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PERENCANAAN BANGUNAN GUDANG DENGAN STRUKTUR BAJA
PADA TANAH LUNAK

Ashfa Tagiya®, Isnah Nur Aenin®, Antonius?, Lisa Fitriyana®

Abstrak

Indonesia merupakan negara yang sedang gencar — gencarnya melakukan pembangunan
nasional. Semakin hari pembangunan infrastruktur meningkat pesat. Kebutuhan manusia dalam
menopang kegiatan sehari — hari bergantung pada infrastruktur yang memadai. Salah satunya
kebutuhan akan bangunan dalam pengembangan pasar retail yang ada diberbagai kota, yaitu
bangunan yang berfungsi sebagai tempat penyimpanan barang sebelum didistribusikan kepada
konsumen yang biasa dikenal dengan nama gudang penyimpanan khusus. Gudang penyimpanan
khusus dengan struktur material baja saat ini banyak diminati para pengembang infrastruktur
bangunan. Sifat baja yang stabil, kuat, mampu layan, awet, pengerjaan mudah serta ringan
memiliki kelebihan khusus dibandingkan material bangunan lainnya, khusunya bangunan yang
berada pada tanah lunak. Oleh karena itu, Tugas Akhir ini adalah melakukan perencanaan Gudang
dengan Struktur Baja yang disesuaikan pada SNI 1729:2020, SNI 1727:2020, SNI 1726:2019, dan
SNI 2847:2019 dengan berbasis software SAP2000v20 untuk analisis struktur atas dan software
Allpile untuk analisis daya dukung serta penurunan fondasi pada tanah lunak. Perencanaan ini
menggunakan desain struktur baja dengan Sistem Rangka Baja Pemikul Momen Biasa.
Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan menggunakan SAP2000v20 mendapatkan hasil atap
lengkung dengan pipa 4 in., dan 2 in., untuk truss atap lengkung, gording C 150 x 75 x 12,5 x 9,
balok I/'WF 400 x 200 x 8 x 13, kolom I/WF 400 x 400 x 13 x 21 serta menggunakan mutu baja
ASTM A36/36M. Analisis penurunan fondasi pada tanah lunak menggunakan Allpile menunjukkan
hasil settlement sebesar 0,465 cm dengan beban jenis single pile diameter 500 mm sebesar 466,024
kN.

Kata Kunci: Perencanaan Gudang, Struktur Baja, Tanah Lunak, Sistem Rangka Baja Pemikul
Momen Biasa, SAP2000v20, Allpile

) Mahasiswa Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil Unissula

2) Dosen Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil Unissula
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DESIGN OF WAREHOUSE BUILDING USING STEEL STRUCTURE
ON SOFT SOIL

Ashfa Tagiya®, Isnah Nur Aenin®, Antonius?, Lisa Fitriyana?

Abstract

Indonesia is a country that is intensively carrying out national development.
Every day infrastructure development is increasing rapidly. Human needs to
support daily activities on adequate infrastructure. One of them is the need for
buildings in retail markets that exist in various cities, namely buildings that function
as storage areas for goods before they are developed for consumers, commonly
known as special storage warehouses. Special storage warehouses with steel
material structures are currently in great demand by building infrastructure
developers. The properties of steel which are stable, strong, serviceable, durable,
easy to work with and light in weight have special advantages over other building
materials, especially buildings located on soft soil. Therefore, this final project is
to plan a warehouse with a steel structure that is adapted to SNI 1729:2020, SNI
1727:2020, SNI 1726:2019, and SNI 2847:2019 based on SAP2000v20 software
for superstructure analysis and Allpile software for analysis. bearing capacity and
settlement of the foundation on soft soils. This plan uses a steel structure design
with an Ordinary Moment Resistant Steel Frame System. Based on the results of
the analysis carried out using SAP2000v20, the results obtained are curved roofs
with 4 in., and 2 in. pipes, for curved roof truss, gording C 150 x 75 x 12.5 x 9,
I/WF beams 400 x 200 x 8 x 13, column I/WF 400 x 400 x 13 x 21 and using ASTM
A36/36M steel quality. Analysis of foundation settlement on soft soil using Allpile
shows settlement results of 0,465 cm with a single pile type load of 500 mm
diameter of 466,024 kN.

Keywords: Warehouse Planning, Steel Structure, Soft Soil, Ordinary Moment
Resistant Steel Frame System, SAP2000v20, Allpile.

D Students of the Faculty of Engineering, Unissula Civil Engineering Study
Program

2 Lecturer of the Faculty of Engineering, Unissula Civil Engineering Study
Program
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BAB 1

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur bangunan di Indonesia semakin hari semakin
meningkat. Pengaruh pentingnya suatu infrastruktur bangunan bagi umat manusia
didasarkan pada kebutuhan berbagai macam kegiatan dalam menopang kehidupan
sehari-hari. Agar didapatkan suatu infrastruktur bangunan yang efisien perlu
adanya perencanaan struktur yang matang serta perencanaan struktur yang stabil,
kuat, mampu layan, awet dan memenuhi tujuan-tujuan lainnya seperti halnya
bangunan yang ekonomis dan kemudahan dalam pengerjaannya. Langkah utama
dalam perencanaan suatu struktur bangunan adalah penentuan jenis material yang
akan digunakan. Jenis-jenis material dalam dunia konstruksi antara lain baja, beton
bertulang serta kayu. Material baja sebagai bahan konstruksi telah lama digunakan
serta memiliki beberapa keuntungan dibandingkan dengan material konstruksi
lainnya.

Pada berakhirnya abad ke-18 dan dimulainya abad ke-19 baja pertama kali
digunakan sebagai material penyusun struktur utama pada bangunan. Saat itu
pengolahan baja dikembangkang dengan skala luas. Hingga saat ini, baja masih
menjadi bahan konstruksi yang diminati para pengembang infrastruktur bangunan.
Karakteristik baja yang mempunyai kekuatan yang tinggi dapat mengurangi ukuran
struktur serta mengurangi berat sendiri dari struktur. Hal ini cukup menguntungkan
untuk bangunan gudang yang berada pada kondisi tanah yang lunak.

Tanah lunak merupakan suatu jenis tanah ketika tidak dikenali dan diselidiki
menimbulkan ketidakstabilan dan penurunan jangka panjang yang mungkin tidak
dapat ditoleransi. Sehingga perlu direncanakan suatu struktur yang mampu
menahan kemungkinan buruk yang akan terjadi.

Di dalam Tugas Akhir ini, penulis merencanakan bangunan gudang dengan
struktur baja pada tanah lunak dengan menggunakan software SAP2000v20 untuk
bagian struktur atas serta software Allpile untuk bagaian struktur bawah. Dilakukan
juga perhitungan secara manual. Perencanaan gudang pada tanah lunak ini
disesuaikan dalam Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural (SNI



1.2

1.3

1.4

1729:2020), Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan

Gedung dan Nongedung (SNI 1726:2019), Penjelasan Beton Struktural untuk

Bangunan Gedung dan Penjelasannya (SNI 2847:2019), dan Beban Minimum

untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain (SNI 1727:2020).

Rumusan Masalah
Sesuai penjabaran latar belakang di atas, didapat rumusan masalah dalam

penulisan Tugas Akhir ini, adalah:

1. Bagaimana hasil perencanaan bangunan gudang menggunakan struktur baja
pada tanah lunak dengan software SAP2000v20 dan dikontrol menggunakan
perhitungan manual yang disesuaikan pada Spesifikasi untuk Bangunan Gedung
Baja Struktural (SNI 1729:2020), Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung (SNI 1726:2019), Penjelasan
Beton Struktural untuk Bangunan Gedung dan Penjelasannya (SNI 2847:2019),
dan Beban Minimum untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain
(SNI 1727:2020) ?

2. Bagaimana hasil perencanaan fondasi pada bangunan gudang struktur baja pada
tanah lunak dengan perhitungan manual serta pengecekan daya dukung dan
penurunan fondasi dengan software Allpile ?

Maksud dan Tujuan

Maksud dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah untuk memenuhi persyaratan
akademik yang wajib ditempuh oleh Mahasiswa jenjang S-1 Teknik Sipil

Universitas Islam Sultan Agung sedangkan tujuan dari penulisan laporan ini,

adalah:

1. Perencanaan struktur atas bangunan gudang menggunakan struktur baja pada
tanah lunak, yang meliputi kolom, balok, sambungan serta struktur atap.

2. Perencanaan struktur bawah bangunan gudang, yang meliputi fondasi.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut,

1. Perhitungan perencanaan meliputi struktur bangunan gudang menggunakan
struktur baja pada tanah lunak dengan profil baja Pipa, Kanal C (Channel), dan
I/WF (Wide Flange).
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2. Perencanaan gudang ini disesuaikan dengan peraturatan-peraturan sebagai

berikut :

a. Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural (SNI 1729:2020).

b. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung
dan Nongedung (SNI 1726:2019).

c. Penjelasan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung dan Penjelasannya
(SNI 2847:2019).

d. Beban Minimum untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain
(SNI 1727:2020).

3. Pada perencanaan struktur banguanan gudang ini tidak melakukan perbaikan
pada tanah lunak.

4. Pada perencanaan gudang ini tidak melakukan perhitungan terhadap analisa
biaya dan waktu pekerjaannya.

5. Analisa perhitungan pembebanan dilakukan dengan metode perhitungan manual
dan permodelan struktur atas menggunakan software SAP2000v20 serta pada
bagian struktur bawah menggunakan software Allpile.

Sistematika Penulisan

Penulisan ini menggunakan sistematika yang baku supaya memudahkan dalam
proses penyusunan Tugas Akhir ini. Rincian sistematika penulisan Tugas Akhir ini
terdiri dari 5 bab yaitu sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN
Meliputi latar belakang, rumusan masalah, maksud dan tujuan
perencanaan, batasan masalah dalam perencanaan, dan sistematika
penulisan Tugas Akhir dari perencanaan yang direncanakan.

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA
Menjabarkan tentang teori yang berhubungan dengan perencanaan
ini. Teori yang digunakan adalah topik dasar perencanaan struktur
atas menggunakan struktur baja, dan perencanaan struktur bawah

(fondasi) pada tanah lunak.



BAB I11

BAB IV

BAB V

METODE PENELITIAN

Menjabarkan data struktur perencanaan, metode pengumpulan data,
metode perencanaan, metode pengolahan data dan sistematika
perencanaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Memuat tentang permodelan struktur, pembebanan yang bekerja
pada struktur, dan kombinasi pembebanan yang digunakan. Serta
menyajikan hasil perhitungan manual dan analisis hasil struktur yang
telah dimodelkan dengan program komputer numerik serta
pembahasan mengenai intraksi tanah dan struktur.

PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan dari perencanaan dan saran dari

penulis.



2.1

2.2

BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan Umum

Gudang merupakan sebuah ruangan yang tidak bergerak dan tidak dapat
dipindah-pindahkan dengan tujuan tidak dikunjungi oleh umum, tetapi untuk
dipakai khusus sebagai tempat penyimpanan barang yang dapat diperdagangkan
secara umum dan memenuhi syarat-syarat lain yang telah ditetapkan oleh peraturan
menteri (PERMENDAG RI Nomor 42 Tahun 2020 Pasal 1 Ayat 2).

Pada saat ini kebutuhan akan gudang semakin meningkat. Salah satu
penyebabnya yaitu adanya perkembangan pasar retail yang semakin bertambahnya
waktu semakin pesat terutama di berbagai kota yang merupakan induk suatu
provinsi. Gudang juga merupakan sebagai tempat penyimpanan berbagai
komoditas sebelum akhirnya didistribusikan ke pasar. Oleh karena itu dibutuhkan
bangunan gudang yang dapat mengakomodir keperluan ini dengan stabil, kuat,

mampu layan, awet, ekonomis dan tentunya pelaksanaan pekerjaan yang mudah.

Umumnya infrastrukiur. gudang dengan material baja memiliki kekakuan
sepuluh kali lipat dibandingkan beton, dengan struktur yang lebih ringan sehingga
menguntungkan jika dibangun pada tanah lunak. Gudang baja ini menggunakan

struktur jenis baja dengan profil Pipa, Kanal C (Channel), dan I/WF (Wide Flange).

Material Baja

Material baja merupakan bahan konstruksi yang sering digunakan dan terus
berkembang setelah beton. Material yang berbahan dasar logam ini memiliki
banyak keuntungan, khususnya kekuatan dan pelaksanaan pengerjaannya sehingga

banyak diminati untuk bahan konstruksi baik struktur bangunan maupun jembatan.

Material baja sebagai elemen struktural yang dapat mempengaruhi sifat-sifat
mekanis baja sebagai bahan konstruksi diklasifikasikan berdasarkan komposisi
kimianya, sifat tariknya, dan metode pembuatannya seperti baja karbon (carbon

steel), baja kekuatan tinggi rendah alumunium (high-strength low-alloy) HSLA,



baja karbon dengan perlakuan panas (heat-treated carbon steel), dan baja

alumunium konstruksi perlakuan panas (heat-treated constructional alloy steel).
2.2.1 Karakteristik Mekanis Baja

Karakteristik mekanis baja sangat penting dalam penentuan
kekuatan material baja dalam menerima beban. Karakteristik mekanis suatu
bahan adalah kemampuan setiap bahan tersebut dalam memberikan
perlawanan terhadap beban yang bekerja pada bahan tersebut. Karakteristik
mekanis material baja struktural yang diperlukan dalam setiap perencanaan
bangunan meliputi tegangan leleh, tegangan putus (tegangan ultimit),
modulus elastisitas, modulus geser, nisbah Poisson, serta koefisien

pemuaian.

Tabel 2.1 Karakteristik Mekanis Baja Berdasarkan Mutunya

Tegangan Putus | Tegangan Leleh | Peregangan
Jenis Baja Minimum, f. Minimum, f; Minimum

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

(Sumber: SNI 03-1729-2002, Badan Standardisasi Nasional)

Pada SNI 03-1729-2002, karakteristik mekanis dari beberapa jenis
mutu baja yang beredar di pasaran dijelaskan pada Tabel 2.1 dengan nilai
tegangan leleh (fy) dan tegangan putus (fu) yang tidak boleh melebihi nilai
yang telah ditetapkan pada Tabel 2.1. Nilai mekanis yang secara umum

akan dijelaskan dalam Tabel 2.2.



Tabel 2.2 Karakteristik Mekanis Baja Struktural Secara Umum.

Sifat Mekanis Simbol Nilai Satuan
Modulus Elastisitas E 200.000 MPa

Modulus Geser G 80.000 MPa

Nisbah Poisson M 0,3 -
Koefisien Pemuaian o 12 x 10-6 /oC

(Sumber: SNI 03-1729-2002, Badan Standardisasi Nasional)

Berdasarkan SNI 03-1729-2002 menjelaskan mengenai mutu-mutu
baja yang ada di Indonesia, akan tetapi pada SNI 1729:2020, di mana
standar ini berpedoman pada American Institute of Steel Construction
(AISC) 360-16, maka jenis baja yang. disebutkan dalam standar ini juga
berpedoman American Society for Testing and Materials (ASTM).
Karakteristik mekanis mutu baja berdasarkan ASTM dijelaskan pada Tabel
2.3.

Tabel 2.3 Sifat Mekanis Beberapa Baja Struktural Berdasarkan

ASTM untuk Profil Struktur Gilas Panas (Hot-Rolled).

Tegangan Tegangan
: Peregangan
_ . Tarik Leleh o
Jenis Baja — K Minimum
Ultimit, fu Minimum, fy
(%)

MPa (ksi) MPa (ksi)

20 % (tebal min.

400-550 200 mm)
ASTM A36/36M 250 (36)

(58-80) 21 % (tebal min.

50 mm)
18 % (tebal min.

ASTM 485-690 (
A529/A529M 345 (50) 50 mm)
70-100

Grade 50 ( ) 21 % (tebal min.




Tegangan Tegangan
_ Peregangan
_ ) Tarik Leleh -
Jenis Baja . - Minimum
Ultimit, fy | Minimum, f,
| , (%)
MPa (ksi) MPa (Kksi)
50 mm)
20 % (tebal min.
ASTM
415 200 mm)
A572/A572M 290 (42)
(60) 24 % (tebal min.
Grade 42
50 mm)
18 % (tebal min.
ASTM
450 200 mm)
A572/A572M 345 (50)
(65) 21 % (tebal min.
Grade 50
50 mm)
17 % (tebal min.
ASTM
485 200 mm)
A572/A572M 380 (55)
(70) 20 % (tebal min.
Grade 55
50 mm)
16 % (tebal min.
ASTM
520 200 mm)
A572/A572M 415 (60)
(75) 18 % (tebal min.
Grade 60
50 mm)
15 % (tebal min.
ASTM
550 200 mm)
A572/A572M 450 (65)
(80) 17 % (tebal min.
Grade 65
50 mm)
455 18 % (tebal min.
ASTM
345 (50) 200 mm)
A588/A588M (70)

21 % (tebal min.




Tegangan Tegangan
. Peregangan
: . Tarik Leleh o
Jenis Baja o o Minimum
Ultimit, fy Minimum, fy (%)
(o]
MPa (ksi) MPa (ksi)
50 mm)
20 % (tebal min.
ASTM 400-550 200 mm)
AT709/A709M 250 (36)
- 5 -
Grade 36 (58-80) 21 % (tebal min.
50 mm)
18 % (tebal min.
ASTM 450 200 mm)
AT709/A709M 345 (50)
Grade 50 (65) 21 % (tebal min.
50 mm)
18 % (tebal min.
L 450 345-450 200 mm)
AT09/A709M
Grade 505 (65) (50-65) 21 % (tebal min.
50 mm)
18 % (tebal min.
AN 450 200 mm)
A913/A913M 345 (50)
Grade 50 (65) 21 % (tebal min.
50 mm)
15 % (tebal min.
ASTM 550 200 mm)
A913/A913M 450 (65)
Grade 65 (80) 17 % (tebal min.
50 mm)
18 % (tebal min.
ASTM 450 200 mm)
A992/A992M 345-450 .
o (tebal min.
(65) 21 % (tebal
50 mm)

(Sumber: ASTM International, 2016, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b, 2019c,

2020)




2.2.2

Untuk material baja yang tidak dilengkapi dengan spesifikasinya,
yang terhindar dari cacat merugikan, hanya boleh dipakai sebagai struktur

komponen yang kerusakannya tidak akan mempengaruhi kekuatan struktur.
Keuntungan dan Kerugian Penggunaan Material Baja

Pemilihan baja sebagai material elemen struktur pada bangunan
didasarkan pada keuntungan yang dimiliki oleh material baja itu sendiri,

beberapa keuntungan material baja antara lain adalah:

a. Baja memiliki kekuatan tinggi yang dapat mengurangi ukuran struktur

secara langsung dapat mengurangi berat struktur secara keseluruhan.
b. Material penyusun baja lebih seragam.
c. Tingkat elastisitas baja yang tinggi sesuai dengan hukum Hooke.
d. Momen inersia pada material baja dapat dihitung secara akurat.

e. Daktilitas material baja yang cukup tinggi, kemampuan dalam menahan
deformasi-besar tanpa terjadinya keruntuhan dengan tegangan tarik yang
tinggi.

f. Kekerasan (toughness) adalah kemampuan baja dalam menyerap energi

dengan jumlah yang besar.

g. Mudah dipasang atau digabungkan dengan struktur yang sudah ada
sehingga dapat mempercepat waktu pelaksanaan konstruksi.

Selain memiliki keuntungan, material baja juga memiliki beberapa
kerugian yang harus diperhatikan karena dapat mengakibatkan penurunan
kekuatan dari baja struktur tersebut, beberapa kerugian material baja adalah

sebagai berikut:

a. Mudah mengalami korosi apabila terpapar dengan udara dan air secara
langsung sehingga harus diperlukan perlakuan khusus misalkan dicat

secara periodik.

b. Terdapat biaya tambahan untuk pemberian lapisan tahan api
(fireproofing) karena baja merupakan material penghantar panas yang

sangat baik.
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c. Mudah mengalami tekuk, terutama untuk struktur batang tekan.

d. Sifat lelah (fatigue) harus dipertimbangkan untuk elemen struktur dan

sambungannya yang menahan beban perulangan.

e. Keruntuhan akibat getas, di mana kondisi tertentu sifat daktilitasnya
dapat hilang dan terjadi brittle failure pada bagian yang mempunyai

konsentrasi tegangan yang tinggi.
2.2.3 Karakteristik Tarik Baja

Karakteristik atau sifat material akan sangat diperlukan agar dapat
memahami perilaku dari setiap struktur baja. Diagram tegangan-regangan
akan dapat memberikan informasi berharga untuk memahami bagaimana
perilaku baja pada kondisi tertentu. Sifat tarik dari baja biasanya ditentukan
berdasarkan uji kuat tarik pada benda yang berukuran kecil atau sample
benda uji yang sesuai dengan prosedur ASTM. Perilaku baja pada pengujian
tersebut berkaitan erat dengan perilaku baja struktural yang mengalami
bebhan statis. Uji tekan pada baja struktur jarang digunakan karena titik leleh
dan modulus elastisitas yang diperoleh dari pengujian tarik dan tekan

mempunyai nilai yang hampir sama.

Diagram tersebut digambarkan pada Gambar 2.1 yang merupakan
grafik hubungan antara tegangan-regangan baja tipikal untuk baja struktural
dengan kadar karbon yang rendah pada temperatur ruang. Berdasarkan
grafik tersebut, terdapat beberapa kondisi di antaranya adalah elastisitas

plastis serta strain-hardening.
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Gambar 2.1 Grafik Tegangan-Regangan Baja Tipikal untuk Baja
Struktural dengan Kadar Karbon Rendah pada
Temperatur Ruang.
(Sumber: Arifi, Eva dkk. Perencanaan Struktur Baja.2021)

Batas elastis (elastic limit) merupakan kondisi saat tegangan
maksimum dapat ditahan oleh material tanpa mengalami deformasi yang
tetap ataupun dapat kembali ke bentuk semula. Hukum Hooke berlaku pada
kondisi tersebut, di mana perbandingan tegangan terhadap regangan dalam
batas elastisnya disebut dengan modulus elastisitas (Young’s modulus E)
dengan nilai sebesar 29 x 10° ksi untuk seluruh struktur baja tanpa adanya

kondisi khusus yang terkecuali.

Adapun tegangan leleh (yield stress) merupakan sifat baja yang
sangat penting untuk diketahui karena digunakan sebagai dasar suatu
perencanaan struktur baja, tegangan leleh terjadi ketika terjadinya
perpanjangan (elongation) atau regangan yang besar tanapa adanya
peningkatan tegangan. Regangan elastis (elastic strain) merupakan
regangan yang terjadi sebelum terjadinya tegangan leleh. Sedangkan
regangan plastis (plastic strain) merupakan regangan yang terjadi ketika
sesudah terjadinya penambahan tegangan yang biasanya memiliki nilai 10
sampai 15 kali dari regangan elastisnya. Setelah terjadinya regangan plastis,
maka akan timbul strain-hardening yaitu kondisi di mana terjadinya

penambahan tegangan untuk menghasilkan suatu regangan. Untuk batas
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getas (brittle steel) diagram tegangan-regangannya digambarkan pada
Gambar 2.2.
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= minimum vicld stress
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¢ when stress is above elastic limit
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Gambar 2.2 Grafik Tegangan-Regangan Baja Getas (Brittle Steel)
Tipikal.
(Sumber: Arifi, Eva dkk. Perencanaan Struktur Baja.2021)
a. Pembatasan Kelangsingan

Bedasarkan SNI 1729:2020 sub D1, menjelaskan bahwa komponen
struktur sesuai tarik rasio kelangsingan L/r disarankan nilainya tidak
lebih dari 300, dengan L merupakan panjang batang yang mengalami
tarik, dan r merupakan jari-jari girasi minimum suatu penampang. Akan
tetapi Syarat-syarat ini tidak berlaku untuk batang gantung yang

mengalami tarik.
b. Tahanan Nominal Tarik

Ada tiga jenis keruntuhan yang mungkin akan terjadi pada batang

tarik, yaitu diantaranya sebagai berikut:

1. Keruntuhan leleh, di mana keruntuhan terjadi pada batang tarik yang
berada pada daerah yang jauh dari sambungan sehingga yang dapat
menentukan adalah luas penampang bruto (atau tanpa pengurangan

luas akibat lubang baut).

2. Keruntuhan fraktur, di mana keruntuhan terjadi pada sambungan,
yang ditentukan oleh luas penampang netto akibat adanya
pengurangan luas akibat lubang baut pada daerah sambungan.
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3. Keruntuhan geser blok, di mana keruntuhan terjadi akibat adanya
daerah sambungan yng sobek pada elemen pelat (baik elemen pelat
penyambung atau pelat profil yang disambung) yang akan

mengalami tarik.

Berdasarkan SNI 1729:2020 pada metode Load and Resistance
Factor Design (LRFD) kekuatan tarik desain, @iPn dari komponen
struktur tarik harus nilai terendah yang diperoleh berdasarkan keadaan
batas dari leleh tarik pada penampang bruto dan keruntuhan tarik pada

penampang netto.

dengan:

Pu = Gaya tarik aksial terfaktor (IN)

Pn = Tahanan nominal penampang (N)

@: = Faktor tahanan tarik

Besarnya nilai @; dan P, ditentukan sebagai berikut:

1. Untuk keruntuhan leleh pada penampang bruto:

Ag = Luas bruto dari komponen struktur (mm?)

Fy = Tegangan leleh minimum yang disyaratkan (MPa)
2. Untuk keruntuhan fraktur pada penampang netto:

e
dengan:
O =0,9

A:. = Luas netto efektif (mm?)

Fu = Kekuatan tarik minimum yang disyaratkan (MPa)
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c. Luas Netto

Luas netto (An) merupakan luas penampang yang setelah dikurangi

dengan luas lubang baut. Untuk komponen struktur tanpa lubang

(misalnya: sambungan las) maka An = Ag.

Perhitungan luas penampang netto dipengaruhi oleh konfigurasi

lubang baut terhadap potongan melintang pada penampang. Ada dua

konfigurasi mengenai konfigurasi baut, yaitu sebagai berikut:

1. Luang Baut Segaris

An SAG N XA X it (2.4)
dengan:

An = Luas penampang netto (mm?)

Ag = Luas penamoang bruto (mm?)

n = Jumlah baut segaris

d = Diameter lubang baut (mm)

t = Tebal penampang (mm)

2. - Baut Tidak Segaris (Staggered)

An =Ag—nxdxt+2%gt ................................................ (2.5)
dengan:
An = Luas penampang netto (mm?)
Ag = Luas penamoang bruto (mm?)
n = Jumlah baut segaris
d = Diameter lubang baut (mm), diambil 1/16 in., (2 mm)

lebih dari diameter baut

t = Tebal penampang (mm)
S = Jarak antar baut dalam arah sejajar gaya (mm)
g = Jarak antar baut dalam arah tegak lurus gaya (mm)
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d. Luas Netto Efektif

Luas netto efektif dari komponen struktur tarik harus ditentukan

berdasarkan:
Ae = An U oo e r e (26)

Di mana U merupakan faktor shear lag yang dapat ditentukan
berdasarkan Tabel D3.1 SNI 1729:2020 (lampiran), yang beberapa
dijelaskan sebagai berikut:

1. Semua komponen tarik beban tariknya disalurkan secara langsung

ke setiap elemen profil yang melintang dengan sambungan las, maka

2. Semua komponen tarik, kecuali pada pelat dan profil struktur
berongga (PSR) beban tariknya disalurkan ke beberapa tapi tidak
semua dari elemen profil yang melintang melalui pengencang atau

las longitudinal dalam kombinasi dengan las transversal, maka:

U=1- % , di mana ¥ adalah eksentrisitas sambungan atau jarak titik

berat penampang ke sambungan (mm) .........cccoceiievieieieenenn, (2.8)

3. Semua komponen struktur tarik beban tariknya hanya disalurkan
melalui las transversal ke beberapa tetapi tidak semua elemen profil
MANEENG B = B~ T R % § S (2.9)

4. Pelat, siku, kanal, T dan profil WF yang memiliki elemen sambung

beban tarik disalurkan hanya melalui fas longitudinal, maka U =

312 x

2t w? (1 - 7) X e (210)
e. Geser Blok (Block Shear)

Keruntuhan yang mekanismenya merupakan kombinasi antara geser
dengan tarik serta melewati lubang - lubang baut pada komponen
struktur tarik disebut dengan kekuatan geser blok. Kekuatan geser blok
umumnya terjadi pada sambungan baut terhadap pelat badan yang tipis

pada komponen struktur tarik. Keruntuhan umumnya dijumpai pada
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sambungan pendek, yaitu pada sambungan dengan menggunakan dua

baut atau kurang pada garis yang searah dengan bekerjanya suatu gaya.

Pada keruntuhan geser blok memiliki dua bidang keruntuhan, yaitu
bidang yang mengalami gaya geser, di mana bidang sejajar dengan arah
gaya dan bergerak di sepanjang baut serta bidang tarik yang tegak lurus

terhadap gaya tarik yang bekerja pada sambungan.

Sesuai dengan desain LRFD berdasarkan SNI 1729:2020, maka
syaratnya kekuatan batasnya adalah:

Keruntuhan geser blok merupakan penjumlahan antara tarik leleh
(atau tarik fraktur) dengan geser fraktur (atau geser leleh). Dengan

tahanan nominal ditentukan oleh:

Rn :0,6XFuXAnv+UbsXFuXAntSO,6XFyXAgv+UbsXFuXAntA

dengan:

Ru = Gaya tarik aksial terfaktor yang terjadi pada sambungan (N)
$ =075

Rn = Kekuatan nominal dari sambungan (N)

Fu = Kekuatan tarik minimum yang disyaratkan (MPa)
Fy = Tegangan leleh- minimum yang disyaratkan (MPa)
Any = Luas netto elemen yang menahan gaya geser (mm?)
Ant = Luas netto elemen menahan gaya tarik (mm?)

Agv = Luas bruto elemen menahan gaya geser (mm?)

@ = Faktor ketahan = 0,75

Uss = 1, bila tegangan tarik rata

Uss = 0,5, bila tegangan tarik tidak rata
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2.25

Karakteristik Geser Baja

Tegangan geser dengan regangan geser memiliki perbandingan pada
kondisi elastis yang disebut dengan modulus geser G. berdasarkan teori
elastis, nilai dari modulus tersebut berhubungan erat dengan modulus elastis

E dan Poisson’s ratio v, di mana:
Ol ol G U o V) ) SO (2.13)

Di mana nilai minimum G adalah 11 x 103 ksi. Poisson’s ratio
merupakan rasio antara regangan transversal dengan regangan longitudinal
akibat beban. Rasio ini memiliki nilai yang sama disetiap baja struktur, yaitu
0,3 pada daerah elastis dan 0,5 di daerah plastis. Sedangkan untuk tegangan
leleh pada kondisi geser memiliki nilai 0,57 kali tegangan leleh tariknya.
Kuat geser atau tegangan geser pada saat reruntuk di kondisi beban geser

nilainya bisa % sampai dengan % dari kuat tarik baja.
Karakteristik Tekan Baja

Batang tekan ditunjukan untuk struktur komponen yang memikul
beban terpusat (sentral) pada titik berat penampangnya. Aplikasi batang
tekan ini dapat dijumpai pada struktur rangka batang serta struktur kolom
yang menerima gaya aksial tekan saja. Akan tetapi, realita di lapangan
umumnya dapat ditemukan eksentrisitas yang disebabkan beberapa hal,
misalnya ketidaklurusan batang, ketidaktepatan pembebanan maupun
kekekangan pada tumpuan yang dapat menimbulkan momen. Momen yang
memiliki nilai relative kecil dapat diabaikan, maka prosedur desain batang
tekan dapat diaplikasikan (Dewobroto, 2016). Di lapangan, batang tekan
berupa profil tunggal maupun bersusun yang terdiri dari dua atau bahkan

lebih dari profil tunggal.

Faktor utama yang menentukan keruntuhan batang tekan adalah
adanya kemungkinan terjadinya tekuk (buckling) pada struktur komponen
yang menerima gaya aksial tekan. Perilaku tekuk pada batang tekan
dipengaruhi oleh adanya kelangsingan elemen yang memungkinkan
terjadinya tekuk sebelum kuat leleh dapat tercapai. Perencanaan batang
tekan berdasarkan SNI 1729:2020 pada Bab E.
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a. Panjang Efektif

Panjang efektif dari struktur komponen tekan (L¢) digunakan untuk
menghitung kelangsingan batang tekan (Lc/r) di mana nilai L ditentukan
dari nilai faktor panjang efektif, K.

dengan:

L. = KL = Panjang efektif batang tekan (mm)

L = Panjang tanpa diberi pengaku lateral dari struktur komponen (mm)
r = Radius girasi, in (mm)

Berdasarkan  SNI  1729:2020, untuk struktur komponen
direncanakan sesuai tekan, rasio kelangsingan KL/r, alangkah baiknya
tidak lebih dari 200.

Nilai Panjang efektif atau factor panjang tekuk, K dipengaruhi oleh
beberapa jenis tumpuan dan panjang elemen struktur batang yang
mengalami gaya aksial tekan, ditunjukkan pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Faktor Panjang Efektif atau Faktor Panjang Tekuk (K).

TABLE C-A-7.1%
Approximate Values of Effective
Length Factor, K

=) ™) [ «) tm) m
! { |
‘ ‘ ' ' ' ' ' ' '
i = i - ) =] l
: o il [ oy | [y
1)
4 {
Fi ' | | J
Buckied phaps of .'
cokurmn i shown by ’ !
}
i |
' i s '
—_— — - — - -
Theorsticad X valus os o7 10 10 20 20
Recommanded design
prsomormcmpplrey 08s 080 12 10 21 20
BpprocEmatad
SHE Rotation fixed and transiation foeed
N Rotation free and trensiation fixed
End condition code il
<9 Rotation fixed and transiation froo
] Rotation free and transiation free

(Sumber: AISC.2010)
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Untuk menentukan factor panjang tekuk (K) pada suatu struktur
portal digunakan nomogram yang terbagi menjadi dua yaitu komponen

struktur bergoyang dan tidak bergoyang, adalah:

0.0— ——0.5 —0.0

Gambar 2.4 Nomogram Penentuan K pada Komponen Struktur
Tak Bergoyang.

(Sumber: AISC.2010)

20



b. Tekuk Lokal dan Tekuk Global pada Batang Tekan

Faktor utama yang menentukan keruntuhan batang tekan adalah
adanya kemungkinan terjadinya tekuk (buckling) pada komponen
struktur yang menerima gaya aksial tekan. Adapun tekuk suatu batang

dipengaruhi oleh:

1. Luas penampang

2. Bentuk penampang terhadap kekuatan lentur
3. Panjang batang

4. Kondisi tumpuan

Suatu batang dapat mengalami tekuk lokal dan tekuk global. Tekuk
lokal merupakan tekuk yang terjadi pada elemen penampang yaitu pada
sayap atau badan profil akibat adanya gaya tekan yang bekerja. Jika
elemen cenderung langsing dengan kolom yang pendek maka batang
tekan mengalami tekuk lokal. Sedangkan tekuk global adalah tekuk
yang dialami batang memanjang atau longitudinal yang terjadi bila
penampang pada elemen relatif tebal dengan panjang yang relatif maka

akan terjadi tekuk global.

Berdasarkan tekuk lokal, komponen struktur dapat digolongkan
menjadi elemen nonlangsing dan langsing yang ditentukan oleh rasio
lebar-tebal (b/t) penampang. Jika rasio elemen kurang dari Ar maka
masuk ' dalam kategori elemen tidak langsing atau nonlangsing.
Sebaliknya, jika elemen lebih dari A maka dikategorikan elemen

langsing.
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Tabel 2.5 Rasio Tebal terhadap Lebar: Elemen Tekan Komponen

Struktur yang Menahan Tekan Aksial (Tabel B4.1a SNI

1729:2020).

Kasus

Deskripsi

Elemen

Rasio
Lebar
Terhadap
Tebal

Batas Rasio
Lebar
Terhadap
Tebal A ¢

(Nonlangsing
/Langsing)

Contoh

Elemen tidak diperkaku

Sayap profil |
gilas panas,
pelat yang
diproyeksikan
dari profil | gilas
panas, kaki
berdiri bebas
dari sepasang
siku disambung
dengan kontak
menerus, sayap
kanal, dan sayap
-

b/t

E
0,56\/%

Sayap profil |
tersusun
tersusun dan
pelat atau kaki
siku yang
diproyeksikan
dari profil |
tersusun

b/t

[a]

kcE
0,64 7

Kaki siku
tunggal, tunggal,
kaki siku ganda
dengan pemisah,
dan semua
elemen tidak
diperkaku
lainnya

b/t

0,45\/E
fy
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Batas Rasio

. Rasio Lebar
% Deskripsi Lebar Terhadap
é Elemen Terhadap Tebal A r Contoh
Tebal (Nonlangsing
/Langsing)
4 |BadanT

E e
dit 0.75 \/% 1T Jo

5 | Badan profil |
simetris simetris

ganda dan E I I
penampang h/t,, 1,49 E i b o+ b |h b
profil | tersusun i~ oin- b
dan kanal
6 | Dinding Dinding ".
PSR persegi b/t 1,40 |Z 1,
persegi panjang fy ||| b}
>
zcs 7 | Pelat penutup
< penutup sayap A )
S dan pelat St At
& diafragma antara | b/t T4 L
£ € i
D baris-baris
us pengencang atau
las
8 | Semua elemen b
diperkaku bit 149 |£ e
lainnya Ty H__Tr
9 | PSR bulat F
Dit 011 |Z 423

y

@ kc =4,/h/t,, , tapi tidak boleh diambil < 0,35 atau > 0,76 dalam

perhitungan.

(Sumber: SNI 1729:2020, Badan Standardisasi Nasional)

Sedangkan pada tekuk global ditentukan oleh rasio kelangsingan

batang (Lc/rmin), di mana L. = KL dan K merupakan faktor panjang
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efektif yang ditentukan oleh tumpuan batang tekan. Terdapat tiga

macam tekuk global adalah tekuk lentur, tekuk torsi, dan tekuk lentur.
Kekuatan Tekan Nominal

Kekuatan tekan nominal, P, suatu batang diambil dari nilai terendah
yang diperoleh dari keadaan batas tekuk lentur, tekuk torsi, dan tekuk

lentur-torsi.

PU S BPh cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeensseeseesneeeseesnere (2.14)
dengan

Py = Gaya tekan aksial terfaktor (N)

D =0,90

. Tekuk Lentur Tanpa Elemen Langsing

Pada SN1 1729:2020 pasal E3 dijelaskan bahwa perencanaan batang
tekan klasifikasi nonlangsing (1</Ar, berdasarkan Tabel 2.4) yang

mengalami tekuk lentur. Besarnya kuat tekan nominal, P, pada

Ic !
S(Begr) _ 2(E E)C, harus ditentukan:

ZEg.II‘—gg = Z(E.%)g

persamaan G =

Nilai tegangan kritis (Fcr) pada persamaan di atas ditentukan sebagai

berikut dengan adanya batas sebagai berikut:

1. Jika=<<471 \/E (atau - 2,25), maka
T Fy Fe

F
For = [0,6587] . Fy (MP8) «.evvveeerseeeresseernessersssesenssssenn (2.16)
2. Jika¥>471 /i (atau =2 >2,25), maka
T Fy Fe

Fcr = 0,877 Fe

T

dengan tegangan tekuk kritis elastis, Fe = —Ez (MPa)............ (2.18)

(%)
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2.2.6 Kurva True Stress dan True Strain

Dalam melakukan identifikasi perilaku mekanik material, biasanya
digunakan kurva o — ¢ yang merupakan kurva engineering stress-strain
berdasarkan kondisi awal penampang, sedangkan untuk analisa inelastik
maka terjadi perubahan luas penampang karena terjadinya necking
(Dewobroto, 2016).

2.2.7 Uji Kekerasan (Hardness Test)

Hardness Test merupakan cara untuk mengetahui kemampuan
penetrasi serta digunakan untuk memperkirakan kuat tarik secara cepat.
Informasi ini diperlukan untuk mengetahui keandalan struktur baja dalam
menerima beban yang bekerja. Analisa keandalan struktur juga diperlukan
jika terjadi perubahan fungsi atau cacat pada struktur maupun infrastruktur
sehingga diperoleh informasi yang cukup dalam menangani masalah yang

serius dan dapat melakukan tindakan perbaikan yang tepat dan cepat.

2.3 Persyaratan Peraturan Gempa SNI1 1726:2019

Resiko gempa maksimum MCER dapat diambil berdasarkan periode ulang
sekitar 2.500 tahun ataupun menggunakan ekuivalen gempa yang kemungkinannya

terlampau besarnya sejauh umur struktur tersebut pada 50 tahun yaitu sebesar 2%.

2.3.1 Kategori Resiko Struktur Bangunan

Nilal pada resiko bangunan gedung maupun non-gedung memiliki
nilai yang berbeda-beda dengan fungsi tertentu. Struktur bangunan gedung
maupun non-gedung untuk berbagai resiko dapat disesuaikan dengan Tabel
2.6, serta pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan faktor
keutamaan (le) yang telah disesuakan dengan Tabel 2.7. Khususnya untuk
struktur bangunan dengan kategori resiko IV, bila mana dibutuhkan suatu
pintu masuk yang dapat digunakan dalam operasional struktur bangunan
yang bersebelahan, maka struktur bangunan yang bersebelahan tersebut

harus didesain sesuai dengan kondisi kategori resiko IV.
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Tabel 2.6 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non-Gedung

untuk Beban Gempa.

Jenis pemanfaatan

Kategori

risiko

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

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan dan
perikanan

- Fasilitas sementara

- Gedung penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk
dalam kategort risiko LIIl, dan IV, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:

- Perumahan

- Rumah toko dan kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen / rumah susun
- Pusat perbelanjaan / mall

- Bangunan industri

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi
terhadap jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Bioskop

- Gedung pertemuan

- Stadion

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedan

dan unit gawat darurat

- Fasilitas penitipan anak

- Penjara

- Bangunan untuk orang jompo
Gedung dan non gedung, tidak termasuk dalam kategori IV,
yang memiliki potensi untuk menyebabkan dampak
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ekonomi yang besar dan/atau gangguan massal terhadap
kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi

Jenis pemanfaatan

Kategori

risiko

Gedung dan non gedung tidak termasuk dalam kategori
risiko 1V, (tapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur,
proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat
pembuangan bahan bakar berbahaya, limbah berbahaya,
atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung bahan
beracun atau peledak di mana jumlah kandungan bahanya
melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh instansi yang
berwenang dan cukup ~menimbulkan bahaya bagi
masyarakat jika terjadi kebocoran.

Gedung dan non gedung yang ditunjukan untuk fasilitas
yang penting, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Bangunan-bangunan monumental
- Gedung dan fasilitas pendidikan
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainya yang
memiliki fasilitas bedah atau unit gawat darurat
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor
polisi, serta garasi kendaraan darurat
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainya
yang dibutuhkan pada saat keadaan darurat
Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki
penyimpan bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun
listrik, tangki air pemadam kebakaran atau struktur rumah
atau struktur pendukung air atau meterial peralatan
pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk beroperasi
pada saat keadaan darurat.

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)
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Tabel 2.7 Faktor Keutamaan Gempa.

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, le
1 atau Il 1,0
i 1,25
v 1,50

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)

2.3.2 Kategori Desain Seismik

Struktur harus memiliki suatu kategori desain seismik yang
mengikuti aturan — aturan yang ada di SNI. Struktur yang memiliki kategori
resiko I, Il, atau 11 berlokasi di mana parameter respon spektral percepatan
terpetakan pada periode 1 detik, S, yang nilainya lebih besar atau sama
dengan 0,75 harus ditetapkan sebagai kategori desain seismik E. sedangkan
kategori desain seismik F merupakan struktur yang berkategori resiko IV
berlokasi di mana parameter respon spektral percepataan terpetakan pada
periode 1 detik, Sy, lebih besar atau sama dengan 0,75. Semua struktur harus
ditetapkan kategori seismiknya berdasarkan dengan kategori resiko dan
parameter respon spektral percepatan desainnya, Sps dan Spi, sesuai O.
Masing — masing bangunan dan struktur harus ditetapkan dalam kategori
desain seismik yang lebih parah dengan mengacu pada Tabel 2.8 dan Tabel
2.9, yang terlepas dari nilai periode fundamental getaran struktur, T. Jika Sy,
lebih kecil dari 0,75 maka kategori desain seismik yang diizinkan untuk

ditentukan sesuai dengan Tabel 2.8 saja.

Tabel 2.8 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter

Respons Percepatan Pada Periode Pendek.

Nilai Sps Kategori Resiko
| atau Il atau II v
Sps < 0,167 A A
0,167<Sps<0,33 B C
0,33<Sps<0,50 C D
0,50<Sps D D

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)
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Tabel 2.9 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter

Respons Percepatan Pada Periode 1 Detik.

Nilai Sps Kategori Resiko
| atau Il atau I1 \Y
Sp1 < 0,167 A A
0,067<Sp1<0,133 B C
0,33<Sp1<0,20 C D
0,20<Sp1 D D

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)

2.3.3 Wilayah Gempa dan Parameter Respon Spektral Percepatan Gempa

Parameter Ss (pecepatan bantuan dasar pada periode pendek) dan S;
(percepatan bantuan dasar pada periode 1 detik) harus ditetapkan masing —
masing dari respons spektral percepatan 0,2 detik dan 1 detik dalam peta
gerak tanah seismik pada pasal O dengan kemungkinan 2% terlampaui
dalam waktu 50 tahun (MCERr: 2% dalam 50 tahun) dan dinyatakan dalam
hilangan decimal terhadap percepatan gravitasi. Apabila S; < 0,04g dan Ss
< 0,15g, maka struktur bangunan tersebut boleh dimasukkan ke dalam
kategori desain seismik A dan cukup memenuhi persyaratam dalam 0
(Standar Nasional Indonesia, 2019).

Dalam penentuan respons spekiral percepatan gempa MCER di
permukaan tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada periode
0,2 detik dan periode 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi
getaran terkait percepatan pada getaran periode pendek (Fa) dan faktor
amplifikasi getaran periode 1 detik (F,). Parameter respons spektral
percepatan pada periode pendek (Swms) dan periode 1 detik (Sw1) yang telah
disesuaikan dengan pengaruh Klasifikasi situs harus ditentukan dengan

perumusan berikut ini:

Sms = Fa X Ss (Periode Pendek)

Sm1 = FvXx Sz (Periode 1 detik)
Keterangan:

Ss = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk

periode pendek;
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S1 = Parameter respons spektral percepan gempa MCERr terpetakan untuk
periode 1,0 detik dan koefisien situs Fa dan Fy mengikuti Tabel 2.10 dan
Tabel 2.11.

Tabel 2.10  Koefisien Situs, Fa (SNI 1726:2019)

Kelas Parameter respons spectral percepaan gempa (MCER)
situs tertetapkan pada periode pendek, T = 0,2 detik Ss
Ss<0,1 | Ss=05 | Ss=0,75 | Ss=1,0 | Ss=1,25

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 ¥ 1,1 1,0 1,0
SD 1,6 14 1,2 1,1 1,0
SE i y ] 82 0,9 1,0
SF S g

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)

Tabel 2.11  Kaoefisien Situs, Fy (SNI 1726:2019)
Kelas Parameter respons spectral percepaan gempa (MCER)
situs tertetapkan pada periode pendek, T = 0,2 detik Sy
$1<01 | S1=02 $1=0,3 $1=0,4 | S1=05

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 e 1,0 1,0
SC 1,7 fis, 1,5 14 1,3
SD 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF SsP

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)

CATATAN :

Untuk nilai-nilai antara Ss dapat dilakukan interpolasi linier

Ss = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisa

respons situs spesifik
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2.3.5

Parameter Respon Spektral Percepatan Gempa Desain
Nilai parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek

(Sps) dan pada periode 1 detik (Sp1) ditentukan melalui persamaan berikut

ini:
2

SDS == ESMS ......................................................................................... (2 21)
2

SDL = 2 ML crssrssessesses s (2.22)

Spektrum Respon Desain

Tata cara desain respons spektrum dan prosedur gerak tanah dari
spesifikasi dalam situs — situs tidak digunakan, maka kurva desain respons
spektrum harus dikembangkan dengan mengacu Gambar 2.5 dan
mengikuti ketentuan sebagai berikut:
1. Periode yang lebih dari To, respons spektrum percepatan desai, Sa,

harus diambil persamaan Sz = Sps [0,4 + 0,6 Tl] .......................... (2.23)
0

2. Periode lebih besar dari atau sama dengan To dan lebih kecil dari atau

sama dengan Ts, respons spektrum percepatan desain. Sa, sama dengan

3. Periode lebih besar Ts tetapi lebih kecil dari atau sama dengan T,

respons spectral percepatan desain, Sa, diambil dari persanmaan S, =

Sp1
s R (2.25)
4. Periode lebih besar dari T, respons spektrum percepatan desain. S,
diambil berdasrkan persamaan Sz = @ .................................... (2.26)
T
Di mana:

Sps = Parameter respons spektrum percepatan desain pada periode
pendek.
Sp1 = Parameter respons spektrum percepatan desain pada periode 1

detik.

T = Periode getar fundamental struktur.

To=0,2 i}ﬁl .................................................................................. (2.27)
B (2.28)
Sps



Respons spektra percepatan, S, (g)

TL = Peta transisi panjang yang ditunjukkan pada Gambar 2.5

N

Gambar 2.5 Spektrum Respons Desain.

1,0
Penode, T (detik)

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)

2.3.6 Kombinasi Sistem Perangkai dalam Arah yang Berbeda

Sistem pemikul gaya seismik yang berbeda diizinkan untuk

digunakan menahan gaya seismik dimasing — masing arah kedua sumbu

orthogonal struktur. Bila sistem yang berbeda digunakan, masing — masing

nilai R, Cq, dan Qg harus ditetapkan pada setiap sistem, termasuk batasan

sistem struktur yang termuat pada Tabel 2.12.

Tabel 2.12 Faktor R, Cq4, dan Qo untuk Sistem Pemikul Gaya Seismik.

C. Sistem rangka pemikul RlcilaslB | clp|e| F

momen

1. Rangka baja pemikul slalst|telTel T8 | TB | T8B
momen khusus 2

2. Rangkabatang baja 713|581l 48 | 30 | T1
pemikul momen khusus 2

3. Rangka baja pemikul Al sl altelte 0% TIK| TIK
momen menengah 2

4 Rangka baja pemikul sL| 3|3 |TB|TB|TIK|TIK|TIK
momen biasa 2

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)
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2.3.7

2.3.8

2.3.9

Batasan Periode Fundamental Struktur

Periode fundamental struktur, T, dalam arah yang ditinjau harus
diperoleh menggunakan sifat struktur dan karakteristik deformasi elemen
pemikul dalam analisis yang teruji. Periode fundamental struktur, T, tidak
boleh melebihi hasil dari perkalian koefisien untuk batasan atas pada
periode yang dihitung C, dari Tabel 17 SNI 1726:2019, nilai C; ditentukan
berdasarkan Tabel 18 SNI 1726:2019 dan periode fundamental pendekatan,
Ta, yang ditentukan sesuai dengan persamaan. Sebagai alternatif melakukan
analisis untuk menentukan periode fundamental struktur, T, diizinkan secara
langsung menggunakan periode bangunan pendekatan, Ta, yang dihitung

dalam persamaan sebagai berikut:

g O (s~ (17 e (2.29)

Tinaks SeCr TG Tl T . /. S . ..................... (2.30)
Geser Dasar Seismik
Geser Dasar (base shear) seismik (V) ditentukan sesuai dengan

persamaan sebagai berikut:

A wem WA Rl Fa Gy [/ (2.31)
Sps

Cs =T~ N N ... B - Ny ... (2.32)
* @)

Nilai Cs maks dihitung dengan Cqpaks = % ................................... (2.33)

Ie
Nilai Cs tidak boleh kurang dari Cs min = 0,044 Spsle > 0,01.......... (2.34)
Nilai Cs dihitung dengan C¢ = O(STF; bilanilai S1 > 0,69.......cccenee. (2.35)
Ie

Penentuan dan Batasan Simpangan Antar Lantai

Penentuan simpangan antar tingkat desain (A) harus dihitung
sebagai perbedaan simpangan pada pusat massa di atas dan di bawah tingkat
yang ditinjau pada Gambar 2.6.
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3 Tingkat 3

i Fs =gaya gempa desain tingkat kekuatan

d3 = perpindahan elastik yang dihitung akibat
gaya gempa desain tingkat kekuatan

& = Codalle = perpindahan yang diperbesar

A3 = (83 = de2)Cal le < Aa( Tabel 20)

Tingkat 2

F2 =gaya gempa desain tingkat kekuatan

de2 = perpindahan elastik yang dihitung akibat
gaya gempa desain tingkat kekuatan

: % = Cadealle= perpindahan yang diperbesar

| A2 =(d2- d1)Cal le< Asf Tabel 20)

[ Tingkat1

Fi =gaya gempa desain tingkat kekuatan

det = perpindahan elastik yang dihitung akibat
gaya gempa desain tingkat kekuatan

01 = Cyder/le= perpindahan yang diperbesar

A1 =61 < As Tabel 20)

A =Simpangan antar tingkat

ol NJ” AJL; =Rasio simpangan antar tingkat

&  =Perpindahan total

L

A

Gambar 2.6 Penentuan Simpangan Antar Tingkat.
(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)

. Defleksi pusat masa di tingkat x (dx) (mm) dihitung sebagai
berikut:

c
8y = Oy X2
Ig

Di mana:
Cq = Faktor amplifikasi deflaksi
Axe = Defleksi pada lokasi yang disyaratkan pada pasal ini yang
ditentukan dengan analisis elastis
le = Faktor keutamaan gempa
2.3.10 Analisis Spektrum Respon Ragam
1. Jumlah Ragam
Analisis wajib dilakukan agar dapat ditentukannya ragam getar
alami untuk struktur. Penentuan ragam getar alami struktur wajib
menyertakan jumlah ragam yang cukup. Besarnya partisipasi massa
ragam terkombinasi minimal 90% dari massa aktual dari masing masing

arah horizontal orthogonal serta yang ditinjau oleh model.
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2. Batasan Nilai Gaya Geser Dasar (Base Shear)

Geser dasar (V) harus dihitung dalam masing masing 2 arah
horizontal oerthogonal menggunakan periode fundamental struktur
yang dihitung T dalam masing-masing arah dan prosedur gaya lateral
ekivalen.

Apabila nilai periode fundamental yang telah dihitung (T) melebihi
CuTa, maka nilai CyTa harus digunakan dalam perhitungan sebagai
pengganti T dalam arah itu. Bila kombinasi respons untuk geser dasar
ragam (Vi) lebih kecil 85% dari geser dasar yang dihitung (V)

menggunakan prosedur gaya lateral ekuivalen, maka gaya harus
dikalikan dengan 0,85 %
t

Jika respons terkombinasi untuk geser dasar ragam (Vt) kurang dari

85% dari CsW, dimana Cs diperoleh dari persamaan 20, simpangan antar

lantai harus dikalikan 0,85 Cf,W.
t

2.4 Konsep Pembebanan

Proses dalam menentukan suatu permodelan pembebanan sangat penting

bagi suatu desain struktur. Hal ini, sangat berpengaruh terhadap suatu

perhitungannya dan hasil gaya dalam bidang (MDN). Oleh karena itu, dalam

menganalisa desain suatu struktur perlu adanya gambaran yang jelas dan mendetail

mengenai perilaku dan besar beban yang bekerja pada suatu struktur bangunan.

2.4.1 Beban Mati

24.2

Beban mati (D) adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan

yang terpasang termasuk dinding, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap,
finishing, klading gedung dan komponen arsitektural dan struktural lainnya
serta peralatan layan terpasang lain termasuk berat derek dan sistem
pengangkut material (SNI 1727:2020).

Beban Hidup

Beban hidup (L) adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna dan

penghuni bangunan. Tidak termasuk beban konstruksi dan beban

lingkungan, seperti beban angin, hujan, gempa, banjir, atau beban mati.
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Beban hidup yang digunakan ialah beban maksimum yang diharapkan
terjadi akibat penghunian dan penggunaan bangunan.
2.4.3 Beban Angin
Gedung maupun bangunan lainnya, masuk dalam Sistem Penahan
Gaya Angin Utama (SPGAU) dan seluruh Komponen dan Klading (K&K)
gedung, di mana harus direncanakan dan dilakukan agar menahan beban
angin seperti yang di tetapkan pada pasal 26 sampai pasal 31 pada SNI
1727:2020.
2.4.4 Kombinasi Pembebanan

Struktur, komponen-elemen struktur dan elemen — elemen fondasi harus
didesain sedemikian hingga kuat rencananya sama atau melebihi pengaruh
beban terfaktor dengan kombinasi di bawah ini. Adanya pengaruh satu atau
lebih beban yang tidak bekerja harus ditinjau. Pengaruh yang paling
menentukan dari beban — beban angin dan seismic harus ditinjau juga, tetapi
beban tersebut tidak perlu ditinjau secara simultan. Lihat kombinasi di
bawah ini untuk definisi khusus mengenai pengaruh beban gempa E.
1. 14D
2. 12D +1,6L +0,5(Lratau R)
3. 12D + 1,6(Lratau R) + (L atau 0,5W)
4. 12D +1,0W+L +0,5(Lratau R)
5. 0,9D +1,0W

Faktor beban untuk L pada kombinasi 3 dan 4 diizinkan diambil sama
dengan 0,5 untuk semua fungsi ruang apabila beban hidup desain tak
tereduksi (Lr) dalam SNI 1727, lebih kecil atau sama dengan 4,78 KN/m?

kecuali garasi atau ruang pertemuan publik.

2.5 Perencanaan Struktur Atas

Perencanaan struktur atas gudang merupakan seluruh bagian struktur gudang
yang berada di atas muka tanah. Struktur atas ini terdiri dari balok, kolom, pelat
lantai, dan atap. Struktur atas pada gudang ini menggunakan material baja yang
beberapa bagian struktur ada juga yang menggunakan kombinasi baja dengan beton
(komposit) misalnya pada pelat lantai.
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Perencanaan Elemen Lentur (Balok)

Bangunan baja struktur, hal terpenting yang harus diperhatikan
dalam melakukan perencanaan adalah elemen lentur atau yang bisa disebut
sebagai elemen balok. Elemen ini berfungsi untuk menahan gaya dalam
akibat beban luar berupa momen lentur secara dominan. Pada struktur baja,
profil WF biasanya yang dipilih dalam perencanaan balok karena memiliki
nilai ekonomis yang tinggi jika dibandingkan dengan jenis profil baja
lainnya. Selain itu, tipe kanal juga sering dipakai untuk struktur yang ringan.
Akan tetapi, jenis kanal memiliki ketahanan terhadap beban lateral yang
kecil sehingga perlu diberikan pengaku (bracing).

Berdasarkan SNI 1729:2015, desain komponen struktur untuk
batang lentur diatur pada bab F, dengan sub bab F2 sampai dengan F12. Hal

ini dijelaskan pada Gambar 2.7.

L2 . LI’T’Z
f T
(=]
Momen lentur ]
( (3aya geser tenadi secary
Lendutan _r SIMuttan
[ a) Balok (model) : B
h
: == ’ET [_4/
i = ' b= |IEEEe i
o
) ¢) Balok (beam)
: ; 2 strut (tekan)
1
. : ,L l‘
r 1 gt \\[— .Ienar:;‘l)
| h : | - &= [\ .~
' iaslla) et s IRRTTRTERNTE THADN
d) Balok reat Lth=4

< Rl

bY Balok real Lh=20

e) Balok tinggl (deep-beam)

Gambar 2.7 Dimensi Balok dan Perilakunya.

(Sumber: Arifi, Eva dkk. Perencanaan Struktur Baja.2021)

1. Konsep Perencanaan Elemen Lentur (Balok)

Konsep perencanaan dari elemen lentur mengacu pada metode
LRFD sesuai dengan SNI 1729:2020, di mana:
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My adalah gaya dalam ultima (momen) yang berasal dari analisis akibata
adanya beban luar dengan beban terfaktor, sedangkan ¢»Mn merupakan
kekuatan lentur desain (kapasitas penampang). Berdasarkan SNI
1729:2020, kekuatan lentur desain (¢pMn) dan kekuatan lentur izin
(Mn/Qy) dengan dihitung menggunakan koefisien ¢, = 0,90 dan Qy, =
1,67.

. Tahapan Pembebanan

Variasi tegangan lentur akibat adanya penambahan pembebanan
dari penampang balok di bawah baban lentur dapat disimulasikan

menggunakan Gambar 2.8.

Mament . "‘ < &y 'W
ta)
&E=g, -
=a,
* N 1
C == =3
i ) - se;:';; '
£ > 8, o=a,
S | T
(X |
- B plasts sebagian

£ >> &,

| — P

— - plasts penuh

Gambar 2.8 Variasi dari Tegangan Lentur Akibat Penambahan
Momen pada Sumbu X.
(Sumber: Arifi, Eva dkk. Perencanaan Struktur Baja.2021)

Berdasarkan Gambar 2.6 dapat diketahui bahwa tahapan
pembebanan dan kondisi penampang pada gambar (a) — (b) merupakan
beban yang menyebabkan penampang dala keadaan elastis, di mana
regangan lenturnya akan bervariasi secara linear dari garis netral sampai
dengan serat terluar pada balok. Berdasarkan gambar tersebut diketahui
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penentuan nilai tegangan, regangan, dan momen pada tiap level

pembebanan sebagai berikut:

@) £<e&y, 0<0y, M < My.ooooiiiiii e (2.38)
(D) €= 6y, 0= 0y M= My oo (2.39)
(©) e>8y, 0= 0y, My SM < Mp oot (2.40)
(d) & =LA} o (2.42)
ORI (2.42)

Kemudian, akibat adanya penambahan beban maka penampang
akan berubah menjadi kondisi inelastic di mana terjadi leleh pada
penampang balok. Sedangkan kondisi yang di mana penampang secara
keseluruhan mengalami plastis [d] terjadi pada tahapan akhir. Pada
kondisi tersebut akan membentuk sendi plastis karena tidak ada momen
tambahan yang dapat ditahan oleh penampang balok, dan penambahan
beban meskipun sedikit akan menimbulkan rotasi yang besar. Momen
nominal pada tahap tersebut dinamakan momen plastis Mp, dengan
besaran seperti di bawah ini (Z merupakan modulus plastis):

Mp =Fy X JAXYXAA = FyXZ Lo B ande e (2.43)

. Tegangan Lentur

Tegangan lentur adalah tegangan yang diakibatkan oleh adanya

momen lentur.

digunakan pada kondisi elastis yang tegangan lenturnya terjadi pada
sembarang titik di ketinggian y terhadap garis netral.

M.c _ M M

b. fmax =—= T T eerrerarerereeieeararereeeierararear e (245)

Ix = Sx

digunakan untuk tegangan lentur maksimum yang terletak di serat

terluar dengan nilai y = c.

Di mana:
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M = Momen lentur pada suatu penampang

y = Jarak antar garis netral ke serat yang ditinjau secara tegak
lurus
C = Jarak dari garis netral terhadap serat terluar penampang

secara tegak lurus
Ix = Momen Inersia pada sumbu utama x (in* atau mm®)

Dengan Sx adalah modulus penampang elastis pada sumbu x (in®
atau mm?®), di mana nilai maksimum tegangan lentur tidak boleh
melebihi tegangan lelehnya (fmax = fy). Sehingga My = fy S
Perbandingan antara modulus plastis dengan modulus elastis disebut

dengan shape factor (SF), dengan nilai SF adalah SF = Z/S.
. Tekuk Lokal (Local Buckling) dan Tekuk Lateral (Lateral Buckling)

Baja memiliki mutu bahan yang tinggi dibandingkan dengan beton
sehingga dalam perencanaan dimensi akan-dihasilkan struktur yang
langsing. Kelangsingan tersebut dapat dihitung berdasarkan adanya
perbandingan antara lebar terhadap tebal suatu penampang. Oleh karena
itu, kemungkinan terjadinya local buckling pada elemen yang
mengalami tegangan tekan akan lebih besar. Terjadinya tekuk tentu
akan mengurangi kapasitas dari struktur dalam hal menahan beban
sehingga harus adanya perhitungan khusus dalam analisis secara
mendetail. Tekuk lateral adalah deformasi yang terjadi pada arah lateral
atau samping yang keluar bidang pembebanan pada elemen yang

dibebani momen lentur pada arah sumbu kuat penampangnya.

Berdasarkan SNI 1729:2020, ada tiga parameter batasan yang harus
dilakukannya analisis sehingga dapat mengetahui terjadi atau tidaknya
tekuk torsi lateral tersebut. Ketiga batasan tersebut adalah sebagai
berikut:

a. Jika Lp < Lp, maka tidak terjadi tekuk lateral.
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b. Jika Lp < Lo<Lrdan Ly > Ly, maka akan terjadi tekuk lateral yang
akan berpengaruh pada perhitungan momen nominal penampangnya
seperti yang tertera pada bab F SNI 1729:2020.

Faktor modifikasi dari tekuk torsi — lateral dengan nilai momen tidak

seragam ketika kedua sisi dikekang Cb adalah sebagai berikut:

Cb S T (2.46)

Di mana:

Co = 1,0 digunakan jika momen — momen ujung yang sama
besar dan berlawanan arah (momen beragam).

Mmaks = Momen terbesar (absolut) terhadap bagian yang tidak
dikekang (kip-in atau N-mm).

Ma = Momen seperempat bentang (absolut) pada bagian yang
tidak dikekang (kip-in atau N-mm).

Mg = Momen tengah bentang (absolut) pada bagian yang tidak
dikekang (kip-in atau N-mm).

Mc = Momen tiga-perempat bentang (absolut) pada bagian

yang tidak dikekang (kip-in atau N-mm).
. Kilasifikasi Profil Baja

Sebelum melakukan perencanaan struktur baja khususnya elemen
lentur, maka perlu adanya mengetahui dahulu Klasifikasi elemen -
elemen penyusun profil karena akan dipakai sebagai dasar dalam
perhitungan kuat lentur nominal (Mn). Penentuan klasifikasinya
mengacu pada rasio lebar terhadap ketebalan elemennya (b/t atau 7).
Berdasarkan pada SNI 1729:2020 yang mengacu pada AISC 2016
terdapat tiga klasifikasi profil untuk batang lentur pada Tabel 2.13, yaitu
penampang kompak, nonkompak dan langsing. Perilaku pada setiap
klasifikasi dapat dijelaskan pada Gambar 2.9.
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Perilaku ideal

non-kompak plastis

langsing

P

Gambar 2.9 Perilaku Penampang Profil Baja Berdasarkan
Jenis Pelakunya.
(Sumber: Arifi, Eva dkk. Perencanaan Struktur Baja.2020)
a. Penampang Kompak

Diklasifikasikan sebagai penampang kompak apabila semua bagian
sayap dan badan menyatu dan pada elemen tekan memiliki batasan
s W T AN = [ (2.47)

b. Penampang Nonkompak

Diklasifikasikan sebagai penampang nonkompak apabila salah satu
atau semua elemen bagian elemen tekan mempunyai batasan rasio
AD A S Al cueiuiieaiatinn sratesneneeneaneanane st abeane e fee ettt st ne e e (2.48)

c. Langsing

Diklasifikasikan sebagai penampang langsing apabila semua bagian

elemen tekan mempunyai rasio 2= Ar .....ccccevvvveieiencienennn (2.49)
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Tabel 2.13 Kilasifikasi Elemen Tekan Komponen Struktur yang

Memikul Lentur pada Elemen yang Tidak Diperkaku

(Tabel B4.1b AISC 2016).

Kasus

Deskripsi

Elemen

Rasio
Lebar

Terhadap
Tebal

Batas Rasio Lebar Terhadap
Tebal

Contoh

Ap

(kompak/non
kompak)

Ay

(nonkompak
/langsing)

Sayap
profil |
gilas
panas,
dan T

b/t

E
0,38 \/%

E
1,00\/;—y

Elemen Tidak Diperkaku

11

Sayap
profil
tersusun
bentuk |
simetris
ganda
dan
tunggal

b/t

E
0,38\/;—y

[a][b]

0,95 /"—E
fL

12

Kaki
siku
tunggal

b/t

E
0,54\/;—y

0,91\/E
fy

13

Sayap
semua
profil |
dan
kanal
yang
mengala
mi lentur
terhadap
sumbu
lemah

b/t

0,38\/E
fy

:I.,OO\/E
fy

14

Badan T

dit

E
0,84\/%

E
1,52\/%

(~f— g

! —
Ll
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Batas Rasio Lebar Terhadap

Elemen Tidak Diperkaku

Tebal Contoh
Rasio
@ | Deskripsi | Lebar Ap Ar
[72]
§ Elemen Te_lfhgdlap (Kompak/Non | (Nonkompak/
eba kompak) Langsing)
Badan
profil | - - . e
15 | simetris h/tw 3,76 o 5,70 \/f: '; |,, Wb
ganda Y Y gl i
kanal
ﬂ E [c]
Badan hp fy J)l' w | I | ‘J‘h\
profil | 05422 _ ,09y2 kE | AR I
16 simetris he/tw M, 5,70 3 ! ii I‘ l
tunggal = 5 : o
Sayap ,
= =y ;
Al bit - VE 1,40 £ 7
persegi 3 i) B,
Panjang '—‘
18 | Pelat
penutup
sayap dan
diafragma ™
antara E E r—.—ieﬁl Azl
1 bt 1,12 \/f: 1,40 \g il
baris
pengenca
ng atau
las
19 | Badan
PSR = - —
persegi h/t 2,42 \/f: 5,70 \/f: . !i :
Panjang Y Y i
dan books
20 | PSR E E 7o
bundar Dht 0'07\/:; 0'31\/:; S |
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21 | Sayap

penampan
g books

b/t

1,12 \/E
fy

E
1as [F

(Sumber: SNI 1729:2020, Badan Standardisasi Nasional)

. Perencanaan Kuat Batas Berdasarkan SNI 1729:2020 (AISC 2016)

Berdasarkan bab F pada SNI 1729:2020 tentang desain komponen

struktur yang menahan lentur, terdapat banyak rumus perhitungan yang

penggunaannya

disesuaikan

dengan

bentuk penampang dan

berdasarkan klasifikasi penampangnya baik itu kompak, nonkompak

maupun langsing. Pada Tabel 2.14, berikut ini berfungsi untuk

mempermudah analisis struktur karena prosedurnya dapat terlihat

dengan jelas dan mudah dalam pemahamannya.

Tabel 2.14 Langkah Perencanaan Balok Lentur (Berdasarkan Tabel

FL.1).
Pasal lanasi
dalam | Penampang | Kelangsingan | Kelangsingan | Keadaan
\ melintang Sayap Badan F Batas
F2 I ] C C Y,LTB
F3 ! NC. S c Ae
*
CFY,
—— LTB,
F4 ; C.NC,S C.NC
- g w— FLB,
TFY
CFY,
PR— LTB,
F5 C,NC,S S
| ! FLB,
TFY
F6 — —1 1 cNes N/A Y,FLB
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Y, FLB,
F7 C,NC,S C,NC,S WLB,
LTB
F8 O N/A N/A Y, LB
Y, LTB,
| C.NC,S N/A FLB,
WLB
Y, LTB,
Fio | L — N\ N/A N/A B
F11 - I N/A N/A Y,LTB
Bentuk tidak — Semua
F12 simetris selain N/A N/A keadaan
siku tunggal batas
Y = leleh, CFY = leleh sayap tekan, LTB = tekuk torsi-lateral, FLB =
tekuk local sayap, WLB = tekuk local badan, TFY = leleh sayap
Tarik, LLB = tekuk local kaki, LB = tekuk local, C = kompak, NC =
nonkompak, S = langsing, N/A = tidak berlaku

(Sumber: SNI 1729:2020, Badan Standardisasi Nasional)

7. Profil I Kompak Simetri Ganda dan Profil Kanal yang Melendut pada
Sumbu Kuat (F2)

Nilal dari kekuatan lentur nominal (M) diambil berdasarkan pada
nilai terkecil dari kondisi batas leleh (YY) dan tekuk torsi — lateral (LTB).
Batasan yang diberikan adalah sebagai berikut.

a. Leleh
Mn = Mp = FyX Zx ............................................................ (250)
b. Tekuk Torsi — Lateral

Lp =1,76 xry Ex Fy Jika Lp < Lo < Lr, maka ............... (2.51)

Lb‘Lp) 1< Mp........ (2.52)

Mn = Cb [Mp — (Mp — 0,75 X Fy X SX) (Lr—Lp =

Jika Lb < Lr, maka
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Fo = % \/ 1+0,078 = (rLT‘;)2 ....................... (2.54)
rts

Di mana:

E = Modulus elastisitas dari material baja sebesar 200.000
MPa

Fer = Tegangan kritis (ksi atau MPa)

ry = Radius girasi balok terhadap sumbu y

Fy = Kuat leleh minimum yang nilainya tergantung dari mutu
baja (MPa)

J = Konstanta torsi (in* atau mm®) dengan

(J = 1/3 x (2tf x b+ tw? X ho))

c = 1 (profil | simetris ganda) dan ¢ = % \/% (profil kanal)

Sx = Modulus penampang elastis terhadap sumbu x (in® atau
mm?)

ho = Jarak antara titik berat elemen sayap penampang (in atau
mm)

Cw = Konstanta warping (in® atau mm®), untuk profil I nilainya

sebesar Cy = lyho?/4
ly = momen inersia terhadap sumbu y (in* atau mm?)
8. Perencanaan Kuat Geser Nominal (Vy)

Setelah kapasitas momen lentur memenuhi ketentuan yang ada di
bab F pada SNI 1729:2020, maka selanjutnya dilakukan evaluasi kuat
geser pada pelat badan berdasarkan ketentuan yang ada di bab G. secara
umum, kuat geser rencanan berdasarkan LRFD (DFBT) harus

memenuhi persamaan di bawah ini:
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Di mana V, adalah gaya geser batas atau gaya geser terfaktor maksimum
dari berbagai kombinasi pembebanan, ¢y adalah factor ketehanan geser
dengan nilai 0,9 (kecuali komponen badan struktur profil-I gilas panas

sebesar 1,0), dan Vhadalah kuat geser nominal balok.

Berdasarkan SNI 1729:2020, penentuan nilai Vn didasarkan pada
bentuk profilnya. Secara umum, terdapat dua acara desain kekuatan
geser yaitu tidak memanfaatkan kuat pelat secara tekuk (tanpa aksi
medan tarik) dan memperhitungkan aksi medan tarik. Nilai V, pada
komponen struktur profil I ditentukan berdasarkan kedua cara desain

kekuatan gesernya yaitu:

a. Tanpa Aksi Medan Tarik

G EL I Y S (2.56)
Di mana:

Aw = luas badan = d.tw (in? atau mm?)

Cw1 = koefisien kekuatan geser badan, di mana nilainya

ditentukan oleh tipe profilnya.
e Badan profil-l dengan h/tw < 2,24 \JE/E, ....c.c....ccocoene (2.57)
Di mana
¢ =0,1 (DFBT)
Qy=1,50 (DKI)
Cu=1,0

e Semua komponen profil-1 lain dan kanal

Jika h/tw <1,10 \/K,E/E,, maka Cv1=1,0...ccccciiirirnnnne (2.58)
. 1,10 /K, E/F,

Jika h/ty > 1,10 \/K,E /F,, maka Cy1 = h/Ty .......... (2.59)

K, = 5,34 (tanpa pengaku transversal) ...........ccccceevvervennnns (2.60)
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> s (dengan pengaku transversal) ...................... (2.61)

&)

= 5,34 jika a’/h >30

K,=5+

b. Dengan Aksi Medan Tarik (a/h < 3,0)
Jika h/tw <1,10 \/K,E /F,, maka Vn = 0,6FyAw ......ccoooovvevneee. (2.62)

2.5.2 Perencanaan Elemen Tekan (Kolom)

Dalam perencanaan elemen tekan (kolom) ada dua jenis kolom pada
bangunan yaitu kolom utama dan kolom pedestal. Berdasarkan SNI
1729:2020 mengenai desain komponen struktur pada elemen tekan (kolom)
diatur pada bab E. Elemen tekan (kolom) merupakan elemen yang mampu
dalam menerima gaya tekan aksial saja.

1. Kolom Pedestal
Kolom pedestal merupakan suatu kolom yang terletak dibagian
bawah kolom utama yang berguna untuk menyambungkan kolom utama
dengan pile cap. Kolom pedestal direncanakan dengan menggunakan
material beton di mana tinggi kolom pedestal sendiri yaitu 1 meter dari
permukaan tanah dengan elevasi 0,00.
2. Kolom Utama
Kolom utama dengan material baja ditujukan untuk komponen
struktur yang memikul beban tekan pada tiap titik berat penampangnya.
Struktur kolom utama ini-menggunakan material baja berfungsi untuk
menahan gaya aksial tekan pada elemen strukturnya. Aplikasi dari
struktur baja yang memikul beban aksial hanya cocok dipakai dalam
perencanaan struktur rangka batang dengan beban di titik buhul,
sedangkan berat sendirinya relative kecil dibandingkan dengan beban
luarannya. Pada struktur kolom utama dengan material baja dilakukan
tahapan perhitungan sebagai berikut:
a. Properti Penampang Kolom

Properti pada penampang kolom dapat diketahui berdasarkan pada

dimensi suatu profil baja. Sehingga properti pada kolom disesukan
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dengan jenis profil baja apa yang digunakan ataupun yang
direncanakan.

Beban Ultima Rencana

Perhitungan beban ultima rencana dapat disesuaikan berdasarkan

beban apa saja yang akan mengenai suatu struktur bangunan.

Pu=12Pp+16PL+1,0PE i, (2.63)
Mut=12Mp+ 16 ML+ 1,0 ME.coiiiiiiiiiiiiiieiee e, (2.64)
Miz=12Mp+ 16 ML+ 1,0 MEcooiiiiieiiiieeeeee e, (2.65)

Faktor Pembesaran Momen

e Pengali By untuk efek P — o

Cm

B1= mz e . . ........iiieiiii e e e e e eraas (266)
2 E]l*

Pet = :Lcl)z ......................................................................... (2.67)

a=1(DFBT),a =16 (DKI), Pr =Pnt +Pit..c.cvvvrrennne. (2.68)

m= 0,6 — 0,4 (M1 / M2), tidak memikul beban transversal.
Cm =1, memikul beban transversal.

e Pengali B> untuk efek P - A
3 W\ Se=e== N = [ (2.69)

- Pestory

Kuat Tekan Rencana @Py

O T e (2.70)
r A T LT NI ..o (2.71)

J=13@2xbxtRB+hXxhW®) ..o, (2.72)

Tegangan Kritis Tekuk — Lentur (SNI 1729:2020 bab E3)

Jika ¥ < 4,71 \/E (atau < 2,25), maka
T Fy Fe

F
For = [0,658F¢]. Fy (MPA) eeooooeeeeeeeeeeeeeee oo (2.74)

Jika¥> 471 JE (atau = > 2,25), maka
T Fy Fe

50



Fer = 0,877 Fe (MPa), dengan tegangan tekuk Kritis elastis maka Fe

Tegangan Kritis Tekuk Puntir (SNI 1729:2020 bab E4)
Fe=(mx2EXxCwxLczx2+GxJ)1xIly+IxxFe =1[0,658 x Fy X

FE X Fy (MPA) ..ot (2.76)
Kuat Tekan Nominal Kolom Profil WF
Pn = FcrA ............................................................................... (277)
Pe = BPh i (2.78)
Kuat Lentur Penampang pada Kondisi Plastis (Maksimum)
Zx =bt[d—t]+0,25Wh?......cooveceereeececeeee e (2.79)
Mp = Zx Fy ooiiiitiiiiaesieseesse e s i e sse e ssessesnens (2.80)
Kekuatan Lentur Nominal berdasarkan Kriteria F2
o Lelen, Mn=Mp = Fy Zx . it (2.81)
e Tekuk Torsi — Lateral,
E
Lp=1,761y \/F:y , maka
- E Jc Jc 0,7 Fy.

Lr = 1,950 -—— j (=) + J )2+ 676 (D7 ... (282)
Menghitung Faktor Cp

_ 12,5 Mmaks
0\ sEmrAInTEE A /I (2.83)
Momen Nominal terhadap Kondisi Batas Tekuk Lateral
Jika'Lp <Lb<Lr, maka

_ Lb-Lp
Mn - Cb [Mp — (Mp — 0,75 Fy Sx) (LI‘—Lp) ] S Mp ..................... (284)
Jika Lb < Lr, maka
Mn = Fcr Sx < Mp ...................................................................... (285)

2 2

Fo= X XE \/ 1+0,078 —L— (g) ............................... (2.86)

(k)
rts
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I. Kuat Lentur Balok

m. Batasan Komponen Struktur Tekan

Jika =X > 0,2, maka
Pc

Pr Mrx Mry

_+§(—+ L 1K) DO (2.88)

Pc Mcx ~ Mcy
. P
Jlkap—z < 0,2, maka

Pr Mrx Mry
-+ (_ + —
2Pc Mcx Mcy

) < 1,0 e (2.89)
2.5.3 Perencanaan Pelat Lantai
Pada perencanaan pelat lantai yang disesuaikan pada SNI2847:2019
tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung dan
Nongedung, ada dua jenis pelat yaitu pelat satu arah dan pelat dua arah.
1. Pelat Satu Arah
Ketebalan minimum satu arah tercantum dalam R9.3.1 pada SNI
2847:2019, yang berlaku untuk konstruksi satu arah yang tidak
menumpu atau yang tidak disatukan dengan partisi atau konstruksi lain
yang mungkin akan rusak akibat adanya lendutan yang besar, kecuali
jika perhitungan menunjukkan ketebalan yang kecil.
2. Pelat Dua Arah
Pelat dengan balok yang membentang diantara tumpuan pada semua
sisinya, ketebalan minimum h harus memenuhi ketentuan berikut :
a. Nilai 0,2 < am < 2 maka h tidak boleh kurang dari,

#n(0,8+f—y

h = —1500) dan h tidak boleh kurang dari 120 mm.
36+56(afm—0,2)

b. Nilai am > 2,0 ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang dari,

dan tidak boleh kurang dari 90 mm.
36+9p
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Kolom Lajur kolom
Coa Co,+ 3h Semua tulangan yang
memikul Mse harmnus
ciileserigieaibozary pazaclze
lajur kolom (18.4.5.1)
N

ZTulangan unbuk mMemikul s (184 5 2),
tetapi tidak kurang dari setengah jumlan
tulangan dalam aEjur kolom (18.4.5.3)

Catatan : Berlaku untuk kedua ulangan atas dan bawah

Gambar 2.10 Lokasi Tulangan dipelat
(Sumber: SNI 2847:2019, Badan Standardisasi Nasional)

Tidak kurang dari
I seperempat tulangan atas

di tumpuan (18.4.5_4) [

Tidak kurang darn sepertiga
tulangan atas di tumpuan

Tulangan atas dan
bawah yang diteruskan
(184 56 dan 184 5 7)

Lajur kolorm

1 1
- Tulangan atas dan ¢
bawah yang diteruskan
I 1 |
t T
e S — -
i e i
- Tidak kuramng dar k
=l __‘Ik_ [ setengah tulangan
bawah di te ¢

rgah
bentang {1 S.E_S_E}

Layjur tengakf

Gambar 2.11 Penempatan Tulangan pada Pelat
(Sumber: SNI 2847:2019, Badan Standardisasi Nasional)

2.5.4 Perencanaan Atap
1. Analisis Batang Tarik
a. Cek kekuatan batang Tarik (Strenght)

Tegangan tarik yang terjadi, c = g ........................................ (2.90)
Tegangan tarik rencana, 6r = @ X fy ..c..cooeevriiiiiiiiici (2.91)
Rasio tegangan, stress ratio = Ui ............................................. (2.92)
Dengan Syarat 0 < OT ..ceccvieeiieiinieseee e (2.93)

b. Cek kakuan batang Tarik (Stiffness)

Momen inersia penampang, | = 6—14xnx(d4 luar — d* dalam)
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2. Analisis Batang Tekan
a. Cek kekuatan batang Tekan (Strenght)

Panjang tekuk batang, Lk = KX L...cccooiiiiiiiineccce (2.96)
Jari — jari inersia batang, i = \/% .............................................. (2.97)
Kelangsingan batang tekan, A, :% X LTk X % ..................... (2.98)
Karena Ap = 1,2 oo (2.99)
Maka factor tekuk, w = 1,25 X 22C c.cvevvvvvrieieeieeeeeeeeen . (2.100)
Tegangan tekan yang terjadi, o = :—I‘l‘ .................................... (2.101)
Tegangan tekan rencana, ar = @ x Fw—y ................................... (2.102)
Rasio tegangan, stress ratio = % ........................................... (2.103)
SyatotaiE -G il Y P (2.104)

b. Cek kakuan batang Tekan (Stiffness)

Jari — jari inersia batang, i = \/% ............................................ (2.105)
Kelangsingan'batang, A =L/ 1.......cccoc. i, (2.106)
Syarat kelangsingan batang tekan, 4 < 200................cccv.... (2.107)

2.6 Perencanaan Struktur Bawah

Perencanaan pada struktur bawah gudang merupakan seluruh bagian struktur
gudang yang berada di bawah permukaan tanah. Perencanaan struktur bawah
meliputi fondasi, pile cap, dan sloof. Fondasi merupakan suatu strukrur perantara
yang berguna untuk menghantarkan beban dari struktur bagian atas dan gaya — gaya
yang bekerja ke tanah. Pada sub bab ini, menjabarkan tentang perhitungan pada
fondasi tiang pancang.

2.6.1 Fondasi Tiang Pancang
Fondasi tiang pancang merupakan suatu jenis fondasi dalam yang
memiliki bentuk seperti tabung yang terdiri dari campuran beton bertulang

dengan diameter tertentu yang dipasang di dalam tanah dengan kedalaman
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tanah tertentu serta tingkat daya dukung tanh yang diperlukan untuk suatu
konstruksi bangunan.
1. Daya Dukung Fondasi Tiang Pancang dari Uji Penetrasi Standard (SPT)
Menurut Mayerhoff
Perhitungan daya dukung vertical individual tiang pancang diambil
nilai terkecil dari kapasitas daya dukung berdasarkan pada kekuatan
bahan. Mengacu pada data hasil bor mesin dengan adanya nilai N-SPT
(Mayerhoff). Metode pengujian tes penetrasi standar atau Standard
Penetration Test (SPT) sangat berfungsi dalam menentukan kondisi
tanah yang mendasari suatu tempat perencanaan pembangunan. Selain
itu, pengujian tes penetrasi standar merupakan cara yang paling populer
dan ekonomis dalam mendapatkan informasi di bawah permukaan
tanah. kapasitas ultimit pada tiang pancang secara empiris dari suatu
nilai N-SPT secara umum dalam persamaan sebagai berikut:
AT e JEFEE O WO s SN (2.108)
Di mana:
Qu = Kapasitas dukung ultimit neto (kN)
Qv = Tahanan ujung bawah ultimit (kN)
Qs = Tahanan gesek ultimit (kN)
Mayerhoff (1976) mengusulkan persamaan untuk menghitung
tahanan ujung tiang,
Qo =" AUNALN I 0L O | oA W L, ........................ (2.109)

Np = Dy E— A —— (2.110)

Sedangkan untuk menghitung tahanan gesek tiang dapat dilihat pada
persamaan:

Qb = 0,5 N5 Ap oo (2.111)
Di mana:

Ap = Luas penampang tiang pancang (m?)

Np = Harga N-SPT rata-rata

A, = Luas penampang dasar tiang pancang (m?)

N1 = N rata-rata yang dihitung 8d keatas dari dasar tiang (m)

N2> = N rata-rata yang dihitung 3d kebawah dari dasar tiang (m)
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Ns = Harga N-SPT rata-rata
Fondasi Tiang Kelompok (Pile Group)

Perkiraan jumlah kebutuhan tiang pancang tanpa efisiensi:

Efisiensi kelompok tiang pancang dihitung berdasarkan persamaan
berikut:

Qattotal = Eff XX Qgip covvereeererieieeiserieiesesereee e (2.113)
_ ¢ ((n-1)m+(m-1)n).

Eff =1 - S (2.114)

Di mana:

m = Jumlah baris

n = Jumlah tiang

%) = tan-1 (d/s)
d = Diameter tiang pancang (cm)
S = Jarak antar tiang pancang (cm)

Jika Qa total = Pgroup , Maka kapasitas daya dukung tiang pancang
kelompok harus- dicek dengan total beban yang diterima dari fondasi

dengan menggunnakan persamaan sebagai berikut,

TPy = Pyt Woiteeap + Wiletieemmeeensiinseessisieseeeneseseereenns (2.115)
CheCK N SRR /. ................... (2.116)
Standard untuk jarak antar as tiang pancang kelompok adalah

Jarak antar as 2,5 D < S < 4D ... (2.117)
Jarak as ke tepi S=0,5D + 0,15 M ..o (2.118)

Kontrol Beban Maksimum
Untuk menghitung gaya aksial maka diharuskan untuk meninjau

dari sumbu x dan dari sumbu y.

Prmae/min = o & B S Py (2.119)
Di mana:

P = beban aksial yang bekerja pada tiang pancang

Mx = momen luar sumbu x

My = momen luar sumbu y
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Xmax = jarak antar tiang pancang terjauh dari sumbu x

Ymax = jarak antar tiang pancang terjauh dari sumbu y
Y X? = jumlah kuadrat jarak antar tiang pancang sumbu x
G = jumlah kuadrat jarak antar tiang pancang sumbu y

Kontrol Gaya Lateral (Metode Broms)

Tiang ujung jepit dalam tanah kohesif, menurut broms momen yang
terjadi pada tiang yang tertanam dalam tanah sama dengan momen yang
terjadi di ujung atas tiang yang terepit oleh pelat penutup tiang
(Pilecap). Gaya geser dari kapasitas balok.

Y T (2.120)

In kolom

Gaya lateral (Hu) yang diterima masing — masing tiang pancang
Hu ==........ N . ..................c....... (2.121)
Sudut geser dan berat jenis tanah pada site bangunan akan berdiri

diperoleh dari percobaan Direct Shear Test yang telah dilakukan. Nilai

Kp dihitung persamaan.

KP = £a1% (45 + £) oottt vt s oo oo (2.122)
Momen yang terjadi dari grafik hubungan Mu dan Hu pada Gambar.2.
12.
Hu
Ry g (2.123)
Mu
Ry (2.124)
1000 o ’_\
I e ;-2 0 PP
Hukra? o
Ujung jepit - l
b i S | ,
7 |
5 i /\‘/”/%‘b > !
1 10 100 1000 ° 10.000
Myid* yip

(b) Tiang panjang

Gambar 2.12 Grafik Hubungan Mu dan Hu untuk Tiang Pancang
(Sumber:garuda.ristekdikti.go.id)
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Hasil momen yang terjadi dicek
Mall = MU (2.125)
2.6.2 Pile Cap
Pile cap berguna untuk mengikat tiang — tiang menjadi satu kesatuan
dan memindahkan beban kolom kepada tiang. Perhitungan gaya geser untuk

pile cap sama dengan perhitungan gaya geser pada pondasi telapak.

e Kontrol Tegangan Geser 1 Arah
Perhitungan gaya tekan ke atas,
Vi = G X L X G oo (2.126)
Di mana:
Vu = Gaya geser ijin
o = Tegangan (P/A)
L = Panjang pile cap
G’ = Daerah pembebanan yang diperhitungkan untuk geser penulangan
satu arah
Tegangan yang terjadi pada tanah \/u (nilai terbesar dari jumlah total
Pu tiang pada satu sisi, ditinjau pada satu sisi, ditinjau pada dua arah yaitu
arah x, dan arah y). Tegangan geser terkecil yang dapat ditahan poer (\V¢)

dipilih yang kecil:

Ve=((1+1/Bc) X 1/ (fE) XD XA/ 6 covvveieriiieiee e, (2.127)
- as 7 bo_.d
Ve = (2+E Bl dld L e s (2.128)
Kuat geser beton adalah:
PVe = @1/6 . A F'C XD XU (2.129)
Di mana:

b =Panjang pile cap

d = Tebal efektif pondasi = h - selimut beton

h = Tebal pile cap

Vc = Gaya geser nominal yang disumbangkan oleh beton
F’c = Kuat tekan beton yang disyaratkan

Vu = Gaya geser satu arah yang terjadi

Control Vu < ¢Ve, maka untuk tegangan geser dua arah aman.
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e Kontrol Tegangan Geser 2 Arah (Geser Pons)

Penentuan pile cap dengan memperhatikan tegangan dua arah, dilakukan

dengan langkah — langkah perhitungan sebagai berikut:

Bc
Be

as

a.

= rasio sisi Panjang dan sisi pendek dimensi poer

=L/B

= konstanta yang nilainya tergantung dari kolom pada bangunan
= 40 untuk pondasi dengan letak kolom pada dalam bangunan

= 30 untuk pondasi dengan letak kolom pada tepi bangunan

= 20 untuk pondasi dengan letak kolom pada sudut bangunan
Dimensi bidang kritis

Lebar bidang geser pons (B)

B = Dx # Olviiriietenesesssessenssesssessatssbsseseeseeesesesseseeesesesesseseseenesen (2.130)
By=hya=ti R AN P (2.131)
Luas bidang geser pons (Ay)

sy R N Ve S (2.132)

Lebar bidang geser pons (bp)

Tegangan geser pons

Rasio sisi panjang dan pendek kolom

FLSIERARI .7 D R | .................. (2.134)
tegangan geser pons (fp) diambil yang terkecil antara nilai berikut,
et (O BRIy B N )T (2.135)
fp = ((2+@_s x d)Yb_p) X X /(FEDNA2 coovvvoervrccerrrce (2.136)
TSI VB O (G 2 J O (2.137)
fp dipilih yang terkecil, lalu

Vnp = AP AP (2.138)
PVNPp =075 X VNP (2.139)
Cek terhadap gaya geser pons akibat beban terfaktor pada kolom,
DV P PVt s e (2.140)
Perhitungan gaya tekan ke atas,

Vit = 0 (L2 = B2) oot (2.141)
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Sedangkan dalam perhitungan penulangan pile cap adalah sebagai
berikut:

s>2,5D atau s >3 D (Jarak antar tiang pile cap) ................. (2.142)
M
(D) =pxpx fyx.(1—0,588x,ox.%) ..................... (2.143)

Persamaan (2.143) digunakan untuk perhitungan rasio tulangan.

Dengan Syarat pmin < 0 < Omaks «eeseeeseesreereesseeseenseseeseessesseesees (2.144)

As perlu
n S 2.145
tulangan As yang diigunakan ( )

Persamaan (2.145) digunakan untuk perhitungan jumlah tulang yang
dibutuhkan.

S= ﬁ, untuk perhitungan jarak antar tulangan.................... (2.146)
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3.1

3.2

BAB Il1

METODE PERENCANAAN

Pendahuluan
Pada Tugas Akhir ini, penulis merencanakan bangunan gudang dengan struktur
baja pada tanah lunak. Permodelan analisa struktur atas bangunan gudang ini
menggunakan software SAP2000v20 sedangkan untuk permodelan struktur bawah
menggunakan perhitungan manual serta software Allpile dalam menentukan daya
dukung tanah dan penurunan tanah.
Peraturan — peraturan yang dipakai sebagai pedoman pada proses perencanaan
bangunan gudang ini, yaitu sebagai berikut :
1. Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural (SNI 1729:2020).
2. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung
dan Nongedung (SNI 1726:2019).
3. Penjelasan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung dan Penjelasannya (SNI
2847:2019).
4. Beban Minimum untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain (SNI
1727:2020)
Tahapan Perencanaan
Dalam perencanaan bangunan gudang terdapat tahapan perencanaan, yaitu
sebagai berikut:
3.2.1 Pengumpulan Data
Tahapan awal yang dilakukan untuk dimulainya perencanaan struktur
bangunan gudang yaitu pengumpulan data selengkap mungkin baik itu data
primer maupun data sekunder tentang bangunan gudang ini. Adapun
pengumpulan data yang dilakukan, adalah:
1. Pengumpulan Data Primer
e Data tanah (Bor Mesin)
2. Pengumpulan Data Sekunder
e Deskripsi umum bangunan gudang.
e Denah serta sistem struktur bangunan gudang.

e Data gempa pada lokasi gudang.
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e Data pembebanan struktur bangunan gudang.
e Mutu dan material yang akan digunakan.
e Metode analisa dan desain struktur.

e Standar dan referensi yang digunakan dalam proses perencanaan.

3.2.2 Perhitungan Pembebanan

3.2.3

Perhitungan pembebanan dilakukan dari bagian atap, kemudian pelat,

balok, kolom dan berikutnya ke fondasi yang akan menyalurkan seluruh

beban ke tanah. Pembebanan yang akan diperhitungkan, meliputi:

1.

Beban Mati

Beba mati terdiri dari beban struktur sendiri dan berat bahan pendukung,
sebagai contoh pada beban struktur atap yang meliputi penutup, seng,
usuk, bracing dan gording.

Beban Hidup

Beban hidup merupakan beban yang terdiri dari orang — orang dan
barang yang nantinya akan menempati bangunan tersebut.

Beban Gempa

Beban gempa diperoleh dari berat sendiri bangunan gudang dengan
beberapa perhitungan didapat gaya gempa dari arah X dan arah Y.
Beban Angin

Beban angin diperhitungkan karena adanya pengaruh lingkungan di
sekitar area pelabuhan. Beban angin akan mempengaruhi kuat struktur

pada bagian struktur atap dan struktur bawah pada fondasi gudang ini.

Permodelan Struktur

Permodelan struktur terdiri dari perencanaan permodelan struktur atap,

struktur atas dan struktur bawah. Permodelan struktur atap dan struktur atas

gudang ini disesuakan dengan gambar denah yang ada kemudian dirancang

menggunakan struktur baja yang berada pada tanah lunak yang berlokasi di

area pelabuhan dengan menggunakan software SAP2000v20. Sedangkan

permodelan struktur bawah dilakukan secara manual serta software Allpile

guna mendapatkan daya dukung tanah dan penurunan tanah.
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3.3

3.4

3.2.4 Analisa Struktur
Analisa struktur dilakukan menggunakan software SAP2000v20 serta
perhitungan secara manual. Analisa ini berfungsi untuk mendapatkan hasil
gaya momen, gaya lintang (geser) dan gaya normal (aksial). Kemudian gaya
tersebut berfungsi untuk mengontrol struktur dan desain fondasi pada
bangunan gudang ini.
3.2.5 Perhitungan Dimensi
Perhitungan dimensi merupakan perhitungan dimensi kolom, balok,
kuda-kuda, gording, pelat, fondasi. Dimensi dicari yang paling ekonomis,
agar tidak terjadi pemborosan biaya yang dibutuhkan pada pembangunan
struktur gudang ini.
Penyajian Laporan dan Format Penggambaran
Penyajian laporan dalam Tugas Akhir ini berdasar pada pedoman penulisan
laporan Tugas Akhir Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Islam
Sultan Agung Semarang yang meliputi sistematika penulisan, penggunaan bahasa,
serta bentuk laporan.
Sedangkan format penggambaran sesuai dengan - peraturan dan tata cara
penggambaran teknik struktur bangunan.
Diagram Alir Perencanaan
Berikut ini merupakan diagram alir (flow chart) perencanaan desain untuk

struktur gudang yang penulis rencanakan, yaitu sebagai berikut:
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Pengumpulan Data dan Informasi Bangunan

Perhitungan Pembebanan Struktur :

Beban Mati
Beban Hidup
Beban Gempa
Beban Angin

Input- SARP2000v20 :

1. Material

2. Penampang
3.0 Pembebanan

Permodelan’3D Struktur denganfSAP2680v20

Analisa Struktor-dengan SAP2000v20

Desair Struktur-Baja

Profil,Baja
L Tidak Meftpakan Struktur
yahg Aman

Hitung Kekuatan Fondasi

Gambar Desain

Gambar 3.1 Diagram Alir (Flow Chart) Perencanaan Struktur Gudang
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Tinjauan Umum

Pembahasan pada “Perencanaan Bangunan Gudang dengan Struktur Baja
pada Tanah Lunak” merupakan suatu perhitungan — perhitungan elemen struktural
pembentuk struktur suatu gudang secara menyeluruh. Perhitungan struktur
dilaksanakan agar struktur gudang tersebut dapat dibangun berdasarkan kebutuhan
yang diinginkan baik dari segi mutu bahan bangunan, umur rencananya, dan
keamanan serta stabilitas struktur. Perhitungan struktur tersebut meliputi
perhitungan pembebanan, perhitungan struktur atas, dan perhitungan struktur

bawah atau fondasi.

Langkah pertama yang harus dilakukan pada pembahasan kali ini yaitu
pengumpulan data yang berisi tentang deskripsi bangunan secara lengkap, baik
deskripsi umum maupun data — data yang mendukung dalam perencanaan ini.
Kemudian dibuat permodelan struktur bangunan gudang yang telah direncanakan,
perencanaan struktur atas menggunakan software SAP2000v20 dan perencanaan
struktur bawah mengggunakan perhitungan manual serta pengecekan daya dukung
dan penurunan tanah menggunakan software Allpile. Setelah didapatkan data — data
dan permodelan struktur, dihitunglah pembebanan yang mempengaruhi struktur
bangunan gudang. Pada perhitungan struktur gudang keseluruhan dalam
perencanaannya disesuaikan dengan SNI 1729:2020 tentang Spesifikasi untuk
Bangunan Gedung Baja Struktural. Sedangkan pembebanan tersebut disesuaikan
pada SNI 1727:2020 tentang Beban Minimum untuk Perencanaan Bangunan
Gedung dan Struktur Lain. Adapun untuk penentuan elemen struktural lainnya
disesuaikan pada SNI1726:2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung dan penjelasannya serta SNI
2847:2019 tentang Penjelasan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung dan
Nongedung.
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4.2 Data dan Konfigurasi Bangunan Gudang

Sebagai langkah awal setiap perencanaan struktur gudang perlu adanya

pengumpulan data perencanaan yang mendukung selengkap mungkin serta adanya

konfigurasi pada gudang tersebut. Adapun data perencanaan bangunan gudang serta

konfigurasi gudang adalah sebagai berikut:

421

4.2.2

Data Umum

e Jumlah Lantai - 1 lantai

e Jenis Tanah : Tanah Lunak
Data Teknis

a. Sifat Mekanis Baja

Panjang Gudang :138m

Bentang Gudang :31m
Luas Gudang 1 4.278 m?
Tinggi Gudang :8m

Tinggi Atap :1,2m

Tinggi + Atap '9.2m

Fungsi Gudang
Lokasi Gudang

Modulus Elastisitas  (E)
Modulus Geser (€))
Angka Poisson (w)

Koefisien Pemuaian (o)

Sifat Mekanis Beton

Modulus Elastisitas (E)
Modulus Geser (G)
Angka Poisson (W

Data Material

Atap
+ Penutup Atap
Bahan penutup atap

Berat penutup atap

: Gudang penyimpanan khusus
: Di Daerah Pelabuhan

: 200.000 MPa
: 80.000 MPa
043

: 12 x 10-6 /oc

:4.700,/f'c MPa
- 1,1.10” KN/m?
10,2

: Zincalume
: 5 kg/m? = 0,05 KN/m?
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Sudut kemiringan (o)
+ Kuda - Kuda Lengkung
Bentang kuda — kuda
Jarak antar kuda — kuda
Profil kuda — kuda
Profil truss kuda — kuda
Alat sambung
Mutu baja
Tegangan putus minimum (f)
Tegangan leleh minimum (fy)
+ Gording
Profil gording
Berat gording
Kolom
+ Kolom Utama (Baja)
Jenis profil yang digunakan
Mutu baja yang digunakan
Tegangan putus minimum (f,)
Tegangan leleh minimum (f)
%+ Kolom Pedestal (Beton)
Mutu beton
Ukuran kolom pedestal
Tinggi kolom pedestal
Balok
+ Tie Beam (Beton)
Mutu tie beam
Ukuran tie beam
+ Balok Utama (Baja)
Jenis profil yang digunakan
Mutu baja yang digunakan
Tegangan putus minimum (f)

Tegangan leleh minimum (fy)

1 10°

:32m

:6m

: Pipa 4 in.

: Pipa 2 in.

. Las

: ASTM A36 / 36M
: 400 MPa

: 250 MPa

:C150x75%x12,5%x9
- 2,4 kg/m? = 0,024 KN/m?

: I/WF 400 x 400 x 21 x 13
: ASTM A36 / 36M

: 400 MPa

: 250 MPa

1 K-350
: 550 x 550

1m

: K-350
: 200 x 400

: I/WF 400 x 200 x 13 x 8
: ASTM A36 / 36M

: 400 MPa

: 250 MPa
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e Pelat
+ Dimensi
+ Tebal selimut beton
+ Mutu baja tulangan
+ Mutu beton
d. Data Pembebanan
e Beban Mati
+ Atap
Beban penutup atap
Beban gording
Berat instalasi ME

+ Dinding
Berat dinding (hebel)kanan-kiri
Berat dinding (hebel) depan-bikng
Berat Spandek 0,35 kanan-kiri
Berat Spandek 0,35 gepan-bikng
=+ Pelat

:200mm=20cm =0,20m
:10mm =0,1cm=0,01m
: 240 MPa

: K-500

:0,05x6m =0,30 kN/m?
: 0,024 x 6 m = 0,14 kN/m?
- 0,25 = 0,25 kN/m? +

= 0,69 KN/m?

"6Xx1x0,52 =3,1 KN/m?
:55x1x052 =2,9kN/m?
:6x3,5%0,035 =0,7kN/m?
:5,5%3,5%0,035=0,6 KN/m?

Pada perencanaan gudang ini menggunaka tipe pelat 2 arah

dimana:

Pelat tipe 1
Lx1=550m

Ly; = 6,00 m

g=2=22=1090

Lx 55

p <2, maka merupakan jenis pelat 2 arah.

Pelat tipe 2
Lx2 =9,00 m

Ly, =6,00m

Ly _6_
p===2=0667

p < 2, maka merupakan jenis pelat 2 arah.

Berat sendiri

:0,20x2,4  =0,48 KN/m?
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Berat pasir :0,03x1,4 =0,04 kN/m?
Berat penutup lantai (epoxy) :0,005x1,5 =0,008 kN/m?

Berat spesi :0,03x2,1 =0,06 KN/m?
Berat plafond dan penggantung = 0,18 KN/m?
Berat ME = 0,15 kN/m? +
= 0,92 kN/m?
e Beban Hidup
+ Atap
Berat pekerja : 100 Kg = 0,98 KN/m?
Berat air hujan 40-0,8x 10° :0,32 x6  =19kN/m? +
= 2,88 kN/m?
+ Pelat
Beban penyimpanan khusus : 1.600 kg/m? = 16 kN/m?

e Beban Angin
% Atap

0,02.( -d,"y : .‘i /’ Q4

NG

vl

Tekan —»
Argh Angin
Hsap —»

Gambar 4.1 Koefisien Angin untuk Gedung
(Sumber: Miftakhur Riza,M. Laporan Perhitungan Struktur)

Tekanan angin pada daerah pantai (qw) =40Kg/m?= 0,4kN/m?

Sudut kemiringan kuda — kuda =10°

Koefisien angin tekan =0,020-0,4
=0,02x10-0,4
=-0,2(0,2)

Koefisien angin hisap =-0,4
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Kd

Kategori Eksposur
Kzt

Gepi

Angin Tekan (Qr)

Beban Angin Vertikal (V1)

Beban Angin Horizontal (Hr)

Angin Hisap (Qw)

Beban Angin Vertikal (V1)

Beban Angin Horizontal (Hw)

= Ljarak antar gording X Bantar kk X
Koef.tekan X qW

=16x6x0,2x0/4

=0,76 kN

=Qrxcosa

= 0,7 x cos10°

= 0,681 kN

= Qr x sin o

=0,76 x sin10°

= 0,13 kN

= Ljarak antar gording X Bantar kk X
Koef.hisap X Qw

=16x6x0,4x04

=1,54 kN

= QH X cos a

= 1,54 x cos10°

=151 kN

=Quxsina

= 1,54 x sin10°

= 0,23 kN
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Tabel 4.1 Nilai Beban Angin pada Atap

. Nilai Beban
Arah Angin Angin KN
Qt x Kanan 0.68
Qt y Kanan -0,13
Qh x Kanan 1.51
Qhy Kanan 0.23
Qt x Kiri -0.68
Qt y Kiri -0,13
Qh x Kiri -1.51
Qhy Kiri 0.23
(Sumber: Hasil Analisa, 2021)
+ Dinding
Koefisien angin tekan =09
Koefisien angin hisap =-04
Angin Tekan (Qr) = Ljarak antar kolom X Bantar kk X
Koef.tekan X qw
=55x6x09x04
= 11,88 kN
Beban Angin Vertikal (V1) =Qr
=11,88 kN
Beban Angin Horizontal (Hy)  =Qr
= 11,88 kN
Angin Hisap (Qn) = Lijarak antar kolom X Bantar kk X
Koef.hisap X qW
=55x6x04x04
=5,28 kN
Beban Angin Vertikal (VH) = Qn
=528 kN

Beban Angin Horizontal (HH) = Q~H
=5,28 kN



Tabel 4.2 Nilai Beban Angin Pada Dinding

Arah Angin I\,IAI\Lag;iEiJﬁln
Qt x Kanan 11,88
Qty Kanan -11,88
Qh x Kanan 5,28
Qh y Kanan 5,28
Qt x Kiri -11,88
Qty Kiri -11,88
Qh x Kiri -5,28
Qhy Kiri 5,28

(Sumber: Hasil Analisa, 2021)

Beban Gempa (SNI 1726:2019)

Beban gempa pada struktur bangunan gudang ini didapatkan
dengan metode respons spektra sesuai SNI 1726:2019 tentang Tata
Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan
Gedung dan Nongedung. Parameter yang digunakan untuk analisa
respons spektra diperoleh berdasarkan data dari Aplikasi Desain
Spektra Indonesia yang disediakan oleh Puslitbang Perumahan dan
Pemukiman (Puskim) Kementerian PUPR yang sesuai dengan
koordinat lokasi yang diambil yaitu di daerah Pelabuhan Belawan
Medan. Berikut merupakan analisa gempa pada perencanaan gudang
ini:

+ Kategori Resiko Struktur Bangunan
Berdasarkan jenis pemanfaatannya, sesuai dengan Tabel 3-
SNI 1726:2019 perencanaan gudang ini masuk dalam kategori
struktur dengan kategori resiko gempa | yaitu gudang jenis
gedung penyimpanan sehingga memiliki faktor keutamaan
gempa, le = 1,0.
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Tabel 4.3 Kategori Resiko Gempa

Jenis pemanfaatan Kategori

risiko

Gedung yang memiliki risiko rendah terhadap
jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan,

termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain:

- Fasilitas pertanian, perkebunan,
peternakan dan perikanan

- Fasilitas sementara

- Gedung penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainya

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)

Tabel 4.4 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, le
1 atau Il 1,0
M 1,25
v 1,50

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)

+ Parameter Dasar Ss dan S1

Parameter — parameter dasar pergerakan tanah dalam SNI
1726:2019 adalah Ss dan Si. Ss adalah parameter percepatan
batuan dasar pada periode pendek (0,2 detik) dengan redaman
5% berdasarkan Gempa Maksimum yang dipertimbangkan
Resiko Tersesuaikan (MCEr = Risk Targeted Maximum
Considered Earthquake) dengan kemungkinan 2% terlampaui
dalam 50 tahun. Penggunaan kedua parameter ini menentukan
parameter percepatan spektral desain Sps dan Spi SNI
1726:20109.
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Percepatan batuan dasar MCERr dilokasi pembangunan
gudang ini dengan periode pendek 0,2 detik dan 1 detik
berdasarkan Aplikasi Desain Spektra Indonesia yang
disediakan oleh Puslitbang Perumahan dan Pemukiman
(Puskim) Kementerian PUPR yang telah disesukan pada SNI
1726:2019 Ss = 0,901 g dan S1 = 0,468 g.

Kelas Lokasi (Klasifikasi Situs)
Profil tanah dari hasil investigasi geoteknik pada 2 titik (B-1

dan B-2) di lokasi pembangunan gudang dengan klasifikasi

dibawah ini:
Tabel 4.5 Data N-SPT
Kedalaman T(edt?;i I R B-2

(m) (m) N-SPT | di/Ni N-SPT | di/Ni
-2.00 2.00 1 2.000 1 2.000
-4.00 2.00 0 0.000 2 1.000
-6.00 2.00 2 1.000 0 0.000
-8.00 2.00 3 0.667 2 1.000
-10.00 2.00 4 0.500 0 0.000
-12.00 2.00 2 1:000 3 0.667
-14.00 2.00 4 0.500 2 1.000
-16.00 2.00 7 0.286 4 0.500
-18.00 2.00 18 0.111 22 0.091
-20.00 2.00 30 0.067 24 0.083
-22.00 2.00 25 0.080 31 0.065
-24.00 2.00 14 0.143 32 0.063
-26.00 2.00 14 0.143 17 0.118
-28.00 2.00 9 0.222 18 0.111

-30.00 2.00 9 0.222 18 0.111
Total 30.00 | 9.47 6.94 11.73 6.81
(Sumber: Data Tanah,2021)

e xi=14d;
= 1§
i
Ni= =22=-4322., NZ= -2 =4405
6,94 6,81
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Jadi, nilai N = 4,36

Berdasarkan hasil analisa diatas nilai N = 4,36 < 15,
sehingga klasifikasi situs tanah tergolong pada jenis SE (tanah
lunak) yang dapat disesuaikan pada Tabel 5-Klasifikasi Situs
SNI 1726:2019, dengan kualifikasi sebagai berikut.

Tabel 4.6 Klasifikasi Situs

Kelas Vs N atau Necn | Su (kPa)
Situs (m/detik)
SA (batuan keras) >1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 — 1500 N/A N/A

SC (tanah keras,
sangat padat dan 350 — 750 >50 >100
batuan lunak )

35 175 _ 350 15-50 ' | 50100
sedang)
SE (tanah lunak ) <175 <15 <50

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

1. Indeks plastisitas, PI>20

2. Kadar air, w > 40%

3. Kuat geser nir air Sy< 25 kPa
"SF (tanah Khusus, | Setiap profil lapisan tanah yang

yang memiliki salah satu atau lebih dari

membutuhkan karekteristik berikut :

investigasi .

geoteknik spesifik | Rawan da_m berpotensi gagal atau_
.. runtuh akibat beban gempa seperti

dan analisis e

reSD0NS Spesifik- mudah likuifaksi, lempung sangat

. P P sensitif, tanah terfermentasi lemah

situs yang

- Lempung sangat organic dan/atau

mwngiukuti 0) gambut (ketebalan H > 3m)

CATATAN : N/A = tidak dapat dipakai
(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)
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+ Parameter Spektra Percepatan Smp dam S

Kedua parameter dasar Ss dan S: tidak dapat digunakan
langsung untuk setiap situs tanah. Masih perlu faktor
amplifikasi seismik pada periode 0,2 detik dan 1 detik yaitu:

- Faktor amplifikasi getaran untuk percepatan pada getaran
perode pendek, Fa.
- Faktor amplifikasi getaran untuk percepatan yang mewakili

getaran periode 1 detik, F..

Kedua faktor ini disebut sebagai faktor kelas. Produk dari
kombinasi parameter percepatan dasar pergerakan tanah dan
faktor amplifikasi adalah SMS dan SMI, yang masing — masing
merupakan parameter respons spektra percepatan untuk gempa
tertimbang maksimum pada periode pendek (0,2 detik) dan
periode 1 detik yang telah disesuaikan dengan pengaruh kelas
situs. Parameter — parameter ini ditentukan menurut persamaan
berikut (SNI 1726:2019 Pasal 6.2) dan koefisien situs, adalah
sebagai berikut:
= Swms = Fa X Ss(Periode Pendek)

- Smi = Fy X Sz (Periode 1 detik)

Berdasarkan Tabel 2.10 dan Tabel 2.11 SNI 1726:2019
mengenai koefisien situs, F. dan koefisien situs, Fy setelah
dilakukan interpolasi, pada situs tanah SE (tanah lunak) dengan
Ss = 0,901 g dan S1 = 0,468 g setelah di interpolasi linear
didapatkan F. = 1,18 dan nilai Fv = 2,26. Sehingga dapat
diperoleh sebagai berikut dengan menggunakan persamaan
(2.19) dan persamaan (2.20)

- Smws=FaxSs=1,18x0,901 =1,062 g (Periode Pendek)
- Swi =R/ xS1=2,26x0,468 =1,060 g (Periode 1 detik)
+ Parameter Percepatan Spektral Desain
Parameter percepatan spectral desain untuk periode pendek,
Sps dan pada periode 1 detik Spi, harus ditentukan melalui
persamaan (2.21) dan persamaan (2.22) adalah:
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- Sps =2/3xSwms =0,708¢g
- Spi =2/3xSwmi  =0,706¢g
+ Respons Spektra Desain

Respons spektra desain dapat dihitung dengan mengacu pada
SNI 1726:2019. Dimana persamaan - persamaan Yyang
disediakan dapat dihitung nilai — nilai periode yang dibutuhkan
dalam membuat respons spektra desain dimulai dari To, Ts
hingga periode — periode berikutnya nilainya dapat dihitung
dengan persamaan (2.27) dan persamaan (2.28) adalah:
- To =0,2(Sp1/ Sps) =0,2 (0,708 / 0,706) = 0,1994 detik
- Ts =Spi/Sps =0,708 /0,706 =0,9976 detik

Sehingga, nilai spektrum respons percepatan desain, S, dapat
ditentukan berdasarkan peraturan untuk periode lebih besar dari
Ts tetapi lebih kecil dari atau sama dengan T, respons spectral
percepatan desain, Sa = Sp./T = 0,708/8 = 0,00885 detik

Respons Spekira Desain juga dapat diambil dari Aplikasi
Desain Spektra Indonesia yang disediakan oleh Puslitbang
Perumahan dan Pemukiman (Puskim) Kementerian PUPR yang
telah disesuaikan dengan SNI 1726:2019. Berikut merupakan
data gempa yang didapatkan dari Aplikasi Desain Spektra,
sesuai dengan Tabel 4.5.
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Tabel 4.7 Nilai Respons Spektra Desain

T Sa T Sa T Sa T Sa

(detik) @ (detik) @ (detik) @ (detik) ()
0 0.2834 TS+1.85 0.3821 TS+3.90 0.1813 TS+5.95 0.1188
T0 0.1994 TS+1.90 0.3720 TS+3.95 0.1790 TS+6 0.1178
TS 0.9972 TS+1.95 0.3625 TS+4 0.1767 TS+6.05 0.1168

TS+0 0.2834 TS+2 0.3534 TS+4.05 0.1745 TS+6.10 | 0.1159

TS+0.05 0.3899 TS+2.05 0.3448 TS+4.10 0.1724 TS+6.15 0.1149

TS+0.10 0.4965 TS+2.10 0.3366 TS+4.15 0.1703 TS+6.20 0.1140

TS+0.15 0.6030 TS+2.15 0.3288 TS+4.20 0.1683 TS+6.25 0.1131

TS+0.20 0.7085 TS+2.20 0.3213 TS+4.25 0.1663 TS+6.30 | 0.1122

TS+0.25 0.7085 TS+2.25 0.3142 TS+4.30 0.1644 TS+6.35 0.1113

TS+0.30 0.7085 TS+2.30 0.3008 TS+4.35 0.1625 TS+6.40 | 0.1105

TS+0.35 0.7085 TS+2.35 0.2945 TS+4.40 0.1607 TS+6.45 | 0.1096

TS+0.40 0.7085 TS+2.40 0.2885 TS+4.45 0.1589 TS+6.50 | 0.1088

TS+0.45 0.7085 TS+2.45 0.2828 TS+4.50 0.1571 TS+6.55 | 0.1079

TS+0.50 0.7085 TS5+2.50 0.2772 TS+4.55 0.1554 TS+6.60 | 0.1071

TS+0.55 0.7085 TS+2.55 0.2719 TS+4.60 0.1537 TS+6.65 0.1063

TS+0.60 0.7085 TS+2.60 0.2667 TS+4.65 0.1520 TS+6.70 0.1055

TS+0.65 0.7085 TS+2.65 0.2618 TS+4.70 0.1504 TS+6.75 0.1047

TS+0.70 0.7085 TS+2.70 0.2570 TS+4.75 0.1488 TS+6.80 | 0.1040

TS+0.75 0.7085 TS+2.75 0.2525 TS+4.80 0.1473 TS+6.85 0.1032

TS+0.80 0.7085 TS+2.80 0.2525 TS+4.85 0.1457 TS+6.90 | 0.1024

TS+0.85 0.7085 TS+2.85 0.2480 TS+4.90 0.1443 TS+6.95 | 0.1017

T5+0.90 0.7085 TS+2.90 0.2438 TS+4.95 0.1428 TS+7 0.1010

TS+0.95 0.7085 TS+2.95 0.2396 TS+5 0.1414 TS+7.05 | 0.1003

TS5+0.99 0.7085 TS+3 0.2356 TS+5.05 0.1400 TS+7.010 | 0.0996

TS+1 0.7069 TS+3.05 0.2318 TS+5.10 0.1386 TS+7.15 0.0989

TS+1.05 0.6732 TS+3.10 0.2280 TS+5.15 0.1373 TS+7.20 0.0982

TS+1.10 0.6426 T5+3.15 0.2244 TS+5.20 0.1359 TS+7.25 0.0975

TS+1.15 0.6147 TS+3.20 0.2209 TS+5.25 0.1346 TS+7.30 | 0.0968

TS+1.20 0.5891 TS+3.25 0.2175 TS+5.30 0.1334 TS+7.35 | 0.0962

TS+1.25 0.5655 TS+3.30 0.2142 TS+5.35 0.1321 TS+7.40 | 0.0955

TS+1.30 0.5438 TS+3.35 0.2110 TS+5.40 0.1309 TS+7.45 | 0.0949

TS+1.35 0.5236 TS+3.40 0.2079 TS+5.45 0.1297 TS+7.50 | 0.0943

TS+1.40 0.5049 TS+3.45 0.2049 TS+5.50 0.1285 TS+7.55 | 0.0936

TS+1.45 0.4875 TS+3.50 0.2020 TS+5.55 0.1274 TS+7.60 | 0.0930

TS+1.50 0.4713 TS+3.55 0.1991 TS+5.60 0.1262 TS+7.65 0.0924

TS+1.55 0.4561 TS+3.60 0.1964 TS+5.65 0.1251 TS+7.70 0.0918

TS+1.60 0.4418 TS+3.65 0.1937 TS+5.70 0.1240 TS+7.75 0.0912

TS+1.65 0.4284 TS+3.70 0.1911 TS+5.75 0.1229 TS+7.80 | 0.0906

TS+1.70 0.4158 TS+3.75 0.1885 TS+5.80 0.1219 TS+7.85 | 0.0900

TS+1.75 0.4039 TS+3.80 0.1860 TS+5.85 0.1208 TS+7.90 | 0.0895

TS+1.80 0.3927 TS+3.85 0.1836 TS+5.90 0.1198 TS+8 0.0884

(Sumber: Hasil Analisa, 2021)

Berdasarkan Tabel 4.3 maka dapat dihasilkan grafik
hubungan antara periode (T) dan respon percepatan gempa (Sa).
Gambar grafik yang didapat antar hubungan keduanya
berdasarkan hasil Aplikasi Desain Spektra Indonesia yang
disediakan oleh Puslitbang Perumahan dan Pemukiman

(Puskim) Kementerian PUPR, adalah sebagai berikut:
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) Peta Gempa den Respons Spekira 2019, C) ESRC-PUSGEN-PUSKIM PUPR, 2018-2020 - g X
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Spektral Percepatan (g)
080 Tl Ts=LDD

Si=0.n

B0

P
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T (detk)

Lokasi : Medan (F) (Long: 98.4020, Lat: 3.3450]

—Sanankera (A) e 3020 (BC) — Tanch feras C) Tareh Sedang () e T Lunak )

Gambar 4.2  Spektral Percepatan
(Sumber: Desain Spektra Indonesia. PUSKIM,.PUPR)

@) Peta Gempa dan Respans Spektra 2019, (C) ESRC-PUSGEN-PUSKIM PUPR, 2013-2020

i Lokas PeiaPGAMCE] PeRMCERSs PeaMCERS1 Pe@aCRS PetaCRI PefaTl GrafikResponsSpekia TextResut Fomua Resource

Program Respons Spektra Peta Gempa Indonesia 2019
(C) Copyright Puskim-PusGeN-ESRC, 2019-2020

PubGe™
T 2 Nama Kota : Medan (B)
USl(lm Bujur / Longitude : 98.4020 Degrees
P Lintang / Latitude : | 3.3450 Degreas
pudhimn i
[
Data Koordinat Relas Situs : SE - Tanah Lunak
Lokasi |Medan (P) v
BGA = (0.383044 g
Bur | 934020

PGAm = 0+549251 g
lintang| 3.34%0 CRS +=.0.000000
CR1 = 0.000000

s | L an 8 0.501686
s - s =0, q
Bowe || GemSo | || s = 0.468585 g
TL = 20.000000 detik
Results at Bedrock: 1 Fa =.1.178651
A Fv = 2.262830
PAm [0,549251 Sms = 1.062773 g
sml = 1.060328 g
0401585 sds = 0.708516 g
st sdl = 0.706885 g
T0 = 0.199540 detik
b Ts = 0.997699 detik

Kelas |SE-Tanahlungk v

Gambar 4.3 Test Result Desain Spektra Indonesia
(Sumber: Desain Spektra Indonesia. PUSKIM,. PUPR)

+ Kategori Desain Seismik dan Penahan Gaya Gempa
Struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori desain
seismik yang sesuai dengan Tabel 8 dan Tabel 9 SNI
1726:2019. Berdasarkan penentuan sebelumnya, gudang ini
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direncanakan masuk pada kategori resiko | dan memiliki Sps =
0,708 g dan Sp: = 0,706 g. Sehingga diperoleh bahwa gudang

masuk pada kategori desain seismik tinggi yaitu D.

Tabel 4.8 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Sps

Nilai Sps Kategori Resiko
I atau Il atau 111 AV
Spbs < 0,167 A A
0,167<Sps<0,33 B C
0,33<S5ps<0,50 C D
0,50<Sps D D

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)

Tabel 4.9 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Sp1

Nilai Sp1 Kategori Resiko
| atau Il atau 111 v
Sp1 < 0,167 A A
0,067<Sp1<0,133 B C
0,33<5p1<0,20 g D
0,20<Sp1 D D

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)

Sistem penahan gempa lateral dan vertical dasar pada
struktur gudang ini direncanakan memiliki penahan gaya
seismic berupa Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa baja
yang disesuaikain pada Tabel 12 SNI 1726:2019, sehingga
memiliki nilai Koefisien Modifikasi Respons (R) = 3,5, Faktor
Kuat Lebih Sistem (o) = 3 dan Faktor Pembesaran Defleksi
(Cd) = 3. Hal ini dikarenakan struktur rangka baja pemikul
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momen biasa didesain untuk kategori desain seismik D dimana
tidak memenuhi Batasan 0 butir 1, diizinkan dalam konstruksi

rangka ringan sampai dengan ketinggan, hn, 10 meter.

Tabel 4.10  Sistem Pemikul Gaya Seismik

C. Sistem rangka
_ R|Ca|Q| B | C|D°|E°|Ff
pemikul momen

1. Rangka baja
pemikul 8| 3|5 |TB|TB|TB|TB | TB

momen khusus

2. Rangka bhatang
baja pemikul 713 |5 |TB|TB| 48 | 30 | TI

momen khusus

3. Rangka baja

emikul

P 4=1 3 | 4 | TB|TB | 10K | TIK | TIK
momen 2

menengah

4. Rangka baja
pemikul 313 | 3 |TB|TB|TIX|TIK|TIX

momen biasa

-@meer: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)
Penentuan Periode Desain

Waktu getar atau biasa disebut dengan periode alami
fundamental struktur merupakan waktu dimana dibutuhkan
struktur untuk menempuh satu siklus gerakan yang nilainya
dipengaruhi oleh fungsi massa dan kekakuan. Nilai periode
desain akan digunakan untuk mendapatkan beban gempa
rencana.

Penentuan periode fundamental struktur disesuaikan dengan
SNI 1726:2019 Pasal 7.8.2.1. Dimana periode fundamental
dapat ditentukan berdasarkan Tabel 4.11, di bawah ini:
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Tabel 4.11 Nilai Parameter Periode Pendekatan

Tipe Struktur Ct X

Sistem rangka pemikul momen di mana
rangka memikul 100 % gaya seismik yang
dinyatakan dan tidak dilingkupi atau
dihubungkan dengan komponen yang
lebih kaku dan akan mencegah rangka
dari defleksi jika dikenai gaya seismik

e Rangka baja pemikul momen 0,0724 | 0,8
e RaNngKa beton pemikul momen 0.0466 0.9

Rangka baha dengan bressing eksentris 0,0731 | 0,75

Rangka baja dengan bressing terbelakang | 0,0731 | 0,75
terhadap tekuk

Semua sistem struktur lainnya 0,0488 | 0,75

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)

- Arah X
Arah X (Barat — Timur) merupakan sistem rangka (moment
frame), sehingga menggunakan persamaan (2.29) Ta = Cthy
=0,0724 x 9,22°% = 0,4 detik
- ArahY
Arah'Y (Utara - Selatan) merupakan sistem rangka (moment
frame), sehingga menggunakan persamaan (2.29) T, = Cthy*
=0,0724 x 9,22°8 = 0,4 detik
Sesuai dengan ketentuan maka dapat dihitung nilai batasan
periode fundamental struktur, dengan menggunakan persamaan
(2.30) Tmaks = Cu X Ta, dengan nilai Cy berdasarkan tabel di

bawabh ini:
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Tabel 4.12 Koefisien Batas Atas pada Periode yang

dihitung
Parameter percepatan respons Koefisien Cs
spectral desain pada 1 detik, Sp1
> 0,4 14
0,3 1,4
0,2 1,5
0,15 1,6
<0,1 1,7

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional)
Sehingga dapat dihitung nilai Tmaks = CuX Ta=1,4x 0,4 =
0,56 detik. Berdasarkan program SAP2000v20, didapat nilai
periode berdasarkan mode untuk masing — masing arah adalah
sebagai berikut:
- ~-Tx =0,62 (mode -2)
- Ty =119 (mode-1)
Maka periode desain yang akan digunakan harus memenuhi
persyaratan berikut ini:
- JikaTe<T, T =Ta
- JikaTa<Tc<CyTa, T =T¢
- JikaT.>CuTa T =CyTa
Keterangan:
o - Periode Desain
Te : Periode Hasil Analisa Komputer
Ta : Batas Bawah/Minimum Periode
CuTa : Batas Atas/Maksimum Periode
Jadi Periode Desain yang akan digunakan adalah:
Tx =0,56 detik < 0,62 detik............. Tx = 0,56 detik
Ty = 1,19 detik > 0,7 detik............. Ty=0,7 detik
Koefisien Respons Seimik
Perhitungan koefisien respons seismic diatur dalam pasal
7.8.1.1 SNI 1726:2019 dengan perincian sebagai berikut:
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Sps(g) =0,708
Sp1(g) =0,706
Karena periode yang diperoleh antara x dan y berbeda maka
perhitungan Cs dilakukan berbeda antara arah x dan y dan
dihitung secara terpisah, sesuai persamaan (2.32) adalah

sebagai berikut:

Cox =225 = 2708 = 0.202
i 23

Csy — Sgs — 0, '28
7] eyl

W
~[

N

= 0,202, nilai Cs yang tidak perlu

W

melebihi daripada nilai Csmax berikut ini:
Untuk T < Ty, persamaan (2.33) maka:

S _ 0,706 .,
sxmax — T[g] = 0,56[%] = 0,360
_Sp1 0,706 F
Csymax = T[%] = 070 = 0,288

Sesuai persamaan (2.34), maka nilai Cs harus tidak kurang dari:
Csmin = 0,044 X Sps X le > 0,01
Csmin = 0,044 x 0,708 x 1 = 0,01
Csmin = 0,0311
Berat Seismik Efektif

Berat seismik efektif merupakan berat total desain hasil
penjumiahan dari beban mati struktur ditambah dengan beban
mati tambahan serta beban hidup yang tereduksi. Berat seismik
efektif dapat dilihat berdasarkan output yang diperoleh dari
software aplikasi SAP2000v20 yaitu sebagai berikut:

Tabel 4.13  Berat Struktur
Group Self Self Total Total Total
Name | Mass Weight | MassX | MassY | MassZ
Text Kgf- Kgf Kgf- Kgf- Kgf-
s?/m s?/m s?/m s?/m
ALL | 275292 | 2699694 | 275292 | 275292 | 275292

(Sumber: Hasil Analisa Output SAP2000v20, 2021)
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Tabel hasil output software aplikasi SAP2000v20 di atas,
dapat didapatkan data berat total dari mass source yang telah
dimasukkan sebelumnya. Jadi total berat seismik efektif untuk
desain adalah sebagia berikut:

WrotaL = 2699694 Kg = 26475 kN
+ Gaya Geser Dasar (Base Shear)

Gaya geser dasar seismik dapat dihitung menurut persamaan
(27), SNI 1726:2019. Gaya geser dasar seismik, V, dalam arah
yang ditinjau dihitung dengan menggunakan persamaan (2.31)

adalah sebagai berikut:

Vv =Csx W
Gaya geser dasar seismik, V, untuk arah pembebanan
Vi =Csx W
=0,360 x 26474,95
= 9530,98 kN
Vy =CsxW
= (0,288 x 26474,95
=7624,78 kN

e Kombinasi Pembebanan
Berdasarkan SNI 2847:2019, kombinasi pembebanan terfaktor
adalah sebagai berikut:

14D

12D+16L+05Lr

12D+16Lr+05W

12D+10W+L+05Lr

09D+1,0W

12D+Ev+Eh+L

09D -Ev+Eh

N o a bk~ wDnp e

4.3 Permodelan Struktur

Berikut ini merupakan permodelan 3D struktur gudang struktur baja,

permodelan ini dibuat berdasarkan gambar yang telah direncanakan. Permodelan
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gudang struktur baja ini mencakup atap, kolom, balok, pelat yang dimodelkan
secara tiga dimensi (3D) dengan menggunakan software SAP2000v20 dan disajikan
pada Gambar 4.4 dan 4.5.

o o

Gambar 4.4  Permodelan Struktur 3D Tampak Depan
(Sumber: Hasil Analisa SAP2000v20, 2021)

Gambar 4.5 Permodelan Struktur 3D Tampak Samping
(Sumber: Hasil Analisa SAP2000v20, 2021)
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Gambar 4.6  Stress Ratio
(Sumber: Hasil Analisa SAP2000v20, 2021)

4.4 Perencanaan Struktur Atas

4.4.1 Perencanaan Atap

KUDA — KUDA
Gaya Tarik Maksimum Pipa4 in.  =418,50 kN = 42675 Kg
Gaya Tekan Minimum Pipa 4 in. = 459,31 KN = 46837 Kg

Gaya Tarik Maksimum Pipa2in. ~ =147,38 KN = 15028 Kg
Gaya Tekan Maksimum Pipa 2 in.  =15230 kN = 15530 Kg

Panjang = 803,25 mm = 80,25 cm
(Hasil diatas merupakan Output dari SAP2000v20)
PIPA 4 in.

1. Data Properties

Profil baja yang dianalisis adalah Pipa 4 in., dengan spesifikasi berikut

ini:

87



:x: Pipe Section

Section Name PiPs, 4 Dizplay Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside diameter (13) 1143 b
Wal thickness ( tw } 6. T
3
= F
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
A3B £ Set Modiﬁers?. Time Dependent Properties...
t <>

Gambar 4.7 Data Properties Pipa 4 in.

Jenis baja ASTM A36/36M
Tegangan putus minimum (f,) =400 MPa
Tegangan leleh minimum (f;) =250 MPa

Modulus Elastisitas (E) = 200.000 MPa

Diameter terluar (diuar) =114,3 mm

Diameter dalam (dgaiam) =100mm

Jari — Jari =50 mm

Tebal profil (tw) =6 mm

Luas Penampang (An) = Y4 X 7t X 0jyar - ¥4 X 70 X 0galam
= 10255 — 7850

= 2405 mm? = 24,05 cm?
Profil harus direncanakan agar profil baja memenuhi persayaratan
kekuatan (strenght) dan kekakuan (stiffness).

2. Kontrol Kelangsingan Elemen Penampang

A =D/t
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=114,5/6 =19,03
Ar = 62000/fy
=62000/250 =248
Syarat elemen penampang dikategorikan sebagai penampang kompak
adalah A < Ar, sehingga dari analisa perhitungan di atas didapatkan:
A < Ar
19,03 < 248 [PENAMPANG KOMPAK]
. Analisa Batang Tarik
Kontrol Kelangsingan Komponen Struktur
L/D < 500

80,32 < 500

11,43

7,028 < 500

Batas Leleh

@Py =0,9x Ag x Ty
=0,9 x 82 x 2500
= 184500 Kg

Syarat pada batas leleh dalam analisa batang tarik adalah Py < @Pp,
sehingga berdasarkan hasil analisa perhitungan di atas didapatkan:
Py < DP,
46837 < 184500 [OK]
Batas Putus
Ae = 0,75 X Ag
=0,75x 82
= 61,5 cm?
@Pn =0,9x Ae x fy
= 0,9 x 61,5 x 4000
= 221400 Kg
Syarat pada batas putus dalam analisa batang tarik adalah Py, < @Ph,
sehingga berdasarkan hasil analisa perhitungan di atas didapatkan:
Pu < DPn
46837 < 221400 [OK]
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4. Analisis Batang Tekan

Kontrol Kelangsingan Komponen Struktur

A =% <200
T

_kcx L

—— <200
r

_ 1x 80,325
5

=16,065 <200
kcx L
7\,0 -— /f_y
rXTm E
_ 1x 80,325 2500
5x 3,14 2000.000

<200

=0,181

Berdasarkan SNI 1729:2020 (LRED)

Ae < LB

0,181 £ =5

Maka faktor tekuk, fer = (0,658 x A,%) x fy
= (0,658 x %1812) x 2500
= 2465,9 Kg/cm?

Kekuatan tekan nominal, @P, =@ x forx Ag
=0,9 x 2465,9 x 82
=181983 Kg

Syarat pada analisa batang tekan untuk mengetahui apakah profil baja
aman digunakan dalam perencanaan gudang ini yang telah disesuaikan
SNI 1729:2020 adalah Py < @Py, sehingga berdasarkan analisa
perhitungan di atas didapatkan:

Py < @P,
46837 < 181983 [OK]
PIPA 2iin.

1. Data Properties
Profil baja yang dianalisis adalah Pipa 2 in. dengan spesifikasi berikut

ini:
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B3 Pipe Section X
Section Name PIPA 2 Display Color [
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensicns Section

Outside diameter (13) 605 b

Wallthickness (tw ) 3.8 ] “‘w\

3
=
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
A W Set Modﬁers... Time Dependent Properties...
0K F Cancel |

Gambar 4.8 Data Properties Pipa 2”

Jenis baja ASTM A36/36M
Tegangan putus minimum (fy) ~ =400 MPa
Tegangan leleh minimum (f)) =250 MPa

Modulus Elastisitas (E) = 200.000 MPa

Diameter terluar (divar) =60,5 mm

Diameter dalam (dgatam) =50 mm

Jari Jari =25mm

Tebal profil (tw) =3,8mm

Luas Penampang (An) = Yo X 1 X QPjuar - ¥4 X 10 X dPgatam

= 2873,29 — 1962,50
= 910,79 mm? =9,11 cm?
Profil harus direncanakan agar profil baja memenuhi persayaratan
kekuatan (strenght) dan kekakuan (stiffness).
2. Kontrol Kelangsingan Elemen Penampang
A =D/t
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=60,5/3,8 =15,92
Ar = 62000/fy
=62000/250 =248
Syarat elemen penampang dikategorikan sebagai penampang kompak
adalah A < Ar, sehingga dari analisa perhitungan di atas didapatkan:
A < Ar
15,92 < 248 [PENAMPANG KOMPAK]
. Analisa Batang Tarik
Kontrol Kelangsingan Komponen Struktur
L/D < 500

80,325

505 < 500
13,276 < 500
Batas Leleh
Py =0,9x Ag x Ty
=0,9 x 41 x 2500
= 92250 Kg

Syarat pada batas leleh dalam analisa batang tarik adalah Py < @P,
sehingga berdasarkan hasil analisa perhitungan di atas didapatkan:
Pu < @DPy
46837 < 92250 [OK]
Batas Putus
Ae = 0,75 x Ag
=0,75x41
= 30,75 cm?
Py =0,9x Ae X fy
= 0,9 x 30,75 x 4000
= 110700 Kg
Syarat pada batas putus dalam analisa batang tarik adalah Py, < @Ph,
sehingga berdasarkan hasil analisa perhitungan di atas didapatkan:
Pu < DPn
46837 < 110700 [OK]
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4. Analisis Batang Tekan

Kontrol Kelangsingan Komponen Struktur

A =% <200
T

_kcx L

—— <200
r

_ 1x80,325
2,5

=32,13 <200
kcxL ’
>\,c = f_y
rTXTm E
_ 1x 80,325 2500
2,5x 3,14 1/ 2000.000

<200

=0,36
Berdasarkan SNI 1729:2020 (LRED)
A < L
0,36 4 4!
Maka faktor tekuk, fer = (0,658 x A,%) x fy
= (0,658 x %312) x 2500
= 2367,28 Kglcm?
Kekuatan tekan nominal, @Pn =@ x for X Ag
=0,9 x 2367,287 x 41
= 87352 Kg

Syarat pada analisa batang tekan untuk mengetahui apakah profil baja
aman digunakan dalam perencanaan gudang ini yang telah disesuaikan
SNI 1729:2020 adalah Py < @Pn, sehingga berdasarkan analisa
perhitungan di atas didapatkan:
Pu <  @Py
46837 < 87352[0K]

GORDING C150x 75 x125x9

1. Analisa Pembebanan

a. Beban Mati
Berat Gording = 0,024 KN/m?
Berat Penutup Atap =0,30 kN/m?
Berat Total (qd) = 0,324 kN/m?
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b. Beban Hidup
Berat Atap Lengkung = 0,96 kN/m?

c. Beban Air Hujan =40-0,8 x 10°
=0,32 x6m
= 1,9 kN/m?
d. Beban Angin
Beban Angin = 40Kg/m?= 0,4kN/m?
Sudut kemiringan =10°
Koefisien angin tekan = 0,020 — 0,4
=0,02x10-0,4
=-0,2
Koefisien angin hisap = -0,4
Kd £10,85
Kategori Eksposur =B
Kzt =1
Gepi =+0,18
-0,18
Angin Tekan (Qt1) « = Ljarak antar gording X Bantar kk X KO€f .tekan X Qw
=16x6x-0,2x0,4
=-0,76 kN
Angin Hisap (Qr) = Ljarak antar gording X Bantar kk X KO€F.hisap X Qw
=16x6x-04x04
=-1,54 kN
2. Penentuan Nilai Momen
a. Beban Mati
Berat Total (qd) = 0,32 kN/m?
Beban mati di uraikan menjadi:
Ox = 0,32 x sin 10° = 0,05 kN/m?
Qy = 0,32 x cos 10° = 0,31 kN/m?
Sehingga momen (M) yang bekerja pada gording adalah:
Mx = 1/8 x qx X (jarak kuda — kuda)?
=1/8 x 0,056 x 6°
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= 0,25 kN.m

My = 1/8 x gy X (jarak kuda — kuda)?
=1/8 x 0,319 x 62
= 1,44 KN.m
. Beban Hidup

Beban Hidup = 0,96 kN/m?

Beban hidup diuraikan menjadi:

Px = 0,96 x sin 10° = 0,16 kKN/m?
Py = 0,96 x cos 10° = 0,94 kN/m?
Sehingga momen (M) yang bekerja pada gording adalah:
Mx = 1/4 X x X (jarak kuda — kuda)?
=1/4 x 0,056 x 6°
= 0,25 kN.m
My = 1/4 x gy X (jarak kuda — kuda)?
= 1/4%x 0,319 X 6
= 1,44 KN.m
Beban Air Hujan
Beban Air Hujan = 40— 0,8x 10°
=0,32 x6m
=1,9 kN/m?
Beban air hujan diuraikan menjadi:
Beban air hujan =16x1,9 = 3,04 kKN/m?

Beban air hujan Ry~ = 3,04 x sin 10° = 0,53 kN/m?
Beban air hujan Ry = 3,04 x cos 10° = 2,99 kN/m?
Sehingga, momen (M) yang bekerja pada gording adalah:

Mx = 1/8 x Rx x (jarak kuda — kuda)?
=1/8x0,53x6
= 0,39 kN/m?

My = 1/8 x Ry x (jarak kuda — kuda)?
=1/8x299x6

= 2.24 kN/m?



d. Beban Angin

Angin Tekan (Q1) = Ljarak antar gording X Bantar kk X KO€f .tekan X Qw
=16x6x%x-0,2x0,4
=-0,76 kN

Angin Hisap (Qn) = Ljarak antar gording X Bantar kk X KO€f.hisap X Quw
=16x6x-04x0/4
=-1,54 kN

Beban angin dapat diuraikan menjadi:

Karena arah beban angina tegak lurus pada atap, maka beban yang

bekerja adalah:

th =0
Wty: W;=-0,76 kN
th =0

Wiy=W;=-1,54 kKN

Sehingga, momen ultimate (Mu) yang bekerja pada gording adalah:

Mut, = 1/8 x W i x (jarak kuda-kuda)?
=1/8x0x6m
=0 kN

Muty = 1/8 x Wy X (jarak kuda-kuda)?
=1/8x-0,76 x 6
=-0,57 kN

Muhx = 1/8 x W nx X (jarak kuda-kuda)?
=1/8x0x6m
=0 kN

Muhyx = 1/8 x Wy x (jarak kuda-kuda)?
=1/8x-154x6m
=-1,16 kN
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3. Data Properties

:31: Channel Sectien

Section Name GORDING 150 x 75 Display Color
Section Notes Wodify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside depth (13 ) 150. 2

Outzide flange width (12 )

Flange thickness (tf ) 12.5 .

Web thickness (tw )}

_'_l

Properties
Iaterial Property Modifiers Section Properties...
£IE ' Ll -ﬂn&iﬁ;r&.. j Time Dependent Properties. ..
Ok | cancel” |

Gambar 4.9 Data Properties Gording

Jenis baja ASTM A36/36M
Tegangan putus minimum (f,) =400 MPa
Tegangan leleh minimum (fy) =250 MPa

Modulus Elastisitas (E) =200.000 MPa
A =150 mm

B =75mm

tw =9 mm

tr =125 mm

Aq = 30,59 cm? = 3059 mm?
Ix =1050 cm* =1,05x 10" mm*
ly =147 cm* =1470000 mm?*
IX =5,86 cm =58,6 mm
iy =2,19 cm =219 mm
Zx =140 cm® =140000 mm3
Zy =28,30cm® =28300 mm3
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L = 6000 mm
4. Nilai Momen Nominal
Mn =fy X Zx
= 250 x 140000
=35 x 10° N.mm
=35kN.m
5. Kontrol Terhadap Lentur
My = 6,85 kN (merupakan gabungan dari Momen — Momen yang terjadi

pada setiap pembebanan yang diambil momen terbesar tiap jenis beban)
dengan syarat ;1471; < 1,0, sehingga didapatkan analisa perhitungan

sebagai berikut:

Mu
o <10
6,85
0,9 x 35
0,2 <1,0[AMAN]
6. Kontrol Terhadap Tekuk Lokal

Syarat kontrol terhadap tekuk lokal profl baja dinyatakan aman ketika

<10

memenuhi syarat My < @M, sehingga didapatkan analisa perhitungan
sebagali berikut:
My < @M,
6,85kN < 0,9.35
6,85 kN < 315kN [AMAN]
7. Kontrol Terhadap Lendutan
fijin = 1/360 x Jarak kuda — kuda
= 1/360 x 6000
=16,6 mm
=0,016 m

S S.
_ 5qux(5)/4 + Pxx(5)13
384X ExIy 48X EXIy

6 6
_ 5x0056x G4 N 0,166 x (3)’3
384x200x147 48X 200X 147

=1,28x107"m

=1,2x10% mm
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Syarat kontrol terhadap lendutan pada profil baja memiliki syarat bahwa
f < fijin maka dinyatakan aman untuk profil baja digunakan sebagai
gording pada perencanaan gudang ini, sehingga berdasarkan
perhitungan analisa perhitungan di atasa didapatkan:
f < fijin
1,2x10°% < 0,016 [OK]

4.4.2 Perencanaan Pelat

Pelat Lantai Tipe 1 (5,5 m x 6 m)

Lx = 550

. -_._.___—_______i_\_-‘l_
T

k4
—— i L]

=600
1 |
__ﬁ,*____,f4+
|
|
|

Ly

"

N T |
|

Ly
)y
|
L ——

Gambar 4.10 Tipe Pelat 5,5 m x 6m

1. Analisis Pembebanan

a. Beban Mati = 0,92 kN/m?
b. Beban Hidup =16 kN/m?
c. Kombinasi Pembebanan =12D+16L

= 26,707 kKN/m?

2. Penentuan Nilai Momen

Lx =55m

Ly =6m

B = Ly/Lx=1,090 m

MIx =0,001 x Wu x Lx? x Koef = 20,19 KN.m
Mly =0,001 x Wu x Lx? x Koef = 20,19 kN.m
Mtx = (0,001 x Wu x Lx? x Koef) = 41,20 kN.m
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Mty = (-0,001 x Wu x Lx? x Koef) = 41,20 kN.m

3. Desain Penulangan Pelat

Mutu Baja Tulangan, fy =240 MPa

Mutu Beton, f’c =41,5 MPa

Tebal Pelat, h =200 mm

Tebal Selimut Beton, p =10 mm

Tulangan yang digunakan, D =D-25

Tinggi Efektif Arah X, dx =h-p-D/2 =177,5mm

Tinggi Efektif Arah Y, dy =h-p-D-D/2=152,5mm
4. Batas — Batas Rasio Tulangan

pb  =MEMegeEn, gy

pmax = 0,75 X pb =0,08

pmin =1,4/1 =0,0058

5. Penulangan Pelat Lantai Arah X

a. Mencari Rasio Tulangan

Lapangan X
m =fy /(0,85 x f’c) = 6,80
Lebar pelat (b) untuk perhitungan diambil per 1000 mm

Rn  =Mu/(@xbxd?) =071

7\ R A ad
=0,0029
p > pmin, maka p yang digunakan adalah 0,0029
Tumpuan X
m =1, /(0,85 x f’c) = 6,80

Lebar pelat (b) untuk perhitungan diambil per 2000 mm
Rn  =Mu/(@xbxd?) =145

R
p =pl1- 1=
=0,0062

p > pmin, maka p yang digunakan adalah 0,0062
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b. Cek Tulangan yang didesain
Lapangan X

ASmin = pmin X b X dx = 532,14 mm?

Trial menggunakan D25-100

lebar pelat

Aspakai = [ 7 0 D?] = 4906,25 mm?

Pada analisa perhitungan tulangan pelat dikontrol sesuai syarat
bahwa Aspakai > ASmin Yang menyatakan bahwa tulangan yang
direncanakan atau try and eror dapat digunakan sebagai tulangan
pada perencanaan pelat gudang ini, sehingga berdasarkan analisa

perhitungan di atas didapatkan:
ASpakai > ASmin

4906,25 > 532,14 [OK]

Tumpuan X
ASmin = prin X b x dx = 1097,74 mm?
Trial menggunakan D25-100

lebar pelat

= 4906,25 mm?
rak

ASpakai = [i T Dz]

Pada analisa perhitungan tulangan pelat dikontrol sesuai syarat
bahwa Aspakai > Asmin-yang menyatakan bahwa tulangan yang
direncanakan atau try and eror dapat digunakan sebagai tulangan
pada perencanaan pelat gudang ini, sehingga berdasarkan analisa
perhitungan di atas didapatkan:
ASpakai > ASmin
4906,25 > 1097,74 [OK]

c. Nilai Regangan dan Faktor Reduksi

Lapangan X

a = ASpakai X Ty / (0,85 x f’¢c X b)
= 33,38 mm

C =a/0,705
= 47,34
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€s =((100-c)/c)0,03

= 0,033
Pada analisa perhitungan nilai regangan dan faktor reduksi
disyaratkan es > 0,005 dengan hasil aman digunakan dalam
perencanaan pelat pada gudang ini, berdasarkan analisa perhitungan
didapatkan:
€S > 0,005
0,033 > 0,005 [OK]

%) =09

Tumpuan X

a = ASpakai X Ty / (0,85 x f’c X b)
= 33,38 mm

c =a/ 0,705
= 47,34

€s =((100-c)/c))0,03
=0,033

Pada analisa perhitungan nilai - regangan dan faktor reduksi
disyaratkan es > 0,005 dengan hasil aman digunakan dalam
perencanaan pelat pada gudang ini, berdasarkan analisa perhitungan
didapatkan:

€s > 0,005

0,033 > 0,005 [OK]

) =09
. Momen Nominal (Mn) Arah X
Lapangan X
Mn = ASpakai X fx X (dx-a) x 10°®
= 189,35 kN.m
@Mn =170,41 KN.m > Mix
= 170,41 kN.m > 20,19 kN.m [OK]

Pada analisa perhitungan di atas merupakan perhitungan kontrol

momen nominal pada perencanaan pelat yang mensyaratkan nilai
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@Mn > M dan menghasilkan nilai aman sehingga perencanaan

dapat diterapkan pada pelat gudang baja ini.

Tumpuan X
Mn = ASpakai X fx X (dx-a) X 10
= 189,35 kN.m
@Mn = 170,41 KN.m > Mix
= 170,41 KN.m > 41,20 KN.m [OK]

Pada analisa perhitungan di atas merupakan perhitungan kontrol
momen nominal pada perencanaan pelat yang mensyaratkan nilai
@Mn > My dan menghasilkan nilai aman sehingga perencanaan
dapat diterapkan pada pelat gudang baja ini.

e. Kebutuhan Tulangan Arah X
Lapangan X
Dipakai tulangan D25
Ntulangan = As/ Apzs = 4906,250 / 490.625 = 10 tulangan
Speriu = D / Ntulangan = 1000/10 =100 mm
Tumpuan X
Dipakai tulangan D25
Ntulangan = As/ Apzs = 4906,250 / 490.625 = 10 tulangan
Speriu = D/ Ntulangan = 1000/10 =100 mm

6. Penulangan Pelat Lantai Arah Y

a. Mencari Rasio Tulangan
Lapangan Y
m =fy /(0,85 x f’c) = 6,80
Lebar pelat (b) untuk perhitungan diambil per 2000 mm
Rn  =Mu/(@xbxd?) =142

p =nll- (1=
= 0,006
p > pmin, maka p yang digunakan adalah 0,006
Tumpuan Y
m =1, /(0,85 x f°c) = 6,80

Lebar pelat (b) untuk perhitungan diambil per 2000 mm
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Rn  =Mu/(@xbxd?) =196

p =nl1- (1=
=0,0084

p > pmin, maka p yang digunakan adalah 0,0084
. Cek Tulangan yang didesain

Lapangan Y

ASmin = pmin X b X dy = 922,62 mm?

Trial menggunakan D25-100

lebar pelat

= 4906,25 mm?
arak

ASpakai = [% m D?]

Pada analisa perhitungan tulangan pelat dikontrol sesuai Syarat
bahwa Aspakai > ASmin Yang menyatakan bahwa tulangan yang
direncanakan atau try and eror dapat digunakan sebagai tulangan
pada perencanaan pelat gudang ini, sehingga berdasarkan analisa
perhitungan di atas didapatkan:

ASpakai > ASnmin

4906,25 > 922,62 [OK]
Tumpuan Y

ASmin = pmin X X dy = 889,58 mm?

Trial menggunakan D25-100

lebar pelat

= 4906,25 mm?
arak

ASpakai = [% 7 D?]

Pada analisa perhitungan tulangan pelat dikontrol sesuai syarat
bahwa Aspakai > ASmin Yang menyatakan bahwa tulangan yang
direncanakan atau try and eror dapat digunakan sebagai tulangan
pada perencanaan pelat gudang ini, sehingga berdasarkan analisa
perhitungan di atas didapatkan:
4906,25 > 889,58
ASpakai > Asmin  [OK]
Nilai Regangan dan Faktor Reduksi
Lapangan Y
a = ASpakai X Ty / (0,85 x f’¢c X b)

= 33,380 mm
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C =a/0,705

= 47,348
€S =((100-c)/c)0,03

=0,033
Pada analisa perhitungan nilai regangan dan faktor reduksi
disyaratkan es > 0,005 dengan hasil aman digunakan dalam
perencanaan pelat pada gudang ini, berdasarkan analisa perhitungan
didapatkan:
£s > 0,005
0,033 > 0,005 [OK]

@ =0,9

Tumpuan Y

a = ASpakai X Ty 1 (0,85 X f°c X b)
= 33,380 mm

c =al0,705
= 47,348

€s =((100—-c)/c) 0,03
=0,033

Pada analisa perhitungan nilai regangan dan faktor reduksi
disyaratkan es > 0,005 dengan hasil aman digunakan dalam
perencanaan pelat pada gudang ini, berdasarkan analisa perhitungan
didapatkan:

€S > 0,005

0,033 > 0,005 [OK]

%) =09
. Momen Nominal (Mn) Arah Y
Lapangan Y
Mn = ASpakai X fx X (dx-a) X 10®
= 159,91 kN.m
@Mn  =143,92 KN.m > My
= 143,92 kN.m > 20,19 KN.m [OK]
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Pada analisa perhitungan di atas merupakan perhitungan kontrol
momen nominal pada perencanaan pelat yang mensyaratkan nilai
@Mn > My dan menghasilkan nilai aman sehingga perencanaan
dapat diterapkan pada pelat gudang baja ini.

Tumpuan Y

Mn = ASpakai X fx X (dx-a) X 10

= 159,91 kN.m
@Mn = 143,92 KN.m > My
= 143,92 KN.m > 41,20 KN.m [OK]

Pada analisa perhitungan di atas merupakan perhitungan kontrol
momen nominal pada perencanaan pelat yang mensyaratkan nilai
@Mn > My dan menghasilkan nilai aman sehingga perencanaan
dapat diterapkan pada pelat gudang baja ini.

Kebutuhan Tulangan Arah Y

Lapangan Y

Dipakai tulangan D25

Ntulangan = As/ Apzs = 4906,250 / 490,625 = 10 tulangan

Speriu = D / Ntulangan = 1000/10 =100 mm

Tumpuan Y

Dipakai tulangan D25

Ntulangan = As/ Apzs = 4906,250 / 490,625 = 10 tulangan

Sperlu = D / Nwiangan = 1000/10 =100 mm

7. Syarat Jarak Antar Tulangan

Sx

Sy

=100 mm < 3 tebal pelat =600 mm

=100 < 450 mm [OK]
=100 mm < 3 tebal pelat =600 mm
=100 < 450 mm [OK]
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Gambar 4.11 Sketsa Penulangan Pelat Lantai

Pelat Lantai Tipe 2(9 m x 6 m)

Lx =900

=600

Ly

e
-

Gambar 4.12 Tipe Pelat9 m x 6 m

1. Analisis Pembebanan
a. Beban Mati = 0,92 KN/m?
b. Beban Hidup =16 KkN/m?
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c. Kombinasi Pembebanan =12D+16L

= 26,70 KN/m?
2. Penentuan Nilai Momen
Lx =59 m
Ly =6m
B = Ly/Lx =0,667 m
MIx = 0,001 x Wu x Lx? x Koef = 54,08 kKN.m
Mly = 0,001 x Wu X Lx? x Koef = 54,08 KN.m
Mtx = (0,001 x Wu x Lx? x Koef) =110,3 kN.m
Mty = (0,001 x Wu x Lx? x Koef) =110,3 kN.m
Desain Penulangan Pelat
Mutu Baja Tulangan, fy = 240 MPa
Mutu Beton, f’c =41,5 MPa
Tebal Pelat, h =200 mm
Tebal Selimut Beton, p =10 mm
Tulangan yang digunakan, D = D-25
Tinggi Efektif Arah X, dx =h-p-D/2 =177,5mm
Tinggi Efektif Arah Y, dy =h-p-D-DJ/2 =152,5mm

Batas — Batas Rasio Tulangan

_0,85xfrc 600  _
pb 17 X ﬁ(600+fy) = 0,069
pmax =0,75x pb =0,0524
pmin =14/1y =0,00583

5. Penulangan Pelat Lantai Arah X

a. Mencari Rasio Tulangan
Lapangan X
m =fy /(0,85 x fc) = 6,80
Lebar pelat (b) untuk perhitungan diambil per 2000 mm
Rn  =Mu/(@xbxd®) =190

1 2mR
po =yl 1= =57
=0,0081

p > pmin, maka p yang digunakan adalah 0,0081
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Tumpuan X

m =fy /(0,85 x fc) = 6,80

Lebar pelat (b) untuk perhitungan diambil per 2000 mm
Rn  =Mu/(@xbxd?) =389

_ 1. _ 2mRn
P =—[1- [1-22F
=0,017

p > pmin, maka p yang digunakan adalah 0,017
. Cek Tulangan yang didesain

Lapangan X

ASmin = pmin X b X dx = 1437,75 mm?

Trial menggunakan D25-100

lebar pelat

= 4906,25 mm?
arak

ASpakai = [% T DZ]

Pada analisa perhitungan tulangan pelat dikontrol sesuai syarat
bahwa Aspakai > Asmin Yang menyatakan bahwa tulangan yang
direncanakan atau try and eror dapat digunakan sebagai tulangan
pada perencanaan pelat gudang ini, sehingga berdasarkan analisa

perhitungan di atas didapatkan:

ASpakai > ASmin

4906,25 > 1437,75[OK]
Tumpuan X

Asmin = pmin X b x dx = 3056,64 mm?

Trial menggunakan D25-100

lebar pelat

= 4906,25 mm?
arak

ASpakai = [i 7 D?]

Pada analisa perhitungan tulangan pelat dikontrol sesuai syarat
bahwa Aspakai > Asmin Yang menyatakan bahwa tulangan yang
direncanakan atau try and eror dapat digunakan sebagai tulangan
pada perencanaan pelat gudang ini, sehingga berdasarkan analisa
perhitungan di atas didapatkan:

ASpakai > ASmin

4906,25 > 3056,64 [OK]
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C.

Nilai Regangan dan Faktor Reduksi

Lapangan X

a = ASpakai X Ty / (0,85 X f’¢c X b)
= 33,38 mm

C =a/0,705
= 47,34

es =((100—-c)/c)0,03
=0,033

Pada analisa perhitungan nilai regangan dan faktor reduksi
disyaratkan es > 0,005 dengan hasil aman digunakan dalam
perencanaan pelat pada gudang ini, berdasarkan analisa perhitungan
didapatkan:

£s > 0,005

0,033 > 0,005 [OK]

) =09

Tumpuan X

a = ASpakai X Ty / (0,85 x fc X b)
= 33,38 mm

C =a/0,705
= 47,34

€s =((200 -c)/¢)0,03
=0,033

Pada analisa perhitungan nilai regangan dan faktor reduksi
disyaratkan es > 0,005 dengan hasil aman digunakan dalam
perencanaan pelat pada gudang ini, berdasarkan analisa perhitungan
didapatkan:

€S > 0,005

0,033 > 0,005 [OK]

%] =09

d. Momen Nominal (Mn) Arah X

Lapangan X
Mn = ASpakai X fx X (dx-a) x 10®
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= 189,35 kN.m
@Mn =170,41 KN.m > Mix
= 170,41 kN.m > 54,08 kN.m [OK]
Pada analisa perhitungan di atas merupakan perhitungan kontrol
momen nominal pada perencanaan pelat yang mensyaratkan nilai
@Mn > M dan menghasilkan nilai aman sehingga perencanaan
dapat diterapkan pada pelat gudang baja ini.
Tumpuan X
Mn = ASpakai X fx X (dx-a) x 10®

= 189,353 kN.m
@Mn = 170,41 kN.m > Mix
= 170,41 kN.m > 110,32 kN.m [OK]

Pada analisa perhitungan di atas merupakan perhitungan kontrol
momen nominal pada perencanaan pelat yang mensyaratkan nilai
@Mn > My dan menghasilkan nilai aman sehingga perencanaan
dapat diterapkan pada pelat gudang baja ini.

e. Kebutuhan Tulangan Arah X
Lapangan X
Dipakai tulangan D25
Ntulangan = As/ Apzs =4906,25 /490,62 = 10 tulangan
Sperlu = 0 / Ntylangan = 1000/10 =100 mm
Tumpuan X
Dipakai tulangan D25
Ntulangan = As/ Ap2s = 4906,25 /490,62 =10 tulangan
Sperlu = b/ Ntiangan = 1000/10 =100 mm

6. Penulangan Pelat Lantai Arah Y

a. Mencari Rasio Tulangan
Lapangan Y
m =fy /(0,85 x f’c) = 6,80
Lebar pelat (b) untuk perhitungan diambil per 2000 mm
Rn  =Mu/(@xbxd?) =258
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=0,0011
p > pmin, maka p yang digunakan adalah 0,0011
Tumpuan Y
m =f,/(0,85xfc)  =6,80
Lebar pelat (b) untuk perhitungan diambil per 2000 mm
Rn  =Mu/(@xbxd?) =527

1 2mR
p =yl 1= =27
= 0,023

p > pmin, maka p yang digunakan adalah 0,0058
. Cek Tulangan yang didesain

Lapangan Y

ASmin = pmin X b x dy =1677,5 mm?

Trial menggunakan D25-100

lebar pelat

= 4906,25 mm?
arak

ASpakai = [% TT Dz]

Pada analisa perhitungan tulangan pelat dikontrol sesuai syarat
bahwa Aspakai > ASmin Yang menyatakan bahwa tulangan yang
direncanakan atau try and eror dapat digunakan sebagai tulangan
pada perencanaan pelat gudang ini, sehingga berdasarkan analisa

perhitungan di atas didapatkan:

ASpakai > ASnmin

4906,25 > 1677,5 [OK]
Tumpuan Y

ASmin = pmin X b X dy = 889,58 mm?

Trial menggunakan D25-100

2] lebar pelat

= 4906,25 mm?
arak

ASpakai = [i m D

Pada analisa perhitungan tulangan pelat dikontrol sesuai syarat
bahwa Aspakai > ASmin Yang menyatakan bahwa tulangan yang

direncanakan atau try and eror dapat digunakan sebagai tulangan
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pada perencanaan pelat gudang ini, sehingga berdasarkan analisa
perhitungan di atas didapatkan:
4906,25 > 889,58

ASpakai > Asmin  [OK]

Nilai Regangan dan Faktor Reduksi

Lapangan Y

a = ASpakai X Ty / (0,85 X f’¢c X b)
= 33,381 mm

C =a/0,705
= 47,34

€s =((100—-c)/c)0,03
=0,033

Pada analisa perhitungan nilai regangan dan faktor reduksi
disyaratkan s > 0,005 dengan hasil aman digunakan dalam
perencanaan pelat pada gudang ini, berdasarkan analisa perhitungan
didapatkan:

€S > 0,005

0,033 > 0,005 [OK]

) =09

Tumpuan Y

a = Aspakai X Ty /(0,85 X f'c X b)
= 33,38 mm

C =a/0,705
= 47,34

es =((100-c)/c) 0,03
= 0,033

Pada analisa perhitungan nilai regangan dan faktor reduksi
disyaratkan es > 0,005 dengan hasil aman digunakan dalam
perencanaan pelat pada gudang ini, berdasarkan analisa perhitungan
didapatkan:

€s > 0,005

0,033 > 0,005 [OK]
@ =09
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d.

Momen Nominal (Mn) Arah Y

Lapangan Y
Mn = ASpakai X fx X (dy-a) x 10®
= 159,91 kN.m
@Mn =143,92 KN.m > My
= 143,92 kN.m > 54,08 kN.m [OK]

Pada analisa perhitungan di atas merupakan perhitungan kontrol
momen nominal pada perencanaan pelat yang mensyaratkan nilai
@Mn > My dan menghasilkan nilai aman sehingga perencanaan
dapat diterapkan pada pelat gudang baja ini.

Tumpuan Y

Mn = Aspakai X fx X (dy-a) x 108

= 159,91 kN.m
@Mn = 143,92 KN.m > My
= 143,92 kN.m > 110,32 kN.m [OK]

Pada analisa perhitungan di atas merupakan perhitungan kontrol
momen nominal pada perencanaan pelat yang mensyaratkan nilai
@Mn > My dan menghasilkan nilai aman sehingga perencanaan
dapat diterapkan pada pelat gudang baja ini.

Kebutuhan Tulangan Arah X

Lapangan Y

Dipakai tulangan D25

Nulangan = As/ Apzs = 4906,25 / 490,62 = 10 tulangan

Sperlu = b/ Ntulangan = 1000/10 =100 mm

Tumpuan Y

Dipakai tulangan D25

Nulangan = As/ Apzs = 4906,25 / 490,62 = 10 tulangan

Sperlu = b/ Ntulangan = 1000/10 =100 mm

7. Syarat Jarak Antar Tulangan

Sx

Sy

=100 mm < 3 tebal pelat =600 mm
=100 < 450 mm [OK]

=100 mm < 3 tebal pelat =600 mm
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=100 < 450 mm [OK]

) BENTANG

BENTANG

Gambar 4.13 Sketsa Penulangan Pelat Lantai

4.4.3 Perencanaan Balok
1. Balok Utama Baja (I/WF )
a. Data Properties

x liWide Flange Section

Section Name |B 400 x 200 Display Color (|

[ Modify/Show Notes. .. |

Section Notes

Dimensions Section

. 400

Qutside height (3 ) - P
[ S
Top flange width (t2 ) 2'1']
(1 oA g

Top flange thickness () 13. 3
Web thickness ( tw ) 8.
Bottom flange width (t2b } 200 .:|:.

Bottom flange thickness ( tfb )

Properties

Section Properties...

Material Property Modifiers

+ A6 ~ Set Modifiers. Time Dependent Properties...

Cancel
Gambar 4.14 Data Properties Balok

A =400 mm
B =200 mm

tw =8 mm
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tf =13 mm

f, =240 MPa
fu =400 MPa
Epja = 200000 MPa
Ay =84,12 cm? =8412  mm?
Ix = 23700 cm* =2,3x 108 mm*
ly =1740 cm* =1,7x10" mm*
iX =16,79 cm =167,9 mm
iy =455 cm =455 mm
Sx =1185 cm® =1,1x10% mm?
Sy =174 cm?® =174000 mm?
Zx =1286 cm® = 1236000 mm?®
Zy =266 cm3 = 266000 mm?®
J = 1/3x (2t X b + tw® X ho)

= 1/3 x ((2 % 13% x 200 )+ (8% X (300 - 13)))

= 1/3 x (878800 + 146944)

= 341915 mm*
L = 5500 mm

Perhitungan perencanaan balok disesuaikan dengan SNI 1729:2020
yang terletak pada frame 4383 dengan menggunakan output
SAP2000v20.
Klasifikasi Penampang (Tabel B4.la SNI 1729:2020)
Elemen Sayap
A = b/t

=100/13

=7,69

A =038 F
fy

200000
250

=10,748

= E
Ar = 1,0\/};

=0,38
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200000
250

=10

=28,284
Karena A < Ay, < A+ maka profil sayap tergolong penampang
KOMPAK
Elemen Badan
A = hftw
=374/8

Resuftant Moment

-139.6495 KN-m
ats5.5m

Deflections
/ \ -0.002412 m

Gambar 4.15 Output SAP2000v20 Mmax
(Sumber: Hasil Analisa Output SAP2000v20, 2021)
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Kondisi Leleh (Yield)

Berdasarkan persamaan (2.43), maka:

Mn = Mp = Fy X Zx

Mn = Mp =250 x 1236000 = 309000000 N.mm = 309 kN.m
Kondisi Lateral Torsional Buckling (LTB)/Tekuk Torsi Lateral

Berdasarkan persamaan (2.51), maka:

_ E
L, = 1,761y J;
L,=1,76x455 /20"5"0"0 2265 mm = 2,2 m

_ E J.c Jxc 0,7fy
L =1,95r 0,7 fy \/(Sxx o) it \/((Sxx ho)) +6,76 ( )

_Iyx h3 _ 1,74x1073742

re?. =222 dimanaiCy = 5 = 6,08 x 10° mm®
Sx 4 4
7 6
r2 = \/1,74x10 x608%10° | o) 19 £ 2
1,185 x 10°
s =97,20 mm
¢ =1 untuk profil I simetris ganda

J =341915 mm*

_ E Jxc J.c 0,7fy
L =1,95rms 0,7 fy \](Sxx ho) T \/((Sxx ho)) +6,76 ( )

=12131 mm = 12,131 m
Lo =2,75
Karena Lp < Lp < L

Mn = Co [Mp— (Mp—0,7 fy X S) G

)] = Mo

Maka, nilai Cp didapatkan berdasarkan persamaan (2.46)

12,5 Mmaks
2,5 Mmax+3 MA+4 MB+3MC

C =
Ma = 39,92 KN.m

Mg = 18,52 KN.m

Mc =78,37 KN.m
Mmaks = Mu= 139 KN.m
Cp =22
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e.

Mn =667 kKN.m

Mnz = 309 kKN.m (Kondisi Yield)

Mn2 = 667 KN.m (Kondisi LTB)

Mn = Mp = Fy X Zx

Mmax = My = 139649 kKN.mm = 139 kN.m
Sehingga @ My > My, sesuai persamaan (2.37)

@ My > My

0,9 x 667 > 139

600,3 kN.m > 139 kN.m [OK]
Displasment

Deflections

Deflection (2-dir)

ﬂ o
e — — s — A— atd m
Positive in -2 direction

Gambar 4.16  Output SAP2000v20
(Sumber: Hasil Analisa Output SAP2000v20, 2021)

Kontrol lendutan yang terjadi agar tidak melampaui batas dari

lendutan izin, jika lendutan akibat beban luar < dari lendutan ijin.
Lendutan ljin = /360 = 5,5/360 = 0,015 mm

Lendutan Beban Luar = 0,002 mm

Sehingga Lendutan Beban Luar < Lendutan Ijin

0,002 < 0,015 [OK]

Analisis Kuat Geser

Mengacu pada persamaan (2.56), Vn = 0,6 x fy X Aw X Cyv dengan
nilai Cy ditentukan berdasarkan persyaratan h/tw

h = 400 — (2 x 13) — (2x8) = 358 mm

h/tw =358/13 = 27,53

224 F =224 /2°°°°° = 63.35
fy 250

Karenah /tw < 2,24 \/fz maka@y=1danCy=1

y

Aw =d X tw = 358 X 13 = 4654 mm?
Sehingga
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Vn=0,6 x fy Xx Aw X Cy
= 698100 N
@ Vn=1x698100 = 698100 N = 698,1 kN
Karena @ Vn > Vy, sesuai persamaan (2.55 ) maka profil mampu
memikul beban geser yang ada [OK]

STRESS CHECKE FORCES & MOMENTS (Combo COMBIR)

Location Du pLEEE Muzz Tuz Tz Tu
5500 57 _802 -135_850 a.0s0 45 _ 0357 —0.010 a.0o1
FrM DEMAND/CAFACITY RATIO {HL.2Z,H1-1b)
D/C Rasio: 1.1€3 = 0.027 + 1.13€ + 0.000
= (1/2) (PrsPc) + (Mr33/Mc33) + (ME22/Mc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1.2,H1l-1b)
Factor L K1 Kz 21 Bz Cm.
Major Bending 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Minor Bending Bt 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Lltk Eltk Ch
LTE 5. e3e 1.o00 4.3az
Bu phi*Pne phi*Pns
Force Capacity Capacity
Bxial 57 _s08 23 ._120 1z43_z200
roa pha “in phi*Mn phi*Mn
HMomenz Capacity Mo LTB Ch=1
Major Moment -135_&50 123 _sE3 zE5_ 339 z@_325
Minor Homent 0.050 55.34¢€
SHERR CHECE
W Phi*Un StEess Status
Force Capacity Baris Checlk
Major Sheax 4525057 422 000 0_104 oK
Mincx! Shear o010 70z 000 1. 434E-05 OK

Gambar 4.17 Output SAP2000v20
(Sumber: Hasil Analisa Output SAP2000v20, 2021)

4.4.4 Perencanaan Kolom
1. Kolom Baja (I/WF)
a. Data Properties

€ I/Wide Flange Section «
Section Name i< 400 X400 Display Color -]
Section Notes % Modify/Show Notes... |
Dimensions Section

Outside height ({3 ) 400. ;
Top flange width (2 ) 400.
Top flange thickness (tf ) 21. 3
Web thickness (tw ) 13
Bottom flange width { t2b ) 400.

Bottom flange thickness (i )
Properties

Material Property Modifiers. Section Properties. ..

A36 Set Modifiers. .. Time Dependent Properties...

Cancel

Gambar 4.18 Data Properties Kolom
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A =400 mm

B =400 mm
tw =13 mm
tr =21 mm
f, = 240 MPa
fu =400 MPa
Enaja = 200000 MPa
Ay =218,70 cm? =21870 mm?
Ix = 66600 cm* =6,6 x 108 mm*
ly =22400 cm* =2,2x10® mm*
iX =17,45 cm =174,5 mm
iy =10,12 cm =101,2 mm
Sx =3RRI -0l H3 38 L0
Sy =120 cm® =120000 mm?®
Zx =3600 cm® =3600000 mm?
Zy =1695 cm® = 1695000 mm?®
J = 1/3 x (2t x b + t,°> X ho)
= 1/3 X (2 x 213 x 400 )+ (13 x (400 - 21)))
= 1/3 x (7408800 + 832663)
= 2747154,3 mm*
rx L \/% - ;6:‘;‘(’) = 17,45 cm = 174,5 mm
ry === jf;“;‘; = 10,12 cm = 101,2 mm
Cw =lyxhe?/4 =7,9x10?mm®=7,9x10°cm®
L = 3500 mm

Ix+1ly  =880000000 mm*

Perhitungan perencanaan kolom disesuaikan dengan SNI 1729:2020
yang terletak pada frame 4404 dengan menggunakan output
SAP2000v20.

Klasifikasi Penampang (Tabel B4.la. SNI 1729:2020)

Elemen Sayap
A =bft
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=200/21
=9,52

= £
A —0,56\/;

200000

=0,56
250

=15,84
Karena A < Ar maka termasuk profil NonLangsing
Elemen Badan
L =bit

= 358/13

=27,53

= I
M = 1,49\/;

200000
250

=1,49

= 4214
Karena A < Ar maka termasuk profil NonLangsing
Tegangan Kritis Tekuk — Lentur (E3)
Nilal tegangan kritis (Fcr) ditentukan dengan persmaan (2.74) sebagai
berikut:
Lc=KXx L =0,65x3500=2275 mm
Le/r =2275/101,2 =22,48

4,71\/E ==133-92
fy

Le/r<4,71 £ , maka akan terjadi [Tekuk Inelastis]

fy
Sehingga,
2 2
F. = n“E - 3,144200000 = 3902
JNCUE Gors)?
£y
or = [0,6587¢] fy = 243,38 MPa
. Tegangan Kritis Tekuk Puntir(E4)
_ (m2ECy, 1 _
Fe= [(ch)z + GJ] oy 602,27
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Fer = [0,658%] fy =210,13 MPa
Tekan Nominal
Berdasarkan persamaan (2.77), maka:
Pn =Fa XA
Pn =210,13 x 21870

= 4595543,1 N

=4595,5 kN
Pc =@ X Pn

=0,9 x 4595,5

=4135,95 kN

Kuat Lentur Penampang pada Kondisi Plastis (Maksimum)

Berdasarkan persamaan (2.80), maka:
Mn = Mp = Fy X Zx

My = Mp = 250 x 3600000 = 9 x 108 N mm = 900 kN.m

Klasifikasi Profil

- E
Xt = 0,38 \/f:

200000

=0,38
250

=10,75
Yo blte = 9,5 < A

= ot

}\,rf —1,0\];}/
1’0 /200000
250

= 28,28
Karena Apt < Arf maka termasuk profil KOMPAK

= £
=6 [E
— 3,76 200000
\’ 250

=106,35
h/tw = 358/13 = 27,54
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= E
Aw = 5,70 \/;y

=161,22
Karena Apw < Aw maka termasuk profil KOMPAK
Kekuatan Lentur Nominal
Leleh
Berdasarkan persamaan (2.81), maka:
Mn = Mp = 250 x 3600000 = 9 x 108 N mm =900 kN.m
Tekuk Torsi — Lateral

Berdasarkan persamaan (2.82), maka:

Lp = 1,76)( ry\/fE
y

=1,76 x 101,2 X

200000
250

=5037,77 mm = 5,03 m

Lr 1 95rts

r 2 _ |Iy.Cw
ts Sx

2,2x108x 7,9 x 10°
M = J = 22949,2 mm?
3,3x 106

rs =151,48 mm

e s Sy e ey

_ E Jxc Jxc 0,7fy
L =1,95rs 0,7 fy \/(Sxx ho) + \/((Sxx ho)) +6,76 ( )

Lr =25318,8 mm =253 m
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i. Faktor Cp

Dist Load (2-dir)

4415 138.25
| 0. KNim
C ] D at3.5m

Positive in -2 direction

FeEsULan sneal

Shear V2

32,802 KN
at3.5m

Resultant Moment

Moment M3

-158.2542 KN-m
at3.sm
Deflections
Deflection (2-dir)
/’./[\ _0.001186 m

" I at1.75m

Positive in -2 direction

Gambar 4. 19 Output SAP2000v20
(Sumber: Hasil Analisa Output SAP2000v20, 2021)

Lpb =1,75m
Sehingga nilai Cy, berdasarkan persamaan (2.83), maka:

CARE 12,5 Mmaks
iy 2,5 Mmax+3 MA+4 MB+3MC

Ma = 72,67 KN.m
Mg =101,2 KN.m
Mc = 129,7 kN.m
Mmaks = Mu = 158,25 kN.m
Cpr =141
Mn = M, = 250 x 3600000 = 9 x 108 N mm = 900 kN.m
Karena Ly < Lp maka kondisi batas tidak diterapkan. Sehingga tidak
terjadi Lateral Torsional Buckling (LTB)/Tekuk Torsi Lateral.
J.  Kuat Lentur Balok

Sesuai persamaan (2.87), maka:
M = @x Mn

=0,9 x 900

=810 KN.m
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k. Batasan Pemikul Momen Lentur dan Aksial

107 443 KN
atl.m

Gambar 4.20 Output SAP2000v20
(Sumber: Hasil Analisa Output SAP2000v20, 2021)

Pr =107,4 kN
Pc = 4135,95 kN

L
‘P “ ! 5 s '-! gk ﬂi an menggunakan tipe
las. Bé\ m’ﬂg”l# A ey disarabungkan adalah batang sebagai
|1

/

Gambar 4.21  Batang dengan Sambungan Las
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Batang sesuai Gambar 4.18 merupakan bagian yang akan disambung
menggunakan teknik sambungan las di mana pertemuan antara batang

dengan pipa baja 4 in., dan batang pipa baja 2 in.,.

Pipa 4 in.
Diameter luar =114,3 mm
Tebal =6 mm
Pipa 2 in.
Diameter Luar  =60,5 mm
Tebal =3,8mm
Dari program SAP2000v20, Py maksimum yang terjadi pada Pipa 2 in.,
adalah:
Pu =4275,67 N = 4,275 kN = 436 Kg
Las yang digunakan adalah Las E70xx (ksi)
Dimisalkan te =1lcm
Luas Las = Keliling Lingkaran x te
Pipa 4 in., =nx 11,43 x 1 =35,89 cm?
Pipa 2 in., =rx06x1 =204 cm?
@fn = 0,75 % 0,6 X fuias
=0,75x0,6 x70 x 70,3
= 2214,45 Kg/cm?
Akibat Py:
fh = Pu/ Apipa2
=436/2,04
=213,73 Kg/cm?
te =fh/ @fn
=0,0965 cm
Maka tebal las total:
a =te/0,7=0,13cm=1,3mm

Syarat tebal las adalah:
Tebal pelat paling tebal profil pipa 4 in., t =6 mm
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Sehingga, didapatkan amin = 3 mm sesuai dengan Tabel di bawah ini
(SNI 1729:2020). Sedangkan nilai amaks =t—1,6 mm =6 —-16 =4,4

mm.

Actmaks = 1,41 x —220_ 4 38=43mm

70x 70,3
Tabel 4.14  Tabel Efektif Minimum dari Las Tumpul

Penetrasi-Joint-Sebagian

Tebal Material pada Bagian yang lebih Tipis yang Tenggorok
Disambung, in., (mm) Efektif
Minimum, in.,
(mm)
Sampai dengan Y4 (6) 1/8 (3)
Lebih besar dari % (6) sampai dengan %2 (13) 3/16 (5)
Lebih besar dari 1/2 (13) sampai dengan 3/4 (19) Y4 (6)
Lebih besar dari 3/4 (19) sampai dengan 14 (38) 5/16 (8)
Lebih besar dari 1¥2 (38) sampai dengan 2% (57) 3/8 (10)
Lehih besar dari 2% (57) sampai dengan 6 (150) Y (13)
Lehih besar dari 6 (150) 5/8 (16)
Lihat Tabel J2.1

(Sumber: SNI 1729:2019, Badan Standardisasi Nasional)
Sehingga berdasarkan syarat yang berlaku pada SNI 1729:2020 maka

tebal las yang digunakan adalah a = 3 mm.
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b. Sambungan Baut

Diameter luar =114,3 mm

Tebal =6 mm

ASTM 36M/A36, fy =240 MPa
fu =400 MPa

Spesifikasi pelat penyambung

ASTM 36M/A36, fy = 240 MPa
fu =400 MPa

Tebal Pelat =10 mm
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Spesifikasi baut

Baut tipe tumpu

A325, ,
fu

Diameter baut

Ab

= 660 MPa
= 830 MPa

= 15,875 mm?

= 1,979 cm?

Pembuatan lubang baut disesuaikan dengan tabel dibawah ini:

Tabel 4.15  Dimensi Lubang Nominal, mm
Dimensi Lubang
Diameter Standar Ukuran Standar Slot Panjang
Baut (Diameter) | Berlebih (Diameter) (Lebar x
(Diameter) Panjang )
M16 18 20 18 x 22 18 x 40
M20 22 24 22 X 26 22 x50
M22 24 28 24 x 30 24 x 55
M24 278l 30 os 27 x 60
M27 30 o 30 x 37 30 x 67
M30 33 38 33 x40 33x75
=36 LB E d+8 (d+3)x(d | (d+3)x25d
+10)

leldiameter lubang ini memungkinkan penggunaan dengan baut
diameter 1 in

(Sumber: SNI 1729:2019, Badan Standardisasi Nasional)

Dari program SAP2000v20 didapatkan gaya yang bekerja pada batang

yang akan disambung adalah:
Pu =46837 Kg (Tarik)
Pu =42675 Kg (Tekan)
V =14051 Kg

Direncanakan baut berjumlah 6 buah

Ukuran pelat diameter 50 cm
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Ditinjau gaya geser pada tengah penampang sambungan atau pipa
Ag =Apelat sambungan — Apipa
=50x1-11,43x1
=38,57 cm?
An = Ag — Aperlemahan baut
=38,57-(2x18x1)
= 34,97 cm?
Ae =0,9x An
=0,9 x 34,97
=31,47 cm?

Kontrol Sambungan Baut Memikul Beban Geser

Kontrol Kekuatan Pelat

Kuat Leleh

Pn = @p X Agx Ty
= 0,9 x.38, 57 x 2400
= 83311 Kg

Kuat Putus

Pn =@p X Ae X fu
=0,75x 31,47 x 4000
= 94410 Kg

Kontrol Kekuatan Baut

Kuat Geser

V4 = @ X r1 X Fup X Ap X m X jumlah baut
=0,75x0,4x8300x 1,979 x1x6
=29566 Kg

Kuat Tumpu

Ra = @¢ X 2,4 X db X tp X fu X jumlah baut
=0,75x2,4%x1,5875x 1 x 4000 x 6
= 68580 Kg

Va4 >V,

29566 Kg > 14051 Kg [OK]
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Kontrol Sambungan Baut Memikul Beban Tarik

Kekuatan Tarik Nominal Baut
Th =0,75 X fup X Ap
=0,75x 8300 x 1,979
= 12319 Kg
Tg =@ x Th
=0,75x 12319
= 9239 Kg
Kuat Rencana Baut Total
V¢ =nxTd
6 x 9239
= 55436 Kg
V4 > Py [Tarik]
55436 Kg > 46837 Kg [OK]
Syarat baut menerima beban kombinasi geser dan tarik

Vu

<rl x @ x f,oxm

foy =
o nxAb —

= 1183 Kg <2490 Kg [OK]
Td =@sx Ton=@sx fi X Ap > Tu/n

= 9239 Kg > 7806 Kg [OK]
fi =fi-r2xfu<f
dimana, f1 = 8070 Kg/cm?

f2 = 6210 Kg/cm?

ft =8070=1,9x 1183 <6210

= 5821 Kg/cm? < 6210 Kg/cm?
Kontrol Sambungan Pelat dengan Pipa Baja

Diameter Luar =114,3 mm

Tebal =6 mm

ASTM 36M/A36, fy = 240 MPa
fu = 400 MPa

Dari program SAP2000v20, Py maksimum yang terjadi pada Pipa 4 in.,
adalah:
Pu =46837 Kg (Tarik)
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Pu =42675 Kg (Tekan)
Las yang digunakan adalah Las E70xx (ksi)

Dimisalkan te =1lcm
Luas Las = Keliling Lingkaran x te
Pipa 4 in., =nx 11,43 x 1=35,89 cm?
@fn = 0,75 x 0,6 X fujas
=0,75x0,6 x70x 70,3
= 2214 Kg/cm?
Akibat Py:
fh = Pu/ Apipas”
= 42675/ 35,89
=1189 Kg/cm?
te = fh / @fn
= 0,536 cm
Maka tebal las total:
a =te/0,7=0,536 cm = 0,765 cm = 7,65 mm

Syarat tebal las adalah:

Tebal pelat paling tebal adalah pelat penyambung, t = 10 mm
Sehingga, didapatkan amin = 5 mm sesual dengan Tabel di bawah ini
(SN1 1729:2020). Sedangkan nilai amaks =t — 1,6 mm =10 - 1,6 = 8,40

mm.

4000

A =L
efmaks = 1, 1X70x70,3

X6 =6,876 mm

Tabel 4.16  Tabel Efektif Minimum dari Las Tumpul

Penetrasi-Joint-Sebagian

Tebal Material pada Bagian yang lebih Tipis yang Tenggorok
Disambung, in., (mm) Efektif
Minimum, in.,
(mm)
Sampai dengan ¥4 (6) 1/8 (3)
Lebih besar dari ¥ (6) sampai dengan ¥z (13) 3/16 (5)
Lebih besar dari 1/2 (13) sampai dengan 3/4 (19) Y4 (6)
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Lebih besar dari 3/4 (19) sampai dengan 1% (38) 5/16 (8)
Lebih besar dari 1% (38) sampai dengan 2% (57) 3/8 (10)
Lebih besar dari 2% (57) sampai dengan 6 (150) Y (13)

Lebih besar dari 6 (150) 5/8 (16)

Lihat Tabel J2.1

(Sumber: SNI 1729:2019, Badan Standardisasi Nasional)
Sehingga berdasarkan syarat yang berlaku pada SNI 1729:2020 maka

tebal las yang digunakan adalah a =5 mm.

4.5.2 Sambungan Tumpuan Kuda-Kuda pada Kolom

Pipa4.in.
Diameter luar =114,3 mm
Tebal =6 mm

ASTM 36M/A36, fy =240 MPa

fu =400 MPa

Spesifikasi Pelat Penumpu dan Pelat Dasar
ASTM 36M/A36, fy =240 MPa

fu =400 MPa
Spesifikasi Baut Pin dan Angkur
A307, Gr 4.6, , fy =250 MPa
fu =420 MPa

Rencana:

Tebal Pelat Penumpu = 16 mm = 1,6 cm

Diameter BautPin =~ =100 mm =10 cm

Dari hasil SAP2000v20 didapatkan gaya maksimum pada pelat penumpu

adalah:

P = 457,85 kN = 46687 Kg (Tekan)
Mencari Diameter Pelat Penumpu

Kuat Leleh

Pu = Bip X Ag X Ty

46687,94 =2 x (0,9 x Ag x 2400)

Aq =10, 80 cm?
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Kuat Putus

Py =B X Ae X Ty

46687,94 =2 x (0,75 x A¢ x 4000)

Ae =7,78 cm?

Ag =tx (2 x Ly)

10,807 =16 X (2xLy)

Lx =3,37cm

Lebar horizontal minimum =2xLx+D
=2x3,377+10
= 67,54 cm

Ly >1,5xD =1,5x10=15cm

Lebar vertikal minimum =2.Ly+D
£ BT
=40cm

Dipakai ukuran pelat penumpu % lingkran dengan diameter 80 cm = 80 mm

Desain Pin Baut

Spesifikasi Baut Pin:

A307, Gr 4.6, fy =250 MPa
fu =420 MPa

Diameter =100 mm =10 cm

Ab = 78,54 cm?

Kontrol Kuat Geser

V4 =@ Xrl X Fyy X Abxm
=0,75x0,5x4200x 78,54 x 1
=123700 Kg

Kontrol Kuat Geser

R =@sXx 2,4 X dp X tp X fy
=0,75x2,4x10x 1,6 x 4000
= 115200 Kg

Rd > Py

115200 Kg > 46687 Kg
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Desain Base Plate

Gaya maksimum yang terjadi pada tumpuan / pelat dasar:
Px =-1354,89 Kg

Py =462551,52 Kg

P, = 492232, 30 Kg

Spesifikasi Pelat Dasar

ASTM 36M/A36, fy =240 MPa

fu =400 MPa
Panjang =1100 mm =110cm
Lebar =3300mm =330cm
Spesifikasi Kolom Baja
I/WF 400 x 400 x 13 x 21
fy =240 MPa
fu = 400 MPa
Ebaja = 200000 MPa
Luas Pelat Dasar (A1) =110 x 330 = 36300 cm?
Luas Pelat Dasar (A2) =218,70 cm?
Cek Eksentrisitas:
e = Mx/ Pz = 119361/492232 = 0,24 cm
B1/6 =330/6 =55cm
e =0,24 cm < L1/6 = 18,33 cm [EKSENTRISITAS KECIL]

t _ B1-0,8 Lebar Pelat Penumpu 2 .Pz
P B 0,9x fy x L1x B1

_ 330-0,8x80 2.492232,30
2 0,9x2400x 110 x 330

= 14,45 cm
Jadi, pelat dasar yang dipakai adalah 15 cm = 150 mm
Desain Baut Angkur

Baut angkur tidak mengalami gaya tarik, sehingga hanya dikontrol dengan
resultan gaya geser Px = -1354 Kg dan Py = 462551 Kg

Vu  =v13542 + 4625512 = 462553 Kg

Spesifikasi baut pin dan angkur

A307, Gr 4.6, fy = 250 MPa
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45.3

fu =420 MPa

Diameter =25 mm = 2,5cm
Ab = 4,91 cm?
Kontrol Kuat Geser
Vn =@eXrl X fup X Ap XM
=0,75x0,4x4200x2,5x 1
= 3150 Kg
Kontrol Kuat Tumpu
Rn =@rx 2,4 X dp X tp X fy
=0,75x2,4x2,5x2,5x 4000
= 45000 Kg
Jumlah baut angkur
n = Vu/Va =462553 Kg'/ 3150 Kg = 15 baut

Dipakai 15 baut dengan diameter 25 mm dan panjang 800 mm

Sambungan Pada Kolom — Balok

p—— BOLT 3M 25

KOLOM WF 400 X &00

Gambar 4. 24 Desain Sambungan Baut

KOLOM I/WF 400 x 400 x 13 x 21

BALOK I/WF 400 x 200 x 8 x 13

ASTM 36M/A36, fy =240 MPa
fu =400 MPa

Lbalok =5500 mm =550 cm

Ma  =397145Kg

Ms  =369276 Kg
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_ MA+MB

Vb = 1393 Kg
Lbalok

Vy =44051 Kg

Vu =44051 + 1393 = 45445 Kg

Direncanakan
Baut A-325, fu = 6200 Kg/cm2

db =25mm
Ab  =49cm2
r = 0,5 (baut tanpa ulir pada bidang geser)

Sambungan Pada Badan Balok

Penentuan jumlah baut

Kekuatan 1 baut pada sayap

Kuat Geser (eVn) =0,75 X x fux Apx m
=0,75x.0,5x 6200 x 4,9% 2
= 22814 Kg

Kuat Tumpu (eRn)  =0,75X 2,4 x dp X tp X fu
=0,75x2,4x%x2,5x1,1x4000
= 19800 Kg

Kuat 1 baut diambil = 19800 Kg

Jumlah baut yang diperlukan :

n= o544 2,3 baut ~ 4 baut

oRN 19800

Maka baut 25 mm yang dipasang sebanyak 4 baut.

Sambungan Pada Sayap Kolom

Penentuan Jumlah Baut

Kekuatan 1 baut pada sayap:

Kuat geser (6Vn) =0,75xrxfux Apxm
=0,75x0,5x6200x 4,9x 1
= 11407 Kg

Kuat tumpu (eRn) =0,75x2,4x dp X tpx fu
=0,75x2,4x2,5x1,1x 4000
= 19800 Kg

Kuat 1 baut diambil = 11407 Kg
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454

Jumlah baut yang diperlukan :

_ Vu _ 45445
Tevn 11407

Maka baut 25 mm yang dipasang sebanyak 4 baut.

= 3,9 baut ~ 4 baut

Kontrol Kekuatan Penyambung

Kontrol Terhadap Leleh

Agx0,9xfy>Vy

(84,12 x 1,1) x 0,9 x 2400 x > 45445 Kg

199869 Kg > 45445 Kg [OK]

Kontrol Terhadap Putus

Anx 0,75 xfu >Vy

(Ag—Yd xtw) x 0,75 x fu= Vy

((84,12x1,1) - (3x(2,5+0,2)) x 1,1) x 0,75 x 4000) > Vy
250866 Kg > 45445 Kg [OK]

Kontrol Jarak Baut

Jarak ke tepi  =1,5dn . s/d (4tp, + 100) atau 200 mm
1,5 dn =15x25 =37,5mm

(4, +100) =(4x1,1+100)=104,4 mm

Jarak antar baut 3 dy s/d 15t, atau 200 mm

3dy =3x25=75mm

15t, =15x11=165mm

Sambungan Pada Kolom - Base Plate

KOLOM I/WF 400 x 400 x 13 x 21

Dari hasil, gaya yang bekerja pada dasar kolom elemen joint yang berasal
dari output SAP2000v20 adalah sebagai berikut:

Pu =53687 Kg

Mux  =227602 Kg.cm

My =208734 Kg.cm

Direncanakan:

f’c =35 MPa = 350 Kg/cm?

Mutu angker direncanakan

fu =400 MPa
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Direncanakan las dengan te = 1 cm pada daerah sisi pada profil baja I/WF

sehingga didaptkan:
Alas = 218,70 sz

ly =22400 cm*

Ix  =66600 cm’

Wy —=Z=2%-3194 cm3
y 20,85

wy =2=222%0_1108 cm?
X 20,21

fulas =@ x 0,6 X feroxx X1
=0,75x0,6 x70x70,3x1
= 2214 Kg/cm?

F —Pu  Mx
total - 1 W wy

_ 53687,26 . 227602,92 . 208734,83
~ e 3194,24 1108,36
= 505,06 Kg/cm?
_ ftotal

te - fulas
=0,22cm

a =te/0,7 =0,22/0,7=0,31 cm

Syarat — syarat tebal kaki las:

Tebal minimum pelat = 30 mm

_ 1,41x fuxtpelat _ 1,41 x4000x 3
fE70xx 70 x.70,3

Aeff = 3,44 cm

Jadi, dipakai las dengan a = 3,5 cm
Perhitungan Base Plate
Arah Y

T TFTFT

}=—————BASE PLATE



BAUT

BASE PLATE

Gambar 4. 25 Desain Base Plate Arah Y

Direncanakan diameter angker

Menggunakan angkur diameter =30 mm

h’>we +cl
we =1%x3=525cm~6cm
cl = 27/16 inch x 2,54
=429cm~45cm
h’ >6+4,5
>10,5cm
H e
>41,7-+2h’
> 62,7 cm, Jadi H = 65 cm
h =H-we=65-6=59cm
B = dianggap sama dnegan H karena kolom menggunak profil I/WF
=65cm
Dimensi Beton:
Panjang =55 + (2 x 2,5) =60cm
Lebar =55+ (2x2,5) =60 cm

\/A:2 _ [s0x60 _ 0,923

4, \} 65 x 65

feu' =0.85xfcx \/;T—z = 0,85 x 350 x 0,923
1

= 274,59 Kg/cm?

3 —h- \/hz _ Pux(2h—-H)+2Mu

@dcx f'cux B
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50 [sor — EoTIExx et ene
=5,28
Tu =(@cx fou’ x Bxa)—Py
= (0,6 x 274,59 x 65 x 5,28) - 53687,26
=2856,3128 Kg

Perhitungan Baut Angkur

Direncanakan diameter baut = 30 mm
fu = 4000 Kg/cm?
@Rn  =0,75xfup X (0,5 X Ab)
=0,75 x 4000 x (0,5 x Yax 7 x 3%)
=10597,5 Kg
@Rn > Tu/n
10597 > 2856,3128/n
n > 0,269 ~ 2 baut
Maka base plate dengan ukuran 60 cm x 60 cm dapat digunakan sebagai
alas kolom I/WF 400 x 400 x 13 x 21
Perhitungan Tebal Pelat Baja

t >2,108 /M
fy.B

2856,3128 (10,5-6)
2400 x 65

t 22,108\/

t>0,6cm~2cm

Jadi dipakai t=2 cm

Untuk arah y direncanakan menggunakan 2 baut @ = 2 cm dengan fu = 4000
Kg/cm?

Perhitungan Panjang Baut Angker

Panjang penyaluran dasar harus diambil sebesar:

_dbxfy _ 30x400
4 xV30 4 xV35

dan tidak boleh kurang dari 0,04 x db x fy = 0,04 x 30 x 400 = 480 mm
Jadi panjang angkur yang digunakan adalah 550 mm

Adb =507,09 mm
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Arah X
Pu

Mu
Vu

KOLOM

' Ja— BASE PLATE

b MM

&g
U NISSULA
G 1 '@obtu.m'.«
Panjang = *.__.____,_ 5)
Lebar =55+ (2x2,5) _60 cm

\/E _ |60x60 _ 0,923
44 65 x 65

feu' _085Xfcxf 0,85 x 350 x 0,923

= 274,59 Kg/cm?

a “h- \/hz _ Pux (2h—H)+2 Mu

@cx f'cux B

=59 592 53687,26 x (2x 59—65)+2x 208734,83
0,6 x 274,59x 65
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=56

Ty = (@c x fo’ X B xa)—Py
= (0,6 x 274,59 x 65 x 5,6) - 53687
= 6283 Kg

Perhitungan Baut Angkur

Direncanakan diameter baut = 30 mm
fu = 4000 Kg/cm?
@Rn  =0,75xfup X (0,5 X Ab)
=0,75 x 4000 x (0,5 x Y4 x T x 3?)
= 10597 Kg
@Rn > Tu/n
10597 > 6283/n
n>0,592 ~ 2 baut
Maka base plate dengan ukuran 60 cm x 60 cm dapat digunakan sebagai
alas kolom I/WF 400 x 400 x 13 x 21
Perhitungan Tebal Pelat Baja

t >2,108 /M
fy.B

6283,196 (10,5—-6)
2400 x 65

t >2,108 \/

t >0,8 cm~2cm

Jadi dipakai t =2 cm

Untuk arah y direncanakan menggunakan 2 baut @ = 2 cm dengan fu = 4000
Kg/cm?

Perhitungan Panjang Baut Angker

Panjang penyaluran dasar harus diambil sebesar:

_dbxfy _ 30x400
4 xV30 4 xV35

dan tidak boleh kurang dari 0,04 x db x fy = 0,04 x 30 x 400 = 480 mm
Jadi panjang angkur yang digunakan adalah 550 mm

Adb =507,09 mm
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4.6 Hasil Analisis Menggunakan SAP2000v20

1. Gambar Tampak Gudang

UNISSULA

welleligpolelinle /1

Gambar 4. 28 Tampak XZ1
(Sumber: Hasil Analisa SAP2000v20, 2021)
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Gambar 4. 30 Tampak Samping
(Sumber: Hasil Analisa SAP2000v20, 2021)
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2. Bidang Momen

Gambar 4. 31 Moment-Envelope (Output SAP2000v20)

(Sumber: Hasil Analisa SAP2000v20, 2021)
Moment merupakan hasil gaya dikalikan dengan jarak. Pada Gambar 4.28

menunjukkan bahwa hasil analisa SAP2000v20 menghasilkan moment pada

beban envelope pada bangunan gudang struktur baja.

3. Gaya Lintang
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Gambar 4. 32 Lintang-Envelope (Output SAP2000v20)
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(Sumber: Hasil Analisa SAP2000v20, 2021)
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Gaya Lintang atau geser merupakan gaya dalam yang bekerja tegak lurus
dengan as ataupun dengan sumbu yang dimilikinya. Pada Gambar 4.29
menunjukkan bahwa hasil analisa SAP2000v20 menghasilkan gaya lintang
pada beban envelope pada bangunan struktur baja.

4. Gaya Normal

Gambar 4. 33 Gaya Normal-Envelope (Output SAP2000v20)
(Sumber: Hasil Analisa SAP2000v20, 2021)
Gaya Normal atau axial force merupakan gaya dalam yang bekerja secara
sejajar dengan as atau sumbu yang dimilikinya. Pada Gambar 4.30
menunjukkan bahwa hasil analisa SAP2000v20 menghasilkan gaya normal
pada beban envelope pada bangunan struktur baja.
5. Stress Ratio

i SR
20 I e IS0 i e B 2
A1 OTRA0TO8 Foa TTHS00370 0 B i TS e

AT i

Gambar 4. 34 Stress Ratio (Output SAP2000v20)
(Sumber: Hasil Analisa SAP2000v20, 2021)
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Pada Gambar 4.27 menunjukkan bahwa hasil analisa SAP2000v20
menghasilkan stress ratio pada bangunan gudang struktur atas dengan nilai
P-M Ratio < 1 sehingga dinyatakan AMAN.

Keterangan:

Biru =0,00-0,49
Hijau =0,50 - 0,69
Kuning =0,70-0,89
Orange =0,90-0,99
Merah =>1,00

4.1 Perencanaan Struktur Bawah

4.1.1 Perencanaan Fondasi Tiang Pancang
Pada struktur gudang menggunakan struktur baja ini direncanakan untuk
menggunakan fondasi tiang pancang. Fondasi tiang pancang Yyang
digunakan adalah tiang pancang prestressed spun pile kelompok dengan
dimensi penampang 50 x 50 cm.
1. Daya Dukung lzin Tiang Pancang
Tiang pancang yang digunakan pada perencanaan ini adalah jenis
tiang pancang pabrikasi dari produsen PT. WIKA Beton dengan
spesifikasi sebagai berikut:

Dimensi penampang =50x50cm
Panjang =6m

Sb =90 mm
Class =Al

Pa =185,30 Ton

Perencanaan fondasi tiang pancang pada struktur gudang ini
dilakukan dengan menggunakan acuan data borlog BM-01 dan BM-02

menggunakan spesifikasi teknis perencanaan sebagai berikut:

Mutu beton tiang (f°¢) =52 MPa (Spek Spun Pile WIKA)
Mutu beton pile cap (f’cpc) =48 MPa

Mutu baja tulangan (fy) =400 MPa

Kedalaman ujung tiang (H) =18m
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Diameter tiang rencana (D1) =0,50m

Luas penampang ujung tiang (As) = 7 x 0,25 x 0,52

=0,196 m?
Luas selimut tiang (Ap) =nx0,5x18

= 28,27 m?
Berat beton bertulang (wc) = 23,56 kN/m?®

Daya Dukung Fondasi Berdasarkan Kekuatan Bahan

Daya dukung fondasi tunggal berdasarkan kekuatan bahan tiang
pancang mengacu pada produk tiang pancang prestressed spun pile
produksi PT. WIKA Beton yang disesuakan berdasarkan spesifikasi di

bawah ini:

Tabel 4.17 Spesifikasi Prestressed Spun Pile PT. WIKA Beton

Classification
Outsid Well Concret ; .

. e 3 8 onerete Unit Bending Moment | Allowable
Diameter | Thickness Cross ; .

D T Class Section Weight |Length L (m) Axial Load
) | ) o) | KoM Crack | Utimete | (17
(Ton.m) | (Ton.m)
500 90 Al 1159 290 | 6m-16m 75 11.25 185.3

(Sumber: PT.Wika Beton PC Spun Pile,2021)

Pada Tabel 4.13 di atas spun pile yang dipakai dalam perencanaan
gudang ini memiliki diameter 500 mm dengan kelas Al serta memiliki
Qan =185, 30 Ton = 1817,18 KN dan May = 11, 25 Ton .m = 1125 KN.m.

Daya Dukung Fondasi Berdasarkan Hasil Uji SPT (Mayerhoff)

Uji bor tau Soil Penetration Test (SPT) dilakukan untuk
mendapatkan nilai daya dukung ijin fondasi berdasarkan data nilai N-
SPT dengan menggunakan metode Mayerhoff dan faktor keamanan atau
safety factor (SF) sebesar 3. Perhitungan daya dukung berdasarkan uji
hasil SPT adalah sebagai berikut:

a. Harga N-SPT pada elevasi dasar tiang (Nb)
Data nilai N-SPT pada kedalaman ujung tiang rencana adalah

sebagai berikut:
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Tabel 4.18 Data N-SPT

Kedalaman T(edt:? I B-1 B-2

(m) (m) | N-SPT | dilNi | N-SPT | di/Ni
-2.00 2.00 1 2.000 1 2.000
-4.00 2.00 0 0.000 2 1.000
-6.00 2.00 2 1.000 0 0.000
-8.00 2.00 3 0.667 2 1.000
-10.00 2.00 4 0.500 0 0.000
-12.00 2.00 2 1.000 3 0.667
-14.00 2.00 4 0.500 2 1.000
-16.00 2.00 7 0.286 4 0.500
-18.00 2.00 18 0.111 22 0.091
-19.50 1.50 27 0.056 23.5 0.064
-20.00 0.50 30 0.017 24 0.021
Total 20.00 6.14 6.34

(Sumber: Data Tanah,2021)
Hitung N1

N1 merupakan nilai rata - rata N-SPT pada kedalaman 8D di

atas ujung tiang. Nilai N yang diambil untuk perhitungan antara

kedalaman 14 m adalah sebagai berikut:

N pada kedalaman 14,00 meter = 2

N1 =2
Hitung N2

N> merupakan nilai rata —rata N-SPT pada kedalaman 3D di

bawah ujung tiang. Nilai N yang diambil untuk perhitungan antara

kedalaman 19,5 m adalah sebagai berikut:

N pada kedalaman 19,5 meter = 23,5

N> =235

Sehingga nilai Ny dapat diketahui berdasarkan persamaan (2.110),

adalah sebagai berikut:
Np = (8D + 3D + N-SPT 18 meter )/ 3

=((2+235+22)/3

= 15,83
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b. Harga N-SPT rata — rata sepanjang tiang (Ns)
Ns =((1+2+0+2+0+3+2+4+22+235))/10
=5,95
c. Daya Dukung Ultimate Fondasi (Quit)
Qut =40 NpXAp+0,5NsxAp
=40x 15,83 x 0,196 + 0,5 x 5,3 x 23,56
= 208,47 Ton
=2084,70 kN
d. Daya Dukung allowable Fondasi (Qar)
Qan =Qui/SF
=2084,70/3
= 694,90 kN
4. Penentuan Jumlah Fondasi Kelompok
Perhitungan jumlah fondasi tiang pancang dalam 1 titik pada kolom

dilakukan dengan persamaan (2.112) sebagai berikut:

Tabel 4.19 Joint Reaction

TABLE: Joint Reactions
Joint | OutputCase | CaseType StepType StepNum | FL F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Text  Unitess | KN KN KN KN-mm  KN-mm | KN-mm
{176~ PONDASI  Combination 0 0 -466.024 2.2E-10 -7972.19 of
175  PONDASI  Combination 0 0 -350.805 9.2E-10 4.729E-11 0
178 PONDASI  Combination -0.346 0261 -197.752 -342606  -8024.35 034
2411 PONDASI ' Combination -13.682 0014 -101459 3108 -38271.9 -291
171 PONDASI  Combination 0.712 0728/ =~ -50.072 -125865 -4676.74 -40.17

(Sumber: Output SAP2000v20,2021)

Nfondasi = Pu / Qijin wikA
= 466, 024 / 1817,18
= 0,25 ~ 2 tiang
5. Perhitungan Fondasi Kapasitas Kelompok Tiang
Perhitungan kapasitas kelompok tiang dilakukan dengan
mengalikan nilai diameter dengan nilai yang ditentukan. Jarak antar as
tiang kelompok (pile group) adalah sebagai berikut:
S =25D~4D
Sas =2,5(0,5) ~4(0,5)
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=125m~20m
Syarat jarak as ke tepi tiang ditentukan sebagai berikut:
Stepi > 0,5 D +0,15=0,5(0,5) +0,15=0,4m
2,0>0,4 [OK]
a. Perhitungan Kapasitas 2 Tiang Pancang P1 (as C176)

Data dimensi fondasi adalah sebagai berikut:

Lebar kolom arah x (bx) =0,55m
Lebar kolom arah y (by) =0,55m
Jarak tepi tiang dan tiang pile cap (a) =0,4m
Tebal pile cap (h) =0,8m
Lebar pile cap arah x =28m
Lebar pile cap arah y =0,8m
Jarak x =1m

Hasil analisa SAP2000v20 dengan beban 1,0D + 1,0L menghasilkan
gaya—gaya pada ujung as C176 yang disesuaikan pada Tabel 4.15.
Sehingga dalam perencanaan gudang ini digunakan tahanan aksial
satu tiang pancang adalah Qi = 694,90 kN.

b. Daya Dukung Kelompok Tiang
Efisiensi Kelompok Tiang

Jumlah baris, m =1
Jumlah tiang dalam satu baris, n 22
s = arc tan (d/s)

= arc tan (0,5/2)
= 15,945

Nilai Eff didapatkan berdasarkan persamaan (2.114) adalah sebagai
berikut:

Eff —1- 0 ((n—l)m+(m—1)n
90 mn

=0,911
Daya Dukung Kelompok Tiang
Pa|| group = Eff X (np X Qall)
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= 0,911 x (2 x 694,90)
= 1266,69 kN
We =Lxx Ly xhxwc
=2,8x0,8x0,8x23,56
= 42,219 KN
Woancang =nXApXHXxwc
=2x0,196 x 18 x 23,56
= 166,535 kN
Py = Puk + W¢ + Whpancang
= 674,779 kN
Cek daya dukung terhadap gaya aksial akibat beban aksial terfaktor
1,0D +1,0L
Pail group = Pv
1266,69 kN > 674,779 kN [OK]
Beban Maksimum Setiap Tiang Pada Kelompok Tiang

Beban maksimum setiap tiang < Daya dukung izin tiang

Kontrol,berdasarkan persamaan (2.119) maka:

Py My . xi Mx . yi
P - S +- <Qall
i np nyx.yx? n. ZyZ_Q

Dimana,

Pv =674,779kN
Qan =694,90 KN

np =2

My =7972,19 kN.m

My  =2,219E-10 kN.m

Xi =1m
yi =0m
Nx =2
Ny =1
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Yx2  =2(12) =2

Beban maksimum setiap kolom dapat dihitung sebagai berikut:

P1 = (Pu/np) + ((Mx x Xi)/(2 x Y'x?)) =337 kKN < 694,90 kN
P, = (Punp) + (Mx x xi)/(2 x T'x?)) = 337 kN < 694,90 3 kN
Pmax =337 kN

Dari perhitungan di atas dapat diketahui daya dukung tanah
maksimum tiap tiang pancang memenuhi persyaratan, sehingga 2
tiang pancang kelompok dapat dipakai. [OK]
4.1.2 Perencanaan Poer
1. Tinjauan Tegangan Geser 1 Arah

Tegangan satu arah hanya terjadi pada satu sisi, sehingga

diperhitungkan terhadap daya dukung tiang pancang pada satu sisi saja.

Data — Data

Selimut beton, s, =75 mm

D tulangan =22mm
b = 2800 mm
ds =Sp+ Dtul. /2
=75+ 22/2
=86 ~90 mm
d =h-ds
=0,8-0,09
=0,7m=710mm
Mencari Nilai Vy
>Pul =P1+P2
= 337 + 377
=674 kN

Maka, Vy, =674 kN
Tegangan geser yang dapat ditahan oleh beton V.
Kuat Geser Pile Cap Satu Arah

Rasio sisi panjang dan pendek kolom g = bx/by
=0,55/0,55=1
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Kuat Geser Arah X Diambil Yang Terkecil

Berdasarkan persamaan (2.127), maka:

Ve :GﬁéijfcbeMM)
= 6886,634 kN
Ve = (1+ 9 x[fle x b x (d/12)

= 13937,235 kN
V. dipilih yang terkecil yaitu sebesar V¢ = 6886,634 kN
o Ve = 0,75 x 6886,634
=5164,975 kN
Cek kuat geser arah X terhadap gaya geser yang terjadi arah X
o V> Vi
5164,975 kN > 674 kN [OK]
. Tinjauan Tegangan Geser 2 Arah
Langkah -— Langkah perhitungan dilaksanakan sebagai berikut:

Bc = rasio sisi panjang dan sisi pendek dimensi poer
Bc =L/B=28/08=35

Nilai konstanta tergantung kolom bangunan

Fondasi dengan kolom dalam bangunan (as) =40
Fondasi dengan kolom tepi bangunan (as) =30
Fondasi dengan kolom sudut bangunan (as) =20

Dimensi Bidang Kritis

Lebar bidang geser pons (B), berdasarkan persamaan (2.130) dan

persamaan (2.131), maka:

Bx =bx+d =0,55/0,71=1,26 m
By =hy+d =0,55/0,71=1,26 m
Luas Bidang Geser Pons (Ap)
Ap =2 (Bx + By) xd

=2(1,26 +1,26) x 0,7

= 3,57 m?
Lebar Bidang Geser Pons (bp)
bp =2 (Bx *+By)

=2 (1,26 + 1,26)
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=504 m

Tegangan Geser Pons

Rasio sisi panjang dan pendek kolom
B = bx/by

=0,5/0,5

=1

Tegangan Geser Pons (fp) diambil nilai terkecil, berdasarkan

persamaan (2.135), (2.136) dan persamaan (2.137) maka:

fy =(1+2/Bc)x\[fcl6
=(1+2/1)x+/48/6
= 3,46 MPa

f, = (2 +as.d/ bp) x \/f'c /12
= (2+40.710/ 5,04) x \/48 / 12
= 4,41 MPa

f, =113 x ff'c

= 1/3 x /48
= 2,309 MPa

fo dipilih yang terkecil yaitu sebesar 2,309 MPa
Sehingga nilai Vnp, berdasarkan persamaan (2.138) adalah sebagai

berikut:

Vnp =Ap x Ty
=3,57 x 10° x 2,309
= 8263,96 kN

o Vip = 0,75 x 8263,96
=6197,97 kN

Cek terhadap gaya geser pons akibat beban terfaktor pada kolom
o Vnpp >Py
6197,97 kN > 674,779kN [OK]
4.1.3 Perencanaan Penulangan Pile Cap
Data bahan sesuai dengan data yang dicantumkan diawal.
Perhitungan penulangan pile cap yang ditunjukkan adalah sebagai berikut:
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Penulangan Lentur Pile Cap P1 (2800 x 800 x 800)
1. Momen Yang Terjadi Pada Pile Cap
Cx = (Lx—bx)/2
=(2,8-0,55)/2
=1,125m
Ex =Cx-a
=1,125-0,4
=0,725m
W1 =Cx X Lyxhxwc
=1,125x 2,8 x 0,8 x 23,56
= 16,963 kN
Mu =YPuxex— Wi X (Cx/2)
=674 x 0,725 - 16,963 x (1,125/2)
= 479,108 KN.m

2. Mencari Batas — Batas Rasio Tulangan (pmin, pb, Pmax)

Rasio tulangan minimum
Pminl = 1,4/400
= 0,0035

Prin2 = /% X400
= \/‘7—8 X 400
4

=0,00433
pmin dipilih yang paling besar sehingga pmin = 0,00433

Rasio tulangan kondisi balance (pb)

_085xpBxfrc 600

b
p fy 600+fy
0,85x (0,85-(48-28)(2°) 48 600
= X
400 600+400
=0,043
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Rasio tulangan maksimum (pmax)

+fy/E
_ & y/sX b

max
p ec+ ec

_ 0,003+400 x 200000
0,003+0,005

X 0,043

=0,0723

Desain Penulangan Pile Cap

Mencari rasio tulangan

m =1,/0,85 x f’c
=400/0,85 x 48
=9,803
Lx =b
= 2800 mm
Rn = Mu/(e x b x d?)
= 479,108 x 10°/ (0,2 x 2800 x (0,71 x 1000)?
= 0,377
P 8
=0,000947
p < pmin
0,000947 < 0,00433 [OK]
Makap = pmin
=0,00433
Desain tulangan
As min = pmin b .d
=0,00433 x 2800 x 0,71 x 1000
= 8608,29 mm?

Trial/Error
Tulangan yang di pasang daerah tarik D 22 75
As tarik =0,25 x © x d? x (lebar plat/jarak)
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= 0,25 X 3,14 x 222 x (2220
75

= 14191,29 mm?
As tarik > As min

1419129 >  8608,29 [OK]

Tulangan vang dipasang di daerah tekan D 22 175

Astekan = 0,25 x  x d2 x (lebar plat/jarak)
= 0,25 x 3,14 x 222 x (22
175
= 6082,123 mm?

Nilai regangan (&) dan faktor reduksi (e) pile cap

_ Astarik x fy

a o 5 =
0,85x flcxb

_ 14191,29 x 400
0,85 x 48 x 2800

= 49,69 mm
¢ = A/lp1
= 49,6905/0,707
=70,283
€S = (d-c)/c x 0,003
=0,027
€S > 0,005
0,027 > 0,005 (OK)
Maka penampang terkendali tarik e = 0,9

Momen Nominal

Mn = Astarik X fy X (d — a/2)
=(14191,29 x 400 x ((0,71 x 1000) — (49,69/2)))/10°
= 3889,38 kN.m

o Mq =0,9 x 3889,38
= 3500,44 kN.m

Syarat jarak antar tulangan

S =150 mm < 3 X tebal pile cap

150 < 3 x (0,8 x 1000)
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IN

150 2400 (Terpenuhi)
150 mm < 450 (Terpenuhi)

Jadi penulangan pile cap P1 (2800 x 800 x 800) menggunakan :

Tulangan tarik D 22 75
Tulangan tekan D 22 175

8 1 l
e
=TT TT

Gambar 4. 35 Denah Fondasi
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Gambar 4. 36  Tampak Atas Pile Cap

4.1.4 Analisa Penurunan Fondasi Tiang Pancang Menggunakan Software

Allpile

Allpile merupakan suatu software yang dapat membantu dalam
menganalisa penurunan sebuah fondasi. Salah satunya adalah fondasi tiang
pancang. Permodelan yang dipakai pada Allpile diawali dengan pemilihan
pile type kemudian pile profile yang telah direncanakn sebelumnya oleh
perencana. Kemudian input data pile properties mulai dari jenis, bentuk
pondasi, dimensi serta bahan atau mutu tiang pancang yang digunakan. Tak
lupa, disesuaikan dengan kedalaman fondasi yang direncanakan.
Pembebanan pada Allpile ini didapatkan dari output SAP2000v20.
Sedangkan soil propertiesnya diperoleh dari parameter tanah yang diuji
menggunakan alat Standart Penetration Test yang menghasilkan data
berupa N-SPT. Selain itu, input angka keamanan atau safety factor (SF)
serta nilai kohesi dan sudut geser dalam sesuai jenis tanah yang
direncanakan. Adapun data dan hasil analisa penurunan fondasi pada tiang
pancang adalah sebagai berikut:

Data Input Allpile

1. Pile Type
Pile Type pada perencanaan ini menggunakan jenis Driving Concrete
Pile yang memiliki diameter 500 mm.
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- Allpile - file name: ASHFA ALLPILEEalp — [} e
File Edit Run Setup Help

[5|3|ﬂ. &| & vertical| +4 Lateral | K| Sample: [List of Sample: (E-Engish, M-Metic) |

A.Pile Type | B. Pile Profile | C. Pile Propetties | D. Load and Group | E. Scil Propetties | F. Advanced Pags |

1. File Type Project Title 1:
© Driled Pile (dis <=24in or 61 cm) | |TAASHFA
€ Driled Shaft (dia >24 in. o 61 cm) |  Proiect Title 2
© SHAFT (US. FHWA Methods) | ismeter 500
(" Driving Steel Pile (Open end) - Memo: v Shown Mema in Profile
" Driving Steel Pile (Closed end) &ﬁ Displacement pile: Higher friction.
(+ Driving Concrete File z : E‘:E;Jﬁ.‘;‘:;i‘“‘ Hd-ﬂn
" Driving Timber Pile
" Driving Jetted e
 Micropile (MiniPile) Fie
" Uplift Anchor
© Uplift Plate u
 Shallow Footing © Engish @ Metic

Proaram Path
File Path and Name: C:\Users\R

Input data in box if it
is bepond limits of
sliding bar. After
entering the data,
press the Enter key.

Zs - Soil Depth, from ground surface Zp - Pile Depth, from pile top

Gambar 4. 38 Pile Profile
(Sumber: Hasil Analisa Allpile, 2021)
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3. Pile Properties
Pile Properties merupakan input data jenis, bentuk pondasi, dimensi
serta bahan atau mutu tiang pancang yang digunakan. Tak lupa,
disesuaikan dengan kedalaman fondasi yang direncanakan. Kemudian
akan ter-calculate otomatis pada software Allpile.

:: Allpile - file name: ASHFA ALLPILEE.alp - O X
File Edit Run Setup Help
n|e| B[

& Pile Type | B. Pile Profie  C. Pile Properties | D. Load and Group] E. Soi Ploperties] F. Advanced Page]

:l ﬁ Vertical‘ -bﬁ Lalelall K ‘ Sarnple: |Lisl of Sample: (E-English, M-Metric) j

1. Pile Property Table [Zp - Pile Depth, from pile top to beginning of each section) Total Pile Length=18-m

Zpm Pile Data Input Widthcm [&cm2  |Per-em  [lemd ‘E MP |w KN/m |At-cm2 |
0 @ Concrete (rough) | 19635 1571 J06796.2 20683 4516 19635

18 & Corerat e 50 19635 - 157.1 3067962 199937 14923 D

@ Concrete [rough)

o

Click te-ligen

Click to Oper
— ———es —
Click te Jpen

L ik 13 Open

aick to Open
- AT

Click to Op 2

Click to Mpen

Click te. [ pan

: 0 Only if bearing area is different from that of the last section, add a new section then
___H 2 AddTip Section J modify the area equal to the bearing area,

Gambar 4. 39 Pile Properties
(Sumber: Hasil Analisa Allpile, 2021)
4. Load and Group
Pada Load and Group ini perencana menentukan pembebanan yang
akan ditumpu oleh tiang pancang. Beban yang akan diterima setiap tiang
pancang didapatkan pada output SAP2000v20 dimana terjadi pada joint
175 yaitu sebesar 466,024 kN untuk Vertikal (Q) sedangkan untuk Shear
(P) dalam output SAP2000v20 tidak terjadi shear atau nilainya nol. Pada
perencanaan ini penurunan tanah akan dianalisis berdasarkan satu tiang

pancang.

164
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g e 3 45 t
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2 2 . Input Load
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1 Hasil Analisa Alpile, 2021)
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| [ |
| | ]
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— O X
File | -
£ - h
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!
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each | a A l||I
Zem | IMl‘d."rrﬁ |e5tlor Dr |Mspt  |Type |
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85 FE S (Phi+ CIw] EE 30 1 71 239 2 3
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Click. to Open
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Click to Dpen
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Click to Open
Click. to Dpen

Gambar 4. 41 Soil Properties
(Sumber: Hasil Analisa Allpile, 2021)
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6. Advanced Page

Advanced Page disini perencana meng-input nilai safety factor.

Allpile - file name: ASHFA ALLPILEE alp
File Edit Run Setup Help

Dl &\Q‘jﬂ :l 1 Veltical‘ +4 Lalerall Kl

- O X

Sample: |List of Sample: (E-English, M-Metric) j

A. Pile Type | B. Pile Profile | C. Pile Properties | D. Load and Group | E. Soil Properties  F. Advanced Page |

1. Zero Friction [Mor-load zone) and Negative Friction (D owndiag force) :

I Z_g_r_g__f_lgg!_p_g_![gm___] lc|| [ Negative Friction from | to Factar |1

2 [~ Zero Tip Resistance D 3. Tip resistance based on stratum from pile tip extends to |10« | times

A% of pile diameter (10 recommended).

4. Analysis Parameters:

Input Soil Depth [Z5)

[~ Zero Fiiction from to [~ Negative Friction fram | to Factor |1 Auto\

Parameters: Value [1]; Value [2] Yalue [1] |Va|ue [2]
FS for Downward: [1] FS_side; [2] FS_tip 3.0 30

FS for Uplift: [1] FS_side; [2] FS_weight 0 1.0
Load Factor: (1] Vertical Q; [2] Lateral P.M,T 1.0 1.0
[Critical Depth)/(Pile Diameter): [1] Side: [2] Tip 200 200
Resistance Limits' [1] Side: [2] Tin KN/m2 [No Limit 9983)  |9398.0 33930
Allowable Deflection: [1] Vertical, s_allow [2] Lateral, y_allow -crn (2.0 20
Group Deduction Factor for Lateral Analysis: [1] Rfront 2] Rside  {1.0 1.0

(5. Load - Settlemert Relation (-2 curvel
@ VesicMathod (" Reese HelhodJ

B. Define p-y, t-z Dutput Paints

Gambar 4. 42 Advanced Page
(Sumber: Hasil Analisa Allpile, 2021)

7. Vertical Analysis

Vertical Analysis pada perencanaan ini merupakan analysis pada single
pile vertical analysis (in group) dengan vertical load sebesar 466,024
kN. Sattlement dibeban 466,02 kN sebesar 0,465 cm sedangkan pada

Qallow (1242,54 kN) sebesar 2,00 cm.
Result :

Tabel 4.20 Allpile Result

Down Up
(kN) (kN)
Total Ultimate Capasity 1272.404 79,028
Total Allowable Capasity 424.135 56

(Sumber: Output Allpile,2021)
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VERTICAL ANALYSIS e

Loads:

ILoad Factor for Vertical Loads= 1,0
Load Factor for Lateral Loads= 1,0
Loads Supported by Pile Cap=0 %
‘Shear Condition: Static

Vertical Load, G= 466,00 -kN
‘Shear Load, P= 0,0 -kN
‘Slope Restain St= 0,00 cm/i~cm

Profile:
Pile L=180_m
Top Height, H= 0 -m
Elope Angle, As=0
Batter Angle, Ab= 0

Fixed Head Condition

19625 157.1 3067082 20683 4518
1963.5 157.1 3067082 100037 14.023

&P
UNISSULA
\ '&’MI@Q&,ML@
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dihasilkan dari penulisan Tugas Akhir dengan judul “Perencanaan

Struktur Gudang dengan Struktur Baja pada Tanah Lunak” antara lain sebagai
berikut:
1. Perencanaan struktur atas dengan mengacu pada standar peraturan yang berlaku di

Indonesia menghasilkan desain sebagai berikut,

a

. Perencanaan atap menggunaka profil baja tipe Pipa 4 in., yang digunakan utnuk

lengkung atap dan Pipa 2 in., yang digunakan untuk truss pada lengkung atap.
Sedangkan untuk gording digunakan profil baja C 150 x 75 x 12,5 x 9.

Pelat lantai didesain dengan ketebalan 200 mm berdasarkan SN 2847:2019, serta
penulangan pada pelat tipe 5,5 X 6 m digunakan D25-100 mm dengan jumlah
tulangan 10 tulangan serta momen nominal sebesar 159,916 kN.m dan pelat tipe
6 x 6 m digunakan D25-100 mm dengan jumlah tulangan 10 tulangan.

Desain balok yang menggunakan material baja ditinjau pada frame 4383 dengan
dimensi 400 x 200 x 8 x 13.

. Desain kolom yang menggunakan material baja ditinjau pada frame 4404 dengan
dimensi 400 x 400 x 13 x 21.

Sambungan yang digunakan pada perencanaan ini menggunakan sambungan las
E70xx (ksi) dan sambungan baut M16 diameter 18 mm,

2. Hasil perencanaan gudang ini menggunakan jenis-jenis profil baja sebagai berikut,

a
b

o o

. Atap Lengkung Pipa 4 in.

. Truss Atap Lengkung Pipa 2 in.

. Gording C 150 x 75x 12,5x 9

. Balok I/WF 400 x 200 x 8 x 13

. Kolom I/WF 400 x 400 x 13 x 21
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4.2

Perencanaan fondasi tiang pancang diambil sample pada joint 176 yang memiliki
beban sebesar 466,024 kN yang keseluruhan joint dikalkulasikan menggunakan 2
tiang dalam satu jenis pile cap (2800 x 800 x 800) serta digunakan D22-75 pada
wilayah tarik dan D22-175 di wilayah tekan. Fondasi yang digunakan yaitu tiang
pancang ukuran 500 mm produksi PT. WIKA Beton yang diperoleh tahanan aksial
tanah, Quit = 2084,70 kN dan daya dukung allowable fondasi, Qan = 694,90 kN.

Analisa penurunan fondasi tiang pancang digunakan software Allpile yang
menunjukkan adanya settlement 0,465 cm pada beban single pile 466,024 kN.
Sedangkan pada Qaiow Sebesar 124254 kN menunjukkan settlement sebesar 2,00

cm.

Saran

Berdasarkan hasil Tugas Akhir ini, beberapa saran yang bias dilakukan apabila akan

melakukan penelitian lebih lanjut adalah sebagai berikut,

1.

Penguasaan software yang akan digunakan dalam perencanaan merupakan suatu hal
yang penting dalam mendukung hasil analisa output software tersebut selain itu
penginputan data dalam software serta satuan yang digunakan dapat dilakukan
secara benar dan teliti sehingga meminimalisir terjadinya kesalahan hasil output
yang dikeluarkan oleh software.

Sebaiknya sebelum melakukan suatu perencanaan struktur tentukan dahulu jenis
struktur yang digunakan, agar saat dilakukan perhitungan secara manual diperoleh
kesesuaian terhadap hasil output software yang digunakan sehingga akan lebih baik
dan efisien.

Perencanaan harus disesuaiakan dengan peraturan dan persyaratan struktur yang
berlaku di Indonesia. Sebaiknya menggunakan peraturan dan persyaratan terbaru

yang ada.
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GEOLOGIC DRILLING LOG

Project: PEMBANGUNAN GUDANG PELINDO 1

Location : PELABUHAN BELAWAN

[COORDINATE

Ground Water Level (GWL)

Clayey Silt or Silty Clay

- . Clay or Silt

BOR : BM (01)
[BEGINNING 13/Mar/18 BORING MACH : YBM S 05
ENDING 17/Mar/18 DRILL MASTEF : Nova Sembiring Company Name
ToTAL DEPTH 6000 m LOGGEDBY  : Nova Sembiring PT. MATRA BANGUN TECHNOCONSULT
FINAL GWL 1.60 m (CHECKED BY : Wardani Gultom
w 3 STANDARD PENETRATION TEST (SPT)
= z a
- & > s =
E 2 |2 2g 5 GRAPH N - VALUE - 2 2. 230
T w = o g > z 30 z 0 z 0 o
£ z 5 22 ] SOIL AND / OR ROCK DESCRIPTION o = = = = = =
& ] o o- 2
i e | ¢ — " N S B R
w E
= S
2.00 Top Soil : soil pile, sand, dark gray color, non plastic, low
. water content, solid density
1 1 0 1
1 0 0 0
1 1 1 2
2 2 1 3
17.00 type of sandy silt soil and profi clam, dark gray color, medium.
plastic, medium water content; very soft density,
1 2 2 4
1 3 1 2
1 I 3 4
3 3 4 7
8 9 9 18
24.00 soil type of fine sand a little silt and tupa, dark gray 10 15 15 30
color, low plastic, medium water content, density
rather dense
7 9 16 25
3 6 8 14
:(/ 2 5 9 14
F 27 type of sandy loam soil clay, bright gray color, medium plastic,
3 40.00 N : N
F moderate water content, slightly stiff density
:V 28
F 3 3 6 9
F
E 30 ‘
LEGEND :
Disturbed Sample : Gravel or Gravelly Sand
¢ Medium Sand or Rough Sand
: Fine Sand
/I Undisturbed Sample : Silty Sand or Sandy Silt
1 Clayey Sand or Sandy Clay




GEOLOGIC DRILLING LOG

Project : PEMBANGUNAN GUDANG PELINDO 1

Disturbed Sample

Undisturbed Sample

Ground Water Level (GWL)

Location : PELABUHAN BELAWAN
|cOORDINATE BOR: BM (01)
BEGINNING 13/Mar/18 BORING MACHINE : YBM S 05
ENDING 17/Mar/18 DRILL MASTER : Nova Sembiring Company Name
TOTAL DEPTH 60.00 LOGGED BY - Nova Sembiring PT. MATRA BANGUN TECHNOCONSULT
FINAL GWL 1.60 CHECKED BY : Wardani Gultom
u a STANDARD PENETRATION TEST (SPT)
— a oM w
E s s s
sl E 2|3, |2 GRAPH 3 2
I - N-VALUE | 2 | 2 | £ 2
E 2 2| q 2 % SOIL AND / OR ROCK DESCRIPTION - > > > =
a
8 % © %D g 10 20 30 40 50 60 70
= T z N1 N2 N3 N2+N3
= 3
E 7 7 7 8
E 31
32
4 8 8 16
33
34
1 3 7 10
35 |
36
2 6 8 14
37
38
? 5 5 7 12
E 39
40
3 7 7 14
41
42
1 4 9 13
E 44
E— 4 6 6 12
Ei 45
6 9 9 18
I 12 15 27
60.00 type of sandy loam soil, bright gray color, high plastic, low
’ moisture content, slightly stiff density
4 8 11 19
4 I/ 11 18
8 9 12 21
9 9 19 28
12 21 21 42
16 18 24 42
LEGEND :

Gravel or Gravelly Sand
Medium Sand or Rough Sand
Fine Sand

Silty Sand or Sandy Silt
Clayey Sand or Sandy Clay
Clayey Silt or Silty Clay

Clay or Silt




Project . PEMBANGUNAN GUDANG PELINDO 1
GEOLOGIC DRILLING LOG
Location : PELABUHAN BELAWAN

lcooroiNATE BOR:BM (02)
[BEGINNING 18/Mar/18 BORING MACH : YBM S 05
enoiNG 2UMarite DRILL MASTER : Nova Sembiring Company Name
roTaL DEPTH 60.00 m LOGGEDBY  : Nova Sembiring PT. MATRA BANGUN TECHNOCONSULT
FinAL GwL 210 m CHECKED BY _: Wardani Guliom
y 5 STANDARD PENETRATION TEST (SPT)
- € H 2 g 5 5 =
£ P = 7y H GRAPH N - VALUE = = i z%x
z & = 59 N =3 =3 =3 @
E z 5] 2 é 3 SOIL AND / OR ROCK DESCRIPTION ) % = = = = =
S 3
£ £ 2
i £
= S
1 200 Top Soil : soil pile, sand, dark gray color, non plastic, low water
. content, solid density
2
- 1 1 0 1
3
4
1 1 1 2
5
850 _— type of sandy silt soil and profl clam, dark gray color, medium plastic,
6 medium water content, very soft density,
1 - - 0
7
8
1 1 1 2
9
/
10
1 - - 0
11
12
1 2 1 3
13
1850 soil type of fine sand a little silt and tupa, dark gray color, low plastic,
14 medium water content, density rather dense
1 1 1 2
15
16 __—|
i 2 2 2 4
17 L
18
6 9 13 2
19
/
20
7 11 13 24
21
type of sandy loam soil clay, bright gray color, medium plastic,
22| 2500 3 » k
moderate water content, slightly stiff density
9 9 2 31
23
24
6 9 13 2
25
2 5 . J
27.00 clay, bright gray, high plastic, low moisture content, slightly stiff
density 5 8 9 17
27
sandy clay,
bright gray,
6000 high plastic,
Tow moisture
content,
slightly stiff
density
F 28
[— 6 9 9 18
E q
E 0
LEGEND :
Disturbed Sample Gravel or Gravelly Sand
I Medium Sand or Rough Sand
Fine Sand
__—| : Undisturbed Sample Silty Sand or Sandy Silt
Clayey Sand or Sandy Clay
Clayey Silt or Silty Clay
== Ground Water Level (GWL) Clay or Silt




Project : PEMBANGUNAN GUDANG PELINDO 1
GEOLOGIC DRILLING LOG
Location : PELABUHAN BELAWAN
[COORDINATE BOR : BM (02)
BEGINNING 18/Mar/18 BORING MACHINE  : YBM S 05
ENDING 21/Mar/18 DRILL MASTER : Nova Sembiring Company Name
[TOTAL DEPTH 60.00 LOGGED BY : Nova Sembiring PT. MATRA BANGUN TECHNOCONSULT
FINAL GWL 2.10 CHECKED BY : Wardani Gultom
= £ £8 | STANDARD PENETRATION TEST (SPT)
S8 |E| 88 |S¢8 GRAPH 2
e z < o2 |ag SOIL AND / OR ROCK DESCRIPTION 9 9 9 z3d
& ¥ 2 Ed |ES N - VALUE Ss|Is <= p
o o o T E o zo0|zo | =206 )
= =3 - i mim N1 N2 N3 [N2+N3
= 7 10 13 23
E 31
E |
)
- 9 13 16 29
E 33
E 34
E 10 14 171 31
E 35
E 36
= 7 7 9 16
E 37
E 38
E 8 10 14| 24
E 39
E 20
E 5 9 14| 23
E 41
E™ 42
= 6 8 8] 16
E 43
E~ 44
;— 45 60.00 sandy clay, bright gray, high plastic, low moisture content, s 6 o B
E slightly stiff density
E 46
E 6 7 14 21
E 47
E 48
E— 8 8 13 21
E 49
E™ 5o
E 10 10 12 22
E 51
E 5,
E— 5 10 10 20
E 53
E™ 54
= 3 7 12 19
E 55
E 56 9 17 21 38
E 57
E 58 13 20 24 44
E 59
E™ 60 18 18 21 39
LEGEND :
Disturbed Sample Gravel or Gravelly Sand
Medium Sand or Rough Sand
Fine Sand
[~ Undisturbed Sample Silty Sand or Sandy Silt
Clayey Sand or Sandy Clay
Clayey Silt or Silty Clay
= Ground Water Level (GWL) Clay or Silt
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125 125 | 65| 9.0 | 10.0] RED 2031 | 2009 B47 Xy | 5294311 136 47 149 71 694 | 1338
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WF 100 x 50 50| 70 80 | 70000 3571400 | 415931 1073 | 10844) 1097 1 10625] 10.75 | 9B65 | 998 | 8297 | &40
1(X) 104 60 | 80 [100] 40| 625 | 1067] 11593, 41.73 | 10844] 1097 | 106.25] 1075 | 9865 | 998 | 8297 | 240
WF 125 «x &0 60| B0 | 90 | 91.0 P RESIASIT NS935 1173 10844 10097 | 10625) 1075 | 9B65 | 998 | 8297 | B40
125 125 65| 90 | 10.0] 870 | 694 1338115931 LTS IO 44 1007 | 10625] 10.75 | 9865 | 998 | 8297 | &40
WF 150 x 15 S50 1 70 | 80 | 1200 536 | 2400 41593 | 1175 ] 10844 1097 | 10625] 10.75 | 9865 | 998 | 8297 | B40
148 x 100 60 | 90 |11.0] 1080 556 | 1B0O0)] 11593 | 10173 | 10844] 1097 | 10625 10.75 | 9865 | 998 | 8297 &40
150 x 150) TO0[100]11.0) 1080 750 (1543} 1159511193 FIORA4]) 1097 | 106.25] 10.75 | 9865 | 9098 | 8297 | 240
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WF 198 «x 00 45| 70 | 11.0] 1620 7.07 [3600] 11593 11.73 | 10844 1097 | 10625 10.75 | 9B65 | 908 | 8297 | &40
200 x 100 55| 280 |11.0] 1620 625 |2045] 11593 11.73 | 10844 1097 | 10625] 10.75 | 9865 | 908 | 8207 | &40
194 «x 150) 60| 90 |13.0] 1500 833 [2500] 11593 11.73 | 10844 1097 | 10625 10.75 | 9B65 | 908 | 8207 | &40
200 x 200 80 | 120]13.0] 1500 833 | 1875 11593 11.73 | 10844 ] 1097 | 10625 10.75 | 9865 | 998 | 8297 | &40
WF 248 x 124 50| 80 |120] 2080 7.75 |4160] 11593 11.73 | 10844) 1097 | 10625 1075 | 9865 | 998 | 8297 | &40
250 x 125 60 | 90 | 120 2080 | 694 | 3467 11593 11.73 | 10844 1097 | 10625 10.75 | 9865 | 998 | 8297 | &40
244 x 175 TO 110} 16.0] 1900 795 | 2714 11593 ) 11.73 | 10844 ] 1097 | 10625 10.75 | 9865 | 908k | 8207 | 240
250 x 250 00 | 1401160 1900 893 [ 2101 11593 11.73 | 10844 1097 | 10625] 10.75 | 9865 | 908 | 8207 | &40
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BJ 34 BJ 37 Bl 4] BI 50 BJ 55
4 b il sl o | PEE| it 1680 | 170 [1680 | 170 | 1680 1700|1680 170 |1680| 170
mim i mm | mm | mm | mm | J"ﬁl iy ny A J_Jrﬁ,,- A ""Ir"'r:lv A L
WF 208 x 1449 55 | 80 | 13.0] 25601931 146557 115837 LL73 TIOE434] 1OSTL 10625] 10.75 | 9865 | 998 | 8297 | 240
0 x 150 65 | 90 | 13.0] 2560 833 |-3935 ) 1155931 1173 | (08441 1097 | 10625 10.75 | 9865 | 998 | 8297 | 240
294 x 200 8.0 | 12.0] 18.0] 2340} 83342925 | 115931173 | 108444 1097 | 106.25] 10.75 | 9865 | 998 | 38297 | 840
30 x w0 | 1o0]150] 180 2340 | 10.00] 23400 11593 11.73 | 10844 1097 | 106.25] 10.75 | 9865 | 998 | 8297 | &40
300 05 | 15.0] 150 18.0] 2340 | 10711560 (G5 93 | LI5S [ 108344 1097 | 106.25] 10.75 | 9865 | 998 | 32,97 | 840
WF 346 x 174 60 | 90 | 14.0] 3000 | 967 | 5000|1593 | 1173 | 10844] 1097 | 106.25] 10.75 | 9865 | 998 | 8297 | 840
350 x 175 70 [ 10L.0] 14.0] 3000 | 795 |4286] 11593 | 11.73 | 10844 ] 1097 | 106.25] 10.75 | 9865 | 998 | 8297 | 840
40 x 250 90 | 14.0) 20,0 2720 | 893 13022 0 115954 1173 L 108441 1097 | 106.25] 10.75 | 9865 | 998 | 8297 | 8.40
350 x 350 | 12.0) 19.0] 20.0] 2720 | 920 2265 115900 L1273 TIU8 340 1097 | 10625 10.75 | 9865 | 998 | 3297 | 340
WF 3096 x 199 10 1110 16.0] 3420 | 9.05 p&8R6 - H503 LT3 844 ] 1097 | 106.25] 10.75 | 9865 [ 998 | 8297 | 240
400 = 200 80 |13.0] 16.0] 3420 7.69 |4275| 11593] 11.73 | 10844 | 1097 | 10625] 10.75 | 9865 | 998 | 3297 | B40
390 x 00 | 10.0)16.0]22.0] 3140 | 938 [3140| 11593 11.73 | 10844 1097 | 10625] 10.75 | 9865 | 998 | 3297 | 340
400 x 400 113012101220 3140 952 |2415) 11593 11.73 | 10R44| 1097 [ 10625]| 10.75 | 9865 | OO | 8297 | R40
WF 450 & 200 90 | 140] 1B.0] 3860 | 714 | 4289 11593 11.73 | 10844 1097 | 10625] 1075 | 9865 | 998 | 8297 | 840
440 % 00 | 1LO1R0]24.0] 3560 | B33 | 3236 11593 11.73 | 108.44) 1097 | 10625 10.75 | 9865 998 | 8297 | 840
WF 496 % 199 90 | 140 200 | 4280 711 | 4756 11593 11.73 | 10844 1097 | 10625] 10.75 | 9865 | 998 | 8297 | 8B40
500 x 200 |10.0)16.0]20.0] 4280 625 | 4280 11593) 11.73 | 10844 1097 | 106.25]) 10.75 | 9865 | 998 | 8297 | 340
482 x 00 | 1101502604000 1,000 3636( 11593 11.73 | 10844 1097 | 106.25] 10.75 | 9865 | 998 | 3297 | 240




Standard Sectional Dimension of WF-steel and [ts Sectional
Area, Unit Weight and Sectional Characteristic

Sifat Mekanis Baja Struktural

Jenis | fu (Mpa) | fy (Mpa) h 1680
Bl 34 3440 210 £, : i _
BJ 37 370 2410 Penampang Kompak Mn = Mp =Zx*fy **
BJ 41 410 250 b 170
Bl 50 50 290 - :
E155 51 4110) 2 ﬁ **Tabel 7.5.1 SNI-03-1729.- 20002
Sectional Dimension Compact Section Criteria
BJ 34 BJ 37 Bl 41 B1 50 BJ 55
a b - i . H2 hir2tf | Witwe | LGB0 | 170 [1680 | 170 [ 1680 | 1701680 170 |1680| 170
mim mum mm | mm | mm | mm ’Jlrﬁ" 'U'rH' J 5 ‘-"I'F \I'r fy E ".I'r fy &m I ﬁ
488 x 0 | 1LO 180 26.0 ] 40004 B33 36361 115837 LLYS P I0EA4) 105970 106.25) 10.75 | 9865 9.98 | 8297 | 840
WF 506 x 199 | 10.0] 150)22.0| 5220 663 [-3220 | 4150931 11,93 | /108448 1097 1 106.25] 10.75 | 9865 | 998 | 3297 | 840
600 x 200 111.0)17.0]220] 5220] 5884745 | TI59341173 | 10844 1097 | 10625] 1075 ]| 9865 | 998 | 8297 | 840
582 «x wo |120]17.0]28.0| 4920 | BBZ 14100 11593 11.73 | 10844] 1097 | 106.25] 10.75 | 98.65 | 998 | 8297 | &40
SER «x 300 | 12.0) 20,0 28.0] 4920 | "F50- 1 ALO0 015 93 | "L [ 108344 1097 | 106.25] 10.75 | 9865 | 9098 | 82.97 | 840
WF 700 x 300 |13.0]240]28.0| 5960 | 625 | 4585 | 11503 | Li73 | 10B44] (097 | 106.25) 10.75 | 0865 | 0098 | 8297 | 840
WF g0 x 300 |140]260]280| 6920 | 577 |4943| 11593 | 10.73 | 10844] 1097 | 106.25] 10.75 | 9865 | 098 | 8297 | 840
WF oo x 300 | 16.0)28.0] 28.0| 788.0 | 530 | 4925 ) 159534 1173 [ 102 4411097 | 106.25] 10.75 | 9865 | 998 | 3297 | 840




Creadecthy Angpery (X110}
Standard Sectional Dimension of W E-steel and s Sactional
Avren, Uit Weight and Sectional Characienstic

Sifat Mekams Haja Strukural = E G J A frivq Dimana -
Jenis |fuiMpay [Ty iMgay] A — 1762 '-""E o= I] : 3 fimd Frd fr: W MPa  {Tegangan Sisa)
g: :: :i: 'E'ﬁ: | Y : W = l—ﬁ'— ® f—'- I].IE : g-li:i::.[[l MPa  (Wodohs sechon Bap )
7 37 2 i) || ] -4 e 1 ! BET I
Bial| aw | 2w | 2 Gap ) ek ' e & Goo SR Mpa  {Modubs Geser H.uf:.
gisa| 50 29 B rooep B J:  Komstma Punti Tersifom®y
Bi155 51 410 . 4 | Komtmi Pums Lengkung {cm”j
e onal Dhimension
B34 Bl 3§ 41 B3 50 RISS
d a bl iw | o T H2 | Mn (TanM) A L Wn {Ton M} i L Mn (TemMp | 3p ks Mn (Ton k) ip oLy Mo (TanMy Ap Ar
Ty T mate | e | omam | man Lty Fxthy Txthy Fx*y ok e LY
WF il = 50 50| 700 | KA | A (ILXTH 6111 | 3714F LKA 5716 | Juk:1L L5 5aill | 29090 1212 52000 | 242N 1714 d373 | 16409
11 1K} fill | B L] 6 1. 768 I3435] H&534 20 125 58 | 71638 2105 123.14] &77.7H 2441 114 3% | 559.27 3452 Q6. 15 | 37354
WF 125 x il wll | B0 ] 90 | 9140 1 554 1125 | 4KEIR 1774 Bia7 S AET L&S0 65,33 | 3148 2145 GiLAS | 26E(E A A3 5L01 | 18054
125 125 WS | 90| TR BT 3.131 IGERT | N34 % 574 15787 | BO2N A.72% IS477] 7597 4324 143N | 2955 4.l 1R IXIRs | 426 18
WF 150 = 7 S0 TLF | REF | 1200 2 {142 b LV B R T2 | 2357 RL1H | 31363 2455 R2 4R | X932 2 RdE TSR | 25532 410135 L & | 185.59
4F = 1K} full | 9 | TLO] 150 3,159 12583| 631 72 Aall 1251, | 52K 36 LTl LIgA7] 50142 4363 10463 | 21993 6165 924 | 29251
150 x 15} T ] TLO] 1K 51131 242 I D% 5750 192Y | B4R 5.989 18G5 BAT3 .98 17300 | W2 9K25 14555 | 451 .LK)
WF 175 = arl 50 | 50| 90 | 1410 318 11189) 47745 Gndd 136 || 37295 Sl N2 ad] 35653 440R Q53] | 30513 6225 B15 | 22354
175 175 TS5 | 110 120 12940 et 23R09] 117547 FOARE o g L E L T = SHI) PR 21| 93102 {1428 NI | 7740 1474 173 53812
WF 198 x a9 £5 | TAr [ 11O 16240 AsM | XL A5 398 ) =Rl 1 12067 | N A3 11040) 333.4] 4945 102.50 | -291.39 988 262E 23139
X x 1K} 55 | Bi | 108 1620 4203 1X168] 43517 ] 11285 | 37112 5.(K14 T1057) 36132 5Kk 10166 | 323K R 2k RA3d 2R304
194 = 15 full | 940 | TE0] 1500 4220 19551 781 o L) 15506 | 63600 o i< 179.46] 607.45 H55K1 6665 | 51958 12145 10 1e | 3TT
X0 = 20 RO | 120] 130 1504 103774 272 58 | A2 T 125 0 254971 Jihal 6l 12852 IHR2] 101494 14851 23195 | B50L45 2143 1950/ | 59378
WF ME x 124 50| &4 120 XK Gid13 15].72], 4518 T.529 14192 | 42171 T.h54 159 (W] 5.0 HR55 12911 | 35577 12520 1858 | 27290
50 x 125 Gl | S | 12.0] 2080 T8 15176 | 51438 K.AL5 141 94 | 48652 M7 1309] 428 % 10304 126914 | 37374 14426 (861 | 2R2E5
Md x 175 0| 1A 168 1900 1 1.25i) 27719 BT 2R A5 21252 " 121 A% 13340 IK22] SRU.GR 15 508 19553 | 16K 21926 162.50 | 43502
250 ¥ 250 Q) [ 1S 16 18 19675 AE] TE| LAG5 K 1485 J93R] | 1257249 5 [ e F1325) 119488 27170 HILED | 100653 AR412 24860 | T11RR
WF M8 x 149 55 | Hi [ 13.0] 2564 U555 ITRT7Y| 55752 161921 16725 | 47514 11575 1463.85] 458.41 15194 15213 | L& 1846556 1278 | 315654
3K x 15 5 | 9| 15.0] 2560 10,94 17599 St 12531 15745 | 49721 1A 152 1 i) 47898 15.14i) 15231 | £21.54 21405 1Z6.00F | 32440
X4 x 26K} B | 1240 18.0)] 25440 17.275 25557 90172 19.742 1358 | 775464 21565 2505 745N 25K55 217.531 | ALK FATIT 1827 | 4TR A5
0 x Al ICHEF| 154 T80 2540 ik il &7 70| 162103 35154 IBIAT | 1aT242 619 FTian] 130546 L2478 Mawd | 111200 G55 29178 | EO2.13
il S [ 1560 150 T80 )] 25400 X122 L 19| 1754 K8 37850 FOETA | 1ATHLON ¥A3] 61 28] 14057 45 740 N5 40 | 118442 hHd T 28211 | Bd0AS
WF ME x 174 Gl | 9L [ 10 ] R0 14471 2NLA0| 62334 1G53 a7y | 552604 17228 19302 53308 19.984 1792} | 47273 28251 15072 | 36839
ELTi 175 L 0 I R T 17.658 21842 K437 EANE 206157 | 59115 21421 196 52) 56931 2L 3RS IR &h | HHELSh 34475 153,45 | 35460
i ox 2 5} il | a0 200 226 28561 F2ST1| 113857 3264 3MAT | 9797 BT 52| 937.93 SO.E] D717 | -R1G2T 55761 23300 | H0RA3
50w A0 | 12| 190 ] 200 ] 27260 52357 4B035| N33 8RR 5983 4831 | 171247 A2 3N 240 2%] 1630015 T2 X2 SR [ 137641 102 220 437G | 9TNEER
WF 6 = 19 TO 11O Tad] 3420 221 E39 24347 73143 .14 22735 | 64590 b 223.15] 62323 31,539 07.19 | 55135 L4589 17425 | 42796
0 x 2 RO | 150 160 ) 38240 270615 2T TRSIT MEGE 23107 | 6FT09 32149 2XA0) 66LFT IT.M3 2121 | - SRk 56 527TM 1767 | 44485
¥l = Al k| 168 220 ] 3140 44478 ISLT] 136847 1375 IG5 | 1177 46 52 R4 A2 A6Y 1128733 61353 AR653 | 97514 56.740 283 | TIRA
W x 40Kl 1300 21.0] 2210 3140 TEAS 549649 225425 B AR 51419 | 1273 Qs S(ER0) 181232 1 (kd kg G777 | 15348 47605 LSO BT
WF 450 = 200 o | 1£0] 185.0] 3840 451 2IRTR| THA ARA1h 22535 | a6h0K M 537 2IRR4] K154 47023 MN319 | 56428 hadR] 17080 | 43383
LIl = Sl 118|180 240 35610 57241 FEIRR| 1356049 a5 463 6L T | 114731 68191 ARTAR) 110544 7102 LT | AT 111833 MG | 72142




Created by Angpry (20010}
™ Standard Sectionn] Dimension of W F-steel and lis Sectional
= Aren, Unit Weight and Sectonal Charactenstic
(Sifat Mekams Hajs Stnukeral 3 [ 3 L : D
Rengs | fu(8paj | v {Mpap =t 176 fy F 1 _E %‘I i {i_,-ll : i E __:":’I Ir : T MPa (Tegangan Sisajp
g: :f :i: E-{!lf:: L3 : i dw [ s ] L‘- rll:- : E-Itll.'ll-[lll MPa  {Modiks sectem Baja §
= | - - . - - - = E
mra | aw | 2w ] ¢ _""'JL,@-__ = b Vi, ' Al | Goo R Mps  (Moduhs Geser ﬂxif?
3 5 51l 2} = F = 'I'_ 1 Komtmt Pome Tasidom b
1155 51 410 I . [,: Komunk Pusir Lenghung {cm”)
Sec o] Dimen<ion
i34 BRI 37 e | B3 Sl BISS
el ] b fw il r H2 | Mn {Tankl} Am oy Min Ton k) _.i'.|1 ir Mo (Ton M} an ix Mn {Ton ¥ Lp Ax Mn (ToankI} ip Ly
nun mum | o | omns §oman | man Lty Fxthy Tty Lty L My
WF NG x 15Kl Wil | 180 20K | &EL 3E.5L9 231 4% T174W L4 s 21053 63258 45 K9] 312.1&] AlL22 R4 96Ty | 539 %K TEIA2 16567 | 415009
I ow 2} WA 160 2060 | L2810 44 (24 23512 72T SR 21994 | A&l 5240 J21549) H43.04 G794 XK | Shdod B595] 15827 | 43337
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PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE PRETENSION SPUN PILES

JOINT PLATE JOINT PLATE
WITHOUT JOINT PLATE (UPPER PILE)

PRESTRESSING STEEL
SPIRAL

PILE LENGTH

MIDDLE / UPPER PILE SIZE

JOINT PLATE PENCIL SHOE
WITHOUT JOINT PLATE FOR SINGLE PILE

TWALL (t)
PILE SECTION

PILE LENGTH

BOTTOM / SINGLE PILE

PRESTRESSED CONCRETE PRETENSION SPUN PILES SPECIFICATION
Concrete Compressive Strength fc'= 52 MPa (Cube 600 kg/cm?)

Bending Moment

Size Thickness Cro.ss Secti(?n Upit AIIowab[e Decomp.ression Ler?gtg*
(mm) Wall(t) SectuZ)n Inert‘:a Weight  Class Crack*  Break Compression Tension of Pile
(cm?) (em®)  (kg/m) (tonim) (ton.m) (ton) (ton) (m)
300 60 452.39 34,607.78 113 A2 2.50 3.75 72.60 23.11 6-12
A3 3.00 4.50 70.75 29.86 6-13
B 3.50 6.30 67.50 41.96 6-14
C 4.00 8.00 65.40 49.66 6-15
350 65 581.98 62,162.74° 145 Al 3.50 5.25 93.10 30.74 6-13
A3 4.20 6.30. 89.50 37.50 6-14
B 5.00 9.00 86.40 49.93 6-15
G 6.00 12.00 85.00 60.87 6-16
400 75 765.76  106,488.95 191 A2 5.50 8.25 121.10 38.62 6-14
A3 6.50 9.75 117.60 45.51 6-15
B 7.50 13.50 114.40 70.27 6-16
C 9.00 18.00 111.50 80.94 6-17
450 80 929.91 166,570.38 . 232 Al 7.50 11.25 149.50 39.28 6-14
A2 8.50 12.75 145.80 53.39 6-15
A3 10.00 15.00 143.80 66.57 6-16
B 11.00 19.80 139.10 78.84 6-17
(€ 12.50 25.00 134.90 100.45 6-18
500 90 1,159.25 ' 25532430 290 Al 10.50 15.75 185.30 54.56 6-15
A2 12.50 18.75 181.70 68.49 6-16
A3 14.00 21.00 178.20 88.00 6-17
B 15.00 27.00 174.90 94.13 6-18
e 17.00 34.00 169.00 122.04 6-19
600 100 1,570.80 510,508.81 393 Al 17.00 25.50 252.70 70.52 6-16
A2 19.00 28.50 249.00 77.68 6-17
A3 22.00 33.00 243.20 104.94 6-18
B 25.00 45.00 238.30 131.10 6-19
C 29.00 58.00 229.50 163.67 6-20
800 120 2,563.54 1,527,869.60 641 Al 40.00 60.00 415.00 119.34 6-20
A2 46.00 69.00 406.10 151.02 6-21
A3 51.00 76.50 399.17 171.18 6-22
B 55.00 99.00 388.61 215.80 6-23
C 65.00  130.00 368.17 290.82 6-24
1000 *** 140  3,782.48 3,589,571.20 946 Al 75.00 112.50 613.52 169.81 6-22
A2 82.00 123.00 601.27 215.16 6-23
A3 93.00 139.50 589.66 258.19 6-24
B 105.00 189.00 575.33 311.26 6-24
C 120.00  240.00 555.23 385.70 6-24
1200*** 150  4,948.01 6,958,136.85 1,237 Al 120.00 180.00 802.80 221.30 6-24
A2 130.00 195.00 794.50 252.10 6-24
A3 145.00 217.50 778.60 311.00 6-24
B 170.00 306.00 751.90 409.60 6-24
C 200.00  400.00 721.50 522.20 6-24

Unit Conversion : 1 ton = 9.8060 kN
Note : *) Crack Moment Based on JIS A 5335-1987 (Prestressed Spun Concrete Piles)

**) Length of pile may exceed usual standard whenever lifted in certain position
**¥) Type of Shoe for Bottom Pile is Mamira Shoe
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email : informasi@unissula.ac.id web : www.unissula.ac.id

FAKULTAS TEKNIK Bismillah Membangun Generasi Khaira Ummah

Nomor : 24 JA3/SA-T/VII/2021
Lampiran
Perihal :Undangan

Kepada Yth :Bapak Prof. Dr. Ir. Antonius,MT
Di - Tempat

Assalamu'alaikum Wr Wb
Mengharap dengan sangat atas kehadiran Bapak / Ibu pada :

Hari . Selasa
Tanggal : 27 Juli 2021
Jam : 09.00 WIB

Tempat : Ruang Seminar Lantai 2 Fakultas Teknik
Acara : Menguji Seminar Tugas Akhir
Ashfa Tagiya
Isnah Nur Aenin
Demikian disampaikan atas perhatiannya diucapkan terimakasih.
Wassalamu'alaikum Wr \Wh.
Semarang, 27 Juli 2021
Ketua Program Studi Teknik Sipil

M Ruslt Ahyar,ST.M.Eng
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FAKULTAS TEKNIK Bismillah Membangun Generasi Khaira Ummah
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Lampiran
Perihal :Undangan

Kepada Yth :lbu Lisa Fitriyana,ST,M.Eng
Di - Tempat

Assalamu'alaikum Wr Wb
Mengharap dengan sangat atas kehadiran Bapak / Ibu pada :

Hari . Selasa
Tanggal : 27 Juli 2021
Jam : 09.00 WIB

Tempat : Ruang Seminar Lantai 2 Fakultas Teknik
Acara : Menguji Seminar Tugas Akhir
Ashfa Tagiya
Isnah Nur Aenin
Demikian disampaikan atas perhatiannya diucapkan terimakasih.
Wassalamu'alaikum Wr. Wh.
Semarang, 27 Juli 2021
Ketua Program Studi Teknik Sipil

>

M Rusli Ahyar,ST,M.Eng
NIK. 210216089
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FAKULTAS TEKNIK Bismillah Membangun Generasi Khaira Ummah
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Lampiran
Perihal : Undangan

Kepada Yth :Bapak Muhammad Rusli Ahyar,ST,M.Eng
Di - Tempat

Assalamu'alaikum Wr Wb
Mengharap dengan sangat atas kehadiran Bapak / Ibu pada :

Hari . Selasa
Tanggal : 27 Juli 2021
Jam : 09.00 WIB

Tempat : Ruang Seminar Lantai 2 Fakultas Teknik
Acara : Menguji Seminar Tugas Akhir
Ashfa Tagiya
Isnah Nur Aenin
Demikian disampaikan atas perhatiannya diucapkan terimakasih.
Wassalamu'alaikum Wr. Wh.
Semarang, 27 Juli 2021
Ketua Program Studi Teknik Sipil

M RuslifAhyar,ST,M.Eng
NIK. 210216089
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FAKULTAS TEKNIK Bismillah Membangun Generasi Khaira Ummah

DOSEN PENGUJI
SEMINAR TUGAS AKHIR

Hari Selasa
Tanggal 27 Juli 2021
Jam 09.00 WIB

Judul Tugas Akhir

Perencanaan Bangunan Gudang Dengan Struktur Baja Pada Tanah Lunak

1 |Ashfa Tagiya 30201700031 1 agf

2 |Isnah Nur Aenin 30201700088 {2 /V

NO NAMA TANDA TANGAN

i
1 |Prof. Dr. Ir. Antonius,MT ]C:’—m \L_
. A~
2 |Lisa Fitriyana,ST,M.Eng 2 (

/

=
3 |Muhammad Rusli Ahyar,ST,M.Eng 3

\

Semarang, 27 Juli 2021
Ketua Program Studi Teknik Sipil

M Rusli Ahyar,ST,M.Eng
NIK. 210215089
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FAKULTAS TEKNIK Bismillah Membangun Generasi Khaira Ummah

JUDUL TUGAS AKHIR
DALAM BAHASA INGGRIS

Hari Selasa
Tanggal 27 Juli 2021
Jam 09.00 WIB

Judul Tugas Akhir

Perencanaan Bangunan Gudang Dengan Struktur Baja Pada Tanah Lunak

JUDUL TUGAS AKHIR DALAM BAHASA INGGRIS

Design of Warehouse Building Using Steel Structure on Soft Soil

1 |Ashfa Tagiya 30201700031 1 ygf

2 |Isnah Nur Aenin 30201700088 |2 /%/

Pembimbing Tugas Akhir

NO NAMA TANDA TANGAN
1 |Prof. Dr. Ir. Antonius,MT 1,_————~—"_'_‘.:‘: _
2 |Lisa Fitriyana,ST,M.Eng ' 2 W
|

Semarang, 27 Juli 2021

Ketua Prgra Studi Teknik Sipil

M Rusli Ahyar,ST,M.Eng
NIK. 210216089




YAYASAN BADAN WAKAF SULTAN AGUNG
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FAKULTAS TEKNIK Bismillah Membangun Generasi Khaira Ummah

Nomor : 24/ A2/SA-T/ VII | 2021

Pada hari ini, Selasa Tanggal 27 Juli 2021 telah dilaksanakan

Seminar Tugas Akhir, dengan peserta sebagai berikut :

1 Nama Ashfa Tagiya 30201700031
2 Nama Isnah Nur Aenin 30201700088
Judul TA Perencanaan Bangunan Gudang Dengan Struktur Baja Pada Tanah Lunak
Dengan Hasil ......Baik,.prbaiki sesuai koreksi. hasil. seminar...........

Demikian Berita Acara Seminar Tugas Akhir ini dibuat untuk diketahui dan pergunakan seperlunya.

Dosen Pembimbing |

Dosen Pembimbing |1

Lisa Fitriyana,ST,M.Eng

Mengetahui ,

Ketua Proggam Studj Teknik Sipil

M Rusli

Ahyar,ST,M.Eng

Dosen Pembanding

Muhammad Rugli Ahyar,ST,M.Eng
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FAKULTAS TEKNIK Bismillah Membangun Generasi Khaira Ummah
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