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RINGKASAN

RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan dibangun menggunakan struktur beton
bertulang. Beton bertulang digunakan karena proses pengerjaannya yang mudah dan umum
digunakan, karena proses pengerjaannya yang mudah maka mudah pula untuk melakukan
pelaksanaannya. Meskipun begitu, beton bertulang juga memiliki kekurangan, yaitu pada
pelaksanaannya cenderung memikul beban mati (berat sendiri) yang relatif lebih besar, hal ini
dapat mengakibatkan beban gempa yang akan bertambah besar apabila beban mati juga relatif
besar. Dalam pembahasan ini RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan merupakan
gedung yang akan diredesain menggunakan balok komposit. Dibandingkan balok yang
memakai profil baja konvensional, balok komposit bisa menerima momen yang lebih besar
dikarenakan kekuatan nominal tambahan dari pelat beton. Sebelum dilakukan analisis, yang
pertama dilakukan adalah preliminary design dan analisis struktur serta pembebanan pada
ETABS sehingga didapat output gaya dalam yang nantinya dikontrol dengan kekuatan

nominalnya.

Pengecekan kapasitas nominal diharuskan mencapai persyaratan ® Mn >Mu serta
mencapai persyarat perhitungan gaya lintang ® Vn >Vu. Apabila kapasitas nominal tidak
memenuhi maka dilakukan alternatif modifikasi dan dilakukan analisis komposit baja — beton.
Untuk menjadikan interaksi komposit penuh antara material baja dan beton, maka diberikan
shear connector. Setelah gaya dalam diperoleh, dapat diidentifikasi bahwa gempa sangat
menentukan pada area tumpuan, momen ultimit yang digunakan yang menentukan di area
tumpuan, kemudian dilakukan analisis balok komposit dan terjadi signifikansi kapasitas
nominal yaitu, jika dibandingkan saat sebelum komposit, didapatkan balok induk arah
memanjang sebesar ® Mn = 204,125 kNm dan pada arah melintang sebesar ® Mn = 111,645
kNm serta pada balok anak dengan ® Mn = 32,084 kNm. Pada saat setelah komposit kapasitas
balok induk arah memanjang sebesar ® Mn = 342,99 kNm dan pada arah melintang sebesar ©
Mn = 187,038 serta pada balok anak dengan ® Mn = 108,076 KNm. Sehingga didapat
signifikansi momen nominal pada balok induk arah memanjang sebesar 168% , arah melintang
sebesar 167% dan balok anak sebesar 93%.

Kata kunci: Struktur Baja, Balok Komposit, Penghubung Geser, LRFD
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SUMMARY

RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan was built using a reinforced concrete
structure. Reinforced concrete is used because the process is easy and commonly used, because
the process is easy it is easy to carry out the implementation. Even so, reinforced concrete also
has drawbacks, namely in practice it tends to carry a relatively larger dead load (self weight),
this can result in an earthquake load that will increase if the dead load is also relatively large.
In this discussion RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan is a building that will be
redesigned using composite beams. Compared to beams using conventional steel profiles,
composite beams can receive greater moments due to the additional nominal strength of the
concrete slab. Prior to the analysis, the first thing to do is preliminary design and structural
analysis as well as loading on the ETABS so that the internal force output is obtained which

will be controlled by its nominal strength.

Checking the nominal capacity is required to meet the requirements of Mn Mu and to
meet the requirements for calculating the latitude VVn Vu. If the nominal capacity does not meet,
an alternative modification is carried out and an analysis of the steel-concrete composite is
carried out. To make a full composite interaction between steel and concrete, a shear connector
Is provided. After the internal force is obtained, it can be identified that the earthquake is very
decisive in the bearing area, the ultimate moment used is decisive in the support area, then an
analysis of the composite beam is carried out and a significant nominal capacity occurs, that
IS, when compared to before the composite, the longitudinal direction of the main beam was
obtained by Mn = 204.125 kNm and in the transverse direction of Mn = 111.645 kNm and in
the child beam with Mn = 32.084 kNm. At the time after the composite the capacity of the main
beam in the longitudinal direction was Mn = 342.99 kNm and in the transverse direction was
Mn = 187.038 and in the sub-beam with Mn = 108.076 kNm. So that the significance of the
nominal moment on the main beam in the longitudinal direction is 168%, the transverse

direction is 167% and the subsidiary beam is 93%.

Keywords: Steel Structure, Composite Beam, Shear Connector, LRFD
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1.1 Latar Belakang

Perkembangan zaman yang semakin maju, membuat beberapa kota yang ada di
Indonesia ikut mengembangkan potensi yang ada dalam kota tersebut. Contohnya, kota
Balikpapan merupakan salah satu daerah yang berada di propinsi Kalimantan Timur,
daerah ini sangat dikenal sebagai kota minyak. Sehingga dalam kurun waktu terakhir,
kota Balikpapan tampil sebagai kota minyak yang terkenal di Indonesia. Banyak
pendatang baik dari luar kota maupun luar pulau yang memilih kota Balikpapan sebagali
tempat untuk mencari pekerjaan. Kota Balikpapan memiliki berbagai Perusahaan yang
berkualitas baik swasta maupun negeri, contohnya Pertamina, Trakindo, Hexindo, dll.

Dengan bertambahnya jumlah pendatang yaitu Pekerja baru, membuat
kebutuhan akan tempat Fasilitas Kesehatan yang memadai. Yang dimana pada tahun
2019, Balikpapan banyak di datangi oleh pendatang yang baru. Ditambah lagi dengan
ketersediaan lahan yang semakin menyempit. Maka dari itu Pemerntah Propinsi
Kalimantan Timur membangun fasilitaas Kesehatan yang mumpuni.

Dalam pembangunan gedung bertingkat, masyarakat Indonesia lebih condong
menggunakan bahan material struktur beton betulang konvensional dengan
menggunakan bekisting yang dicor di tempat. Dikarenakan beton merupakan bahan
material yang mudah didapat, mudah dibentuk, dan relative murah. Serta beton
merupakan material yang tahan akan temperature tinggi jadi aman jika terjadi
kebakaran. Salah satu contoh pembangunan menggunakan beton bertulang
konvensional adalah pembangunan gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo
Balikpapan. Namun, dalam pembangunan menggunakan metode tersebut memiliki
kekurangan dalam hal waktu yang relative lama. Selain perencanaan yang pas
perencanaan Infrastruktur juga memerlukan ide dan strategi dalam hal pengerjaan
sehingga dapat mempercepat waktu pelaksanaanya. Saat ini, pembangunan gedung di
Indonesia tahapan pelaksanaanya masih di dominasi metode beton bertulang
konvensional (cast in sity, dikarenakan metode tersebut prosesnya mudah dikerjakan.
Contoh gedung yang menggunakan metode beton bertulang konvensional yaitu gedung
RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan. Namun, metode ini memiliki beberapa
kekurangan yaitu terkait waktu pengerjaannya yang relative lama dan tenaga kerja yang

dibutuhkan cukup banyak.
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Permasalahan terkait struktur beton bertulang diatas mendorong penulis untuk
melakukan studi alternatif perencanaan Gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo
Balikpapan dengan Struktur Baja Komposit. Saat ini banyak ragam material dan teknik
pelaksanaan yang dapat digunakan di lapangan, penggunaan Struktur Baja Komposit
ini adalah salah satunya. Struktur Baja Komposit dipilih oleh penulis karena memiliki
beberapa kelebihan yaitu sifat material berfungsi sesuai kebutuhan struktur seperti baja
yang memiliki kekuatan terhadap Tarik (Tension)dan beton yang memiliki kekuatan
terhadap Tekan (Compression

RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan dibangun menggunakan struktur
beton bertulang. Beton bertulang digunakan karena proses pengerjaannya yang mudah
dan umum digunakan, karena proses pengerjaannya yang mudah maka mudah pula
untuk melakukan pelaksanaannya. Meskipun begitu, beton bertulang juga memiliki
kekurangan, yaitu pada pelaksanaannya cenderung memikul beban mati (berat sendiri)
yang relatif lebih besar, hal ini dapat mengakibatkan beban gempa yang akan bertambah

besar apabila beban mati juga relatif besar.

1.2 Identifikasi Masalah

Permasalahan yang muncul pada perencanaan bangunan tingkat tinggi (High Rise
Building) adalah bangunan tingkat tinggi memiliki risiko lebih besar karena beban
vertikal yang ditumpu, beban gempa yang dipengaruhi oleh wilayah dimana bangunan
tersebut berada, serta bagaimana akibat gempa kepada struktur komposit yang

direncanakan.

1.3 Rumusan Masalah
1.Bagaimana perbedaan yang dihasilkan pada elemen balok sebelum dan sesudah

dilakukan alternatif perencanaan struktur komposit?

2.Bagaimana alternatif perencanaan struktur komposit menurut desain perhitungan

struktur yang mengacu pada SNI 1729:2015 dan Metode Desain Faktor Beban dan
Ketahanan (LRFD) pada Gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan?

1.4 Tujuan
Tujuan yang diharapkan adalah:
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2.

Untuk mengetahui apa saja perbedaan yang dihasilkan pada elemen balok sebelum
dan sesudah dilakukan analisis komposit

Untuk mengetahui perencanaan alternatif struktur balok komposit menurut desain
struktur yang mengacu pada SNI 1729:2020 dan Metode Desain Faktor Beban
Ketahanan (LRFD) pada Gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan

1.5 Batasan Masalah

Mutu beton yang dipakai adal ah bet
Mutu baja yang dipakai adalah baja dengan mutu BJ-52,.

Sistem rangka yang digunakan adalah Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa
(SRPMB),

Objek struktur yang ditinjau adalah Gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo
Balikpapan

Beban yang bekerja diasumsikan sentris,

Perencanaan elemen balok pada Gedung Gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo
Balikpapan

menggunakan struktur balok komposit,

Tidak dilakukan analisis ekonomi,

Perhitungan dilakukan hanya pada struktur atas,

. Perhitungan struktur atap tidak dilakukan,

. Perhitungan struktur bawah tidak dilakukan dan diasumsikan terjepit di pondasi,
. Perencanaan elemen kolom menggunakan profil baja Wide Flange Shape,

. Pelat diasumsikan sebagai beban pada struktur.

. Pemodelan pada basementliasumsikan sebagai portal biasa,

. Perhitungan respon spektrum menggunakan SNI 1726:2019,



Manfaat
Manfaat dari penulisan skripsi ini adalah sebagai referensi untuk meningkatkan ilmu
pengetahuan dibidang teknik sipil khususnya pada konsentrasi struktur. Penulisan ini

diharapkan dapat menambah pemahaman dalam bidang struktur komposit yang aman terhadap
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beban gempa, baik untuk diri sendiri ataupun untuk orang lain. Serta dapat mengaplikasikan

ilmu yang telah didapat selama masa perkuliahan.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Struktur Baja

Baja ialah material mempunyai sifat struktural yang amat sangat baik, mulai
dikembangkan pada tahun 1900, sejak itu banyak yang memanfaatkan baja sebagai bahan
structural. Konstruksi baja adalah kesatuan sebuah konstruksi atau rangka baja yang terdiri
beberapa batang-batang baja yang di sambung-sambung, tiap-tiap jumpa atau yang biasa

disebut titik buhul akan di sambung menggunakan baut atau las.

2.1.1 Sifat Material Baja

Baja memiliki Sifat yaitu :

Keras, kuat, awet

Memiliki sif at magnetic kuat

Koefisien pemuaian yang rendah

o Mampu menahan tekanan atau beban

Tahan terhadap asam

Tahan terhadap karat

Sifat baja berbeda-beda bergantung ddengan pembuatan baja yang dibuat dan dibentuk.
Dalam penggunaannya, apabila baja telah mencapai 90%:

o Kekuatan tariknya akan bertambah
e Sifat untuk meregang berkurang

o Kekerasannnya bertambah dan dapat dikeraskan (disepuh)maksimum

1,7% dari karbon.

2.1.2 Macam- Macam Profil Baja

Standar konstruksi di Indonesia yang memakai material baja sebagai elemen
strukturnya dengan bentuk i bentuk tertentu disebut sebagai profil baja. Kebutuhan konstruksi
secara permanen, kokoh, stabil dan berkualitas menjadi kebutuhan utama terhadap
pembangunan yang berkualitas, juga menjadi dasar misi pembangunan proyek-proyek
konstruksi. Berikut adalah jenis i jenis profil baja (berdasarkan bentuknya) yang umum

beredar di Indonesia:
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e Wide FlanggWF)

e C Channel Kanal C, CNP)

e U Channel( Kanal U, UNP)

e Steel Pipe( Pipa Baja, Pipa Hitam, Pipa Galvanis, Pipa SeamlessPipa Welded)
e Square Hollow SectiohSHS )

e Rectangular Hollow SectiopRHS )

2.2 Struktur Beton Bertulang
Beton adalah benda buatan yang terjadi sebagai hasil dari pengerasan suatu campuran

tertentu akibat semen, air, dan agregat (batu pecah, kerikil, dan pasir).

Beton bertulang adalah beton yang ditulangi oleh tulangan baja dengan luas dan jumlah
tulangan tertentu agar mendapatkan suatu penampang yang mampu menahan beban sehingga
kedua material dapat bekerja bersama-sama dalam menahan gaya yang bekerja. Beton normal

umumnya mempunyai berat isi 2200 - 2500 kg/ma3.

Pada beton bertulang, unsur beton dirancang mampu menahan kekuatan tekan yang
besar, tetapi tidak mampu manahan tegangan tarik, sehingga tulangan baja yang dicor bersama

di dalam beton menjadi material yang dirancang memikul tegangan tarik.

2.2.1 Sifat Mekanis Beton Bertulang
2.2.1.1 Sifat Jangka Pendek
e Kuat Tekan.

Nilai kuat tekan beton diperoleh dengan cara pengujian standar, menggunakan mesin
uji dengan cara memberikan pembebanan tekan secara bertingkat pada benda uji silinder beton

yang bervariasi (diameter 150mm, tinggi 300mm) sampai hancur.

Dasar tata cara pengujian yang umum dipakai yaitu standar ASTM (American Society
for Testing materials). Kuat tekan beton umur 28 hari berkisar diantara 10-65 Mpa.Beton

bertulang kebanyakan menggunakan beton dengan kuat tekan berkisar 17-30 Mpa.
e Kuat Tarik.

Kuat tarik beton secara tepat dan akurat sukar untuk diukur. Selama ini sifat tarik beton

diukur dengan menggunakan modulus keruntuhan (modulus of rupturg. Belakangan ini, hasil
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dari percobaan split silinder beton, umumnya memperlihatkan hasil yang lebih baik dan

menggambarkan kuat tarik sebenarnya.
o Kuat Geser.

Kekuatan geser lebih sukar untuk diperoleh, dikarenakan sulitnya mengisolasi geser dari
tegangan-tegangan yang lain Hal ini adalah salah satu penyebab banyaknya variasi kekuatan
geser yang didapatkan dalam berbagai literature, dimulai dari 20% dari kekuatan tekan pada
pembebanan normal, hingga mencapai sebesar 80% dari kekuatan tekan, dalam hal ini dapat

dilihat terjadinya kombinasi geser dan tekan.
e Modulus Elastisitas.

Modulus elastisitas, merupakan kemiringan dari bagian awal dari grafik yang lurus dari
diagram regangan-tegangan, kemudian akan bertambah besar seiring bertambahnya kekuatan

beton.
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2.2.1.2 Sifat Jangka Panjang
e Rangkak.
Rangkak (Creep) adalah sifat di mana beton mengalami perubahan bentuk (deformasi)

permanen akibat beban tetap yang bekerja padanya. Rangkak timbul berupa intesitas yang

semakin berkurang untuk selang waktu tertentu dan segera berakhir setelah beberapa tahun
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berlangsung. Besar deformasi akibat rangkak sebanding dengan besarnya beban yang ditahan
dan juga jangka waktu selama pembebanan. Pada umumnya rangkak tidak dapat
mengakibatkan dampak langsung kepada kekuatan struktur, tetapi dapat mengakibatkan
timbulnya redistribusi tegangan terhadap beban kerja yang kemudian dapat mengakibatkan

terjadinya peningkatan lendutan (defleksi).
e Susut.

Susut secara umum didefinisikan sebagai perubahan volume beton yang tidak
berhubungan langsung dengan beban. Pada dasarnya terdapat dua jenis susut, yaitu susut plastis
dan susut pengeringan. Susut plastis terjadi beberapa jam setelah beton segar dicor ke dalam
cetakan bekisting. Sedangkan susut pengeringan terjadi setelah beton mencapai bentuk
akhirnya dan proseshidrasi pasta semen telah selesai. Laju perubahan dapat berkurang terhadap
waktu, karena beton semakin bertambah umurnya maka akan semakin tahan tegangan dan

makin sedikit mengalami susut.
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2.3 Struktur Komposit

ub

2.3.1 Pengertian Struktur Komposit

Struktur komposit (Composite merupakan struktur yang terdiri dari penggabungan dua
material atau lebih dengan sifat bahan yang berbeda dan membentuk satu kesatuan sehingga
menghasilkan sifat gabungan yang lebih baik. Kebanyakan struktur komposit yang ditemui

repository

antara beton dan baja berupa :
1.Kolom baja terbungkus beton/balok baja terbungkus beton (Gambar a dan d).
2.Kolom baja berisi beton/tiang pancang (Gambar b dan c).

3.Balok baja yang menahan slab beton (Gambar e).

=

Gambar

(@) (b) (©)

T

ALL
v

(d) (€)

Gambar 21 Macam-macam Struktur Komposit
Sumber : Pujianto (diakses 2020)

Perencanaan komposit mengasumsikan bahwa baja dan beton bekerja bersama dalam
mnahan beban yang bekerja, sehingga dapat menghasilkan desain profil/elemen yang lebih
ekonomis. Selain itu struktur komposit juga mempunyai beberapa kelebihan, diantaranya

adalah lebih kuat (stronge) dan lebih kaku (stiffer) dari pada struktur non-komposit.
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2.3.2 Metode Pelaksanaan Struktur Komposit

ub

Perencanaan balok komposit bergantung dengan metode yang digunakan di lapangan.

Ada dua metode pelaksanaan yang digunakan di lapangan yaitu dengan tumpuan sementara

L

repository

(perancah) dan atau tanpa pendukung.

Dengan tumpuan sementara (perancah) berarti selama beton belum mengeras, beban
mati akan ditahan oleh perancah kemudian setelah beton mengeras, perancah dilepas sehingga

seluruh beban akan ditahan oleh balok komposit.

Tanpa perancah berarti balok baja akan menahan beban mati selama beton belum
mengeras. Beban mati tambahan (SIDL) serta beban-beban lain akan ditahan oleh balok

komposit yang akan berfungsi apabila beton telah mengeras dan menyatu dengan balok baja.

2.4 Pembebanan
2.4.1 Beban Mati

Beban mati adalah semua material bahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang,
termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung
dan komponen arsitektural dan struktur lainnya serta peralatan layan terpasang lain termasuk

berat derek dan sistem pengangkut material

2.4.2 Beban Hidup
Beban Hidup (SNI 1727:2020)adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna dan
penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban

lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir, atau beban mati
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2.5 Beban Gempa
2.5.1 Wilayah Gempa

Parameter percepatan gempa dapat ditentukan berdasarkan parameter gerak tanah dan

gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) sesuai kelas situs.
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Gambar 21 Ss, Peta percepatan spektrum respons MCEr periode 0,2 detik
Sumber : SNI 1726:2019 (2019)
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Gambar 22 Si, Peta percepatan spektrum respons MCEr periode 1 detik
Sumber : SNI 1726:2019 (2019)
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i 2.5.2 Kategori Gedung
i
= Pada SNI 1726:2019 Pasal 4.1.2, berdasarkan fungsi layannya gedung akan di
—
*5 klasifikasikan dengan kategori risiko sebagai berikut:
4
T
g_ Tabel 21
ot Kategori risiko bangunan gedung untuk beban gempa
Jenis pemanfaatan K?itseiﬂgﬁ

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain:

- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan I

- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya
Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategon risiko LIILIV,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Perumahan

- Rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran Il

- Gedung apartemen/ rumah susun

- Pusat perbelanjaan/ mall

- Bangunan industri

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik
Gedung dan nongedung yang memiliki risiko finggi terhadap jiwa manusia pada saat terjadi
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Bioskop

- Gedung pertemuan

- Stadion

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat darurat

- Fasilitas penitipan anak

- Penjara

- Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan nongedung, tidak termasuk kedalam kategori risike 1V, yang memiliki potensi
untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan/atau gangguan massal terhadap
kehidupan masyarakat sehan-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi

Gedung dan nongedung yang tidak termasuk dalam kategori nsiko IV, (termasuk, tetapi tidak
dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan atau
tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya,
atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun atau peledak di mana
jumiah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh instansi yang
berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi kebocoran.
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——2 Jenis pemanfaatan K?its";gg"
:=. Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fasilitas yang penting,
—— termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:
e - Bangunan-bangunan monumental
o - Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
> m— - Rumah ibadah
" - Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bedah
< dan unit gawat darurat
o - Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi
2 kendaraan darurat
- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, angin badai, dan
tempat perlindungan darurat lainnya
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas lainnya v
untuk tanggap darurat
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik Izinnya yang dibutuhkan pada
saat keadaan darurat
- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki penyimpanan
bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air pemadam
kebakaran atau struktur rumah atau struktur pendukung air atau material
atau peralatan pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk beroperasi
pada saat keadaan darurat
Gedung dan nongedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi struktur
bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko IV.
Sumber : SNI 1726:2019 (2019)
Tabel 2.2
Faktor keutamaan gempa
Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, /,
| atau |l 1.0
I 1,25
v 1,50

Sumber : SNI'1726:2019 (2019)

2.5.3 Konfigurasi Gedung

Struktur Gedung diklasifikasikan menjadi 2 konfigurasi, yaitu beraturan dan tidak
beraturan. Pada SNI 1726:2019 Pasal 7.3.2 terdapat syarat-syarat yang kemudian dapat
menentukan suatu gedung beraturan atau tidak.

Analisis konfigurasi gedung beraturan dapat dilakukan berdasarkan analisis statik
ekivalen. Sedangkan gedung dengan konfigurasi tidak beraturan harus ditinjau sebagai
pengaruh gempa rencana dengan pembebanan dinamik yang analisisnya harus dilakukan

berdasarkan analisis respon dinamis.
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i 2.5.4 Respons Spektrum
-
= Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran
—
*5 periode pendek (Fa) dan faktor amplifikasi terkait dengan percepatan yang mewakili getaran
E periode 1 detik (Fy). Parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek (Swms) dan
g_ periode 1 detik (Swm1) yang disesuaikan dengan pengaruh dari klasifikasi situs tanah yang
>
e didapatkan dari perhitungan berikut:
Sms  =FaXSs ..(2-1)
Smi =F/XS1 ..(2-2)
Keterangan

s = Parameter respons spektrum percepatan gempa MCERr terpetakan periode pendek
(0,2 detik)

S1 = Parameter respons spektrum percepatan gempa MCER terpetakan periode 1 detik

Tabel 2.3
Klasifikasi Situs
Kelas situs v_(m/detik) N atau v v, (kPa)
SA (batuan keras) >1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A
SC (tanah keras, sangat
padat dan batuan 350 sampai 750 >50 =100
lunak)
SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15sampai 50 50 sampai100
Kelas situs vV (m/detik) v atau v 5, (kPa)
SE (tanah lunak) <175 | <15 < 50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah dengan
karateristik sebagai berkut :

1. Indeks plastisitas, Pl > 20,
2. Kadar air, w=40%,
3. Kuat geser niralirs, < 25kPa

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

investigasi geoteknik | - Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
spesifik dan analisis mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah

respons  spesifik-situs | . Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan // > 3 m)

yang mengikuti 6.10.1) | | empung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H >7,5m dengan
Indeks Plasitisitas P/ >75)

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan / >35m

dengan §, <50kPa

CATATAN: N/A = tidak dapal dipakai

Sumber : SNI 1726:2019 (2019)
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G Tabel 2.4
=— Koefisien Situs, Fa
—— Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
“‘5 Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode
Nl pendek, T = 0,2 detik, S
S o S:<0,25 S:=05 S-=0,75 S:=1,0 S:=125] 8:215
o SA 0.8 0,8 0,8 0.8 0.8 0.8
= SB 0,9 0,9 0,9 0,9 09 0,9
et SC 13 13 1.2 12 12 12
SD 1,6 14 12 1.1 1,0 1,0
SE 24 1.7 13 1.1 09 0,8
SF SS®@
CATATAN:

(a) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik, lihat
0

Sumber : SNI 1726:2019 (2019)

Tabel 2.5
Koefisien Situs, Fy
Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 1
detik, S,
S,<01 | S;,<02 | S;,<03 | S; 04| S;,<05 | S;<0,6
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
SD 2,4 2,2 2 1,9 1,8 1,7
SE 42 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0
SF ss@
CATATAN :

(a) Untuk nilai-nllal antara .\“ dapat dilakukan interpolasi linier

(b) SS= Situs yang memerukan Investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-
spesifik.lihat 6.10.1

Sumber : SNI 1726:2019 (2019)

2.5.5 Parameter Spektrum Desain

Parameter percepatan spektrum desain pada periode pendek yaitu Sps dan untuk

periode 1 detik yaitu Sp1, harus diperoleh dengan rumus sebagai berikut:
SDS = % SMS (2'3)

2
SDl = E SMl (2'4)
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2.5.6 Respons Spektrum Desain
Penggambaran respons spektrum untuk masing-masing wilayah gempa dan jenis tanah
adalah:
a) Untuk periode yang lebih kecil dari T0, spektrum respons percepatan desain, Sa,

harus diambil dari persamaan:
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Sa= Sos (04 +0,6 Tl) .(2-5)

b) Untuk nilai periode yang lebih besar atau sama dengan dari TO dan lebih kecil
dari atausama dengan T's, spektrum respons percepatan desain, Sa, sama
dengan SDS

c) Untuk periode lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa,

diambil berdasarkan persamaan:

— Sp1 .
Sa == ..(2-6)
T, = 0,232t (27
Sps
T, =321 ..(2-8)
Sps
Keterangan :

Sps = Parameter respons spektra percepatan desain periode pendek
Sp1 = Parameter respons spektra percepatan desain periode 1 detik

T = Periode getar fundamental struktur

Respons spektra percepatan S, (g)

Tu Te 1.0 T,
Periode, T (detik)

Gambar 22 Desain Respon Spektrum
Sumber : SNI 1726:2019 (2019)
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=
o
e 2.5.7 Geser Dasar Seismik
i
= Gaya geser dasar seismik (V) dalamparah yanglditetapkan harus ditentukan dengan
——
2-5 persamaan berikut: (SNI 1726:2019 Pasal 7.8.1)
4 5
= V = CsW (21 9)
o
P Keterangan:
an
S

Cs = koefisien respons seismik yang ditentukan sesuai dengan 0

W = berat seismik efektif menurut O 27 10)
Perhitungan  koefisien  responscseismik, ~ Cs,  harusiditentukan  sesual

denganipersamaan berikut:c (SNI 1726-2019 Pasal 7.8.1.1)

S
Onb ﬁ (27 11)
Keterangan:
Sos = parameter percepatan respons spektral desain dalam rentang periode pendek

seperti ditentukan dalam 0 atau 0

R = koefisien modifikasi respons
le = faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai dengan 0
Ketentuan:

a. Nilai Cs, yang terhitung tidak perlu melebihi hasil persamaan berikut:

Untuk T<T,
( - Sm (2 | 12)
(2]
\ IA-
Untuk 7'>T,
¢ =nk, (27 13)

b. Dan juga besarnya nilai Cs yang dihitung tidak kurang dari hasil persamaan berikut:
Cs (min) = 0,044 Sps 1O 0, 01 (27 14)

c. Sebagai tambahan untuk struktur yang berlokasi di daerah dimana S: sama dengan

g

atau lebih besar dari 0,69, maka Cs harus tidak kurang dari:
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0,58,

Ne

d. periode fundamental (T) untuk struktur dengan ketinggian tidak melebihi 12 tingkat

27 15)

dimana sistem pemikul gaya seismik terdiri dari rangka pemikul momen yang

-
o
(9=

B
-
——
- S—
o

e
>
o
| = 2
an
P

seluruhnya beton atau seluruhnya baja dan rata-rata tinggi tingkat sekurang-
kurangnya 3 m yaitu:
T=0,2N (N=jumlah tingkat) (271 16)
Keterangan:
Dimana le dan R sebagaimana didefinisikan dalam 0, dan
So1 = parameter percepatan respons spektral desain pada periode 1,0 detik, seperti
yang ditentukan dalam O
T = periode fundamental struktur (detik) yang ditentukan 0
S1 = parameter percepatan respons spektral maksimum yang dipetakan yang

ditentukan sesuai 0

Tabel 2.6
Koefisienmodfikasi respon
" Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
Koefisien Kkuat Faktor : 3 d
aiad i ol modifikasi lebih | Pembesaran tinggi struktur, /ix (m)
e pemEar ety sas respons, slstem defieksi, Kategori desain seismik
a ; c
& Qb ¢4 B |[c|[D|E]| F
C. Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5% B B 8 1B B
2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5% B B 48 30 L
3. Rangka baja pemikul momen menengah 4% 3 4 B B 10" T* T
4. Rangka baja pemikul momen biasa 3% 3 3 B TB TI Tl TI
5. Rangka beton bertulang pemikul momen khusus™ 8 3 Ya B B8 B8 1B 1B
6. Rangka beton bertulang pemikul momen 5 3 4% B 1B Tl Tl T
menengah
7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 3 Ya B Tl Tl Tl T
8. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 8 3 5% B 1B 1B 1B 7B
khusus
9. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 5 3 4% B B Tl Tl T
menengah
10.Rangka baja dan beton komposit terkekang parsial 6 3 5% 48 48 30 Tl Tl
pemikul momen
11.Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 3 3 2% B Tl Tl Tl T
biasa
12.Rangka baja canai dingin pemikul momen khusus 3% 3° 3% 10 10 10 10 10
dengan pembautan”

g

Sumber: SNI 1726:2019 (2019)
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=
o
(25 2.5.8 Distribusi Gaya Gempa
-
= Gaya gempa yang akan direncanakan pada elemen struktur dibagi menjadi:
——
2-5 a. Gaya gempa lateral (Fx), gaya yang akan muncul pada semua tingkat, yang harus
= ditentukan dari persamaan berikut:
o
(=
(=
— Fi=CwV (27 17)
x hE £
VX = Z?: wihk (27 18)

b. Gempa horizontal (Vx), geser tingkat desain gempa di semua tingkat harus

ditentukan dengan persamaan berikut:

V=Y F; (271 19)
Keterangan:
Fi = bagian dari geser dasar seismik (V) pada tingkat ke-i (kN)
Cux = faktor distribusi  vertikal
Vv = gaya lateral desain total atau geser di dasar struktur (KN)
wi dan wy = bagian berat seismik efektif total struktur (W) yang ditempatkan atau

dikenakan pada tingkat i atau x
hi dan hy =tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x (m)
k = eksponen yang terkait dengan periode struktur sebagai berikut:
= Untuk struktur dengan T < 0,5 detik, k=1
= Untuk struktur dengan T > 2,5 detik, k=2
= Untuk struktur dengan 0,5 < T < 2,5 detik, k = 2 atau harus
ditentukan dengan interpolasi linier antara 1 dan 2

2.6 Kombinasi Pembebanan
Berdasarkan SNI 1729:2020 (pasal B2), beban dan kombinasi beban harus seperti yang
ditetapkan oleh peraturan pembebanan yang berlaku. Peraturan pembebanan yang berlaku

=

yaitu SNI1-1727:2020 dengan kombinasi pembebanan sebagai berikut:
1. U=14D
2. U=12D+1,6L+0,5(Lratau R)

<C
<
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=
'

_g 3. U=12D +16 (Lr atau R) + (L,0L atau 0,5W)
= 4. U=12D +1,0W+1,0L + 0,5 (Lr atau R)
—
= 5. U=12D+10E+10L

= 6. U=0,9D +1,0W
(& ]

o —
= 7. U=09D +1,0E
ad
-
Keterangan:

D = Beban mati yang diakibatkan oleh material bahan konstruksi bangunan gedung yang
terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing,
serta peralatan layan tetap

L = Beban hidup yang diakibatkan oleh penggunaan gedung yang tidak termasuk beban
konstruksi dan beban lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban gempa, beban
banjir, atau beban mati.

Lr = Beban hidup pada atap yang timbul selama perawatan oleh pekerja, peralatan, dan

material. Atau pada masa layan yang ditimbulkan oleh orang dan benda bergerak

W = Beban angin

E = Beban gempa yang ditentukan sesuai dengan SNI 1726:2019

R = Beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan oleh genangan air

2.7 Analisis Struktur
Analisis struktur menurut kaidah mekanika teknik yang baku merupakan pra-perencanaan
bagi desain struktur. Dengan menggunakan bantuan perangkat lunak perhitungan struktur akan

mempermudah perhitungan analisis struktur, khususnya struktur statis tak tentu.

=

<C
<
s
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Gambar 23 Portal Statis Tak Tentu
Sumber : Analisis Terdahulu

Pada portal tunggal seperti pada gambar, bagian atas portal pindah secara horizontal

I;:LZ . Momen jepitpadakolom a ki bat per pin d%—c]ﬁﬁa'lﬁdakcp adal
b c

C

sebesar A =

seperti pada balok statis tak tentu, perpendekan aksial pada balok dapat ditahan oleh kekakuan

kolom pendukungnya sehingga berkurang secara signifikan. Dengan demikian perpendekan

aksial dari balok pada portal ditentukan oleh kekauan kolom. Perpendekan aksial juga dapat
disebabkan oleh susut dan rangkak. Apabila kolom mengalami perpendekan aksial pada
baloknya, maka analisis tambahan wajib untuk dilakukan. Perpendekan aksial atau penyebab

i penyebab lain yang mempengaruhi portal, seperti susut, rangkak, pengaruh P-i  d a #ain,| a i n
diperhitungkan sebagai pengaruh dari tersier. Pengaruh tersier dapat ditambahkan pada
pengaruh sekunder dan primer untuk memperoleh pengaruh total struktur portal. (Budiadi,

2008)
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=
o
< g
. 2.8 Analisis Balok dan Kolom
-
= 2.8.1 Perencanaan Balok
——
3 2.8.1.1 Desain Penampang Balok (SNI 1729:2020 tabel B4.1b)
e
o Pelat sayap: Pelat badan:
=
) 3 =k A= ...(2-20)
e 2ty tw
E E P
Ap = 0.38 |— Ap = 3.76\/: é (21)
Fy Fy

Ar = 1.0\/FE Ar = 5.70\/13E é (22
y = 4

Untuk penjelasan mengenai penampang I-Wide Flangekompak, tak kompak, dan langsing
pada komponen struktur yang menahan lentur ditentukan oleh kelangsingan dari elemen
tekannya yang diatur pada SNI 1729:2020 Pasal F2 dan F3
a. Penampang kompak
Pada penampang kompak dimana 4 < A,, maka kuat lentur nominal penampang
adalah:
M, =M, = f,.Z, é ( 23)

b. Penampang tak kompak
Pada penampang dengan 4, < A < 1, maka kuat lentur nominal pada penampang

adalah:

A=2pp) .
M, = lMp - (Mp— O,7fy Sy) rf;c) e (24

c¢. Penampang langsing

Pada pelat sayap dengan A > A, maka kuat lentur nominal pada penampang adalah:
0,9Ek Sy ,
M, = aspre e ( 25)

Dimana:
A5 =1, batas kelangsingan sayap kompak

A ¢ = A, batas kelangsingan sayap tak kompak

=

4

= dengan 0,35 OK¢ 00,76

Vi

Kc=
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<
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1. Lebar Efektif

Lebar pada pelat beton yang ditinjau pada perencanaan balok komposit adalah lebar lantali
beton yang dapat bersinergi dengan baja yang disebut sebagai lebar efektif. Dalam perencanaan
struktur komposit konsep lebar efektif pelat dapat dipakai sehingga akan memudahkan

perencanaan. SNI 1729:2020 telah mematok lebar efektif untuk pelat beton yang bekerja secara

-
<
(9=

S =
. |
——
S
o

-
"
o
o T
a
P

komposit dengan balok baja, yang merupakan nilai terkecil dari:

Untuk gelagar dengan bentangan yang berbeda-beda (misal gelagar luar/eksterior)

L

a5 g 5 dihitung dari jarak as ke as tumpuan balok e ( 26)
b. b, = 0,5b, dihitung jarak as ke as balok terdekat e (27)
c. Jarak as balok ke tepi luar pelat e ( 28)

Untuk gelagar dengan bentangan yang sama (misal gelagar dalam/interior)

a. b, = % dihitung dari jarak as ke as tumpuan balok é (29
b. b, = b, jarak as ke as tumpuan balok é ( -30)
c. 0,5b, + jarak dari as balok ke tepi luar pelat beton é ( -31)
d.

Balok Interior

bE bE

q

2

1

S

Balok Eksterior L bo

Gambar 24 Lebar efektif balok komposit
Sumber: Setiawan (2008)
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Dimana:
L merupakan panjang bentang
bo merupakan (jarak antar gelagar dalam)

2. Kuat Lentur Balok Komposit
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-
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Kuat lentur nominal dari suatu komponen struktur komposit menurut SNI 1729:2020

disebutkan sebagai berikut:

a)  Untuk2- 03.76 \/E & (32)
tw Fy
Mn adalah kuat lentur nominal yang dihitung dari distribusi tegangan plastis

pada penampang komposit

(/erL'as iy
b) Untuk 2>3.76 |= é ( 23)
tw Fy

Mn adalah kuat lentur nominal yang dihitung dari superposisi tegangan elastis
yang mempertimbangkan pengaruh akibat tumpuan sementara (perancah)

a = 0,9

g
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o
o
e a. Kuat Lentur Positif
i
- Kuat lentur nominal yang dihitung dari distribusi tegangan plastis, dapat dibagi menjadi 3
——
3 kasus yaitu sebagai berikut: (Dewobroto 2016)
4
) g 1. Garis netral plastis (PNA) jatuh pada pelat beton
=
an he
R o~
’4 Pl < )'-‘I :; -ri’ L}" <
' [ ] ' 7
— N T=T*
Garis Netral Plastis /N <
L [ | ,"' N
L Fy
Gambar 25 Distribusi tegangan plastis lapangan case 1
Sumber : Dewobroto (2016)
Mengacu pada Gambar 2.7 , maka besar gaya tekan C adalah:
C = 085.fc.a.b, e ( -34)
Gaya tarik (T) pada profil baja yaitu berdasarkan :
T = As.fy é ( -35)

Untuk menghitung kapasitas momen nominal, harus mencapai kesetimbangan gaya, yaitu

jika dimana distribusi tegangan plastis memenuhi C = T, maka dapat diperoleh :

As. fy
a=——"—"— 5 (36
0,85.1 by g C26)
Yo Brak (pelat beton)
Y; = Yc—%a é (37

Kuat lentur nominal dapat diperoleh mengacu pada Gambar 2.7:

M

O, Yrdeysleg g5 e w o Yy gy Bragipag)

g

T (Y; +5d) = As.fy (Y, +3d) é ( -39)
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=
o
_gf Jika dari hasil perhitungan tersebut ternyata a > ts maka asumsi harus diganti. Hasil ini
- menyatakan bahwa pelat beton tidak cukup kuat untuk menerima gaya tarik yang ada akibat
—— 3 E
e profil baja.
o
.
= 2. Garis netral plastis (PNA) jatuh pada pelat sayap profil baja
o e 0850 025k
= -
[ : - 3
- q ( = ( =
“ : . | | Dl e t__ <—"_\
T;l ./ \ / \ /
/ : :,’. — . vl
_-4 E.l:t'.;"n:f"a;ﬂ.tu::: ",‘ ‘\ ¢ (,‘ \
! . o /A 9 /o
L —
Fy Fy J Fy 2Fy

Gambar 26 Distribusi tegangan plastis lapangan case 2
Sumber : Dewobroto (2016)

Apabila blok tegangan pada beton, a ternyata lebih tebal dari pelat beton, maka distribusi
tegangan dapat diperoleh seperti pada Gambar 2.8 gaya tekan C yang bekerja pada beton adalah

sebesar :
Dengan mengacu dengan Gambar 2.8, maka besargaya tekan C adalah:
C = 0,85.fc".t.b, é ( 20)
Gayatarik T pada profil bajayaitu sebesar:
T = As.fy é (-21)

Pada saat terjadi momen positif maka profil baja juga masih mengalami desak. Hal itu

terjadi apabila tf > y> 0 yang dihitung dengan rumusan sebagai berikut :

T-C A
Y=o S Wifaie?

Maka kuat lentur penampang komposit dapat dihitung sebagai berikut :
Csm = 2fy.y ée (23

Mn=C(Y2 +%d)+ Csm(d—y).% e (24

g
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-
o
. 3. Garis netral plastis (PNA) jatuh pada pelat sayap profil baja
_g b 0 85k 085
— . 1 = D i L
- B : N e PR v
o i ) (__\‘_" -
- J  [E—— | ) bl Rl \ ¢
> ”
o T K 7 .
= —_ / \, T 3
(=B ’,/ \/ \
- of ',,' '\ o /0
3 7 S Y b \
Garis Netal Plasts 4 N Ol (R,

Pada Pelat Badan
Peofil

Gambar 27 Distribusi tegangan plastis lapangan case 3
Sumber : Dewobroto (2016)

Kondisi ini dapat terjadi jikaT — C — Csf > 0.
Dengan mengacu dengan Gambar 2.9 , maka besar gaya tekan C adalah:

C = 0,85.fc.t.b, é ( -25)
Gaya tarik T pada profil baja yaitu sejumlah

T = As.fy é ( -26)

Adapun nilai- nilainya dihitung sebagai berikut :

Csf = bf .tf .2fy é (27
y = Tt;vcl‘f‘;sf é ( 28)
Csw = tw.y.2fy é (-29)
yf = 1/2(d—tf) e (-B0)
yw=1/2(d +y) - tf é (-B1)

Selanjutnya dapat dicari kapasitas momen plastis sebagai berikut :
Mn = C (Y, +§d)+Csf.yf+Csw.yw e (B2

Keterangan :

g

C = gaya tekan total

T = gaya Tarik total
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<
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As = luas penampang profil baja

f6 = mutu beton

fy = tegangan leleh baja
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b. Kuat Lentur Negatif

Desain kuat lentur negatif bekerja jika baja atau penampang komposit yang digunakan
sederhana. Untuk penampang komposit, beton yang mempunyai gaya tarik tidak dihiraukan,
tetapi diperhitungkan gaya tarik akibat baja tulangan pada pelat beton. Persamaan
kesetimbangan berfungsi dengan ketentuan sebagai berikut: (Setiawan, 2008)

1. Penampang kompak pada balok baja harus diberikan pengaku.

2. Daerah momen negatif pada luas penampang balok harus dipasang penghubung geser.

3. Daerah lebar efektif yang terdapat pada batang tulangan, harus dijangkar dengan baik.

Dengan memakai prinsip kesetimbangan

Kuat lentur nominal negatif yang diperoleh akibat distribusi tegangan plastis, dapat dibagi

menjadi 3 kasus yaitu sebagai berikut:

1. Garis netral plastis (PNA) jatuh pada pelat beton

0,85fc

be d
a i ] T—T Tar
T s e 1 | £ 1] —
Yc %' ° o7 4 44" |+ A
. ik 7 B Mo — -
4 J I =====
T \ /
di2 garis netral plastis \ /
pada pelat beton \ /
Cs
p—
dr2 / \
‘L / \
Fy Fyr

Gambar 28 Distribusi tegangan plastis tumpuan case 1
Sumber : Dewobroto (2016)

Dengan mengacu pada Gambar 2.10, maka besar gaya :

=

Gaya Tarik Tsr pada tulangan sepanjang be adalah :

BRAWIJAYA

NIVERSITA




32

Tsr = Ag. é ( B3)
Gaya tekan C pada beton adalah
C = 085.fc.a.b, e (B4)

Gaya tekan pada profil baja yaitu sebesar :
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S =
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Cs = As.fy é ( -B5)

Untuk menghitung kapasitas momen nominal, harus mencapai keseimbangan gaya, yaitu

jika perhitungan distribusi tegangan plastis memenuhi C = T, maka dapat diperoleh:

— AS'—fY . p
T 0,85.f. .bg e ( 26)

Yee 528 (pelat beton)

Kuat lentur nominal dapat dihitung mengacu dari Gambar2.8:

Mn =Tsr(§+Yc —d’)—C(%+Yc—a).% e ( -B7)

N~

=As.Fy (g Rl c d’)— 0,85.fc’.a.b, (% + Yc - a).
é ( 25
Jika dari hasil diperoleh ternyata a > ts maka asumsi harus diganti. Hasil ini

memperlihatkan bahwa pelat beton tidak kuat untuk menerima gaya tarik yang timbul pada

profil baja.
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2. Garis netral plastis (PNA) jatuh pada pelat sayap profil baja

=
o
(9=
|
.
—
S
o be
— |
'll') T ﬁ [Vo o o
b Yo ot g“ g 2
el q
=) I ‘
- ,iiTi\
dr2
dr2

Sumber : Dewobroto (2016)

Ts = y.2Fy

Cs = As.fy

| Cs—Tsr

bf. fy

<C
<
s
:

Isi /

garis netral plastis

padfi pelat sayap = Cs
profil

Tsr = As.Fyr

Gaya Tarik Ts pada pelat sayap adalah

Gambar 29 Distribusi tegangan plastis tumpuan case 2

Gaya Tarik Tsr pada tulangan sepanjang be adalah :

Gaya tekan nominal dalam penampang balok komposit baja

Fyr Fyr
Tsr TST
| o=
Ts J E Ts
e — (" il = === = >
3 i !
\ / \ /
Lo \/
aya/ <Ly
/\ /\
L Fy L Fy ‘ L Fy L 2Fy
é ( 38)
é ( 39)
é ( B0)

Mn = Tsr(-azE + Ye —d) + Ts(g—%y)

€

(-B1)

Kuat lentur nominal negatif dapat ditentukan dengan perhitungan sebagai berikut:

Pada saat terjadi momen negatif maka profil dibagian pelat sayap baja juga masih

mengalami tarik. Itu terjadi jika tf > y > 0 yang dihitung dengan rumusan berikut :

é (B2
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o
£2 3. Garis netral plastis (PNA) jatuh pada pelat sayap profil baja
=- be d Fyr Fyr
- r 7
3 ﬁ % \ o o - o o 0 ‘ %Tsr %Tsr
o e— Ye t R ¢ 4 ff
= E “ , }
= A P Byd Cunversy S e
e y Univer: I { Wi > HE Tsw ?
R di2 | T - 2N i e Al il

garis netral plastis
di2 pada pelat badan 7

profil ! S i \

Fy Fy L Fy —L 2Fy

Gambar 210 Distribusi tegangan plastis tumpuan case 3
Sumber : Dewobroto (2016)

Kondisi ini dapat terjadi jika Cs — T — Tsf > 0.
Dengan mengacu dengan Gambar 2.12 maka besar gaya tekan C adalah:
Cs = As.fy é ( B3)
Gaya tarik T pada tualangan yaitu sebesar
Tsr = As.fyr e ( -B4)

Adapun nilai- nilainya dihitung sebagai berikut :

Ty = bf .tf .2.fy é ( B5)
y = % & ( -B6)
Tow = tw.y .2fy e ( -B7)
¥ L2 (@ é (29
Yo =2 d+y)—tf é (B9)

Selanjutnya dapat dicari kapasitas momen plastis sebagai berikut :

d . )
Mn =T, (E+Yc—d)+Tsf.yf+Tsw.yw e ( Z0)

g
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Keterangan :
C = gayatekan total
T = gaya Tarik total

As = luas penampang profil baja
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fc’ = mutu beton

fy = tegangan leleh baja

4. Kuat Geser Nominal Balok Komposit

Kuat geser nominal yang terjadi pada balok komposit, didapat dari kuat geser pelat badan
pada penampang baja. Gaya geser yang terjadi pada balok komposit harus memenuhi

persyaratan sebagai berikut:
g vn O Vu é (2-71)
0 0,6Ay.CufO Vu é (2-72)

Dimana:
Aw = luasan kotor dari pelat badan
av=10
Cui=1,0
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2.8.2 Perhitungan Kolom

1. Desain Penampang Kolom

Penampang tidak boleh termasuk dalam kategori penampang langsing:
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Pelat sayap: Pelat badan:
P A= i é ( 13)
2ty tw

E E P

Ap = 0,38 /F— Ap = 3,76 /F— é ( 24)
y P4

r= 10 |% Ir= 570 |= é ( 25)

Fy Fy

2. Tekuk Lentur dari Komponen Struktur Tekan (SNI 1729:2020 pasal E3)

P, =E,.Ag e ( 26)
dimana:
a. Bila X < 4,71 £ atau 4 < 2,25
r Fy Fe
Fy
., = lO,658Fel E, e (27

b. Bila X > 4,71\/E atau 2> 225
r Fy Fe

F., = 0,877F, é ( 28)

3. Persamaan Interaksi Aksial - Momen (SNI 1729:2020 pasal H1)

a. Bila & >0,2
P

c

52+§(%—x+ﬂf¥>s1,o é (29)
Pc 9\Mey Mgy
b. Bila £ < 0,2
P
Pr 8 ( My | Mpy A
L S(Me  B) <10 é ( -80)
2P, 9\ Mgy Mgy,
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2.9 Kategori Gedung

Pada SNI 1726:2019, menurut fungsinya, gedung akan diklasifikasikan sebagai
kategori risiko bangunan gedung dan non-gedung untuk beban gempa yang tercantum dalam
Tabel 2.

2.10 Sistem Stuktur

Suatu bangunan adalah gabungan dari berbagai elemen dari struktur tiga dimensi.
Sedangakan fungsi utama sistem struktur adalah memikul beban yang bekerja pada bangunan
dengan aman dan efektif. Fungsi lainnya adalah sebagai penyalur beban ke dalam tanah
melalui pondasi. Sistem struktur memiliki rangka ruang pemikul beban gravitasi secara
lengkap, sedangkan beban lateral yang di akibatkan olen gempa dipikul oleh rangka pemikul
momen melalui mekanisme lentur, sistem ini terbagi menjadi 3, yaitu SRPMB (Sistem Rangka
Pemikul Momen Biasa), SRPMM (Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah), dan SRPMK

(Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus).

a. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB)

Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa merupakan sistem yang memiliki deformasi
inelastik serta tingkat daktilitas yang paling kecil tapi memiliki kekuatan yang besar. Sistem
rangka ini diterapkan pada wilayah dengan tingkat kegempaan rendah.

b. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM)

Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah adalah suatu-metode perencanaan struktur
sistem rangka pemikul momen dimana menitik beratkan kewaspadaannya terhadap kegagalan
struktur akibat keruntuhan geser. Sistem rangka ini digunakan sebagai perhitungan struktur
gedung pada wilayah dengan tingkat kegempaan sedang.

c. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus adalah sistem rangka portal yang mampu bersifat
daktil penuh dengan pendetilan Kkhusus. Portal yang didesain SRPMK harus dapat
mempertahankan kondisi kekuatan kolom lebih tinggi dari balok (strong column- weak beam
dan diharapkan dapat mengalami deformasi yang lebih besar apabila terbebani oleh beban

gempa rencana.
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o
e 2.11 Sambungan
-
= 2.11.1 Sambungan baut
—
2‘5 Perhitungan sambungan baut berdasarkan tahanan nominal terkecil dari rumusan
. berikut:
(= ]
g_ Tahanan geser (®Rn) = 0,75.Fnv .Ab e (81)
— Tahanan Tarik (®Rn) = 0,75.Fnt .Ab e (32
Tahanan tumpu (®Rn) = 0,75.F'nt .Ab e (-83)
Jumlah baut, n = —— é (- B4)
®Rn
Keterangan:

Fnv = tegangan geser nominal (MPa)
Fnt =tegangan tarik nominal (MPa)
F'nt = tegangan tarik nominal yang dimodifikasi untuk memperhitungkan tegangan

geser pada sambungan tumpu (MPa)

Fnt
b Fnv

frv. = tegangan geser yang diperlukan menggunakan kombinasi beban (MPa)

=1,3Fnt-

frv <Fnt

Ab = luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian berulir (mm?)

Tabel 2.7
Kekuatan nominal pengencang dan bagian yang berulir (MPa)

- Tarm | Meku3tan Geser Nommad

Desangs: Pengencang Nommat F,,
L Ly

g

Sumber : SNI 1729:2020 (2020)
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. Tabel 21
— Jarak Tepi Minimum Baut
—— Diameter Baut (mm) Jarak Tepi Minimum
|- -
o
+— 16 22
- ; 20 26
o 22 28
el 24 30
an 27 34
— 30 38
36 46
Di atas 36 1,25d
ElJika diperlukan, jarak tepi terkecil diperbolehkan asalkan ketentuan yang sesuai dari Pasal
J3.10 dan J4 dipenuhi, tetapi jarak tepi yang kurang dari satu diameter baut tidak diperbolehkan
tanpa persetujuan dari penanggungjawab perancangan.
PlUntuk lubang ukuran berlebih atau lubang slot, lihat Tabel J3.5M.

Sumber : SNI 1729:2020 (2020)

2.11.2 Sambungan las

Pada perencanaan sambungan las sudut, untuk menghitung kekuatan tahanan (#Rn)

sesuai dengan SNI 1729:2020 digunakan rumusan sebagai berikut:

D~

Rn = Fnw.Awe

$=0.75

Dimana:

Fnw = 0.60Fgxx(1.0 + 0.50 sin%>0)

Fexx = kekuatan Kklasifikasi logam pengisi, ksi (MPa)

(-35)
(-36)

(O

) = sudut antara aksi gaya dan sumbu longitudinal las (derajat)

Panjang efektif las sudut

Ry g
Ly, = 55 é (87)

Tabel 2.8
Ukuran minimum las sudut
Tebal bagian paling tebal, t (mm)  Tebal minimum las sudut, a (mm)

t O 6 3
Grsitas Braw(dayal 8 5
13 <t O 19 6
t>19 8

g

Sumber : SNI 1729:2020 (2020)
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o
_‘; Sedangkan pembatasan ukuran maksimum las sudut:
= a) Untuk komponen dengan tebal kurang dari 6 mm, diambil tidak lebih besar dari tebal
e komponen
= b) Untuk komponen dengan tebal 6 mm atau lebih diambil 2 mm kurang dari tebal
"o komponen
o
(=
an
S

2.12 Penghubung geser

Perencanaan komposit antara balok baja dan pelat beton sangat tergantung pada
mekanisme transfer geser yang disediakan oleh penghubung geser (shear connector)
Penghubung geser berfungsi untuk menahan gesekan (geser) horizontal yang terjadi selama
proses pembebanan. Untuk mendapatkan penampang yang berperilaku komposit penuh,
penghubung geser harus ¢ kaku sehingga dapat menahan geseran (slip) yang terjadi pada
bidang pertemuan antara balok baja dan pelat beton (Salmon, dkk, 1991).

2.12.1 Macam Macam Penghubung Geser

[ﬁ?] ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ T

= et
- -

ek

(a) Konektor Stud

E L E B L

L
= ————

)
A

(b) Konektor Kanal

Gambar 2.3 Jenisjenis Penghubung Geser.
Sumber : Analisis Sebelumnya
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=
o
g Untuk elemen komposit yang menahan momen lentur positif, gaya geser horisontal
- total antara momen positif maksimum titik momen nol harus diambil nilai terkecil dari:
= : ,
o 1.V'=08.f6 o A é (.-38)
o )
= 2. V'=As. 1y e (-89)
= ro ,
= 3.V’= % Q e ( -20)
[
Dengan:
A: = luas pelat beton didalam lebar efektif (mm?)
As = luas penampang melintang baja (mm?)

x @ =jumlah kekuatan geser nominal angkur baja (N)

Sedangkan untuk elemen komposit menerus dengan baja tulangan longitudinal, gaya

geser horisontal total antara momen negatif maksimum dan titik momen nol harus diambil nilai

terkecil dari:
1. V,:Asr.fysr é ( '21)
2. V= xQ e ( 22
Dengan:
As = luas baja tulangan longitudinal didalam lebar efektif (mm?)

Fysr  =tegangan leleh minimum baja tulangan (MPa)

x @Q = jumlah kekuatan geser nominal angkur baja (N)

Karena ada dua macam penghubung geser yang digunakan, yaitu steel headedisd dan
kanal. Maka kuat geser nominal dari masing i masing penghubung geser sesuai dengan yang
tercantum dalam SNI 1729:2020 adalah sebagai berikut:

a. Kuat geser dari angkur steel headed stud
Kekuatan geser nominal satu angkur steel headedtudyang ditanam pada suatu plat beton

solid atau pada suatu plat komposit dengan dekharus ditentukan sebagai berikut:

Qn = 0,5 . Asa .\/f! .E. < Rg.Rp .Asa.Fu é (B3

=

<C
<
s
:
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Dengan:

Asa  adalah luas penampang dari angkur steelheadedstud(mm?)

Fu  adalah kekuatan tarik minimum yang disyaratkan dari suatu angkur steel headedstud
(Mpa)

Ec  adalah modulus elastisitas beton

-
<
(9=

S =
. |
——
S
o

-
"
o
o T
a
P

Ec =0,043 Wc'® . /£, (MPa) dimana w = berat volume beton
Rg = 1,0 untuk:
a) Satu angkur steel headed stud yang di las pada suatu rusuk dek baja dengan
dek yang diorientasikan tegak lurus terhadap profil baja;
b) Sejumlah dari angkur steel headed stud di suatu
lajur atau baris secara langsung terhadap profil baja;
c) Sejumlah dari angkur steel headedsstud yang di las pada suatu lajur sampai
dek baja dengan dek diorientasikan paralel terhadap
profil baja danrasio dari lebar

rusuk rata — rata terhadap kedalaman rusuk = 1,5

= 0,85 untuk:

a) Dua angkur steel headed stud yang di las pada suatu rusuk dek baja

dengan dek yang diorientasikan tegak lurus terhadap profil baja;

b) Satu angkur steel headed stud yang di las melewati dek baja dengan
dek diorientasikan paralel terhadap profil baja dan rasio dari

lebar rusuk rata — rata terhadap kedalaman rusuk < 1,5

= 0,7 untuk tiga atau lebih angkur steel headed stughng di las pada suatu rusuk dek

baja dengan dek yang diorientasikan tegak lurus terhadap profil baja.

Rp = 0,75 untuk:

a) Angkur steel headed stud yang di las secara langsung pada profil baja;
b) Angkur steel headed stud yang di las pada suatu plat komposit dengan

=

dek yang diorientasikan tegak lurus terhadap balok dan c;

c) Angkur steel headed stud yang di las melewati dek baja atau lembaran
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baja yang digunakan sebagai material pengisis gelagar,
dan ditanamkan pada suatu plat komposit dengan dek diorientasikan

paralel terhadap balok tersebut.

= 0,6 untuk angkur steel headed stughng di las pada suatu plat komposit dengan

-
o
(9=

B
-
——
- S—
o

e
>
o
| = 2
an
P

dek yang diorientasi kanmdee®Heak. | urus ter

Amig-nt = jarak dari tepi kaki angkur steel headedtud terhadap badan dek baja, diukur
ditengah i tinggi dari rususk dek, dan pada arah tumpuan beban dari angkur steel headed
stud(dengan kata lain, pada arah dari momen maksimum untuk suatu balok yang ditumpu

sederhana), mm.

Tabel 2.9
Nilai Rg dan Rp
Kondisi Ry R,
Tanpa dek 1.0 0,75
Kondisi R, R,

Dek diorientasikan paralel
terhadap profil baja

%21,5 1,0 0.75
%q,s 0,850 0.75

Dek diorientaskan tegak lurus
terhadap profil baja

Jumlah angkur baja stad
berkepala yang memiliki
rusuk dek yang sama

1,0 0,6/
2 0,85 0,6"
3 atau lebih 0,7 0,6"!
h, = tinggi rusuk nominal, in. (mm)
w, = lebar rata-rata rusuk atau hauns beton (seperti dijelaskan dalam Pasal I13.2c), in. (mm)

B Untuk angkur baja stad berkepala tunggal
Bl Nilai ini dapat ditingkatkan sampai 0,75 apabila €pg.,22 in. (50 mm)

Sumber : SNI 1729:2020 (2020)
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=
o
£2 b. Kuat geser kanal
-
- Kuat geser nominal (Qn) penghubung geser kanal yang tertanam dalam pelat beton adalah:
—
|- -
= Qn =0,3.(tf + 0,5tw).fa./f! .E. e (24)
o
= Dengan:
(=
S

tf adalah ketebalan sayap angkur kanal (mm)
tb adalah ketebalan badan angkur kanal (mm)
fa adalah panjang angkur kanal (mm)
Kekuatan dari angkur kanal harus dikembangkan dengan pengelasan kanal ke sayap
balok untuk suatu gaya yang sama dengan Qn, dengan memperhitungkan eksentrisitas

pada konektor.

2.12.2 Jumlah Angkur Baja

Jumlah dari angkur baja yang diperlukan antara penampang dengan momen lentur
maksimum positif atau negatif, dan penampang dengan momen nol terdekat harus sama dengan
geser horizontal (/) dibagi dengan geser nominal per angkur baja (Qn). Sehingga jumlah

angkur baja (n) dapat dirumuskan sebagai berikut:

w 5 (-
n—Qn é ( -®5)

=

<C
<
s
:
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Pengumpulan Data
Data primer berupa gambar denah bangunan didapatkan dari bagian sarana dan Prasarana
RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan yang digunakan sebagai acuan untuk analisis

alternatif perencanaan gedung dalam pembahasan skripsi ini.

3.2 Data — Data Desain
3.2.1 Data — Data Umum

Gambar 3.1 Tampak depan gedung
Sumber : Data Gedung

45
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Nama Proyek : RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan

Alamat Proyek : JI. MT Haryono No.656, Batu Ampar, Kec. Balikpapan
Utara Kota Balikpapan, Kalimantan Timur 76115

Fungsi : 7 Lantai untuk Rumah Sakit

Waktu Pelaksanaan  : 300 hari (Agustus 2009 - Juni 2010)
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Biaya : Rp 282.254.000.000,00

3.2.2 Data Teknis Gedung Awal

Struktur Gedung : Gedung menggunakan struktur beton
Jumlah lantai . 7 lantai
Tinggi Bangunan :2£35m
Tinggi Tiap Lantai
Lantai 1 :57m
Lantai 2- 7 42m
Lantai Atap :4,2m

Zona Gempa :5

3.3 Prosedur Perencanaan
3.3.1 Analisis Pembebanan

Analisis pembebanan pada alternatif perencanaan Gedung RSUD dr. Kanujoso

Djatiwibowo Balikpapan secara keseluruhan adalah sebagai berikut:

e Beban Mati
e Beban Hidup
e Beban Angin

e Beban Gempa

=

Dari pembebanan diatas, maka beton bertulang Gedung RSUD dr. Kanujoso

Djatiwibowo Balikpapan harus mampu memikul seluruh kombinasi pembebanan berikut ini:
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8. U=14D

9. U=12D+1,6L+0,5(Lratau R)
10.U=12D+ 1,6 (Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W)
11.U=12D+1,0W+1,0L +0,5(Lr atau R)
12.U=12D+1,0E+1,0L

13.U=0,9D + 1,0W

14.U=09D +1,0E

Keterangan:

D = Beban mati yang diakibatkan oleh material bahan konstruksi bangunan gedung yang
terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing,
serta peralatan layan tetap

L = Beban hidup yang diakibatkan oleh penggunaan gedung yang tidak termasuk beban
konstruksi dan beban lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban gempa, beban
banjir, atau beban mati.

Lr = Beban hidup pada atap yang timbul selama perawatan oleh pekerja, peralatan, dan

material. Atau pada masa layan yang ditimbulkan oleh orang dan benda bergerak

W = Beban angin

E = Beban gempa yang ditentukan sesuai dengan SNI 1726:2019

R = Beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan oleh genangan air

3.3.2 Analisis Struktur

Dalam studi alternatif ini digunakan perangkat lunak analisis struktur ETABS 18 untuk
membantu dalam perhitungan besar nilai momen, gaya geser, dan gaya aksial yang terjadi
setelah diberikan beban pada Gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan.
Perhitungan analisis gempa dalam penulisan skripsi ini menggunakan analisis respons
spektrum (RSA) yang dimasukan pada perangkat SAP2000 untuk menghitung gaya gempa
yang terjadi pada struktur.
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3.3.3 Desain Penampang

Prinsip dasar yang digunakan pada saat proses desain penampang pada Gedung RSUD
dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan yakni dengan menggunakan konsep Desain Faktor
Beban Ketahanan (LRFD) yang mengacu pada SNI 1729:2015.

Detail dari penampang balok yang digunakan pada penulisan skripsi ini adalah elemen

-
<
(9=

S =
. |
——
S
o

-
"
o
o T
a
P

balok komposit dengan pelat beton yang diasumsikan membebani balok dan tidak ikut
menahan beban diatasnya. Sedangkan detail penampang kolom yang digunakan adalah profil

Wide FlangeShapedengan selubung beton.

Setelah melakukan preliminary designuntuk penentuan dimensi, kemudian akan
dilakukan kontrol penampang pada balok dan kolom yang telah direncanakan. Untuk kondisi
menggunakan profil WF, pembebanan yang terhitung berupa berat sendiri pelat, beban guna
(hidup), spesi, dinding, plafond, dan keramik.

3.3.4 Gambar Struktur
Penggambaran dalam alternatif perencanaan dan perhitungan gambar teknik ini dibantu
dengan menggunakan perangkat lunak AutoCAD 2017. Gambar denah Gedung RSUD dr.

Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan akan dicantumkan pada lampiran 1.
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3.4 Diagram Alir Perencanaan

\4

Data
Perencanaan

Preliminary .desigrBalok
dan Kolom dengan profil

A 4

Balok, Kolom,
dan Pembebanan

A 4
Analisis Struktur
Menggunakan

A4

Momen, Gaya
Geser, dan Gaya

Kontrol
Desain Awal

Desain Balok Komposit
& Kolom WF

Tidak Kontrol

Desain

Ya

Gambar Detail Balok
& Kolom

Selesai

Gambar 31 Diagram alir tahapan desain
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pembebanan Pada Struktur
4.1.1 Beban Mati (SNI 1727:2020)

-
<
(9=

S =
. |
——
S
o

-
"
o
o T
a
P

Menurut Peraturan Pembebanan Beton Bertulang Indonesia untuk Gedung Tahun
2020 (SNI 1727:202)) pembenanan beban mati adalah seluruh bahan konstruksi dan
komponen arsitektural, yaitu :
> Berat Sendiri / Bahan Bangunan

Profil baja Wide Flange Shape (WF)

» Beban Mati tambahan (SDL) pada pelat lantai

Berat Plafond dan Penggantung (etemit) = 0,2 kN/m?
Berat lantai keramik setebal 1 cm = 0,22 KN/m?
Berat spesi setebal 3 cm = 0,66 KN/m?
Berat pasir setebal 1 cm = 0,16 kN/m?
Berat Instalasi ME = 0,25 kN/m? .

Total Beban Mati tambahan (SDL) pada pelat lantai = 1,49 KN/m?

» Beban Mati tambahan (SDL) pada pelat atap

Berat Waterproofing setebal 2 cm = 0,28 kN/m?
Berat Plafond dan Penggantung (etemit) = 0,2 kN/m?
Berat Instalasi ME = 0,25 kKN/m?+
Total Beban Mati tambahan (SDL) pada pelat atap = 0,73 kN/m?

» Beban Mati tambahan (SDL) pada balok

Beban dinding pasangan %2 batu

=

Lantai 1 (5,7m x 2,5 kKN/m?) = 14,25 kN/m

Lantai 2- atap (4,2m x 2,5 kN/m?) = 10,5 kN/m

BRAWIJAYA

NIVERSITA

51




52

4.1.2 Beban Hidup (SNI 1727:2020)

Menurut Peraturan Pembebanan Beton Bertulang Indonesia untuk Gedung Tahun
2020(SNI 1727:202p

Gedung mendekati fungsi sebagai gedung perkantoran dimana ruang arsip dan
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komputer harus direncanakan lebih berat, pembebanan beban hidup diatur sebagai berikut:
> Beban Hidup pada pelat atap

Beban air = 0,96 kN/m?
» Beban Hidup pada pelat lantai

Lobi dan Koridor lantai pertama = 4,79 kN/m?

4.1.3 Pembebanan Balok dan Pelat
Pembebanan pada pelat lantai dan pelat atap diinputkan ke ETABS, untuk
pembebanan balok induk dan balok anak diinputkan berat dinding (bata ringan) sebagai beban

merata sepanjang balok dengan tinggi per lantai

4.2 Analisis Pembebanan
4.2.1 Pembebanan Pada Balok

1. Beban Mati (berat sendiri)

Berat Sendiri (Profil WF) = 1 selfweight Profil WF

2. Beban Mati tambahan pada balok
Beban dinding pasangan ¥ batu
Lantai 1 (5,7m x 2,5 KN/m?) = 14,25 kN/m
Lantai 2- atap (4,2m x 2,5 kN/m?)  =10,5 kN/m?

4.2.2 Pembebanan Pada Pelat
4.2.2.1 Pelat Lantai (Tipikal Lantai GF-8)
1. Beban Mati (berat sendiri)

Berat Sendiri = 1 selfweightpelat lantai
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£2 2. Beban Mati tambahan pada pelat lantai
-
= Berat pasir setebal 1 cm = 0,16 kN/m?
=p
o Berat spesi setebal 3 cm = 0,66 KN/m?
e
; g Berat lantai keramik setebal 1 cm = 0,22 kN/m?
.?_,_ Berat Plafond dan Penggantung (etemit) = 0,2 kN/m?
S
Berat Instalasi ME = 0,25 KN/m?+
Total Beban Mati tambahan pada pelat lantai = 1,49 KN/m?

3. Beban Hidup pada pelat lantai
Lobi dan Koridor lantai pertama = 4,79 KN/m2

4.2.2.2 Pelat atap (Lantai Top Floor)
1. Beban Mati (berat sendiri)

Berat Sendiri = 1 selfweightpelat atap

2. Beban Mati tambahan pada pelat atap

Berat Waterproofing setebal 2 cm = 0,28 KN/m?
Berat Plafond dan Penggantung (eternit) = 0,2 kN/m?
Berat Instalasi ME = 0,25 KN/m?
Total Beban Mati tambahan pada pelat atap = 0,73 KN/m?
3. Beban Hidup pada pelat atap

Beban air = 0,96 kN/m?

4.2.3 Pembebanan Gempa
Perhitungan beban gempa mengikuti peraturan yang tertera pada SNI 1726:2019

menggunakan respons spektrum.

4.2.3.1 Menentukan Parameter-parameter seismik respons spectrum

Parameter-parameter seismik didapat dengan memasukkan nama kota atau titik
koordinat dari bangunan yang direncanakan ke laman http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/ dan
untuk Kota Balikpapan didapat:

=

1. Parameter Gerak Tanah, Si1 (Percepatan Batuan Dasar Periode 1 detik) dan
Ss (Percepatan Batuan Dasar Periode Pendek 0,2 Detik)
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Gambar 4.1 Peta Sy untuk Kota Balikpapan
Sumber: SNI 1726:2019

Gambar 42 Peta Ss untuk Kota Balikpapan
Sumber: SNI 1726:2019

Maka didapat nilai S; sebesar 0,07 g dan Ss sebesar 0,11 g
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o
. 2. Klasifikasi Situs Tanah
B
= Tabel 4.1
o Klasifikasi Situs Tanah Menurut SNI 1726:2019
o a 2
s Kelas situs V. (m/detik) Vatauy, 5, (kPa)
3 SA (batuan keras) >1500 N/A N/A
= SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A
(=B SC (tanah keras, sangat '
— padat dan batuan lunak) 350 sampai 750 >50 2100
SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai100
SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah dengan
karateristik sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, PI > 20,

2. Kadar air, w=40%.,

3. Kuat geser niralirs, <25 kPa

Kelas situs V. (m/detik) Vatauy, 5, (kPa)
SF (tanah khusus,yang | Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari
membutuhkan karakteristik berikut:

investigasi  geoteknik | - Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
spesifik dan analisis | mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah
respons  spesifik-situs | - Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan #> 3 m)

yang mengikuti 0)

Sumber: SNI 1726:2019
Kota Balikpapan secara garis besar memiliki jenis tanah sedang

3. Faktor Amplifikasi Terkait Percepatan Yang Mewakili Getaran Periode 1 detik

(Fv)
Tabel 4.2
Koefisien Fv Terhadap Kelas Situs Tanah Menurut SNI 1726:2019
Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEgR) terpetakan pada periode 1
detik, S
S;,<01| S, <02 | S; 03| S; <04 | S, 05 | S;,=0,6
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
e =15 15 15 15 1,5 1,4
SD 2,4 2,2 2 1,9 1,8 1,7
SE 4,2 ) 2,8 2,4 2,2 2,0
SF ss®

Sumber: SNI 1726:2019

Karena nilai S; sebesar 0,07 g maka dilakukan interpolasi linier sehingga didapat
Fv =143

g
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e 4. Faktor Amplifikasi Getaran Terkait Percepatan Yang Mewakili Getaran
‘D Periode Pendek (Fa)
:’ i Tabel 4.3
= Koefisien Fa Terhadap Kelas Situs Tanah Menurut SNI 1726:2019
; g Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
= Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCERr) terpetakan pada periode
= pendek, T = 0,2 detik, S
T 5:£025 | s:=05 $:=0,75 S=10 $:=125 | S215
SA 0,8 0,8 0.8 0,8 0.8 0,8
SB 0.9 09 0,9 0,9 0,9 0,9
SC | 1,3 | 1.3 1.2 1.2 1,2 1,2
SD 1,6 14 12 1.1 1,0 1,0
SE 24 17 13 1.1 0,9 0,8
SF SS®@
CATATAN:

(a) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik, lihat
0

Sumber: SNI 1726:2019

Karena nilai Ss sebesar 0,11 g maka dilakukan interpolasi linier sehingga didapat
Fa=1,3

5. Parameter Sw1 (Parameter Spektrum Respons Percepatan Pada Periode

Panjang 1 Detik dan Sms (Parameter Spektrum Respons Percepatan Pada Periode

Pendek 0,2 Detik)
SMl = Fv-Sl SMS == Fa-Ss
Sy1= 1,43 x 0,07 =0,1001 Sus = 1,3 x 0,11 = 0,143

Didapat nilai Sm1 sebesar 0,1001 g dan Swus sebesar 0,143 g

6. Parameter Sp1 (Parameter Percepatan Spektral Desain Untuk Periode
Panjang 1 Detik dan Sps (Parameter Percepatan Spektral Desain Untuk Periode
Pendek 0,2 Detik)

Sp1 =

-Sm1 Sps = 7-Sus

wWIiN wIN
N wilN

Spy = 2.0,1001 = 0,066 Sps = 2% 0,143 = 0,095

3
Didapat nilai Sp1 sebesar 0,06673 g dan Sps sebesar 0,09533 g.

4.2.3.2 Menentukan Sistem Pemikul Gaya Seismik

1. Menentukan Kategori Risiko Berdasarkan Jenis Pemanfaatan Bangunan
gedung

Tabel 44
Kategori Risiko Gempa Menurut SNI 1726:2019

g
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. Tabel 3 - Kategorl risiko bangunan gedung dan nongedung untuk beban gempa
Y (lanjutan)
Kategori
::-:-... " Jenis pemanfastan | s |
| Gedung can nongecung yang dkatogoran sebagal fasitas yang paning
S lermasuk, etapd Nidsl dibatast untuk
o Bangunan-barguran monumental
4 Gedung sskolsh dan fasiftas panddican
* s— Rumsh ibadah
> - Foumah sakit dan fasinas kasenatan laroys yang memik (asitas beash
[ dan unit giwat dansat
Fasillas pemadarn kebakamn, ambulans, dan kanlar pelst sera garas
- B kendaraan dansal
[= B Yempat perincungan torhadap gempa bumi. tsunami, angn bacal, can
— tempat padindungan danurst Binnya
Fasiftas besiapan dansal, komunkasl pusat opeeas dan fasiias larms v

untuk tanggap darurat

Pusat pembangkit energl dan fasiitas pobik lannya yang dibuluhkan poda
saat keadaan darurat

Strukiur tambaban (ermasuk menara isekomurntkas, tanghi penyimpanan
baban bakar, menara pandngin, sindkdur stasiun lsirk, tangki sr pemadam
kebakaran atau struktur rumah atau stnktur pendukung air atau matenad
Bl perdlatan pamacam kebaksean) yang disyarstkan umuk beroparas:
pada SAa1 adsan darurat

Geadurg dan nongadung yang dibutubban unluk mempertabankan fungs! strukiur
.bi'l')un-m N yang masuk ke dalam Kategon neko IV

Sumber:; SNI 1726:2019

Karena bangunan gedung difungsikan sebagai rumah sakit, maka termasuk
kedalam Kategori Risiko 1V.
2. Menentukan Faktor Keutamaan Gempa (le)

Tabel 4.5
Faktor Keutamaan Gempa Menurut SNI 1726:2019

Tabel 4 - Faktor keutamaan gempa

Kategori risiko | Faktor keutamaan gempa, /.
I atau ] 10
] 1,25
v | 130 |

RS Kanujoso Djatiwibowo termasuk kedalam Kategori Risiko 1V, maka nilai
le=15.

3. Menentukan Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons
Percepatan Periode 1 Detik (Sp1)

Tabel 4.6
Penentuan Kategori Desain Seismik Berdasarkan Nilai Sp1

<L —_— Kategori risiko

P I atau Il atau Il v
< [S,, <0.067] A A ]
== 0.067<S,, <0.133 B c
jg 0.133<5,, <0.20 c D
" é 0.20<5, ) 5
S0
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Sumber: SNI 1726:2019
Nilai Sp1 = 0,066 dan bangunan termasuk kedalam Kategori Risiko

IV maka Kategori Desain Seismik pada bangunan merupakan Kategori Desain
Seismik .

4. Menentukan Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons
Percepatan Periode Pendek (Sps)
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Tabel 4.7
Penentuan Kategori Desain Seismik Berdasarkan Nilai Sps

Kategori risiko

Nilai Sps
I atau Il atau lll v
Sps <0167 A A
0,167 <S5, <0.33 B C
0.33<5,, <0.50 C D
0.50<.S, D D

Sumber: SNI 1726:2019
Nilai Sps = 0,095 dan bangunan termasuk kedalam Kategori Risiko

IV maka Kategori Desain Seismik pada bangunan merupakan Kategori Desain
Seismik A.

Secara keseluruhan, setelah ditinjau dari dua parameter seismik Sp; dan Sps maka
bangunan gedung termasuk kedalam Kategori Desain Seismik (KDS) A.

5. Menentukan Sistem Pemikul Gaya Seismik dan Koefisien Modifikasi Respon

Tabel 4.8
Sistem Pemikul Gaya Seismik Beserta Syarat Desain Menurut SNI 1726:2019

g
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P—
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L
= Koefisien F:S;zr Eaktor Batasa::;;e:: s:‘l.:‘ktu.;,r d(a::);mtasan
B : 5 . modifikasi lebih pemb an il i struktur, /iy
: Sistem pemikul gaya seismik respons, si:telm defleksi, Kategori desain seismik
a ' c
- R Qb G B |[C|D|E]| F
}"'-- 19.Dinding geser batu bata polos didetail 2 2% 2 B Ti Ti T TI
e 20.Dinding geser batu bata polos biasa 1% 2% 1% TB TI T T Tl
D 21.Dinding geser batu bata prategang 1% 2% 1% TB Tl L T TI
b 22.Dinding rangka ringan (kayu) yang dilapisi dengan 7 2% 4% i) B | 22 22 22
- panel struktur kayu yang dimaksudkan untuk
3 tahanan geser
o 23.Dinding rangka ringan (baja canai dingin) yang 7 2% 4% TB T | 22 | 22 22
D_ dilapisi dengan panel struktur kayu vyang
dimaksudkan untuk tahanan geser, atau dengan
(=B lembaran baja
S 24 Dinding rangka ringan dengan panel geser dari 2% 2% 2% T8 TB 10 B8 B
semua material lainnya
25.Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap 8 2% 5 B B 48 48 30
tekuk
26.Dinding geser pelat baja khusus T 2 6 TB T8 48 48 30
C. Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5% B TB TB T8 T8
2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5% TB TB 48 30 TI
3. Rangka baja pemikul momen menengah 4% 3 4 TB TB 10% T TI
4. Rangka baja pemikul momen biasa 3% 3 3 TB T8 T TV T
5. Rangka beton bertulang pemikul momen khusus™ 8 3 5% TB B B T8 B
6. Rangka beton bertulang pemikul momen 5 3 4% TB TB TI Tl Ti
menengah
7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 3 2% B TI T m Tl
8. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 8 3 5% TB B B 1B TB
khusus
9. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 5 3 4% B B T m Tl
menengah
10.Rangka baja dan beton komposit terkekang parsial 6 3 5% 48 48 30 T TI
pemikul momen
11.Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 3 3 2% TB T TI T TI
biasa
12.Rangka baja canai dingin pemikul momen khusus 3% 3 3% 10 10 10 10 10
dengan pembautan”

Karena tinggi total gedung (h) sebesar 35,1 meter dan Kategori Desain Seismik termasuk dalam
KDS A dimana pada KDS A tidak ada batasan terkait maksimal tinggi gedung. Maka, dalam
analisis digunakan Rangka Baja Pemikul Momen Biasa (SRPMB) karena tidak ada batasan
untuk tinggi gedung.

Maka didapat nilai R = 3,5. Sesuai SNI 1726:2019, maka input respon spektrum
diberikan nilai pengali sebesar %
g = gravitasi bumi (9,81 m/s?)
le = factor keutamaan Gedung = 1,5 (kategori resiko 1)
R = factor reduksi gempa = 3,5 (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus)
g.I_981.15
R 3,5

Nilai pengali tersebut nantinya dimasukkan kedalam aplikasi

= 4,204

4.3 Kombinasi Pembebanan

Pembebanan yang bekerja pada alternatif perencanaan secara umum adalah sebagai
berikut:

Beban Mati
Beban Hidup
Beban Gempa

P @ dVo R

Beban Angin
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Berdasarkan beban i beban diatas, maka RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan
harus mampu menahan kombinasi pembebanan dasar menurut SNI 1727:2020 yang terdiri
dari:

14D

12D+16L+0,5(LratauR)

1,2iD + 1,69( LiGatau R ) + (L]atau]0,5W)
12D + 1,0iw + L + 0,5( L OataupR )
12D+ 10iIE+L

0,9D % 1,0iwW

09D + 1,0iE

o o & adeo™ &

4.3.1 Kombinasi Pembebanan Akibat Beban Seismik
4.3.1.1 Penambahan Faktor Redundansi

Karena RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan termasuk kedalam Kategori
Desain Seismik (KDS) A maka SNI 1726:2019 pasal 7.3.4.2 mensyaratkan
penambahan faktor redundansi pada pembebanan gempa (E) sebesar 1,3 pada masing-
masing arah yang ditinjau.

4.3.2 Kombinasi Pembebanan Ultimit

Setelah memperhitungkan beban seismik ultimit, maka kombinasi pembebanan
ultimit yang merupakan penjabaran dari kombinasi pembebanan dasar ditambah
dengan beban seismik ultimit dapat dihitung dengan uraian sebagai berikut:

1. Kombinasi 1
1,4D

2. Kombinasi 2
1,2D + 1,6L

3. Kombinasi 4A
1,2D + 1L + 1Wx + O0Wy
Kombinasi 4B
1,2D + L + OWx + 1Wy
Kombinasi 4C
1,2D + L - IWx + OWy
Kombinasi 4D
12D + L + OWx - 1Wy

4. Kombinasi 5x A
1,2D + 1,3EQx + 0,39EQv + 1L
Kombinasi 5x B
1,2D + 1,3EQx - 0,39EQy + 1L
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Kombinasi 5x C

1,2D - 1,3EQx + 0,39EQy + 1L
Kombinasi 5x D

1,2D - 1,3EQx - 0,39EQvy + 1L

Kombinasi 5y A

1,2D + 0,39EQx + 1,3EQv + 1L
Kombinasi 5y B

1,2D + 0,39EQx - 1,3EQy + 1L
Kombinasi 5y C

1,2D - 0,39EQx + 1,3EQy + 1L
Kombinasi 5y D

1,2D - 0,39EQx - 1,3EQv + 1L
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5. Kombinasi 6A
0,9D + 1Wx + OWy
Kombinasi 6B
0,9D + OWx + 1Wy
Kombinasi 6C
0,9D - 1Wx + OWy
Kombinasi 6D
0,9D + 0Wx - 1Wy

6. Kombinasi 7x A
1,2D + 1,3EQx + 0,39EQvy
Kombinasi 7x B
1,2D + 1,3EQx - 0,39EQy
Kombinasi 7x C
1,2D - 1,3EQx + 0,39EQy
Kombinasi 7x D
1,2D - 1,3EQx - 0,39EQv

Kombinasi 7y A

1,2D + 0,39EQx + 1,3EQy
Kombinasi 7y B

1,2D + 0,39EQx - 1,3EQy
Kombinasi 7y C

1,2D - 0,39EQx + 1,3EQy
Kombinasi 7y D

1,2D - 0,39EQx - 1,3EQyvy

4.4 Pemodelan Struktur Pada SAP2000

Untuk mendapatkan outputberupa gaya dalam dari beban ultimit seperti yang telah
dirumuskan pada kombinasi beban, maka diperlukan pemodelan struktur yang baik dan
benar. Dengan dibantu oleh perangkat lunak SAP2000, berikut adalah tahapan dan
input yang diberikan:

BRAWIJAYA
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1. Grid System
Grid Systenmdalah sistem acuan dimana letak koordinat titik-titik pada struktur
(sumbu x, y, dan z) dibuat.
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Gambar 4.3 Grid SysteniPada SAP2000
Sumber: Hasil Analisis

Pada Grid Systemjuga memuat informasi mengenai pendefinisian elevasi atau
tingkatan lantai pada pemodelan struktur.

2. Pendefinisian material
Untuk menentukan jenis material dan mutu bahan yang digunakan, maka material
struktur perlu didefinisikan dengan cara pilih Define = Material Properties

g
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Gambar 4 4 Pendefinisian Material Pada SAP2000

Sumber: Hasil Analisis

3. Dimensioneering elemen struktur

Untuk menentukan dan mengubah elemen struktur seperti balok, kolom, dan pelat,
maka dapat memilih Define 2 Section PropertiesPada menu ini material yang
didefinisikan sebelumnya bisa dihubungkan langsung pada saat penentuan dimensi

g
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Gambar 45 Dimensiorering Elemen Balok dan Kolom Pada ETABS
Sumber: Hasil Analisis

e Slab SectiorPelat)
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Gambar 46 Dimensiorering Elemen Pelat Pada SAP2000
Sumber: Hasil Analisis

4. Assign Tumpuan
Untuk memberikan tumpuan pada kaki kolom, maka dipilih menu Assign- Joint
- Restraints Karena kaki kolom diasumsikan terjepit di pondasi maka dipilih
gambar tumpuan jepit pada tab selection

Restraints in Global Directions
Translation X [ Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about Z

Fast Restraints

L] & @ |

OK Close Apply

Gambar 4.7 AssignTumpuan Pada SAP2000
Sumber: Hasil Analisis
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5. Pendefinisian Beban

memilih menu Define =2 Load Patterns

Load Palterns

Self Wepmt Auto Lateral

-
o
(g~

B
-
——
- S—
o

e
>
o
| = 2
>
P

Load Pattern Name Type Vutgber Load Pattern

ot A0 | Deod v |1

mati tamtanan Dead ¢

hQup Live

angn X Wina

gempa X Cuake

angn Wnd

pempa Y Guale

Gambar 4 8 Pendefinisian Beban Pada SAP2000
Sumber: Hasil Analisis

6. Assign Pembebanan

e Assign-> Frame Loads? Distributed

B Assign Frame Distributed Loads

Load Pattern mab tambahan

Cooedinate System SLCBAL

Load Direction

Load Type

® Ratatwe Distance from Eng Absolute Distance from End

Reset Form to Default Values

oxX Cicse

Gambar 49 Frame Load AssignmeRtada SAP2000
Sumber: Hasil Analisis

e Assign-> Shell Loads= Uniform

Semua jenis beban yang akan bekerja nantinya didefinisikan terlebih dahulu dengan

Chea To

Add New Loag Pattarn

Wodity Load Pattern

Delete Load Pattern

Snow Load Panern Notes

Cancel

Untuk memberikan pembebanan yang telah dihitung sebelumnya pada pemodelan
struktur (Frame dan Slab Sectiprmaka dipilih menu Assign— Load.
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E Assign Area Uniform Loads X

General

Load Pattern mati tambahan

Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Uniform Load
Load 149 |kN/m®

Cptions
_) Add to Existing Loads
®) Replace Existing Loads

| Delete Existing Loads

{ Rezet Form to Default Values

QK Close

Gambar 4.10 Shell Load AssignmeRtda SAP2000
Sumber: Hasil Analisis

Input Respons Spektrum

Parameter seismik yang telah diuraikan sebelumnya diinput kedalam SAP2000 dan
didapatkan output berupa plot grafik respons spektrum sebagai beban gempa pada
struktur. Kelas situs pada ETABS digunakan kelas situs F agar dapat memasukkan
parameter seismik Fa dan Fv secara manual dan plot grafik respons spektrum
mendekati nilai yang tertera pada laman http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/
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Gambar 4.11 Input Respons Spektrum Pada SAP2000
Sumber: Hasil Analisis

8. Input Faktor Pengali Koefien Modifikasi Respon
Faktor pengali pada koefisien modifikasi respon telah dihitung pada subbab analisis
pembebanan sebesar 1,226 dengan percepatan gravitas dalam satuan m/s?. Karena
percepatan gravitasi pada ETABS menggunakan satuan mm/s?, maka nilai faktor
pengali dikalikan 1000 menjadi 1226,25 baik untuk gempa arah X ataupun arah Y.
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Vst Modes Nom e Meos Laed Case

@) Stardard - Accomtaten Loadng

Advarcat - Onclacemat! hera Liateg

Cetww
Brow Advanced Loas Perareteny
I Parareey
Vias Ceveeg Coenters at 0.09 W ihaw oK
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Gambar 4.12 Input Faktor Pengali Koefisien Modifikasi Respon
Sumber: Hasil Analisis

9. Input Kombinasi Beban
Setelah pendefinisian dan modifikasi parameter seismik untuk beban gempa telah
selesai, maka penginputan kombinasi beban perlu dilakukan sebelum running
analysisoleh ETABS. Input kombinasi beban dapat dilakukan dengan memilih
menu Define 2 Load Combinatiorman memasukkan jenis beban dan faktor beban
ultimit yang telah dihitung pada subbab analisis pembebanan.

B8 Load Combination Data X

-
o
(9=
B
-
—
|- -
o
—
(= ]
o
| = 2
ad
=

Load Combination Name User-Generated) COMB 1]
Notes Modity/Show Notes
Load Combination Type Linear Add

Optons

Create Nondnear Lood Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Resuls

Load Case Name Load Case Type Scale Factor

DEAD v  Linear Static 14

oeAD ————————:] i —

mal tambanan Linear State 14 Aod
Modity
Delete

Gambar 4.13 Input Kombinasi Beban Pada SAP2000
Sumber: Hasil Analisis

10. Running Analysis
Running Analysislilakukan untuk mendapatkan output berupa gaya-gaya dalam
dan respon struktur terhadap beban yang diberikan. Running analysislilakukan
dengan memilih menu Analyze= Run Analysisatau dengan klik F5 dan menunggu
hingga animasi respon struktur muncul.

4.5 Perencanaan Struktur Dengan Material Baja

Perencanaan struktur alternatif pada RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan
menggunakan material struktur baja sebagai material utama profil WF mutu BJ-41 dengan
ukuran sebagai berikut:

g

e Profil WF 250x250x9x14 digunakan untuk Balok Induk dengan posisi
memanjang (Long Section

NIVERSITA
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o Profil WF 200x200x8x12 digunakan untuk Balok Induk dengan posisi
melintang (Cross Section

e Profil WF 100x100x6x9 digunakan untuk Balok Anak

e Profil WF 300x300x10x15 digunakan untuk Kolom

4.6 Perencanaan Balok Induk

Output berupa respon struktur dan gaya dalam dari perangkat lunak SAP2000 dengan
memasukkan profil hasil preliminary desigrkemudian dilakukan analisis kekuatan
nominalnya menggunakan SNI 1729:2020.
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4.6.1 Rekapitulasi Output Gaya Dalam

Rekapitulasi output yang didapat dari ETABS akibat kombinasi beban ultimit pada
balok induk memanjang dan melintang adalah sebagai berikut:

Tabel 49
Rekap Gaya Dalam Pada Balok Induk Memanjang
Momen (Mu) Geser (Vu)
Lapangan Tumpuan
erch £ 213,288 kN
185,779 kNm -332,609 kNm
Sumber : Hasil Analisis
Tabel 4.10
Rekap Gaya Dalam Pada Balok Induk Melintang
Momen (Mu) Geser (Vu)
Lapangan Tumpuan
1 i 128,116 kN
113,924 KNm -165,847 kNm

Sumber : Hasil Analisis

Dengan bentang terbesar posisi memanjang sebesar 8 m dan bentang posisi melintang
sebesar 7 m

BRAWIJAYA




4.6.2 Penampang Profil Balok Induk
4.6.2.1 Penampang Profil Balok Induk Memanjang (Long Section)
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Gambar 4.14 Penampang Profil Balok Induk Memanjang
Sumber: Hasil Analisis

W =72,4 kg/m
d =250 mm
bf =250 mm
tw =9 mm
tf =14 mm
fo =16 mm
h =dT1 2 (tfF + ro) = 190 mm
A =92,8 cm?
IX = 10800 cm*
ly = 3650 cm*
X =108 mm
§ ry =62,9 mm
=
S Sx  =867cm?
é% Sy  =292cm?
4~
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7 A T T 1) +§tw. h2= 907,225 cm®

Db reitacloh Sy =438 cm®
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4.6.2.2 Penampang Profil Balok Induk Melintang (Cross Section)

Gambar 4.15Penampang Profil Balok Induk Melintang
Sumber: Hasil Analisis

W =49,9 kg/m
d =200 mm
bf =200 mm
tw =8 mm
tf =12 mm
fo =13 mm
h =d71 2 (tf +ro) =150 mm
A = 63,53 cm?
<C X =4720cm?
Z
<= ly = 1600 cm*
Zg rx = 86,2 mm
2
S0




=
o
£ ry =50,2 mm
=
=
e Sx  =472cm’
iz
o
= Sy  =160cm?
(]
=)
o
ar
[

Zx  =b.tf.(d—tf) +tw. h?= 4962 cm®
Zy =15.8y =240 cm?®

4.6.3 Kontrol Profil Balok Induk

Berdasarkan tabel B4.1a SNI 1729:2020, komponen struktur yang mengalami lentur
harus dicek untuk rasio lebar terhadap tebal penampang dibandingkan dengan batas rasio
lebar terhadap tebal yang telah ditentukan untuk mengetahui apakah penampang tersebut
kompak atau nonkompak (langsing).

4.6.3.1 Kontrol Profil Balok Induk Memanjang (Long Section)

e Pelat Sayap

2 20 _go28
2tf

» 28
038 |2 = 0,38 |20 _ 4101
1§ fy 250

Nilai 2 < Ap maka pelat sayap kompak

e Pelat Badan

&\ ﬂ_21111

= 3,76 219999 _ 10898
{ers fy 250

Nilai 2 < Ap maka pelat badan kompak

4.6.3.2Kontrol Profil Balok Induk Melintang (Cross Section)

e Pelat Sayap

= 205333

th 24
Ap = 0,38 |2 = 038 |20 _ 15 01
R fy 250

Nilai 1 < Ap maka pelat sayap kompak

=

e Pelat Badan

werditas Buwilavel3
tw 8

<C
<
s
:
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Ap = 3,76 E—376 210000—10898
Fersitds Hypwijss 2eersitas Br:

Nilai 2 < Ap maka pelat badan kompak

4.6.4 Pengecekan Kapasitas Nominal Pra — Komposit
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Kapasitas nominal untuk komponen struktur dengan profil WF yang mengalami lentur
menurut tabel F1.1 SNI 1729:2020 didapat dari nilai terkecil pada kondisi batas leleh
(Y, yield) dan kondisi Tekuk Torsi-Lateral (LTB, Lateral Torsional Buckling

4.6.4.1 Pengecekan Kapasitas Nominal Balok Induk Memanjang (Long Section)

e Berdasarkan batas leleh (Y)
Karena penampang kompak, maka:
Mn = Mp = Fy Lx

=250.907225 . 10°
= 226806250 Nmm
= 226,80265 kNm
@Mn = 0,9 . 226,80265
=204,125625 kNm
e Berdasarkan Tekuk-Torsi Lateral (LTB)

Lp=8m
| E _ 210000
L,=1,76. ry\/; =1,76. 75,7 o
=1, m
ho=dT tf
=250T1 14 =236 mm
rts2 = I;Thxo

_3650.10%. 236
2.867.103

=4697,70
[ts = 70,48

1 1
J :2(5 bftf3)+(§ ho.tWB)
=2 250.14%) + (; 236.9%)
= 514681,333 mm*

Karena profil simetris ganda, maka nilaic =1

=
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E J.c ) e dhane
L, =1,95.7. ; ( ) 6,76.( )
" Tts 0,7.fy Sx.h0+\/ Sx .hy N E

210000

=1,95.70,48. \/

514681,333.1 \/(514681,333.1

0,7 .250)2
867000 . 236 867000 . 236

210000

)2 + 6,76 (

0,7.250

=164927,75. 0,076
=12598,68 mm
=125m

Nilai Lp < Lp OL, maka:

Mn = G, [Mp—(Mp—0,7. fy.Sx).(ﬂ)] > Mp

Ly—Lp
Mmaks =cc kNm
Ma (L) = 83,152kNm
Me (L) = 332,609 kNm
Mc CL) = 249,457 kNm
Cb = 12,5 Mpmaks
2,5 Mmaks + 3MA+ 4 MB + 3 MC
L 12,5. 572,907
A 2,5. 332,609 + 3. 83,152+ 4. 3332,609 + 3.249,457

=1,315
0,7.Fy.Sx=0,7.250.867000
= 151725000 Nmm
= 151,725 kNm

Mn = C, [Mp = (M, =07 fy.Sx). (ii:z)]

8-3,2
12,5-3,2

= 1,315 [226,8 —(226,8 — 151,725) (
= 248,01 KNm > Mp = 226,8 kNm
Maka dipakai nilai Mn terkecil berdasarkan batas leleh sebesar @Mn = 204,125 KNm
@Mn = 204,125 kNm > My Lapangan = 185,779 kNm
@Mn =204,125k N'm  Orumypuan = 332,609 kKNm

)] = Mp = 226,8 km
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Karena nilai kapasitas nominal pada M, Lapangan telah terpenuhi dan pada My
Tumpuan belum terpenuhi, maka pada analisis komposit nilai kapasitas nominal komposit

hanya akan dibandingan dengan My Tumpuan.

4.6.4.2 Pengecekan Kapasitas Nominal Balok Induk Melintang (Cross Section)
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e Berdasarkan batas leleh (Y)
Karena penampang kompak, maka:
Mp = Mp o Fy . Lx

=250 . 469200 . 10°
= 124050000 Nmm

= 124,05 kNm
@Mn = 0,9 . 124,05
= 111,645 kNm
o Berdasarkan Tekuk-Torsi Lateral (LTB)
Lh=7m
Ly=1,76. ry \/%: 1,76. 50,2 [====
=256m
ho =dT t
=2007 12=188 mm
%= I;T':’
2 1600.10%. 188
2.472. 103
= 3186,44
rs = 56,484

1
122G bpty) + G ho t,°)
=2.(5 200.12% + (5 188.8%)
= 262485,333 mm*

Karena profil simetris ganda, maka nilai ¢ = 1

E J.c J.oc\? 0,7.fy\*
L, =195.7,;. . ( ) 6,76.( )
fi "ts:0,7 Fy Sx.h0+\/ swilya U 5

=

2 2
:1,95.56,484.210000 \/262485.333 +\/(262485,333) ¥ 676 (0,7.250)

0,7 .250 472000. 188 472000. 188 210000
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Nilai Lp < Ly OL; maka:

i
]
S =132089,646 . 0,081
—{ ==
= =10699,261 mm
e
— ~105m
e
S
o
[ e T
(=B ]
j—

Mn =G, [Mp — (M, —0,7. fy.Sx). (”’ L”)] Mp

Ly—Lyp

Mwmaks ~ = 165,847 KNm

Ma (L) = 41,462 kNm
Me (CL) = 165,847 kNm
Mc CL) = 124,385 kNm
Cb 'S 12,5 Mmaks
2,5 Mmaks + 3MA+ 4 MB + 3 MC
S| 12,5. 165,847
_-25.165847+3.4L4624-4.16&847+3.12&385

=1,31

0,7.Fy.Sx=0,7 . 250 . 472000
= 82600000 Nmm
= 82,6 KNm

Mn = C, [M (M, —0,7. fy.Sx). (L” L”)]

7—2,56
10,5-2,56

=1,31 [124,05 — (124,05 — 82,6) (
=74,75 KNm > Mp = 226,806 kNm
Maka dipakai nilai Mn terkecil berdasarkan batas tekuk sebesar @Mn = 67,27 KNm
@Mn = 67,27 KNm < My Lapangan = 113,924kNm
@Mn =67,27 k N'm__ QOTunipuan = 165,847 kKNm

Karena nilai kapasitas nominal pada My Lapangan dan Tumpuan tidak terpenuhi, maka

)| = Mp = 74,75 kNm

pada analisis komposit nilai kapasitas nominal komposit akan dibandingan dengan My

keduanya.

=

<C
<
s
:
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4.6.5 Pengecekan Kapasitas Nominal Setelah Komposit

4.6.5.1 Pengecekan Kapasitas Nominal Komposit Balok Induk Memanjang (Long
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Section)

1. Lebar efektif (be)
Karena balok merupakan balok interior, maka nilai be dipilih terkecil dari:

b. be=bo (jarak antar gelagar)
=8m

Maka dipilih nilai be terkecil sebesar 2m

BRAWIJAYA
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Gambar 4.16 Balok IndukkKomposit
Sumber: Analisis Penulis

2. Pengecekan penampang kompak pada pelat badan profil
h d+Yc _ 2504120 _ 370

a~—=——— ——4111
\/3 376 /21"000 108,98
= maka penampang pel at badan kompak

3. Perencanaan jumlah tulangan pada pelat beton
dé = 30 mm
t=120 mm

ASmin:;;;b.d

=>21000. (1207 30)
250
=504 mm?

Dicoba menggunakan tulangan @10
Im.p2.p

Jarak tulangan pelat beton, s 45—

_ 2. 11.10%. 1000

a 504

=155,83 mm = 150 mm
Dipakai tulangan @10 1 150 sehingga,

1 n.p2p % .10%. 1000

Asc = & - = — = 523,59 mm? > Asmin , pelat beton menggunakan

tulangan polos

BRAWIJAYA
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Jumlah tulangan sepanjang be (n)

b 2000
n=-== —=13,33 = 15 buah
S 150
1 2625
l;C) %15049 O Q Q O (21 (e} O Q O ® (e} (e} (e} o] O
Je

Gambar 4.17 Lebar Efektif Pada Balok Induk Memanjang Komposit
Sumber: Analisis Penulis
Mencari sumbu netral plastis pada balok (PNA)
Karena momen negatif (tumpuan), maka serat bawah (profil baja) tertekan dan serat
atas (tulangan sepanjang lebar efektif pada pelat beton) tertarik. Sehingga didapat:
o Tg=n.As.Fy
=15.- . m . 102, 250

= 294375 N
=2943,75 kN
e Cs=As.Fy

= 9280 . 250

= 2320000 N

= 2320 kN

Nilai Cs> Ts maka sumbu netral plastis (PNA) jatuh di pelat baja.
Mencari sumbu garis netral (y)

_Cs_Tsr
y_—

bf . fy
2320000 —294375
250. 250

=32,41 mm > tf = 14 mm

Maka garis netral jatuh di pelat badan. Dicari tarik pada pelat sayap.
Tst = br. tr. 2Fy

=250.14.2.250

=1750000 N

= 1750 kN
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y - Cs — Tsr_Tsf
tw. fy
_ 2320000 — 294375 — 1750000
9. 250

=122,5mm

= 125 mm

Mencari tarik pada pelat badan (Tsw)
Tw=tw.y.2F

=9.125.2.250

=562500 N

=562,5 kN
Mencari jarak ke titik berat pelat sayap (yr)
Ye=%(d 7 tf)

=1 (250 - 14)

=118mm
Mencari jarak ke titik berat pelat sayap (yw)
Yw=%(d+y)T tf

=% (250 + 125) 1 14

=173,5mm

Menghitung kapasitas momen lentur balok komposit (Mn)

be p Fyr

« | I
“( ? [ o o o [ o | — =T«
Yo ot Lo 4 i =l
- ‘ p e
T [ ] T
N Ve
dr2 ! SN
(=) W' [ 4 49 _
\ /
C N/
s
dre garis netral plastis = X
pada pelat badan / N\
l—‘—‘ profil A \
Fy Fy

Gambar 4.18 Distribusi Tegangan Balok Kompositisus3
Sumber: Analisis Penulis

80

Fyr
=il
M
T == Tsw
\ s T~ 0~ T
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d /
Mn =Ty (54 Ye—d')+ Top . yp + To oy

= 294375(ﬂ + 120 — 30) + 1750000 . 118 + 562500 . 173,5
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= 381106250 Nmm
= 381,106 KNm
@Mn =0,9. 381,106
=342,99kNm > Mu = 332,69 kKNm
7. Menghitung kapasitas geser nominal balok komposit (\Vn)

Pengecekan persyaratan t£ O 2 \/FEZpéda penampang pelat badan
w y

h _ d+Ye _250+120 _ 370
— = —=4111

2.24 ( 2,24 /21°°°° 64.92

Nilai -0 2 \/Fzzméka Bv=1.0 dan Cy = 1.0
w y

Aw=d.ty=250.9 =2250 mm?
Sehingga Vn=0,6 Fy . Aw . Cy
=0,6.250.2250.1,0

= 337500 N
@Vo= 1,0 . 33750Q=MM328kN3837,5 kN O V
8 Kontrol l endut an (&)

Panjang bentang (L) = 8m = 8000 mm
Lendutan maksi mdr3¢26mmg t er j adi (e

L. 8000

Lendut aiji) =+ j=ir = @484 mm
FBaks= 34, 2 Gjimm4,44’ mnagOK)
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4.6.5.2 Pengecekan Kapasitas Nominal Komposit Balok Induk Melintang (Cross
Section)

1. Lebar efektif (be)

Karena balok merupakan balok interior, maka nilai be dipilih terkecil dari:

a be = Z
tnl
T4
=1,75m
b.  be=bo (jarak antar gelagar)
=105m

Maka dipilih nilai be terkecil sebesar 1,75 m

2. Pengecekan penampang kompak pada pelat badan profil

h d+Yc _ 200+120 _ 320
EeI= = = -\ =40

tw e 8
a0/ = \/F% = 376 /212"500"0 = 108,98

& < o penamparkg pelat badan kompak atau nonlangsing

3. Perencanaan jumlah tulangan pada pelat beton
dé = 30 mm
t =120 mm

ASmin = ;;; b.d
1,4 .
=—1000. (12071 30)
250
=504 mm?

Dicoba menggunakan tulangan @10

.II.D%. b

e

Jarak tulangan pelat beton, s =

ASmin
%. .10%. 1000
e 504

=155,83 mm = 150 mm
Dipakai tulangan @10 7 150 sehingga,

82



g

NIVERSITA

83

—
o
(oS
-
=
—
|- -
o
o 2.m.p%2. b > .m.10%. 1000 4
[ Asc = % =2 1y = 523,59 mm* > Asmin , pelat beton menggunakan
o
= tulangan polos
[
Jumlah tulangan sepanjang be (n)
n=2¢= 221167 = 12 buah
S 150

1)
=
N
al
o

l% %15049 O O O O O ®) O O O O 3%

Gambar 4.19 Lebar Efektif Pada Balok Induk Melintang Komposit
Sumber: Analisis Penulis
4. Mencari sumbu netral plastis pada balok (PNA)
Karena momen negatif (tumpuan), maka serat bawah (profil baja) tertekan dan serat
atas (tulangan sepanjang lebar efektif pada pelat beton) tertarik. Sehingga didapat:
e Tu=n.As.Fy
=12.5 . m. 102, 250

= 235619,45 N
= 235,62 kN
o Cs=As.Fy
= 6353 . 250
= 1588250N
=1588,25 kN
Nilai Cs> Ts maka sumbu netral plastis (PNA) jatuh di pelat baja.
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5. Mencari sumbu garis netral (y)
= Cs —Tsr
y bf. fy

_ 235619,45 —1588250

2 200. 250

= 27,05 mm > tf = 14 mm

Maka garis netral jatuh di pelat badan. Dicari tarik pada pelat sayap.
Tse = br. tr. 2Fy

=200.12.2.250

=1200000 N

=1750 kN

y _ Cs — Tsr_Tsf
tw. fy
_ 1588250 — 235619,45 — 1200000
9. 200

= 84,79 mm
= 85 mm
Mencari tarik pada pelat badan (Tsw)
Tew=tw.Yy.2Fy
=8.85.2.250
= 340000 N
=340 kN
Mencari jarak ke titik berat pelat sayap (ys)
Ye=%(d7 tf)
=% (200 - 12)
=94 mm
Mencari jarak ke titik berat pelat sayap (yw)
Yw=%(d+y)TI tf
=% (200 +85) T 12
=130,5mm
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. 6. Menghitung kapasitas momen lentur balok komposit (Mn)
(= ]
g be d Fyr Fyr
S » » o o
s ? ? | ?q o o o o= | Tsr Tsr
thg“fAéxﬁq } if
< ! St ¥l
- T‘\ Ivarsit VET; T - SAHHYET Tsw
y e— \ / S~ - "
777(1/2777774777 N s \? 7\7L/,///\\ S /@Tsyf
Vi y w |
\ 4 Cs A = ﬁ
Cs 20 /1B
a2 e~ [
l—‘—‘ profil "2 N / \

Fy Fy L Fy L 2Fy

Gambar 420 Distribusi Tegangan Balok Kompo&iaisus3
Sumber: Analisis Penulis

d /
M =T ($+Yc—d')+Top yp + Toy Y

= 235619.45 (% +120 — 30) + 1200000 . 94 + 340000 . 130,5

=207828181,75 Nmm
= 207,82 kNm
@Mn =0,9 . 207,82
= 187,038 kKNm > Mu = 165,847kNm

7. Menghitung kapasitas geser nominal balok komposit (\Vn)

Pengecekan persyaratan ti O 2 \/FEZpéda penampang pelat badan
w y

h d+Yc _ 200+120 _ 320
oS = 5 = =40

g 8
224 \/E =224 /21"0"0 = 64,92
Fy 250

Nilai -0 2 \/FEZnéka @,= 1.0 dan Cy = 1.0
w y

Ay =d. tw=200 .8 =1600 mm?

§ SehinggaVhn=0,6 Fy. Aw. Cy
- = 0,6.250. 1600 . 1,0
;E = 240000 N
:é @Va= 1,0 . 24000,6128116kN 240 kN O V
Y.m




8. Kontrol 'endutan ( a)
Panjang bentang (L) = 7 m = 7000 mm
Lendutan maksi mikdrlgEamm t er j adi (e

. .7000

Lendut aijﬁ):i%]—lﬁﬂo'ZGW8mm

Fras= 19, 1 7ifm3I8,388 mmeOK)
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4.6.6 Perhitungan Penghubung Geser (Shear Connector)

Agar terjadi aksi komposit penuh, maka antara pelat beton dan balok baja perlu
diberikan penghubung geser (shear connectQryang juga berfungsi sebagai penahan slip
antara material beton dan baja. Jenis shear connectoyang dipakai adalah headed stud
anchor Perhitungan akan didetailkan pada subbab 4.6.6.1 dan 4.6.6.2.

4.6.6.1 Penghubung Geser Pada Balok Induk Memanjang (Long Section)

SNI 1729:2020 mensyaratkan untuk diameter headed stud anchgang digunakan
tidak boleh melebihi 2,5 kali dari tebal pelat dasar (tebal flens) dan panjang stud anchoiL)
harus melebihi 4 kali dari diameternya.

Qstud 02,5 tf
@O 2,5 . 14
Qstudo 35

Dicoba menggunakan @swd =22 mm dengan L = 100 mm dan Fy sebesar 450 MPa.
Lswa O 4w |

Lswds© 4 . 22

Lsws= 100 O 88

Kuat geser nominal stud(Qn)

Qn =0,545,+/f'c. Ec <R;.R, . Asq.Fu

1 2
A5a=zﬂ,’.22

= 380 mm?

BRAWIJAYA
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Ec = 4700 \/f'c

= 470030
= 25742,96 MPa
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0,5 Agq +/f'c. Ec =0,5.308,/30. 25742,96
= 167030,24 N
= 167,03 kN

Rg = 1 untuk pelat beton tanpa dek baja dan studdilas langsung pada profil baja
Rp = 0,75 untuk studdilas langsung pada profil baja
Ry.Rp.As . Fu=1.0,75.380.450

=128294,79 N

= 128,29 kN
Dipilih nilai terkecil untuk Qn, sehingga Qn = 128,29 kN

Karena garis netral plastis jatuh pada pelat badan (kasus3) maka ni lsali

Fy

V6 =9280. 250
= 2320000 N
= 2320 kN

Jumlah studyang diperlukan (n)

v' . 2320
on 128,29

n= = 18,08 = 20 buah dipasang 2 buah perbaris pada setengah bentangnya

adapun persyaratan jarak studyang diatur dalam SNI 1729:2020 adalah sebagai berikut:
1. Selimut lateral minimum = 25 mm
Digunakan doé= 30 mm
2. Jarak minimum ke tepi bebas =200 mm
Digunakan Stepi = 350 mm
3. Spasi as ke as minimum studarah manapun (transversal maupun longitudinal)

sebesar 4 @swd = 88 mm

=

Digunakan Strans= 100 mm dan Siong= 350 mm

BRAWIJAYA
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4. Spasi as ke as maksimum studtidak boleh melebihi 6 t, = 6. 120 = 720 mm atau
900 mm

Pelat Beton t= 120 mm

Tulangan @10-150

-
<
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. |
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e
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Pt el et

Stud @22

Gambar 421 PemasangaBhear Stud Balok Induk Memanjang Arah Transversal
Sumber: Analisis Penulis

5250
3502~ 14@350 350 120

5 0 0.0 0a®, 0 0w o' 0ufg g0 o ‘o='a’ 6 o0, O 0. om0 o S0, TR 0L 0w o 0“0}
R N e B PR Q7 P ARV R YR T
Swd 022 Tulangan @10-150
Pelat Beton t= 120 mm 304
| Py

Gambar 422 PemasangaBhear Stud Balok Induk Memanjang Arah Longitudinal
Sumber: Analisis Penulis

4.6.6.2 Penghubung Geser Pada Balok Induk Melintang (Cross Section)

SNI 1729:2020 mensyaratkan untuk diameter headed stud anchgang digunakan
tidak boleh melebihi 2,5 kali dari tebal pelat dasar (tebal flens) dan panjang stud anchoiL)
harus melebihi 4 kali dari diameternya.

DsuaO 27, 5t

@O 2,5 . 12

@swdiO 3 0

Dicoba menggunakan @swd =22 mm dengan L = 100 mm dan Fy sebesar 450 MPa.
Lswd O 4w |

LswsO 4 . 22

Lsww= 100 O 88

g

Kuat geser nominal stud(Qn)
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Ec = 4700 \/f'c

e
g
b Qn =05450+/f'c. Ec <Ry.Ry.Ase.Fu
=3

- 1 2
> Asa = 77322
[
= = 380 mm?
=
=
b
.

=4700+v30
= 25742,96 MPa

0,5 A, \/f'c. Ec =0,5.308,/30. 25742,96
= 167030,24 N
= 167,03 kN

Rg = 1 untuk pelat beton tanpa dek baja dan studdilas langsung pada profil baja
Rp = 0,75 untuk studdilas langsung pada profil baja
Rg.Rp. A . Fu=1.0,75.380. 450
=128294,79 N
= 128,29 kN
Dipilih nilai terkecil untuk Qn, sehingga Qn = 128,29 kN

Karena garis netral plastis jatuh pada pelat badan (kasus3) maka ni lsai VO
Fy
vVé = 9218 . 250

= 2304500 N

=2304,5 kN

Jumlah studyang diperlukan (n)

v 23045
Qn 12829

n= = 17,96 = 18 buah dipasang 2 buah perbaris pada setengah bentangnya

adapun persyaratan jarak studyang diatur dalam SNI 1729:2020 adalah sebagai berikut:
1. Selimut lateral minimum =25 mm

Digunakan doé= 30 mm
2. Jarak minimum ke tepi bebas = 200 mm

Digunakan Stepi = 350 mm

=

<C
<
s
:
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.aC.l

3. Spasi as ke as minimum studarah manapun (transversal maupun longitudinal)

sebesar 4 Dswd = 88 mm

repository.ub

Digunakan Strans=100 mm dan Siong= 350 mm
4. Spasi as ke as maksimum studtidak boleh melebihi 6 tp = 6. 120 = 720 mm atau
900 mm.

Pelat Beton t= 120 mm

Tulangan @10-150

7 ahSTBA, ]

Stud @22

Gambar 423 PemasangaShear Stud Balok Induk Melintang Arah Transversal
Sumber: Analisis Penulis

i 3500 —
=350 —r 0@350—%350? 120
PR G A RN F 2 Vi) R PP 1/
4 Stud @22 Pelat Beton t= 120 mm Tulangan 710-30 4 jo

Gambar 424 Pemasangashear Stud Balok Induk Melintang Arah Longitudinal
Sumber: Analisis Penulis

g
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=
o
_g 4.6.7 Pengecekan Kapasitas Nominal Setelah Komposit
= Struktur komposit merupakan gabungan antara dua material atau lebih (dalam hal ini
== baja dan beton), maka akan dihitung kapasitas nominal gabungan dari pelat beton dan profil
= baja.
— 1. Lebar efektif (be)
=
. Karena balok merupakan balok interior, maka nilai be dipilih terkecil dari:
C. be= %
&S
T4
=0,875m

d. be=bo (jarak antar gelagar)
=8m
Maka dipilih nilai be terkecil sebesar 0,875 m

2. Pengecekan penampang kompak pada pelat badan profil

h_ d+Yc _ 1004120 _ 220

——3667

\/3 376 /21"0"0 108,98

ma k a p ean komgakaataugonlpngsingt b a

—_—

3. Perencanaan jumlah tulangan pada pelat beton
do = 30 mm
t=120 mm

ASmin:;;:b.d

_ 14 .
= 21000 (12017 30)
= 504 mm?

Dicoba menggunakan tulangan @10
im.p2.p
Jarak tulangan pelat beton, s =2 -
_ 1. 1.10%. 1000
€ 504

=

<C
<
s
:

NIVERSITA




93

= 155,83 mm = 150 mm
Dipakai tulangan @10 1 150 sehingga,
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m.Dp%. b % .10%. 1000

0 = 523,59 mm? > Asmin , pelat beton menggunakan

tulangan polos

Jumlah tulangan sepanjang be (n)

nzf’fz ﬂs—:5,83§6buah
S 150

- 875 |

1?0 Q«—l 5 0499 O @) O 1) HayC

-

Gambar 425 Lebar Efektif Pada Balok Anak Komposit
Sumber: Analisis Penulis

4. Mencari sumbu netral plastis pada balok (PNA)
Karena momen negatif (tumpuan), maka serat bawah (profil baja) tertekan dan serat
atas (tulangan sepanjang lebar efektif pada pelat beton) tertarik. Sehingga didapat:
o Ta=n.As.Fy
=6.,.m.10%. 250

=117809,72 N
= 117,81 kN
o Cs=As.Fy

=2190 . 250

= 547500 N

= 547,5 kN

Nilai Cs> Tsr maka sumbu netral plastis (PNA) jatuh di pelat baja.
5. Mencari sumbu garis netral (y)

_Cs_Tsr
y_—

bf. fy
_ 547500 —117809,72
100. 250

g
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=17,18 mm > tf =9 mm
Maka garis netral jatuh di pelat badan. Dicari tarik pada pelat sayap.
Tst = br . tr. 2Fy
=100.8.2.250
= 400000 N
=400 kN
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_Cs— Tsr—Tsr
tw. fy

_ 547500 -117809,72-400000
6 . 250

=19,79 mm
=20 mm
Mencari tarik pada pelat badan (Tsw)
Tsw=tw.y.2Fy
= 59380,56 N
=59,38 kN
Mencari jarak ke titik berat pelat sayap (ys)
Yi=% (di tf)
=% (100 - 8)
=46 mm
Mencari jarak ke titik berat pelat sayap (Yw)
Yw=%(d+y)i tf
=% (100 + 20) 7 8
=52

6. Menghitung kapasitas momen lentur balok komposit (Mn)

BRAWIJAYA




95

-
I
(9=
S =
. |
—
- -
o
be d Fyr Fyr
“( ? e e o & o | ——=Ts — =Ty
el Yo ot 4l s 4 ) .
ad - . i
o 4 ‘ : : L VIRV
T ! : { 7= T — S T == Tst ?
f ' ! s Tsw
di2 AN o Ee =
as el Univasiias Do as Brawijs drsltas B
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Cs /A
: =ty
garis netral plastis
diz padla pelat badar‘w 7 N / \
l—‘—‘ profil / \ / \

Fy Fy L Fy L 2Fy

Gambar 426 Distribusi Tegangan Balok Kompositisus3
Sumber: Analisis Penulis

d /
M =T ($+Yc—d')+Top yp + Toy Y

100

= 11780972 (T +120 — 30) + 400000 . 46 + 59380.56. 52

=37981149,920 Nmm
= 37,98 KNm
@Mn=0,9.37,98
= 34,182 kNm > Mu = 25,0309KNm

7. Menghitung kapasitas geser nominal balok komposit (\Vn)

Pengecekan persyaratan ti O 2 \/FEZpéda penampang pelat badan
w y

h d+Yc 100+120 220
L= = =220 - 36,67

- 6

tw tw 6
224 \/E =224 [222000 _ 6492
Fy

250
Nilai -0 2 \/FEZnéka @,= 1.0 dan Cy = 1.0
w y

Ay =d.tw=100.6 =600 mm?

§ SehinggaVhn=0,6 Fy. Aw. Cy

- = 0,6.250.600.1,0

§§ = 90000 N

:é @Va= 1,0 . 9000617815kN 90 kN O V
:’.m




8. Kontrol 'endutan ( a)
Panjang bentang (L) = 3,5 m = 3500 mm

Lendutan maksi mikdrlgdmng ter j adi (e
_.3500

Lendut aijﬁ):i%j—lﬁﬂo'=@9$44mm

Braks= 13, 7 Linwrh9,444 mee (OK)
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4.6.8 Perhitungan Penghubung Geser (Shear Connector)

SNI 1729:2020 mensyaratkan untuk diameter headed stud anchgang digunakan
tidak boleh melebihi 2,5 kali dari tebal pelat dasar (tebal flens) dan panjang stud anchoi(L)
harus melebihi 4 kali dari diameternya.

DdO  2¢, 5

PO 2,5 . 8

PsudO 2 0

Dicoba menggunakan @swd =19 mm dengan L =90 mm dan Fy sebesar 450 MPa.
Lswd O 4wa |

Lwc©O 4 . 19

Lsws= 90 O 76

Kuat geser nominal stud(Qn)

Qn = 0545, +f'c. Ec SR;.Ry.Agq.Fu

1 2

Asa =7 719
= 283 mm?
Ec = 4700 /f'c
= 470030

= 25742,96 MPa

0,5 A, /f'c. Ec = 0,5.283/30. 25742,96
= 124582,48 N
= 124,582 kN

BRAWIJAYA
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Rg = 1 untuk pelat beton tanpa dek baja dan studdilas langsung pada profil baja
Rp = 0,75 untuk studdilas langsung pada profil baja
Ryg.Rp.As . Fu=1.075.283.450
=95690,95 N
= 95,69 kN
Dipilih nilai terkecil untuk Qpn, sehingga Qn = 95,69 kN
Karena garis netral plastis jatuh pada pelat badan (kasus3) maka ni lsal
Fy
V6 = 2684 . 250
= 671000 N
=671 kN

Jumlah studyang diperlukan (n)

i g—,; = % = 7,01 = 8 buah dipasang 2 buah perbaris pada setengah bentangnya

n
adapun persyaratan jarak studyang diatur dalam SN11729:2020 adalah sebagai berikut:
1. Selimut lateral minimum =25 mm
Digunakan doé= 30 mm
2. Jarak minimum ke tepi bebas = 200 mm
Digunakan Stepi = 350 mm
3. Spasi as ke as minimum studarah manapun (transversal maupun longitudinal)
sebesar 4 @sig = 76 mm
Digunakan Strans=80 mm dan Siong= 350 mm
4. Spasi as ke as maksimum studtidak boleh melebihi 6 t, = 6. 120 = 720 mm atau

900 mm.
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Pelat Beton t= 120 mm

Tulangan @10-150

80~

g
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4.7 Perencanaan Balok Anak
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Output berupa respon struktur dan gaya dalam dari perangkat lunak SAP2000 dengan
memasukkan profil hasil preliminary desigrkemudian dilakukan analisis kekuatan
nominalnya menggunakan SNI 1729:2020.

4.7.1 Rekapitulasi Output Gaya Dalam

Rekapitulasi output yang didapat dari SAP2000 akibat kombinasi beban ultimit pada
balok induk memanjang dan melintang adalah sebagai berikut:

Tabel 4.11

Rekap Gaya Dalam Pada Balok Anak
Momen (Mu) Geser (Vu)
25,0309 kNm 17,515 kN

Sumber : Hasil Analisis
Dengan bentang balok anak terbesar sebesar 3,5 m.

4.7.2 Penampang Profil Balok Anak

< Gambar 427 Penampang Profil Balok Anak
> Sumber: Hasil Analisis

- <

B

£ § W = 17,2 kg/m

Eé d =100mm

Z m




100

=
o
G bf =100 mm
-
—
—— tw = 6mm
S
g tf = 8 mm
"
g_ ro =10 mm
ad
P
h =d7 2 (tf + ro) = 64 mm
A =21,9 cm?
IX =383 cm*
ly = 134 cm*
rx = 4,18 mm
ry = 2,47 mm
Sx =765cm®
Sy =287cm’
Zx =btf.(d—tf) +tw. h?=79,744 cn®
Zy =15.8y = 43,05 cm®

4.7.3 Kontrol Profil Balok Anak

Berdasarkan tabel B4.1a SNI 1729:2020, komponen struktur yang mengalami lentur
harus dicek untuk rasio lebar terhadap tebal penampang dibandingkan dengan batas rasio
lebar terhadap tebal yang telah ditentukan untuk mengetahui apakah penampang tersebut
kompak atau nonkompak (langsing).

e Pelat Sayap

=2 = 10 6,25

th 16
Ap = 0,38
b= \/; 250

Nilai A < Ap maka pelat sayap kompak

e Pelat Badan

== 2106

Ap = 3,76 21990 _ 108,98
R fy 250

g

<C
<
s
:
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Nilai 2 < Ap maka pelat badan kompak

4.7.4 Pengecekan Kapasitas Nominal Pra — Komposit
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Kapasitas nominal untuk komponen struktur dengan profil WF yang mengalami lentur
menurut tabel F1.1 SNI 1729:2020 didapat dari nilai terkecil pada kondisi batas leleh
(Y, yield) dan kondisi Tekuk Torsi-Lateral (LTB, Laterd Torsional Buckling.

e Berdasarkan batas leleh (Y)
Karena penampang kompak, maka:
My = Mp = Fy . Lx

=250 . 79744 . 10°
=19936000 Nmm

= 19,936 kNm
@Mn=0,9.19,936
= 17,946 KNm
e Berdasarkan Tekuk-Torsi Lateral (LTB)
L,=35m
Lp=1,76. ry \/%: 1,76. 23,7 |2
=1,25m
ho=di t
=1007T 8 =92 mm
Ms® = IZYT':’
r: 134.10%. 92
2.765. 103
= 805,75
rs = 28,38

1 1
e bf.tf3)+(§ hy . t,°)
=2(5 100.8%) + (5 92.6Y)
= 40757 mm*

Karena profil simetris ganda, maka nilai c = 1

=
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E J.c Y e e dhane
L, =1,95.7. ; ( ) 6,76.( )
" Tts 0,7.fy Sx.h0+\/ Sx .hy N E

2 2
= 1'95-28,38.210000 \/40757. 1 +\/(40757. 1) +6,76 (0,7.250)

0,7.250 76500. 92 76500. 92 210000

=66422,68 . 0,109
=7240,07 mm
=7,2m

Nilai Lp < Lp OL, maka:

Mn = G, [Mp—(Mp—0,7. fy.Sx).(ﬂ)] > Mp

Ly—Lp

Mmaks 25,0309 kNm

MaGL) = 6258 kNm
Me (GL) = 25031 kNm
Mc(CL) = 18,773 kNm
Cb = 12,5 Mpmaks
2,5 Mmaks + 3MA+ 4 MB + 3 MC
L 12,5. 25,0309
A 2,5.25,0309 + 3. 6,258 +4. 25,031+ 3. 18,773

=131
0,7.Fy.Sx=0,7.250 76500
= 13387500 Nmm
= 13,38 kKNm

Lb_Lp

b=, [y = 0y = 07. 17.52). (22

3,5-1,25
7,2—-1,25

=131 [19,936 — (19,936 — 13,38) (
= 45,118 KNm > Mp = 35,649 kNm

)] = Mp = 23,019 kNm

102

Maka dipakai nilai Mn terkecil berdasarkan batas leleh sebesar @Mn = 32,084 kNm

I Mn = 32, 08=237,860khim O M
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4.7.5 Pengecekan Kapasitas Nominal Setelah Komposit

Struktur komposit merupakan gabungan antara dua material atau lebih (dalam hal ini
baja dan beton), maka akan dihitung kapasitas nominal gabungan dari pelat beton dan profil
baja.

1. Lebar efektif (be)

Karena balok merupakan balok interior, maka nilai be dipilih terkecil dari:
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e. be= %
tadS)
T4
=0,875m
f. be=bo (jarak antar gelagar)
=10,5m

Maka dipilih nilai be terkecil sebesar 0,875 m

2. Pengecekan penampang kompak pada pelat badan profil

h d+YC 148+120 _ 268

Al V== =28 = 4467

\/3 376 /21"0"0 108,98

maka penampang pel@t badan kompak

3. Perencanaan jumlah tulangan pada pelat beton
dé = 30 mm
t=120 mm

ASmin = ;;: b c d
1,4 .
=—-1000. (1207 30)
250
= 504 mm?

Dicoba menggunakan tulangan @10

I m.p2. b
Jarak tulangan pelat beton, s = 2

Smin

=

i. 1.10%. 1000
B 504

BRAWIJAYA
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o

o

e = 155,83 mm = 150 mm
-

= Dipakai tulangan @10 1 150 sehingga,

—— . .

e =.m.D?. b =.1.10%.1000 »

— Asc = 2 =4 = 523,59 mm~ > Asmin , pelat beton menggunakan
'-l:l 150

— tulangan polos

(= .

- Jumlah tulangan sepanjang be (n)

[yerlasisia 15,83 = 6 buah
S 150

= 875 |

1% %150 = e L i

30-
Gambar 428 Lebar Efektif Pada Balok Anak Komposit
Sumber: Hasil Analisis
4. Mencari sumbu netral plastis balok (PNA)
De

ool
LYC
A
{

Garis Netral Plastis

Fy

Gambar 429 Distribusi Tegangan Balok Komposit Case 1
Sumber: Hasil Analisis

Diasumsikan sumbu netral plastis pada balok komposit jatuh pada pelat beton (case J,
dengan a < tp (Yc) maka:
e Besar gaya tekan C pada pelat beton adalah:
il bt S el d i il s e an: i betid o o
e Sedangkan gaya tarik T pada profil baja adalah:
T=As.fy

g

Kemudian untuk menghitung kapasitas momen nominal pada struktur komposit

Mengadopsi cara perhitungan kesetimbangan gaya C = T seperti pada perhitungan

<C
<
s
:
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. Struktur beton. Sehingga, tinggi blok tegangan beton (a) adalah:
(= ]
o
e 2 a= As. fy
:l_-’ 0,85 fc'. b,
_ 2684. 250
"~ 0,85. 30. 875

= 30,07 mm -> asumsi benar bahwa nilai a < tp (Yc)

5. Menghitung kapasitas momen lentur balok komposit (Mn)
Mn=T € +12)
S| d a
—AS.fy(E+YC— E)
148 30,07

= 120084565,8 Nmm
= 120,085 kNm
@Mn =0,9. 120,085
= 108,076 KNm > Mutumpuan = 37,859 KNm
6. Menghitung kapasitas geser nominal balok komposit (\Vn)

Pengecekan persyaratan t£ O 2 \/FEZpdda penampang pelat badan
w y

R d+Yc _ 148+120 _ 268

208 - 44,67
6 6

o tw
2.24 F =224 /210000 = 64,92
Fy 250

Nilai 220 2 \/Fzzméka @,= 1.0 dan Cy = 1.0
w y

Aw=d.ty=148 .6 =888 mm?
SehinggaVh=0,6 Fy. Aw. Cy
=0,6.250.888.1,0

=133200 N
@Vo= 1,0 . 13320Q=M08%kN133,2 kN O V
$ 7.Kontrol | endutan ( &)

Panjang bentang (L) = 3,5 m = 3500 mm
Lendut an maksi mikrFlgdhmn ter j adi ( e
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Lendut aijn):i%j:i%%gzagw4mm

&Eaks= 16, 11 iin=t®m4 mm @K)

4.7.6 Perhitungan Penghubung Geser (Shear Connector)
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SNI 1729:2020 mensyaratkan untuk diameter headed stud anchgang digunakan
tidak boleh melebihi 2,5 kali dari tebal pelat dasar (tebal flens) dan panjang stud anchoiL)
harus melebihi 4 kali dari diameternya.

Dstud 02,5 tf

Detud 02,5 . 9

Dswa 022,5

Dicoba menggunakan @swd = 19 mm dengan L =90 mm dan Fy sebesar 450 MPa.
Lswd O4 Bstud

Lswa O4 . 19

Lswa = 90 O76

Kuat geser nominal stud(Qn)

Qn = 0,544 +/f'c. Ec <Ry.R,.As .Fu

Al \— - 192
sa =7 -
= 283 mm?
Ec = 4700 \/F'c
= 470030

= 25742,96 MPa

0,5 Asq /f'c. Ec =0,5.283,/30. 25742,96
= 12458248 N
= 167,03 kN

Ry = 1 untuk pelat beton tanpa dek baja dan studdilas langsung pada profil baja
Rp = 0,75 untuk studdilas langsung pada profil baja

§ Ry.Rp. A, . Fu=1.075.283. 450
- ﬁ = 95690,95 N

g = 9569 kN

N
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T Dipilih nilai terkecil untuk Qn, sehingga Qn = 95,69 kN
(= ]
g_ Karena garis netral plastis jatuh pada pelat beton (casel maka ni lsaFy VO
(=
e Vo6 = 2684 . 250
= 671000 N
=671 kN

Jumlah studyang diperlukan (n)

n= g—; = % = 7,01 = 8 buah dipasang 2 buah perbaris pada setengah bentangnya

adapun persyaratan jarak studyang diatur dalam SNI 1729:2020 adalah sebagai berikut:
5. Selimut lateral minimum = 25 mm
Digunakan doé= 30 mm
6. Jarak minimum ke tepi bebas = 200 mm
Digunakan Stepi = 350 mm
7. Spasi as ke as minimum studarah manapun (transversal maupun longitudinal)
sebesar 4 @swg = 76 mm
Digunakan Sians=80 mm dan Siong= 350 mm
8. Spasi as ke as maksimum studtidak boleh melebihi 6 t, = 6. 120 = 720 mm atau
900 mm.

Pelat Beton t= 120 mm

Tulangan @10-150

-

Stud @19

Gambar 4.30 Pemasangan Shear StudBalok Anak Arah Transversal
Sumber: Hasil Analisis
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Stud @19 1
Pelat Beton t= 120 mm Tulangan @10-150 !

—120

Gambar 431 Pemasangan Shear StudBalok Anak Arah Longitudinal
Sumber: Hasil Analisis
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4.8 Perencanaan Kolom

Output berupa respon struktur dan gaya dalam dari perangkat lunak SAP2000 dengan
memasukkan profil hasil preliminary design kemudian dilakukan analisis kekuatan
nominalnya menggunakan SNI 1729:2020. Pada perencanaan kolom, nilai yang dijadikan
pembanding dari analisis kekuatan nominal penampang adalah momen dan gaya aksial yang
dipikul oleh kolom.

Perencanaan kolom menggunakan profil WF 350x350x14x22 dan WF 300x300x15x10

4.8.1 Rekapitulasi Output Gaya Dalam

Rekapitulasi output yang didapat dari SAP2000 akibat kombinasi beban ultimit pada
kolom adalah sebagai berikut:

Tabel 4.11
Rekap Gaya Dalam Pada Kolom 350x350
Momen (Mu) Gaya Aksial (Pu)
150,345 KNm 2629,542 kN
Tabel 4.12
Rekap Gaya Dalam Pada Kolom 300x300
Momen (Mu) Gaya Aksial (Pu)
123,009 KNm 1415,907 kN
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4.8.2 Penampang Profil Kolom

Gambar 4.32 Penampang Profil Kolom

Sumber: Hasil Analisis

159 kg/m
356 mm
352 mm
14 mm
22 mm
20 mm
272 mm
202 cm2
47600 cmé
16000 cm4
15,3 cm
8,9 cm
2670 cm3
909 cm3

2845,44 cm3
1363,5 cm3

4.8.3 Kontrol Kolom Akibat Beban Aksial

94 kg/m
300 mm
300 mm

10 mm

15 mm

18 mm
234 mm

119,8 cm2
20400 cnm4
6750 cd
13,1 cm
7,51 cm
1360 cm3

450 cm3

1419,39 cm3
675 cm3

Berdasarkan tabel B4.1a SNI 1729:2020, komponen struktur yang mengalami tekan
akibat beban aksial harus dicek untuk rasio lebar terhadap tebal penampang dibandingkan
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dengan batas rasio lebar terhadap tebal yang telah ditentukan untuk mengetahui apakah
penampang kolom langsing atau nonlangsing.

¢ Kilasifikasi Penampang (Langsing atau Nonlangsing)
1. Pelat Sayap

Untuk Profil 350 X 350
itabf Brawsk

th 20472
Ar = 0,56 210D 1623
e fy 250

Untuk Profil 300 X 300

Nilai A < Ar maka pelat sayap nonlangsing
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7&— = - =10

2056 | 220,56 [P0 223
/a fy 250

Nilai A < Ar maka pelat sayap nonlangsing

2. Pelat Badan
Untuk Profil 350 X 350

A=—=22=1942

Ap= 149 = = 149 | 22200 4318
A fy 250

Nilai A < Ar maka pelat badan nonlangsing

Untuk Profil 300 X 300

A== =034

p—149\/; ’

Nilai A < Ar maka pelat badan nonlangsing

BRAWIJAYA
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e Penentuan Kuat Tekan Nominal Akibat Tekuk Global
Setelah klasifikasi penampang dan dapat disimpulkan bahwa - profil WF
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350x350x22x14 dan 300x300x14x10 merupakan penampang nonlangsing, maka
selanjutnya menentukan kuat tekan nominal seperti yang disyaratkan pada SNI
1729:2020 Pasal E3 (FB, tekuk lentur tanpa elemen langsing) dan E4 (TB, tekuk torsi
tanpa elemen langsing) dengan memilih nilai kuat tekan nominal terkecil dari FB dan
TB.
1. .Kuat Tekan Nominal Terhadap Tekuk i Lentur (FB)

Untuk Profil 350 X 350

Kdesain= 0,65 (tumpuan jepit i jepit)

L=57m=5700 mm

Lc K L 0,65 . 5700_41 62

471\f 4,71 /21°°°° 136,51

\/7 maka nilai Fer= (0, 658Fe) Fy

y

2 2
Fe = (ﬁL’)i = T = 119597 MPa

250

Fo= (0,658T19597) . 250 = 229,05 MPa
PN = Fer . Ag

= 229,05 . 202 . 102

= 4626945,354 N

= 4626,945 kN

Untuk Profil 300 X 300
Kesain= 0,65 (tumpuan jepit i jepit)
L=5,7m=5700 mm

Lc = K. L 0,65. 5700 49 33

751

471 \f 471 /2“’0"0 136,51

=

BRAWIJAYA
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250

Fo= (0,658%5055) . 250 = 221,07 MPa
Pn=Fer . Ay

=221,07.119,8 . 102

= 2648422,469 N

= 2648,422 kN

—
o
S =
3 K.L » E e o
Bl oan /— , maka nilai Fe= (0,658F¢) . Fy
— ; 4
— _ m2E __ 7?.210000
= Fo = (ﬁ)z B 850,85 MPa
s €
“on
o
el
=%
P

2. Kuat Tekan Nominal Terhadap Tekuk i Torsi (TB)
Untuk Profil 350 X 350
ho=di tf
=3561 22
=334 mm

_Iy. ho® _ 16000.10%. 3342
4

G = 77200 MPa

Cw = 4462240000000 mm®

1 1
J=2(; by t:%) + G ho 5 )
=25 352.22% + (5 334.14%)
= 2804229,333 mm*

Kz =\l
Sita m’E . C,, iC
¢\ (K,L)? J L +1,
2
o (TL’ 210000 .4462240000000 + 77200 . 2804229,333) 1
(1. 5700)2 (47600+16000).10%

= 2551513,88 MPa

250

Fe= (0,658255151588 ) . 250 = 249,99 MPa
PN = Fer . Ag

=249,99 . 202 . 102

= 5049792,904 N

=5049,792 kN

g
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= Untuk 300 X 300
"
o ho=di tf
el
@ =300 15
=285 mm
2
Cu=Z '4h° = 6750.10%: 285% _ 1370671875000 mm®
G = 77200 MPa

1=2G bt + G ho td)
=25 300.15% + (; 285.10%
= 770000 mm*

K.=1

Y _ n?E. C, i 1

¢\ (K,L)? 1 L'+ L
_ (7‘:2210000 .1370671875000
- (1. 5700)2

1
(20400+6750).10%

+ 77200 770000)

=2511,20 MPa

250

Fo= (0,658511.20) . 250 = 239,79 MPa
PN =For. A

= 239,79 .119,8 . 10?

= 287264,2 N

= 2872,68 kN

Nilai Pn akibat tekuk i lentur (FB) lebih kecil dari Pn akibat tekuk i torsi (TB)
sehingga Py, akibat tekuk i lentur menentukan.
Untuk kolom 350x350
@Pn=10,9 . 4626,945
= 4164,250 kN
Sehingga, @Pn = 4164,250 k N (& 2629,542 kN

g

Untuk kolom 300x300
@Pn=0,9.2648,422

<C
<
s
:

NIVERSITA




114

= 2383,578 kN
Sehingga, @Pn = 2383,578 k N (& 1425,907 kN
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4.8.4 Kontrol Kolom Akibat Momen

Kapasitas nominal untuk komponen struktur dengan profil WF nonlangsing yang
mengalami lentur menurut tabel F1.1 SNI 1729:2020 didapat dari nilai terkecil pada kondisi
batas leleh (Y, yield) dan kondisi Tekuk Torsi-Lateral (LTB, Lateral Torsional Buckling

Untuk kolom 350x350

o Berdasarkan batas leleh (YY)
Karena penampang nonlangsing, maka:
Mn = Mp = Fy . Zx

=250 . 2845,44 . 10°
= 711360000 Nmm
=711,36 kNm
@Mn =0,9.711,36
= 640,224 KNm
e Berdasarkan Tekuk-Torsi Lateral (LTB)
Lb =5,7m

210000

Lp=1,76. ry\/%Z 1,76. 107 Y7

=453 m
ho=dT tf
=356T1 22 =334 mm

2 — Iyng

r
0= s,

16000.10% . 334
2.2670. 103

10007,49
s = 100,03

=

JU22G b )+ G ho' 1Y)

=2(; 352.22% + (5 334.14%

BRAWIJAYA
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= 2804229,333 mm*

Karena profil simetris ganda, maka nilai ¢ = 1

E J.c J.c\? 0,7.fy>2
L.=1, 76.
95T 7Ty (57 ho+\/(5x.ho> ke ( E

2 2
=1,95.100,03 . 2220 j28°4229'333 Lo \/(W) 46,76 (22252)

0,7 .250 2670000. 334 2670000. 334 210000
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= 234087,624 . 0,0834
= 19533,677 mm
=195m
Nilai Lp < Lp OL, maka:
Mn=C, [Mp ~ (M, —0,7. fy.Sx). (ib Zp)] Mp
P
Mwmaks = 150,345 KNm
Ma (GL) = 37,586 kNm

Mg (L) = 75,173 kNm
Mc CL) = 112,759 kNm
Cb = 12,5 Mpmaks
2,5 Mmaks + 3MA + 4 MB + 3 MC
o 12,5. 150,345
2,5. 150,345 +3.37,586 + 4. 75,173+ 3.112,759
= 1,667
0,7 .Fy.Sx=0,7-250 . 2670000
= 467250000Nmm
= 467,25 KNm
Mn = C, [M (M, —0,7. fy.Sx). (L”_Z”)]

5,70—4,53
19,5—4,53

=1,667 711,36 — (711,36 — 467,25).( )] = Mp=711,36

=

=1093,86 kNm > Mp = 711,36 kNm
Maka dipakai nilai Mn terkecil berdasarkan batas leleh sebesar @Mn = 640,224 kNm
@Mn = 640,224kNm > M, = 150,345 KNm.
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Untuk kolom 300x300

e Berdasarkan batas leleh ()
Karena penampang nonlangsing, maka:
Mp = Mp . Fy . Zx

=250 .1419,39 . 10°
= 354847500 Nmm
= 354,84 KNm
@Mn = 0,9 . 354,84
= 319,36 KNm
o Berdasarkan Tekuk-Torsi Lateral (LTB)
Ly =5,7m
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Ly=1,76. Ty \/%: 1,76. 107 [<5==

=3,83'm
ho=di tr
=300 15 = 285 mm

_ 6750.10*. 285
2.1360. 103

=7072,61
rs = 84,09

1 1
J :2(5 bftf3)+(§ ho.tWB)
=25 300.15% + (; 285.10%
= 770000 mm*

Karena profil simetris ganda, maka nilai ¢ = 1

E J.c igayad 0,7.fy>2
b 95 iy Sx.h0+\/(5x.ho> +6’76'( E

2 2
= 1,95 .84.09 .210000 \/770000 1 a \/(770000 : 1) +676 (0,7.250)

0,7.250 1360. 285 1360. 334 210000

g

=196791,22 . 0,0701
=13812,07 mm

NIVERSITA
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=138m
Nilai Lp < Lp OL; maka;

Mn = C, [Mp—(Mp—0,7. fy.Sx).(ﬂ)] > Mp

Ly=Lp

Mmaks  =123,009 KNm

Ma (L) =30,572 kNm
Me (GL) = 61,505 kNm
Mc (CL) = 92,257 kNm
Cb S 12,5 Minaks
2,5 Mmaks + 3MA + 4 MB + 3 MC
= 12,5. 123,009
y 2,5. 123,009 +3.30,572+ 4. 61,505+ 3.92,257
=1,667
0,7.Fy.Sx=0,7. 250 . 1360000
= 238000000NmMmM
= 238 kNm
Mn = C, [Mp — (M, —0,7. fy.Sx). (ﬁ)}
& p

5,70-3,83
13,8—3,83

~1.667 [354,84 — (354,84 — 238).(

)] = Mp =354,84

= 480,85 KNm > Mp = 354,84 kNm
Maka dipakai nilai Mn terkecil berdasarkan batas leleh sebesar @Mn = 319,362 kNm
@Mn = 319,362kNm > M, = 123,009 kNm.

4.9 Perencanaan Sambungan
Agar menjadi satu kesatuan, elemen struktur baja harus disambung dengan
menggunakan alat penyambung. Baik sambungan balok 1 balok, balok i kolom, ataupun
kolom i kolom. Adapun alat penyambung yang digunakan berupa sambungan baut beserta

pelat sambung dan sambungan las.
4.9.1 Sambungan Balok Induk — Balok Anak

Balok Induk arah memanjang penampang profil WF 250x250x9x14 dan arah
melintang dengan profil WF 200x200x8x12 disambung dengan balok anak profil WF
100x100x6x9 dengan menggunakan sambungan baut dan pelat sambung agar monolit.
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= Tabel 4.13
S~ Rekap Gaya Dalam Pada Balok Anak
= Momen (Mu) Geser (Vu)
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25,0309kNm 17,515kN
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Sumber : Analisis Penulis
4.9.1.2 Konfigurasi Alat Penyambung

1. Konfigurasi baut
Digunakan baut A325 dengan diameter % in
dv = %in=12,7 mm

Fnt =620 MPa
an =372 MPa
Fu =825 MPa

2. Konfigurasi pelat sambung
Digunakan pelat penyambung profil siku (L) 75.75.9 dengan mutu BJ T 37

d = 75mm
t, = 9mm
Fy =240 MPa
Fu =370 MPa

4.9.1.3 Desain Sambungan Balok Induk — Balok Anak

1. Kuat geser baut
@Rn = 0,75 .F,, . A

1
= 0,75.372. (Z T 12,72)

= 35342,85 N
= 35,34 kN
2. Kuat tumpu dan sobek lubang baut

Rn=15.1l..tp.F, <3,0.d.tp.F,

Le = % in =15 mm

@Rn=15.1. .tp.F, < 3,0.d.tp.E,
=15.15.9.370 < 3,0.12,7.9.370
= 74925 N < 126873 N
= 74,93 kN

Kuat geser baut menentukan sehingga nilai @Rn = 35,34 kN

BRAWIJAYA
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Maka, jumlah baut yang dibutuhkan:

Ru Vu _ 17,515

@Rn @Rn 35,34

3. Persyaratan jarak baut menurut SNI 1729:2020

= 0,49 = 2 buah

e Jarak minimum (tiap baut) =3 dy, =3 . 12,7 =38,1 mm
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e Jarak maksimum (tiap baut) =24 tp=24.9 =216 mm

Atau 0300 mm
e Jarak tepi minimum =% in = 19,1 mm (tabel J3.4M SNI 1729:2020)
e Jarak tepi maksimum =12 .tw=12.6 =72 mm

Atau 0150 mm

Maka, dipilih:
e Jarak tiap baut = 38,1 < 40 <216 mm
e Jarak tepi baut =19,1 <25<72mm

4.9.1.4 Pendetailan Sambungan

A e "N o

[ e

Balok Anak 100x100x6x9

Balok Induk Memanjang
250x250x9x14

Gambar 433 Tampak Atas Sambungan Balok Induk Memanjang i Balok Anak
Sumber: Analisis Penulis
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flava Yo ios o

Balok Anak 100x100x6x9
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o 75X75x9
P Baut @3
an
S

Balok Induk Memanjang
250x250x9x14

Gambar 4.34 Tampak Depan Sambungan Balok Induk Memanjang i Balok Anak
Sumber: Analisis Penulis

Pelat sambung
75X75x9

Baut @5"

Sl Ak

40

o gjn o—‘?
25#

Balok Anak 100x100x6x9

Balok Induk Memanjang
250x250x9x14

Gambar 4.35 Tampak Samping Sambungan Balok Induk Memanjang i Balok Anak
Sumber: Analisis Penulis

fro_Unhersitos g

Balok Anak 100x100x6x9

g

Balok Induk Melintang
200x200x8x12
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o Gambar 436 Tampak Atas Sambungan Balok Induk Melintang i Balok Anak
8 Sumber: Analisis Penulis
ey
2 Pelat sambung
75x75%9
Baut @3"

Ja uniedhies Braw

Balok Anak 100x100x6x9

Balok Induk Melintang
200x200x8x12

Gambar 4.37 Tampak Depan Sambungan Balok Induk Melintang T Balok Anak
Sumber: Analisis Penulis

Pelat sambung
75X75x9

Baut @%"

E| |Iv : ‘
40
Oip j

25—=1

Balok Anak 100x100x6x9

Balok Induk Melintang
200x200x8x12

Gambar 4.38 Tampak Samping Sambungan Balok Induk Melintang i Balok Anak
Sumber: Analisis Penulis

4.9.2 Sambungan Balok Induk — Kolom

Balok Induk dan Kolom disambung menggunakan kombinasi sambungan las i baut
beserta pelat sambung dan pelat pengaku (stiffene) untuk menambah kekakuan joint. Elemen
yang disambung adalah balok induk memanjang dengan profil WF 250x250x9x14, balok induk
memanjang 200x200x8x12 dan kolom 350x350x14x22.

g

NIVERSITA

<C
<
s
:




124

=
o
g 4.9.2.1 Rekapitulasi Gaya Dalam Pada Balok Induk
= Tabel 4.14
S~ Rekap Gaya Dalam Pada Balok Induk Memanjang
— Momen (Mu) Geser (Vu)
.
—_ Lapangan Tumpuan
= 213,288kN
Py 332,609kNm - 185,779kNm
S
Sumber : Analisis Penulis
Tabel 4.15
Rekap Gaya Dalam Pada Balok Induk Melintang
Momen (Mu) Geser (Vu)
Lapangan Tumpuan
R4CH b 128,116kN
165,847kNm -113,924kNm

Sumber : Analisis Penulis

4.9.2.2 Konfigurasi Alat Penyambung

1. Konfigurasi baut
Digunakan baut A325 tipe M22
db = 22mm

Fnt =620 MPa
Fav =372 MPa
Fu =825 MPa

2. Konfigurasi las
Dicoba menggunakan las elektroda 90 (E90XX)
Fuw = 620 MPa

3. Konfigurasi pelat sambung
Digunakan pelat sambung profil sebesar dua kali tinggi profil balok (balok + pengaku)

mutu BJ T 37

h =500 mm (memanjang) dan 400 mm (melintang)
tp = 14 mm

Fy =240 MPa

Fu =370 MPa

4. Konfigurasi pengaku (stiffene)
Digunakan stiffeneruntuk balok sebesar profil balok (memanjang dan melintang) mutu
BJi 37
br =250 mm (memanjang) dan 200 mm (melintang)
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. d =250 mm (memanjang) dan 200 mm (melintang)
— tw = 9 mm (memanjang) dan 6 mm (melintang)
E’— tr = 14 mm (memanjang) dan 12 mm (melintang)
— Fy =240 MPa

Fu =370 MPa

4.9.2.3 Desain Sambungan Baut
Perhitungan untuk sambungan baut pada sambungan balok i kolom disamakan dengan
menggunakan kontrol Vy terbesar dari balok induk memanjang.
1. Kuat geser baut
@Rn = 0,75 .E,, . 4

1
= 0,75.372.(Z .1'[.222)

= 106057,03 N
= 106,06 kN
2. Kuat tumpu dan sobek lubang baut
Rn=15.l..tp.E, <3,0.d.tp.F,
Le =22+2=24mm
@Rn=15.1, .tp.F, < 3,0.d.tp.E,
=1,5.24.14.370 < 3,0.22.14.370
= 186480 N < 341880 N
= 186,48 kN
Kuat geser baut menentukan sehingga nilai @Rn = 106,06 kN
Maka, jumlah baut yang dibutuhkan:

Ru _ vu _ 213,288
gRn  @Rn 106,06

= 2,01 = 4 buah

3. Persyaratan jarak pembautan menurut SNI 1729:2020
e Jarak minimum (tiap baut) =3 dy =3 .22 =66 mm
e Jarak maksimum (tiap baut) =24 tp =24 .14 =336 mm
Atau 0300 mm
e Jarak tepi minimum = 28 mm (tabel J3.4M SNI 1729:2020)

=

e Jarak tepi maksimum =12 .tw=12.9=108 mm

<C
<
s
:

NIVERSITA




126

Atau 0150 mm

Maka, dipilih:
e Jarak antar baut = 66 < 75 <300 mm
e Jarak tepi baut =28 <70<108 mm
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4.9.2.4 Desain Sambungan Las
Dicoba menggunakan las sudut

1. Sambungan las sudut di flens
o Tebal las:
tr memanjang = 14 mm
tr melintang = 12 mm
tabel J2.4 SNI 1729:2020 mensyaratkan ukuran minimum las sudut untuk tebal
flens130tt O 19 sebesar 6 mm dan maksi mum seb
Maka, Wmin = 6 mm
Wmaks memanjang = 14 mm
Wmaks melintang =12 mm
digunakan w = 10 mm
e Panjang las yang dibutuhkan:
Digunakan las sudut sama kaki sehingga luas efektif sebesar:

Aye =sin45°. w
=0,707 .10
= 7,07 mm?

E,, = 0,60Fz9,(1.0 + 0.50 sin™>9)
=0,60.620. (1.0 + 0.50sin'>45°)
=482,6 Nmm

Kekuatan nominal las:

@Rn=0,75. F,,, . Aye
=0,75.482,6.7,07

=2558,98 N
Pada flens, gaya yang dipikul adalah momen, maka:

Mu _ 332609000

— = 1330436 Nmm
da 250

Ru balok memanjang =
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Kebutuhan panjang las:

-
o
<
-
=
—
S
= M 165847000
A u
= Ru balok melintang = — = —=——— = 829235 Nmm
“ d 200
o
o T
ad
P

Lw balok memanjang = (;% > Lmin=4.a

1330436 N
2558,98

=519,90 mm > 24 mm

= 525 mm

4.6

Lw balok melintang = Q;% > Lmn=4.a

_ 8292356

= >4.6
2558,98

=324,04mm > 24 mm

= 325 mm

2. Sambungan las sudut di web
e Teballas:
tw memanjang = 9 mm
tw melintang = 8 mm
tabel J2.4 SNI 1729:2020 mensyaratkan ukuran minimum las sudut untuk tebal
flens60tr O 13 sebesar 5 mm dan maksi mum sebe
Maka, Wmin =5 mm
Wmaks Mmemanjang = 9 mm
Wmaks melintang = 8 mm
digunakan w = 8 mm
e Panjang las yang dibutuhkan:
Digunakan las sudut sama kaki sehingga luas efektif sebesar:

Aye =Sin45°. w
=0,707 .8
= 5,65mm?

=

E,w = 0,60Fz90(1.0 + 0.50sin> 6)
=0,60.620. (1.0 + 0.50sin” 45°)
=482,6 Nmm

Kekuatan nominal las:
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-
o
_g @BRN=075. Fy . Aue
— =0,75.482,6 . 5,65
> = 2047,18 N
g Pada web, gaya yang dipikul adalah gaya geser, maka:
§_ Lw balok memanjang = Q;% > Lmin=4.a
an
= Sizorsiag Brad
=104,186 mm > 20 mm
= 105 mm
1
Lw balok melintang = ﬂ'% > Lmin=4.a
= Zorrs 45

=62,58 mm > 20 mm

= 65mm

3. Sehingga, didapatkan panjang pengelasan pada:
e Flens (pelat sayap)
w =10 mm
Lw balok memanjang =525 mm
Lw balok melintang =325 mm
e Web (pelat badan)
w =8 mm
Lw balok memanjang = 105 mm
Lw balok melintang =65 mm
e Pelat pengaku (stiffene)
Nilai w dan Lw pada pengaku mengikuti dengan flens dan web yang diperkaku

(diletakan di balok memanjang atau melintang).
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4.9.2.5 Pendetailan Sambungan

Balok Induk Memanjang
250x250x9x14

Kolom 350x350x14x22

Gambar 4.39 Tampak Atas Sambungan Balok Induk Memanjang 1 Kolom
Sumber: Analisis Penulis

,j/L,

Baut @22

LI |
f[ b

0 ln Balok Induk Memanjang
250x250x9x14

Pelat Pengaku (Stiffener)

Pelat Sambung

Kolom 350x350x14x22

Gambar 440 Tampak Depan Sambungan Balok Induk Memanjang i Kolom
Sumber: Analisis Penulis
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L
= Balok Induk Memanjang
I 250x250x9x14
-
-
— Las E90 t= 10 mm Salit 3227
- S—
Las E90t=8
e as t=8 mm
pe— ReF EO0RTIO AP e A 75
- o d/
o
el Pelat
[= B Sambung
— o]l o
(o] Qo
70
Pelat Pengaku (Stiffener)

Kolom 350x350x14x22

Gambar 441 Tampak Samping Sambungan Balok Induk Memanjang i Kolom
Sumber: Analisis Penulis

Balok Induk Melintang
200x200x8x12

Kolom 350x350x14x22 Balok Induk Melintang
200x200x8x12

Gambar 442 Tampak Atas Sambungan Balok Induk Melintang i Kolom
Sumber: Analisis Penulis
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= Gambar 443 Tampak Depan Sambungan Balok Induk Melintang i Kolom
o Sumber: Analisis Penulis
Balok Induk Melintang
250x250x9x14
Baut @22

Las E90 t= 12 mm

Las E90 t= 8 mm

o T

Pelat
Sambung
Ol ©
oo
75

Pelat Pengaku (Stiffener)

1 — ' Kolom 400x400x30x50

Gambar 444 Tampak Samping Sambungan Balok Induk Melintang i Kolom
Sumber: Analisis Penulis
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=
o
e 4.10.1 Sambungan Kolom — Kolom
-
= Antara kolom satu dengan yang lainnya harus disambung agar menjadi monolit.
—
2-5 Sambungan yang dipakai pada sambungan kolom T kolom adalah sambungan baut. Kolom
55— .
= merupakan profil WF 400x400x30x50
o
= 4.10.1.1 Rekapitulasi Gaya Dalam Pada Kolom
(=
= Tabel 4.16
Rekap Gaya Dalam Pada Kolom
Momen (Mu) Gaya Aksial (Pu) Gaya Geser (Vu)
150,345 kNm 2629,542kN 87,414kN

4.10.1.2 Konfigurasi Alat Penyambung

1. Konfigurasi baut
Digunakan baut A325 dengan diameter 22 mm

dp = 22mm
Fnt =620 MPa
Fov = 372 MPa
Fu =825 MPa

2. Kaonfigurasi pelat sambung

Pelat penyambung untuk flens, h =370 mutu BJi 37

h =370 mm
t,, = 8mm

Fy =240 MPa
Fu =370 Mpa

3. Pelat penyambung untuk web, h =250 mutu BJ T 37

h =250 mm
tp, = 18 mm
Fy =240 MPa
Fu =370 Mpa
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4.10.1.3 Desain Sambungan Kolom — Kolom

1. Sambungan baut pada flens

-
<
(9=

|
.
—
S
o

S
"
o
el
(=B
P

Iweb
¢ My = . Mu
1A 3
1z.tw. hw

. Mu

I

L 1a.2503
12

. 150,345 .10°

4,76 . 108

5757697,61 Nmm
= 5,75 KNm

e Mpiens =Myl Mueb
=150,34571 5,75
= 144,595 KkNm

Mflens
d

e Ru =

144,595 . 10°
356

=406165,73 N
= 406,165 kN
Ru merupakan gaya tarik ultimit yang dapat diterima profil sehingga Ru = Tu
e Tu=Ag.Fy
406165,73= Ag . 240
Ag = 1692,357 mm?

Tebal pelat sambung yang dibutuhkan, tp = ‘;‘l—i

_ 1692,357
*/C1p= 420

= 4,0 mm, dipakai tp = 8 mm

e Kuat geser baut
@Rn = 0,75.E,, . 4,

1
= 0,75.372.(1 .7'[.222)

g

=106057,026 N
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= 106,057 kN

e Kuat tumpu dan sobek lubang baut

Rn=15.1..tp.F, <3,0.d.tp.F,

L =22+2=24mm

@Rn=1,5. 1. .tp.F, < 3,0.d.tp.E,
=1,5.24.12.370< 3,0. 22.8 . 370
= 106560 N < 195360 N
= 106,56 kN

Kuat geser baut menentukan sehingga nilai @Rn = 106,056 kN
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Maka, jumlah baut yang dibutuhkan:

Tu _ 406,165
gRn 106,056

= 3,829 = 4 buah

e Persyaratan jarak baut menurut SNI 1729:2020
e Jarak minimum (tiap baut) =3 dy, =3 .22 =66 mm
e Jarak maksimum (tiap baut) =24 tp =24 .8 =192 mm
Atau 0300 mm
e Jarak tepi minimum = 28 mm (tabel J3.4M SNI 1729:2020)
e Jarak tepi maksimum =12. 8 = 96 mm
Atau 0150 mm

Maka, dipilih:
e Jarak antar baut =66 < 70 <192 mm
e Jarak tepi baut =28 <95<96 mm

2. Sambungan baut pada web
h pelat sambung = 300

Ipelat sambung > lweb

1

1
ive t,. hp® > =. t,. hw?

12"
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1

2. 171g 250%'> L 1472503
12 12

46875000 mm* > 18229166 mm*

Maka, jumlah baut yang dibutuhkan:

_Ru_Vu 87,414
~ @Rn  @Rn 106,056
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= 0,824 = 3 buah

e Persyaratan jarak pembautan menurut SNI 1729:2020
e Jarak minimum (tiap baut) =3 dy, =3 .22 =66 mm
e Jarak maksimum (tiap baut) =24 tp =24 .18 =432 mm
Atau 0300 mm
e Jarak tepi minimum = 28 mm (tabel J3.4M SNI 1729:2020)
e Jarak tepi maksimum =12 .18 =216 mm
Atau 0150 mm

Maka, dipilih:
e Jarak antar baut = 66 < 80 <300 mm
e Jarak tepi baut =28 <150 O150 mm
4.10.1.4 Pendetailan Sambungan

Baut @22
p 0 p
\O o 180
0—n 0—p
Pelat Sambung t= 8 mm ] o o !
|/ —95

Pelat Sambung t= 18 mm j)(L

Kolom 350x350x14x22

Gambar 445 Tampak Depan Sambungan Kolom T kolom
Sumber: Analisis Penulis
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i

Pelat Sambung t= 12 mm

EAVE o

Kolom 350x350x14x22

Gambar 446 Tampak Samping Sambungan Kolom T kolom
Sumber: Analisis Penulis
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5.1 Kesimpulan
1. Studi Alternatif Perencanaan Balok Komposit pada RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo
Balikpapan adalah :

Merencanakan balok komposit dengan melakukan preliminary design
pemodelan struktur pada perangkat lunak ETABS yang memberikan hasil dalam bentuk
gaya dalam pada struktur seperti Momen Ultimit (Mu), Gaya Geser Ultimit (Vu), dan
Gaya Aksial Ultimit (Pu). Kemudian nilai dari gaya i gaya dalam tersebut dikalikan
dengan faktor pembesaran momen akibat interaksi elemen balok T kolom sebesar 1,051
untuk M dan P. Selanjutnya dilakukan analisis pra i komposit pada balok baja (profil
WideFlange) yang dikontrol dengan parameter i parameter desain dari SNI 1729:2020
dengan syarat utama @Mn > Mu dan didapatkan hasil @Mn < Mu pada momen di
tumpuan maka analisis pada balok dilanjutkan dengan analisis balok kompaosit dengan
memperhitungkan penghubung geser (shear connectgrsebagai penghubung baja dan
pelat beton agar terjadi aksi komposit penuh. Setelah dilakukan analisis balok komposit
maka nilai @Mn > Mu di tumpuan dan perhitungan geser @Vn = Vu.

Pada analisis elemen kolom hanya digunakan struktur baja yang dikontrol
dengan parameter i parameter desain yang tercantum di SNI 1729:2020 dimana elemen

kolom (profil Wide Flangé harus memenuhi nilai @Pn > Pu dan @Mn = Mu.

2. Setelah dilakukan analisis pada balok komposit, khususnya pada momen di tumpuan
terdapat kenaikan kekuatan nominal (signifikansi) dan nilai kekuatan nominal tersebut
telah memenuhi parameter @Mn > Mu. Berikut adalah perbandingan dan signifikansi

momen nominal dari analisis pra i komposit dan pasca I komposit di balok:
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£ Tabel 5.1
—g Perbandingan Kekuatan Momen Nominal Pra dan Pasca Analisis Komposit
>
S
= Momen Momen Nominal (kNm)
= Balok N eyandt hdliBrak Sebelum | Sesudah | Signifikansi
= Hjayanaug TapAR Komposit | Komposit
=T) (KNm) P P
P
Induk
Memanjang 250x250x9x 14 332,609 204,125 342,99 168%
Induk
Melintang 200x200x8x12 165,847 111,645 187,038 167%
Anak 100x100x6x9 25,0309 32,084 34,182 93%

Pada balok induk memanjang dan melintang terjadi signifikansi sebesar 168% dan
167%, sedangkan pada balok anak terjadi signifikansi sebesar 93%. Hal ini
menunjukkan bahwa variabel analisis komposit mempengaruhi penambahan kekuatan
nominal pada perencanaan balok komposit, yang mengakibatkan perencanaan balok
komposit tersebut beragam.

Selain itu, hal yang membedakan dengan analisis biasa adalah adanya
penghubung geser (shear connectgrsebagai penghubung baja dan pelat beton agar

terjadi aksi komposit penuh.

Saran
Berdasarkan analisis ini, kedepannya diharapkan:

1. Untuk selanjutnya dapat membandingkan analisis struktur baja atau struktur beton
bertulang dengan analisis balok komposit bukan hanya dari kekuatan materialnya saja,
tetapi juga dalam sisi ekonomi (biaya) dan rencana pelaksanaan (scheduling sehingga
bisa terlihat apakah alternatif perencanaan dengan balok komposit ini mencapai tepat
mutu, waktu, dan biaya.

2. Input data pengerjaan analisis struktur balok komposit harus dilakukan secara cermat
dan teliti sehingga preliminary desigryang didapatkan mampu menahan gaya i gaya
dalam yang bekerja. Selain itu pemahaman terhadap standar (code terbaru yang
berlaku juga tidak kalah penting agar hasil yang diperoleh tidak menyimpang dari
standar yang berlaku sehingga dapat dipertanggungjawabkan.
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