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ABSTRAK

Beton merupakan suatu bahan yang mempunyai kekuatan yang tinggi terhadap tekan, akan
tetapi mempunyai kekuatan yang relatife kecil terhadap tarik. Rendahnya kemampuan beton
terhadap kekuatan tarik dapat menyebabkan retak pada beton. Karena kekurangan beton tersebut,
maka dapat digunakan komposit baja beton. Balok komposit merupakan campuran beton dengan
baja profil, dimana pada beton bertulang gaya-gayatarik yang dialami suatu elemen struktur dipikul
oleh besi tulangan, tetapi pada beton komposit ini gaya-gaya tarik yang terjadi pada suatu elemen
struktur dipikul oleh profil baja.

Metode perencanaan struktur baja terdapat 2 macam, yaitu LRFD (Load And Resistance
Factor Design) dan ASD (Allowable Sress Design). Prinsip analisis dengan metode LRFD adalah
beban beban yang terjadi dikalikan dengan faktor beban dan kapasitas nominalnya dikalikan dengan
faktor yang nilainya tidak lebih dari satu. Sedangkan pada metode ASD menggunakan analisis
tegangan kerja yaitu kekuatan nominalnya di bagi dengan faktor keamanan sehingga tegangan yang
terjadi tidak melampaui tegangan lelehnya.

Dalam Tugas Akhir ini dilakukan perencanaan ulang Gedung Rumah Sakit Mata Solo
menggunakan komposit baja beton. Metode perencanaan dilakukan dengan menggunakan metode
LRFD, Perencanaan ulang yang dilakukan meliputi : atap baja, pelat beton bertulang, balok
komposit, kolom komposit, base plate, tangga, pondasi tiang pancang dan RAB struktur.

Hasil dari Perencanaan ulang ini adalah untuk perencanaan atap menggunakan profil baja
light lip channel. Untuk balok induk bentang 8 m menggunakan profil W14 x38, balok induk
bentang 6 m menggunakan profil W14 x 35, dan bentang 4 m menggunakan profil W5 x 16.
Sedangakan untuk kolom menggunakan profil W14 x120 dengan diselubungi beton dengan dimensi
45 x 45 cm. Untuk desain pelat menggunakan beton bertulang, baik pelat atap, lantai dan bordes.
Untuk desain pondasi tiang pancang, diameter tiang 30 cm dan panjang 11 m, dengan dimensi head
pier 1,5 x 1,5 x 0,5 m.Untuk base plate memiliki dimensi 60 x 62,5 cm. Sedangkan untuk RAB
struktur komposit sebesar Rp. 3.688.180.000,00.

Kata kunci : gedung, baja-beton, komposit
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DAFTAR NOTASI

Luas tulangan tarik non-prategang, mm?
Tebal balok beton desak, mm

L uas bruto penampang, mm?
Luas efektif hubungan bal ok-kolom, mm?

Percepatan puncak muka tanah akibat pengaruh gempa rencana
yang bergantung pada wilayah gempa dan jenis tanah tempat
struktur gedung berada.

Luas tulangan tekan, mm?

Luas minimum tulangan lentur, mm?

Luas total tulangan longitudinal (batang tulangan atau baja profil),

mm?

Lebar muka tekan komponen struktur, mm

Keliling penampang kritis, mm

Lebar badan, mm

Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral, mm

Nilai faktor respon gempa berlaku untuk wilayah gempa tertentu

dan untuk jenis tanah tertentu pula

Kuat tekan beton
Nilai kohes tanah

Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik, mm

Jarak dari serat tarik terluar ke pusat tulangan tarik, mm

Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan, mm
Diameter, mm

Diameter nominal batang tulangan, kawat, mm

modulus elastisitas beton, MPa
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modulus el astisitas tulangan, MPa

Kuat tekan beton karakteristik, MPa

Tegangan dalam tulangan yang dihitug pada kondisi beban kerja,
MPa

Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non-prategang, MPa

Percepatan gravitasi
Ketebalan total pelat, mm

Faktor keutamaan gedung, faktor pengali dari pengaruh gempa
rencana pada berbagai kategori gedung, untuk menyesuaikan
periode ulang gempa yang berkaitan dengan penyesuaian
probabilitas dilampauinya pengaruh tersebut selama umur gedung
itu dan penyesuaian umur gedung itu.

Keliling pelat

Bentang pendek pelat, mm

Bentang panjang pelat, mm

Momen kapasitas positif

Momen kapasitas negatif

Momen ultimit kolom atas

Momen ultimit kolom bawah

Kuat momen nominal pada penampang
Selimut beton, mm

Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang diberikan.
Beban aksial terfaktor

Daya dukung ultimit

Dayadukung ijin

Faktor reduksi gempa
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Spas tulangan geser atau puntir dalam arah pararel dengan
tulangan longitudinal, mm

Faktor keamanan

Waktu getar gedung

Kuat tarik bgjatulangan

Beban gempa nominal atau beban geser total

Gaya geser terfaktor

Gaya geser horizontal hubungan bal ok-kolom

Kuat geser nominal yang dipikul oleh beton

Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser, N
Kuat geser nominal beton

Kuat geser nominal tulangan sengkang

Gaya geser terfaktor pada penampang, N

Tegangan geser nominal, MPa.

Ratio sisi panjang dan sisi pendek kolom

Konstanta yang merupakan fungsi dari kekuatan beton, yang
ketentuannya dapat dilihat pada 12.2(7(3))

Berat volume tanah

Tegangan efektif vertikal pada kedalaman yang ditinjau

Faktor reduksi kekuatan

Kapasitas dukung

Beban vertika yang ditahan fondas

Rasio tulangan tarik non-prategang

Rasio tulangan yang memberikan kondis regangan yang seimbang

Ratio luas tulangan geser terhadap luas bidang yang tegak lurus

Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan yang seimbang.
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PENDAHUL UAN

1.1 Latar Belakang

Solo merupakan salah satu kota besar di Jawa Tengah dan merupakan kota
tujuan masyarakat dari daerah-daerah kecil disekitarnya. Kebutuhan sarana dan
prasarana pendukung di kota tersebut sangat diperlukan salah satunya adalah
kebutuhan akan rumah sakit khusus. Pada tahun 2009 dibangun sebuah rumah
sakit khusus bagi penderita penyakit mata dengan nama Rumah Sakit Mata Solo.
Rumah Sakit Mata Solo ini dibangun menggunakan beton bertulang konvensional
dan bangunan tersebut memiliki 5 lantai.

Beton merupakan bahan bangunan yang mempunyai berat sendiri sangat
besar sehingga dibutuhkan dukungan yang cukup besar pula untuk menahannya.
Pada Gedung Rumah Sakit Mata inimengubah struktur utama bangunan menjadi
struktur komposit baja beton, dimensi balok dan kolom pada bangunan ini relative
besar. Hal ini mengakibatkan berat bangunan menjadi lebih besar, selain itu pada
proses pelaksanaanya membutuhkan waktu lama karena harus menunggu
pengerasan beton. Dengan mempertimbangkan kelemahan-kelemahan yang ada,
maka dicoba untuk mendesain ulang struktur balok dan kolom menjadi struktur
komposit baja beton.

Struktur Komposit semakin banyak dipakai dalam rekayasa struktur. Dari
beberapa penelitian, struktur komposit mampu member kinerja struktur yang baik
dan lebih efektif dalam meningkatkan kapasitas pembebanan dan kekakuan ( Rizal
Maulana, 2011).

Dari uraian diatas, maka Tugas Akhir yang dipilih adaah
“PERENCANAAN ULANG GEDUNG RUMAH SAKIT MATA SOLO
MENGGUNAKAN STRUKTUR KOMPOSIT BAJA BETON”. Sebaga sdah
satu upaya untuk mengaplikasikan ilmu yang telah didapat selama masa kuliah
terutama dalam bidang struktur komposit dan sebagai bekal dalam memasuki

duniakerja.



1.2.  Rumusan Masalah
Beberapa masalah yang akan dihadapi dalam Re-desain  Gedung Rumah

Sakit Mata Solo menggunakan Struktur komposit dengan metode LRFD, antara

lain:

1. Bagamana merencanakan balok dan kolom pada struktur komposit baa
beton.

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

3. Bagaimana merencanakan pondasi tiang pancang yang sesua dengan
pembebanan pada struktur komposit baja beton.

4. Bagaimana rincian biaya pada bangunan yang menggunakan struktur komposit

baja beton.

1.3. Tujuan
Tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah

1. Dapat merencanakan kekuatan balok dan kolom pada struktur komposit baja
beton.

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

3. Dapat merencanakan pondasi tiang pancang yang sesuai pembebanan struktur
komposit.

4. Dapat merincikan anggaran biaya pada struktur komposit baja beton.

[.4. Manfaat
Manfaat yang didapat dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah
1. Mematangkan ilmu pengetahuan tentang perencanaan bangunan gedung
bertingkat banyak yang aman.
2. Untuk memahami lebih dalam tentang perhitungan bangunan yang
menggunakan struktur komposit baja beton.



15. Batasan Masalah
Sebagai batasan ruang lingkup dalam perencanaan ulang (redesign)
Gedung Rumah Sakit Mata Solo pada penyusunan Tugas Akhir ini adalah :
1. Obyek perencanaan ulang Gedung Rumah Sakit Mata Solo meliputi :
a Perencanaan Atap
Perencanaan Kerangka menggunakan baa profil Double Angle dan
gording dari bajalight lip channel dengan tegangan leleh (fy) = 240 MPa,
dan atap menggunakan genteng.
b. Perencanaan Pelat
Perencanaan pelat terdiri dari pelat lantai, pelat atap/talang, pelat bordes
dan pelat selasar. Pelat terbuat dari beton bertulang.
c. Perencanaan Balok Komposit
Perencanaan struktur balok komposit terdiri dari profil baja Wf dan beton
bertulang, yang terdiri dari perencanaan balok induk dan balok anak.
d. Perencanaan kolom
Perencanaan struktur kolom komposit berbentuk persegi dengan baa
profil Wf yang diselubungi beton.
e. Perencanaan Tangga
Perencanaan Tangga menggunakan beton bertulang dalam perencanaan
ulang bangunan ini ada duatangga, yaitu tangga utama dan tangga darurat.
f. Perencanaan Pondasi
Perencanaan Pondasi diperhitungkan berdasarkan data karakteristik tanah
yang ada, dengan menggunakan jenis pondas Tiang Pancang dengan data
yang didapat dari hasil sondir.
Dalam perencanaan ulang bangunan ini menggunakan beton bertulang
dengan mutu (f’¢) = 25 MPa dan baga tulangan dengan tegangan leleh (fy)
= 240 MPa untuk baja tulangan polos (BJTP) untuk @ < 12 mm, dan (fy) =
400 MPa untuk baja tulangan deform (BJTD) untuk @ > 12 mm.
2. Tidak meninjau dari segi arsitektural dan manajemen konstruksi.
3. Analisis struktur menggunakan program bantu ETABS v9.2.0.
4. Kombinas beban yang diperhitungkan adalah beban mati, beban hidup, dan
beban horizontal gempa daerah Solo.



5. Perhitungan Rencana Anggaran Biaya hanya mempertimbangkan strukturnya.

.6. Lokasi Bangunan
Rumah Sakit Mata Solo ini dibangun di sebelah timur Tugu Adipura, yaitu
jalan Adi Sucipto, Kelurahan Karangasem Laweyan Kota Surakarta.

Bangunan gedung rumah sakit mata ini terdiri dari 5 lantai dengan luas

total m* dengan pembagian :

Lantai 1: 574,50 m°

Lantai 2: 603,15 m°

Lantai 3: 594,15 m®

Lantai 4 : 579,00 m°

Lantai 5: 120,00 m°
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Gambar 1.1 Lokasi Rumah Sakit Mata Solo
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21  Umum

Anadisis Struktur merupakan ilmu yang sangat penting dalam proses
perhitungan perencanaan bangunan. Pemahaman dan pengertian dalam penerapan
perhitungan didalam struktur bangunan sangat diperlukan untuk menghasilkan
suatu rencana bangunan yang biayamutu dan waktunya baik.Maka dari itu,
didalam proses analisis harus dilakukan secara teliti dan hati —hati dalam
pengerjaannya. Semakin perkembangnya teknologi, penggunaan komputer
sangatlah diperlukan untuk menggar perhitungan yang cepat dengan hasil
perhitungan lebih teliti dan akurat.

Semakin berkembangnya dunia konstruksi, ilmu tentang penggabungan
dua material yang berbeda semakin diperlukan dan yang sering digunakan adalah
penggabungan antara plat beton dengan balok baaWalaupun mungkin secara
biaya penggunaan struktur komposit tidak ekonomis, tetapi jika dilihat dari
kemampuan layan terhadap beban struktur komposit jauh lebih besar daripada
struktur non komposit.

Karena di era modern ini gedung-gedung bertingkat banyak semakin
dibutuhkan terutama di kota-kota besar yang hanya memiliki lahan yang semakin
sempit dan gedung bertingkat banyak pasti memiliki beban yang sangat besar,
maka dari itu strukut komposit merupak salah satu solusi yang cocok untuk

melayani bangunan yang memiliki beban sangat besar.

2.2  Struktur Komposit Baja—Beton
22.1 Baja

Baja merupakan salah satu bahan konstruksi yang penting, yang memiliki
sifat daktiliti.Daktiliti adalah kemampuan untuk deformas secara nyata, bak
daam tegangan maupun regangan sebelum terjadi kegagalan ( Charles G.
Salmon, 1991).



2.2.2 Beton

Beton merupakan campuran antara semen Portland atau semen hidraulik
yang lain, agregat halus, agregat kasar dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan
yang membentuk massa padat. Beton bertulang adalah beton yang ditulangi
dengan luas dan jumlah tulangan yang tidak kurang dari nilai minimum, yang
disyaratkan dengan atau tanpa prategang, dan direncanakan berdasarkan asums
bahwa kedua material bekerja bersama-sama dalam menahan gaya yang bekerja
(SNI 03-2874-2002).

2.2.3 Komposit

Penampang komposit adalah penampang yang terdiri dari profil baja dan
beton digabung bersama untuk memikul beban tekan dan lentur. Batang yang
memikul lentur umumnya disebut dengan balok komposit, sedangkan batang yang
memikul beban tekan dan lentur disebut dengan kolom komposit. Penampang
balok komposit mempunyai kekakuan yang lebih besar dibandingkan dengan
penampang balok beton dan gelagar baja yang bekerja sendiri — sendiri. Dengan
demikian, balok dapat menahan beban yang lebih besar atau beban yang sama,
dengan lentur yang lebih kecil. Apabila untuk mendapatkan aksi komposit gelagar
dibungkus dengan selimut beton, maka akan didapat pengurangan pada tebal
seluruh lantai, keadaan ini memberikan penghematan yang cukup besar dalam
volume, pekerjaan pemasangan elektrikal, dinding —dinding, pekerjaan saluran air
dan lain-lainya (Amon,Knobloch& Mazumder, 1999).

Kolom komposit adalah kolom yang terbuar dari penampang baja gilas
atau tersusun yang diberi selubung beton disekelilingnya, ataupun yang terbuat
dari penampang baja berongga yang diisi dengan beton struktural (SNI 03-1729-
2002 Pasal 12.2.9).

2.24 Sambungan
Setiap struktur baja merupakan gabungan dari beberapa komponen batang
yang disatukan dengan alat penyambungan. Alat penyambungan yang saat ini
populer digunakan adalah baut dan las. Baut menggeser penggunaan paku keeling
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sebagal alat penyambung karena beberapa kelebihan baut, diantaranya adalah

kemampuan baut lebih besar dalam menerima gaya dan biayanya lebih murah

(Agus Setiawan, 2008).

Pengelasan adalah suatu proses penyambungan bahan logam yang
menghasilkan peleburan bahan dengan memanasinya hingga suhu yang tepat
dengan atau tanpa pemberian tekanan/pemakaian bahan pengisi. Saat ini las lebih
sering digunakan karenaa beberapa keuntungannya, antara lain sambungannya
dapat lebih kaku dibandingkan baut dan mudah apabila ada perubahan desain
(Agus Setiawan, 2008).

Menurut AISC-1.2 tentang perencanaan tegangan kerja(working stress)
dan AISC-2.1 tentang perencanaan plastis, Konstruks baja dibedakan atas tiga
kategori sesuai dengan jenis sambungan yang dipakai, yaitu: (Charles G. Salmon,
1990).

1. Sambungan Portal kaku, memiliki kontinuitas penuh sehingga sudut pertemuan
antara batang-batang tidak berubah, yakni pengekang (restraint ) rotasi sekitar
90% atau lebih dari yang diperlukan untuk mencegah perubahan sudut.

2. Sambungan kerangka, Pengekang rotasi di ujung-ujung batang dibuat sekecil
mungkin. Untuk balok, sambungan kerangka sederhana hanya melibatkan
pemindahan gaya geser di kedua ujung.

3. Sambungan kerangka semi-kaku, pengekang rotasinya berkisar antara 20 dan

90 % dari yang diperlukan untuk mencegah perubahan sudut.

Gambar 2.1 Jenis-jenis Sambungan



2.3  Penditian Sebelumnya

Penelitian ini menggunakan tinjauan pustaka dari perencanaan-
perencanaan sebelumnya yang membahas dan menganalisis struktur bangunan
yang lebih mengarah pada perencanaan struktur menggunakan material baja.

Perencanaan yang pernah dilakukan adalah sebagai berikut:

2.3.1 Perencanaan Ulang

Perencanaan ulang yang pernah dilakukan antara lain adalah perencanaan
ulang gedung rektorat Universitas Islam Indonesia oleh Aan Susanto ( 2010)

Metode yang digunakan untuk mendesain adalah LRFD dan perencanaan
beban gempanya dilakukan secara static ekuivalen dengan menggunakan tata cara
perencanaan ketahanaan gempa untuk bangunan gedung (SNI 03-1726-
2002).Andlisis struktur pada atap dilakukan secara 2D dengan menggunakan
program SAP 2000 V8 dan analisis portalnya menggunakn ETABS V 9.07 secara
3D. Pada desain kompositnya, balok anak didesain secara komposit dengan pelat
lantai dan balok induk tidak komposit dengan pelat lantai. Jenis pondasi yang
digunakan adal ah footplate.

Setelah dianalisis dan desain didapatkan kesimpulan bahwa perencanaan
gedung dengan menggunakn struktur baja lebih maha apabila dibandingkan
dengan struktur beton.

Pada penelitian ini, profil yang digunakn adalah WF,pendliti belum
melakukanpenelitian dengan kombinasi profil balok sebagai kolom, profil WF
sebagal balok induk dengan penghubung geser dengan kanal konektor, dan
perhitungan pondasi tiang pancang.

2.3.2 Perencanaan Struktur
Perencanaan struktur yang pernah dilakukan antara lain perencanaan
struktur baja komposit berdasarkan Draft Tata Cara perencanaan Struktur baja
untuk Bangunan Gedung 2000, oleh Achmad Zamroni dan Aji Sambodo (2002).
Penelitian ini dilakukan berdasarkan perkembangan perencanaan struktur
baja di Indonesia. Pada era 1980an. Indonesia mempunyai peraturan baa yang
disebut Peraturan Perencanaan Bangunan Bagja Indonesia tahun 1984, dengan
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metode analisisnya menggunakan metode tegangan kerja, yaitu ASD (Allowable
Sress Design). Melihat perkembangan perencanaan bagja tersebut, selanjutnya
berkembang pula peraturan baja baru, yaitu berdasarkan kekuatan batas, yang
biasa disebut LRFD ( Load and Resistance Factor Design ). Kedua pendliti ini
ingin mendesain struktur bangunan berdasarkan peraturan bga Indonesia, namun
tetap mengacu pada metode LRFD yang merupakan peraturan baru, maka
dipilinlah Peraturan Perencanaan Struktur Bgja untuk Bangunan Gedung 2000,
dengan gedung kampus Fakultas Teknik dan Ekonomi Universitas
Muhammadiyah Surakarta sebagal gedung yang direncanakan ulang.

Setelah dilakukan andlisis dan desain pada pendlitian ini, didapatkan
kesimpulan bahwa menghitung struktur dengan melakukan redistribus momen
terlebih dahulu dapat diperoleh dimensi balok dan kolom yang lebih ekonomis.
Hal ini disebabkan, momen yang besar didistribusikan ke momen yang lebih
kecil, sedlanjutnya pada pendesainan pondasi, pondasi yang digunakan adalah
pondasi telapak, hal ini tersebut dikarenakan nilai tegangan ijin tanah cukup besar,
sedangkan pada tahapan analisis menggunakan bantuan program SAP90.

Pada penelitian ini, perencanaan pelat lantai masih menggunakan pelat
beton biasa, belum memakai perhitungan analisis masih menggunakan SAP 90
secara 2D, sehingga diperlukan perencanaan yang lebih mendekati kondisi
sebenarnya, yaitu perencanaan secara 3D dilakukan menggunakan program
ETABS 9.2.0. selain itu, peneliti masih menggunakan draft tata cara perencanaan
struktur bgja untuk bangunan gedung 2000. Sehingga diperlukan perencanaan
struktur baja dengan menggunakan peraturan yang lebih baru, yaitu SNI 03-1729-
2002.
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Aks komposit dalam struktur dapat dianggap sebagai interaks dari
elemen yang berbeda dan dapat dikembangkan bailk menggunakan struktural
berbeda atau sama.Hal ini sering disebut sebagai komposit konstruksi baton baja
dan termasuk bal ok, kolom,(Handbook of composite Construction engineering).

Balok baja yang dicor dalam beton, yang pengecorannya secara monolit
memiliki interaks lekatan yang baik antara balok baja dan beton.Balok komposit
akan lebih baik jika penampangnya homogen, termasuk balok baja yang ditanam
dan plat pada balok profil I, sehingga menunjukkan kekuatan cadangan yang
memadal dan penampang homogen cara memperolehnya dengan mengubah luas
beton menjadi luas baja ekuivalen (Charles G. Salmon).

Kolom komposit dapat dibentuk dari pipa bgja yang diisi dengan beton
polos atau dapat pula dari profil baja hasil gilas panas yang dibungkus dengan
beton dan diberi tulangan baja serta sengkang, seperti halnya pada kolom beton
biasa (Agus Setiawan,2008).

Anadis perhitungan ada tiga metode yaitu metode plastis, metode elastis
dan metode LRFD (Load and Resistance factor Desaign).

3.2 Jenis Pembebanan Struktur

Daam perencanaan gedung ini digunakan struktur yang mampu
mendukung berat sendiri, gaya angin, beban hidup, maupun beban khusus yang
bekerja pada struktur bangunan tersebut.

Beban-beban yang bekerja pada perencanaan gedung diperhitungkan
menurut Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG) 1983, beban-
beban tersebut adal ah:
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1. Beban mati (D)

Beban mati adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat
tetap, seperti berat gording, berat penutup atap, berat pengantung dan plafon,
beban kuda-kuda, beban bracing dan beban alat sambung.

Untuk merencanakan gedung ini, beban mati dari berat sendiri bahan
bangunan dan komponen gedung adal ah:

Bahan bangunan:

1) Beton bertulang..........coeeeeeeecee e, 2400 kg/m®
2) PaSIT. ..ot e 1700 kg/m°
3) BEON DIBSA ... .. .eeveece e e, 2200 kg/m®
A) BAJA. ... e e e 7850 kg/m®
B) SPESI ... ettt 2100 kg/m®
B) TEOE ... et et et e, 2400 kg/m®
Komponen Gedung:

1) Dinding pasangan batu merah........................ 250 kg/m?
2) Langit-langit dan dinding tanpa pengantung......... 11 kg/m?
3) Penutup atap genteng dengan reng dan usuk....... ... 50 kg/m?
4) Adukan semen per cmtebal.............ccooeeeeiinnnn.n 21 kg/m?
5) AC dan PEMPIPAAN. .. ... v eeeeeeeeeiee e eeeiienns 10 kg/m?
6) DINAiNG Partisi..........cc.ccovvvii e, 40 kg/m?

2. Beban hidup (L)

Beban hidup adalah semua yang terjadi akibat penghuni atau penggunaan
suatu gedung, termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang-barang
yang dapat dipindah, mesin serta peralatan yang merupakan bagian yang tidak
terpisahkan dari gedung dan dapat diganti selama masa gedung tersebut
digunakan, sehingga mengakibatkan perubahan pembebanan lantai dan atap
tersebut (PPIUG) 1983.

Untuk merencanakan gedung beban hidup yang kita gunakan sesuai acuan
PPIUG 1983, yang dijel askan pada tabel:
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Tabel 3.1 Klasifikasi Peraturan Pembebanan PPIUG 1983

1 | Lantai dan rumah tinggal, kecuali yang disebut dalam b 200 kg/m*

2 | Lantai dan tangga rumah tinggal sederhana dan gudang-gudang | 125 kg/m?
tidak penting yang bukan untuk toko, pabrik, atau bengkel.

3 | Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko, toserba, restoran, | 250 kg/m*

hotel, asrama dan rumah sakit

4 | Tangga, bordes dan yang disebut dalam ¢ 300 kg/m?

Beban hidup yang bekerja pada bangunan ini disesuaikan dengan rencana
fungsi bangunan tersebut. Peristiwa terjadi beban hidup penuh yang membebani
semua bagian dan semua unsur struktur pemikul secara serempak selama umur
gedung tersebut adalah sangat kecil, maka perencanaan balok induk dan portal
dari sistem pemikul beban dari suatu struktur gedung, beban hidup dikalikan
dengan suatu koefisien reduksi yang nilainya bergantung pada penggunanaan

gedung yang ditinjau, seperti dapat diperlihatkan pada Tabel:

Tabel 3.2 Koefisien Reduksi

Penggunaan Gedung Koefisen beban hidup untuk
perencanaan balok induk

-Perkantoran, perbankan 0,60

-Rumah sakit, Rumah Tinggal 0,75

-R.Rapat, Restoran, Mushola 0,90

-Sekolah, Ruang Kuliah 0,90

3. Beban angin (W)

Beban angin adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian
gedung tersebut yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara (PPIUG 1983).
Beban angin ditentukan dengan menganggap adanya tekanan positif dan tekanan
negatife( hisapan),yang bekerja tegak lurus pada bidang yang ditinjau. Besarnya
tekanan positif dan negatife yang dinyatakan dalam kg/m?

Ini ditentukan dengan mengkalikan tekanan tiup dengan koefisien-

koefisien angin. Tekanan tiup angin harus diambil minimum 25 kg/m? kecuali
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untuk daerah di laut atau di tepi sampai sgjauh 5 km dari tepi pantai. Pada daerah
tersebut tekanan tiup harus diambil minimum 40 kg/cm2. Beban penutup atap
genteng dengan genteng dan usuk per m? bidang atap adalah 50 kg/m?.

Pada Tugas Akhir ini menggunakan tipe atap segitiga dengan kemiringan

a, yang mempunyai koefisien angin sebagai berikut:

- Di pihak angin (cy) 0o < 65° (0,02 0—0,4)
65°<a<90° (+0,9)
- Di pihak belakang (c;) (a—0,4)

4 Beban Gempa (E)

Perencanaan beban gempa dapat dilakukan dengan 2 cara, yaitu static
ekuivalen dan dinamik.Pemilihan metode perencanaan tersebut didasarkan atas
jumlah tingkat/tinggi gedung. Apabila jumlah tingkatnya < 10 lantai ( 40m ) maka
digunakan cara static ekuivalen, dan sebaliknya.

Beban gempa static ekuivalen adalah representasi dari beban gempa yang
telah disederhanakan, yaitu penyederhanaan gaya inersia yang bekerja pada suatu
massa yang disederhanakan menjadi suatu beban statik. Sehingga bangunan yang
mempunyai massa banyak, akan terdapat gaya lateral yang masing-masing bekerja
pada massa-massa tersebut. Analisis beban static ekuivalen merupakan suatu cara
analisis struktur yang pengaruh gempanya menirukan gempa yang sesungguhnya
akibat pergerakan tanah. Gaya-gaya yang tetap intensitasnya, tetap tempatnya dan
tetap arah kerjanya.(Widodo, 2000)

Gaya geser dasar rencanatota V, ditetapkan sebagai berikut:

V=S Ty = Ce ()™ e (3.1)
dimana:

Vv = Gaya geser dasar nominalstatik ekuivalen

R = Faktor reduksi gempa

T1 = Waktu getar alami fundamental
Wt  =Berat total gedung

I = Faktor kepentingan struktur

hn = Tinggi total gedung
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C1 = Faktor respons gempa

Pembatasan waktu getar alami fundamental (Pasal 5.6 SNI 03-1726-2002):

Tl <¢n

dimana
s = Koefisien untuk wilayah gempa tempat struktur geedung berada.
n = Jumlah tingkatnya

Selanjutnya kita akan membuat grafik spektrum respon hubungan periode (T)

dengan spektra percepatan (Sa). Dimana:

a) Untuk periode lebih kecil dari Ty, spektrum respons percepatan, S,
didapatkan dari persamaan berikut :
S,= SDS[0.4+0.6L] .......................................................................... )
TO
b) Untuk periode lebih besar atau sama dengan Ty, dan lebih kecil atau sama
dengan Ts, spektrum respons percepatan, S, adalah sama dengan Sps.
c) Untuk periode lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan, S,
didapatkan dari persamaan berikut :
- So1
S, = e 2
d) Untuk Periode Tp = 0, spektrum respons percepatan, S, didapatkan dari
persamaan berikut :
I 0 SO T (3)
5 Kombinasi Pembebanan
Menurut pasal 3.2.2 SNI T-15-1991-03, kombinasi pembebanan adalah
sebagai berikut:
1. Kuat Perlu U yang menahan beban mati D dan beban hidup L paling tidak
harus sama dengan
U=12D+16L

2. Bila ketahanan struktur terhadap beban angin W perlu diperhitungkan dalam

perencanaan maka pengaruh kombinasi beban D,L dan W harus diperhitungkan

untuk menentukan nilai U yang terbesar

U=

0,75.(1,2D + 1,6 L+W)

3. Bola ketahanan struktur terhadap beban gempa (beban E) perlu diperhitungkan

dalam perencanaan, makanilai U digunakan
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U=105(D +LrxE)
Lr = beban hidup tereduksi.
Keterangan:

D adalah beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen
termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, peralatan tetap.

L adalah beban hidup yang ditimbulkan oleh adanya fungsi gedung.

Lr adalah beban diatap yang ditimbulkan selama perawatan oleh pekerja,
peralatan dan material.

W adalah beban angin.

E adalah beban gempa, direncanakan menurut SNI 03-1726-2002.

3.3 Metode LRFD (Load and Resistance Factor Design)

metode ini berdasakan pada kondis batas/limit states design.Dalam
pengembangan metode LRFD menggunakan ilmu probabilitas tetapi tidak
diperlukan analisis probabilitas secara penuh,terkecuali untuk situasi-situasi tidak
umum yang diatur dalam peraturan.secara umum,suatu struktur dikatakan aman
apabila memenuhi persyaratan berikut :
QRN > ZyiQ0 oottt (3.2)

dimana:

¢ = faktor pengurangan kapasitas

Rn = kekuatan nominal

Qi = pengaruh beban

vi = faktor kelebihan beban bagian kiri mempresentasikan ketahanan atau
kekuatan dari sebuah komponen atau system struktur. dan bagian kanan
persamaan menyatakan beban yang harus dipikul struktur tersebut.

34  Perencanaan Atap

Desain ulang Rumah Sakit Mata Solo untuk bagian atap menggunakan
sistem baja konvensional. Desain rangkap atap ini menggunakan metode LRFD-
AISC edis ke 2 tahun 1995 atau metode desain keadaan batas. Perencanaan
dengan metode ini meliputi kombinasi pembebanan, factor reduksi kekuatan,
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perencanaan batang lentur(gording), perencanaan sagrod dan tierod,perencanaan
batang tekan,perencanaan batang tarik, dan perencanaan sambungan baut.

3.4.1 Perencanaan Batang L entur (Gording)
Perencanaan untuk batang lentur harus memenuhi syarat kekuatan,
Mu <@ Mn

Mu adalah momen lentur terfaktor atau momen maksimum hasil beban yang
sudah dikombinasikan, @ adalah factor reduks kekuatan lentur yang nilainya
sebesar 0,9, dan Mn adalah kekuatan nominal dari momen lentur penampang.

Kuat nomina ditentukan berdasarkan penampang kompak, penampang
tidak kompak, dan penampang langsing dengan ketentuan batas maksimal sebagai
berikut ini:
1. Penampang kompak : A < Ap
2. Penampang tidak kompak : Ap<Ap< A
3. Penampang langsing : A > Ap

Adapun syarat factor tekuk local untuk tiga penampang diatas adalah,

a) Faktor tekuk pada pelat sayap

lzﬂuntuk profil ¢, dan A:—bf— untuk profil I ........................(3.3)
tf 2tf
)up:ﬂ .................................................................. (3.4
Jiy
A= e (35)
fy—10
b) Faktor tekuk pada pelat badan
Jy
=2 (39
Jfy

A adalah rasio lebar terhadap tebal, Ap adalah batas atas untuk penampang kompak, Ar
adalah batas untuk penampang tidak kompak, br adalah lebar sayap profil, tr adalah tebal
sayap profil, hc adalah tinggi profil, dan fy adalah tegangan leleh baja (MPa).

Momen yang terjadi pada penampang kompak adalah,
16



MN=MP=ZXTY.iiiiiii i e e e e e 0(3.9)
Momen terjadi pada penampang tidak kompak adal ah,

Mn=Mp—(Mp—Mr) ((jr_—);f:))) ............................................. (3.10)

Mn adalah kuat lentur nominal, Mp adalah kekuatan momen plastik adalah
kekuatan momen pada saat semua serat penampang melintang berada pada
tegangan leleh (fy), Z adalah modulus plastic, dan Mr adalah momen batas tekuk.
1. Kontrol momen yang terjadi pada penampang kompak

;\:A—”r:er;\&l:]yysl,o ......................................................... (3.11)
MNe = Zy X Ty (3.12)
Mn, =ZyXTy. o (313)
ML =My=1/80P+ gl ceiiiiiieieeiee e (3.14)
M/ = My = DB2 012 e e e, (3.15)

Muy adalah momen lentur terfaktor terhadap sumbu x, Muy, adalah momen lentur
terfaktor terhadap sumbu y, Mn, adalah momen nominal lentur terhadap sumbu x,
Mny adalah momen nominal lentur terfaktor terhadap sumbu y, Z, adalah modulus
plastis tampang profil terhadap sumbu x, Z, adalah modulus plastis tampang
profil terhadap sumbu y, M, adalah momen tegak lurus terhadap bidang atap, dan
M// adalah momen tegak sejgjar terhadap bidang atap. Rumus M// diatas berlaku
apabila jumlah sagrod sebanyak 1 ( satu) buah dantara gording.

2. Kontrol Lendutan

5q,I* 1 pL°
J_: +_
384El, 48 EI,

Sq{ L T p[ L T

M/ 1

pp= @] 1 Tl(ar]) (31D
3B4EI, 48 E

Defleksi lendutan ijin,
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L/360 ; untuk struktur biasa, L/1000 ; untuk struktur yang kemungkinan terjadi
retak (misalnya tembok) bila defleks terlalu besar, L/1500 ; untuk ruang-ruang
yang tidak dikehendaki terjadi getaran.
A, adalah lendutan tegak lurus terhadap sumbu batang, A, adalah lendutan sgjgar
terhadap sumbu batang, E adalah modulus el astisitas baja nilainya 200000 M Pa,
g, adalah beban merata tegak lurus terhadap sumbu batang, g, adalah beban titik
sgjgar terhadap sumbu batang, L adalah panjang gording, dan Ix adalah inersia
arah x, sertaly adalah inersiaarah y, dan a adalah jumlah sagrod.
3. Kontrol berat profil

Woakai < Whaksiaran

3.4.2. Perencanaan Batang Tekan
Suatu komponen struktur yang mengalami gaya tekan terkonsentrasi
akibat beban berfaktor (N,), harus memenuhi persyaratan kelangsingan sebagai
berikut ini,
1. Syarat angka perbandingan kelangsingan batang tekan

R 00 e (3.26)

r
k adalah factor tekuk nilainya sebesar 1, L adalg] panjang batang, dan r
adalah jari-jari girasi profil terkecil.

2. Kuat tekan nominal terfaktor

d)% S IR (3.27)

n

Kekuatan nominal untuk batang tekan profil tempa adalah sebagai berikut

ini,

DP1 = X AgX Ferueeeeeeaiie e e, (3.28)

for = (0,658":%) fy X 6,895, untuk Ac < 1,5....uneeeeeeieieeeeeeeei (3.29)
0,887

fo = K fyx 6,895, untuk Ac < 1,5... ..., (3.30)

A, = L (3.31)
axr \ E
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@ adalah factor reduksi untuk batang tekan yang nilainya sebesar 0,85, P,, adalah
kuat tekan nominal, P, adalah kuat tekan ultimit hasil kombinasi beban berfaktor
terbesar, f,, adalah tegangan kritis baja(MPa), fy adalah tegangan leleh baja
(MPa), E adalah modulus elastisitas baja(200000 MPa) , A, adalah parameter
kelangsingan.

3.4.3 Perencanaan Batang Tarik
1. Kuat tarik rencana
Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktor Pu, harus
memenuhi

Py

(332

@ adalah factor reduksi yang nilainya sebesar 0,9 untuk Pn = Ag x fy, dan ¢ =
0,75 untuk Pn = A x fu, Ag adalah luas tampang bruto, A adalah luas tampang
netto, fy adalah tegangan ijin leleh, fu adal ah tegangan tarik putus.

2. Syarat kelangsingan batang tarik

LIPS |- o o oA 11 ] IR (3.33)
;

3.4.4. Perencanaan Sambungan Baut
1. Kekuatan baut
Suatu baut yang memikul gaya terfaktor, Ru, harus memenuhi
® adalah factor reduksi kekuatan, dan Rn adalah kuat nominal baut,

2. Baut dalam geser

Kuat geser rencana dari satu baut dihitung sebagai berikut ini,

35 Per encanaan Pelat
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Daam perencanaan struktur Gedung Rumah Sakit Mata Solo ini

menggunakan metode perhitungan 2 arah. Dengan ketentuan % < 2(pelat dua
X

arah)

3.5.1 Menentukan Tebal Minimum Pelat (h)
Menurut SK SNI T-15-1991-03 pasa 3.2.5 butir 3.3 memberikan

pendekatan empiris mengenai batasan defleksi dilakukan dengan tebal pelat

minimum sebagal berikut:

Ln.(0,8+ fy/1500)

h>——— (3.37)
36+5ﬁ{am—0,12{1+1ﬂ
p
Tetapi tidak boleh kurang dari :
he EM08+ /800 e (3.39)
36+9p

Dan tidak perlu lebih dari:
he L 08+ Y AS00) e (339)

36
Dalam segala hal teba minimum pelat tidak boleh kurang dari harga sebagai
berikut:
Untuk om < 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm

Untuk om > 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm

Dengan :

Ln = Bentang bersih terkecil pada pelat dihitung dari muka kolom (mm)
am = Rasio kekuatan balok terhadap pelat

B = Rasio panjang terhadap lebar pelat

3.5.2 Menentukan Momen Lentur Pelat yang terjadi
Perencanaan dan analisis dilakukan dengan menggunakan konsep beban

amplop yaitu dengan menggunakan koefisien momen

20



Besar momen lentur adal ah:

Mtx
MIx
Mty
Mly

dengan :

qu
Lx

Ctx
Clx

= 0,001 . QU . LXZ . ClXuniiiee e e e (3.39)
= 0,001 . QU . LXZ . ClXontee e (3.40)
= 0,001 . QU . LXZ . ChY .t e (3.41)
= 0,001 . QU . LXZ. ClY.uu i e (3.42)
= Beban tota

= Panjang bentang pendek

= Koefisien momen tumpuan arah x
= Koefisien momen lapangan arah x

Nilai koefisien momen © diambil dari table 13.31 PBBI 1971

3.5.3 Menentukan Tinggi Manfaat (d) arah x dany

Menurut SK SNI T-15-1991-03 butir 3.3 adalah sebagai berikut :

0,85.f'c 600
b = - Bl = | i, 3.43
P fy ﬂ(600+ fyj (349
PMaxX = 0,75 . PD.e (3.44)
. 14
fy
dengan :

pmax = Perbandingan tulangan pada keadaan regangan maksimum

pmin

pb

= Perbandingan tulangan pada keadaan regangan minimum

= Perbandingan tulangan pada keadaan regangan berimbang

Pada pelat dua arah, tulangan momen positif untuk kedua arah dipasang

saling tegak lurus. Karena momen positif arah bentang pendek (Ix) lebig besar

dari bentang (ly).

dx
dy

= h = pb DX = YoDMY e e oot (3.47)

dy untuk tulangan tumpuan arah y (ty) sama dengan dx

3.5.4 Menentukan Luas Tulangan (As) arah x dany

Berdasarkan penurunan dari SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.5 butir 3.3
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Maka dapat dilakukan dengan cara:

6
Rn:%(ms)
X

e e (3.49)
085 f'c

o= 3{1— Jl_(zxm_anH ...................................................... (3.50)
m f,

(SK SNI T-15-1991-03) Rasio baja-tulangan harus memenuhi pmin < pada <

pmaks
e Jika pada < pmin, maka digunakan p = pmin dan As = pada.b.d

e Jika pada < pmaks, maka tebal pelat harus diperbesar
Jarak tulangan pokok (diambil b = 1 meter)

.............................................................................. 3.51
Asperlu ( )

S<2h...ccoviiviiieine B N e Al (3.52)
S < 2 0 M. .ttt e e (3.53)
Diambil nila jarak tulangan (s) yang terkecil, sehingga didapatkan nilai As ada
yaitu:

b
As, = AD SR bl (3.54)

S
dengan:

S = jarak tulangan pelat
Rn  =Koefisen lawan untuk perencanaan kekuatan
m = Perbandingan tegangan

b = |lebar dari muka tekan komponen struktur
3.5.5 Kontrol Kapasitas L entur Pelat yang terjadi

Kontrol kapasitas pelat dengan memikul acuan dari SK SNI T-15-1991-03
pasal 3.2.5 butir 3.3
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ASada . fy

A= e e e ee e (3.DD)
0,85.f'cb

Mn = As ada.fy.(d-a/2)>Mu/O

Bila pperiy =1,33.pada , maka :

Mn =C.(d-a2)

dengan:

Mn : Kuat momen nominal pada suatu penampang

a : Tinggi balok tegangan regangan
d : Jarak dari serat tekan terluar kepusat tulangan tarik
C . gaya tekan beton

3.6 Balok Komposit
Kuat rencana dari balok komposit biasanya didasarkan pada kondisi saat

terjadi  keruntuhan,namun perilaku balok komposit pada saat beban layan
merupakan salah satu ha penting yang harus dipahami.Lendutan harus selau
dikontrol pada saat beban layan, dan dalam beberapa kasus kuat rencana bisa
ditentukan oleh syarat kemampulayanan.(Charles G. Salmon,1990)beberapa jenis
balok komposit :
1. balok komposit penuh

Untuk balok komposit penuh, penghubung geser harus disediakan dalam
jumlah yang memadai sehingga baok mampu mencapai kuat lentur
maksimumnya. Pada penentuan distribusi tegangan elastis, dip antara baja dan
beton dianggap tidak terjadi.
2. balok komposit Parsia

Pada balok komposit parsia, kekuatan balok dalam memikul lentur dibatas
oleh kekuatan penghubung geser. Perhitungan elastis untuk balok ini, seperti pada
penentuan defleksi atau tegangan akibat beban layan, harus mempertimbangkan
pengaruh adanya dlip antara baja dan beton.
3. balok baja yang diberi selubung beton

Walaupun tidak diberi angker, balok baja yang diberi selubung beton di semua
permukaanya dianggap bekerja secara komposit dengan beton, selama hal-halnya

ini dipenuhi:
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a) Tebal minimum selubung beton yang menyelimuti baja tidak kurang dari
50mm, kecuali yang disebut pada butir 12.2.8(2) di bawah;

b)Posisi tepi atas balok baja tidak boleh kurang dari 40 mm di bawah sisi atas
pelat beton dan 50 mm di atas sisi bawah pelat;

c) Selubung beton harus diberi kawar jarring atau baja tulangan dengan

jumlah yang memadal untuk menghindari terlepasnya bagian selubung

tersebut pada saat balok memikul beban.

a) Balok Komposit (tanpa deck) b) Balok baja diberi selubung beton

Gambar 3.1 Penampang Balok Komposit

3.6.1 Kekuatan balok komposit dengan penghubung geser
1. Kuat lentur positif rencana ®bMn, ditentukan sebagai berikut : (LRFD Pasal

12.4.2.1)
k>80 1o AN B (3.56)
w [fy,

Dengan ®b = 0,85 dan Mn dihitung berdasarkan distribusi tegangan plastis dan
penampang komposit.tanpa memperhatikan dukungan sementara

Untuk - < 1680

Dengan ®b = 0,90 dan Mn ditentukan berdasarkan superposisi tegangan-

e (357)

tegangan elastis yang memperhitungkan pengaruh tumpuan sementara
(perancah).

2. Kuat Lentur negatif rencana ®b.Mn harus dihitung untuk penampang baja
sgja, dengan mengikuti ketentuan — ketentuan pada butir 8.(LRFD Pasal
12.4.2.2)
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3. Sebagai alternatif, kuat lentur negatif rencana ®bMn, dapat dihitung dengan
mengambil ®b = 0,85 dan Mn yang besarnya ditentukan berdasarkan distribusi
tegangan plastis pada penampang komposit, selama hal-hal berikut dipenuhi :
aBaok baga mempunya penampang kompak yang diberi pengaku yang
memadai,
b.Pelat beton dan balok baja di daerah momen negatif harus disatukan dengan
penghubung geser;

c.Tulangan pelat yang sggar dengan balok bagja di sepanjang daerah lebar
efektif pelat beton harus diangker dengan baik.

4. Perhitungan tegangan elastis dan lendutan pada balok komposit parsial harus
memperhitungkan pengaruh adanya dlip antara pelat beton dan balok baja
Untuk perhitungan elastis ini, momen inersia efektif leff balok komposit
parsial dihitung sebagai berikut:

leff = 15+ (1, =1 )\ Qu/Ch ) vt (3.58)

dimana

Ci = gayatekan pada pelat beton untuk kondisi komposit penuh, N

ls = momen inersia penampang baja, mm*

Il = momen inersia penampang balok komposit penuh yang belum retak,
mm?*

>Qn= jumlah kekuatan penghubung-penghubung geser di sepanjang daerah
yang dibatasi oleh momen positif maksimum dan momen nol, N
Rasio XQn/C; untuk balok komposit parsia tidak boleh kurang dari 0,25.
Batasan ini diberlakukan agar tidak terjadi dip yang berlebihan pada

balok.

3.6.2 Lebar efektif balok komposit
Untuk gelagar Interior :

a) bE S /4. e, (3.59)
b) bE <bo (untuk jarak balok yangsama ) .................cceeiniinnnn. (3.60)
C)BE St 4 1018 i (3.61)



Untuk gelagar Eksterior :

a) bE SL/12 4D o (3.62)

b) BE < VA(BOFDE) oviv it e (3.63)

C) BE SDf 4 608 i (3.64)
dimana

bo = bentang antara balok
bE = lebar efektif balok

L = panjang balok

bf =lebar penampang baja
ts = tebal beton

3.6.3 Menghitung Momen nominal
Perhitungan Mn berdasarkan distribusi tegangan plastis :

l.ll:l:lil

Paicngan malntang Koasa 1 K 2 Flsgpargarn o
L] S farval plastisdl Bumibbu naieal plaghie o k% e smiral My
daken slah :lumbnmhm s
{51} [1:]]

Gambar 3.2 :Distribusi Tegangan Pada Kapasitas Momen Batas
Cara penentuan momen nominal dapat dibagai menjadi dua kasus, yaitu :
o Jikagaris netral memotong plat beton, plat dikatakan memadai(gambar a).
1) Menentukan gayatekan ( C) padabeton :
C=0,85.f'c.abE
Menentukan gayatarik ( T ) padabga:
T = Asfy
Dipilih yang terkecil ari keduanilai diatas
2) Menentukan tinggi balok tekan efektif :

As.fy

A e, (3.65)
0,85.f 'ChE

3) Kekuatan momen nominal :
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Mn = Cd1 atau Td1

Bila kekuatan nomina dinyatakan dalam bentuk gaya baa akan

diperoleh:
d a
MN = ASTY | S — — |t 3.66
y[§+-2] (360
e jika garis netrda memotong balok baa, plat dikatakan tidak
memadai (gambar b).
1) Menentukan gayatekan (Cc) pada beton :
Cc=0,85fChEtS....cevviiiiiiiiii e (3.67)
2) Dari keseimbangan gaya, diperoleh hubungan :
T o G+ Sttt e e e e (3.68)
3) Besarnya T’ lebih kecil dari As.fy, yaitu :
T =ASTY —CSi e 0(3.69)
dari persamaan no 2 dan no 3, diperoleh :
Cs= As.fy—Cc
2
_(AST)rLOESTCREISR ki (3.70)
2
Maka, kekuatan momen nominal
MN=Ced 2+ CSd 2. .o, (3.71)
3.6.4 Penghubung Geser
K ekuatan penghubung geser jenis kana (LRFD Pasal 12.6.4)
QN=0,3(t; +0,5t, )L/ T CE, «ieeeieiiiiii e (3.72)

dimana
L. = panjang penghubung geser kanal, mm
tr = tebal pelat sayap, mm
ty = tebal pelat badan, mm
Jumlah penghubung geser (shear connector ) yang dibutuhkan, yaitu
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n= ceeneeenn(3.73)

C

dimana:

C = gaya geser horizontal yang diambil dari nilai terkecil dari:
a) Asxfy
b 2Qn

3.6.5 Kontrol Lendutan (Deflection)
Batasan lendutan pada balok telah diatur di dalam SNI 03-1729-
2002.Lendutan diperhitungkan berdasarkan hal-hal berikut ini:

a. Lendutan yang besar dapat mengakibatkan rusaknya barang-barang atau
alat-alat yang didukung oleh bal ok tersebui.

b. Lendutan yang terlalu besar akan menimbulkan rasa tidak nyaman bagi
penghuni bangunan. Perhitungan lendutan pada balok berdasarkan beban
kerja yang dipakai di dalam perhitungan struktur, bukan berdasarkan
beban terfaktor.

Besar lendutan dapat dihitung dengan rumus:

4

54
384.E

fmax =

I unruk beban terbagi merata, dan

3

45|E I untuk beban terpusar di tengah bentang

3.7 Kolom Komposit

Kolom komposit didefinisikan sebagai kolom baja yang dibuat dari profil
baja hasil gilas panas ( rolled ) built-up dan dibungkus dengan beton, atau kolom
yang terbuat dari tabung atau pipa dan diis dengan beton (Salmon & Johnson,
1996)
Adaduatipe kolom komposit, yaitu:
Kolom komposit yang terbuat dari profil baja yang diberi selubung beton di
sekelilingnya(kolom baja berselubung beton).
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Kolom komposit terbuat dari penampang baa berongga (kolom baga berintikan

beton).

Adapun contoh penampang kolom komposit seperti terlihat pada gambar berikut

ini.

Profil Baja dibungkus beton Pipa baja O didisi beton

Gambar 3.3 Penampang Kolom Komposit

Kriteria untuk kolom komposit bagi komponen struktur tekan (SNI 03-1729-2002
Pasal 12.3.1):
Luas penampang profil baja minimal sebesar 4% dari luas penampang komposit

total.
1.

Selubung beton untuk penampang komposit yang berintikan baja harus
diberi tulangan bajalongitudinal dan tulangan pengekang lateral.

Tulangan bga longitudinal harus menerus pada lantai struktur portal,
kecuali untuk tulangan longitudinal yang hanya berfungsi member tekanan
kekangan pada beton.

Jarak antara pengikat lateral tidak boleh melebihi 2/3 dari dimensi terkecil
penampang kolom komposit. Luas minimum penampang tulangan
transversal (atau longitudinal) tidak boleh kurang dari 0,18 mm? untuk
setigp mm jarak antara tulangan transversal (atau longitudinal) terpasang.
Tebal bersih selimut beton dari tepi terluar tulangan longitudinal dan
transversal minimum 40 mm.

Mutu beton yang digunakan tidak lebih 55MPa dan tidak kurang dari
21MPa untuk beton norma dan tidak kuranf dari28 MPa untuk beton
ringan.

Tegangan leleh profil dan tulangan baja yang digunakan untuk perhitungan
kekuatan kolom komposit tidak boleh lebih dari 380 M Pa.
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Teba minimum dinding pipa baja atau penampang baja berongga yang diisi beton

adalah bw/% untuk setiap sisi selebar b pada penampang persegi, dan D %

untuk penampang bulat yang mempunyai diameter laur D.

1 Kuat rencana kolom komposit (SNI 03-1729-2002 Ps. 12.3.2)
Kuat rencana kolom komposit yang menumpu beban aksial adalah ®¢cNn

dengan ®c = 0,85

Nn = As.fcr dan fer :fﬂ ................................................... (3.74)
w
Untuk Ac <0,25 maka ® = 1
Untuk 025<ic<1,2 maka ® = -i
1,6-0,674,
Untuk Ac <0,25 maka o = 1,25 Ac®
Dengan,
e =X m = ALR...wlo (3.75)
r.w \ Em
Ar Ac

fm =fy+Cfyr| — |+ G Cl — | 3.76

y y+tCly (Asj 2 (As) (3.76)
Em :E+c3Ec(ﬂj(377)

As
Ec =004 wV f C(378)
dimana:
As adal ah luas penampang beton, mm2
Ar adal ah luas penampang tulangan longitudinal, mmz2
C1, Cp, C3 adalah koefisien untuk perjitungan karakteristik material kolom
komposit

E adalah modulus elastis baja, MPa
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Ec

Em

fer
fm
fyr
fy
f'c
Kc
Nn
Rm
Ac
Oc

(O}

adalah modulus elastisitas beton, MPa

adalah modulus elastisitas untuk perhitungan kolom komposit,
MPa

adal ah tegangan tekan kritis, MPa

adalah tegangan leleh untuk perhitungan kolom komposit, MPa
adalah tegangan leleh tulangan longitudinal, MPa

adal ah tegangan leleh profil baja, MPa

adalah kuat tekan karakteristik beton, MPa

adalah faktor panjang efektif kolom

adalah kuat aksial nominal, N

adalah jari-jari giras kolom komposit, mm

adalah parameter kelangsingan

adalah factor reduksi beban aksial tekan

adalah faktor tekuk

Pada persamaan diatas c;, ¢, dan c; adalah koefisien yang besarnya

2.

a. Untuk pipabajayang diisi beton:

c,=1c=085;danc;=04

. Untuk profil baja yang diberi selubung beton:

c,=1c=085;danc;=04

Kekuatan rencana kolom kompsit yang menahan beban kombinas aksial

dan lentur ( SNI 03-1729-2002 Pasal 7.4.3.3)

Nu

>0,2
¢c.Nn
NU_ 8l Mux | MW g (379)
#.Nn 9| gb.Mnx  ¢gb.Mny
NU_ 02
¢c.Nn

N 8{ Mux Muy}SJ,O.....................................(3.80)

+—= +
2¢9.Nn 9| gb.Mnx  gb.Mny

dimana:
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3.8

Nu = Gaya aksid (tarik atau tekan)terfaktor, N

Nn = Kuat nomina penampang, N

d = Faktor reduksi kekuatan

Oc = 0,85 (struktur tekan)

@b = 0,90 (struktur lentur)

Mnx,Mny = Momen lentur nominal penampang komponen

struktur masing-masing terhadap sumbu x dan sumbu y, N.mm
Mux,Muy = Momen lentur terfaktor masing-masing terhadap sumbu x

dan sumbu y, N.mm

Sambungan
Sambungan terdiri dari komponen sambungan (pelat pengisi, pelat buhul,

pelat pendukung, dan penyambung) dan alat pengencang (baut dan las).

3.8.1 Perencanaan Sambungan

Kuat rencana setiap komponen tidak boleh kurang dari beban terfaktor

yang dihitung. Perencanaan sambungan harus memenuhi persyaratan (SNI 03-
1729-2002 Ps 13.1.3):

1

Gaya dalam yang disalurkan berada dalam keseimbangan dengan gaya-gaya
yang bekerja pada sambungan.

Deformas pada sambungan masih berada dalam batas kemampuan deformasi
sambungan.

Sambungan dan komponen yang berdekatan harus mampu memikul gaya

gaya yang bekerja padanya.

3.8.2 Sambungan Baut

Kuat geser ORnv =@V AbM.....oo (3.81)
Kuat tumpu ORnt = @.(L,&)fy.db.tp...cooeiiiiiiiiiiii(3.82)
Jumlah baut, n=Vu/pRn

Kontrol jarak baut:

Jarak tepi minimum : 1,5db

(SNI 03-1729-2002 Ps. 13.4.2)
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Jarak tepi maksimum : (4tp + 100 mm) atau 200 mm
(SNI 03-1729-2002 Ps. 13.4.3)
Jarak minimum antar baut: 3db
(SNI 03-1729-2002 Ps. 13.4.1)
Jarak minimum antar baut: 15tp atau 200mm
(SNI 03-1729-2002 Ps. 13.4.3)
Kontrol Kekuatan Pelat
@Pn  =0,75x 0,6 x fux Anv
Vu<@Pn

3.8.3 Sambungan Las

RUSDORppcvvve i ceieecverieesenieenennenn(3.83)
dengan, ®R,,, =0,75X tex (0,6 X fuw) (las)
®R,y =0,75Xtex (0,6 x fu) (Bahan dasar)
dimana:
() = faktor tahanan
Rnw = tahanan nominal per satuan panjang las
Ry = beban terfaktor persatuan panjang las
fuw = tegangan tarik putus logam las
te = tebal efektif las (mm)
Tabel 3.3 Spesifikasi Tebal Pelat dan Tebal Minumum Las Sudut
Tebal bagian paling tebal ,t (mm) Tebal minimum las sudut, a(mm)
t<7 3
7<t<10 4
10<t<15 5
15<t 6

3.9 Perencanaan Pondas

Struktur bangunan gedung sepenuhnya terletak diatas tanah pendukung
melalui sistem pondasi. Dengan demikian sistem pondasi merupakan bagian yang
sangat penting dari bangunan gedung secara keseluruhan. Bila kita memilah,

secara garis besar bangunan gedung terdiri dari dua bagian pokok yaitu struktur
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atas (Upperstructure/Superstructure) dan struktur bawah (Substructure). Struktur
atas adalah bagian bangunan yang secara langsung menahan beban, baik beban
gravitasi maupun beban angin/gempa. Selanjutnya beban — beban tersebut akan
disalurkan ke pondasi oleh kolom — kolom, selanjutnya oleh pondasi beban
disalurkan kedalam tanah tanah pendukung.

Apabila diperhatikan maka hierarki angka keamanan yang terbesar justru
harus terletak pada tujuan akhir penyaluran beban yaitu tanah pendukung. Angka
keamanan antara 2 — 3 sering dipakai pada daya dukung tanah (Bowles, 1988).
Angka keamanan yang dimaksud adalah rasio antara kuata batas maksimum
tegangan bahan/tanah terhadap tegnagan yang diijinkan akibat beban. Angka
keamanan yang tinggi padatanah dipaka dengan alasan — aasan (Bowles, 1988) :

1. Sulitnya sistem kontrol kondisi/ kekuatan tanah setelah bangunan sel esai
Adanya ketidaktahuan secara 100% terhadap tanah — tanah dibawahnya.

K etidaksempurnaan dalam menentukan properties tanah.

Begitu kompleksnya lapisan tanah (Iapisan, properti, kondisi, jenis dll)
Ketidak akuratnya model matematik interaksi anataratanah dan pondasi.
Banyaknya ketidakpastian yang mungkin terjadi.

Tanah sebagai pendukung akhir beban harus tidak boleh gagal dalam
menahan semua beban.

Setelah tanah, maka hierarki kerusakan dibawahnya adalah pondasi. Dengan

demikian pondasi harus mempunyai angka keamanan yang cukup agar dapat

N o ok~ D

meneruskan beban dengan baik. Angka keamanan pondasi harus lebih besar
dari kolom ataupun struktur atas, walaupun lebih kecil dari tanah. Sudah
menjadi kebiasaan didalam desain, bahwa penghematan/penekanan biaya
yang berlebih pada pondasi umumnya tidak dianjurkan. Dengan kata lain
biaya untuk pondasi tidak perlu dihemat dan bahkan cenderung lebih
diamankan demi keamanan.

1. Kapasitas Daya Dukung Bored Pile dari Hasil Sondir

Untuk menghitung daya dukung bored pile berdasarkan data hasil
pengujian sondir dapat dilakukan dengan menggunkan metode Aoki dan De
Alenear.
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Daya dukung ultimit pondasi bored pile dinyatakan dengan rumus :

QuIt = (GBXAP) i e (3.84)
dimana:

Quit = Kapasitas daya dukung bored pile

gb = Tahanan ujung sondir

Ap = Luaspenampang tiang
Aoki dan Alencar mengusulkan untuk memperkirakan kapasitas dukung ultimit

dari data sondir. Kapasitas dukung persatuan luas (gb) diperoleh sebagai berikut:

b =0 e (3.85)
Fb
gco = Pelawanan konus ratarata 1,5D diatas ujung tiang, 1,5D

dibawah ujung tiang.
Fb = Faktor empiric yang tergantung pada tipe tanah.
Faktor Fb diberikan pada Tabel

Tabel 3.4 Tipe Tiang Pancag dan Nilai Fb

Tipe Tiang Pancang Fb
Bored Pile 3,5
Baja 1,75
Beton 1,75

Pada perhitungan kapasitas pondasi bored pile dengan sondir tidak diperhitungkan

daya dukung selimut bored pile. Hal in dikarenakan perlawanan geser tanah yang

terjadi pada pondasi bored pile dianggap sangat kecil sehingga dianggap tidak

ada.

Faktor Aman

a Untuk memperoleh kapasitas ijin tiang, maka diperlukan untuk membagi
kapasitas ultimit dengan factor aman tertentu.

- Untuk dasar tiang yang dibesarkan dengan d < 2m

Qall =2 e (3.86)

- Untuk dasar tiang tanpa pembesar dibagian bawah
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Qall = 20 e (387)

BAB IV

METODE PERENCANAAN

4.1  Data Perencanaan

Gedung rumah sakit mata Solo akan direncanakan ulang berdasarkan
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung (SNI 03-1726-2002)
dengan menganggap bahwa spectrum gempanya masuk pada wilayah gempa
3.Sedangakan perhitungan struktur bajanya mengacu pada pedoman Tata Cara
Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung, SNI 03-1729-2002 yang
berbasis LRFD, dan perencanaan analisis harga satuan untuk menghitung
anggaran biaya menggunakan SNI DT-91-0008-2007.

4.2 Data
4.2.1 Data Struktur
Gedung rumah sakit mata solo, pada perencanaan awalnya menggunakan
struktur beton bertulang, portal tebuka. Adapun spesifikas bengunan Gedung
Rumah Sakit mata Solo adalah sebagai berikut:
1. Gedung rumah sakit mata Solo, merupakan bangunan yang terdiri dari 5
lantai. Untuk struktur perencanaan menggunakan beban hidup 250 kg/cm?
sesual dengan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1987.
2. Mutu bgja yang digunakan dalam penelitian ini adalah tegangan leleh (fy)
= 240 MPa untuk baja tulangan polos (BJTP) untuk @ < 12 mm dengan
dan tegangan leleh (fy) = 400 M Pabaja tulangan ulir (BJTD) untuk & > 12
mm.
3. Nila f/ diambil 25 MPa untuk komponen struktur pelat, balok, kolom dan

pondasi.
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4. Modulus elagtisitas beton, E, = 4700,/f; dengan f; dalam MPa dan
modulus elastisitas bagja tulangan E; = 200000 M Pa.
5. Gedung Rumah Sakit Mata Solo terletak di wilayah gempa 3 di atas tanah

sedang.

6. Menghitung anggaran biaya berdasarkan SNI DT-91-0008-2007.
4.2.2 Denah dan Modd Struktur

Mode struktur yang digunakan dalam perencanaan ulang ini adalah
gedung Rumah Sakit Mata Solo dengan struktur yang simetris dan atap
menggunkan struktur baja. Pada denah lantai pertama dan kedua tidak terdapat

void sedangkan lantal ketiga sampai lima terdapat satu void. Adapun untuk lebih

mengetahui model struktur yang akan direncanakan ulang, maka dibawah ini

terdapat beberapa contoh gambar struktur gedung dan atap.

Adapun mode struktur gedung
adalah sebagai berikut:

¥

rumah sakit mata solo yang akan diredesain,

&

¥

P

1]31

Erx Erx E1x E1x E1x E1x
B [B1 IS Ea Eix Ei I8 E1 IE Ea ISEY Eil
@_ Ba Br E: E: B2 E: —FE
K1 KT KT KT KT K1
B Eis Ex IE = [Ei s s
1
Bel B i ] B B iy B
E1 E1 E1 E1 E1 E1
@_ B Br B: E: B: B: B2
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E1 B B B B
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b1 B b1 B1 B b1
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Gambar 4.1 Denah Balok dan Kolom Lantai 3

EB1

Ezx
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Gambar 4.2 Kuda-kuda Profil Baja

Gambar 4.3 Portal Tampak 3 Dimensi
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4.3 Analisis Perencanaan

Daam perencanaan bangunan ini, untuk mempermudah analisisstruktur
pada bagian atap dan portal, maka diperlukan alat bantu berupa software
computer. Adapun software computer yang digunakan adalah ETABS v 9.2.0
pada bagian portalnya.

4.3.1 Tahapan Analisis
Pengolahan data dilakukan dengan langkah-langkah sesuai bagan air

(flowchart) dibawah ini:

I Mulai I

\’

Pengumpulan data ]

[ Studi Literatur ]

[ Batasan Masalah ]

U

[ Preliminary desain ¢

!

[ Analisis Data ]

J& Tidak ok

Qﬂ)l D‘>

T

[ Perencanaan Pondasi ]

o5

an pembebanan

¢
el

\l/
"4

[ Penggambaran hasil perencanaan ]

!

[ Perhitungan RAB ]
T
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4.3.2 Waktu Pelaksanaan Dan Jadwal Penelitian

Waktu pelaksanaan dan jadwal penelitian tugas akhir ini adalah
mahasiswa Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Isslam Indonesia, sebagai berikut:
Nama : Fandy Ade Chandra
No. Mhs : 07511114

Meliputi 6 bulan pelaksanaan, yang perinciannya dapat dilihat pada T abel
4.1sebagai berikut:

Tabedl 4.1 Jadwa dan Pelaksanaan Pendlitian

Bulan

No. Kegiatan

1 Pendaftaran

2 Penentuan Dosen Pembimbing

3 Pembuatan Proposal

4 Seminar Proposal

3 Konsultasi Penyusunan TA

] Sidang-sidang

7 Pendadaran
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BABV

PERENCANAAN STRUKTUR

5.1 Perencanaan Atap

Perencanaan atap ini meliputi perencanaan gording profil Light Lip
Channels dan rangka atap profil Double angle. Adapun metode yang digunakan
dalam perencanaan ini adalah metode L oad dan Resistance Factor Design
(LRFD).

Wy wSrL WKL wey, wey, WZE

Gambar 5.2 Arah Pembebanan Gording
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5.1.1 Perencanaan Gording

Perencanaan gording ini menggunakan baja profil light lip channels, yang
mempunyai tegangan leleh (fy) 240 MPa dan modulus el astisitas (E) 200000M Pa.

Jarak antar gording =1,83m
Jarak antar kuda kuda =3m
Sudut kemiringan atap =35°

Adapun beban-beban yang bekerja pada gording adalah sebagai berikut:

Beban Mati = Penutup Atap (50 Kg/m?), dan berat gording
Beban Hidup = Pekerja (100 Kg)
Beban Angin = Tiup dan Hisap (tekanan tiup = 25 Kg/m?)
Beban Air hujan = ((40-0,80)/100) Kg/m?

= ((40- 0,8.35)/100)

=12 Kg/m?
Beban penggantung dan plafond = 18 Kg/m?

5.1.1.1 Pembebanan Gording
Pembebanan didasarkan pafa gording yang menerima beban terbesar yaitu
padajarak antar gording terpanjang dan untuk berat sendiri diasumsikan 10% dari

beban mati gording.

a. Beban Mati
Penutup genting, usuk dan reng =50 Kg/m? x jarak gording
=50 Kg/m’x 3m
=91,5Kg/m
Gording = 10% x 91,5 KN/m
=9,15Kg/m
Total Beban mati = 100,65 Kg/m
b. Beban hidup
Beban pekerjadi atap =100Kg

c. Bebanangin
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Tekanan tiup = 25 Kg/m?

Tekanan angin = tekanan tiup x jarak gording
=25Kg/m®x 1,83 m
=45,75 Kg/m
Angin tiup
Koefisien angin tiup =0,02a.04
=0,02(35°) .04
=0,3
g angin tiup = tekanan angin x koef. angin tiup
=45,75Kg/mx 0,3
= 13,725 KN/m
Angin hisap
Koefisien angin hisap =-04
g angin hisap = tekanan angin x koef. angin hisap
=4575Kg/mx 0,4
=-18,3Kg/m
d. Bebanair hujan = ar hujan x jarak gording
=12Kg/m’x 1,83 m
= 21,96 Kg/m
Tabel 5.1 Pembebanan dan Momen pada Gording
Jenis Pembebanan qy (kg/m) | gx (kg/m) | My (kg.m) | Mx (kg.m)
Beban Mati (D) 82.448|  57.730| 16.237| 92.754
Beban Hidup (L) 81.915(  57.358| 16.13184]  92.155
Beban Angin (W)
Tiup 11.243 0 0 12.648
Hisap -14.990 0 0| -16.864
Beban Air Hujan (R) 17989  12.596| 3.542551|  20.237

Keterangan perhitungan table 5.1 :
(1) Pembebanan sejgjar bidang atap
gx =qsin 35 (KN/m)
pX =psin 35 (KN)

(2) Pembebanan tegak lurus bidang atap

43



aqy =g cos 35 (KN/m)
py =p cos 35 (KN)
(3) Momen sgjgjar bidang atap
1 L2
M = X (=)(KN.m
y g (2)( )

1 L
M = —ogx (=) (KN.m
py 4 (2)( )
(4) Momen tegak lurus bidang atap

My = =qyL?(KN.m)

®|

1
Mpy qu L (KN.m)

Tabel 5.2 Kombinasi Beban Terpusat

kombinasi pembebanan Pu,y (kg) | Pu,x (kg)
14D 0 0
12D+16L+05R 131.064( 91.77223
12D+16R+0.5L 40.958| 28.678822
1.2D+05L+13W+05R 40.958| 28.678822
09D+13W 0 0
09D-13W 0 0
Keterangan :
D = beban mati R = beban air hujan
L = beban hidup E = beban gempa
wW = beban angin
Tabel 5.3 Kombinasi Beban Merata
kombinasi pembebanan qy (kg/m) | agx (kg/m)
1.4D 115.427 80.823
1.2D+16L+0.5R 238.996( 167.347
1.2D+1.6R+05L 168.677| 118.109
1.2D+05L+13W+0.5R 182.992| 104.253
09D+13W 108.306 51.957
09D-13W 40.100 51.957




Tabd 5.4 Kombinasi Momen Berdasarkan Pembebanan LRFD

kombinasi pembebanan My (kg.m) | Mx (kg.m)
14D 22,731  129.855
1.2D+1.6L+05R 47.066| 268.870
1.2D+16R+05L 33.218( 189.761
1.2D+05L+13W+0.5R 29.321| 205.866
09D+13W 14.613|  121.845
09D-13W 14.613 45.112

5.1.1.2 Dimens Gording

Dipakai profil Light lip channels C 150 x 50 x 20 x 3,2 yang mempunyai

klasifikasi material sebagai berikut:

ZX  =37400 mm® Zy  =8190 mm*
Ix  =280cm’ ly  =283cm*
rx =571cm ry =1,81cm

Kontrol terhadap momen yang terjadi:
a. Momen sgjgjar atap (arah sumbu x)

Muy maks = 4706,625 Kg.cm

M, > M,y

@ Z,f, > Muy

Zyperly z 'leftl

Z et _ 4706,625
0,9x2448

g = 6,76 kg/m
A = 8,607 cm?

= 2,136 cm® < Zy tersedia (8,19 cm®)

b. Momen tegak lurus atap (arah sumbu y)

Muy maks = 26887,028 Kg.cm

o M, > Mux

D Z,f« > Mux

Zyperlu > ';/)l—?;(

Z oot 26887,028
0,9x2448
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= 12,204 cm® < Zx tersedia (34,7 cm?)
5.1.1.3Kontrol Lendutan
a. Lendutan arah sumbu y
5 L' Puyl®
A = u +
Yo T aa™E e
5 53899 (3x1000)* N 1,31064x(3x1000)°
38477 2x10°x238x10*  48x2x10° x238x10*
=0,570cm
b. Lendutan arah sumbu x

Karenadi tengah bentang gording terrdapat sagrod , maka pada tengah

Bentang tidak terjadi lendutan (Ax = 0)
c. Lendutan 2 arah

A = Ay
= /0% +0,6712

=0,570 cm< L
360

< 3x100

360
< 0,833 cm (Lendutan AMAN)

Cording
Sagrod /

Kuda-Kuda By Kuda-Kuda
{a) Lendutan Arah Y
Cavrding
By=i /_
-ﬁ\, -ﬁ\.
Kuda-Kuda Sagrod Kuda-Kuda

(b Lendutan Arah X

Gambar 5.3 Lendutan Arah Y (a) dan Arah X (b)
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5.1.1.4 Cek Terhadap Tekuk Tors Lateral
Cek terhadap adanya tekuk torsi lateral, di coba menggunakan profil Light
lip channels C 150 x 50 x 20 x 3,2 yang mempunyai klasifikasi sebagai berikut :

d =150 mm
bf =50 mm
tf =20 mm
tw =3,2mm
A =8,607cm®>  =8607 mm?
hw  =150—2x3,2)= 143,6 mm
x = dI;(Z - nggsozo = 3773,333 mm®
sy = dl>/2 - i;‘éolog = 377333 mm®
1

] = Zé b.t?

- ; (2 (50X 3.2%)+(3,2 x 143,6%)

= 3159673,4 mm*
ow  =dx Y

4

_ 1502y 374000

= 1,59 x 10° mm°®

_E

2(1+v)
_ 200000
2(1+0,3)
= 76923,077 MPa
Perhitungan ¢ M,
My =f,.Zx =(240x 10,2) x 37,4 = 91555,2 kg.cm
@ My = 0,9 x 91555,2 = 82399,68 kg.cm

Syarat, ® Mpyx > M

82399,68 kg.cm > 26887,70 kg.cm (AMAN)
My  =f,.Zy =(240x 10,2) x 8,19 =20049,12 kg.cm
@ M,y =0,9x20049,12 = 18044,208 kg.cm
Syarat, ® Mpy > Myy
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18044,208 kg.cm > 4706,6 kg.cm (AMAN)

Kontrol kekompakan Penampang

Pada sayap
v = %0 o emm
tf 20
170 170
A = —= —— =10,97mm
P Jiy 240
Pada Badan
1436
= w1430 e75mm
tw 32
}‘P = @_: @: 108,44 mm
Jiy V240
Maka profil termasuk penampang kompak
Cek Tegangan
fox = MX _ 26887 _ 218 90 Kglem?
ZX 37,4
thy = _ 4706.6_ 574 68 Kgjem?
2y 19
f f
0,66.fy 0,75.fy 0,66.2448 0,75.2448

5.1.2 Perencanaan Kuda—Kuda Profil Baja
Kuda-kuda direncanakan menggunakan profil bga 2L60x60x6. Kuda-kuda
dipasang dengan jarak antar kuda-kuda segjauh 3 meter dan dengan bentang kuda-

kuda 18 meter. Desain rangka kuda-kuda baja seperti terlihat pada Gambar 5.5
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Gambar 5.4 Kuda-kuda profil baja

5.1.2.1 Perencanaan Batang Tarik

Dari hasil analisa struktur dengan menggunakan software SAP 2000 v.11,
maka di ambil gayatarik pada batang no 29 combo 2 sebagai contoh perhitungan
dikarenakan batang tersebut memiliki nilai paling besar, yaitu R, =4307,69 Kg
dengan panjang profil = 1,655 m.

Batng 29

Gambar 5.5 Batang Tarik yang Ditinjau

1. Estimasi Nilai Ag& AeBerdasarkan Nilai Ru Maks
a. Kondis Leleh

Ru

Ru =0,9fy Ag :>Ag:09fy

_ 43,077x 1000
0,9 240

= 199,4301 mm?
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b. KondisRetak

Ru

Ru =0,75fuAe =>Ae=
0,75 fu

_ 43,077 x 1000
0,75 370

= 155,232 mm?

2. Dipakai Profil 2L60x60x6

a. DataProfil
Ag |=768mm°
Ix | =456000 mm"
ly |=1118800 mm®
rx =18,2 mm
ry =28,5mm

r pakai=r minimum
=18,2 mm
b. Cek Kelangsingan Batang Tarik
Syarat , r’:n_an <300

2095 <300

18,2
90,934< 300 (OK)
c. Perhitungan Luas Effektif (Ae)

Digunakan baut A325

diameter baut = 12.7 mm

Puntiran = 2 mm

Diameter Lubang (h) = d baut + puntiran
=127+2
=14.7mm

An =Ag—-n.d.tf
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=768—-1.14,7.6

= 679,8 mm?

Koefisien reduksi (U )

= (jumlah baut — 1)x jarak antar baut

=(2-1)x50
=50 mm
_ X
U =1-7
_ 16,9
=1-=
= 0,662
A efektif =UAn
=0.662 X 679,8
= 450,028 mm?

d. Cek Kapasitas Profil

Kondis Leleh
®@Rn =& .Ag.fy
=0,9x 7,68 x 2448
=16920,6 Kg >Ru maks = 4307,69 Kg
Kondis Retak
D®Rn =@. Ae fu
=0,75x4,5x 3770

= 12738 Kg>Ru maks = 4307,69 Kg

(OK)

(OK)
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Tabel 5.5 Gaya—gaya Batang Tarik Pada Rangka Kuda-Kuda profil baja

Nomor Nomor . Gaya Batang | Gaya Geser Momen
— Jenis Pembeban

Batang Kombinasi Kg Kg Kg-m
1 COMB2 Combination 495.45 -3.91 -2.72
1 COMB2 Combination 499.96 2.53 -2.3
1 COMB2 Combination 504.47 8.97 -5.81
12 COMB2 Combination 504.47 -8.97 -5.81
12 comB2 Combination 499.96 -2.53 -2.3
12 COMB2 Combination 495.45 3.91 -2.72
15 COMB2 Combination 3520.42 9.46 -0.65
15 comB2 Combination 3520.42 3.02 -3.77
15 COMB2 Combination 3520.42 -3.43 -3.67
15 comB2 Combination 3520.42 -9.87 -0.34
16 COMB2 Combination 4031.12 12.3 2.61
16 comB2 Combination 4031.12 5.85 -1.93
16 comMB2 Combination 4031.12 -0.59 -3.24
16 COMB2 Combination 4031.12 -7.04 -1.33
17 COMB2 Combination 3904.12 9.57 0.71
17 COMB2 Combination 3904.12 3.13 -2.47
17 comB2 Combination 3904.12 -3.32 -2.42
17 COMB2 Combination 3904.12 -9.76 0.84
18 comB2 Combination 3544.08 10.69 2
18 COMB2 Combination 3544.08 4.25 -1.73
18 COMB2 Combination 3544.08 -2.2 -2.25
18 comB2 Combination 3544.08 -8.64 0.46
18 COMB2 Combination 3544.08 -15.09 6.39
19 comB2 Combination 3544.08 15.09 6.39
19 COMB2 Combination 3544.08 8.64 0.46
19 COMB2 Combination 3544.08 2.2 -2.25
19 COMB2 Combination 3544.08 -4.25 -1.73
19 COMB2 Combination 3544.08 -10.69 2
20 COMB2 Combination 3904.12 9.76 0.84
20 COMB2 Combination 3904.12 3.32 -2.42
20 comB2 Combination 3904.12 -3.13 -2.47
20 COMB2 Combination 3904.12 -9.57 0.71
21 COMB2 Combination 4031.12 7.04 -1.33
21 comB2 Combination 4031.12 0.59 -3.24
21 COMB2 Combination 4031.12 -5.85 -1.93
21 comB2 Combination 4031.12 -12.3 2.61
22 COMB2 Combination 1195.01 -1.07 -2.94
22 comB2 Combination 1238.31 -1.07 -0.31
22 COMB2 Combination 1281.62 -1.07 2.32
24 COMB2 Combination 3356.56 -5.052E-16 -4.6E-15
24 comB2 Combination 3412.24 -5.052E-16 -3E-15
24 COMB2 Combination 3467.92 -5.052E-16 -1.4E-15
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25 COMB2 Combination 3520.42 9.87 -0.34
25 COMB2 Combination 3520.42 3.43 -3.67
25 COMB2 Combination 3520.42 -3.02 -3.77
25 COMB2 Combination 3520.42 -9.46 -0.65
29 COMB2 Combination 4307.69 -13.43 -6.84
29 COMB2 Combination 4303.18 -3.76 0.27
29 COMB2 Combination 4298.67 5.91 -0.62
31 COMB2 Combination 795.67 -9.28 -2.07
31 COMB2 Combination 784.39 0.39 3.06
31 COMB2 Combination 773.12 10.05 -2.96
33 COMB2 Combination 1195.01 -1.07 -2.94
33 COMB2 Combination 1238.31 -1.07 -0.31
33 COMB2 Combination 1281.62 -1.07 2.32
36 COMB2 Combination 500.7 -0.64 -1.2
36 COMB2 Combination 525.51 -0.64 0.03465
36 COMB2 Combination 550.32 -0.64 1.27
39 COMB2 Combination 4307.69 -13.43 -6.84
39 COMB2 Combination 4303.18 -3.76 0.27
39 COMB2 Combination 4298.67 591 -0.62
41 COMB2 Combination 795.67 -9.28 -2.07
41 COMB2 Combination 784.39 0.39 3.06
41 COMB2 Combination 773.12 10.05 -2.96
44 COMB2 Combination 500.7 -0.64 -1.2
44 COMB2 Combination 525.51 -0.64 0.03465
44 COMB2 Combination 550.32 -0.64 1.27

Tabel 5.6 Hasil Perhitungan batang-batang Tarik pada rangka baja

Nomor Profil . . panjang Cek Kapasitas profil
. Cek Kelangsingan Batang Tarik — —
Batang Baja batang Kondisi leleh (Kg) Ketentuan kondisi retak (Kg) Ketentuan
(m) dRn(kg) Ru(kg) | dRn>Ru | ¢Rn(kg) Ru(kg) | ®Rn>Ru
1 2L60x60x6 | 67.087912 < 300 1.221 16920.58 > 504.47 ok 12738.03 > 504.47 ok
12 2L60x60x6 | 67.087912 < 300 1.221 16920.58 > 504.47 ok 12738.03 > 504.47 ok
15 2L60x60x6 | 82.417582 < 300 15 16920.58 > 3520.42 ok 12738.03 > 3520.42 ok
16 2L60x60x6 | 82.417582 < 300 15 16920.58 > 4031.12 ok 12738.03 > 4031.12 ok
17 2L60x60x6 | 82.417582 < 300 15 16920.58 > 3904.12 ok 12738.03 > 3904.12 ok
18 2L60x60x6 | 109.89011 < 300 2 16920.58 > 3544.08 ok 12738.03 > 3544.08 ok
19 2L60x60x6 | 109.89011 < 300 2 16920.58 > 3544,08 ok 12738.03 > 3544,08 ok
20 2L60x60x6 | 82.417582 < 300 15 16920.58 > 3904.12 ok 12738.03 > 3904.12 ok
21 2L60x60x6 | 82.417582 < 300 15 16920.58 > 4031.12 ok 12738.03 > 4031.12 ok
22 2L70x70x7 | 82.417582 < 300 15 22516.7 > 1281.62 ok 15765.17 > 1281.62 ok
24 2L70x70x7 | 90.934066 < 300 1.655 22516.7 > 3467.92 ok 15765.17 > 3467.92 ok
25 2L60x60x6 | 90.934066 < 300 1.655 16920.58 > 3520.42 ok 12738.03 > 3520.42 ok
29 2L60x60x6 | 211.53846 < 300 3.85 16920.58 > 4307.69 ok 12738.03 > 4307.69 ok
31 2L60x60x6 | 269.23077 < 300 49 16920.58 > 795.67 ok 12738.03 > 795.67 ok
33 2L70x70x7 | 346.15385 < 300 6.3 22516.7 > 1281.62 ok 15765.17 > 1281.62 ok
36 2L60x60x6 | 90.934066 < 300 1.655 16920.58 > 550.32 ok 12738.03 > 550.32 ok
39 2L60x60x6 | 126.64835 < 300 2.305 16920.58 > 4307.69 ok 12738.03 > 4307.69 ok
41 2L60x60x6 | 211.53846 < 300 3.85 16920.58 > 795.67 ok 12738.03 > 795.67 ok
44 2L60x60x6 | 269.23077 < 300 4.9 16920.58 > 550.32 ok 12738.03 > 550.32 ok
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5.1.2.2 Perencanaan Batang Tekan

Dari hasil analisa struktur dengan menggunakan software SAP 2000 v.11,
maka di ambil gaya tekan pada batang no 28 combo 2 sebagai contoh perhitungan
dikarenakan batang tersebut memiliki nilai paling besar, yaitu R, =5193,3 Kg
dengan panjang profil =0,7 m.

. Batang 28

Gambar 5.6 Batang tekan yang ditinjau

1. Estimas Nilai Ag Berdasarkan Nilai Ru Maks (Fcr = Fy)

Ru
Ofcr

& Ag fer >Ru =>Ag &

_ 51,933 x 1000
0,85. 240

= 254,574 mm?

2. Dipakai Profil 2L60x60x6

a. DataProfil
Ag |=768mm’
Ix | =456000 mm*
ly |=1118800 mm*
rx =18,2 mm
ry =28,5mm

r pakai= r minimum

=18,2 mm



b. Cek Kelangsingan Batang Tekan

k.L
Syarat,% <300

1x(0.7x1000)
18,2

<300

33,019 <300

c. Parameter Kelangsingan Batang Tekan

K.L
Ac =KL Iy
rm\ E

700 240
18,2.m 4 200000

0,424
Karenanilai Ac < 1,5
Makanilai Fer= (0,658").fy

= (0,658°424"), 2448
=1716,14 Kg/cm?

d. GayaTekan Yang Di ljinkan

®Rn =¢Agfer =0.9x7,68cm?x 1716,14 Kg/cm?
= 11861,96 Kg>Ru=51933Kg (OK)

e. Cek Terhadap Tekuk Lokal

Pada sayap

bf £

- <045 \/;

@ < 0,45 200000

6 240

10 <12,99 (OK)

Pada badan

Tidak ada
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Tabel 5.7 Gaya—gaya Batang Tekan Pada Kuda-kuda profil baja

Nomor Nom.or | Jenis Pembeban Gaya Batang Gaya Geser | Momen | panjang
Batang Kombinasi Kg Kg Kg-m | batang( m)
2 COMB2 Combination -4301.46 -16.61 -9.39 1.831
2 COMB2 Combination -4294.69 -6.94 1.39 1.831
2 COMB2 Combination -4287.92 2.72 3.32 1.831
3 COMB2 Combination -4925.7 -7.14 1.01 1.831
3 COMB2 Combination -4918.93 2.53 3.12 1.831
3 COMB2 Combination -4912.16 12.19 -3.62 1.831
4 COMB2 Combination -4770.38 -5.73 2.05 1.831
4 COMB2 Combination -4763.62 3.93 2.87 1.831
4 COMB2 Combination -4756.85 13.6 -5.16 1.831
5 COMB2 Combination -4329.35 -2.77 4.19 1.831
5 COMB2 Combination -4322.59 6.9 2.3 1.831
5 COMB2 Combination -4315.82 16.57 -8.44 1.831
6 COMB2 Combination -3579.99 -3.93 10.37 2.441
6 COMB2 Combination -3567.62 13.75 4.37 2.441
6 COMB2 Combination -3555.24 31.42 -23.2 2.441
7 COMB2 Combination -3555.24 -31.42 -23.2 2.441
7 COMB2 Combination -3567.62 -13.75 4.37 2.441
7 COMB2 Combination -3579.99 3.93 10.37 2.441
8 COMB2 Combination -4315.82 -16.57 -8.44 1.831
8 COMB2 Combination -4322.59 -6.9 2.3 1.831
8 COMB2 Combination -4329.35 2.77 4.19 1.831
9 COMB2 Combination -4756.85 -13.6 -5.16 1.831
9 COMB2 Combination -4763.62 -3.93 2.87 1.831
9 COMB2 Combination -4770.38 5.73 2.05 1.831
10 COMB2 Combination -4912.16 -12.19 -3.62 1.831
10 COMB2 Combination -4918.93 -2.53 3.12 1.831
10 COMB2 Combination -4925.7 7.14 1.01 1.831
11 COMB2 Combination -4287.92 -2.72 3.32 1.831
11 COMB2 Combination -4294.69 6.94 1.39 1.831
11 COMB2 Combination -4301.46 16.61 -9.39 1.831
13 COMB2 Combination -408.13 -5.83 -2.72 1.000
13 COMB2 Combination -408.13 -12.28 1.8 1.000
13 COMB2 Combination -408.13 -18.72 9.55 1.000
14 COMB2 Combination -383.51 25.57 16.36 1.500
14 COMB2 Combination -383.51 19.12 5.19 1.500
14 COMB2 Combination -383.51 12.68 -2.76 1.500
14 COMB2 Combination -383.51 6.23 -7.49 1.500
23 COMB2 Combination -1578.97 -18.15 -16.49 5.292
23 COMB2 Combination -1622.28 -0.48 8.15 5.292
23 COMB2 Combination -1665.58 17.2 -13.98 5.292
26 COMB2 Combination -383.51 -6.23 -7.49 1.500
26 COMB2 Combination -383.51 -12.68 -2.76 1.500
26 COMB2 Combination -383.51 -19.12 5.19 1.500
26 COMB2 Combination -383.51 -25.57 16.36 1.500
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27 COMB2 Combination -408.13 18.72 9.55 1.000
27 COMB2 Combination -408.13 12.28 1.8 1.000
27 COMB2 Combination -408.13 5.83 -2.72 1.000
28 COMB2 Combination -5193.31 24.62 6.81 0.700
28 COMB2 Combination -5188.8 24.62 -1.81 0.700
28 COMB2 Combination -5184.29 24.62 -10.42 0.700
30 COMB2 Combination -1580.03 6.06 6.22 1.750
30 COMB2 Combination -1568.75 6.06 0.92 1.750
30 COMB2 Combination -1557.47 6.06 -4.38 1.750
32 COMB2 Combination -329.05 -0.06825 -0.0059 2.800
32 COMB2 Combination -311.01 -0.06825 0.08965 2.800
32 COMB2 Combination -292.96 -0.06825 0.19 2.800
34 COMB2 Combination -1578.97 -18.15 -16.49 5.292
34 COMB2 Combination -1622.28 -0.48 8.15 5.292
34 COMB2 Combination -1665.58 17.2 -13.98 5.292
35 COMB2 Combination -248.23 -10.37 -5.48 3.176
35 COMB2 Combination -266.27 -0.71 3.32 3.176
35 COMB2 Combination -284.32 8.96 -3.24 3.176
37 COMB2 Combination -961.52 -10.63 -8.08 4.132
37 COMB2 Combination -986.33 -0.96 3.89 4.132
37 COMB2 Combination -1011.14 8.7 -4.1 4.132
38 COMB2 Combination -5193.31 24.62 6.81 0.700
38 COMB2 Combination -5188.8 24.62 -1.81 0.700
38 COMB2 Combination -5184.29 24.62 -10.42 0.700
40 COMB2 Combination -1580.03 6.06 6.22 1.750
40 COMB2 Combination -1568.75 6.06 0.92 1.750
40 COMB2 Combination -1557.47 6.06 -4.38 1.750
42 COMB2 Combination -329.05 -0.06825 -0.0059 2.800
42 COMB2 Combination -311.01 -0.06825 0.08965 2.800
42 COMB2 Combination -292.96 -0.06825 0.19 2.800
43 COMB2 Combination -248.23 -10.37 -5.48 3.176
43 COMB2 Combination -266.27 -0.71 3.32 3.176
43 COMB2 Combination -284.32 8.96 -3.24 3.176
45 COMB2 Combination -961.52 -10.63 -8.08 4.132
45 COMB2 Combination -986.33 -0.96 3.89 4.132
45 COMB2 Combination -1011.14 8.7 -4.1 4.132
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Tabel 5.8 Hasil Perhitungan batang-batang Tekan pada kuda-kuda bagja

Nomor |  Profil ) panjang kontrol
, Cek Kelangsingan Batang Tekan - —
Batang Baja batang | Parameter kelangsingan | Ketentuan Gaya Tekan yang terjadi (kg) Ketentuan
(m) A | 15he| 15| fer(Kg) | Aelem’)| oagher(kg) Ru(Kg) | dAgfcr>Ru
2 | 260x60x6 | 86367 | < 300 183 |15 > | L1200 | ok | no | 96676 | 7.68 | 668225 | > [430146 ok
3 | 260x60x6 | 86367 < 300 183 |15 » 1110 | ok | no | 96676 | 7.68 | 668225 [ > |49257 ok
4 | 2L60x60x6 | 86367 | < 300 18 |15 > [ 110 | ok | no | 96676 | 7.68 | 668225 | > [4770.38 ok
5 | 2L60x60x6 | 86367 | < 300 18 |15 > [ L110 | ok [ no | 96676 | 7.68 | 6682.25 | > |432935 ok
6 | 260x60x6 | 115156 | < 300 244 115 ] > | 1480 | ok [ no | 70929 | 768 | 490258 | > |3579.99 ok
7 | 260x60x6 | 115156 | < 300 244 115 | > | 1480 | ok [ no | 70929 | 768 | 4902.58 | > |3579.99 ok
8 | 260x60x6 | 86367 | < 300 18 |15 > [ L1210 | ok [ no | 96676 | 7.68 | 6682.25 | > |4329.35 ok
9 | 2L60x60x6 | 86367 | < 300 18 |15 > | 110 | ok | no | 96676 | 7.68 | 668225 | > [4770.38 ok
10 | 260x60%6 | 86367 | < 300 18 |15 > | L1210 | ok | no [ 96676 | 7.68 | 668225 | > |4925.7 ok
11 [2160x60x6 | 86367 | < 300 183 [15 ] > | L110 | ok | no | 96676 | 7.68 | 668225 [ > 430146 ok
13 [2L60x60x6 | 47.170 | < 300 1 5] > | 0606 | ok | no | 147381 | 7.68 | 10186.98 | > |408.13 ok
14 [ 2L60x60x6 |  70.755 < 300 15 |15 ] > | 0909 | ok [ no | 114356 | 768 | 790425 | > | 38351 ok
23| 2L70x70x7 | 249644 | < 300 529 |15 > | 275 | no | ok | 24409 |1022 | 224518 | > |166558 ok
26 | 2L60x60x6 | 70755 < 300 15 |15 ] > | 0909 | ok | no | 114356 | 768 | 790425 | > | 38351 ok
27| 2160x60x6 | 47.170 | < 300 1 5] > | 0606 | ok | no | 147381 | 7.68 |10186.98 | > |408.13 ok
28 | 260x60N6 | 33019 | < 300 07 |15 > | 0424 | ok | no | 171614 | 7.68 | 1186196 | > |[519331 ok
30 | 2L60x60x6 | 82547 | < 300 175 | 15[ > | 1061 | ok | no | 200731 | 768 | 6962.55 | > |1580.03 ok
32 | 2L60x60X6 | 132075 | < 300 28 | L5 | > [ 1697 | no | ok | 74527 | 768 | 515133 | > |329.05 ok
34| 2L70x70x7 | 249644 | < 300 529 |15 > | 275 | no | ok | 28304 |1022 | 260340 | > |166558 ok
35 | 2L60x60x6 | 149834 | < 300 318 |15 > | 1925 | no | ok | 57908 | 7.68 | 400261 | > |284.32 ok
37 | 260x60x6 | 194900 | < 300 413 |15 > | 2505 | no | ok | 34224 | 768 | 236558 | > |1011.14 ok
38 | 2L60x60N6 | 33019 | < 300 07 [ 15| > | 0424 | ok | no 171614 | 7.68 | 1186196 | > (519331 ok
40 | 2L60x60x6 | 82547 < 300 175 [ 15| > | 1061 | ok | no [ 200731 | 768 | 6962.55 | > [1580.03 ok
42| 260x60x6 | 132075 | < 300 28 |15 > | 1697 | no | ok | 74527 | 7.68 | 515133 [ > |329.05 ok
43 | 260x60x6 | 149.834 | < 300 318 | 15 > | 1925 | no | ok [ 57908 | 7.68 | 400261 | > |[284.32 ok
45 | 260x60x6 | 194900 | < 300 413 [ 15| > | 2505 | no | ok | 34224 | 768 | 236558 | > |[1011.14 ok

5.1.2.3 Perencanaan Sambungan Baut

Dari hasil analisa struktur dengan menggunakan software SAP 2000,

sebagai contoh perhitungan di ambil gayatarik pada batang no 29 combo 2 yaitu

Ru sebesar 4307,69 Kg. Data yang digunakan dalam perencanaan sambungan baut
ini adalah sebagai berikut :

Mutu baut A325

Tegangan geser baut (F,,) =48 x (6,895) x A.baut
Mutu baja50 ksi (fy =240 MPadan fu = 370)
Diameter baut =12,7mm

Panjang bentang (L) =1655m
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Jarak antar baut =50 mm

Jarak tepi- As baut horizontal = 30 mm

Jarak tepi —As baut vertikal =20 mm
Kekuatan nominal satu baut

Ab  =YimDpax =¥ax3,14x12,7°
= 126,68 mm?

PR =¢.Fv.Ap,  =0,75x (48 x 6,895) x 126,68°
= 31444,807 N
= 3144,481 Kg

Estimasi |uas bruto (Ag)

A . Ru _ 4307,69Kg
’ 0,9.fy 0,9.2448
= 1,955 cm?

Estimasi luas efektif (Ad)

A _ Ru _ 4307,69Kg
T 075fu 0753774
= 1,521 cm?

Dicoba Pelat sambung

Estimasi tebal pelat sambung minimum

_ Ru_ 4307,69Kg
" 24D .fu 241273774

= 0,374 cm = 3,74 mm; Digunakan tebal pelat 5 mm

baut *

Kekuatan pelat sambung
dRnp =.(24D,,, t,.fu) =075.(24.1,27.05.3774
= 4313,682 Kg
Cek kekuatan baut akibat adanya lubang di tumpuan dan tengah baut

e Di Tumpuan

Diameter lubang = Diameter baut + Ulir
=12,7+2
=147 mm

Jarak netto tepi — baut (L) = Jarak tepi baut — 1/2 D.lubang
=30-%14,7
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= 22,65 mm
Kekuatan nominal sambungan baut
dRn  =d.(1,2.Letp.fu)  =0,75x (1,2.2,265.0,5.3774)
= 3846,65 Kg
Kekuatan nominal sambungan baut
GRrmaks= §.(2,4.Dpay.tp.fu)  =0,75x (2,4.1,27.0,5.3774)
=4313,682 Kg
Karena dpR < DRnmas, M aka kekuatan nominal sambungan baut tumpuan yang
digunakan adalah ¢pR,, = 3846,65 Kg
e Di Tengah
Jarak netto tepi — baut (L¢) = Jarak tepi baut —D.lubang
=50-14,7
=35,3mm
Kekuatan nominal sambungan baut
dRn  =d.(1,2.Letpfu)  =0,75x (1,2.3,53.0,5.3774)
=5994,99 Kg
Kekuatan nominal sambungan baut
GRrmaks= §.(2,4.Dpay.tp.fu)  =0,75x (2,4.1,27.0,5.3774)
= 4313,682 Kg
Karena ¢Rp >0Rmas, Maka kekuatan nominal sambungan baut tengah yang
digunakan adalah ¢Rmas= 4313,682 Kg
Menghitung jumlah baut pada sambungan
Kekuatan nominal satu baut (pRp1) = 3144,481 Kg
Kekuatan pelat sambung (¢pRnp) =4313,682 Kg
Kekuatan baut tepi (pRy) = 3846,65 Kg
Perhitungan jumlah baut yang dibutuhkan, maka dari ketiga kekautan
diatas diambil nilai yang terkecil, yaitu =3846,65 Kg
Jumlah baut = n = Ru/ pR,, = 4307,69 Kg /3846,65 Kg = 1,119 = 2 buah baut
Total Kekuatan nominal sambungan baut
= ¢Rp tumpuan + (n-1) HpR,, tengah
= 3846,65 Kg + (2-1) 4313,682 Kg
= 8160,332 Kg > 4307,69 Kg (AMAN)
Cek terhadap adanya “Blok Geser”
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Ant  =ngg (jarak tepi vertical — 0,5 D.lubang) x tp
=(25-0,5x14,7) x5
= 88,25 mm?

Agt = nN.gs X panjang blok geser x tp

n
=N.gs X (( n——le+ Le) x tp

Sisl

:1x((%—1x50+30)x5

= 400 mm?

An =nN.ggX panjang blok geser - ( nl —0,5) x D.lubang) x tp

ss

= n.gg X (( ni—lx S+Le)-( nl—o,S) x D.lubang) X tp

Ss Ss

:lx((§—1x50+30)x5-( i—O,S)xl4,7)x5

= 289,75 mm®
Gayatarik yang di ijinkan
Rt  =0,6.fuAn+U.fuAn
=0,6x 3774 x 2,897 + 0,606 x 3774 x 0,882
=8577,14 Kg

Gayatarik maksimum
Rimkas = 0,6.fy.Aq+U.fu. Ay
=0,6x 2448 x 4 + 0,606 x 3774 x 0,882
=7892,373 Kg
Karena Ry > Romas, Maka gaya tarik yang diijinkan di ambil yang terkecil yaitu
sebesar ; ¢ Rppacai =0,75x 7892,373 Kg
=5919,28 Kg > Ru= 4307,69Kg  (AMAN)
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5.2 Pembebanan & Estimasi Dimensi Pada Struktur Komposit

Gambar 5.7 Portal Gedung Rumah Sakit Mata Solo

5.2.1 Pembebanan Pelat Lantai dan Atap Pelat Lantai

a) Beban Mati
Pelat beton bertulang: 0,12 m x 2400 kg/m® : 288 kg/m?
Pasir (t=5cm)  :0,05m x 1700 kg/m° : 8,5 kg/m?
Spesi (t=2,5cm) : 0,025 m x 2000 kg/m® : 5,0 kg/m?
Keramik ; : 15 kg/m?
Plafond : : 11 kg/m?
Mechanical : : 40 kg/m?
Ducting AC : : 20 kg/m?
qD: 387,5 kg/m?
b) Beban Hidup

Beban Rumah Sakit (L) : 250 kg/m?

c) Beban Ultimate
Beban Rumah Sakit (qU)
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5.2.2

qu :1,2gD +1,6 gL

: (1,2 x 387,5) + (1,6 x 250)
: 865 kg/m?
Pelat Atap
a) Beban Mati
Pelat beton bertulang: 0,1 m x 2400 kg/m® : 240 kg/m?
Pasir (t=5cm) :0,05mx 1700 kg/m® : 8,5 kg/m?
Spesi (t=2,5cm) : 0,025 m x 2000 kg/m® : 5,0 kg/m?
gD  :2535Kg/m?
b) Beban Hidup

Beban Rumah Sakit (qL) : 100 kg/m?

c) Beban Ultimate
Beban Rumah Sakit (qU)
qu :1,29D +1,6 9L
: (1,2 x 253,5) + (1,6 x 100)
£ 464,2 kg/m?
Karena analisis strkturnya menggunakan bantuan software computer
ETABS secara 3D, maka berat sendiri pelat beton sudah dihitung oleh
program sehingga beban mati yang diinput dikurangi beban tersebut.
Sedangkan pada beban hidup, inputanya masih samatidak dikurangi.

Beban —beban Tambahan
Beban —beban tambahan adalah yang diinput pada portal selain berat

sendiri struktur karena berat sendiri yang meliputi pelat, balok, dan kolom sudah

dihitung langsung oleh program ETABS. Adapun tambahan tersebut melipuiti:
1. Beban Titik dari kuda—kuda ( dari reaks program ETABS 9.2.0)

Beban dari kuda—kuda35° = 1636,97 Kg ( Dead Load)
= 500Kg ( Live Load)

2. Beban merata tembok

Lantai = |ebar tembok x tinggi bersih lantai x BJ batubata
Lantai 1 =0,15 m x (4-0,5) m x 1700 kg/m® =892,5 kg/m
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Lantai 2 =0,15mx (4-0,5) m x 1700 kgym® =892,5 kg/m

Lantai 3 =0,15 m x (4-0,5) m x 1700 kg/m® =892,5 kg/m
Lantai 4 =0,15mx (4-0,5) m x 1700 kgym® =892,5 kg/m
Lantai 5 =0,15mx (4-0,5) m x 1700 kgym® =892,5 kg/m

3. Beban pada Tangga
Beban tangga merupakan beban mati dan beban hidup yang bekerja pada pelat
tangga tersebut. Beban tersebut bekerja secara merata pada balok tumpuan.
Untuk lebih jelasnya akan di jelaskan berikut ini:
a. Beban mati pelat tangga
e Berat sendiri pelat tangga (t = 150 mm)
Berat pelat tangga = Npetal X 1 M X Ybeton
=0,15mx 1 m x 2400 kg/m°
= 360 kg/m
e Beban anak tangga
Berat 1 anak tangga =0,5x0,17,5m x 0,28 M X ¥ peton
=0,5x 0,175m x0,28m x 2400 kg/m°
=58,8 Kg/m
_ 100
L
_ 100
28
= 3,57 buah

Makadalam 1 m ada

Berat per 1 m =58,8x 3,57
=210 kg/m
e Berat komponen lain
Beban mati pada pelat tangga terdiri dari berat spesi, berat pasir
dan keramik yang dapat dilihat pada Tabel 5.9.
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Tabel 5.9 Beban Mati pada Pelat Tangga

Berat bahan Uraian (Eg/rrit)
Berat Spesi (t=3cm) | 003 m x 1m x 2000 kgm? 60
Berat Keramik 15
Yqq lantai 75
Total beban mati (gD) =360 +210+75
=645 Kg/m
Beban hidup (qL) =300 Kg/m

b. Beban mati pelat bordes

e Berat sendiri bordes (t = 150 mm)

Berat bordes

e Berat komponen lain

=tebal pelat X 1 M X ypeton
=0,15mx 1 m x 2400 Kg/m®
=360 Kg/m

Beban mati pada bordes tangga terdiri dari berat spesi, berat pasir
dan keramik yang dapat dilihat pada Tabel 5.10.

Tabel 5.10 Beban Mati pada bordes

. Berat
Berat bahan Uraian
(kg/m)
Berat Spesi (t=3cm) |[003 m x 1m x 2000 kgm? 60
Berat Keramik 15
2qd lantai 75
Total beban mati (qp) =360 + 75
=435 kg/m
Beban hidup =300 Kg/m
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4. Beban Pada Lift (merk SIGMA)
Data Lift Standart

K ecepatan = 60 m/menit
Beban Orang =900 Kg (13 Org)
Tinggi Overhead =455m

Tinggi PIT Depth =15m
Tinggi ruang mesin - =2,2m

Beban Ruang Mesin Beban reaksi PIT
R3 =6300Kg R1 =5100Kg
R4 =4500Kg R2 =3800Kg

Gambar 5.8 Lift Sandrt Mid Rise (Merk SIGMA)

5.3  Perhitungan Gaya Gempa Dasar
Gedung Rumah Sakit ini Terletak di kota Surakarta (Solo). Jenis tanah
tempat pembangunan tergolong jenis tanah lunak. Bangunan
direncanakan dengan tingkat daktilitas penuh. Dan masuk di wilayah
Gempa 3 Dalam perhitungan gaya gempa dasar kita akan memakai peta
spektrum respon yang telah direvisi.

5.3.1. Menentukan variabel untuk perhitungan Gaya Gempa

1. Nilai percepatan perioda 0,2 detik (Ss)
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95° E 100" E 105" E 110" E 115" E 120" E 125" E 130°E 135" E 140" E

Spektrum respons percepatan 0.2 detik di batuan dasar Sg untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun (redaman 5%)
) . .02 . . . 0s-10 20-2
-005':‘5 c‘src:: 025-03g 04-05g 0570.72-03—099-‘07‘29-VSrzcg-)ZSg
Gambar 5.9 Peta spektrum respons percepatan perioda 0.2 detik (Ss) dengan

redaman 5% di batuan dasar (Sg) untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50
tahun.

Dari peta spektrum respon di atas dapat kita ketahui apabila Solo memiliki nilai
Ss=0,8-0,9 g, dalam perencanaan bangunan ini kami ambil nilai Ss=0,85g

2. Perhitungan Spektrum Response Percepatan di per mukaan

Tabel 5.11. Faktor amplifikasi untuk periode pendek (Fa).

Ss
Klasifikas Site S5 >
S5<025| S5=05 | S=0.75 | Ss=10 | -
Batuan Keras (Sa) 0.8 0.8 0.8 08 | 08
Batuan (Sg) 10 10 10 10 |10
Tag?uiinffn;ag;an 12 12 11 10 |10
Tanah Sedang (So) 16 14 12 11 |10
Tanah Lunak (Se) 25 17 12 09 | 09
Tanah Khusus (Sf) SS SS SS SS SS

Nilai faktor amplikasi (Fa) kita dapat dari tabel 3.1 dengan menghubungkan nilai
Ss tadi dengan jenis tanah dimana kita mendirikan bangunan tersebut dimana kali
ini kami mendesain pada jenis tanah lunak dan nila Ss = 1, sehingga kita dapat
nilai Fa=1.15.

v SMS=FaxSs
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=115x1
=115

Selanjutnya akan kita cari nilai percepatan periode 1,0 detik (S1) dengan melihat
pada peta spektrum respons.

= T T T
95" E 100° E 105 E 110" E 1M5°E 120" E 125°E 130" E 135" E 140° E

Spektrum respons percepatan 1 detik di batuan dasar Sg untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun (redaman 5%)

Gambar 5.10 : Peta spektrum respons percepatan perioda 1.0 detik (S;) dengan
redaman 5% di batuan dasar (Sg) untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50

Dari peta spektrum respon di atas dapat kita ketahui apabila Solo memiliki nilai
S1=0,3-0,4 g, dalam perencanaan bangunan ini kami ambil nilai S1=0,3 g

Setelah nilai S1 didapat maka kita hubungkan nilainya dengan kondisi tanah
daerah bangunan kita dibangun untuk mendapatkan nilai faktor amplikasi periode
1 detik (Fv) menggunakan tabel 3.2 di bawah ini.

Tabel 5.12 Faktor amplifikasi untuk periode 1 detik (Fv).

S
Klasifikas Site
$1<0.1] $=02| $=03 | $=04 | $>0.5
Batuan Keras (Sa) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Batuan (Sg) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Tanah Sangat Padat dan
Batuan Lunak (So) 1.7 1.6 15 14 1.3
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Tanah Sedang (Sp) 2.4 2.0 1.8 16 15
Tanah Lunak (Sg) 35 3.2 2.8 2.4 24
Tanah Khusus (Sf) SS SS SS SS SS

Dari tabel tersebut kita hubungkan nilai S1 = 1 g dan jenis tanah lunak,

sehingga kita dapat nilai Fv = 2,8

v SM1=Sl1xFv

=0,3x28
=0,84

3. Spektrum Respon Desain

v Sps =2/3xSMS

=2/3x1,15
=0,69

v Sy =2/3xSM1

v Ty

=2/3x0,84
= 0,56

= Sp1/Sps % 0,2
=0,56/0,76x% 0,2

= 0,146 detik
= Sp1/Sps
=0,69/0,48
=0,73

v SaatT=0
Nilai Sa= 0,4 x Spg
=0,4 x 0,76 = 0,306

v SaatT=TodanT=TS

Nilai Sa= Sps

= 0,306

v Saat T >Ts, misal diambil T =1 dtk
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Nilal Sa= Spi/T

=0,56/1
=0,56

Perhitungan selanjutnya sama, data-data yang dihitung akan ditabelkan di
bawah ini padatabel 3.3.

Tabed 5.13 Hasil Perhitungan Sa untuk pembuatan Grafik Spektrum Respon

T Sa Keterangan
0 0.3 saat T= 0, maka Sa = 0.4* Sps
0,2 0,75 saat T = Tp, maka Sa= Sps
0,5 0,75 saat T = Ts, maka Sa= Sps
0,6 0,75
1 0,75
15 0,5
saat T > Ts, makaSa= Spi/T
2 0,375
2,5 0,3
3 0,25
0.8
s cminn 4
0.7 \
N\

(2}

N —+

= Tanah Lunak

S Spektoum (§)
X o =a

N

o
[

o

0O 02 04 06 08 1 1.2 ]Péri&?e(]T? 2 222426 28 3 3.2

Grafik 5.1 Spektrum Respon
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4. Periode Getar Fundamental Bangunan (T)
Htot =H xjumlah lantai
=4x5
=20m
T = 0,0466 x Htot*®
= 0,0466 x 20°°
=0,691dtk —» grafik Spektrum Respon didapat Sa= 0,770
5. Gaya Geser Dasar
Menentukan periode pendek dan panjang dari peta

Gambar 5.11 Koefisien Crs (untuk periode pendek, 0,2 dt)
Nilai Crs (periode pendek) dari peta adalah 1 — 1,05 dalam perencanaan gedung
ini digunakan Crs (periode pendek) = 1

130°E 135°E 140° E
I L 1

57 N+ 5" N

95" E 100° €

Keterangan (Cr:):

aaaaa

08-085 09-095
oes-o0s [ oss-1

Gambar 5.12 Koefisien Crs (untuk periode panjang, 1,0 dt)
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Nila Crs(periode panjang) dari peta adalah 0,95— 1 dalam perencanaan gedung
ini digunakan Crs (periode panjang) = 0,95

v' Sps* = Spsx Crg(pendek)
=0,69x1
=0,69

v Spr* = Sp1 x Crs(panjang)
= 0,48 x 0,95
= 0,456
Menentukan faktor keutamaan bangunan (1)
Berdasarkan tabel 3.4 SNI 03-1726-2002, untuk bangunan Rumah Sakit, | = 1,4

Menentukan faktor reduksi gempa (R)
Berdasarkan tabel 9 hal. 35 SNI 03-1726-2002, untuk bangunan dengan daktilitas
penuh, R = 8,5.

Menghitung nilai Cs
v Cs =SpsxI/R
=0,76x1,4/85
=0,126
v' Cs(upperbound) =(Sp*/T)x(I/R)
=(0.53/0,691) x (1,4/8,5)

=0,1269

v' Cs(lowerbound) =0,044 x Sps* x |
=0,044 x 0,76 x 1,4
=0,0472
Cs (upperbound) > Cs > Cs (lowerbound), sehingga:
v' Cspakai =Cs=0,1263
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Tabel 5.14 Gaya-gaya gempa padatiap lantai (Kg)

5 566807.402 | 20.5 | 56902658 | 150423.53 | 150423.5 | 45127.06

4(pelat atap) | 41546.981 16.5 | 2994907.7 | 7917.11 7917.11 | 2375.133
4 624988.57 16 42985605 | 113633.47 | 113633.5 | 34090.04
3 683689.524 12 30314969 | 80138.34 | 80138.34 | 24041.5
2 683689.524 8 16328532 | 43164.87 | 43164.87 | 12949.46
1 706775.336 4 5861474.4 | 15494.95 | 15494.95 | 4648.484
) 155388147 | 410772.28

54  Perhitungan Pelat Lantai

o6m

—>

o ! K
8m

L

Gambar 5.13. Denah Pelat Lantai yang ditinjau pada lantai 3

Dalam Perencanaan Pelat Lantai dengan komponen beton ini, memiliki
type PL A (terlihat pada gambar).
ketentuan-ketentuan berupa fungsi dan spesifikasi bangunan ini adalah sebagai
berikut :

a. Fungs bangunan : Rumah Sakit
b. Spesifikasi bangunan : Mutu beton (f'c) = 25 MPa
Mutu baja ¢ < 10mm = 300 MPa

Mutu baja @ > 12mm = 400 Mpa

Dari perhitungan pembebanan didapat nilai-nilai sebagai berikut :
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ODawp  =253,5kg/m?

OLlawp =100 kg/m?

Sehinggadidapat nilai QUay = (1,2 x 253,5) + (1,6 x 100,0)
= 4642 Kg/m?
= 4,642 Kn/m?

ODiava = 387,5 kg/m?

OLiaa = 250 kg/m?

Sehinggadidapat nilai QUi ans = 1,20Qd + 1,6 QL
= (1,2 x 387,5) + (1,6 x 250)
= 865Kg/m?
= 8,65 Kn/m?

Per hitungan pelat menggunakan metode koefisien momen

5.4.1. Perhitungan Pelat Lantai PL A
Ly (sisi panjang) = 4000 mm

Lx (sisi pendek) = 3000 mm
Ly/Lx = 4000/ 3000 = 1,33 (Pelat 2 arah)

5.4.2. Perhitungan Tebal Pelat L antai
Beton : f’c =25MPa<30MPa —» f;=0,85

fy 300

Baja: fy =300MPa —»ey= 2= =0,0012
Es 200000
pb = 08525 XO,SE{ﬂ} =0,0402
300 600+ 300

pmaks = 0,75 x pb = 0,0301
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.14
pmin = — = 0,00467
fy

fy 300

= =141176
085.f'c 085.25

Tabel 5.15 Koefisien PBI 1971

Tabel 2.2 : Koefisien Momen untuk pelat persegi
akibat beban terbagi-rata ( PBI NI-2 1971 )

Ly / Lx 1,0) 11} 12| 13| 14) 15| 16| 17| 18| 19| 20
Mix | 44| 52| S9| 66| 73| 78| 84| 88| 93| o7 | 100
My [ 44| 45| 45| 44| 44 43| 41 40 39| 38| 37

61 62
Miy | 36| 37 38| 38| 38| 37 36

Mix = -Ntx 36| 42| 46| S0| S3) 56| 58
-Mty 38 37 38 38 38 37 36

888
5638
&
&

35 35

Miy | 48| S0 51 51 51 51 51
-ty 48 50 51 51 51 a1 51

Wi 22 28 34 a1 48 55 62 74 80 85
Miy | 51 57 az| €7 TO| 73| 75 i 7 79
-Mty 51 57 62 67 TO 73 75 77 78 79 79

Mix = -Mtx 51 54| 57| 59| €0 61 62| 62| 63] 63| 63
Miy | 22| 20 18 17 151 14 13 12 ™ 10| 10

| Mix = -Mitx 48 55 61 67 71 76 79

2883
3
&
&

i3

Mix 3 38| 45 53| so| 66| 72| 78| 83| 88| @2

My | 80| 85| 89 73| 75| 7T 78| 79| 79| 80| &0

Mty | B8O | 85| 89 73| 75| 7T 78| 78| 79| 80| &0

Mix = -Mtx 60| 66 T1 76| 7o 82 85| 87| 88| 89| S0
My [ 31 30| 28] 27| 25| 24| 22| 21 20 19| 18

Mix = -Mix 38| 46| 53| So| 65| €9| 73| ¥7| 80| 83| &5
My | 43| 46| 48| 50| 51 51 51 61 60 50| S50

Mty | 43| 46| 4as| SO 51 51 51 51 S0| S0 S0

Mix = -Mtx 13| 48| 51 55| 57| 58| 80| &1 62| 62| 62
My 38 39 38 38 37 36 36 35 35 34 34

Mty | 38| 39| 38| 38| 37| 36| 36| 35| 35| 34| 34

terletak bebas
menerus atau terjepit elastis

Berdasarkan interpolasi dari tabel PBI 1971, maka didiapat :

Ly/Lx = 4000/ 3000 = 1,33 (Pelat Terjepit elastis dengan empat sisi)
MIx = -Mtx =51

Mly = 38
Mty = 38
Perhitungan tulangan lentur ;

e MiIx=-Mtx
Mu-  =0,001.qu.lantai.Lx? (Mtx)

=0,001. 8,65 Kn/m?.3 m. 51
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=3,970 kNm

Mu 3970
Mn =—— =>""=40963 kNm
4 08

_ Mn _ 4962310°
bd? 100096

Maka:p=1|1_ p 2mR0|_ 1 1_\/1_ 2.1411760,538
T om fy | 141176 300

=0,00182

Rn =0,538 MPa

Ternyata : p =0,00182 < pmin =0,00467

1,33 p=1,33 x 0.00182 =0,00242 < pmin =0,00467
p pakai =0,00242

L uas tulangan pokok :

As =p.b.d =0,00242. 1000 . 96 =232,171 mm®

L uas tulangan Susut
As =0,002.1000. h

=0,002 . 1000 . 120 = 240 mm*
Terlihat bahwa As = 232,171 mm? < 240 mm?
Tulangan pokok, P8 = 8 mm
Ad=".n.D?=Y.3,14.8=50,24 mm’

Ad.1000 _ 50,24.1000

= 209,33 mm
240

Jarak tulangan, s=

Kontrol jarak maksimum tulangan pokok.
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Berdasarkan SNI 1991 pasal 3.6.4 (2), bahwa” jarak antar tulangan pada
penampang kritistidak boleh melebihi dua kali tebal pelat”.

Maka : s < 2h paa

209,33 mm <2 . 120 mm = 240 mm, oke !
Maka dipakai tulangan pokok P8-200.
Tulangan susut, P8 =8 mm

Ad=" .m.D*=%.3,14.8=50,24 mm’

Jarak tulangan, s= Ad;:sooo - 50,24.1000 =251,2 mm

200

Kontrol jarak maksimum tulangan susuit.

Berdasarkan SNI 2002 pasal 9.12.2)(2), bahwa” Tulangan susut dan suhu harus
dipasang dengan jarak tidak lebih dari lima kali tebal pelat, atau 450 mm”.

Maka : s < 5h pga atau 450 mm
251,2 mm < 5 x 120 mm = 600 mm atau 450 mm, Oke !
Maka dipakai tulangan susut P8-250.

Kontrol Kapasitas Penampang

Aspoka = AG1000 50241000 o) o 2
S 200
=Aspaka1.fy _ 251,2.300 — 3546 mm

0,85.f'ch 0,85.25.1000

c=2 -39 _ 1172 mm

B, 085

ey=1 _ 390 _ 400150

Es 200000
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d-c 96-4,172
£C=
C 4172

£S= .0,003= 0,066 > gy = 0,00150

BajaTarik Leleh, makafs=1fy

Mn= As fs(d —gj - 25&.300(96—%46) — 71009334 N-mm

Mn = 7,101 kNm
$Mn=0,8.7,101 =5,681 kNm>Mu=3,97 kNm OKE !
e Mly
Mu-  =0,001.qu.lantai.Lx% (Mty)
=0,001. 8,65 Kn/m.3 m. 38
=2,958 kNm
Mu 2958
Mn =—=""-=3698 kNm
¢ 08
Mn 369810°
Rn = = =0,4775 MPa

" pd® 100088

Maka:p=i 1—- 1— 2mRn | 1 l—\/l— 2.141176,0,4775
m fy 14,1176 300

=0,00161
Ternyata : p=0,00161 < pmin =0,00467

1,33 p=1,33x0,00161=0,00214 < pmin =0,00467
p pakai =0,00214

Luas tulangan pokok :
As =p.b.d =0,00214. 1000 . 88 = 188,436 mm?
L uas tulangan Susut

Ass =0,002.1000. h
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=0,002 . 1000 . 120 = 240 mm?
Terlihat bahwa As = 188,436 mm? < 240 mm?
Tulangan pokok, P8 =8 mm
Ad="% .m.D?’=%.314 .8 =50,24 mm’

Ad.1000 _ 50,24.1000
240

Jarak tulangan, s= = 209,33 mm

Kontrol jarak maksimum tulangan pokok.

Berdasarkan SNI 1991 pasal 3.6.4 (2), bahwa” jarak antar tulangan pada
penampang kritistidak boleh melebihi dua kali tebal pelat”.

Maka : s < 2h pga
209,33 mm <2 . 120 mm = 240 mm, oke !
Maka dipakai tulangan pokok P8-200.

Kontrol Kapasitas Penampang

Aspekai = A1000 50241000 _ o0 o oo
S 200
_Aspakal fy _ 2512300 o0

085.f'cb 085251000

a 3546

=—=——=4172 mm
B, 085
gy = fy (300 _ 0,00150
Es 200000

d-c 88-4,127
£C=
C 4172

€= .0,003=0,0603 > gy = 0,00150

BajaTarik Lelen, makafs=1fy
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Mn= As fs(d - gj = 2512.30{88— 3,L246j = 64980534 N-mm

Mn = 6,498 KNm
¢ Mn=0,8.6,498 =5,198 kKNm > Mu = 2,958 kNm OKE'!

o Mty
Mu-  =0,001.qu.lantai.Lx% (Mty)

=0,001. 8,65 Kn/m?.3 m. 38
=2,958 kNm

Mu 2958
Mn =—— =223 698 kNm
4 08

_ Mn _ 369810°
bd? 100096

Maka:p=1[1_ [ 2MRn)_ 1 1, \/1_ 2.14,1176,0,401
m fy 14,1176 300

=0,00135

Rn

=0,401 MPa

Ternyata : p=0,00135 < pmin =0,00467

1,33 p=1,33x 0,00135=0,001796 < pmin =0,00467
p pakai =0,001796

Luas tulangan pokok :
As=p.b.d =0,001796.1000.96=172,413 mm?
L uas tulangan Susut
As =0,002.1000. h
=0,002 . 1000 . 120 = 240 mm?

Terlihat bahwa As = 172,413 mm? < 240 mm?
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Tulangan pokok, P6 = 6 mm
Ad=".n.D?=Y,.3,14.8%=50,24 mm?

Ad.1000 _ 50,24.1000

Jarak tulangan, s=
240

= 209,33 mm

Kontrol jarak maksimum tulangan pokok.

Berdasarkan SNI 1991 pasal 3.6.4 (2), bahwa” jarak antar tulangan pada

penampang kritistidak boleh melebihi dua kali tebal pelat”.
Maka : s < 2h pga

209,33 mm <2 . 120 mm = 240 mm, oke !

Maka dipakai tulangan pokok P8-200.

Kontrol Kapasitas Penampang

Aspokai = AG1000 | 50240000 o 2
200
_Aspakal fy _ 2512300 o0

085.f'cb  0,85.25.1000

_a _3%6_ 4172 mm
B, 085

cy= Ty _ 300

Es 200000

= 0,00150

d-c 96-4,172
£C=
C 4172

5= .0,003= 0,066 > £y = 0,00150

Baja Tarik Leleh, makafs=fy

Mn= As fs(d —gj = 2512.30({96—3’L246j = 7100933N-mm
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Mn =

¢ Mn=0,8.7,101 =5,681 kNm > Mu = 2,958 kNm

4,922 .7,1010kNm

OKE'!

K ebutuhan tulangan pelat akibat momen lainnya, secara keseluruhan seperti pada
tabel berikut ini :

LANTAI

Tabel 5.16 Rekap Perhitungan Pelat Lantai 2 Arah (PL A)

Analisis Mly Mty Mtx Ml x
Mu,(knm) 2.958 2.958 3.970 3.970
Mn,(knm) 3.698 3.698 4.963 4.963

Tul.Pokok(mm) 8 8 8 8
Tul.susut(mm) - 8 8 -
d,(mm) 88 96 96 96
Rn 0.478 0.401 0.539 0.539
m 14.118 14.118 14.118 14.118
pb 0.0401 0.0401 0.0401 0.0401
pmaks 0.0301 0.0301 0.0301 0.0301
pperlu 0.0016 0.0016 0.0018 0.0018
pmin 0.0047 0.0047 0.0047 0.0047
1,33pperlu 0.0021 0.0018 0.0024 0.0024
ppakai 0.0021 0.0018 0.0024 0.0024
As,(mm?) 188.436 172.413 232.171 232.171
Assusut(mmz) 240
Jarak tul.pokok(mm)| 209.3333 | 209.33333 | 209.33333 | 209.33333
Jarak Pakai,(mm) 200 200 200 200
Jarak tul susut(mm) - 250 250 -
Kontrol kapasitas Penampang
As pakai (mm?) 251.200 251.200 251.200 251.200
a(mm) 3.546 3.546 3.546 3.546
c(mm) 4.172 4.172 4.172 4.172
gy 0.002 0.001 0.002 0.002
€S 0.060 0.066 0.066 0.066
kontrol leleh leleh leleh leleh

fs,(Mpa) 240
Mn,(knm) 6.498 7.101 7.101 7.101

dMn, (knm) 5.198 5.681 5.681 5.681
ATAP

Pelat Atap hanya berada padalantai 4,5 m. yang memiliki luas
keseluruhan 72 m?. Lebih Jelas terlihat seperti pada gambar denah

dibawah ini:
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Gambar 5.14. Pelat Atap Tampak Atas

Berikut ini Kebutuhan tulangan pelat atap akibat momen lainnya, secara
keseluruhan seperti pada tabel berikut ini :

Tabel 5.17 Rekap Perhitungan Pelat Atap 2 arah (PA)

Analisis Mily Mty Mtx Mix
Mu,(knm) 1.588 1.588 2.131 2.131
Mn, (knm) 1.984 1.984 2.663 2.663
Tul.Pokok(mm) 8 8 8 8
Tul.susut(mm) - 8 8 -
d,(mm) 68 68 76 77
Rn 0.429 0.344 0.461 0.449
m 14.118 14.118 14.118 14.118
pb 0.0401 0.0401 0.0401 0.0401
pmaks 0.0301 0.0301 0.0301 0.0301
pperlu 0.0014 0.0012 0.0016 0.0015
pmin 0.0047 0.0047 0.0047 0.0047
1,33pperlu 0.0019 0.0015 0.0021 0.0020
ppakai 0.0019 0.0015 0.0021 0.0020
As,(mm?2) 130.712 116.711 157.085 159.228
Asst,(mm?2) 200
Jarak tul.pokok(mm) 251.2 251.2 251.2 251.2
Jarak Pakai,(mm) 200 200 200 200
Jarak tul susut(mm) - 250 250 -
Kontrol kapasitas Penampang
As pakai (mmz) 251.200 251.200 251.200 251.200
a(mm) 3.546 3.546 3.546 3.546
c(mm) 4.172 4,172 4,172 4.172
gy 0.001 0.001 0.002 0.002
€S 0.046 0.052 0.060 0.060
kontrol leleh leleh leleh leleh
fs,(Mpa) 240
Mn,(knm) 4.99 5.59 5.59 5.59
dMn,(knm) 3.99 4.47 4.47 4.47
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5.5 Perencanaan Balok Induk Komposit
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Gambar 5.15. Kode Denah Balok

5.5.1 Perhitungan Balok Induk Struktur Komposit Kode Balok B-255

(mewakili arah Y)

Dari hasil output ETABS 9.2 untuk batang B-255, didapatkan :
Mu~ = 2143604,27 Kg.cm

Mu* = 1528435,76 Kg.cm

Vu (-) = 1294254 Kg

L =8000 cm

®b =09

fy = 240 MPa
= 2448 Kg/lem?

ZX =

Mu
dbx Fy

2143604,27

0,9 x 2448

972,95 cm®



Pada perencanaan ini, ditunjukkan contoh perhitungan balok Induk pada
lantai 2 dengan kode balok B-255 dengan bentang 8 m.Pada perhitungn berikut
Balok Induk dicoba dengan profil W14 x 38

A = 72,26 cm?
rx =16,54cm

W  =5544kg/m
tw =7,87 mm

Zx  =1007,8cm®
d = 358,14 mm
Ix  =16024,91cm*
tf =13,08 mm

bf =171,96 mm
Zy  =19828cm’
&  =894,73cm®
ry =394 cm

ly  =1111,34cm’
S =12913cm®

hw =331,98 mm

5.5.1.1 Analisa Kapasitas L entur Negatif

Dari hasil output ETABS 9.2 untuk batang B-255, didapatkan :
Mu~ = 2143604,27 Kg.cm

1 Mencari lebar efektif untuk gelagar interior
bE < L=§= 2m = 2000 mm
4 4

bE < bo = 4m= 4000mm
bE < bf +(16xts) =17196+(16x120) = 209196 mm

Diambil nilai bE terkecil = 2000 mm

=200 cm
Dianggap batang tulangan susut menambah kekuatan tarik nomina (Ts;)
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TS, =AsgXfys

= %><7r><0,82 x 6x 2448
=7379,251 Kg
2. Menentukan gaya tekan yang terjadi pada profil
Cmax = Asfy = 72,26 cm? x 2448 Kglem® = 176887,39 Kg

Karena Crax > Ts; berarti tarik terjadi di profil

Dari keseimbangan gaya dalam di dapat :

Cs =Chx— TS
T+ TS, =Cs
T+ TS, =Chax— TS
C_ -—-Ts
TSQ = max 1
2

_ 176887 ,39 — 7379,25

Ts, =
2
= 92133,32 Kg

Cek tarik terjadi di sayap profil =

a= Ts, = 92133,32 =218cm) tf (badan profil)
fyxbf  2448x1719

Mencari sumbu netral dalam penampang baja =

{ASx@dﬂ{((bf <t )+ (tw (a—tf )))x(d —;aﬂ

Y= (As)— ((of xtf )+ (W (a—t )
[72,26 X @ x 35,81}} - {((17,2 x1,308)+ (0,787 x (2,18-1,308))) x (35,81— ; x 2,18)}
Y =
(72,26)—((17,2x1,308) + (0,787 x (2,18 - 1,308)))
Y =9,96 cm
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di =d-Y+ts—ds
=3581-99 +12-24
=3545cm

d2 =d—Y—£a
2

=35,81-9,96 — (1/2) x 2,0122
=24,76 cm

3. Menghitung K ekuatan Nominal Penampang Komposit
Mn = (Tsxd,)+(Ts, xd,)

= (7379,25% 35,45 +(92133,32 24,76

= 2542556,7 Kgcm

@Mn =0,85x Mn

= 0,85 x 2542556,7 Kgcm = 2161173,2 Kgecm > Mu' = 2143604,27 Kg.cm
(Aman)

5.5.1.2 Analisa Kapasitas L entur Positif
Dari hasil output ETABS v9.2 untuk batang B-255, didapatkan :
Mu* = 1528435,76 Kg.cm

1. Kontrol Kekuatan Penampang (Local Buckling)

Untuk Sayap Untuk Badan
bf 170 hw o _1680
atf  ~Jfy tw T Jfy
171,96 < ﬂ 331,98 < ﬂ
2. 13,08 — 240 7,87 T /240
6,57 mm < 10,973 mm 42,16 mm < 108,44 mm

Jadi,termasuk penampang kompak, maka Mnx = Mpx

Asxfy _ 72,26x2448
0,85.fc’.beff 0,85. 255. 200

= 4,08 cm < 12 cm (gnp berada di beton)
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dl = (d+ts) - (0,5x d)—(0,5x a)
= (35,81+12) - ( 0,5 x 35,81) — (0,5 x 4,08)
=31,95cm

2. Menghitung K ekuatan Nominal Penampang Komposit

C =bExax0,85x fc
=200 x 4,08 x 0,85 x 255
=176887,39 Kg

Mn =Cxdl

Mn  =176887,39 Kg x (31,95)
= 5651060,9 kgcm
Syarét : Mu < pMn
1528435,76 kg.cm  <0,85.5704395,6 kg.cm

1528435,76 kg.cm <4803401,8 kg.cm (Aman)

3. Lendutan Ijin

, L _ 800
=—=—=25cm
360 360

Lendutan yang terjadi (ETABSV9.2.0) :
f =1,737cm
f =21737cm<f =2,5cm

5.5.1.3 Analisa Geser pada Balok B-255
Kuat geser balok tergantung pada perbandingan antara tinggi bersih pelat
badan (h) dengan tebal pelat badan (tw).

kn=5+ # - untuk balok dengan pengaku vertical pelat badan
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kn =5 : untuk balok tanpa pengaku vertikal pelat badan

. h kn.E
. —_ < —_—
sehingga: — <1 Ty
331,98 _ 5. (2.10%)

7,874 — 2448

26,14 < 70,305
Aw = (d —(2><tf ))xtw
= (35814—(2x1,308))x 0,787

= 26,139 cm?

Vn = 0,6.fy.Aw

=0,6.2448. 26,139 = 38394,35Kg

Syarat :
DVn >Vu
0,9. 38394,35kg >12942,54 kg
34554,35 kg > 12942,54 kg
5.5.1.4 Perencanaan Penghubung Geser B - 255

Untuk menjamin kinerja penampang komposit menjadi lebih efektif, maka
baut penghubung geser (shear connectors) dipasang diantara profil baja dan
beton.

Untuk Penghubung Geser Y ang Dipakai Adalah Tipe Stud

Diameter Stud maksimum
D.stud.max = 2,5 X tf

=2,5x 13,08
= 27,305 mm

Dicobamemakai Diameter Stud = 12,7 mm
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Asc =4 1D?
=1 x 3,1417 x 12,77
= 253,362 mm
Modulus elastisitas beton (Ec)

Ec  =0,041.w>°. . /fc
= 0,041 . 2400 *° . /25

=241 .10°MPa

Kekuatan geser satu konektor (Qn)
Qn =05.AsC. \/fc'.Ec

=0,5. 253,362. 1/ 24.2,41. 10%

=96350,316 N

= 9635,032 kg/stud
Syarat : Qn < Asc.fu
9635,032 kg/stud <253,362 . 40 kg/stud
9635,032 kg/stud < 10134,496 kg/stud

Jumlah Stud Untuk Setengah Bentang

_ Tmaks _ 176887,39
Qn 2.9635,032

N =9,18 = 10 buah

Jadi, dibutuhkan 20 buah stud untuk seluruh bentang.

Jarak seragam (P) pada masing-masing lokas :

L 800
P=—=—=40cm
N 20

Jarak maksimum (Pmaks) = 8.tplatbeton

=8x12cm=96cm
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Jarak minimum =6xds
=6x1,27cm=7,62cm

Jadi, shear connector dipasang sgjarak 40 cm sebanyak 20 buah untuk masing-
masing bentang.

5.5.2 Perhitungan Balok Induk Struktur Komposit Kode Balok B-225
(Mewakili arah X)
Dari hasil output ETABS 9.2 untuk batang B-225, didapatkan :

Mu~ =1785981,8 Kg.cm
Mu” = 1535725,45 Kg.cm
Vu (-) =13339,1Kg
L = 6000 cm
®b =09
fy = 240 MPa
= 2448 K g/cm?
7% _ Mu
dbx Fy
_ 1785981,8
0,9 x 2448
= 810,63 cm®

Pada perencanaan ini, ditunjukkan contoh perhitungan balok Induk pada
lantai 2 dengan kode bal ok B-225 dengan bentang 6 m.Pada perhitungn berikut
Balok Induk dicoba dengan profil W14 x 34

A = 64,52 cm?

rx =14,81cm

W  =4961kgm
tw =7,24mm

Zx  =894,73cm®

d = 355,09 mm
Ix  =14151,87cm*
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tf =11,56 mm

bf =171,32 mm
Zy =1737cm’
&  =79,41cm’
ry =3,89cm

ly  =969,82cm’
S =11323cm®

hw =331,98 mm

5.5.2.1 Analisa Kapasitas L entur Negatif

Dari hasil output ETABS V9.2 untuk batang B-225, didapatkan :
Mu~ =1785981,8 Kg.cm

1 Mencari lebar efektif untuk gelagar interior
bE < L = 6 =1,5m =150cm
4 4

bE < bo = 3m=300cm
bE < bf +(16xts)=17,13+(16x12) = 20913cm

Diambil nilai bE terkecil = 150 cm

Dianggap batang tulangan susut menambah kekuatan tarik nominal (Ts;)

TS, =AsgXfys

= %XTL‘XOBZ x 6 x 2448
=7379,251 Kg
2. Menentukan gaya tekan yang terjadi pada profil
Crax = Asfy = 64,52 cm? X 2448 Kglem?® = 157935,17 Kg

Karena Cnax > TS, berarti tarik terjadi di profil
Dari keseimbangan gaya dalam di dapat :

Cs =Chx— TS
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T+ TS, =Cs

T+ T =Chx— TS
C._. -Ts
T — ~max 1
% 2
_157935,17 —7379,2512
Ts, =
2
=82657,21 Kg

Cek tarik terjadi di sayap profil =

oo Ts, _ 8265721
fyxbf 2448x17,13

=1,971cm) tf (badan profil)

Mencari sumbu netral dalam penampang bgja=

{ASx@dﬂ{((bf < tf )+ (tw (a—tf )))x(d —;aﬂ

Y =
(As)—((bf xtf )+ (twx (a—tf )))
{64,52 X (; X 35,51)} - {((17,13>< 1,156) + (0,724 % (1,97 —1,156))) x (35,51— ; X 197)}
Y =
(64.52) - ((17,13x1,156) + (0,724 x (1,97 - 1,156)))

Y =10,01 cm
di =d-Y+ts—ds

=3551-10,01+12-2,4

=351cm
% :d—Y—%a

=35,51-10,01 —(1/2) x 2,204
=24,52 cm

3. Menghitung K ekuatan Nominal Penampang Komposit

Mn = (Tsxd,)+(Ts,xd,)

(7379,25k 351)+(82657,2 24,52
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= 2285618 Kgcm

@Mn =0,85x Mn
= 0,85 x 2285618 Kgcm = 1942775,6 Kgcm > Mu™ = 1785981,8 Kg.cm
(Aman)

5.5.2.2 Analisa Kapasitas L entur Positif
Dari hasil output ETABS v9.2 untuk batang B-225, didapatkan :
Mu” = 1535725,45 Kg.cm

1 Kontrol Kekuatan Penampang (Local Buckling)

Untuk Sayap Untuk Badan
bf <170 hw ~ 1680
atf  ~Jfy tw o T fy
171,32 < ﬂ 331,98 < ﬁg
2.11,56 — /240 724 T /240
7,41 mm < 10,973 mm 45,86 mm < 108,44 mm

Jadi termasuk penampang kompak, maka Mnx = Mpx

Asxfy _ 64,52x2448
0,85.fc’.beff 0,85. 255. 150

= 4,86 cm < 12 cm (gnp berada di beton)

di = (d+ts) - (0,5x d)—(0,5x @)
= (385,51+12) - (0,5 x 35,51) — (0,5 x 4,86)
=27,32cm

2. Menghitung K ekuatan Nominal Penampang Komposit

C =bExax0,85x fc
=150 x 4,86 x 0,85 x 255
=157935,2Kg

Mn =Cxdl

Mn  =1579352Kgx (27,32)
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= 4315699 kgcm
Syarat : Mu < pMn
1535725,45 kg.em  <0,85.4315699kg.cm

1535725,45 kg.em < 3668344 kg.cm (Aman)

3. Lendutan Ijin

=L 800 _ 1,67cm

T 360 360
Lendutan yang terjadi (ETABSV9.2.0) :
f =1113cm
f =1113cm<f =1,67cm

5.5.2.3 Analisa Geser pada Balok B-225
Kuat geser balok tergantung pada perbandingan antara tinggi bersih pelat
badan (h) dengan tebal pelat badan (tw).

5 -

kn=5+(a/h)2.

untuk balok dengan pengaku vertical pelat badan

kn =5 : untuk balok tanpa pengaku vertikal pelat badan

' : o knE
sehingga: — <11 -y

331,98 5. (2.10°
<1, [2&199
7,24 2448

45,86 < 70,305

Aw = (d—(2xtf ))xtw
= (3551-(2x116))x 0,724

= 24,03 cm?
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Vn = 0,6.fy.Aw
=0,6.2448. 24,03 = 35298,04 kg
Syardt :
DVn >Wu
0,9.35298,04 kg >13339,1 kg

31768,23 kg > 13339,1 kg

5.5.2.4 Perencanaan Penghubung Geser B - 225

Untuk menjamin kinerja penampang komposit menjadi lebih efektif, maka
baut penghubung geser (shear connectors) dipasang diantara profil baja dan
beton.

Untuk Penghubung Geser Y ang Dipakai Adalah Tipe Stud

Diameter Stud maksimum
D.stud.max = 2,5 X tf

=25x 11,56
= 28,89 mm

Dicoba memakai Diameter Stud = 12,7 mm
Asc =1, 1D?

=14 x 3,1417 x 12,7
= 253,362 mm
Modulus elastisitas beton (Ec)

Ec  =0,041.w.°. . /fc
=0,041.24001° .25
=241.10*MPa

Kekuatan geser satu konektor (Qn)

Qn =05Asc. /fc'.Ec
=0,5. 253,362. 1/ 24.2,41.10*
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=96350,316 N

= 9635,032 kg/stud
Syarat : Qn < Asc.fu
9635,032 kg/stud <253,362 . 40 kg/stud
9635,032 kg/stud < 10134,496 kg/stud

Jumlah Stud Untuk Setengah Bentang

_ Tmaks _ 1555946,56
Qn 2.9635,032

N =8,19 = 9 buah

Jadi, dibutuhkan 18 buah stud untuk seluruh bentang.

Jarak seragam (P) pada masing-masing lokas :

P=-=2"=333cm
Jarak maksimum (Pmaks) = 8.tplatbeton
=8x12cm =96 cm
Jarak minimum = 6.(diameter)

=6x1,27cm=7,62cm

Jadi, shear connector dipasang sgjarak 33,3 cm sebanyak 18 buah untuk masing-

masing bentang.
5.6 Perencanaan Balok Anak

Balok anak berfungsi membagi luasan lantai agat tidak terlalu lebar,
sehingga mempunyai kekakuan yang cukup. Balok anak menumpu di atas dua
tumpuan sederhana. Pada perencanaan ini, ditunjukana perhitungan balok anak

lantai 3, direncanakan menggunakan profil W12x35.
A = 66,45 cm? W  =4377kg/m

X =13,33cm tw =0,762 cm
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Zx  =839,02cm’ ly

d =31,75cm ry
tf =1,32cm h
&  =74725cm’

bf = 16,66 cm

Ix  =11862,6 cm®

Baa:

fy = 2448 kg/cm?

fu  =4080 kg/cm?

fr = 700 kg/cm?

fL  =fy—fr = 2448 — 700 = 1800 kg/cm?
Beton :

fy = 240 kg/cm2

Panjang balok anak (L) = 800 cm

5.6.1 Kondis Balok Anak Sebelum Komposit

=1019,77 cm*
=391 cm

= d-2.tf
=31,75-2.1,32

=29,18 cm

5.6.1.1 Pembebanan Balok Anak Sebelum Komposit

Pembebanan pada bal ok anak sebelum komposit tidak meliputi berat pelat,

spesi, keramik, rangka, plafond dan mechanical.

1. Beban Mati

- berat sendiri pelat beton = 0,12 m . 2400kg/m®. 4 m

- berat sendiri profil WF

2. Kombinasi Beban

qu =12q9gD

gD

= 1152 kg/m
= 51,06 kg/m

=1203,07 kg/m
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= 1,2. 1203,07 = 1443,68 kg/m = 14,44 kgicm

5.6.1.2 Momen, Gaya Geser, Dan Lendutan Yang Terjadi

Balok anak sebelum komposit direncanakan juga terhadap momen, gaya

geser dan lendutan yang terjadi.
Momen Yang Terjadi
Mu =1/8.qy.L?
= 1/8 . 14,44 .800°
= 1154942 kg.cm
Geser Yang Terjadi
Vu =%qu. L
=%.14,44. 800
= 5774,7 kg

5.6.1.3 Kontrol Lendutan, Kekuatan Penampang, Dan Geser

Untuk mengetahui apakah profil bisa digunakan atau tidak makakita perlu

mel akukan kontrol terhadap lendutan, kekuatan penampang, dan geser.
Kontrol Lendutan

Lendutan ijin :

f =L -89 _59cm

T 360 360

5.allow 1t

ymaks =
384.E.Ix

_ 5.14,44.800%
384. 2.109.11862,6

=3,24cm
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=324cm>f'=222cm

Kontrol Kekuatan Penampang (Local Buckling)

Untuk Sayap
by 170
2tf ~Jfy

166,62 170
<

2.13,21 T /240
6,31 <10,973
Untuk Badan
29108 1680
7,62 ~ V240
38,2 <1084

Profil penampang kompak, maka Mn = Mp

Kontrol Lateral Buckling

Jarak Penahan Lateral Lb =50 cm

(diambil sgjarak pemasangan shear connector)

Berdasarkan table profil W 12 x 35

didapatkan : Lp = 320,04 cm
Lr=1170,43cm

Jadi, Lb < Lp ,termasuk bentang pendek.

Untuk komponen struktur yang memenuhi Lb < Lp (bentang pendek), kuat

nomina komponen struktur adalah

Mn =

Persyaratan :

Mu

= 839,02 . 2448
= 2053915 kg.cm
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1154942 kg.cm <0,9.2053915 kg.cm
1154942 kg.cm < 1848524 kg.cm

Kontrol Geser

7,62 /240
38,2 < 71,005

\ =0,6. fy. d. tw

=0,6.2448.( 31,75.0,762) = 42754,4 kg

Persyaratan :

oVn >\Vu
0,9.42754,4 kg >5774,7 kg
38479 kg >5774,7 kg

5.6.2 Kondisi Balok Anak Setelah Komposit
5.6.2.1 Pembebanan Balok Anak Setelah Komposit

Pembebanan pada bal ok anak setelah komposit meliputi semua beban yang
membebani balok anak, termasuk berat pelat lantai.

1. Beban Mati

Berat sendiri pelat beton=0,12 m.2400 kg/m*4m = 1152 kg/m

Berat sendiri profil WF = 51,06 kg/m
Berat spesi + keramik = 0,05 .2200 kg/m*.4 m = 440 kg/m
Berat rangka + plafond = 18 kg/m®.4m =72 kg/m
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Berat mechanica = 40 kg/m?.4m =160 kg/m

Berat ikatan : 10% . 1875,07 = 187,51 kg/m
0o  =2062,57 kg/m

2. Beban Hidup

g =250kg/m*.4m = 1000 kg/m

3. Kombinasi Beban

du =1,20pt 1,60
=1,2. 2062,57 +1,6. 1000
= 4075,08 kg/m
=40,75 kg/cm

5.6.2.2 Momen, Gaya Geser, Dan Lendutan Yang Terjadi

Balok anak setelah komposit direncanakan terhadap momen, gaya geser

dan lendutan yang terjadi.
Momen Yang Terjadi
Mu =18.qy.L2

=1/8. 40,75 . 8007

= 3260069 kg.cm
Geser Yang Terjadi
Vu =%qu.L

=12.40,75. 800

=16300,34 kg
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5.6.2.3 Kontrol Lendutan Dan Geser

Profil penampang kompak, sehingga kapasitas momen penampang dianalisa

dengan distribusi tegangan plastis.

Menentukan Lebar Efektif Pelat Beton

L ebar efektif :

bett <% .L =%.8000 mm=2000 mm =200cm
bt <SS =4m =4000mm =400cm

by < bf +(16xts)=16,66+(16x12)= 217,42 mm
jadi Dby =2000mm =200cm

Menentukan Gaya Tekan Yang Terjadi Pada Pelat

Cl = As.fy = 66,45.2448 = 162673,2 kg
C2 = 0,85.fC" .tpiat. Deit = 0,85.255.12.200 = 520200 kg
C3 =YN_,Qon —> (C3tidak menentukan)

Jadi, C = C1 (terkecil)

= 162673,2 kg

_ c _ 1626732
0,85.fc’.beff 0,85. 255. 200

=3,75cm < 12 cm (gnp berada di beton)

di =ts+(0,5xd)—-(0,5x a)
=12+(0,5x 31,75) - (0,5 x 3,75)
=25,99cm

d2 =0 —> profil bgjatidak mengalami tekan
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Menghitung K ekuatan Nominal Penampang Komposit
Mn =C.(d1+ d2) + Py (d3-d2)
Py  =Asfy=6645.2448 =162673,2 kg
Mn  =162673,2(25,99+ 0) + 162673,2 (0)
= 4229296 kgcm
Syardt : Mu < oMn
3260069 kg.cm <0,85.4229296 kg.cm
3260069 kg.cm < 3594902 kg.cm

Kekuatan nominal penampang komposit lebih besar daripada momen akibat beban
berfaktor, sehingga penampang mampu menahan beban yang terjadi.

Menghitung Luasan Transformasi Beton Ke Baja

E =004 .w®./fc
=0,041.2400%° . /25
=241.10"MPa

Es =21.10°MPa

Dest =200 cm

5
_Es_ 2110% _ 8,712

T Ec 241.10%

btr =287 =290 _ 55 955 cm
n 8,71

Atr  =Dtr. t plat beton = 22,955. 12 = 275,463 cm

Menentukan Letak Garis Netrd

Atr .tplatbeton

d
Yna = 2 +(as(tplatbeton+ %))

(Atr+As)
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275,4-263 '12+(66,45 (12+ 31275))

(275,463+66,45)
=10,25cm

Menentukan Nilai Momen Inersia Penampang Transformasi

_ btr (tpb)?

| tr +Atr(Yna-%)2+ IX + As((§+tpb)—Yna)2

=259, 775,463 (12,12- 22 )? + 19770,99 + 66,45 (22° +
12) —10,25)?
'=40786,22 cm®

Kontrol Lendutan

Lendutan ijin :

' —_L _800.%§

f =55 " 50 2,22 cm
ymaks _5 (qDL+qLL) .1*

384.E.Ix

_ 5. (20,99+10) .800*
384. 2.10°.59274,31

=1394cm<f
Kontrol Geser

Kuat geser balok tergantung pada perbandingan antara tinggi
bersih pelat badan (h) dengan tebal pelat badan (tw).

5
(a/h)?

kn =5+ . untuk balok dengan pengaku vertical pelat badan

kn =5 : untuk balok tanpa pengaku vertikal pelat badan
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AN

277,114
9,114

5. (2.10%)
2448

. . h kn.E
sehingga: P 1,1 ’F
,1

<1

30,31 <70,305............... Ok
Vn = 0,6.fy.Aw
= 0,6.2448.( 30,31.0,914) = 40702,504 kg

Syardt :

Dln >WVu
0,9.40702,504 kg  >16300,34 kg
36632,254 kg >16300,34 kg

5.6.3 Perencanaan Penghubung Geser

Untuk menjamin kinerja penampang komposit menjadi lebih efektif, maka

baut penghubung geser (shear connectors) dipasang diantara profil baja dan

beton.

Untuk Penghubung Geser Y ang Dipakai Adalah Tipe Stud

Diameter Stud maksimum
D.stud.max =25xtf

=25x13.21
= 33,02 mm
Dicobamemakai Diameter Stud = 12,7 mm
Asc =4 1D?

=1 x 3,1417 x 12,77
= 253,362 mm
Modulus elastisitas beton (Ec)

Ec  =0,041.w.°. . /fc

= 0,041 . 2400 *° . /25
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=241 .10°MPa

Kekuatan geser satu konektor (Qn)
Qn =05.AsC. \/fc'.Ec

=0,5. 253,362. \/24.2,41.10*

=96350,316 N

= 9635,032 kg/stud
Syarat : Qn < Asc.fu
9635,032 kg/stud <253,362. 40 kg/stud
9635,032 kg/stud < 10134,5 kg/stud

Jumlah Stud Untuk Setengah Bentang

_ Tmaks _ 162673,2

N =
Qn 2.9635,032

= 8,44 = 9 buah

Jadi, dibutuhkan 18 buah stud untuk seluruh bentang.

Jarak seragam (P) pada masing-masing lokasi :

P=-=22=45cm
Jarak maksimum (Pmaks) = 8.tplatbeton
=8x12cm =96 cm
Jarak minimum = 6.(diameter)

=6x 1,27 cm=7,62cm

Jadi, shear connector dipasang sgjarak 45 cm sebanyak 18 buah untuk masing-
masing bentang.
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5.7 Perencanaan Kolom Komposit

Dari Hasil outut ETABS v9.2.0 diperoleh gaya — gaya yang bekerja pada kolom
pada kolom C12 lantai dasar adalah :

Pu = 291627 Kg

Muy, =2081657 Kgcm

Mux =618978 Kgcm

Kolom komposit direncanakan dengan menggunakan profil W14 x 120 dengan

spesifikasi material :

A = 227,742 cm? ly  =2060346 cm® Sy  =1106,127cm®
d = 36,779 cm I = 57439,94 cm* Zx  =3474,06cm®
bf = 37,262 cm ry = 15,850 cm Zy  =1671,48cm’
tw =1,499 cm rx =9,499 cm hw =320,04 mm
tf =2,388 cm Sx  =3113,542 cm’

5.7.1. Kontrol Luas Minimum Profil Baja

Agar bisadihitung sebagai kolom komposit maka harus memenuhi syarat

luas minimu profil baja

Luas beton (Ac) = 450 x 450 = 202500 mm?
Luas profil (As) = 227742 mm?

25 4%

At

As _ 202500
At 227742

=11,25% >4

5.7.2. Kontrol Jarak Dan Luas Tulangan
Pemakaian tulangan dikontrol terlebih dahulu jarak dan luasnya

1. Periksa Syarat Jarak Sengkang/Pengikat Lateral

Jarak sengkang =250 mm <§ x 450 = 300 mm
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2. Periksa Syarat Luas Tulangan Longitudinal
Jarak antar tulangan longitudinal =450 -2(40) — 20

=350 mm
Luas tulangan longitudinal = i,n, 20°
= 314 mm?> 0,18 (350) = 63 mm?
3. Periksa Syarat Tulangan Lateral
Luas tulangan sengkang = i,n, 10°

= 78,54 mm? > 0,18 (250) = 45mm?
5.7.3. Tegangan Leleh Modifikasi

Karena kolom akan dihitung sebagai komposit maka dihitung terlebih
dahulu tegangan leleh kolom kompositnya.

Luas netto tulangan longitudinal, At = 4 (314) = 1256 mm®
L uas netto beton =
Ac = At — As— Atul = 202500 — 227742 — 1256 = 178469,85 mm?
Untuk bagja yang diberi selubung beton, Maka :
cl=0.7 c2=0,6 c3=0,2
fmy =fy+ O,7.fyr.(j—§) + 0,6.fc %

1256
227742

202500
227742

= 250 + 0,7. 410.(

)+0,6.25

= 466,752 MPa
5.7.4. Modulus Elastisitas M odifikasi

Modulus elastisitas komposit juga harus dicari terlebih dahulu, karena

nantinya akan dipakai untuk perhitungan komposit
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Es =210°MPa
Ec  =0,043Wc™/fc

= 0,043.2400>°V25

=25278,7 MPa

Em =Es+ O,2.Ec.£
As

202500

=2.10°+0,2.25278,7 .
227742

= 244953,986 M Pa
Jari-Jari Giras Kolom Komposit
Jari-jari girasi kolom komposit diambil dari nilai terbesar antara:

a 03.b=03.450 =135mm
b. ry = 94,996 mm

maka dipakai rm = 94,996 mm
5.7.5. Menghitung Kuat Tekan Dan Gaya Aksial Kolom

Kolom adalah struktur yang menahan gaya aksial, maka kita harus
menghitung kuat tekannya.

Dipaka rm= 94,996 mm

kl |Fmy 4000 466,752
Ac = = = 0,585
rm.r Em  94,996. 3,14 ] 244953,986

1. Karena 0,25 <Ac < 1,2 ,Maka Termasuk Dalam Kategori Kolom Menengah

_ 143
1,6 — 0,671c

_ 1,43
1,6-0,67 . 0,585

=1,184
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_ fmy
o

fer

_ 466,752
1,184

= 394,228 MPa
= 4021,125 K g/cm?
Pn = Asfcr
=227742 . 4021,125
=915777,068 Kg
PPn  =0,85Pn
= 0,85, 915777,068 Kg
= 778410,508 Kg
2. Kuat Tekan Aksial Rencana Profil Baja
@Pns =0,85. As. fy
=0.85.277,741 . 2448
=473884,472 Kg
3. Beban Tekan Aksial Rencana Y ang Dipikul Oleh Beton

Semua beban desain kolom ditopang oleh kolom komposit (terdiri dari
profil baja dan beton). Maka persyaratan luas minimal penampang beton yang

menahan beban desain kolom diperlukan.
@Pnc = @Pn - ¢Pns

=778410,508 - 473884,472

= 304526,036 Kg

Syarat yang harus dipenuhi untuk luas penampang beton
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oPnc <1,7.0f c. Ac

304526,036 <1,7.0,6.255.2025

304526,036  <526702,5

5.7.6. Kuat Nominal Komposit Dan Aksial Kolom Komposit

Kuat nominal dan aksial kolom komposit inilah yang akan menentukan
apakah desain kolom komposit menggunakan profil dan dimensi rencana aman

atau tidak menahan momen dan gaya aksial kolom pada bangunan.
Luasan badan profil (Aw) =d.tw

=36,78 . 1,498

= 55,117 cm’

Crc  =Crt =225-(40+ 10+ (0,5. 20))

=165 mm
Cr = (Crc + Crt)/2
=165 mm
b =h =450 mm
Pu _ 291627 _
oPn " 778410,51 =0375>02

M = 2. fy+1/3 (h-2Cr). Arfyr + (5 - 1“‘7””];’; 2. Aw . fy

=3474,058. 2550+ 1/3 (45-2.1,65). 12,56.4080 +

(45 55,12 ,2550
2

).55,12 .2550
1,7 .255.45

= 11750051,5 kg.cm

Mn  =2y.fy+ 13 (h-2Cr). Ar.fyr + (%-%).Aw fy
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=1671,48. 2550+ 1/3 (45-2.1,65).12,56.4080 +

(4_5 55,12 ,2550

2 1,7 .255.45

).55,12 .2550

= 4938775,33 kg.cm
untuk —2>0.2 . mak
ntu oPn ,Z , MaKa

Pu 8 , Mux Muy

— 4+ = <1
¢Pn 9 (Q)Mnx (Z)Mny) -
8 618978 2081657
+ —
0’375 9 (0,85. 11750051,5 0,85 .4938775,33) -
0,87 <1

Maka Profil W14 x 120 dapat digunakan sebagai kolom komposit
5.8 Perencanaan Sambungan
5.8.1 Sambungan Kolom-Balok

Sambungan bal ok utama dengan kolom di rencanakan dengan rigid
connection. Dimana sambungan memikul beban geser Vu dan momen Mu.

Penerimaan beban di anggap sebagai berikut :

1. Beban geser Vu di teruskan oleh sambungan pada badan secara tegak lurus ke
flens kolom.

2. Beban momen Mu di teruskan oleh sayap balok dengan baja T ke flens kolom.
Vu  =1294254Kg

Sambungan kaku yang merupakan bagian dari system rangka pemikul beban

gempa mempunyal kuat lentur Mu yang besarnya paling tidak sama dengan :
Mu = 11x Ryx Mpbalok
= 11x1,5x(24671053)

=4070723,7 Kgcm
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Gaya geser terfaktor pada sambungan kaku harus di ambil berdasarkan kombinasi
pembebanan dari ETABS di tambah gaya geser yang berasal dari Mu di atas
(LRFD pasal 15.9.2.2) sehingga besarnya adalah :

Mu + Mu
8

Vu tambah

4070723,7 + 4070723,7
800

=10176,81
Vu total =Vu+ Vutambah
=12942,54 + 10176,81
=22741,38Kg
1. Sambungan Geser pada badan balok
Kuat geser baut :
- Pada bidang geser baut tidak ada ulir, makanilai r;=0,5
- Mutu profil B340 (fu= 4000 Kg/cm?)
- Baut tipe A325 dengan nilai
Dbat =25,4mm=2,54cm
fl> =825 Mpa= 8415 Kg/cm?

2
baut

ADb = ZxmxD

N

x7x2,54%= 5,07 cm?

NP

Vdg = ¢f x(rlx fub)x 2x Ab

= 0,75x(0,5x8415)x 2x 5,07

114



= 31998,038 Kg

Kuat tumpu baut :
(tebal pelat badan dipakai tebal pelat sskutp =0,6 cm)
Vdt = ¢f x24xD,_, xtpx fu

= 0,75x 2,4x 2,54 x 0,6 x 4000

=10972,8 Kg

Vdg > Vdt maka gunakan yang terkecil 10972,8 Kg

Jumlah baut :
n = V_uzwzzm buah = 3 buah
Vdt  10972,8

maka, di pasang 3 buah baut

2. Sambungan Geser pada Sayap Kolom

Kuat geser baut :

- Pada bidang geser baut tidak ada ulir, makanilai r;= 0,5
- Mutu profil B340 (fu= 4000 Kg/cm?)

- Baut tipe A325 dengan nilai

Dpat =254mm=2,54cm

fl> =825 Mpa= 8415 Kg/cm?

2
baut

ADb = ZxmxD

N

x7x2,54%= 5,07 cm?

NP

Vdg = ¢f x(rlx fub)x Ab

115



= 0,75x(0,5x8415)x 5,07
= 15999,019 Kg

Kuat tumpu baut :
(tebal pelat badan dipakai tebal pelat sikutp =0,6 cm)
Vdt = ¢f x24xD,_, xtpx fu

= 0,75x 2,4x 2,54 x 0,6 x 4000

=10972,8 Kg

Vdg > Vdt maka gunakan yang terkecil 10972,8 kN

Jumlah baut :
n = V_uzwzzm buah = 3buah
Vvdt  10972,8

Untuk keseimbangan maka, dipasang 4 buah pada 2 sisi, sehingga pada satu sisi
menjadi 2 baut.

3. Kontrol Siku Penyambung
Siku di rencanakan menggunakan L 70 x 70 x 7, BJ 40 dengan nilai
fu = 4000 Kg/m?

@lubang = @baut + Jkelonggaran
= 2,54+1,6
= 2,7cm

Anv =Lnvxt

= (L —nx Glubang) x t
= (30-(1x27))x0,6

= 27,16 cm?
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Siku di tinjau satu sis sehingga gaya =

%Vu - % x 26210,81 = 13105,4Kg

@Pn=px(0,6x fux Anv)

@Pn = 0,75x (0,6 x 4000x 27,16) = 58676,4

©Pn = 586764 Kg > %Vu =11370,69 ok!

4. Sambungan pada sayap profil T dengan sayap kolom

- Mutu profil BJ40 (fu= 4000 K g/cm?)

- Baut tipe A325 dengan nilai

Dpat =254mm= 2,54 cm

@lubang = @baut + Jkelonggaran
= 2,54+1,6
= 2,7cm

fu®  =825Mpa= 8415 Kg/m?

2
baut

ADb = ZxmxD

N

x7x2,54%= 5,07 cm?

NP

Akibat gaya Mu, profil T akan mengalami gayatarik sebesar :

_ Mu _ 4070723,7
dbalok 2x35814

= 56831458 kg

B = Kekuatan rencana baut

=@ x Rn
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=0,75x fu®x0,75x Abx n
=0,75x 8415 x0,75x 5,07 x 3
= 71996 Kg
Syaratnyaadadah B<T
71996 Kg < 56831458 Kg  Tidak Memenuhi!

Untuk mengatasinya kita dapat memakai potongan profil balok atau profil T yang
di hubungkan ke bawah balok utama agar lengan kopel menjadi lebih besar.
Dalam hal ini kita coba memakai porfil WT 7 X 11 yang merupakan potongan
dari proil balok Induk B1 dengan nilai d tambahan sebesar 17,450 cm. Maka

dengan demikian lengan kopel menjadi :
d baru =35,814 + 17,450
= 53,264 cm

_ 5683145,8

Tharu=———+
2x 53,264

= 53349 Kg

Makanilai B > T memenuhi syarat, Ok!

- Perhitungan sayap kolom dengan profil T
Perhitungan tebal sayap T yang di perlukan :

Direncanakan memakai profil ST 12X60,5 dengan section propertisnya adalah :

tw = 08 in = 20,32 mm= 0,02032 m
tf = 1,09 in = 27,686 mm= 0,027686 m
bf = 8,05 in = 20447 mm= 0,20447 m
d = 12,25 in = 311,15mm= 0,31115 m
k = 2 in = 508 mm= 0,0508 m
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\%Badan profil T

flens profil T

Gambar 5.16 Gaya-gaya yang Bekerja pada Profil T

a =50 mm (rencana)

_ 204,47—-(2x508) _(20,32)
- 2 2

=41,275 mm
Menurut Kulak, Fisher, dan Shrink : a<1,25b
41,275 <1,25x50
41,275 <62,5mm  ok!!

Koreks untuk adan b
e[ greoau
a = a+| —x¢baut
2
= 50+(£>< 25,4)
2
= 62,7 mm
1
b’ = b—(—xq)bautJ
2
1
= 41275- (Ex 25,4)

= 28,575 mm
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-

~ (71996_1j>< 62,7
' 53349 28,575

0,766 <1 ok!

_ bf —2d
bf

_ 20.447-(2x 2,7686)
20,447

=0,729

g
s \1-p

1 o 0,729
0,729 \1-0,729

=451

a pakai=4,51
axd =4,51x0,729

=3,29

_ ad b'
o r

_ 38080,62¢[ 322, [ 28575
1+329) | 62,7

= 18646 Kg

%(T +Q) = =(38240,62 + 18646 ) = 35998 Kg

N

Syarat :

Gaya yang terjadi pada baut adalah
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B> %(TJFQ)

71996 Kg >35998 Kg ok!!

Makatebal perlu sayaprofil T adalah :

o > 4xT xb'
~ V@ xbf x Fyx(1+ad)

- 4x53349x 28,6
~\ 0,9x 20,447 x 4000 (1+ 3,29)

>1,389 cm ok!!
Sehinggatf di profil ST 12X60,5 dapat di pakai.

5. Sambungan pada badan profil T dengan sayap balok
Kuat geser baut :

- Pada bidang geser baut tidak ada ulir, makanilai r;=0,5

- Mutu profil BJ40 (fu= 4000 Kg/m?)

- Baut tipe A325 dengan nilai

Dpat =254mm=2,54cm

fl> =825 Mpa= 8415 Kg/cm?

= %mx2,542: 5,07 cm?

Vdg = ¢f x(rlx fub)x Ab
= 0,75%(0,5x8415)x 5,07

= 127992150 Kg
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Kuat tumpu baut :
(tebal pelat badan dipakai tebal pelat sskutp =0,6 cm)
Vdt = ¢f x24xD,_, xtpx fu

= 0,75x 2,4x 2,54 % 0,6 x 4000
=23084,03Kg
Vdg > Vdt maka gunakan yang terkecil 23084,03 Kg
Jumlah baut :

T 53349,05

= = = 2,311buah= 3buah
Vdg 23084,03Kg

Sehingga di pasang 4 buah baut pada dua sisi, maka pada satu sisi menjadi 2 baut

Kekuatan badan profil T

- Mutu profil BJ40 (fu= 4000 K g/cm?)
- Baut tipe A325 dengan nilai
D =254 mm = 2,54c m

fu®  =825Mpa= 8415 Kg/cm?

Ag =Dbfxtw
=20,447 X 2,032
= 41,548 o’

An = Ag-(Yd'xtw)

= 41,548 (3 2x1943x 2,032)

= 35,9 cm?
Terhadap Leleh, syaratnya adalah :
2T <09x Agx Fy

2x53349,05 Kg <0,9 x 41,548 x 4000
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106698,09 Kg < 149573,894 Kg Aman!
Terhadap Leleh, sayaratnya adalah :

2T <0,9x Anx Fu

2 x 53349,05 Kg<0,9x 35,9 x 8415

106698,09 Kg <271898,11 K¢  Aman!

BALOK B1 W 14 x 5B
— PROFIL =T 12 x 605

==

=

EOLCH
WK1 20 BALOK B1 W 14 = 5B

— BaUuT pz.2om

[+ + +]

BAUT dZ2.S4om

1

BALOK %~ 15 = &6

— FROFIL =T 12 x 605

e
L
+H
2

FREOFIL L 71 x 70 = 7
FRUFIL 5T 12 = BG.3

PLAT RIB T : 10MM

FOT. A FOT.E

Gambar 5.17 Detail Sambungan Kolom dengan Balok Induk
5.8.2 Sambungan Balok Anak dengan Balok | nduk

Sambungan antara balok anak dengan balok induk direncanakan dengan
baut yang tidak dapat memikul momen, karena disesuaikan dengan anggapan
dalam analisa sebagai sendi.

Vu=7491,97 Kg
1. Sambungan Plat Siku dengan Balok Anak
Direncanakan : Profil siku L 60 x 60 x 6

Dgat M12 mm (Apas = 1,1304 cm?)

r =05

fu tumpu = 4000 K g/cm?
fu geser = 5000 Kg/cm?
m =2ds

Kuat geser :
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Vn =ofx r1 X fuX Apat X M
=0,75x 0,5x 5000 x 1,1304 x 2
= 4239 Kg

Kuat tumpu :
(tebal pelat badan dipakai tebal pelat skutp =0,8cm)
Vn = @fx 2,4 X Dpay X tp X fu

=0,75x2,4x1,2x 0,8 x 4000
= 6912 kg

_\Wu
n = __
Vn

_ 749197 Kg
4239 Kg

=1,77
Dipasang 2 buah baut M 12mm (Jumlah baut untuk 1 sisi)
2. Sambungan Plat Siku dengan Balok Induk
Direncanakan : Profil siku L 60 x 60 x 6

Dgat M12 mm (Apas = 1,1304 cm?)

r =05

fu tumpu = 4000 K g/cm?
fu geser = 5000 Kg/cm?
m =1ds

Kuat geser :

Vn =efx r1 X fuX Apag X M
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=0,75x 0,5x 5000 x 1,1304 x 1
= 2119,5 Kg (menentukan)

Kuat tumpu :
(tebal pelat badan dipakai tebal pelat sskutp =0,6 cm)
Vn = @fx 2,4 X Dpay X tp X fu

=0,75x2,4x 1,2 x 0,6 x 4000
=5184 Kg

_\Wu
n = __
Vn

_ 749197 Kg
21195 Kg

= 3,53 buah

Dipasang 4 buah baut M 12mm (Jumlah baut untuk 2 sisi)

3. Kontrol plat siku pada gelagar
Direncanakan : Profil siku L 60 x 60 x 6
Deat M12 mm (Apas = 1,1304 cm?)

r =05

fu tumpu = 4000 K g/cm?

fu geser = 5000 Kg/cm?

50
O

100

O

Gambar 5.18 Detail Plat siku pada gelagar

125



Luas bidang geser = Anv=Lnv.tL
=(200-2.12) x 6

=1056 mm2

Kuat rencana:

oRnv =¢x0,6 x fux An
=0,75x 0,6 x 5000 x (1056/100)
=23760 Kg

Terdapat 2 buah siku maka menjadi :
2xoRnv =2x23760 Kg
= 47520 Kg

Syarat :
Vu<2xoeRn
7491,97 Kg <47520 Kg aman!

ALT o 12 mm

PROFIL L&D x60%6 —ﬂ
+

BALOK B1WY 14%38

Gambar 5.19 Detail Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk

PROFIL L 60 x 60uED

BALOK anak WY 12 %58

BALOK B1 W 14%ER

BALOK anak W 12 % 58
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59 Per encanaan Base Plate

Perencanaan base plate di bawah ini menggunakan fixed plate untuk profil
kolom W14x120 dengan di selimuti beton 450 x 450 mm. Dari output ETABS
padalantai dasar di dapatkan nilai :

Pu = 291627 kg
Vu  =16016,6 kg
Muy =0 (di abaikan)

PU _0,267> 02maka 4 8 Mux 8 My

+— + <10
oPn #Pn 9 gMnx 9 pMny

Pu 8 Mux 8 Muy _ Mux

oy _0267+| x +0=10
gPn 9 gMnx 9 gMny 9" 085x117500515

Maka, nilai Mux = 7026489 kgcm
59.1 Sambungan Las
Panjang Las = (2 x bf) —tw

= (2 x 37,262) — 1,499

=73,025 cm
Ft = —

_ 618978
36,78-2,38

=17997,94 kg
ORN> ® x 0,707 x wx Lwx 0,6 x Fy

_ 17998
0,75x 0,707 x 73,025 x 0,6 x 2448

=0,31cm
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W di gunakan < tf = 2,38 cm
0,31cm<2,38cm

Pw = ®x0,707xwx0,6x Fy
=0,75x 0,707 x 2,38 x 0,6 x 2448

= 1859,54 kg
Rw =Ft—Pw
= 17997,94 kg — 1859,54 kg

= 16138,41 kg

Maka panjang Las dapat di cari dengan cara:

a Rw
®x0,707xwx0,6x Fy

Lw

. 16061 -
075<Q70%238<06x2448

Syarat-syarat tebal kaki las:

Tebal Minimum =tplat =46 mm
. fu
w eff maksimum = 1,41x xtp
fE70><><
= 141x 4100 ‘4
70x 70,3
=54cm

Sehinggadi pakai lasdenganw =23,88cm=1in
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5.9.2 Perhitungan Base Plate

Didapat dari perhitungan desain kolom sebelumnya, di dapat nilai :

B =450 mm
H =450 mm
_ 7026489
291627

=0,241m

Syarat e > %x Hkolombeton

0,241 m> %x 0,45 ok!

Di rencanakan menggunakan baut @ 25,4 mm, maka:

h’>we +cl

we = jarak baut ketepi = 1,75 x db = 1,75 x 25,4 = 44,45 mm

cl =jarak minimum untuk kunci = 27/16 x db = 29/16 x 25,4=46,03 mm

=dipaka c1 =we=50mm

h’> >50 + 50 =100 mm, dipakai h’ = 100 mm
Di coba ukuran base plate, dengan nilai :
B =600 mm

H =625 mm

h=H-0,5n" =625 - (0,5 x 100)
=575mm =575cm
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(B)

60.00

D254

o
o
57.50
)
H

Gambar 5.20 Desain Base Plate (Tampak Atas)

- Mencari perbandingan luas antara A, dan A;

A, _ [600x625
A 450 % 450

=136

Fou = 085x frox |22
A

= 0,85x 255x | 000% 625

\ 250 450

= 294,96 kg/cm?
Q= h_\/hz_(PUX(Zh—H))—i-(ZxMu)
0,6xFcuxB
p— \/ 575 _ (291627 (2x575 - 625)) + (2x 7026489,19)
0,6x 284,14 x 600
=34,24cm
Tu = (06xf'cxBxa)-Pu

= (0,6% 255x 600 34,24) - (291627)
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= 95583,38 kg

tmin = 2108 Tux(h—we)
FyxB

- 2108 \/ 22710,63x%(12-5)
2448x 600

=2,19cm

t paka =22 mm

Maka dapat kita gunakan base plate dengan ukuran 600x625 mm dengan

tebal plat pakai 2,2 cm yang dapat di gunakan sebagai alas kolom W 14x120.

5.9.3 Perhitungan Baut Angkur

Di rencanakan menggunakan baut angkur @ 25,4 mm, maka:

A baut = %xnxDz

x 314 x 25,4%

NP

= 506,4 mm®
= 5,064 cm”

FUpat = 725 Mpa
= 7250 kg/cm?

r =05

®Rn =0,75 x Fupae X rl x Abaut
=0,75x 7250 x 0,5 x 5,064
= 13769 Kg

Cv =125
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(2xTu)+(CvxVu)
®Rn

n =

(2x 22710,63) + (1,25% 16016,6)
13769

= 4,75 buah
Makadi ambil jumlah baut angkur sebanyak 6 buah
- Panjang Angkur
1

(2><V)+((4><V2)+[(6><d>< f'C)x(M +(V><5cm))])5
dxf'c

L =

1
— (216016 ,6)+ ((4x 16016 ,62)+ [(6 x 36,77 x 255 )x (7026489 ,2)+ (16016 ,6 x 5cm))])2
36,77 x 255

=70,93 cm

L paka =71 cm
Maka dapat kita gunakan baut angkur pada base plate sebanyak 6 (enam)
buah dengan panjang angkur sepanjang 71 cm.

-Pembengkokan angkur

)

th = ~-7
0,7 'cxDyyy

( 22710,63}
-\ 5 J
0,7x255x2,54

=25cm

th paka — 25cm

5.10 Perencanaan Tangga
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Perencanaan tangga terdiri dari perencanaan dimens tangga, perencanaan
uptrede, perencanaan antrede, perencanaan tebal tangga, perencanaan
kemiringan tangga, dan pembebanan pelat tangga serta bordes.

5.10.1 Perencanaan Dimens Tangga

Perencanaan tangga dan penampang horisontal tangga dapat dilihat pada

+0.00

T~

0175

+Ops

+ 0523

+ 0,70
+ 0875 g
~ T
13 a8
Ty

1,025

i

+1.575

F1ps

1,023
: >
pd s PP | e 00 =
~—r e s | geeiery © 0 ) Wy & e
+ EEgpail PR | B R P ) + —

Gambar 5.21 Penampang horisontal tangga

Diketahui dimensi tangga.:
Tinggi lantai :4m
Lebar tangga : 150 cm
Lebar bordes : 150 cm
5.10.2 Perencanaan Uptrede dan Antrede
t = uptrede = 15 — 20 cm, agar masih terasa mudah didaki
L= antrede = 25 — 30 cm, agar seluruh tapak kaki dapat berpijak penuh
dipakai t=17,5cm, L =28 cm

2t + L = 2(17,5) + 28 = 60 cm (OK)

Syarat lebar dan tinggi anak tangga= 2t + L = 60 — 65 cm
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Jumlah uptrede= h/h,

_ 400
175

= 23,53 buah
= 24 buah

Jumlah antrede = Jumlah uptrede - 2
Yantrede =24 —2 =22 buah

Panjang ideal anak tangga
Diukur terhadap bordes

L ideal = Jumlah anak tangga pakai . antrede = 224 .28=336cm

L anak tangga 3,36
: = = 0,859°
J(h bordes? + L anak tangga®) (2% +336°)

COSs a

L =anfrede= 23 - 30 cm

A

t=uptrede =16 - 20 cm

Tebal pelat min 15 cm

~

Gambar 5.22 Dimens uptrede dan antrede

5.10.3. Analisis Struktur Pada Tangga
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Dari hasil pembebanan pada tangga kemudian kita ambil nilai g ultimit untuk
analisis struktur pada tangga, yang kemudian kita bisa mendapatkan momen

rencana tangga.

Pembebanan Pada Tangga:
gD : 645 Kg/m
gL : 300 Kg/m
qu :1,29D +1,69L
: 1,2 (645) + 1,6 (300)
: 1254 Kg/m
Pembebanan Pada Bordes :
gD 1435 Kg/m
gL : 300 Kg/m
qu :1,29D +1,6qL
: 1,2 (435) + 1,6 (300)

£ 1002 Kg/m
{1254.3,36.( 238 +L5j} N {1002.1,5.(]*25}
Reaksi Ry= — 2988,887 kg
4,86
{1254.3,36.[ 3’2’6)} ; {1002.],5.(3,36 L ]fj}
Reaksi R, = — 2727 553kg
4,86
Kontrol :
RI+R=XP

¥ R, + R, = 2088,887 + 2727,553 = 5716,44 kg
¥ P = (2988,887.3,36) + (2727,553.1,5) = 5716,44 kg ,OKE !

Menghitung Momen Rencana Tangga

Momen maksimum terjadi padatitik gaya geser = 0, yang berlokas pada:

B R 2988,8877
guU anak tangga 1254

=2,383m
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2
M maks = My = (Rl. x)—{qu anak tan gga.(%j}

2
=(2988,87.2,383) - {1254.( 2’323 j}

= 3561,979 kgm

5.10.4. Disain Tulangan Pelat Tangga dan Bordes

1. Tulangan Pokok Pelat Tangga
Perhitungan tulangan pokok pelat tangga sebagai berikut.
Mu = 356197,9 kgcm
Pakai tulangan P16

d =hplat - penutup beton - %(p
=150-20- %.16

=122 mm=12,2cm

Mu a
—= f'cabld—=
5 0,85 ca.b[d 2)

356198 _ 85.(25.102) & 100.(12,2— :j
didapat:

a =188lcm

Cc =Ts

0,85.f'cab= Asfy

~0,85.255.1,881.100

=11,991 cm?
4080

Rasio tulangan dapat dikontrol dengan persamaan :
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A 14

=3 >p ="
p b_d pmln fy
11,991 14
=— =0,00983 > . =—"_=0,00046, maka luas tulangan pokok
P = 100122 Pmin =300 9n p

yang dipakal adalah :

Ag =11,991cm?

direncanakan diameter tulangan pakai (¢) = 16 mm, maka

Ald :l.n.D2
4

21. 7.1,6°
4

=2,01 cm?
Sehinggajarak tulangan dapat dihitung sesuai dengan persamaan :

_ Aldb
As

S

~ 201100
T 11,991

=16,77 cm

Dicobas=16,5cm
Kontrol jarak tulangan antar sengkang :
s < 20 cm (memenuhi)
s<2.h=2.15cm =30 cm (memenuhi)
maka dipakai tulangan pokok diameter 16 mm dengan jarak 165 mm ( P16-165).
2. Tulangan Susut Pelat Tangga

Perhitungan tulangan susut pelat tangga sebagal berikut.
fy =240 MPa< 300 MPa, maka Asst = 0,002 x b x h
Asst =0,002x 100x 15=3 cm?

Diameter tulangan rencana: P8, maka
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Luas 1 Tulangan =Aips =0.25 x 1t x 0,82 = 0,503 cm?

Jarak antar tulangan :

s= AiAF;E‘ = 0'503; 190 _ 16,762 cm
Dicobas= 16 cm
Kontrol jarak antar tulangan sengkang :
s < 20 cm (memenuhi)
s<2.h=2.15cm =30 cm (memenuhi)
maka dipakai tulangan susut diameter 8 mm dengan jarak 165 mm ( P8-165)
5.10.5. Perencanaan Balok Bordes
Perencanaan balok bordes menggunakan perhitungan seperti pada
perhitungan balok anak dengan beton bertulang.

Dari hasil desain tangga diperoleh :

qu bordes = 1002 kg/m

Panjang bordes =15m

Dicobadimens balok bordes =30x 50 cm

Berat sendiri balok bordes =0,3.0,5. 2400 = 360 kg/m
Tinggi dinding diatas balok bordes =Ytinggi dinding=%.4=2m
Beban dinding diatas balok bordes =0,15. 2. 1700 =510 kg/m

qu bordes total = 1002 + 360 + 510 = 1872 kg/m

Dianggap pada ujung bordes ada beban titik, P sebesar 150 kg
My=(%.qU.L%+(P.L)

=(%.1872.15% + (150 .. 1,5)

= 2331 kgm
Maka dengan data :
My = 2331 kgm
f'c =25MPa
fy =400 MPa
selimut beton =4cm
Dimensi balok : 300 x 500 mm
Tulangan Tumpuan Atas :3D16

138



Tulangan Tumpuan Bawah
Tulangan Lapangan Atas
Tulangan Lapangan Bawah
Tulangan Susut

Tulangan Geser Balok Bordes

5.11 Perencanaan Fondas

:3D16
:3D16
:3D16
-4 P8
:P8-170

Beban struktur yang besar sertaletak tanah keras yang dalam membuat perencana

memilih pondasi dalam, yaitu berupa pondasi tiang pancang (driven pile).

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah, dimanatim penyelidikan tanah

merekomendasikan bahwa letak pondasi tiang adalah pada elevasi -11 m.

Perencanaan fondasi meliputi perhitungan kriteriajenis tiang, analisis distribusi

beban ke tiap tiang, disain tulangan pile cap, dan penurunan fondasi tiang.

\

_— Kolom
+ 0.00
N rata-rata= 29 -1.00
-3.50  Pasir haus
N rata-rata= 54
- 5.00 Batu Pasir Halus
N rata-rata= 19
-6.00 PesrHaus
N rata-rata= 32
-8.00 PasirHaus
N rata-rata= 18
-9.00 PesrHaus
N rata-rata= 42

-11.4Q PasirHalus

Gambar 5.23 Kondisi tanah setempat
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Hasil Penydidikan Tanah

Setelah dilakukan penyelidikan tanah, didapat hasil sebagai berikut :

| ¥ s d Solo [~ | |
LOKAS Y T Koordina TRk Bor Lubang bor
[TanGOAL 16 FEBRUAR - 13 FERRLAR 2057 |Rarata Poroiskan int] Cried By Oaokogis Lipangan
At I e Standard Penetration Test
S i puntern vurry
Rock! | &
. E BoaType| = E Rock / Soil Description secmimi | W
g |4 E 5
j k é o o | w I 7':-1 0 | & t S0
-:'ﬁ ane E: L] - TG
B T} Mwiecial —
poel ™ Cokdat Kekunngan
— Terdapat Baryak
Fragmen Batu Pass
aeT| [ F] L
200 o 140 sddang, Coklat
1 Gese kamirahan, Lapuk
Sadang Agak
20y | hompak, Keras diameder — —
T Ll sampai Scm 3115345 =
h — ——
45 B | o e Coklat Kemershan
4 m — ——
i ; sange | 07D Coklal Kaabyuan TEE4 % | o
200 Fuih | 1
ool KT Coklat Kermerahan t-
M
1 T BI5E45 | 17
. P ha{ 70 Coklat butiran Seragam
s [ CReT T T R e e |.
’ FTHF Rl
Pranir k] 575 Abu Abu Butiran seragam [ Teere | =
#f spr
L SRR STt
50 FisLs ax e
=T T E
-
sPT S [NEXTIN L
P Abu - abu buliran
. rwan saragom
— — — . -
Bat Panar o Aby = Ay KBcoklatan TEE5-1095 [ 42
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Sumber : Laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik,
Universitas Ggah Mada, Yogyakarta, 2006, Proyek Pembangunan Bank BPD
Yogyakarta. Dikutip dari Tugas Akhir, Nandang Sungkono, ST, Jurusan Teknik Sipil,
Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Y ogyakarta, 2008.
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a. Kriteria Tiang

Untuk menghitung kriteriajenis tiang, digunakan persamaan berikut ini.

R_5 Ep.Ip
KsB

Dengan :

Ep = modulus eastis tiang ( tor/ m?)

Ip = momen inersiatiang (m*)

K s = modul us subgrade tanah dalam arah horisontal ( ton/ m?)
B = diameter tiang atau sisi tiang (m)

E =2.10°kg/cm? = 2.10° ton/m?®

| = Lwpxpd =L« 503420000378 m®
64 64
B =03m

Nilai Ksdapat diambil dari persamaan berikut ini :

Ks= nh.x
B

Dengan :

nn = Konstanta modul us subgrade tanah atau constant of horizontal (didapatkan dari
Tabel 3.1)

nn = 50 ton/fit® = 0,01640 ton/m?

x = Kedalaman tiang yang ditinjau ( m)

X =11m
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Clay |Very|Soft| Medium Stiff Very stiff
soft stiff
350 -7 T T
I R 3
Unconfined compressive strength, q, (tsf)
300 60
50
~ i
5 K
a 200 0 g
2 : : 1, for coarse- =
F k, for coarse-grained soils s | grained soils =
1 30
k for fine-
grained soils
" 7y, for fine- 0
grained soils
Relative density, D, (%)
0N 20 40 60 , 80 100
Sand |Veryloose| Loose | Medium dense | Dense [Verydense

(Sumber : NAVFAC DM-7.2, 1982 dalam Manual Pondasi Tiang Edisi 3 Universitas
Parahyangan)

Gambar 5.24 Grafik Hubungan k & n

Ks= m - W’ =0,6015
B 03

Faktor kekakuan R untuk menentukan perilaku tiang sebagai berikut:

6
Ro o[EpIp _[2.10°0,000398 __ ,
Ks.B 0,6015.0,3

2R =2.5,41=- 10,82 m

Tabel 5.1 Kriteriajenis perilaku tiang (Sumber : NAVFAC DM-7.2, 1982
dalam Manual Pondasi Tiang Edisi 3 Universitas Parahyangan)

Jenis Perilaku tiang Krteria
Pendek ( kaku ) L<2.T L<2.R
Panjang ( Elastis) L.>4T L.>35R

Berdasarkan Tabel 12.1 makatiang dengan L = 11 m, tergolong tiang pendek (kaku)
karena L <2R.
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b. AnalisisDistribusi Beban Ke Tiap Tiang

Berdasarkan informasi dari perusahaan penyedia pondasi tiang bor, terdapat diameter

tiang 30 cm, 40 cm, 50 cm, 60 cm & 80 cm (walaupun pada beberapa perusahaan ada

yang mempunyai diameter > 100 cm).

Maka digunakan diameter 30 cm = 300 mm

Mutu beton, f'c = 30 MPa= 306 kg/cm?

fy = 400 MPa = 4080 kg/cm?

Digunakan kelompok tiang dengan jumlah tiang = 4.

1500

O_O
O O

300 900 300

1500

Beban yang diterimatiap tiang (Pi) pada kelompok tiang bor dapat ditentukan

dengan rumus berikut ini.
zii M, .X N MX.y
n z X2 Z y2
Digunakan Pile Cap/Poer
Dengan:
Beban — beban diatas kel ompok tiang adalah sebagai berikut:
Hasil Analisis Struktur,

Pi

Beban aksial kolom (P) = 299,67 ton (Portal X comb 1)

Berat poer (Wy) =15.15.03.24=1,62ton

Berat tiang (Wiiang) =n.L tiang . A tiang . BJ Beton
=4.11 (¥%.n.0,3%).2,4=7,47ton

Beban tota (P,) =299,67+ 1,62+ 7,47

= 308,76 ton
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Jumlahtiang,n=4
M, = p.ni.yi =(%.7r.0,32.11.2,4).2.0,3:1,12tm
Dengan yi = xi =tebal pile cap
| 2
My = p.ni. xi =(Z.7r.0,3 211.24).2.1=112tm

Yx*={ (0,36)%.2}.2=0,36 m’
Sy?={(0,36)%2}.2=0,36 m’

Y'x% Yy? = Jumlah kuadrat jarak tiang kepusat berat kelompok tiang

P :Ei |\/|y-Xi MX.y
n z X2 z y2
P max — 308,76 N 1,12.0,3 h 1,12.0,3 _79.06 ton
4 0,36 0,36
P min = 308,76 1,12.03 1,12.03 7532 ton
4 0,36 0,36
C. AnalissKekuatan Tiang Bor
o = — < Gjjin
A=1rp= 1.7:.0,32 = 0,071 m?
4 4
p 79,06 ) 5
o =—="—=1117,96 ton/m"~ = 111,796 kg/cm
A 0,071

oy, f'c=30 MPa =306 kg/cm?

Oy = 111,796 kg/em?’ <o, f'c=306 kg/cm? > Aman
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d. Kapasitas Dukung Tiang Tunggal
1 Kapasitas Dukung Ujung Tiang (Qp)

Kapasitas dukung ujung tiang (Q,) untuk tanah pasir ditentukan dengan formula N-SPT

sesuai dengan langkah-langkah sebagai berikut. (Sosrodarsono, Mekanika Tanah dan
Teknik Pondasi)

Qp=qd.A
Dengan :

1000

600
400

200

100

Nc* and Ng*
)
S

0 10 20 30 40 45

Gambar 5.25 Faktor Kapasitas dukung ujung Nc dan Nq
(Sumber : Braja M. Das, 1990)
Qd = 340 (Jenis tanah pasir dengan N =42)

Qp=Qd.Ap=340.0.071 =24,043ton

2. Kapasitas Dukung Selimut Tiang

Perhitungan kapasitas selimut tiang dapat dihitung persamaan berikut ini :
Qs=U. X Li*fi

Dengan :

U=7.D=314.03=0943m
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Tabel 5.18 Gaya geser pada keliling Permukaan Tiang

Kedalaman | Ketebalan | Tanah Harga Rata-rata, N fi (t/m’) = N/2 Lifi (t/m)
Lapisan (m)
1,0-35m 2.5 Pasir 29 14.5 36.25
35-5m 2.5 Pasir 54 27 67.5
5-6m 1 Pasir 19 9.5 9.5
6-8m 2 Pasir 32 16 32
8-9m 1 Pasir 18 9 9
9-11m 2 Pasir 42 21 42
n 6 N rerata 32.33 X Lifi 196.25
Qs =U. >Li.fi
= 3,14 . 196,25
= 185,036 ton
3. Kapasitas Dukung Ultimit Tiang
Ry =Qq¢.A+U2LIS
7.(0,3%)
= 340. ——4— + 7.0,3.185,036
= 209,078 ton
4, Kapasitas Dukung ljin Tiang
R 209,078
Ry =0 - 209078 _ 5, 530t0n
S-
5. Menurut Teori Meyerhoff (1956)

Untuk menghitung kapasitas dukung ujung (Qp) tiang menurut teori Meyerhoff

digunakan persamaan :

Qu = 4O.Nb.AD+0.2N.As

1

= 40.42. %.7{.0,32 +0,2. 32,33.2.7:.0,32

= 119,257 ton

_ Quit 119,257
2

Qijin = 59,629 ton
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Dimana:

Qui = daya dukung ultimit pondasi tiang pancang (ton)
Np = nilai N-SPT pada elevasi dasar tiang

A, = luas penampang dasar tiang (m°)

As = luas selimut tiang (m?)

N =nilai N-SPT rata-rata sepanjang tiang

e Kapasitas Dukung Kelompok Tiang
Penentuan jumlah tiang awal dapat ditentukan berdasarkan persamaan berikut :

Besarnya beban total 1 kolom yang harus ditahan :

Beban totd (P, = 308,76 ton

P
Makajumlah tiang (n) yang baru= —- = 385,76

=———=2953<4 tiang OKE!
Q, 104,539

Menurut Feld, pada pondasi tiang bor jenis tahanan ujung nilai efisiensi (Ey) dapat
dianggap sebesar 1,0. Kapasitas dukung kelompok tiang sebagai berikut.

. Berdasarkan rumus (Sosrodarsono, Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi)
Qg =Eg-N.Riin
=2.4.59,629

= 836,314 ton > P, = 308,76 ton (Aman)

o Berdasarkan teori Meyerhoff (1956)
Qpy =E3.n.Qa
=2.4.59,629

= 477,029 ton > P, = 308,76 ton (Aman)
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f. Desain Pile Cap / Poer

Dimensi kolom/ pier head 0,45 x 0,45 m. Tebal pile cap (t) = 0,5 m dengan diameter
tulangan D22. Tebal selimut beton di bawah (clear cover) = 50 mm, sehingga tebal
efektif pile cap (d') = 500 — 50 — (22/2) = 439 mm. Mutu Beton f'c = 25 MPadan fy =
400 MPa.

Beban yang harus didukung oleh tiang (P,) : 308,76 — 7,47 = 301,29 ton

1 Cek geser Satu Arah
Bidang geser satu arah terletak padajarak d' dari muka kolom.Kuat geser beton (Vc)
ditentukan berdasarkan persamaan sebagai berikut :

S
O

d )

Gambar 5.26 Bidang Geser Satu Arah

f'c
6

m‘%‘
]

V.= bd = .1500.439 = 601125,51N = 601,13 kN

Vu dihitung berdasarkan tiang yang berada di luar kolom bidang satu arah.

_ 1,4Pu
A

poer

qu

1430129
~ 15x15

= 187,47 ton

(B-byyom —2d)

kolom

Vu = qu.B
g 2

15- 0,45 (2.0,439)

= 187,47 .1,5.
2
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=24,18ton  =241,84kN
V:=601,13 kN > Vu=241,84 kN
Maka tebal pile cap aman terhadap geser satu arah

2. Cek Geser Dua Arah
Perimeter kritis (bo) terletak padajarak Y2 d' dari kolom

bo =2(D+d)+2 (D +d)

= 2 (0,3+0,439) + 2 (0,3+0,439) = 2,96 m

)
()

0.5d

Gambar 5.27 Bidang Geser Dua Arah

V, =%.1/f'c.bo.d'

= %.\@.1500.439 =1202251 N = 1202,25 kN

dVc=0,6. 1202,25 =721,35kN
Vu dihitung berdasarkan tiang yang berada di luar bidang kritis dua arah

Vu= qu.{A poer- (b kolom+ d)z}

- 187,47 {(1,5.1,5)- (0,45+0,439)? |

= 318,59 kN
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$dVc=721,35kN > Vu= 318,59 kN

Maka tebal poer aman terhadap geser dua arah.

3. Desain Lentur Pile Cap/ Poer

Momen Ultimate (M u) ditentukan berdasarkan pada sisi bagian kritis momen geser satu

arah.

Vu=24,18ton

L pilecap 15

Jarak Lengan momen = )

=0,75m

Mu=Vu. Lengan momen = 24,18. 0,75 = 18,14 tm

Mz Mu 1814

4 08

=22,67tm

f, 400

085.f'c 0,85.30

_ Mn  2267.10°
b.(d')?>  1000.(439)>

1 2*m* Rn
Rt

Rn

_1 \/1_ 21569012 | _ (11
15,69 400
poin == _ 00035
fy 400

Karena p < p min maka p pakai = 0.0035
Luas Tulangan Perlu, As=p.b.d
=0.0035. 1000 . 439 = 1536,5 mm’

Dipakai tulangan D22, Ad="% . 7. D*= Y% . x.22°= 376,94 mm’
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1000Ad ~ 1000x37994
As 1536,5

=247 mm

Jarak tulangan, (s) =

Maka dipakai tulangan D22 — 245

_ 1000.Ad  1000.379,94
S 245

As ada =1550,78 mm? > As = 1536,5 mm* Oke!

Tulangan Susut
Dipakai tulangan D10, Ad= % .. D?="% . x. 10°= 78,5 mm’
fy = 400 MPa

Berdasarkan SNI 1991, pasal 3.16.12.2) :

Mutu Bgja (fy) Asst

<BJTD - 30 0,0020.b.ht

BJTD - 40 0,0018.b.ht

> BJTD - 40 0,0018.b.ht (40%/ )

Tetapi dalam segala hal tidak boleh kurang dari 0,0014.b.ht.
Asgy =0,0018.b. hpilecap

=0,0018 . 450 . 450

= 364,5 mm’

1000.Ad _ 1000.78,5

Jarak tulangan, (s) = As g 3645

= 215,36 mm

Maka dipakai tulangan D10 — 215

=1000.Ad ~1000.78,5
S 215

As ada = 36512 mm?> Asg = 364,5mm? Oke!
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Gambar 5.28 Tulangan Pile Cap

g. Penurunan Pondasi Tiang
1. Penurunan tiang Tunggal
Penurunan tiang tunggal pada tanah pasir dihitung berdasarkan metode semi empiris

maupun empiris sebagai berikut :

Dalam perhitungan ini hanya digunakan metode empiris :

Metode Empiris

Berdasarkan Persamaan 3.49 maka penurunan tiang tunggal adalah sebagai berikut :

d QL O,3+ 104,54.11

— + = =0,011m
100 A,.E, 100 0,071.(2.10°)

Dengan :
Q = Rjjin
L = Panjang tiang
A, = Luastiang

E, = Modulus elastis tiang
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2. Penurunan Kelompok Tiang
Penurunan pada kelompok Tiang dapat ditentukan dengan persamaan 3.43 sebagai

berikut
E
S, =S,/— =0011 1> _ 0o0s2m
d 08

Bg = Lebar pile cap

Dengan :

D = Diameter tiang

5.12 Rencana Anggaran Biaya

Perencanaan biaya sangat diperlukan dalam perencanaan bangunan.
Bangunan harus didesain aman, nyaman dan juga ekonomis. Salah satu hal yang
paling mendasar pada tugas akhir ini adalah bagaimana menghitung rencana
anggaran biaya yang di tinjau hanya dari kebututhan struktur sgja. Seperti kita
ketahui, bangunan yang sudah ada terbuat dari struktur beton bertulang dan
cenderung membutuhkan rencana anggaran yang tidak terlalu besar. Rencana
anggaran biaya bangunan tidak saya dapatkan secara rinci dari konsultan
perencana, begitu pula data dan gambar struktur yang didapat kurang lengkap.
Sehingga saya tidak bisa membandingkan harga rencana anggaran biaya gedung
yang lama dengan gedung hasil redesain. Adapun rencana anggaran biaya dari
gedung Rumah Sakit Mata Solo dengan struktur komposit beton-baja dapat di
lihat di bawahini :
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Tabel 5.19 Rencana Anggaran Biaya Gedung Rumah Sakit Mata Solo dengan

struktur Komposit Beton-Baja

No
PROYEK STRUKTUR RENCANA ANGGARAN BIAYA | Tanggal : 3 Oktober 2011
GEDUNG RUMAH SAKIT MATA SOLO Lokasi - JIn. Adi Sucpto, Sol
DENGAN KOMPOSIT BETON-BAJA (RAB) OWNER :-
No. ITEM PERKERJAAN TOTAL PERSEN
A | PEKERJAAN PERSIAPAN Rp 38,325.00 0.00%
B | PEKERJAAN PONDASI Rp 476,321,36240 12.99%
C | PEKERJAANPLESTERAN Ro 100,507,689.24 2.74%
D | LISPLANK Rp 1,377,110.88 0.04%
E | PEKERJAANPLAFON Rp 10.211,774.00 0.28%
F | PEKERJAAN CAT Rp 56,132,082.43 1.53%
G | PEKERJAANBETON Rp 1,030,765,218.66 28.40%
H | PEKERJAANBAJA Rp 1,567,970435.23 42.41%
|| PEKERJAAN KOLOM dan BALOK Rp 143,004,141.46 3.93%
J | PEKERJAANPLAT R 222,361,518.74 6.06%
K [ PEKERJAAN SAMBUNGAN Rp 68,501,26040 1.87%
TOTAL Rp 3,668,180,008.43 100.00%
TOTAL (Rupiahs) Rp  3,668,18090843
ROUNDED DOWN (Rupiahs) Rp  3,668,180,000.00

Berdasarkan tabel 5.19 bangunan direncanakan ulang memiliki anggaran
biaya sebesar Rp 3,668,180,000,00. Untuk hasil perhitungan detail rekapitulasinya

dapat di lihat pada bagian lampiran.
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BAB VI

HASIL PERENCANAAN DAN PEMBAHASAN

6.1 Tinjauan Umum

Pada perencanaan struktur bangunan, mutlak harus diperlukan ketelitian
yang tinggi. Apabila analisis strukturnya menggunakan software computer, maka
sorang user harus benar- benar mengetahui perilaku software tersebut dan pada
saat menginput beban juga sangat hati-hati (termasuk beban mati, hidup atau
gempa). Jika inputanya salah, dapat dipastikan outputnya pun akan terjadi
kesalahan.Pada saat ini , peraturan di Indonesia tentang struktur baja adalah SNI-
03-1729-2002 yang mengacu pada peraturan Amerika yaitu AISC-LRFD ( Load
Resistance and Factor Design ). Perencanaan ulang gedung Rumah Sakit Mata
Solo ini menggunakan referensi AISC-LRFD.

Gedung Rumah Sakit Mata Solo ini pada awalnya didesain dengan
struktur utama beton bertulang, Sedangkan dalam pengerjaan tugas akhir ini
diubah menjadi strruktur utamany komposit baja-beton yang meliputi : balok
anak,induk dan kolom. Sedangkan pelat dan tangga menggunakan beton
bertulang, untuk Atap menggunakan struktur baja. Untuk lebih jelasnya, dibawah
ini akan dibahas lebih lanjut hasil dari Re-desain Struktur Gedung Rumah Sakit
Mata Solo dengan Menggunakan Komposit ba a-beton.

6.2 Hasil Desain
6.2.1 RangkaAtap Baja

Perencanaan rangka atap baja pada gedung Rumah Sakit Mata Solo ini
secara analisisnya dilakukan 2D dengan menggunakan software computer SAP
2000 Vers 11. Profil yang digunakan adalah siku ganda pada kuda-kuda dengan
sudut kuda-kuda 35°

Pembahasan :

o Setelah dilakukan analisis didapat gording C 150x50x20x3,2. Dengan
hasil lendutan 2 arah ( 0,570 cm) < L/360 ( 0,833 cm), maka lendutan
aman.
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¢ Pada perencanaan ulang ini digunakan profil 2L.60x60x6 dan 2L.70x70x7

yang dinilai mampu menahan beban yang terjadi

¢ Perencanaan Sambungan pada rangka baja dengan baut diameter 12,7 mm

dan tebal pelat 5 mm.
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Gambar 6.1 Kuda-Kuda Hasil Perencanaan Ulang

6.2.2 Gaya Geser Gempa Dasar

Bangunan ini terletak pada wilayah gempa 3 sesuai peraturan SNI 03-

1726-2002, Jenis tanah tempat pembangunan tergolong jenis tanah sedang

dan bangunan direncanakan dengan tingkat daktilitas penuh.

Tabel 6.1 Gaya-gaya gempa pada tiap lantai (KQg)

5 566807.402 | 20.5 | 56902658 | 150423.53 | 150423.5 | 45127.06

4(pelat atap) | 41546.981 16.5 | 2994907.7 | 7917.11 | 7917.11 | 2375.133
4 624988.57 16 42985605 | 113633.47 | 113633.5 | 34090.04
3 683689.524 12 30314969 | 80138.34 | 80138.34 | 24041.5
2 683689.524 8 16328532 | 43164.87 | 43164.87 | 12949.46
1 706775.336 4 5861474.4 | 15494.95 | 15494.95 | 4648.484
> 155388147 | 410772.28

6.2.3 Pdlat

Pelat disini ada 2 macam yaitu pelat lantai dan pelat atap dan keduanay

direncanakan dengan beton bertulang untuk spesifikasinya dibawah ini:

1.

tulangan susut 8 mm.

dan tulangan susut 8 mm.

Pelat Lantai, dengan tebal 120 mm dengan tulangan pokok 8 mm

Pelat Atap dengan tebal 100 mm dengan tulangan pokok 8 mm dan
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6.24 Balok

Perencanaan balok dibagi menjadi dua yaitu balok anak dan balok induk.
Daam pemilihan profil baja bentuk W harus dipertimbangkan kemampuan suatu
balok yaitu tinggi balok lebih besar dari pada lebar sayapnya. Hal itu didasarkan
bahwa balok lebih efektif untuk menahan lentur, maka dibutuhkan momen
inersianya yang lebih besar pada arah x. Profil —profil yang dihasilkan dari
perencanaan balok dapat dilihat padatable 6.2 dibawah ini:

Tabd 6.2 Nama-nama Profil Balok

NO NamaBalok | Bentang (m) | Nama profil
1 BA-1 8 W12 X 58
2 BA-2 6 W12 X 35
3 B1l-1 8 W14 X 38
4 B1-2 6 W14 X 34

6.25 Kolom
Perencanaan kolom yang akan digunakan didapatkan dari hasil analisis
portal dengan menggunakan bantuan software ETABS V9.02. Kolom ini
diselimuti dengan beton dengan dimensi 45 cm x 45 cm. Dan dari hasil analisis
didapat profil baja W14x120.
6.2.6 Sambungan Profil Baja
Sambungan yang digunakn pada perencanaan ulang gedung rumah sakit
mata solo ini merupakan sambungan baut. Dibawah ini hasil perhitungan
sambungan-sambungan yang didapat:
1. Sambungan Kolom — Balok
e Bl —K1, denganrincian hasil:
— Sambungan geser pada badan balok :
D.baut : 25,4 mm
t.pelat : 6 mm
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n : 3 buah
— Sambungan geser pada sayap kolo, :
D.baut : 25,4 mm
t.pelat : 6 mm
n : 3 buah
— Profil tambahan : WT 7 x 11
— Profil sambungan tarik : ST 12 x 60,5
— Sambungan tarik pada sayap balok, :
D.baut : 25,4 mm
t.pelat : 6 mm
n : 4 buah
2. Sambungan Balok Anak — Balok Induk
Untuk semua tipe sambungan Balok anak ke balok induk pada
lantai 1,2,3,dan 4 menggunakan profil siku L 60x60x6 dengan
D.baut 12 mm. Dimana:
e Sambungan Pelat Siku dengan Balok anak :
Dipasang 2 buah baut 12 mm ( Jumlah baut untuk 1 sisi)
e Sambungan Pelat Siku dengan Balok Induk :
Dipasang 4 buah baut 12 mm ( Jumlah baut untuk 2 sisi)

6.2.7 BasePlate

Perencanaan base plate pada bangunan ini menggunakan fixed plate untuk
profil kolom W14x120 dengan di selimuti beton 450x450 mm. Maka dapat kita
gunakan base plate dengan ukuran 600x625 mm dengan tebal plat paka 2,2 cm
dan baut @ 25,4 mm. Adapun sambungan ini juga di bantu dengan sambungan
Las E70xx dengan tebal kaki las 2,38 cm = 1 in. Sedangkan Angkur
menggunakan baut @ 25,4 mm,dengan jumlah angkur 6 (enam) buah dan Panjang
angkur 71 cm.
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6.2.8 Tangga

Tangga dianggap bukan struktur utama bangunan akan tetapi merupakan
suatu struktur yang ditumpu oleh struktur utama. Pada Gedung Rumah Sakit Mata
Solo yang didesain ulang ini ada 2 jenis tangga yaitu tangga utama dan tangga
darurat yang terletak disamping bangunan. Hasil perhitungan tangga dapat dilihat
padatable 6.3 dibawah ini :

Tabel 6.3 Hasil Perencanaan Tangga

No Nama Tebal L ebar Tulangan Tulangan
Tangga (cm) (cm) Pokok Susut
Typel Tangga 150 150 P16-165 | P8-165
Utama
Type?2 Tangga 150 150 P12-90 P8-165
Darurat
6.2.9 Fondas

Gedung Rumah Sakit Mata Solo ini direncanakan menggunakan pondasi
tiang pancang, penggunaan pondasi ini dengan alas an kondis tanahnya yang
berpasir dan | apisan tanah kerasnya sedalam 11 m dari muka tanah. Untuk
Spesifikas Fondasi tiang pancang adalah sebagai berikut :

. Ukuran Pile Cap : 150 cm x 150 cm

. D.tiang pancang : 30 cm

. Tulangan PileCap: atas :D 10-215

bawah : D 22 - 245

6.2.10 Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Perencanaan biaya sangat diperlukan dalam perencanaan bangunan.
Bangunan harus didesain aman, nyaman dan juga ekonomis. Salah satu hal yang
paling mendasar pada tugas akhir ini adalah bagaimana menghitung rencana
anggaran biaya yang di tinjau hanya dari kebututhan struktur sgja. Seperti kita
ketahui, bangunan yang sudah ada terbuat dari struktur beton bertulang dan

cenderung membutuhkan rencana anggaran yang tidak terlalu besar. Rencana
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anggaran biaya bangunan tidak di dapatkan secara rinci dari konsultan perencana,

begitu pula data dan gambar struktur yang didapat kurang lengkap. Sehingga

penulis tidak bisa membandingkan harga rencana anggaran biaya gedung yang

lama dengan gedung hasil redesain. Adapun rencana anggaran biaya dari gedung

Rumah Sakit Mata Solo dengan struktur komposit beton-bagja dapat di lihat pada

halaman berikutnya.

Tabel 6.4 Rencana Anggaran Biaya Gedung Rumah Sakit Mata Solo

dengan struktur Komposit Beton-Baja

No
PROYEK STRUKTUR RENCANA ANGGARAN BIAYA | Tanggal: 3 Oktober 2011
GEDUNG RUMAH SAKIT MATA SOLO Lokasi :JIn. Adi Sucipto, Solo
DENGAN KOMPOSIT BETON-BAJA ( RAB ) OWNER : -
NO. [TEM PERKERJAAN TOTAL PERSEN
A PEKERJAAN PERSIAPAN Rp 38,325.00 0.00%
B PEKERJAAN PONDASI Rp 476,321,352.40 12.99%
C PEKERJAAN PLESTERAN Rp 100,507,689.24 2.14%
D LISPLANK Rp 1,377,110.88 0.04%
E PEKERJAAN PLAFON Rp 10,211,774.00 0.28%
F PEKERJAAN CAT Rp 56,132,082.43 1.53%
G PEKERJAAN BETON Rp 1,030,765,218.66 28.10%
H PEKERJAAN BAJA Rp 1,557,970,435.23 42.47%
I PEKERJAAN KOLOM dan BALOK Rp 143,994,141.46 3.93%
J PEKERJAAN PLAT Rp 222,361,518.74 6.06%
K PEKERJAAN SAMBUNGAN Rp 68,501,260.40 1.87%
TOTAL Rp 3,668,180,008.43 100.00%
TOTAL (Rupiahs) Rp 3,668,180,908.43
ROUNDED DOWN (Rupiahs) Rp 3,668,180,000.00

Berdasarkan tabel 6.4 bangunan direncanakan ulang memiliki anggaran
biaya sebesar Rp 3.668.180.000. Untuk hasil perhitungan detail rekapitulasinya

dapat di lihat pada bagian lampiran.
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7.1

BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil desain ulang untuk bangunan Gedung Rumah Sakit Mata Solo

dengan Struktur Komposit Beton-Bagja maka diperolen beberapa kesimpulan

sebagai berikut :

1. Perencanaan atap kuda — kuda menggunakan profil 2L.60 x 60 x 6 dan
2L.70x 70x 7.

2. Dilakukan perhitungan struktur sekunder terlebih dahulu seperti tangga,
pelat lantai, pelat atap, balok anak terhadap beban-beban yang bekerja baik
beban mati, beban hidup maupun beban terpusat.

3. Menganalisa balok utama, analisameliputi : analisa kapasitas lentur negatife
dan positif. Analisa gaya geser dan perencanaan penghubung geser.

4. Dilakukan kontrol kekuatan struktur kolom komposit yang meliputi kontrol
luas minimum beton pada kolom komposit, perhitungan kuat tekan aksial
kolom dan menghitung kuat nominal komposit dan aksial kolom komposit.

5.  Perencanaan ulang pada bagian pondas dilakukan dengan mengubah bentuk
tiang pancang dari bentuk segitig (30x30)cm menjadi lingkaran diameter 30
cm.

7.2 Saran

Dengan memperhatikan hasil kesmpulan diatas, maka dapat diberikan

beberapa saran antaralain :

1

Pelaksanaan struktur dengan sistem komposit bajabeton harus dilakukan
dengan pengawasan yang ketat sebab pada bangunan bga, keakuratan
pemasangan sangat penting, agar dapat diperoleh hasil sesua dengan yang
direncanakan.

Dalam perencanaan pelat, perlu adanya perbandingan analisis dengan

menggunakan pelat lantai steeldeck.
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Gambar 1.1 Kode Balok dan Kolom Pada Denah Bangunan
Rekapitulasi Balok Induk :
1) Momen Kapasitas Negatif dan Positif
Lantai 2
. Kapasitas Lentur Positif |Keterangan | Kapasitas Lentur Negatif | Keterangan
KodeBalok|  Profil  |Bentang (m)

9(m) @Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) [@Mri>Mu— |@Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) [@Mn>Mu
B-251(Y) | W14x 38 8 43034018 [1433290,71| Aman 21611732 | 8779264 Aman
B-254(Y) | W14x 33 8 48034018 209828517 | Aman 21611732 | 149001948 Aman
B-217(Y) | W14x 38 8 43034018 |[207582828|  Aman 21611732 | 1465588.64 Aman
B-142(Y) | W14x 38 8 43034018 [201942834| Aman 21611732 | 144710411 Aman
B-403(Y) | W14x 38 8 43034018 127217227  Aman 21611732 | 39990103 Aman
B-204(Y) | W14x 38 8 4303401,8 [172577809| Aman 21611732 | 102925386 Aman
B-205(Y) | W14x 38 8 48034018 | 73305801 | Aman 21611732 | 347985,18 Aman
B-221(Y) | W14x 38 8 43034018 |144085601| Aman 21611732 | 940946,79 Aman
B-219(Y) | W14x 38 8 4803401,8 | 80831288 | Aman 21611732 | 31515945 Aman
B-218(Y) | W14x 38 8 43034018 |206842802| Aman 21611732 | 1452425,36 Aman
B-255(Y) | W14x 38 8 4303401,8 [214360426| Aman 21611732 | 1528435,76 Aman
B-272(Y) | W14x 38 8 43034018 |148227669| Aman 21611732 | 9167508 Aman
B-420(Y) | W5x 16 4 120722725 | 28032717 | Aman | 139049051 | 14944144 Aman
B-435(Y) | W5x 16 4 120722726 | 30497505 | Aman | 139049052 | 17405004 Aman
B-25(Y) | W5x16 4 120722727 | 30598304 | Aman | 139049053 | 175586,16 Aman
B-437(Y) | W5x16 4 120722728 | 28160989 | Aman | 139049054 | 15013937 Aman




. K apasitas Lentur Positif |Keterangan | Kapasitas Lentur Negatif | Keterangan
KodeBalok|  Profil Bentang (m) @Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) [GMn>Mu |@Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) [@Mn>Mu
B-3(X) W14x34 6 366834404 118321261 | Aman | 194277560 | 100620366 Aman
B-4(X) W14x34 6 366834404 [1156951,69| Aman | 194277560 | 933774,93 Aman
B-5(X) W14x34 6 3668344,04 [115969095| Aman | 194277560 | 94222344 Aman
B-6(X) W14x34 6 366834404 (115031111 Aman | 194277560 | 93936177 Aman
B-121(X) | W14x34 6 3668344,04 148559508 | Aman | 194277560 | 124100906 Aman
B-270(X) | W14x34 6 366834404 | 43020227 | Aman | 194277560 | 20465365 Aman
B-223(X) | W14x34 6 3668344,04 176136196 Aman | 194277560 | 1465657,71 Aman
B-224(X) | W14x34 6 3668344,04 [179586906 | Aman | 194277560 | 1490226,79 Aman
B-225(X) | W14x34 6 3668344,04 (178598181 Aman | 194277560 | 153572545 Aman
B-208(X) | W14x34 6 366834404 | 94054087 | Aman | 194277560 | 66398310 Aman
B-214(X) | W14x34 6 3668344,04 142678143 | Aman | 194277560 | 1150202,09 Aman
B-213(X) | W14x34 6 366834404 (139153393 Aman | 194277560 |1091824,91 Aman
B-212(X) | W14x34 6 3668344,04 113432194 | Aman | 194277560 | 797687,68 Aman
B-226(X) | W14x34 6 3668344,04 | 94441706 | Aman | 194277560 | 633465,73 Aman
B-398(X) | W14x34 6 3668344,04 | 68292264 | Aman | 194277560 | 40784945 Aman
B-397(X) | W14x34 6 366834404 | 72266125 | Aman | 194277560 | 40792466 Aman
B-406(X) | W14x34 6 366834404 | 80709606 | Aman | 194277560 | 49802552 Aman
Lantai 3
. | Kapasitas Lentur Positif |Keterangan | Kapasitas Lentur Negatif | Keterangan

KodeBalok|  Profil  Bentang (m) @Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) |@Mn>Mu  |@Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) |@Mn>Mu
B-251(Y) | W14x 33 8 48034018 |142540532|  Aman 21611732 | 87746566 Aman
B-254(Y) | W14x 38 8 43034018 [208308401| Aman 21611732 | 1488010,77 Aman
B-217(Y) | W14x 33 8 48034018 |2060525,72|  Aman 21611732 | 146371007 Aman
B-142(Y) | W14x 38 8 4303401,8 |[201989859| Aman 21611732 | 144110065 Aman
B-403(Y) | W14x 38 8 4303401,8 [130729032| Aman 21611732 | 37706527 Aman
B-204(Y) | W14x 38 8 43034018 |173810582| Aman 21611732 | 1032060,73 Aman
B-205(Y) | W14x 38 8 43034018 | 72363295 | Aman 21611732 | 2143604,27 Aman
B-221(Y) | W14x 38 8 43034018 |144828507| Aman 21611732 | 94840814 Aman
B-219(Y) | W14x 38 8 43034018 | 83423567 | Aman 21611732 | 34895906 Aman
B-218(Y) | W14x 38 8 43034018 |206265962| Aman 21611732 | 145183976 Aman
B-255(Y) | W14x 38 8 43034018 |214360427| Aman 21611732 | 152843576 Aman
B-272(Y) | W14x 38 8 43034018 |1476309,15| Aman 21611732 | 91597766 Aman
B-420(Y) | W5x 16 4 120722725 | 28303524 |  Aman 139049051 | 14973703 Aman
B-435(Y) | W5x 16 4 120722725 | 30717621 |  Aman 139049052 | 17436051 Aman
B-25(Y) | W5x 16 4 120722725 | 30635907 |  Aman 139049053 | 175396,74 Aman
B-437(Y) | W5x 16 4 120722725 | 28160989 | Aman 139049054 | 150139,37 Aman




. \| Kapasitas Lentur Positif |Keterangan | Kapasitas Lentur Negatif | Keterangan
KodeBalok|  Profil [Bentang (m) @Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) [@Mn>Mu |@Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) @Mn>Mu
B-3(X) W14x34 6 366834404 (118904319 | Aman 194277560 1006117,76 Aman
B-4(X) W14x34 6 366834404 [114347466 | Aman 194277560 $34847,95 Aman
B-5(X) W14x34 6 3668344,04 114625195 | Aman 194277560 94247767 Aman
B-6(X) W14x34 6 366834404 112841011 | Aman 194277560 $38967,83 Aman
B-121(X) (W14x34 6 366834404 149741506 | Aman  [194277560 123559803 Aman
B-270(X)  (W14x34 6 3668344,04 B37268,09 Aman 194277560 166369,08 Aman
B-223(X) [W14x34 6 366834404 173033222 | Aman  [194277560 1462210,09 Aman
B-224(X) (W14x34 6 366834404 177196635 | Aman  [194277560 1486595,85 Aman
B-225(X)  (W14x34 6 366834404 178238474 | Aman  [194277560 152867523 Aman
B-208(X) (W14x34 6 3668344,04 940046,15 Aman 194277560 66478984 Aman
B-214(X)  (W14x34 6 366834404 141443099 | Aman  [194277560 1146206,09 Aman
B-213(X) (W14x34 6 366834404 1136831844 | Aman  [194277560 109209886 Aman
B-212(X) |W14x34 6 366834404 1110279916 | Aman 194277560 192757,75 Aman
B-226(X) (W14x34 6 3668344,04 1042807 Aman  [194277560 631534,17 Aman
B-398(X) [W14x34 6 3668344,04 67665845 Aman 194277560 40725781 Aman
B-397(X) [W14x34 6 3668344,04 [703100,72 Aman  |194277560 M,42 Aman
B-406(X) |W14x34 6 3668344,04 [782952,71 Aman 1942775,60 *197661,39 Aman
Lantai 4
. | Kapasitas Lentur Positif |Keterangan | Kapasitas Lentur Negatif | Keterangan

KodeBalok| ~ Profil Bertang (m) @Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) |[@Mn>Mu ~ |@Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) @Mn>Mu
B-251(Y) | W14x 38 8 4803401,8 145848248 | Aman 21611732 | 906871,08 Aman
B-254(Y) | W14x 38 8 4303401,8 1216383301 | Aman 21611732  |1572434 57 Aman
B-217(Y) | W14x 38 8 4803401,8 |2153077,7/8 |  Aman 21611732 |1539556,29 Aman
B-142(Y) | W14x 38 8 4303401,8 213184171 | Aman 21611732 | 94267883 Aman
B-403(Y) | W14x 38 8 4303401,8 147062015 | Aman 21611732 | 40491507 Aman
B-204(Y) | W14x 38 8 4303401,8 183148393 | Aman 21611732 11012877,28 Aman
B-205(Y) | W14x 38 8 43034018 [151826,26 Aman 21611732 80466899 Aman
B-221(Y) | W14x 38 8 4303401,8 136057831 | Aman 21611732 | 94097742 Aman
B-219(Y) | W14x 38 8 4303401,8 |829162,79 | Aman 21611732 | 291260,56 Aman
B-218(Y) | W14x 38 8 4303401,8 |2099981,72 | Aman 21611732 144839209 Aman
B-255(Y) | W14x 38 8 43034018 214285134 |  Aman 21611732 1151968308 Aman
B-272(Y) | W14x 38 8 4303401,8 146105307 | Aman 21611732 91193829 Aman
B-420(Y) | W5x 16 4 120722725 | 28314527 | Aman 139049051 | 15009373 Aman
B-435(Y) | W5x 16 4 120722726 | 30501107 | Aman 1390490,52 | 17450953 Aman
B-25(Y) | W5x 16 4 120722727 | 30445821 | Aman 139049053 | 175760,84 Aman
B-437(Y) | W5x 16 4 120722728 | 28261694 | Aman 139049054 | 150410,72 Aman




. Kapasitas Lentur Positif |Keterangan | Kapasitas Lentur Negatif | Keterangan

KodeBalok|  Profil~ Bertang (m) @Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) [@Mn>Mu  |@Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) ZMn>Mu
B-3(X) W14x34 6 3668344,04 100265849 Aman 194277560 66656644 Aman
B-4(X) W14x34 6 3668344,04 [1002780,14 |  Aman 194277560 $57191,86 Aman
B-5(X) W14x34 6 3668344,04 1101419997 Aman 194277560 £66144,19 Aman
B-6(X) W14x34 6 3668344,04 1939002,78 Aman 194277560 p09139,52 Aman
B-121(X) |W14x34 6 3668344,04 147154242 Aman 194277560 [1237153,33 Aman
B-270(X) |W14x34 6 3668344,04 [742837,33 Aman 194277560 3481533 Aman
B-223(X) |W14x34 6 3668344,04 [1771420,15 Aman 194277560 [1478653,74 Aman
B-224(X) |W14x34 6 3668344,04 [1818327,73 |  Aman 194277560 [1505166,75 Aman
B-225(X) |W14x34 6 3668344,04 [1809234,1 Aman 194277560 [1550104,49 Aman
B-208(X) |W14x34 6 3668344,04 1944579,36 Aman 194277560 B60631,26 Aman
B-214(X) |W14x34 6 3668344,04 [1418022,86 Aman 194277560 [1144702,1 Aman
B-213(X) |W14x34 6 3668344,04 [1365181,14 |  Aman 194277560 108438292 Aman
B-212(X) |W14x34 6 3668344,04 1109924997 |  Aman 194277560 [89108,73 Aman
B-226(X) |W14x34 6 3668344,04 [897594,04 Aman | 194277560 62635474 Aman
B-398(X) |W14x34 6 3668344,04 1699792,73 Aman 194277560 #08806,02 Aman
B-397(X) |W14x34 6 3668344,04 [714699,55 Aman 194277560 #10561,87 Aman
B-406(X) |W14x34 6 3668344,04 [765632,79 Aman 194277560 H00262,32 Aman
Lantai 5
KodeBalok|  Profil  [Bentang (m) K apasitas Lentur Positif |Keterangan | Kapasitas Lentur Negatif | Keterangan

@Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) [@M>Mu |@Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) |[@Mn>Mu
B-251(Y) | W14x 38 8 4803401,8  |1474659,73 |Aman 21611732  [914181,55 Aman
B-254(Y) | W14x 38 8 4803401,8 1214812401 |Aman 21611732 156997421 Aman
B-217(Y) | W14x 38 8 4803401,8  |2117718,17 |Aman 21611732  |1526214,27 Aman
B-142(Y) | W14x 38 8 4803401,8 1215930505 |Aman 21611732  |1540681,81 Aman
B-403(Y) | W14x 38 8 4803401,8  |1489654,39 |Aman 21611732 142042361 Aman
B-204(Y) | W14x 38 8 4803401,8 183142893 |Aman 21611732  |969441,18 Aman
B-205(Y) | W14x 38 8 4803401,8  |893499,63 |Aman 21611732 64414433 Aman
B-221(Y) | W14x 38 8 4803401,8  |1372704,83 |Aman 21611732  1909986,96 Aman
B-219(Y) | W14x 38 8 4803401,8  |897687,69 |Aman 21611732 | 348959,06 Aman
B-218(Y) | W14x 38 8 4803401,8  |224021,89 |Aman 21611732  |157995142 Aman
B-255(Y) | W14x 38 8 4803401,8  |2218018,38 |Aman 21611732  |1586927,95 Aman
B-272(Y) | W14x 38 8 4803401,8 145891597 |Aman 21611732 91145381 Aman




. Kapasitas Lentur Positif [Keterangan | Kapasitas Lentur Negatif | Keterangan
KodeBalok|  Profil ~ Bertang (m) @Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) |[dMn>Mu - [@Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) @ZMn>Mu
B-3(X) W14x34 6 3668344,04 9820981 | Tdk Aman |194277560 $7504050 Aman
B-4(X) W14x34 6 3668344,04 101064795 | Aman 194277560 $56131,84 Aman
B-5(X) W14x34 6 3668344,04 [1020676,37 | Aman 194277560 $68127,67 Aman
B-6(X) W14x34 6 3668344,04 192858205 | Tdk Aman |194277560 p92138,68 Aman
B-121(X) |W14x34 6 3668344,04 [1545770,78 | Aman 1942775,60 [1255484,04 Aman
B-270(X) |W14x34 6 3668344,04 801975,70 Aman 194277560 $4982048 Aman
B-223(X) |W14x34 6 3668344,04 [1796980,8 Aman 194277560 151269945 Aman
B-224(X) |W14x34 6 3668344,04 (185668049 | Aman 194277560 154567941 Aman
B-225(X)  |W14x34 6 3668344,04 [1787978,33 | Aman 1942775,60 [1562404,29 Aman
B-208(X) |W14x34 6 3668344,04 1933486,27 Aman 194277560 $75312,31 Aman
B-214(X)  |W14x34 6 3668344,04 1951710,36 Aman 194277560 $65204,91 Aman
B-213(X) |W14x34 6 3668344,04 9493744 Aman 194277560 $32063,23 Aman
B-212(X) |W14x34 6 3668344,04 [17243544 Aman 194277560 #71503,24 Aman
B-226(X) |W14x34 6 3668344,04 1908064,85 Aman 194277560 $62328,64 Aman
Atap
. || Kapasitas Lentur Positif [Keterangan | Kapasitas Lentur Negatif | Keterangan
Kode Balok| ~ Profil — [Bentang (M) gom) [ Mulkg.om) |[@MmoMu._ [ @Mn(kg.om)] Mutkg.om) [aMmMu
B-420(Y) | W5x16 4 120722725 (1348175 |[Aman 139049051 | 75014,76 Aman
B 435(Y) W5 x 16 4 120722725 [263054,84 [Aman 139049052 | 15028484 Aman
436(Y) | W5x16 4 120722725 [269450,37 [Aman 139049053 | 150766,24 Aman
B 437(Y) W5 x 16 4 1207227,25 (14120396 [Aman 139049054 | 76227,36 Aman
. | Kapasitas Lentur Positif |Keterangan | Kapasitas Lentur Negatif | Keterangan
Kode Balok)  ProfilBentang (m) @Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) |@Mn>Mu |@Mn(kg.cm)| Mu(kg.cm) |GMn>Mu
B-214(X) |W14x34 6 3668344,04 |466898,83 Aman 1942775,60 |335677,99 Aman
B-213(X) |W14x34 6 3668344,04 |493886,26 Aman 1942775,60 |331801,45 Aman
B-212(X) |W14x34 6 3668344,04 |454063,02 Aman 1942775,60 33523658 Aman
B-398(X) |W14x34 6 3668344,04 [490992,05 Aman 1942775,60 |347939,07 Aman
B-397(X) |W14x34 6 3668344,04 |478366,58 Aman 1942775,60 |331468,27 Aman
B-406(X) |W14x34 6 3668344,04 |447072,93 Aman 1942775,60 |344702,43 Aman




2) GayaGeser Balok Induk

Lantai 2
. Kapasitas Lentur Positif |Keterangan
Kode Balok| Profil Bentang (m oVn(kg) Vukg |@vmvu
B-251(Y) |W14 x 38 8 34554,35 9592,07 Aman
B-254(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12733 Aman
B-217(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12615,79 Aman
B-142(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12428.5 Aman
B-403(Y) |W14 x 38 8 34554,35 17200,27 Aman
B-204(Y) |W14 x 38 8 34554,35 117148 Aman
B-205(Y) |W14 x 38 8 34554,35 8996,29 Aman
B-221(Y) |W14 x 38 8 34554,35 9554,47 Aman
B-219(Y) |W14 x 38 8 34554,35 5950,89 Aman
B-218(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12564,57 Aman
B-255(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12942 54 Aman
B-272(Y) |W14 x 38 8 34554,35 9811,46 Aman
B-420(Y) | W5x 16 4 8780,94 374847 Aman
B-435(Y) | W5 x 16 4 8780,94 3695,55 Aman
B-25(Y) [ W5x 16 4 8780,94 3708,28 Aman
B-437(Y) | W5x 16 4 878094 3758,37 Aman
. Kapasitas L entur Positif |Keterangan

Kode Balok| Profil Bentang (m OVn(ka) Vuky |@vmvu
B-3(X) [ W14x34 6 31768,23 8987,11 Aman
B-4X) | W14x34 6 31768,23 8661,04 Aman
B-5(X) [ W14x34 6 31768,23 8698,34 Aman
B-6(X) | W14x34 6 31768,23 8657,53 Aman
B-121(X) | W14x34 6 31768,23 11355,2 Aman
B-270(X) | W14x34 6 31768,23 4998,16 Aman
B-223(X) | W14x34 6 31768,23 13022,7 Aman
B-224(X) | W14x34 6 31768,23 13219,62 Aman
B-225(X) | W14x34 6 31768,23 13339,06 Aman
B-208(X) | W14x34 6 31768,23 7926,82 Aman
B-214(X) | W14x34 6 31768,23 10855,91 Aman
B-213(X) | W14x34 6 31768,23 10543,83 Aman
B-212(X) | W14x34 6 31768,23 8706 Aman
B-226(X) | W14x34 6 31768,23 7837,67 Aman
B-398(X) | W14x34 6 31768,23 621397 Aman
B-397(X) | W14x34 6 31768,23 6346,68 Aman
B-406(X) | W14x34 6 31768,23 6928,46 Aman




Lanta 3

i Kapasitas Lentur Positif |Keterangan
Kode Balok| Profil Bentang (m oVnika) Vukg |@vmvu
B-251(Y) |W14 x 38 8 34554,35 9571,21 Aman
B-254(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12689,93 Aman
B-217(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12572,79 Aman
B-142(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12414,63 Aman
B-403(Y) |W14 x 38 8 34554,35 17323,07 Aman
B-204(Y) |W14 x 38 8 34554,35 11752,63 Aman
B-205(Y) |W14 x 38 8 34554,35 9156,11 Aman
B-221(Y) |W14 x 38 8 34554,35 9602,55 Aman
B-219(Y) |W14 x 38 8 34554,35 6098,95 Aman
B-218(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12548,69 Aman
B-255(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12918,89 Aman
B-272(Y) |W14 x 38 8 34554,35 9794,6 Aman
B-420(Y) | W5 x 16 4 8780,94 3763,49 Aman
B-435(Y) | W5 x 16 4 8780,94 3708,11 Aman
B-25(Y) [ W5x 16 4 8780,94 3709,21 Aman
B-437(Y) | W5 x 16 4 8780,94 3765,79 Aman
. Kapasitas Lentur Positif  |Keterangan

Kode Balok| Profil Bentang (m oVn(ka) Vukg |@vmvu
B-3(X) | W14x34 6 31768,23 9006,35 Aman
B-4(X) [ W14x34 6 31768,23 8619,70 Aman
B-5(X) | W14x34 6 31768,23 8654,39 Aman
B-6(X) | W14x34 6 31768,23 8583,21 Aman
B-121(X) | W14x34 6 31768,23 11376,54 Aman
B-270(X) | W14x34 6 31768,23 5456,84 Aman
B-223(X) | W14x34 6 31768,23 12907,77 Aman
B-224(X) | W14x34 6 31768,23 1312784 Aman
B-225(X) | W14x34 6 31768,23 13303,54 Aman
B-208(X) | W14x34 6 31768,23 7927,86 Aman
B-214(X) | W14x34 6 31768,23 10801,42 Aman
B-213(X) | W14x34 6 31768,23 10466,48 Aman
B-212(X) | W14x34 6 31768,23 8584,49 Aman
B-226(X) | W14x34 6 31768,23 7717,93 Aman
B-398(X) | W14x34 6 31768,23 6191,11 Aman
B-397(X) | W14x34 6 31768,23 6283,36 Aman
B-406(X) | W14x34 6 31768,23 6846,77 Aman




Lanta 4

i Kapasitas Lentur Positif |Keterangan
Kode Balok| Profil Bentang (m oVnika) Vukg |@vmvu
B-251(Y) |W14 x 38 8 34554,35 972741 Aman
B-254(Y) |W14 x 38 8 34554,35 13103,23 Aman
B-217(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12994,02 Aman
B-142(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12883,17 Aman
B-403(Y) |W14 x 38 8 34554,35 18367,24 Aman
B-204(Y) |W14 x 38 8 34554,35 11938,13 Aman
B-205(Y) |W14 x 38 8 34554,35 9549,54 Aman
B-221(Y) |W14 x 38 8 34554,35 9324,86 Aman
B-219(Y) |W14 x 38 8 34554,35 5942,02 Aman
B-218(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12633,37 Aman
B-255(Y) |W14 x 38 8 34554,35 12918,79 Aman
B-272(Y) |W14 x 38 8 34554,35 9746,35 Aman
B-420(Y) | W5 x 16 4 8780,94 3765,82 Aman
B-435(Y) | W5 x 16 4 8780,94 3698,03 Aman
B-25(Y) [ W5x 16 4 8780,94 3701,52 Aman
B-437(Y) | W5 x 16 4 8780,94 3764,76 Aman
. Kapasitas Lentur Positif  |Keterangan

Kode Balok| Profil Bentang (m oVn(ka) Vukg |@vmvu
B-3(X) | W14x34 6 31768,23 8142,14 Aman
B-4(X) [ W14x34 6 31768,23 81113 Aman
B-5(X) [ W14x34 6 31768,23 8179,21 Aman
B-6(X) | W14x34 6 31768,23 773853 Aman
B-121(X) | W14x34 6 31768,23 112955 Aman
B-270(X) | W14x34 6 31768,23 6260,7 Aman
B-223(X) | W14x34 6 31768,23 13099,55 Aman
B-224(X) | W14x34 6 31768,23 13344,28 Aman
B-225(X) | W14x34 6 31768,23 13464,76 Aman
B-208(X) | W14x34 6 31768,23 7929,11 Aman
B-214(X) | W14x34 6 31768,23 10808,36 Aman
B-213(X) | W14x34 6 31768,23 10430,25 Aman
B-212(X) | W14x34 6 31768,23 8560,49 Aman
B-226(X) | W14x34 6 31768,23 7657,89 Aman
B-398(X) | W14x34 6 31768,23 6273,39 Aman
B-397(X) | W14x34 6 31768,23 6328,91 Aman
B-406(X) | W14x34 6 31768,23 6797,73 Aman




Lanta 5

Kode Balok| Profil  [Bentang (m Kapasitas L entur Positif |Keterangan
@V n(kg) Vukg) [@Vn>Vu
B-251(Y) |W14 x 38 8 3455435 |9786,13 Aman
B-254(Y) |W14 x 38 8 3455435 (1305733  |Aman
B-217(Y) |W14 x 38 8 3455435 (12872,27 Aman
B-142(Y) |W14 x 38 8 3455435 (130124 Aman
B-403(Y) |W14 x 38 8 3455435 (18627,26 Aman
B-204(Y) |W14 x 38 8 3455435 (11829,39 Aman
B-205(Y) |W14 x 38 8 3455435 [7688,3 Aman
B-221(Y) |W14 x 38 8 3455435 (8990,28 Aman
B-219(Y) |W14 x 38 8 3455435 (612307 Aman
B-218(Y) |W14 x 38 8 3455435 (13317,37 Aman
B-255(Y) |W14 x 38 8 3455435 [13274,8 Aman
B-272(Y) |W14 x 38 8 3455435 |9739,8 Aman
. Kapasitas Lentur Positif |Keterangan
Kode Balok| Profil Bentang (m oVn(ka) Vukg) VoV
B-3(X) W14x34 6 3176823 |8101,85 Aman
B-4(X) W14x34 6 31768,23 133,99 Aman
B-5(X) W14x34 6 3176823 [8207,41 Aman
B-6(X) W14x34 6 3176823 [7647,13 Aman
B-121(X) [W14x34 6 3176823 [1160348 Aman
B-270(X) |W14x34 6 3176823 |6519,16 Aman
B-223(X) |W14x34 6 3176823 [13298,23 Aman
B-224(X) |W14x34 6 3176823 [13607,17 Aman
B-225(X) |W14x34 6 3176823 [13434,68 Aman
B-208(X) |W14x34 6 3176823 (794112 Aman
B-214(X) |W14x34 6 3176823 [7967,79 Aman
B-213(X) |W14x34 6 3176823 [7848,49 Aman
B-212(X) |W14x34 6 3176823 672581 Aman
B-226(X) |W14x34 6 3176823 (781241 Aman




Atap

Kode Balok| Profil  [Bentang (m Kapasitas Lentur Positif [Keterangan
@V n(kg) Vukg) [9Vn>Vu
B-420(Y) | W5 x 16 4 8780,94 11619,33 Aman
B-435(Y) | W5x 16 4 8780,94 |3182,46 Aman
B-436(Y) | W5 x 16 4 8780,94 |3216,84 Aman
B-437(Y) | W5 x 16 4 878094 |1657,32 Aman
. Kapasitas Lentur Positif |Keterangan
Kode Balok| Profil Bentang (m oVnika) Vukg |@vmvu
B-214(X) [W14x34 6 3176823 [3689,34 Aman
B-213(X) [W14x34 6 31768,23 [37664 Aman
B-212(X) [W14x34 6 31768,23 [3645,08 Aman
B-398(X) [W14x34 6 31768,23 [3810,53 Aman
B-397(X) [W14x34 6 3176823 |371351 Aman
B-406(X) [W14x34 6 31768,23 [3653,35 Aman
3) Penghubung Geser
Lantai 2,3,4 dan 5
Kode Balok| Profil | Bentang (m) | D.stud(mm) Jumlah(buah) |Jarak (cm)
B-251(Y) (w14 x 38 8 12,7 20 40
B-254(Y) [W14 x 38 8 12,7 20 40
B-217(Y) |W14 x 38 8 12,7 20 40
B-142(Y) [W14 x 38 8 12,7 20 40
B-403(Y) [W14 x 38 8 12,7 20 40
B-204(Y) [W14 x 38 8 12,7 20 40
B-205(Y) [W14 x 38 8 12,7 20 40
B-221(Y) [W14 x 38 8 12,7 20 40
B-219(Y) (W14 x 38 8 12,7 20 40
B-218(Y) [W14 x 38 8 12,7 20 40
B-255(Y) [W14 x 38 8 12,7 20 40
B-272(Y) [W14 x 38 8 12,7 20 40
B-420(Y) | W5 x 16 4 12,7 8 50
B-435(Y) | W5 x 16 4 12,7 8 50
B-25(Y) | W5x 16 4 12,7 8 50
B-437(Y) | W5 x 16 4 12,7 8 50




Kode Balokl Profil | Bentang (m)| D.stud(mm) Jumlah(buah) |Jarak (cm)
B-3(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-4(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-5(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-6(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3

B-121(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-270(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-223(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-224(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-225(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-208(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-214(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-213(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-212(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-226(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-398(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-397(X) | W14x34 6 12,7 18 33,3
B-406(X) | W14x34 6 128 18 33,3
Rekapitulasi Balok Anak :
Lantai 2,3,4dan 5
Momen
. Keterangan
Kode Profil Bentang | @Mn(kg.cm) | Mu(kg.cm) ZMSMU
BA1 W12x35 8 3594901.64 | 3260068.64 Aman
BA2 W12x35 6 3594901.64 | 1833788.61 Aman
BA3 W12x35 4 3335464.61 | 815017.16 Aman
Geser
. Keterangan
Kode Profil Bentang @Vn(kg) Vu(kg)
avVn>Vu
BA1 W12x35 8 38478.98 5774.71 Aman
BA2 W12x35 6 38478.98 4331.03 Aman
BA3 W12x35 4 38478.98 2887.36 Aman




Penghubung Geser

K ode Bal ok Profil Be(”r;";‘”g D.stud(mm) | Jumlah(buah) | Jarak (cm)
BA1 W12x35 8 12,7 18 45
BA2 W12x35 6 12,7 18 45
BA3 W12x35 4 12,7 20 20
Rekapitulas Kolom :
Lantai Profil 2Pn Pu Keterangan
Kgcm Kgcm
1 W14 x 120| 778410.5 | 281280.5| Aman
2 W14 x 120| 778410.5 | 211032.4 Aman
3 W14 x 120| 778410.5 | 142271.4| Aman
4 W14 x 120| 778410.5 | 72752.76 | Aman
5 W14 x 120| 778410.5 | 3208.47 Aman
Rekapitulas Sambungan :
Lantai 2,3 dan 4
Sambungan | @baut (cm) [Profil Sambunganl  n (buah) Profil Profil Sambungan|  n (buah)
Kolom Balok Geser Tambahan Tarik
K-B251(Y) 254 L7OX70X7 3 WT 12X 38 | ST 12X605 4
K-B254(Y) 2,54 L70X 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B217(Y) 254 L7OX70X7 3 WT 12X 38 | ST12X605 4
K-B142(Y) 2,54 L70X 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B403(Y) 254 L7OX70X7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B204(Y) 254 L70X 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B205(Y) 254 L70X 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B221(Y) 254 L7OX70X7 3 WT 12X 38 | ST12X605 4
K-B219(Y) 254 L70X 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B218(Y) 254 L7OX70X7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B255(Y) 254 L70X 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B272(Y) 254 L7OX70X7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B420(Y) 127 L60X 60 X 6 2 WT6X20 | ST 12X 605 2
K-B435(Y) 127 L60X 60 X 6 2 WT6X20 | ST12X605 2
K-B25(Y) 127 L60 X 60 X 6 2 WT6X20 | ST 12X 605 2
K-B437(Y) 127 L60X 60 X 6 2 WT6X20 | ST 12X 605 2




Sambungan | @baut (cm) |Profil Sambungan|  n (buah) Profil Profil Sambungan|  n (buah)
Kolom Balok Geser Tambahan Tarik
K-B3(X) 16 L60X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B4(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST12X605 4
K-B5(X) 16 L60X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B-6(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST12X605 4
K-B121(X) 16 L60X 60X 6 3 WT6X20 ST 12 X605 4
K-B270(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST12X605 4
K-B223(X) 16 L60X 60X 6 3 WT6X20 ST 12 X605 4
K-B224(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST12X605 4
K-B225(X) 16 L60X 60X 6 3 WT6X20 ST 12 X605 4
K-B208(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST12X605 4
K-B214(X) 16 L60X 60X 6 3 WT6X 20 ST 12 X 605 4
K-B213(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST12X605 4
K-B212(X) 16 L60X 60 X 6 3 WT 6X 20 ST 12 X605 4
K-B226(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST12X605 4
K-B398(X) 16 L60X 60X 6 3 WT 6X 20 ST 12 X605 4
K-B397(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST12X605 4
K-B406(X) 16 L60X 60X 6 3 WT6X 20 ST 12 X605 4
Lantai 5

Sambungan | @baut (cm) [Profil Sambungant  n (buah) Profil Profil Sambungan|  n (buah)

Kolom Balok Geser Tambahan Tarik
K-B251(Y) 254 L7OX 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B254(Y) 254 L70X70X7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B217(Y) 254 L70X 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B142(Y) 254 L7OX 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B403(Y) 254 L7OX 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X605 4
K-B204(Y) 254 L70X 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B205(Y) 254 L70X 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B221(Y) 254 L7OX 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B219(Y) 254 L70X 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B218(Y) 254 L70X 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B255(Y) 254 L7OX70X7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4
K-B272(Y) 254 L7OX 70X 7 3 WT 12X 38 | ST 12X 605 4




Sambungan | @baut (cm) [Profil Sambungant  n (buah) Profil Profil Sambungan|  n (buah)
Kolom Balok Geser Tambahan Tarik
K-B3(X) 16 L60X 60 X 6 3 WT6X20 | ST12X605 4
K-B4(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B5(X) 16 L60X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B-6(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B121(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B270(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B223(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B224(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B225(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B208(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B214(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B213(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B212(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B226(X) 16 L60 X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B398(X) 16 L60X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B397(X) 16 L60X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
K-B406(X) 16 L60X 60 X 6 3 WT6X20 | ST 12X 605 4
Rekapitulasi Tangga :

Nama Uptrade Antrade Tul.Pokok  [Tul.Susut
Tangga Utama [17,5cm 28 cm D12-90 D8-165
Tangga Darurat |17 cm 28 cm D12-90 D10-260




Rekapitulas Pelat :

Pelat Lantai 2,3,4 dan 5

Analisis Mly Mty Mitx Ml x
Mu, (knm) 2.958 2.958 3.970 3.970
Mn, (knm) 3.698 3.698 4.963 4.963
Tul.Pokok(mm) 8 8 8 8
Tul.susut(mm) - - 8 8
d,(mm) 88 96 96 96
Rn 0.478 0.401 0.539 0.539
m 14.118 14.118 14.118 14.118
pb 0.0401 0.0401 0.0401 0.0401
pmaks 0.0301 0.0301 0.0301 0.0301
pperlu 0.0016 0.0016 0.0018 0.0018
pmin 0.0047 0.0047 0.0047 0.0047
1,33pperlu 0.0021 0.0018 0.0024 0.0024
ppakai 0.0021 0.0018 0.0024 0.0024
As,(mm?) 188.436 172.413 232.171 232.171
Assusut(mmz) 240
Jarak tul.pokok(mm)| 209.3333 | 209.33333 | 209.33333 | 209.33333
Jarak Pakai,(mm) 200 200 200 200
Jarak tul susut(mm) - - 250 250
Kontrol kapasitas Penampang
As pakai (mmz) 251.200 251.200 251.200 251.200
a(mm) 3.546 3.546 3.546 3.546
c(mm) 4.172 4.172 4.172 4.172
gy 0.002 0.001 0.002 0.002
€s 0.060 0.066 0.066 0.066
kontrol leleh leleh leleh leleh
fs,(Mpa) 240
Mn,(knm) 6.498 7.101 7.101 7.101
dMn, (knm) 5.198 5.681 5.681 5.681




Pelat Atap

Analisis Mly Mty Mtx Mix
Mu,(knm) 1.588 1.588 2.131 2.131
Mn, (knm) 1.984 1.984 2.663 2.663
Tul.Pokok(mm) 8 8 8 8
Tul.susut(mm) - - 8 8
d,(mm) 68 68 76 77
Rn 0.429 0.344 0.461 0.449
m 14.118 14.118 14.118 14.118
pb 0.0401 0.0401 0.0401 0.0401
pmaks 0.0301 0.0301 0.0301 0.0301
pperlu 0.0014 0.0012 0.0016 0.0015
pmin 0.0047 0.0047 0.0047 0.0047
1,33pperliu 0.0019 0.0015 0.0021 0.0020
ppakai 0.0019 0.0015 0.0021 0.0020
As,(mm?2) 130.712 116.711 157.085 159.228
Asst,(mm?2) 200
Jarak tul.pokok(mm) 251.2 251.2 251.2 251.2
Jarak Pakai,(mm) 200 200 200 200
Jarak tul susut(mm) - - 250 250
Kontrol kapasitas Penampang
As pakai (mmz) 251.200 251.200 251.200 251.200
a(mm) 3.546 3.546 3.546 3.546
c(mm) 4.172 4.172 4.172 4.172
€y 0.001 0.001 0.002 0.002
€S 0.046 0.052 0.060 0.060
kontrol leleh leleh leleh leleh
fs,(Mpa) 240
Mn,(knm) 4.99 5.59 5.59 5.59
dMn,(knm) 3.99 4.47 4.47 4.47




Rekapitulas Atap :

Batang Tarik
Nomor Pro'fil Cek Kelangsingan Batang Tarik panjang _ Cek Kapasitas profil _
Batang Baja batang Kondisi leleh (Kg) Ketentuan kondisi retak (Kg) Ketentuan
(m) dRn(kg) Ru(kg) | ®Rn>Ru | dRn(kg) Rulkg) | ®Rn>Ru
1 2L60x60x6 | 67.087912 < 300 1.221 16920.58 > 504.47 ok 12738.03 > 504.47 ok
12 2L60x60x6 | 67.087912 < 300 1.221 16920.58 > 504.47 ok 12738.03 > 504.47 ok
15 2L60x60x6 | 82.417582 < 300 15 16920.58 > 3520.42 ok 12738.03 > 3520.42 ok
16 2L60x60x6 | 82.417582 < 300 1.5 16920.58 > |4031.12 ok 12738.03 > 4031.12 ok
17 2L60x60x6 | 82.417582 < 300 1.5 16920.58 > 3904.12 ok 12738.03 > 3904.12 ok
18 21L60x60x6 | 109.89011 < 300 2 16920.58 > 3544.08 ok 12738.03 > 3544.08 ok
19 2L60x60x6 | 109.89011 < 300 2 16920.58 > 3544.08 ok 12738.03 > 3544.08 ok
20 2L60x60x6 | 82.417582 < 300 1.5 16920.58 > 3904.12 ok 12738.03 > 3904.12 ok
21 2L60x60x6 | 82.417582 < 300 1.5 16920.58 > 4031.12 ok 12738.03 > 4031.12 ok
22 2L70x70x7 | 82.417582 < 300 1.5 22516.7 > 1281.62 ok 15765.17 > 1281.62 ok
24 2L70x70x7 | 90.934066 < 300 1.655 22516.7 > 3467.92 ok 15765.17 > 3467.92 ok
25 2L60x60x6 | 90.934066 < 300 1.655 16920.58 > 3520.42 ok 12738.03 > 3520.42 ok
29 2L60x60x6 | 211.53846 < 300 3.85 16920.58 > |4307.69 ok 12738.03 > 4307.69 ok
31 2L60x60x6 | 269.23077 < 300 49 16920.58 > 795.67 ok 12738.03 > 795.67 ok
33 2L70x70x7 | 346.15385 < 300 6.3 22516.7 > 1281.62 ok 15765.17 > 1281.62 ok
36 2L60x60x6 | 90.934066 < 300 1.655 16920.58 > 550.32 ok 12738.03 > 550.32 ok
39 2L60x60x6 | 126.64835 < 300 2.305 16920.58 > |4307.69 ok 12738.03 > 4307.69 ok
41 21L60x60x6 | 211.53846 < 300 3.85 16920.58 > 795.67 ok 12738.03 > 795.67 ok
44 2L60x60x6 | 269.23077 < 300 49 16920.58 > 550.32 ok 12738.03 > 550.32 ok
Batang Tekan
Nomor Pm,ﬁl Cek Kelangsingan Batang Tekan panjang - kontrol —
Batang Baja batang | Parameter kelangsingan Ketentuan Gaya Tekan yang terjadi (kg) etentuan
(m) Ac 1.55Ac | 1.5<hc | fer (Kg) | Aglem’) | dbAgfer(Kg) Ru (Kg) | dAgfer>Ru
2 2L60x60x6 86.367 < 300 1.83 15 > 1.110 ok no 966.76 7.68 6682.25 > 4301.46 ok
3 2L60x60x6 86.367 < 300 1.83 1.5 > 1.110 ok no 966.76 7.68 6682.25 > 4925.7 ok
4 2L60x60x6 86.367 < 300 1.83 15 > 1.110 ok no 966.76 7.68 6682.25 > 14770.38 ok
5 2L60x60x6 86.367 < 300 1.83 1.5 > 1.110 ok no 966.76 7.68 6682.25 > 4329.35 ok
6 2L60x60x6 115.156 < 300 244 15 > 1.480 ok no 709.29 7.68 4902.58 > 3579.99 ok
7 2160x60x6 | 115.156 < 300 244 15 > 1.480 ok no 709.29 7.68 4902.58 > 3579.99 ok
8 2L60x60x6 86.367 < 300 1.83 1.5 > 1.110 ok no 966.76 7.68 6682.25 > 4329.35 ok
9 2L60x60x6 86.367 < 300 1.83 1.5 > 1.110 ok no 966.76 7.68 6682.25 > 477038 ok
10 2L60x60x6 86.367 < 300 1.83 15 > 1.110 ok no 966.76 7.68 6682.25 > 4925.7 ok
11 2L60x60x6 86.367 < 300 1.83 15 > 1.110 ok no 966.76 7.68 6682.25 > 4301.46 ok
13 2L60x60x6 47.170 < 300 1 15 > 0.606 ok no 1473.81 7.68 10186.98 > 408.13 ok
14 2L60x60x6 70.755 < 300 1.5 1.5 > 0.909 ok no 1143.56 7.68 7904.25 > 383.51 ok
23 2L70x70x7 | 249.644 < 300 5.29 1.5 > 2.754 no ok 244.09 10.22 2245.18 > 1665.58 ok
26 2L60x60x6 70.755 < 300 1.5 15 > 0.909 ok no 1143.56 7.68 7904.25 > 383.51 ok
27 2L60x60x6 47.170 < 300 1 15 > 0.606 ok no 1473.81 7.68 10186.98 > 408.13 ok
28 2L60x60x6 33.019 < 300 0.7 15 > 0.424 ok no 1716.14 7.68 11861.96 > 5193.31 ok
30 2L60x60x6 82.547 < 300 1.75 15 > 1.061 ok no 1007.31 7.68 6962.55 > 1580.03 ok
32 2L60x60x6 132.075 < 300 2.8 1.5 > 1.697 no ok 745.27 7.68 5151.33 > 329.05 ok
34 2L70x70x7 | 249.644 < 300 5.29 15 > 2.754 no ok 283.04 10.22 2603.40 > |1665.58 ok
35 2L60x60x6 [ 149.834 < 300 3.18 15 > 1.925 no ok 579.08 7.68 4002.61 > 284.32 ok
37 2L60x60x6 194.900 < 300 4.13 15 > 2.505 no ok 342.24 7.68 2365.58 > 1011.14 ok
38 2L60x60x6 33.019 < 300 0.7 15 > 0.424 ok no 1716.14 7.68 11861.96 > 5193.31 ok
40 2L60x60x6 82.547 < 300 1.75 15 > 1.061 ok no 1007.31 7.68 6962.55 > 1580.03 ok
42 2L60x60x6 132.075 < 300 2.8 15 > 1.697 no ok 745.27 7.68 5151.33 > 329.05 ok
43 2L60x60x6 | 149.834 < 300 3.18 15 > 1.925 no ok 579.08 7.68 4002.61 > 284.32 ok
45 2L60x60x6 194.900 < 300 413 15 > 2.505 no ok 342.24 7.68 2365.58 > 1011.14 ok
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