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Jurusan
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Abstrak

Gedung SD Muhammadiyah 26 terletak di jalan KH.Ahmad
Dahlan II , Surabaya dengan kondisi tanah sedang.Dalam
analisis perhitungannya digunakan frame 3 dimensi. Untuk
perhitungan beban gempa rencana menggunakan metode analisis
respons statik ekuivalen. Peraturan yang digunakan yaitu standar
desain yang berlaku di Indonesia. Kota Surabaya termasuk dalam
zona gempa 2, akan tetapi dalam Proyek Akhir ini akan
diperhitungkan sebagai zona gempa 3. Sehingga analisis
strukturnya menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen
Menengah (SRPMM). Struktur utama pada gedung (balok,sloof
kolom, dan pondasi) dan komponen sekundernya (pelat dan
tangga) menggunakan struktur beton bertulang. Pada atap
menggunakan struktur rangka baja ringan atau galvalum (rangka
batang) dengan model atap pelana. Struktur bawah, poer dan
sloof dari bahan beton bertulang. Untuk pondasi menggunakan
tiang pancang.

Kata kunci : frame 3 dimensi, respons statik ekuivalen, SRPMM.
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Abstract

This Muhammadiyah 26 Elementary High School built
in KH. Ahmad Dahlan no 11 Street , Surabaya with intermediate
existing soil. For the force analyzing used 3D frame dimension.
The calculation of planning weight earthquake used the method of
response static ekuivalen analyzing. These are following rules
used as a basic calculation in Indonesia. Surabaya area
categorize earthquake zone 2, while in this Final Project
calculating with earthquake zone 2, so in the structural redesign
calculation of Muhammadiyah 26 Elementary High School used
a calculation with Intermediate Moment Resisting Frame System
(SRPMM). The main structure of Muhammadiyah 26 Elementary
High School (beam, sloof column, and foundation) and the
secondary component (slab and stairs) which are used the
reinforced concrete. While roof are using rigid joint structure
with 1 types of roof, which are saddle type of roof. For the
substructure used poer and sloof from reinforced concrete for the
foundation used the piled foundation.

Keywords : 3D frame dimension, static ekuivalen response,
Intermediate Moment Resisting Frame System.
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DAFTAR NOTASI

= Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton,
mm2

Aep

Ag = Luas bruto penampang (mm2)
An = Luas bersih penampang (mm2)
Atp = Luas penampang tiang pancang (mm2)
A1 = Luas total tulangan longitudinal yang menahan torsi

(mm2)
= Luas bruto yang dibatasi oleh lintasan aliran geserAo

(mm2)
= Luas penampang yang dibatasi oleh garis as tulangan

sengkang (mm )
= Luas tulangan tarik non prategang (mm2)
= Luas tulangan tekan non prategang (mm2)
= Luas satu kaki sengkang tertutup pada daerah sejarak s

untuk menahan torsi (mm2)
= 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 (mm2)

= Lebar daerah tekan komponen struktur (mm2)
= Keliling dari penampang kritis yang terdapat tegangan

geser maksimum pada pondasi (mm)
= Lebar badan balok atau diameter penampang bulat

Aoh

As
As’
At

Av

b
bo

bw
(mm)

= Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral (mm)
= Gaya pada tulangan tekan
= Gaya tekan pada beton
= Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik

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

(mm)
= Diameter nominal batang tulangan, kawat atau strand

prategang (mm)

C
Cc’
Cs’
d

d’

db

xix



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

= Eksentrisitas dari pembebanan tekan pada kolom atau
telapak pondasi

= Jarak kolom kepusat kekakuan arah x
ey = Jarak kolom kepusat kekakuan arah y
E = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam

yang berhubungan dengan gempa
Ec = Modulus elastisitas beton (MPa)

= Modulus elastisitas balok beton
= Modulus elastisitas pelat beton
= Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang bruto

balok
= Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang bruto

pelat
fc’ = Kuat tekan beton yang disyaratkan (MPa)
fy = Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non

prategang (MPa)
fvy = Kuat leleh tulangan torsi longitudinal (MPa)

= Kuat leleh tulangan sengkang torsi (MPa)
h = Tinggi total dari penampang
hn = Bentang bersih kolom
Ln = Bentang bersih balok
Mu = Momen terfaktor pada penampang (Nmm)
Mnb = Kekuatan momen nominal persatuan jarak sepanjang

suatu garis leleh
Mnc = Kekuatan momen nominal untuk balok yang tak

mempunyai tulangan tekan (Nmm)
Mn “ Kekuatan momen nominal jika batang dibebani lentur

saja (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

e

ex

ECb
Ecp
lb

Ir

f4ys

XX



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

MRx = Momen puntir arah x
MRy = Momen puntir arah y
Mi = Momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada

Komponen tekan; bemilai positif bila komponen
struktur melengkung dengan kelengkungan tunggal,
negatif bila struktur melengkung dengan
kelengkungan ganda (Nmm)

= Momen ujung terfaktor yang lebih besar pada
Komponen tekan; selalu bemilai positif (Nmm)

M^s = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban
yang tidak menimbulkan goyangan kesamping yang
berarti, dihitung dengan analisis konvensional (orde
pertama). Bemilai positif bila komponen struktur
melentur dalam kelengkungan tunggal, negatif bila
melentur dalam kelengkungan ganda (Nmm)

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

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

= Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban
yang menimbulkan goyangan kesamping yang berarti,
dihitung dengan analisis rangka elastis konvensional
(Nmm).
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M2ns

M„

M2S

xxi



Nu = Beban aksial terfaktor
= keliling luar penampang beton (mm)
= Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan

seimbang (N)
= Beban kritis (N)
= Keliling penampang beton (mm)
= Keliling dari garis as tulangan sengkang torsi
= Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang

diberikan (N)
~ Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas nol (N)
= Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang

diberikan (N)
= Spasi tulangan geser atau torsi kearah yang diberikan

p1 cp

Pb

Pc
POP
Ph
Pn

Po
Pu

S
(N)

= Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan beton
= Kuat momen torsi nominal (Nmm)
= Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh

Tulangan tarik
= Momen torsi tefaktor pada penampang (Nmm)
= Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton (N)
= Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan

geser (N)
= Gaya geser terfaktor pada penampang (N)
= Dimensi pendek bagian berbentuk persegi dari

penampang
= Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap

kekakuan lentur dari pelat dengan lebar yang dibatasi
secara lateral oleh garis panel yang bersebelahan pada
tiap sisi balok

= Nilai rata-rata a untuk semua balok tepi dari suatu
panel

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

= Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum tehadap
beban aksial terfaktor maksimum

Tc
Tn
Ts

Tu
Vc
Vs

Vu
x

a

P
Pd

XXII



As= Rasio tulangan tarikP bd )
» \( AsP’ = Rasio tulangan tekan

bd
= Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan

yang seimbang
= Rasio tulangan tank maksimum
= Rasio tulangan tank minimum
= Faktor reduksi kekuatan
= Regangan (mm)
= Regangan dalam beton (mm)
= Panjang penyaluran (mm)
= Panjang penyaluran dasar (mm)
= 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).(mm)

= Panjang penyaluran dasar dari kait standar tarik (mm)
= Bentang bersih untuk momen positif atau geser dan

rata-rata dari bentang-bentang bersih yang bersebelahan
untuk momen negatif

“ Panjang bebas (tekuk) pada kolom
= Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan

terhadap goyangan ke samping, untuk menggambarkan
pengaruh kelengkungan komponen struktur diantara
ujung-ujung komponen struktur tekan

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

Pb

Pmax
Pmin
<f>
e

K,
bdb
bdh

bbb
K

K
5ns

5S
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang IMasalah
Negara Indonesia merupakan negara yang memiliki

potensi gempa sangat tinggi. Terutama pada wilayah-wilayah
yang berada di sepanjang garis gempa, yaitu sebuah garis
maya yang merupakan pertemuan antara lempeng Eurasia
dengan lempeng Australia. Kondisi ini mengakibatkan
frekuensi terjadinya gempa pada beberapa wilayah di
Indonesia sangat tinggi.

Kondisi ini memberikan pengaruh besar dalam proses
perencanaan sebuah gedung di Indonesia. Terutama untuk
gedung-gedung bertingkat yang dirancang mampu menahan
beban gempa.

Di Negara Indonesia ada 3 (tiga) macam sistem struktur
yang digunakan yaitu:
1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB)

Metode ini digunakan untuk perhitungan struktur gedung
yang masuk pada zona 1 dan 2 yaitu wilayah dengan
tingkat kegempaan rendah. Acuan perhitungan yang
digunakan adalah SNI 03-2847-2002 pasal 3 sampai
dengan 20.

2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM)
Metode ini digunakan untuk perhitungan struktur gedung
yang masuk pada zona 3 dan 4 yaitu wilayah dengan
tingkat kegempaan sedang. Pasal-pasal yang digunakan
dalam SNI 03-2847-2002 adalah Pasal 3 sampai 20,
ditambah dengan pasal 23.2 sampai dengan 23.10.

3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)
Metode ini digunakan untuk perhitungan struktur gedung
yang masuk pada zona 5 dan 6 yaitu wilayah dengan
tingkat kegempaan tinggi.

1



2

Berdasarkan Gambar 2.1 Wilayah Gempa Indonesia
dengan Percepatan Puncak Batuan Dasar dengan Periode
Ulang 500 tahun pada SNI 1726-2002, wilayah Surabaya
termasuk dalam zona gempa 2, yaitu wilayah yang memiliki
intensitas gempa ringan. Akan tetapi dalam Proyek Akhir ini,
akan diperhitungkan sebagai zona gempa 3. Sehingga analisis
struktur bangunannya menggunakan metode Sistem Rangka
Pemikul Momen Menengah (SRPMM).

1.2 Perumusan Masalah
1. Apa saja bcban-beban yang bekeija pada struktur
2. Bagaimana menentukan dimensi balok, kolom dan

pelat sehingga mampu menahan beban yang
direncanakan.

3. Bagaimana menganalisis gaya dalam yang teijadi
pada sebuah bangunan (SD Muhammadiyah 26
Surabaya) dengan struktur beton bertulang agar
mampu menahan beban yang direncanakan.

4. Bagaimana merencanakan suatu konstruksi atap
rangka baja ringan ( galvalum ).

5. Bagaimana merencanakan pondasi tiang pancang.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam Perencanaan Ulang Gedung SD

Muhammadiyah 26 Surabaya adalah :
1. Perencanaan dan perhitungan bangunan atas meliputi

: menggunkan konstruksi atap
rangkabaja ringan (galvalum).

: menggunakan struktur beton
bertulang pada balok dan
kolom.

c. Struktur sekunder : menggunakan struktur beton
bertulang pada tangga dan
pelat.

a. Struktur atap

b. Struktur utama
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2. Perencanaan dan perhitungan bangunan bawah
meliputi :
a. Sloof
b. Poer
c. Pondasi

: menggunakan beton bertulang
: menggunakan beton bertulang
: menggunakan pondasi tiang

pancang {precast )
3. Analisis struktur

a. Metode perhitungan yang digunakan adalah
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah
(SRPMM)

b. Perhitungan beban gempa menggunakan metode
analisis Respons Statik Ekuivalen.

c. Perhitungan gaya dalam (N, D dan M)
menggunakan program komputer SAP 2000
Versi 10

d. Tidak mencakup bangunan pelengkap ( shaft =
terowongan sampah, dan penangkal petir)

4. Perencanaan ini tidak meninjau pada analisis biaya,
manajemen konstruksi dan segi arsitektural.

Dengan adanya batasan masalah ini diharapkan apa yang
disajikan tidak menyimpang dari permasalahan yang ada.

1.4 Tujuan
a. Menentukan dimensi komponen struktur yang efektif

dan efisien.
b. Menentukan penulangan struktur yang menahan

beban gempa dengan metode Sistem Rangka Pemikul
Momen Menengah (SRPMM)

1.5 Manfaat
Diharapkan gedung yang direncanakan dengan metode

SRPMM ini mampu menahan beban gempa yang
dimungkinkan akan terjadi, dan membenkan rasa aman dan
nyaman kepada penghuninya.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Data Umum Bangunan

Gedung SD Muhammadiyah 26 Surabaya merupakan
bangunan bertingkat yang terdiri dari bangunan 4 lantai yang
akan direncanakan dengan Sistem Struktur Rangka Pemikul
Momen Menengah. Dalam perencanaan struktur Gedug SD
Muhammadiyah 26 Surabaya ini diperlukan data-data
perencanaan untuk kemudian dilakukan perhitungan. Data-data
perencanaan yang dibutuhkan adalah sebagai berikut :

1. Data umum bangunan
a. Nama Gedung
b. Lokasi Gedung

: Gedung SD Muhammadiyah 26
: Jl.KH.Ahmad Dahlan 11
Sukolilo, Surabaya

: ± 597,84 m2

: ±19.80 m
c. Luas Bangunan
d. Tinggi Bangunan

2. Datateknis
a. Mutu beton (f c)
b. Mutu baja (fy)

3. Datatanah
Data tanah yang digunakan adalah data tanah dari hasil
tes sondir dan boring seperti yang terlampir.

: 25 MPa
: 400 Mpa

2.2. Peraturan Yang Dipakai

Peraturan-peraturan yang dipakai dalam perencanaan
struktur Gedung SD Muhammadiyah 26 Surabaya dengan sistem
Struktur Rangka Pemikul Momen Menengah adalah sebagai
berikut:

1. Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan
Gedung (SNI 03-2847-2002)

2. Standar Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur
Bangunan Gedung (SNI-1726-2002).

5
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3. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Bangunan
Gedung ( PPIUG 1983 )
Peraturan Beton Bertulang Indonesia ( PBBI 1971 )
Peraturan Perencaan Bangunan Baja Indonesia (PPBBI
1984).
Tabel Grafik dan Diagram Interaksi Untuk Perhitungan
Struktur Beton Berdasarkan SNI 1992
Desain Beton Bertulang Edisi Keempat Jilid 1 ( CHU-
KIA WANG dan CHARLES G. SALMON )
Desain Beton Bertulang Edisi Keempat Jilid 2 ( CHU-
KIA WANG dan CHARLES G. SALMON )

4.
5.

6.

7.

8.

2.3. Sistem Rangka Pemikul Momen.

Dalam bidang konstruksi bangunan, perencanaan bangunan
tahan gempa menggunakan tiga metode yaitu Sistem Rangka
Pemikul Momen Biasa (SRPMB) yang digunakan pada zona
gempa rendah atau terletak pada zona gempa 1 dan 2, Sistem
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) yang
digunakan pada zona gempa sedang atau terletak pada zona
gempa 3 dan 4 dan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) ) yang digunakan pada zona gempa tinggi atau
terletak pada zona gempa 5 dan 6. Ketiga metode perencanaan
bangunan tahan gempa tersebut diterapkan atau digunakan
sesuai dengan letak zona gempa bangunan yang akan
direncanakan.

Pada pengeijaan proyek akhir ini gedimg Gedung SD
Muhammadiyah 26 yang terletak di Surabaya, berdasarkan
pembagian wilayah zona gempa termasuk dalam zona gempa 2
akan tetapi pada perencanaannya, struktur gedung ini akan
direncanakan pada zona gempa 3 supaya nantinya dalam
pengeijaan proyek akhir ini menggunakan metode Sistem
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM).

m
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rW„ -1,20+1,01
M* ^ uninnuui.nnt i 4 «„

?v„

Gaya llntang pada baiok

Gaya lintang pada kolom

Gambar 2.1 : Gaya lintang yang bekerja pada baiok dan kolom SRPMM.

2.4. Tata Langkah Perhitungan Perencanaan Struktur.

2.4.1. Pembebanan

Pembebanan yang direncanakan dalam perhitungan
struktur struktur Gedung SD Muhammadiyah 26 Surabaya
meliputi:
A. Beban Mati

Beban matiadalah berat dari semua bagian dari suatu
gedung yang bersifat tetap, termasuk segala unsur

MiliK PERFUSTAKAAM
ITS
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tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin serta
peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak
terpisahkan dan gedung tersebut (PPIUG 1983 psl. 1.0.1).

Dalam menentukan beban mati struktur bangunan
sebagai berikut :

a. Beban mati pada pelat lantai, terdiri dan :
- Berat sendiri pelat
• Beban pasangan keramik
- Beban spesi
- Beban plafond dan rangka

b. Beban mati pada balok, terdiri dari :
- Berat sendiri balok
- Berat dinding

c. Beban mati pada atap, terdiri dari :
- Berat sendiri balok rangka atap- Berat penutup atap (genting)- Berat alat penyambung

B. Beban Hidup

Beban Hidup adalah semua beban yang teijadi akibat
penghunian atau penggunaan suatu gedung, dan
kedalamnya termasuk beban-beban pada lantai yang
berasal dari barang-barang yang dapat bcrpindah, mesin-
mesin serta peralatan yang tidak merupakan bagian yang
tak terpisahkan dari gedung dan dapat diganti selama masa
hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan perubahan
dalam pembebanan lantai dan atap tersebut (PPIUG 1983
psl. 1.0.2),

C. Beban Angin

Beban angin adalah semua beban yang bekerja pada
gedung atau bagian gedung yang disebabkan oleh selisih
dalam tekanan udara (PPIUG 1983 psl.1.0.3).
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Merujuk pada peraturan PPIUG psl. 4.4.1, pada
gedung tertutup dan rumah tinggal dengan tinggi tidak
lebih dari 16 m, dengan lantai-lantai dan dinding-dinding
yang memberikan kekakuan yang cukup, struktur utamanya
tidak perlu diperhitungkan terhadap beban angin

D. Beban Gempa

Perhitungan beban gempa pada bangunan ini,
dilakukan dengan menggunakan analisa statik ekuivalen
dimana menurut SN1 03-1726-2002 psl. 6.1.3 gaya geser
dasar nominal harus dibagikan sepanjang tinggi struktur
gedung menjadi beban gempa nominal static ekuivalen
pada gedung yang beraturan.

• Faktor Respons Gempa (C)

Berdasarkan lokasi yang direncanakan yaitu untuk
ditempatkan di Surabaya, maka struktur Gedung SD
Muhammadiyah 26 termasuk dalam wilayah gempa 3 dan
termasuk dalam kategori tanah sedang, maka untuk
perhitungan gaya geser terhadap pembebanan gempa
nominal akibat pengaruh gempa rencana dilakukan
dengan metoda analisis ragam respons spectrum dengan
memakai Spektrum Respons menurut Gambar 2 SNI 03-
1726-2002 yang nilai ordinatnya dikalikan factor koreksi
I/R, dimana I adalah Faktor Keutamaan menurut table 1,
sedangkan R adalah factor reduksi gempa dari struktur
gempa yang bersangkutan.
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Wllayah Gempa 3
0.75' —1

C = H* (T*n»h krak)

r 0.33

/ T-
v C = (Tanah karas)
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(Tanah sedano)0.55' *,
irc I

0.45
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0.23 .
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T

Grafik 2.1 : Grafik respons spektrum gempa

• Faktor Reduksi Gempa (R)

Gedung ini direncanakan menggunakan SRPMM,
sehingga berdasarkan tabel 3 SNI 03-1726-2002
didapatkan nilai factor reduksi gempa R = 5,5.

Tabel .2.1 : Faktor reduksi gempa.

Nitttrm dan *ul«ivirm \trukfur R. fllrwMii inlrn pemiknl hr ban isvmpa M- Pm. (30)Rtfs. (6)

3. Sistcm rangka pctmkui ntouici)

(Sistcm struktur yang pads dasamva
memiliki rangka niang penukul
behan graviiasi secant lengkap

Behan lateral dyvikul rangka
peimkul moraen femtamn melakn
inckanrsinc tentur )

I . Rangka pentikul mornen khusus (SRPMK 1
5,2 8.5 2,8a.Baja

b Beton hcrttilang 5,2 8,5 2.8
5.5 2,82. Rangka pentikul momen mcnengah baton I SRPMM 1 3.3

3. Ramdca pemikul momen biasa (SRPMB)

a.Bp 2.7 4.5
b. Beton bermbng 2.1 3.5 2.8

4. Rangka hatang baja pemikul momen khusus
(SRBPMKi

6.5 2.84.0

• Faktor Keutamaan (I)

Gedung ini sesuai dengan fungsinya yaitu dsebagai
gedung perkuliahan sehingga berdasarkan tabel 1 SNI 03-
1726-2002, didapatkan (I)=1,0.
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Tabel. 2.2 : Keutamaan I..

Faktor Keutamaan
Kategori gedung

II I 21

Gedung umum seperti tintuk penghunian,
perniagaan dan perkantoran

1.0 1 ,0 1,0

Monumen clan bangunan monumental 1,0 1,6 1,6

Gedung penling pasca gempa seperti rumah
sakit, instalasi air hersih, pembangkif fenaga
listrik. pusat penyelamatan da lam keadaan
darurat, fasilitas radio dan televisi.

1 ,4 1 ,0 1,4

Gedung untuk menyimpan bahan berbahaya
seperti gas, produk minyak bumi, asam,
bahan beracun.

1,6 1,0 1,6

Cerobong, tangki di atas menara 1,5 1 ,0 1,5

• Arab Pembebanan Gempa.
Berdasar pasal 5.8.2 SNI 03-1726-2002 untuk

mensimulasikan arah pengruh gempa rencana gempa
yang sembarang terhadap struktur gedung, pengaruh
pembebanan gempa dalam arah utama harus dianggap
100% dan hams dianggap terjadi bersamaan dengan
pengamh pembebanan gempa dalam arah tegal lums pada
arah pembebanan tadi, tetapi dengan efektivitas hanya
30%.

2.4.2 Komponen Struktur Rangka Atap

A. Komponen dengan beban gabungan lentur dan
gaya normal tekan.

Batang-batang tekan hams direncanakan sedemikian
mpa sehingga terjamin stabilitasnya (tidak ada bahaya
tekuk). Dalam hal ini hams diperlihatkan dalam persamaan:
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N
03 - — < G

A
|̂PPBBI 1994 ps.4.1.1(6)]

Dimana :
N : gaya tekan pada batang.
A :luas penampang batang.

: tegangan dasar pada tabel 1.
: faktor tekuk yang tergantung dan faktor berikut.

<7
0)

Harga (0 dapal juga ditentukan dengan persamaan :
* Kelangsingan batang

[ PPBBI 1984 psl 4.1.1]
E AAs - —= 71

0,7JCO/ A8

• Faktor tekuk- (PPBBI 1984 psl 4.1.1]
Untuk : As 0,183
Untuk : 0,183 < As < 1

maka 0) = 1
=> maka 03 =

1,41
l,593- /b

Untuk ; As 0,183 *=> maka 03 = 2,381 x
As2

Kelangsingan pada batang-batang tunggal dicari dengan
persamaan :

x = !±
l

** (PPBBI 1984 psl 4.1.2(7)]
Dimana :
Lk : panjang jari tekuk batang.

: jari-jari kelembaman batang.I
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Kolom-kolom yang tidak dibebani gaya-gaya lintang
dan momen lentur hanya terhadap sumbu x, harus
memenuhi syarat-syarat : 4 [PPBBI 1984 psl 4.8.2]

N
<7° = COX h fix.6 Mxnx amnx - 1 WxA

0 N Mx
(7° — h < t X

A Wx ijin

Dimana :
cox : panjang jari tekuk batang.

: gaya normal pada kolom.
: luas penampang kolom.

fix : 0,6 + 0,4

Mxl dan Mx2 adalah momen ujung kolom dengan
ketentuan Mxl < Mx2

N
A

Mxl
Mxl

Wx : momen perlawanan terhadap sumbu X.
A.cxEXNx

N
* [PPBBI 1984 psl 4.8.2]

5 X <7ijin0
Mxl8-3
Mxl

Yang dimaksud balok-balok yang penampangnya
tidak berubah bentuk, adalah balok-balok yang
memenuhi syarat-syarat :
h— < 75 -4 [PPBBI 1984 psl 3.4.a]
tb

-> 1,25-
h ts

-4 [PPBBI 1984 psl 3.4.b]
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Dimana :
: tinggi balok
: lebar sayap
: tebal badan
: tebal sayap
: jarak dua titik dimana tepi tertekan dan balok

itu ditahan terhadap ketnungkinan terjadinya
lendutan kesamping.

Tegangan tekan yang teijadi adalah tegangan tekan
pada tengah bentang L, tidak boleh lebih besar dari
tegangan KIP yang diijinkan. Pada balok-balok statis
tertentu dimana pada perletakan pelat badan balok diberi
pengaku samping, maka tegangan KIP yang diijinkan
dihitung dari : •» [PPBBI 1984 psl 5.1.1]

h
B
tb
ts
L

Jika cl > c2, maka syarat yang harus dipenuhi :
O’kip (7

Jika 250 < cl < c2, maka syarat yang harus dipenuhi :
- cl-250

Jt0,3er(7 kip (7
cl - 250

Jika cl > c2, maka syarat yang harus dipenuhi :
- d -
oidp= —0,7xa

cl
Dimana :

Lxhcl = bxts
0,63.xEc2 =
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B. Sambungan-Sambungan.

•Sambungan Baut

Tegangan yang diijinkan dalam menghitung kekuatan
baut adalah sebagai berikut : |PPBBI 1984 psl 8.2.1]
- Tegangan Geser yang diijinkan :

= 0,6 xo-

Tegangan Tumpu yang diijinkan :
a t u = 1,2 X <T

- Tegangan Tank yang diijinkan :

Kombinasi tegangan geser dan tarik yang
diijinkan:

yjcr 2 + l,56r 2

Tegangan Tumpu yang diijinkan :
Untuk SI > 2a

a

<Tm = 1,5 x0

Untuk 1,5 < SI < 2d
<j ,u = l,2 xo-
Dimana :

S1 : jarak dari sumbu baut yang paling luar ke tepi
bagian yang disambung.

d : diameter baut.
Jika sambungan terpasang lebih dari satu baris baut

yang tidak berseling, maka jarak antar kedua baris baut
itu dan jarak sumbu kesumbu dari 2 baut yang berurutan
pada satu baris tidak boleh kurang dari 2,5d dan tidak
boleh lebih dari 7d atau 14t.
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•Sambungan Las
Pada pelaksanaan yang baik dimana penampang las

sama dengan penampang batang, tegangan pada las sama
dengan tegangan pada batang, sehingga apabila batang itu
telah cukup kuat maka las tidak perlu dihitung kembali.

a. Panjang netto las adalah :
Ln = Lbruto-3a
Dimana a adalah tebal las.

b. Panjang netto las tidak boleh kurang dari 40mm atau
8a 10 kali tebal teras batang, las.

c. Panjang netto las tidak boleh lebih dari 40 kali
teballas. Apabila diperlukan panjang las ledih dari 40
kali tebal las, sebaiknya dibuat las yang terputus-
putus.

d. Las terputus tidak diperkenankan jika dikuatirkan
teijadi pengkaratan pada permukaan bidang kontak
dibagian yang tidak ada lasnya, atau pada elemen
yang dipengaruhi oleh gaya geser.

e. Tebal las susut tidak boleh lebih dari y2 tyf2
dimana t adalah tebal terkecil pelat yang dilas.

2.4.3. Perencanaan Pelat

* Penentuan ketebalan pelat

Didalam SNI 03
ketentuan dimana komponen struktur beton bertulang yang
mengalami lentur harus direncanakan agar mempunyai
kekakuan yang cukup untuk membatasi lendutan / deformasi
apapun yang dapat memperlemah kekuatan ataupun
mengurangi kemampuan layan struktur pada beban kerja.

2847 - 2002 Ps 11.5.1 terdapat
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Dalam perencanaan ketebalan pelat, konstruksi dua arah
dimana rasio bentang terpanjang terhadap bentang terpendek

( Ly
< 2kurang dari 2

IJC
Tebal pelat minimum dengan balok yang menghubungkan

tumpuan pada semua sisinya haras memenuhi ketentuan ( SNI
03-2847-2002 Ps 11.5.3(3) ) sebagai berikut :

1. Untuk am yang sama atau lebih kecil dan 0,2 haras
menggunakan pasal 11.5 (3(2)), dimana tebal minimum
pelat tanpa balok interior yang menghubungkan
tumpuan-tumpuannya dan mempunyai rasio bentang
panjang terhadap bentang pendek yang tidak lebih dari
dua, haras memenuhi ketentuan tabel 10 dan tidak boleh
kurang dari nilai berikut :

• Pelat tanpa penebalan : 120 mm
• Pelat dengan penebalan : 100 mm

Tabel . 2.3 : Tebal Minimum Pelat Tanpa Balok Interior Berdasarkan
Tabel 10 SNI 03-2847-2002

Dengan penebalan FTanpa penebalan bTega
Panel
dalam

Panel luar Panel luar Panelngan
leleh dala
fy m

Tanpa
balok

pinggir

Denga
n balok
pinggir

Tanpa
balok

pinggir

DengaMpa
n

balok
pinggi

rc
300 433 436 436 436 440 440
400 430 433 iy.33 433 436 436

438500 431 431 431 434 /«34
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a. Untuk tulangan dengan tegangan leleh diantara 300 Mpa
dan 400 Mpa atau diantara 400 Mpa dan 500 Mpa, gunakan
interpolasi linier.

b. Penebalan panel didefinisikan dalam 15.3 (7(1)) dan
15.3(7(2))

Pelat dengan balok diantara kolom-kolomnya di
sepanjang tepi luar. Nilai a untuk balok tepi tidak boleh
kurang dan 0,8

c.

2. Untuk am lebih besar dari 0,2 tapi tidak lebih dari 2,0
ketebalan pelat minimum harus memenuhi :

K (o,*+

* = 3 6 + 5/j(a., -0,2)
dan tidak boleh kurang dari 120 mm

fy
1500 ( persamaan 16 )

3. Untuk (*„, lebih besar dari 2,0, ketebalan pelat
minimum tidak boleh kurang dari :

fy
K 0,8 -

1500h = ( persamaan 17 )
3 6 -9p

dan tidak boleh kurang dari 90 mm
Dimana :
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/n = Panjang bentang bersih dalam arah
memanjang dari konstruksi dua arah,
diukur dari muka-ke-muka tumpuan
pada pelat tanpa balok

= Tegangan leleh
- Rasio bentang bersih dalam arah

memanjang terhadap arah memendek
dari pelat dua arah

= Rasio kekakuan lentur penampang
balok terhadap kekakuan lentur pelat
dengan lebar yang dibatasi secara
lateral oleh garis-garis sumbu tengah
dari panel-panel yang bersebelahan
pada tiap sisi balok

= Nilai rata-rata a untuk semua balok
pada tepi-tepi dari suatu panel

fy
P

a

Eci 1„a = E o I p

Dimana :
= Modulus elastisitas balok beton

Ecp = Modulus elastisitas pelat beton
lb = Momen inersia terhadap sumbu

pusat penampang bruto balok
= Momen inersia terhadap sumbu

pusat penampang bruto pelat

Ecb

IP

4. Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi harus
mempunyai rasio kekakuan a tidak kurang dari 0,8 atau
sebagai Alternative ketebalan minimum yang
ditentukan persamaan 16 atau persamaan 17 harus
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dinaikkan paling tidak 10 % pada panel dengan tepi
yang tidak menerus

* Anaiisa struktur pada pelat

Untuk menganalisa gaya - gaya yang terjadi pada pelat
digunakan Peraturan Beton Bertulang Indinesia ( PBBI 1971
Ps 13.3 tabel 13.3.1 hal 202 ). Sedangkan perletakan yang
digunakan diasumsikan jepit penuh ( CK. Wang dan CG.
Salmon Jilid 2 hal 135 ) dengan ketentuan sebagai berikut :

< 0,375 sebagai pelat tanpa balok
tepi

1,875 > dm >0,375 sebagai pelat dengan
balok tepi yang fleksibel
sebagai pelat dengan
balok tepi yang kaku

On, > 1,875

Gambar 2.5 : Grafik a„.
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Desain Beton Bertulang CK. Wang dan CG. Salmon Jilid 2
Mtx = - 0,001 x q x Lx2 x Xx
Mix = + 0,001 x q x Lx2 x Xx
Mty = - 0,001 x q x Lx2 x Xy
Mly = + 0,001 x q x Lx2 x Xy

Dimana :
Mtx = Momen tumpuan arah x
Mix = Momen lapangan arah x
Mty = Momen tumpuan arah y
Mly = Momen lapangan arah y

* Penulangan pelat

1. Untuk menentukan rasio tulangan pelat menggunakan
acuan pada SN1-03-2847-2002

1,4• Pr min fy
0,S5xfc' x /3x 600• PMonce Jy 1600 + fy

( SNI-03-2847-2002 Ps.10.4.3 )
Pmax = 0>75xPbalance

[SNI-03-2847-2002 Ps.12.3.3]
2. Kontrol jarak spasi tulangan- (SNI-03-2847-2002 Ps.15.3.2]

Smax < 2 x h
3. Kontrol perlu tulangan susut dan suhu

^(SNI-03-2847-2002 Ps.9.12.2.(l )(
= 0,0018

4. Kontrol jarak spasi tulangan susut
(SNI-03-2847-2002 Ps.9.12.2.(2)(

S < 5 x h

Psusut pakai
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5. Kontrol Retak
[SNI-03-2847-2002 Ps.12.6)

Z = f S \^~

c X ^ < 30 MN/m untuk struktur
didalam ruangan
< 25 MN/m untuk penampang
yang dipengaruhi cuaca luar

Dimana :
fs diambil 60 % dari kuat leleh yang disyaratkan
dc - jarak antar titik berat tulangan utama sampai ke
serat tank terluar
A - 2 x dc x s , dengan s adalah jarak antar batang
tulangan.

2.4.4. Perencanaan Balok

Persyaratan pelindung beton untuk tulangan

Tabel 2.4 : Persyaratan Pelindung Beton Untuk Tulangan Non prategang
Berdasarkan Tabel 7 SNI 03-2847-2002

Tebal selimut
minimum

(mm)
a. Beton yang dicor langsung di atas tanah

dan selalu berhubungan dengan tanah
75

b. Beton yang berhubungan dengan tanah
atau cuaca :
Batang D-19 hingga D-56
Batang D-16, jaring kawat polos P16 atau
kawat ulir D-16 dan yang lebih kecil

50
40

c. Beton yang tidak langsung berhubungan
dengan cuaca atau beton tidak langsung
berhubungan dengan tanah :
Pelat. dinding. pelat berusuk :
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40Batang D-44 dan D-56
Batang D-36 dan yang lebih kecil
Balok. kolom :
Tulangan utama, pengikat, sengkang,
lilitan spiral
Komponen struktur canakang. pelat lipat :
Batang D-19 dan yang lebih besar
Batang D-16, jaring kawat polos PI6 atau
ulir D16 dan yang lebih kecil

20

40

20
15

* Persyaratan untuk batasan spasi tulangan

Jarak bersih antar tulangan sejajar dalam lapis yang
sama, tidak boleh kurang dari db ataupun 25 mm. Lihat juga
ketentuan pasal 5.3(2).
Ukuran maksimum nominal agregat kasar harus tidak
melebihi :
•1/5 jarak terkecil antara sisi-sisi cetakan
•1/3 ketebalan pelat lantai
•3/4 jarak bersih minimum antara tulangan-tulangan atau

kawat-kawat, bundel tulangan atau tendon-tendon
prategang atau selongsong-selongsong.

Bila tulangan sejajar tersebut diletakkan dalam dua lapis
atau lebih, tulangan pada lapis atas harus diletakkan tepat
di atas tulangan dibawahnya dengan jarak spasi bersih antar
lapisan tidak boleh kurang dari 25 mm

Pada komponen struktur tekan yang diberi tulangan
spiral atau sengkang pengikat, jarak bersih antar tulangan
longitudinal tidak boleh kurang dari 1,5 db ataupun 40 mm.

1.

2.

3.

* Prosedur perhitungan penulangan lentilr dan torsi balok

Kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka
kolom tidak boleh lebih kecil dari sepertiga kuat lentur
negatifhya pada muka tersebut. Baik kuat lentur negatif
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maupun kuat lentur positif pada setiap irisan penampang
disepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat
lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka-muka
kolom dikedua ujung komponen struktur tersebut.

1. Tentukan momen tumpuan dan lapangan ( M )
2. Rencanakan fc’, fy, t, t’, d, d’, d”
3. Hitung :

0,85xfc' xpx 600
Pbalance fy 600 + fy )

balance

1,4
Pmin fy

fym = 0,85 . fc'

x . xdb (600 + fy )
600

x rencana dimana x < 0.75 xb
O.&Sxftxfc' xbxX

Asc = fy
P\X

Mnc = Asc x fy x (xb - 2 '
Mu

Mn - Mnc = - Mnc

4. Periksa kondisi perlunya tulangan rangkap
Jika, ( Mn-Mnc ) > 0 -> diperlukan tulangan

rangkap
( Mn- Mnc ) < 0 -> tidak diperlukan

tulangan rangkap
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5. Jika diperlukan tulangan rangkap, hitung:
Kin - Mnc• Cs’ = T2 =

d - d"
d"

• fs’ = (l -
Jika fs’ > fy -> tulangan leleh, maka fs’ = fy
Jika fs’ < fy -> tulangan tidak leleh,
maka fs’ = fs’

) x 600
x

Cs'• As’ =
(/v'-0.85/c' )

T2Ass = —
fy

• Tulangan perlu
As = Asc + Ass
As’ = As’

Kontrol kekuatan
0. Mn > Mu

6. Jika tidak diperlukan tulangan rangkap, hitung:
Momen nominal ( M n )

MuMn -

2 .m.Rn1
P perlu = ^ l- 'l-
As Ppakai - h -d

7. Tentukan torsi ( T ) dari output SAP

fy

( AcP 2 N
8. Batas Tu = 12 P„
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9. Penulangan puntir transversal
• X! = b-((2 x selimut ) + db .̂gkang )
• X2 = d’-((2 x selimut ) + dbsengkang )

( 2 x X x ) + ( 2 x X 2 )• Smax = 8
10. Penulangan puntir longitudinal

f yAt
cot g2eTulangan Torsi Perlu At = — Ph

\f y js

TuAt
s <pcotgfl° x b x d x fy

11. Penyebaran tulangan longitudinal pada tiap sisi
r

penampang balok —v 4
12. Luas tulangan akibat lentur dan torsi
13. Penulangan

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali tinggi
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah
tengah bentang. Sengkang pertama harus dipasang pada
jarak tidak lebih daripada 50 mm dari muka perletakan.
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

• d/4
• delapan kali diameter tulangan longitudinal

terkecil
• 24 kali diameter sengkang
• 300 mm

Sengkang harus dipasang di sepanjang bentang balok
dengan spasi tidak melebihi d/2.

At >
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* Prosedur perhitungan penulangan geser dan torsi balok

Tentukan Vudan r„ dari analisa struktur
Gaya lintang maksimum (Vumlts) yang diperoleh dari
kombinasi beban rencana termasuk pengaruh beban
gempa, E, dimana nilai E diambil sebesar dua kali
nilai yang ditentukan dalam peraturan perencanaan
tahan gempa (SNI-03-2847-2002 psl. 23.10.(3).(2))

(1.2WDI +Wu )xLn

1.

Mnkm + MnkananVU2 = +
2Ln

J]b' < y Mpa2 .

|SNI-03-2847-2002 psl. 13.1.(2).l]

Kuat geser beton yang hanya dibebani oleh geser dan3.
lentur:

• Vs min = 1/3 . bw . d

• Vc = — y[fc' .bw .d (untuk tumpuan)
12

• vc =\ifb' Kd
O

= K d

• 0.5 cp Vc = 0.5 x 0.75 xVc

• (p Vc = 0.75 x Vc
Check kondisi

Vu < 0.5 x(p x Vc
(tidak memerlukan tulangan geser)

0.5 x V < Vu < <p x Vc c
(Vs peria — Vs mjn)

(untuk lapangan)

• q> Vs max

4.
l.

n.
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(p X F < Vu < ( (p Vc + (p Vs m i n )
(Vs pgfiu — VS min)

( «? Vc + <p Vs nun ) < Vu < ( <p Vc + <p VSmnx)

( </> VSperiu ~ Vll* <P X Vc )

($> Fc + ^> Vsmax ) <Vu < (^ Fc +2 pVsmax )

111.

IV.

V.
( (p Vsperiu ^ Vu- q> X vc )

(pAvxfyxd
5. P VSnd.-

5
Kontrol perlu tidaknya tulangan torsi

<P >1# ( A2
cp )

6.

Batas Tu - 12 P
\ <9 J

^(SNI-03-2847-2002 psl.l3.6.1a]
Apabila T„< batas ruyang diijinkan, maka torsi diabaikan
Dimana :

A cp = luas yang dibatasi oleh keliling luar
penampang beton, mm2

= keliling luar penampang beton, mmPep

7. Kuat geser beton yang hanya dibebani oleh geser dan
lentur

Vc = — x b„ x d
6

( SNI-03-2847-2002 psl.13.3.1.1 )
Untuk daerah sepanjang d dari tumpuan
Vc =\/ 2 x V c( diatas )

Tulangan geser perlu :
V uV s = Vc = Vu-<f>Vc

<P
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A v V s
S f y x q y x d

J f c
xKxd +t*lMll

6 S
Vu </>

Dan spasi maksimum adalah :
dS maks
2

Atau = 600 mm
( SNI-03-2847-2002 psl.13.5.4.1 )

8. Kuat puntir beton
2 x A0 x A, x f y v

X cot #Tn = S
( SNI-03-2847-2002 psl.13.6.3.6 )
<t> Tn Tu ( SNI-03-2847-2002 psl.13.6.3.5 )

2 x b v x d x A, x
7« < x cot0

S
Penulangan puntir
A Tu

c o i G x l x b v x d x
2 x b w x d x A, x f y.

S

r« < x cot6
S

( SNI-03-2847-2002 psl.13.6.6.6a )
9. Luas tulangan akibat geser dan torsi

= +^I

s s s
10. Penulangan
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•Penyaluran dan penyambungan tulangan
Penyaluran batang ulir dan kawat ulir yang berada

dalam kondisi tarik
• Panjang penyaluran Xd dinyatakan dalam diameter db

untuk batang ulir dan kawat ulir dalam kondisi tarik,
hams ditentukan berdasarkan pasal 14.2(2) atau pasal
14.2(3), tetapi tidak boleh kurang dari 300 mm.

• Untuk batang ulir atau kawat ulir, Xd / dh hams
diambil sebagai berikut :

Tabel 2.5 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir Berdasarkan
Tabel 11 SNI 03-2847-2002

1.

Batang D-19 dan lebih
kecil atau kawat ulir

Batang D-22 atau lebih
besar

Spasi bersih batang-
batang
disalurkan
disambung
kurang dari db dan
sengkang
sengkang ikat yang
dipasang di sepanjang

Xd tidak kurang dari
persyaratan minimum
sesuai peraturan
Atau
Spasi bersih batang*

batang
disalurkan
disambung
kurang dari 2 db dan
selimut beton bersih

yang
atau

tidak A d \2 x f y x a x /)x A Ad ?> x fy xaxpxA

2SyfZ sVZ7dbatau

yang
atau

tidak

tidak kurang dari db
Kasus-kasus lain Ad 9 xfyxax /3xAAd \% xfyxax(}xA

25^Z io>/yfdbdb
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Dimana :
a = faktor lokasi penulangan
p = faktor pelapis
A = faktor beton agregat ringan
dh= diameter tulangan

2. Penyaluran batang ulir yang berada dalam kondisi tekan. Panjang penyaluran Xd dalam mm, untuk batang ulir
yang berada dalam kondisi tekan harus dihitung
dengan mengalikan panjang penyaluran dasar kdb pada
pasal 14.3(2) dengan faktor modifikasi yang berlaku
sesuai dengan pasal 14.3.(3), tetapi kd tidak boleh
kurang dan 200 mm.

• Panjang penyaluran dasar Xdb. harus diambil sebesar

dbfy / ( 4 yj fc ), tetapi tidak kurang dari 0,04 dbfy.

2.4.5 Perencanaan Kolom

* Persyaratan dimensi kolom
/ I balokkolom >

//kolom balok

Dimana :
= Inersia kolom ( 1/12 x b x h 3 )
= Tinggi bersih kolom
= Inersia balok ( 1/12 x b x h 3 )
= Tinggi bersih balok

/kolom
/kolom
/balok
/balok

* Persyaratan tulangan kolom

1. Kontrol kelangsingan kolom
( EmL

( SNI-03-2847-2002 psl.12.11.6 )

• W =
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0,4.2s,/.5 C g• EIk = 1 + A
( SNI-03-2847-2002 psl.12.11.6 )

712 XE1kolom• = ( K x X, f
M 'K x A• i34-12

r
( SNI-03-2847-2002 psl.12.12.2 )
( untuk rangka portal tak bergoyang )

KxiL• < 2 2
r

( SNI-03-2847-2002 psl.12.13.2 )
( untuk rangka portal bergoyang )

2. Apabila — > 100 , maka diperlukan perhitungan
r

momen orde dua
( SNI-03-2847-2002 psl.12.11.5 )

Kxl

3. Pembesaran momen
Mc = SnsxM2 ( SNI-03-2847-2002 psl.12.12.3 )

/ untuk rangka portal tak bergoyang )

8m = > 1P.1-
0,75 JTPC

M l = M lns + SsxMls
M 2 = Mlns + SsxM 2 s
( SNI-03-2847-2002 psl.12.13.3 )
( untuk rangka portal bergoyang )
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MsSMs = > M s
i -

0.75 X£T>,

Perhitungan penulangan lentur
Tentukan harga p
Hitung nilai Mox dan Moy

rhl\- p

4.

Mny b
Mnx h
Mny > b
Mnx h

; untukMox = Mnx + Mny —b P
b 1~ PMoy - Mny + Mnx —

• Hitung :

; untuk

<)>Moxdan
Ag.hAg

Can p^u dengan diagram interaksi
As — Pperlu • b- H

5. Cek kemampuan kolom
Hitung Mox dan Moy barn

• Cari p dengan tabel hubungan interaksi lentur
biaksial
\a \aMny Mnx < 1+

Moy Mox

^Ipasang ' M^^an

Perhitungan penulangan geser
Gaya lintang rencana untuk SRPMM :

Mnt + Mnh

6.

Vu = hn



34

(SNI-03-2847-2002 psl.23.10.2)
• Gaya geser yang disumbangkan beton akibat gaya

tekan aksial

i f.W • >

xb„ xd
6

Vc = 1+
14 . A* y

(SNI-03-2847-2002 psl.13.3.1.2)
(Untuk daerah tumpuan nilai Vc diamhil
setengahnya)
• Kontrol kekuatan geser
( SNI-03-2847-2002 psl.13.5.6.2)

r.- K + K
Ay X f y X d

K = s
* Persyaratan spasi kolom

Spasi maksimum sengkang ikat yang dipasang pada
rentang ko dari muka hubungan balok kolom adalah So
Spasi Sotersebut tidak boleh mclebihi :
• Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil
• 24 kali diameter sengkang ikat
• Setengah dimensi penampang terkecil komponen

struktur
• 300 mm

Panjang Xo tidak boleh kurang daripada nilai terbesar berikut

1.

ini :
• Seperenam tinggi bersih kolom
• Dimensi terbesar penampang kolom
• 500 mm

2. Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak tidak
lebih daripada 0,5 Sodari muka hubungan balok-kolom.
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Tulangan hubungan balok-kolom harus memenuhi pasal
13.11(2) “ Pada sambungan-sambungan elemen portal
kolom harus disediakan tulangan lateral dengan luas tidak
kurang daripada yang disyaratkan persamaan

75{Zxb̂ xS
• (1200)/,

tidak kurang daripada tinggi bagian sambungan paling
tinggi dari elemen portal yang disambung, kecuali untuk
sambungan yang bukan merupakan bagian dari ystem
utama penahan beban gempa, yang dikekang pada keempat
sisinya oleh balok atau pelat yang mempunyai ketebalan
yang kira-kira sama”.

3.

dan dipasang didalam kolom sejauh

4. Spasi sengkang ikat pada sembarang penampang kolom
tidak boleh melebihi 2 So

* Panjang penyaluran dan sambungan lewatan

Panjang penyaluran batang ulir yang berada dalam kondisi
tarik dan tckan harus memenuhi ketentuan seperti yang
dijelaskan pada perencanaan balok diatas, sedangkan untuk
panjang sambungan lewatan kolom sesuai dengan ketentuan
pada SNI-03-2847-2002 ps.14.17.1, yaitu :

0,07.fy.db > 300 mm
Dimana :
fy = Mutu baja
db = Diameter tulangan

2.4.6. Perencanaan Pondasi

* Perhitungan daya dukung tanah
N, + N 2N = 2
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* Perencanaan tiang pancang
Perhitungan jarak antar tiang pancang :
2.5 D < S < 3D
Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer :
1.5 D < Si < 2D

Efisiensi (TJ ) = 1 — 6

Pgroup tiang (^) ^ ^ ijtil

1.

2.

(« - 1)/M + (/« -!)«
3. 90.77I.rt
4.

5. Gaya yang dipikul tiang
My.X max Mx.Y max

P satu TP =
rt

6. Kontrol tiang pancang
P max < P ijin
P min < P ijin
P max < Pgroup tiang

* Perencanaan pile cap ( poer )

1. Untuk perencanaan poer , nilai Vc harus diambil sebagai
nilai terkecil dari persamaan-persamaan berikut :

2 ^ J]c' .bo.d
Pc ) 6

( SNI 03-2847-2002 ps 13.12.2.1(a))

rasd | ^ Jfc'.bo.d

K bo
( SNI 03-2847-2002 ps 13.12.2.1(b))

\jpbo.d

( SNI 03-2847-2002 ps 13.12.2.1(c))

Vc = 1 + —

Vc = 12

Vc =



BAB rn
METODOLOGI

3.1. Metode Perencanaan
Metode perencanaan yang digunakan dalam

perencanaan struktur gedung pada pengerjaan Proyek
Akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Pengumpulan Data
Seluruh data informasi gedung dikumpulkan dari gambar

arsitektur dan data tanah. Pada perencanaan struktur
bangunan gedung direncanakan dengan mutu beton fc ' ~ 25
MPa. Sedangkan baja tulangan utama dengan mutu fy = 400
MPa dan baja tulangan polos untuk sengkang dengan mutu
fy = 240 MPa.

2. Perencanaan Dimensi Struktur
a. Penentuan dimensi balok.
b. Penentuan dimensi kolom.
c. Penentuan dimensi sloof.
d. Penentuan dimensi pelat.
e. Penentuan dimensi tangga.

3. Analisa Struktur
Model struktur dibuat mendekati kondisi aslinya yaitu

menyatukan struktur utamanya dengan struktur sekunder,
semua komponen struktur baik primer dan sekunder
dimodelkan dalam SAP2000.

4. Pembebanan
Perhitungan beban-beban yang bekerja disesuaikan

dengan peraturan pembebanan. Analisa pembebanan adalah
sebagai berikut:

37
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* Beban Struktur Sekunder
a. Beban Rangka Atap

Beban mati:
o Berat sendiri
o Berat lain-lain (pelat-pelat ikatan ) 5%

Beban hidup:
o Beban pelaksanaan
o Beban operasional bangunan
b. Beban pelat lantai

Beban mati:
o Berat sendiri lantai
o Keramik
o Spesi

Beban hidup:
o Beban pelaksanaan
o Beban operasional bangunan
c. Beban tangga dan bordes

Beban mati:
o Berat sendiri tangga dan bordes
o Keramik
o Spesi

Beban hidup:
o Beban pelaksanaan
o Beban operasional bangunan

* Beban Struktur Utama
a Beban gravitasi

Berat sendiri struktur utama tersebut
Berat pelat
Berat dinding

b. Beban gempa
c. Beban angin
Ditentukan menurut peraturan PPBI 1983 pada Bab 4 pasal

A

4.3.3.b dengan tekanan tiup angin 25 kg/m .
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5. Analisa Gaya Dalam
Analisa gaya - gaya dalam struktur sekunder atap dan

tangga dijadikan menyatu dengan struktur rangka
portalnya. Analisa kegempaan digunakan Beban Statik.
Perhitungan selanjutnya adalah perhitungan momen dan
reaksi perletakan yang terjadi dengan menggunakan
SAP2000. Adapun kombinasi-kombinasi pembebanan
menurut SNI 03-2847-2002 pasal 11.2.1) serta kombinasi
yang diperlukan pada perhitimgan komponen tertentu
adalah sebagai berikut :

1. COMB [1,4DL]
'" perhitungan balok
2. COMB [1,2DL+1,6LL]
'- perhitungan balok
3. COMB [1,2DL+1,0LL+1,0EQx+0,3EQy]

perhitungan balok
4. COMB [1,2DL+l,0LL+0,3EQx+l,0EQy]

perhitungan balok
5. COMB [1,2DL+1,0LL-1,0EQx-0,3EQy]
' perhitungan balok
6. COMB [1,2DL+1,0LL-0,3EQx-1,0EQy]

perhitungan balok
7. COMB [ATAP][1,0DL+1,0LL]

perhitungan atap
8. COMB [ATAP][1,0DL+1,0RL]
' perhitungan atap
9. COMB [ATAP][1,0DL+1,0WL]

perhitungan atap
10.COMB [1,2DL+1,0LL]
' perhitungan balok
11.COMB [1,0DL+1,0LL]

perhitungan pondasi
12.COMB [+l,0EQx+0,3EQy]

perhitungan kolom
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13.COMB [+0,3EQx+1,0EQy]
^perhitungan kolom
14.COMB [-1,0EQx-0,3EQy]
^perhitungan kolom
15.COMB [-0,3EQx-1,0EQy]
wperhitungan kolom
16.COMB [1,0DL+1,0LL+1,0EQx+O,3EQy]
' perhitungan pondasi
17.COMB [l,0DL+l,0LL+0,3EQx+l,0EQy]
'- perhitungan pondasi
18.COMB [l,0DL+ l,0LL-l,0EQx-0,3EQy]
^ perhitungan pondasi
19.COMB [l,0DL+l,0LL-0,3EQx-l,0EQy]
'- perhitungan pondasi

Keterangan :
DL : Beban Mati
LL : Beban Hidup
RL : Beban Air Hujan
WL : Beban Angin
EQ : Beban Gempa

* Perencanaan struktur sekunder
a. Pelatatap
b. Pelat lantai
c. Tangga

* Perencanaan struktur primer
a. Balok
b. Kolom

* Perencanaan pondasi
a. Perhitungan bang pancang
b. Perhitungan poer
c. Perhitungan sloof
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6. Pemeriksaan tegangan-tegangan pada komponen baja dari
struktur rangka atap, ikatan-ikatan penyambung-
penyambung dan perletakan-perletakannya.

7. Perhitungan Penulangan
Komponen - komponen struktur didesign sesuai dengan
SN1 03-2847-2002. Perhitungan penulangan meliputi:

• Output dari SAP2000 berupa momen, gaya normal, gaya
lintang dan dimensi rencana.

• Kontrol penulangan.
• Penabelan penulangan untuk seluruh bangunan gedung

termasuk struktur bangunan bawah (pondasi).
• Sket penggambaran penulangan.

Perhitungan penulangan beserta pendetailannya berdasarkan
peratiuan yang berlaku, meliputi :

• Pelat lantai
• Tangga
• Portal
• Pondasi

8. Gambar Rencana
Setelah tahap perhitungan sampai dengan penulangan

selesai dilakukan dan hasilnya berupa gambar rencana.

3.2. Sistematika Penulisan

Pembahasan struktur bangunan Gedung SD
Muhammadiyah 26 Surabaya dalam pengerjaan Proyek
Akhir ini dibagi atas beberapa bab di mana sistematika
penulisannya adalah sebagai berikut :

• Bab I yaitu Pendahuluan, menguraikan latar belakang
masalah, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan
manfaat.
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• Bab II yaitu Dasar-Dasar Perencanaan, menguraikan data-
data perencanaan yang meliputi peraturan yang
digunakan, pembebanan yang teijadi, dasar teori dan desain
pendahuluan.

• Bab III yaitu Metodologi, menguraikan metode
perencanaan dan sitematika perencanaan.

• Bab IV yaitu Hasil dan Pembahasan, menguraikan
perencanaan dimensi struktur, pembebanan struktur, analisa
struktur, perhitungan struktur atas dan perhitungan struktur
bawah.

• Bab V yaitu Pcnutup, menguraikan kesimpuian dan saran.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. PERENCANAAN DIMENS1 STRUKTUR

Sebelum merencanakan struktur bangunan gedung SD
Muhammadiyah 26, terlebih dahulu menentukan dimensi Struktur
-struktur utama yang digunakan dalam perencanaan bangunan
tersebut. Berikut diagram alur dalam preliminary design.

^ START

i
1. Panjang bentang balok :

- Balok melintang
- Balok memanjang

2. Tinggi bentang kolom
3. Panjang bentang sloof

5
Hitung momen inersia balok, kolom, dan sloof

Hitung :
1.Dimensi balok

h > ± balok dengan tumpuan sederhana
16

balok dengan kedua ujung menerustel
2.Dimensi kolom

21

1 1— h4 — bh3

12 > 12
^kolom ^balok

^koloms, 1balok

Lkolom ^balok

3. Dimensi sloof
1 , 4 1 2 , 4— h — x-h

12 > 12 3
Lsloof

I kolom >
1sloof

^kolom ^sloof ^kolom

l
)c 43FINISH
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4.1.1. Perencanaan Dimensi Balok

Tabel 4.1 : Tebal minimum h balok dan pelat satu arah
Tebal minimum, h

Dua tumpuan

sederhana

Satu ujung Kedua ujung
Kantilever

menerus menerusKomponen
struktur Komponen yang tidak menahan atau tidak disatukan dengan partisi atau

konstruksi lain yang mungkin akan rusak oleh lendutan yang beaar

Polat masif
/ /20 / /24 / /28 //10satu arah

Balok atau

pelat ruauk
satu arah

/716 //18.5 //21 / /6

CATATAN
Panjang bentang daiam mm.
Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen struktur dengan beton normal ( wc

2 400 kg/m3) dan tulangan BJTD 40. Untuk kondisi lain, nilai di atas harus dimodifikasikan
sebagai berikut
(a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis di antara 1 500 kg/m3 sampai 2 000 kg/m3, nilai

tadi harus dikalikan dengan (1,65 •0,000 3 we) tetapi tidak kurang dari1,09. dimana we adalah
berat jenis daiam kg/m3.

(b) Untuk fy selain 400 MPa. nilainya harus dikalikan dengan (0,4 lyl700).

Adapun data-data perencanaan, gambar denah
perencanaan, ketentuan perencanaan, perhitungan perencanaan
dan hasil akhir gambar perencanaan dimensi Balok Induk
[BI-1] daiam perencanaan dimensi struktur gedung SD
Muhammadiyah 26 adalah sebagai berikut :
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A. Data-data perencanaan :
• Tipe balok
• As balok
• Bentang balok
• Kuat leleh tulangan lentur

BI-1/1
: 1 [A-D]

Lbalok : 800 cm
: 400 Mpa

4- Gambar Denah Perencanaan
«

0DENAH PEMBALOKAN LANTAI 2 ( ± 4.00 )

posisi perencanaan balok yang ditinjau

Gambar 4.1 : Denah balok BI-1/1

4- Ketentuan perencanaan :

^(SNI 03-2847-2002 tbl. 3]
•Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana untuk

perencanaan tebal minimum ( h ) menggunakan .
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•Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 MPa, hasil
nilai perencanaan tcbal minimum ( h ) hams dikalikan

dengan 0,4 x
1 Perhitungan perencanaan :

b = — xh
3

b = — x 60

16
800
16 3

h 50,00 cm
h m 60,00 cm
direncanakan h = 60 cm

b = 33,33 cm
b *> 40,00 cm
direncanakan b = 40 cm

• Maka direncanakan dimensi Balok Induk Melintang
[BI-1] dengan ukuran 40 / 60.

4 Hasil Akhir Gambar Perencanaan :

o
vD

\
40 >

Gambar 4.2 : Dimensi penampang balok BI-1/1

B. Data-data perencanaan :
• Tipe balok
• As balok
• Bentang balok
• Kuat leleh tulangan lentur

: BI-1/2
: A [1-3]

Lb«jok : 720 cm
fy : 400 Mpa
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4- Gambar Denah Perencanaan :

* I : HI •> 1/2*-4/2•>4/2 *•'* 0at
* 3a

5
i

'

is a aaa a
SJL-I /J8*-!« Bkl /iB*.|/2 BA- I / Z BJ.I /2 OA-I/2

ora ^K

2
! f!

2s 5a l 4i 5 <2<2 A 1*1/2*4/2 •M/I*1/1 •*«/1 *1/1•4/1 *1/1

«# a«*Tnn«r «2m
i l 5c S 7! s 245 AAA

B-l/2 “2 8W/J ®a »•1«•1-1«BM /J »-1/1 *H1Mil Lj£3
Rtl 1

a
*? i

h <
4 5 I3 i > aaa Ski /2 Ski// B-2/2a oQi: 4»•*4/2 •*-1/2 •*4/2•*-4/2 •*> 1/2•*1/2

K

22
X

2 *2 s 33 32 aaa aj“IK .
g

uu0 *4/2 *4 /2*4/2 *1/2

DENAH PEMBALOKAN LANTAI 2 ( ± 4.00 i

posisi perencanaan balok yang ditinjau.

Gambar 4.3 : Denah balok BI-1/2

A* Ketentuan perencanaan :

[̂SNI 03-2847-2002 tbl. 3]
•Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana untuk

perencanaan tebal minimum ( h ) menggunakan .
•Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 MPa, hasil

nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus dikalikan
dengan 0,4 x
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4- Perhitungan perencanaan :

b = — xh
3

b = — x 60

Lh > —16
720
16 3

h 45,00 cm
h R3 60,00 cm
direncanakan h = 60 cm

b = 40,00 cm
b *> 40,00 cm
direncanakan b = 40 cm

• Maka direncanakan dimensi Balok lnduk Memanjang
[BI-1/2J dengan ukuran 40 / 60

4- Hasil Akhir Gambar Perencanaan :

o

>
/ 40 >

Gambar 4.4 : Dimensi penampang balok BI-1/2

C. Data-data perencanaan :
• Tipe balok
• As balok
• Bentang balok
• Kuat leleh tulangan lentur

BI-2/1
11 [C - D]
300 cm

fy : 400 Mpa
1'balok
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4- Gambar Denah Perencanaan :

IIIIII HI *1
BMn 0H/1 QB -B

?! s -• ;? *i a a
« *BH'f *-1/1 *</2B*-l/2 •»</2 •un

c:
2 -* *" y.

* : J? 5S

i3 «:
J i

*»1/7»1/1 » i /?»1/7 BM/1 •M/1BM/1 »1/7

0„&ma mKI i •*?

S l 5 5I; S3 3I
fc-i /t 2

AA A 2 I HB-l/2 3 Bi-i /i a 8-11/ B-l/2BM/2 fc-l /2 flM/2 m(3a
ah

Q
*2 ' •

55
* I 2s 5!! !ii A

A-2 •*4/1 •* 1/1 »1/7oca
8*4/18*-1/1 8*4/7 8*4/1 8*4/7 8*-1/7

A 2s ! !! 4
l2 2

|9ki

B S* 0 wI? s M/2M/7 »4/1

# * DENAH PEMBALOKAN LANTA! 2 ( ± 4.00 )

^ posisi perencanaan balok yang ditinjau.

Gambar 4.5 : Denah balok BI-2/1

4- Ketentuan perencanaan :

[̂SNI 03-2847-2002 tbl. 3]
•Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana untuk

perencanaan tebal minimum ( h ) menggunakan .
•Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 MPa, hasil

nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus dikalikan
dengan 0,4 x /̂m
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4- Perhitungan perencanaan :
L b = - xh

3

b = - x 30
3

b = 20,00 cm
b » 20,00 cm
direncanakan b = 20 cm

h > —16
300

h
16

18,75 cm
h*30,00 cm
direncanakan h = 30 cm

• Maka direncanakan dimensi Balok Induk Melintang
[BI-2/1 J dengan ukuran 20 / 30.

4- Hasil Akhir Gambar Perencanaan :

R

\
/ 20 /

Gambar 4.6 : Dimensi penampang balok BI-2/1

D. Data-data perencanaan :
• Tipe balok
• As balok
• Bentang balok
• Kuat leleh tulangan lentur

BI-2/2
C [10 - 11]
300Lbalok cm

fy 400 MPa
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4- Gambar Denah Perencanaan :

i u
BH/iBM/f Krt 0 00 fit

s33 I 5 5i i1i aa aa

•*•4/1 •*M/| "A -I /T•*•1/1 •*4/2 •*•4/2 9*4 /2 -t “>
V1"

*5i
5 a:,
• V u V i?!

2s i
r

2* 4*
»1/2 »•/?BM/2•M/2 •M/? »1/2 BM /7 M/2

0«»w0, ’

l l i5I 2 221
** I za aa

fc-irt 3 -irt aBW /i 4 9-1««Mn eu/i aurt m0
«21 :

5 5* I 2 I
33 4c

4 2
A2 22 B*-l/2B*4/2 »2/2

•*-1/2 •*4/2•*-1/2 •*-4 /2 •*-1/2 •*-1/2

Ii i 2 ! c —I 4
2 2£

If1

* * flff1? ? »4/2 »4/2•M/2 »1/2

js DENAH PEMBALOKAN LANTAI 2 ( ± 4.00 )

*
j posisi perencanaan balok yang ditinjau

Gambar 4.7 : Denah balok BI-2/2

4> Ketentuan perencanaan :

|̂SNI 03-2847-2002 tbl.3J
•Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana untuk

perencanaan tebal minimum ( h ) menggunakan .
•Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 MPa, hasil

nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus dikalikan

dengan 0,4 x
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4- Perhitungan perencanaan :
L b = — x h

3

b = — x 3 0

h > —16
300

h
16 3

h k 18,75 cm
h*> 30,00 cm
direncanakan h = 30 cm

b = 20,00 cm
b *> 20,00 cm
direncanakan b = 20 cm’

• Maka direncanakan dimensi Balok Induk Memanjang
(BI-2/2] dengan ukuran 20 / 30

4- Hasil Akhir Gambar Perencanaan :

8

\
/ 20 /

Gambar 4 8 : Dimensi penampang balok BI-2/2

E. Data-data perencanaan :
• Tipe balok
• As balok
• Bentang balok
• Kuat leleh tulangan lentur

BA-1/1
2 [A-D]

Lbaiok : 800 cm
400 MPa
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4- Gambar Denah Perencanaan :

DENAH PEMBALOKAN LANTAI 2 ( ± 4.00 )

posisi perencanaan balok yang ditinjau.

Gambar 4.9 : Denah balok BA- 1/1

4- Ketentuan perencanaan :

|̂SNI 03-2847-2002 tbl. 3]
•Komponen struktur balok kedua ujung menerus untuk

perencanaan tebal minimum ( h ) menggunakan ^^ .

•Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 MPa, hasil
nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus dikalikan
dengan 0,4 x r/ QQ .
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4- Perhitungan perencanaan :
L - xh

3

b = — x 40

hZ:— b =21
800
21 3

h > 38,09 cm
h » 40,00 cm
direncanakan h = 40 cm

b = 26,66 cm
b « 30,00 cm
direncanakan b = 30 cm

• Maka direncanakan dimensi Balok Anak Melintang
[BA-1/1] dengan ukuran 30 / 40.

4- Hasil Akhir Gambar Perencanaan :
\

-V
/ 30 T

Gambar 4.10 : Dimensi penampang balok BA-1/1

F. Data-data perencanaan :
• Tipe balok
• As balok
• Bentang balok
• Kuat leleh tulangan lentur

BA-1/2
B [1-3]
720 cm
400 MPa

1'balok
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4- Gambar Denah Perencanaan :
m^n m-ia"M/I B-l/2 £3 Sf

'*
1 t1 5 i2 *» •i'? B+trzB»tn B+WB»m B+m 9+m B»\/t: i *'Q 1«5* s i

i
K

i 2 A22 2* «»i / ?t/2 »1/2»1/2 a-1/2 »1/2 »1/2 »1/2

P.2° «2

l l ?s 5 ;
21 « I 24A »1/2 •£ »2/2 » »1/2»1/2 fcw/2 »1/2»1/2

£343̂
M1 !

a •5«?
5- 1 s ?sI A »i *2£ 58*-l /2 Bvl /2 As»-2/2

•**U2**/2 4-l/f

lll l s I5 5i
& ££

:0 k/.k*

0 tf RJIFP *4/2"MN m-i/7 *4/2

*
DENAH PEMBALOKAN LANTAI 2 ( ± 4.00 )

^ posisi perencanaan balok yang ditinjau.

Gambar 4 . 1 1 : Denah balok BA-1/2

4- Ketentuan perencanaan :

W[SN1 03-2847-2002 tbl. 3]
•Komponen struktur balok kedua ujung menerus untuk

perencanaan tebal minimum ( h ) menggunakan j •

•Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 MPa, hasil
nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus dikalikan
dengan 0,4 x%00.
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4- Perhitungan perencanaan :
L

b = — xh
3

b = — x 40
3

b = 26,66 cm
b » 30,00 cm

h > —21
720h >
21

h > 34,28 cm
h « 40,00 cm

direncanakan h = 40 cm
• Maka direncanakan dimensi Balok Anak Memanjang

[BA-1/2] dengan ukuran 30 / 40.

direncanakan b = 30 cm

4- Hasil Akhir Gambar Perencanaan :

*
?

30 t
Gambar 4.12 : Dimensi penampang balok BA-1/2

G. Data-data perencanaan :
• Tipe balok
• As balok
• Bentang balok
• Kuat leleh tulangan lentur

R B - 1
2 [B-D]
400Lbalok cm

fy : 400 Mpa



57

4- Gambar Denali Perencanaan :

fiQ fe -l/281-1« BM/2 fi#0
* i 9¥

fte-j Rfi -2RB-2 RIW RB-2 5S
2m5 ua

81-2/2

: i

m " J*• • *

i
5
&mm m*amnrB4* 0,5£3«-t„?

* 5s 2 22 * 2 2 2
a-i/2 81-1/2BM/2 » 1/2 81-1/2 B-l/2 BH /2 BI -l/2a CL

M
0

»4« “HU 81-1«ft-i/4 -5
25 m

81-2/2OS»82R82

ii f 5
OBJ rm-z8W

i iH- *-4
JN DENAH PEMBALOKAN ATAP ( ±14.50 )

i i
a -< /2BM /2*-« /2

posisi perencanaan balok yang ditinjau.

Gambar 4.13 : Denah balok RB- 1

4- Ketentuan perencanaan :

[̂SNI 03-2847-2002 tbl. 3)
•Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana untuk

perencanaan tebal minimum ( h ) menggunakan .

•Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 MPa, hasil
nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus dikalikan
dengan 0,4 x %00
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4- Perhitungan perencanaan :

b = — xh
3

- x 35
3

b = 23,33 cm
b w 25,00 cm

16
400

h ;> b =
21

h 34,28 cm
h*35,00 cm

direncanakan h = 35 cm direncanakan b = 25 cm
• Maka direncanakan dimensi Ring Balok Atap

[RB-1] dengan ukuran 25 / 35.

4- Hasil Akhir Gambar Perencanaan :

\

fn

\
25 -f -

Gambar 4 14 : Dimensi penampang balok RB-1

H. Data-data perencanaan :
• Tipe balok
• As balok
• Bentang balok
• Kuat leleh tulangan lentur

R B - 2
A1 [3-6]
720 cm

fy : 400 Mpa
Lbalok
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4- Gambar Denah Perencanaan :

S * *"
i ; •

BM/20W /Z 0
i iB

RB-Z RB-Z RBZi H9-Z RB-Z --
a

i5 RB*RB-Z
BI -Z /2

N3D1
£ *5 « 5«

**5
LBMtfBMff J “ MnBw/z

f-ST: #
; 1-• il \ I 2i i aa

ta “
+M '

M*BUZZ BMZZ Bt- tn BM« M* ft-i/2 4 --1»<« - B
*Z

0
» 3 •wABl -I/Z

? aa i§ 8
m-ta

13•U•M
'
a

i f
RBZ RM RB-Z RB-Z "B-Z a

C I‘A £i in aBM*BM« BM /Z

DENAH PEMBALOKAN ATAP f ±14.50 )•)

posisi perencanaan balok yang ditinjau.

Gambar 4.15 : Denah balok RB-2

4- Ketentuan perencanaan :

[̂SNI 03-2847-2002 tbl. 3]
•Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana untuk

perencanaan tebal minimum ( h ) menggunakan .
•Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 MPa, hasil

nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus dikalikan

dengan 0,4 x /̂m
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4- Perhitungan perencanaan :

k>i b = — x h
3

- x 3 5

1 6
720h b =
21 3

h 34,28 cm
h*35,00 cm
direncanakan h = 35 cm

b = 23,33 cm
b* 25,00 cm
direncanakan b = 25 cm

• Maka direncanakan dimensi Ring Balok Atap
[RB-2] dengan ukuran 25 / 35

4> Hasil Akhir Gambar Perencanaan :
\

inro

\
25 /

Gambar 4.16 : Dimensi penampang balok RB-2

L Data-data perencanaan :
• Tipe balok
• As balok
• Bentang balok
• Kuat leleh tulangan lentur

BB
G1 [5-6]

Lbaiok • 280 cm
fy : 400 Mpa
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4- Gambar Denah Perencanaan :

Kl
®- l/2 BM/2BMn BM /2 u aB 0 .

!i
3

*a *1 ia aa
S-M/7B*-*/f B*-4/2 *-»// B*-4/l |U » /?BA-I/2

4 -2/2

1«
3 sJ >51 S5 aA4 aa a a 5

aintt BM/2a-i/t 1/2 BM /2BM/2 an/? w B %H2 :

2 i II = 2s 25

I 4 - I /2 ^'1/2 ^M/2 ^ ** t/2•M/IBM/2 BM /2 M/2

r#K 2 . :
0« /•£3

B2; • I
00

h *2I5I Iai = aa aan/? Bn/2
A

B̂ a/JB-̂ /2 B*-l /2 B*-l/2B*- l /2

55? s5 5am m
aa ac k* j$kft

F

DENAH PEMBALOKAN LANTAI 2 ( ± 4.00 )

m -gi?e s V a.l/2 BM/2-I /? BM/2

! )

posisi perencanaan balok yang ditinjau.

Gambar 4 . 1 7 : Denah balok BB

4- Ketentuan perencanaan :

[̂SNI 03-2847-2002 tbl. 3]
•Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana untuk

perencanaan tebal minimum ( h ) menggunakan .

•Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 MPa, hasil
nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus dikalikan

dengan 0,4 x %0{)
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4- Perhitungan perencanaan :

h > -t b = — xh
3

b = - x 30

16
280
21 3

h* 15,33 cm
h ** 30,00 cm
direncanakan h = 30 cm

b = 20 cm
b* 20,00 cm
direncanakan b = 20 cm

• Maka direncanakan dimensi Balok Bordes [BB] dengan
ukuran 20 / 30.

4 Hasil Akhir Gambar Perencanaan

\

oro

20 /

Gambar 4 . 1 8 : Dimensi penampang balok BB



63

4.1.2. Perencanaan Dimensi Kolom

Adapun data-data perencanaan, gambar denah
perencanaan, ketentuan perencanaan, perhitungan perencanaan
dan hasil akhir gambar perencanaan dimensi Kolom [K]
adalah sebagai berikut :

A. Data-data perencanaan :

K-l• Tipe kolom
• As kolom
• Tinggi kolom
• Bentang balok
• Dimensi balok
• Dimensi balok

[1'A]
400 cmHkolom

1'balok

bbalok • 40
720 cm

cm
bbalok 60 cm

4- Gambar Denah Perencanaan :
>• <4 •M* Bfr-UVa u* H4 00 0 0

! 5 S3 ii ia » i i a aa
>4-10 b-IO B»HD 14-10>4*10 >4-10 b-lO >4-1«

l m 9«,
5 ! ? 11 2 Iii a a

imu2 m-uz •Mtf»4« •-4*
0.,Jf JB &0«3

z i I i? i2
»HS i : >w*fc-io a tn t a * (4-1*me

B B«' r ) W - b0-

h i5 I1 !! i *2 2ft»4£
« ’a — k>9->aB

I l l lIi 5
4 5rti? i? §•-4«

#
JENAH PEMBALOKAN LANTAI 2 ( ± 4.00 )

I

I posisi perencanaan kolom yang ditinjau.
a" *
a »

Gambar 4.19 : Denah kolom K 1
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4- Ketentuan perencanaan :

I kolom y Ibalok
l lkolom balok

4- Perhitungan perencanaan :

— x b x h 3 — x b x h 3

>1212
Hkolom Lbalok

11 x b x h3x h 4

12 >12
^kolom ^balok

11 x h 4 — x 40 x 603
12 > —400 720

h = 46,80 cm
h « 60,00 cm

b = — xh
3

- x 50
3

h = 33,33 cm
h » 40,00 cm

b =

• Maka direncanakan dimensi Kolom [K-l] dengan ukuran
40 / 60.
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4- Hasil Akhir Gambar Perencanaan :
\

o
vO

\
40

Gambar 4.20 : Dimensi penampang kolom K1

B. Data-data perencanaan :

K-2• Tipe kolom
• As kolom
• Tinggi kolom
• Bentang balok
• Dimensi balok
• Dimensi balok

[3-D]
400kikolom

Lbalok
bbalok
hbalok

cm
800 cm
40 cm

: 60 cm

4- Gambar Denah Perencanaan :
w IM«IM*B 60 M

5 Sl S si l

I «

!l Ii 1m .p <3,.
l i .J l „ 1

m 3
II r

i ii
"T -- a

tf : m
i !I Ii sJ

L ~
: sii;r—£3 0' a

~ DENAH PEMBALQKAN LANTAI 2 ( ± 4,00 }

m m 4 posisi perencanaan kolom yang ditinjau.

Gambar 4.21 : Denah kolom K2
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4- Ketentuan perencanaan :

1kolom y,
I balok

l 1kolom balok

4- Perhitungan perencanaan :

— xbxh3 — xbxh 1

>121 2

^kolom ^balok

11— xh 4 — xbxh1

>I2_
“ L

12

^ kolom balok

11 x 40 x 603— xh 4

>—12
400 800

h = 45,59 cm
50,00 cmh «

•Maka direncanakan dimensi Kolom [K-2) dengan ukuran
50 / 50.
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4- Hasil Akhir Gambar Perencanaan :
\

T

a> «

\

/ 50 /

Gambar 4.22 : Dimensi penampang kolom K2

C. Data-data perencanaan :

K-3• Tipe kolom
• As kolom
• Tinggi kolom
• Bentang balok
• Dimensi balok
• Dimensi balok

[10- C]
Hkolom

Dbalok
^balok • 20
hbalok * 30

400 cm
300 cm

cm
cm

I Gambar Denah Perencanaan :
IMffQ Q a sa

s s
i

5 !
i i i

? m m:i

il l li J
1«» IMIt

£ m
l i i i iI i i I 5

ik«I * •MO * "M* *•M* •MOa a£3
2 2i Ii 5 !2 i1 1 J

IA. M UN

I i2! 51 5I fa a a

t$ 1

faDENAH PEMBALOKAN LANTAI 2 ( ± 4.00 )

/ 4

^ posisi perencanaan kolom yang ditinjau.
* Gambar 4.23 : Denah kolom K3
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4- Ketentuan perencanaan :

I kolom I balok>
/ /kolom balok

4 Perhitungan perencanaan :

— xbxh 3 — xbxh3

>1212

^kolom ^balok

11 x b x h34- xh4

12 >12
^kolom ^balok

11— xh 4 — x 20 x 303
12 > 12

400 300

h = 29,13 cm
h * 30,00 cm

•Maka direncanakan dimensi Kolom (K-3) dengan ukuran
30 / 30.
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4- Hasil Akhir Gambar Perencanaan :
\

Om

\
30/ /

Gambar 4.24 : Dimensi penampang kolom K3

D. Data-data perencanaan :
• Tipe kolom
• As kolom
• Tinggi kolom
• Bentang balok
• Dimensi balok
• Dimensi balok

K-4
[5-01]
400 cm
280 cm

Hkolom
Lbalok

bbalok • 1^bbalok • 20
cm
cm

4- Gambar Denah Perencanaan :

DENAH PEMBALOKAN LANTAI 2 ( 1400 )

j ^ posisi perencanaan kolom yang ditinjau.

Gambar 4.25 : Denah kolom K4
» > >
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A- Ketentuan perencanaan :

1kolom y j_balok

l lkolom balok

4- Perhitungan perencanaan :

— x b x h 3 — x b x h3

>1212

^kolom ^balok

11— x h 4 — x b x h3

>1212

^kolom ^balok

11 x l5 x 2 0 3x h 4

12 >12
4 0 0 2 8 0

h = 27,57 cm
30,00 cmh *

2b = — x h
3

- x 30b = 3
h = 15 cm
h « 20 cm
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• Maka direncanakan dimensi Kolom Hordes [K-4] dengan
ukuran 20 / 30.

i Hasil Akhir Gambar Perencanaan :

\

84

\
/ 20 /

Gambar 4.26 : Dimensi penampang kolom K4
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4.1.3. Perencanaan Dimensi Sloof

Adapun data-data perencanaan, gambar denah
perencanaan, ketentuan perencanaan, perhitungan perencanaan
dan hasil akhir gambar perencanaan dimensi Sloof [BS] adalah
sebagai berikut :

Data-data perencanaan :

• Tipe balok
• As balok
• Bentang balok
• Tinggi kolom [K]
• Dimensi kolom [K]
• Dimensi kolom [K]

BS
1 [A-B]
800Lbalok

flkolom
bkolom • 50
hkolom 50

cm
400 cm

cm
cm

4- Gambar Denah Perencanaan :
« « >

o <b: o 0 o 0

i—tr1 1°
jo

fit |o4 E—r

18
i—i >k .

O O O C3 0 O O O O O O

QRENGMA PONOASJ SAM POEfl
m

" posisi perencanaan sloof yang ditinjau.

m

Gambar 4.27 : Denah balok sloof [BS]
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4- Ketentuan perencanaan :
kolom1 Isloof >

^kolom^sloof

i- Perhitungan perencanaan :

x b x h’ — x b x h 3

> 12
1

12
1J
11kolom^sloof

1 3 U ». 3x h x h
1 2 5

1— x h 4

> 12
H kolom^sloof

11 — x 5 0 x 5 0 3x h 4

20 > 12
4 0 08 0 0

h = 43,78 cm
h » 50,00 cm

direncanakan h = 30 cm
2b = - xh
3
2b = — x 50
3

b = 30,00 cm
b » 30,00 cm
direncanakan b =30 cm
•Maka direncanakan dimensi Balok Sloof (BS] dengan

ukuran 30 / 50.
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4- Hasil Akhir Gambar Perencanaan :
\

x

V
w

Gambar 4 28 : Dimensi penampang balok sloof

KESIMPULAN :
Dari hasil Perhitungan Perencanaan di atas maka dapat

disimpulkan gedung tersebut menggunakan struktur dengan
dimensi sebagai berikut :
BALOK
1.BALOK INDUK ( BI-1/1)
2.BALOK I NDUK ( BI-1 /2)
3.BALOK INDUK (BI-2/1)
4.BALOK INDUK (BI-2/2)
5.BALOK ANAK (BA-1/1)
6. BALOK ANAK (BA-1/2)
7.RING BALK
8.RING BALK
9.BALOK BORDES (BB)

40/60
40/60
20/30
20/30
30/40
30/40
25/35
25/35
20/30

(RB-1)
(RB-2)

KOLOM
1.KOLOM ( K-l )
2.KOLOM ( K-2 )
3.KOLOM ( K-3 )
4.KOLOM ( K-4 )

40/60
50/50
30/30
20/30

BALOK SLOOF
BALOK SLOOF ( B S ) 30/50
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4.1.4. Perencanaan Dimensi Pelat

Sistem Perencanaan dimensi plat pada perencanaan ulang
gedung ini berfungsi sebagai dasar acuan dalam proses
perhitungan penulangan plat. Di bawah ini adalah diagram
Proses Penentuan Dimensi Plat.

)( START

*Tentukan fc , fy
Rencanakan tebal

«

5

Hitung :
r ( b b'- Ln = sisiterpanjang -1 — +-

- Sm = sisiterpendek ^- =^r n

t

Hitung :
- Balok bentuk L i

-b + /? J ^P8^^ tefkceil

- Balok T
b,)=bw +8h f "1

b b 2h J Dipakm **terkeci1

K



I

h3
Ib = k x b* x _

12
,3

Ig = k x bg x _
12

Hitung :
Otm 2,0, makaOK NO

- K08+iio)t
36+9^dan fidak knrano dari 90mm

)< FINISH
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Perencanaan Dimensi Plat Lantai

Adapun data-data perencanaan, gambar denah
perencanaan, perhitungan perencanaan dan hasil akhir gambar
perencanaan dimensi Pelat Lantai 2 tipe A As |A-B ;7-8]
adalah sebagai berikut :

4- Data-data perencanaan :
• Tipe pelat
• Kuat tekan beton
• Kuat leleh tulangan
• Rencana tebal pelat
• Bentang pelat sumbu panjang
• Bentang pelat sumbu pendek
• Balok 1
• Balok 2
• Balok 3
• Balok 4

A
ft’ 25 MPa

400 MPa
12 cm
400 cmLn

Sn 360 cm
40/60
40/60
30/40
30/40

BI
BI
BA
BA

4- Gambar Denah Perencanaan :

Gambar Denah Perencanaan dan Detail Denah Plat Lantai 2
Tipe A As ( A-B ; 7-8 ) tergambar dan tertera pada halaman
berikutnya
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4- Gambar Denah Perencanaan :

* 8
o omi
O - o

8
+0

0
/ jv DENAH PLAT LANTAI 2 ( ± 4.00 )
NX/ »w « <M

l posisi Pclat Lantai Tipe A As [A-B;7-8] yang ditinjau

Gambar 4.29 : Denah pelat lantai 2 [+4.00]

BALDK 1
40/60

r̂ ! cu
o o
\ ^\0 i: P_l O _l O

<L C0
CQ

C ^CQ

BALDK 3
30/40

3.600

Gambar 4.30 : Detail pelat lantai Tipe A As [A-B;7-8]
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4- Perhitungan perencanaan :

•Bentang bersih pelat sumbu panjang :
40 _ 30
2 2 j

= 400 -Ln

= 365 cm
•Bentang bersih pelat sumbu pendek :

40 30
2 2 j

Sn = 360 -
= 325 cm

Maka :
Ln 365•P 325Sn

= 1,12 |Pelat Dua Arah]

'-[SNI 03-2847-2002 psl. 15.6.1.2)

* Balok as A joint 7- 8 ( 40 / 60 )

// be

\\
(M

\

s

\

40 /

Gambar 4.31 : Balok As A joint 7-8
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Menentukan lebar efektif sayap balok -L
Pasal 15.2.4 SNI 03-2847-2002
Be = bw + hw < bw + 4hf

bei = bw + ( h - 1 )
= 40 + ( 60 - 12 )
= 88 cm

be2 - bw + ( 4 X t )
= 40 + ( 4 x 12 )
= 88 cm

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 15.2.4)]
Pilih nilai terkecil antara bei dan b^be = 88 cm

Faktor Modifikasi
t V >3fik ,1 ft

, bw Ah
t t1 + -1 4 - + +

< b w y v b h hk =

A'‘Ki)1 +

[̂DISAIN BETON BERTULANG; C.K. Wang &
C.G. Salmon; Jilid 2 hal. 131]

60J Uo A
12f88

1+ — -1
k = 40 60 60 60 )

Hi)XX
1+ — -1

40
k = 1,38

Momen Inersia penampang-T

h3
= k x bw x —lb 12
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603= 1,38 x 40 x
12

= 994473 cm4

Momen Inersia lajur pelat
3tIs = bsx 12

123= 0.5x 360 x
12

= 25920 cm4

Rasio Kekakuan balok terhadap pelat
1 b«i I s
994473
25920- 38,37

* Balok as 7 joint A-B ( 30 / 40 )
be /

\\
f\l

\

\

30/ /

Gambar 4.32 : Balok As 7 joint A-B
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Menentukan lebar efektif sayap balok T :
Pasal 15.2.4 SNI 03-2847-2002

Be = bw + 2hw < bw + 8hf
bel = bw + 2 ( h - 1 )

= 30 + 2 ( 40 - 12 )
= 86 cm

b«2 = bw + ( 8 x t )
= 30 + ( 8 x 12 )
= 126 cm

'-[SNI 03-2847-2002 psl. 15.2.4)]
Pilih nilai terkecil antara be] dan be2

be = 86 cm

Faktor modifikasi
( b.

S 3f b
w Ah0 /‘V— + 4 — +hj \hj

ti + - i 4-K K h vbk =
fb

w J V“>
1+ lb

^ [DISAIN BETON BERTULANG; C.K. Wang &
C.G. Salmon; Jilid 2 hal. 131]

12V*1 +k = 40

86
1 + — -1

30
k - 1,58

Momen Inersia penampang T

= k x bw x —
3

Ib 12
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40 '

= 1,58 x 30 x
12

= 252495 cm4

Momen Inersia lajur pelat
3tIs = bs x

12
312= 0.5x(360+360) x

= 51840 cm4

Rasio Kekakuan balok terhadap pelat

ba2 =
Is
252495
51840

= 4,87

Balok as B joint 7-8 ( 30 / 40 )*
/be

\\
CM

\

?

\

30

Gambar 4.33 : Balok As B joint 7-8
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• Menentukan lebar efektif sayap balok T :
Pasal 15.2.4 SNI 03-2847-2002
Be = bw + 2hw < bw + 8hf

bei - bw + 2 ( h - 1 )
= 30 + 2 ( 40 - 12 )
= 86 cm

bc2 = bw + ( 8 X t )
= 30 + ( 8 x 12 )
= 126 cm

**]SNI 03-2847-2002 psl. 15.2.4)]
Pilih nilai terkecil antara be] dan be2
be = 86 cm

Faktor modifikasi
t1+ ^-1 4- +

v 6W hk =
r b ti + -i

bw Ah

"•[DISAIN BETON BERTULANG; C.K. Wang &
C.G. Salmon; Jilid 2 hal. 131]

1112 + f — -
40J +l30 ji86 12 121+ —-1 4- +k = 30 40 40

-llxf —A40
861+ —130

k = 1,58

Momen Inersia penampang T

= k x bw x —Ib 12
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3
40= 1,58 x 30 x
12

= 252495cm4

Momen Inersia lajur pelat
3t= bs xIs 12

123= 0.5x(400+ 400) x

= 57600 cm4

Rasio Kekakuan balok terhadap pelat
1 b03 =
1s
252495
57600

= 4,38

* Balok as 8 joint A-B ( 40 / 60 )
sbe

2

\

40/ /

Gambar 4.34 : Balok As 8 joint A-B
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• Menentukan lebar efektif sayap balok T :
Pasal 15.2.4 SNI 03-2847-2002
Be = bw + 2hw < bw + 8hf

bei = bw + 2 ( h - 1 )
= 40 + 2 ( 60 - 12 )
= 136 cm

be2 “ bw + ( 8 x t )
= 40 + ( 8 x 12 )
= 136 cm

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 15.2.4)]
Pilih nilai terkecil antara be] dan b̂
be = 136 cm

Faktor modifikasi

U. J \hJ
\2' t

k =
1+ f -^e ft1 x -

y

[̂DISAIN BETON BERTULANG; C.K. Wang &
C.G. Salmon; Jilid 2 hal. 131]

60J \60 j v 40 ) { 60 )
'136 12

, 1+ —-1
k= v 40

4-
60

fl36 il ( n1 x —1+140 J 160
k = 1,64

Momen Inersia penampang T
3

= k x b w X —lb 12
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3
60= 1,64 x 40 x
12

= 1182170 cm4

Momen Inersia lajur pelat
3t= bs xIs 12

123= 0.5x(360+360) x

= 51840cm4

Rasio Kekakuan balok terhadap pelat
I b04 =
1s
1182240

51840
= 21,60

*Maka :
gt + g2 + a3 4- a4a

4
38,37 + 4,87 + 4,38 + 21,60

4

= 17,31
*Sehingga :

Om ^ 2

^[SNI 03-2847-2002 psl. 11.5.3)]
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Ketebalan minimum tidak boleh kurang dari tmi„i

In x 0,8 + ^1500 )
Ifninl 36 + 9p

400
365 x 0,8 +

1500
36 +9(1,12)

= 8,4 cm

Ketebalan minimum tidak boleh kurang dari tmin2

train = 9 Cm

Maka :
“ tjjuni 8,4

tmin2 — 9
cm < t = 12 cm ( OK )
cm < t = 12 cm ( OK )

4- Hasil akhir perencanaan :
Sehingga dari perhitungan diatas, dihasilkan dan

direncanakan dimensi tebal pelat lantai yang digunakan
adalah 12 cm.
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Perencanaan Dimensi Plat Atap

Adapun data-data perencanaan, gambar denah
perencanaan, perhitungan perencanaan dan hasil akhir gambar
perencanaan dimensi Pelat Atap tipe P As [A-B;l-2] adalah
sebagai berikut :

4- Data-data perencanaan :

PTipe pelat
Kuat tekan beton
Kuat leleh tulangan
Rencana tebal pelat
Bentang pelat sumbu panjang
Bentang pelat sumbu pendek
Balok 1
Balok 2
Balok 3
Balok 4

25 MPa
400 MPa
10 cm

ft’
fy

400Ln cm
360Sn cm
40/60
25/35
25/35
40/60

B1
RB
RB
BI

4- Gambar Denah Perencanaan :

Gambar Denah Perencanaan dan Detail Denah Plat Lantai
Atap Tipe P As ( A-B ; 1-2 ) tergambar dan tertera pada
halaman berikutnya



90

4- Gambar Denah Perencanaan :
o ©o o

r°
8

a oSBa o
8

O O 00 O O O O O O
- DENAH PLAT LANTAI ATAP 14.50 !
\T/ 9UU ' : •»

*• + posisi Pelat Lantai Tipe P As [A-B;l-2] yang ditinjau

Gambar 4.35 : Denah pelat lantai atap [+14.50]

BALDK 1
40/60S

o
V \D
\ OJ_J O LO *<E ^ ^ cnm \_

l LD
<L CU
OQ

BALDK 3
25/ 35

Gambar 4.36 : Detail denah Pelat Lantai Tipe P As [A-B;l-2].
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4- Perhitungan perencanaan :
•Bentang bersih pelat sumbu panjang :

40 _ 25
2 2= 400 -Ln

- 368 cm
•Bentang bersih pelat sumbu pendek :

40 _ 25

V 2 2
Sn = 360 -

= 328 cm
Maka :

Ln 368•P Sn 328
- 1,12 [Pelat Dua Arahj

'•[SNI 03-2847-2002 psl. 15.6.1.2]

Balok as 1 joint A- B ( 40 / 60 )*
be/ /

\\
o

\

s

\

40/

Gambar 4.37 : Balok As 1 joint A-B
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Menentukan lebar efektif sayap balok -L
Pasal 15.2.4 SNI 03-2847-2002
Be = bw + hw < bw + 4hf

bei = bw + ( h -1)
= 40 + ( 60 - 10 )
= 90 cm

be2 = bw + ( 4 x t )
= 40 + ( 4 x 10 )
= 80 cm

'- [SNI 03-2847-2002 psl. 15.2.4))
Pilih nilai terkecil antara bei dan b^be = 80 cm

Faktor Modifikasi

) Uj
r b, \3t ti + -i 4 -lbw h h hk =

b t1+ -̂ -1l b w )U

[̂DISAIN BETON BERTULANG; C.K. Wang &
C.G. Salmon; Jilid 2 hal. 131]

10)2 10)3„ i +r“-iVi»]4-
k = 140 A60j

10 80 1+ +
60 60 40 60

(S-H2)i +

k - 1,3

Momen Inersia penampang - T
3h

lb = k x bw x
12
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360= 1,3 x 4 0 x
12

= 937619 cm4

Momen Inersia lajur pelat
3tIs = bs x

12
310- 0.5x360 x

12
= 15.000 cm4

Rasio Kekakuati balok terhadap pelat
I b«1 Is
937619
15.000

= 62,51

* Balok as B joint 1-2 ( 25 / 35 l
be /

\
o

\

\

/ 25 /

Gambar 4.38 : Balok As B joint 1 -2
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Menentukan lebar efektif sayap balok T :
Pasal 15.2.4 SNI 03-2847-2002
Be = bw + 2hw < bw + 8hf

bei = bw + 2 ( h -1)
= 25 + 2 ( 35 - 10 )
= 75 cm

bc2 = bw + ( 8 x t )
= 25 + ( 8 x 10 )
= 105 cm

'-[SNI 03-2847-2002 psl. 15.2.4)]
Pilih nilai terkecil antara be] dan b̂
be = 75 cm

Faktor modifikasi
r b. \3ftb,t t t

1+ - 1 4 - -1+ +.bw h h j lvbwk =
'b. ^ t

1 + -̂ -1 x| -vbw ) yb

[̂DISAIN BETON BERTULANG; C.K. Wang &
C.G. Salmon; Jilid 2 hal. 131]

10)2 r 75 _ j
'

35) (35 ) v 25 ,
75 10 10

1+ —-1 4- +
k = 25 35

, f 75 f 10
25 J \35

k = 1,60

Momen Inersia penampang T

= k x bw xIb 12
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353= 1,60 x 25 x
12

= 143205 cm4

Momen Inersia lajur pelat
3t= b, xI,

12

103= 0.5x(400+400) x

= 33333 cm4

Rasio Kekakuan balok terhadap pelat
I ba2 =
Is
143205
33333

= 4,30

* Balok as 2 joint A-B 1 2 5 / 3 5 )

/ be

\
O

\

LTtm

25

Gambar 4.39 : Balok As 2 joint A-B
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• Menentukan lebar efektif sayap balok T :
Pasal 15.2.4 SNI 03-2847-2002
Be = bw + 2hw < bw + 8hf

b«i = bw + 2 ( h - 1 )
= 25 + 2 ( 3 5 - 1 0 )
= 7 5 c m

b c2 = b w + ( 8 x t )
= 2 5 + ( 8 x 1 0 )
= 1 0 5 c m

|̂SNI 03-2847-2002 psl. 15.2.4)]
Pilih nilai terkecil antara bei dan b̂
be = 75 cm

Faktor modifikasi
f b •VJi.A/iT

V lb. J UJ
t t1+ -̂ --1

< bw / v h
4- - +hk =

l b. J lhJ1 +

^(DISAIN BETON BERTULANG; C.K. Wang &
C.G. Salmon; Jilid 2 hal. 131]

un /10f (75 ,— + 4 — + 1(I-'M I Mi +k = 35 ) 35 ) 25

(I-'H1 0 ^1+
35J

k = 1,6

Momen Inersia penampang T

= k x bw x —
3

lb 12

! 1 '
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353= 1,6 x 25 x
12

= 143205 cm4

Momen Inersia lajur pelat
3t= bs xIs 12

103= 0.5x(360+360) x

= 30.000 cm4

Rasio Kekakuan balok terhadap pelat
1ba3 =
Is
143205
30.000

= 4,77

* Balok as A joint 1-2 ( 40 / 60 )

be /

\\
o
\

8

\

40/ /

Gambar 4.40 : Balok As A joint 1-2

kiiliK
V
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Menentukan lebar efektif sayap balok -L
Pasal 15.2.4 SNI 03-2847-2002
Be = bw + hw < bw + 4hf

bei = bw + ( h -1)
= 40 + ( 60 - 10 )
= 90 cm

be2 = bw + ( 4 x t )
= 40 + ( 4 x 10 )
= 80 cm

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 15.2.4)1
Pilih nilai terkecil antara bei dan be2
bc = 80 cm

Faktor Modifikasi
^ / . \3be t

1+ -̂ -1 X -
J K h )w

‘-(DISAIN BETON BERTULANG; C.K. Wang &
C.G. Salmon; Jilid 2 hal. 131]

lO ^280 80
1 + —-1 + 1+

k = 140 60 60 60 40

10 ^801+ —
40 60 )

k = 1,3

Momen Inersia penampang - T

h3
= k x bw x —lb 12
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603
= l ,3 x 40 x

12
= 937619 cm4

Momen Inersia lajur pelat
3t= bsxIs

12
310= 0.5x400 x

= 16666,67 cm4
12

Rasio Kekakuan balok terhadap pelat
1b04 =
I

S

937619
16666,67

= 56,26

a, + a2 + a3 + a4

4
. 62,51+ 4,30 + 4,77 + 56,26

4
= 31,96

*Sehingga :
O m > 2

' [SNI 03-2847-2002 psl. 11.5.3))

Ketebalan minimum tidak boleh kurang dan tminl
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fv 'lIn x 0,8 +
y

1500
tmml 36 + 9p

400
390 x 0,8 +

1500
36 + 9(1,09)

= 8,5 cm

Ketebalan minimum tidak boleh kurang dan t,,,̂

= 9 cmknin2
Maka :

" tmjni — 8,5
“ tmin2 9

cm < t = 10 cm ( OK )
cm < t = 10 cm ( OK )

4- Hasil akhir perencanaan :
Sehingga dan perhitungan diatas, dapat di simpulkan

bahwa tebal plat atap yang digunakan adalah 10 cm
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4.1.5. Perencanaan Dimensi Tangga

<$> Perencanaan Dimensi Tangga lltama.

Adapun data-data perencanaan, gambar denah
perencanaan, perhitungan perencanaan dan hasil akhir
perencanaan dimensi Tangga Utama Tipe 2 As [G-H;5-6|
adalah sebagai berikut :

4- Data-data perencanaan :

TYPE 2
[G-H ; 5-6]
25 Mpa
400 Mpa
350 cm
350 cm
180 cm
365 cm
280 cm
133 cm
30 cm
17,5 cm

Tipe tangga
As tangga
Mutu Beton (fc’)
Mutu Baja (fy)
Ketinggian (h)
Elevasi Lantai
Elevasi Lantai Bordes
Bentang Tangga
Lebar Bordes
Lebar Tangga
Lebar Injakan ( i )
Tinggi Injakan ( t )

4- Gambar Denah Perencanaan :

Gambar Denah Perencanaan dan Detail Denah Plat Tangga
Utama tergambar dan tertera pada halaman benkutnya
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4- Gambar denah perencanaan :
(*) ^ (*: 0 10 11

Or Ir1 fJL JL' 1

Ti f *
.o Tt- rvi^ — "O1'

—I L^ _lAfC
4B ,i , B % 8* «M »

I6»
* '

•««

CH-

1_ J
0 0 0 0 0 0 0

DENAH LANTAIII + 4.00

« •l + posisi perencanaan tangga yang ditinjau.

Gambar 4.41 : Denah perencanaan tangga utama

DENAH TANGGA UTAMA LT.2 & LT.3
SKALA 1 : 25

Gambar 4.42: Denah tangga lantai 2 As [G-H;5-6].



103475LANTAI 3 '

^- 47.50 20

Li2S
s BALOK Bl-1/2KOLOM K 4L_LZ5
s ug r BALOK BA-1/2

r
£

S

L *
• Li!

KOLOM K 1

205
^ Li!TEBAL PLA1 = 12 CM JENDELA KACA

BORDESLi25
S Li! 45.75i 10 g

mg

im jn 9 T

S 8
g 7 ii TEBAL PLAT = 12CM5 6

5a rC
£ * 08-200 mBALOK BB£ 3 08-200
£ 2

DINGING012-150LANTAI 2
|̂- 44,00

£ i

i * 47S

BALOK BA- 1/2
TANGGA UTAMA POTONGAN B - B

Gambar 4.43 : Potongan tangga lantai 2 As [G-H;5-6]

i- Perhitungan perencanaan :

•Sudut kemiringan tangga :
t= arc tan -a
1

17,5= arc tan
30

= 34 °

•Syarat sudut kemiringan tangga :
25 ° < a < 40 0

25 ° < 34 ° < 40 ° [OK]

•Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan :
60 cm < 2.t + i < 65 cm
60 cm < 2.17,5 4 30 < 65 cm
60 cm < 65 cm < 65cm [OK]



104

•Jumlah tanjakan :
nt

_ tinggi pelat anak tangga
t

180cm
17,5cm

= 10 buah

•Jumlah injakan :-nt - 1
= 1 0 - 1
= 9 buah

m

•Tebal Plat Tangga dan Bordes = 120 mm
i = 30 cm
t

t Efektif

t=17, 5 cm \

t Pelat

\

Gambar 4.44 : Tebal efektif pelat anak tangga.

•Tebal efektif pelat anak tangga :

Dengan perbandingan sudut pada segitiga, maka :

Luas Ai = '/j x ix t

= Vi x 30 cm x 17,5 cm
= 262,5 cm2
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I(V,2 +t 2 ^xdLuas A2

1 xd
2

= 17,73 xd

Persamaan Ai : A2
= 262,5 cm2 :17,37 x d

d = 15,12 cm
14 d = 7,56 cm

Tebal Efektif Pelat Tangga = 12 cm + 7,56 cm
= 20 cm

4- Hasil akhir perencanaan :

Sehingga dari perhitungan diatas, dihasilkan dan
direncanakan dimensi tebal efektif Pelat Tangga = 20 cm ,
dan tebal pelat bordes = 12 cm.
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Perencanaan Dimensi Tangga Darurat.

Adapun data-data perencanaan, gambar denah
perencanaan, perhitungan perencanaan dan hasil akhir
perencanaan dimensi Tangga Darurat Tipe 2 As|C-F;10-11]
adalah sebagai berikut :

4- Data-data perencanaan :

Tipe tangga
As tangga
Mutu Beton (fc’)
Mutu Baja (fy)
Ketinggian (h)
Elevasi Lantai
Elevasi Lantai Bordes
Bentang Tangga
Lcbar Bordes
Lebar Tangga
Lebar Injakan ( i )
Tinggi Injakan ( t )

TYPE 2
[C-F;10-ll]
25 Mpa
400 Mpa
350 cm
350 cm
228 cm
360 cm
235 cm
131 cm
30 cm
17,5 cm

4- Gambar Denah Perencanaan :

Gambar Denah Perencanaan dan Detail Denah Plat Tangga
Utama tergambar dan tertera pada halaman berikutnya
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4- Gamhar denah perencanaan :

3 ; 8 10el 11V>‘ i

JLk* JL

JonOr - aB ISJ : I

jo_^
:-̂L P ® - ®l — :l

*<W» K

•ftI
^ £̂

2«— «1TR

[3 1 6l<Qs. 102 e 91 I !

DENAH LANTAIII - <00; •)

J posisi perencanaan tangga yang ditinjau.
a m »

Gambar 4.45 : Denah perencanaan tangga darurat

' 30 *

10

D Ds

11

300 90 SO

C D E F

DENAH TANGGA DARURAT LT.2 & LT.3

Gambar 4.46 : Denah Tangga lantai 2 As [C-F;10- l 1]
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+7.5020
19

18
12

i« KOLOM K2 KOIOM K3+6.28 13S

F BALOK B8 TO
ii a

TtBAL PUT - 12CM 8
TIBAl PUT9 KOIOM K 3

KOIOM KB
T - 1? CM 5

4
308-200

D12- 150
2

KOIOM K2 1
j- +4.00

BAIOK B2-^300 »0

^TANGGA DARURAT POTONGAN D - D
SKAIA 1 50

Gambar 4 47 : Potongan Tangga Lantai 2 As fC-F;10- l 1],

4- Perhitungan perencanaan :

•Sudut kemiringan tangga :
t= arc tan -a
l

17,5= arc tan
30

= 32 °

•Syarat sudut kemiringan tangga :
25 ° < a < 40 0

25 ° < 32 ° < 40 0 (OKj

•Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan :
60 cm < 2.t + i 65 cm
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60 cm < 2.17,5 + 30 < 65 cm
60 cm < 65 cm < 65 cm [OK]

•Jumlah tanjakan :
tinggi pelat anak tanggant

t
228cm
17,5cm

= 13 buah

•Jumlah injakan ;

= nt - 1
= 1 3 - 1
= 12 buah

ni

•Tebal Plat Tangga dan Bordes = 120 mm
i = 30 cm
t

t Efektif

LEt = 17 5 cm \

t Pelat
\

Gambar 4.48 : Tebal efektif pelat anak tangga.

•Tebal efektif pelat anak tangga :
Dengan perbandingan sudut pada segitiga, maka :

= Vi x i x t
= 1/2 x 30 cmx 17,5 cm
= 262,5 cm2

Luas A I
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)xd1Luas A2 2

= 17,73 xd

Persamaan Ai: A2
= 262,5 cm2:17,37 xd

d = 15,12 cm
Vi d = 7,56 cm

Tebal Efektif Pelat Tangga = 12 cm + 7,56 cm
= 20 cm

1 Hasil akhir perencanaan :

Sehingga dan perhitungan diatas, dihasilkan dan
direncanakan dimensi tebal efektif Pelat Tangga = 20 cm ,
dan tebal pelat bordes = 12 cm.
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4.2. PEMBEBANAN STRUKTUR

4.2.1. Pembebanan Pelat

Komponen struktur pelat merupakan salah satu
komponen struktur sekunder yang mana kondisi komponen
struktur sekunder mengalami kehancuran lebih awal dari
pada komponen struktur primer.

Dengan demikian komponen struktur pelat pada
perencanaan struktur direncanakan tidak dimasukkan /
dimodelkan dalam permodelan struktur SAP2000 sehingga
perencanaan, pembebanan dan perhitungan komponen
struktur pelat baik pada pelat lantai atau pelat atap harus
direncanakan, dibebankan dan dihitung tersendiri pada
perencanaan.

Pembebanan beban yang ada pada komponen
struktur pelat disesuaikan dengan Peraturan Pembebanan
Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIUG’83). Dan karena
komponen struktur pelat merupakan salah satu komponen
struktur sekunder maka direncanakan hanya menerima
beban mati [DL] dan beban hidup [LL] dengan
menggunakan kombinasi pembebanan yang sesuai dengan
SNI 03-2847-2002 pasal 11.2.1) yaitu : 1,2 DL + 1,6 LL.

r Pembebanan Pelat Lantai Gedung.

Gedung SD Muhammadiyah 26 Sukolilo Surabaya
terdapat 3 fungsi kegunaan yaitu terdapat ruang yang
berguna sebagai ruang kelas, sebagai ruang perpustakaan,
dan sebagai ruang pertemuan atau ruang aula. Sehingga
pada pembebanan pelat lantai direncanakan terdapat 3
macam fungsi kegunaan pelat lantai. Oleh karena itu untuk
membedakannya maka dibatasi oleh lokasi pembebanan
yang dapat dilihat pada gambar denah perencanaan.
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$ Beban Pelat Lantai Untuk Ruang Kelas :

• Gambar Denah Perencanaan :

Or

0--1H tjin
04-i

0^: B

O O O GD O O
DENAH PLAT LANTAI 2 ( ± 4.00 )<T> SKALA 1

posisi pcmbebanan pelat yang ditinjau.

Gambar 4.49 : Denah posisi pembebanan pelat lantai 2 [+4.00] ,lantai 3
[+7.50], lantai 4 [+11.00] untuk ruang kelas.
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• Beban Mati :

: 0,12 x 2400= 288 kg/m2

: 2 x 21 = 42 kg/m2

: 1 x 24 = 24 kg/m2

= 7 kg/m2

= 11 kg/m2

= 40 kg/m2

= 25kg/m2+

Berat pelat (12 cm)
Berat spesi (2 cm)
^IPPIUG’83 tbl. 2.1.]

•Berat keramik (1 cm)
'- |PPIUG,83 tbl. 2.1.]
Berat penggantung
^(PPIUG’83 tbl. 2.1.]

• Berat plafond
*"*[PP1UG’83 tbl. 2.1.]

• Instalasi, Listrik, AC ( Asumsi )
Pemipaan Air Bersih dan Kotor
^JPPIUG’83 tbl. 2.1.]

: 7

: 11

qDL = 437 kg/m2

• Beban Hidup :

Berat hidup lantai gedung sekolah qLL= 250 kg/m2

^|PPIUG’83 tbl. 3.1.]

• Beban Ultimate Rencana :

qu = 1,2 qDL + 1,6 qLL
[̂SNI 03-2847-2002 psl. 11.2.1)]

= ( 1,2 x 437 ) + ( 1,6 x 250 )

qu = 924,4 kg/m2



114

* Beban Pelat Lantai Untuk Ruang Perpustakaan :

• Gambar Denah Perencanaan :

6 o o o
f

Or-| s

Sk S$ Sk
0- —gf

- di *- fe-Srara
f f l>] s m s (TO (TO

IIImmsMM <& <£& <& <& <&

0 0 O OD O 0
DENAH PLAT LANTAI 2 ( ± 4.00 )
SKAIA 1 : 150

posisi pembebanan pelat yang ditinjau.

Gambar 4.50 : Denah posisi pembebanan pelat
lantai 2 [+4.00] untuk perpustakaan
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• Beban Mari :

: 0,12 x 2400= 288 kg/m2

: 2 x 2 1
Berat pelat (12 cm)

•Berat spesi (2 cm)
'-[PPIUG’83 tbl. 2.1.]
Berat keramik (1 cm)
|̂PPIUG’83 tbl. 2.1.]

Berat penggantung
" *|PPIUG’83 tbl. 2.1.]
Berat plafond
WJPPIUG’83 tbl. 2.1.]
Instalasi, Listrik, AC ( Asumsi )
Pemipaan Air Bersih dan Kotor
^(PPIUG’83 tbl. 2.1.]

42 kg/m2

= 24 kg/m2

= 7 kg/m2

= 11 kg/m2

= 40 kg/m2

= 25kg/m2+

: 1 x 2 4

: 7

: 11

qDL = 437 kg/m2

• Beban Hidup :

qLL= 400 kg/m2Berat hidup lantai perpustakaan
^IPPIUG’83 tbl. 3.1.]

• Beban Ultimate Rencana :

qu = 1,2 qDL + 1,6 qLL
‘ [SNI 03-2847-2002 psl. 11.2.1)]
= ( 1,2 x 437 ) + ( 1,6 x 400 )

qu = 1164,4 kg/m2
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* Beban Pelat Lantai Untuk Ruang Pertemuan ( Aula ) :

Gambar Denah Perencanaan :

o io
‘“I

S

Sk Sk <£&
rs a

i L_ i

1 1̂ SI SI IS&

<&

I
-jo»-\~/

S9o-H e

<& I j<&!
8e

<& ($$ <§k<& <& i#

i NP t

-O Q O G D O O O O O O
DENAH PLAT LANTAI 4 ( ± 11.00 )<?> SKAIA 1 : 150

^ posisi pembebanan pelat yang ditinjau.

Gambar 4.51 : Denah posisi pembebanan pelat
lantai 4 [+11.00] untuk pertemuan
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• Beban Mari :

: 0,12 x 2400= 288 kg/m2

: 2 x 21 = 42 kg/m2

: 1 x 24 = 24 kg/m2

7 kg/m2

11 kg/m2

40 kg/m2

25kg/m2+

Berat pelat (12 cm)
* Berat spesi (2 cm)
^[PPIUG’83 tbl. 2.1.]

•Berat keramik (1 cm)
^IPPIUG’83 tbl. 2.1.]
Berat penggantung
^[PPFUG’83 tbl. 2.1.]
Berat plafond
^IPPIUG’83 tbl. 2.1.]
Instalasi, Listrik, AC ( Asumsi )

Pemipaan Air Bersih dan Kotor
W*|PPIUG’83 tbl. 2.1.]

: 7

: 11

qDL = 437 kg/m2

• Beban Hidup :

Berat hidup lantai ruang aula qLL= 400 kg/m2

^]PPIUG’83 tbl. 3.1.]

• Beban Ultimate Rencana :

qu = 1,2 qDL + 1,6 qLL
W[SNI 03-2847-2002 psl. 11.2.1)]
= ( 1,2 x 437 ) + ( 1,6 x 400 )

qu = 1164,4 kg/m2
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> Pembebanan Pelat Lantai Atap
Gedung SD Muhammadiyah 26 Sukolilo Surabaya ,

memakai konstruksi plat pada bagian atapnya. Schingga
pada pembebanan pelat lantai atap direncanakan terdapat 1
macam saja fungsi kegunaan pelat atap. Oleh karena itu
untuk membedakannya maka dibatasi oleh lokasi
pembebanan yang dapat dilihat pada gambar denah
perencanaan.

* Beban Pelat Atap :
• Gambar Denah Perencanaan :

o 5)

a
Pa

DENAH PLAT LANTAI ATAP ( ± 14.50 )
SKALA 150

posisi pembebanan pelat yang ditinjau.

Gambar 4.52 : Denah posisi pembebanan atap [+14.50].
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• Beban Mati :

: 0,10 x 2400= 240 kg/m2

= 7 kg/m2

= 11 kg/m2 +

= 40 kg/m2+

Berat pelat (10 cm)
Berat penggantung
|̂PPIUG’83 tbl. 2.1.]

Berat plafond
^[PPIUG’83 tbl. 2.1.]
Instalasi Listrik, AC (Asumsi )

: 7

: 11

qDL = 298 kg/m2

• Beban Hidup :

qLL = 100 kg/m2Berat hidup atap
•"•[PPIUG’83 tbl. 3.1.]

• Beban Ultimate Rencana :
qu = 1,2 qDL + 1,6 qLL

W (SNI 03-2847-2002 psl. 11.2.1)]
= ( 1,2 x 298 ) + ( 1,6 x 100 )

qu = 517,6 kg/m2

4.2.2. Pembebanan Tangga

Komponen struktur tangga merupakan salah satu
komponen struktur sekunder yang mana kondisi komponen
struktur sekunder mengalami kehancuran lebih awal dari
pada komponen struktur primer.

Namun komponen struktur tangga pada perencanaan
struktur direncanakan dimasukkan / dimodelkan dalam
permodelan struktur SAP2000 sehingga perencanaan,
pembebanan dan perhitungan komponen struktur tangga
baik pada pelat anak tangga atau pelat bordes direncanakan,
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dibebankan dan dihitung
komponen struktur yang lain.

Pembebanan beban yang ada pada komponen
tangga disesuaikan dengan Peraturan

Indonesia Untuk Gedung 1983
(PPIUG’83). Dan karena komponen struktur tangga
merupakan salah satu komponen struktur sekunder maka
direncanakan hanya menerima beban mati [DL] dan beban
hidup [LL] dengan menggunakan kombinasi pembebanan
yang sesuai dengan SNI 03-2847-2002 pasal 11.2.1) yaitu :
1,2 DL + 1,6 LL.

bersamaan perencanaan

struktur
Pembebanan

> Pembebanan Pelat Anak Tangga

* Beban Pelat Anak Tangga :

• Gambar Denah Perencanaan :

6

DENAH TANGGA UTAMA LT.2 & LT.3<?> SKALA 1 ; 25

posisi pembebanan tangga yang ditinjau

Gambar 4.53 : Denah lokasi pembebanan tangga.
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• Beban Mati :

= 40 kg/m2

= 42 kg/m2

~ 24 ke/m2 +

qDL = 106 kg/m2

Berat railing tangga ( Asumsi )
Berat spesi 2 cm
|̂PPIUG’83 tbl. 2.1.]

Berat keramik 1 cm
*"*|PPIUG’83 tbl. 2.1.]

: 2 x 21

: 1 x 24

• Beban Hidup :

= 300 kg/m2Berat hidup tangga
|̂PPIUG’83 tbl. 3.1.]

qLL

> Pembebanan Pelat Bordes
* Beban Pelat Bordes :

• Gambar Denah Perencanaan :

6

5

V
BB

R
205

30 30 - 30 <• 30 30 30 4 30
270 270

5DENAH TANGGA UTAMA LT 2 & LT.3

+ posisi pembebanan tangga yang ditinjau.

Gambar 4.54 : Denah lokasi pembebanan pelat bordes.
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• Beban Mati :

: 2 x 21 = 42 kg/m2

24 kg/m2 +

Berat spesi 2 cm
{PPIUG’83 tbl. 2.1.]

Berat keramik 1 cm
|̂PPIUG’83 tbl. 2.1.]

: 1 x 24

qDL - 66 kg/m2

• Beban Hidup :

qLL = 300 kg/m2Berat hidup tangga
*- [PPIUG’83 tbl. 3.1.]

4.23. Pembebanan Dinding dan Partisi Gypsum.

Komponen struktur dinding dan Partisi Gypsum
pada perencanaan struktur direncanakan tidak dimasukkan /
dimodelkan dalam permodelan struktur SAP2000 sehingga
pembebanan komponen struktur dinding dan Partisi
Gypsum haras dibebankan / didistribusikan pada
komponen struktur balok dalam permodelan struktur
SAP2000 yang berada di atas sisi komponen struktur balok.

Pembebanan / pendistribusian beban komponen
struktur dinding dan partisi gypsum ke komponen struktur
balok merapakan distribusi beban. Ini dikarenakan beban
pada komponen struktur dinding dan partisi gypsum yaitu
beban luasan sedangkan beban pada komponen struktur
balok yaitu beban merata sehingga beban dinding dan
partisi gypsum haras dikonversikan ke beban balok.

Pembebanan beban yang ada pada komponen
struktur dinding disesuaikan
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung
(PPIUG’83). Maka menunit peraturan tersebut digunakan

dengan Peraturan
1983
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berat mati dinding dengan pasangan batu merah setengah
batu yaitu sebesar 250 kg/m2

.

W (PPIUG’83 tbl. 2.1.1
Sedangkan untuk partisi gypsum digimakan berat sesuai

dengan brosur gypsum yang terlampir dalam Tugas ini
yaitu berat sistem Partisi Gypsum sebesar 21,3 kg/m2.

* Tinggi dinding tiap lantai :

- Lantai 1 [Hi]
- Lantai 2 [H2]- Lantai 3 [Hi]
- Lantai 4 [H4]

= 4,00 m
= 3,50 m
= 3,50 m
= 3,50 m

• Perhitungan :

- B. Merata dinding It.1 =(Hdinding- Tbalok) x 250 kg/m2x0,6
=(4,00-0,6) x 250 kg/m2 x 0,6
= 510 kg/m

- B. Merata dinding lt.2 =(Hdjnding- Tbalok) x 250 kg/m2x0,6
=(3,5-0,6) x 250 kg/m2 x 0,6
= 435 kg/m

- B. Merata dinding lt.3 =(Hdinding- Tbalok) x 250 kg/m x0,6
=(3,5-0,6) x 250 kg/m2 x 0,6
= 435 kg/m

- B. Merata dinding lt.4 =(Hdinding- Tbalok) x 250 kg/m2x0,6
=(3,5-0,6) x 250 kg/m2 x 0,6
= 435 kg
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• Tinggi partisi gypsum tiap lantai :

- Lantai 1 [HJ- Lantai 2 [H2]
- Lantai 3 [H3]- Lantai 4 [H4]

= 4,00 m
= 3,50 m
= 3,50 m
= 3,50 m

• Perhitungan :

- B. Merata Gypsum It.1 =(Hgypsum-Tbaiok) x 250 kg/m2-(4,00-0,6) x 21,3 kg/m2

= 72,4 kg/m

- B. Merata Gypsum lt.2 ^H^um-Tbaiok) x 250 kg/m2

=(3,5-0,6) x 21,3 kg/m2

= 61,8 kg/m

- B. Merata Gypsum lt.3 =(Hgyr..̂ -Thaiok) x 250 kg/m2

=(3,5-0,6) x 21,3 kg/m2

= 61,8 kg/m

- B. Merata Gypsum lt.4 ^Hgy^um-Tbaiok) x 250 kg/m2

=(3,5-0,6) x 21,3 kg/m2

= 61,8 kg/m

• CATATAN :

Pada permodelan SAP 2000, Beban Dinding dan Partisi
Gypsum ditambahkan pada balok-balok tertentu, yaitu
pada balok-balok yang terkena beban dinding dan partisi
gypsum.
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4.2.4. Distribusi Beban Ekuivalen Pelat Pada Balok

Komponen struktur pelat pada perencanaan struktur
direncanakan tidak dimasukkan / dimodelkan dalam
permodelan struktur SAP2000 sehingga pembebanan
komponen struktur pelat baik pada pelat lantai atau pelat
atap harus dibebankan / didistribusikan pada komponen
struktur balok dalam permodelan struktur SAP2000 yang
berada di setiap sisi tepi komponen struktur pelat.

Pembebanan / pendistribusian beban komponen
struktur pelat ke komponen struktur balok merupakan
distribusi beban ekuivalen. Ini dikarenakan beban pada
komponen struktur pelat yaitu beban luasan sedangkan
beban pada komponen struktur balok yaitu beban merata
sehingga beban pelat harus dikonversikan ke beban balok.

Distribusi beban ekuivalen terdapat 2 macam yaitu
distribusi beban ekuivalen segitiga dan distribusi beban
ekuivalen trapesium.

> Data-Data Perencanaan

* Beban pelat lantai :
• qDL ruang sekolah
• qLL ruang sekolah
• qDL ruang perpustakaan
• qLL ruang perpustakaan
• qDL ruang pertemuan
• qLL ruang pertemuan

437 kg/m2

250 kg/m2

437 kg/m2

400 kg/m2

437 kg/m2

400 kg/m2

* Beban pelat atap :
• qDL atap
• qLL atap

: 298 kg/m2

: 100 kg/m2
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> Ketentuan Perencanaan
1A Segi Tiga = — x q x Lx

= jx q trap x Lx

• qtrap yfOK Trapesium = ^x q x L x
A

• Qtrap

• qekuivaien yfflK Segi Tiga

2\rLx1
Trapesium= - x q t r a p x 3 - —3 \, Ly* Qekuivaien

> Gambar Perencanaan

^ q Segitiga

wq Ekuivalen

w q Trapesium

wq Ekuivalen

Gambar 4.55 : Gambar perencanaan pembebanan distribusi beban
ekuivalen pelat pada balok.
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> Perhitungan Beban Ekuivalen

* Plat Lantai 2 - Plat Type A

: Ruang Sekolah
qDL = 437 kg/m2

qLL = 250 kg/m2
** q Segitiga

wq Ekuivalen

Lx = 3,6 m
Ly = 4 m

* Perhitungan Q Trap Segitiga :

= ^x q pelat ( DL ) x Lx

= 1/2 x 437 kg/m2 x 3,6 m
= 787 kg/m

- Qtrap DL

1= — x q pelat ( LL ) x Lx
4mf

- 1/2 x 250 kg/m2 x 3,6 m
= 450 kg/m

- Qtrap LL

* Perhitungan Ekuivalen Segitiga :

- Q ekw DL = j x Q trap ( DL )

= 2/3 x 787 kg/m
= 524 kg/m

2
— x Q trap( LL )
3

- Q ekw LL =
= 2/3 x 450 kg/m
= 300 kg/m
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* Plat Lantai 2 — Plat Type A
: Ruang Sekolah
qDL = 437 kg/m2

qLL = 250 kg/m2
w q Trapesium

**q Ekuivalen
Lx = 3,6 m

= 4 mLy

* Perhitungan Q Trap Trapesium :

- Qtrap DL = ^ x q pelat ( DL ) x Lx

= 1/2 x 437 kg/m2 x 3,6 m
= 787 kg/m

= -xqpelat ( LL ) xLx
2

= 1/2 x 250 kg/m2 x 3,6 m
= 450 kg/m

- Qtrap LL

* Perhitungan Ekuivalen Trapesium :
\2 >^ x q trap( DL ) x 3 -|^3 \L y )

- Q ekw DL =
v

2\1 3,6= — x 787 x 3 -
3

= 568 kg/m

- x q trap ( LL ) x 3 - —
3 v Ly

= — x 450 x 3 - ’

4

2 'NLx- Q ekw LL =

2\1
3 ^ 4

V

= 325 kg/m
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* Plat Lantai Atap- Plat Type P

: Ruang Sekolah
qDL = 298 kg/m2

qLL = 100 kg/m2

q Segitiga

*̂q Ekuivalen

Lx = 3,6 m
= 4 mLy

Perhitungan Q Trap Segitiga :

= — x q pelat ( DL ) x Lx
2

= 1/2 x 298 kg/m2 x 3,6 m
= 536 kg/m

- Qtrap DL

1- Qtrap LL = — x q pelat ( LL ) x Lx

= 1/2 x 100 kg/m2 x 3,6 m
= 180 kg/m

* Perhitungan Ekuivalen Segitiga :

— x Q trap ( DL )
3

= 2/3 x 536 kg/m
= 358 kg/m

2— xQ trap( LL )

= 2/3 x 180 kg/m
= 120 kg/m

Q ekw DL =

- Q ekw LL =
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* Plat Lantai Atap - Plat Type P
: Ruang Sekolah
qDL = 298 kg/m2

qLL = 100 kg/m2
w q Trapesium

**q Ekuivalen
= 3,6 m
= 4 m

Lx
Ly

* Perhitungan Q Trap Trapesium :

= - xqpelat ( DL ) xLx
2

= 1/2 x 298 kg/m2 x 3,6 m
= 536 kg/m

= — x q pelat ( LL ) x Lx
2

= 1/2 x 100 kg/m2 x 3,6 m
= 180 kg/m

- Qtrap DL

- Qtrap LL

* Perhitungan Ekuivalen Trapesium :
2\

1 Lx— xq trap( DL ) x 3 - —
3 vW J

- Q ekw DL =

3,6^1= - x 536 x 3 -
3 l 4

= 388 kg/m

- x q trap ( LL ) x 3 -
3

r f 3 6^= - xl 80 x 3 -' ’

2 \rLx
- Q ekw LL = Ly

1
3 4

= 130 kg/m



PERHITUNGAN DISTRIBUSIBEBAN PADA PELAT DENGAN METODE EKUIVALEN PELAT

PELATLANTAI 2
* Ruang Perpustakaan ( A" )

Qd = 437 kg/nt*
Q It = 400 kg/m?

* Ruang Sekolah
Qdl = 437 kg/m2

QH = 250 kg/«*
PERHITUNGAN Q Trap

TRAPESIUM
PERHITUNGAN QTrap

SESTIGA
PERHITUNGAN EKUIVALEN

TRAPESIUM
PERHTTUN6AN EKUIVALEN

SIGIT1GA
NO. TYPE PLAT Lx LY H

&nQtrap = q Pelat x1/2 Lx Qtrap = q Pelat x 1/2 Lx Q ekw x 1/3* Qtrap x(3-(Lx/Ly)1) Q ekwx 2/3 x Qtrap

4P

Qtrap DL = 786,6 kg/m
Qtrap 11= 450 kg/m

TYPE A 786,6 kg/m
450 kg/m

568,5 kg/m
325,2 kg/m

524,4 kg/m
300 kg/m

1. 3,6 4 Qtrap DL =
Qtrap LL =

Qekw DL =
Qekw11=

Qekw (X=
Qekw 11= no

CD

srs
32. 611,8 kg/m

350 kg/m
Qtrap DL = 611,8 kg/m
Qtrap LL = 350 kg/m

483.5 kg/m
276.6 kg/m

407,9 kg/m
233,3 kg/m

TYPEB 2,8 3,6 Qtrap DL =
Qtrap Ll=

Qekw DL =
QekwLL=

QekwDL=
Qekw 11=

OQ
P
3
cracr
P6553 kg/m

375 kg/m
Qtrap DL = 655,5 kg/m
Qtrap 11= 375 kg/m

548,4 kg/m
313,7 kg/m

437 kg/m
250 kg/m

3. TYPE C 3 Qtrap 01=
Qtrap 11=

Qekw DL =
Qekw 11=

QekwDL=
Qekw 11=

4,4 3
CDg
<
P

611,8 kg/m
350 kg/m

Qtrap Dl= 611,8 kg/m
Qtrap LL = 350 kg/m

429.8 kg/m
245.9 kg/m

407,9 kg/m
233,3 kg/m

4. TYPE D 2,8 3 Qtrap DL =
Qtrap LL =

Qekw DL =
Qekw 11=

Qekw DL=
Qekw 11=

CD
3-o
CD
P

961,4 kg/m
550 kg/m

Qtrap DL = 961,4 kg/m
Qtrap 11= 550 kg/m

706,1 kg/m
403,9 kg/m

640,9 kg/m
366,7 kg/m

5. TYPE E 5 Qtrap DL =
Qtrap LL =

QekwDL =
Qekw 11=

4,4 QekwDL=
Qekw 11=

P
3
P

6. TYPE W 218,5 kg/m
125 kg/m

Qtrap DL = 218,5 kg/m
Qtrap 11= 125 kg/m

207,1 kg/m
118,5 kg/m

145,7 kg/m
8333 kg/m

1 2,8 Qtrap 01=
Qtrap LL =

Qekw DL =
Qekw11=

QekwDL=
Qekw 11=

U)

TYPE A" 7863 kg/m
720 kg/m

Qtrap Dl= 786,6 kg/m
Qtrap LL = 720 kg/m

568,5 kg/m
520,3 kg/m

524,4 kg/m
480 kg/m

7. Qtrap DL =
Qtrap LL =

Qekw DL =
Qekw11=

Qekw Dl=
Qekw 11=

3,6 4



PERHITUNGAN DISTRIBUSI BEBAN PADA PELAT DENGAN METODE EKUIVALEN PELAT
tPELATLANTAI ATAP )

Qdl = 2M hg/
QII = IN 1«/ *

2
U)
K>

PERHITUN6AN QTrap
TRAPESIUM

PERHmJNGANQTrap
SEGITIGA

PERHITUNGAN EKUIVALEN
TRAPESIUM

PERHITUNGAN EKUWALEN
SEGITIGA

HNO. TYPE PLAT lx LV iQtrap =q Pelat11/2 Lx Qtrap = q Pelat x 1/2 Lx Q ekw =1/3K QtrapMlxHif ) Qekw = 2/3 * Qtrap

-Uu>

Qtrap Dl= 536,4 kg/m
Qtrap LL = 180 kg/m

Qtrap Dl= 536,4 kg/m
Qtrap IL = 180 kg/m

387,7 kg/m
130,1 kg/m

357,6 kg/m
120 kg/m

1. TYPE P *6 QekwDl=
QekwLL=

QekwDL =
Qekwll=

4 -oi
B=5

Qtrap DL= 417,2 kg/m
Qtrap 11= 140 kg/m

Qtrap DL = 417,2 kg/m
Qtrap 11= 140 kg/m

1 329.7 kg/m
110.7 kg/m

278,1 kg/m
93,33 kg/m

TYPE Q 2,8 3,6 QekwDl=
QekwLL=

QekwDU
QekwLl =

3

7a*

§
a>|3. Qtrap DL = 206,6 kg/m

Qtrap 11= 70 kg/m
Qtrap DL = 208,6 kg/m
Qtrap 11= 70 kg/m

195,5 kg/m
65,6 kg/m

139,1 kg/m
46,67 kg/m

TYPE R 3,5 QekwDl=
QekwlL=

QekwDL =
Qekwlls <

£La>
3

1Qtrap Dl= 149 kg/m
Qtrap 11= 50 kg/m

Qtrap Dl= 149 kg/m
Qtrap LL = 50 kg/m

141,2 kg/m
47,4 kg/m

99.33 kg/m
33.33 kg/m

4. TYPE 2 1 2,8 QekwOl =
Qekwlls

QekwDU
Qekwll=

£
£
o
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Beban ekuivalen pelat dibebankan / didistribusikan
pada frame balok pada permodelan struktur SAP2000 baik
pada sisi frame balok sebelah kiri akibat beban ekuivalen
pelat sebelah kiri dan sisi frame balok sebelah kanan akibat
beban ekuivalen pelat sebelah kanan. Berikut ditunjukkan
pembebanan dari beban ekuivalen pelat ke balok.

4.2.5. Pembebanan Gempa

Struktur Gedung SD Muhammadiyah 26 yang
terletak di Surabaya ini terletak pada zona gempa 2 akan
tetapi pada perencanaannya, struktur gedung ini akan
direncanakan pada zona gempa 3 sehingga pada proyek
akhir ini direncanakan dengan metode Sistem Rangka
Pemikul Momen Menengah.

Adapun ketentuan yang digunakan dalam
perencanaan pembebanan beban gempa disesuaikan dengan
Standar Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk
Struktur Bangunan Gedung [SNI 03-1726-20021 .

Struktur gedung SD Muhammadiyah 26 Surabaya
termasuk dalam struktur gedung beraturan yang mana
memenuhi ketentuan dalam SNI 03-1726-2002 pasal 4.2.1.
sehingga direncanakan terhadap pembebanan gempa
nominal akibat pengaruh gempa rencana dalam arah
masing-masing sumbu utama denah struktur tersebut
bempa beban nominal statik ekuivalen Fi atau dengan cara
Beban Statik Ekuivalen (BSE).

• Tinggi Bangunan :
- H o 0,00 m

4,00 m
7.50 m
11,00 m
14.50 m

- H l
- H2

- H3

- H4
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• Waktu Getar Struktur [T] :

= 14,50 m

= 0,06 x HTOT
= 0,06 x 14,50 /4 = 0,45

- HJOT

%- T
%

• Faktor Respons Gempa |C] :

- Wilayah gempa = 3
- Kondisi tanah = Tanah Sedang

= 0,45- T

Wilayah Gempa 3
0.75 ' “ “

C -HL < T.n«hkin,k;

C - -—- (T«n*h

(T*n*h tern)A
0.45

i,c
i0.30 *

0.23 .
0.18

2.C 3.C0 0.2 0.5 0.6 1.0

T >
Grafik 4.1 : Respons spektrum gempa rencana wilayah gempa 3.

Maka didapatkan faktor respons gempa [C] = 0,55
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• Faktor Keutamaan [I] :

Tabel 4.4 : Faktor keutamaan I untuk berbagai kategori
gedung dan bangunan .

Faktor Keutamaan
Kategori gedung

1I i
1,0Gedung umum seperti untuk penghunian,

pemiagaan dan perkantoran
1,0

1 ,6 1,6Momimen dan bangunan monumental 1.0

1 ,41 ,0Gedung penting pasca gempa seperti rumah
sakit, instalasi air bersih, pembangkit tenaga
listrik, pusat penyelamatan dalarn keadaan
darurat, fasilitas radio dan televisi.

1.4

1 ,0 1,61,6Gedung untuk menyimpan bahan berbahaya
seperti gas, produk minyak bumi, asam,
bahan beracun

1 ,51.01 ,5Cerobong, tangki di atas menara

Maka didapatkan faktor keutamaan [I] = 1,0

• Faktor Reduksi Gempa [R] :

Tabel 4.5 : Faktor reduksi gempa maksimum.

Siskin dun siihsiskm sfruktur
gedung

liriiian sisk in pemikul bcbstii gempa

1. Rangka pemikul momen khusus (SRPMIO3. Sistem rangka pemikul momen
(Sistem slmknir yang pada dasamya
memiliki rangka ruang pemikul
beban gravitasi secara lengkap.

Behan lateral dipikul rangka
pemikul momen tcrutama iiK’lalui
mekanisme lentur )

a. Baja
b.Bcton hcrtulang

2. Rangka pemikul momen menengah heton (SRPMM )

3. Rangka pemikul momen biasa (SRPMB)

a. Baja
h.Beton bertulang

4. Rangka liatang baja pemikul momen khusus
(SRBPMK.)

Maka didapatkan faktor reduksi gempa [R] = 5,5
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Gambar 4.57 : Denah posisi pembebanan gempa lantai 1 [+0.00]

q 9 P 92
Or JH. i

8
jo °

rr

t° ol°t L

b
O 0 ) o oa

Gambar 4.58 : Denah posisi pembebanan gempa lantai 2 [+4 00].
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r

Gambar 4.63 : Denah pembalokan lantai 4 [ +11.00 ]

Gambar 4.64 : Denah pembalokan lantai atap [ +14.50 ]



Gambar 4.65 : Permodelan 3D gedung dalam SAP 2000
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Tabel 4.6 : Perhitungan berat bangunan portal As 3.

^ gp gp gp gp gp ^
s -Ef? 5?

II

1
Si Si

3

~E. -fe ‘ fe E=1

1=1 ^ S5

x

§-
? s

^ 5̂
X

;t EE
LO

II II II II II II II IIII II

.Sss

s^~

S CO CO COco

i .1 £5 S ^ CO CO£m co
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Fak. Reduksi
& Banyak ItemUraian Tinggi Panjang Ltbar Koef. Total

x 260 kg/rrrx
x 400 kg/m2 x
x 400 kg/m2 x
x 2400 kg/m3 x
x 2400 kg/m3 x
x 2100 kg/m3 x
x 18 kg/m2 x
x 2400 kg/m3 x
x 2400 kg/m3 x
x 2400 kg/m3 x
x 2400 kg/m3 x
x 2400 kg/m3 x
x 2400 kg/m3 x

260 kg/m2 x
260 kg/m2 x
260 kg/m2 x
260 kg/m2 x

21,3 kg/m2 x
21,3 kg/m2 x
21,3 kg/m2 x
21,3 kg/m2 x

9720 kg
6760 kg
9216 kg

36066 kg
6847,6 kg
2668,3 kg
2192,8 kg

-* Beban Hidup Lantai 2 ( RuangKelas)
-+ Beban Hidup Lantai 2 ( RuangKelas)
- BebanHidup Lantai 2 ( RuangPerpustakaan )
-+ BebanMatiPelat Lantai 2
-» Beban Spesi Lantai
- BebanKeramik Lantai

BebanPlafond + Penggantung
- Kobm(KI ) 40 x 60
-> Kotom( K2 ) 50 x 50
-+ Balok 40/60 -Melintang ( ArahSb.X )
-> Balok 4060 - Memanjang ( Arab Sb.Y )
- Balok 3040 - Melintang ( Arab Sb.X )

Balok 30/40 - Memanjang ( Arab Sb.Y )
-> Bebandinding (arab Sb.X)- Tinggi 2m
- Bebandinding (arab Sb.X)- Tinggi 1,75m
-> Bebandinding (arab Sb Y) * Tinggi 2m
- Bebandinding (arab Sb Y) - Tinggi 1,75m

BebanPartisi ( arab S b X ) - Tinggi 2m
-* BebanPartisi ( arab S b X ) - Tinggi 1,75m

BebanPartisi ( arab Sb.Y ) - Tinggi 2m
- BebanPartisi ( arab Sb.Y ) - Tinggi 1,75m

10.80 m
8,00 m
8,00 m

x 18,80 m
x 18,80 m
x 18,80 m

18.80 m
x 0,60 m
x 0,50 m
x 18,80 m
x 7,20 m
X 14,80 m
x 7,20 m
X 34,00 m
X 17,00 m
x 29,10 m
X 22,80 m
x 2,50 m
x 10,90 m
x 14,40 m
x 10,60 m

7,20 m
3,60 m
3,60 m
7,20 m
7,20 m
7,20 m
7,20 m
0,40 m
0,50 m
0,40 m
0,40 m
0,30 m
0,30 m

0,50= x
0,50x
0,80x

0,12 m
0,02 m
0,01 m

0,90x
0,90x
0,90x
0,90x

3.75 m
3.76 m
0,60 m
0,60 m
0,40 m
0,40 m
2,00 m
1.75 m
2,00 m
1.76 m
2,00 m
1.75 m
2,00 m
1.76 m

0,90 2x
4060 kg

9746,9 kg
14930 kg
3836,2 kg
3732.6 kg
10200 kg
4462.6 kg

8730 kg

0,90 2x
0,90 1x
0,90 4x
0,90= x
0,90 2x
0,60x
0,60x
0,60x
0,60x

63,9 kg
243,78 kg
368,06 kg
237,07 kg

0,60x
0,60x
0,60x
0,60x

— TOTAL | = 140853 kg
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Fak. Reduksi
& Banyak RemUraian Tinggi TotalPanjang Later Koet.

: 16920 kg
36086 kg
6847.6 kg
2668,3 kg
2192.8 kg
3628.8 kg

3780 kg
9746.9 kg
14930 kg
3836,2 kg
3732.6 kg

8926 kg
11970 kg
487,66 kg
474,14 kg

-> Beban Hidup Lantai 3 ( Ruang Kelas )
-» Beban Mati Pelat Lantai 3
-> Beban Spesi Lantai
4 Beban Keramik Lantai
4 Beban Plafond + Penggantung
4 Kolofn( KI ) 40 x 60
4 Kolom( K2 ) 50 x 50
4 Balok 40̂ 0 -Melintang ( ArahSb.X )
4 Balok 4050 - Memanjang ( Arah Sb.Y )
4 Balok 30/40 - Melintang ( Arah Sb.X )
4 Balok 30/40 - Memanjang ( Arab Sb.Y )
4 Bebandinding (arahSb. X)
4 Beban dinding (arah Sb. Y)
4 Beban Partisi ( arah Sb. X )
4 Beban Partisi ( arah Sb.Y )

18.80 m
0,12 m x 18.80 m
0,02 m x 18.80 m
0,01 m x 18,80 m

18.80 m

I0 m x 260 kg/m x
7.20 m x 2400 kg/m3 x
7.20 m x 2400 kg/m3 x
7.20 m x 2100 kg/m3 x
7.20 m x 18 kg/m2 x
0,40 m x 2400 kg/m3 x
0,50 m x 2400 kg/m3 x
0.40 m x 2400 kgAn3 x
0.40 m x 2400 kg/m3 x
0,30 m x 2400 kgAn3 x
0,30 m x 2400 kg/m3 x

260 kg/m2 x
260 kg/m2 x
21,3 kgAn2 x
21,3 kg/m2 x

0,60x
0,90x
0,90x
0,90x
0,90x

3,50 m x
3,50 m x
0.60 m x 18,80 m
0,60 m x 7,20 m
0,40 m x 14,80 m
0.40 m x 7,20 m
3,60 m x 17,00 m
3.50 m x 22,80 m
3.50 m x 10,90 m
3.50 m x 10,60 m

0.60 m
0,50 m

0,90
0,90 2
0,90 1
0,90

x
X

X

X

0,90x
0,90x
0,60x
0,60x
0,60x
0,60x

TOTAL | = 124114 kg

LA
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Fak. Reduksi
& Banyak lainKoef. TotalTlnggi Panjang LaborUraian

7,20 m x 260 kgirrrx
7,20 m x 400 kg/mi2 x
7,20 m x 2400 kg/m3 x
7,20 m x 2400 kg/m3 x
7,20 m x 2100 kg/m3 x
7,20 m x 18 kg/rrt2 x
0,40 m x 2400 kg/m3 x
0,60 m x 2400 kg/m3 x
0,40 m x 2400 kg/m3 x
0,40 m x 2400 kg/m3 x
0,30 m x 2400 kg/m3 x
0,30 m x 2400 kg/m3 x

260 kg/rrt3 x
260 kg/rri2 x

21,3 kg/rrt3 x
21,3 kg/m2 x

972» kg
1162« kg
36086 kg

0,90 = 6847,6 kg
0,90 = 2668,3 kg

2192.8 kg
3628.8 kg

378« kg
9745.9 kg
14930 kg

3836,2 kg
0,90 2 = 3732,6 kg

= 8926 kg
0,90 = 1197» kg

487,6« kg
474,14 kg

0,6010,80 m-> Beban Hidup Lantai 4 ( Ruang Kelas )
-> Beban Hidup Lantai 4 ( Ruang Aula )
-> Beban MatiPelat Lantai 4
-> Beban Spesi Lantai
-> Beban Keramik Lantai
-> Beban Plafond + Penggantung
-> Kolom ( K1 ) 40 x 60

Kolom ( K2 ) 50 x 50
4 Balok 40/60 -Melintang ( ArahSbX )
-* Balok 4CV60 - Memanjang ( Arah Sb.Y )
-> Balok 30/40 - Melintang ( Arah Sb.X )
-> Balok 30/40- Memanjang ( ArahSb.Y )
-> Beban binding (arah Sb. X)
-> Beban binding (arah Sb. Y)
-> Beban Partisi ( arah Sb.X )
- Beban Partisi ( arah Sb.Y )

x
0,608,00 m x
0,90«,12 m x 18,80 m

«,02 m x 18,80 m
»,01 m x 18,80 m

18,80 m
3,60 m x 0,60 m
3,60 m x 0,60 m
0,60 m x 18,80 m
0,60 m x 7,20 m
0,40 m x 14,80 m
0,40 m x 7,20 m
3,60 m x 17,00 m
3,60 m x 22,80 m
3 ,60 m x 10,90 m
3,60 m x 10,60 m

x
x
X

0,90x
0,90
0,90 2
0,90 1
0,90 4

x
x
X

X

0,90x
X

0,60x
X

0,60x
0,60x

TOTAL T = 128434 kg



F*k.Reduksi
& BanyakTinggi Panjang Labar Kocf.Uraian

100 kg/mf2 x
100 kg/m2 x

2400 kg/m3 x
2400 kg/m3 x
2400 kg/m3 x
2400 kg/m3 x

18 kg/m2 x
2400 kg/mP x
2400 kg/mP x
2400 kg/mP x
2400 kg/mP x
2400 kg/m3 x
2400 kg/m3 x
2400 kg/m3 x
2400 kg/mP x
2400 kg/m3 x

50 kg/m2 x
260 kg/mf2 x
250 kg/m2 x
260 kg/m2 x
260 kg/m2 x
21,3 kg/m2 x
21,3 kg/m2 x

1612,8 kg
1612.8 kg
4364,6 kg
4364,6 kg
870,91 kg
870,91 kg
2192.8 kg
1814,4 kg

1890 kg
6724 kg

972 kg
676 kg

0,80 27.20 m
7.20 m
7.20 m
7.2C m
7.2C m
7.20 m

18.80 m
0.60 m
0.50 m
0.50 m
0.30 m
0.25 m
0.00 m
7.20 m

23.40 m
7.20 m
8,00 m

17,00 m
4 00 m

22.80 m
14.40 m
10,90 m
10 60 m

1.40 m
2.80 m
1.40 m
2.80 m
1 40 m
2.80 m
7.20 m
0.40 m
0.50 m
0,50 m
0.30 m
0.26 m
0.40 m
0,40 m
0,26 m
0.25 m
7.20 m

- Beban Hidup Lantai Atap
- Beban Hidup Lantai Atap
- Beban Mati Pelat Lantai Atap
- Beban Mati Pelat Lantai Atap
- Beban Spesi Lantai

Beban Spesi Lantai
- Beban Plafond + Penggantung
- Kolom ( K1 ) 40 x 60
-* Kolom ( K2 ) 50 x 50 - Tinggi 1 ,75 m
- Kolom ( K2 ) 50 x 50 - Tinggi 5,3 m
- Kolom ( K3 ) 30 x 30
- Kolom Atap 25 x 25
- Balok 40/60 -Melintang ( Arah Sb.X )
- Balok 40/60 - Memanjang ( Arah Sb.Y )
- Balok 25/35 - Melintang ( Arah Sb.X )
- Balok 25/35 - Memanjang ( Arah Sb.Y )
- Beban Penutup Atap
- Beban dinding (arah Sb. X) - Tinggi 1,75m
- Beban dinding (arah Sb X) - Tinggi 5m
- Beban dinding (arah Sb . Y ) - Tinggi 1,75m

Beban dinding (arah Sb. Y ) - Tinggi 3,8m
- Beban Partisi ( arah Sb.X y Tinggi 1,75m
- Beban Partisi ( arah Sb.Y ) - Tinggi 1 ,75m

xx
0,80 zXX
0,90 20,10 m

0,10 m
0,02 m
0,02 m

x xx
0,90 zX XX
0,90 2 zXX X
0,90 —x XX—
0,90 zX X

0,90 21,75 m
1,75 m
5,30 m
5.00 m
5.00 m
0.60 m
0.60 m
0.35 m
0.35 m

Xx xz

0,90 2 zXX Xz

0,90 2 zXX X
0,90 1 zX X Xz

0,90 1x zX X
0 kg0,90 1 zX X x

29860 kg
4422.6 kg
2721.6 kg

6184 kg
4462.6 kg

3000 kg
6986 kg
8208 kg

243,78 kg
237,07 kg

0,90 8 zX X Xz

0,90 zXX X
0,90 2xx X
0,90 2x zX
0,601,75 m

5,00 m
1,75 m
3 ,80 m
1,75 m
1,75 m

zXx
0,60 zX X
0,60 zX X

0,60 zX X
0,60 zX Xz

0,60 zX Xz

[ = 91269 kgTOTAL
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Tabel 4.7 : Rekapitulasi berat bangunan, tinggi bangunan dan
perkalian berat tinggi bangunan.

W H W x H
54.616,60

140.853,00
124.114,00
128.434,00
91,269,00

0,00 00000,00
563.411,00
930.855,00

1.412.774,00
1.323,403,00

4,00
7,50
11,00
14,50

539.287,60 37,00 4.230.443,00

• Beban Geser Dasar Nominal Statik Ekuivalen (V] :

Merupakan nilai beban geser dasar nominal statik kuivalen
V yang teijadi di tingkat dasar.

- R = 5,5- C = 0,55
= 1,0
= 539.287,60 kg

- I
- WTOT

CxiV x WTOT
R

0,55 x 1,0 x 539.287,60
5,5

= 53.928,76 kg

• Beban Gempa Nominal Statik Ekuivalen [Fi] :

Merupakan beban gempa nominal statik ekuivalen Fi
dari pembagian beban geser dasar nominal statik kuivalen
V secara rata terpusat pada join balok kolom sepanjang
lantai tingkat bangunan sesuai tinggi join balok kolom dari
dasar perletakan
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WixhiFi x V
L(Wixhi)

0 x 53.928,76F0 4.230.443
= 0,00 kg

563.411 x 53.928,76F,
4.230.443

= 7.182 kg
930.855 x 53.928,76F2 4.230.443

= 11.866 kg
1.412.774 x 53.928,76F3
4.230.443

= 18.010 kg
1.323.403 x 53.928,76F4 4.230.443

= 16.870 kg

Jadi Beban Gempa yang diterima oleh gedung tersebut
adalah :

= 0000 kg
= 7.182 kg
= 11.866 kg
= 18.010 kg
= 16.870 kg

F0
F,
F2
F3
F4
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F4 = 16870kg

F3 = 18010kg

F2 = 11866kg

FI = 7182 kg

F0 = 0 kg

Gambar 4.68 : Distribusi beban gempa arah Y positif pada
joint balok-kolom.

F4 =16870kg

F3 = 18010kg

F2 = l1866 kg

FI = 7182 kg

F0 = 0 kg

Gambar 4.69 : Distribusi beban gempa arah Y negatif pada
joint balok-kolom.
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4.3. ANALISA STRUKTUR

4.3.1. Permodelan Struktur

Dalam analisa struktur pada perencanaan struktur
gedung SD Muhammadiyah 26 Surabaya menggunakan
progam bantu analisa struktur SAP2000 versi 10.

Penggunaan progam bantu analisa struktur SAP2000
dikarenakan untuk mempercepat dan mempermudahkan
dalam proses menganalisa struktur gedung. Sehingga
mendapatkan hasil analisa struktur gedung dan kemudian
dilanjutkan dalam proses perhitungan selanjutnya.

Dimana komponen struktur dari gedung ada yang
dimodelkan seperti balok, kolom, sloof, atap dan tangga
serta ada yang tidak dimodelkan seperti pelat. Pada
program SAP2000 diasumsikan menggunakan perletakan
jepit pada dasar perletakan permodelan struktur gedung.

Dan untuk perencanaan terhadap gempa akan
digunakan analisa pembebanan dengan menggunakan
pembebanan gempa beban statik ekuivalen.

Gambar 4.70 : Permodelan 3D tampak depan.





Gambar 4.73 : Permodelan 2D portal memanjang

Gambar 4.74 : Permodelan 2D balok sloof.

Gambar 4.75 : Permodelan 2D balok lantai 2, 3, dan 4
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R
Gambar 4.76 : Permodelan 2D balok atap

Gambar 4.77 : Permodelan 3D atap.

> Permodelan Komponen Struktur Tangga

Permodelan komponen struktur tangga dalam
pengeijaan proyek akhir ini menggunakan bantuan program
analisa SAP2000. Dimana komponen struktur tangga ini
dimasukkan dalam permodelan struktur utama. Adapun
data-data permodelan adalah sebagai berikut :
1. Restraints
2. Load cases

: Jepit -Sendi- Jepit.
: Dead Load [DL] dan Live Load [LL]
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3. Combinations : 1,2 DL + 1,6 LL
4. Area Loads

beban (DL dan LL), besamya beban sesuai dengan
pembebanan tangga.

: (Uniform Shell Load) Untuk semua

Gambar 4.78 : Permodelan mekanika teknik tangga.

Gambar 4.79 : Permodelan 3 dimensi SAP tangga
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4.3.2. Beban Rencana Struktur

Pcrencanaan struktur gedung SD Muhammadiyah 26
Surabaya di dalam analisa struktur SAP 2000 dibebani oleh
beban rencana (Load Cases) :
• beban mati
• beban hidup [LL] •Live Load
• beban angin
• beban hujan
• beban gempa [EQL]•Earth Quake Load

Adapun peraturan atau ketentuan mengenai beban
rencana yaitu menurut Peraturan Pembebanan Indonesia
Untuk Gedung 1983 (PPIUG’83).

Beban mati dan beban hidup dikelompokkan di
dalam beban merata vertikal / gravitasi yang diterima oleh
komponen struktur balok, komponen struktur tangga,
komponen struktur dinding dan komponen struktur atap.

Beban angin dan beban hujan dikelompokkan di
dalam beban merata vertikal / gravitasi yang diterima oleh
komponen struktur atap.

Sedangkan untuk beban gempa dikelompokkan di
dalam beban terpusat horizontal yang diterima oleh join
komponen struktur balok kolom.

[DL] » Dead Load

[WL] » Wind Load
[RL] » Rain Load

4.33. Kombinasi Pembebanan Struktur

Perencanaan struktur gedung SD Muhammadiyah 26
Surabaya di dalam analisa struktur SAP2000 dibebani oleh
kombinasi (Combinations) :
1. COMB [+1,4DL]

^perhitungan balok
2. COMB [+1,2DL +1,6LL]

^perhitungan balok
3. COMB [+1,2DL +1,0LL +l,0EQx +0,3EQy]

^ perhitungan balok



157

4. COMB [+l,2DL +l,0LL +0,3EQx +l,0EQy]
'•perhitungan balok

5. COMB [+1,2DL +1,0LL-l,0EQx -0,3EQy]
'•perhitungan balok

6. COMB [+1,2DL +1,0LL-0,3EQx -l,0EQy]
•perhitungan balok

7. COMB [ATAP][+1,0DL +1,0LL]
'" perhitungan atap

8. COMB [ATAP][+1,0DL +1,0RL]
•perhitungan atap

9. COMB [ATAP][+1,0DL +1,0WL]
•perhitungan atap

10.COMB [+1,2DL +1,0LL]
•perhitungan balok

11.COMB [+1,0DL +1,0LL]
•perhitungan pondasi

12.COMB [+l,0EQx +0,3EQy]
•perhitungan kolom

13.COMB [+0,3EQx +l,0EQy]
•perhitungan kolom

14.COMB [-l,0EQx -0,3EQy]
•perhitungan kolom

15.COMB [-0,3EQx-l,0EQy]
•perhitungan kolom

16.COMB [+1,0DL +1,0LL +l,0EQx +0,3EQy]
•perhitungan pondasi

17.COMB [+1,0DL +1,0LL +0,3EQx +l,0EQy]
•perhitungan pondasi

18.COMB [+1,0DL +1,0LL-l,0EQx -0,3EQy]
•perhitungan pondasi

19.COMB [+1,0DL +1,0LL-0,3EQx-l,0EQy]
'•perhitungan pondasi

Adapun peraturan atau ketentuan mengenai
kombinasi yaitu menurut SNI 03-2847-2002 pasal 11.2.1)
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serta peraturan atau ketentuan mengenai kombinasi
pembebanan gempa menurut SNI 03-1726-2002 pasal 5.8.

Pada peraturan atau ketentuan mengenai kombinasi
pembebanan gempa menurut SNI 03-1726-2002 terdapat
ketentuan mengenai arah pengaruh gempa rencana yang
sembarang terhadap struktur gedung.

Yang mana pengaruh pembebanan gempa dalam
arah utama harus dianggap efektif 100% dan pengaruh
pembebanan gempa dalam arah tegak lurus pada arah
utama dianggap terjadi bersamaan dengan efektifitas 30%.

Sehingga terdapat kombinasi sebagai berikut :
• Beban gempa positif sumbu X [+1,0EQx +0,3EQy]
• Beban gempa positif sumbu Y [+l,0EQy +0,3EQx]
• Beban gempa negatif sumbu X [-l,0EQx-0,3EQy]
• Beban gempa negatif sumbu Y [-l,0EQy -0,3EQx]



159

4.4. PERHITUNGAN STRUKTUR ATAS

4.4.1. Perhitungan Struktur Sekunder

4.4.1.1. Perhitungan Struktur Atap
Struktur atap merupakan komponen dari suatu konstruksi

bangunan yang memiliki fungsi sebagai pelindung elemen
bangunan yang berada dibawahnya, baik dari air hujan, angin dan
sinar matahan secara langsung. Pada bangunan ini dipakai
struktur atap dari baja ringan (gavalum) dengan penutup atap
genteng dari bahan tanah Hat.

Perhitungan dan analisa struktur atap pada permodelan
struktur dijadikan satu kesatuan dengan struktur utama, sehingga
diharapkan gaya-gaya dalam yang timbul akibat pembebanan
akan lebih mendekati dengan kondisi sebenamya di lapangan..

Struktur atap pada bangunan ini menggunakan struktur rangka
batang. Adapun data-data yang diperlukan adalah sebagai berukit
adalah sebagai berikut :

Gavalum C7510 75 x 34 x 13 x 1
U3845 38 x 28 x 13 x 0,45

Bahan kuda-kuda
Bahan reng
Mutu baja
Jenis bangunan
Bahan penutup atap
Berat penutup atap
Bentang kuda-kuda
Jarak antar kuda-kuda
Jenis atap
Sudut kemiringan atap ( a ) : 25°
Overstack
Beban angin
Beban pekerja

G550 ( cr = 5500 kg/m2)
Konstruksi tertutup
Genteng
50 kg/m2 ( PPIUG 1983 )
6,6 m
0,5 m
Pelana

0,5 m
25 kg/m2 ( PPIUG 1983 )

100 kg/m2 ( PPIUG 1983 )

Analisis struktur atap dilakukan dengan bantuan program
SAP 2000 dan dianalisis secara menyatu dengan rangka struktur
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utama. Input pembebanan SAP atap terdiri atas beban mati, beban
hidup dan beban angin.

1. Beban mati
Beban mati yang dimasukkan dalam input

pembebanan adalah beban merata pada reng , yaitu
sebesar 13,936 kg/m ( pada reng yang memikul beben
jarak satu reng atau 0,25 m) dan 6,968 kg/m ( pada reng
yang memikul beben setengah jarak reng atau 0,125 m)

2. Beban hidup
Beban hidup yang teijadi pada pembebanan atap

adalah beban pekerja dan beban air hujan, dari kedua
beban tersebut diambil nilai beban yang lebih besar dari
keduanya.
Beban pekerja = 100 kg : jarak kuda-kuda

= 100 kg : 0,6 m
= 166,67 kg/m

Beban Air hujan
Qrl = 40-(0,8 x a)

= 40-(0,8 x 25)
= 20 kg/m2

apabila beban yang terhitung > 20 kg/m2 maka diambil
nilai beban air hujan sebesar 20 kg/m2

karena beban air hujan merupakan beban merata yang
membebani reng maka,

= 20 kg/m2 x jarak reng
= 20 kg/m2 x 0,25 m
= 5 kg.m2

Kama beban pekeija > beban air hujan maka beban
yang akan dimasukkan ke dalam pembebanan SAP
adalah beban hidup akibat beban pekeija sebesar 166,67
kg/m2

' "

--*
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3. Beban angin
Beban angin pada atap sesuai dengan PPIUG 1983 tabel
4.3, dimana menjelaskan mengenai koefisien angin
diantaranya

BEBAN ANGIN KANANBEBAN ANGIN KIRIf---

Gambar 4.80 : Beban angin yang bekerja pada gedung

Di dalam pembebanan pada SAP nantinya beban
akibat angin diberikan dengan meninjau dari dua arah
yaitu arah angin kiri dan arah angin kanan dengan
koefisien yang diberikan:
koef tekan
koef hisap

Beban angin yang teijadi pada pembebanan atap
adalah beban merata di sepanjang reng, yaitu :
cjangin tekan = 0,9 x 25 kg/m2 x 0,25 m = 5,625 kg/m
Qangin hisap = -0,4 x 25 kg/m2 x 0,25 m = -2,5 kg/m

= 0,9
= -0,4

Gambar 4.81 : Permodelan 3D struktur atap
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A. Reng

1. Perencanaan jarak reng

Gambar 4 82 : Struktur kuda-kuda rangka atap galvalum

•Bentang miring kuda-kuda ( L’ )
L0 _ (0,5 + 6,6)

cos 25
•Jarak miring antar reng direncanakan = 0,25 m
•Banyak reng yang terpasang :

+ 1 = 31,32 + 1 = 32,32 « 32 buah

L’ = = 7,83 mcosa

7,83
0,25

2. Pembebanan reng
Direncanakan reng menggunakan gavalum profil U 38 x
28 x 13 x 0,45 dengan mutu gavalum G550 ( <J = 5500
kg/m2).
Dari tabel profil baja diketahui
Berat sendiri ( q )
Momen inersia ( Ix )
Momen inersia ( Iy )
Section modulus ( Wx ) = 0,506 cm3

= 0,426 kg/m
= 1,042 cm4

= 0,715 cm4
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3Section modulus ( Wy ) = 0,3 cm
Luas area ( A ) = 0,543 cm2

28nn

38nn

0.48f
Gambar 4.83 : Penampang gording atap

Beban yang mengenai atap arahnya tegak lurus terhadap
sudut kemiringan atap, sehingga untuk perhitungannya
diperlukan nilai resultan. Berikut adalah arah pemisalan gaya
pada gording.

Arah x adalah arah yang sejajar dengan kemiringan atap,
disini akan teijadi momen x akibat beban-beban dari arah x
(Px & qx). Sedangkan arah y adalah arah yang tegak lurus
terhadap sudut kemiringan atap dan disini akan terjadi
momen y akibat beban-beban dari arah y pula (Py & qy).
Berikut adalah beban -beban yang bekerja pada reng :

Beban-beban vane bekeria

q sin a ^ q cos a

Gambar 4.84 : Arah gaya yang bekerja pada gording
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1. Bebanmati
Berat sendiri reng
Berat penutup atap : 50 kg/m2

= 0,426 kg/m
= 50 kg/m+
= 50,426 kg/m
= 5.043 kg/m +
= 55,469 kg/m

: qx « 55,469 x Sin 25° - 23,44 kg/m
= 55,469 x Cos 25° = 50,27 kg/m

QD
Beban lain-lain : 10% x qD

qotot

ArahX
Arah Y : qy

2. Beban hidup
•Beban pekeija (terpusat)

Beban pekerja - 100 kg ( PPIUG 1983 )
Arah X : Px = 100 x Sin 25° = 42.26 kg
Arah Y : Py = 100 x Cos 25°= 90.63 kg

•Beban air hujan
qR = (40-0.8 a) kg/m2 < 20 kg/m2

= 40-(0.8 x 25*)
Dipakai : qR= 20 kg/m2

qL - qR x 6 kg/m2

= 20 x 0,25 = 5 kg/m

= 20 kg/m2

= 5 x Sin 25° = 4,53 kg/m
= 5 x Cos 25° = 2,11 kg/m

ArahX : 9*
Arah Y

•Beban angin
• Qy

0,9 -0.4

BEBAN ANGIN KIRIf
Gambar 4.85 : Arah gaya angin yang bekeija
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1= — x 2,ll x 0,2512

8
= 0,017 kg-m = 1,7 kg-cm

4. Beban angin
Arah X : Mx = 0

11
: My = — x qy x /2 = — x 5,625 x 0,252

8 8
- 0,044 kg-m = 4,4 kg-cm

Arah Y

4. Kornhinasi pembebanan

Dilihat dari hasil analisa perhitungan diatas
menunjukkan bahwa momen terbesar teijadi akibat
beban mati dan beban hidup terpusat (orang). Jadi nilai
pada kombinasinya diambil nilai momen akibat beban
hidup terpusat orang.

1. Beban tetap = Beban mati + beban hidup
= 739,4 kg-cm
= 605,7 kg-cm

2. Beban sementara = Beban mati + beban angin
Mx = 105,5 + 0 = 105,5 kg-cm
My = 39,3 + 4,4 = 43,7 kg-cm

Mx = 105,5 + 633,9
My = 39,3 + 566,4
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5. Kontrol tegangan

Kontrol tegangan yang terjadi
Beban tetap

M M
= —-+ —-

Wx Wy_
739,4 605,7

~
0,506 0,3

= 3480,4 kg/m2 < 5500 kg/m2

< (7^max

< 5500 kg/m2

Beban sementara
M M

= —-+ —-
W W

_ 105,5 43,7
0,506

+
0,3

= 354 kg/m2 < 5500 kg/m2

< <7^max

< 5500 kg/m2

dimana,
Omax= tegangan yang terjadi (kg/cm2)
Mx = Momen terhadap sumbu x (cm3)
Wx = Modulus elastisitas terhadap sumbu x profil(cm3)
My = Momen terhadap sumbu y (cm3)
Wy = Modulus elastisitas terhadap sumbu y profil (cm )
Sehingga,

6. Kontrol lendutan

Pada perhitungan gording juga dihitung kontrol
lendutan maksimum. Apakah lendutan teijadi tidak melebihi
batas maksimum yang diijinkan. Menurut PPBBI 1983 tabel
31, lendutan maksimum (Amaks) yang diijinkan akibat beban
mati + beban hidup adalah sebesar L/250.
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L 60
Amaks - = 0,24 cm

250 250
•Arah X

5 qxLy
|

1 PxLy
384 EIy

+
48 Ely

= 5 0,234(0,6)4
f

1 42,26(0,6)3

384 2. lxlO6 x0,715
+

48 2. lxlO6 x0,715
= 0,026 + 0,0127 = 0,153 cm

Ax =

Dimana :
Ax = lendutan arah x(cm)
qDx = Bcban mati arah sumbu x (kg/cm)

= bentang arah sumbu x(cm)
E = 2, 1 xlO6

Ix = momen kelembaman pada sumbu x profil
Px = Beban hidup arah sumbu x(kg)

Lx

•Arah Y
5 qyL *

|
1 pyLx

384 Elx
+

48 Elx
= 5 0,503(0,25)4

|
1 90,43(0,25^384 2. lxlO6 xl,042 48 2. lxlO6 xl,042

= 0,0012 + 0,013 = 0,015 cm

Ay =

Dimana :
Ay = lendutan arah y(cm)
qDy = Beban mati arah sumbu y(kg/cm)
Ly = bentang arah sumbu y(cm)
E = 2,1 xlO6

Ix = momen kelembaman pada sumbu y profil
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= Beban hidup arah sumbu y(kg)Py

Resultante Amax

/ + A/ < %„

= V(0,153)2 + (0,015)2 < 0,24 cm
= 0,15 cm < 0,24 cm

Lendutan yang teijadi sebesar 0,15 cm ini terjadi pada arah
gravitasi. Karena nilainya didapat dari hasil resultante
kedua arah gaya . Kedua syarat terpenuhi, jadi profd U3848
38x 28 x 12 x 4,8 bisa digunakan sebagai reng pada blok
bangunan A.

Apiax

7. Kontrol tegangan KIP

Kontrol tegangan KIP diperlukan untuk menghitung
kemampuan profil itu sendiri dalam menerima beban
momen puntir.Dalam PPBBI 1984 balok-balok yang
dibebani lentur harus dikontrol stabilitasnya.

h 75 = 7,92 < 75
4,8h

bL- > 1.25
h t sayap

600 28 = 7,29= 15,79 < 1.25 -
38 4,8

Kama kedua syarat terpenuhi maka dapat
disimpulkan penampangnya termasuk penampang tidak
berubah bentuk. Sehingga syarat yang hams dipenuhi
selanjutnya adalah:
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L x h 600x38C, = 169,64
b x t,3 28 x 4,8

(PPBBI 1984, Pasat 5.1.(3))
2.1 x 106EC2 = 0.63 x — = 0.63 x = 240,55

5500<J

Ci < 250 maka :
= 5500 kg/m2

amaks =3480,4 < a^p =5500 < Cyin =5500 kg / cm 2 Kar
maka dapat disimpulkan profilana a maks KIP yin

memenuhi syarat.

B. Kuda - kuda

l . Kontrol stabilitas rangka batang kuda-kuda

Rangka batang pada kuda-kuda untuk kesemua
komponennya menggunakan profil C7510, dimana tiap
pertemuan terdapat pelat simpul yang berfungsi menempatkan
baut yang biasa dinamakan sambungan pada rangka batang
terebut. Beban-beban yang bekeija pada kuda-kuda adalah
beban-beban yang bekeija pada reng. Adapun spesifikasi dari
profil komponen kuda-kuda diantaranya:

Dari tabel profil brosur Bluescope Lysaght diketahui
Berat sendiri ( q )
Momen inersia ( I x )
Momen inersia ( I y )
Section modulus ( Wx )
Section modulus ( Wy )

= 0,553 kg/m
= 12,481 cm4

= 1,7645 cm4

= 3,328 cm3

= 1,927 cm3
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Radius of gyration (ix)
Radius of gyration (iy)
Luas area ( A )

= 2,944 cm
= 1,11 cm
= 1,42 cm2

2. Kontrol stabilitas batang atas

Data perencanaan
- Profil C7510 75.34.13.10
- Output SAP didapat,

Ptarit (frame 8519 )= 724,98 kg Akibat (1DL+1LL)
Ptckan(ffame 11126 )= 975,38 kg Akibat (1DL+1LL+1W)

- Lkx = Lky = 25 cm
- Rencana diameter lubang = 0,8 cm
“ 1profil 9,1 cm

= 2 buah
= 0,0085

- tegangan dasar (a<iasar)= 5500 kg/cm
- tegangan leleh (GI)= 8250 kg/cm2

-modulus elastisitas (E) = 2100000 kg/cm2

- m
- e

> Perhitungan batang tarik

Menentukan luas A
Anetto

netto

Abruto " Ajubang
= 1,42 cm2-(Rene.Diameter lubang x t^gi)
= 1,42 cm2-0,08 cm2

= 1,34 cm2

- Kontrol Tegangan
P

^terjadi

^netto

724,98
1,34

= 541,03 kg/cm2
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Syarat Batang tank
O terjadi 0,75 X ^dasar
541,03 kg/cm2 < 0,75 x 5500 kg/cm2

541,03 kg/cm2 < 4125 kg/cm2

(PPBBI bab3.3.lhal 8)

memenuhi

> Perhitungan batang tekan

- Kelangsingan terhadap sumbu X (A.x)

Ix total /12,4813 = 2,965ix =
A total 1,42

L/oc
_ 25

ix 2,965
- Kelangsingan terhadap sumbu Y (Ay)

a = 0 + e
-0,8 cm + (0,0085 cm)
= 0,81 cm

lytotai = Iy +(Abruto x (a/2)2)
= (1,765)+(1,42 x (0,81/2)2)
= 1,7645 + 0,232
= 1,997 cm4

Iy total
A total

= ^ = 25_
iy

"

1,98_ Ac _ 25

K = = 8,432

1,997 = 1,19lytotai =
1,42

A = 12,646

= 22,427
U1/ min

|ly+(y)*ll
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jl2,646 + (|)jc 22,427

= 25,747
- Menentukan nilai a diambil nilai terbesar antara Xy dan Xx,

dalam perhitungan didapat :
Xy > Xx diambil A,y = 25,747

EXg = TtX
\ 0,7 x crl

2100000
\ 0,7 x 8250

= 3,14 x

= 59,93
A _ 25,747
K

"

59,93= = 0,43

Syarat
• Jika ^ < 0,183, maka co = 1

1,41• Jika 0,183 < X s < 1, maka co = 1,593 - As
• Jika Xs > 1, maka <o = 2,381 x A*

2

Karena 0,183 < ^» < 1, maka co = 1,41
1,593- A,

1,41
1,593- 0,43

= 1,21
- Kontrol Tegangan

P
= OJX -r^teijadi .4

975,38= 1,21 x

= 832,48 kg/cm2
1,42
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Syarat Batang tekan
G ter]adi ^ d̂asar
832,48 kg/cm2 < 5500 kg/cm2 memenuhi

3. Kontrol stabilitas batang bawah (Horizontal )

Data perencanaan

- Profil C7510 75.34.13.10
- Output SAP didapat,

Purik (frame 8605 )= 1099,68 kg Akibat (1DL+1LL+1W)
P.ekan(frame 10585 )= 277,34 kg Akibat (1DL+1LL)

- Lkx = Lky = 60 cm
- Rencana diameter lubang = 0,8 cm

t profii — 0,1 cm
= 2 buah
= 0,0085

- tegangan dasar (OH...,)= 5500 kg/cm2

-tegangan leleh (ai)= 8250 kg/cm2

-modulus elastisitas (E) = 2100000 kg/cm2

- m
- e

> Perhitungan batang tank

- Menentukan luas A^o

— Abmtn * Alufiang
= 1,42 cm2 -(Rene.Diameter lubang x tprosi)
= 1,42 cm2 -0,08 cm2

= 1,34 cm2

- Kontrol Tegangan

Anetto

P
Otetjadi

Anetto
1099,68

1,34
= 820,66 kg/cm2
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Syarat Batang tarik
O terjadi ^ 0,75 X CTt|asar.
820,66 kg/cm2 < 0,75 x 5500 kg/cm2

820,66 kg/cm2 < 4125 kg/cm2 memenuhi

(PPBB1 bab3.3. lhal 8)

> Perhitungan batang tekan

- Kelangsingan terhadap sumbu X (A,x)

. =
I Ix total

= /12,4813
V A total
LKX _ 60

2,965
- Kelangsingan terhadap sumbu Y (A,y)

= 0 + e
= 0,8 cm + (0,0085 cm)
= 0,81 cm

Iytotal = Iy +(Abruto X (a/2)2)
= (1,765)+(1,42 x (0,81/2)2)
= 1,7645 + 0,232
= 1,997 cm4

Iy total
= 11 ,997

A total \ 1,42_ L K L _ 60_

iy U9
, . LK _ 60
A-1 ~ ;— —i min 1,11

= 2,965
1,42

= 20,238
ix

a

= 1,19iytotal

= 50,6A.y

= 53,825

+ (y) x XI?Ljy
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y50,6 + (^)x 53,825

= 73,875
- Menentukan nilai GO diambil nilai terbcsar antara Xy dan X*,

dalam perhitungan didapat :
Xy > A,diambil Xy = 73,875

EXg = 7IX
0,7 x <y\

2100000= 3,14 x
0,7 x 8250

= 59,93
X _ 73,875

X
~ ~

59,93K = = 1,233

Syarat
• Jika X* < 0,183, maka co = 1

1,41• Jika 0,183 < X* < 1, maka co = 1,593- As
• Jika X« > 1 , maka GO = 2,381 x X*

2

Karena 0,183 < X, < 1 , maka co = 2,381 x X *

= 2,381 x (l,519)2

= 3,62
- Kontrol Tegangan

^teijadi
P— u) X "T.4

277,34
= 3,62 x

= 706,59 kg/cm2

Syarat Batang tekan
® tcijadi ®dasar
706,59 kg/cm2 < 5500 kg/cm2 memenuhi

1,42
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4. Kontrol stabilitas batang diagonal

Data perencanaan
- Profil C7510 75.34.13.10
- Output SAP didapat,

(frame 10488 )= 654,51 kg Akibat (1DL+1LL+1W)
Ptekan(frame 10485 )= 478,62 kg Akibat (1DL+1LL+1W)

- Lkx = Lky = 27 cm
- Rencana diameter lubang = 0,8 cm
1profil 0,1 cm

= 2 buah
= 0,0085

- tegangan dasar (adaSar)= 5500 kg/cm
-tegangan leleh (oi)= 8250 kg/cm2

-modulus elastisitas (E) = 2100000 kg/cm2

- m
- e

r Perhitungan batang tarik

- Menentukan luas A
— ^bruto " Aju ĵ ng
= 1,42 cm2 -(Rene.Diameter lubang x tprof,i)
= 1,42 cm2 -0,08 cm2

= 1,34 cm2

- Kontrol Tegangan

netto

Anetto

P
^teijadi Anetto

654,51
1,34

= 488,44 kg/cm2

Syarat Batang tarik
G terjadi 0,75 X C^dasap * * * * **

488,44 kg/cm2 < 0,75 x 5500 kg/cm2

488,44 kg/cm2 < 4125 kg/cm2

(PPBBI bab3.3. lhal 8)

memenuhi
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> Perhitunpan haranp tokan

- Kelangsingan terhadap sumbu X (A*)

Ix total

Lfoc _ 27
2,965

- Kelangsingan terhadap sumbu Y (Xy)
a = 0 + e

= 0,8 cm + (0,0085 cm)
= 0,81 cm

12,481 = 2,965
1,42

K - = 9,11
LX

Iytotai = Iy +(Abruto X (a/2)2)
= (1,765)̂ (1,42 x (0,81/2)2)
= 1,7645 + 0,232
= 1,997 cm4

Iy total
= 1 ,997

V A total V 1,42

iJz
= 1,19iytotai =

?ly = - = 22,77
1,19•y

LK , 27
/ min 1,11 = 24,221A,i

s^y + (y) x^
22,77 + (|)x 24,221

= 33,244
- Menentukan nilai © diambil nilai terbesar antara A^ dan A*,

dalam perhitungan didapat :
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Xy > X* diambil A.y = 33,244
, I E
A-, = 71 xj^ \ 0,7 x orl

= 3,14 x 2100000
0,7 x 8250

= 59,93
A 33,244 = 0,555K =

59,93
*

Syarat
• JikaX* < 0,183, maka co = 1

1,41
• Jika 0,183 < Xs < 1 , maka co =

1,593- /1,
• Jika ^a > 1 , maka co = 2,381 x

Karena 0,183 < Xs < 1 , maka co =
1,41

1,593- As
1,41

1,593- 0,555
= 1,36

- Kontrol Tegangan

Oterjadi
P

CO V —rA
478,62

= 1,36 x

= 457,72 kg/cm2

Syarat Batang tekan
tcijadi ' CTtl;lsar

457,72 kg/cm2 < 5500 kg/cm2

1,42

memenuhi
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5. Kontrol stabilitas batang vertikal

Data perencanaan

- Profil C7510 75.34.13.10
- Output SAP didapat,

Ptank (frame 8953 )= 253,78 kg Akibat (1DL+1LL)
Ptekan(frame 11127 )= 300,27 kg Akibat (1DL+1LL+1W)- Lkx = Lky = 145 cm

- Rencana diameter lubang = 0,8 cm
t profii ~ 0,1 cm

= 2 buah
= 0,0085

- tegangan dasar (Od»w)= 5500 kg/cm2

-tegangan leleh (ai)= 8250 kg/cm2

-modulus elastisitas (E) = 2100000 kg/cm2

- m
- e

> Perhitungan batang tarik

- Menentukan luas Anetto
Afiruto “ Alubang

= 1,42 cm2 -(Renc.Diameter lubang x tprofii)
= 1,42 cm2-0,08 cm2

= 1,34 cm2

- Kontrol Tegangan

Anetto

P
^teijadi

2 x Anetto

235,78
2 x1,34

= 87,98 kg/cm2

Syarat Batang tarik
a terjadi < 0,75 X Odasar- (PPBBI bdb3.3.1hal 8)
87,98 kg/cm2 < 0,75 x 5500 kg/cm2

87,98 kg/cm2 < 4125 kg/cm2 memenuhi
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> Perhitungan batang tekan

- Kelangsingan terhadap sumbu X (A,*)

Ix total 2 x12,481 = 14,812ix =
A total 2 x 1,42

LKX _ 145
14,812

- Kelangsingan terhadap sumbu Y (A.y)
= 0 + 2e
= 0,8 cm + (2 x 0,0085 cm)
= 0,82 cm
= 2 x Iy +(2 x Abnito x (a/2)2)
= (2 x l,765)+(2 x 1,42 x (0,81/2)2)
= 3,529 + 0,474
= 4 cm4

Iy total
A total

= 9,79^x =
IX

a

Iytotal

4 = 1,19iytotal 2 x 1,42
L 145Ky = 122,13A,y

1,19iy

LK _ 145 = 130,08
U1zmin

+ (y) x XIA,jy

= yi22,13+ (|)jc130,08

= 178,43
- Menentukan nilai co diambil nilai terbesar antara A,y dan A,x,

dalam perhitungan didapat :
A,y > A* diambil A,y = 178,43
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EXfl = 71 X
0,7 x <rl

2100000= 3,14 x
0,7 x 8250

= 59,93
X _ 178,43

X, 59,93K = = 2,977

Syarat
• Jika X, < 0,183, maka co = 1

1,41• Jika 0,183 < X* < 1, maka co = 1,593- /1,
• JikaXs > 1, maka co = 2,381 xA*

2

Karcna 0,183 < A, < 1, maka co =2,381x Xs 2

= 2,381 x (2,977)2

= 21,1
- Kontrol Tegangan

Gtetjadi
P

to x —A
300,27
2 x1,42

= 2231,35 kg/cm2

Syarat Batang tekan
® teijadi ''' ^dasar
2231,35 kg/cm2 < 5500 kg/cm2 memenuhi

= 21,lx
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6. Kontrol stabilitas batang pengikat kuda-kuda diagonal

Data perencanaan
- Profil C7510 75.34.13.10
- Output SAP didapat,

P^k (frame 933 )= 71,78 kg Akibat (1DL+1LL)
Ptekan(frame 934 )= 85,98 kg Akibat (1DL+1LL+1W)

- Lkx = Lky = 100 cm
- Rencana diameter lubang = 0,8 cm

t prod — 0,1 cm
= 2 buah
= 0,0085

2- tegangan dasar (Odasar)- 5500 kg/cm
-tegangan leleh (CTI)= 8250 kg/cm2

-modulus elastisitas (E) = 2100000 kg/cm2

- m
- e

> Perhitungan batang tarik

Menentukan luas A
Afiruln ” Alubang

= 1,42 cm2-(Rene.Diameter lubang x tprofii)
= 1,42 cm2 -0,08 cm2

= 1,34 cm2

- Kontrol Tegangan

netto
A^netto

P
^teijadi

Anetto

71,78
1,34

= 53,57 kg/cm2

Syarat Batang tarik
a teijadi < 0,75 x Odasar (PPBBI bab3.3.1hal 8)
53,57 kg/cm2 < 0,75 x 5500 kg/cm2

53,57 kg/cm2 < 4125 kg/cm2 "memenuhi
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> Perhitunpan hatanp tekan

- Kelangsingan terhadap sumbu X (A*)

Ix total
= 112,481

A total
= 2,965ix =

1,42

K = ~
100KX = 33,73

2,965
- Kelangsingan terhadap sumbu Y (Ay)

a = 0 + e

ix

= 0,8 cm + (0,0085 cm)
= 0,81 cm

tytotal = Iy +(Abmto x (a/2)2)
= (1,765)+(1,42 x (0,81/2)2)
= 1,7645 + 0,232
= 1,997 cm4

I Iy total
= <1,997

V A total \ 1,42_ LKy _ 100

= 1,19iytotal =

h, = 84,334
1,19iy

LK _ 100Ai = 89,71
1,11/ m in

= + (y) xU

= ^84,334 + (|)JC 89,71

= 123,125
- Menentukan nilai m diambil nilai terbesar antara Ay dan Ax

dalam perhitimgan didapat :
Ay > A* diambil Ay = 123,125
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E
71 X

0,7 x <rl
2100000

v 0,7 x 8250
= 3,14 x

= 59,93
A 123,125 = 2,054^ =

59,93Ag

Syarat
• Jika^ < 0,183, maka co = 1

1,41• Jika 0,183 < A* < 1 , maka co = 1,593- 4
• Jika 1 , maka co = 2,381 x K2

Karena 0,183 < Xs < 1, maka co =2,381 x /ls 2

= 2,381 x (2,052)2

= 10,05
- Kontrol Tegangan

P
CO X —^teijadi A

85,98= 10,05 x

= 608,48 kg/cm2

Syarat Batang tekan
C7 terjadi CJjasar

608,48 kg/cm2 < 5500 kg/cm2

1,42

memenuhi
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7. Kontrol stabilitas batang pengikat kuda-kuda memendek

Data pcrencanaan

- Profil C7510 75.34.13.10
- Output SAP didapat,

Ptarik (frame 8591 )= 242,49 kg Akibat (1DL+ILL)
Ptekan(frame 11133 )= 221,01 kg Akibat (1DL+1LL+1W)- Lkx “ Lky = 180 cm

- Rencana diameter lubang = 0,8 cm
l profii 0,1 cm

= 2 buah
= 0,0085

-tegangan dasar (Odasar)= 5500 kg/cm2

-tegangan leleh (ai)= 8250 kg/cm2

-modulus elastisitas (E) = 2100000 kg/cm2

- m
- e

> Perhitungan batang tarik

- Menentukan luas Anetto
Abn,to - Aiubang

= 1,42 cm2-(Rene.Diameter lubang x tprofii)
= 1,42 cm2 -0,08 cm2

= 1,34 cm2

- Kontrol Tegangan

Anctto

P
^teijadi

^netto

242,49
1,34

= 180,% kg/cm2

Syarat Batang tarik
a ter]»di < 0,75 x a few (PPBBI bab3.3.1hal 8)
180,% kg/cm2 < 0,75 x 5500 kg/cm2

180,% kg/cm2 < 4125 kg/cm2 memenuhi



189

> Perhitungan hatang tekan

- Kelangsingan terhadap sumbu X (X*)

Ix total = 112,481
A total

LKX - i ^o
2,965

- Kelangsingan terhadap sumbu Y (X.y)
a = 0 + e

= 0,8 cm + (0,0085 cm)
= 0,81 cm

lytotal — ly "^(Abruto ^ (a 2) )
= (1,765)+(1,42 x (0,81/2)2)
= 1,7645 + 0,232
= 1,997 cm4

Iy total _ |l ,997
A total \ 1 ,42

= 2,965IX =
1,42

= 60,71K =
ix

= 1,19lytotal

L 180
A.y =^=

>y
LK _ 180

= 151,8
1,19

= 161,48A,i
Mli min

= y j ty + (y) X >.1

51,8 + ( ~ )x 161,48

Aajy

= 221,626
- Menentukan nilai (0 diambil nilai terbesar antara A,y dan A*,

dalam perhitungan didapat :
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Ay > A* diambil Ay = 221,626
EX g = J I X

0,7 x crl
2100000= 3,14 x

0,7 x 8250
= 59,93

A__
= 221,626

A, 59,93K = = 3,698

Syarat
• Jika X* < 0,183, maka co = 1

1,41• Jika 0,183 < A, < 1, maka co = 1,593- 4,
• Jika A,> 1, maka © = 2,381 xA»

2

Karena 0,183 < A* < 1, maka « = 2,381 x A *
= 2,381 x (3,698)2

= 32,56
- Kontrol Tegangan

t̂erjadi
P

IO ,r —
221,01= 32,56 x

= 5067,65 kg/cm2

Syarat Batang tekan
® terjadi (^das«r
5067,65 kg/cm2 < 5500 kg/cm2 memenuhi

1,42
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8. Kontrol stabilitas batang pengikat kuda-kuda memanjang

Data perencanaan

- Profil C7510 75.34.13.10
- Output SAP didapat,

Ptank (frame 824 )= 62,5 kg Akibat (1DL+ILL)
Ptekan(frame 863 )= 13,69 kg Akibat (1DL+1LL)

- Lkx = Lky = 60 cm
- Rencana diameter lubang = 0,8 cm
- t profit 0,1 Cm

= 2 buah
= 0,0085

- tegangan dasar (adasar)= 5500 kg/cm
-tegangan leleh (oi)= 8250 kg/cm2

-modulus elastisitas (E) = 2100000 kg/cm2

- m
- e

> Perhitungan batang tarik

Menentukan luas A
Anetto

netto— Abruto “ Ajubang
= 1,42 cm2 -(Rene.Diameter lubang x tprofii)
= 1,42 cm2 -0,08 cm2

= 1,34 cm2

- Kontrol Tegangan
P

0*terjadi
Anetto

62,5
1,34

= 46,64 kg/cm2

Syarat Batang tarik
a terjadi < 0,75 x Odasar (PPBB1 bab3.3.1ha! 8)
46,64 kg/cm2 < 0,75 x 5500 kg/cm2

46,64 kg/cm2 < 4125 kg/cm2 memenuhi
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> Perhitungan batang tekan

- Kelangsingan terhadap sumbu X (A*)
. _ l l x total 112,481

V A total V 1,42
L f x _ 60

2,965
- Kelangsingan terhadap sumbu Y (Ay)

a = 0 + e
= 0,8 cm + (0,0085 cm)
= 0,81 cm

lytotal — ly +(Ahnitn ^ (a/2) )
= (1,765)+(1,42 x (0,81/2)2)
= 1,7645 + 0,232
= 1,997 cm4

Iy total 11,997
A total

£* s _60

= 2,965

A*= = 20,24
IX

= 1,19total
1,42

Ay = ~ = 50,6
1,19O'

LK _ 60h = 53,825
/ min 1,11

^y + (y) xA-l

= ^50,6 + (|)*53,825

= 73,875
- Menentukan nilai o diambil nilai terbesar antara Ay dan Ax,

dalam perhitungan didapat :
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Xy > A.x diambil Xy = 73,875
EXg = K X

0,7 x erl

2100000- 3,14 x
0,7 x 8250

» 59,93
X 73,875
K 59,93

= 1,233K =

Syarat
• Jika ^, < 0,183, maka co = 1

1,41• Jika 0,183 < X* < 1 , maka co =
1,593- As

• Jika Xs > 1, maka co = 2,381 x X*
2

Karena 0,183 < X, < 1, maka co -2,381 x A 2

= 2,381 x (l,233)2

= 3,6
- Kontrol Tegangan

^teijadi
P

O J X “7A
13,69= 3,62 x

= 34,88 kg/cm2

Syarat Batang tekan
^ teijadi ^dasar
34,88 kg/cm2 < 5500 kg/cm2 memenuhi

1,42
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C. Perhitungan Sambungan

1. Sambungan Baut

Dalam perencanaan ini sambungan yang
digunakan untuk menyambung antara batang kuda-
kuda yang ada hanyalah menggunakan sambungan
baut,hal ini disebabkan kama rangka kuda-kuda
terbuat dari Oavalum (baja ringan). Untuk contoh
perhitungan sambungan baut kami meninjau joint
106 dengan analisa gaya batang (SAP2000) adalah
sebagai berikut:

1099,68

Gambar 4.89: Gambar Gaya Batang pada SAP 2000

> Profil Gavalum Lips Chanel 75.34.13.0,75 (Frame 8953,
Frame 8872,Fraem 8955)



195

Data perencanaan :
P (frame 8588)
P (frame 8605)
P (frame 8503)
<*dasar Siku Ganda
Odasar BaUt (BJ37)
Direncanakan :
0 Baut

= 220,14 kg (tarik)
= 1099,68 kg (tarik)
= 374,65 kg (tank)
= 5500 kg/cm2

= 5500 kg/cm2

= 8 mm

Tegangan geser yang diijinkan :
T 0,6 X Ctdasar

= 0,6 x 5500
= 3300 kg/cm2

PPBB11983 Bab 8.2.1 hal 68

Tegangan tarik yang diijinkan :
^tarik ~ 0,7 X Odasar ••

= 0,7 x 5500
= 3850 kg/cm2

Kombinasi tegangan geser dan tarik yang diijinkan:

—\&tarik t 5 Odasar

= -^3850 + I,56 x 33002 < 5500 kg/cm2

= 4122,17 kg/cm2 <_ 5500 kg/cm2 Ok

PPBB11983 Bab 8.2.1 hal 68

O,

Tegangan tumpu yang diijinkan :
a,u 1,2 X Odasar

= 1,2 x 5500
= 6600 kg/cm2

Luas penampang baut (A)
= !4.7t.d2

= 14.x.0,82
= 0,5 cm2

Kekuatan atas geser ( single shear)
K-g = A^x x

A
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= 0,5 x 3300
= 1657,92 kg

8 Kekuatan atas tumpu
Ktu ~ dbaut ^ ®tu

= 0,8 x 6600
= 5280 kg

Syarat baut ke tepi:
l,5d < s < 2d
1,5 x 8 mm < s < 2 x 8 mm
12 mm < s < 16 mm
Spakai = 15 mm

Syarat baut ke baut yang lain:
2,5d < s < 7d
2,5 x 8 mm < s < 7 x 8 mm
20 mm < s < 56 mm
Spakai = 45 mm

Digunakan nilai terkecil dan Kg dan Km untuk
perhitungan kebutuhan baut. Sehingga untuk
kebutuhan masing-masing Fream diatas adalah sebagai
berikut :

1. Untuk Fream 8605 dengan gaya aksial yang
ada sebesar 1099,68 kg

P
Keperluan baut =

K geser

1099,68
1657,92
= 0,66

jumlah baut yang dipasang sebanyak 2 buah
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PCek kebutuhan baut K° = n
1099,68

2
= 549,84

Cek kebutuhan baut K° < Kgeser
549,84 Kg < 1657,92 Kg Ok

2. Untuk Fream 8503 dengan gaya aksial yang
ada sebesar 374,65 kg

Keperluan baut = P
K geser

374,65
1657,92
= 0,22

jumlah baut yang dipasang sebanyak 2 buah

Cek kebutuhan baut K° = P
n

374,65
2

= 187,32

Cek kebutuhan baut K° < Kgeser
187,32Kg < 1657,92 Kg Ok

3. Untuk Fream 8588 dengan gaya aksial yang
ada sebesar 220,14 kg

Keperluan baut = P
K geser
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220,14
1657,92
= 0,13

jumlah baut yang dipasang sebanyak 2 buah
P

Cek kebutuhan baut K° = —n
220,14

2
= 110,07

Cck kebutuhan baut K° < Kgeser
110,07Kg < 1657,92 Kg Ok

2. Sambungan Dyna Bout

Dalam perhitungan ini sambungan yang
digunakan untuk menyambung antara batang kuda-
kuda dengan balok beton adalah Dyna bout dengan
diameter 0 8 mm. Adapun data perencanaan yang
diperlukan adalah sebagai berikut:

Gambar 4.90 : Angkur Dyna Bout
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= 400 kg/cm2a. Mutu beton
b. Mutu Dyna bout :

1. Tegangan dasar
2. Tegangan leleh

= 5500 kg/cm2

= 8250 kg/cm2

c. Out put SAP Fream 8588:
P = 220,18 kg
M = 3,45 kgcm
L = 241,82 cm

Balok tumpuan = 40 cm x 60 cm
Diameter Dyna bout = 08 mm

Dalam perhitungan Dyna Bout perlu dihitung
eksentrisitas batang tarik maupun tekan pada
konstruksi kuda-kuda galvalum, perhitungan sebagai
berikut :

Mu
a — Pu

3,45
220,18

= 0,015 cm

1
- x B x L-W = o

= 1/6 x 40 x 602

= 24000 cm3
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P Mamax = — H—A W

= 220,18
+

3,45
40 x 60

+
24000

= 0,092 kg/cm2 5500 kg/cm2

P M
A W

•3 min = —
220,18 3,45
40 x 60

"

24000

= 0,091 kg/cm2 < 5500 kg/cm2

a maxC = x L
a max +o min

0,092C = x 40
0,092 + 0,091

= 20, 1 cm

e = c - !4 x L = 20,1 cm- V2 x 40 = 0,1 cm

a = c—1/3 x c - e = 20, 1-1/3 x 20,1-0,1=13,5cm

Y = L-[ l /2x(L-a)xl/2] = 40-[ l /4x(40-13,5)]

= 33,37 cm
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£M = 0

M + ( p x a )ft = Y

a 3,45 + ( 220,18xl3,5 )
it =

33,37

ft = 89,18 kgcm2

Sehingga As yang dibutuhkan adalah :

89,18As baut = 5500

= 0,016 cm2

As baut = 14 x g x d2

= 14 x g x 82
= 50,26 mm2

As netto baut = 0,75 x As baut
= 0,75 x 5,026
= 3,77 cm2

0,019Jumlah baut =
3,77

= 0,0059 » 2 buah
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3. Panjang Angkur Dyna Bout

0,02 xAbx fy
Ldb = Vfc

0,02 x 50,26 x 103

V 25

= 80,416 mm

Ldb = 0,06 x db x fy

= 0,06 x 0,8 x 400

= 19,2 mm
Gambar 4.91 : Panjang angkur Dyna Bout

Karena dilapangan panjang dyna bout yang di peroleh 0 8
mm dengan panjang 100 mm maka dyna bout yang digukan
dengan Ldb 100 .mm
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4.4.1.2. Perhitungan Penulangan Pelat

Pelat / slab adalah bidang tipis yang menahan beban-
beban transversal melalui aksi lentur ke masing-masing
tumpuan. Dalam design, gaya-gaya pada pelat bekerja
menurut aksi satu - arah dan dua arah. Sehingga dikenal
dengan adanya pelat satu arah (one way slab) dan pelat dua
arah (two way slab). Pada prinsipnya, pelat satu arah serupa
dengan balok-lebar dengan gaya momen lentur terutama
bekerja dalam satu arah ( lx ). Sedangkan pada pelat dua arah,
momen lentur akan bekeija pada kedua arah bentang pelat ( ly
dan lx ).

Pelat direncanakan menerima beban berdasarkan Peraturan
Pembebanan Indonesia Untuk Gedimg 1983 (PPIUG ’83)
berdasarkan fungsi tiap lantai dan atap gedung. Kombinasi
yang digunakan adalah:

U = 1,2 DL + 1,6 LL + 0,5 RL
Dimana;
U = Beban ultimate pelat
DL = Beban mati pelat
LL = Beban hidup pelat

Berikut adalah diagram perencanaan penulangan pelat :
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)( START
t

Pembebanan
±

Rencanakan :
fc\ fv.decking. t

I

Hitung :
a„^ 1,875 dianggap jepit penuh
/-̂ 2 ( pelat dua arah)
l

-f 2 ( pelat satu arah)
l
Momen-momen ftabe! PBI ’97^

- m «
0,80,85 fe

1.4-P— = — bdfy
\ ( 2xmxRn0.85*/;•*/?[ 600

; - p^ =- 1- /1-
m

-As= pbd

Pbalance ~ fy )
-Pm." WxPboi**.

i
Kontrol jarak spasi tulangan :
S < 2 x h

Kontrol perlu tulangan susut + suhu
= 0,0018 x b xt

Kontrol jarak spasi tulangan
S < 5 x h atau 450mm

As
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Kontrol lendutan

Kontrol retak :

dc = decking + 0,50^
A = 2 x dc x s

z — f
$\jdcxA ; fs diambil 60% fy

o) =\\.\0~6 /] xfs\ldcxA

gan

± )( FINISH

Untuk analisis gaya dalam (momen-momen) yang teijadi pada
pelat digunakan Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI 1971
Ps.13.3 tabel 13.3.1).

Data-data perencanaan dalam perhitungan pelat adalah:
£ (mutu beton) = 25MPa
fy (mutu baja) = 240Mpa
t (tebal pelat) = 120mm
decking = 20mm

(SNI 03-2847-2002, Pasal 9.7.(l)c)
= 10mmDirencanakan 0 tulangan

K— < 2
K

K ±_ = u
Dalam bukunya, ”Disain Beton Bertulang, oleh

Chu-Kxa Wang dan Charles G. Salmon pada Bah 16
menyatakan bahwa : bila perbandingan dari bentang L (ly)
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terhadap bentang pendek S (lx) kurang dari sekitar 2, maka
permukaan lendutan dari daerah yang diarsir (permukaan
pelat) mempunyai kelengkungan ganda. Beban lantai dipikul
dalam kedua arah oleh empat balok pendukung sekeliling
panel (pelat), dengan demikian panel menjadi suatu pelat dua
arah (two way slab) Maka tipe plat termasuk dalam pelat
dua arah.

Dari buku ClCWang dan CG.Salmon Jilid II
halaman 135 terdapat juga pemyataan mengenai anggapan
perletakan pelat, yaitu :

sebagai tanpa balok tepiOn, 0^75

1,875 >!„, 0^75-» sebagai balok tepi yang fleksibel

sebagai balok tepi yang kakua 1,875

Dalam perhitungan analisis pelat dua arah ini
digunakan metode koefisien momen. Dimana nilai koefisien
momennya didapat berdasarkan Tabel 13.3.1, PBI 1971..
Karena nilai a„, = 16,62untuk tipe pelat A > 1,875 ; maka
berdasarkan Gambar 16.5. dalam bukunya "Disain Beton
Bertulang, oleh Chu-Kia Wang dan Charles G. Salmon” bisa
dikatakan bahwa pelat termasuk dalam pelat yang kaku/
teijepit penuh Gambar 4.85 pada Tugas Akhir ini.
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r

Rumus (9-12) 56 ACI

83lok tepi yang flokslbel
ACI (9-12»'61- 2,050

ACM9-12) 46

ACI19-12) 43.5
< LJS.= 1,0

40 —
3. ^ Rumu* (8-13» ACI

I

am = 0,375I
I

(^5 1,0

Grafik 4.2 : Diagram tebal pelat minimum.

Dari perhitungan harga otm pada perencanaan tebal pelat
lantai, maka diketahui harga 0^1,875; sehingga asumsi
perletakan pelat adalah jepit penuh. Dimana dalam
menganalisa gaya-gaya dalam yang terjadi pada pelat
menggunakan Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971
(PBB1 ’71) pasal 13.3 tabel 13.3.(1) halaman 202
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Tabel 4.3.2 : Tabel momen dalam pelat. o

00

Momen di dalam plat peraegi ymg menumpu pada kaampat teplnya
terbagj rataakibat baban

| 1 - ] t 8 |1,9 | 2Jb | 2.1| ^ I 7 A | US 1 >151 1,6 1 l.i |1,2 1 U|M i U I25
QjOOl qtX? X 44

+_0,001
_ qlxa X 44

0.001 " "

+ 0.001- 0.001- 0.001
£5 21Mix

21Miy s* 52MU
Xj«

0.001 qU* X 28
0,001 qbc' X 28- 0,001 qlxj X 68- 0,001 qU* X . 68

+ 0,001 qlx* X 22
0,001 qix* X 32- 0,001 qU* X 70

+ 0,001 qU* X 32
+ 0,001 qU'X 22-0,001 qbr X 70
+ 0/K)l qU’X 31

<V)01 qlx* X 37- 0.001 qM1X 84
+ 0J001 qU* X 37
+ OJ001 qU* X 31- 0,001 qM* X 84

0,001 qM* X 21
+ OJ001 qlx* X 26- OJ001 qlx’X 55- 0,001 qlx* X 60
+ 00»1 qtxj X 26

0,001 qlx* X 21- 0,001 qlx* X 60- MM X 55

Mty
Mix
Mly
MU
Mty
Mix
Mly 120 121 122 123Mty
Mix
Mly
Wt*
MU

122 122 123 123 124 124 125
60 60 60 61 61 62 63MU 1317 17 16 16 15IIVB MU 1Z5121 122 122 J23 123 124MU

%
56 57 : 58 59 60 6355MU 1319 19 1821 20 20t tS

ut f
125114 116 117 118 119 120

71 78 71 78 78 79 79
41 42 42 42 42 42 42MU 10 10 10 10 811 11jfl aVIB 83 13 83 83 83 83 83

5757 57 57 57 57 57
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Dikarenakan pelat yang direncanakan terjepit penuh oleh
balok pada keempat sisinya sehingga pada Peraturan Beton
Bertulang Indonesia 1971 (PBBI ’71) pasal 13.3 tabel
13.3.(1) pelat termasuk dalam ripe II dimana persamaan gaya
dalam momen yang digunakan adalah sebagai berikut :

Mtx =-0,001 x q x Lx2 x Xx
Mix = + 0,001 xqx Lx2 xXx
Mty =-0,001 x q x Lx2 x Xy
Mtx = + 0,001 x q x Lx2 x Xy

Dimana :
Mtx = Momen tumpuan arah x
Mix = Momen lapangan arah x
Mty = Momen tumpuan arah y
Mtx = Momen lapangan arah y

Pada penulangan pelat akan dibahas 2 contoh penulangan
pelat yaitu Penulangan Pelat Lantai ripe A As [A-B;7-8] dan
Penulangan Pelat Atap ripe P As|A-B;1-2|.

<$> Penulangan Pelat Lantai

Berikut akan dibahas penulangan pelat lantai ripe A As
[A-B;7-8]. Adapun data-data, gambar denah tipe pelat dan
perhitungan penulangan pelat lantai adalah sebagai berikut :

• Data-data perencanaan :
• Tipe pelat
• Mutu beton (fc’)
• Mutu baja (fy)

A As [A-B;7-8]
25 MPa
240 Mpa

• P 0,85
|̂SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.7).(3)]

• Tebal pelat
• Tebal selimut beton

^[SNI 03-2847-2002 psl. 9.7.1).(c)|

: 12 cm
: 20 mm



• 0 tulangan lentur 10 mm
8• 0 tulangan susut mm

• Bentang pelat sumbu panjang 400 cm
• Bentang pelat sumbu pendek 360 cm

924,4 kg/m2• qu pelat untuk sekolah

BALDK 1
40/60

° ;
V\D

\ 1 \
j o i : I : _J o

<r n c ^PQ

BALDK 3
. 30/40

3.600—

Gambar 4.92 : Denah pelat lantai tipe A As [A-B;7-8].

/// // /A// ./ .

/
LV

Gambar 4.93 : Denah perletakan tumpuan pelat lantai
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* Rasio sumbu panjang dan sumbu pendek bentang pelat
l y— < 2
K
lJL =±
K 3,6

= 1, 1 (Two Way Slab)

* Momen-momen pelat yang dihitung dengan
menggunakan tabel 13.3.2 PBBI-1971
• Lapangan : Xx = 25 dan Xy = 21
• Tumpuan : Xx = 59 dan Xy = 54

Perhitungan momen-momen pelat
Mtux = -0.001 x q x Lx2 x Xx

= -0.001 x 924,4 x 3,62 x 59
= -706,83 kg.m = -7068300 Nmm

= 0.001 x qx Lx2 x Xx
= 0.001 X 924,4 X 3,62 x 25
= 299,50 kg.m = 2995000 Nmm

= -0.001 x q x Lx2 x X„

= -0.001 x 924,4 x 3,6 x 54
= -646,90 kg.m = -6469000 Nmm

MiUy = 0.001 x q x Lx2 x Xy
= .001 x 924,4 x 3,62 x 21
= 251,58 kg.m = 2515800 Nmm

M)ux

Mtuy



212

Tulangan
bentang Ly

dy dx h

Tulangan
bentang Lx

Gambar 4.94 : Potongan pelat lantai

Karena pelat memiliki dua arah tulangan utama yang
berbeda (tulangan arah ly dan tulangan arah lx ) maka tinggi
efektif dari pelat adalah :

* Tebal manfaat pelat :
• dx = tebal pelat - decking - */a 0 tuiangan

= 120 - 20 - ( ‘/ax 10 )
= 95 mm

dy = tebal pelat - decking - 0 - V2 0tulangan

= 120 - 20 - 10 - ( V2 X 10 )
= 85 mm

Sebagai pertimbangan nilai ekonomis, yaitu hemat
dalam pemakaian baja tulangan serta diharapkan tinggi
penampang yang optimal, maka diperlukan adanya batasan-
batasan rasio tulangan (perbandingan tulangan tarik dengan
komponen tekan beton). Karena penampang yang tipis
walaupun tulangannya banyak dapat menimbulkan defleksi
yang berlebihan.
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1,4
* Pmln fy

**|SNI 03-2847-2002 psl. 12.5.1)1
1,4
240

= 0,00583

0,85 x fc' x p 600^ Pbalance fy ^600 + fy
|̂SNI 03-2847-2002 psl. 10.4.3)1
0,85 x 25 x 0,85 ( 600

240 600 + 240- 0,0537

0,75 X Pbalance
^[SNl 03-2847-2002 psl. 12.3.3))
= 0,75 x 0,0537
= 0,040

* Pmax

fy* m
0,85 x fc’

240
0,85 x 25

= 11,29

Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 12.2.7(3)
diperoleh nilai pi untuk mutu beton 25 Mpa adalah sebesar
0,85.



* Penulangan Tumpuan
• Tumpuan Arah X

Mtx = 706,83 kgm = 7068300 Nmm
Mtx 7068300 = 8835375Mn =

0,80,8
Mn 8835375 = 0,98Rn

1000 x 952bxd 2

1 2 x m x Rn
1-Jl-Ppertu

m

2 x11,29 x 0,981
24011,29 /

= 0,0042

Pmin, Pperiu, dan p,̂ harus memenuhi persyaratan sebagai
berikut :

Pmin ^ pperil] Pmax

0,00583 < 0,0042 < 0,020 ( OK)

Pperiu < Pmin, maka pperiu dinaikkan 30 %
= 1,33 x 0,0042 = 0,00561,33 X Pperiu

Dipakai Pperiu = 0,0056
As tank Pperiu X b X h

= 0,0056 x 1000 x 95
= 530,7 mm2

4 Ditentukan• 5 = 0,5
A

AS,ekan ~ 8 X AS
= 0,5 x 530,7 mm2

= 265.335 mm2
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Kontrol nerlu tulangan susut + suhu :
(SN1-03-2847-2002 psl.9.12.1)
Didapatkan psusut^ = 0,0018
As susut pcriu = 0,0018 x b x h

= 0,0018 x 1000 x 120
= 216 mm2

Pemilihan tulangan :
Astarik = 530,7 mm2; pilihlah tulangan 010- 100 mm
(ASpasang = 785398 mm2 )
As tekan = 265,33mm2; pilihlah tulangan 010- 200 mm
(ASpasang = 785398 mm2 )

= 216 mm2; pilihlah tulangan 08- 200 mm
(ASpasang 251*2 mm )
Assusut

Kontrol iarak spasi tulangan ;
(SNI-03-2847-2002 psl 15.3.2)

Smax < 2h
100 mm < 2 x 120 mm
100 mm < 240 mm (OK)

Kontrol iarak spasi tulangan susut ;

(SNI 03-2847-2002Pasal 9.12.2.2)
Smax < 5h

Sehingga,
200 mm < 5 x 120 mm
200 mm < 600 mm (OK )

Pemasangan Tul Susut + Suhu dipasang ujung kiri dan kanan
tumpuan baik pada arah bentang lx maupun Iy Lebar lajur
pemasangan tulangan susut, diukur dan muka bagian dalam
balok-balok penumpu ke arah lapangan pelat, masing-masing
sebesar 0,22 (SNI 03-2847-2002 pasal 9.12) yaitu:

> Ke arah bentang panjang = 0,22 x (400-20-15) = 80,3« 90cm
> Ke arah bentang pendek = 0,22 x ( 360-20-15) = 71,5«80cm
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• Tnmnuan Arab Y

Mty = 646,90 kgm = 6469000 Nmm
Mty _ 6469000 = g086250Mn 0,80,8

Mn = 8086250
b x d2 1000 x852 = 1,12Rn

2 x m x Rn1 1-J1-Pperh fym

2 x 11,29 x1,121 1-J1- 24011,29
= 0,0048

Pperlu, dan pmax hams memenuhi persyaratan
pmim

sebagai berikut :
Pmin < Pperlu < Pmax

0,00583 < 0,0048 < 0,020 (TIDAKOK)

Pperlu < Pmin, maka pperiu dinaikkan 30 %
= 1,33 x 0,0048 = 0,00641,33 X Pperlu

Dipakai pp̂ u = pmin = 0,00583
AS tank — Pperlu X b X h

= 0,00583 x 1000 x 85
= 493 mm2

As Ditentukan= 0,58
As

As tekan 8 X As
= 0,5 x 493 mm
= 246 mm2
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Kontrol perlu tulangan susut + suhu :
(SNI-03-2847-2002 psL9.12.1)
Didapatkan psusu,^ = 0,0018

= 0,0018 x b x h
= 0,0018 x 1000 x 120
= 216 mm2

As susut perlu

Pemilihan tulangan :
= 493 mm2; pilihlah tulangan 010- 150 mm

= 523,6 mm2 )
= 246 mm2; pilihlah tulangan 010- 300 mm
= 261 mm2 )

AsSuSut = 216 mm2; pilihlah tulangan 08- 200 mm
(Asp,s,ng = 251,2 mm2 )

As tank
( ASp,s,„g

AS tekan
(ASpasang

Kontrol iarak spasi tulangan :
(SN1-03-2847-2002 psl 15.3.2)

Smax < 2h
150 mm < 2 x 120 mm
150 mm < 240 mm (OK)

Kontrol iarak spasi tulangan susut :
(SNI 03-2847-2002Pasal 9.12.2.2)

Smax < 5h
Sehingga,
200 mm < 5 x 120 mm
200 mm < 600 mm (OK)

Pemasangan Tul Susut + Suhu dipasang ujung kiri dan kanan
tumpuan baik pada arah bentang lx maupun Iy Lebar lajur
pemasangan tulangan susut, diukur dari muka bagian dalam
balok-balok penumpu ke arah lapangan pelat, masing-masing
sebesar 0,22 (SNI 03-2847-2002 pasal 9.12) yaitu:

> Ke arah bentang panjang = 0,22 x (400-20-15) = 80,3* 90cm
> Ke arah bentang pendek = 0,22 x ( 360-20-15) = 7 l ,5«80cm
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* Penulangan Lapangan

• I anangan Arah X

Mix = 299,50 kgm = 2995000 Nmm
Mix 2995000 = 3743750Mn 0,80,8

3743750Mn = 0,41Rn
b x d2 1000 x 952

2 xm x Rn1— 1-J l-Pperlu - fym
2 x11,29 x 0,41 1̂-1 1- 24011,29

= 0,0017
Pmm, Pperiu, dan Pmax harus memenuhi persyaratan

sebagai berikut :
pmin < Pprrhi < Pmax

0,00583 < 0,0017 < 0,020 (TIDAKOK)

< Pmin, maka pp„|U dinaikkan 30 %
= 1,33 x 0,0017 = 0,0023Pperiu

1,33 X Pperiu

Dipakai PpcHu = 0,00233
tank Pperiu X b X h

= 0,00233 x 1000 x 95
= 221,35 mm2

Pemilihan tulangan :
As^= 221,35 mm2; pilihlah tulangan 010-100 mm

(ASp.„nB = 785 mm2 )
As tekan = Tidak ada di daerah lapangan (Tulangan Tunggal)
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• Lapanean Arah Y

Mly = 251,58 kgm = 2515800 Nmm
_ Mly _ 2515800 = 3144750Mn

0,80,8
Mn 3144750 = 0,44Rn

b x d2 1000 x 852
2 x m x Rn1

Pperlu 1
fym

2 x 11,29x 0,441 1-J1-
11,29

= 0,0018
240

Pmin, Pperiu, dan pmax harus memenuhi persyaratan sebagai
berikut :

Pmin ^ Pperlu ^ Pmax

0,00583 < 0,0018 < 0,020 (TiDAKOK)

maka p^iu dinaikkan 30 %
= 1,33 x 0,0018 = 0,0024

Pperlu < P
1,33 X Pperlu

min >

Dipakai pperiu = 0,0024
A.S tarik — Pperlu X t) X ll

= 0,0024 x 1000 x 85
= 204 nun2

Pemilihan tulangan :

= 204 mm ; pilihlah tulangan 010-150 mm
= 523,6 mm2 )

= Tidak ada di daerah lapangan (Tulangan Tunggal)

AS tank
(ASpasang
AS tekan
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* Kontrol Lendutan
*[SNI 03-2847-2002 psl. 11.5.3).(4)1

Dikarenakan tebal pelat yang digunakan lebih besar dari
tebal pelat minimum, maka lendutan tidak perlu
dikontrol.

* Kontrol Retak
*[SNI 03-2847-2002 psl. 12.6)

Karena tegangan leleh rencana fy - 240 Mpa untuk
tulangan tarik < 300 Mpa, maka tidak perlu kontrol
retak

Dari hasil perhitungan penulangan pelat lantai di atas
dan pada tabel excel di lampiran, maka dapat disimpulkan :

Pada perhitungan Penulangan Pelat Lantai Arah Sumbu X
sebagai berikut :
> TUMPUAN
> LAPANGAN
> SUSUT + SUHU

2. Pada perhitungan Penulangan Pelat Lantai Arah Sumbu Y
sebagai berikut :
> TUMPUAN
> LAPANGAN
> SUSUT + SUHU

1.

: 0 10- 100 mm
: 0 10- 100 mm
: 0 8 - 200 mm

0 10- 150 mm
0 10- 150 mm
0 8- 200 mm
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* Hasil Akhir Gambar Perencanaan :

H

1

J

Gambar 4.95 : Detail Penulangan Pelat Lantai Tipe A
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<§> Penulangan Pelat Atap

Berikut akan dibahas penulangan pelat lantai tipe P s

|A-B;l-2]. Adapun data-data, gambar denah tipe pelat dan

perhitungan penulangan pelat lantai adalah sebagai benkut .

•Data-data perencanaan :

• Tipe pelat
• Mutu beton (fc’)
• Mutu baja (fy)
• P

w|S!NI 03-2847-2002 psl. 12.2.7).(3)]

• Tebal pelat
• Tebal selimut beton

S*[SNI 03-2847-2002 psl. 9.7.1).(c)l

• 0 tulangan lentur
• 0 tulangan susut
• Bentang pelat sumbu panjang

• Bentang pelat sumbu pendek
• qu pelat untuk sekolah

P As [A-B;l-2]
25 MPa
240 Mpa
0,85

: 10 cm
: 20 mm

10 mm
8 mm
400 cm
360 cm
518,60 kg/m
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BALDK 1
40 /60
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B
BALDK 3

25/35

62

Gambar 4.96 : Denah pelat lantai tipe P As [A-B;l -2].

x

Ly

Gambar 4 97 : Denah perletakan tumpuan pelat atap
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sumbu panjang dan sumbu pendek bentang pelat
* Rasio
l y— <2
K
l y = JL = 1,1 (Two Way Slab)

3,6K
dengandihitung

* Momen-momen P<dat
^ 1Q71

menggunakan tabel 13J.2 PBBI-
• Lapangan *. Xx — 25 dan Xy

• Tumpuan : Xx = 59 dan Xy -

Perhitungan momen-momen pelat
M. = -0.001 xqx U xXj

= -0.001 x 924,4 x 3,62 x 59
= -396,5 kg.m = -3965000 Nitun

= 0.001 xqxL* xX*
= 0 001 x 924,4 x 3,6 x 25
= 168,0 kg.m = 1680000 Nmm

Mmy - -0.001 xqx Lx2 xJL
= -0.001 x 924,4 x 3,6 x 54
= -362,9 kg.m =

= 0.001 x q x L x2 x X y

= 001 x 924,4 x 3,62 x 21
= 141,1 kg.m = 1411000 Nmm

Mlux

-3629000 Nmm

Miuy
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Tulangan
bentang Ly

is * dx hna n

Tulangan
bentang Lx

Gambar 4.98 : Potongan pelat lantai atap.

Karena pelat memiliki dua arah tulangan utama yang
berbeda (tulangan arah ly dan tulangan arah lx ) maka tinggi
efektif dari pelat adalah :

* Tebal manfaat pelat :
• dx = tebal pelat - decking - V2 0Siangan

= 100 - 20 - ( '/2 x 10 )
= 75 mm
= tebal pelat - decking - 0 - ‘/2 0Siangan- 1 0 0 - 2 0 - 1 0 - ( V2 x 1 0 )
= 65 mm

Sebagai pertimbangan nilai ekonomis, yaitu hemat
dalam pemakaian baja tulangan serta diharapkan tinggi
penampang yang optimal, maka diperlukan adanya batasan-
batasan rasio tulangan (perbandingan tulangan tarik dengan
komponen tekan beton). Karena penampang yang tipis
walaupun tulangannya banyak dapat menimbulkan defleksi
yeng berlebihan.

dy
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1,4
* Pmtn

**[SNI 03-2847-2002 psl. 12.5.1)]

1,4
240

= 0,00583

6000,85 x fc'x ft
fy 1̂ 600 + fy

*[SNI 03-2847-2002 psl. 10.4.3)]

_ 0,85 x 25 x 0,85 f 600 "
600 + 240,

Pbalance

240
= 0,0538

= 0,75 X Pbalance
WJSNI 03-2847-2002 psl. 12.3.3)]

= 0,75 x 0,0538
= 0,040

* Pmax

fy
* m 0,85 x fc'

240
0,85 x 25

= 11,29

0,85.
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* Penulangan Tumpuan
• Tumpuan Arah X

Mtx “ 396,5 kgm = 3965000 Nmm
Mtx 3965000Mn = = 4956250

0,80,8
Mn 4956250Rn = 0,88

b x d2 lOOOx 752
1 2 x m x Rn1-J1-Pperlu
m

1 2 x 11,29 x 0,881-J1-
11,29

= 0,0038
Pmm, Ppcriui dan pmax hams memenuhi persyaratan sebagai
berikut :

240

Pmin ^ Pperlu ^ Pmax

0,00583 < 0,0038 < 0,020

Pperlu < Pmin, Hiaka Pperlu dinaikkan 30 %
1,33 x Pperiu = 1,33 x 0,0038 = 0,0050

(TIDAKOK )

Dipakai pp^iu = 0,0050
Pperlu X b X h

= 0,0050 x 1000 x 75
= 375 nun2

AS tank

As = 0,5 Ditentukan
A

As tekan 6 X As
= 0,5 x 375 mm2

= 187,5 mm2
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+Kontrol peri
(SNI-03-2847-2002 psL 9.12.1)
Didapatkan Psusut pok&i 0,0018

= 0,0018 x b x h
= 0,0018 x 1000 x 100
= 180 mm2

AS susut perlu

Pemilihan tulangan :
Astatic = 375 mm2; pilihlah tulangan 010-150 mm

(ASp ân*= 523,59 mm2 )
As tekan = 187,5 mm2; pilihlah tulangan 010 - 300 mm

(ASp.«,„g = 261,79 mm2 )
ASsusut = 180 mm2; pilihlah tulangan 08- 250 mm

(Asp.g,„g = 201,06 mm2 )

Knntrol iarak spasi tulangan :
(SNI-03-2847-2002 psl 15.3.2)

S „ < 2h
150 mm < 2 x 120 mm
150 mm < 240 mm (OK)

Kontrol iarak spasi failanyan susut :
(SNI 03-2847-2002Pasal 9.12.12)

S < 5h
Sehingga,
250 mm < 5 x 120 mm
250 mm < 600 mm (OK)

Pemasangan Tul Susut + Suhu dipasang ujung kiri dan kanan

tumpuan baik pada arah bentang lx maupun Iy Lebar lajur

pemasangan tulangan susut, diukur dan muka bagian dalam
balok-balok penumpu ke arah lapangan pelat, masing-masing

sebesar 0,22 (SNI 03-2847-2002 pasal 9.12) yaitu:

> Ke arah bentang panjang = 0,22x(400-20-12,5) =80,9*90cm

> Ke arah bentang pendek = 0,22x( 360-20-12,5)= 72,5*80cm
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• Tumnuan Arah V

Mty -362,9 kgm = 3629000 Nmm_ Mty 3629000Mn = = 4536250
0,80,8

Mn 4536250Rn = 1,07
b x d 2 1000 x 652
1 2 x m x Rn

Pperlu 1 ~ ,/ l ~
fym

1 2 x 11,29 x 1,071-J l -11,29 240v
= 0,0046

Pmin, Pperlu, dan p
sebagai berikut :

hams memenuhi persyaratanmax

Pmin ^ Pperlu Pmax

0,00583 < 0,0046 < 0,020

Pperiu < Pmin, maka Pper|u dinaikkan 30 %
1,33 xpMu = 1,33 x 0,0046 = 0,0061

(nDAK OK>

" Dipakai p^ = pmin = 0,00583
AS tarik Pperlu X b X h

= 0,00583 x 1000 x 65
= 379 mm2

A• s - 0,5 DitentukanA
As tekan 8 X As

= 0,5 x 379 mm2

- 189,5 mm2
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Kontrol pcrlu tulangan susut + suhu :
(SNI-03-2847-2002 psl.9.12.1)
Didapatkan p.̂ ,^ = 0,0018
As susut pcrlu = 0,0018 x b x h

= 0,0018 x 1000 x 100
= 180 mm2

Pemilihan tulangan :
= 379 mm2; pilihlah tulangan 010-200 mm

(Aspû ng = 392,6 mm2 )
As tekan = 189,5 mm2; pilihlah mlangan 010- 400 mm
(Asp„.ng = 196^4 mm2 )
As...,.,. = 180 mm2; pilihlah tulangan 08- 250 mm
(ASpusung = 201,6 mm2 )

AS tarik

Kontrol iarak spasi tulangan :
(SNI-03-2847-2002 psl 15.3.2)

Spux 2h
200 mm <2 x 120 mm
200 mm < 240 mm (OK)

Sehingga,
250 mm < 5 x 120 mm
250 mm < 600 mm (OK)

Pemasangan Tul Susut + Suhu dipasang ujung kiri dan
kanan tumpuan baik pada arah bentang lx maupun Iy Lebar
lajur pemasangan tulangan susut, diukur dan muka bagian
dalam balok-balok penumpu ke arah lapangan pelat, masing-
masing sebesar 0,22 (SNI 03-2847-2002 pasal 9.12) yaitu:

> Ke arah bentang panjang = 0,22x(400-20-12,5)=80,9« 90cm
> Ke arah bentang pendek = 0,22x( 360-20-12,5)=72,5*«80cm
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* Penulangan Lapangan

• Lapangan Arah X

Mix = 168,0 kgm = 1680000 Nmm
Mix 1680000Mn = 2100000

0,80,8
Mn 2100000Rn = 0,37

b x d 2 1000 x 752
1 2 x m x Rn

Pperlu 1-J1-
fym

1 2 x 11,29 x 0,371-Jl-
11,29 240

= 0,0016
Pmin, Pperlu, dan p

sebagai berikut :
harus memenuhi persyaratanmax

Pmin < Pperlu < Pmax

0,00583 < 0,0016 < 0,020 (71DAK OK)

rPperlu < pmin, maka pperiu dinaikkan 30 %
1,33 x Pperlu = 1,33 x 0,0016 = 0,0021

• Dipakai pperiu = 0,0021
A® tank Pperlu X b X h

= 0,0021 x 1000 x 75
= 157,5 mm2

Pemilihan tulangan :

A= 157,5 mm ; pilihlah tulangan 010- 150 mm
= 523,5 mm2 )

As tckan = Tidak ada di daerah lapangan (Tulangan Tunggal)

As tarik
(Aspasang
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• Lapangan Arab Y

Mly = 141,1 kgm = 1411000 Nmm
1411000Mly = 1763750Mn =

0,80,8
Mn 1763750 = 0,42Rn

b x d2 1000 x 652
2 x m x R n1

Pperiu l - J 1
fym

2 x11,92 x 0,421 1-J1- 24011,92* V

= 0,0018

Pmm, Pperiu, dan harus memenuhi persyaratan sebagai
berikut :

Pmm < Pperiu < Pmax

0,00583 < 0,0018 < 0,020 <TIDAKOK)

Pperiu < Pmm, maka pperiu dinaikkan 30 %
1,33 x pperiu = 1,33 x 0,0018 = 0,0023

Dipakai pperiu = 0,0024
As tank — Pperiu X b X h

= 0,0023 x 1000 x 65
= 149,5 mm2

Pemilihan tulangan :

= 149,5 mm2; pilihlah tulangan 010- 200 mm
= 392,6 m m2 )

As tank
(ASpasang
As ,ekan = Tidak ada di daerah lapangan (Tulangan Tunggal)
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* Kontrol Lendutan
W [SNI 03-2847-2002 psl. 11.5.3).(4)1

Dikarenakan tebal pelat yang digunakan lebih besar dari
tebal pelat minimum, maka lendutan tidak perlu
dikontrol.

* Kontrol Retak
W (SNI 03-2847-2002 psl. 12.6)

Karena tegangan leleh rencana fy = 240 Mpa untuk
tulangan tarik < 300 Mpa, maka tidak perlu kontrol
retak

Dari hasil perhitungan penulangan pelat atap di atas
dan pada tabel excel di lampiran, maka dapat disimpulkan :

1 . Pada perhitungan Penulangan Pelat Atap Arah Sumbu X
sebagai berikut :
> TUMPUAN
> LAPANGAN
> SUSUT + SUHU

: 0 10- 150 mm
: 0 10 - 150 mm
: 0 8 - 250 mm

2. Pada perhitungan Penulangan Pelat Atap Arah Sumbu Y
sebagai berikut :
> TUMPUAN
> LAPANGAN
> SUSUT + SUHU

: 010- 200 mm
: 010- 200 mm
: 0 8 - 250 mm

Untuk perhitungan kebutuhan penulangan Plat
Lantai dan Plat Atap Tangga pada tiap - tiap type yang
terdapat pada masing - masing lantai, baik lantai 2, 3, 4,
maupun lantai atap dapat dilihat pada lampiran tabel
tulangan yang telah terlampir dalam laporan Proyek Akhir.
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* Hasil Akhir Cambar Perencanaan :

Gambar 4.99 : Detail penulangan pelat lantai atap Tipe P
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4.4.1.3. Perhitungan Tangga, Bordes dan Balok Bordes

Tangga merupakan bagian konstruksi pada suatu
bangunan yang berfungsi sebagai penghubung antara lantai
bawah dengan lantai atas atau suatu konstruksi yang
menghubungkan antara lantai yang satu dengan lantai yang
lain. Tangga merupakan elemen penting yang harus ada
pada bangunan bertingkat, baik sebagai tangga utama
maupun sebagai tangga darurat

)c START

t
Design awal tangga

±
Pembebanan tangga dan bordes

±
Rencanakan :
fc\ fy, decking, 0*,̂ . t

i

f -A/„.- m - 0,80,85 fc
1.4 - R,= —

bdfy

1 IxmxRn0.85* f *p ( 600
f, I 600* /. -Pp*u =-m

-As =* pbd

-Pbala** = fyy y

Kontrol jarak spasi tulangan :
S < 2 x h

±
Kontrol perlu tulangan susut + suhu
As = 0,0018 x b x t

Kontrol jarak spasi tulangan
S < 5 x h atau 450mm

*
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Kontrol lendutan

i

Kontrol rctak :

dc -decking + 0,50

A = 2 x dc x s

z = f \]dcxA ; fs diambil 60% fy

a = 11 Pxf s\ldcxA

)( FINISH

Pemodelan struktur tangga dalam hal ini menggunakan
program SAP 2000 v 10. Adapun data - data yang di-input
adalah sebagai berikut :

1. Restraints —> Perletakan jepit-sendi-jepit ( pada titik -
titik joint pada tumpuan )

2. Load cases —» DL dan LL
3. Combinations 1,2DL + 1,6LL
4. Area Loads ( Uniform Shell ) —> Untuk semua beban ( DL

dan LL ), besamya beban sesuai dengan input
pembebanan SAP tangga pada sub-bab 4.1.2 di atas

Permodelan struktur tangga terbagi atas, tangga utama
dan tangga darurat, yaitu seperti gambar di bawah ini :
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Gambar 4.100 : Permodelan Mekanika Tangga .

Gambar 4.101 : Permodelan Struktur 3D Tangga Utama.
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Gambar 4.102 : Permodelan Struktur 3D Tangga Darurat.

> Tangga Utama :
* Pelat Anak Tangga

Momen Lentur M 2-2 ( Momen Maksimum )
Tump./ Lap = Area 673 Joint 370= -6.982.081 Nmm/m

* Pelat Bordes
Momen Lentur M 2-2( Momen Maksimum )
Tump. / Lap. = Area 137 Joint 139= -4.476.105 Nmm/m

> Tangga Darurat :
* Pelat Anak Tangga

Momen Lentur M 2-2 ( Momen Maksimum )
Tump./ Lap = Area 4724 Joint 716= -20.530.815 Nmm/m

* Pelat Bordes
Momen Lentur M 2-2 ( Momen Maksimum )
Tump. /Lap. = Area 1679 Joint 425= -1.647.650 Nmm/m
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<$> Penulangan Tangga

Berikut akan dibahas penulangan tangga As [G-H;5-6],

Adapun data-data dan perhitungan penulangan tangga adalah
sebagai berikut :

• Data-data :
• Tipe tangga
• Mutu beton (ft’)
• Mutu baja (fy)
• Beratjenis beton

As [G-H;5-6]
25 MPa
240 Mpa

kg/m32400
• P 0,85

W[SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.7).(3)|
• Tebal pelat anak tangga
• Tebal pelat bordes
• Tebal selimut beton

W|SNI 03-2847-2002 psl. 9.7.1).(c)|
• 0 tulangan lentur arah y
• 0 tulangan lentur arah x

12 cm
12 cm
20 mm

: 0 - 12
: 0 - 8

mm
mm

* Perhitungan :

A. Penulangan Plat Anak Tangga

Tulangan
bentang Lx

dx dyn

Tulangan
bentang Ly

Gambar 4.103 ; Potongan pelat tangga utama .
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* Tebal manfaat pelat :

dx = t pelat -decking-Vi 0
= 120-20-( 54 x 12 )

decking-0 - Vi 0
20-12 -(!4 x 12 )= 82 mm

= 94 mm
dy = t pelat -

= 120-

1,4
* Pmtn

. 12.5.1)1*|SNI 03-2847-2002 psl

1,4
240

= 0,00583

6000,85 x fc' x P
600 + fy® Pbalance

. 10.4.3)1**|SNI 03-2847-2002 psl

6000,85 x 25 x 0,85
600 + 240240

= 0,054

0,75 X pbalance

[̂SNI 03-2847-2002 psl

= 0,75 x 0,054
= 0,0405

* Pmax . 12.3.3)1

* m 0,85 xfc'

240
0,85 x 25

= 11,29



241

* Penulangan Arah Y

Dari analisa gaya dalam struktur tangga yang telah diberi
beban, didapat dari output SAP 2000 sebesar :

Gambar 4.104 : Momen terbesar pada area 592 joint 57

Pada ( Area 592 : joint 57 )

M22 = -6.982.081 Nmm/m ( NILAI MAKS )
Mt 6982081 = 8727601 N.mmMn

0,80,8
8727601Mn = 1,29Rn

bxdy2 1000 x 822
1 2 x m x R n1- J1-Pperlu fym



11,29
= 0,00554

Pmin, Pperiu? dan p * harus memenuhi persyaratan sebagai
berikut :

Pmin < Pperiu < Pmax

0,00583 < 0,00554 < 0,04031... tidak ok

Ppcriu < Pmin, maka Pperiu dinaikkan 30 %
= 1,33 x 0,00554 = 0,00731,33 X pperiu

Dipakai Pp^u = Pmin -0,00583
= Pperiu X b X dyAs tgrik

= 0,00583 x 1000 x 82
= 478,06 mm2

A.S Ditentukan= 0,5
A.

As\ekan= 5 X AS
= 0,5 x 478 mm2

= 239 mm2

Pemilihan tulangan :

As tank = 478,06 mm2; pilihlah tulangan 012-150mm
= 753,60mm2 )( Aspasanfi

= 239,00 mm2; pilihlah tulangan 012 - 150 mmAs tekan

= 753,60mm2 )(ASpasang

Jadi As tank = As’ tekan = 012 -150mm ( 753,60 mm2 )
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Kontrol iarak spasi tulangan :
[̂SNI 03-2847-2002 psl. 15.3.2))

< 2 x h
< 2 x 120
< 240 mm

Spasang = 150 mm < 240 mm lOK)

"'max

Spasang = 150 mm < 240 mm
Sehingga untuk tulangan arah Y -Tumpuan / Lapangan
dipasang (012 - 150 mm)

* Penulangan Arah X

Pada Penulangan Arah X Tangga Dipasang Tulangan
Pembagi yang berfungsi juga sebagai Tulangan Susut +
Suhu Tangga

Kontrol perlu tulangan susut + suhu
(SNI-03-2847-2002 psl. 9.12.1)
Asusut = 0,002 x b x h

= 0,002 x 1000 x 120
= 216 mm2

Dipasang tulangan 08-200 mm
(^««,8 = 251,12 mm2)

Kontrol spasi tulangan susut + suhu
(SNI-03-2847-2002 psl. 9.12.2)
S < 5h < 450 mm

200 < 5h < 450 mm ....ok
S < 5 xh

< 5 x 120
< 600 mm

Spasang = 200 mm < 600 mm
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Sehingga untuk tulangan susut arah X Tumpuan /
Lapangan dipasang (08 - 200 mm)

B. Penulangan Bordes Tangga

* Penulangan Arah X

Dari analisa gaya dalam struktur tangga yang telah diberi
beban. didaoat dari outout SAP 2000 sebesar :

Gambar 4 105 : Momen terbesar pada area 110 joint 593

Pada ( Area 110 : joint 593 )

M22 = -4.476.105 Nmm/m ( NILAI MAKS )
Mt 4476105 = 5595131 N.mmMn

0,80,8
5595131Mn = 0,63Rn

bxdx2 1000 x 942
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1 2 x m x Rn1-J1-Pperlu
m v

2 x 11,29 x 0,631 1-J1-
11,29

= 0,0030
Pmin, Pperiu, dan praax harus memenuhi persyaratan sebagai
berikut :

240

Pmln < Pperiu < Pmix

0,00583 < 0,0030 < 0,04031... tidak ok

Pperiu < pmin? maka Pperiu dinaikkan 30 %
1,33 x pperiu = 1,33 x 0,0030 = 0,0044

Dipakai p^riu = 0,0044
As tarik Pperiu X b X dx

= 0,0044 x 1000 x 94
= 413,60mm2

* -4 Ditentukan= 0,5
A

As tekan ^ X A.S
= 0,5 x 413,60 mm2

= 206,80 mm2

Pemilihan tulangan :

Astarik = 413,60 mm2; pilihlah tulangan 012-150 mm
lAsr..fng = 753,60 mm )
As ,ekan = 206,80 mm ; pilihlah tulangan 012 - 150 mm
(Aspasailg = 753,60mm2 )

Jadi As tank = As’ tekan = 012 -150 mm ( 753,60 mm2 )
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Kontrol iarak spasi tulangan :
*|SNI 03-2847-2002 psl. 15.3.2)1
< 2 xh
< 2 x 120
< 240 mm

= 150 mm < 240 mm |OK|

Sm„

spasang

Spasang = 150 mm < 240 mm
Sehingga untuk tulangan arah X - Tumpuan / Lapangan
dipasang (012- 150 mm)

* Penulangan Arah Y

Pada Penulangan Arah Y Tangga Dipasang Tulangan
Pembagi yang berfungsi juga sebagai Tulangan Susut +
Suhu Tangga

Kontrol perlu tulangan susut + suhu
(SNI-03-2847-2002 psl. 9.12.1)

^susut = 0,002 x b x h
= 0,002 x 1000 x 120
= 216 mm2

Dipasang tulangan 08-200 mm
(As r...-e = 251,12 mm2)

Kontrol snasi tulangan susut + suhu
(SNI-03-2847-2002 psl. 9.12.2)
S < 5h < 450 mm
200 < 5h < 450 mm

S < 5 xh
< 5 x 120
< 600 mm

Spasang = 200 mm < 600 mm
Sehingga untuk tulangan susut arah Y Tumpuan -
Lapangan dipasang (08 - 200 mm)

....ok

•*v
'l > ^ V * s

_
it :

* -r -
1 4 -
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Resultant Moment
Moment M3
-55157786. N -mm
at 0,00 mm

Resultant Moment
Moment M3
33670470.63 N-mm
at 2800.00 mm

AkibatCOMB : l,2DL+l,0LL+lEx+O,3Ey
TUMPUAN KIRI : 45.157.796 Nmm
TUMPUAN KANAN : 33.670.470,63 Nmm

Resultant Moment
Moment M3
213357,26 N-mm
at 0,00 mm

Resultant Moment
Moment M3
26926703,2 N-mm

at 2800,00 mm

AkibatCOMB : l,2DL+l,0LL-lEx-0,3Ey
TUMPUAN KIRI : 21.133.572,5 Nmm
TUMPUAN KANAN : 26.926.703,2 Nmm

Untuk perhitungan tulangan balok maka diambil
momen yang terbesar dari tiga kombinasi pembebanan di
atas:

TUMPUAN KIRI : 45.157.796
LPANGAN
TUMPUAN KANAN : 33.670.470

Nmm
: 6.377.552,03 Nmm

Nmm



Data-data perencanaan Balok Bordes Tangga :
•ft' = 25 Mpa
•fy = 400 Mpa

= 200000 Mpa•Es
(SNI 03-2847-2002 ps 10.5.2)

= 0,85•P.
•<P reduksi = 0,80

(SNI 03-2847-2002 ps 11.3.2.1)
•Lebar (b) = 200 mm
•Tinggi (h) = 300 mm
•Tebal Selimut (s) = 40 mm

(SNI 03-2847-2002 ps 9.7.1)
= 19 mm•0 Tul. Utama

•0 Tul. Sengkang = 12 mm
= 25 mm•Smax

Smax= Jarak antar tulangan maksimum
(SNI 03-2847-2002 ps 9.6.1)

•Tinggi Manfaat Balok
d = h - s - 0 Tul. Sengkang -0,5. 0 Tul. Utama

= 300 - 40 - 12 - 0,5 . 19
d = 239 mm
d’ = h - d = 300-239 = 61 mm

•p dalam keadaan seimbang (p,bal)
(SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3)

0,85 x fc'xplf 600
pbal =

600 + fyfy
0,85 x 25 x 0,85 ( 600

600 + 400 )400
= 0,027
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•p maksimum (p,maks)
(SNI-03-2847-2002 psL 12.3.3)
p,maks = 0,75 . p,bal

= 0,75.0,027
p,maks = 0,0203

•p minimum (p,min)
(SNI-03-2847-2002 psL 12.5.1)

14 = _Uj_
fy 400

= 0,0035p,mm

fy 400 = 18,82• m=
0,85.fc' 0,85.25

•Luasan penampang dibatasi sisi luar :
Acp = b x h

= 200 x 300
= 60.000 mm2

•Keliling penampang dibatasi sisi luar :
Pep = 2 x (b + h)

= 2 x (200 + 300)
= 1000 mm

• Luasan penampang dibatasi as tulanean sengkang :
— (bbalok — 2.tdecking — ( 0geser)) X ((hbalok *

2.tdecking — ( 0geser))
= (200-80-(12)) x (300-80-(12))
= 108 x 208
= 22464 mm2

Aoh
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— 2 X ((bhalok — 2.tdecking — (0gescr)) (hbalok ~

2-tdeokrag ~ (0t«*»)))
= 2 x ((200-80-(12)) + (300-80-(12))

= 2 x(108+ 208)

-632 mm

A. Tulangan Puntir Balok Bordes

Momen puntir ultimate :
= 13.126.540 N.mm

Ph

Tu

Momen puntir nominal :
Tu

Tn *
[SNI 03-2847-2002 psl. 13.6J).(5)]

13.126.540
0,75

= 17.502.053 N.mm

Cek Pengaruh Tulangan Puntir :

<t> Vfc” f Acp2 ^Tumin

w[SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.1).(a)]

0,75 >/25 f 60.0002'
1.000 ,

= 1.125.000,00 N.mm

: Tumin Tu tulangan puntir diabaikan
Tumm < Tu ^ tulangan puntir ditinjau

Pq)12

12

Syarat
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Kontrol : 1.125.000,00 N.mm < 17.502.185,56 N.mm

Maka : Direncanakan Memakai Tulangan Puntir

Jadi, penampang balok memerlukan penulangan puntir
yang berupa sengkang-sengkang tertutup dan tulangan
memanjang

Cek Dimensi Penampang :
\ 2 / 2 x Vfb*Tu xPhVu Vc< (!>+

1.7 x Aoh 2

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.3).(l ).a)

b x d 3b x dV *’

\2 ( \ 2
179(400-' 2 X V25 ^183.381,61 17.502.053 x 632

+ T~

1,7 x 22464
< 0,75 +1 200 X 239 200 x 239 3V

2,88 6,78

2,88 < 6,78

Syarat : Pers.kiri > Pers.kanan 4 penampang tidak OK
Pers.idri < Pers. 4 penampang OKkanan

Kontrol : 2,88 < 6,78

Maka : Dimensi penampang OK

Tulangan puntir untuk geser :
2 x Ao x At x fyvTn xcotO

s
W[SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.3).(6)]
At Tn Ao = 0,85 x Aoh

2 x Ao x fyv x cot 0s
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TnAt
2 x 0,85 x Aoh x fyvx cot 0

17.502.053
s

2 x 0,85 x 22464 x 240 x cot 45
= 1,432 mm2

mm

Tulangan puntir untuk lentur :
f y\)At xcot 2 0= — x Ph xA fyt Js

**[SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.3).(7)|

= 1,432 x 632 x
240 x cot2 45
320

= 678,86 mm2

Luasan tulsnuan ountir untuk lentur didistribusikan incrata
ke 4 sisi balok :

678,86A
44

= 169,715 mm2

Maka :
Luasan tambahan puntir longitudinal tulangan lentur

— = 169,715 mm2

4
Luasan tambahan puntir transversal untuk tulangan geser
At = 1,432 mm2

Jadi. luas tulangan perlu puntir

Luasan tulangan perlu puntir longitudinal sisi samping
balok (web)

Asperiupuntir = 2 x —4
= 2 x 169,715
= 339,43 mm2

mm
S
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Luasan tulangan puntir
0- 12 = 113,04 mm2

Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (web)_ Asperiupuntir _ 339,43
luasan 0Puntir 113,04

Jadi Tulangan Puntir Dipasang 2 012 (228,19 mm2)

= 2,05» 2 buah + 2 0 12

B. Tulangan Lentur Balok Bordes

Tumpuan Kiri

Diambil momen yang terbesar:

Mu = 45.157.796 N.mmtumpuan

Mu 45.157.796tumpuanMn
0,80<f>

Mn = 56.447.796 N.mm

Garis netral dalam kondisi balance
^[SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.2]

-̂ -x decu + es
x dfy

Gcu + Es

^balance

0,003 x 2394000,003 + 200.000
= 143 mm





257

Cek Momen Nominal Tulanean Lentur Ranekap

Syarat: Mns > 0 —* perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 —> tidak perlu tulangan lentur tekan

Mns = Mn-Mnc
= 56.447.233 N.mm -59.100.500 N.mm
= -2.653.268 N.mm

maka;

Mns < 0
-2.653.268 N.mm < 0 —* tidak perlu tul. lentur tekan

Jadi, perencanaan selanjutnya adalah :

“ Perhitunean Penulanmn Lentur Tunesal”.

_ M = 56.447.233
b.d2 200.2392

R„ = 4,94

2 m. R n1p =- 1-J1-
fym

1 2.18,82.4,941-J l-18,82 400

= 0,0143
Pmin, Pperiu, dan pmax harus memenuhi persyaratan sebagai
berikut :

Pmin < Pperiu ^ Pmax

0,0035 < 0,00143 < 0,0203... tidak ok
Pperiu < Pmin, maka Pperiu dinaikkan 30 %

1,33 X Pperiu = 1,33 X 0,00143 = 0,0020
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Dipakai Pperfu = 0,00143
AS tank — Pperiu X b X d

= 0,00143 x 200 x 239
= 684 mm2

K.arena As tank dipengaruhi oleh torsi maka :
A

As tank .4
684 mm2 + 169,715 mm2

854 mm2

Tulanean LenturTarik

As = 854 mm2
2

Dipakai tulangan D19 dengan As = 283,529 mm*

= 3,012 buah « 4 buah854
Jumlah Tulangan 283,52
Dipasang tulangan 4 D 19 ( As = 1134 mm )

Tulangan Lentur Tekan

Karena Tulangan yang terpasang adalah tulangan

tunggal maka pada daerah tekan dipasang tulangan:

= 0 + — = 169,72 mm2

4
= 169,72 mm2

2
Dipakai tulangan D19 dengan As — 283,529 mm

= 0,599 buah « 2 buah

As’

As’

169,72
Jumlah Tulangan

2
Dipasang tulangan 2 D 19 ( As* = 567,05 mm )

283,52
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Cek Jarak Spasi Tulangan :

Spasi tulangan tank
b — (2 X tdecldng) — (2 X 0geser ) — (jml tul X Dlentur)

jml tul -1_ 200-(2 x 40)-(2 x12)-(4x 22)
Smax

4-1
= 2,667

Syarat : Smax > Ssejajar max susun 1 lapis
Smax < Ssejajar max 4 susun 2 lapis

Kontrol : 2,667 mm < 25 mm
Maka : Tulangan lentur tarik susun 2 lapis

Lapis 1 = 2 buah tulangan
Lapis 2 = 2 buah tulangan

Spasi tulangan tekan
b — (2 X tdecking) — (2 X 0gescr ) — (jml till X Dlentur)

jml tul -1
_ 200-(2 x 40)-(2 x 12)-(2 x 22)

SJmax

2-1
= 52 mm

> Syarat : Smax Ssejajar max 4 susun 1 lapis
Smax < Ssejajar UlUX 4 SUSUn 2 lapis

Kontrol : 52 mm 25 mm OK

Maka : Tulangan lentur tekan susun 1 lapis
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Cek Kemampuan Penampang Tulangan Pasang

tdecking 1 0geser (Y2 x Dientur)
= 40 + 12 + (‘/2 x 19)
= 74,36 mm
— ^decking ^ 0geser ' ^antarlapis+ ( /2 X Djentui)
= 40 + 12 + 19 + 25 + ('/2 x 19)
= 105,5 mm

(n lapis1x luasan Dientur x Xl)+ (n lapis 2 x luasan Dientur x X2)

Xl

*2

y

n Dientur X luasan Dientur

(2 X 283,53x 74,36)+ (2 x 283,53x 105,5)
2 x 283,53

= 83,50 mm

Tinggi efektif penampang ;

— hbalok — y
= 300,00-83,50
= 216,50 mm

d

d’ -hbalok -d
= 300,00-216,50
= 83,50 mm

Persamaan Kestabilan Penampang :
T = C

T = Cc’ + Cs’
ASpasangX fy = (0,85 X f C X b X Pi X X) + (As’ xfs’)pasang

d'"As^^x fy = (0,85 x f c x b x P i x X) + (As’ X 1 Xpasang X J
600)
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Aŝ ^xfy = (0,85 x f c x b x p i x X) + ((As’
( cT'lx 600 x — ))

x 600)-pasang

(As’pasang x j

ASpasangX fy = (0,85 x f c x b x P i X X) + (As’pasang X 600)-

(As’pasang X 600 X
X y

0 = -(0,85 x f c x b x P i X X) + ((ASpasangX fy)-

(As pasang X 600)) + (As’pasang X 600 X I )
X y

Dikalikan dengan nilai X :
0 = - (0,85 x f c x b x P i X X) x X + ((ASpasangX

x 600)) x X + (As’fy)- (As’ x 600 xpasang pasang
d’)

0 = -(0,85 x f c x b x P! X X2) + ((ASpasangX fy)-
(As’pasang X 600))X + (As’pasang X 600 X d’)

Mencari nilai X dengan persamaan abc :
- b ± J b2 -4 a c

Xl2 2 a

=-0,85 x fc xb x Pia

b (ASpasang X fy) (As x 600)pasang

= As’ x 600 x d’c pasang
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Maka nilai X :
=-0,85 x f c x b x pi
=-0,85 x 25 x 200 x 0,85
=-3.612,00

a

= (ASpasang X fy)-(As’
= (3.041,06 x 400)-(1.900,66 x 600)
= 113.411,49

b x 600)pasang

= As’
= 1.900,66 x 600 x 83,50
= 28.409.579

x 600 x d’c pasang

-b+ yjb 2 -4 ac
*i =

2 a

(113411)+ yj( l 13.41l)2 -4 (-3.612)(28.409.579)
2 (-3.612)

=- 74,36 mm

-b- yjb2 -4 a c
X2 =

2 a

-(113.411)-^(113.411)2 -4 (-3.612)(28.409.579)
2 (-3.612)

= 105,76 mm

Maka nilai Xpasangj
X = x2 = 105,76 mm

Tinggi blok gava tckan beton .
= P i x X
= 0,85 x 105,76 mm
= 89,89 mm

a
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Gava tekan beton :
Cc’ = 0,85 x fc, x b x a

= 0,85 x 25 x 200 x 89,89
= 382.044,26 N

Gava tekan tulangan rangkap :
= As’pasangX fs’

= As’

Cs’
d’"x 1 x 600pasang x j

83,50 ^= 567 x 1- x 600
105,76

= 71.601,72 N

Cek Momen Nominal Pasang :

= Cc’ x d-^ + Cs’ x (d -d’)Vlnpasang 2;

89,89
+ 71601,72 x (216,50-83,50)382044 x 216,50-

2
= 75.064.103,11 N.mm

Syarat : Mn > Mnperfu 4 perencanaan OK
< Mnperiu perencanaan tidak OK

pasang

Mnpasang

Kontrol :75.064.103,11 N.mm > 56.447.796 N.mm

Maka : Penulangan lentur memenuhi (OK )
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Laoangan ( Teneah )

Diambil momen yang terbesar:

= 7.961.528 N.mmMu tumpuan

Mu 7.961.528tumpuanMn 0,80
Mn = 9.951.910N.mm

Garis netral dalam kondisi balance
**[SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.2]

£<?u xdecu + es
ecufi Xd

8CU + ES

^balance

0,003 x 239
400

0,003+ 200.000
= 143 mm

Garis netral maksimum— 0,75 x XfcaJance
= 0,75 x 143 mm
= 107 mm

Xma*

Garis netral minimum
= d’Xmin
= 62 mm
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Garis netral pakai (asumsi = 0.45 x )
Xpakai = 0,45 x X

= 0,45 x 107 mm
= 80 mm ~ 80 mm

max

Tinggi balok gava tekan beton
a Xp̂ x P|

= 80 mm x 0,85
= 68 mm

Luas tulangan lento gava tank tulangan lentur tunggal
0,85 x fc' x b x aAsc

fy
0,85 x 25 x 200 x 68

400
= 722,5 mm3

Momen nominal tulangan lentur tunggal

= Asc x fy x d -^2Mnc

68= 722,5 x 400 x 239 —-l 2
= 59.100.500 N.mm

Cek Momen Nominal Tulangan Lentur Rangkap

Syarat: Mns > 0 —* perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 —* tidak perlu tulangan lentur tekan

Mns = Mn - Mnc
= 9.951.91ON.mm -59.100.500 N.mm
= -49.148.590 mm
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maka;
< 0Mns

-2.653.268 N.mm < 0 —> tidak perlu tul. lentur tekan

Jadi, perencanaan selanjutnya adalah:

“ Perhitunean Penulanean Lentur Tuneeal”.

= MJL. = 9 9 5 1 9 1 0
b.d 2 200.2392 = 0,871

2. m . R n1p =- 1- 1- fym

2.18,82.0,8711 1-J l-
18,82 ^ 400

= 0,002
pram, ppcriu, dan pmax hams memenuhi persyaratan sebagai
berikut :

Pmin < Ppcriu < Pmax

0,0035 < 0,002 < 0,0203. . . tidak ok
pperlu < Pmin, maka ppcriu dinaikkan 30 %
1,33 X Pperlu = 1,33 x 0,002 = 0,0032

Dipakai PpedU = 0,0032
A s tank = Ppcriu X b X d

= 0,0032 x 200 x 239
= 141,41 mm2

Karena As tank dipengaruhi oleh torsi maka :

- AS^ 4
= 141,41 mm2 + 169,715 mm2

= 337 mm2

+



267

Tulangan Lentur Tank

As = 337 mm2

Dipakai tulangan D19 dengan As = 283,529 mm2

Jumlah Tulangan 337 = 1,18 buah « 2 buah
283,52

Dipasang tulangan 2 D 19 ( As = 567,05 mm2 )

Tulangan Lentur Tekan

Karena Tulangan yang terpasang adalah tulangan
tunggal maka pada daerah tekan dipasang tulangan:

— = 169,72 mm2

4
As’ = 169,72 mm2

Dipakai tulangan D19 dengan As = 283,529 mm2

169,72
283,52

Dipasang tulangan 2 D 19 ( As’ = 567,05 mm2 )

As’ = 0 +

Jumlah Tulangan = 0,599 buah » 2 buah

Cek Jarak Spasi Tulangan :

Spasi tulangan tekan
b — (2 X tdecking)— (2 X0geser) — (jml tul X Dlentur )

jml tul -1_ 200-(2 x 40)-(2 x12)-(2 x 22)
°max

2-1
= 52 mm

Syarat : Smilx STOJ(ljar max 4 susun 1 lapis
Smax < Ssejajar max 4 SUSW1 2 lapis

Kontrol : 52 mm > 25 mm OK
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Maka : Tulangan lentur tekan susun 1 lapis

Spasi tulangan tekan
b — (2 X tdecking)— (2 X0geser ) — (jHll till X Dlentur)

jmltul - 1

= 200-(2 x 40)- (2 xl2)-(2 x 22)
Smax

2-1
= 52 mm

Syarat : Smax S^ajar max susun 1 lapis
Smax < Sjejajar max 4 susun 2 lapis

Kontrol : 52 mm > 25 mm OK

Maka : Tulangan lentur tekan susun 1 lapis

Cek Kemampuan Penampang Tulangan Pasang

^decking 0geser (Y2 X Dlentur)
= 40 + 12 + (*/2 x 19)
= 74,36 mm

d̂ecking * 0geser ^ Dlentur Santarlapis ^ X Dlentur)
= 40 + 12 + 19 + 25 + (Vi x 19)
= 105,5 mm

Xl

x2

y
(n lapis1x luasan Dlentur x Xl)+ (n lapis 2 x luasan Dlentur x X2)

n Dlentur X luasan Dlentur

(2 x 283,53x 74,36)+ (2 x 283,53 x 105,5)
2 x 283,53

= 61,50 mm
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Tinuei efektif penampana :
bbalok y

= 300,00- 61,50
= 238,50 mm

d

d’ - hbalok - d
= 300,00-238,50
= 61,50 mm

Persamaan Kestabilan Penampang :
T = C

T = Cc’ + Cs’
ASpasing x fy = (0,85 x f c x b x P i x X) + (As’ xfs’)pasang

d’AspasangXfy = (0,85 x f c x b x P i x X) + (As’ X 1 Xpasang
X

600)

ASpasang x fy = (0,85 x f c x b x P i x X) + ((As’

^ ))

X 600)-pasang

(As* x 600 xpasang x;

ASpasangXfy = (0,85 X f c x b x pi x X) + (As’ X 600)-pasang

(As’ x 6 0 0 xpasang
v X

0 = -(0,85 x f c x b x P i x X) + ((Asp̂ gXfy)-

1̂)(As’pasangX 600)) + (As’pasang X 600 X
v X
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Dikalikan
0 = -(0,85 x f c x b x P i x X) x X + ((ASpa^x

x 600)) x X + (As’fy)- (As’ x 600 xpasang pasang
d’)

0 = -(0,85 X f C X b X p! X X2) + ((ASpasangX fy)-
(As’pasang X 600))X + (As’parang X 600 X d’)

Mencari nilai X denean persamaan abc :

-b ± J b2 -4 a c
Xl2 2 a

=-0,85 x f c x b x P!a

b = (ASpasang X fy)-(As’pasang X 600)

= As’pesangXbOOxd’c

Maka nilai X :
=-0,85 x f c x b x Pi
=-0,85 x 25 x 200 x 0,85
=-3.612,00

a

b = (ASpasang X fy)- (As’
= (3.041,06 x 400)-(1.900,66 x 600)
=- 113.411,49

x 600)pasang

= As’pasangX 600 X d’
= 567,05 x 600 x 83,50
= 20.924.420,79

c



271

-b+ yjb 2 -4 a c
x i =

2 a

-(113411) + ^(113.411)2 -4 (-3.612)(20.924.420)
2 (-3.612)

= -93,41 nun

-b- yjb2 -4 a c
X2 =

2 a

-(113.411)-7(113.411)2 - 4 (-3.612)(20.924.420
2 (-3.612)

= 62,01 mm

Maka nilai Xpasang-i

X = x2 = 62,01 nun

Tinggi blok gava tekan beton :

- 0,85 x 62,01 nun
= 52,71 nun

a

Gava tekan beton :
Cc’ = 0,85 x fc, x b x a

= 0,85 x 25 x 200 x 52,71
= 324.016,56 N

Gava tekan tulangan rangkap :
= As’pasangX fs’Cs’

d' N

= As’ x 1 x 600pasang x;
61,50= 567 x 1- x 600
62,0lj

= 2.806,43 N
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Cek Momen Nominal Pasang :

= Cc' x f d-|+ Cs' x (d-d')
J

Mnpasang

89,89 ( x— + 2.806,43 x (238,50-61,50)
2 >

324.016,56 x 238,50-
= 48.020.755,90 N.ram

Syarat : Mn > Mn^riu 4 perencanaan OK
< Mnperiu > perencanaan tidak OK

pasang

Mnpasang

Kontrol :48.020.755,90 N.mm > 9.951.910N.mm

Maka : Penulangan lentur memenuhi (OK )

•> Tumpuan Kanan

Diambil momen yang terbesar:

Mu = 33.670.470 N.mmtumpuan

Mu 33.670.470tumpuanMn
0,80

Mn = 42.088.0875 N.mm

Garis netral dalam kondisi balance

^[SNI 03-2847-2002 psL 12.2.2]

-^L_ x decu + es•^balance
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ecu x djy
6cu + Es

0,003 x 239
4000,003 +

= 143 mm
200.000

Garis netral maksimum
Xmax 0,75 X Xbalance

= 0,75 x 143 mm
= 107 mm

Garis netral minimum
Xmjn = d’

= 62 mm

Garis netral pakai iasumsi = 0,45 x Xm.vl
= 0,45 x x
= 0,45 x 107 mm
= 80 mm ~ 80 mm

Xpakai max

Tinggi blok gava tekan beton
a = Xpjkgj x p,

= 80 mm x 0,85
= 68 mm

Luas tulangan lentur gava tank tulangan lentur tunggal
0,85 x fc' x b x aAsc

fy
0,85 x 25 x 200 x 68

400
= 722,5 mm2
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Momen nominal tulanuan lentur tunggal

Asc x fy x ^ jMnc

68= 722,5 x 400 x 239--l 2
= 59.100.500 N.mm

Cek Momen Nominal Tnlanpan Lentur Ranekap

Syarat: Mns > 0 — perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 —*• tidak perlu tulangan lentur tekan

Mns = Mn-Mnc
= 42.088.087 N.mm -59.100.500 N.mm
= -17.012.413 N.mm

maka;
Mns < 0
-17.012.413 N.mm < 0 —* tidak perlu tul. lentur tekan

Jadi, perencanaan selanjutnya adalah:

“ Perhitunsan Penulansan Lentur Tungual”.

= = 42.088.087
b.d 2 200.2392

2 . m . Rn
fy ,

Rn = 3,70

1
P=- 1-J1-

m

2.18,82.3,71 1-Jl -
18,82 400

\

= 0,0102
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Pmin, Pperiu, dan pmax harus memenuhi persyaratan sebagai
berikut :

Pmin ^ Pperiu Pmax

0,0035 < 0,00102 < 0,0203... tidak ok

Pperiu < Pmin, maka p^^ dinaikkan 30 %
1,33 X = 1,33 x 0,00102 = 0,0017

Dipakai Pperiu = 0,0017
As tank Pperiu X b X d

= 0,0017 x 200 x 239
= 488,2 mm2

Karena As tank dipengaruhi oleh torsi maka :
AAs tank+ 4

488,2 mm2 + 169,715 mm2

658 mm2

Tulangan Lentur Tank

As = 658 mm2

Dipakai tulangan D19 dengan As = 283,529 mm2

Jumlah Tulangan 658 = 3,006 buah « 4 buah
283,52

Dipasang tulangan 4 D 19 ( As = 1134 mm2 )

Tulangan Lentur Tekan

Karena Tulangan yang terpasang adalah tulangan
tunggal maka pada daerah tekan dipasang tulangan:
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— = 169,72 mm2

4
As’ = 169,72 mm2

Dipakai tulangan D19 dengan As = 283,529 mm2

169,72
283,52

Dipasang tulangan 2 D 19 ( As’ = 567,05 mm2 )

As’ = 0 +

Jumlah Tulangan = 0,599 buah « 2 buah

Cek Jarak Spasi Tulangan :

Spasi tulangan tank
b — (2 X tdecking) — (2 X 0geser ) — (jml tul X Dlentur )

jml tul -1
_ 200-(2 x 40)-(2 x12)-(4x 22)

Smax

4-1
= 2,667

Syarat : Smax > max susun 1 lapis
Smax < Ssejajar max susun 2 lapis

Kontrol : 2,667 mm < 25 mm
Maka : Tulangan lentur tank susun 2 lapis

Lapis 1 = 2 buah tulangan
Lapis 2 = 2 buah tulangan

Spasi tulangan tekan
b — (2 X tdecking ) — (2 X0geser) — (jml till X Dlentur )

jml tul -1_ 200-(2 x 40)-(2 x 12)-(2 x 22)
Smax

2-1
= 52 mm



277

Syarat : Smax > S^ar max susun 1 lapis
Smax < Ssejajar max ^ susun 2 lapis

Kontrol : 52 mm > 25 mm OK

Maka : Tulangan lentur tekan susun 1 lapis

Cek Kemampuan Penampang Tulangan Pasang

^! ^decking ^ 0geser ( /^ X Ĉ lcntur )
= 40 + 12 + (/JX 19)
= 74,36 mm

X2 ^decking 0geser D|CI1|Ur Santarlapis + (Y* X D]cntur)
= 40 + 12 + 19 + 25 + 04 x 19)
= 105,5 mm

y
(n lapis1 x luasan Dientur x Xl)+ (n lapis 2 x luasan Dientur x X2)

n Dientur X luasan Dientur

(2 x 283,53x 74,36)+ (2 x 283,53 x 105,5)
2 x 283,53

= 83,50 mm

Tinggi efektif oenampang :
l̂ halok y

= 300,00-83,50
= 216,50 mm

d

d’ = h -dbalok
= 300,00 “ 216,50
= 83,50 mm
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Persamaan Kestabilan Penampang ;
T = C

T = Cc’ + Cs’
ASpasang X fy = (0,85 x f c x b x p! X X) + (As’ X fs’)pasang

( , d• '

x 1ASpasang x fy = (0,85 x f c x b x Pi x X) + (As’ Xpasang x )
600)

ASpasangxfy = (0,85 x f c x b x P[ x X) + ((As’

W)>
x 600) -pasang

(As’ x 600 xpasang X j

ASpasangXfy = (0,85 x f c x b x P i x X) + (As’

1̂)

X 600)-pasang

(As’ x 600 xpasang

0 = -(0,85 x f c x b x p i x X) + ((ASp̂ g x fy)-
x 600)) + (As’ ? >(As’ x 600 xpasang pasang

Dikalikan denuan nilai X :
0 = -(0,85 x f c x b x P i x X) x X + ((Asp̂ gX

x 600)) x X + (As’fy)-(As’ x 600 xpasang pasang
d’)

0 = -(0,85 X f c x b X Pi x X2) + ((Asp̂ g x fy)-
(As’pasang X 600))X + (As’pasang X 600 X d’)
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Mencari nilai X denean persamaan abc :
b ± y j b 2 -4 a c

*12 2 a

=-0,85 x f c x b x p ia

b (ASpasang X fy) (As x 600)pasang

= As’ x 600 x d’c pasang

Maka nilai X :
=-0,85 x f c x b x Pi
=-0,85 x 25 x 200 x 0,85
=-3.612,00

a

b (ASpasang X fy) (AS
= (3.041,06 x 400)-(1.900,66 x 600)
= 113.411,49

x 600)pasang

x 600 x d’= As’
= 1.900,66 x 600 x 83,50
= 28.409.579

c pasang

-b + ^b2 -4 a c
*i =

2 a

-(113411) + 7(113.411)2 -4 (-3.612)(28.409.579)
2 (-3.612)

=- 74,36 mm

-b- y j b 2 -4 a c
x2 =

2 a
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-(113.411)-7(113.411)2 -4 (-3.612)(28.409.579)
2 (-3.612)

= 105,76 mm

Maka nilai :
X = x2 = 105,76 mm

Tinggi blok gava tekan beton :
= Pi x X
= 0,85 x 105,76 mm
= 89,89 mm

a

Gava tekan beton :
Cc’ = 0,85 x fc, x b x a

= 0,85 x 25 x 200 x 89,89
= 382.044,26 N

Gava tekan tulangan ranpkap
= As’Cs’ X fs’pasang

d,Nl= As’ x 1 x 600pasang x j
83,50= 567 x 1- x 600
105,76

= 71.601,72 N

Cek Momen Nominal Pasang :
( a \ ,

= Cc' x d-— + Cs' x (d-d')Mnpasana 2;

89,89
+ 71601,72 x (216,50 - 83,50)382044 x 216,50 -

2 ;
= 75.064.103,11 N.mm
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Syarat : Mn > Mriperiu > perencanaan OK
< Mnperfu 4 perencanaan tidak OK

pasang

Mnpasang

Kontrol :75.064.103,11 N.mm > 42.088.0875 N.mm

Maka : Penulangan lentur memenuhi (OK )

C. Tulangan Geser Balok Bordes

Sebagai contoh perhitungan diambil balok bordes
type 20/30 frame 565 diperoleh gaya geser dari analisa
program SAP 2000:

Resulant Shear
Sheet V2
39147,35 N
at 0,00 mm

Resultant Shear
Shear V2
-784X70 N
at 1400,00 mm

Comb; 1,2 DL + 1 LL
Vul = 39147,35 N
Vu2 = 7843,70 N

Dengan data balok sebagai berikut:
= 25 Mpa
= 400 Mpa
= 0,85
= 0,75

(SNI 03-2847-2002 ps 11.3.2.3)
•Lebar (b) = 200 mm
•Tinggi (h) = 300 mm

•fc'
•fy
•Pi
•d> reduksi
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•Tebal Selimut (s) = 40 mm
(SNI 03-2847-2002 ps 9.7.1)

•0 Tul. Sengkang = 12 mm
•Tinggi Manfaat Balok

d = h - s-0,5.0 Tul. Utama
= 300 - 40 -12-0,5.19

d = 239 mm

Daerah Tumpuan

Daerah Pasang : b kolom / 2 = 50012 = 250 mm

Gaya geser pada ujung perletakkan diperoleh dari
(SNI 03-2847-2002 ps 23.10.3),

MnL + MnR
+ VuVul

Ln
Vu1 = Gaya geser pada muka perletakan
MnL = Momen nominal aktual balok tump. (kiri)
MnR = Momen nominal aktual balok tump, (kanan)

MnL = 75.064.103 N.mm
MnR = 75.064.103 N.mm

Ln = Panjang balok
75.064.103+ 75.064.103

Vul + 39147,35
2800

Vul = 113.235,74 N

Kuat Geser pada Balok

-. y f f c' . b . d
6

Vc

(SNI 03-2847-2002 ps 13.3.3.1)
Vc = Kuat geser yang disumbangkan oleh beton
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= - . V25.200 . 239
6

= 39.750 N

Vc

Vc

1
Vs,min = — . b . d

3
Vs,min = Kuat geser disumbangkan oleh sengkang

Vs,min = —3
Vs,min = 15.900 N

— . V f c* . b . d
3
- . V25.200 .239
3

. 200.239

Vs,max=

Vs,max = 79.500 N

2Vs max = 2 x 79.500
= 159.000 N

(SNI 03-2847-2002 ps 13.5.6.9)

- . V f b- . b . d
3

= - . V25.200 . 239
3

= 95.000 N
(SNI 03-2847-2002 ps 13.5.4.3)

Vi 9 Vc = 0,5 x 0,75 x 39.750 = 14.906 N
9 Vc = 0,75 x 39.750
4 (Vc + Vs ,) = 0,75 X ( 39.750+ 15.900)

= 41.738 N

= 29.812 N
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<t> (Vc + Vw) = 0,75 x ( 39.750 + 79.500)
= 89.438 N

4> (Vc + 2Vsng = 0,75 x (39.750 +159.000)
= 149.063 N

Cek Kondisi :
Syarat :

Kondisi 1 Vu 0,5 x <t> x Vc
Kondisi 2 ^ 0,5 x <j> x Vc Vu (j) x Vc
Kondisi 3 ^ <)> x Vc < Vu < 4> (Vc + Vs, )
Kondisi 4 4) (Vc + Vs ) < Vu < 4> (Vc + Vw)
Kondisi 5 ^ 4> (Vc + Vw) Vu < 4> (Vc + 2Vsmax)

Kondisi 1
Vu < Vi <p Vc
113.235,74 N < 14.906 N- Tidak OK

Kondisi 2
Vi <p Vc < Vu < <p Vc
14.906N< 113.235,74 N< 29.812 N — Tidak OK

Kondisi 3
4» X Vc < Vu < 4) (Vc + Vs )
29.812N< 113.235,74 N< 41.738 N^Tidak OK

Kondisi 4
4> (Vc + Vw) Vu < 4) (Vc + Vs***)
41.738N<113.235,74 N < 89.438N— Tidak Ok

Kondisi 5
4) (Vc + Vw) Vu 4> (Vc + 2Vw)
89.438N<113.235,74 N < 149.063N— Ok
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Tulanean eeser :
Vu = + Vn

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 13.1.1)]
Vu = <]> Vc + 4> Vs
4) Vs = Vu - 4 Vc

Vu -(^ x Vc)
Vs

4
113.235,74 -(0,75 x 39.750)

0,75
= 111.231 N

Luasan tulanean eeser :
Av x fy x d fy = fs

‘•(SNI 03-2847-2002 psl. 13.5.6).(1 )]

Vs
s

Av Vs
f sxd
111.231

s

240 x 239
= 2,1 mm2/ram

Luasan tulanean geser :
0- 12 = 113,10 mm2

Direncanakan meneeunakan senekana 2 kaki :
= 2 x As
= 2 x 113,10
= 226,19 mm2

Av
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Spasi maksimum tulangan eeser :
AvSmax AtOt
s

226,19
2,1

= 56 mm
Syarat

Spakai
Spakai
Spakai

< smax
< d/2
< 300 mm

'- [SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(2)]

Kontrol
50 mm
50 mm
50 mm

< 56 mm
120 mm

< 300 mm

Maka :
- Spakai tulangan gescr sejarak 50 mm

Daerah Lapangan

Pada Daerah Lapangan Tulangan dipasang sejarak :
= 0,5 x bentang Balok
= 0,25 x 2800 mm

= Y * 2,8

y2* 2,8

mm

Vu - xVu tumpuan

X 75.064.103 = 100.375,99 N
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±V25 x 200 x 239= 39.750 N

Sesuai dengan SNI-03-2847-2002 ps.13.1.2.1
rr- 25y j f c < — Mpa

r— 25V25 < — Mpa
3

5 < 8.33 Mpa

K =

K =

Kuat geser beton yang hanya dibebani oleh geser dan
lentur :

min 1/3 . bw . d
Vs min = 1/3 x 200 x 239 = 15.900 N

Vu = - X >/&" X b X d
3

-x V25 x 200 x 239- 79.500 N

2Vsmax = 2x 79.500 N
= 159.000 N

V i 9 Vc = 0,5 x 0,75 x 39.750 = 14.906 N
9 Vc = 0,75 x 39.750
<t> (Vc + Vsmin) = 0,75 x ( 39.750+ 15.900)

= 41.738 N
4> (Vc + Vs *) = 0,75 X ( 39.750 + 79.500)

= 89.438 N
<t> (Vc + 2Vsmax) = 0,75 x (39.750 +159.000)

= 149.063 N

= 29.812 N
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Cek Kondisi :
Syarat :

Kondisi 1 Vu 0,5 x <|> x Vc
Kondisi 2 0,5 x 4» x Vc Vu (|> x Vc
Kondisi 3 $ x Vc < Vu < <|> (Vc + Vl*,)
Kondisi 4** (Vc + Vs ,) < Vu < <t> (Vc + Vsmax)
Kondisi 5 <)> (Vc + VSmjn) Vu < 4> (Vc + 2Vsmax)

Kondisi 1
Vu < Vi <p Vc
113.235,74 N < 14.906 N- Tidak OK

Kondisi 2
Vt <p Vc < Vu < <p Vc
14.906N< 113.235,74 N< 29.812 N — Tidak OK

Kondisi 3
<i> X Vc Vu <)> (Vc + VSmin)
29.812N< 113.235,74 N< 41.738 N->Tidak OK

Kondisi 4
<t> (Vc + Vs ) < Vu < * (Vc + Vs* )
41.738N<113.235,74 N < 89.438N— Tidak Ok

Kondisi 5
<(> (Vc + Vs ) < Vu < <t) (Vc + 2VW)
89.438N<113.235,74 N < 149.063N— Ok

Tulangan geser :
Vu = <t> Vn
^(SNI 03-2847-2002 psl. 13.1.1)]
Vu = $ Vc + 4 Vs
<)> Vs = Vu - <]> Vc
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Vu -(^ JC Vc)Vs
<t>

100,375,99 -(0,75 x 39,750)
0,75

= 94.085 N

Luasan tulanean geser :
Av x fy x d fy = fs

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 13.5.6).(1)|

Vs
s

VsAv
fsx d

94.085
s

240 x 239
= 1,52 mm2/mm

Luasan tulangan geser :
0- 12 = 113,10 mm2

Direncanakan menggunakan sengkang 2 kaki :
= 2 x As
= 2 x 113,10
= 226,19 mm2

Av

Soasi maksimum tulangan geser :
AvS°max Atot
s

226,19
1,52

= 60 mm
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Syarat
Spakai ^ Smax

< d/2
300 mm

Spnlfai
Spakai

*|SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(2)J

Kontrol :
55 mm
55 mm
55 mm

56 mm
< 120 mm
< 300 mm

Maka
- Spakai tulangan geser sejarak 55 mm

Kesimpulan: Pada struktur Balok Sloof digunakan
> Tulangan Tumpuan : -T.Lentur = 4 D 19

-T.Geser = 012-50 mm
> Tulangan Lapangan ; -T.Lentur = 2 D 19

-T.Geser = 012-55 mm

* Hasil Gambar Perencanaan :

TUMPUAN LAPANGAN
4 D 19 2 D 19

/ /

C c>r: a 01

2 0 12 2 0 12
o CD

0 12-50 0 12-55<T> CO

^ •
200200 2 D 192 D 19

Gambar 4.108 : Penulangan Balok Bordes
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4.4.2. Perhitungan Struktur Primer

4.4.2.I . Perhitungan Balok

Berikut akan dibahas penulangan struktur salah satu
contoh balok pada gedung, sebagai contoh perhitungan
diambil Balok Induk [BI-1/1] As-3[A-DJ Frame 177.
Adapun data-data, gambar denah pembalokan, hasil output &
diagram gaya dalam dan analisa SAP2000, ketentuan
perhitungan penulangan balok dengan metode SRPMM,
perhitungan dan hasil akhir gambar penampang balok adalah
sebagai berikut :

* Data-data penulangan balok :
• Tipe balok
• As balok
• Bentang balok
• Dimensi balok
• Dimensi balok
• Bentang kolom
• Dimensi kolom
• Dimensi kolom
• Kuat tekan beton
• Kuat leleh tulangan lentur
• Kuat leleh tulangan geser
• Kuat leleh tulangan pimtir
• Diameter tulangan lentur
• Diameter tulangan geser
• Diameter tulangan puntir

BI-1/1
3 [A-D]
8000 mm
400 mm
600 mm
3500 mm
500 mm
500 mm
25 Mpa
400 Mpa
240 Mpa
240 Mpa
D-22 mm
0-12 mm
0-12 mm

LbaJok
bbaiok
hbalok
Kkolom
bkolom
kkolom
fc’
fy
fs
fyv
Dlenlur
0̂geser

0puntir

• Jarak spasi tulangan sejajar
W[SNI 03-2847-2002 psl. 9.6.1)1

Ssejajar : 25 mm
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• Jarak spasi tulangan antar lapis Santis: 25mm
*]SNI 03-2847-2002 psl. 9.6.2)]

• Tebal selimut beton
*[SNI 03-2847-2002 psl. 9.7.1)]

: 40mmdecking

: 0,003• Regangan serat tekan beton
**[SNI 03-2847-2002 psl. 9.2.3)]

Ecu

• Regangan baja
^JSNI 03-2847-2002 psl. 9.2.4)]

: 0,002e

• Faktor Pi
^]SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.7).(3)]

P. : 0,85

• Faktor reduksi kekuatan lentur (j>
^]SNI 03-2847-2002 psl. 11J.2).(!)]

: 0,8

• Faktor reduksi kekuatan geser <(>
^]SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2).(3)]

: 0,75

• Faktor reduksi kekuatan puntir (j>
**[SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2).(3)]

: 0,75

Dalam perhitungan penulangan balok, yang perlu
diperhatikan adalah balok-balok yang mengalami nilai
momen terbesar, nilai gaya geser terbesar, dan nilai torsi/
momen puntir terbesar. Sehingga diharapkan design tulangan
yang kita hasilkan mampu menahan gaya-gaya yang teijadi.
Berikut ini adalah diagram perhitungan struktur balok:
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^ START ^f
Tentukan Mu dan Output SAP2000

Rencanakan :
fc’, fy, decking,0 *̂ ,, d, d’, d”

t
Hitung :

600
600+/t

I
Asumsi Xrenomc < 0.75 Xb

I
Hitung :

Asc = 0.85 xf txfc' xbxX

t

Mn- Mnc > 0 Mn-Mnc < 0

i i
Perlu tulangan tekan Tidak perlu tulangan tekan

t

B
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Hitung :

c, -r2 « M m-M m
d-d ~ 2 x m x R i

* A s = p x b x d
Kontrol tulangan tekan lclch

±
c; JiHitung : A‘ U'-o’ss/;) - A“ /J y

i
Hitung tulangan perlu :
As « Asc + Ass
As' = As’

4
Kontrol jarak tulangan (s)

£ Kontrol kekuatan : </Mn > Mu 4

FINISH

•

\.? V- "
*;

i* *
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* Perhitungan Penulangan Balok :

Tinggi efektif penampang (d) :
d hbalok kicoking 0

= 600 -40-12-(/2 X 22)
= 537,00 mm

( /2 x Dlcnlur)geser

Tinggi tebal antara sisi serat luar ke as tulangan lentur (d’) :
d — hbalok — d

= 600-537
= 63,00 mm

* Cambar denah pembalokan :

.....
:

*

posisi Balok Induk [BI- 1/1] yang ditinjau.

Gambar 4.109 : Denah pembalokan lantai 2 [+4.00].
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* Hasil output & diagram gaya dalam dari analisa
SAP2000 :

Dari analisa SAP2000, maka didapatkan hasil output
dan diagram gaya dalam sehingga digunakan dalam proses
perhitungan penulangan balok.

Adapun dalam pengambilan hasil output dan
diagram gaya dalam dari analisa SAP2000 yaitu gaya yang
ditinjau haras ditentukan dan digunakan gaya maksimum
yang teijadi dari akibat beberapa macam kombinasi
pembebanan. Yang mana kombinasi pembebanan terdiri
dari kombinasi beban gravitasi dan kombinasi beban
gempa.
Kombinasi beban gravitasi :
• Pembebanan dari beban mati dan beban hidup.

= UDL + 1,6 LL
• Pembebanan dari beban mati dan beban hidup.

= 1,2 DL + 1,0 LL

COMB 2

COMB 7
Kombinasi beban gempa :
• Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa

positif searah sumbu X.
COMB 3 = 1,2DL + 1,0LL + l,0EQx + 0,3EQy

• Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa
positif searah sumbu Y.
COMB 4 = 1,2DL + 1,0LL + 0,3EQx + 1,0 EQy

• Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa
negatif searah sumbu X.
COMB 5 = 1,2DL + 1,0LL- l,0EQx- 0,3EQy

• Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa
negatif searah sumbu Y.
COMB 6 = 1,2DL + 1,0LL- 0,3EQx - l,0EQy
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Gambar 4 110 : Permodelan JL) diagram gaya dalam momen lentur
balok.

+EQy

+EQy

+EQy —-4

+EQy *

Gambar 4.111: Momen lentur COMB 4 =
1,2DL+1,0LL+0,3EQx+1,0EQy



298

EQy

-EQy

EQy

EQy

Gambar 4 112 : Momen lentur COMB 6 =
1,2DL+1,0LL-0,3EQx-l,OEQy

Gambar 4.113 : Momen lentur COMB 2 = 1,2DL+1,6LL
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\
r

]

*
. i

9

x.

Gambar 4.114 : Gava eeser COMB 7 = 1.2DL+1.0LL

r

l

Gambar 4.115 : Momen puntir COMB 3 =
1,2DL+1,0LL+1,0EQx+0,3EQy
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Hasil output dan diagram momen lentur :
COMB 4 = 1,2 DL + 1,0 LL + 0,3 EQx + 1,0 Eqy

Resultant Moment
Moment M3
•394334555 N -mm
at 8000.00 inn

Momen lentur tumpuan kanan :-394.334.555,00 N.mm
Momen lentur tumpuan kiri :- 145.522.118,00 N.mm

COMB 6 = 1,2 DL + 1,0 LL-0,3 EQx - 1,0 Eqy

Resultant Moment
M3M.

*71373542, N-mm
at 8000.00 mm

Resultant Moment
Moment M3
425026944 N -mm
at 0,00 mm

Momen lentur tumpuan kanan :- 71.373.542,00 N.mm
Momen lentur tumpuan kiri :- 425.026.944,00 N.mm

COMB 2 = 1,2 DL + 1,6 LL
Resultant Moment

Moment M3
327355869.N-mm
at 400000 mm

Momen lentur lapangan : 327.355.869,00 N.mm
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Hasil output dan diagram gaya geser :
COMB 7 = 1,2 DL + 1,0 LL

ReaJtant Shear
Shear V2
*196682,69 N
at 0,00 mm

Resultant Shear
Shear V2
-87114,15 N
at 3999,00 mm

Results Shoe
Shear V2
7422^68 N
at 4000,00 mm

Resultant Shear
Shear V2
183818,61 N
at 8000,00 mm

Gaya geser kiri (-)
Gaya geser lapangan (-)
Gaya geser lapangan (+)
Gaya geser kanan (+)

- 196.682,96 N
-87.114,15 N

74.222,68 N
183.381,61 N

Hasil output dan diagram momen puntir :
COMB 3 = 1,2 DL + 1,0 LL + 1,0 EQx + 0,3 EQy

Resultant Torsion
Torsion
17783185,56 N -mm
at 8000,00 mm

Momen puntir : 17.783.185,56 N.mm
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* Ketentuan perhitungan penulangan balok dengan
metode Struktur Rangka Pemikul Momen Menengah
[SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.] :

Vu

Gaya lintang pada balok

Gambar 4.116 : Gambar gaya lintang rencana komponen balok pada
SRPMM

Dimana :
• In
• Mnl
• Mnr

: bentang bcsih balok.

: Momen nominal kiri.

: Momen nominal kanan.
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: Gaya geser terfaktor.
: Beban merata dan kombinasi pembebanan

yang terdiri dari 1,2 kali beban mati
ditambah 1,0 beban hidup.

: Hasil dari penjumlahan momen nominal kiri
dan momen nominal kanan dibagi dengan
bentang bersih balok dan ditambahkan
dengan setengah dari beban merata 1,2DL +
1,0LL dikalikan dengan bentang bersih
balok.

• Vu
• Wu

• Vu

Momen lentur tumpuan kiri pada komnonen balok :
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom

tidak boleh lebih kecil sepertiga kuat momen lentur negatif
balok pada muka kolom.

1M lentur tumpuan (+) > - x M lentur tumpuan (-)

'-[SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(1)1

• Dari hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa
SAP2000 didapatkan :
Momen lentur COMB 4 :- 145.522.118,00 N.mm
Momen lentur COMB 6 :- 425.026.944,00 N.mm

• Dikarenakan kedua momen sama-sama bemilai negatif
maka momen lentur maksimum daerah tumpuan kiri :
= - 425.026.944,00 N.mm

Momen lentur lapangan pada komponen balok :
Kuat momen lentur negatif atau positif balok pada

tengah bentang tidak boleh lebih kecil seperlima kuat
momen lentur maksimum balok pada muka kolom.
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IM lentur lapangan (-) / (+) — x M lentur tumpuan maksimum

w[SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(1)J

• Dari hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa
SAP2000 didapatkan :
Momen lentur COMB 2 : 327.355.869,00 N.mm

1327.355 .86 9 > -x 424.026.944
5

327.355.869 84.805.388 OK

• Dikarenakan ketentuan diatas memenuhi maka momen
lentur maksimum daerah lapangan :
= 327.355.869,00 N.mm

Momen lentur tumnuan kanan pada komponen balok :

Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom
tidak boleh lebih kecil sepertiga kuat momen lentur negatif
balok pada muka kolom.

M lentur tumpuan (+)i|xM lentur tumpuan (-)

*(SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(1)J

• Dari hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa
SAP2000 didapatkan :
Momen lentur COMB 4 :- 394.334.555,00N.mm
Momen lentur COMB 6 71.373.542,00 N.mm

• Dikarenakan kedua momen sama-sama bemilai negatif
maka momen lentur maksimum daerah tumpuan kanan :
= - 394.334.555,00 N.mm
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* Perhitungan :
fy 400 = 18,82• m =

0,85 x f c 0,85 x 25
- M=~~ fy 400

'" [SNI 03-2847-2002 psl. 12.5.1 persamaan 2.1J

* Pmin = = 0,0035

0,85 x f c' x f t 600• Pb
fy 600 + f y

0,85 x 25 x /?, 600
400 600 + 400

= 0,0271
W[SNI 03-2847-2002 psl. 10.4.3]

= 0,75 x p h = 0,75 x 0,0271 = 0,020
** (SNI 03-2847-2002 psl. 12.3J|

• Pmax

Acph
Pep

b

Gambar 4.117 : Gambar luasan Acp dan keliling Pep.
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• Luasan penampansz dibatasi sisi lnar •

= b xh
= 400 x 600
= 240.000 mm2

Acp

• Keliling penampang dibatasi sisi luar :

= 2 x (b + h)
= 2 x (400 + 600)
= 2.000 mm

Pep

Aoh
Ph

Gambar 4.118 : Gambar luasan Aoh dan keliling Ph

• Luasan penampang dibatasi as tulangan sengkang :
Aoh -(bbalok -2.taking-( 0geser)) X ((hbalok *

2- tdecking-( 0geser))
= (400-80-(12)) x (600-80-(12))
= 308 x 508
= 156.464 mm2

• Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang :

2 X ((bbalok 2.tdecking ( 0geser)) ^ (hbalok
2.tracking ( ^̂geser)))

= 2 x ((400 -80-(12)) + (600-80-(12))
= 2 x (308+ 508)
= 1.632 mm

Ph
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3§ PENULANGAN TORSI

Momen puntir ultimate :
Tu = 17.783.185,56 N.mm

Momen puntir nominal :
TuTn

«t>
|̂SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.3).(5)J

17.783.185,56
0,75

= 23.710.914,08 N.mm

Cek Pengaruh Tulangan Puntir :_ </> Vfb* f Acp2 ^Tumin 12 Pep
W|SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.1).(a)]

= 0,75 ^25 ( 240.0002 "
2.000 ,

= 9.000.000,00 N.mm
12

Syarat : Tumin > Tu tulangan puntir diabaikan
Tumin < Tu ^ tulangan puntir ditinjau

Kontrol : 9.000.000,00 N.mm < 17.783.185,56 N.mm

Maka : Direncanakan Memakai Tulangan Puntir

Jadi, penampang balok memerlukan penulangan puntir
yang berupa sengkang-sengkang tertutup dan tulangan
memanjang



308

Cek Dimensi Penampang :
\ 2\ 2

Vc 2 x Vfc"Tu x PhVu <<(>+
1,7 x Aoh 2

[̂SNI 03-2847-2002 psL 13.6.3).(l ).a|
b x d 3b x d

\22 lteodo 2 x V2517.783.185,56 x 1632
+ 2^ 1,7 x 156464 J

183.381,61 <0,75 +1 ^400 x 537 3400 x 537

1,662 3,125

1,662 3,125

: Person > Pers.tanan 4 penampang tidak OK
Pers.kiri < Pers.kanan penampang OK

Syarat

Kontrol : 1,662 < 3,125

Maka : Dimensi penampang OK

Tulangan puntir untuk geser :
2 x Ao x At x fyv xcotGTn

s
**[SNI 03-2847-2002 psL 13.6.3).(6)]

TnAt
* Ao = 0,85 x Aoh

2 x AoxfyvxcotOs
TnAt

2 x 0,85 x Aoh x fyv x cot 0
23.710.914,08

s

2 x 0,85 x 156464 x 240 x cot 45
= 0,371 mm2

/mm
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Tulangan puntir untuk lentur :
fyvAt x cot 2 0A, = — x Ph x
fyts

^(SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.3).(7)]

= 0,371 x 1632 x 240 x cot 2 45
320

= 454,104 mm2

Luasan tulanean puntir untuk lentur didistribusikan merata
ke 4 sisi balok :
Ai 454,104
4 4

= 113,53 mm2

IMaka
Luasan tambahan puntir longitudinal tulangan lentur

— = 113,53 mm2
4

Luasan tambahan puntir transversal untuk tulangan geser

— = 0,371 mm2
/mm

S
Jadi, luas tulangan perlu puntir

Luasan tulangan perlu puntir longitudinal sisi samping
balok (web)

ASperiuPuntir = 2 x —4
= 2 x 113,53
= 227,06 mm2

Luasan tulangan puntir
0- 1 2 = 113,04 mm2

Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (web)
Asperiupuntir _ 227,06
luasan 0puntir 113,04

Jadi Tulangan Puntir Dipasang 2 012 (228,19 mm2)

=1,49« 2 buah 2 0 12
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§ PENULANGAN LENTUR

4- Daerah Tumpuan-1 (Kiri)

Momen lentur ultimate (M„ )

Mu = 425.026.944 N.mm

Momen lentur nominal (Mn )

MuMn
<t>

425.026.944
0,8

= 531.283.680 N.mm

Gambar 4.119 : Analisis Lentur Penampang untuk Beton Bertulang

Garis netral dalam kondisi balance
^[SNI 03-2847-2002 psl.12.2.2]

ecu^balance x decu es
- -

e_CU — xdfye“+i
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0,003 x 537
4000,003+

= 322,2 mm
200.000

Garis netral maksimum
Xmax 0,75 x Xbaiance

= 0,75 x 322 mm
= 241,5 mm

Garis netral minimum
Xmin = d’

= 63 mm

Garis netral pakai fasumsi = 0,45 x Xmav)
X^ = 0,45 X X

= 0,45 x 241,5 mm
= 108,67 mm ~ 109 mm

max

Tinggi blok gava tekan beton
Xpakai x PJ

= 109 mm x 0,85
= 92,65 mm

a

Luas tulangan lentur gava tarik tulangan lentur tunggal
0,85 xfc'xbxaAsc

fy
0,85 x 25 x 400 x 92,65

400
= 1968,81 mm2 ~ 1968,2 mm2
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Momen nominal tulanean lentur tuneaal

= Asc x fy x d -Mnc

= 1968,2 x 400 x ^537-
= 386.298.614 N.mm

Cek Momen Nominal Tulanean Lentur Ranakap

Syarat: Mns > 0 —* perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 —> tidak perlu tulangan lentur tekan

Mns = Mn- Mnc
= 531.283.680 N.mm -386.298.614 N.mm
= 144.985.066 N.mm

maka;

Mns > 0
144.985.066 N.mm > 0 —» perlu tulangan lentur tekan

Jadi, perencanaan selanjutnya adalah:

“ Perhitunean Penulanvan Lentur Rangkap”.

Perencanaan Tulangan Lentur Rangkap

Gava tekan dan tarik tulangan lentur rangkap

Cs’=Ts = Mns
d-d'
144.985.066

537-63
= 305.875,66 N
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Cek kondisi tulangan lentur tekan

Syarat: fs’ > fy —* tulangan lentur tekan leleh
fs’ < fy — tulangan lentur tekan tidak leleh

d' ^fs’ 1- x 600
X-
63 ^1 - x 600

109
- 253,2 N/mm2

maka;
< fy

253,2 N/mm2 < 400 N/mm2
fs’

Jadi karena fs’ < fy maka tulangan tekan pada penulangan
lentur balok belum leleh.

Luas tulangan lentur gava tekan tulangan lentur rangkap
Cs'As’

fs'-(0,85 x fc’)

= 304.529,23
253,2 - (0,85 x 25)

= 1312,90 mm2

Luas tulangan lentur gava tarik tulangan lentur rangkap
rp

305.875,66 NAss
fy
305.875,66

400
= 764,68 mm2
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Luas tulangan lentur tarik total

As = A.Lentur Gaya Tank Lentur Tul.Tunggal+A.Lentur
Gaya Tarik Lentur Tul.Rangkap

As = Asc + Ass
= 1968,2 mm2 + 764,68 mm2

= 2.732,88 mm2

Jadi. luas tulanean perlu lentur tarik

Luasan tulanean perlu lentur + luasan tambahan puntir
longitudinal :
Luasan tulangan perlu lentur tarik + luasan tambahan
puntir longitudinal sisi atas balok (top)

y Tulangan lentur tarik; As = As + Al/4
= 2.732,88 + 113,53
= 2.846,41 mm2

Jadi Luasan Tulangan Lentur yang diperlukan 2.846,41 mm

Luasan tulangan :
Luasan tulangan lentur pakai
D-22 = 380,13 mm2

Tulangan yang diperlukan
Luas Tulangan Lentur yg Diperlukan

Luas Tulangan Lentur Pakai
2.846,41
380,13

= 7,4 buah ~ 8 buah

Jadi Tulangan Lentur Tarik Dipasang -8D22 ( 3.039,52 mm2 )
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Jadi. luas tulangan ocrlu lentur tekan

Luasan tulangan perlu lentur tekan + luasan tambahan
puntir longitudinal sisi bawah balok (bottom)

> Tulangan Lentur Tekan; As’ = As’ + Al/4
= 1312,90 + 113,53
= 1.426,43 mm2

Jadi Luasan Tulangan Lentur yang diperlukan 1.426,43 mm
Luasan tulangan :
Luasan tulangan lentur pakai
D- 22 = 380,13 mm2

Tulangan yang diperlukan
Luas Tulangan Lentur yg Diperlukan

Luas Tulangan Lentur Pakai_ 1.426,43
380,13

Jadi Tulangan Lentur TekanDipasang -5D22 ( 1.899,7 mm2)

= 3,73 buah = 5 buah

Spasi tulangan puntir longitudinal :
Spuntir

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.6.(3)]

Cek Jarak Spasi Tulangan :

Spasi tulangan tarik_ b-(2 X tdecking)-(2 X 0geser)-(jml tul X Dlentur)
jml tul-1_ 400-(2 x 40)-(2 x12)-(8 x 22)

< 300 mm

Smax

8- 1
= 17 mm
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Syarat : SmiX max > susun 1 lapis
Smax < Ssejajar max 4 SUSUI1 2 lapis

{Control : 17 mm < 25 mm
Maka : Tulangan lentur tarik susun 2 lapis

Lapis 1 = 5 buah tulangan
Lapis 2 = 3 buah tulangan

Spasi tulangan tekan
b — (2 X tdecking)— (2 X0geser)~ (jml tul X Dlentur)

jmltul -1
400-(2 x 40)-(2 xl2)-(5 x 22)

S‘-'max

5-1
= 47 mm

Syarat : Smax > max 4 susun 1 lapis
Smax < Ssejajar max susun 2 lapis

Kontrol : 47 mm 25 mm

Maka : Tulangan lentur tekan susun 1 lapis

Cek Kemampuan Penampang Tulangan Pasang

tdecking 0geser X Dlentur)
= 40 + 12 + (V* x 22)
= 63,00 mm

tdecking T 0geser ^~ D|cntm + Santariapis ( /2 X Dlentur)
= 40 + 12 + 22 + 25 + (V2 x 22)
= 110,00 mm

Xl

X2



317

y
(n lapis 1 x luasan Diemur x Xl) + (n lapis 2 x luasan Demur x X2)

n Dlentur X luasan Dentur

(5 x 380,13x 63,00)-t- (3x 380,13x 110,00)
8 x 380,13

= 80,63 mm

Tinggi efektif penampang :— hbalok “ y
= 600,00-80,63
= 519,38 mm

d

d’ hbolok d
= 600,00- 519,38
= 80,63 mm

Persamaan Kestabilan Penampang :
T = C

T = Cc’ + Cs’
ASpasang x fy = (0,85 x f c x b x P i x X) + (As’ X fs’)pasang

d’ 1̂ASpasangXfy = (0,85 x f c x b x P i x X) + (As’ X 1 Xpasang
X )

600)

ASpasang x fy = (0,85 x f c x b x P1 x X) + ((As’

i ))

x 600)-pasang

(As’ x 600 xpasang
X j
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ASpasangXfy = (0,85 x f c x b x|3I x X) + (As’

W)

x 600)-pasang

(As’ x 600 xpasang

0 = -(0,85 X f C X b X Pi X X) + ((ASpasang x fy)-

fnx 600 x(As’pgsang X 600)) + (As’pasang vx
Dikalikan denean nilai X :

0 = -(0,85 x f c x b x P i x X) x X + ((Asp̂ gx
x 600)) x X + (As’ x 600 xfy)-(As’ pasangpasang

d’)

0 = -(0,85 x f c x b x P] x X2) + ((ASp̂ gX fy)-
x 600))X + (As’ x 600 x d’)(As’ pasangpasang

Mencari nilai X dengan persamaan abc :

-b ±^b2 -4 a c
Xl2 2 a

=-0,85 x f c x b x p ia

b (ASpasang X fy) (As pasang X 600)

x 600 x d’= As’c pasang

Maka nilai X :
=-0,85 xf c x b x Pi
=-0,85 x 25 x 400 x 0,85
=-7.225,00

a
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b (ASpasang X fy) (As
= (3.041,06 x 400) - (1.900,66 x 600)
= 76.026,54

x 600)pasang

x 600 x d’= As’
= 1.900,66 x 600 x 80,63
= 91.944.599,49

c pasang

- b + y[ b 2 -4 a c
Xl =

2 a

_ - (76026) + J(76026)2 - 4 (-7225) (91944599)
2 (-7225)

= - 107,67 mm

- b - y j b 2 -4ac
X2 2 a

- (76026) - V(76026)2 - 4 (-7225) (91944599)
2 (-7225)

= 118, 19 mm

Maka nilai X ,̂ :
X = X2 = 118,19 mm

Tinggi blok gava tekan beton :
= P i x X
= 0,85 x 118,19
= 100,46 mm

a

Gava tekan beton :
Cc’ = 0,85 x fc, x b x a

= 0,85 x 25 x 400 x 100,46
= 853.945,09 N
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Gava tekan tulanean rangkap :
= As’ xfs’Cs’ pasana

x 600= As’ x 1pasang x j
80,63 x 600= 1.900,66 x 1
118,19

= 362.479,58 N

Cek Momen Nominal Pasang :

= Cc'x [ d -|j+ Cs' x (d-d’)
' 100"A

= 853945 x 519 + 362479 x (519 - 81)
2

= 559.660.224,64 N.mm

Mllpasan

Syarat : Mripaŝ g > Mn^ perencanaan OK
Mnpasang < Mnperiu perencanaan tidak OK

Kontrol :559.660.224,64N.mm > 531.283.680 N.mm

Maka : Penulangan lentur memenuhi (OK )
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4- Daerah Lapangan ( Daerah Tengah )

Momen lentur ultimate (M^Mu “ 327.355.869 N.mm

Momen lentur nominal (Mnl
Mu

4>
327.355.869

0,8
= 409.194.836,3 N.mm

Gambar 4.120 : Analisis Lentur Penampang untuk Beton Bertulang

Garis netral dalam kondisi balance
W[SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.2]

—^ x decu es
6CU J„ xdfy

£cu + Es

^balance

0,003
x 537

4000,003 + 200.000
= 322 mm
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Garis netral maksimum
Xmax — 0,75 X Xbalance

= 0,75 x 322 mm
= 241,5 mm

Garis netral minimum
= d’Xmin
= 63 mm

Garis netral pakai ( asumsi = 0.30 * x^v )

Xpakai = 0,45 X

= 108,67 mm ~ 109 mm

Tinggi hlok gava tekan beton
= Xpaka, x Pi
- 109 mm x 0,85
= 92,65 mm

a

Luas tulanean lentur gava tarik tulangan lentur tunggal

0,85 x fc'x b x a
Asc

0,85 x 25 x 400 x 92,65
400

= 1.968,8125 mm2 ~ 1.%8,8 mm2

Momen nominal tulangan lentur tunggal

( aMnc = Ascxfyx d -—2
f 92,65

= 1968,8 x 400 x 537

= 386.416.376 N.mm
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Cek Momen Nominal Tulangan Lentur Ranekan
Syarat: Mns > 0 —> perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0 —* tidak perlu tulangan lentur tekan

Mns = Mn -Mnc
= 409.233.540 N.mm -386.416.376 N.mm
= 22.817.164 N.mm

maka;
Mns
22.817.164 N.mm > 0 —* perlu tulangan lentur tekan

> 0

Jadi, perencanaan selanjutnya adalah:

“ Perhitunmn Penulanuan Lentur Ranekap”.

Perencanaan Tulangan Lentur Rangkap

Gava tekan dan tarik tulangan lentur ranekap
Cs’=Ts = Mns

d-d’

22.817.164
537-63

= 48.137,47 N

Cek kondisi tulangan lentur tekan

Syarat: fs’ > fy —* tulangan lentur tekan leleh
fs’ < fy —> tulangan lentur tekan tidak leleh

x 600d'fs’ 1-
XM-
63 1x 6001-

109
= 253,2 N/mm2



324

maka;
< fyfs’

253,2 N/mm2 < 400 N/mm2

Jadi karena fs’ < fy maka tulangan tekan pada penulangan
lentur balok belum leleh

Luas tulangan lentur gava tekan tulangan lentur rangkap

Cs'As’
fs'-(0,85 x fc')

48.137,47
~

253,2 - (0,85 x 25)
= 207,53 mm2

Luas tulangan lentur gava tank tulangan lentur rangkap

TsAss

48.137,47
400

= 123,24 mm2

I lias tulangan lentur tarik total

As = A.Lentur Gaya Tarik Lentur Tul.Tunggal+A.Lentur
Gaya Tarik Lentur Tul.Rangkap

As = Asc + Ass
= 1968,8 mm2 + 123,24 mm2

= 2.092,04 nun2
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Jadi. luas tulangan perlu lentur tarik

Luasan tulangan perlu lentur + luasan tambahan puntir
longitudinal :
Luasan tulangan perlu lentur tarik + luasan tambahan
puntir longitudinal sisi atas balok (top)

> Tulangan lentur tarik; As = As + Al/4
= 2.092,04 + 113,53
= 2.205,57 mm2

2Jadi Luasan Tulangan Lentur yang diperlukan 2.205,57 mm

Luasan tulangan :
Luasan tulangan lentur pakai
D-22 = 380,13 mm2

Tulangan yang diperlukan
Luas Tulangan Lentur yg Diperlukan

Luas Tulangan Lentur Pakai
_ 2.205,57

380,13
= 5,8 buah ~ 7 buah

Jadi Tulangan Lentur Tarik Dipasang -7D22 ( 2.659,58 mm2 )

Jadi. luas tulangan perlu lentur tekan

Luasan tulangan perlu lentur tekan + luasan tambahan
puntir longitudinal sisi bawah balok (bottom)

> Tulangan Lentur Tekan; As’ = As’ + Al/4
= 207,53 + 113,53
= 321,06 mm2

2Jadi Luasan Tulangan Lentur yang diperlukan 321,06 mm
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Luasan tulangan :
Luasan tulangan lentur pakai
D-22 = 380,13 mm2

Tulangan yang diperlukan
Luas Tulangan Lentur yg Diperlukan

Luas Tulangan Lentur Pakai_ 321,06
380,13

Jadi Tulangan Lentur TekanDipasang - 2D22 ( 759,88 mm2 )

= 0,84 buah ~ 2 buah

Spasi tulangan puntir longitudinal :
Spuntir
**[SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.6.(3)]

Cek Jarak Spasi Tulangan :

Spasi tulangan tank
b — (2 X tdeclring) — (2 X 0geser ) — (jml till X Dlentur)

jml tul-1
_ 400-(2 x 40)-(2 xl2)-(7 x 22)

< 300 mm

Smax

7-1
= 24 mm

Syarat : Smax > max 4 susun 1 lapis
Smax < Ssejajar OiaX 4 SUSIU1 2 lapis

Kontrol : 24 mm < 25 mm
Maka : Tulangan lentur tarik susun 2 lapis

Lapis 1 = 5 buah tulangan
Lapis 2 = 2 buah tulangan
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Spasi tulangan tekan
b-(2 X tdecking)- (2 X 0geser)-(jml tul X Dlenlur)

jml tul -1_ 400-(2 x 40)-(2 x 12)-(2 x 22)

Smax

2-1
= 252 nun

Syarat : Smax > Sscja|ar max 4 susun 1 lapis
Smax < Ssejajar max susun 2 lapis

Kontrol : 252 mm > 25 mm

Maka : Tulangan lentur tekan susun 1 lapis

Cek Kemampuan Penampang Tulangan Pasang

^1 tdecking * 0geser (/2 X Dlenlur )
= 40 + 12 + ('A x 22)
= 63,00 mm

tdecking T 0geser ^ Djenlur + ^antarlapis ^ ( A X Dlentur)
= 40 + 12 + 22 + 25 + (Vi x 22)
= 110,00 mm

X2

y
(n lapis1 x luasan Di Xl) + (n lapis 2 x luasan Di X2)entur X entur X

n Dlentur X luasan Dlentur

(5 x 380,13x 63,00) + (2 x 380,13 x 110,OO)
7 x 380,13

= 76,43 mm
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Tinggi efektif penampane :
’ hhdkik — V
= 600,00- 76,43
= 523,57 mm

d

d’ ~ hbalok -d
= 600,00- 523,57
= 76,43 mm

Persamaan Kestabilan Penampang :
T = C

T = Cc’ + Cs’
Asp̂ g x fy = (0,85 x f c x b x P i x X) + (As’ X fs’)pasang

d'
Aspasang x fy = (0,85 x f c x b x Pi x X) + (As’ x 1 Xpasang X

600)

ASpasangXfy = (0,85 x f c x b x P i x X) + ((As’

th
x 600)-pasang

(As’ x 600 xpasang x j

ASpasang x fy = (0,85 x f c x b x P i x X) + (As’

x 600 x

X 600)-pasang

(As’pasang

0 = -(0,85 x f c x b x P i x X) + ((ASpasang X fy)-

(As’ x 600)) + (As* x 600 xpasang pasang

r
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Dikalikan denaan nilai X :
0 = -(0,85 x f c x b x pi x X) x X + ((ASpasang x

x 600 xfy) - (As’ x 600)) x X + (As’pasangpasang
d’)

0 = -(0,85 X f C X b X p] X X2) + ((ASpasangX fy)-
X 600 X d’)(As’ x 600))X + (As’pasangpasang

Mencari nilai X dengan persamaan abc :
- b ± ^/b2 -4 a c

Xl2
2 a

=-0,85 x f c x b x Pia

b = (ASpasang X fy)- (As’ x 600)pasang

= As’ x 600 x d’c pasang

Maka nilai X :
- - 0,85 x f c x b x pi
=-0,85 x 25 x 400 x 0,85
=-7.225,00

a

b = (ASp̂ ngX fy)-(As’
= (2.660,93 x 400)-(760,27 x 600)
= 608.212,34

x 600)pasang

x 600 X d’= As’
= 760,27 x 600 x 76,43
= 34.863.600,07

c pasang
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- b + ^/b
2 -4 a c

xi =
2 a

_ -(608212) + 7(608212)2 - 4 (-7225) (34863600)
2 (-7225)

=-39,13 mm

-b- y]b2 -4 a c
X2 2 a

- (608212)- -y/(608212)2 - 4 (-7225) (34863600)
2 (-7225)

= 123,31 mm

Maka nilai Xpasang-i

X = x2 = 123,31 mm

Tinggi blok gava tekan beton :
= Pi x X
= 0,85 x 123,31
= 104,82 mm

a

Gava tekan beton :
Cc’ = 0,85 x fc, x b x a

= 0,85 x 25 x 400 x 104,82
= 890.936,70 N

Gava tekan tulangan rangkap :
= As’ xfs’Cs’ pasang

d'
= As’ x I 1-— x 600pasang x j

76,43= 760,27 x 1 x 600
123,31)

= 173.434,89 N
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Cek Momen Nominal Pasang :
/

= Cc’ x d-—~ j+ Cs' x (d-d')Mnpasang

— I + 173435 x (524 - 76)
2

= 890937 x 524 - -

= 497.326.926,23 N.mm

> Mnperiu perencanaan OK
< Mnperiu 4 perencanaan tidak OK

Syarat : Mnpasang
M i lpasang

Kontrol : 497.326.926,23N.mm£ 409.194.836,3 N.mm

Maka : Penulangan lentur memenuhi ( OK )
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4- Daerah Tumpuan-2 (Kanan )

Momcn lentur ultimate (Mu)

Mu = 394.334.555 N.mm

Momen lentur nominal (Mn )

MuMn
<t>

394.334.555
0,8

= 492.918.193,8 N.mm

Gambar 4.121 : Analisis Lentur Penampang untuk Beton Bertulang

Garis netral dalam kondisi balance
*[SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.2]

— — x d
8CU + 8S^balance

8CU x dfy
8cu + Es



333

0,003 x 537
4000,003 + 200.000

= 322 mm

Garis netral maksimum
Xmax “ 0,75 X Xbalance

= 0,75 x 322 mm
= 241,5 mm

Garis netral minimum
Xmin = d’

= 63 mm

Garis netral pakai (asumsi = 0.45 x
Xpakai = 0,45 x X

= 0,45 x 241,5 mm
= 108,67 mm « 109 mm

max

Tinggi blok gava tekan beton
= X^ai x Pi
= 109 mm x 0,85
= 92,65 mm

a

1.uas mlangan lentur gava tarik tulangan lentur tunggal
0,85 x fc' x b x aAsc

fy
0,85 x 25 x 400 x 92,65

400
= 1.968,8125 mm2 ~ 1.968,8 mm2
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Momen nominal tulanean lentur tuneual

Mnc = Asc x fy x d-^j
= 1.968,8 x 400 * I 537 -
= 386.416.376 N.mm

Cek Momen Nominal Tulanean Lentur Rangkap
Syarat: Mns > 0 —» perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0 — tidak perlu tulangan lentur tekan

Mns = Mn-Mnc
= 492.918.193,8 N.mm -386.416.376 N.mm
= 106.501.817,8 N.mm

maka;
Mns
106.501.817,8 N.mm > 0 —* perlu tulangan lentur tekan

> 0

Jadi, perencanaan selanjutnya adalah:

“Perhitunsan Penulanean Lentur Ranekap

Perencanaan Tulangan Lentur Rangkap

Gaya tekan dan tarik tulangan lentur ranekap

Cs’=Ts = Mns
d -d’
106.501.817,8

537-63
= 224.687,37 N
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Cek kondisi tulangan lentur tekan

Syarat: fs’ > fy —* tulangan lentur tekan leleh
fs’ < fy — tulangan lentur tekan tidak leleh

x 600d’fs’ = 1-
XM-
63 ^ x 6001-

109
= 253,2 N/iran2

maka;
fs’ cfy
253,2 N/mm2 < 400 N/mm2

Jadi karena fs’ < fy maka tulangan tekan pada penulangan
lentur balok belum leleh.

Luas tulangan lentur gava tekan tulangan lentur rangkap

Cs'As’
fs’-(0,85 x fc’)

= 224.687,37
253,2-(0,85 x 25)

= 968,68 mm2

Luas tulangan lentur gava tarik tulangan lentur rangkap
TsAss
fy
224.687,37

400
= 561,71 mm2
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Luas tulangan lentur tank total

As = A.Lentur Gaya Tarik Lentur Tul.Tunggal+A.Lentur
Gaya Tarik Lentur Tul.Rangkap

As = Asc + Ass
= 1968,8 mm2 + 561,71 mm2

= 2.530,51 mm2

Jadi. luas tulangan perlu lentur tarik

Luasan tulanean perlu lentur + luasan tambahan puntir
longitudinal :
Luasan tulangan perlu lentur tarik + luasan tambahan
puntir longitudinal sisi atas balok (top)

> Tulangan lentur tarik; As = As + Al/4
= 2.530,51 + 113,53
= 2.644,04 mm2

A

Jadi Luasan Tulangan Lentur yang diperlukan 2.644,04 mm

Luasan tulangan :
Luasan tulangan lentur pakai
D-22 = 380,13 mm2

Tulangan yang diperlukan
Luas Tulangan Lentur yg Diperlukan

Luas Tulangan Lentur Pakai
2.644,04
380,13

= 6,9 buah ~ 8 buah

Jadi Tulangan Lentur Tarik Dipasang -81)22 ( 3.039,52 mm2 )
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Jadi. luas tulangan perlu lentur tekan

Luasan tulangan perlu lentur tekan + luasan tambahan
puntir longitudinal sisi bawah balok (bottom)

> Tulangan Lentur Tekan; As’ = As’ + Al/4
= 968,68 + 113,53
= 1.082,21 mm2

Jadi Luasan Tulangan Lentur yang diperlukan 1.082,21 mm2

Luasan tulangan :
Luasan tulangan lentur pakai
D- 22 = 380,13 mm2

Tulangan yang diperlukan
Luas Tulangan Lentur yg Diperlukan

Luas Tulangan Lentur Pakai

= 3,84 buah « 5 buah1082,21
380,13

Jadi Tulangan Lentur TekanDipasang -5D22 ( 1.899,7 mm2)

Jadi. luas tulangan perlu puntir

Luasan tulangan perlu puntir longitudinal sisi samping
balok (web)

* . _ AtASperiupuntir = 2 x —4
= 2 x 113,53
= 227,06 mm2

Luasan tulangan puntir
0- 12 = 113,04 mm2

Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (web)
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Spasi tulangan puntir longitudinal :
Spuntir < 300 mm
**(SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.6.(3)]

Cek Jarak Spasi Tulangan :

Spasi tulangan tarik
b ~ (2 X tdeclcing )-(2 X 0geser) — (jml tul X Dlentur)

jmltul -1
400-(2 x 40)-(2 xl2)-(8 x 22)

Smax

8-1
= 17 mm

Syarat : Smax > Ssejajar max 4 susun 1 lapis
Smax < Ssejajar max 4 susun 2 lapis

Kontrol : 17 mm < 25 mm
Maka : Tulangan lentur tarik susun 2 lapis

Lapis 1 = 5 buah tulangan
Lapis 2 = 3 buah tulangan

Spasi tulangan tekan
b — (2 X tdecking) — (2 X0geser) — (jml till X Dlentur)

jml till - 1
_ 400-(2 x 40)-(2 xl2)-(5 x 22)

Smax

5-1
= 47 mm

Syarat : Smax S^ar max + susun 1 lapis
Smax < Ssejajar max + susun 2 lapis

Kontrol : 47 mm > 25 mm
Maka : Tulangan lentur tekan susun 1 lapis
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Cek Kemampuan Penampang Tulangan Pasang

Xi tdecking ^ 0geser (V2 X Dlentur)
= 40 + 12 + (V2 x 22)
= 63,00 mm

Sgntarlapis (Y2 X Dlentur)“ decking + 0geser + Di
= 40 + 12 + 22 + 25 + (Vi x 22)
= 110,00 mm

*2 cntur

y
(n lapis1 x luasan Dlentur x Xl)+ (n lapis 2 x luasan Dlentur x X2)

n Dlentur X luasan Dlentur

(5 x 380,13x 63,00)+ (3 X 380,13 x11000)
8 x 380,13

- 80,63 mm

Tinggi efektif penampang :
— hbalok — y
= 600,00-80,63
= 519,38 mm

d

d’ hbalok ^= 600,00 - 519,38
= 80,63 mm

Persamaan Kestabilan Penampang :
T = C

T = Cc’ + Cs’
ASp̂ gXfy = (0,85 x f c x b x|3i x X) + (As’ x fs’)pasang
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fi d'lx 1 xAspasang x fy = (0,85 x f c x b x P i x X) + (As’pasang

600)

Aspaamgxfy = (0,85 x f c x b x P i x X) + ((As’

x 600 x

x 600)-pasang

(0>(As’pasang

Aspasangxfy = (0,85 x f c x b x 3i x X) + (As’

x 600 x

x 600)-pasang

(#(As’pasang

0 = -(0,85 x f c x b x 0i X X) + ((ASpasang X fy)-

X 600)) + (As’ - j)X/(As’ x 600 xpasang pasang

Dikalikan dengan nilai X :
0 = - (0,85 X f C X b X Pi X X) X X + ((ASpasangX

x 600 xfy)- (As’ x 600)) x X + (As’pasang pasang

d’)

0 = -(0,85 x Fc x b x p! x X2) + ((Asp,̂ x fy)-
x 600))X + (As’ x 600 x d’)(As’pasang pasang

Mencari nilai X dengan ;

b ± -^b2 -4 a c
laan abc :

Xl2 2 a

=-0,85 x f c x b x P ia

b (ASpasang X fy) (As x 600)pasang

= As’ x 600 x d’c pasang
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Maka nilai X :
=-0,85 x f c x b x (3)

=-0,85 x 25 x 400 x 0,85
=-7.225,00

a

= (ASpasang X fy)-(As’
= (3.041,06 x 400)-(1.900,66 x 600)
= 76.026,54

b x 600)pasang

= As’
= 1.900,66 x 600 x 80,63
= 91.944.599,49

x 600 x d’c pasang

- b + ^/b^-4 a c
xi =

2 a

- (76026) + yj( 76026)2 - 4 (-7225) (91944599)
2 (-7225)

= - 107,67 mm

-b- <Jb2 -4 a c
X2 =

2 a

- (76026)- y](76026)2 - 4 (-7225) (91944599)
2 (-7225)

= 118,19 mm

Maka nilai :
X = x2 = 118,19 mm

Tinggi blok gava tekan beton :
“ Pi x X
= 0,85 x 118,19
= 100,46 mm

a
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Gava tekan beton :
Cc’ = 0,85 x fc, x b x a

= 0,85 x 25 x 400 x 100,46
= 853.945,09 N

Gava tekan tulangan rangkap :
As pas&ng ^ IsCs’

d'"= As’ x I 1 x 600pasang x;
(

t 80,63
l 118,19

= 1.900,66 x 1 x 600

= 362.479,58 N

Cek Momen Nominal Pasang :

= Cc' x ( d -|) + Cs' x (d-d’)Mnpasanu

= 853945 x ^519 - — + 362479 x (519 - 8l)
v 2 /

= 559.660.224,64 N.mm

Syarat : Mnp̂ g > Mnperiu perencanaan OK
Mn^ng < Mn^u 4 perencanaan tidak OK

Kontrol :559.660.224,64N.mm> 492.918.193,8 N.mm

Maka : Penulangan lentur memenuhi ( O K )
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% PENULANGAN GESER

<$> DAERAH TUMPUAN

Mnl = 559.660.224,64 N.mm
= 559.660.224,64 N.mm

8.000,00 mm
500,00 mm

7.500,00 mm
250,00 mm
537,00 mm
787,00 mm

4.000,00 mm
2.000,00 mm
1.875,00 mm

Mnr
Lbalok
6kolom
L^balok

12 bkolI
om

d
I/2 bkolom + d —
^4 Lbalok
/4 Lllbalok

1

1
1

/2 bkolom + d• •
/4Lribalok » . . . «
1/2Lbalok > — m

Lbalok »
Gambar 4.122 : Diagram gaya geser terfaktor pada bentang balok.

1
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• Dari hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa

COMB 7 [14 DL + 1,0 LL1
Gaya geser terfaktor Vui
Gaya geser terfaktor Vu2
Gaya geser terfaktor Vu3
Gaya geser terfaktor Vuj

- 196.682 N
-87.114,15 N
74.222,68N
183.381,61 N

• Penampang yang jaraknya antara as kolom sampai
dengan d dari muka kolom direncanakan terhadap gaya
geser terfaktor Vu yang nilainya sama dengan gaya
geser terfaktor Vu yang dihitung pada penampang yang
jaraknya d dari muka kolom.
* [SNI 03-2847-2002 psl. 13.1J).(l )[

Vu daerah tumpuan COMB 10 [14 DL + 1,0 LL] :
1
2 ^kolom + ^= Vu, - (Vu, -Vu2 )x 1

v 2 Lbalok
= 196.682- (196.682-87.114)x 787

4.000,00

= 175.124,49 N

Maka Vu :
Mnl + Mnr Wu x An

An 2
W[SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.3).(1)]

Mnl + Mnr
+ Vu tump. COMB 7 [1,2DL + 1,0LL]

Ln
559.660.224,64 + 559.660.224,64

+175.124,49
7.500

= 324.36741 N
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Svarat kuat tekan beton :

vs < 25— Mpa
3

*[SNI 03-2847-2002 psl. 13.1.2).(l )j

V25 < — Mpa
3

5 < 8,33 Mpa

Kuat geser beton :

= — x -Jk' x b x d
6

Vc

*[SNI 03-2847-2002 psl. 13.3.1).(!)]

-x >/25 x 400 x 537
6

= 179.000,00 N

Kuat geser tulangan geser :

1= -x b x d
3
1= — x 400 x 537
3

= 71.600,00 N

= — x yfte' x b x d
3

= - x V25 x 400 x 537
3

= 358.000,00 N
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= — x V f b* x b x d
3

=|x V25 x 400 x 537

= 716.000,00 N

2Vsmax

Cek Kondisi :
Syarat :

Kondisi 1 ^ Vu < 0,5 x <j> x Vc
Kondisi 2 + 0,5 x 4> x Vc Vu <j> x Vc
Kondisi 3 ^ <j) x V c < V u < <)> (Vc + Vs, ,,)
Kondisi 4 ^ 4> (Vc + Vsmin) < Vu < 4> (Vc + Vŝ )
Kondisi 5 4> (Vc + Vs ,̂) Vu 4> (Vc + 2Vw)

Kontrol :
Kondisi 4 4
= 4) (VC+VSmin) < Vu < 4> (VC+VSmax)
= 0,75(179000+71600)<324.367,21<0,75(179000+358000)
= 187.950,00 324.367,21 402.750,00

Maka : Penulangan geser pada kondisi 4

Tulangan eeser :
= 4» Vn

*[SNI 03-2847-2002 psi. 13.1.1)]
= 4> Vc + 4> Vs
= Vu - 4> Vc

Vu- x Vc)

Vu

Vu
4> Vs

Vs

324.367,21 -(0,75 x 179.000)
0,75

= 271.068
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Luasan tulangan geser :
Av x fy x d fy = fs

^ISNI 03-2847-2002 psl. 13.5.6).(1)]

Vs
s

Av Vs
fs x d
271.068

s

240 x 537
= 2,10 mm2/mm

Luasan tulangan geser :
0- 1 2 = 113,10 mm2

Direncanakan menggunakan sengkang 2 kaki :
= 2 x As
= 2 x 113,10
= 226,19 mm2

Av

Luasan tulangan geser + luasan tambahan puntir transversal
Atot Av _ At

+ 2
s s s

= 2,10 + 2 x 0,371
= 2,84 mm2/mm

Spasi maksimum tulangan geser :
AvS‘“'max Atot
s

226,19
2,84

= 82 mm
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Spasi tulangan puntir transversal :

< — atau 300 mmSpuntir s
^[SNI 03-2847-2002 psL 13.6.6).(1)J

< 1 816Spunlir atau 300 mm
8

< 227 mm atau 300 mm

Cek Spasi Tulangan Geser :
S : 80 mmrencana

Syarat :
Spakai £ Smax

< d/4 pada daerah tumpuan

— ^ Dlentur
24 0

< 300 mm
'- [SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(2)J

Spakai

^ Spakai
Spakai geser

+ Spaka,

Kontrol
80 mm
80 mm
80 mm
80 mm
80 mm

< 103 mm
130 mm
176 mm

< 288 mm
< 300 mm

Maka
- Spakai tulangan geser sejarak 80 mm
- Sengkang pertama dipasang < 50 mm dan muka kolom.

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(2)]
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<§> DAERAH LAPANGAN

Mnl
Mnr
Lbalok
bkolom
Lnbalok
12 bkol

= 559.660.224,64 N.mm
= 559.660.224,64 N.mm

8.000,00 mm
500,00 mm

7.500,00 mm
250,00 mm
537,00 mm
787,00 mm

4.000,00 mm
2.000,00 mm

i
om

d
i /2 ^kolom d
/2 Lbalok
/4 Lbalok
/4 Lnbalok

1
1

1 1.875,00 mm

1/2 frkolom d

/^Lflbalok •
^2Lbalok #

1

Lbalok»

Gambar 4.123 : Diagram gaya geser terfaktor pada bentang balok.
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• Dari hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa
SAP2000 didapatkan :
COMB 7(1,2 DL + 1,0 LL[
Gaya geser terfaktor Vui
Gaya geser terfaktor Vu2
Gaya geser terfaktor Vu3
Gaya geser terfaktor V14

-196.682 N
-87.114,15 N
74.222,68N
183.381,61 N

• Penampang yang jaraknya antara seperempat bentang
bersih balok sampai dengan setengah bentang bersih
balok direncanakan terhadap gaya geser terfaktor Vu
yang nilainya sama dengan gaya geser terfaktor Vu
yang dihitung pada penampang yang jaraknya
seperempat bentang bersih balok.

Vu daerah lapangan COMB 10 [1,2 DL + 1,0 LL] :
1— Ln balok= Vu, - (Vu, -Vu 2 )x -4

1
2 ' balok

= 196.682- (196.682-87.114)x 1.875,00V
4.000,00 )

J

= 145.404,17 N

Maka Vu :
Mnl + Mnr Wu x kn

kn 2
' •[SNI 03-2847-2002 psL 23.10.3).(1)[

Mnl + Mnr
+ Vu tump.COMB 7 [1,2DL +1,0LL]

Ln
559.660.224,64 + 559.660.224,64

+145.404,17
7.500

= 294.646,89 N
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Svarat kuat tekan beton :

Vffc* <— Mpa
3

^[SNI 03-2847-2002 psl. 13.1.2).(1)]

9SV25 < — Mpa
3

5 < 8,33 Mpa

Kuat geser beton :

- x -J fc' x bxd
6

Vc

^[SNI 03-2847-2002 psl. 13J.1).(1)]
-x V25 x 400 x 537
6

= 179.000,00 N

Kuat geser tulangan geser :

1- - x b x dVSnuj,
3
1= -x 400 x 537
3

= 71.600,00 N

= — x Vfc' x b x d
3

= -x >/25 x 400 x 537
3

= 358.000,00 N

VSmax
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= — x -v/fc' x b x d
3

= — x V25 x 400 x 537
3

= 716.000,00 N

2Vw

Cek Kondisi :
Syarat :

Kondisi 1 *4 Vu 0,5 x 4> x Vc
Kondisi 2 0,5 x 4> x Vc < Vu < 4> x Vc
Kondisi 3 -4 4> x Vc < Vu < 4» (Vc + Vs ,,)
Kondisi 4 ^ 4> (Vc + Vs ,,) Vu 4> (Vc + Vs *)
Kondisi 5 4> (Vc + Vs ) < Vu < 4> (Vc + 2Vsm«x)

Kontrol :
Kondisi 4 4
= 4) (Vc+VSmin) < Vu < 4> (Vc+VSmjx)
= 0,75(179000+71600)^294.646,89^0,75(179000+358000)
= 187.950,00 < 294.646,89 < 402.750,00

Maka : Penulangan geser pada kondisi 4

Tulanean geser :
= 4> Vn

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 13.1.1)]
- 4> Vc + 4> Vs
= Vu - 4> Vc

Vu - (</> x Vc)

Vu

Vu
4> Vs

Vs
<t>

294.646,89-(0,75 x 179.000)
0,75

= 213.862,52 N
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Luasan tulangan geser :
Avxfyxd

“ fy = fs

^[SINI 03-2847-2002 psl. 13.5.6).(1)]

Vs
s

Av Vs
fs x d
213.862,52

s

240 x 537
= 1,59 mm2/mm

Luasan tulangan geser :
0- 12 = 113,10 mm2

Direncanakan menggunakan sengkanq 2 kaki :
= 2 x As
= 2 x 113,10
= 226,19 mm2

Av

Luasan tulangan geser + luasan tambahan puntir transversal
Atot Av * At

+ 2
s s s

= 1,59+ 2 x 0,371
= 2,33 mm2/mm

Spasi maksimum tulangan geser :
AvS°max Atot
s

226,19
2,23

= 100 mm
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Spasi tulangan puntir transversal :

< — atau 300 mmSpuntir
8

W[SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.6).(1)]

< 1 816c0puntir atau 300 mm
8

< 227 mm atau 300 mm

Cek Spasi Tulangan Geser :
S : 100 mmrencana

Syarat :
Spakai
Spakai
Spakai
Spakai

^ Spakai

— Smax
< d/2 pada daerah lapangan
-8 Dfentur

24 0
300 mm

W[SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(2)]

gCSCT

Kontrol
100 mm
100 mm
100 mm

+ 100 mm
100 mm

< 125 mm
262 mm

< 176 mm
< 288 mm

300 mm

Maka
- Spakai tulangan geser sejarak 100 mm
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* Hasil Akhir Gambar Perencanaan :
TUMPUAN 1

Gambar 4.124 : Detail penulangan balok
8 D 22

o
OJF v * •/• 1

» • « TUMPUAN KANAN :
- T.Tarik 8D22 ; 012-80mm
-T.Tekan 5 D 22 ; 012-80 mm

2 t S l?
o

0 12-80o

5 D 22
I 400

LAPANGAN
2 D 22

o
OJ

2 0 12
LAPANGAN:

- T.Tarik 7D22 ; 012-lOOmm
-T.Tekan 2 D 22 ;012-1OO mm

o 0 12-100o
ACT

7 D 22

TUMPUAN 2
8 D 22

CD

f 4 *
OJ

2 0 12 TUMPUAN KANAN :
- T.Tarik 8D22 ; 012-8Omm
-T.Tekan 5D22 ; 012-80 mm

o 0 12-80o —

5 D 22
i 400



356

3 PENYALURAN TULANGAN

Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap
penampang komponen struktnr beton bertulang harus
disalurkan pada masing-masing sisi penampang melalui
penyaluran tulangan. Adapun perhitungan penyaluran
tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.

Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung
berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.2.

Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 300 mm
[̂SNI 03-2847-2002 psl. 14.2.1)1

= panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
=diameter tulangan
= faktor lokasi penulangan

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 14.2.4)]
= faktor pelapis
*[SNI 03-2847-2002 psl. 14.2.4)]
= faktor digunakannya agregat ringan = 1
*(SNI 03-2847-2002 psl. 14.2.4)]

db
= 1a

3 = 1,5

u 3 x f y x a x P x k 300 mm
5 x V f c1d b

W[SNI 03-2847-2002 psL 14.2.2)]

3 x f y x a x P x k x d bKi 300 mm
5 x V f c-

3 x 400 x 1x 1,5 x 1 x 22 > 300 mm
5 xV25

= 1.584 mm 300 mm
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ASperlu
Al reduksi X XrfASpasang

*̂[SNI 03-2847-2002 psl. 14.2.5)j

= 2.660,92
3.041,06

= 1385 mm
« 1400 mm

x 1.584

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik
1400 mm
Tetapi dalam pemasangan di lapangan apabila kondisi
panjang penyaluran > 40db maka dipakai 40 db.Tetapi
apabila < 40db maka panjang penyaluran sesuai
hitungan.( Dalam perhitungan proyek akhir kali ini
menggunakan 40 db = 880 mm )

<$> Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung
berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.3.

Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 200 mm
^{SNI 03-2847-2002 psl. 14.3.1)]

_ dbxfy
4 x >/fc'

*[SNI 03-2847-2002 psl. 14.3.2)]

= 22 x 400
4 x y[25

= 440 mm > 352 mm

^db 0,04 x db x fy

> 0,04 x 22 x 400

^•db reduksi = F modifikasi x ^b > 200 mm
As' perlu

AS? pasang

^[SNI 03-2847-2002 psl. 14.33).(2)J

x ?idb 200 mm
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1.598,29
1.900,66

= 370 mm > 200 mm
» 400 mm

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan
400 mm

^ Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik dihitung
berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.5.

x 440 200 mm

Panjang penyaluran tidak boleh kurang dan 150 mm
[̂SNl 03-2847-2002 psL 14.5.1)]

100 xdb
^hb £ 8 xdbVfb'

W[SNI 03-2847-2002 psl. 14.5.2)]
100 x 22 > 8 x 22 mm

= 440 mm > 176 mm

^ hb reduksi -F modifikasi x A.hb £ 150 mm
ASperiu

Aspasang

^ISNI 03-2847-2002 psl. 14.5J).(2)]

= 2.918,60
3.041,06

= 422 mm > 150 mm
« 400 mm

x >.hb ^ 150 mm

x 440 > 150 mm

*»* Maka panjang penyaluran tulangan berkait dalam
kondisi tarik 400 mm
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* Hasil akhir gambar perencanaan :

BI-1/, 880 .i

8 D 2 2 8 D 222 D 22Si Efflm tttt sH-t ±ttt444-m :4M1£±. -I

5 D 225 D 22 7 D 22
3724 1863(- ¥- 7f—

•
•

L 880
7450

"A

PANJANG PENYALURAN TARIK DAN TEKAN BALOK

1.400

8 D 22
r - CD

o
\DLO

OJ 5 D 22
, 600A

PANJANG PENYALURAN TULANGAN TARIK BERKAIT

Gambar 4.125 : Detail panjang penyaluran
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4.4.2.2. Perhitungan Kolom

Berikut ini akan dibahas perhitungan penulangan kolom,
sebagai contoh perhitungan diambil Kolom Struktur As 8-E pada
Lantai 1 pada portal melintang. Perhitungan berikut disertai
dengan data perencanaan, gambar denah kolom, output dan
diagram gaya dalam dari analisis SAP 2000, ketentuan
perhitungan dan syarat-syarat penulangan kolom dalam metode
SRPMM, sampai dengan hasil akhir gambar penampang kolom
adalah sebagai berikut :

* Data-data penulangan kolom :

Tipe kolom
As kolom
Tinggi kolom
Dimensi kolom
Dimensi kolom
Tinggi kolom atas
Dimensi kolom atas
Dimensi kolom atas
Tinggi kolom bawah
Dimensi kolom bawah
Dimensi kolom bawah
Bentang balok 1
Dimensi balok 1
Dimensi balok 1
Bentang balok 2
Dimensi balok 2
Dimensi balok 2
Bentang balok 3
Dimensi balok 3
Dimensi balok 3

K-2
[8- E]
4000 mm
500 mm
500 mm
3500 mm
500 mm

Hkolom
hkolom
hkolom
Hkolom
hkolom
hkolom 500 mm

0Hkolom
hkolom
hkolom
Lbalok
hbalok
hbalok
Lbalok
hbalok
hbalok
Lbalok
hbalok
hbalok

mm
0 mm
0 mm
2800 mm
400 mm
600 mm
8000 mm
400 mm
600 mm
7200 mm
400 mm
600 mm
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7200 mm
400 mm
600 mm
25 Mpa
400 Mpa
240 Mpa
320 Mpa
D-22 mm
0-10 mm

mm

• Bentang balok 4
• Dimensi balok 4
• Dimensi balok 4
• Kuat tekan beton
• Kuat leleh tulangan lentur
• Kuat leleh tulangan geser
• Kuat leleh tulangan puntir
• Diameter tulangan lentur
• Diameter tulangan geser
• Jarak spasi tulangan sejajar

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 9.6.1)!

Lbalok
bbalok
hbalok
fc’
fy
fs
fyv
DlcnUn
0xJ geser

Ssejajar • 25

: 40• Tebal selimut beton
^[SNI 03-2847-2002 psl. 9.7.1)]

tdecking mm

P> : 0,85• Faktor Pi
*»[SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.7).(3)]

• Faktor reduksi kekuatan lentur <(>
[̂SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2).(!)]

: 0,65

: 0,75• Faktor reduksi kekuatan geser
^[SNI 03-2847-2002 psl. 11J.2).(3)]

Tinggi manfaat penampang kolom (d):
d hj;0i0in — taking — 0

<t>

X Diennn-)
= (600-40-10-(V2 * 22)) mm
= 539 mm

geser
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* Gambar denah kolom :

6 Q 60
'

f-Hi—! *o
a 1

W-4 toa
a

|0
oM= M

O O O GO O O
/y.DENAH PEMBALOKAN LANTAI 2_[i 4.00 )
VX/ 9CIU 1 : ISO

«4

l + posisi Kolom [K-2] yang ditinjau

Gambar 4.126 : Denah kolom K2 pada AS [8-E]
M m m

Gambar 4.127 : Posisi Kolom K2 pada frame 121
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SKEMA PENULANGAN KOLOM :
)C START

t
Rencanakan fc’,fy, 0 Tulangan, b, h,
Pu, Momen-momen vane dibutuhkan

i
momen beban tetap berfaktor
momen beban total berfaktor

Ec = 4700 V fc’

(3d

0,4JCECXIGEl =
\+ j3d

kolom

ZiEIU )
balok

Tentukan : r = 0,3 xh untuk kolom segi empat

i
Kontrol Kelangsingan Kolom

k x A u M, Ya< 3 4- 1 2
M2r

k x X u
£ 22

r

Perbesaran
Momen

Kelangsingan
Diabaikan
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Pc - * 2 E1
CIc.Au )2

C m = 1
Cm6» - > 1 8, -

Pu I>Kelangsingan
Diabaikan

Perbesaran
Momen

l- i-<j)Pc
Mi - M1M + 6gMu

M2" M2IM + 5gM2a

t
Hitung :

Pu (jMox* Ag.h

1
Can Pnrriu Dengan Diagram Interaksi

1
Kontrol Kemampuan Kolom

Hitung Mox & Moy Barn- Can p Dengan Tabel Hubungan Interaksi
Lentur TIDAKBiaksial

OK\“ r MnxXMny ¥< 1+
\Moy ) Mox

$
Check Momen Yang Teijadi

Menggunakan PCA COL
M pasang > M beban

I
)( OK

k
)( FINISH
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Output dan diagram gaya dalam oleh analisis SAP 2000
Dari analisis permodelan struktur bangunan dengan

menggunakan program SAP 2000, didapatkan hasil output dan
diagram gaya dalam yang digunakan didalam proses perhitungan
kolom berikut ini.

Didalam pengambilan output dan diagram gaya dalam
analisis SAP 2000, gaya yang ditinjau dan dipergunakan dalam
perhitungan kolom adalah gaya maksimum yang terjadi akibat
kombinasi-kombinasi pembebanan beton.

Berikut ini adalah kombinasi beton yang dipakai didalam
analisis SAP 2000 untuk kolom.

Kombinasi beban gravitasi:

a) Pembebanan dan beban mati dan beban hidup,
Kombinasi ( C2 1 : 1,2 DL + 1,6 LL

Beban gempa:
a) Beban gempa arah X :

Kombinasi ( C8 ) : + 1,0 Ex + 0,3 Ey
Kombinasi ( CIO ) : - 1,0 Ex - 0,3 Ey

b) Beban gempa arah Y :
Kombinasi ( C9 1 : + 0,3 Ex + 1,0 Ey
Kombinasi ( C11 1 : - 0,3 Ex- 1,0 Ey

Output SAP 2000 yang dibutuhkan didalam perhitungan
penulangan kolom berikut ini adalah hasil momen dari
kombinasi-kombinasi pembebanan mati dan beban hidup diatas
dan momen akibat pengaruh gempa X dan gempa Y, serta gaya
aksial yang diterima kolom.Serta untuk mengecek kekuatan
kolom digunakan PCA.COL, yang ditinjau dari kekuatan beban
aksial tetap serta beban aksial sementara yang terbesar.
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Dimana :
• hn
• Mnt
• Mnb
• Vu
• Pu
• Vu

: bentang bcsih kolom.
: Momen nominal atas.
: Momen nominal bawah.
: Gaya geser terfaktor.
: Gaya aksial terfaktor.
: Hasil dari penjumlahan momen nominal atas

dan momen nominal bawah dibagi dengan
bentang bersih kolom.

$ Perhitungan :
> PENULANGAN LENTUR

Output SAP 2000
<$> GayaAksial Kolom

= -191.076,3
= -551.325,2
= - 889.275,5

PDL N
PLL N
Pu (1,2 DL + 1,6 LL) N

<& Momen Akibat Pengaruh beban Gravitasi

Akibat Combo 1,2 DL + 1,6 LL

> Momen Arah Sumbu X

Mins = 16.456.114 N.mm
M2ns = 20.698.423 N.mm

> Momen Arah Sumbu Y

Mins = 12.961.687 N.mm
M2ns = 46.789.191 N.mm
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• Momen akibat pengaruh beban gravitasi :
Mins = adalah nilai yang lebih kecil dari momen-

momen ujung terfaktor pada komponen struktur
tekan akibat beban yang tidak menimbulkan
goyangan ke samping (SNI 03-2847-2002)

M2n, = adalah nilai yang lebih besar dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen struktur
tekan akibat beban yang tidak menimbulkan
goyangan ke samping (SNI 03-2847-2002)

<$> Momen Akibat Pengaruh Beban Gempa

> Momen Arab Sumbu X

Mls = 149.765.284 N.mm
M2s -207.606.409 N.mm

> Momen Arah Sumbu Y

Mi, = 114.070.339 N.mm
M2S = 131.133.314 N.mm

• Momen akibat pengaruh gempa
momen akibat beban yang menimbulkan

goyangan ke samping yang terkecil
N.mm (SNI 03-2847-2002)
momen akibat beban yang menimbulkan

goyangan ke samping yang terbesar dalam
N.mm (SNI 03-2847-2002)

M,s
dalam

M2,
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Menghitung faktor pd :

Adalah rasio beban aksial tetap terfaktor yang bemilai
maksimum terhadap beban aksial terfaktor maksimum.

^]SNI 03-2847-2002 psl. 11J.2).(1)]

Pu [l,2DL]
Pu [l,2DL + l,6LL]

= (1,2 x 191,076)
889.275

Pd < 1

1

= 0,257
Menghitung faktor kekakuan (£1) :

< 1

> Panjang tekuk kolom

Z (£IU )
(*l

kolom

balok
**[SNI 03-2847-2002 psl. 12.11.6)]

Kolom atas

l|3 A balok kananbalok Kir I

Kolom Yana

ip B
balok Kir I iD-aloK kanari

Gambar 4.130 : Panjang tekuk kolom
• Untuk kolom atas

Modulus Elastisitas Beton
^[SNI 03-2847-2002 psl. 10.5.1)]
Ec = 4.700 x Vfr
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= 4.700 x V25
= 23.500 N/mm2

Momen Inersia Penampang
Ig = '/1 2 x b x h3

= V12 x 500 x 5003
= 5.208.333.333 mm4

Momen Inersia Kolom
*[SNI 03-2847-2002 psl. 12.11.1)]
Ik = 0,70 x lg

= 0,70 x 5.208.333.333
= 3.645.833.333 mm4

0,4 x Ec x Ik
1+ pd

W[SNI 03-2847-2002 psl. 12.12.3)]

= 0,4 x 23,500 x 3.645.833333
1 + 0,25

= 27245866666666 mm2

EIk =

• Untuk kolom bawah

Modulus Elastisitas Beton
*[SNI 03-2847-2002 psl. 10.5.1)]
Ec = 4.700 x yffo'

= 4.700 x V25
= 23.500 N/mm2

Momen Inersia Penampang
Ig = '/12 x b x h3

= V12 x 500 x 5003
= 5.208.333.333 mm4

Momen Inersia Kolom
^]SNI 03-2847-2002 psl. 12.11.1)]
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= 0,70 x I
= 0,70 x 5.208.333.333
= 3.645.833.333 mm4

0,4 x Ecx Ik
1 + Pd

^[SNI 03-2847-2002 psl. 12.12.3)]

= 0,4 x 23.500 x 3.645.833.333
1 + 0,25

= 27245866666666mm2

8

EIk =

• Untuk kolom vane ditiniau

Modulus Elastisitas Beton
*»[SNI 03-2847-2002 psl. 10.5.1)]

Ec = 4.700 x Vfc’

= 4.700 x V25
= 23.500 N/mm2

Momen Inersia Penampang
L = V12 x b x h3

= V12 x 500 x 5003
= 5.208.333.333 mm4

g

Momen Inersia Kolom
'- (SNI 03-2847-2002 psL 12.11.1)]

= 0,70 x lg
= 0,70 x 5.208.333.333
= 3.645.833.333 mm4

0,4 x Ec x Ik
lTpd

]SNI 03-2847-2002 psl. 12.12.3)]

= 0,4 x 23.500 x 3.645,833.333
1+ 0,25

= 27245866666666mm2

Ik

EIL =
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• Untuk Balok Atax

> Arab Sumbu X.
• b kanan = 400 mm
• h kanan = 600 mm
' L kanan = 7200 mm
’ b kin
* h kin
’ L kin

= 400 mm
= 600 mm
= 7200 mm

o Balok Kanan.
[̂SNI 03-2847-2002 psl. 10.5.1)]

Ec = 4.700 x

= 4.700 x V25
— 23.500 N/mm2

Momen Inersia Penampang
Ig = V|2 X b X h3

= V,2 x 400 X 6003
= 7.200.000.000 mm4

Momen Inersia Balok
[̂SNI 03-2847-2002 psl. 12.11.1)]

= 0,35 x ^= 0,35 x 7.200.000.000
= 2.520.000.000 mm4

Ib

0,4 x Ec x IbEIb =
1 + Pd

W[SNI 03-2847-2002 psl. 12.12.3)]
, 0,4 x 23.500 x 2.520.000.000

1+ 0,25
= 18.950.400.000.000 mm2
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o Balok Kiri.

^[SNI 03-2847-2002 psl. 10.5.1)]
Ec = 4.700 x Vfc*

= 4.700 x V25
= 23.500 N/mm2

Momen Inersia Penampang
Ig = '/12 x b x h3

= V12 x 400 x 6003
= 7.200.000.000 mm4

Momen Inersia Balok
**[SNI 03-2847-2002 psl. 12.11.1)]
Ib = 0,3 5 x 1

= 0,35 x 7.200.000.000
= 2.520.000.000 mm4

s

0,4 x Ec x IbEIb = 1 + Pd
*[SNI 03-2847-2002 psl. 12.12.3)]

0,4 x 23.500 x 2.520.000.000
1+ 0,25

= 18.950.400.000.000 mm2

> Arah Sumbu Y.
• b kanan = 400 mm
• h kanan = 600 mm
• L kanan = 8000 mm
• b kiri
• h kiri
‘ L kiri

= 400 mm
= 600 mm
= 2800 mm
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o Balok Kanan.
[̂SNI 03-2847-2002 psl. 10.5.1)]

Ec = 4.700 x Vftf
= 4.700 x V25
= 23.500 N/mrn2

Momen Inersia Penampang
Ig = 7,2 X b X h3

= Vi2 X 400 X 6003
= 7.200.000.000 mm4

Momen Inersia Balok
*-»[SNI 03-2847-2002 psl. 12.11.1)]
Ib = 0,35 x lg

= 0,35 x 7.200.000.000
= 2.520.000.000 nun4

_ 0,4 x Ec x Ib
1+ pd

w[SNI 03-2847-2002 psl. 12.12.3)]
= 0,4x 23.500x 2.520.000.000

1+0,25
= 18.950.400.000.000 mm2

EIb

o Balok Kiri.
*[SNI 03-2847-2002 psl. 10.5.1)]
Ec = 4.700 x Vf?

= 4.700 x V25
= 23.500 N/mm2

Momen Inersia Penampang
I„ = 712 x b x h3

= 7)2 x 400 x 6003
= 7.200.000.000 nun4

8
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Momen Inersia Balok
^[SNI 03-2847-2002 psl. 12.11.1))

= 0,35 x I
= 0,35 x 7.200.000.000
= 2.520.000.000 mm4

lb

0,4 x Ec x lbEIb =
1+ Pd

^)SNI 03-2847-2002 psl. 12.12.3)]
0,4 x 23.500 x 2.520.000.000

1+ 0,25
= 18.950.400.000.000 mm2

• Untuk Balok Bawah

Balok Bawah adalah Balok Sloof / Pondasi dimana
Pondasi dengan Perletakan Jepit maka untuk faktor
Tekuk adalah 1, sehingga dalam Eik balok dalam hal ini
tidak diperhitungkan.

Menghitung faktor kekangan ujung (VF) :

Untuk menentukan panjang tekuk kolom, akan diterapkan
dengan menggunakan grafik alligment.

> Panjang tekuk kolom

(SNI 03-2847-2002 pasal 12.11.6)

i// =
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Kolom atae

ip AK «t-|

Kolom VOM-IOdltlnjau

ip Bbatok Klrl t>eriot< kanen

Gambar 4.131 : Panjang tekuk kolom

Gambar 4.132 : Gambar posisi kolom yang ditinjau pada portal
T adalah faktor kekangan ujung yang didefinisikan sebagairasio antarasugma kekakuan dibagi panjang kolom-kolom dengansigma kekakuan dibagi panjang balok-balok pada simpul yangditinjau.
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Kekanean uiune kolom atas U/ A

E — kolom
l H JVA ifllbalok
I L J

ElEl kolom alas

^ kolom alas ,
kolom ditinjau+

H kolom ditinjau j

El balok atasl El balok atas2+
Lbalok atasl , balok atas2 )

( 2,724 x 10
4.000

+13 A +13 \2,724 x 10
3.500 / v

+,n f 1,895 x 10
+ —

+13 >11,895 x 10
7.200 7200/ v

= 1,019

Kekanean uiune kolom bawah U/H

koloml H J
if — Ibalok

I L
= 1 ( karena menumpu pondasi atau perletakan jepit )

Dengan menggunakan nilai faktor kekangan pada ujung atas
kolom dan ujung bawah kolom nilai faktor panjang efektif (k)
didapatkan dengan menggunakan nomogram rangka portal
berh\goyang pada grafik di bawah berikut ini.

**[SNI 03-2847-2002 psl. 12.12.3)]
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r = 0,30 xh
= 0,30 x500
= 150 mm

Cek pengaruh kelangsingan pada portal bergoyang :

Syarat:

nilai k x Xu < 22—>pengaruh kelangsingan diabaikan.
r

. k x Xu > 22—»pengaruh kelangsingan tidak diabaikan.

^(SNI 03-2847-2002 psl. 12.13.2)]

nilai
r

k x A,u

r
1,3 x 4000

150
= 34,67

kxl,uMaka, > 22
r

34,67 > 22
Jadi, pengaruh kelangsingan kolom diperhitungkan sehingga

teijadi pembesaran momen.

Menentukan gaya aksial tekan ultimate maksimal :

Gaya Aksial Tekan Ultimate Maksimal
Dari kolom yang ditiniau.
Pu (1,2 DL + 1,6 LL) = - 889.275 N

Dari semua kolom pada lantai yang sama,
= 16.812.277 N—* perhitungan penjumlahan nilai Pu dalam satu lantai yang

sama (disertakan dalam lampiran).

ZPu



380

Menghitung beban kritis (Pc) :

Beban Kritis (Pn )
Kolom vane ditinian

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 12.12.3)]
J I 2 XEI kolom ditinjauPc

(kxXJ2

= 7t2 x ,2,75xl0+13

(1,3x 4000-500)2

= 16.885.711,33 N

Didapatkan nilai £Pc dan semua kolom pada lantai yang
£Pc = 286.545.422 (perhitungan pada lampiran)

Menghitung faktor pembesar momen :

sama.

Pembesaran Momen
Faktor pembesar momen akibat pengaruh beban gravitasi

Syarat: 8ns
Cm

> 1,0
i -̂ s-0,75x Pc

*[SNI 03-2847-2002 psl. 12.13.4).(3)]

Cm = 1

18ns
Pu1-

0,75 x Pc
1

889.725
0,75x 16.885.711

1-
= 1,075
= 1,075 > 1,0
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Faktor pembesar momen akibat pengaruh beban gempa

Syarat: 8S
1 > 1,0IPu1-

0,75 x1Pc

W[SNI 03-2847-2002 psl. 12.13.4).(3)1
15s IPu1-

0,75 x1Pc
1

16.812.2771-
0,75 x 286.545.422

= 1,085
= 1,085 > 1,0

Menghitung pembesaran momen :
Pembesar momen akibat rangka portal bergovang
Dalam Perhitungan pembesaran momen ini, ditinjau hanya
momen 1 arah yaitu arah X atau Mx :

Mins - 16.456.114 N.mm
M2ns = 20.698.423 N.mm
Mi, = 149.765.284 N.mm
M2s = 207.606.409 N.mm

M, = (5nsxMi„s) + (5sxMis)
= (5nsxM2ns) + (8SXM2S)

|̂SNI 03-2847-2002 psl. 12.13.3)]
M2

= (1,075 x 16.456.114 ) + (1,085 x149.765.284 )
= 17.690.322 ,55 + 16.249.533
= 180.185.655 N.mm

M,
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= (1,075* 20.698.423 ) + (1,085 *207.606.409 )
= 22.250.804 + 22.525.295
= 247.778.248 N.mm

M2

Menentukan momen pakai :

Momen yang digunakan di dalam perhitungan selanjautnya
adalah momen yang bemilai paling besar yang telah dihitung
pembesaran nilainya.

Maka momen maksimum = 247.778.248 N.mm

Menentukan p,*,̂ dari Diagram Interaksi :

Dalam menentukan nilai p^y untuk kebutuhan tulangan lentur
kolom, digunakan Diagram Interaksi pada buku Tabel grafik dan
Diagram Interaksi Untuk Perhitungan Struktur Beton Berdasarkan
SNI 1992.

Keterangan yang dibutuhkan dalam penggunaan Diagram
Interaksi;

fc’ = 25 N/mm2

fy = 400 N/mm2

= 4 sisi
= 0,8

Mutu Beton;
Mutu Baja Tulangan;
Pemasangan Tulangan
P

Digunakan Diagram Interaksi F400-25-0.8-4

Menentukan Sumbu Horizontal dan Sumbu Vertikal;

Sumbu Horizontal:
(pMn Mu 247,778,248
Agh b x h2 500 x 5002 = 1,98
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Sumbu Vertikal:
cpPn _ Pu 889725

b x h 500 x 500 = 3,15
Ag

DIAGRAM INTERAKSI
F400-25-0,8-4

35
DIAGRAM INTERAKSI F400-25-0.8-4

30

5

0

a.Mn I Ag. h

Grafik 4.4 : Diagram interaksi kolom.

Maka, didapatkan ppertu = 1% = 0,015
Menghitung penulangan kolom :

Luas tulangan lentur perlu
ASperiu — ppertu x b x h

= 0,015 x 500 x 500
= 3750 mm2

Luasan tulangan lentur
D-22 = 380,13 mm2



384

Jumlah tulanean lentur pasang

ASpertu
Ilpasang luasan Dlentur

3750
380,13

= 9,89 a 16
Luasan tulanean lentur pasang

ASpasang = npasang x Luasan Di
= 16 x 380,13
= 6.082,08 mm2

Tulangan 16 D 22 dipasang pada 4 sisi kolom. Dengan tiap
sisi terdapat 5 buah tulangan.

entur

Cck iarak spasi tulangan
Syarat: Smax > * susun 1 lapis

Smax Sscjajar — perbesar penampang kolom

b-(2 X tdecking)“ (2^0geser ) — (npasang X Dlentur )
flpasang — 1_ 500-(2 x 40)-(2 x 10)-(5 x 22)

Smax

5-1
= 72,5 mm

Maka, Smax > S^,,, = 72,5 mm > 40 mm
Tulangan lentur disusun 1 lapis

Kontrol kemampuan kolom :

Kontrol Kemampuan Kolom
As pasang

Ppasang
bxh

6082,08
500 x 500

= 0,02438*2%
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Sumbu Vertikal:
(p P n _ Pu 889.275 = 3,55500 x 500Ag

DIAGRAM INTERAKSI
F400-25-0,8-4

DIAGRAM INTERAKSI F400-25-0.8-4

- 2 0

tp MoxDidapatkan nilai = 2,8
Ag h

Dari hasil Pembesaran Momen Diperoleh :
Mnx = 247.487.372 N.ram
Mny = 192.585.283 N.iran ( Perhitungan Terlampir )

Mox = 2,8 x Ag x h
= 2,8 x b x h2

= 2,8 x 500x5002
= 350.000.000 N.mm
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Dari tabel hubungan interaksi lentur biaksial diatas
didapatkan nilai p = 0,65

_ Log 0,5
Logp

_ Log 0,5
Log 0,65

= 1,6

\a
Mny

V Mox ) ^ Moy
(0,7)*’6 + (0,60) *’6 < 1,0
0,45 + 0,50

Mnx Y < 1,0

< 1,0
0,95 < 1,0 —> OK

Cek momen terhadap Sumbu Y

Syarat :Mny > Mny yang terjadi
Mnx'“ ' Mny
Mox

= 1,0
Moy

Mnx Y a

{Moy )Mny 1- Mox

[i - (o,7i)‘’6 ]w (350.000.000)

= 206.379.249 N.mm

Maka, > Mny yang terjadi
> 192.585.283 Nmm-*• OK

Mny
206.379.249 N.mm
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Cek momen terhadap Sumbu X

Syarat :Mnx > Mnx yang terjadi
^ Mnx > a Mny
. Mox

= 1,0
Moy ^

1

Mny V “ (Mox )

= [l - (0,6)^Y6 (350.000.000)

Mnx 1 - Moy

= 259.409.31lN.mm
Maka, > Mnx yang teijadi

259.409.311 N.mm > 247.487.372N.ram- OK
Mnx

> Kontrol Cek Momen Menggunakan PCA-COL :

Dalam hal ini, untuk mengetahui Cek Momen Kemampuan
dimensi penampang dengan menggunakan Cek Momen
Biaksial yaitu dengan menggunakan beberapa gaya aksial
dan ditinjau dari dua arah, yaitu Momen Arah X dan Momen
Arah Y.

* Cek Momen Dengan menggunakan Beban Aksial Tetap :

Aksial Tetap (1,2 DL+1,6 L L ) : 889.275 N
Momen Gempa X (+l,0Ex + 0,3 Ey / -l,0Ex-0,3 Ey ):
M2S ( Momen Arah X ) : 207.606.409 Nmm
Momen Gempa Y (+l,0Ey + 0,3 Ex / -l,0Ey-0,3 Ex ):
M2s ( Momen Arah Y ) : 131.133.314 Nmm
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F~^MKlfc—TW- SSS»i3i'S2

s2£5L-“5*f*.:zar.ns AllWfRTIM **82« *
Eel

Run teisr Biaxial dCulunn Type: structural

Material Parties:

fc •25 *a
Ec - ns86 »a
fc * 21.25 If a
Ultimate straia = 0.883 mjm
Beta! MS

ff • 4* MPa
Es - 1899SS MPa
Rupture strain • Infinity

Section:

nectaiguiar: tfiltn = sn at Depth •SN M

Cross section area, 8a * 25118* MI*2
IK - 5.!«Wf«B ‘‘
10 ° IN If ’ S,288330+998 unA 4

V* * 0 m
A

leinPnrcpnpat:

Rebar Database: RSTM 861SM
Size liaa (an) Irea (»'2 ) Size Mae (MI) Area («•'?) Size Mao (MI) Irea (MI*?)

•11 18 71 •13 13 1« •16
387 I 25
819 t 36

16 m•1* i» 284 •22
6« I32

1452 I57

a 25 518•2* 28 32 36 1886
t 43 43 57 2581

Confiaemt: Tie*; 818 ties uitb 8» bars, 811 with larger bns.
Rhi(») •M. pki(D) •M, ghi(c) •8.7

Layout: Rectangular
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Dari program PCA-COL diatas, dapat diketahui
dengan Pu = 889,275 KIN, maka momen yang terjadi
adalah 315 KN.m. sedangkan dan perhitungan pembesaran
momen didapatkan = 247,487 KN.m dan Mu, =
192,585 KN.m Hal ini mengindikasikan bahwa kontrol
dengan PCA-COL memenuhi dalam artian kolom tidak
mengalami keruntuhan.

* Cek Momen Dengan menggunakan Beban Aksial
Sementara :

Aksial Tetap (1,2 DL+1,0 LL + 1,0 EQ ) : 2.400.743 N
Momen Gempa X (+l,0Ex + 0,3 Ey / -l,0Ex-0,3 Ey ):
M2S ( Momen Arah X ) : 207.606.409 Nmm
Momen Gempa Y (+l,0Ey + 0,3 Ex / -l,0Ey-0,3 Ex ):
M2S ( Momen Arah Y ) : 131.133314 Nmm

F* tryur sow rm* OpOm

[n ^lnnlrrpiBlnaaanBlnHHHiilnnnnnr 'I~nn]

y

f - = 131,133 CN.m

SNXUOM
l.mt tmM.

MATtHAL:
rc ^ nupi

Ec = Z3500 UP*lc = 2l.XMP.
Betel 5

E.= 199«MPa
Mux = 207,606 KN.m

SECTIO*
y = sSnmTiOO? awn‘4

Xi - Ona
Ya - 0 aa

AElHFOftCEUEW:
IS nt Sara # Z.«W
AS - SI9? MB*? «o -TM P-OkN
Clear Cww - «5.5

Hafl «SSI X ct»-1an Y oo» 1 aai

Grafik 4.6 : Diagram hasil perhitungan PCA-COL kolom



391
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Dari program PCA-COL diatas, dapat diketahui
dengan Pu = 2400,743 KN, maka momen yang terjadi
adalah 307,000 KN.m. sedangkan dari perhitungan
pembesaran momen didapatkan Muy = 247,487 KN.m dan
MUI = 192,585 KN.m Hal ini mengindikasikan bahwa
kontrol dengan PCA-COL memenuhi dalam artian kolom
tidak mengalami keruntuhan.
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5.33 Penulangan Geser
Skema penulanean geser kolom

)( START

T
Diberikan Vu (Dari Kemampuan Pikul Nominal Kolom), dan Nu

dan Output SAP

I
A T A/A'

"

bwxdTcntukan Vc = 1+
614 Ag

I
Check kondisi

1. Vu <0.5+ (p * Vc tidak memerlukan tulangan geser

Vs perlu — Vs mjn2. 0.5*(p*V < Vu < <p* Vc c

3. <P * V <Vn<( (P Vc +<P Vs min )

4 - ( <P VC + <P Vs „lill ) < Vu < ( <P Vc +(p\Smnx ) (p Vs,**, = Vu- Q * Vc
perlu min

<j)Av* fy* d
(p Vs ,̂ =

s
5. { <p Vc +(p Vsnax ) <Vu<( <p Vc +2 <pvsnux ) (p Vspcrtu -Vw- (p* Vc

<f>Av* fy* d
(p Vsadil = s

I
Vs.S S max = d/2Av
JM

I
)( FINISH
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Data perencanaan :
fc' = 25 Mpa
fy tulangan utama = 400 Mpa
fy tulangan sengkang = 240 Mpa

= 500 mm— 500 mm
= D 22
= 0 10
= 0,75

b
h
Tulangan utama
Tulangan sengkang
<D

Diperoleh output dari SAP :
Aksial

= (1.2PDL + 1.6 Pll)
= -785.675,8 N
= 500-50-10-(0.5 x 22) = 429 mm

Gaya lintang pada kolom untuk SRPMM :
Mnt + Mnb

Pu

d

Vu = hn
[̂SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.3)]

Dimana :
M T
M B

= Momen nominal pasang top kolom
= Momen nominal pasang bottom kolom

Mut 315.000.000M T = 420000000(N.mm)
0,75

Mut 315.000.000MnT = 420000000(N.mm)
0,75<D

Mnt + MnbVu=
Hn

W[SNI 03-2847-2002 psL 23.10.3)]
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Mnt + MnbVu= Hn
420.000.000 + 420.000.000

4000
= 210.000 N

•Kekuatan geser sumbangan beton
*[SNI 03-2847-2002 psl. 13J.1).(2)]

Pu xbxdVc = 1+
^

14 xAgJ 6

889.275
14 x 500 x 500

= 284.022,72 N

x

V251+ x 500 x 539
6

• Untuk daerah So
</>Vc = 0,75 x 284.022,72 = 213.017,04 N
0,5 x ^ Vc = 0,5 x 213.017,04 = 106.508,52 N

= 1/3 x bw x d
= 1/3 x 500 x 539
= 89.833 N

Vs min

1 x -v/fb* xbxd
3

^ x V25 x 500 x 539

VSmax

= 449.166 N

2Vw = — x V f t' x b x d
3

=|x V25 x 500 x 539

= 898.333 N

f -'K.
if
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Svarat Perencanaan

Kondisi 1, bila : Vu < 0,5.(p.Vc
Kondisi 2. bila : 0,5.<p.Vc < Vu < cp.Vc
Kondisi 3, bila : (p.Vc < Vu < <p(Vc + Vsmin)
Kondisi 4, bila : 9(Vc + Vs ,) < Vu < <p(Vc + Vsmax)
Kondisi 5, bda : <p(Vc + VsJ < Vu < <p(Vc + 2.Vsmax)

Cek kondisi penulanpan pescr

Kondisi 1
Vu < Vi 9 Vc
210.000 < ‘/2 x 0,75x284.022,72
210.000 < 106.508 —» TidakOK

Kondisi 2
Vi 9 Vc < Vu < <p Vc
106.508 < 210.000 < 0,75x 284.022,72
106.508 < 210.000 < 213.017 — OK

Maka, penulangan geser pada kondisi 2

Luasan tulanean geser :
Vs = Vs min ( Syarat kondisi 2 )
Av Vs

fsx ds
89.833

240 x 539
= 0,69 mm2/mm

Luasan tulanean geser :
0- 1 0 - 78,5 mm2

Direncanakan menggunakan sengkang 2 kaki :

MMKRPUSTAKAAN]
ITS ;

J
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= 2 x As
= 2 x 78,5
= 157 mm2

Av

Luasan tulangan geser

AvAtot
ss

= 0,69
= 0,69 mm2/mm

Spasi maksimum tulangan geser :
Av

Smax Atot
S

157
0,69

= 200 mm
Spasi maksimum sengkang ikat yang dipasang pada
rentang ko dan muka hubungan balok kolom adalah So
Spasi So tidak boleh melebihi :

= 176 mm
= 240 mm
= 250 mm

So < 8 x D = 8 x 2 2
< 24 x 0 = 24 x 10
< Vi x bw = Vi x 500
< 300 mm

Dipakai So = 150 mm

Svarat Pemasanean Senekang Daerah Tumpuan :

Dipasang dari hubungan balok kolom dengan jarak tidak
boleh kurang dari nilai terbesar berikut ini :
**[SN1 03-2847-2002 ps.23.10.5.1]
$ 1/6 tinggi bersih kolom = (4000-500)/6

= 3500/6 = 585mm

>
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$ Dimensi terbesar penampang kolom = 500 mm
# 500 mm
$ Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak tidak

lebih daripada 0,5x So ( 0,5x 150 = 75mm ) dan muka
hubungan balok kolom.

Svarat Pemasangan Sengkang Daerah Lapangan :

Spasi maksimum sengkang ikat yang dipasang pada
rentang selain Ao pada tengah kolom tidak boleh melebihi :
$ 2 xSo = 2 x l50 = 300 mm

d 429$ S max= — — = 214,5 mm
22

KESIMPULAN :

* Dipasang sengkang 0 10-150 pada tumpuan kolom
sepanjang Ao( sejarak 600 mm dan muka balok kolom )

* Dipasang sengkang 010-300 pada tengah kolom selain
daerah Ao

Hasil Akhir Gambar Perencanaan :

LAPANGANTUMPUAN

0 10-2000 10-150

16 D 22

Gambar 4.133 : Detail Penulangan kolom
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> PENYALURAN TULANGAN

Gaya tank dan tekan pada tulangan di setiap
penampang komponen struktur beton bertulang hams
disalurkan pada masing-masing sisi penampang tersebut
melalui pengangkuran. kait atau kombinasi dan cara-cara
berikut berdasarkan
|̂SNI 03-2847-2002 ps.14]

<$> Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan

Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung
berdasarkan persyaratan padaw[SNI 03-2847-2002 ps.l4-3|
Panjang penyaluran tidak boleh kurang dan 200 mm.

**(SNI 03-2847-2002 psl. 14.3.1)]

_ dbxfy
4\y f f c' > 0, 04 x db x fy^db

*"*[SNI 03-2847-2002 psl. 14.3.2)]

> 0, 04 x 25 x 40022 x 400
4 xV25

'

= 440 mm > 352 mm

Xdb reduks. = F modifikasi x A^b > 200 mm

ASpasang

4500

> 200 mm

> 200 mmx 440
6082

= 325 mm
= 300 mm

Jadi, panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan
= 300 mm.

> 200 mm
> 200 mm
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<§> Penyaluran Tulangan Vertikal Kolom
Berdasarkan ' {SNI 03-2847-2002 psl. 14.2.3] Panjang

sambungan lcwatan untuk tulangan D22 harus dipenuhi rumus
berikut :

91> : :+ IOVX
afiyk

c+ K.
d„

Dimana nilai-nilai berikut diperoleh dan SNI 03-2847-
2002, Pasal 14.2.3;

a = 1,0 ; 1,5 ; y = 1,0 ; X= 1,0 ; K„= 0
Ci = 40 + 10 + 22/2 = 61 mm

500-2(40 +10)-22 = 47,25 mmC2 4 x 2
Ambil nilai c terkecil 47,25 mm
c + K„ _ 47,25 + 0 = 2,14

db 22
ld 9 x 400 l x l,5 x 1 x 1—— — ^db 10i/25 2,14

ld = 50,5 x 22 = 1111 mm
[̂SNI 03-2847-2002 psl. 12.6.4]

fs = 60 % x 400 Mpa
= 240 Mpa

Fs > 0,5fy —» ld pakai = 1,3 ld = 1,3x1111
= 1444
= 1450 mm

(SNI 03-2847-2002, Pasal 14.17.2.3)

= 50,5

Jadi Panjang penayaluran Vertikal yang digunakan
untuk kolom 50 x 50 adalah sepanjang 1450 mm.
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<& Hasil Akhir Gambar Perencanaan :

o
o
\D

oo
CT'OJ

PANJANG PENYALURAN TULANGAN KOLOM

Gambar 4.134 : Detail Panjang penyaluran kolom
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4.5. PERHITUNGAN STRUKTUR BAWAH

4.5.1. Perhitungan Struktur Pondasi
Pondasi merupakan bangunan struktur bawah berfungsi

sebagai perantara dalam meneruskan beban bagian atas dan gaya-
gaya yang bekerja pada pondasi tersebut ke tanah pendukung di
bawahnya.

Perencanaan bangunan bawah atau pondasi suatu struktur
bangunan harus mempertimbangkan beberapa hal di antaranya
jenis, kondisi dan struktur tanah. Hal ini terkait dengan
kemampuan atau daya dukung tanah dalam memikul beban yang
teijadi di atasnya. Perencanaan yang baik menghasilkan pondasi
yang tidak hanya aman, namun juga efisien, ekonomis dan
memungkinkan pelaksanaannya. Berdasarkan pertimbangan
tersebut di atas, maka pada perencanaan struktur bangunan ini
digunakan pondasi tiang pancang sebagai altematif utama.

Adapun perencanaan bangunan bawah meliputi :
o Perencanaan sloof, yang meliputi: perencanaan terhadap

kombinasi beban lentur dan aksial tarik dan geser.
o Perencanaan poer, yang meliputi : pemeriksaan kuat geser

poer dan penulangan lentur poer
o Perencanaan pondasi, yang meliputi : perhitungan daya

dukung suatu tiang, jumlah tiang dalam satu kelompok,
pemeriksaan daya dukung pondasi kelompok.

4.5.1.1. Perhitungan Sloof
Data perencanaan pada perhitungan sloof berdasarkan

beban yang bekerja pada pondasi. Dimana fungsi sloof pada
bangunan ini adalah untuk menghubungkan pondasi-pondasi yang
ada agar tetap pada kondisi yang stabil.Berikut merupakan
diagram Perencanaan penulangan balok sloof baik penulangan
lentur maupun penulangan geser.
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START

Tentukan dimensi, Pu, Nu (gaya aksial kolom)

I

Hitung ;

-^Ldan^L
bh 2 bh

- Tentukan p dan diagram interaksi

- A s = p x b x h

- Kontrol penampang
Mnp..̂ > Mn (ok)

FINISH

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

Data-data perencanaan :
• Dimensi sloof
• Bentang sloof
• Mutu beton (fc’)
• Tulangan Lentur (fy)
• Tulangan Geser ( fy s )
• Diameter Tul. Utama
• Diameter Tul.Geser
• Selimut beton

30 / 50
8 m
25 Mpa
400Mpa
240 Mpa
D 22 mm
0 12 mm
50 mm

*"*[SNI 03-2847-2002 psl. 9.7.1]
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Dalam contoh perhitungan perencanaan sloof ini diambil
contoh untuk AS 3 [E-H], sedangkan perhitungan sloof yang
lainnya disajikan dalam bentuk lampiran tabel.

Sloof direncanakan menempel pada poer dan menerus
sepanjang bentang.

• Pada perencanaan Sloof ini hanya diambil sloof arah sumbu y
karena pada bentang itulah terdapat jarak antar kolom yang
terbesar serta diambil momen yang terbesar.

0.1P kolom 0. IP kolom

Gambar 4. 135 : Pembebanan pada sloof

I i I.

Gambar 4.136 : Permodelan 3D denah balok sloof
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1°
8
to

8
b

o
RENCANA PONDASI DAN POER

posisi perencanaan sloof yang ditinjau.

*

Gambar 4. 137 : Denah Pembalokan Sloof

Pembebanan Sloof

Gaya normal ( N ) pada sloof adalah 10 % dari gaya
aksial terbesar pada kolom. Atau gaya aksial yang
terbesar diantara dua kolom yang menjepit di kanan
maupun kiri balok Sloof.

* Perhitungan Momen Ultimate:

Dalam menentukan atau Momen Ultimate pada
Balok Sloof maka digunakan Analisia Struktur SAP
2000, dimana dalam hal ini momen ultimate diambil dari
momen terbesar diantara balok Sloof yang menimbulkan
momen akibat kombinasi beban tetap maupun kombinasi
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beban gempa yang terbesar.Dalam Proyek Akhir iniMomen terbesar diantara Balok Sloof yaitu akibat BebanTetap ( 1,4 DL ) pada Balok Sloof dengan bentang 8m.

As 6 [ E- H ] ; FRAME 66- Bentang 8m :

M ultimate = 153.695.539 Nmm

Sehingga:

A1 nominal = 153.695.539Nmm / 0,8 ( Faktor Reduksi)
= 192.119.423,75 Nmm

* Perhitungan Beban Aksial Kolom :

Beban aksial kolom diambil dari beban aksial
terbesar dari kombinasi beban-beban pada SAP 2000COMB |l ,2DL+l ,0LL-0,3EQx-l ,0EQy] pada keduakolom yang menjepit sloof.

Beban Aksial Kolom Kiri
Beban Aksial Kolom Kanan

= 2079648 N
= 1247907 N

Dari kedua beban aksial tersebut, diambil yang terbesar,P = 2079648 N

Sehingga,
Gaya normal (N) yang terjadi pada sloof adalah= 10% xP
= 0,1 x 2079648 N
= 207964 N

kolom



<$> Perhitungan Penulangan Lentur Sloof

Nu = 207.964 N
Mn = 192.119.423,75 Nmm

Mn 192.119.423,75
bh2 300 x 5002

= 2,56

Nu 207964
bh 300 x 500

= 1,39

Grafik 4.7 : Diagram interaksi
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Y :
(n lapis1 x luasan Dientur x Xl)+(n lapis 2 x luasan Dientur x X2)

n Dientur X luaSail Dientur

. (4x 380,13x 73,00)-)- (o x 380,13x 95)
4 x 380,13

= 73 mm
Tintitil efektif penampann :— hbalok — y

= 500,00- 73
= 427 mm

d

d’ - hbalok - d
= 500,00 - 427
= 73 mm

As pasanga
0,85xfc' xb

3041x400
0,85x25x300

= 190,81 mm

!>Mn = 0,85 x fc’x a x b x (dpa^g - > Mnpasang

190,81 w— )> Mn

= 403.359.297,91 Nmm>l92.119.423,7 Nmm

= 0,85x25x190,81x300x(427-

Dari kontrol cek diatas dapat disimpulkan bahwa tulangan
terpasang pada Sloof dapat menahan beban-beban yang
teijadi diatasnya.
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<$> Perhitungan Penulangan Geser Sloof

Vu diambil dari Analisa Sap 2000 , sejarak muka kolom :
Vu = 31.785 N

= Bentang Sloof-Dimensi Kolom
= 8000 mm-500 mm
= 7500 mm

Mn Pasang Kiri
Mn Pasang Kanan = 403.359.297,91 Nmm

Ln

= 403.359.297,91 Nmm

I
':2 bkolom d

!ll-'llbalok •
^Lbalok*

Lbalok•
Gambar 4. 138 : Diagram geser pada sloof

Mnklri + MnkananVu2 + Vu
K

403.359.297,91+ 403.359.297,91
+ 31785

7500
= 139.347,48 N

Diambil Vu maks = Vu2 = 139.347,48 N
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Daerah Tumnuan

Pada Daerah Tumpuan Tulangan dipasang sejarak :
- 0,25 x bentang Balok
- 0,25 x 8000 mm
= 2000 mm

Vu Tumpuan:

f r 1— Ln d
2Vmuka kolm -

1 Ln
2

1
-7500 427

139.347,48- -2 1-7500
2\ \ //

= 123.480,45 N

K =\j]c' K .d

Vc = jV25 x300 x 427=106.750iV6

Sesuai dengan SNI-03-2847-2002 ps.13.1.2.1
25— Mpa
3

[— 25
V 25 < — Mpa

3
5 <8.33 Mpa
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Kuat geser beton yang hanya dibebani oleh geser dan
lentur :
Vs min = 1/3 . bw . d
Vs min = 1/3 X 300 X 427 = 42.700 N

-x V f c' x b x d
3

^ x V25 x 300 x 427

= 213.500 N

VSmax =

2VS = 2x 213.500 N
= 427.000 N

‘/2 <p Vc = 0,5 x 0,75 x 106.750 = 40.031,25 N
cpVc = 0,75 x 106.750
<)> (Vc + Vs,nin)-0,75 x ( 106.750+ 42.700)

= 112.087,50 N
4» (Vc + Vs, ) = 0,75 x ( 106.750 + 213500)

= 240.187,50 N
<(> (Vc + 2VSmax) = 0,75 x (106.750 +2x 213500)

= 400.312 N

= 80.062,5 N

Cek Kondisi :
Syarat :

Kondisi 1 ^ Vu < 0,5 x 4> x Vc
Kondisi 2 + 0,5 x 4> x Vc < Vu < 4» x Vc
Kondisi 3 ^ <j> x V c < V u < 4> (Vc + Vs ,)
Kondisi 4 4> (Vc + Vs ) Vu < <j) (Vc + Vsmax)
Kondisi 5 4> (Vc + Vsmin) < Vu < 4. (Vc + 2Vsmax)

Kondisi 1
Vu < Vi cp Vc
123.480,45 N < 40.031,25 - Tidak OK
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Kondisi 2
Vi <p Vc < Vu < <p Vc
40.031,25 N< 123.480,45 N< 80.062,5 N — Tidak OK

Kondisi 3
<t» xVc^ Vu ^ <J> (VC + VSmin)
80.062,5 N< 123.480,45 N< 112.087,50 N-+Tidak OK

Kondisi 4
<j> (VC + VSn.in) VU d> (VC + Vw)
112.087N< 123.480,45 N< 240.187,5 N-* OK

Tulangan geser :
= <(> Vn

[̂SNI 03-2847-2002 psL 13.1.1)]
= <|> Vc + <t> Vs
= Vu - <(> Vc

Vu - {<f> x Vc)

Vu

Vu
4 Vs

Vs

123.480,45 - (0,75 x 106.750)
0,75

= 57890,6 N

Luasan tulangan geser :
Avxfyxd fy = fs

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 13.5.6).(1)]

Vs
s

Av Vs
fsxd
57890,6

”

240 x 427
= 0,56 mm2/

s

mm
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Luasan tulanean eeser :
0-12 = 113,10 mm2

Direncanakan menggunakan sengkang 2 kaki :
= 2 x As
= 2 x 113,10
= 226,19 mm2

Av

Spasi maksimum tulanean geser

AvSmax Atot
s

226,19
0,56

= 400,42 mm
Syarat

Spakai < smax
Spakai < d/2
Spakai 300 mm

W[SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(2)]

Kontrol

^ 200 mm < 400 mm
200 mm < 213 mm
200 mm < 300 mm

Maka- Spakai tulangan geser sejarak 200 mm
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^ Daerah Lapangan

Pada Daerah Lapangan Tulangan dipasang sejarak :
= 0,5 x bentang Balok
= 0,25 x 8000 mm
= 4000 mm

)iL- xVuVu = tumpuan

/ 2 L'
,y** s

xl 39347,48 = 74.318,66 NK*8

o

— -s/25 x 300 x 427 =106.750V
6

Sesuai dengan SN1-03-2847-2002 ps.13.1.2.1

y Mpa

1— 25
V25 < — Mpa

3
5 < 8.33 Mpa

Vc =

Kuat geser beton yang hanya dibebani oleh geser dan
lentur :
Vs mm = 1/3 . bw . d
Vs^= 1/3 x 300 x 427 = 42.700 N

VSmax = — X •v/fb' x b x d
3

= i x V25 X 300 X 427

= 213.500 N
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2VW = 2x 213.500 N
= 427.000 N

'/2 (p Vc = 0,5 x 0,75 x 106.750 = 40.031,25 N
<pVc = 0,75 x 106.750
4> (Vc + Vsn.j,,) - 0,75 x ( 106.750+ 42.700)

= 112.087,50 N
<J> (Vc + = 0,75 x ( 106.750 + 213500)

= 240.187,50 N
(j) (Vc + 2Vsmax) = 0,75 x (106.750 +2x 213500)

= 400.312 N

= 80.062,5 N

Cek Kondisi :
Syarat :

Kondisi 1 Vu < 0,5 x <(> x Vc
Kondisi 2 0,5 x <|> x Vc Vu <|) x Vc
Kondisi 3 <|> x Vc < Vu < c() (Vc + Vs^,,)Kondisi 4 <j) (Vc + VSmin) < Vu < (j) (Vc + VSmax)Kondisi 5 <j> (Vc + Vsmjn) Vu < (j) (Vc + 2Vsmax)

Kondisi 1
Vu < Vi cp Vc
74.318,66 N < 40.031,25 -» TidakOK

Kondisi 2
V2 (p Vc < Vu < <p Vc
40.031,25 N< 74.318,66 N< 80.062,5 N —*• OK

Tulanean peser •

Vu = <(> Vn
^fSNI 03-2847-2002 psl. 13.1.1)]
Vu = <j) Vc + (J) Vs

= Vu - 4> Vc<|> Vs
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Vu — (<z> JC Vc)Vs
<f>

123.480,45 -(0,75 x 106.750)
0,75

= 57890,6 N

Luasan tulangan geser :
AvxfyxdVs ^ fy = fs

*[SNI 03-2847-2002 psl. 13.5.6).(1)]
s

Av bw
3 x fyss

300
3 x 240

= 0,416 mm2/mm

Luasan tulangan geser :
0-12 = 113,10 mm2

Direncanakan meneeunakan sengkang 2 kaki :
= 2 x As
= 2 x 113,10
= 226,19 mm2

Av

Spasi maksimum tulangan geser :
Av^max Atot
s

226,19
0,416

= 542 mm
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*> Syarat :
Spakai

^ Spakai
< smax
< d/2

Spakai < 300 mm
W[SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(2)]

Kontrol :
200 mm < 542 mm

+ 200 mm < 213 mm
200 mm 300 mm

Maka

- Spakai tulangan geser sejarak 200 mm

Kesimpulan: Pada struktur Balok Sloof digunakan> Tulangan Tumpuan : -T.Lentur = 4 D 22
-T.Geser = 012-200 mm> Tulangan Lapangan : -T.Lentur = 4 D 22
-T.Geser = 012-200 mm

Untuk Pemasangan As Tarik = As Tekan ( TulanganTarik = Tulangan Tekan ) untuk itu dipasang :
TuLTarik = 4 D 22
TuLTekan = 4 D 22
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^ Hasil akhir gambar perencanaan :

TUMPUAN LAPANGAN
4 D 22 4 D 22

(T-V 4 f w

& 12-200 o * 12-200o
in in

* 4
gj f/k

4 D 22 4 D 22
I300 300

Gambar 4. 139 : Detail penulangan balok sloof

^ Panjang penyaluran tulangan :

A Tulangan Kondisi Tarik :
A, 3/>/M
a

Tidak boleh kurang dari 300mm
, 3 x 400 x1x 1,5 x1x 22
d = WH

W[SNI 03-2847-2002 psl. 14.2.2]

Panjang penyaluran :
2660,92
3041,06
= 1380

Jadi, untuk panjang penyaluran dipakai 1300 mm

3 fyapA x db

= 1584

perlu xld = x 1584
As pasang
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^ Hasil akhir gambar perencanaan :

4 D 22

12 0 200

o
o
in

4 D 22

Gambar 4. 140 Detail panjang penyaluran sloof
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4.5.1.2 Perencanaan Tiang Pancang dan Poer
Pondasi merupakan salah satu bagian terpenting dansuatu bangunan. Hal ini disebabkan karena pondasi merupakansuatu struktur yang berfungsi untuk memikul dan menyalurkanbeban-beban yang ada pada suatu bangunan ke tanah sehingga,diharapkan dalam merencanakan suatu pondasi dapat mengikutiaturan-aturan yang ada. Untuk mempermudah perhitungan makadigunakan diagram seperti di bawah ini:

START
t

- Hasil tcs sondir
- Rencanakan fc\ fy, diameter TP,

diameter tulangann- Tcntukan Pu, Mux, dan Muy

- Tentukan kadalaman tiang pancang- Hitung daya dukung tanah :
Cr\+CnlCn-

2
Atiang.Cn Kell JHPtiang.Pt =

SF SF
SF Conus = 2-3
SF Clief - 5

i

Hitung :

n = —Pijin
- Jarak antar tiang pancang

2,5 D < S < 4D
l,5 D < S l < 2 D

(n -\)m + (m -\)nr j =\ -0
90 /w /j

Pgroup tiang = TJ.PIJIN

*( )FINISH
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Dalam Perencanaan Ulang Struktur Gedung SD
MUHAMMADIYAH 26 SURABAYA digunakan 4 Tipe
Tiang Pancang. Digolongkan berdasar pada jumlah tiang
pancang yang digunakan dan dimensi kolom yang ada.
1. Tiang Pancang Tipe 1 (TP-1)
2. Tiang Pancang Tipe 2 (TP-2)
3. Tiang Pancang Tipe 3 (TP-3)
4. Tiang Pancang Tipe 4 (TP-4)

60P1 P2 1̂ P2 P3 1

40/60
50/50

i 6o
ido

P3 P4
P4 P5 P6

T 60

—60- -100- 6,0— —60- 400- 100 60—
1. TP-1 2. TP-2

60
P3P1 P2

/40 lOoP1 § P2

H E P6

60

6>0 -ioo 6,0—!
60 40th 400- 60-

3.TP-3 4. TP-4
Gambar 4. 141 : Jenis Tipe tiang pancang
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^ Perencanaan Tebal Pupr

Berdasarkan bukunya Mekanika Tanah dalam PraktekRekayasa, Jilid 2, Edisi kedua oleh Karl Tenaghi danRalph B. Peck disebutkan bahwa :

Syarat jarak antar tiang pancang (s)
2,5 d < s < 4d
2.5 x 35
87.5 cm
Dipakai s = 100 cm

< s < 4 x 3 5
< s < 1 4 0

Jarak tepi poer ke tiang (s *)
1,5 D < s’ < 2 D
1.5 x 35 < s’ < 2 x 35
52.5 < s’ < 70
Dipakai s’= 60 cm

Data perencanaan tebal poer :
= 212538,15 kg (1DL+1LL)

Dimensi = 3,2 m x 2,2 m x 0,5 m
Luas Poer = 3,2 m x 2,2 m = 7,04 m2

= 25 Mpa
fy = 400 Mpa

Untuk merencanakan tebal poer harus memenuhi syaratyaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar darigeser pons yang teijadi, dimana Vc diambil daripersamaan-persamaan berikut :
Vu <_<pVc

1. Geser satu arah / Kerja balok lebar
= P 212538,15

LuasPoer 7,04
= 0,3 N/mm2

P

fc’

q. = 30190,07kg/m2
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2. Geser dua arah /Kerja 2arah
Luasan tributary (mm2) :
At = 3200x2200-(500+d)x(500+d)

= 7040000-lOOOd-d2

Beban gaya geser :
Vu = qt x At

= 0,3 x (7040000-1000d-d2)
= 2049906 -300d - 0,30d2

2 i
a). Vc- 1 + —- — -JJb' * b

0 xd
Pc

SNI-03-2847-2002 ps.13.12.2.1(a)
Dimana :
Pc - rasio dari sisi panjang terhadap sisi

pendek kolom
Pc = 500/500 = 1

= keliling dari penampang kritis
= ((2x(500+500))+4d)
= 2000+4d

bo

2 ^ y f f t x b D x dVu < Vc — 1 + — —" l Pc )
2049906 -300d -

0,30d2<^l +£jV25 *(2000 + 4d ) x d

2049906 -300d - 0,30d2< (5000 + lOd) x d
2049906 -300d - 0,30d2< 5000d + 10d2

2049906 < 530l,90d+ 10,3d2

0 < 10,3d2 + 5301,90d-2049906

6

Akar yang memenuhi syarat :
5301,9 + V5301,92 - 4(lO,3X- 2049906)

2 x 10,3
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du> -257,33 ± 514,98
d > 257,65 mm

y[f t x b0 x da s x db). Vu < Fc = + 2L K 12
SNI-03-2847-2002 ps.13.12.2.l(b

2049906 -300d - 0,30d2<
40 x d ' V25 x (2000+ 4tf) xrf+ 2

2000+ 4d 12

V25 x d2049906 -300d - 0,30d2< ( 40d+4000+8d)

2049906 -300d - 0,30d2 < ((48d+4000) 0,416d
2049906 -300d - 0,30d2<_ 20d2+1666,7d
2049906 < 20,37d2+ 1966,7d
0 < 20,3d2+1966,7d-2049906

12

Akar yang memenuhi syarat :
2049906 ± ^20499062 - 4(20,3X~ 2049906)

2 x 20,3
du > -48,48 ± 321,44
d > 272,95 mm

c). Vu < V c= ^ y f j b' x b0 x d

SNI-03-2847-2002 ps.13.12.2.1(c)

2049906 -300d - 0,30d2<^^25 x (2000 + 4d ) x d
2049906 -300d - 0,30d2< (3333,33 + 6,67d)xd
2049906 -300d - 0,30d2< 3333,33d + 6,67d2

2049906 < 3633,33d + 6,97 d2

0 < 6,97d2 + 3633,33d-2049906
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Akar yang memenuhi syarat :
- 3633,33 ± V3633,332 - 4(6,97X~ 2049906)di^>

d^ > -260,83 ± 601,83
d > 341 mm

2 x 6,97

Dari keempat persamaan diatas,didapatkan harga d
yang paling memenuhi d > 439,71 mm (terbesar
nilainya)
, ... . . - . d 439,71Jadi tebal poer : h =— = —0,9 0,9

~ 500mm

= 488,57 mm

> Perencanaan Pondasi Tiang Pancang (TP-2)

<**
6.0«

P1 P3P2

4 N
P4 J J4T

ltio

P6

6,0.44 -100-

Gambar 4. 143 : Arah gaya pada Poer TP-2
akibat beban rencana

Adapun data-data dalam perencanaan pondasi adalah :
= 3,2m x 2,2m x 0,5 m
= 50 x 50cm

1. Dimensi poer
2. Dimensi kolom
3. Kedalaman tiang pancang = 9 m
4. Dimensi tiang pancang
5. Keliling tiang pancang (Ktp) = 4 x d

= 4 x 35 cm

= 35 cm x 35 cm
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= 140 cm
6. Luas tiang pancang (A,p) = dxd

= 3 5 x 3 5
= 1225 cm2

= 50 mm7 . Tebal selimut beton
8. Mutu beton ( f .’) :

Tiang pancang
Poer

9. Mutu baja (fy)
Tiang pancang
Poer

= 25 MPa
= 25 MPa

= 400 MPa
= 400 Mpa

1. Perhitungan Daya Dukung Ijin ( )

Daya dukung ijin pondasi dalam dihitungberdasarkan nilai conus dari hasil sondir dengan
menggunakan Metode Meyerhoff dan faktorkeamanan, SFi = 3 dan SF2 = 5 . Dari data sondirdengan kedalaman 9m didapatkan nilai
dimana nilai conus yang diambil merupakan rata-rata
dari nilai conus yang berada pada 4D di atas dan 4Ddi bawah tiang pancang. Data conus yang berada
pada 4D di atas dan 4D di bawah tiang pancangadalah sebagai berikut :

conus

4D ke atas
4D ke bawah
Maka, conus rata - rata adalah :
70 + 160

=7,6 m, nilai conus 70
= 10,4 m, nilai conus 160

= 115 kg/cm2

Sedangkan, nilai JHP = 450 kg/cm ( Data Lampiran )
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2. Kekuatan tanah dan kekuatan bahan
\x C„ kelL x JHP<pP, = SF, SF2_ 1225x115 140 x 450

3 5
= 59558,33 kg

Sedangkan kekuatan bahan berdasarkan data tiang
pancang milik PT. Wijaya Karya Beton untuk
dimensi 35 cm x 35cm (tipe A ), diperoleh :
Pb = 163980 kg

Dari hasil analisis kekuatan bahan dan kekuatan
tanah diambil P;jjn = 59558,33 kg (nilainya lebih
kecil).

3. P akibat pengaruh beban tetap

4. P akibat pengaruh beban tetap
Akibat beban tetap ( 1,0DL + 1,0LL )
P (Rz) = 212538,15 kg
Mx = 4898,74 kg.m
My = 1284,75 kg.m

= 332,59 kg
Ry = 1966,81 kg

Beban vertikal yang bekeija akibat pengaruh beban tetap
adalah sebagai berikut :
1. Berat sendiri poer

[3,2 m x 0,5 m x 2,2 m x 2400 kg/m3]= 8448 kg
2. Beban aksial kolom
(out put San 1

Rx

212538.15
kg

IP = 220986,15 kg
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2>n = —— 220986,15 = 3,7 buah (direncanakan 6 buah)P 59558,33yin

Mx-tot = Mx + (Rx x t poer)
= 4898,74 + (332,59 x 0,5)
= 5065,04 kgm
= My + (Ry x t poer)
= 1284,75 + (1966,81 x 0,5)
= 2268,15 kgm

*** Kontrol tegangan yang teriadi akibat momen dan axial

My-tot

Jarak X
A

XI 1 1
X2 0 0
X3 1 1
X4 1 1
X5 0 0
X6 1 1

4EX

Jarak Y
Y7

Y1 0,5 0,25
Y2 0 0
Y3 0,5 0,25
Y4 0,5 0,25
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Y5 0 0
Y6 0,5 0,25

IY 1

Gaya yang dipikul masing - masing tiang pancang_ YJ P My.X MxYP i
« ~ Z*2 ± I7

220986, 15 2268,15 x 1 _ 5065,04 x 0,5Pl =
6 4 1= 34865,55 kg

220986,15_ + 2268, 15 xQ _ 5065,04 xOP2=
6 4 1= 36831,03 kg

220986,15 2268, 15 xlP3= 5065,04 xO,5+ - +6 4 1= 39930,58 kg
220986,15 _ 2268,15 xl _ 5065,04 xO,5P4=

6 4 1= 33731,47 kg
220986,15 . 2268,15 xOP5= 5065,04 xO+6 4 1= 36831,03 kg

D
_ 220986,15 2268,15 xlp‘“ —i :—

= 387%,50 kg

P max = P3 = 39930,58 kg
P min = P4 = 33731,47 kg

5065,04 xO,5+
4 1
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> Kontrol P

Pmax < Pi"ljin
39930,58 kg < 59558,33 kg ...(ok)

5. P aklbat pengaruh beban sementara arah X
Akibat beban sementara ( 1,0DL + 1,0LL + l,0Qx)
P (Rz) = 247408,94 kg
Mx = 6634,19 kg.m
My = -19994,04 kg.m

= -8817,103 kg
Ry = 1936,04 kg
Rx

Beban vertikal yang bekeija akibat pengaruh beban
sementara adalah sebagai berikut :

1. Berat sendiri poer
[3,2 m x 0,5 m x 2,2 m x 2400 kg/m3]= 8448 kg

2. Beban aksial kolom
(out nut Sap 1 =247408-94ke

=255856,94kgS P
n = — 255856,94 =4,29 buah(direncanakan 6 buah)P 59558,33ljin

Mx-tot = Mx + (Rx x t poer)
=6634,19 + (-8817,103 x 0,5)

= 2225,64 kgm
= My + (Ry x t poer)
= -19994,04 + (1936,04 x 0,5)
= -19026,02 kgm

My-tot
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*> Kontrol teeanean yang teriadi akibat momen axial

Jarak X

XI

X2

X3

X4

X5

X6

Jarak Y

Y 1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Gaya yang dipikul masing - masrng tiang pancang

= S P My.X MxY
n ±'£*2 ±'Ly2P i
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255856,94 + -19026,02 xl _ 2225,64 x 0,5Pi=
6 4 1

= 36773,5 kg
255856,94 + -19026,02 xO 2225,64 xOP2=

6 4 1
= 42642,82 kg
255856,94 ^ -19026,02 xl 2225,64 xO,5P3= +

6 4 1
= 38999,14 kg
255856,94 -19026,02 xl 2225,64 xO,5P4=

6 4 1
= 46286,51 kg
255856,94 _ -19026,02 xO + 2225,64 xOP5=

6 4 1
= 42642,82 kg
255856,94 _ -19026,02 xl + 2225,64 xO,5P6=

6 4 1
= 48512,15 kg

p max = P6 = 48512,15 kg
P mm = P4 = 36773,5 kg

*t* Kontrol P

Pmax 1,5 X Pyin
48512,15 kg < 89337,5kg ...(ok)

6. P akibat pengaruh beban sementara arah Y
Akibat beban sementara ( 1,0DL + 1,0LL + l,0Qy)
P (Rz) = 277605,5 kg
Mx = 34477,24 kg.m
My = 2064,19 kg.m

= 668,69 kg
Ry = -10519,6 kg
Rx
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Jarak Y
Y1

Y1 0,5 0,25
Y2 0 0
Y3 0,5 0,25
Y4 0,5 0,25
Y5 0 0
Y6 0,5 0,25

1ZY

Gaya yang dipikul masing - masing tiang pancang

= 2 P My.X Mx.Y
n ±'L*1 ±'Ly 2

-3195,63 xl _ 34811,59 x0,5

Pi

284517,5Pi = +
6 4 1

= 29470,88 kg
284517,5 + -3195,63 xO _ 34811,59 xOP2=

6 4 1
= 47675,58 kg
284517,5 + -3195,63 xl + 34811,59 xO,5P3=

6 4 1
= 64282,46 kg
284517,5 -3195,63 x1 34811,59 x 0,5P4=

6 4 1
= 31068,69 kg
284517,5 _ -3195,63 xO + 34811,59 xO?5=

6 4 1
= 47675,58 kg
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284517,5 _ - 3195,63 xl + 34811,59 xO,5P6=
6 4 1

= 65880,28 kg

P „«* = P6 = 65880,28 kg
P mi„ = Pi = 29470,88 kg

Kontrol P
Pmax X Pyin

65880,28 kg < 89337,5kg ...(ok)

7. Perhitungan Daya Dukung Pile Berdasarkan
Efisiensi Dengan Metoda AASHTO

(« - l)w +(m - l)tEfisiensi (r|) = \-Q
90.m.n

Dimana :
= banyaknya kolom
= banyaknya bans
= panjang sisi tiang pancang
= jarak antar As tiang pancang
= arc tg D/s
= arc tg 40/120 = 18,43

(2-l)H3-l)2
90 x 3 x 2

Pgroup tiang — ?t X Pijin — P
= 0,75 x 1,5 x 59558,33 kg
= 66998,16 kg > 65880,28 kg

-> Tidak terjadi cabutan

m
n
D
S
0

(/7) = 1 —19,29 x = 0,75

max
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y Perencanaan Pondasi Poer / Pile Cap (TP-2)

1. Perencanaan Tulangan pile cap ( poer )

Pada perencanaan tulangan lentur, pile cap diasumsikan
sebagai balok kantilever jepit dengan perletakan jepit pada
kolom yang dibebani oleh reaksi tiang pancang dan berat
sendiri pile cap. Pada perencanaan penulangan ini
digunakan pengaruh beban tetap, dikarenakan P beban
tetap lebih besar daripada P beban sementara.

Data Perencanaan
Dimensi poer
Jumlah tiang pancang
Dimensi kolom
Mutu beton (fc’)
Mutu baja (fy)

* Diameter tulangan utama
Selimut beton (p)

3,2 m><2,2 mx0,5 m
6 buah
50 cm x 50 cm
25 Mpa
400 Mpa
22 mm
50 mm

h = 500 mm
Dlentur = 22 mm
0sengkang = 10 mm
d = 500-50-22 - (1/2 x 22)

= 417 mm
q> = 0,80
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Penulangan Lentur Poer
a. Penulangan Poer Arah Sumbu X

%B w

0 0

<M»er
l i U U t U U U l j

. r .44 1 Q*
Gambar 4 144 : Gambar mekanika penulangan poer TP-2 arah X

Dengan rumus mekanika diperoleh beban sebagai berikut:
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah :
Qu = Berat poer = 3,2 m x 0,5m * 2400kg/nr

= 3840 kg/m
Q = 0,5 x qu x 1

= 0,5 x 3840 kg/m x 1,6 m
= 3072 kg

P = beban tiang dan bawah (ambil dan kombinasi beban
terbesar) yaitu 1,0DL + 1,0LL + l,0Qy:
Pi + P4 = 60539,57 kg
P3+ P6 = 130162,74 kg
Ambil P terbesar = 130162,74 kg
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Momen yang terjadi pada poer adalah :
Mu = MQ - Mp

= ( Q x Vi 1 ) - ( P x jarak tiang ke as kolom )
= (3072 kg x 0,8 m ) - (130162,74 kg x 1 m )
= 10105,82kg.m = 1010581907N.mm ( ambil nilai

mutlak )
Mu _ 1010581907Mn - = 1263227383 Nmm

0,8(P
RJJ

_ Mn = 1263227383
b.d 2 3200x 4172

fy
B

400
0,85 fc 0,85 x 25

= 2,27

= 18,82m

1 l.m.RnPperlu — 1 — 1 1
fym

1 2x 18,82x 2,27 = 0,0061-, 1
18,82

0,85 x / 'x /?
400

600Pbalance
fy (600 + 4)

0,85 x 25 x 0,85 600 = 0,027
400 (600 + 400)

pmin - M - M = 0,0035
fy 400

Pmax 0,75 pt,
= 0,75 x 0,027 = 0,02

Pmin, Pperiu, dan pmax harus memenuhi persyaratan sebagai
berikut :
" Pmin < Pperiu ^ P

0,0035 < 0,006 < 0,02...ok!!
Karena memenuhi persyaratan diatas, maka

max
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= 0,006
= Ppakai x b X d
= 0,006 x 3200 x 417
= 8027,86 mm2

Dipasang 25 D22 ( As pasang = 9498,5 mm2)

P perlu

As

Jarak antar as tulangan :
s

_ 3200-(2x 50) = 124 mm « 120 mm
(25-1)

Jadi dipasang 25 D 22 - 120 mm

b. Penulangan Pocr Arab Sumbu Y

60

0 0 -

*\jjbt ^0 l ]

1( 0

lbo

6°
-100-

LAi

muum

-f.5-J

Gambar 4. 145 : Gambar mekanika penulangan poer TP-2 arah Y
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Dengan rumus mekanika diperoleh beban sebagai berikut:
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah :
qu = Berat poer = 2,2' m x 0,5m x 2400kg/m3

= 2640 kg/m
Q = 0,5 x qu x 1

= 0,5 x 2640 kg/m x 1,1 m
= 1452 kg

P = beban tiang dari bawah :
P1 + P2 + P3 = 141428,92 kg
P4 + P5 + P6 = 144624,55 kg
Ambil P terbesar = 144624,55 kg

Momen yang terjadi pada poer adalah :
Mu = MQ - Mp

= ( Q x '/2 l )- ( P x jarak tiang ke as kolom )
= (1452 kg x 1,1 m ) - (144624,55 kg x 0,5 m )
= 15836,1 kg.m = 1583609995 N.mm ( ambil nilai

mutlak )
Mu _ 1583609995Mn = = 1979512494 Nmm

0,8<P
_ Mn = 1979512494

b.d 2 2200x 4172
= 5,17

fy 400 = 18,82m
0,85 fc 0,85x 25
I l.m.RnPperlu — 1 — Jl

fym

1 2 x 18,82 x 5,17 = 0,0151l - M
18,82 400
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= 0,85 x /c ' x /?, 600
Pbalance

f y
X

(600 + 4)
0,85 x 25 x 0,85 600 = 0,027X

(600 + 400)400_ 1,4 _ 1,4
Pmin = 0,0035

fy 400
Pmax 0,75 pb

= 0,75 x 0,027 = 0,02
Pmin, PpeHu, dan pmax harus memenuhi persyaratan sebagai
berikut :
* Pmin < Pperlu < P

0,0035 < 0,0151 < 0,02...ok!!
max

Karena memenuhi persyaratan diatas, maka
Pperlu = 0,0151

= Ppekai X b X d
= 0,0151 x 2200 x 4 1 7
= 13852,74 mm2

Dipasang 37 D22 ( As pasang = 14057,8 mm2)

As

Jarak antar as tulangan :
s = 2200-(2x50) _

56 8 mm a 50 mm
(37-1)

Jadi dipasang 37D22 - 50 mm

Penulangan Geser Poer

Data Perencanaan
I P : 212538,15 kg
Dimensi poer
Jumlah tiang pancang
Dimensi kolom
Mutu beton (fc’)
Mutu baja (fy)

3,2 mx2,2 mx0,5 m
6 buah
50 cm x 50 cm
25 Mpa
400 Mpa



443

Diameter tulangan utama : 22 mm
Selimut beton (p) : 50 mm

h
Dlentur
d

= 500 mm
= 22 mm
= 500-50-22 - (1/2 x 22) = 417 mm
= 0,75

Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 13.12(1),
perencanaan tulangan geser poer harus memperhatikan
geser satu arah dan geser dua arah.

<P

1. Geser satu arah pada poer

60

i’

p2J I P3

V7Z\50/50' 300

n P6

60

I ioo 1—60—

Gambar 4. 146 : Gaya geser 1 arah pada TP-2

Bidang kritis sejauh d dari muka kolom.
(SNI 03-2847 2002 Pasal 13.1(3)9 Gambar 7)

= — J f c' x b w x d

= -V25 x 2200x 417 = 764500 N6
cpVc = 0,75 x 764500 N = 573375 N

Vc

Vc
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H P
Ou A

212538,15 = 30190,08 kg/m2

3,2 x 2,2
bo = (0,5 X bpoer)-(0,5 X bkolom)-d

= (0,5 x 2200) - (0,5 x 500) - 417
= 433 mm

Vu = au x b x bo
Vu = 30190,08 kg/m2 x 2,2 m *0,433 m

= 28759,07 kg = 287590,7 N
Perlu atau tidak tulangan geser :
cpVc > Vu
573375 N > 287590,7 N....( tidak perlu tulangan geser)

2. Geser dua arah pada poer

Bidang kritis tidak boleh lebih dekat dari d/2, dan keempat
sisi muka kolom ( SNI 03-2847-2002 Pasal 13.12(2) )

6i0

0 r0h 0 “

1( 0
0zZ

w 40J 01 -
6,0

400 400

- . . 3
Gant Retail

Square piles 35 x 35

400

Gambar 4. 147 : Gaya geser 2 arah pada TP-1
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Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 13.12(2) poin
(a), (b), dan (c), untuk beton non-prategang, maka Vc
harus memenuhi persamaan berikut dengan mengambil
nilai Vc terkecil.

~ ^ J f c' x b o x d(a) Vc = 1 +

Dimana :
pc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek

kolom
pc = 500/500 = 1
bo = keliling dari penampang kritis
Karena dimensi kolom sama, maka :
b0 = ((500+d )+(500+d)) x 2

= 2 x (500+500) + 4d
= 2000 + (4 x 417)

= 3668 mm
Sehingga,

2\^x b
0 x d1+Vc

Pc 6
2 W25 x 3668 x 417Vc 1 +- =3823890 N1 6

y j f c' x b o x da s x d(b) Vc = + 2
bo 12

Dimana :
as = 40 untuk kolom dalam

Sehingga,
40 x 417 JV25 x 3668 x 417Vc = + 23668 12

= 4172780 N
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(c) Vc = x bo x d

=|V25 x 3668x 417

= 2549260 N

Jadi, Vc pakai = 2549260 N
<p Vc = 0,75 x 2549260 N_ IP _ 212538,15

3,2 x 2,2
Vu = mi x (luas total poer - luas pons)

= 30190,07x[( 3,2 x 2,2 ) -(0,5+0,417)2]
= 187151,59 kg
= 1871515,9 N

= 1911945 N

- 30190,07 kg/m2cm
A

Vc
1911945 N
geser)

> Vu
> 1871515,9 N. ( tidak perlu tulangan

Jadi ketebalan dan dimensi poer tidak perlu diperbesar



BAB V
PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

Dari pembahasan yang telah diuraikan dalam Laporan Proyek
Akhir ini diperoleh hasil sebagai berikut :

a. Struktur Sekunder

1. Pelat
Didapat tebal pelat lantai untuk lantai 1,2,3 dan 4 adalah
12cm. Untuk pelat atap digunakan tebal 10cm.

2. Tangga
Injakan tangga 30cm
Tanjakan tangga 20cm
Tebal pelat tangga dan bordes adalah 12cm
Balok Bordes 20x30

3. Atap
Rangka batang atap baja ringan ( GALVALUM )
Profil Reng C7510 75x34x13x0,75
Profil Reng U3845 38x28x13x0,45
Mutu baja G550 ( cr =5500 kg/m2)

b. Struktur Pimer

1. Balok
Dimensi 40 x 60, 20 x 30, untuk balok induk
Dimensi 30 x 40 untuk balok anak
Dimensi 25 x 35 untuk ring balk

ITS
iMUfcr 447
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2. Kolom

Dimensi kolom (Kl) 40 x 60
Dimensi kolom (K2) 50 x 50
Dimensi kolom (K3) 30 x 30
Dimensi kolom (K3) 20 x 30

c. Struktur Bawah

Dimensi poer; TP-1 adalah 2,2 m x 2,2 m x 0,50m
Dimensi poer,TP-2,TP-4 adalah 3,2 m x 2,2 m x 0,50m
Dimensi poer; TP-3 adalah 2,2 m x 1,2 m x 0,50m
Dimensi tiang pancang 35 cm x 35 cm
Dimensi sloof 30 x 50

5.2 SARAN
Untuk bangunan yang berada pada wilayah gempa 3 dan 4

direncanakan menggunakan metode SRPMM sesuai dengan SNI-
03-1726-2002 dan SNI 03-2847-2002.
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PC SQUARE PILES

PC square piles are usually used for deep
foundation of some structures, such as high-rise
buildings, industrial buildings, marine structures,
bridges, etc.

The advantages of PC Square Piles is the big axial
load capacity.

DESCRIPTION OF PRODUCT
Type of piles : Prestressed Concrete Square

Piles ...

: Welded at sjjel joint plate
: Pencil
: Diesel or Hydraulic hammer

Splice system
Type of shoe
Method of driving

r

> **— W

U i
if

LCLASSIFICATION ft

Allowable Length
Axial Load of Pile (L)

(Ton)

Bending Moment
Cracking
( Ton m)

Unit
Weight
(kg/m)

Dimension (D)
Class Nominal

( Ton.m)(rm) (m)
A 3.84

4.81
5.77

81.40
79.62
77.92

6 - 12
6 - 14
6 - 16

2 24
25 x 25 156B 2.50

2.76C

3 62 6 - 12
6 - 14
6 - 16
6 - 18

A 5.77 118.59
116.76
114 66
111 60

B 3.95
4 33
4 88

6.92
8.30
10.38

30 x 30 225C
D

6 - 12
6 - 14
6 - 16
6 - 18

7 30 163 98
160.68
157.45
154.32

A 5.22
5.91
6.58

B 9.69
12.11
14 53

35 x 35 306C
D 7 24

7 84 11.07
13.83
16.61
24.91

213.96
210.60
207.32
198.01

6 - 14
6 - 16
6 - 18
6 - 20

B 8.64
9 43
11.65

*11.11
12.02
12.90
14.63

40 x 40 400C
D

+~
15.57
18.68
21.80
28.02

270.98
267.61
264.30
257 88

6 - 14 •

6 - 16
6 - 18
6 - 2 0 i

A
B45 x 45 506C
D

4
A 15.07

16 08
17.08
18 06

20.76
24.21
27.68
31.13

335.12
331.72
328.38
325.09

6 * 14
6 - 16
6 - 18
6 - 20

B50 x 50 625C
D
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SS9
Standar Optimal

Papan gipsum bdak batch
disekrupkan ke tackalas dan Pa*an

Sambungan paean gipsum sating
stiang dongan stsi kebahkarinya
dengan jarak maksimal 600mm

CS Stud dei
maksm

Insulas -. a*wstw. (>ka
dipoftukari)

Jarak aniar sekrup puds Pagan
ngah papan gtpsum maksimal
JOrnm

1 lapis papan gipsum
Jayaboard Standard

12mm diaphkasikan pada
kedua s <s

Jarak anlar sekrup pada Pagan
pmggt papangipsum maksimal
200mm

Track Pawatt
jarak sekrup dan bagiari pmggu
papari gipsum 10mn>16mm

Ocnkan oeiafi * 10mm a ila a
lanlai dongan papari gipsurn

Pemasangan socara vertikai (dapotpuia diaplkasikan secara horizontal)

PERFORMAAKUSTIK Detail & Data Fisik

STC 35 dB 1 ay s yayan g PSUTI Jayaboard Standard 12mm
lanpa insulasi J»

STC 44 dB ba c
dengan insulasi

i J
1 ay -s yayangasum Jayaboard Standard 12nvn

BERAT SISTEM Ufaar Partsi(a) ILabar CS Stud (b) I Tabal CS Stud (c)
(HMI) (mn)21,3 Kg/m2

2480 69 46 045
2680 61 045/5
3080 64 04588
3260 70 04594
3430 100 76 045

2560 0554569
2760 51 05575
3180 88 64 055
3370 70 05594
3550 76 05510C
4040
4280

92 055116
124 100 055

3360 64 0.7588
3570 70 0.7594
3770 100 76 0.75
4300 92 0.75116
4560 100 0.75124
6100 150 0.75174

Cauesn •-w-ias.naa-iMtanapaj-iM->gs *Tg

•DmttnPrmmin 2*Pa yofiKin’i row
• rnum' -n-’mj'atn g(>n doTtjjT «»noD»»-iSJ-in anriyU qAn'
•*41» SIC &»<!S»-ii«n«in»iYi'JSi*_jd /Sdanpn««co»n OM ;rcn
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4- REVISI TANGGA
( PERLETAKAN STRUKTUR TANGGA1 Hal. 235 :

Pemodelan struktur tangga dalam hal ini menggunakan
program SAP 2000 v 10. Adapun data - data yang di-input
adalah sebagai berikut :

1. Restraints —» Perletakan jepit-jepit -jepit ( pada titik -
titik joint pada tumpuan j.Dalam perencanaan tangga, pada
titik joint tumpuan dipasang perletakan jepit semua, hal ini
dikarenakan dalam permodelan SAP 2000, struktur tangga
bergabung menjadi satu dengan struktur bangunan.

2. Load cases —> DL dan LL
3. Combinations —> 1,2DL + 1,6LL
4. Area Loads ( Uniform Shell ) —> Untuk semua beban ( DL

dan LL ), besamya beban sesuai dengan input pembebanan
SAP tangga pada sub-bab 4.1.2 di atas

Permodelan struktur tangga terbagi atas, tangga utama dan
tangga darurat, yaitu seperti gambar di bawah ini :

Gambar 4.100 : Permodelan Mekanika Tangga
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> Tangga Utama :
* Pelat Anak Tangga

Momen Lentur M 2-2 ( Momen Maksimum )
Tump./ Lap = Area 673 Joint 370= -6.982.081 Nmm/m

* Pelat Bordes
Momen Lentur M 2-2( Momen Maksimum )
Tump. / Lap. = Area 137 Joint 139= -4.476.105 Nmm/m

> Tangga Darurat :
* Pelat Anak Tangga

Momen Lentur M 2-2 ( Momen Maksimum )
Tump./ Lap = Area 4724 Joint 716= -20.530.815 Nmm/m

* Pelat Bordes
Momen Lentur M 2-2 ( Momen Maksimum )
Tump. /Lap. = Area 1679 Joint 425= -1.647.650 Nmm/m



REVlSI BALOK



1

4- REVISI LAMPIRAN BALOK
( TULANGAN GESER BALOK ) Hah 342 :

Momen Tulangan Teroasang Untuk Geser :

Cek Momen Nominal Pasang

'r . i;

Gaya lintang pada batok

mm
W„ t n

2> n

Gambar 4.122 : Gaya lintang yang bekerja pada balok SRPMM

* •
a

a

• m •
Momen Kiri Momen Kanan

Gambar 4.123 : Momen yang bekerja pada penampang balok
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Momen Nominal Kiri

Cek kemampuan Penampang Tulangan Pasang

^decking + 0geser X D|cnlur)
= 40 + 12 + ('A x 22)
= 63,00 mm

^decking 0geser * ^Icntm * ^antarlapis f ( A X Dlentur)
= 40 + 12 + 22 + 25 + (Va x 22)
= 110,00 mm

x2

y
(n lapis1 x luasan Diemur x Xl)+ (n lapis 2 x luasan Diemur x X2)

n Dlentur X luasan Dlentur

(5 X 380,13x 63,00)+ (3 x 380,13 x 110,00)
8 x 380,13

= 80,63 mm

Tinggi efektif penampang :
= hbslok — y
= 600,00-80,63
= 519,38 mm

d

d’ = h -dbaJok
= 600,00- 519,38
= 80,63 mm

Persamaan Kestabilan Penampang :
T = C
T = Cc’ + Cs’

Asp̂ g x fy = (0,85 x f c x b x P i x X) + (As’ xfs’)pasang
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ASpasang x fy = (0,85 x F c x b x 3i x X) + (As’pasang X
600)

ASpasangxfy = (0,85 x F c x b x 3i x X) + ((As’
x 600 x

x 600)-pasang
j» \

v x )}(As’pasang

ASpasangxfy = (0,85 x f c x b x|3i x X) + (As’

x 600 x

x 600)-pasang

- )
V X/

(As’pasang

0 = -(0,85 x f c x b x P i X X) + ((ASpasang x fy)-
X 600)) + (As’

Dikalikan dengan nilai X:
0 = -(0,85 X f C X b X p! X X) X X + ((ASpasang X

X 600)) X X + (As’

( <s(As’ x 600 x x >pasang pasang

fy)- (As’ x 600 xpasang pasang
d’)

0 = -(0,85 x Fc x b x Pi x X2) + ((Asp̂ gx fy)-
(As’pasang X 600))X + (As’pasang X 600 X d’)

Mencari nilai X dengan nmamaan abc :
-b ± y j b2 -4 a c

Xl2 2 a

=-0,85 x Fc xb x Pia

b (ASpasang X fy) (As x 600)pasang

= As’ x 600 x d’c pasang
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Maka nilai X :
=- 0,85 x f c x b x
=- 0,85 x 25 x 400 x 0,85
=- 7.225,00

a

(ASpasangX fy) (As
= (3.041,06 x 400) - (1.900,66 x 600)
= 1.216.424 - 1.140.396
= 76.026

b x 600)pasang

= As’
= 1.900,66 x 600 x 80,63
= 91.944.599,49

x 600 x d’c pasang

- b + yjb 2 -4 a c
Xl = 2 a

- (76026) + A/(76026)2 - 4 (-7225) (91944599)
2 (-7225)

= - 107,67 mm

b — -y/b2 -4 a c
x2 =

2 a

(76026) - V(76026)2 - 4 (-7225) (91944599)
2 (-7225)

= 118, 19 mm

Maka nilai \pasann-i

X = X2 = 118,19 mm
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> Momen Nominal Kanan

Cek Kemampuan Penampang Tulangan Pasang

^decking ^gescr (^ X Dlcntur)
= 40 + 12 + 0/2 x 22)
= 63,00 mm

^decking 0geser ^~ ^lentur Santarlapis + ( /2 X Dlentur)
= 40 + 12 + 22 + 25 + (VS x 22)
= 110,00 mm

x2

y
(n lapis1 x luasan Diemur x Xl)+ (n lapis 2 x luasan Dientur x X2)

n Dientur X luasan Dientur

(5 X 380,13x 63,00)+ (3 x 380,13 x 110,OO)
8 x 380,13

= 80,63 mm

Tinggi efektif penampang :
= hbalok -y
= 600,00-80,63— 519,38 mm

d

d* = h -dbalok

= 600,00-519,38
= 80,63 mm

Fersamaan Kestabilan Penampang :
T = C
T = Cc’ + Cs’

Aspasangx fy = (0,85 x f c x b x P i x X) + (As’ xfs’)pasang
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f i d’ lx 1 xASpasangx fy = (0,85 x F c x b x p i x X) + (As’pasang X
600)

ASpasang x fy = (0,85 x f c x b x (3i X X) + ((As’pasangX 600)-
f d' }

x 600 x — ))(As’pasang X )

ASpasang X fy = (0,85 x F c x b x P i X X) + (As’pasang X 600)-

(As pasang X 600 X n
X )

0 = -(0,85 x f c x b x P i X X) + ((ASpaamg X f y) -

x 600)) + (As’

Dikalikan dengan nilai X :
0 = -(0,85 X f C X b X Pi X X) X X + ((ASpasangX

x 600)) x X + (As’

n(As’ x 600 xpasang pasang x j

fy)“ (As’ x 600 xpasang pasang

d’)

0 = -(0,85 X Fc X b X Pi X x2) + ((ASpasangX fy)-
(AS pasangX 600))X + (As’pasang X 600 X <!’)

Mencari nilai X dengan persamaan abc :
b ± y j b 2 -4ac

Xl2 2 a

=-0,85 x Fc x b x Pia

b = (ASpasang Xfy) ~ (As’ x 600)pasang

x 600 x d’= As’c pasang
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Maka nilai X ;
=-0,85 x fc xb x Pi
=-0,85 x 25 x 400 x 0,85
=-7.225,00

a

b (ASpasang X fy) (As
= (1.900,66 x 400)-(3041,06 x 600)
= 760.264-1.824.636
= - 1.064.372

x 600)pasang

x 600 x d’= As’
= 1.900,66 x 600 x 80,63
= 91.944.599,49

c pasang

-b+ yjb2 -4 a c
Xl 2 a

-(1064372) + ^(10643722 -4 (-7225)(91944599)
2 (-7225)

=- 208,39 mm

-b-^b2 -4 ac
x2 =

2 a

(1064372)-^(1064372/ -4 (-7225)(91944599)
2 (-7225)

= 61,07 mm
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Maka nilai XpasaniL^,

X = x2 = 61,07 mm

Tinppi hlok gava tekan beton ;
= P i x X
= 0,85 x 61,07
= 51,90 mm

Gava tekan beton :

a

= 0,85 x fc, x b x a
= 0,85 x 25 x 400 x 51,90
= 441.230 N

Cc’

Gava tekan tulangan rangkap :
Cs’ = As’ xfs’pasang

d'= As’ x 1 x 600pasang x
80,63= 1.900,66 x 1- x 600
61,07

= 365.255,37 N

Cek Momen Nominal Pasang :

= Cc' x d -J + Cs' x (d-d')kanan 2;
51,90

+ 365255 x (519 - 81)= 441.230X 519 -
2 ;

= 377.530.141,50 N.mm

KESIMPULAN :

Mn Kiri :
Mn Kanan :

559.660.224,64 N.mm
377.530.141,50 N.mm
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% PENULANGAN GESER

DAERAH TUMPUAN

Mnl = 559.660.224,64 N.mm
= 377.530.141,50 N.mm

8.000,00 mm
500,00 mm

7.500,00 mm
250,00 mm
537,00 mm
787,00 mm

4.000,00 mm

Mnr
LbaJok
fokolom
L^balok
1^2 bkolom
d
l /2 bjcolom + d
12 Lbalok
U Lbalok

1

1 2.000,00 mm
I /4 Lllbaiot 1.875,00 mm

1/2 bkolom + ^
Ad-Hbalok #

^Lbalok #—
Lbalok #—

Gambar 4.124 : Diagram gaya geser terfaktor pada bentang balok.

1
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• Dari hasil output dan diagram gaya dalam dan analisa
SAP2000 didapatkan :
COMB 7 [1,2 DL + 1,0 LL]
Gaya geser terfaktor Vui
Gaya geser terfaktor Vu2
Gaya geser terfaktor Vu3
Gaya geser terfaktor Vat

- 196.682 N
-87.114,15 N
74.222,68N
183.381,61 N

• Penampang yang jaraknya antara as kolom sampai
dengan d dan muka kolom direncanakan terhadap gaya
geser terfaktor Vu yang nilainya sama dengan gaya geser
terfaktor Vu yang dihitung pada penampang yang
jaraknya d dari muka kolom.
* [SNI 03-2847-2002 psl. 13.1.3).(1)1
Vu daerah tumpuan COMB 10 [1,2 DL + 1,0 LL) :

1
2 ^kolom + d

= Vu, - (Vu, -Vu2 )x
1
2 Lbalok

= 196.682- (196.682-87.114)x 787
4.000,00

= 175.124,49 N

Maka Vu :
Mnl + Mnr Wu x An

An 2
*[SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.3).(1)[

Mnl + Mnr
+ Vu tump. COMB 7[1,2DL +1,0LL]Ln

559.660.224,64 + 377.530.141,50
+ 175.124,497.500

= 300.083, 21 N
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Svarat kuat tekan beton :

Jv < 25— Mpa

'-‘[SNI 03-2847-2002 psl. 13.1.2).(1)]

V25 <yMpa
5 < 8,33 Mpa

Kuat geser beton :

— x V f c' x b x d
6

Vc

w[SNI 03-2847-2002 psl. 13J.I).(1)]

-x V25 x 400 x 537
6

= 179.000,00 N

Kuat geser tulangan geser :

1= — x b x dVSmin 3
1= — x 400 x 537
3

= 71.600,00 N

= — x -v/ft* x b x d
3

= - x V25 x 400 x 537
3

= 358.000,00 N

Vsmax
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= — x x b x d
3

= -x V25 x 400 x 537
3

= 7 1 6 . 0 0 0,0 0 N

2Vsmax

Cek Kondisi :
Syarat :

Kondisi 1 *4 Vu 0,5 x <J> x Vc
Kondisi 2 ^ 0,5 x (|) x Vc < Vu < <j> x Vc
Kondisi 3 ^ <() x V c < V u < <|> (Vc + Vsmm)
Kondisi 4 ^ d> (Vc + Vs, ) Vu d> (Vc + Vs *)
Kondisi 5 ^ <j> (Vc + Vs ,) < Vu < d> (Vc + 2Vsmax)

Kontrol :
Kondisi 4 4
= <(> (Vc+VSmin) < VU < d) (VC+VW)
= 0,75(179000+71600)^300.083,21^0,75(179000+358000)
= 187.950,00 < 300.083, 21 < 402.750,00

Maka : Penulangan geser pada kondisi 4

Tulangan geser :
= d> Vn

^[SNI 03-2847-2002 psl. 13.1.1)]
= <j) Vc + <j> Vs
= Vu - d> Vc

Vu - x Vc)

Vu

Vu
d> vs
Vs

<f>
300.083,21 -(0,75 x 179.000)

0,75
= 221.111
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Luasan tulanean ueser :
Av x fy x d + fy = fs

W[SNI 03-2847-2002 psl. 13.5.6).(1)]

Vs
s

Av Vs
fsx ds
221.111

240 x 537
= 1,72 mm2/mm

Luasan tulanean eeser :
0-12 = 113,10 mm2

Direncanakan menggunakan sengkang 2 kaki :
- 2 x As
= 2 x 113,10
= 226,19 mm2

Av

Luasan tulanean geser + luasan tambahan puntir transversal
Av _ At— + 2 —Atot

s s s
= 1,72 + 2 x 0,371
= 2,5 mm2/mm

Spasi maksimum tulanean geser :
AvSmax Atot
s

226,19
2,5

= 90,5 mm
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Spasi tulangan puntir transversal :

Spuntir Ph atau 300 mm<
8

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.6).(1)]

< 1 816Spuntir atau 300 mm
8

< 227 mm atau 300 mm

Cek Spasi Tulangan Geser :
S : 80 mmrencana

Syarat
Spakai < smax
Spakai < d/4 pada daerah tumpuan

— ^ Dlentur
< 24 0
< 300 mm

|̂SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(2)]

Spakai
Spakai geser

Spakai

Kontrol :
80 mm
80 mm

^ 80 mm
80 mm
80 mm

103 mm
130 mm

< 176 mm
288 mm

< 300 mm

Maka :
- Spaka, tulangan geser sejarak 80 mm
- Sengkang pertama dipasang < 50 mm dari muka kolom.

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(2)]
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DAERAH LAPANGAN

Mnl
Mnr
Lbalok
bkolom
Lnbdok
^2 fokolom

= 559.660.224,64 N.mm
= 377.530.141,50 N.mm

8.000,00 mm
500,00 mm

7.500,00 mm
250,00 mm
537,00 mm
787,00 mm

4.000,00 mm

1

d
1 /2 bfcolom ^/2 Lbak>k
/4 Lbaioic
/4 Lllbajok

1

1 2.000,00 mm
1 1.875,00 mm

1/2 bkoIom + d
1/4Lnbalok «

14Lbalok #—
LbaJok #—

Gambar 4.125 : Diagram gaya geser terfaktor pada bentang balok.
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• Dari hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa
SAP2000 didapatkan :
COMB 7|1,2 DL + 1,0 LL[
Gaya geser terfaktor Vu]

Gaya geser terfaktor Vu2
Gaya geser terfaktor Vu3
Gaya geser terfaktor Vo*

- 196.682 N
-87.114,15 N
74.222,68N
183.381,61 N

• Penampang yang jaraknya antara seperempat bentang
bersih balok sampai dengan setengah bentang bersih
balok direncanakan terhadap gaya geser terfaktor Vu
yang nilainya sama dengan gaya geser terfaktor Vu yang
dihitung pada penampang yang jaraknya seperempat
bentang bersih balok.

Vu daerah lapangan COMB 10 [1,2 DL + 1,0 LL] :
1 Ln balok= Vu , - (Vu, -Vu 2 )x ^1
2

Lbalok
\\1.875,00= 196.682- (196.682-87.114)x

4.000,00
= 145.404,17 N

Maka Vu :
Mnl + Mnr Wu x An

An 2
*[SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.3).(1)]

Mnl + Mnr
+ Vu tump. COMB 7 [1,2DL + 1,0LL]Ln

559.660.224,64+ 377.530.141,50
+145.404,17

7.500
= 270.362,89 N
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Svarat kuat tekan beton :

M’ < 25— Mpa
3

[̂SNI 03-2847-2002 psL 13.1.2).(1)]

'J c

V25 <— Mpa
3

5 < 8,33 Mpa

Kuat eeser beton :

— x -Jk' x b x d
6

Vc

^(SNI 03-2847-2002 psl. 133.1).(1)]

-x V25 x 400 x 537
6

= 179.000,00 N

Kuat geser tulangan gescr :

1
VSmjn = - x b x d

3
1= -x 400 x 537
3

= 71.600,00 N

= - x V f c' x b x d
3

= - x V25 x 400 x 537
3

= 358.000,00 N

VSmax
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= — x V f t f x b x d
3

= -x V25 x 400 X 537
3

= 716.000,00 N

2Vsmax

Cek Kondisi :
Syarat :

Kondisi 1 -4 Vu 0,5 x 4> x Vc
Kondisi 2 *4 0,5 x <|> x Vc < Vu < <(> x Vc
Kondisi 3 *> (|> x V c < V u < 4> (Vc + Vsmi„)
Kondisi 4 4> (Vc + VSmin) Vu 4> (Vc + VSmax)
Kondisi 5 <)> (Vc + Vs, ,) < Vu < 4> (Vc + 2Vsmax)

Kontrol :
Kondisi 4 4
= 4> (Vc+VSmin) < VU < (|) (VC+VW)
= 0,75(179000+71600)^294,646,89^0,75(179000+358000)
= 187.950,00 < 270.362,89 < 402.750,00

Maka : Penulangan geser pada kondisi 4

Tulangan geser :
= 4> Vn

'- [SNI 03-2847-2002 psi. 13.1.1)]
= 4> Vc + 4> Vs
= Vu - 4> Vc

Vu - x Vc)

Vu

Vu
4> Vs

Vs
*270.362,89-(0,75 x 179.000)

0,75
= 181.483,85 N
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Luasan tulangan geser :
Avxfyxd fy = fs

[̂SNI 03-2847-2002 psl. 13.5.6).(1)]

Vs
s

Av Vs
fsxd
181.483,85

s

240 x 537
= 1,40 mm2/mm

Luasan tulangan geser :
0- 12 = 113,10 mm2

Direncanakan menggunakan sengkang 2 kaki :
= 2 x As
= 2 x 113,10
= 226,19 mm2

Av

Luasan tulangan geser + luasan tambahan puntir transversal
Atot Av _ At

+ 2
s s s

= 1,40 + 2 x 0,371
= 2,2 mm2/mm

Spasi maksimum tulangan geser :
AvSmax Atot
s

226,19
2,2

= 102,80 mm
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Spasi tulangan puntir transversal :
pji

< — atau 300 mmSpuntir
8

W[SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.6).(1)]

< 1 816Spuntir atau 300 mm
8

< 227 mm atau 300 mm

Cek Spasi Tulangan Geser :
: 100 mmSrencana

Syarat
Spakai

^ Spakai
Spakai
Spakai
Spakai

smax
< d/2 pada daerah lapangan
< 8 Dientur
< 24 0
< 300 mm

^[SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(2)J

geser

Kontrol :
100 mm
100 mm
100 mm
100 mm

4 100 mm

< 125 mm
< 262 mm
< 176 mm

288 mm
< 300 mm

Maka
- Spahu tulangan geser sejarak 100 mm
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* Hasil Akhir Gambar Perencanaan :
TUMPUAN 1 Gambar 4.126 : Detail penulangan balok
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38 PENYALURAN TULANGAN

Gaya tank dan tekan pada tulangan di setiap
penampang komponen struktur beton bertulang harus
disalurkan pada masing-masing sisi penampang melalui
penyaluran tulangan. Adapun perhitungan penyaluran
tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.

^ Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung
berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.2.

Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 300 mm
[̂SNI 03-2847-2002 psl. 14.2.1)]

= panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
= diameter tulangan
= faktor iokasi penulangan
* [SNI 03-2847-2002 psl. 14.2.4)]
= faktor pelapis
> *[SNI 03-2847-2002 psl. 14.2.4)]
= faktor digunakannya agregat ringan = 1
' [SNI 03-2847-2002 psl 14.2.4)]

db
= 1a

3 = 1,5

A

Id 3 xfy xaxPx A 300 mm
5 x Vfc'db

'- [SNI 03-2847-2002 psl. 14.2.2)]

3 x fy xa x P x A x db > 300 mm
5 x j f c'

3 x 400 x1x 1,5 x 1 x 22 > 300 mm
5 x ^25

= 1.584 mm > 300 mm
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ASperlu
^•dreduksi X X<JASpasang

' [SNI 03-2847-2002 psl. 14.2.5)]

= 2.660,92
3.041,06

= 1385 mm
« 1400 mm

x 1.584

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik
1400 mm
Tetapi dalam pemasangan di lapangan apabila kondisi
panjang penyaluran > 40db maka dipakai 40 db.Tetapi
apabila < 40db maka panjang penyaluran sesuai
hitungan.( Dalam perhitungan proyek akhir kali ini
menggunakan 40 db = 880 mm )

<§> Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung
berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.3.

Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 200 mm
W[SNI 03-2847-2002 psl 143.1)]

_ dbxfy
4 x 7̂

w[SNI 03-2847-2002 psl. 14.3.2)]

= 22 x 400
4 x >/25

= 440 mm > 352 mm

^db > 0,04 x db x fy

0,04 x 22 x 400

^db reduksi = F modifikasi x 200 mm
As' perlu

x Xdb 200 mm
As’ pasang

*-*[SNI 03-2847-2002 psl. 1433).(2)]
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1.598,29 x 440 200 mm
1.900,66

= 370 mm > 200 mm
« 400 mm

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan
400 mm

Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tank dihitung
berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.5.

Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 150 mm
|̂SNI 03-2847-2002 psl. 14.5.1 )]

100 xdb
Vf?

w (SNI 03-2847-2002 psl. 14.5.2)]
100 x 22

^•hb > 8 x db

> 8 x 22 mmV25
= 440 mm 176 mm

^hb reduksi = F modifikasi x 150 mm
A.Sperlu

Aspasang

' [SNI 03-2847-2002 psl, 14.5.3).(2)]

= 2.918,60
3.041,06

= 422 mm > 150 mm
« 400 mm

x 150 mm

x 440 > 150 mm

Maka panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi
tarik 400 mm
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* Hasil akhir gambar perencanaan :

BI-1/
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PANJANG PENYALURAN TARIK DAN TEKAN BALOK

8 D 22

PANJANG PENYALURAN TULANGAN TARIK BERKAIT

Gambar 4.127 : Detail panjang penyaluran
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4- REVISI LAMPIRAN PONPASI
( PERH1TUNGAN CONUS RATA-RATA) Hal.427 :

1. Perhitungan Daya Dukung Ijin ( )
Daya dukung ijin pondasi dalam dihitung

berdasarkan nilai conus dari hasil sondir dengan
menggunakan Metode Meyerhoff dan faktor
keamanan, SF] = 3 dan SF2 = 5. Dari data sondir
dengan kedalaman 9m didapatkan nilai conus dimana
nilai conus yang diambil merupakan rata-rata dari
nilai conus yang berada pada 4D di atas dan 4D di
bawah tiang pancang. Data conus yang berada pada
4D di atas dan 4D di bawah tiang pancang adalah
sebagai berikut :

Kedalaman
( cm )

No. Konus
(kg/cm2 )

1. 760 75
2 . 780 70
3. 800 87
4. 820 85
5. 840 80
6. 860 83
7. 880 80
8. 900 115
9. 920 145
10. 940 140
11. 960 135
12 . 980 130
13. 1000 135
14. 1020 165
15. 1040 170

JUMLAH 1695
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4D ke atas
4D ke bawah
Maka, conus rata - rata adalah :

jumlah konus
jumlah banyaknya konus

konus terdapat pada lampiran)

=7,6 m,
= 10,4 m,

=113kg/cm2 (Data

Sedangkan, nilai JHP = 450 kg/cm ( Data Lampiran )

2. Kekuatan tanah dan kekuatan bahan

^ xC„ kell^ xJHP
P,= SF, SF2

1225x113 140x 450
3 5

= 58741,67 kg
Sedangkan kekuatan bahan berdasarkan data tiang
pancang milik PT. Wijaya Karva Beton untuk
dimensi 35 cm x 35cm (tipe A ), diperoleh :
Pt = 163980 kg
Dari hasil analisis kekuatan bahan dan kekuatan tanah
diambil Pijin = 58741,67 kg (nilainya lebih kecil).

3. P akibat pengaruh beban tetap

4. P akibat pengaruh beban tetap
Akibat beban tetap ( 1,0DL + 1,0LL )
P (Rz) = 212538,15 kg

= 4898,74 kg.m
= 1284,75 kg.m
= 332,59 kg
= 1966,81 kg

Mx
My
Rx
Ry
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Beban vertikal yang bekeija akibat pengaruh beban tetap
adalah sebagai berikut :
1. Berat sendiri poer

[3,2 m x 0,5 m x 2,2 m x 2400 kg/m3]= 8448 kg
2. Beban aksial kolom
(out put Sap ) = 212538.15 kg

= 220986,15 kgI P
= = 220986,15

58741,67
= 3,76 buah (dimcanakan 6 buah)P:ijin

Mx-tot = Mx + (Rx x t poer)
= 4898,74 + (332,59 x 0,5)
= 5065,04 kgm
= My + (Ry x t poer)
= 1284,75 + (1966,81 x 0,5)
= 2268,15 kgm

Kontrol teeanean vane teriadi akibat i

My-tot

en dan axialH t l J M

Jarak X
X7

XI 1 1
X2 0 0
X3 1 1
X4 1 1
X5 0 0
X6 1 1

4EX
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Jarak Y
Y1

Y1 0,5 0,25
Y2 0 0

Y3 0,5 0,25
Y4 0,5 0,25

Y5 0 0
Y6 0,5 0,25

1SY

Gaya yang dipikul masing - masing tiang pancang
p . = Y p

. My.X . MxY
i

n Y *2 Y y 2

220986,15_ + 2268,15 xl _ 5065,04 x0,5Pi =
6 4 1

= 34865,55 kg
220986,15 + 2268,15 xO _ 5065,04 xOP2=

6 4 1
= 36831,03 kg
220986,15 + 2268,15 xl + 5065,04 xO,5Pa=

16 4
= 39930,58 kg
220986,15 _ 2268,15 xl

_
5065,04 xO,5P4=

6 4 1
= 33731,47 kg
220986,15 2268,15 xO + 5065,04 xOP5=

6 4 1
= 36831,03 kg
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220986,15 _ 2268,15 xl + 5065,04 x 0,5P6=
6 4 1

= 38796,50 kg

P max = = 39930,58 kg
p min = P4 = 33731,47 kg

Kontrol P

Pmax < P«ijm
39930,58 kg < 58741,67 kg ...(ok)

5. P akibat pengaruh beban sementara arah X
Akibat beban sementara ( 1,0DL + 1,0LL + l,0Qx)
P (Rz) = 247408,94 kg

= 6634,19 kg.m
= -19994,04 kg.m
= -8817,103 kg
= 1936,04 kg

Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban
sementara adalah sebagai berikut :

1. Berat sendiri poer
[3,2 m x 0,5 m x 2,2 m x 2400 kg/m3]= 8448 kg

2. Beban aksial kolom

Mx
My
Rx
Ry

(out put Sap 1 =247408.94kg

=255856,94kg

=4,35 buah(direncanakan 6 buah)

Z P
= = 255856,94

58741,67Ptjin

Mx-tot = Mx + (Rx x t poer)
=6634,19 + (-8817,103 x 0,5)

= 2225,64 kgm
= My + (Ry x t poer)
= -19994,04 + (1936,04 x 0,5)
= -19026,02 kgm

My-tot
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•> Kontrol teeangan yang teriadi akibat momen axial

JarakX

XI

X2

X3

X4

X5

X6

Jarak Y

Y

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Gaya yang dipikul masing - masing tiang pancang

= Z P My.X MxY
n ±S*

2 ±Z>2P i
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255856,94 + -19026,02 xl _ 2225,64 x 0,5Pi=
6 4 1

= 36773,5 kg
255856,94 ^ -19026,02 xO 2225,64 xOP2= +

6 4 1
= 42642,82 kg
255856,94 + -19026,02 xl + 2225,64 xO,5P3=

6 4 1
= 38999, 14 kg
255856,94 -19026,02 xl 2225,64 xO,5P4=

6 4 1
= 46286,51 kg
255856,94 _ -19026,02 xO + 2225,64 xOP5=

6 4 1
= 42642,82 kg
255856,94 _ -19026,02 xl + 2225,64 xO,5P6=

6 4 1
= 48512, 15 kg

p max = P6 = 48512,15 kg
P min = P4 = 36773,5 kg

Kontrol P

Pmax ^ 1,5 X Pjjjn
48512, 15 kg < 88112,5kg . . .(ok)

6. P akibat pengaruh beban sementara arah Y
Akibat beban sementara ( 1,0DL + 1,0LL + l ,OQy)
P (Rz) = 277605,5 kg

= 34477,24 kg.m
= 2064,19 kg.m
= 668,69 kg
= -10519,6 kg

Mx
My
Rx
Ry
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Beban vertikal yang bekeija akibat pengaruh beban sementara
adalah sebagai berikut :
1. Berat sendiri poer

[3,2 m x 0,5 m x 2,2 m x 2400 kg/m3] = 8488 kg
2. Beban aksial kolom

(out put Sap ) = 277605.5 kg

= 286053 kgI P
2+

n = —— 286053 = 4,87 buah (direncanakan 6 buah)
P 58741,67tjin

Mx-tot = Mx + (Rx x t poer)
= 34477,24 + (668,69 x 0,5)
= 34811,59 kgm
= My + (Ry x t poer)
= 2064,19 + (-10519,6 x 0,5)
= -3195,63 kgm

My-tot

Kontrol tegangan vana teriadi akibat momen dan axial

Jarak X
X1

XI 1 1
X2 0 0

X3 1 1
X4 1 1
X5 0 0

X6 1 1
4EX
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Jarak Y

Y1 0,5
Y2 0

Y3 0,5
Y4 0,5
Y5 0
Y6 0,5

IY

Gaya yang dipikul masing - masing tiang pancang

= X P My.X MxY
n ± JJx 2 ±YJy 2

-3195,63 xl _ 34811,59 x0,5

Pi

284517,5Pi = +
6 4 1

= 29470,88 kg
284517,5 + -3195,63 x 0 _ 34811,59 xOP2=

6 4 1
= 47675,58 kg
284517,5 -3195,63 xl 34811,59 xO,5Ps= +

6 4 1
= 64282,46 kg
284517,5 -3195,63 x1 34811,59 x 0,5P4=

6 4 1
= 31068,69 kg
284517,5 _ -3195,63 xO + 34811,59 xOP5=

6 4 1
= 47675,58 kg
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284517,5 _ -3195,63 xl + 34811,59 x 0,5P6=
6 4 1

= 65880,28 kg

P max = P6 = 65880,28 kg
p min = Pi = 29470,88 kg

Kontrol P
Pmax 1,5 X Pyin

65880,28 kg < 88112,5 kg ...(ok)

7. Perhitungan Daya Dukung Pile Berdasarkan Efisiensi
Dengan Metoda AASHTO

(n- l )m+ (m- l )nEfisiensi (r| ) = \-0
90.m.n

Dimana :
= banyaknya kolom
- banyaknya bans
= panjang sisi tiang pancang
= jarak antar As tiang pancang
= arc tg D/s
= arc tg 40/120 = 18,43

(2 — 1)3 -H (3 — 1)2
90 x 3x 2

Pgroup tiang — 1,5 Pijin — P
= 0,75 x 1,5 x 58741,67 kg
= 66998,16 kg > 69256,43 kg

-> Tidak terjadi cabutan

m
n
D
S
6

(7) =1-19,29 x = 0,75

ma \
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