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ABSTRAK

Penyusunan Tugas Akhir ini adalah Perencanaan Struktur
Gedung Villa 4 Lantai A.N. Ana yang berlokasi di Kel.
Pecalukan, Kec. Prigen, Kab. Pasuruan. Dalam perencanaan-
nya, gedung ini dihitung dengan menggunakan metode Sistem
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) karena gedung
tersebut dalam kategori desain seismik C.

Perencanaan dan perhitungan dibatasi pada bangunan atas
yang terdiri dari struktur utama (kolom dan balok) dan struktur
sekunder (tangga, pelat lantai, pelat atap dan balok anak) serta
bangunan bawah yang terdiri dari sloof dan pondasi. Semua
perhitungan yang dilakukan dalam Tugas Akhir ini mengacu
pada Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI 1971),
Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIUG
1983), SNI 1726-2012 mengenai Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non
Gedung dan SNI 2847-2013 tentang Persyaratan Beton
Struktural Untuk Bangunan Gedung. Untuk perencanaan
perhitungan beban gempa dilakukan dengan menggunakan
analisa statik ekuivalen.



Dari perhitungan—perhitungan yang telah dilakukan,
diwujudkan dalam suatu laporan perhitungan yang dilengkapi
dengan gambar yang dapat dijadikan sebagai acuan dalam
pelaksanaan pembangunan.

Kata Kunci : Kategori Desain Seismik, Statik Ekuivalen,
SRPMM



STRUCTURAL DESIGN OF VILLA A.N. ANA
VILLAGE PECALUKAN, SUB-DISTRICT PRIGEN,
DISTRICT PASURUAN WITH INTERMEDIATE
MOMENT RESISTING FRAME SYSTEM (SRPMM)
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ABSTRACT

The preparation of this Final Project is the Structural
Design of Villa A.N. Ana is located in the Village pecalukan,
Sub-district prigen, District pasuruan. In planning, this building
is computed using Intermediate Moment Resisting Frame
System (SRPMM) because the building is in a Seismic Design
Category C.

Planning and calculation is limited to the top of the
building consists of the main structure (columns and beams)
and secondary structures (ladder, slab floors, roof floors, joists)
and the substructure consisting of sloof and foundation. All
calculations are done in this Final Rule Regulation of
Reinforced Concrete Indonesia (PBBI 1971), the rules of
building load in 1983 (PPIUG 1983), SNI 1726-2012 for
earthquake load is based on procedure planning of earthquake
building resistence and SNI 2847-2013 for designing concrete
structure. For the planning of seismic load calculation is done
using the equivalent static analysis.



From calculations that have been done, embodied in a
report the calculation of which is equipped with an image that
can be used as reference for the development.

Keywords : Seismic Design Category, Equivalent Static,
Intermediate Moment Resisting Frame System
(SRPMM)
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DAFTAR NOTASI

Ao = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton,
(mmz)a

Acy = Luas efektif bidang geser dalam hubungan antar balok-
kolom (mm?),

A; = Luas bruto penampang (mm?),

A; = Luasan total tulangan longitudinal yang menahan torsi
(mm?),

A, = Luas bersih penampang (mm?),

A, = Luas bruto yang dibatasi oleh lintasan aliran geser
(mm?),

Aon = Luas penampang yang dibatasi oleh garis as tulangan
sengkang (mm?),

As = Luas tulangan tarik non prategang (mm?),

As’ = Luas tulangan tekan non prategang (mm?),

At = Luas satu kaki sengkang tertutup pada daerah sejarak s
untuk menahan torsi (mm?),

Av = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau luas
tulangan geser yang tegak lurus terhadap tulangan
lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s pada
komponen struktur lentur tinggi (mm?),

b = Lebar daerah tekan komponen struktur (mm?),

C = Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral (mm),

Cc’ = Gaya pada tulangan tekan,

Cs’ = Gaya tekan pada beton,

d = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik
(mm),

d’” = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan
(mm),

D = Beban mati atau momen dan gaya dalam yang
berhubungan dengan beban mati,

ex = Jarak kolom ke pusat kekakuan arah x,

ey = Jarak kolom ke pusat kekakuan arah y,
Ec = Modulus elastisitas beton (Mpa),



XVi

EI = Kekuatan lentur komponen struktur tekan (N-mm?),

Es = Modulus elastisitas tulangan (Mpa),

Ex = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam
yang berhubungan dengan gempa X,

Ey = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam

yang berhubungan dengan gempa Y,
fc’ = Kuat tekan beton yang disyaratkan (Mpa),

fy  =Kauat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non
prategang (Mpa),

fiy = Kuat leleh tulangan torsi longitudinal (Mpa),

fys = Kuat leleh tulangan sengkang torsi (Mpa),

h = Tinggi total dari penampang,

hn = Bentang bersih kolom,

I = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang bruto
balok,

I = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang bruto
pelat,

k = Faktor panjang efektif komponen struktur tekan,

Ln = Bentang bersih balok,

Lx = Bentang pendek pelat,

Ly = Bentang panjang pelat,

Ml = Momen lapangan,

Mn = Kekuatan momen nominal jika batang dibebani lentur
saja (Nmm),

Mnb = Kekuatan momen nominal per satuan jarak sepanjang
suatu garis leleh,

Mnc = Kekuatan momen nominal untuk balok yang tidak
mempunyai tulangan tekan (Nmm),

Mnx = Kekuatan momen nominal terhadap sumbu x,

Mny = Kekuatan momen nominal terhadap sumbu y,

Mox = Kekuatan momen nominal untuk lentur terhadap
sumbu x untuk aksial tekan yang nol,

Moy = Kekuatan momen nominal untuk lentur terhadap
sumbu y untuk aksial tekan yang nol,

Mt = Momen tumpuan,
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Mu = Momen terfaktor pada penampang (Nmm),

M, = Momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada
komponen tekan, bernilai positif bila komponen
struktur melengkung dengan kelengkungan tunggal,
negatif bila struktur melengkung dengan kelengkungan
ganda (Nmm),

M, = Momen ujung terfaktor yang lebih besar pada
komponen tekan, selalu bernilai positif (Nmm),

Mins = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban
yang tidak menimbulkan goyangan ke samping yang
berarti, dihitung dengan analisis rangka elastis
konvensional (orde pertama), bernilai positif bila
komponen struktur melentur dalam kelengkungan
tunggal, negatif bila melentur dalam kelengkungan
ganda (Nmm),

Ma,s = Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung
terfaktor pada komponen akibat beban yang tidak
menimbulkan goyangan ke samping yang berarti,
dihitung dengan analisis rangka elastis konvensional
(Nmm),

Mis = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban
yang menimbulkan goyangan ke samping yang berarti,
dihitung dengan analisis rangka elastis konvensional
(orde pertama), bernilai positif bila komponen struktur
melentur dalam kelengkungan tunggal, negatif bila
melentur dalam kelengkungan ganda (Nmm),

M,s = Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban
yang menimbulkan goyangan ke samping yang berarti,
dihitung dengan analisis rangka elastis konvensional
(Nmm),

Nu = Beban aksial terfaktor,
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Pb = Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan
seimbang (N),

Pc = Beban kritis (N),

Pcp =Keliling penampang beton (mm),

Ph = Keliling dari garis as tulangan sengkang torsi,

Pn = Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas (N),

Po = Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas nol (N),

Pu = Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang
diberikan (N),

S = Spasi tulangan geser atau torsi kearah yang diberikan
N),

Tc = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan beton,

Tn = Kuat momen torsi nominal (Nmm),

Ts = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh
tulangan tarik,

Tu = Momen torsi terfaktor pada penampang (Nmm),

V = Geser desain total di dasar struktur arah yang ditinjau,

Vc = Kuat geser nominal yang dipikul oleh beton,

Vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan
geser (N),

Vu = Gaya geser terfaktor pada penampang (N),

Wu = Beban terfaktor per unit panjang balok atau luas pelat,

Wc = Berat satuan beton (Kg/m?),

o = Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap
kekakuan lentur pelat dengaan lebar yang dibatasi
secara lateral oleh garis-garis sumbu tengah dari panel
panel yang bersebelahan (bila ada) pada tiap sisi balok,

B = Rasio bentang dalam arah memanjang terhadap arah
memendek dari pelat dua arah,

p = Rasio tulangan tarik,

p’ = Rasio tulangan tekan,

pb = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan

yang seimbang,
pmax = Rasio tulangan tarik maksimum,
pmin = Rasio tulangan tarik minimum,
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0 = Faktor reduksi kekuatan,
€ = Regangan,
€c  =Regangan dalam beton,

A = Panjang penyaluran,

Adb = Panjang penyaluran dasar,

Adh = Panjang penyaluran kait standar tarik diukur dari
penampang kritis hingga ujung luar kait bagian
panjang penyaluran yang lurus antara penampang
kritis dan titik awal kait (titik garis singgung) ditambah
jari-jari dan satu diameter tulangan,

Ahb = Panjang penyaluran dasar dari kait standar tarik,

An = Bentang bersih untuk momen positif atau geser dan
rata-rata dari bentan-bentang bersih yang bersebelahan
untuk momen negatif,

A1 = Panjang bebas (tekuk) pada kolom,

ons = Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan
terhadap goyangan ke samping untuk menggambarkan
pengaruh kelengkungan komponen struktur diantara
ujung-ujung komponen struktur tekan,

0s = Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan
terhadap goyangan ke samping untuk menggambarkan
pengaruh penyimpangan lateral akibat beban lateral
dan gravitasi,
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penyusunan tugas akhir ini dilakukan dengan
merencanakan struktur atas dan struktur bawah dari
bangunan Gedung Villa A.N. Ana yang berlokasi di
Kelurahan Pecalukan, Kecamatan Prigen, Kabupaten
Pasuruan, Jawa Timur. Struktur bagian atas terdiri dari
kolom, balok, dinding, pelat lantai dan atap sedangkan
struktur bagian bawah terdiri dari balok sloof dan pondasi.

Dalam merencanakan struktur bangunan bertingkat
dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa metode
yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB),
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) dan
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Semua
metode ini tergantung pada Kategori Resiko Struktur dan
Kategori Desain Seismik. Perencanaan dengan metode
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM)
dapat dilakukan apabila bangunan tersebut masuk dalam
Kategori Desain Seismik C berdasarkan nilai Spg dan Sp;.
Syarat nilai Sps sebesar 0.167 < Sps < 0.33 untuk kategori
resiko IV sedangkan pada kategori resiko I, II dan III nilai
Spssebesar 0.33 < Sps< 0.50. Untuk syarat nilai Sp; sebesar
0.067 < Spi < 0.133 untuk kategori resiko IV sedangkan
pada kategori resiko I, II dan III nilai Sp; sebesar 0.133 <
Sp1<0.20.

Berdasarkan adanya data tanah yang diperoleh dari
Laboratorium Uji Material Kampus Diploma Teknik Sipil
FTSP ITS Surabaya, daerah Pasuruan termasuk dalam
klasifikasi tanah keras dengan nilai Sps sebesar 0.464 dan
Spi sebesar 0.258. Gedung Villa A.N. Ana termasuk dalam
Kategori Resiko Struktur II. Sehingga berdasarkan nilai



Sps termasuk dalam Kategori Desain Seismik C sedangkan
berdasarkan nilai Sp; termasuk dalam Kategori Desain
Seismik D. Maka, dalam Perhitungan strukturnya dapat
dihitung dengan menggunakan metode SRPMM sesuai
dengan syarat-syarat yang akan dijelaskan pada Bab IV.
Pada perencanaan struktur Gedung Villa A.N. Ana, penulis
memodifikasi denah menjadi lebih sederhana dan simetris
sesuai dengan kompetensi yang telah diperoleh dalam
perkuliahan.

Pemodelan struktur Gedung Villa A.N. Ana dihitung
berdasarkan kompetensi yang berlaku di jurusan Diploma
Teknik Sipil ITS. Karena pada pemodelan kali ini denah
telah dimodifikasi menjadi simetris maka pengaruh setiap
beban—beban gempa rencana pada beban gempa nominal
dapat dianggap sebagai beban gempa berbentuk nominal
statik ekuivalen sehingga dapat dihitung dengan
menggunakan metode analisis beban gempa statik
ekuivalen.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang di atas maka dapat ditarik suatu
rumusan masalah yaitu merencanakan Perhitungan
bangunan Gedung Villa A.N. Ana menggunakan metode
SRPMM.

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan—batasan permasalahan dari penulisan
tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Perencanaan bangunan Gedung Villa A.N. Ana tidak
meninjau mengenai manajemen konstruksi, analisa
biaya maupun arsitektural, namun hanya meninjau
Perhitungan struktur.



2. Beban gempa direncanakan menggunakan analisa
beban gempa statik ekuivalen dalam kategori desain
seismik C.

3. Perhitungan struktur hanya meninjau dua portal yaitu
portal memanjang dan portal melintang.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk
menghasilkan Perhitungan struktur Gedung Villa A.N. Ana
dengan metode SRPMM.

1.5 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dalam penulisan tugas akhir
ini adalah :
1. Untuk mendapatkan desain bangunan Gedung Villa
A.N. Ana yang tahan gempa.

2. Untuk mengaplikasikan semua kompetensi mengenai
perencanaan struktur bangunan gedung yang telah
didapatkan selama berada di bangku perkuliahan
dalam laporan hasil akhir sesuai dengan data yang
sebenarnya.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka dimaksudkan agar dapat memperoleh
hasil perencanaan yang akurat dan optimal. Dalam bab ini akan
dibahas mengenai konsep pemilihan sistem struktur dan konsep
perencanaan/desain struktur bangunannya, seperti konfigurasi
denah dan pembebanan yang telah disesuaikan dengan syarat-
syarat dasar perencanaan suatu gedung bertingkat yang berlaku
di Indonesia sehingga diharapkan hasil yang akan diperoleh
nantinya tidak akan menimbulkan kegagalan struktur.

Pada bab ini juga akan dibahas mengenai penggunaan
struktur yang berdasarkan beton, dimana beton merupakan
salah satu bahan bangunan komposit yang berasal dari
kombinasi agregat dan bahan pengikat semen. Beton sering kali
digunakan untuk struktur bangunan, perkerasan jalan, struktur
jembatan penyebrangan, pondasi, dan lain sebagainya. Seiring
berkembangnya zaman beton banyak dimodifikasi menjadi
beberapa bagian yaitu, beton ringan, beton cetak, beton
semprot, beton berkekuatan tinggi, beton berkekuatan sangat
tinggi, dan lain-lain. Beton dapat dengan mudah dibentuk
sesuai kebutuhan konstruksi dan tentunya tetap memilik
kekuatan yang sangat tinggi seperti tahan terhadap temperatur
yang tinggi dan yang terpenting biaya perawatannya juga
murah dan efisien, maka dari itu beton merupakan suatu bahan
bangunan yang sangat sering digunakan dalam perencanaan
struktur konstruksi suatu bangunan pada saat ini.

2.1 Acuan Perencanaan Struktur Gedung Villa A.N. Ana
e PBBI 1971 : Peraturan Beton Bertulang Indonesia
e PPIUG 1983 : Peraturan Pembebanan Indonesia
Untuk Gedung 1983.



e SNI 1726-2012 : Tata Cara Perencanaan Ketahanan

Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non
Gedung.

e SNI12847-2013 : Persyaratan Beton Struktural Untuk

Bangunan Gedung.

e SNI1729-2015 : Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung

Baja Struktural

e Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD Edisi

Kedua Karya Agus Setiawan.

2.2 Perhitungan Struktur SRPMM

Sistem rangka pemikul momen (SRPM) merupakan

sistem yang dilakukan guna menghitung beban lateral
akibat gempa yang dipikul oleh rangka pemikul momen
melalui mekanisme lentur. Metode Perhitungan dengan
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen terbagi
menjadi tiga metode yaitu :

a.

Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB)
merupakan metode perencanaan suatu bangunan agar
tahan terhadap gempa berkekuatan rendah yaitu untuk
kategori desain seismik A dan B.

Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM)
merupakan metode perencanaan suatu bangunan agar
tahan terhadap gempa berkekuatan sedang yaitu untuk
kategori desain seismik C.

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)
merupakan metode perencanaan suatu bangunan agar
tahan terhadap gempa berkekuatan tinggi yaitu untuk
kategori desain seismik D dan E.

Beban lateral yang dipikul oleh rangka momen pada
bangunan Gedung Villa A.N Ana merupakan beban lateral
yang diakibatkan oleh gempa sedang karena gedung Villa A.N.



Ana masuk dalam kategori desain seismik C, sehingga dalam
perhitungannya dapat dilakukan dengan menggunakan metode
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM).

Dalam penentuan kategori desain seismik suatu bangunan

dapat dilakukan dengan mengacu pada SNI 1726-2012 tentang
tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur
bangunan gedung dan non gedung. Apabila nilai S; < 0.75
maka penetapan kategori desain seismik dapat mengacu pada
Tabel 6 SNI 1726-2012 dengan ketentuan-ketentuan sebagai
berikut :

a.

Pada masing-masing dua arah orthogonal, perkiraan
perioda fundamental struktur T,, yang ditentukan sesuai
dengan 7.8.2.1 adalah kurang dari 0,8Ts, dimana T
ditentukan sesuai dengan Pasal 6.4 dan mengacu pada
Tabel 15 SNI 1726-2012 untuk mengetahui nilai koefisien
C: dan x. Nilai T, dapat diperoleh sebesar 10% jumlah
tingkat apabila ketinggian bangunan kurang dari 12 tingkat
dengan sistem penahan gempa terdiri atas rangka penahan
momen beton atau baja, dan ketinggian masing-masing
tingkat minimum 3 m.

Pada masing-masing dua arah orthogonal, perioda
fundamental struktur yang digunakan untuk menghitung
simpangan antar lantai adalah kurang dari Ts.

Koefisien respons seismik C; dapat dihitung sesuai dengan

Persamaan 22 SNI 1726-2012 dengan syarat sebagai

berikut :

1. Nilai Cs pada Persamaan 22 lebih kecil dari nilai Cs
hasil Perhitungan pada Persamaan 23 SNI 1726-2012.

2. Nilai Cs pada Persamaan 22 SNI 1726-2012 lebih
besar dari nilai Cs hasil Perhitungan pada Persamaan
24 SNI 1726-2012.



d.

Diafragma struktural adalah kaku sebagaimana disebutkan
di 7.3.1 atau untuk diafragma yang fleksibel, jarak antara
elemen-elemen vertikal penahan gaya gempa tidak
melebihi 12 m.

Apabila keempat ketentuan-ketetuan di atas telah dipenuhi,

maka untuk menentukan kategori desain seismik yang
berdasarkan pada Tabel 6 SNI 1726-2012 harus dihitung nilai
Sps yang bergantung pada kategori resiko struktur bangunan
serta faktor keutamaan, wilayah gempa serta klasifikasi
situsnya.

1.

ii.

iil.

Kategori resiko struktur bangunan serta faktor keutamaan.

Kategori resiko struktur bangunan ditentukan
berdasarkan Tabel 1 SNI 1726-2012 sedangkan untuk
faktor keutamaan ditentukan berdasarkan Tabel 2 SNI
1726-2012. Perencanaan struktur gedung Villa A.N. Ana
masuk kedalam kategori resiko 2 dan memiliki faktor
keutamaan sebesar 1.

Wilayah gempa

Wilayah gempa ditinjau berdasarkan Peta Hazzard
2010. Pada perencanaan kali ini digunakan gempa periode
2500 tahun. Daerah Pasuruan termasuk pada daerah
dengan nilai Ss sebesar 0,6 g dan nilai S; sebesar 0.25 g.

Klasifikasi situs

Klasifikasi situs dilakukan dengan menggunakan hasil
uji SPT profil tanah lapisan 30 m paling atas. Berdasarkan
Tabel 3 SNI 1726-2012 terdapat beberapa klasifikasi situs
yaitu SA (batuan keras), SB (batuan), SC (tanah keras,
sangat padat dan batuan lunak), SD (tanah sedang), SE
(tanah lunak) dan SF (tanah khusus). Pada perencanaan
gedung Villa A.N. Ana menggunakan data tanah SPT
untuk daerah Pasuruan dengan nilai tahanan penetrasi
standar lapangan rata-rata (N) lebih besar dari 50. Maka



dengan demikian klasifikasi situs tanahnya masuk ke
dalam kategori SC (tanah keras, sangat padat dan batuan
lunak).

Tahap selanjutnya adalah menentukan parameter-
parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
dipertimbangkan risiko tertarget (MCERr) sesuai dengan
Persamaan 5-6 SNI 1726-2012 serta Tabel 4 dan Tabel 5 SNI
1726-2012. Sehingga nilai Sps dan Sp; yang dijadikan sebagai
acuan dalam penentuan kategori desain seismik diperoleh dari
dua per tiga MCEg.

2.3 Persyaratan Sistem Rangka Pemikul Momen
Menengah (SRPMM)

Perhitungan struktur bangunan gedung dengan metode
sistem rangka pemikul momen menengah di Indonesia
mengacu pada ketentuan-ketentuan yang telah tercantum
dalam SNI 03-2847-2013 tentang persyaratan beton
struktural untuk bangunan gedung. Apabila beban aksial
terfaktor (Pu) < A,f.’/10 maka harus memenuhi syarat
perhitungan balok dan apabila beban aksial terfaktor (Pu)
> Agf.’/10 maka harus memenuhi syarat perhitungan
kolom.

2.3.1 Balok
Desain penulangan pada balok harus memenuhi
syarat-syarat sebagai berikut :

a. Pada muka joint, besarnya momen positif tidak
boleh kurang dari sepertiga momen negatif.
Sedangkan besarnya nilai kedua momen tersebut
sepanjang bentang balok tidak boleh kurang dari
seperlima momen maksimum pada muka joint di
kedua ujung balok tersebut.



Gambar 2.1 syarat momen balok dengan metode SRPMM (1)

Gambar 2.2 syarat momen balok dengan metode SRPMM (2)

b. Pada kedua ujung balok, sengkang harus dipasang
sepanjang jarak dua kali tinggi balok tersebut pada kedua
ujung penampang yang diukur dari muka joint kearah
tengah bentang dengan sengkang pertama ditempatkan
tidak lebih dari 50 mm dari muka joint. Sedangkan spasi
sengkang tidak boleh lebih besar dari nilai terkecil keempat
ketentuan berikut :

o d/4.

e Delapan kali diameter batang Tulangan longitudinal
terkecil.

e 24 kali diameter sengkang.

e 300.

Gambar 2.3 syarat sengkang balok dengan metode SRPMM



c. Sepanjang bentang balok, sengkang harus dipasang tidak
lebih besar dari d/2.

2.3.2 Kolom

Perencanaan penulangan pada kolom harus

memenuhi syarat-syarat sebagai berikut :

a.

Sepanjang lo yang diukur dari muka joint, harus
dipasang sengkang dengan spasi So yang tidak
melebihi :

Delapan kali diameter batang longitudinal terkecil.
24 kali diameter Tulangan begel.

0.5 dimensi kolom terkecil.

300 mm.

Sedangkan untuk panjang lo tidak boleh lebih kecil
dari :

e 1/6 bentang bersih kolom.

e Dimensi penampang kolom terbesar.

e 450 mm.

Sengkang ikat pertama harus dipasang tidak melebihi
jarak 0.5 S yang diukur dari muka joint.

Diluar panjang lo, spasi minimal tidak boleh lebih
besar dari 16 kali diameter batang tulangan
longitudinal, 48 kali diameter batang tulangan
pengikat atau dimensi terkecil komponen struktur
tekan.

2.3.3 Kekuatan Geser

a.

Geser Balok

Kuat geser rencana @Vn pada balok yang
menahan pengaruh gempa, tidak boleh lebih kecil
dari nilai minimum kedua syarat berikut :



e Jumlah gaya lintang yang terjadi pada setiap ujung bentang
bersih akibat terkekang oleh kuat lentur kurvatur dan gaya
lintang yang dihitung untuk beban gravitasi terfaktor.

e Gaya lintang maksimum yang didapat dari kombinasi
akibat pengaruh E, dimana nilai E dianggap sebesar dua
kali lipat dari yang telah ditetapkan oleh tata cara bangunan

pada umumnya dan telah diadopsi untuk desain bangunan
tahan gempa.

il I,

hn

N

1

o
Hu"_

Wu=12D+10L
Mnr

(LS

Vu

n Yu
Gaya lintang pada balok
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Gambar 2.4 gaya lintang rencana pada balok untuk SRPMM



Geser Kolom

Kuat geser rencana @Vn pada kolom yang menahan
pengaruh gempa, tidak boleh Ilebih kecil dari nilai
minimum kedua syarat berikut :

e (Gaya lintang yang terjadi akibat pertambahan kekuatan
momen nominal pada setiap ujung yang terkekang dari
panjang yang tak tertumpu akibat adanya lentur
kurvatur balik. Kuat lentur komponen struktur harus
dihitung untuk gaya aksial terfaktor dengan arah yang
konsisten dan dengan gaya lateral yang ditinjau
sehingga menghasilkan kuat lentur maksimum.

e QGaya lintang maksimum yang didapat dari kombinasi
akibat pengaruh E, dimana nilai E ditingkatkan oleh Q.

Pu

- Mnt

FVu Gaya geser kolom
hn
“_\u

Mr;kh‘_'/ = (Mnt + Mnb)/hn
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Gambar 2.5 gaya lintang rencana pada kolom untuk SRPMM



2.4 Hubungan Balok Kolom SRPMM

o

Pu

Gambar 2.6 hubungan balok dengan kolom

Hubungan balok kolom direncanakan berdasarkan semua
gaya-gaya yang bekerja termasuk diantaranya gaya geser, gaya
aksial, momen lentur dan torsi, dimana balok ditumpukan pada
semua sisi kolom. Gaya T; dan C; mewakili momen negatif
pada ujung balok yang berada di sebelah kanan, sedangkan
Gaya T, dan C, mewakili momen positif ujung balok sebelah
kiri, gaya-gaya V, pada kolom mewakili geser pada kolom di
luar hubungan. Setelah mendapatkan gaya geser V, di dalam
hubungan geser ini kemudian dibagi dalam luas geser efektif
A,y dan dengan faktor reduksi kekuatan ¢ untuk geser sehingga
memberikan tegangan geser nominal V.



BAB III
METODOLOGI

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam
Perencanaan Struktur Gedung Villa A.N. Ana Kelurahan
Pecalukan Kecamatan Prigen Kabupaten Pasuruan dengan
Metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM)

adalah sebagai berikut :

3.1 Pengumpulan Data

Data-data yang digunakan dalam Perencanaan Struktur
Gedung Villa A.N. Ana yaitu :
1. Gambar struktur bangunan (terlampir)
Digunakan untuk mengetahui dimensi — dimensi
penampang komponen struktur bangunan tersebut.

2. Data perencanaan

= Data Umum Bangunan

Nama Proyek

Lokasi Proyek

Jumlah Lantai
Tinggi Bangunan
Luas Tanah

Luas Bangunan
Struktur Atap
Struktur B. Atas

Struktur B. Bawah

: Pembangunan Gedung Villa
AN Ana.

: JL. Geneng sari GG No. 720
Kel. Pecalukan Kec. Prigen
Kab. Pasuruan.

: 4 lantai.

113 m.

1220 m2,

: 847 m?.

: Pelat beton.

: Kolom, balok, pelat, dan
tangga yang semuanya
menggunakan struktur beton
bertulang.

: Pondasi bore pile.



= Data Bahan
Mutu bahan yang digunakan pada perencanaan
Villa A.N. Ana adalah :

Mutu beton (fc”) : 25 Mpa
Mutu baja (fy lentur) 1400 Mpa
Mutu baja (fy geser) : 240 Mpa

= Data Tanah (terlampir)

Data tanah diperoleh dari Laboratorium Uji
Material Kampus Diploma Teknik Sipil FTSP ITS
Surabaya. Data yang diperoleh berupa data SPT yang
nantinya digunakan untuk menghitung beban gempa
dan struktur pondasi.

3.2 Preliminari Desain
Preliminari desain merupakan perencanaan yang
bertujuan untuk mengetahui dimensi—dimensi komponen
struktur yang akan digunakan dalam bangunan tersebut
berdasarkan gambar struktur yang telah didapat.
Komponen—komponen struktur beton tersebut yaitu :
1. Struktur Primer
Merupakan struktur utama dari suatu bangunan yang
meliputi kolom, balok dan sloof.

2. Struktur Sekunder
Merupakan struktur bangunan yang terdiri dari tangga,
pelat lantai dan pelat atap.

3.2.1 Struktur Primer
a. Kolom
Hal pertama yang harus diketahui pada saat
akan melakukan perhitungan dimensi kolom
adalah mencari tinggi bentang kolom pada
gambar struktur bangunan. Perhitungan dimensi
kolom dilakukan dengan cara perbandingan



rasio inersia dan panjang kolom dengan rasio
inersia dan panjang balok.

Balok

Pertama kali dalam Perhitungan balok yaitu
dengan cara mengetahui bentang pada balok
tersebut harus diketahui terlebih dahulu dari
gambar struktural bangunan. Perencanaan
dimensi balok diatur dalam Tabel 9.5.a SNI 03-
2847-2013 tentang dimensi Balok.

3.2.2 Struktur Sekunder
A. Pelat Lantai dan Atap

Prosedur perencanaan dimensi pelat lantai dan

atap adalah sebagai berikut :

1.

2.

Menentukan posisi pelat yang akan ditinjau

Mengetahui data — data desain :

Tipe pelat

Mutu beton (fc”)

Kuat leleh Tulangan lentur (fy)

Modulus elastisitas beton Ec = 4700Vfc’
Tebal pelat rencana (t)

Bentang terpanjang (Ly)

Bentang terpendek (Lx)

Dimensi balok yang mengapit pelat (balok
kanan, balok kiri, balok atas, balok bawah)

S0 e a0 oD

Perhitungan tebal rencana pelat

Untuk setiap komponen struktur beton yang
mengalami lentur harus direncanakan untuk
sedemikian rupa agar tidak dapat mengurangi
kekuatan dan kemampuan komponen struktur
beton tersebut. Berikut merupakan langkah-
langkah yang dapat dilakukan ketika akan



mendesain tebal rencana pelat sesuai dengan
jenis pelat yang ditinjau.

Pelat satu arah
- Ly -

T

Lx

l

Gambar 3.1 penampang pelat satu arah

e Pelat satu arah terjadi apabila ly/Ix > 2; L, adalah
bentang terpanjang dan Lx adalah bentang
terpendek.

e Tebal minimum untuk pelat satu arah telah diatur
pada Tabel 9.5.a SNI 03-2847-2013 tentang tebal
minimum untuk pelat satu arah

Pelat dua arah
* Ly

v

v

Gambar 3.2 penampang pelat dua arah

e Pelat dua arah terjadi apabila ly/Ix < 2; Ly adalah
bentang terpanjangdan Lx adalah bentang terpendek.

e Pada desain bangunan ini, pelat diasumsikan terjepit
penuh pada ke empat sisinya, sehingga momen
terbesar berada di daerah tumpuan.



Gambar 3.3 pelat terjepit penuh

Momen-momen yang terjadi pada pelat terjepit penuh,
dapat dihitung berdasarkan Tabel 13.3.1 PBBI 1971 tentang
momen pada pelat terjepit penuh di keempat sisinya.

» Syarat — syarat yang harus dipenuhi pada saat akan
mendesain pelat dua arah adalah :

a.

Untuk panel dengan terjepit balok sepenuhnya pada
keempat sisinya, maka harus memenuhi persyaratan
Persamaan 13-12 dan 13-13 SNI 03-2847-2013 Pasal
9.6.1.6

Tebal minimumnya harus memenuhi Tabel 9.5.c SNI
03-2847-2013 tentang tebal minimum pelat tanpa
balok interior, namun tidak boleh kurang dari nilai
berikut :

e Tanpa panel drop > 125mm

e Dengan panel drop >100mm

Momen inersia penampang bersayap bisa dinyatakan

sebagai momem penampang segi empat yang dimodifikasi
dengan nilai k sesuai dengan tata cara yang tertera pada
buku Desain Beton Bertulang 2, Wang-Salmon.



B. Perencanaan Dimensi Tangga

Tangga  digunakan  sebagai  media  untuk
menghubungkan antara lantai yang satu dengan lantai yang
lainnya. Pada bangunan bertingkat tangga digunakan
sebagai elemen paling penting baik untuk tangga utama
maupun tangga darurat. Dalam perencanaan ini, semua
tangga memiliki ukuran serta elevasi yang sama (satu tipe
tangga) sehingga Perhitungan dilakukan dalam satu kali
Perhitungan.

- Gambar asumsi perletakan untuk tangga

Perencanaan dimensi tangga sesuai ketentuan
Perhitungan menggunakan metode SRPMM adalah
sebagai berikut :

1. Data — data perencanaan yang dibutuhkan ketika akan
menghitung struktur tangga adalah :

Tipe tangga

Panjang datar tangga

Tinggi tangga

Tinggi pelat bordes

Tebal rencana pelat tangga

Tebal rencana pelat bordes

Lebar injakan (i)

Tinggi tanjakan (t)

SR e a0 o



2. Perhitungan perencanaan dimensi tangga
Dalam perencanaan dimensi tangga yang perlu
dihitung terlebih dahulu adalah lebar injakan, tinggi
tanjakan, jumlah injakan, jumlah tanjakan, sudut
kemiringan tangga dan tebal efektif anak tangga.

3.3 Pembebanan Struktur
Dalam suatu perencanaan konstruksi bangunan
bertingkat terdapat beberapa jenis beban yang harus
ditinjau seperti, beban mati, beban hidup, beban angin,
beban gempa.
1. Beban Mati
a. Beban mati pada pelat atap
Beban mati pada pelat atap terdiri atas berat sendiri
pelat dan aspal dengan tebal 4 cm, beban plafond dan
penggantung serta beban instalasi listrik.

b. Beban mati pada pelat lantai
Beban mati pada pelat lantai terdiri atas beban
sendiri pelat, beban pasangan keramik dan spesi, beban
plafond dan penggantung serta beban instalasi listrik.

c. Beban mati pada balok
Beban mati pada balok terdiri atas beban sendiri
balok, beban mati pelat lantai, serta beban dinding %2
batu bata.
d. Beban mati pada tangga
Beban mati pada tangga terdiri atas beban sendiri
pelat tangga, beban anak tangga, beban sendiri pelat
bordes, beban pasangan keramik dan spesi, beban
handrailling.



2. Beban Hidup
Beban hidup pada lantai, atap dan tangga gedung
ditentukan dalam peraturan pembebanan Indonesia untuk
gedung (PPIUG 1983).

3. Beban Angin
Beban angin pada gedung ditentukan dalam peraturan
pembebanan Indonesia untuk gedung (PPIUG 1983)

4. Beban Gempa
Beban gempa dihitung dengan menggunakan statik
ekuivalen (respon spektrum)
3.4 Permodelan Struktur
Pada perencanaan bangunan ini, analisa struktur
dilakukan dengan mengunakan program SAP. Komponen-
komponen yang dimasukkan ke dalam program analisa
struktur yaitu : kolom, balok, pelat lantai, pelat atap,
tangga, sloof dan pondasi.
1. Lingkup perencanaan
Bangunan ini didesain dalam bentuk tiga dimensi
(3D) dalam program SAP dan difungsikan sebagai
Villa (tempat tinggal). Komponen struktur yang

dipakai :

a. Sloof

b. Pelat (pelat lantai, pelat atap dan pelat tangga)
c. Kolom

d. Balok

2. Deskripsi model bangunan
Bangunan Villa empat lantai ini dimodelkan dalam
bentuk tiga dimensi (3D). pada dasar bangunan,
diasumsikan terdapat perletakan jepit guna mencari
gaya pada saat menghitung struktur pondasi.



Pada pelat atap, pelat beton dilapisi aspal dengan tebal
4 cm. beban — beban diinputkan sesuai dengan beban pelat
per lantai dengan menggunakan model sell-thin. Pada
pemodelan struktur tangga, tumpuan pada balok sloof dan
balok anak diasumsikan sebagai jepit, sedangkan tumpuan
yang menumpu pada balok bordes dianggap sebagai sendi
karena bertumpu pada balok yang diapit oleh kolom —
kolom praktis

3.5 Analisa Gaya dalam

Gaya dalam merupakan gaya—gaya yang muncul
akibat adanya beban—beban yang diterima oleh elemen
struktur. Terdapat tiga jenis gaya dalam yaitu momen, gaya
lintang dan gaya normal. Momen merupakan gaya dalam
yang membuat suatu elemen struktur mengalami lendutan.
Gaya lintang merupakan gaya yang arahnya tegak lurus
dengan sumbu batang elemen struktur. Sedangkan gaya
normal merupakan gaya yang memiliki arah gaya searah
dengan sumbu batang elemen struktur.

Besaran gaya yang terjadi pada setiap elemen struktur
dapat diketahui dari beberapa kombinasi sebagai berikut :
= Kombinasi pembebanan akibat adanya gaya—gaya
gravitasi
= U =1,0D+1,0L
» U =1,2D+1,6L
= U =1,2D+1,6L+0,8W

= Kombinasi pembebanan akibat adanya gaya—gaya
gempa
= U =1,2D+1,6L+0,3Ex=+1,0Ey
* U =1,2D+1,6L+1,0Ex+0,3Ey
Keterangan :
D  =beban mati
L = beban hidup



w
Ex
Ey

= beban angin
= beban gempa arah X
= beban gempa arah Y

Hasil dari semua nilai kombinasi tersebut nantinya
akan digunakan sebagai dasar untuk menentukan jumlah
tulangan yang akan digunakan pada masing—masing
elemen struktur.

3.6 Perhitungan Penulangan Struktur
3.6.1 Penulangan Struktur Primer
3.6.1.1 Balok
a. Perhitungan tulangan lentur
Prosedur untuk Perhitungan desain tulangan
lentur balok :

1.

Dari program pemodelan struktur diperoleh
output berupa Mu tumpuan kiri, Mu lapangan
dan Mu tumpuan kanan.

Lakukan cek jenis tulangan, apakah tulangan
yang akan digunakan merupakan tulangan
rangkap atau merupakan tulangan tunggal.
Apabila (Mn — Mnc) > 0, maka diperlukan
tulangan rangkap dan apabila (Mn — Mnc) <
0, maka diperlukan tulangan tunggal

b. Perhitungan tulangan geser

1.

Penentuan nilai Vu, Ve, Vs dan Vn

Gaya lintang maksimum yang diperoleh dari
kombinasi  beban  rencana  termasuk
kombinasi akibat beban gempa E yang
diambil sebesar dua kali nilai yang ditentukan
dalam peraturan gempa
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Gambar 3.4 gaya lintang rencana pada balok untuk SRPMM

2. Hitung tulangan geser minimum pada balok

3. Tentukan kondisi geser tulangan rencana
dari keenam persyaratan kondisi geser
tulangan yang ada.

c. Perhitungan tulangan torsi (puntir)

Tulangan torsi digunakan untuk menahan gaya
puntir yang terjadi. Tulangan puntir dapat diabaikan
bila momen torsi terfaktor kurang dari persyaratan
pada Pasal 11.5.1 SNI 03-2847-2013. Luas
tulangan torsi yang digunakan nantinya akan
ditambahkan pada luas tulangan pada perhitungan
lentur balok.

d. Perhitungan panjang penyaluran tulangan
Penyaluran tulangan pada momen positif mengacu
pada Pasal 12.11 SNI 03-2847-2013 sedangkan
penyaluran tulangan momen negatif mengacu pada
Pasal 12.12 SNI 03-2847-2013.

3.6.1.2 Kolom
a. Perhitungan tulangan lentur :
1. Tentukan jenis kolom yang digunakan, apakah
masuk dalam kategori kolom bergoyang atau
masuk dalam kategori kolom tidak bergoyang.



2. Hitung faktor kekakuan (EI) kolom
Nilai EI diambil yang terbesar dari Persamaan
10-14 dan Persamaan 10-15 SNI 03-2847-2013
Pasal 10.10.6.1

3. Hitung faktor kekangan ujung (V') sesuai Pasal
10.10.7.2 SNI 03-2847-2013

4. Tentukan nilai K
Nilai K diperoleh dari diagram faktor panjang efektif K
dengan memasukkan nilai dari faktor kekangan ujung
kolom (V) sebagai berikut :

Gambar 3.5 faktor panjang efektif K

5. Kontrol kelangsingan
e Untuk rangka portal tak bergoyang sesuai Persamaan
10-7 Pasal 10.10.1.b SNI 03-2847-2013



Untuk rangka portal bergoyang sesuai Persamaan 10-
6 Pasal 10.10.1.a SNI 03-2847-2013

Menghitung nilai Cm

Untuk komponen struktur tanpa beban transversal di
antara tumpuannya sesuai Persamaan 10-16 Pasal
10.10.6.4 SNI 03-2847-2013

Untuk komponen struktur dengan beban transversal di
antara tumpuannya sesuai Pasal 10.10.6.4 SNI 03-
2847-2013

Menghitung faktor pembesaran momen

Rangka tak bergoyang sesuai Persamaan 10-12, 10-13
dan 10-11 Pasal 10.10.6 SNI 03-2847-2013
Rangka bergoyang sesuai Persamaan 10-20 Pasal
10.10.7.3, Persamaan 10-21 Pasal 10.10.6,
Persamaan 10-18 dan 10-19 Pasal 10.10.7 SNI 03-
2847-2013

Desain untuk tulangan lentur kolom berdasarkan Pu dan
M di atas

a.

Perhitungan tulangan geser

Perhitungan tulangan geser pada kolom dengan
menggunakan metode SRPMM dengan cara
menginputkan gaya geser yang diperoleh dari hasil
analisa struktur pada persamaan yang terdapat Pasal
21.3.3 SNI 03-2847-2013. Kemudian definisikan
kondisi geser tulangan rencana sesuai dengan keenam
kondisi geser yang ada.

b. Perhitungan panjang penyaluran tulangan

e Panjang penyaluran tulangan kolom kondisi tarik
sesuai dengan Persamaan 12-1 Pasal 12.2.3 SNI
03-2847-2013

e Panjang penyaluran tulangan kolom kondisi tekan
sesuai dengan Pasal 12.3.2 SNI 03-2847-2013



3.6.2 Penulangan Struktur Sekunder
3.6.2.1 Pelat Lantai dan Atap

Perhitungan penyaluran

Perhitungan penulangan pelat sama dengan
Perhitungan tulangan tunggal pada balok
sehingga diperoleh luas tulangan. Kemudian
tentukan diameter tulangan yang akan dipakai
serta jarak yang akan digunakan. Terakhir
kontrol jarak maksimum Tulanganya sesuai
dengan Pasal 13.3.2 SNI 03-2847-2013

tulangan momen positif

mengacu pada Pasal 12.11 SNI 03-2847-2013 sedangkan
penyaluran Tulangan momen negatif mengacu pada Pasal

13.3.8 SNI 03-2847-2013
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Gambar 3.6 panjang penyaluran untuk tul. pada slab tanpa

3.6.2.2

balok (SNI 03-2847-2013 Gambar 13.3.8)

Pelat tangga
Langkah — langkah percanaan penulangan pada
pelat tangga sama seperti pada pelat lantai



3.7 Flowchart
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Perencanaan Dimensi Struktur Beton
4.1.1 Perencanaan Dimensi Balok
Perencanaan tinggi balok minimum (hmin)
dihitung berdasarkan Tabel 9.5(a) SNI 03-2847-
2013 untuk fy selain 420 Mpa, sebagai berikut :
1. Balok induk
h > x1(04+-%)
16 700
2. Balok anak
h>—x1(04+-%)
21 700
3. Balok kantilever
h>2xl(04+-%)
8 700

> Balok Induk Melintang
1. Data perencanaan :

¢ Tipe balok : BI. Mel
e As :E1-2
e Bentang balok (Lpaok) 500 cm

e Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa
= Perencanaan dimensi :
a. Tinggi balok
h=—x1(04+-2)
16 700
h == x500 (04 +2)
16 700
h > 30 cm
h =50cm
b. Lebar balok

b= 2xh
>
b=§x50cm

b = 35 cm - Jadi, dimensi yang digunakan adalah 35/50.



Gambar 4.1 B.I Mel. E 1-2 35/50

2. Data perencanaan :

e Tipe balok

® As

e Bentang balok (Lbaiok)

o Kuat leleh tulangan lentur (fy)
= Perencanaan dimensi :
a. Tinggi balok

hzixl@A+%a
hzimeo(o,zu%)

h > 28 cm

h =50cm
b. Lebar balok
b= § xh

b= %xSOcm

: BI. Mel
:E2-3
1460 cm

: 400 Mpa

b = 35 cm - Jadi, dimensi yang digunakan adalah 35/50.

Gambar 4.2 B.I Mel. E 2-3 35/50



3. Data perencanaan :
¢ Tipe balok
o As
¢ Bentang balok (Lyarok)
e Kuat leleh tulangan lentur (fy)
= Perencanaan dimensi :
a. Tinggi balok
h2 = x1(04+-%)
16 700
h > x507.5(04+722)
16 700

h > 30 cm

h=50cm
b. Lebar balok
b = % xh

b= §x50cm

: BI. Mel
:E3-4
:507.5 cm
1400 Mpa

b = 35 c¢m - Jadi, dimensi yang digunakan adalah 35/50.

Gambar 4.3 B.I Mel. E 3-4 35/50

4.1.2 Perencanaan Dimensi Kolom

Perencanaan dimensi kolom dilakukan berdasarkan
gambar denah yang terlampir untuk setiap tingkat.
Sehubungan dengan jarak yang sama antar tingkat dari
lantai 1 hingga lantai atap, maka terdapat satu tipe kolom.
Perhitungan dimensi kolom berdasarkan pada PBBI
1989 Pasal 13.7.4.1, sebagai berikut :



Elkolom = Elpalok

IKO lom __ IBalok
LKolom LBalok
Keterangan :

Ikolom = inersia kolom (1/12 xb x h?)
Inaiok = inersia balok (1/12 xb xh?)

Likolom = tinggi bersih kolom
Lovaok = tinggi bersih balok

by = dg = 250 mm

Bk < 25
bkataudig —

|~ o .

0

Gambar 4.4 dimensi kolom 50/50
1.1.3 Perencanaan Dimensi Pelat Lantai dan Pelat Atap

1. Data perencanaan :

e Tipe pelat : S1 (EL +9.75)
e As pelat : A-B joint 3-4
e Mutu beton (fc”) : 25 Mpa

e Kuat leleh tulangan lentur (fy)  : 400 Mpa

e Tebal rencana pelat :12 cm

¢ Bentang sumbu panjang (Ly) :507.5 cm
e Bentang sumbu pendek (Lx) 1450 cm

e Balok atas (BI. Mem) : 30/45

¢ Balok bawah (BI. Mem) :30/45



¢ Balok kanan (BI. Mel) :35/50

¢ Balok kiri (BI. Mel) :35/50
X 5050 K 50%0
BIWMEM 3045 [T1
8 |
o / el
1= 12¢m 1+8 T4m |
- [ )
¥ 5050 K{sg%o

I 1. v —

Gambar 4.5 plat s1 yang ditinjau
Perencanaan dimensi :

240 240
» Bentang bersih sumbu panjang (Ln)

B B
Ln=Ly-—= - ==

Ln=507.5 "’2—5 - 32—5
Ln=472.5cm

» Bentang bersih sumbu pendek (Sn)

Sn=Lx--w1 _ Bwe
36 30 °
Sn = 450- 2 .30
2 2

Sn =420 cm

» Rasio sumbu panjang terhadap sumbu pendek
_ Ln 4725 _

» Balok atas (BI. Mem) 30/45
Direncanakan tebal pelat adalah 12 cm
Lebar efektif flens penampang L:

e be=bw+hf



be =30+ (45-12) =63 cm

e be=Dbw +4hf

be=30+(4x12)=78 cm
Digunakan nilai be terkecil sebesar 63 cm
e Hitung nilai K berdasarkan pada Desain Beton
Bertulang 2, Wang-Salmon

1+ (i - )(){4 6(5)+

1(E)

3

-3

-0

3

i) +

+ (5

- 1)(

12

45

)]

K=
(@) @)f-e ()
1+ (50~
K =1.387
e Momen inersia penampang
3
Ib = kxwa%

Ib=1.387x30 45
= 1. x30x—7

Ib = 315923.521 cm*
e Momen inersia lajur pelat
t3
Ip=Dbp X5
I (1 b ) t3
p=\{5Xbp)x 12 .

1 12
Ip = ( x 507. 5>x —

1)

(35
(3

1)

12
Ip = 36540 cm*
e Rasio kekakuan balok bawah terhadap pelat
o = Ibpalok
! Ippelat

315923.521 cm*

= 736540 cm?
@, = 8.646



> Balok bawah (BI. Mem) 30/45
Direncanakan tebal pelat adalah 12 cm
Lebar efektif flens penampang L:
e be=bw+hf
be =30 + (45-12) =63 cm
e be=bw+4hf
be=30+(4x12)=78 cm
Digunakan nilai be terkecil sebesar 63 cm
e Hitung nilai K berdasarkan pada Desain Beton
Bertulang 2, Wang-Salmon

K_1+(tl))\?v )(%){4—6(%) (%)

R

2 3
1+ Go- )G -0 +4(Ge) + (o~ )@ |
1+ (50~ 1) (5)
K =1.387
e Momen inersia penampang
3
Ib = kxwa%
453
Ib=1387x30x——

12
Ib = 315923.521 cm*

e Momen inersia lajur pelat
t3
Ip=bpx—
= (3 xbe)s
p= Xbp X 12
I ( 507. 5) 127
p= X X 12
Ip = 36540 cm*



o Rasio kekakuan balok bawah terhadap pelat
w = Ibpaok

! Ippelat
315923.521 cm*

M= 736540 cm?

> Balok kanan (BI. Mel) 35/50
Direncanakan tebal pelat adalah 12 cm
Lebar efektif flens penampang T:
e be=bw+2hw
be=35+2x(50-12))=111cm
e be=bw+ 8hf
be=35+(8x12)=131cm
Digunakan nilai be terkecil sebesar 111 cm
e Hitung nilai K berdasarkan pada Desain Beton
Bertulang 2, Wang-Salmon

(e 1)(%){4—6(%)+4(%)2+ (s~ V()
1+ (- 1) ()

1+ (3% -) @3){4 o(B)++(E) + (- &)

K=
111 12
1+ (55 - 1) (5)
K=1.624
e Momen inersia penampang
h3
Ib = kxbw X175
03
Ib=1.624x35 XE

Ib = 591964.599 cm*



Momen inersia lajur pelat

t3
Ip=bpxﬁ
ip = (2 (bp1 +bp2) ) x =
P=\z WPE TP X

1 123
Ip = 5 (450 +300) |x —

12
Ip = 54000 cm*
Rasio kekakuan balok bawah terhadap pelat

w = Ibpaiok
! Ippelat
_591964.599 cm*
%= 752000 cm?
a = 10.962

» Balok kiri (BI. Mel) 35/50

K

Direncanakan tebal pelat adalah 12 cm
Lebar efektif flens penampang L:
e be=bw+hf
be =35+ (50-12) =73 cm
e be=bw+4hf
be=35+(4x12)=83 cm
Digunakan nilai be terkecil sebesar 73 cm
Hitung nilai K berdasarkan pada Desain Beton
Bertulang 2, Wang-Salmon

G DEE-6 @16 + G- )6

1+ (- 1) ()

1+ (B )Gl o6+ 6) + E- 06D

K=1.373



Momen inersia penampang
3

h
Ib = kxwaﬁ
503
Ib=1373x35x——

12
Ib = 500643.729 cm*

Momen inersia lajur pelat
3

t
Ip = bp x—
p bPX12
1—(1 b) v
P=12 X)X 13
= (4 xaso)x 22
P=2% 12

Ip = 32400 cm*
Rasio kekakuan balok bawah terhadap pelat
_ Ibpalok

Ippelat

500643.729 cm*

= 7732400 cm?
@ = 15.452

Nllal arata—rata

Ay

a; + o, +az+ay
Ay =

4
_ 8.646 + 8.646 + 10.962 + 15.452
B 4

=10.927
Perhitungan rencana tebal pelat

Karena ay, > 2.0 = dipakai persamaan (17), tetapi tidak boleh
kurang dari 90 mm :

] b
L (0.80 + 1500)
a 36+ 9B

400
_ 4725 (0.80 + m)

36 +9(1.125)

=111.220mm > 90 mm = 120 mm



1.1.4 Perencanaan Dimensi Tangga dan Bordes
Perencanaan dimensi dan penulangan tangga pada
tangga dari lantai lower ground ke lantai ground. Adapun
data-data, gambar denah pembalokan, hasil output dan
diagram gaya dalam di dapatkan dari analisis SAP 2000.
1. Data — data perencanaan :

e Perletakan = jepit-sendi-jepit
e Panjang datar tangga =4.5m =450 cm
e Tinggi tangga =1.6 m=160 cm
e Tebal rencana pelat tangga = 18 cm

e Tebal rencana pelat bordes = 18 cm

e Lebar injakan =30 cm

e Tinggi injakan =15cm

e Tinggi kolom =325cm
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Gambar 4.6 dimensi tangga dan bordes

» Perhitungan perencanaan awal
e Panjang miring anak tangga

v30?% 4+ 152 = 33.54 cm

e Jumlah tanjakan

tinggi kolom 325
= = 21.67 buah

tinggi tanjakan 15
- 21 tanjakan t=15 cm dan 1 tanjakan t =10 cm



e Sudut kemiringan tangga
t

o = arctan-
I

15

o =arctan——
30

a=26.57°=27°
- Syarat sudut kemiringan tangga
25° < a < 40°
25° < 27° < 40° (OK)
e Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan

60 cm < 2t+1 <65 cm
60 cm <@2x15cm)+30cm <65cm
60 cm < 60 cm <65 cm (OK)
e Jumlah injakan
Ni=nt—1
=Q21+1)-1
=21 buah

e Tebal pelat ekivalen anak tangga
LuasAi="2xixt
=%x30cmx 15cm

=225 cm?

Luas A; =% xVi2 +t2 xd
=%xv30% +152xd
=1677cmxd

Luas A; = Luas A,

225em? = 16.77cmxd

d = 134164 cm
nd = 6.7082 cm~ 8 cm

e Tebal efektif pelat tangga = 18 cm + 8 cm =26 cm

4.2 Perencanaan Dimensi Struktur Baja
4.2.1 Perencanaan Gording
Pada bangunan Villa ana, gording yang
digunakan adalah profil baja dengan bentuk LLC
(Light Lip Channels). Profil yang digunakan



dihitung berdasarkan beban-beban yang bekerja
yaitu beban penutup ata, berat sendiri gording dan
beban-beban lainnya.

» Data perencanaan perhitungan gording :

Sudut kemiringan atap (o) 15

Jarak antar kuda-kuda :5m

Jarak antar gording (b) :1m

Jumlah penggantung : 1 buah

Penutup atap : asbes gelombang besar
Berat penutup atap : 18,03 kg/m?

Tekanan tiup angin : 25 kg/m?

(PPIUG 1983)

Mutu Baja :BJ 37

Tegangan putus minimum (Fu) : 3700 kg/cm?

Tegangan leleh minimum (Fy) : 2400 kg/cm?

Modulus elastisitas baja (Es)  : 200000 Mpa

Profil gording baja LLC : 150.50.20.2,3

F.reduksi kekuatan lentur (¢) : 0.9

(SNI 1729:2015 pasal F.1)
Berdasarkan table profil pada lampiran 3 buku perencanaan
struktur baja dengan metode LRFD edisi kedua oleh Agus
Setiawan, untuk profil baja LLC 150.50.20.2,5 diperoleh data-
data sebagai berikut :

W =5,37 kg/m EmE
Ix =226 cm*

Iy =23cm* =

Zx =32,18 cm? i

Zy =598 cm’

Gambar 4.7 profil LLC 150.50.20.2,5



Gambar 4.8 gambar rencana atap

Beban — beban yang terjadi pada gording dapat didefinisikan
seperti gambar berikut :

e 4
L q 9

Gambar 4.9 beban yang terjadi pada gording

4.2.1.1 Perhitungan Beban dan Momen
a. Akibat beban mati
Beban mati yang bekerja :

Berat asbes gelombang besar xb  =18,03 kg/m x 1m
= 18,03 kg/m

Berat sendiri gording = 537kg/m +

Beban mati (qd) =23,4 kg/m

Berat alat pengikat = 10% x qd = 10% X 23,4 kg/m
=2,34 kg/m

Maka, beban mati (qd) total = 23,4 kg/m + 2,34 kg/m
= 25,74 kg/m



Momen arah X

Mdx =1/8x(qd x cos o) x L?
=1/8 x (25,74 kg/m x cos 15°) x (5m)?
=77,697 kgm

Momen arah Y (akibat adanya penggantung gording)

I I
~ 7

TN pepson &b wepsoc St
. - 7
Mdy =1/8x (qd x sin 15°) x (Y2 L)*
=1/8 x (25,74 kg/m x sin 15°) x (%2 5m)?
= 5,205 kgm
b. Akibat beban pekerja
Beban pekerja berdasarkan PPIUG 1983 pasal 3.2 sebesar
100 kg
Momen arah X

MiIx =1/4x (Pl1x cos a) x (L)?
= 1/4 x (100 kg/m x cos 15°) x (5m)?
=120,7 kgm
Momen arah Y (akibat adanya penggantung gording)



Mly =1/4x (Plxsin15°)x (%2L)?
=1/4 x (100 kg/m x sin 15°) x (2x 5)*> m
=16,18 kgm

c. Akibat beban air hujan
Beban air hujan berdasarkan PPIUG 1983 pasal 3.2 sebesar
(40-0,80)) kg/m? dengan o adalah sudut kemiringan atap
namun nilainya tidak boleh lebih besar dari 20 kg/m?

gla = (40-0,8a) kg/m? <20 kg/m?
(40-0,8 x 15°) kg/m? <20 kg/m?
28 kg/m? > 20 kg/m?

Jadi beban air hujan yang menentukan sebesar 20 kg/m?

Momen arah X

Mlax = 1/8 x (gla x cos 15°) x L2
= 1/8 x (20 kg/m x cos 15°) x (5m)?
= 60,37 kgm
Momen arah Y (akibat adanya penggantung gording)

Mlay = 1/8 x (qla x sin 15°) x (%2 L)?
= 1/8 x (20 kg/m x sin 15°) x (%42 5m)?
= 4,044 kgm

d. Akibat beban angin
Beban angin berdasarkan PPIUG 1983 pasal 4.3 untuk atap
segitiga dengan o < 65° memiliki koefisien angin tekan
sebesar (0,020 — 0,4) dan koefisien angin hisap sebesar -0,4
dengan o adalah sudut kemiringan atap.



Koefisien angin tekan (c tekan) =0,020—-0,4

=0,02x 15°-0,4
=-0,1
Beban angin tekan = ¢ tekan x qw x

jarak antar gording
=-0,1x25 kg/m?x Im

=-2,5 kg/m?
Koefisien angin hisap (c hisap) =-0,4
Beban angin hisap = ¢ hisap x qw x jarak

antar gording
=-0,4x 25 kg/m*x1m
=-10 kg/m?

Maka, beban angin yang menentukan adalah beban angin
terbesar yaitu 10 kg/m?. Karena beban angin bekerja tegak
lurus dengan sumbu x sehingga hanya terdapat Mx saja.

=T
e O

309 £000

Gambar 4.10 beban angin yang bekerja tegak lurus sumbu x

Momen arah X



Mwx =1/8 x qw x L?
=1/8 x 10 kg/m x (5m)?

Tabel 1 rekapitulasi momen-momen yang terjadi

=31,25kgm

. Momen
No Jenis beban Arah x Arah y
1 | Beban mati 75,697 kgm | 5,205 kgm
2 | Beban hidup 120,7 kgm 16,18 kgm
3 | Beban air hujan 60,37 kgm | 4,044 kgm
4 | Beban angin 31,25kgm -

Perhitungan momen ultimate yang terjadi
Mu =1,4D

Mux = 1,4 Mdx
=1,4x 75,697 kgm

1.

=108,8 kgm

Muy =14 Mdy
=1,4x 5,205 kgm

=1,2x 75,697 kgm+0,5 x120,7 kgm

=1,2 xx 5,205 kgm + 0,5 x 16,18 kgm

=17,287 kgm

Mu =1,2D+0,5La

Mux =1,2 Mdx + 0,5 MIx
=153,6kgm

Muy =1,2Mdy+0,5Mly
= 14,33 kgm

Mu =1,2D+1,6La

Mux =1,2Mdx + 1,6 MIx

= 1,2 x 75,697 kgm + 1,6 x 120,7 kgm

=286,4 kgm




Muy =1,2Mdy+ 1,6 Mly
=1,2xx5,205 kgm + 1,6 x 16,18 kgm

=32,13 kgm
4. Mu =1,2D + 1,6La +0,8W
Mux =1,2 Mdx + 1,6 MIx + 0,8Mwx

=1,2x 75,697 kgm + 1,6 x 120,7 kgm +
0,8 x 31,25kgm

=311,4 kgm
Muy =1,2 Mdy + 1,6 Mly + 0,8Mwy
=1,2xx 5,205 kgm + 1,6 x 16,18 kgm + 0
=32,13 kgm
5. Mu =1,2D + 1,3W +0,5La
Mux =1,2 Mdx + 1,3Mwx + 0,5 Mlx

=1,2x75,697 kgm+ 1,3 x31,25kgm
0,5 x 120,7 kgm

=194,2 kgm
Muy =1,2 Mdy + 1,3Mwy + 0,5 Mly
=1,2 x x 5,205 kgm+ 1,3x0 +1,6x 16,18kgm
= 14,33 kgm
6. Mu =0,9D + 1,3W

Mux =0,9 Mdx + 1,3Mwx
=0,9x75697 kgm+ 1,3 x31,25kgm
=110,6 kgm
Muy =0,9 Mdy + 1,3Mwy
=0,9xx 5,205 kgm + 1,3 x0
=4,684 kgm

Dari perhitungan diatas, didapat momen ultimate terbesar
berdasar kombinasi 1,2D + 1,6La +0,8W sebagai berikut :
Mux =311,4kgm =311,4x 10* Nmm

Muy =32,13kgm =32,13x 10* Nmm



4.2.1.2 Kontrol Tekuk Lokal

Asumsikan penampang kompak :

Mnx =Zyx fy
= (32,18 cm? x 1000) + (240 Mpa)
= 7723200 Nmm

Mnx =7Zx x fy
= (5,98 cm? x 1000) + (240 Mpa)
= 1435200 Nmm

Untuk mengantisipasi masalah puntiran maka Mny dapat
dibagi 2 sehingga :
Mux T Muy

<1
bxM Mny -
@bxMnx  @bx 2
311,4 x 10* 32,13x 10%
1435200 S 1
0,9x 7723200 0,9 x—=—
0,945 <1 (memenuhi)

4.2.1.3 Kontrol Lendutan
Lendutan yang diijinkan adalah sebesar ﬁ maka lendutan ijin

untuk gording pada villa Ana adalah :

L _ 500
—==—=2,083 cm
240 240

Lendutan yang terjadi pada gording harus memenuhi
persyaratan sebagai berikut :

f =fx?+ fy2 <fijin

dengan fx adalah lendutan terhadap sumbu x-x profil dan fy
adalah lendutan terhadap sumbu y-y profil

> x(gxcosa)xL*
fx akibat beban merata = 38%

E x ix

kg o oK8 L 10k8
5 (25,74ﬁ+2oﬁ +1092

=2 ) o 4
_ 282 % Too x c0s 15°) x (5mx100)

(200000 Mpa x 10)x 226cm*
=0,969 cm




—x(chosoc)xL3

fx akibat beban terpusat =

1 E x ix
25 X 100 kg xcos 15°) x (5mx100)3

(200000 Mpa x 10)x 226 cm*
=0,557cm

ix( xsmoc)xy}
_ 384 a

fy akibat beban merata =

Exiy
kg, ,okg
_ 324 X 7(25 7410;20 ) xsin 15°) x (75m>;100)4
B (200000 Mpa x 10)x 23 cm*
=0,131 cm
Ly (Pxsina) xf3
fyakibat beban terpusat =¥&———2-
Exiy
25 X100 kg xsin15°) x (SmX100)3
B (200000 Mpa x 10)x 23 cm*
=0,183cm
Syarat : f=./fx? + fy? < fijin
J(0,969 + 0,557)% + (0,131 + 0,183) < 2,083
1,558 <2,083
(memenuhi)

Sehingga, untuk gording pada villa Ana digunakan profil baja
LLC 150.50.20.2,5

4.2.2 Perhitungan Penggantung Gording
Pada bangunan Villa Ana, digunakan 1 buah
penggantung gording yang berupa baja bulat dan
diletakan di tengah bentang gording.
» Data perencanaan penggantung gording :

Sudut kemiringan atap (o) 2 15°
Jarak antar kuda-kuda :5m
Jarak antar gording (b) :1m

Jumlah penggantung : 1 buah



Bentang overstag :0,8m

Beban mati (qd) : 25,74 kg/m
(beban mati pada gording)

Beban hidup (P1) 125,88 kg

(P1 gording x sin o)

Mutu Baja :BJ37
Tegangan putus minimum (Fu) :370 Mpa
Tegangan leleh minimum (Fy) : 240 Mpa
Modulus elastisitas baja (Es) : 200000 Mpa

Faktor reduksi kuat tarik leleh (¢) :0.9
(SNI 1729:2015 pasal D.2)

Gambar 4.11 peletakan profil penggantung gording pada atap

cosa cos15°
_ L miring kuda—kuda

Jumlah gording

jarak antar gording
_6212m

1m
= 6,212 buah = 7 buah



Gambar 4.12 satu buah penggantung gording

jarak tegak
Tan @ = 2raxtegax

jarak datar
_11m

4.2.2.1 Perhitungan Beban dan Perencanaan Batang Tarik
a. Perhitungan penggantung gording tipa A ( lurus)
Perhitungan beban penggantung gording berdasarkan beban-
beban yang bekerja pada arah Y
qu =1,2(qdxLarahy)+ 1,6 Plxsina
=1,2 (25,74 kg/m x 2,5 m) + 1,6 100 kg x sin 15°
=118,6 kg

qutotal = qux jumlah gording
=118,6 kg x 7 buah
=830,4 kg



b. Perhitungan penggantung gording tipe B ( miring)

R
au totol

qu total

Tu =

B sin 23,7°

=2062 kg

Perencanaan Batang Tarik
Tu

=1,046 cm= 1,2 cm ( 12 mm)

4.2.2.2 Kontrol Tegangan
Tegangan yang terjadi harus lebih kecil dari tegangan yang
diijinkan yaitu sebesar 1600 kg/cm?
A =Yxnxd’
=Yix nx (1,2 cm)?
=1,13 cm?



—qutoral _ Siiin = 1600 kg/em?
_ 830,4Kkg

= <3ijin = 1600 kg/cm?
1,13 cm
=734,6 kg/em? <3ijin = 1600 kg/cm? (memenuhi)

4.2.2.2.1 Kontrol LRFD
Tu = Gaya tarik aksial terfaktor

Tn = Tahanan nominal
Tn =Axfy
= 1,13 cm? x 2400 kg/cm?
=2713 kg
Syarat : Tu <¢ Tn ; ¢ =0,9 untuk kondisi leleh
2062 kg <0,9x2713 kg
2062 kg <2442 kg (memenuhi)
Rasio - =2092X8 _ () g4y

"@Tn 2442kg

4.2.2.2.2 Kontrol Kelangsingan

L
D >—
5%m x 100
o M X
1,2cm >—F—
500

1,2 cm > 0,5 cm (memenuhi)
Sehingga penggantung gording yang digunakan pada bangunan
villa Ana adalah baja bulat dengan diameter 12 mm

4.2.3 Perhitungan Ikatan Angin Atap

Pada bangunan Villa ana, digunakan ikatan angin atap
yang berupa baja bulat dan diletakan di setiap 2 meter jarak
datar.
» Data perencanaan ikatan angin :

Sudut kemiringan atap (o) 15
Jarak antar kuda-kuda :5m
Jarak antar gording (b) :1m
Jarak ikatan angin 01,932 m

(jarak dua gording)



Bentang overstag :0,8m

Tinggi kolom 10,214 m
Jarak antar kuda-kuda :6m

Mutu Baja :BJ37
Tegangan putus minimum (Fu) :370 Mpa
Tegangan leleh minimum (Fy) : 240 Mpa
Modulus elastisitas baja (Es) : 200000 Mpa
Beban angin :25kg

Faktor reduksi kuat tarik leleh (¢) :0.9
(SNI 1729:2015 pasal D.2)

Faktor reduksi batas putus (o) :0.75
(SNI 1729:2015 pasal D.2)

s'\‘ \ = 4‘ < 3%

800 < £000

Gambar 4.13 ikatan angin atap setiap 2 meter jarak datar

Perhitungan ketinggian kolom :

hk =0,214m

hl =hk + (tan a x jarak ikatan angin pertama)
=0,214m +tan 15°x 0,108 m
=0,243 m

h2 =hl + (tan o x jarak ikatan angin)
=0,214m +tan 15°x 2m
=0,75m

h3 =h2 + (tan a x jarak ikatan angin)
=0,75m +tan 15° X 2m
=1,286 m




h4 =h3 + (tan o x jarak ikatan angin)
=1,286 m + tan 15°x 2m
=1,822m

Perhitungan beban angin berdasarkan PPIUG pasal 4
Koefisien angin tekan (c tekan) = 0,020 — 0,4

=0,02x 15°-0,4
=-0,1
Beban angin tekan = ¢ tekan x qw x jarak antar

ikatan angin
=-0,1x25 kg/m?x 1,932 m
= -4,83 kg/m?
-0,4
= ¢ hisap x qw x jarak antar
ikatan angin
=-0,4x 25 kg/m?x 1,932 m
=-9,32 kg/m?
Maka, beban angin yang menentukan adalah beban angin
terbesar yaitu 20 kg/m?,

Pl =% x(qwx %)
=1x (19,32 kg/m x
=1,173 kg

P2 =(qwx%)
=(19,32 kg/m x
=17,067 kg

P3 =(qwx§)
=(19,32 kg/m x
=12,07 kg

P4 = x(qwx %)
=1x (19,32 kg/m x
=8§,534 kg

Koefisien angin hisap (c hisap)

0,243 m
2

)

0,732m

)

1,249 m

)

1,767 m

)



YMB =0,RA=%
RA x 5,796m — P1x5,796m— P2x3,864m — P3x1,932m
RA = (1,173kg x5,8m)+(7,067kg x3,86m)+(12,07kgx1,9m)

5,796 m
—991 ket
yMA =0,RB=1
-RBx6m+P4x6m+P3x4m +P2x2m =0
RB = (8,535kgx 5,8m)+(12,07 kgx3,86m)+( 7,967kg x1,9m)
5,796 m
~1893kg 1
Metode ritter
__jarak tegak
Tan® = jarak datar
_ 1,932 m
>m 1,932
= tgp-l 2222Mm
0 tan —
=10,93
L . Fz 3 =i
? ..l I:; .I‘.-'u
_?‘ ; >,

Batang S1

V=0

0 =RA-Pl1-Slcos6

0 =991kg-1,173kg — S1 cos 10,934°
_ 9,91-1,173
" 05 10,934°

= 8,895 kg (tarik)



M

F .I -[B
Batang S2
YV=0
0 =RA-PIl-Slcos0-P2
0 =991kg-1,173 kg—S2 cos 10,934° - 7,067 kg
9,91-1,173-7,067
Sl =—F——
co0s 10,934°

=1,697 kg (tarik)
Maka, gaya tarik yang menentukan adalah S1 yaitu sebesar
8,895 kg.

4.2.3.1 Perencanaan Batang Tarik
Berdasarkan perhitungan ritter di atas diperoleh Pu = 8,895 kg
a. Untuk leleh
Pu =¢xfyx A
_ Pu
¢ xfy
_ _ 8895kg
09 x 24008,
= 0,004 cm?
b. Untuk batas putus
Pu =¢xfuxAx0,75
Pu
A =—%
@ xfux0,75
8,895 kg

0,75 x 3700—E, % 0,75
cm

=0,004 cm?




Maka, digunakan A yang paling minimum sebesar 0,004 cm?
A =Vxnxe’
0

=0,072cm = 1,2 cm ( 12 mm)

4.2.3.2 Kontrol Tegangan
Tegangan yang terjadi harus lebih kecil dari tegangan yang
diijinkan yaitu sebesar 1600 kg/cm?

A =Vixnxe?
=Yaxnx (1,2 cm)?
=1,13 cm?
5 == <&ijin = 1600 kgfem’
= 885 X8 _ Sijin = 1600 kg/em?
1,13 cm
= 8 kg/cm? <dijin = 1600 kg/cm? (memenuhi)
4.2.3.3 Kontrol LRFD
Tu = Gaya tarik aksial terfaktor
Tn = Tahanan nominal
Tn =Axfy
= 1,13 cm? x 2400 kg/cm?
=2713 kg
Syarat : Tu <¢Tn ; ¢ =0,9 untuk kondisi leleh
8,895 kg <0,9x2713 kg
2030 kg < 2442 kg (memenuhi)
Rasio :—=285X8_ 04

"@Tn 2442kg



4.2.3.4 Kontrol Kelangsingan

Lx =1,932m
Ly =5m
D >
500
’ 500
12 em > /(193,2 cm)2+ (500 cm)?

500
1,2 cm > 1,07 cm (memenuhi)

Sehingga penggantung gording yang digunakan pada bangunan
villa Ana adalah baja bulat dengan diameter 12 mm

4.2.4 Perhitungan Kuda - Kuda

Pada bangunan Villa ana, digunakan kuda-kuda rangka
kaku dengan menggunakan profil WF. Profil yang digunakan
dihitung berdasarkan momen yang dihasilkan dari program
analisa SAP 2000.

»  Data perencanaan kuda-kuda :

Sudut kemiringan atap (o) :15°

Jarak antar kuda-kuda :5m

Jarak antar gording (b) :1m
Bentang kuda-kuda :6,8m
Bentang overstag :0,8m

jarak bersih kuda-kuda :6m

Mutu Baja :BJ 37
Tegangan putus minimum (Fu) :370 Mpa
Tegangan leleh minimum (Fy) : 240 Mpa
Tegangan sisa (Fr) : 70 Mpa
Modulus elastisitas baja (Es) : 200000 Mpa
Modulus geser (G) : 80000 Mpa
Profil kuda-kuda : WF300.150.6,5.9
Panjang tekuk (K jepit-jepit) 10,5

(Perencanaan Struktur Baja dengan metode LRFD
edisi kedua karya Agus Setiawan halaman 57)



Faktor reduksi kuat tarik leleh (pb)  : 0.9
(SNI 1729:2015 pasal D.2)

Faktor reduksi batas putus (@c) :0.75
(SNI 1729:2015 pasal 12.1b)

Berdasarkan table profil pada lampiran 2 buku perencanaan
struktur baja dengan metode LRFD edisi kedua oleh Agus
Setiawan, untuk profil baja WF 300.150.6,5.9 diperoleh data-
data sebagai berikut :

W =367 kg/m
r =13 mm

Ix =7210cm*
Iy =508 cm*
rx =12,4cm
ry =3,29cm
Sx =481 cm?
Zy =67,7 cm?
B =300 mm
A =150mm=d
tw  =6,5 mm
tf =9 mm

Gambar 4.14 profil kuda-kuda WF 300.150.6,5.9

Berdasarkan analisa struktur dengan menggunakan aplikasi
SAP 2000 diperoleh data-data sebagai berikut :

Muy = 0,29 kgm

Mux = 1765,49 kgm

Pu =1221,52kg

Vu =1490,1 kg



4.2.4.1 Cek Kelangsingan dan Panjang Efektif

b 0,56
a. Flens=—— <=
2xtf E
fy
_ 150 mm L
2X9 mm 200000 Mpa
240 Mpa
=8,33 < 16,1658 (penampang non langsing)
h 1,49
b. Web = — <=
tw E
fy
_300mm—(2x(13mm+9 mm) < 1,49
6,5 mm 200000 Mpa
240 Mpa
=39,384 <43,0126

(penampang non langsing)

Asumsikan kuda-kuda jepit-jepit, maka K= 0,5
KxL
Ax =

rx
_ 0,5x(6x100) cm
12,4

=24,19
Ax f
AcC =X \/g
219 \/W
T 200000 Mpa
=0,267
Untuk 0,25 < Ac < 1,2 maka nilai ®

1,43

"~ 1,6-0,67Ac
1,43

T 1,6-0,67 X 0,267
= 1,006



4.2.4.2 Kontrol Kuat Tekan
_ AgxFy
Ac

46,78 cm? x 24005,
— cm

Per

0,267
=4208536,9 kg
Pn _ Agx Fy
w
4678 cm? x 2400

kg
cm?

1,006

=1115860,2 kg

Syarat : Pu <¢ Pn
1221,52 kg <0,9x 1115860,2 kg
1221,52 kg < 836895,2 kg (memenuhi)

. Pu _ 1221,52Kk
Rasio : = £ = 0,004 < 0,2, maka
@Pn 8368952 kg

7x =b x tf x (d-tf) + ¥4 x tw x (d-2tf)?
=150 x 9 x (300-9) + V4 x 6,5 x (300-2x6,5)?
= 218664 mm?

Zy =Y, b2 x tf + V4 x tw? x (d-2tf)?

=1150>x 9 + % x 6,5% x (300-2x6,5)
=102644,25 mm®

Pu n Mux n Muy
2x@Pn @ (Zxxfy) @ (Zyxfy)

1221,52x10 | 176549x10* 0,29 x 10*
2x1115860,2x10 0,9x(218664 x240) 10,9x (102644,25 x240)
0,3747 <1

(memenuhi)

<1




4.2.4.3 Cek Local Buckling

a. Flens =\ <Ap
__b 038
2xtf E
150 mm < 0,38
B 2xX9 mm 200000 Mpa
" 240 Mpa
=38,33 < 10,9697 (penampang kompak)
b. Web =2 <Ap
_h 149
tw E
5
_ 300mm-—(2x(10mm+9 mm) 3,76
6,5 [
mm 2 02040001(\)4]:;) a
=16,308 <108,54
(penampang kompak)

Karena masuk ke dalam kategori penampang kompak maka Mn
= Mp (SNI 1729-2015 pasal F2-1)

Momen Nominal (Mn)
Mn =7Zxxfy
= 218664 mm? x 240 Mpa

= 52479360 Nmm = 5247,9360 kgm

dMn =0,9 x 5247,9360 Kgm
=4723,1424 Kgm

Syarat : Mu <¢ Mn
1765,49 Kgm <4723,1424 Kgm (memenubhi)
Rasio :—au _ _176549kgm _ ) 3539

@Mn  4723,1424 kgm



4.2.4.4 Cek Tekuk Lateral (SN 1729-2015 pasal F2-2)

- |y
a. ry = A_g

[ 508x10%
46,78x 102

=32,9535 mm

= E
b.Lp = 1,76xryx\/;
= 1,76 x 32,9535 mm x \/@
240 Mpa

=1674,263 mm

Syarat :Lb >Lp
6000 mm > 1674,263 mm (bentang panjang)

Karena termasuk dalam kategori bentang panjang maka perlu
untuk periksa Lr
ho =h—tf

=256 mm —9 mm

=247 mm

J =1/3 x ((B x tF)+(A x tw?))
=1/3 x ((100mm x (9 mm)*)+(300mm x (6,5mm)?))
=63912,5 mm*

Iy x ho
rtS = y_
2 X Sx
247 mm
_ 508 cm x To

2x481cm
=3,6115




_ E Je N2 07Fy
Lr 1951’tsx—07f X\]tho J( ) + 6,67 (—)?

=6589,5525 x /3,44 + 11,88 + 0,00000477
=27500,147 mm

Syarat : Lp < Lb <Lr
1674,263 mm < 6000 mm <27500,147 mm
(memenuhi)

4.2.4.5 Kontrol Geser

h 1100
Syarat : po < 5
300-2x(13+9)  _ 1100
6,5 V240
39,38 <71 (memenuhi)
Vn =0,6 x fy x tw x ho

=0,6 x 240 Mpa x 6,5 mm x 247mm
=231192 N=23119,2 kg

6Vn =0,9Vn
=0,9x23119,2 kg
=20807,28 kg

Syarat : Vu <¢ Vn

14901 kg <20807,28 kg (memenuhi)

4.2.4.6 Kontrol Lendutan
Dalam mengontrol lendutan suatu profil harus

memiliki lendutan maksimum kurang dari i dalam
bangunan villa Ana, lendutan yang diijinkan adalah

6000 mm

240
output SAP diperoleh lendutan maksimum sebesar

5,232 mm. maka dapat disimpulkan bahwa profil kuda-
kuda WF 300.150.6,5.9 memenuhi syarat lendutan
dikarenakan lendutan yang terjadi lebih kecil dari pada
lendutan ijin.

sebesar = 25 mm. Sedangkan berdasarkan



4.2.5 Perhitungan Kolom Baja
Pada bangunan Villa ana, digunakan kolom baja
dengan menggunakan profil WF. Profil yang digunakan
dihitung berdasarkan momen yang dihasilkan dari
program analisa SAP 2000.

» Data perencanaan kolom :

Sudut kemiringan atap (o) 2 15°

Jarak antar kuda-kuda :5m

Jarak antar gording (b) :1m
Bentang kuda-kuda 16,8 m
Bentang overstag 10,8 m
Tinggi kolom 11,822 m
Mutu Baja : BJ 37
Tegangan putus minimum (Fu) : 370 Mpa
Tegangan leleh minimum (Fy) : 240 Mpa
Tegangan sisa (Fr) : 70 Mpa
Modulus elastisitas baja (Es) : 200000 Mpa
Modulus geser (G) : 80000 Mpa
Profil kolom WF :125.125.6,5.9
Panjang tekuk (K jepit-jepit) 10,5

(Perencanaan Struktur Baja dengan metode LRFD
edisi kedua karya Agus Setiawan halaman 57)
Faktor reduksi kuat tarik leleh (pb)  : 0.9

(SNI 1729:2015 pasal D.2)

Faktor reduksi batas putus (@c) :0.75

(SNI 1729:2015 pasal 12.1b)

Berdasarkan table profil pada lampiran 2 buku perencanaan
struktur baja dengan metode LRFD edisi kedua oleh Agus
Setiawan, untuk profil baja WF 125.125.6,5.9 diperoleh data-
data sebagai berikut :

W =23_8kg/m
r =10 mm



Ix =847 cm*

Iy =293 cm* Je7a
rx =5,29cm

ry =3,22cm o

Sx =249,1 cm? 5. L
Zy =714cm? -
B =125mm

A =125mm=d

tw =6,5mm EE

tf =9 mm

Gambar 4.15 profil kolom baja WF 125.125.6,5.9
Berdasarkan analisa struktur dengan menggunakan aplikasi
SAP 2000 diperoleh data-data sebagai berikut :

Muy = 0,00002795 kgm

Mux = 1249,13 kgm

Pu =1547,44kg

MA =132,14 kgm (momen % bentang)

MB =328,28 kgm (momen % bentang)

MA =788,7kgm  (momen % bentang)

4.2.5.1 Cek Kelangsingan Profil dan Panjang Efektif

a. Flens= 1 <Ap
_b 038
2xtf E
_ 125mm < 0,38
" 2x8mm 200000 Mpa
240 Mpa
=17,813 <10,9697 (penampang kompak)
b. Web =4 <Ap
_h L1490
t E
5
_ 125mm—(2x(10mm+9 mm) < 3,76
6 [ M
mm 2 02040001(\)/[p;)a
=19,231 <108,54

(penampang kompak)



Karena masuk ke dalam kategori penampang kompak maka Mn
= Mp (SNI 1729-2015 pasal F2-1)

Momen Nominal (Mn)
Mn =7Zxxfy
= 1491000 mm? x 240 Mpa
=35784000 Nmm =3578,4 kgm
é6Mn =0,9x3578,4 Kgm
=3220,56 Kgm
Syarat : Mu <Mn

1249,13 Kgm < 3220,56 Kgm (memenuhi)
Mu _ 1249,13 kgm _
= =0,38
@ Mn 3220,56

Rasio

4.2.5.2 Cek Tekuk Lateral (SN 1729-2015 pasal F2-2)

- |y
a. ry = A_g

| 293x10%
30,31x 102
=31,09 mm

- fE
b.Lp =1,76xryx 5
=1,76 x 31,1 mm x /—200000 Mpa
240 Mpa

=1580,09 mm

Syarat :Lb >Lp
1822 mm > 1580,09 mm (bentang panjang)

Karena termasuk dalam kategori bentang panjang maka perlu
untuk periksa Lr

ho =d-2x (r+tf)—tf
=125-2 x (10 mm + 6,5mm) — 9 mm
=81 mm



__ Iy xho?

4
293 x10* x (81 mm)?

Cw

4
= 4805932500 mm®

J =1/3 x ((B x tF)+(A x tw?))
=1/3 x ((125mm x (9 mm)?)+(125mm x (6,5mm)?))
= 32776,04 mm*

’I x ho
rts = y—
2 X Sx

81 mm
293 cmx
— 10

" | 2x1491cm
=282

- LR ) Jc v 07Fyy2
Lr l,95rtsx0’7fyx\]SXhO+\/(tho) + 6,67( = )

=6549,04 x \/2,7239 + 7,365 + 0,00000477
=15257,7 mm

Syarat : Lp < Lb <Lr
1256,7 mm < 6000 mm < 15257,7 mm
(memenuhi)

4.2.5.3 Cek Tekuk Lateral (SN 1729-2015 pasal F2-2)
Asumsikan kuda-kuda jepit-sendi, maka K = 0,7

KxL
AX =

rx
_0,7x(1,822x100) cm

5,29

=24,11



[
s

AC =—=x [|=
E
_ 24,111 240 Mpa
T X 200000 Mpa
=0,2659
Untuk 0,25 < Ac < 1,2 maka nilai ® .
1,6—0,67Ac
_ 1,43
1,6—0,67 X 0,2659
=1,0057
4.2.5.4 Kontrol Kuat Tekan
Nn _ AgxFy
w
30,31 cm? x 2400—&,
— cm
1,0057
=723307,98 kg
Syarat : Nu <¢ Nn

15474,4 kg <0,9 x 723307,98 kg
15474,4 kg <614811,787 kg (memenuhi)

Nu 15474,4 k
: = £ -0,025 <02
@ Nn 614811,787 kg

Rasio

Momen Pembesaran
Cm =0,6x04x —=
M2

0,00002795 k
=0,6x04x SR X8
1249,13 kg

=0,000000005

_ m?xExAg
Ax
_ m2x 200000 Mpax 30,31 x 100 mm

24,11

=248148665,7N

Ncbr




ob

Mux

_ Cm
- Nu
1_(Ncbr
__0,0000000005
- 15474,4 N
1_(2431486657N)

=(,0000000053 <1, maka dipakai 6 =1

=0 x Mnt 2
=1 x 12491300 Nmm
= 12491300 Nmm

Periksa rumus interaksi

Nu
2x @ Nn

Mux
¢ Mn)

<1 karena Muy =0

maka dapat diabaikan

1547,44x 10 n 1249,13 x 10*

<1

2x614811,787  0,9x357848000

0,4

<1 (memenuhi)

4.2.5.5 Kontrol Lendutan

Dalam mengontrol lendutan suatu profil harus
memiliki lendutan maksimum kurang dari % , dalam
bangunan villa Ana, lendutan yang diijinkan adalah
1822,1 mm

240
output SAP diperoleh lendutan maksimum sebesar

7,37 mm. maka dapat disimpulkan bahwa profil kuda-
kuda 125.125.6,5.9 memenuhi syarat lendutan
dikarenakan lendutan yang terjadi lebih kecil dari pada
lendutan ijin.

sebesar =17,59 mm. Sedangkan berdasarkan

4.2.6 Sambungan Kuda-Kuda

Sambungan yang digunakan pada kuda-kuda

terdapat dua macam, yaitu sambungan las dan
sambungan baut. Kedua jenis sambungan tersebut
disatukan dan digunakan untuk menyambungkan antara
kolom dan kuda-kuda.



4.2.6.1 Sambungan Kuda-Kuda dengan Kolom Tipe A

Sambungan kolom

tipe adalah sambungan yang

digunakan untuk menyatukan kolom dengan ujung
paling atas kuda-kuda pada bangunan villa Ana.

»  Data perencanaan sambungan tipe A :

Tipe baut
fub

fu

db

tebal pelat
S1

S2

S3

U

Fy pelat
Fu pelat
Jumlah baut

Syarat jarak baut

1 A325

: 825 Mpa
1320

: 16 mm
;7 mm

: 100 mm
: 100 mm
125 mm

: 100 mm
: 240 Mpa
:370 Mpa
: 4 buah

Gambar 4.16 jarak baut sb. kuda-kuda dengan kolom Tp. A



3db < U < 15tp atau 200 mm
3 x 16mm < 100 <15x7mm atau 200 mm
48 mm < 100 <105 mm atau 200 mm
(memenuhi)

1,5db < s <4tp + 100 atau 200 mm
1,5 x 16mm < 50 <4x7mm+100 atau 200 mm
24 mm < 50 <128 mm atau 200 mm
(memenuhi)

Profil WF atas yang digunakan :300.150.6,5.9

Tinggi profil =300 mm
Lebar profil =150 mm
Tebal badan = 6,5 mm
Tebal sayap =9 mm
Sudut atap =15°
Faktor reduksi = 0,75

Berdasarkan output program analisa struktur SAP 2000
diperoleh gaya-gaya dalam sebagai berikut

M = 12587500 Nmm
A% =12587,6 N
P =69834N

Gambar 4.17 peletakan baut pada profil (1)



Gaya-gaya yang terjadi :

Vu sin a =12587,6 N xsin 15°
=325791 N

Vu cos o =12587,6 N  xcos 15°
=12158,69 N

Pu sin a =6983,4 N x sin 15°
=1807,44 N

Pucos a =6983,4 N x cos 15°

=6745,45N

Sehingga,

PuH =Vucosa+Pucosa
=12158,69 N + 674545 N
=18904,13

PuV =-Vusina+Pusina
=-325791 N+ 1807,44 N
=-1450,47

Mu = 12587500 Nmm

Baut memikul gaya geser
Tahanan geser baut
¢an =¢xmxr1xfubeb
=0,75x 0,5 x 825 x (Y4 x T x (16mm)?)
=62204 N
Tahanan Tumpu baut
dRyw =0x24xdbxtpxfy
=0,75x2,4x 16 mm x 7 mm x 370 Mpa
=74592 N
Tahanan yang digunakan untuk menentukan jumlah baut
adalah nilai tahanan paling minimum. Sehingga tahanan yang
menentukan adalah tahanan geser baut sebesar 62204 N

Syarat : Vu < tahanan geser baut
s < 62204 N
n baut
18904,13 N < 62204 N
4 baut

4726,034 N <62204 N (memenuhi)



Tahanan tarik baut
Td ==0x0,75x > x Ap
=0,75x 0,75 x 825 x (Y4 x X (16mm)?)
=93305,30 N
Periksa intergaksi geser dan lentur
Dmax =S1+U
=100 m + 100 mm
=200 mm

Y dmax?= (200 mm)*> = 40000 mm?
Tu _ M x dmax

Y dmax?2
~ 1258700 Nmm x 150 mm

40000 mm?
=62937,5 N

Syarat : Tu <Td
629375 N <93305,30 N (memenuhi)
Tinjauan Tebal Las

o

Tl=lh

"

= .II'-\.l:ﬂ TR=i

Gambar 4.18 tebal las 4mm (1)

Direncanakan tebal las = 4 mm

) ot las?
Tebal efektif las T Vaxtlas?

(4 mm)?
V2% G mmy
=2,828 mm
b las =2 x ( b profil — tb profil)
=2x (150 mm - 6,5 mm)
=287 mm




d las =2 x (h profil — 2 x ts profil)
=2x (300 mm -2 x 9 mm)

=564 mm
Panjang total las =blas+d las
=287 mm +564 mm
=851 mm
Modulus penampang
d las2
S =(blasx dlas) + "
— (287 mm x 564 mm) + (56tmm’

6
= 214884 mm?

Kekuatan las
oRn = ¢ x tefektif x 0,6 x fuv
=0,75x 2,828 mm x 0,6 x 325 Mpa
=413, 66 N/mm
Kekuatan pelat
oRn =o¢xtpelatx 0,6 x fu
=0,75x 7mm x 0,6 x 370 Mpa
=1165,50 N/mm
Sehinga yang lebih menentukan adalah kekuatan las sebesar
413, 66 N/mm

Tegangan yang terjadi akibat gaya geser

P geser total ~=-1450,47 N
P total
Rnv =
L total
_ 145047 N
825 mm
= 1,7 N/mm?

Tegangan yang terjadi akibat momen

P geser total = 12587500 Nmm

M
Rnt = E

_ 12587500 Nmm

214884 mm
= 58,578 N/mm?



Kontrol
Ru =+vRnv? + Rnt? < ¢Rn
=172 4585782 <413, 66 N/mm

= 58,60 N/mm?2 <413, 66 N/mm
(memenuhi)
Tebal las pasang
Ru
Tw =—
@Rn
_ 58,60 N/mm2

413,66 N/mm2

= 0,14 mm dipasang 4 mm
Persyaratan minimum dan maksimum las sudut diatur dalam
SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.2 dan pasal 13.5.4.3 yaitu
sebagai berikut :
4mm <tw <tp
4mm < 4mm <7 mm (memenuhi)

Tinjauan Pelat

Kondisi leleh

OoNn =0,9x Agx fy
=09xtpxbxfy
=0,9 x 7mm x 150 mm x 240 Mpa
=226800 N

Kondisi fraktur 1

=10

I=_r1
E1AN

1
r

SE-E5 LoI00 Se-E5
: 10
— b

Gambar 4.19 kondisi fraktur 1 pada pelat (1)



Ant =Ag-nxdxtp
=1050 mm—-2x 16 mm x 7 mm

= 826 mm?
| sambungan > 2w
851 >2x 150 mm
851 > 300 (memenuhi)
Aec =U x Ant
=1 x 826 mm?
=826 mm?

OoNn =0,75x Agx fu
=0,9 x 826 mm?x 240 Mpa

=229215N
Kondisi fraktur 2
[
h =
T \ 1
x
SE=EL U=100 '_'.:-;'_. =
p FE] .

Gambar 4.20 kondisi fraktur 2 pada pelat (2)

S =25 mm
U =100 mm
_ Ys?xtp
Ant —AgfnxdxthrT
¥ 25 mm? x 7 mm

=1050mm-2x 16 mmx 7 mm +
4x 100 mm

= 836,9375 mm?



| sambungan > 2w, maka U=1

518 >2x 150 mm
851 > 300 (memenuhi)
Ae =Ux Ant

=1 x 836,9375 mm?

= 836,9375 mm?
ONn =0,75x Agx fy

=0,9 x 836,9375 mm?*370 Mpa

=232250,2 N
Tahanan fraktur yang digunakan adalah nilai tahanan fraktur
terkecil yaitu 229215 N
Syarat : Pu < ¢Nn

6983,4 N <229215 N (memenuhi)

4.2.6.2 Sambungan Kuda-Kuda dengan Kolom Tipe B
Sambungan kolom tipe adalah sambungan yang

digunakan untuk menyatukan kolom dengan ujung paling

bawah kuda-kuda pada bangunan villa Ana.

» Data perencanaan sambungan tipe B :

Tipe baut 1 A325

fu® : 825 Mpa
fu 1320

db : 16 mm
tebal pelat : 7 mm

S1 : 100 mm
S2 : 100 mm
S3 :25 mm
U : 100 mm
Fy pelat : 240 Mpa
Fu pelat : 370 Mpa

Jumlah baut

: 4 buah



Syarat jarak baut

Gambar 4.21 jarak baut sb kuda-kuda dengan kolom Tp. B

3db < U < 15tp atau 200 mm
3 x 16mm < 100 <15x7mm atau 200 mm
48 mm < 100 <105 mm atau 200 mm
(memenuhi)

1,5db < s <4tp +100 atau 200 mm
1,5 x 16mm < 100 <4x7mm+100 atau 200 mm
24 mm < 100 <128 mm atau 200 mm
(memenuhi)

Profil WF atas yang digunakan :300.150.6,5.9

Tinggi profil =300 mm
Lebar profil =150 mm
Tebal badan = 6,5 mm
Tebal sayap =9 mm
Sudut atap =15°
Faktor reduksi = 0,75

Berdasarkan output program analisa struktur SAP 2000
diperoleh gaya-gaya dalam sebagai berikut
M =12491300 Nmm



v
P

=1215775,3 N
=10107,8 N

Gambar 4.22 peletakan baut pada profil (2)

Gaya-gaya yang terjadi

Vu sin o

Vu cos a

Pusin a

Pucos a

=1215775,3 N x sin 15°
=4082,95 N
=1215775,3 N x cos 15°
=15237,77 N

=10107,8 N  xsin 15°
=2616,09 N

=10107,8 N xcos 15°
=9763,39 N

Sehingga,

PuH

PuV

Mu

=Vucosa+Pucosa
=15237,77N +9763,39 N
=25001,15N

=-Vusin a + Pu sin o

-4082,95 N +2616,09 N
-1466,87

=12491300 Nmm



Baut memikul gaya geser

Tahanan geser baut

dRyw =¢xmxrxf?xAp
=0,75x 0,5 x 825 x (Y4 x © x (16mm)?)
= 62204 N

Tahanan Tumpu baut
dRnw =0x24xdbxtpxfy

=0,75x 2,4 x 16 mm x 7 mm x 340 Mpa

=74592 N
Tahanan yang digunakan untuk menentukan jumlah baut
adalah nilai tahanan paling minimum. Sehingga tahanan yang
menentukan adalah tahanan geser baut sebesar 62204 N

Syarat : Vu < tahanan geser baut
s < 62204 N
n baut
25001,15 N < 62204 N
4 baut

6250,289 N < 62204 N (memenuhi)
Tahanan tarik baut
Td ==¢x0,75x f° x Ap
=0,75x 0,75 x 825 x (Y4 x T x (16mm)?)
=93305,30 N
Periksa intergaksi geser dan lentur
Dmax =S1+U
=100 m + 100 mm
=200 mm

Y dmax?= (200 mm)*> = 40000 mm?
Tu _ Mx dmax

Y dmax?2
_ 12491300 Nmm x 200 mm

40000 mm?

=62456,5 N

Syarat : Tu <Td
62456,5 N <93305,30 N (memenuhi)



Tinjauan Tebal Las

e inln]

L 10c
Al

1102

S

ig=Eg =101 ig=g35 -
1=

- .
Gambar 4.23 tebal las 4 mm (2)

Direncanakan tebal las = 4 mm

. _ tlas?
Tebal efektif las T Vzxtlas?

(4 mm)?

Vox (ammy
=2,828 mm

b las =2 x ( b profil — tb profil)
=2x (150 mm — 6,5 mm)
=287 mm

d las =2 x (h profil — 2 x ts profil)
=2x (300 mm — 2 x 9 mm)
=564 mm

Panjang total las =b las +d las
=287 mm + 564mm
=851 mm

Modulus penampang

2
S = (b las x d las) + 2

6
= (287 mm x 564 mm) +
= 214884 mm?

(564 mm)2
6



Kekuatan las
oRn = ¢ x tefektif x 0,6 x fuv
=0,75x 2,828 mm x 0,6 x 385 Mpa
=490,02 N/mm
Kekuatan pelat
oRn = ¢ x tpelatx 0,6 x fuv
=0,75x 7mm x 0,6 x 370 Mpa
=1165,5 N/mm
Sehinga yang lebih menentukan adalah kekuatan las sebesar
490,02 N/mm

Tegangan yang terjadi akibat gaya geser
P gesertotal =25001,15 N
__ Ptotal

" Ltotal
_25001,15N

1120 mm
= 29,378 N/mm?

Rav

Tegangan yang terjadi akibat momen

P geser total = 12415,42Nmm

_M
Rnt =3

_ 12415,42 Nmm

214884 mm
= 58,13 N/mm?

Kontrol

Ru =+vRnv? + Rnt? < ¢Rn
= \/29,378 2 458,132 <490,02 N/mm
= 65,13 N/mm2 <490,02 N/mm
(memenuhi)




Tebal las pasang
Ru

Tw =—
@Rn

_ 65,13 N/mm2

" 490,02 N/mmz2

= 0,13 mm dipasang 4 mm
Persyaratan minimum dan maksimum las sudut diatur dalam
SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.2 dan pasal 13.5.4.3 yaitu
sebagai berikut :
4mm <tw <tp
4mm <4 mm <7 mm (memenuhi)

Tinjauan Pelat

Kondisi leleh

OoNn =09x Agxfy
=09xtpxbxfy
=0,9 x 7 mm x 150 mm x 240 Mpa
=189000 N

Kondisi fraktur 1

5 1=1C0

=110
0

i 0
5
=
IZ=cE USI0D az=cs vt
131
PER - |

Gambar 4.24 kondisi fraktur 1 pada pelat (2)



Ant =Ag-nxdxtp
=1050 mm—-2x 16 mm x 7 mm

= 826 mm?
| sambungan > 2w
851 >2x 150 mm
851 > 300 (memenuhi)
Aec =U x Ant
=1 x 476 mm?
= 826 mm?

ONn =0,75x Agx fu
= 0,9 x 826 mm?x 240 Mpa
=229215N

Kondisi fraktur 2

al=100

1=101)
nn

Ti=100

=TI T '_'.:-;'_-\

150
A~ o
Gambar 4.25 kondisi fraktur 2 pada pelat (2)

S =25 mm
U =50 mm
YsZxtp

Ant =Ag—ndetp+T

=1050mm-2x 16 mmx 7 mm +
=836,9375 mm?

¥ 25 mm? x 7 mm
4x100 mm



| sambungan > 2w, maka U=1

851 >2x 150 mm
851 > 300 (memenuhi)
Ae =Ux Ant

=1x836,9375 mm?

=836,9375 mm?
ONn =0,75x Agx fy

=0,9 x 836,9375 mm?*370 Mpa

=232250,2 N
Tahanan fraktur yang digunakan adalah nilai tahanan fraktur
terkecil yaitu 229215 N
Syarat : Pu < ¢Nn

25001,I5 N <229215 N (memenuhi)

4.2.6.3 Sambungan Kuda-Kuda dengan Kolom Tipe C
Sambungan kolom tipe adalah sambungan yang
digunakan untuk menyatukan kolom dengan kantilever
pada bangunan villa Ana.
» Data perencanaan sambungan tipe C :

Tipe baut 1 A325

fu® : 825 Mpa
fu 1320

db : 16 mm
tebal pelat : 7 mm

S1 : 100 mm
S2 : 100 mm
S3 : 25 mm
U : 100 mm
Fy pelat : 240 Mpa
Fu pelat : 370 Mpa
Jumlah baut : 4 buah



Syarat jarak baut

Gambar 4.26 jarak baut sb. kuda-kuda dengan kolom Tp. C

3db < U

3 x 16mm < 100
48 mm < 100
(memenubhi)

1,5db < S
LSx16mm < 100
24 mm < 100
(memenubhi)

Profil WF atas yang digunakan
Tinggi profil =300 mm
Lebar profil =150 mm
Tebal badan = 6,5 mm
Tebal sayap =9 mm

Sudut atap =15°

Faktor reduksi = 0,75

<15tp atau 200 mm
<15x7mm atau 200 mm
<105 mm atau 200 mm

<4tp + 100 atau 200 mm
<4x7mm+100 atau 200 mm
<128 mm atau 200 mm

:300.150.6,5.9



Berdasarkan output program analisa struktur SAP 2000
diperoleh gaya-gaya dalam sebagai berikut :

M = 6237700 Nmm
A% =10473,2N
P =25169,3 N

T

ivi S, i
o R v §

-\-\-"‘—‘—\—\_-
Gambar 4.27 peletakan baut pada profil (3)

Gaya-gaya yang terjadi

Vu sin o =104732N xsin 15°
=2710,66 N

Vu cos a =10473,2N  xcos 15°
=10116,33 N

Pu sin o =25169,3N  xsin 15°
=6514,29 N

Pu cos o =251693 N  xcos 15°
=24311,63 N

Sehingga,

PuH =Vucosa+Pucosa

=10116,33 N +24311,63 N
=34428,01



PuV =-Vusina+Pusina

-2710,66 N + 651429 N
=3803,63 N

Mu = 6237700 Nmm

Baut memikul gaya geser
Tahanan geser baut
Ry =0xmxr xf,Px Ay
=0,75x 0,5 x 825 x (Y4 x T x (16mm)?)
=62204 N
Tahanan Tumpu baut
dRyw =60x24xdbxtpxfy
=0,75x2,4x 16 mm x 7 mm x 340 Mpa
=74592 N
Tahanan yang digunakan untuk menentukan jumlah baut
adalah nilai tahanan paling minimum. Sehingga tahanan yang
menentukan adalah tahanan geser baut sebesar 62204 N

Syarat : Vu < tahanan geser baut
A < 62204 N
n baut
34428,01 N < 62204 N
4 baut

8607,003 N < 62204 N (memenuhi)
Tahanan tarik baut
Td ==¢x0,75x .2 x Ay
=0,75x 0,75 x 825 x (V4 x T x (16mm)?)
=93305,30 N
Periksa intergaksi geser dan lentur
Dmax =S1+U
=100m + 100 mm
=200 mm

Y dmax?= (200 mm)?> = 40000 mm?
Tu _ Mxdmax
Y dmax?2
_ 6237700 Nmm X 200 mm
40000 mm?

=31188,5N




Syarat : Tu <Td
31188,5N  <93305,30 N (memenuhi)
Tinjauan Tebal Las

]

U102
Fa0

]
=

3g=25 (=100 gg=g5 - *
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- .
Gambar 4.28 tebal las 4mm (3)

Direncanakan tebal las = 4 mm

_ _ tlas?
Tebal efektif las T VZxtlas?

(4 mm)?

V2 x (4 mm)?
=2,828 mm

b las =2 x ( b profil — tb profil)
=2x (150 mm — 6,5 mm)
=287 mm

d las =2 x (‘h profil — 2 x ts profil)
=2x (300 mm — 2 x 9 mm)
=564 mm

Panjang total las =b las +d las
=287 mm + 564mm
=851 mm




Modulus penampang

2
S =(blasx dlas) + dlas

2
= (287 mm x 564 mm) + (564 mm)

= 214884 mm?

Kekuatan las

oRn = ¢ x tefektif x 0,6 x fuv
=0,75x 2,828 mm x 0,6 x 385 Mpa
=490,02 N/mm

Kekuatan pelat
oRn =o¢xtpelatx 0,6 x fu
=0,75x 7mmx 0,6 x 370 Mpa
=1165,5 N/mm
Sehinga yang lebih menentukan adalah kekuatan las sebesar
490,02 N/mm

Tegangan yang terjadi akibat gaya geser
P geser total =30867,31 N

Rnv _ Ptotal
L total
_30867,31 N
851 mm

= 40,456 N/mm?
Tegangan yang terjadi akibat momen
M = 6237700 Nmm
Rnt =2

S
_ 6237700 Nmm

214884 mm
= 29,028 N/mm?



Kontrol :

Ru =+vRnv? + Rnt? < ¢oRn

= /40,4562 + 29,0282 < 490,02 N/mm
=49,79 N/mm2 < 490,02 N/mm
(memenuhi)

Tebal las pasang
Ru

TW T —
@Rn

49,79 N/mm2

490,02 N/mm2

=0,101 mm dipasang 4 mm

Persyaratan minimum dan maksimum las sudut diatur dalam
SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.2 dan pasal 13.5.4.3 yaitu
sebagai berikut :

4mm <tw <tp

4mm < 4mm <7 mm (memenuhi)

Tinjauan Pelat

Kondisi leleh

ONn =0,9x Agx fy
=09xtpxbxfy
=0,9x 7 mm x 150 mm x 240 Mpa
= 189000 N

Kondisi fraktur 1

=23 0L 2T
Iu

Gambar 4.29 kondisi fraktur 1 pada pelat (3)



Ant =Ag-nxdxtp
=1050 mm—-2x 16 mm x 7 mm

= 826 mm?
| sambungan > 2w
851 >2x 150 mm
851 > 300 (memenuhi)
Aec =U x Ant
=1 x 826 mm?
= 826 mm?
OoNn =0,75x Agx fu
=0,9 x 826 mm?x 240 Mpa
=229215N
Kondisi fraktur 2

e,

=1=100

U=1aL
307

=100

oo

P T
HA"—_I:
~ +

Gambar 4.30 kondisi fraktur 2 pada pelat

S =25 mm
U =50 mm
2
Ant =Ag—nxdxtp+zs4—:;tp
¥ 25 mm? x 7 mm
4x100 mm

=1050mm-2x 16 mmx 7 mm +

= 836,9375 mm?
| sambungan > 2w, maka U=1
851 >2x 150 mm
851 > 300 (memenuhi)



Ae =Ux Ant

=1 x 355,63 mm?

= 836,9375 mm?
OoNn =0,75x Agx fy

=0,9 x 836,9375 mm?x 370 Mpa

=232250,2 N
Tahanan fraktur yang digunakan adalah nilai tahanan fraktur
terkecil yaitu 229215 N
Syarat : Pu < ¢Nn

34428,01 N <229215 N (memenuhi)

4.2.7 Pelat Landas

Pelat landas yang digunakan pada bangunan villa Ana
diletakkan di atas kolom beton guna menyambungkan antara
kolom baja dengan kolom beton. Nantinya pelan landas ini
akan dikaitkan dengan angkur.

» Data perencanaan pelat landas :

Mutu baja :BJ 37

Fy baja : 240 Mpa
Mutu beton (fc”) : 25 Mpa

o ijin : 1600 kg/cm?
dimensi kolom :125.125.6,5.9
dimensi pelat :250x250x 8
jumlah angkur : 4 buah

oc 10,6

Fv :414 Mpa



Gambar 4.31 detail pelat landas

Gaya dalam hasil analisa struktur:

M =1592,57 kgm
\Y% =1010,78 kg
Pu =1577,53 kg

Dari data-data di atas maka dapat diketahui :
N =250 mm

B =250 mm
d =125 mm
0,95d =0,95x 125 mm
=118,8 mm
N-0,95d
m =

_ 2502mm—118,8 mm
B 2
= 65,63 mm
X = f-9+t—f
2 2
250 mm

250mm_ 125 mm

125 mm
+

9 mm

:(2_222)_2

= 35,8 mm

2



Menghitung eksentrisitas untuk angkur yang didesain untuk
menahan gaya uplift serta gaya geser yang terjadi.

e __ Mu
Pu
_ 5925700 Nmm
157753 N
=375,6 mm
_ 250 mm
6 6
=42 mm
N
Syarat : A <e

42 mm < 375,6 mm (memenuhi)

Tegangan tumpu pada beton

_ , A2
q =0cx0,85xfc’x Bx /—Al
Asumsikan A2 =2, maka
\} Al

q =0,6 x 0,85 x 25 Mpa x 250 mmm x 2
= 6375 N/mm
f+2 =9375mm+ 20
=218,75 mm
f+e =93,75mm +375,6 mm
= 469,38 mm
_ Ny _ N\y2 2 Pu(f+e)
Y o =(+) J( (F+ 3p2 - 222
_ e 5 , 2x157753 N+469,38 mm
218,75mm \/( 218,75)% + 6375N /mm

= 5,376 mm
Periksa \/7 \/ 250 mm x 250 mm _ 6,82> )
250 mm x 5,376 mm

maka digunakan \/; =2




Tu =qxY—-Pu
= 6375 N/mm x 5,376 mm — 15775,3 N
=18495,56 N

Periksa angkur terhadap gaya geser dan gaya tarik
Digunakan 2 buah angkur berdiameter 6 mm
Vu
Vub = T
_ 10107,8N
T2 angkur
=50539N
dFvAb =0,75x 414 x (Yax m x (6mm)?)
=8779,2N
Syarat :¢ Fv Ab > Vub
87792 N >5053,9 N (memenuhi)

Ft =807 — 1,5fv <621

=807 — 1,5 x b <621
Ab

=807 - 1,5x —2222N )
XX (6mm)?
= 538,88 <621
(memenubhi)

Tub =Iu

n
1849556 N

2
=92478 N
¢ Ft Ab =0,75x 538,88 x (4 x T x (6mm)?)
=114274N
Syarat : ¢ Ft Ab > Tub
114274 N > 9247,8 N (memenubhi)



Perhitungan base plat

Y =5,3758 mm <m - 65,63 mm (memenuhi)
_ TuxX
tperlu =2,11x Bxfy

18495,56 N x 35,8 mm
=2,11x
250 mm x 240 Mpa

= 7,005 mm

Pux (m- ;)

B xfy

15775 N x (66,63~
=2,11 X\/

tperlu =2,11x

5,3758 mm
)

250 mm x 240 Mpa

= 8,583 mm
Maka, tebal pelat yang menentukan adalah tebal pelat terbesar
yaitu 8,583 mm =~ 9 mm

Perencanaan panjang angkur
Kuat tarik beton normal =0,57x Vic'
=0,57 x /25 Mpa
=285
Karena untuk mengantisipasi puntir maka jumlah angkur
dipasang sebanyaTku 4 buah, maka panjang angkur adalah
Lh = xy

kuat tarik beton x db
18495 N

_ 4
2,85Xx 6 mm

=271 mm dipakai 275 mm

Pada bangunan villa Ana dipasang 4 buah angkur dengan
diameter 6 mm dan panjang 275 mm



4.3 Perhitungan Beban Gempa
» Dari perhitungan periode gempa diperoleh T = 0.4 dan Cs = 0.0928 karena nilai T <0,5
-  Makanilai K =1

Tabel 2 gaya gempa (1)

Lantai h (m) W (Kg) W.h" Kk Cvx |V=Cs.Wtot [F=V.Cvx
1 0 160751,4 0 0.0000 | 141150.386 0
2 3.25 357656,2 1162382.731 | 0.1079 | 141150.386] 15226.19
3 6.5 357656,2 | 2324765.463 | 0.2157 | 141150.386| 30452.37
4 9.75 337222,5( 3287919.741 | 0.3051 | 141150.386] 43068.8
Atap 13 307730,7 ([ 4000498.613 | 0.3713 [ 141150.386| 52402.99
Total 10775566.55 1 706044.252 [ 141150.4
Tabel 3 gaya gempa (2)
Lantai h (m) Fx (Kg) | 30% Fx (Kg) | Fy (Kg) 30% Fy (Kg)
1 0 0 0 0 0
2 3.25 15226.19 | 4567.855555 15226 4567.855555
3 6.5 30452.37( 9135.711111 | 30452 9135711111
4 9.75 43068.84] 12920.65173 | 43069 12920.65173
Atap 13 52402.99 | 15720.89753 | 52403 15720.89753




4.3.1 Gaya Gempa Tiap Joint

Tabel 4 gempa arah x

. Joint
Lantai Fx (Kg) Fx1 Fx2 Fx3 Fx4
1 0 0 0 0 0
2 15226.18518(2593.899/4980.285444 |5019.194|2632.80715
3 30452.37037|5187.797]9960.570887 | 10038.39| 5265.6143
4 43068.83911(7337.111|14087.25232 |14197.31|7447.16724
atap |52402.99177|8927.256|17140.33121|17274.24|9061.16468
Tabel 5 gempa arah y
Lantai Fy (Kg) Joint
Fyl Fy2 Fy3 Fy4 Fy5
1 0 0 0 0 0 0
2 15226 2537.69814229.495885(3383.597|3383.59671 | 1691.798
3 30452 5075.395|8458.991769 |6767.193|6767.19342|3383.597
4 43069 7178.14 [11963.56642 9570.853]9570.8531414785.427
atap 52403 8733.832| 14556.3866 |11645.11|11645.1093 |5822.555




4.3.2 Perhitungan Statik Ekivalen
Diketahui :

e Tinggi tiap lantai =3.25 m
e Dimensi kolom =50cmx 50cm
e Mutu beton (fc’) =25 Mpa

» Modulus Elastis (E) = 4700 Vfc’

= 4700 /25
= 23500 Mpa

» Momen Inersia (I) = %X 50 cm x (50 cm)?3

=520833.33 cm*
=0.00520833 m*

» Klantai | _ 3 g-l)
_ 3(23500. 0.00520833 )
3.253
=10.6963
> Klanta% 1 07
Klantai 2

memenubhi jika kategori tidak beraturan vertikal

> Klantail<0'7

Klantai 2
1 > 0.7 (gedung termasuk beraturan vertikal)

Ketidakberaturan struktur ditentukan berdasar SN/
1726:2012 pada tabel 10 untuk ketidakberaturan horizontal
dan tabel 11 untuk ketidakberaturan vertical. Suatu bangunan
dikatakan termasuk dalam kategori ketidakberaturan horizontal
apabila luas void bangunan tersebut lebih dari 50% luas yang
melingkupinya, sedangkan suatu bangunan dikatakan masuk
dalam kategori ketidakberaturan vertikal apabila EI/Loom antar
lantai < 0.7.



Berdasarkan keterangan diatas bangunan Villa an. Ana
tidak termasuk dalam katerogi ketidakberaturan horizontal
dikarenakan luas voidnya kurang dari 50% luas yang
melingkupinya. Bangunan Villa a.n. Ana juga tidak termasuk
dalam ketidakberaturan vertikal karena tinggi tiap lantainya
sama.

» Beban-beban
Beban Gempa yang terjadi tiap lantai

1. Wy
Setengah beban pada lantai ke-0
2. W,

Setengah beban pada lantai ke-0 dan Setengah beban
pada lantai ke-1

3. W,
Setengah beban pada lantai ke-1 dan Setengah beban
pada lantai ke-2

4. W;
Setengah beban pada lantai ke-2 dan Setengah beban
pada lantai ke-3

5. Wy
Setengah beban pada lantai ke-3 dan Setengah beban
pada lantai ke-4

» Syarat bangunan tahan gempa dengan system rangka
pemikul momen menengah

1. Untuk penggunaan sistem rangka pemikul momen
menengah harus memenuhi kategori desain seismic
(KDS) C. (SNI 2847-2013)

2. Menurut SNI gempa 2012 KDS C harus sebagai
berikut :



Tabel 6 nilai SDS

Nilai Sps Kategori Risiko
I atau II atau IIT v
Sps <0.167 A A
0.167 < Sps <0.33 B C
0.33 < Sps <0.50 C D
0.50 < Sps D D
Tabel 7 nilai S1
Nilai Sp; Kategori Risiko
[ atau II atau III 1\Y
Spi1 <0.167 A A
0.067 < Sp; <0.133 C
0.133 <Sp1 <0.20 C D
0.20 < Sp D D
» Mencari nilai N-SPT
Tabel 8 nilai N-SPT
Lapis | Tebal | Deskripsi jenis tanah Nilai
ke-i | lapisan N-SPT
(di)
1 3 lempung berpasir berlanau | 40
berbatu
2 14 pasir berkerikil berbatu 60
3 5 pasir berkerikil berlanau | 60
berbatu
» Mencari kategori tanah
Tabel 9 kategori tanah
2 di = 22
xdi _ 0.391667
Nj
Xdi _ 56.17
T4
Nj

» Dengan nilai N = 56.17 termasuk dalam kategori tanah
keras (SC) (SNI 1726-2012, Tabel 3)




» Perencanaan gempa tahunan
Untuk bangunan Villa an. Ana Prigen, Pasuruan ini
direncanakan gempa 2500 tahunan. Dari Peta Hazard
Indonesia didapatkan nilai S;, S; untuk gempa 2500

tahunan.

Tabel 10 nilai gempa 2500 tahunan
Ss = 0.6 Gambar 8 (SNI Gempa 2012)
S, = 0.25 | Gambar 9 (SNI Gempa 2012)
F,= 1.16 | Tabel 4 (SNI Gempa 2012)
F, = 1.55 | Tabel 5 (SNI Gempa 2012)
SMS =10.696
Sm1 = | 0.388
Sps = | 0.464 | Memenuhi syarat KDS C
Sp1 = | 0.258 | Memenuhi syarat KDS C

> SMs =FaX Ss
=1.16x0.6
=0.696

> SM1 = FVX Sl
=1.55x0.25
=0.388

> SDS = 2/3 X SMs
=2/3x0.696
=0.464

> Spi =2/3xSwmi
=2/3x0.3875
=0.258
> Tg =221
Sps
_ 0258
0.464

=0.557




>

To =0.2x Ts
=0.2x0.258
=0.111

(SNI 1726:2012 Tabel 15)

Menurut SNI gempa tahun 2012 pada pasal 6.5
disebutkan bahwa apabila nilai S1 < 0,75 maka KDS
dijjinkan untuk ditentukan sesuai tabel 6 saja, namun
berlaku semua ketentuan berikut :

1. pada masing - masing dua arah ortogonal, perkiraan
perioda fundamental struktur (Ta) yang ditentukan
bersadarkan pasal 7.8.2.1 <0,8Ts dimana Ts sesuai
pasal 6.4

- pasal 7.8.2.1 --> Ta= Ct x (Hn)*
Ct (tabel 15 untuk rangka beton pemikul momen) =
0.0466"a

x (tabel 15 untuk rangka beton pemikul momen) = 0.9
Hn (ketinggian gedung ) = 13
- Alternatif lain dalam menghitung nilai Ta

SNI gempa 2012 pasal 7.8.2.1 persamaan 27
syarat menggunakan rumus ini :

1. Struktur dengan ketinggian < 12 tingkat =4 tingkat
2. Sistem penahan gaya gempa terdiri dari rangka
penahan momen beton atau baja secara
keseluruhan = rangka penahan momen beton
3. Tinggi tingkat minimal 3m = 3.25 m
- Pasal 7.8.2.1 rumus27
Ta = 0,1 x jumlah tingkat
=0.1 x 4 tingkat = 0.4



- Pasal 6.4
Ts =SD1/SDS = 0.556753
SD1 =0.464
SDS =0.258

Ketentuan Ta < 0.8 Ts
0.4 <0.445402 (OK)

2. Pada masing - masing dua arah ortogonal, periode
fundamental  struktur yang digunakan untuk
menghitung simapangan antar lantai adalah kurang
dari Ts

a.

b.

Sesuai tabel 16 untuk kategori resiko II -->
Simpangan antar lantai ijin Aa"a,b = 0,02 hxx ; hxx
adalah tinggi tingkat dibawah tingkat x

Lantai 1 hingga 4 mempunyai tinggi tingkat yang
sama maka dihitung 1x dengan hx = 3.25
Simpangan antar lantai ijin = 0.02 x 3.25 = 0.065
Ketentuan simpangan antar lantai ijin < Ts

0065 < 0.556753 (OK)

3. Persamaan 22 digunakan untuk menentukan koefisien
respons seismik Cs

Persamaan 22

Cs =SDS/ (R/Ie) = 0.0928

SDS =0.464

R =5

(sistem rangka beton bertulang pemikul momen
menengah)

Ie =1 (kategori resiko II)

Nilai Cs persamaan 22 tidak perlu melebihi
Cs =SD1/(T(R/Ie)) = 0.12917
SD1=0.258

T=Ta=04



- Nilai C, persamaan 22 tidak perlu kurang dari
Cs =0.044SDS x Ie
=0.044x0.464 x 1
=0.02042 > 0.01 (OK)

4. Diafragma struktural adalah kaku sebagaimana
disebutkan di 7.3.1 atau untuk diafragma fleksibel
jarak antar elemen - elemen vertikal penahan gaya
gempa tidak melebihi 12 m
- pasal 7.3.1.2

kondisi  diafragma  kaku yaitu apabila
perbandingan S/De < 3

S = lebar denah = 13.5

De = panjang denah = 14.675

Maka, S/De =0.91993

Ketentuan S/De <3
0.91993 <3 (OK)



4.4 Berat Struktur Bangunan

Tabel 11 berat struktur lantai 1

Komponen b h BJ X L \W4
(m) (m) | (kg/m’) | (buah) (m) (kg)
K 50/50 0.5 0.5 2400 20 3.25 39000
Sloof Mem L = 3m 30/45 0.3 0.45 2400 12 3 11664
Sloof Anak Mem L =3m 20/30] 0.2 0.3 2400 1 3 432
Sloof Mem L = 4.5m 30/45 0.3 0.45 2400 5 4.5 7290
Sloof Anak Mem L = 4.5m 0.2 0.3 2400 1 4.5 648
Sloof Anak Mem L =2m 15/20, 0.15 0.2 2400 1 2 144
Sloof Mel L = 5m 35/50 0.35 0.5 2400 5 5 10500
Sloof Mel L = 4.6m 35/50 0.35 0.5 2400 5 4.6 9660
Sloof Mel L =5.075m 35/50 0.35 0.5 2400 5 5.075 10657.5
Sloof anak Mel L. =3m 20/30 0.2 0.3 2400 1 3 432
Sloof anak Mel L. = 1.75 15/20 0.15 0.2 2400 1 1.75 126
BB L =4.6m 35/50 0.35 0.5 2400 1 4.6 1932
Total 92485.5




Tabel 12 berat struktur lantai 2

Komponen b h BJ M L w
(m) (m) | (kg/m’) | (buah) (m) (kg)
K 50/50 0.5 0.5 2400 20 3.25 39000
BI Mem L = 3m 30/45 0.3 0.45 2400 12 3 11664
BI Mem L = 4.5m 30/45 0.3 0.45 2400 4 4.5 5832
BI Mel L. = 5Sm 35/50 0.35 0.5 2400 5 5 10500
BI Mel L = 4.6m 35/50 0.35 0.5 2400 5 4.6 9660
BI Mel L =5.075m 35/50 0.35 0.5 2400 5 5.075 10657.5
BA Mem L =1.5m 15/20 0.15 0.2 2400 5 1.5 540
BA Mem L =3m 20/30 0.2 0.3 2400 2 3 864
BA Mem L =4.5m 20/30 0.2 0.3 2400 2 4.5 1296
BA Mel L =1.5m 15/20 0.15 0.2 2400 6 1.5 648
BA Mel L =1.75m 15/20 0.15 0.2 2400 1 1.75 126
BK L =1m 15/20 0.15 0.2 2400 5 1 360
Listplank L = 3m 6/50 0.06 0.5 2400 3 3 648
Listplank L = 4.5m 6/50 0.06 0.5 2400 1 4.5 324
BB L =4.6m 35/50 0.35 0.5 2400 1 4.6 1932
Total 94051.5




Tabel 13 berat struktur lantai 3

Komponen b h BJ M L w
(m) (m) | (kg/m’) | (buah) (m) (kg)
K 50/50 0.5 0.5 2400 20 3.25 39000
BI Mem L = 3m 30/45 0.3 0.45 2400 12 3 11664
BI Mem L = 4.5m 30/45 0.3 0.45 2400 4 4.5 5832
BI Mel L. = 5Sm 35/50 0.35 0.5 2400 5 5 10500
BI Mel L = 4.6m 35/50 0.35 0.5 2400 5 4.6 9660
BI Mel L =5.075m 35/50 0.35 0.5 2400 5 5.075 10657.5
BA Mem L =1.5m 15/20 0.15 0.2 2400 5 1.5 540
BA Mem L =3m 20/30 0.2 0.3 2400 2 3 864
BA Mem L =4.5m 20/30 0.2 0.3 2400 2 4.5 1296
BA Mel L =1.5m 15/20 0.15 0.2 2400 6 1.5 648
BA Mel L =1.75m 15/20 0.15 0.2 2400 1 1.75 126
BK L =1m 15/20 0.15 0.2 2400 5 1 360
Listplank L = 3m 6/50 0.06 0.5 2400 3 3 648
Listplank L = 4.5m 6/50 0.06 0.5 2400 1 4.5 324
BB L =4.6m 35/50 0.35 0.5 2400 1 4.6 1932
Total 94051.5




Tabel 14 berat struktur lantai 4

Komponen b h BJ M L w
(m) (m) | (kg/m’) | (buah) (m) (kg)
K 50/50 0.5 0.5 2400 20 3.25 39000
BI Mem L = 3m 30/45 0.3 0.45 2400 12 3 11664
BI Mem L = 4.5m 30/45 0.3 0.45 2400 4 4.5 5832
BI Mel L. = 5Sm 35/50 0.35 0.5 2400 5 5 10500
BI Mel L = 4.6m 35/50 0.35 0.5 2400 5 4.6 9660
BI Mel L =5.075m 35/50 0.35 0.5 2400 5 5.075 10657.5
BA Mem L =1.5m 15/20 0.15 0.2 2400 4 1.5 432
BA Mem L =3m 20/30 0.2 0.3 2400 2 3 864
BA Mem L =4.5m 20/30 0.2 0.3 2400 1 4.5 648
BA Mel L =1.5m 15/20 0.15 0.2 2400 4 1.5 432
BA Mel L =1.75m 15/20 0.15 0.2 2400 1 1.75 126
BK L =1m 15/20 0.15 0.2 2400 5 1 360
Listplank L = 3m 6/50 0.06 0.5 2400 3 3 648
Listplank L = 4.5m 6/50 0.06 0.5 2400 1 4.5 324
Total 91147.5




Tabel 15 berat struktur lantai atap

Komponen b h BJ z L w
(m) | (m) |(kg/m3)| (buah)| (m) | (kg)
K 50/50 0.5 0.5 2400 20 3.25 | 39000
BI Mem L=3m 30/45 0.3 0.45 2400 12 3 11664
BI Mem L=4.5m 30/45 0.3 0.45 2400 4 4.5 5832
BI Mel L=5m 35/50 0.35 0.5 2400 5 5 10500
BI Mel L=4.6m 35/50 0.35 0.5 2400 5 4.6 9660
BI Mel L=5.075m 35/50 0.35 0.5 2400 5 5.075 [10657.5
BK L=1m 15/20 0.15 0.2 2400 5 1 360
Listplank L=3m 6/50 0.06 0.5 2400 3 3 648
Listplank L=4.5m 6/50 0.06 0.5 2400 1 4.5 324
W berat sendiri py L
(kg/m) (buah) | (m)
5.37 6 5 161.1
gording LLC 150.50.20.3 5.37 6 4.6 |148.212
5.37 6 5.075 [163.5165
kuda-kuda WF 100.100.6.8 17.2 4 10.5 722.4
kolom WF 125.125.6,5.9 23.8 4 3.37616|321.4104
total 90162.14




Tabel 16 berat sendiri pelat

Komponen tebal beban A W

(m) | (kg/m’) | (m?) (kg)
Pelat lantai 2 0.12 2400 [202.6125( 58352.4
Pelat lantai 3 0.12 2400 [202.6125 58352.4
Pelat lantai 4 0.12 2400 [202.6125] 58352.4
Pelat atap 0.12 2400 [211.6125] 60944.4
Pelat tangga 0.18 2400 |14.71387]6356.393

Pelat bordes 0.18 2400 2.4 1036.8

Total 243394.8




Tabel 17 beban mati lainnya lantai 2 hingga 4

Komponen tebal beban A w
(cm) | (kg/em?*)| (m?) (kg)
Spesi 2 21 202.6125] 8509.725
Keramik 1 24 202.6125] 4862.7
Penggantung - 7 202.6125[ 1418.288
Plafond - 11 202.6125] 2228.738
Instalasi linstrik - 40 202.6125] 8104.5
Instalasi air - 25 202.6125] 5065.313
Total 30189.26
Tabel 18 beban mati lantai atap
komponen tebal | beban A A
(cm) |(kg/cm2)| (m2) (kg)
aspal 4 14 |211.6125/11850.3
penggantung - 7 211.6125[1481.288
plafond - 11 211.612512327.738
instalasi linstrik - 40 211.6125| 8464.5
instalasi air - 25 |211.6125]5290.313
asbes gelombang besar| 0.6 18.03 1196.3582|3540.339
total 32954.48




Tabel 19 beban mati tangga

Komponen tebal beban A w
cm) [kg/em) | m) | (kg)
Spesi 2 21 29.4277511235.965
Keramik 1 24 29.427751706.2659
Railing - 10 29.427751294.2775
Anak tangga - 192 29.4277515650.127
Total 7886.636
Tabel 20 beban mati bordes
Komponen tebal beban A W
cm) [kgem)| m) | (kg
Spesi 2 21 2.4 100.8
Keramik 1 24 2.4 57.6
Railing - 10 2.4 24
Total 182.4




Tabel 21 beban dinding

Komponen beban L h W
(kg/m?) (m) (m) (kg)
Pelat lantai 1 250 71.5 3.25 58093.75
Pelat lantai 2 250 153.275 3.25 124535.9
Pelat lantai 3 250 153.275 3.25 124535.9
Pelat lantai 4 250 131.7 3.25 107006.3
Total 414171.9
Tabel 22 beban hidup dan beban air hujan pada ata
Komponen beban A \u4
(kg/m?) | (m?) (kg)
Pelat lantai 2 250 202.6125150653.13
Pelat lantai 3 250 202.6125150653.13
Pelat lantai 4 250 202.6125150653.13
Pelat atap 100 211.6125]21161.25
Pelat tangga 300 14.71387 | 4414.162
Pelat bordes 300 2.4 720
Total 178254.8




Tabel 23 beban air hujan pada atap

Komponen beban A \W4
kgm) | (m) | (kg)
Pelat lantai 4 20 211.6125| 4232.25
4.5 Berat Per Lantai
Tabel 24 berat lantai 1
Beban Komponen W Wtot
(kg) (kg)
balok dan kelom 92485.5
berat sendiri pelat 0
dinding 58093.75
beban mati lainnya 0
Mati plat tangga 3178.19649 | 158310.364
plat bordes 518.4
beban mati lainnya (tangga) | 3943.31787
beban mati lainnya (bordes) 91.2
plat lantai 0
. plat tangga 2207.0809
Hidup olat bordes 360 2567.0809




Tabel 25 berat lantai 2

Beban Komponen W Wtot
(kg) (kg)
balok dan kolom 94051.5
berat sendiri pelat 58352.4
dinding 124535.938
Mati beban mati lainnya 30189.2625] 307129.1
plat tangga 6356.39299
plat bordes 1036.8
beban mati lainnya (tangga) | 7886.63574
beban mati lainnya (bordes) 182.4
Hidup plat lantai 50653.125| 55787.2868
plat tangga 4414.1618
plat bordes 720




Tabel 26 berat lantai 3

Beban Komponen W Wtot
(kg) (kg)
balok dan kolom 94051.5
berat sendiri pelat 58352.4
dinding 124535.938
Mati beban mati lainnya 30189.2625| 307129.1
plat tangga 6356.39299
plat bordes 1036.8
beban mati lainnya (tangga) | 7886.63574
beban mati lainnya (bordes) 182.4
Hidup plat lantai 50653.125| 55787.2868
plat tangga 4414.1618
plat bordes 720




Tabel 27 berat lantai 4

Beban Komponen W Wtot
(kg) (kg)
balok dan kolom 91147.5
berat sendiri pelat 58352.4
dinding 107006.25
beban mati lainnya 30189.2625
Mati plat tangga 3178.19649 | 286695.413
plat bordes 518.4
beban mati lainnya (tangga) | 3943.31787
beban mati lainnya (bordes) 91.2
plat lantai 50653.125
. plat tangga 2207.0809
Hidup plat bordes 360 53220.2059




Tabel 28 berat lantai atap

beban komponen W Wtot
(kg) (kg)
balok dan kolom 90162.1389
Mati berat sendiri pelat 60944.4 184061016
dinding 0
beban mati lainnya 32954.4767
hidup 21161.25
Tabel 29 rekapitulasi beban
Whidup
lantai Wmati (Kg) (kg) Wtotal (kg)
1 158184.3644 2567.0809 |160751.445
2 307003.1 50653.125 |357656.225
3 307003.1 50653.125 |357656.225
4 286569.4125 50653.125 |337222.538
atap 286569.4125 21161.25 [307730.663
Total 1521017.1




4.6 Perencanaan Pembebanan
4.6.1 Pelat Lantai
Terdapat 2 jenis beban yang bekerja pada pelat lantai
yaitu, beban mati (qp) dan beban hidup (qr). Dimana untuk
besaran beban yang terjadi pada pelat lantai dapat dilihat
sebagai berikut :

» Beban mati (qp) (PPIUG 1987)
tpelat=0.12 m

1. Beratpelat (tx b) ->0.12 m x 2400 kg/m?3 -> 288 kg/m?
2. Penggantung -> 7 kg/m? -> 7 kg/m?
3. Plafond -> 11 kg/m? -> 11 kg/m?
4. Spesi (t=2cm)  ->2x 21 kg/m? -> 42 kg/m?
5. Keramik (t=lcm) -> 1 x 24 kg/m? -> 24 kg/m?
6. Instalasi air -> 25 kg/m? -> 25 kg/m?
7. Instalasi listrik ~ -> 40 kg/m? -> 40 kg/m?
=> Berat Total = 437 kg/m?

» Beban hidup (qr) (PPIUG 1987)
Beban hidup (qr) sebagai Villa (rumah tinggal)
digunakan sebesar 250 kg/m?.

» Maka, beban rencana terfaktor ultimate untuk pelat lantai
sebesar Qu :
Qu=12D+1.6L
=1.2x 437 kg/m? + 1.6 x 250 kg/m?
=924 .4 kg/m?



4.6.2 Pelat Atap
Terdapat 2 jenis beban yang bekerja pada pelat Atap
yaitu, beban mati (qp) dan beban hidup (qr). Dimana untuk
besaran beban yang terjadi pada pelat atap dapat dilihat
sebagai berikut :

» Beban mati (qp) (PPIUG 1987)
tpelat=0.12 m

1. Berat pelat (tx b) ->0.12 m x 2400 kg/m? -> 288 kg/m?
2. Penggantung -> 7 kg/m? -> 7 kg/m?
3. Plafond -> 11 kg/m? -> 11 kg/m?
4. Aspal (t=4cm) ->4x 14 kg/m? -> 56 kg/m?
5. Instalasi air -> 25 kg/m? -> 25 kg/m?
6. Instalasi listrik ~ -> 40 kg/m? -> 40 kg/m?
=>» Berat Total = 427 kg/m?

» Beban hidup (qr) (PPIUG 1987)
Beban hidup (qv) atap Villa (rumah tinggal) digunakan
sebesar 100 kg/m? dan beban air hujan sebesar 20 kg/m?.

Maka, qr toral S€besar 120 kg/m?.

» Maka, beban rencana terfaktor ultimate untuk pelat lantai
sebesar Qu :
Qu=12D+1.6L
=1.2x 427 kg/m? + 1.6 x 120 kg/m?
=704.4 kg/m?



4.6.3 Tangga dan Bordes

Pembebanan yang ada pada komponen struktur

sekunder ini yaitu tangga dan bordes disesuaikan dengan
Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983
(PPIUG 1983). Perhitungan beban-beban tangga dibagi
atas pembebanan pada anak tangga dan pembebanan pada
bordes dapat dilihat sebagai berikut :

» Perhitungan beban pelat tangga

bl S

Al

Beban mati (qp) (PPIUG 1987)
tpelat=0.18 m
Berat pelat (t x b) ->0.18 m x 2400 kg/m? -> 432 kg/m?

Spesi (t=2cm)  ->2 x 21 kg/m? -> 42 kg/m?
Keramik (t=1cm) -> 1 x 24 kg/m? -> 24 kg/m?
B. railing tangga -> 10 kg/m? -> 10 kg/m?

=>» Berat Total = 508 kg/m?
B. anak tangga -> 508 kg/m?-432 kg/m?> -> 76 kg/m?
B. anak tangga -> d x bj beton -> 192kg/m?

=>» Total qp = 700 kg/m?

Beban hidup (qr) (PPIUG 1987)
Beban hidup (qi) tangga untuk Villa (rumah
tinggal) digunakan sebesar 300 kg/m?.

» Perhitungan beban bordes

balh ol S e

Beban mati (qp) (PPIUG 1987)
tpelat=0.18 m
Berat pelat (t x b) ->0.18 m x 2400 kg/m? -> 288 kg/m?

Spesi (t=2cm)  ->2x 21 kg/m? -> 42 kg/m?

Keramik (t=1cm) -> 1 x 24 kg/m? -> 24 kg/m?

B. railing tangga -> 10 kg/m? -> 10 kg/m?
=>» Berat Total = 508 kg/m?
>

Beban hidup (qr) (PPIUG 1987)
Beban hidup (qu) bordes untuk Villa (rumah
tinggal) digunakan sebesar 300 kg/m?.



4.7 Penulangan Struktur Beton
4.7.1 Perhitungan Balok
Perhitungan penulangan balok induk melintang
(35/50) berdasarkan pada hasil analisis dari output SAP
2000. Berikut merupakan data perencanaan balok induk
melintang sesuai dengan perhitungan SRPMM.

Gambar 4.32 posisi B.I Mel. yang ditinjau

»  Data perencanaan penulangan balok :

Tipe balok : BIMEL
As balok :B1-2
Lantai 12 (+3.25 m)
Bentang balok (L balok) : 5000 mm
Lebar balok (b balok) : 350 mm
Tinggi balok (h balok) : 500 mm
Bentang kolom (L kolom) : 3250 mm
Lebar kolom (b kolom) : 500 mm
Tinggi kolom (h kolom) : 500 mm
Kuat tekan beton (fc’) : 25 Mpa
Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa
Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 Mpa

Kuat leleh tulangan puntir (fy) : 400 Mpa



Diameter tulangan lentur (Dlentur)
Diameter tulangan geser (Jgeser)
Diameter tulangan puntir (Dpuntir)
Cot 6

Jarak spasi minimum antar tulangan
(SNI 03-2847:2013 Pasal 7.6.1)
Jarak spasi antar lapis

(SNI 03-2847:2013 Pasal 7.6.2)
Faktor 34

(SNI 03-2847:2013 Pasal 10.2.7.3)
Tebal selimut beton (cover)

(SNI 03-2847:2013 Pasal 7.7.1)
Faktor reduksi kekuatan lentur (¢)
(SNI 03-2847:2013 Pasal 9.3.2.1)
Faktor reduksi kekuatan geser (¢)
(SNI 03-2847:2013 Pasal 9.3.2.3)
Faktor reduksi kekuatan puntir (¢)
(SNI 03-2847:2013 Pasal 9.3.2.3)

: 22 mm
: 12 mm
: 16 mm
: 25 mm
: 25 mm
:0.85
: 40 mm
:0.9
:0.75

:0.75

» Maka, tinggi efektif balok dihitung sebagai berikut :

Gambar 4.33 detail B.I Mel

d =h— decking - Jsengkang — > Dlentur

=500 mm — 40 mm — 12 mm — (1/2 x 22 mm)

=437 mm



d =h-d
=500 mm — 437 mm
=63 mm

Hasil Output dari analisa SAP 2000

Analisa dilakukan dengan menggunakan program SAP
2000 dengan menggunakan beberapa kombinasi pembebanan
yang terdiri atas kombinasi beban mati, beban hidup, beban
angin, serta beban gempa. Output dari program analisa SAP
2000 yang digunakan dalam perhitungan penulangan balok
adalah diagram torsi, geser, serta lentur pada daerah tumpuan
dan lapangan.

»  Output SAP diagram torsi
Diperoleh dari kombinasi 1.2D + 1.6L + 1Ex + 0.3Ey
Tu=2671.7 kg.m

»  Output SAP diagram geser
Diperoleh dari kombinasi 1.2D + 1.6L + 0,3Ex + 1Ey
Vu =14198.94 kg
Vumuka kolom =8977.52 kg

»  Output SAP diagram lentur
Tumpuan kiri diperoleh dari kombinasi
12D + 1.6L + 0.3Ex + 1Ey
Mu tumpuan =18359.56 kg.m
Lapangan diperoleh dari kombinasi
1.2D + 1.6L + 0.3Ex + 1Ey
Mu lapangan =6861.07 kg.m



a. Perhitungan Tulangan Torsi
Perhitungan penulangan balok dilakukan dengan
cara memeriksa terlebih dahulu kecukupan penampang
terhadap beban geser akibat lentur dan puntir.
1. Luas penampang beton (Acp)
Acp =D balok x h balok
=350 mm x 500 mm
= 175000 mm?

2. Keliling penampang beton (Pcp)
Pcp =2 x (b balok + h balok)
=2 x (350 mm + 500 mm)
= 1700 mm

3. Luas penampang yang dibatasi oleh tulangan
sengkang (Aoh)
Aoh = (b balok — 2 x cover - Jsengkang) x
(h balok — 2 x cover - Jsengkang)
=(350mm -2 x40 m— 12 mm) x
(500 mm — 2 x 40 mm — 12 mm)
=258 mm x 408 mm = 105264 mm?

4. Keliling penampang yang dibatasi oleh tulangan
sengkang (Ph)
Ph  =2x ((bbalok — 2 x cover - Jsengkang) +
(h balok — 2 x cover - Jsengkang))
=2x(350mm-2x40 m—12 mm) +
(500 mm — 2 x 40 mm — 12 mm))
=2x (258 mm + 408 mm) = 1332 mm

» Momen puntir ultimate (Tu)
Tu =2671.7 kg.m
=26717000 Nmm



Momen puntir nominal (Tn)

Tu
Tn T —

o)
_ 26717000 Nmm

0.75
=35622667 Nmm

Momen puntir minimum (Tu min)
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.1(a)
momen puntir minimum dapat dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut :

2
Tu min = x 0.083% x Vfc' x ([;CCI; )

(175000 mm?)2

=0.75x 0.083 x 1 x V25 x (2

= 5629596 Nmm

Momen puntir maksimum (Tu max)

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.2.2(a)
momen puntir maksimum dapat dihitung dengan
menggunakan rumus sebagai berikut :

2
Tu max =(|)X0.337\,X\/€X (%)

(175000 mm?)?
1700 mm

=0.75x0.33 x 1 x V25 x (
= 22518382 Nmm

)

Syarat pengaruh puntir harus diperhitungkan apabila
momen puntir nominal lebih besar daripada momen puntir
minimum (Tn > Tu min). Dari perhitungan diatas diperoleh
kesimpulan sebagai berikut :

Tn > Tumin ; 35622667 Nmm > 5629596 Nmm

maka penampang balok memerlukan tulangan puntir

Dimensi penampang yang memerlukan tulangan torsi
harus memenuhi syarat sesuai SNI 03-2847-2013 Pasal
11.5.3.1 sebagai berikut :



Vu ., TuxPh ., Ve .
\/(wad) + (1.7A0h2) <0 (wad+0.66X\/E)

> Dimana Ve = 0.17A Vi’ x b x d sesuai dengan SNI 03-
2847-2013 Pasal 11.2.1.1 sehingga,
Ve =0.17 x 1 x V25 x 350 mm x 437 mm
=130007.5 N

» Maka syarat kecukupan penampang adalah sebagai berikut

141989.4 35622667 x 1332 130007.5
J( )2 4 ( 92)2 <075 (2229975 4 0.66 x V25 )
350x437 1.7x 105264 350x 437

2.68<3.13
penampang balok cukup untuk menahan momen puntir

» Tulangan puntir untuk lentur
Tulangan longitudinal tambahan (Al) yang digunakan
untuk menahan puntir diatur dalam SNI 03-2847-2013
Pasal 11.5.3.7 sebagai berikut :

= At ft 2
Al SxPhx(fy)xcotG

Perhitungan diatas dapat diselesaikan dengan cara
menggunakan persamaan pada SNI 03-2847-2013 pasal

11.5.3.6.

2xAox Atxfyt
=—X

Tn cot O

» Dimana nilai Ao diambil sebesar 0.85 Aoh sesuai dengan
SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.6 sehingga nilai % dapat
dihitung dengan cara :

At Tn
S 2 x Aoh x fyt x cot®
35622667

"~ 2x(0.85 x 105264)x400 X 1
= 0.49 mm



Maka tulangan puntir untuk lentur (Al) sebesar :

Al =0.49 mm x 1332 mm x (G2 2P2y y 12

400 M
=397.73 mm? .

Tulangan puntir untuk lentur (Al) di atas tidak boleh
kurang dari Al minimum yang dijelaskan pada SNI 03-
2847-2013 Pasal 11.5.5.3
_042x Vfcr x Acp
-
=513.72 mm?

Al min —(§)x1>hxfflyt

Tulangan puntir untuk lentur diambil dari nilai terbesar
antara nilai Al dan Al min. Pada perhitungan di atas, nilai
Al lebih besar dari Al min sehingga tulangan puntir untuk
lentur dipakai sebesar Al =513.72 mm?.

Tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi merata ke-
empat sisinya. Sisi atas disalurkan kepada tulangan tarik
balok sedangkan sisi bawah disalurkan kepada tulangan

tekan balok.
Al _ 51372 mm?
4

=128.43 mm?

Maka pada sisi atas dan bawah balok masing—masing
mendapat tambahan tulangan puntir sebesar 128.43 mm?.
Pada sisi kanan dan kiri dipasang tulangan puntir sebesar :

2
2x £ -DXEER N _ 956,86 mm’

Tulangan puntir rencana 2D16

Cek kecukupan tulangan pakai

As =nx Yix mxD?
=2xY%xnx 162
=402.29 mm?



Syarat :
As pasang > As perlu
402.29 mm? > 256.86 mm? (memenuhi)

Maka pada tumpuan kiri, lapangan serta tumpuan kanan balok
induk melintang dipasang tulangan torsi sebesar 2D16.

b. Perhitungan Tulangan Lentur

1. Tumpuan

Momen lentur tumpuan kiri diperoleh dari kombinasi
1.2D + 1.6L + 0.3Ex + 1Ey

Mu tumpuan kiri = 18359.56 kg.m

= 183595600 Nmm
Mn = %
_ 183595600 Nmm
0.8
=229494500 Nmm
Garis netral dalam kondisi balance (Xb)
600
Xb =———x
600+fy
=% 437 mm
600+400
=262.2 mm

Garis netral maksimum (Xmax)
Xmax =0.75x Xb
=0.75x 262.2 mm
=196.65 mm

Garis netral minimum (Xmin)
Xmin =d’
=63 mm



Garis netral rencana (X)
X =0.5xXb
=0.5x262.2 mm
=131.1 mm, dipakai 130 mm

Luas tulangan lentur gaya tarik tunggal (Asc)
Asc _ 0,85Xfc'xbe1xX

fy
_ 0,85x25Mpax350 mmx0.85x 130 mm

B 400 Mpa
=2054.61 mm?

Momen nominal tulangan lentur tunggal (Mnc)

Mne =Ascx fyx (d-227)

=2054.61 mm? x 400 Mpa x (437 mm —

=313738852 Nmm
Cek momen nominal tulangan rangkap (Mns)
Mns =Mn- Mnc
= 229494500 Nmm — 313738852 Nmm
= -84244352 Nmm

0.85x 130 mm
2

)

Syarat perhitungan tulangan rangkap adalah apabila Mns > 0
Kontrol : Mns > 0 ; -84244352 Nmm < 0
maka tidak perlu tulangan lentur tekan

Sehingga perhitungan penulangan menggunakan perhitungan
tulangan lentur tunggal.

»  Perhitungan Tulangan Lentur Tunggal
fy
m =

" 0.85 x fcr
400 Mpa

- 0.85 x 25 Mpa
=18.82



.14
pmin ==
14
"~ 400 Mpa
=10.0035

_ for 600
pbalance =0,85x B1x 5 X500t 1y

25 Mpa 600
400 Mpa 600+ 400 Mpa

=0.85x0.85x
=0.027

pmax = (.75 x pbalance
=0.75x 0,027
=0.0203

Mn

" bxd?
229494500 Nmm

- 350 mm x (437 mm)?2
= 3.43 N/mm?

_1 _ __ 2xmxRn
pperlu —mx(l /1 5 )

1 2x18.82x3.43 N/mm?2
- x(1- [1- /mm2 )
18.82 400 Mpa

=0.0094
Syarat :
pmin < pperlu < pmax
0.0035 <£0.0094 <0.0203 (memenuhi)
maka digunakan pperlu = 0,0094

Rn

Tulangan lentur tarik perlu
Asperlu= (pperlu x b x d) + AII

=(0.0094 x 350 mm x 437 mm) + 128.43 mm?
=1569.03 mm?



Direncanakan menggunakan tulangan tarik SD22
Cek kecukupan tulangan pakai

As =nx Y%x nxD?
=5xYaxnx 222
=1901.43 mm?

Syarat :

As pasang > As perlu

1901.43 mm? > 1569.03 mm? (memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan (s)
_ b—(2x cover)—- (2 x Jsengkang) — n.tul x Dlentur

S

n.tul-1
~ 350 mm—(2 x40 mm)— (2x12 mm)—(5Xx 22 mm)
5-1
=34 mm
Syarat :
S > smin

34 mm > 25 mm, maka menggunakan tulangan 1 lapis

Tulangan lentur tekan (As’)
Tulangan lentur tekan diambil sebesar 30% dari tulangan
lentur tarik, sehingga kebutuhan tulangan lentur tekan adalah :

Asperlu = 30% As + 2

— (30% x 1569.03 mm?) + 128.43 mm?
=599.14 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan tekan 2D22
Cek kecukupan tulangan pakai

As =nx Y%x nxD?
=2xYxnx 222
=760.57 mm?

Syarat :

As pasang > As perlu

760.57 mm? > 599.14 mm? (memenubhi)



Kontrol jarak spasi tulangan (s)
_ b—(2x cover)— (2 x Usengkang)—n.tul x Dlentur

S

n.tul-1
~ 350 mm—(2 x40mm)- (2 x 12mm)—(2 x 22mm)
2-1
=202 mm
Syarat :
S > smin

202 mm > 25 mm, maka menggunakan tulangan 1 lapis

» Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok

Momen positif pada muka joint tidak boleh kurang dari
sepertiga momen negatif pada muka joint. Baik kekuatan
positif maupun kekuatan negatif pada sembarang penampang
tidak boleh kurang dari seperlima momen maksimum yang
disediakan pada muka salah satu joint (SNI 03-2847-2013
pasal 21.3.4.1)

1.  Momen lentur tumpuan (+) > % Momen lentur tumpuan(-)

pengecekan diatas dilakukan dengan pengecekan tulangan
yang terpasang

As pasang = 5D22 =1901.43 mm?

As’ pasang= 2D22 = 760.57 mm?

1
Momen lentur tumpuan (+) > 3 Momen lentur tumpuan(-)

760.57 mm? > % x 1901.43 mm?
760.265 mm? > 633.81 mm? (memenuhi)

2. Kontrol kemampuan penampang
Asxfy

B 0,85xfc’'xb
_1901.43 mm2 x 400 Mpa

T 0.85x25 Mpa x 350 mm
=102.26 mm




Gaya tekan beton

Cc’ =0,85xfc’xbxa
=0.85x 25 Mpa x 350 mm x 102.26 mm
=760571.43 N

Cs’ = As’ pasang x fy
=599.14 mm? x 400 Mpa
=239656.52 N

Mn pasang =Cc’ x (d-2)+Cs’x (d - d")
= 76057143 N x (437 mm - M) +

2
239656.52 N x (437 mm — 63 mm)
=383112585.73 Nmm
Syarat :
Mn pasang > Mn perlu
383112585.73 Nmm > 229494500 Nmm (memenuhi)

Maka, pada tumpuan kiri balok induk melintang (35/50)
dipasang tulangan sebagai berikut :
a. Tulangan tarik =5D22 Lapis 1
b. Tulangan tekan =2D22 Lapis 1
N1 el
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3 1 M 9 | ap:

il il

1 %
. —

"__“_tl—'-ErEE
23

Gambar 4.34 tulangan lentur tumpuan kiri B.I Mel

-

2. Lapangan
Momen lentur lapangan diperoleh dari kombinasi
1.2D + 1.6L + 0.3Ex + 1Ey



Mu =6861.07 kg.m
= 68610700 Nmm

__ Mu

Mn
[}
_ 68610700 Nmm

0.8
= 85763375 Nmm

Garis netral dalam kondisi balance (Xb)

600
Xp =22
600+fy

600
x 437 mm
600+400

=262.2 mm

Garis netral maksimum (Xmax)
Xmax =0.75x Xb
=0.75x262.2 mm

=196.65 mm
Garis netral minimum (Xmin)
Xmin =d’

=63 mm

Garis netral rencana (X)
X =0.5xXb
=0.5x262.2 mm
=131.1 mm, dipakai 130 mm

Luas tulangan lentur gaya tarik tunggal (Asc)
Asc _ 0,85xfc’xbxp1xX

fy
_ 0,85x25Mpax350 mmx0.85x 130 mm

B 400 Mpa
=2054.61 mm?




Momen nominal tulangan lentur tunggal (Mnc)
Mnc =Ascxfyx(d-ﬁlzxx)

=2054.61 mm? x 400 Mpa x (437 mm —
=313738851.6 Nmm

0.85x 130 mm
2

)

Cek momen nominal tulangan rangkap (Mns)
Mns =Mn-Mnc
= 85763375 Nmm — 313738851.6 Nmm
=-227975476.56 Nmm
Syarat perhitungan tulangan rangkap adalah apabila Mns > 0
Kontrol : Mns >0 ; -227975476.56 Nmm < 0 ,
maka tidak perlu tulangan lentur tekan

Sehingga perhitungan penulangan menggunakan perhitungan
tulangan lentur tunggal.

» Perhitungan Tulangan Lentur Tunggal
fy
m =

" 0.85 x fcr
400 Mpa

- 0.85 x 25 Mpa
=18.82

. 1,4
pmin =—
fy
14
400 Mpa

=0.0035

600

X
600+ fy
25 Mpa 600

X
400 Mpa 600+ 400 Mpa

pbalance =0.85x Bl x ffiy’
=0.85x0.85x
=0.027




pmax = 0.75 x pbalance
=0.75x 0.027
=0.0203

Mn

" bxd?
85763375 Nmm

- 350 mm x (437 mm)?2
= 1.28 N/mm?

_1 _ __ 2xmxRn
pperlu —mx(l ’1 5 )

Rn

_ 1 x(l—Jl— 2x18,82x1,28N/mm2)
18,82 400 Mpa
=0.0033

Syarat :
pmin < pperlu < pmax
0.0035 > 0.0033 £0.0203 (tidak memenuhi)
Maka pperlu harus dinaikan sebesar 30% sehingga diperoleh
1.3 x pperlu= 1.3 x 0.0033 = 0.0043
pperlu pakai diambil dari nilai terbesar antara pmin dan
1.3pperlu.
maka digunakan pperlu = 0.0043

Tulangan lentur tarik perlu
Asperlu= (pperlu x b x d) + AZI

=(0,0043 x 350 mm x 437 mm) + 128,431 mm?
= 786,77 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan tarik 3D22
Cek kecukupan tulangan pakai
As =nx Y% x nxD?

=3xYaxmnx 222

=1140,86 mm?



Syarat :
As pasang > As perlu
1140,86 mm? > 786,77 mm? (memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan (s)
__ b—(2 x cover)— (2 x Jsengkang)—n.tul x Dlentur

S

n.tul—-1
~ 350 mm—(2 x40mm)- (2 x 12mm)—(3 x 22mm)
B 3-1
=90 mm
Syarat :
S > smin

90 mm > 25 mm, maka menggunakan tulangan 1 lapis

Tulangan lentur tekan (As’)
Tulangan lentur tekan diambil sebesar 30% dari tulangan
lentur tarik, sehingga kebutuhan tulangan lentur tekan adalah :

As’perlu =30% As + A:l

= (30% x 786,77 mm?) + 128,431 mm?

= 364,46 mm?
Direncanakan menggunakan tulangan tekan 2D22
Cek kecukupan tulangan pakai

As =nx Y%x nxD?
=2x Yax mx 222
= 760,26 mm?
Syarat :
As pasang > As perlu

760,26 mm? > 364,46 mm? (memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan (s)
_ b—(2x cover)— (2 x Usengkang)—n.tul x Dlentur

S
n.tul-1

_ 350 mm—(2 x40mm)- (2 x 12mm)—(2 X 22mm)
2-1

=202 mm



Syarat :

202 mm > 25 mm, maka menggunakan tulangan 1 lapis

» Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok

Momen positif pada muka joint tidak boleh kurang dari
sepertiga momen negatif pada muka joint. Baik kekuatan
positif maupun kekuatan negatif pada sembarang penampang
tidak boleh kurang dari seperlima momen maksimum yang
disediakan pada muka salah satu joint (SNI 03-2847-2013

S > smin

pasal 21.3.4.1).

1.

Momen lentur tumpuan(+) > % Momen lentur tumpuan(-)
pengecekan di atas dilakukan dengan pengecekan

tulangan yang terpasang
As pasang = 3D22 = 1140,86 mm?
As’ pasang= 2D22 = 760,26 mm?

Momen lentur tumpuan(+) > %Momen lentur tumpuan(-)

760,26 mm? > § x 1140,86 mm?
760,26 mm? > 380,29 mm? (memenuhi)

Kontrol kemampuan penampang
As x fy

B 0,85xfc'xb
_1140,86 mm2 x 400 Mpa

0,85 x 25 Mpa x 350 mm
=61,36 mm

Gaya tekan beton
Ce’ =085xfc’xbxa
=0,85x 25 Mpa x 350 mm x 61,36 mm
=456342,86 N
Cs’ = As’ pasang x fy
= 364,46 mm? x 400 Mpa
=145785,38 N



Mn pasang =Cc’x(d-%)+Cs’ x(d-d)
= 456342,86 N x ( 437 mm —

145785,38 N x (437 mm — 63 mm)
= 239945642 Nmm

61,36 mm

) +

Syarat :
Mn pasang > Mn perlu
239945642 Nmm > 85763375 Nmm (memenuhi)
Maka, pada lapangan balok induk melintang (35/50) dipasang
tulangan sebagai berikut :
a. Tulangan tarik =3D22 Lapis 1
b. Tulangan tekan =2D22 Lapis 1

A —rR=
ra

Gambar 4.35 tulangan lentur lapangan B.I Mel.

3. Tumpuan Kanan
Momen lentur tumpuan kanan diperoleh dari kombinasi
12D+ 1.6L +0.5Lr
Mu =8051,09 kg.m
= 80510900 Nmm

__ Mu

Mn
@
80510900 Nmm

0.8
=100638625 Nmm
Garis netral dalam kondisi balance (Xb)

. 600
Xb' =
600+fy

600

600+400
=262,2 mm

x 437 mm




Garis netral maksimum (Xmax)
Xmax =0.75x Xb
=0,75x 262,2 mm

= 196,65 mm
Garis netral minimum (Xmin)
Xmin =d’

=63 mm

Garis netral rencana (X)
X =0,5xXb
=0,5x262,2 mm
=131,1 mm, dipakai 130 mm

Luas tulangan lentur gaya tarik tunggal (Asc)
Asc _ 085xfc’xbxp1xX

f
_ 0,85 x 25 I\B/Ilpa X350 mm x 0.85 x 130 mm
400 Mpa
=2054,61 mm?
Momen nominal tulangan lentur tunggal (Mnc)
Mnc =Ascxfyx(d-ﬁ1xx)

2
=2054,61 mm? x 400 Mpa x (437 mm —

=313738851,6 Nmm

0.85x 130 mm
2

)

Cek momen nominal Tulangan rangkap (Mns)
Mns =Mn- Mnc
=100638625 Nmm - 313738851,6 Nmm
=-213100226,56 Nmm
Syarat perhitungan tulangan rangkap adalah apabila Mns > 0
Kontrol : Mns > 0 ; -213100226,56 Nmm <0,
maka tidak perlu tulangan lentur tekan

Sehingga perhitungan penulangan menggunakan perhitungan
tulangan lentur tunggal.



> Perhitungan Tulangan Lentur Tunggal
fy
m -

" 0.85 x fcr
400 Mpa

- 0.85 x 25 Mpa
= 18,82

. 1,4
pmin = —
fy
14
400 Mpa
=0,0035

600

X
600+ fy
25 Mpa 600

X
400 Mpa 600+ 400 Mpa

pbalance =0,85x Bl x ffiy'
=0,85x0,85x
=0,027

pmax = 0,75 x pbalance
=0,75x 0,027
=0,0203

Mn

" bxd?
100638625 Nmm

- 350 mm X (437 mm)?
=1,51 N/mm?

_1 . __ 2xmxRn
pperlu —mx(l /1 5 )

Rn

_ 1 X(I—Jl— 2X18,82X1,51N/mm2)
18,82 400 Mpa
=0,0039

Syarat :

pmin < pperlu < pmax
0,0035 <0,0039 <0,0203 (memenuhi)
maka digunakan pperlu = 0,0039




Tulangan lentur tarik perlu
Asperlu= (pperlux b x d) + AII

=(0,0039 x 350 mm x 437 mm) + 128,431 mm?
=726,15 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan tarik 2D22
Cek kecukupan tulangan pakai

As =nx%x mx D?
=2xYx mx 22?
=760,57 mm?

Syarat :

As pasang > As perlu

760,57 mm? > 726,15 mm? (memenubhi)

Kontrol jarak spasi tulangan (s)
_ b—(2x cover)- (2 x Jsengkang)—n.tul x Dlentur

N

n.tul-1
~ 350 mm—(2 x40mm)- (2 x 12mm)—(2 x 22mm)
2-1
=202 mm
Syarat :
$ > smin

202 mm > 25 mm, maka menggunakan tulangan 1 lapis

Tulangan lentur tekan (As’)
Tulangan lentur tekan diambil sebesar 30% dari tulangan lentur

tarik, sehingga kebutuhan tulangan lentur tekan adalah

As’perlu = 30% As + A:l

=(30% x 726,15 mm?) + 128,431 mm?
= 346,28 mm?



Direncanakan menggunakan Tulangan tekan 2D22
Cek kecukupan tulangan pakai

As =nx Y%x nxD?
=2xYixmnx 222
=760,26 mm?

Syarat :

As pasang > As perlu

760,26 mm? > 346,28 mm? (memenuhi)

Kontrol jarak spasi Tulangan (s)
_ b—(2x cover)- (2 x Jsengkang)—n.tul x Dlentur

S

n.tul-1
~ 350 mm—(2 x40mm)- (2 x 12mm)—(2 X 22mm)
2-1
=202 mm
Syarat :
$ > smin

202 mm > 25 mm, maka menggunakan tulangan 1 lapis

» Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok
Momen positif pada muka joint tidak boleh kurang dari
sepertiga momen negatif pada muka joint. Baik kekuatan
positif maupun kekuatan negatif pada sembarang penampang
tidak boleh kurang dari seperlima momen maksimum yang
disediakan pada muka salah satu joint (SNI 03-2847-2013

pasal 21.3.4.1)

1. Momen lentur tumpuan(+) > § Momen lentur tumpuan(-)

Pengecekan di atas dilakukan dengan pengecekan

Tulangan yang terpasang
As pasang = 2D22 = 760,26 mm?
As’ pasang=2D22 = 760,26 mm?

Momen lentur tumpuan(+) > éMomen lentur tumpuan(-)

760,26 mm? > § X 760,26 mm?
760,26 mm? > 253,52 mm? (memenuhi)



2. Kontrol kemampuan penampang
Asx fy

- 0,85xfc’xb
760,26 mmz2 x 400 Mpa

B 0,85 x 25 Mpa x 350 mm
=40,90 mm
Gaya tekan beton
Ce’ =085xfc’xbxa
=0,85 x 25 Mpa x 350 mm x 40,90 mm
=304228,57T N
Cs’ = As’ pasang x fy
= 364,28 mm? x 400 Mpa
=138510,56 N
Mn pasang =Cc’x (d - % )+ Cs’ x (d-d”)
40,90 mm

= 138510,56 N x ( 437 mm 5

138510,56 N x (437 mm — 63 mm)
= 178528650 Nmm

) +

Syarat :
Mn pasang > Mn perlu
178528650 Nmm > 100638625 Nmm (memenuhi)

Maka, pada tumpuan kanan balok induk melintang (35/50)
dipasang tulangan sebagai berikut :

a. Tulangan tarik =2D22 Lapis 1
b. Tulangan tekan =2D22 Lapis 1
_ . ,Enz2
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Gambar 4.36 tulangan lentur tumpuan kanan B.I Mel.



Perhitungan Tulangan Geser

Perhitungan geser dilakukan berdasarkan pada
perhitungan penulangan lentur. Sehingga diperoleh data —
data sebagai berikut :

Tumpuan Kiri

As pasang =1901,43 mm?
As’ pasang = 760,57 mm?
_ _ Asx fy
0,85x fc’xb

~1901,43 mm2 x 400 Mpa
0,85 x 25 Mpa x 350 mm
=102,26 mm

Momen nominal kiri (Mnl)
Mnlespasangxfyx(d-%)

2.

102,26 mm

=1901,43 mm? x 400 Mpa x (437 — >

=293481048,9 Nmm

)

Tumpuan Kanan
As pasang =1901,43 mm?
As’ pasang = 760,57 mm?
__Asrxfy
0,85xfc’xb
760,57 mm? x 400 Mpa
0,85 x 25 Mpa x 350 mm
=40,90 mm

Momen nominal kanan (Mnr)
Mnr = As’ pasang x fy x (d -%)

= 760,26 mm? x 400 Mpa x (437 - *22)

=126725699,2 Nmm



Berdasarkan kombinasi 1.2D + 1L diperoleh
Vu muka kolom =8977,52 kg
=89775,2 N

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh berdasarkan

SNI 03-2847-2013 gambar $21.3.3
Mnl+Mnr WuxL
Vul = +

Ln1 2
Mnl+Mnr
+Vu

" Lbalok—bkolom
_293481048,9 Nmm + 126725699,2 Nmm

5000 mm—-500mm
=183154,48 N

+89775,2 N

Cek syarat kuat tekan beton (fc’)
Nilai Vfc' < 8,3 (SNI 03-2847-2013 pasal 11.1.2)
V25 < 8,3 Mpa

5 <£8,3 Mpa (memenuhi)

Kuat geser beton (Vc)
Ve =0,17axVid xbxd

=0,17x 1x+v25 x 350 mm x 437 mm
=127458,33 N

Vs min= %xbxd

=§x 350 mm x 437 mm
=50983,33 N

Vsmax=0,33xx/?xbxd

=0,33 x V25 x 350 mm x 437 mm
=254916,67 N

2Vsmax= 2 x Vs max
=2x254916,67 N
=509833,33 N



Pembagian Wilayah Geser Balok

Wilayah geser balok dibagi menjadi dua bagian. Wilayah
tumpuan sebesar seperempat bentang balok sedangkan wilayah
lapangan dimulai dari akhir wilayah tumpuan hingga ke tengah
bentang balok.

Gambar 4.37 pembagian wilayah geser pada balok

Penulangan Geser Balok
1. Tumpuan
Vul =18315448 N
Cek kondisi geser
a. Kondisi 1
Vu<0,5x9px Vc
183154,48 N <0,5x 0,75 x 127458,33 N
183154,48 N >47796.88 N (tidak memenuhi)

b. Kondisi 2
0,5xpxVc<Vu<go Ve
0,5%0,75x127458,3N<183154,48N <0,75x 127458,3N
47796.8N<183154,48N>95593,75N (tidak memenuhi)

c. Kondisi 3
¢ Vc<Vu<o (Vc+ Vsmin)
0,75x 127458,3N < 183154,48N < 0,75 x (127458,3N
+50983,33 N)
95593,7N<183154,48N >133831,3N(tidak memenuhi)



d. Kondisi 4
¢ (Ve + Vs min) < Vu< ¢ (Ve + Vs max)
0,75 x (127458,3N + 50983,33 N) < 183154,48N <
0,75 x (127458,3N + 254916,67 N)
133831,3N <183154,48N <286781.3 N (memenuhi)

Sehingga perencanaan tulangan geser balok pada daerah

tumpuan berdasarkan pada kondisi geser 4.

Vu-¢Vc
Vs perlu = —2—

_ 2183154,48N— 0,75 x 1274583 N
B 0,75
=116747,6 N
Jarak (s) rencana tulangan geser adalah 75 mm. Maka, tulangan

geser perlu sebesar :
Vs perluxs

Av perlu =
p fyvxd
_ 116747,6 Nx 75 mm

240 Mpa x 437 mm
= 83,487 mm?

Rencana digunakan tulangan geser 2 kaki J8-60
Cek kecukupan tulangan pakai

Av =nx Y%xmnxD?
=2xY%xmx 8%
=100,53 mm?

Syarat :

Av pasang > Av perlu

100,53 mm? > 83,487 mm? (memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan (s)
d
1. Smax< >

60 < 437 mm

60 mm < 218,5 mm (memenuhi)




2. Smax < 600 mm
60 mm < 600 mm (memenubhi)

» Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser balok
Persyaratan SRPMM untuk kekuatan geser balok diatur dalam
SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.2 sebagai berikut :

. _d
a. Spakai < "

60mm£%

60 mm < 109,25 mm (memenuhi)
b. Spakai < 8 x Dlentur

60 mm < 8 x 22 mm

60 mm < 176 mm (memenuhi)
c. Spakai <24 x Jsengkang

60 mm <24 x 12 mm

60 mm < 288 mm (memenuhi)
d. Spakai <300 mm

60 mm < 300 mm (memenubhi)

Sehingga penulangan geser pada tumpuan balok induk
melintang (35/50) adalah sengkang 2 kaki 12 - 60 mm

2. Lapangan
Vu pada daerah lapangan balok (Vu2) diperoleh dari

perbandingan segitiga dengan persamaan sebagai berikut
Vu2 _ Vul

0,5Ln—2hbalok N 0,5Ln

_ Vulx(0,5Ln—2hbalok)

0,5Ln
_183154,48 Nx (0,5(5000mm~-500mm)—2(500mm)

0,5(5000mm-—500mm)

=101752,5N

Vu2




Cek kondisi geser
a. Kondisi 1
Vu<0,5x9px Vc
1017525 N <0,5x 0,75 x 127458,3 N
101752,5 N > 47796,88 N (tidak memenuhi)
b. Kondisi 2
0,5xpxVc<Vu<gop Ve
0,5x0,75x127458,3N<101752,5N < 0,75 x 128706,2 N
47796,8N<101752,5N >95593,33 N (tidak memenuhi)
c. Kondisi 3
¢ Ve <Vu<o (Vc+ Vs min)
0,75 x 128706,2 N < 101752,5N £0,75 x (128706,2 N
+50983,33 N)
65003,7N<101752,5N < 133831,3 N (memenuhi)

Sehingga perencanaan tulangan geser balok pada daerah
lapangan berdasarkan pada kondisi geser 3.

Jarak (s) rencana tulangan geser adalah 100 mm. Maka,

Tulangan geser perlu sebesar :
bxs

3xfyv
_ 350mmx 100 mm

3x240 Mpa
=48,611 mm?

Avmin =

Rencana digunakan tulangan geser 2 kaki J8-100
Cek kecukupan tulangan pakai

Av =nx Y%xmxD?
=2xY%xmx8?
=100, 53 mm?
Syarat :
Av pasang > Av perlu

100,53 mm?> 48,611 mm? (memenuhi)



Kontrol jarak spasi Tulangan (s)

1.

d
SmaxSE

100 mm < 27mm

100 mm < 218,5 mm (memenuhi)

Smax < 600 mm
100 mm < 600 mm (memenuhi)

» Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser balok

Persyaratan SRPMM untuk kekuatan geser balok diatur

dalam SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.2 sebagai berikut :

. _d
Spakai < "

100 mmsg

100 mm < 109,25 mm (memenuhi)

Spakai < 8 x Dlentur

100 mm < 8 x 22 mm

100 mm < 176 mm (memenuhi)

Spakai < 24 x Jsengkang

100 mm <24 x 12 mm

100 mm< 288 mm (memenuhi)

Spakai < 300 mm

100 mm < 300 mm (memenuhi)

Sehingga penulangan geser pada lapangan balok induk

melintang (35/50) adalah sengkang 2 kaki &8 - 100 mm

d. Panjang Penyaluran Balok
Panjang penyaluran (Id) untuk kondisi tarik sesuai
dengan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2
yt =1
ye =1,5

A

=1



db =22mm

_, fyxytxye

1d _(1,7XKX\/fC_I)de
_ ,240Mpax1x1,5
=( 1,7x 1xv25
=1552,94 mm
Syarat Id > 300 mm

1552,94 mm > 300 mm (memenuhi)

) x 22 mm

. As perlu
Reduksi ld = —2L2
As pasang

_1569,03 mm
1901,4286 mm

=1281,47 mm
Maka, 1d pakai untuk kondisi tarik = 1300 mm
Panjang kait dalam kondisi tarik

0,24 xye x fy
. 0,24Mpax 1,5 X 0a400 M
N ( 1 X\/E
=1,31mm
Syarat Id > 150 mm
1,31 mm < 150 mm (tidak memenubhi)

Maka dipakai Ild = 150 mm

x 1552,94 mm

) /22 mm

Untuk kait bengkokan 90° =12 x db
=12x22 mm
=264 mm ~ 270 mm
Untuk kait bengkokan 180° =2 x (4 x db)
=2 x (4 x 22 mm)
=176 mm ~ 180 mm

Panjang kait dalam kondisi tekan

0,24xvyexfy
a. Ild =(————)xdb
( A xVfcr )
_ ( 0,24Mpax1,5x400 M
1x+/25
=633,6 mm

) x 22 mm



Syarat Id > 200 mm
633,6 mm > 200 mm (memenuhi)

b. 1d =(0,043 x fy) x db

= (0,043 x 400 Mpa) x 22 mm

=378,4 mm
Panjang penyaluran (Id) dalam kondisi tarik diambil dari nilai
terbesar kedua persamaan di atas, sehingga panjang penyaluran
(1d) dalam kondisi tarik = 633,6 mm = 650 mm

4.7.2 Perhitungan Kolom

Perhitungan penulangan kolom lantai 1 (50/50)
berdasarkan pada hasil analisis dari output SAP 2000. Berikut
merupakan data perencanaan kolom lantai 1 sesuai dengan
perhitungan SRPMM.

»  Data perencanaan penulangan kolom :

Tipe kolom : K1

b kolom : 500 mm

h kolom : 500 mm

L kolom : 3250 mm
L BIMEM : 4500 mm
L BIMEL atas : 5075 mm
L BI MEL bawah : 4600 mm
Kuat tekan beton (fc”) : 25 Mpa
Modulus elastisitas beton (Ec) : 23500 Mpa
Modulus elastisitas baja (Es) : 200000 Mpa
Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa
Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 Mpa
Diameter tulangan lentur (Dlentur)  : 22 mm
Diameter tulangan geser (Jgeser) : 10 mm

Jarak spasi minimum antar tulangan : 40 mm
(SNI 2847:2013 pasal 7.6.3)

Faktor 34 :0.85
(SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3)



Tebal selimut beton (cover) : 40 mm
(SNI 2847:2013 pasal 7.7.1)

Faktor reduksi kekuatan lentur (¢p)  : 0.65
(SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.2(b))

Faktor reduksi kekuatan geser (¢) :0.75
(SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.3)

Maka, tinggi efektif balok dihitung sebagai berikut :

Gamabr 4.38 dimensi kolom 50/50

d = h — decking - Usengkang — 7> Jlentur
=500 mm — 40 mm — 10 mm — (1/2 x 22 mm)
=439 mm
d’ =h-d
=500 mm — 439 mm
=61 mm
d” = h — decking - Usengkang — 2 Jlentur — 2 b
=500 mm — 40 mm — 10 mm — (1/2 x 22 mm) — (1/2 x
500 mm) = 189 mm

jumlah tulangan x % x n x Dlentur?

Tebal ekw = 5

4x%xnx(22 mm)?

500 mm
= 3,04 mm

Hasil Output dari analisa SAP 2000
Analisa dilakukan dengan menggunakan program SAP
2000 dengan menggunakan beberapa kombinasi pembebanan



yang terdiri atas kombinasi beban mati, beban hidup, beban
angin, serta beban gempa, pada perhitungan penulangan
kolom, hasil output SAP 2000 yang berupa momen dan gaya
aksial pada arah X dan arah Y diambil dari kombinasi beban
mati saja serta kombinasi semua pembebanan yaitu kombinasi
dari beban hidup, beban mati, beban angin serta beban gempa.
Berikut merupakan hasil anlisa yang didapatkan :
»  Output SAP diagram gaya aksial akibat beban mati saja
Diperoleh dari kombinasi 1,4D
Pu =86350,47 kg = 863504,7 N

» Output SAP diagram gaya aksial akibat semua kombinasi
yang ada.
Diperoleh dari kombinasi 1,2D + 1,61 + 0,3Ex + 1Ey
Pu =87906,25 kg = 879062,5 N

Output SAP diagram lentur arah X
»  Output SAP diagram lentur akibat beban mati saja
a. Padaujung bawah kolom diperoleh dari 1,4D
Milns =1790,73 kg.m = 17907300 Nmm
b. Pada ujung atas kolom diperoleh dari 1,4D
M2ns =2771,16 kg.m = 27711600 Nmm

»  Output SAP diagram lentur akibat semua kombinasi
a. Pada ujung bawah kolom diperoleh dari
1,2D + 1,6L + 1Ex + 0,3Ey
Mls =20643,91 kg.m = 206439100 Nmm
b. Pada ujung atas kolom diperoleh dari
1,2D + 1,6L + 0,3Ex + 1Ey
M2s =4729.21kg.m =47292100 Nmm

Output SAP diagram lentur arah Y
»  Output SAP diagram lentur akibat beban mati saja
a. Padaujung bawah kolom diperoleh dari 1,4D
Milns =109,33 kg.m = 1093300 Nmm



b. Pada ujung atas kolom diperoleh dari 1,4D
M2ns = 992,34 kg.m = 9923400 Nmm

»  Output SAP diagram lentur akibat semua kombinasi
a. Padaujung bawah kolom diperoleh dari
1,2D + 1,6L + 0,3Ex + 1Ey
Mls =15919,48 kg.m = 159194800 Nmm
b. Pada ujung atas kolom diperoleh dari
1,2D + 1,6L + 0,3Ex + 1Ey
M2s =7679,13 kg.m = 76791300 Nmm

a. Kelangsingan Kolom

Kelangsingan kolom lantai 1 sama dengan kelangsingan
kolom lantai 2. Pada Perhitungan kelangsingan kolom, (d
merupakan rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum

terhadap beban aksial total terfaktor maksimum
Bd _Puakibat beban mati saja

B Pu akibat semua kombinasi
_ 863504,7 N

 879062,5N
=0,98

Momen inersia kolom (Ig)
-1 3
Ig =5 X bxh
= —x 500 mm x (500 mm)?
= 5208333333 mm*
Asumsikan kolom bertulangan 2% dan terbagi rata ke empat
sisinya.
Momen inersia baja tulangan (Is)
Is

2 X ((% X prosestase tulangan x b x 1;h) + (% X
tebal ekuivalen x (h kolom — (2 x cover))3

2 x (G x 2% x 500 mm x 5°°Z'“m)+ (5 x

3,042 mm x (500 mm — (2 x 40 mm))3
=193816144 mm*




Kekakuan lentur kolom (EI)
Nilai EI dihitung sesuai dengan ketentuan SNI 2847:2013
pasal 10.10.6.1. Nilai EI yang digunakan adalah nilai EI

terbesar dari kedua persamaan berikut :
0,2xEcxIg+EsxIs
El = 5
1+ Bd
_ 0,2x23500 X 5208333333 +200000 x 193816144
1+0,98
=31903514690806 Nmm?

_ 04xEcxlIg

1+ pd
_0,4x23500x5208333333

1+0,98
=24697718914847,80 Nmm?

Maka digunakan EI sebesar 31903514690806 Nmm?

EI

Kekakuan lentur kolom (EI)
a. Balok atas memanjang
Momen inersia balok atas memanjang (Ig)
_ h3
Ig X b x
= —x 300 mm x (450 mm)?
=2278125000 mm*

_ 0,2xEcxIg+EsxlIs

1+ Bd
~0,2x23500x 2278125000 +200000 X 193816144

1+ 0,98

=24956046360059,30 Nmm?

ElI

_ 04xEcxIg

1+ Bd
_0,4x23500x 2278125000

1+ 0,98

=10802782253354,40 Nmm?
Maka digunakan EI sebesar 24956046360059,30 Nmm?

EI




Balok atas melintang
Momen inersia balok atas melintang (Ig)

Ig = 11—2 xbxh3
= —x 350 mm x (500 mm)?
= 3645833333 mm*

_ 02xEcxIg+EsxIs

1+ pd
~0,2x23500x 3645833333 +200000 x 193816144

1+ 0,98
=28198856853578,80 Nmm?

ElI

_ 04xEcxlIg

1+ Bd
_ 0,4 x 23500 x 3645833333

1+ 0,98
=17288403240393,40 Nmm?

Maka digunakan EI sebesar 28198856853578,80 Nmm?

ElI

Balok bawah memanjang
Momen inersia balok atas memanjang (Ig)

Ig = 11—2 xbxh3
=%x 300 mm x (450 mm)3
=2278125000 mm*

_ 02xEcxIg+EsxlIs
1+ pd
~0,2x23500x 2278125000 +200000 x 193816144
1+ 0,98
= 24956046360059,30 Nmm?
_ 04xEcxIg
1+ pd
_0,4x23500x 2278125000
1+ 0,98

=10802782253354,40 Nmm?
Maka digunakan EI sebesar 24956046360059,30 Nmm?

EI

EI




d. Balok bawah melintang
Momen inersia balok atas melintang (Ig)

Ig = 11—2 xbxh3
= —x 350 mm x (500 mm)?
= 3645833333 mm*

_ 02xEcxIg+EsxIs

1+ pd
~0,2x23500x 3645833333 +200000 x 193816144

1+ 0,98
=28198856853578,80 Nmm?

ElI

_ 04xEcxlIg

1+ pd
_0,4x23500x 3645833333

1+ 0,98
= 17288403240393,40 Nmm?
Maka digunakan EI sebesar 28198856853578,80 Nmm?

ElI

Rasio X( % )kolom terhadap X( % )balok dalam suatu
bidang di salah satu ujung kolom (y)

(2 )kolom

yatas = —
Z(T)balok
32131791743885 Nmm2 , 32131791743885 Nmm2
_ 3250 mm ' 3250 mm
25134612664580,60 _ 2840062619904,70 _ 2840062619904,70
4500 mm ' 5075 mm 4600 mm
=1,14
EI
2( r)kolom
ybawah =

EI
E(T )balok
32131791743885 Nmm2

_ 3250 mm
25134612664580,60 _ 2840062619904,70 _ 2840062619904,70
4500 mm ' 5075 mm 4600 mm

0,57



Faktor panjang efektif (K) dengan menggunakan gambar di
bawah ini (sumber gambar : SNI 2847:2013 gambar
8§10.10.1.1)

Gambar 4.39 dari gambar di atas diperoleh nilai K sebesar 1,2

Berdasarkan pada SNI 10.10.1.2 untuk struktur tekan persegi,
radius girasi (r) boleh diambil sebesar 0,3 kali dimensi
keseluruhan dalam arah stabilitas yang ditinjau.
r =0,3xh

=0,3 x 500 mm

=150 mm

Kontrol kelangsingan (A) kolom lantai 1
A _ KxL

r
~1,2x 3250 mm
150 mm

=26



Pengaruh kelangsingan dapat diabaikan apabila A < 22. Dari
perhitungan diatas, diketahui bahwa A = 26 > 22, maka
pengaruh kelangsingan harus diperhitungkan.

P kritis (Pc) dihitung berdasarkan SNI pasal 10.10.6
persamaan 10-12
Pe _ ™ xEl
(Kx L)2
_ 2 x31903514690806 Nmm2
- (1,2 x 3250 mm)?2

=20701845 N

Faktor pembesaran momen (3s) berdasarkan SNI pasal

10.10.7.4 sebagai berikut :

1
ds :TZI

T 0,75x ¥ Pc
1
- 1- 879062,5 N 21
0,75Xx 20701845 N

=1,06 > 1
Maka digunakan faktor pembesaran momen (3s) sebesar 1,06

b. Pembesaran Momen
1. Pembesaran momen arah X
M1 =MIlns + 8s x Mls
=17907300 Nmm + 1,06 x 206439100 Nmm
=236735891,9 Nmm
M2 =M2ns + s x M2s
=27711600 Nmm + 1,06 x 47292100 Nmm
=77841946,67 Nmm
Maka momen yang menentukan adalah 236735891,9 Nmm

_ Makibat pembesaran momen

Mu

_ 236735891,9 N(fnm
0,65
= 364209064,4 Nmm



_ Pumaksimum

Pu

9
_ 8790625N
0,65
=1352403,85 N

emin =15+003xh
=15+0,03 x 500 mm
=30 mm

e perlu =Mu
p Pu

_364209064,4 Nmm

1352403,85 N
=269,30 mm

Digunakan nilai e terbesar antara e min dan e perlu, 269,30 mm

Pu _ 879062,5N
bxh 500 mm x 500 mm
=3,5
Mu _ 364209064,4 Nmm
b x h? 500 mm x (500mm?)
=29
ph =b kolom — 2 x cover — 2 x Dgeser — Dlentur
=500 mm -2 x40 mm —2 x 10 mm — 22 mm
=378 mm
ph _ 378 mm
h 500 mm

=0,756~0,8



Lihat nilai p berdasarkan diagram interaksi berikut

Gambar 4.40 diagram interaksi rho 2% (1)

Dari diagram interaksi diperoleh nilai p=2%
Asperlu=pxbxd

=2% x 500 mm x 439 mm

= 4390 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan 12D22
Aspakai=nx%xnxD2
=12x % X mx 222
=4561,59 mm?
Syarat :
As pakai > As perlu’
4561,59 mm? > 4390 mm? (memenuhi)

As pakai
As=As =———
2
_4561,59 mm?

2
=2280,80 mm?



Xb

ab

Cs’

Ce’

Pb

Mb

_ 600

= X
600+fy
600

" 600 + 400 Mpa
=263,4 mm

x 439 mm

=31 xXb
=0,85x 263,4 mm
=223,89 mm

= As’ x (fy - 0,85 x fc”)
=2280,80 mm? x (400 Mpa — 0,85 x 25 Mpa)
=863851,59 N

=0,85x Bl xfc’xbx Xb
=0,85x 0,85 x 25 Mpa x 500 mm x 263,4 mm
=2378831,25 N

= Asx fy
=2280,80 mm? x 400 Mpa
=912318,51 N

=Cc’+Cs’-T
=2378831,25 N + 863851,59 N -912318,51 N
=2330364,33 N

=Pbxeb
=Ce'x(d-d"-2)+Cs (d-d”-d) + (T x d)
=2378831,25 N x (439 mm — 189 mm_m)

+863851,59 N x (439mm — 189 mm — 61 mm) +
(912318,51 N x 439 mm)
= 664105695,7 Nmm



b
eb = T

_ 664105695,7 Nmm

2330364,33 N
= 284,98 mm

Kontrol kondisi :
e min < e perlu < eb ( kondisi tekan menentukan)
e min < e perlu > eb ( kondisi tarik menentukan)

Kolom lantai 1 termasuk dalam kategori :
emin< eperlu <eb

30 mm < 269,30 mm < 284,98 mm,

maka kondisi tekan menentukan

Digunakan X =270 mm
Syarat es < gy (fs = fy = 400 Mpa)
& =€-1)x0,003

— (&M 1) % 0,003

270 mm

=0,0019

fs
gy = E
400 Mpa
" 200000 Mpa
=0,002

Syarat €s < ey ; 0,0019 < 0,002 (memenuhi)

Cs’ = As’ x (fy - 0,85 x fc”)
=2280,80 mm? x (400 Mpa — 0,85 x 25 Mpa)
=863851,59 N

Ce’ =0,85xPBlxfc’xbx X

=0,85x 0,85 x 25 Mpa x 500 mm x 270 mm
=2438437,5 N



T = Asx (G- 1)x 600
=2280,80 mm’ x (52> - 1) x 600
= 856565,71 N

P =Cc’+Cs’-T
=2438437,5 N + 863851,59 N - 856565,71 N
=2445723,38 N

Syarat : P>Pb
2445723,38 N > 2330364,33 N (memenuhi)

Mn=Pbx eb
=Cc’ x(d-d” -—‘”2“ )+Cs (d-d7-d)+(Txd”)
— 2438437,5 N x (439 mm — 189 mm — 222X270mm, |

863851,59 Nx (439 mm — 189 mm — 61 mm) + (856565,71
N x 439 mm)
= 654957540,6 Nmm

Syarat : ¢® Mn > Mu
0,65 x 654957540,6 Nmm > 364209064,4 Nmm
425722401,4 Nmm > 364209064,4 Nmm (memenuhi)

Tulangan dibagi merata ke empat sisinya. Sehingga masing —
masing sisi dipasang tulangan 4D22

Pembesaran momen arah Y

Ml =MIlns + 8s x Mls
=1093300 Nmm + 1,06 x 159194800 Nmm
=169842213,9 Nmm

M2 =M2ns + s x M2s
=9923400 Nmm + 1,06 x 76791300 Nmm
=91323348,2 Nmm

Maka momen yang menentukan adalah 169842213,9 Nmm



_ Makibat pembesaran momen

Mu
P
_169842213,9 Nmm
0,65
=261295713,7 Nmm
Pu maksimum
pu =R
¢
_879062,5N
0,65

=1352403,85 N

emin =15+003xh
=15+0,03 x 500 mm
=30 mm

_ Mu
e perlu = o
_ 261295713,7 Nmm
© 1352403,85N
=193,21 mm

Digunakan nilai e terbesar antara e min dan e perlu, 193,21 mm

Pu _ 879062,5N
bxh 500 mm x 500 mm
=3,5
Mu _ 261295713,7 Nmm
b x h? 500 mm x (500 mm)?
=2,1
ph =b kolom — 2 x cover — 2 x Jgeser — Dlentur
=500 mm -2 x40 mm—2x 10 mm — 22 mm
=378 mm
ph _ 378 mm
h 500 mm

=0,756~0,8



Lihat nilai p berdasarkan diagram interaksi berikut

Gambar 4.41 diagram interaksi rho 2% (2)

Dari diagram interaksi diperoleh nilai p=2%
Asperlu =pxbxd

=2% x 500 mm x 439 mm

= 4390 mm?

Direncanakan menggunakan Tulangan 12D22
.1 2
As pakai —nxzxnxD
=12x % X 1 x 222

=4561,59 mm?
Syarat :
As pakai > As perlu’
4561,59 mm? > 4390 mm? (memenuhi)

As pakai
As=As’ = pT
_4561,59 mm?

2
=2280,80 mm?



Xb

ab

Cs’

Ce’

Pb

Mb

_ 600

= X
600+fy
600

"~ 600+400 Mpa
=263,4 mm

x 439 mm

=31 xXb
=0,85x 263,4 mm
=223,89 mm

= As’ x (fy - 0,85 x fc”)
=2280,80 mm? x (400 Mpa — 0,85 x 25 Mpa)
=863851,59 N

=0,85x Bl xfc’xbx Xb
=0,85x0,85x25Mpax 500 mm x 263,4mm
=2378831,25 N

=Asx fy
=2280,80 mm? x 400 Mpa
=912318,51 N

=Cc’+Cs’-T
=2378831,25N + 863851,59N - 912318,51N
=2330364,33 N

=Pbxeb
=Cc¢’ x (d-d”- % )+ Cs’ (d-d”-d’) + (Txd”)

=2378831,25 N x (439 mm —189 mm — Z22200) 4

863851,59 N x (439 mm -189 mm — 61 mm) +
(912318,51 N x 439 mm)
= 664105695,7 Nmm



eb =M

Pb
_ 664105695,7 Nmm
2330364,33 N
= 284,98 mm

Kontrol kondisi :
e min < e perlu < eb ( kondisi tekan menentukan)
e min < e perlu > eb ( kondisi tarik menentukan)

Kolom lantai 1 termasuk dalam kategori :
e min < eperlu <eb

30 mm < 193,21 mm < 284,98 mm,

maka kondisi tekan menentukan

Digunakan X =270 mm
Syarat es < gy (fs = fy = 400 Mpa)
& =€-1)x0,003
= (&M 1) % 0,003

270 mm

=0,0019

fs
gy = E
400 Mpa
200000 Mpa
=0,002

Syarat €s < ey ; 0,0019 < 0,002 (memenuhi)

Cs’ = As’ x (fy — 0,85 x fc)
=2280,80 mm? x (400 Mpa — 0,85 x 25 Mpa)
=863851,59 N

Ce’ =0,85xBlxfc’xbx X

=0,85x 0,85 x 25 Mpa x 500 mm x 270 mm
=2438437,5 N



T = Asx (G- 1)x 600
=2280,80 mm’ x (5 - 1) x 600
= 856565,71 N

P =Cc’+Cs’-T
=2438437,5N + 863851,59N - 856565,71N
=2445723,38 N

Syarat : P>Pb
2445723,38 N > 2330364,3 N (memenuhi)

Mn =Pb x eb
=Cc’ x(d-d”- —Blz"x )+Cs’ (d-d”-d)+(Txd”)
— 2438437,5 N x (439 mm — 189 mm — 222X270mm, |

863851,59 N x (439 mm — 189 mm — 61 mm) + (856565,71
N x 439 mm) = 654957540,6 Nmm

Syarat : ¢® Mn > Mu
0,65 x 654957540,6 Nmm > 261295714 Nmm
425722401,4 Nmm > 261295714 Nmm (memenubhi)

Tulangan dibagi merata ke empat sisinya. Sehingga masing —
masing sisi dipasang tulangan 4D22. Karena tulangan yang
diakibatkan oleh momen arah X dan momen arah Y sama besar
yaitu 12D22. Sehingga pada setiap sisi kolom dipasang 4D22.

c. Penulangan Geser Kolom

Perhitungan geser kolom dilakukan berdasarkan pada
perhitungan penulangan lentur. Sehingga diperoleh data — data
sebagai berikut :
Mut  =364209064,4 Nmm
Mub  =364209064,4 Nmm
Mnt =485612085,86 Nmm



Besar gaya geser untuk metode SRPMM berdasarkan SN/
2847:1728 pasal 21.3.5 sebagai berikut :
Vu _ Mnt+Mnb

Ln
_ 485612085,86 Nmm +485612085,86 Nmm

3250 mm_(mﬂ)_(smﬂ

2 2 )
=353172,4261 N

Cek syarat kuat tekan beton (fc’)
Nilai Vfc' < 8,3 (SNI 2847:2013 pasal 11.1.2)
V25 < 8,3 Mpa

5 £8,3 Mpa (memenuhi)

Kuat geser yang disediakan oleh beton (Vc¢) dijelaskan dalam
SNI 2847:1728 pasal 11.2.1.2

_ Pu 7
Ve —0,17x(1+14xAg)xxxx/Exbxd
)x 1 xv25x500x 437

879062,5 N
=0,17 x (1 + —2022 0
14 x 500 x 500

=227815,51 N

Vsmin=§xbxd

=§x500 mm x 437 mm
=72833,33 N

Vs max= 0,33 x Vfc' xbx d

=0,33x V25 x 5000 mm x 437 mm
=364166,67 N

2Vsmax= 2 x Vs max
=2x364166,67 N
=728333,33 N



Penulangan Geser Kolom

Cek kondisi geser

a. Kondisi 1
Vu<0,5x9px Ve
353172,4261 N <0,5x 0,75 x227815,51 N
353172,4261 N > 85430,82 N (tidak memenuhi)

b. Kondisi 4

¢ (Vc+ Vsmin) < Vu< ¢ (Ve + Vs max)

0,75 x (227815,51 N+72833,3N) <353172,4261 N<0,75

x (227815,51 N+364166,67 N)

225486,6 N <353172,4261 N <443986,6 N (memenuhi)
Sehingga perencanaan tulangan geser kolom lantai 1
berdasarkan pada kondisi geser 2.

Jarak (s) rencana tulangan geser adalah 140 mm. Maka,

tulangan geser perlu sebesar :
Sperlu x Vs perlu

Av =
perlu P—
75 mmx 243081,1 N
240 Mpa x 441 mm

=172,2531 mm?

Rencana digunakan tulangan geser 2 kaki & 12-75
Cek kecukupan tulangan pakai
Av =nx Y% x nx D?
=2xY%xnx122
=226,1947 mm?
Syarat :
Av pasang > Av perlu
226,1947 mm? > 172,2531 mm? (memenubhi)



Kontrol jarak spasi Tulangan (s)

1. S max < g

140 mm < 210

140 mm < 220,5 mm (memenuhi)
2. Smax < 600 mm

140 mm < 600 mm (memenuhi)

» Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser kolom
Persyaratan SRPMM untuk kekuatan geser kolom diatur dalam
SNI 2847:2013 pasal 21.3.5.2 sebagai berikut :
a. Spakai < 8 x Dlentur

140 mm < 8 x 22 mm

140 mm < 176 mm (memenuhi)

b.  Spakai < 24 x Jsengkang
140 mm <24 x § mm
140 mm < 192 mm (memenuhi)

C. Spakai < 1/2 x dimensi penampang kolom terkecil
140 mm < 2200

140 mm < 250 mm (memenubhi)

d.  Spakai <300 mm
140 mm < 300 mm (memenuhi)

Sengkang untuk kolom vyang di desain dengan
menggunakan metode SRPMM harus diletakan sepanjang lo
dari muka kolom. Dimana nilai lo tidak boleh lebih kecil dari
pada syarat yang telah disebutkan dalam SNI 2847:2013 pasal
21.3.5.2 sebagai berikut :



tinggi bersih kolom
a. Lo > —¢&

500 mm 500 mm
)=

6
3250 mm-—
§ ( 2

- 6
> 458,33 mm

b. Lo 2= Dimensi penampang kolom terbesar = 500 mm
c. Lo =450 mm

Maka digunakan Lo = 550 mm

Spakai 140
pz :T: 70 mm

Sengkang pertama diletakan sejarak

Sehingga penulangan geser pada kolom lantai 1 adalah
sengkang 2 kaki 12 - 75 mm sejarak 550 mm dan sengkang
pertama diletakkan sejarak 37,5 mm dari muka joint.
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1l 'ﬂ"l\ =
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e
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Gambar 4.42 detail penulangan kolom dimensi 50/50



4.7.3 Perhitungan Pelat Lantai dan Pelat Atap

Penulangan pelat lantai dan pelat atap mengacu pada
PBBI 1971 pasal 13.3.(1) yang menyatakan bahwa pelat
terjepit penuh terjadi, apabila penampang pelat di atas
tumpuan itu tidak dapat berputar akibat pembebanan
pada pelat. Hal ini terjadi misalnya apabila di tepi itu
pelat merupakan satu kesatuan monolit dengan balok
pemikul yang relatif sangat kaku.

Pada pelat lantai dan pelat atap yang direncanakan
termasuk jenis pelat terjepit penuh oleh balok pada
keempat sisinya, maka pada PBBI 1971 pasal 13.3 tabel

13.3.2 pelat termasuk dalam tipe II, sebagai berikut :

Gambar 4.43 pelat terjepit penuh tipe II

Mtx =-0.001. q. Lx?. X
Mlx = +0.001. q. Lx%. X
Mty = -0.001. q. Lx2. X
Mly = +0.001. q. Lx%. X

Dimana :

Mtx = momen tumpuan arah X
MIx = momen lapangan arah X
Mty = momen tumpuan arah Y
Mly = momen lapangan arah Y

Perencanaan Penulangan Pelat Terbesar
Data perencanaan :

e Tipe pelat : S1 (EL +9.75)
e As pelat : A-B joint 3-4
e Mutu beton (fc”) : 25 Mpa

e Kuat leleh Tulangan lentur (fy) 1400 Mpa

e Tebal pelat 2120 mm



e Cover : 13 mm

* B :0.85

® (u lantai 19244 kg/m2
¢ Bentang sumbu panjang (Ly) :507.5 cm

e Bentang sumbu pendek (Lx) 1450 cm

Gambar 4.44 posisi pelat yang ditinjau

Rasio sumbu panjang dan sumbu pendek bentang pelat :
SNI 2847:2013 Pasal 13.6.1.2

ly _ 507.5 1.127 < 2 > "Two Way Slab"
_—=— . e d
Ix 450 = wo ivay >ia

Direncanakan menggunakan © Tulangan lentur = 12 mm
Momen-momen pelat dihitung dengan Tabel 13.3.2 PBBI
1971 (Pelat tipe II) >

Tumpuan X = 60

Mtx =0.001. q. Lx2. X
=0.001 . 924.4 kg/m? . (4.5m)* . 60
=1130.4257 kgm

Lapangan X =26

Mix =0.001. q. Lx2. X
=0.001 . 924.4 kg/m? . (4.5m)* . 26
=483.5768 kgm



Tumpuan Y = 55

Mty =0.001. q. Lx*. X
=0.001 . 924.4 kg/m? . (4.5m)* . 55
=1021.2309 kgm

Lapangan Y =21

Mly = 0.001. q. Lx%. X
=0.001 . 924.4 kg/m? . (4.5m)* . 21
=387.9014 kgm

Pelat memiliki dua arah tulangan utama yang berbeda yaitu,
Tulangan arah ly dan Tulangan arah 1x maka tebal efektif dari
pelat adalah :
= dx =t. pelat — cover — 2 O tul. lentur
=120 mm—- 13 mm—( % .12 mm)
=101 mm
= dy=t. pelat — cover — O tul. lentur - 2 @ tul. lentur
=120mm—-13mm-12mm-('%.12mm)
=89 mm
Diperlukannya batasan-batasan rasio Tulangan yaitu,
perbandingan Tulangan tarik dengan komponen tekan beton.

Pmin = 1f—y4 = % = 0.0035 (SNI 2847:2013 Pasal 10.5.1)

_ o.ss.fc’.B( 600 ) _ 0.85.25.0.85( 600
Pbalance fy  \600+fy 400 600+400

(SNI 2847:2013 Pasal 8.4.3)
Pmax = 0.75 - Pbalance
=0.75. 0.0271
= 0.020
__ B
M =085 fc'
_ 400
©0.85.25
= 18.824
(SNI 2847:2013 Pasal 10.3.5)

) =0.0271



Penulangan Daerah Tumpuan
e Tumpuan Arah X

- Mtx=1130.4257 kgm = 11304257 Nmm
Mu

- Mn = 7
_ 11304257 Nmm

0.8
= 14130321 Nmm

(SNI 2847:2013 Pasal 14.8.3)
_ Rn = Mn

b.dx2
14130321 Nmm

~ 1000mm. (101mm)?
= 1.3852 N/mm?
(SNI2847:2013 Pasal 14.8.3)

1 2m. R
- Pper1u=;<1— 1- mfy n)

1 ) ) (2.18.824).1.3852
"~ 18.824 400

= 0.0036

= Pmin< Pperlu < Pmax

0.0035 <0.0036 < 0.020 (OK)

- As perlu = Pperlu - b . dx
=0.0036 . 1000 mm . 101 mm
=361.9698 mm?

- Syarat spasi antar Tulangan = Smax < 2h

Smax=2.h=2.120 mm =240 mm
- Tulangan yang digunakan ©¥10-200
0.25x mx @2 xb

Spakai
0.25 x (?2/-) x (10 mm)? x 1000 mm

200 mm
= 392,857 mm?

AS pakai = 392,857mm? > As periy = 361.9698 mm? (OK)

Aspakai =




- S <Smax
S<2h
S<2.120 mm
S <240 mm
200 mm < 240 mm (OK)

e Lapangan Arah X
- MIx =483.5768 kgm = 4835768 Nmm

__ Mu

- Mn = 3
_ 4835768 Nmm
B 0.8
= 6044709 Nmm

(SNI 2847:2013 Pasal 14.8.3)
Mn

- Rn=—=
b.dx?
6044709 Nmm
"~ 1000mm. (101mm)?2
= 0.5926 N/mm?
(SNI 2847:2013 Pasal 14.8.3)

1 2m. R
- pperu == (1- 11—

~ 18.824 400
= 0.0015

= Pmin< Pperlu < Pmax
0.0035 > 0.0015 < 0.020 (NOT OK)
Pperlu < Pmin, S€hingga ppery harus dinaikkan sebesar 30 %
sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, sebagai
berikut :
1.3 X ppakai= 1.3 x 0.0015
Ppakai = 0.0020
1.3 X Ppakai < Pmin » Mmaka digunakan ppakai = 0.0035

1 1\/ (2.18.824).0.5926



As perlu = Ppakai - b .dx
=0.0035.1000 mm . 101 mm
=353.5 mm?
Syarat spasi antar Tulangan - Smax < 2h
Smax=2.h=2.120 mm = 240 mm

Tulangan yang digunakan ©10-200
0.25x mx @2 xb

Spakai
0.25x (22/7) x (10 mm)? x 1000 mm

200 mm
= 392,857 mm?

AS pakai = 392,857 mm? > AS periy = 353.5 mm? (OK)
S < Smax

S<2h

S<2.120 mm

S <240 mm

200 mm < 240 mm (OK)

Aspakai =

Tulangan Susut Arah X
Pelat yang menggunakan batang Tulangan ulir mutu
300 digunakan psysut= 0.002
AS susut = Psusut - b . tebal pelat

=0.002 . 1000 mm . 120 mm

=240 mm?
Smax < 5h atau Smax <450 mm
Smax =5.h=5.120 mm = 600 mm
Tulangan yang digunakan ¥10-300

0.25x Tx @ xb

Spakai
0.25 x (%2/) x (10 mm)? x 1000 mm

300 mm
= 261,9048 mm?

AS pakai = 261,9048 mm? > As sy = 240 mm? (OK)

Aspakai =




- S <Smax
S<5h
S<5.120 mm
S <600 mm
300 mm < 600 mm (OK)

- S <Smax
S <450 mm
300 mm <450 mm (OK)

e Tumpuan Arah Y

- Mty =1021.2309 kgm = 10212309 Nmm

Mu
- Mn=—
()

10212309 Nmm
B 0.8

= 12765386 Nmm

(SNI 2847:2013 Pasal 14.8.3)

Mn
- Rn=—2
b.dy?

_ 12765386 Nmm

~ 1000mm. (89mm)?

= 1.6116 N/mm?

(SNI 2847:2013 Pasal 14.8.3)

1 2m. R
- Pper1u=;<1— 1- mfy n)

\/1 (2.18.824).1.6116

~ 18.824 400

= 0.0042
= Pmin< Pperlu < Pmax
0.0035 <0.0042 <0.020 (OK)
- As perlu = Pperlu - b. dy
=0.0042 . 1000 mm . 89 mm
=373.3161 mm?



Syarat spasi antar Tulangan - Smax < 2h

Smax =2 .h=2.120 mm =240 mm

Tulangan yang digunakan ©&10-200
0.25x tx@?xb

Spakai
_025x (%2/5) x (10 mm)? x 1000 mm

200 mm
= 392.8571 mm?

AS pakai = 392,8571 mm? > AS pery = 373.3161 mm?
(OK)

S < Smax

S<2h

S<2.120 mm

S <240 mm

200 mm < 240 mm (OK)

Lapangan Arah Y

Mly = 387.9014 kgm = 3879014 Nmm

Mu
Mn = —
[4)

_ 3879014 Nmm

- 0.8

= 4848767 Nmm
(SNI2847:2013 Pasal 14.8.3)

Mn
Rn = bdy?

_ 4848767 Nmm

"~ 1000mm. (89 mm)?
=0.6121 N/mm?

(SNI 2847:2013 Pasal 14.8.3)

1 2m. R
Pperlu :;<1_ 1- mfy n)

Aspakai =

1 ) (2.18.824).0.6121
"~ 18.824 400

= 0.0016



= Pmin < Pperlu < Pmax

0.0035 <0.0016 < 0.020 (NOT OK)
Pperlu < Pmin, S€hingga ppery harus dinaikkan sebesar 30 %
sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 10.5.3, scbagai
berikut :
1.3 X ppakai = 1.3 x 0.0016

Ppakai = 0.0020

1.3 X Ppakai < Pmin , Maka ppakai = 0.0035

- As perlu = Ppakai - b. dy
=0.0035 . 1000 mm . 89 mm
=311.5 mm?
- Syarat spasi antar Tulangan - Smax < 2h
Smax =2 .h=2.120 mm =240 mm

- Tulangan yang digunakan ©¥10-200
0.25x mx @2 xb

Spakai
0.25 x (?2/-) x (10 mm)? x 1000 mm

200 mm
= 392,8571 mm?
AS pakai = 392,8571 mm? > AS pery = 311.5 mm? (OK)
- S <Smax
S<2h
S <2.120 mm
S <240 mm
200 mm < 240 mm (OK)

Aspakai =

e Tulangan Susut Arah Y
- Pelat yang menggunakan batang Tulangan ulir mutu
300 digunakan pgusuc= 0.002
- AS susut = Psusut - b . tebal pelat
=0.002 . 1000 mm . 120 mm
= 240 mm?



- Smax < 5h atau Smax <450 mm
Smax=5.h=5.120 mm = 600 mm

- Tulangan yang digunakan ¢ 10-300
0.25x Tx @2 xb
Spakai
_ 025x (%2/5) x (10 mm)? x 1000 mm
300 mm

= 261,9048 mm?
AS pakai = 261,9048 mm? > As sy = 240 mm? (OK)

ASpakai =

- S <Smax
S<5h
S<5.120 mm
S <600 mm
300 mm < 600 mm (OK)

- S <Smax
S <450 mm
300 mm <450 mm (OK)

Maka pada pelat bentang ly 507.5 cm, Ix 450 cm
menggunakan baja Tulangan sebagai berikut :

e Tulangan Utama :

Tumpuan arah X =¥10-200
Tumpuan arah Y =10-200
Lapangan arah X =¥10-200
Lapangan arah Y =10-200

e Tulangan Susut :
Tumpuan arah X =10-300
Tumpuan arah Y =10-300




- Tulangan tersebut dipasang pada lapis atas dan bawah,
dimana masing-masing ujung kiri dan ujung kanan
tumpuan, baik arah ly maupun arah Ix.

- Lajur pemasangan Tulangan susut
Ke arah bentang panjang = 0.22 x (507.5 - (35/2) - (35/2))
=103.95cm =110 cm
Ke arah bentang pendek = 0.22 x (450 - (30/2) - (30/2))
=924 cm~=100 cm

Gambar 4.45 detail penulangan pelat lantai dan atap

4.7.4 Perhitungan Pelat Tangga dan Pelat Bordes
1. Data perencanaan :

e Mutu beton (fc”) : 25 Mpa
e Kuat leleh Tulangan lentur (fy) 1400 Mpa
e Tebal pelat : 180 mm
e Cover : 13 mm
L4 B] :0.85

e O tul. Lentur 212 mm

e () tul. susut 112 mm



eb - 1000 mm
® psusut (SNI 2847:2013 Pasal 7.12) :0.0018

Gambar 4.46 potongan tangga

Nilai momen yang diambil dari output SAP :
1. Momen 1.1 tangga = 3798,5 kgm = 37985000 Nmm
2. Momen 2.2 tangga = 4863,99 kgm = 48639900 Nmm

Pelat memiliki dua arah tulangan utama yang berbeda yaitu,
Tulangan arah ly dan Tulangan arah Ix maka tebal efektif dari
pelat adalah :
= dx =t. pelat — cover — 2 @ tul. lentur
=180 mm—-13mm—- (' .12 mm)
=161 mm
= dy=t. pelat — cover — @ tul. lentur - 2 @ tul. lentur
=180 mm—-13mm—-12mm-('% .12 mm)
=149 mm
Diperlukannya batasan-batasan rasio Tulangan yaitu,
perbandingan Tulangan tarik dengan komponen tekan beton.

Pmin =5 = 300 = 00035 (SNI 2847:2013 Pasal 10.5.1)



_ 0.85.fc’.ﬁ( 600 ) _ 0.85.25.0.85( 600
Pbalance = ™ \Go0+1y) = 200 600+400

(SNI2847:2013 Pasal 8.4.3)

): 0.0271

Pmax = 0.75 . Ppalance
=0.75. 0.0271

= 0.020

_ By
M =085 fc'
400
"~ 0.85.25
= 18.824
(SNI 2847:2013 Pasal 10.3.5)

= Penulangan Tangga Arah X

- M;; =37985000 Nmm
Mu

- Mn = 7
37985000 Nmm

0.8
= 47481250 Nmm

(SNI 2847:2013 Pasal 14.8.3)

Mn
- Rn =

b.dx2
47481250 Nmm
~ 1000mm. (161 mm)?
= 1,83 N/mm?
(SNI 2847:2013 Pasal 14.8.3)

1 2m. R
- Pperlu :;<1_ 1- mfy n)

1 ) ) (2.18.824).1,83
"~ 18.824 400

= 0.0048



Pmin < Pperlu < Pmax

0.0035 <0.0048 < 0.020 (OK)

AS perlu = pperlu . b . dX
=0.0048 . 1000 mm . 161 mm
= 772,14 mm?

Syarat spasi antar Tulangan = Smax < 2h

Smax=2.h=2.180 mm =360 mm

Tulangan yang digunakan D16-250
0.25x mx @2 xb

Spakai
_ 025x (%2/5) x (16 mm)? x 1000 mm

250 mm
= 804,57 mm?

AS pakai = 804,57 mm?2 > AS perry = 772,14 mm? (OK)

ASpakai =

S < Smax

S<2h

S <2. 180 mm

S <360 mm

250 mm < 360 mm (OK)

Tulangan Susut Arah X
Pelat yang menggunakan batang Tulangan ulir mutu
300 digunakan psusue=0.0018
AS susut = Psusut - b . tebal pelat
=0.0018 . 1000 mm . 180 mm
=324 mm?
Smax < 5h atau Smax <450 mm
Smax =5.h=5.180 mm =900 mm



Tulangan yang digunakan ©10-200
0.25x mx @2 xb

Spakai
_ 025 (%2/5) x (10 mm)? x 1000 mm

200 mm
= 392.8571 mm?

AS pakai = 392.8571 mm? > As sy = 324 mm? (OK)
S < Smax

S<5h

S <5.180 mm

S <900 mm

200 mm < 600 mm (OK)

S < Smax

S <450 mm

200 mm <450 mm (OK)

Aspakai =

= Penulangan Tangga Arah Y

M:> = 48639900 Nmm

Mu
Mn = —

)

_ 48639900 Nmm

B 0.8

= 60799875 Nmm
(SNI2847:2013 Pasal 14.8.3)

Mn
Rn = bdy?

60799875 Nmm

"~ 1000mm. (149 mm)?2

= 2.7386 N/mm?

(SNI 2847:2013 Pasal 14.8.3)




2m. Rn)

1
Pperlu = ;(1 - [1- fy

1 1 Jl (2.18.824).2.7386

~ 18.824 400
= 0.0074

Pmin < Pperlu < Pmax
0.0035 <0.0074 < 0.020 (OK)
As perlu = Pperlu - b. dy
=0.0074 . 1000 mm . 149 mm
=1096,0097 mm?
Syarat spasi antar Tulangan = Smax < 2h
Smax=2.h=2.180 mm =360 mm
Tulangan yang digunakan D16-90
0.25x TxP?xb

Spakai
0.25 x (?2/-) x (16 mm)? x 1000 mm

90 mm

Aspakai =

= 2234,92 mm?
AS pakai = 2234,92 mm?> AS perty = 1096,0097 mm? (OK)
S < Smax
S<2h
S<2.180 mm
S <360 mm
150 mm < 360 mm (OK)

Tulangan Susut Arah Y
Pelat yang menggunakan batang Tulangan ulir mutu
300 digunakan pgysut= 0.0018
AS susut = Psusut - b . tebal pelat
=0.0018 . 1000 mm . 180 mm
=324 mm?
Smax < 5h atau Smax <450 mm
Smax =5.h=5.180 mm =900 mm



- Tulangan yang digunakan ©&10-200
0.25x mx % xb
Spakai
_ 0.25x (%2/5) x (10 mm)? x 1000 mm
B 200 mm
= 392.8571 mm?
AS pakai = 392.8571 mm? > As gsut = 324 mm? (OK)
- S <Smax
S<5h
S <5.180 mm
S <900 mm
200 mm < 600 mm (OK)
- S <Smax
S <450 mm
200 mm <450 mm (OK)
e Tulangan Utama :
Tul. arah X =D16-250
Tul. arah Y =D16-90
e Tulangan Susut :
Tul. arah X =10-200
Tul. arah Y =©@10-200

Aspakai =

Bordes

Data perencanaan :

e Mutu beton (fc”) : 25 Mpa
e Kuat leleh Tulangan lentur (fy) : 400 Mpa
e Tebal pelat : 180 mm
e Cover : 13 mm
* B :0.85

e @ tul. Lentur : 12 mm

e () tul. susut 112 mm
b : 1000 mm
® pousut (SNI2847:2013 Pasal 7.12)  :0.0018



Nilai momen yang diambil dari output SAP :
1. Momen 1.1 tangga = 9485,9 kgm = 94859000 Nmm
2. Momen 2.2 tangga = 3236,03 kgm = 32360300 Nmm

Pelat memiliki dua arah Tulangan utama yang berbeda yaitu,
Tulangan arah ly dan Tulangan arah 1x maka tebal efektif dari
pelat adalah :
= dx =t. pelat — cover — /2 @ tul. lentur
=180 mm—-13mm— (‘.12 mm)
=161 mm
= dy=t. pelat — cover — @ tul. lentur - 2 @ tul. lentur
=180 mm—-13mm—-12mm—('%.12 mm)
=149 mm
Diperlukannya batasan-batasan rasio Tulangan yaitu,

perbandingan Tulangan tarik dengan komponen tekan beton.
14 14

Pmin = 5 = 3o = 0-0035 (SNI 2847:2013 Pasal 10.5.1)

_ 0.85.fc’.[3( 600 ) _ 0.85.25.0.85( 600
Pbalance = fy 600 +fy) 400 600+400

(SNI 2847:2013 Pasal 8.4.3)

) = 0.0271

Pmax = 0.75 - Pbalance
=0.75. 0.0271

=0.020
__fy
M =085 .ic'
400
"~ 0.85.25
= 18.824
(SNI 2847:2013 Pasal 10.3.5)



Penulangan Bordes Arah X

- M1 =94859000 Nmm

Mu
- Mn=—
?

_ 94859000 Nmm

0.8
= 1118573750 Nmm

(SNI 2847:2013 Pasal 14.8.3)

Mn
- Rn= b.dx?

_ 1118573750 Nmm

"~ 1000mm. (161mm)2

= 4,57 N/mm?
(SNI2847:2013 Pasal 14.8.3)

1 2m. R
Pperlu =;<1— 1- mfy n)

1 1 (2.18.824).4.57
400

~ 18.824
= 0.0130

= Pmin< Pperlu < Pmax
0.0035 <0.0130 < 0.020 (OK)
- As perlu = Pperlu - b .dx
=0.0130 . 1000 mm . 134 mm
=2098,685 mm?
- Syarat spasi antar Tulangan = Smax < 2h
Smax=2.h=2.180 mm =360 mm
- Tulangan yang digunakan D16-90
0.25x mx @2 xb

Spakai
0.25 x (?2/-) x (16 mm)? x 1000 mm

90 mm
= 2234,921 mm?

AS pakai = 2234,921 mm? > AS pera = 2098,685 mm? (OK)

Aspakai =




- S <Smax
S<2h
S <2. 180 mm
S <360 mm
90 mm < 360 mm (OK)

e Tulangan Susut Arah X
- Pelat yang menggunakan batang Tulangan ulir mutu
300 digunakan psusue=0.0018
- AS gusut = Psusut - b . tebal pelat
=0.0018 . 1000 mm . 180 mm
= 324 mm?
- Smax < 5h atau Smax <450 mm
Smax=5.h=5.180 mm =900 mm
- Tulangan yang digunakan ©¥10-200
0.25x mx @2 xb

Spakai
_ 025x (%2/5) x (10 mm)? x 1000 mm

200 mm
= 523.8095 mm?

AS pakai = 392.8571 mm? > AS geut = 324 mm? (OK)
- S <Smax

S<5h

S <5.180 mm

S <900 mm

200 mm < 600 mm (OK)
- S <Smax

S <450 mm

200 mm <450 mm (OK)

Aspakai =

Penulangan bordes Arah Y
- M2»=32360300 Nmm



- Mn = 7
_ 32360300 Nmm

0.8
= 40450375 Nmm

(SNI2847:2013 Pasal 14.8
- Rn — &
" b.dy?
40450375 Nmm

~ 1000mm. (149 mm)?2
= 1.822 N/mm?
(SNI 2847:2013 Pasal 14.8.3)

1 2m. R
Pperlu :;<1_ 1- mfy n)

\/1 (2.18.824).1.822

~ 18.824 400

= 0.0048
= Pmin< Pperlu < Pmax
0.0035 <0.0048 < 0.020 (OK)
- As perlu = Pperlu - b. dy
=0.0048 . 1000 mm . 122 mm
=710,5929 mm?
- Syarat spasi antar Tulangan = Smax < 2h
Smax =2 .h=2.180 mm =360 mm
- Tulangan yang digunakan D16-250
0.25x mx@?xb

Spakai
0.25 x (?2/-) x (16 mm)? x 1000 mm

250 mm
= 804,5714 mm?

Aspakai =

AS pakai = 804,5714 mm? > AS perw = 710,5929 mm? (OK)

- S <Smax
S<2h
S<2.180 mm



S <360 mm
250 mm < 360 mm (OK)

Tulangan Susut Arah Y
Pelat yang menggunakan batang Tulangan ulir mutu
300 digunakan psysut= 0.0018
AS susut = Psusut - b . tebal pelat

=0.0018 . 1000 mm . 180 mm

=324 mm?
Smax < 5h atau Smax <450 mm
Smax=5.h=5.180 mm =900 mm
Tulangan yang digunakan ¥310-200

0.25x Tx @2 xb

Spakai
0.25 x (%2/) x (10 mm)? x 1000 mm

200 mm
= 392.8571 mm?

AS pakai = 392.8571 mm? > As sy = 324 mm? (OK)
S < Smax

S<5h

S<5.180 mm

S <900 mm

200 mm < 600 mm (OK)

S < Smax

S <450 mm

200 mm <450 mm (OK)

Spakai =

Tulangan Utama :
Tul. arah X =D16-90
Tul. arah Y =D16-250

Tulangan Susut :
Tul. arah X =©»10-200
Tul. arah Y =110-200




Gambar 4.47 penulangan pelat tangga dan pelat bordes






4.8 Perhitungan Pondasi
4.8.1 Perhitungan Gaya Aksial I1zin Bore Pile

Pada bangunan Villa ana, pondasi yang digunakan
adalah pondasi bore pile. Perhitungan gaya aksial izin bore pile
berdasarkan pada hasil analisis dari output SAP 2000 yaitu
gaya aksial yang terjadi pada kolom yang menumpu pada
pondasi tersebut. Beikut merupakan data perecanaan pondasi
pada bagunan gedung Villa Ana.

»  Data perencanaan penulangan kolom :

Tipe pondasi : P2

b kolom : 500 mm
h kolom : 500 mm
L kolom 3250 mm
Diameter pondasi :04m

L pondasi :6m
Tahanan ujung tiang (qp) : 400 t/m?
(reese&wright 1997)

Faktor keamanan (SF) :3

(untuk tiang dengan beban normal)

Kuat tekan beton (fc”) : 25 Mpa
Modulus elastisitas beton (Ec) : 23500 Mpa
Modulus elastisitas baja (Es) : 200000 Mpa
Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa
Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 Mpa
Diameter tulangan lentur (Dlentur) : 16 mm
Diameter tulangan geser (Jgeser) : 12 mm
Faktor 84 :0.85
(SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3)

Tebal selimut beton (cover) : 50 mm
(SNI 2847:2013 pasal 7.7.1)

Faktor reduksi kekuatan lentur (o) :0.8

(SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.1)

Faktor reduksi kekuatan geser (¢) :0.75

(SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.3)



Faktor A 01
(SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.3)

Berdasarkan perhitungan analisa menggunakan program
SAP 2000 diperoleh hasil sebagai berikut :

Pu maksimum : 109883,67 Kg = 109,8837 ton

Mx maksimum : 7283,29 kgm  =7,28329 tm

My maksimum : 8016,59 kgm = §,01659 tm

Perhitungan Daya Dukung Tiang (Qp)
» Luas penampang tiang (Ap)
Ap =Yaxmx D?
=Yix 1 x (0.4 m)?
=0,12566 m?
Maka, nilai daya dukung tiang (Qp) adalah

Gambar 4.48 tahanan ujung ultimate pada tanah non-kohesif
(sumber: Reese & Wright, 1977)



Qp =qgpx Ap
=400 t/m2x 0,12566 m?

=50,26548 ton
Perhitungan Daya Dukung Selimut Tiang (Qs)
Qs =X (fs x panjang lapisan x keliling tiang)
Keliling tiang =nxD
=nx04m
=1,2566 m

Gambar 4.49 hubungan tahanan selimut ultimate terhadap B-
spt (Sumber: Wright, 1977)



Gambar 4.50 lapisan tanah pada pondasi bore pile

» Lapisan 1
Fs =0,525 t/ft?
_ 0,5252 tm?
0,3048
=5,651 t/m?
Panjang lapisan1 =3 m

Maka, Qs lapisan 1 = 5,651 t/m?>x 3 m x 1,2566 m
=21,30397 ton



» Lapisan 2
Fs =1,625 t/ft?

1,625
= t/m?
0,30482

=17,49135 t/m?

Panjang lapisan1 =3 m
Maka, Qs lapisan 1 = 17,49135 t/m?x 3 mx 1,2566 m
=65,940853 ton

Qs total = Qs lapisan 1 + Qs lapisan 2
=21,30397 ton + 65,940853 ton
= 87,24482 ton

Perhitungan Daya Dukung ultimate tiang (Qu)
Qu  =Qp+Qs
=50,26548 ton + §87,24482 ton
=137,5103 ton

Menurut PPIUG 1983 tabel 1.1 , daya dukung fondasi untuk
jenis tanah keras dinaikan sebesar 50%, sehingga
Qu pakai =1,5xQu

=1,5x137,5103 ton

=206,26545 ton

Maka P ijin untuk 1 tiang pondasi bore pile adalah
_Qu pakai

SF
_206,26545 ton

P ijin

3
= 68,755 ton

Jumlah pondasi yang digunakan diperoleh dari gaya aksial
yang terjadi dibagi dengan gaya aksial ijin 1 tiang pondasi



. Pu Max dari SAP
Jumlah pondasi = ——— ,
Pijin 1 tiang pondasi

_109,8837 ton
68,755 ton
=1,598 ~ 2 buah

4.8.2 Perencanaan Dimensi Poer

Menurut Karl Terzaghi dan Ralph B. Peck dalam
bukunya yang berjudul Mekanika Tanah dalam Praktek
Rekayasa Jilid 2 bahwa perhitungan jarak tiang (S) sebagai
berikut :

» Jarak pusat ke pusat tiang (S)
Syarat :2,5D<S<3D
2,5x(04m)<S<3x(0,4m)
Im<S<I12m
Maka, digunakan S sebesar 1,2 m

» Jarak pusat tiang ke tepi pile cap (S’)
Syarat :1,5D<S<2D
1,5x(04m)<S<2x(0,4m)
0,6 m<S<0,8m
Maka, digunakan S sebesar 0,6 m

Sehingga dapat disimpulkan ukuran poer adalah sebagai
berikut :
» Panjang =S+(2xYS)
=1,2m+ (2x0,6 m)
=24m
» Lebar =2x8S)
=(2x0,6m)
=1,2m
» Tebal = 0,6 m (asusmsi)



4.8.3 Pengecekan Ulang Kebutuhan Tiang Bor

Periksa ulang kebutuhan tiang bor dilakukan setelah
ditambahkan dengan berat sendiri poer
Beban — beban yang terjadi :

Pu maksimum = 109,8837 ton

Berat poer =p x I x tx BJ beton
=24mx 1,2m x 0,35m x 2400kg/m?
=2,419 ton

Pu total =109,8837 ton + 2,419 ton

=112,3029 ton

. Pu total
Jumlah pondasi = ——— ,
Pijin 1 tiang pondasi

_112,3029 ton

68,755 ton
=1,633 =2 buah

4.8.4 Perhitungan Efisiensi Daya Dukung Tiang

Perhitungan daya dukung tiang berdasarkan efisiensi
dari buku Analisa dan Desain Pondasi Jilid 2 cetakan ke-4
karya Joseph E. Bowles halaman 343. Perhitungan daya
dukung poer menggunakan metode Converce-Lebare adalah
sebagai berikut :

Jumlah baris tiang (m) =1

Jumlah tiang dalam 1 baris (n) = 2 buah
Diameter tiang =0,4m

Jarak pusat ke pusat tiang =1,2m

Jarak pusat tiang ke tepi poer =0,6 m

0 = arc tg D/S = Arc tg (0,4/1,2)

=18,43495



(n-1)x m+(m-1) xn

Efisiensii tiang (1) =1-6 90xmxn
= 1- 1843495 EEXIHIZUXE
=0,8976

Maka, P ijin bore pile berdasarkan efisiensi adalah
sebagai berikut :
P ijin efisiensi =mx P ijin 1 tiang

=0,8976 x 68,755 ton

=61,7135 ton
P ijin efisiensi total =nx P ijin 1 tiang X n tiang
=0,8976 x 68,755 ton x 2 buah
=123,427 ton

4.8.5 Perhitungan Daya Dukung Bore Pile Kelompok
Perhitungan daya dukung bore pile kelompok
dilakukan berdasarkan output SAP sebagai berikut :

Pu maksimum : 109883,67 Kg = 109,8837 ton
Mx maksimum : 7283,29 kgm  =7,28329 tm
My maksimum : 8016,59 kgm  =8,01659 tm

Data — data rencana yang diperlukan :

Tebal poer =0,35m

Berat poer =2,419 ton

Xi =0,6 m

Yi =0m

N tiang = 2 buah

Dimana :

Xi = jarak pusat tiang ke pusat titik berat dalam arah X

yi = jarak pusat tiang ke pusat titik berat dalam arah y



Pu max My x xi Mx x yi
+ y + y

P max kelompok tiang =
P g n tiang x? Ty?
_109,8837 7,2832x0,6 _ 8,016X0
- T T
2 (0,6+0,6)2 02
= 58,28208 ton

Pumax Myxxi Mxxyi

P max kelompok tiang =
p g n tiang »x2 Ty?
~109,8837 7,2832x0,6 8,016X0
2 (0,6+0,6)2 02
=54,10677 ton

Maka beban maksimum 1 tiang adalah 58,28208 ton
Syarat : beban maksimum 1 tiang < P ijin efisiensi
58,28208 ton < 61,7135 ton  (memenuhi)

4.8.6 Perhitungan Penulangan Bore Pile

Perhitungan penulangan bore pile dilakukan untuk
mencari dimensi tulangan utama dan tulangan geser yang akan

digunakan.

a. Perhitungan Penulangan Utama Bore Pile
d =0,8D =0,8 x400 mm =320 mm
d =D-d=400 mm—-320 mm =80 mm
& =2 @=22""_gomm  =120mm

2
Pu =109,8837 ton = 1098837 N
Pu
Pn T —
(0]
_ 1098837 N

08
=1373545,875 N

Mu =8,01659tm =80165900 Nmm
(momen maksimum output SAP)



Mn T —
_ 80165900 Nmm

08
=100207375 Nmm

Mn
e perlu =

n
_ 100207375 Nmm

1373545,875 N
=72,95524 mm

Direncanakan tulangan 8 D 16

As =As’ =nx%xnxD?
=8xY%Uxmx 162
=1608,4954 mm?

600

xd
600+fy
600

"~ 600+400 Mpa
=192 mm

Xb =

x 320 mm

ab =B1xXb
=0,85x 192 mm
=163,2 mm

Cs’ =As’ x (fy - 0,85 x fc)
=1608,4954 mm?2 x(400Mpa—0,85x25 Mpa)
=0609217,6474 N

Cc’ =0,85xBlxfc’xbx Xb
=0,85x0,85x 25Mpa x 1000mm x 192
= 1387200 N

T = Asx fy
=1608,4954 mm?2 x 400 Mpa
=0643398,1755 N



Pb =Cc’+Cs’-T
=1387200 N + 609217,6474 N -
643398,1755 N
=1353019,472 N

Mb =Pbxeb
= Ce’ x (d-d™-22) + Cs* (d-d™-d) + (Txd”)

= 1387200 N x (320 mm — 120 mm —

=22 +609217,6474 N x (320 mm

-120 mm — 80 mm) + (643398,1755 x
320 mm)
=314558378,7 Nmm

eb =X

Pb
_3145583378,7 Nmm

1353019,472 N
=232,486 mm

Kontrol kondisi :
e perlu < eb ( kondisi tekan menentukan)
e perlu > eb ( kondisi tarik menentukan)

pondasi P2 termasuk dalam kategori :
e perlu <eb

72,955 mm < 232,486 mm maka,
kondisi tarik menentukan

Digunakan X = 200 mm
Syarat s < gy (fs = fy = 400 Mpa)
£s =€~ 1)x0,003

= 2B )% 0,003
200 mm

=0,0018




fs
gy = E_s
400 Mpa
200000 Mpa
=0,002
Syarat €s < gy, 0,0018 < 0,002 (memenuhi)

Cs’ =As’x (fy - 0,85 x fc)
=1608,4954 mm2x(400Mpa—0,85x 25 Mpa)
=0609217,6474 N

Cc’ =0,85xBlxfc’xbx X
=0,85x0,85x 25Mpa x 1000mm x 200mm
=2312000 N

T =Asx(§-1)x600
= 1608.4954 mm2 x (35 - 1) x 600
— 386038,9053 N

P =Cc’+Cs’-T
=2312000 N + 609217,6474 N -
386038,9053 N
=2535178,742 N

Syarat : P > Pb
2535178,742 N > 1353019,472 N (memenuhi)

Mn =Pbxeb
= Cc’x(d-d”- [312_xx )+Cs’(d-d”-d’)+ (Txd”)
=2312000 N x (320 mm — 120 mm —
0,85x 270 mm
——F )+ 609217,,6474 N x

(320 mm - 120 mm — 80 mm) +
(386038,9053 x 320 mm)
=393171586,3 Nmm



Syarat : Mn > Mb

393171586,3 Nmm > 314558378,7 Nmm
393171586,3 Nmm > 314558378,7 Nmm
(memenuhi)

Tulangan dibagi merata ke setiap sisinya. Sehingga
masing — masing sisi dipasang tulangan 8D16

Perhitungan Penulangan Geser Spiral Bore Pile
Direncanakan menggunakan tulangan ¢12 mm
Luas tulangan geser (As geser)
Asv =Vixnx e’

=Yax X (12 mm)?

=113,0973 mm?
Luas bore pile (Ag)
Ag =VYaxmnxD?

= Y4 x T x (400 mm)?

=125663,7061 mm?

Luas bore pile sampai batas d (Ach)
Ach =Yixmxd?

=4 x 1 x (320 mm)?

= 80424,77 mm?

fcr

ps =0,45x( :Ti -1)x

fy
— 0,45 x ( 125663,7061 1)x 25
80424,77193 240
=0,02636

__Asvxmx(d-g)
%xnx d2x ps
~113,0973 mm X Tt X (320 mm—12 mm)

XX (320 mm)?2x 0,02636

=51,605 mm =~ 50 mm




C.

Panjang Penyaluran
Panjang penyaluran menurut SNI 2847-2013 pasal 12.3.2
dengan rumus sebagai berikut :

0,24 x fy _0,24x240 _
AX\/fC_’xdb =T Ixvas x 12 = 138,24 mm

b. 0,043 x fy x db =0,043 x 240 x 12 = 123,84 mm
Maka, digunakan panjang penyaluran sepanjang 150 mm

4.8.7 Perhitungan Penulangan Pile Cap
- Data — data perencanaan yang dibutuhkan :

P total =112,3029 ton
=1123029 N

Panjang poer = 2400 mm

Lebar poer =1200 mm

Luas poer = panjang x lebar
= 2400 mm x 1200 mm
= 2880000 mm?
__ Ptotal

qt B Luas poer
_ 1123029N
= 2880000 mm?
=0,3899 N/mm?

B kolom =500 mm

Fe¢’ =25 Mpa

¢ geser =0,75

diameter tulangan (D) =16

tinggi poer =350 mm

cover =50 mm



a. Perhitungan Geser Poer
» Geser 1 arah

=10

L2ao

00

&an LEnan ]
2400

Gambar 4.51 geser 1 arah pilecap

Dtul.poer
2

)

d poer = H poer — cover + Dtul.poer +
16 mm)

=350mm-(50 mm + 16 mm +

=276 mm
__ Panjang poer—b kolom-2d

At > x lebar poer
_ 2400mm—50011;m—2(2760mm)x1200Inrn
= 808800 mm?
Beban geser (Vu)
Vu =qtx At
=0,3899 N/mm?x 808800 mm?
=315383,89 N
Gaya geser yang mampu dipikul oleh beton (Vc)
Vc =0,17 x hx Vic’ x bw x d
=0,17 x 1 v/25 x 2400 mm x 276 mm
=563040 N
Syarat : ¢ Ve > Vu
0,75x 563040 N >315383,89 N
422280 N >315383,89 N

(memenuhi)



» Geser 2 arah
: . ; ~

20
4
=

£00

g0n 1200 -
a0

Gambar 4.52 geser 2 arah pilecap

Perhitungan geser 2 arah berdasarkan pada SN/
1728:2013 pasal 11.11.2.1 sebagai berikut
a. Persamaan 1

Ve =0,17x(1+é)xkxx/f_c'xwad
=0,17x(1+0%)x1xx/2_5x2400x276

= 1887840 N
b. Persamaan 2
Ve =0,083x(°‘1’;d+2)xxxx/f_c'xwad
Dimana :

bo = keliling penampang kritis plat pondasi
= 2x ((2 x lebar kolom)+(2 x d))
= 2x((2x500)+(2x500)) = 4000 mm
As =40 untuk kolom tengah sesuai SN/
1728:2013 pasal 11.11.2.1
Maka,
40x 276

Ve =0,08 x (
4000
= 1527514,887 N

+2) x1xv/25 x2400x 276

c. Persamaan 3
Ve =0,33xAx Vic' x bwx d

=0,33 x1xV/25 x2400x 276
=1092960 N



Diambil V¢ dengan nilai terkecil yaitu 1092960 N
Syarat : ¢ Vc>Vu
0,75x 1092960 N  >665180,075 N
819720 N >665180,075 N
(memenuhi)

Perhitungan Lentur Poer
Dtulangan poer

2
16 mm

dx =h poer — cover —

=350 mm — 50 mm —
=292 mm

Dtulangan poer

dy =h poer — cover — D tulangan poer— >

16 mm

=350 mm - 50 mm-— 16 mm —

=276 mm
f Lo

e
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Gambar 4.53 mektek poer arah x




> Penulangan arah sumbu X

Qu = berat poer yang di yang ditinjau

= panjang poer X tinggi poer x %2 lebar poer x
BJ beton

=2,4mx 0,6 mx % 1,2 mx 2400 kg/m3
=2073,6 Kg

P = P maksimum output SAP x 2 jumlah tiang
=109883,67 Kg x 2 x 2 buah
=109883,67 Kg

Momen poer (Mq)

Mq = Qu x (bentang yang ditinjau — %2 b kolom)
=2073.6 Kgx (5= - 225
=1243,91 kgm

Momen pile (Mp)

Mp = P x jarak as pile ke tepi kolom
=109883,67 Kg x 0 m
=0 kgm

M total = Mq + Mp
=1243,91 kgm + 0 kgm
=1243,91 kgm = 12439100 Nmm

M total
Mn =
[
1243100 Nmm
0,8
= 15548875 Nmm
0,85 x fc'x B1 600
pb = S
fy 600+ fy
_ 0,85x25x 0,85 600
400 600+ 400
=0,027

pmax =0,75x pb
=0,75x 0,027
=0,0203



fy
1,4

~ 200
=0,0035
Rn _ Mn

" bxdx?
15548875 Nmm

" 2400 mm x (292mm)?2

= 0,044

pmin =

__ By
0,85 x fcr
400

- 0,85x 25
= 18,823

_1 _ __ 2xmxRn
pperlu—mx(l fl B )

1 2x18,823x 0,044
= x (1- |1 — 221B828X008%
18,823 400

=0,000111
Syarat : p min < p perlu < p max
0,0035>0,000111 < 0,0203
(tidak memenuhi)
Maka p perlu dinaikan sebesar 30%, sehingga :
1,3 p perlu =1,3x0,000111
=0,000144
1,3 p perlu < p min, sehingga digunakan p = 0,0035
As perlu =pxbxdx
=0,0035 x 2400 mm x 292 mm
2452,8 mm?
_ Y%xmxD?xb

As
Y xmx (16 mm)? x 2400 mm

B 2452,8 mm?

=196.73mm




Maka untuk tulangan arah x digunakan tulangan
sebesar D16-200

Gambar 4.54 mektek poer arah y

ngan arah sumbu Y
Qu = berat poer yang ditinjau
= panjang poer X tinggi poer x %2 lebar poer x
BJ beton
=24mx0,6mx % 1,2 mx 2400 kg/m3
=2073,6 Kg

P = P maksimum output SAP x '4 jumlah tiang
=109883,67 Kg x %2 x 2 buah
=109883,67 Kg



Momen poer (Mq)

Mq = Qu x (bentang yang ditinjau — %2 b kolom)
24m 05m

= 2073,6 Kg X ( > —T)

=2488,07 kgm
Momen pile (Mp)
Mp = P x jarak as pile ke tepi kolom

1,2m 0,5m

= 109883,67 Kg X T - T)
= 38459,2845 kgm

M total = Mq + Mp
=2488,07 kgm + 38459,2845 kgm
=40947,3545 kgm =409473545 Nmm

M total
Mn T e—

@
_ 409473545 Nmm

0,8
=511841931,3 Nmm

_0,85xfc’xp1 600

X
fy 600+ fy
_0,85x25x0,85 600

400 X 600+ 400
=0,027
pmax =0,75x pb
=0,75x 0,027
=0,0203

pb

Il
|:—‘
™

p min

|H'—h

o

'S
o

0

b

Il
=)
[

035



Mn

Cbx dy?
511841931,3 Nmm

2400 mm x (276 mm)2

=5,458

Rn

__fy
0,85 x fcr
400

- 0,85x 25
~ 18,823

_1 _ __ 2xmxRn
pperlu—mx(l fl B )

_ 1 X(l—Jl _ 2x18,823x5.4-58)
18,323 400
=0,016

Syarat : p min < p perlu < p max
0,0035 < 0,016 <0,0203 (memenuhi)
sehingga digunakan p = 0,004005

As perlu =pxbxdx
=0,016 x 1200 mm x 526 mm
5324,49 mm?

S _ Y%xmxDZxb
As

_Wxmx (16 mm)? x 1200 mm

B 5324,49 mm?

=90,64 mm =100 mm
Maka untuk tulangan arah y digunakan tulangan
sebesar D16-100




c¢. Panjang Penyaluran
D tulangan = 16 mm

Ld =0,071 x fy x db > 300 mm
=0,071 x240 Mpax 16 mm > 300 mm
=454,4 mm > 300 mm
~ 460 > 300 mm

Bengkokan 90° ditambah perpanjangan 12db pada ujung
bebas kait
L =12db

=12x 16 mm

=192 mm = 200 mm
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BAB V
HASIL

Berdasarkan hasil

5.1 Hasil Struktur

Balok

Dimensi B.I Melintang
Dimensi B.I Memanjang
Dimensi B.A Melintang
Dimensi B.A Memanjang

Dimensi Balok Kantilever

Kolom
Dimensi Kolom

Atap Baja

Gording

Penggantung Gording
Ikatan Angin Atap
Kuda — Kuda

Kolom Baja
Sambungan Kuda-Kuda
Jumlah angkur

Tangga

Tinggi tanjakan tangga
Lebar injakan tangga
Jumlah injakan tangga

keseluruhan
Perencanaan Struktur Gedung Villa A.N. Ana Kelurahan
Pecalukan Kecamatan Prigen Kabupaten Pasuruan dengan
metode SRPMM diperoleh hasil sebagai berikut :

Perhitungan

:30/50
:30/45
: 15/20;20/30
: 15/20;20/30
: 15/20

1 50/50

:LLC 150.50.20.2,5
: baja bulat @12

: baja bulat @12

: WF 300.150.6,5.9
: WF 125.125.6,5.9
: 4 buah baut D16

: 4 buah @6

:15cm
:30 cm
: 21 buah



Pelat

Tebal pelat lantai
Tebal pelat atap
Tebal pelat tangga
Tebal pelat bordes

Pondasi Bore Pile
Panjang poer

Lebar poer

Tebal poer
Diameter tiang poer

231

;12 cm
;12 cm
;18 cm
;18 cm

: 240 cm
: 120 cm
:60 cm
140 cm
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