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ABSTRAK

Sistem struktur yang digunakan dalam pembangunan hotel ini
menggunakan struktur beton bertulang dengan keadaan eksisting elemen struktur
relatif berukuran besar. Kemudian untuk merencanakan gedung dengan
penampang profil yang lebih kecil, maka dilakukan perencanaan ulang
menggunakan struktur portal baja, baik pada elemen balok maupun kolom.
Dengan memanfaatkan mutu baja yang sangat tinggi, kelebihan dari struktur baja
tersebut dapat menghasilkan dimensi baja yang lebih efisen, diharapkan kinerja
baja dapat menambah kekakuan pada struktur dengan elemen struktur yang relatif
lebih efisien.

Perencanaan ini menggunakan bantuan program analisa dan desain struktur
“SAP2000 V.14” yang meliputi permodelan, pembebanan, dan Analisa struktur.
Hasil analisis struktur baja didasarkan pada peraturan perencanaan struktur baja
SNI 1729-2002 yaitu digunakan metode perencanaan LRFD “Load Resistance
and Factor Design” dan peraturan kegempaan SNI 1726-2012.

Berdasarkan hasil redesain dengan metode perencanaan LRFD “Load
Resistance and Factor Design”, diperoleh tebal pelat 150 mm dengan tulangan
pokok D13-140 mm, tulangan susut D10 – 250 mm. Balok utama yang dipakai
menggunakan profil baja WF 600.300.12.25, dan WF 1000.450.16.38 untuk
kolom utama. Sambungan pelat dasar Base plate menggunakan dimensi 1300 mm
x 700 mm, dengan ketebalan pelat yang didapatkan, tp = 125 mm, panjang angkur
L = 650 mm, dan berjumlah 10 angkur disetiap kolom. Kemudian pondasi
didesain menggunakan pile cap berdimensi 5,5 x 5,5 x 1,1 m dengan bore pile
berdiameter 0,5 m berjumlah maksimum 16 tiang di setiap kolom, dan dibor
sampai kedalaman 20,6 m.

Kata kunci: Steel Frame, “Load Resistance and Factor Design”, SAP2000 V.14
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perencanaan struktur dapat didefinisikan sebagai campuran antara seni dan

ilmu pengetahuan yang dikombinasikan dengan intuisi seorang ahli struktur

mengenai perilaku struktur dengan dasar-dasar pengetahuan dalam statika,

dinamika, mekanika bahan, dan analisis struktur, untuk menghasilkan suatu

struktur yang ekonomis dan aman, selama masa layanannya (Setiawan, 2008).

Seiring berjalannya waktu dan perkembangan zaman di Indonesia manusia dapat

berinovasi merancang bangunan-bangunan dengan beberapa gaya bangunan yang

lebih modern. 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.

Menurut Setiawan (2008), material baja sebagai bahan konstruksi memiliki

beberapa keunggulan dibandingkan dengan menggunakan material konstruksi

lainnya yaitu baja mempunyai kekuatan yang tinggi, sehingga dapat mungurangi

ukuran struktur serta mengurangi berat sendiri dari struktur itu sendiri, dan

keawetan yang tinggi, serta keuntungan lainnya kemudahan dalam penyambungan

antar elemen yang satu dengan yang lain dapat menggunakan alat sambung las

ataupun baut.

Pada pembangunan 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 dan bawah Gedung Hotel

Golden Tulip dengan struktur baja. Dalam perhitungan struktur penulis

menggunaka Tata cara perencanaan struktur baja untuk bangunan gedung (SNI
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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

Dalam mendesain ulang struktur atas dan bawah Gedung Hotel Golden

Tulip Mataram menggunakan struktur baja ini, terdapat permasalahan yang

timbul yaitu bagaimana proses perencanaan struktur Gedung Hotel Golden Tulip

Mataram yang sesuai dengan spesifikasi desain struktur yang aman dan memenuhi

Tata cara perencanaan struktur baja untuk bangunan gedung (SNI 1729:2002),

Sehingga dasar perhitungan, spesifikasi penulis gunakan sesuai dengan standar

nasional Indonesia.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari desain ulang struktur atas Gedung Hotel Golden Tulip Mataram

menggunakan struktur baja ini, bertujuan untuk menganalisa struktur rangka baja

pada Gedung Hotel Golden Tulip Mataram yang sesuai dengan spesifikasi desain

struktur yang aman dan memenuhi Spesifikasi Tata cara perencanaan struktur baja

untuk bangunan gedung (SNI 1729 : 2002). Sehingga penulis dapat merencanakan

elemen struktur yang terdiri dari pelat lantai, balok, kolom, dan pondasi yang

sesuai dengan standar nasional Indonesia.

1.4 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. Perencanaan struktur gedung hotel meliputi pelat lantai, balok, kolom,

dan pondasi.

2. Perhitungan analisa struktur dan pembebanan menggunakan aplikasi SAP

2000 V.14
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3. Metode perhitungan menggunakan “ Load Resistance and Factor Design

”(LRFD)

4. Penggambaran komponen struktur menggunakan aplikasi Autocad 2007

5. 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),

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Digunakan sebagai pembanding untuk perencanaan struktur dalam suatu

bangunan.

2. Sebagai acuan bahan bacaan atau referensi pustaka untuk melakukan

penelitian yang lebih lanjut.
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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Kajian Teori

Struktur dalam bangunan merupakan sarana untuk menyalurkan beban

yang diakibatkan penggunaan dan atau kehadiran bangunan di atas tanah dan

tujuan utama dari struktur adalah memberikan kekuatan pada suatu bangunan.

Struktur bangunan dipengaruhi oleh beban mati (dead load) berupa berat sendiri,

beban hidup (live load) berupa beban akibat penggunaan ruangan dan beban

khusus seperti penurunan pondasi, tekanan tanah atau air, pengaruh temperatur

dan beban akibat gempa.

Menurut Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural SNI 03-

1729-20015, tujuan dari perencanaan struktur adalah menghasilkan suatu struktur

yang stabil, cukup kuat, mampu layan, awet, dan memenuhi tujuan-tujuan lainnya

seperti ekonomi dan kemudahan pelaksanaan. Suatu struktur disebut stabil jika

tidak mudah terguling, miring, atau tergeser selama umur rencana bangunan.

Resiko terhadap kegagalan struktur dan hilangnya kemampulayanan selama umur

rencananya juga harus diminimalisir dalam batas-batas yang masih dapat diterima.

Suatu struktur yang awet semestinya tidak memerlukan biaya perawatan yang

terlalu berlebihan selama umur layannya.

Menurut Setiawan (2008), perencanaan adalah sebuah proses untuk

mendapatkan suatu hasil yang optimum. Suatu struktur dikatakan optimim apabila

memenuhi kriteria-kriteria berikut :

1. biaya minimum,

2. berat minimum,

3. waktu konstruksi minimum,

4. tenaga kerja minimum,

5. biaya manufaktur minimum, dan,

6. manfaat maksimum pada saat masa layan.
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2.2 Peraturan Perencanaan

Peraturan yang digunakan untuk mendesain struktur atas Gedung Hotel

Golden Tulip menggunakan konstruksi baja yaitu sebagai berikut.

1. Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983.

2. Beban minimum untuk perencanaan bangunan gedung dan struktur

lain, SNI 1727:2012.

3. Perencanaan struktur baja berdasarkan Spesifikasi untuk Bangunan

Gedung Baja Struktural (SNI 1729:2015)

4. Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan

gedung dan non gedung, SNI 1726:2012.

5. Beban Minimum Untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur

lain, SNI 1727:2013.

Tentang ketentuan umum persyaratan desain yaitu desain dari komponen

struktur dan sambungan harus konsisten dengan perilaku dimaksud dari sistem

portal dan asumsi yang dibuat dalam analisis sruktur, kecuali dibatasi oleh

peraturan bangunan gedung yang berlaku, ketahanan terhadap beban lateral dan

stabilitas bisa menggunakan setiap kombinasi komponen struktur dan sambungan.

(Sumber : SNI 1729 - 2015 Pasal B1)

Desain harus dibuat sesuai dengan ketentuan Desain Faktor Beban dan

Ketahanan (DFBK) atau dengan ketentuan untuk Desain Kekuatan Izin (DKI).

Pada tugas akhir ini dalam perencanaannya didasarkan pada ketentuan DFBK,

persyaratan DFBK. Bahwa persyaratan spesifikasi ini bila kekuatan setiap

komponen struktural sama atau melebihi kekuatan perlu yang ditentukan

berdasarkan kombinasi beban DFBK. Desain harus dilakukan sesuai dengan

persamaan 2-1. ( Sumber : SNI 1729 - 2015 Pasal B3.3 )

Ru ≤ ϕRn (2-1)

dengan :

Ru = kekuatan perlu menggunakan kombinasi beban DFBK

Rn = kekuatan nomnal
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Φ = faktor ketahanan

ϕRn = kekuatan desain

2.3 Kombinasi Beban Terfaktor

Kombinasi beban nominal yang digunakan dalam metode dasain kekuatan

(DFBK) sesuai dengan kombinasi-kombinasi pada persamaan 2-2 sampai dengan

persamaan 2-8.

( Sumber : SNI 1727 - 2013 pasal 2.3.2 )

1. 1,4 D (2-2)

2. 1,2 D + 1,6 L + 0,5 (Lr atau S atau R) (2-3)

3. 1,2 D + 1,6 (Lr atau S atau R) + (L atau 0,5W) (2-4)

4. 1,2 D ± 1,0 W + L + 0,5 (Lr atau S atau R) (2-5)

5. 1,2 D ± 1,0 E + L + 0,2 S (2-6)

6. 0,9 D ± 1,0 W (2-7)

7. 0,9 D ± 1,0 E (2-8)

dengan :

D = beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen

L = beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung

Lr = beban hidup yang diakibatkan oleh pembebanan atap

R = beban hujan

W = beban angin

E = beban gempa

S = beban salju



2.4 Analisis Beban Dinamik Respon Spectrum

Response Spectrum

grafik antara periode getar struktur dengan respon

rasio redaman dan gempa tertentu. Respon

simpangan maksimum (

(Spectral Velocity, SV

dari massa struktur. (

Analisis harus dilakukan untuk menentukan ragam getar alami untuk

struktur. Analisis harus menyertakan jumlah ragam

mendapatkan partisipasi massa ragam terkombinasi sebesar paling sedikit 90

persen dari massa aktual dalam masing masing arah.

Pasal 7.9.1 )

Sedangkan parameter

desain terkait gaya yang ditinjau, termasuk simpangan antar lantai tingkat, gaya

dukung, dan gaya elemen struktur individu untuk masing masing ragam respon.

SNI 1726:2012. Pasal 6.1 )

Gambar 2.1

(Sumber: puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011)

Analisis Beban Dinamik Respon Spectrum

Spectrum adalah suatu spectrum yang disajikan

grafik antara periode getar struktur dengan respon-respon maksimum berdasarkan

rasio redaman dan gempa tertentu. Respon-respon maksimum dapat berupa

simpangan maksimum (Spectral displacement, SD), Kecepatan maksimum

Spectral Velocity, SV) atau percepatan maksimum (Spectral acceleration, SA

Sumber : SNI 1726-2012. Pasal 6.1 )

Analisis harus dilakukan untuk menentukan ragam getar alami untuk

Analisis harus menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk

partisipasi massa ragam terkombinasi sebesar paling sedikit 90

persen dari massa aktual dalam masing masing arah. ( Sumber :

parameter respon ragam, nilai untuk masing masing parameter

desain terkait gaya yang ditinjau, termasuk simpangan antar lantai tingkat, gaya

dan gaya elemen struktur individu untuk masing masing ragam respon.

SNI 1726:2012. Pasal 6.1 ). Adapun Gambar response spectrume bisa dilihat pada

Gambar 2.1 Spektrum respon desain
puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011)

7

disajikan dalam bentuk

respon maksimum berdasarkan

respon maksimum dapat berupa

), Kecepatan maksimum

Spectral acceleration, SA)

Analisis harus dilakukan untuk menentukan ragam getar alami untuk

yang cukup untuk

partisipasi massa ragam terkombinasi sebesar paling sedikit 90

( Sumber : SNI 1726:2012.

masing masing parameter

desain terkait gaya yang ditinjau, termasuk simpangan antar lantai tingkat, gaya

dan gaya elemen struktur individu untuk masing masing ragam respon. (

bisa dilihat pada

puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011)
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2.5 Analisis Beban Gempa Statik Ekivalen

Analisis statik pada prinsipnya adalah menggantikan beban gempa dengan

gaya-gaya statik ekivalen yang bertujuan menyederhanakan dan memudahkan

perhitungan. Metode ini disebut juga metode Gaya Lateral Ekivalen (Equivalent

Lateral Force Method), yang mengasumsikan besarnya gaya gempa berdasarkan

hasil perkalian suatu konstanta / massa dari elemen tersebut.

Untuk mendapatkan gaya geser yang ditimbulkan oleh beban gempa maka

diperlukan sejumlah parameter yang dapat dihitung secara matematis. Parameter

yang digunakan dalam perencanaan pembebanan gempa pada struktur gedung

adalah:

2.5.1 Kelas lokasi tanah

Dalam perumusan kriteria design seismic suatu bangunan dipermukaan

tanah atau penentuan ampifikasi besaran percepatan gempa puncak dari batuan

dasar kepermukaan tanah untuk suatu situs diperlukan klasifikasi kelas situs.

2.5.2 Koefisien amplifikasi getaran

Faktor amplifikasi getaran meliputi getaran periode pendek (Fa) dan percepatan

periode 1 detik (Fv).didapatkan dari tabel 2.1 dan tabel 2.2. ( Sumber : SNI 1726 -

2012. Pasal 6.2 )

Tabel 2.1 Koefisien situs, Fa

Kelas situs
Parameter respon spektral percepatan

gempa (MCER)

terpetakan pada periode pendek, T=0,2
detik, Ss

Ss ≤
0,25

Ss =
0,5

Ss =
0,75

Ss =
1,0

S1 ≥
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 SSb

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

Kelas situs
Parameter respon spektral percepatan

gempa (MCER)

terpetakan pada periode1 detik, S1

S1 ≤
0,1

S1 =
0,1

S1 =
0,3

S1 =
0,4

S1 ≥
0,5

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
SD 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4

SF SSb

(Sumber: SNI 1726 - 2012 tabel 5)

Catatan:

Untuk nilai-nilai antara Ss dan S1 dapat dilakukan interpolasi linier

SS = situs yang memerlukan inverstigasi geoteknik spesifik dan analisis respons

situs spesifik. (Sumber : SNI 1726 - 2012 pasal 6.10.1)

2.5.3 Parameter percepatan respon spektra

Nilai parameter percepatan respon spektra dapat dihitung dengan didasarkan pada

persamaan 2-9 dan persamaan 2-10. (Sumber : SNI 1726 - 2012 Pasal 6.2 )

SMS = Fa . Ss (2-9)

SM1 = Fv . S1 (2-10)

dengan :

SMS = parameter spektrum respon percepatan pada periode pendek yang sudah

disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

SM1 = 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 percepatan respon desain dapat dihitung dengan didasarkan pada persamaan

2-11, 2-12. (Sumber : SNI 1726 - 2012 Pasal 6.3 )

SDS =
2
3

SMS (2-11)

1ܦܵ =
2
3

ܯܵ 1 (2-12)

dengan :

SDS = parameter percepatan respon spektral pada periode pendek, redaman

5%

SD1 = parameter percepatan respon spektral pada periode 1 detik, redaman

5%

2.5.5 Periode fundamental

Nilai periode getar fundamental gedung yang didesain dapat dihitung dengan

didasarkan pada persamaan 2-13, dan persamaan 2-14. ( Sumber : SNI 1726 - 2012

Pasal 6.4 )

=݋ܶ 0.2
SD1
SDS

(2-13)

=ݏܶ
ୗୈଵ

ୗୈୗ
(2-14)

2.5.6 Faktor keutamaan

Faktor keamana bergantung pada kategori resiko bangunan gedung, pada kategori

resiko bangunan gedung dan non gedung tercakup secara lengkap dalam tabel 2.3,

dan tabel 2.4. ( Sumber : SNI 1726 - 2012 Pasal 7.2.2 )
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Tabel 2.3 Kategori resiko II bangunan gedung dan non gedung untuk beban

gempa

Jenis
pemanfaatan

Kategori
risiko

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam

kategori risiko I,III,IV, 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

II

(Sumber: SNI 1726 - 2012 tabel 1)

Tabel 2.4 Faktor Keutamaan gedung
Kategori

risiko
Faktor keutamaan gempa, I

I atau II 1
III 1,25
IV 1,5

(Sumber: SNI 1726 - 2012 tabel 2)

2.5.7 Kategori desain seismik

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

Nilai S DS
Kategori risiko

I atau II
atau III IV

SDS < 0,167 A A

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C

0,33 ≤ SDS < 0,50 C D

0,50 < SDS D D
(Sumber: SNI 1726 – 2012 tabel.6)
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Tabel 2.6 Kategori Desain seismik berdasarkan parameter respon

percepatan pada periode 1 detik

Nilai S D1

Kategori risiko
I atau II atau

III
I
V

S D1 < 0,167 A A

0,167 ≤ SD1 < 0,133 B C

0,133 ≤ S D1 < 0,20 C D

0,20 < S D1 D D

(Sumber: SNI 1726 – 2012 tabel.7)
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2.5.8 Sistem penahan gaya seismik

Jenis penahan gaya seismik ditentukan oleh tipe material dan kategori resiko yang

diijinkan. Setiap ragam dan jenis penahan gaya mempunyai harga faktor reduksi

gempa dan faktor pembesaran defleksi yang berbeda, tercakup dalam tabel 2.7.

(Sumber: SNI 1726 - 2012 Pasal 7.2.2)

Tabel 2.7 Sistem penahan gaya seismik pada sistem rangka baja

pemikul momen

Sistem Penahan-gaya
seismik

Koefisien

modifikasi

respons,

Faktor
kuat
lebih

sistem

Faktor

pembe

saran

defleks

i

Batasan sistem struktur

dan batasan tinggi

struktur, hn (m) pada

kategori desain seismik

B C Dd Ed Fe

1. Rangka baja pemikul mo
men khusus 8 3 5,5 TB TB TB TB TB

2. Rangka batang baja pemi
kul momen khusus 7 3 5,5 TB TB 48 30 TI

3. Rangka baja pemikul mo
men menengah 4,5 3 4 TB TB 10h,I TIh TII

4. Rangka baja pemikul mo
men biasa

3,5 3 3 TB TB TIh TIh TII

5. Rangka beton bertulang
pemikul momen khusus 8 3 5,5 TB TB TB TB TB

6. Rangka beton bertulang
pemikul momen menen
gah

5 3 4,5 TB TB TI TI TI

7. Rangka beton bertulang
pemikul momen biasa 3 3 2,5 TB TI TI TI TI

8. Rangka baja dan beton
komposit pemikul mo
men khusus

8 3 5,5 TB TB TB TB TB

9. Rangka baja dan beton
komposit pemikul mo
men Menengah

5 3 4,5 TB TB TI TI TI

10.Rangka baja dan beton
komposit terkekang pa
rsial pemikul momen

6 3 5,5 48 48 30 TI TI

11.Rangka baja dan beton
komposit pemikul mo
men biasa

3 3 2,5 TB TI TI TI TI

12.Rangka baja canai dingin
pemikul momen khusus
dengan pembautan

3,5 3o 3,5 10 10 10 10 10

(Sumber: SNI 1726 - 2012 tabel.9)
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2.5.9 Periode fundamental pendekatan

Periode fundamental pendekatan (Ta), harus dihitung dengan didasarkan pada

persamaan 2-15. (Sumber: SNI 1726:2012 Pasal 7.8.2.1)

Ta = Ct . hnx (2-15)

dengan :

hn = Ketinggian struktur (m) diatas dasar sampai akhir tingkat tertinggi

struktur

Ct, x = ditentukan dari tabel 2.8 berikut:

Tabel 2.8 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x

Tipe struktur C t 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 0,0724α 0,8

Rangka beton pemikul momen 0,0466α 0,9

Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731α 0,75

Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731α 0,75

Semua sistem struktur lainnya 0,0488α 0,75

(Sumber: SNI 1726 - 2012 tabel.15)

2.5.10 Koefisien respon seismik

Koefisien respon seismik “CS” harus ditentukan sesuai dengan persamaan 2-16

sampai dengan persamaan 2-18. ( Sumber : SNI 1726 - 2012 Pasal 7.8.1.1)

ݏܥ =
ௌ஽ௌ
ೃ

಺೎

(2-16)

Nilai CS yang dihitung sesuai dengan persamaan (2-17) tidak perlu

melebihi persamaan pada butir (2-18).
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ݏܥ =
ௌ஽ଵ
ೃ

೅(಺೐)

(2-17)

Cs harus tidak kurang dari,

Cs = 0,044 . SDS . Ie (2-18)

2.5.11 Gaya geser dasar (V)

Gaya geser dasar seismik V dalam arah yang ditetapkan harus dihitung sesuai

dengan persamaan 2-19 sampai dengan persamaan 2-20. (Sumber : SNI 1726 -

2012 pasal 7.8.1)

ܸ = .ݏ ܹ (2-19)

dengan :

V = Gaya geser dasar

W = Berat lantai

Cs = Koefisien response seismic

ݏ =
ܵܦܵ . ܫ (2-20)

ܴ

dengan :

SDS = Parameter percepatan respon spektrum desain pendek

I = Faktor keutamaan

R = Faktor modifikasi respon
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2.5.12 Batas simpangan

Simpangan antar lantai tingkat desain (Δ) tidak boleh melebihi simpangan antar

lantai tingkat ijin (Δa) seperti didapatkan dari tabel 2.9, untuk semua tingkat.

(Sumber: SNI 1726 - 2012 Pasal 7.12.1)

Tabel 2.9 Simpangan antar lantai ijin Δa

Struktur
Kategori risiko

I atau II III IV
Struktur,selain dari struktur dinding geser batu
bata. 4 tingkat atau kurang dengan dinding
interior, partisi langit-langit dan system
dinding eksterior yang telah di desain untuk
mengakomodasi simpangan antar lantai
tingkat.

0,025hsx
c 0,020hsx 0,015hsx

Struktur dinding geser kantilever batu bata 0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx

Struktur dinding geser batu bata lainya 0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx

Semua struktur lainya 0,007hsx 0,015hsx 0,010hsx

(Sumber: SNI 1726 - 2012 tabel.16)

2.5.13 Skala gaya

Bila periode fundamental yang dihitung melebihi Cu . Ta , maka Cu . Ta harus

digunakan sebagai pengganti dari T dalam arah itu. Kombinasi respons untuk

geser dasar ragam (Vt) lebih kecil 85% dari geser dasar yang dihitung (V)

menggunakan prosedur gaya lateral ekivalen, maka harus di kalikan dengan 0.85

V / Vt. (Sumber: SNI 1726 - 2012 Pasal 7.9.4.1)

dengan :

V = geser dasar prosedur gaya lateral ekivalen

Vt = geser dasar dari kombinasi ragam yang disyaratkan
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2.5.14 Distribusi gaya gempa

Parameter dalam perhitungan distribusi gaya gempa tiap

lantai berdasarkan pada persamaan 2-21,dan persamaan 2-22.

(Sumber: SNI 1726 - 2012 pasal 7.8.3)

Gaya gempa lateral ( Fx )

Fx = Cvx .V (2-21)

dan

Cvx =
୛ ୶ .୦୶ే

∑ ୛ ୧.୦୧ే౤
౟స౟

(2-22)

dengan :

Cvx = Faktor distribusi vertical

V = Gaya geser di dasar struktur

Wx dan Wi = Bagian berat seismik efektif total struktur

hx dan hi = Tinggi dari dasar sampai tingkat struktur

Nilai K = Untuk struktur yang mempunyai perioda sebesar 0,5

detik atau kurang, K= 1

Untuk struktur yang mempunyai perioda sebesar 2,5

detik atau lebih, K= 2

Untuk struktur yang mempunyai perioda antara 0,5

dan 2,5. K harus sebesar 2 atau harus di interpolasi

linier antara 1 dan 2.
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2.6 Analisis Beban Angin

Bangunan gedung dan struktur lain,termasuk Sistem Penahan Beban

Angin Utama (SPBAU) serta seluruh komponen dan klading gedung, harus

dirancang dan dilaksanakan untuk menahan beban angin, parameter-parameter

untuk menentukan beban angin SPBAU untuk bangunan gedung tertutup,

tertutup sebagian, dan terbuka dari semua ketinggian berdasarkan. ( Sumber :

SNI 1727 - 2013 Pasal 26.2.1)

- Kecepatan angin dasar, V

- Faktor arah angin, Kd

- Kategori eksposur

- Faktor topografi, Kzt

- Faktor efek-tiupan angin

- Klasifikasi ketertutupan

- Koefisien tekanan internal, GCpi

Langkah-langkah dalam analisis beban angin SPBAU untuk bangunan gedung

tertutup, tertutup sebagian, dan terbuka dari semua ketinggian meliputi:

a) Menetukan kategori resiko bangunan gedung atau

struktur lain,

b) Menentukan kecepatan angin dasar, V untuk kategori resiko yang sesuai

c) Menentukan parameter beban angin:

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

Tipe struktur Faktor Arah angin Kd
*

Bangunan gedung

Sistem penahan beban angin utama

Komponen dan klading bangunan gedung

0,85

0,85

Atap lengkung 0,85

Cerobong asap,tangki,dan struktur yang sama

Segi empat

Segi enam

bundar

0,90

0,95

0,95

Dinding pejal berdiri bebas

Papan reklame pejal berdiri bebas

Papan reklame terikat

0,85

0,85

0,85

Papan reklame terbuka dan kerangka kisi 0,85

Rangka batang menara

Segi tiga, segi empat, persegi panjang

Penampang lainya

0,85

0,95

(Sumber: SNI 1727 - 2013 Pasal 26.6)

- Berdasarkan SNI 1727 - 2013 pasal 26.7. Penentuan kategori

eksposur dibagi menjadi 3 kategori yaitu:

 Eksposur B adalah untuk bangunan gedung dengan tinggi atap

rata-rata kurang dari atau sama dengan 30ft (9,1m), Eksposur B

berlaku bilamana kekasaran permukaan tanah, sebagaimana

ditentukan oleh Kekasaran Permukaan B(Daerah perkotaan

dan pinggiran kota, daerah berhutan,atau daerah lain dengan

penghalang berjarak dekat yang banyak memiliki ukuran dari

tempat tinggal keluarga-tunggal atau lebih besar), berlaku

diarahlawan angin untuk jarak yang lebih besar dari 1.500ft

(457m). Untuk bangunan dengan tinggi atap rata-rata lebih

besar dari 30ft(9,1m), Eksposur B berlaku bilamana Kekasaran
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Permukaan B berada dalam arah lawan angin untuk jarak lebih

besar dari 2.600ft (792 m) atau 20 kali tinggi bangunan, pilih

yang terbesar, dapat dilihat pada tabel 2.11

 Eksposur C berlaku untuk semua kasus di mana Eksposur B

atau D tidak berlaku, dapat dilihat pada tabel 2.11

 Eksposur D berlaku bilamana kekasaran permukaan tanah,

sebagaimana ditentukan oleh Kekasaran Permukaan D (Area

datar,area tidak terhalang dan permukaan air. Kategori ini

berisi lumpur halus, padang garam, dan es tak terputus),

berlaku diarah lawan angin untuk jarak yang lebih besar dari

5.000ft(1.524m) atau 20 kali tinggi bangunan,pilih yang

terbesar, dapat dilihat pada tabel 2.11

Tabel 2.11 Konstanta eksposur daratan

Exposure α Zg (ft) ^α ^b -α -b c ϒ (m) -ε Zmin

(m)

B 7,0 365,76 1/7 0,84 1/4,0 0,45 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 11,5 213,36 1/11,5 1,07 1/9,0 0,80 0,15 198,12 1/8,0 2,13

(Sumber: SNI 1727 - 2013 pasal 26.9.4)

- Faktor topografi Kzt disyaratkan 1,0 jika kondisi situs dan lokasi

gedung dan struktur bangunan lain tidak memenuhi semua kondisi

yang disyaratkan pada pasal 26.8.1.

- Faktor efek tiupan angin G disyaratkan pada pasal 26.9.1 untuk

suatu bangunan gedung dan struktur lain yang kaku boleh diambil

sebesar 0,85.

- Klasifikasi ketertutupan dibagi menjadi tiga kategori berdasarkan

kondisi gedung:

 Bangunan gedung terbuka

 Bangunan gedung tertutup sebagian
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 Bangunan gedung tertutup

- Koefisien tekanan internal GCpi berdasarkan pasal 26.11,

berdasarkan klasifikasi ketertutupan maka koefisien tekanan internal

disyaratkan pada tabel 2.12. ( Sumber: SNI 1727 – 2013 pasal 26.10 )

Tabel 2.12 Koefisien Tekanan Internal GCpi

Kalisifikasi Ketertutupan GC pi

Bangunan gedung terbuka 0

Bangunan gedung tertutup sebagian
0,55
-0,55

Bangunan gedung tertutup
0,18
-0,18

(Sumber: SNI 1727 - 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)

dengan :

Z = tinggi gedung di atas elevasi tanah (m)

zg = tinggi nominal lapisan batas atmosfir yang sudah ditentukan pada

tabel 2.13

α = eksponen pangkat kecepatan tiupan angin dapat dilihat pada tabel

2.12

e) Menentukan tekanan velositas q atau qh

Tekanan velositas qz atau qh untuk atap datar, qz dievaluasi pada

ketinggian z harus dihitung dengan persamaan 2-24. (Sumber: SNI 1727

- 2013 Pasal 27.3.2)

qz = 0,613 Kz Kzt Kd V2 (2-24)

dengan V dalam m/s
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f) Menentukan koefisen tekanan eksternal Cp atau CN

ditentukan Cp seperti yang disyaratkan pada tabel 2.13, dan pada

gambar 2.2. (Sumber: SNI 1727 - 2013 pasal 27.4.1)

Tabel 2.13 Koefisien tekanan angin eksternal, Cp

Koefisien tekanan dinding, Cp

Permukaan L/B Cp Digunakan dengan
Dinding di sisi angin datang Seluruh nilai 0,8 qZ

Dinding di sisi angin pergi
0-1 -0,5

qh2 -0,3
≥4 -0,2

Dinding tepi Seluruh nilai -0,7 qh

(Sumber: SNI 1727 - 2013 pasal 27.4.1)

Gambar Denah Gambar Potongan

Gambar 2.2 Tekanan yang diterapkan secara bersamaan pada dinding di sisi

angin datang dan di sisi angin pergi. (Sumber: SNI-1727:2013

pasal 27.4.1 )

g) Menghitung tekanan angin P pada setiap permukaan bangunan gedung

Untuk bangunan gedung kaku disyaratkan tekanan angin P dihitung

dengan persamaan 2-25. (Sumber:SNI-1727 - 2013 pasal 27.4.1 )

P= q . G . Cp – qi . (GCpi) (2-25)

dengan :

q = qz dan qh adalah q untuk ketinggian z dan h dari atas
permukaan tanah.

qi = qh untuk dinding datang, dinding samping, dinding sisi angin

pergi dan atap.
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G = faktor efek tiup angin

Cp = koefisien tekanan eksternal

GCpi = Koefisien tekanan internal

2.7 Persyaratan Analisis Struktur

Dalam desain stabilitas harus disediakan untuk struktur secara

keseluruahn dan untuk setiap elemennya. Desain yang digunakan dalam

ketentuan ini adalah kombinasi dari analisis untuk menentukan kekuatan perlu

dari komponen dan memproporsikan komponen agar kekuatan cukup, yang

mengsyaratkan bahwa stabilitas adalah hal penting pada perencanaan struktur

baja, dan harus ditinjau secara keseluruhan, baik sebagai struktur (global) atau

sebagai elemen-elemen penyusunya (lokal). Dalam memperhitungkan

stabilitas, perlu dimasukkan juga faktor-faktor yang memperngaruhi yaitu:

- Deformasi elemen akibat momen lentur, gaya aksial atau gaya geser,

juga bentuk deformasi lain yang dapat mempengaruhi perilaku struktur

- Pengaruh orde-kedua baik efek P-Δ (global-struktur) atau P-δ (lokal-

elemen), dapat dilihat pada gambar 2.3

- Ketidaksempurnaan geometri

- Reduksi kekakuan akibat inelastisitas

- Ketidakpastian dalam kekakuan dan kekuatan. Semua efek yang

bergantung beban harus dihitung dilevel pembebanan sesuai dengan

kombinasi DFBK.

Analisa struktur dengan metode matrik kekakuan menunjukkan bahwa

perilaku struktur yang dievaluasi terbatas pada kondisi elastik-linier. Agar

valid, salah satu persyaratan yang harus dipenuhi adalah deformasi struktur

relatif kecil, sehingga geometri sebelum dan sesudah pembebanan dianggap

tidak berubah.Itulah mengapa salah satu syaratnya adalah evaluasi terhadap

deformasi maksimum yang terjadi. Jika deformasinya relatif besar sedemikian

sehingga konfigurasi geometri berubah, maka hasil analisis menjadi tidak

valid. Kasusnya menjadi non-linier geometri, jika demikian cara analisis

elastis-linier yang biasa dipakai akan memberikan hasil yang tidak tepat.
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Untuk mengatasi, penyelesaiannya harus memasukkan pengaruh

deformasi struktur. Analisisnya lebih kompleks dibanding analisis elastik-

linier, untuk itu umumnya perlu iterasi dan tahapan beban. Oleh sebab itu

analisa strukturnya disebut sebagai analisis struktur order ke-2. Istilah lain yang

sepadan adalah analisis non-linier geometri. (Sumber: Dewobroto,2014)

Gambar 2.3 Momen yang dipengaruhi efek P-delta
(Sumber: Dewobroto. 2014)

Dalam SNI 1729 2015 pasal bagian C2 bahwa harus menggunakan

analisis orde-kedua memperhitungkan efek P-Δ dan P-δ , kecuali boleh

mengabaikan P-δ pada respon struktur apabila kondisi pada pasal bagian

C2.1.2 terpenuhi. Selain itu analisis harus mempertimbangkan semua beban

gravitasi dan beban-beban lainnya yangdapat mempengaruhi stabilitas struktur

termasuk beban pada kolom-kolom miring dan elemen- elemen lainnya yang

bukan merupakan bagian dari sistem penahan gaya lateral.

Ketidaksempurnaam geometri disebutkan dalam SNI 1729 2015 pasal

bagian C2.2 bahwa ketidaksempurnaan pada lokasi titik perpotongan dari

komponen struktur atau pengaruh cacat bawaan. Pada struktur bangunan

gedung tipikal, ketidaksempurnaan dari tipe ini adalah kemiringan kolom dan

ketidaksempurnaan pemodelan langsung. Ketidaksempurnaan geometri

diwakili dengan penggunaan beban national. Beban national harus digunakan

sebagai beban lateral pada semua level. Beban national harus ditambahkan ke



25

beban lateral lainnya dan harus digunakan pada semua kombinasi beban. Besar

beban national tersebut dihitung dengan persamaan 2-26 sebagaiberikut:

Ni = 0,002 . α . Yi (2-26)

dengan :

α = 1,0 (DFBK)

Ni = beban notional yang digunakan pada level i dari kombinasi beban

DFBK dengan satuan Newton

Beban notional merupakan beban lateral yang diberikan pada titik nodal

di semua level, berdasarkan prosentasi beban vertikal yang bekerja di level

tersebut, dan diberikan pada sistem struktur penahan beban gravitasi melalui

rangka atau kolom vertikal, atau dinding, sebagai simulasi pengaruh adanya

cacat bawaan

dengan catatan, untuk struktur dimana rasio dari simpangan orde-kedua

maksimum terhadap simpangan orde-pertama maksimum pada semua tingkat

adalah sama dengan atau kurang dari 1,7 maka diizinkan menggunakan beban

national N hanya dalam kombinasi beban gravitasi saja dan bukan dalam

kombinalsi yang dimasukkan beban-beban lateral lainnya. (sumber: Dewobroto,

2014)

2.8 Perencanaan Struktur Komposit Pelat Lantai

2.8.1 Sifat-sifat mekanis beton bertulang

Nilai modulus elastisitas beton,baja tulangan dan tendon di tentukan sbb:

(Sumber: SNI 2847 – 2002 pasal 10.5 )

1) Untuk nilai Wc di antara 1500 Kg/m3 dan 2500 Kg/m3 ,nilai

modulus elastisitas beton Ec dapat diambil sebesar,berdasarkan pada

persamaan 2-27.

(Wc)1,5 0,043 ඥ '݂ܿdalam Mpa. (2-27)

Untuk beton normal Ec dapat diambil sebesar, berdasarkan pada

persamaan 2-28.

(4700) ඥ '݂ܿ (2-28)
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2) Modulus elastisitas untuk tulangan non prategang Es boleh diambil

sebesar 200000 Mpa

3) Modulus untuk tendon prategang Es, ditentukan melalui pengujian

atau dari data pabrik.

2.8.2 Batasan desain pelat satu arah

(1) Desain dilakukan dengan menggunakan asumsi lebar 1 meter.

(2) Ketebalan minimum pelat satu arah yang menggunakan fy = 400 MPa,

dan untuk ketebalan minimum pelat yang disayaratkan dapat dilihat

pada tabel 2.14.

Tabel 2.14 Tebal Minimum Pelat

Tebal minimum,h
Komponen
struktur

Tertumpu
sederhana

Satu ujung
menerus

Kedua
ujung
menerus

Kantilever

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

Pelat massif satu
arah

L/20 L/24 L28 L/10

Balok atau pelat
rusuk satu arah

L/16 L/18,5 L/21 L/8

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:

a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis (equilibrium density)
,Wc diantara 1440 sampai 18kg/m3 ,nilai tadi harus dikalikan dengan (
1,65 – 0,0003wc) tetapi tidak kurang dari 1,09

b) Untuk fy selain 420 Mpa nilainya harus dikalikan dengan
(0,4+fy/700)

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

(3) Lendutan harus diperiksa apabila pelat memikul konstruksi yang

akan mengalami kerusakan akibat lendutan yang besar. Batasan

lendutan ditentukan sesuai dengan tabel 2.15.
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Tabel 2.15 Batasan Lendutan Pelat

Jenis komponenstruktur Lendutan yang di perhitungkan Batasan
lendutan

Atap datar yang tidak
menumpu atau tidak disatukan
dengan komponen non
strukturyang mungkin akan
rusak olehlendutan yang besar

Lendutan sketika akibat beban
hidup L

L/180

Lantai yang tidak menumpu
atau tidak di satukan dengan
komponen non structural yang
mungkin akan rusak oleh
lendutan yang besar

Lendutan sketika akibat beban
hidup L

L/360

Jenis komponen struktur Lendutan yang diperhitungkan Batasan
lendutan

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

Bagian dari lendutan total yang
terjadi setelah pemasangan
komponen nonstructural ( jumlah
dari lendutan jangka panjang,
akibat semua beban tetap yang
bekerja , danlendutan seketika,
akibat penambahan beban hidup

L/480

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))

(4) Selimut beton untuk struktur pelat tidak boleh kurang dari 20 mm,

untuk pelat yang tidak berhubungan langsung dengan cuaca dan

tanah.

(5) Stuktur pelat satu arah, harus disediakan tulangan susut dan suhu

yang memiliki arah tegak lurus terhadap tulangan lentur.

Persyaratan ini diatur dalam SNI 2847:2013 pasal 7.12. Harus

paling sedikit memiliki rasio luas tulangan terhadap luas bruto

penampang beton seperti ditunjukkan dalam tabel 2.16.
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Tabel 2.16 Persyaratan Tulangan Susut dan Suhu untuk Pelat

Pelat yang menggunakan tulangan ulir dengan mutu fy = 280
atau 350 MPa

0.002

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

0.0018

pelat yang menggunakan tulangan dengan tegangan luluh
melebihi 420 MPa yang diukur

pada regangan leleh sebesar 0,35%

0.0018
(420/fy)

(Sumber: SNI 2847 - 2013 pasal 7.12 )

(6) Kecuali untuk pelat rusuk, maka jarak antar tulangan utama pada

pelat tidak boleh lebih dari 3 kali ketebalan pelat atau tidak lebih

dari 450 mm. (Sumber: SNI 2847 - 2013, pasal 7.6.5)

(7) Tinggi pelat lantai, di hitung dengan persamaan 2-29, dan

persamaan 2-30. (Sumber: SNI 2847 - 2013pasal 9.5.3.3)

h =
୐୬ቀ଴,଼ା

౜౯

భఱబబ
ቁ

ଷ଺ାହஒ(஑୫ ି଴,ଶ)
(2-29)

h =
୐୬ቀ଴,଼ା

౜౯

భఱబబ
ቁ

ଷ଺ାଽஒ
(2-30)

harga sebagai berikut :

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

Untuk αm≥ 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)

αm = Rasio kekuatan balok terhadap pelat

β = Rasio panjang terhadap lebar pelat



(8) Menghitung momen rencana (M

Sebagai alternatif untuk analisis rangka, momen dan geser

pendekatan

arah menerus

ditulangi untuk menahan tegangan lentur hanya dalam satu

asalkan (a) sampai

a) Terdapat dua bentang atau lebih;

b) Bentang

yang lebih

lebih besar dari yang

20 persen;

c) Beban terdistribusi merata;
d) Beban hidup terfaktor, L, tidak melebihi tiga ka

mati tak

e) Komponen struktur adalah prismatis.

M

dengan:

M = momen (tumpuan atau lapangan), kNm

qu = beban terbagi rata yang berkerja pada pelat, kN/m

Menghitung momen rencana (Mu)

Sebagai alternatif untuk analisis rangka, momen dan geser

pendekatan berikut diizinkan untuk perancangan balok dan slab satu

arah menerus, dapat dilihat pada gambar 2.4, dan

ditulangi untuk menahan tegangan lentur hanya dalam satu

asalkan (a) sampai dengan (e) dipenuhi:

Terdapat dua bentang atau lebih;

Bentang-bentangnya mendekati sama, dengan bentang

yang lebih besar dari dua bentang yang bersebelahan tidak

lebih besar dari yang bentang lebih pendek dengan lebih dari

20 persen;

Beban terdistribusi merata;
Beban hidup terfaktor, L, tidak melebihi tiga ka

mati tak terfaktor, D, dan

Komponen struktur adalah prismatis.

Gambar 2.4 Pendekatan momen
(Sumber: Vis. 1993 dan Gedeon Kusuma. 1975)

= x . qu . lx2 . x

engan:

M = momen (tumpuan atau lapangan), kNm

qu = beban terbagi rata yang berkerja pada pelat, kN/m

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

29

Sebagai alternatif untuk analisis rangka, momen dan geser

untuk perancangan balok dan slab satu

, dapat dilihat pada gambar 2.4, dan (slab yang

ditulangi untuk menahan tegangan lentur hanya dalam satu arah),

bentangnya mendekati sama, dengan bentang

besar dari dua bentang yang bersebelahan tidak

bentang lebih pendek dengan lebih dari

Beban hidup terfaktor, L, tidak melebihi tiga kali beban

75)

(2-31)

qu = beban terbagi rata yang berkerja pada pelat, kN/m2 lx

sisi pelat yang pendek), m x
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(9) Perencanaan terhadap geser harus di dasarkan pada persamaan 2-

32 sampai dengan persamaan 2-34.

ѲVn ≥ Vu                                    (2-32)

Vu = 0.5 x Qu x Ln (2-33)

ѲVn = 0.17 x ඥܨ'ܿ x 1000 x ɸ geser (2-34)

Vu = gaya geser terfaktor pada penampang yang di tinjau

ѲVn = Kuat geser nominal

( Sumber: SNI 2842 - 2002, pasal 11.4.6 )

(10) Menentukan tinggi efektif (d),dihitung dengan persamaan 2-35,dan

persamaan 2- 36.

ds = Pb + 1/2 D (2-35)

d = h - ds (2-36)

dengan :

ds = Jarak dari serat tarik terluar kepusat tulangan tarik

d = Jarak yang diukur dari serat terluar hingga titik berat

tulangan tarik

Pb = tebal selimut beton

( Sumber: SNI 2842 - 2002, pasal 3.48 )

(11) Menghitung rasio tulangan (ρ),dihitung dengan didasarkan pada

persamaan 2-37 sampai dengan persamaan 2-42.

ρmin =
ଵ.ସ

୤୷
(2-37)

ρmin =
√୤ᇱୡ

ସ୶୤୷
(2-38)

ρ  balance   =
଴.଼ହ୶ ୤୷ ୶ Ɛୡ୳

ஒ
(2-39)

Ɛy        =     
୤୷

୉ୱ
(2-40)
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ρMaks =
፴ୡ୳ ୶ ፴୷

፴୷ ୶ ፴୲
x ρ  balance (2-41)

ρPerlu =
ଵ

୫
x 1 - ට1 −

ଶ୶୫ ୶ ୖ୬

୤୷
(2-42)

dengan :

fy = Kuat leleh yang di syaratkan

ඥf'c = Nilai akar dari kuat tekan beton yang di syaratkan,Mpa

β = 0,85 untuk f’c ≤ 30 Mpa

Ɛcu = Regangan beton

( Sumber: SNI 2847 - 2002, pasal 12.5.1)

(12) Menghitung tinggi beton kekang (a),ditentukan pada persamaan 2-

43, sampai dengan persamaan 2-45.

Mn = 0.85 x f'c x a x b x d - a / 2 (2-43)

Untuk mendapatkan nilai a :

a1 =
ିୠ ± √ୠଶିସୟୡ

ଶୟ
(2-44)

a2 =
ିୠ ± √ୠଶିସୟୡ

ଶୟ
(2-45)

a1 > H pelat

( Sumber: SK-SNI T-15-1991-03, 3.3.7 )

(13) Menghitung tinggi garis netral (x), didasarkan pada persamaan 2-46.

X =
ୟ

ஒ
(2-46)

dengan :

a = Tinggi beton kekang

β = 0,85 untuk f’c ≤ 30 Mpa

( Sumber: SK-SNI T-15-1991-03, 3.3.7 )
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(14) Regangan leleh baja (Ɛs), dihitung dengan persamaan 2-47.

Ɛs =
፴ୡ ୶ ( ୢ ି ୶)

ஒ
(2-47)

d = Jarak yang diukur dari serat terluar hingga titik berat

tulangan tarik

Ɛc = tegangan beton

x = tinggi garis netral

β = 0,85 untuk f’c ≤ 30 Mpa

( Sumber: SK-SNI T-15-1991-03, 3.3.7 )

(15) Menghitung Luas tulangan pokok, didasarkan pada persamaan 2-48.

As perlu   =  ρ x b x d                              (2-48)

dengan :

b = Lebar komponen (mm)

ρ = rasio penulangan

d = tinggi efektif pelat (mm)

( Sumber: SNI 2847 - 2002, pasal 12.5.1)

(16) Jarak tulangan, dihitung dengan persamaan 2-49,dan persamaan 2-50.

Ad =
ଵ

ସ
x π x D2 (2-49)

s =
୅ୢ ୶ଵ଴଴଴

୅ୱ
(2-50)

( Sumber: SNI 2847 - 2002, pasal 12.6.16)

(17) Kontrol jarak tulangan, dihitung dengan persamaan 2-51,dan

persamaan 2-52.

As pakai =
୅ୢ ୶ଵ଴଴଴

ୱ
(2-51)

S < 3h (2-52)

( Sumber: SNI 2847 - 2002, pasal 12.6.16)
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(18) Luas tulangan susut ( As susut ),didasarkan pada persamaan 2-53

sampai dengan persamaan 2-55.

Tulangan bagi / tulangan susut

Untuk fy ≤ 300 MPa, maka Asst ≥ 0,0020.b.h (2-53)

Untuk f y = 400 MPa, maka Asst≥ 0,0018.b.h (2-54)

Untuk fy ≥ 400 MPa, maka Asst≥ 0,0018.b.h . (400/fy) (2-55)

(Sumber: SNI 03 -2847-2002 pasal 9.12.2.1)

(19) Jarak Tulangn pokok, dihitung dengan persamaan 2-56 sampai 2-59.

Ad =
ଵ

ସ
x π x D2 (2-56)

s =
୅ୢ ୶ଵ଴଴଴

୅ୱ
(2-57)

As pakai =
୅ୢ ୶ଵ଴଴଴

ୱ
(2-58)

As susut = 0.002 x b x h (2-59)

(Sumber: SNI 2847 - 2002, pasal 12.6.16)

(20) Perhitungan pelat lantai bondek

Bondek digunakan sebagai tulangan positif satu arah seperti yang

sudah tercantum 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

d = h –
ଵ

ଶ
x tinggi glombang (2-60)

hc = h - tinggi gelombang (2-61)

n =
୉ୱ

୉ୡ
=

୉ୱ

଴.଴ସଷ୶ ୛ ୡభ,ఱ ୶ √ிᇱ௖
(2-62)

ρ =
୅ୱ

ୠ ୶ ୢ
(2-63)



Maka didapat :

Ycc = d

= Ycc

Ycs = d

Ic =

(21) Menghitung Flexural Strength

My =

Mru =

Gambar 2.5 Penampang Komposit

Maka didapat :

Ycc = d ඥ( 2 p n + (p n ) 2 − p n )

= Ycc < hc

Ycs = d -Ycc

Ic =
ୠ

ଷ ୶ ୦
x Ycc3 + As x Ycs2 + lsf

Menghitung Flexural Strength

୤୷୶ ୡ୍

୦ିଢ଼ୡୡ

= ɸ  x My

Gambar 2.5 Penampang Komposit Pelat Lantai Bondek

( Sumber: SDI-C-2011 )
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(2-64)

(2-65)

(2-66)

(2-67)

(2-68)

Pelat Lantai Bondek



2.9 PerencanaanBalokWF(MetodeLRFD)

2.9.1 Sifat-sifat mekanis baja

Sifat-sifat mekanis lainnya baja struktural untuk maksud perencanaan

ditetapkan sebagai berikut:

Modulus

Modulus geser

Nisbah poisson

Koefisien pemuaian :

2.9.2 Tabel baja

Standard Sectional Dimension of
unit Weight and Sectional Characteristi

Gambar 2.6 Tabel profil

2.9 PerencanaanBalokWF(MetodeLRFD)

sifat mekanis baja

sifat mekanis lainnya baja struktural untuk maksud perencanaan

ditetapkan sebagai berikut:

Modulus elastisitas : E = 200.000 MPa

Modulus geser : G = 80.000 MPa

Nisbah poisson : µ = 0,3

Koefisien pemuaian : á = 12 x 10-6 /oC

( Sumber: SNI 1729-2002, pasal 5.1.3 )

aja

Standard Sectional Dimension of H-welded Steel and Its Sectional
nit Weight and Sectional Characteristic, dapat dilihat pada gambar 2.6

Gambar 2.6 Tabel profil (Sumber : Gunawan.1993 dan Morisco 1987

35

sifat mekanis lainnya baja struktural untuk maksud perencanaan

and Its Sectional area,
dapat dilihat pada gambar 2.6 ,

1987 )



Standard Sectional Dimension of
Unit Weight and Sectional Characteristic

Gambar 2.7 Tabel profil

Standard Sectional Dimension of H-welded Steel and Its Sectional
Unit Weight and Sectional Characteristic, dapat dilihat pada gambar 2.7

Gambar 2.7 Tabel profil ( Sumber : Gunawan. 1993 dan Morisco 1987
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and Its Sectional area,
dapat dilihat pada gambar 2.7

1987 )
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2.9.3 Berat sendiri bangunan dan komponen gedung

2.9.3.1 BebanMati

- Bahan bangunan

- baja = 7,850 kg/m3

- Beton = 2,200 kg/m3

- Beton bertulang = 2,400 kg/m3

- Komponen gedung

- Plafond dan penggantung = 18 kg/m2

- Beban Instalasi ME & Plumbing = 22 kg/m2

- Keramik = 24 kg/m2

- Pas. bata ringan AAC powerblock = 65 kg/m2

- Curtain wall kaca dan rangka = 60 kg/m2

b 2.9.3.2 Beban Hidup

- Lantai apartemen,hotel = 250 kg/m2

- Lantai atap = 100 kg/m2

( Sumber: PPIUG 1983, tabel 2.1 )

2.9.4 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

2.9.4(a) - (c). (Sumber: SNI 1729 - 2002, pasal 8.2.1)

a) Kuat lentur plastis Mp momen lentur yang menyebabkan seluruh

penampang mengalami tegangan leleh harus diambil yang lebih

kecil dari f y Z atau 1,5 My , dan Z adalah modulus penampang plastis yang

ditentukan dalam pasal 2.9.4 (a) - (c);

b) Momen batas tekuk Mr diambil sama dengan S(f y fr) dan fr adalah

tegangan sisa;
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c) Perhitungan modulus penampang elastis dan plastis harus dilakukan

secermat mungkin dengan memperhitungkan adanya lubang-lubang, perbedaan

tegangan leleh pada penampang hibrida, letak pelat tarik dan tekan, dan

arah/sumbu lentur yang ditinjau sedemikian sehingga kuat momen yang dihasilkan

berada dalam batas-batas ketelitian yang dapat diterima. Untuk sifat mekanis baja

dapat dilihat pada tabel 2.17

Tabel 2.17 Sifat mekanis baja struktural

Jenis Baja

Tegangan putus

minimum, fu

(MPa)

Tegangan leleh

minimum, fy
(MPa)

Peregangan

minimum

(%)

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 )

2.9.5 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, dan untuk faktor reduksi dapat dilihat pada tabel 2.19 (Sumber: SNI 17 29 -

2002 pasal 6.4.3)

Tabel 2.18 Batas lendutan maksimum1.

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 (ɸ) untuk keadaan kekuatan batas.

Kuat rencana untuk Butir Faktor reduksi

Komponen struktur yang memikul lentur:
 balok 8.1, 8.2 & 0,90

 balok pelat berdinding penuh 8.4 0,90

 pelat badan yang memikul geser 8.8 & 8.9 0,90

 pelat badan pada tumpuan 8.10 0,90

 pengaku 8.11, 8.12, 0,90
8.13

Komponen struktur yang memikul gaya

tekan aksial:
 kuat penampang 9.1 & 9.2 0,85

 kuat komponen struktur 9.1 & 9.3 0,85

Komponen struktur yang memikul gaya

tarik aksial:
 terhadap kuat tarik leleh 10.1 & 10.2 0,90

 terhadap kuat tarik fraktur 10.1 & 10.2 0,75

Komponen struktur yang memikul aksi-

aksi kombinasi:
 kuat lentur atau geser 11.3 & 0,90

 kuat tarik 11.3 & 0,90

 kuat tekan 11.3 & 0,85

Komponen struktur komposit:
 kuat tekan 12.3 0,85

 kuat tumpu beton 12.3.4 0,60

 kuat lentur dengan distribusi
tegangan plastik

12.4.2.1 &

12.4.2.3

0,85

 kuat lentur dengan distribusi
tegangan elastik

12.4.2.1 & 12.4.3 0,90

Sambungan baut:
 baut yang memikul geser 13.2.2.1 0,75

 baut yang memikul tarik 13.2.2.2 0,75

 baut yang memikul kombinasi geser
dan tarik

13.2.2.3 0,75

 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 mensyaratkan

bahwa perbandingan maksimum lebar terhadap tebal untuk elemen tertekan

dapat dilihat pada tabel 2.20 dan tabel 2.21.
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Tabel 2.20 Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal untuk elemen tertekan

(f y dinyatakan dalam MPa).

Jenis Elemen Perbandingan

lebar terhadap

tebal

(ë)

Perbandingan maksimum lebar

terhadap tebal

λ p

(kompak)

λ r

(tak-kompak)

Pelat sayap balok-I dan
kanal dalam lentur

b/t
170/ඥfy[c] 370 / ඥfy− fr [e ]

Pelat sayap balok-I

hibrida atau balok

tersusun yang di las

dalam lentur

b/t 170 /ඥfyf 420

ඥ(fyf− fr)/ke

Pelat sayap dari

komponen- komponen

struktur tersusun dalam

b/t - 290 / f y / ke [f]

Sayap bebas dari profil

siku kembar yang

menyatu pada sayap

lainnya, pelat sayap

dari komponen

struktur

b/t - 250 / fy

Sayap dari profil siku

tunggal padapenyokong,

sayap dari profil siku

ganda

dengan pelat kopel

penyokong, elemen

b/t - 200/ f y

Pelat badan dari profil T d/t - 335 / f y

(Sumber: SNI 1729 – 2002 table 7.5-1)
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Tabel 2.21 Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal untuk elemen tertekan
(f y dinyatakan dalam MPa).

Jenis Elemen Perbandingan

lebar

terhadap tebal

(λ)

Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal

λ p

(kompak)

λr

(tak-kompak)

Pelat sayap dari

penampang persegi

b/t 500/ඥfy 625/ඥfy

Bagian lebar yang tak

terkekang dari pelat

b/t - 830/ඥfy

Bagian-bagian pelat

badan dalam tekan

akibat lentur [a]

h/tw
1680/ඥfy[c] 2250/ඥfy[g]

Bagian-bagian pelat

badan dalam kombinasi

tekan dan lentur

h/tw Untuk
Nu /ɸNy < 0,125 [c]

1,680

ඥFy
൤1 −

2,75 Nu

ɸb Ny
൨

[g]

2,550

ඥFy
൤1 −

0,74 Nu

ɸb Ny
൨

Untuk
Nu/ɸNy > 0,125

500

ඥFy
൤2,33 −

Nu

ɸb Ny
൨

≥
665

ඥFy

Elemen-elemen lainnya

yang

b/t

h/tw

- 665 / fy

Penampang bulat

berongga Pada tekan

aksial

D/t [d]

-

14.800/fy
22.000/fy

62.000/fy

[a] Untuk balok hibrida, gunakan
tegangan leleh pelat sayap fyf sebagai ganti

fy.
[b] Ambil luas neto plat pada lubang
terbesar.
[c] Dianggap kapasitas rotasi inelastis

sebesar 3. Untuk struktur-struktur pada
zona gempa tinggi diperlukan kapasitas
rotasi yang lebih besar.
[d] Untuk perencanaan plastis gunakan

9.000/fy.

(Sumber: SNI 1729 – 2002 table 7.5-1)



2.9.6 Penampang kompak

Untuk penampang

nominal penampang didasarkan pada persamaan 2

2002 pasal 8.2.3 )

M n =M

2.9.7 Penampang tak

Untuk penampang yang memenuhi

nominal penampang ditentukan dengan persamaan 2

2002 pasal 8.2.4 )

Mn = Mp –

2.9.8 Analisis plastis

Suatu komponen struktur yang dianalisis dengan metode plastis

memenuhi syarat sebagai berikut:

a) Berpen
b) Memenuhi

c) Memenuhi persyaratan berikut ini.

Gambar 2.8 penampang profil

( Sumber: SNI 1729 – 2002 pasal 7.5-1)

Penampang kompak

Untuk penampang-penampang yang memenuhi λ ≤ λp  

nominal penampang didasarkan pada persamaan 2-69. ( Sumber: SNI 1729

=M p

Penampang tak-kompak

Untuk penampang yang memenuhi λp ≤ λ ≤  λp  kuat lentur

pang ditentukan dengan persamaan 2-70. ( Sumber: SNI 1729

( Mp – Mr )
஛ି ஛୮

஛ି ஛୮

Analisis plastis

Suatu komponen struktur yang dianalisis dengan metode plastis

memenuhi syarat sebagai berikut: ( Sumber: SNI 1729 - 2002 pasal

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

Memenuhi persyaratan berikut ini.

b

h fw

t

b

42

λ ≤ λp  kuat lentur

( Sumber: SNI 1729 –

(2-69)

kuat lentur

( Sumber: SNI 1729 -

(2-70)

Suatu komponen struktur yang dianalisis dengan metode plastis harus

2002 pasal 8.1-3 )
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Mu ≤ ɸ Mn  (2-71)

dengan :

Mu = adalah momen lentur rencana

Mn = adalah kuat lentur nominal penampang

2.9.9 Kuat lentur nominal penampang dengan pengaruh tekuk lateral

2.9.9.1 Batasan momen

a) Untuk pelat badan yang memenuhi λr ≤ λ kuat lentur nominal

penampang ditentukan pada pasal 2.9.11;

b) Batasan My , Mp, dan Mr dianut sesuai dengan pasal 2.9.4;

c) Momen kritis Mcr ditentukan dalam Tabel 2.22;

d) Faktor pengali momen Cb ditentukan oleh persamaan 2-72.

=ܾܥ
ଵଶ.ହ୑ ୫ ୟ୶

ଶ.ହ୑ ୫ ୟ୶ାଷ୑ ୟାସ୑ ୠାଷ୑ ୡ
≤ 2.3 ( 2-72)

dengan Mmax adalah momen maksimum pada bentang yang ditinjau

serta MA, MB, dan MC adalah masing-masing momen pada 1/4 bentang,

tengah bentang, dan 3/4 bentang komponen struktur yang ditinjau. (

Sumber: SNI 1729 – 2002 pasal 8.3.1 )

Tabel 2.22 Momen kritis untuk tekuk lateral

Profil Mcr

Profil-I dan kanal ganda
ܾܥ

ߨ

ܮ
ඨܧ ܩݕܮ ቆܬ

ܧߨ

ܮ

ଶ

ቇݓܫݕܮ

Profil kotak pejal atau
berongga 2 ඨܧܾܥ

ܣܬ

/ܮ ݕݎ

( Sumber: SNI 1729 – 2002 tabel 8.3-1 )
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2.9.9.2 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. (

Sumber: SNI 1729 - 2002 pasal 8.3.2 )

2.9.9.3 Bentang pendek

Untuk komponen struktur yang memenuhi L ≤ Lp kuat nominal

komponen struktur terhadap momen lentur didasarkan pada persamaan 2-

73.
( Sumber: SNI 1729 – 2002 pasal 8.3.3 )

M n = M p (2-73)

Tabel 2.23 Bentang untuk pengekangan lateral

Profil Lp Lr

Profil-I dan kanal
ganda

1.76 x ry x ට
E
Fy

dengan

ry = ට
Iy
A

adalah jari-

jari garasi terhadap
sumbu lemah

ry x ቀ
୶భ

௙୐
ቁ x

ඨ1 + ට1 + X2 x L݂2

dengan
fL = fy - fr

x1 =
π

ୗ
x

ට
୉ ୶ୋ ୶୎୶୅

ଶ

x2 = 4 x ቀ
ୗ

ୋ ୎
ቁ
ଶ

x
୵୍

୷୍

Iw adalah konstanta
punter lengkung
J adalah konstanta puntir
torsi

Profil kotak pejal
atau berongga

0,13 x Ery x ට
J A
Mp

2 x Ery x ට
J A
Mp

( Sumber: SNI 1729 - 2002 tabel 8.3-2 )
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2.9.9.4 Bentang menengah

Untuk komponen struktur yang memenuhi Lp ≤ L ≤ Lr

kuat nominal komponen struktur terhadap momen lentur didasarkan pada

persamaan 2-74. ( Sumber: SNI 1729 – 2002 pasal 8.3.4 )

Mn = Cb ( Mr + ( Mp − Mr)
୐୰ି ୐

୐୰ି ୐୮
≤ Mp (2-74)

2.9.9.5 Bentang panjang

Untuk komponen struktur yang memenuhi Lr ≤ L, kuat nominal

komponen struktur terhadap lentur didasarkan pada persamaan 2-75.

( Sumber: SNI 1729 – 2002 pasal 8.3.5 )

Mn = Mcr ≤ Mp (2-75)

2.9.9.6 Definisi panel pelat badan

Panel pelat badan dengan tebal (tw) harus dianggap mencakup luas

pelat yang tidak diperkaku dengan ukuran dalam arah memanjang, a, dan

ukuran dalam arah tinggi balok, h. Batas-batas pelat badan adalah pelat

sayap, pengaku memanjang, pengaku vertikal, atau tepi bebas. ( Sumber:

SNI 1729 – 2002 pasal 8.6.2 )

2..9.10 Kuat geser

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

persamaan 2-76. ( Sumber: SNI 1729 – 2002 pasal 8.8.1 )

Vu ≤Ø Vn (2-76)

dengan :

Ø  adalah faktor reduksi = 0,9

Vn adalah kuat geser nominal pelat badan berdasarkan Butir
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2.9.11 Kuat geser nominal

Kuat geser nominal (Vn ) pelat badan harus diambil seperti yang

ditentukan oleh persamaan 2-77 sampai dengan persamaan 2-80. ( Sumber:

SNI 1729 – 2002 pasal 8.8.2 )

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

memenuhi;

୦

୲୵
≤ 1.10

√୏୬୉

୊୷
(2-77)

Kn = 5 +
ହ

౗

౞

మ (2-78)

Kuat geser nominal pelat badan harus diambil seperti ditentukan dalam

pasal 2.9.12

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

memenuhi;

1.10
√୏୬୉

୊୷
≤

୦

୲୵
≤ 1.37

√୏୬୉

୊୷
(2-79)

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

memenuhi;

1.37
√୏୬୉

୊୷
≤

୦

୲୵
(2-80)

2.9.12 Kuat geser

Kuat geser nominal pelat badan harus dihitung dengan persamaan 2-81,

dan persamaan (2-82).

Vn = 0,6f y A w (2-81)

dengan Aw adalah luas kotor pelat badan.

Kuat geser nominal (Vn) penampang pipa harus dihitung sebagai

berikut:

Vn = 0,36fyAe (2-82)

dengan luas efektif penampang (Ae) harus diambil sebagai luas kotor

penampang bulat berongga jika tidak ada lubang yang besarnya lebih
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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.

( Sumber: SNI 1729 – 2002 pasal 8.8.3 )

2.9.13 Metode interaksi geser dan lentur

Jika momen lentur dianggap 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 2-83.

(Sumber: SNI 1729 - 2002 pasal 2.9.6 )

୑ ୳

ɸ ୑ ୬
+ 0,625 x

୚୳

ɸ ୚୬
≤ 1,375 (2-83)

 

dengan :

Vn adalah kuat geser nominal pelat badan akibat geser saja

Mn adalah kuat lentur nominal balok
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2.10 Komponen Struktur Tekan

2.10.1 Perencanaan akibat gaya tekan

Suatu komponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat

beban terfaktor, Nu , harus memenuhi persyaratan didasarkan pada

persamaan 2-84. ( sumber SNI 1729 2002, 9.1 )

Nu ≤ ɸ Nn (2-84)

dengan :

ɸ = adalah faktor reduksi kekuatan (lihat Tabel 2.19)

Nn = adalah kuat tekan nominal komponen struktur

2.10.2 Perbandingan kelangsingan.

- kelangsingan elemen penampang (lihat Tabel 2.20) < λr

- kelangsingan komponen struktur tekan, λ =
୐୩

୰
< 200 (2-85)

Komponen struktur tekan yang elemen penampangnya mempunyai

perbandingan lebar terhadap tebal lebih besar daripada nilai λr yang

ditentukan dalam Tabel 2.20 harus direncanakan dengan analisis rasional

yang dapat diterima.

2.10.3 Gaya tekuk elastik

Gaya tekuk elastis komponen struktur (Ncr) didasarkan pada persamaan

2-86.

Ncr =
୅ ୊୷

஛ୡଶ
200 (2-86)

dengan parameter kelangsingan kolom (λc), didasarkan pada persamaan

(2-87.

λc =
ଵ

஠
x

୏ ୐

୰୷
x ට

୊୷

୉
(2-87)

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. (

Sumber: SNI 1729 – 2002 pasal 7.6.1 )
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2.10.4 Daya dukung nominal komponen struktur tekan

Untuk penampang yang mempunyai perbandingan lebar terhadap

tebalnya lebih kecil daripada nilai λr pada Tabel 2.20, daya dukung

nominal komponen struktur tekan dihitung dengan didasarkan pada

persamaan 2-88, dan persamaan 2-89. ( Sumber: SNI 1729 – 2002 pasal

7.6.2 )

Nn = Ag Fcr = Ag
୊୷

ఠ
(2-88)

Fcr =
୊୷

ன
(2-89)

Untuk λc ≤ 0,25 maka ω = 1 (2-90-a)

Untuk 0,25 < λc < 1,2 maka ω =
ଵ,ସଷ

ଵ,଺ି଴,଺଻஛ୡ
(2-90-b)

Untuk λc ≥ 1,2 maka ω = 1,25 λc2 (2-90-c)

dengan :

Ag adalah luas penampang bruto, mm2

2.10.5 momen untuk komponen struktur tak- bergoyang

Untuk komponen struktur tak-bergoyang tanpa gaya aksial atau

komponen struktur tak-bergoyang dengan gaya aksial tarik, momen

lentur terfaktor (Mu) dihitung dengan didasarkan pada persamaan 2-91. (

Sumber: SNI 1729 – 2002 pasal 7.4.3.1 )

M u = M ntu (2-91)

dengan Mntu adalah momen lentur terfaktor orde pertama yang

diakibatkan oleh beban-beban yang tidak menimbulkan goyangan.

Untuk komponen struktur tak-bergoyang dengan gaya aksial tekan

terfaktor (Nu) yang berasal dari analisis orde pertama, momen lentur

terfaktor (Mu) dihitung dengan didasarkan pada persamaan 2-92.

M u = δb M ntu (2-92)
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dengan δb adalah faktor amplifikasi momen untuk komponen struktur

tak-bergoyang dan dihitung dengan didasarkan pada persamaan 2-93.

δb =
େౣ

ଵିቀ
ొ౫

ొౙ౨
ቁ
≥ 1 (2-93)

dengan Nu adalah gaya aksial tekan terfaktor dan Ncrb adalah beban

kritis elastis, ditetapkan sesuai dengan Butir 7.6.1, untuk komponen

struktur tak-bergoyang.

Untuk komponen struktur tak-bergoyang tanpa beban transversal, faktor

cm dihitung dengan didasarkan pada persamaan 2-94.

Cm = 0,6 – 0,4 βm ≤ 1,0 (2-94)

dengan βm adalah perbandingan momen terkecil dan terbesar yang

bekerja di ujung-ujung komponen struktur, diambil positif bila

komponen struktur terlentur dengan kelengkungan yang berbalik tanda

dan negatif untuk kasus sebaliknya.

Untuk komponen struktur tak-bergoyang dengan beban transversal:

cm = 1 untuk komponen struktur dengan ujung-ujung sederhana,

cm = 0,85 untuk komponen struktur dengan ujung-ujung kaku.

2.10.6 Momen untuk komponen struktur bergoyang

Untuk komponen struktur bergoyang, momen lentur terfaktor (Mu)

dihitung menggunakan metode pada butir ini. ( Sumber: SNI 1729 – 2002

pasal 7.4.3.2 )

Dalam butir ini, momen lentur terfaktor (Mu) dihitung dengan didasarkan

pada persamaan 2-95.

M u = δb M ntu + δs Mltu (2-95)

dengan Mltu adalah momen lentur terfaktor orde pertama yang

diakibatkan oleh beban-beban yang dapat menimbulkan goyangan, dan

faktor amplifikasi momen (δs) ditetapkan berdasarkan pada persamaan 2-

96, dan persamaan 2-97.



51

δs =
ଵ

ଵି ∑୒୳ ቀ
∆౥౞

ౄై
ቁ

(2-96)

atau δs =
ଵ

ଵିቀ
∑ొ౫

∑ొౙ౨౩
ቁ

(2-97)

dengan :

∑Nu = adalah jumlah gaya aksial tekan terfaktor akibat beban gravitasi

untuk seluruh kolom pada satu tingkat yang ditinjau, N

Ncrs = adalah ditetapkan pada Butir 7.6.1 untuk kasus komponen struktur

bergoyang, N

∆oh  = adalah simpangan antar lantai pada tingkat yang sedang ditinjau,

mm

∑H = adalah jumlah gaya horizontal yang menghasilkan ∆oh pada 

tingkat yang ditinjau, N

L = adalah tinggi tingkat, mm

2.10.7 Persamaan interaksi aksial-momen

Dalam segala 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 2-98, dan

persaman 2-99. ( Sumber: SNI 1729 – 2002 pasal 7.4.3.3 )

Bila
୒୳

ɸ ୒୬
≥ 0,2 maka

୒୳

ɸ ୒୬
+
଼

ଽ
൬

Mux
ɸ Mnx

+
Muy
ɸ Mny

൰≤ 1,0 (2-98)

Bila
୒୳

ɸ ୒୬
< 0,2 maka

୒୳

ଶɸ ୒୬
+ ൬

Mux
ɸ Mnx

+
Muy
ɸ Mny

൰≤ 1,0 (2-99)

dengan :

Nu adalah gaya aksial terfaktor, N

Nn adalah kuat nominal penampang komponen struktur;

ditetapkan sesuai dengan pasal 2.10.4 untuk komponen struktur tekan

ɸ adalah faktor reduksi kekuatan

ɸ = ɸc adalah untuk komponen struktur tekan = 0,85     



ɸ = ɸt adalah untuk komponen struktur tarik=0,9

ɸb adalah faktor reduksi kekuatan untuk komponen str

Mnx, Mny adalah momen lentur nominal penampang komponen struktur

masing

dengan pasal 2.9.4 dan 2.9.9

Mux, Muy adalah momen lentur terfaktor ma

sumbu

Nilai faktor panjang tekuk (

dengan ujung-ujung ideal di tunjukan pada gambar 2.9, dan untuk nilai faktor

panjang tekuk bergantung pada kekangan rotasi

komponen struktur. Pada gambar 2.10 (a), untuk komponen stru

bergoyang, kekangan translasi ujungnya dianggap tak

2.10 (b), untuk komponen struktur bergoyang , kekangan translasi ujungnya

dianggap nol.

Gambar 2.9

( S

ɸ = ɸt adalah untuk komponen struktur tarik=0,9

adalah faktor reduksi kekuatan untuk komponen struktur lentur = 0,90

Mnx, Mny adalah 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

Mux, Muy adalah momen lentur terfaktor masing-masing terhadap

sumbu-x dan -y, sudah termasuk pengaruh orde kedua, N

Nilai faktor panjang tekuk (kc), yang digunakan untuk komponen struktur

ujung ideal di tunjukan pada gambar 2.9, dan untuk nilai faktor

panjang tekuk bergantung pada kekangan rotasi dan translasi pada ujung

komponen struktur. Pada gambar 2.10 (a), untuk komponen stru

bergoyang, kekangan translasi ujungnya dianggap tak-hingga. Pada gambar

2.10 (b), untuk komponen struktur bergoyang , kekangan translasi ujungnya

Nilai kc untuk kolom dengan ujung-ujung yang ideal.
( Sumber: SNI 1729 - 2002. Gambar 7.6-1)
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uktur lentur = 0,90

Mnx, Mny adalah momen lentur nominal penampang komponen struktur

y ditetapkan sesuai

masing terhadap

y, sudah termasuk pengaruh orde kedua, N-mm

), yang digunakan untuk komponen struktur

ujung ideal di tunjukan pada gambar 2.9, dan untuk nilai faktor

dan translasi pada ujung-ujung

komponen struktur. Pada gambar 2.10 (a), untuk komponen struktur tak

hingga. Pada gambar

2.10 (b), untuk komponen struktur bergoyang , kekangan translasi ujungnya

ujung yang ideal.



( Sumber: SNI 1729

(a) Nilai /cc untuk komponen struktur tak bergoyang, dan

(b) untuk komponen struktur bergoyang.

Gambar 2.10 nilai kc untuk kolom
( Sumber: SNI 1729 - 2002. Gambar 7.6-2)

untuk komponen struktur tak bergoyang, dan

komponen struktur bergoyang.

53



54

2.11 Sambungan Baut Mutu Tinggi

2.11.1 Kuat tumpu

Kuat tumpu rencana bergantung pada yang terlemah dari baut atau

komponen pelat yang disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat

dengan sisi pelat dalam arah kerja gaya lebih besar daripada 1,5 kali

diameter lubang, jarak antar lubang lebih besar daripada 3 kali

diameter lubang, dan ada lebih dari satu baut dalam arah kerja gaya,

maka kuat rencana tumpu dapat dihitung dengan didasarkan pada

persamaan 2-100, dan persamaan 2-101. ( Sumber: SNI 1729 2002

pasal 13.2.2.4 )

Rd = ɸ Rn(ɸ (2,4 . Fup . db . tp ) (2-100)

Kuat tumpu yang didapat dari perhitungan di atas berlaku untuk

semua jenis lubang baut. Sedangkan untuk lubang baut selot panjang

tegak lurus arah kerja gaya berlaku pada persamaan 2-101. Untuk kuat

nominal baut disyaratkan pada tabel 2.24, dan prategang baut

minimum disyaratkan pada tabel 2.25.

Rd = ɸ Rn(ɸ (2,0 . Fup . db . tp ) (2-101)

dengan :

ɸ = 0,7 5 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur

db adalah diameter baut nominal pada daerah tak berulir

tp adalah tebal pelat

Fu adalah tegangan tarik putus yang terendah dari baut atau pelat
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Tabel 2.24 Kuat nominal baut dan batang berulir

Baut atau Alat sambung berulir Tarik, Fnt

(MPa)
Geser, Fnv

(MPa)
Keterangan

A 307 (baut mutu biasa)
310

188

165

non-struktur

372 geser pada

A325 (Baut mutu tinggi) Jenis

baut di Grup A

620 330

457

ulir drat

geser pada

414 grip polos

A490 (Baut mutu tinggi) Jenis

baut di Grup B
780

457

414

579

520

geser pada
ulir drat

geser pada

grip polos

alat sambung dengan ulir

(misal : baut angkur)

0,75 F u

0,45 F u

0,40 F u

0,563 F u

0,50 F u

geser pada ulir

drat

geser pada grip

polos

(Sumber: Tabel J3.2 AISC (2010) dalam Dewobroto, 2016)

Tabel 2.25 Prategang baut minimum

Diameter A325 (Grup A) A490 (Grup B)
inch mm Kips kN Kips kN
1/2 - 12 - 15 -
5/8 M16 19 91 24 114

3/4 M20 28 142 35 179
7/8 M22 39 176 49 221

1 M24 51 205 64 257

1 1/8 M27 56 267 80 334
1 1/4 M30 71 326 102 408
1 3/8 M36 85 475 121 595

1 1/2 - 103 - 148 -

(Sumber: Tabel J3.1 – AISC 2010 dalam Dewobroto, 2016)
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2.11.2 Ukuran lubang

Diameter nominal dari suatu lubang yang sudah jadi, harus 2

mm lebih besar dari diameter nominal baut untuk suatu baut

yang diameternya tidak melebihi 24 mm, dan maksimum 3 mm lebih

besar.

( Sumber: SNI 1729 - 2002 pasal 17.3.6 )

2.11.3 Baut dalam geser

Kuat geser rencana dari satu baut dihitung dengan didasarkan pada

persamaan 2-102.

ϕRn = ( ϕ (0.5 . Fub . m . Ab ) (2-102)

dengan :

r 1 =0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser

r1 =0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser

ɸ =0,7 5 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur

Fub adalah tegangan tarik putus baut

Ab adalah luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir

m adalah jumlah bidang geser

Kuat geser nominal baut yang mempunyai beberapa bidang geser

(bidang geser majemuk) adalah jumlah kekuatan masing-masing yang

dihitung untuk setiap bidang geser. ( sumber SNI 1729 2002, 13.2.2.1 )

2.11.4 Baut yang memikul gaya tarik

Kuat tarik rencana satu baut dihitung dengan persamaan 2-103.

( Sumber: SNI 1729 – 2002 pasal 13.2.2.2 )

Td = ϕTn =( ϕ (0.75 . Fub . Ab ) (2-103)

dengan :

ɸ = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur

fub = adalah tegangan tarik putus baut

Ab = adalah luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir



57

2.11.5 Perhitungan jumlat baut, dihitung berdasarkan pada persamaan

2-104.

n =
୚୳

மୖ୬
(2-104)

dengan :

n = adalah jumlah baut

Vu = adalah gaya geser

ɸRn = adalah tahanan tumpu pada bagian web dari balok

(sumber: Struktur baja metode LRFD, Agus stiawan.2008. 13.1)

2.11.6 Periksa gaya geser balok, dihitung berdasarkan pada persamaan

2-105 sampai 2-112.

Agv = h x t = mm2 (2-105)

dengan :

Agv = adalah luas brutto akibat geser

h = adalah tinggi penampang pelat

t = adalah tebal plat badan

Anv = (h – n x ( d + 2 )) x ( t ) = mm2 (2-106)

dengan :

Anv adalah luas netto akibat geser

h = adalah tinggi penampang pelat

t = adalah tebal plat badan

n = adalah jumlah lubang baut

d = adalah diameter baut

Agt= tp x t = mm2 (2-107)

dengan :

Agt adalah luas brutto akibat tarik

t = adalah tebal pelat badan

tp = adalah lebar tepi pelat ke titik tengah baut
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Ant= ( tp – n x ( d + 2 )) x t = mm2 (2-108)

dengan :

Ant = adalah luas netto akibat tarik

tp = adalah lebar tepi pelat ke titik tengah baut

t = adalah tebal plat badan

n = adalah jumlah lubang baut

d = adalah diameter baut

fup . Ant < 0,6 fu Anv (2-109)

Dalam buku Struktur baja metode LRFD, Agus stiawan.2008 ini

untuk menyatakan gaya tekan aksial terfaktor menggunakan notasi Tn

Tn = 0,6 . fup. Anv + fyp . Agt = KN (2-110)

φTn = ( 0.75 x Tn ) = KN (2-111)

(sumber: SNI 1729 2002. Pasal 10.1)

φTn > Tu KN Ok!!! (2-112)

(sumber: Struktur baja metode LRFD, Agus stiawan.2008. 13.1)

2.12 Tata Letak Baut

2.12.1 Jarak

Jarak antar pusat lubang pengencang tidak boleh kurang dari 3 kali

diameter nominal pengencang.

2.12.2 Jarak tepi minimum

Jarak minimum dari pusat pengencang ke tepi pelat atau pelat sayap

profil harus memenuhi spesifikasi dalam Tabel 2.26.

Tabel 2.26 Jarak tepi minimum.
Tepi dipotong dengan

tangan

Tepi dipotong dengan

mesin

Tepi profil bukan hasil

potongan
1,75 db 1,50 db 1,25 db

(Sumber: SNI 1729 2002.pasal. 13.4)

Dengan db adalah diameter nominal baut pada daerah tak berulir.
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2.12.3 Jarak maksimum

Jarak antara pusat pengencang tidak boleh melebihi 15 tp (dengan tp

adalah tebal pelat lapis tertipis didalam sambungan), atau 200 mm.

Pada pengencang yang tidak perlu memikul beban terfaktor dalam

daerah yang tidak mudah berkarat, jaraknya tidak boleh melebihi

32 tp atau 300 mm. Pada baris luar pengencang dalam arah gaya

rencana, jaraknya tidak boleh melebihi (4 tp + 100 mm) atau 200 mm.

(Sumber: SNI 1729 2002.pasal. 13.4)

2.12.4 Jarak tepi maksimum

Jarak dari pusat tiap pengencang ke tepi terdekat suatu bagian yang

berhubungan dengan tepi yang lain tidak boleh lebih dari 12 kali tebal

pelat lapis luar tertipis dalam sambungan dan juga tidak boleh

melebihi 150 mm. (Sumber: SNI 1729 2002.pasal. 13.4)

2.13 Perhitungan Siku Penyambung Atas dan Bawah

Untuk jarak baut terhadap flens bawah balok, dihitung dengan

didasarkan pada persamaan 2-113.

d =
୑

୬.୘
(2-113)

dengan :

M = adalah gaya momen

T = adalah tahanan nominal baut dalam tarik

n = adalah jumlah baut

d = adalah jarak baut

jarak baut terhadap flens atas balok =
ଵ

ଶ
x (d – h) (2-114)

a = jarak baut terhadap flens atas balok – t siku – r siku

dengan :

h = adalah tinggi penampang profil balok

d = adalah jarak baut

a = adalah jarak baut terhadap siku, dilihat pada gambar 2.11



r siku

t siku

(Sumber: Struktur baja metode LRFD, Agus stiawan.2008.

Gambar

Gaya yang

dasarkan pada persamaan 2

T =
୑

ୢ

dengan :

M = adalah gaya momen

T = adalah tahanan nominal baut dalam tarik

d = adalah jarak baut

Gaya ini menimbulkan momen pada profil siku sebesar

dihitung dengan didasarkan pada persamaan 2

M = 0,5 . T . a

dengan :

M = adalah gaya momen

T = adalah tahanan nominal baut dalam tarik

a = adalah jarak baut terhadap siku

r siku = adalah radius perofil siku

siku = adalah tebal perofil siku

umber: Struktur baja metode LRFD, Agus stiawan.2008.

Gambar 2.11 Jarak a dan jarak baut terhadap flens atas balok

( Sumber: Setiawan. 2008 )

aya yang bekerja pada profil siku dapat dihitung dengan den

dasarkan pada persamaan 2-115.

୑

ୢ

M = adalah gaya momen

T = adalah tahanan nominal baut dalam tarik

d = adalah jarak baut

Gaya ini menimbulkan momen pada profil siku sebesar

dihitung dengan didasarkan pada persamaan 2-116.

M = 0,5 . T . a

M = adalah gaya momen

T = adalah tahanan nominal baut dalam tarik

a = adalah jarak baut terhadap siku

60

umber: Struktur baja metode LRFD, Agus stiawan.2008. pasal 13.4)

Jarak a dan jarak baut terhadap flens atas balok

bekerja pada profil siku dapat dihitung dengan dengan di

(2-115)

Gaya ini menimbulkan momen pada profil siku sebesar (Nmm),

(2-116)



Kapasitas nominal penampang pe

persamaan 2-117, dan persama 2

ϕMn   =  0.9 x 

sehingga diperoleh: b =

dengan :

ϕMn

d = adalah diameter baut

b = adalah panjang profil siku (mm)

fy = adalah tegangan leleh baja (mm)

(Sumber: Struktur baja metode LRFD, Agus stiawan.2008. pasal

2.14 Tabel Profil S

Standard Sectional Dimension and Its Sectional area, unit Weight and

Sectional Characteristic,

Kapasitas nominal penampang persegi dihitung dengan didasarkan pada

117, dan persama 2-118.

ϕMn   =  0.9 x ቀ
ୠ ୶ ୢమ

ସ
ቁx fy

ngga diperoleh: b =
ସ୶ம୑ ୬

଴.ଽ୶୤୷୶ୢమ

ϕMn = adalah gaya momen

d = adalah diameter baut

b = adalah panjang profil siku (mm)

fy = adalah tegangan leleh baja (mm)

(Sumber: Struktur baja metode LRFD, Agus stiawan.2008. pasal

Tabel Profil Siku-Siku Sama Kaki

Standard Sectional Dimension and Its Sectional area, unit Weight and

Sectional Characteristic, dapat dilihat pada gambar 2.12

Gambar.2.12 Tabel profil siku-siku samakaki
(Sumber : Gunawan. 1993 dan Morisco. 1987 )
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rsegi dihitung dengan didasarkan pada

(2-117)

(2-118)

(Sumber: Struktur baja metode LRFD, Agus stiawan.2008. pasal 13.4)

Standard Sectional Dimension and Its Sectional area, unit Weight and

samakaki
)
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2.15 Perhitungan jumlah baut pada sambungan

2.15.1 Perhitungan jumlah baut pada sambungan flens balok

Baut penyambung adalah baut dengan satu bidang geser, sehingga

dihitung dengan didasarkan pada persamaan 2-119.

n =
୚୳

ୖ୬
(2-119)

dengan :

Vu = adalah gaya geser

Rn = adalah tahanan nominal baut

n = adalah jumlah baut

(Sumber: Struktur baja metode LRFD, Agus stiawan.2008. 13.4)

2.15.2 Perhitungan jumlah baut pada sambungan web kolom

tahanan baut ditentukan oleh tahanan dua bidang,sehingga dihitung

dengan didasarkan pada persamaan 2-120.

n =
୚୳

ୖ୬
(2-120)

dengan :

Vu = adalah gaya geser

Rn = adalah tahanan nominal baut

n = adalah jumlah baut

(Sumber: Struktur baja metode LRFD, Agus stiawan.2008. 13.4)

2.15.3 Perhitungan jumlah baut pada Sambungan web balok dengan

web kolom Baut yang menghubungkan balok dengan web kolom

adalah sambungan dengan dua bidang geser, dihitung dengan

didasarkan pada persamaan 2-121.

n =
୚୳

ୖ୬
(2-121)

dengan :

Vu = adalah gaya geser

Rn = adalah tahanan nominal baut
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n = adalah jumlah baut

(Sumber: Struktur baja metode LRFD, Agus stiawan.2008. 13.4)

2.15.4 Kuat baut terhadap Tarik atau Geser

Spesifikasi baut mutu tinggi menurut ketentuan J3.1 AISC (2010)

terdiri dari dua (2) grup utama, yaitu:

Grup A – ASTM A325, A325M, F1852, A354 Grade BC, dan A449

Grub B – ASTM A490, A490M, F2280, dan A354 Grade BD

Rumus kuat baut persatu (1) bidang geser didasarkan pada persamaan
2-122.

Rn = 0,75 Fnv Ab ns (2-122)

dengan :

Fnv = tegangan geser nominal baut sesuai tabel 2.24

Ab = luas penampang baut, bagian berulir atau polos,

tergantung tegangan geser nominal yang dipakai.

Rumus kuat geser blok baut didasarkan pada persamaan 2-123.

Rn = 0,6Fu Anv + Ubs Fu Ant ≤ 0,6Fy Agv + Ubs Fu An (2-123)

dengan :

Fu = kuat tarik minimum pelat sambung (MPa)

Fy = kuat leleh minimum pelat sambung (MPa)

Anv = luas netto (dengan lubang) potongan mengalami gaya geser (mm2)

Agv = luas utuh (tanpa lubang) potongan mengalami gaya geser (mm2)

Ant = luas netto (dengan lubang) potongan mengalami gaya tarik (mm2)

Besarnya tahanan slip untuk kondisi batas slip atau Rn untuk baut mutu

tinggi berdasarkan AISC (2010) pada persamaan 2-124.

Rn = μ Du hf Tb ns (2-124)

dengan :

μ = Koefisien slip rata-rata, tergantung kondisi permukaan,

pekerjaan persiapan mutu kelas-A adalah 0,3. Untuk mutu
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kelas-B (lebih ketat) adalah 0,5.

Du= 1,13 adalah factor pengali yang mempresentasikan gaya

prategang baut rata-rata terpasang dengan gaya Tarik baut

prategang minimum.

Hf = faktor terkait adanya pelat pengisi (filler), jika tidak ada filler

atau hanya 1 filler maka hf = 1,0. Jika ada 2 filler diantara pelat

sambung maka hf = 0,85.

Tb = gaya Tarik baut prategang minimum sesuai Tabel 2.25

ns = jumlah permukaan yang menimbulkan bidang kontak.

Kuat tumpu pelat sambungan dari AISC (2010) memperhitungkan

pengaruh deformasi, jika besarnya itu akan mempengaruhi fungsi struktur

sehingga kekuatannya perlu dibatasi maka dapat dipakai rumusan berikut

dengan mengambil nilai yang terkecil pada persamaan 2-125.

Rn = 1,2 lc t Fu ≤ 2,4 dt Fu (2-125)

Selanjutnya, jika terjadi deformasi pada sambungan dianggap tidak

mempengaruhi fungsi maka kuat tumpu dapat ditingkatkan yaitu nilai terkecil

pada persamaan 2-126.

Rn = 1,5 lc t Fu ≤ 3,0 dt Fu (2-126)

dengan :

lc = jarak bersih (mm) searah gaya, dihitung dari tepi lubang ke tepi

pelat terluar (untuk baut pinggir) atau jarak bersih antar tepi

lubang (untuk baut dalam)

Fu = kuat Tarik minimum baja pelat yang ditinjau (MPa).
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Sambungan pada flens kolom atas dan bawah dari AISC (2010),

memperhitungkan 1 pelat pengisi dengan 2 bidang kontak, berdasarkan tahanan

slip, jumlah baut pada flens kolom atas dan bawah berdasarkan pada

persamaan 2-127

n =
୑ ୳

ୖ୬
(2-127)

dengan :

Mu = adalah gaya momen

Rn = adalah tahanan nominal baut

n = adalah jumlah baut
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2.16 Sambungan Baja ke Beton pada Base Plate

Base plat yang biasa, umumnya terdiri dari pelat landasan dan baut

angkur. Adapun pelat landasan tersambung ke kolom baja dengan las. Agar

terjadi kontak merata antara pelat landasan dan struktur beton pondasi, diberi

jarak dan diisikan semen grout tipe tidak susut (non shrink grout). Secara teoritis

bisa saja baut angkur tidak diperlukan, tetapi dalam pelaksanaan harus

dipasang. Minimal dua buah, untuk antisipasi momen tidak terduga selama

masa konstruksi. Fungsi baut angkur bisa untuk leveling dan yang pasti adalah

untuk menahan gaya geser, dapat dilihat pada gambar 2.13. (Dewobroto.

2016)

Gambar 2.13 Pelat dasar (Base Plate) kolom baja

(Sumber: Load and Resistance Factor Design of W-Shapes Encased in
Concrete Design Guide 06, 1992)
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Didalam perencanaan Base plate (Pelat dasar) harus diperhitungkan

berbagai faktor yang dapat mempengaruhi kekuatan serta dimensi pelat dasar

diantaranya eksentrisitas beban, tegangan tumpu nominal beton, panjang

bidang tekan beton dan lain sebagainya. Berikut ini adalah diagram gaya yang

terjadi pada pelat dasar, dapat dilihat pada gambar 2.14, dan untuk tekan

konsentris dilihat pada gambar 2.15

Gambar 2.14 Distribusi Tegangan segitiga akibat eksentrisitas kecil

(Sumber: AISC Design Guide 1 2nd Edition Base Plate and Rod Design, 2006)

2.16.1 Kuat tumpu beton

a) Untuk luas beton tumpuan ≈ luas pelat landasan, maka :

ܲ݌ = 0,85 1ܣ݂ܿ' (2-128)

Atau dalam format tegangan tumpu nominal maka

(݉ a (ݏ݇ = 0,85 '݂ܿ (2-129)

b) Untuk luas beton tumpuan > luas pelat landasan

yang besarnya merata pada semua sisi,

ܲ݌ = 0,85 1ܣ݂ܿ' ටA2
A1

≤ 1,7 1ܣ݂ܿ' (2-130)

(݉ a (ݏ݇ = 0,85 '݂ܿටA2
A1

(2-131)

dengan :
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f’c kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa

A1 luas beton yang dibebani gaya tekan konsentris, mm2

A2 luas permukaan beton landasan mm2

(Sumber: AISC Design Guide 1 2nd Edition Base Plate and Rod Design, 2006)

2.16.2 Tekan Konsentris

Gambar 2.15 Desain Base-plate dengan beban tekan

(Sumber: AISC Design Guide 1 2nd Edition Base Plate and Rod Design, 2006)

Jika base-plate bertumpu langsung pada permukaan beton

pondasi, maka dimensi pelat landasan (BxN) harus dipilih agar beton

dibawahnya tidak rusak, dengan memenuhi ketentuan dalam persamaan 2-

132.

=
௉௨

஻ ே
≤ (݉ a (ݏ݇ (2-132)

(Sumber: AISC Design Guide 1 2nd Edition Base Plate and Rod Design, 2006)
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2.16.3 Tegangan beton segitiga untuk momen kecil tanpa angkur

Dalam analisa tegangan beton terdapat eksentrisitas yang dibagi

menjadi dua kondisi:

a) Eksentrisitas kecil

e =
ெ ௨

௉௨
≤

ே

଺
(2-133)

1݂ =
௉௨

஻ ே
ቀ1 +

6݁

ܰ
ቁ (2-134)

b) Eksentrisitas menengah

ே

଺
≤ e =

ெ ௨

௉௨
≤

ே

ଶ
(2-135)

1݂=
ଶ௉௨

஻ ே
=

ଶ௉௨

ଷቀ
ಿ

మ
ି ௘ቁ஻

(2-136)

(Sumber: AISC Design Guide 1 2nd Edition Base Plate and Rod Design,
2006)

2.16.4 Menghitung m dan n ( kantilever ujung Pelat ), berdasarkan

persamaan 2-137 dan persamaan 2-138.

m =
( ே ି ଴.ଽହ ௫ ௗ )

ଶ
(2-137)

n =
( ஻ ି ଴.଼ ௫ ௕௙ )

ଶ
(2-138)

dengan :

m = Jarak tepi kolom memanjang ketepi base plate

n = Jarak tepi kolom melintang ketepi base plate

2.16.5 Momen besar dengan angkur

Bila eksentrisitas Pu besar, maka base-plate dapat terguling untuk

menghindarinya harus dipasang baut angkur untuk menahan gaya

Tarik sebesar Tu akibat momen guling. Ukuran pelat landasan

dipilih sedemikian sehingga tegangan tekan beton, fp tidak

melebihi tegangan tumpu nominal, dapat dilihat pada gambar 2.16.
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Gambar 2.16 Distribusi tegangan segitiga akibat eksentrisitas besar

(Sumber: AISC Design Guide 1 2nd Edition Base Plate and Rod Design, 2006)

Nilai A < N’, jika tidak memenuhi maka ukuran pelat landasan

tidak mencukupi. Gaya Tarik baut angkur dan momen pelat

berdasarkan pada persamaan 2-137 dan persamaan 2-138.

Tu =
ଵ

ଶ
u݂ A B - Pu (2-139)

Mpl = ( 1/2 . F ( maks m,n )2 ) + ( 1/3 .F2 ( maks m,n )2 (2-140)

a) Tebal pelat minimum

tp ≥ ට
ଵ଴ெ ೛ಽ

ఝ ௙௬
(2-141)

b) Menghitung panjang angkur baut minimum

L min =
௙௬

ସ.ௗ.ඥ௙௖ᇱ
(2-142)

Panjang angkur baut minimum harus di control terhadap panjang

desain angkur baut Lh yaitu Lmin < Lh (2-143)

(Sumber: AISC Design Guide 1 2nd Edition Base Plate and Rod Design, 2006)
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Pasal 21.7.5 SNI 2847:2013 tentang penyaluran batang tulangan

dalam kondisi Tarik, panjang penyaluran Ldh tidak boleh kurang dari

8db, untuk batang tulangan Ø-10 sampai D-36, panjang penyaluran

dalam kondisi Tarik untuk batang tulangan lurus tidak boleh kurang dari,

1) 2,5 kali (8db) bila tinggi beton yang dicetak dalam satu kali

angkat di bawah batang tulangan tidak melebihi 300 mm;

2) 3,25 kali (8db) bila tinggi beton yang dicetak dalam satu kali

angkat di bawah batang tulangan melebihi 300 mm.

2.16.6 Perencanaan sambungan las

Prinsip perhitungan las relatif sederhana. Jika dimensi las sudut

seperti pada gambar 2.17 maka tegangan gesernya adalah τ = P/(L.t),

harus lebih kecil dari τ ijin, menurut AWS D1.1 maka τ ijin = 0,4.σy

logam dasar. Itu tentunya mengacu konsep perencanaan elastis,

berdasarkan beban kerja (tanpa beban terfakor). Untuk LRFD- AISC

dengan beban terfaktor, maka tinggi las sudut minimum dapat dilihat

pada tabel 2.27

Gambar 2.17 Dimensi las sudut untuk perhitungan tegangan geser

(Sumber: AISC Design Guide 1 2nd Edition Base Plate and Rod Design, 2006)
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Pu ≤ ϕ Rn dengan Rn = Fnw  . Awe (2-144)

Dimana ϕ = 0,75 , Awe = t . L (lihat gambar 2.11), Fnw = 0.6FEXX, dan

FEXX adalah kuat tarik kawat las, untuk mutu E60xx, FEXX = 430 MPa;

untuk E70xx, FEXX = 490 MPa; dan untuk E80xx, FEXX = 550 MPa

(AWS D1.1-2008). (Dewobroto, 2016)

Tabel 2.27 Tinggi Las Sudut minimum (AISC 2010)

Tebal Pelat Sambung
Terkecil

Las Sudut
Minimum

≤ 6 mm 3 mm
6 mm-13 mm 5 mm

13 m-19 mm 6 mm
>19 mm 8 mm
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2.17 Pondasi

Sardjono (1991) menyatakan bahwa, pondasi bore pile dipergunakan

apabila tanah dasar dibawah bangunan tersebut tidak mempunyai daya

dukung yang cukup untuk memikul berat bangunan dan bebannya, atau tanah

kerasnya terdapat sangat dalam. Pada umumnya bore pile dibor tegak lurus ke

dalam tanah, tetapi apabila diperlukan untuk dapat menahan gaya-gaya

horizontal maka bore pile akan dibor secara miring.

2.17.1 Daya dukung bore pile

Jika tiang dibor sampai ke tanah keras melalui lapisan tanah

lempung, maka daya dukung tiang dihitung berdasarkan tahanan ujung (end

bearing) dan cleef (friction pile).

· Daya dukung bore pile tunggal dapat dihitung sesuai dengan

Persamaan 2-145 sampai dengan Persamaan 2-147.

Berdasarkan cleef (friction pile)

Qti = Cb . Nc . A . + k . Cb . Θ . l (2-145)

Berdasarkan end bearing dan friction pile

Qti =
஺೟೔ೣ ೛

ଷ
+

஀ ୶୍୶େୠ

ହ
, untuk beban statis (2-146)

Qti =
஺೟೔ೣ ೛

ଷ
+

஀ ୶୍୶େୠ

ହ
, untuk beban dinamis (2-147)

dipilih yang paling besar diantara

keduanya. dengan :

Qtiang = daya dukung kesetimbangan tiang, kg.

p = nilai konus dari hasil sondir, kg/cm2.

Θ = keliling bore pile, cm.

I = panjang tiang yang berada dalam tanah, cm.

cb = kohesi tanah di sekitar ujung tiang, kg/cm2.

Selain itu, daya dukung bore pile juga dapat dihitung berdasarkan nilai N-

SPT menurut Reese and O’neil 1989. dengan Persamaan 2-148.
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Qu =
୕ୠା୕ୱ

ୗ୊
– W (2-148)

dengan,

Qu : Daya dukung ultimit (kN)

Qb : Tahanan ujung bawah ultimit (kN)

Qs : Tahanan ujung gesek (kN)

SF : Safety Factor (2,5-3,0)

W : Berat bore pile (kN)

· Daya dukung kelompok bore pile dapat dihitung dengan Persamaan 2-149.

Berdasarkan point bearing piles

Qpg =n×Qs (2-149)

dengan :

Qpg = daya dukung kelompok tiang

n = jumlah bore pile

Qs = Tahanan ujung gesek (KN)

Berdasarkan clef friction piles, dihitung dengan Persamaan 2-150.

Qpg =
ொ௧

ଷ
=
௖ .ே௖ .஺ାଶ .( ௕ା௬ ) .ூ.௖

ଷ
(2-150)

dengan :

Qpg = daya dukung yang diijinkan pada kelompok bore pile.

Qt = daya dukung keseimbangan pada kelompok tiang.

3 = factor keamanan.

c = kekuatan geser tanah.

Nc = factor daya dukung yang didapat dari grafik Skempton.

A = luas kelompok bore pile, b × y.

b = lebar kelompok bore pile.

y = panjang kelompok bore pile.
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2.17.2 Kontrol gaya geser

2.17.2.1 Gaya geser satu arah

Pada SNI 2847-2013, perhitungan kontrol gaya geser satu arah

tiang pile cap dipilih nilai terkecil yang memenuhi persyaratan

φVc > Vu yang ditunjukkan dalam persamaan 2-147 dan

persamaan 2-148.

Vc =
ଵ

଺
√f'c b.d (2-151)

Vc =
ଵ

ଷ
√f'c b.d (2-152)

2.17.2.2 Kontrol gaya geser dua arah (geser pons)

Pada SNI 2847-2013, perhitungan geser pons bertujuan untuk

mengetahui apakah tebal pile cap cukup kuat untuk menahan beban terpusat

yang terjadi, gaya geser pons itu sendiri dapat dilihat pada Gambar 2.18. Bidang

kritis untuk perhitungan geser pons dapat dianggap tegak lurus bidang pelat

yang terletak pada jarak 0,5d dari keliling beban reaksi terpusat tersebut,

dimana d adalah tinggi efektif pelat. Untuk mengontrol geser pons pada pile

cap dapat menggunakan Persamaan 2-149 sampai dengan Persamaan 2-151.

Vc = ቀ1 +
ଶ

ఉ௖
ቁ
ଶ√୤ᇱୡୠ.ୢ

଺
(2-153)

Vc =
ଵ

ଷ
√f'c b.d (2-154)

Vc = 4 √f'c b.d (2-155)
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Gambar 2.18 Gaya Geser Pons Pada Pile Cap

(Sumber: Teknik pondasi, Hary christady hardiyatmo.1996)

2.17.2.3 Gaya aksial pada tiang pancang

Gaya aksial maksimum dan minimum pada tiang pancang:

Pu max =
୔୳

୬
+
୑ ୳ଢ଼୫

∑୬୷మ
+
୑ ୳ଡ଼୫

∑୬୶మ
(2-156)

Syarat: Pumax < Pntiang(Qu) (2-157)

dengan:

Pu = bebanverticaltotalyangbekerjapadatitikpusatgrouptiang

n = banyaktiangdalamgroup

ny,nx = jarakdaritiangterhadapsumbuysebagaix

Mx,My = momenpadaarahsumbuxdansumbuy

Pu = bebanverticaltotalyangbekerjapadatitikpusatgrouptiang

(Sumber: Teknik pondasi, Hary christady hardiyatmo.1996)



3.1 Lokasi dan Deskripsi Model

Gedung Hotel Golden Tulip Mataram

lantai dak atap. Struktur bangunan ini dirancang dengan menggunakan

konstruksi beton yang dalam tugas akhir ini akan dilakukan perencanaan ulang

menggunakan system konstruksi portal baja

tulip berada di J

mataram Nusa Tenggara Barat

dapat dilihat pada gambar 3.1.

Gambar 3.1

BAB III

METODE PERENCANAAN

Lokasi dan Deskripsi Model Struktur

Hotel Golden Tulip Mataram ini terdiri dari 11

lantai dak atap. Struktur bangunan ini dirancang dengan menggunakan

konstruksi beton yang dalam tugas akhir ini akan dilakukan perencanaan ulang

system konstruksi portal baja . Bangunan Gedung hotel golden

Jalan. Jendral. Sudirman No.40 Rembiga selaparang kota

mataram Nusa Tenggara Barat yang berdiri pada kondisi tanah

dapat dilihat pada gambar 3.1.

Gambar 3.1 Lokasi pembangunan Gedung hotel golden Tulip

(Sumber: Google Earth 2020)
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diri dari 11 lantai + 1

lantai dak atap. Struktur bangunan ini dirancang dengan menggunakan

konstruksi beton yang dalam tugas akhir ini akan dilakukan perencanaan ulang

Gedung hotel golden

. Sudirman No.40 Rembiga selaparang kota

yang berdiri pada kondisi tanah sedang (SD),

Lokasi pembangunan Gedung hotel golden Tulip



Model struktur berupa gambar rencana sebagai acuan untuk

perencanaan gedung

memanjang portal

gambar 3.5 berikut:

¬
¬

¬

Model struktur berupa gambar rencana sebagai acuan untuk

perencanaan gedung ini diantaranya denah lantai, potongan

portal struktur seperti pada gambar 3.2, gambar 3.3, gambar3.4,

berikut: ( Sumber: Instansi terkait )

Gambar 3.2 Denah lantai lima
( Sumber: Hariyadi. 2020 )

Gambar 3.3 Potongan memanjang
( Sumber: Hariyadi. 2020 )
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Model struktur berupa gambar rencana sebagai acuan untuk

potongan melintang dan

pada gambar 3.2, gambar 3.3, gambar3.4,

¬
¬

¬



Gambar 3.4 Potongan memanjang
( Sumber: Hariyadi. 2020 )

Gambar 3.5 Potongan melintang portal struktur

( Sumber: Hariyadi. 2020 )
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Potongan melintang portal struktur
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3.2 Data Perencanaan

Untuk data – data perencanaan, penulis merencanakan data yang akan di

gunakan sebagai perencanaan awal sebagaimana yang tertera pada pasal 3.2.1

3.2.1 Data umum bangunan

a) Nama Gedung : Gedung Hotel Golden Tulip Mataram

b) Fungsi : Penginapan dan Pertemuan

c) Jenis tanah :Tanah sedang ( SD)

d) Jumlah Lantai : 11

e) Tinggi gedung : +46,90 m

f) Struktur Utama : Struktur Baja

g) Mutu Beton (f’c) : 30 MPa

h) Mutu Baja (fy) : 250 Mpa (BJ 41)

i) Mutu Baja Tulangan (fyr) : 400 MPa

3.2.2 Data tanah

Data tanah yang digunakan berasal dari tanah tempat akan dibangunnya

gedung Hotel Golden Tulip Mataram, dari data sondir menunjukan jenis

tanah : SD ( jenis tanah sedang ). ( Sumber: Instansi terkait )

3.3 Preliminary Desain dan Pembebanan

3.3.1 Preliminary desain

Komponen Struktur bangunan gedung ini meliputi pelat lantai beton

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

Perencanaan dimensi awal dari komponen struktur bangunan dilakukan

terlebih dahulu secara manual serta menggunakan program SAP2000 v.14

3.3.2 Pembebanan

3.3.2.1 Beban mati

Beban mati adalah seluruh bagian dari komponen struktur bangunan

yang bersifat tetap dan tidak terpisahkan dari bangunan tersebut selama masa

layannya. Beban mati yang diperhitungkan untuk struktur bangunan ini yaitu

.
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Sumber. ( PPIUG 1983, tabel 2.1 ) :

1. Beban lantai (spesi + keramik) = 90 kg/m²

2. Beban plafond dan penggantung = 18 kg/m²

3. Beban dinding bata = 250kg/m²

4. Beton bertulang = 2400 kg/m3

5. Baja = 7850 kg/m3

3.3.2.2 Beban Hidup Lantai dan Atap

Beban hidup merupakan beban yang juga mempengaruhi pembebanan

struktur gedung hotel. Beban hidup struktur gedung direncanakan pada pelat

lantai berdasarkan standar pembebanan SNI 1727:2013.

3.3.2.3 Beban gempa

Beban gempa adalah beban yang diakibatkan pengaruh gempa bumi.

Untuk perencanaan gedung kondotel Amarsvati ini, direncanakan terhadap

pembebanan gempa akibat pengaruh gempa rencana dalam arah pembebanan

sesuai SNI 1726- 2012. Beban gempa dikaji dengan 2 metode yaitu analisis

statik ekuivalen dan dinamik respon spektrum.

3.3.2.4 Kombinasi Pembebanan

kombinasi beban nominal yang digunakan dalam metode dasain

kekuatan (DFBK) menurut SNI 1727:2013 pasal 2.3.2 sebagai berikut:

1. 1,4 D

2. 1,2 D + 1,6 L + 0,5 (Lr atau S atau R)

3. 1,2 D + 1,6 (Lr atau S atau R) + (L atau 0,5W)

4. 1,2 D ± 1,0 W + L + 0,5 (Lr atau S

atau R)

5. 1,2 D ± 1,0 E + L + 0,2 S

6. 0,9 D ± 1,0 W

7. 0,9 D ± 1,0 E



Keterangan :

D = beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen

L = beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan

Lr = beban hidup yang diakibatkan oleh pembebanan atap

R = beban hujan

W = beban angin

E = beban gempa

S = beban salju

3.4 Analisa Struktur dengan SAP2000 V.14

Analisa struktur dalam perencanaan ini digunakan analisa frame 3D

menggunakan aplikasi struktur

untuk mendapatkan besarnya gaya

(momen, gaya aksial, dan gaya geser)

dianalisis menggunakan Si

karena wilayah bangunan ini yaitu Lo

3.5 Tahap Perencanaan

3.5.1 Analisa respon spektrum

Langkah-langkah

a. Membuka website PUSKIM

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra,_indonesia_2011/

pada gambar 3.6

= beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen

= beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung

= beban hidup yang diakibatkan oleh pembebanan atap

hujan

= beban angin

gempa

salju

3.4 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 struktu

dianalisis menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB

karena wilayah bangunan ini yaitu Lombok berada pada wilayah gempa 4

Perencanaan Struktur

Analisa respon spektrum

langkah analisa respon spektrum:

Membuka website PUSKIM

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra,_indonesia_2011/

pada gambar 3.6

Gambar 3.6 Lokasi desain spektra indonesia
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= beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen

gedung

= beban hidup yang diakibatkan oleh pembebanan atap

Analisa struktur dalam perencanaan ini digunakan analisa frame 3D

, penggunaan aplikasi ini bertujuan

ekerja pada struktur

. Sedangkan pada sistem strukturnya

stem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB)

mbok berada pada wilayah gempa 4.

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra,_indonesia_2011/.dapat dilihat



- Menentukan tempat/lokasi yang ditinjau

- Kemudin analisa/ pilih opsi Hitung

- Selanjutnya akan muncul hasil perhitungan seperti pada gambar 3.7
dan gambar 3.8

Gambar

- Memilih Jenis tanah, SD ( Tanah sedang)

- Kemudian mengambil/copy data hasil perhitungan percepatan tanah

dan percepatan

- Menghitung data dengan aplikasi Excel sesuai rumus yang di berikan

Sesuai dengan gambar 3.9

Menentukan tempat/lokasi yang ditinjau

Kemudin analisa/ pilih opsi Hitung

Selanjutnya akan muncul hasil perhitungan seperti pada gambar 3.7
dan gambar 3.8

Gambar 3.7 Grafik spektral percepatan

Gambar 3.8 Grafik spektral percepatan tanah sedang, SD

Memilih Jenis tanah, SD ( Tanah sedang)

Kemudian mengambil/copy data hasil perhitungan percepatan tanah

dan percepatan spectrum ke Excel

Menghitung data dengan aplikasi Excel sesuai rumus yang di berikan

Sesuai dengan gambar 3.9
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Selanjutnya akan muncul hasil perhitungan seperti pada gambar 3.7

Grafik spektral percepatan tanah sedang, SD

Kemudian mengambil/copy data hasil perhitungan percepatan tanah

Menghitung data dengan aplikasi Excel sesuai rumus yang di berikan



Gambar 3.9

- Input data ke aplikasi SAP200

- Klik Menu

- Functions name
data

- Acceleration Coefficien,

- display graph

Gambar 3.9 Tabel perhitungan percepatan tanah

Input data ke aplikasi SAP200

Klik Menu-Difine-Functions-Respon spectrum- add new

Functions name - Period vs Value - Convert to User Define

Acceleration Coefficien,0,4 – Soil profile Type, III

display graph – klik ok, seperti pada gambar 3.10.

Gambar 3.10 Memasukkan data respon spektrum
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add new functions

Convert to User Define – input

trum
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b. Mass Source

kemudian pilih From Element and Addititional Masses and Loads dan

masukkan Multiplier for Loads, untuk menentukan massa gedung seperti

pada gambar 3.11

Gambar 3.11 Menentukan massa gedung

c. Load cases

Define/Analysis Case/Add New Case dan pilih Analysis Case Type

menjadi Respon Spektrum maka akan muncul box dialog seperti gambar

3.12 untuk menentukan jenis analisis respon spectrum.

Gambar 3.12 Menentukan jenis analisis respon spectrum
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Masukkan data-data :

o Pada Modal Combination pilih CQC (Complete Quadratic

Combination) dan pada Directional Combination pilih SRSS (Square

Root of the Sum of Squares)

o Pada Load Applied pilih fungsi respon spectrum yang telah dibuat

dan masukkan factor skala (Fs),

I = Faktor keutamaan untuk gedung umum = 1

R= Faktor reduksi untuk struktur baja = 4,5

g= Percepatan gravitasi = 9,8 m/s2

Data ( PPURG )

Faktor reduksi beban hidup untuk gedung hunian adalah = 0,3

݂ܵ =
݃ݔܫ

ܴ

Arah x :

scale faktor U1 = x, Sfx(1) =
1 x 9,8

4,5
= 2,117 m/s2

scale faktor U1 = y, Sfx(0,3) =
1 x 9,8

4,5
= 0,635 m/s2

Arah y :

scale faktor U1 = y, Sfx(1) =
1 x 9,8

4,5
= 2,117 m/s2

scale faktor U1 = x, Sfx(0,3) =
1 x 9,8

4,5
= 0,635 m/s2
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d. Load combinations

Kemudian pilih Add New Combo akan muncul dialog box seperti gambar

3.13 (contoh combo 4) dan masukkan data sesuai dengan kombinasi yang

dipakai menurut SNI 03-1726-2002.

Gambar 3.13 Memasukkan skala factor untuk kombinasi beban

e. Analyze

Analyze/Set Analysis Options maka akan muncul box dialog seperti gambar

3.14, sebagai Space Frame.

Gambar 3.14 Menentukan set analysis options
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f. Analyze

Analyze/Run Analysis Options, untuk memulai perintah menganalisis

model struktur yang dibuat dalam program SAP ini, dimana dialog box

seperti pada gambar 3.15

Gambar 3.15 Analisis Case To Run

3.5.2 Perencanaan pelat

Langkah-langkah dalam perencanaan pelat lantai sebagai berikut:

a. Data-data perhitungan

b. Menghitung nilai momen

c. Cek kuat geser beton

d. Menghitung Luas tulangan

e. Menghitung jarak tulangan

f. Menghitung pelat lantai bondek

3.5.3 Perencanaan balok

Langkah-langkah perencanaan balok baja WF sebagai berikut:

a. Menentukan penampang profil mutu dan data-data

b. Cek zx terhadap sx kuat lentur plastis

c. Cek kekompakan profil balok.baja WF

d. Cek kapasitas berdasarkan flange local buckling

e. Cek kapasitas berdasarkan local torsional buckling

f. Kuat lentur nominal pada kondisi local torsional buckling
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g. Cek kapasitas profil terhadap kuat geser

h. Cek kapasitas profil terhadap lendutan

3.5.4 Perencanaan kolom

Langkah-langkah perencanaan kolom dengan profil sebagai berikut:

a. Menentukan Profil

b. Data-data analisi profil

c. Cek zx terhadap sx kuat lentur plastis

d. Cek kekompakan profil balok.baja WF

e. Cek kapasitas berdasarkan flange local buckling

f. Cek kapasitas berdasarkan local torsional buckling

g. Kuat lentur nominal pada kondisi local torsional buckling

h. Faktor pembesaran momen

i. Momen maksimum terfaktor

j. Menentukan parameter kelangsingan kolom

k. Menghitung rasio antara beban aksial maksimum profil

l. Interaksi aksial momen

3.5.5 Perencanaan Sambungan

Langkah-langkah perencanaan sambungan baut yang akan digunakan pada

struktur ini sebagai berikut:

a. Merencanakan tipe sambungan yang akan digunakan.

b. Merencanakan tipe baut yang akan digunakan.

c. Menghitung tahanan nominal baut.

d. Menghitung tahanan geser baut.

e. Menghitung tahanan tarik baut.

f. Menghitung tahanan tumpu baut.

3.5.6 Perencanaan Pondasi

Langkah-langkah perencanaan pondasi yang akan digunakan pada

struktur ini sebagai berikut:

a. Data tanah

b. Menghitung daya dukung pondasi tiang bor

c. Tahanan gesek tiang



90

d. Tahanan ujung maksimum yang terjadi

e. Jumlah tiang yang di butuhkan

f. Gaya aksial pada tiang pancang

g. Tinjauan geser arah x

h. Tinjauan geser arah y

i. Cek geser pondasi dua arah



3.6 Hasil Gaya-Gaya D

Dari Hasil analisa menggunakan sap2000 di peroleh gaya

yang terjadi, gaya

penulis menggunakan gaya maksimum yang terjadi, dapat di lihat pada

gambar 3.16

Momen dan gaya geser yang digunakan pada analisa balok anak,

menggunakan gaya maksimum

Gaya Dalam

Hasil analisa menggunakan sap2000 di peroleh gaya

yang terjadi, gaya-gaya yang terjadi yaitu momen, gaya geser, gaya

penulis menggunakan gaya maksimum yang terjadi, dapat di lihat pada

Gambar 3.16 momen dan gaya geser

( Sumber: SAP2000 V.14 )

Momen dan gaya geser yang digunakan pada analisa balok anak,

menggunakan gaya maksimum yang tejadi, dapat dilihat pada gambar 3.17

Gambar 3.17 momen dan gaya geser
( Sumber: SAP2000 V.14 )
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Hasil analisa menggunakan sap2000 di peroleh gaya-gaya dalam

gaya yang terjadi yaitu momen, gaya geser, gaya aksial.

penulis menggunakan gaya maksimum yang terjadi, dapat di lihat pada

Momen dan gaya geser yang digunakan pada analisa balok anak,

yang tejadi, dapat dilihat pada gambar 3.17



Momen, gaya geser,dan gaya aksial yang digunakan pada kolom, penulis

menggunakan gaya maksimum yang terjadi, dapat di lih

Momen, gaya geser,dan gaya aksial yang digunakan pada kolom, penulis

menggunakan gaya maksimum yang terjadi, dapat di lihat pada gambar 3.18

Gambar 3.18 momen x dan gaya geser
( Sumber: SAP2000 V.14 )

Gambar 3.19 gaya aksial
( Sumber: SAP2000 V.14 )
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Momen, gaya geser,dan gaya aksial yang digunakan pada kolom, penulis

at pada gambar 3.18



Gambar 3.21 momen dan gaya geser di ¼ bentang

Gambar 3.20 momen y dan gaya geser
( Sumber: SAP2000 V.14 )

Gambar 3.21 momen dan gaya geser di ¼ bentang
( Sumber: SAP2000 V.14 )
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Gambar 3.21 momen dan gaya geser di ¼ bentang



Gambar 3.22

Gambar 3.23

Gambar 3.22 Hasil analisa gaya geser balok 400.200
( Sumber: SAP2000 V.14 )

Gambar 3.23 Hasil analisa gaya geser balok 350.250
( Sumber: SAP2000 V.14 )
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Hasil analisa gaya geser balok 400.200

Hasil analisa gaya geser balok 350.250



Gambar 3.24

Gambar 3.25

Gambar 3.24 Hasil analisa gaya geser dan momen balok 500.300
( Sumber: SAP2000 V.14 )

Gambar 3.25 Hasil analisa gaya geser dan momen balok 500.300
( Sumber: SAP2000 V.14 )
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Hasil analisa gaya geser dan momen balok 500.300

Hasil analisa gaya geser dan momen balok 500.300
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Gambar 3.26 Hasil analisa gaya geser dan momen kolom 900.800

( Sumber: SAP2000 V.14 )



3.7 Bagan Alir

Untuk lebih jelasnya proses perencanaan bangunan dengan struktur

wf, berikut adalah bagan

dan merencanakan bangunan

Pemodelan dan analisa struktur dengan

Desain dan analisa elemen struktur :Pelat lantai,balok,kolom

Flowchart

Untuk lebih jelasnya proses perencanaan bangunan dengan struktur

bagan alir yang memuat tahapan-tahapan dalam

bangunan, dapat dilihat pada flowchart 3.1

Mulai

Preliminary desain dan pembebanan

Pemodelan dan analisa struktur dengan SAP2000 v.14

 Displacement maksimum

 Gaya dalam

- Momen,geser, aksial

Analisa struktur

Terpenuhi ?

Desain dan analisa elemen struktur :Pelat lantai,balok,kolom

Penggambaran elemen struktur

Selesai

Pengumpulan Data

- Gambar rencana struktur

- Data teknis tanah

Ya

Flowchart 3.1 Tahap analisa perencanaan struktur portal baja
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Untuk lebih jelasnya proses perencanaan bangunan dengan struktur baja

dalam menganalisis

SAP2000 v.14

Desain dan analisa elemen struktur :Pelat lantai,balok,kolom

Tidak

Tahap analisa perencanaan struktur portal baja
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Flowchart 3.2 Pemodelan dan analisa struktur dengan SAP2000 v.14

Mulai

New Model

- Intialize Model from defaults with units ( KNm )

Template

- Grid only

Quick grid Lines

- Number of grid lines

- Grid Spacing

- First grid line locations

Define

Material

1.Material type concrete

Material wight and mass

- Mass per unit volume =

2400 Kg/m3

- Modulus of elasticity,E

- Poisson’s ratio,U= 0,2

- F’c = 30 Mpa

2. Material type steel

Material wight and mass

- Mass per unit volume =

7850 Kg/m3

- Modulus of elasticity,E

- Poisson’s ratio,U= 0,3

- Minimum yield stress,fy=

410 Mpa

- Minimum tensile

strength,Fu= 550 Mpa

Section properties

1. Frame section “ column”

-Add new property

-Section name

-Material

-Dimensions

2. Frame section “ Beam”

-Add new property

-Section name

-Material

-Dimensions

3. Area section “ Pelat lantai”

-Add new section

-Section name

-Type” Membrane”

3. Mass source

-Modify mass source

-Mass Definition

-from element and additional

masses and loads
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Flowchart 3.3 Pemodelan dan analisa struktur dengan SAP2000 v.14

-Dead =1

-Live =0,3

4. Fuctions

-Response spectrum

-Choose fuctions type to add” AASTHO 2006”

-Values are

-Period vs Value

-Fuctions name

-Acceleration coefficient,A = 0,4

-Soil profile type = III

-Define function

5. Load pattern

-Load pattern

name”b.mati,b.hidup,b.gempa,b.angin x,y “

-Type” dead,live,quake,wind

-Self weight multiplier

6. Load cases

-Load cases name

-Load cases type

7. Load combinations

-Add new combo

-Load cases name

-Load cases Type

-Scale factor” comb1 =1,4D

Comb2 =1,2D+1,6L

Comb3 =1,2D+1,0EQx+1,0L

Comb4 =1,2D+1,0EQy+1,0L

Comb5 =1,2D+1,0L+1,0Ex+0,8Wx

Comb5 =1,2D+1,0L+1,0Ey+0,8Wy

Draw

1.Draw Beam/column

2.Quick draw area Elemen

1
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1

Assign

1. Frame

-joint

-Restraints

2.Joint load

-Forces

3.Frame load

-point

-distributed

4.Area load

-Uniform ( shell)

Analyze

- Set analysis options

- Space frame 3D

Run analysis

- Set load cases to run

- ok

Flowchart 3.4 Pemodelan dan analisa struktur dengan SAP2000 v.14
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Mulai

 Displacement maksimum

Klik kanan pada joint object:

 Gaya dalam

- Momen

-Show forces/stresses

-Frames/cables

1

Flowchart 3.5 Displacement Maksimum dan Gaya-gaya dalam
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 Gaya dalam

- Geser

-Show forces/stresses

-Frames/cables

 Gaya dalam

- Geser

-Show forces/stresses

-Frames/cables

1

2

Flowchart 3.6 Displacement Maksimum dan Gaya-gaya dalam
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 Gaya dalam

- aksial

-Show forces/stresses

-Frames/cables

Flowchart 3.7 Displacement Maksimum dan Gaya-gaya dalam

2


