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ABSTRAK

Pada konstruksi balok baja kebanyakan dikenal dengan struktur balok utuh
dan balok berlubang (balok baja castella). Balok baja castella adalah balok yang
dipakai untuk konstruksi bentang panjang (lebih dari 10 meter), yang berupa 2
profil baja yang disatukan menjadi 1 untuk mendapatkan tinggi profil yang sesuai.
Balok kastela disebut juga honey comb beam, karena bentuk lubang segi enamnya
yang menyerupai sarang lebah (honey comb). Profil tersebut dilubangi untuk
memperkecil berat sendiri profil dan agar sambungan lasnya dapat lebih efektif
dan efisien.

Pada gedung hotel golden tulip menggunakan desain beton bertulang yang
dalam penelitian ini di redesain setiap strukturnya menggunakan balok baja
Wf 600.350.12.25 mengalami perubahan dimensi setelah menjadi balok castella
dg =900mm,dr=150 mm, h =300 mm,e =50 mm,b = 173 mm. Dimensi
kolom baja Wf dengan model king cross 1000.400.16.28.Untuk dimensi pada
pondasi didesain menggunakan pile cap berdimensi 5,5 x 5,5 x 1,1 m dengan bore
pile berdiameter 0,5 m.

Untuk memudahkan perencaan di gunaan software sap2000 v.14 dalam
membantu pemodelan struktur pembebanan struktur dan menganalisa gaya dalam
struktur yang di jadikan data perancangan. Hasil akhir dari redisain di gambar
dengan aplikasi autocad.

Kata kunci : Redesain struktur baja,Balok baja castella ,kolom baja
kingcross, Hotel golden tulip



ABSTRACT

Whole beam structures and hollow beams are two terms used to describe how steel
beams are built (castella steel beams). Castella steel beams are two steel profiles
connected to reach the proper profile height, are used for long-span construction
(greater than 10 meters). Because of the hexagonal hole shape that resembles a
honeycomb, Castella beams are also known as honeycomb beams. The profile is
perforated to reduce the profile's self-weight and increase the effectiveness and
efficiency of the weld joint. The Golden Tulip hotel is constructed of reinforced
concrete. Each structure was redesigned using a steel beam Wf 600.350.12.25
experienced a change in dimensions after becoming a castella beam dg = 900 mm,
dT = 150 mm, h = 300 mm, ¢ = 50 mm, b = 173 mm. The dimensions of the Wf
steel column with the king cross model are 1000.400.16.28. The foundation's
dimensions are designed using a pile cap with dimensions of 5.5 x 5.5 x 1.1 m with
a pile of 0.5 m in diameter. The SAP2000 v.14 program is used to aid in the
planning and modeling of the structure’s loading structure and the analysis of the
forces in the form utilized as design data. The Autocad application is used to draw
the ultimate product of the redesign.

Keywords: Steel structure redesign, Castella steel beams, Kingcross steel column,
Golden Tulip Hotel
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Mnx, Mny = Momen lentur nominal penampang komponen struktur

masing-masing terhadap sumbu-x dan -y
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Ncrs =
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qu =
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Qt =
Qtiang
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SDs
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arak tepi kolom memanjang ketepi base plate
Jarak tepi kolom melintang ketepi base plate
Jumlah bore pile
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ABSTRAK

Pada konstruksi balok baja kebanyakan dikenal dengan struktur balok utuh dan
balok berlubang (balok baja castella). Balok baja castella adalah balok yang dipakai
untuk konstruksi bentang panjang (lebih dari 10 meter), yang berupa 2 profil baja
yang disatukan menjadi 1 untuk mendapatkan tinggi profil yang sesuai. Balok kastela
disebut juga honey comb beam, karena bentuk lubang segi enamnya yang
menyerupai sarang lebah (honey comb). Profil tersebut dilubangi untuk memperkecil
berat sendiri profil dan agar sambungan lasnya dapat lebih efektif dan efisien.

Pada gedung hotel golden tulip menggunakan desain beton bertulang yang
dalam penelitian ini di redesain setiap strukturnya menggunakan balok baja Wf
600.350.12.25 mengalami perubahan dimensi setelah menjadi balok castella dg =
900 mm, dr =150 mm, h =300 mm,e =50 mm,b = 173 mm. Dimensi kolom
baja Wf dengan model king cross 1000.400.16.28.Untuk dimensi pada pondasi
didesain menggunakan pile cap berdimensi 5,5 x 5,5 x 1,1 m dengan bore pile
berdiameter 0,5 m.

Untuk memudahkan perencaan di gunaan software sap2000 v.14 dalam
membantu pemodelan struktur pembebanan struktur dan menganalisa gaya dalam
struktur yang di jadikan data perancangan. Hasil akhir dari redisain di gambar

dengan aplikasi autocad.

Kata kunci : Redesain struktur baja,Balok baja castella ,kolom baja kingcross,

Hotel golden tulip
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ABSTRACT

Whale beinn structures snd hollow beams are two terms wsed Ly deseribe how steel
bcams are built (castella steed beams). Casiella sicel boams arc two steel profiles
conneeicd to reach the proper profile height, are used for long-span construction
(greater than 10 melers). Because of the hexngonal holc shape that resembles a
honeycomb, Castclla beams are also knuwn as honeyamb heams, ‘The profifc is
perforared to reduce the profile's sellweight and imcreasc the effectiveness and
ciicicncy of the weld _mu.u The Golden Tulip hatel 75 constructed of reinforced
concrele. Fuch structore was rodesigned vsing a steel beam Wi 600350,82,25
sxpencnced a chauge in dimensions aflee brecomaingg ¢ castella beam dg =900 mm,
dT =150 mm, h - 300 mm, & - 50 mm_ b =173 mm. The dimensions af the WF
steel” écslumn with the king cross mpdd are 10004001628, "Lhe ﬁuMation's
dimersions are designed usings o pile cap with ditiensions of5.5x5.5x |1 mwith
a pile “ot‘ 0.5 m in diameler. Tﬁc' QAPQOM'V 14 program s used to aid in the
p]annma antl madeling of the strucmres loadmg struchare ami the analysis of the
torces in the fosrm ulitized us design datn lhe Autocad appllcamm is uml to draw
the uliimate product of the redesizn.

Kcynﬂnls.‘ Steel structure redesipn, Castelia ste] Ms. Kingcross steel colutin,
Golden Tulip 1lotel

T BARAR

30 O0PT SRSAL AL

XXVII



BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perencanaan struktur Pada masa yang maju ini berkembang pesat, penataan
pembangunan gedung terjaga dan praktis. Suatu pengembangan struktur dapat
mentolerir pengencangan dan kekokohan karena ditopang ole struktur.stuktur
bangunan tersebut merupakan suatu sistem yang di rancang untuk menerima gaya
luar dan gaya dalam yang bekerja pada stuktur tersebut. Selain itu dalam merancang
sebuah bangunan struktur, kita membutuhkan beberapa material yang dapat
digunakan sebagai bahan pelaksanaanya. Material struktural yang dapat digunakan
diantaranya kayu, bambu, beton bertulang, baja, atau pun material pendukung
lainnya.

Material baja unggul di bidang yang lain, hanya saja harganya relatif mahal.
Dalam pemakaiannya kadang ada yang tidak bisa di berdayakan penuh, ada bagian
yang kurang berfungsi. Sebab itu ada beberapa setrategi optimis. Tiap strategi ada
resiko atau konsekuensinya. Untuk itu perlu diketahui beberapa strategi optimis yang
telah berhasil diaplikasikan. ( Dewobroto.2016 )

Salah satu strategi optimis adalah balok kastella (castellated bea) dimana
opimasi ini modifikasi ukuran profil menjadi lebih tinggi sehingga momen inersia
menjadi lebih besar hal ini akan meningkatkan tegangan lenturnya karena jarak dari
garis netral ke bagian luar profil bertambah tanpa menambah berat sendiri profil
tersebut. Modifikasi ini bisa menghemat penggunaan profil baja tersebut. Disamping
kelebihan dari segi kekuatanya, bukaan seperti lubang pada bagian web balok
kastella (castellated beam) dapat di manfaatkan sebagai pemasangan mechanical
electrical.

Balok sarang tawon (castellated beam) adalah balom yang balok yang
terbentuk dengan cara pemotongan balok wf (wide flange) secara berliku-liku dengan
membentuk sudut tertentu. Tujuan dari balok sarang tawon adalah untuk mengurangi
berat dan mempertinggi propil pada prinsipnya adalah memperbesar modulus

penampang ( s ) dan momen inersia ( | ) suatu propil sehingga akhirya akan
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menghasilkan kekuatan dan kekakuan yang lebih besar dari propil aslinya. Balok ini
dihasilkan dari suatu pemotongan propil wf ( | ) yang berpola berliku — liku
sepanjang garis netral dengan menggunakan las sepanjang balok setengah bagian
dari potongan tersebut di putar sampai ujung setegah bagian yang lain dan kemudian
di atukan dengan las.

Gedung Hotel Golden Tulip mataram terdiri dari 11 lantai dengan struktur
bawah (lower structure) menggunakan pondasi bore pile dan struktur atas (upper
structure) menggunakan konstuksi beton bertulang. Dalam penelitian ini, penulis
akan mendesain ulang struktur atas Gedung Hotel Golden Tulip Mataram dengan
menggunakan struktur baja, dikarnakan material baja memiliki mutu yang tinggi di
bandingkan dengan material konstruksi lainya. Oleh dasar itulah penulis meredisain
struktur atas Gedung Hotel Golden Tulip dengan struktur baja, untuk dapat
mengurangi ukuran penampang-penampang struktur. Dalam perhitungan struktur
penulis menggunaka Tata cara perencanaan struktur baja untuk bangunan gedung
(SNI 1729 : 2002), dan untuk kelengkapan syarat-syarat dan rumus, penulis juga
menggunakan, Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural (SNI 1729:2015)

1.2 Rumusan Masalah

Dari uraian di atas maka dapat dirumuskan permasalaan adalah :

1. Berapa besar dimensi profil baja yang akan digunakan ?
2. Berapa baut yang dibutuhkan pada sambungan kolom baja WF dan
balok baja Castella (Honey Comb Beam)?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun maksud dan tujuan penulisan dari studi alternatif perencanaan
struktur dengan menggunakan balok Castella (Honey Comb Beam) ini adalah :

1. Mengetahui berapa besar dimensi profil baja yang akan digunakan.

2. Mengetahui jumlah baut yang dibutuhkan pada sabungan kolom baja wf

dan balok baja castella (castellated beam )

1.4  Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
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Digunakan sebagai perbandingan untuk perencanaan struktur dalam suatu
bangunan
Sebagai acuan atau refrensi pustaka untuk melakukan penelitian yang lebih
lanjut
15  Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih mengarah pada latar belakang dan permasalahan
yang telah dirumuskan maka diperlukan batasan-batasan masalah guna membatasi

ruang lingkup penulisan sebagai berikut.

1. Bangunan yang akan diredesain yaitu struktur atas (upper structure)
Gedung Hotel Golden Tulip Mataram

2. Struktur atas yang diredesain hanya bagian kolom, balok dan Plat lantai

3. Perhitungan analisa struktur dan pembebanan menggunakan aplikasi
SAP2000 V.14

4. Metode pembebanan menggunakan “Load Resistance and Factor
Design”(LRFD)

5. Penggambaran komponen struktur menggunakan aplikasi Autocad 2007

6. Analisis perhitungan berdasarkan Tata cara perencanaan struktur baja
untuk bangunan gedung (SNI 1729 : 2002), dan untuk pendukung
kelengkapan syarat-syarat dan rumus penulis menggunakan, Bangunan
Gedung Baja Struktural (SNI 1729:2015),
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANADASAN TEORI
2.1 Tinjauan pustaka

Perancangan pada struktur merupakan cara untuk mengirimkan timbunan
yang dimanfaatkan serta keberadaan suatu struktur di atas tanah dan alasan utama
pembangunan tersebut adalah untuk memberikan solidaritas pada suatu struktur.
Struktur dipengaruhi oleh beban mati sebagai beratnya sendiri, beban hidup karena
pemanfaatan ruang dan beban unik seperti penurunan bangunan, tegangan tanah atau
gas, pengaruh suhu dan beban getaran.

Menurut Spesifikasi terkait Bangunan Gedung Baja Struktural (SNI 03-
1729-2015), Motivasi di balik model yang mendasarinya adalah untuk menciptakan
konstruksi yang stabil, memadai, dan memenuhi berbagai tujuan seperti ekonomi dan
kesederhanaan pelaksanaan. Sebuah konstruksi seharusnya stabil jika tidak mudah
roboh, bergeser, atau copot selama rencana struktur. bahaya kekecewaan utama dan
penilaian kelayakan selama masa pakai yang ditentukan juga harus dibatasi di dalam
titik batas yang memuaskan. Konstruksi yang kuat seharusnya tidak memerlukan
biaya pemeliharaan yang berlebihan selama masa layanan.

Menurut Setiawan. (2008) perencanaan adalah siklus untuk mendapatkan
hasil yang ideal. Sebuah desain dikatakan ideal jika memenuhi standar sebagai
berikut :

. Biaya minimumm

Berat minimumm

Waktu konstruksi minimumm
Tenaga kerja minimumm

Biaya manufaktur minimum, dan,

o gk~ w N F

Maksimum pada saat masa layan.
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Penelitian tetang epaluasi peningkatan kapasitas tekuk kolom baja profil
kastella dengan pariasi tinggi bukaan, telah dilakukan oleh Murdianto dan windah
(2019) hasil penelitian menyatakan : profil kastella dengan tinggi bukaan 160mm
dan sudut bukaan 39° dengan lubang genap menjadi ukuran yang paling optimum
sehingga dapat meningkatkan kuat tekan nominal pada profil sebesar 12,7% di
bandingkan dengan profil utuh dengan rasio perbandingan 1,27 untuk luas
penampang profil kastella (Ac) Sudut bukaan 390 merupakan sudut bukaan yang
paling optimum dikarenakan sudut tersebut dapat menghasilkan kuat tekan nominal
terbesar serta kemiringan yang dihasilkan berdasarkan sudut tersebut dapat
memperkecil distribusi tegangan yang terjadi pada bagian Tee profil kastela. Profil
kastela lubang ganjil memiliki kuat tekan nominal yang lebih rendah dibandingkan
dengan profil utuh, dikarenakan terdapatnya lubang di bagian tengah bentang yang
mengalami deformasi cukup besar, sehingga saat profil dibebani dapat menurunkan
nilai kuat tekan pada profil. Pada titik regangan 0.2% untuk profil utuh dan kastela
lubang genap memiliki selisih nilai Pn sebesar 35.54%, sedangkan untuk profil utuh
dan kastela lubang ganjil memiliki selisih nilai Pn sebesar 67.04% yang
menunjukkan semakin besar selisih tegangan leleh pada profil kastela maka semakin
lemah profil tersebut dibandingkan dengan profil utuh.

Studi Numerik Perilaku Balok Kastela Terhadap Variasi Posisi Lubang Dari
Tumpuan, hasil penelitian yang dilakukan oleh Ente dan Pangouw (2017) Jarak
lubang dari tumpuan mempengaruhi kapasitas balok kastela dimana jarak lubang dari
rasio 0.55 menjadi 1.15 meningkatkan kapasitas ultimate balok kastela pada profil
300x100, 150x125 dan 450x150 masing masing 3.415%, 10.583% dan 17.609%.
Pada balok yang dibebani beban terbagi merata kegagalan dominan yang terjadi
adalah flexural mechanism. Pada profil 300x100 kegagalan yang terjadi akibat lentur
(flexural mechanism) tidak terjadi dari rasio 0.85 dan kegagalan yang terjadi pada
badan akibat geser (web post buckling due to shear) terjadi pada rasio 0.55 sampai
1.15. Pada profil 375x125 kegagalan yang terjadi akibat lentur (flexural mechanism)
dan kegagalan yang terjadi pada badan akibat geser (web post buckling due to shear)

tidak terjadi pada rasio 1.15. 5. Pada profil
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450x150 kegagalan yang terjadi akibat lentur (flexural mechanism) tidak terjadi dari
rasio 1.15 dan kegagalan yang terjadi pada badan akibat geser (web post buckling
due to shear) tidak terjadi dari rasio 1.00. Dalam hal perilaku perbandingan posisi
lubang didapatkan bahwa semakin jauh posisi lubang menurunkan besarnya lendutan

dan tegangan Von mieses.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Partono dkk ( 20180), Optimasi
Distribusi Lubang Pada Balok Baja Kastela. Dimana untuk menentukan jarak lubang
optimum pada profil balok baja kastela menunjukkan bahwa untuk model balok
kastela dengan sudut bukaan antara 45° sampai 70° maka jarak lubang optimum
adalah antara 0.1 sampai 0.4 dari tinggi profil asli atau antara 0.1 sampai 0.25 dari
tinggi profil balok kastela, profil dengan sudut bukaan makin kecil menghasilkan
kemampuan menahan beban lebih besar, dan pola distribusi lubang terbaik adalah

antara 5 sampai 7 lubang setiap meter.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Pratama dan Suprapto (22017 ) akibat
Lebar Pemotongan Profil (E) Terhadap Kekuatan Lentur Balok Castellated Pada
Bukaan Melingkar untuk balok Lebar pemotongan profil (e) yang optimal e=50 mm.
Momen inersia pada benda uji 4 (e=50 mm) sebesar 16.326.646,14 mm4 untuk
bagian tidak berlubang dan 13.051.520,98 mm4 untuk bagian berlubang. Benda uji 4
(e=50 mm) memiliki nilai momen eksperimen terbesar yaitu momen leleh sebesar
554,40 kNm pada bagian tidak berlubang dan 475,20 kNm pada bagian berlubang
dan momen runtuh sebesar 738,05 kNm dan 632,61 kNm pada bagian berlubang.
Benda uji 4 (e=50 mm) memiliki nilai tegangan tertinggi sebesar 365,04 pada bagian
tidak berlubang dan 391,40 pada bagian berlubang untuk tegangan leleh dan sebessar
485,95 pada bagian tidak berlubang dan 521,05 pada bagian berlubang untuk
tegangan runtuh. Berdasarkan analisis kontrol kuat geser yang dapat diambil benda
uji optimal dengan mempertimbangkan selisih antara Vu dan Vn pada bagian tidak
berlubang yaitu pada benda uji 4 (e=50 mm) dengan nilai selisih sebesar 33,96 kN.
Berdasarkan hasil penelitian pola runtuh dapat diambil optimal yaitu minimal lebar

pemotongan profil e=50 mm.
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2.2 Landasan teori
2.2.1 Peraturan Perencanaan
Peraturan yang pakai dalam mendesain struktur atas Gedung Hotel Golden
Tulip digunakan konstruksi baja yaitu sebagai berikut.
1. Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983.0
2. Beban minimummuntuk perencanaan bangunan gedung dan struktur lain,
SNI1727:2012.
3. Perencanaan struktur baja berdasarkan Spesifikasi untuk Bangunan
Gedung Baja Struktural (SNI 11729:2015)
4. Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung
dan non gedung, SNI 11726:2012.
5. Beban minimum untuk perencanaan bangunan gedung dan struktur lain,
SNI1726 : 2013.

komponen struktur dan sambungan harus konsisten dengan prilaku dimaksud
dari sistem portal dan asumsi yang di buat dalam analisis struktur, kecuali di batasi
oleh peraturan bangunan gedung yang berlaku, ketahanan terhadap beban lateral dan
stabilitas bias menggunakan setiap kombinasi komponen struktur dan sambungan (
Sumber : SNI 1726-2015 Pasal Bl )

Desain Faktor Beban dan Daya Tahan dengan pengaruh desain yang
diizinkan. penataannya tergantung pada penataan DFBK, Persyaratan spesifikasi
setiap bagian pembangunan mendekati atau melampaui yang tidak terlalu ditentukan
tergantung pada beban DFBK yang terkonsolidasi. Konfigurasi harus dilakukan
dengan tepat dengan persamaan 2-1. ( Sumber : SNI 1729 - 2015 Pasal B3.3)

Ru <¢Rnn (2-1)
dengan ,

Ru = kuat perluu menggunakan kombinasi DFBK

Rn = kuat nominal

& = faktorr tahan

¢Rn = Kuat desain
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2.3 Kombinasi Beban Terfaktori

Kombinasi beban nominal yang dipakai dalam metode dasain kekuatan
(DFBK) sesuai dengan kombinasi-kombinasi pada persamaan 2-2 dan 2-8. ( SNI 1727
- 2013 pasal 2.3.2)

14D (2-2)
12D+16L+0,5(Lratau S atauRs) (2-3)
1,2 D + 1,6 (Lr atau S atau R) + (L atau 0,5Wi) (2-4)
12D+10W+L+0,5(Lratau S atau R) (2-5)
12D+10E+L+0,2S (2-6)
0,9D+10W (2-7)
09D+10E (2-8)
dengan ,

D = beban matii yang dihasilkan oleh berat konstruksi permanen

L = beban hidup yang dihasilkan oleh penggunaan gedung

Lr = beban hidup yang dihasilkan oleh pembebanan atap
= beban hujani
beban angina

= heban gempaa

o m s ©
11

= beban saljui
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2.4 Analisis Beban Dinamik Respon Spectrum

Spektrum Reaksi adalah rentang yang diperkenalkan sebagai grafik antara
waktu getaran desain dengan reaksi terbesar tergantung pada proporsi melemahnya
dan getaran tertentu. Reaksi yang paling ekstrim dapat berupa pencabutan terbesar
(Spectral removal, SD), kecepatan terbesar (Spectral Velocity, SV) atau peningkatan
kecepatan paling ekstrim (Spectral speed meningkat, SA) dari massa konstruksi.
(SNI 1726-2012. Pasal 6.1)

Penyelidikan harus diselesaikan untuk menentukan variasi getaran normal
untuk desain. Investigasi harus memasukkan ukuran perbedaan yang memadai untuk
memperoleh kerjasama massa fluktuasi terkonsolidasi dari sesuatu seperti 90% dari
massa nyata menuju setiap jalur. ( SNI1726:2012. Pasal 7.9.1,)

Sementara batas reaksi berubah, insentif untuk setiap batas rencana
diidentifikasi dengan gaya yang diaudit, termasuk penyimpangan antara lantai, daya
dukung, dan gaya komponen utama individu untuk setiap variasi reaksi. (SNI
1726:2012. Pasal 6.1 ).

08 Spektral Percepatan (g)

0.0

T (detik)
= Batuan (B) == Tanah Keras (C} Tanah Sedang (D) == Tanah Lunak (E}

Gambar 2.1 Spektrumm respon desain
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2.5 Analisa Beban Gempa Statis Sebanding

Pemeriksaan statis pada tingkat dasar adalah untuk menggantikan beban
tremor dengan kekuatan statis identik yang berarti mengatur ulang dan bekerja
dengan perkiraan. Teknik ini juga disebut Metode Gaya Lateral Ekuivalen, yang
menerima ukuran kekuatan getaran yang bergantung pada hasil kemantapan/massa
komponen.

Untuk memperoleh daya geser yang di hasilan oleh beban tremor, didapatkan
berbagai batasan yang dapat ditentukan secara numerik. Batas-batas yang digunakan

dalam mengatur susunan gempa pada struktur bangunan.

2.5.1 Kelas lokasi tanah

Dalam menentukan aturan rencana seismik dari suatu struktur di permukaan
tanah atau memutuskan peningkatan kebesaran peningkatan kecepatan puncak

gempa dari dasar ke permukaan tanah,

2.5.2 Koefisien amplifikasi getaran

Faktorr intensifikasi getaran menggabungkan periode getaran singkat (Fa)
dan peningkatan kecepatan rentang waktu 1 detik (Fv). tabel 2.1 dan tabel 2.2. ( SNI
1726 - 2012. Pasal 6.2)

Tabel 2.1 Koefisien situs, Fa

Parameter respon spektral percepatan
Kelas situs gempa (MCER)
terpetakan pada periode pendek, T=0,2
detik, Ss
Ss < Ss= Ss= Ss = S1>
0,25 0,5 0,75 1,0 1,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF SsP

(Sumber: SNI 1726 - 2012 tabel 4)
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Tabel 2.2 Koefisien situs, Fy

Parameter respon spektral percepatan
Kelas situs gempa (MCERr)
terpetakan pada periodel detik, S1

Si1< S1= S1= S1= S12>

0,1 0,1 0,3 0,4 0,5
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 15 14 1,3
SD 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF ssP

(Sumber: SNI 1726 - 2012 tabel 5)
Catatan :

Untuk nilai - nilai antara Ss dan S1 dapat dilakukan dengan cara interpolasi
SS = situs yang memerlukan inverstigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs
spesifik. ( SNI 1726 - 2012 pasal 6.10.1)

2.5.3 Parameter percepatan respon spektra

Nilai parameter percepatan reaksi spektra dapat ditentukan dengan didasarkan
pada persamaann 2-9 dan 2-10. ( SNI 1726 - 2012 Pasal 6.2 )

SMs = Fa.Ss (2-9)

SM:1 = Fv.S1 (2-10)

dengan,

SMs = parameter reaksi spektrum percepatan pada periode pendek yang
sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs.

SM; = parameter sepktrum respon percepatan pada periode 1 detik yang

sudah disesuaikan dengan kelas situs.
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2.5.4 Parameter percepatan respon desain

Nilai desain percepatan respon dapat dihitung dengan didasarkan pada
persamaan 2-11, 2-12. ( SNI 1726 - 2012 Pasal 6.3)

SD1 = % SMs (2-11)
2

SD: = 3 SM1 (2-12)

dengann,

SDs = parameter respon spektral pada periode pendek, redaman 5%

SD1 = parameter respon spektral pada periode 1 detik, redaman 5%

2.5.5 Periode fundamental

Nilai waktu getaran kunci dari struktur yang direncanakan didasarkan pada
persamaan 2-13 dan 2-14. ( SNI 1726 - 2012 Pasal 6.4 )

To=0.2 g (2-13)
Ds
Ts = & (2-14)
SDs

dengan, periode lebih besar dari atau sama dengan To dan lebih kecil atau

sama dengan Ts, spektrum respon percepatan desain, Sa sama dengan SDs
2.5.6 Paktor keutamaan

Faktor keamanan bergantung pada kelas bahaya struktur, lengkap dalam tabel
2.3, dan tabel 2.4. (SNI 1726 - 2012 Pasal 7.2.2))
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Kategori resiko 11 bangunan gedung dan non gedung untuk beban gempa

Jenis pemanfaatan Kliiitspi 0 ri

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam

kategori risiko LII1,1V, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
Perumahan

Rumah toko dan rumah kantor
Pasar
Gedung perkantoran
Gedung apartemen/ rumah susun
Pusat perbelanjaan/ mall
Bangunan industri
Fasilitas manufaktur
Pabrik

(Sumber: SNI 1726 - 2012 tabel 1)

Tabel 2.4 Faktor Keutamaan gedung

Kategori risiko | Faktor keutamaan gempa, |
| atau Il d
i 1,25
v 1,5

(Sumber: SNI 1726 - 2012 tabel 2)

2.5.7 Katagori desain seismic

Struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori desain seismik yang
ditentukan dalam tabel 2.5, dan tabel 2.6. ( Sumber : SNI 1726 - 2012 pasal 6.5)

Tabel 2.5 Kategori Desain seismik berdasarkan parameter respon

percepatan pada periode pendek

Kategori risiko
Nilai Sos | atau Il atau 111 v
Sps < 0,167 A A
0,167 <Sps < 0,33 B C
0,33 <Sps < 0,50 C D
0,50 < Sps D D

(Sumber: SNI 1726 — 2012 tabel.6)
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2.5.8

Sistem penahan gaya seismic

Jenis kekuatan seismic yang berlawanan di tentukan oleh jenis material dan

kelas bahannya. Jenis penahan gaya memiliki factor dan factor fenurunan tremor
seismik defleksi yang berbeda, tercakup dalam tabel 2.70 ( SNI11726 - 2012 Pasal

7.2.2)

Tabel 2.6 SSistem tahan gaya seismik sistem rangka baja pemikull momen

dengan pembuatan

Koefisien | Faktor Faktor Batasan sistem struktur
Sister penahan-gaya modifikasi kugt pembesz_:lr dan batas tinggi struktur
seismik respons, lebih defleksi, (m)e
R? sistem, Cs Kategori desain seismic
Qo B | C |DI|E|Fe
Rﬁ:‘gr';aer?ak’ﬁu‘;i’:'k”' 8 3 5, | TB|TB|TB|TB|TB
Rangka batang pemikul ; 3 51/, 18148 | 30 | TI
momen khusus
Rangka batang pemikul 41/, 3 4 18 | T8 l10n | 11" | TIF
momen menengah
Rangka batang pemikul 31, 3 3 TB | TB | TI| TI" | TN
momen biasa
Rangk_abeton bertulang 8 3 51/, w8
pemikul momen khusus™
Rangka beton bertulang
pemikul momen 5 3 41/, TB | TB | TI | TI | TI
manengah
Rangk_abeton bertul_ang 3 3 21/, w1l
pemikul momen biasa
Rangka baja dan beton
komposit pemikul momen 8 3 5, TB | TB | TB | TB | TB
khusus
Rangka baja dan beton
komposit pemikul momen 5 3 41/, T™B [ TB | TI | TI | TI
menengah
Rangka baja dan beton
komposit terkekang 6 3 5%, 48 | 48 | 30 | TI | TI
parsial pemikul momen
Rangka baja dan beton
komposit pemikul momen 3 3 2/, T™B | T | TI | TI|TI
biasa
Rangka baja canai dingin
pemikul momen khusul 3, 30 3, 10 | 10 | 10 | 10 | 10

(Sumber: SNI 1726 — 2012 tabel.6)
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CATATAN:

Rmereduksi gaya sampai tingkat kekuatan, bukan tingkat tegangan ijin. 2

2 Faktor modifikasi respons, R , untuk penggunaan pada keseluruhan tata cara.

b Faktor pembesaran defleksi, Cq, untuk penggunaan dalam7.8.6, 7.8.7 dan 7.9.2.
¢TB = Tidak Dibatasi dan Tl = Tidak Diijinkan.

d Lihat 7.2.5.4 untuk penjelasan sistem penahan gaya gempa yang dibatasi sampai
bangunan dengan ketinggian 72 m atau kurang.

¢ Lihat 7.2.5.4 untuk sistem penahan gaya gempa yang dibatas sampai bangunan
dengan ketinggian 48 m atau kurang.

FRangka pemikul momen biasa diijinkan untuk digunakan sebagai pengganti rangka
pemikul momen menengah untuk kategori desain seismik B atau C.

9 Harga tabelfaktor kuat-lebih, : Qo , diijinkan untuk direduksi dengan mengurangi
setengah untuk struktur dengan diafragma fleksibel, tetapi tidak boleh diambil
kurang dari 2,0 untuk segala struktur, kecuali untuk sistim kolom kantilever.

hLihat 7.2.5.6 dan 7.2.5.7 untuk struktur yang dikenai kategori desain seismik D atau
E.

I Lihat 7.2.5.6 dan 7.2.5.7 untuk struktur yang dikenai kategori desain seismik F.

I Rangka baja dengan bresing konsentris biasa baja diijinkan pada bangunan satu
tingkat sampai ketinggian 18 m di mana beban mati atap tidak melebihi 0,96 kN/m2
dan pada struktur griya tawang.

kK Perluasan tingkat hingga 13,7 m diperbolehkan kantor ruang penyimpanan satu
lantai.

| Dinding geser dicirikan sebagai pembagi yang mendasarinya.
MDefinisi “Tembok Struktur Luar Biasa", mengingat pembangunan pracetak dan cor.

° Berturut turut dampa beban gempa seismic dengan lebih besar dari Emn , diijinkan
berdasarkan perkiraan kekuatan yang ditentukan sesuai dengan tata cara yang di
sayrakan.

149



2.5.9 Pendeatan periode utama

Pendeatan periode utama (Ta), harus dihitung dengan didasarkan pada

persamaan 2-15. ( SN111726:2012 Pasal 7.8.2.1)

Ta = Ct.hn* (2-15)
dengan,
hn = Tingi struktur (m) diatas dasar sampai puncak tertinggi Struktur

Ct. x = ditentukan dari tabel 2.8 berikut:

Tabel 2.7 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x

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

Rangka baja pemikul momen 0,0724* | 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466“ | 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731" | 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731* | 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488" | 0,75

(Sumber: SNI 1726 - 2012 tabel.15)
2.5.9 Koefisien respon seismic

Koefisien respon seismik “CS” pada persamaan 2-16 dan 2-18. ( SNI 1726
- 2012 Pasal 7.8.1.1)

Cs=—-2" (2-16)

Nilai CS yang dihitung sesuai dengan persamaan (2-17) tidak perlu melebihi
pada butir (2-18).
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Cs Sgl (2-17)

T(le)

Cs harus tidak kurang dari

Cs =0.044.SDs.le > 0.01 (2-18)
dengan,
SDs = Parameter percepatan respon spektrum desain pendek

SDs = Parameter percepatan respon spektrum periode 1 detik

le = Faktor keutamaan gempa
R = Parameter percepatan respon spektrum periode 1 detik
Cs = Faktor keutamaan gempa

2.5.11 Momen geser dasar ( Vo)

Momen geser dasar seismik Vi pos yang di tentukan harus dihitung sesuai
dengan persamaan 2-19 sampai dengan persamaan 2-20. (SNI 1726 - 2012 pasal
7.8.1)

V =Cs.W (2-19)
dengan,

V = Gaya geser dasar

W = Berat lantai

Cs = Kaoefisien response seismic

2.5.12 Batas Deviasi

Deviasi angtara lantaii tingkat rencana (4) tidak boleh melewati deviasi

antara lantai tingkat ijin (da) seperti di dapatkan dari tabel 2.90 untuk semua tingkat

( SNI 1726 - 2012 Pasal 7.12.1)
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Tabel 2.8 Deviasi antar lantai ijin Aa

Kategori risikoo
sStruktur latau Il | Il IV

Struktur,selain dari struktur dinding geser batul 0.025hsx® | 0.020hsx | 0.015hsx
bata. 4 dtingkat atau kurang dengan dinding

interior, partisi langit-langit dan system dinding

eksterior yang telah di desain  untuk

mengakomodasi simpangan antar lantai tingkat.

Struktur dinding geser kantilever batu bata 0..010hsx | 0.010hsy | 0.010hsx
Struktur dinding geser batu bata lainya 0.007hsx | 0.007hsy | 0.007hsx
Semua struktur lainya 0.007hsx | 0.015hsy | 0.010hsx

(Sumber: SNI 1726 - 2012 tabel.16)

Keterangan :

2hsx adalah tinggi tingat di bawah tingkat x

‘Tidak boleh ada batasan simpangan antara lantai untuk struktur satu tingkat dengan

dinding interior, partisi, langi-langit dan kerangka pembagi luar yang dimasudkan

untuk mewajibkan penyimpangan antara tingkat lantai. Kontruksi dimana rangka

dasar yang mendasari terdiri dari pembagi geser balok yang direncanakan sebagai

komponen ke atas yang di kantilever dari dasar atau penyangga bangunan.

2.5.13 Skala gaya

Ketika kerangka waktu dasar yang ditentukan melampaui Cui

. Taa,

kemudian, pada saat itu Cu. Ta seharusnya dimanfaatkan daripada Ti menuju jalan

itu. Reaksi gabungan untuk gaya geser dasar (Vt) adalah 85% bukan gaya geser

dasar yang ditentukan (V) dengan menggunakan sistem tenaga sidelong yang sama,
kemudian digandakan sebesar 0.85 V/VT (Sumber: SNI 1726 - 2012 Pasal 7.9.4.1)

dengani,
V = prosedur gaya lateral geser dasar ekivalen
Vti = kombinasi ragami geser dasar dari yang disyaratkan
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2.5.14 Distribusi gaya gempa

Dengan standar gempa Indonesia yang baru, lebih spesipinya bersiap —siap

mengadapi guncangan gempa untuk bangunan dan strutur rumah. Dispsri daya

seismic dan rencana untuk estimasi bebab gempa pada struktur bangunan memiliki

waktu ulang 500 tahun meskipun ada pedoman baru untuk berbagai jenis tanah.

perhitungan distribusi gaya gempa tiap tingkat berdasaran pada persamaan 2-21 dan
2-22 (SNI  1726-2012 pasal 7.8.3)

Gaya gempa lateral ( Fx)

Fx = CwV

dan

Cux — Wx. hx*
> Wi hi

dengann,

Cvx =

Vv =

Wx danWi =

hxdanhi =

Nilai K =

(2-21)

(2-22)

Faktor distribusii vertical
Gaya geser di dasar struktur

Bagian berat seismik efektif total struktur
Dari permukaan sampai tingkat struktur

Untuk struktur yang memiliki perioda sebesar 0,50

detik atau kurang, K =1

Untuk struktur yang mencapai perioda sebesar 2,5
detik atau lebih, K =2

Untuk struktur yang memiliki perioda antara 0,5r
dan 2,5. K harus sebesar 2 atau harus di interpolasi

linier antara 1 dan 2.
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2.6 Analisa beban angin

Struktur gedung dan bangunan lain sudah ada dalam Sistem Penahan Beban
Angin Utama (SPBAU), harus didesain mampu menahan beban angin, untuk itu
diperlukan juga analisa maupun
Batas -batas untuk penentuan beban angin SPBAU dan bangunan terbuka dari semua
tingkat seingga bangunan itu benar- benar terlindung karna angin juga dapat merusak
bagian- bagian bangunan ( Sumber : SNI 1727 - 2013 Pasal 26.2.1)

- Kekuatan angin awal, Vi
- Faktorr arah anginn, Kd

- Klasipiasi keterbukaan

- Faktorr topografii, Kzt

- Faktor efeki- tiupan angin
- Klasifikasi tertutup

- Koefisienn kuat internall, GCpi

Langkah-langkah dimana dalam perencanaan pembangunan gedung pengaruh
angina juga harus di perhatikan dalam analisa beban angin SPBAU untuk bangunan
meliputi:

a) Mendesain kategori resiko struktur lain atau gedung,

b) Mendesain kecepatan angin dasar, V dengan kategori resiko yang sesuai

¢) Mendesain parameter beban angin:

- Faktor tujuan angin, Kd dapat dilihat pada tabel 2.10 berikut:
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Tabel 2.9 Faktor arah angin, Ky

model strukturi Faktor Arah angin Kq*

Bangunan gedungi

Sistem penahan beban angin utama 0,85
Komponen dan klading bangunan gedung 0,85
Atap lengkung 0,85
Cerobong asap,tangki,dan struktur yang sama

Segi empatt 0,90
Segi 6 0,95
lingkaran 0,95
Dinding pejal berdiri bebas 0,85
Papan reklame pejal berdiri bebas 0,85
Papan reklame terikat 0,85
Papan reklame terbuka dan kerangka Kisi 0,85

Rangka batang menara

Segi tiga, segi empat, persegi panjang 0,85

Penampang lainya 0,95
(Sumber: SNI 1727 - 2013 Pasal 26.6)

- Berdasarkan SNI 1727 - 2013 pasal 26.7. Penentuan kategori eksposur ada 3
kategori sebagai berikut :

1) Keterbukaan B adalah untuk struktur dengan tinggi atap normal yang tidak
persis atau setara dengan 30ft (9.1m, seperti yang dikendalikan Kekasaran
dasar B(Perkotaan dan pedesaan, atau wilayah yang berbeda dengan
hambatan yang terbagi tegas dari berbagai ukuran dari rumah atau lebih
penting) , tikungan untuk jarak yang lebih menonjol dari 1.500 kaki (457
m). Untuk bangunan dengan ketinggian atap normal yang lebih tinggi dari
30 kaki (9.1 m), Eksposur B berada di bawah arah angin dari 2.600 kaki
(792 m pada tabel 2.11.
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2)

3)

Eksposur C dipakai untuk semua kasus di mana Eksposur B atau D tidak
berlaku, dapat dilihat pada tabel 2.11

Keterbukaan D ketika ketidaknyamanan tanah, yang dicirikan oleh
Kekasaran Dasar D (Daerah datar, daerah tidak terhalang dan permukaan
air. Klasifikasi ini mengandung sedimen halus, ladang garam, dan es padat),
berlaku melawan arah angin untuk jarak yang lebih menonjol dari 5.000
kaki (1.524 m). ) atau beberapa kali tinggi struktur pilih yang terbesar, dapat
dilihat pada tabel 2.11

Tabel 2.10 Konstanta eksposur daratann

Exposure | a Zy (f) N Ny - b c Y (m) -€ | Zmin

(m)

B

7.0 | 365.76| 1/7 |0.84| %.0 |045|0.30| 97.54 | 1/3.0|9.14

C

9.5

274.32

1/9.5

1.00

1/6.5

0.65

0.20

152.4

1/5.0

4.57

D

115

21.36

1/11.5

1.07

1/9.0

0.80

0.15

198.12

1/8.0

2.13

(Sumber: SNI 1727 - 2013 pasal 26.9.41)

Faktor geologi Kzt diperlukan sebesar 1,0 jika kondisi situs dan luas struktur
dan struktur struktur lainnya tidak memenuhi semua persyaratan yang

diperlukan pada pasal 26.8.1.

Faktor dampak semburan angin G yang diperlukan dalam pasal 26.9.1 untuk

struktur dan konstruksi tidak fleksibel lainnya dapat diambil sebagai 0.85.

Urutan kesimpulan dipartisi menjadi tiga kelas tergantungpada kondisi
gedung:

1) Gedung terbuka

2) Gedung tertutup sebagian

3) Gedung tertutup
Koefisien faktor penekan dalam GCpi tergantung pada pasal 26.11,
mengingat susunan kesimpulan, koefisien faktor penekan dalam diperlukan
pada tabel 2.12. ( sSumber: SNI 1727 — 2013 pasal 26.10)
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Tabel 2.11 Koefisien Tekanan Internal GCpi

Kalisifikasi Ketertutupan | GC pi
Bangunan gedung terbuka 0
Bangunan gedung tertutup sebagian 8%%2

Bangunan gedung tertutup 8%2

(Sumber: SNI 11727 - 2013 Pasal 26.11)

d) Menentukan koefisien eksposur tekanan velositas, Kz atau Kh Untuk
menentukan koefisien eksposur tekanan velositas Kz dapat dihitung dari

persamaan 2-23. (Sumber: SNI 1727 - 2013 Pasal 27.3.1)

Untuk 15 ft <Z < Zg (2-23)
denganya

Z = Tinggi bangunan di elevasi atas tanah (m)

Zg = didefinisikan ulang ketinggian lapisan batas barometrik yang

nyata pada tabel 2.13
eksponen pangkat kecepatan tiupan angin dapat dilihat pada

~+
1

tabel 2.12
e) Menentukan tekanan velositas g atau gh
Tekanan gz atau gh untuk atap datar, gz dievaluasi pada ketinggian z harus

dihitung dengan persamaan 2-124.
gz = 0.613Kz.Kz.Kd V? dengan V dalam m/s (2-24)

f) koefisen tekanan eksternal Cp atau CN
Ketentuan Cp seperti pada tabel 2.13, dan pada gambar 2.2. (sSumber: SNI

1727 - 2013 pasal 27.4.1)
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Tabel 2.12 Koefisien tekanan angin eksternal, Cp

Koefisien tekanan dinding, Cp
Permukaan L/B Cp Digunakan dengan
Dinding di sisi angina datang Seluruh nilai 0.8 gz
0-1 -0.5
Dinding di sisi angina pergi 2 -0.3 gh
>4 -0.2
Dinding tepi Seluruh nilai -0.7 gh

(Sumber: SNI 1727 - 2013 pasal 27.4.1)

T «scer

h GCp

WIND t

q:GCp ‘

I
i

thC,,

i

| 119 fe— —

Gambar Denah Gambar Potongan

Gambar 2.2 Faktor penekan selalu ada di pembagi arah angin dan sisi arah
angin (Sumber: SNI- 1727:2013 pasal 27.4.11)

g) Perhitungan tiupan angin P pada tiap permukaan bangunan gedung

Untuk bangunan kaku disyaratkan tekanan angin P persamaan 2-25.

( Sumber:SNI-1727 — 2013 )

p =q.G.Cp-qi.(GCpi) (2-25)
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2.7 Syarat Analisis Struktur

Dalam ketergantungan rencana harus diakomodasi desain secara keseluruhan
dan bagian tiap komponennya. Rencana yang pakai dalami pengaturan adalah
campuran penyelidikan untuk menentukan kekuatan vital dan luas bagian sehingga
kekuatannya memadai, yang mengharuskan ketergantungan merupakan masalah
penting dalam rencana strukturi baja, dan harus dipertimbangkan secara umum,
sebagai komponen. - komponen penyusunnya (di dekatnya).Dalam keamanan
penting juga untuk memasukan variable yang mempengaruhi untuk lebih
spesipiknya :

Deformasi komponen karena menit puntir, kekuatan hub atau kekuatan geser,
seperti berbagai jenis distorsi yang dapat mempengaruhi pelaksanaan
konstruksi

Ketidakseimbangan geometrii

Reduksi kekakuan akibat intentisitas

Kekuatan beban relatif banyak harus ditentukan pada tingkat penumpukan
seperti yang ditunjukkan oleh campuran.

Investigasi yang mendasari menggunakan teknik jaringan ketegasan dijelaskan
bahwa pelaksanaan strukturi yang dinilai terbatas pada kondisi fleksibel langsung.
salah satu prasyarat yang harus ikuti adalah deformitas desain agak sedikit, sehingga
perhitungan sebelum dan sesudahnya tetap. ltulah satu syaratnya adalah penilaian
terhadap cacat paling ekstrim yang terjadi. Dengan asumsi distorsinya cukup besar
dengan tujuan akhir susunan matematis, maka hasil pemeriksaan tersebut tidak valid.

Kasusnya menjadi matematis non-lurus,
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a). Rangka tidak bergoyang b). Rangka bergoyang

Gambar 2.3 Momen yang dipengaruhi efek Pi-delta

SNI 11729 2015 Segmen C2 yang seharusnya menggunakan pemeriksaan orde
kedua telah mempertimbangkan dampak P-A dan P-3, dengan pengecualian adanya
P-6 pada reaksi yang mendasari jika kondisi dalam Pasal C2.1.22 terpenuhi.
Selanjutnya, pemeriksaan harus mempertimbangkan beban gravitasi dan beban yang
berbeda yang dapat mempengaruhi desain, mengingat beban untuk bagian dan
komponen yang berbeda yang bukan merupakan bagian dari kerangka lawan daya
horozontal.

Ketidak sempurnaan geometrii disebutkan dalam SNI 1729 2015 pasal C2.22
bahwa noda pada daerah titik-titik konvergensi bagian-bagian di bawahnya atau
dampak deformitas intrinsik. Dalam struktur umum, kelemahan semacam ini adalah
kemiringan segmen dan demonstrasi langsung. Cacat matematis ditunjukkan oleh
pemanfaatan beban publik. Beban publik akan dimanfaatkan sebagai beban paralel di
semua tingkatan Beban national harus ditambahkan ke beban lateral lainnya dan
harus digunakan pada semua kombinasi beban. Besar beban national tersebut

dihitung dengan persamaan 2-26 sebagaiberikut:

Ni = 0.002.a.Yi
dengan,
a = 1.0 (DFBK)

Ni = beban national dipakai pada level I dari kombinasi beban DFBK dengan
satuan N
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2.8 Perencanaan struktur komposit pelat lantai

1

2)
3)

1)
2)

2.8.1 Sifat — sifat beton bertulang

Nilai modulus elastisitas beton,baja penopang dan tidak terlalu kerasseperti berikut
('SNI 2847-2002.)

Nilai Wc di kisaran 1500 Kg/m®- 2500 Kg/m? ,nilai modulus elastisitas beton Ec ,
pada persamaan 2-27..

(Wc)*°0.043,/ f'c dalam Mpa (2-27)

Untuk beton normal Ec dapat diambil sebesar, pada persamaan 2-28.

(4700)/f'c (2-28)

Modulus elastisitas untuk tulangan tidak prategang Es = 200000 Mpa
Modulus pada tendon prategang Es, ditentukan dengan pengujian atau dari data

pabrik.

2.8.2 Batas mendesain plat satu arah

Desain dapat diasumsi dengan lebar 1 meter.
Minimum Tebal pelat satu arah dimana fy = 400> MPa, dan untuk ketebalan

minimum pelat yang disayaratkan dapat dilihatt pada tabel 2.14.
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Tabel 2.13 Tebal Minimum Pelat

Tebal minimum,h

Komponen
struktur

Tertumpu

sederhana

Satu ujung | Kedua Kantilever
menerus | ujung
menerus

Komponen struktur tidak menumpu atau tidak di
hubungkan dengan partisi atau konstruksi lainya yang
mungkin rusak oleh lendutan yang besar

Pelat massif satu L/20 L/24 L28 L/10
arah

Balok atau pelat L/16 L/18,5 L/21 L/8
rusuk satu arah

Catatan :
Panjang bentang dalam mm

Nilai yang di berikan harus digunakan langsung untuk komponen struktur
dengan beton normal dan tulangan mutu 420 Mpa. Untuk kondisi lain ,nilai di

atas harus di modifikasi sebagai berikut:

Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis (equilibrium density)
,Wc diantara 1440 sampai 18kg/m? ,nilai tadi harus dikalikan dengan (

1,65 — 0,0003wc) tetapi tidak kurang dari 1,09
Untuk fy selain 420 Mpa nilainya harus dikalikan dengan

(0,4+fy/700)

(Sumber: SNI 2847 - 2013 tabel 9.5(a))

Tabel 2.14 Batasan Lendutan Pelat

Jenis komponenstruktur Lendutan yang di perhitungkan Batasan
lendutan

Atap datar yang tidak | Lendutan sketika akibat beban L/180

menumpu atau tidak disatukan | hidup L

dengan komponen non

strukturyang mungkin akan

rusak olehlendutan yang besar

Lantai yang tidak menumpu | Lendutan sketika akibat beban L/360

atau tidak di satukan dengan | hidup L

komponen non structural yang

mungkin akan rusak oleh

lendutan yang besar

Konstruksi atap atau lantai | Bagian dari lendutan total yang | L/480

yang menumpu atau di satukan

terjadi setelah

pemasangan
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dengan komponen non struktur | komponen nonstructural ( jumlah
yang mungkin akan rusak oleh | dari lendutan jangka panjang,
lendutan yang besar akibat semua beban tetap yang
bekerja , danlendutan seketika,
akibat penambahan beban hidup

Konstruksi atap atau lantai
yang menumpu atau di satukan
dengan komponen non
structural yang mungkin akan
rusak oleh lendutan yang besar

L/280

(Sumber: SNI 2847:2013 tabel 9.5(b))

3) Penutup besar untuk desain potongan tidak boleh di bawah 20 mm, untuk

bagian yang tidak bersentuhan langsung dengan iklim dan tanah

4) Untuk desain potongan arah tunggal, dukungan susut dan suhu akan

diberikan yang berlawanan dengan dukungan lentur. Prasyarat ini diatur

dalam SNI 2847:2013 pasal 7.12. Pada dasarnya harus memiliki proporsi

wilayah pendukung ke wilayah penampang substansial seperti yang

ditampilkan di tabel 2.16.

Tabel 2.15 Persyaratan Tulangan Susut dan Suhu untuk Pelat

Pelat yang menggunakan tulangan ulir dengan mutu fy = 280 0.002

atau 350 MPa

pelat yang menggunakan tulangan ulir atau jaring kawat las 0.0018
dengan mutu fy = 420 MPa

pelat yang menggunakan tulangan dengan tegangan luluh

melebihi 420 MPa yang diukur 0.0018
pada regangan leleh sebesar 0,35% (420/ty)

(Sumber: SNI 2847 - 2013 pasal 7.12)

5) TV untuk pelat rusuk, jarak antara pelat pendukung utama tidak boleh
beberapa kali ketebalan pelat atau tidak lebih dari 450 mm (Sumber: SNI

2847 - 2013, pasal 7.6.5)

6) Tinggi pelat lantai, di hitung dengan persamaan 2-29, dan persamaan 2-30.

(Sumber: SNI 2847 - 2013pasal 9.5.3.3)
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Ln 0.8+l
1500

h = (2-29)
36+54(am —0.2)

h - 1500 (2-30)
36+94

Ln(0.8+fyj

Ketentuan sebagai berikut :

Untuk am < 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm (Pelat dua arah)

Untuk am> 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm (Pelat satu arah)
dengan,

Ln = Panjang bentang bersih dalam arah momen yang ditinjau,diukur
dari muka ke muka tumpuan (mm)

am = Rasio kekuatan balok terhadap pelat

B = Rasio panjang terhadap lebar pelat

7) Menghitung momen rencana (My)
Sebagai pilihan untuk pemeriksaan braket, menit dan geser metodologi
yang menyertainya diperbolehkan untuk merencanakan poros dan potongan
satu arah yang konstan gambar 2.4, dan (penulangan slap untuk menahan
tegangan lentur hanya dalam satu arah), asalkan (a) sampai dengan (e)

dipenuhi:

a) Terdapat 2 bentang atau lebih

b) Setiap bentang mendekati sama, dengan bentang yang lebih besar
dari dua bentang yang bersebelahan tidak lebih besar dari yang
bentang lebih pendek dengan lebih dari 20 %

c) Beban secara merata

d) Beban hidup terfaktor, L, tidak melewati tiga kali beban mati tak
terfaktor, D.
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Menyatu dengan
— balok/ jepit
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‘ 5 Pas = ol

L 12‘
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T & S T
Gambar 2.4 Pendekatan momen ( Vis. 1993 dan Gedeon Kusuma. 1975)
M =x qu Ix*x
dengan,
M

momen (tumpuan atau lapangan), kKNm
qu = beban terbagi rata yang berkerja pada pelat, kN/m? Ix bentang

arah x (bentang sisi pelat yang pendek), m x

8) Perencanaan tegangan geser pada persamaan 2-32 sampai dengan
persamaan 2-34.
oVvVn >Vu (2-32)
Vu = 05xQuxLn (2-33)
6Vn =0.17 x ,/f'c x 1000 x ¢ geser (2-34)
Vu = gaya geser terfaktor pada penampang yang di tinjau
OVn = Kuat geser nominal (SNI 2842 - 2002, pasal 11.4.6)
9) Menentukan tinggi efektif (d),dihitung dengan persamaan 2-35,dan
persamaan 2- 36.
ds = pb+1/2D (2-35)
d =h-ds (2-36)
dengan,
ds = Jarak dari sisi terluar kepusat tulang Tarik
d = Jarak darisisi luar ke titik berat tulangan Tarik
pb = Tebal selimut beton ( SNI 2842 - 2002, pasal 3.48)
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10) Menghitung rasio tulangan (p),dihitung dengan didasarkan pada persamaan

2-37 sampai dengan persamaan 2-42.

. 1.4
pmin = — (2-37)
fy
Jf'c
min = 2-38
P ax fy (2-38)
belance = — fe (2-39)
r 4 fy
gy = y (2-40)
Es
pmaks = 2 p balance (2-41)
&y X &t
pperlu = ul X1-— 1—M (2-42)
m \ fy
dengan,
fy = Teganan leleh
f'c = Kuat tekan beton,Mpa
Jij = 0,85 untuk f"c <30 Mpa
&u = Regangan beton

11) Menghitung tinggi beton kekang (), ditentukan pada persamaan 2-43, dan
2-45.

Mn =(0.85x f'cxaxb)x(d-a/2) (2-43)
Untuk mendapat nilai a :
_ —b*b2 -4ac
- 2a
22 = —b+,/b2 —4ac
- 2a
al > Hpelat
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12) Tinggi garis netral (x), didasarkan pada persamaan 2-46.

a

X = E (2-46)
dengan,

a = Timggi beton kekang

a = 0.85untuk f’c <30 Mpa

13) Leleh baja (&5s), dihitung dengan persamaan 2-47

s = e x(d=x)] (2-47)
B

d = Jarak yang diukur dari serat terluar ke titik berat tulangan tarik

&£S = tegangan betonn

X = tinggi garis netrall

B = 0,85 untuk f’c <30 Mpa

14) Luas tulangan pokok, didasarkan pada persamaan 2-48.

As perlu = pxbxd (2-48)
dengan ,

b = Lebar komponen (mm)

p = Tulangan rasio

d = tinggi efektif pelat (mm)

15) Jarak tulangan, dihitung dengan persamaan 2-49, persamaan 2-50.

Ad = % X 7 X D2 (2-49)
s - Ad x 1000 (2-50)
As
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16) Kontrol jarak tulangan, dihitung pada persamaan 2-51,dan 2-52.

As pakai = w (2-51)

s < 3h

17) Luas tulangan susut ( As susut ), pada persamaan 2-53 dan 2-55

Tulangan bagi / tulangan susut

fy < 300 MPa, maka Asst> 0,0020.b.h (2-53)
fy =400 MPa, maka Asst> 0,0018.b.h (2-54)
f, > 400 MPa, maka Asst> 0,0018.b.h . (400/fy) (2-55)

18) Jarak Tulangn pokok, dihitung dengan persamaan 2-56 dan 2-59.

Ad = % X 7 X D2 (2-56)

. _ Adx1000 (257)
As

AS pakai = w (2'58)

Assst = 0.002 xb x h (2-59)

19) Perhitungan pelat lantai bondek

Bondek tulangan satu arah seperti pada brosur Union Floor Deck W-1000.
Untuk analisa perhitungan pelat lantai bondek, dengan menggunakan
rumus dari steel Deck Institute 2011, dapat dilihat pada persamaan 2-60

sampai dengan persamaan 2-68. Dan pada gambar 2.5
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d =h- % X tinggi gelombang (2-60)
hc = h — tinggi gelombang (2-61)
Es Es
_ B 2-62
Ec  0.043xWc™° x,/ f'c (262
As
= 2'63
P = (2-63)
Maka didapat :
Yec = d +/(2pn+(pn)2 - pn) (2-64)
= Ycc < he
Ycs = d —Yce (2-65)
Ic = A X Ycc3 +As x Ycs2 + Isf (2-
3xh
66)
20) Menghitung Flexural Strength
fy xlIc
My = 2-67
X h-Ycc (2-67)
Mru = ¢ — My (2-68)
Cs I
NA. | .——topofconcmta
i \ _ i i1
P \ - oa 4 _ Yeo
LRI, SEEA L & NN b S0, LI WP
b s g I T g e N e
I IR N SER -
i 1
CES.— i * steel deck
""_Wr—""l

Gambar 2.5 Penampang Komposit Pelat Lantai Bondek
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2.9 Perencanaan balok Castella Beam (Metode LRFD)

Tabel 1: Dimensi penampang standar baja las H dan berat unit area penampang

29.1

Sifat mekanis baja

Sifat mekanis baja untuk perencanaan sebagai berikut:

Modulus elastisitas :
Modulus geser :
Nisbah poisson

Koefisien pemuaian

E
G
u

1 a

20
80

0.000 MPa
.000 MPa

0,3
12 x 10¢ /°C

( Sumber: SNI 1729-2002, pasal 5.1.3)

serta karakteristik padat dipilih pada gambar 2.6

Mot
¥
I S *) Material 1 JIS G 3101 - 5§ 400
NP N Fy = 2800 kg/'cm?* if’ tf = 16 mm
Fy=2400kgiem* if 16mm < tf = 40 mm
Fy=2200 kgiem?®  if tf = 40 mm
Sectional Dimension Sectional Properties
Geometrical Radius of Modulis of | Compact Y “
Sec.of Moment of Gyration of Section Secton T | daf | Le Lu
d x bf Area Inertia (cond) Area (em) (em3}) Criteria fem) | Vem | (em) | {em)
Fiate ] i ot | Iv i i il | 3
H 600 % 300 22240 10600, 2450 680 46200 0.80) 3903 7325
350/ 24241 17814 2588 B89 sS4l 0.6 4553 BS46
H 6% x 350 22813 170.08 15T anm] 830 swnT 084 4553 6942
50 265410 19500 1938361, 17874 2703 548 20642 785.9
350/ | 20873 23215 2353800 22876 2821 £80] 72828 10095
H 700% 300 [27360) 21500 2370000 12900 2040  6.86, 6700.0) 1525,
150 254410 19971 2283546 17875, 2096 838 65244 7328
350 | 30173 236.86 2772046 22877 3031 &7 7e20.1 937.6
H  800x 300 30760, 24100 3390000) 13800, 3320 670, 84000, 4835
330 31755 24928 3504734 20037 33220 784 #7613 7179
| 38434 30171 4402690 27182 3385 841 110067, | 9743
H  900x 300 36100, 28600 1980000]  15700] 37.00 656 109000, 438.4
350 333,55 26184 4572668 20041 37.03 .75 101615 635.1
350 | 36027 28281 22809, 37.41 | 7293
H 1000 % 350, 329.51 25866 S3s871| 170000 4033 sz
400 7765 20638 6468008 20002 4139 56,4
450! | 112 44027 34561 7806474 48635, 4235 10.51 | sa39
450 [ 112 49238 386.49 9021201  S7TT, 4281 10.83 1002.1
H 1100 x 350 0 112] 34551) 27122 6668480 17004, 4393 720 53 450.9
40 [ 112 42427 33305 SES110.8| 34172 4547 897 47| 4 6819
450, 0| 112 50535 39905 1114368 57751 4652 10.66 68.75) 1206 0.64) 5854 9110
H 1200 x 300, 34) 28941 22719 6745204 11265, 4628 6.4 1000 7.58) 160| 3903 4143
350! 25.0) 112 36151 28398 8150853 17907 4748 7.04 7500|870 137 4583 4755
100 | 112 48027 34561 1076777 34176 4945 881 ! 75.00| 1039 094) S04 6251
450] D112 s2435 41061 1352027)  S77S40 5078 1049 22533.8) 29665 592 7s00) 1198 o0.70| sssal sasa

Tabel profil (Sumber : Gunawan.1993 dan Morisco 1987 )
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Tabel 2 : Dimensi penampang standar baja las H dan berat unit area penampang

serta karakteristik padat dipilih pada gambar 2.7

Hot=:
i
- == [* Materizl : JIS G3101- 35400

i n u - Fy=180kgen® if LI lfmm

Fr=1400kgm® if 1fmm < i = 4mm

., S Fr=1X0kgm® if i = 4mm

Sectionzl Dimenzion Sactionz] Propertiss
(Feometricz] Fadivsof | Moduusodf | Compect * *
Bacof | Unit Magentof | Gyeliond Saction Baction T |[dAF L In
d ox b | e | ff | gl | Asz |Weight| Inerfiz(emd | Assziemd {om3) Criteriz (cm) lim) | (cm) | o)
mm mm o2 (oo (oo | @t | dEa Ix Iy ix ¥ | 5 | ¥y || dw

H 400 x 0 0P EQI 1300 1800 BA1X GGO8: 13TD: 1740 1679 4350 11EX 174 760 30000 320: 1340 1300 3637
H B2 o3 300 100 160 10 138000 10ATH: 3EW: T I6ET: T2 0G5 4Bl O5E: 300D EI1T: DRl M4 6004
H O oox 400 130 310 B0 ETH LTLEE: 66600 D40k 1745 1013 330 120 05% 30T 1106 O4B 534 11307
H 30 oz 2000 80 140 10 SATH TioGl 333000 10TH 1B61F 44k 14B%: 1B7) 714 3000 32D 181 25490 3301
H 440z 3000 110 180 240 157400 12335 36100¢ E110¢ 1BERD 718 25300 5410 533 40000 212! 081D 35030 7182
H 495 ¢ 188 90i 1400 M0 101300 TRA: 41000¢ 1840 X034i 418 18000 18: T1L1: 3Rllr 3l4¢ 178 13T 3140
H A0 ox 300 110 1B0: 200 18350 128000 71000 B110¢ 0B 70k 2000 541 B30 4545  51E 156 219! 3801
H 481 oz 300 110: 150 2800 14550% 11422 604D 676 20370 GRM 1506 4510 100D 438% 06 07 34 5352
H 488 oz 300¢ 110¢ 1800 280 18301 12835 7100 BRIl DBt 704 210 41 BlF: 000 3803 G485
H e ox 188 L0 150¢ 200 120300 9430 SET00; 10ED: 138E: 403 [303 189 a0l; 200 357 1818
H €00 @ M0 11O 1700 200 13440 10550 T7&00: 12B0: M03: 410 BET DB & L76 132 331l
H 3B oz 300 120: 170 2B 150 13608 10300k TEME M3k £&; 354k 511 TEE 114 3003 5135
H 38R oz 300f 120: 2ODc 2B0: 19030: 13L11: 11B0DDE o0 M78 48 4014i £ TeE 003 3803 3RAD
H W0z 300 1308 2400 2800 115301 1B4.87: 200000 10800: 2221 &TT 5743 O T8 DET: 3803 6AER
H B0 oz 300: 140 2600 2800 167401 MA01: 02000 1T0: 35 &6 B0 TED THi 103 3903 5714
H 0 x 300 180: 280 2B0: 00RO 24210i 411000¢ L2600 3642 &30 0133 MO T8 LT 3903 M0

Tabel profil ( Sumber : Gunawan. 1993 dan Morisco 1987 )

2.10 Struktur Balok Sarang Tawon

Balok sarang tawon (honeycomb beam) adalah balok yang terbentuk dengan
dengan memotong poros wf (tulang lebar). Alasan untuk batang sarang lebah adalah
untuk mengurangi berat dan meningkatkan propil pada tingkat dasar. kembangkan
penampang modulus ( si) dan potret idleness ( I1) dari propil sehingga pada akhirnya
akan menciptakan kekuatan dan kekencangan yang lebih besar dibandingkan dengan
cushion propyl. Pilar ini dibuat dari sepotong propil wf ( I ) yang memiliki pola
mengembara di sepanjang garis lurus dengan menggunakan las sepanjang poros
setengah bagian dari irisan diputar ke batas terjauh dari setengah lainnya dan
kemudian disambung dengan pengelasan. Jadi batang propil yang lebih tinggi dari
batang menopang dan memiliki bukaan di tengah yang dibentuk seperti sarang lebah.
cepat dalam perakitan (manufaktur) dan pendirian (erection)
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2.10.1 Pola Pemotongan balok

Contoh pemotongan dan keadaan matematis dari badan pemotong akan
menentukan nilai bagian yang akan dipotong dan selanjutnya memutuskan jumlah

pada batang yang digunakan dalam menghitung kekuatan pilar pada gambar.

2

1 2
4'; !—Pola Fotongan Atas —! i-ll [{f
O °
N N\ O\ )
| |
L9 ?
f |—POIa Potongan Elawan—l l bf
. L LI
potongan 1-1 ° v potongan 2-2

Gambar 2.6 Pola pemotongan profil balok I dibelah sepanjang badannya

14_| ——Pola Potongan Atas

2 T—,r
Diputar 180° I‘ll‘ it

e
L L

potongan 1-1 s = | i Petongan =

Gambar 2.7 pemotongan profil balok wf

1

41' ) 'rp‘z e |
A /]
. 1‘?]J L LI?z L ‘LL"LE__‘

Gambar 2.8 Pola penyusunan balok Castella segi enam

dengan,

Tan¢:%ataubzi

tan ¢
dg = db + h atau dt :db—z‘h
s =2(b+e)
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2.10.2 Cara penumpukan / Penyambungan kembali

Untuk membuat poros sarang lebah, yaitu dengan cara memutar salah satu
potongan dan potongan yang menyertainya atau dengan menyambung kembali titik-
titik tertinggi potongan profil tunggal dengan pengelasan, sehingga diperoleh profil
pilar yang lebih tinggi dan batang dengan bukaan di tengahnya yang terlihat seperti
arang tawon.

Dalam membuat potongan, pertama-tama Anda harus menghitung jumlah e
dan b dan kemiringan kemiringannya adalah untuk menghindari canggung atau
menyambung kembali. Jika e dapat diatur untuk mendapatkan bukaan rumah tawon
yang dapat memberikan celah yang cukup untuk memisahkan pengelasan. Meskipun
demikian, memperbesar jarak akan menambah beban pada luas penampang T karena
aktivitas ruang lingkup v atau gaya geser v. Dengan cara ini, e harus diambil agar

tegangan lentur yang terjadi berada di dalam sejauh mungkin.

2.10.3 Kekuatan balok sarang tawon

Dalam rencana tulang belakang castella radiates, sebagian besar tumpukan
dapat beradaptasi, sehingga penurunan daerah profil tubuh tidak terlihat seperti jika
dilihat dari sudut pandang perlindungan dari menit. Dua segmen T atas dan bawah

untuk setiap beban tertusuk menentang kekuatan geser vertical

Lingkup mid-range memiliki nilai dasar dengan tujuan tidak mempengaruhi
bar. Bergerak menuju bantuan dimana cross over power (V) sangat besar, tekanan
utama yang dibawa oleh cross over power pada area T harus diingat untuk estimasi
tekanan bowing primer karena beban poros. Momen penentu detik adaptif karena
cross over power dan area T atas dan bawah diterima terjadi pada bagian tubuh yang
tidak tertutup (e/2 ). Selanjutnya, daya geser ke atas absolut atau daya silang lengkap
dipartisi secara serupa antara dua area T seperti yang ditunjukkan pada gambar.
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Applied load

+ 4 4 il

T )

Loaded open-web expanded beam

Shear diagram

—eeerrrr T NI —

Moment dicgram

fTension f\/\
Top section { Compression
N.A. =
M7, VY

— |-
---------- ’/Lv ) N.A
------ T - MNA,
M
CompressionA _\ '

Bending stress .\Tension

CRTRRROLN

AR

My =V, % Bending moment due
to shear force (Vy)

Gambar 2.9 Balok castella yang mengalami buckling pada daerah tumpuan

( Rumus : Design of welded struktures ; Omer W. Blodge 4.7.3)

M, =V, -— (2-69)
2

dengan,

M, = Momen lentur akibat gaya lintang pada penampang T (Kgn)

M, = Gaya lintang pada gambar T (Kg)
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Point of inflection

Ve

of Tee section = fl f T
M oy = (lange of Tee)
— 0, = —& (beam) gcg 4 5¢ Torcion
I LT LA e
= . ¥ 1Y
= vt b
i T \| [ ¢ : \ Compression
] - -
\ : h \ : ‘;: _ Ve
. 1 N Y % =3,
1 e —d
¥ X [stem of Tee)
r\‘ I——e—-l : ' :‘\
: 1% tholei
VAN : \ ! ' ‘\ - Tension
£y Vs H
| o, b= f ' _J /IL\-Compression
I s
I 5 1

Bending stress of
beam section due
to load on beam

Resultant (total)
bending stress (o)

Bending stress of Tee section
due to application of vertical
shear at point of inflection

Gambar 2. 10 Tegangan yang bekerja pada balom castella

( Rumus : Design of welded struktures ; Omer W. Blodge 4.7.4)

Tegangan lentur skunder pada bagian plat badan profil T karena geser vertikal

( v ) pada bagian ( 1 ) di tambah tengangan lentur utama pada propil T karna

tekanan momen ( M ) pada bagian ( 1a)

ola

Mlaxh/lg+V1lxel4s (2-71)

Tegangan lentur skunder pada bagian plat sayap profil T karna geser

vertikal ( V) pada bagian ( 1 ), ditambah tegangan lentur utama pada profil T

karna tekanan momen ( M) pada bagian ( 1b)

ola

dengan,

d -

db
dg

e =

h =

At

Ig =

St
Ss

M1la xdg /Igx2 +V1x e/4st (2-72)
jarak antara sumbu netral dari bagian profil T

Tinggi balok asli

Tinggi balok seterlah di pertinggi

Panjang bagian plat badan pada garis netral dan pada profil T
Tinggi potongan terhadap sumbu netral

Luasa penampang pada profil T

Momen inersia balok castella

Section modulus pada bagian plat sayap

Section modulus pada bagian plat badan
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Mendeain castella antara lain digunakan rumus - rumus sebagai berikut :

1) Ditemukan nilai modulus penampang castella yang di tentukan (sg):

2)

3)

4)

Sy

dengan,
M

o

= = (2-72)

= Momen, Kg.m

= Tegangan leleh propil baja, Mpa

Ditemukan nilai perbandingan tinggi balok castella dengan balok aslinya ( k1),

diasumsikan 1,5

K1
dengan,
dg

do

= dy/db (2-73)

= Tinggi balok castella, mm

= Tinggi balok aslinya

Ditemukan tinggi pemotongan zik-zag balok castella ( h)

h

dengan,

h

db.(K1—1) (2-74)

= Tinggi potongan zig-zag terhadap sumbu netral balok

Ditemukan tinggi penampang T yang di perlukan ( dr)

dr >V /2two (2-75)

h

Gambar

= Ob—2.dr (2-76)

1?Lm 1 j@j E

2.11. Tinggi penampang T yang diperlukan (dr)Blodge 1966 )
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dengan,

\Y, = Gaya geser, Kg
tw = Tebal plat badan (web),mm
h = Tinggi potongan zik — zag teradap sumbu netral, mm

5) Ditemukan tinggi balok castella (dg) :

dg = dv+h (2-77)
6) Tinggi penampang T yang dipakai (dr) :

dr = (dg/2)—h (2-78)
7) Tinggi plat badan (web ) penampang T (dg)

d = dr—ts (2-79)

dengan,

tr = Tebal sayap profil, mm

8) Tegangan lentur pada plat badan castella yang diijinkan (o)

10.434 ,h
o = (1- —)?).0.6.0 2-80
( o2 (tw) ) (2-80)
2
ce? = |29 -E (2-81)
2
9) Menghitung tegangan geser pada plat badan castella yang berlubang (cv)
4(;’8%
ov = — (2-82)
3.tg.e

Untuk tegangan maksimum :

95%.v
tw.dg

O max = 1.16

(2-83)

10) Menghitung rasio tegangan geser pada potongan pelat badan solid (Kz2)

€
_ O max (2-84)

K2 = -
S ov
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2.h.t.g.e

(2-85)
()
dengan,
e = jarak bagian lubang castella
S = Jarak interpal segi 6 panampang castella
11) Perluasan penampang T castella ( At)
Gambar 2.12. Penampang pada balok castella (Blodge 4.7.17)
Ar = A +As (2-86)
As = b +tr (2-87)
dengan,
As = Luas plat sayap panampang T, mm
As = Luas plat badan penampang T, mm
12) Ditemukan nilai modulus kelembaman penampang T (Wr)
Wit = Ar(ds +(tr /2))+As(ds/2) (2-88)
13) Ditemukan nilai momen inersia penampang T ( I7)
It = Ar (ds® +(ds.tr )+ (tr °/3)+ As(ds */3) (2-89)
14) Ditemukan titik berat penampang T dari ujung penampang castella (Cs)
Wh
Cs = (2-90)
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dengan,
Wr = Modulus kelembaman penampang

Ar = Perluasan penampang T castella

15) Mencari momen inersia tangkai penampang T (1t)

It = I1-Cs.Wr (2-91)
dengan,

It = Momen inersia penampang

Cs = Titik berat penampang T

16) Modulus tahanan tangkai penampang T (Ss)
Ir

Ss = > (2-92)
17) Jarak titik berat penampang T atas dan bawah ( d )
d = 2.(h+GCs) (2-93)
dengan,
h = Tinggi potongan zig-zag terhadap sumber netral, mm
Cs = Titik berat penampang
18) Momen inersia penampang castella ( Ig)
Ig = 2.k+((Ard?)/2 (2-94)
dengan,
h = Jarak antara sumbu netral dari bagian propil T
IT = Momen inersia penampang

19) Jarak interval lubang segi enam penampang castella ( S)
S = 2.(e+h.tg.e) (2-95)

yang dipakai dari Anggapan-anggapan balok castella ini adalah :

Bagian sayap atas dan bawah dari balok castella masing — masing mengalami
tegangan lentur tekan dan tarik akibat momen lentur ( My ), bila dianggap
momen lentur dipikul sepenuhnya oleh plat sayap maka harus dipenuhi :rumus
LRFD
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Ms < ob.Mn (2-96)

Mn =Sk fr (2-97)
dengan,

Mu = Momen lentur (Kgm)

Mn = Momen nominal (Kgm)

Sx = Modulus penampang (cm?)

fr = Tegangan leleh (Kg/cm?)

Ob = factor resistensi (reduksi kekuatan) untuk lentur = 0.90

(Sumber; Struktur Baja 1; Charles G. Salmon; 7.4.1 & 7.3.1)

Gaya lintang atau gaya geser vertikal ( V) akan menimbulkan tegangan geser
vertikal yang dianggap dipikul ole badan, baik pada badan yang utuh maupun
pada bagian tegak penampang T di lubang b alok castella

Di lubang balok castella. Gaya geser terbagi dua sama bear pada bagian atas dan
bawah penampang T, dengan anggapan tinggi penampang T sama untuk bagian
atas dan bawah. Dari anggapan bahwa titik balik ( point of inflection ) momen
lentur terjadi di tengah- tengah lubang maka momen skunder maksimum (
momen akibat gaya lintang ) pada potongan T (Blodge 1996)

Mr  —vi & (2-98)

Gaya geser horizontal (Vh) yang bekerja pada bagian badan yang utuh
sepanjang garis netral dapat menybabkan tekuk pada bagian ini

Pada bagian badan yang utuh menerima gaya aksial vertikal yang terbagi
setengah untuk setiap gaya vertikal yang berbeda yaitu (V) ) dan (V2) yang
bekerja di tengah lubang (e / 2)

Pada tumpuan ujung profil harus utuh dan dapat diperkuat dengan plat penguat

badan ( double plate )
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2.11

2.12

Berat sendiri bangunan dan komponen gedung

2.11.1 Beban mati

Bahan bangunan

Baja =7,850 kg/m3
Beton = 2,200 kg/m3
Beton bertulang = 2,400 kg/m3
Komponen gedung

Plafon dan penggantung =18 kg/m2
Beban instalasi ME dan plumbing =22 kg/m2
Keramic =24 kg,mz
Pas. Bata =65 kg/m2

2.11.2 Beban Hidup
Lantai apartemen, hotel =250 kg/m2

Lantai atap =100 kg/m2
Batasan momen

Momen leleh My adalah momen lentur yang menyebabkan penampang mulai

mengalami tegangan leleh yaitu diambil sama dengan fy S dan S adalah modulus

penampang elastis yang ditentukan menurut pasal 2.10.4 (a) - (c). (Sumber: SNI
1729 - 2002, pasal 8.2.1)

a)

b)

Kuat lentur plastis Mp momen lentur yang menyebabkan seluruh Penampang
mengalami tegangan leleh harus diambil yang lebih
kecil dari fy Z atau 1,5 My , dan Z adalah modulus penampang plastis yang
ditentukan dalam pasal 2.9.4 (a) - (c);

Momen batas tekuk M, diambil sama dengan S(f y f;) dan f; adalah tegangan

sisa;
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Tabel 2.17 Sifat mekanis baja structural

Tegangan putus | Tegangan leleh Peregangan
Jenis Baja minimum, fu minimum, fy minimum

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

( Sumber: SNI 1729 - 2002 tabel 5.3)

2.13 Batas-batas lendutan

Batas-batas lendutan untuk keadaan kemampuan-layan batas harus sesuai

dengan struktur, fungsi penggunaan, sifat pembebanan, serta elemen-elemen yang

didukung oleh struktur tersebut. Batas lendutan maksimum diberikan dalam Tabel
2.18. (Sumber: SNI 1729 - 2002 pasal 6.4.3)

Tabel 2.18 Batas lendutan maksimum?.

Komponen struktur dengan beban tidak terfaktor | Beban tetap Beban
sementara
Balok pemikul dinding atau finishing yang getas L/360 -
Balok biasa L/240 -
Kolom dengan analisis orde pertama saja h/500 h/200
Kolom dengan analisis orde kedua h/300 h/200

(Sumber: SNI 1729 - 2002 table 6.4-1)
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Tabel 2.19 Faktor reduksi (¢) untuk keadaan kekuatan batas.

Kuat rencana untuk Butir Faktor reduksi
Komponen struktur yang memikul lentur:
e balok 81,82& 0,90
e Dbalok pelat berdinding penuh 8.4 0,90
e pelat badan yang memikul geser 8.8&8.9 0,90
e pelat badan pada tumpuan 8.10 0,90
e pengaku 811, 812 0,90

8.13

Komponen struktur yang memikul gaya
tekan aksial:
e kuat penampang 9.1&9.2 0,85
e  kuat komponen struktur 9.1&9.3 0,85
Komponen struktur yang memikul gaya
tarik aksial:
e terhadap kuat tarik leleh 10.1 & 10.2 0,90
e terhadap kuat tarik fraktur 10.1 & 10.2 0,75

Komponen struktur yang memikul aksi-
aksi kombinasi:

e  kuat lentur atau geser 113 & 0,90
e Kkuat tarik 113 & 0,90
e kuat tekan 113 & 0,85
Komponen struktur komposit:

e kuat tekan 12.3 0,85
e kuat tumpu beton 12.3.4 0,60
e kuat lentur dengan distribusi 12421& 0,85

tegangan plastik 12.42.3

e kuat lentur dengan distribusi 12421 & 12.4.3 0,90

tegangan elastik
Sambungan baut:

e  baut yang memikul geser 13.2.2.1 0,75

e baut yang memikul tarik 13.2.2.2 0,75

e  baut yang memikul kombinasi geser 13.2.2.3 0,75
dan tarik

e lapis yang memikul tumpu 13.2.2.4 0,75

(Sumber: SNI 1729 - 2002 table 6.4-2)

Untuk penampang profil dilihat pada gambar 2.8 dan untuk daerah sendi
plastis tekuk setempat harus dapat dihindari dengan masyarakat bahwa
perbandingan maksimum lebar terhadap tebal untuk elemen tertekan dapat dilihat

pada tebel 2.20 dan tabel 2.21
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Tabel 2.21 Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal untuk elemen tertekan

(fy dinyatakan dalam MPa).

Perbandingan Perbandingan maksimum lebar

_ lebar terhadap terhadap tebal
enis Elemen
tebal A o Ar
O (tak-kompak)
(kompak) P
Pelat sayap balok-1dan b/t — —
yap 1701Ty[c] | 370/ Ty —Ir [e]

kanal dalam lentur
Pelat sayap balok-I b/t 170 1Tyt
hibrida atau  balok 420
tersusun yang di las J (vl — [r) /ke
dalam lentur
Pelat sayap dari b/t - 290/ fy/lke
komponen- komponen [f]
struktur tersusun dalam
tekan
Sayap bebas dari profil b/t - 250 / fy

siku kembar yang
menyatu pada sayap
lainnya, pelat sayap
dari komponen
struktur

kanal dalam aksialtekan,
Sayap dari profil siku b/t - 200/ fy

tunggal pada
penyokong,

sayap dari profil siku

ganda

dengan pelat kopel pada

Pelat badan dari profil T d/t - 33/ fy
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2.13.1 Penampang kompak
Untuk penampang yang memenuhii A < Ap kuat lentur nominal
penampang persamaan 2-106. (SNI 1729-2002 pasal 8.2.3)

Mn = Mp (2-99)
dengan,

Mn = Momen nominal (Kg)

Mp = Kuat lentur plastis

2.13.2 Penampang tak-kompak
Untuk penampang yang memenuhi Ap <A < Ap kuat lentur

nominal penampang persamaan 2-107. (SNI 1729 - 2002 pasal 8.2.4)
A—=Ap

Ma = Mp—(Mp—Mr) Ap (2-100)
dengan,

Mr = Momen batas tekuk

A = Parameter kelangsingan

Ap = Parameter batas kelangsingan untuk elemen kompak

2.13.3 Analisis plastis

komponen struktur yang analisa dengan metode plastis harus
memenuhi ketentuan sebagai berikut: ( SNI 1729 - 2002 pasal 8.1-3)

Berpenampang kompak (lihat Tabel 2.20);
Memenuhi L ~ L, (lihat Tabel 2.23);

Memenuhi persyaratan berikut ini.

Mu < ¢ Mn (2-101)
dengan,

Mu = adalah momen lentur rencana

Mn = adalah kuat lentur nominal penampang
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2.13.4 Kuat lentur nominal penampang pengaruh tekuk lateral

2.13.4.1Batasan momen

a) Untuk pelat badan yang memenuhi Ar <A kuat lentur nominal
penampang ditentukan pada pasal 2.9.11;

b) Batas My, M,, dan M, dianut sesuai dengan pasal 2.9.4;

c) Momen kritis Mcr ditentukan dalam Tabel 2.22;

d) Faktor momen C;, ditentukan oleh persamaan 2-109.

_ 12.5M max <23 (2-102)
2.5M max+3Ma +4 Mo+ 3 Mc

dengan Mmax adalah momen maksimum pada bentang yang ditinjau
serta Ma, Mg, dan Mc adalah masing-masing momen pada 1/4 bentang,
tengah bentang, dan 3/4 bentang komponen struktur yang ditinjau. (
SNI 1729 — 2002 pasal 8.3.1)

Tabel 2.22 Momen kritis untuk tekuk lateral

Profil Mecr

Profil-1 dan kanal ganda 3 I| 3E>
CbE |E.'L_1_.=Gf Ly Iw

\ L
Profil kotak pejal atau A
berongga 2ChE |
"‘qlLf ry

( Sumber: SNI 1729 — 2002 tabel 8.3-1)

2.13.4.2 Pengekang lateral

Kuat komponen struktur dalam memikul momen lentur
tergantung dari panjang bentang antara dua pengekang lateral yang
berdekatan, L. Batas-batas bentang pengekang lateral ditentukan
dalam Tabel 2.23. (SNI 1729 - 2002 pasal 8.3.2)
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2.13.4.3 Bentang pendek

Untuk komponen struktur yang memenuhi L < L, kuat

nominal komponen struktur terhadap momen lentur pada persamaan
2-103. ( SNI 1729 — 2002 pasal 8.3.3)

Mn = Mp (2-103)

2.13.4.3 Bentang menengah

Untuk komponen struktur yang memenuhi Lp < L < Lr
kuat nominal komponen struktur terhadap momen lentur didasarkan
pada persamaan 2-104. ( SNI 1729 — 2002 pasal 8.3.4)

L=l e (2-104)
Lr—T%

Mhn = Cb (Mr+(Mp—Mr)

2.13.4.5 Bentang panjang

Untuk komponen struktur yang memenuhi L, < L, kuat
nominal komponen struktur terhadap lentur didasarkan pada
persamaan 2-105. ( SNI 1729 — 2002 pasal 8.3.5)

Mn = Mcr < Mp (2-105)

2.13.5 Kuat geser

Pelat badan yang memikul gaya geser perlu (V) harus memenuhi

persamaan 2-106. ( SNI 1729 — 2002 pasal 8.8.11)

Vu = ¢Vn (2-106)
dengan,
¢ adalah factor reduksi =0.9

Vn adalah kuat geser nominal pelat badan berdasarkan butir

2.13.6 Kuat geser nominal

Kuat geser nominal (V. ) pelat badan harus diambil seperti yang

ditentukan oleh persamaan 2-114 sampai dengan persamaan 2-115. (SNI
1729 — 2002 pasal 8.8.2)

a) Jika perbandingan maksimum tinggi terhadap tebal panel h/tw

memenuhi;
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2-107
5
Kn =5+ = (2-108)
h
b) Jika maksimum tinggi terhadap tebal panel h/tw memenuhi;
JKnE JVKnE
1.10 < E <1.37 (2-109)
fy tw fy
c) Perbandingan maksimum terhadap tinggi tebal panel h/tw
memenuhi;
JKnE
1.37 < h (2-110)
fy tw

2.13.7 Kuat geser

Kuat geser nominal pelat badan harus dihitung dengan persamaan 2-
81, dan persamaan (2-82)

Vn  =0.6fyAw (2-111)
Dengan Ay adalah luas kotor pelat badan. Kuat geser nominal (V)
penampang pipa harus dihitung sebagai berikut:

Vn =0.36 fy Ae (2-112)

dengan luas efektif penampang (Ae) harus diambil sebagai luas kotor
penampang bulat berongga jika tidak ada lubang yang besarnya lebih dari
yang dibutuhkan untuk alat sambung atau luas bersih lebih besar dari 0,9 luas
kotor. Jika tidak, luas efektif diambil sama dengan luas bersih. ( SNI 1729 —
2002 pasal 8.8.3)
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2.13.8 Metode interaksi geser dan lentur

Pada momen lentur diasumsikan dipikul oleh seluruh penampang,
maka selain memenuhi Butir 2.9.11 dan 2.9.9, balok harus direncanakan
untuk memikul kombinasi lentur dan geser yaitu didasarkan pada persamaan
2-113. (SNI 1729 - 2002 pasal 2.9.6)

MU 0625 x U <1375 (2-113)
@Mn @Vn
dengan,

Vn adalah kuat geser nominal pelat badan akibat beban geser saja
Mn adalah kuat tegangan lentur balok

2.14 Komponen Struktur Tekan

2.14.1 Perencanaan akibat gaya tekan

komponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat beban
terfaktor, Nu , harus memenuhi persyaratan didasarkan pada persamaan 2-121.
( SNI 1729 2002, 9.1)

Nu = ¢ Nn (2-114)
dengan,

¢ = adalah factor reduksi kekuatan (liat pada tabel 2.19)
Nn = adalah kuat tekan nominal komponen struktur

2.14.2 Perbandingan kelangsingann

kelangsingan elemen penampang (lihat Tabel 2.20) < Ar

kelangsingan komponen struktur tekan, A = L—k < 200 (2-115)
r

Komponen struktur tekan yang elemen penampangnya mempunyai
perbandingan lebar terhadap tebal lebih besar daripada nilai Ar yang
ditentukan dalam Tabel 2.20 harus direncanakan dengan analisis rasional

yang dapat diterima.
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2.14.3 Gaya tekuk elastik
Gaya tekuk elastis komponen struktur (Ncr) didasarkan pada

persamaan 2-116

Ncr = A_fy 200 (2-116)
Ac2

dengan parameter kelangsingan kolom (Ac), didasarkan pada persamaan.

Ac = VLY \/ﬂ (2-117)
Ty E

dengan Lk = k c L dan fy adalah tegangan leleh material. Dalam hal ini kc
adalah faktor panjang tekuk, dan L adalah panjang teoritis kolom. (SNI
1729 — 2002 pasal 7.6.1)

2.14.4 Daya dukung nominal struktur tekan

Pada penampang yang mempunyai perbandingan lebar terhadap
tebalnya lebih kecil daripada nilai Ar pada Tabel 2.20, daya dukung
nominal komponen struktur tekan dihitung dengan persamaan 2-118,
sampai persamaan 2-119. (SNI 1729 — 2002 pasal 7.6.2 )

Nl = AgFong Y

=) (2-118)
@

Fcr = ﬂ (2-119)

10
Untuk Ac <0.25maka w =1 (2-119a)
1.43
Untuk 0.25 < Ac <12maka o = —————— (2-119Db)
1.6 — 0.67 Ac

Untuk Ac >1.2 maka @ =1.25 Ac2

Dengan Ag adalah luas penampang bruto, mm?
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2.14.5 Momen komponen struktur bergoyang
Pada komponen struktur bergoyang, momen lentur terfaktor (Mu)
dihitung menggunakan metode pada. (SNI 1729 — 2002 pasal 7.4.3.2 ),

momen lentur terfaktor (Mu) dihitung dengan didasarkan pada persamaan
2-120.

Ms = &b Mntu + & Mitu (2-120)

Dengan Mltu adalah momen lentur terfaktor orde pertama yang
diakibatkan oleh beban-beban yang dapat menimbulkan goyangan, dan
faktor amplifikasi momen (ds) ditetapkan berdasarkan pada persamaan 2-

121, dan persamaan 2-122.

& = 1 (2-121)

Q Aoh
1-> Nu (HL)

Rhav s = “SUAGy (2-122)

1_( > Nu j
ZNcrs

dengan,

> Nu = jumlah gaya aksial tekan terfaktor akibat gravitasi
untuk seluruh kolom pada satu tingat di tinjau N

Ncrs = ditetapkan pada Butir 7.6.1 untuk kasus komponen
struktur bergoyang N

Aoh = simpangan antar lantai pada tingkat yang sedang
ditinjau, mm

>.H = jumlah gaya horizontal yang menghasilkan Aoh pada
tingkat , yang ditinjau, N

L = tinggi tingkat, mm
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2.14.6 Persamaan interaksi aksial-momen

Dalam semua hal, salah satu dari dua persamaan interaksi aksial-
momen berikut ini harus dipenuhi oleh setiap komponen struktur
prismatis simetris ganda dan simetris tunggal, didasarkan pada persaman
2-123, dan persaman 2-124. (SNI 1729 — 2002 pasal 7.4.3.3)

Bila 502 maka N 8 [ M MW G (2a129)
¢ Nn oNn 9 (gMnx ¢Mny
Bila > 02maka 8 M MW g0 (123
Nn 20Nn 9 (oMnx ¢ Mny
dengan,
Nu = gaya aksial terfaktor, N
Nn = kuat nominal penampang komponen struktur;
@ =  faktor reduksi kekuatan
@ = ¢c adalah untuk komponen struktur tekan = 0,85
@ =  ¢c adalah untuk komponen struktur tekan = 0,9
ob = faktor reduksi kekuatan komponen struktur lentur = 0,90
Mnx = momen lentur nominal penampang komponen struktur

masing-masing terhadap sumbu-x dan -y ditetapkan sesuai

dengan pasal 2.9.4 dan 2.9.9, N-mm
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Gambar 2.15 Nilai ke untuk kolom dengan ujung-ujung yang ideal.
( Sumber: SNI 1729 - 2002.)
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Gambar 2.16 Nilai ke untuk kolom
( Sumber: SNI 1729 - 2002. Gambar 7.6-1)
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BAB 111
METODE PERENCANAAN

3.1 Deskripsi Struktur

Inn Golden Tulip adalah bangunan yang digunakan sebagai hotel. Bangunan
penginapan ini terdiri dari 11 lantai + 1 lantai lift rooftop. Desain struktur ini
menggunakan pengembangan substansial. Hotel Golden Tulip terletak di kawasan
Rembige, Kota Mataram yang masih berada di atas tanah halus (SE) sesuai dengan
SNI 1726 — 2019. Foto-foto gedung Hotel Golden Tulip Mataram dan denah serta

luasnya dapat dilihat di angka yang menyertai.

Gambar 3.1 Hotel Golden Tulip Mataram
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Gambar 3.3 Potongan aray x gedung
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Gambar 3.5 Potongan aray y struktur

3.2 Peta lokasi

The Golden Tulip Hotel atau yang kini telah berubah nama menjadi Hotel
Lombok Astoria ini terletak di Kota Mataram, yang lebih tepatnya terletak di JI.
Jenderal Sudirman No. 40, Rembiga, Kec. Selaparang, Kota Mataram, Nusa
Tenggara Barat. Dengan kode pos 83124. Untuk area ini bisa dilihat pada panduan di
Lantai bawah

Gambar 3.3 Lokasi Hotel Golden Tulip Mataram
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3.3 Pengumpulan data

3.3.1 Data umum bangunan

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

Gedung

Sebagai

Jenis tanah

Total tingkat

Tinggi bangunan
Struktur Utama

Mutu Beton (f’cd)

Mutu Baja (fyy)

Mutu Baja Tulangan (fyr)

3.3.2 Data tanah

: Gedung Hotel Golden Tulip Mataram
: Penginapan dan Pertemuan

: Tanah sedang ( SD)

111

:+46,90 m

: Struktur Baja

: 30 MPa

: 250 Mpa (BJ 41)

: 400 MPa

Data tanah yang dipakai berasal dari tanah tempat akan dibangunnya gedung

Hotel Golden Tulip Mataram, dari data sondir menunjukan jenis tanah : SD ( jenis

tanah sedang ). ( Sumber: Instansi terkait )

3.4 Pendahulu Desain dan Pembebanan
3.4.1 Pendahulu desain

Komponen Struktur bangunan gedung ini meliputi pelat lantai beton

bertulang, balok profil castella, kolom profil baja, dan sambungan baut. Desain

dimensi awal dari komponen struktur bangunan dilakukan secara manual serta

menggunakan program aplikasi SAP2000 v.140
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3.4.2 Pembebanan
3.4.2.1 Beban mati

Beban mati adalah struktur bangunan yang bersifat tetap menyatu dari
bangunan tersebut selama masa layak. Beban mati yang diperhitungkan untuk
struktur bangunan ini yaitu Sumber. ( PPIUG 1983, tabel 2.1 ) :

1)  Berat lantai (spesi + keramic) = 90kkg/m?

2)  Berat plafond + gantungan = 18kkg/m?

3)  Berat pas. bata = 250kkg/m?
4)  Beton bertulang = 2400 kkg/m3
5)  Fropil Baja = 7850 kkg/m3

3.4.2.2 Beban Hidup Lantai dan Atap

Beban hidup struktur gedung direncanakan pada pelat lantai berdasarkan
standar pembebanan SNI 1727:2013.

3.4.2.3 Beban gempa

Beban adalah pengaruh gempa bumi. Untuk perencanaan gedung hotel,
direncanakan terhadap pembebanan gempa akibat pengaruh gempa rencana dalam
arah pembebanan pada SNI 11726- 2012. Beban gempa dikaji dengan 2 metode yaitu

analisis statik ekuivalen dan respon spektrum.
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3.4.2.4 Kombinasi Pembebanan

kombinasi beban yang digunakan dalam metode dasain kekuatan
(DFBK) pada SNI 1727:2013 pasal 2.3.2 sebagai berikut:

1. 1.4D

2. 1.2D+1.6 L+0,5(Lratau S atauR)

3. 1.2D + 1.6 (Lr atau S atau R) + (L atau 0.5W)
4, 1.2D+1.0W + L + 0.5 (Lr atau atau R)

5. 1.2D+10E+L+0.2S
6. 09D+1.0W

7. 09D+10E
Keterangan :

D =beban mati yang di pengaruhi oleh berat konstruksi permanen

L = beban hidup yang dihasilkan oleh penggunaan gedung
Lr = beban hidup yang dihasilkan oleh pembebanan atap

R = beban rain (hujan)

W = beban wind (angin)

E =beban gempa

S =beban snow (salju)
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3.5 Analisa struktur dengan SAP2000 V.14

Analisa struktur dalam perencanaan ini digunakan analisa frame 3D
menggunakan aplikasi struktur SAP2000, penggunaan aplikasi ini bertujuan untuk
mendapatkan besarnya gaya-gaya dalam yang bekerja pada struktur (momen, gaya
aksial, dan gaya geser). Sedangkan pada sistem strukturnya dianalisis menggunakan
Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) karena wilayah bangunan ini yaitu
Lombok berada pada wilayah gempa 4.

3.6 Tahapan desain Struktur
3.6.1 Desain Plat Lantai
Langkah — langkah perencanaan pelat sebagai berikut :
e MenentukanTebal pelat lantai
e Penentuan dimensi pelat lantai
e Peritungan pembebanan pada pelat lantai
e Peritungan penulangan pada pelat
3.6.2 Desain Kolom
Langkah — langkah desain kolom sebagai berikut :
e Penentuan dimensi kolom
e Peritungan pembebanan kolom
e Menghitung statika dengan software SAP2000 V.14
3.6.3 Desain Balok
Langkah — langkah desain kolom sebagai berikut :
e Penentuan dimensi balok
e Perhitungan beban balok

e Menghitung statika dengan software SAP2000 V.14
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3.7 Bagan Alir
Untuk proses desain rencana dengan struktur baja wf, berikut adalah bagan alir

yang memuat tahapan-tahapan dalam menganalisis dan merencanakan bangunan.

Pengumpulan Data

- Gambar desain struktur
- Data tanah

v

pendahuluan desain dan pembebanan N

!

Pemodelan dan analisa struktur dengan SAP2000 v.14

vg

» Displacement
» Gaya — gaya dalam
- Momen,geser, aksial

1~

Tidak

Analisa struktur

aman ?

v
Rencana dan analisa elemen struktur : Pelat lantai,balok,kolom

v

Menggambar elemen struktur

¢
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