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ABSTRAKSI

“STUDI PERENCANAAN STRUKTUR BAJA MENGGUNAKAN
BRESING KONSENTRIS TIPE X PADA GEDUNG HOTEL IJEN SUITES
MALANG?, Oleh : Mahesa Giovanni Manaha (Nim : 13.21.041), Pembimbing | :
Ir. H. Sudirman Indra, M.Sc. Pembimbing Il : M. Erfan, S.T., M.T. Program Studi
Teknik Sipil S-1, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Institut Teknologi
Nasional Malang.

Kebutuhan akan perencanaan struktur yang tidak hanya mampu menahan
beban gravitasi tetapi juga beban lateral (gempa) mengingat Indonesia merupakan
wilayah rawan gempa. Bangunan bertingkat memiliki resiko displacement yang
dapat terjadi akibat beban gempa. Sehingga suatu struktur dituntut agar memiliki
system struktur yang mampu mempertahan gedung saat terjadi gempa.

Salah satu jenis sistem rangka baja yang dirancang untuk menahan beban
gempa adalah Sistem Rangka Bresing Konsentris. Sistem ini memiliki sifat
daktilitas namun juga bersifat kaku, dimana bresing diletakkan secara konsentris
terhadap hubungan balok-kolom. Dalam kajian ini mengambil objek studi yakni
gedung Hotel ljen Suites Malang dengan bentang memanjang 57.75m dan
bentang melintang 15.35m dan tinggi gedung 52.8m Perencanaan struktur di
sesuaikan dengan peratuaran SNI 1726-2012 dan SNI 1729-2015 dengan metode
LRFD. Pemodelan dan analisa struktur menggunakan program bantu ETABS
2016.

Hasil yang diperoleh dari perencanaan ulang, struktur utama menggunakan
profil baja WF 450x200x9x14 untuk balok, WF 450x200x9x14 untuk balok link,
WF 400x200x8x13 untuk bresing dan KC700x300x13x24 untuk kolom.
Sambungan menggunakan dia penyambung yakni baut dengan mutu A325
diamater 3/4 in, sambungan las menggunakan elektroda 7014 dengan tebal las
bervariasi yakni 6mm dan 10mm. Base pelate menggunakan ukuran 900mm X
900 mm dengan ketebalan 30 mm dan jumlah angkur 8 berdiameter 3/4 in.

Kata Kunci : Sistem Rangka Bresing Konsentris, Beban Gempa



KATA PENGANTAR

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, Yang
telah memberikan rahmat serta berkatnya sehingga penyusun dapat menyelesaikan

Laporan Skripsi ini dengan baik dan tepat waktu.

Tak lepas dari berbagai hambatan, rintangan, dan kesulitan yang muncul,
penyusun mengucapkan banyak terimakasih kepada semua pihak yang telah
membantu tak lupa juga saya ucapkan terimakasih kepada :

1. Bapak DR. Ir. Nusa Sebayang, MT. Selaku Dekan Fakultas Teknik Sipil
dan Perencanaan

2. Bapak Ir. A. Agus Santosa, MT. Selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil

3. Bapak Ir. H. Sudirman Indra, MSc., MT. Selaku Dosen Pembimbing 1
Laporan Skripsi

4. Bapak M. Erfan, ST., MT. Selaku Dosen Pembimbing 2 Laporan Skripsi

Dengan segala kerendahan hati penyusun menyadari bahwa dalam
Laporan Skripsi ini masih jauh dari sempurna. Untuk itu kritik dan saran yang

bersifat membangun dari pembaca sangat penyusun harapkan, akhir kata semoga

Laporan Skripsi ini dapat bermanfaat bagi pembaca.

Malang, September 2017

Penyusun



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL e i
LEMBAR PERSETUJUAN SKRIPSI ... I
LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI ... ii
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ...............ooil. v
ABT RAKS v
KATA PENGANTAR e vi
DAFT AR IS o vii
DAFTAR GAMBAR o Xiv
DAFTAR TABEL ... XVii
DAFTAR GRAFIK e XXI
DAFTAR NOT AST e XXii
BAB 1 : PENDAHULUAN e, 1
1.1 LatarBelakang  ......ccooiiiiii 1
1.2 Rumusan Masalah ... 2
1.3 Maksud dan Tujuan — ......cooieiriiiiiie e, 3
1.4 Manfaat ... 3
1.5 Batasan Masalah ... 4
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA e 6
2.1 Struktur Rangka Pemikul Momen (SRPM ) ................ 6
2.2 Struktur Rangka Bresing ..........cccoovviiiiiiiiiiie, 7

2.2.1 Sistem Rangka Bresing Eksentris ......................... 8

2.2.2 Sistem Rangka Bresing Konsentris .................... 8



2.3

2.4

2.5

2.6

2.2.3 Mekanisme Gaya — Gaya yang Berkerja pada
Rangka Bresing Konsentris dan Rangka Bresing
EKSENtriS ...

Teori Desain Struktur Baja ...,

Load and Resistance Factor Design ..................c.oeuee.

2.4.1 Kelebihan dan Kelemahan Metode LRFD .............

2.4.2 Faktor Beban .............cooiiiiiiiiii

Perencanaan Elemen Struktur ...

2.5.1 Komponen Struktur Untuk Lentur
(berdasarkan SNI 1729 : 2015) ........cccoeeviinininn.n.

2.5.2 Komponen Struktur Untuk Geser
(berdasarkan SNI 1729 : 2015) ........cccovininnnnnn..

2.5.3 Komponen Struktur Untuk Tekan
(berdasarkan SNI1 1729 :2015) ..........cccevvinnnnnnn.

2.5.4 Komponen Strukutr Untuk Tarik Axial
(berdasarkan SNI 1729 :2015) .........cceevivinnennnn.

2.5.5 Komponen Struktur yang Mengalami Gaya
Kombinasi .........cooiiiiiiiii

Perencanaan Sambungan Baut ...............ccccooieiinnn

2.6.1 Kekuatan Geser Desain Tanpa Ulir pada Bidang



BAB IlI:

2.7

2.6.4 Kekuatan Tumpu Desain Baut .......................... 32
Sambungan Struktur ... 34
2.7.1 Sambungan Balok Kolom ........................ol 34

2.7.2 Sambungan Momen dan Geser

Balok —Balok ... 36

2.7.3 Sambungan Kolom ... 37
2.7.4 Sambungan Bresing ...........ccceiiiiiiiiiiiiia 39

2.8 Plat Landasan (Base Plate) ............cccooiiiiiiiiinnt. 40
PERHITUNGAN STATIKA ., 45
3.1 Data— Data Perencanaan  .........cccooeviiiiiiienninnnn. 45
3.1.1 Data Bangunan ...t 45
3.1.2 Data Material  .........ccooiiiiii 46

3.2 Metode Perencanaan  ......coo.eiiiiiiiiiiien 46
3.2.1 ProsedurPerencanaan  ...........coeeeiiiiiiniiiinnnnn. 46

3.3 Pendimensian Struktur ... 50
331 Balok ..o 50
332 Kolom 51
333 Bresing ..o 52
B3APIAt o 52

3.4 Perencanaan Plat Lantai  .............coooeiiiiiiiiiiiin 56
3.4.1 Pembebanan Plat ... 57
3.4.2 Penulangan PlatD .............ccooviiiiiiiiii 58

3.5 Pembebanan ... 65

351 Beban Atap ..o 66



BAB IV:

35.2 BeratLantai 14 ...
353 Berat Lantai 13 ... ...
3.5.4 Berat Lantai 12 s/d Lantai 3 ..............ccceeeninnnns
355 BeratLantai 2 ...
356 BeratLantai 1 ...
3.6 Perhitungan Beban Gempa ...,
3.6.1 Kategori Risiko Struktur Bangunan dan Faktor
Keutamaan — ........ooiiiiiiii
3.6.2 Parameter Percepatan Gempa (SS, S1) ...oovivinnnnnn
3.6.3 Kategori Desain Seismik (KDS)  .....................
3.6.4 Spektrum Respons Desain  ..............ccceviinn.
3.6.5 Batasan Perioda Fundamental Struktur — .............
3.6.6 Pemilihan Parameter Sistem Struktur (R, Cd, Q) ...
3.6.7 Perhitungan Nilai Base Shear ..........................
3.6.8 Perhitungan Gaya Gempa Lateral (F) ..................
3.7 Kontrol Simpangan Antar Lantai  ................cooovueninn.
3.8 Kontrol Simpangan Struktur ...
PERHITUNGAN KOMPONEN STRUKTUR ................
4.1 Lebar Efektif dan Momen Inersia Komposit
Balok Induk ...
4.1.1 BaloK TePi  cooviiiieie e
4.1.2 Balok Tengah ...
4.2 Lebar Efektif dan Momen Inersia Komposit

Balok ANaK oo



BABYV :

4.2.1 BaloK TEPI  cvoviiiei e
422 Balok Tengah ...
4.3 Perencanaan Balok Induk dengan Bentang 7,8 m ...........
4.3.1 Kontrol Terhadap Lentur ...........ccooeeiiiiininin
4.3.2 Balok Terhadap Geser ..........ccocovviiiiiininnnnn
4.3.3 Perhitungan Shear Connector — ........................
4.3.4 Kontrol Lendutan ...
4.4 Perencanaan Balok Anak dengan Bentang3m  ...........
4.4.1 Kontrol Terhadap Lentur ...........ccooeeiiiiiinni
4.4.2 Balok Terhadap Geser .........cccooviviiiiiniininnnnn,
4.4.3 Perhitungan Shear Connector  ........................
4.4.4 Kontrol Lendutan ...
4.5 Perencanaan Bresing (Batang Tekan)  .....................
4.5.1 Cek Kelangsingan Penampang ~ ..............oevenne
4.5.2 Kontrol Tekuk Lateral — ...........c..oooiiiiiiiiiits
4.5.3 Kontrol Tekan Penampang  ..................ooeeenens
4.6 Perencanaan Bresing (Batang Tarik) — .................o.
4.7 Perencanaan kolom Bentang5m ...
4.7.1 Kontrol Terhadap Tekan ...
4.7.2 Kontrol Lentur Penampang — ...........ooeiivinnnn.
4.7.3 Interaksi Gaya Aksial dan Momen Lentur  ..........
PERENCANAAN SAMBUNGAN & BASE PLATE ........
5.1 Ssambungan Balok Induk — Balok Anak ...................

5.1.1 Kontrol Terhadap Geser, Tumpu dan Tarik  ........



BAB IV :

5.1.2 Jumlah Baut dan Jarak Antar Baut ....................
5.1.3 Kontrol Kekuatan Baut Terhadap Geser —............
5.1.4 Kontrol Kekuatan Geser Block Baut  ................
5.1.5 Kontrol Kekuatan Baut Terhadap Tarik ..............
5.1.6 Kontrol Kekuatan Baut Terhadap Momen ...........
5.2 Sambungan Bresing — Balok Induk (bawah) ................
5.2.1 Sambungan Sayap Bresing ke Plat Buhul .............
5.2.2 Sambungan Badan Bresing ke Plat Buhul ...........
5.2.3 Sambungan Plat Buhul ke Kolom  ...................
5.2.4 Kuat Desain Las Fillet ...,
5.3 Sambungan Bresing —Bresing ...
5.3.1 Sambungan Sayap Bresing ke Plat Buhul .............
5.3.2 Sambungan Badan Bresing ke Plat Buhul ...........
5.4 Sambungan Balok Induk — Kolom .............................
5.4.1 Sambungan Badan Balok pada Flens Kolom ........
5.4.2 Sambungan Flens Balok pada Kolom .................
5.5 Sambungan Kolom —Kolom ...l
5.5.1 Sambungan Flens Kolom  .....................l
5.5.2 Sambungan Web Kolom ...l
5.6 Perhitungan Base Plate ...l
KESIMPULAN DAN SARAN. .. .ot
6.1 Kesimpulan ...

0.2 SAIAN



DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



Gambar 2.1

Gambar 2.2

Gambar 2.3

Gambar 2.4

Gambar 2.5

Gambar 2.6

Gambar 2.7

Gambar 2.8

Gambar 2.9

Gambar 2.10

Gambar 2.11

Gambar 2.12

Gambar 2.13

Gambar 2.14

Gambar 2.15

Gambar 2.16

Gambar 3.1

Gambar 3.2

Gambar 3.3

Gambar 3.4

Gambar 3.5

DAFTAR GAMBAR

Jenis-jenis Konfigurasi SRBE ... 8

Jenis-jenis Konfigurasi SRBK ... 9

Aliran Gaya - Gaya pada Sistem Rangka Bresing ............ 10
Kurva Hubungan Tegangan dan Regangan ................. 11
Kurva Tegangan Regangan pada Profil Baja ............... 19
Kegagalan Geser Baut Tanpa Ulir ......................oa 30
Kegagalan Geser Baut Ada Ulir ............................. 31
Kegagalan Tarik Baut .............cccooiiiiiiiiiiiiiiinn, 32
Kegagalan Tumpu Baut Ada Ulir — ................c.ooie 34
Sambungan Balok Lurus ... 36
Sambungan Balok Memanjang keBalok Melintang ....... 36
Macam — Macam Sambungan Kolom ......................... 38

Sambungan Bresing yang Menggunakan Sambungan

Sambungan Bresing yang Terpasang ke Kolom ........... 39

(a) Notasi Plat Landasan / Base Plate,

(b) Beban yang Bekerja pada ase Plate  ..................... 40
Base Plate dengan Eksentrisitas Beban ...................... 41
Penampang Balok Baja (Profil WF) .......................... 50
Penampang Kolom Baja (Profil KC) ........................ 51
Penampang Bresing baja (Profil WF) ........................ 52
Denah Plat Lantai  .........c.coooiiiiiiiiiiiiin, 56

Penulangan Pelat dengan Tulangan Wire Mesh ............ 64



Gambar 3.6

Gambar 3.7

Gambar 4.1

Gambar 4.2

Gambar 4.3

Gambar 4.4

Gambar 4.5

Gambar 4.6

Gambar 4.7

Gambar 4.8

Gambar 4.9

Gambar 4.10

Gambar 4.11

Gambar 4.12

Gambar 4.13

Gambar 4.14

Gambar 4.15

Gambar 4.16

Gambar 4.17

Gambar 4.18

Gambar 4.19

Gambar 4.20

Gambar 4.21

Berat Struktur untuk Menghitung Beban Gempa

PerLantal ........oviiiiii 65

Nilai Parameter Percepatan Gempa ........................... 109
Denah Pembalokan (Balok Induk Komposit) ............... 137
Lebar Efektif Pelat Penampang Komposit  ................. 138
Jarak Titik Berat Penampang Komposit — ................... 139
Garis Netral Balok Komposit — ...............ccooiina. 140
Lebar Efektif Pelat Penampang Komposit ................. 143
Jarak Titik Berat Penampang Komposit — ................... 144
Garis Netral Balok Komposit — ...............cooeiiena. 145
Denah Pembalokan (Balok Anak Komposit) ............... 148
Lebar Efektif Pelat Penampang Komposit  ................. 149
Jarak Titik Berat Penampang Komposit — ................... 150
Garis Netral Balok Komposit — .............cocooeiien.n. 151
Lebar Efektif Pelat Penampang Komposit ................. 154
Jarak Titik Berat Penampang Komposit  ................... 155
Garis Netral Balok Komposit ..., 156
Denah Lantai 2 (Balok yang Ditinjau) —..................... 159
Garis Netral Penampang Jatuh pada Pelat ................... 160
Garis Netral Penampang Jatuh Pada badan Profil .......... 164
Letak Stud pada Penampang Profil ........................... 170
Denah Lantai 13 (Balok yang Ditinjau) ....................... 171
Garis Netral Penampang Jatuh dalam Pelat ................. 172
Letak Strud Pada Penampang Melintang Profil ............ 178



Gambar 4.22

Gambar 4.23

Gambar 4.24

Gambar 4.25

Gambar 5.1

Gambar 5.2

Gambar 5.3

Gambar 5.4

Gambar 5.5

Gambar 5.6

Gambar 5.7

Gambar 5.8

Gambar 5.9

Denah Lantai 2 (Kolom yang Ditinjau) — ..................
Letak Kolom dan Balok yang Ditinjau ......................
Alignment Chart untuk Menghitung Karah x ...............
Alignment Chart untuk Menghitung Karahy ...............
Perencanaan Sambungan ...,
Perencanaan Sambungan Balok Anak — Balok Induk ......
Letak dan Jarak Antar Baut .............c.cooiiiiiiiiinn
Sambungan Bresing Terhadap Kolom dan Balok Induk....
Sambungan Bresing - Bresing .............coociiiiiiinn ...
Perencanaan Bresing dan Balok Induk Bawah ..............
Jarak Antar Baut dan Gaya — Gaya pada Baut ..............
Perencanaan Base Plate ...t

Gaya PadaBasePlate .............ccceviviiiiiiiiiii,



Tabel 2.1

Tabel 3.1

Tabel 3.2

Tabel 3.3

Tabel 3.4

Tabel 3.5

Tabel 3.6

Tabel 3.7

Tabel 3.8

Tabel 3.9

Tabel 3.10

Tabel 3.11

Tabel 3.12

Tabel 3.13

Tabel 3.14

Tabel 3.15

Tabel 3.16

Tabel 3.17

Tabel 3.18

Tabel 3.19

Tabel 3.20

Tabel 3.21

Tabel 3.22

DAFTAR TABEL

Penjelasan Jenis — Jenis Struktur Rangka Pemikul Momen ...

Berat balok Iduk Lantai Atap

Berat Balok Anak Lantai Atap

Berat Dinding Arah X dany ............ocooiiiiiiiiiiiiinne,

Total Beban Mati Atap

Berat Balok Induk Lantai 14 .........coooiimiiiiane. ..

Berat Balok Anak Lantai 14

Berat Bresing Lantai 14

Berat Kolom Lantai 14

Berat Dinding Lantai 14

Total Berat Beban Mati Lantai 14

Berat Balok Induk Lantai 13 ........ccooviiiim i,
Berat Balok Anak Lantai 13 .........ooviiiiei i,

Berat Bresing Lantai 13

Berat Kolom Lantai 13

Berat Dinding Lantai 13

Total Berat Beban Mati Lantai 13 ...

Berat Bresing Lantai Lantai 12 — Lantai 3

Berat Kolom Lantai Lantai 12 — Lantai 3

Berat Dinding Lantai Lantai 12 — Lantai 3

Total Berat Beban Mati Lantai Lantai 12 — Lantai 3



Tabel 3.23

Tabel 3.24

Tabel 3.25

Tabel 3.26

Tabel 3.27

Tabel 3.28

Tabel 3.29

Tabel 3.30

Tabel 3.31

Tabel 3.32

Tabel 3.33

Tabel 3.34

Tabel 3.35

Tabel 3.36

Tabel 3.37

Tabel 3.38

Tabel 3.39

Tabel 3.40

Tabel 3.41

Tabel 3.42

Tabel 3.43

Tabel 3.44

Berat Balok Induk Lantai 2

Berat Balok Anak Lantai 2

Berat Bresing Lantai 2

Berat Kolom Lantai 2

Berat Dinding Lantai 2

Total Berat Beban Mati Lantai 2

Berat Balok Induk Lantai 1

Berat Balok Anak Lantai 1

Berat Bresing Lantai 1

Berat Kolom Lantai 1

Berat Dinding Lantai 1

Total Berat Beban Mati Lantai 1

Total Berat beban Seluruh Lantai

Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung

Untuk Beban Gempa

Faktor Keutamaan Gempa

Data SPT Hotel Ijen Suites Lubang No. B-1

Data SPT Hotel Ijen Suites Lubang No. B-2

Data SPT Hotel Ijen Suites Lubang No. B-3

Klasifikasi Kelas Situs tanah

Koefisien Situs Fa

Koefisien Situs Fv

Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons

Percepatan pada Perioda Pendek



Tabel 3.45

Tabel 3.46

Tabel 3.47

Tabel 3.48

Tabel 3.49

Tabel 3.50

Tabel 3.51

Tabel 3.52

Tabel 3.53

Tabel 3.54

Tabel 3.55

Tabel 3.56

Tabel 3.57

Tabel 3.58

Tabel 3.59

Tabel 3.60

Tabel 3.61

Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

Tabel 4.4

Tabel 4.5

Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons

Percepatan pada Perioda 1 Detik

Nilai Sauntuk T < Ty

Nilai Sauntuk Ts<T<1.0

Koefisien untuk Batas Akhir Pada Perioda yang Dihitung .....
Koefisien Untuk Batas Atas pada Perioda yang Dihitung .....
Faktor R, Cd dan Q0 Untuk Sistem Penahan Gaya Gempa ....

Faktor Distribusi Vertikal

Gaya Gempa Lateral per Lantai

Nilai Pusat Massa dan Pusat Kekakuan (Output ETABS

2016)

Eksentrisitas

Eksentrisitas Rencana (ed)

Koordinat Pusat Massa

Koordinat Pusat Massa

Simpangan Horizontal Struktur Arah x dany

Kontrol Simpangan Anatar Lantai arah x

Kontrol Simpangan Anatar Lantai arah y

Kontrol Simpangan Struktur

Titik Berat Terhadap Sisi Bawah Penampang

Titik Berat Terhadap Garis Netral Komposit

Lebar Efektif Balok Tepi

Momen Inersia Balok Induk Komposit (Tepi)

Titik Berat Terhadap Sisi Bawah Penampang

118

118

119



Tabel 4.6

Tabel 4.7

Tabel 4.8

Tabel 4.9

Tabel 4.10

Tabel 4.11

Tabel 4.12

Tabel 4.13

Tabel 4.14

Tabel 4.15

Tabel 4.16

Tabel 4.17

Tabel 4.18

Tabel 5.1

Tabel 5.2

Tabel 5.3

Tabel 5.4

Tabel 5.5

Tabel 6.1

Titik Berat Terhadap Garis Netral Komposit ..................
Lebar Efektif Balok Tengah..................ccooiiiiiiiinn
Momen Inersia Balok Induk Komposit (Tengah) ..............
Titik Berat Terhadap Sisi Bawah Penampang ..................
Titik Berat Terhadap Garis Netral Komposit ..................
Lebar Efektif Balok Tepi  ........coooiiiiiiii
Momen Inersia Balok Induk Komposit (Tepi) .................
Titik Berat Terhadap Sisi Bawah Penampang ..................
Titik Berat Terhadap Garis Netral Komposit ..................
Lebar Efektif Balok Tengah ...,
Momen Inersia Balok Induk Komposit (Tengah) ..............
Titik Berat Penampang Komposit Daerah Tekan .............
Titik Berat Penampang Komposit Daerah Tarik — .............
Titik Centroid Plat Buhul ...
Tabel Jarak Pada Baut ...
Tabel Gaya dan Jarak Pada Baut (sumbu x-X) ................
Tabel Jarak Pada Baut ..............cccooiiiiiiiin,
Tabel Gaya dan Jarak Pada Baut (sumbuy-y) ................

Kontrol Simpangan Struktur ...,



DAFTAR GRAFIK

Grafik 3.1  Desain Respon Spektrum — ..............

Grafik 3.2  Kontrol Simpangan Antar Lantai Arah x

Grafik 3.3  Kontrol Simpangan Antar Lantai Arahy



Mu

Mn

E
fy
b
tf
h
tw
he
Ap
Ar
SX
ZX
Vu
Vi
Ay
Kn
Fe
Ag
K
L

r

DAFTAR NOTASI

= Momen lentur terfaktor (Bab 2.3.1)

= Momen nominal dari momen lentur penampang (Bab 2.3.1)
= Modulus Elastisitas Baja (Bab 2.3.1)

= Kuat Leleh Baja (Bab 2.3.1)

= Lebar sayap penampang profil WF (Bab 2.3.1)

= Tebal sayap penampang profil WF (Bab 2.3.1)

=Tinggi penampang profil WF (Bab 2.3.1)

= Tebal badan penampang profil WF (Bab 2.3.1)

= Tinggi bersih badan profil WF (Bab 2.3.1)

= Parameter batas kelangsingan untuk elemen kompak (Bab 2.3.1)

= Parameter batas kelangsingan untuk elemen non kompak (Bab 2.3.1)

= Modulus penampang elastis pada sumbu x (Bab 2.3.1)
= Modulus penampang plastis pada sumbu x (Bab 2.3.1)
= Kuat geser terfaktor (Bab 2.3.2)

= Kuat geser nominal (Bab 2.3.2)

= Luas badan bruto penampang profil WF (Bab 2.3.2)

= Koefisien tekuk geser (Bab 2.3.2)

= Tegangan tekuk kritis elastis (Mpa) (Bab 2.3.3)

= Luas penampang bruto (Bab 2.3.3)

= Faktor panjang efektif (Bab 2.3.3)

= Panjang batang tekuk (Bab 2.3.3)

= Radius girasi atau jari — jari girasi (Bab 2.3.3)



Pu = Kuat perlu aksial akibat beban terfaktor (Bab 2.3.4)

Pn = Kuat nominal aksial penampang (Bab 2.3.4)

Ag = Luas bruto komponen struktur (Bab 2.3.4)

Ae = Luas neto efektif (Bab 2.3.4)

fu = Kuat tarik minimum penampang Baja (Bab 2.3.4)

Rn = Kekuatan satu penyambung (Bab 2.4)

¢  =0,65, suatu harga yang dipilih untuk mengkalibrasi (Bab 2.4.1)

Fub = Kekuatan tarik bahan baut (Bab 2.4.1)

m = Banyaknya bidang geser yang terlibat (Bab 2.4.1)

Ab = Luas penampang lintang pada arah melintang tangkai tak berulir dari baut
tersebut (Bab 2.4.1)

B = Lebar Plat Landasan (Bab 2.6)

N = Panjang base plate (Bab 2.6)

Al = Luas permukaan base plate (Bab 2.9)



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dewasa ini bangunan baga semakin banyak diminati. Sehingga baa

merupakan salah satu material yang banyak digunakan oleh konstruksi bangunan,
khususnya konstruksi bangunan tinggi. Karakteristik bangunan baja yang lebih
ringan dibandingkan beton, memiliki kekerasan (hardness) dan kekuatan tarik
(tensile strength) yang tinggi sangat sesuai dalam dunia konstruksi. Daktilitas
yang dimilikinya juga sangat memadai dalam perencanaan yang
memperhitungkan beban gempa, sehingga menambah alasan untuk digunakan. Di
Eropa, hampir seluruh bangunan yang ada merupakan bangunan baga (G.
Setiawan, 2011 ). Dan di Indonesia sendiri tampaknya pamor dari bangunan baja
mulai menggeser pamor dari bangunan beton. Adapun keunggulan menggunakan
bajayakni :

Baja memiliki kekuatan tarik yang lebih tinggi dari pada beton maupun

kayu. Kekuatan yang tinggi ini terdistribusi secara merata. Kekuatan

baja bervariasi dari 300 M Pa sampai 2000 M Pa.

Baja memiliki ukuran penampang yang bervariasi dibanding dengan

bahan lain sertalebih mudah dibentuk.

Pelaksanaannya lebih efisien.

Pada umumnya, bangunan yang terbuat dari material baja memiliki sifat
fleksibel, tidak mudah patah (daktail). Perencanaan bangunan tinggi dengan

menggunakan struktur baja harus memenuhi dua kriteria utama, yakni harus



memiliki kekuatan yang memadai dan kekakuan untuk menjaga simpangan antar
lantai demi mencegah teradinya gagal struktur dan kerusakan elemen non-struktur
akibat beban lateral. Untuk menopang beban lateral terutama beban gempa pada
struktur baja, maka digunakan pengaku (bracing). Salah satu jenis sistem rangka
baja yang menggunakan Bracing ada Sistem Rangka Bresing Konsentrik. Sistem
Rangka Bresing Konsentrik dikembangkan sebagai sistem penahan gaya lateral
dan memiliki tingkat kekakuan yang cukup baik. Kekakuan sistem ini terjadi
akibat adanya elemen pengaku yang berfungsi sebagai penahan gaya lateral yang
terjadi pada struktur. Sistem ini penyerapan energinya dilakukan melalui

pelelehan yang dirancang terjadi pada pelat buhul.

Oleh karena itu dalam penulisan tugas akhir ini, penulis mencoba untuk
merencanakan kembali sistem struktur pada gedung Hotel Ijen Suites Malang
dengan judul “STUDI PERENCANAAN STRUKTUR BAJA MENGGUNAKAN
BRESING KONSENTRIS TIPE PADA X GEDUNG HOTEL IJEN SUITES

MALANG”.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penulisan tugas akhir ini adalah

sebagai berikut :

1) Berapa dimens profil baja untuk struktur utama (balok dan kolom)
yang direncanakan dengan menggunakan SRBK pada gedung Hotel
ljen Suites Malang ?

2) Berapa dimens bresing yang digunakan pada perencanaan gedung

Hotel Ijen Suites Malang dengan Sistem Rangka Bresing Konsentris ?



3) Berapa dimens plat penyambung serta jumlah baut yang direncanakan
dalam sambungan struktur pada perencanaan gedung Hotel Ijen Suites
Malang dengan Sistem Rangka Bresing Konsentris ?

4) Apakah ssimpangan antar tingkat struktur yang terjadi memenuhi syarat
simpangan yang berlaku ?

1.3 Maksud dan Tujuan

Adapun tujuan dilakukannya perencanaan tersebut, yaitu :

1) Mengetahui dimensi profil baja untuk struktur utama (balok dan kolom)
yang direncanakan dengan menggunakan SRBK pada gedung Hotel
ljen Suites Malang.

2) Mengetahui dimensi bresing yang digunakan pada perencanaan gedung
Hotel Ijen Suites Malang dengan Sistem Rangka Bresing Konsentris.

3) Mengetahui dimensi plat penyambung serta jumlah baut yang
direncanakan dalam sambungan struktur pada perencanaan gedung
Hotel 1jen Suites Malang dengan menggunakan Sistem Rangka Bresing
Konsentris.

4) Mengetahui simpangan antar tingkat struktur yang terjadi.

1.4 Manfaat
Beberapa manfaat yang diharapkan oleh penyusun dari tugas akhir ini
adalah sebagai berikut:

1) Bagi penulis:



2)

3)

Menambah pengetahuan, pengalaman serta memperdalam ilmu
ketekniksipilan bagi penyusun dalam merencanakan struktur gedung
tahan gempa dengan Sistem Rangka Bresing Konsentris.

Bagi lembaga pendidikan :

Memperkaya kazanah pustaka Institut Teknologi Nasional Maang
sehingga menambah referensi atau contoh untuk mendesain
merencanakan struktur gedung tahan gempa dengan Sistem Rangka
Bresing Konsentris.

Bagi pendliti berikutnya

Dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan atau dikembangkan lebih
lanjut serta referensi terhadap perencanaan gedung yang serupa yakni

Sistem Rangka Bresing Konsentris.

1.5 Batasan Masalah

Dalam penulisan tugas akhir ini penulis mengambil beberapa batasan

1)

permasalahan yang menjadi patokan perencanaan, mengingat luasnya lingkup
bahasan yang ada pada proyek pembangunan gedung Hotel ljen Suites Malang
sehingga tidak dimungkinkan untuk dibahas secara keselutuhan. Adapun batasan

masal ah tersebut, yaitu :

Menentukan dimensi profil baja untuk struktur utama (balok dan
kolom) yang direncanakan dengan menggunakan SRBK pada gedung

Hotel ljen Suites Malang.



2)

3)

4)

Menentukan berapa dimensi bresing yang digunakan pada perencanaan
gedung Hotel ljen Suites Malang dengan Sistem Rangka Bresing
Konsentris.

Menentukan dimensi plat penyambung serta jumlah baut yang
direncanakan dalam sambungan struktur pada perencanaan gedung
Hotel Ijen Suites Malang dengan Sistem Rangka Bresing Konsentris.
Menentukan kontrol simpangan antar tingkat struktur sesuai dengan

syarat yang berlaku.

Peraturan yang digunakan adalah :

1

Tinjauan pembebanan menggunakan SNI 1727:2013 serta ‘“‘Beban

Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain”.

. Beban gempa yang sesuai dengan SNI 1726 : 2012 *“Tata Cara

Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan
Non Gedung” dan nilai beban diperoleh dari Peraturan Pembebanan

Indonesia untuk Rumah dan Gedung (PPURG-1987).

. Acuan untuk analisa struktur baga berdasarkan SNI 1729-2015

““Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural™.

. Khusus perencanaan bresing didasarkan pada Pasal 15.12 (Persyaratan

untuk Sistem Rangka Bresing Konsentrik) SNI 03-1729-2002 tentang

“Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung™.

. Perhitungan analisa Statika menggunakan Program bantu ETABS.



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Struktur Rangka Pemikul Momen (SRPM)

Struktur Rangka Pemikul Momen adalah struktur rangka yang hubungan
balok dengan kolomnya didesain dengan sambungan momen. Pada SRPM,
elemen balok terhubung kaku pada kolom dan tahanan terhadap gaya latera
diberikan terutama oleh momen lentur dan gaya geser pada elemen portal dan
joint. SRPM memiliki kemampuan menyerap energi yang besar tetapi memiliki
kekakuan yang rendah.

Rangka baja SRPM merupakan jenis rangka baja yang sering digunakan
dalam aplikas struktur bgja di dunia konstruksi. Menurut SNI Baga 03-1729-
2002, rangka baja SRPM dapat diklasifikaskan menjadi, Struktur Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK), Struktur Rangka Pemikul Momen Menengah
(SRPMM) dan Struktur Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB). Berikut tabel
penjelasan dibawah ini

Tabel 2.1 Penjelasan Jenis— Jenis Sruktur Rangka Pemikul Momen

Jenis - Jenis Pengetian
Struktur Rangka Pemikul Momen

Struktur Rangka Pemikul Momen Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus
Khusus (SRPMK) adalah desain strukur beton bertulang
dengan pendetailan yang menghasilkan
struktur yang fleksibel (memiliki daktilitas
yang tinggi). Dengan pendetailan
mengikuti ketentuan SRPMK, maka faktor
reduks gaya gempa R dapat diambil
sebesar 8, yang artinya bahwa gaya gempa
rencana hanya 1/8 dari gaya gempa untuk
elastis desain (Pengambilan nilai R>1




artinya mempertimbangkan post-elastic
desain).

Struktur Rangka Pemikul Momen
Menengah (SRPMM)

Struktur  Rangka  Pemikul ~ Momen
Menengah adalah system rangka ruang
dalam mana komponen-komponen struktur
dan joint-jointnya menahan gaya yang
bekerja melalui aks lentur, geser dan
aksial, system ini pada dasarmnya
memiliki daktilitas sedang dan dapat
digunakan di zona 1 hingga zona 4.

Struktur Rangka Pemikul Momen
Biasa (SRPMB)

Struktur Rangka Pemikul Momen Biasa,
struktur diharapkan dapat mengalami
deformasi inelastik secara terbatas pada
komponen struktur dan  sambungan-
sambungannya akibat gaya gempa
rencana. Dengan demikian, pada SRPMB
kekakuan yang ada lebih  besar
dibandingkan dengan kekakuan pada
SRPMK. Secara umum, SRPMB memiliki
kekakuan yang lebih besar dan kekuatan
yang lebih besar dibandingkan dengan
SRPMK. Tetapi, SRPMB memiliki
daktilitas yang lebih kecil dibandingkan
dengan SRPMK untuk beban gempa yang
sama.

2.2 Struktur Rangka Bresing (SRB)

Struktur rangka bresing merupakan sistem struktur yang didesain untuk

menahan beban lateral berupa gempa. Elemen bresing berperilaku sebagai rangka

batang yaitu hanya menerima gayatarik atau tekan. Rangka bresing dikategorikan

menjadi rangka bresing eksentrik dan rangka bresing konsentrik.




2.2.1 Sistem Rangka Bresing Eksentrik (SRBE)

Struktur rangka bresing eksentrik (SRBE) merupakan sistem struktur yang
elemen bresing diagonalnya tidak bertemu pada suatu titik, karena adanya elemen
penghubung atau disebut dengan link. Elemen link ini berfungsi sebagai
pendisipasi energi pada saat terjadi gempa kuat (SNI Baja, 2002). Rangka bresing

eksentrik memiliki beberapa tipe seperti pada Gambar 2.2.1 dibawah ini
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Gambar 2.1 Jenis - jenis konfigurast SRBE

Sumber : AISC, 2010

2.2.2 Sistem Rangka Bresing Konsentris (SRBK)

Struktur rangka bresing konsentris (SRBK) merupakan sistem struktur yang
elemen bresing diagonalnya bertemu pada satu titik. SRBK dapat diklasifikasikan
menjadi dua yaitu struktur rangka bresing konsentris biasa (SRBKB) dan struktur
rangka bresing konsentris khusus (SRBKK). Rangka bresing konsentris memiliki
beberapa tipe seperti ditunjukkan pada Gambar 2.2 yaitu tipe X pada nomor a, tipe
z pada nomor b, tipe v terbalik pada nomor c, tipe v pada nomor d, tipe x-2 tingkat

pada nomor e, dan tipe k pada nomor f, seperti ditunjukkan pada gambar 2.2.



(a) (b) (c) (d) (e) (f)
Gambar. 2.2 Jenis— Jenis Konfigurasi SRBK

Sumber : AISC, 2010

Sistem Rangka Bresing Konsentris (SRBK) merupakan pengembangan dari
system portal tak berpengaku atau lebih dikenal dengan Moment Resisting Frames
(MRF). Sistem SRBK dikembangkan sebagai sistem penahan gaya lateral dan
memiliki tingkat kekakuan yang cukup baik. Hal ini bertolak belakang dengan
SRPM yang hanya bisa digunakan sebagai penahan momen. Elemen bresing pada
sistem SRBK ini berfungsi untuk menahan kekakuan struktur karena dengan
adanya bresing pada struktur, deformasi struktur akan menjadi lebih  kecil

sehingga kekakuan strukturnya meningkat.



2.2.3Mekanisme Kerja Gaya — Gaya yang Bekerja pada Rangka Bresing
Konsentris dan Rangka Bresing Eksentris
Mekanisme kerja gaya-gaya yang bekerja pada rangka bresing baik itu

konsentris atau eksentris dapat ditunjukkan seperti gambar di bawah.
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Gambar 2.3 Aliran gaya-gaya pada sistem rangka bresing

Sumber: Dewobroto, 2012

Adanya batang tekan (-) dan tarik (+) pada rangka dengan bresing,
menunjukkan bahwa sistem braced-frame lebih optimal terhadap beban latera

daripada sistem rigid-frame yang mengandalkan penghubung balok horisonta

sga
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2.3  Teori Desain Struktur Baja

Sifat mekanis bga merupakan yang sangat penting dalam desain
konstruksi. Sifat ini di peroleh dari uji tarik baja, uji melibatkan pembebanan tarik
sampel baja dan bersama ini dilakukan pembebanan dan panjangnya sehingga

diperoleh tegangan dan regangannya.

Gambar 2.4 KurvaHubungan Tegangan (f) vs Regangan (g)

Hasil uji ini di tunjukan dalam diagram regangan dan tegangan. Titik fyu
(Titik Limit Perporsional) pada diagram hubungan linear antara teganggan dan
reganggan, apabila dilakukan pembebanan tidak melewati titik ini baja masih
bersifat elastis artinya apabila beban dihilangkan maka baja masih dapat kembali
keadaan semula, tetapi apa bila dibebankan terus sampai melampai titik tersebut
maka baja tidak bersifat elastis lagi melainkan bersifat plastis sehingga baja tidak

dapat kembali ke keadaan sebelum pembebanan.
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Berdasarkan grafik tersebut maka ada beberapa hal yang mendasari

penulis menerapkan metode LRFD dalam penyelesaian skripsi yaitu :

1. Rasional LRFD selalu menarik perhatian, dan menjadi suatu perangsang
yang menjanjikan penggunaan bahan yang lebih ekonomis dan lebih
baik untuk beberapa kombinasi beban dan konfigurasi structural. LRFD
juga cenderung memberikan struktur yang lebih aman bila di bandingkan
dengan ASD dalam mengkombinasikan beban-beban hidup dan mati dan
memperlakukan mereka dengan cara yang sama.

2. LRFD akan memudahkan pemasukan informasi baru mengenai beban-
beban dan variasi-variasi bila informas tersebut telah diperoleh.
Pengetahuan kita mengenai beban-beban beserta varias mereka masih
jauh dari mencukupi. Bila dikehendaki, pemisahan pembebanan dari
resistenyaa akan memungkinkan pengubahan yang satu tanpa perlu
mempengaruhi yang lainnya.

3. Perubahan-perubahan dalam berbagai factor kelebihan beban dan factor
resistensi lebih muda dilakukan ketimbang mengubah tegangan ijin dari
ASD.

4. LRFD membuat desain dalam segala macam material lebih muda
dipertautkan. Variabilitas beban-beban sebenarnya tidak berkaitan

dengan material yang digunakan dalam desain.

24  Load and Resistance Factor Design — LRFD
SNI  03-1729-2002 mengkombinasikan perhitungan kekuatan batas

(ultimate) dengan kemampuan layan dan teori kemungkinan untuk keamanan
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yang disebut juga metode Load and Resistance Factor Design - LRFD. Dalam
metoda LRFD terdapat beberapa prosedur perencanaan dan biasa disebut
perancangan kekuatan batas, perancangan plastis, perancangan limit, atau
perancangan keruntuhan (collapse design).

LRFD didasarkan pada filosofi kondisi batas (limit state). Istilah kondisi batas
digunakan untuk menjelaskan kondis dari suatu struktur atau bagian dari suatu
struktur tidak lagi melakukan fungsinya. Ada dua kategori dalam kondis batas,
yaitu batas kekuatan dan batas layan (serviceability).

Kondis kekuatan batas (strength limit state) didasarkan pada keamanan
atau kapasitas daya dukung beban dari struktur termasuk kekuatan plastis, tekuk
(buckling), hancur, fatik, guling, dil. Kondisi batas layan (serviceability limit
state) berhubungan dengan performansi (unjuk kerja) struktur dibawah beban
normal dan berhubungan dengan hunian struktur yaitu defleksi yang berlebihan,
gelincir, vibrasi, retak, dan deteriorasi. Struktur tidak hanya harus mampu
mendukung beban rencana atau beban ultimate, tetapi juga beban servis/layan
sebagaimana yang disyaratkan pemaka gedung. Misalnya suatu gedung tinggi
harus dirancang sehingga goyangan akibat angin tidak terlalu besar yang dapat
menyebabkan ketidaknyamanan, takut atau sakit. Dari sisi kondisi batas kekuatan,
rangka gedung tersebut harus dirancang supaya aman menahan beban ultimate
yang terjadi akibat adanya angin besar 50-tahunan, meskipun boleh terjadi
kerusakan kecil pada bangunan dan pengguna merasakan ketidaknyamanan.

Metode LRFD mengkosentrasikan pada persyaratan khusus dalam kondisi
batas kekuatan dan memberikan keluasaan pada perancang teknik untuk

menentukan sendiri batas layannya. Ini tidak berarti bahwa kondisi batas layan
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tidak penting, tetapi selamaini hal yang paling penting (sebagaimana halnya pada
semua peraturan untuk gedung) adalah nyawa dan harta benda publik. Akibatnya
keamanan publik tidak dapat diserahkan kepada perancang teknik sendiri.

Dalam LRFD, beban kerja atau beban layan dikalikan dengan faktor beban
atau faktor keamanan hampir selalu lebih besar dari 1,0 dan dalam perancangan
digunakan ‘beban terfaktor’. Besar faktor bervariasi tergantung tipe dan
kombinasi pembebanan. Struktur direncanakan mempunyai cukup kekuatan
ultimate untuk mendukung beban terfaktor. Kekuatan ini dianggap sama dengan
kekuatan nominal atau kekuatan teoritis dari elemen struktur yang dikalikan
dengan suatu faktor resistansi atau faktor overcapacity yang umumnya lebih kecil
dari 1,0. Faktor resistansi ini dipakai untuk memperhitungkan ketidak pastian
dalam kekuatan material, dimensi, dan pelaksanaan. Faktor resistansi juga telah

disesuaikan untuk memastikan keseragaman reliabilitas dalam perancangan.

2.4.1 Kelebihan dan Kelemahan Metode L RFD

Pertanyaan yang sering muncul adalah:”apakah LRFD akan lebih
menghemat dibandingkan dengan ASD?” Jawabannya adalah mungkin benar,
terutama jika beban hidup lebih kecil dibandingkan beban mati. Perlu dicatat
bahwa tujuan adanya LRFD bukanlah mendapatkan penghematan melainkan
untuk memberikan reliabilitas yang seragam untuk semua struktur baja. Dalam
ASD faktor keamanan sama diberikan pada beban mati dan beban hidup,
sedangkan pada LRFD faktor keamanan atau faktor beban yang lebih kecil
diberikan untuk beban mati karena beban mati dapat ditentukan dengan lebih pasti

dibandingkan beban hidup. Akibatnya perbandingan berat yang dihasilkan dari
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ASD dan LRFD akan tergantung pada rasio beban hidup terhadap beban mati.
Untuk gedung biasa rasio beban hidup terhadap beban mati sekitar 0,25 s.d. 4,0
atau sedikit lebih besar. Untuk bangunan baja tingkat rendah, perbandingan
tersebut akan sedikit diatas rentang ini. Dalam ASD kita menggunakan faktor
keamanan yang sama untuk beban mati dan beban hidup tanpa melihat rasio
beban. Jadi dengan ASD akan dihasilkan profil yang lebih berat dan faktor
keamanan akan lebih naik dengan berkurangnya rasio beban hidup terhadap beban
mati. Untuk rasio L/D lebih kecil dari 3, akan terdapat penghematan berat profil
berdasarkan LRFD atau sekitar 1/6 untuk elemen tarik dan kolom dan 1/10 untuk
balok. Sebaliknyajikarasio L/D sangat tinggi maka hampir tidak ada penambahan

penghematan berat baja yang dilakukan berdasarkan LRFD dibandingkan ASD.

2.4.2 Faktor Beban

Tujuan dari faktor beban adalah untuk menaikkan nilai beban akibat
ketidakpastian dalam menghitung besar beban mati dan beban hidup. Misalnya,
berapa besar ketelitian yang dapat anda lakukan dalam menghitung beban angin
yang bekerja pada gedung perkuliahan atau rumah anda sendiri?

Nilai faktor beban yang digunakan untuk beban mati lebih kecil dari pada
untuk beban hidup karena perancang teknik dapat menentukan dengan lebih pasti
besar beban mati dibandingkan dengan beban hidup. Beban yang berada pada
tempatnya untuk waktu yang lama variasi besar bebannya akan lebih kecil,
sedangkan untuk beban yang bekerja pada waktu relatif pendek akan mempunyai
variasi yang besar. Prosedur dalam LRFD akan membuat perancang teknik Iebih

menyadari variasi beban yang akan bekerja pada struktur dibandingkan jika
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perancangan dilakukan dengan metode perancangan tegangan ijin (Allowable
Stress Design — ASD).

Kombinas beban yang ditinjau di bawah ini didasarkan pada Pasal 6.2.2
SNI 03-1729-2002. Dalam persamaan ini: D adalah beban mati yang diakibatkan
oleh berat kostruksi permanen, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, partisi tetap,
tangga, dan peralatan layan tetap; L adalah beban hidup dari pengguna gedung
dan beban bergerak didalamnya, termasuk kejut, tetapi tidak termasuk beban
lingkungan seperti angin, air hujan, dll; L, adalah beban hidup atap yang
ditimbulkan selama perawatan oleh pekerja, peralatan, dan material, atau selama
penggunaan biasa oleh orang dan benda bergerak; H adalah beban hujan tidak
termasuk genangan air hujan (ponding); E adalah beban gempa yang ditentukan
menurut SNI 03-1726-2002 atau penggantinya. U menyatakan beban ultimate.

U=14D

U=12D+1,6L +0,5L,atau H)

Beban kejut hanya ada pada kombinasi beban kedua persamaan di atas.
Jika terdapat beban angin dan gempa, maka kombinasi beban berikut harus
digunakan:

U=1,2D + 1,6(L, atau H) + (0,5L atau 0,8W)

U=12D+13W +0,5L +0,5(L, atau H)

U=12D+10E+05L

Dalam kelompok kombinasi diatas, beban kejut cukup ditinjau dengan
persamaan pertama diatas. Untuk bangunan garasi, gedung untuk kepentingan

umum, atau gedung lain dengan beban hidup melampaui 5 kPa (500 kg/m2), maka
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faktor beban L pada semua persamaan diatas sama dengan 1,0 sehingga
persamaan menjadi:

U=1,2D + 1,6(L, atau H) + (1,0L atau 0,8W)

Uu=12D+13W +1,0L +0,5(L, atau H)

U=12D+10E+10L

Untuk memperhitungan kemungkinan adanya gaya ke atas (uplift), maka
LRFD memberikan kombinasi beban lain. Kondisi ini mencakup kasus dimana
gaya tarik muncul akibat adanya momen guling. Hal ini akan menentukan pada
gedung tinggkat tinggi dengan gaya lateral yang besar. Dalam kombinasi ini
beban mati direduksi 10% untuk mencegah estimasi berlebih (overestimate).

Kemungkinan gaya angin dan gempa mempunyai tanda minus atau positif
hanya perlu ditinjau pada persamaan di bawah ini. Jadi dalam persamaan
sebelumnya, tanda untuk W dan E mempunyai tanda yang sama dengan suku lain
dalam persamaan tersebut.

U= 0,9D + (1,3W atau 1,0E)

Besar beban (D, L, L, dil) harus mengacu pada peraturan muatan. Beban
hidup rencana untuk lantai yang luas, bangunan tingkat tinggi, dil dapat

direduksi.
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2.5 Perencanaan Elemen Struktur

Tata cara perencanaan dijel askan seperti pada SNI 1729 : 2015 sebagai berikut.

2.5.1 Komponen Struktur Untuk Lentur (berdasarkan SNI 1729 : 2015)
Sebuah balok yang memikul beban lentur murni terfaktor, Mu harus
direncanakan sedemikian rupa sehingga selalu terpenuhi hubungan :
M, <¢ Mn (2.1)
Untuk ®; = 0,90 (DFBK) Q= 1.67 (DKI)
Dimana:
My : Momen lentur terfaktor (kg.m).
f  : Faktor reduks
M, : Kuat nominal dari momen lentur penampang (kg.m) yang ditentukan
pada pasal F2 dan F3.
<> Syarat Kekompakan
Sesuai SNI 1729-2015 pasa B4-1 untuk kondisi lentur, penampang
diklasifikasikan sebagai penampang kompak, non-kompak atau penampang
elemen langsing. Untuk penampang kompak, rasio lebar terhadap tebal tidak
boleh melebihi batasnya | p, sesuai tabel 2.5.1. Jika rasio tebal terhadap lebar
melebihi | p, tetapi tidak melebihi | , sesuai tabel 2.5.1 maka penampang disebut
non-kompak. Jikarasio tebal terhadap Iebar melebihi |  maka disebut penampang

dengan elemen langsing.
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<> Kelangsingan Penampang
Pengertian penampang kompak, tak kompak dan langsing suatu

komponen struktur yang mengalami lentur, ditentukan oleh kelangsingan elemen-

elemen tekannya.
E!f '.;‘, . d“':.r Fy 10E ; Fy Fy
f | 7 ! |l'
§ .L,/’FE" /
_ / 4 A
o S S —_— e K L
/ 4 *'l é 3 J& :
/ —| d ¥
)”‘l — EI—" ‘,.‘J;r' — i /
/ E .l'l. | — /
3 — [ - | — £
£ Fy 2y Fy 108 Fy Fy
Regangan  Tegangan Regangan  Tegangen Segangan  Tegongen Tegargan
el (k) el (- {e) 43} gl Chi

Gambar 2.5 Kurva Tegangan Regangan pada Profil Baja

Penampang kompak
Untuk penampang-penampang yang memenuhi A £ A, kuat lentur

nominal penampang adalah,

M, =Mp=fyxZ, (2.2)
Dimana:

Mn: Kekuatan lentur (momen) nominal (N-mm)

Mp: Momen lentur plastis (N-mm)

fy : Tegangan leleh minimum bagja (Mpa atau Nmmg)

ZX . M odulus penampang plastis pada sumbu x (mm3)

Penampang tak-kompak
Untuk penampang yang memenuhi Ay < A £ As , kuat lentur nominal

penampang ditentukan sebagai berikut:
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el -1, 0
Mn = M P - (M p = 0,7fySX)§ﬁ_ (23)
rf pf @
Dimana:
X : Modulus penampang elastis pada sumbu x (mm3)
Penampang langsing
Untuk pelat sayap yang memenuhi A £ A kuat lentur nomina

penampang adalah :

AN
My = My (5)
(2.9)
Kuat lentur penampang dengan pengar uh tekuk lateral
Faktor pengali momen C, ditentukan sebagai berikut:
C = 125M ..
® 2BM,__ +3M, +4M, +3M, 25)
= L e
3 = j =
Mi——L —"M
5
| | Ms
— 1/4L -
1/2L -
- 3/4L -l
Dimana:
Cb ; Faktor modifikasi tekuk torsi-lateral
Mmax ; Momen maksimum pada pada bentang yang ditinjau
MA : Momen pada titik %2 bentang yang ditinjau
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MB : Momen padatitik %2 bentang yang ditinjau

MC : Momen padatitik % bentang yang ditinjau

Bentang pendek

Untuk komponen struktur yang memenuhi L £ L, kuat nominal
komponen struktur terhadap momen lentur adalah :

Mn = M, (2.6)
Bentang menengah

Untuk komponen struktur yang memenuhi L, £ L £ L,, kuat nominal
komponen struktur terhadap lentur adalah :

é at, - L, 4l

M, =C,&M, - (M, - 07f,S,) UEM,
A L - L 5
e oAl 2.7)

Bentang panjang

Untuk komponen struktur yang memenuhi Lr £ L, kuat nomina
komponen struktur terhadap lentur adalah:

Mn=Fa. SE M, (2.8)

Dimana:

2
_~ P apEo
F, =C,—,/El GJ+¢c—=
cr b L\/ y 8 L 7 yC\N
G= Modulus elastisitas geser bgja
(77200 Mpa)

J = Konstantatorsi (mm®)

- L e e B 20
3 e3 2
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Bentang untuk pengekangan lateral, yakni :

L = Panjang bentang yang ditinjau

E |
L, 1,76r, |— ro= L
"\ fy VA (2.9)

2 2

—
R
0!7Fy tho thoﬂ E %]

(2.10)

ts
25, (2.12)

Koefisien c ditentukan untuk profil | simetris ganda, yakni c =1

Dimana:

E : Modulus elastisitas baja = 29000 ksi (200000M pa)
J Konstantatorsi, in* (mm?)

S : Modulus penampang elastis disumbu x, in® (mm?)
ho : jarak antaratitik berat sayap, in (mm)

2.5.2 Komponen Struktur Untuk Geser (berdasarkan SNI 1729 : 2015)
Pelat badan yang memikul gaya geser perlu (Vu) harus memenuhi,
Vu< 0Va (2.12)
Keterangan:
Vu : Kuat geser perlu/terfaktor penampang (N).
Vn : Kuat geser perlu/terfaktor penampang (N).

@v : Faktor reduks kuat geser, diambil =0,90
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fV, adalah kuat geser rencana yang besarnya dapat ditentukan dari
persamaan sebagai berikut : untuk kekuatan geser nominal, Vn dari badan tidak
diperkaku atau diperkaku menurut keadaan batas dari pelelehan geser dan tekuk
geser, adalah :

Vo= 0,6 FyAyCy (2.13)

Untuk badan dari semua profil simetris ganda dan simetris tunggal serta
kanal lainnya, kecuali PSB bundar, koefisien geser badan (C,) ditentukan sebagai

berikut :

k E
1.  Leleh pada pelat badan tﬂ =110 I;

w y

Vn=0,60 Aw fy (2.48) (2.149)
Dimana
Aw : Luas pelat badan (mm2).

fv : Tegangan leleh pelat badan (MPa).

L5 1

ky, :5+

o~ (2.15)
&)

a : Jarak antara pengaku vertikal (mm).

H : Jarak bersih antara fillets untuk rolled shapes atau jarak bersih

antara sayap untuk built up shapes.

2.  Tekuk inelastik pada pelat badan 1,10 /k;E <t££L37 /%
y w y

V,=0,60 Aw fy

C, +— (2.16)
115 )1+(5)

Dimana:
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CV:J,lo,/knE/Fy

h/t

w (2.17)

. h k.E

3. Tekuk elastic pada pelat badan - >110 F

w y
1=,
[/IJ:O,GOAWf_y Cv- '|'___‘—2 (218)
1,15 1+(§)
Dimana:
_110k.E
(h/tW)2 Fy

(2.19)

2.5.3 Komponen Struktur Untuk Tekan (berdasarkan SNI 1729 : 2015)

Batang tekan jarang sekali mengalami tekanan aksial sgja. Namun bila
pembebanan ditata sedemikian rupa hingga rotasi ujung dapat diabaikan atau
beban dari batang-batang yang bertemu pada titik ssmpul bersifat simetris, maka
batang tekan dapat direncanakan dengan aman sebangai batang yang dibebani
secara konsentris.

Menurut (SNI 1729-2015 Pasal E1) Kekuatan tekan desain, ¢.P, dan
Kekuatan Tekan tersedia, P/Qc, di tentukan sebagai berikut : Ketentuan tekan
nominal, Pn harus nilai terendah yang di peroleh berdasarkan pada keadaan batas
dari tekuk lentur, tekuk torsi-lentur.

PU<®.Pn (2.20)

®;=0,90 (DFBK) Q; = 1.67 (DKI)

Untuk kondisi tekan, penampang di klasifikaskan sebagai elemen

nonlangsing atau penamang elemen langsing. Untuk profil elemen nonlangsing,
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rasio tebal terhadap lebar dari elemen tekan tidak boleh melebihi A; Jika rasio
tersebut melebihi A, disebut penampang dengan elemen-langsing.

Untuk kondisi lentur, penampang di klasifikasikan sebagai penampang
Kompak, non kompak atau penampang elemen-langsing. Untuk penampang
kompak, sayap-sayapnya harus menyatu dengan bagian badan dan rasio tebal-
terhadap-lebar dari elemen tekannya tidak boleh melebihi batasnya, A, Jika rasio
tebal-terhadap-lebar dari satu atau lebih elemen tekan melebihi A, Tetapi tidak
boleh melebihi A, maka penampang tersebut di sebut nonkompak. Jika rasio tebal -
terhadap-lebar dari setiap elemen tekan melebihi A, disebut penampang dengan
elemen langsing.

Rasio tebal-terhadap-lebar : Elemen Tekan Komponen Struktur yang
menahan Tekan Aksial untuk PSB Bulat:

Rasio Ketebalan-Terhadap-L ebar D/t
Batasan Rasio Tebal-terhadap-lebar = 0.11 x Fiy

Rasio tebal-terhadap-lebar : Elemen tekan Komponen Struktur Menahan
Lentur untuk PSB Bulat :

Rasio Ketebalan-terhadap-lebar D/t

Ap = 0.07 x Fiy (2.21)
Ar =0.31 X Fiy (2.22)
Dimana:
E : Modulus elastisitas baja = 29.000 ksi (200.000 Mpa)
Fy : Tegangan leleh minimum yang di syaratkan, ksi (Mpa)
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Panjang Efektif

Untuk komponen struktur yang dirancang berdasarkan tekan, rasio
kelangsingan efektif dapat memenuhi persyaratan sebagai berikut :

(K.L)/r < 200 (2.23)

Kekuatan tekan nominal, Pn, harus nilai terendah berdasarkan pada keadaan
batas dari tekuk lentur, tekuk torsi dan tekuk-lentur yang sesuai.

Pn= AgxFcr (2.24)

Tegangan Kritis, Fcr, harus di tentukan sebagai berikut :

KL E .
a Bila—<471 I— (atau By gz.zs)
T F}’ Fe

Fy

Fer = [0.658F_e]. Fy (2.25)

KL E
b. Bila— > 471 /— (atau LLi B 2.25)
s Fy Fe

Fer = 0.877.Fe (2.26)

(2.27)

Dimana:

Fe : Tegangan tekuk kritis elastis (M pa)
Ag : Luas penampang bruto

K : Faktor panjang efektif

L : Panjang batang tekuk

r :Radiusgirasi atau jari —jari girasi
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2.5.4 Komponen Struktur Untuk Tarik Aksial (berdasarkan SNI 1729 : 2015)

Menurut (SNI 1729-2015 Pasal D1) Kekuatan Tarik desain, ¢:.P, dan
Kekuatan Tarik tersedia, P/Q;, dari komponen struktur tarik, harus nilai terendah
yang diperoleh sesuai dengan keadaan batas dari |eleh tarik pada penampang bruto
dan keruntuhan tarik pada penampang neto.

Pu<®.Pn (2.28)

®, = 0,90 (DFBK) Q= 1.67 (DKI)

Menurut (SNI 1729-2015 Pasal D2) Kekuatan tarik desain, ®:.P,, dan
Kekuatan tarik tersedia, Pn/Q,dari komponen struktur tarik, harus nilai terendah
yang diperoleh sesuai dengan keadaan batas dari |eleh tarik pada penampang bruto
dan keruntuhan tarik pada penampang netto.

(@) Menghitung tegangan leleh tarik pada penampang Bruto

Pn = Fyx Ag (229
®; = 0,90 (DFBK) Q= 1.67 (DKI)

(b)) Untuk keruntuhan Tarik (Putus) pada penampang Netto

Pn= FuxAe (2.30)
@, = 0,75 (DFBK)  Q;=2.00 (DKI)

Dimana:

Ae  : Luas Neto Efektif, in® (mm?)

Ag :LuasBruto dari komponen Struktur, in® (mm?)

Fy : Tegangan leleh minimum yang disyaratkan, ksi (MPa)
Fu : Kekuatan Tarik Minimum yang disyaratkan, ksi (M Pa)

Pn : Tegangan nominal aksial, ksi (MPa)
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2.5.5 Komponen Struktur yang Mengalami Gaya Kombinasi

Komponen struktur yang mengalami gaya kombinasi adalah penampang
simetris yang mengalami momen lentur dan aksial. Komponen struktur yang

mengalami momen lentur dan gaya aksial harus direncanakan memenuhi

ketentuan sebagai berikut:

N
Untuk 4302
fN

n

o M_ 0
fNu +g(‘fMux +f uy :£l,0
N, 9§M, fM,3 2.31)

N
Untuk 4. <02
fN

n

&) M. 0O
2fNu +(‘fM ux +f uy :£ 1,0
Nu S M nx M ny @ (232)

Untuk struktur rangka menggunakan bresing, ketentuan yang harus

terpenuhi yaitu:

&M, 0 &M, O

G v T £10
gfbM > @ gfbM v @
h .h
& M, 0

a:mx'\/Iqug +C my lin £1,0
fbM ] gfbM ny @

Komponen struktur berpenampang ;
Untuk byd<0,5 z=1,0

N, /N,

Untuk 05£b/d£1,0 x =16- —[—]
2In(Nu/Ny)

Untuk b/d < 0,3 h=10
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N, . b
u +_3 O
N d L

Untuk 0,3£ bf/d£1,0 h =04+

Keterangan:
by= adalah |ebar sayap (mm)

d = adalah tinggi penampang (mm)

€ e.eN ou
M'ple,ZMpx(:al-é LG E M
8 Ny 5§
€  @N 06U
M'py:l,ZMpy(}l—é “t UE M
& Nyo g
Mo, =M, e e 2 N,
g g chnbg NCI’X
% o2
M, =M, El- N, 95 . Ny
g chnb I\Icry

y

Wy dan wiy merupakan koefisien tekuk yang nilainya ditentukan dari harga A«

2.6 Perencanaan Sambungan Baut

Sambungan dalam suatu struktur merupakan bagian yang tidak mungkin

diabaikan begitu sga, karena kegagalan pada sambungan dapat mengakibatkan

kegagalan stuktur secara keseluruhan.

Syarat- syarat sambungan :

1. Harus kuat, aman tetapi cukup hemat.

2. Ditempat yang mudah terlihat, seharusnya dibuat seindah mungkin.
3. Mudah dalam pelaksanaan pemasangan di lapangan.

4, Pada satu titik sambungan sebaiknya dihindari penggunaan alat

penyambung yang beda- beda.
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Persyaratan keamanan yang diberikan LRFD untuk penyambung persamaan

menjadi : (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, Jilid 1,

1992 : 131)
f Rn 3 Pu (2.33)
Dimana:
f = factor resistansi (untuk konektor harga itu berkaitan dengan tipe

kegadian, seperti 0,75 untuk retakan dalam tarik, 0,65 untuk geser pada baut

berkekuatan tinggi, dan 0,75 untuk tumpu baut pada sisi ubang)
Rn = kekuatan satu penyambung

Pu = Beban terfaktor pada satu penyambung

2.6.1 Kekuatan Geser Desain Tanpa Ulir Pada Bidang Geser

Kekuatan f Rn, berdasarkan kekuatan geser penyambung tanpa ada ulir pada

bidang geser menurut LRFD (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan

Perilaku, Jilid 1, 1992 : 132) adalah :

f Rn=f .(0,60. Fub) . m. Ab

=0,65. (0,60 . Fub) . m Ab (2.34)
i |
P, = T' _1; ‘ ‘ ‘ | i | -
= T .
Gambar 2.6 Kegagalan geser baut tanpa ulir
(Sumber : CG. Salmon, JE. Jhonson 1992)
Dimana:
f : 0,65, suatu harga yang dipilih untuk mengkalibrasi
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Fub : kekuatan tarik bahan baut
m : banyaknya bidang geser yang terlibat
Ab . luas penampang lintang pada arah melintang tangkai tak berulir

dari baut tersebut

2.6.2 Kekuatan Geser Desain Ada Ulir Pada Bidang Geser

Kekuatan desain f Rn bila terdapat ulir pada bidang geser menurut LRFD
(CG. salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, Jilid 1, 1992 : 132)
adalah:

f Rn =f .(0,45.Fub). m.Ab

=0,65. (0,45 . Fub) . m Ab (2.35)

Gambar 2.7 Kegagalan geser baut ada ulir

(Sumber : CG. Salmon, JE. Jhonson 1992)

2.6.3 Kekuatan Tarik Desain Untuk Baut
Kekuatan desain f Rn, berdasarkan kekuatan tarik penyambung menurut
LRFD (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku, Jilid 1, 1992
: 132) adalah :
fRn  =f.Fub(0,75.Ab)
=0,75. Fub (0,75 . Ab) (2.36)

Atau :
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fRn  =0,75.(0,75. Fub) . Ab

Gambar 2.8 Kegagalan tarik baut

(Sumber : CG. Salmon, JE. Jhonson 1992)

Dimana:

f . 0,75, suatu harga untuk bentuk kegagalan tarik

Fub . kekuatan tarik bahan baut (120 ksi untuk baut A325, 150 ks
untuk baut A490)

Ap . luas penampang lintang bruto yang melintang pada bagian

tangkai baut yang berulir.

2.6.4 Kekuatan Tumpu Desain Baut
Kekuatan desain f Rn, berdasarkan kekuatan tumpu pada lubang baut

menurut LRFD (CG. Salmon, JE. Jhonson. Struktur Baja Desain dan Perilaku,

Jilid 1, 1992 : 132) dibagi menjadi beberapa kategori :

1. Untuk kondisi biasa (lubang standar atau lubang beralur pendek, jarak ujung
tidak krang dari 1,5 D, dengan jarak baut dari pusat ke pusat tidak kurang
dari 3 D, dengan dua atau lebih pada garis gaya), berlaku persamaan :
fRn=f.(24.d.t.Fu) (2.37)

Dimana:

32



2.

f : 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang

d . diameter nominal baut (bukan pada bagian ulir)

t . ketebalan bagian yang disambung (misalnya pel at)

Fu . kekuatan tarik baja untuk membentuk bagian yang disambung
Untuk lubang beralur pendek yang tegak lurus terhadap arah trasmisi beban,
jarak ujung tidak kurang dari 1,5 D, dengan jarak baut dari pusat ke pusat

tidak kurang dari 3 D, dengan dua atau lebih pada garis gaya, berlaku

persamaan :
f Rn=f .(20.d.t.Fu) (2.38)
Dimana: f = 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang

Untuk baut yang paling berdekatan dengan pinggir dimana kondisi 1 dan 2

tidak terpenuh, berlaku persamaan :

f Rn=f.(L.t.Fu) (2.39)
Dimana:

f : 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang

L . jarak ujung pada garis gaya, dari pusat suatu standar atau lubang

berukuran lebih, atau dari pertengahan lebar lubang beralur pendek, sampai
pinggiran bagian yang disambung

Bila perpanjangan lubang lebih besar dari 0,25 dapat dipergunakan
persamaan :

fRN:f.(30.d.t.Fu) (2.40)
Dimana:

f : 0,75, harga untuk baut terhadap sisi lubang
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Pi

Gambar 2.9 Kegagalan tumpu baut ada ulir

(Sumber : CG. Salmon, JE. Jhonson 1992)

2.7 Sambungan Struktur
2.7.1 Sambungan Balok — Kolom

Perencanaan semua sambungan balok-ke-kolom yang digunakan pada
Sistem Pemikul Beban Gempa harus didasarkan pada hasil — hasil pengujian
kualifikasi yang menunjukkan rotasi inelastic sekurang-kurangnya 0,03 radian.
Hasil-hasil pengujian kualifikasi didapat terhadap sekurang-kurangnya dari dua
pengujian siklik dan diijinkan berdasarkan salah satu dari dua persyaratan berikut
ini:

a) Laporan penelitian atau laporan pengujian yang dilakukan untuk
sambungan yang serupa dengan yang sedang direncanakan untuk suatu
proyek;

b) Pengujian yang dilakukan khusus untuk sambungan yang sedang
direncanakan untuk suatu proyek dan cukup mewakili ukuran-ukuran
komponen struktur, kekuatan bahan, konfigurasi sambungan, dan urut-
urutan pelaksanaan pada proyek tersebuit.

Interpolasi atau ekstrapolasi dari hasil-hasil pengujian dengan ukuran-

ukuran komponen struktur yang berbeda-beda harus dilakukan menggunakan
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analisis rasional yang memperlihatkan distribusi tegangan dan besar gaya-gaya-
dalam yang konsisten terhadap model uji sambungan dan dengan memperhatikan
pengaruh negatif dari ukuran bahan dan ketebalan las yang lebih besar serta
varias dari sifat-sifat bahan. Ekstrapolasi dari hasilhasil pengujian harus
didasarkan pada kombinasi serupa dari komponen struktur.

Sambungan yang sebenarnya harus dibuat menggunakan bahan, konfigurasi,
proses, dan kendali kualitas demikian sehingga dapat menjamin keserupaannya
dengan model uji sambungan. Balok — balok dengan hasil pengujian tegangan
leleh kurang dari 85% f ye tidak boleh digunakan dalam pengujian kualifikasi.

Pengujian sambungan balok-ke-kolom harus memperlihatkan kuat lentur,
yang diukur di muka kolom, sekurang-kurangnya sama dengan momen plastis
nominal balok M p pada saat terjadinya rotasi inelastis yang disyaratkan, kecuali
bila:

a) Kuat lentur balok lebih ditentukan oleh tekuk lokal daripada oleh
tegangan leleh bahan, atau bila sambungan menghubungkan balok
dengan penampang melintang yang diredukss maka kuat lentur
minimumnya sama dengan 0,8M p dari balok pada pengujian.

b) Sambungan-sambungan yang memungkinkan terjadinya rotasi dari
komponen struktur yang tersambung dapat diijinkan, selama dapat
ditunjukkan menggunakan analisis yang rasional bahwa tambahan
simpangan antar lantai yang disebabkan oleh deformasi sambungan
dapat diakomodasikan oleh struktur bangunan. Analisis rasional yang
dilakukan harus memperhitungkan stabilitas sistem rangka secara

keseluruhan dengan memperhatikan pengaruh orde kedua.
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Karena di SNI tidak ada panduan, digunakan AISC manual untuk
sambungan momen dengan gaya bolak balik.
2.7.2 Sambungan Momen dan Geser Balok - Balok

1) Sambungan Balok Lurus

Baut
Plat Penyambung Flat Penyambung

| I — —  —
T T T

; Baut $._$_§ :$ & Plat Penyambung ;
: ALK o BALOK :
: \%’ Bl E i Plat Penyambung

e H e T ]
| 8 — — 1 —

Plat Penyambung

Gambar 2.10 Sambungan Balok Lurus

Untuk sambungan balok lurus disarankan memberikan suatu
sarana yang memungkinkan untuk menahan momen yang bekerja pada
balok tersebut yang dinamakan sambungan momen. Pada sambungan
ini disarakan untuk tidak diletakkan pada momen maksimul pada suatu
bentang yang disambung.

2) Sambungan Geser Balok Memanjang — Melintang

. BaLok |P T ®| parok |
: & [ & |

Gambar 2.11 Sambungan Balok memanjang ke balok meintang
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Bila balok merangka secara transversal ke gelagar atau balok
lainnya, maka balok — balok tersebut mungkin ditempelkan ke salah
satu ataupun kedua sis 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.

2.7.3 Sambungan 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
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disesuaikan hanya untuk kolom yang menerima gaya aksial sga Gb.(c)
memperhatikan dua kolom dengan lebar yang tidak sama dengan menggunakan
filler plastes ( plat pengisi ). Plat pengis 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).

mil;
Hooo

| T I||: i S

'_E:_ELI TTITLTLT
3

|

PLAIES
T 7 . ot
5 cup
~ MOMENT -
5 PAE LI, ANGLE
. s
h [ e Ll Lih [= =
- : i | | T
] 5 o | o= i I
: | oo o
i + 0SP pate O

(c) (d)

Gambar 2.12 Macam-macam sambungan kolom
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2.7.4 Sambungan Bresing

Bresing tidak bisa menerima momen kecuali akibat berat sendiri, sehingga
bresing berperilaku sebagai rangka batang yaitu batang tekan atau batang tarik.
Oleh karena itu, sambungan bresing pada join balok-kolom menggunakan

sambungan sederhana atau sendi sehingga hanya pada bagian badan bresing yang

dipasang baut.
&
A
y T
: Gusset L Gusset
q. plate \ fo plate ™
Tt e ‘.. S
i -
i -4
' x
|
! ¥
i Floor beam
et d Ie
caind i
bDET-, CL = ..? B

I e

Culurnrll
i et
I ¥
|
]
i
A (a)

Gambar 2.13 Sambungan bresing yang menggunakan sambungan sendi

- Gusset plate

Floar beam

Calumn

Gambar 2.14 Sambungan bresing yang terpasang ke kolom
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2.8 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.

Pu
Y
Vu
>
T D
Plat kaki
i\ Aranal L0 ® ® @
“ l —— Poer =
@® “'——ﬂ ®
® ® @® ) | —_——
=i _l.. 1" W ® ® @
@ ) 0,80bf | N
® [C] @ Ln
} m =U,95d: e
i B 1
(@ (b)

Gambar 2.15 (a) Notasi pada plat landasan /Base Plate, (b) Beban

yang bekerja pada base plate
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1)

2)

3)

Dimensi Base P.ate:

Al= BxN

Dimana:

N : Panjang base plate

B : Lebar base plate

A1l : Luas permukaan base plate

Perhitungan Eksentrisitas :

Gambar 2.16 Base Plate dengan eksentrisitas beban

_ Mu
€= Pu
Dimana:

e : Jarak Eksentrisitas (mm)
Mu : Momen yang terjadi (Nmm)
Pu : Gayatekan yang terjadi (N)

Perhitungan Tegangan Tumpu Pada Beton :

Bc.085.f'c.B [
q= 0c.085.f'c. Vel

o e [y -

Tu=gq.Y —Pu
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4)

Dimana:

dc :

f'c

B

Tu

q
Al

Faktor Reduksi (0,65)

: Kuat tekan beton

: Lebar base plate

. Gayatarik pada angkur

: Gaya merata pada plat (N/mm)
: Luas base plate

: Luas maksimum base plate yang menahan beban konsentrik

Perhitungan Angkur :

Angkur yang direncanakan untuk memikul kombinasi beban geser dan tarik.

1. Kontrol geser :

Va

p < Ofnvx Ab

2. Kontrol Tarik

Tub < Q)fﬂ.t x Ab

Dimana:

Tub : Gaya tarik yang terjadi (N)
Vub : Gaya geser yang terjadi (N)
Ab : Luas tubuh angkur (mm?)

/] : Faktor reduksi (0,75)

fnt : Tegangan tarik nominal (MPa)
fnv : Tegangan geser (MPa)
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5) Tebal Base Plate

(R (;95.d)

- (B- 08bf)
2

d tf

X=f-—3+?

f= % — Jarak as angkur dengan sisi terluar plat

Maka:

tp = 2,11 P”;;(g)

Dimana:

tp : Tebal base plate

B . Lebar base plate

fy : Tegangan leleh baja
d : Diameter Angkur Baut

6) Kontrol terhadap momen :

Mn = Mpl

T x

Mpl =

tp?
Mn = Mp = —4—.fy

(2.41)

(2.42)

(2.43)

(2.44)

(2.45)

(2.46)

(2.47)

(2.48)
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Dimana:

Mpl

Mn

tp

: Momen lentur terfaktor pada base plate (Nmm)

: Momen nominal pada base plate (Nmm)

: Teba base plate

. Lebar base plate

: Tegangan leleh baja (Mpa)
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BAB 111
PERHITUNGAN STATIKA

3.1 Data- Data Perencanaan
3.1.1 Data Bangunan

Perencanaan struktur gedung menggunakan sistem rangka bresing eksentris
Pada skripsi ini mengambil onjek studi gedung Hotel |jen Suites Malang dengan
data sebagai berikut :

Nama gedung . Hotel Ijen SuitesMalang
Lokasi gedung - J. ljen Nirwana Raya Blok A No.16, Malang
Fungsi bangunan . Hotel

Jumlah lantai 14+ Atap

Bentang memanjang : 57.75m

Bentang melintang : 1535m

Luas bangunan : 886.46 m?

Tinggi bangunan : 52.80m

Tinggi per lantai

Lantai 1 ke lantai 2 = 500m

Lantai 2 ke lantai 3 = 350m

Lantai 3 ke lantai 4 = 350m

Lantai 4 ke lantai 5 = 350m

Lantai 5 ke lantai 6 = 350m

Lantai 6 ke lantai 7 = 350m

Lantai 7 ke lantai 8 = 350m

Lantai 8 ke lantai 9 = 350m

Lantai 9 ke lantai 10 = 350m

Lantai 10 ke lantai 11 = 350m

Lantai 11 ke lantai 12 = 350m



Lantai 12 ke lantai 13
Lantai 13 ke lantai 14
Lantai 14 ke Atap
Total tinggi bangunan

3.1.2 Data Material

3.50m

4.65m

465m +
52.80m

Dalam perencanaan ini gedung, mutu bahan yang digunakan adalah sebagai

berikut :
Profil Baja Struktur
Jenis baja profil
Tegangan putus baja profil (f,)
Tegangan leleh baja profil (f,)
Mutu BajaWire Mesh (f,J)

Mutu shear conector (f, &)
(fusd)

Modulus elastisitas baja (ES)

Mutu beton (f'c)

Modulus elastisitas beton (Ec)

3.2 Metode Perencanaan

Wide Flange (WF)

BJ 50 (tabel 5.3 SNI 1726 : 2002)

500 MPa

290 MPa

BjTS 40 (tabel 6 SNI 2052 : 2002)

392 MPa

250 MPa (tabel 6 SNI 2052 : 2002)
410 MPa

200000 Mpa

25 MPa

4700 fc

4700 v 25

23500 MPa

Metode perencanaan ini menggunakan metode analisis perancangan.

3.2.1 Prosedur Perencanaan

Langkah — langkah perencanaan SRBK adalah sebagai berikut :

1.) Menentukan dimensi profil baja untuk balok dan kolom serta bresing.
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2.) Menghitung berat sendiri struktur dan berat yang diakibatkan oleh beban
mati tambahan serta beban hidup.

3.) Menghitung beban gempa yang bekerja menggunakan metode respons
spectrum berdasarkan SNI 03-1726-2012. Adapaun data-data yang diperlukan
dalam mencari gaya gempa lateral yang bekerjayakni :

Grafik respons spectrum yang didasarkan pada wilayah gempa pada lokasi
gedung, jenis tanah sedang (SD), dan waktu getar alami yang diperoleh dari
puskim.pu.go.id untuk wilayah Malang.

Faktor keuatamaan bangunan (I€) diambil menurut kategori risiko gedung
hotel padatabel Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non Gedung Untut
Beban Gempa SNI 03-1726-2012.

Faktor reduksi gempa maksimum untuk SRBK padatabel Faktor R, Cd dan
QO untuk sistem penahan gaya gempa SNI 03-1726-2012.

4.) Membuat pemodelan struktur dan letak bresing serta memasukan beban-beban
yang bekerja pada struktur. Adapun beban yang bekerja pada struktur yakni
beban mati, beban hidup dan beban gempa. Analisis dilakukan dengan
memasukan pengaruh P-delta. Pemodelan menggunakan program bantu
ETABS.

5.) Melakukan analisa struktur yang telah dimodelkan dengan bantuan program
ETABS.

6.) Memeriksa rasio tegangan masing-masing elemen struktur yang tidak bolet

lebih besar dari 1.

Ru
F .Rn

7.) Pemeriksaaan simpangan yang terjadi pada struktur akibat beban gempa.

<1

Simpangan yang terjadi pada struktur dapat diketahui melalui program bantu
ETABS.

8.) Merencanaan sambungan struktur. Adapun berat sasmbungan struktur

diasumsikan sebesar 10% dari berat total bagja yang terpakai. Sambungan
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struktur yang digunakan yakni sambungan bauit.

9. Membuat gambar struktur bedasarkan hasil perencanaan.

Prosedur perencanaan kemudian dituangkan dalam bagan alir sebagai berikut :

A 4

Data Bangunan

A 4

1. Pendimensian profil rencana
2. Pembebanan

A 4

Analisis Program
ETABS

_____________

Kontrol Desain

Kontrol Kuat Lentur : (M, £ ®M,)
Kontrol Kuat Geser : (V, < $V,)
Kontrol Kuat Tekan : (P, < ¢P,)
Kontrol Kuat Tarik : (P,< ¢P,)
Kontrol Lendutan : (A > A)
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2

l

Perencanaan Sambungan
Baut

'

Kontrol Sambungan Baut

—_—————a

Kekuatan Geser

Kekuatan Tarik

Kekuatan Tumpu

Gambar Detail
Struktur

Selesai
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3.3 Pendimensian Struktur

3.3.1 Balok

Gambar 3.1 Penampang Balok Baja (Profil WF)

L'——t1f—- H1

vV

Digunakan dimensi balok sebagai berikut :

1)

2)

Balok induk

Digunakan profil baja WF 450 x 200 x 9 x 14

Dari tabel baja diperoleh :

d : 450.0mm r

b; : 200.0 mm H,
ty : 9.0mm H,
tf : 140mm w
Ay 1 96.76 cm? I
Balok Anak

: 18.0mm

: 320 mm

: 386.0 mm

: 75.96 Kg/m
: 33500.0 cmA

Digunakan profil bajaWF 350 x 175 x 7 x 11
Dari tabel baja diperoleh :

d
by
t
tf
A

: 350.0 mm
: 175.0 mm
: 7.0mm

: 11.0mm

g . 63.14cnv

: 140 mm

: 25.0mm

: 300.0 mm
: 49.56 Kg/m
: 13600.0 cm

s
bJ

_[Hl

E

: 1870.0cm
. 18.61 cm A
. 440 cm

: 1489.00 cm?
: 187.00 cm3

. 984.0cm
. 14.68 cmA
: 3.95cm

. 777.00 cm?
: 112.00 cm?
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3.3.2 Kolom

l—’l";

l— bf —

|
¥

Gambar 3.2 Penampang Kolom Baja (Profil Kingcross)

Digunakan profil baja KC untuk kolom 700 x 300 x 13 x 24
Dari tabel baja diperoleh :

h
by

ty
tf
A

. 700.0 mm
: 300.0 mm
: 13.0mm
: 240 mm

g - 471.0 cm?

r

: 28.0mm

: 52.0mm

: 596.0 mm

: 369.70 Kg/m
: 211800.0 cm

: 220791.0 cm
;2121 cm A
: 21.65cm

. 6051.4 cm3

: 6193.3cm3
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3.3.3 Bresing

tf H1
—Lt
—~f— tw
d x— 4 -x H2
|—VL| —
l——lﬂf—-l H1-
‘.'

Gambar 3.3 Penampang Bresing Baja (Profil WF)

Digunakan profil baja WF untuk bresing 400 x 200 x 8 x 13
Dari tabel baja diperoleh :

d
by
t
tf
A

3.34 Plat

Lx =

. 400.0 mm
. 200.0 mm
: 8.0mm

: 13.0mm

g . 84.12cnv

35 m

r : 16.0mm
Hy : 29.0mm
H, : 342.0 mm
w : 66.03Kg/m
Iy 23700.0cmA

Ly= 53 m

—a

l, : 1740.0cm

iy : 16.79cm A
iy @ 455cm

S : 1185.00cm?
S, : 174.00 cm?

Rasio bentang terpanjang terhadap

bentang terpendek (j3)
Ly 5.3
Lx 35

Digunakan tulangan Wire Mesh.
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1) Perhitungan o, sebagai berikut :

Momen inersiabalok :

5.3
o Y,y (WF500x 200)
sl B, 18
™ ; N
» ] =
o|iB,; By;le . 43 Iy (WF 500 x 200)
on [=]
n Il <
= By =
L - '_
pp———— lps (WF 400 x 200)
Y
T s (WF 500 x 200)
X
Momen Inersia plat, direncanakan :
e Arahx
Tinggiplat (h)y = 120 mm
Panjangplat (b)) = 5300 mm
1
lpy = X b h?
12
1 3
= x 5300 x 120
12
= 763200000.0 mm*
e Arahy
Tinggiplat (h)y = 120 mm
Panjang plat (b)) = 3500 mm
1
lpp = X b x h
12
1 3
= x 3500 x 120
12

504000000.0 mm*

33500 cm

335000006 mm
33500 cm A
335000006 mm
13600 cm A
136000006 mm
33500 cm A

335000060 mmA

53



23500 MPa
200000 MPa

Dengan, Modulus elastisitas beton (Ec)

Modulus elastisitas baja (ES)
Maka rasio kekakuan penampang balok terhadap kekakuan penampang
pelat adalah sebagai berikut :
Es x In 200000 x 335000000

e O, = = = 3.7357
Ec x Ip 23500 x 763200000
Es x lp 200000 x 335000000

e a,= = = 5.6569
"7 B X In 23500 x 504000000
Es x lig 200000 x 136000000

o U= = = 22965
" Ec X In 23500 x 504000000
Es x ln 200000 x 335000000

e O,= = = 3.7357

Ec x Ipm 23500 x 763200000
Sehingga, rata-ratarasio kekakuan balok terhadap penampang (@ ;,,) adalah
sebagai berikut :

qu + qr2

+
Q

@D
+
Q

N

X im -

374 + 566 + 23 + 23

3494 > 2

Menurut SNI 2847 : 2013 pasal 9.5.3.3 (¢) untuk afm > 2, ketebalan plat

minimum tidak boleh kurang dari :

Inx [0,8+)")_.J_
o n = /1400]
36 + (9 xP)
392
5300 x|0.80 +

36 +(9x 15]
115337 mm



e dan tidak boleh kurang dari 90 mm
Ketebalan Plat Maksimum ( hy,,) yaitu :

Lnx [0,8+fy
e /1400]
B 36
392
5300 x|0.80 +
1400

36.00
208.46667 mm

Maka digunakan plat dengan ketebaan (hy;) = 120 mm
Kontrol tebal plat :  hpin <h < hpas
115337 < 120 < 20847 .. OK
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34 Perencanaan Plat L antai
Seperti telah disebutkan pada sub bab 3.3.4 bahwa perencanaan plat

ini menggunakan plat dengan tulangan . Sebagai berikut :

;—ﬁ,irffg@
Elmaa—éﬁqjiwffg@
|
Ii
- “-;L,,,,
4
—‘\
- e e
: 5
i -
] ®]
‘ j o
B s s T &
| o
&)
<.
™
3
9
&
O]
Digunakan data sebagai berikut :
e Teba plat © 120 mm e Lebar(b) : 1000 mm
e D tul utamax 9 mm e Mutubeton(fc) :25 MPa
e D tul utamay 9 mm e tulangan (f,,) ;392 MPa

e Teba sdlimutbeton: o5 ym o 1 . 0.85



o p, =V fC tidak lebih kecil dari P = —=2
4 fy fy
_ v 25 _ . . . .
Pmin = —— = 0.0032 tidak lebih kecil dari
4x 392
D = —=2 = 00036
392
Dengan demikian digunakan p ;, yakni : 0.0036
f'c
e p, = 08 pB1 X 600
fy o0 t+ Ty
25
= 08 x 08 x X 600
= 0.02786964
Pmx = 075 x pb
= 075 x 0.0279
= 0.021
34.1 Pembebanan Plat
- Beban mati :
Berat sendiri = 0.12 X 24 = 2.88 kN/m2
Berat tegel = 024 kN/m?, per cm tebal. Digunakan tebal
0.7 cm, maka
= 0.24 X 0.7 = 0.168 kN/m?
Berat tegel = 021 kN/m? per cm tebal. Digunakan tebal
3.0 cm, maka
= 0.21 X 3.0 = 0.630 kN/mz
Berat Plafon = 0.063 = 0.063 kN/m?
Brt penggantung = 0.030 = 0030 kN/m2
g = 3.771 KkN/m?2

- Beban hidup :
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34.2

Berat beban hidup 25 = 250 KkN/mz2
® = 250 KN/

Beban terfaktor

u=1204+16q = [12x 377 )+ (16x 250 ]

8.5246 kN/m
Penulangan Plat D

M =+ 000l.qu.&2.C

Ly = 53 m
| |
Dimana:
Lx= 35 Ly 53
—_ = —— = 15
Lx 35

Dgn mengetahui nilai Ly/Lx maka dapat ditentukan nilai C, yakni :

Ct, 79 C, : 57
C, @ 38 C, : 15
Sehingga dapat ditentukan nilai momen sebagai berikut :
Mtx = - 0001 x qu x & x Ct
= - 0001 x 855 x 4 2x 19
= - 82497 kNm
= - 8249681.7 Nmm
Méx = 0001 x qu x & x Ci

= 0001 x 855 x 4 2x 38

3.9682 kNm

3968201.3 Nmm

Mty - 0001 x qu x & x Ct

= - 0001 x 8525 x 4 2x 57
= 5.9523 kNm

= 5952302 Nmm
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Mty 0001 x qu x &* x Ci

0001 x 8525 x 4 2x 15

1.5664 kNm

1566395.3 Nmm

Tumpuan arah x

d = h-tebal selimut beton - % @ tulangan utama arah x
= 120 - 20 - %.9
= 9550 mm
Mn = M 824982 _ 44315100 Nmm
1] 0.8
Rn = Mn = 10312102.1 = 1.13068195 N/mm?
b.d? 1000 x 962
fy
m = = 392 = 18.447059
0.85xf'c 08 x 25
X Rn x m
p = . 1- 1 - 2
m fy
1 5 x 11307 x 184471
= —| 1- 1 -
18.447 \ 392
= 0.00296551
o = 00030 < pmin = 00036 < Pmx= 0.021

Makadigunakan p yakni :  0.0036
Dengan demikian perhitungan Asyakni :

ASeiyv = p X Db x d

0.0036 x 1000 x 9550

=  341.07 mm?
Direncanakan plat dengan & tul = 9
1 1
As = — m.¢2 = —— x 314 x @

4 4
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63.59 mm?

As . b 63.6 x 1000
S = =
Asperlu 341.07
= 18643 mm = 175 mm
Kontrol
As.b 63.6 x 1000
ASaa = = = 3633 mm’
S 175
ASpey = 34107
ASya = Asperlu
3633 mm? = 34107 mm2 0 e, OK
Lapangan arah x
d = h-tebal selimut beton - % @ tulangan utama arah x
= 120 - 20 - .9
= 9550 mm
Mn = —M& 3908201 _ 960050 Nmm
(] 0.8
Rn = —Mn_ __ A00BLO . (54387283 N/mme
b.d? 1000 x 9632
fy
m = = 392 = 18.447059
0.85xf'c 08 x 25
X Rn x m
p = . 1- 1 - 2
m fy
1 2 x 05439 x 184471
= 1 - 1 -
18.447 392
= 0.00140565
o = 00014 < pmin = 00036 < Pmx= 0.021

Makadigunakan p yakni :  0.0036

Dengan demikian perhitungan Asyakni :
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ASpery p X b X d

0.0036 x 1000 x 9550

= 341.07 mm?
Direncanakan plat dengan @ tul = 9
1 1
As = — m.¢2 = —— x 314 x @
4 4
= 6359 mm’
As . b 63.6 x 1000
S = =
Asperlu 341.07
= 18643 mm = 175 mm
Kontrol
As.b 636 x 1000
ASaa = = = 3633 mm’
S 175
ASpey = 34107 2
ASya = Asperlu
3633 mm? = 34107 mm2 0 e, OK

Tumpuan arah y

d = h-tebal selimut beton - % @ tulangan utama arahy
= 120 - 20- %.9
= 9550 mm
Mn = —MY 59952302 240377 Nmm
7] 0.8
Rn = —Mn_ 74403774 = 0.8158085 N/mm?
b.d? 1000 x 962
fy
m = = 392 = 18.447059

08xfc 085 x 25



1 2anxm

p =—1- 1 -
m fy
1 o x 08158 x 184471
= —| 1- 1 -
18.447 \ 392
= 0.0021227
o = 00021 < pmin = 00036 < Pmx= 0.021

Makadigunakan p yakni :  0.0036
Dengan demikian perhitungan Asyakni :

ASeiyv = p X Db x d

0.0036 x 1000 x 9550

= 341.07 mm?
Direncanakan plat dengan D tul = 9
1 1
As = — . ¢2 = —— x 314 x @
4 4
= 6359 mn?
As . b 63.6 x 1000
> Asperlu B 341.07
= 18643 mm = 175 mm
Kontrol :
As.b 63.6 X 1000
ASaa = = = 3633 mm’
S 175
ASpey = 34107
ASya = Asperlu
363.3 mm? = 34L07 mm? 0 e OK
Lapangan arah y
d = h-tebal selimut beton - @ tul utamax - % @ tul utamay
= 120.00 - 20 - 9- %. 9
= 8650 mm
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My 1566395

Mn = = = 1957994 Nmm
0] 0.8
Rn = Mn . 1957994.1 = 0.2616852 N/mm2
b.d 1000 x 872
fy
m = = 392 = 18.447059
0.85xf'c 08 x 25
X Rn x m
oo =—L]1-/1 -2
m fy
1 2 X 0.2617 x 18.4471
= —] 1- 1 -
18.447 \ 392
= 0.00067173
p = 00007 < pmin = 00036 < Pmx= 0.021

Makadigunakan p yakni :  0.0036
Dengan demikian perhitungan Asyakni :

ASeiy = p X Db x d

0.0036 x 1000 x 86.50

= 308.93 mm?
Direncanakan plat dengan D tul = 9
1 1
As = — . ¢2 = =—— x 314 x 9
4 4
= 6359 mm’
As . b 636 x 1000
S = =
Asperlu 308.93
= 20582 mm = 175 mm
Kontrol :
As.b 63.6 x 1000
ASaa = = = 3633 mm’
S 175
ASpeiy = 308.93 2
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ASya = Asperlu

363.3 mm? = 30893 mm?2 e, OK
Maka digunakan tulangan Wire Mesh M9 - 175.

S B B e el il B T

| h |

f Atas | |

‘ M9-175 +H ‘

| |

CAms g T |

‘ 7 | ‘

L ‘Bawah e M9 - 175 J

> ; RN ; < _ ) 3,5m

T | QAtaSII f

| L ] |

| A | j

[ R [

1 Atas M9 -175 1m

[ Jﬁ |

[ |

N U S D S J

Gambar 3.5 Penulangan pelat dengan tulangan Wire Mesh
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3.5 Pembebanan
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Gambar 3.6 Berat struktur untuk menghitung beban gempa per lantai



Besarnya beban yang bekerja pada struktur didasarkan pada SNI 1727 - 2013.

Adapun beban-beban yang bekerja pada struktur yakni sebagai berikut :

Berat penutup lantai
tebal keramik, 0.7cm
Berat spesi (adukan)
tebal spesi 3cm, maka
Berat plafon

Berat penggantung
Berat ME

Berat beton bertulang
Berat volum bataringan :
Tebal dinding

Beban hidup atap
Beban hidup lantai

24.0 Kgim?

24.0 Kg/nv? x 0.7cm

16.8 Kg/m?

21.0 Kg/m?

21.0 Kg/nv? x 3.0cm

63 Kg/nv

6.25 Kg/m2
3.0 Kg/n
35.0 Kg/m2
2400.0 Kg/m?
650.0 Kg/m3
0.15cm
100.0 Kg/m?
250.0 Kg/m?

Berikut perincian perhitungan berat perlantai, yakni :

3.5.1 Berat Atap
a. Beban Mati (W geaq)
e Berat plat lantai

Luas

Maka berat plat

e Berat plafon

Luas plat x tebal plat x berat volum beton
( # x15) + (35 x 53)

582.66 m?

582.7 x 012 x 2400

167806.8 Kg

Berat Plafon + Berat penggantung

6 + 3

9.25 kg/nm?
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Berat plafon = LuasPlafon x berat plafon per m?
= 582.7 X 925
= 5389.6 Kg
e Berat ME = Luasplat x berat
= 5827 x 350
= 20393.2 Kg
e Berat balok =L x Ybalok x w
dimana, L : Panjang bentang balok
> Jumlah balok
w : Berat profil baja
Tabel 3.1 Berat balok induk lantai atap
Balok Panjang bentang | Berat bgja | Jumlah balok Berat
(B1) (L)ym (w) Kg/m (%) Kg
5.3 75.96 2 805.176
linel
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line2
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line3
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line4
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line5
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line 6
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line7
475 75.96 1 360.81
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5.25 75.96 2 797.58

7.8 75.96 1 592.488

4.3 75.96 1 326.628

line A

7.15 75.96 1 543.114

7 75.96 1 531.72

35 75.96 1 265.86

5.25 75.96 2 797.58

7.8 75.96 1 592.488

4.3 75.96 1 326.628

line B

7.15 75.96 1 543.114

7 75.96 1 531.72

35 75.96 1 265.86

5.25 75.96 2 797.58

7.8 75.96 1 592.488

lineC 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114

7 75.96 1 531.72

5.25 75.96 2 797.58

7.8 75.96 1 592.488

lineD 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114

7 75.96 1 531.72
TOTAL 19859.74

e Beratbalokanak = L x Y balok x w
L :
>

w

dimana,

Panjang bentang bal ok

Jumlah balok
Berat profil baja
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Tabel 3.2 Berat balok anak lantai atap

Balok Panjang bentang | Berat baja | Jumlah balok Berat
(B2 (L)ym (w) Kg/m (2) Kg

5.3 49.56 2 525.3

Line la
4.75 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line 2a
4.75 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line 3a
4.75 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line3b
4.75 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line4a
4.75 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line5a
4.75 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line5b
4.75 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line 6a
4.75 49.56 1 235.4
Line 7a 53 49.56 2 525.3
TOTAL 6611.3

e Berat Kolom
dimana, H :
>

W

Berat kolom

= Hx > kolom x w

Tinggi Kolom
Jumlah Kolom
Berat profil baja
2.325 x

28 X

24067.47 Kg

369.7




e BeatDinding =1t x h

dimana, t : teba dinding

Bv Batamerah x L

(0.15m)

h : tinggi dinding (m) (tinggi lantai - h balok)
B, : berat volum bata merah (650 Kg/m?3)

L : Panjang bentang dinding (panjang bentang - b.kolom)
Tabel 3.3 Berat dinding arah xdany

Dinding t (m) h (m) Bv (kg/m?) L (m) Berat
Arah x 0.15 1.9 650 76.00 13893.75
Aray y 0.15 1.9 650 28.60 5228.438
TOTAL 19122.19
e Beratsambungan = 10 % X berat total baja yg digunakan

Berat total baja =

Berat sambungan

Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak
24067.47 + 19859.742 + 6611.304
50538.52 Kg

10 %

5053.9 Kg

X 50538.516

Dengan demikian, total berat beban mati untuk atap, yakni :
Tabel 3.4 Total beban mati atap

Keterangan Berat (w) dalam satuan kg

Berat plat atap 167806.80
Berat Plafon 5389.63

Berat ME 20393.19
Berat balok induk 19859.74
Berat kolom 24067.47
Berat balok anak 6611.30

Berat dinding 19122.19
Berat sambungan 5053.85

Total berat (5w dead) 268304.17
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b. Beban Hidup (W)

Diketahui :

Tebal genangan air

Berat jenisair
Koefisien reduksi
- Bebanplat atap

WL,

- Bebanair Hujan
WL,

Total beban hidup

0.05m

1000 Kg/m?

0.3

Luasan x beban guna atap x koef. Reduksi
582.7 x 100 «x 0.3
17479.9 Kg

Luasan x tebal genangan air x berat jenisair

582.663 x 0.05 x 1000
29133.1 Kg

Nilai terbesar dari WL, dan WL,
29133.1 Kg

Makatotal beban yang terjadi pada atap adalah :

W = Wyey
268304.17

3.5.2 Berat Lantai 14

+

+

297437.30 Kg

a. Beban Mati (W geaq)

e Berat plat lantai

Luas

Maka berat plat

e Berat plafon

WIive
29133.1

Luasplat x tebal plat x berat volum beton
Luastotal - LuasVoid

886.463 - 639
822.57 m?

822.6 X 012 x 2400

236898.7 Kg

Berat Plafon + Berat penggantung

6 + 3
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Berat plafon

Berat ME

Berat ps Keramik

per m?

Luasan

Berat ps keramik

Berat balok

9.25
Luas Plafon x berat plafon per n?
822.6 X 9.25
7608.7 Kg
Luasplat x berat
8226 x 35.0
28789.8 Kg
Berat Keramik + berat spesi
168 + 63
79.8 Kg/n?
Luas plat dalam - Luas Void
582.7 - 63.9
519 m?
Berat ps keramik per m? x luasan
798 x 519
41397.4Kg
L x Y balok x w

dimana, L : Panjang bentang balok
> : Jumlah balok

w : Berat profil baja

Tabel 3.5 Berat balok induk lantai 14

Balok Panjang bentang | Berat bgja | Jumlah balok Berat
(By) (L)ym (w) Kg/m (%) Kg
5.3 75.96 2 805.176
linel
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line2
475 75.96 1 360.81
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5.3 75.96 2 805.176
line3
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line4
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line5
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line6
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line7
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line8
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line9
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line 10
4.75 75.96 1 360.81
5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
line A 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
lineB 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
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lineC 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
lineD 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
TOTAL 29206.62
e Beratbalokanak = L x Y balok x w
dimana, L : Panjang bentang balok anak
> : Jumlah balok anak
w : Berat profil baja
Tabel 3.6 Berat balok anak lantai 14
Balok Panjang bentang | Berat baja | Jumlah balok Berat
(B2) (L)ym (w) Kg/m (%) Kg
5.3 49.56 2 525.3
Linela
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line 2a
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line 3a
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line3b
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Lineda
475 49.56 1 2354
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5.3 49.56 2 525.3
Line 5a
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line5b
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line 6a
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line7a
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line 8a
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line9a
475 49.56 1 2354
TOTAL 8368.206
e Berat bresing =L x Ybresing x w
dimana, L : Panjang bresing
> : Jumlah bresing (terdapat pada 2 sisi bangunan)
w : Berat profil baja
Tabel 3.7 Berat bresing lantai 14
- Panjang bresing | Jumlahsisi| Berat profil Berat
Ar
(L)ym (%) (w) Kg/m Kg
Arah X 46.52 2 66.03 6143.4
ArahY 41.52 2 66.03 5483.1
TOTAL 11626.6
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e Berat Kolom = Hx > kolom x w
dimana, H : Tinggi Kolom
> : Jumlah Kolom
w : Berat profil baja
Tabel 3.8 Berat kolomlantai 14
. Tinggi, H Jumlah, 3 | Berat Profil | Berat Kolom
(m) (buah) (kg/m) (Kg)
Atas 2.325 28 369.7 24067.47
Bawah 2.325 40 369.7 34382.10
TOTAL 58449.57
e BeatDinding =1t x h x Bv Batamerah x L
dimana, t tebal dinding (0.15m)

h : tinggidinding (m) (tinggi lantai - tinggi balok)

B, : berat volum bata merah (650 Kg/m3)

L : Panjang bentang dinding (panjang bentang - lebar kolom)

Tabel 3.9 Berat dinding lantai 14

tebal,t [Tinggi, h| Bv.Bata | Panjang| Berat
Dinding| Arah
(m) (m) (kg/m?) (m) (Kg)
Arahx | 0.15 1.875 650 76 | 13893.75
Atas
Arahy | 0.15 1.875 650 28.6 |5228.438
Arah x 0.15 1.875 650 118.933| 21742.44
Bawah
Arayy| 0.15 1.875 650 75.39 | 13782.23
TOTAL 54646.86




e Berat sambungan

Berat total bgja

+

10 % X berat total baja yg digunakan

Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak

bresing

58449.57 + 29206.62 + 8368.206

+ 11626.6

Berat sambungan

107650.96 Kg

10 % X 107650.96

10765.1 Kg

Dengan demikian, total berat beban mati untuk atap, yakni :
Tabel 3.10 Total berat beban mati lantai 14

Keterangan Berat (w) dalam satuan kg

Berat plat atap 236898.72
Berat Plafon 7608.73

Berat ME 28789.78
Berat pas. Keramik 41397.45
Berat balok induk 29206.62
Berat kolom 58449.57
Berat balok anak 8368.21

Berat Bresing 11626.56
Berat dinding 54646.86
Berat sambungan 10765.10
Total berat (>w dead) 487757.58

b. Beban Hidup (W)
Diketahui :

Tebal genanganair : 0.05m

Berat jenisair 1000 Kg/m?
Koefisien reduksi . 03
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e Plat Luar (atap)
- Bebanplat atap

Luas

beban plat atap

WL,

- Bebanair Hujan

WL,

Total beban hidup
e Plat dalam (lantai)

Beban plat lantai

Luas

beban plat lantai

Total beban hidup

Luasan x beban guna atap x koef. Reduksi
Luastotal - luas plat dalam
886.463 - 582.663
303.8 m?
303.8 x 100 x 03
9114.0Kg
Luasan x tebal genangan air x berat jenisair
3038 x 005 x 1000
15190.0 Kg
Nilai terbesar dari WL, dan WL,
15190.0 Kg

Luasan x beban guna atap x koef. Reduksi

Luas plat dalam - luas void

582.663 - 63.898

518.8 m?
5188 x 250 x 03
38907.4 Kg

151900 + 38907.4
54097.4 Kg

Makatotal beban yang terjadi padalantai 14 adalah :
WIive

W

= Wdead +

487757.58 +

541854.96 Kg

54097.4
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3.5.3 Berat Lantai 13
a. Beban Mati (W geag)
e Berat plat lantai

Luas

Maka berat plat

e Berat plafon

Berat plafon

o Beat ME

e Berat ps Keramik

per m?

Berat ps keramik

e Berat balok

Luas plat x tebal plat x berat volum beton
Luastotal - LuasVoid
886.463 - 639
822.57 m?
822.6 X 012 x 2400
236898.7 Kg
Berat Plafon + Berat penggantung
6 + 3
9.25
Luas Plafon x berat plafon per n?
822.6 X 9.25
7608.7 Kg
Luasplat x berat
8226 x 35.0
28789.8 Kg
Berat Keramik + berat spesi
168 + 63
79.8 Kg/n
Berat ps keramik per m? x luasan
798 x 82257
65640.7 Kg
L x > balok x w (balok luar link +link)

dimana, L : Panjang bentang balok
> : Jumlah balok

w : Berat profil baja
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Tabel 3.11 Berat balok induk lantai 13

Balok Panjang bentang | Berat baja | Jumlah balok Berat
(By) (L) m (w) Kg/m (2) Kg
5.3 75.96 2 805.176
linel
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line2
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line3
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line4
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line5
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line6
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line7
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line8
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line9
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line 10
4.75 75.96 1 360.81
5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
line A 43 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
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5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
line B 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88

5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
lineC 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88

5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
lineD 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
TOTAL 29206.62

e Beratbalokanak = L x Y balok x w
dimana, L : Panjang bentang balok anak
> : Jumlah balok anak
w : Berat profil baja
Tabel 3.12 Berat balok anak lantai 13
Balok Panjang bentang | Berat baja | Jumlah balok Berat
(B2) (L)ym (w) Kg/m (%) Kg
5.3 49.56 2 525.3
Linela
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line2a
4.75 49.56 1 2354
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5.3 49.56 2 525.3

Line 3a
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line3b
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line4a
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line5a
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line5b
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line 6a
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line7a
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line 8a
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line9a
4.75 49.56 1 2354

TOTAL 8368.206

e Berat bresing
dimana, L :
>

w

= L x )bresing x w

Panjang bresing
Jumlah bresing
Berat profil baja

(terdapat pada 2 sisi bangunan)
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Tabel 3.13 Berat bresing lantai 13

Panjang bresing | Jumlahsisi| Berat profil Berat
e Lm (5) | wkgm | kg
Arah X 89.16 2 66.03 117745
ArahY 84.44 2 66.03 111511
TOTAL 22925.6
e Berat Kolom = ¥Hx > kolom x w
dimana, H : Tinggi Kolom
> : Jumlah Kolom
w : Berat profil baja
Tabel 3.14 Berat kolom lantai 13
. Tinggi, H Jumlah, 3 | Berat Profil | Berat Kolom
(m) (buah) (kg/m) (Kg)
Atas 2.33 40 369.7 34382.10
Bawah 175 40 369.7 25879.00
TOTAL 60261.1
e BeatDinding =1t x h x Bv Batamerah x L
dimana, t tebal dinding (0.15m)

h : tinggidinding (m) (tinggi lantai - h balok)

B, : berat volum bata merah (650 Kg/m3)

L : Panjang bentang dinding (panjang bentang - |ebar balok)



Tabel 3.15 Berat dinding lantai 13

tebal,t [Tinggi, h| Bv.Bata | Panjang| Berat
Dinding| Arah

(m) (m) (kg/m?) (m) (Kg)

Arah x 0.15 1.88 650 118.933| 21742.44
Atas
Arahy | 0.15 1.88 650 75.39 | 13782.23
Arahx | 0.15 1.30 650 126.47 | 16030.07
Bawah
Arayy | 0.15 1.30 650 90.3 | 1144553
TOTAL 63000.27
e Beratsambungan = 10 % X berat total baja yg digunakan

Berat total bgja

Berat sambungan

Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak

+ bresing

60261.10 + 29206.62 +
+ 22925.6

120761.5Kg

10 % X 120761.54
12076 Kg

Dengan demikian, total berat beban mati untuk atap, yakni :
Tabel 3.16 Total berat beban mati lantai 13

8368.206

Keterangan Berat (w) dalam satuan kg

Berat plat atap 236898.72
Berat Plafon 7608.73

Berat ME 28789.78
Berat pas. Keramik 65640.69
Berat balok induk 29206.62
Berat kolom 60261.10
Berat balok anak 8368.21

Berat Bresing 22925.62
Berat dinding 63000.27
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Berat sambungan

12076.15

Total berat (5w dead) 534775.88

b. Beban Hidup (W)

Diketahui :
Koefisien reduksi
- Beban plat lantai

Luas

beban plat lantai

0.3
Luasan x beban lantai x koef. Reduksi
Luas plat dalam - luas void
886.463 - 63.898
822.6 m?
8226 x 250 X 0.3
61692.4 Kg

Makatotal beban yang terjadi padalantai 13 adalah :

SW = Wgeg +
534775.88 +

WI ive
61692.4 = 596468.25 Kg

354 Berat Lantai 12- Lantai 3

a. Beban Mati (W geaq)

e Berat plat lantai

Luas

Maka berat plat

e Berat plafon

Luasplat x tebal plat x berat volum beton
Luastotal - LuasVoid

886.463 - 639
822.57 m?

822.6 X 012 x 2400

236898.7 Kg

Berat Plafon + Berat penggantung

6 + 3
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= 9.25
Berat plafon = LuasPlafon x berat plafon per m?
= 822.6 X 9.25
= 7608.7 Kg
e Berat ME = Luasplat x berat
= 8226 x 35.0
= 28789.8 Kg
e Berat psKeramik = Berat Keramik + berat spesi
per m? = 168 + 63
=  79.8Kg/m?
Berat ps keramik per n? x luasan

798 x 82257

Berat ps keramik

65640.7 Kg

e Berat balok =L x Ybalok x w
dimana, L : Panjang bentang balok
> Jumlah balok
w : Berat profil baja
Tabel 3.17 Berat balok induk lantai 12 -lantai 3

Balok Panjang bentang | Berat bgja | Jumlah balok Berat
(By) (L)ym (w) Kg/m (%) Kg
5.3 75.96 2 805.176
linel
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line2
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line3
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line4
475 75.96 1 360.81




5.3 75.96 2 805.176
line5
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line6
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line7
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line8
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line9
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line 10
4.75 75.96 1 360.81
5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
line A 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
lineB 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
lineC 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
5.25 75.96 2 797.58
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7.8 75.96 1 592.488
lineD 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
TOTAL 29206.62
e Beratbalokanak = L x Y balok x w
dimana, L : Panjang bentang balok anak
> : Jumlah balok anak
w : Berat profil baja
Tabel 3.18 Berat balok anak lantai 12 - lantai 3
Balok Panjang bentang | Berat baja | Jumlah balok Berat
(B2) (L)ym (w) Kg/m (%) Kg
5.3 49.56 2 525.3
Linela
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line 2a
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line 3a
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line3b
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Lineda
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line 5a
475 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line5b
475 49.56 1 2354
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5.3 49.56 2 525.3
Line 6a

475 49.56 1 235.4

5.3 49.56 2 525.3
Line 7a

475 49.56 1 235.4

5.3 49.56 2 525.3
Line 8a

475 49.56 1 235.4

5.3 49.56 2 525.3
Line 9a

475 49.56 1 235.4

TOTAL 8368.206
e Berat bresing =L x Ybresing x w

dimana, L : Panjang bresing
> : Jumlah bresing (terdapat pada 2 sisi bangunan)
w : Berat profil baja
Tabel 3.19 Berat bresing lantai 12 - lantai 3
Panjang bresing | Jumlahsisi| Berat profil Berat
e Lm (5) | wkgm | kg
Arah X 85.28 2 66.03 11262.1
ArahY 85.84 2 66.03 11336.0
TOTAL 22598.1
e Berat Kolom = YHx Y kolom x w

dimana, H :
>

w

Tinggi Kolom
Jumlah Kolom

Berat profil baja
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Tabel 3.20 Berat kolom lantai 12 - lantai 3

Tinggi, H Jumlah, > | Berat Profil | Berat Kolom
Kolom
(m) (buah) (kg/m) (Kg)
Atas 1.75 40 369.7 25879.00
Bawah 1.75 40 369.7 25879.00
TOTAL 51758
e BeatDinding =1t x h x Bv Batamerah x L
dimana, t tebal dinding (0.15m)
h : tinggidinding (m) (tingging lantai - h balok)
B, : berat volum bata merah (650 Kg/m3)
L : Panjang bentang dinding (panjang bentang - b kolom)
Tabel 3.21 Berat dinding lantai 12 - lantai 3
tebal,t [Tinggi, h| Bv.Bata | Panjang| Berat
Dinding| Arah
(m) (m) (kg/m?) (m) (Kg)
Arahx | 0.15 1.30 650 126.47 | 16030.07
Atas
Arahy | 0.15 1.30 650 90.3 | 1144553
Arahx | 0.15 1.30 650 209.7 | 26579.48
Bawah
Arayy| 0.15 1.30 650 216 | 27378
TOTAL 81433.07
e Beratsambungan = 10 % X berat total baja yg digunakan

Berat total bgja

Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak

+ bresing

51758.00 +

+

22598.1

111930.93 Kg

29206.62 +

8368.206
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10 % X 111930.93

Berat sambungan

11193.1 Kg
Dengan demikian, total berat beban mati untuk atap, yakni :
Tabel 3.22 Total berat beban mati lantai 12 - lantai 3

Keterangan Berat (w) dalam satuan kg

Berat plat atap 236898.72
Berat Plafon 7608.73

Berat ME 28789.78
Berat pas. Keramik 65640.69
Berat balok induk 29206.62
Berat kolom 51758.00
Berat balok anak 8368.21

Berat Bresing 22598.11
Berat dinding 81433.07
Berat sambungan 11193.09
Total berat (5w dead) 543495.01

b. Beban Hidup (W)

Diketahui :
Koefisenreduks : 0.3
- Bebanplatlanta = Luasan x beban lantai x koef. Reduksi
Luas = Luasplat dalam - luas void
= 886463 - 63.898
= 82262
bebanplatlantai = 8226 X 250 x 0.3

61692.4 Kg



Makatotal beban yang terjadi padalantai 12 - lantai 3 adalah :

W= Wiead  +
543495.01 +

605187.38 Kg

355 Berat Lantai 2

a. Beban Mati (W yeaq)

e Berat plat lantai

Luas

Maka berat plat

e Berat plafon

Berat plafon

o Beat ME

e Berat ps Keramik

per m?

Berat ps keramik

WIive
61692.4

Luas plat x tebal plat x berat volum beton
Luastotal - LuasVoid
886.463 - 639
822.57 m?
822.6 X 012 x 2400
236898.7 Kg
Berat Plafon + Berat penggantung
6 + 3
9.25
Luas Plafon x berat plafon per n?
822.6 X 9.25
7608.7 Kg
Luasplat x berat
8226 x 35.0
28789.8 Kg
Berat Keramik + berat spesi
168 + 63
79.8 Kg/n?
Berat ps keramik per m? x luasan
798 x 82257
65640.7 Kg

92



e Berat balok = L x Ybaok x w
dimana, L : Panjang bentang balok
> : Jumlah balok
w : Berat profil baja
Tabel 3.23 Berat balok induk lantai 2
Balok Panjang bentang | Berat baja | Jumlah balok Berat
(By) (L)ym (w) Kg/m (%) Kg
5.3 75.96 2 805.176
linel
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line2
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line3
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line4
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line5
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line 6
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line7
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line 8
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line9
475 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line 10
475 75.96 1 360.81
5.25 75.96 2 797.58
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7.8 75.96 1 592.488
line A 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
line B 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
lineC 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
lineD 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
TOTAL 29206.62

e Beratbalokanak = L x Y balok x w
L :
>

w

dimana,

Panjang bentang bal ok anak

Jumlah balok anak
Berat profil baja
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Tabel 3.24 Berat balok anak lantai 2

Balok Panjang bentang | Berat baja | Jumlah balok Berat
(B2 (L) m (w) Kg/m (2) Kg

5.3 49.56 2 525.3

Line la
475 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line 2a
475 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line 3a
475 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line3b
475 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line4a
475 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line5a
475 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line5b
475 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line 6a
475 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line 7a
475 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line 8a
475 49.56 1 235.4
5.3 49.56 2 525.3

Line 9a
475 49.56 1 235.4

TOTAL 8368.206
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e Berat bresing =L x Ybresing x w
dimana, L : Panjang bresing
> : Jumlah bresing (terdapat pada 2 sisi bangunan)
w : Berat profil baja
Tabel 3.25 Berat bresing lantai 2
Panjang bresing | Jumlahsisi| Berat profil Berat
A Lm (5) | wkgm | kg
Arah X 90.48 2 66.03 11948.8
ArahY 85.84 2 66.03 11336.0
TOTAL 23284.8
e Berat Kolom = Hx > kolom x w
dimana, H : Tinggi Kolom
> : Jumlah Kolom
w : Berat profil baja
Tabel 3.26 Berat kolomlantai 2
Kolom Tinggi, H Jumlah, > | Berat Profil | Berat Kolom
(m) (buah) (kg/m) (Kg)
Atas 175 40 369.7 25879.00
Bawah 2.50 40 369.7 36970.00
TOTAL 62849
e BeatDinding =1t x h x Bv Batamerah x L
dimana, t tebal dinding (0.15m)
h : tinggidinding (m) (tinggi lantai - h balok)
B, : berat volum bata merah (1700 Kg/m?3)
L : Panjang bentang dinding (panjang bentang - b balok)
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Tabel 3.27 Berat dinding lantai 2

tebal,t [Tinggi, h| Bv.Bata | Panjang| Berat
Dinding| Arah
(m) (m) (kg/m?) (m) (Kg)
Arahx | 0.15 1.30 1700 209.7 | 69515.55
Atas
Arahy | 0.15 1.30 1700 216 71604
Arah x 0.15 2.05 1700 209.7 | 109620.7
Bawah
Arayy | 0.15 2.05 1700 216 112914
Total Berat dinding lantai 2 363654.2
e Beratsambungan = 10 % X berat total baja yg digunakan

Berat total bgja

Berat sambungan

Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak

+ bresing

62849.00 +

+

23284.82

123708.6 Kg

10
123

% X

71Kg

29206.62 +

123708.65

Dengan demikian, total berat beban mati untuk atap, yakni :

Tabel 3.28 Total berat beban mati lantai 2

8368.206

Keterangan Berat (w) dalam satuan kg

Berat plat atap 236898.72
Berat Plafon 7608.73

Berat ME 28789.78
Berat pas. Keramik 65640.69
Berat balok induk 29206.62
Berat kolom 62849.00
Berat balok anak 8368.21
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Berat Bresing 23284.82
Berat dinding 363654.23
Berat sambungan 12370.86
Total berat (5w dead) 838671.64

b. Beban Hidup (W)

Diketahui :
Koefisenreduks : 0.3
- Bebanplatlanta = Luasan x beban lantai x koef. Reduksi
Luas = Luasplat dalam - luas void
= 886463 - 63.898
= 82262
bebanplatlantai = 8226 X 250 x 0.3
= 61692.4Kg
Makatotal beban yang terjadi adalah :
W = Wy + Wiive

838671.64 + 616924

900364.02 Kg

356 Berat Lantai 1
a. Beban Mati (W geaq)
Luasplat x tebal plat x berat volum beton

e Berat plat lantai
Luastotal - LuasVoid
835.363 - 639

Luas

77147 m2



Makaberat plat = 771.5 X 012 x 2400

= 222181.9Kg

Berat plafon = Berat Plafon + Berat penggantung
=6 + 3
= 925

Berat plafon = LuasPlafon x berat plafon per m?

= 7715 X 9.25
= 7136.1Kg

Berat ME = Luasplat x berat
= 7715 x 35.0

= 270013 Kg
Berat ps Keramik = Berat Keramik + berat spesi
per m? = 168 + 63

=  79.8Kg/m?

Berat ps keramik Berat ps keramik per n? x luasan

79.8 x 77147

61562.9 Kg

Berat balok =L x Ybalok x w
dimana, L : Panjang bentang balok

> : Jumlah balok

w : Berat profil baja
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Tabel 3.29 Berat balok induk lantai 1

Balok Panjang bentang | Berat baja | Jumlah balok Berat
(By) (L) m (w) Kg/m (2) Kg
5.3 75.96 2 805.176
linel
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line2
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line3
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line4
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line5
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line6
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line7
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line8
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line9
4.75 75.96 1 360.81
5.3 75.96 2 805.176
line 10
4.75 75.96 1 360.81
5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
line A 43 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
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5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
line B 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88

5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
lineC 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88

5.25 75.96 2 797.58
7.8 75.96 1 592.488
lineD 4.3 75.96 1 326.628
7.15 75.96 1 543.114
7 75.96 4 2126.88
TOTAL 29206.62

e Beratbalokanak = L x Y balok x w
dimana, L : Panjang bentang balok anak
> : Jumlah balok anak
w : Berat profil baja
Tabel 3.30 Berat balok anak lantai 1
Balok Panjang bentang | Berat baja | Jumlah balok Berat
(B2) (L)ym (w) Kg/m (%) Kg
5.3 49.56 2 525.3
Linela
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3
Line2a
4.75 49.56 1 2354
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5.3 49.56 2 525.3

Line 3a
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line3b
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line4a
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line5a
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line5b
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line 6a
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line7a
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line 8a
4.75 49.56 1 2354
5.3 49.56 2 525.3

Line9a
4.75 49.56 1 2354

TOTAL 8368.206

e Berat bresing
dimana, L :
>

w

= L x )bresing x w

Panjang bresing
Jumlah bresing
Berat profil baja

(terdapat pada 2 sisi bangunan)
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Tabel 3.31 Berat bresing lantai 1

Panjang bresing | Jumlahsisi| Berat profil Berat
A Lm (5) | wkgm | kg
Arah X 47.84 2 66.03 6317.8
ArahY 42.92 2 66.03 5668.0
TOTAL 11985.8
e Berat Kolom = H x Ykolom x w

dimana, H : Tinggi Kolom
> : Jumlah Kolom
w : Berat profil baja
Tabel 3.32 Berat kolomlantai 1

Tinggi, H Jumlah, > | Berat Profil | Berat Kolom
Kolom
(m) (buah) (kg/m) (Kg)
Atas 2.50 40 369.7 36970.00
Bawah 0.00 0 369.7 0.00
TOTAL 36970
e BeatDinding =1t x h x Bv Batamerah x L
dimana, t : teba dinding (0.15m)

h : tinggidinding (m) (tinggi lantai - h balok)
B, : berat volum bata merah (650 Kg/m3)
L : Panjang bentang dinding

Tabel 3.33 Berat dinding lantai 1

tebal,t [Tinggi, h| Bv.Bata | Panjang| Berat
(m) (m) (kg/m?) (m) (Kg)
Arahx | 0.15 2.05 650 194.5 | 38875.69
Arahy | 0.15 2.05 650 141 | 28182.38

Dinding| Arah

Atas
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Arah X 0.15 0.00 650 0 0
Bawah
Arayy| 0.15 0.00 650 0 0
TOTAL 67058.06

Berat sambungan

Berat total baja =

Berat sambungan

10 %

X berat total baja yg digunakan

Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak

+ bresing

36970.00

+ 29206.62 + 8368.206

+ 11985.77

86530.59 Kg

10 %
8653.1 Kg

X 86530.59

Dengan demikian, total berat beban mati untuk atap, yakni :

Tabel 3.34 Total berat beban mati lantai 1

Keterangan Berat (w) dalam satuan kg

Berat plat atap 222181.92
Berat Plafon 7136.05

Berat ME 27001.28
Berat pas. Keramik 61562.91
Berat balok induk 29206.62
Berat kolom 36970.00
Berat balok anak 8368.21

Berat Bresing 11985.77
Berat dinding 67058.06
Berat sambungan 8653.06

Total berat (5w dead) 480123.87
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b. Beban Hidup (W)

Diketahui :
Koefisenreduks : 0.3
- Bebanplatlanta = Luasan x beban lantai x koef. Reduksi
Luas = Luasplat dalam - luas void
= 886463 - 63.898
= 82262
bebanplatatap = 8226 x 250 x 03
=  61692.4Kg
Makatotal beban yang terjadi adalah :
W = Wy + Wiive

480123.87 + 616924

541816.24 Kg
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Dengan demikian, total berat struktur untuk masing-masing lantai yakni :

Tabel 3.35 Total berat beban seluruh lantai

Lantai Berat (KQ)

Atap 297437.30 Kg
Lantai 14 541854.96 Kg
Lantai 13 596468.25 Kg
Lantai 12 605187.38 Kg
Lantai 11 605187.38 Kg
Lantai 10 605187.38 Kg
Lanta 9 605187.38 Kg
Lantai 8 605187.38 Kg
Lantai 7 605187.38 Kg
Lantai 6 605187.38 Kg
Lantai 5 605187.38 Kg
Lantai 4 605187.38 Kg
Lantai 3 605187.38 Kg
Lantai 2 900364.02 Kg
Lantai 1 541816.24 Kg
TOTAL 8929814.59 Kg
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3.6 Perhitungan Beban Gempa
3.6.1 Kategori Risiko Struktur Bangunan & Faktor Keutamaan
Kategori risiko struktur bangunan dapat ditentukan berdasarkan tabel berikut :

Tabel 3.36 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung untuk

Beban Gempa
Jenis pemanfaatan Ka_te_gorl
risiko
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia pada saat
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain: I
- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan
- Fasilitas sementara
- Gudang penyimpanan
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya
Semua gedung can struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori risiko L1111V,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Perumahan PEREN
- Rumah toko dan rumah kantor ( \
- Pasar . iy
- Gedung perkantoran -7

- Gedung apartemen/ rumah susun
- Pusat perbelanjaan/ mall

- Bangunan industri

- Fasilitas manufaktur

- 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 memiliki 1]
potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan/atau gangguan massal
terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi

Gedung dan nor gedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko IV, (tarmasuk,
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 jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas

yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi
masyarakat jika terjadi kebocoran.
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Kategori

Jenis pemanfaatan risiio

Gedung c¢an non gadung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yarg penling, termasuk,
tetapi tidak dibatasi untuk:
- Bangunan-bangunan monumental
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
- Rurrah sakit dan fasilitas kesehatan lannya yang memiliki fasilitas bedah den
unit gawat darurat
- Fasiitas pemadem kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi
kendarzan darurat
- Tempat perlindungan terhadap gcempa bumi. angin badai. dan tempat v
perlindungan darurat lainnya
- Fasiitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas lainnyz
untuk tanggap darurat
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan paca
saat keadaan darurzt
- Struktur tambahan (termasuk menara lelekomunikasi. tangki penyimpanan
bahan takar, menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air pemadam
kebakaran atau siruktur rumah atau struktur pandukung air atau matenal atau
peralatan pemadam kebakaran ) yang disyaralkan untuk beroperasi paca saat
keadaan darurat

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

Berdasarakan fungsi gedung Hotel ljen Suites Malang yakni :  Hotel, maka
gedung ini termasuk dalam kategori risiko : 11
Adapun faktor keutamaan gempa gedung ini ditentukan berdasarkan tabel berikut

Tabel 3.37 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, le
| atau Il 1,0 ]
1l 1,25
v 1,50

Berdasarkan kategori risiko gedung ini yakni : 11, makafaktor keutamaan gempa
yakni: 1.0

3.6.2 Parameter Percepatan Gempa (Sg, S)
Menentukan nilai parameter percepatan gempa dapat menggunakan bantuan

puskim.pu.go.id untuk wilayah Maang, sebagai berikut :
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Berdasarkan hasil penelurusan tersebut, dapat diketahui nilai parameter yakni :

Ss: 0781 g
S;: 033 g

3.6.3 Kategori Desain Seismik (KDS)

1) Menentukan klasifikasi dan koefisien kelas situs
Klasifikas situstanah ditentukan dari data SPT Hotel |jen Suites tahun 2013
dengan data dan perhitungan sebagai berikut :

Tabel 3.38 Data SPT Hotel ljen Suites lubang No. B-1

0 0 0
Lapisan 1 2.5 2.5 18 0.139
Lapisan 2 45 2 17 0.118
Lapisan 3 75 3 20 0.150
Lapisan 4 95 2 8 0.250
Lapisan 5 12 2.5 11 0.227
Lapisan 6 14,5 2.5 22 0.114
Lapisan 7 17 2.5 11 0.227
Lapisan 8 195 2.5 17 0.147
Lapisan 9 22 2.5 23 0.109
Lapisan 10 25 3 36 0.083

Didapatkan nilai N 1 dengan perhitungan sebagai berikut :

_ S Ti 25
N1 = = = 15.987
Y TilNi 1564
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Tabel 3.39 Data SPT Hotel ljen Suites lubang No. B-2

0 0 0
Lapisan 1 25 2.5 18 0.139
Lapisan 2 45 2 16 0.125
Lapisan 3 75 3 36 0.083
L apisan 4 95 2 11 0.182
Lapisan 5 12 2.5 14 0.179
Lapisan 6 145 2.5 12 0.208
Lapisan 7 17 2.5 13 0.192
Lapisan 8 195 2.5 26 0.096
Lapisan 9 22 2.5 19 0.132
Lapisan 10 25 3 17 0.176

Didapatkan nilai N 2 dengan perhitungan sebagai berikut :

_ S Ti 25
Nz = = = 16529
y TilNi 1512

Tabel 3.40 Data SPT Hotel ljen Suites lubang No. B-3

Lapisan 1 25 25 17 0.147
L apisan 2 45 2 8 0.250
Lapisan 3 75 3 11 0.273

Lapisan 4 95 2 8 0.250
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Lapisan 5 12 2.5 8 0.313
Lapisan 6 14,5 2.5 13 0.192
Lapisan 7 17 2.5 13 0.192
Lapisan 8 195 2.5 16 0.156
Lapisan 9 22 2.5 16 0.156
Lapisan 10 25 3 22 0.136

Didapatkan nilai N 3 dengan perhitungan sebagai berikut :

_ 3 Ti 25
Ns = = = 12,102
STiINi 2,066

Dari nilai N1, N2, dan N3 disimpulkan bahwa 15 <N= 50 dikarenakan dari
3 data SPT, 2 data SPT mempunyai nilai N > 15. Sehi ngga:

Tabel 3.41 Klasifikasi Kelas Stus Tanah

Kelas Situs V, (m/detik) ¥ amu Ns | 5, kea
SA (batuan keras) > 1500 NiA N/A
SB (batuan) 750 swmpni 1500 N/A N/A
adatdan batuan lunsky | 50 mp ™ » 2100
175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai_100
SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Aftau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah dengan
karateristik sebagai berikur :

1.  Indeks plastisitas, PI > 20,

2. Kadar air, w > 40 %, dan

3. Kuatgeserniralir 5 <254Pa

|SF (tanah khusus, yang | Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari
membutuhkan Investigasi | karakteristik berikut:

geoteknik spesifik dan|”
analisis respons spesifik- s Gensinsi Bosaky

situs yang mengikuti | . Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan H > 3 m),

d = 78),
Keterangan: N/A = tidak dapat U Syt 1 )
dipakai dengan s, < 50 kPa.

Rawan dan berpotensi gagal atau runtub akibat beban gempa
seperti mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah

Pasal 6.9.1) - Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 7,5 m dengan

Lapisan lempung lunak/medium kaku dengan ketebalan H = 35 m

Dengan mengetahui klasifikasi situs tanah yakni : Tanah Sedang , maka dapat

ditentukan koefisien F, dan F, sesuai tabel berikut :
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Tabel 3.42 Koefisien Situs Fa

. Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa (M CER)
— ter petakan pada perioda pendek, T = 0,2 detik (Ss)
Ss<0,25 Ss<0,5 Ss<0,75 Ss<1,0 Ss<1,25
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 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF ss°

Untuk mendapatkan nilai koefisien Fa dilakukan interpolasi linear, sebagai brkt :
Dengan mengetahui nilai Ss: 0.781 dan berdasarkan tabel diatas maka diketahui

nilai Ss berada diantara:

untuk Ss, = 0.75 Fa,
didapat
untuk Ss, = 1 Fa,= 11

12

Sehingga dapat diinterpolasi sebagai berikut :

(s - S5 ]
Fa= Fa, + x Fa, - Fay
[ S, - S ]
(0781 - 1.000)
Fa= 12 + x[1.2 . 1.1]: 1.288

(0750 - 1.000]
Dengan demikianuntuk Ss = 0.781 diperoleh Fa= 1.288

Tabel 3.43 Koefisien Stus Fv

. Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa (M CERg)
s ter petakan pada perioda pendek, T = 1 detik (S;)
Ss<0,1 Ss<0,2 Ss<0,3 Ss<0/4 Ss<0,5

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
SD 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5
SE 35 3,2 2,8 2,4 2,5
SF ss°
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2)

Untuk mendapatkan nilai koefisien Fa dilakukan interpolasi linear, sebagai brkt :
Dengan mengetahui nilai S : 0.33 dan berdasarkan tabel diatas maka diketahui

nila S beradadiantara: *

0.4 Fv,= 16
didapat
Fvy= 18

untuk 8,

untuk S,

Sehingga dapat diinterpolasi sebagai berikut :

Fv= FVX +[ > _ > X ] X [FVy - va]
[ S1 y - S1 y ]
(033 - 0.400]

Fv= 16 + x(18 - 16]= 174
(0300 - 0.400]

Dengan demikianuntuk S =  0.33 diperoleh Fv= 174

Menentukan nilai Sy dan Sp;
Dengan mengetahui klasifikasi dan koefisien kelas situs maka dapat ditentukan
parameter spektrum respons percepatan sebagai berikut :
Sms = FA X S5 e, (2.1)
1288 x 0.781
= 1.006
Smi = FV X S1 e, (2.2)
= 1740 x 033
= 0574

Adapun parameter percepatan spectral desain ditentukan sebagai berikut :

2
=—x 12876 x 0.781
3

= 06704 g
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2
=—x 174 x 033
3

= 03828 g
Selanjutnya menentukan kategori desain seismik berdasarkan tabel dibawahini :

Tabel 3.44 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons
Percepatan pada Perioda pendek

S Kategori risiko
Nilai Sps
| atau Il atau |11 v
Sps < 0,167 A A
0,167 < Sps < 0,33 B C
0,33 < Sps < 0,50 C D
0,50 < Sps D D
Diketahui nilai S,s= 0.6704 g > 0.5 Untuk Kategori Risko : Il maka

terkasuk kategori desain seismik D

Tabel 3.45 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons
Percepatan pada Perioda 1 detik

- Kategori risiko
Nilal Spy I atau 11 atau [11 v
Sp1 < 0,067 A A
0,067 < Sp; <0,133 B C
0133< 5, <0,20 C D
0,20 < Sp1 D D
Diketahui nilai Sp; = 0.3828 g > 0.2 Untuk Kategori Risko : Il maka
terkasuk kategori desain seismik D
3.6.4 Spectrum Respons Design
SDl
T0 = 02 X el (2.7)
SDS
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0.3828

To= 02 xX———
0.6704
= 0.1142 detik
SDl
ST e (2.8)
SDS
0.3828
Ts= ———
0.6704
= 0571 detik
Untuk T=0,maka: Sa= Sps x 04
= 06704 x 04
= 0.2682 detik
T
Untuk T< Ty, maka: Sa= Sps |04 + 06 ——| ... (2.5)
To
0.01
S= 06704 + 06 ———
0.1142
= 0.3034 detik , selanjutnya ditabelkan yakni :
T Sa T Sa

0.01 | 0.3033875] 0.06 | 0.4795043
0.02]0.3386109 | 0.07 | 0.5147277
0.03] 0.3738342| 0.08 | 0.5499511
0.04 ] 0.4090576 | 0.09 | 0.5851744
0.05| 0.444281 | 0.1 | 0.6203978
Tabel 3.46 Nilai Sauntuk T< T
Untukt=Tygddt=TsmakaSa= Spgs = 0.6704 detik

Untuk Ts< T < 1.0, maka:

Sp1 .
Sa= ——— misalkanT= 057 ... (2.6)
T
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0.3828

= 0.6716 detik, selanjutnya ditampilkan dim tabel dibawah

0.57
Tabel 3.47 Nilai Sauntuk Ts< T<1.0
T Sa T Sa T Sa T Sa T S
0.58| 0.66 ]|0.65| 0.5889]0.72| 0.5317 | 0.79| 0.4846 | 0.86| 0.4451
0.59]| 0.64880.66| 058 |0.73| 05244 0.8 | 0.4785]0.87| 0.44
0.6 | 0.638 |0.67| 0.5713]|0.74| 0.5173|0.81| 0.4726 | 0.88| 0.435
0.61] 0.6275]0.68| 0.5629 | 0.75| 0.5104 | 0.82| 0.4668 | 0.89| 0.4301
0.62] 0.6174]0.69| 0.5548 | 0.76 | 0.5037 | 0.83| 0.4612 | 0.9 | 0.4253
0.63] 0.6076 | 0.7 | 0.5469 ] 0.77| 0.4971 | 0.84 | 0.4557 | 0.91| 0.4207
0.64] 0.5981]0.71| 0.5392 ] 0.78 | 0.4908 | 0.85| 0.4504 | 0.92| 0.4161
Untuk T= 1.0 maka:
S = SDl
T
~ 0.3828
10
= 0.3828 detik

Dengan demikian, diperoleh grafik respon spektrum sebagai berikut :

0.6
0.55
0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0

| \ _
| N\ _
A AN _
I\ N\ Sa= S.D
| N
Sa=$_DS (0.44+0.6 T/T / oS

_0)

0 010203040506070809 1 111213 14151617

Grafik 3.1 Desain Respon Spektrum

117



3.6.5 Batasan Perioda Fundamental Struktur

Struktur pada gedung ini memiliki ketinggian mencapai 14 lantai + Atap

yakni lebih besar dari 12 tingkat. Sehingga perioda fundamental (Ta)

ditentukan sebagai berikut :

Menentukan koefisien Cu

Tabel 3.48 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yg Dihitung

Parameter percepatan respons spectral desain -
. Koefisien Cy
pada 1 detik (Sp1)
=04 14
0,3 14
0,2 15
0,15 1.6
<01 1,7

Diketahui Sp; = 0.3828 g makakoefisenC,= 1.4

Tabel 3.49 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yg Dihitung

Tipe Struktur Ci X
Sistem rangka pemikul momen di manarangka
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 0,07242 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466% 0,9
Rangka baja bresing eksentris 0,0731% 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk | 0,0731% 0,75
Semua system struktur lainnya 0,0488% 0,75
Dengan demikiandiperoleh: C; = 00731 & x = 0.75
e Arahx
TA= C_(I) i (2.9)

0.0731 x 528 %™
1.4318 detik
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T = Cu-Ta e, (2.10)
= 14 x 14318
= 20046 detik
Ta< Toax e OK
e Arahy
TAZ C_(E) it e e (2.9
= 0.0731 x 528 %%
= 14318 detik
T = CuTa e, (2.10)
= 14 x 14318
= 20046 detik
Ta< Thax  ceveeeennn OK

3.6.6 Pemilihan Parameter Sistem Struktur (R, C4 dan Q)

Rangka Baja dengan Bresing Eksentis 8 2 4 TB | TB | 48 | 48 | 30

Rangka Baja dengan bresing konsentris
8 2 5 TB | TB | 48 | 48 | 30
Khusus

Rangka Baja dengan bresing konsentris
3V 2 3% | TB | TB |10 | 10| TI

Biasa

Tabel 3.50 Faktor R, Cd dan QO untuk sistem penahan gaya gempa

Dari Tebel diatas maka di dapat nila Faktor R, Cd dan QO untuk
sistem penahan gaya dengan menggunakan Sistem rangka baja bresing

lrAncAntric

khusus karena termasuk dalam kategori desain seismik D seperti pada

SNI 1726-2012 hal. 40 adalah sebagai berikut :

R = 8.00
Cd = 200
QO = 5.00
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3.6.7 Perhitungan Nilai Base Shear
Perhitungan Geser Dasar Seismik, sebagai berikut :

\ = CSX W (2.11)
Dimana:
W = Berat seismik efektif

Cs = Koefisien respons seismik, perhitungan nilai Csyakni :
Sps 0.6704104
= = = 0.0838013 .......coevvnennnn (2.12)
(Rle) ( 87 1)
Dengan syarat :
. - . . . . - . SDl
e Nilai Cstidak perlu melebihi berikut ini =—— ... (2.13)
T x (Rl)
0.382800
Comax = = 0.0334187

143 x(8 /1)
e Tidak kurangdari : Cs5=0,044 Sps I = 0,01
Cosmn = 0044 Sps le cvivviiiiii (2.14)
= 004 x 06704 x 1

0.0245817
Csmn = 001
Digunakan Csmin = 0.0245817
e Untuk S1 = 0,6 g, nilai Cg harus tidak kurang dari :

05xS
CS min = 1
(RIlg
Karenanilai S1= 0.33 < 0.6 makarumusanini tidak
digunakan.
Sehingga,
Csmin = 00246 < Csmax = 0.0334 < Cs = 0.0838

Makadigunakan Cs, = 0.0334187
Cs = 0.0334187
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Sehingganilai Vx dan Vy adalah sebagai berikut :

VX = S W e, (2.11)
0.0334 x 8929814.587

29842250 Kg

Cs - W (2.11)
0.0334 x 8929814.587

29842250 Kg

VX

3.6.8 Perhitungan Gaya Gempa Lateral (F)
Gaya gempa lateral dihitung dengan rumus:

F = Cv.V
C. - ”n‘_‘.hf
Z w,h
=l
Dimana:
Cvy = Faktor distribusi vertikal
Vv = Gayalateral design total atau geser di dasar struktur

Wi & Wx = Bagian berat seismik sfektif total struktur (W) yang ditempatkan
atau dikenakan padatingkat i atau x
hi & hx = Tinggi (m) dari dasar sampai tingkati atau x
K = Eksponen yang terkait dengan perioda struktur sebagai berikut :
e Untuk struktur yang mempunyai dengan perioda sebesar 0,5
detik atau kurang , K =1
e Untuk struktur yang mempunyai dengan perioda sebesar 2,5
detik atau lebih , K =2
e Untuk struktur yang mempunyai dengan perioda sebesar 0,5
dan 2,5 detik k harus sebesar 2 atau harus ditentukan dengan

interpolasi linier antara 1 dan 2
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Dengan Ta = 1.4318345 detik, dan
Ki;= 1.0 untuk Ta;= 0.5 diinterpolasi sebagai berikut :
K= 20 untuk Ta,= 25
([ Ta - Ta )
K= K, + X [ K, - Kz]
[ Ta, - Ta ]
(14318 - 0500)
K= 1 + x(2 - 1)
(2500 - 0500)
= 1.4659172
Makadigunakan Kx =  1.4659172
Ky = 14659172
Tabel 3.51 (Faktor Distribusi Vertikal)
e Berat (Wi) | Tinggi (hi)| hi** | nhi*Y | wixhi" | wixhi®Y
Kg m m m kgm kgm
Atap 297437.296 52.8 335.15 | 335.15 | 99686006 | 99686006
Lantai 14 |541854.958 48.2 292.784 | 292.784 | 158646308 | 158646308
Lantai 13 | 596468.25 435 252.284 | 252.284 | 150479378 | 150479378
Lantai 12 | 605187.382 40.0 223.094 | 223.094 | 135013511 | 135013511
Lantai 11 | 605187.382 36.5 195.071 | 195.071 | 118054328 | 118054328
Lantai 10 | 605187.382 33.0 168.274 | 168.274 | 101837009 | 101837009
Lantai 9 605187.382 29.5 142.77 | 142.77 | 86402697.9 | 86402697.9
Lantai 8 605187.382 26.0 HHHHHA | 118.641 | 71799876.2 | 71799876.2
Lantai 7 605187.382 225 HHHHHA | 95.9815 | 58086811.1 | 58086811.1
Lantai 6 605187.382 19.0 74.9112 | 74.9112 | 45335333.9 | 45335333.9
Lantai 5 605187.382 155 55.5812 [ 55.5812 | 33637028.8 | 33637028.8
Lantai 4 605187.382 12.0 38.1936 | 38.1936 | 23114274.3 | 23114274.3
Lantai 3 605187.382 8.5 23.0383 | 23.0383 | 13942514.2 | 13942514.2
Lantai 2 900364.018 50 10.5836 | 10.5836 | 9529065.52 | 9529065.52
TOTAL 8387998.35 1105564142| 1105564142
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Tabel 3.52 Gaya Gempa Lateral Per Lantai

Lantai Cv, Cv, VX vy

(Kg) | (Kg)
Atap 0.0901675 | 0.0901675 | 298423 | 298423 | 26908.025 | 26908.025
Lantai 14 | 0.1434981 | 0.1434981 | 298423 | 298423 | 42823.049 | 42823.049
Lantai 13 | 0.1361109 | 0.1361109 | 298423 | 298423 | 40618.568 | 40618.568
Lantai 12 | 0.1221218 | 0.1221218 | 298423 | 298423 | 36443.9 | 36443.9
Lantai 11 | 0.106782 | 0.106782 | 298423 | 298423 | 31866.146 | 31866.146
Lantai 10 | 0.0921132 | 0.0921132 | 298423 | 298423 | 27488.64 | 27488.64
Lantai O | 0.0781526 | 0.0781526 | 298423 | 298423 | 23322.49 | 23322.49
Lantai 8 | 0.0649441 | 0.0649441 | 298423 | 298423 | 19380.783 | 19380.783
Lantai 7 | 0.0525404 | 0.0525404 | 298423 | 298423 | 15679.245 | 15679.245
Lantai 6 | 0.0410065 | 0.0410065 | 298423 | 298423 | 12237.267 | 12237.267
Lantai 5 | 0.0304252 | 0.0304252 | 298423 | 298423 | 9079.5693 | 9079.5693
Lantai 4 | 0.0209072 | 0.0209072 | 298423 | 298423 | 6239.1853 | 6239.1853
Lantai 3 | 0.0126112 | 0.0126112 | 298423 | 298423 | 3763.4722 | 3763.4722
Lantai 2 | 0.0086192 | 0.0086192 | 298423 | 298423 | 2572.1597 | 2572.1597
TOTAL| 2984225 | 298422.5
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Pengaruh Gaya Gempa Vertikal

Pengaruh beban gempa vertikal Ev sesuai dengan SNI 1726-2012 hal .81 adalah :

Diketahui :
p=13 Sgs=0,6709g
Ev=020x S4sxD =0,20x 0,670x C=0,1341D

Kombinasi Pembebanan
1) 14D

2) 12D+16L

3) 12D+1L+0,3(pQex+0,20SD)+1(pQey+0,20 SgD)
1,2D+1L +0,39 Qex + 0,04 D + 1,3 Qey + 0,13 D
137D+ 1L +0,39 Qex + 1,3 Qey

4) 129D+1L-0,39Qex + 1,3 Qey

5 1,11D+1L +0,39 Qex - 1,3 Qey

6) 103D+1L-0,39Qex-1,3Qey

7 137D+1L +1,3Qex+ 0,39 Qey

8 111D+1L-13Qex+0,39Qey

9) 1,29D+1L +1,3Qex- 0,39 Qey

100 1,03D+1L-13Qex-0,39Qey

11) 1,07D +0,39 Qex + 1,3 Qey

12) 0,99 D - 0,39 Qex + 1,3 Qey

13) 0,81D +0,39 Qex - 1,3 Qey

14) 0,73 D - 0,39 Qex - 1,3 Qey

15) 1,07D + 1,3 Qex + 0,39 Qey

16) 0,81D -1,3Qex + 0,39 Qey

17) 0,99D + 1,3 Qex - 0,39 Qey

18) 0,73D -1,3Qex - 0,39 Qey
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Hasil output dari Program ETABS, untuk menghitung koordinat pusat massa.

Ukuran gedung :

Ly: 15.35m

L, 57.75m

Tabel 3.53 Nilai Pusat Massa dan Pusat Kekakuan (Output ETABS 2015)
TABLE: Centersof Massand Rigidity
. MassX | MassY XCM YCM | Cumulative X | CumulativeY| XCCM [ YCCM XCR YCR
Story | Diaphragm
kgf-/m | kgf-s//m m m kgf-/m kgf-/m m m m m

Lantai2 |D1 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63| 28.5425 7.6744
Lantai 3 D2 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63| 28.6928 7.6738
Lantai4 |D3 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63| 28.8532 7.6743
Lantai 5 D4 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63| 29.0423 7.6751
Lantai6 |D5 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63| 29.2531 7.676
Lantai7 |D6 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63| 29.4775 7.6771
Lantai8 |D7 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63| 29.7072 7.6782
Lantai9 |D8 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63| 29.9348 7.6792
Lantai 10 |D9 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63| 30.1538 7.6803
Lantai 11 |D10 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63| 30.3587 7.6812
Lantai 12 |D11 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63| 30.5444 7.6821
Lantai 13 |D12 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63| 30.7092 7.6829
Lantai 14 |D13 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63 2404.94 2404.94( 28.3831 7.63| 30.8738 7.6837
Atap D14 648.67 648.67| 18.0447 7.675 648.67 648.67| 18.0447 7.675| 21.9849 7.6767
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Menurut SNI 1726 : 2012 pasal 5.4.3 yang menyatakan bahwa : Antara
pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat harus ditinjau suatu
eksentrisitas rencana (ed). Apabila ukuran horizontal terbesar denah
struktur gedung pada lantai tingkat itu, diukur tegak lurus pada arah
pembebanan gempa, dinyatakan dengan b. maka eksentrisitas rencana
(ed) harus ditentukan sebagai berikut :
a) Untuk ed <0.3b, maka ed=1.5e+0.05b

ataued= e-0,05b
b) Untuk ed > 0.3b, maka ed:-1.33e+0.1b

ataued= 1.17e-0,1b
Apabila arah beban gempa searah sumbu X, makab =15.35m
Apabilaarah beban gempa searah sumbu Y, makab =57.75m

e 0.3 b (untuk beban gempa arah x) =0.3x15.35
=461m

e 0.3 b (untuk beban gempa arah x) =0.3x57.75
=173m

Menghitung eksentrisitas rencana (ed) :

Lantai 1, arahXx ed Pusat massa - Pusat Rotasi

= 28.3831 -28.543

= -0.1594

aahy ed = Pusat massa - Pusat Rotasi
= 763 -7.674
= -0.0444

Selanjutnya untuk lantai 2 dan seterusnya ditampilkan seperti pada
tabel berikut :
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Tabel 3.54 Eksentrisitas (E)

. Pusat Massa Pusat Kekakuan | Eksentrisitas(e)
HEE) P Y X Y X Y

Lantai 2 28.3831 | 7.6300 | 28.5425 | 7.6744 -0.1594 -0.0444
Lantai 3 28.3831 | 7.6300 | 28.6928 | 7.6738 -0.3097 -0.0438
Lanta 4 28.3831 | 7.6300 | 28.8532 | 7.6743 -0.4701 -0.0443
Lantai 5 28.3831 | 7.6300 | 29.0423 | 7.6751 -0.6592 -0.0451
Lantai 6 28.3831 | 7.6300 | 29.2531 | 7.6760 -0.87 -0.046
Lantai 7 28.3831 | 7.6300 | 29.4775 | 7.6771 -1.0944 -0.0471
Lantai 8 28.3831 | 7.6300 | 29.7072 | 7.6782 -1.3241 -0.0482
Lantai 9 28.3831 | 7.6300 | 29.9348 | 7.6792 -1.5517 -0.0492
Lantai 10 | 28.3831 | 7.6300 | 30.1538 | 7.6803 -1.7707 -0.0503
Lantai 11 | 28.3831 | 7.6300 | 30.3587 | 7.6812 -1.9756 -0.0512
Lantai 12 | 28.3831 | 7.6300 | 30.5444 | 7.6821 -2.1613 -0.0521
Lantai 13 | 28.3831 | 7.6300 | 30.7092 | 7.6829 -2.3261 -0.0529
Lantai 14 | 28.3831 | 7.6300 | 30.8738 | 7.6837 -2.4907 -0.0537
Atap 18.0447 | 7.6750 | 21.9849 | 7.6767 -3.9402 -0.0017

Karenanilai Ed < 0.3b maka digunakan rumus eksentrisitas bagian (a)

Tabel 3.55 Eksentrisitas (Rencana (ed)

. ed = 1,5e + 0,05b ed = e- 0,05b
L antai
X Y X Y
Lantai 2 0.53 2.82 -0.9269 -2.9319
Lantai 3 0.30 2.82 -1.0772 -2.9313
Lanta 4 0.06 2.82 -1.2376 -2.9318
Lantai 5 -0.22 2.82 -1.4267 -2.9326
Lantai 6 -0.54 2.82 -1.6375 -2.9335
Lantai 7 -0.87 2.82 -1.8619 -2.9346
Lantai 8 -1.22 2.82 -2.0916 -2.9357
Lantai 9 -1.56 2.81 -2.3192 -2.9367
Lantai 10 -1.89 2.81 -2.5382 -2.9378
Lanta 11 -2.20 2.81 -2.7431 -2.9387
Lanta 12 -2.47 2.81 -2.9288 -2.9396
Lantai 13 -2.72 2.81 -3.0936 -2.9404
Lantai 14 -2.97 2.81 -3.2582 -2.9412
Atap -5.14 2.88 -4.7077 -2.8892
Koordinat pusat massa yang baru dihitung sebagai berikut :
Xm= XCR+ed
Ym' = YCR + ed
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Tabel 3.56 Koordinat Pusat Massa

K oor dinat
I e [
X Y X Y xXm' Ym'
Lantai 2 28.54 7.67 0.53 2.82 29.0709 10.4953
Lantai 3 28.69 7.67 0.30 2.82 28.9958 10.4956
Lanta 4 28.85 7.67 0.06 2.82 28.9156 10.4954
Lantai 5 29.04 7.68 -0.22 2.82 28.8210 10.4950
Lantai 6 29.25 7.68 -0.54 2.82 28.7156 10.4945
Lantai 7 29.48 7.68 -0.87 2.82 28.6034 10.4940
Lantai 8 29.71 7.68 -1.22 2.82 28.4886 10.4934
Lantai 9 29.93 7.68 -1.56 2.81 28.3748 10.4929
Lantai 10 30.15 7.68 -1.89 2.81 28.2653 10.4924
Lantai 11 30.36 7.68 -2.20 2.81 28.1628 10.4919
Lantai 12 30.54 7.68 -2.47 2.81 28.0700 10.4915
Lantai 13 30.71 7.68 -2.72 2.81 27.9876 10.4911
Lantai 14 30.87 7.68 -2.97 2.81 27.9053 10.4907
Atap 21.98 7.68 -5.14 2.88 16.8421 10.5617
Tabel 3.57 Koordinat Pusat Massa
K oor dinat
O [ [
X Y X Y xXm' Ym'
Lantai 2 28.5425 | 7.6744 -0.93 -2.93 27.6156 4.7425
Lantai 3 28.6928 | 7.6738 -1.08 -2.93 27.6156 4.7425
Lanta 4 28.8532 | 7.6743 -1.24 -2.93 27.6156 4.7425
Lantai 5 29.0423 | 7.6751 -1.43 -2.93 27.6156 4.7425
Lantai 6 29.2531 | 7.6760 -1.64 -2.93 27.6156 4.7425
Lantai 7 29.4775 | 7.6771 -1.86 -2.93 27.6156 4.7425
Lantai 8 29.7072 | 7.6782 -2.09 -2.94 27.6156 4.7425
Lantai 9 29.9348 | 7.6792 -2.32 -2.94 27.6156 4.7425
Lanta 10 | 30.1538 | 7.6803 -2.54 -2.94 27.6156 4.7425
Lanta 11 | 30.3587 | 7.6812 -2.74 -2.94 27.6156 4.7425
Lanta 12 | 30.5444 | 7.6821 -2.93 -2.94 27.6156 4.7425
Lanta 13 | 30.7092 | 7.6829 -3.09 -2.94 27.6156 4.7425
Lanta 14 | 30.8738 | 7.6837 -3.26 -2.94 27.6156 4.7425
Atap 21.9849 | 7.6767 -4.71 -2.89 17.2772 4.7875
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3.7

Kontrol Simpangan Antar Lantai

Berikut ini tabel simpangan horisontal, yakni :

Faktor Keutamaan Gempa (9 : 1.0 (Kategori
Koefisien modifikasirespon (R) : 8

Faktor pembesaran Defleksi () : 2

Simpangan antar lantai ijin : 0.020 hy

Simpangan Antar Lantai Arah X

dex Atap = dxAtap - dxlanta 14
= 7726 - 7071
= 6.55mm

Simpangan Antar Lantai Arah'Y

dex Atap = dyAtap - dylantai 14
= 5394 - 4763
= 6.31mm

)

Perhitungan selanjutnya, ditabelkan seperti dibawah ini :

Tabel 3.58 Smpangan horisontal struktur arah x dany

Simpangan Struktur Simpangan ant lantai

—_— Ig:gg: Arah x Arahy Arah x Arahy
dx dy Oy d,
m mm mm mm mm
Atap 52.8 77.257 53.940 6.549 6.3
Story14| 48.15 70.708 47.632 6.459 53
Story13| 435 64.249 42.326 5.122 4.0
Story12| 40 59.127 38.308 5.458 4.1
Storyll| 36.5 53.669 34.182 5.712 4.2
Story10|] 33 47.957 30.008 5.89 4.2
Story9 29.5 42.067 25.835 5.978 4.1

129



Story8 26 36.089 21.721 5.968 4.0
Story7 225 30.121 17.731 5.852 3.8
Story6 19 24.269 13.933 5.625 35
Story5 155 18.644 10.403 5.268 3.2
Story4 12 13.376 7.215 4,782 2.7
Story3 85 8.594 4.469 4.256 22
Story2 5 4.338 2.276 4.338 2.3
Storyl 0 0 0 0 0.0
Dimana:
dx = Simpangan struktur arah x
dy = Simpangan struktur arahy
0y = Simpangan antar lantai arah x
0, = Simpangan antar lantai arahy
Defleks arah x lantai 2
Lantai2 = 0, = 434 mm
Perpindahan yang di perbesar :
Cqy X O
B T e (2.15)
le
2 x 434
= = 8.68 mm
1.00

A, = 0020 x h,

= 0.020 x 5000

= 100.0 mm
A, = Oax < A,

= 868 < 100.00
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Defleksi arah y lantai 2
Lantai2 = 3, = 228 mm

Perpindahan yang di perbesar :

Cd X 662
Opy = —
le
2 X 2.28
= = 455mm
1.00
Aaz = 0020 X h2
= 0.020 x 5000
= 100.0 mm
A, = 62>< < A,
= 455 < 100.00
Defleks arah x lantai 3
Lantai3 = 03 = 426 mm
Lantai2 = 3, = 434 mm
Perpindahan yang di perbesar :
Cd X 6e3x
0y = ———————
le
2 X 4.26
= = 851 mm
1.00
Ci x( 0z - Og)
A3X =
le
2 x -0.08
= = -0.16 mm
1.00
Aas = 0020 X h3
= 0.020 x 3500
= 70.0 mm
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A, = Dy < A,

-016 <

70.00
Defleksi arah y lantai 3

Oc2 =
Ot =

Lantai 2 =
Lantai 2 =

Perpindahan yang di perbesar :

219 mm
2.28 mm

Cd X 663y
63}/ =
le
2 x 219
= = 439mm
1.00
Ci x( 0s - Og)
A3y =
le
2 x -0.08
= = -0.17mm
1.00
Aas = 0020 X h3
= 0020 x 3500
= 70.0 mm
A3 = A3y < Aa
= -0.17 < 70.00
Tabel 3.59 Kontrol Smpangan antar Lantai x
L | Perpindahan| Perpindaha Sm:natngan Simpangan antar lantai
a1Tinggi|  edastis  |n diperbesar Tinak yang diijinkan
N | Lantai Ingkat
t oex OX JAY AW
a A<,
i | mm mm mm mm mm
rf | 4650 6.55 13.10 0.18 93 OK
14| 4650 6.46 12.92 2.67 93 OK
13| 3500 5.12 10.24 -0.67 70 OK
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12| 3500 5.46 10.92 -0.51 70 OK
11| 3500 571 11.42 -0.36 70 OK
10| 3500 5.89 11.78 -0.18 70 OK
9| 3500 5.98 11.96 0.02 70 OK
8| 3500 5.97 11.94 0.23 70 OK
7 | 3500 5.85 11.70 0.45 70 OK
6 | 3500 5.63 11.25 0.71 70 OK
51 3500 5.27 10.54 0.97 70 OK
41 3500 4.78 9.56 1.05 70 OK
3] 3500 4.26 8.51 -0.16 70 OK
2| 5000 4.34 8.68 8.68 100 OK
1 0 0.00 0.00 0.00 0 OK
Tabel 3.60 Kontrol Smpangan antar Lantai y
L Perpindahan| Perpindaha Simpangan Simpangan antar lantai
alTinggi| dasis |n diperbesar ant. yang diijinkan
n| Lantai Tingkat
; Sey By A, A, pen,
i | mm mm mm mm mm
rf | 4650 6.31 12.62 2.00 93 OK
14| 4650 5.31 10.61 2.58 93 OK
13| 3500 4.02 8.04 -0.22 70 OK
12| 3500 4.13 8.25 -0.10 70 OK
11| 3500 4.17 8.35 0.00 70 OK
10| 3500 4.17 8.35 0.12 70 OK
9| 3500 4.11 8.23 0.25 70 OK
8| 3500 3.99 7.98 0.38 70 OK
7 | 3500 3.80 7.60 0.54 70 OK
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50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

6 | 3500 3.53 7.06 0.68 70 OK
51 3500 3.19 6.38 0.88 70 OK
41 3500 2.75 5.49 111 70 OK
3] 3500 219 4.39 -0.17 70 OK
2| 5000 2.28 4.55 4.55 100 OK
1 0 0.00 0.00 0.00 0 OK
Simpangan Arah X
60000 -
55000 -

0.00 2.00 4.00 6.00 800 10.00 1200 14.00

=—¢=—Sesudah pembesaran  ={ll=Sebelum Pembesaran

Grafik 3.2 Kontrol Smpangan Antar Lantai Arah x
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38

Simpangan Arah y
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50000
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10000
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0.00 2.00 4.00 6.00 800 1000 1200 14.00

=¢==Sesudah pembesaran  =fll=Sebelum Pembesaran

Grafik 3.3 Kontrol Smpangan Antar Lantai Arahy

Kontrol Simpangan Struktur

Persyaratan simpangan antar tingkat struktur gedung tidak boleh
melebihi 2% dari jarak antar tingkat (SNI 1729 : 2002), maka :
dn = 0.02 x hi

002 x 5
0.100 m

100 mm
Perhitungan kontrol simpangan struktur pada arah x dan y dapat diliht
padatabel dibawahini :
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Tabel 3.61 Kontrol Smpangan Struktur

Atap 52.8 77.257 53.9 93 93 OK
Story14 | 48.15 70.708 47.6 93 93 OK
Story13| 435 64.249 42.3 70 70 OK
Story12 | 40 59.127 38.3 70 70 OK
Storyll| 36.5 53.669 34.2 70 70 OK
Story10| 33 47.957 30.0 70 70 OK
Story9 | 295 42.067 25.8 70 70 OK
Story8 26 36.089 21.7 70 70 OK
Story7 | 225 30.121 17.7 70 70 OK
Story6 19 24.269 13.9 70 70 OK
Story5 | 155 18.644 104 70 70 OK
Story4 12 13.376 7.2 70 70 OK
Story3 85 8.594 45 70 70 OK
Story?2 5 4.338 2.3 100 100 OK
Storyl 0 0 0.0 0 0 OK
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BAB 4
PERHITUNGAN KOMPONEN STRUKTUR

41 Lebar Efektif Plat & Momen Inersia Komposit (Balok I nduk)
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Digunakan profil bajaWF 450 x 200 x 9 x 14

Dari tabel bajadiperoleh: tf : 140mm
d : 450.0mm Aq : 96.76 cnv
b : 200.0mm Ix : 33500 Cm
ty : 9.0mm ly : 1870 Cm
4.1.1 Balok Tepi (misalkanB2dgnbentang(L) = 530 m)

Balok Induk Balok Anak
sl
Eeglia) '=88mm b'=88mm
b'=100mm|b' = 100mm
L,= 2.625m

Gambar 4.2 Lebar efektif plat penampang komposit
1) Lebar Efektif (by)
Perhitungan lebar efektif pelat beton (by) gelagar tepi, yakni :

o by < V8L = V8x 5300
< 6625 mm

o by < (Li/2+ b = ( 2625 )/2+ 100
< 1413 mm

Maka digunakan b; terkecil yakni : 662.5 mm

2) Momen Inersia Penampang Komposit

Perbandingan modulus el astisitas baja dan beton (n) :
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= 200000
n = = = 85106383 MPa
Ec 23500

Lebar transformasi dari |ebar efektif pelat beton yakni :

Dt 662.5
b, = = = 77.84 mm
n 8.5106

Luas areatransformasi pelat beton yakni :
Ay = by x ts
7784 x 120

9341 mm2

(beff'n) = bir

dv:[ 1 60 mm

225 mm

225 mm

Gambar 4.3 Jarak titik berat penampang komposit

Perhitungan titik berat penampang terhadap sisi bawah :

Tabel 4.1 Titik berat terhadap sisi bawah penampang

Luas Area(A) Lengan (y) thdp sis A Y
Elemen
(mma) bawah (mm) (mm3)
Pelat 9341.25 510 4764037.5
Balok 9676 225 2177100.0
TOTAL 19017.25 6941137.5
ZA.y 6941137.5
t = =
ZA 19017.25
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364.99165 mm, dari serat bawah penampang

Ye= d + ts - Yt
= 450 + 120 - 364.9917
= 205.008 mm, dari serat atas penampang
B ts
Garis netral o L b
penampang !
y2 = 140.0
Garis netral o = frmse _ _
Profil Yt=1365.0

b— bf —

Gambar 4.4 Garis Netral Balok Komposit

Perhitungan momen inersia pelat beton :

1 1
lyp =—Dh M = x 778 x 1203
12 12
= 11209500.00 mm
1 1
lypa =—Db h = x 120 x 77.83
12 12
= 4717058.341 mm
Tabel 4.2 Titik berat terhadap garis netral komposit
Luas Area (A) Lengan (y) thdp grs A.Y?2
Elemen
(mm2) netral komposit (mm) (mm*)
Pelat 9341.25 145.008 196422395.5
Balok 9676 139.992 189626984.5
TOTAL 19017.25 386049379.9
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Maka momen inersia penampang komposit, yakni :

X

<
O | | [

IX plat + Ix Profil + Z A .Y

11209500.00 +  335000000.00

732258879.9 mm*

73225.888 cm*

ly plat + ly Profil

4717058.34  +

23417058.34 mm*

2341.7058 cm?*

18700000.00

+ 386049379.9

Selanjutnya, untuk hasil perhitungan Iebar efektif dan momen inersia

balok komposit (induk tepi) ditampilkan pada tabel berikut :

4.3 Tabel Lebar efektif balok tepi

656.25
662.5
593.75
975
537.5
893.75

_ Jarak sumbu balok ke L ebar efektif (beff)
Panjang (L)
(mm) (mm)
Balok
Balok Tepi plat
(mm) YsL | L/2+0b
t.dekat (L,) ()

B1 5250 5300 100 656.3 2750
B2 5300 5250 100 662.5 2725
B3 4750 5250 100 593.8 2725
B4 7800 5300 100 975 2750
B5 4300 5300 100 5375 2750
B6 7150 5300 100 893.8 2750
B7 7000 5300 100 875 2750

875
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4.1.2 Balok Tengah (misalkan B8 dgn bentang (L) = 53m)

1)

2)

L,= 35m L,= 35m
Gambar 4.5 Lebar efektif plat penampang komposit
Lebar Efektif (bgy)

Perhitungan lebar efektif pelat beton (by;) gelagar tengah, yakni :

o by < V4L = Vax 5300
< 1325 mm

e by < (Ly+Lp)/2 = ( 3500 + 3500 )/2
< 3500 mm

Maka digunakan by terkecil yakni : 1325 mm

Momen Inersia Penampang K omposit
Perbandingan modulus el astisitas baja dan beton (n) :
Es 200000

n = = = 85106383 MPa
Ec 23500

Lebar transformasi dari |ebar efektif pelat beton yakni :

Dett 1325
by = = = 15569 mm
n 8.5106

Luas areatransformasi pelat beton yakni :
Ay = by x ts
1557 x 120

18683 mm?
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(beffin) = btr
I--—-—-

Iy 1 60 mm

225 mm

225 mm

Gambar 4.6 Jarak titik berat penampang komposit
Perhitungan titik berat penampang terhadap sisi bawah :
Tabel 4.5 Titik berat terhadap sisi bawah penampang

Luas Area (A) Lengan (y) thdp sis A .Y
Elemen
(mm2) bawah (mm) (mm3)
Pelat 18682.5 510 9528075.0
Balok 9676 225 2177100
TOTAL 28358.5 11705175
Ay 11705175
t = =
A 28358.5

412.7572 mm, dari serat bawah penampang

-<
=
1

13 d + tS = Yt

450 + 120 - 4127572

157.243 mm, dari serat atas penampang
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-
yl=97.24

Garis netral o o b
penampang !
y2=187.8
Garis netral e i s StaiE o
Profil Yt=412.8
l— bf —

Gambar 4.7 Garis Netral Balok Komposit

Perhitungan momen inersia pelat beton :

prlat =—b h3 =

ypa =—Db M =

1
12

1
12

1
x 1557 x 1203
12

22419000.00 mm

1
Xx 120 x 15573
12

37736466.73 mm

Tabel 4.6 Titik berat terhadap garis netral komposit

Luas Area (A) Lengan (y) thdp grs A.Y?2
Elemen
(mm2) netral komposit (mm) (mm*)
Pelat 18682.5 97.243 176664756.6
Balok 9676 187.757 341105758.1
TOTAL 28358.5 517770514.7

Maka momen inersia penampang komposit, yakni :

IX

22419000.00 +
875189514.7 mm*

87518.951 cm®

IX plat + IX Profil + Z A .Y

335000000.00 + 517770514.7
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ly = lyplat+ ly Profil
= 37736466.73 + 18700000.00
= 56436466.73 mm*
= 5643.6467 cm?*
4.7 Tabel Lebar efektif balok tengah
_ Jarak sumbu balok ke L ebar efektif (beff)
Panjang (L)
(mm) (mm)
Balok
Balok Balok
(mm) vaL | (Ly+Ly/2
t.dekat (L,) | t.dekat (L,)
B8 5300 3500 3500 1325 3500 1325
B9 4750 2625 2625 1188 2625 1187.5
B10 5250 5300 4750 1313 5025 1312.5
B11 7800 5300 4750 1950 5025 1950
B12 4300 5300 4750 1075 5025 1075
B13 7150 5300 4750 1788 5025 1787.5
B14 7000 5300 4750 1750 5025 1750
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Lebar Efektif dan Momen Inersia Komposit
Balok Anak

4.2

(11sodwioy) Xeuy Xofeq) uexoequied yeuad 8t
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i H — H H H H
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; 0 0 00 , 00 ‘ ] — 08 ——
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Digunakan profil bajaWF 350 x 175 x 7 x 11

Dari tabel baja diperoleh :
d : 350.0mm

by : 175.0 mm

ty : 7.0mm

tf : 11.0mm

4.2.1 Balok Tepi (misalkan B17 dgn bentang (L) =

Ag : 63.14 cm?
IX ;13600 Cm
ly : 984Cm

53 m)

Balok Anak Balok Induk
T
ﬁﬁ b'= 100mm b' = 100mm

b'=88mm |b'=&8mm

) L,= 3.5m

Gambar 4.9 Lebar efektif Plat penampang komposit

1) Lebar Efektif (by)

Perhitungan lebar efektif pelat beton (by) gelagar tepi, yakni :

) beff < V8L =
< 6625 mm
(Li/2)+

IN

[ J beff

1838 mm

IN

Maka digunakan by terkecil yakni :

Y8 X 5300
b = ( 3500 )/2+ 875
662.5 mm
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2) Momen Inersia Penampang Komposit

Perbandingan modulus el astisitas baja dan beton (n) :

= 200000
n = = = 85106383 MPa
Ec 23500

Lebar transformasi dari |ebar efektif pelat beton yakni :

Dt 662.5
b, = = = 77.84 mm
n 8.5106

Luas areatransformasi pelat beton yakni :
Ay = by x ts
7784 x 120

= 9341 mm?
(beff'n) = bir
|-.—I—
Iy:| ¥ 60 mm
. 3
175 mm
m —
¥
175 mm
————o=i1

Gambar 4.10 Jarak titik berat penampang komposit

Perhitungan titik berat penampang terhadap sisi bawah :

Tabel 4.9 Titik berat terhadap sisi bawah penampang

Luas Area(A) Lengan (y) thdp sis A Y
Elemen
(mma) bawah (mm) (mm3)
Pelat 9341.25 410 3829912.5
Balok 6314 175 1104950.0
TOTAL 15655.25 4934862.5
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2A.y

4934862.5

ZA

15655.25

315.22093 mm, dari serat bawah penampang

Yoe = d + ts - VYt
= 350 + 120 - 315.2209
= 154779 mm
Yna=154.8 vli=9478
Garis netral o "SR
penampang !
y2=140.2
Garis netral I - e __
Profil Yt=315.2
—bf =
Gambar 4.11 Garis Netral Balok Komposit
Perhitungan momen inersia pelat beton :
1 1
ko =—Db h = X 778 x 1203
12 12
= 11209500.00 mm
1 1
lypa =—Db h = x 120 x 77.83
12 12
= 4717058.341 mm
Tabel 4.10 Titik berat terhadap garis netral komposit
Luas Area (A) Lengan (y) thdp grs A.Y?2
Elemen
(mm2) netral komposit (mm) (mm*)
Pelat 9341.25 94.779 83913118.32
Balok 6314 140.221 124145298.8
TOTAL 15655.25 208058417.1
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Maka momen inersia penampang komposit, yakni :

X

<
O | | [

IX plat + Ix Profil + Z A .Y

11209500.00 + 136000000.00 +

355267917.1 mm*

35526.792 cm?

ly plat + ly Profil

4717058.34  +

14557058.34 mm?*

1455.7058 cm?

9840000.00

208058417.1

Selanjutnya, untuk hasil perhitungan Iebar efektif dan momen inersia

balok komposit (anak tepi) ditampilkan padatabel berikut :

4.11 Tabel Lebar efektif balok tepi

_ Jarak sumbu balok ke L ebar efektif (beff)
Panjang (L)
(mm) (mm)
Balok
Balok Tepi plat
(mm) YsL | L/2+0b
t.dekat (L,) ()

B3 5300 2150 875 6625 | 1162.5 662.5
B5 5300 2450 875 662.5| 13125 662.5
B6 5300 2200 875 6625 | 11875 662.5
B15 2450 2650 875 306.3| 14125 306.25
B16 2500 2550 875 3125| 13625 3125
B17 5300 3500 875 662.5| 18375 662.5
B18 2950 5300 875 368.8| 27375 368.75
B19 2950 4750 875 368.8| 2462.5 368.75
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4.2.2 Balok Tengah (misakan B1dgnbentang (L)= 525 m)

1)

2)

L,= 2.625m L,=  2.625m
Gambar 4.12 Lebar efektif plat penampang komposit

L ebar Efektif (by)

Perhitungan lebar efektif pelat beton (by;) gelagar tengah, yakni :

o by < V4L = Vax 5250
< 1313 mm

o by < (Li+Lp)2 = ( 2625+ 2625 )/2
< 2625 mm

Maka digunakan by terkecil yakni : 13125 mm

Momen Inersia Penampang K omposit

Perbandingan modulus el astisitas baja dan beton (n) :
Es 200000

n = = = 85106383 MPa
Ec 23500

Lebar transformasi dari |ebar efektif pelat beton yakni :

Dyt 13125
b, = = = 15422 mm
n 8.5106

Luas areatransformasi pelat beton yakni :
Ay = by x ts
15422 x 120

18506 mm?2
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(beffin) = btr
I--—-—-

Iy 1 60 mm

175 mm

175 mm

Gambar 4.13 Jarak titik berat penampang komposit
Perhitungan titik berat penampang terhadap sisi bawah :
Tabel 4.13 Titik berat terhadap sisi bawah penampang

Luas Area (A) Lengan (y) thdp sis A .Y
Elemen
(mm2) bawah (mm) (mm3)
Pelat 18506.25 410 7587562.5
Balok 6314 175 1104950
TOTAL 24820.25 8692512.5
Ay 8692512.5
t = =
A 24820.25

350.21857 mm, dari serat bawah penampang

Yoe = d + ts - VYt
= 350 + 120 - 350.2186
= 119.781 mm
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Yna=119.8"° .

Garis netral o o
penampang !
y2=175.2
Garisnetral ____. - d= == s __
Profil Yt=2350.2
——
be— bf —=

Gambar 4.14 Garis Netral Balok Komposit

Perhitungan momen inersia pelat beton :

1 1

I plat =—5Db R = X 1542 X
12 12
= 22207500.00 mm
1 1

lypa =—Db h = X 120 X
12 12

36678497.43 mm

y1=59.78

1203

154.23

Tabel 4.14 Titik berat terhadap garis netral komposit

Luas Area (A) Lengan (y) thdp grs A.Y?2
Elemen
(mm2) netral komposit (mm) (mm*)
Pelat 18506.25 59.781 66137991.38
Balok 6314 175.219 193849572.9
TOTAL 24820.25 259987564.2
M aka momen inersia penampang komposit, yakni :
IXx = Ixplat+IxProfil+ZA.Y
= 22207500.00 + 136000000.00 + 259987564.2

4

418195064.2 mm*
1819.506 cm®
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ly = lyplat+ ly Profil

= 3667849743 + 18700000.00

= 55378497.43 mm*

= 5537.8497 cm?

4.15 Tabel Lebar efektif balok anak tengah
_ Jarak sumbu balok ke L ebar efektif (beff)
Panjang (L)
(mm) (mm)
Balok
Balok Balok
(mm) 4L | (Lq+Ly)/2
t.dekat (L,) | t.dekat (L,)

Bl 5300 2625 4000 1325 33125 1325
B2 4750 2625 4000 1188 33125 1187.5
B4 5300 2150 4000 1325 3075 1325
B7 5300 3500 3750 1325 3625 1325
B8 4750 3500 2150 1188 2825 1187.5
B9 4750 2150 2150 1188 2150 1187.5
B10 3500 2450 2500 875 2475 875
B11 4750 2500 2200 1188 2350 1187.5
B12 4750 3500 3500 1188 3500 1187.5
B13 5300 3500 2150 1325 2825 1325
B14 5300 3500 3500 1325 3500 1325
B20 4200 5300 4750 1050 5025 1050
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4.3  Perencanaan Balok Induk dengan bentang 7.8 m

Terdapat padalantai 2 dengan label B164

o e, R ——— PR P s

Gambar 4.15 Denah lantai 2 (balok yang ditinjau)
Digunakan profil bajaWF 450 x 200 x 9 x 14

vV Dari tabel baja diperoleh :
| tf d : 450.0mm
L q%
br : 200.0 mm
ty : 9.0mm
— B r“r
d X— G —X he tf . 140mm
Ay 1 96.80 cm?
r Ix : 33500Cm
J —_ *
fe— be —] ly : 1870Cm
¥ r : 18.0mm
ix : 1861 cm iy : 440 cm
fy 290 Mpa Es : 200000 Mpa
ts : 120 mm f'c @ 25 Mpa

4.3.1 Kontrol terhadap lentur
Desain Momen Positif

1) Kontrol Kekompakan Penampang

Menurut pasal 13-2a SNI 1729 : 2015, kekuatas lentur desain
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penampang didesain dengan keadaan momen plastis apabila:

e Sayap (flange) - Kompak

b 200
N = = = 7.143
2 ff 2 x 14

E 200000
Ao 038 [— = 038 |—— = 99793
fy 290

Karena A < Ay sayap profil kompak

e Badan (Web) - Kompak

he d - 2( tf + r)
)\W = =
tw tw
450- 2( 14 + 18)
= = 42.89
= 96.38

9
E 200000
Aow = 367 [— = 367 |———
fy 290
Karena A, < Ay, badan profil kompak

M aka penampang didesain dengan keadaan momen plastis

2) Misdkan garisnetral jatuh di pelat beton, maka:

i N | —={0.85Fc =
1__ PlatBeton a =B§H: C
g = Setssohatet rhsimisic atalein Garis Newral  ——"717""""7°
Jj . a1
ol .
: ‘*7 BalokBaj > T
L
62
J
o s —=d e fy

Gambar 4.16 Garis netral penampang jatuh dalam pelat
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Aq.f,

0.85. f'c. beff

9680.0 x 290

< 120

0.85x 25 x 17875

73.904072

<

120

Sehingga garis netral jatuh di pelat beton

a = Bl x PNA

7390 = 085 x PNA
73.90

PNA = = 86.946 mm
0.85

Gayatekan (C) = 0.85.f'c.beff.a

Panjang lengan (d1)

085x 25 x 1788 x 73.90

2807200 N

d a
= — 4+ ts - —

2 2

450 73.90
= + 120 -

2 2
= 308.04796 mm

Dengan demikian diperoleh momen nominal (Mn), yakni :

Mn = C x dl
= 2807200 x
= 864752244
Syarét :

¢b Mn > Mu
0.9 x 864752244
778277019.6 Nmm

308.0

Nmm

\%

v

122308582 Nmm
122308582 Nmm
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Desain Momen Negatif

Digunakan tulangan bagi pelat dgn diameter 8 -150 danjumlah N
tulangan plat dalam beff yakni : 6 buah tulangan, maka didapat
luas tulangan (Asr) yakni :

Ay = % x m x & x N

= ¥ x 314 x 8 2x 6

301.44 mn?

Tulangan yang menambah kekuatan tarik nominal (Tsr) :
Te = Ay x fyr

30144 x 240

723456 N

Apabiladaerah tekan terjadi pada seluruh penampang profil baja
maka gaya tekan yang terjadi (Cmax) sebesar :

Cmax = As x fy

9680 x 290

2807200 N

Dikarenakan Cslebih kecil dari Cmax, maka:

Cs = Cmax - Ts dmanaCs = T
T = Cmax - Ts
Ts+Tsr = Cmax - Tsr
Cmax - Tsr 2807200 - 72345.6
Ts = =
2 2
= 1367427.2 N

Berdasarkan hukum kesetimbangan yakni C = T, maka didapat :
Cs = T + Ts
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Dimisalkan garis netral jatuh pada sayap profil, maka h' < tf

[ beff _.-I far l.._
L I a (] il [} o (m} (u} o (=] il (=] a [ H’ Tﬂ'
L] = h
j—__-_-_-_-_-_-jr-__.E:-__:TL— _______________ Ts
" it i
Tsr + Ts = Agx fyr + A x fy
Ts + Ts = Agx fyr + [bf x h)x fy

723456 + 1367427

30144 x240 + (200x h') x 290

14397728 = 723456 + 58000 h'
1367427.2
h = —— = 2358 mm > 14 mm
58000

Makagaris netral plastis berada pada badan profil baja

Dimisalkan garis netral jatuh pada sayap profil, makah'<0,5d
Tsr + Ts = Agx fyr + A x fy
Ts + Ts = Agx fyr + ((bf xtf)+(h xtw)x fy

723456 + 1367427

X 290

14307728 = 723456 + 812000+ 2610 h
| 555427.2
H———

212.807356 mm < 225 mm

30144 x 240+ ((200x 14 )+(hx 9)]
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Gambar 4.17 Garis netral penampang jatuh pada badan profil

Y 1 adalah titik berat dari penampang profil yang mengalami tekan

dimanaterletak gaya Cs yang diukur dari serat bawah penampang :

Tabel 4.17 Titik Berat Penampang Komposit Daerah Tekan

Luas (A) Lengan (Y) A.Y
Elemen
mm? mm mm?
Profil WF 9680 dz2 = 225 | 2178000
Flens = -(tf x bf) -2800 |ya = 443 | -1240400
Badan = -(h' x tw) -1915.3 |yb = 329.60|-631264.7
TOTAL 4964.7 306335.3
Ay 306335.3029
Y1 = = = = 61.70226 mm
>A 4964.7

Y 2 adalah titik berat dari penampang profil yang mengalami tarik

dimanaterletak gaya Tsyang diukur dari serat atas profil bgja:

Tabel 4.18 Titik Berat Penampang Komposit Daerah Tarik

Luas (A) Lengan (Y) A.Y
Elemen
mm? mm mm?
Profil WF 9680 diz2 = 225 | 2178000
Flens = -(tf x bf) -2800 |ya = 443 | -1240400
Badan = -(d-h"-2tf)*tw -1882.7 |yc = 331.40( -623945
TOTAL 4997.3 313655.1
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Ay 313655.096
Y2 = = = = 62.76534 mm
ZA 4997.3

Momen internal terhadap titik Cs :
Mnl= Tg x[ d-yl+ts-(p+ 1/2 @ tulangan plat) ]
723456 x[ 450- 61.70 +120- (20+ %. 8 )]

35036810.47 Nmm
Mn2= Ts x[d-(Y1+Y2)]

1367427.2 x[ 450- (61702 + 6277 )]

445141860.70 Nmm

Maka momen nominal yakni :

Mn = Mnl + Mn2
= 3503681047 + 445141860.70
= 480178671.17 Nmm

Syarat :

¢b Mn = Mu
0.9x  480178671.17 p- 162290021 Nmm

\%

432160804.1 Nmm 2 162290021 Nmm

4.3.2 Kontrol terhadap geser
he 450- 2( 14 + 18)

tw 9

42889 < 260 Makadigunakan Kn= 5

Kn.E 5x 200000
110 [—— = 110
fy 290
= 64.5%4
Karena, he Kn.E Maka,
— = 42889 < 110 = 64.59

tw fy
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Digunakan Cv = 1
Kuat geser nominal dihitung sebagai berikut :
Vn = 06x fy x AwxCv
= 06x fy x (twxhe)xCv
= 06x 290 x( 9 x 38.0)x 1

604476.0 N

Syarat :
¢b Vn = Vu
0.9x 604476.00

v

125259.28 Nmm
544028.4 Nmm

\%

125259.28 Nmm

4.3.3 Perhitungan shear connector
Digunanakn shear conector stud baja berkepala dengan diameter

Diameter maksimum stud yang diijikan :

25t = 25x 14

= 350 mm
Maka digunakan stud dengan diameter : #in = 15.88 mm
Luasstud(Asa) = %2 x m X

= Y4 X 314 x 1588 2
197.83 mm?

Kuat nominal satu buah stud (Qn) :
On = 05x Agx VfcxEc < Agx fu

05x 19783 xVv 25x 23500 < 197.8 x 410
75817.78012 N < 81111229 N

SQn= 8111123 N
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Gaya geser maksimum pada daerah momen positif adalah yang
terkecil dari :
e Kehancuran beton
Vh = 085x fc x beffx ts
0.85x 25x 1787.5 x 120

4558125 N

e |eehtarik dari penampang bajs
Vh = fy x As

290 x 9680
2807200 N

Maka digunakan Vh = 2807200 N
Gaya geser maksimum pada daerah momen negatif adalah :
Vh = fyr x As
= 240 x 30144
723456 N

Jumlah penghubung geser yang dibutuhkan yakni :

e Momen positif

Vh 2807200
N = = = 37.025616 = 38 buah
Qn 75817.7801
e Momen negatif
Vh 72345.6
N = = = 0.9542036 = 1 buah
oQn 75817.7801
Maka, digunakan stud dengan jumlah : 38 buah pada 1/2 bentang

dan sgjumlah 76 buah stud sepanjang bentang bal ok.
Pendetailan jarak stud menurut SNI 1729 : 2015 pasal 18 (3e) yakni :
Smin = 4 d
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4 x 15875

= 63.5 mm
S max = 32 x d
= 32 x 15875
= 508 mm
Jkabf = 200 mm, maka
bf 200
n = = = 315 = 2 buah
Smin 63.5

dengan n adalah jumlah stud pada penampang melintang bal ok.

Dengan demikian digunakan 2 stud dalam 1 baris melintang bal ok

dan terdapat 38 baris stud sepantang bentang bal ok
Panjang bentang (L) = 7800 mm
7800
Jarak antar stud (S) = = 205.3 mm
38
Makadigunakan S = 205 mm
Syarat :
Shin = 635 mm< S = 205 mmr < Sp=

Jarak stud dim 1 baris melintang (S,) yakni :

bf 200
Sa = = = 100 mm
n 2
Syarét :
Shin= 635 mm< S = 100 mmr < Spx=

508 mm

508 mm
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Perhitungan lasfillet pada penghubung geser :
Dicobalasfillet 7 in, electrode= 80 Ksgi, tebal efektif las:

a = 10 mm =
te = 0.707 a
50 mm
= 0.707 x 10
= 7.07 mm |/ zfﬂo mm
¥ "/\@é‘
Fexx= 80 x 6.895 = 5516 MPa A®
K ekuatan desain persatuan panjang lasfillet :
BR,, = 075x te x( 06x Fgxx)
= 075x 707 x( 06x 5516 )
= 1754.9154 N/mm panjang las

Panjang keliling konektor (K) :
K = mn x d

= 3.14 x 15.875

= 49.8475 mm
Las sekeliling konektor

Qn 75817.7801
BRw pertu = = = 1520995 N
K 49.8475

Syarét :
DR perlu < PRy,

1520.994636 N < 17549154 N
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100 mm

2stud  5/8 in- 205 mm

1200 Tt o w L
AR i S

20

mm

Gambar 4.18 Letak stud pada penampang pr ofil

4.3.4 Kontrol lendutan
Lendutan yang diijinkan

1

AN = —— L =

360

Besar lendutan yang terjadi (diambil dari program ETABS balok

1
360

B164) :

A = 18.039 mm
Maka:

A = 217 mr > A

7800 = 21.67 mm

18.039 mm
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4.4 Perencanaan Balok Anak dengan bentang 300 m

Terdapat padalantai 13 dengan label B9

Gambar 4.19 Denah lantai 13 (bal ok yang ditinjau)
Digunakan profil bajaWF 350 x 175 x 7 x 11

Vv Dari tabel baja diperoleh :
I tf d : 350.0mm
L q%
by : 175.0mm
ty  7.0mm
— |l t_'“t
d X— G —X he tf : 11.0mm

Ag : 63.14 cm?

r Ix : 13600 Cm
J —_ *
fe— be —] ly : 984Cm
¥ r : 140 mm
ts : 1200 mm he : 300.0 mm
Es : 200000 Mpa fy : 290 Mpa
Ec : 23500 Mpa ffc : 25 Mpa

4.4.1 Kontrol terhadap lentur
Desain Momen Positif
1) Kontrol Kekompakan Penampang
Menurut pasal 13-2a SNI 1729 : 2015, kekuatas lentur desain
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penampang didesain dengan keadaan momen plastis apabila:

e Sayap (flange) - Kompak

bf 175
)\f = = = 7.9545
2 ff 2 x 11
E 200000
A = 038 |— =038 [—— =
fy 290

Karena A < Ay sayap profil kompak
e Badan (Web) - Kompak
he d- 2( t + r)

)\W = =
tw tw
350- 2( 11 + 14)
7
E 200000
Aw = 367 |— = 367 [————— =
fy 290

Karena A, < Ay, badan profil kompak

9.9793

42.86

96

M aka penampang didesain dengan keadaan momen plastis

2) Misakan garis netral jatuh di pelat beton, maka:
baff '
|

0,85fc =

Wl

e I
[ &3

Garis Netral

Plat Beton . _a_=_6_5,_U| 1 — ff_ —C__

-
d
/”Balok Bap

b— bf —

L-f}.'_--

> T

Gambar 4.20 Garis netral penampang jatuh dalam pelat

A1,
a = < ts
0.85. f'c.. beff
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6314.0 x 290

< 120
0.85x 25 x 1325

65.032098 < 120
Sehingga garis netral jatuh di pelat beton

a = Bl x PNA
65.03 = 085 x PNA
65.0
PNA = = 76.508 mm
0.85
Gayatekan (C) = 0.85.f'c. beff.a
= 085x 25 x 1325 x 65.03
= 1831060 N
Panjang lengan (d1) d a
=— + ts - —
2 2
350 65.03
= + 120 -
2 2

262.48395 mm

Dengan demikian diperoleh momen nominal (Mn), yakni :

Mn = C x di

1831060 x 262.48

480623863.6 Nmm

Syarét :

¢, Mn = Mu

0.9x 480623863.6 = 105735954 Nmm

\%

432561477.3 Nmm > 105735954 Nmm
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442

443

Kontrol terhadap geser

he 350- 2( 11 + 14)

tw 7

42857 < 260 Makadigunakan Kn=

Kn.E 5 x 200000
1.10 = 1.10
fy 290
= 64.594
Karena, he Kn.E
— = 42857 < 110 = 64.594 Maka,
tw fy

DigunakanCv = 1

Kuat geser nominal dihitung sebagai berikut :

Vn = 06x fy x AwxCv
= 06x fy x (twxhe)xCv
= 06x 290 x( 7 x 3000 )x 1
= 365400.0 N

Syarét :

¢, VN = Vu

0.9x 365400.00 = 58430.01 Nmm

\4

328860 Nmm

v

58430.01 Nmm

Per hitungan shear connector
Digunanakn shear conector stud baja berkepala dengan diameter

Diameter maksimum stud yang diijikan :

25t; = 25x 11
= 275 mm
Maka digunakan stud dengan diameter :  58in = 15.875 mm
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Ve X T Xx o2

Yo x 314 x 15.875 2

Luas stud (Asa)

197.83 mn?
Kuat nominal satu buah stud (Qn) :

On = 05x Agx VfcxEc
05x 197.83 xV 25x 23500

75817.78 N

Gaya geser maksimum pada daerah momen positif adalah yang
terkecil dari :

e Kehancuran beton

Vh

0.85x f'c x beffx ts
0.85x 25x 1325 x 120

3378750 N

e | dehtarik dari penampang baja
Vh = fy x As

290 x 6314

1831060 N
Makadigunakan Vh= 1831060 N

Gaya geser maksimum pada daerah momen negatif adalah :

Vh fyr x As

240 x 351.68
84403.2 N

Jumlah penghubung geser yang dibutuhkan yakni :
e Momen positif
Vh 1831060

N = = = 24150799 = 25 buah
Qn 75817.78
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e Momen negatif

Vh 84403.2
N = = = 11132376 = 2 buah
Qn 75817.78

Maka, digunakan stud dengan jumlah: 25 buah pada 1/2 bentang
dansgumlah 50 buah stud sepanjang bentang bal ok.

Pendetailan jarak stud menurut SNI 1729 : 2015 pasal 18 (3e) yakni :
Smn = 4 d

4 x 15.875

63.5 mm
Smax = 32 x d

= 32 x 15.875
= 508 mm
Jkabf = 175 mm, maka
bf 175
n = = = 27559 = 2 buah
Smin 63.5

dengan n adalah jumlah stud pada penampang melintang balok.
Dengan demikian digunakar 2 stud dalam 1 baris melintang balok
dan terdapat 25 baris stud sepantang bentang bal ok

Panjang bentang (L) = 3000 mm

3000
Jarak antar stud (S) = = 120 mm
25
Makadigunakan S = 160 mm
Syarét :
Siin= 635 mm < S = 160 mm < Sx= 508 mm

Jarak stud dim 1 baris melintang (S,) yakni :

bf 175
Sa = = = 88 mm
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Makadigunakan S = 80 mm

Syarat :

Spiin= 635 mm< S = 80 mm < §,x= 508 mm
Perhitungan lasfillet pada penghubung geser :

Dicobalasfillet %2 in, electrode= 80 Ksi, tebal efektif las:

a = 10 mm |—|
te = 0707 a
50 mm
= 0707 x 10
= 707 mm A 10 mm
’\(Qé\
Fexx= 80 x 6.895 = 551.6 MPa A®

K ekuatan desain persatuan panjang lasfillet :
BR, 0.75x te x( 0.6x Fgxx)

0.75x 7.07 x( 0.6x 5516 )
1754.9154 N/mm panjang las

Panjang keliling konektor (K) :
K = n x d

314 x 15.875
49.8475 mm

L as sekeliling konektor

oQn 75817.78
PR perlu = = = 1520.9946 N
K 49.8475

Syarat :
¢ Rnw perlu < ¢ RHW
15209946 N < 1754.9154 N

177



444

2stud  5/8in- 160 mm

N SARCES S A AL
—F

20jmm

Gambar 4.21 Letak stud pada penampang melintang profil
Kontrol lendutan
Lendutan yang diijinkan
1 1

A = L = x 3000 = 8.333 mm
360 360

Besar lendutan yang terjadi (diambil dari program ETABS balok
Bl):

A = 8234 mm

Maka:
A = 83 mm > A = 8234 mm
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45 Perencanaan Bresing (Batang Tekan)

Digunakan profil baja WF untuk bresing 400 x 200 x 8 x 13

y
| r tf
3 " r—-';' o
ol tw
d X— 4 —X he
1 —_— T
fa— yt —
¥
400.0 mm r 16.0 mm
200.0 mm Sy 1185.0cm?
8.0mm S 174.0 cm?
13.0 mm rx 16.8 cm
84.1 cm? ry 4.6cm
23700.0 cm fy 290 MPa
1740.0 cm fu 500 MPa
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Lantai-Atap

Lantai-14

Lantai-13

Lantai-12

Lantai-11

Lantai-10

Lantai-9

Lantai-8

Lantai-7

Lantai-6

Lantai-5

Lantai-4

Lantai-3

Lantai-2

Lantai-1

451 Cek kdlangsingan penampang
Pengecekan kelangsingan untuk elemen yang menahan tekan aksial
(menurut SNI 1729:2015 tabel B4 . 14), yakni :
e Sayap (flange)

bf 200
= = 7.6923

2 if 2 x 13
E 200000

056 [— = 056 |————
fy 290

Kareng, bf / 2tf < 0.56 Vv (Effy) maka, elemen: nonlangsing

14.7063

180



452

e Badan (Web)

he 400- 2( 13 + 16)
= = 4275
tw 8
E 200000
149 [— =149 |—— = 39.1293
fy 290

Kareng, he/tw > 1.49 Vv (Effy) maka elemen: langsing

Kontrol Tekuk Lateral

Diketahui :
L = 43624 mm
E 200000
Lp = 176ry |— = 176x 46 X |————
fy 290

2103.0038 mm

2 2
O, 7F
Lr = lg5rtsi £+ i +6,76 Y
0,7F, \ S;h, Sh E

X" 0

dimana:

I, h, 17400000 x 387
rs? = =
2 S, 2 x 1185000

2841.2658 maka:

53.30352543
J = Konstantators
= ix he x tw 3x + 2(%x bf x tf?)
= Y%x 342x 8 3x + 2(%x 200x 133)
= 351301.33 mn?®
G = Modulus€elastisitas geser baja menurut SNI 1729 : 2015
hal xviii) sebesar :
77200 Mpa
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453

d ho he
g X 1 e
la— bf —=
¢ = Untuk profil I = 1
2 2
Lr = 19505661 200000\/ 88666(67)0.+ \/( 88666[57)0.] +67{0,7>Q90J
07x290| 259000483 |\ 25 2
= 6070488 mm

Karena:
L < Lp termasuk  Bentang pendek

Lp < L < Lr termasuk Bentang menengah

L > Lr termasuk  Bentang panjang

Makabresing ini termasuk :  Bentang menengah

KarenaLp > L < Lr makadiberi pengaku
L 4362.4

Lb = = = 1454 mm
3 3

Sehingga

Lb = 14541 mm < Lp = 2103 mm < Lr = 6070.5 mm

Kontrol Tekan Penampang

Perhitungan kuat tekan nominal penampang untuk batang bresing dengan

elemen langsing :
1) Perhitungan F,

KL E
— < 471

r Q fy
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Dimana:

K = Menurut SNI 1729 : 2015 lampiran 7 pasal 7.3 (3 &) untuk
sistem rangka terbreis dimana ketahanan terhadap beban
lateral tidak bergantung pada kekakuan lentur kolom, nilai
K (faktor panjang efektif) diambil sebesar 1

Rasio kelangsingan efektif yakni :
KL 1 x 43624

= = 25982 < 200
rx 167.9
KL 1 x 36431

= = 80.069 < 200
ry 45.5

Rasio kelangsingan efektif x = 25982 < y = 80.069
makaarah y menentukan tekuk, sehingga dalam perhitungan
selanjutnya ditinjau pada arah y
Q = Faktor reduksi neto, untuk komponen dgn elemen langsing
= Qs x Qa
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal E7, untuk penampang yg
terdiri dari penampang langsing diperkaku maka:
Qs = 1
Qadihitung sebagai berikut :

Ag = 8412 mm?
Kareng, bf / 2tf < 1.49 Vv (Effy) maka:
be = 192 ftf E( 0.38 E
X 1- < b
f L (bf / 2tf) fJ
f diambil sebagai Fcr dan dihitung berdasarkan Q = 1
Perhitungan Fcr :
E 200000
471 = 471 |— = 12369
Q fy 1 x290

Karena, KL/r > 471 Vv (Effy) maka:

183



Fcr = 0.877 Fe
Fe = tegangan tekuk kritis elastis (Mpa). Untuk tekuk
kritis lentur, Fe dihitung dengan menggunakan
persamaan E3-4 SNI 1729 : 2015 sebagai berikut :
mE 3142 x 200000
KL/ 80.07 2
= 24627.8 MPa
Maka,

Fcr = 0.877 x  24627.755

= 21598.54129 Mpa
200000 ( 0.38
21598.541L ) 7.6923

be =
192x 13 Xx

X

200000
— |< b2
21598.541
= 64535766 < 100 mm
Ae = 2( be x tf)+ he x tw
= 2( 64536 x 13)+ 374 X 8
= 4669.9299 mnv
Sehingga:
Ae 4669.9299
Qa = = = 0.5552
Ag 8412

Qs x Qa
1.0 x 0.5552

O
I

0.555

Dengan demikian,

E 200000
471 = 471 | ——— = 16601
Q fy 0.6 X290

Karena, KL/r > 471 Vv (Effy) maka:
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4.6

For = 21598541 Mpa

2) Kekuatan tekan nominal (Pn)
Pn

Fcr x  Ag

21599 x 8412

181686929 N

Menurut SNI 1729 : 2002, pasal 15.13.6.1 kuat aksial dan batang

bresing harus direncanakan berdasarkan gaya aksial yang yang
ditimbulkan oleh 1.25 R Vn, sebagai berikut :

Ry = faktor kuatlelen = f,/f,>10

Untuk profil BJ50 atau yang lebih kerasdigunakan Ry = 1.3
Plgan = 125 Ry Pu

125 x 13x 675891.7

= 1098324
Syarat :
. Pn = Pu
09x 181686929.34 > 1098324.013 Nmm
1635182364 Nmm > 1098324.013 Nmm

Perencanaan Bresing (Batang Tarik)
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal D2, kekuatan tarik desain ¢, Pn,
didapat dari nilai terendah dari :
a) Untuk leleh tarik pada penampang bruto
Ph = Fy Ag
b) Untuk leleh tarik pada penampang neto
Ph = Fy Ae
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Luas bruto (Ag) dihitung menurut SNI 1729 : 2015 Pasal B4.3ayakni :

Ag L uas penampang melintang total

8412 mm?

Luas netto efektif (Ae) dihitung menurut SNI 1729 : 2013 pasal D3 :
Ae = Anx U

dimana:

An (menurut SNI 1729 : 2015 pasal 3b) yakni :

An = 0.85x Ag

0.85x 8412
7150.2 mm?

u =1

Ae 7150.2 x 1.0

7150.2 mm?

Dengan demikian, untuk |eleh tarik pada penampang bruto
Pn

Fy Ag
290 x 8412

2439480 N

Untuk leleh tarik pada penampang neto
Ph = Fy Ae

200 x 7150.2
2073558 N

Menurut SNI 1729 : 2002, pasal 15.13.6.1 kuat lentur dan batang
bresing harus direncanakan berdasarkan momen lentur yang yang
ditimbulkan oleh 1.25 R Vn, sebagai berikut :

Ry = faktor kuatleleh = f/f,>1.0

Untuk profil BJ50 atau yang lebih kerasdigunakan Ry = 1.3
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Ph = 125 Ry Pu
= 125 x 13x 675891.7
= 1098324

Syarat :

¢, Pn 2 Pu

0.9x 2073558.00

\Y%

1098324.013 Nmm
1866202.2 Nmm

\Y

1098324.013 Nmm
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4.7

Perencanaan K olom dengan tinggi

500 m

m
J

Gambar 4.22 Denah Lantai 2 (Kolom yang Ditinjau)

Terdapat pada lantai base dengan |abel

¥

VITHE

A EE

Digunakan profil baja KC untuk kolom 700 x 300 x 13 x 24

Dari tabel bgjadiperoleh:

h
by
ty
tf
Ag
ZX
Zy

7000mm r

300.0mm H;
13.0mm H,

240mm w
471.0cm? |,
7356.3cm? fu
7505.0cm3 fy

28.0mm
52.0 mm
596.0 mm
369.70 Kg/m
211800.0 cmA

500 Mpa
290 MPa

220791.0 cm
21.21 cm '
21.65cm
6051.4 cm?
6193.3 cm?
200000 MPa
596.0 mm
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5 Lantai 1 v 5
B|Z B|Z
Arah X ArahY

Gambar 4.23 Letak kolom dan bal ok yang ditinjau
47.1 Kontrol Terhadap Tekan
Pengecekan kelangsingan untuk elemen yang menahan tekan aksial
(menurut SNI 1729:2015 tabel B4 . 14), yakni :
e Sayap (flange)

bf 300
= = 625

2 if 2 x 24
E 200000

056 [— = 056 |—— = 14.7063
fy 290

Kareng, bf / 2tf < 0.56 Vv (Effy) maka, elemen: nonlangsing

e Badan (Web)

he 700- 2( 24 + 28 + 13)
= = 4385

tw 13
E 200000

149 |— = 149 |— = 39.1293
fy 290

Kareng, he/tw > 1.49 Vv (Effy) maka elemen: langsing

Menentukan panjang efektif kolom (KL) sebagai berikut :
1) Nilai K (faktor panjang efektif) kolom arah x
Kolom dianggap merupakan rangka bergoyang karena terjadi

displacement akibat beban gempa.
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Z (EI / I—)kolom

. =
> (Exlk/ L)paok
(" 200000x 2118000000 200000X 2118000000 )
+
L 5000 3500 )
((96180.40x 853184546 06180.40 X 853184546 )
+
L 7000 7000 )
= 877
Gg = Untuk kolom yang terhubung kaku pada pondasi (tumpuan

jepit), nilai G diambil sebesar

Kemudian nilai K diperoleh dengan menggunakan Alignment Chart

1

untuk struktur bergoyang sebagai berikut :

1.0 <

ke

F=200
-+ 100

:_ 50
440

+ 1.3

20

1.0

=0

Gambar 4.24 Alignment Chart untuk menghitung K arah x

Sumber : SNI 1729 : 2002

Dari grafik tersebut, nilai K diperoleh sebesar :

19
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2)

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal E2 Rasio kelangsingan efektif

disyaratkan sebagai berikut :

KL 1.90x 5000
= = 4479 < 200

. 212.1

Nilai K (faktor panjang efektif) kolom arahy
3 €/ Lyaon
3 B! D

4 200000 x 2118000000 200000 x 2118000000\
+
L 5000 3500 )
4 96189.40x  853184546.41 96189.40 x 875189514.63
+
g 4750 5300 )
=  6.204517

Gg

Untuk kolom yang terhubung kaku pada
jepit), nilai G diambil sebesar : 1

pondasi (tumpuan

Kemudian nilai K diperoleh dengan menggunakan Alignment Chart

untuk struktur bergoyang sebagai berikut :
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6‘ kC G B
1 =+ 20.0 I
100.0 4 ;::w-_u - 100.0
50.0 4 o 50.0
30.0 450 b= 30.0
20.0 <440 . 20.0
10.0
9.0
8.0+
1.0
6.0
5.0 4
40 ]
3.0 4
1.0 o
1.0 4
E
o~ =10 -0

Gambar 4.25 Alignment Chart untuk menghitung K arah 'y
Sumber : SNI 1729 : 2002
Dari grafik tersebut, nilai K diperoleh sebesar :  1.80
Rasio kelangsingan efektif sebagal berikut :

KL 1.80x 5000
= = 4157 < 200
ry 216.5

Rasio kelangsingan efektif x = 4479 > y = 4157
makaarah  x menentukan tekuk, sehingga dalam perhitungan
selanjutnya ditinjau pada arah x
Perhitungam tegangan kritis tekuk dan lentur menurut SNI 1729 : 2015
pasal E7 untuk komponen dengan elemen langsing :

KL E
— < 471

r Q fy
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Dimana:

Q = Faktor reduksi neto, untuk komponen dgn elemen langsing
sebesar : 1

Dengan demikian,

KL
— = 44790193

E 200000
= 471 |—— = 123.69
Q fy 1 x290

Karena, KL /r < 471V (E/Qfy) MakaFcr dirumuskan :

Qfy
Fe

Fy = Q| 0658 fy

Dimana;

Fe

Fe dihitung dengan menggunakan persamaan E3-4 SNI 1729 :

2015 sebagai berikut :

mE 3142 x 200000
= = = 44025.7 MPa
(KL/rx)? 44.79 2
Maka, tegangan kritis dihitung sebagai berikut :
1x 290
_ 44025.7
Fo = 1X 0658 290

289.20157 Mpa

Sedangkan untuk tegangan kritis tekuk dan puntir dihitung degn nilai Fe
ditentukan menurut persamaan E4-4 SNI 1729 : 2015, sebagai berikut :
Fe =(mECy

(KZL)? IXx +

dimana:

G = Modulus €elastisitas geser baja (menurut SNI 1729 : 2015 hal
Xviii) sebesar : 77200 MPa

tegangan tekuk kritis elastis (Mpa). Untuk tekuk kritis lentur,
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J = Konstantators
= ix he x tw 3x + 2(%x bf x tf?)
= Y%x 596x 13 3x + 2(%x 300x 24 3)
= 3201270.7 mm*
Cw = Konstantapilin
= Y he ly
= Y% x 596.0 2x 2207910000
196071239640000.00 mm®

Karena, kolom bertumpuan jepit-jepit dapat dianggap K,L = KL
Makanilai Fe adalah :

(3.142x 200000  196E+14
Fe = + (77200 x 3201270.7 ]
L 9500

1

2118000000 + 2207910000
=  1047.456454

Dengan memperoleh nilai Fe, tegangan kritis dihitung sebagai berikut :

1x 290

_ 10475
Fo = 1X 0658 290

258.26872 Mpa

Menghitung kuat tekan nominal.

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal E7, kuat tekan nominal (Pn) harus
dihitung dari nilai terendah berdasarkan keadaan batas dari tekuk lentur
dan tekuk torsi. Karena Fcr tekuk lentur > Fer tekuk puntir , maka
tekuk yang terjadi adalah puntir

Pn

Fcr x  Ag
258.27 x 47100

12164457 N
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4.7.2

Syarat :

. Pn = Pu
09x  12164456.69 = 3857324.69 Nmm
10948011.02 Nmm = 3857324.69 Nmm

Kontrol Lentur Penampang
Pengecekan kelangsingan untuk elemen yang menahan momen lentur

(menurut SNI 1729:2015 tabel B4 . 1b), yakni :
e Sayap (flange) - Kompak

bf 300
A = = = 625
2 ff 2 x 24
E 200000
Ay = 038 [— =038 [|—— = 99793
fy 290
Karena A < Ay sayap profil kompak
e Badan (Web) - Kompak
he 700- 2( 24 + 28)
Ay = = = 45.846
200000 96
Aow = = 367 |—— =
290
Karena A, < Ay, badan profil kompak

Maka penampang didesain dengan keadaan momen plastis

Mn = Mp fy x 2Zx
= 290 x 73563400

2133338600 Nmm

Syarat :
¢. Mn = Mu
0.9x 2133338600.0 = 108152054 Nmm

vV

1920004740 Nmm 2 108152054 Nmm

\
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473 Interaksi Gaya Aksial dan Momen Lentur
Interaksi gaya aksial dan momen lentur menurut SNI 1729 : 2015 pasal
H1-1, dihitung sebagai berikut :

3857324.7

v
|

P, = 12164457

P, 3857324.7
Jika, = = 03171 > 0.2,maka:
P, 12164457

I:’u 8 Mux + Mux
+ < 10
Pa 9 Mp + My
8 141670620.6
03171 + + 0 < 10
9 2133338600
0.3761273 < 1.0
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BABV

PERENCANAAN SAMBUNGAN Dan BASE PLATE

Sambungan

balok - kolom
AN

Sambungan bal ok

induk - anak \

Sambungan balok
N

bresing bawah

Sambungan
~
kolom - kolom | ™~

Sambungan W%‘/wm m mm mm

bresing - bresing

Gambar 5.1 Perencanaan Sambungan
51 Sambungan Balok Induk - Balok Anak

Digunakan profil WF balok induk450 x 200 x 9 x 14
y
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Dari tabel bajadiperoleh :

d : 450.0mm r : 18.0mm

by : 2000mm H; : 32.0mm

ty : 9.0mm H, : 386.0mm
tf : 140mm  w : 75.96Kg/m
A

g . 968cm> |, : 33500.0cm

fu : 500 Mpa Es : 200000 MPa

fy : 290 MPa he : 3860 mm
Digunakan profil WF balok anak 350 x 175 x 7 x 11

Dari tabel bajadiperoleh :

d : 3500mm r ;140 mm
be : 1750mm H; : 25.0mm
ty, = 7.0mm H, : 300.0mm

tf : 110mm w : 49.56 Kg/m
Aq 63.1 mm Iy . 13600.0 cm
he : 300.0 mm

1870.0 cmA
18.61cm
4.40 cm
1489.0 cm3
187.0 cm?®

984.0 cm

A

14.7 cm

a

4.0cm

777.0cm

a

112.0cm

A
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Baut yang digunakan yakni :

Diameter baut (dy) = 34 in = 1905 mm
Luas Baut (Ap) = Ya.om @ = 28488 mm?
Luas lubang (¢4,) = d + 2 = 2105 mm

Mutu baut yang digunakan (menurut SNI 1729 : 2015, Tabel J3.2, hal

125), yakni :

Mutu baut = A325

Kuat tarik minimum (f,,)) = 620 Mpa

Tegangan geser baut (f,,) = 372 Mpa/(ulir drat, 1 bisang geser)

Direncanakan menggunakan plat siku penyambung 80 x 80 x 6

Dimensi penampang : b = 80 mm (Tabel Profil Konstruksi
t = 80 mmbaja, Ir. Morisco, hal 38)
w = 45 mm
d
L Orgs = 23 mm
w daz
t, = 6 mm

Mutu siku penyambung yang digunakan yakni : BJ 37
fp = 240 Mpa

fp = 370 MPa

Hasil output dari program etabs untuk balok anak :
Mu : 105735954 Nmm

Vu : 58430.01 N
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Sambungan direncanakan sebagai berikut :

Balok Anak

|
W X
T |
v 7 17 ‘
s IO ,7551 |
Siku Penyambung /1O T, l N
L 80x 80X 6 B+ < |
s S Vu Mu ‘
@ B : S1 |
\
E 7 ‘
Balok Induk
WF 450 x 200 x 9 x 14

Gambar 5.2 Perencanaan Sambungan Balok Anak - Balok Induk

511 Kontrol terhadap Geser, Tumpu dan Tarik
1) Kontrol Nominal tumpu :

- Padalubang baut bagian plat siku

Rn = 24x ({, x t, x f,
= 24x 2105 x 6 x 370
= 1121544 N
PRng, = 0.75x 1121544
= 841158 N

- Padalubang baut bagian web dari balok anak

Rn = 24x Ly, x tw x fu

24x 2105 x 7 x 500

176820 N

0.75x 176820

d)Rn web =

132615 N

Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni =

WF350x 175X 7 x 11

841158 N
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5.12

2) Kuat Nominal Geser Baut (2 bidang geser )
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.6, kuat geser baut dihitung :
Ry = fw X Ap X m
= 372 x 28488 x 2
= 21194958 N
®R, = 0.75x 21194958

158962.18 N
3) Kuat Nominal Tarik Baut
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.6, kuat tarik baut dihitung :
Ry = it x Ayp
= 620 x 284.88
= 176624.65 N
0.75x 176624.65

ORy
132468.49 N

Diambil yang terkecil yakni : 841158 N

Jumlah baut dan jarak antar baut
1) Perhitungan Jumlah Baut
Vu 58430.01

n = = = 0.6946
OR, 84115.8

0

4  baut

2) Menghitung jarak baut
e Jarak Tepi Baut
Jarak tepi minimum (S;) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015
untuk baut dengan diameter : ~ 3/4 in,yakni 1 in
Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal
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J3.5 adalah nilai terendah dari :

Smaks 12 tp

= 12 x 6

= 72 mm
Smaks = 150 mm, MakaSmaks = 72  mm
Digunakan jarak S; = 30 mm
Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smn = 3 d

= 3 x 19.05

57.15 mm
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut

adal ah yang terendah dari :
Smaks = 24 tp
= 24 x 6
= 144 mm
Smaks = 305 mm, MakaSmaks = 144 mm

Digunakanjarak S = 80 mm
Jarak baut ke web balok induk (w)

w = 45mm

X = b - w
= 8 - 45
= 35 mm
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Gambar perencanaan lerak baut sebagai berikut :

35 A
] < |
. 130 ‘ \
N@; B - ! Balok Anak
‘ 80 ‘ \
0 ‘ WF350x175x 7x 11
Grot
‘ 80 : |
N@' @ 1 an ! ‘ Siku Penyambung
S \S v, t I
OG- ! L80x80x6
oy o0
! |
: ., A¥ |
Balok Induk
WF 450 x 200 x 9 x 14
35 35
| ﬁ |
?7'//////////////////,41
~~di=-~ 1 1 30
| on | Balok Anak
| i | WF 350 x 175 x 7 x 11
\ 80 \
\ 1 an \ Siku Penyambung
\ 39 \ L80x80x6
‘ ,////‘/// ////////‘//// o ‘
Balok Induk
| | WF 450 x 200 x 9 X 14

Potongan A - A

Gambar 5.3 Letak dan jarak antar baut

5.1.3 Kontrol Kekuatan Baut Terhadap Geser
Vu

<
c
o

]

IN

cb an
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58430.01
4
= 14607503 N < 158962.18 N

514 Kontrol Kekuatan Geser Blok Baut
Kontrol kekuatan geser blok pada balok anak sebagai berikut :

{ = S + S + S + §

= 80 + 80 + 8 + 30

270 mm
U, = Koefisien reduks, bilategangan tarik merata maka U, senilai

= 10

A A A A

1) Luasan Geser pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Ay) :
Ay = tp x ¢
= 6 X 270

1620 mm?
Menghitung Luas netto (A,,) :

e (, total= ¢, x jumlahlubang
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2)

3)

e Ay = tp x( - ¢, tota)

6 x( 270- 74)

1178 mm?
Syarat :

An < 8% x Ay

1178 mm? < 85% x 1620
1178 mm? < 1377 mm?
Luasan Tarik pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Ag,)
Ag = tp x X

= 6 x 35

= 210 mm?
Menghitung Luas netto (A,,) :

e [{, total= ¢, x jumlahlubang

21.05 x 05
10.525 mm

° Ant = tp X( {- éb tOtal)
6 x( 35- 11)

146.85 mm?
Syardt :
Ap < 8% x Ay
147mm? < 85% x 210
147 mm? < 179 mn?
Kuat nominal dihitung sebagai berikut :
Menurut AISC - LRFD pasal J4.1, kuat putus geser dihitung :
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0.6 fu Ap 06 x 370 x 1178

2615049 N

Menurut AISC - LRFD pasal J4.2, kuat putus tarik dihitung :
fu Ay = 370 x 146.85

54335 N
Menurut, AISC - LRFD pasal J4.3, kuat geser blok dihitung :
Apabila fu Ay < 06 fu A, , maka:
éR, = #l0.6F, 4, +U, F, A, ]<pl0.6F, A, +U, F,A4,]|
= 075x (06x 370x 1178 + 1 x370 x147)
< 075x [(0.6x 240x 1620 +1 x370 x147)
= 2368796 N > 2157109 N
Konfigurasi blok geser yang menetukan adalah yang menghasilkan
tahanan geser terkecil, maka kuat leleh pelat menentukan :
®R, = 2157109 N
Syarat :
R, > Vu
215711 N > 58430N

5.15 Kontrol kekuatan baut terhadap tarik

Kontrol kekuatan baut pada balok induk terhadap tarik yang disebabkan

oleh momen ultimit yakni :
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|
WO > Tus - d; = 24953 mm
IO > T I d, = 16953 mm
e IO > Tuz Mu < : d; = 89525 mm
IO > Tw " d, = 9525 mm +
d = 5181 mm

Kontrol terhadap tarik baut
Gaya Tarik Perlu (pada 2 baut dalam 1 baris)

Mu x d, 105735954 x 9.525
Ty = = = 37520 N
d? 518 2
Mu x Os 105735954 x 89.525
Te = = = 35265 N
d? 518 2
Mu x d, 105735954 x 169.53
T = = = 66777 N
d? 518 2
Mu x d, 105735954 x 249.53
Tu = = = 08290 N
d? 518 2

Gaya Tarik pada baut
Tb = Ab X fub

28488 x 620

176624.65 N
Tq = ¢T,
0.75x 176624.65

132468.49 N
Karenadalam 1 baristerdiri dari 2 baut, maka

sz = 2 X Td
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Kontrol kekuatan baut pada balok induk terhadap tarik yang disebabkan

2 x 132468.49

= 264936.97 N
Syarat : Tu < Td
Ta = 37520 < 264936.97
Te = 352647 < 264936.97
Te = 667774 < 264936.97
Tw = 982901 < 264936.97

oleh momen akibat reaksi dan jarak baut (w) :

Mu

= w X Vu
= 45 x 58430.01
2629350.5 Nmm

Kontrol terhadap tarik baut
Gaya Tarik Perlu (pada 2 baut dalam 1 baris)

Mu x d, 26293505 x 9.525
Ty = = = 033
d? 518 2
Mu x Os 26293505 x 89.525
Tu2 = = = 877
d? 518 2
Mu x d, 26293505 x 169.53
Ts = = = 1661
d? 518 2
Mu x d, 26293505 x 249.53
Tu4 = = = 2444
d? 518 2

Gaya Tarik pada dua baut dalam 1 baris
Td, = 264936.97 N
Syarét : Tu < Td
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516

— =4 - -
£ &5 Kk &
11 11 11 1

Kontrol kekuatan baut terhadap momen

93.3 < 264936.97

876.9 < 264936.97

1
2

660.6
444.2

264936.97
264936.97

N

N

Kuat nominal 1 baut terhadap tarik (Td)

Garisnetral diasumsikan < S; =

>T = Tu

+ T + T + T + T5

3752.0 + 35264.67 +

= 204084.06 N
Td, x d = 26493697 x 249.53
Td, x d; = 26493697 x 169.53
Td, x d; = 26493697 x 89.525
Td, x ds = 26493697 x 9.525
2 (i=1)"n

137263844.2 Nmm

|
2 b
o> Tw O
—> Tus \\‘ | O
> Tuz // | D
Mu < | N N a
> Tu | aeP) %
\
|
= 132468 N
30 mm

66108397.47

44913439.86

23718482.25
2523524.64

66777.36 + 98290.05

Nmm
Nmm
Nmm

Nmm
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Garis netral pada pelat siku (@) :

ST 204084.1
a = =
fo X b 240 X 167
= 50919178 mm < S = 30 mm Makaasums benar.

Momen rencana :

09x f, & b Y_(i=1)"n
¢ Mn = +
2

09x 2400x 5.0919 2x 167
= +  137263844.2
2

137731474.9 Nmm

Syarat
Mu < oM n
105735954 < 137731475N

52 Perencanaan sambungan Bresing dan Balok induk (bawah)

Digunakan profil WF bresing 400 x 200 x 8 x 13
J“
|

d X— 4 —X
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Dari tabel bajadiperoleh :

d
by

ty
tf
A g
he

Digunakan profil WF balok induk450 x 200 x 9 x 14

Dari tabel bajadiperoleh :

d
by

Ly

tf

400.0 mm
200.0 mm
8.0 mm
13.0mm
84.1 mm

r
Hy
H,
w

lx

342.0 mmfy

450.0 mm
200.0 mm
9.0 mm
14.0 mm
96.8 cn?

=

16.0 mm
29.0 mm
342.0 mm
66.03 Kg/m
23700.0 cmA

290 Mpa

y
|

rtf

—a YR

r
Hy
H,

w

I-—tF'—-

)

7

18.0 mm
32.0 mm
386.0 mm
75.96 Kg/m
33500.0 cm

S

1740.0 cm
16.8cm '
4.6 cm
1185.0 cm3

174.0 cm?®

500 Mpa

1870.0 cmA
18.61cm
4.40 cm
1489.0 cm3

187.0 cm3
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Digunakan profil baja KC untuk kolom 700 x 300 x 13 x 24

—F
—-ﬂ-—[f g e _f
— bf —
)',

Dari tabel bajadiperoleh :
h : 7000mm r 28.0 mm ly . 220791.0cm
by : 3000mm H; 52.0 mm re : 21.21cm ’
ty, : 1830mm H, 596.0 mm ry : 21.65cm
tf  240mm  w 369.70Kg/m S, : 6051.4cmd
Ay : 471.0cm? |y 211800.0cm S 6193.3 cm®
Zx . 7356.3cm® Es 200000 MPaA
Zy . 7505.0cm?® he 596.0 mm
Baut yang digunakan :
Diameter baut (dy) = 34 in = 19.05 mm
Luas Baut = Ya.m @ = 28488 mm?
Luas lubang (¢,) = d + 2 = 2105 mm

Mutu baut yang digunakan (menurut SNI 1729 : 2015, Tabel J3.2, hal

125), yakni :

Mutu baut

Kuat tarik minimum (f )

Tegangan geser baut (f,,,)

A325
620 Mpa

372 Mpa(ulir drat, 1 bisang geser)
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Direncanakan menggunakan gusset plate dengantebal = 10 mm
fp = 240 Mpa

fp = 370 MPa

Hasi| output etabs untuk bresing :

P,

675891.7 N

Vu 1648.13 N

Gambar 5.4 Sambungan Bresing terhadap Kolom dan Balok Induk

5.2.1 Sambungan Sayap Bresing ke plate buhul
Mendistribusikan gaya ke daerah web dan flens bresing
Untuk daerah flens
Pu x( bf tf )
A

P =
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6758917 x( 200x 13)

8412
= 208906.14 N
Untuk daerah web
Pw = Pu - 2Py
= 6758917 - 2x 208906.14
= 258079.43 N

Desain flens bresing ke plat buhul

Direncanakan menggunakan plat siku penyambung 80 x 80 x 10

Dimensi penampang : b = 80 mm (Tabel Profil Konstruksi

t = 80 mmbaja, Ir. Morisco, hal 38)
w = 45 mm

d

L s = 23 mm

w daz

t, = 10 mm
A = 192 om?
X = 282 cm

1) Kontrol Nominal tumpu :
- Padalubang baut bagian plat siku
Rn = 24x 4, x tp x fu
24x 2105 x 10 x 370

186924 N
(pRn sku — 075 X 186924

140193 N
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- Padalubang baut bagian web dari bresing
Rn = 24x 4, x tf x fu

24x 2105 x 13 x 500
328380 N

dRn, = 0.75x 328380

246285 N

Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni = 140193 N

2) Kuat Nominal Geser Baut (1 bidang geser)
Ry = fw X Ap X m
= 372 x 28488 x 1
= 105974.79 N

$Ry,

0.75x 105974.79
79481.091 N

Diambil yang terkecil yakni : 79481.091 N

Pyt 208906.14
n = = = 26284 = 4 baut
oR,, 79481.091

Pada salah satu sisi flensdibutuhkan 4 baut, maka pemasangan baut
yakni terdapat 4 baut padaplat buhul & dipasang 4 baut pada
flens bresing
Pemeriksaan kekuatan tarik siku penyambung.
dR, = JF, x Ag

= 09x 240 X 1920
4147200 N > Py = 208906.14 N

Pemeriksaan kapasitas tarik dari kriteria faktur penampang berlubang :
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An = Ag - 4 x 1

= 1920 - 21.05 x 10
= 1709.5 mm?

Uu = 1 - x/b < 0.9
= 1 - 28/ 80 <

0.6475 < 09
Makadigunakan nilai U =
U An = 06475 x 17095

= 1106.9013 mm?
UAn < 085 Ag
1106.9013 < 0.85x 1920
1106.9013 <  1632.00
Dengan demikian luas efektif (Ae) :
Ae = U An

1106.9013 mm?
oR, = oJF, x Ae

= 075x 370 x 1106.9

Menghitung jarak baut :
e Jarak Tepi Baut

3071651 N > Py =

0.9

0.6475

208906.14 N

Jarak tepi minimum (S;) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015

untuk baut dengan diameter :

34 in,yakni 1 in

Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal

J3.5 adalah nilai terendah dari
Smaks = 12 tp
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12 x 10

= 120 mm
Smaks = 150 mm, MakaSmaks = 120 mm
Digunakanjarak S; = 30 mm
Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smn = 3 d

= 3 x 1905

57.15 mm
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut

adalah yang terendah dari :
Smaks = 24 tp
= 24 x 10
= 240 mm
Smaks = 305 mm, MakaSmaks = 240 mm

Digunakanjarak S = 80 mm
Jarak baut ke web balok induk (w)

w = 45mm

X = Db - w
= 8 - 45
= 35 mm

Gambar perencanaan lerak baut sebagai berikut :

Kontrol kekuatan geser blok plat

Kontrol kekuatan geser blok pada balok anak sebagai berikut :

Dimana:
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U, = Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J4.3, nilai U, diambil sebesar

1.0 untuk tegangan tarik merata

o~
I

S + S + S + §
80 + 80 + 80 + 30

270 mm
U, = Koefisien reduks, bilategangan tarik merata maka U, senilai

= 10

1) Luasan Geser pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Ay,) :
Ay = tp x ¢
= 10 x 270

2700 mm?

Menghitung Luas netto (A,,) :

e Lebarlubang (¢,):

e [(, total= ¢, x jumlahlubang
= 2105 x 35
= 73.675 mm

e Ay = tp x(£- ¢, totd)

= 10 x( 270- 737)

= 1963.3 mm?
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2)

3)

Syarat :
A < 8% x Ay
1963 mm? < 85% x 2700
1963 mm2 < 2295 mm?
Luasan Tarik pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Ay) :
Ag = tp X X

= 10 x 35

= 350 mm?
Menghitung Luas netto (A,,) :
e (, total= ¢, x jumlahlubang
21.05 x 05

10.525 mm

>
[

= tp x(¢- ¢, totd)

10 x( 35- 1053)
24475 mm?

Syarat :
An < 85% x Ag

245mm2 < 85% x 350
245 mm?2 < 298 mm?

Kuat nominal dihitung sebagai berikut :

Menurut AISC - LRFD pasal J4.1, kuat putus geser dihitung :
06 fu A, = 06 x 370 x 19633

4358415 N

Menurut AISC - LRFD pasal J4.2, kuat putus tarik dihitung :
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5.2.2

fu Ay = 370 x 24475
905575 N

Menurut, AISC - LRFD pasal J4.3, kuat geser blok dihitung :
Apabila fu A < 0.6 fu A, ,maka:
éR, = #l0.6F, 4, +U, F, A, ]<pl0.6F, A, +U,F,A4,]|
= 075x (06x 370x 19633 + 1 x370 x245)
< 0.75x (06x 240x 2700 +1 x370 x245)
= 3947993 N > 3595181 N
Konfigurasi blok geser yang menetukan adalah yang menghasilkan
tahanan geser terkecil, maka kuat leleh pelat menentukan :
¢oR, = 359518.1 N
Syardt :
oR, > Put
359518 N > 208906 N

Sambungan Badan Bresing ke plate buhul
Pada plat buhul, baut di pasang 1 baris dengan menggunakan plat
10 x200
Kontrol terhadap Geser, Tumpu dan Tarik
1) Kontrol Nominal tumpu :
- Padalubang baut bagian plat siku
Rn = 24x ¢4 x tp x fu

24x 2105 x 10 x 370
186924 N

RN, = 0.75x 186924
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= 140193 N
- Padalubang baut bagian web dari bresing
Rn = 24x 4, X tw x fu

24x 2105 x 8 X 500

202080 N

RN, = 075x 202080

151560 N
Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni = 140193 N
2) Kuat Nominal Geser Baut (1 bidang geser)
Ry = fw X Ap X m
= 372 x 28488 x 1
= 105974.79 N

OR,,, 0.75x 105974.79

79481.091 N
Diambil yang terkecil yakni : 79481.091 N
Jumlah baut dan jarak antar baut
1) Perhitungan Jumliah Baut
Puw 258079.43

n = = = 32471
ORy 79481.091

0

4  baut

2) Menghitung jarak baut
e Jarak Tepi Baut
Jarak tepi minimum (S;) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015
untuk baut dengan diameter :  mm in, yakni 1 in
Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal
J3.5 adalah nilai terendah dari
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Smaks = 12 tp
= 12 x 10
= 120 mm
Smaks = 150 mm, MakaSmaks = 120 mm
Digunakanjarak S; = 50 mm
Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smn = 3 d
= 3 x 19.05
57.15 mm

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut
adal ah yang terendah dari :
Smaks = 24 tp

= 24 x 10

= 240 mm
Smaks = 305 mm,MakaSmaks = 240 mm
Digunakanjarak S = 100.0 mm

Jarak baut ke web balok induk (w)

w = 50 mm

Kontrol tegangan plat penyambung

t =
L =

10 mm

200 mm

Aediambil lebih kecil dari Andan 0.85 Ag

An =

tXl-nle

10 x200 - 2 x 2105
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= 1957.900 mm?

08 Ag = 085 x 2000
= 1700 mm?
Maka Ae diambil : 1700 mm?

Pemeriksaan kekuata tarik dari kriterialeleh penampang utuh
dR, = oOF, x Ae

= 075x 370 x 1700

= 471750 N > Py, = 25807943 N
Kontrol kekuatan geser blok plat
Kontrol kekuatan geser blok pada balok anak sebagai berikut :

Dimana:

{ = S + S
= 100 + 50
= 150 mm

U, = Koefisien reduksi, bilategangan tarik merata maka U, senilai

1.0

1) Luasan Geser pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Ay) :
Ay = 2 x tp x ¢

2 x 10 x 150
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2)

= 3000 mm?
Menghitung Luas netto (A,,) :
e Lebarlubang (¢,):
e [{, total= ¢, x jumlahlubang
21.05 X 15

31575 mm

e Ay = 2 x tpx(¢- ¢, tota)
= 2 x 10x( 150- 316)
= 23685 mm?

Syardt :

Anv < 8% x Ay

2369 mMm?2 < 85% x 3000
2369 Mmm2 < 2550 mma2

Luasan Tarik pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Ay) :
Ag = tp X X

= 10 x 50

= 500 mm?

Menghitung Luas netto (A,,) :

e (, total= ¢, x jumlahlubang
= 2105 x 05
= 10.525 mm
e Ay = 2 x tp x(¢- ¢y totd)

= 2 x 10 x( 50- 1053)
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3)

= 394.75 mm?
Syardt :
A < 8% x Ay
3%B5mm?2 < 85% X 500

35mMm2 < 425 mm?

Kuat nominal dihitung sebagai berikut :
Menurut AISC - LRFD pasal J4.1, kuat putus geser dihitung :
06 fu A, = 06 x 370 x 23685

525807 N
Menurut AISC - LRFD pasal J4.2, kuat putus tarik dihitung :
fu Ay = 370 x 394.75

146057.5 N

Menurut, AISC - LRFD pasal J4.3, kuat geser blok dihitung :
Apabila fu Ay < 06 fu A, , maka:

éR, = #0.6F, 4, +U, F, A, ]<pl0.6F, A, +U,F,A4,]|
075x (0.6x 370x 23685 + 1 x370 x395)

< 075x [06x 240x 3000 +1 x370 x395)

5038984 N > 4335431 N
Konfigurasi blok geser yang menetukan adalah yang menghasilkan
tahanan geser terkecil, maka kuat leleh pelat menentukan :
oR, = 4335431 N
Syarat :
oR, > Puw
433543N > 258079 N
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Kontrol kuat tarik fraktur bresing :

Diambil Ae = An dimana:

An = A - n Xx {4 x tp
= 2000 - 2 x 2105 x 10
= 1579 mm?

¢Rn = 0.75x fu x An

0.75x 370 x 1579

4381725 N

4381725 N > Py, = 258079.427 N
Kontrol terhadap plat buhul

Gaya geser pada masing baut :

Vu 1648.13
= = 412.03 N/baut
n 4
Digunakan plat dengan ketebalan = 10 mm Kontrol nominal tumpu

flens profil bresing pada lubang baut bagian plat buhul :
Rn = 24x 4 x tp x fu

24x 21.05 x 10 x 370

186924 N
GRn,y = 0.75x 186924

140193 N > Vu/n = 4120325
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5.2.3

Digunakan plat buhul dengan tebal
Panjang vertikal

Panjang horizontal

set back

Sambungan Plat Buhul ke Kolom

10 mm

950 mm

: 15 mm

Titik berat buhul dihitung sebagal berikut :

J

111

1000 mm

I
490 | 475
I 130
L,
680
760
Tabel 5.1 Titik centroid plat buhul
Luas (A) | Titik berat A.Y Titik berat A.X
Bidang
(mm?) terhadapy | (mm?) terhadap x (mm?2)
I 494000 475 234650000 260.000 128440000
[ 124800 130 16224000 680.000 84864000
[l 165600 490.00 81144000 760.000 125856000
2 784400 332018000 339160000
2A.X
a = + sb = 447.38144 mm
2 A
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B = = 423.27639 mm
ZA

Distribusi gaya dari bresing ke balok dan kolom

d, 450

g = = = 2250 mm
2 2
dy 700

e = = = 350.0 mm

2

2
ro=f(a ey ¢ (B + @)
/ (447 + 3500 )2 + (423 + 2250 )2

1027.6573 mm
Menurut Manual AISC - LRFD hal 1825, proyeksi gaya aksial dna geser
pada masing masing komponen bresing kolom dan balok sebagai berikut :

Pada sambungan plat buhul ke kolom :

I
)

I
&

I
P

675891.7
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23019552 N

B 423.3
Vie = —Pu = X 675891.7
r 1027.7
= 27838951 N

Pada sambungan plat buhul ke bal ok

a 447.4
Hp = — Pu = X 6758917
r 1027.7
= 20424343 N
a, 225.0
Vo = — Pu = X 6758917
r 1027.7
= 147982.83 N

Direncanakan menggunakan plat siku penyambung 90 x 90 x 10

Dimensi penampang : b = 90 mm (Tabel Profil Konstruksi
t = 90 mmbaja, Ir. Morisco, hal 38)
w = 50 mm
d
% dbyas = 23 mm
W az
. ty = 10 mm

Kontrol terhadap Geser, Tumpu dan Tarik
1) Kontrol Nominal tumpu :
- Padalubang baut bagian plat siku
Rn = 24x 4, x tp x fu
24x 2105 x 10 x 370

186924 N
(pRn sku — 075 X 186924
= 140193 N
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- Padalubang baut bagian plat buhul

Rn = 24x 4, x t x fu

24x 2105 x 10 x 370
186924 N

dRn e = 0.75x 186924

140193 N
Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni = 140193 N
2) Kuat Nominal Geser Baut (2 bidang geser )
Ry = fw X Ap X m
= 372 x 28488 x 2
= 21194958 N
®R, = 0.75x 21194958

158962.18 N
Diambil yang terkecil yakni : 140193 N
Jumlah baut dan jarak antar baut
1) Perhitungan Jumlah Baut
Vuc 278389.51

n = = = 1.9858
PR 140193

0

6 baut

2) Menghitung jarak baut
e Jarak Tepi Baut
Jarak tepi minimum (S;) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015
untuk baut dengan diameter :  3/4 in,yakni 1 in
Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal
J3.5 adalah nilai terendah dari
Smaks = 12 tp
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12 x 10

= 120 mm
Smaks = 150 mm, MakaSmaks = 120 mm
Digunakanjarak S; = 100 mm
Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smn = 3 d

= 3 x 19.05

57.15 mm
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut

adal ah yang terendah dari :
Smaks = 24 tp
= 24 x 10
= 240 mm
Smaks = 305 mm, MakaSmaks = 240 mm
Digunakanjarak S = 150 mm

Jarak baut ke web balok induk (w)

w = 50 mm

Kontrol kekuatan geser blok plat

Kontrol kekuatan geser blok pada balok anak sebagai berikut :

Dimana:

4

S + S + S + S + S + §
150 + 150 + 150 + 150 + 150 + 100

550 mm
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Ubs

1)

2)

= Koefisien reduksi, bilategangan tarik merata maka U, senilai
=10
Luasan Geser pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Ay,) :
Ay = tp x ¢
= 10 x 550

5500 mm?
Menghitung Luas netto (A,,) :
e Lebarlubang (¢,):
e [{, total= ¢, x jumlahlubang
= 2105 x 55
= 11578 mm
e A, = tp x(<¢- ¢, tota)
= 10 x( 550- 115.8)
= 43423 mm?
Syardt :
An < 8% x Ay
4342mm? < 85% x 5500
4342 mm? < 4675 mm?
Luasan Tarik pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Ag,)

Ag =tp x X

10 x 40

400 mm?
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3)

Menghitung Luas netto (A,,) :

e [{, total= ¢, x jumlahlubang

21.05 x 05
10.525 mm

° Ant = tp X( {- Zb tOtal)

10 x( 40- 1053)

294.75 mm?

Syarat :
An < 85% x Ag

295mm? < 85% X 400
205mm? < 340 mm?
Kuat nominal dihitung sebagai berikut :
Menurut AISC - LRFD pasal J4.1, kuat putus geser dihitung :
06 fu A, = 06 x 370 x 43423
963979.5 N

Menurut AISC - LRFD pasal J4.2, kuat putus tarik dihitung :
fu Ay = 370 x 29475

= 1090575 N
Menurut, AISC - LRFD pasal J4.3, kuat geser blok dihitung :
Apabila fu Ay < 06 fu A, ,maka:
éR, = #0.6F, 4, +U, F, A, ]<pl0.6F, A, +U,F,A4,]|
075x (0.6x 370x 43423 + 1 x370 x295]

< 075x [06x 240x 5500 +1 x370 x295)

8047778 N > 6757931 N
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524

Konfigurasi blok geser yang menetukan adalah yang menghasilkan
tahanan geser terkecil, maka kuat leleh pelat menentukan :
¢oR, = 6757931 N
Syarat :
oR, > Vuc
675793N > 278390 N

Kuat Desain LasFillet

Sambungan las yang digunakan yakni electrode  E7014

Fexx = 482 Mpa

Tebal las rencana (a), disyaratkan sebagai berikut :

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2b tabel J2.4, tebal las minimum (a,,,)
pada bagian yang disambung dengan ketebalan paling tipis (t) = 10 mm
yangmana 6 mm < t = 10 < 13 mm,yakni : 5 mm
Tebal las maksimum yang disyaratkan dalam SNI 1729 : 2015 pasal
J2.2b(b) untuk material dengan tebal palingtipis(t) = 10 mm, yakni

dqax= t - 2 = 8 mmMakateba lasrencana(@ = 6 mm
v P
Theoat =2 xooadle
‘I }:&‘/ =0T0Ta
- : <
tebal efektif (t) = a x cos 45°
Throat = 6 x cos 45
= 4.2426 mm
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Panjang bagian yang dilas (L)

b s |
—
Bl : : |
o o © & |
—l o . - u4 :
g i
Gf® o o o %
L] | |
{ horizontal
L = 2 X [ £ vorizontal - bsiku ] +
= 2 x (1000 - 90 + 10
= 1830 mm

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2.2b Panjang las (Lw) minimum yakni
LWnn = 4 a

= 4 x 6

24 mm < Lw = 1830.0 mm

Sedangkan panjang efektif disyaratkan sebagai berikut :

UntukLw > 300 a( = 1800 mm), makalw ., yakni :
Lw x( 1.2 - 0.002 Lw/a)

LW o

18300 x( 1.2 - 0002 x 18300 / 6)

1079.7 mm
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2.2a luas efektif adalah panjang efektif

(Lw ;) dikalikan dengan throat efektif las, yang dihitung sebagai berikut :

Ane = LW x  fo

= 1079.7 x 4.2426

4580.7791 mnm??

235



5.3

Tegangan nominal las per mm?2 (SNI 1729 : 2015 tabel J2-5 Lanjutan) :

fw = 06x fexx
= 06x 482
= 289.2 Mpa
Kekuatan desain Las (¢ Pn, menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2.4(a)
yakni :
Kuat nominal las, yakni :
Pw = faw X Aue
= 2892 x  4580.7791
= 13247613 N
®P,, = 0.75x 13247613
= 993571 N
Kontrol terhadap gaya yang bekerja
¢ P, > Hub
993571 N > 29424343 N

Perencanaan sambungan Bresing - Bresing

Digunakan profil WF bresing 400 x 200 x 8 x 13

a x— 4 —-X ke
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Dari tabel bajadiperoleh :

d : 400.0mm r : 16.0 mm ly . 1740.0cm

by : 2000mm H; : 29.0mm . : 16.8cm ’
ty, : 8.0mm H, : 342.0mm ry © 4.6cm

tf : 1830mm w : 66.03Kg/m S . 11850cm?
Ay : 81lmm I, : 23700.0 em S : 1740cmd

he : 3420 mmfy : 290 Mpa fu : 500 Mpa
Baut yang digunakan :

Diameter baut (dy) = 34 in = 19.05 mm

Luas Baut = Ya.m @ = 28488 mm?

Luas lubang (¢,) = d + 2 = 2105 mm

Mutu baut yang digunakan (menurut SNI 1729 : 2015, Tabel J3.2, hal

125), yakni :

Mutu baut = A325

Kuat tarik minimum (f,,)) = 620 Mpa

Tegangan geser baut (f,,) = 372 Mpa (ulir drat, 1 bisang geser)
Direncanakan menggunakan gusset plate dengantebal = 10 mm
fo = 240 Mpa

fp = 370 MPa

Hasil output etabs untuk bresing :
675891.7 N

Py

Vu

1648.13 N

237



531

Bresing

WE 400 x 200 x8x 13
N\

\\ L —
e /'

z

Plat Buhul
t =10 mm

Gambar 5.5 Sambungan Bresing - Bresing

Sambungan Sayap Bresing ke plate buhul

Mendistribusikan gaya ke daerah web dan flens bresing

Untuk daerah flens

Puf

Pu x( bf tf)
A

675891.7 x( 200X

13)

8412
208906.14 N

Untuk daerah web

Puw

Pu - 2Py
675891.7 -
258079.43 N

2 X

208906.14
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Desain flens bresing ke plat buhul

Direncanakan menggunakan plat siku penyambung 80 x 80 x 10

Dimensi penampang : b = 80 mm (Tabel Profil Konstruksi

t = 80 mmbaja, Ir. Morisco, hal 38)
w = 45 mm

d

L s = 23 mm

w daz

t, = 10 mm
A = 192 om?
X = 282 cm

1) Kontrol Nominal tumpu :
- Padalubang baut bagian plat siku
Rn = 24x 4, x tp x fu

24x 21.05 x 10 x 370

186924 N
(pRn sku — 075 X 186924

140193 N
- Padalubang baut bagian web dari bresing

Rn = 24x 4, x tf x fu
24x 2105 x 13 x 500

328380 N
0.75x 328380

¢Rn web

246285 N

Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni = 140193 N
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2) Kuat Nominal Geser Baut (2 bidang geser )
Ry = fw X Ap X m
= 372 x 28488 x 2
= 21194958 N

OR,,, 0.75x 21194958

158962.18 N
Diambil yang terkecil yakni : 140193 N
P 208906.14

n = = = 14901 = 4 baut
dR,, 140193

Pada salah satu sisi flensdibutuhkan 4 baut, maka pemasangan baut
yakni terdapat 4 baut padaplat buhul & dipasang 4 baut pada
flens bresing
Pemeriksaan kekuatan tarik siku penyambung.
R, = ¢F, x Ag

= 09x 240 X 1920
4147200 N > Py = 208906.14 N

Pemeriksaan kapasitas tarik dari kriteria faktur penampang berlubang :

An = Ag - 4 x t

= 1920 - 2105 x 10
= 1709.5 mm?
Uu = 1 - x/b < 0.9
= 1 - 28/ 80 < 0.9

06475 < 0.9
MakadigunakannilaiU = 0.6475
U An = 06475 x 17095
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= 1106.9013 mm?
UAn < 085 Ag
1106.9013 < 0.85x 1920
1106.9013 <  1632.00
Dengan demikian luas efektif (Ae) :
Ae = U An

1106.9013 mm?
oR, = oJF, x Ae
= 0.75x 370 x 1106.9

307165.1 N > Py = 208906.14 N

Menghitung jarak baut :

e Jarak Tepi Baut
Jarak tepi minimum (S;) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015
untuk baut dengan diameter : ~ 3/4 in,yakni 1 in
Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal
J3.5 adalah nilai terendah dari

Smaks = 12 tp

= 12 x 10

= 120 mm
Smaks = 150 mm, MakaSmaks = 120 mm
Digunakanjarak S; = 30 mm

e Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smn = 3 d
= 3 x 19.05
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= 57.15 mm
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut

adalah yang terendah dari :
Smaks = 24 tp
= 24 x 10
= 240 mm
Smaks = 305 mm, MakaSmaks = 240 mm

Digunakanjarak S = 80 mm
e Jarak baut ke web balok induk (w)

w = 45mm

X = Db - w
= 8 - 45
= 35 mm

Gambar perencanaan lerak baut sebagai berikut :

Kontrol kekuatan geser blok plat

Kontrol kekuatan geser blok pada balok anak sebagai berikut :
Dimana:

Uy,s = Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J4.3, nilai U, diambil sebesar

1.0 untuk tegangan tarik merata

o~
I

S + S + S + §

80 + 80 + 80 + 30

270 mm

U, = Koefisien reduks, bilategangan tarik merata maka U, senilai

1.0
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1) Luasan Geser pada Pelat Siku

2)

Menghitung Luas bruto (Ay) :
Ay = tp x ¢
= 10 x 270

2700 mm?

Menghitung Luas netto (A,,) :

e Lebarlubang (¢,):

e [{, total= ¢, x jumlahlubang
= 2105 x 35
= 73.675 mm

e A, = tp x( - ¢, tota)

= 10 x( 270- 737)

= 1963.3 mm?

Syarat :

A < 8% x Ay
1963 mm? < 85% x 2700
1963 mm? < 2295 mm?

Luasan Tarik pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Ag,)
Ag = tp x X

= 10 x 35
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3)

= 350 mm?
Menghitung Luas netto (A,,) :
e (, total= ¢, x jumlahlubang
21.05 x 05

10.525 mm

>
I

tp x( ¢- ¢y total)
10 x( 35- 10.53)

24475 mm?

Syarat :
An < 85% x Ag
245mm? < 85% X 350
245 mm2 < 298 mm?
Kuat nominal dihitung sebagai berikut :
Menurut AISC - LRFD pasal J4.1, kuat putus geser dihitung :
06 fu A, = 06 x 370 x 1963.3

4358415 N

Menurut AISC - LRFD pasal J4.2, kuat putus tarik dihitung :
fu Ay = 370 x 24475

= 905575 N
Menurut, AISC - LRFD pasal J4.3, kuat geser blok dihitung :
Apabila fu Ay < 06 fu A, ,maka:
éR, = #0.6F, 4, +U, F, A, ]<pl0.6F, A, +U,F,A4,]|
075x (0.6x 370x 19633 + 1 x370 x245)

< 075x [0.6x 240x 2700 +1 x370 x245)

3947993 N > 3595181 N
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Konfigurasi blok geser yang menetukan adalah yang menghasilkan
tahanan geser terkecil, maka kuat leleh pelat menentukan :
¢oR, = 359518.1 N
Syarat :
oR, > Put
359518 N > 208906 N

5.3.2 Sambungan Badan Bresing ke plate buhul
Pada plat buhul, baut di pasang 1 baris dengan menggunakan plat
10 x200
Kontrol terhadap Geser, Tumpu dan Tarik
1) Kontrol Nominal tumpu :
- Padalubang baut bagian plat siku
Rn = 24x ¢4 x tp x fu

24x 2105 x 10 x 370
186924 N

0.75x 186924

ORN gy,

140193 N
- Padalubang baut bagian web dari bresing

Rn = 24x 4, x tw x fu

24x 2105 x 8 x 500
202080 N

dRn e = 0.75x 202080
151560 N

Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni = 140193 N
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2) Kuat Nominal Geser Baut (1 bidang geser)
Ry = fw X Ap X m
= 372 x 28488 x 1
= 105974.79 N

OR,,, 0.75x 105974.79

79481.091 N

Diambil yang terkecil yakni : 79481.091 N
Jumlah baut dan jarak antar baut
1) Perhitungan Jumliah Baut

Puw 258079.43

n = - = 3.2471
@R, 79481.091

0

4  baut

2) Menghitung jarak baut
e Jarak Tepi Baut
Jarak tepi minimum (S;) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015
untuk baut dengan diameter :  mm  in, yakni 1 in
Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal
J3.5 adalah nilai terendah dari

Smaks = 12 tp

= 12 x 10

= 120 mm
Smaks = 150 mm, MakaSmaks = 120 mm
Digunakan jarak S; = 50 mm

e Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smn = 3 d
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3 x 19.05
57.15 mm

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut
adal ah yang terendah dari :
Smaks = 24 tp

= 24 x 10

= 240 mm
Smaks = 305 mm,MakaSmaks = 240 mm
Digunakanjarak S = 100.0 mm

e Jarak baut keweb balok induk (w)
w = 50mm
Kontrol tegangan plat penyambung
t = 10 mm
4 = 200 mm
Aediambil lebih kecil dari Andan 0.85 Ag

An = tx ¢ - n X &

10 x200 - 2 x 21.05
1957.900 mm?

08 Ag = 085 x 2000
= 1700 mm?
Maka Ae diambil : 1700 mm?

Pemeriksaan kekuata tarik dari kriterialeleh penampang utuh
¢R, = oF, x Ae

= 075x 370 X 1700

= 471750 N > P, = 25807943 N
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Kontrol kekuatan geser blok plat

Kontrol kekuatan geser blok pada balok anak sebagai berikut :
Dimana:

Uy,s = Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J4.3, nilai U, diambil sebesar

1.0 untuk tegangan tarik merata

{ = S + S
= 100 + 50
= 150 mm

U, = Koefisien reduks, bilategangan tarik merata maka U, senilai

1.0

1) Luasan Geser pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Ay) :

Ay = 2 x tpx ¢

2 x 10 x 150

3000 mm?

Menghitung Luas netto (A,,) :

e Lebarlubang (¢,):

e [(, total= ¢, x jumlahlubang
= 2105 x 15
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2)

31.575 mm

e Ay = 2 x tpx({¢- ¢, tota)
= 2 x 10x( 150- 316)
= 2368.5 mm?

Syarat :

A < 8% x Ay

2369 mMm?2 < 85% x 3000
2369 mm?2 < 2550 mm?

Luasan Tarik pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Ag,)

Ag =tp x X

10 x 50
= 500 mm?
Menghitung Luas netto (A,,) :

e [(, total= ¢, x jumlahlubang

21.05 x 05
10.525 mm

e Ay = 2 x tp x(¢- ¢, tota)
= 2 x 10x( 50- 1053)

394.75 mm?

Syardt :
Ar < 8% x Ag
3%5mm? < 85% x 500

395mMm2 < 425 mm?
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3)

Kuat nominal dihitung sebagai berikut :

Menurut AISC - LRFD pasal J4.1, kuat putus geser dihitung :
06 fu A, = 06 x 370 x 23685

525807 N

Menurut AISC - LRFD pasal J4.2, kuat putus tarik dihitung :
fu Ay = 370 x 394.75
= 1460575 N

Menurut, AISC - LRFD pasal J4.3, kuat geser blok dihitung :
Apabila fu Ay < 06 fu A, , maka:
éR, = #0.6F, 4, +U, F, A, ]<pl0.6F, A, +U, F,A4,|

= 075x [0.6x 370x 23685 + 1 x370 x395)

< 075x [06x 240x 3000 +1 x370 x395)

= 5038984 N > 433431 N
Konfigurasi blok geser yang menetukan adalah yang menghasilkan
tahanan geser terkecil, maka kuat leleh pelat menentukan :
dR, = 433543.1 N
Syarat :

oR, > Puw

433543N > 258079 N

Kontrol kuat tarik fraktur bresing :

Diambil Ae = An dimana:

An = A - n x {4 x tp
= 2000 - 2 x 2105 x 10
= 1579 mm?
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5.4

¢Rn 0.75x fu x An

0.75x 370 x 1579

4381725 N
4381725 N > P,, = 258079.427 N

Kontrol terhadap plat buhul

Gaya geser pada masing baut :
Vu 1648.13
= = 412.03 N/baut
n 4
Digunakan plat dengan ketebalan = 10 mm Kontrol nominal tumpu

flens profil bresing pada lubang baut bagian plat buhul :
Rn = 24x 4 x tp x fu
24x 2105 x 10 x 370

186924 N
GRn,y = 0.75x 186924

140193 N > Vu/n = 4120325

Sambungan Balok Induk - Kolom
Digunakan profil WF balok induk450 x 200 x 9 x 14
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Dari tabel bajadiperoleh :

d
by
tw
tf

Ag

fu

450.0mm r
2000mm H;
9.0 mm H,
140mm w
96.8cm?2 |,
500 Mpa

Digunakan profil kolom :

18.0 mm
32.0 mm
386.0 mm
75.96 Kg/m
33500.0 cm

200000 MPa

1870.0 cmA
18.61cm
4.40 cm
1489.0 cm3
187.0 cm?®

Digunakan profil baja KC untuk kolom 700 x 300 x 13 x 24

Dari tabel bajadiperoleh :

h
by
tw
tf

Ag

ZX

Zy
Ec

7000mm r
300.0mm H;
13.0 mm H,
240mm w
471.0cm? |,
7356.3cm® fu
7505.0cm® fy
23500 Mpa

28.0 mm

52.0 mm
596.0 mm
369.70 Kg/m
211800.0 cmA

500 Mpa
290 MPa

220791.0 cm

21.21cm '

21.65cm

6051.4 cm?3

6193.3 cm?®

200000 MPa
596.0 mm
25 Mpa
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Baut yang digunakan :

Diameter baut (dy) = 34 in = 1905 mm
Luas Baut = Yo.m @ = 28488 mm?
Diameter lubang (4,) = d + 2 = 2105 mm

Mutu baut yang digunakan (menurut SNI 1729 : 2015, Tabel J3.2, hal

125), yakni :
Mutu baut = A325
Kuat tarik minimum (f,,)) = 620 Mpa

Tegangan geser baut (f,,,) 372  Mpa (ulir drat, 1 bisang geser)
Plat yang digunakan :

fo = 240 Mpa

fp = 370 MPa

Hasil analisa balok induk yang diperoleh dari program Etabs :

Mu 122308582 Nmm

Vu 125259.28 N
Mpr= 540201005 Nmm

Sambungan direncanakan sebagai berikut :

253



Plat Penyambung
PL 20 x 200 mm

Balok Induk
x 14

\ \ Plat Penyambung
—PL10X300mm

\ Kolom
KC700x300x 13x 24

Kolom
K/C 700 x 300 x 13 x 24

— = Plat Penyambung
/PL 20x200mm |

|
&> O O O | Balok Induk

o O O O

——

i WF 450 x 200 x 9 x 14

T I
SI's ~ s s si

— —

Gambar 5.6 Perencanaan bresing dan Balok Induk bawah

Pemeriksaan desain kekuatan lentur balok :

Mu 540201005.1
Lig= = = 2069735.65 mm?
09x fy 09x 290

Diasumsikan terdapat : 2 baris baut pada sambungan flens balok &

flens kolom.
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Afg = bf X tf
= 200 x 14
2800 mm?

>
I

Ag - (2 x & x tf]

= 2800 - (2 x 2105 x 14)

= 2210.6 mm?
Menurut Manual AISC LRFD pasal B.10 (hal 759) pelubangan salah
satu sayap disyaratkan apabila :
0.75x fu Ay 2 090x fy Ag
0.75x 500x 22106 = 090x 290x 2800

828975 > 730800

Maka luas tegangan efektif flens balok adalah :
5x fu 5x 500

A = Ay, = — x 22106
6x fy 6x 290

2350.3506 mm

Persentasi reduksi Luas total terhadap luas efektif yakni :

Ao 2350.3506
x 100% = —— x 100% = 83.9%
At 2800

Maka persentase reduksi yakni :
100% - 839% = 16.06%
Karenaterdapat reduksi luas bruto menjadi luas efektif maka modulus

plastis efektif penampang (Z.) dihitung sebagai berikut :

if penampang (Z.) dihitung sel,, 4 Lerikut

Zx =

frar. o =
bf — tw).tf. (d—ff_)}+( * )
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54.1

{(200 - 9 )x 14 x( 450- 14 )} +

4
= 1165864.0 mm?
d
Ze = Zx - 2 [16.1% Ay
2
450
= 11658640 - 2 [0.161x 2800 x
2
=~ 963521.8 mm?
Apabila:
Zig = 20697357 mm® > Ze =  963521.8 mm?

M erencanakan Sambungan badan balok pada flens kolom
Digunakanplat 10 mm x 300 mm
Kontrol baut terhadap geser, tumpu dan tarik
1) Kontrol Nomina tumpu :
- Padalubang baut bagian plat penyambung
Rn = 24x 4 x tp x fu

24x 21.05 x 10 x 370

186924 N
ORn,; = 0.75x 186924

140193 N
- Padalubang baut bagian web dari balok induk
Rn = 24x 4, x tw x fu

24x 2105 x 9 X 500

227340 N
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dRn e, = 0.75x 227340
170505 N

Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni = 140193 N
2) Kuat Nominal Geser Baut ( 1 bidang geser )
Ry = fw X Ap X m
= 372 x 28488 x 1
= 105974.79 N

OR,, 0.75x 105974.79

79481.091 N
Diambil yang terkecil yakni : 79481.091 N

Perhitungan jumlah dan jarak antar baut
1) Perhitungan Jumlah Baut
Vu 125259.28

OR.y 79481.091
2) Kontrol kekuatan baut terhadap

Vu
Vi = — £ oR,
n
125259.28
4

= 3131482 N < 79481.091 N

Sehingga jumlah baut memenuhi kuat geser perlu
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3) Menghitung jarak baut

Jarak Tepi Baut

Jarak tepi minimum (S,) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015

untuk baut dengan diameter :  3/4 in,yakni 1 in
Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal
J3.5 adalah nilai terendah dari
Smaks = 12 tp

= 12 x 10

= 120 mm
Smaks = 150 mm, MakaSmaks = 120 mm
Digunakanjarak S; = 30 mm
Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smn = 3 d

= 3 x 19.05
57.15 mm

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut
adal ah yang terendah dari :
Smaks = 24 tp

= 24 x 10

= 240 mm
Smaks = 305 mm,MakaSmaks = 240 mm
Digunakanjarak S = 80 mm

Jarak baut ke tepi plat (w)

w = 30mm
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Kontrol kekuatan geser blok plat :
Kontrol kekuatan geser blok pada balok anak sebagai berikut :
Dimana:
{ = S + S + S + §
= 8 + 8 + 8 + 30
270.0 mm

U, = Koefisien reduksi, bilategangan tarik merata maka U, senilai

1.0

1) Luasan Geser pada Pelat penyambung
Menghitung Luas bruto (Ay) :
Ay = 2 x tp x ¢
= 2 x 10 x 270
= 5400 mm?
Menghitung Luas netto (A,,) :

e (, total= {, x jumlah baut
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2)

21.05 x 35
73.675 mm

e Ay =tp x 2 x( (- ¢, tota)
10 x 2 x( 270- 74)

3926.5 mm?
Syardt :

An < 8% x Ay
3927mm2 < 85% x 5400
3927 mm? < 4590 mm?

Luasan Tarik pada Pelat penyambung
Menghitung Luas bruto (Ag,)

Ag = 2 X tp x w

2 x 10x 30
= 600 mm?
Menghitung Luas netto (A,,) :

e [, total= ¢, x jumlah baut

21.05 x 05
10.525 mm

e Ay = tp x 2 x( w-{, tota)

10 x 2 x( 30- 1053)

389.5 mm?

Syardt :

A < 8% x Ay
390mm?2 < 85% X 600

30mMm2 < 510 mm2
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3) Kuat nominal dihitung sebagai berikut :
Menurut AISC - LRFD pasal J4.1, kuat putus geser dihitung :
06 fu A, = 06 x 370 x 39265

871683 N

Menurut AISC - LRFD pasal J4.2, kuat putus tarik dihitung :
fu Ay = 370 x 3895
= 144115 N

Menurut, AISC - LRFD pasal J4.3, kuat geser blok dihitung :
Apabila fu A < 06 fu A, ,maka:

éR, = #0.6F, 4, +U, F, A, ]<pl0.6F, A, +U,F,A4,]|
075x (0.6x 370x 39265 + 1 x370 x390)

< 075x (06x 240x 5400 +1 x370 x390)

7618485 N > 6912863 N
Konfigurasi blok geser yang menetukan adalah yang menghasilkan
tahanan geser terkecil, maka kuat leleh pelat menentukan :
¢oR, = 691286.3 N
Syarat :
oR, > Vu
691286 N > 125259 N

Sambungan plat ke flens kolom (lasfillet)
Sambungan las yang digunakan yakni electrode  E7014
FEXX = 482 M pa

Tebal las rencana (a), disyaratkan sebagai berikut :
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Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2b tabel J2.4, tebal las minimum (a,,,)
pada bagian yang disambung dengan ketebalan paling tipis (t) = 10 mm
yangmana 6 mm < t = 10 < 13 mm,yakni : 5 mm
Tebal las maksimum yang disyaratkan dalam SNI 1729 : 2015 pasal
J2.2b(b) untuk material dengan tebal paling tipis(t) = 10 mm, yakni
dax= t - 2 = 8 mmMakateba lasrencana(@ = 6 mm

<" =

tebal efektif (t.)

a X cos 45°

6 X cos 45

Throat

4.2426 mm

Panjang bagian yang dilas (L)

- -t

977,

|
NI

Lias Fillet

<—a

Web Balok Induk
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Lw :[Zx t + | ]

= (2x 10 + 300 )

= 320 mm
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2.2b Panjang las (Lw) minimum yakni
LWmn = 4 a

4 X 6

24 mm < Lw = 320.0 mm

Sedangkan panjang efektif disyaratkan sebagai berikut :

UntukLw < 100 a( = 600 mm), makalw ., yakni :
Lwg = Lw
= 3200 mm

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2.2a luas efektif adalah panjang efektif

(Lw &) dikalikan dengan throat efektif las, yang dihitung sebagai berikut :

Ane = LW x  to

= 3200 x 4.2426

1357.645 mm?
Tegangan nominal las per mm?2 (SNI 1729 : 2015 tabel J2-5 Lanjutan) :
fow = 0.6X fexx

= 06x 482

= 289.2 Mpa
Kekuatan desain Las (¢ Pn, menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2.4(a)
yakni :
Kuat nomina las, yakni :

Pw = fnw X Awe
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54.2

289.2 x 1357.645
392630.94 N

dP,, = 0.75x 392630.94
= 2944732 N
Kontrol terhadap gaya yang bekerja
¢ P, > Vu
2044732 N > 125259.28 N

M er encanakan Sambungan flens balok dengan kolom

Desain plat pengambung pada flens bal ok

Menghitung gaya pada sayap bal ok :
Mu 122308582
P = = = 271796.85 N
d 450

Digunakanplat 20 mm x 200 mm
Kontrol baut terhadap geser, tumpu dan tarik
1) Kontrol Nominal tumpu :
- Padalubang baut bagian plat penyambung
Rn = 24x ({, x tp x fu

24x 2105 x 20 x 370
373848 N

0.75x 373848

(pRn plat
280386 N

- Padalubang baut bagian flens dari balok induk
Rn = 24x L, x tf x fu
= 24x 2105 x 14 x 500
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= 353640 N

éRn o = 0.75x 353640
= 265230 N
Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni = 265230 N

2) Kuat Nominal Geser Baut (1 bidang geser )
Ry = fw X Ap X m
= 372 x 28488 x 1
= 105974.79 N

OR,,, 0.75x 105974.79

79481.091 N
Diambil yang terkecil yakni : 79481.091 N

Perhitungan jumlah dan jarak antar baut
1) Perhitungan Jumlah Baut berdasarkan geser
Put 271796.85

n = = = 1.0248
R, 265230

Perhitungan Jumlah Baut berdasarkan kuat tumpu

Vu 125259.28
n = = = 1.576
PR,y 79481.091

Maka digunakan jumlah baut terbesar yakni : 1.576
2) Kontrol kekuatan baut terhadap
Vu

Vi = —
n

IA

¢an

125259.28
8
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= 1565741 N < 79481.091 N

Sehingga jumlah baut memenuhi kuat geser perlu

3) Menghitung jarak baut

Jarak Tepi Baut

Jarak tepi minimum (S;) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015

untuk baut dengan diameter : ~ 3/4 in,yakni 1 in
Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal
J3.5 adalah nilai terendah dari
Smaks = 12 tp

= 12 x 20

= 240 mm
Smaks = 150 mm, MakaSmaks = 150 mm
Digunakan jarak S; = 50 mm
Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smn = 3 d

= 3 x 19.05

57.15 mm

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut
adalah yang terendah dari :

Smaks = 24 tp

= 24 x 20

= 480 mm
Smaks = 305 mm,MakaSmaks = 305 mm
Digunakanjarak S = 100 mm
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e Jarak baut ke tepi plat (w)

w = 50 mm

Pemeriksaan terhadap kuat tarik dari plat penyambung pada sayap
balok induk
dR, = 0.90x fy x Ag

= 090x 240 x (20 x 200)

864000 N > Py = 271796.85

Pemeriksaan terhadap tarik fraktur dari plat penyambung
¢R, = 090x fu x An

= 090x 370 x [[200- 2 x 2105)x 20
1051614 N > Py = 271796.85

Kontrol kekuatan geser blok plat :
Kontrol kekuatan geser blok pada balok anak sebagai berikut :
Dimana:
{ = S + S + S + §
= 100 + 100 + 100 + 50

350 mm

U, = Koefisienreduks, bilategangan tarik merata maka U, senilai

1.0
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1) Luasan Geser pada Pelat penyambung
Menghitung Luas bruto (Ay,) :
Ay = 2 x tp x ¢
= 2 x 20 x 350

14000 mm?

Menghitung Luas netto (A,,) :

e [(, total= ¢, x jumlah baut

21.05 x 35
73.675 mm

e Ay =tp x 2 x( (- ¢, tota)
20 x 2 x( 350- 74)

= 11053 mm?

Syardt :

An < 8% x Ay
11053mm? < 85% x 14000

11053 mm? < 11900 mnv?
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2)

3)

Luasan Tarik pada Pelat penyambung
Menghitung Luas bruto (Ay) :
Ag = 2 xtp x w
2 x 20x 50

2000 mm?

Menghitung Luas netto (A,,) :

e (, total= {, x jumlahbaut
21.05 x 05

10.525 mm

e Ay =tp x 2 x( w-{y totd)

20 x 2 x( 50- 1053)
1579 mm?

Syarat :
An < 85% x Ag

1579 mMm? < 85% x 2000

1579 mm? < 1700 mm?
Kuat nominal dihitung sebagai berikut :
Menurut AISC - LRFD pasal J4.1, kuat putus geser dihitung :
06 fu A, = 06 x 370 x 11053

2453766 N
Menurut AISC - LRFD pasal J4.2, kuat putus tarik dihitung :
fu Ay = 370 x 1579

584230 N
Menurut, AISC - LRFD pasal J4.3, kuat geser blok dihitung :
Apabila fu Ay < 06 fu A, , maka:
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éR, = #0.6F, 4, +U, F, A, ]<pl0.6F, A, +U, F,A4,|

o [

075x (0.6x 370x 11053 + 1 x370 x 1579

< 075x (06x 240x 14000 +1 x370 x 1579)
22784970 N > 19501725 N

Konfigurasi blok geser yang menetukan adalah yang menghasilkan
tahanan geser terkecil, maka kuat leleh pelat menentukan :
¢oR, = 19501725 N
Syarat :
oR, > Puf
1950173 N > 271797 N

Sambungan plat ke flens kolom (lasfillet)

Sambungan las yang digunakan yakni electrode  E7014

Fexx = 482 Mpa

Tebal las rencana (a), disyaratkan sebagai berikut :

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2b tabel J2.4, tebal las minimum (a,,,)
pada bagian yang disambung dengan ketebalan paling tipis (t) = 20 mm
yangmana 19 mm < t = 20 mm,yakni : 8 mm

Tebal las maksimum yang disyaratkan dalam SNI 1729 : 2015 pasal
J2.2b(b) untuk material dengan tebal palingtipis(t) = 20 mm, yakni
dax= t - 2 = 18 mmMakateba lasrencana(a) = 10 mm
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tebal efektif (t) a x cos 45°

Throat 10 x cos 45

7.0711 mm
Panjang bagian yang dilas (L)
Lw :[Zx t + 2x I]
= (2x 20 + 2x 260x ]
= 560 mm

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2.2b Panjang las (Lw) minimum yakni

Lwmin = 4 a

4 x 10
40 mm < Lw = 560.0 mm

Sedangkan panjang efektif disyaratkan sebagai berikut :

UntukLw < 100 a( = 1000 mm), makalw ., yakni :
Lwg = Lw
= 560.0 mm

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2.2a luas efektif adalah panjang efektif

(Lw &) dikalikan dengan throat efektif las, yang dihitung sebagai berikut :

Ae = Lwg X L

= 5600 x 7.0711

3959.798 mm?
Tegangan nominal las per mm?2 (SNI 1729 : 2015 tabel J2-5 Lanjutan) :
an = 0.6 x fEXX

= 06x 482

289.2 Mpa
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Kekuatan desain Las (¢ Pn, menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2.4(a)
yakni :
Kuat nominal las, yakni :
Pw = faw X Aue
= 2892 X 3959.798
= 11451736 N
®P,, = 0.75x 11451736
= 858880.18 N
Kontrol terhadap gaya yang bekerja
¢ P, > Puf
858880.18 N > 271796.85 N

Pemeriksaan kuat tekan plat penyambung
Diasumsikan Kc = 065

4

Jarak tepi baut + setback
setback diambil sebesar 15 mm

65.0 mm

I 200 x 20 3/ 12

r = = = 5.7735027
A 200 x 20
KL 0.65 x 65.0
= = 7.3179

r 5.773502692
E 200000

4.71 = 471 |[— = 13597
fy 240

Karena, KL /r < 471V (E/Qfy) MakaFcr dirumuskan :
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Fy = 0658 fy

Dimana:

Fe tegangan tekuk kritis elastis (Mpa). Untuk tekuk kritis lentur

Fe dihitung dengan menggunakan persamaan E3-4 SNI 1729
2015 sebagai berikut :
mE 3142 x 200000

= = = 269464.7 MPa
(KL/r)? 7.32 2

Maka, tegangan kritis dihitung sebagai berikut :

240

Fe = 2604647 X 240
0.658

239.91055 Mpa
Desain kuat teka A
P, = Fecrx A
= 239.91 x 200 x 20

959642.19 N
Syarét :
?P, > Pyt
09x 959642.19 > 271796.85 N
863677.9748 N > 271796.85 N
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5.5

Sambungan Kolom - Kolom

Digunakan profil kolom :

g
I_"If_+_l
e T, T
X+ -
I w ]
I—'llLl
- ¢ —

Digunakan profil baja KC untuk kolom 700 x 300 x 13 x 24

Dari tabel bajadiperoleh :

h
by
tw
tf

Ag

ZX

Zy
Ec

7000mm r
300.0mm H;
13.0 mm H,
240mm w
471.0cm? |,
7356.3cm® fu
7505.0cm® fy
23500 Mpa

Baut yang digunakan :

Diameter baut (d,)

Luas Baut

Diameter lubang (4,)

28.0 mm
52.0 mm
596.0 mm
369.70 Kg/m
211800.0 cm

a

500 Mpa

290 MPa

34 in
Vo.m @2
db + 2

l, 220791.0 cm
Iy 21.21 cm
ry 21.65cm
S, 6051.4 cm?
S 6193.3 cm?®
Es 200000 MPa
he 596.0 mm
f'c 25 Mpa
19.05 mm
284.88 mm?
21.05 mm

Mutu baut yang digunakan (menurut SNI 1729 : 2015, Tabel J3.2, hal

125), yakni :
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55.1

Mutu baut A325

Kuat tarik minimum (f ) 620 Mpa

Tegangan geser baut (f,,,) 372  Mpa (ulir drat, 1 bisang geser)

Plat yang digunakan :
fo = 240 Mpa
fp = 370 MPa

Hasil analisa kolom yang diperoleh dari program Etabs :

Pu = 3346362.8 N
Va = 10506.67 N
Ma = 18615217 Nmm
Vb = 35406.79 N
Mb = 24947199 Nmm

M er encanakan Sambungan Flens Kolom

Digunakanplat 14 mm x 300 mm

bf tf 300x 24
Pi = Pu X = 33463628 X ———
Ag 47100
= 5115459 N

Kontrol baut terhadap geser, tumpu dan tarik
1) Kontrol Nominal tumpu :
- Padalubang baut bagian plat penyambung
Rn = 24x {, x tp x fu

24x 2105 x 14 x 370
261693.6 N

QRN 4y = 0.75x 261693.6
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= 1962702 N

- Padalubang baut bagian web dari balok induk

Rn = 24x L, x tf x fu

606240 N

RN, = 075X 606240

454680 N

Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni =

2) Kuat Nominal Geser Baut (2 bidang geser )

an = fnv X Ab X m
= 372 x 284838 x 2
= 21194958 N

OR,,, 0.75x 21194958

158962.18 N
Diambil yang terkecil yakni : 158962.18 N
Perhitungan jumlah dan jarak antar baut

1) Perhitungan Jumlah Baut

Pu, 511545.9
n = = = 3218
OR,, 158962.18

2) Kontrol kekuatan baut terhadap geser
Vu
Vi = — £ o¢R,
n
10506.67

8

24x 2105 x 24 x 500

196270.2 N

= 8 baut
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= 13133338 N < 158962.18 N

Sehingga jumlah baut memenuhi kuat geser perlu

3) Menghitung jarak baut

Jarak Tepi Baut

Jarak tepi minimum (S;) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015

untuk baut dengan diameter : ~ 3/4 in,yakni 1 in
Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal
J3.5 adalah nilai terendah dari

Smaks = 12 tp

12 x 14

= 168 mm
Smaks = 150 mm, MakaSmaks = 150 mm
Digunakan jarak S; = 60 mm
Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smn = 3 d

= 3 x 19.05

57.15 mm

Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut
adalah yang terendah dari :

Smaks = 24 tp

= 24 x 14

= 336 mm
Smaks = 305 mm,MakaSmaks = 305 mm
Digunakanjarak S = 180 mm
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5.5.2

e Jarak baut ke tepi plat (w)

w = 60 mm

M erencanakan Sambungan Web Kolom
Digunakanplat 13 mm x 200 mm
Paw = (Pu - 4 x Py

4

33463628 - 4 x 5115459

4

325044.79 N
Kontrol baut terhadap geser, tumpu dan tarik
1) Kontrol Nominal tumpu :
- Padalubang baut bagian plat penyambung
Rn = 24x {, x tp x fu

24x 2105 x 13 x 370
= 2430012 N

QRN 4y = 0.75x 243001.2

182250.9 N

- Padalubang baut bagian web dari kolom

Rn = 24x L, x tw x fu

24x 2105 x 13 x 500
328380 N

dRn, = 0.75x 328380
246285 N

Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni =

1822509 N
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2) Kuat Nominal Geser Baut (2 bidang geser )
Ry = fw X Ap X m
= 372 x 28488 x 2
= 21194958 N

OR,,, 0.75x 21194958

158962.18 N

Diambil yang terkecil yakni : 158962.18 N
Perhitungan jumlah dan jarak antar baut
1) Perhitungan Jumlah Baut

Pu,, 325044.79

n = = = 20448
Ry 158962.18

0

8 baut

2) Kontrol kekuatan baut terhadap geser

Vu
Vi = — £ oR,
n
10506.67
8

= 13133338 N < 158962.18 N

Sehingga jumlah baut memenuhi kuat geser perlu

3) Menghitung jarak baut

e Jarak Tepi Baut
Jarak tepi minimum (S;) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015
untuk baut dengan diameter :  3/4 in,yakni 1 in
Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal
J3.5 adalah nilai terendah dari
Smaks = 12 tp
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12 x 13

= 156 mm
Smaks = 150 mm, MakaSmaks = 150 mm
Digunakanjarak S; = 50 mm
Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smn = 3 d

= 3 x 19.05

57.15 mm
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut

adal ah yang terendah dari :
Smaks = 24 tp
= 24 x 13
= 312 mm
Smaks = 305 mm, MakaSmaks = 305 mm
Digunakanjarak S = 100 mm

Jarak baut ke tepi plat (w)

w = 50 mm
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100

50

Gambar 5.7 Jarak Antar Baut dan Gaya Gaya Pada Baut

Kontrol Pada arah sumbu global X-X
Beban yang dipikul baut akibat gaya Geser :
Va -10506.67

Via = = = -1313.3338 N
n 8

Beban yang bekerja pada masing masing baut dapat diperhatikan
pada tabel dibawahini :
Tabel 5.2 Tabel Jarak Pada Baut

i Xi yi Xi 2 yi 2
(mm)  (mm) (mm?) (mm?)
1| .50 | 150 | 2500 29500
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2| -50 50 2500 2500
3| -50 -50 2500 2500
4| -50 -150 2500 22500
5 50 -150 2500 22500
6 50 -50 2500 2500
7 50 50 2500 2500
8 50 150 2500 22500
>xi2= 20000 |Zyi?= 100000

Ixi?+ ZXyi?= 120000

Misalkan gaya yang bekerja pada baut no. 1

o W)

Fiy

18615217 x 150

120000
18615217 x 50

120000

Ma . VY,
le =

IXi2+2yiz2

Ma . X4
Fy = _ .

IXi2+Zyiz2
Fl =

\/(Vla +Fy )+ Fyy?

-23269.021 N

-7756.3404 N

25776.986

Misalkan gaya yang bekerja pada baut no. 5

\/ -(1313.33+ -23269.021)2 + -7756.32
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Fsy

A Fs
—, Ve
Vsxd— % »Fsx
I
s
(2)
Ma . Vs 18615217 x 150
= = = 23269.021 N
X2+ Zyi 2 120000
Ma . Xs 18615217 x 50
= = = 7756.3404 N
Sxi 2 + yi2 120000

\/(VSa + I:Sx )2 + I:5y2

23285.468

Untuk gaya gaya selanjutnya ditabelkan sebagai berikut :

\/ -(1313.33+  23269.021)2 + 7756.32

Tabel 5.3 Tabel Gaya dan Jarak Pada Baut (sumbu x - x)

[ Ma . xi Ma .vyi Fix Fiy Via Fi

(Nmm?) | (Nmm?) | (N) | (N) (N) (N)
1| 9307608515 | 2792282555 | -23269 | -7756.3 | -1313.33375 | 25776.98578
2| 930760851.5 | 930760851.5 | -7756.34| -7756.3 | -1313.33375 | 11933.97698
3| 930760851.5 | 930760851.5 | 7756.34 | -7756.3 | -1313.33375 | 10083.31056
4| 930760851.5 | 2792282555 | 23269 | -7756.3 | -1313.33375 | 23285.46826
5| 930760851.5 | 2792282555 | 23269 | 7756.34 | -1313.33375 | 23285.46826
6| 9307608515 | 930760851.5 | 7756.34 | 7756.34 | -1313.33375 | 10083.31056
7| 930760851.5 | 930760851.5 | -7756.34| 7756.34 | -1313.33375 | 11933.97698
8| 930760851.5 | 2792282555 | -23269 | 7756.34 | -1313.33375 | 25776.98578
Fmax | 25776.986
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Syarat :
Fmax < d) an
25776.986 < 158962.18 N

Kontrol Pada arah sumbu global Y-Y
Beban yang dipikul baut akibat gaya Geser :
Vb 35406.79

Vib = = = 4425.8488 N
n 8

Beban yang bekerja pada masing masing baut dapat diperhatikan
padatabel dibawah ini :
Tabel 5.4 Tabel Jarak Pada Baut

i Xi yi Xi 2 yi 2

(mm) | (mm) (mm?) (mm?)
1| -50 | 150 2500 22500
2| -50 50 2500 2500
3| -50 -50 2500 2500
4| -50 -150 2500 22500
5| 50 | -150 2500 22500
6 50 -50 2500 2500
7| 50 50 2500 2500
8 50 150 2500 22500

>xi2= 20000 |Zyi?= 100000

Ixi?+ ZXyi?= 120000
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Misalkan gaya yang bekerja pada baut no. 1

g €10

Fix -
¥
Fi1 Y
F1y
Mb . vy, 24947199 x 150
Fix = = = -31183.998 N
IXiZ+2yiz2 120000
MX . X 24947199 x 50
Fy = = = -10394.666 N
Sxi 2 + Zyi 2 120000
F. = \/(V1b+le)2+Fly2

/ (442585+  -31183998)2 + -10394.72

28706.23

Misalkan gaya yang bekerja pada baut no. 5

Fsy
A )
Vsxed—+ S 3 Fsx
|
(5
Fs, = = = 31183998 N
SXi2+ ZYI 2 3
F5y = = = 10394.666 N
SXi2+ ZYI 2 =
B \/(VSX +Fg )2 + Fsyz

\/ (4425.85 + 31183.998)2 + 10394.72
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= 37095.961

Untuk gaya gaya selanjutnya ditabelkan sebagai berikut :

Tabel 5.5 Tabel Gaya dan Jarak Pada Baut (Sumbuy - y)

[ Mb . xi Mb .vyi Fix Fiy Vib Fi
(Nmm?) | (Nmm?) | (N) | (N) (N) (N)
1| 1247359936 | 3742079807 | -31184 | -10395 | 4425.84875 | 28706.23026
2| 1247359936 | 1247359936 |-10394.7| -10395 | 4425.84875 | 11986.48676
3| 1247359936 | 1247359936 | 10394.7 | -10395 | 4425.84875 | 18102.39612
4| 1247359936 | 3742079807 | 31184 | -10395 | 4425.84875 | 37095.96066
5| 1247359936 | 3742079807 | 31184 | 10394.7 | 442584875 | 37095.96066
6| 1247359936 | 1247359936 | 10394.7 | 10394.7 | 4425.84875 | 18102.39612
7| 1247359936 | 1247359936 |-10394.7( 10394.7 | 4425.84875 | 11986.48676
8| 1247359936 | 3742079807 | -31184 | 10394.7 | 4425.84875 | 28706.23026
Fmax | 37095.961
Syarat :
Frnax < oR,
37095.961 < 158962.18 N
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5.6 Per hitungan Base Plate

Flal kaki
e: o o] [m» T
.iEl' 0954 N
*: & %, I~ 1
:_m 0954 m_:
¥ B 1

Gambar 5.8 Perencanaan Base Plate

Digunakan profil kolom :

I g if
'—u.'—+—'
»-.-.--B!.r —
[t i
X +Hh - bf —=x
1=
|—‘|L|
- b —!

|
Digunakan profil baja KC untuk kolom 700 x 300 x 13 x 24

Dari tabel bajadiperoleh :
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700.0mm r 28.0mm ly 220791.0 cm.
by 300.0mm H; 52.0 mm My 21.21cm
tw 13.0mm H, 596.0 mm ry 21.65cm
tf 240mm w 369.70 Kg/m S, 6051.4 cm?
Aq 471.0cm? |y 211800.0 CmA S 6193.3 cm?
Zx 7356.3cm?® fu 500 Mpa Es 200000 MPa
Zy 7505.0cm® fy 290 MPa he 596.0 mm
Ec 23500 Mpa f'c 35 Mpa
Angkur yang digunakan :
Baut angkur
e (@, (diameter) = 34 in = 19.05 mm
fp = 240 Mpa
fp = 370 MPa

Hasil analisayang diperoleh dari program Etabs :

Pu
Vu
Mu

38573247 N = 38573247 kg

= 3540649 N

108152054 Nmm

Mencari dimensi base plate yang akan digunakan :

a

Dimensi rencana base plate :

Luas bidang plat dasar perlu (A1) :

Pu < ¢P,

Pu < ¢( 085x fc x &)

38573247 < 06x (085 x 35 x &)
& = 216096.6213 mm?2

Luas plat dasar harus lebih besar dari luas profil kolom.
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Luas profil kolom=a,= 47100 mm?

095x h - 080x bf
A =
2
095x 700 - 0.80x 300
= = 212.5mm
2
N = /al + A = / 216096.62 + 2125
= 677362 = 900 mm
Al 216096.62
B = = = 240107cm = 900 mm
N 900
Sehinggadimensi plat dasar yang dipakai = 900 x 900
Tebal pelat dasar
Penentuan nilai m dan n
B- 0.8 bf 900- 0.80x 300
n = = = 330 mm
2 2

095h = 095x 700 = 665 mm
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3
I

050X (N - 095x h)
05 x(900- 665.0)

1175 mm
Tebal plat yang dibutuhkan

2x 38573247 x 1175 ?

900x 900 x( 090x 240)

2 X m?
t, =
Bx N x( 090x fy)

= 46732624 mm = 20 mm

2 X n?

Bx N x( 090x fy)

2x 38573247 x 330 ?

900x 900 x( 0.90x 240)
= -5.70488 mm = 30 mm
Dari perencanaan diatas maka dipakai pelat dasar dengan dimensi
80 cm x 80 cm dengan ketebalan pelat landasan = 30 mm
Perencanaan baut angkur

Mu = 108152054 Nmm

Pu = 38573247 N
Pu  Mu 38573247 108152054
o T T T x w26 x o0
- 4762 & 0890
fome = A762 + 0890 = 5652  N/mn?
fomn = 4762 - 0890 = 3872  N/mn?

290



d. Digunakan baut mutu tinggi A 325 dimana kekuatan tarik

Plat dasar —,

-

80

4762 [ - ] 4762
0.890 *
f\

_ T~y 03890

Gambar 5.9 Gaya Pada Base Plate

Pada diagram tegangan diatas menunjukkan bahwa plat

mengalami gaya tekan sepanjang sb X dan tidak ada gaya

tarik. Baut kuat menahan tekan tetapi berbahaya terhadap

kegagalan akibat geser. Maka direncanakan terhadap gaya

geser yang terjadi.

minimumnya (fu) adalah sebesar :

fu

825 Mpa

Kuat nominal baut dalam geser :

R.=¢.r.f .m.Ab

201



[0} = 0.75 faktor reduks kekuatan untuk fraktur
f,° = kekutan tarik baut
m = jumlah bidang geser (irisan tunggal =1)
r = 04 untuk baut denan ulir pada bidang geser
Ab = luas bruto penampang baut (direncanakan gunakan
baut diameter 34
= V4 xn x 1( 1905 )2
= 284.878 mmz
maka :

R, = ¢.r.f°.m.Ab
075 x 040 x 825 x 1 . 284.878

py)
=1
1

70507.42  N/baut

Penentuan jumlah angkur :

Gaya angkur akibat gaya geser :
Vu = 140588.42 N
Vu 140588.42
N T e Rn | 7080742
= 1994 = 3 bautpadatiap sisi

Gaya geser diterima untuk 1 baut :

Vu = 14058842 N = 14058.842 kg
R 70507.42

Voat = = = 23502.4732 kg
n 3.00

Tegangan geser yang dipikul 1 baut :
Fvbaut A325= 372 kg/cm? (Hal.151, Pusataka9)
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Vpat 23502.47

Apaut 284.88

82500 kg/lcm? < 372 kglcm?
h. Kuat Desain Tekan dan Tarik LasFillet

Digunakan sambungan lasfillet sebagai berikut :

Sambungan las yang digunakan yakni electrode  E7014

fuw = 506 Mpa
tebal lasrencana(@) = 14 mm
tebal efektif (to) = 0707 a
= 0707 x 14
= 9.898 mm
"
| 2 la

Panjang bagian yang dilas (L)

I

J% AL

— - —

L :[4xbf]+[4 n r]+4x[bf - tw - 2Xr ]
+oax(d - 2d - 2r - wl+ (8 x i)
= [4x 300] +[4x 3.14 x 28] + 4 x( 300- 13-
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2x 28)+ 4x[ 700- 2x 24 - 2x 28-
+ [ 8 X 24]
= 453768 mm
Luas efektif las:
Awe = L x ¢t
45377 x  9.898

44913.957 mm?
Kuat nominal las per mm? :
fow = 0.6x fy,

= 06x 506

= 303.6 Mpa
Kuat nomina las, yakni :

Pw = fnw X Awe

303.6 x  44913.957

13635877 N

¢P,, = 0.75x 13635877
= 10226908 N

Gaya yang bekerja pada bal ok

Pu = 38573247 N

Kontrol terhadap gaya yang bekerja
o P, > Pu

10226908 N > 3857324.7 N

i.  Kontrol panjang angkur

Menurut Manual AISC LRFD hal tabel 8-26  panjang minimum

angkur disyaratkan sebagai berikut :  untuk angkur mutu A325

£
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dengan diameter diantara /2 in  §/d 1 in, panjang minimum

angkur (Lmin) yakni = 17 D, dimana D adalah diameter angkur.

2in < D = 34in < 1 in maka:
Lmn= 17 D

= 17 X 19.05

= 323.85 mm

Panjang angkur dihitung sebagai berikut :

Acp
L =
3.14
Tn Fu x Ab
Dimana Acp = — = —
¢V fc 0.75x vV f'c
825 x 28488
0.75x V35
= 1589057.2
1589057.2
L = /———= 711.38539
3.14
Panjang angkur yang digunakan (La) = 800 mm

Panjang angkur yang ditanam minimum yang di perlukan (L) yakni :

fy
L =—x D
4 x fc
825
= — X 19
4 x V35
= 664.13 mm
Karena La = 800mm > L = 664mm > Lmin= 323.85
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6.1

BAB VI
KESIMPULAN dan SARAN

Kesimpulan
Dari hasil perencanaan struktur rangka baja menggunakan bresing
konsentris pada gedung Hotel ljen Suites Malang, diperoleh kesimpulan
sebagai berikut :
1) Profil bajayang digunakan pada struktur yakni :
e Balok Induk diguanakan profil WF 450 x 200 x 9 x 14
d : 450.0mm
by : 200.0 mm
tw : 9.0mm
tft : 14.0mm
e Baok anak diguanakan profil WF 350x 175x 7 x 11
d : 350.0mm
by : 175.0mm
ty : 7.0mm
tf : 11.0mm
«  Kolom digunakan profil KC 700 x 300 x 13 x 24
h : 700.0mm
by : 300.0 mm
ty : 13.0mm
tft : 24.0mm

Dengan data material sebagai berikut :

Jenis baja profil BJ50
Tegangan putus baja profil (f,) 500 MPa
Tegangan |eleh baja profil (f,) 290 MPa
Mutu Baja Tulangan (f,,) BjTP 24
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2)

3)

240 MPa

Mutu shear conector (f, ) . 250 MPa
(fus) ; 410 MPa
Modulus €elastisitas baja (Es) . 200000 Mpa

Berdasarkan hasil perencanaan, bresing diletakan pada sis

luar struktur. Adapun dimensi bresing yang digunakan yakni :
Bresing digunakan profil WF 400 x 200 x 8 x 13

d : 400.0mm

by : 200.0 mm

ty : 80mm

tft : 13.0mm

Gambar letak bresing terlampir.

Dari hasil analisa pada sambungan, maka digunakan sambungan las

maupun baut pada struktur dengan rincian sebagai berikut :

Mutu baut yang digunakan :
Mutu baut = A325
Kuat tarik minimum (f,,) = 620 Mpa

Tegangan geser baut (f,,) = 372 Mpa(ulir drat,1 bdang geser)
Mutu lasyang digunakan = E7014
Fexx = 482 Mpa

e Sambungan ba ok induk - balok anak
Digunakan plat siku penyambung dengan dimensi L 80 x 80 x 6

Diameter baut (dy,) = 34 in = 19.05 mm
Jumlah baut (1 sisi) = 4  baut
Jarak baut ketepi (S;)) = 30 mm
Jarak antar baut (S) = 80 mm
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e Sambungan Bresing - Bresing
Sambungan sayap bresing dan plat buhul

Siku penyambung =L 8 x 8 x 10
Diameter baut (dy) = 34 in = 1905 mm
Jumlah baut = 8  baut

Jarak baut ketepi (S,)) = 30 mm

Jarak antar baut (S) = 80 mm

Sambungan badan bresing dan plat buhul

Plat penyambung = PL 10 x 200 mm
Diameter baut (d) = 34 in = 1905 mm
Jumlah baut = 8  baut
Jarak baut ketepi (S,)) = 50 mm
Jarak antar baut (S) = 100 mm
Plat buhul yang digunakan :
Tebal Plat = 10 mm
Panjang vertikal = 1250 mm
Panjang horizontal = 1300 mm
set back = 15mm

e Sambungan balok Induk - Kolom - Bresing
Sambungan sayap bresing dan plat buhul

Siku penyambung =L 8 x 8 x 10
Diameter baut (dy) = 34 in = 1905 mm
Jumlah baut = 8  baut

Jarak baut ketepi (S,)) = 30 mm

Jarak antar baut (S) = 80 mm

Sambungan badan bresing dan plat buhul
Plat penyambung = PL 10 x 200 mm
Diameter baut (d) = 34 in = 1905 mm
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Jumlah baut
Jarak baut ke tepi (S))
Jarak antar baut (S)

Plat buhul yang digunakan :

Teba Plat
Panjang vertikal
Panjang horizontal

set back

Sambungan plat buhul dan kolom

Siku penyambung
Diameter baut (dy,)
Jumlah baut

Jarak baut ketepi (S))
Jarak antar baut (S)

Sambungan plat buhul dan balok

50
100

10 mm
950
1000

15 mm

baut
mm

mm

mm

mm

L 9 x 90 x 10

3/4
6
100
150

in
baut
mm

mm

19.05 mm

Dipakai sambungan lasfillet dengan mutu las electroda

Teba lasrencana (a)

Sambungan balok Induk - kolom

6 mm

Sambungan badan balok pada kolom dengan rincian :
300 mm

Plat penyambung
Diameter baut (dy,)
Jumlah baut

Jarak baut ketepi (S))
Jarak antar baut (S)
Mutu las

Teba lasrencana (a)

PL 10
3/4
4
30
80

E7014

X
in

baut
mm

mm

mm

19.05 mm
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Sambungan flens balok pada kolom dengan rincian :

Plat penyambung
Diameter baut (dy,)
Jumlah baut (1 sisi)
Jarak baut ketepi (S))
Jarak antar baut (S)
Mutu las

Teba lasrencana (a)

Sambungan Kolom

Sambungan antar flens kolom

Plat penyambung
Diameter baut (dy)
Jumlah baut

Jarak baut ke tepi (S))
Jarak antar baut (S)

Sambungan antar badan kolom

Plat penyambung
Diameter baut (dy)
Jumlah baut

Jarak baut ke tepi (S))
Jarak antar baut (S)

Base plate menggunakan ukuran

PL 20 x 200 mm
34 in = 1905 mm
8  baut
50 mm
100 mm

E7014

10 mm

PL 14 x 300 mm
34 in = 1905 mm
8  baut
60 mm

180 mm

PL 13 x 200 mm
34 in = 1905 mm
8  baut
50 mm
100 mm
900 x 900 mm

dengan ketebalan = 30 mm

Adapun jumlah angkur yang digunakan= 8 angkur

Diameter angkur (d)
Jumlah baut (1 sisi)

Panjang angkur

34 in = 19.05 mm

3 angkur

800 mm
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6.2

4) Berikut simpangan antar tingkat struktur (output ETABS) beserta

kontrol simpangan berupatabel :

Tabel 6.1 Kontrol Smpangan Sruktur

Simpangan Struktur Syarat
Igrllgtjg: Arah x Arahy Arah x Arahy Ket
Story
dx dy dm, dmy,
m mm mm mm mm
Atap 52.8 77.257 53.9 93 93 OK
Story14 | 48.15 | 70.708 47.6 93 93 OK
Story13| 435 64.249 42.3 70 70 OK
Story12| 40 59.127 38.3 70 70 OK
Story1l| 36.5 53.669 34.2 70 70 OK
Storyl0| 33 47.957 30.0 70 70 OK
Story9 29.5 42.067 25.8 70 70 OK
Story8 26 36.089 21.7 70 70 OK
Story7 22.5 30.121 17.7 70 70 OK
Story6 19 24.269 13.9 70 70 OK
Story5 155 18.644 104 70 70 OK
Story4 12 13.376 7.2 70 70 OK
Story3 8.5 8.594 45 70 70 OK
Story2 5 4.338 2.3 100 100 OK
Story1l 0 0 0.0 0 0 OK
Saran

Dengan kemajuan teknologi saat ini, perencanaan struktur gedung portal
, kita dapat menggunakan fasilitas program bantu contohnya ETABS
yang mampu menghasilkan penulangan dan hasil output secara
langsung, tetapi tetap memperhatikan peraturan-peraturan yang ada akan

lebih efisien dan dapat menghemat biaya pelaksanaan pekerjaan.
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