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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 sclesai 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 terselesaikan 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 Wiraraja.

Sumenep, 05 Juli 2020

Penyusun
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Infrastruktur memegang peranan penting sebagai roda penggerak ekonomi
di swatu daerah. Adanya pembangunan infrastruktur bertujuan untuk
meningkatkan kese%teraan masyarakat pada daerah tertentu. Hal ini
menjelaskan bahwa gerak laju dan pertumbuhan ekonomi di Indonesia tidak
dapat dipisahkan dari ketersediaan infrastrktur seperti transportasi,
telekomunikasi, sanitasi, dan energi. Oleh karena it 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 pesal. 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 — asumsi 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 disajikan 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. Bagaimana 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
1 ini 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 bawabh.




BAB2
KRITERIA DESAIN

21 gilosoﬁ Perancangan

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

Mekanisme penyaluran beban tadi bisa langsung berupa gaya aksial
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

Material Daktail

4

Elemen Struktur Daktail
U
Struktur Daktail

Filosofi &ngunan 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

masih 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 gempa kuat ( strong earthquake ) yang jarang terjadi maka bangunan
boleh rusak tetapi tidak boleh runtuh total ( fotally collapse ) . Kondisi
seperti ini juga diharapkan pada gempa besar ( great earthquake). Yang
tujuannya adalah melindungi manusia / penghuni bangunan secara
maksimum.

29 Konsep Perancangan Struktur

Pada dasarnya suatu struktur atau element struktur harus menemuai
dua kriteria yaitu:

- kuat (strenght)

- layak (serviceability)

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

Fungsi Nilai @ (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 disimpulkan bahwa faktor reduksi
adalah faktor ?eamanan untuk mengantisipasi adanya penyimpangan-
penyimpangan yang sangat mungkin terjadi di lapangan oleh pelaksana
ayak berarti struktur / element struktur lendutan.simpangan.dan
retaknya masih dalam toleransi yang ada. Kriteria tadi harus dipenuhi kedua-

duanya tidak boleh ada yang tidak memenubhi syarat.




23 Balok
17
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
sebagai pengikat kolom agar terjadi pergerakan kolom-kolom tersebut
tetap bersatu padu mempertahankan bentuk posisi semula. Balok dibagi

menjadi 2 macam yaitu :

a. ﬁlok 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 me

Jadi dimensi balok induk (B x H)

17
b. Balok Anak adalah balok yang pada kedua ujungnya bertumpu pada
balok induk, digunakan untuk memperkecil petak-petak lantai pada

setiap ruangan. Dimana ramus yang digunakan adalah:

H:%KL

Jadi dimensi balok induk (B x H)

(1)
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 besarnva dapat dihitung sebagai
berikut:

Agmin= \r:f_: bd Zi—:bwd

Atau jika dinyatakan sebagai rasio tulangan minimum,

Keterangan :

As : tulangan tarik

fe : tegangan tekan beton yang diisyaratkan umur 28hari Mpa
i) : tegangan tarik baja

bw : lebar

d : tinggi efektif penampang balok

(Buku Perancangan Struktur BETON BERTULANG berdasarkan SNI
2847 : 2013 ; hal 42)
Tulangan Tekan Sudah Luluh

yarat batasan tulangan untuk As, Adalah bahwa harus dipenuhi
01 (Asi/bd) < Q mas untuk penampang terkendali tarik dari balok
bertulangan tunggal dapat dihitung diasumsikan tulangan tekan Ag’
sudah leleh.
T, =C¢
Agy fy= 085 f ab
Asi=As- Ay

Azl ny
a = —
08> fct

keterangan :
Cc : gayatekan beton, Kn

a : tinggi balok




b : lebar penampng balok
As : tulangan tarik
As”  :tulangan tekan

Tulangai Tekan Belum Luluh
3

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

belum mencapai sv 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 mencapai kuat

lulubnya.. Dengan menngunakan perbandingan segitiga diperoleh :

£ =0,003(==)

m c

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- As'(F's— 0.85 f.) - As’|600 (==) - 085 f'¢)|

Cc- 085 f Pich
Karena T = Ag fy=Cs+ Cc maka :

C—dr

As fy-0,85 f Pich + As’l600 (%) - oss f'c)J
3
Dengan diketahuinya , f's, a, C¢ dan Cgdapat dihitung, demikian pula
dengan kuat momen rencana penampang

oM, =@ |cc (d - 2 )+ cs(d—d))

Keterangan :
Ce : gayatekan beton, Kn
As : tulangan tarik
"¢ : tegangan tekan beton yang diisyaratkan umur 28hari Mpa

il :Egangan tarik baja
M, : momen nominal aktual

£y : regangan tarik baja tulangan




&1 : faktor pembentuk tegangan
(Buku Perancangan Struktur BETON BERTULANG berdasarkan SNI
2847 : 2013 ; hal 52 -33)
A. Desaira:enampang persegi bertulangan tunggal

Dalam 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 dibatasi oleh tepi
penampang dan suatu garis lurus yang sejajar sumbu netral
scjarak w = Py ¢ 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 [}, dapat dihitung sebagai berikut :

a. Untuk kuat tekan beton f’¢ kurang atau sama dengan 28 MPa
31 =0, 85
b. Untuk 28 Mpa < f'c <56 Mpa
0,85 0,05 L%
c. Untuk f'clebih dari 56 Mpa
pi=0,65

galam SNI 2847:2013 Pasal 9.3 digunakan beberapa nilai
faktor reduksi kekuatan @, sebagal berikut :

Untuk penampang terkendali tarik @=0,90

Untuk penampang terkendali tekan

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




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

c 600
O Balance = 0,85x ﬁl X% 4 (600**!}‘]

_ [0.003+ £y /Ex
Rk = ( 0.00% ) @
kuat momen rencana penampang persegi bertulangan tunggal :
#M, M, -R, bd*
dengan Ry =dofy (1 —%) =¢Rn

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

a. Hitung nilai 0 maks dan Ry e = 0 maks [1-( o fy/ 1.7 ¢}y

b. Hitung nilai ¢ M, s = Ry bd”

c. Jika M, < ¢ M, ma, maka tidak diperlukan tulangan tekan.
Nilai p dan Ag dapat dihitung.

d. Jika M, > ¢ M, yaks, maka diperlukan tulangan tekan.

e. Jika g dan b diketahui, nilai R, dapat dihitung :

R,= gofy (1-2L)

1.7 fre

(Buku 9emncangan Struktur  BETON  BERTULANG
berdasarkan SNI 2847 : 2013 ; hal 70 -71)
B. Spasi Tulangan dan Selimut Beton
Tulangan baja pada penampang balok suatu beton harus
diletakkan sedemikian rupa sehingga jarak antar poros %angan 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
Dalam pasal 7.7 SN1 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 :
Bpin = nidy, + (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 = ndb + (n-1)s + 100 mm

Selanjutnya jika persamaan diatas diterapkan untuk penampang dalam
bl =3 db +2s+ 100 mm
b2 =4db + 3s + 100 mm
Selain lebar penampang, hal lain yang perlu ditentukan dalam
perencanaan balok beton bertulang adalah tinggi penampan& 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;+dy2 + 10 mm + 40 mm
= d; +?:‘2 + 50 mm (untuk satu lapis tulangan)
h=dy+s/2+ dp+ 10 mm + 40 mm
= ds + (25/2) +dp + 50 mm
=d; +d, +é2,5 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 angkap

Suatu balok beton penampang persegi dapat didesain sedemikian
rupa sehingga rasio tulangan sebesar 0 mus .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
meﬁangkaﬂ proses desain balok beton tulangan rangkap :
1. Hitung rasio tulangan seimbang, 0, dan rasio tulangan maksimum Q

Maks dengan menggunakan rumus

600
Q Balinee = 0.85x f’l X i_; x (_]

&O0+fy

_ [0.003+ fy /Es
@ Maks = ( 0.00% ) @

Hitung A: mues = Asi = 0 smuke 2d (luas tulangan tunggal maksimum)
2. Hitung Ry maks menggunakan @ maks (9= 0,90)

Rumaks = @Omaks (1‘ L:—d;‘iij

3.ﬁtung kuat momen rencana balok bertulangan tunggal M, |,
menggunakan 0 v dan Ry paie
Mu1 =Ry maks b’
Jika M,; < M,,, maka diperlukan tulangan tekan, dan dilanjutkan
Jika M, > M,, .aka tidak perlu dipasang tulangan tekan.
4. Hitung Mz = My - My :é:t momen rencana yang dipikul oleh
tulangan tekan.
5.Hitung As, dari hubungan M, ¢ As» fy (d-d’*), dan selanjutnya luas
tulangan tarik total Ag adalah
As= Ay +Ap
6. Hitungan tegangan pada tulangan tekan sebagai berikut :
a. Hitung fs’ =600 (c-d" )/c = fy
b. Atau nilai £} dapat dihitung dari diagram regangan, dan f’s= £\
E, Jika &',= &, maka tulangan tckan sudah lelechdan f's= f°y

c. Hitung A’ dari My, = @ A’s f7(d-d*). Jika f°; < f, maka A's>
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Apdan A’ Ao (fy/ £
7. Pilih tulangan yang akan digunakan sebagai Ag dan A’s ., yang
mencukupi untuk lebar balok,b. Pada beberapa kasus Ag dapat
disusun dalam dua baris atau lebih.
8. Hitung tinggi total balok, & dan periksa bahwa 0-Q’(fs'/ f,") < O Maks
9. Dapat dilakukan pemeriksaan akhir , ¢ M, > My. Sebagai catatan
dalam langkah 1 nilai rasio tulangan o dapat diambil lebih kecil dari
0 maxs misalkan diambil @ = 0,60 Oy, 4200 = 0.9 O . sehingga
tulangan tarik yang pada akhirnya dipakai masih lebih kecil dari
batasan Q ks
10. Regangan pada tulangan dapat dihitung dengan persamaan :
ar

~£0,003 = 0005

C

&=

D. Balok Penampang T dan L

da 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.

uatu balok penampang T yang mengalami lentur ditunjukkan pada
gambar dibawah.Pada bagian lapangan (potongan A) terjadi momen positif,
sisi 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, schingga sisi atas balok mengalami tarik dan sisi 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 b,
yang dalam SNI 2847 : 2013 Pasal 8.12 diatur sebagai berikut :
a. Untuk balok T, lebar total sayap tekan b. dibatasi sebesareperempal
bentang balok,dan lebar sayap dari masing-masing sisi badan balok
dibatasi sebesar :

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

. 12 bentang balok

* 6 kali tebal pelat sayap

* Setengah jarak bersih ke badan balok terdekat

* (Cara analisis balok penampang T

E. gesain Balok T
Dalam proses desain balok T yang memikul beban momen

terfaktor Mu, tebal sayap, /i, 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. ngan demikian apabila Mu, f'c
fv.diketahui maka tinggal dua variabel yang perlu ditentukan yaitu ¢ dan

As. Berikut dijelaskan prosedur desain balok T.
. Jika d diketahui dan As harus dicari :

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

@M, = B(0,85 f..) bhy (d- b/ 2)
Jika Mu > OM,;, maka a > hy Jika Mu < @M,,;, maka a < hy Dan
penampang dapat didesain seperti balok persegi

b. Jika a < hy,maka hitung p deangan menggunakan dan As = pbd.
periksa bahwa pw = pi

c. Jikaa <hytentukan Ay :

Ay =085 [ (b- by) byl fy
Muz= @ Ay Ay (d-hyl 2)
Momen yang dipikul bagian badan adalah :
Mu; = Mu - Mu>
d. Hitung g = menggunakan Mu; ,b, dan d dan tentukan As; =g b, d
As = As; + Asf
e. Lalu periksa bahwa As < As,,,.,




Jika a = hy, maka A, = @(0.85 f.. )by hs/ fy
?. Jika d dan As adalah dua besaran yang belum diketahui :
a. Asumsikan ¢ = /iy, dan hitung luas tulangan yang diperlukan untuk

memikul gaya tekan diseluruh penampang sayap :

8= f'ec ony

A.\ft = Iy

3]
b. hitung d berdasarkan pada A, dan a = hy, dari persamaan berikut

Mu= @A, Ay (d-hyl 2)

c. Jika nilai d diperoleh maka As = Ay, n h =d + dy/2 + 50mm
(untuk 1 lapis tulangan ) atau h =d + d,, + 62,5 mm ( untuk 2 lapis
tulangan )

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

e. ila 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 Vi > %@ Ve. Tulangan geser

minimum dipakai apabila nilai Vu melebihi _—JIG Ve tapi kurang dari @ Ve.
Biasanya dapat digunakan tulangan diameter 10mm yang diletakkan dengan
jarak maksimum. Apabila nilai Vu > @ Ve , maka tulangan geser harus
dihitung dari persamaan untuk sengkang vertikal maka nilai w =90°,

sehingpa :

Aviyed
Vs

Vs== E-td atau 8 =
Adapun prosedur dalam melakukan desain balok terhadap gaya geser sebagai

berikut :
1. Hitung gaya geser ultimit Vu, dari beban terfaktor yang bekerja pada

struktur. Nilai V& yang diambil sebagai dasar desain adalh nilai Vi pada
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lokasi penampang kritis, yaitu sejarak d dari muka tumpuan
2. Hitung nilai @ Ve dari persamaan :

@Ve= 0 0,17 AVFc)b.d

V

) bud 9029 Vfe) bud

Atau @Ve= @ (0,16 AVfc+pw

Dengan @ = 0,75
3. Periksa nilai Vi

a. Jika V<@ Ve, tidak dibutuhkan tulangan geser

b. lika %@ Ve < Vu < @ Ve, dibutuhkan tulangan geser minimum. Dapat

dipasang tulangan sengkang vertikal berdiameter 10mm dengan jarak
maksimum ditentukan pada langkah 7

c. Jika Vu > @ V¢, walangan geser harus disediakan sesuai langkah 4

hingga 8.
4. Jika Vu > @ Ve, hitung gaya geser yang harus dipikul tulangan geser:
Vu=@Ve+ OVs atau Vs:%
5. Hitung nilai Ve; dan Ve, berikut ini :
Ver=0,33\f'e bod Ve, = 0,66\ f'e b,d

3
Apabila Vs lebih kecil daripada Ve;, maka proses desain dapat dilanjutkan
ke langkah berikutnya namun bila Vs lebih besar dari Ve, maka ukuran
penampang harus diperbesar

6. Hitung jarak tulangan sengkang berdasarkan persamaan :

Aviyrd
Ve

S;:

7. Tentukan jarak maksimum tulangan sengkang sesuai dengan persyaratan
dalam SNI 2847: 201 3. Jarak maksimum tersebut diambil dari nilai

terkecil antara s> dan s; berikut ini :
a. s,-d/2 <600mm jika Vs < Ve, = 0,33 Vfecb,d

$>- d/4 < 300mm.jika Ve, < Vs < Ves (= 0,66 \ f'e b,d)
b. sy=Avfyt/035 b, = Av fyt/(0,062 \/f'c b,,)

Smaks dipilih dari nilai terkecil antara s> dan s5,

?. Apabila nilai 5, yang dihitung dalam langkah 6 lebih kecil dari sgus (
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nilai terkecil antara s, dan s; ), maka gunakan jarak sengkang vertikal = g,
> Smaks Maka gunakan Smaks Sebagai jarak antar tulangan sengkang.

9. Peraturan tidak mensyaratkan jarak minimum tulangan sengkang. Namun
dalam kondisi normal, sebagai tujuan praktis dapat digunakan S, = 75

mm d= 500 mm, dan sy, = 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 Strukiur BETON BERTULANG berdasarkan SNI
2847 : 2013 ; hal 103 -104)
G. Desain Terhadap Torsi
Tulangan torsi dibutuhkan apabila :

Tu= 00,083 AVf'e(2E)

Pop
Apabila ternyata dibutuhkan tulangan torsi maka lanjut ke langkah
selanjutnya
1. Desain terhadap torsi :

a. Periksa apakah momen torsi terfaktor, 7u merupakan torsi
kesetimbangan atau torsi kompatibilitas. Untuk torsi
kesetimbangan gunakan Tu. Untuk torsi kompatibilitas , momen
torsi yang digunakan untuk desain dapat ditentukan berdasarkan

nilai terkecil antara Tu dari beban terfaktor
_ P
Tu; = 0,33 AVf'e(5Z)

b. Periksa kecukupan dimensi penampang dengan menggunakan
persamaan berdasarkan SN/ 2847 : 20/3 pasal 115.3.1
memberikan batasan untuk untuk penampang balok yang memikul
torsi dan gaya geser Untuk penampang pejal :

/ ” 4
(( Vu )" i ( Tu Ph )" = @[( Ve )+ <o \-—f,cl
J \bwd. 1.7 Aoh?) — " L\bwd '

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

_ 1.4 Aty cors

Tn =

L3
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Dengan :
Tn=Tu/@ @ =0,75

At= luas satu buah kaki tulangan sengkang

Syt = kuat luluh tulangan sengkang < 400 Mpa

s = jarak antar tulangan sengkang

Ao = 085 Aoh

O- 45" untuk balok beton non pra tegang
A n

= il 280 fytcote

d. Perhitungan tulangan memanjang, yang dibutuhkan dihitung

berdasarkan SNI 2847 : 2013 pasal 11.5.3.7 yaitu :
— (A Iyt 2
A= (‘ )ph (f.‘-') cot]
e. Tulangan memanjang minimal yang diperlukan untuk torsi diatur

dalam SNI 2847 : 2013 pasal 11.55.5:

Almin= (WJ } (?J ph(%J

Persyaratan nilai A, 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 Dimensi Pelat
A. Definisi 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.

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

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

a. Pelatsatu 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 saja
yaitu ke arah tumpuan. Pelat jenis ini disebut juga dengan elat 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 sejumlah rusuk dengan jarak beraturan.
Rusuk mempunyai lebar 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,
serta memikul 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 ;

% < 2 : dengan ly = 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. Unuk 02 <« fm < 2,0

_ J.n(o.e + (;&%))
T 36458 (xfm-0.2)

namun tidak kurang dari 125 mm.

2. Untuk =< fm>20

T Ln(o,s -+ (_zLuoo))
T 3e+yxfl
Ln (OPH + ( 1400 ))

Nmun tidak kurang dari 90mm .
3. Untuk = fm <20

h = ketebalan minimum pelat tanpa balok
p= Loy

Lnx

dengan :

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

p : rasio bentang terbersih dalam arah panjang terhadap arah
pendek dari pelat dua arah

« frri nilai rata —rata untuk semua balok pada tepi-tepi suatu pela

o f @ rasio kekuatan lentur penampang balok (Ey 1y) terhadap

kekakuan  lentur pelat (E. L) yang dibatasi secara lateral
oleh garis-garis sumbu tengah dari pelat-pelat yang
bersebelahan pada tipa sisi balok

- Ecb Ib)
B Ecs Is

I, : momen inersia bruto dari penampang balok terhadap sumbu
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berat, penampang balok mencakup pula bagian pelat pada setiap

sisi balok sebesar proyeksi balok yang berada di atas atau

dibawah pelat,namun tidak lebih dari kali tebal pelat

1.: momen inersia bruto dari penampang pelat.

Lebar efektif (Be) :

1
Be1 =;K L{l

Beg =
Keterangan :
Be : lebar efektif

LO :bentang terpanjang
B0 :bentang terpendek

Menghitung luasan titik berat :

Al( Luas Pelat)

A2( Luas Balok )

Y1 ( Titik Berat Pelat )

Y2( Titik Berat Pelat )
Keterangan :

Al : Luas Pelat

A2 :Luas Balok

Y1 : Titik Berat Pelat

Y2 :Titik Berat Pelat

Mencari titik berat

¥

=Bex hf
= Lebar x Panjang Balok

=tinggi balok + ( ¥4 x tebal pelat )

=14 x tinggi balok

Al. Y1+A2. Y2
- A

Menghitung jarak dari titik tengah ke titik berat

dl = (Tinggibalok - Y) + (1/2 x tebal pelat )

d2 =Y- (% xtinggi balok)

Mencari Momen Inersia

Ix ==B.H3+(Ad12) + =B . H3+ (Ad22)

ﬁomen Inersia Pelat




Lebar pelat yang ditinjau = Lebar Pelat — Be2
Momen Inersia Pelat = li:b .13
Ib
oml =—
Is
a
om =—
n
Cek ketebalan pelat :
tn+ (0,8 + (X))
H Check =

36+5B [ am-0,22 (1+ %)

C. Perhitungan Momen Pada Pelat Lantai

Perhitungan momen pada pelat lanta berdasarkan tabel ALI ASRONI

Tabel L.3.1 (Larnjutan)

o

f

L [P 3N ) M L A e E e AR E S ER I EEDEE S

|IIE Win= =001 i3 a4l 52| 58 se| 73| 73| wa sl @ | vio| ez

_’T’_ My = & O.lﬂlqh‘x a4| 25| 45 2a) a4f 43 41 W) Iv| I IT| I6] 53] A3 .l_ll L |

Mix=1 LO0LgIR 36| A2| a6l | s3] el a sf o0 81) 43] 3| ol 63 &3 €3

w “—_ aiy == Qoitgis’ X 36| 37| 8| 3w 33 36f 35| 33 33| 4| M| 4| 34 e

_.__] Mixs - 0081 gle’ X | A7) 46 W 0 7| &n| 61f az| 2] 6| 62 &3 ey

T My - - tonl g it sl Vol skl a3 | 36 35| A8 35| 3| 34| 34| ba 14

A=+ 0,000 g’ X 48] 93] 81 67} 7) 02| ®a| Rel t& W ol 91l 2 02

i |r=l Aiy=+ 0001k’ X 48 LI B 30| 50| 49 su awi 4l s &7 47

m.\—.ﬁ,l-lql-‘ﬂ'lﬂ Sal Al &N N1 B2l B3| Ae| =X w2 e | 92 92

Mry =1 00l gudx 48] Sul 1) 51 S0 10f 80| 49| 1% 9] 4L 44 17 9

Min= e 0001’ K| 33| 35] 34 41| - exf 7ol wa| 53wl W] w00 jex

IVA'DI By =+ 0,000 qla X 51 ST] 62 67| TO e e L

Nty = - 0008 gt x| 1| 57| &2 67| 70 | 75| 79| T W) T Te| 19 9

Mig == 8,000 lx’ X 31| 34| 57| 38| &3 ez| &3 &3] o3 ) 5| 65| 63| e

wnD Miy = « 0,000 gix"X| 32| 20§ 18 17] 13 H B BT B B

miez=— 0,000 g X| 21| 34} 37| 59| 60 x| @ o3l 53 @) @] e3f 63 o3

Miz=+ 4000 2" X]| 31| 2] 45 £3] % || |y we] 92| ) 9 10| ins|1eR

\h" Nty = 0000 agis " 2| sl ool ol T wa| el s ] e v 29l o

Rly= mighd. x| s0] e3] #9| 13| 7 | T R w| ™ e 7 To

Min =+ 0,001q =" x| 0 o8| 71| T T #7| B8 8 ot] | o3 eaf a3

vnl My« ¢ 0.005gWEX| 38] 3f 2w rt| = n) 200 va) w8l 17| 7] 18] 1E 1S

| Mix== 0051 g’ K| o] &3] 74| re6 72 57| 88| 85 91| o) 92| 22 92

Min~= 0005qin’X| %] 48] 33 9 &5 7 ] 86| wr| we| v w0

waﬂg Miy~=000tg X 43 4] 48) 50 1 sif =o| sof sof 9| W 4% 48 a8

M= - 0,000qix" x| ix] an| sul se A 7| mo| &3 sa| &) s8] 89 0

My~ - 0.001qixTX| 43| 48] 48] 50 5 31| so| s0 | @ 43] a8 48

—— M= 0000 " | A) ar) T 55 AT ot | a2 6z a2 3| 3| a3f &3] o

vlnl[; My & Dt x| 8| ) el s 30 35| 33] 34| 34} 34| 3| 33| 33 33
Mtx=—000Lqx"X| i3] 48] 51| 55 57 | @ e 83| | oi| o3

Moy =-0.00Lqx"X| 3% 38 35) 33 37 15| 35) 34 34| 3| 33 a3 3

bolras
= Noenesss A werjeph elavia

& #27g ¥esa ui i

3
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Tabhel .31 AMamen di dalam Pelatyang Menumpu padea Keempat
Tipinya ukiltun Beba Terbagi Rara

=i PPN e L) O E EXIEER)
(i lm = v O 00y ad x| <a| 53 39| sa) IR
- My = o 000 007 K| ca] as| 4] aa Bl
sriany M= s 0008 et x] 1) 28l i w ari &l
m il My = & BAG g b X | 20) 21 2] 10 L
Moim = =~ DA q be® K| A7) 4 ] s 3| &
Pty = = U000 b 2| sl sal s s a7 %7
aiiiey ale e+ 0001 g0 N1 28] 33 36 a2 ol e
i My =+ 0000 g EX ] i s 26| 37 sl 1}
MK = =D 0T x| aml T Wy wr waE| wat
Miy - — 001 0 | om] 72 ™| e |
Al = w000 g 231 3@ 34| 12 Lo IRy
;:Em--umu.qw_\ 32| 38 37| aq) 3
Miy =~ 000140 X | "0| TR w| A Basf e
Rt N e e Az
e el Bl 5 B R L
M = =008 " | ot Tl 1| e Lo
Bibs =+ 0000 gt 2| 10| e 4] Y oK pxs
v m-.m; T w | aw] vel aif 41 33} 28
0001 abd x| w4l 97| vl Had| 125
[:] -—n.ell _x 37| an| 43| 48| axl e
by = ut.ml1 ] el m| >y 13) 13
uu-—qwh.i--‘n wad wnf | en (ET R E 1
B = =0, 000 s | 30 34l 1| 3a onl @
ViA Nily = + 00010 " K| 2aAl 27 200 26 (L IRer
T - =001 8] 63| T4l E2 30| 128
My = — 0001 G0N | «0f a3l ev| vz - ™
e L ot d P I B 2l
vnm m =000 gt x| 20 maf 1wl 1A o B
= - 0.001 g2 | 60| 66] 71| 74 23| m
= o000lgb x| 35| 53} o 57 ar| s

Keternogan © = Terlcuk bebes

T~ Tedjepil penah

Sumber : Buku Balok Pelat Beton Bertulang Ali Asroni )
D. Penulangan Pelat Lantai

Penulangan pelat lantai dapat dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut :

Rencanakan tinggi efektif pada pelat :

d Efektif =Tinggi Balok — Selimut Beton
Untuk pelat digunakan :
min =22
© ¥y
0 Balance — tBsxHaFe X sUU
Fy 600 +Fy
oMax = 0,75 x pBalance
Penulangan lapangan untuk arah X dan arah Y dapat dihitung dengan rumus:
— Mu
Rn T gab=gl
e B
m ~ BsxFe
Operlu =l JA R
Q <0 Min
Q@ <O Max

AS=0 min Xb X d efersi
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As

Jumlah tul R
um angan e

Jarak maksimum : 2 x h

Keterangan :
Fy : kekuatan leleh tulangan
m : jumlah tulangan maksimum
As : luas tulangantarik
b : lebar
41]
2.5 Kolom

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 sebagai 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,ban 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 berfungsi mencegah tekuk
pada tulangan memanjang dan mencegah pecahnya selimut beton akibat

tekan yang besar.
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Lientuk Kolom (@) Kolom culat tulangan spiral; (o) Kolom scql
ampet; (o) kolorm kemposit bulat ndangan spiral; () kalom
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A. Dimensi Kolom

a.) Eeban Mati (DL)
Pelat Atap = luas lantai x tebal pelat x bj. bahan
Plafond = luas lantai x berat plafond
Penggantung = Inas lantai 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 = Inas lantai x berat spesi

. L.

b.) Beban Hidup (LL)

Atap = Luas lantai x beban hidup atap
LL

¢.) Beban Terfaktor :
A =12DL+16LL

d.) Dimensi Kolom:

w
O fer

B. Perencanaan Kolom
Sebuah kolom pendek mempunyai %s 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 ty,
dimana :

Ag : luas penampang bruto

Ast : luas total tulangan baja.

Kapasitas beban sentris maksimum yaitu :
Po=(A;— A 0.85F.+ Ay fy

gﬂlam SNI 2847: 2013 pasal 10.3.6 dinyatakan persamaan desain kolom
dengan sengkang spiral dan persegi:

Koam sengkang
Pn =0.80 O(Ag — Ast) 0,85 f'c + Astfy




27

Kﬁm bulat/ spiral

Pn =085 0(Ag — Ast) 0,85 f'c + Astfy
Dengan faktor reduksi kekuatan OJ untuk kolom sengkang sebesar 0,65

dan Ountuk kolom bulat 0,70

Persyaratan detail penulangan kolom antara lain

3
Secara praktis dilapangan dapat digunakan rasio tulangan memanjang g,

sebesar 1% hingga 8% terhadap luas penampnag kolom beton.
3

Berdasarkan regangan yang terjadi pada baja 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
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<chb
éapasitas penampang pada keruntuhan tarik adalah :
Pn=085fcbd.[o’m’- po.m~— (e’/d) + {(1- (e’/d))2 + 2.((e’/d). (p.m-

o'm’) + @.m’. (I-(d'/d)}A4]

Dimana :
m = fy/(0,851¢)
m' = m-1
o= As/bd
P'=As’/bd




Kapasitas penampang pada keruntuhan tekan adalah :

Bilag=# 0’
Pn= Po
1 +((Po/Pb) - 1). (efeb)

Kolom penampang persegi

Mu
e o —
Fu
Q:Q’ :i
As =o.b.d
As=As’

: | 2
Luas tulangan = nx_x D

As

Part =5

Luas tulangan total

A, =2xA,
Eas penampang kolom
=b.h
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Ceck apakah cksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada

eksentrisitas balance (e},)

d =h - selimut beton

jarak dari serat tekan beyon terluar ke sumbu netral
euu
Gy, = 600 + Iy g

Tinggi blok tegangan ekuivalen

ab =P1xC
sy

Nilai s diambil sama dengan fy apabila tulangan tekan sudah luluh

fs =600(2=) < fy

a
0P, =0.650085.f . bab+A'.f'-A.f 1107

M, =Np +Np,

s

a,
2,

= 065]0.65085.f", .bab{d .

] +065.f,'A (d-d")).10"




Nilai eksentrisitas

_ May

e
Y FPup

C. Penulangan Kolom

o L S T >. ST F T
L1100
b 150 mm

Gamnlesr 8.3 Susuran pare dangan kolom il
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Persyaratan  detail sengkang secara rinci diatur dalam SNI

2847:2013 E\SAL 7.104. sengkang spiral harus memiliki diameter

minimum 10mm dan jarak bersihnya tidak lebih dari 75 mm ,namun

tidak Kurang dari 25 mm. Untuk penyambungan batang spiral ulir tanpa

lapisan dapat digunakan smbungan lewatan sepanjang 48 dy atau tidak

kurang dari 300 mm. Sedangkan untuk batang spiral 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

Pzz

Menghitung Kuat kolom maksimum :




=080 0O(Ag — Ast) 0,85 f’c + Ast fy

emeriksaan 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 :

i{ 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

a
Beban mati yang diakibatkan oleh berat kontruksi permanen
13

atau berat sendiri bahan bangunan komponen gedung..
BAHAN BANGUNAN
Baja 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 1450 kg/m3
Besi tuang 7.250 kg/m3
Beton (1) 2.200 kg/m3
Beton bertulang (2) 2.400 kg/m3
Kayu (Kelas I) (3) 1.000 kg/m3
Kerikil, koral (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




31

Pasangan batu karang 1450 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 — 1953 )

bOl\r[PONEN GEDUNG

Adukan, per cm tebal :

- dari semen 21 kg/m2

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

Dinding Pas. Bata merah :

- satu batu 450 kg/m2

- sctengah batu 250 kg/m2

Dinding pasangan batako :

Berlubang :

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

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

Tanpa lubang

- tebal dinding 15 em 300 kg/m2

- tebal dinding 10 cm 200 kg/m?2

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

penggantung langit-langit atau pengaku), terdiri dari :

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

maksimum 4 mm

- kaca, dengan tebal 3 - 4 mm 10 kg/m?2

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

langit dengan bentang maksimum 5 m dan untuk beban hidup




maksimum 200 kg/m2
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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
Catatan :
(1) ilai ini tidak berlaku untuk beton pengisi

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

sejenis, berat sendirinya harus ditentukan sendiri.

(3) Nilai ini adalah nilai rata-rata, untuk jenis kavyu 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 GEDUNG

2 |Lantai dan tangga mmah tinggal. kecual: vang disebut dalam b 200 |kg'ny

b Lantai can mngga mumah sederhana dan gudang-gudang ridak 25 |kgm'
petting vang bukan untuk toko. pabrnik atau bengkel.

¢. |Lantai sekolah. mang kuliah. kantor. toko. toserba restoran hotel. 50 |kgm!
asrama dan rumah sakat.

d  |Lantai ruang olah raga 400 |kg'm

e. |Lantai ruang dansa 300 |kg'my
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lain dan pada vang dsebut dalam a s'd e seperti masjd gereja,
ruang pagelaran. mang sapat. bioskop dan pangoung penonton

f |Lantai dan balkon dalam dani muang-ruang unfuk pertemuan yang 400 [kgmr

g |Pangmung penonton dengan temypat duduk nidak tetap atan unfuk] 500 |kgm?

penonton vang berdin
b |Tangga, bordcs tangga dan gang dari vang discbut dalanic. 300 |kgm?
i Tangga. bordes tangga dan gang dan vang disebut dalam d, e. fdan 500 [kg/m?
2
Ik Lantai ruang pelengkap dani yang disebut dalamc. d e. fdan g 25 |kgno?

toko buku, toko besi muang alat-alat dan mang mesin. harus
direncanakan ferhadap beban hidup vang ditentukan tersendin.

afl NUNITNNT

k |Lanta unuk pabrk. Yengkel gudang. perpusiakaan ruang arsip. HC kg’

1 |Lantai geduns parkir bertingkat

- nnruk lanta: bawah 800 [kgm?

- natuk lanta: tingkat lamnya 400 |[kg'm®

3

tethadap beban hidup dan lantai ruang vang berbatasan dengan|
ouninIm

m |Balkon-balken vang menjorok tebas keluar harus direncanakan 300 [kgm?

umber 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 dicapai dan dibebani oleh orang, harus
diambilyang menentukan (terbesar) dari:

Beban terbagi rata air hujan

Wah=40-08A

dengan,

A = sudut kemiringan atap, derajat ( 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.




KOFFINIFN REDUKSIRFRAN HIDUP

Koefivien Reduksi belan Hiduy
Penggimaan eding DPeriinjaian | Peniujancr Ecban
Beban Gravitasi Gempa

PERCIMAHAN HUNIAN
Runmah urgzal. asrama. horsl mamh sakir 0735 .30
PENDIDIKAN
Sckolah muang kliah 099 €30
PERTEMIJAN UMUM
Masjd. gareqa. MOKOp. resi(ran ruang aans: 020 €30
mang pzgelamn
PCREANTORAN
Kaator, benk 0.60 €20
PEROAGANGAN
Toke. lwsaba, pasar 0.8) €80
PENYIMPANAN
Cudane. perpastakasn g arsip 080 C.80
INDUSTEIL
Pabrk bengkel 1C .20
TEMPAT EENDARAAN
Garast. pedung parksr 000 €.:0
C-ANG DAN TANGGA
- peramahan hunian 073 €30

penchidikan. kacror 0.75 C:0
- perenunn T, perdazingin, penyipinan. (LIS (51

indnstn. tetpat kendaamn

(Sumber Peraturan Penbebanan Indonesia untuk Gedung — 1983 )

2.6.3 Bd}ﬁ Gempa

34

Gempa rencana dalam perancangan struktur gedung ini ditetapkan

sebagai gempa yang kemungkinan terlewati besarannya selama umur

ﬁruktur bangungan 50 tahun adalah sebesar 2 persen.
A

aktor Keutanaan dan Kategori Resiko Struktur Bangunan

Sesuai tabel 1 SNI 1726-2012, unwk berbagai resiko strukiur

bangunan gedung dan non gedung sesuai dengan tebel I, pengaruh

gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor

keutamaan Ie menurut tabel 2.6
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Tabel 1 Kategori Resiko Bangunan dan Non Gedung untuk beban gempa

Jenis Pemanfaatan

Kategon
Keziko

Geduue dan von geduss yaug bk sesibhe svundal mabiadap jiwe wanuie saal

terjadi kegagalan termasuk. tetap tidak dibatas: untuk. antars lam -
- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan penkanan
3 Fasilitas sementars
= Cendang penyimpanan
= Rumak jagz dan struktur kecil laannya

Semmua gedung dms&nltmhmhcmhvang termasuk dalam kategon resiko
LILIV, i tadak dak
-  Perumahan
Rumazh toko dan rumah kantor

Daszar

Gedung apartemen ‘Tamah susun
Pusat perbelanjaan’ mall
Rangswman indnsm

- Fazilitas mamfaktur

- pabnk

Vo

Gedung dan non gedung yang Lk ak - P jrwa pada
,.uuujach lsegaga.hn. termasuk, tapi tidak di'bzt.‘munmk
bioskop

- el unn e beonneans

-  stadion

- fasilitas kesejatan yang tidak mermahk unit bedah dan umt gawat darrat

- fasilitas penitipan anak

= penjara

- Bansunan untuk orang jompo

Gedung dan non gedung. tidak termasuk kcdalmhtegnnmsikow (termasuk,
tetap: udak dibatas: untuk fasilitas manufakiuy, proses, penanganan, penyiumpanan,
penes atau t pembuangan bahan bakar berbahava. bahan kima
berbahaya, limbah berbahaya, mhhanmgmﬂahmkdak}ymgmgm&mg
bah:nbu:mahnp.h&ak mana jumlab kand ya malebiba mila
bammdma&mol&mmnnmg“mdn cukup menimbulkan
bahaya bagl masyarakat jika rerjadi keb

Gedunz dan non gedung vang ditunjukkan sebaga fasmbitas yang pennng,
termasuk. tetaps idak dibatas: untuk :

- iB b a2

- Gedung sekolah dan fasilitas psndidikan
-  FRumah salat dan fasilitas kesehatan lamnyva yang memahik dasihtas bedah
dan unit sawat darurat.
- Tempat perhndungan terhadap gempa bumi. angsin badm, dan tempat
pertlindunzan darnwst lamanya
-~ Fasihitas kestapan darwat. komumkasi, pusat operas dan fasihitas lamnva
untuk tanggap darurat
- Pusar pembangkir energi dan fasilitas publik Iainnva vang dibumbkan
pada saat keadaandamrat
sh‘h“ e 1, ’A 1 P ., 1 4 hﬂ#
penyunpanan bahan lukz: menara pendingin. struktur stasiun hsmk.
tangks a3 pemadam keshakamn atan stmkhw yamsh stan stk
pendukung air atan material atau peral dam kebakaran) vang
disvaratkan untuk betap-u‘as; pad: saat kez&z:n darurat
Gedung dan non gedungz yang 4 untuk hanl fungsi struktur
bangunan lan y:nglnasnk ke dalam kategon resiko IV

Tabel 2 Faktor Keutamaan Gempa

Kategon resiko | Fakior keutamaan gempa. J,
Tatzull 1.0
m 125
v 1.5




(= N B N v

7.
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gﬂmbinagi Beban dan pengaruh beban Gempa

Peninjauan dan penghitungan beban pada perancangan gedung ini
berdasarkan pada Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan
Gedung SNI 2847-2013 pasal 92.1 dan Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk StrukturBangunan Gedung dan Non Gedung
SNI 1726-2012 Pasal 4.2.2 dan Pasal 7 4.

.14D
.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)
.12D+10E+10L
.09D + 1 0W

0,9D + 1 0E

ngan :

U = kuat perlu
D = beban mati
L = beban hidup

Lr = beban hidup pada atap
R =beban hujan

W =beban angin
o = faktor redundansi
Klasifikasi Situs

C.

Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu bangunangalarn
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 minimal mengukur

secara independen dua dari tiga parameter tanah yangtercantum dalam




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

buruk dari hasil analisis.

Tabel 3 Klasifikasi Situs

Kelas Situs

N atmu N

V, (m/detik) 5y (kP3)
SA (bannn keras) ~1500 Tidak dapar dipakai | Tidak dapat dipakai
SB (batuzn) 750 sampai 1500 | Tidak dapat dipakai | Tidak dapat dipakai
SC (tanab 350 sampas 750 50 =100
keras, sangat padat
dan batuwan lunak)
SD (tanah sedang) 175 sampa 350 15 sampan 50 50 sampa: 100
SE (tanah lunsk) <175 <15 <50

Atzu setiap profil tanah yang mengandung lebih dan 3 m tanah dengan
karaktenstik sebaga benkut -

1. Indeks pltasnsmitas, PI> 20,

2. Kadar aw, w= 40,

B st gesar ialic, Ss <25k

SF (tanah kbusus,
vang membutubkan
wmveshgan  geotekmk
spenfik dan analins
respons spesifik zitus)

Sehap profil lapizan tanah vang memilikn salab satu atan lebth dan
karaktenstik berkut -
- rawzan dan potens: gagal atsu mntuh akibatn beban gempa seperts
mudah llomfaksi, lempung sangat sensitif, tansh tersementasi lemah
- lempung sangat organik dan atau gambut (ketebalan, H > 3 m)

- lempung berplastiatas sangat inggi (H> 7.5 m, IP = 75)
1 1 Tumak/ gah tegub dengan ketebalan H > 35 m

dengan S, < S0LP3

¥ : . |

A garameter Percepatan Terpetakan

Setelah mengetahui klasifikasi situs dan mengetahui letak lokasi
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

empa SNI 1726-2012.
Parameter Percepatan Gempa
Setelah mengetahui klasifikasi situs dan paremater

percepatan batuan dasarlangkah berikutnya adalah menghitung
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 sesimik pada perioda

0,2 detik dan perioda 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor




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 :
ms = Fa Ss
Sur = F. 8
Dengan nilai Fodan Fiditentukan oleh tabel 4 dan 5 .
Tabel 4 Koefisien Situs Fa

Kelas Situs Parameter respon: spekiral percepatan gempa (MCEz)
terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detik S,
5, <025 S5.=03 5, =0.75 S.=10 5.2125

SA 0.8 08 08 0.8 0.8
SB 1.0 1.0 1.0 1,0 L0
SC 2 12 11 1.0 0
SD 6 14 1.2 11 0
SE 25 1.7 12 0,9 09
SF 58

Tabel 5 Koefisien Situs Fv

Kelas Situs Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEj)
terpetakan pada perioda pendelk, I=1 detik, §:
S: =025 5; =05 §; =0.75 S:=1,0 5 =125

SA 0.8 0.8 08 08 0.8
SB 1.0 1.0 1.0 10 1.0
sC 1.7 1.6 j ] 14 13
5D 14 2 18 15 15
SE 3.5 32 23 24 24
SF 8

F. Parameter Percepatan Spektral Desain
Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek,
SDS dan pada perioda 1 detik, SD1 harus ditentukan melalui

persamaan:

2
Sm =§Sm
G. gategori Desain Seismik (KDS)

Dari nilai SDS, SD1 dan ketegori resiko gedung akan
didapatkan dua kategori desain seismik. Nilai yang diambil adalah yang




H. Sistem Struktur dan Parameter Struktur
1

L
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paling besar dari kedua KDS tersebut. Nilai tersebut didapatkan harus

dari nilai dalam tabel.

Tabel 6 :?ategori Desain Seismik berdasarkan Parameter Respons

Percepatan Perioda Pendek, Sps

Nilai Sos Eategori Resiko
Iatan Il atau IT v
S_m 0,167 A A
0.167 =< Spe =033 B &
0,33‘_'515 <0,5 L4 D
0.50 = Siw D D

Tabel 7 : Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter Respons

Percepatan Perioda 1 detik Sp,

Nilai 8p; Kategori Resiko
1 atan II atau ITI n
Spi <0.067 A A
0,067 < Sp; = 0,133 B C
0.133 = Sp; <02 C D
020 =5 D D

Sistem struktur yang dipilih harus sesuai dengan batasan

danmemperhatikan koefisien dalam jenis sistem struktur tersebut.

Tabel 8 Faktor R, C4, 2.
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Geser Dasar Seismik

Geser dasar seismik, V dalam arah yang ditetapkan harus

ditentukan sesuai dengan persamaan :




V = CsW (2-15)
Dengan :
Cs = koefisien respons seismik.
W = berat seismik efektif (kN)
1. Perhitungan Koefisien Respons Seismik

Koefisien respons seismik, Cs harus ditentukan sesuai dengan:

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

Nilai Cs yang dihitung tidak perlu lebih dari

Cs harus tidak kurang dari
Cs=0,044SDSIe > 001 (2-18)
Untuk struktur yang berlokasi di daerah di mana S1 sama dengan

atau lebih besar dari 0,6g, maka Cs harus tidak kurang dari
c 0.55,

()

SD1 = parameter percepatan spektrum respons desain pada perioda 10

detik

Dengan :
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T = perioda fundamental struktur (detik)
S1 = parameter percepatan spekirum respons maksimum
K. genentuan Perioda
Perioda fundamental struktur, T, dalam arah yang ditinjau harus
diperoleh menggunakan properti struktur dan karakteristik deformasi
elemen penahan dalam analisis 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. Sebagai alternatif,
pada pelaksanaan analisis untuk menentukan perioda fundamental
struktur, T, diijinkan secara langsung menggunakan perioda bangunan

pendekatan, Ta, yang dihitung dengan persamaan berikut :

gcngan d

hn adalah ketinggian struktur, dalam (m), di atas sampai tingkat

T, =Ch;

tertinggi struktur, dan nilai parameter perioda pendekatan Ct dan x ditentukan

dalam

29
Tabel 9 Koefisien Untuk Batas Atas pada Periode yang Dihitung

ettt ettt ettt R = et =3

Parameter Percepatan respons spektral desain pada 1 detik, | Koefisien Cy
Sm
=04 14
03 14
0.2 15
0.15 16
=0.1 17

Tabel 10 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Cidan x

Tipe Struktur G x

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 persen

gava gempa Yyang disvaratkan dam ndak didingkupi atau

berhubungan dengan komponen yang lebth kaku dan akan
h rangka dan defleks: jika dikena1 gaya gempa -

Kangka baja penukul DU 4= 0.8
Rangka beton pemukul momen 0.0166% 0.9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731* | 0,75
Fangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731* 0,75
Semua sittem strukmor lainova 0 D488~ 0,73

1

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,IN
Dengan N adalah jumlah tingkat.
L. Distribusi Vertikal Gaya Gempa
Gaya gempa lateral (Fx), dalam (kN), yang timbul di semua tingkat

harus ditentukan dari persamaan:

Fr=0n¥
can
1]
Dengan :
Cvx = faktor distribusi vertikal
v = gaya lateral desain total atau geser di dasar struktur,
dinyatakan dalam kilo newton (kN)
widan wx = bagian berat seismik efektif total struktur yang
ditempatkan atau dikenakan pada tingkat i atau x (kN)
hi dan hx = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x, dalam meter
k = cksponen 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 reaksi 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.

ntuk 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 pondasi 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.

Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal

Daya dukung pada pondasi 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. Hasil
daya dukung yang menentukan dipakai sebagai daya dukung ijin
tiang. Perhitungan daya dukung dapat ditinjau dari dua keadaan,
yaitu :

a. Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri

b. Daya dukung tiang pancang dalam kelompok.

Daya Dukung 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 :

C.A JHP.FP
QuH = ST"’ SF
1 2 .veeceeeeon{Teknik Pondasi 1,Joko Untung)

A= nD?

P=xnD
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.
: Luas penampang tiang
JHP  :Jumlah Hambatan Pelekat
p : Keliling Penampang tiang pancang
SF1.SF2: Angka keamanan yang besarnya masing-masing 3 & 5
3.  Daya Dukung Tiang Kelompok
Untuk menentukan jumlah tiang yang diperlukan dalam
menahan beban reaksi kolom dapat dihitung dengan pendekatan

jumlah tiang perlu adalah beban aksial ultimite dasar kolom (out

Put SAP) dibagi dengan daya dukung ijin satu tiang. Jumlah tiang

yang diperlukan

ult lriang

=
.%I<
=
B
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s
604
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Gambar Pengaturan jarak tiang pancang PC-1
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Dalam memikul beban aksial secara berkelompok, daya dukung

pondasi tiang pancang mengalami penurunan akibat pelaksanaan
pemancangan sehingga analisa kekuatan secara berkelompok harus
dikalikan dengan efisiensi.

Daya dukung pondasi kelompok menurut Converse Labarre adalah :

DY (m=-Dn+@m-Dm
)[ 90.un.n ]}

{amg(
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 n x Q ijin 1tiang
Momen vang bekerja pada poer akibat adanya gaya horisontal :

IV M, .Ymak . M_),.Xmak

ks x 2 - 2
maks 2 Z
DN T

p

Dimana :
Pi =Total beban yang bekerja pada tiang yang ditinjau

YMaks = jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arah y

Xmaks = jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arah x
Xxi2 = jumlah kuadrat jarak tiang pancang dalam arah x
Xyi2 = jumlah kuadrat jarak tiang pancang dalam arah y

D. Perhitungan Kontrol Geser Ponds
Dalam 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 :
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SNI03-2847-2002 Ps.13.12.2.1.a

(or. ', xb, xd
¢+ ZJi
v 6

e= 3 SNI 03 —2847 -2002 Ps.13.122.¢c
@2 d dn

SNI 03-2847-2002Ps.13.12.2.1b

Kolom 6Pem x 60cm

26124

[
/Pe'mmlm g Kritis

7

/
Poer 3,6 .36 .06 ny

ol
—

360

26_ 60

TT TT1

2
=
5
2
124

124 26| 60 26| 124 |
360

Gambar Penampang kritis PC-1

dimana :
B @ .
¢ = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada kolom
b, = keliling dari penampang kritis pada poer
= 2 (bkolom + d) + 2 (h kolom + d)
oS = 0.4 untuk kolom tengah
oVe Spy

E. Perhitungan Penulangan Poer (Pilecap)
ada penulangan lentur poer dianalisa sebagai balok kantilever
dengan perletakan jepit pada kolom. Beban yang bekerja adalah beban
terpusat dari tiang sebasar P dan berat sendiri poer sebesar q. perhitungan
ﬁaya dalam pada poer diperoleh dengan mekanika statis tertentu.
Momen yang bekerja pada poer

M” — (."’F % .\')— (%xqu x.\'2 '
P = 0,75% pb

* Lok
pb=0.35 fexB, (600

BAl 600+ fy

o = 1.4
min f}’
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0ERSEFY

gy - Mu2
dbd

p=i[l h _2xmen)
m fy

As =pxbxd

F. Perencanaan Sloof Pondasi

Tegangan ijin tarik beton :

frys = 070x Ve
Tegangan tarik yang terjadi :
& = Pu

¢ bh

Penulangan lentur sloof

Penulangan sloof didasarkan pada kondisi pembebanan dimana
beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur sehingga
penulangannya seperti penulangan pada kolom.

1 )
Mu = — xaqu.r
10 4

. = @ (1

SR AN mm \_
—00 et %
MATETUAL: <]
Fe= 1 MEA y
Cc- 20741 MPs r- P
= FE5 MM L
Uetal — U.0IZ4% o
fy = 370 MMy +
I = 144N M

AFCTINN: i
Ag ~ BLBUY mmE et

2 = 4.5c 0008 i d ¥ 58 T
Iy = e K mmea et P
¥e = 0 mm .

¥in = Manm

FE INFORCE MENT: e
K P B 48 PN IS e 2k

Gambar Diagram Interaksi Sloof




Penulangan Geser Sloof

Vu =¥xqu.l

Ve =32 x%ﬁhwd[ﬂl

Nu
4Ag

Tabel faktor daya dukung Terzaghi

o Ne Ng Ny Ne' Ng' Ny’
0 57 10 00 57 1 0

5 73 15 05 87 14 02
10 95 27 12 5 19 05
15 129 44 25 97 27 09
20 177 74 50 18 | 39 17
2% | 251 127 97 148 | 56 32
30 372 25 197 19 83 57
34 | 528 %5 350 237 | 1z 9

35 578 41 4 424 252 126 10,1
0| 957 813 1004 348 | 205 188
5 | 1723 1733 297 5 512 | 351 77
8 | 2983 287 9 7801 868 | 505 | 604
50 | 3478 4151 11532 813 | 856 | 871




BAB3
PEMODELAN DAN PEMBEBANAN STRUKTUR

3.1 Data-Data Perencanaan

1. Jumlah lantai : 4 Lantai
2. Luas tiap lantai : 640 m?
3. Tinggi tiap lantai :45m
4. Mutu bahan konstruksi

ton, fo :22 Mpa
Baja tulangan
Deform, fy : 360 MPa

5. Kondisi tanah

Tegangan ijin 134 ](g,/*:m2

Pada kedalaman : 2,25 m (dari muka tanah)
6. Fungsi bangunan : Pusat perbelanjaan
7. Zona gempa :Zona 4

3.2 Perencanaan Dimensi Balok

a. Dimensi Balok Utama

Diketahui dari gambar rencana, luas terbesar dari perencanaan

adalah sebagai berikut :

b—4.00m—1

Gambar 1. Luasan Ruangan Terbesar Perencanaan

Berdasarkan bentang terpanjang :

"Ji. AN
- bt

| 4.00 1

Gambar 2. Bentang Terpanjang Balok Utama
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Perhitungan dimensi balok utama berdasarkan bentang terpanjang :

Maka dimensi balok utama diperoleh :

-
=5 400

= 33,33 cm Jadi di ambil 400 mm =40 cm

k—20—F

B

Gambar 3. Dimensi Balok Utama

b. gimensi Balok Anak

Diketahui dari gambar rencana, luas terbesar dari perencanaan

adalah sebagai berikut :
= : =

1.00 m r

Gambar 4. Luasan Ruangan Terbesar Perencanaan




Berdasarkan bentang terpanjang :

™~

™

[
{— 2.00m ;"

Gambar 5. Bentang Terpanjang Balok Anak

Maka dimensi balok anak diperoleh :

=%.x._‘uu

=13,33 cm Jadi di ambil 200 mm =20 ¢m

t
Il

H

Do B | o

==-x1333

k

=15 cm Jadi di ambil 150 mm = 15 cm

—15—
B

Gambar 4. Dimensi Balok Anak
Berdasarkan penghitungan dimensi balok diatas maka dimensi

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

balok anak yang dipakai yaitu 15 ¢cm x 20 cm.
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33 Perencanaan Dimensi Pelat

Data awal yang diperlukan untuk pererncanaan tebal plat, yaitu :

J.—-i.OO m—.’l

Dimensi balok induk 200 mm x 400 mm
Fy =360 Mpa (Tulangan Ulir)

gn Y =Panjang Bentang - ( 2 x 1/2 lebar balok )
=400-(2x % .20)
= 380 cm = 3800 mm
LnX =400-(2x%.20)
= 380 cm = 3800 mm
£=LnY/LnX=3800/3800=100=<2 — TWO WAY SLAB

Kerena perencanaan merupakan two way slab, maka selanjutnya dihitung

dengan rumus sebegai berikut Menurut (SNI-2847-13):

il ey N R
1= (0+(35) La (0.84(35)
Hmin =354 Hmax = 36
7 380 L 360
Js-.--.l{:.a——l__,"—“_'é) asw (08 + ()
36 -+ 9(1,00) - 6

=8027Tmm=8927cm ~ 10ecm =111, mm=11,159cm ~
=12cm

Jadi, pelat yang dipakai dengan ukuran 10 cm




[ _ebar Efektif (Be) :
L 20
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Gambar 5. Perencanaan Pelat dan Balok

Bey =2k Lo  =3800mm

X 3800 Bo = 3800 mm

P

=950 mm=95cm
Be; =8 X Hf

=g x100

=800 mm = 80 cm

Be; =—B,

SRpT

X 3800

= 1900 mm = 190 cm

Jadi nilai lebar efektif (be) =80 cm
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Hf = 10cm

B




Mencari Titik Berat :

Al =Bex Hf A2=20x30
=80x10 =600 cm®
=800 cm’

Y1 =(10/2)+ 30 Y2 =%x30

=35cm =15cm

v =.-\:.‘:";;a;_‘:':

§00.33 +600.1:

S0 + 6040

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

dl =Y,-Y d2 =Y-Y>
=35-2643 =2643-15
=§,57cm =1143¢cm

Mencari momen inersia

Ix= 1/12 . Be . Hf* + (A1.d12) + 1/12 . B . H? + (A2.d2?)
=1/12.80. (10)* + (800 . (8,57)) + 1/12 .20 . (30)* + (600 .(11,43) 2)
= 66666 + 58755.92 + 45000 + 78386,94
= 188809 46 cm*

Momen Inersia Pelat

Lebar plat =4 m
=400 ¢m

Lebar pelat yang ditinjau :

= Lebar Pelat — be




=400 - 80
=320 cm
Momen ﬁ:rsia Pelat I
=1/12.b.8
=1/12x320x 10°
=26666,6 cm"
Lebar pelat yang ditinjau
= Lebar Pelat — be
=400 - 80 =320 cm
Momen Inersia Pelat 11
=1/12.b.2
=1/12 x 320 x 10°
= 26666.,6 cm*
it

om | =5

_ Iss0vac
266666

=708

_ 15880936

26606606

708

_ ailsal+nj=o}

N
n
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T08+ 708 +708+7,08

=7,08>2

Karena om = 2 maka Tebal Plat minimum 90 mm (SNI03-2847-2013)

Check Ketebalan Pelat

PP o A Y
L“"J'B"=.1_::§}.

H Hitung = 76
3500 (08+(22))
T
=8927 mm
Hdesain =100 mm> 8927 mm ............(0k)

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 Dimensi kolom
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Berdasar gambar rencana diketahui bahwa perencanaan ini harus

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

kolom tiap lantai berbeda-beda.

»l’.—-LOO m—lvl

Gambar 5. Area Terluas

a
Data pembebanan yang akan dipakai dalam perencanaan adalah sebagai

berikut :

- Beban mati berdasarkan PPIUG 1983 tabel 2.1 sebagai berikut :
Beton Bertulang = 2400 kg/n13
Beton = 2200 kg/m’
Keramik = 24kg/m’
Spesi per cm tebal = 2 kg/’m2
Plafond = 1lkg/m’
Penggantung = 7kg/m’
inding Setengah Bata = 250 kg}’m2

- Beban hidup berdasarkan PPIUG 1983 tabel 2.1 sebagai berikut :

Lantai Atap = 100 kg/m’
Lantai Ruang Mall = 400 kg/m’
- Data yang diperlukan untuk perhitungan dimensi kolom adalah sebagai

berikut :

fic = 220kg/m’

@ Untuk tulangan sengkang = 0,65

Eas daerah yang dipikul satu kolom = 4mx4m

Tinggi Perlantai = 45m

Dimensi Balok Utama = 02x04m

Dimensi Balok Anak = 015x02m




Tebal Pelat Atap = 0,10m
Tebal Pelat Lantai = 0,10m
1. Dimensi Kolom Lantai 4

a. ban Mati (DL)
Pelat Atap =4 mx4mx 0,10 m x 2400 kg/m’
Plafond =4mx4mx 11 kg/m?
Penggantung =4mx4m x7kg/m’
Balok Induk ﬁemanjang =4mx0,2mx 04 mx 2400 kg/m3

@
Balok Induk Melintang =4mx0,2mx 04 mx 2400 kg/m’
Balok Anak Memanjang =4mx0.15x0,2mx 2400 icgf’m3
Balok Anak Melintang =4mx O,IGS mx 02 m x 2400kg/m’
Spesi :4mx4mx3x2!kg}’m3
DL

b. Beban Hidup (LL)
Atap =4mx4mx Iﬂﬂkg;’m2 = 1600 kg
Hujan =4mx4mx 000 lv:g;'m3 x0,05m =800kg

LL = 2400 kg/m’

c. Beban Terfaktor :
W (Qu) =12DL+161L
= (1,2 x7248) + (1,6 x 2400)
=125376 kg
d. Dimensi Kolom Awal Lantai 4 :
utu beton yang digunakan :
22 Mpa = 220 kg/em? (1 Mpa = 10 kg/cm?)
Faktor reduksi untuk tulangan sengkang persegi = 0,65
W

A = e
Pic

_ 121378

085 x22L

=87.676 cm’
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=3840 kg
=176 kg
=112kg
=768 kg
=768 kg
=288 kg
=288 kg
= 1008 kg

=7248 kg




Karena kolom yang digunakan menggunakan persegi, maka :

SxS§ =A

2 o E T

2 = /87676

S =9364cm —* 15cm

Jadi dimensi kolom lantai 4 yang digunakan = 15 em x 15 cm (agar aman)

2. Dimensi Kolom Lantai 3

2
a. Beban Mati (DL) :

Pelat Lantai 4 =4mx4mx0,10mx 24[){le:gim3 = 3840 kg
Plafond =4mx4mx 11 kg/m? =176kg
Penggantung :m X4mx7 kg/m;B =112kg
Balok Induk Memanjang =4mx0,2mx 04 mx 2400 kg/m'1 =768 kg
Balok Induk Melintang =4mx02m x04 mx 2400 kg/m’ =768 kg
BalokAnak Memanjang =4mx0,15m x0,2m x 2400 kg;‘m3 =288kg
Balok Anak Melintang =4mx0,I5mx 02 m x 2400 kgf’m3 =288kg
Spesi =4n1xélmxBlekg;’r:n2 = 1008 kg
Dinding = (4.m +4m) x 250 kg/m2 x45m = 9000 kg
Keramik =4mx 4am x 24 kg/m* =384 kg
Kolom L .4 =0,15mx0,15m x 4,5 mx 2400 ](gf’m3 =243kg
Kolom praktis L..4 =0,15mx0,15m x 4.5 m x 2400 kg;’m3 =243 kg
OBerat Lantai Atap =7248 kg

DL =24366 kg

b. Beban Hidup (LL) :

Beban guna lantai Mall =4 mx4mx 400 ](gs’m2 = 6400 kg
OBerat Lantai Atap (LL L 4) = 2400 kg
LL =8800 kg

<]
c¢. Beban Terfaktor :
Y =12DL+16LL

= (12 x 24366) + (1.6 x 8800)
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=1202302 4+ 14080
=433192 kg
d. Dimensi Kolom Awal Lantai ?
Mutu beton yang digunakan :
22 Mpa =220 kg/em? (1 Mpa = 10 kg/cm?)

Faktor reduksi untuk tulangan sengkang persegi = 0,65

w
A =—
*ic

_ 433152

06> x221{

=302931cm’

Karena kolom yang digunakan menggunakan persegi, maka :

SxS =A
s’ = 4/302,931
S =17405¢cm —* %cm

Jadi dimensi kolom lantai 3 yang digunakan = 20 ¢cm x 20 cm
(agar aman)

3. Dimensi Kolom Lantai 2

a. Beban Mati (DL) :

Pelat Lantai 3 =4mx4mx0,10 m x 2400 kg/m’ =3840 kg

Plafond :4&1 x4m x 11 l(g/m2 =176 kg
2

Penggantung =4mx4m x7kgm® =112 kg

Balok Induk Memanjang = 4& x0.2mx 0.4 mx 2400 kg}’m3 =768 kg
2

Balok Induk Melintang :4-m x0,2m x 04 m x 2400 kg/m’ =768 kg

22

BalokAnak Memanjang =4mx0,I5 x0,2mx 2400 ](g,u’m3 =288 kg
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Balok Anak Melintang =4mx0,1 S x 0.2 mx 2400 kg,u’m3 =288 kg
Spesi =4mx4mx3x 21 kg/m’ = 1008 kg
Dinding =@ m+4m)x 250 kg,r“m2 x4.5m =9000 kg
Keramik = 4 x 4 m x 24 kg/m’ =384 kg
Kolom L3 =020mx020m x4.5m x 2400 kg!m3 =432 kg
Kolom praktis L.3 =0,15 x 0,15mx4,5mx 2400 kg/m’ =243 kg
OBerat Lantai (DL Lt3) = 24366 kg
DL =41673kg
b. Beban Hidup (LL) :
Bebuan guna lantai Mall =4 m x 4m x 400 kgf’m2 = 6400 kg
OBerat Lantai 3 (LL L.3) = 8800 kg

LL. =15200kg

c. Beban Terfaktor :
2
A\ =12DL+16LL

=(12x41673) + (1,6 x 15200)
=50007.6 + 24320
=743276 kg
d. Dimensi Kolom Awal Lantai 2:
Mutu beton yang digunakan :
23 Mpa =220 kg/em? (1 Mpa = 10 kg/cm?)
Fakior reduksi untuk tulangan sengkang persegi = 0,65
W

A =—
-

432i.6

063 al2l

=519773 cm’
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Karena kolom yang digunakan menggunakan persegi, maka :

SxS =A
§*? = 319773
S =22799cm — 25cm

Jadi dimensi kolom lantai 2 yang digunakan = 25 em x 25 c¢m
(agar aman)

4, Dimensi Kolom Lantai 1

a. Beban Mati (DL) :

Pelat Lantai 2 =4mx4mx 0,10 m x 2400 kgf’m3 = 3840 kg
Plafond =4mx4mxll lcg/m2 =176kg
Penggantung =mx4m X 'I‘kg/rnlm =112kg
Balok Induk Memanjang =4mx0,2mx04 mx 2400 kg/m” =768 kg
Balok Induk Melintang =4mx0.2m x0.4mx 2400 l(gf’m3 =768 kg
BalokAnak Memanjang = 4 x 0,15 x 0.2 m x 2400 iv:g‘r‘m3 =288kg
Balok Anak Melintang = 4 x0.15 mx 02 m x 2400 kg/m’ =288 kg
Spesi =4mx4mx3:{21kg/m2 = 1008 kg
Dinding =@ m+4m)x250 kg/m*x45m = 9000 kg
Keramik = 4 X 4 mx 24 kg/m’ =384 kg
Kolom L.in =025mx0.25m x 4.5 m x 2400 kgfm3 =675kg
Kolom praktis L =0,15mx0,15m x 4,5 m x 2400 kglm3 =243kg
OBerat Lantai (DL Lt.2) =41673 kg

DL =59223 kg
b. Beban Hidup (LL) :
Beban guna lantai Mall =4 m x 4mx 400 kgfmg = 6400 kg
OBerat Lantai 2 (LLL2) = = 15200 kg

LL  =21600kg




c. Beban Terfaktor :
2
W =12DL+16LL

=(12 x59223) + (1,6 x 21600)
=710676 + 21601,6
=9026692 kg
d. Dimensi Kolom Awal Lantai 1 :
23
Mutu beton yang digunakan :
24 Mpa = 220 kg/em? (1 Mpa = 10 kg/cm?)
Faktor reduksi untuk tulangan sengkang persegi = 0,65

_ 926692

= 665029 cm’

Karena kolom yang digunakan menggunakan persegi, maka :

§SxS =A
$ = 6I0%6
S =25457Tcm —» %cm

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

(agar aman)

Berdasarkan perhitungan di atas diperoleh dimensi kolom awal
sebagai berikut :

. Dimensi kolom awal lantai 4 = 15cmx 15 cm

2. Dimensi kolom awal lantai 3 =20 cm x 20 ecm

3. Dimensi kolom awal lantai 2 =25cm x 25 cm




4. Dimensi kolom awal lantai 1 =30cmx 30 em

3.5 Pembebanan
Balok induk :
1.Balok induk lantai | = 20/40
2.Balok induk lantai 2 = 20/40
3.Balok induk lantai 3 = 20/40

4 Balok induk lantai4 = (20x40)/15=54

15/54

Balok anak :

1. Balok anak lantai I  =15/30
Balok anak lantai 2 = 15/30
Balok anak lantai 3  =15/30
Balok anak lantai4 = 15/30

oW

Data Pembebanan Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk

Gedung 1983 :

Pelat 2 Arah Two Way Slab

Tebal Pelat Atap = 10cm=0,10m
Tebal Pelat lantai = 10em=0,10m
Tebal Spesi = 3cm =0,03m
Beban Spesi per cm tebal E = ]v:gfrn2 per cm tebal
Beban Keramik = 24kgm’

Berat Plafond = 11 kg,y‘m2

Berat Penggantung = 7 kgml2

Beban Guna Untuk Pelat Lantai Mall = 400 kg/m’
Beban Guna Untuk Pelat Atap = 100 kg/m2

1. Pembebanan Untuk Pelat Atap
a). Beban mati

Plafond

Penggantung

Spesi=3x 21

= 11 kg/m’

=7/ ]cg,u’m2
=63 kg/m’
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7
Berat total =81 kg/m2

b). Beban Hidup
Beban %na Untuk Pelat Atap =100 kg/m”
Beban air hujan = 005 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 a = 24 kg/m’
Spesi =3x2l kg/m’ =63 kg/m’
Plafond =11 kg/m* = 11 kg/m’
Penggantung = lt:g/rn2 = §

Berat total = 105 kg/m”

b). Beban Hidup
Beban Guna Untuk Mall =400 l(gh'n2
= 400 kg/m”
Pembebanan Untuk Pelat antai 1

a). Beban mati

Keramik =24 kg/m’
Spesi =3x 21 kg/m® = 63kg/m’
Berat total = 87 kg/m*

b). Beban Hidup
Beban Guna Untuk Mall =400 kgf’m3
—_—
400 kg/m

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

Keutamaan (Ie)

7
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Dalam 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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Ie Dutwan dasur dengan periods wlasg 500 mbon

Cimmebar 2.1, Wilsval Geempun i Jengan p P

Lokasi Bangunan diasumsikan termasuk kelas situs SD

(kondisi tanah sedang). Bangunan Berfungsi sebagai pusat

perbelanjaan (Mall) dengan Kategori Risiko II (Pada Tabel 1 SNI
2012) dengan faktor Keutamaan Gempa (le) = 1.0.

Tabel 3 Mlasifikasi situs

Kelas s 7, (mifrdetik) & atauy u, (kP8)
G4 (DETuan keras) =13500 MTA Na,
RE (R E] FaN sanniRr 100 N, [
SC (enen Keras, sargel
paca  car  bataan | 290 sampal /0 >0 z100
i
SN AT, L T T T AT =

Tabel 1, Ratepuri sk bangunan gedung dan nogs gedung wituk beban gempa
35 Rateguri
Tisilen

T ATTUkTHE L300, ki1 A s Ear ARk 4
il dihidmiaes pvtivies
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SN 1T2-012

3.6.2 Parameter Percepatan gempa berdasarkan data peta gempa

2
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Gambar 10 - S, Gampa MEETUm Yang dipartmbangkan riake-1SnarpstiVCE. | helas sius 58

3
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 §; =03 g

Sehingga di dapatkan:
£g P

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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14

b. Faktor amplifikasi terkait percepatan yang mwkili getaran pada
periode 1 detik (Fv) = 1,8 karena S| = 0,3 g Tabel 4 pada SNI-
1726-2012.

Tabel 4, Hocfisen situs, 5
Kelas Parar

e rehlin it e Sy citta! atfosme b e sty )
i 5= v ey memerienn Serenmes georsieal saeenl
6l0}
Tabed 5. Woeficon atas, 5,
Kelas Purmeter respons spekival p ruages (MCEy) Cerpetikan pudd

I T Y o e R e

() ZX- Npws vy meTerfonen meernpenr geacschal spesthk e suobt's ropens simes speriie Fior paool
At

.
c. Parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek

d. Parameter Spectrum respons percepatan pada periode 1 detik
Smi=Fvx§ =18x0 =0,54
MI 1=18x03¢g g

c. Parameter Percepatan Spektral desain untuk Periode Pendek

Sus=FaxS8s=1]lx1g=1]1g¢g

2 2
Sps=—Sms=—-x1,1g=0,73¢g
3 3
f. Parameter Percepatan Spektral desain untuk Periode 1 detik

e,z
Spi=—Smi=—-x0,54g=036¢
3 3
g. Kategori desain seismik
berdasarkan respons percepatan pada periode pendek 0.5 < (Sps) =
0,73 maka di simpul bahwa kategori resiko (KDS) adalah D Tabel
6 SNI-1726-2012.
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Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan
pada periode | detik 0.2 < (SDj) = 0,36 maka (KDS) adalah D
Tabel 7 SNI-1726-2012.

Tabel 6. Xategori desain seismik bergasarkar pardmeter resaons parcepatan
pads periada pemlek.

Tahel 7. Katepori desain seismik herdasarkar paramerer resaans perespatan
padz perinda 1 detiz

h. Sistem Struktur dan parameter sistem
Berdasarkan Tabel 9 -1’72_6-20 2 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 saja di gunakan koefisien modifikasi R di Kps D yaitu :

R=80
Rx=Ry=80
Tabel W R e e I sk skt pusialuan g pevoge fEaed ek Raagt

Metaogs Ner Piiounng i) Moes |

grins 230 apoins RuPra s
#hanan ! oS ol e prechslinnol e Sievgin e gy Rl i e e dbap e Seegiies Ebngenera i o
armia Sy

3.6.3 Perhitungan berat seismik efektif (Wr)
- Luas bangunan =320mx200m
- Tebal pelat atap =10ecm=0,10m
- Tebal pelat Lantai =10cm=0,10m




Dimensi balok induk
Dimensi balok anak
Dimensi kolom LT.1
Dimensi kolom LT.2
Dimensi kolom LT3
Dimensi kolom LT 4
Dimensi kolom praktis
Jumlah kolom struktur
Jumlah kolom praktis
Tinggi kolom

Tinggi dinding

:O,QDmXO,inm
=0,15mx0,2m
=0,30 mx 0,30 m
=0.25mx0.25m
=0,20 mx 0,20 m
=0,15mx0,15m
=0,15mx0,15m
=54 buah

=12 buah
=45m

=4.5m

Berdasarkan PPIUG 1983 tabel 2.1 :

Data perencanaan .

7

a.
b.
c. Berat sendiri beton bertulang
d.

1.

= 0 oo

Tebal pelat lantai
ebal pelat atap

7
Berat penggantung

. Berat plafond

Spesi

. Tebal spesi
. Berat Dinding Setengah bata

Berat Keramik
Berat Lantai Atap
>[. Balok Anak
2L, Balok Induk
2L Dinding
BV Beton
Tebal Pelat
nggi 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/m?

=22m

=372 m

=226 m

=2400 kg/m?
=0,10 m

=4.5m
=0,15mx0,15m
=0,15mx0,15m
=0,15mx0,54m
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Dimensi Balok anak

Tebal Pelat
Luas Bangunan Per Lantai
Banyak kolom utama

Banyak kolom praktis

» Beban Mati
=640 m”x 0.10 m x 2400 kg/m’

Pelat

Balok Induk
Balok Anak
Kolom Utama
Kolom Praktis
Dinding

Spesi
Penggantung

Plafond

2

=372 m.x 0,15 m x 0,54 m x 2400 kg/m’
5
=22mx O,E m x 0,20 m x 2400 l(g.*’m2
2

@
=0, 15mx020m
=0,10m

=640 m’
=54 buah
=12 buah
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= 153600 kg
= 723168 kg
=158 kg

=54x225mx0,15mx0,15mx 2400 kg/m'1 = 6561 kg
2

=12x225mx0,15mx 0,15 mx 2400 ](g/m3

=226 mx 2,25 m x 250 kg/m’

=640 m*x 21 kg/m’

=640 m’x 7 kgml2

=640 m*x 11 kgf’m2

» Beban Hidup

Beban atap
Koefisien Reduksi

Wh

Beban total WA

2. Berat Lantai 4

2L Balok Anak
2L Balok Induk
3L Dinding

BV Beton
Tebal Plat
Tinggi Dinding

=100 kg/m?
=0.,8

Wm

= (0.8 x 640 m” x 100 kg/m?)

=51200 kg
=Wh +Wm

=51200 kg + 387604,8 kg

=438804 8 kg

=22m
=372 m
=226 m
=2400 kg/m?
=0,10 m
=4.5m

= 1458 kg

= 127125 kg
= 13440 kg

= 4480 kg

= 7040 kg

= 387604,8 kg




Dimensi Kolom utama atas
Dimensi Kolom utama bawah =0,20 m x 0,20 m
=0,15mx0,15m
=0,15mx 0,54 m
=0,15mx0,20 m
=0,10 m

=640 m®

=54 buah

=12 buah

Dimensi Kolom Praktis
ﬁmensi Balok induk

Dimensi Balok anak

Tebal Pelat

Luas Bangunan Per Lantai
Banyak kolom utama

Banyak kolom praktis

» Beban Mati

Pelat

Balok Induk

Balok Anak

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

Keramik
Penggantung

Plafond

» Beban Hidup

=640 m” x 0,10 m x 2400 kg/m’

2

=372 max 0,15 mx 0,54 m x 2400 l(g;’rn2
=22mx 0,153 x 020 m x 2400 kg/m>

=0,15mx0,I5m

74

= 153600 kg
=72316,8 kg
= 1584 kg

=54x225mx0,15 mx%lS m x 2400 kg/m® = 6561 kg

=54x225mx0,20m X%ZO m x 2400 ]cgjl’m3 = 11664 kg

=12x225m xU,ngx 0,15 m x 2400 l(g]rn3 = 1458 kg
2

=12x225mx0,15mx 0,15 mx 2400 ]cg}m3 = 1458 kg

=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’

Beban guna lantai =400 kg/m?
Koefisien Reduksi =0,8

Wh

Beban total W4

=0.8 x 640 m* x 400 kg/m?

= 204800 kg

=Wh +Wm

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

= 7040 kg

Wm =5387118 kg
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= 204800 kg + 5387118 kg
= 7435118 kg
3. Berat Lantai 3

2L Balok Anak =22m

2L Balok Induk =372 m

2L Dinding =218 m

BV Beton =2400 kg/m?

Tebal Plat =0,I10 m

Tinggi Dinding =45m

Dimensi Kolom utama atas =0,20 mx 0,20 m

Dimensi Kolom utama bawah =025 mx 0,25 m

Dimensi Kolom Praktis =0,15mx0,15m

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

Dimensi Balok anak =0.15mx0.20 m

Tebal Pelat =0,10 m

Luas Bangunan Per Lantai =640 m”

Banyak kolom utama = 54 buah

Banyak kolom praktis =12 buah

# Beban Mati

Pelat = 64()&3 x 0,10 m x 2400 kg/m’ = 153600 kg
Balok Induk =372 mx 0620 mx 040 m x 2400 lcgh‘n2 =71424 kg
Balok Anak =22mx0,15mx0.20 max 2400 kg/m’ = 1584 kg
Kolom Utama Atas =54x225mx0,20 m x 0,20 m x 2400 kg{m3 = 11664 kg

Kolom Utama Bawah =54x225mx O,éS m x 0,25 m x 2400 kg/m® = 18225kg

Kolom Praktis Atas =12x225mx0,15m x0,15 mx 2400 kg{m3 = 1458 kg
Kolom Praktis Bawah =12x225mx0,I5m XE[S m x 2400 kg/m® = 1458 kg
Dinding Atas =218 m x 2,25 m x 250 kg/m’ = 122625 kg
Dinding Bawah =238 m x 2,25 m x 250 kg/m’ = 133875 kg
Spesi =640 m” x 21 kg/m’ = 13440 kg

Keramik =640 m” x 24 kg/m’ = 15360 kg
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Penggantung =640 m* x 7 kg;’m2 = 4480 kg
Plafond =640 m* x 11 kg/m’ = 7040 kg
Wm =556233kg

» Beban Hidup
Beban guna lantai =400 kg/m?
Koefisien Reduksi =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
2L Balok Anak =22m
2L Balok Induk =372 m
2L Dinding =238 m
BV Beton =2400 kg/m?
Tebal Pelat =0,10 m
Tinggi Dinding =45m
Dimensi Kolom utama atas =025 mx0,25m

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

Dimensi Kolom Praktis =0,15mx0,15m

Dimensi Balok induk =020 mx040m

Dimensi Balok anak =0,15mx0,20m

Tebal Pelat =0,10 m

Luas Bangunan Per Lantai =640 m’

Banyak kolom utama =54 buah

Banyak kolom praktis =12 buah

» Beban Mati

Pelat =640 m” x Oéo m x 2400 kg/m’ = 153600 kg
Balok Induk = 37m x 020 m x 0,40 m x 2400 kg/m’ =71424 kg

Balok Anak =54mx 0,15 mx 0,20 m x 2400 kg;’m3 = 1584 kg




T

Kolom Utama Atas =54x225mx 0,?5 m X &25 m x 2400 kg;’m3 = 18225 kg
Kolom Utama Bawah =54x2.25mx 0,30 mx 0,30 m x 2400 ](g/rn3 = 26244 kg
Kolom Praktis Atas =12x225mx0,15mx0,15m x 2400 kg;’m3 = 1458 kg
Kolom Praktis Bawah =12x225mx0,15mx 0,15 m x 2400 l(gj’rn3 = 1458 kg
Dinding Atas =238 mx 2,25 m x 250 kg/m2 = 133875 kg
Dinding Bawah =234 mx 225 mx 250 kg(rn2 =131625kg
Spesi = 640 m” x 21 kg/m’ = 13440 kg
Keramik = 640 m” x 24 kg/m’ = 15360 kg
Penggantung =640 m’ x 7 kg/m2 = 4480 kg
Plafond =640 m” x 11 kg/m* = 7040 kg

Wm =579813 kg

» Beban Hidup
Beban guna lantai =400 kg/m?
Koefisien Reduksi =0.,8

Wh =08 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 =234 m
BV Beton = 2400 kg/m?
Tebal Plat =0,10 m
Dinding =250 kg/m?
Tinggi Dinding =45m
Dimensi Kolom utama =0,30mx0,30m
Dimensi Kolom Praktis =0,15mx0,15m
Dimensi Sloof induk =0,20 mx 0,40
Dimensi Sloof anak =0.15mx0.20m

Banyak kolom utama = 54 buah
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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 =372mx 0,20 x 0,40 m x 2400 kg;’m3 = 71424 kg
Sloof Anak =22 m?O,lS m X 0,30 x 2400 kg/m’ = 1584 kg

Kolom Utama =54 x(4,5/2+2,25/2)m x 0.30&1 x 0,30 m x 2400 kg;’m3 = 30366 kg
2

Kolom Praktis =12 x(45/2+2252)mx0.15mx 0,15 m x 2400 kg/m’ =2187 kg

Dinding =234mx 225 m x 250 kg/m2 = 131625 kg

Spesi = 640 m”x 21 kg/m’ = 13440 kg

Wm = 413226 Eg

» Beban Hidup

gh lantai =400 kg/m?

Koefisien Reduksi =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

Wt =WA+WI+W2+W3+W4
=438804.8 + 618026 + 784613 + 761033 + 743511 .8
=3345988.6 kg
=3345 9886 ton
3.6.4 Batasan Periode gndamental 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 18 Nilzl parameter perloda pendekatan ¢ dan x

Tipe stuklu C,

Slwem mngka pemikul mamen 4 mara rangka memiicol 100 persen gaya
gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dibubungkan dengan
komponon yang obih kaku dan okon monsogah rangka dar doficksi jika
dikara gays gempa:

i<angka DEE pemi kil momern Uur2s LR}
[ancks Deton pemikul nwmen 0, b5 " oy |
Hangks Deje dengan brasing eksantns ouEe U/t
Rangks bajs dengan bresing tarkekang terhadap tekuk 0.0731* 0.75
Scmus sistom straltur lainnys 0,0488" 0,75
Ta =Ctx h,*
0o
=0,0466 x 20,25
=0,699 detik

Tabel 14 Hoellalen untuk batas atas pads perioda yang dinliung

P percep opokiral deealn o i
pada 1 detlk, ¥, Rogtishon &y
.04 14
| [T 1.4 |
0.2 15
210 1.5
%01 17

Soi =036 ——Cu=14
Tuaxs =CuxTa
=14x0.,699
=0,979 detik
Perioda fundamental struktur ( T ) yang digunakan :

JikaTe>CuxTa  gunakanT=Cux Ta
Jika Ta < Tc < Cu Ta gunakan T = T¢
JikaTc < 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.




Sebagai alternatif, 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)
reser dasar seismik V, dalam arah yang di tetapkan harus
di tentukan sesuai dengan persamaan berikut :
V=CsxW
Dengan :
Cs = Kocfisicn Respons Seismik
W = Berat Seismik

Penentuan Nilai Cs Sebagai Berikut

=" = 0091

Cs =

wied

gmn =0,044xSDS x Ie
=0,044x0,73x1
=0,0321>001

Cs min =00321>001) <Cs =0091 < Cs maks = 0,093
Jadi besaran geser dasar seismik untuk arah x dan y sebagai
berikut
V=CsxW
=0.091 x 33459886 ton
=304 485 ton
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3.6.42 Distribusi Vertikal Gaya Gempa

Gaya gempa lateral (Fx) (ton) yang timbul di semua tingkat

harus di tentukan dari persamaan Berikut :

Fx = Cvxv
Dan
Wkt
Cvxv = :F’\; : k

Maka dapat Di hitung :
T = 0979 detik, karena mempunyai periode antara 0,5 dan 2.5

maka harus di interpolasi :

o

- _ u_.y - P08 o U k=123905

15-03 2-

-

dantai | hi [ | Wixhi* |
hi Wi (1) |
ke | (m) (Tm) |

2025 | 41,621 | 4388048 | 18263495
[ 15,75 | 30,481 | 7435118 | 22662983
11,25 20,086 | 761033 | 15286,100 |
6,75 | 10,664 | 784613 | 8367113
1| 225 | 2732 | 618026 | 1688447

> 3345 9886 | 66268147 ‘

R W | a

o Faup - Smmtemd |

ZPwih

Q38,5088 x 20254
—esssiss - 304485

839161

Whoahyos!
® Fy = 3

— R

- = k-
E; wily

7433 1B x 13,73 1481 .
66268147 - 304.485

104,131t




Wby oy!
Pwit

Fra = .V

= > el
761,033 & 11232

66.168.14

=702371

Wy by

Lobiy RY;

Fio = o

66268.147

=384451

E _ Wighy!
Ll - ‘.r:?'r‘ ;hlli

.V

_ 6180 225

66168 14

=7.759t¢

84,613 % 673

. 304485

. 304 485

. 304 485
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Jadi di hasilkan Estribusi Gaya Geser dasar horizontal total

akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung dalam arah X dan Y

Untuk Tiap Portal sebagai Berikut :

v Untuk Tiap
lantai hi . Wi x hi
hi Wi (t) Fix-y (1) Portal

ke (m) (Tm)
1/6 Fix | 1/9 Fiy
S | 2025 | 41621 | 4388048 | 18263495 | 83916 | 13986 | 9324
4 |15,75| 30481 | 7435118 | 22662983 | 104,131 | 17355 11,570
3 | 1125 | 20086 | 761033 | 15286.109 | 70237 | 11,706 | 7804
2 | 6,75 | 10664 | 784613 | 8367,113 | 38445 | 6408 | 4272
1 225 | 2732 | 618026 | 1688447 | 7.759 1,293 | 0862

P 33459886 | 66268147 :




Gambar Distribusi Gaya Geser dasar horizontal
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BAB4
ANALISIS STRUKTUR

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
41.1 3 Dimensi Sap

‘.\H\ VR il
L S AT
R 1|||||I

..||

|H~ e

Gambar 3D SAP
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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”

§ ] L ] { 4 F & (]

1o L e, W
EAN BN -IS, F L <R L N, R R BT R, -, L - R R -

ool ey waae, WA

LE) Lt -SeR, -1 8

0O e R WL O R L e S G e B, S e e, e

(EUREIE ST ¥

Th F 0 -6 4 0 WBE, NG W0 T I T B, - T ER0 -0 T, e D, 00 -G TP, B, T

LA R i R LN, WULE PEL R LR N, BN LR ML M DR AL e W NI

Booh 8 L T 0 B BBE, W RO R PE, R, <0500 R B, B R D -A50 e B, -3 | R DB, - BB D, -

b. Balok
Balok di bebani oleh dinding sebesar 1125 kg/m

b

T A R LU O N
(3. Tq[T[I14 [T STl (1[I}

.....

= .-
=

‘_l

"
=
=t

...A_.:.h

L ]

Gambar Portal Arah-X




Gambar Portal Arah-Y

4.1.3 Beban Hidup

a. Pelat Lantai diambil beban terbesar pada lantai 4 dan 3

| - i
alh &
d b
dd 4

Beban guna lantai yang di input pada pelat sebesar 400 kg/rn1

[}

IR L
02| |RAGLESS, So, MM BN TV DB AN |TA EE 0 L0 RS 808 L A e 18, 18 BB

NP, -

LR TR TN X
B AL - EEEe AL A, -MNITW IR JRN|TE PN H‘"l_!l_ e, LAY A8 Roh a1 IR AN R

Lal P r DA, e
BRI, 00 B L S R L, ML (LW, LR R R R R - | LA e L LN, L e
BB S R R T e G R L e I R 0 R R | R o | L L
BB TS |G R BRI O G RN (S0 L N G B R R RS, R | LA B e | L L e
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41.4 Beban Gempa
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4.1.5 Grafik Gaya — Gaya dalam dan lendutan Pada Kolom
a. Gaya Aksial
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i1 3] ¥ ¢ H f .
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Gambar Gaya Aksial Portal Arah-X




b. Momen
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Gambar Gaya Aksial Portal Arah-Y

Gambar Momen gon'al Arah-X
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Gambar Momen Portal Arah-Y

c. Gaya Geser

Gambar Gaya Geser Portal Arah-X
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Gambar Gaya Geser Portal Arah-Y

d. Torsi
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Gambar Torsi Portal Arah-X




Gambar Torsi Portal Arah-Y
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e. Lendutan ( Deformasi) Untuk Combo Terbesar Beban Mati, Beban
Hidup, dan Beban Gempa
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42 Analisis Stuktur Pada Kolom
4.2.1 Cek Kekuatan Struktur

Wi AN AR o iem

AL AREETUER L PR ] e B T Lt he < 0 srenktee i
SO LB LA e | 1 e b B

1 Bt T
O T R A R TR e e

pe a
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b 3 A ! - 4 ) 4 2 o
S Y ) LT 0 T WA Sy TRt | PR A8 s ANV B | 8 T AR ST 5, P 38
PO e PP s R S T P M R AP B MR G M v P ST e e
¥ & 5 £ 3 Ei B £ 3 ¥ |
4 # 3 b v - pr * 3 o+ o

LALLM ML T I AERARY 1 o RANEE SV T e, DTSR BT A UTRTAE N A RN IET o AR R TR A
ST S LS A B4 DR [ PR | e BRI o il LT R SN N 0 iR
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BTSSR R S B T TR T N T S | S M 2R T
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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
dimensi 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

Soction Name fir na TERT 5
Secticn Nobaz BluadiypShua Mubes....
Freperies Farq'&‘:'l_u‘-ﬁ.'fih'v [ M.:r'li-

Cwineac ] || ) H sfrmiEs 3 |
Dimz-o cne

Jwl |3 2

wisth 115 pt

DictwCoor

Gambar Kolom Utama ﬁntai 1 (50 cm x 50 cm)
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Gambar Kolom Utama Lantai 2 (45 cm x 45 cm)
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C #ala, Colz .
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 Praktis L1, L2, L3, dan L4 (25 cm x 25 cm)

422 Cek gaya-gaya dalam Ultimate

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 :

Resdtenl Avia =cice
Axial
< 43,6291 £F
2 00000

Gaya Aksial (PU) = 14906291 K¢

Reaukast Momenl
Moment M3
THAUS Kgm
&L, 0000w

Momen Ultimate Tumpuan 1 (MU1) = 16090,57 Kg.m




o
Ln

Resdlart Homzrt
Nomen: M3
"R 4N Ketm
2430000

Momen Ultimate Tumpuan 2 (MU2) = 15093 40 Kg.m
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 :

Resulan: &xid Forze

Asiial
084353 Cgf
a 20000 n

Gaya Aksial (PU) =108459,63 Kg

=esutant Komen;

Noment M3
1288563 Kefm
3 0.C000C

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

Rzsutart Konet

Mament M2
4317 56 Kgbm
&/ E0IC0 A

Momen Ultimate Tumpuan 2 (MU2) = 1451756 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 :

Resulta: Azl Forze

Ascial
A25E3 4¢ Kaf
4l 002300 4

Gaya Aksial (PU) = 42588 48 Kg
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Fesiian vanent

Momen Ultimate Tumpuan 1 (MU1) =9787.23 Kg.m

Resuliznt Mcren:

Momanl N3
10457,03K.3'm
et 2 000 m

Momen Ultimate Tumpuan 2 (MU2) = 10457.,03 Kg.m
4. Kolom Induk Lantai 4

Moment M
9787 23 kgl-m
al 0.C0000 m

Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang di
ambil nilai terbesar untuk kolom lantai 4 pada batang 311 yaitu :

Resulant asd Farce

Anal
-213E 30Kl
at00CCC0 +

Gaya Aksial (PU) =20365.30 Kg

Resullzet orert

Moment M3
4342 70 Kafm
a: 100020 m

Momen Ultimate Tumpuan 1 (MU1) = 434270 Kg.m

Rzsullart omert

Momen Ultimate Tumpuan 2 (MU2) = 4639,58 Kg.m

Homenl M3
433953 kb
at £ 50000 n

5. Kolom Praktis Lantai 1
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate yang di

ambil nilai terbesar untuk kolom praktis lantai | pada batang 584 yaitu :
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Fiezulant el Frree

Axial
-39 6 Kl
al 0CCETT

Gaya Aksial (PU) =34591.60 Kg

Restlizrt Moment

Moment M3
1532 22 <l
al 0LCC00 1u

Momen Ultimate Tumpuan 1 (MU1) = 23 Kg.m
Resuitart Mowent

Moment M3
1R1283 Kgkm
b 3000 7

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 :

Feallan: Axal Force

Adal
22487 % <l
2t 0.00C00

Gaya Aksial (PU) =34591.60 Kg

Resllan; Mcrznt

Monent M3
MM Zzikgn
al 1000] m

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

Resukart b ovedt

Moment M3
-1982.0z <gl-n
at 450000 w

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 :

R2satak Lyial Foice

Agial
BT Iy
A0LCI00

Gaya Aksial (PU) = 1883735 Kg
Jesatanl Momert
Moment M3
"8 2kgtn
at001)m
Momen Ultimate Tumpuan 1 (MU1) = 1861.22 Kg.m
Rezukanl Moret
Moment M3
AE26, 8K
3l 450000

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 nilai terbesar untuk kolom praktis lantai 4 pada batang 601 yaitu :

Resukant £xial Force

Asal
B7C06T <g
= 000000~

Gaya Aksial (PU) =8700.67 Kg

Resatant Morrert

Moment M3
MBS Kg-r
& J000CC m

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




Res.itert Moment

Moment N3
M50 Eg'm
al 4,570 m

Momen Ultimate Tumpuan 2 (MU2) = 1175 Kg.m
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Gambar Kekuatan Struktur Arah XZ
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Gambar Kekuatan Struktur Arah YZ

4.3 Analisis Stuktur Pada Balok
4.3.1 Cek Kekuatan Struktur
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Dari hasil Pengecekan Sap 2000 data awal perencanaan balok induk
dan balok anak tidak aman (0/S), sehingga dilakukan penambahan
dimensi 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 :
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432 Cek gaya-gaya dalam Ultimate
1) A. Balok Induk Lantai 1 (Sloof Induk)
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate
yang di ambil nilai terbesar untuk sloof induk pada batang

28 yaitu :

Resutart b anen:
WHoment M3
050 kgn
A 1L.E760 n

Momen ultimate Lapangan (MUL) = 148090 Kg.m
Resuten: Shea
Shear V2
52253kl
a L 00200m
Resutzn: Morert
Wament M3
"8 42K bm
a4 00C00m
Momen Ultimate Tumpuan (MUT) = 1208342 Kg.m

Gaya Geser

=8532.53Kg




Resultanl " orson

Torsion
4107 Kafr
at C,0000C m

Momen Torsi =40,07 kg.m

B. Balok Anak Lantai 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 :

Resutant Morrer:
Momeni M3
9K gm
2 AP
Momen ultimate Lapangan (MUL) = 34,39 Kg.m

Reslan! Momert

Koment M3
477 2 Kgln
3000w

Momen Ultimate Tumpuan (MUT) =247752Kgm
Fles dlart Shesr

Shea ¥2
SRRyl
& 30200CH
Gaya Geser =12525Kg
Flesllast Tosizn
Torsion
-19.41 Kgin
at 220000 w
Momen Torsi =1941 Kg.m

2) A. Balok 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 \zrenl

Moment K3
SLE S
&2z

Momen ultimate Lapangan (MUL) =51,84 Kg.m

Residiznt Zhezr

Shear ¥2
382959 Ko
al Z000C n

Resuiznl orent

Moment M3
5799 2 Kk
r"— al 2, 2000C w

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

Gaya Geser =3859.59 Kg
=equtart i
Torsion
90°3KFn
3 0L000w
Momen Torsi =90,13 Kg.m

B. Balok Anak Lantai 2
Dari hasil sap 2000 di dapat gaya-gaya dalam ultimate
yang di ambil nilai terbesar untuk Balok induk lantai 2 pada
batang 187 yaitu :
Realla“tM Zment
Momont K3

ERARS §
1,667 m

Momen ultimate Lapangan (MUL) =3641 Kg.m




Resukant Shear
Shea ¥2
100,50 Eof
ct 250000 n
Nesukant Mome 1
Momenl M2
EERY <ger
2t 250000 n
Momen Ultimate Tumpuan (MUT) =308831 Kg.m
Gaya Geser = 18858 Kg
Fesutan! Toigier
| oesran
2N <3
at0,30300 m

Momen Torsi =2531 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 :
Resuka-t Moren:
Moment M1
107 62 Kghm
24459
Momen ultimate Lapangan (MUL) =107,62 Kg.m
“elant Swa
Shear W2
2595 Kgl
a 000000 m
o lark Moiren:
Momant M3
12404.2% kgm
. 0002C0wW
Momen Ultimate Tumpuan (MUT) =13104,73 Kg.m

Gaya Geser =235952Kg
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Sesuitant T rsion

lerzion
81 20 Kglmn
&t C.00000m
Momen Torsi = 813kgm

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 :

Noment M3
.51 kgfm
& 1,72730N
Momen ultimate Lapangan (MUL) =3951 Kg.m
Ressliznt ey
Mamerl M3
2324 25 (et
gt 0000
Momen Ultimate Tumpuan (MUT) =3944 33 Kg.m
Fesukant Shear
Shea ¥2
10050 Kaf
2t 2560000
Gaya Geser =47156Kg
Res.dtzrt ~xrzicn
Torsian
22" B5kgl
al 1000 m
Momen Torsi =22195kg.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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Rzsukant toment

Moment M3
273,44 Kicfm
3276 02m

Momen ultimate Lapangan (MUL) =267944 Kg.m

Feslbart Skear

Shear V2
54,23 ik
A MLANAAN m

Fest A Mam=

Moment MJ
6384,92 Kcfm
& 0.50000 ra

Momen Ultimate Tumpuan (MUT)  =6984.92 Kg.m
Gaya Geser =55433Kg

Sesutant [ oision

Taision
122,94 Kefm
al (00 n

Momen Torsi =13294Kg
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 :

Rz lan Mamet
Moment M3
2PEC Cafr
a1:6823,
Momen ultimate Lapangan (MUL) =524 84 Kg.m
H=adlanl Stiva
Shera V2
01,062 ket
A,z AU
P = ant damen:
Moment MJ
29%0. Kyl a
o = 0000 m
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Momen Ultimate Tumpuan (MUT)  =247571Kg
Gaya Geser =81,63 Kg.m

=ssubant ~ g0

Torsion
155.09 kaf-m
& 2.00573m

Momen Torsi =15609 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 :

Resukat Moment

Moment M3
35 EIn
3" 91825

Momen ultimate Lapangan (MUL) Y454 Kg.m
“emtart Sqear
Shea ¥2
)
at250X0m

“esutat Moment

Moment M3
014,32 Kcbm
at 25000 m

Momen Ultimate Tumpuan (MUT)  =2014.32 Kg.m

Gaya Geser =4647 Kg

=eslant Terzen

Torsion
75,37 Kefn
al 39942

Momen Torsi =7587Kg
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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Resutzrt b omen:

Homent M3
253 FLkg'm
all i

Momen ultimate Lapangan (MUL)  =2594.54 Kg.m

A=zt Momen:

Homent W3
H5ITIEg
3200 000m

Momen Ultimate Tumpuan (MUT) =3450,79Kg

Rasitart Shes

Shear ¥2
19356 Kg
& 20 003m

Gaya Geser =149356 Kg.m
Hesaart |nrann
I nrsan

52,36 K ghar
#0000 mn

Momen Torsi =5836 Kg




BABS
DESAIN TULANGAN DAN CEK LENDUTAN

?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) =1208342 Kg.m
Gaya geser (Vu) =853253 Kg
Momen Torsi =4007 kg.m
utu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/em
Mutu baja (ty) =360 Mpa =3600Kg/cm
Selimut beton (d") =50 mm =5cm
Tinggi balok =500 mm =50 cm
bar balok =400 mm =40 cm
Untuk fc < 30 Mpa f3, =0,85
-(untuk balok) =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
aatasan Penulangan
P = 1L 4/ty =1,4/360 =0,0038
085 X Bt xfe ( 600 )
Phalace - fy 600 ~ Fy

_0,3550_9533:( 600 )
- 360 600 =360

=0,0442 x 0625

=0,0276

110
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a
Pmax = 0175 X Poalance

=0.75x 00276

=0.0207
Lebar Efektif Balok (Be)
Be, =1/4 .Lo =1/4 .4000 = 1000 mm
Be; =8 . hf =8.120 =960 mm
Be; =% .Bo =% .4000 =2000 mm

Cek apakah Balok T atau Balok L Persegi
Diasumsikan bahwa a = hf = [20 mm : lebar : be = 960 (terkecil)

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

B =400 mm

¢ =028

1]
MR1 =0C.Z
=08x08xfc’xaxbex(d-1%a)

=08 x0,85x22 x 120 x 960 x (450 — (0,5 x 120)).107*

67212288 Kg.m

I

67212,288 Kg.m > MuL. = 148090 Kg.mO Balok T
(persegi)

Diasumsikan bahwa a = hf = [20 mm ; lebar : bw = 400
1]
MR2 =0C.Z

=08x085xfc’xaxbwx (d-% a)
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=08 x0,85 x22 x 120 x 400 x (450 — (0,5 x 120)). 10~*

28005,12 Kg.m

28005,12 Kg.m > MulL = 148090 Kg.mO Balok T

(persegi)
LAPANGAN
Fy
o = 085 x ¥c
360
=——=19.251
083 x12
Ma 148090 . 10*
Rn = 0,229 Mpa

T éabad® 0.8 x200x450°

1 2xmxRn
o Hitung =;Pi( 1- |1- ~ o

1 2x19,251x 0,228
x(1- [1- ) =0,00064

719251 360

o Hitung = 0,00064 < EMin =0,0038
o Hitung= 0,00064 < ¢ Max = 0,0207
gs = x b x d efektif

=0.,0038 x 400 x 450

= 684mm’= 6.84 cm’
Memakai tulangan utama D22

(4
A-D22 =% x3,14x(22)
=1379.94 mm’
ii = 684/379.94
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= 1,80028—2 Buah
Jadi wlangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
P hitung
B p Max

As’

0.0038
~ 0,0207

x 684

=12557 mm’ 0 12557 cm®
Memakai tulangan D22

A-D22 =4 33,14 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 2D12, dengan menggunakan besi Ulir.
Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x OTulangan) + (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
e = 085xFc
360
=—2=19251
0,85 x22
Mu 1208342 .10%
Rn T dxbxdé 08 x300x350° 1,865 Mpa
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1 2xmxRn
o Hitung == x(1- [1- T)

1 .. | 2x19251x1,865
=191 MI'JI 360 )
= 0,00547
_ a

o Hitung =0,00547 > p Min = 00038

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

gs =px b x d efektif
=0,00547 x 400 x 450

=984.6 mm’= 9,846 cm”

Memakai tulangan Utama D22

]
A-D22 =14 x 3,14 x 22°

=379.94 mm’
n =984.,6 /379,94

=2,591—" 3 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan

balok adalah 3D22, dengan menggunakan besi Ulir.

P hitung _
© pMax

As’

0.00547
0,0207

x984.6

=260,182 mm> 0O 2,602cm’
Memakai tulangan D22

A-D22 =4 x 3,14 x 22°




=1379.94 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 OTulangan) + (Jum. Jarak x
Luas Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (3x 22)+(2x 15)+ (2 x 50) <400
Kontrol : 196 mm < 400 mm..............( OKE)
PERENCANAAN TULANGAN GESER
Balok (sloof) 40 x 50 ¢cm

Vu =853253Kg

Ve :éA\F'c_bw_cf
=1/6xv 220 _40 _45
= 444972 Kg

vu
T4
¥532.53

= — = 11376,706 kg
0.75

Vn

(1]
= 11376,706 Kg > Vc = 444972 kg (Perlu Tulangan
Geser)
Gaya gaya geser yang ditanggung tulangan
vs

o

L1 L2 L3

L =1 x Bentang




=15 x 400
=200 cm

Vs =Vn-Vc
= 11376,706 — 444972
=6926 987 Kg

Vsl =Vsx (Ll : Bentang )
=6926,987 ( 133,333 :200)
=461798 Kg

Vs2 =Vsl x (L2 : Bentang )
=4617,98x (66,667 ;: 200 )
= 153931 Kg

Menghitung jarak tulangan sengkang

=45cm
fy =360 MPa = 3600 kg/cm’
digunakan diameter sengkang @ 6
Av =2xYUxnxd

=2x¥%x3,14x 6
=56,52 mm” = 0.565 cm” (2 kaki)

di pakai sebagai Tulangan geser minimum

Avafy ad
S1 p———
Vs
_ 0365 x 3600 x 45

6926987 =1321cm

Av x fy xd
Vsl
0363 x 3600 x 45

s2 =

=== =1982cm-

- 4617.9%

» 10 cm (@6)

+ 15 cm ((6)

116
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Av x fy xd

Vs2
_ 0,565 x 3600 x45
1536.31

PERENCANAAN TULANGAN TORSI

S3 =

=5946 cm— 20 cm (06)

Tu =40,07 kg.m =0,393 Kn.m
Ve =4449.72 K¢
Vu =853253Kg

(@ Sengkang =6 mm

1. Momen Torsi Berfaktor

Iu
Tn Perlu = — = 2393 = 0,524 Kn.m
¢ 0.75
Luas Luar Penampang Beton :
Agp =bxh
=400 x 500
= 200000
Keliling Luar Penampang Beton :
BS =2(bx h)
= 2(400 + 500)
= 1800

Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :

<45 (5E)
i =3

0.75V22 £ 200000% . .6
sz b —asg )10

Tu<

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

Data Perencanaan

Mu Lapangan (Batang 78) =3439Kgm
Mu Tumpuan (Batang 78) =247752 Kg.m
Gaya geser (Vu) =12525Kg
Momen Torsi (Tu) =1941kg.m

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




Mutu baja (fy) =360 Mpa  =3600 Kg/cm
Selimut beton (d*) =50 mm =5cm
Tinggi balok =350 mm =35cm

bar balok =300 mm =30cm
Untuk fc < 30 Mpa (5 =0,85

-(untuk balok) =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 = ],4a'{fy = 1,41'{360 = 0,0038
0,85 X Bt xfc ( 600 )
Phalance = f_\‘ 600 ~ F'_\'

085x0.385 A,Z.l( 600 )

360 600 -360

=0,0442 x 0,625

=0,0276
Pmax = 095 X Phalance

=0,75x 00276

=0,0207
Lebar Efektif Balok (Be)
Be, =1/4 . Lo =1/4 .4000 = 1000 mm
Be: =8 .hf =8.120 =960 mm
Be; =% .Bo =1%.4000  =2000 mm

Cek apakah Balok T atau Balok L Persegi)

Diasumsikan bahwa a = hf = [20 mm ; lebar : be = 960 (terkecil)

d Efektif =Tinggi Balok — Selimut Beton

118
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=350 - 50

=300 mm
B =300 mm
@ =028

(1]
MR1 =0C.Z
=08x085xfc’xaxbex(d-"12a)

=08 x0,85x 22 x 120 x 960 x (300 - (0,5 x 120)). 10~*

=41361 408 Kg.m

= 41361408 Kgm > MuL = 34,39 Kg.mOBalok T
(persegi)

Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : bw = 300
MR2 =0C.Z
= 08x085xfc'xaxbwx (-1 a)

=08 x0.,85 x 22 x 120 x 300 x (300 - (0.5 x 120)). 107%

1292544 Kg.m

1292544 Kgm > Mul = 3439 KgmOBalok T

(persegi)
LAPANGAN
Fy
m = 0.83 x Fe
360
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Mu 3339.10%
T oxbxd® 0,8 x 300 x 300°

Hi 1 X(l 1 2xmxRn
0 mmg_m. Fy )

1 2x19.251x 0,01¢
5 x{1- Je ) = 000004446
19,251 360

Rn =0,016 Mpa

o Hitung = 0,00004446 <gMin = 00038
o Hitung = 0,00004446 < p Max =0,0207
s =0 x b x d efektif

=0,0038 x 300 x 300

=342 mm’ = 3,42 cm®

Memakai tulangan utama D22

A-D22 = %?3,14 x (22)*
=379.94 mm’

n =342/379 94
=0,9— 2 Buah

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

p hitung
- p Max

As’

0.0038
= X
0,020/

?

=6278mm> 0O 06278 cm’

Memakai tulangan D22

a
A-D22 ='%x 3,14 x (22)




121

=379.94 mm’
n =62,78/379.94

=033 —» 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x OTulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (2 x22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300

Kontrol : 164 mm <300 mm..............( OKE)
TUMPUAN
Fy
m e s
0.85x¥c
360
=—=19,251
0,85 x 22
Mu 752 10%
Rn 28778220 1,141 Mipa

= exbxd® 0.8 %300 x 300

i 1 i | 2xmxRn
o Hitung —mxl.- _F}' )

2x19251x 1,147
A(I-Jl— —_—)

T19.251 360
=0,0033
a
o Hitung =0,0033 > pMin =0,0038
© Hiung =0,0033 < p Max =0,0207
gs =px b x d efektif

= 0,0038 x 300 x 300
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=342 mm? =342 cm®

Memakai tulangan Utama D22

A-D22=Y%x3,14x22°
=379.94 mm’

n =342/37994

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

p hitung
p Max

Ag’ =

As

0,0038
T 00207

342

=62,78mm> 0 0,6278 cm®

Memakai tulangan D22

Bz
A-D22 =% x3,14x 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 OTulangan) + (Jum. Jarak x

Luas Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (2x 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 em x 35 em

Vu =12525Kg

Ve :%xyF'c_bw_c‘

= 1/6xy 220 _30_30

=2224 86 Kg
vu
Vn =
é
125,25
= 075 =167 kg

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

Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORSI

Tu =1941kg.m=0,19 Kn.m
Ve =222486 Kg
Vu =12525Kg

(@ Sengkang =6 mm

2. Momen Torsi Berfaktor
lu_ 0,19

Tn Perlu = 3 -0.73 =0,253 Kn.m
Luas Luar Penampang Beton :
Ag, Sbsh

= 300 x 350

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

= 2(300 + 350)

= 1300

Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :




= 2
Tu<435(52)

o,?s;ﬁ( 105000°
12 1300

0,19 Kn.m < 2,486 Kn.m (Maka Torsi dapat di abaikan).
5.1.2 Balok Lantai 2
a. Balok induk (40 em x 45 ¢m)

Tu< ). 10°

Data Perencanaan

Mu Lapangan (Batang 116) =5184 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 116)  =15799,12 Kg.m
Gaya geser (Vu) =385959 Kg
Momen Torsi (Tu) =90.13 kg.m
utu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu baja (fy) =360Mpa =3600 Kg/cm
Selimut beton (d’) =50 mm =5cm
Tinggi balok =500 mm =50cm
bar balok =400 mm =40 cm

Untuk fc < 30 Mpa B, =0.85

~(untuk balok) =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 = I,4}'rfy =il ,43’360 = 0,0038

phs{lsmn:e ==

fy

085 Xplafc [ 600 )

600 + Fy

0.85x0.385 LZ.’( 600 )

360

600~ 360

=0,0442x 0625

=0,0276
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a

pmax = 0175 X pbnla.ncc

=0.75 x 00276

=0,0207
Lebar Efektif Balok (Be)
Be, =1/12. Lo =1/12 .4000=333333 mm
Be, =6 _hf =6.120 =720 mm
Be; =% .Bo =% .4000 =2000 mm

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

¢ =028

1]
MR1 =0C.Z
=08x08xfc’xaxbex(d-1%a)

=08 x0,85x22x 120 x 33333 x (450 - (0,5x120)).10"*

2333737 Kg.m

2333737 Kgm > MuL = 5184 Kg.m O Balok L
(persegi)

Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm : lebar : bw = 400 mm
1]
MR2 =0C.Z

=08x085xfc’xaxbwx (d-% a)
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=08 x0.,85 x 22 x 120 x 400 x (450 — (0,5 x 120)).10™*
=28005.12 Kg.m

= 28005,12 Kgm > MuL = 51,84 Kg.mOBalok L

(persegi)
LAPANGAN
Fy
o = 085 x ¥c
360
= = [§7351
085 x12
Mu 4
Rn 1810 _ 008 Mpa

T éxbxd® USxI0 X"

) 1 2xmxRn
o Hitung= ;‘i( I ==

2x19,251x 0,00¢
x(1- [1- ) = 0,000022227

19251 ° 360
o Hitung = 0,000022227 <EMin =0,0038
o Hitung = 0000022227 < o Max = 00207
s =0 x b x d efektif

=0.0038 x 400 x 450

= 684mm’= 6,84 cm’

Memakai tulangan utama D22

a
A-D22 =1%x3,14x (22
=1379.94 mm’
n = 684/379.94
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= 1,80028—2 Buah
Jadi wlangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
P hitung
B p Max

As’

0.0038
~ 0,0207

x 684

=12557 mm’ 0 12557 cm®
Memakai tulangan D22

A-D22 =4 ?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 OTulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (2 x 22) 4+ (1 x 30) + (2 x 50) < 400

Kontrol : 174 mm <400 mm.............. . OKE)
TUMPUAN
Fy
m e
085 xFc
360
=] 0251
0,85 x22
Afu 1991 1
Rn 191210 _ 2438 Mpa

T ¢abxd® 0.8xA0 x50

- 1 a1 2xmxRn
=— x(1- [1- —
o Hitung - ~ )
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1 [, 2x19,251x2,438
= 19351 *(I- N 1= 360 )
=0,0073

o Hitung = 00073 > EMin =0,0038
0 Hitung = 0,0073 < g Max =0,0207
?s =0 x b x d efektif

= 10,0073 x 400 x 450

= 1314 mm’

=13,14cm’
Memakai tulangan utama D22

m 2
A-D22 =4x3,14x(22)
=379.94 mm’
n =1314/379,94
=3458 —» 4 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 4D22, dengan menggunakan besi Ulir.
p hitung
= pl\_Iax

As’

00073
= x 1314
0,020/

=46339 mm’ O 4,6339 cm*

Memakai tulangan D22

4]
A-D22 =Y%x3,14x(22)
=379.94 mm’
n =463,39/ 379,94

=123 —» 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 OTulangan) + (Jum. Jarak x

Luas Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (?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  =385959Kg

= 1/6x V220 .40 _4>
=4449.72Kg

Vu

i

3859,58

= ———=5146,12 kg
0.75

Vn £

(1]
=5146,12kg > Vc =4449.72 kg (Perlu Tulangan Geser)
Gaya gaya geser yang ditanggung tulangan

VS

L1 L2 L3

L =% x Bentang
=% x 400

=200 cm




Vs =Vn-Ve
=5146,12 — 444972
=696.4 Kg

Vsl =Vsx (LI : Bentang )
=696.4 x (133,333 :200)
=464,27 Kg

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

&Ienghjtung jarak tulangan sengkang
d =45cm
fy =360 mpa = 3600 kg / ecm’
digunakan diameter sengkang @ 6
Av =2x¥%xaxd
=2x%x3,14x 6
=56,52 mm? = 0,565 cm” (2 kaki)

di pakai sebagai Tulangan geser minimum

Av xfv xd
Vs
_ 05652 x3600 x45
- 696.4
Av xfy xd
Vsl

S1 =

=13148 cm

S2 -
05652 x3600x 35
464,24
Av x fy xd
Vsl

_D5652 x3600 x 45
- 134,73

=19723cm

S3 =

» 10 cm (©6)

» 15 cm (06)

=59156 cm — 20 cm (06)




PERENCANAAN TULANGAN TORSI

Tu =90,13 kg.m =0,884 Kn.m
Ve =4449.72Kg
Vu =3859,59K¢g

@ Sengkang =6 mm
1. Momen Torsi Berfaktor

_Tu_o03884
Tn Perlu =3 =0

=1.179 Kn.m

Luas Luar Penampang Beton :
Aep SibxlE
=400 x 500
= 200000
Keliling Luar Penampang Beton :
| 2 =2(bxh)
= 2(400 + 500)
= 1800
Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :

Q\ f{'(

7523 £ 2000007 -6
12 ( 1800 ) i

0,884 Kn.m < 6,514 Kn.m (Maka Torsi di abaikan).
. Balok Anak (30 cm x 35 cm)
Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 187) =3641Kgm
Mu Tumpuan (Batang 187) =398831 Kg.m

Gaya geser (Vu) =188,58 Kg
Momen Torsi (Tu) =2531kg.m

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

Selimut beton (d’) =50 mm =5cm




Tinggi balok =350 mm =35cm
bar balok =300 mm =30cm
Untuk fc < 30 Mpa (3, =0,85
-(untuk balok) =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
8atasan Penulangan
Pmin =1 4/fy =1.4/360 = 0,0038
Piiioos _085 Xffl x fe (6080—01-'5-)

_UﬁﬁxQSJ.\:_'( 600 ]
- 360 600 — 360

=0,0442 x 0625
=0,0276
4
Prmax =0/ x Phalance
=0,75x00276
=0,0207

Lebar Efektif Balok (Be)

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

Cek apakah Balok T atau Balok T persegi

Diasumsikan bahwa a = hf = [20 mm ; lebar : be = 960 (terkecil)
d Efektif =Tinggi Balok — Selimut Beton

350 - 50

300 mm




B =300 mm
¢ =0.8
0
MR1 =0C.Z
=0R8x08 xfc'xaxbex(d-1a)
=08 x0.85x 22 x 120 x 960 x (300 - (0.5 x 120)). 10~*
=41361 408 Kg.m

= 41361 408 Kg.m > MulL. = 3641 Kg.mOBalok T
(persegi)

1]
Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : bw = 300

MR2 =0C.Z
= 08x085xfc'xaxbwx(d-1a)
=08 x0,85x22x 120 x 300 x (300 - (0,5 x 120)). 107#
= 1202544 Kg.m
= 1202544 Kgm > MulL = 3641 Kg.mOBalok T
(persegi)
LAPANGAN
Fy
o ~ 085 ke
360
=——=197251
085x22
Mu 36,41.10%
Rn =0,0169 Mpa

“éoxbxd® 0.8 x 300 x 300¢




1
o Hitung= - (1-

1 : ;1- 2 x 19,251 x 0,016
19251 21~ 360

=0,000047
. a .

o Hitung = 0,000047 > o Min = 00038
o Hitung=0,000047 < p Max =0,0207
gs =0 x b x d efektif

= 00038 x 300 x 300

=342 mm’

=342 cm’
Memakai tulangan Utama D22

@

A-D22 =14 x3,14 x 22?

=379 94 mm’
n =342 /37994

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

p hitung
As
p Max

As’ =

0.0038
"~ 0,0207

x342

=62,78 mm’> 0O 0.6278 cm’




Memakai tulangan D22

az
A-D22 =%x3,14x22

=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 OTulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (2 x22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300

Kontrol : 164 mm <300 mm............( OKE)
TUMPUAN
Fy
m =
0.85 x¥c
360
=—=19,251
085 x22
_Mu 3egw31.10f
- = axbxdl_ 081300 x30¢ - 182 Mpa

1 ) 2319,251:;1.3:')
19251 360

=0,0054

a
o Hitung = 00054 > o Min = 00038




o Hitung = 00054 < o Max =0 0207

s =0 x b x d efektif
=0.,0054 x 300 x 300
=486 mm’
=486 cm’

Memakai tulangan Utama D22

A-D22 =Y%x3,14x22°

a
=379.94 mm’

n =486/37994

=128 —*2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

p hitung
p Max

As’ =

0,003
= B X
0.0207

486

= 126,78 mm* O 12678 cm”

Memakai tulangan Utama D22

a a
A-D22 =%x3,14x22
=379.94 mm’
n =126,78/37994

=0,003 — 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Tumpuan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.




Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x OTulangan) + (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 30 cmx35cm

Vu =188,58 Kg

Ve :éx\-F'c_bw.c'
= 1/6x V220 .30 _30
=222486Kg

I

251 44Kg < Ve = 2224 86 ke(Tidak Perlu Tulangan

Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORSI

Tu =2531kg.m=0,248 Kn.m
Ve =222486 Kg
Vu = 18858 Kg

(3 Sengkang =6 mm

1. Momen Torsi Berfaktor

24
O - 0331 Knm

Iu
TnPerlu=—=
&
Luas Luar Penampang Beton :
Ay =hxh
=300 x 350
= 105000




Keliling Luar Penampang Beton :
Pep =2(bxh)

= 2(300 + 350)

= 1300

Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :

<)

s T,
T ELASSATRD ¥ 15
0,248 Kn.m < 2 486 Kn.m (Maka Torsi di abaikan).
5.1.3 Balok lantai 3
a. Balok induk (40 em x 50 cm)
Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 218) =107,62 Kg.m

Mu Tumpuan (Batang 218)  =13104,73 Kg.m

Gaya geser (Vu) =235952Kg
Momen Torsi (Tu) =813 kg.m
elutu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu baja (fy) =360 Mpa  =3600 Kg/cm
Selimut beton (d’) =50 mm =5cm
Tinggi balok =500 mm =50cm
bar balok =400 mm =40 cm
Eltuk fc <30 Mpa By =0.,85
-(untuk balok) =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 = L4/ty =1,4/360 = 00038
0.85 X pt x fc ( 600 )
Phbalance = fy 600 ~ Fy




085 x08x22f 600
B 360 (600 - 350)
=0,0442 x 0,625
=0,0276

pma.x = Oa 5 X pbalancc
=0.,75 x 00276

=0.,0207
Lebar Efektif Balok (Be)
Be, =1/12.Lo =1/12 .4000 =333,333 mm
Bes =6.hf =6.120 =720 mm
Be; =% .Bo =1%.4000 =2000 mm
Cek apakah Balok L atau Balok L persegi
Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : be = 33333

(terkecil)

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

B =400 mm

O o =028

MR1 =0OC.Z

=08x085xfc'xaxbex(d-1%a)
=0.8x0,85x22x 120 x 333,33 x (450 - (0,5x120)).10"*
=23337.37 Kg.m
= 23337,37 Kg.m > MuL = 107,62 Kg.m O Balok L
(persegi)

Diasumsikahbahwa a=hf =120 mm : lebar : bw =400

MR2 =0O1C.Z

=08 x085xfc'xaxbwx(d-1a)

=08x085x22x 120 x 400 x (450 — (0.5 x 120)).10~*
=28005,12 Kg.m




140

= 28005,12 Kg.m > MulL = 107,62 Kg.mOBalok L

(persegi)
LAPANGAN
Fy
m ~ 085 xFe
360
=—=10.251
0,85 x22
Mu 7 1
Rn QUIm -3 =017 Mipa

= & x bxd® ~ 0.8 x400 x450°

= 1 x (1 \ 2xmxRn
o Hitung = 2 —Ffv' )

. .f

2x19251x0,017
360

) =0,000047
o Hitung = 0,000047 <EMin =0,0038
o Hitung = 0,000047 < o Max =0,0207
gs =0 x b x d efektif
=0,0038 x 400 x 450

= 684 mm’ = 6,84 cm*

Memakai tulangan utama D22

4
A-D22 =Y%x3,14x(22)
=379.94 mm’
n = 684/37994

=1,80028—2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
_ phitung

As’ .
p Max
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0.0038
T 0,020/

x 684

=125.57 mm’ 0 1,2557 cm’
Memakai tulangan D22

A-D22 = '4?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 OTulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (2 x 22) 4+ (1 x 30) + (2 x 50) < 400

Kontrol : 174 mm < 400 mm............... OKE)
TUMPUAN
Fy
m “ 08 xke
360
=—=19,251
0,85 x212

My 33104.73.10°
= 4x bxdl- 0.8 =300 x 450 - 2022 Mpa

Hi 1 a- 1 2xmxRn
4] 1(uné,_mx - —Fy- )

1 2x19251x2022
= x@1- [1- ———)
19.251 360

=0,00596

Rn

4]
o Hitung = 0,00596 > ¢ Min = 00038
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o Hitung = 0,00596 < ¢ Max = 0,0207

s =0 x b x d efektif
=0.00596 x 400 x 450
=1072,8 mm’
= 10,728 cm’

Memakai tulangan Utama D22

]
A-D22 =14%4x3,14x22°

=379.94 mm’
n =10728/37994

=2.824 — 3 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 3D22, dengan menggunakan besi Ulir.

p hitung
p Max

As’ =

0,00390
T 0,0207

x 1072.8

=308.88 mm’ O 30888cm’

Memakai tulangan Utama D22

o,

A-D22 =%x3,14x22°
=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 OTulangan) + (Jum. Jarak x Luas

Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (3 x22) + (2 x 15) + (2 x 50) < 400
Kontrol : 196 mm < 400 mm................ OKE )
PERENCANAAN TULANGAN GESER
Balok Induk 40 cm x 50 em

Vu =235052Kg

Ve :—;M-'F'c bw €

= l/oxy 220 _40 45

=444972Kg
Vu
Vn =
a
2359.351
= —= 318854 kg
0./5

318854 < Ve = 444972 kg (TidakPerlu Tulangan

Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORSI

Tu =813 kg.m=0,797 Kn.m
Ve =444972 Kg
Vu =235952Kg

@ Sengkang = 6 mm
1. Momen Torsi Berfaktor

Tu_ 0797

Tn Perlu = =075 1062 Kn.m
Luas Luar Penampang Beton :
p =bxh

=400 x 500

= 200000




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

THi& é\iC( m)

73 2000007 . .
3 ( 1800 )106

0,797 Kn.m < 6,514 Kn.m (Maka Torsi di abaikan).
? Balok Anak (30 cm x 35 ¢cm)
Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 614) =3951 Kgm
Mu Tumpuan (Batang 614)  =3944 33 Kg.m

Gaya geser (Vu) =471.56 Kg
Momen Torsi (Tu) =22195kg.m
glutu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/em
Mutu baja (fy) =360 Mpa =3600Kg/cm
Selimut beton (d’) =50 mm =5cm
Tinggi balok =350 mm =35cm

bar balok =300 mm =30cm
Untuk fe < 30 Mpa By =0.85

-(untuk balok) =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

Pruia = 14/fy = 1 4/360 = 00038
083 XPlafc / 600

T Ky 600 ~ P}')

Phatance
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_085x085x Jl( 600 )
- 360 600 - 360

=0,0442 x 0625
=0,0276

Pmax =0,75 X Phalance
=0,75 x 00276
=0,0207

Lebar Efektif Balok (Be)

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

(1)
MR1 =0C.Z
=08x085xfc'xaxbex(d-1%a)
=08 x0,85 x 22 x 120 x 960 x (300 — (0,5 x 120)). 10~*
=41361 408 Kg.m

= 41361408 Kg.m > MuL = 39,51 Kg.mOBalok T
(persegi)




1]
Diasumsikan bahwa a = hf = [20 mm ; lebar : bw = 300

MR2 =0C.Z

=08x085xfc’xaxbwx(d-' a)

=08 x0,85 x 22 x 120 x 300 x (300 - (0,5x120)). 107*

=1292544 Kg.m
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=1292544 Kg.m > MuL =39,51Kg.mO Balok T (persegi)

LAPANGAN

Fy
= T 085xFc

360

" — — 19251
0.84 %22

Mu - !

Rn = 0018 Mpa

=¢5bxdz=m

” 1 - 2xmxRn
o 1tung-mx( - Fy )

1

“19.251

2x19,251 x 0__018)
360

x(1- \IJIIl-

=0.00005
a
o Hitung= 0.00005 < ¢ Min = 0.0038
o Hitung = 0,00005< o Max = 0,0207
As =0 x b x d efektif

=0,0038 x 300 x 300

=342 mm’
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=342 cm’

Memakai tulangan Utama D22

m )

A-D22 =4x314x22°
=379 94 mm’
n =342/37994

=0,9—»2 Buah
Jadi wlangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

p hitung
p Max

As’ =

0,0038
= x 342
0,0207

= 62,78 mm>0 0,6278 cm®

Memakai tulangan D22

Bz
A-D22 =4x3,14x22

=379 94 mm’
n =62.78/379.94

=033 —» 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

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

Kontrol : (2 x22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300

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




TUMPUAN

Fy
" = 085 xFe

60

- 1925]
085 x 22

Mu 394433 .10%

Rn = bxd ~ 0.8 x300 x 300 - 1,826 Mpa

i 1 a- [ 2xmxRn
o Hitung == x(1- _F_v )

: | 2x1925]1 x1.826
= x(1- [1- )
19,231 360

=0,0053
o Hitung=0,0053 > gMin =0,0038
o Hitung=0,0053 < p Max =0,0207
gs =0 x b x d efektif
=0,0053 x 300 x 300
=477 mm’
=477 em’
Memakai tulangan Utama D22
A-D22 =Y%x3,14x22°

a
=379.94 mm’

n =477/37994

=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.

hitun
As’ gE g- s
p Max
0.0033 .
= x47]
0.0207

= 122,13 mm’0O 12213 ecm?®
Memakai tulangan Utama D22
AD22 =1%x3,14x22°

=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 OTulangan) + (Jum. Jarak x
Luas Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok

Kontrol : (2 x22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300

Kontrol : 166 mm < 300 mm............... OKE)

PERENCANAAN TULANGAN GESER

Balok Anak 30 cmx 35 em
Vu =47156Kg
Ve =£x\-ﬁ_bw_c'

=1/6 x+ 220 .30 _3C
=2224 86 Kg
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Vu

Vn p—
¢
471,5¢

3~

— = 628,746 kg
0,75

628.746Kg < Ve = 2224 86 kg (Tidak Perlu Tulangan

Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORSI

Tu =22195kg.m =2,18 Kn.m
Ve =222486 Kg
Vu =47156Kg

@ Sengkang =6 mm
1. Momen Torsi Berfaktor

2.18

In
Tn Perlu = — ===

=2.906 Kn.m

o

Luas Luar Penampang Beton :
A, =hbxh

=300 x 350

= 105000
Keliling Luar gcnampang Beton :

p'.‘._l.| =21(b x k)
= 2(300 +350)
= 1300
Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :
WTe Atgz
Tu<55 (5
0.75v22 , 1050007
Tu<—— ).10°
12 1300

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) =267944 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 645) =698492 Kg.m

Gaya geser (Vu) =55433 Kg
Momen Torsi (Tu) =13294 kg.m
utu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu baja (fy) =360 Mpa =3600Kg/cm
Selimut beton (d’) =50 mm =5cm
Tinggi balok =500 mm =50 em
bar balok =400 mm =40cm

Untuk fe < 30 Mpa B =085

-(untuk balok) =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 = l,4;"rfy =1 ,41"’360 = 0,0038
0,85 X Bl x fc ( 600 )
Phalance = & 600 - Fy

085x0,85x21 600
360 (600 * 360)

=0,0442 x 0625

=0,0276

Pmax = 0-: % Phalance
=0,75x0,0276

=0,0207
Lebar Efektif Balok (Be)
Be, =1/12 . Lo =1/12 .4000 = 333333 mm
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Be;, =6_hf =6.120 =720 mm

Bes =%.Bo =% .4000 =2000 mm

Cek apakah Balok T atau Balok L persegi

Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm : lebar : be = 33333

(terkecil)

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

B =400 mm

O =028

MR1 = Elg 2

=08x08xfc'xaxbex(d-1%a)
=0.8x0,85 x22x 120 x 333,33 x (450 - (0,5x120)).107*
=2333737 Kg.m
= 23337,37 Kg.m > MuL = 107,62 Kg.m O Balok L
(persegi)

Diasumsikahbahwa a=hf =120 mm ; lebar: bw = 400

MR2 =0OC .Z

=08x085xfc’xaxbwx (d— " a)

=0,8x0,85x22x 120 x 400 x (450 — (0,5 x 120)).10™*

=28005,12 Kg.m
= 28005,12 Kg.m > MulL = 107,62 Kg.mOBalok L

(persegi)
LAPANGAN
Fy
m T 083 xFe
360
= =19,251
085x22
Mu 2679.44 . 10°
Rn =0413 Mpa

T axbxd® 0.8 x 4200 x 450°
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1 2xmxRn
QHirung=; x(1- [1- —)

2x19251x041:
x(1- Jl- — ) =0,0012

19.251 360

a
o Hitung = 00012 < o Min = 00038

o Hitung=0,0012 < p Max =0,0207
As =p x b x d efekdl
=0.,0038 x 400 x 450
= 684 mm’ = 6,84 cm’

Memakai tulangan utama D22

A-D22 =Y x3,14x(2)
=379.94 mm’
n =684/37994
= 1.80028—2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
p hitung
" pMax

As' As

=12557 mm’ 0 1,2557 cm’
Memakai tulangan D22

AD22 =Y 53,14 x (22
=379.94 mm’

i = 125,57/379.94
=033 —» 2 Buah
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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 OTulangan) + (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 xkc
360
= —=19,251
085x21
Mu 698492 10"
- = axbxd? - 0.8x300 x450 - 078 Mpa

i 1 a. Iy JxmxRn
t =3 - R T
o Hitung o X Fy
1 [, 2x19,251x1,078
= 19251 "‘“‘\Jl' 360 )
=0003

o Hitung= 0,003 l<gMin =0.0038
o Hitung=0,0031 < p Max =0,0207
gs =0 x b x d efektif
=0,0038 x 400 x 450
= 684 mm’

=684 cm”




Memakai tulangan utama D22

n 2
A-D22 =1 x 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.
p hitung
p Max :

As’ =

0,0038

= X 684
0,0207

=12557 mm° 00 12557 cm?

Memakai tulangan D22

m 2
A-D22 =14 x 3,14 x (22)
=379 94 mm’
n =125,57/37994

=0,33 —» 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Tumpuan

balok adalah 2D@22, dengan menggunakan besi Ulir.

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

Kontrol : (2 x22) + (1 x 30) + (2 x 50) < 400

Kontrol : 174 mm <400 mm............. . OKE)

PERENCANAAN TULANGAN GESER

Balok Induk 40 ¢cm x 50 cm

Vu =55433Kg

= 1/6xv 220 _40 _45
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=444972Kg
Vu
Vn =
(&}
554,32
= — =739,106 kg

= 739,106 < Vc = 444972 kg (Tidak Perlu Tulangan

Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORSI

Tu =13294kgm =13 Kn.m
Ve =444972 Kg

Vu =55433Kg

@ Sengkang =6 mm

1. Momen Torsi Berfaktor

Tn Perlu = % = Z;:j—\ =1,73 Kn.m
s Luar Penampang Beton :
Acp =xh

=400 x 500

= 200000
Keliling Luar Penampang Beton :
B= =2(xh)

= 2(400 +500)

= 1800

Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :

I Ag'y

Tu<
S 1

e
0.75vV23 £ 200000 . .6
12 rgo0 )10

1,73 Kn.m < 6,514 Kn.m (Maka Torsi di abaikan).

Tu<
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- Balok Anak (30 cm x 35 em)
Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 727) =52484 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 727) =2475771 Kg.m

Gaya geser (Vu) =8163Kg
Momen Torsi (Tu) =15609 kg.m
utu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu baja (fy) =360 Mpa  =3600 Kg/cm
Selimut beton (d’) =50 mm =5cm
Tinggi balok =350 mm =35cm

bar balok =300 mm =30cm
Untuk fc < 30 Mpa [ =085

-(untuk balok) =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 = L4/ty =1.,4/360 = 00038
_Ujbxﬁufc‘( 600 )
Phalance = fy 800 - Fy

_o,s:xo,szx_‘:( 600 ]
300 600 - 360

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

Prmax =0,75 X pralance
=0,75 x 00276

=0,0207
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Lebar Efektif Balok (Be)

Be, =1/ .Lo =1/4 .4000 = 1000 mm
Be: =8 .htf =8.120 =960 mm
Be; =% .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

¢ =0,8

MR 1 :Elg.Z
=08x085xfc’xaxbex(d-"12a)
=08 x0,85x22 x 120 x 960 x (300 - (0,5 x 120)). 107*
=41361 408 Kg.m

= 41361408 Kg.m > MuL = 524,84 Kg.mOBalok T
(persegi)

Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : bw = 300
MR2 =0C.Z
=08 x085xfc’'xaxbwx(d-'a)
=08 x 0,85 x 22 x 120 x 300 x (300 — (0.5 x 120)). 10~*

1292544 Kg.m

1292544 Kgm > MuL = 52484 Kg.mOBalok T
(persegi)
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LAPANGAN
Fy
m = 0.85 x Fe
60
=———=19251
085 x22
Mu 524.84.10°
Rn == 5= =0.243 Mpa
dxbxd® 0.8 x 300 x 00
- 1 a 1 2xmxBn
i = 2 - ] I
© Hitung - x Fy )
1 _ 2x 19,251 0,243+
219,31“‘“"]1 360 J

= 0,00068
a

o Hitung = 0,00068 < ¢ Min = 0,0038
o Hitung = 0,00068 < ¢ Max = 0,0207
As = x b x d efektif

=0,0038 x 300 x 300

=342 mm’

=342cm’
Memakai tulangan Utama D22

A-D22 =Y x 3,14 x 22°

=379.94 mm’
n =342/37994

=09 —>2 Buah
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Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

hitun
As’ = . g- s
p Max

0.0038
"~ 0.0207

x 342

=62,78mm’ 0 06278 cm®
Memakai tulangan D22
A-D22 =1%x3,14x22°

=379.94 mm’
n =62,78/379 .94

=033 —» 2 Buah

Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x OTulangan) + (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 083 xke

330

=————=19251
085 x24

bl 33757 4

Rn il A0 5 e

“oxbxd®  0.8x300300 -
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2xmxRn

1
QHitUﬂg:; x(1- |1- T)

1 2x19251x1,146
=—— x(1- [1- )
192351 360

=0,0033
a

o Hitung=0,0033 < p Min = 00038
© Hitung = 0,0033 < p Max =0,0207
As = x b x d efektif

=0,0038 x 300 x 300

=342 mm’

=342 em?
Memakai tulangan Utama D22
A-D22 =Y%x3,14x22°

e 2
=379.94 mm

n =342 /379,94

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

p hitung
"~ pMax

As’

0.0038
= T
0.0207

= 62,78 mm> 0O 0,6278 cm®
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Memakai tulangan D22
8 2
A-D22 =%x3,14x22

=379.94 mm’
n =62,78/379 94

=0,33 — 2 Buah
Jadi tulangan wutama atas yang digunakan pada daerah

Tumpuanbalok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

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

Kontrol : (2 x22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300
Kontrol : 164 mm < 300 mm............... OKE)

PERENCANAAN TULANGAN GESER

Balok Anak 30 x 35 cm
Vu =8163Kg
Ve =%x\‘—§?.bw.é

= 1/6x V220 .30 .30
=2224 86 Kg
v

Vn =—

(o

81,63
7 = 108,84 kg

108,84 Kg < Ve = 2224.86 kg (Tidak Perlu Tulangan

Geser)
PERENCANAAN TULANGAN TORSI

Tu =15609g.m = 1,53 Kn.m
Ve =2224 86 Kg
Vu =81,63 Kg




@ Sengkang =6 mm
1. Momen Torsi Berfaktor

1,52

Iu
TnPerlu=—=——==2,04 Kn.m

<
-

Luas Luar Penampang Beton :
As =hxh

=300 x 350

= 105000
Keliling Luar Eenampang Beton :

P =2(bxh)
= 2(300 + 350)
= 1300
Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :
VFc, Ay’
Tus— 0ot )

P

0.75V22  105000°

o Naa 2 -6
12 300 )10

1,53 Kn.m < 2,486 Kn.m (Maka Torsi di abaikan).

Tu<

5.1.5 Balok Lantai Atap

a. Balok Induk Atap/Ring Balok Induk (30 cm x 50 cm)
Data Perencanaan
Mu Lapangan (Batang 769) =259454 Kg.m
Mu Tumpuan (Batang 769)  =201432 Kg.m

Gaya geser (Vu) =4647Kg
Momen Torsi (Tu) =7587kg.m
utu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/em
Mutu baja (fy) =360 Mpa  =3600Kg/cm
Selimut beton (d") =50 mm =5cm
Tinggi balok =500 mm =50cm

bar balok =300 mm =30cm

Untuk fe < 30 Mpa B, =0,85

163
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-(untuk balok) =08

-(untk tulangan geser) =0,75
Tebal Pelat (hf) =120 mm
Bentang Balok (Lo) =4000 mm
Jarak Bersih dari Balok-balok (Bo) = 4000 mm
aatasan Penulangan
Prmin = Ld/ty =1.4/360 = 0,0038

_0.85xp1 afc'( 500 )
pba[ancc - f'_\. 600 e F}

0,35 x 0,8 x:._'( 600 )
- 360 600 - 360

=0,0442 x 0625
=0,0276
Pmax =075 x Phalance

=0,75x 00276

=0,0207
Lebar Efektif Balok (Be)
Be, =14 .Lo =1/4 . 4000 = 1000 mm
Be; =8.hf =8.120 =960 mm
Bes =%.Bo =%.4000 =2000 mm
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 =300 mm

O o =08

MR =0OC.Z

=08x085xfc'xaxbex(d-"a)
=0,8x0,85x22x 120 x 960 x (450 — (0,5x120)).107%
=67212288 Kg.m




= 67212288 Kg.m > MulL = 259454 Kgm O Balok T
(persegi)

Diasumsikahbahwa a=hf =120 mm ; lebar: bw = 300

MR2 =0OC.Z

=08x085xfc’xaxbwx (d- 1 a)

=0.8 x0.85 x 22 x 120 x 300 x (450 — (0,5 x 120)).10~*
=21003.84 Kg.m
= 21003,84 Kgm > MuL = 259454 Kg.mO Balok T

(persegi)
LAPANGAN
Fy
m T 085 xFe
360
B—— =19,251
0,85 x 22
R _ M 2s9asanet
n = bxd - 0.8x300 x450: - 034 Mpa
Hi 1 x(1- |1 2xmxRn
o Hitung = — 3 —F;.- )
1 2x19251x 0534
= K 1= Pl 018
19.251 360

o Hitung=0,0015 < EMin =0,0038

o Hitung=0,0015 < p Max =0,0207

gs =0 x b x d efektif
=0,0038 x 300 x 450

=513 mrn2=5,l3 cm’
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Memakai tulangan utama D22

m 2
A-D22 =1 x 3,14 x 2

=379.94 mm?®
n =513/37994
=135 —» 2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
p hitung
p Max :

As’ =

0,0038
= X
0,0207

513

=094.17 mm’ 00 09417 cm?

Memakai tulangan D22

A-D22 =4 ?3,14 x (22)
=37904 mm°

n =94.17/ 379.94
=025 —* 2 Buah

Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x OTulangan) + (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
Fy
m = e
085 x¥c
360
=19,251

T 085x22




Mu 201432 .10
Rn =T T g rw—= o= 0414 Mpa

i 1 - 2xmxRn
e sl Bl =g
o Hitung mﬁ.{ Fy
1 [ 2x19251x0.414
=19.951 2(- 1 360 )
=00012

4]
o Hitung=0,0012 < p Min = 0,0038
o Hitung=0,0012 < p Max =0.0207
As =0 x b x d efektif
=0,0038 x 300 x 450
=513 mm’
=513 cm’

Memakai tulangan utama D22

A-D22 = 'A?s,m x (22)
=379.94 mm’

n =513/379.94
=135 —» 2 Buah
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Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Tumpuan

balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
p hitung

As' :
p Max

0,0038
~ 00207

x513

=9417 mm” O 09417 cm®
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Memakai tulangan D22

n 2
A-D22 =1 x 3,14 x 22

=37994 mm?®
n =94.17/379 94
=025 — 2 Buah
Jadi tulangan utama atas yang digunakan pada daerah Tumpuan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.
Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x OTulangan) + (Jum. Jarak xLuas
Antar Tul.) + (2 x Selimut Beton) < Lebar Balok
Kontrol : (2 x22) + (1 x 20)+ (2 x 50) <400
Kontrol : 164 mm <400 mm.............. . OKE)
PERENCANAAN TULANGAN GESER

Balok Induk 30 ¢em x 50 em

Vu =46,67Kg
Ve =%.&yﬁ_bw.c‘

= 1/6x vy 220 _30_45
=333729Kg

Vn =

5 ol

67

75

i
"

=62,23 < Ve =3337,29kg (Tidak Perlu Tulangan Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORSI

Tu =7587kgm=0,74 Kn.m
Ve =333720 Kg
Vu =40,67 Kg

(@ Sengkang =6 mm




1. Momen Torsi Berfaktor

. du_ 0,74
Tn Perlu = B 0:.'_.5—0,986 Kn.m

Luas Luar Penampang Beton :
Agp =hixh
=300 x 500

= 150000

Keliling Luar Penampang Beion :
BR =2(bxh)
= 2(300 + 500)
= 1600
Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :

oo A2
Tu<'\_c(—Lc )
iz By

7579 . 15 2
Tu < 0.7 Nady 15000 )_104.

12 1600
0,74 Kn.m < 4,122 Kn.m (Maka Torsi di abaikan).
b. Ring Balok Anak (30 cm x 35 cm)
Data Perencanaan

Mu Lapangan (Batang 826) =2594.54 Kg.m

Mu Tumpuan (Batang 826)  =3450,79 Kg.m
Gaya geser (Vu) =149356 Kg
Momen Torsi (Tu) =5836kg.m
utu beton (fc) =22 Mpa =220 Kg/cm
Mutu baja (ty) =360 Mpa =3600Kg/cm
Selimut beton (d*) =50 mm =5cm
Tinggi balok =350 mm =35cm

bar balok =300 mm =30cm
Untuk fc < 30 Mpa f3; =0,85

-(untuk balok) =0.8

-(untuk tulangan geser) =0,75

Tebal Pelat (hf) =120 mm
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Bentang Balok (Lo) =4000 mm
Jarak Bersih dari Balok-balok (Bo) = 4000 mm
aatasan Penulangan
Pmin = 1. 4/fy =1.4/360 = 00038
_085XP1afc 600 )
Phalance o f_v 600 - F}'
_085x085x12 600 J
- 360 600 + 360
=0,0442 x 0,625
=0,0276
Pmax = 0-:95 X Pbalance
=0,75 x 00276
=0,0207

Lebar Efektif Balok (Be)

Be, =1/4 .Lo =1/4 .4000 = 1000 mm
Be; =8 .hf =8.120 =960 mm
Be; =1 Bo =1 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
[+/] =0.8
(1)
MR1 =0C.Z

=08x085xfc’xaxbex(d-" a)
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=08 x0,85 x22 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)
. . a
Diasumsikan bahwa a = hf = 120 mm ; lebar : bw = 300
MR2 =0C.Z

=08x085xfc'xaxbwx (d— a)

=08 x 0,85 x 22 x 120 x 300 x (300 — (0,5x120)). 10~

1292544 Kg.m

1202544 Kgm > MuL = 2594 54 Kg.mOBalok T

(persegi)
LAPANGAN
Fy
m = 0.85xFc
360
=——=16 251
083 x22
Mi 259454 10°
Rn L 239454 10 12 Mpa

~éxbxd? 0,8x300 x300 -

- 1 s 1y 2xmxRn
0 mmg_mx{ - Fy )

1 2x 19251 x1,2
=19, 51 “‘“‘qh' )
=0,0034

a
o Hitung = 00034 < o Min = 00038
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o Hitung = 00034 < o Max =0 0207

s =0 x b x d efektif
=0,0038 x 300 x 300
= 342 mm’
=342 cm’

Memakai tulangan Utama D22
(30
A-D22 =Y%x3,14x22°

=379.94 mm’
n =342/379 94

=0.9—>2 Buah
Jadi tulangan utama bawah yang digunakan pada daerah Lapangan
balok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

p hitung
p Max

As’ =

0,0038

ot - x )
0.0207

=62.78mm’ 0 0,6278 cm’

Memakai tulangan D22
a

A-D22 =1%x3,14x22°
=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.
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Kontrol Tulangan : (Jumlah Tul x OTulangan) + (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 085 x Fe

340

e L |
085x24

Nu 4507 4

Rn 380D 10 _ . 1,598 My

:¢xhxd2=073x300 x 300

- 1 o 2xmx Rp
=—x(l- [l- ——
o Hitung = ( Fv )

1 K 2119,251xl,59s)
“19251 =& 360

= 9,0046

o Hitung = 0,0046 > 0 Min = 0.0038

o Hitung = 0,0046 < o Max =0,0207
As =0 x b x d efektif
= 0,0046 x 300 x 300
=414 mm’
=414cm’
Memakai tulangan Utama D22

A-D22 =1%4x3,14x22°
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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.
_ phitung

As

As' = £
p Max

_ 0.0046
~ 00207

1414

=02mm’ 0 0,92 cm?
Memakai tulangan D22
A-D22 =1 x3,14x22

a 2
=379.94 mm
n =02/370 94

=0,2422 —» 2 Buah
Jadi twlangan wutama atas yang digunakan pada daerah

Tumpuanbalok adalah 2D22, dengan menggunakan besi Ulir.

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

Kontrol : (2 x22) + (1 x 20) + (2 x 50) < 300
Kontrol : 164 mm <300 mm..............( OKE)
PERENCANAAN TULANGAN GESER
Balok Anak 30 x 35 cm

Vu  =149356Kg

Ve :é_x\'F'c_bw.c'




= 1/6x v 220 _30_30

=222486Kg

Vu
Vn S

o

1393,56
—=1991413 kg
0.75

1991.413Kg < Vc = 2224 86 kg (Tidak Periu Tulangan

Geser)

PERENCANAAN TULANGAN TORSI

Tu =5836kg.m=0,57 Kn.m
Ve =2224 86 Kg
Vu =149356 Kg

@ Sengkang =6 mm

1. Momen Torsi Berfaktor

Tn Perlu = % = g—“_ =0,76 Kn.m
Luas Luar Penampang Beton :
Agp Sihal

=300 x 350

= 105000
Keliling Luar Penampang Beton :
Ps =2(bx h)

= 2(300 + 350)

= 1300

Pengaruh Torsi di abaikan apabila Tu kurang dari :

—_— 2
Tu< --—¢‘1 f,‘c( -—SP-; )
< " Py

0.7522 £ 1030007 . 6
Tu < =57~ (T555-)10

0,57 Kn.m < 2,486 Kn.m (Maka Torsi di abaikan).
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Diameter Tulangan

Lantai Balok Induk Balok Anak Sengha Jenis Tulangan
n
Lapangan | Tumpuan | Sengkang | Lapangan | Tumpuan &
2D22 3D22 2D22 2D22 Tanpa | Tulangan Bawah
1 @6 Tulangan -
2D22 2D22 D22 D22 Geser Tulangan Atas
2D22 4D22 2D22 2D22 Tanpa | Tulangan Bawah
2 @6 Tulangan - —
2D22 2022 D22 D22 Geser Tulangan Atas
2D22 3D22 Tanpa 2D22 2022 Tanpa | Tulangan Bawah
3 Tulangan Tulangan
2D22 2D22 Geser 2D22 2D22 Geser | lulangan 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, 3 dan 4

Data pembebanan yang akan dipakai dalam perencanaan adalah sebagai
berikut :
a. geban Mati Berdasarkan SNI 03-1727-2002 tabel P3-1 diketahui :

Beton Bertulang = 2400 Kg/m?
Keramik =24 Kg/m?
Tebal Spesi per cm =21 Kg/m?
Plafond =11 Kg/m?
Penggantung =7 Kg/m?
9. Beban Hidup Berdasarkan SNI03-1727-2002 tabel P3-4 diketahui :
Beban Guna Atap =100 Kg/m?
Beban Guna Lantai =400 Kg/m?

c. Data yang diperlukan untuk perhitungan penulangan pelat adalah

sebagai berikut :

Tebal Atap
Tebal Pelat
Tebal Spesi
Tebal Keramik

=100 cm =10 cm
=120 cm =12cm
=3 cm
=1cm
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Fe =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
(3, (untuk pelat) =0,85
D =08
Pembebanan Pada Pelat 2, 3, dan 4
- Beban Mati :
Pelat =0,12x 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/m?
- Beban Hidup :
B. Guna Lantai =400 Kg/m?
LL =400 Kg/m?
- Beban Berfaktor :
U=12DL+16LL
=(12x393) + (1,6 x400)
=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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Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 4 x 4

ly=4mlx=4m

ly
Ix

mlx

mly

-mitx

-mitx

Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 4 x 2

4

3

4m

=1 (Lihat Koefisien X tabel di atas)
=0,001.Wu.Ix*. X

=0,001. 11116 Kg/m?

=640,2816 kgm
=0,001.Wu.lx*. X

=0,001.1111,6 Kg/m?

=0640,2816 kgm
=mlx = 640,2816 kgm
=mlx = 640,2816 kgm

ly=4mlx=2m
S
ix TR

mlx

. 4%m . 36

4’m .36

2m

4m

=2 (Lihat Koefisien X tabel di atas) —
=0,001.Wu.Ix*. X
=0001.11116 Kg/m?.2*m .62

=275,6768 kgm
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mly  =0001 . Wu . Ix* X
=0001.1111,6 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

ly=2mlx=2m o
ix 2

=1 (Lihat Koefisien X tabel di atas) 5 T
mlx  =0001.Wu.Ix*.X

=0,001.1111,6 Kg/m?.2>m . 36
=160.,0704 kgm

mly  =0001.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

_ 1.4
) e
0 min Fy
14
"~ 360
=0,0038
085 xBxFc 600
o Balance = X
Fyv 600~Fy
085x0.85x22 600
= X
360 600 +360
=0,0276

oMax =0,75 x pBalance
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=0,75x 00276
=0.0207
d Efektif = Tinggi Balok — Selimut Beton
=120-20
=100 mm

b = 1000 mm
Lo} =08

Pelat Type A,ﬂkﬂran (4 mx4m)
Lapangan X
Mu =640,2816 kgm

=6402816 kN.m

=6402816 N.mm

Mu

Rn :dmbxd‘

640282
"~ 0.8 x1000 x 100

63025216
~ 8000000

=0.8 Mpa

Fy

M :+'_
085 x ke

360

T 085 x22

= 19,251 Mpa
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oHitung :ix(l- ‘1- :“::Rn)

1 x(l_Jl_Zx!Q:l.‘!xUS)

T 19251 360

=0,002

o
o Hitung = 0,002 < o Min = 0,0038 < p Max =0,0207, Jadi di pakai o
Min = 0,0038

As = Hitung x b x d efektif
=0,0038 x 100 x 10
=38 cm?

Jadi Di Pakai Tul. Bawah = @ 10 - 180

Tumpuan X

Mu =640,2816 kgm
= 6402816 kN.m

= 6402816 N.mm

Mu

En :¢xbad‘

0302810
~ 0,8 x1000 x 10¢*

6402816
~ 8000000

=08 Mpa

Fy
T 085xkc
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360

T 085 x22

=19,251 Mpa

2x Rn
oHitung sim (1- J1- %)

- b L
=Lx(l-Jl—‘“9"‘“b's)

181 360
=0,002

Hitung = 0,002 < 0 Min = 0,0038 < 0 Max = 00207, Jadi di pakai
oMin = 00038

As = Hitung x b x d efektif
=0.0038 x 100 x 10
=38cm?
As’ =0,002 x b x hf
=0,002x 100 x 12
=24 cm?
sehingga : Di Pakai Tul. Bawah @ 10 — 180 =393 cm?
Di Pakai Tul Tul. Bagi ® 8§ — 200 =251 cm?

- Lapangan y (di buat sama dengan lapangan x)
Pakai Tul. Bawah & 10 - 200 = 393 cm?

- Tumpuan y (di buat sama dengan Tuampuan x)
Di Pakai Tul. Bawah & 10 - 200= 393 cn?
Di Pakai Tul Tul. Bagi ®8 - 200 =251 cm?
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Tabel Tulangan Pelat (mm?* per meter)

Dirmeter Nominal {mm)
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5.22 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 = 2400 Kg/m?
Keramik =24 Kg/m?
Tebal Spesi per cm =21 Kg/m?
Plafond =11 Kg/m?
Penggantung =7 Kg/m?
e. Beban Hidup Berdasarkan SNI03-1727-2002 tabel P3-4 diketahui :
Beban Guna Atap =100 Kg/m?
Beban Guna Lantai =400Kg/m?

f. Data yang diperlukan untuk perhitungan penulangan pelat adalah

sebagai berikut :

Tebal Atap =120 cm =12 cm
Tebal Pelat =150 cm =15cm
Tebal Spesi =3
Tebal Keramik =1 %
i =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
(3, (untuk pelat) =0,85
) =0.8
gembebanan Pada Pelat
- Beban Mati :
Pelat =0,12x 2400 =288 Kg/m?

Spesi =3x21 =63 Kg/m?
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a
Keramik sl =24 Kg/m?
DL =375 Kg/m?

- Beban Hidup :
B. Guna Lantai = 400 Kg/m?
LL =400 Kg/m?
- Beban Berfaktor :
U=12DL+16LL
=(12x375) + (1,6 x 400)
= 1090 Kg/m?
Penentuan dan Perhitungan Momen pada Pelat
Pada kontruksi Mall yang saya desain ada 3 tipe Pelat yang
berbeda yaiw 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
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K angan = Terletsk beas
= M whiu borjopis clastis
- Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 4 x 4
4m
ly=4mlx=4m
i 4
_y. f— 4m Ise
Ix 4

=1 (Lihat Koefisien X tabel di atas) e e




mlx

mly

-mitx

-mitx

=0001 . Wu . Ix* . X

=0.001 . 1090 Kg/m? . 4> m . 36
=627,84 kgm
=0.001.Wu.Ix* . X

=0.001 . 1090 Kg/m? . 4> m . 36
=627.84 kgm

=mlx = 627,84 kem

=mlx = 627,84 kgm

Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 4 x 2

ly=4mlx=2m

iy

ix

-

mly

-mitx

-mitx

2m

B

= 2 (Lihat Koefisien X tabel di atas)
=0,001.Wu.Ix*. X

=0.001 . 1090 Kg/m? . 2> m . 62
=270,32 kgm

=0001 . Wu.Ix*. X
=0.001.1090 Kg/m? . 2> m . 35
=152,6 kgm

=mlx = 270,32 kgm

=mlx = 152,6 kgm

Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 2 x 2

ly=2mlx=2m

iy

ix

mix

mly

-mitx

[N 5]

-_-é(Lihat Koefisien X tabel di atas)
=0001 . Wu.Ix* . X

=0,001 . 1090 Kg/m? . 2" m . 36

= 156,96 kgm

=0001 . Wu.lx* . X
=0,001.1090 Kg/m? .2° m . 36
=156,96 kgm

=mlx = 156,96 kgm
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Iy




-mtx =mlx = 156,96 kgm
Perhitungan tulangan pelat

_ 14
Q min B }_}'
14
~ 360
=0,0038
085 xPakc 000
¢ Balance = X —
Fy 600+Fy
085x0.85 522 600
- 360 2 600360
=0.0276
oMax =0.75 x oBalance
=0,75x 00276
=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
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= 6278400 N.mm

Mu

R . .
= dxbxd

62 78400
"~ 0.8 x1000 x 100

6278400

T 8000000

=0,7848 Mpa

Fy
T 085 xFe

360

T 085 x22

=19,251 Mpa

1 IxmxEn
i =—x(1- ‘l- B —
oHitung = ( Fy )

1 2x 19251 x0,7848
= X (l' fl- )
19,251 v 360

=0.,002

o Hitung:= 0,002 < 0 Min = 0.0038 < 0 Max = 0.0207. Jadi di pakai
oMin = 0,0038

As = o Hitung x b x d efektif
=0.0038 x 100 x 10
=38 em?

Jadi Di Pakai Tul. Bawah =® 10 -200
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Tumpuan X
Mu =627.84 kgm
=6.2784 kN.m

= 6278400 N.mm

B Mu
Toxbad

B 62 78400

~ 0.8 x1000x 100¢
6278400

~ 8000000

=0,7848 Mpa

Fy

085 xkc

m =

360

T 085 x22

=19,251 Mpa

i - { 2xmxRn
OHitung _m}\(l 1 o

1 2x 19251 x0,7848
o % [1=- |- 22X R,
19.221 360

=0,002

Hitung = 0,002 < ¢ Min = 00038 < ¢ Max = 0,0207, Jadi di pakai
oMin = 0,0038

As = p Hitung x b x d efektif

=0,0038 x 100 x 10




=38cm?
Jadi Di Pakai Tul. Bawah =® 10 -200
As’ =9,002 X b x hf
=0,002x 100 x 12
=24cm?
sehingga : Di Pakai Tul. Bawah @ 10 — 200 = 3,93 cm?
Di Pakai Tul Tul. Bagi @8 — 200 = 2,51 cm?

- Lapangan y ( di buat sama dengan lapangan x)
Pakai Tul. Bawah @ 10 - 200 =3,93 cm?

- Tumpuan y ( di buat sama dengan Tumpuan x)
Di Pakai Tul. Bawah @ 10 - 200 = 393 cm?
Di Pakai Tul Tul. Bagi ® 8 - 200 =251 cm?

Tabel Tulangan Pelat (mm?” per meter)

192

_Diareter Hominal

Spasi feb| 8 |d40 | di2 B3| a4 | dHE [ 18 d33 |28 A28 | 439 432 | AW | dad | A% | d04 | 48T

it (30 TECTA 0 (B plefe 2|2 e [ 3 r T

£] L3 < i 13 LY £ ) £ L1 L3 43 £ 1 3

80 | W5 | 005 | 137 | el | 243 | 3009 | <020 T T3 | %1 IZBS | 13200 16085 | 20398 | 25033 | ¥2W0 | 45804 | 5005
?5 7| 670 | Y047 | UG | TEOC | 2080 | 2581 | JTED SOSE | ohaS  H2O 45C7 WFD | 11391 | WSS | dLi0 | J0536 | Jed
_ﬁ 283 w_3__| L-F] 1 1327 1309 o .im 25 490 158 [ E-l’.‘. 1075 =1 s 2Z302 22510
a5 el ap | AR | 906 | 1052 | 122 | wOR | 2reA en | v?  aee | iR e | Aian | ao0m) | eoie | omae | dnais
$50 ) 88| 335 | 534 | 7l | 855 | 1006 | 1340 | 1890 2534 | 13 405 ol 5362 | S7EE | 8378 | 13000 | <568 | 17042
Ays Q6] zEr | 449 | eds | 738 | B0 | vV [ 6D wia fomon 35w | s7ve  45We | osie | 79t | mzeo | 30R7 | wes
200 | 1a° L SO ) i | 654 | TOD | 3005 | 1408 190 | MS4 W i30d A ity (14 1] Wity | s1ast | e
2 oa]| 2y | ven | v | e | ame | 294 | e dg [ vime vy | v wra | sts | ssas | a9 | coom | nidan
m 11| *0 14 | a2 Bl oAas | BNa | 1M 1R | 9RY de) nan »77 =M Y A% LA L 1
278 | 03| a3 | 288 | 4 AB1 | Se0 | I |03 1382 | iEs 29 | i« 228 | IR | 4570 | niad | mmm | s
900 ] sa | ves | 352 | w7 | as2 | 5 | on | a5 w7 | e e | mo  wm 3260 | oo | ses | Tedd | ESd




€6l

00C-010 | 8¢ | > | 688LFS0000 | 1ST6I | 961°0 | 00T-010 | 8'€ | > | 8¥S000°0 | 1ST'6I | 961°0
00T -010 | 8¢ | > | 16STES0000  IST'6I | 161°0 | 00T-010 | 8°€ | > | Lb6000'0 | 1ST'61 | 8EE0
00C -010 | 8¢ | > | LS8TSITOO0 | IST6I | S8L°0 | 00T-010 | 8°€ | > | 8TTTOO'O | 1ST6I | S8LO
yemeq ‘(nL | sv | YD Sunyryg O w wy yemeq ‘L | SV | yoD | Sumiygo w (x1) uy
A uesuede] X uesueder|
NVONVAVINVONVINL
[ rejuer je[od uesuede| uesue[ny], uesunIyIdd [2qe],
LOT00 9LT0'0 8000 | 96'9ST | 96'9ST | 969ST | 96'951 9¢ 9¢ 9¢ 9¢ I | cC ¢ (X T| D
LOT00 9LT0'0 8000 | 9TST | TEOLT | 9TSI | TEOLT ce 9 ce 29 [4 c| v | T X ¥ | d
LOTO0 9LT00 8€00°0 | ¥8'LTY | P8LTY | ¥8'LT9  PRLT9 ot o¢ o¢ 9¢ I vy | v |X|¥v| V
) ) (aun) | (K | (xqu) (w)ieRd | 1B[Rd
XeN O | ooueegd | urpy O Ay ju A Xqur (Lyur) x = g 8 X[/AT | X1 | AT ey odi]

[ TejueT Je[ed ueSue[n], UONEY UEp USWON UBSUMIYISd [oqe],

: myjuq refeqas

Te[tu ueyjedepip uep [oxg weisord eped gxg =D uep gx = g e[od adn esnl Sunyy 1p ewes Suek ue3umiyiod eIed uesud(]




P61

00C-80 | 00T -0IO0 | ¥'T | € > | 688LFS0000 | I1ST6I | 961°0 | 00C-80 @ 00T-010 | ¥'T | 8¢ | > | 688LFS000°0 | 1ST'6I | 961°0
00C-80 | 00T -0IO0 | ¥'T | 8€ > | 165T€S000°0 | 1ST6I | 161°0 | 00C-80 | 00T-010 | +'T | 8°€ | > | 8YTLF6000°0 | 1ST'6I | 8E€0
00C-80 | 00T -01O0 | ¥'T | §€ > | LS8TYITO00 | IST6I | S8L°0 | 00C-80 |« 00T-010O | ¥'T | 8°€ | > | TLLLITTOO0 | 1ST'6I | S8L0
Beg nL | sBIV' ML | SV | sv | ¥oD Sumry 6 w Ayuy | 18eg nL | SeWVIOL | SV | SV [YoD | Sumpygo w wy
A uendung, X uendung,
NVAJNNL NVONVTIOL

1 reue Je[ad uendwn] uesueln], veSunyad joqe L,




195

5.2.3 Perencanaan Penulangan Pelat Atap

Data pembebanan yang akan dipakai dalam perencanaan adalah sebagai

berikut :

g. geban Mati Berdasarkan SNI 03-1727-2002 tabel P3-1 diketahui :
Beton Bertulang =2400 Kg/m?
Keramik =24 Kg/m?
Tebal Spesi per cm =21 Kg/m?
Platond =11 Kg/m?
Penggantung =7 Kg/m?*

h. Beban Hidup Berdasarkan SNI03-1727-2002 tabel P3-4 diketahui :
Beban Guna Atap =100 Kg/m?

10
i. Data yang diperlukan untuk perhitungan penulangan pelat adalah

sebagai berikut :

Tebal Atap =100 cm =?0 cm
Tebal Spesi =3 cm
Tebal Keramik =1cm
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
[, (untuk pelat) =0,85
D =0,8
Pembebanan Pada Pelat
- Beban Mati :
Pelat =0,10 x 2400 =240 Kg/m?
Spesi =3x12l =63 Kg/m?
Plafond =ﬁ =11 Kg/m?
Penggantung = 7] =7 Kg/m?

DL =321 Kgn?
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- Beban Hidup :
B. Guna Lantai = 100 Kg/m?
LL =100 Kg/m?
- Beban Berfaktor :
U=12DL+16LL
=(12x321)+ (1,6 x 100)
=545.2 Kg/m?
Penentuan dan Perhitungan Momen pada Pelat
Pada kontruksi Mall yang saya desain ada 3 tipe Pelat yang
berbeda yaitu uvkuran 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
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=0,001 5452 Kg/m? 4°m 36
=314,0352 kgm

mly  =0001.Wu.Ix*.X
=0.001.5452 Kg/m? . 4> m .36
=314,0352 kgm

-mtx  =mlx = 314,0352 kgm

-mtx =mlx = 314,0352 kgm

Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 4 x 2

4m

ly=4mlx=2m
X 2

=2 &.ihat Koefisien X tabel di atas) iy
mlx  =0001.Wu.lx’.X

=0,001 .5452 Kg/m?. 2* m . 62

= 1352096 kgm
mly  =0001.Wu.Ix’.X

=0001 .5452 Kg/m?. 2 m . 35

=76.328 kgm
-mtx  =mlx = 135,2096 kgm
-mtx  =mlx =76,328 kgm
Perhitungan Momen untuk Pelat Ukuran 2 x 2
ly=2mlx=2m "
b 2m Ix

NN

ix

=1 &ihat Koefisien X tabel di atas) ———
mlx  =0001.Wu.Ilx*.X
=0.,001.5452 Kg/m?. 2’m .36
=78,5088 kgm
mly  =0001.Wu.Ix* X
=0.001 .574 Kg/m?.2? m . 36
=78,5088 kgm
-mtx  =mlx = 78,5088 kgm
-mtx =mlx = 78,5088 kgm
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Perhitungan tulangan pelat

0 min =T —

=0,0038

085 xpaFc BB 500
= X
Fy 600+Fy

o Balance

085x0.85 x22 600
X
360 600+ 360

=0,0276
oMax =0.75 x pBalance
=0,75x 00276
=0,207
d Efektif =Tinggi Balok — Selimut Beton
=100 -20
=80 mm
b = 1000 mm
ol =08

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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Nun

R e
n dxbxd

_ 3130352
T 0.8 x 1000 x 8¢

3140352

~ 5120000

=0.,613 Mpa

Fy
T 085 xFe

360
T 085x22

=19,251 Mpa

. 1_ IxmxRn
oHitung _mh(l Jl =% )

1 2x19251x0613
i lfl_*-_—*-‘)
\ 360

T 191

=0,002

Hitung = 0,002 < o Min = 0,0038 < o Max = 0,0207, Jadi di pakai
oMin = 00038

As =p Hitung x b x d efektif
=0,0038 x 100 x 8
=304 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

Mu

R =—
n dxbxd

3140352
0.8 x 1000 x 10F

3140352
5120000

=0,613 Mpa

Fy
T 083 xFe

360

T 085x22

=19,251 Mpa

; 1 IxmxEn
oHitung =—X (1- 'I- =

- 34
- (]_\rl_ 2x 19,_.130_513)

= 19251 360
=0.002

0 Hitun&: 0.002 < p Min = 0,0038 < p Max = 00207, Jadi di pakai
oMin = 0,0038

As = p Hitung x b x d efektif
=0.0038 x 100 x 8
=304 cm?

As’ :0,902}( b x hf
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=0,002 x 100 x 10
=2cm?

sehingga : Di Pakai Tul. Bawah @ 10 — 200 =3.93 cm?
Di Pakai Tul Tul. Bagi ®8 — 200 =251 cm?

- Lapangan y ( di buat sama dengan lapangan x)
Pakai Tul. Bawah @ 10 — 200 = 3,93 cm?

. Tumpuan y ( di buat sama dengan Tumpuan x)
Di Pakai Tul. Bawah @ 10 - 200 =393 cm?
Di Pakai Tul Tul. Bagi ®8 — 200 =251 cm?

Tabel Tulangan Pelat (mm” per meter)
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5.3 Perencanaan Penulangan Kolom

5.3.1 Kolom Utama Lantai 1

Data
Aksial (Pu) Batang (359) = 14906291 Kg.m = 1461.81 Kn
Momen (Mul) =16090,57 Kg.m = 157,795 Kn
Momen (Mu2) = 1509340 Kg.m = 148,0156 Kn
Dimensi Kolom =500 mm x 500 mm
Fe =22 Mpa =220 Kg/m?
Fy =360 MPa = 3600 Kg/m?
Tinggi Kolom (h) =500 mm =50 cm
ébar Kolom (b) =500 mm =50 cm
Selimut Beton (d") =40 mm =4cm
Tinggi Efektif (d) =460 mm =46 cm

ndart Faktor Keamanan =3%
Untuk F'c =30 MPa, 3 =0.,85
@,0 (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 bahaya tekuk di perhitungkan.
Tinggi Kolom > 3 x Dimensi kolom (500/500)

45m>3x1

45m>3x1
(Maka Di ketahui adalah Kolom Panjang Atau Kolom Langsing)
1. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran Momen

a. Perhitungan Kekakuan
lastisitas beton (SNI1 2013 Pasal 8.5.1) :
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Ec=4700 x Ve — Ec = 4700 x y22= 22044 95 N/ mm?>
Inersia Penampang Utuh Kolom :

bxh’ 500 x 5003 i
Ig = = = =5.208.333333,333 mm~

12 P

Panjang Nominal Kolom :

Lngkolomy =4500 - (0,5 x 500) = 4250 mm

Inersia Penampang Utuh Balok :

" =bah:’_ 400 x 500°
12 12

=4.166.666.666.667 mm®

Panjang nominal Balok :

Liggack) = 4000 — (0,5 x (500 + 500) = 3500 mm

Untuk menghitung Nilai By,.di perlukan Nilai Beban mati (DL)
dan Beban Hidup (LL) pada Kolom lantai 1 yang di dapat dari

Perhitungan dimensi Kolom :

DL=359223kg LL =21600kg

1.2D
Bass T 12D+16L
1.2 x 59223
(1,2 x 59223) +(1,6 x 21600
= 0,673
07 Eclg
Elkoom =—"7T" (SNI2847-2013 10.10.4.1)
17 B,
_ 0.7 x22044.95 x5.208.333.333,33:
B 1+0.673
=48,041 . 10"? N/mm”
035Ecly _
El ok =—"""—— (SNI2847-2013 10.104.1)
1+B 4,

035 x 2204495 x4.166.666.6 66,66/

1+0.6/3

=19.22 . 10" N/mm’
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b. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas W= 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam

perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka
digunakan Rangka Unbraced / Bergoyang.

Y EI'Ln(kolom)
~ YEILn(Balok)

48,041 x 10",
4250

A

= {19_22 x 10"
3500

W,

= 2,058

(&)
Rangka Sergoyang

12
Dari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku
(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,28

c. ﬁleck terhadap faktor kelangsingan
Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adalah:
I =03xh (SNI12847 2013 10.10.1.2)
=0,3x500
=150
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kéy 1.28 x4250 : ;
— = ———— = 3626 > 22 (Kelangsingan di
I 150

Perhitungkan).

d. Perhitungan pembesaran momen

0.4 EcTg

El kO {W111% -
' (1 Bgny)

0.3 X 22043 95 x5 208 553355 332
B 1+0.673

=2745 .10" N/mm®

i i n° xEI
CDan lflS., C =7 = <o
(k x La)*
3.142 x2745 1012
(1.4 x4250)°

=7644827 91 N
=7644 83 kN

Mil
Cm =06+04x—
M2

785

157,795
=0,6+04x ———=1066>04 (0K)
148,0156

Schingga Pembesaran Momen &, Dapat di hitung scbagai

Berikut:
1,066
& = pu =1
“0.75PC
1,060
= e A6L8L z1
0,75 x 164483

=143=1
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Mc :&XMZ

143 x 1480156 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
14611,81

= 10794 mm
Menentukan penulangan dan ukuran kolom
Dalam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 500

x 500 dengan Pg 3 %

As
- = — =39 o : - <
0=0 G Ps =3 % (masing-masing) = 1,5 %

0,015 = Pre——
As  =0015x 500 x 460

=3450 mm? —» 34,50 cm? (Memakai besi ulir =4D29)
As = As’ =3450 mm?

As =As’ = 4D29

As = ‘E‘ i D:
4 2
==a3 1% 29"
4
=2640,74 mm?
) As
0 Aksial =

Tbaxd
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3434.75
= 500 x 46t
=0,011
Luas Tulangan Total :
As Total =2x As
=2 x2640,74 mm?
=528148 mm?
Ag =bxh
=500 x 500
= 250000 mm?
k apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari
pada eksentrisitas balance (eb) :

600 xd
T 800 +Fy

Cb

600 x 460
T 600 = 360

276000
= vo0
=287.5 mm
ab =f1 xCh
=0,85 x 2875 mm
=244 375 mm
Cb-d
Cb

f’s =600 x

=600 x 0.86
= 5&,52 MPa >fy = 360 MPa

@®Pnb =0.65(0,85xf‘{:xb)41ab+As'xf‘s-Asxfy)l{]'3
= 0,65 (085 x 22 x 500 x 244,375 + 2640.74x 516
~2640,74x 360) 10
= 1753856 kN
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OMnb =065 (065x 085 xgc x b x ap x(d —a,/2)+ 065 x
FsCk As x (d =d"))10™°
= 0,65 (0,65 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
= “Pab

568,157 x 10°
T 17538%

eb

=323 947mm
cb  =323947mm > ¢ = 107,94 mm
Karena eb > e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan tekan.
Pemeriksaan kekutatan penampang Persamaan witney untuk

kolom persegi gagal tekan menentukan :

Asxfy | Ag xfec

& =78 _ae' Jahac_
ag 0= a 1,18
264074 x360 250000 22
O = 079 JAJUU.\JU__‘N__lw
460-40 7 1600 =
=4083281449 mm

=4083,281 Kn > Pn perlu = 146181 Kn....(Aman)
PPn =0,65x Pn

=065 x 4083281 Kn

=2654,132 Kn>Pu= 1461 81 Kn.........(Aman)
MR =®Pnxex 107

=2654,132x 107,94 x 10

=286.,499 kN.m > Mu = 157,794 kN.m .........(Aman)
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Berdasarkan perhitungan kebutuhan tulangan pokok pada kolom
ditinjan (dimensi 500 x 500 mm ), maka diperoleh tulangan
pokok yang akan dipakai adalah 4D29

Perhitungan ngkan g pada kolom :

Dari pcrhitu&an diatas didapat Ast = 5281 48 mm? dan lebar
kolom 500 mm didapat luas lintang kotor dari kolom Ag =
250000 mm?.

Maka, =Q =

5281438
~ 25000C

=0,021

001 <Qy= 0021 <,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(29) = 464 mm
Lebar kolom =500 mm

Dengan demikian jarak spasi tulangan sengkang 464 mm telah
memenuhi syarat. Susunan tulangan sengkang ditetapkan secara
pemeriksaan jarak bersih _antara batang tulangan pokok
memanjang sampai d lebih sar 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 pasal 10 ayat 5.3.

] a
Jarak bersih = —1(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.




532 Kolom Utama Lantai 2
Data
Aksial (Pu) Batang (358)
Momen (Mul)
Momen (Mu2)
DimensiElom
Fc
Fy
Tinggi Kolom (h)
ﬁbar Kolom (b)
Selimut Beton (d")
Tinggi Efektif (d)
ndart Faktor Keamanan
Untuk F'c =30 MPa.p
&, 0O (untuk kolom sengkang)

Kolom sengkang

Penyelesaian :
b =450 mm
d =b — (selimut beton)

=450 mm — 40 mm
=410 mm

212

= 108459.63 Kg.m =1063,626 Kn
=13885.63 Kg.m =136.172 Kn.m
=1451756 Kg.m =142 369 Kn.m
=450 mm x 450 mm

=22 MPa =220 Kg/m?
=360 MPa  =3600 Kg/m?
=450 mm =45cm
=450 mm =45cm

=40 mm =4 cm

=410 mm =41 cm
=3%

=0.85

=0,605

=0,85

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
(Maka Di ketahui adalah Kolom

Panjang Atau Kolom Langsing)

1. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran Momen

a. Perhitungan Kekakuan

Elastisitas beton (SNI 2013 Pasal 8.5.1) :
Ec=4700 x Vic — Ec=4700x v22 =2204495 N/ mm’
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Inersia Penampang Utuh Kolom :

bah3 350 x450°
e == =12

—=3.417.187.500 mm?

Panjang Nominal Kolom :
Lngyolomy = 4500 — (0,5 x 500) = 4250 mm
Inersia Penampang Utuh Balok :

bxh’ 5007
lg === o = 4.166.666.666.667 mm’

Panjang nominal Balok :

L aky =4000 — (0,5 x(450 + 450) = 3550 mm

Untuk Menghitung Nilai fg,di 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

12D
Puans T12D+16L
1.2 x 41873
(1,2 x41673) +(1.6 x 15200
= 0,673
0.7Eclg
Elkyom = (SNI12847-2013 10.10.4.1)
"Pdns
0.7 x 2204395 x3.417 .187.500
B 1+0.673
=31.52 . 10" N/mm®
035EcIg
Elpik =—-— (SNI2847-2013 10.10.4.1)
1B e

0,33 X 22044.95 x4.166.666.666,667
B 1+0.673

=38.43 . 10" N/mm’
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b. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas W= 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam

perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka
digunakan Rangka Unbraced / Bergoyang.

_ YEILn(kolom)

W, =
YElLn(Balok)

31,52x10",

_V 50

= [38,43 x 107",
3550

= 0,685

(&)
Ranghka bargoyang

ari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku

(unbraced tframe) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,08

27
¢. Check terhadap faktor kelangsingan
Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adalah:

T =03xh (SNI2847 2013 10.10.1.2)
=03 x450
=135

k€, 1,08 x34230

: = 148 = 34 > 22 (Kelangsingan di

Perhitungkan).
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d. Perhitungan pembesaran momen

04Ecls

EI Kolom o7
(1 +vBy)

0.4 x 2204495 x3.417.187.500
1+0,673

=1801. 10" N/mm?®

n: aLEl
Beban Kritis,Pc = ———
(kxLn)*
_3.14*x1801. 10"
T (1,08 x4290)°

=7433604,793 N

=7433.605 kN

Ml
Cm =06+04x—
M'J

L

136,172

=0,6+04x
142,365

=098 >04 (OK)

Sehingga Pembesaran Momen & Dapat di hitung sebagai

Berikut:
0,98
O = U =1
1-37wm
098

=, ___ 1063,626 =1
0,75 x 7433,605

=121=1

Mc =, x M2
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121 x 1423690 Kn.m

172266 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 ===
Pu

132,369 .10°
1063 625

133,852 mm

- Menentukan penulangan dan ukuran kolom
Dalam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 450 x

450 dengan Pg 3 %

o=0o = % = Ps =3 % (masing-masing) =15 %
0015 £ e
T 430 x410
As =0,015x 450 x 410
=27675 mm>—» 277 cm? (Memakai besi Ulir 4D25)
As = As’ =2767.5 mm?
As =As’ = 4D25
As =ZuD?
4 2
= 3 x 3,14 x 257
=19625 mm?
o Aksial = 1
1962.5

T 4250 x41L
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=001
- Luas Tulangan Total :
AsTotal =2x As
=2x 1962.5 mm?
=3925 mm?
Ag =bxh
=450 x 450
=202500 mm?
- Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada
eksentrisitas balance (eb) :

600 xd
~ 600 +Fy

Cb

600 x 410
~ 600 - 36¢
246000
sel
=25625 mm
ab =p1xCb
=085 x 256.25 mm
=217.8125 mm
Ch-d
Cb
- 600 x ..‘:‘I‘CL_’:'— 3L

f's =600 x

=600 x 0,8439
= 5&,34 MPa > fy = 360 MPa
DdPnb =065(085xfcxbxab+ As'xs- As x fy ) 107
= 0,65 (0,85 x 22 x 450 x 217.8125 + 19,625 x 506,34
2767.5 x 360) 10°°
=1378,057 kN
dMnb  =0,65 (0,65 x 0,85 xf'c x b x ap x(d — ay/2+0.65 x
FsE As x (d—-d’))10°
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=065 (065 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 kN.m

_ Mnb
~ Pnb

388,505 x10°
T 1378057

eb

=281,923 mm
eh =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 :

As xf Ag x fe
Qﬂ 5= i =+0.5 : 3 .‘shxc o
d-d' ) 2

1,18

1962.5 %360 122500 x 22
Gn = 13583 +0.5 b IxUx133 8

410-% 110°

1.18

=27954777.661 N

= 2795478 Kn > Pn perlu = 1063,625 Kn ..........(Aman)
DPn =0,65x Pn

=0,65x 2795478 Kn

= 181706 Kn > Pu = 1063,625 Kn.........(Aman)
MR =d®Pnxex 107

= 181706 x 133,852x 107

=243.22 kN.m >Mu = 142,369 kN.m .............(Aman)
Berdasarkan perhitungan kebutuhan tulangan pokok pada kolom
ditinjau (dimensi 450 x 450 mm ), aka diperoleh tulangan pokok
yang akan dipakai adalah 4D25
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(1]
Perhitungan sengkang pada kolom :
Dari perhitungan diatas didapat Ast = 3925mm? dan lebar kolom
2

350 mm didapat luas lintang kotor dari kolom Ag =202500 mm?2.

Ast
Maka, =0, = “A_E
3925
T 202500
=0,019

001< gg=g,019 <008
2

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 esar 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 pasal 10 ayat 5.3.

1 a
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
Aksial (Pu) Batang (529) =4258848 Kg.m =417,65 Kn
Momen (Mul) =0787,23 Kg.m =95,970 Kn.m

Momen (Mu2) = 1045703 Kg.m = 102,548 Kn.m
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Dimensi Kolom =400 mm x 400 mm
Fc =22 MPa =220 Kg/m?
Fy =360 MPa  =3600 Kg/m?
Tinggi Kolom (h) =400 mm =40 cm
bar Kolom (b) =400 mm =40 cm
Selimut Beton (d’) =40 mm =4 cm
Tinggi Efektif (d) =360 mm =36cm
ndart Faktor Keamanan =3%

Untuk F'c < 30 MPa. =0,85
@, 0 (untuk kolom sengkang) =0,65
0,85

Kolom sengkang =0,

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 bahaya tekuk di perhitungkan.

Tinggi Kolom > 3 x Dimensi kolom (400/400)
45m>3x1
45m>3x1
(Maka Di ketahui adalah Kolom Panjang Atau Kolom Langsing)
1. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran Momen
a. Perhitungan Kekakuan
lastisicas beton (SNI 2013 Pasal 8.5.1) :
Ec=4700x Vfc — Ec = 4700 x v22= 2204495 N/ mm’

Inersia Penampang Utuh Kolom :
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bxh® 300 x400°

lg =—= =2.133.333333,333 mm’
12 12

Panjang Nominal Kolom :
LN rotomy =4500 - (0.5 x 500) = 4250 mm

Inersia Penampang Utuh Balok :

bxh’ 400 x500°
12 - 12

Ig = = 4.166.666.666,667 mm"

Panjang nominal Balok :

Lo gagy =4000 - (0,5 x (400 + 400) = 3600 mm

Untuk Menghitung Nilai Bans di perlukan Nilai Beban mati
(DL) dan Beban Hidup (LL) pada Kolom lantai 3 yang di
dapat dari Perhitungan dimensi Kolom :

DL =24366 Kg LL =8800 Kg

B 12D
ens T 12D+16L
1.2 x 24366
T(1,2 x29366) (1.0 x 5300]
=0.675
0.7 EcIg
ElKyom =———  (SNI2847-2013 10.10.4.1)
1By,
0.7 x 2204495 x 2 133 333 33333
B 1+0,675
=19.65. 10" N/mm’
03S5EcIg
Elguok =——"— (SNI2847-2013 10.10.4.1)
14 P g

0,35 & 2204495 x4.160.6606.660,667
B 1+0.0/3

=19.19 . 10" N/mm®
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b. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas W= 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam

perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka
digunakan Rangka Unbraced / Bergoyang.

_ Y EI'Ln(kolom)

W, =
YEILn(Balok)

- 9250
= 1910 x 10",

( 3600

=087

N

§

o
=
cooQ
LA 1)

NER

5 A e

a e boco
111

i -
<

(&)
Rangka Lergoyang

Dari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku

(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,15

c. ﬂeck terhadap faktor kelangsingan
Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adalah:
I =03xh (SNI12847 2013 10.10.1.2)
=0,3x400
=120
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kfy, 115 x4230 ) )
- S 40,729 > 22 (Kelangsingan di
- L

Perhitungkan).

d. Perhitungan pembesaran momen

0.4 EcTg

El kO {W111% -
' (1 Bgny)

0.3 x 22044.95 x 2. 153 333,335 333
B 1+0.673

=1123.10" N/mm®

i i n° xEI
CDan lflS., C =7 = <o
(k x Ln)?
3142 x 1123 10M
(1.15 x4250)°

=4635168,34 N

=4635,168 kN

Mil
Cm =06+04x—
M2

- T

95,97
=06+04x ———=097>04 (OK)
102,548

Schingga Pembesaran Momen &, Dapat di hitung scbagai

Berikut:
0.97
& = pu =1
“0.75PC
039

= 417,65 21
T 0,75 x4635,168
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=1,102=1

Mc =8 x 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 :

Mu

e =

Pu
102548 .10°
T 41765
=245.,537 mm
- Menentukan penulangan dan ukuran kolom

Dalam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 400 x

400 dengan Pg 3 %
As

o=0 :b_xr:]: Ps =3 % (masing-masing) = 1,5 %
0015 = o < 8O0
As =0,015x 400 x 360

=2160 mm? —» 21,6 cm? (Memakai besi Ulir 4D25)
As = As’ =2160 mm?
As =As’ = 4D25
As :E aD’

4 5
=—x 3,14 x 25°
4
=1962.5 mm?

o Aksial = Sai
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1962.5
T 400x360

=0,014

Luas Tulangan Total :
AsTotal =2 x As
=2 x 1962,5 mm?
= 3925 mm?
Ag =bxh
=400 x 400
= 160000 mm?
Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada
eksentrisitas balance (eb) :
600 xd
~ 000 = Fy

Cb

600 x 360
~ 600 + 360

216000
T
=225 mm
ab =f1 xCh
=0,85 x 225 mm
=19125 mm
Cb-d
Chb

f's =600 x

) 7 1

=600 x ——

=600 x 0,822
:45,33 MPa>[y =340 MPa
dPnb =065(085xfexbxab+ As'xfs- Asx fy) 107
=065 (085 x 22 x 400 x 19125 + 19625 x 49333 -
1962,5 x 360) 107
=109994 kN
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dMnb =065 (065 x E,SS x f'e x b x ap x {d — a,/2)+0.65 x Fsi™
Asx (d m*w'“
=0,65(0,65x 0,85 x 22 x 400 x 19125 x (460 - 191,25/2)
+0.65 x 493,33 x 1962.5 (360 - 40)10°
=290.,686 kN.m
_ b
Pnb
290,686 x 10°
T 109994
=264,27 mm
eb =264.27 mm>e = 24554 mm
Karena eb > e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan Tekan.
- Pemeriksaan kekutatan penampang Persamaan witney untuk

kolom persegi gagal tekan menentukan :

As xf Agxafc
& =TE ax | JaBEeE
a-d 0.3 d—: r1.18
19625 x 300 160000 x 22
On =BT _ o Txd0xIHIT _
360__.10 ' 0:- T 1_18
=1576743,3 N
=1576,743Kn > Pn perlu =417,65 Kn .........(Aman)
DPn :ﬂgx Pn

=0.,65x 1576.743 Kn

=1024883Kn >Pu=41765 Kn.........(Aman)
MR =dPnxex 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), aka diperoleh tlangan pokok
yang akan dipakai adalah 4D25.

Perhitungan sengkang pada kolom :

Dari perhitungan diatas didapat Ast = 3925 mm? dan lebar kolom

300 m didapat luas lintang kotor dari kolom Ag = 160000 mm?.

Maka, =@, =

=0,025
001 < 0,=0,025<0,08
)
Pemeriksaan pemikat sengkang :

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan 10,
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. 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 pasal ayat 10 ayat 5.3.

1 (1]
Jarak bersih = 1‘(400-2(4{))-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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534 Kolom Utama Lantai 4

Data
Aksial (Pu) Batang (311) =2036530Kg.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/m?
Fy =360 MPa  =3600 Kg/m?
Tinggi Kolom (h) =350 mm =35cm
ﬁbar Kolom (b) =350 mm =35cm
Selimut Beton (d’) =40 mm =4 cm
Tinggi Efektif (d) =310 mm =3lcm

ndart Faktor Keamanan =3%
Untuk F’c <30 MPa, p =0.85
@, 0O (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

(Maka Di ketahui adalah Kolom Panjang Atau Kolom Langsing)




2. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran Momen
a. Perhitungan Kekakuan

elastisitas beton (SNI 2013 Pasal 8.5.1) :
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Ec =4700 x Ve —» Ec = 4700 x V22 = 22044 95 N/ mm>

Inersia Penampang Utuh Kolom :

_bxh’ 350x350°
lg = A 12

=1.250520833,333 mm*

Panjang Nominal Kolom :

Lnggoomy =4500 — (0,5 x 500) = 4250 mm

Inersia Penampang Utuh Balok :

bxh’ 400x500°
1V

Panjang nominal Balok :

L gaieky =4000 — (0,5 x(350 + 350) = 3650

Ig = = 4.166.666.666,667 mm>

Untuk Menghitung Nilai (34, di perlukan Nilai Beban mati

(DL) dan Beban Hidup (LL) pada Kolom lantai 4 yang di
dapat dari Perhitungan dimensi Kolom :
DL=7248kg  LL = 2400 kg
12D
12D +1,6L
1,2 x 243066
T (1,2 x 7248)+ (1,6 x 2400,

Igdus =

=0,694

0.7EcTg
Elkoom =—"TT-— (SNI 2847-2013 10.10.4.1)

1+ By

0.7 x 2204495 x 1.250.520.833 33
B 1+0.694

= 11.39. 10" N/mm’

035EcTg
Elpaok =—""— (SNI2847-2013 10.10.4.1)
1 -'-Bdn:
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0.35 x 2204495 x4.166.666.666.667
B 1+0.693

= 18,98 . 10" N/mm’

b. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas W = 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam

perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka

digunakan Rangka Unbraced / Bergoyang.

YEILn(kolom)
Y, ==
YEILn(Balok)
11,39 10°
_ 4250 .
= (18.98 x 10",
3650
=0,52
Fa
15;;?(’?: ;
‘2 0
!;5: -
$0 -
LY ]
o —4
40 =4
~
Q _‘
(&)
Rangka bergoyang

Dari grafik nomogram panjang efektitf kolom tanpa pengaku

(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,0

¢. Check terhadap faktor kelangsingan
Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adalah:
T =03 xh (SNI2847 2013 10.10.1.2)
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=0,3x350

=105
k&y 1.0 x 4250 ‘ _
==, = ————— = 4048 > 22 (Kelangsingan di
I 105
Perhitungkan).

d. Perhitungan pembesaran momen

0.4 EcIg

EI kl) {81318 = T ———
' (17 Bany)

0,4 x 22044,95 x 1.250.520.833 333
B 1+0,694

=6,51 .10" N/mm®

Beban Krits. P x° xEl
115 ———
eban Kritis, Pc kxLn)

3.142 x6.51. 101
(1.0 x 4250)°

=3553549.95 N

Cm :0,6+0,4xr

42,5

=06+04x =0.97>04 (OK)

43,499

Sehingga Pembesaran Momen 9, Dapat di hitung sebagai
Berikut:

d =—_py =1
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09
= o0, 713 z1

1-075 x 3553549

=105=1

Mc

o, x 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 :

45,499 .10
169,72
=227.82 mm
- Menentukan penulangan dan ukuran kolom
Dalam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 350 x

350 dengan Pg 3 %

o=o = b:::d = Ps =3 % (masing-masing) = 1.5 %
0015 = L

350 x 310
As =0,015x 350x 310

=16275 mm>—» 16,28 cm? (Memakai besi Ulir 4D22)

As =Ag" = 1627 5 mm?
As =As" = 4D22
As :§ i D*

4 2
=—x314x 22
4

=1519,76 mm?
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Al =
s

1519.76
= 330 x310
=0,014
Luas Tulangan Total :
AsTotal =2x As
=2 x 1519,76 mm?
=3039,52 mm?
Ag =bxh
=350 x 350
=122500 mm?
Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada
eksentrisitas balance (eb) :
cb _ 600 xd
600 +Fy
600 x 310
~ 000 ~ 300
186000
T 960
=193.75 mm
ab =p1 xCb
=0.,85x 193,75 mm

=164.69 mm

Cb-d
Cb

f's =600 x

193,75 - 30
=8l x ———
193,75

=600 x 0,794
:4&,13 MPa>fy =360MPa
@Pnb =0,650.8 xfexbxab+ As'x f's - Asx fy) 10~
= 0,65 (0,85 x 22 x 350 x 16469 + 151976 x 476,13~
1519.76 x 360) 10~
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=81534 kN
dMnb  =0,65 (0,65 x 085 x f'c x b x ap x(d — ap/2) + 0.65 x FsX
Asx (d 4’)&5)'6
=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°®

=18622 kN.m

_ Mnb
~ Pnb

186.22 x 10°
T 8153

eb

= 228,396 mm
=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 - Ag x fe

On = "€ +05 . jxtixe__lw
d-d a- .
13]9:i63560+ 122500 x 22

th = 221¥2 3A3DN 278 )
310.30 +0.3 T + 1,18

1141647,686 N
=1141,648 Kn > Pn perlu= 199,72 Kn .........(Aman)
[10]
DPn =0,65x Pn
=0.,65x 1141,648 Kn
= 742,047 Kn> Pu = 199,72 Kn.........(Aman)
MR —®Pnxex 107
=742047 x 227 82 x 1073

= 169,057 kN.m >Mu=45499 kN.m ..........(Aman)
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Berdasarkan perhitungan kebutuhan tulangan pokok pada kolom
ditinjau (dimensi 350 x 350 mm), aka diperoleh tlangan pokok
yang akan dipakai adalah 4D22.

Perhitungan sengkang pada kolom :

Dari perhitungan diatas didapat Ast = 303952 mm?® dan lebar

kolom 300 m didapat luas lintang kotor dari kolom Ag = 122500

mm?2,
Ast
Maka, =@, = rg
3039,52
T 122500
0025

001 < Qy=0,025<0,08
Pemeriksaan pemikat ngkang ;

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan DIO,
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 =4B8(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 csar 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 SNIT — 15 — 1991 — 03 pasal 10 ayat 5.3.
1 (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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535 Kolom Praktis Lantai 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/m?
Fy =360 MPa  =3600 Kg/m?
Tinggi Kolom (h) =250 mm =25cm
Lebar Kﬂom (b) =250 mm =25cm
Selimut Beton (d”) =40 mm =4 cm
Tinggi Efektif (d) =210 mm =2l cm

ndart Faktor Keamanan =3%
Untuk F’c <30 MPa, p =0.85
@, 0O (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

(Maka Di 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 = 4700 x \fc —»Ec =4700 x V22 = 2204495 N/ mm’
Inersia Penampang Utuh Kolom :

bxh’ 250x230° .
lg == - =""7,  =325520833333 mm’

Panjang Nominal Kolom :

Lnggoomy =4500 - (0,5 x 350) = 4325mm

Inersia Penampang Utuh Balok :

bxh’ 300 x350°
12~ 12

Panjang nominal Balok :

Ly gaeky = 4000 — (0,5 x(250 + 250) = 3750 mm

= 1.071.875.000 mm*

lg =

Bune =025
0.7 Eclg
El kolom = (SNI 2847'2013 10.10.4.1)
1B

0,7 x 22044,95 x 325.520.833,333

1+0.25
=402 . 10" N/mm®

035 Ec g
Elgio  =——-—— (SNI2847-2013 10.104.0)

B

_ 0.33x22044.95 x 1.071.875.000
B 1+0.25

=6,62 . 10" N/mm’

b. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas W= 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.
N YEI'Ln(kolom)
~ YEILn(Balok)

402 x 10%,
( 4325

= 6.62x 10"
( 3750

W,

=053

(&)
Rangka bergoyang

12

Dari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku

(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,0

4 ﬂeck terhadap faktor kelangsingan
Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adalah:

T =03xh (SNI12847 2013 10.10.1.2)
=0,3x250
=75

E}! 1,0 x 4325

= — = 57,67 > 22 (Kelangsingan di

I fh)

Perhitungkan).
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d. Perhitungan pembesaran momen

04 Eclg

El kolom =
(1+Bgny)

0.4 x 22044.95 x325.5100.833 ,333
1+0.25

=2.296. 10" N/mm’

n: aLEl
Beban Kritis,Pc = ———
(k x La)
_ 3.14% x2.296. 10
T (1.0x432)°

=1210205,04 N

=1210.205 kN

Ml
Cm =06+04x—
M'J

02¢

¥

1
=0,6+04 x =098 >0.4 (OK)

i

=

Sehingga Pembesaran Momen &, Dapat di hitung sebagai

Berikut:
: 0,98
o, S
0,75 PC
0.98
e EECBE >1
0.73x 1210203

=157=>1

Mc =& x M2

= 1.57x 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 :

Mu
e ===

Pu

15,817.10°
339,228

46,628 mm
- Menentukan penulangan dan ukuran kolom

Dalam perencanaan sebelumnya direncanakan E{uran kolom 250 x

250 dengan Pg 3 %

o=0 = ﬁ = Ps =3 % (masing-masing) = 1.5 %
0015 =i
230 %210
As =0,015x250x 210
=787.5 mm?> — 78,8 cm? (Memakai besi Ulir4D16)
As =As’ =787.5 mm?
As =As =4DI16
As :':: aD?
4 2
= 3 x3,14x 167
= 803,854 mm?
As
© Aksial —m
303,84
- 150 X210
=0,015

Luas Tulangan Total :
AsTotal =2 x As
=2x803.84
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= 1607 68 mm?
=bxh

=250x 250

= 62500 mm?

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

Cb

ab

@dPnb

<$Mnb

_ 600xd
"~ 600 +Fy
600 x 210
~ 600 - 36¢
126000
960

=131.25 mm

=Bl xCb

=0,85x 131,25 mm
=111563 mm

=600 x

131.2>- 40
131,25

=600 x

=600 x 0,6952
=417 14 MPa>fy =340 MPa
:0,& (0,85 xfex bx ab + As'x f's - As x 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
=0,65(0,65x 0,85 x I"c x b x ap x(d — ay2)+0.65 x
Fs@ As x (d—d"))10°
=065 (065 x 0.85 x 22 x 250 x 111563 x (210 —
111,563/2) + 0,65 x 417,14 x 803,84 (210 - 40)10°°

=58.967 kN.m
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_ Mnb
= "Pub

_38.067/x 10°
T 368,887

eb

=157,42 mm
eb =15742 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 :

Asxfi P Ag x fc
G =R " 3xhxe
— 10,3 " +11¥
dd a°
803,845360+ 62500 x 22
O ="30018 Ix 230 x30.02F
—{k —_———— 1118
21030 210

= 1070655216 N

=1070,655 Kn > Pn perlu = 339 228 Kn .........(Aman)
dPn =0,65x Pn

=0.65x 1070,655 Kn

=695.926 Kn> Pu = 339,228 Kn..........(Aman)
MR =dPnxex 107

=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 ), aka diperoleh tulangan pokok
yang akan dipakai adalah 4D16.
- Perhitungan sengkang pada kolom :
Dari perhitungan diatas didapat Ast = 1607,68mm? dan lebar
kolom 250 m didapat luas lintang kotor dari kolom Ag = 62500

mm?,
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Mak =

aka, =0 =",
Ag

1607.68

T 62500
=0,026

001 <Q,=0026<008
2

Pemeriksaan pemikat sengkang :

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan DI0,
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 esar 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 pasal 10 ayat 5.3.

1 a
Jarak bersih :-_;(250-2(4{))-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

Fe =22 MPa =220 Kg/m?

Fy =360 MPa  =3600 Kg/m?




Tinggi Kolom (h) =250 mm =25¢m

Lebar Kﬂom (b) =250 mm =25cm

Selimut Beton (d”) =40 mm =4 cm

Tinggi Efektif (d) =210 mm =2l cm
ndart Faktor Keamanan =3 %

Untuk F'e < 30 MPa. 3 =0,85

@, 0 (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

(Maka Di ketahui adalah Kolom Panjang Atau Kolom Langsing)

1. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran Momen
a. Perhitungan Kekakuan
Elastisitas beton (SNI 2013 Pasal 8.5.1) :

Ec = 4700 x \/fe — Ec =4700 x 22 = 2204495 N/mm’

Inersia Penampang Utuh Kolom :

bxh® 250x2503 |
Ig = — - = 325.520.833,333 mm~

Panjang Nominal Kolom :

Lnr kolom) = 4500 — (0.5 X 350] = 4325 mm
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Inersia Penampang Utuh Balok :

bxh® 300 x350°
=" ="

= 1.071.875.000 mm’

Panjang nominal Balok :
Ly gaky =4000 — (0,5 x(250 + 250) = 3750 mm
Bans =0,25

0,7 Ec Ig
EI- knlom e (SNI 2847-20 13 10.10.4 .1)

dns

_ 0,7 x 22044,95 x 325.520.833,333

1+025

=402 .10 N/mm*

035EcIg
El guok =—— (SNI2847-2013 10.10.4.1)

]+Bdns

035 x 2204495 x 1.071.875.000
- 1+0.25

=6,62 . 10" N/mm’

. Menentukan Panjang Tekuk Kolom

Kolom Bagian Atas W= 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam
perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka

digunakan Rangka Unbraced / Bergoyang.

_ YELLn(kolom)

W, -
YEILn(Balok)

402x10%,
4325

= 6.62x 10"
3750

=0,53
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‘\.'

]
Rangka bergoyang

Dari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku

(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,0

27
Check terhadap faktor kelangsingan
Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adalah:

T =03xh (SN12847 2013 10.10.1.2)
=03 x250
=75
kéy 1.0 x 4325 ‘ _
— = —— = 57,67 > 22 (Kelangsingan di
 § £
Perhitungkan).

. Perhitungan pembesaran momen

0.4 Ec1g

EI i(nlmn =
(1+Bans)

0.4 x 2204495 x325.520.853 333
B 1+0.23

=2.296 . 10" N/mm?

x* xEl

Beban Kritis,Pc = ———
(kxLn)




247

3.14% x2.296. 104
(1,0 x3325)°

=1210205,03 N

=1210,205 kN

M1
Cm =06+04x —
M'!

L

F 34

19.72
=0,6+04x ——=1,01>0,4 (OK)
19,348

Sehingga Pembesaran Momen &, Dapat di hitung sebagai

Berikut:

1,01
o, SN
"TI5PC

1,01
=, Jom =l
0.7 % 121020

=1,61=1

Mc =0, x 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 :

Mu
e e
Pu

19.724.10°
339228

= 58,142 mm
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- Menentukan penulangan dan ukuran kolom
Dalam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 250 x

250 dengan Pg 3 %

0=0 = =Ps =3 % (masing-masing) = 1,5 %

bxd
0015 e

230 2210
As =0,015x250x 210

=787 5 mm? —» 78.8 cm? (Memakai besi Ulir 4D16)

As =As" =787.5 mm?
As =As =4Dl6
As :E il D:

9 2
=—x3,14x 16
4

= 803.84 mm?
AS

bad
$03,34

T250 x210

=0015

o Aksial =

Luas Tulangan Total :
AsTotal =2x As
=2x803.84
=1607,68 mm?
Ag =bxh
=250 x 250
= 62500 mm?
Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada
eksentrisitas balance (eb) :

_ booxd

Cb -
600 +Fy

600 x 210
~ 600 -+ 360
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126000
96U

=131.25 mm
ab =p1 xCb
=085x 13125 mm
=111,563 mm
Cb-d
Cb

['s =600 x

131,25-4C
=600 x W
=600 x 0,6952
= 46’,14 MPa>fy =340 MPa
®Pnb =06508 xfcxbxab+As xf's-Asx fy) 107
= 0,65 (0,85 x 22 x 250 x 111,563 + 803,84 x 417,14 -
803.84 x 360) 10~
=368,8367 kN
dMnb  =0,65 (0,65 x 0,85 x f'c x b x ap x(d — ay/2)+0.65 x
Fs@ As x (d 41&)10'6
=065 (065 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

Nonb
Pnb
58,067 x 108
T 368,80/

eb =

=157.,42 mm
ech =157.42 mm> ¢ = 58,142 mm
Karena eb > e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan tekan.
- Pemeriksaan kekutatan penampang Persamaan witney untuk

kolom persegi gagal tekan menentukan :

On =R ' Axhxe
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803,84 x ;*OU* 62500 x 22
On = 38,11 Ixn230x38 142
- +0.5 —_—  —C — -+1.1%
210-% 210 :
=977664 88N

=977,665 > Pn perlu =339,228 Kn ..........(Aman)
DPn =0,65x Pn

=0,65 x 977,665 Kn
=635482Kn > Pu = 339,228 Kn..........(Aman)
MR =dPnxex 107
=635482x 58,142 x 107

=36,948 kN.m >Mu = 19,724 Kn............({Aman)
Berdasarkan perhitungan kebutu 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 = 1607,68 mm? dan lebar
kolom 250 m didapat luas lintang kotor dari kolom Ag = 62500

mm?2,
Ast
Maka, =0, = “A_g
160/,6%
= 62500
=0.026

001 <Q,=0026<008
Pemeriksaan pemikat ngkang :

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan DI0,
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
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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 g:sar 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 pasal 10 ayat 5.3.
1 (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 3

Data

Aksial (Pu) Batang (602) = 1883735 Kg.m = 184,731Kn

Momen (Mul) =1861,22 Kg.m = 18,252 Kn

Momen (Mu2) =1826.68 Kg.m = 17914 Kn

Dimensi Kolom =250 mm x 250 mm

Fe =22 MPa =220 Kg/m?

Fy =360 MPa  =3600 Kg/m?

Tinggi Kolom (h) =250 mm =25cm

Lebar Kaom (b) =250 mm =25cm

Selimut Beton (d") =40 mm =4 cm

Tinggi Efektif (d) =210 mm =21 cm
andart Faktor Keamanan =3%

Untuk F'e <30 MPa. 3 =0,85

@.0O (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>3x 1
(Maka Di ketahui adalah Kolom Panjang Atau Kolom Langsing)
1. Menghitung Kelangsingan dan Pembesaran Momen
a. Perhitungan Kekakuan
lastisitas beton (SNI 2013 Pasal 8.5.1) :
Ec =4700 x JVfc —>Ec =4700 x V22 = 22044 95 N/ mm’
Inersia Penampang Utuh Kolom :
" :bah3 ) ::U.xg:(ﬁ
12 12

=325.520.833 333 mm’

Panjang Nominal Kolom :

Lnggoiomy =4500 — (0,5 x 350) = 4325 mm
Inersia Penampang Utuh Balok :

bxh® 300 x 3503

— = = 1.071.875.000 mm*
12 12

Ig =

Panjang nominal Balok :

Lo gaky =4000 — (0,5 x(250 + 250) = 3750 mm

dens =0,25
0,7EcIg
El kolom e — (SNI 2847'2013 10.10.4.1)
14B

0.7 x 2204495 x 325.520.833,333
- 1+0.25

=402 .10 N/mm’
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035EcI
EI patok ot O 0 (SN12847-2013 10.10.4.1)

T Pane

0,35 x 2204495 x 1.071.875.00(
B 1+0.25

=6,62.10"” N/mm’

. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas W; = 0 Karena Tumpuan Jepit. Dalam
perencanaan tidak menggunakan sistem pengaku sehingga
memungkinkan adanya goyangan pada elemen struktur, maka
digunakan Rangka Unbraced / Bergoyang.

_ 2EILn(kolom)
TEILn(Balok)

402x 107
4323

= 6.62x 107,
( 3750

Wy

=053

®) I

Rangka bergoyang

gari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku

(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,0
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Check terhadap faktor kelangsingan

Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adalah:

T =03xh (SN12847 2013 10.10.1.2)
=0.3x250
=75
k&, 1,0 x 4323 : :
— = ———— = 57,67 > 22 (Kelangsingan di
I 13
Perhitungkan).

. Perhitungan pembesaran momen

0.4 EcIg

El knlom =" - -
(=B

0.4 x 22044.95 x325.520.833.333
- 1+0,25

=2.296 . 10" N/mm?

T n’ xEl
chan ms,Pc = _— — 3
(k xLa)*
3.14% x2.296. 1014
(1.0 x4325)°

=1210205,03 N

=1210,205 kN

Ml
Cm =06+04x—
M’J

L

37

:
e

17914

=0,6+04x =1,01>04 (OK)

Sehingga Pembesaran Momen & Dapat di hitung sebagai

Berikut:
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101
="]_—13'T51— =1
0.7 x 1210200

=123=1

Mec =8, x M2
=1,23x 17914 Kn.m
=22034 Kn.m

Jadi momen yang di perbesar akibat Beban tekuk adalah
22034 Kn.m

- Menghitung Gaya Aksial :

Mu
= =—
Fu
18,252 .10°
T 184,73
=98.805 mm
- Menentukan penulangan dan ukuran kolom

Dalam perencanaan sebelumnya direncanakan ukuran kolom 250 x

250 dengan Pg 3 %

o=¢ el Ps =3 % (masing-masing) = 1,5 %

As
0015 =250 2210
As =0,015x250x 210

=787 5mm? —» 78.8 cm? (Memakai besi Ulir 4D16)

As = As' =787,5 mm?
As =As’=4D16
As =2 aD?

a




# s
=—x314x 167
4

= 803,854 mm?

o Aksial = b‘.x p

803,584
250 x210
=0,015
Luas Tulangan Total :
AsTotal =2 x As
=2 x 803,34
=1607,68 mm?
Ag =bxh
=250 x 250
= 62500 mm?
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Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada

eksentrisitas balance (eb) :

60uxd

Cb =

600 +Fy

600 % 210
~ 000 T+ 360

126000

960

:EIQS mm

ab =Pl xCb

=0,85x 131,25 mm

=111,563 mm

Cb-d
Cb

f’s =600 x

=600 x ————
131,25

=600 x 0,6052

=417.,14 MPa > fy

=340 MPa
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o]
dPnb =0,65(0.85 xfex bx ab + As'x f's - Asx fy) 107

= 0,65 (0,85 x 22x 250 x 111,563 + 803,84 x 417,14 —
803.84 x 360) 10~
=368.867 kN
dMnb  =0,65(0,65x 085 x f'c x b x ap x(d — ay/2)+0.65 x
Fs@ As x (d ﬁi N10°
=065 (065 x 0,85 x 22 x 250 x 111563 x (210 —
111,563/2) + 0,65 x 417,14 x 803,84 (210 - 40)10™°
= 58,967 kKN.m
eb - ‘l\l:{l_{l%
_38.067x 10°
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 :

Asafh Agxfe
On S T Sxhxe
ad | 0.5 T 1,138
803 .84 x 360 62500 x 21
On = 98I0 _ . | IADUX9SI0I _
Fate —— vl
= 748358 02 N
=748.,358 Kn> Pn perlu = 184,73 Kn .........(Aman)
dPn =0,65x Pn

=0,65x 748,358 Kn
=486433 Kn > Pu =339 228 Kn.........(Aman)

MR =dPnxex 107
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=486.433 x 98.805 x 107

=48,062 kN.m >Mu = 18252 Kn.m...........(Aman)
Berdasarkan perhitungan kebutuhan tulangan pokok pada kolom
ditinjau (dimensi 250 x 250 mm ), aka diperoleh tulangan pokok
yang akan dipakai adalah 4D16.
Perhitungan sengkang pada kolom :
Dari perhitungan diatas didapat Ast = 1607,68 mm? dan lebar
kolom 250 m didapat luas lintang kotor dari kolom Ag = 62500

mm?,

Maka Ast
aka, :Qg o
Ag

s
]

_ 1607.68
62300
=0,026
001 <0,=0026<0,08
Pemeriksaan pemikat sengkang :

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan DIO0,
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 esar 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 SNIT — 15 - 1991 — 03 pasal 10 ayat 5.3.

1 a
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) =119525 Kgm =11,721 Kn

Momen (Mu2) =1175Kg.m=11,523 Kn

Dimensi Kolom =250 mm x 250 mm

Fc =22 MPa =220 Kg/m?

Fy =360 MPa  =3600 Kg/m?

Tinggi Kolom (h) =250 mm =25cm

Lebar Kﬂom (b) =250 mm =25¢cm

Selimut Beton (d’) =40 mm =4 cm

Tinggi Efektif (d) =210 mm =2l cm
andart Faktor Keamanan =3%

Untuk F’c <30 MPa. 3 =0.,85

@, 0 (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
(Maka Di 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 = 4700 x \fe —»Ec =4700 x V22 = 22044 95 N/mm®
Inersia Penampang Utuh Kolom :

bxh’ 230x250° ,
Ig = = = 325.520.833.333 mm®

12 12

Panjang Nominal Kolom :

Lnggoomy =4500 - (0,5 x 350) = 4325 mm

Inersia Penampang Utuh Balok :

bxh’ 300 x 3503
12~ 12

Panjang nominal Balok :

L gack) = 4000 — (0,5 x(250 + 250) = 3750 mm

Bans =025

—=1.071.875.000 mm>

lg =

0.7 Eclg
El kolom = o (SNI 2847'2013 10.10.4.1)

dns

0,7 x 22044,95 x 325.520.833,333

1+0.25
=402 . 10" N/mm®

035 Ec g
Elgio  =——-—— (SNI2847-2013 10.104.0)

B

_ 0.33x22044.95 x 1.071.875.000
B 1+0.25

=6,62 . 10" N/mm’

b. Menentukan Panjang Tekuk Kolom
Kolom Bagian Atas W= 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.
N YEI'Ln(kolom)
~ YEILn(Balok)

402 x 10%,
( 4325

= 6.62x 10"
( 3750

W,

=053

(L)
Rangka bergoyang

12
Dari grafik nomogram panjang efektif kolom tanpa pengaku

(unbraced frame) diperoleh nilai faktor k sebesar 1,0

4 ﬂeck terhadap faktor kelangsingan
Nilai Radius Girasi (r) untuk kolom Unbraced adalah:

T =03xh (SNI12847 2013 10.10.1.2)
=0,3x250
=75

E}! 1,0 x 4323

= — = 57,67 > 22 (Kelangsingan di

I fh)

Perhitungkan).
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d. Perhitungan pembesaran momen

04 Eclg

El kolom =
(1+Bgny)

0.4 x 22044.95 x325.5100.833 ,333
1+0.25

=2,296. 10" N/mm?®

ﬂ.: xEI

Beban Kritis, Pc ———
(kxLa)

=121205,03N

=1210.,205 kN

Ml
Cm =06+04x —
M

-3

1
=0,6+04x =101>04 (OK)
11,523

Sehingga Pembesaran Momen 9§, Dapat di hitung sebagai

Berikut:
1,01
& =1..1Y 21
075 PC
101
=1 Bam =l
0.73x 121020
=11=z1
Mc =0, x M2

=1,1x11,523 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 :

Mu
e =

Pu
11,721.10°
85,324

137,37 mm
- Menentukan penulangan dan ukuran kolom
Dalam perencanaan sebelumnya direncanakan ﬁuran kolom 250 x

250 dengan Pg 3 %

o=0 =——=Ps =3 % (masing-masing) = 1.5 %

bxd

As

0,015 o e—

250 x210
As =0,015x 250x 210

=787.5mm? — 78,8 cm? (Memakai besi Ulir 4D16)

As =As" =787.5 mm?
As =As'=4DIl16
As S wD”

4 2
==x314x 16
4
= 803,854 mm?

Aksial —
pAksial =g
803,84

250 x21C

=015
Luas Tulangan Total :
AsTotal =2x As

=2 x 803,84

= 1607 68 mm?
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=bxh
=250 x 250
= 62500 mm?

- gek apakah eksentrisitas (e) lebih besar atau lebih kecil dari pada
eksentrisitas balance (eb) :

Cb

ab

f’'s

dPnb

®Mnb

eb

ou0xd
~ 600 +Fy

600 x 210

~ 600 - 360
126000

J6u

:€1,25 mm

=p1 xCb

=085x 13125 mm
=111,563 mm

Cb

131.25- 4
131,25

=600 x

=600 x

=600 x 0,6952
=46’M MPa>fy =340 MPa
=0,65(085xfcxbxab+As' xf'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
=065 (0,65 x 0.85 x ¢ x b x a, x(d — a,/2)+0 65 x
Fs@ As x (d —d'))10®
=065 (065 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

Mnb

Pnb
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58.067 x 10°

- 368,86/

=157.42 mm
eb =15742mm>e= 13737 mm
Karena eb > e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan tekan.

- Pemeriksaan kekutatan penampang Persamaan witney untuk
kolom persegi gagal tekan menentukan :
Asxfy _  Agxfc

On =€ _os 3xhxe_

% 2=+ 118

803,845360+ 62500 x 22
@n = 2 EEWAIFSETETIN
= 0.5 S 1.1

=612261,923 N

=612,262 Kn> Pn perlu = 85324 Kn .........(Aman)
dPn =0,65x Pn

=0.65x 612,262 Kn

=39797 Kn>Pu =85324 Kn.........(Aman)
MR =PPnxex 107

=39797x 137.37x 107

=54,671 kN.m >Mu=11,721 Kn.m..............(Aman)
Berdasarkan perhitungan kebutuhan tulangan pokok pada kolom
ditinjau (dimensi 250 x 250 mm ), aka diperoleh tulangan pokok
yang akan dipakai adalah 4D16.
- Perhitungan sengkang pada kolom :
Dari perhitungan diatas didapat Ast = 1607,68 mm? ?an lebar
kolom 250 mm didapat luas lintang kotor dari kolom Ag = 62500

mm?,

Maka, =Q =
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1607.63
T 62500

=0,026

001<0,=0.026<008
Pemeriksaan pemikat sengkang :

Penulangan sengkang menggunakan batang tulangan DIO,
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 ?esar 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 pasal 10 ayat 5.3.
1
Jarak bersih = :(250-2(40)-?.( 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 DAk Tylaigin Jenis Tulangan
Kolom Utama = Sengkang | Kolom Praktis | Sengkang

1 4029 @10 4016 @10 Tulangan pokok

2 4@25 @310 4016 @10 Tulangan pokok

3 4025 @310 4016 @10 Tulangan pokok

4 4022 @10 4016 @10 Tulangan pokok
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5.4. Perencanaan Penulangan Pondasi

Data Perencanaan
Gaya Aksial (Pu) (285) =11708539 Kg = 1148,215 kN

Momen Ultimate (Mu) = 1221838 Kg=119821 kN

Gaya Geser =7642,96 kg = 74 952 kN
Mutu beton (f’¢) =22 Mpa

Mutu Baja (fy) = 360 Mpa

Bj Beton = 2400 Kg/m’

Tebal Pelat Pondasi =35cm =035m
Kedalaman Pondasi (Df)=2,25 m =225 cm

sudut gesek tanah (O = 25°
Safe Faktor (SF) =25
Tegangan izin(o) =34 kg/em’

Berat Volume tanah (O) = 1.46 Ton/m> = 000146 I(g;’{:m2

kohesi tanah (C) =0,312 l(gf’m2

Ev = 3900 Ton/m> (modulus elastisitas tanah)
Pc’ =80 KN/m” (tekanan pra konsolidasi)
Myv =0,00003 mY/KN (koef . kemampatan)
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1. Kapasitas Dukung Tanah
Karena 0025° < 28 °, maka digunakan rumus terzhagi untuk Kondisi

Local Shear failur

Dari Tabel Therzagi untuk Kondisi Local Shear failur di peroleh :

O= 25°
Ne= 14,8
Nq = 56

NO'= 32

Mengecek Kapasitas daya dukung ultimate :

q =DfxO
=225x0,00146
=0,329
qult=(CxNe)+ (qxNg)+(05xbxx Ny’)
2
=(0312x 148)+ (0329 x5,6) + (0,5x 190 x 0,00146 x 32)

= 6,904 kg/cm’

Daya dukung tanah yang di izinkan

=262

2. Kontrol Tegangan Tanah :

Luas Dasar FootPlat =Bx =190 cm.By = 190 cm




ahanan Momen Arahx (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”
ﬁnggi Tanah di atas Foot Plat (z) =Dy - h

=225 -35

=190 ecm
Tegangan Sebenarnya Yang terjadi pada Pondasi :

Mux My

W, W,

Gmax_—+
A A y

1170839 , 1221838 | 1221838
36100 114316667 11431666

=326 kg/em? < 6y = 3,4 kg/em?

N T ¥ A
omin=— - = . —
AW W.

= ¥

_ 11/089.68 1221838 12218 38
T3 () 114316667 113316667

=322 kg/em® < 01,4, = 3.4 kg/em®

Jadi di pakai = 3.26 kg/cm?® < 01, = 3.4 kg/em? (Tanah Aman)

. Kontrol Tegangan Geser :

Tebal Pondasi =350 mm

Selimut Beton =75 mm
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Tebal Tinggi Efektif =350-175
=275mm =27.5cm
2aya Geser Terfaktor yang Bekerja Pada Penampang Kritis
Vu =6xLxG’
Vu =Gaya Geser
o =326Kg/cm2

G’ =Daerah Pembebanan Diperhitungkan untuk Geser Satu Arah

L,L .
- :L-L;-FLﬁfim-i-d)

G’ 21900-(7*“ =

- &

(%)
[»;

1900 . 300 )
T g

G’ =425 mm =42 5¢cm
Vu =oxLxG’

Vu =326x 190 x425

Vu =263245 kg

(DVc:EIE\,'Exb xd
DVe=075x %@i x 1900 x 275

Ve = 306342779 N
=3123827Kg
:3]238,27gg >Vu =263245Kg (OKE)

Kontrol Geser 2 Arah :

B* =LKolom+2(3)xd
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B* =500+ (2 (3)x275)

B” =775mm =775cm

%ya Geser yang Bekerja Pada Penampang Kritis
Vu =0 (L*- B

Dimana :

0 =Tegangan Izin tanah

o =3,26Kg/em2

B’ = Lcbar Penampang Kritis Pondasi

B’ =775cm

L =Panjang Pondasi

L =190cm

Vu =3.26 (190 -77.5%

=98105,625 Kg
Besaran Ve :
Rasio Sisi panjang Terhadap Sisi Pendek Kolom :
S Panjang
B ="Sa Leva
_ 1o
Bt
Be =1

Lebar Bidang Geser arah x
(by =4 x B’

=4 x B’
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=4x715
=310 cm =3100 mm

Vid bod

ve =(1+ 2) M

N\ VZZx3100x20
ve. = [ f) Elatmoss
¢ 1 6

=1999289,72 N

=20387041 Kg

Ve = (Ei _:) Vicbox ¢ @)

bo 12

(5=:ux:"5 ﬂ)\ﬁnwuﬁ; 3
3100 12

=214439946 N

=218667.,88 Kg
Ve =:yVfcboxc 3)
Ve =1(V2223100 5273]
Ve =133285981 N
=135913.88 Kg
Jadi Ve yang Dipakai Adalah Yang Terbesar = 13591388 Kg
Ve =0,75 x V¢
Ve =0,75 x 135913,88

Ve = 101935 41 kg > Vu = 98105625 Kg (OKE)




4. Menentukan Pebesian Pondasi :

ou

Mu

Mu

Mu

=326 kg/em®

=oux Im’

=326 kg/em® x 100 cm
=326 Kg/cm

=32600 Kg/m

=7987 Kg.m

Bila dipakai tulangan dengan D22 dengan jarak 200

As

As

(1900
=025x3.14x22°x (5 +1)

—=3989 37 mm’

__Asx fy
To08sxfext

398937 x 360
T 0.85 x22 x 1900

=40,42 mm

cpMn:cprsxfyx(d-:l_, a)

oM

n=08 x 308937 x 360 x (275- 1 x40.42)

¢Mn = 292738055,7 N.mm

= 2985097 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 022 - 200
tebal pelat pondasi 35 cm
tulangan sengkang @10
5.5. Cek Batas Layan dan Batas Ultimit pada Bangunan
Data perencanaan
R =80 (dari bab sebelumnya)
Tinggi per lantai = 4.5 m

=LlI =225m =2250 mm
=1.2=225+45 =6,75m = 6750 mm
=L3=6,75+4.,5 =1125m =11250 mm

=14=1125+45 =1575m = 15750 mm
=L5=1575+45 =2025m =20250 mm

T s (batas layan arah X) O Comb 3 , dengan nilai U2 terbesar pada SAP
2000 ( xz)
L5 = 3,65 mm
L4=3,02 mm
32
L3=2,03 mm
L2=0,97 mm
L1=0,09 mm
€ s (batas layan arah Y) O Comb 3 , dengan nilai U2 terbesar pada SAP
2000 ( yz)
L5=4.73 mm
L4 =3,89 mm

=2,63 mm
L2=13mm
L1=0,2mm
Cm (batas ultimit arah X) O Comb 3 , dengan nilai U2 terbesar pada SAP
2000 ( xz)
L5=3,65 mm




=302 mm
= 2,03 mm
L2=0,97 mm
L1=0.09 mm
Cm (batas ultimit arah Y) O Comb 3 , dengan nilai U2 terbesar pada SAP
2000 ( yz)
L5=473 mm
L4 =380 mm
32
L3 = 2,63 mm
L2=13mm
L1=072 mm

a. Cek Batas Layan Pada Bangunan

: . 0.03 .
Syarat kinerja batas = TJ x hper lantai

L

275

x 2250
8
=8.438 mm
Drift antar tingkat = Csi - drift € s Lantai-i
Cs3 =2,03-(009+0.288)
= 1,06 mm
Tabel Analisis Cs akibat gempa pada SRPMK Arah X
o hi Cs Drift Cs , antar | Syarat drift antar ; |
Latai ke — (i) tingkat (mm) tingkat (mm) Keterangan

1 2250 0,09 0,09 8.438 Oke
2 6750 097 0.88 16,875 Oke
3 11250 203 1.06 16.875 Oke
4 15750 302 0.99 16.875 Oke
5 20250 3.65 0.63 16.875 Oke
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Tabel Analisis Ls akibat gempa pada SRPMK Arah Y
. hi Cs Drift s, antar | Syarat drift antar
Latai (mm) (mm) tingkat (mm) tingkat (mm) EEEEn
1 2250 02 0,2 8.438 Oke
2 6750 13 1,1 16,875 Oke
3 11250 2,63 133 16,875 Oke
4 15750 389 1.26 16,875 Oke
5 20250 4,73 0.84 16,875 Oke
. 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.Cm (antar tingkat)
Tabel Analisis Cm akibat gempa pada SRPMK Arah X
, Hi Cm Drift T w, antar Syarat drift {m
Latai ke (mm) (mm) tingkat (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 16912 90 Oke
5 20250 3,65 2044 90 Oke
Tabel Analisis Cm akibat gempa pada SRPMK Arah Y
, Hi Cm Drift C w, antar Syarat drift Tm
Latai ke (mm) = tingkat (mm) () Keterangan
1 2250 02 1,12 45 Oke
2 6750 13 7,28 90 Oke
3 11250 2,63 14,728 90 Oke
4 15750 3.89 21,784 90 Oke
5 20250 4,73 26488 90 Oke




BAB6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Setelah dilakukan perhitungan manual, kemudian hasil tersebut

dimasukkan ke dalam aplikasi 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 sebagai berikut :

Kolom Utama lantai 1 dari 30 cm x 30 cm menjadi 50 cm x 50 cm
Kolom Utama lantai 2 dari 25 ¢m x 25 cm menjadi 45 cm x 45 cm
Kolom Utama lantai 3 dari 20 cm x 20 em menjadi 40 cm x 40 cm
Kolom Utama lantai 4 dari 15cmx 15 cm mc%{li 35cm x 35¢cm
Kolom Praktis (lantai 1, 2, 3, dan 4) dari 15 em x 15 cm menjadi 25
cmx 25 cm
Balok Induk (lantai 1, 2, dan 3) dari 20 em x 40 cm menjadi 40 em x
50 cm
.. A -

Balok Induk Lantai 4 dari 15 cm x 54 em menjadi 30 cm x 50 cm

19
Balok Anak (lantai 1,2, 3, dan 4) dari 20 em 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.




6.2. Saran

278

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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