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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa karena atas perkenan dan
Rahmat-Nya kepada kami, sehingga “Modul Rancangan Bangunan Gedung
Berbasis SAP 2000 ini dapat selesal tepat pada waktunya sesuai dengan yang
diharapkan. Modul Rancangan Bangunan Gedung Berbasis SAP 2000 ini disusun
agar mahasiswa dapat mengetahui secara praktis mengenai sistem perencanaan
bangunan gedung 4 lantai dengan menggunakan program SAP 2000.

Dengan telah tersusunnya Modul Rancangan Bangunan Gedung Berbasis
SAP 2000 ini, maka kami selaku penyusun mengucapkan terimakasih semua
pihak baik secara langsung maupun tidak langsung yang telah membantu
sehingga modul ini dapat tersel esaikan dengan baik.

Akhir kata, kami berharap semoga Modul Rancangan Bangunan Gedung
Berbasis SAP 2000 ini dapat bermanfaat dan memberikan ilmu bagi mahasiswa
secara khusus mahasiswa Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik,

Universitas Wirargja.

Sumenep, 05 Juli 2020

Penyusun



DAFTARIS

HALAMAN JUDUL ...
KATA PENGANTAR ..o
DAFTAR IS ..o s
BAB 1 PENDAHULUAN

11
12
13

Latar Belakang ......cccoeerieiiiiiseeseee e
RUMUSAN MASAI@N ..ot e e

MaANFEEE PENUITSAN ... eeeeeeeenneeeesnemnnsmennnnns

BAB 2KRITERIA DESAIN

2.3

24

2.5
2.6

2.6.2 BEDaN HIdUP ....oveeieeeece e
2.6.3 BEDAN GEMPA......ccoieeeiecie et
2.6.4 Perencanaan PONdas ..........ccceveerenienieniie e

BAB 3PEMODELAN DAN PEMBEBANAN STRUKTUR

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Data-data PErENCANGAN ... eeeeeeneeeeeeensnnnenennns
Perencanaan DIimenSi BAlOK ............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenenens

Perencanaan DIimeNSi PE@L ........oovvee oo

Perhitungan Gaya Gempa Ekivalen (Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK) dengan SNI 03-1726-2012)..................

o o1 o0~ W



3.6.1 Menentukan Kategori Resiko Struktur Bangunan dan Faktor
Keutamaan (1€) ........ooeerereeiieie e 67
3.6.2 Parameter Percepatan Gempa Berdasarkan Data Peta Gempa 69

3.6.3 Perhitungan Berat seismik Efiktif (W) .ccoooeveeveeeciciece 71
3.6.4 Batasan Periode Fundamental Struktur (T).....c.cccoceveeinnnenne 78
BAB 4 ANALISIS STRUKTUR
4.1 3D Beban yang Bekerja pada Struktur Bangunan..........c..cceceeueenee. 84
4.1.1 3DIMENS SAP....oo e 84
4.1.2 BEDAN M@ ..o 85
4.1.3 BEDAN HIdUP ..veeece ettt 86
4.1.4 BeDan Gempa........ccouveeieriiieesieesie et 87
4.1.5 Grafik Gaya-Gaya Dalam dan Lendutan pada Kolom........... 87
4.2 Analisis Struktur pada Kolom .........ccccceveevenieniese e, 92
4.2.1 Cek Kekuatan StrUKtUr ...........cocoevirerinencneneesee e 92
4.2.2 Cek Gaya-gaya Dalam Ultimite..........cccoovrcininnnncniieiene 94
4.3 Analisis Struktur PadaBaloK...........cceoiveeiininieeeeeeeee, 99
4.3.1 Cek Kekuatan StrUKtUr ............ocovvererininieeeeesee e 99
4.3.2 Cek Gaya-gaya Dalam Ultimite..........ccccoovrcevceesncce e 102
BAB 5 DESAIN TULANGAN DAN CEK LENDUTAN
5.1 Perencanaan Penulangan BaloK............cccooivineniineneiie e 110
5.1.1 Balok Lantai 1 (SI00f)......cccccereevriiereeie e 110
5.1.2 BAlOK Lantal 2......cceoeeiiiieinienienieesiese e 124
5.1.3 Balok Lantal 3........cccceieriirniereeiesiesieeie e 138
5.1.4 BalOK Lantal 4......cc.oooiieeiieeieecee et 151
5.1.5 BaloK Lantal AtaD .....cccvvereeerereieesesie e 163
5.2 Perencanaan Penulangan BaloK...........cccocvvevecceccese e 176
5.2.1 Perencanaan Penulangan Pelat Lantai 2, 3, dan4.................. 176
5.2.2 Perencanaan Penulangan Pelat Lantai 1..........ccccoeeveeiinnnenne 186
5.2.3 Perencanaan Penulangan Pelat Lantai Atap..........ccccceevveeneee. 195
5.3 Perencanaan Penulangan KOIOM ..........ccccccvvieveeieneese e 204
5.3.1 Kolom UtamalLantai 1.........ccccceevirienininnieneneseesiee e 204
5.3.2 Kolom UtamaLantai 2.........ccccceevereenerinnieenese e 212



5.3.3 KolomUtamaLantal 3.......coooveeeeeeeeeeeeeeeeeee 219

5.3.4 Kolom UtamaLantai 4...........ccceeerienerinnieeneneseesiee e 228
5.3.5 Kolom PraktisLantal 1 .......c.ccccevevinineneninenesene e 236
5.3.6 Kolom PraktisLantal 2.........ccoceveveninineninieeesene e 243
5.3.7 Kolom PraktisLantal 3 ........ccccceverienerinneenene e 251
5.3.8 Kolom PraktisLantal 4 .........cccceverienerinneeneee e 259
5.4 Perencanaan Penulangan Pondasi.............ccccveeveeienienecinsieeseenens 267
5.5 Cek Batas Layan dan Batas Ultimite...........c.ccoecvevvivenecinsieesennns 274

BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 KESIMPUIAN......cceiiieiieeeciee et enne 277

IS o SO 278
DAFTAR PUSTAKA ettt s s 279
LAMPIRAN



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Infrastruktur memegang peranan penting sebagal roda penggerak ekonomi
di suatu daerah. Adanya pembangunan infrastruktur bertujuan untuk
meningkatkan kesgahteraan masyarakat pada daerah tertentu. Hal ini
menjelaskan bahwa gerak Igju dan pertumbuhan ekonomi di Indonesia tidak
dapat dipisahkan dari ketersediaan infrastrktur seperti transportasi,
telekomunikasi, sanitasi, dan energi. Oleh karena itu pembangunan di sektor
ini menjadi fondasi pembangunan infrastruktur di Indonesia.

Salah satu pembangunan infrastruktur di Indonesia adalah pembangunan
gedung-gedung bertingkat tinggi. Struktur bangunan merupakan bagian vital
yang berfungsi untuk menopang beban sebuah bangunan yang memerlukan
perhatian khusus. Pada perancangan gedung tingkat tinggi harus
memperhitungkan beban-beban yang dominan pada daerah kawasan gedung
yang akan dibangun. Selain beban tetap berupa beban mati dan beban hidup,
beban yang harus diperhitungkan meliputi beban angin dan beban gempa.

Indonesia merupakan salah satu negara yang mengalami perkembangan
teknologi yang cukup pesat. Perkembangan dalam dunia teknologi
mempermudah menyelesaikan pekerjaan dalam berbagai hal, salah satunya di
bidang perencanaan konstruksi. Salah satu program komputer yang dapat
digunakan untuk analisa struktur adalah SAP 2000. Program komputer
analisa struktur komersil seperti SAP 2000, berbeda dengan program
komputer biasa seperti microsoft word, exel, autocad. SAP 2000 dapat
membantu perhitungan yang cepat dan tepat dalam perencanaan konstruksi.
Pada program komputer analisa struktur pengguna diharuskan memahami
asumsi — asums perhitungan yang terdapat dalam program tersebut.
Umumnya para develepor sudah menyediakan manual program yang cukup
lengkap.

Oleh karena itu diperlukan suatu materi sederhana yang bisa membantu

meminimumkan kesalahan yang dipakai oleh pengguna. Pada materi tersebut



akan disgikan contoh penyelesaian program dengan hitungan
pembanding. Dalam hal ini kami akan menyelesaikan perencanaan struktur
gedung beton bertulang 4 lantai menggunakan aplikasi SAP 2000.
1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang diatas dapat ditarik beberapa rumusan masalah yaitu :
1. Bagaimana perhitungan manual struktur gedung beton bertulang 4
lantai ?
2. Bagamana cara mengoperasikan software SAP 2000 dalam
perencanaan struktur gedung beton bertulang 4 lantai?
1.3 Manfaat Penulisan
Manfaat dari penulisan pelaporan tugas besar perancangan bangunan sipil
lini adalah:
1. Mahasiswa mampu menyelasaikan perhitungan struktur gedung beton
bertulang 4 lantai secara manual.
2. Mahasiswa mampu mengoprasikan software SAP2000 dalam
merencanakan struktur gedung beton bertulang 4 lantai.
3. Mahasiswa dapat mengetahui hasil output dari SAP2000 untuk
digunakan dalam penghitungan penulangan pada Balok, Kolom, dan
Struktur bawah.



BAB 2
KRITERIA DESAIN

2.1 Filosofi Perancangan

Filosofi perancangan bangunan sipil pada umumnya adalah dapat
menyalurkan beban struktur ke pondasi dengan baik.

Mekanisme penyaluran beban tadi bisa langsung berupa gaya aksia
ataupun tidak langsung berupa momen, torsi dan geser. Semua mekanisme
tadi menyalurkan gaya-gaya ke pondasi dan pondasi harus sanggup
memikulnya. Pada dasarnya pondasi sanggup menerima beban sebesar
apapun yang diberikan sehingga dicarilah suatu kompromi antara daya pikul
dan settlement yang dianggap layak.

Untuk struktur gedung tahan gempa,bangunan harus dirancang dapat
menahan bebean gempa baik itu kecil, sedang maupun besar.Maka harus di
desain agar mampu berdeformasi dektail. Tentang filosofi strutur gedung
tahan gempa dapat dijelaskan dengan flow-chat berikut

Materia Daktail

U

Elemen Struktur Daktall
1y
Struktur Daktail

Filosofi bangunan tahan gempa adalah bangunan yang mampu
bertahan dan tidak runtuh jika terjadi gempa. Bangunan tahan gempa bukan
berarti tidak bolehmengalami kerusakan sama sekali namun bangunan tahan
gempa boleh mengalami kerusakan asalkan masih memenuhi persyaratan
yang berlaku. Menurut Widodo(2012) filosofi bangunan tahan gempa adalah
sebagai berikut :

1. Pada gempa kecil (light, atau minorearthquake ) yang sering terjadi ,maka
struktur utama bangunan harus tidak rusak dan berfungsi dengan baik.
Kerusakan kecil yang masih dapat ditoleransi pada elemen non struktur
masi h dibolehkan.



2. Pada gempa menengah (moderatearthquake ) yang relatif jarang terjadi ,
maka struktur utama bangunan boleh rusak/ retak ringan tapi masih dapat
diperbaiki. Elemen non struktur dapat saja rusak tapi masih dapat diganti
yang baru.

3. Pada gempakuat ( strong earthquake ) yang jarang terjadi maka bangunan
boleh rusak tetapi tidak boleh runtuh total ( totally collapse ) . Kondis
seperti ini juga diharapkan pada gempa besar ( great earthquake). Yang
tujuannya adalah melindungi manusia / penghuni bangunan secara
maksimum.

2.2 Konsep Perancangan Struktur

Pada dasarnya suatu struktur atau element struktur harus menemuai
duakriteria yaitu:

- kuat (strenght)

- layak (serviceahility)

Kuat mempunyai arti bahwa kemampuan layan suatu struktur atau
elemen struktur harus lebih besar daripada beban yang bekerja pada struktur
maupun elemen struktur. @R> U (Kuat rencana harus lebih besar atau sama
dengan kuat perlu) beban gaya yang bekerja(yL <®R) , P R>p; OR:
kuat rencana ,U : kuat perlu.

Fungs Nila @ (Reduction Factor) mempertimbangkan hal-hal
berikut ini :

a. Kemungkinan terjadinya penurunan kekuatan dari member (komponen
struktur) yang direncanakan.

b. Ketelitian dalam mendesain komponen struktur

c. Tingkat duktilitas dan kestabilan dari komponen struktur yang dibebani

Pentingnya komponen struktur dalam suatu struktur bangunan

Dari pernyataan diatas dapat dismpulkan bahwa faktor reduksi
adalah faktor keamanan untuk mengantisipas adanya penyimpangan-
penyimpangan yang sangat mungkin terjadi di lapangan oleh pelaksana

Layak berarti struktur / element struktur lendutan,simpangan,dan
retaknya masih dalam toleransi yang ada. Kriteriatadi harus dipenuhi kedua-
duanya tidak boleh ada yang tidak memenuhi syarat.



2.3 Balok
2.3.1 Dimensi Balok

Balok adalah bagian dari struktural sebuah bangunan yang kaku
dan dirancang untuk menanggung dan mentransfer beban menuju
elemen — elemen kolom penopang. Selain itu ring balok juga berfungsi
sebagal pengikat kolom agar terjadi pergerakan kolom-kolom tersebut
tetap bersatu padu mempertahankan bentuk posis semula. Balok dibagi
menjadi 2 macam yaitu :

a Balok Induk adalah semua balok yang melintang tanpa topang pada
seluruh lebar bangunan dan pada kedua ujungnya bertumpu pada kolom.
Dimana rumus yang digunakan adalah:

-1 A
H—us_d LE-XL
B:%s.df;XH

Jadi dimensi balok induk (B x H)

b. Baok Anak adalah balok yang pada kedua ujungnya bertumpu pada
balok induk, digunakan untuk memperkecil petak-petak lantai pada
setiap ruangan. Dimana rumus yang digunakan adal ah:

H:%AL

_1
B_j! XH

Jadi dimensi balok induk (B x H)

Keterangan :
H =tinggi
B = lebar

L = panjang bentang



2.3.2 Penulangan Balok

Apabila momen terfaktor yang bekerja pada balok cukup kecil,
sehingga luas tulangan baja yang dibutuhkan juga sedikit, maka dalam
peraturan SNI 2847 : 2013 pasal 10.5.1diisyaratkan perlunya
memberikan tulangan minimum,yang besarnya dapat dihitung sebagai
berikut:

]

Ir 1.2
Asmn= |17 bud 2 Tbud

Atau jika dinyatakan sebagai rasio tulangan minimum,

keterangan :
As - tulangan tarik
f’c : tegangan tekan beton yang diisyaratkan umur 28hari Mpa
fy : tegangan tarik baja
bw . |ebar
d : tinggi efektif penampang bal ok
(Buku Perancangan Struktur BETON BERTULANG berdasarkan SNI
2847 : 2013 ; hal 42)
Tulangan Tekan Sudah Luluh
Syarat batasan tulangan untuk As; Adalah bahwa harus dipenuhi
P1 (As/bd) < P mas untuk penampang terkendali tarik dari balok
bertulangan tunggal dapat dihitung diasumsikan tulangan tekan Ag’
sudah leleh.
T1=Cc
As fy= 085 fc ab
Asi=As- Ag’

Azl 1y

By fal

a=

keterangan :
Cc . gayatekan beton, Kn
a : tinggi balok



b . lebar penampng bal ok
As : tulangan tarik

As’  :tulangan tekan
Tulangan Tekan Belum Luluh

Tulangan bgja tarik akan luluh sebelum beton mencapai regangan
makksimumnya sebesar 0,003, dan regangan pada tulangan tekan ='s

belum mencapal =¥ pada saat terjadi keruntuhan. Luluhnya tulangan

tekan juga dipengaruhi oleh letaknya terhadap derat terluar d’. Semakin
tinggi d’/c berarti tulangan tekan semakin dekat dengan sumbu netral,
maka semakin kecil kemungkinan tulangan tekan mencapa kuat

luluhnya.. Dengan menngunakan perbandingan segitiga diperoleh :
£'s=0,003( =)
Dengan memperhitungkan luas beton yang ditempati oleh tulangan baja

,maka dapat dituliskan rumusan untuk besarnya gaya tekan pada tulangan
Cs dan gaya tekan pada beton C. sebagai berikut :

Cs= Ag'(F's — 0.85 fo) - Ag{ﬁtm (==)- oss f'c‘}J
Cc- 085 fc Bicb
Karena T = As fy=Cs+ Cc maka:

As fy-0,85 f Bicb + AS’{BDG (;;.d") — 0,85 f'c}J
Dengan diketahuinya, f'=, a, Cc, dan Csdapat dihitung, demikian pula
dengan kuat momen rencana penampang

oM,=@ |Cc (d = 2 )+ Cs(d— )]

Keterangan :
Cc . gayatekan beton, Kn
As - tulangan tarik

f’c : tegangan tekan beton yang diisyaratkan umur 28hari Mpa
fy : tegangan tarik baja
M, : momen nominal aktual

g's : regangan tarik baja tulangan



B1 : faktor pembentuk tegangan
(Buku Perancangan Struktur BETON BERTULANG berdasarkan SNI
2847 : 2013 ; hal 52 -53)
A. Desain penampang persegi bertulangan tunggal

Daam analisis maupun desain penampang beton, maka dalam SNI
2847 : 2013 pasal 10.2.7, diizinkan untuk menggunakan distribusi blok
tegangan ekuivalen berbentuk empat persegi panjang untuk kuat lentur
nominal. Model blok tegangan tersebut sering dikenal sebagai blok
tegangan Whitney yang pertama kali diperkenalkan dalam jurnal ACI di
tahun 1937. Blok tegangan tersbut didefinisikan sebagai berikut :

1. Tegangan tekan merata sebesar 0,85 fc’ diasumsikan terdistribusi
merata pada daerah tekan ekuivalen yang dibatas oleh tepi
penampang dan suatu garis lurus yang sggar sumbu netral
sgarak u = By ¢ dari serat beton yang mengalami regangan
tekanan maksimum

2. Jarak c¢ dari serat dengan regangan tekan maksimum ke sumbu
netral harus diukur tegak lurus sumbu

3. Faktor [3; dapat dihitung sebagai berikut :

a  Untuk kuat tekan beton, f'c kurang atau sama dengan 28 MPa
B1=0,85
b. Untuk 28 Mpa< f'c <56 Mpa

0, 85— 0,05 L ==

)
/

c. Untuk f'c lebih dari 56 Mpa

B1=0, 65
Dalam SNI 2847:2013 Pasal 9.3 digunakan beberapa nilai
faktor reduks kekuatan @, sebagai berikut :

Untuk penampang terkendali tarik @=0,90
Untuk penampang terkendali tekan

a. dengan tulangan spiral ©0=0,75
b. tulangan non spira ©=0,65



untuk geser dan puntir ©0=0,75
untuk tumpu dan beton ©=0,65
Rasio tulangan penampang persegi bertulang tunggal :

ED0+F3

o = (5L,
kuat momen rencana penampang persegi bertulangan tunggal :

¢M,, =M, = R, bd?
dengan R =dpfy(1-2-)=¢Rn

Apabila nila b dan d sudah ada, maka sebaiknya harus
diperiksa terlebih dahulu apakah tulangan tekan diperlukan atau
tidak. Hal ini dapat diperiksa dengan urutan sebagai berikut:

a. Hitung nilai p mas dan Rymacs= @p maks [1-(pmaksfy/ 1,7 c}Hy
b. Hitung nilai ¢ My, mas = Ry bd?
c. Jka My < ¢ Mp mas, Mmaka tidak diperlukan tulangan tekan.

Nilai p dan As dapat dihitung.

d. JkaM, > ¢ M,mas, maka diperlukan tulangan tekan.
e. Jikap dan b diketahui, nilai R, dapat dihitung :

R.= ¢pfy (1 __E'si"_]

1.7 fte
(Buku  Perancangan  Strruktur BETON BERTULANG
berdasarkan SNI 2847 : 2013 ; hal 70 -71)

B. Spas Tulangan dan Selimut Beton

Tulangan baja pada penampang balok suatu beton harus
diletakkan sedemikian rupa sehingga jarak antar poros tulangan dalam
satu lapis tidak kurang dari ukuran diameter tulangan d, namun juga
tidak kurang dari 25mm. Jika kebutuhan tulangan cukup banyak dan
harus disusun lebih dari satu lapis, maka jarak antar lapis tulangan
dalam arah vertikal tidak boleh kuang dari 25 mm.Persyaratan jarak
antar tulangan ini tercamtum pada SNI 2847 : 2013 Pasal 7.6

Daam pasal 7.7 SNI 2847 : 2013 disebutkan bahwa
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penampang balok dan kolom dianjurkan mengambil selimut beton
setebal 40mm,sedangkan untuk pelat yang tidak berhubungan langsung
dengan tanah dapat diambil selimut beton setebal 20 mm serta diameter
tulangan geser diambil sebesar 10 mm.
Secara umum lebar minimum dari suatu balok beton dapat
ditulislkan dalam persamaan :
Bmin=ndp + (n-1)s +2 (diameter sengkang) + 2(selimut beton)
dengan :
n = jumlah tulangan baja dalam satu lapis
db = diameter tulangan baja yang digunakan
S = jarak antar tulangan baja (diambil nilai terbesar db atau 25mm)
Apabila diameter sengkang diambil sebesar 10 mm dan
selimut beton diasumsikan sebesar 40mm, maka
bmin = udb + (n-1)s + 100 mm
Selanjutnya jika persamaan diatas diterapkan untuk penampang dalam
bl=3db+2s+ 100 mm
b2 =4 db+ 3s+ 100 mm
Selain lebar penampang, ha lain yang perlu ditentukan dalam
perencanaan balok beton bertulang adalah tinggi penampang. Tinggi
total balok diperoleh dari tinggi efektif d ditambah dengan jarak titik
berat tulangan tarik ke serat tarik terluar dari penampang. Dengan
memperhitungkan ketebalan selimut beton, ukuran diameter sengkang
serta diameter dari tulangan tarik,maka tinggi minimum penampang
balok beton dapat dihitung sebagai berikut :
h,= d;+ dy/2 + 10 mm + 40 mm
d; + dy/2 + 50 mm (untuk satu lapis tulangan)
h = d,+s2+ d,+ 10 mm + 40 mm
d + (25/2) + dp +50 mm
=d; + dp+ 62,5 mm (untuk satu lapis tulangan)
(Buku Perancangan Struktur BETON BERTULANG berdasarkan SNI
2847 : 2013 ; hal 72 -73)
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C. Desain Penampang Persegi Bertulangan Rangkap

Suatu balok beton penampang persegi dapat didesain sedemikian
rupa sehingga rasio tulangan sebesar p mas ,maka dapat dihitung
besarnya kuat momen rencana yang dapat dihasilkannya. Apabila
momen lentur terfaktor yang bekerja masih lebih besar daripada kuat
momen rencana tersebut sedangkan ukuran tinggi dan lebar balok
dibatasi, maka dapat dipasang tulangan tekan. Penjelasan berikut akan
menerangkan proses desain balok beton tulangan rangkap :
1. Hitung rasio tulangan seimbang, py dan rasio tulangan maksimum p

Maks dengan menggunakan rumus

500
0 Balance = ﬂESXle— x [a:}th"--j

(n D03+ Fy ) E:]
P Maks e Pb

Hitung As maks = Ast = P maks bd (luas tulangan tunggal maksimum)

2. Hitung Ry maks menggunakan p was (@ = 0,90)
Ru maks 'G‘E‘pmaks ﬁ (1 "“"""—-:.

3. Hitung kuat momen rencana balok bertulangan tunggal M,
menggunakan P maks dan Ry meks
Mu1 = Ru maks bd?
JkaMy < My, makadiperlukan tulangan tekan, dan dilanjutkan
JkaMy > M,, ,makatidak perlu dipasang tulangan tekan.
4. Hitung M2 = My - M = kuat momen rencana yang dipikul oleh
tulangan tekan.
5. Hitung As, dari hubungan M, ¢ A, fy (d-d’), dan selanjutnya luas
tulangan tarik total As adalah
As= Aat+Ag
6. Hitungan tegangan pada tulangan tekan sebagai berikut :
a Hitungfs’=600(c-d’)/c = fy
b. Ataunilai £'sdapat dihitung dari diagram regangan, dan f’s= &'s
Es Jika £'s= &y, makatulangan tekan sudah leleh dan f’s= f
c. Hitung A’sdari M = g A’s f's (d-d’). Jika f’s < f, maka A’s>
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Ao dan A’s-Ax (fy/ fS)

7. Pilih tulangan yang akan digunakan sebagai Asdan A’s ., yang
mencukupi untuk lebar balok,b. Pada beberapa kasus A s dapat
disusun dalam dua baris atau | ebih.

8. Hitung tinggi total balok, h dan periksa bahwa p—p’(fs’/ fy’) < P maks

9. Dapat dilakukan pemeriksaan akhir , ¢¢ M, > M. Sebagai catatan
dalam langkah 1 nilai rasio tulangan p dapat diambil lebih kecil dari
P maks Misalkan diambil p = 0,60 Py zau P = 0,9 P msSehingga
tulangan tarik yang pada akhirnya dipakai masih lebih kecil dari
batasan P maks

10. Regangan pada tulangan dapat dihitung dengan persamaan :

& =%7£0,003 = 0,005

5]

D. Baok Penampang T dan L

Pada balok tengah, sayap akan berbentuk di kedua sisi dari balok
dan mmenghasilkan balok T. Sedangkan pada balok tepi, sayap hanya
berbentuk di salah satu sisi balok sehingga menghasilkan balok L.

Suatu balok penampang T yang mengalami lentur ditunjukkan pada
gambar dibawah.Pada bagian Iapangan (potongan A) terjadi momen positif,
sis bawah balok mengalami tarik dan sisi atas balok mengalami tekan .
Maka sayap balok akan berfungsi daerah tekan beton. Pada kasus ini daerah
tekan beton dapat berupa persegi atau dapat berupa penampang T. Seperti
ditunjukkan pada gambar b dan d, dibagian tumpuan (potongan B) terjadi
momen negatif, sehingga sisi atas balok mengalami tarik dan sis bawah
balok mengalami tekan. Sehingga daerah tekan beton dapat dipastikan

berupa penampang persegi.
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Dalam analisis penampang balok T ataupun L, maka |lebar sayap
yang diperhitungkan dalam analisis dihitung berdasarkanlebar efektif be
yang dalam SNI 2847 : 2013 Pasal 8.12 diatur sebagai berikut :

a. Untuk balok T, |ebar total sayap tekan be dibatasi sebesar seperempat
bentang balok,dan lebar sayap dari masing-masing sisi badan bal ok
dibatasi sebesar :

8kali tebal pelat sayap
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Setengah jarak bersih ke badan bal ok terdekat
b. Untuk balok L, lebar sayap dari sisi badan balok dibatasi sebesar :

1/12 bentang balok

6 kali tebal pelat sayap

Setengah jarak bersih ke badan balok terdekat

Caraanalisis balok penampang T

E. DesainBalok T

Daam proses desain balok T yang memikul beban momen
terfaktor Mu, tebal sayap, hy, dan lebar sayap b, telah ditentukan pada saat
proses desain pelat dilakukan. Lebar badan balok dapat diasumsikan pada
rentang 200 mm hingga 500mm atau untuk umumnya diasumsikan
sebesar 300 hingga 400mm. Dengan demikian apabila Mu, f'c
fv,diketahui makatinggal duavariabel yang perlu ditentukan yaitu d dan
As. Berikut dijelaskan prosedur desain balok T.

1. Jikad diketahui dan Asharusdicari :

a. Periksa apakah penampang memenuhi syarat untuk dianggap
penampang T, dengan mengasumsikan a = hy dan hitung kuat
momen yang disumbangkan oleh seluruh bagian sayap:

@My = B(0,85 fc) bhe (d-he/2)
JikaMu > @My, makaa > hy JikaMu < @My, makaa < h; Dan
penampang dapat didesain seperti balok persegi

b. Jikaa < h;,maka hitung g deangan menggunakan dan As = phd.
periksabahwa pw = pmin

c. Jkaa< hs tentukan Ay :

As =085 fc (b-by) i/ fy
Mu,= @ Ay A¢ (d-ht/ 2)
Momen yang dipikul bagian badan adalah :
Mu; = Mu - Mup
d. Hitung g1 = menggunakan Mu; ,b,, dan d dan tentukan As; = g by, d
As=As + Asf
e. Lau periksabahwa As = ASnas
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Jikaa = hy, makaAs = @(0,85 f; )by he/ fy
2. Jikad dan As adalah dua besaran yang belum diketahui :

a. Asumsikan a = h;, dan hitung luas tulangan yang diperlukan untuk

memikul gayatekan diseluruh penampang sayap :
At

_ uss fo baf

gz
i

b. hitung d berdasarkan pada A¢:dan a = h, dari persamaan berikut

Mu= @ As As (d-hs/2)

c. Jika nilai d diperoleh maka As = A¢; dan h =d + dy/2 + 50mm
(untuk 1 lapistulangan ) atau h=d + dy + 62,5 mm (untuk 2 lapis
tulangan )

d. jika diambil nilai d; lebih besar daripada nilai d perhitungan,
penampang berlaku sebagal penampang persegi,dan nilai g dapat
dihitung

e. Bila diambil nilai d, yang lebih kecil daripada nilai dperhitungan
maka penampang akan berlaku sebagai penampang balok T.

(Buku Perancangan Struktur BETON BERTULANG berdasarkan SNI
2847 : 2013 ; hal 82 -83)
F. Desain Sengkang Vertikal Terhadap Gaya Geser

Tulangan geser diperlukan apabila Vu > %E'VC. Tulangan geser
minimum dipakai apabila nilai Vu melebihi %Eﬁ Vc tapi kurang dari @ Vc.
Biasanya dapat digunakan tulangan diameter 10mm yang diletakkan dengan
jarak maksimum. Apabila nila Vu > @Vc , maka tulangan geser harus
dihitung dari persamaan untuk sengkang vertikal maka nilai  w =90,
sehingga:

_ Aviyrd

avhtd
- atau s= -

Vs=

Adapun prosedur dalam melakukan desain balok terhadap gaya geser sebagal

berikut :

1. Hitung gaya geser ultimit Vu, dari beban terfaktor yang bekerja pada
struktur. Nilai Vu yang diambil sebagai dasar desain adalh nilai Vu pada
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lokasi penampang kritis, yaitu sgjarak d dari muka tumpuan

. Hitung nila @ Vc dari persamaan :
@Vc= @ (0,17 A4/f’c) byd
) bwd @ (0,29 4v fc) bud

Atau @Vc= @ (0,16 AV fc+ pw “":_f

Dengan @ = 0,75

. Peiksanila Vu

a. Jika Vu< %525 V¢, tidak dibutuhkan tulangan geser

b. Ji ka_—l,@ Vc < Vu = @V, dibutuhkan tulangan geser minimum. Dapat

dipasang tulangan sengkang vertikal berdiameter 10mm dengan jarak
maksimum ditentukan pada langkah 7
c. Jika Vu > @Vc, tualangan geser harus disediakan sesuai langkah 4

hingga 8.
. JikaVu > @ Vc, hitung gaya geser yang harus dipikul tulangan geser:

Vu—iVe

Vu=@Vc+ @Vs atau Vs= z

. Hitung nilai Vc; dan V¢, berikut ini :

Ver= 0,33 v/ f'c byd Ve, = 0,66 v/ f'c byd
ApabilaVslebih kecil daripada Vc,, maka proses desain dapat dilanjutkan
ke langkah berikutnya namun bila Vs lebih besar dari V¢, maka ukuran
penampang harus diperbesar

. Hitung jarak tulangan sengkang berdasarkan persamaan :

S =

Awiyid
Ve

. Tentukan jarak maksimum tulangan sengkang sesuai dengan persyaratan
dalam SNI 2847: 201 3. Jarak maksimum tersebut diambil dari nilai
terkecil antara s, dan sz berikut ini :

a S-d/2<600mm jikaVs= Ve, = 0,33y fchud
sp= d/4 < F00mmjika Ve, < Vs = Ve, (= 0,66 4 f'c byd)
b. s3=Avfyt/0,35h, = Avfyt/(0,062 v/ f'c by)

Smaks dipilih dari nilai terkecil antara s, dan s3,

. Apabila nilai s; yang dihitung dalam langkah 6 lebih kecil dari Smas (
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nilal terkecil antara s, dan s;3), maka gunakan jarak sengkang vertikal = s;
> Shaks Maka gunakan smaks Sebagal jarak antar tulangan sengkang.

9. Peraturan tidak mensyaratkan jarak minimum tulangan sengkang. Namun
dalam kondisi normal, sebagai tujuan praktis dapat digunakan smin = 75
mm d= 500 mm, dan Syin = 100 mm d > 500 mm. Jika nilai s yang
diperoleh cukup kecil, maka dapat ditempuh jalan dengan memperbesar
diameter tulangan sengkang dengan kaki lebih dari dua.

(Buku Perancangan Struktur BETON BERTULANG berdasarkan SNI
2847 : 2013 ; hal 103 -104)
G. Desain Terhadap Torsi
Tulangan tors dibutuhkan apabila:

Tuz= 00,0834 Vf'e(55)

Apabilaternyata dibutuhkan tulangan tors maka lanjut ke langkah
selanjutnya
1. Desain terhadap torsi :

a. Periksa apakah momen torsi terfaktor, Tu merupakan torsi
kesetimbangan atau torss kompatibilitas. Untuk torsi
kesetimbangan gunakan Tu. Untuk torsi kompatibilitas , momen
torsi yang digunakan untuk desain dapat ditentukan berdasarkan

nila terkecil antara Tu dari beban terfaktor
T = 20,334 Vr'e(52)

b. Periksa kecukupan dimensi penampang dengan menggunakan
persamaan berdasarkan SNI 2847 : 2013 pasa 11.5.3.1
memberikan batasan untuk untuk penampang balok yang memikul

torsi dan gaya geser Untuk penampang pegja :

.. v 2 B i =} =i 1 e
‘{i(b:ﬂ' N (1,?u.4a;13J E@UEH_;J—F DlEE\f:J

c. Tulangan sengkang tertutup At dihitung berdasarkan SNI 2847 :
2013 pasal 11.5.3.6 yaitu :

= 2 AD At Iyt 0OTE

o
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Dengan :

Tn=Tu/@ B =0,75
At=|uas satu buah kaki tulangan sengkang

fyt = kuat luluh tulangan sengkang = 400 Mpa

s = jarak antar tulangan sengkang
Ao = 085 Aoh
6= 45" untuk balok beton non prategang

At in

= ¥Ao Fytcote
d. Perhitungan tulangan memanjang, yang dibutuhkan dihitung
berdasarkan SNI 2847 : 2013 pasal 11.5.3.7 yaitu :

A= (E)on (22) et
e. Tulangan memanjang minimal yang diperlukan untuk torsi diatur
dalam SNI 2847 : 2013 pasal 11.5.5.5:

Avrin = (941 -.;cAc;J ) (r:T:J ph[{;—t]
Persyaratan nilai Amin dalam persamaan diatas untuk menjamin
bahwa tulangan torsi yang disediakan tidak kurang dari 1%
volume beton yang memikul beban momen torsi.
2.4 Pelat Lantai
2.4.1 Dimens Pelat
A. Definis Pelat

Yang dimaksud pelat lantai adalah lantai yang tidak
terletak diatas tanah langsung, jadi merupakan lantai tingkat pelat
lantai ini didukung oleh balok-balok yang bertumpu pada kolom
bangunan.

Fungs pelat lantai adalah memisahkan ruang bawah dan
ruang atas,sebagai  tempat berpijak penghuni lantai diatas,untuk
menempatkan kabel listrik dan lampu pada ruang bawah, meredam
suara dari ruang atas maupun ruang bawah, serta menambah
kekakuan bangunan pada arah horinzontal

Pada umumnya struktur pelat beton dalam suatu bangunan
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gedung dapat diklarifiksikan dalam 3 kelompok atau jenis.

a. Pelat satu arah
Jika sistem pelat hanya ditumpu dikedua sisinya maka pelat tersebut
akan melentur atau mengalami lendutan dalam arah tegak lurus dari sisi
tumpuan. Beban akan didistribusikan oleh pelat dalam satu arah sga
yaitu ke arah tumpuan. Pelat jenisini disebut juga dengan pelat satu arah.
Apabila pelat tertumpu di keempat sisiny dan rasio bentang panjang
terhadap bentang pendek lebih besar atau sama dengan 2, maka hampir
95% beban akan dilimpahkan dalam arah bentang pendek dan pelat akan
menjadi sistem pelat satu arah, sisem pelat satu arah cocok digunakan
pada bentangan 3-6meter,dengan beban hidup sebesar 2,5 -5 Kn/m?

b. Sistem pelat rusuk
Sistem pelat rusu terdiri dari pelat beton dengan ketebalan 50 hingga
100 mmyang ditopang oleh sgjumlah rusuk dengan jarak beraturan.
Rusuk mempunyai Iebar minimum 100mm dan mempunyai tinggi tidak
lebih dari 3,5 kali lebar minimumnya. Rusuk biasanya bersisi miring dan
disusun dalam jarak tertentu yang tidak melebihi 750mm. Sistem pelat
rusuk cocok digunakan untuk struktur pelat dengan bentangan 6-9m,
sertamemikul beban hidup sebesar 3,5- 5,5 Kn/m?

c. Pelat duaarah
Apabila struktur pelat beton ditopang di kemmpat sisinya dan rasio
antara bentang panjang terhadap bentang pendeknya kurang dari 2, maka
pelat tersebut dikategorikan sebagai sistem pelat dua arah.

B. Ketebalan Minimum pelat
Menurut Sk SNI T-15-1991-03 ; Syarat two way slab bila;

i = 2 : dengan Iy = bentang terbesar

Iy = bentang terkecil
SNI 2847 : 2013 pasal 9.5.3 menentukan ketebalan minimum pelat dua
arah untuk mencegah terjadinya lendutan berlebih. Karena perhitungan
lendutan dari pelat dua arah cukup rumit, dan utuk mencegah lendutan

yang besar, maka ketebalan pelat dapat ditentukan menggunakan rumus
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empiris sebagai berikut :
1. Untuk 0,2<wu fm < 2,0

_ .LH(E,E % (-‘ﬁl J)

1400,
:Z“J"'Eﬂ {_.Ij"n: =0, ]

namun tidak kurang dari 125 mm.
2. Untuk e fm =20

B L;-l([: 8=+ ('i{%ﬁ])
Frin 36+9xf
Ln (ﬂ H+ ('_i_?fﬁj)
Himax - 46

Nmun tidak kurang dari 90mm.
3. Untuk w fam < 2,0
h = ketebalan minimum pelat tanpa bal ok
B= Lny
LnXx

dengan :

Ln :panjang bentang bersih dalam arah memanjang dari
kontruksi dua arah, diukur dari muka tumpuan pada pelat
tanpabalok dan muka ke muka balok atau tumpuan lain
pada kasus lainnya (mm)

B . rasio bentang terbersih dalam arah panjang terhadap arah
pendek dari pelat dua arah
w fm: nila rata —rata untuk semua balok pada tepi-tepi suatu pela

w f : raso kekuatan lentur penampang balok (Eg Ip) terhadap

kekakuan lentur pelat (Ecs |s) yang dibatasi secara latera
oleh garis-garis sumbu tengah dari pelat-pelat  yang
bersebelahan padatipasisi balok

_ EcbIb)

=4 =

Ecs 15

I, : momen inersia bruto dari penampang bal ok terhadap sumbu
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berat, penampang balok mencakup pula bagian pelat pada setiap
sisi balok sebesar proyeks balok yang berada di atas atau
dibawah pelat,namun tidak lebih dari kali tebal pelat

{s: momen inersia bruto dari penampang pelat.
Lebar efektif (Be) :
Ber =-XLo

Keterangan :

Be: |ebar efektif

L0 :bentang terpanjang
BO:bentang terpendek
Menghitung luasan titik berat :

Al( LuasPeat) =Bex hf
A2( LuasBaok) = Lebar x Panjang Balok
Y1 (Titik Berat Pelat) =tinggi balok + (%2 x tebal pelat)
Y 2( Titik Berat Pelat ) = Y5 x tinggi balok
Keterangan :

Al  :LuasPeat
A2  :LuasBaok
Y1  :Titik Berat Pelat
Y2  :Titik Berat Pelat

Mencari titik berat
Al . YI+AZ. Y2
- ¥A

Menghitung jarak dari titik tengah ke titik berat
dl = (Tinggi balok — Y) + (1/2 x tebal pelat)
d2 =Y - (Y% xtinggi balok)

Mencari Momen Inersia

I = —B.H3+ (A.d12) + —B . H3+ (A.d22)

Momen Inersia Pelat



Lebar pelat yang ditinjau = Lebar Pelat — Be2

Momen InersiaPelat = %b .13

_Ib

oml = —
is
(£

om =—
TL

Cek ketebalan pelat :
Lnt (u,a + (-L"’—])

1400

H Check = - 2
46+5p | en—0,12 (1+ 1—3_}

C. Perhitungan Momen Pada Pelat L antai

Perhitungan momen pada pelat lanta berdasarkan tabel ALI ASRONI

Tabel L.3.¥ fLanjutan)
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Tabel L.3.1 Afamen Jdf dalam Pelatyang AMenumpu pada Keempar
Teprirpyewr orkifuny Boebyy Terbapl Rara

i

Byoly
i i = f00 2
e S

..... s = = 0001 300%%
m il Rolllyr = 4 KK b %
Plrw = — O AEN o b M
Pelry = —LO0T g b X

T e = + 000 ] galat
T Pl = -y B

RESIE B

B H1QRARRy 125
A% 3 13

PFE e 1| 12

B = e EEAMBY oy T 3 nznfi2d|eiz| was

Bdiz — —ERODF 0" R ]
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FLY :E By = s g T A7 34| 1) e
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Wiy = — LR g L

Rllm = 0wl o bt N

wIk el = QU g b N
Pt = — D00 .5

By = 0,00 g Rt

Ksterangan = Terlctak bebas
T - e el pranuh

@ =@
3| mo| enf &3
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Sumber : Buku Balok Pelat Beton Bertulang Ali Asroni )
D. Penulangan Pelat Lantai

Penulangan pelat lanta dapat dihitung menggunakan rumus
sebagai berikut :

Rencanakan tinggi efektif pada pelat :
d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton
Untuk pelat digunakan :

w

. _ 14
pmin =2

UBs x B xF |:X = TH

p Balance = : :
¥y BAIU +FY

pMax 0,75 x pBalance

Penulangan lapangan untuk arah X dan arah Y dapat dihitung dengan rumus:

M
Rn =—
grxbxd
_ _FEy
m T uBs ako
i) ] 2xymxfn
= —: 1— —_—
pperlu ml l:: -.qll Fy )

p <pMin
P <P max

AS=p min X b X d efexif
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Af

Jumlah tulangan : ——

Jarak maksimum: 2 x h

Keterangan :
Fy : kekuatan leleh tulangan
m : jJumlah tulangan maksimum
As - luas tulangantarik
b . lebar
2.5Kolom

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur yang memikul
beban dari balok. Kolom merupakan suatu elemen struktur elemen tekan yang
memegang peranan dari suatu bangunan.

SK SNI T -15-1991- 03 mendnifisikan kolom adalah komponen struktur
bangunan yang tugas utamanya menyangga beban aksial tekan vertikal dengan
bagian tinggi yang yang tidak ditopang paling tidak tiga kali dimensi lateral
terkecil.

Fungsi kolom adalah sebagal penerus beban seluruh bangunan ke pondasi.
Bila diumpamakan kolom itu seperti rangka tubuh manusia yang memastikan
sebuah bangunan berdiri. Kolom termasuk struktur utama untuk meneruskan
berat bangunan dan beban lain seperti beban hidup,beban mati,beban angin
dan beban gempa.

Berdasar jenis tulangan sengkang yang digunakan kolom dibagi
menjadi 2 yaitu :

a. Kolom dengan sengkang persegi (dapat juga ditambahkan sengkang ikat
/kait) yang mengikat tulangan memanjang atau vertikal dari kolok dan
disusun dengan jarak tertentu sepanjang tinggi kolom.

b. Kolom dengan sengkang spiral untuk mengikat tulangan memanjang dan
meningkatkan daktilitas kolom, secara umum tulangan sengkang pada
kolom baik sengkang persegi maupun spiral berfungs mencegah tekuk
pada tulangan memanjang dan mencegah pecahnya selimut beton akibat
tekan yang besar.
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e

Garmbar 8.1, Janisjeniz Kobm

O O e @

'-L"‘ e "

(ts) )]

Lrentuk Kolem (@) Kolom oulat tuiangan spir2l; (bl solom soedi
smpEt; (o) kol komposit bolat rulanogan spiral; (o) kalom
keprnpaor=il sagiampel

A. Dimensi Kolom
a.) Beban Mati (DL)

Pelat Atap = luaslantal x tebal pelat x bj. bahan
Plafond = luaslanta x berat plafond
Penggantung = luaslantal x berat penggantung
Balok Induk Memanjang = panjang x dimensi x bj. Bahan
Balok IndukMelintang = panjang x dimensi x bj. Bahan
BalokAnak Memanjang = panjang x dimensi x bj. Bahan

Balok Anak Melintang = panjang x dimensi x bj. Bahan
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Spesi = |luaslanta x berat spesi

o. ..

b.) Beban Hidup (LL)
Atap = Luaslantal x beban hidup atap

LL

c.) Beban Terfaktor :
w =12DL+16LL

d. ) Dimensi Kolom:

W
_ﬁfc'r

. Perencanaan Kolom

Sebuah kolom pendek mempunya luas penampang beton Ag, lebar
penampang b, tinggi penampang h, luas total tulangan pada kolom Ast, maka
bentuk kurva hubungan antara beban aksial dan regangan aksial pada kolom
beton dengan beban terpusat.

Kapasitas beban sentris maksimum diperoleh dengan menambah
kontribusi beton yaitu (Ag — Ast) 0,85 f’c dan kontribusi baja tulangan yaitu
Ast fy,
dimana:

Ag : luas penampang bruto
Ast : luastotal tulangan baja.
Kapasitas beban sentris maksimum yaitu :
Po=(Ag—Ag) 0,85+ Ag fy

Dalam SNI 2847: 2013 pasa 10.3.6 dinyatakan persamaan desain kolom
dengan sengkang spiral dan persegi:
Kolom sengkang

oPn =0,80 ¢ (Ag — Ast) 0,85 f’c + Ast fy
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Kolom bulat/ spird
oPn =0,85 ¢ (Ag — Ast) 0,85 f’c + Ast fy
Dengan faktor reduksi kekuatan ¢ untuk kolom sengkang sebesar 0,65

dan ¢ untuk kolom bulat 0,70

Persyaratan detail penulangan kolom antaralain :

Secara praktis dilapangan dapat digunakan rasio tulangan memanjang g
sebesar 1% hingga 8% terhadap luas penampnag kolom beton.

Berdasarkan regangan yang terjadi pada baga tulangan yang tertarik,
kondisi awal keruntuhan digolongkan menjadi dua yaitu :

a. Keruntuhan tarik terjadi bila diawali dengan luluhnya tulangan tarik atau
dimana besarnya beban ultimit penampang (Pu) lebih kecil dari beban
pada kondisi balanced (Pb) dan eksentrisitas beban ultimit (e) lebih besar
dari eksentrisitas pada kondisi balanced
dimana Pu < Pub

e>eb

b. Keruntuhan tekan terjadi bila besarnya beban ultimit penampang (Pu)
lebih besar dari beban pada kondisi balanced (Pub) dan eksentrisitas
beban ultimit (e) lebih kecil dari eksentrisitas pada kondisi balanced,
biasanya diawali dengan kehancuran beton
dimana Pu>Pub

e<eb
Kapasitas penampang pada keruntuhan tarik adalah :
Pn=0,85.fc.b.d.[p’.m’- p.m — (e’/d) + {(1- (e’/d))? + 2.((e’/d). (p.m-
p’.m’) +p’.m’. (1-(d’/d)}\v,]
Dimana:
m = fy/(0,85.f’c)
m’=m-1
p=As/bd
P’ = As’/b.d
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Kapasitas penampang pada keruntuhan tekan adalah :
Bilap #zp’
Pn = Po

1+ ((Po/Pb) - 1). (e/eb)

Kolom penampang persegi

p:p’::—i
As =p.b.d
As = As’

1
Luastulangan = = x D?

A=

Fax: E

L uas tulangan total
!15:' = 2 X As

Luas penampang kolom

A; =b.h

Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada
eksentrisitas balance ()

d =h-sdimut beton

jarak dari serat tekan beyon terluar ke sumbu netral
-1 H
BUU F F¥

C =
Tinggi blok tegangan ekuivalen
ab =PlxC,
Nilai f’s diambil sama dengan fy apabila tulangan tekan sudah luluh
fre = ﬁL‘rU(“l" )< fy
fP, =0,65085.f' bab+A'f- A.f,].10°
M., =Ny + N,

= 0,65.[0.65.0,85.f'C.b.ab.gd - 7—+ 0,65.f,"A.(d- d)].10°°
e %]
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Nilal eksentrisitas

Mng
& ==
Fap

C. Penulangan Kolom

Gannbmr 8.3. Susunan percdangan kolom tpikal

Persyaratan  detail sengkang secara rinci diatur dalam SNI
2847:2013 PASAL 7.10.4. sengkang spira harus memiliki diameter
minimum 10mm dan jarak bersihnya tidak lebih  dari 75 mm ,namun
tidak kurang dari 25 mm. Untuk penyambungan batang spira ulir tanpa
lapisan dapat digunakan smbungan lewatan sepanjang 48 d, atau tidak
kurang dari 300 mm. Sedangkan untuk batang spira polos diambil
sepanjang 72 dy atau 300 mm

Pasal 7.10.5.2 tulangan sengkang harus memilki diameter minimum
10 mm untuk mengikat tulangan memanjang dengan diameter 32mm atau
kurang sedangkan untuk tulangan memanjang dengan diameter diatas
32mm harus diikat dengan sengkang berdiameter minimum 13 mm.
Periksa rasio penulangan memanjang

Ast

P=A_g

Menghitung Kuat kolom maksimum :
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oPn =0,80 ¢ (Ag—Ast) 0,85 f’c + Ast fy

Pemeriksaan pengikat sengkang menggunakan batang tulangan D10
umumnya dapat diterima untuk penggunaan batang tulangan pokok
memanjang sampai dengan D32.

Jarak spasi tulangan sengkang tidak boleh lebih besar dari nilai
yang terkecil berikut ini :
48 kali diameter batang tulangan sengkang
16 kali diameter batang tulangan sengkang

Jarak bersih tulangan sengkang dapat dihitung dengan rumus :

__%( lebar — 2(selimut beton) — 2 (@sengkang) — 3 (diameter tulangan)

2.6 Pembebanan
Beban- beban yang bekerja pada struktur gedung adalah beban mati
(Dead Load),beban hidup ( Live Load), dan beban gempa (Quake Load).
2.6.1 Beban Mati

Beban mati yang diakibatkan oleh berat kontruks permanen

atau berat sendiri bahan bangunan komponen gedung..

BAHAN BANGUNAN

Bgja 7.850 kg/m3

Batu Alam 2.600 kg/m3

Batu belah, batu bulat, batu gunung (berat tumpuk) 1.500 kg/m3
Batu karang (berat tumpuk) 700 kg/m3

Batu pecah 1.450 kg/m3

Besi tuang 7.250 kg/m3

Beton (1) 2.200 kg/m3

Beton bertulang (2) 2.400 kg/m3

Kayu (Kelas1) (3) 1.000 kg/m3

Kerikil, kora (kering udara sampai lembap, tanpa diayak) 1.650
kg/m3

Pasangan bata merah 1.700 kg/m3

Pasangan batu belah, batu belat, batu gunung 2.200 kg/m3
Pasangan batu cetak 2.200 kg/m3
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Pasangan batu karang 1.450 kg/m3

Pasir (kering udara sampai lembap) 1.600 kg/m3

Pasir (jenuh air) 1.800 kg/m3

Pasir kerikil, koral (kering udara sampai lembap) 1.850 kg/m3

Tanah, lempung dan lanau (kering udara sampai lembap) 1.700

kg/m3

Tanah, lempung dan lanau (basah) 2.000 kg/m3

Tanah hitam 11.400 kg/m

(Sumber Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung — 1983 )

KOMPONEN GEDUNG

Adukan, per cm tebal :

- dari semen 21 kg/m2

- dari kapur, semen merah atau tras 17 kg/m2
Aspal, termasuk bahan-bahan minera tambahan, per cm teba 14
kg/m2

Dinding Pas. Bata merah :

- satu batu 450 kg/m2

- setengah batu 250 kg/m2

Dinding pasangan batako :

Berlubang :

- tebal dinding 20 cm (HB 20) 200 kg/m2

- tebal dinding 10 cm (HB 10) 120 kg/m2

Tanpa lubang

- tebal dinding 15 cm 300 kg/m2

- tebal dinding 10 cm 200 kg/m2

Langit-langit dan dinding (termasuk rusuk-rusuknya, tanpa

penggantung langit-langit atau pengaku), terdiri dari :

- semen asbes (eternit dan bahan lain sgienis), dengan tebal

maksimum 4 mm

- kaca, dengan tebal 3 — 4 mm 10 kg/m2

Lantai kayu sederhana dengan balok kayu, tanpa langit- 40 kg/m2

langit dengan bentang maksimum 5 m dan untuk beban hidup



Catatan :
(1) Nilai
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maksimum 200 kg/m2

Penggantung langit-langit (dari kayu), dengan bentang maksimum 7
kg/m2

5 m dan jarak s.k.s minimum 0,8 m

Penutup atap genting dengan reng dan usuk/kaso per m2 50 kg/m2
bidang atap

Penutup atap sirap dengan reng dan usuk/kaso per m2 40 kg/m2
bidang atap

Penutup atap seng gelombang (BWG 24) tanpa gordeng 10 kg/m2
Penutup lantai dari ubin semen portland, teraso dan beton, 24 kg/m2
tanpa adukan, per cm tebal

Semen asbes gelombang (tebal 5 mm) 11 kg/m2

ini tidak berlaku untuk beton pengis

(2) Untuk beton getar, beton kejut, beton mampat dan beton padat lain

sgjenis, berat sendirinya harus ditentukan sendiri.

(3) Nilai

ini adalah nilal rata-rata, untuk jenis kayu tertentu lihat Peraturan

Konstruksi Kayu Indonesia.

(Sumber

Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung — 1983 )

2.6.2 Beban Hidup

Beban Hidup pada lantai gedung, sudah termasuk perlengkapan

ruang sesuai dengan kegunaan dan juga dinding pemisah ringan (q >

100 kg/m’). Beban berat dari lemari arsip, alat dan mesin harus

ditentukan tersendiri.

BEBAN HIDUP PADA LANTAI GEDTNG

a Lantai dan tangga mumah tinggal. keruali vang dizebut dalam b 00 |kg/'m

b Lamtai dan tangga muiah sederthana dan pudanT-mudang ridak 125 (kg/m!
penting vang bukan untuk toko. pabrk ata benckel.

.k Lantai selolah. mang lmliah. kantor. toko. toserba. restoranliotel. 50 |kgm'
asrama don mumah salat

d.  |Lantai ruang clah raga 400 |kg'my

S Lantai mang dansa 500 |kg/'m
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E Lantai dan balkon dalam dan muang-ruang untuk pertamuan vang 400 |kg'm?
lain dan pada vang disebut dalam a s'd e seperti masjid gereja.
miang pagelaran. miang -apat. bioskop dan pangoung penonton

gz |Pangoung penonton dengan tempat duduk tidak tetap atan untuk 00 |kgm?
penonton vang berdin

b |Tangza bordcs tangga dan gang dari vang discbut dalam ¢ 306 |kg'm’

i Tangga. bordes tangga dan gang dan vang disebut dalam d, e. fdan 0C |kgim?
g

] Lantai mang pelengkap dan yvang disebut dalame. d e {dan g 250 |kg'm®

k |Lantai untukl pabrk. bengkel gndang. perpustakaan mang arsip, 40 |kg'm’

foko buku, foko Dbesi ruang alat-alat dan ruang mesin harus
direncanakan terhadap beban hidup vang ditenfukan tersendim,
dengan mininim

L Lantai gedung parkir bertingkat:

- nnmk lanta: bavwah 800 |kzm’

- mmk lanta tingkat lannya 40C |kgm?
m |Bakon-balkon vang memorok tebas keluar harus direncanakan U |kgm?

tethadap beban hudup dan lantal muang vang berbatasan dengsn

mininmum

(Sumber Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung — 1983)

Beban Hidup pada atap gedung, yang dapat dicapai dan dibebani
oleh orang, harus diambil minimum sebesar 100 kg/m2 bidang datar.Atap
dan/atau bagian atap yang tidak dapat dicapa dan dibebani oleh orang, harus
diambilyang menentukan (terbesar) dari:

Beban terbagi rataair hujan

Wah=40-0,8A

dengan,

A = sudut kemiringan atap, dergjat ( jika A > 500 dapat diabaikan).
Wah = beban air hujan, kg/m2 (min. Wah atau 20 kg/m2)

Beban terpusat berasal dari seorang pekerja atau seorang pemadam
kebakaran denganperalatannya sebesar minimum 100 kg.Balok tepi atau
gordeng tepi dari atap yang tidak cukup ditunjang oleh dinding
ataupenunjang lainnya dan pada kantilever harus ditinjau kemungkinan
adanya beban hidupterpusat sebesar minimum 200 kg.

Reduksi Beban Hidup pada perencanaan balok induk dan portal (beban
horisontal/gempa dan angin), dapat dikalikan dengan faktor reduksi.
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(Sumber Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung — 1983)
2.6.3 Beban Gempa
Gempa rencana dalam perancangan struktur gedung ini ditetapkan
sebagai gempa yang kemungkinan terlewati besarannya selama umur
struktur bangungan 50 tahun adal ah sebesar 2 persen.
A. Faktor Keutanaan dan Kategori Resiko Struktur Bangunan
Sesual tabel 1 SNI 1726-2012, untuk berbagai resiko struktur
bangunan gedung dan non gedung sesua dengan tebel 1, pengaruh
gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor

keutamaan |e menurut tabel 2.6



Tabel 1 Kategori Resiko Bangunan dan Non Gedung untuk beban gempa
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Jemiz Pemamnfaatan

Eategon
Hesiko

Gredung dan pon peduseye yang meeopnlibs pesibo semlals lerhadage fiwa manweia saal
terjadi kegagalan termasuk. tefam tidak dibatasi untuk. antara lam :

- Faszilifas pertaman, perkebunan. peternzkan. dan penkanan

- Fazilitas sementara

= Gemedan g panyimpanan

-  Bumah jagz dan struktor keeil laznnva

Semma gedung dan stmkhor lain, keecunah yang termasuk dalam kategorn resiko
LIOIIV, tormasuk, totapi fudak dibatass uniak :

- Perumahan

- Rumazh toko dan remzh kantor

- IMasar

= Gedime perkantoran

- (Gedung zpartemen ' umah susun

- Pusat perbelanjaan’ mall

- -RJT'IFFT'IJ'I'I 'i'l'lfi'l.'l{"n

-  Fa=zlhitas mannfakiunr

- pabnk

Gedung dan non pedunpg. yvange meoablks resiko finpem terhadap jrem monusia pada
saat terjadi kegapalan termasuk tapi tidak dibatas: untuk -

- baoskop

- gl preslenan

- stadion

- fasilitas kesejatan vang hidak mermibks wnit bedzah dan wmt pawat darorat

- fasilitas penitipan anak

- pemjara

- Bansunan untuk crang jompo

{redung dzn non gedung, fdak termasuk ke dalam kategon resiko IV, (fermasuk,
tetape tidak dibatas: ontuk fazilitas marnfzktor, proses, penanganan, penyIMpanan,
penogzunaan atzu fempat pembusngan bahan bakar berbahava, bakan kimia
berbahava, limbah berbahaya. atau bahan vans mmdabh meledak) yang mengandong
bahan beracun aten peledak di manz juomlah kandungan bahannyz melebihs mla
batas vang disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan
bahawva bagi masyarakat jika terjadi kebocoran

Gedunz dan non gedung wvang ditunjukkan sebagar fambitas vang penfinz,
termasuk, tetap: bdak dibates: untuk -
- Bapsunan-bangunon monumerntal
k Gedung sakolah dan faribizs pendidilcan
-  Rumah sakitdan fasibitas kesehatan lammnya vang meriliks dasilitas bedah
dan umt gawat darurat.
- Tempat perhndungan terhadap gempa bum, angin badm, dan tempat
perlmdunzan darurat lamnya
-  Fasiliitas kesiapan damuat, komumkasi, pusat operas: dan fasihitas lamnya
unfuk tangeap darurat
- Pusat pembangkit epergi dan fazilitas publik Izsinnya yaog dibumhbhkan
pada zaat keadaan darwat.
Stulkinr tombahan  (termasuk | menaras telekowumikam, tangka
peoyvimpanan bahan bakar, mensra pendinpin, struktur stasiun hstak,
tanglks aiwr pemadam kehakaran atemn  stulkbor momah atan stk
pendukung air atan material atau peralatan pemadam kebzkaran) yang
disvaratkan nniuk beroperasi pada saat keadaan dammat
Gedunz dan non gedung vang diburubhkan untuk mempertahankan fimp=1 strukéuwr
bangunan lain yang masuk ke dalam kategon resike TV

v

Tabel 2 Faktor Keutamaan Gempa

Katepomiresiko | Faktor keufamaan gempa. [
Tatau Il 1.0
m 125
v 1.5
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B. Kombinasi Beban dan pengaruh beban Gempa
Peninjauan dan penghitungan beban pada perancangan gedung ini

berdasarkan pada Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan
Gedung SNI 2847-2013 pasa 9.2.1 dan Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk StrukturBangunan Gedung dan Non Gedung
SNI 1726-2012 Pasal 4.2.2 dan Pasal 7.4.

.1,4D

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

.1,2D + 1,6(Lr atau R) + (1,0Latau 0,5W)

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

5.1,2D +1,0E+1,0L

6.0,9D + 1,0W

7.0,9D + 1,0E

Dengan :

A W DN P

U = kuat perlu
D = beban mati
L = beban hidup
Lr = beban hidup pada atap
R = beban hujan
W = beban angin
p = faktor redundansi
C. Klasifikas Situs
Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan.Dalam
perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan di permukaan tanah
atau penentuan amplifikasi besaran percepatan gempa puncak dari
batuan dasar ke permukaan tanah untuk suatu situs, maka situs tersebut
harus diklasifikasikan terlebih dahulu. Profil tanah di situs harus
diklasifikasikan sesuai dengan tabel 3 bersasarkan profil tanah lapisan
30 m paling atas.
Penetapan kelas situs harus melalui penyelidikan tanah di
lapangan dan pengujian di laboratorium dengan minima mengukur

secara independen dua dari tiga parameter tanah yangtercantum dalam



tabel 3. kelas situs yang diberlakukan adalah kelas situs yang paling

buruk dari hasil andlisis.

Tabel 3 Klasifikas Situs

Eslas Situs

V. (midatik) N atm N 5y (kPa)
SA (bamuan kerzs) =1500 Thdak dapat dipaka Thdak dapat dipaka
5B (hatuan) 750 zampan 1500 Trdak dapat depakar Tidzk dapat dipaka
SC (tanah 350 sampa T30 =50 =100
ksras sapgat padat
dan batuan lunak)
5D (tanah sedang) 175 sampan 350 15 sampan 30 50 sampan 100
SE (tanzh lunak} 175 <15 <50

Atzu setiap profil tanah vang mengandung lebik dan 3 m tanah dengzan
karaktenzhk sebazam bertkout :
1. Indeks pltastisitas, P = 20,

2. Kadar am, wz= 40,

3. Euat gesermralr, 5 =23 kPa

SF  (tanah kbmsus,
vang membumhkan
mmvestizan geotekmbk
mpeisfik dan apalisis

Setiap profil lapisan fanah yang memiliks salab satu atau lebih dan
karaktenshk hankut -

- rawzn dan potens: gagal atzu runmhb zkibatn beban gempa sepern

mudah kmfaks lempung sangat sensitif. tanah tersementas: lemnah

respons spesifik sims) | - lempung sapgat organik dan atan gambut (ketebalan, i = 3 m)
- lempung berplastisitas sangat tingg ( H=> 7.5 m, IP = 75)
lapisan lempung hnak'sstengah tegub dengan ketebalan H = 35 m

dengzn 5, < 30 kPa

Parameter Percepatan Terpetakan

Setelah mengetahui klasifikasi situs dan mengetahui letak |okasi
banguan,langkah berikutnya adalah mengetahui parameter percepatan
batuan dasar pada perioda pendek (Ss) dan percepatan batuan dasar
pada perioda 1 detik (S1). Kedua parameter ini bisa diambil dari peta
gempa SNI 1726-2012.
Parameter Percepatan Gempa

Setelah  mengetahui

percepatan batuan dasar,langkah berikutnya adalah menghitung

klasifikasi sSitus dan paremater

koefisien atau parameter percepatan gempa berdasarkan klas situs
terdahulu dan nilai dari peta gempa supaya bisa didapatkan respons
spektral percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko
tertarget (MCER).

Untuk menentukan respons spektral percepatan gempa MCER
di permukaan tanah, diperlukan faktor amplifikasi sessmik pada perioda
0,2 detik dan perioda 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor
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amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran perioda pendek (Fa)
dan faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran perioda 1
detik (Fv). Parameter spektrum respons percepatan pada perioda pendek
(SMS) dan perioda 1 detik (SM1) yang disesuaikan dengan pengaruh
klasifikasi situs, harus ditentukan dari persamaan :

Sus = FaSs

S =FR3S

Dengan nilai Fadan F1 ditentukan oleh tabel 4 dan 5 .
Tabel 4 Koefisien Situs Fa

Kelas Situs Parameter rezpons spekiral percepatan gempa (MCEz)
terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detile. 5.
8s =0.25 S =03 5: =075 S.=110 5:,=135

54 03 0.8 0.5 0.3 0.8
5B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
SC 1.2 12 11 1@ Lo
SD 1.6 1.4 12 1.1 L0
SE 2.5 1.7 1:2 0,9 09
SF 55

Tabdl 5 Koefisien Situs Fv

Kelas Situs Parameter respons spekiral perceparan gempa (MCEg)
terpetakan pada perioda pendek, T=1 denk, §:
8: =025 5 =05 5 =075 5:=10 T

54 0.3 03 R 08 08
SB L0 1.0 1.0 1.0 1.0
SC 17 1.6 15 14 13
5D 14 2 18 16 L5
5E 35 3.3 28 24 24
SF 35

F. Parameter Percepatan Spektral Desain
Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek,

SDS dan pada perioda 1 detik, SD1 harus ditentukan melalui
persamaan:

g A

WO Iy

e

Spp= ? Sun

G. Kategori Desain Seismik (KDS)
Dari nila SDS, SD1 dan ketegori resiko gedung akan
didapatkan dua kategori desain seismik. Nilai yang diambil adalah yang
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paling besar dari kedua KDS tersebut. Nilai tersebut didapatkan harus

dari nilai dalam tabel.

Tabel 6 : Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter Respons
Percepatan Perioda Pendek, Sps

Nilaz Soe Kategori Resiko

I atan IT atau ITT w
Sne <0167 A A
0167 < Spg=10.33 B C
033 =S <0)5 L D
0.50 =Sps D D

Tabel 7 : Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter Respons
Percepatan Perioda 1 detik Sp;

Nilad S Kategori Resiko
I atan I atau ITT IV
Spy =0 067 A A
0,067 = Spy = 0133 B C
0133 <'8p; =02 C i)
020 = Spy D D

H. Sistem Struktur dan Parameter Struktur

Sistem struktur yang dipilih harus sesuai dengan batasan
danmemperhatikan koefisien dalam jenis sistem struktur tersebut.

Tabel 8 Faktor R, Cd, 2o

i Eistern penahan gy e Fints am suobern e Lo dam
armle hadaren Anpsd etre ke, e
Toarpmard derain 2oomih
Tl D E F
Frlmemn ramghes peniiad
mas=en
1 Fanpls hapa nemribn] masrics ] ¥ I |TR|TR | TR TR TR
ks
| Eanpka bagr - haja promikul i 3 I | TR | TH 1B il G
v R
3 Fanpka b 7 ommkml semes L 3 1 TH| 16 | 12 1 1L
Lislmigen
1 sk s bt propnshons] monn p L | J w | T 1 pul =
Liasa
Bedoms Lk odaseg sk, 4 | S5-I ¢ 1IN T G R 1} (i1
sesoreans Rl s
[ Biaton hertrian e peerrl L] 4 Tl TR|TR[ T n i
mzcan meacangab
7 Riaten hiertnlan e paerriles ] ] B TR L T L] T
rrize= e e
A Faanris hapy = b 3 ] FE|TR TR |TR TR TR
koompasit pr=iml momen
R T
¥ Eangk: bya =m beme i 3 Ta:| T8 | B T 1 =
kacmpasit pr =i lml momen
il
10 | Eangi baja 2o bemn 4 3 £ Sl I AE 32 hu | el
kvpuail b S pe el
ik ul warose
LL Pangha bags cau bl i) 3 13 PRt it &l Il g =k
ks==zcait pizminl mooen
hinus
13 | Banxks kajy sams S 15 1 1] 1 1o 12 1z i
peermtlen] e Wy
dmpan pombant=

I. Geser Dasar Seismik
Geser dasar seismik, V dalam arah yang ditetapkan harus

ditentukan sesuai dengan persamaan
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V = CsW (2-15)
Dengan :
Cs = koefisien respons seismik.
W = berat seismik efektif (kN)
J.  Perhitungan Koefisien Respons Seismik

K oefisien respons seismik, Csharus ditentukan sesuai dengan:

O = S-DF

S
7)

Dengan :
SDS = parameter percepatan spekturm respons desain dalam rentang
Perioda pendek
R = faktor modifikasi respons yang ditentukan oleh sistem penahan
gempa yang dipilih
le =faktor keutamaan gempa yang ditentukan kategori risiko

Nilai Csyang dihitung tidak perlu Iebih dari

C, ="

S
||
o

Cs harus tidak kurang dari
Cs=0,044SDSle > 0,01 (2-18)
Untuk struktur yang berlokasi di daerah di mana S1 sama dengan
atau lebih besar dari 0,69, maka Cs harus tidak kurang dari
c 0.55,
““TR ]
t 1)
Dengan :
SD1 = parameter percepatan spektrum respons desain pada perioda 1,0
detik
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T = perioda fundamental struktur (detik)
S1 = parameter percepatan spektrum respons maksimum
K. Penentuan Perioda
Perioda fundamental struktur, T, dalam arah yang ditinjau harus

diperoleh menggunakan properti struktur dan karakteristik deformasi
elemen penahan dalam andlisis yang teruji. Perioda fundamental
struktur, T, tidak boleh melebihi hasil koefisien untuk batasan atas pada
perioda yang dihitung (Cu) dari tabel dan perioda fundamental
pendekatan, Ta yang ditentukan sesuai persamaan. Sebagal alternatif,
pada pelaksanaan analisis untuk menentukan perioda fundamental
struktur, T, diijinkan secara langsung menggunakan perioda bangunan
pendekatan, Ta, yang dihitung dengan persamaan berikut :

T, =Ch;

Dengan :
hn adalah ketinggian struktur, dalam (m), di atas sampai tingkat
tertinggi struktur, dan nilai parameter perioda pendekatan Ct dan x ditentukan
dalam
Tabel 9 Koefisien Untuk Batas Atas pada Periode yang Dihitung

Parameter Percepatan respons spektral desain pada 1 detik, | Koefisien Cy
Sp1
=04 14
03 14
02 1-5
015 1.6
=01 1.7

Tabdl 10 Nilai Parameter Perioda Pendekatan C: dan x
Tipe Struktur C x

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka menukul 100 persen
Eava Eempa yaog disvaratkan dan mndak dilingkupi atan
berhubunzan densan komponen wang lebith kakn dan akan
mencegah rangka dan deflek= jika dikena gaya gempa -

Hangka baja pemikul momen 0 rizgs 0.5
Fanckas beton peoukbul momcn 0, 0466° 0.9
Rangkz baja dengan bresmmg ek=entis 0.0731¢ 0,75
Fangka baja dengan brezmg terkekang terhadap tekuk 0.0731° 0,75
Semua sistem soukno lainnya 0, 0485~ 0,73

Sebagai alternatif, diijinkan untuk menentukan perioda fundamental
pendekatan (Ta), dalam detik, dan persamaan (2-21) untuk struktur dengan
ketinggian tidak melebihi 12 tingkat dengan sistem penahan gaya gempa
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terdiri dari rangka penahan momen beton atau baja secara keseluruhan dan
tinggi tingkat paling sedikit 3 m.
Ta=0,1N
Dengan N adal ah jumlah tingkat.
L. Distribus Vertikal Gaya Gempa
Gaya gempa lateral (Fx), dalam (kN), yang timbul di semua tingkat
harus ditentukan dari persamaan:

f"_ = I|-|_1'|.'|'.-'

CE
.3 :L'_.L'f
PR
Dengan :
Cvx = faktor distribusi vertikal
V = gayalateral desain total atau geser di dasar struktur,
dinyatakan dalam kilo newton (kN)

wi dan wx = bagian berat seismik efektif total struktur yang

ditempatkan atau dikenakan padatingkat i atau x (KN)
hi dan hx =tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x, dalam meter
k = eksponen yang terkait dengan perioda struktur berikut

struktur dengan perioda 0,5 atau kurang, k=1
struktur dengan perioda 2,5 atau lebih, k=2
struktur dengan perioda 0,5 -2,5
k =2, atau interpolasi linear antara 1 dan 2.
2.6 Perencanaan Pondasi
A. Definisi Pondasi
Pondasi adalah elemen struktur yang meneruskan reaks terpusat
dari kolom dan atau dinding ataupun beban-beban lateral dari dinding
penahan tanah, ke tanah tanpa terjadinya penurunan tak sama
(differential settlement) pada sistem strukturnya, juga tanpa terjadinya
keruntuhan pada tanah.

Untuk merencanakan pondasi harus memperhatikan beberapa hal
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diantaranya jenis tanah, kondisi tanah dan struktur tanah, karena sangat
berkaitan dengan daya dukung tanah tersebut dalam memikul beban
yang terjadi diatasnya. Penyelidikan atas tanah tersebut sangatlah perlu
dilakukan agar mendapatkan parameter-parameter sebagai masukan
dalam perencanaan, agar didapatkan pondas yang aman, ekonomis dan
efisien.

B. Data Tanah

Penyelidikan tanah perlu dilakukan untuk mengetahui jenis dan

karakteristik tanah ditempat akan dibangunnya gedung. Dengan adanya
penyelidikan tanah maka dapat diketahui dan direncanakannya kekuatan
tanah dalam menahan beban yang akan disalurkan atau yang lebih
dikenal dengan daya dukung tanah terhadap beban pondasi

C. Daya Dukung Tanah
1. DayaDukung Tiang Pancang Tunggal

Daya dukung pada pondas tiang pancang ditentukan oleh dua
hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang
pondasi (Qp) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral tanah
(Qf). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat dirumuskan : Qu
=Qp+Qs.

Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat
pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang juga harus
ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut. Hasll
daya dukung yang menentukan dipaka sebagai daya dukung ijin
tiang. Perhitungan daya dukung dapat ditinjau dari dua keadaan,
yaitu :

a. Dayadukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri

b. Dayadukung tiang pancang dalam kelompok.

2.  DayaDukung Tiang Dari Hasil Sondir

Dari hasil sondir yang memberikan data-data dalam bentuk
grafik hubungan antara besarnya conus dan hambatan pelekat pada
suatu kedalaman. Dengan menggunakan grafik tersebut dapat
ditentukan kedalam dari pondasi tiang yang kemudian daya



dukungnya dapat ditentukan dengan perumusan :

_CA JHPP
“iE s
1 2 s (Teknik Pondasi 1,Joko Untung)

A =Y,m D?

P=nD
Keterangan :
C :Nilai conus yang besarnya ditentukan diantaranya menurut
Mayerhof :

Nilai C diambil harga rata-rata dari C yang berada 4D diatas tiang sampai
4D dibawah ujung tiang.

Van Der Veen :/

Nilai C diambil harga rata-rata dari C yang berada 3,75D diatas tiang

sampai  dengan D dibawah ujung tiang.

A . Luas penampang tiang
JHP  : Jumlah Hambatan Pelekat
P : Keliling Penampang tiang pancang

SF1,SF2: Angka keamanan yang besarnya masing-masing 3 & 5
3. DayaDukung Tiang Kelompok
Untuk menentukan jumlah tiang yang diperlukan dalam
menahan beban reaksi kolom dapat dihitung dengan pendekatan
jumlah tiang perlu adalah beban aksia ultimite dasar kolom (out
Put SAP) dibagi dengan daya dukung ijin satu tiang. Jumlah tiang

yang diperlukan
“Itjii ang

Y
/\My

© » ®

i
T

Hy
® ® ®
604 —120—H—120—60-
4‘607%120%120#607\/ ¥ 360 A
/‘V 360 v

l

.

M x@ a— G g

FB0A—120—F—120—460+

J————30——f

Gambar Pengaturan jarak tiang pancang PC-1
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Daam memikul beban aksia secara berkelompok, daya dukung
pondasi tiang pancang mengalami penurunan akibat pelaksanaan
pemancangan sehingga analisa kekuatan secara berkelompok harus
dikalikan dengan efisiens.

Daya dukung pondasi kelompok menurut Converse Labarre adalah :

arcthED Gedm- 1).n+(n- 1). mou
eSze 90.mn

I
i
Efisiensi: () =1-"!

Dimana:

D = diameter tiang pancang

S =jarak antar tiang pancang

m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris= 3

n =jumlah baris tiang pancang dalam kolom = 3

Qijin="x nx Qijin 1tiang
Momen yang bekerja pada poer akibat adanya gaya horisontal :

sV, M, Ymak Mmeak
I:)maks * o

n ay, a X

Dimana:
= Total beban yang bekerja padatiang yang ditinjau

YMaks =jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arahy

Xmaks =jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arah x
2 Xi2 = jumlah kuadrat jarak tiang pancang dalam arah x
2 yi2 = jumlah kuadrat jarak tiang pancang dalam arah y

D. Perhitungan Kontrol Geser Ponds
Daam merencanakan tebal poer, harus memenuhi persyaratan
bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar dari geser pons

yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan beton diambil terkecil dari :



SNI 03-2847-2002 Ps.13.12.2.1.a

SNI 03-2847-2002Ps.13.12.2.1.b

SNI 03 — 2847 — 2002 Ps.13.12.2.c

a2 d _di2
T T

Kolom 60cm x 60cm

Penampang Kritis

/

—
360
124_26 60 ‘26 124

Poer 3,6.3,6.0,6 m

.124 126| 60 (26| 124 |

\ 360

Gambar Penampang kritis PC-1

rasio dari Sisi panjang terhadap sisi pendek pada kolom

keliling dari penampang kritis pada poer

2 (bkolom + d) + 2 (h kolom + d)
0,4 untuk kolom tengah

§+£2 f'." b d

Vc: bCB 6
as'd_'_zg f'."b d

Vc: é bO B 6
1. .

V,_ 5 Ji. b d
.60 | 120LTJ120 .60 |
\ 360 |

dimana:

b, _

b, _

as =

f V. > Pu

. Perhitungan Penulangan Poer (Pilecap)
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Pada penulangan lentur poer dianadlisa sebagai balok kantilever

dengan perletakan jepit pada kolom. Beban yang bekerja adalah beban

terpusat dari tiang sebasar P dan berat sendiri poer sebesar g. perhitungan

gaya dalam pada poer diperoleh dengan mekanika statis tertentu.

Momen yang bekerja pada poer
I\/Iu = (Pt, X)- (% u’ XZ)

r =075%rb

rb

min

_085* fc*b,ee 600 0

fy

=R

600+ fy 5
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085.f"

Mu
Rph =

fbd?2

5] m’ 0
p=11-1-2man

m fy a
As =pxbxd

F. Perencanaan Sloof Pondas

Tegangan ijin tarik beton :

frijm = 0,70 x \/E
Tegangan tarik yang terjadi :
fr = ﬂ

f bh

Penulangan lentur sloof
Penulangan sloof didasarkan pada kondisi pembebanan dimana
beban yang diterima adalah beban aksia dan lentur sehingga

penulangannya seperti penulangan pada kolom.

1 2
Mu = — X0qy.l
10

=1k

" B » HA

AR = A1 mom '\._
200% ralnk. W
MATENLAL: f
F'e= 0 MEa =
Cc- 20743 MPs i - o
(= FE.E M e
Lletal = U.LIZ4h 7
Iy = 370 MMy *
I'r = THYYL MFA

AFCTIAN: g
Ag ~ LURLY mmTZ . ____--"

lz = o Sceedll umrcd T _._.--'r T

Iy = Fe LR mmed s -7 Hil-H-rl
o - 'mm -
i = Monum

FE INFORCE MERT: T
K % Brse 48 NS 3 AL -

Gambar Diagram Interaksi Sloof



Penulangan Geser Sloof
Vu =%xqu.l
Nu U

€
Ve =2 xlx/ﬁbwdéu Q
6 e 14Agu

Tabel faktor daya dukung Terzaghi

@ Nc Ng Ny Mc Ng' Ny
57 10 op 57 1 0
5 73 16 05 67 1.4 02
10 86 27 12 8 19 05
15 129 44 25 87 27 o8
20 17,7 7.4 50 118 39 17
25 251 127 97 14 8 56 = jr
30 72 25 197 19 83 57
34 528 b5 350 37 17 )
35 578 41.4 424 22 | 125 10,1
40 95,7 813 100 .4 349 205 188
45 1723 1733 2975 51,2 35,1 C I
45 2583 2879 7801 6.8 505 B0 4
50 347 B 4151 11532 813 6556 87 .1




BAB 3
PEMODELAN DAN PEMBEBANAN STRUKTUR

3.1 Data-Data Perencanaan

1. Jumlah lantai 4 Lantai
2. Luastiap lantai : 640 m?
3. Tinggi tiap lantai :45m
4. Mutu bahan konstruksi
Beton, fc : 22 Mpa
Bajatulangan
Deform, fy : 360 MPa
5. Kondis tanah
Tegangan ijin : 3,4 kglem?
Pada kedalaman : 2,25 m (dari mukatanah)
Fungsi bangunan . Pusat perbelanjaan
7. Zonagempa : Zona4

3.2 Perencanaan Dimensi Balok

a. Dimens Balok Utama

Diketahui dari gambar rencana, luas terbesar dari perencanaan
adalah sebaga berikut :

4;4_00 m—li

Gambar 1. Luasan Ruangan Terbesar Perencanaan

Berdasarkan bentang terpanjang :

P
L
Fved

[ £.00 1 -

.")"-.
ream

Gambar 2. Bentang Terpanjang Balok Utama

49



50

Perhitungan dimensi balok utama berdasarkan bentang terpanjang :
Maka dimens balok utama diperoleh :

= —x 400

44,34 cm Jadi di ambil 400 mm =40 cm

H=:H

* 3333

b |

=16.67 cm Jadi di ambil 200 mm =20 cm

AT
i) R
= H
LD L
—
20—
| 53

Gambar 3. Dimens Balok Utama

b. Dimens Balok Anak

Diketahui dari gambar rencana, luas terbesar dari perencanaan
adalah sebagai berikut :

[ n a
f———1
[ £ |
: |00 4

Gambar 4. Luasan Ruangan Terbesar Perencanaan
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Berdasarkan bentang terpanjang :

LR

P AT

|
o,
[— 200 m ————=

Gambar 5. Bentang Terpanjang Balok Anak

Maka dimensi balok anak diperoleh :

- H==L

= = =200

=13,33 cm Jadi di ambil 200 mm =20 cm
- B=:H

Ix1333

A

=15 cm Jadi di ambil 150 mm =15cm

™.

aH

— s
~—15—
B

Gambar 4. Dimens Balok Anak
Berdasarkan penghitungan dimensi balok diatas maka dimens

balok utama yang dipakai yaitu 20 cm x 40 cm dan penghitungan dimensi

balok anak yang dipakal yaitu 15 cm x 20 cm.
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3.3 Perencanaan Dimensi Pelat

Dataawal yang diperlukan untuk pererncanaan tebal plat, yaitu :
[ ] []

E L]
»I’—*—’r.DEI m—}

Dimens baok induk 200 mm x 400 mm
Fy =360 Mpa (Tulangan Ulir)

LnY =Panjang Bentang- (2 x 1/2 lebar balok )
=400- (2x ¥2. 20)
=380 cm = 3800 mm
LnX =400-(2x%.20)
= 380 cm = 3800 mm
F=LnY/LnX=3800/3800=1,00<2 —= TWO WAY SLAB

K erena perencanaan merupakan two way slab, maka selanjutnya dihitung
dengan rumus sebegai berikut Menurut (SNI-2847-13):

ta (0,84()) La(0.8475))
Hmin =725 Hmax = I
1500 (0,8 + (s )| 1500 (0.8 + (35
T A6-+%{L,00) - 16

=89,27mMmm=8,927cm ~ 10cm =111,59 mm= 11,159 cm ~
=12cm

Jadi, pelat yang dipakai dengan ukuran 10 cm



Lebar Efektif (Be) :

Gambar 5. Perencanaan Pelat dan Balok

Be, ==L, Lo =3800 mm
= g X 3800 Bo = 3800 mm

=950 mm=95cm
Be, =HxX Hf

=g %100

=800 mm =80 cm

Bes :EBQ
=2 x 3600

= 1900 mm = 190 cm

Jadi nilai |ebar efektif (be) =80 cm

1

53

Hf =10cm

B

1



Mencari Titik Berat :

Al =Bex Hf o
o = 600 cm?
= 800 cm?
o Y2  =%x30
=35cm e

_ SRR el

800 + 6y

= 26,43 cm ..... di tinjau dari bawah

di :Y]_—Y d2 :Y-Yz
=35-26,43 =26,43-15
=8,57 cm =11,43cm

Mencari momen inersia

Ix= 1/12 . Be. Hf3 + (A1.d1?) + 1/12 . B . H3 + (A2.d2?)
=1/12.80. (10)3+ (800 . (8,57)2 + 1/12 . 20 . (30)3 + (600 .(11,43) ?)
= 6666,6 + 58755,92 + 45000 + 78386,94
= 188809,46 cm*

Momen Inersia Pelat

Lebar plat=4m
=400 cm
Lebar pelat yang ditinjau :

= Lebar Pelat — be



= 400- 80

=320 cm
Momen Inersia Pelat |

= 1/12.b.t3

=1/12x 320 x 10°

= 26666,6 cm*
Lebar pelat yang ditinjau

= Lebar Pelat — be

=400 - 80 =320 cm
Momen Inersia Pelat |

= 1/12.b.t3

= 1/12x 320 x 10°

= 26666,6 cm*

_ Bt

om 1 =5

158 80Y 2E
I6BERS

=7,08

Bt
amz2 =-—
Es

b5 5200
IbboEh

= 7,08

R B B

am = m



Karena

56

708 + 708 + 108+ 708

7,08 >2

am = 2 maka Tebal Plat minimum 90 mm (SNI 03-2847-2013)

Check Ketebalan Pelat

La(0.8+(:%;))

H Hitung = ———

H desai

36-3F

o o (360
1800 | 0,8+ =] |

1H+9 (1)

=89,27 mm
n =100 mm> 89,27 mm.............. (ok)

Karena H desain > H check maka digunakan H desain sebagai

tebal pelat rencana yaitu 100 mm = 10 cm
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Gambar Denah Lantai 1 Sampai dengan Lantai 4 Typical

3.4 Perencanaan Dimens kolom

Berdasar gambar rencana diketahui bahwa perencanaan ini harus

ditinjau terhadap area terluas seperti gambar dibawah ini serta rencana
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perhitungan dimensi kolom akan dihitung perlantai. Sehingga, hasil dimensi

kolom tiap lantai berbeda-beda.
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Gambar 5. Area Terluas

Data pembebanan yang akan dipakai dalam perencanaan adalah sebagai

berikut :

- Beban mati berdasarkan PPIUG 1983 tabel 2.1 sebagai berikut :

Beton Bertulang
Beton

Keramik

Spesi per cm tebal
Plafond
Penggantung

Dinding Setengah Bata
- Beban hidup berdasarkan PPIUG 1983 tabel 2.1 sebagai berikut :

Lantai Atap
Lantai Ruang Mall

2400 kg/m®
2200 kg/m®
24 kg/m?
21 kg/m?
11 kg/m?

7 kg/m?
250 kg/m?

100 kg/m?
400 kg/m?

- Data yang diperlukan untuk perhitungan dimens kolom adalah sebagai

berikut :
f'c = 220 kg/m?
@ Untuk tulangan sengkang = 065
Luas daerah yang dipikul satu kolom = 4mx4m
Tinggi Perlantai = 45m
Dimensi Balok Utama = 02x04m

Dimensi Balok Anak

= 015x02m



Tebal Pelat Atap = 010m
Tebal Pelat Lantai = 010m
1. Dimens Kolom Lantai 4
a. Beban Mati (DL)
Pelat Atap =4 mx 4mx 0,10 m x 2400 kg/m°
Plafond =4 mx 4m x 11 kg/m?
Penggantung =4mx4m x 7 kg/m?

Balok Induk Memanjang =4 mx 0,2 mx 0,4 m x 2400 kg/m®
Balok Induk Melintang =4mx0,2mx 0,4 mx 2400 kg/m®
Balok Anak Memanjang =4 mx 0,15 x 0,2 m x 2400 kg/m®
Balok Anak Melintang =4mx 0,15 mx 0,2 m x 2400kg/m®
Spesi =4mx4mx 3x 21 kg/m?
DL
b. Beban Hidup (LL)

Atap =4 mx 4 mx 100 kg/m? = 1600 kg
Hujan =4mx4mx1000kg/m*x 0,05m =800kg

LL =2400kg/m?

c. Beban Terfaktor :
W (Qu) =12DL+16LL
= (1,2 x 7248) + (1,6 x 2400)
= 12537,6 kg
d. Dimens Kolom Awal Lantai 4:
Mutu beton yang digunakan :
22 Mpa = 220 kg/cm? (1 Mpa= 10 kg/cm?)
Faktor reduksi untuk tulangan sengkang persegi = 0,65
W

A =—
o

| Pl

U6 A Il

= 87,676 cm?
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= 3840 kg
=176 kg
=112 kg
= 768 kg
= 768 kg
= 288 kg
= 288 kg
= 1008 kg

= 7248 kg
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Karena kolom yang digunakan menggunakan persegi, maka:

SxS =A
S  =,87676
S =9364cm —> 15cm

Jadi dimensi kolom lantai 4 yang digunakan = 15 cm x 15 cm (agar aman)
2. Dimensi Kolom Lantai 3
a. Beban Mati (DL) :

Pelat Lantai 4 =4mx4mx 0,10 m x 2400 kg/m® = 3840 kg
Plafond =4mx4mx 11 kg/m? =176 kg
Penggantung =4mx4m x 7 kg/m? =112 kg
Balok Induk Memanjang =4 mx 0,2 mx 0,4 m x 2400 kg/m* =768 kg
Balok Induk Melintang ~ =4mx0,2m x 0,4 mx 2400 kg/m® =768 kg
BalokAnak Memanjang =4mx0,15m x 0,2m x 2400 kg/m®*  =288kg
Balok Anak Melintang =4mx 0,15 mx 0,2 m x 2400 kg/m® =288 kg
Spesi =4mx4mx 3x 21 kg/m? = 1008 kg
Dinding =(4m+4m)x 250 kg/m?x 4,5 m = 9000 kg
Keramik =4mx4mx 24 kg/m? =384 kg
Kolom L.4 =0,15m x 0,15 m x 4,5 m x 2400 kg/m* = 243 kg
Kolom praktis L.4 =0,15mx 0,15 m x 4,5 m x 2400 kg/m* = 243 kg
2 Berat Lantai Atap = 7248 kg
DL =24366kg

b. Beban Hidup (LL) :

Beban guna lantai Mall =4 mx 4 mx 400 kg/m? = 6400 kg

2 Berat Lantai Atap (LL L.4) = 2400 kg

LL =8800kg

c. Beban Terfaktor :
wW =12DL+16LL

= (1,2 x 24366) + (1,6 x 8800)



61

= 29239,2 + 14080
=43319,2 kg
d. Dimensi Kolom Awal Lanta 3:
Mutu beton yang digunakan :
22 Mpa= 220 kg/cm? (1 Mpa= 10 kg/cm?)
Faktor reduksi untuk tulangan sengkang persegi = 0,65
AL

_ A331yZ

0,63 a2

=302,931cm?

Karena kolom yang digunakan menggunakan persegi, maka:

SxS =A
§  =302931
S =17,405cm —> 20cm

Jadi dimensi kolom lantai 3 yang digunakan = 20 cm x 20 cm

(egar aman)

3. Dimensi Kolom Lantai 2
a. Beban Mati (DL) :

Pelat Lantai 3 =4mx4mx 0,10 m x 2400 kg/m® = 3840 kg
Plafond =4 mx 4m x 11 kg/m? =176 kg
Penggantung =4mx4m x 7 kg/m? =112 kg
Balok Induk Memanjang =4 m x 0,2 m x 0,4 m x 2400 kg/m* =768 kg
Balok Induk Melintang =4mx0,2m x 0,4 mx 2400 kg/m® =768 kg

BalokAnak Memanjang =4mx 0,15 x 0,2 m x 2400 kg/m* =288 kg
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Balok Anak Melintang =4mx0,15mx0,2mx 2400 kg/m*  =288kg
Spesi =4mx4mx 3x 21 kg/m? = 1008 kg
Dinding =(4m+4m)x 250 kg/m?x 4,5m = 9000 kg
Keramik =4mx4mx 24 kg/m? =384 kg
KolomL.3 =0,20 mx 0,20 m x 4,5 m x 2400 kg/m*® =432kg
Kolom praktis L.3 =0,15mx 0,15 m x 4,5 m x 2400 kg/m*® = 243 kg
> Berat Lantai (DL Lt.3) = 24366 kg
DL =41673kg
b. Beban Hidup (LL) :
Beban gunalantai Mall = 4'mx 4m x 400 kg/m? = 6400 kg
> Berat Lantai 3 (LL L.3) = 8800 kg

LL  =15200kg

c. Beban Terfaktor :
w =12DL+16LL

= (1,2 X 41673) + (1,6 X 15200)
=50007,6 + 24320
= 74327,6 kg
d. Dimensi Kolom Awal Lantai 2 :
Mutu beton yang digunakan :
23 Mpa= 220 kg/cm? (1 Mpa = 10 kg/cm?)
Faktor reduksi untuk tulangan sengkang persegi = 0,65

2316

0,63 a2

= 519,773 cn?’
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Karena kolom yang digunakan menggunakan persegi, maka:

SxS =A

2 — /=703

S = 4f219,773

S =22,79cm —» 25cm

Jadi dimensi kolom lantai 2 yang digunakan = 25 cm x 25 cm

(egar aman)

4. Dimens Kolom Lantai 1
a. Beban Mati (DL) :

Pelat Lantai 2 =4 mx 4mx 0,10 m x 2400 kg/m° = 3840 kg
Plafond =4mx4mx 11 kg/m? =176 kg
Penggantung =4mx4m x 7 kg/m? =112 kg
Balok Induk Memanjang =4 m x 0,2 m x 0,4 m x 2400 kg/m* =768 kg
Balok Induk Melintang =4mx0,2m x 0,4 mx 2400 kg/m® =768 kg
BalokAnak Memanjang =4mx 0,15 x 0,2 m x 2400 kg/m* =288 kg
Balok Anak Melintang =4mx0,15mx 0,2 m x 2400 kg/m® =288 kg
Spesi =4mx4mx 3x 21 kg/m? = 1008 kg
Dinding =(4m+4m)x 250 kg/m?x 4,5m = 9000 kg
Keramik =4mx4mx 24 kg/m? =384 kg
KolomL.2 =0,25mx 0,25 m x 4,5 m x 2400 kg/m® =675kg
Kolom praktis L.2 =0,15mx 0,15 m x 4,5 m x 2400 kg/m® =243 kg

> Berat Lantai (DL Lt.2) = 41673 kg

DL =59223kg

b. Beban Hidup (LL) :
Beban gunalantai Mall =4 mx 4m x 400 kg/m? = 6400 kg
> Berat Lantai 2 (LL L.2) = = 15200 kg

LL = 21600 kg



c. Beban Terfaktor :
wW =12DL+16LL

= (1,2 x 59223) + (1,6 x 21600)
=71067,6 + 21601,6
= 92669,2 kg
d. Dimensi Kolom Awal Lantai 1:

Mutu beton yang digunakan :
24 Mpa= 220 kg/cm? (1 Mpa = 10 kg/cm?)

Faktor reduksi untuk tulangan sengkang persegi = 0,65

AL

LT

0,63 a2

= 665,029 cm?

Karena kolom yang digunakan menggunakan persegi, maka:

SxS =A
2 _ =
S = 4/648.036
S =25457cm — 30cm

Jadi dimensi kolom lantai 1 yang digunakan = 30 cm x 30 cm

(egar aman)

Berdasarkan perhitungan di atas diperoleh dimensi kolom awal
sebagai berikut :

1. Dimens kolom awal lantai 4 =15 cmx 15cm

2. Dimens kolom awal lantai 3 =20 cm x 20 cm

3. Dimens kolom awal lantai 2 =25cm x 25 cm
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4. Dimensi kolom awal lantai 1 =30 cm x 30 cm
3.5 Pembebanan
Balok induk :

1.Balok induk lantai 1 = 20/40

2.Baok induk lantai 2 = 20/40

3.Baok induk lantai 3 = 20/40

4.Baok induk lantai 4 = (20x40)/15=54
= 15/54

Balok anak :

1. Balokanaklantail =15/30
2. Balok anak lantai 2 = 15/30
3. Balok anak lantai 3  =15/30
4. Baok anak lantai 4 =15/30

Data Pembebanan Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk

Gedung 1983 :

Pelat 2 Arah Two Way Slab

Tebal Pelat Atap = 10cm=0,10m
Tebal Pelat lantai = 10cm=0,10m
Tebal Spesi = 3cm =0,03m
Beban Spesi per cm tebal = 21 kg/m? per cm tebal
Beban Keramik = 24 kg/m?

Berat Plafond = 11 kg/m?

Berat Penggantung =  7kgm?

Beban Guna Untuk Pelat Lantai Mall = 400 kg/m?
Beban Guna Untuk Pelat Atap = 100 kg/m?

1. Pembebanan Untuk Pelat Atap

a). Beban mati
Plafond =11 kg/m?
Penggantung =7 kg/m?

Spesi =3x 21 = 63 kg/m?
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Berat total =81 kg/m*

b). Beban Hidup
Beban Guna Untuk Pelat Atap = 100 kg/m?
Beban air hujan = 0,05 m x 1000 kg/m* =50 kg/m?
Berat total = 150 kg/m?
2. Pembebanan Untuk Pelat lantai 2, 3, dan 4

a). Beban mati
Keramik = 24 kg/m?
Spesi =3x21kgm? =63kgm’
Plafond =11 kg/m? =11 kg/m?
Penggantung =7 kg/m? =7 kg/m?
Berat total W
b). Beban Hidup
Beban GunaUntuk Mall =400 kg/m?
= 400 kg/m?
Pembebanan Untuk Pelat Lantai 1
a). Beban mati
Keramik = 24 kg/m?
Spesi =3x21kgm? =63kg/m’
Berat total =87 kg/m*
b). Beban Hidup
Beban Guna Untuk Mall = 400 kg/m?
= 400 kg/m?

3. Pembebanan Balok
a). Beban Mati
Beban dinding =250kg/m’x4,5m =1125kg/m
=1125kg/m
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3.6 Perhitungan Gaya Gempa ekivalen (Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK) sesuai dengan SNI 03-1726-2012)
3.6.1 Menentukan kategori Resiko Struktur Bangunan dan Faktor

Keutamaan (le)
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Daam Perhitungan ini, direncanakan suatu bangunan pusat
perbelanjaan (Mall) bertingkat 4 berada dalam zona 4 peta wilayah gempa

Denpasar dengan kondisi tanah di asumsikan jenis tanah sedang.
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Gambar 2.1, Wilavali Gempa lndonesta dengam percepatan poocals batunn dasar desgan perioda uwlkang 500 takan

Lokas Bangunan diasumsikan termasuk kelas situs SD
(kondis tanah sedang). Bangunan Berfungsi sebagai pusat
perbelanjaan (Mall) dengan Kategori Risiko Il (Pada Tabel 1 SNI
2012) dengan faktor Keutamaan Gempa (le) = 1,0.

Tabal 3 Klasifikasi aitus
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Tabel 2, Veltor keutamaan gempa | la]
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3.6.2 Parameter Percepatan gempa berdasarkan data peta gempa

EHI 4722012 §
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Untuk kota Denpasar, di peroleh parameter respons spektral percepatan
gempa untuk periode pendek Ss=1 g, dan parameter respons spektral percepatan
gempa untuk periode 1 detik S; =0,3 g

Sehingga di dapatkan:
a. Faktor amplifier getaran terkait percepatan pada getaran pendek
(Fa) = 1,1 karena S= 1 g tabel 4 pada SNI-1726-2012.
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b. Faktor amplifikas terkait percepatan yang mewakili getaran pada
periode 1 detik (Fv) = 1,8 karena S; = 0,3 g Tabel 4 pada SNI-

1726-2012.
Tabel 4, Xochisicn situs, &
T Kelas Farameotrr reapons speloral pevoepatan gempa [MECE) terpetalean pada
situs prriads pended, T-:b'\.Z.dL =
1.5 LUKE] i) 0.0 i 0
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Tabel 5. Hnefswen sitas, 7
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c. Parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek
Sus=FaxSs=11x1g=11¢g

d. Parameter Spectrum respons percepatan pada periode 1 detik
Swi=Fvx$=18x03g=054¢g

e. Parameter Percepatan Spektral desain untuk Periode Pendek

stzisMS: §x1,1g20,73g

f. Parameter Percepatan Spektral desain untuk Periode 1 detik
Sor=5Swi= Sx054g=0369

g. Kategori desain seismik
berdasarkan respons percepatan pada periode pendek 0,5 < (Sps) =
0,73 maka di ssmpul bahwa kategori resiko (KDS) adalah D Tabel
6 SNI-1726-2012.
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Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan
pada periode 1 detik 0,2 < (SD;) = 0,36 maka (KDS) adalah D
Tabe 7 SNI-1726-2012.

Tabel G, Xategor deeain seemilk berdasarkarn parsmeler rasaone parcepatan

pads peritda panlek
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h. Sistem Struktur dan parameter sistem
Berdasarkan Tabel 9 SNI-1726-2012 untuk sistem Penahan Gaya
gempa yang saya gunakan adalah sistem-penahan gaya seismik
yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus.Sistem Rangka
Beton Bertulang Pemikul Momen Khusus (SRPMK) atau arah
ortogonal sgjadi gunakan koefisien modifikasi R di Kps D yaitu :
R=8,0
Rx =Ry =8,0
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3.6.3 Perhitungan berat seismik efektif (W)
- Luas bangunan =32,0mx20,0m
- Teba pelat atap =10cm=0,20m
- Teba pelat Lantai =10cm=0,10m



Dimens balok induk
Dimens balok anak
Dimensi kolom LT.1
Dimensi kolom LT.2
Dimens kolom LT.3
Dimens kolom LT.4
Dimensi kolom praktis
Jumlah kolom struktur
Jumlah kolom praktis
Tinggi kolom

Tinggi dinding
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=0,20mx0,4m
=0,15mx0,2m
=0,30mx 0,30 m
=0,25mx0,25m
=0,20mx 0,20 m
=0,15mx 0,15 m
=0,15mx 0,15 m
= 54 buah

=12 buah
=45m

=45m

Berdasarkan PPIUG 1983 tabel 2.1 :
Data perencanaan :
a. Teba pelat lantai

b.

=gte

-~ o o 0

Tebal pelat atap
Berat sendiri beton bertulang
Berat penggantung
Berat plafond
Spesi
Tebal spesi
Berat Dinding Setengah bata
Berat Keramik
Berat L antai Atap
>L Balok Anak
>L Balok Induk
2L Dinding
BV Beton
Tebal Pelat
Tinggi Dinding

Dimensi Kolom utama
Dimensi Kolom Praktis
Dimensi Balok induk

=10cm
=10cm

= 2400 kg/m3
=7 kg/m2
=11 kg/m2
=21 kg/m?
=3cm

= 250 kg/m2
= 24 kg/n?

=22m

=372m

=226 m

= 2400 kg/m3
=0,10 m

=45m
=0,15mx 0,15 m
=0,15mx 0,15 m
=0,15mx 0,54 m
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= 153600 kg
= 72316,8 kg
= 1584 kg

= 6561 kg

= 1458 kg

= 127125 kg
= 13440 kg
= 4480 kg

= 7040 kg

Dimensi Balok anak =0,15mx 0,20 m
Tebal Pelat =0,10m
Luas Bangunan Per Lantai = 640 m?
Banyak kolom utama = 54 buah
Banyak kolom praktis =12 buah
»Beban Mati
Pel at = 640 m? x 0,10 m x 2400 kg/m*
Balok Induk =372mx 0,15 m x 0,54 m x 2400 kg/m?
Balok Anak =22 mx 0,15 m x 0,20 m x 2400 kg/m?
KolomUtama  =54x 2,25mx 0,15 m x 0,15 m x 2400 kg/m®
Kolom Praktis ~ =12x 2,25 m x 0,15 m x 0,15 m x 2400 kg/m®
Dinding =226 mx 2,25 m x 250 kg/m?
Spesi = 640 m? x 21 kg/m?
Penggantung =640 m” x 7 kg/m?
Plafond = 640 m? x 11 kg/m?
Wm
»Beban Hidup
Beban atap = 100 kg/m?2
Koefisien Reduksi =08
Wh = (0,8 x 640 m? x 100 kg/m?)
= 51200 kg
Beban total WA =Wh +Wm
= 51200 kg + 387604,8 kg
= 438804,8 kg
2. Berat Lantai 4
>L Balok Anak =22m
>L Balok Induk =372m
2L Dinding =226 m
BV Beton = 2400 kg/m3
Tebal Plat =0,10m
Tinggi Dinding =45m

= 387604,8 kg



Dimensi Kolomutamaatas =0,15mx0,15m

Dimensi Kolom utama bawah = 0,20 m x 0,20 m

Dimensi Kolom Praktis =0,15mx0,15m
Dimensi Balok induk =0,15mx 0,54 m
Dimens Balok anak =0,15mx 0,20 m
Tebal Pelat =0,10m
Luas Bangunan Per Lantai = 640 m?
Banyak kolom utama = 54 buah
Banyak kolom praktis =12 buah
»Beban Mati
Pel at = 640 m* x 0,10 m x 2400 kg/m®
Balok Induk =372mx 0,15 m x 0,54 m x 2400 kg/m?
Balok Anak =22 mx 0,15 m x 0,20 m x 2400 kg/m?

Kolom Utama Atas
Kolom Utama Bawah
Kolom Praktis Atas
Kolom Praktis Bawah
Dinding Atas
Dinding Bawah

Spesi

Keramik
Penggantung

Plafond

» Beban Hidup

=54x 2,25mx 0,15 m x 0,15 m x 2400 kg/m*
=54 x 2,25mx 0,20 m x 0,20 m x 2400 kg/m*
=12x 2,25mx 0,15 m x 0,15 m x 2400 kg/m*
=12x 2,25 mx 0,15 m x 0,15 m x 2400 kg/m*
=226 m x 2,25 m x 250 kg/m?
=218 m x 2,25 m x 250 kg/m?
= 640 m? x 21 kg/m?
= 640 m? x 24 kg/m?
= 640 m? x 7 kg/m?
= 640 m? x 11 kg/m?

Wm

Beban gunalantai =400 kg/m?
Koefisien Reduks =0,8

Wh

= 0,8 x 640 m? x 400 kg/m?
= 204800 kg

Beban total W4 =Wh+Wm

74

= 153600 kg
= 72316,8 kg
= 1584 kg

= 6561 kg

= 11664 kg
= 1458 kg

= 1458 kg

= 127125 kg
= 122625 kg
=13440 kg
= 15360 kg
= 4480 kg

= 7040 kg

=538711,8 kg



3. Berat Lantai 3
>L Balok Anak
>L Balok Induk

2L Dinding
BV Beton
Tebal Plat
Tinggi Dinding

= 204800 kg + 538711,8 kg
= 743511,8 kg

=22m
=372m
=218m

= 2400 kg/m3
=0,10m
=45m

Dimensi Kolomutamaatas =0,20mx 0,20 m

Dimensi Kolom utama bawah = 0,25 m x 0,25 m

Dimensi Kolom Praktis =0,15mx0,15m

Dimensi Balok induk =0,20 m x 0,40m

Dimens Balok anak =0,15mx 0,20 m

Tebal Pelat =0,10m

Luas Bangunan Per Lantai = 640 m?

Banyak kolom utama = 54 buah

Banyak kolom praktis =12 buah

»Beban Mati

Pelat = 640 m* x 0,10 m x 2400 kg/m®
Balok Induk =372 m x 0,20 m x 0,40 m x 2400 kg/m?
Balok Anak =22 mx 0,15 m x 0,20 m x 2400 kg/m?

Kolom Utama Atas
Kolom Utama Bawah
Kolom Praktis Atas
Kolom Praktis Bawah
Dinding Atas
Dinding Bawah

Spesi

Keramik

=54 x 2,25mx 0,20 m x 0,20 m x 2400 kg/m*
=54x 2,25mx 0,25 m x 0,25 m x 2400 kg/m*
=12x 2,25 mx 0,15 m x 0,15 m x 2400 kg/m*
=12x 2,25 mx 0,15 m x 0,15 m x 2400 kg/m*
=218 m x 2,25 m x 250 kg/m?

=238 mx 2,25 m x 250 kg/m?

= 640 m? x 21 kg/m?

= 640 m? x 24 kg/m?

75

= 153600 kg
= 71424 kg
= 1584 kg

= 11664 kg
= 18225 kg
= 1458 kg

= 1458 kg

= 122625 kg
= 133875 kg
= 13440 kg
= 15360 kg
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Penggantung =640 m? x 7 kg/m? = 4480 kg
Plafond = 640 m? x 11 kg/m? = 7040 kg

Wm =556233 kg

» Beban Hidup
Beban gunalantai =400 kg/m?
Koefisien Reduks =0,8

Wh = 0,8 x 640 m* x 400 kg/m?
= 204800 kg
Beban total W3  =Wh +Wm
= 204800 kg + 556233 kg
= 761033 kg
4. Berat Lantai 2
>L Balok Anak =22m
2L Balok Induk =372m
2L Dinding =238m
BV Beton = 2400 kg/m3
Tebal Pelat =0,10m
Tinggi Dinding =45m

Dimensi Kolomutamaatas =0,25mx0,25m

Dimensi Kolom utama bawah = 0,30 m x 0,30 m

Dimensi Kolom Praktis =0,15mx0,15m

Dimensi Balok induk =0,20mx 0,40 m

Dimens Balok anak =0,15mx 0,20 m

Tebal Pelat =0,10m

Luas Bangunan Per Lantai = 640 m?

Banyak kolom utama = 54 buah

Banyak kolom praktis =12 buah

»Beban Mati

Pel at = 640 m* x 0,10 m x 2400 kg/m® = 153600 kg
Balok Induk =372 m x 0,20 m x 0,40 m x 2400 kg/m° =71424 kg

Balok Anak =54 mx 0,15 m x 0,20 m x 2400 kg/m® = 1584 kg



Kolom Utama Atas
Kolom Utama Bawah
Kolom Praktis Atas
Kolom Praktis Bawah
Dinding Atas
Dinding Bawah

Spesi

Keramik
Penggantung

Plafond

» Beban Hidup
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=54x 2,25mx 0,25 m x 0,25 m x 2400 kg/m*
=54 x 2,25mx 0,30 m x 0,30 m x 2400 kg/m*
=12x 2,25mx 0,15 m x 0,15 m x 2400 kg/m*
=12x 2,25 mx 0,15 m x 0,15 m x 2400 kg/m*
=238 m x 2,25 m x 250 kg/m?
=234 m x 2,25 m x 250 kg/m?
= 640 m? x 21 kg/m?
= 640 m? x 24 kg/m?
=640 m? x 7 kg/m?
= 640 m* x 11 kg/m?

Wm

Beban gunalanta =400 kg/m?
Koefisen Reduks =0,8

Wh = 0,8 x 640 m? x 400 kg/m?
= 204800 kg
Beban total W2  =Wh +Wm
= 204800 kg + 579813 kg
= 784613 kg
5. Berat Lantai 1
2L Sloof Anak =22m
2L Dinding =234m
BV Beton = 2400 kg/m3
Tebal Plat =0,10m
Dinding = 250 kg/m?
Tinggi Dinding =45m
Dimensi Kolom utama =0,30mx 0,30 m
Dimensi Kolom Praktis =0,15mx0,15m
Dimens Sloof induk =0,20mx 0,40 m
Dimens Sloof anak =0,15mx 0,20 m

Banyak kolom utama = 54 buah

= 18225 kg
= 26244 kg
= 1458 kg

= 1458 kg

= 133875 kg
= 131625 kg
=13440 kg
= 15360 kg
= 4480 kg

= 7040 kg

= 579813 kg
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Banyak kolom praktis =12 buah
» Beban Mati
Pelat = 640 m? x 0,10 m x 2400 kg/m* = 153600 kg
Sloof Induk =372 m x 0,20 m x 0,40 m x 2400 kg/m® =71424 kg
Sloof Anak =22 mx 0,15 m x 0,30 m x 2400 kg/m* = 1584 kg

KolomUtama =54x (4,5/2 + 2,25/2) m x 0,30 m x 0,30 m x 2400 kg/m® = 39366 kg
Kolom Praktis =12 x (4,5/2 + 2,25/2) m x 0,15 m x 0,15 m x 2400 kg/m® = 2187 kg
Dinding =234 mx 2,25 m x 250 kg/m? = 131625 kg
Spesi = 640 m? x 21 kg/m? = 13440 kg

Wm =413226 kg

» Beban Hidup

gh lantai =400 kg/m?

Koefisen Redukss =0,8

Wh = 0,8 x 640 m? x 400 kg/m?
= 204800 kg

Beban total W1  =Wh +Wm
= 204800 kg + 413226 kg
= 618026 kg

Berat Lantai Atap, 1,2, 3, dan 4

Wit =WA +W1+W2+W3+W4
= 438804,8 + 618026 + 784613 + 761033 + 743511,8
= 3345988,6 kg
= 3345,9886 ton
3.6.4 Batasan Periode fundamental struktur (T)

Periode Fundamental Struktur (T), Tidak Boleh melebihi hasil
koefisien untuk batasan Atas Pada Periode yang di Hitung (C,) dari
Tabel 14 dan Periode Fundamental Pendekatan (Ta). Sebagai
Alternatif pada Pelaksanaan analisis untuk menentukan perioda
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fudamental struktur (T), diijinkan secara langsung menggunakan
periode bangunan Pendekatan (Ta). Periode fundamental pendekatan

(Ta) dalam detik, harus di tentukan dari persamaan berikut :

Tabel 15 Nllal parameter perloda pendekatan ¢ dan

Sleram rangka: pemikul mamen & manda randka memlkol 100 peraen gaya
gempa yang disvaratkan dan tdak dilingkupi atau dibubungkan dengan
kamponen yang chih kaku clan akan mconocgeh rangha dar doficksi jika
clikara gays ganga:

Tipse sbiuklun Ly

v

Iangka Daje perk mamen [ERIFRE B (]
|Hancka Detarn pernikul nwnsen T N |
Hangka Daje dangan brasing eksentns (ERIFECh 11, £ e
Rangka bajs dangan brasing tarkekang tarhadap tekuls 0,073 0,75
Somue sistom strukiur l@innya o, 0485 0,75
— X
Ta =Ctx hy
— 0,9
= 10,0466 x 20,25
= 0,699 detik
Tabe| 14 Hosllalen untuk bates atas pada perloda yang dibitung
Farameter percepatan raapons epakiral deesin . :
pada 1 detlk, ¥, Ll et
0 14
l [T 1.1 |
0,2 1.5
218 1.5
=01 17

So1 =036 —»Cu=14
Tmks =CuxTa
=1,4x 0,699
= 0,979 detik
Perioda fundamental struktur ( T ') yang digunakan :

JkaTc>CuxTa gunakanT=CuxTa
JkaTa<Tc<CuTagunakanT=Tc
JkaTc<Ta gunakan T =Ta

Dengan Tc = Perioda fundamental struktur yang diperoleh dari

program analisis struktur. Ambil dari nilai T = Tadi atas. Tx =Ty =

0,979 detik.
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Sebagai dternatif, diijinkan untuk menentukan perioda
fundamental pendekatan Ta, dalam detik, dari persamaan berikut
untuk struktur dengan ketinggian tidak melebihi 12 tingkat di mana
sistem penahan gaya gempa terdiri dari rangka penahan momen
beton atau baja secara keseluruhan dan tinggi tingkat paling sedikit 3

m.

Ta=0,1.N (dengan N = jumlah tingkat ). Ta=0,1.4=04
detik.

3.6.4.1 Perhitungan Nilai Geser Seismik (V)

Geser dasar seismik V, dalam arah yang di tetapkan harus

di tentukan sesuai dengan persamaan berikut :
V =CsxW
Dengan :
Cs = Koefisien Respons Seismik
W = Berat Seismik
Penentuan Nilai Cs Sebagai Berikut

Cs  =3="" =009

]

Csmin = 0,044 X SDSX Ie
=0,044x0,73x 1
=0,0321> 0,01

(Csmin=0,0321 > 0,01) < Cs=0,091 < Cs maks = 0,093
Jadi besaran geser dasar seismik untuk arah x dan y sebagai
berikut
V =CsxW
= 0,091 x 3345,9886 ton
= 304,485 ton
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3.6.4.2 Distribusi Vertikal Gaya Gempa
Gaya gempa lateral (Fx) (ton) yang timbul di semua tingkat

harus di tentukan dari persamaan Berikut :

Fx =CwV
Dan
W, bk
CVXV = by :__,.;_-H

Maka dapat Di hitung :

T = 0,979 detik, karena mempunyai periode antara 0,5 dan 2,5

maka harus di interpolasi :

T =S = =k =1,2305
lantai | hi » _ Wi x hi¥
hi Wi (1)
ke | (m) (Tm)
5 20,25 | 41,621 438,8048 | 18263,495
4 | 15,75| 30,481 | 7435118 | 22662,983
3 11,25 | 20,086 761,033 15286,109
2 6,75 | 10,664 784,613 8367,113
1 2,25 2,732 618,026 1688,447
> 3345,9886 | 66268,147
Fatap = 222 v
_ 815 5088 2025
- BEIHE 4 - 304,485
=83,916t
Wi st
Flu =%V
432118 11,71
66263147 - 304,485

=104,131t
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_ 761033 & 11

6268, 19

. 304,485

=70,237t

_ st o

B6268 14!

= 38,445t

_ Wil
Fln ==_+-V

_ BB B, L2y
= e - 304,485

=7,7591

Jadi di hasilkan Distribusi Gaya Geser dasar horizontal total
akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung dalam arah X dan Y
Untuk Tiap Portal sebagal Berikut :

. . N Untuk Tiap
lantai | hi " . Wi x hi _
hi Wi (t) Fi x-y (t) Portal

ke | (m) (Tm) . .
1/6 Fix | 1/9 Fiy

5 120,25| 41,621 | 438,8048 | 18263,495 | 83,916 | 13,986 | 9,324

4 | 15,75| 30,481 | 7435118 | 22662,983 | 104,131 | 17,355 | 11,570

3 |11,25| 20,086 | 761,033 | 15286,109 | 70,237 | 11,706 | 7,804

2 6,75 | 10,664 | 784,613 | 8367,113 | 38,445 | 6,408 | 4,272

1 2,25 | 2,732 | 618,026 | 1688,447 7,759 1,293 | 0,862

3345,9886 | 66268,147
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BAB 4
ANALISISSTRUKTUR

Dalam menganalisis struktur bangunan di gunakan aplikasi sap 2000 untuk
mencari gaya-gaya dalam dan kekuatan struktur yang bekerja pada bangunan
gedung. Dari aplikasi sap 2000 kita dapat mengetahui momen, gaya aksial, gaya
geser, momen torsi dan lendutan pada struktur balok, kolom dan pondasi yang di

perlukan untuk perhitungan dimensi tulangan.

4.1 3D dan Beban yang Bekerja Pada Struktur Bangunan
4.1.1 3Dimens Sap

(LA L TMISWITTITH T

LT TR MR
cooe=vn

s

I

-I I
=

Gambar 3D SAP



4.1.2 Beban Mati
a. Pelat lantai diambil beban terbesar pada lantai 4 dan 3
Beban yang di input pada pelat sebesar 105 kg/m?

N (B L) T [ i B i

| |
20 TG JJ‘-

o7l 7, e

i
i R MLI-FEE B - ST FOL -105RE)F LR, R | RN, FIBA -HSRE (W M, R AR N, WG| FR R -ISGR
]

L) LR, B
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"o s
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b. Balok
Balok di bebani oleh dinding sebesar 1125 kg/m
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Gambar Portal Arah-X
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Gambar Portal Arah-Y

4.1.3 Beban Hidup
a. Pelat Lantai diambil beban terbesar padalantai 4 dan 3
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Beban gunalantai yang di input pada pelat sebesar 400 kg/m?
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4.1.4 Beban Gempa

4.15 Grafik Gaya- Gaya dalam dan lendutan Pada Kolom
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Gambar Gaya Aksial Portal Arah-X
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b. Momen
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Gambar Momen Portal Arah-Y

c. Gaya Geser

Gambar Gaya Geser Portal Arah-X
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e. Lendutan ( Deformasi) Untuk Combo Terbesar Beban Mati, Beban
Hidup, dan Beban Gempa
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4.2 Analisis Stuktur Pada Kolom
421 Cek Kekuatan Struktur
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Gambar Kekuatan Struktur Portal Arah XZ

Dari hasil Pengecekan Sap 2000 data awal perencanaan kolom utama
dan kolom praktis tidak aman (0/S), sehingga dilakukan penambahan
dimens agar aman. Gambar diatas adalah hasil pengecekan SAP
2000 yang telah dilakukan penambahan dimensi, sehingga
menghasilkan kolom berwarna jingga yang menandakan kolom
aman untuk di rencanakan. Berikut adalah dimensi kolom utama dan

kolom praktis yang aman digunakan yaitu
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Gambar Kolom Utama Lantai 1 (50 cm x 50 cm)
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Gambar Kolom Utama Lantai 2 (45 cm x 45 cm)
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Kolom Utama Lantai 3 (40 cm x 40 cm)
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Gambar Kolom Utama Lantai 4 (35 cm x 35 cm)
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Kolom PraktisL1, L2, L3, dan L4 (25 cm x 25 cm)

4.2.2 Cek gaya-gaya dalam Ultimate
1. Kolom Induk Lantai 1
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang di
ambil nilai terbesar untuk kolom lantai 1 pada batang 359 yaitu :
Riezdtenl Sia “orce
Azial

o L e
= 0C000

GayaAksia (PU) = 149062,91 Kg

Rezukat Momenl

Moment W3
“HAUSY Em
alC, o0l

Momen Ultimate Tumpuan 1 (MU1) = 16090,57 Kg.m
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R e;.jt;a't fomzet

W oment M2
TR AN Erfm
43000 m

Momen Ultimate Tumpuan 2 (MU2) = 15093,40 Kg.m
2. Kolom Induk Lantai 2
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang di

ambil nilai terbesar untuk kolom lantai 2 pada batang 358 yaitu :

Rezul:an: &ud Foroe

Aaial
A0843E 3% <gf
al 102000 m

GayaAksa (PU) =108459,63 Kg
=esutant b omen;
Woment M3
| 1208563 cfm

" 3 0.CO00C

Momen Ultimate Tumpuan 1 (MU1) = 13885,63 Kg.m

Rzsukart b onet

M ment W3
14317 BE Egkm
a4 EOICO A

Momen Ultimate Tumpuan 2 (MU2) = 14517,56 Kg.m
3. Kolom Induk Lantai 3
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang di
ambil nilai terbesar untuk kolom lantai 3 pada batang 312 yaitu :

Resiitan-daal Forze

GayaAksia (PU) = 42588,48 Kg

Aezial
A3 AL Faf
3l 002000 m
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F ez A v nment

Moment HJ
| 9TET 23 Kgl-m
—"“‘ = al 00000

Momen Ultimate Tumpuan 1 (MU1) = 9787,23 Kg.m

ResLllznt Momen:

Momenl M3
0MEZ 03 F g
?"_ 2t LA

Momen Ultimate Tumpuan 2 (MU2) = 10457,03 Kg.m
4. Kolom Induk Lanta 4
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang di
ambil nilai terbesar untuk kolom lantai 4 pada batang 311 yaitu :

Resulant A=l Force

Acgial
| 2TEE A0 Kl
l— at00CCCO +
GayaAksa (PU) = 20365,30 Kg

Resullart ¥ cmert-

Moment M3
4342 A0 E.af-m
2 100020 m

Momen Ultimate Tumpuan 1 (MU1) = 4342,70 Kg.m

R=sullat somert
Momen! M3
433953 Kk

ﬁ at & 5000C m

Momen Ultimate Tumpuan 2 (MU2) = 4639,58 Kg.m
5. Kolom Praktis Lantai 1
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang di

ambil nilai terbesar untuk kolom praktis lantai 1 pada batang 584 yaitu :
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Rezulant Azl Friee

Axial
R R
al DCCETT

GayaAksia (PU) = 34591,60 Kg

FesLhzrt Moment

Homenl W3
1032 2= <l
Al OCCCO0

Momen Ultimate Tumpuan 1 (MU1) = 1532,23 Kg.m
Rzt Mament

Moment M3
TR 2 3 Egkm
F I

Momen Ultimate Tumpuan 2 (MU2) = 1612,93 Kg.m
6. Kolom Praktis Lantai 2

Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang di
ambil nilai terbesar untuk kolom praktis lantai 2 pada batang 603 yaitu :

Feslian deal Foae=

fuaal
22T g
et 002000

GayaAksia (PU) = 34591,60 Kg

Rea.llan; Memznt

Homent M3
| 20Nz kgn
7_— al 10000 m

Momen Ultimate Tumpuan 1 (MU1) = 2011,24 Kg.m

Resukart b omet

Moment M3
19820z gl
f at 4000w

Momen Ultimate Tumpuan 2 (MU2) = 1982,09 Kg.m
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7. Kolom Praktis Lantai 3

Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang di
ambil nilai terbesar untuk kolom praktis lantai 3 pada batang 602 yaitu :

R=zatst dsial Foice

Axial
18357 kg
at 0.CC000 ra
GayaAksia (PU) =18837,35Kg
Segtanl Morert
Moment M3
e
at 000300
Momen Ultimate Tumpuan 1 (MU1) = 1861,22 Kg.m
Resukan! Momen:-
Moment M3
AEXE B E g
al $.50000 rn

Momen Ultimate Tumpuan 2 (MU2) = 1826,68 Kg.m
8. Kolom Praktis Lantai 4
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang di
ambil nilal terbesar untuk kolom praktis lantai 4 pada batang 601 yaitu :

Rezukant &xal Force
Asmal
BFCORT <of
5 000000 R
GayaAksia (PU) = 8700,67 Kg

Resatant Marrert

Moment M3
AER P e
& 1000CC m

Momen Ultimate Tumpuan 1 (MU1) = 1195,25 Kg.m



i~ Rz itzrt Mamerit

Homent W3
17500 Egm
al 457 0

Momen Ultimate Tumpuan 2 (MU2) = 1175 Kg.m
4.3 Analisis Stuktur Pada Balok
431 Cek Kekuatan Struktur
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Gambar Kekuatan Struktur Arah YZ
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Gambar K ekuatan Struktur XY

Dari hasil Pengecekan Sap 2000 data awal perencanaan balok induk
dan balok anak tidak aman (0/S), sehingga dilakukan penambahan
dimens agar aman. Gambar diatas adalah hasil pengecekan SAP
2000 yang telah dilakukan penambahan dimensi, sehingga
menghasilkan balok berwarna hijau yang menandakan balok aman
untuk di rencanakan. Berikut adalah dimensi balok induk dan balok

anak yang aman digunakan yaitu :

Arrlinn Hane T e Sulion N [Fel TEshak 17 9055 =

Semn s (S N | Seefiw "l Hun [k Fudes. |
Trocmie; [zpet zdife RHEE | ekl rhypaede A ) ckead

fenPrpeir | feHwiw | || oz sedn -Lming, | sebns.| | #[FwWE S 4

Jrenicn L i o T

e 4] oy : 2| b 113 - & L
wh 1 ez H— — Wk 11 . — T
g_._ E— 4 B4R

T =lag ol . | I [ zlsy Colzi .

Gambar Sloof Anak 30 cm x 35 cm Gambar Balok Anak L2 30cm x 35¢cm
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Gambar Balok Anak L3 30 cm x 35 cm Gambar Balok Anak L4 30cm x 35¢cm
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Gambar Ring Balok Anak 30 cm x 35 ¢cm
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Gambar Sloof Induk 40 cm x 50 cm

Gadun Mommns [CALFIDF 243 Gestion Mame DR THI e
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Gambar Balok Induk L2 40 cm x 50 cm

Gambar Balok Induk L3 40 cm x 50 cm
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Gambar Balok Induk L4 40 cm x 50 cm Gambar Ring Balok Induk 30 cm x 50 cm
4.3.2 Cek gaya-gaya dalam Ultimate
1) A. Baok Induk Lantai 1 (Sloof Induk)
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate
yang di ambil nila terbesar untuk sloof induk pada batang
28 yaitu :

Resutart komen:

: Homent W3
| A KN

| ﬂ al 1376 mw

Momen ultimate Lapangan (MUL) = 1480,90 Kg.m

Resutzn; Shear

Shear V2
5253 kgl
a4 00700 m

Riesuben; Morent
Woment M3
"8 42 K oFm
a & 0Z00m

Momen Ultimate Tumpuan (MUT)  =12083,42 Kg.m
Gaya Geser =8532,53 Kg
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ResLlanl " oson

Torsion
A1CT Egfn
ab C.0000C m

Momen Torsi = 40,07 kg.m
B. Baok Anak Lanta 1 ( Sloof Anak)

Dari hasil SAP 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate
yang di ambil nilai terbesar untuk sloof anak lantai 1 pada

batang 78 yaitu :
ResLlant Momen:

Momenl M3
| 2 39K
—l-_-_ - 470

Momen ultimate Lapangan (MUL) = 34,39 Kg.m

ReaLLanl Momest

Homent M3
2177 22 Kol
2 302020

Momen Ultimate Tumpuan (MUT)  =2477,52 Kg.m

Fes.dlart Shesr
Thea ¥2
OB
#3000 R
Gaya Geser =125,25Kg
Fe:. llas Taisizh
Torsion
-19.£1 Fgim
at 00w
Momen Torsi =19,41 Kg.m

2) A.Baok Induk Lantai 2
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang
di ambil nilai terbesar untuk Balok Induk lantai 2 pada batang
116 yaitu:
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Resutznl Mzrenl-
Woment M3
514 Ko
& 2382w

Momen ultimate Lapangan (MUL) =51,84 Kg.m
Resultznl Zhezr
Shear ¥2

R |
al Z 3000 o

Fezutznl 1omznt

Moment M3
B89 2 Rafn
al 00

Momen Ultimate Tumpuan (MUT)  =15799,12 Kg.m

Gaya Geser =3859,59 Kg
“esutart sk
Torzion
073K
0000001
Momen Torsi =90,13Kg.m

B. Balok Anak Lantai 2
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate
yang di ambil nila terbesar untuk Balok induk lantai 2 pada
batang 187 yaitu :

Resulla-t Momert

Momenl M3
H 4 <o
=1 ZEELT

Momen ultimate Lapangan (MUL) = 36,41 Kg.m
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Fesukant Shear

Shea Y2

| 0050 K gf

b ZR0000

Mesukant Mome

Momenl M2
SEERY gher
=02 R0000

Momen Ultimate Tumpuan (MUT)  =3988,31 Kg.m
Gaya Geser =188,58 Kg

Fesutant T oizicr

| Drsaan
A <gm
at 01,27000 m

Momen Torsi = 25,31 Kg.m
3) A.Balok Induk Lantai 3
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang
di ambil nilai terbesar untuk Balok Induk lantai 3 pada batang
218 yaitu :

i~ Resukatt Momren;

Moment M3
107 62 Eaf-m
et 24459

Momen ultimate Lapangan (MUL) = 107,62 Kg.m

ez lant 5wmal

Shear W2
P=RARZ Kl
A 000000 m

o lark Momrcn:

Moment M2
171, 7= kgim
A 0003C0m

|

Momen Ultimate Tumpuan (MUT)  =13104,73Kg.m
Gaya Geser =2359,52 Kg
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Sesudtan! Tozion
lorzion
817 Kglam
2t C.00000 m

Momen Torsi = 81,3kg.m
B. Balok Anak Lantai 3
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate
yang di ambil nilai terbesar untuk Balok Anak lantai 3 pada
batang 614 yaitu :

qlc@.lh:rt M arrecrk -

Wment M3
51 kgfm
& |L72TE0m

Momen ultimate Lapangan (MUL) = 39,51 Kg.m

Fra llznt rneyr

Momenl M3
T ROl
k& CCO0

Momen Ultimate Tumpuan (MUT)  =3944,33 Kg.m

Resukant Shear

i Shea W2
-100,50 K.gf
i cb=B0000

Gaya Geser =471,56 Kg

Rezdtzrt ~xzacn

Toizon
=2 A5 kgl-m
al 1000 m

Momen Torsi = 221,95 kg.m

4) A. Balok Induk Lantai 4
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang
di ambil nilai terbesar untuk Balok Induk lantai 4 pada batang
645 yaitu :
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Rzzukant Moment

Moment M3
7344 Fckm
2R 02m

Momen ultimate Lapangan (MUL) =2679,44 Kg.m

Feaulbzrt Shoar

ShearV?
Bhd 33 Kk
A LR

F ezt ta Mnm=y

Moment HJ
BS54, 92 Kefm
= 050000 m

Momen Ultimate Tumpuan (MUT)  =6984,92 Kg.m
Gaya Geser =554,33 Kg

Seautanl Toidon
Tarzion
22,94 Kb
al 000 n

Momen Torsi = 132,94 Kg
B. Balok Anak Lantai 4
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate
yang di ambil nilai terbesar untuk Balok Anak lantai 4 pada
batang 727 yaitu :

R=ollan: Morment

Moment K3
R
a 1602w

Momen ultimate Lapangan (MUL) =524,84 Kg.m

H=rallanl Shiga
Shira W2

Ol,Gkef
Az LU

F == llanl A nmiene

M oament M1
216057 Fal-n
A= 00
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Momen Ultimate Tumpuan (MUT)  =2475,71Kg

Gaya Geser =81,63 Kg.m
=azulant ~orsion
Torsion
135.09 k.gf-m
Momen Torsi = 156,09 Kg

5) A. Balok Induk Lantai Atap (Ring Balok Induk)
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang
di ambil nilai terbesar untuk Balok Induk lantai 4 pada batang
769 yaitu :

Rezukat Moment

Moment M3

XU FSn

= T
Momen ultimate Lapangan (MUL) =2594,54 Kg.m
=ezibart Soear-

Shear '¥2

LB LT K

at 280000 m
=ezutart Moment

Moment W3

| 201432 Kb

i at 25000 m

Momen Ultimate Tumpuan (MUT)  =2014,32 Kg.m
Gaya Geser =46,47 Kg

—ezulanl Terzen

Torsion
-0 3¢ Fkn
al 3599

Momen Torsi =75,87 Kg
B. Balok Anak Lantai Atap (Ring Balok Anak)
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate
yang di ambil nilai terbesar untuk Balok Anak lantai 4 pada
batang 826 yaitu :
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Resutart b omer:

Moment M3
2 Fikgm
al 1,453

Momen ultimate Lapangan (MUL) =2594,54 Kg.m

A=zdtat Mome:

Homent M3
HE1TIED
al 200 10 m

Momen Ultimate Tumpuan (MUT) = 3450,79 Kg

Rzzdtart Shex
Shear W2
936 ED
al 20000 0m
Gaya Geser =1493,56 Kg.m
HFm.Ih;rr | nraann
I nrsnn
5336 E.gl-n
200000 m

Momen Torsi =58,36 Kg



BAB 5
DESAIN TULANGAN DAN CEK LENDUTAN

5.1 Perencanaan Penulangan Balok
5.1.1 Balok Lantai 1 (sloof)
a. Balok induk (40 cm x 50 cm)

Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 28) =1480,90 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 28) =12083,42 Kg.m
Gaya geser (Vu) =8532,53 Kg
Momen Torsi = 40,07 kg.m
Mutu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu bagja (fy) =360 Mpa =3600Kg/cm
Selimut beton (d”) =50 mm =5cm
Tinggi balok =500 mm =50cm
Lebar balok =400 mm =40cm
Untuk fc < 30 Mpa 31 =0,85

-(untuk bal ok) =0,8

-(untuk tulangan geser) =0,75
Tebal Pelat (hf) =120 mm
Bentang Balok (Lo) = 4000 mm

Jarak Bersih dari Balok-balok (Bo) = 4000 mm

Batasan Penulangan

Pmin = 1,4/fy = 1,4/360 = 0,0038
0.85 X Bl = fc ( 600 )
Pbalance = f.}_ 600 ~ Fy

_0.85x0.85 5.3._*( &00 )
B 361 600 = 360

=0,0442 x 0,625

=0,0276

110
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Prmax = 0,75 X Poalance
=0,75x0,0276
=0,0207

L ebar Efektif Balok (Be)

Be; =1/4.Lo =1/4 . 4000 = 1000 mm
Be =8. hf =8.120 =960 mm
Bes =%.Bo =1%.4000 =2000mm

Cek apakah Balok T atau Balok L Persegi
Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : be = 960 (terkecil)

d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton
=500-50
=450 mm

B =400 mm

¢ =08

MR1 =¢.C.Z
=0,8x0,85xfc’xaxbex(d-2a)

=0,8x0,85x 22 x 120 x 960 x (450 — (0,5 x 120)).10~*

67212,288 Kg.m

67212,288 Kg.m > MuL = 1480,90 Kg.m- Balok T
(persegi)

Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : bw = 400
MR2 =¢.C.Z

=0,8x0,85xfc’xax bwx (d-Y2a)
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= 0,8 x 0,85 X 22 x 120 x 400 X (450 — (0,5 x 120)). 10~*

28005,12 Kg.m

28005,12 Kg.m > MuL = 1480,90 Kgm-Balok T

(persegi)
LAPANGAN
T}'
m = -
085 x¥c
460
= ——=19,251
085522
Mu 148090 . 10°
Rn = = 0,229 Mpa

T dabad® 0.8 x400x450°

1 2xmxREn
p Hitung =—X ( 1- il- == )
i | Fy

_ 1
19251

2x19251%x 0,229
x(1- Jl- ) = 0,00064
iGo

p Hitung = 0,00064 < p Min = 0,0038
p Hitung= 0,00064 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

=0,0038 x 400 x 450

= 684mm’ = 6,84 cm”
Memakai tulangan utama D22

A-D22 =Yix 314x (22)°
= 379,94 mm?
n = 684/379,94
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=1,80028—2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
"

p hrtung i

p Max

As’ =

= 125,57 mm? — 1,2557 cm?
Memakai tulangan D22

A-D22 =Yix 3,14 x (22)

= 379,94 mm’
n = 125,57/379,94

=0,33 — 2Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D12, dengan menggunakan besi Ulir.
Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (2 x 22) + (1 x 30) + (2 x 50) < 400

Kontrol : 174 mm < 400 mm............... (OKE)
TUMPUAN
m T 0.85 xFe
360
=——=19,251
085 =22
Wil 085 472 4
RN ——— - 1208342 10 4 a5 Mpa

T éxbxd® 085200 x40
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) 1 1y 2xmxRp
p Hitung = x(1- [1- = )

_ 19,1:1 f":l'*ﬁ'jl' 2% 19.:;11{}:: 365,
= 0,00547

p Hitung = 0,00547 > p Min = 0,0038

p Hitung = 0,00547 < p Max = 0,0207

As = p x b x d efektif
=0,00547 x 400 x 450

= 984,6 mm? = 9,846 cm?
Memakai tulangan Utama D22
A-D22 =Y, x 3,14 x 22°

= 379,94 mm?
n =9084,6 /379,94

= 2,591 —> 3 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 3D22, dengan menggunakan besi Ulir.

_ phiung

As’ As

p Max

0,005/
= x984.6
00207 :

= 260,182 mm? - 2,602cm?
Memakai tulangan D22

A-D22 =V, x 3,14 x 22°
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= 379,94 mm?
n = 260,182/379,94

=0,685 —» 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak x

Luas Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (3 x 22) + (2 x 15) + (2 x 50) < 400
Kontrol : 196 mm < 400 mm............... (OKE)
PERENCANAAN TULANGAN GESER
Balok (sloof) 40 x 50 cm
Vu = 8532,53 Kg
Ve =:avVFe .bw.c
=1/6x+ 220 40 45
= 4449,72 Kg
Vu

Vn =—
Q

454253

= =11376,706 kg

5 ]

= 11376,706 Kg > Vc = 4449,72 kg (Perlu Tulangan
Geser)

Gaya gaya geser yang ditanggung tulangan
k2]

L1 L2 L3

L =% x Bentang
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=% x 400
=200 cm

Vs =Vn-Vc
= 11376,706 — 4449,72
=6926,987 Kg

Vsl =Vsx (L1: Bentang)
= 6926,987 (1 133,333:200)
= 4617,98 Kg

V2 =Vslx (L2: Bentang)
= 4617,98x (66,667 : 200 )
= 1539,31 Kg

Menghitung jarak tulangan sengkang

d =45cm

fy = 360 MPa = 3600 kg/cm?
digunakan diameter sengkang & 6
Av =2x Yaxax d?

=2 X Yax 3,14 x 6
= 56,52 mm?® = 0,565 cm? (2 kaki)
di pakai sebagai Tulangan geser minimum
Av xfy xd
S1 =
Vs
_ 03565 x 3600 x45
- §926.987

=13,21.cm —» 10 cm (96)

_Avafyxd

- Wl

_ 0565 x 3600 x 45
B 4617.98

S2

=19,82cm —> 15 cm (J6)
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_Avafy xd

- Wzl

_ 0565 x 3600 x45
B 154931

PERENCANAAN TULANGAN TORS

S3

=59,46 cm —» 20 cm (J6)

Tu = 40,07 kg.m = 0,393 Kn.m
Vc =4449,72 Kg
Vu = 8532,53Kg

@ Sengkang =6 mm
1. Momen Tors Berfaktor

Tn Perlu = l?: =% =0524Knm
Luas Luar Penampang Beton :
Acp =bxh

=400 x 500

= 200000
Keliling Luar Penampang Beton :
Pep =2(bxh)

= 2(400 + 500)

= 1800

Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :

-

Gﬁ'-i: H
Tu<=33 ':?;_)

0.75J23 » 2000007
1Z 1800

0,393 Kn.m < 6,514 Kn.m (Maka Torsi dapat di abaikan).
b. Balok Anak (30 cm x 35 cm)

Tu< ).10°

Data Perencanaan

Mu Lapangan (Batang 78) = 34,39 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 78) =2477,52 Kg.m
Gayageser (Vu) = 125,25 Kg
Momen Tors (Tu) =19,41 kg.m

Mutu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm



Mutu baja (fy) =360 Mpa =3600Kg/cm
Selimut beton (d’) =50 mm =5cm
Tinggi balok =350 mm =35cm
Lebar balok =300 mm =30cm
Untuk fc < 30 Mpaf3; =0,85

-(untuk balok) =08

-(untuk tulangan geser) =0,75
Teba Pelat (hf) =120 mm
Bentang Balok (Lo) = 4000 mm

Jarak Bersih dari Balok-balok (Bo) = 4000 mm

Batasan Penulangan

Pmin = 1,4/fy =1,4/360 = 0,0038
0.85 X Bl = fc ( 600 )
Poalance - fy 600 + Ey

_0,85x0.85 a._’._'( 500 )
B 360 600 + 360

=0,0442 x 0,625
=0,0276

Prmax = 0,75 X Pralance
=0,75x0,0276
=0,0207

L ebar Efektif Balok (Be)

Be; =1/4.Lo =1/4 .4000 = 1000 mm
Be =8.hf =8.120 =960 mm
Bes =%.Bo =1%.4000 =2000mm

Cek apakah Balok T atau Balok L Persegi)

Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : be = 960 (terkecil)

d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton
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=350-50

=300 mm
B =300 mm
¢ =08

MR1 =¢.C.Z
=0,8x0,85xfc’ xax bex (d-Y2a)

= 0,8 0,85 x 22 x 120 x 960 X (300 — (0,5 x 120)). 10~*

=41361,408 Kg.m

= 41361,408 Kgm > MuL = 34,39 Kgm-Balok T
(persegi)

Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : bw = 300
MR2 =¢.C.Z
= 0,8x0,85xfc’xaxbwx (d-Ya)

= 0,8 x 0,85 X 22 x 120 x 300 X (300 — (0,5 x 120)). 10*

12925,44 Kg.m

12925,44 Kgm > MuL = 34,39 Kgm-Balok T

(persegi)
LAPANGAN
Fo
m = 083 xte
360

=19,251

0.85 x22
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Mu 3439107
~ oxbxd® 0,8 x 300 x 300¢

) 1 2ZxmxRn
p Hitung =— X (1- il- —r— )
i Fv

2x192351x001¢
Xx(1- Jl- =7 ) = 0,00004446

Rn = 0,016 Mpa

19251

p Hitung = 0,00004446 < p Min = 0,0038
p Hitung = 0,00004446 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

= 10,0038 x 300 x 300

= 342 mm®= 3,42 cm?
Memakal tulangan utama D22

A-D22 =Yix 314x (22)°
= 379,94 mm?
n = 342/379,94
=0,9— 2Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
hitung
_ p hitung A
jp Max

ASs’

0,003
00207

x 342

= 62,78 mm? — 0,6278 cm?
Memakai tulangan D22

A-D22 =Yix 314x (22)°
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= 379,94 mm?
n = 62,78/379,94

=0,33 — 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (2 x 22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300

Kontrol : 164 mm < 300 mm............... (OKE)
TUMPUAN
Fy
m =—
085 x¥c
360
=——=19,251
0,85 x22
Mu 477.52 .10t
RN = 2775200 9 147 Mpa

~¢xbxd® 0.8 x300 x 300

p Hitung
1 2x19251x 1,147
=— x(1- Jl- )
19251 360

=0,0033

p Hitung =0,0033 > p Min = 0,0038

p Hitung =0,0033 < p Max = 0,0207

As = p x b x d efektif

= 0,0038 x 300 x 300
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=342 mm? = 3,42 cm?
Memakal tulangan Utama D22
A-D22 =V, x 3,14 x 22°

= 379,94 mm?
n = 342/379,94

=0,9—>» 2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

hiung
As =L —

Asg

p Max

0,003%
= x 342
0,0207

=62,78mm? - 0,6278 cm?
Memakai tulangan D22
A-D22 =V, x 3,14 x 22°

= 379,94 mm?
n = 62,78/379,94

=0,332—» 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak x

Luas Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (2 x 22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300

Kontrol : 164 mm < 300 mm............... (OKE)
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PERENCANAAN TULANGAN GESER
Balok anak (sloof anak) 30 cm x 35 cm

Vu = 125,25 Kg

Ve =lxyFe bw.¢

o

=1/6xy 220 30 .30

=2224,86 Kg
Vu
Vn =—
@
i
= — =167 kg

=Vn =167 kg < Vc = 2224,86 kg (Tidak Perlu Tulangan

Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORSI

Tu =19,41kg.m=0,19 Kn.m
Vc =2224,86 Kg
Vu = 125,25 Kg

@ Sengkang =6 mm
2. Momen Tors Berfaktor
_lu_ 019 _

Tn Perlu = D075 0,253 Kn.m
Luas Luar Penampang Beton :
Acp =bxh

=300 x 350

= 105000
Keliling Luar Penampang Beton :
Pep =2 (bxh)

=2(300 + 350)

= 1300

Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :



124

.
f_ _-‘:l:_ .
Tu< quc[—l’—P:P )

r}__?.ﬁi( 1050002
12 1300

0,19 Kn.m < 2,486 Kn.m (Maka Tors dapat di abaikan).
5.1.2 Balok Lantai 2
a. Balok induk (40 cm x 45 cm)
Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 116) =51,84 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 116) = 15799,12 Kg.m

Tu< ).10°

Gaya geser (Vu) = 3859,59 Kg
Momen Torsi (Tu) =90,13 kg.m
Mutu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu baja (fy) =360 Mpa =3600Kg/cm
Selimut beton (d”) =50 mm =5cm
Tinggi balok =500 mm =50cm
Lebar bal ok =400 mm =40cm
Untuk fc < 30 Mpaf3; =0,85

-(untuk bal ok) =0,8

-(untuk tulangan geser) =0,75
Tebal Pelat (hf) =120 mm
Bentang Balok (Lo) = 4000 mm

Jarak Bersih dari Balok-balok (Bo) = 4000 mm

Batasan Penulangan

Prmin = 1,4/fy = 1,4/360 = 0,0038
0.8 X Pl afc ( 600 )
Poalance - fv 600 + Ey

0,85 x 0,85 a._’._'( 600 )
B 360 600 + 360

=0,0442 x 0,625

=0,0276



125

Prmax = 0,75 X Poalance
=0,75x0,0276
=0,0207

L ebar Efektif Balok (Be)

Be; =1/12.Lo =1/12 . 4000 = 333,333 mm
Be =6. hf =6.120 =720 mm
Bes =%.Bo =1%.4000 =2000mm

Cek apakah Balok L atau Balok L persegi
Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; |ebar : be = 333,33 (terkecil)

d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton
=500-50
=450 mm

B =400 mm

¢ =08

MR1 =¢.C.Z
=0,8x0,85xfc’xaxbex(d-2a)

=0,8x 0,85 x 22 x 120 x 333,33 x (450 — (0,5x120)).10~*

23337,37 Kg.m

23337,37 Kgm > MuL = 51,84 Kgm - Balok L
(persegi)

Diasumsikan bahwa a= hf = 120 mm ; Iebar : bw = 400 mm
MR2 =¢.C.Z

=0,8x0,85xfc’xax bwx (d-Y2a)
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= 0,8 x 0,85 X 22 X 120 x 400 X (450 — (0,5 x 120)).10~*

= 28005,12 Kg.m

= 28005,12 Kg.m > MuL = 51,84 Kg.m-Balok L

(persegi)
LAPANGAN
T}'
m =—
085 x¥c
360
=——=19,251
085522
Mu 5184104
Rn = : = 0,008 Mpa

~ @xbxd® U8 x300 x>0

1 2xmxRn
p Hitung=—x ( 1- ’1- =)
i1 Fy

- x(1- 1= X000 000022227
19,251 360 )=0,

p Hitung = 0,000022227 < p Min = 0,0038
p Hitung = 0,000022227 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

=0,0038 x 400 x 450

= 684mm’ = 6,84 cm”
Memakal tulangan utama D22

A-D22 =Yix 3,14x (22)°
= 379,94 mm?
n = 684/379,94
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=1,80028—*2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
hitu
p hitung A

As’ = AS
p Max

= 125,57 mm? — 1,2557 cm?
Memakai tulangan D22

A-D22 =Yix 3,14 x (22)
= 379,94 mm’
n = 125,57/379,94
=0,33 —» 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (2 x 22) + (1 x 30) + (2 x 50) < 400

Kontrol : 174 mm < 400 mm............... (OKE)
TUMPUAN
Fy
m =—
085 x¥c
360
=——=19,251
085522
Mu /9912 10°
RN _ 1579912 10 - 2.438 Mpa

- b x bxd® 0.8=x300x450¢ ™

p Hitung = — = (1-
i



| - A 3 43
_ I {a 2 x 19,251 x2, :IS)

o7 * -y 360

=0,0073
p Hitung=0,0073 > p Min = 0,0038
p Hitung=0,0073 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif
=0,0073 x 400 x 450
= 1314 mm’
= 13,14 cm’
Memakal tulangan utama D22

A-D22 =Yix 3,14 x (22)
= 379,94 mm?
n = 1314/379,94
= 3,458 — 4 Buah
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Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan

balok adalah 4D22, dengan menggunakan besi Ulir.

p hitung
As’ =—As
p Max

= 463,39 mm? - 4,6339 cm?
Memakal tulangan D22

A-D22 =Yix 3,14 x (22)
= 379,94 mm?

n = 463,39/ 379,94
=1,23 —» 2 Buah
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Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak x

Luas Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (4 x 22) + (3 x 10) + (2 x 50)< 400

Kontrol : 218 mm < 400 mm............... (OKE)
PERENCANAAN TULANGAN GESER

Balok Induk 40 x 50 cm

Vu  =3859,59Kg

Vc =-xyFe _bw_c

o |

= 1/6x v 220 .40 .45
= 4449,72 Kg

Vu
Vn =—
Q

459,59
—— = 5146,12 kg

0.75

5146,12kg > V¢ = 4449,72 kg (Perlu Tulangan Geser)

Gaya gaya geser yang ditanggung tulangan

Vs
e g

L1 L2 L3

L = 14 x Bentang
=14x 400

=200cm
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Vs =Vn-Vc
= 5146,12 — 4449,72
= 696,4 Kg

Vsl =Vsx (L1: Bentang)
=696,4 x ( 133,333:200)
= 464,27 Kg

Vs2 =Vslx (L2: Bentang)
= 464,27 x (66,667 : 200 )
= 154,78 Kg

Menghitung jarak tulangan sengkang

d =45cm
fy = 360 mpa = 3600 kg / cm?
digunakan diameter sengkang & 6
Av =2x Yax nx d?

=2xY4x 3,14x 6°

= 56,52 mm?® = 0,565 cm? (2 kaki)

di pakai sebagai Tulangan geser minimum

_Avafy ad
T Vs

S1
- 053652 x 3600 x45
6964
Avxfy xd
Vsl

=131,48 cm —» 10 cm (J6)

2 =

05652 x 3600x 33
= =197,23cm —» 15cm (J6)
464 14

_Avafy ad

T vs2

_ 05652 x3600 x93
174, (8

S3

=591,56 cm —» 20 cm (26)
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PERENCANAAN TULANGAN TORS

Tu = 90,13 kg.m = 0,884 Kn.m
Vc =4449,72Kg
Vu = 3859,59K g

@ Sengkang =6 mm
1. Momen Tors Berfaktor

_lu_o08%3 _

Tn Perlu= YO 1,179 Kn.m
Luas Luar Penampang Beton :
Acp =bxh

=400 x 500

= 200000
Keliling Luar Penampang Beton :
Pep =2 (bxh)

= 2(400 + 500)

=1800

Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :
Te !\’-'E:
Tu<3( Pep )

0.75J23 » 200000°
<0
Tu 12 1800

0,884 Kn.m < 6,514 Kn.m (MakaTors di abaikan).
b. Balok Anak (30cm x 35cm)
Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 187) = 36,41 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 187) = 3988,31 Kg.m

).10°

Gayageser (Vu) = 188,58 Kg

Momen Torsi (Tu) = 25,31 kg.m

Mutu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu baja (fy) =360 Mpa =3600Kg/cm

Selimut beton (d’) =50 mm =5cm



Tinggi balok =350 mm =35cm
Lebar balok =300 mm =30cm
Untuk fc < 30 Mpa 31 =0,85

-(untuk bal ok) =0,8

-(untuk tulangan geser) =0,75
Tebal Pelat (hf) =120 mm
Bentang Balok (Lo) = 4000 mm

Jarak Bersih dari Balok-balok (Bo) = 4000 mm

Batasan Penulangan

Prmin = 1,4/fy = 1,4/360 = 0,0038
Dostance _0.85 }ifE] x fe (mgu_uﬁ]
=0,0442 x 0,625
=0,0276
Prmax = 0,75 X Pralance
=0,75x 0,0276
=0,0207
Lebar Efektif Balok (Be)
Ber =14 .Lo = 1/4 . 4000 = 1000 mm
Be, =8. hf =8.120 =960 mm
Bes =%.Bo =1%.4000 =2000mm

Cek apakah Balok T atau Balok T persegi

Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : be = 960 (terkecil)

d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton
=350 - 50

= 300 mm

132
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B =300 mm
¢ =08
MR1 =¢.C.Z
=0,8x0,85xfc’ xax bex (d-Y2a)

= 0,8x 0,85 X 22 x 120 x 960 X (300 — (0,5 x 120)). 10~*

=41361,408 Kg.m

= 41361,408 Kg.m > MuL = 3641 Kgm-Balok T
(persegi)

Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : bw = 300
MR2 =¢.C.Z
= 0,8x0,85xfc’xaxbwx (d-Ya)

= 0,8 x 0,85 x 22 x 120 x 300 x (300 — (0,5 x 120)). 10~*

12925,44 Kg.m

12925,44 Kgm > MuL = 36,41 Kg.m-Balok T

(persegi)
LAPANGAN
Fy
m = .
085 akc
460
= — =19,251
085x22
Mu 36,41 107
Rn =0,0169 Mpa

~ oxbxd® 0,8 x 300 x 300¢
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] 1 1y 2xmxRp
letung—mn(- - = )

1 (1. [1- 2x19.251%0.016
=191 My 360

= 0,000047
p Hitung = 0,000047 > p Min = 0,0038
p Hitung = 0,000047 < p Max = 0,0207

As = p x b x d efektif

0,0038 x 300 x 300

342 mm?

= 3,42 cm?
Memakai tulangan Utama D22
A-D22 =Y,;x3,14x 22

= 379,94 mm?
n =342 /379,94

=0,9—> 2Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

p hitung
As
p Max

As’ =

= 62,78 mm? — 0,6278 cm?
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Memakai tulangan D22
A-D22 =Y,x 3,14 x 22°

= 379,94 mm?
n = 62,78/379,94

=0,33 — 2Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (2 x 22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300

Kontrol : 164 mm < 300 mm............... (OKE)
TUMPUAN
Fy
m =—
085 x¥c
260
=—=19,251
0,85 x22
Mu 35y 4
RN o odm o 35EHE A1 10 - 1,85 Mpa

“¢xbxd? 0.8 x300 x300°

1
. -2 (L
p Hitung m.n(

1 2x 19.251 x 1,85
= — x(1- |1- )
19.251 360

= 0,0054

p Hitung= 0,0054 > p Min = 0,0038



p Hitung= 0,0054 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

= 0,0054 x 300 x 300

= 486 mm’®

= 4,86 cm?
Memakai tulangan Utama D22
A-D22 =Y4x3,14x 22

= 379,94 mm?
n = 486/379,94

=1,28 —»2 Buah
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Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

_ phitung
" pMax

As’

0.0054
00207

x 486

= 126,78 mm? — 1,2678 cm?
Memakai tulangan Utama D22
A-D22 =Y,x 3,14 x 22°

= 379,94 mm?
n = 126,78/379,94

= 0,003 —*2 Buah

Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Tumpuan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
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Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak x Luas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (2 x 22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300
Kontrol : 164 mm < 300 mm............... (OKE)
PERENCANAAN TULANGAN GESER
Balok Anak 30cm x 35cm

Vu =188,58 Kg

1 . .
Vc =E:L~.'Fc_bw_c

= 1/6x 4 220 .30 30
= 222486 Kg

Vu
Vn =
@

184 5%

= 251,44 kg

]

251,44Kg < Vc = 2224,86 kg(Tidak Perlu Tulangan

Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORS

Tu = 25,31 kg.m = 0,248 Kn.m
Vc =2224,86 Kg
Vu = 188,58 Kg

@ Sengkang =6 mm
1. Momen Tors Berfaktor

I'n  po24g
TnPerlu=—=—-—-=0,331 Kn.m
P 0.5

Luas Luar Penampang Beton :
Acp =bxh

=300 x 350

= 105000
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Keliling Luar Penampang Beton :
Pep =2(bxh)
= 2(300 + 350)
=1300
Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :

<¢‘_“ J

P’F‘

'3' ..\_-(]U o0o®
1500

0,248 Kn.m < 2,486 Kn.m (Maka Tors di abaikan).
5.1.3 Balok lantai 3
a. Balok induk (40 cm x 50 cm)
Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 218) = 107,62 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 218) = 13104,73 Kg.m

Tu ).10°®

Gaya geser (Vu) =2359,52 Kg
Momen Tors (Tu) =81,3kg.m
Mutu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu baja (fy) =360 Mpa =3600Kg/cm
Selimut beton (d”) =50 mm =5cm
Tinggi balok =500 mm =50cm
Lebar balok =400 mm =40cm
Untuk fc < 30 Mpa 31 =0,85

-(untuk bal ok) =0,8

-(untuk tulangan geser) =0,75
Tebal Pelat (hf) =120 mm
Bentang Balok (Lo) = 4000 mm

Jarak Bersih dari Balok-balok (Bo) = 4000 mm

Batasan Penulangan

Pmin = 1,4/fy = 1,4/360 = 0,0038
0.85 X Bl = fc ( 600 )
Pbalance = f'}- 600 ~ Fy
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0.85 x 0,85 x 22 600
360 (tmﬂl * 3&&)
=0,0442 x 0,625
=0,0276
Prmax = 0,75 X Praance

=0,75x 0,0276

= 0,0207
Lebar Efektif Balok (Be)
Be =112.Lo =1/12 .4000 =333,333 mm
Be, =6.Nhf =6.120 =720 mm
Bes =v%.Bo =1%.4000 =2000mm
Cek apakah Balok L atau Balok L persegi
Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : be = 333,33

(terkecil)

d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton
=500 - 50
=450 mm

B =400 mm

(0 =08

MR1 =¢.C.Z

=0,8x0,85xfc’xaxbex (d-Y2a)
=0,8x 0,85 x 22 x 120 x 333,33 x (450 — (0,5x120)).10~*

= 23337,37 Kg.m
= 23337,37 Kg.m > MuL = 107,62 Kgm - Balok L

(persegi)
Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; Iebar : bw = 400
MR2 =¢.C.Z

= 08x085xfc’xaxbwx (d-%a)

=0,8x 0,85 x 22 x 120 x 400 x (450 - (0,5 x 120)).10~*
=28005,12 Kg.m
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= 28005,12 Kgm > MuL = 107,62 Kg.m- Balok L

(persegi)
LAPANGAN
Fy
m = -
085 x¥c
360
= —— = 19,251
0,85 x22
Mu 107,62 . 10
Rn = = - =0,017 Mpa

“¢xbxd® 0.8 x400x45

Hit 1 x(1
p |ung—LLl

N SR
—m X(].' "g:!l-

2x19,251x0,017
360

) = 0,000047

p Hitung=0,000047 < p Min = 0,0038
p Hitung= 0,000047 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

= 10,0038 x 400 x 450

= 684 mm*= 6,84 cm’
Memakal tulangan utama D22

A-D22 =Yix 314x (22)°
= 379,94 mm?
n = 684/379,94
=1,80028—2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

hitung
As’ =F

As
jp Max
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0,003
00207

A bBE4

= 125,57 mm? — 1,2557 cm?
Memakai tulangan D22

A-D22 =Yix 314x (22)°
= 379,94 mm’
n = 125,57/ 379,94
=0,33 — 2Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (2 x 22) + (1 x 30) + (2 x 50) < 400
Kontrol : 174 mm < 400 mm............... (OKE)
TUMPUAN

Fy

083 x ke

m =

360
=———=19,251

T 08 K22

Mu 7 4
_ 1310473 .10 = 2,022 Mpa

a :¢Hb1d: 0.8 x 300 x 330F

f 2xmxBEnp

) 1
p Hitung= - 3(1-\{ 1- e )

T 19251

2x 19251 x2.022
x(1- [1- )

360
= 0,00596

p Hitung=0,00596 > p Min = 0,0038



p Hitung= 0,00596 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif
= 0,00596 x 400 x 450
=1072,8 mm?
= 10,728 cm?
Memakai tulangan Utama D22
A-D22 =Y4x3,14x 22

= 379,94 mm?
n =1072,8/379,94

= 2,824 — 3 Buah
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Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan

balok adalah 3D22, dengan menggunakan besi Ulir.

_ phitung
" pMax

As’

0.00596 N
= x 10728
00207

= 308,88 mm? — 3,0888cn’
Memakai tulangan Utama D22
A-D22 =Y,x 3,14 x 22°

= 379,94 mm?
n = 308,88/379,94

=0,812 —»2 Buah

Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Tumpuan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
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Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak x Luas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (3 x 22) + (2 x 15) + (2 x 50) < 400
Kontrol : 196 mm < 400 mm............... (OKE)
PERENCANAAN TULANGAN GESER
Balok Induk 40 cm x 50 cm

Vu =2359,52 Kg

1 . .
Vc =E:L~.'Fc_bw_c

=V6xy 120 40 43

=4449,72 Kg
Vu
Vn =—
o
2552 50
= = 3188,54 kg
8

3188,54 < Vc = 4449,72 kg (TidakPerlu Tulangan

Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORS

Tu =81,3kg.m =0,797 Kn.m
Vc =4449,72 Kg
Vu =2359,52 Kg

@ Sengkang =6 mm
1. Momen Tors Berfaktor

4 T
Tn Perlu = E— W =1,062 Kn.m

Luas Luar Penampang Beton :
Acp =bxh

=400 x 500

= 200000
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Keliling Luar Penampang Beton :
Pep =2(bxh)
= 2(400 + 500)
=1800
Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :

& Te -"!"L.:E:
< 'i_.ic( PCP J

D,?s_\ﬁ(:wow:
12 1800
0,797 Kn.m < 6,514 Kn.m (MakaTors di abaikan).
b. Balok Anak (30cm x 35cm)
Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 614) = 39,51 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 614) = 3944,33 Kg.m

Tu< ).10°®

Gaya geser (Vu) = 471,56 Kg
Momen Torsi (Tu) = 221,95 kg.m
Mutu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu baja (fy) =360 Mpa =3600Kg/cm
Selimut beton (d”) =50 mm =5cm
Tinggi balok =350 mm =35¢cm
Lebar balok =300 mm =30cm
Untuk fc < 30 Mpaf3; =0,85

-(untuk bal ok) =0,8

-(untuk tulangan geser) =0,75
Tebal Pelat (hf) =120 mm
Bentang Balok (Lo) = 4000 mm

Jarak Bersih dari Balok-balok (Bo) = 4000 mm

Batasan Penulangan

Prmin =1,4/fy = 1,4/360 = 0,0038

085 XPlafe ( 600 )
fy 600 + Fy

Pbalance
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— 0.83 ajf_éij A 2._’( __6oo ]

600 +360.
=0,0442 x 0,625
=0,0276

Prmax = 0,75 X Pralance
=0,75x0,0276
=0,0207

Lebar Efektif Balok (Be)

Be =1/4.Lo =1/4 . 4000 = 1000 mm
Be, =8. hf =8.120 =960 mm
Bes =%.Bo =%.4000 =2000mm

Cek apakah Balok L atau Balok T persegi
Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : be = 960 (terkecil)

d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton
=350-50
=300 mm

B =300 mm

¢ =08

MR1 =¢.C.Z
=0,8x0,85xfc’ xax bex (d-Y2a)

= 0,8 0,85 x 22 x 120 x 960 X (300 — (0,5 x 120)). 10~*

=41361,408 Kg.m

= 41361,408 Kgm > MuL = 39,51 Kg.m-Balok T
(persegi)
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Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : bw = 300
MR2 =¢.C.Z
=0,8x0,85xfc’xaxbwx (d-%2a)

=0,8x 0,85 x 22 x 120 x 300 x (300 - (0,5x120)). 10~*

= 12925,44 Kg.m

= 12925,44 Kg.m > MuL = 39,51Kg.m - Balok T (persegi)

LAPANGAN
Fy
m = —
085 akc
A60
- —=19,251
0.8% x 22
R __Ma sysyoa0f 0018 M
" _¢Abxd:_U=5ajmﬁjmf— , pa
p Hitung= " x(1- [1- ﬂ. )
== [ 2x19,251 x0,018
=1z 2! 360 )

= 0,00005
p Hitung = 0,00005 < p Min = 0,0038
p Hitung = 0,00005< p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

=0,0038 x 300 x 300

= 342 mm?
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= 3,42 cm?
Memakal tulangan Utama D22
A-D22 =Y,x 3,14 x 22°

= 379,94 mm?
n = 342/379,94

=0,9—> 2Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

hiung
As’ =F —

Asg
p Max

0,003%
= x 342
0,0207

= 62,78 mm? - 0,6278 cm?
Memakai tulangan D22
A-D22 =Y,x 3,14 x 22°

= 379,94 mm?
n = 62,78/379,94

=0,33 — 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (2 x 22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300

Kontrol : 164 mm < 300 mm............... (OKE)



TUMPUAN

Fy
m T 0.83 xke

360

=—=19,251
085 x 22

Mu 4

an _ 394433 100 ) g

“¢xbxd® U8 x300 x 300

2xmxRn

1
. LR
p Hitung - xf ] Fy

1 2x19251 x 1,826
= x(1- [1- )

19,251 360

=0,0053
p Hitung=0,0053 > p Min = 0,0038
p Hitung=0,0053 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

=0,0053 x 300 x 300

= 477 mm?

= 4,77 cm?
Memakal tulangan Utama D22
A-D22 =Y,x3,14x 22

= 379,94 mm?
n = 477/379,94

=1,26 —»2 Buah

148
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Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

B p hitung
 p Max

As’

Asg

0.0053
= 00207 **

=122,13mm? - 1,2213 cm?
Memakai tulangan Utama D22
AD22 =1Y,x3,14x 22°

= 379,94 mm?
n = 122,13/379,94

=0,321— 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak x

Luas Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (2 x 22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300

Kontrol : 166 mm < 300 mm............... (OKE)
PERENCANAAN TULANGAN GESER

Balok Anak 30 cm x 35 cm

Vu =471,56 Kg

Vc xayFe bw._c

=]

16 =y 220 30 3¢

2224,86 Kg
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471,5¢
= ——=628,746 kg

B

= 628,746Kg < Vc = 2224,86 kg (Tidak Perlu Tulangan

Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORSI

Tu =221,95 kg.m = 2,18 Kn.m
Vc =2224,86 Kg
Vu = 47156 Kg

@ Sengkang =6 mm

1. Momen Torsi Berfaktor

T Perlu=— = 2185 906 Knm
¢ 0.75
Luas Luar Penampang Beton :
Acp =bxh
=300 x 350
=105000
Keliling Luar Penampang Beton :
Pep =2(bxh)
= 2(300 + 350)
=1300

Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :

-

Tu< i {E( —F—;;i 7
) p

—_— bl

0, FfF5422 , 10>000° )

Tus——(— ).10°
12 1500

2,18 Kn.m < 2,486 Kn.m (Maka Torsi di abaikan).
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5.1.4 Balok Lantai 4
a. Balok induk (40 cm x 50 cm)
Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 645) = 2679,44 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 645) = 6984,92 Kg.m

Gayageser (Vu) =554,33 Kg
Momen Torsi (Tu) = 132,94 kg.m
Mutu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu baja (fy) =360 Mpa =3600Kg/cm
Selimut beton (d’) =50 mm =5cm
Tinggi balok =500 mm =50cm
Lebar balok =400 mm =40cm
Untuk fc < 30 Mpaf3; =0,85

-(untuk balok) =08

-(untuk tulangan geser) =0,75
Teba Pelat (hf) =120 mm
Bentang Balok (Lo) = 4000 mm

Jarak Bersih dari Balok-balok (Bo) = 4000 mm

Batasan Penulangan

Pmin = 1,4/fy =1,4/360 = 0,0038
0.85 X Bl x fc ( 600 )
Pbalance = f}_ 600 ~ Ey

0,85 x0,85x2Z [ 600
ET (ﬁDD + 3::'@}
= 0,0442 x 0,625
= 0,0276
Prax = 0,75 X Pralance

=0,75x 0,0276

=0,0207
Lebar Efektif Balok (Be)
Be, =112.Lo =1/12 .4000 = 333,333 mm
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Be, =6.Nhf =6.120 =720 mm

Bes =v%.Bo =1%.4000 =2000mm

Cek apakah Balok T atau Balok L persegi

Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : be = 333,33

(terkecil)

d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton
=500 - 50
=450 mm

B =400 mm

(0 =08

MR1 =¢.C.Z

=0,8x0,85xfc’xaxbex (d-Y2a)
=0,8x 0,85 x 22 x 120 x 333,33 x (450 — (0,5x120)). 10~ %

23337,37 Kg.m

23337,37 Kg.m > MuL = 107,62 Kg.m - Balok L
(persegi)

Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : bw = 400

MR2 =¢.C.Z

=0,8x0,85xfc’xaxbwx (d-*a)

=0,8x 0,85 x 22 x 120 x 400 x (450 - (0,5 x 120)).10~*

= 28005,12 Kg.m
= 28005,12 Kg.m > MuL = 107,62 Kg.m-Balok L
(persegi)
L APANGAN
— F:'rl
m ~ 0.85 xFo
260
=————=19,251
085 =22
Mu 2679.44 . 10%
Rn = 0,413 Mpa

" édxbxd® 0.8 x 400 x 450°
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) 1 ZxmxRrp
p Hitung = — x(1- [t- —=)

2x19251x0413
X (1- Jl- ) =0,0012

T 19251

360

p Hitung=0,0012 < p Min = 0,0038
p Hitung= 0,0012 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

= 0,0038 x 400 x 450

= 684 mm®= 6,84 cm’
Memakai tulangan utama D22

A-D22 =Yix 3,14 x (22)
= 379,94 mm?
n = 684/379,94
=1,80028—2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

, p hitung
As =—Ag
p Max
0,003y
00207

xbid

= 12557 mm? — 1,2557 cm?
Memakai tulangan D22

A-D22 =Yix 3,14 x (22)
= 379,94 mm?

n = 125,57/379,94
=0,33 — 2Buah
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Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (2 x 22) + (1 x 30) + (2 x 50) < 400

Kontrol : 174 mm < 400 mm............... (OKE)
TUMPUAN
Fy
m =—
085 x¥c
360
=——=19,251
0,85 x22
Mu 6ys4.92 . 10°
Rn P —— =1,078 Mpa

“éxbxd? 0.8 x400 x430

1
. -2 1.
p Hitung o x(

_ 1 a- [1- 2% 19,451 x1,078
191 Yy 360

= 0,003
p Hitung= 0,0031< p Min = 0,0038
p Hitung = 0,0031 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

=0,0038 x 400 x 450

= 684 mm?

= 6,84 cm?
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Memakal tulangan utama D22

A-D22 =Yix 3,14 x (22)
= 379,94 mm?
n =684/ 379,94
= 1,80028—2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
_ phitung
" pMax

As’

0,003%
~ 0,0207

x 684

= 125,57 mm’ — 1,2557 cm?
Memakai tulangan D22

A-D22 =Yix 3,14 x (22)
= 379,94 mm?
n =125,57/379,94
= 0,33 —» 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 2D@22, dengan menggunakan bes Ulir.
Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (2 x 22) + (1 x 30) + (2 x 50) < 400
Kontrol : 174 mm < 400 mm............... (OKE)
PERENCANAAN TULANGAN GESER

Balok Induk 40 cm x 50 cm

Vu = 554,33 Kg
Ve =

=1/6x+ 220 40 _45
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55434

= 2 739,106 kg

]

= 739,106 < Vc = 4449,72 kg (Tidak Perlu Tulangan

Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORS

Tu = 132,94 kg.m=1,3Kn.m
Vc =4449,72 Kg
Vu = 554,33 Kg

@ Sengkang =6 mm

1. Momen Torsi Berfaktor

Tn Perlu = %‘: =g5==173Knm
Luas Luar Penampang Beton :
Acp =bxh

=400 x 500

= 200000
Keliling Luar Penampang Beton :
Pep =2(bxh)

= 2(400 + 500)

= 1800

Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :

VT A2
Tu< —— (=2
12 Pgp

0.75J23 » 2000007
1Z 1800

1,73Kn.m < 6,514 Kn.m (Maka Torsi di abaikan).

Tu< ).10°
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b. Balok Anak (30 cm x 35 cm)
Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 727) =524,84 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 727) = 2475,71 Kg.m

Gayageser (Vu) =81,63Kg
Momen Torsi (Tu) = 156,09 kg.m
Mutu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu bagja (fy) =360 Mpa =3600Kg/cm
Selimut beton (d’) =50 mm =5cm
Tinggi balok =350 mm =35cm
Lebar balok =300 mm =30cm
Untuk fc < 30 Mpa 31 =0,85

-(untuk balok) =08

-(untuk tulangan geser) =0,75
Teba Pelat (hf) =120 mm
Bentang Balok (Lo) = 4000 mm

Jarak Bersih dari Balok-balok (Bo) = 4000 mm

Batasan Penulangan

Prmin =1,4/fy = 1,4/360 = 0,0038
_085XPixfc 600
Poalance = Ty ( &00 = FI"]

_0,83x08%5 a.::{ 600 ]
- 360 600 — 360

=0,0442 x 0,625
=0,0276

Prmax = 0,75 X Pralance
=0,75x 0,0276

= 0,0207
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Lebar Efektif Balok (Be)

Be =1/4.Lo =1/4 . 4000 = 1000 mm
Be, =8. hf =8.120 =960 mm
Bes =%.Bo =%.4000 =2000 mm

Cek apakah Balok L atau Balok T persegi
Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : be = 960 (terkecil)

d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton
=350-50
=300 mm

B =300 mm

¢ =08

MR1 =¢.C.Z
=0,8x0,85xfc’xaxbex (d-2a)

=0,8x0,85x 22 x 120 x 960 x (300 — (0,5 x 120)). 10~*

=41361,408 Kg.m

= 41361,408 Kgm > MuL = 524,84 Kg.m-Balok T
(persegi)

Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : bw = 300

MR2 =¢.C.Z

0,8x0,85xfc’xaxbwx (d-Y2a)

= 0,8 x 0,85 X 22 x 120 x 300 X (300 — (0,5 x 120)). 10*

12925,44 Kg.m

1292544 Kg.m > MuL = 524,84 Kgm-Balok T
(persegi)



LAPANGAN
Fy
m T 0.85 x Fe
360
=—=19,251
085 =22
Mu 524,84 . 10°
RN = - = — __-0,243Mpa
dxbxd® 08 =x300x 300¢
Hi 1 [ 2xmxRn
p Hitung = — x(1- |1- = )
_ 1 [y, 2% 19,351 x0,243
=19 ;1 *(1- /] 360 )

= 0,00068
p Hitung = 0,00068 < p Min = 0,0038
p Hitung= 0,00068 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

= 0,0038 x 300 x 300

= 342 mm?

= 3,42 cm?
Memakai tulangan Utama D22
A-D22 =Y4x314x22°

= 379,94 mm?
n =342/379,94

=0,9— 2Buah

159
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Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

B p hitung
 p Max

ASs’

Asg

0,003H
= %
0,0207

342

= 62,78mm? — 0,6278 cm?
Memakai tulangan D22
A-D22 =Y,x 3,14 x 22°

= 379,94 mm?
n = 62,78/379,94

=0,33 — 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (2 x 22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300

Kontrol : 164 mm < 300 mm............... (OKE)
TUMPUAN

Fy
m T 0.85 x Fe

340

= —= 19,251
085 =x24

Mu TA75.7 4

RN = =30V a8 Mpa

~¢xbxd® U8 x300 x 300
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1
letung:; x(1- |1- =

1 2x 19251 x 1,146
=—— x(1- _[1- )

360

=0,0033
p Hitung=0,0033 < p Min = 0,0038
p Hitung=0,0033 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

=0,0038 x 300 x 300

= 342 mm?

=342 cm?
Memakal tulangan Utama D22
A-D22 =Yx314x22

= 379,94 mm?
n =342 /379,94

=0,9—> 2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

_ phimung

As’ =——As
p Max

00034
= A
0.0207

= 62,78 mm? — 0,6278 cm?
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Memakai tulangan D22
A-D22 =Y,x 3,14 x 22°

= 379,94 mm?
n = 62,78/379,94

=0,33 —» 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah
Tumpuanbalok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (2 x 22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300
Kontrol : 164 mm < 300 mm............... (OKE)
PERENCANAAN TULANGAN GESER
Balok Anak 30 x 35 cm

Vu =81,63Kg
Vc :éx\'ﬁ_hw_c'
=1/6x v 220 _30 .30

= 2224,86 Kg

Vu
Vn =—
G

41,63
ﬁ = 108,84 kg

108,84 Kg < Vc = 2224,86 kg (Tidak Perlu Tulangan

Geser)
PERENCANAAN TULANGAN TORSI

Tu = 156,09kg.m = 1,53 Kn.m
Vc =2224,86 Kg
Vu =81,63Kg
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@ Sengkang =6 mm

1. Momen Torsi Berfaktor

TnPerIu:E— ]'5:—204Knm
¢ 0.

Luas Luar Penampang Beton :
Acp =bxh

=300 x 350

= 105000
Keliling Luar Penampang Beton :
Pep =2(bxh)

= 2(300 + 350)

= 1300

Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :

oV T
Tu< (—E—J

12~ Py

D..\_- 1050007
Tu (T30

1,53 Kn.m < 2,486 Kn.m (Maka Tors di abaikan).
5.1.5 Balok Lantai Atap
a. Balok Induk Atap/Ring Balok Induk (30 cm x 50 cm)
Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 769) = 2594,54 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 769) = 2014,32 Kg.m

).10°®

Gaya geser (Vu) =46,47 Kg

Momen Torsi (Tu) = 75,87 kg.m

Mutu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu baja (fy) =360 Mpa =3600Kg/cm
Selimut beton (d”) =50 mm =5cm

Tinggi balok =500 mm =50cm
Lebar balok =300 mm =30cm

Untuk fc < 30 Mpaf3; =0,85
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-(untuk balok) =08

-(untuk tulangan geser) =0,75
Teba Pelat (hf) =120 mm
Bentang Balok (Lo) = 4000 mm

Jarak Bersih dari Balok-balok (Bo) = 4000 mm

Batasan Penulangan

Pmin = 1,4/fy =1,4/360 = 0,0038
_083xplxfey 600
Poalance - f-}_ ('IfIDD = .F}]

085 x 085 A:_’.l( 600 )

360 600 + 360

=0,0442 x 0,625

=0,0276
Prmax = 0,75 X Pralance

=0,75x 0,0276

=0,0207
L ebar Efektif Balok (Be)
Bee =14.Lo =1/4 . 4000 = 1000 mm
Be, =8.Hhf =8.120 =960 mm
Bes =%.Bo =%.4000 =2000 mm

Cek apakah Balok T atau Balok L persegi
Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; |ebar : be = 960 (terkecil)

d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton
=500 - 50
=450 mm

B =300 mm

(0 =08

MR1 =¢.C.Z

=0,8x0,85xfc’xaxbex (d-Y2a)
=0,8x 0,85 x 22 x 120 x 960 x (450 - (0,5x120)).10~*

= 67212,288 Kg.m
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= 67212,288 Kg.m > MuL = 259454 Kgm - Balok T

(persegi)
Diasumsikan bahwa a= hf = 120 mm ; Iebar : bw = 300
MR2 =¢.C.Z

=0,8x0,85xfc’xaxbwx (d-%2a)

=0,8x 0,85x 22 x 120 x 300 x (450 — (0,5 x 120)).10°*
= 21003,84 Kg.m
= 21003,84 Kgm > MuL = 259454 Kg.m-Balok T
(persegi)
LAPANGAN

Fy
T 085 x ke

360

=19,251

085522

Mu 259434 107

Rn =0,534 Mpa

T ¢xbxd® OSBxI0XISC

) 1 2xmx Ry
pHitung=— x(1- [1- ——)
£ Fy

1 2x19251x 0534
5051 X (1- |1- )=0,0015

1 360

p Hitung= 0,0015 < p Min = 0,0038
p Hitung=0,0015 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

=0,0038 x 300 x 450

=513 mm?=5,13 cm?
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Memakal tulangan utama D22

A-D22 =Yix 3,14 x (22)
= 379,94 mm?
n =513/379,94
=1,35 —» 2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
_ phitung
" pMax

As’

0,003%
~ 0,0207

x513

= 94,17 mm? - 0,9417 cm?
Memakai tulangan D22

A-D22 =Yix 3,14 x (22)
= 379,94 mm?
n =04,17/ 379,94
=0,25 — 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (2 x 22) + (1 x 20) + (2 x 50)< 400
Kontrol : 164 mm < 300 mm............... (OKE)
TUMPUAN
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Mu 201432 10
<0 T dabxd® 0Bx3W0 —a50 - 0414 Mpa
p Itung _m x{1- F\‘
-1t [ 2x19251x0414
= 19251 -1 585 )

=0,0012
p Hitung = 0,0012 < p Min = 0,0038
p Hitung=0,0012 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif
=0,0038 x 300 x 450
= 513 mm?
=5,13 cm’
Memakai tulangan utama D22

A-D22 =Yix 314x (22)°
= 379,94 mm?
n =513/379,94
=1,35 — 2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

hiung
As’ =F —

Asg
p Max

= 94,17 mm? - 0,9417 cm?
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Memakai tulangan D22

A-D22 =Yix 3,14 x (22)
= 379,94 mm?
n =94,17/379,94
=0,25 — 2Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (2 x 22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 400
Kontrol : 164 mm < 400 mm............... (OKE)
PERENCANAAN TULANGAN GESER

Balok Induk 30 cm x 50 cm

Vu = 46,67 Kg
Ve :éﬂgF:_bw_c

=1/6x+ 220 .30 .45

=3337,29 Kg
Vu
Vn =—
@
= 075 =62,23 kg

= 62,23 <Vc =3337,29 kg (Tidak Perlu Tulangan Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORS

Tu =75,87kgm=0,74 Kn.m
Vc =3337,29 Kg
Vu = 46,67 Kg

@ Sengkang =6 mm
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1. Momen Tors Berfaktor

TnPerlu= g = g2 = 0,986 Knm
Luas Luar Penampang Beton :
Acp =bxh

=300 x 500

= 150000
Keliling Luar Penampang Beton :
Pep =2(bxh)

= 2(300 + 500)

= 1600
Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :
Tu< q: c( %:f

E:?Sxi( 15000°
' 1600

0,74 Kn.m < 4,122 Kn.m (Maka Torsi di abaikan).
b. RingBalok Anak (30 cm x 35 cm)
Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 826) = 2594,54 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 826) = 3450,79 Kg.m

Tu< 1.10°

Gaya geser (Vu) = 1493,56 Kg
Momen Torsi (Tu) = 58,36 kg.m
Mutu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu baja (fy) =360 Mpa =3600Kg/cm
Selimut beton (d”) =50 mm =5cm
Tinggi balok =350 mm =35cm
Lebar balok =300 mm =30cm
Untuk fc < 30 Mpaf3; =0,85

-(untuk bal ok) =0,8

-(untuk tulangan geser) =0,75

Tebal Pelat (hf) =120 mm



170

Bentang Balok (Lo) = 4000 mm
Jarak Bersih dari Balok-balok (Bo) = 4000 mm
Batasan Penulangan

Prmin = 1,4/fy = 1,4/360 = 0,0038

_08SXPIxfe'y 600
Poalance - f}_. ( G600 + F'_"']

_085x 085 e-.j..’(_ﬁ:-UU J
- 264

600 + 360
=0,0442 x 0,625
=0,0276

Prmax = 0,75 X Pralance
=0,75x0,0276
=0,0207

Lebar Efektif Balok (Be)

Bey =14.Lo =1/4 . 4000 = 1000 mm
Be, =8.hf =8.120 =960 mm
Bes =%.Bo =%.4000 =2000 mm

Cek apakah Balok L atau Balok T persegi
Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : be = 960 (terkecil)

d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton
=350-50
=300 mm

B =300 mm

@ =08

MR1 =¢.C.Z

=0,8x0,85xfc’ xax bex (d-Y2a)



171

= 0,8 x 0,85 X 22 x 120 x 960 X (300 — (0,5 x 120)). 10~*

=41361,408 Kg.m

= 41361,408 Kg.m > MuL = 259454 Kg.m- Balok T
(persegi)

Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : bw = 300

=0,8x0,85xfc’xaxbwx (d-*a)

= 0,8x 0,85 X 22 x 120 x 300 X (300 — (0,5x120)). 10~*

12925,44 Kg.m

12925,44 Kg.m > MuL = 259454 Kg.m-Balok T

(persegi)
LAPANGAN
m = 0.85 x Fc
260
= — = 19,251
085 =22
A g, z 4
an _ _ s a0t L

" ¢xbxd® 0,8 x300 x 300

Hit 1 a3 2xmxRo
itung=— x(1- [1- ——
p Hitung = — =
1 [ 2x19,251x1.2
=19, 571 (-1 360 )

=0,0034

p Hitung=0,0034 < p Min = 0,0038



p Hitung= 0,0034 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

= 0,0038 x 300 x 300

= 342 mm?

= 3,42 cm?
Memakai tulangan Utama D22
A-D22 =Yix3,14x 22

= 379,94 mm?
n =342/379,94

=0,9— 2Buah
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Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

_ phitung
" pMax

As’

00034
= A
0.0207

= 62,78mm? — 0,6278 cm?
Memakai tulangan D22
A-D22 =Y,x 3,14 x 22°

= 379,94 mm?
n =62,78/379,94

=0,33 — 2Buah

Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
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Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas

Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (2 x 22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300

Kontrol : 164 mm < 300 mm............... (OKE)
TUMPUAN
Fy
m e ——
085 x¥c
340
=—=19,251
085 x24
Mu 33950.79 . 10°
Rn . =1,598 Mpa

T ¢xbxd® 0.8 x300 x 300"

) 1 2xmxRn
p Hitung= — =(1- [1- ———)
£ Fv

] 2% 19251% 1,598
— x(1- [1- )
19,251 160

= 0,0046

p Hitung=0,0046 > p Min = 0,0038
p Hitung = 0,0046 < p Max = 0,0207
As = p x b x d efektif

= 0,0046 x 300 x 300

= 414 mm?

= 4,14 cm?®
Memakal tulangan Utama D22

A-D22 =Y3x314x 22°
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= 379,94 mm?
n = 414/379,94

=1,09 —» 2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

hitung
As’ - B

As
p Max

00046
= x414
0,020/

=92mm? - 0,92 cm?
Memakai tulangan D22
A-D22 =Y,x 3,14 x 22°

= 379,94 mm?
n =092/379,94

=0,2422 —» 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah
Tumpuanbalok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x ¢ Tulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (2 x 22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300
Kontrol : 164 mm < 300 mm............... (OKE)
PERENCANAAN TULANGAN GESER
Balok Anak 30 x 35 cm

Vu = 1493,56 Kg

Ve :ézs.-.'}_'c_b‘w_c'
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=1/6x+ 220 .30 .30

= 2224,86 Kg
Vu
Vn =—
0
1494 56

0.75

=1991,413 kg

1991,413Kg < V¢ = 2224,86 kg (Tidak Perlu Tulangan

Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORSI

Tu =58,36 kg.m = 0,57 Kn.m
Vc =2224,86 Kg
Vu =1493,56 Kg

@ Sengkang =6 mm

1. Momen Torsi Berfaktor

TnPerlu= g = 551 = 0,76 Knm
Luas Luar Penampang Beton :
Acp =bxh

=300 x 350

= 105000
Keliling Luar Penampang Beton :
Pep =2(bxh)

= 2(300 + 350)

=1300

Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :

TU GfC( EJ

: "".-__( ]U DDE'

Tu 1300

).10°

0,57 Kn.m < 2,486 Kn.m (Maka Torsi di abaikan).
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Diameter Tulangan
L antai Balok Induk Balok Anak Sk Jenis Tulangan
Lapangan | Tumpuan | Sengkang | Lapangan | Tumpuan geang
2D22 3D22 2D22 2D22 Tanpa | Tulangan Bawah
1 76 Tulangan
2D22 2D22 2D22 2D22 Geser | TUlangan Atas
2D22 4D22 2D22 2D22 Tanpa | Tulangan Bawah
2 76 Tulangan
2D22 2D22 2D22 2D22 Geser | TUlangan Atas
2D22 3D22 Tanpa 2D22 2D22 Tanpa | Tulangan Bawah
3 Tulangan Tulangan
2D22 2D22 Geser 2D22 2D22 Geser Tulangan Atas
2D22 2D22 Tanpa 2D22 2D22 Tanpa | Tulangan Bawah
4 Tulangan Tulangan
2D22 2D22 Geser 2D22 2D22 Geser Tulangan Atas
2D22 2D22 Tanpa 2D22 2D22 Tanpa | Tulangan Bawah
Atap Tulangan Tulangan
2D22 2D22 Geser 2D22 2D22 Geser Tulangan Atas

5.2 Perencanaan Penulangan Pelat

5.2.1 Perencanaan Penulangan Pelat Lantai 2, 3dan 4

Data pembebanan yang akan dipakai dalam perencanaan adalah sebagai
berikut :
a. Beban Mati Berdasarkan SNI 03-1727-2002 tabel P3-1 diketahui :

Beton Bertulang = 2400 Kg/m3

Keramik =24 Kg/m?

Tebal Spesi per cm =21 Kg/m?

Plafond =11 Kg/m?

Penggantung =7 Kg/m?

Beban Hidup Berdasarkan SNI 03-1727-2002 tabel P3-4 diketahui :
Beban Guna Atap = 100 Kg/m?

Beban Guna Lantai =400 Kg/m?

Data yang diperlukan untuk perhitungan penulangan pelat adalah
sebagai berikut :

Tebal Atap
Tebal Pelat
Tebal Spesi

Teba Keramik

=100 cm
=120 cm

=3cm

=1cm

=10cm

=12cm




177

F’c =22 MPa =220 Kg/m?
Fy =360 MPa =3600 Kg/m?
Selimut Beton (d) =20 mm =2cm
d =100 mm
d (tinggi efektif) = h - selimut beton
=120-20
=100 mm
B, (untuk pelat) =0,85
) =08
Pembebanan Pada Pelat 2, 3, dan 4
Beban Mati :
Pelat = 0,12 x 2400 = 288 Kg/m?
Spesi =3x21 =63 Kg/m?
Keramik =1x24 =24 Kg/m?
Plafond =11 =11 Kg/m?
Penggantung =7 =7 Kg/m?
DL =393 Kg/n?
Beban Hidup :

B. GunaLantai =400 Kg/m?
LL =400 Kg/m?2
Beban Berfaktor :
U=12DL+16LL
= (1,2 x 393) + (1,6 x 400)
=1111,6 Kg/m?2
Penentuan dan perhitungan Momen pada Pelat
Pada konstruksi Mall yang saya desain ada 3 tipe Pelat yang
berbeda yaitu ukuran 4 x 4, 4 x 2, dan 2 x 2. Dengan Perhitungan
momen sebagai berikut dengan Perhitungan dan Ketentuan yang di
dapatkan dari tabel Penentuan Momen Pelat dalam Buku Karangan Ali

Asroni.
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Keterangan : = Terletal bebas
== = blorerm st s clastis
Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 4 x 4
4am
ly=4mlix=4m
Iy 4
— = - 4m
Ix 4
=1 (Lihat Koefisien X tabel di atas) ———
— 2
mix =0,001.Wu.Ix*. X
— 2
=0,001.1111,6 Kg/m?.4°m. 36
= 640,2816 kgm
- 2
mly =0,001.Wu.Ix*. X
— 2
=0,001.1111,6 Kg/m?.4°m. 36
= 640,2816 kgm
-mtx = mlx = 640,2816 kgm
-mtx = mlx = 640,2816 kgm
Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 4 x 2
4m

ly=4mix=2m

iy

ix

mix

.|

2

2m

= 2 (Lihat Koefisien X tabel di atas) ————
=0,001.Wu.Ix*. X
=0,001.1111,6 Kg/m?.2°m . 62
= 275,6768 kgm
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mly  =0,001.Wu.Ix*.X
=0,001.1111,6 Kg/m?.2°m. 35
= 155,624 kgm
-mtx  =mlx = 275,6768 kgm
-mtx =mlx = 155,624 kgm
- Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 2 x 2

2m

ly=2miIx=2m
1'}-' 2 I
—_ - = 2m
in 2

=1 (Lihat Koefisien X tabel di atas) —
mix  =0,001.Wu.Ix?. X

=0,001.1111,6 Kg/m?.2°m. 36

=160,0704 kgm
mly  =0,001.Wu.Ix*.X

=0,001.1111,6 Kg/m?.2°m . 36

=160,0704 kgm

-mtx =mlx = 160,0704 kgm
-mtx  =mlx = 160,0704 kgm

Perhitungan tulangan pelat

_ 14
min =—
P Fy
1.4
360
=0,0038
U85 xPxkc &0
p Balance = -
Fy 600+Fy
0.85 x0.85 x22 H00
= X
360 600 +360
=0,0276

pMax = 0,75 x pBalance



=0,75x 0,0276
=0,0207
d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton
=120-20
=100 mm

b = 1000 mm
& =0,8

Pelat Type A, Ukuran (4 m x 4 m)
Lapangan X

Mu = 640,2816 kgm
= 6,402816 kN.m

= 6402816 N.mm

Mu

R =
: dxbxd

_ 630252
T 0.8 x 1000 x 10%

63028216
~ H000000

=0,8 Mpa

Fy
M =
085 x¥c

360

T 085 x22

= 19,251 Mpa

180
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] 1 2xmxEn
pHitung —Elx(l-\fl-?—?)
I S !1_:.‘:!9:13[3{}3
1921 ( \ 360
=0,002

p Hitung = 0,002 < p Min = 0,0038 < p Max = 0,0207, Jadi di pakai p
Min = 0,0038

As = p Hitung x b x d efektif
=0,0038 x 100 x 10
= 3,8 cn?
Jadi Di Pakai Tul. Bawah = ¢ 10 — 180
Tumpuan X
Mu = 640,2816 kgm
= 6,402816 kN.m

= 6402816 N.mm

Mn

Rn = .
bhxbxd

6302816
~ 0,8 x1000 x 10(F

_ 6402816
8000000

=0,8 Mpa

Fy
M = -
085 xkc
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360
08 x22
= 19,251 Mpa
1 JamxEn
pHitung =— x(1- ﬂl- L)
1L y Fy
1 [ 2x10251x028
— e (- |t Ter o Rre
181 x( \ll 360
= 0,002

p Hitung = 0,002 < p Min = 0,0038 < p Max = 0,0207, Jadi di pakai
pMin = 0,0038

As = p Hitung x b x d efektif
=0,0038 x 100 x 10
= 3,8 cm?
As’ = 0,002 x b x hf
=0,002 x 100 x 12
= 2,4 cm?
sehingga : Di Pakai Tul. Bawah @ 10 — 180 = 3,93 cm?
Di Pakal Tul Tul. Bagi ® 8 — 200 = 2,51 cn??

- Lapangan y (di buat sama dengan lapangan x)
Pakai Tul. Bawah ® 10 — 200 = 3,93 cm?

- Tumpuan y (di buat sama dengan Tuampuan x)
Di Pakai Tul. Bawah ® 10 — 200 = 3,93 cm?
Di Pakai Tul Tul. Bagi ® 8 — 200 = 2,51 cm?



Tabel Tulangan Pelat (mm? per meter)
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Dengan cara Perhitungan yang sama di hitung jugatipe pelat B = 4 x 2 dan C = 2 x 2 pada program Exel dan didapatkan nilai

sebagal berikut :
Tabel Perhitungan Momen dan Ration Tulangan Pelat Lantai 2, 3, dan 4
Tipe | Ukuran Pelat X X X X ) _ i P
Pl (m) ly | Ix | lyllx mix) | (mly) | (mx) | (mty) mix mly mtx mty p Min Balance | P Max
A 4 |x| 4 | 4] 4 1 36 36 36 36 | 640,2816 | 640,2816 | 640,2816 | 640,2816 | 0,0038 | 0,0276 | 0,0207
B 4 | x| 2 | 4| 2 2 62 35 62 35 | 275,6768 | 155,624 | 275,6768 | 155,624 | 0,0038 | 0,0276 | 0,0207
C 2 |x| 2 2|2 1 36 36 36 36 | 160,0704 | 160,0704 | 160,0704 | 160,0704 | 0,0038 | 0,0276 | 0,0207
Tabel Perhitungan Tulangan Lapangan Pelat Lantai 2, 3, dan 4
TULANGAN LAPANGAN
Lapangan X Lapangan Y
Rn (tx) p Hitung | Cek | As | Tul. Bawah Rn m p Hitung Cek | As | Tul. Bawah
0,8 19,251 | 0,002273 | < | 38 | $10-200 0,800 | 19,251 0,002226171 < | 38| ¢$10-200
0,345 | 19,251 | 0,000966 | < | 3,8 | ¢$10-200 0,195 | 19,251 0,000543201 < | 38| ¢$10-200
0,2 19,251 | 0,000559 | < | 3,8 | ¢ 10-200 0,200 | 19,251 0,000558806 < | 38| ¢$10-200
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Tabel Perhitungan Tulangan Tumpuan Pelat Lantai 2, 3, dan 4

TULANGAN TUMPUAN

Tumpuan X Tumpuan Y
. , Tul. . . Tul.
Rn m p Hitung Cek | As | As | Tul. Atas Bagi Rn.ty M p Hitung Cek | As | As | Tul. Atas .
agl Bagi
0,8 |[19,251| 0,002272928 | < | 38 | 24 | $10-200| $¢8-200| 0,800 | 19,251 | 0,002226171 < | 38|24 |¢10-200| ¢8-200
0,345 | 19,251 | 0,000966197 | < | 38 | 24 | $10-200 | $8-200| 0,295 | 19,251 | 0,000543201 < | 38|24 ¢$10-200 | ¢8-200
0,2 |19,251| 0,000558806 | < | 38| 24 |$10-200| ¢8-200| 0,200 | 19,251 | 0,000558806 < | 38|24 ¢$10-200 | ¢8-200
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5.2.2 Perencanaan Penulangan Pelat Lantai 1
Data pembebanan yang akan dipakai dalam perencanaan adalah sebagai

berikut :
d. Beban Mati Berdasarkan SNI 03-1727-2002 tabel P3-1 diketahui :
Beton Bertulang = 2400Kg/m3
Keramik =24 Kg/m?
Tebal Spesi per cm =21 Kg/m?
Plafond =11 Kg/m?
Penggantung =7 Kg/m?
e. Beban Hidup Berdasarkan SNI 03-1727-2002 tabel P3-4 diketahui :
Beban Guna Atap = 100 Kg/m?
Beban Guna Lantai = 400K g/m?
f. Data yang diperlukan untuk perhitungan penulangan pelat adalah
sebagai berikut :
Tebal Atap =120 cm =12cm
Tebal Pelat =150 cm =15cm
Teba Spesi =3cm
Teba Keramik =1lcm
F’c =22 MPa = 220 Kg/m?
Fy =360 MPa =3600 Kg/m?
Selimut Beton (d) =20 mm =2cm
d =100 mm
d (tinggi efektif) = h - selimut beton
=120- 20
=100 mm
B, (untuk pelat) =0,85
) =08
Pembebanan Pada Pelat
- Beban Mati :
Pelat = 0,12 x 2400 = 288 Kg/m?

Spesi =3x21 = 63 Kg/n?



Keramik =1x24 =24 Kg/m?
DL =375Kg/m?
- Beban Hidup :
B. GunalLantai =400 Kg/m?
LL =400 Kg/m?2
Beban Berfaktor :

U=12DL+16LL

=(1,2x 375) + (1,6 x 400)
= 1090 Kg/m?2

Penentuan dan Perhitungan Momen pada Pelat
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Pada kontrukss Mall yang saya desain ada 3 tipe Pelat yang

berbeda yaitu ukuran 4 x 4, 4 x 2, dan 2 x 2. Dengan Perhitungan

momen sebagal berikut dengan Perhitungan dan Ketentuan yang di

dapatkan dari tabel Penentuan Momen Pelat dalam Buku Karangan Ali
Asroni.
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Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 4 x 4

= Terictak bebas

== = Moncra st et olaslis

ly=4mix=4m

iy
ix

4m

=1 (Lihat Koefisien X tabel di atas)
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mix  =0,001.Wu.Ix*.X
=0,001.1090 Kg/m?. 4°m . 36
= 627,84 kgm
mly  =0,001.Wu.Ix*.X
=0,001.1090 Kg/m? . 4°m . 36
= 627,84 kgm
-mtx  =mlx = 627,84 kgm
-mtx  =mlx = 627,84 kgm
Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 4 x 2

4m
ly=4mix=2m
u _A 2m .
in 2
=2 (Lihat Koefisien X tabel di atas) —
mix  =0,001.Wu.Ix*. X
= 0,001 . 1090 Kg/m?.2°m . 62
= 270,32 kgm
mly  =0,001.Wu.Ix*.X
=0,001.1090 Kg/m?.2?°m . 35
= 152,6 kgm
-mtx =mlx = 270,32 kgm
-mtx =mix = 152,6 kgm
Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 2 x 2
ly=2miIx=2m "
iy _2 op »
in 2
=1 (Lihat Koefisien X tabel di atas) ——
mix  =0,001.Wu.Ix*.X
=0,001.1090 Kg/m?.2°m. 36
= 156,96 kgm
mly  =0,001.Wu.Ix*.X
=0,001.1090 Kg/m?. 2°m . 36
= 156,96 kgm

-mtx  =mlx = 156,96 kgm
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-mtx  =mlx = 156,96 kgm
Perhitungan tulangan pelat
1.4

min =
p Fy

=0,0038

_085xBxFc 000
. Fy 600+Fy

p Balance

0.85 x0.85 n22 600
360 X 600360

=0,0276

pMax = 0,75 x pBalance
=0,75x0,0276
=0,0207

d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton

=120-20

=100 mm
b = 1000 mm
¢ =08

Pelat Type A, Ukuran (4 mx 4 m)
Lapangan X
Mu = 627,84 kgm

=6,2784 KN.m



190

= 6278400 N.mm

Mu

Rn T axbad

6278400
0.8 x 1000 x 10W

62 /8300
© BUOVDOU

= 10,7848 Mpa

Fy
T U85 sk

_ 360

T 085 x22

= 19,251 Mpa

2% 19251 x0,7/848

."i.(l-_\ ) e

T 1921

= 0,002

p Hitung = 0,002 < p Min = 0,0038 < p Max = 0,0207, Jadi di pakai
pMin =0,0038

As = p Hitung x b x d efektif
=0,0038 x 100 x 10
=3,8cm?

Jadi Di Pakai Tul. Bawah =& 10 - 200
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Tumpuan X
Mu = 627,84 kgm
=6,2784 KN.m

= 6278400 N.mm

Mu

R =
: oabad

_ 62 F5400
~ 0.8 x 1000 x 10F

_ 6278400
8000000

= 10,7848 Mpa

Fy

085 akc

m =

360

T 08y x22

= 19,251 Mpa

. _l ) _:xmxﬁ_n
pHitung —mﬁ(l !l —w )

1 2x 19251 % 0,7848
= x(1- ll- '
19251 \ 360

= 0,002

p Hitung = 0,002 < p Min = 0,0038 < p Max = 0,0207, Jadi di pakai
pMin =0,0038

As = p Hitung x b x d efektif

=0,0038 x 100 x 10
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= 3,8 cm?

Jadi Di Pakai Tul. Bawah = @ 10 - 200

ASs’

=0,002 x b x hf
=0,002 x 100 x 12

= 2,4 cm?

sehingga : Di Pakai Tul. Bawah @ 10— 200 = 3,93 cn?

Di Pakai Tul Tul. Bagi ® 8 — 200 = 2,51 cn?

Lapangan y ( di buat sama dengan lapangan x)
Pakai Tul. Bawah @ 10 — 200 = 3,93 cm?
Tumpuan y ( di buat sama dengan Tumpuan Xx)
Di Pakai Tul. Bawah ® 10 — 200 = 3,93 cm?
Di Pakai Tul Tul. Bagi ® 8 — 200 = 2,51 cm?

Tabel Tulangan Pelat (mm? per meter)

Dhiareter Homins {mm |
Gpasi a-&| dA8 dift | d 12 | d-13 | d-td | d0& | 018 d37 | 439 2% 0% o 37 o A4 o df o W6 d %4 o 87
kg | p p P P p ] a P n ] P P P
5 L L L3 L £ L L L] £ 5 £ k3 £ 5 5

80 |55 | w008 | Emr | veen | o2and | s | o | wer a3 [ amir 2ws | e2ao eoms | o:me | i3 | wevn | 4smoe | Si0as
75 Ir7 | & W0E7 | SDE | VAT | EED | IREW | ITED 0 EDAR | ehdS HI=0 Ll L Li0 ] 11571 55 ALTHL 105 1t 47y
100 ) X3 | S0 TE3 1¥ j 1539 | 4010 | IS 3500 | 4 0158 e, B B4 LS XS0 12612 i 13 25518
125 h| & i A5 LTS 1M | Ie0R | TR 0l W J97h Safid el 1l Aldl gl ] NE TR e
160 | o8| 335 | s3a | e | mas | vowe | vsec [ e @sye | mmr oaies | ca0d s | evee | same | nsose | csiee | Rz
175 163 | IHT A el ¥ad BHO 1145 160 EVTE | ZBG 3579 3T ] Gl [ T8 11220 38T (B8 1
200 14 I5% 393 Sy &5 T A4 1478 151 Pl 359 3303 [ IFa] ey HIB3 23417 145% 13 7a%
%8 178 | ¥ 19 L] L] AL Bod IPaR ARG | FIKD iy ERET i | =3y BEAR Lk (nibg ] 1%
50 13] My 14 482 i1 AR e 1w 153 1 RanY TR4T T 7 L ey b LE L 1L T
2 || | 28 | 4 a3 | se0 [ 730 | em gz | imes mae | e mos | I | 8T | mian | s | sEm
00 b G 152 517 dsF 573 [T e =) 167 | 16l 53 iall LA ¥R 4189 S35 THl4 [ i




Dengan cara Perhitungan yang sama di hitung juga tipe pelat B = 4 x2 dan C= 2x2 pada program Exel dan didapatkan nila
sebagal berikut :

Tabel Perhitungan Momen dan Ration Tulangan Pelat Lantai 1

Tipe Ukuran X X X i
Pelat | Pelat (m) ly | Ix | lyllx mlx) | (mly) | (mx) X (mty) mix mly mtx- mty- p Min | pBalance | p Max
A |4|x| 4 |44 1 36 36 36 36 627,84 | 627,84 | 627,84 | 627,84 | 0,0038 0,0276 0,0207
B |4 |x| 2 | 4] 2 62 35 62 35 270,32 | 152,6 | 270,32 | 152,6 | 0,0038 0,0276 0,0207
C |2|x| 2 |22 1 36 36 36 36 156,96 | 156,96 | 156,96 | 156,96 | 0,0038 0,0276 0,0207
Tabel Perhitungan Tulangan Lapangan Pelat Lantal 1
TULANGAN LAPANGAN
Lapangan X Lapangan Y
Rn (tx) m p Hitung | Cek | As | Tul. Bawah Rn m p Hitung Cek | As | Tul. Bawah

0,785 | 19,251 | 0,002228 | < | 38 | ¢$10-200 | 0,785 | 19,251 | 0,002182857 | < | 3,8 | ¢ 10-200
0,338 | 19,251 | 0,000947 | < | 38| ¢$10-200 | 0,191 | 19,251 | 0,000532591 | < | 3,8 | ¢ 10-200
0,196 | 19,251 | 0,000548 | < | 38 | ¢$10-200 | 0,19 | 19,251 | 0,000547889 | < | 3,8 | ¢ 10-200
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Tabel Perhitungan Tulangan Tumpuan Pelat Lantai 1

TULANGAN TUMPUAN
Tumpuan X Tumpuan Y
Rn m pHitung | Cek | As | As | Tul. Atas | Tul.Bagi | Rn.ty m p Hitung Cek | As | AS | Tul. Atas | Tul. Bagi
0,785 | 19,251 | 0,002227772| < |38 |24 | ¢$10-200 | $8-200 | 0,785 | 19,251 | 0,002182857 | < | 38| 24 | $10-200| ¢ 8-200
0,338 | 19,251 | 0,000947248| < |38 |24 | ¢$10-200 | $8-200 | 0,191 | 19,251 | 0,000532591 | < | 38| 24 | $10-200| ¢ 8-200
0,196 | 19,251 | 0,000547889 | < |38 |24 | ¢10-200 | $8-200 | 0,196 | 19,251 | 0,000547889 | < | 38| 24 | $10-200| ¢ 8-200
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5.2.3 Perencanaan Penulangan Pelat Atap

Data pembebanan yang akan dipakai dalam perencanaan adalah sebagai
berikut :
g. Beban Mati Berdasarkan SNI 03-1727-2002 tabel P3-1 diketahui :

Beton Bertulang = 2400 Kg/m3
Keramik =24 Kg/m?
Tebal Spesi per cm =21 Kg/m?2
Plafond =11 Kg/m?2
Penggantung =7 Kg/m?
h. Beban Hidup Berdasarkan SNI 03-1727-2002 tabel P3-4 diketahui :
Beban Guna Atap = 100 Kg/m?
. Data yang diperlukan untuk perhitungan penulangan pelat adalah
sebagai berikut :
Teba Atap =100 cm =10cm
Tebal Spesi =3cm
Tebal Keramik =1lcm
F’c =22 MPa = 220 Kg/m?
Fy =360 MPa  =3600 Kg/m?
Selimut Beton (d) =20 mm =2cm
d =80 mm
d (tinggi efektif) = h - selimut beton
=100- 20
=80 mm
B, (untuk pelat) =0,85
) =08
Pembebanan Pada Pelat
- Beban Mati :
Pelat = 0,10 x 2400 = 240 Kg/m?
Spesi =3x21 = 63 Kg/m?
Plafond =11 =11 Kg/m?
Penggantung =7 =7 Kg/m?

DL =321 Kg/m?



- Beban Hidup :
B. Guna Lantai = 100 Kg/m?
LL =100 Kg/m?2
- Beban Berfaktor :
U=12DL+16LL
=(1,2x 321) + (1,6 x 100)

= 545,2 Kg/n?

Penentuan dan Perhitungan Momen pada Pelat
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Pada kontruks Mall yang saya desain ada 3 tipe Pelat yang
berbeda yaitu ukuran 4 x 4, 4 x 2, dan 2 x 2. Dengan perhitungan
momen sebagai berikut dengan Perhitungan dan Ketentuan yang di
dapatkan dari tabel Penentuan Momen Pelat dalam Buku Karangan Ali

Asroni.
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Ketcrangan : ——— = Terletal bebas
=== = Mocrcrum sl et clastis

- Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 4 x 4

ly=4mlix=4m
iy _ 4
ix 4

mix

4m

=1 (Lihat Koefisien X tabel di atas)
=0,001.Wu. Ix?. X

4m




=0,001.545,2 Kg/m?.4°m . 36
= 314,0352 kgm
mly  =0,001.Wu.Ix*.X
=0,001.5452 Kg/m?.4°m . 36
= 314,0352 kgm
-mtx =mlx = 314,0352 kgm
-mtx  =milx = 314,0352 kgm
Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 4 x 2

4m

ly=4mix=2m
iy _1 2m x
ix 2

= 2 (Lihat Koefisien X tabel di atas) ————
mix =0,001.Wu.Ix?. X

=0,001 . 5452 Kg/m2. 2° m . 62

= 135,2096 kgm
mly  =0,001.Wu.Ix*.X

= 0,001 . 545,2 Kg/m2. 2°m . 35

= 76,328 kgm
-mtx  =mix = 135,2096 kgm
-mtx =mlx = 76,328 kgm
Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 2 x 2
ly=2miIx=2m "
ﬂ - f 2m be
1x 2

=1 (Lihat Koefisien X tabel di atas) —
mix  =0,001.Wu.Ix?. X

= 0,001 .545,2 Kg/m2. 2° m . 36

= 78,5088 kgm
mly  =0,001.Wu.Ix*.X

=0,001.574 Kg/m2. 2°m . 36

= 78,5088 kgm

-mtx  =mlx = 78,5088 kgm
-mtx  =mlx = 78,5088 kgm

197
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Perhitungan tulangan pelat
1.4

min =
Y Fy

=0,0038

_0.85xPxFc « 60U
~ Fy 500+Fy

p Balance

085 x0.85 x 27 600
- 160 X 60+ 360

=0,0276

pMax = 0,75 x pBalance
=0,75x 0,0276
= 0,207

d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton

=100-20
=80 mm
b = 1000 mm
& =0,8
Pelat Type A, Ukuran (4 mx 4 m)
Lapangan X
Mu = 314,0352 kgm

= 3,140352 kN.m

= 3140352 N.mm
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Mn

Rn T $xbxd

_ 3130352
T 0.8 = 1000 x HUF

3140352
"~ 5120000

= 0,613 Mpa

Fy
T U85 sk

360

0,85 x 22

= 19,251 Mpa

T 19251 360

1 A(I-Jl-:“g’:“xu:ﬁ”)

= 0,002

p Hitung = 0,002 < p Min = 0,0038 < p Max = 0,0207, Jadi di pakai
pMin =0,0038

As = p Hitung x b x d efektif
=0,0038 x 100 x 8
= 3,04 cm?
Jadi Di Pakai Tul. Bawah =& 10-200

Tumpuan X
Mu = 314,0352 kgm
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= 3,140352 kN.m

= 3140352 N.mm

R MNn

n =——
bhxbxd

_ 3140352

"~ 0.8 x 1000 x 10¢F

3140352
3120000

= 0,613 Mpa

Fy

083 x ke

M =

360

T 08y x22

= 19,251 Mpa

. 1 xmxEn
pHitung :Elﬂ(l- !l' T)

1 2x 192510613
=——— x(1- |1- = J)
19 131 360

= 0,002

p Hitung = 0,002 < p Min = 0,0038 < p Max = 0,0207, Jadi di pakai
pMin =0,0038

As = p Hitung x b x d efektif
=0,0038 x 100 x 8
= 3,04 cm?

As’ =0,002 x b x hf
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=0,002 x 100 x 10

=2cm?

sehingga : Di Pakai Tul. Bawah @ 10 — 200 = 3,93 cnm?

Di Paka Tul Tul. Bagi ® 8 — 200 = 2,51 cnm?

Lapangan y ( di buat sama dengan |apangan x)
Pakai Tul. Bawah ® 10 — 200 = 3,93 cn??
Tumpuan y ( di buat sama dengan Tumpuan X)
Di Pakai Tul. Bawah ® 10 — 200 = 3,93 cm?
Di Pakai Tul Tul. Bagi ® 8 — 200 = 2,51 cm?
Tabel Tulangan Pelat (mm? per meter)

Diarseter Hominal {mm )
Spesi o8| A8 | dif | d 12 [ d13 | A dd | dIE [di8 did | 428 [t ] 32 o 34 o 0 o 80 d %4 o 57
kil gl op [ p | e P|le|r = |& P P P P F
s s £ 5 L ] L] L 5 £ 5 £ k3 £ 5 &

80 |55 | w005 | 137 | e | 2e3d [ som [ eod | SeT 7803 | 4mir 23S | me  iedlS | 20380 | 2133 | mERe | 45EOM | G035

75 JrF | & | j0a7 | 508 TAF0 | HBD | 4551 | JPED 5055 | ehdS Hr:o L Wra 11371 | W55 th1iL 05 )t 34013
00 ] 38X | SN 753 1T 1327 | 1509 |3010 | IS ZE00 | 4 4158 G503 B4l 10978 | 12566 196327 2rae | 25518
15 Ph| aw A p L LTS L0l e 0 iy T ] | Mz Jih Sifa £l A I | N THIE Mg
950 | am | 335 [ s3q | v | 283 | dowe | 93e0 | sme0 3534 | Bm 406 [ catd 5362 | s7ac | mame | aioen | -sies | iroez
175 | 1ed | IET A el | BED | 1146 | 16d0  E1YE | ZHOG Erek M % E1s T 11220 | 3087 F45H1
00 | 14* | E¥ 393 Sbl 54 IO [ 1005 | WE 1930 | 24bha e 3301 Lirgl gy 2R3 a2 L 2145 I275%
38 124 | ¥ 1 w7 5457 i Bhd 1780 188G | PIAD mr M 1574 =394 HAAR LT 017 1521
50| 113 W 114 4R 311 L5 Ana 11 1530 | st TRl F547 ey =77 oT b LE LAL M7
ars | o3| a3 | 288 | 40 | am3 | se0 | 7Ee [ j0n gimz | es. ;3 | e 8 | Wl | 45T | Tial | asa | sm
00 ) 94 10 152 37 =3 53 E7C 5 1257 | 16 53 il i gl ¥R 418% G345 Todd ES0L




Dengan cara Perhitungan yang sama di hitung jugatipe pelat B = 4 x 2 dan C = 2 x 2 pada program Exel dan didapatkan nilai

sebagal berikut :
Tabel Perhitungan Momen dan Ratio Tualngan Pelat Atap
Tipe | Ukuran Pelat X X X ] _ . o
Plat (m) ly | Ix | ly/lx mix) | (mly) | (mtx) X (mty) mix mly mtx mty’ p Min Balance | P Max
A 4 x| 4 4 | 4 36 36 36 36 | 314,0352 | 314,0352 | 314,0352 | 314,0352 | 0,0038 | 0,0276 | 0,0207
B |4 2 4| 2 62 35 62 35 135,2096 | 76,328 | 135,2096 | 76,328 | 0,0038 | 0,0276 | 0,0207
C |2|x| 2 2|2 1 36 36 36 36 78,5088 | 78,5088 | 78,5088 | 78,5088 | 0,0038 | 0,0276 | 0,0207
Tabel Perhitungan Tulangan Lapangan Pelat Atap
TULANGAN LAPANGAN
Lapangan X Lapangan Y
Rn (tx) m p Hitung | Cek | As | Tul. Bawah Rn m p Hitung | Cek | As | Tul. Bawah
0,613 | 19,251 0,002 < | 304 | $10-200 | 0,613 | 19,251 0,002 < | 3,04 | ¢10-200
0,264 | 19,251 | 0,00074 < | 304 | $10-200 | 0,149 | 19,251 | 0,00042 | < | 3,04 | $10-200
0,153 | 19,251 | 0,00043 < | 304 | $10-200 | 0,153 | 19,251 | 0,00043 | < | 3,04 | $10-200
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Tabel Perhitungan Tulangan Tumpuan Pelat Atap

TULANGAN TUMPUAN
Tumpuan X Tumpuan Y
Rn m pHitung | Cek | As | As | Tul. Atas Tul. Rn.ty m p Hitung | Cek | As | As | Tul. Atas Tul.
' Bagi ' ' Bagi
0,613 | 19,251 0,002 < | 304 | 2 |$10-200|¢$8-200| 0,613 | 19,251 0,002 < | 304 2 |¢$10-200|¢8-200
0,264 | 19,251 | 0,00074 | < | 304 | 2 |¢$10-200|¢8-200| 0,149 | 19251 | 000042 | < | 304 | 2 | ¢$10-200 | ¢8-200
0,153 | 19,251 | 0,00043 | < | 304 | 2 |¢$10-200|¢8-200| 0,153 | 19251 | 000043 | < | 304 | 2 | ¢$10-200 | ¢8-200
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5.3 Perencanaan Penulangan Kolom
5.3.1 Kolom UtamaLantai 1

Data
Aksial (Pu) Batang (359) =149062,91 Kg.m = 1461,81 Kn
Momen (Mul) = 16090,57 Kg.m = 157,795 Kn
Momen (Mu2) =15093,40 Kg.m = 148,0156 Kn
Dimensi Kolom =500 mm x 500 mm
F’c =22 Mpa =220 Kg/m?
Fy =360 MPa = 3600 Kg/m?
Tinggi Kolom (h) =500 mm =50cm
Lebar Kolom (b) =500 mm =50 cm
Selimut Beton (d’) =40 mm =4cm
Tinggi Efektif (d) =460 mm =46 cm
Standart Faktor Keamanan =3%
Untuk F’c <30 MPa, (3 =0,85
®, - (untuk kolom sengkang) = 0,65
Kolom sengkang =0,85
Penyelesaian :
b =500 mm
d = b - (selimut beton)
=500 mm - 40 mm
=460 mm

Pengecekan Jenis Kolom dalam SKSNI 2012 Kolom Di bedakan
Menjadi 2 Yaitu Kolom Pendek dimana tidak ada bahaya tekuk dan
Kolom Panjang di mana bahayatekuk di perhitungkan.
Tinggi Kolom > 3 x Dimensi kolom (500/500)

45m>3x1

45m>3x1
(MakaDi ketahui adalah Kolom Panjang Atau Kolom Langsing)
1. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran M omen

a. Perhitungan Kekakuan
Elastisitas beton (SNI 2013 Pasal 8.5.1) :
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Ec=4700x +/fc — Ec= 4700 x +/22= 22044,95 N/ mm?
Inersia Penampang Utuh Kolom :
_bxh’ 500 x500°

g =—"= - = 5.208.333.333,333 mm?
12 12

Panjang Nomina Kolom :
LN(kolom) = 4500 — (0,5 x 500) = 4250 mm
Inersia Penampang Utuh Balok :

bxh® 300 x3500° ,
g = — 1z = 4.166.666.666,667 mm

Panjang nominal Balok :
LN(gaoky = 4000 - (0,5x (500 + 500) = 3500 mm
Untuk menghitung Nilai Bgnsdi perlukan Nilai Beban mati (DL)
dan Beban Hidup (LL) pada Kolom lantai 1 yang di dapat dari
Perhitungan dimensi Kolom :
DL =59223kg LL =21600 kg
1.2D
1,2D+1,6L

Bdns -

1.2 x 539223

(1,2 x 392237+ (1.6 x 21600

= 0,673

_0.7Ekclg

El Kolom (SNI 2847-2013 10.10.4.1)

dnis

0./ x 2204395 x5 208 333 533 335
- 10,673

= 48,041 . 10" N/mm?

D35 Ec It
El gaok = ]_— (SNI 2847-2013 10.10.4.1)

|E'u:lr:t!

0,35 x 2204495 x 4,166 .660.666.66/
B 1+0.673

= 19,22 . 10* N/mn??
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. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas Wg = 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam

perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka
digunakan Rangka Unbraced / Bergoyang.

W _ 2El'Ln(kolom)
A ~ YELLn(Balok)
48,041 x 10%,
_Y 4250
- J92x 107
3500
= 2,058
Fa ]
200 _l & :._
.1..1:. l
r o
*
_i-.l

(&)
Rangksa bergoyang

Dari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku
(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,28

Check terhadap faktor kelangsingan
Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adal ah:
r =0,3xh (SNI 2847 2013 10.10.1.2)
=0,3x 500
=150
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K€y 1.2E = 4250 . .
—u = ————— = 36,26 > 22 (Keélangsingan di
I 150

Perhitungkan).

d. Perhitungan pembesaran momen

_D4kcly

El koIom -
(a+ ﬂdnsj

0.3 = 2204395 x 5 208 3335 335 341
1+0.6/3

= 27,45 . 10" N/mm?

n° xEl

(k x Ln)*

Beban Kritis, Pc =

3.14% x27.45. 10"
T (1.4 x4250)°

=764482791 N

= 7644,83 kN

M1
Cm =06+04x—
Mz

A

57

157,795
=0,6+04x —— =1,066 > 0,4 (OK)
148,015¢€
Sehingga Pembesaran Momen ds Dapat di hitung sebagai
Berikut:

1,066
Os = P 2 1

1-5759¢

1,066
= weisr =1
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Mc =0sX M2

1,43 x 148,0156 Kn.m

211,662 Kn.m

Jadi momen yang di perbesar akibat Beban tekuk adalah
211,662 Kn.m

2. Perhitungan Penulangan, Eksentritas dan Kekuatan
Penampang Kolom
Menghitung Gaya Aksial :

157,795, 103
1461131

=107,94 mm
Menentukan penulangan dan ukuran kolom
Dalam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 500
x 500 dengan Pg 3 %

As
p=p = — Ps = 3 % (masing-masing) = 1,5 %
X

0.015= HU0 5400
As =0,015 x 500 x 460

= 3450 mm2 —» 34,50 cm? (Memakai besi ulir = 4D29)
As =As’ = 3450 mm?

As =As’ = 4D29

AS =2 n D
4 2
=-x3,14x 29
q
= 2640,74 mm?
. AS
p Aksial

“bad
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3434 /5

~ 500 x 460

=0,011
Luas Tulangan Total :
AsTota =2xAs

= 2 X 2640,74 mm?

= 5281,48 mm?
Ag =bxh

=500 x 500

= 250000 mm?
Cek apakah eksentrisitas () lebih besar atau lebih kecil dari

pada eksentrisitas balance (eb) :
B00 xd
600 +Fy

Cb =

600 x 460
~ 600 + 360
Zi6000
- 260
=287,5mm
ab =B1xCb
=0,85x287,5mm
= 244,375 mm

Cb
285 -40

28BS

f’s = 600 x

=600 x

=600 x 0,86
= 516,52 MPa> fy = 360 MPa

®Pnb =0,65(0,85xfcxbxab+As xf's-Asx fy)10°
= 0,65 (0,85 x 22 x 500 x 244,375 + 2640,74x 516
~2640,74x 360) 10°®
=1753,856 kN
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®Mnb = 0,65 (0,65 x 0,85 x f'c x b x ap x(d —ay/2)+ 0.65 x
Fs' x Asx (d -d”))10®
= 0,65 (0,65 x 0,85 x 22 x 500 x 244,375 x (460 -
244,375/2) + 0,65 x 516 x 2640,74 x (460 — 40)10°

= 568,157 kN.m

Mnb
Pnb

56813/ x10°
T 1/53.8%
= 323,947mm
eb  =323947mm > e= 107,94 mm

Karena eb > e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan tekan.

eb =

Pemeriksaan kekutatan penampang Per samaan witney untuk

kolom persegi gagal tekan menentukan :

Asxf Agxfe
Ph =® _,- ' Fahac_
— 03 7 7L
264074 5 360 230000 5 22
Pn =TIOTH _ 7 Fx00x10 ELJ.
460 -40 A60- -
=4083281,449 mm

=4083,281 Kn > Pn perlu = 1461,81 Kn....(Aman)
®Pn =0,65x Pn

=0,65x 4083,281 Kn

=2654,132 Kn > Pu = 1461,81 Kn.......... (Aman)
MR =®Pnxex10?

= 2654,132 x 107,94 x 107

= 286,499 KN.m > Mu = 157,794 kN.m ......... (Aman)
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Berdasarkan perhitungan kebutuhan tulangan pokok pada kolom
ditinjau (dimenst 500 x 500 mm ), maka diperoleh tulangan
pokok yang akan dipakai adalah 4D29

Per hitungan sengkang pada kolom :

Dari perhitungan diatas didapat Ast = 5281,48 mm? dan |ebar
kolom 500 mm didapat luas lintang kotor dari kolom Ag =
250000 mma.

Maka, =Py =
528148
25000¢

=0,021

0.01 <pg= 0,021<0,08

Pemeriksaan pemikat sengkang :

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan D10,
umumnya dapat diterima untuk penggunaan batang tulangan
jarak spasi tulangan sengkang tidak boleh lebih besar dari nila
terkecil berikut ini :

48 kali diameter batang tulangan sengkang = 48(10) = 480 mm
16 kali diameter batang tulangan memanjang= 16(29) = 464 mm
Lebar kolom =500 mm

Dengan demikian jarak spas tulangan sengkang 464 mm telah
memenuhi syarat. Susunan tulangan sengkang ditetapkan secara
pemeriksaan jarak bersh antara batang tulangan pokok
memanjang sampai d lebih besar dari 150 mm. Apabila jarak
bersih tersebut lebih besar dari 150 mm, maka sengkang
memerlukan batang pengikat tambahan untuk memperkokoh
kedudukan tulangan pokok sesuai dengan ketentuan SK SNI T —
15- 1991 - 03 pasdl 10 ayat 5.3.

1
Jarak bersih = ~(500-2(40)-2(10)-4(29)) = 142 mm < 150 mm

Maka tidak diperlukan tulangan pengikat tambahan untuk kolom
ini untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok.
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5.3.2 Kolom Utama Lantai 2

Data
Aksial (Pu) Batang (358) =108459,63 Kg.m =1063,626 Kn
Momen (Mul) = 13885,63 Kg.m = 136,172 Kn.m
Momen (Mu2) =14517,56 Kg.m =142,369 Kn.m
Dimensi Kolom =450 mm x 450 mm
Fc =22 MPa = 220 Kg/n
Fy =360 MPa  =3600 Kg/m?
Tinggi Kolom (h) =450 mm =45cm
Lebar Kolom (b) =450 mm =45cm
Selimut Beton (d’) =40 mm =4cm
Tinggi Efektif (d) =410 mm =41cm
Standart Faktor Keamanan =3%
Untuk F’c <30 MPa, 8 =0,85
®, - (untuk kolom sengkang) = 0,65
Kolom sengkang =0,85
Penyelesaian :
b =450 mm
d = b - (selimut beton)
=450 mm - 40 mm
=410 mm

Pengecakan Jenis Kolom dalam SKSNI 2012 Kolom Di bedakan
Menjadi 2 Yaitu Kolom Pendek dimana tidak ada bahaya tekuk dan
Kolom Panjang di mana bahaya tekuk di perhitungkan.
Tinggi Kolom > 3 x Dimensi kolom (450/450)
45m>3x1
45m>3x1
(MakaDi ketahui adalah Kolom Panjang Atau Kolom Langsing)
1. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran M omen

a. Perhitungan Kekakuan

Elastisitas beton (SNI 2013 Pasal 8.5.1) :

Ec=4700x vfc —> Ec=4700x v22 =22044,95 N/ mm?



Inersia Penampang Utuh Kolom :

_bz.h3 080
1

g = =

- ;= 3:417.187.500 mm?

Panjang Nomina Kolom :
LN(kolom)y = 4500 — (0,5 x 500) = 4250 mm
Inersia Penampang Utuh Balok :

3
_bxh®  400x 5007

g —_ 7 = 4.166.666.666.667 mm?

Panjang nominal Balok :
LN(gaok = 4000 - (0,5 x(450 + 450) = 3550 mm

213

Untuk Menghitung Nilai Bgndi perlukan Nilai Beban mati
(DL) dan Beban Hidup (LL) pada Kolom lantai 2 yang di

dapat dari Perhitungan dimensi Kolom :
DL =41673kg LL = 15200 kg
1.2D
1.2D+1,6L
1.2 x 41673
(1.2 x41673) + (1,6 x 15200,

Bans =

= 0,673

0./ Ec Ig

El Kolom (SNI 2847-2013 10.10.4.1)

dns

0.7 x 2204395 x3.41/ 187 500
B 1+0.673

= 31,52 . 10" N/mm?

0.35 Ec Tg
El gaok =——— (SNI 2847-201310.10.4.1)

T Pdns

_ 0,35 x22044.95 x4.160.600.666.667
- 1+0.673

= 38,43 . 10" N/mm?
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b. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas Wg = 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam

perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka
digunakan Rangka Unbraced / Bergoyang.

_ 2El'Ln(kolom)

Y, =
YEI'Ln(Balok)

31,52 x10%,
_N 4250
- 3B 43x 10t

3550

= 0,685

(&)
Rangks bergoyang

Dari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku
(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,08

c. Check terhadap faktor kelangsingan
Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adal ah:

r =03xh  (SNI 2847 201310.10.1.2)
= 0,3 x 450
=135

Ky 1,08 x 4250

= ————— = 34 > 22 (Kelangsingan di
) 135

Perhitungkan).
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d. Perhitungan pembesaran momen

El K 04 Ecle
olom P —
(1+vBy]

04 22043895 3 417187500
1+0.673

= 18,01 . 10" N/mm?

n° xEl

{kzr.]_n}:

Beban Kritis, Pc =

3147 x 18.01 . 10}
T (1,08 x4250)°

= 7433604,793 N

= 7433,605 kN

Ml
Cm =06+04x—
M

A

136,172
142,365

=0,6+04x

=0,98>0,4 (OK)

Sehingga Pembesaran Momen d; Dapat di hitung sebagal
Berikut:

(L8
Os = ) py 21

“0,75PC

U9%
=, loeses =21
0.75 x7433,605

=121=>1

Mc =0 X M2
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= 1,21 x 142,369 Kn.m
= 172,266 Kn.m

Jadi momen yang di perbesar akibat Beban tekuk adalah
172,266 Kn.m

2. Perhitungan Penulangan Eksentritas dan Kekuatan
Penampang Kolom

Menghitung Gaya Aksial :

Mu
e =—
Fu

192,568 10°
1063 625

= 133,852 mm
- Menentukan penulangan dan ukuran kolom

Daam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 450 x

450 dengan Pg 3 %
As . .
p=p = = Ps=3% (masing-masing) = 1,5 %
b
Az
0,015 =
430 x 410
As =0,015x 450 x 410
= 2767,5 mm2—» 27,7 cm? (Memakai besi Ulir 4D25)
As =As’ =2767,5 mm?
As = As’ = 4D25
As = :—} i D
4 2
=—x314x 25
|
=1962,5 mm?
Aksial = ——
P AL = e
19625

T 450 x 410
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=0,01
Luas Tulangan Total :
AsTotad =2xAs
=2 x 1962,5 mm?
= 3925 mm?
Ag =bxh
= 450 x 450
= 202500 mm?
Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau Iebih kecil dari pada
eksentrisitas balance (eb) :
ch _ 600 xd
000 +Fy

600 = 410
~ 600 + 36C
246000
= 960
= 256,25 mm
ab =B1xCb
=0,85x 256,25 mm
=217,8125 mm

Ch

25625 40
25625

f’s =600 x

=600 x

= 600 x 0,8439
= 506,34 MPa> fy = 360 MPa
®Pnb =0,65(0,85x f'cx bx ab+As x f's- Asx fy ) 10
= 0,65 (0,85 x 22 x 450 x 217,8125 + 19,625 x 506,34~
2767,5 x 360) 107
= 1378,057 kN
®Mnb  =0,65(0,65x 0,85 x f’c x b x apx(d — ay/2)+0.65 x
Fs'’x As x (d -d’))10°
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= 0,65 (0,65 x 0,85 x 22 x 450 x 217,8125 x (410 -
217,8125/2) + 0,65 x 506,34x (410 - 40)10°
= 388,505 kKN.m
SHE A0 =107
- 13/8.057
= 281,923 mm
eb =281,923mm > e = 133,852 mm
Karena eb < e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan tekan.
- Pemeriksaan kekutatan penampang Persamaan witney untuk

kolom persegi gagal tekan menentukan :

Asxfj Agxfe
Pn - ¢ + 05 5.&]:1.1:&_]]3

dd 2

1962.5x360 122500 = 22
Pn = 1j:'._33:_u . FxUA13583]
410-40 T a10°

1.14

=27954777,661 N

= 2795,478 Kn > Pn perlu = 1063,625 Kn .......... (Aman)
®Pn =0,65x Pn

=0,65x 2795,478 Kn

=1817,06 Kn > Pu = 1063,625 Kn.......... (Aman)
MR = ®dPnxex10°

=1817,06 x 133,852 x 107

= 243,22 KN.m > Mu = 142,369 kN.m .............. (Aman)
Berdasarkan perhitungan kebutuhan tulangan pokok pada kolom
ditinjau (dimensi 450 x 450 mm ), maka diperoleh tulangan pokok
yang akan dipakai adalah 4D25
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Per hitungan sengkang pada kolom :
Dari perhitungan diatas didapat Ast = 3925mm? dan lebar kolom

350 mm didapat luas lintang kotor dari kolom Ag = 202500 mmg2.
Ast
Maka, = pg = —

Ag
3925
202500
0,019
0,01 <pyg=0,019<0,08

Pemeriksaan pemikat sengkang :

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan D10,
umumnya dapat diterima untuk penggunaan batang tulangan jarak
spasi tulangan sengkang tidak boleh lebih besar dari nilai terkecil
berikut ini :

48 kali diameter batang tulangan sengkang = 48(10) =480 mm
16 kali diameter batang tulangan memanjang = 16(25) = 400 mm
Lebar kolom =450 mm

Dengan demikian jarak spasi tulangan sengkang 400 mm telah
memenuhi syarat. Susunan tulangan sengkang ditetapkan secara
pemeriksaan jarak bersih antara batang tulangan pokok memanjang
sampai d lebih besar dari 150 mm. Apabilajarak bersih tersebut Iebih
besar dari 150 mm, maka sengkang memerlukan batang pengikat
tambahan untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok sesuai
dengan ketentuan SK SNI T — 15— 1991 — 03 pasal 10 ayat 5.3.

1
Jarak bersih = ~(450-2(40)-2(10)-4(25)) = 125 mm < 150 mm

Maka tidak diperlukan tulangan pengikat tambahan untuk kolom ini
untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok.

Kolom Utama Lantai 3

Data
Aksia (Pu) Batang (529) = 42588,48 Kg.m = 417,65 Kn
Momen (Mul) =9787,23 Kg.m = 95,979 Kn.m

Momen (Mu2) =10457,03 Kg.m = 102,548 Kn.m
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Dimensi Kolom =400 mm x 400 mm

F’c =22 MPa = 220 Kg/m?
Fy =360 MPa  =3600 Kg/m?
Tinggi Kolom (h) =400 mm =40 cm
Lebar Kolom (b) =400 mm =40cm
Selimut Beton (d’) =40 mm =4cm
Tinggi Efektif (d) =360 mm =36 cm
Standart Faktor Keamanan =3%

Untuk F’c <30 MPa, 8 =0,85

®, - (untuk kolom sengkang) =0,65

Kolom sengkang =0,85

Penyelesaian :

b =400 mm

d = b - (selimut beton)

=400 mm -40 mm

=360 mm

Pengecakan Jenis Kolom dalam SKSNI 2012 Kolom Di bedakan
Menjadi 2 Yaitu Kolom Pendek dimana tidak ada bahaya tekuk dann
Kolom Panjang di mana bahayatekuk di perhitungkan.

Tinggi Kolom > 3 x Dimensi kolom (400/400)

45m>3x1
45m>3x1

(MakaDi ketahui adalah Kolom Panjang Atau Kolom Langsing)

1. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran M omen

a. Perhitungan Kekakuan

Elastisitas beton (SNI 2013 Pasal 8.5.1) :

Ec=4700 x +/fc — Ec=4700x 22 = 22044,95 N/ mm?

Inersia Penampang Utuh Kolom :
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| bxh® 200 x400°
9= 7 12

= 2.133.333.333,333 mm?

Panjang Nomina Kolom :
LN(kolom) = 4500 — (0,5 x 500) = 4250 mm
Inersia Penampang Utuh Balok :

_b;~.h3_4wmm3
g = 12 12

= 4.166.666.666,667 mm?>

Panjang nominal Balok :

LN(gaoky = 4000 - (0,5 x (400 + 400) = 3600 mm

Untuk Menghitung Nilai Bgns di perlukan Nila Beban mati
(DL) dan Beban Hidup (LL) pada Kolom lantai 3 yang di
dapat dari Perhitungan dimensi Kolom :

DL =24366 Kg LL =8800Kg

1D
Bans T 12D+16L
1.2 x 24366
(1,2 x 23366)+ (1.6 x ¥500]
=0,675
0./ Ec Ig
El kjom = (SNI 2847-2013 10.10.4.1)
"Pns
_ 0.7 x22044.93 x 2133 333 33333"
- 1+0,675
= 19,65. 10" N/mm?
035 Ec I
El gaok = ? (SNI 2847-2013 10.10.4.1)
ds

0,35 x 2204495 x 4.166.006.666,60/
- 1+0.675

=19,19 . 10* N/mn?
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. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas Wg = 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam

perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka
digunakan Rangka Unbraced / Bergoyang.

W _ 2El'Ln(kolom)
A ~ YELLn(Balok)
10 65x 10~
_N 450
= 19,19 x 10*°
3600
=0,87
Fa ]
200 -l &0 :— 2C
i E + E3y
-5 I SO &
.1.. (-} l

(&)
Rangksa bergoyang

Dari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku
(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,15

Check terhadap faktor kelangsingan
Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adal ah:
r =0,3xh (SNI 2847 2013 10.10.1.2)
=0,3x400
=120
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k€, 1,15 x4250 . ,
—u =" w - 40,729 > 22 (Kelangsingan di
£ .

Perhitungkan).

d. Perhitungan pembesaran momen

_D4kcly

El koIom -
(a+ ﬂdnsj

0.8 = 22049495 x 2 133 335 335 341
1+0.675

=11,23. 10" N/mm?

n° xEl

(k x Ln)*

Beban Kritis, Pc =

3147 x 11.23. 101
T (1.5 x4250)°

= 4635168,34 N

= 4635,168 kN

M1
Cm =06+04x—
Mz

A

5,979

——=0,97> 0,4 (OK)
102 548

=0,6+04x

Sehingga Pembesaran Momen ds Dapat di hitung sebagai
Berikut:

0.9/
Os = P 2 1

1-5759¢

0Y;
317,65 21

T 0.75 x4635,168
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=1102=>1

Mc =0sX M2

1,102 x 102,548 Kn.m

113,008 Kn.m

Jadi momen yang di perbesar akibat Beban tekuk adalah
43,38498 Kn.m

- Menghitung Gaya Aksial :

Nu
“h
102,548 107
T m /.65
= 245,537 mm
- Menentukan penulangan dan ukuran kolom
Daam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 400 x
400 dengan Pg 3 %

As
p=p :—h:Ps=3%(masing-masing):1,5%
bxd
AS
0,015 =
200 x 360
As = 0,015 x 400 x 360
=2160 mm2 —» 21,6 cm? (Memakai besi Ulir 4D25)
As = As’ =2160 mm?
As = As’ = 4D25
As :I e Iy
4 2
=-x3,14x 25
q
=1962,5 mm?
Aksial as
siall =——
PASIL = s



19623
T 4D0x360
=0,014

Luas Tulangan Total :
AsTota =2xAs
=2 x 1962,5 mm?
= 3925 mm?
Ag =bxh
=400 x 400
= 160000 mm?
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Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada

eksentrisitas balance (eb) :
B00 xd
600 + Fy

Cb =

600 x 360
~ 600 + 360
216000
- 260
=225 mm
ab =B1xCb
=0,85x 225 mm
=191,25 mm

Chb

f’s = 600 x

e P

s =

=600 x

225

=600 x 0,822

= 493,33 MPa > fy
®Pnb =0,65(0,85x f'cx bx ab+As x f's- Asx fy ) 103

= 340 MPa

= 0,65 (0,85 x 22 x 400 x 191,25 + 1962,5 x 493,33 -

1962,5 x 360) 107

=1099,94 kN
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= 0,65 (0,65 x 0,85 x f’c x b x ap X (d — &/2)+0.65 x FS'x
Asx (d-d’))10®
= 0,65 (0,65 x 0,85 x 22 x 400 x 191,25 x (460 — 191,25/2)

+ 0,65 x 493,33 x 1962,5 (360 - 40)10°

= 290,686 KN.m

_ Mnb
~ Pnb

_ 290,686 x 10°

1099.94

= 264,27 mm
= 264,27 mm > e = 245,54 mm

Karena eb > e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan Tekan.

- Pemeriksaan kekutatan penampang Persamaan witney untuk

kolom persegi gagal tekan menentukan :

Pn

Pn

®Pn

MR

Asxfy Agafe
T 103 j“;x *+ 1,18
_ 19625 %360 160000 x 22
=1576743,3 N
= 1576,743Kn > Pn perlu = 417,65 Kn .......... (Aman)
=0,65x Pn

= 0,65 x 1576,743 Kn

=1024,883Kn > Pu = 417,65 Kn.......... (Aman)
=®Pnxex 107

= 1024,883 x 245,537 x 10°

= 251,646 KN.m > Mu = 102,548 kN.m ........... (Aman)
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Berdasarkan perhitungan kebutuhan tulangan pokok pada kolom
ditinjau (dimensi 400 x 400 mm), maka diperoleh tulangan pokok
yang akan dipakal adalah 4D25.

Per hitungan sengkang pada kolom :
Dari perhitungan diatas didapat Ast = 3925 mm? dan lebar kolom

300 mm didapat luas lintang kotor dari kolom Ag = 160000 mm2.
Ast
Maka, = pg = —

Ag
3925
160000
= 0,025
0,01 <pg=0,025<0,08

Pemeriksaan pemikat sengkang :

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan D10,
umumnya dapat diterima untuk penggunaan batang tulangan jarak
spasi tulangan sengkang tidak boleh lebih besar dari nilai terkecil
berikut ini :

48 kali diameter batang tulangan sengkang = 48(10) =480 mm
16 kali diameter batang tulangan memanjang = 16(25) = 400 mm
Lebar kolom =400 mm

Dengan demikian jarak spasi tulangan sengkang 400 mm telah
memenuhi syarat. Susunan tulangan sengkang ditetapkan secara
pemeriksaan jarak bersih antara batang tulangan pokok memanjang
sampai d lebih besar dari 150 mm. Apabilajarak bersih tersebut Iebih
besar dari 150 mm, maka sengkang memerlukan batang pengikat
tambahan untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok sesuai
dengan ketentuan SK SNI T — 15— 1991 — 03 pasal ayat 10 ayat 5.3.

1
Jarak bersih = =(400-2(40)-2(10)-4(25))= 100 mm < 150 mm

Maka tidak diperlukan tulangan pengikat tambahan untuk kolom ini

untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok.
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5.3.4 Kolom Utama Lantai 4

Data

Aksia (Pu) Batang (311) = 20365,30 Kg.m = 199,715 Kn
Momen (Mul) =4342,70 Kg.m = 42,587 Kn.m
Momen (Mu2) =4639,58 Kg.m = 45,499 Kn.m
Dimensi Kolom =350 mm x 350 mm

Fc =22 MPa = 220 Kg/n

Fy =360 MPa  =3600 Kg/m?
Tinggi Kolom (h) =350 mm =35cm

Lebar Kolom (b) =350 mm =35cm

Selimut Beton (d’) =40 mm =4cm

Tinggi Efektif (d) =310 mm =31cm

Standart Faktor Keamanan =3%

Untuk F’c <30 MPa, 8 =0,85

®, - (untuk kolom sengkang) = 0,65

Kolom sengkang =0,85

Penyelesaian :

b =350 mm

d = b — (selimut beton)

=350 mm -40 mm
=310 mm

Pengecakan Jenis Kolom dalam SKSNI 2012 Kolom Di bedakan
Menjadi 2 Yaitu Kolom Pendek dimana tidak ada bahaya tekuk dann
Kolom Panjang di mana bahaya tekuk di perhitungkan.
Tinggi Kolom > 3 x Dimensi kolom (350/350)

45m>3x1

45m>3x1
(MakaDi ketahui adalah Kolom Panjang Atau Kolom Langsing)



2. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran M omen
a. Perhitungan Kekakuan
Elastisitas beton (SNI 2013 Pasal 8.5.1) :
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Ec=4700x vfc — Ec= 4700 x v22 = 22044,95 N/ mm?

Inersia Penampang Utuh Kolom :

bxh® 350 x330° ,
lg == —=——, =1250520.833,333 mm

Panjang Nominal Kolom :
LN(kolom) = 4500 - (0,5 x 500) = 4250 mm
Inersia Penampang Utuh Balok :

_bxh’ 300x300°

lg =——= - = 4.166.666.666,667 mm?®
12 12

Panjang nominal Balok :
LN(gaoky =4000 - (0,5x(350 + 350) = 3650 mm

Untuk Menghitung Nilai Bgns di perlukan Nilai Beban mati
(DL) dan Beban Hidup (LL) pada Kolom lantai 4 yang di

dapat dari Perhitungan dimensi Kolom :
DL=7248kg LL =2400kg
1,2D
1,2D+1,6L
1.2 x 24360
(1.2 x7248)+{1,6 x 2400

Bdns -

= 0,694

0.7 Eclg

El Kgom = (SNI 2847-2013 10.10.4.1)

dnis

0.7 x 2204395 x 1250520 833,335
- 1+0.694

= 11,39. 10" N/mm?

035 Ec Ig

El gaok = T (SNI 2847-2013 10.10.4.1)

dns
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035 x 2203395 x 3.166.660.660,66/
- 1+0.694

= 18,98 . 10" N/mm?

. Menentukan Panjang Tekuk Kolom

Kolom Bagian Atas Wg = 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam
perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka

digunakan Rangka Unbraced / Bergoyang.

W 2 ElLa(kolom)
A " TEILn(Balok)
11,39% 10“
)
_ 4250
- K]5..'-7'3:'111_.'“.
3630
=0,52
Fa & ks
'E_:.f;_ 5.0 'T' g F:j
30.0 — L 50 Esco
Z0.0 F . e
L= T C.0
1E : Ei
;:; _: : oo
so —§ ¥ =
=47 E l i i
.0 ! ui--1:. : 3
o —4 + — o
] [ [
ﬂ:\ll\: o
) B

Rangksa bergoyang

Dari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku
(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,0

Check terhadap faktor kelangsingan
Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adalah:
r =0,3xh (SNI 2847 2013 10.10.1.2)
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=0,3x 350
=105
kéy 1,00 x 4250 . ,
= Ts T 40,48 > 22 (Kelangsingan di
i 3
Perhitungkan).

d. Perhitungan pembesaran momen

0.4 Ec Ig

El koIom -
1+ Pans)

0,4 x 2204495 x 1.250.520 833 33"
1+0,694

= 6,51 . 10" N/mm?

n° skl
t’k:ﬁ]_n_}:

Beban Kritis, Pc =

4,147 x6.51. 101
(1.0 x 4250)°

= 3553549,95 N

= 3553,549 kN

Ml
Cm =06+04x —
Mz

L

42.5

=0,6+04x =0,97>0,4 (OK)

45,499

Sehingga Pembesaran Momen d; Dapat di hitung sebagal
Berikut:

Os = e 21
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09
= 190,715 21

0,75 x3553.540

=105=21

Mc =dsXx M2
= 1,05 x 45,499 Kn.m
= 113,008 Kn.m

Jadi momen yang di perbesar akibat Beban tekuk adalah
47,774 Kn.m

- Menghitung Gaya Aksial :

_ Mu

"~ Pu

45 490 10
199.72

= 227,82 mm

- Menentukan penulangan dan ukuran kolom

Dalam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 350 x
350 dengan Pg 3 %

As
=—= Ps= 3% (masing-masing) = 1,5 %

PP Tpac
As
0,015 =
330 x 310
As =0,015x 350 x 310
= 1627,5 mm?>—p 16,28 cm? (Memakai besi Ulir 4D22)
As = As’ = 1627,5 mm?
As = As’ = 4D22
AS = 3 aD*
4 2
=-x314x 22
4

= 1519,76 mm?



As

p Aksial = ol

1519, /6
T A0 x 1L
=0,014

Luas Tulangan Total :
AsTota =2xAs

=2 x 1519,76 mm?

= 3039,52 mm?
Ag =bxh

= 350 x 350

= 122500 mm?
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Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada

eksentrisitas balance (eb) :
600 x d
Cb =
600 + Fy

000 x 310
- 000 + 36U
186000
T
=193,75 mm
ab =B1xCb
=0,85x 193,75 mm
= 164,69 mm

Ch

f’s = 600 x
193,75 - 40

193,75
=600 x 0,794
=476,13MPa>fy =360MPa

=600 x

®Pnb =0,65(0,85x f'cx bx ab + As x f's- Asx fy) 10°

= 0,65 (0,85 x 22 x 350 x 164,69 + 1519,76 x 476,13

1519,76 x 360) 10°°
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= 815,34 kN
®Mnb  =0,65 (0,65 x 0,85 x f’c x b x ap x(d — &/2) + 0.65 x Fs'x
Asx (d-d’))10®
= 0,65 (0,65 x 0,85 x 22 x 350 x 164,69x (310 — 164,69/2)
+ 0,65 x 476,13 x 1519,76 (310 - 40)10°

= 186,22 kN.m
_ Muob
~ Pub
_18621x 107
T E15,34
= 228,396 mm
eb = 228,396 mm > e = 227,82 mm
Karena eb > e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan Tekan.
- Pemeriksaan kekutatan penampang Persamaan witney untuk

kolom persegi gagal tekan menentukan :

Asxfy Agxfc
Pn = e _‘_._:ixh}:l:_
ad 7 2 1R
1319, /6 x 360 22500 x 2Z
Pn = TIZEZ ' FadNa iR _
T R v S
=1141647,686 N
=1141,648 Kn > Pn perlu=199,72Kn .......... (Aman)
®Pn =0,65x Pn

= 0,65 x 1141,648 Kn

=742,047 Kn> Pu=199,72 Kn.......... (Aman)
MR =®Pnxex 107

= 742,047 x 227,82 x 10°°

= 169,057 KN.m > Mu = 45,499 kN.m ........... (Aman)
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Berdasarkan perhitungan kebutuhan tulangan pokok pada kolom
ditinjau (dimensi 350 x 350 mm), maka diperoleh tulangan pokok
yang akan dipakal adalah 4D22.

Per hitungan sengkang pada kolom :

Dari perhitungan diatas didapat Ast = 3039,52 mm? dan |ebar

kolom 300 mm didapat luas lintang kotor dari kolom Ag = 122500

mm2,
Ast
Maka, =Py =0
303952
= 122500
= 0,025

0,01 < py=0,025<0,08
Pemeriksaan pemikat sengkang :

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan D10,
umumnya dapat diterima untuk penggunaan batang tulangan jarak
spasi tulangan sengkang tidak boleh Iebih besar dari nilai terkecil
berikut ini :

48 kali diameter batang tulangan sengkang = 48(10) =480 mm
16 kali diameter batang tulangan memanjang = 16(22) = 352 mm
Lebar kolom =350 mm

Dengan demikian jarak spasi tulangan sengkang 352 mm telah
memenuhi syarat. Susunan tulangan sengkang ditetapkan secara
pemeriksaan jarak bersih antara batang tulangan pokok memanjang
sampai d lebih besar dari 150 mm. Apabilajarak bersih tersebut Iebih
besar dari 150 mm, maka sengkang memerlukan batang pengikat
tambahan untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok sesuai
dengan ketentuan SK SNI T — 15— 1991 - 03 pasal 10 ayat 5.3.

1
Jarak bersih = ~(350-2(40)-2(10)-4(22)) = 81 mm < 150 mm

Maka tidak diperlukan tulangan pengikat tambahan untuk kolom ini

untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok.
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5.3.5 Kolom PraktisLantai 1

Data

Aksial (Pu) Batang (184) = 34591,60 Kg.m = 339,228 Kn
Momen (Mul) =1532,23 Kg.m = 15,026 Kn
Momen (Mu2) =1612,93 Kg.m = 15,817 Kn
Dimensi Kolom =250 mm x 250 mm

Fc =22 MPa = 220 Kg/n?
Fy =360 MPa  =3600 Kg/m?
Tinggi Kolom (h) =250 mm =25cm

Lebar Kolom (b) =250 mm =25cm
Selimut Beton (d’) =40 mm =4cm

Tinggi Efektif (d) =210 mm =21cm
Standart Faktor Keamanan =3%

Untuk F’c <30 MPa, 8 =0,85

®, - (untuk kolom sengkang) = 0,65

Kolom sengkang =0,85

Penyelesaian :

b =250 mm

d = b — (selimut beton)

=250 mm -40 mm
=210 mm

Pengecakan Jenis Kolom dalam SKSNI 2012 Kolom Di bedakan
Menjadi 2 Yaitu Kolom Pendek dimana tidak ada bahaya tekuk dann
Kolom Panjang di mana bahaya tekuk di perhitungkan.
Tinggi Kolom > 3 x Dimensi kolom (250/250)

45m>3x1

45m>3x1
(MakaDi ketahui adalah Kolom Panjang Atau Kolom Langsing)
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1. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran Momen
a. Perhitungan Kekakuan
Elastisitas beton (SNI 2013 Pasal 8.5.1)
Ec=4700x /fc —>Ec=4700x v/23 =22044,95 N/ mm?
Inersia Penampang Utuh Kolom :

bxh®  230x250° ,
g = = = 325.520.833,333 mm

12 12

Panjang Nominal Kolom :
LN(kolom) = 4500 — (0,5 x 350) = 4325mm

Inersia Penampang Utuh Balok :
bxh® 300 x 3307 ,
lg =—~=—, = 1071875000 mm

Panjang nominal Balok :
LNn(gaoky =4000 - (0,5x(250 + 250) = 3750 mm
Bdns = 0,25

0./ EcIg

El Kolom (SNI 2847-2013 10.10.4.1)

dns

0,7 x 2204495 x 325.520.433, 333

1-+0,25

= 4,02 . 10" N/mm?

035 Ec Ig
El gaosk =——— (SNI 2847-201310.10.4.1)

T Pdns

_ 0,35 x22044.95 x 1071875000
B 1+0.25

= 6,62 . 10" N/mm?

b. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas Wg = 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam

perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
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memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka

digunakanRangka Unbraced / Bergoyang.

W _ 2 El'Ln(kolom)
A ~ YELLn(Balok)
4,02x 10",
_ 4323
= [6.52 x 10“,
3750
=0,53
wa A g
200 — |, & f— (s
T r
o . —— 50 .L.c
88 - . 3 31
a5 I E
B — 'i' | 5 0
1.0 T - —z0
'J: t
== 1 L
: | :
=4 L0 Lo
(b) s

Rangksa bergoyang

Dari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku

(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,0

Check terhadap faktor kelangsingan

Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adalah:

r =0,3xh (SNI 2847 2013 10.10.1.2)
=0,3x250
=75

K&y 1.0 x 4325

I |'I 3

Perhitungkan).

= 57,67 > 22 (Kelangsingan di
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d. Perhitungan pembesaran momen

_04Eclg

El kolom - -
{+ Bdn.«,}

0.4 x 22044 95 x 325 520 833 3533
1+0.25

= 2,296. 102 N/mm?

x° xEl
(k x Ln)?

Beban Kritis, Pc =

3.14% x2.296. 10'
T (1.0x430)°

=1210205,04 N

=1210,205 kN

M1
Cm =06+04x—
Mz

A

D¢

=0,6+04x =0,98>0,4 (OK)

15 81+

Sehingga Pembesaran Momen d; Dapat di hitung sebagal
Berikut:

0,08
Os = py 21

0.9%
= 0 33900 21
0,73 % 1210207

=15721

Mc 0s X M2

1,57 x 15,817 Kn.m
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= 24,83Kn.m

Jadi momen yang di perbesar akibat Beban tekuk adalah 24,83

Kn.m
- Menghitung Gaya Aksial :

_ Mun
R

15.817.10°
539 224

= 46,628 mm
- Menentukan penulangan dan ukuran kolom

Daam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 250 x

250 dengan Pg 3 %
AsS ) .
p=p = = Ps=3% (masing-masing) = 1,5 %
bad
Asg
0,015 =
230 x7110
As =0,015x 250 x 210
=787,5 mm? —» 78,8 cm? (Memakal besi Ulir 4D16)
As = As’ = 787,5 mm?
AS = As’ =4D16
As = :—} « D*
4 2
=-x3,14x 16
|
= 803,854 mm?
Aksial = ——
p Aksial = —
_ 40384
T 250 X210
=0,015

Luas Tulangan Total :
AsTotad =2xAs
=2x 803,84
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= 1607,68 mm?
Ag =bxh
=250 x 250
= 62500 mm?
Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada
eksentrisitas balance (eb) :
ch _ 600 xd
600 + Fy

600 = 21C
126000
"~ se0
= 131,25 mm
ab =B1xCb
=0,85x 131,25 mm
=111,563 mm

Ch

131,25 40
131,25

f’s =600 x

=600 x

=600 x 0,6952
=417,14MPa>fy =340 MPa
®Pnb  =0,65(0,85x f'cx bx ab + As x f's- Asx fy) 10°
= 0,65 (0,85 x 22 x 250 x 111,563 + 803,84 x 417,14 —
803,84 x 360) 10
=368,867 kN
®Mnb =0,65(0,65x 0,85 x f’c x b X apx(d — a/2)+0.65 x
Fs'’x As x (d -d’))10°
= 0,65 (0,65 x 0,85 x 22 x 250 x 111,563 x (210 —
111,563/2) + 0,65 x 417,14 x 803,84 (210 - 40)10°°

= 58,967 kN.m
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_ Mub
eb = b

48,067 x 10°
T s6886/
= 157,42 mm
eb = 157,42 mm > e = 46,628 mm
Karena eb > e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan tekan.
- Pemeriksaan kekutatan penampang Persamaan witney untuk

kolom persegi gagal tekan menentukan :

Asxfy | Agxfc
Pn = e ixhxe
— 10,3 — +1.18
d-d £
_EDS:E—’MS&IJ__ 2500 x 22
Pn = -1f:___b;t_u:j 3a D0x30628 118
210-40 210°
= 1070655,216 N
= 1070,655 Kn > Pn perlu = 339,228 Kn .......... (Aman)
®Pn =0,65x Pn

= 0,65 x 1070,655 Kn

= 695,926 Kn > Pu = 339,228 Kn.......... (Aman)
MR = ®Pnxex 10°

= 695,926 x 46,628 x 107

32,449 kN.m > Mu = 15,817 Kn.............. (Aman)
Berdasarkan perhitungan kebutuhan tulangan pokok pada kolom
ditinjau (dimensi 250 x 250 mm ), maka diperoleh tulangan pokok
yang akan dipakai adalah 4D16.
- Perhitungan sengkang pada kolom :
Dari perhitungan diatas didapat Ast = 1607,68mm?2 dan |ebar
kolom 250 mm didapat luas lintang kotor dari kolom Ag = 62500

mm2.
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Maka = pg = —
_ 1607.63
T H2500
= 0,026
0,01< Pg= 0,026 < 0,08

Pemeriksaan pemikat sengkang :

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan D10,
umumnya dapat diterima untuk penggunaan batang tulangan jarak
gpas tulangan sengkang tidak boleh lebih besar dari nilai terkecil

berikut ini :

48 kali diameter batang tulangan sengkang =48(10) = 480 mm
16 kali diameter batang tulangan memanjang = 16(16) = 256 mm
Lebar kolom =250 mm

Dengan demikian jarak spasi tulangan sengkang 256 mm telah
memenuhi syarat. Susunan tulangan sengkang ditetapkan secara
pemeriksaan jarak bersih antara batang tulangan pokok memanjang
sampai d lebih besar dari 150 mm. Apabilajarak bersih tersebut Iebih
besar dari 150 mm, maka sengkang memerlukan batang pengikat
tambahan untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok sesuai
dengan ketentuan SK SNI T — 15— 1991 — 03 pasal 10 ayat 5.3.

1
Jarak bersih = ;(250-2(40)-2(10)-4(16)) =43 mm < 150 mm

Maka tidak diperlukan tulangan pengikat tambahan untuk kolom ini
untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok.

Kolom Praktis Lantai 2

Data

Aksial (Pu) Batang (603) = 34591,60 Kg.m = 339,228 Kn
Momen (Mul) =2011,24 Kg.m = 19,724 Kn
Momen (Mu2) =1982,809 Kg.m = 19,348 Kn
Dimensi Kolom = 250 mm x 250 mm

F’c =22 MPa = 220 Kg/m?

Fy =360MPa = 3600 Kg/m?



Tinggi Kolom (h) =250 mm =25cm
Lebar Kolom (b) =250 mm =25cm
Selimut Beton (d’) =40 mm =4cm
Tinggi Efektif (d) =210 mm =21cm
Standart Faktor Keamanan =3%

Untuk F’c <30 MPa, 8 =0,85

®, - (untuk kolom sengkang) = 0,65

Kolom sengkang =0,85

Penyelesaian :

b =250 mm

d = b — (selimut beton)

=250 mm -40 mm

=210 mm
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Pengecakan Jenis Kolom dalam SKSNI 2012 Kolom Di bedakan
Menjadi 2 Yaitu Kolom Pendek dimana tidak ada bahaya tekuk dann

Kolom Panjang di mana bahaya tekuk di perhitungkan.
Tinggi Kolom > 3 x Dimensi kolom (250/250)

45m>3x1

45m>3x1
(MakaDi ketahui adalah Kolom Panjang Atau Kolom Langsing)
1. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran M omen

a. Perhitungan Kekakuan
Elastisitas beton (SNI 2013 Pasal 8.5.1) :

Ec = 4700 x +/fc — Ec=4700x +22 = 22044,95 N/mm?

Inersia Penampang Utuh Kolom :

| bxh® 250 x250°
9= 7

= 325.520.833,333 mm?

Panjang Nomina Kolom :
LN(kolom) = 4500 - (0,5 x 350) = 4325 mm
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Inersia Penampang Utuh Balok :

B baxh? _ 300x350°
g = 12 12

= 1.071.875.000 mm?

Panjang nominal Balok :
LNn(gaok =4000- (0,5 x(250 + 250) = 3750 mm
Bdns = 0,25

_0,7Eclg

El Kotom (SNI 2847-2013 10.10.4.1)

dnz

_ 0.7 2204495 x 325,520,433, 333
- 1-+0.25

= 4,02 . 10" N/mm?

0.3% Ec Ie
El gaok = ? (SNI 2847-2013 10.10.4.1)

dns

0,35 x 2204495 x 1.071.875.00U
B 1+0.25

= 6,62 . 10" N/mm?

. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas Wg = 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam

perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka
digunakan Rangka Unbraced / Bergoyang.

_ 2 El'Ln(kolom)

Y, =
YEI'Ln(Balok)

402x 107,

— 4305 ~
T 6,062x107,
E 3750

=0,53
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(et
Rangks bergoyan

g

Dari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku

(unbraced frame) diperoleh ni

lai faktor k sebesar 1,0

Check terhadap faktor kelangsingan
Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adalah:

r =0,3xh (SN
=0,3x 250
=75
Ky _ 10=x431
I 3
Perhitungkan).

| 2847 2013 10.10.1.2)

57,67 > 22 (Kelangsingan di

. Perhitungan pembesaran momen

- _D4Ekclg
il T 1+ By
0.4 x 2204495 x 525,520,853 333
B 1+0.25
= 2,296 . 10" N/mm?
- n* xEl
Beban Kritis, Pc =

{:kzr.]_u}:
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3147 x2.296. 101«

{1.0=x4325)

= 1210205,03 N

=1210,205 kN

M1
Cm =06+04x—
M2

¥

19,724
=0,6 +0,4x _

-=1,01>0,4 (OK)
19 344

%

Sehingga Pembesaran Momen ds Dapat di hitung sebagai

Berikut:
1,01
Os = o 21
1,01
= . 330788 21
0.7 & 1210200
=161=>1
Mc =0sX M2

=1,61 x 19,348 Kn.m
= 31,295 Kn.m

Jadi momen yang di perbesar akibat Beban tekuk adalah
31,295 Kn.m

- Menghitung Gaya Aksial :

a %14

T Pu

19.724 .10°
$49.228

= 58,142 mm
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- Menentukan penulangan dan ukuran kolom
Daam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 250 x
250 dengan Pg 3 %

As
p=p :—h:Ps=3%(masing-masing):1,5%
bxd
As
0,015 =
230 5210
As = 0,015 x 250 x 210
=787,5mm? —» 78,8 cm? (Memakai bes Ulir 4D16)
As = As’ = 787,5 mm?
As = As’ =4D16
_n 7
As ~z D

4 2
=-x3,14x 16
q
= 803,84 mmz

. B AS
p Aksial “brc
803,84
250 x 210

=0,015

Luas Tulangan Total :
AsTota =2xAs

=2x 803,84

= 1607,68 mm?
Ag =bxh

= 250 x 250

= 62500 mm?
Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada
eksentrisitas balance (eb) :
ch _ 000 sd

600 + Fy

600 x 210
T 600 + 560
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126000
960
= 131,25 mm
ab =B1xCb
=0,85x 131,25 mm
=111,563 mm

Ch

f’s =600 x

131,25- 4¢
= 000X 5 s
= 600 x 0,6952
= 417,14 MPa>fy =340 MPa
®Pnb  =0,65(0,85x f'cx bx ab + As x f's- Asx fy) 10°
= 0,65 (0,85 x 22 x 250 x 111,563 + 803,84 x 417,14 —
803,84 x 360) 10
= 368,867 kN
®Mnb  =0,65(0,65x0,85x f’c x b x apx(d — a/2)+0.65 x
Fsx As x (d—-d’))10®
= 0,65 (0,65 x 0,85 x 22 x 250 x 111,563 x (210 —
111,563/2) + 0,65 x 417,14 x 803,84 (210 - 40)10°

=58,967 kN.m
_ Muob
~ Pub
_ 58,06/ x 107
368,86/
= 157,42 mm
eb = 157,42 mm > e = 58,142 mm
Karena eb > e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan tekan.
- Pemeriksaan kekutatan penampang Persamaan witney untuk

kolom persegi gagal tekan menentukan :

As xfy Agafc
Pn T opThs IEIAEggy
2
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_ B03.84x300 62500 x 22
Pn = _r:ulil 0.5 5513;31?5:1:_‘ 1

= 977664,88N

= 977,665 > Pn perlu = 339,228 Kn .......... (Aman)
®Pn =0,65x Pn

=0,65x 977,665 Kn

=635,482 Kn > Pu = 339,228 Kn.......... (Aman)
MR = ®Pnxex 103
= 635,482 x 58,142 x 107

= 36,948 kN.m > Mu = 19,724 Kn.............. (Aman)
Berdasarkan perhitungan kebutuhan tulangan pokok pada kolom
ditinjau (dimensi 250 x 250 mm ), maka diperoleh tulangan pokok
yang akan dipakal adalah 4D16.
Per hitungan sengkang pada kolom :
Dari perhitungan diatas didapat Ast = 1607,68 mm? dan lebar
kolom 250 mm didapat luas lintang kotor dari kolom Ag = 62500

mm?2,
Ast
Maka, =pg = A
1607,63
~ 62500
= 0,026

0,01 < pgy= 0,026 < 0,08
Pemeriksaan pemikat sengkang :

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan D10,
umumnya dapat diterima untuk penggunaan batang tulangan jarak
gpas tulangan sengkang tidak boleh lebih besar dari nilai terkecil
berikut ini :

48 kali diameter batang tulangan sengkang = 48(10) =480 mm
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16 kali diameter batang tulangan memanjang = 16(16) = 256 mm
Lebar kolom =250 mm

Dengan demikian jarak spasi tulangan sengkang 256 mm telah
memenuhi syarat. Susunan tulangan sengkang ditetapkan secara
pemeriksaan jarak bersih antara batang tulangan pokok memanjang
sampai d lebih besar dari 150 mm. Apabilajarak bersih tersebut Iebih
besar dari 150 mm, maka sengkang memerlukan batang pengikat
tambahan untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok sesuai
dengan ketentuan SK SNI T — 15— 1991 - 03 pasal 10 ayat 5.3.

]
Jarak bersih = ~(250-2(40)-2(10)-4(16)) = 43 mm < 150 mm

Maka tidak diperlukan tulangan pengikat tambahan untuk kolom ini
untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok.

Kolom PraktisLantai 3

Data

Aksial (Pu) Batang (602) = 18837,35 Kg.m = 184,731Kn
Momen (Mul) =1861,22 Kg.m = 18,252 Kn
Momen (Mu2) =1826,68 Kg.m = 17,914 Kn
Dimensi Kolom = 250 mm x 250 mm

Fc =22 MPa = 220 Kg/n
Fy =360 MPa =3600 Kg/m?
Tinggi Kolom (h) =250 mm =25cm

Lebar Kolom (b) =250 mm =25cm
Selimut Beton (d’) =40 mm =4cm

Tinggi Efektif (d) =210 mm =21cm
Standart Faktor Keamanan =3%

Untuk F’c <30 MPa, (3 =0,85

®, - (untuk kolom sengkang) = 0,65

Kolom sengkang =0,85

Penyelesaian :

b =250 mm

d = b — (selimut beton)
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=250 mm -40 mm
=210 mm

Pengecakan Jenis Kolom dalam SKSNI 2012 Kolom Di bedakan
Menjadi 2 Yaitu Kolom Pendek dimana tidak ada bahaya tekuk dann
Kolom Panjang di mana bahaya tekuk di perhitungkan.
Tinggi Kolom > 3 x Dimensi kolom (250/250)
45m>3x1
45m>3x1
(MakaDi ketahui adalah Kolom Panjang Atau Kolom Langsing)
1. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran M omen
a. Perhitungan Kekakuan
Elastisitas beton (SNI 2013 Pasal 8.5.1) :
Ec=4700x v/fc —>Ec=4700x v22 =22044,95 N/ mm*

Inersia Penampang Utuh Kolom :

bxh® 230x250° ,
g = o = 325.520.833,333 mm
Panjang Nomina Kolom :

LN(kolom)y = 4500 — (0,5 x 350) = 4325 mm
Inersia Penampang Utuh Balok :

bxh® 300 x 3503
|g = - =
12

= 1.071.875.000 mm?

Panjang nominal Balok :
LNn(gaok =4000- (0,5 x(250 + 250) = 3750 mm
Bdns =0,25

CIE
TV dne

El kolom

(SNI 2847-2013 10.10.4.1)

0.7 = 2204995 x 325 520 833 _.333

1-+0_25

= 4,02 . 10" N/mm?
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035 Ec Ig
El gaok = T (SNI 2847-2013 10.10.4.1)

dns

0,35 x 2204495 x 1.071.875.000
- 1+0,25

= 6,62 . 10" N/mm?

. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas Wg = 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam

perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka
digunakan Rangka Unbraced / Bergoyang.

W 3 YElLn(kolom)
A ~ TEILa(Balok)
4.02x 10"
_ ( 4325
- Eﬁ.ﬁ: X107,
3750
=0,53
wa A vE
200 — |, & f— (s
T | 3
o . —— 5 ILC
33 T £33
- | E ta
B — 'i' | 5 0
.0 '- - —z0
'J: f
@ 4 + o
: | :
a - o — o
(b) T~

Rangksa bergoyang

Dari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku
(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,0
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c. Check terhadap faktor kelangsingan
Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adalah:

r =0,3xh (SNI 2847 2013 10.10.1.2)
=0,3x 250
=75
k&, 1.0 x 4325 . .
= —— = 57,67 > 22 (Kelangsingan di
1 /3
Perhitungkan).

d. Perhitungan pembesaran momen

0.4 EcIg

El Koiom s .o
0By

0.4 x22044.95 x 323,520 833,333
B 1+0.25

= 2,296 . 10" N/mm?

Beban Kritis, Pc =

3147 x2.296. 1014

{1.0=x4325)

= 1210205,03 N

=1210,205 kN

M1
Cm =06+04x—
M2

¥

.:,J

©=1,01>04 (OK)

I
{244

=0,6+04x

Sehingga Pembesaran Momen ds Dapat di hitung sebagai
Berikut:
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1,01
Os = P 2 1

1-5759¢

1,01
= s 21

0,7y x 1210203

=1232>21

Mc =0sX M2
=1,23x 17,914 Kn.m
=22,034 Kn.m

Jadi momen yang di perbesar akibat Beban tekuk adalah
22,034 Kn.m

- Menghitung Gaya Aksial :

_ Mun
R

18,252 .10°
T 18473

= 98,805 mm

- Menentukan penulangan dan ukuran kolom

Daam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 250 x

250 dengan Pg 3 %
As _ _

p=p :bﬁd:Ps=3%(masmg-masmg):1,5%

As
0,015 = m
As = 0,015 x 250 x 210

=787,5mm? —» 78,8 cm? (Memakai bes Ulir 4D16)

As = As’ =787,5 mm?
As =As’ =4D16
As =:—; a D?



4 2
=—x3,14x 16
4

= 803,854 mm?

As

p Aksial = —
803,54

T 250 X210

=0,015

Luas Tulangan Total :
AsTota =2xAs

=2x 803,84

= 1607,68 mm?
Ag =bxh

= 250 x 250

= 62500 mm?

256

Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada

eksentrisitas balance (eb) :
600 x d
Cb =
600 + Fy

000 5 210
- 000 + 360

126000

B0
=131,25 mm
ab =B1xCb

=0,85x 131,25 mm
=111,563 mm

Ch

f’s = 600 x

131,25- 40
131,25

=600 x

=600 x 0,6952
=417,14MPa>fy =340 MPa
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®Pnb  =0,65(0,85x f'cx bx ab + As x f's- Asx fy) 10
= 0,65 (0,85 x 22x 250 x 111,563 + 803,84 x 417,14 —
803,84 x 360) 10
= 368,867 kN
®Mnb  =0,65(0,65x0,85x f’c x b x ap,x(d — a/2)+0.65 x
Fs'’x As x (d -d’))10°
= 0,65 (0,65 x 0,85 x 22 x 250 x 111,563 x (210 —
111,563/2) + 0,65 x 417,14 x 803,84 (210 - 40)10°°

= 58,967 kN.m

_ Mub
€ = Pub

_ 38.067x 107
368,867

=157,42 mm
eb = 157,42 mm > e = 98,805 mm
Karena eb > e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan tekan.
- Pemeriksaan kekutatan penampang Persamaan witney untuk

kolom persegi gagal tekan menentukan :

Asafy Ag 5 fc
Pn = ' - Jahxe
og 105 2 TLI
HO3 84 x 360 625 =22
Pn = TEED - TADUXTESDS
210-440 : 210* -
= 748358,02 N
=748,358 Kn > Pn perlu = 184,73 Kn .......... (Aman)
®Pn =0,65x Pn
= 0,65 x 748,358 Kn

= 486,433 Kn > Pu = 339,228 Kn.......... (Aman)

MR = ®Pnxex 103
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= 486,433 x 98,805 x 107

= 48,062 kN.m > Mu = 18,252 Kn.m.............. (Aman)
Berdasarkan perhitungan kebutuhan tulangan pokok pada kolom
ditinjau (dimensi 250 x 250 mm ), maka diperoleh tulangan pokok
yang akan dipakai adalah 4D16.
Per hitungan sengkang pada kolom :
Dari perhitungan diatas didapat Ast = 1607,68 mm? dan lebar
kolom 250 mm didapat luas lintang kotor dari kolom Ag = 62500

mm2.
Ast
Maka, = pg = —
."‘l.g
B 1607.68
T 62300
= 0,026

0,01 < pgy= 0,026 < 0,08
Pemeriksaan pemikat sengkang :

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan D10,
umumnya dapat diterima untuk penggunaan batang tulangan jarak
spasi tulangan sengkang tidak boleh lebih besar dari nilai terkecil
berikut ini :

48 kali diameter batang tulangan sengkang = 48(10) =480 mm
16 kali diameter batang tulangan memanjang = 16(16) = 256 mm
Lebar kolom =250 mm

Dengan demikian jarak spasi tulangan sengkang 256 mm telah
memenuhi syarat. Susunan tulangan sengkang ditetapkan secara
pemeriksaan jarak bersih antara batang tulangan pokok memanjang
sampai d lebih besar dari 150 mm. Apabilajarak bersih tersebut Iebih
besar dari 150 mm, maka sengkang memerlukan batang pengikat
tambahan untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok sesuai
dengan ketentuan SK SNI T — 15— 1991 — 03 pasal 10 ayat 5.3.

1
Jarak bersih = ~(250-2(40)-2(10)-4(16)) = 43 mm < 150 mm
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Maka tidak diperlukan tulangan pengikat tambahan untuk kolom ini
untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok.

Kolom Praktis Lantai 4

Data

Aksial (Pu) Batang (601) = 8700,67 Kg.m = 85,324 Kn
Momen (Mul) =1195,25 Kg.m = 11,721 Kn
Momen (Mu2) =1175Kg.m=11,523 Kn
Dimensi Kolom = 250 mm x 250 mm

F’c =22 MPa = 220 Kg/m?
Fy =360 MPa  =3600 Kg/m?
Tinggi Kolom (h) =250 mm =25¢cm

Lebar Kolom (b) =250 mm =25cm
Selimut Beton (d’) =40 mm =4cm

Tinggi Efektif (d) =210 mm =21cm
Standart Faktor Keamanan =3%

Untuk F’c <30 MPa, (3 =0,85

®, - (untuk kolom sengkang) = 0,65

Kolom sengkang =0,85

Penyelesaian :

b =250 mm

d = b - (selimut beton)

=250 mm -40 mm
=210 mm

Pengecakan Jenis Kolom dalam SKSNI 2012 Kolom Di bedakan
Menjadi 2 Yaitu Kolom Pendek dimana tidak ada bahaya tekuk dann
Kolom Panjang di mana bahayatekuk di perhitungkan.
Tinggi Kolom > 3 x Dimensi kolom (250/250)

45m>3x1

45m>3x1
(MakaDi ketahui adalah Kolom Panjang Atau Kolom Langsing)
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1. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran M omen
a. Perhitungan Kekakuan
Elastisitas beton (SNI 2013 Pasal 8.5.1)
Ec=4700x /fc —>Ec=4700x v22 =22044,95 N/mm’
Inersia Penampang Utuh Kolom :

bah® 230x250° )
Ig = o = " = 325.520.833,333 mm

Panjang Nominal Kolom :
LN(kolom) = 4500 - (0,5 x 350) = 4325 mm

Inersia Penampang Utuh Balok :
bxh® 300 x 350 ,
lg =—,~=—,  =1071.875000 mm

Panjang nominal Balok :
LNn(gaoky =4000 - (0,5x(250 + 250) = 3750 mm
Bdns = 0,25

0./ EcIg

El Kolom (SNI 2847-2013 10.10.4.1)

dns

0,7 x 2204495 x 325.520.433, 333

1-+0,25

= 4,02 . 10" N/mm?

035 Ec Ig
El gaosk =——— (SNI 2847-201310.10.4.1)

T Pdns

_ 0,35 x22044.95 x 1071875000
B 1+0.25

= 6,62 . 10" N/mm?

b. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas Wi = 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam

perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
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memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka

digunakan Rangka Unbraced / Bergoyang.

W _ 2 El'Ln(kolom)
A ~ YELLn(Balok)
4,02x 10",
_ 4323
= [6.52 x 10“,
3750
=0,53
wa A g
200 — |, & f— (s
T r
o . —— 50 .L.c
88 - . 3 31
a5 I E
B — 'i' | 5 0
1.0 T - —z0
'J: t
=3 1 L
: | :
=4 L0 Lo
(b) s

Rangksa bergoyang

Dari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku

(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,0

Check terhadap faktor kelangsingan

Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adalah:

r =0,3xh (SNI 2847 2013 10.10.1.2)
=0,3x250
=75

K&y 1.0 % 4325

I |'I 3

Perhitungkan).

= 57,67 > 22 (Kelangsingan di
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d. Perhitungan pembesaran momen

_04Eclg

El kolom -
{+ Bdn_e,}

0.4 x 22044 95 x 325 520 833 3533
1+0.25

= 2,296 . 10" N/mm?

n° xEl
[_kzr.Lur:

Beban Kritis, Pc

=121205,03 N

=1210,205 kN

M1
Cm =06+04x —
Mz

A

i

11,721
=06+04x ~——=101>04 (OK)

1,523

Sehingga Pembesaran Momen d; Dapat di hitung sebagal
Berikut:

65 = FU =1

1.0
¥1.304
0,5 1210200

I
1\
-

=11=>1
Mc =0 X M2
=1,1x 11,523 Kn.m

=12,68 Kn.m
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Jadi momen yang di perbesar akibat Beban tekuk adalah 12,68

Kn.m
- Menghitung Gaya Aksial :
_ M
T P
_11,721.10°
T 85,324
=137,37 mm
- Menentukan penulangan dan ukuran kolom

Daam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 250 x
250 dengan Pg 3 %

p=p  =——=Ps=3% (masing-masing) = 1,5 %

bxd

As

0,015 =

250 x210
As = 0,015 x 250 x 210

=787,5mm? —» 78,8 cm? (Memakai bes Ulir 4D16)

As = As’ =787,5 mm?
As =As’ =4D16
As = P aD”

4 2
==x3,14x 16
4
= 803,854 mm?

Aksial o
p Aksial  =—

803,54
" 250 2210
=0,015
Luas Tulangan Total :
AsTotad =2xAs
=2x 803,84
= 1607,68 mm?
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Ag =bxh
= 250 x 250
= 62500 mm?
Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada
eksentrisitas balance (eb) :
600 x d
600 +Fy

Cb =

600 x 210
~ 600 + 360
126000
© se0
= 131,25 mm
ab =B1xCb
=0,85x 131,25 mm
=111,563 mm

Chb

131,25 40
131,25

f’s = 600 x

=600 x

= 600 x 0,6952
=417,14MPa>fy =340 MPa
®Pnb =0,65(0,85x f'cx bx ab + As x f's- Asx fy) 10
= 0,65 (0,85 x 22x 250 x 111,563 + 803,84 x 417,14 —
803,84 x 360) 107
=368,867 kN
®Mnb =0,65(0,65x 0,85 x f’c x b X apx(d — a/2)+0.65 x
Fsx As x (d —d’))10®
= 0,65 (0,65 x 0,85 x 22 x 250 x 111,563 x (210 —
111,563/2) + 0,65 x 417,14 x 803,84 (210 - 40)10°

= 58,967 kN.m

_ Mub
€ = Fmo
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58,067 x 107
T s68867
= 157,42 mm
eb = 157,42 mm > e = 137,37 mm
Karena eb > e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan tekan.
- Pemeriksaan kekutatan penampang Persamaan witney untuk

kolom persegi gagal tekan menentukan :

As xfy Ag x fc
Pn =Te N T Fxhxe
T 0.3 3 +1,1%
803,84 = 360 2500 x 22
Pn =T137571 . _ ' Ial0a1337 _
no_a 2 T apr I
=612261,923 N
= 612,262 Kn > Pn perlu = 85,324 Kn .......... (Aman)
®Pn =0,65x Pn
=0,65x 612,262 Kn

=397,97 Kn>Pu = 85,324 Kn.......... (Aman)
MR = ®Pnxex 103
=397,97x 137,37 x 103

=54,671 kKN.m > Mu = 11,721 Kn.m.............. (Aman)
Berdasarkan perhitungan kebutuhan tulangan pokok pada kolom
ditinjau (dimensi 250 x 250 mm ), maka diperoleh tulangan pokok
yang akan dipakal adalah 4D16.
- Perhitungan sengkang pada kolom :
Dari perhitungan diatas didapat Ast = 1607,68 mm? dan lebar
kolom 250 mm didapat luas lintang kotor dari kolom Ag = 62500

mm2.

Maka, =pg =



266

160 /.63
T H2500

= 0,026
0,01 <py=0,026 <0,08

Pemeriksaan pemikat sengkang :

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan D10,
umumnya dapat diterima untuk penggunaan batang tulangan jarak
gpas tulangan sengkang tidak boleh lebih besar dari nilai terkecil
berikut ini :
=48(10) = 480 mm
= 16(16) = 256 mm
=250 mm

48 kali diameter batang tulangan sengkang
16 kali diameter batang tulangan memanjang
Lebar kolom

Dengan demikian jarak spasi tulangan sengkang 256 mm telah
memenuhi syarat. Susunan tulangan sengkang ditetapkan secara
pemeriksaan jarak bersih antara batang tulangan pokok memanjang
sampai d lebih besar dari 150 mm. Apabilajarak bersih tersebut Iebih
besar dari 150 mm, maka sengkang memerlukan batang pengikat
tambahan untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok sesuai
dengan ketentuan SK SNI T — 15— 1991 — 03 pasal 10 ayat 5.3.

]
Jarak bersih = ~(250-2(40)-2(10)-4(16)) = 43 mm < 150 mm

Maka tidak diperlukan tulangan pengikat tambahan untuk kolom ini
untuk memperkokoh kedudukan tulangan pokok.

Tabel Rekapitulasi Penulangan Kolom

Lantai Diameter T ulangan . Jenis Tulangan
Kolom Utama | Sengkang | Kolom Praktis | Sengkang

1 429 @10 40016 @10 Tulangan pokok

2 4025 @10 4016 @10 Tulangan pokok

3 425 @10 40016 @10 Tulangan pokok

4 4022 @10 4016 @10 Tulangan pokok
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5.4. Perencanaan Penulangan Pondas
Data Perencanaan

GayaAksia (Pu) (285) = 11708539 Kg = 1148,215 kN

Momen Ultimate (Mu) =12218,38 Kg=119,821 kN

Gaya Geser = 7642,96 kg = 74,952 kN
Mutu beton (f’c) =22 Mpa

Mutu Baja (fy) =360 Mpa

Bj Beton = 2400 Kg/m?

Tebal Pelat Pondasi =35cm =0,35m
Kedalaman Pondasi (Df) =2,25m =225cm

sudut gesek tanah (¢) =25°
Safe Faktor (SF) =25
Tegangan izin(c) = 3,4 kg/cm?

Berat Volumetanah (Y) = 1,46 Ton/m® = 0,00146 K g/cm?

kohesi tanah (C) = 0,312 Kg/m?

Ev = 3900 Ton/m? (modulus el astisitas tanah)
Pc’ =80 KN/m? (tekanan pra konsolidasi)
Mv = 0,00003 m*KN (koef.kemampatan)
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1. Kapasitas Dukung Tanah

Karena ¢ 25° < 28°, maka digunakan rumus terzhagi untuk Kondisi
Local Shear failur

Dari Tabel Therzagi untuk Kondisi Local Shear failur di peroleh :

o= 25°
Nc= 14,8
Nq = 5,6
NY' = 3,2

Mengecek Kapasitas daya dukung ultimate :

g =DfxY'
=225 x 0,00146
=0,329
qult=(CxNc)+(gxNg)+(0.5xbxY"xNy’)
= (0,312 x 14,8) + (0,329 x 5,6) + (0,5 x 190 x 0,00146 x 3,2)
= 6,904 kg/cm?

Daya dukung tanah yang di izinkan

=2,7162

2. Kontrol Tegangan Tanah :

Luas Dasar FootPlat =Bx =190 cm,By = 190 cm



Tahanan Momen Arah x (Wx) = 1/6 x By x Bx?
= 1/6* 190 x 190°
=1143166,67 cm®

Tahanan Momen Arahy (Wy) = 1/6 x Bx x By?
= 1/6* 190 x 190°
=1143166,67 cm®

Tinggi Tanah di atas Foot Plat (z) =Ds - h
=225-35
=190 cm

Tegangan Sebenarnya Y ang terjadi pada Pondas :

Fu | MM, My,
omax = — + /2 + —=
A "'..‘.:rl T‘.__‘,

117083y | 1211838 12718 354
i #+
46100 11431666 7 1145166.6,

= 3,26 kg/cm® < 0y,in = 3,4 kg/cm?

L P Mgy My,
omn=— - = - —
A Wy W,

_ 11708968 1221%3% 1221834

F6100 114516667 114316667

= 3,22 kg/cm? < Oyin = 3,4 kg/em?

Jadi di pakai = 3,26 kg/cm?< 014 = 3,4 kg/cm? (Tanah Aman)

. Kontrol Tegangan Geser :

Tebal Pondas =350 mm

Selimut Beton =75 mm
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Tebal Tinggi Efektif =350-75
=275mm = 27,5cm
Gaya Geser Terfaktor yang Bekerja Pada Penampang Kritis
Vu =oxLxG’
Vu = Gaya Geser
0 =326 Kg/cm2

G’ = Daerah Pembebanan Diperhitungkan untuk Geser Satu Arah

G’ =|—'G:+ L.b‘;?lom_i_d:l

1900 00
G’ :1900-(~:—+ : +:-'3]

G’ =425mm =425cm
Vu =oxLxG’
Vu =3,26x 190x 42,5

Vu =26324,5kg
oVe=¢ sVicxbxd
®VC=075x £+22x 1900 275
®VC = 306342,779 N

= 31238,27 Kg

= 31238,27 Kg > Vu =26324,5Kg (OKE)

Kontrol Geser 2 Arah :

B’ =L.Kolom+ 2 {:J x d
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B' =500+ (2(3)x275)

B’ =775mm =77,5cm
Gaya Geser yang Bekerja Pada Penampang Kritis
Vu =0 (L*-B?
Dimana:
0 =Tegangan lzintanah
o =326 Kg/cm2
B’ = Lebar Penampang Kritis Pondasi
B* =775cm
L = Panjang Pondasi
L =190cm
Vu =326 (190° - 77,59
= 98105,625 Kg
Besaran Vc:
Rasio Sisi panjang Terhadap Sisi Pendek Kolom :

_ Si Panjuny

Bc =

tis1 Lebar

_ 150
190

Bc =1
Lebar Bidang Geser arah x
(b =4xB’

=4xB’



=4x 77,5

=310cm = 3100 mm

ve = (1+ 2) 5 ®

\V22 30010
Ve = (l-i- ~)—
1 &

= 1999289,72 N

=203870,41 Kg

as d " \.-thxc
ve _(ho *J 12 (2)

(fc-x:‘f . 1)\Eﬁjl|.:'u}i: 3
3100 12

= 2144399,46 N

= 218667,88 Kg
Ve ==yfcboxc ©)
Ve =122 x3100 8273

Ve =1332859,81 N

= 135913,88 Kg

Jadi V¢ yang Dipakai Adalah Yang Terbesar = 135913,88 Kg

dVc=0,75x Vc
¢Vc =0,75x 135913,88

dVc = 101935,41 kg > Vu = 98105,625 Kg

(OKE)
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4. Menentukan Pebesian Pondas :

ou  =326kgcm’

q =gux1im’
q = 3,26 kg/cm?® x 100 cm
q =326 Kg/cm

= 32600 Kg/m

Mu :lrqub2

1 19 05
Mu  =-x32600 x (':;- ':‘)
Z 2 2

Mu  =7987 Kg.m

Bila dipakai tulangan dengan D22 dengan jarak 200

1904
As =025x 3,14 x 22°x (

200

+1)

As  =3989,37 mm?

_ Asxfy
B DEsxfcxk

39893 / x 360
T 085 x22 x 1900

a = 40,42 mm

mantprsxfyx(d-%a.]

Mn =08 x 3989,37 x 360 (275- 1 x40.42)

OMn = 292738055,7 N.mm

= 29850,97 Kgm > Mu = 7987 Kg.m (OKE)
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Jadi digunakan pondasi :

- ukuran 190 cm x 190 cm
- selimut beton 75 mm
- pembesian tulangan ¢ 22 — 200
- tebal pelat pondasi 35 cm
- tulangan sengkang @10
5.5. Cek Batas L ayan dan Batas Ultimit pada Bangunan
Data perencanaan
- R =8,0(dari bab sebelumnya)
- Tinggi per lantai =4,5m
=L1 =225m = 2250 mm
=L2=225+45 =6,75m = 6750 mm
=L3=6,75+45 =1125m  =11250 mm
=L4=1125+45 =1575m  =15750 mm
=L5=1575+45 =2025m  =20250 mm
- (s (batas layan arah X) — Comb 3, dengan nilai U2 terbesar pada SAP
2000 ( x2)
L5=3,65mm
L4 = 3,02 mm
L3 =2,03mm
L2=0,97 mm
L1=0,09 mm
- (s (batas layan arah Y) — Comb 3, dengan nilai U2 terbesar pada SAP
2000 (yz)
L5=4,73 mm
L4 = 3,89 mm
L3 =2,63 mm
L2=13mm
L1=0,2mm
- {m (batas ultimit arah X) - Comb 3, dengan nilai U2 terbesar pada SAP
2000 ( x2)
L5=3,65mm
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L4 = 3,02 mm
L3 =2,03mm
L2=0,97 mm
L1=0,09 mm
- {m (batas ultimit arah Y) — Comb 3, dengan nilai U2 terbesar pada SAP

2000 (yz)
L5=4,73 mm
L4 = 3,89 mm
L3 =2,63 mm
L2=13mm
L1=0,2mm

a. Cek BatasL ayan Pada Bangunan
Syarat kinerjabatas = % x hper lantai

¥ IV3
=90 2250
g

d

=8,438 mm
Drift antar tingkat =(si - drift { sLantai-i
(s3 =2,03-(0,09+0,88)
=1,06 mm

Tabel Analisis { s akibat gempa pada SRPMK Arah X

: hi (s Drift { s, antar arat drift antar
Latai ke (mm) (mm) tingkzat (mm) sX'Eingkat (mm) Keterangan
1 2250 0,09 0,09 8,438 Oke
2 6750 0,97 0,88 16,875 Oke
3 11250 2,03 1,06 16,875 Oke
4 15750 3,02 0,99 16,875 Oke
5 20250 3,65 0,63 16,875 Oke




Tabel Analisis { s akibat gempa pada SRPMK Arah'Y
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. hi (s Drift {s, antar | Syarat drift antar
Latai ke (mm) (mm) tingkat (mm) tingkat (mm) Keterangan
1 2250 0,2 0,2 8,438 Oke
2 6750 1,3 11 16,875 Oke
3 11250 2,63 1,33 16,875 Oke
4 15750 3,89 1,26 16,875 Oke
5 20250 4,73 0,84 16,875 Oke
b. Cek Batas Ultimit Pada Bangunan
Syarat kinerja batas = 0,02 x h (per lantai)
= 0,02 x 2250
=45
Drift { m, antar tingkat dihitung :
{m=0,7.R.{m (antar tingkat)
Tabel Analisis { m akibat gempa pada SRPMK Arah X
. Hi {m Drift { m, antar Syarat drift { m
Latal ke (mm) (mm) tingkat (mm) (mm) Keterangan
1 2250 0,09 0,504 45 Oke
2 6750 0,97 5,432 90 Oke
3 11250 2,03 11,368 90 Oke
4 15750 3,02 16,912 90 Oke
5 20250 3,65 20,44 90 Oke
Tabel Analisis { m akibat gempa pada SRPMK Arah Y
. Hi {m Drift { m, antar Syarat drift { m
Latal ke (mm) (mm) tingkat (mm) (mm) Keterangan
1 2250 0,2 1,12 45 Oke
2 6750 1,3 7,28 90 Oke
3 11250 2,63 14,728 90 Oke
4 15750 3,89 21,784 90 Oke
5 20250 4,73 26,488 90 Oke




BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan
Setelah dilakukan perhitungan manual, kemudian hasil tersebut
dimasukkan ke dalam aplikas SAP 2000, Tetapi setelah di cek strukturnya,
bangunan yang kami rencanakan terdapat struktur yang tidak kuat yakni Pada
Kolom Utama (Lantai 1, 2, 3, dan 4), Balok Induk (Lantai 1, 2, 3, dan 4),
Balok Anak (Lantai 1, 2, 3, dan 4), Kolom Pratis (Lantai 1, 2, 3, dan 4), dan
Pelat Lantai. Untuk mengatasi masalah diatas solusi yang kami lakukan yaitu

memperbesar ukuran sebelumnya yaitu sebagal berikut :

Kolom Utamalantai 1 dari 30 cm x 30 cm menjadi 50 cm x 50 cm
Kolom Utamalantai 2 dari 25 cm x 25 cm menjadi 45 cm x 45 cm
Kolom Utamalantai 3 dari 20 cm x 20 cm menjadi 40 cm x 40 cm
Kolom Utamalantai 4 dari 15 cm x 15 cm menjadi 35 cm x 35 cm
Kolom Praktis (lantai 1, 2, 3, dan 4) dari 15 cm x 15 cm menjadi 25
cmx 25cm

Balok Induk (lantai 1, 2, dan 3) dari 20 cm x 40 cm menjadi 40 cm X
50cm

Balok Induk Lantai 4 dari 15 cm x 54 cm menjadi 30 cm x 50 cm
Balok Anak (lantai 1, 2, 3, dan 4) dari 20 cm x 30 cm menjadi 30 cm
X 35cm

Pelat Lantai 1, 2, 3, dan 4 dari 10 cm menjadi 12 cm

Kemudian, dilakukan pengecekan ulang pada struktur bangunan dan

menghasilkan struktur yang kuat. Hasil dari SAP 2000 kemudian di export ke

excel yang menghasilkan gaya aksial, gaya geser Momen dan Torsi. Gaya

aksial, gaya geser momen, dan torsi tersebut digunakan untuk menghitung

penulangan balok, kolom dan pondasi.
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6.2. Saran
Diharapkan untuk mahasiswa teliti dalam melakukan perhitungan
serta pengkonversian satuan, dan sering membaca referensi yang berkaitan

dengan beton bertulang serta aplikasi SAP 2000.
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Tulangan Utama 4D29
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Tulangan sengkang D10

Tulangan Atas 2D22
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66,667cm 66,667cm | 66,667cm

Tulangan sengkang D10
Selimut Beton 4 cm

D. Kolom Lt 1 50 x50 cm

Kolom Balok Lt. 2

SKALA 1:30

DI BUAT OLEH

NAMA MAHASISWA NPM

ARIFAH ESTIQOMAH 717.5.1.0890

MOH. ADI SUWARNO 717.5.1.0903

DI PERIKSA OLEH

DOSEN PENGAMPUH TANDA TANGAN

ANITA INTAN NURA
DIANA, MT

NAMA GAMBAR SKALA

PENULANGAN
KOLOM INDUK 1
DAN

BALOK INDUK

130

NO. LEMBAR JUMLAH LEMBAR

18 27




D. Kolom Lt 340 x40 cm
Selimut Beton 4 cm

FAKULTAS TEKNIK

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
Ji. Raya Sumenep Pamekasan KM S Patean, Sumensp

PERANCANGAN BANGUNAN SIPIL

CATATAN/REVISI

Tulangan sengkang D10
Tulangan Utama 4D25
Tulangan Atas 2D22 Tulangan Atas 2D22
s II_). BtaIBokt40%( 50 cm D. Balok 40 x 50 cm
elimut Beton 5 cm i
-Sellmut Beton Som Tumpuan . LANTAI 3 Lapangan w
Tulang Sengkang D6 Tulang Sengkang D6
Tulangan Bawah 3D22 Tulangan Bawah 2D22
Tulangan Utama 4D25
Tulangan sengkang D10

Selimut Beton 4 cm
D. Kolom Lt 2 45 x45cm

Kolom Balok Lt. 3

L SKALA 1:30

DI BUAT OLEH

NAMA MAHASISWA NPM

ARIFAH ESTIQOMAH 717.5.1.0890

MOH. ADI SUWARNO 717.5.1.0903

DI PERIKSA OLEH

DOSEN PENGAMPUH TANDA TANGAN

ANITA INTAN NURA
DIANA, MT

NAMA GAMBAR SKALA

PENULANGAN
KOLOM INDUK 1
DAN
BALOK INDUK

130

NO. LEMBAR JUMLAH LEMBAR

19 27




D. Kolom Lt 4 35x35cm
Selimut Beton 4 cm

Tulangan sengkang D10

FAKULTAS TEKNIK

Tulangan Utama 4D22 i Z"
Tulangan Atas 2D22 — Tul Atas 2D22
Salniok 40 x S0 om . D. Blok 0 x50 o
elimut Beton 5 cm — D. Balok 40 x 90 cm
-Selimut Beton scm ] :
Tumpuan = LANTAI 4 Lapangan Selimut Beton 5 cm
Tulang Sengkang D6 TU
Tulangan Bawah 2D22 ‘ Tulang Sengkang D6
Tulangan Bawah 2D22
Tulangan Utama 4D25
Tulangan sengkang D10
Selimut Beton 4 cm
D. Kolom L3 1 40 x40 cm
‘(| Kolom Balok Lt. 4
SKALA 1:30

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
Ji. Raya Sumenep Pamekasan KM S Patean, Sumensp
PERANCANGAN BANGUNAN SIPIL
CATATAN/REVISI
DI BUAT OLEH
NAMA MAHASISWA NPM
ARIFAH ESTIQOMAH 717.5.1.0890
MOH. ADI SUWARNO 717.5.1.0903
DI PERIKSA OLEH
DOSEN PENGAMPUH TANDA TANGAN
ANITA INTAN NURA
DIANA, MT
NAMA GAMBAR SKALA
PENULANGAN
KOLOM INDUK 1:30
DAN
BALOK INDUK
NO. LEMBAR JUMLAH LEMBAR
20 27




Tulangan Atas 2D22

D. Balok 40 x 50 cm
Selimut Beton 5cm
‘

Tulang Sengkang D6 Tumpuan

Tulangan Bawah 2D22

Jarak Antar Sengkan 15 cm

Tulangan Utama 4D22

Tulangan Atas 2D22
D. Balok 30 x 50 cm

Selimut Beton 5cm
Lapangan -
a

Tulang Sengkang D6

LANTAI ATAP

FAKULTAS TEKNIK

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
Ji. Raya Sumenep Pamekasan KM S Patean, Sumensp

PERANCANGAN BANGUNAN SIPIL

Tulangan Bawah 2D22

NI

Tulangan sengkang D10

Selimut Beton 4 cm
D. Kolom L3140 x40cm

Kolom Balok Lt. Atap

SKALA 1:30

CATATAN/REVISI
DI BUAT OLEH
NAMA MAHASISWA NPM
ARIFAH ESTIQOMAH 717.5.1.0890

MOH. ADI SUWARNO 717.5.1.0903
DI PERIKSA OLEH
DOSEN PENGAMPUH TANDA TANGAN
ANITA INTAN NURA
DIANA, MT
NAMA GAMBAR SKALA
PENULANGAN
KOLOM INDUK 1:30
DAN
BALOK INDUK
NO. LEMBAR JUMLAH LEMBAR
21 27




D. Kolom Lt 225 x25¢cm
Selimut Beton 4cm

FAKULTAS TEKNIK

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
Ji. Raya Sumenep Pamekasan KM S Patean, Sumensp

PERANCANGAN BANGUNAN SIPIL

Tulangan Utama 4D16 Tulangan sengkang D10
Tulangan Atas 2D22 | T[:llaBr;?:: ;353250;2"
<o Balok 30.x 35 cm —| SLOOF/LANTAI 1 " Selimut Boton 5o
Selimut Beton 5 cm || Lapangan ’w
lang Sengkang D6 |; s 4 | Tulang Sengkang D6
Tulang Sengkang D6 | — 7
Tulangon Bawan2022 | || tumpuan -t UL LI L] | | [ Tulangan Bawah 2022

Kolom Balok Lt. 1

SKALA 1:30

CATATAN/REVISI
DI BUAT OLEH
NAMA MAHASISWA NPM
ARIFAH ESTIQOMAH 717.5.1.0890

MOH. ADI SUWARNO 717.5.1.0903
DI PERIKSA OLEH
DOSEN PENGAMPUH TANDA TANGAN
ANITA INTAN NURA
DIANA, MT
NAMA GAMBAR SKALA
PENULANGAN
KOLOM PRAKTIS 1:30
DAN
BALOK ANAK
NO. LEMBAR JUMLAH LEMBAR
22 27




Tulangan Utama 4D16

D. Kolom Lt 2 25 x 25 cm

Tulangan Atas 2D22

D. Balok 30 x 35 cm
Selimut Beton 5 cm

Tulang Sengkang D6 [

Tulangan Bawah 2D22

L

Tumpuan

Selimut Beton 4 cm

Tulangan sengkang D10

LANTAI 2

Lapangan

Tulangan Atas 2D22

D. Balok 30 x 35 cm
Selimut Beton 5cm

il

FAKULTAS TEKNIK

PROGRAM STV

Ji. Raya Sumenep Pamekasan KM S Patean, Sumensp

PERANCANGAN BANGUNAN SIPIL

Belimut Beton Sem
Tulang Sengkang D6
Tulangan Bawah 2D22

=1 |

Tulangan Utama4D16 _[— ] Tulangan sengkang D10

Selimut Beton 4 cm

D. Kolom Lt 1 25 x25 cm

+— Kolom Balok Lt. 2

SKALA 1:30

CATATAN/REVISI
DI BUAT OLEH
NAMA MAHASISWA NPM
ARIFAH ESTIQOMAH 717.5.1.0890
MOH. ADI SUWARNO 717.5.1.0903
DI PERIKSA OLEH
DOSEN PENGAMPUH TANDA TANGAN
ANITA INTAN NURA
DIANA, MT
NAMA GAMBAR SKALA
PENULANGAN
KOLOM PRAKTIS 1:30
DAN
BALOK ANAK
NO. LEMBAR JUMLAH LEMBAR
23 27




D. Kolom Lt 3 25 x25¢cm

Tulangan Atas 2D22

D. Balok 30 x 35 cm
Selimut Beton 5 cm

Tulang Sengkang D6 [

Tulangan Bawah 2D22

L

Selimut Beton 4 cm

FAKULTAS TEKNIK

PROGRAM STV

Ji. Raya Sumenep Pamekasan KM S Patean, Sumensp

PERANCANGAN BANGUNAN SIPIL

Tulangan Utama 4D16 Tulangan sengkang D10
— Tulangan Atas 2D22
T D. Balok 30 x 35 cm
1| LANTAI3 Lapangan | | Selimut Beton 5cm
Selimut Beton 5 cm
JﬁL ~— | Tulang Sengkang D6
g LT T T (] vulangan Bawah 2022
Tulangan Utama4D16 _[r— 1 Tulangan sengkang D10
Selimut Beton 4 cm
D. Kolom Lt 2 25 x 25 cm
+ Kolom Balok Lt. 3
L SKALA 1:30

CATATAN/REVISI
DI BUAT OLEH
NAMA MAHASISWA NPM
ARIFAH ESTIQOMAH 717.5.1.0890
MOH. ADI SUWARNO 717.5.1.0903
DI PERIKSA OLEH
DOSEN PENGAMPUH TANDA TANGAN
ANITA INTAN NURA
DIANA, MT
NAMA GAMBAR SKALA
PENULANGAN
KOLOM PRAKTIS 1:30
DAN
BALOK ANAK
NO. LEMBAR JUMLAH LEMBAR
2 27




D. Kolom Lt 4 25 x 25 cm
Selimut Beton 4 cm

Tulangan Utama 4D16 Tulangan sengkang D10
Tulangan Atas 2D22
D. Balok 30 x 35cm
LANTAI 4

Selimut Beton 5 cm

Tulang Sengkang D6 [
]

Tulangan Bawah 2D22

Tumpuan

Lapangan

Tulangan Atas 2D22

D. Balok 30 x 35cm

Selimut Beton 5cm

FAKULTAS TEKNIK

PROGRAM STV

Ji. Raya Sumenep Pamekasan KM S Patean, Sumensp

PERANCANGAN BANGUNAN SIPIL

B Tulang Sengkang D6

Tulangan Bawah 2D22

=y LT

Tulangan Utama 4D16_[~— | Tulangan sengkang D10

Selimut Beton 4 cm
D. Kolom Lt 3 25 x 25 cm

Kolom Balok Lt. 4

SKALA 1:30

CATATAN/REVISI
DI BUAT OLEH
NAMA MAHASISWA NPM
ARIFAH ESTIQOMAH 717.5.1.0890
MOH. ADI SUWARNO 717.5.1.0903
DI PERIKSA OLEH
DOSEN PENGAMPUH TANDA TANGAN
ANITA INTAN NURA
DIANA, MT
NAMA GAMBAR SKALA
PENULANGAN
KOLOM PRAKTIS 1:30
DAN
BALOK ANAK
NO. LEMBAR JUMLAH LEMBAR
25 27




Tulangan Atas 2D22
D. Balok 30 x 35cm
Selimut Beton 5 cm

LANTAI ATAP Lapangan

Tulangan Atas 2D22

D. Balok 30 x 35cm

Selimut Beton 5cm

FAKULTAS TEKNIK

PROGRAM STV

Ji. Raya Sumenep Pamekasan KM S Patean, Sumensp

PERANCANGAN BANGUNAN SIPIL

Selimut Beton S em

‘ — | Tulang Sengkang D6

o e | 1| rumpuan i LI LLTD LT ] rutangan Bawan z0zz
Jarak Antar Sengkan 15 cm

Tulangan Utama 4D16 _[— ] Tulangan sengkang D10

Selimut Beton 4 cm
D. Kolom Lt 425 x25¢cm

1 Kolom Balok Lt. Atap

SKALA 1:30

CATATAN/REVISI
DI BUAT OLEH
NAMA MAHASISWA NPM
ARIFAH ESTIQOMAH 717.5.1.0890
MOH. ADI SUWARNO 717.5.1.0903
DI PERIKSA OLEH
DOSEN PENGAMPUH TANDA TANGAN
ANITA INTAN NURA
DIANA, MT
NAMA GAMBAR SKALA
PENULANGAN
KOLOM PRAKTIS 1:30
DAN
BALOK ANAK
NO. LEMBAR JUMLAH LEMBAR
26 27




Tulangan Utama 4D29

D. Kolom Lt 150 x 50 cm

Selimut Beton 4 cm

FAKULTAS TEKNIK

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
Ji. Raya Sumenep Pamekasan KM S Patean, Sumensp

PERANCANGAN BANGUNAN SIPIL

CATATAN/REVISI

DI BUAT OLEH

NAMA MAHASISWA NPM

Tulangan sengkang D10
N
Tulangan Atas 2D22
D. Balok 40 x 50 cm
‘ Selimut Beton 5 cm
Tulang Sengkang D6
Tulangan Bawah 2D22
Tulangan Sengkang D22
Tulangan Utama D22
SELIMUT BETON 75 mm
&V
&V
o
1.90 4J/ k. |- Detail Pondasi

Lu SKALA 1:30

ARIFAH ESTIQOMAH 717.5.1.0890

MOH. ADI SUWARNO 717.5.1.0903

DI PERIKSA OLEH

DOSEN PENGAMPUH TANDA TANGAN
ANITA INTAN NURA
DIANA, MT
NAMA GAMBAR SKALA
DETAIL '3
PENULANGAN -
NO. LEMBAR JUMLAH LEMBAR

27 27




