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PERENCANAAN STRUKTUR ATAS DAN STRUKTUR BAWAH
WAREHOUSE 3 LANTAI DENGAN STRUKTUR BAJA
DI KECAMATAN TARUMAJAYA BEKASI JAWA BARAT

Iif Syarif Maulana', Nandang Susanto’
Program Studi Teknik Sipil - Sekolah Tinggi Teknologi Cirebon
iifsarifmaulana01@gmail.com, nandang_susanto@yahoo.com

ABSTRAK

Pembangunan di Indonesia sangat berkembang pesat karena Indonesia bertujuan untuk melakukan trasnsisi dari
negara berkembang menjadi negara maju. Gudang harus dirancang untuk mengakomodasi muatan bahan yang
akan disimpan, peralatan penanganan terkait, operasi penerimaan dan pengiriman serta pengangkutan terkait, dan
kebutuhan personel pengoperasian. Penanganan material yang efektif, dan sistem penyimpanan yang optimal.
Material baja merupakan jenis struktur yang memiliki strength. Dalam tugas akhir ini. Untuk menunjang
perencanaan dilakukan perhitungan manual juga. Dan untuk spesifikasi perencanaan mengacu pada aturan dan
standarisasi yang berlaku, yaitu Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural. Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan NonGedung. Penjelasan Beton Struktural untuk
Bangunan Gedung dan Penjelasannya, dan Beban Minimum untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur
Lain. Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan menggunakan SAP2000 dan perhitungan manual sebagai
perbandingan mendapatkan hasil untuk perencanaan atap dengan pipa 4 in, untuk gording CNP 125 x 50 x 20 x 3
penutup atap menggunakan zincalume, balok tipe B1 I/WF 400 x 200 x 8 x 13, B2 350 x 175 x 7 x11, B3 300 x
150 x 6.5 x 9, kolom tipe K1 I/WF 400 x 200 x 8 x 13,K2 HB 300 x 300 x 10 x 15,K3 HB 200 x 200 x 8 x 12 serta
menggunakan mutu baja ASTM A37/37M. Analisis pondasi menggunakan perhitungan manual dengan data tanah
yang berupa sondir.

Kata Kunci : Perencanaan Struktur, Gudang Baja, Analisis Pondasi.

ABCTRACT

Development in Indonesia is growing rapidly as the country aims to transition from a developing to a developed
country. Warehouses must be designed to accommodate the load of materials to be stored, the associated handling
equipment, the associated receiving and shipping and transportation operations, and the needs of operating
personnel. Effective material handling, and optimized storage systems. Steel material is a type of structure that
has strength. In this final project. To support the planning, manual calculations are also carried out. And for
planning specifications refer to the applicable rules and standardization, namely Specifications for Structural Steel
Buildings. Earthquake Resistance Planning Procedures for Building and NonBuilding Structures. Explanation of
Structural Concrete for Building and its Explanation, and Minimum Load for Planning Building and Other
Structures. Based on the results of the analysis carried out using SAP2000 and manual calculations as a
comparison, the results obtained for roof planning with 4 in pipes, for CNP 125 x 50 x 20 x 3 roof coverings using
zincalume, beam type B1 I/ WF 400 x 200 x 8 x 13, B2350x 175 x 7 x11, B3 300 x 150 x 6.5 x 9, column type K1
1/ WF400x200x8x 13, K2 HB300x 300x 10x 15, K3 HB 200 x 200 x 8 x 12 and using ASTM A37 / 37M steel
quality. Foundation analysis using manual calculation with soil data in the form of Cone Penetration Test.

Keywords : Structural Design, Steel Warehouse, Foundation Analysis.
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I. PENDAHULUAN

Pembangunan di Indonesia sangat berkembang
pesat karena Indonesia bertujuan untuk melakukan
trasnsisi dari negara berkembang menjadi negara
maju. Hal ini mencakup berbagai aspek salah
satunya Pembangunan infrastruktur, membangun
dan memelihara system infrastruktur yang meliputi
system transportasi, pergudangan, jaringan energi,
jaringan komunikasi, dan system irigasi untuk
meningkatkan  kegiatan  perekonomian  dan
meningkatkan konektivitas di seluruh Nusantara.

Gudang adalah fasilitas yang menyediakan
lingkungan yang layak untuk tujuan menyimpan
barang dan bahan yang memerlukan perlindungan
dari unsur-unsurnya. Gudang harus dirancang untuk
mengakomodasi muatan bahan yang akan disimpan,
peralatan penanganan terkait, operasi penerimaan
dan pengiriman serta pengangkutan terkait, dan
kebutuhan personel pengoperasian. Desain ruang
gudang harus direncanakan untuk mengakomodasi
kebutuhan layanan bisnis dan produk yang akan
disimpan/ditangani. Perencanaan dan desain gudang
struktur baja memerlukan pertimbangan dan analisis
yang cermat untuk memastikan pemanfaatan ruang
yang efisien, penanganan material yang efektif, dan
sistem penyimpanan yang optimal.

Material baja merupakan jenis struktur yang
memiliki strength (kekuatan), stiffnest (kekakuan),
toughness (ketangguhan), dan ductility (daktilitas)
yang sangat baik sehingga menjadi pilihan material
pilihan utama di dunia kontruksi modern. Strenght
merupakan kemampuan material dalam memikul
tegangan yang terjadi yang dinyatakan oleh
tengangan leleh (Fy) dan tegangan putus (Fu).
Stiffnest merupakan kemampuan material dalam
menghadapi deformasi dinyatakan dalam bentuk
modulus elastisitas (E) dan modulus kekakuan (G).
Toughness merupakann kemampuan material dalam
menyerap energi sebelum mengalami kegagalan
yang dinyatakan sebagai luasan grafik tegangan-
regangan..

Dan untuk spesifikasi perencanaan mengacu
pada aturan dan standarisasi yang berlaku, yaitu
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).

1.1 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah
dikemukakan diatas, maka dibuat rumusan masalah
sebagai berikut.

1. Bagaimana hasil perencanaan warehouse 3 lantai
dengan struktur baja menggunakan software
SAP2000 dan  perhitungan  manualnya
berlandaskan aturan 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 pondasi pada
perencanaan warchouse 3 lantai dengan
perhitungan manual ?

1.2 Tujuan

Adapun maksud dan tujuan dari penelitian ini

adalah:

1. Perencanaan struktur atas bangunan warehouse 3
lantai dengan struktur baja, meliputi kolom,
balok, sambungan serta struktur atap.

2. Perencanaan  struktur  bawah  bangunan
warehouse 3 lantai dengan struktur baja, meliputi
pondasi.

II. KERANGKA TEORI
2.1 Struktur Tekan (Kolom)

Struktur tekan adalah elemen struktur yang
menerima gaya aksial tekan yang searah dengan
sumbu batangnya dan cenderung membuat struktur
tersebut memendek. Secara umum, elemen struktur
tekan memiliki momen yang relatif sangat kecil
sehingga nilai momen tersebut bisa diabaikan.

2.2 Struktur Lentur (Balok)

Struktur lentur (balok) adalah elemen struktur
yang memikul beban yang tegak lurus dengan sumbu
memanjangnya (longitudinal), baik berupa beban
terpusat maupun beban merata. Perilaku elemen
lentur didominasi oleh momen lentur dan gaya geser,
Dimana besarnya tergantung dengan kondisi
perletakan (boundary condition) pada ujung elemen
tersebut.

Dalam memikul beban, elemen lenutr (balok)
akan mengalami kondisi elastis yang dinyatakan
dengan parameter momen elastis (My) dan kondisi
plastis yang dinyatakan dengan parameter momen
plastis (Mp).
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2.3 Pelat Lantai
Pada perencanaan pelat lantai yang disesuaikan
pada SNI 2847:2019 tentang Persyaratan Beton

Struktural untuk Bangunan Gedung dan Non

gedung, 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 :

Nilai 0,2 < am < 2 maka h tidak boleh kurang
dari, h=1500/(36+5B(afm-0.2) ) dan h tidak
boleh kurang dari 120mm.

2.4 Atap
Analisis Batang Tarik
Cek kekuatan batang Tarik (Strenght)

Tegangan Tarik yang terjadi, 6=p u/p_n

Tegangan Tarik rencana, 6 r= @xf y

Rasio tegangan strees ratio = o/or

Dengan syarat ¢ < or

Cek kekuatan Tarik

Momen inersia penampang, [=1/64x mx(d"4

luar- @4 dalam)

Jari — jari inersia batang, =V(I/A)
2.5 Pondasi Tiang Pancang

Daya dukung pondasi tiangpancang dari uji

penetrasi  standar (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.

2.6 Pondasi Tiang Kelompok (Pile Group)

Perkiraan jumlah kebutuhan pondasi tiang
pancang tanpa efisiensi :

N=p w/Q all

Efisiensi kelompok tiang pancang dihitung
berdasarkan persamaan berikut :
Q (alltotal) =E ffxnxQ all
E f=1-0/90 (((n-1)*+(m-1)IT)/(m-n))i
Dimana :
m = jumlah baris
n = jumlah tiang
(0] = tan-1 (d/s)
d = diameter tiang pancang (cm)
s = jarak antar tiang pancang (cm)
2.7 Kontrol Beban Maksimum
Untuk menghitung gaya aksial maka
diharuskan untuk meninjau dari sumbu x dan sumbu
y.
P=Pn+ My XmaX)/( £ X> )+ MX
Y max)/(3Y?)<Pijin

Dimana :

P = beban aksial yang bekerja pada tiang
pancang

Mx = momen luar sumbu x

My = momen luar sumbu y

Xmax = jarak antar tiang pancang terjauh dari
sumbu x

Ymax = jarak antar tiang pancang terjauh dari
sumbu y

X2 = jumlah kuadrat jarak antar tiang pancang
sumbu x

zY? = jumlah kuadrat jarak antar tiang pancang
sumbu y.

2.8 Kontrol Gaya Lateral (Metode Broms)
Menghitung tahanan maksimum akibat gaya

lateral baik rigid piles atau long piles yang berada

pada lapisan tanah homogen dan murni berupa tanah

kohesif atau granuler. Untuk tiang pancang dalam

tanah granuler :

Hu=(2M_y)/ (et21/3)

Dengan f = 0.82V(Hu/(dk_p v))

Dimana :

Hu = daya dukung tanah lateral (kN)

My = momen maksimum yang dapat ditahan
tiang (kN.m)

Y = berat volume tanah (kN/m3)

d = diameter tiang (m)

e = jarak dari titik beban horizontal ke
permukaan tanah (m)

Kp = koefisien tekanan tanah pasif

f = jarak kedalaman titik dimana gaya geser

sama dengan nol (m)
2.9 Pile Cap

Pile cap berguna untuk mengikat tiang — tiang
menjadi satu kesatuan dan memindahkan beban
kolom kepada tiang. Perhitungan gaya geser untuk
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pile cap sama dengan perhitungan gaya geser pada
pondasi telapak.

Kontrol tegangan geser 1 arah Perhitungan gaya
tekan ke atas, V.u=c x L x G

Dimana :

Vu = gaya geser izin ¢

c = tegangan (P/A)

L = panjang pile cap

G’ = daerah pembebanan yang diperhitungkan

untuk geser penulangan satu arah

Tegangan yang terjadi pada tanah Vu (nilai
terbesar dari jumlah total Pu tiang pada satu sisi,
ditinjau pada satu sisi, ditinjau pada dua arah yaitu
arah x dan arah y.
2.10 Sambungan Baut

Ketentuan suatu baut dapat memikul gaya
terfaktor berdasar SNI 1729:2020 adalah sebagai
berikut :

R_u<@ Rn

Ru = gaya terfaktor yang terjadi pada baut (N)
14} = faktor ketahanan baut, berbeda di setiap
kasus

Rn = kekuatan nominal baut (N)

2.11 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.

III. METODE PENELITIAN
3.1 Lokasi Penelitian

Lokasi perencanaan warehouse 3 lantai berada
di Kawasan industri dan pergudangan marunda
center blok s no. 5, jalan marunda Makmur,
tarumajaya, Bekasi. Perencanaan struktur atas dan
struktur bawah warehouse 3 lantai dengan struktur
baja, untuk Analisa struktur atas menggunakan
software SAP2000 dan untuk struktur bawah
perhitungan manual.

Gambar 1. Lokasi penelitian
Sumber: Google Earth

Peraturan yang dipakai sebagai pedoman dalam

perencanaan ini, sebagai berikut :

1. Spesifikasi untuk bangunan Gedung baja
structural (SNI 1729-2020).

2. Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk
struktur bangunan Gedung dan non Gedung (SNI
1726-2019).

3. Penjelasan beton structural untuk bangunan
Gedung dan penjelasannya (SNI 2847-2019).

4. Beban minimum untuk perencanaan bangunan
Gedung dan struktur lain (SNI 1727-2020).

3.2 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data adalah langkah awal
setelah tahap persiapan dalam proses penelitian.

Beberapa metode yang  digunakan  dalam

pengumpulan data antara lain:

1. Data Primer
Data primer merujuk pada data yang diperoleh
melalui pengumpulan langsung di lokasi yang
menjadi objek penelitian. Data primer penelitian
ini adalah tanah (Sondir).

2. Data Sekunder
Data sekunder merupakan data pendukung untuk
memenuhi kebutuhan yang diperlukan dalam
penelitian ini. Adapun data sekunder yang
diperlukan diantaranya:

a. Deskripsi umum bangunan warehouse
/Gudang.

b. Denah struktur bangunan  warehouse
/Gudang.

c. Data gempa pada Lokasi warehouse /Gudang.

d. Data pembebanan struktur bangunan
warehouse /Gudang.

e. Mutu dan material yang akan digunakan.

f. Metode Analisa dan desain struktur

g. Standar dan referensi yang digunakan dalam
proses perencanaan.

3.3 Perhitungan Pembebanan

Perhitungan Pembebanan dilakukan dari bagian

atap, kemudian pelat, balok, kolom, dan berikutnya

ke pondasi yang akan menyalurkan seluruh beban ke
tanah. Perhitungan pembebanannya meliputi :

1. Beban mati, terdiri dari beban struktur sendiri
dan berat bahan pendukung, sebagai contoh pada
beban struktur atap yang terdiri dari penutup,
seng, usuk, bracng, dan gording.

2. Beban hidup, merupakan beban yang terdiri dari
orang — orang dan barang yang nantinya akan
menempati  bangunan  warehouse/Gudang

tersebut
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3. Beban gempa, diperoleh dari berat sendiri
bangunan Gudang dengan beberapa perhitungan
didapat gaya gempa arah X dan arah Y.

4. Beban angin, diperhitungkan karena adanya
pengaruh lingkungan di sekitar area. Beban angin
akan mempengaruhi kuat struktur pada bagian
struktur atap dan struktur bawah pada pondasi
warehouse/Gudang ini.

Pengumpulan Data :

1. Data Primer
2. Data Selkunder

|

Perhitungan Strulctur Baja -

1. Manual (Konvensional) -
2. SAP2000

Pemodelan Struktur Warehouse

Tidak Aman

Gambar 2. Diagram alir penelitian

IV. PEMBAHASAN
4.1 Pemodelan Struktur
Pemodelan struktur tediri dari perencanaan
pemodelan struktur atap, struktur atas, dan struktur
bawah. Pemodelan struktur atap dan struktur atas
warehouse/Gudang ini disesuaikan dengan gambar
denah yang ada dan kemudian dirancang
mengggunakan struktur baja dengan menggunakan
software SAP2000. Sedangkan pemmodelan
struktur bawah dilakukan secara manual.
4.2 Analisa Struktur
Analisa struktur dilakukan dengan
menggunakan software SAP2000 serta perhitungan
secara  manual. Analisa  berfungsi  untuk
mendapatkan hasil gaya momen, gaya geser
(lintang), dan gaya normal (aksial). Kemudian gaya
tersebut berfungsi untuk mengontrol struktur dan
desain pondasi pada bangunan warchouse/Gudang
ini. Fase pembebanan yang digunakan dalam Analisa
struktur warehouse/Gudang ada 5 tahapan, yaitu :
1. 1,4D
2. 1,2D+1,6L+0,5(L _r atau R)
3. 1,2D+1,6(L_r atau R)HL _atau 0,5 W)

4. 1,2D+1,0 W+ L+0,5 (L _r atau R)
5. 0,9D+1,0W
4.3 Desain Bangunan Warehouse

Luas bangunan yang direncanakan adalah
panjang 84 m x lebar 30 m, dengan jarak antar kuda
kuda 6 m dan memiliki 3 lantai dengan tinggi per
lantai 4 m, bangunan direncanakan untuk
penyimpanan bahan tekstil dimana tekstil disimpan
di rak rak alumunium yang sudah tersedia.

Untuk kolom menggunakan beberapa dimensi
baja yang berbeda, dibedakan dengan kode K1,K2,
dan K3. K1 WF 400x200x8x13, K2 baja WF HB
300x300x10x15, K3 baja HB 200x200x8x12, dan
K4 untuk monitor WF 150x75x5x7. Sedangkan
balok menggunakan baja B1 WF 400x200x8x13, B2
350x175x7x11, B3 WF 300x150x6.5x9. Rafter R1
WF 300x150x6.5x9, R2 WF 150x75x5x7. dan
Gording menggunakan CNP 125x50x20x3.2.

a. Denah lantai 1
I D D S AN N A W A

] T

T == o % A T
o4 2 i
IR R - )
pe= jo o I
=
E T -
ia = S i A
I3
& & & & & & & 4 & & & & &

Gambar 3. Denah lantai 1
b. Denah lantai 2

$$'o-:>c-$o-:5->oél-o¢-->c-
Gambar 4. Denah lantai 2
c. Denah lantai 3

8] a]
Gambar 5. Denah lantai 3
4.4 Gording

Membagi bentangan atap dalam jarak yang
lebih pendek pada struktur memanjang, fungsinya
meneruskan beban dari penutup atap, reng, usuk,
orang, beban angin, beban air hujan pada titik titik
buhul kuda-kuda.
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Jarak antar kuda-kuda = 6m 600 an a. Akibat beban mati (DL)
Jarsk amtar gording (b) = 2m o = orosa = 16.04 kg/m
Kemiringan 2ap{ a.) = 15° ay = g'sno = 4299 kg/m
Tnggiatap = 7552 m
oA R - I A
Panjang atap mirrg = 16153 m
Berat pkeja N 100 kg b. Akibat beban hidup (L)
Berat pekerja (PY) = 100 kg
Px = Pxcosa = 96.6
Menggunakan BJ = 37 Py = Pxsna = 259
fy = 240 M
: E e W mee C s
fr = 70 Mpa
E . L2000 Mg 4. KOMBINAS BEBAN.
G = 20000 M —
Kombinasi Beban Anhx (kgm) |Anh y(kgm)
1. GORDING TU=14D 1010773762 | 2708360134 |
. 2. U=12D+0.L 159.082188 |42.62594381
Prelininory Design T=13D-1.& 3134 (335310868
Digunakan Baja C 125x5020:3.2:
H = 125 mm
B = 50 mm
< s g | 5.k
I & 32mm a. Tekuk lokal terhadap sayap
A = 7.807 em2 = of = 50
Berat = 613 kg/m | 2¢ R Bz x 32
p - 81
X £ 181 em* e x
¥ & 266 cm* p= 10 = 170
i = 482 cm ) Viy ) \ & 240
iy = 185 cm i
Wi = 2em’ i < wp PENAMPANG KOMPAK
wy = 8Rem b. Tekuk lokal terhadap batang
tw 2 20mm h= _H-2o = 125 - 2x32
n* = BaBa W s wam
y* = 15279 o’
. = @85 = __ 665
Gambar 6. Gording \ty Ve
* Dhitung manual B < ar PENAMPANG KOMPAK

e I=(@2030x 02000200 Gambar 8. Perhitungan gaya dalam pada

=1758 mm3 1
I=Bxtx H2-(112x 1) gordlng
=9744 mad . Lateral Bucking
= (C-Oxtx (H2CH12x (C b < o
= 2736 mm3 Jarakreng (Lb} - 4 an
Zx = (2 x (FI+I0))'1000
= 2848 em® o = 1%xyx\VEM)
= 1.76x 1.85x \(200000/240)
Zi= I= ((BR-0 x tx (12%(B24)) = NEno
= 760.4 mm3
1= (ex Hx (BR+12%0) . o
= 9360 mm3
=B Al Penampang kompak.
m_(%‘:_f’"“':xmﬂ L2 Mo =2x Fy - 683542 Nem
Zyi= QeI My =2v.Fy = 3658697 Nnm
10881
Mux Muy
- l: (Bl%:o“ V2xB2) b.Mnx T Db, My © 0 e = 09
I= (-0 x tx (B2-9+(L2x 0)) 3181599 494 + 8533108626 = o < 1 ok
= 1174 0.9 x 6834522 0.9 x3654697
M= B2xtx V2xB2)
= 1000 ¢. Lendutan
V= ((c-Dx tx (B)-0+(V2x 1) 3ijin = = 6 = 003 m
= 174 20 20
Zy2= T (HIHIEFN)
4547 5x = 5q0L.Cosal™ + PiaCosa.L®
Zy - Zy1=72 IWER —  8.EK
1000 = 75606 0
= 1523 cm* = L9EDS
MOMEN AKIBAT PEMBEBANAN 3x = 5q0L.Sno.l% + PlaSno.L?
38 E. K % EK
= 2E6 . 0
a. Akibat beban mati (D) = 52606
Berat penutup 22p - 524 kg/m* s
- 1048 kg/m* & max = \@0%Ey)?
Berat sendiri gording - 613 kg/m? = V[1300)+0.968F
qOL total = 1661 kg/m* = %05
= 0017 < 003 PROFILDAPAT DIGUNAKAN
b. Akibat beban hidup (L)
Bt p sl R 5% Profil lipped chanel C125x80x20x3.2 dapat digunakan sebagai gording
Gambar 7. Gording Gambar 9. Perhitungan lateral buckling

4.5 Gempa

Parameter Beban Gempa

Lokasi bangunan = Bekasi — Jawa Barat

Jenis bangunan = Warehouse / Gudang

Titik koordinat =-6.368671455922499 LS
=107.1524831010144 BT
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1. Penentuan factor keutamaan gempa
Menurut SNI-03-1726-2019, pasal 4.1.2
Tabel 1. Gedung perumahan/restorant , kategori

resiko 11 — s o f; > ol
Tabel 2, Faktor keutamaan gempa (I), untuk ‘ e 9:; :
resiko I dan IT 1,0 L A

2. Penentuan Parameter Percepatan Gempa Batuan : o =
Dasar "
Menentukan periode pendek 0,2 detik (Ss) dan
periode 1 detik (S1) dengan peta gempa
http//puskim.pu.go.id/2021

Gambar 10. Peta gempa

Sumber : Desain Spektra Indonesia
Data yang didapat percepatan gempa (g) adalah :
Periode pendek 0,2 detik (Ss) = 0,830 g
Periode 1 detik (S1) =0,389 g
Penentuan Klasifikasi Situs
Dapat dilihat pada SNI-03-1726-2019 tabel 3
yaitu kelas situs SA (batuan keras), SB (batuan),
SC (tanah keras, sangat padat, dan batuan lunak),
SD (tanah sedang), SE (tanah lunak), dan SF
(tanah khusus, rawan gempa, dan liquifaksi).
Penetapan kelas situs harus melalui hasil
penyelidikan  tanah  (sondir) dan  hasil
laboratorium. Didapat hasil:
Kelas situs, tanah lunak ( SE ) SNIN-03-1726-
2019, pasal 5.1

4.6 Beban

1. Pembebanan pada gable frame
s (2 S — Beban merata pada atap ( mati ¢ hidup ) Beban merata pada atap ( mati + hidup )

b *kkgﬁ P
KX (RRARRIRIRITR

Beban merata pada plat iantai
(malishidup) :
A4 ‘ A & ; ‘ * ‘ T ‘ \

s ~‘, 2 i o8]
e R A A A A A A
o i 1=30.00 1=3000
N Pt e Gambar 11. Pembebanan pada gable frame
‘ Bentang kuda — kuda (L1)

L1 =30,00m
Perkiraan tinggi profil
(Lx 100)/200))+ 10cm  =25,00 cm

Gunakan WF 250.125.6.9
berat Wwf  =29,50 kg/m
Kolom
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Dicoba ukuran lebih besar dari rafter, karena
menahan beban lantai juga selain beban atap
Gunakan WF 400.200.8.13

berat Wwf  =84,12 kg/m

. Gording

Gunakan CNP 125 x 50x 20 x 3

berat gording = 4,51 kg/m

Jarak antar kuda — kuda

B =6,00m

Tinggi kolom ( pedestal (kolom beton ) + kolom
WF)

H =6,00m

Sudut kemiringan atap

o = 15°derajat

Ruang pada area berlantai

Pelat lantai= 12 cm

Balok induk = WF 250.125.6.9

Balok anak = WF 250.125.6.9

Kolom = WF 400.200.8.13

. Pembebanan

a. Beban mati (QD)

Berat balok (rafter/span) gording, penutup atap

dihitung berdasarkan input data di SAP2000

ketentuan input beban mati pada SAP2000.

- Berat rafter, gording, spandek, dihitung
manual, jika load fatten beban mati diisi = 0.

- Berat rafter, gording, spandek, dihitung
manual, jika load fatten beban mati diisi = 1

Untuk pengisian load fattens, dead load,ini diisi

= 1 (berat rafter,gording,spandek, SAP hitung

otomatis).

b. Beban hidup (QL)

Berat air hujan (anggap 20 kg/m?2), atau per ml

20 x 6 = 120 kg/m = 20 kg/m2

Jika tidak hujan anggap ada orang 100kg, per 1

m sepanjang bentang

Balok / rafter =100 kg/m

Gunakan yang maksimum — berat hujan

QL =20kg/m2

c¢. Beban pada berlantai dua ( pelat lantai )

Beban mati = beban elemen struktur ( balok,

kolom, plat lantai )=0 ; jika load pattens dead= 1.

Beban mati tambah(finishing lantai, spesi +

kramik, plafond + MEP ) = 153,00 kg/m2

Beban hidup untuk ruang workshop= 250,00

kg/m2 Beban Angin (W)

Tekan tiup daerah jauh dari tepi laut, diambil

minimum 25 kg/m2

Tekanan/tiupan angin wilayah Bekasi termasuk

anggap kencang

Maka rencanakan :

Kecepatan angin (V) > dari tekanan angin
minimum = 175,00 km//jam

(V/1000)/(60x 60) = 20,83 m/detik.

. Kolom

N =90648.81 kg, gaya aksial . normal (P) D
= 5830.00 kg, gaya geser

L =4m tinggi kolom baja diatas baja pelat

Direncanakan WF 400.200.8.13

Wx =1190 cm®

Wy =174 cm?

Ix =23700 cm*

Iy =1740 cm*

A =8412cm’

g =066kg/m

Kesimpulan = Tegangan OK

Kontrol kekuatan kolom Pembebanan

Bs. P =90648.81 kg

Bs. Kolom =66x4=264.00 kg

Ptotal =90912.81 kg

M =5830 x 4 =23320.00 kgm

cb =2332000/1190
=1959.66 kg/cm?2

od =90912.81/84.12
=1080.75 kg/cm?2

Cek interaksi kolom
ocb (M/W) =1959.66 kg/cm2

Ix =23700 cm
od (P/A) = 1080 kg/cm?2
Iy = 1740 cm

1080.75/1959.66 = 0.55 < 1.5 (V.0.S.B) (OK)
Ay =1600/1740

A =092

Bj. 33/37/41/44/50/52 ? 37

oy=1 o (ijin) 1600 kg/cm2

Kontrol tegangan kolom

Wx =1190 cm”3

Bj. 33/37/41/44/50/52 ? 37

A =84,12cm”™2 o (ijin) 1600 kg/cm2
N =90913 kg

M =23230 kgem

o =1.000

Ls =400cm

o =(1x90913)/(84.12 +23.320) /1190
=1100.35 kg/cm2 < 1600 kg/cm2 (OK)
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5. Pelat Lantai

Pelat lantai beton pada lantai dua dan tiga

4 hefsm Balok anak|
Gtk ik -

750/m 7z baiok nduk
s

I
7.5ntu

]
]
atoi arak 1
1
1

]
1
[l
i
i
-+ > — L . 1

6,00 m 8,00m 6,00m 800m B00m

Gambar 12. Denah pelat
Pembebanan Pelat lantai di lantai dua dan tiga
Beban mati
Berat pelat lantai (t =12 cm)

0.12 m * 2400 kg/m3 =288 kg/m2
Berat finishing (adukan+keramik) t= 5cm 0.05m
* 2400 kg/m3 = 110 kg/m2
Berat plafond (18 kg/m2, ME (25 kg/m2) = 43
kg/m3 = 43 kg/m2
WD pelat lantai =441 kg/m2
Beban hidup untuk bangunan warehouse WL
pelat lantai =400 kg/m2
(Peraturan ~ Pembebanan Bangunan
Gedung Indonesia )
Beban Ultimite :
Wu =12WD+1.6 WL

=1169.20 kg/m2
menggunakan  metode  koefisien momen
Keempat sisi terjepit penuh
(monolit — pengecoran pelat dengan Balok dalam
perhitungan dianggap jepit elastis).
Balok anak diperhitungkan, sehingga
Lx =1.50 dan Ly = 6.00
Lx diambil bentang terpendekb. Kelas ukuran
kota Ly / Lx = 4.00 ; maka Ly / Lx > 2.5 : lihat
tabel didapat koefisien momen :
Mix =0.001*Wu*Lx2X , momen lapangan arah
x  : koefisien X = 63=165.7341 kgm
( lihat tabel koefisien ) = 1,657,341 Nmm
Mly =-0.001*Wu*Lx2X, momen lapangan arah
y  :koefisien X =13 =34.1991 kgm
( lihat tabel koefisien ) = 341,991 Nmm
Mtx =0.001*Wu*Lx2X , momen lapangan arah
x  :koefisien X =63 = 165.7341 kgm
( lihat tabel koefisien ) = 1,657,341 Nmm
Mty =-0.001*Wu*Lx?X, momen lapangan arah
y : koefisien X =38 = 99.9666 kgm ( lihat tabel
koefisien ) = 999,666 Nmm
Penulangan Pelat lantai Data — data :
B =1000 mm :lebar pelat lantai
diambil per 1 m
H =t=120mm : tebal pelat lantai : t min
=1/37 L (tabel 3.5.2a SKSNI)

Dc =20 mm : selimut beton (beton decking)
Ptul. = 10 mm : diameter tulangan yang
diperkirakan

D=95mm :d=h-dc—- "% @ tul. : tinggi
efektif pelat lantai

K =250 kg/cm2 : mutu beton ( kubus ) K.250
F’c =20.75 MPa (N/mm?2): kuat tekan beton
('silinder )

Fy =320 MPa (N/mm2) U 32 : mutu baja
tulangan ulir ( wiremesh )

Tulangan lapangan arah y

Mu =341.991 Nmm (Mly)
Mu/bd? = 0.04 N/mm?2
p =0.0001

pmin =0.0025

pmax =0.0229

p < p min maka gunakan p min

As = p min bd =238 mm?2 : didapat D10 — 331 :
(jarak tul. = 1000 / (As / (1/4n®"2)) = 331 mm
Gunakan D10 — 150 ---( 523 mm2) > As (OK)
Tulangan lapangan arah x

Mu =1657.341 Nmm (Mty)
Mu/bd? = 0.18 N/mm?2
p =0.0007

pmin =0.0025

pmax =0.0229

p < p min maka gunakan p min

As = p min bd= 238 mm?2 : didapat D10 — 331 :
(jarak tul. = 1000 / (As / (1/4n®"2)) = 331 mm
Gunakan D10 — 150 ---( 523 mm2) > As (OK)
Tulangan lapangan arah y

Mu  =999.666 Nmm (Mty)
Mu/bd® = 0.11 N/mm2
N =0.0004

pmin =0.0025

pmax =0.0229

p < p min maka gunakan p min

As = p min bd= 238 mm2 : didapat D10 — 331 :
(jarak tul. = 1000 / (As / (1/4n®"2)) = 331 mm
Gunakan D10 — 150 ---( 523 mm?2) > As (OK)
Jika menggunakan bondek, gunakan bondek
tebal 0.7 mm, dan wiremesh M10 satu lapis.
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6. Sloof NO Tiang P uy [T T T T T

1| 5470268 | 234 11| 264376 03 00f 018] 000 2774152
Lo oaseee e ] 2| 5470268 | 25791 304841 | 03 ol 018] o| 2r78119
BENTANG Low coom Daya pikul ultimite tiang Quitmte = (qc xAp) + (P X0)
Dimensi Teabeamvsioof diperkirakan : qc x Ap = daya pkul akibat uung tang
Lo st beI2edssh = 200 mm B omm JHP = daya piul akibat prisigesekan tang
Ponutup boton ( beton decking ) o = 30 mm Daya pikul ijintiang (Q ) i (qcxAp) + (MHPxO)
Diameter tulangan yang diperkirakan Sl = 16 mm a 5
Drameter sengkang 1 Ssengk. = 10 mm = N =
Tinggi efektd stoof d = h-dc - 1/2 S tul - & seng ds= 352 mm Qe = 'sz3 084 = Wi
Faktor Keamanan ( FK) = 3 | untuk uung tiang
Mutu bahan Faktor Keamanan ( FK) = § | untuk friksigesek tiang
Mutu beton K 300 - P1 < Pjn
Kusat tekan beton , I ¢ (K/10)*083) fc = 24 9 MPa ( Nmen® 21,742 < 39264 0K
Mutu baja tulangan Tegangan leleh baja ty = 390 MPa ( N'mm* Beban yang diterima pondasi Tiang Pancang
=0 lrona Berat Strukdur Atas P = 54703k
t I b BITO 39 2 9
— MUk baje Nlangan e BITD ) Berat tiang pancang CobaN =2 N (A" Ly prruirg) = 8640 kg
Badban matl (W o) Berat plecap, tebal 60 on Luas plecap “tebal* v pp iy = 2074 kg
Berat sendin slool Prw = 65416k
1. Berat sendif teabeam / sloof 20 40 =(b*h*L*ybeton)/L = 65.4 ton
(02x04x600X2400)/600 = 19200 kgim Jurriah tian N . Bebanyang dtenmatiangpancang _ _65416kg
4 Berat dinding (tebal = 15am , Ada ANANG JOUDI N s * ¥ s Y puta) = 1,020 kg'm e e kekuatan 1 buah tiang pancang 39,264 kg
tnggH= 400m 400 x 015 x 1700 W s '571“,.‘“
WD = 1212kgm -
A e . B ¢ i e s & = i
= =
Beban ulimite terfakto ( W, ) 12w, = 727 kgm panjang pancang
M maksmum = 112Wu 3= 218160 kom 2. Kapasitas Daya Dukung ( Daya Pikul ) Pondasi Tiang dalam "Group Tiang’
( atumpuan ) Effisens Group Tang (Pie Group Effioency) | Eg
= 21816,000 Nmm
¥ Gunakan persamaan Convers Labare
Perhitungan Tulangan
Momen ulimite maksimum, Mu Mu « 21816000 Nmm Eg= 1-—* { (n=1)¥tn=1)p }
s 9 men
— 0.880 N/mm?
*
420 o dmana
o
._" . 6108 MPa ( Nimm’ [:] [:l Banyaknya bans dalamtiang m = 1
Rasio tulangan yang dibutuhkan € DR S ek e S
a F . 0y (Mg ya s o N
& ' A e sk 51 208 = 00029 Arc tan (D/S) * (derajat) ¢ = 2638
2x (0470875 ¥ s ' L8
Rasi0 Wiangan minmum = ro min = P e = LAy = 00038 6= 120 om
Eo= PR { (n-1)m=(m-1)n } = 0852
Rasio ulangan maksimum ~ 1o max = g ras oS L L]
P maa=075 [ 72 v )( ’EET.,J= 00210 Jumiah tiang dalam satu pilecap N = 2bh
B = 0,85 untuk fc < 30 MPa Panjang tiang L = 2000 m
P Punm maka digunakan p mn Dimens tang s = 30 em
Luas tulangan tark As = pmnbd= 253 mm2 Garis tengah tiang o 2 30an
Gunakan tulangan 3 D16 (Ass 603 m ) - 253 mm?® (OK) Jarak antara tang (as ke as ) 250sd6D s = 60 cm
Jarak tiang ke pinggir pilecap >150 s = 30¢m
Jka agunakan satu bans tulangan, maka didapat jarak Kosong ¢ (b - 2*dc-2*@sengk ) / (n-1) - Stul 2. Daya pkul gn tiang dalam satu 9roup ( Q 4 s s}
44mm < 26mm (OK) Qi = Qg XNXER
::' = Askarena bisa teriadi daerah tark DAGIN AtasDawah SI00f ( tekanan bolak-balk) = 39284 x 2 x 0852
AS = As ( tulangan tekan ) = 66933 kg
=283 = 6693 ton
. Gunakantulangan 3 D 16 (As= 603 me® )> 253 mm® (OK) a > P
- e Towt
Pengecekan / Analisis Sloof
Tingo: blok tegangan tekan beton ekivalen a=(As ty)/(0857c b) = 5555 mm b > 6541028 OK
Momon nomnal Mn=Cc (d-12a) e
= Mn=085fc a b (a-12a) = N mm . b b
C87 R D BRaEs N Gambar 14. Perhitungan pondasi tiang pancang
u n
21816000 < 60.986.699 (oK)
Perhitungan Sengkang
Gaya geser ulimtte , maksimum pada tumpuan | Vu=1/2 Wu L Vu = 2182 W
= 21816 N
Gaya geser nomenal | Vo ¢=06 Vull » 36360 N
Gaya geser yang desumbangkan oleh beton | Vo Ve T pd = 58549 N
Gaya geser yang dsumbangkan oleh baja . Vs Vn.V 22189 N
Jarak sengkang . 5, Av =luas sengkang . 2 x ( 174 p da sengk ?) (Av'ty 971mm - V. PENUTUP
s -1000 mm
Jarak yang s =12d = 176 mm .
Gunakan = @ 10 - 150 | sengkang ditumpuan ( V4 L)
2 151 150 L snokang Siongen bomtang [ 121 ) 5.1 Kesimpulan

Gambar Tulangan dan Sengkang ( ring ) pada penampang sioof
~30 16

[ :} oo l@in" s Kesimpulan yang dihasilkan dari penulisan

2 D 13 sebagal WANOAN PINGGANG/SAMOIN

38 % antara lain sebagai berikut :

T 1. Perencanaan struktur atas dengan mengacu pada
Gambar 13. Perhitungan sloof

standar peraturan yang berlaku di Indonesia
7. Pondasi Tiang Pancang

menghasilkan desain sebagai berikut,

b L —— a. Perencanaan atap menggunakan profil baja
1 K oy Ouung( Doy ikt ok S Tang( Tong i) tipe pipa 4 in, sedangkan untuk gording yang
O T O sl i 2020 " digunakan profil baja CNP 125.50.20.3
sisi tiang pancang segi empat s = cm
l Wsstangpancang sgiepat  Ap=sxs = w0a dengan  penutup atap  menggunakan
l s Kelling tiang pancang segi empat O=4xs = 120 cm . 1
zincalume.
b. Pelat lantai direncanakan dengan ketebalan
Data sondir pada bangunan Warehouse ini déaksanakan oleh CV. Jaya Teknik Mandin
Ol bcborape S Sone, ik ok sor o el tmosh \rfle st it rekspan data = 120 mm berdasarkan SNI 2847 2019, serta
Namun sampai kedalaman 25 m , dan ke tiga titik sondir belum mencapai tanah keras ( gc > 250 kg/'em2 )
Kedetarn, g pancag yery drencanshan = aum pada penulangan menggunakan besi D10 —
Nialas konus ( qc ) dambil rata rata = -ko’cm2 ] 7
T i i i S 150 mm dengan wiremesh 1 lapis dengan
Kedalaman yang di rencanakan antara 20 - 27 m = 2000 m 1
Pondasi wL pancang sampai tanah keras, untuk menghindan seflement ( penurunan ) momen nomlnal 11 69,20 kg/m2
™ ; ol s e R c. Desain balok B1 yang menggunakan material
} .« A baja ditinjau pada frame 862 dengan dimensi
G - e WEF 400 x 200 x 8 x 13.
sl D @ e d. Desain kolom yang menggunakan material
ey o i baja ditinjau pada frame 223 dengan dimensi

WF K1 400 x 200 x 8 x 13.
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e. Sambungan yang digunakan  pada
perencanaan menggunakan sambungan baut

dengan diameter baut 19 mm

2. Beban yang diterima oleh bangunan warehouse

yaitu beban gravitasi (beban mati dan beban

hidup), dan beban dari pengaruh alam (beban

angin,ataupun beban gempa). Untuk

mendapatkan beban merata ultimate (Wu), dan

Beban Terpusat Ultimate (Pu), maka dilakukan

factor kombinasi pembebanan sesuai standar

yang berlaku.

. Perhitungan Struktur atas terdiri dari :

1) Rangka atap : pembebanan akibat beban mati
16,61 kg/m2 dan akibat beban hidup 100kg.

2) Rafter : Kontrol tegangan 1151,38 kg/cm2 <
1600 kg/cm2 (tegangan ijin) OK, kontrol
lendutan 0,18 < 2,40 (lendutan ijin) OK, dan
kontrol geser 514,59 < 800 (geser ijin) OK.

3) Balok : Cek tegangan 1017,04 kg/cm2 <
1666kg/cm?2 (tegangan ijin) OK.

4) Kolom

5) Pelat lantai

6) Pedestal yang direncakanan berdasarkan
hasil perhitungan menggunakan 2 tipe
Dimana dibedakan dari dimensi yaitu 40 x 40
cm dan 50 x 40 cm.

7) Baseplate direncanakan menggunakan tebal
15 mm

8) Pilecap.yang direncanakan menggunakan 2
tipe untuk 2 tiang pancang dalam 1 pilecap
berukuran 1200 mm x 1200 mm, untuk 4
tiang pancang dalam 1 pilecap berukuran
1700 mm x 1700 mm.

. Perhitungan  Struktur merupakan

perhitungan pondasi yang digunakan dalam

perencanaan warchouse/Gudang yaitu

bawah

1) Sloof yang direncanakan dibedakan menjadi
2 tipe yaitu ukuran 25 x 50 cm tulangan atas
3 D 16, tulangan bawah 3 D 16 tulangan
tengah/pinggang 2 D 13, jarak Sengkang besi
10 -150, dan 20 x 40 cm tulangan atas 3 D 16,
tulangan bawah 3 D 16 tulangan
Tengah/pinggang 2 D 13, jarak Sengkang
besi 10 — 150.

2) Pondasi tiang pancang,yang direncanakan
berdasarkan hasil perhitungan berada pada
kedalaman 20 m, dengan dimensi untuk 1
pilecap 2 buah tiang pancang dan 1 pilecap 4
tiang pancang.

3) Beban yang diterima pondasi sudah termasuk
beban struktur atas, pedestal, dinding,
sloof,tanah diatas pilecap, dan pilecap.

5.2 Saran

1.
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Sebelum  melakukan  perencanaan  dan
perancangan struktur diharapkan memahami dan
menggunakan standar serta peraturan yang
berlaku.

Dalam perencanaan tahapan tahapan yang
dilakukan harus berurutan sehingga mendapat
hasil perencanaan yang sesuai dengan kebutuhan
dan keamanan.

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
harus dilakukan secara teliti sehingga tidak
terjadi kesalahan hasil analisis yang dikeluarkan
oleh software.

Pada saat penginputan data kedalam software
dilakukan perhitungan manual juga untuk jadi

acuan dan perbandingan apabila terjadi
kesalahan hasil Analisa output dari software yang
digunakan.

Setelah hasil perhitungan dan output software
didapat maka untuk penyusunan data yang sudah
didapat disusun berurutan sesuai tahapan tahapan
yang sudah dilaksanakan.

Untuk dimensi yang dinyatakan aman dalam
perhitungan bisa diperkecil untuk
mengefisiensikan biaya selama masih dibawah
standar ijin yang sudah ditetapkan
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