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ABSTRAK

Pada tugas akhir ini penyusun mengambil objek gedung
Rusunawa 5 lantai yang terletak di Surabaya. Pengambilan tema
ini dimaksudkan agar dapat membantu masyarakat memenuhi
kebutuhan tempat tinggal mereka. Bangunan gedung ini terdiri dari
5 lantai dengan tinggi 18,47 m. Berdasarkan hasil Standart
Penetration Test gedung ini akan didirikan di atas tanah kondisi
sedang (kelas situs SD) dan termasuk dalam Kategori Desain
Seismik (KDS) C. Oleh karena itu, maka perhitungan gedung ini
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah
(SRPMM).

Perencanaan beban gempa menggunakan Peta Gempa
Indonesia 2010 dengan probabilitas 10% dalam 50 tahun



menggunakan metode statik ekivalen sesuai SNI 1726:2012.
Perhitungan pembebanan sesuai SNI 1727:2013 dan persyaratan
beton struktural untuk bangunan gedung SNI 2847:2013.
Perhitungan yang dilakukan adalah perhitungan komponen
struktur pada bangunan atas meliputi struktur primer dengan
material beton bertulang pada balok dan kolom dan struktur
sekunder dengan material beton pada pelat dan tangga.

Dari hasil perhitungan ini, didapatkan dimensi 60/60 cm
untuk kolom tipe 1 dan 40/40 cm untuk kolom tipe 1. Untuk balok
akan digunakan dimensi 40/60 cm untuk balok induk dan 25/40 cm
untuk balok anak. Untuk dimensi plat akan digunakan tebal 12 cm
untuk lantai dan 10 cm untuk atap. Didapatkan volume tulangan
sebesar 35608,26 kg dengan rasio kubikasi portal memanjang
168,11 kg/m3 dan portal melintang 165,49 kg/m3. Untuk metode
pelaksanaan akan dilaksanakan pada elemen balok yang berawal
dari pemasangan bekisting,penulangan, pengecoran dan terakhir
dilakukan pembongkaran bekisting balok.

Kata kunci : Bangunan gedung, Sistem rangka pemikul momen
menengah , Statik Ekivalen



CALCULATION OF STRUCTURE 5 STORY FLATS
BUILDING IN SURABAYA USING INTERMEDIATE
MOMENT FRAME BEARERS SYSTEM (SRPMM)

Student 1 : Camilla Sarah Naraputri
3114030097

Student 2 : Claudia Trangkartika
3114030106

Supervisor : Ridho Bayu Aji, ST., MT., Ph.D.
19730710 199802 1 002

Department :Diploma Il Civil Infrastructure Engineering
Faculty of Vocation — ITS

ABSTRACT

In this final project, authors make Flats building located
at Gunung Anyar Surabaya as an objects. This theme was picked
to help peoples fullfil the needs of living residences. This building
has 5 story with 18.47 meters height. Based on Standart
Penetration Test, this building would built in medium soil
condition and in Seismic Design Category C. This final project
discuss about calculation of structure using Intermediate Moment
Frame Bearers System (SRPMM).

Earthquake loads design using 2010 Indonesian Earthquake Map
with 10% probability in 50 years using equivalent static method
referring to SNI 1726:2012. Loads design referring to SNI
1727:2013 and structural concrete requirements referring to SNI
2847:2013. The calculation including primary concrete structure
at beams and columns, then secondary concrete structure at floor
plate and stairs. Earthquake calculation using equivalent static
methods.



Based on calculation process, obtained 60/60 cm dimension of type
I column and 40/40 cm of type Il column. For beams, 40/60 cm for
B1 beam and 25/40 for B2 beam. Floor plate dimension using 12cm
thickness and 10cm for roof plate. Bars volume 35608,26 kg with
cubication ratio for longitudinal portal 168,11 kg/m3 and 165,49
kg/m3 transversal portal. For implementation method of beams
element start from formworks, cubication, moulding and unloading
formworks.

Keywords : Building, Intermediate Moment Frame Bearers
System, static equivalent
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Rusunawa merupakan salah satu bangunan milik
pemerintah untuk memenuhi kebutuhan warga Surabaya yang
memiliki penghasilan rendah. Nantinya di rencanakan
rusunawa ini akan menampung keluarga yang sebelumnya
tinggal di daerah bantaran sungai — sungai yang ada di
Surabaya.

Definisi struktur kuat adalah dapat menahan beban gempa.
Dalam mendesain bangunan agar tahan gempa, ada beberapa
sistem yang dapat diterapkan dalam struktur bangunan untuk
menahan beban gempa yang terjadi, salah satunya yaitu
Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM). Dalam Sistem
Rangka Pemikul Momen, terdapat 3 jenis sistem yaitu Sistem
Rangka Pemiku Momen Biasa (SRPMB), Sistem Rangka
Pemikul Momen Menengah (SRPMM), dan Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Dan yang akan dikaji
dalam tugas ini menggunakan Sistem Rangka Pemikul
Momen Menengah (SRPMM). Pemilihan SRPMM ini dengan
mempertimbangkan data tanah yang akan digunakan, apakah
tanah tersebut masuk klasifikasi dan persyaratan SRPMM.
Dalam perencanaan menggunakan SRPMM, gedung ini
dirancang untuk mengalami kerusakan tanpa mengalami
keruntuhan saat terjadinya beban gempa.

Untuk Tugas Akhir ini akan dilakukan Perhitungan
Struktur Gedung Rusunawa 5 Lantai di Surabaya dengan
Metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah. Gedung
yang akan menjadi bahan untuk tugas kali ini terletak di
Gunung Anyar Surabaya dan memiliki jumlah 5 lantai yang
masuk persyaratan untuk tugas akhir program studi diploma
teknik sipil Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS).



1.2 Rumusan Masalah
Adapun beberapa permasalahan dalam tugas akhir ini

adalah :
1.

2.

Bagaimana cara menentukan struktur yang cocok
untuk bangunan yang akan di rancang

Bagaimana cara menghitung dan merencanakan
rangka bangunan strukur beton bertulang dengan
metode SRPMM

Bagaimana mengaplikasikan hasil perhitungan yang
didapat ke dalam gambar detail teknik sebagai acuan
dalam pelaksanaannya

13 Batasan Masalah
Adapun batasan perencanaan dari penyusunan tugas akhir
ini adalah :

1.

2.
3.
4.

Perencanaan ini fokus pada struktur beton pada
elemen balok, kolom, pelat dan tangga.
Perencanaan ini tidak menghitung struktur pondasi.
Perencanaan ini tidak menghitung analisa biaya.
Atap dimodifikasi dari atap baja menjadi dek pelat
beton dengan tebal 10 cm.
Perhitungan Struktur beton pada perencanaan dengan
standar
a) Peraturan Persyaratan Beton Struktural Untuk
Bangunan Gedung (SNI 2847-2013)
b) Peraturan Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung
(SNI 1726-2012)
c) Peraturan mengenai beban minimum SNI
1727 - 2013
Metode pelaksanaan yang dipilih pada laporan ini
adalah pekerjaan balok.
Portal yang direncanakan pada proyek ini dipilinh 1
portal memanjang dan 1 portal melintang.



1.4 Tujuan
Adapun tujuan dalam penyusunan tugas akhir ini
adalah :

1. Mampu memodelkan pembebanan pada struktur
gedung rusunawa dengan analisa struktur SAP 2000
dan mampu mengontrolnya dengan mekanika teknik

2. Mampu menghitung gaya dalam dari analisa struktur
sesuai standar perencanaan elemen struktur beton.

3. Mampu menggambar hasil perhitungan pada lembar
kerja.

4. Mampu menguraikan langkah — langkah metode
pelaksanaan pada pekerjaan balok beton.

15 Manfaat
Adapun manfaat yang di dapat dari penyusunan tugas akhir
ini adalah :
1. Memahami tahapan pemodelan struktur, perhitungan
dan penggambaran sesuai standar perencanaan.
2. Memahami metode pelaksanaan pada elemen balok
beton.
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TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka berikut ini akan menjelaskan secara garis
besar mengenai teori yang digunakan agar perencanaan struktur
gedung dapat memenuhi kriteria kekuatan perihal gempa dan
kelayakan suatu bangunan gedung yang mengacu paca peraturan-
peraturan antara lain :

2.1 Ketentuan Perencanaan Pembebanan

1. Peraturan Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan
Gedung (SNI 2847-2013)

2. Peraturan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk
Struktur Bangunan Gedung (SNI 1726-2012)

3. Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung dan
Struktur Lain (SNI 1727-2013)

2.2 Sistem Rangka Pemikul Momen

SRPM adalah singkatan dari Sistem Rangka Pemikul
Momen, atau Moment Resisting Frame. Menurut SNI 1726-2012
dikatakan jika SRPM adalah sistem struktur yang pada dasarnya
memiliki ruang pemikul beban gravitasi secara lengkap, sedangkan
beban lateral yang diakibatkan oleh gempa dipikul oleh rangka
pemikul momen melalui mekanisme lentur. Dalam perencanaan
bangunan tahan gempa, telah ditetapkan dalam Standard Nasional
Indonesia Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
bangunan gedung, bahwa sistem rangka pemikul momen dibagi
dalam 3 kelas yaitu,

1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB), untuk daerah
yang berada di wilayah gempa dengan resiko kegempaan
rendah. (KDS A dan B)



2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM), untuk
daerah yang berada di wilayah gempa dengan resiko
kegempaan sedang. (KDS C)

3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK), untuk
daerah yang berada di wilayah gempa dengan resiko
kegempaan tinggi. (KDS D, E dan F)

2.2.1 Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah

Sistem rangka pemikul momen menengah merupakan
sistem rangka yang memikul beban gravitasi, beban lateral yang
diakibatkan oleh beban gempa sedang. Sistem rangka pemikul
momen ini pada dasarnya memiliki rangka ruang pemikul beban
gravitasi secara lengkap sehingga beban lateral dipikul rangka
pemikul momen melalui gaya lentur, geser dan aksial.

Prinsip dari system rangka pemikul momen menengah (SRPMM),
yaitu:

1. Keruntuhan geser tidak boleh terjadi sebelum keruntuhan
lentur
o Keruntuhan geser bersifat mendadak (tidak memberi
kesempatan penghuni utk menyelamatkan diri), jadi
harus dihindari
e Penulangan geser pada balok dan kolom dihitung
berdasar kapasitas tulangan lentur terpasang (bukan
dari hasil analisa struktur)
o Balok dipaksa runtuh akibat lentur terlebih dahulu
dengan membuat kuat geser melebihi kuat lentur
2. Strong column weak beam (Kolom kuat balok lemah)
o Kerusakan dipaksakan terjadi pada balok
e Hubungan Balok Kolom harus didisain sesuai
persyaratan gempa.



2.2.1.1 Persyaratan untuk Sistem Rangka Pemikul
Momen Menengah

Adapun penjelasan yang lebih rinci,

1.

Sistem ini memiliki Faktor Modifikasi Respons (R)
5~55

(SNI1726-2012 Tabel 9)
Untuk penulangan komponen SRPMM, bila gaya
tekan aksial terfaktor pada komponen struktur <

Agl'g ¢ harus memenuhi ketentuan-ketentuan SNI

2847-2013 pasal 21.3.4 . Namun jika gaya tekan

aksial terfaktor pada komponen struktur > 2222,
harus memenuhi ketentuan-ketentuan SNI 2847-

2013 pasal 23.10.5

(SNI2847-2013 Pasal 21.3.2)
Untuk penulangan komponen SRPMM pun, bila
sistem slab dua arah tanpa balok membentuk
sebagian dari sistem penahan gaya gempa, detail
tulangan pada sebarang bentang yang menahan
momen yang diakibatkan oleh beban gempa harus
memenuhi SNI 2847-2013 Pasal 23.10.6.

(SNI 2847-2013 Pasal 21.3.2)
Kuat geser rencana balok, kolom, dan konstruksi
pelat dua arah yang memikul beban gempa tidak
boleh kurang dari jumlah gaya lintang yang timbul
akibat termobilisasinya kuat lentur nominal
komponen struktur pada setiap ujung bentang
bersihnya dan gaya lintang akibat beban gravitasi
terfaktor.

(SNI 2847-2013 Pasal 21.3.3)
Kuat geser rencana balok, kolom, dan konstruksi
pelat dua arah yang memikul beban gempa juga
tidak boleh kurang dari gaya lintang maksimum
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 2847-2013 Pasal 21.3.3)

i T
- ' = 1_,\_1:-‘7

Gambar 2.1 Gaya geser rencana pada balok untuk SRPMM
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Gambar 2.2 Gaya geser rencana pada kolom untuk SRPMM
2.2.1.1.1 Persyaratan Balok pada SRPMM

1. Kekuatan momen positif > % Kekuatan momen
negatif
2. Kekuatan momen negatif 2% Momen maksimal



No ok w

. 1 R
Kekuatan momen positif > S Momen maksimal

Panjang sengkang > 2 kali tebal
Jarak sengkang pertama < 50 mm
Spasi sengkang < d/4
Spasi sengkang < 8 kali diameter batang tulangan
terkecil
Spasi sengkang < 24 kali diameter batang tulangan
sengkang
Spasi sengkang < 300 mm
( SNI 2847 — 2013 Pasal 21.3.4)

2.2.1.1.2 Persyaratan Kolom pada SRPMM

© No g &

Spasi sengkang < d/4

Spasi sengkang < 8 kali diameter batang tulangan
terkecil

Spasi sengkang < 24 kali diameter batang tulangan
sengkang

Spasi sengkang < 300 mm

Panjang sengkang > % bentang kolom

Panjang sengkang > penampang kolom terkecil
Panjang sengkang > 300 mm

Jarak sengkang pertama < % spasi sengkang
(SNI 2847 — 2013 Pasal 21.3.5)

2.2.1.1.3 Hubungan Balok dan Kolom pada SRPMM

1. Nilai Vnjoint yang terkekang oleh pada empat sisi

tidak boleh lebih besar dari nilai 1,7/ f.'4;

Nilai Vn joint yang terkekang oleh balok pada
ketiga sisinya atau pada kedua sisi yang
berlawanan tidak boleh lebih besar dari nilai

1,2V f. A
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3. Untuk kasus — kasus lainnya senilai
1,0y £ 4
(SNI 2847 — 2013 Pasal 21.3.5)

2.3 Pembebanan
2.3.1 Beban Mati
Beban mati yang dihitung dalam struktur gedung ini
merupakan berat sendiri elemen struktur bangunan yang memiliki

fungsi menahan beban. Berikut berat sendiri elemen — elemen
tersebut,

1. Berat Pelat sendiri = volume pelat x 2400
kg/m?
2. Keramik = (Brosur)
3. Spesi = (Brosur)
4. Plumbing = (Brosur)
5. Instalansi Listrik = (Brosur)
6. Aspal = (Brosur)
7. Plafon + Penggantung = (Brosur)
8. Dinding % bata = (Brosur)
9. Railing = (Brosur)
10. Wiremesh = (Brosur)

2.3.2 Beban Hidup

Beban Hidup adalah beban yang diakibatkan oleh
pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang
tidak termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti
beban angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir atau beban
mati ( SNI 1727 — 2013). Beban hidup yang direncanakan adalah
sebagai berikut,

1. Beban Hidup pada Lantai gedung dan tangga



5.
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Beban Hidup ini mengacu pada peraturan
pembebanan minimum 2013 dan sesuai peraturan dan
fungsi bangunan sebagai tempat tinggal maka beratnya
200 kg/m?

Beban Hidup pada Balkon

Balkon-balkon yang menjorok bebas keluar
harus direncanakan sebesar 479 kg/m?
Beban Hidup pada Gudang

Beban hidup untuk gudang direncanakan
sebesar 100 kg/m?
Beban Hidup pada Atap

Beban hidup di atap direncanakan untuk atap
beton bertulang memiliki beban sebesar 96 kg/m?
Beban air hujan

Beban air hujan sebesar 24,5 kg/m?

2.3.3 Beban Angin

Beban angin merupakan semua beban yang
bekerja pada suatu gedung atau bagian gedung yang
disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara. Beban
angin dihitung berdasarkan SNI 1727-2013 Tabel
27.2.1. Dalam hal ini beban angin disimbolkan dengan
W.

a. Kategori risiko bangunan

Tabel 2 1 Kategori Risiko Bangunan dan Struktur lainnya untuk

Beban Banjir, Angin,Salju, Gempa*, dan Es

Fungsi Bangunan Gedung dan Struktur

Penggunaan atau Pemanfaatan Kategori
Risiko

Bangunan gedung dan struktur lain yang merupakan I

risiko rendah untuk kehidupan manusia dalam
kejadian kegagalan
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Semua bangunan gedung dan struktur lain kecuali
mereka terdaftar dalam Kategori Risiko 1, 111, dan IV

Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan yang
dapat menimbulkan risiko besar bagi kehidupan
manusia.

Bangunan gedung dan struktur lain, tidak termasuk
dalam Kategori Risiko 1V, dengan potensi untuk
menyebabkan dampak ekonomi substansialdan/atau
gangguan massa dari hari-ke-hari kehidupan sipil pada
saat terjadi kegagalan.

Bangunan gedung dan struktur lain tidak termasuk
dalam Risiko Kategori IV (termasuk, namun tidak
terbatas pada, fasilitas yangmanufaktur, proses,
menangani, menyimpan, menggunakan, atau
membuang zat-zat  seperti bahan bakar
berbahaya,bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya,
atau bahan peledak) yang mengandung zat beracun atau
mudah meledak di mana kuantitas material melebihi
jumlah ambang batas yang ditetapkan oleh pihak yang
berwenang dan cukup untuk menimbulkan suatu
ancaman kepada publik jika dirilis.

Bangunan gedung dan struktur lain yang dianggap
sebagai fasilitas penting.

Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan yang
dapat menimbulkan bahaya besar bagi masyarakat.
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Bangunan gedung dan struktur lain (termasuk, hamun
tidak terbatas pada, fasilitas yang memproduksi,
memproses, menangani, menyimpan, menggunakan,
atau membuang zat-zat berbahaya seperti bahan bakar,
bahan kimia berbahaya, atau limbah berbahaya) yang
berisi jumlah yang cukup dari zat yang sangat beracun
di mana kuantitas melebihi jumlah ambang batas yang
ditetapkan olehpihak yang berwenangdan cukup
menimbulkan ancaman bagi masyarakat jika dirilis®.

Bangunan gedung dan struktur lain yang diperlukan
untuk mempertahankan fungsi dari Kategori Risiko 1V
struktur lainnya.

(SNI 1727-2013 Tabel 1.5-1)

b. Kecepatan angin dasar (V)

Kecepatan angin dasar dan arah angin

didapatkan dari BMKG Jawa
http://meteo.bmkg.go.id

c. Parameter beban angin
o Faktor arah angin (Kg)

Timur

Faktor arah angin, Kd, harus ditentukan dari tabel

di bawah ini.
Tabel 2 2 Faktor Arah Angin (Kd)

Tipe Struktur Faktor
Arah

Angin Kg*

Bangunan Gedung

Sistem Penahan Beban Angin Utama 0,85
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Komponen dan KladingBangunan Gedung 0,85
Atap Lengkung 0,85
Cerobong asap, Tangki, dan Struktur yang
sama
Segi empat
gl emp 0,90

Segi enam

0,95
Bundar

0,95
Dinding pejal berdiri bebas dan papan
reklame pejal berdiri bebasdan papan reklame 0,85
terikat
Papan reklame terbuka dan kerangka Kisi 0,85

Rangka batang menara
Segi tiga, segi empat, persegi panjang 0,85

Penampang lainnya 0,95

* Faktor arah Kd telah dikalibrasi dengan
kombinasi beban yang ditetapkan dalam Pasal
2.

Faktor ini hanya diterapkan bila

digunakan sesuai dengan kombinasi beban yang
disyaratkan dalam Pasal 2.3 dan Pasal 2.4.

(SNI 1727-2013 Tabel 26.6-1)

Kategori eksposur

Eksposur B:Untuk bangunan gedung dengan
tinggi atap rata-rata kurang dari atau sama
dengan 30ft (9,1m), Eksposur B berlaku bila
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mana  kekasaran  permukaan  tanah,
sebagaimana ditentukan oleh Kekasaran
Permukaan B, berlaku diarah lawan angin
untuk jarakyang lebih besar dari 1.500ft
(457m). Untuk bangunan dengan tinggi atap
rata-rata lebih besar dari 30ft (9,1m),
Eksposur B berlaku bila mana Kekasaran
Permukaan B berada dalam arah lawan angin
untuk jarak lebih besar dari 2.600ft (792 m)
atau 20 kali tinggi bangunan, pilih yang
terbesar.

Eksposur C: Eksposur C berlaku untuk semua
kasus di mana Eksposur B atau D tidak
berlaku.

Eksposur D: Eksposur D berlaku bila mana
kekasaran permukaan tanah, sebagai mana
ditentukan oleh Kekasaran Permukaan D,
berlaku diarah lawan angin untuk jarak yang
lebih besar dari 5.000ft (1.524m) atau 20 kali
tinggi bangunan, pilih yang terbesar.
Eksposur D juga berlaku bila mana kekasaran
permukaan tanah segera lawan angin dari
situs B atau C, dan situs yang berada dalam
jarak 600ft (183m) atau 20 Kkali tinggi
bangunan, mana yang terbesar, dari kondisi
Eksposur D sebagaimana ditentukan dalam
kalimat sebelumnya. Untuk situs yang
terletak di zona transisi antara katagori
exposure, harus menggunakan hasil katagori
di gaya angin terbesar.

Pengecualian: Eksposur menengah antara
kategori sebelumnya diperbolehkan di zona
transisi asalkan itu ditentukan oleh metode
analisis rasional yang dijelaskan dalam
literatur dikenal.
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(SNI 1727-2013 Pasal 26.7)
Faktor topografi (Kz)
Efek peningkatan kecepatan angin harus
dimasukkan dalam perhitungan beban angin
desain dengan menggunakan faktor Ky:
K, = (1 + K{K,K3)?
di mana Ky, K, dan Kz diberikan dalam tabel di
bawah ini. Jika kondisi situs dan lokasi gedung
dan struktur bangunan lain tidak memenunhi
semua kondisi yang disyaratkan, K= 1,0.

Tabel 2 3 Faktor Topografi (Kzt)

Parameter untuk peningkatan kecepatan di atas bukit dan tebing

K1/(H /Lh) H
) Eksposur Sisi angin . .
Bentuk bukit datang Sisi angin
B C D dari pergi dari
puncak
puncak
Bukit
memanjang
2-dimensi
(ataulembah | ) 50 | 45 | 155 | 3 15 15
dengan
negatif H
dalam
K1/(H/Lh)
Tebing = 21 575 | 085 | 095 | 25 15 4
dimensi
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Bukit
simetris
dimensi

3-

095 | 1,05 | 1,15 4 1,5 1,5

(SNI'1727-2013 Pasal 26.8.2 dan Gambar26.8-1)

o Faktor efek tiupan angin (G)

- Faktor efek-tiupan angin untuk suatu
bangunan gedung dan struktur lain yang kaku
boleh diambil sebesar 0,85.

- Untuk menentukan apakah suatu bangunan
gedung atau struktur lain adalah kaku atau
fleksibel, frekuensi alami fundamental, ny,
harus  ditetapkan  menggunakan  sifat
struktural dan karakteristik deformasi elemen
penahan dalam analisis yang dibuktikan
secara benar. Bangunan bertingkat rendah
diizinkan untuk dianggap kaku.

(SNI 1727-2013 Pasal 26.9)

o Kilasifikasi ketertutupan
Untuk menentukan koefisien tekanan
internal, semua bangunan gedung harus
diklasifikasikan sebagai bangunan tertutup,
tertutup sebagian, atau terbuka. Jika sebuah
bangunan  memenuhi  definisi  bangunan

"terbuka” dan "tertutup sebagian", harus

diklasifikasikan sebagai bangunan "terbuka".

Suatu bangunan yang tidak memenuhi definisi

bangunan “terbuka" atau “tertutup sebagian™

harus  diklasifikasikan sebagai  bangunan

"tertutup".

(SNI 1727-2013 Pasal 26.10)
e Koefisien tekanan internal (GCyi)
Koefisien tekanan Internal, (GCpi),
harus ditentukan dari Tabel di bawah ini
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berdasarkan pada Klasifikasi  ketertutupan
bangunan gedung.

Tabel 2 4 Koefisien tekanan internal (GCpi)

B

Sistem Penahan Beban Angin Utama dan Komponen danKladin Semua Ketinggian
Tabel 26.11-1 Koefisien Tekananlm.emal;iGC;r | Dinding & Atap

Tertutup, Tertutup Sebagian, dan Terbuka

Klasifikasi Ketertutupan {GCpi)
Bangunan gedung terbuka 0,00
B dung tertutup sebagi Tg’gss
Bangunan gedung tertutup Tg’:ss

Catatan:

1. Tanda positif dan negatif menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauhi
daripermukaan internal_
2. Nilai (GC,) harus digunakan dengan g.ataug,seperti yang ditetapkan.
3. Dua kasus harus dipertimbangkan untuk menentukan persyaratan beban kritis
untuk kondisi yang sesuai:

(i) nilai positif dari (GC,,) diterapkan untuk seluruh permukaan intemal

(ii) nilai negatif dari (GC,) diterapkan untuk seluruh permukaan internal

(SNI 1727-2013 Tabel 26.11-1)

. Koefisien eksposur tekanan velositas (K; atau Ky)

Berdasarkan kategori eksposur yang telah
ditentukan, koefisien eksposur tekanan velositas K,
atau K, sebagaimana yang berlaku, harus
ditentukan dari tabel di bawah ini. Untuk situs yang
terletak di zona transisi antara kategori eksposur
yang dekat terhadap perubahan kekasaran
permukaan tanah, diizinkan untuk menggunakan
nilai menengah dari K; atau Ky, asalkan ditentukan
dengan metode analisis rasional yang tercantum
dalam literatur yang dikenal.
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Tabel 2 5 Koefisien eksposur tekanan velositas (Kh dan Kz)

Eksposur
Tinggi di atas level tanah, z
B [ D
ft (m)
0-15 (0-4.6) 0,57 0.85 1,03
20 (6,1) 0,62 0,90 1,08
25 (7.6) 0,66 0,94 1,12
a0 9.1) 0,70 0.98 1,16
40 (12.2) 0,76 1,04 1,22
50 (15.2) 0,81 1,09 1,27
&0 (18] 0,85 1,13 1,31
70 21,3) 0,89 1,17 1,34
B0 24.4) 0,33 1.21 1,38
90 (27 4) 0,96 1,24 1,40
100 (30,5) 0,39 1,26 1,43
120 (36,6) 1,04 1,31 1,48
140 (42.7) 1,09 1,36 1,52
160 (48,8) 1,13 1,39 1,55
180 (54.9) 117 143 1,58
200 (61,0) 1,20 1,45 1,61
250 (76,2) 128 1,53 1,68
300 (91,4) 135 1,59 1,73
350 (106,7) 141 1,64 1,78
400 (121,9) 147 1,69 1,82
450 (137.2) 152 1,73 1,86
500 (152,4) 1,56 1,77 1,89
Catatan:
1. Koefisien eksposur tekanan velositas K- dapat ditentukan dari formula berikut:
Untuk 15ft =z<z, Untuk z=15ft
K, =201zz, " Kk, =201015/z, P*
2. @ dan zg ditabulasi dalam Tabel 26.9.1.
3. Interpolasi linier untuk nilai menengah tinggi = yang sesuai.
4. Kategori eksposur yang ditetapkan dalam Pasal 26.7

(SNI 1727-2013 Tabel 27.3-1)
Tabel 2 6 Konstanta Eksposur Daratan

Dalam metrik

A A B — _
Eksposur a | Zg(ft) a b @ b c { ) | T | Znm)
B 70 365,76 117 0,84 1/4,0 0,45 0,30 | 97,54 | 1/3,0 9,14
c 9.5 27432 | 195 1,00 1/6,5 0,65 0,20 | 152,4 | 1/5,0 457
D 11,5 | 213,36 | 1/11,5 1,07 1/9,0 0,80 0,15 | 198,12 | 1/8,0 2,13

* me: tinggi minimum yang dapat menjamin tinggi ekuivalen Z yang lebih besar dari 0,6h atau zmin-

Untuk bangunan gedung dengan h= Zpin. £ harus diambil sebesar Zp,.
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(SNI'1727-2013 Tabel 26.9-1)

e. Tekanan velositas (q atau gn)

Tekanan velositas, gz, dievaluasi pada
ketinggianzharus  dihitung dengan persamaan
berikut:

q, = 0,00256K,K, K V,(lb/ft?)
[Dalam SI: q, = 0,613K,K,.K;V,(N/m?); V

dalam m/s]

di mana:

Kq = faktor arah angin

K, = koefisien eksposur tekanan velositas
Kzt = faktor topografi tertentu

\ = kecepatan angin dasar

g. = tekanan velositas dihitung pada ketinggian z
gn = tekanan velositas dihitung pada ketinggian atap
rata-rata h.

Koefisien numerik 0,00256 (0,613 dalam
SlI) harus digunakan kecuali bila ada data iklim yang
tersedia cukup untuk membenarkan pemilihan nilai
yang berbeda dari koefisien ini untuk aplikasi
desain.

(SNI1727-2013 Pasal 27.3.2)
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f. Koefisien tekanan eksternal (C, atau Cy)

Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 1 Serun KeERggIan
Gambar 2741 T Shstemal G

Dinding & Atap

Atap mansarg [CATATAN 8]

Gambar 2.3 Koefisien Tekanan Eksternal (Cp)
(SNI 1727-2013 Gambar 27.4-1)
g. Tekanan angin (p)
Tekanan angin desain untuk SPBAU
bangunan gedung fleksibel harus ditentukan
persamaan berikut:



P = qGCy — qi(GCpi )b/ ft*)(N/m?)
di mana:

g = ¢, untuk dinding di sisi angin datang yang
diukur pada ketinggian z di atas permukaan
tanah

g = gn untuk dinding di sisi angin pergi, dinding
samping, dan atap yang diukur pada ketinggian
h

gi = gn untuk dinding di sisi angin datang, dinding
samping, dinding di sisi angin pergi, dan atap
bagunan gedung tertutup untuk mengevaluasi
tekanan internal negatif pada bangunan gedung
tertutup sebagian

i = g untuk mengevaluasi tekanan internal positif
pada bangunan gedung tertutup sebagian bila
tinggi z ditentukan sebagai level dari bukaan
tertinggi pada bangunan gedung yang dapat
mempengaruhi tekanan internal positif. Untuk
bangunan gedung yang terletak di wilayah
berpartikel terbawa angin, kaca yang tidak
tahan impak atau dilindungi dengan penutup
tahan impak,harus diperlakukan sebagai
bukaan sesuai dengan Pasal 26.10.3. Untuk
menghitung tekanan internal positif, gi secara
konservatif boleh dihitung pada ketinggian h (g
= Oh)

G = faktor efek-tiupan angin

Cp = koefisien tekanan eksternal

(GCpi) = koefisien tekanan internal
g dan @i harus dihitung dengan menggunakan
eksposur. Tekanan harus diterapkan secara
bersamaan pada dinding di sisi angin datang dan
disisi angin pergi pada permukaan atap seperti
ditetapkan dalam gambar 3.

(SNI 1727-2013 Pasal 27.4.2)
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2.3.4 Beban Gempa

Beban Gempa merupakan beban yang terjadi
pada gedung akibat adanya pergeseran tanah sehingga
otomatis elemen gedung tersebut mengikuti pergerakan
tersebut sehingga perlu adanya perhitungan untuk
mengantisipasi terjadinya pergeseran tersebut yang
dapat mengakibatkan keruntuhan pada bangunan
tersebut. Bangunan rusunawa ini menggunakan analisa
gempa statik ekuivalen. Menurut peraturan
pembebanan SNI gempa 1726-2012.

1. Perhitungan berat struktur bangunan
Menghitung semua berat struktur bangunan
yang akan dibangun

2. Perhitungan nilai SPT rata-rata (N).
o T,
n di
=1 p;
3. Menentukan Klasifikasi situs tanah sesuai
dengan SNI 1726-2012 pasal 5.3 dengan
menggunakan SPT rata-rata (N).

Tabel 2 7 Klasifikasi Situs

. Vs N atau s u(kPa)

Kelas Situs (midetik) N

SA (batuankeras) | >1500 N/A N/A
750 sampai N/A

SB (batuan) 1500 N/A
SC (tanah keras, .
sangat padat dan 35075§gnpa| >50 =100
batuan lunak)




24

SD (Tanah 175 sampai saris ai 50 sampai
Sedang) 350 P 100
50
<175 <15 <50
Atau setiap profil tanah yang
SE (Tanah crlingainizpa%erliz?ill? sedba:':lrI ai3ber:: k::u']ah
Lunak) g g '

1. Indeks plastisitas, Pl >20,
2. Kadar air, w > 40%,
3. Kuat geser niralir su< 25 kPa

SF (tanah khusus,
yang
membutuhkan
investigasi
geoteknik
spesifik dan
analisis respon
spesifik — situs
yang mengikuti
6.10.1)

Setiap profil lapisan tanah yang
memiliki salah satu atau lebih dari
karakteristik berikut: - Rawan dan
berpotensi gagal atau runtuh akibat
beban gempa seperti mudah likuifaksi,
lempung sangat sensitif, tanah
tersementasi lemah - Lempung sangat
organik dan/atau gambut (ketebalan H
> 3 m) - Lempung berplastisitas sangat
tinggi (ketebalan H >7,5 m dengan
Indeks Plasitisitas Pl >75) - Lapisan
lempung lunak/setengah teguh dengan
ketebalan H >35m dengan su< 50 kPa

Catatan : N/A = tidak dapat dipakai
(sumber: SNI 1726-2012, Tabel 3)
4. Menentukan Kategori Desain Seismik (KDS)
sesuai dengan SNI 1726-2012 pasal 6.5. Nilai
Sps dan Sp; dihitung setelah mendapat nilai Ss
dan S; pada peta hazard gempa Indonesia sesuai
gambar 9 pada SNI 1726:2012. Dari hasil
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perhitungan nilai Sps dan Spi, bangunan
Rusunawa ini termasuk dalam kategori Desain
Seismik C.

Gambar 2.4 Peta Respon Spektra Percepatan 0,2 Detik (Ss) di
batuan dasar (Sg) untuk Probabilitas Terlampaui 2%
dalam 50 Tahun.

70

e

PETA ZONASI GEMPA INDONESIA

A e

Gambar 2.5 Peta Respon Spektra Percepatan 1,0 Detik (S.) di
batuan dasar (Sg) untuk Probabilitas Terlampaui 2%
dalam 50 Tahun.
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Tabel 2 8 Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter
Respon Percepatan pada Perioda Pendek

Kategori Resiko
Nilai Sps I atau Il atau v
11
Sps < 0,167 A A
0.167 <Sps < 0,33 B C
0,33 < Sps< 0,50 C D
0,50 < Sps D D

(SNI1726-2012 Tabel 6)
Tabel 2 9 Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter
Respons Percepatan pada Perioda 1 Detik

Kategori Resiko
Nilai Sp, | atau Il atau v
11
Sps < 0,067 A A
0.067 < Sps < 0,133 B C
0,133 <Sps< 0,20 C D
0,20 < Sps D D

(SNI1726-2012 Tabel 7)

5. Menentukan koefisien situs periode pendek (Fa)
dan periode 1 detik (Fv) sesuai dengan SNI
1726-2012 pada pasal 6.2. Berikut ini tabel 2.5
dan 2.6 mengenai koefisien situs.



Tabel 2 10 Koefisien Situs (Fa)
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Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER)
situs terpetakan pada periode pendek, T = 0,2 detik, Ss
$s<025 | Ss=05 | S:=075| Ss=1,0 | Ss=1.25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
SD 1,6 14 1,2 1,1 1,0
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0.9
SF Ss°
CATATAN :
(@ Untuk nilai-nilai antara Ss dapat dilakukan
interpolasi linier
(b) SS = situs yang memerlukan investigasi
geoteknik spesifikasi dan analisis respons situs-
spesifik
Tabel 2 11 Koefisien Situs (Fv)
Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER)
situs terpetakan pada periode 1 detik, S:
$1<0,1 | $=02 | $=03 | ;=04 | 51205
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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SC 1,7 1,2 1,5 1,4 13
sD 2,4 2 18 1,6 15
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF Ss°
CATATAN: :
(c) Untuk nilai-nilai antara S; dapat dilakukan
interpolasi linier
(d) SS = situs yang memerlukan investigasi
geoteknik spesifikasi dan analisis respons situs-
spesifik
(SNI 1726-2012 Pasal 6.2)
6. Menentukan parameter spektrum respons
percepatan pada perioda pendek (Swms) sesuai
dengan SNI 1726-2012 pasal 6.2
Sms = Fa x S
7. Menentukan parameter spektrum  respons
percepatan pada perioda 1 detik (Smi) sesuai
dengan SNI 1726-2012 pasal 6.2
Sm1=F x5
8. Menentukan parameter percepatan spektral
desain untuk perioda pendek (Sps) sesuai
dengan SNI 1726-2012 pasal 6.3
2
Sps = 3 X Sms
9. Menentukan parameter percepatan spektral
desain untuk perioda 1 detik (Sp1) sesuai dengan
SNI 1726-2012 pasal 6.3
Sp1 = 3 X Sm1
10. Menentukan besar periode (T)

Ta=Ctxhy*
Keterangan : h, = tinggi bangunan (m)
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Ct = 0,0466 (ditentukan lihat tabel
2.7)
X = 0,9 (ditentukan lihat tabel 2.7)

Tabel 2 12 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x

Tipe Struktur Ct X

Rangka beton pemikul momen 0.0466° 0,9

(SNI1726-2012 Tabel 15)

Tabel 2 13 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yang

Dihitung
Parameter percepatan respons spektral desain Koefisien

pada 1 detik, Sps Cu

>04 14

0,3 14

0,2 15

0,15 1,6

<0,1 1,7

(SNI1726-2012 Tabel 14)
11.Membuat respons spektrum gempa.
» Untuk perioda lebih kecil dari To,

T
Sa = Sps(0,4 + 0,6—)
To

» Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan
Todan lebih kecil atau sama dengan T
Sa = SDS
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» Untuk perioda lebih besar dari Ts
Sq =201
T

12. Menentukan kategori resiko struktur bangunan
dan faktor keamanan sesuai dengan SNI 1726-
2012 pasal 4.1.2 yang dicantumkan pada tabel
2.9 dan 2.10 dibawah ini. Bangunan rusunawa
ini termasuk bangunan dalam kategori resiko Il.

Tabel 2 14 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non Gedung

Kategori
Jenis Pemanfaatan Risiko

VVVVVVYVYYVYY

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang
termasuk dalam kategori risiko I, 111, dan IV,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk :

Perumahan
Rumah toko dan rumah kantor I
Pasar

Gedung perkantoran

Gedung apartemen / rumah susun
Pusat perbelanjaan / mall
Bangunan industri

Fasilitas manufaktur

Pabrik

(SNI1726-2012 Tabel 2.9)
Tabel 2 15 Faktor Keutamaan Gempa

FaktorKeutamaan

Kategori Risiko Gempa, I.

| atau Il 1,0

(SNI 1726-2012 Tabel 2.10)
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13. Menentukan nilai koefisien modifikasi respon
(R) sesuai dengan SNI 1726-2012 pasal 7.2.2
seperti yang dicantumkan pada tabel 2.11.

Tabel 2 16 Faktor R, Cd, dan Q0 untuk Sistem Penahan Gaya

Gempa
R Falktor Faktor |Batasan sistem struktur
3 Koe.ﬁslen. Kuat |pembesar| dan batasan tinggi
Sistem penahan- |modifikasi lebih rule e
. el an struktur b, (m)
gaya seismik | FESPONS. | o | deflelesi
Kategori desain seismik
Ra %g C b B C De Ee :FE
C_Sistem rangka
pemikul momen
1. Rangka beton
bertulang pemikul 8 3 5.5 TB |TB | TB | TB |TB
momen khusus
2. Rangka beton
bertulang pemilul s 3 4.5 TB |TB| TI | T1 | TI
momen menengah
3. Rangka beton
bertulang pemikul 3 3 25 TeE | TI | TI | TI | TI
momen biasa

TB = Tidak Dibatasi dan Tl = Tidak Diijinkan
(SNI 1726-2012 Tabel 9)
14.Menghitung gaya geser dasar seismik (V)

V=CsxW
Cs = %
)
Sehingga, V = % x W
Ie
Keterangan :
Vv : Gaya geser dasar seismik
Cs : koefisien respons seismik
Spbs . parameter percepatan spektrum respons
desain dalam rentan periode
pendek
R . faktor modifikasi respons dalam SNI

1726-2012 tabel 9
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le . faktor keutamaan gempa dalam SNI
1726-2012 tabel 2

15.Menghitung gaya geser dasar seismik per lantai (F)
Wi Zi

swizi *V

2.3.5 Kombinasi Pembebanan

Beban beban yang ada harus dikombinasikan agar
mendapatkan kekuatan perlu (U) bangunan. Berikut adalah
kekuatan perlu dari kombinasi beban terfaktor sesuai:

U=1,4D

U=12D+1,6L +0,5(Lratau R)

U=1,2D + 1,6(Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W)
U=1,2D+1,0W +1,0L +0,5(Lr atau R)
U=12D+1,0E+1,0L

U=0,9D + 1,0W

U=0,9D + 1,0E

(SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1)
2.4 Metode Pelaksanaan pada Elemen Balok

Pekerjaan balok merupakan pekerjaan beton
bertulang yang direncanakan untuk menahan tegangan tekan
dan tegangan tarik yang diakibatkan oleh beban lentur.
Balok merupakan bagian struktur bangunan yang kaku dan
dirancang untuk menanggung dan mentransfer beban
menuju elemen-elemen kolom penopang. Pekerjaan balok
meliputi  persiapan, pekerjaan bekisting, pekerjaan
penulangan, pekerjaan pengecoran, dan pekerjaan
pembongkaran bekisting. Untuk persiapan pada pekerjaan
balok dilakukannya pengukuran di lapangan bersamaan
dengan persiapan bekisting dan persiapan tulangan untuk
penulangan balok. Untuk persiapan bekisting sendiri seperti
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menyiapkan peralatan — peralatan bekisting beserta dengan
scaffoldingnya.

2.4.1 Pekerjaan Bekisting

Bekisting sendiri berfungsi sebagai wadah atau
cetakan untuk beton. Pekerjaan bekisting pada balok
menggunakan sistem semi modern. Sistem semi modern ini
terlihat dengan adanya pemakaian plywood dan scaffolding.
Untuk ukuran plywood yang direncanakan dengan ukuran
dan ketebalan 12mm. Perancah pada pekerjaan balok
menggunakan  scaffolding.  Scaffolding  merupakan
rangkaian dari besi yang kokoh menahan beban sendiri,
beban bekisting, beban tulangan, beban beton dan beban
hidup lain diatasnya. Bahan-bahan yang digunakan untuk
pekerjaan bekisting diantaranya:

a) U head : Sebagai penyimpan
balok suri — suri
b) Join Pin : Untuk penyambung

antar mainframe atau
antara mainframe
dengan jack base.

c) Cross Base : Sebagai pengaku dan
pengikat antar main
frame.

d) Main Frame  :Bagian utama

scaffolding sebagai
penyalur beban dari
atas ke jack base

e) Jack Base : Sebagai kaki / pondasi
scaffolding.
f) Hollow : Sebagai penopang

acuan dan penyalur
beban dari plywood ke u
head.
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9)

h)

)

K)

Plywood 12mm: Sebagai penahan
langsung berat beban,
tulangan, dan berat
beton segar.

Beam Clamp  : Sebagai penahan yang
akan dipasang diagonal
antara plywood dengan
u head. Penahannya
berupa hollow.

Paku : Sebagai penyambung
antar plywood.
Meteran : Untuk mengukur

berbagai pengukuran
pada pekerjaan

bekisting.
Gergaji kayu  : Untuk memotong
plywood
Palu : Sebagai pemberi

tumbukan pada paku.

Tahapan — tahapan pekerjaan bekisting balok,

a)

b)

d)

Memasang jack base yang berfungsi
sebagai penyangga utama untuk tetap
menjaga mainframe berdiri dengan kokoh.
Penggunaan jack base sebagai pengatur
ketinggian/ elevasi scaffolding.
Memasang mainframe sebagai struktur
utama dari scaffolding.

Memasang cross base sebagai pengikat
antar mainframe untuk menjaga posisi
scaffolding agar kokoh dan berdiri tegak.
Memasang u head sebagai penyangga
hollow. Selain itu u head berfungsi untuk



f)
9)
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mengatur ketinggian struktur balok yang
direncanakan.

Memasang hollow di antara u head satu
dengan yang lain.

Memasang Beam clamp diatas hollow
yang berada dekat u head.

Memasang plywood sebagai media
cetakan untuk beton segar.

2.4.2 Pekerjaan Pembesian

Pekerjaan tulangan merupakan pekerjaan yang
meliputi pekerjaan pemotongan, hingga pekerjaan perakitan.
Tulangan merupakan salah satu bahan beton bertulang yang
berfungsi sebagai penahan gaya tarik pada struktur balok.

Berikut alat dan bahan yang dibutuhkan,

a)
b)
c)
d)

e)

9)
h)

Baja tulangan ulir / polos : Sebagai
penahan gaya tarik.

Kawat bendrat : Sebagai
pengikat antar tulangan

Tang Besi : Sebagai
alat untuk mengikat kawat bendrat.
Mesin pemotong tulangan : Mesin
untuk memotong tulangan

Meteran . Untuk
kegiatan ~ mengukur  saat  proses
penulangan

Beton Decking :
Berfungsi sebagai penanda selimut
beton.

Gunting pemotong tulangan . Untuk
memotong tulangan secara manual

Mesin pembengkok tulangan  : Sebagai
pembengkok tulangan



Berikut ini akan dijabarkan tahapan — tahapan
pekerjaan pada balok,
a) Persiapan bahan dan  pemotongan
tulangan sesuai gambar kerja
b) Pembengkokan tulangan berdasarkan data
dan panjang yang telah ditentukan
c) Perakitan tulangan berdasarkan dimensi
untuk pemasangan tulangan balok
d) Pengangkutan tulangan balok ke lokasi
proyek
e) Memasang beton decking sebagai selimut
balok.
f) Pemasangan tulangan balok

Pekerjaan pembesian pada penulangan balok
dihitung berdasarkan beratnya dalam kg atau ton. Dalam
perhitungan volume balok, dipertimbangkan juga dalam
aspek pembengkokan tulangan dan panjang kaitan. Hal ini
bertujuan untuk menghitung kebutuhan besi secara efisien.
Perhitungan volume pembesian direncanakan berdasarkan
SNI Tata cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan
Gedung (2847-2013), sehingga telah disusun ketentuan
panjang bengkokan, kaitan dan penyaluran pada gedung
ini kedalam bentuk tabel. Berikut ini adalah ketentuan
panjang penyaluran, panjang kaitan dan panjang
bengkokan sesaui dengan yang tertera pada gambar
struktur gedung Rusunawa 1 TB Blok A Surabaya.
2.4.2.1 Kait standar

Untuk perhitungan tugas ini menggunakan

bengkokan 90 derajat sehingga untuk panjang Idh

ditambah perpanjangan 12db pada ujung bebas
batang tulangan.
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Gambar 2.6 Detail batang tulangan berkait untuk penyaluran kait

standar

2.4.2.2 Panjang Penyaluran
1) Panjang Penyaluran tulangan ulir dalam
kondisi tarik

e Panjang penyaluran untuk batang
tulangan ulir dan kawat ulir, [; harus

sebagai berikut:
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Tabel 2.17 Panjang Penyaluran Tulangan dalam Kondisi Tarik

Batang tulangan
ulir atau kawat

Batang tulangan
D-22 dan yang

ulir D-19 dan lebih besar
yang lebih kecil
Spasi bersih batang tulangar,
atau kawat yang disalurkan
atau disambungkan tidak
kurang dari dp, selimut bersi
tidak kurang dari dp, dan
ey | (b, | (L),
panjang tq g 21/1 7 L7A/S'

dari minimum tata cara atau
spasi bersih batang tulangan
atau kawat yang disalurkan
atau disambung tidak kurani
dari 2dy, dan selimut bersih
tidak kurang dari dp

Kasus-kasus lain

<fyklltllle
140/,

Je

(fyllitll’e
RN

Je

(SNI 2847-2013 Pasal 12.2.2)
Untuk batang tulangan ulir dan kawat

ulir, Iz harus sebesar :

el

fy

d=

110/F (%)

b
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Dimana ruas pengekangan (Cy +
K.-)/dptidak boleh diambil lebih
besar dari 2,5 dan

404,,

tr

sn

Dimana n adalah jumlah batang

tulangan atau kawat yang disambung

atau disalurkan sepanjang bidang
pembelahan. Diizinkan untuk
menggunakan Ky = 0 sebagai
penyederhanaan disain meskipun
terdapat tulangan transversal.

(SNI2847-2013 Pasal 12.2.3)
Faktor-faktor yang digunakan dalam
perumusan-perumusan untuk
peyaluran batang tulangan ulir dan
kawat ulir dalam kondisi tarik :

a) Bila tulangan horizontal dipasang
sehingga lebih dari 300 mm beton
segar dicor di bawah panjang
penyaluran atau sambungan, Wyt =
1,3. Untuk situasi lainnya, y: =
1,0.

b) Untuk batang tulangan dilapisi
epoksi, batang tulangan dilapisi
ganda bahan seng dan epoksi, atau
kawat dilapisi epoksi dengan
selimut kurang dari 3d, atau spasi
bersih kurang dari 6dp, ye = 1,5.
Untuk semua batang tulangan
dilapisi epoksi, batang tulangan
dilapisi ganda bahan seng dan
epoksi, atau kawat dilapisi epoksi
lainnya, ye = 1,2. Untuk tulangan
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tidak dilapisi dan dilapisi bahan
seng (digalvalis), ye = 1,0.

¢) Untuk batang tulangan ulir atau
kawat ulir D-19 atau lebih kecil,
vs = 0,8. Untuk batang tulangan
D-22 dan yang lebih besar, ys =
1,0.

d) Bila beton ringan digunakan, A
tidak boleh melebihi 0,75 kecuali
jika f ditetapkan. Bila beton berat
normal digunakan, A = 1,0.

(SNI 2847-2013 Pasal 12.2.4)

2) Panjang penyaluran tulangan ulir dalam
kondisi tekan

Panjang penyaluran untuk batang
tulangan ulir dan kawat ulir dalam
kondisi tekan, [;. harus ditetapkan
sesuai dengan ketentuan pada poin
selanjutnya, tetapi [l;. tidak boleh
kurang dari 200 mm.

(SNI 2847-2013 Pasal 12.3.1)
Untuk batang tulangan ulir dan kawat
ulir, Iy, harus diambil sebesar yang
terbesar dari:

(0’24fy)d dan (0,043, )d,, dengan
A5 ) &b ) y)dp, UENY
konstanta 0,043 mempunyai satuan

mm?/N.

(SNI2847-2013 Pasal 12.3.2)
Panjang [;. di atas diizinkan untuk
dikalikan dengan faktor sesuai untuk

é) Tulangan yang melebihi dari yang
diperlukan oleh analisi.....(As
perlu)/(As terpasang)
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b) Tulangan dilingkupi tulangan
spiral tidak kurang dari diameter 6
mm dan tidak lebih dari spasi 100
mm atau dalam  pengikat
berdiameter 13 dan berspasi
pusat-ke-pusat tidak lebih dari 100

(SNI 2847-2013 Pasal 12.3.3)

Pada saat pelaksanaannya pemasangan dan fabrikasi
pembesian pada gedung ini harus berdasarkan dengan daftar tabel
dan gambar yang sudah direncanakan.

Untuk menghitung berat besi (kg) dapat melihat tabel berat
besi berdasarkan tipe besi seperti polos atau ulir. Dan dapat
dihitung berdasarkan diameter besi yang digunakan dikalikan
dengan panjang total besi yang ditinjau. Berikut tabel — tabel berat
besi

Tabel 2 17 Berat Besi

BESI BETON SPIRAL / DEFORMED BARS | Berat per BESI BETON /MIL STEEL ROUND BARS Berat per
Size Weight m Size Weight m

D 6mm - 12m| 299K | 0249k 8 _6mm - 12m| 266K | 022K

"D 10mm - 2m| 740k | 017K @ 65mm - 12m| 320K | 0267Kg

o 2mm- 2| 1070k | 0p2K o oo lm Ahm oK

D 13mm - 12m| 1248Kg | 1,040Kg | 8 10mm - 12m| 7,40Kg 0:617!(9

D 16mm - 12m| 18,9 Kg | 1,580Kg | 2 12mm - 12m| 10,70Kg | 082K

D 19mm - 12m| 2676Kg | 2,230Kg ? 13mm - 12m| 12,50Kg | 1,042Kg

D 2mm - 12m| 3576Kg | 2,980 Kg @ 14mm - 12m| 1450Kg | 1,208 Kg

B D 25mm - lgm ,45;20'@ Jlgsow @ 16mm - 12m| 19,00Kg | 1,583Kg

D Bm - 12m| 62,28k 5,15’@‘ 19mm - 12m| 26,80Kg | 2,233Kg

D' n"'!‘ i’n _75,@@77776,7371077@ g gm - 12m| 3580Kg | 2,983Kg

- mm - 12m| 39,10Kg | 3,258 Kg

D 35mm - 12m| 90,10Kg | 7,508 K B 25mm - 12m| 46,20k | 3,850Kg

D 36mm - 12m| 9588 Kg 7,990 Kg @ 28mm - 12m| 58,00Ky | 4,833Kg

D 38mm - 122m|10700kg | 8917Kg 8 31mm - 2m| 71,10k | 5925Kg

D 4mm - 122m 126,00 K3 |10,500 Kg @ 2mm - 12m| 7577Kg | 6,314Kg

(Sumber: Departemen Pekerjaan Unum) (Sumber: Departemen Pekerjaan Umum)
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2.4.3 Pekerjaan Pengecoran

Pekerjaan pengecoran merupakan pekerjaan penuangan
beton segar ke tempat yang telah dibekisting serta telah diberi
tulangan. Pengecoran pada balok menggunakan beton ready mix.
Berikut adalah alat dan bahan yang digunakan untuk pekerjaan
pengecoran pada plat lantai dan balok:

a) Beton segar k-250 : Sebagai bahan utama
pengecoran.

b) Concrete pump . Sebagai penyalur beton
basah ke lahan
pekerjaan

c) Compressor : Sebagai pemampat

udara yang digunakan
dalam pembersihan area
pekerjaan dari debu
maupun sampah ringan
lainnya, sebelum
dilakukan pengecoran
atau kegiatan yang
membutuhkan
kebersihan area.

d) Vibrator : Alat untuk memadatkan
beton segar yang telah
dituang agar tidak
menggumpal di satu sisi.

Untuk pekerjaan pengecoran ini dihitung untuk
mengetahui berapa volume cor yang dibutuhkan tanpa dikurangi
dengan volume pembesiannya dengan rumus sebagai berikut,

Volume = Panjang (m) x Lebar (m) x Tinggi (m)
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Pekerjaan Perawatan

Untuk perawatan beton atau dikenal dengan nama curring,
dilakukan dengan terpal atau karung yang dibahasi, atau bisa
juga dengan cara disiram agar tidak terjadi retak.
Kelembapan permukaan juga dapat menambah beton lebih
tahan cuaca dan lebih kedap air.

2.4.5

Pekerjaan Pembongkaran Bekisting

Pekerjaan pembongkaran bekisting balok dilakukan
apabila beton telah cukup umur yakni selama 7 hari. Beton yang
cukup umur ialah beton yang dapat menahan berat sendiri dan
beban dari luar. Berikut adalah alat — alat untuk membongkar

bekisting,
a)
b)

Palu : Untuk membuka paku
pada bekisting
Linggis : Untuk membongkar

rangkaian papan bekisting.

Berikut adalah tahapan — tahapan pembongkaran bekisting

a)
b)

c)
d)

Bongkar polywood secara hati — hati untuk bagian
pinggir area beton yang telah cukup umur.
Longgarkan u head dan bongkar polywood bagian
tengah secara perlahan

Bongkar hollow dan scaffolding

Setelah  proses  pembongkaran  bekisting,
selanjutnya dilaksanakan pengecekan hasil cor
oleh QC. Jika tidak sesuai maka akan dilakukan
perbaikan.



BAB IlI
METODOLOGI

Langkah — langkah yang digunakan dalam perencanaan
gedung rusunawa dengan menggunakan metode struktur rangka
pemikul momen menengah adalah :

3.1 Pengumpulan Data

Dalam perencanaan Struktur gedung Rusunawa ini
diperlukan data, antara lain:

1. Gambar arsitektural
Gambar arsitektur digunakan untuk menentukan
dimensi gedung.
2. Perencanaan Bangunan

e Gambaran Umum Bangunan

¢ Nama Gedung : Gedung
Rusunawa | TB
Blok A

o Lokasi : Gunung Anyar
Surabaya

e  Struktur Atap : Struktur Beton
Bertulang

e Data Bahan Beton

e Mutu Beton : 30 MPa

e FylLentur : 400 MPa

e Fy Geser : 240 MPa

3. Data Tanah
Data tanah berupa data SPT yang dipergunakan
untuk perhitungan gempa. Data tanah SPT didapatkan
dari laboratorium uji tanah kampus Diploma Teknik
Sipil dengan menggunakan data tanah berbeda dengan
kota proyek tersebut.

45
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4. Peraturan dan Buku Penunjang Sebagai Dasar Teori
dan Pendukung

e Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan
Gedung (SNI 03 - 2847 -2013)

e Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non
Gedung ( SNI 03 - 1726 - 2012)

e Peraturan Pembebanan Minimum untuk
Gedung ( SNI 2847 —2013)

e Peta Hazzard Gempa Indonesia 2010
(Kementrian PU)

3.2 Preliminary Desain

Preliminari  desain adalah  perencanaan  dimensi
komponen-komponen struktur bangunan berdasarkan gambar
arsitekturan dan struktural bangunan tersebut. Elemen — Elemen
struktur yang direncanakan:

3.2.1 Dimensi Plat

Preliminari desain struktur plat meliputi plat
lantai, tangga, dan atap.
1. Penentuan Dimensi Pelat

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 9.5, komponen struktur
beton bertulang yang mengalami lentur harus
direncanakan agar mempunyai kekakuan yang cukup
untuk membatasi defleksi atau deformasi apapun yang
dapat memperlemah kekuatan ataupun mengurangi
kemampuan layan struktur pada beban kerja.
Penentuan dimensi pelat dibedakan menjadi dua, yaitu
pelat satu arah dan pelat dua arah.

a. Perencanaan Pelat Satu Arah
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Pelat satu arah terjadi apabila Ly/Lx > 2; dimana Ly

adalah bentang panjang dan Lx adalah bentang

pendek.
SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.1 menyatakan bahwa tebal
minimum yang ditentukan dalam SNI 2847:2013 tabel
9.5(a) berlaku untuk konstruksi satu arah yang tidak
menumpu atau tidak disatukan dengan partisi atau
konstruksi lain yang mungkin akan rusak akibat lendutan
yang besar, kecuali bila perhitungan lendutan
menunjukkan bahwa ketebalan yang lebih kecil dapat
digunakan tanpa pengaruh yang merugikan.

Tabel 3 1 Tebal Minimum Balok Non Prategang atau Pelat Satu
Arah Bila Lendutan Tidak Dihitung

(SNI 2847:2013, Tabel 9.5(a))

Tebal Minimum (h)
Ter'ﬂJmp Satu Kedua |_<Ia”
Ujung Ujung | tilev
Sederhan Menerus | Menerus | ©'
Komponen a
Struktur Komponen struktur tidak menumpu atau
tidak dihubungkan dengan partisi atau
konstruksi lainnya yang mungkin rusak
oleh lendutan yang besar
Pelat massit |, 1124 2g | V10
satu arah
Balok atau
pelat rusuk 1/16 /18,5 1 | 8
satu arah

b. Perencanaan Pelat Dua Arah
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CATATAN:

Panjang bentang dalam mm

Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk
komponen struktur dengan beton normal dan tulangan
tulangan Mutu 420 MPa. Untuk kondisi lain, nilai di atas
harus dimodifikasikan sebagai berikut:

(@) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis
(equilibrium density), W¢, di antara 1440 sampai 1840
kg/m?3, nilai tadi harus dikalikan dengan (1,65-0,0003
W.) tetapi tidak kurang dari 1,09.

(b) Untuk fy, selain 420 MPa, nilainya harus dikalikan

dengan (0,4 + f,/700)

Pelat dua arah terjadi apabila Ly/Lx < 2; dimana Ly
adalah bentang panjang dan Lx adalah bentang
pendek.

e Untuk «a,, yang sama atau lebih kecil dari 0,2
harus menggunakan tebal minimum pelat tanpa
balok interior yang menghubungkan tumpuan-
tumpuannya dan mempunyai rasio bentang
panjang terhadap bentang pendek yang tidak
lebih dari dua dan tidak boleh kurang dari nilai
berikut:

- Tanpa penebalan > 125 mm
- Dengan penebalan > 100 mm

Tabel 3 2 Tebal Minimum Pelat Tanpa Balok Interior”

Tega Tanpa Penebalan® Dengan Penebalan*
ngan .
leleh, Panel Eksterior Panel Panel Panel
Interior Eksterior Interior
MPa’ [ Tanpa | Deng Tanp | Deng
Pinggir an a an
Balok Balo Balo | Balo
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k k k
Ping Ping | Ping
gir® gir | gir
280 In/33 I/ I/ 36 I/ I/ | 1./40
36 36 40
420 I/ 30 I/ Ih/33 I/ I/ | 1./36
33 33 36
520 /28 I/ /31 I/ In/ In/34

31 31 34

“Untuk konstruksi dua arah (ln) adalah panjang bentang bersih
dalam arah panjang, diukur muka ke muka tumpuan pada pelat
tanpa balok dan muka ke muka balok atau tumpuan lainnya
pada kasus yang lain.

fUntuk f, antara nilai yang diberikan dalam table, tebal
minimum harus ditentukan dengan interpolasi linier.

*Panel drop didefinisikan dalam 13.2.5

SPelat dengan balok di antara kolom kolomnya di sepanjang tepi
eksterior. Nilai ar untuk balok tepi tidak boleh kurang dari 0,8.

(SNI 2847:2103, Tabel 9.5(c))
Untuk a,,, lebih besar dari 0,2 tidak lebih dari 2,0 h,
ketebalan pelat minimum harus memenuhi
persamaan berikut

In (0,8+ %YOO)

T 36+5B(0-0,2)
dan tidak boleh kurang dari 125 mm

Untuk a,, lebih besar dari 2h, ketebalan pelat
minimum tidak boleh kurang dari persamaan berikut

~ In (0,8+ %)

36+9B
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dan tidak boleh kurang dari 90 m

Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi harus
mempunyai rasio kekuatan a, tidak kurang dari 0,8
atau sebagai alternatif ketebalan minimum yang
ditentukan persamaan 9.12 dan 9.13 harus dinaikkan
paling tidak 10% pada panel dengan tepi yang tidak
menerus.

2. Penentuan Dimensi Tangga
Ukuran anak tangga dapat digunakan rumus:

Panjang miring tangga :

L= ,(tinggi bordes)2+ (panjang tangga)?

Sudut Kemi;ingan Tangga :

a = arctan-
Syarat Sudut Kemiringan
25° < a <40°
Syarat Lebar Tanjakan Dan Tinggi Injakan
60° < 2ti < 65°
Jumlah Tanjakan

tinggi pelat tangga

nt = .

Jumlah Injakan

Ni=nt—-1
Tebal efektif pelat tangga
ixt
he =

panjang miring anak tangga
Keterangan :
t = tinggi bidang ijakan (optrede)
I = lebar bidang ijakan (aantrede)
T=3xt
I =%i
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3.2.2 Dimensi Sloof dan Balok

1. Mencari bentang sloof atau balok rencana yang
paling panjang
2. Menghitung tinggi sloof atau balok dari panjang
sloof atau balok yang telah didapat
(Tabel 2 SNI 2847 — 2013)
3. Menghitung lebar sloof atau balok dari hasil yang
didapatkan dari tinggi sloof atau balok (2/3 tinggi)

3.2.3 Dimensi kolom

e Menghitung inersia balok yang telah diketahui

e Membandingkan perbandingan inersia dan panjang
antara balok dan kolom

¢ Menghitung dimensi kolom dari perbandingan inersia

I kolom I balok
L kolom — L balok

3.3 Perhitungan Pembebanan
3.3.1 Beban Mati

Beban mati adalah berat dari semua bagian dari
suatu gedung yang bersifat tetap, termasuk segala
unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-
mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian
yang tidak terpisahkan dari gedung itu.

1. Beban mati pada plat atap :
- Beban sendiri struktur plat lantai atap
- Beban plafond dan penggantung
Beban instalasi listrik
Beban Plumbing
Beban Aspal
2. Beban mati pada plat lantai 2,3,4,5:
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- Beban sendiri struktur plat lantai
- Beban plafond dan penggantung
- Beban instalasi listrik

- Beban plumbing

- Beban keramik dan spesi

Beban mati pada plat lantai dasar:

- Beban sendiri struktur plat lantai
- Beban plat wiremesh

- Beban keramik dan spesi

Beban mati pada balok :

- Berat sendiri balok

- Beban mati plat atap/plat lantai
- Berat dinding setengah bata
Beban mati pada plat tangga dan bordes :
- Beban sendiri tangga/bordes

- Beban keramik

- Beban spesi

- Beban railing hand

3.3.2 Beban Hidup

a. Beban Hidup pada Atap Bangunan

1.

2.

Pada atap yang dibebani pada gedung ini
memiliki beban hidup sebesar 96 kg/m?
Beban akibat air hujan adalah 24,5 kg/m?

b. Beban Hidup pada Lantai Bangunan

1.

Beban yang didapat di lantai gedung Rusunawa
adalah sebagai hunian dengan beban minimal
sebesar 200 kg/m?

Tangga, bordes tangga untuk rumah tinggal
adalah 479 kg/m?

Beban pada gudang bangunan sebesar 100
kg/m2

Beban pada balkon sebesar 479 kg/m?
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3.3.3 Beban Angin

Analisa pembebanan angin pada bangunan ini
akan sesuai dengan SNI 03 - 1726 — 2012 Pasal 27.2

3.3.4 Beban Gempa

Analisa pembebanan gempa bangunan sesuai
dengan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk
Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung (SNI 1726-
2012). Dalam proyek akhir ini perhitungan beban gempa
menggunakan analisa beban gempa statik ekivalen.

3.3.5 Analisa Gaya Dalam

Nilai gaya dalam diperoleh dari bantuan program
SAP2000 dengan kombinasi pembebanan yang telah
ditetapkan pada SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1

3.4 Perhitungan Struktur

3.4.1. Struktur Sekunder ( Plat)

Dalam perhitungan struktur plat melalui langkah
— langkah sebagai berikut,

o Menganalisa struktur Pelat
o Menghitung kebutuhan penulangan Pelat
o Mengontrol jarak spasi tulangan
a. Perhitungan penulangan
Perhitungan momen — momen Yyang
terjadi pada pelat berdasarkan SNI 03 — 2847 —
2013.
- Mn=2
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_ Mn

~ bxd?

. 1,4

- pmin= =
fy

__0,85%fc/xBq 600
Ppalance = fy 600+fy

- Pmax = 0,5 X Ppaiance
_ b
T 0,85.f

_ 1, _ 2.mRn
p perlu = - (1 1 % )

Bila p perlu < p min maka p perlu dinaikan 30 %.
Sehingga ;

- Ppakai = 1,3 %

pperlu

- As =
Pperiu X bxd

a) Kontrol spasi jarak antar tulangan :
- Smax<2.h
b) Kontrol perlu tulangan susut dan suhu
Tulangan susut dan suhu harus paling
sedikit memiliki rasio luas tulangan terhadap luas
bruto penampang beton sebagai berikut, tetapi
tidak kurang dari 0,0014.



Tabel 3 3 Rasio Luas Tulangan

Rasio tulangan

minimum
terhadap luas
bruto

Pelat yang menggunakan batang 0,0020
tulangan ulir Mutu 280 atau 350
Pelat yang menggunakan batang 0,0018
tulangan ulir atau tulangan
kawat las Mutu 420
Pelat yang menggunakan 0,0018 X 400
tulangan dengan tegangan leleh fy

melebihi 420 MPa yang diukur
pada regangan leleh sebesar 0,35
persen

¢) Kontrol jarak spasi tulangan susut dan suhu

55

Tulangan susut dan suhu harus
dipasang dengan jarak tidak lebih dari lima kali

tebal pelat, atau 450 mm.

(SNI 2847-2013 Pasal 9.12.2.2)
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3.4.2. Struktur Primer

3.4.2.1  Struktur Primer Sloof
Gaya yang terjadi pada sloof sama dengan
gaya yang terjadi pada balok, namun sloof
memiliki gaya aksial tarik. Berikut langkah —
langkah perhitungannya,
1. Menghitung tulangan lentur
2. Menghitung geser sloof
3. Menghitung panjang penyaluran
3.4.2.2  Struktur Primer Balok

a. Perhitungan penulangan lentur
Momen tumpuan dan lapangan pada balok
diperoleh dari output progam SAP 2000.

1. Tulangan tunggal

Mu
- Mn = 7
- d =bw —decking — @sengkang —

1
> @tul. utama

Mn
C =
_ 0,85xBxfc 600
- P = fy (600+fy)
- Pmax = 0,5pp
1,4
- Pmin = E
- = fy
~ 085xfy

1 2XMXRn
- Pperlu:;<1_ 1- % )

- Kontrol tulangan :
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p min < p < p max ; menggunakan p

p min > p ; menggunakan p min

As=p.b.datau As=pmin.b.d
As

n= As Pakai
Cek kondisi :

- Bila p > p max, maka dimensi
penampang perlu diperbesar

- Bila p < p min , maka dimensi
penampang terlalu besar

2. Tulangan rangkap

- Hitung x < 0,75 x3,

_ 600

T 600+fy

0,85.81.fc’ . b.x
fy

- Asc =

- Mnc = Asc.Fy

- Hitung Mn — Mnc
- Mn—Mnc <0 tidak perlu tulangan tekan

- Mn—Mnc > 0 perlu tulangan tekan

Bila memerlukan tulangan tekan maka:

Mn—-Mnc
d—d"

- (Cs'=T2=

Kontrol tulangan tekan leleh :

- fs'=(1-%).600 2 fy;

P

tulangan tekan leleh fs' = fy
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- fs'=(1-%).600 < fy;

X
tulangan tekan leleh fs' = fs'

- Tulangan tekan perlu
(AS) = Gormoamren

- Tulangan 'Tl'zarik tambahan
(Ass) = o

Tulangan perlu :

- As = As’ + Ass
- As’ = As’

Komtrol kekuatan :

- @OMn>Mu

b. Perhitungan penulangan geser
Gaya lintang maksimum yang diperoleh
dari kombinasi beban rencana  termasuk
pengaruh beban gempa (E).
- Vn=Vc+Vs
- Vc=% o' xbwxd
Sedangkan untuk gaya geser minimum
yang harus dimiliki tulangan geser :

1
- Vsml-n=§><bw><d

2
- VSmax =3 o' xbwxd
AvXf,Xd
- Vs = ;‘y
Luas tulangan geser minimum yang harus

terpasang :
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Untuk mendapatkan Vu sesuai dengan
perencanaan SRPMM, maka rumus Yyang
digunakan sebagai berikut :

~we=120+1,0L

T

(f )

".1r

I.III.'l'
L Geser bakok
'
.'F
!
[T MY AR
R 2
Gambar 3.1 . Gaya Lintang pada Balok Akibat Beban Gravitasi
Terfaktor

Berikut adalah beberapa kondisi perhitungan tulangan
geser :
1. Kondisi 1
Vu<05%x¢@xVc

Maka, tidak perlu tulangan geser.

2. Kondisi 2

05XexVesVu<g@xVc
Maka, perlu tulangan geser minimum.

bwxS 1
Avgin = m VSmin = 3 X bw X d



60

Smax <5 08N Spygx < 600 mm
Kondisi 3

e xVe<Vu<oWVc+Vspnin)
Maka, perlu tulangan geser minimum.

bwxS
AV = 22
min 3%fy

Smax <5 dan Spay < 600 mm
Kondisi 4

1
VSmin =3 X bw x d

oVe+Vspin) <Vu

1
S<p(Vc+§\/Fxwad)
Maka, perlu tulangan geser.

P X VSperiy =Vu—@ xXVc
Vs = Avx;‘yxd
d
Smax < 5 dan Sp,qx < 600 mm

Kondisi 5

1
go(Vc+§ fc’xwad><Vu

2
S(p(Vc+§ fc’xwad)

Maka, perlu tulangan geser.

O XVSperiy =Vu—@ xVc
Vs = Avxfyxd

s
Smax <= dan S, < 600 mm

N
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Kuat geser rencana balok yang menahan

pengaruh gaya gempa, E, tidak boleh kurang dari :

C.

Jumlah  geser vyang terkait dengan
pengembangan Mn balok pada setiap ujung
bentang bersih yang terkekang akibat lentur
kurvatur balik dan geser yang dihitung untuk
beban gravitasi terfaktor.
Geser maksimum yang diperoleh dari
kombinasi beban desain yang melibatkan E,
dengan E diasumsikan sebesar dua kali yang
ditetapkan oleh tata cara bangunan umum yang
diadopsi secara legal untuk desain tahan
gempa.

(SNI 2847-2013 Pasal 21.3.3.1)

Perhitungan penulangan torsi

Pengaruh torsi boleh diabaikan bila

momen torsi terfaktor Tu besarnya kurang dari :

a.

Untuk komponen non — prategang

7 Ach
] 0,083Aw/fC (E)
Untuk komponen struktur prartegang

2
ﬂ0,083/1w/fc’(Apcp) 1+ 1P
cp

0,331/fc’
Untuk komponen struktur prategang yang
dikenai gaya Tarik atau tekan axial

7 Ach Nu
% 0,08314/fc (Pcp ) 1+

Untuk torsi kompabilitas, batasi momen

torsi desain sampai yang lebih kecil dari momen
aktual Tu:
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d.

3.4.2.3

a.

- Cara perhitungannya sama dengan
pengaruh torsi diabaikan

Perhitungan panjang penyaluran tulangan
Panjang penyaluran (lg), dinyatakan dalam
diameter dy. Nilai I4tidak boleh kurang dari
300 mm

Untuk batang ulir atau kawat ulir, nilai l4/lp
harus diambil sebgai berikut :

Id = fy WtWe¥s
— \11a/fer (Corkary

Dimana ruas pengekangan (Cb + Ktr) / db
tidak boleh diambil lebih besar dari 2,5 dan :

Ktr = 40 Av

Struktur Primer Kolom
Perhitungan tulangan lentur kolom
1. Menentukan antara kolom dengan
pengaku (braced frame) atau kolom tanpa
pengaku (unbraced frame)
- Untuk komponen struktur tekan yang di
bressing terhadap goyangan
menyimpang :

My

klu oy 12( )<40
r M,)

2
- Untuk komponen struktur tekan yang
tidak dibressing terhadap goyangan
menyimpang :
ER <22

(SNI2847-2013 Pasal 10.10.1)

2. Hitung faktor kekakuan (EI) kolom



Nilai EI bisa diambil dari :

0,2.E;.I,+EI
El = —=9 S gtauEl =
1+ﬂd

0,4.Eclg

144
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(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6.1)

3. Hitung faktor kekangan ujung-ujung

kolom 4, dan 5.
(=

L )kolom—kolom

L )balok—balok

(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.7.2)

4. Hitung faktor panjang efekti

f (K)

Lihat tabel nomigram pada SNI 2847-

2013 Pasal 12.11.6

¥A K ¥B ¥a & ¥B
oo = oo
500 = 1.0 &~ 50.0 oo — oo
10.0 = E 100 100.0 — = 100.0
5o 3 E 5o 500 — e 100 50.0
i 300 < —+50 30.0
3.0 — 30 200 — T 40 200
20 — |20 +
100 4 10.0
08 50 5 3 a0
8.0 — 80
187 18 70 70
- 38 60 — 80
0.7 — —07 50 50
06 1 a7 08 4.0 20 40
0.5 - os
0.4 - o4 38 w
0.3 o3 20 20
— =15
02 — 08 oz
1.0 1.0
0.1 — — 0.1
] —Lo0s ] 0 1.0 0
(&) ()
Rangka tidak bergoyang Rangka bergoyang

Gambar 3.2 Faktor Panjang Efektif (k)
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5.

6.

(SNI 2847-2013 Gambar S10.10.1.1)

Hitung Pc (Beban kritis) kolom-kolom
yang bersangkutan
_ w2 El
“7 (e Lu)?
(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6)
Hitung faktor pembesaran momen (Js dan
Jns)
Cm
05 = __XPu
0,75., Pc —
(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.7.4)
Hitung :
My = Myps + 85. My
M, = Myps + 65. My
(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.7)
Dimana :
6; = faktor pembesaran momen untuk

rangka yang ditahan terhadap goyangan
ke samping

Cm = suatu faktor yang menghubungkan

diagram momen aktual dengan suatu
diagram momen merata ekuivalen

M;s = nilai yang lebih kecil dari momen-

momen ujung terfaktor pada komponen
struktur tekan akibat beban yang
menimbulkan goyangan ke samping
yang berarti

M, = nilai yang lebih besar dari momen-

momen ujung terfaktor pada komponen
struktur tekan akibat beban yang
menimbulkan goyangan ke samping
yang berarti
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My,s = nilai yang lebih kecil dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen
struktur tekan akibat beban yang tidak
menimbulkan goyangan ke samping
yang berarti

M,,. = nilai yang lebih besar dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen
struktur tekan akibat beban yang tidak
menimbulkan goyangan ke samping
yang berarti

b. Perhitungan tulangan geser kolom
Untuk mendapatkan nilai Vu pada
kolom sesuai dengan perencanaan SRPMM
dapat diperoleh dari rumus berikut :

$e

MW

1w
Geser
¥ kolom
'Eu
Fu
W "-._.-'— ———
" i PI.' Va= —M'"‘ I“'m
£,

Gambar 3.3 Gaya Lintang pada Kolom Akibat Beban Gravitasi
Terfaktor
Untuk komponen struktur yang
dibebani tekan aksial, maka kuat geser (\c)
harus dihitung menggunakan rumus :
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Ve =0,17 (1 +m>/1\/f7 bw.d

Besaran Nu/Ag harus dinyatakan dalam MPa.
(SNI 2847-2013 Pasal 11.2.1.2)

Kondisi perhitungan tulangan geser
pada kolom sama dengan kondisi perhitungan
pada balok.

a. Cek persyaratan
- Kontrol momen

Mu
Mn > —
%

- Kontrol kemampuan kolom
Kontrol kemampuan kolom
dilakukan dengan menggunakan
program PCACOL.

Mux < Mnx
Muy < Mny
b. Perhitungan panjang penyaluran tulangan
kolom
- Tulangan kondisi tarik
A 3f,.a.B.1
Ao _ 3y @B 00 mm
ds 51
_ perlu
Tulangan lebih = FES— Aa

- Tulangan kondisi tekan

Ay = Doty 0,04.d,f,
41!

Tulangan lebih = A”L“‘Ad

Spasang
- Tulangan berkait dalam kondisi tarik
100d,

]CCI

hb =
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c. Jarak Spasi Tulangan Pada Kolom

- 8 x@tulangan longitudinal terkecil

- <24 x O sengkang ikat

- Y dimensi penampang kolom terkecil
- <30mm

Panjang lo tidak boleh kurang dari nilai —
nilai berikut:

- 1/6 bentang bersih kolom
- Dimensi penampang maksimum
kolom

- 450 mm

- Sengkang tertutup pertama harus
ditempatkan tidak lebih dari So/2 dari
muka joint (So adalah spasi maksimum
tulangan transversal)

(SNI 03 — 2847 — 2013, Pasal 21.3.5.2)

3.5 Analisa Data Metode Pelaksanaan pada pekerjaan
balok
Pada tahap ini, akan dilakukan penjabaran beberapa
item pekerjaan dalam bidang metode pelaksanaannya pada
elemen balok.
Tahapan-tahapan pengolahan data sebagai berikut:
1. Pekerjaan persiapan
2. Pekerjaan bekisting balok
3. Pekerjaan pembesian balok
4. Pekerjaan pengecoran balok
5. Pekerjaan pembongkaran bekisting

3.6 Gambar Rencana

1. Gambar Arsitektur
a. Denah Bangunan
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b. Tampak Bangunan

c. Denah Tangga
2. Gambar Potongan

a. Potongan Melintang

b. Potongan Memanjang

c. Potongan Tangga
3. Gambar Penulangan
Detail Penulangan Plat Lantai
Detail Penulangan Plat Atap
Detail Penulangan Tangga
Detail Penulangan Balok
Detail Penulangan Kolom
Detail Penulangan Sloof

hOo o0 o

3.7 Flowchart
3.7.1 Flowchart Perencanaan Struktur Bangunan
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v

Pengumpulan data :

1. Gambar struktur bangunan

2. Data tanah

3. Peraturan yang mendukung
A 4

Penentuan Kriteria Desain serta Sistem Struktur

v

Preliminary Design

1 Dimensi Plat Lantai dan
Tangga

2. Dimensi Sloof o

3. Dimensi Balok <

4. Dimensi Kolom

v

Analisis Pembebanan :
Beban mati , beban gempa, beban hidup

v

Analisa dan Pemodelan Struktur
menaaunakan SAP 2000

¢
v '

Struktur Primer Struktur Sekunder
Balok, Kolom Pelat, Tangga
(SNI 2847 : 2013) (SNI 2847 : 2013)

!

| ]
v

Perhitungan Penulangan
SNI 2847 : 2013

Tidak

Cek Penulangan

Gambar Rencana

v

| Perhitunaan Kebutuhan Volume Besi Tulanaan

| Metode Pelaksanaan I—} »
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Gambar 3.4 Flowchart perencanaan struktur bangunan
3.7.2 Flowchart Pelat

Preliminari Desain

\ 4
Analisa Pemhehanan

!

Menentukan Plat Satu arah atau dua

Menentukan :

- Bila satu arah ,
Lapangan : MIx , tx =
wu.In?/11
Tumpuan : Mly , Mty =
wu.In2/10

v

Menghitung :
- Mn = Mu/= dengan = = 0,9
- Rn = Mn/(bd?)
-m = fylentur/(fc’x0,85)

_ 085. fc'. B( 600
Pp = fy (aoo+ fy)
1,4

“Pmin = E
“Pmax = 0!3? X Pbatance

“Pmin = 7

v

1 2xmxRn
Pperin = 1= 1= ~F

pmin < pperlu
<omake
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NO OK
A A
Pake pmin, Hitung Luas tulangan Perlu Pake pperiu, Hitung Luas tulangan Perlu
As = Y d? As = Y, md?

]

A

Hitung luas tulangan pakai
As = Y4 md?(b/s)
Dengan s jarak rencana

!

Gambar Rencana

v

Gambar 3.5 Flowchart Pelat Lantai
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3.7.3 Flowchart Tangga

v

Preliminari Desain

A 4

Analisa Pemhehanan

v

Menentukan Plat Satu arah atau dua

Menentukan :

- Bila satu arah ,
Lapangan : MIx , tx =
wu.In%11
Tumpuan : Mly , Mty =

wn In2/10

v

Menghitung :

- Mn = Mu/= dengan = = 0,9
- Rn = Mn/(bd?)

-m = fylentur/(fc’x0,85)

o 0,85,/'6’,5( 600 )
Py = Ty 600+ fy.
o = 1t
pmln fy

“Pmax = 0,75 X Ppaiance
_ 14

-n . o= =
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A
NO OK

A

A A

Pake pmin, Hitung Luas tulangan Perlu Pake pperlu, Hitung Luas tulangan Perlu
As = Ya d? As = Yamd?

J

A

Hitung luas tulangan pakai
As = Y4 wd?(b/s)
Dengan s jarak rencana

!

Gambar Rencana

v

Gambar 3.6 Flowchart pelat tangga
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3.7.4 Flowchart Balok
a. Penulangan Torsi

Perencanaan Dimensi

Analisis data dari SAP
NO 2000

!

Cek syarat gaya aksial pada balok
Pu <0,1Agfc’

\ 4

Hitung

Ap=b.h

Pop=2 (b +h)

Ach=(b-s-0,5.dsengkang) . (h—s—0,5. @ sengkang)
Pn=2(b-s-05.dsengkang) + (h—s—0,5. & sengkang)

\ 4
Penulangan torsi

'




Tu>00,8331 /¢ (42)

l OK

Tidak perlu
tulangan torsi

perlu tulangan
torsi

'

Cek Penampang :

75

Perencanaan
Dimensi ulang

Vu 2+(Tu.Ph)z<® Ve +2 fc
(bw.d) 1,7. Aoh?) ~ bw. d 3

NO

Hitung :
1. Hitung tulangan puntir untuk geser

Tn cotf
2. Hitung tulangan puntir untuk lentur
_At fyv 2
Al = .Ph.(fy[).cot&

_2.Ao0. At. fyv
s

S
3. Luas tulangan perlu torsi
As perlu=2. Al/4

4—
Gambar 3.7. Flowchart Torsi
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a. Penulangan Lentur

Analisis data

‘@

Hitung :
Mn=Mu/@
d, d’, i i

Xb - 600
600 + fy
Xrencanas 0’75 . Xb
A= 085.81. fc'. b. x
Iy

Mue = A . fy . (d - E2%)

2

A 4

Perlu tulangan tekan rangkap

'

A\ 4

Perlu tulangan tekan tunggal




Jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh
fs’ =fy

Jika fs’ < fy, maka tulangan tekan tidak
leleh, maka :
Ass=T2/ fy
. Cs
As= fs'— 0,85. fcr
Tulangan perlu :
As’ = Asc + Sss
As = As’

77

Hitung :
Mn
R = b. d?

—-_fy
0,85. fcr

(1= —
pperlufm(l 1
As=p.b.d

Z.m.Rn)
fy

v

Hitung :
Jumlah tulangan tarik =
Luasan
As pasang = n.luasan tulangan
Jumlah tulangan tekan =0 3xds perl)
Luasan

As pasang = n.luasan tulangan

As perlu

v

Hitung :

A, (aktual) = n . luas @ tulangan
Ay’ (aktual) =n . luas @ tulangan
Daktualy = h — 2 . telimut — Dsengkang - ¥2 @ tulangan lentur
a = Ag(aktual) . fy — Ay’(aktual) . fs’
Mn (aktual) = 0,85 . fc’ . a. b. (d° — a/2) + Ag(aktual) . s’ . (d’ —d”)

v

Mn(akian > @

Gambar 3.8 Flowchart lentur balok
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c. Penulangan Geser

Data yang
diperlukan :
1.fc> , Fy , Tu dari
output SAP

'

Vul=Mnr+Mnl/2+Vu
Vs(min) =0,33. bw.d
Ve=017./fc’. bw. d
Vsmax=0,33../fc".bw.d

v

Cek kondisi :
a. Vu<0,5.09.Vc
perlu tulangan geser
b. 05.0.Vec<Vu<@.Vc
—tulangan geser minimum
Av(min) = 25 :
3. fy ’
0,33.bw.d
S (max) < d/2 dan
600 mm
c. @.Vc<Vu<@(Vc+ Vsmin)

-tulangan geser minimum
Av(min) = bw. s ;
3. fy ’
0,33.bw.d
S (max) < d/2 dan

tidak

Vs(min)

S(max)

Vs(min)

S(max)

IA

IN

v

| Hitung Av perludan S |

Gambar 3.9 Flowchart geser Balok

CEK syarat SRPMM

NO

0K
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3.7.5 Flowchart Kolom
a.Penulangan Lentur

Cemer
:

Rencanakan Dyt dan Hitung kelangsingan kolom :
_ momen beban tetap berfaktor

tentukan Mu dan Pu Bg=
dari output SAP

momen beban total ber faktor
E. = 4700 /fc
Igkotom = 0,7 X 1/12 x b x h®

Igbatok = 0,35 X 1/12 x b x h3

Hitung :
0,4 x EC X I g kolom
1+ Bd
El _ 04 xEcxIgpaiok
balok 1+ pd

E Ikolom =

!

Hitung :
Z(%)kolom

(5 )patok
Didapatkan nilai K dari SNI
2847:2013 gambar 10.10.1.1

Y=

I
r= |-
A
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Kontrol kelangsingan kolom

——| Kelangsin
k. Lu

~ 22 aan
Hitung pembesaran momen:
po= - EL Cek Kondisi Balance :
c _(’1- Lvy? eperlu  =Mu/Pu
mes emin  =(15+0,03h)
0s= __Pu =1 Xb = % .
078, ke » ab =0,85.Xb

Os=—"355 = 1 Cs’ =As’ x (fy - 0,85 x fc”)

=5 xre T =Asxfy

Cc’ =0,85x B xfc’ xbx Xb

M; = Mygs + 05 . My Pb iCc:+Cs;7T ’ Lo
Mz = Mans + 95 . Mg ME =Cc’(d—-d”—ab2)+Cs’(d—d”—d”)
(Diambil Momen terbesar (Mu)) i 1

>
o &

Gambar 3.10 Flowchart kolom lentur



b.Penulangan Geser

Rencanakan /
.

Dgeser dan -
tentukan Mnt

Hitung Kuat Geser Beton :
Mnt + Mnb
Vu R
V(min) =0,33. bw. d
Ve :[1+ o ]x[ﬂ] xbwxd
14 x Ag. 6
Vs max =0,33x./fc xbwxd
v
Cek kondisi :
a. Vu<0,5.09.Vc etidak perlu
tulangan geser
b. 05.0.Vec<Vu<@.Vc -tulangan geser
minimum
.\ _bw.s . H —
Av(min) = 3 7y ; Vs(min) = 0,33 .
bw.d
S (max) < d/2 dan S(max) < 600 mm
c. @.Vc<Vu<@(Vc+ Vsmin) —tulangan geser
minimum
LN _bw.s . . -
Av(min) = iy ; Vs(min) = 0,33 .
bw . d
S (max) < d/2 dan S(max) < 600 mm
d.  @(Vc + Vsmin) < Vu <@(Vc + 0,33/ fc’ . bw .d) —>perlu tulangan
geser
| Hitung Av perlu dan
CEK syarat

Gambar 3.11 Flowchart geser Kolom
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3.7.6 Flowchart Metode Pelaksanaan Balok

\4

Persiapan
Besi

Pengukura

\4

A

n shop

P

Pemasangan
Bekisting Balok

Persiapan pnel
hekistinn &

NO

Perbaikan

——

oK 4

Pemasangan
Besi Tulangan

OK

I

Check di
lapangan

Pabrikasi

Perbaikan




}

PEMBERSIHAN

Check di
lapangan

}

PENGECORAN

|

CURING

}

PEMBONGKARAN
BEKISTING

|

Gambar 3.12 Flowchart metode pelaksanaan balok
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BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Perencanaan Desain Struktur Beton
Adapun perencanaan dimensi struktur beton
Gedung Rusunawa 5 lantai adalah sebagai berikut,

41.1 Pelat Lantai
e Data Perencanaan :

- Tebal Plat rencana :12cm

- Bentang Panjang - 600 cm

- Bentang Pendek 1400 cm

- Kuat tekan Beton : 30 Mpa
- Kuat Leleh Tulangan : 240 Mpa

Gambar 4.1 Pelat yang ditinjau

85
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e Perhitungan Perencanaan :
- Bentang bersih sumbu panjang

bw bw
Ln=Ly—7+ >

40 40
Ln=600—7+7
In =560 cm

Bentang bersih sumbu pendek (Sn)

bw  bw
Sn=Lx—7+T

40 40
Sn=400—7+7
Sn=360cm

Rasio bentang bersih sumbu panjang dan
pendek
_Ln _ 560 _
pn = T 300" 1,56 < 2 (Two way Slab)

Rasio kekuatan tiap balok terhadap plat
a. Balok Sisi Bawah, Kiri, atas Plat

K = FFre = B = Ffew

h— X

- e —— i B - -
Gambar 4.2 Balok T
- Lebar efektif plat

be = bw + 2hw
be =40+ 2(60 —12)
be =136 cm



87

Atau
be = bw + 8hf
be = 40 + 8(12)
be = 136 cm
be yang digunakan 136 cm

- Faktor modifikasi (Desain Beton Bertulang
CHU-KIA WANG CHARLES G.SALMON

16.4.2.b)
K
1+ (= 1) () (4—6(ﬂ)+4(ﬂ)2 (-0«
1+ (- 1)x(h
K

() () e() +() + (5 - )x ()
1+ (- 1))

=1,50

- Momen Inersia Penampang
b =kxbwx (%)

_ 60\3
=15x40x ()
=1080419 cm*
- Momen Inersia Lajur Plat
_ t3
Ip =bpx 5

_ 300+400 123
12

2
= 50400 cm*
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- Rasio Kekakuan Balok terhadap plat

b 1080419
Ip 50400

b. Balok Sisi Kanan

al = = 21,44

B =+ 2P = Bw = Bfw

=

Gambar 4.3 Balok T
- Lebar efektif plat

be = bw + 2hw

be = 25 + 2(40 — 12)

be =81cm
atau

be = bw + 8hf
be = 25 + 8(12)

be =121cm

be yang digunakan 81 cm

- Faktor modifikasi (Desain Beton
Bertulang CHU-KIA WANG
CHARLES G.SALMON 16.4.2.b)
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K

1+ s (o) o ()" (1))

_ 1+ (e - 1)<
() e () e () + 4 () + G- 1)x ()
1+ (G- 1) ()

=1,76

- Momen Inersia Penampang
Ib =kxbwx (ﬁ)3
B t

3
=1,76x25x ()
12

= 234545,5 cm*

- Momen Inersia Lajur Plat
Ip =bpx 5

_ 250+400  12°

T2 12

= 46800 cm*
- Rasio Kekakuan Balok terhadap plat
lb 2345455 5 01
Ip 46800
- Rasio rata-rata

a2 =

om = (alx3 + a2)/4
=(21,44x3+5,01)/4
=17,33>20K



90

- Kontrol tebal plat

fy

Inx —2% > 90 mm
36+98
0,8+
560 — 1400 g
36+9(1,6) = "

121 mm = 90 mm
Maka digunakan tebal 120 mm
4.1.2 Pelat Tangga

Gambar 4.4 Sketsa tangga

e Data Perencanaan :
- Panjang datar tangga (L) :300 cm
- Panjang plat bordes (P) : 160 cm

- Tinggi tangga 447 cm
- Tinggi plat Bordes (T) : 265 cm
- Tebal plat tangga :15¢cm
- Tebal plat bordes :15¢cm
- Lebar injakan (i) :30cm

- Tinggi injakan (t) ;18 cm
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e Denah perencanaan gambar

i
o [ P b [
il
il

=1

/N

Gambar 4.4 Tangga yang ditinjau
¢ Perhitungan Perencanaan :
- Panjang miring tangga
JL? + T2 = /3002 + 2002 = 400,28 cm
Panjang miring anak tangga

Jt2 +i2 = /182 + 302 = 34,98 cm

- Jumlah tanjakan

_D_25 a0
nET T T

_T_1s_
=TT T

Jadi jumlah anak tangga yang dibutuhkan 24
tanpa bordes.

- Sudut kemiringan tangga
25<a<40

25 <arc tan (%) <40
25 < arc tan (g) <40

25<31,76<40 OK
- Tebal plat ekivalen tangga :
t.i

miring anak tangga

Tpe =
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Tpe = 18 x 30
P¢= 3498
=1544cm
- Tebal efektif plat
Tag = Tpe. % <pt
=1544.2<15

=10,29<15 OK
Maka digunakan tebal 15 cm

4.1.3 Balok Induk
e Data Perencanaan :
- Tipe Balok :B1
- As Balok :C2-D2
- Bentang Balok (L balok) :600cm
- Kuat Leleh Tulangan Lentur: 400 Mpa

e Gambar Perencanaan :

Gambar 4.5 Balok yang ditinjau
e Perhitungan perencanaan :

h=2=%_375-60cm
16 16




b=Zh="260=40
S grT T

Jadi digunakan ukuran balok 40/60

4.1.4 Balok Anak
e Data Perencanaan :

- Tipe Balok 1 B2
- AsBalok :A3-C3
- Bentang Balok : 600 cm

- Kuat Leleh Tulangan Lentur: 400 Mpa

e Gambar Perencanaan :

i
Pty sty [ ] rni'uw_ Py
i
[

)

i b

Gambar 4.6 Balok anak yang ditinjau
¢ Perhitungan perencanaan :
L 600

=E—H=28,7~40Cm

b= Zn=240=125
T 3tT g T eoam

Jadi digunakan ukuran balok 25/40.
4.1.5 Balok Anak Balkon

e Data Perencanaan :
- Tipe Balok :B3

- As Balok : C23°-D23°
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- Bentang Balok

600 cm

- Kuat Leleh Tulangan Lentur: 400 Mpa

e Gambar Perencanaan :

Gambar 4.7 Balok yang ditinjau

e Perhitungan perencanaan :
L 600

=—=——=287~
1= 71 8,7~30cm
b= 2 h = 2 30=20
T3rT YT e
Jadi digunakan ukuran balok 20/30.
4.1.6 Sloof
e Data Perencanaan :
- Tipe Balok :S1
- AsBalok :C2-D2
- Bentang Balok 600 cm
- Kuat Leleh Tulangan Lentur : 400 Mpa




e Gambar Perencanaan :

95

' g tH e w©
B - * - n * n v . B ©
K i = XN
I Ll b Ll N [wul \\./'. y . u ’ . ) ) :o
Gambar 4.8 Sloof yang ditinjau
¢ Perhitungan perencanaan :
_ L 000 37,5~50
16 16 " cmn
b—zh—250—333 30
T3t 3T can
Jadi digunakan ukuran 30/50.
4.1.7 Sloof
e Data Perencanaan :
- Tipe Balok 1 S2
- As Balok :KI’-KL’I”
- Bentang Balok 1600 cm
- Kuat Leleh Tulangan Lentur : 400 Mpa
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e Gambar Perencanaan :

i i ? L S SR S .
s N e i s o s I
II_._i r H H . In-l-ln . H H L._i . _.q
. wedrfar-
..... L . n ——l\l :
I_l_l » rl_l - - I_I_I - . . . . . . IKL_J:
Gambar 4.9 Sloof yang ditinjau
e Perhitungan perencanaan :
—L—600—3775 40
16 16 " cn
2 2
b= §h = §40 = 26,67cm ~25cm
Jadi digunakan ukuran 25/40
4.1.8 Kolom
e Data Perencanaan :
- Tipe Kolom tK1
- Tinggi Kolom : 447 cm
- AsBalok . 5-J
- Bentang Balok : 600 cm
- Dimensi b balok :40cm
- Dimensi h balok 160 cm

- Kuat Leleh Tulangan Lentur : 400 Mpa




- Gambar Perencanaan :
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il ? 7 T 7 i i § il
I---- ] ---- T = T --H- ! ---- ] ---- ]
HBENE = G
' =ShE ANl B 2
. L .rl_!. L -!J_!- L N l-..l-..l-.-l-.-l..-l. -l
L L S P DU VAN B U A v v
I I I I i =} n n o n I.'.’l_ I [ I

Gambar 4.10 Kolom yang ditinjau
¢ Perhitungan Perencanaan :

I balok = ixbxh3 = ix40x603 = 720000 cm*
12 12

L kolom x I balok
L balok

447 cm x 720000 cm?*
B 600 cm

= 536400,0 cm*

I kolom =

Direncanakan kolom b=h

I kol —1hh3
olom = — hx

1
536400 cm* = —h*
cm 12

h* = 6436800 cm*
h =50,37cm
Digunakan ukuran kolom 60/60
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4.1.9 Kolom
e Data Perencanaan :

- Tipe Kolom 1 K2

- Tinggi Kolom 265 cm

- As Balok :57-)

- Bentang Balok : 600 cm

- Dimensi b balok : 250 cm

- Dimensi h balok :40 cm

- Kuat Leleh Tulangan Lentur : 400 Mpa

- Gambar Perencanaan :
B e e e B G
I!JI W & &, L ISI
R, S A VR N A T I H
r::l [ .| . . . i [ ] " . B

Gambar 4.11 Kolom yang ditinjau
e Perhitungan Perencanaan :

1 3 1 3 4
I balok = —xbxh® = —x25x40° = 133333,33 cm

12 12
| kolom = L kolom x I balok
L balok
265 cm x 133333,33 cm*
- 600 cm
= 58888.89 cm*

Direncanakan kolom b=h
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I kol —1hh3
olom = —— hx

58888,89 cm* = ih4
12

h* = 706666,65 cm*
h = 28,99 cm
Digunakan ukuran kolom 40/40

4.2 Perhitungan Pembebanan

4.2.1 Pembebanan Pelat

Pelat adalah konstruksi 2 dimensi, yaitu dimensi —
dimensi panjang pada 2 arah sumbu, yang biasanya disebut
panjang (ly) dan lebar (Ix). Pelat tidak seperti balok, karena
pada pelat terjadi momen — momen pada kedua sumbu
bidangnya. Pada keadaan tertentu, pelat bisa dianggap
konstruksi satu arah, tetapi secara umum pelat adalah
merupakan konstruksi dua arah.

Pembebanan pelat disesuaikan dengan SNI 1727
dan untuk menghitung kebutuhan pelat mengacu pada SNI
2847:2013. Untuk beban — beban yang bekerja pada pelat
lantai dan pelat atap sebagai berikut,

1.Beban Lantai

A. Beban Mati

- Berat Plat = 288 kg/m?
- Spesi =12 kg/m?
- Keramik = 15 kg/m?
- Plafon = 6,4 kg/m?
- Penggantung = 6 kg/m?

- Instalansi Listrik =9 kg/m?

- Plumbing =15 kg/m?

- Wiremesh (Lantai 1) = 5.2 kg/m?
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B. Beban Hidup

- Rumah Tinggal =200 kg/m?
- Koridor =479 kg/m?
- Gudang =100 kg/m?

2. Beban Atap
A. Beban Mati Atap

- Berat Plat =288 kg/m?
- Plafon =6,4 kg/m?
- Penggantung =6 kg/m?
- Instalansi Listrik =9 kg/m?
- Plumbing =15 kg/m?
- Aspal =10,5 kg/m2
B. Beban Hidup Atap
- Beban Hidup Atap =96 kg/m2
- Beban Hujan = 24,5 kg/m2

4.2.2 Pembebanan Tangga

Pada pembebanan tangga tidak berbeda jauh
dengan pelat pada lantai dan atap yang mengacu pada pada
SNI 1727. Karena struktur pelat adalah struktur sekunder,
dalam perencanaannya hanya akan menerima beban mati
dan beban hidup saja yang sesuai dengan SNI 2847:2013.
Untuk beban — beban yang bekerja pada tangga dan bordes
tipe | adalah sebagai berikut,

1.Beban pada tangga

A.Beban Mati
- Berat Plat =288 kg/m?
- Berat Dinding merata=2,03 kg/m?
- Keramik =15 kg/m?

- Spesi =12 kg/m?
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- Berat Railing =4,28 kg/m?
B.Beban Hidup
-Beban Tangga =479 kg/m?
2. Beban Bordes
A.Beban Mati
- Berat Plat =288 kg/m?
- Keramik =15 kg/m2
- Spesi =12 kg/m?

B.Beban Hidup
- Beban hidup Bordes =479 kg/m?

4.2.3 Pembebanan Dinding

Bagian struktur dinding tidak dimasukkan
dalam program SAP sehingga bebannya di bebankan
pada struktur balok. Pendistribusian bebannya pada
balok merupakan distribusi beban mati.

Tetapi sebelumnya, beban dinding harus
dijadikan sebagai beban balok. Karena beban dinding
memiliki bentuk luasan dan sedangkan beban balok
berupa beban merata.

Untuk komponen penyusunan beban dinding
terdiri dari beban dinding bata ringan sebesar 60
kg/m?, plesteran D200 sebesar 20 kg/m? , dan acian
NP S450 sebesar 3 kg/mz,

a. Beban Merata Lantai 1
= H1 x Berat Beban kg/m?
= 4,47 m x 83 kg/m?
=371 kg/m?

b. Beban Merata Lantai 2
= H2 x Berat Beban kg/m?
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= 3,5 m x 83 kg/m?
=291 kg/m2
c. Beban Merata Lantai 3
= H3 x Berat Beban kg/m?
= 3,5 m x 83 kg/m?
=291 kg/m2
d. Beban Merata Lantai 4
= H4 x Berat Beban kg/m?
= 3,5 m x 83 kg/m?
=291 kg/m2
e. Beban Merata Lantai 5
= H5 x Berat Beban kg/m?
= 3,5 m x 83 kg/m?
=291 kg/m?

Total Berat dinding = 1533 kg/m?
4.2.4 Beban Air Hujan

ds = Kedalaman air yang melendut
=20 mm
dh = Tambahan kedalaman air pada atap
yang tidak melendut
=5mm
R =0,0098(ds + dh)
=0,0098(20 + 5)
= 0,245 KN/m?
= 24,5 kg/m2
4.2.5 Beban Angin
Berikut data — data pada perencanaan gedung
Rusunawa sebagai berikut,
a. Kategori resiko
Mengacu pada SNI 1727-2013 Tabel
1.5-1 dan didapatkan data bangunan ini
termasuk kategori resiko 2
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Tabel 4 1 Kategori resiko

Penggunaan atau Pemanfaatan Kategori
Fungsi Bangunan Gedung dan Risiko
Struktur

Semua bangunan gedung dan

struktur lain kecuali mereka 1"

terdaftar dalam Kategori Risiko I,
I, dan IV

(SNI1727-2013 Tabel 1.5-1)

b. Kecepatan angin dasar (V)

Data kecepatan angin dasar didapatkan
dari BMKG Jawa Timur
http://meteo.bmkg.go.id . Sehingga
didapatkan nilai V=8,3 m/s

c. Faktor arah angin (kd)
Sesuai SNI 1727-2013 pasal 26.6-1
sehingga Kd = 0,85

Tabel 4 2 Faktor Arah Angin (Kd)

Tipe Struktur Faktor Arah
Angin Kq*

Bangunan Gedung

Sistem Penahan Beban Angin 0,85
Utama

(SNI 1727-2013 pasal 26.6 dan tabel 26.6-1)
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d. Kategori eksposur

e. Faktor topografi

Ditentukan B sebagaimana sesuai SNI
1727-2013 Pasal 26.7

Diambil nilai 1 karena kondisi situs dan
lokasi gedung dan struktur bangunan lain tidak
memenuhi semua kondisi yang disyaratkan,
Sesuai SNI 1727-2013 Pasal 26.8.2 dan gambar
26.8.1. Sehingga Kzt = 1

Tabel 4 3 Faktor Topografi (Kzt)

Parameter untuk peningkatan kecepatan di atas bukit dan tebing

K1/(H /Lh) H
Bentuk bukit Eksposur Sisi angina | Sisi angin
Y datang dari | pergi dari
B C D
puncak puncak
Bukit
memanjang
2-dimensi
(atau lembah | ) 35 | 15 | 155 | 3 15 15
dengan
negatif H
dalam
K1/(H/Lh)
Tebing 21025 | 0,85 | 0,95 | 25 15 4
dimensi
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Bukit
simetris
dimensi

3-

095 | 1,05 | 1,15 4 1,5 1,5

(SNI'1727-2013 Pasal 26.8.2 )

f. Faktor efek tiupan angin
- Sesuai SNI 1727-2013 Pasal 26.9 yang
berbunyi, “Faktor efek-tiupan angin untuk suatu
bangunan gedung dan struktur lain yang kaku
boleh diambil sebesar 0,85.” Sehingga nilai G =
0,85
g. Tipe Bangunan = Tertutup
Sesuai SNI 1727-2013 Pasal 26.10
h. Koefisien tekanan internal (GCpi)
= +0,018
-0,018
Sesuai SNI 1727-2013 Pasal 26.11 dan
tabel 26.11-1

Tabel 4 4 Koefisien tekanan internal (Gepi)

Sistem Penahan Beban Angin Utama dan Komponen [ Semua

Tabel 26.111 | Koefisien Tekanan Internal, (GCi) |

Bangunan Tertutup, Tertutup Sebagian, dan Terbuka |  Dinding & Atap

Klasifikasi Ketertutupan (GG
Bangunan gedung terbuka 0.00
Bangunan gedung tertutup sebagian 'DDSES
Bangunan gedung tertutup *311;

Catatan:
1. Tanda positif dan negatif menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauhi
daripermukaan intemal.
2. Nilai (GC,) harus digunakan dengan gataug,seperti yang ditetapkan.
3. Dua kasus harus dipsrtimbangkan untuk menentukan persyaratan beban kritis
untuk kondisi yang sesuai:
(i) nilai positif dari (GC,) diterapkan untuk seluruh permukaan intenal

(ii) nilal negatif dari (GC,) diterapkan untuk seluruh psrmukaan intemal

(SNI 1727-2013 Tabel 26.11-1)
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I. Koefisien eksposur tekanan velositas
Berdasarkan SNI 1727-2013 tabel 27.3-1

Tabel 4 5 Koefisien eksposur tekanan velositas (Kh dan Kz)

Eksposur
Tinggi di atas level tanah, z
B C D
ft (m]
0-15 (0-4.6) 0,57 0.85 1,03
20 (6,1 0,62 0.90 1.08
25 (7.6) 0,66 0,94 1,12
0 (9,1) 0,70 0.08 16
40 (12.2) 078 1.04 22
0 (15,2) 0,81 1.09 27
&0 {18} 0,85 1,13 1,31
70 21,3) 0,69 117 1,34
B0 (24.4) 0,93 2 38
90 (27.4) 0,96 .24 40
100 (30,5) 0,99 76 43
20 (36,6) .04 31 A8
40 (42.7) 09 36 52
B0 (48.8) RE] .39 55
180 (54.9) 117 143 1.58
200 (51,0) 1,20 146 1,61
250 (76,2) 178 153 1,68
300 (91,4) 135 159 1.73
350 (106,7) 141 1,64 1,78
400 [121,9) 147 1.69 1.82
450 (137.2) 1,52 1.73 1.86
500 (152.4) 1,56 177 1.89
Catatan:
1. Koefisien eksposur tekanan velositas K dapat ditentukan dari formula berikut:
Untuk 15ft. <z=<z, Untuk z=15ft
K, =201lzz, " K, =2,0115/z, P~
2. @ dan z, ditabulasi dalam Tabel 26.9.1.
3. Interpelasi linier untuk nilai menengah tinggi z yang sesuai.
4. Kategori eksposur yang ditetapkan dalam Pasal 26.7

(SNI1727-2013 Tabel 27.3-1)
Tinggi Bangunan (z) = 18,06 m
Interpolasi nilai z :
Nilai Kz dan nilai Kh didapatkan nilai sebagai
berikut
Kz = 0,856
Kh =0,858
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Tabel 4 6 Konstanta Eksposur Daratan

Dalam metrik

Eksposur a | Zg(ft) ‘; E, @ b c { ) | T | Zuinm)
B 70 |36576| 17 | 084 | 140 | 045 | 030 | 9754 |130| 914
c 9.5 27432 | 195 1,00 16,5 0,65 0,20 | 1524 | 1/50 4,57
D 11,5 | 213,36 | /11,5 1,07 1/9,0 0,80 0,15 | 198,12 | 1/8,0 213

* Z,,in= tinggi minimum yang dapat menjamin tinggi ekuivalen Z yang lebih besar dari 0,6h atau Z;.
Untuk bangunan gedung dengan h= Zpin. £ harus diambil sebesar Zp,.

(SNI1727-2013 Tabel 26.9-1)

j. Tekanan Velositas (qz)

Sesuai SNI 1727-2013 Pasal 27.3.2
menggunakan persamaan sebagai berikut,
q, = 0,00256K,K,.K;V,(lb/ft?) .

Tapi dalam perhitungan ini menggunakan
persamaan dalam Sl yaitu

qz = 0;613KszthV2(N/m2)

gz = 0,613.Kz.Kzt.Kd.V?2
=0,0613 x 0,856 x 1 x 0,85 x 69,44
= 30,99 N/m?
= 3,10 kg/m2
0,613.Kh.Kzt.Kd.\/2
0,613 x 0,858 x 1 x 0,85 x 69,44
= 31,06 N/m?
= 3,11 kg/m?
k. Koefisien tekanan eksternal
Nilai ini berdasarkan SNI 1727-2013

gh
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Gambar 27.4-1
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Gambar 29. Koefisien Tekanan Eksternal

o (Cp)
-Dinding :
Tabel 4 7 Koefisien tekanan
Permukaan Cp
Sisi Angin Datang 0,8
Sisi Angin Pergi -0,5
Dinding Tepi -0,7

I. Tekanan angin (p)
Data untuk tekanan angin ini
mengacu pada SNI 1727-2013 Pasal

27.4.2 berdasarkan persamaan sebagai
berikut,

p = qGC, — q;(GCp; ) (Wb /fE*)(N/m?)
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Dan menghasilkan data sebagai

berikut,
- Dinding :
Tabel 4 8 Tekanan angin
Permukaan P
Sisi Angin Datang 2,48
Sisi Angin Pergi -1,6
Dinding Tepi -2,2

4.2.6 Beban Gempa

Gedung Rusunawa merupakan bangunan bertingkat 5
yang didirikan di daerah Surabaya. Perencanaan gedung
ini  menggunakan sistem rangka pemikul momen
menengah. Pemilihan metode perhitungan menggunakan
sistem rangka pemikul momen menengah dapat
diketahui dari data tanah dari bangunan yang akan
dibangun. Data tanah bangunan ini menunjukan hasil
berupa tanah sedang dan masuk dalam KDS C, sesuai
persyaratan dari sistem rangka pemikul momen
menengah.

Ketentuan dalam perencanaan gedung ini mengacu
pada Tata Cara perencanaan ketahanan gempa struktur
bangunan gedung dan non gedung (SNI 1726-2012).

Pada struktur gedung Rusunawa yang berfungsi
sebagai tempat tinggal termasuk dalam kategori resiko 2
(Tabel 1, SNI 1727-2012). Gempa rencana pada gedung
ini akan ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan
terlewati besarannya selama umur struktur bangunan 50
tahun adalah sebesar 10%. Dan pada perhitungannya
akan menggunakan perhitungan statik ekivalen.

1. Perhitungan berat struktur bangunan
Berikut perhitungan berat struktur sebagai berikut
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e Berat Struktur WO
Daerah WO ditinjau dari setengah tinggi kolom pendek bagian bawah.
Tabel 4 9 Daerah WO

Kolom Pendek (WO0) BJ Berat | Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah Total
(Kgim¥) | (kg/m?) | (cm) (m) (m) (Kg)
Kolom | 2400 60x60 1,05 74 67132,8
Kolom Il 2400 40x40 1,05 2 806,4
Total Berat Kolom Pendek 67939,2

e Berat Struktur W1
Daerah W1 ditinjau dari setengah tinggi kolom pendek dan setengah tinggi lantai dasar
bagian bawah.

A. Beban Mati
Tabel 4 10 Beban mati W1
Berat Struktur | BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total (Kg)
(W1) (Kg/m®) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m)

Kolom | 2400 60x60 3,285 | 74 210029,76
Kolom 1l 2400 40x40 3285 |4 2522,88
Kolom Praktis 2400 15x15 2,235 | 156 18827,64
Sloof | 2400 30x50 590 212400
Sloof Il 2400 25x40 10 2400




Berat Tangga Tengah (W1) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total
(Kg/m¥) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m) (Kg)
Balok Bordes B3-B 2400 20x30 2 288
Balok Bordes B2-B 2400 25x40 10 2400
Balok Bordes B1-B 2400 40x60 6 3456
Plat Bordes tengah 2400 600x200 | 0,12 1 3456
Spesi 1cm bordes 12 600x200 1 144
Keramik 1cm bordes 15 600x200 1 180
Berat anak tangga tengah 2400 208x30 | 0,18 13 3504,38
Berat plat tangga tengah bawah 2400 208x480 | 0,15 1 3594
Spesi 2cm tangga tengah bawah 12 208x480 1 120
Keramik 1 cm tangga tengah bawah 15 208x480 1 150
Berat pegangan pipa Gl 4,8 1 36
Berat pegangan dinding h=1 m 83 4,8 1 398
Berat Tangga Tengah W1 17727
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N BJ Berat | Dimensi | Jarak | Tinggi Total
Berat Tangga Pinggir (W1) (Kg/m?) | (kg/m?) (cm) (m) (m) Jumlah (Kg)

Balok Bordes B4-A 2400 15x20 4,7 2 677
Balok Bordes B1-A 2400 40x60 3,5 2 4032
Plat Bordes pinggir 2400 350x160 | 0,12 2 3226
Spesi 1 cm bordes 12 350x160 2 134
Keramik 1 cm bordes 15 350x160 2 168
Berat anak tangga pinggir 2400 175x30 | 0,18 22 4990
Berat plat tangga pinggir bawah 2400 175x400 | 0,15 2 5040
Spesi 2cm tangga pinggir bawah 12 175x400 2 168
Keramik 1 cm tangga pinggir 15 175x400 2 210
bawah
Berat pegangan pipa Gl 7,5 kg/m 15 1 1225
Berat pegangan dinding h=1m 83 7,5 1 622,5
Berat pegangan dinding h=1m 83 7,5 1 622,5

Berat Tangga pinggir W1 20002

Beban Mati Total W1

772792




B. Beban Hidup

Tabel 4 11 Beban hidup W1

Beban Hidup (W1) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total (Kg)
(Kg/im¥) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m)
Beban Hidup Kios 479 600x400 6 68976
Beban Hidup Hunian 200 600x400 18 86400
Beban Hidup Gudang 100 400x350 2 2800
Beban hidup koridor 479 300x163 0 0
Beban hidup koridor 479 600x700 3 60354
Beban hidup Bordes tengah 479 600x200 1 5748
Beban Hidup bordes pinggir 479 350x160 2 5364,8
Beban hidup tangga tengah 479 208x480 1 4782,336
Beban hidup tangga pinggir 479 400x175 2 6706
Beban Hidup Total W1 241131,14
Beban Hidup Total W1 Tereduksi 30% 168791,8
Beban Total W1 941584
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e Berat Struktur W2
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Daerah W2 ditinjau dari setengah tinggi lantai dasar atas dan setengah tinggi pada lantai 2

bagian bawah.

A. Beban Mati

Tabel 4 12 Beban mati W2

Berat Struktur (W2) | BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total (KQg)
(Kg/m?) | (kg/m?) | (cm) (m) (m)

Balok B1 2400 40x60 539,5 310752
Balok B2 2400 25x40 178 42720
Balok B3 2400 20x30 144 20736
Balok B4 2400 15x20 102 7344
Kolom K1 2400 60x60 3,985 |74 254784,96
Kolom K2 2400 40x40 3,985 |2 3060,48
Kolom Praktis 2400 15x15 3,985 | 156 33569,64
Plat Lantai tipe 1 2400 350%x400 | 0,12 2 8064
Plat lantai tipe 2 2400 350%x350 | 0,12 4 14112
Plat lantai tipe 3 2400 250%x350 | 0,12 4 10080
Plat lantai tipe 4 2400 300%x400 | 0,12 48 165888
Plat lantai tipe 5 2400 300x163 | 0,12 48 67392
Plat Lantai tipe 6 2400 300%300 | 0,12 4 10368




Plat Lantai Balkon 2400 200x75 | 0,12 24 10368
Keramik 1 cm 15 994 m? 14910
Spesi 2cm 12 994 m? 11928
Plafond 12,4 994 m2 12325,6
Instalansi Listrik 9 994 m? 8946
Plumbing 15 994 m? 14910
Dinding It 1 h=4,47m 83 516,4 | 2,235 95794,782
Dinding It 2 h=3,5m 83 533,4 | 1,75 77476,35
Dinding h=1m 83 261 1 21663
Berat Total Struktur W2 1217192,81
Berat Tangga Tengah (W2) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total
(Kg/m3) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m) (Kg)
Balok Bordes B3-B 2400 20x30 2 288
Balok Bordes B2-B 2400 25x40 10 2400
Balok Bordes B1-B 2400 40x60 6 3456
Plat Bordes tengah 2400 600x200 | 0,12 1 3456
Spesi 1cm bordes 83 600x200 1 996
Keramik 1cm bordes 15 600x200 1 180
Berat anak tangga tengah atas 2400 210x30 | 0,18 9 2426,11
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Berat anak tangga tengah bawah 2400 210x30 | 0,18 9 2426,11
Berat plat tangga tengah atas 2400 210x440 | 0,15 1 3294,72
Berat plat tangga tengah bawah 2400 210x440 | 0,15 1 3295
Spesi 2 cm tangga tengah atas 12 210x440 1 110
Spesi 2 cm tangga tengah bawah 12 210x440 1 110
Keramik 1 cm tangga tengah atas 15 210x440 1 137
Keramik 1 cm tanga tengah bawah 15 210x440 1 137
Berat pegangan pipa Gi 7,5 10,65 1 79,88
Berat pegangan dinding h=1m 83 10,65 1 883,95
Berat Tangga Tengah W2 23676
Berat Tangga Pinggir (W2) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total
(Kg/m®) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m) (Kg)
Balok Bordes B4-A 2400 150x200 4.7 2 677
Balok Bordes B1-A 2400 400x600 | 3,5 2 4032
Plat Bordes pinggir 2400 350x160 | 0,12 2 3226
Spesi 1 cm bordes 12 350x160 2 134,4
Keramik 1 cm bordes 15 350x160 2 168




Berat anak tangga pinggir atas 2400 175x30 | 0,18 18 4082
Berat anak tangga pinggir bawah 2400 175x30 | 0,18 18 4082
Berat Plat tangga pinggir atas 2400 175x350 | 0,15 2 4410
Berat plat tangga pinggir bawah 2400 175x350 | 0,15 2 4410
Spesi 2 cm tangga pinggir atas 12 175x350 2 147
Spesi 2 cm tangga pinggir bawah 12 175x350 2 147
Keramik 1 cm tangga tengah atas 15 175x350 2 184
Keramik 1 cm tangga tengah bawah 15 175x350 2 184
Berat pegangan pipa Gl 7,5 14 1 105
Berat pegangan dinding h=1m 83 7 1 581
Berat pegangan dinding h=1m 83 7 1 581
Berat Tangga pinggir W2 27150
Beban Mati Total W2 1268019
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B. Beban Hidup

Tabel 4 13 Beban hidup W2
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Beban Hidup (W2) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total (KQg)
(Kgim¥) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m)
Beban Hidup Hunian 200 600x400 24 115200
Beban Hidup Gudang 100 400x350 2 2800
Beban hidup koridor 479 600x163 24 112086
Beban hidup koridor 479 600x700 3 60354
Beban hidup Bordes tengah 479 600x200 1 5748
Beban Hidup bordes pinggir 479 350x160 2 5364,8
Beban hidup tangga tengah 479 210x440 2 8767,616
Beban hidup tangga tengah 479 210x440 2 8767,616
Beban hidup tangga pinggir 479 350x175 2 5867,75
Beban hidup tangga pinggir 479 350x175 2 5867,75
Beban Hidup Total W2 330823,53
Beban Hidup Total W2 Tereduksi 30% 231576,472
Beban Total W2 1499595




e Berat Struktur W3
Daerah W3 ditinjau dari setengah tinggi lantai 2 atas dan setengah tinggi lantai 3 bawah

A. Beban Mati
Tabel 4 14 Beban mati W3
Berat Struktur BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total (KQg)
(W3) (Kg/m3) | (kg/m?) | (cm) (m) (m)

Balok B1 2400 40x60 539,5 310752
Balok B2 2400 25x40 178 42720
Balok B3 2400 20x30 144 20736
Balok B4 2400 15%20 102 7344
Kolom K1 2400 60x60 3,985 |74 254784,96
Kolom K2 2400 40x40 3,985 |2 3060,48
Kolom Praktis 2400 15x15 3,985 | 156 33569,64
Plat Lantai tipe 1 | 2400 350%x400 | 0,12 2 8064
Plat lantai tipe 2 2400 350x350 | 0,12 4 14112
Plat lantai tipe 3 2400 250x350 | 0,12 4 10080
Plat lantai tipe 4 2400 300x400 | 0,12 48 165888
Plat lantai tipe 5 2400 300x163 | 0,12 48 67392
Plat Lantai tipe 6 | 2400 300x300 | 0,12 4 10368
Plat Lantai Balkon | 2400 200x75 | 0,12 24 10368
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Keramik 1 cm 15 994 m? 14910
Spesi 2cm 12 994 m? 11928
Plafond 12,4 994 m? 12325,6
Instalansi Listrik 9 994 m2 8946
Plumbing 15 994 m? 14910
Dinding It 2 h=3,5 83 5334 | 1,75 77476,35
m
Dinding It 3 83 533,4 | 1,75 77476,35
h=3,5m
Dinding h=1m 83 261 1 21663
Berat total struktur W3 1198874,4
Berat Tangga Tengah (W3) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total
(Kg/m?) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m) (Kg)
Balok Bordes B3-B 2400 20x30 2 288
Balok Bordes B2-B 2400 25x40 10 2400
Balok Bordes B1-B 2400 40x60 6 3456
Plat Bordes tengah 2400 600x200 | 0,12 1 3456
Spesi 1cm bordes 83 600x200 1 996
Keramik 1cm bordes 15 600x200 1 180




Berat anak tangga tengah atas 2400 210x30 | 0,18 9 2426,11
Berat anak tangga tengah bawah 2400 210x30 | 0,18 9 2426,11
Berat plat tangga tengah atas 2400 210x440 | 0,15 1 3294,72
Berat plat tangga tengah bawah 2400 210x440 | 0,15 1 3295
Spesi 2 cm tangga tengah atas 12 210x440 1 110
Spesi 2 cm tangga tengah bawah 12 210x440 1 110
Keramik 1 cm tangga tengah atas 15 210x440 1 137
Keramik 1 cm tanga tengah bawah 15 210x440 1 137
Berat pegangan pipa Gi 7,5 10,65 1 79,88
Berat pegangan dinding h=1m 83 10,65 1 883,95
Berat Tangga Tengah W3 23676
Berat Tangga Pinggir (W3) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total
(Kg/m¥) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m) (Kg)
Balok Bordes B4-A 2400 15x20 47 2 677
Balok Bordes B1-A 2400 40x60 3,5 2 4032
Plat Bordes pinggir 2400 350x160 | 0,12 2 3226
Spesi 1 cm bordes 12 350x160 2 134,4
Keramik 1 cm bordes 15 350x160 2 168
Berat anak tangga pinggir atas 2400 175x30 | 0,18 18 4082
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Berat anak tangga pinggir bawah 2400 175x30 | 0,18 18 4082
Berat Plat tangga pinggir atas 2400 175x350 | 0,15 2 4410
Berat plat tangga pinggir bawah 2400 175x350 | 0,15 2 4410
Spesi 2 cm tangga pinggir atas 12 175x350 2 147
Spesi 2 cm tangga pinggir bawah 12 175x350 2 147
Keramik 1 cm tangga tengah atas 15 175x350 2 184
Keramik 1 cm tangga tengah bawah 15 175x350 2 184
Berat pegangan pipa Gl 7,5 14 1 105
Berat pegangan dinding h=1m 83 7 1 581
Berat pegangan dinding h=1m 83 7 1 581
Berat Tangga pinggir W3 27150
Beban Mati Total W3 1249700




B. Beban Hidup

Tabel 4 15 Beban hidup W3

Beban Hidup (W3) BJ Berat | Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total (Kg)
(Kg/m®) | (kg/m? | (cm) (m) | (m)
)
Beban Hidup Hunian 200 600x400 24 115200
Beban Hidup Gudang 100 400x350 2 2800
Beban hidup koridor 479 600x163 24 112086
Beban hidup koridor 479 600x700 3 60354
Beban hidup Bordes tengah 479 600x200 1 5748
Beban Hidup bordes pinggir 479 350x160 2 5364,8
Beban hidup tangga tengah 479 210x440 2 8767,616
Beban hidup tangga tengah 479 210x440 2 8767,616
Beban hidup tangga pinggir 479 350x175 2 5867,75
Beban hidup tangga pinggir 479 350x175 2 5867,75
Beban Hidup Total W3 330823,53
Beban Hidup Total W3 Tereduksi 30% 231576,472

Beban Total W3

1481277
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e Berat Struktur W4
Daerah W4 ditinjau dari setengah tinggi lantai 3 bagian atas dan setengah tinggi lantai

4 bagian bawah.
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A. Beban Mati
Tabel 4 16 Beban mati W4
BJ Berat Dimensi | Jarak Tinggi | Jumlah | Total (K

Berat Struktur W4 (Kgim®) | (kg/m?) | (cm) (m) (m)gg (Kg)
Balok B1 2400 40x60 539,5 310752
Balok B2 2400 25x40 178 42720
Balok B3 2400 20x30 144 20736
Balok B4 2400 15x20 102 7344
Kolom K1 2400 60x60 3,985 |74 254784,96
Kolom K2 2400 40x40 3,985 |2 3060,48
Kolom Praktis 2400 15x15 3,985 | 156 33569,64
Plat Lantai tipe 1 2400 350x400 | 0,12 2 8064
Plat lantai tipe 2 2400 350x350 | 12 4 14112
Plat lantai tipe 3 2400 250x350 | 12 4 10080
Plat lantai tipe 4 2400 300x400 | 12 48 165888
Plat lantai tipe 5 2400 300x163 | 12 48 67392
Plat Lantai tipe 6 2400 300x300 | 12 4 10368




Plat Lantai Balkon 2400 200x75 | 12 24 10368
Keramik 1 cm 15 994 m? 14904,6
Spesi 2cm 12 994 m? 11928
Plafond 12,4 994 m2 12326
Instalansi Listrik 9 994 m? 8946
Plumbing 15 994 m2 14910
Dinding It 3 h=3,5m 83 5334 | 1,75 77476,35
Dinding It 4 h=3,5m 83 5334 | 1,75 77476,35
Dinding h=1m 83 261 1 21663
Berat total struktur W4 1198874,38
Berat Tangga Tengah (W4) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total
(Kg/m¥) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m) (Kg)
Balok Bordes B3-B 2400 20x30 2 288
Balok Bordes B2-B 2400 25x40 10 2400
Balok Bordes B1-B 2400 40x60 6 3456
Plat Bordes tengah 2400 600x200 | 0,12 1 3456
Spesi 1cm bordes 83 600x200 1 996
Keramik 1cm bordes 15 600x200 1 180
Berat anak tangga tengah atas 2400 210x30 | 0,18 9 2426,11
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Berat anak tangga tengah bawah 2400 210x30 | 0,18 9 2426,11
Berat plat tangga tengah atas 2400 210x440 | 0,15 1 3294,72
Berat plat tangga tengah bawah 2400 210x440 | 0,15 1 3295
Spesi 2 cm tangga tengah atas 12 210x440 1 110
Spesi 2 cm tangga tengah bawah 12 210x440 1 110
Keramik 1 cm tangga tengah atas 15 210x440 1 137
Keramik 1 cm tanga tengah bawah 15 210x440 1 137
Berat pegangan pipa Gi 7,5 10,65 1 79,88
Berat pegangan dinding h=1m 83 10,65 1 883,95
Berat Tangga Tengah W4 23676
Berat Tangga Pinggir (W4) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total
(Kg/m3) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m) (Kg)
Balok Bordes B4-A 2400 15x20 4,7 2 677
Balok Bordes B1-A 2400 40x60 3,5 2 4032
Plat Bordes pinggir 2400 350x160 | 0,12 2 3226
Spesi 1 cm bordes 12 350x160 2 134,4
Keramik 1 cm bordes 15 350x160 2 168
Berat anak tangga pinggir atas 2400 175x30 | 0,18 18 4082
Berat anak tangga pinggir bawah 2400 175x30 | 0,18 18 4082




Berat Plat tangga pinggir atas 2400 175x350 | 0,15 2 4410
Berat plat tangga pinggir bawah 2400 175x350 | 0,15 2 4410
Spesi 2 cm tangga pinggir atas 12 175x350 2 147
Spesi 2 cm tangga pinggir bawah 12 175x350 2 147
Keramik 1 cm tangga tengah atas 15 175x350 2 184
Keramik 1 cm tangga tengah bawah 15 175x350 2 184
Berat pegangan pipa Gl 7,5 14 1 105
Berat pegangan dinding h=1m 83 7 1 581
Berat pegangan dinding h=1m 83 7 1 581
Berat Tangga pinggir W4 27150
Beban Mati Total W4 1249700
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B. Beban Hidup

Tabel 4 17 Beban hidup W4
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Beban Hidup (W4) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total (Kg)
(Kg/m¥) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m)
Beban Hidup Hunian 200 600x400 24 115200
Beban Hidup Gudang 100 400x350 2 2800
Beban hidup koridor 479 600x163 24 112086
Beban hidup koridor 479 600x700 3 60354
Beban hidup Bordes tengah 479 600x200 1 5748
Beban Hidup bordes pinggir 479 350x160 2 5364,8
Beban hidup tangga tengah 479 210x440 2 8767,616
Beban hidup tangga tengah 479 210x440 2 8767,616
Beban hidup tangga pinggir 479 350x175 2 5867,75
Beban hidup tangga pinggir 479 350x175 2 5867,75
Beban Hidup Total W4 330823,53
Beban Hidup Total W4 Tereduksi 30% 231576,472

Beban Total W4

1481277




Berat Struktur W5

Daerah W5 ditinjau dari setengah tinggi lantai 4 bagian atas dan setengah tinggi lantai

5 bagian bawah.

A. Beban Mati
Tabel 4 18 Beban mati W5
BJ Berat Dimensi | Jarak Tinggi | Jumlah | Total (K

Berat Struktur W5 (Kgim®) | (kg/m?) | (cm) (m) (m)gg (Kg)
Balok B1 2400 40x60 539,5 310752
Balok B2 2400 25x40 178 42720
Balok B3 2400 20x30 144 20736
Balok B4 2400 15x20 102 7344
Kolom K1 2400 60x60 3,985 |74 254784,96
Kolom K2 2400 40x40 3,985 |2 3060,48
Kolom Praktis 2400 15x15 3,985 | 156 33569,64
Plat Lantai tipe 1 2400 350x400 | 0,12 2 8064
Plat lantai tipe 2 2400 350x350 | 0,12 4 14112
Plat lantai tipe 3 2400 250x350 | 0,12 4 10080
Plat lantai tipe 4 2400 300x400 | 0,12 48 165888
Plat lantai tipe 5 2400 300x163 | 0,12 48 67392
Plat Lantai tipe 6 2400 300x300 | 0,12 4 10368
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Plat Lantai Balkon 2400 200x75 | 0,12 24 10368
Keramik 1 cm 15 994 m? 14904,6
Spesi 2cm 12 994 m? 11928
Plafond 12,4 994 m?2 12326
Instalansi Listrik 9 994 m? 8946
Plumbing 15 994 m2 14910
Dinding It 4 h=3,5m 83 5334 | 1,75 77476,35
Dinding It 5 h=3,5m 83 5334 | 1,75 77476,35
Dinding h=1m 83 261 1 21663
Berat total struktur W5 1198874,38
Berat Tangga Tengah (W5) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total
(Kg/m¥) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m) (Kg)
Balok Bordes B3-B 2400 20x30 2 288
Balok Bordes B2-B 2400 25x40 10 2400
Balok Bordes B1-B 2400 40x60 6 3456
Plat Bordes tengah 2400 600x200 | 0,12 1 3456
Spesi 1cm bordes 83 600x200 1 996
Keramik 1cm bordes 15 600x200 1 180
Berat anak tangga tengah atas 2400 210x30 | 0,18 9 2426,11




Berat anak tangga tengah bawah 2400 210x30 | 0,18 9 2426,11
Berat plat tangga tengah atas 2400 210x440 | 0,15 1 3294,72
Berat plat tangga tengah bawah 2400 210x440 | 0,15 1 3295
Spesi 2 cm tangga tengah atas 12 210x440 1 110
Spesi 2 cm tangga tengah bawah 12 210x440 1 110
Keramik 1 cm tangga tengah atas 15 210x440 1 137
Keramik 1 cm tanga tengah bawah 15 210x440 1 137
Berat pegangan pipa Gi 7,5 10,65 1 79,88
Berat pegangan dinding h=1m 83 10,65 1 883,95
Berat Tangga Tengah W5 23676
Berat Tangga Pinggir (W5) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total (Kg)
(Kgim¥) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m)
Balok Bordes B4-A 2400 15x20 4.7 2 677
Balok Bordes B1-A 2400 40x60 3,5 2 4032
Plat Bordes pinggir 2400 350x160 | 0,12 2 3226
Spesi 1 cm bordes 12 350x160 2 134,4
Keramik 1 cm bordes 15 350x160 2 168
Berat anak tangga pinggir atas 2400 175x30 | 0,18 18 4082
Berat anak tangga pinggir bawah 2400 175x30 | 0,18 18 4082
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Berat Plat tangga pinggir atas 2400 175x350 | 0,15 2 4410
Berat plat tangga pinggir bawah 2400 175x350 | 0,15 2 4410
Spesi 2 cm tangga pinggir atas 12 175x350 2 147
Spesi 2 cm tangga pinggir bawah 12 175x350 2 147
Keramik 1 cm tangga tengah atas 15 175x350 2 184
Keramik 1 cm tangga tengah bawah 15 175x350 2 184
Berat pegangan pipa Gl 7,5 14 1 105
Berat pegangan dinding h=1m 83 7 1 581
Berat pegangan dinding h=1m 83 7 1 581
Berat Tangga pinggir W5 27150
Beban Mati Total W5 1249700




B. Beban Hidup

Tabel 4.19 Beban hidup W5

Beban Hidup (W5) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total (Kg)
(Kg/m?) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m)
Beban Hidup Hunian 200 600x400 24 115200
Beban Hidup Gudang 100 400x350 2 2800
Beban hidup koridor 479 600x163 24 112086
Beban hidup koridor 479 600x700 3 60354
Beban hidup Bordes tengah 479 600x200 1 5748
Beban Hidup bordes pinggir 479 350x160 2 5364,8
Beban hidup tangga tengah 479 210x440 2 8767,616
Beban hidup tangga tengah 479 210x440 2 8767,616
Beban hidup tangga pinggir 479 350x175 2 5867,75
Beban hidup tangga pinggir 479 350x175 2 5867,75
Beban Hidup Total W5 330823,53
Beban Hidup Total W5 Tereduksi 30% 231576,472

Beban Total W5

1481277
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e Berat Struktur W6
Daerah W6 ditinjau dari setengah tinggi lantai 5 bagian atas dan lantai atap sendiri.
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A. Beban Mati
Tabel 4.20 Beban mati W6
BJ Berat Dimensi | Jarak Tinggi | Jumlah | Total (K
Berat Struktur W6 (Kgmd®) | (kg/m2) | (cm) (m) (m)gg (Kg)

Balok B1 2400 40x60 539,5 310752
Balok B2 2400 25x40 178 42720
Balok B3 2400 20x30 144 20736
Balok B4 2400 15x20 102 7344
Kolom K1 2400 60x60 1,75 74 111888
Kolom K2 2400 40x40 1,75 2 1344
Kolom Praktis 2400 15x15 1,75 156 14742
Plat Atap 2400 1673,5 0,12 1 481968
Plafond 12,4 1673,5 20751,4
Instalansi Listrik 9 1673,5 15061,5
Plumbing 15 1673,5 25102,5
Dinding It 1 h=4,47m 83 5334 | 1,75 77476,35
Aspal 10,5 1673,5 17571,75




Berat total struktur W6 1129885,75
Beban Mati total W6 1129886
B. Beban Hidup
Tabel 4 21 Beban hidup W6
Beban Hidup (W6) BJ Berat Dimensi | Jarak | Tinggi | Jumlah | Total (Kg)
(Kgim¥) | (kg/m?) | (cm) (m) | (m)
Beban Hidup Atap 96 1673,5 160656
Beban Hidup Hujan 24,5 1673,5 41000,75
Beban Hidup Total W6 201656,75
Beban Hidup Total W6 Tereduksi 30% 141159,725
Beban Total W6 1271045
Total Berat Struktur Gedung (kg) 8208215
Total Berat Struktur Gedung (ton) 8208,21479
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Setelah nilai berat struktur gedung di dapatkan, berikut langkah —
langkah menghitung beban gempa,

2. Perhitungan nilai SPT rata-rata (N).
Berdasarkan data tanah hasil uji SPT daerah pasuruan
didapatkan data sebagai berikut,

Tabel 4.22 tabel SPT

Kedalaman

No. (m) di (m) Ni (blow) di/Ni

1 0 0 0 0
2 3 3 46 0,07
3 6 3 33 0,09
4 9 3 23 0,13
5 12 3 52 0,06
6 15 3 60 0,05
7 18 3 60 0,05
8 21 3 60 0,05
9 24 3 60 0,05
10 27 3 60 0,05
11 30 3 60 0,05
¥ 30 514 0,64

Setelah data didapatkan, dimasukkan kedalam rumus
sebagai berikut,

N — Zi:1g.i
e

P 30
T 0,64

Sehingga didapatkan nilai N=46,875

3. Menentukan klasifikasi situs tanah
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Sesuai SNI 1726:2012 pasal 5.3 dengan menggunakan SPT rata-
rata(N) dan tabel klasifikasi situs berdasarkan SNI 1726-2012

tabel 3.
Tabel 4.23 Klasifikasi Situs
. Vs N atau s u(kPa)
Kelas Situs (m/detik) N
SA (batuankeras) >1500 N/A N/A
750 sampai N/A
SB (batuan) 1500 N/A
SC (tanah keras, .
sangat padat dan 350732(r)npa| >50 =100
batuan lunak)
SD (Tanah 175 sampai | 15 sampai | ©0 sampai
Sedang) 350 50 100
<175 <15 <30

SE (Tanah Lunak)

Atau setiap profil tanah yang mengandung
lebih dari 3 m tanah dengan karateristik
sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, Pl >20,

2. Kadar air, w > 40%,

3. Kuat geser niralir su< 25 kPa

SF (tanah khusus,
yang
membutuhkan
investigasi
geoteknik spesifik
dan analisis respon

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki
salah satu atau lebih dari karakteristik
berikut: - Rawan dan berpotensi gagal
atau runtuh akibat beban gempa seperti
mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif,
tanah tersementasi lemah - Lempung
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spesifik — situs sangat  organik  dan/atau  gambut
yang mengikuti (ketebalan H > 3 m) - Lempung
6.10.1) berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H

>7,5 m dengan Indeks Plasitisitas Pl >75)
- Lapisan lempung lunak/setengah teguh
dengan ketebalan H >35m dengan su< 50
kPa

Berdasarkan tabel tersebut dan nilai N , dapat disimpulkan
gedung ini menggunakan tanah sedang.

4. Menentukan Kategori Desain Seismik (KDS)
Nilai Ss dan S1 didapatkan dari Peta Hazard Gempa Indonesia
dengan probabilitas terlampaui 10% dalam 50 tahun untuk daerah
Surabaya, diperoleh nilai SDs dan SD1 sebagai berikut :
Ss: 0,3
S1:01

o R PETA ZONASI GEMPA INDONESIA

'L “ v

——n RO KEMENTERIAN PEXERIAAN UMUM e v

Gambar 4.12 Peta Zonasi Gempa Indonesia, Ss
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Gambar 4.13 Peta Zonasi Gempa Indonesia,S1
5. Faktor Koefisien Situs (Fa,Fv) dan parameter respon
(Sms, Sd1)
Nilai Fa didapatkan dari tabel 4 SNI 1727-2012 Pasal
6.2 dengan menggunakan metode interpolasi linear
sebagai berikut,
Tabel 4.24 Klasifikasi Situs

Klasifikasi Site S

(Sesuai Tabel2) | Ss<025|Ss=05| 8s=0.75| Ss=10 | 852125
Batuan Keras (Ss) 08 0.8 08 0.8 0.8
Batuan (Sg) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Tanah Sangat P
dan BatuangELn:IS?éc} 12 12 ' 10 10
Tanah Sedang (S5)  |C_1.6 14>] 12 11 1.0
Tanah Lunak (Se) 25 1.7 12 09 09
Tanah Khusus (S¢) S8 88 S8 58 88

(SNI 1726-2012 pada pasal 6.2)
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Tabel 4.25 Interpolasi linear

Ss 0,25 03 0,5
Fa 1,6 X 14
. _ _ 03-025 _
Sehingga Fa = 1,6 0'5_0'25x(1,6 1,4)

Fa=1,56

Lalu menentukan nilai Fv dari tabel SNI 1726-2012
pada pasal 6.2 sebagai berikut,

Tabel 4.26 Klasifikasi Site

Tabel 5. Koefisien periode 1.0 detik, F,

Klasifikasi Site 5
(Sesuai Tabel 2) S, 501 |5,=02] 5,=03 | 5 =04 | 5,206
Batuan Keras (S,) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Batuan (Sg) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Tanah Sangat Padat
dan Batuan Lunak (S¢) 17 16 15 14 13
Tanah Sedang (S¢I_ 24 2.0 18 16 15
Tanah Lunak (Se) — 35 3.2 28 24 2.4
Tanah Khusus (Sg) S8 S5 S8 S5 55
Didapatkan nilai Fv=2,4
Dari nilai yang didapatkan diatas, maka bisa

didapatkan nilai Sms, Sm1, Sds dan Sd1

. Menentukan parameter spektrum respons percepatan

pada perioda pendek (Sys) sesuai SNI 1726-2012

Pasal 6.2

Sms = Fa X Sg = 1,56 X 0,3 = 0,468

. Menentukan parameter spektrum respons percepatan

pada perioda 1 detik (Sy1) sesuai SNI 1726-2012

Pasal 6.3

Smy = Fy X S; =2,4% 0,1 = 0,24
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8. Menentukan parameter percepatan spektral desain
untuk perioda pendek (Sps) sesuai SNI 1726-2012
Pasal 6.3
Sps = 2/3 x SMs = 2/3 x 0,468 = 0,312

9. Menentukan parameter percepatan spektral desain
untuk perioda pendek (Spg) sesuai SNI 1726-2012
Pasal 6.3
Sp1 = 2/3 x SM1 =2/3 x 0,24 = 0,160

Spektrum Respon Percepatan Gempa

PERCEPATAN RESPON

1 1,5
PERIODE FUNDAMENTAL

Gambar 4.13a Diagram Respon Percepatan Gempa

Data - data diatas untuk menentukan gedung yang
akan dibangun termasuk dalam Kkategori desain
seismik tipe apa. Ketentuan tersebut dapat
berdasarkan  tabel kategori  desain  seismik
berdasarkan parameter respon sesuai SNI 1726-2012
Pasal 6.5 sebagai berikut,

Tabel 4 27. KDS berdasarkan parameter respons
percepatan pada periode pendek dan pada periode 1
detik
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N Kategori risiko
Nilai Sps | Tataullatau i v
Sps < 0,167 | A A
| 0:157 <Sps<033 B €
0.33 < Sps < 0,50 c D
0,50 < Sps D D
. Kategori risiko
L 1 atau Il atau I1I v
Sp1 < 0,067 A A
0,067 < Sp, <0,133 B c
(0133 <5p, <0,20 C D
020<35p, D D

Maka dapat disimpulkan tanah ini termasuk dalam
kategori desain seismik C. Karena termasuk dalam
kategori C, maka gedung ini cocok menggunakan
perhitungan dengan metode SRPMM.

Menentukan besar periode (T)

To=0,2 x Sd1/SDs (SNI 1727-2012 Pasal 6.4)
To=0,2x(0,160/0,312)

To =0,103 detik

Ta =T = Ct x hn* (SNI 1727-2012 Pasal 7.8.2.1)
Dimana :
hn = Ketinggian struktur = 20,57 m
Ct = berdasarkan tabel 15 SNI 1726-2012 =
0,0466%
X = berdasarkan tabel 15 SNI 1726-2012 = 0,9
Sehingga, Ta = T = 0,0466 x 20,57%°
Ta=T =0,708 detik

Ts = SD1/SDS (SNI 1727-2012 Pasal 6.4)
Ts=0,161/0,312
Ts = 0,51 detik

Dari perhitungan diatas,
T>Ts (SNI 1726-2012 Pasal 6.4)
0,708 > 0,513 OK
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Maka Sa=SD1/T
Sa=0,2258

10.Menentukan koefisien untuk batas atas pada
periode yang dihitung
Mengacu pada tabel 14 SNI 1727-2012 Pasal
7.8.2.1. Perhitungannya menggunakan metode
interpolasi linear sebagai berikut,

Tabel 4.28 koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung

Parameter percepatan respons spekiral desain

pada 1 detik, 5, Koefisien C,
204 14
0.3 14
0,2 15
0,15 16
£0,1 17

Sdl Cu
0,15 0,16
0,16 Cu
0,2 1,5

Dari hasil interpolasi, didapatkan nilai Cu=0,428

11.Mencari nilai koefisien respon seismik (Cs)

Memiliki syarat Cs = ng (SNI 1727-2012 Pasal

Ie

7.8.1.1) bernilai = 0,062
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Sedangkan nilai Cs yang dihitung tidak lebih dari
Cs = 2L (SNI 1727-2012 Pasal 7.8.1.1) bernilai

()
0,045
Tetapi nilai Cs tidak boleh kurang dari Cs =
0,044 SDs I, = 0,01(SNI 1727-2012 Pasal 7.8.1.1)
bernilai = 0,014 .
Sehingga nilai Cs yang diambil = 0,045

12.Geser dasar seismik

V = Cs x Wt (SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1)

Dimana Cs = koefisien respon seismik ; Wt = Total
berat struktur bangunan , Sehingga

V = 0,045 x 8208214,79 kg

V = 370767,7 kg

13.Gaya dasar seismik per lantai (F)

Gaya ini memiliki rumus sesuai SNI 1727-2012 Pasal
7.8.3 sebagai berikut,
F=Cvx .V
Dimana :
Cvx = Faktor distribusi vertikal
V = gaya lateral desain total
k = eksponen yang terkait dengan periode struktur
yang memiliki ketentuan,
a. BilaT>0,5; k=1
b. BilaT >2,5 ; maka k =2
c. Bila05s<T<25s, maka k ditentukan dengan
interpolasi linear

T K 0,708 — 0,5

0,5 1 1+ 2,5—0,5 -1
0,708 | 1,10 x =110

25 2




Maka nilai k = 1,10

Tabel 4.29 Gaya Gempa per Kolom
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. hx wx.hx"k _ .
Lantai (m) wx (kg) (kgm) Cvx V=Cs.W Fi (kg)
W1 0 919123.49 0,00 0,00 | 0,00 0,00
W2 4.47 1501265.48 7841461,32 | 0,07 | 27521,60 27521,60
W3 7,97 1482947 05 14666808,82 | 0,14 | 51476,90 51476,90
wa 11,47 148294705 21922175,87 | 0,21 | 76941,45 76941,45
W5 14,97 1482947 05 29415112,37 | 0,28 | 103239,82 | 103239,82
W6 18,47 127104548 31793661,16 | 0,30 | 111587,94 | 111587,94
Jumlah 82082148 | 129272126,98 | 1,00 370767,7

Cek Gaya Geser

V = Jumlah Fi

370767,7 kg = 370767,7 (OK)

14. Beban Gempa per Kolom

Tabel 4.30 Beban gempa per kolom

Pusat Massa PUEEL eksentrisitas
Lantai Kekakuan

arah x | arah | arah | arah | arah | arah

(m) [y(m) [ x(m)|y(m)|x(m)]y(m)
0 4500 | 9,61 |4500| 9,67 | 0,00| 0,06
1 4495 | 919 |4500| 9,67 | 0,05| 0,48
2 4789 | 984 |4500| 9,67| 2,89 | 0,17
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3 4789 | 9,84 |4500| 9,67 | 289 | 0,17
4 4789 | 9,84 |4500| 9,67 | 289 | 0,17
5 4789 | 9,84 |4500| 9,67 | 289 | 0,17
Atap 4499 | 9,51 |4500| 9,67 | 0,01| 0,16
a. Lantai 1l
Mx = Eksentrisitas x . F1
= 0,05 x 0,00 kg
=0kgm
My = Eksentrisitas y . F1
=0,48 x 00kg
=0kgm
Fx =(F1/n kolom)+(Eksentrisitas X. X
/Z(xz)
Fy =(F1/kolom)+(Eksentrisitas y. y /¥.(y?)
Tabel 4.31 Beban Gempa lantai 1
Elemen | X Y X? Y? Fx Fy
1-B 2,5 2 1806,25 | 57,9541 | 0,00 | 0,00
1-C 6 2 1521 57,9541 | 0,00 | 0,00
1-D 12 2 1089 57,9541 | 0,00 | 0,00
1-E 18 2 729 57,9541 | 0,00 | 0,00
1-F 24 2 441 57,9541 | 0,00 | 0,00
1-G 30 2 225 57,9541 | 0,00 | 0,00
1-H 36 2 81 57,9541 | 0,00 | 0,00
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1 42 9 57,9541 [ 0,00 | 0,00
1 48 9 57,9541 [ 0,00 | 0,00
1K |54 81 57,9541 [ 0,00 | 0,00
1L 60 225 57,9541 [ 0,00 | 0,00
1M |66 441 57,9541 [ 0,00 | 0,00
1N 72 729 57,9541 [ 0,00 | 0,00
10 |78 1089 | 57,9541 | 0,00 | 0,00
1P 84 1521 | 57,9541 | 0,00 | 0,00
1-Q 875 1806,25 | 57,9541 | 0,00 | 0,00
22A |0 2025 | 13,052 | 0,00 | 0,00
2-B 2,5 180625 | 13,052 | 0,00 | 0,00
2-C 6 1521 | 13,052 | 0,00 | 0,00
2-D 12 1089 | 13,052 | 0,00 | 0,00
2-E 18 729 13,052 | 0,00 | 0,00
2-F 24 441 13,052 | 0,00 | 0,00
2-G |30 225 13,052 | 0,00 | 0,00
2-H |36 81 13,052 | 0,00 | 0,00
2 42 9 13,052 [ 0,00 | 0,00
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2-] 48 |6 |9 13,052 | 0,00 | 0,00
2K |54 |6 |81 13,052 | 0,00 | 0,00
2-L 60 |6 |225 13,052 | 0,00 | 0,00
2M |66 |6 |44l 13,052 | 0,00 | 0,00
2N |72 |6 |729 13,052 | 0,00 | 0,00
20 |78 |6 |1089 |13,052 | 0,00 | 0,00
2-P 84 |6 |1521 |13,052 | 0,00 | 0,00
2-Q | 875 |6 |1806,25 13,052 | 0,00 | 0,00
2R |90 |6 |2025 |13,052 | 0,00 | 0,00
3A |0 95 |2025 |0,01271 0,00 | 0,00
3C |6 95 |1521 | 0,01271 | 0,00 | 0,00
3 42 |95 |9 0,01271 0,00 | 0,00
3 48 |95 |9 0,01271 [ 0,00 | 0,00
3P 84 |95 |1521 |0,01271 | 0,00 | 0,00
3R |90 |95 |2025 |0,01271]0,00 | 0,00
4A |0 13 | 2025 | 11,4734 0,00 | 0,00
4B |25 |13 |1806,25 11,4734 0,00 | 0,00
4C |6 13 | 1521 | 11,4734 | 0,00 | 0,00
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4-D 12 13 1089 11,4734 | 0,00 | 0,00
4-E 18 13 729 11,4734 | 0,00 | 0,00
4-F 24 13 441 11,4734 | 0,00 | 0,00
4-G 30 13 225 11,4734 | 0,00 | 0,00
4-H 36 13 81 11,4734 1 0,00 | 0,00
4-1 42 13 9 11,4734 | 0,00 | 0,00
4-) 48 13 9 11,4734 1 0,00 | 0,00
4-K 54 13 81 11,4734 1 0,00 | 0,00
4-L 60 13 225 11,4734 | 0,00 | 0,00
4-M 66 13 441 11,4734 1 0,00 | 0,00
4-N 72 13 729 11,4734 | 0,00 | 0,00
4-0 78 13 1089 11,4734 1 0,00 | 0,00
4-p 84 13 1521 11,4734 | 0,00 | 0,00
4-Q 87,5 |13 1806,25 | 11,4734 | 0,00 | 0,00
4-R 90 13 2025 11,4734 | 0,00 | 0,00
5-B 2,5 17 1806,25 | 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-C 6 17 1521 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-D 12 17 1089 54,5713 | 0,00 | 0,00
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5-E 18 17 729 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-F 24 17 441 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-G 30 17 225 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-H 36 17 81 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-1 42 17 9 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-J 48 17 9 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-K 54 17 81 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-L 60 17 225 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-M 66 17 441 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-N 72 17 729 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-0 78 17 1089 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-P 84 17 1521 54,5713 | 0,00 | 0,00
5-Q 875 |17 1806,25 | 54,5713 | 0,00 | 0,00
5 42 19 9 88,1203 | 0,00 | 0,00
5°-J 48 19 9 88,1203 | 0,00 | 0,00
3420 | 741 | 62438 | 2418,18
a. Lantai 2
Mx = Eksentrisitas x . F2
= 2,89 x 27521,60 kg

=79447,99 kgm

My = Eksentrisitasy . F2




Fx
Fy

=0,17 x 27521,60 kg

=4724,51 kgm

=(F2/n kolom)+(Eksentrisitas x. X /%.(x?)
=(F2/n kolom)+(Eksentrisitas y. y /3:(y?)

Tabel 4.32 Beban Gempa lantai 2
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Elemen | X Y X2 Y2 Fx Fy
1B | 25 | 2 |180625 |57,9541 | 308,05 | 347,25
C 6 | 2 | 15y | 57,9541 31250 | 347,25
1D | 12 | 2 | 1089 |57.9541 320,14 |347,25
e | 18 | 2 | 759 |57.9541 327,77 | 347,25
LF | 24 | 2 | 441 |57.9541[33541 |347,25
16 | 30 | 2 | 205 |57.9541[343,04 |34725
1H | 38 | 2 | g |57.9541[350,67 |347,25
" 2 | 2 o | 579541 |35831 |347,25
1 | a8 | 2 o |57.9541|36594 |347,25
1K | sa | 2 | g |57.9541[373,58 | 347,25
L | 60 | 2 | oy |57.9541(38121 | 347,25
M | 66 | 2 | 441 |57.9541 (388,85 | 347,25
N | 72 | 2 | 709 |57.9541[396,48 | 347,25
10 | 78 | 2 | 1089 |57.9541 | 404,12 | 347,25
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1P | s 1501 | 57,9541 [ 411,75 | 347,25
1-Q | 875 1806,25 | 57,9541 | 416,20 | 347,25
2-A 0 2025 | 13,052 | 304,87 | 355,07
2B | 25 180625 | 13,052 | 308,05 | 355,07
9 6 1501 | 13052 312,50 | 355,07
’D | 12 1089 | 13052 [ 320,14 | 355,07
»E | 18 o9 | 13,052 | 327,77 | 355,07
oF | 24 a1 | 13052 | 33541 | 355,07
26 | 30 o5 | 13,052 | 343,04 | 355,07
>H | 36 g1 | 13,052 | 350,67 | 355,07
ol 142 o | 13052 [ 35831 | 35507
2] 18 o | 13052 [ 36594 | 35507
oK | 54 g1 | 13,052 | 37358 | 355,07
oL | 60 o5 | 13,052 | 381,21 | 355,07
oM | 66 a1 | 13052 | 38885 | 355,07
e o9 | 13,052 | 396,48 | 355,07
20 | 78 1089 | 13,052 | 404,12 | 355,07
op | s 1501 | 13052 [411,75 | 355,07
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20 | 875 | 6 | 180625 13052 [416,20 | 355,07
>R | 90 | 6 | 2005 | 13052 | 419,39 | 355,07
3-A 0 | 95| 2025 |001271 30487 |36191
3C 6 | 95| 15y | 00127131250 | 361,91
3 o | 95| g |001271[35831 | 361,91
3.3 4 | 95| ¢ 00127136594 | 361,91
3P | 81 | 95| 151 |001271] 411,75 |36191
3R | 90 | 95 | 20p5 |001271 419,39 36191
4-A 0 | 13 | 2025 |11,4734 (304,87 |368,74
4B | 25 | 13 |1g06.25 | 114734 308,05 | 368,74
4c 6 | 13 | 15y | 11,4734 31250 | 368,74
4D | 12 | 13| 1080 | 114734 320,14 | 368,74
2E | 18 | 13| 7p9 |114734|327,77 | 368,74
AF | o4 | 18| 441 | 11473433541 | 368,74
4G | 30 | 13| .05 | 11473434304 |368,74
an | 35 | 18| g5 |114734[350,67 |368,74
A 4 | 13 o | 11473435831 | 368,74
4 45 | 13 o | 11473436594 | 368,74
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aKk | 54 | 18| g5 |114734[37358 |368,74
4L | 60 | 13| 925 | 11473438121 | 368,74
am | 6 | 13| 4ap | 11473438885 | 368,74
AN | 72 | 13| 799 |114734]39648 | 368,74
20 | 78 | 13 | 1080 | 114734 | 404,12 | 368,74
ap | 81 | 13| 151 | 11473441175 | 368,74
40 | 875 | 13 | 180625 | 114734 [ 416,20 | 368,74
4R | 90 | 13 | s0p5 | 11,4734 419,39 | 368,74
5B | 25 | 17 |1806,25 | 54,5713 | 308,05 | 376,56
EC 6 | 17 | 15y | 54571331250 | 376,56
cb | 12 | 17 | 1089 |545713 | 320,14 | 376,56
cE | 18 | 17 | 799 |545713 327,77 | 376,56
cF | 24 | 17 | 441 |545713 33541 | 37656
cG | 30 | 17 | 05 |545713 343,04 | 37656
s | 36 | 17 | g |545713|350,67 | 37656
iy o | 17| g |545713|35831 | 376,56
5] s | 17| ¢ |545713 (36594 | 376,56
ek | 54 | 17 | g |545713[373,58 | 376,56
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5L 60 17 oo5 | 54,5713 | 381,21 | 376,56
5-M 66 17 441 | 54,5713 | 388,85 | 376,56
5-N 72 17 709 | 54,5713 | 396,48 | 376,56
5.p 84 17 1521 | 54,5713 | 411,75 | 376,56
5.1 | 42 | 19 9 |881203|3%°8,31 | 380,47
50 | 48 | 19 9 |88,1203| 36594 | 380,47
3420 | 741 | 62438 |2418,18
a. Lantai 3
Mx = Eksentrisitas x . F3
= 2,89 x 51476,90 kg
=148600,94 kgm
My = Eksentrisitas y . F3
= 0,17 x 51476,90 kg
= 8836,82 kgm
Fx =(F3/n kolom)+(Eksentrisitas x. X
/Z(xz)
Fy =(F3/n kolom)+(Eksentrisitas y. y
%(y*)
Tabel 4.33 Beban Gempa Lantai 3
Elemen | X Y | X2 Y? Fx Fy
1-B 25 |2 1806,25 | 57,9541 | 576,18 | 649,51




156

1-C 6 1521 57,9541 | 584,51 | 649,51
1-D 12 1089 57,9541 | 598,79 | 649,51
1-E 18 729 57,9541 | 613,07 | 649,51
1-F 24 441 57,9541 | 627,35 | 649,51
1-G 30 225 57,9541 | 641,63 | 649,51
1-H 36 81 57,9541 | 655,91 | 649,51
1-1 42 9 57,9541 | 670,19 | 649,51
1-J 48 9 57,9541 | 684,47 | 649,51
1-K 54 81 57,9541 | 698,75 | 649,51
1-L 60 225 57,9541 | 713,03 | 649,51
1-M 66 441 57,9541 | 727,31 | 649,51
1-N 72 729 57,9541 | 741,59 | 649,51
1-0 78 1089 57,9541 | 755,87 | 649,51
1-P 84 1521 57,9541 | 770,15 | 649,51
1-Q 87,5 1806,25 | 57,9541 | 778,48 | 649,51
2-A 0 2025 13,052 | 570,23 | 664,13
2-B 2,5 180625 | 13,052 | 576,18 | 664,13
2-C 6 1521 13,052 | 584,51 | 664,13
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2-D 12 6 1089 13,052 | 598,79 | 664,13
2-E 18 6 729 13,052 | 613,07 | 664,13
2-F 24 6 441 13,052 | 627,35 | 664,13
2-G 30 6 225 13,052 | 641,63 | 664,13
2-H 36 6 81 13,052 | 655,91 | 664,13
2-1 42 6 9 13,052 | 670,19 | 664,13
2-J 48 6 9 13,052 | 684,47 | 664,13
2-K 54 6 81 13,052 | 698,75 | 664,13
2-L 60 6 225 13,052 | 713,03 | 664,13
2-M 66 6 441 13,052 | 727,31 | 664,13
2-N 72 6 729 13,052 | 741,59 | 664,13
2-0 78 6 1089 13,052 | 755,87 | 664,13
2-P 84 6 1521 13,052 | 770,15 | 664,13
2-Q 875 | 6 1806,25 | 13,052 | 778,48 | 664,13
2-R 90 6 2025 13,052 | 784,43 | 664,13
3-A 0 9,5 | 2025 0,01271 | 570,23 | 676,92
3-C 6 9,5 | 1521 0,01271 | 584,51 | 676,92
3-1 42 95 |9 0,01271 | 670,19 | 676,92
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3 48 [95 |9 0,01271 | 684,47 | 676,92
3-P 84 |95 | 1521 |0,01271 | 770,15 | 676,92
3R |90 |95 2025 |0,01271| 784,43 | 676,92
4-A |0 |13 [2025 |11,4734]570,23 | 689,71
4-B 25 |13 | 1806,25 | 11,4734 | 576,18 | 689,71
4-C 6 |13 |1521 | 11,4734 | 584,51 | 689,71
4-D |12 |13 [1089 |11,4734|598,79 | 689,71
4-E 18 |13 | 729 11,4734 | 613,07 | 689,71
A-F 24 |13 | 441 11,4734 | 627,35 | 689,71
4-G |30 |13 |225 11,4734 | 641,63 | 689,71
4H |36 |13 |81 11,4734 | 655,91 | 689,71
4] 42 |13 |9 11,4734 | 670,19 | 689,71
4-] 48 [13 |9 11,4734 | 684,47 | 689,71
4K |54 |13 |8l 11,4734 | 698,75 | 689,71
A-L 60 |13 | 225 11,4734 | 713,03 | 689,71
4-M |66 |13 |44l 11,4734 | 727,31 | 689,71
AN |72 [13 [729 11,4734 | 741,59 | 689,71
4-0 |78 |13 [1089 | 11,4734 755,87 | 689,71
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4-p 84 13 | 1521 11,4734 | 770,15 | 689,71
4-Q 87,5 | 13 | 1806,25 | 11,4734 | 778,48 | 689,71
4-R 90 13 | 2025 11,4734 | 784,43 | 689,71
5-B 25 |17 |1806,25 | 54,5713 | 576,18 | 704,32
5-C 6 17 | 1521 54,5713 | 584,51 | 704,32
5-D 12 17 | 1089 54,5713 | 598,79 | 704,32
5-E 18 17 | 729 54,5713 | 613,07 | 704,32
5-F 24 17 | 441 54,5713 | 627,35 | 704,32
5-G 30 17 | 225 54,5713 | 641,63 | 704,32
5-H 36 17 |81 54,5713 | 655,91 | 704,32
5-1 42 17 |9 54,5713 | 670,19 | 704,32
5-J 48 17 |9 54,5713 | 684,47 | 704,32
5-K 54 17 | 81 54,5713 | 698,75 | 704,32
5-L 60 17 | 225 54,5713 | 713,03 | 704,32
5-M 66 17 | 441 54,5713 | 727,31 | 704,32
5-N 72 17 | 729 54,5713 | 741,59 | 704,32
5-0 78 17 | 1089 54,5713 | 755,87 | 704,32
5-P 84 17 | 1521 54,5713 | 770,15 | 704,32
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5-Q 87,5 | 17 | 1806,25 | 54,5713 | 778,48 | 704,32

5 42 19 |9 88,1203 | 670,19 | 711,63

5’-] 48 19 |9 88,1203 | 684,47 | 711,63

3420 | 741 | 62438 | 2418,18

b. Lantai 4
Mx = Eksentrisitas x . F4
=2,89 x 76941,45 kg
=222110,75 kgm
My = Eksentrisitas y . F4
=0,17 x 76941,45 kg
= 13208,21 kgm
Fx =(F4/n kolom)+(Eksentrisitas x. x /3(x?)
Fy =(F4/n kolom)+(Eksentrisitas y. y /%.(y?)

Tabel 4.34 Beban Gempa Lantai 4

Elemen | X Y | X? Y? Fx Fy

1B | 25 | 2 |1806,25 | 57,9541 | 861,20 | 970,81

1c | 6 | 2 | 1521 |57.9541 873,65 | 97081

D | 12 | 2 | 1089 | 57,9541 89500 | 970,81

1 | 18 | 2 | 729 |57.9541916,34 | 97081

F | 24 | 2 | 441 |57.9541]937,68 | 970,81

16 | 30 | 2 | 225 |57.9541]959,03 | 970,81

H | 38 | 2 | g1 |57.9541[980,37 | 970,81
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| a2 9 | 57,9541[1001,72 [ 970,81
13 | a8 o | 57,9541 | 1023,06 | 970,81
1K | 54 g1 | 57,9541 | 1044,40 | 970,81
L | 60 oo5 | 57,9541 | 1065,75 | 970,81
M | e 441 | 57,9541 | 1087,09 | 970,81
N | 72 109 | 57,9541 | 1108,43 | 970,81
10 | 78 1089 | 57,9541 | 1129,78 | 970,81
1P | 84 1501 | 57,9541 | 1151,12 | 970,81
1-Q | 875 1806,25 | 57,9541 | 1163,57 | 970,81
2A | 0 2025 | 13,052 | 852,31 | 992,65
28 | 25 180625 | 13.052 | 861,20 | 992,65
»c | & 1501 | 13,052 | 873,65 | 992,65
»b | 1 1089 | 13,052 | 89500 | 992,65
»E | 18 209 | 13,052 | 916,34 | 992,65
»F | o a1 | 13052 | 937,68 | 992,65
’G | 30 o5 | 13,052 | 959,03 | 992,65
>H | 36 g1 | 13052 | 980,37 | 992,65
ol | a2 o | 13,052 [1001,72 | 992,65
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o0 | 28 | 6 o | 13,052 [1023,06 [ 992,65
oKk | 54 | 6 | g1 | 13052 | 1044,40 | 992,65
oL | 60 | 6 | 225 | 13,052 | 1065,75 | 992,65
oM | 66 | 6 | a1 | 13.052 | 1087,09 | 992,65
oN | 72 | 6 | 759 | 13,052 | 1108,43 | 992,65
20 | 78 | 6 | 1089 | 13052 | 1129,78 | 992,65
2P | 84 | 6 | 1521 | 13,052 | 1151,12 | 992,65
20 | 875 | 6 | 180605 | 13.052 | 116357 | 992,65
>R | 90 | 6 | 2025 | 13052 |1172,47 | 992,65
3A | 0 |95]| 2025 |o001271 89231 |1011,77
sC | 6 | 95| 15p1 |001271 873,65 | 1011,77
sl | 42 |95 ¢ [001271 100172 1011,77
3 | 48 | 95| ¢ |0.012711023,06 | 1011,77
3p | 8a | 95| 151 | 001271 [1151,12 | 1011,77
3R | 90 | 95| 20p5 | 001271 1172,47 | 1011,77
4A | 0 | 13| 2025 |11,4734 |85231 |1030,89
48 | 25 | 13 | 180605 | 114734 | 861,20 | 1030,89
ac | 6 | 13| 15p; |114734|873,65 |1030,89
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4D | 12 | 13| 1089 | 11,4734 (89500 |1030,89
4E | 18 | 3| 7p9 |11,4734 916,34 |1030,89
aF | 24 | 13| 441 |114734937,68 |1030,89
4G | 30 | 13| o5 | 11473495903 |1030,89
an | 36 | 13| g; |11,4734[980,37 |1030,89
a1 | a2 | 13| ¢ [11,4734]1001,72 1030,89
43 | ag | 13| o |11,4734[1023,06 | 1030,89
4K | 54 | 13| g | 11,4734 1044,40 | 1030,89
AL | 60 | 13| 55 | 11,4734 106575 | 1030,89
aM | 66 | B3| aa1 | 11,4734 |1087,09 | 1030,89
4N | 72 [ 13| 759 | 114734 1108,43 | 1030,89
40 | 78 | 13| 1089 | 114734 1129,78 | 1030,89
4P | 84 | 13 | 1521 | 114734 1151,12 | 1030,89
4Q | 875 | 13 | 180625 | 11,4734 | 116357 | 1030,89
4R | 90 | 13| n0p5 | 114734 | 1172,47 | 1030,89
5B | 25 | 17 |1806,25 | 54,5713 | 861,20 | 1052,74
cc | 6 | 17 | 15p1 | 545713 873,65 | 1052,74
cD | 12 | 17 | 1080 | 545713 | 895,00 |1052,74
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s | 18 | 17 | 799 |545713]916,34 |1052,74
sF | 24 | 17| 441 |545713]937,68 |1052,74
5G | 30 | 17| 205 |545713 959,03 |1052,74
s | 36 | 17| g |545713[980,37 |1052,74
sy | 42 | 17| ¢ |545713]1001,72 | 1052,74
c3 | a3 | 17| ¢ |545713|1023,06 | 1052,74
sk | 54 | 17| g1 | 545713 | 1044,40 | 1052,74
5L | 60 | 17| 225 |545713]1065,75 | 1052,74
sm | 66 | 17 | 441 | 545713 1087,09 | 1052,74
sN | 72 | 17| 799 |545713 110843 | 1052,74
50 | 78 | 17 | 1089 |545713 | 1129,78 | 1052,74
cp | 84 | 17 | 1501 | 545713 1151,12 | 1052,74
5Q | 875 | 17 | 180625 | 545713 | 116357 | 1052,74
s-1 | 42 | 19| 9 |ss81203 100172106366
5.0 | 48 | 19| 9 |881203 | 1023,06 | 1063,66

3420 | 741 | 62438 | 2418,18

c. Lantai5

Mx = Eksentrisitas x . F5

= 2,89 x 103239,82 kg
=298027,57 kgm
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My = Eksentrisitas y . F5

=0,17 x 103239,82 kg

=17722,73 kgm
Fx =(F5/n kolom)+(Eksentrisitas x. x /3(x?)
Fy =(F5/n kolom)+(Eksentrisitas y. y /:(y?)

Tabel 4.35 Beban Gempa lantai 5

Elemen X y X2 y'"2 Fx Fy

1-B 1155,56 1302,63
2,5 2 |1806,25 | 57,95411

1-C 1172,26 1302,63
6 2 1521 | 57,95411

1-D 1200,90 1302,63
12 2 1089 | 57,95411

1-E 1229,54 1302,63
18 2 729 57,95411

1-F 1258,18 1302,63
24 2 441 | 57,95411

1-G 1286,82 1302,63
30 2 225 57,95411

1-H 1315,46 1302,63
36 2 81 57,95411

1-1 1344,10 1302,63
42 2 9 57,95411

1-] 1372,74 1302,63
48 2 9 57,95411

1-K 1401,38 1302,63
54 2 81 57,95411

1-L 1430,02 1302,63
60 2 225 | 57,95411
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M 1458,66 | 1302,63
66 441 57,95411

LN 1487,29 | 1302,63
72 729 57,95411

1-0 151593 | 1302,63
78 1089 | 57,95411

1P 154457 | 1302,63
84 1521 | 57,95411

19 1561,28 | 1302,63
87,5 1806,25 | 57,95411

oA 114363 | 1331,94
0 2025 | 13,05203

B 115556 | 1331,94
25 1806,25 | 13,05203

C 1172,26 | 1331,94
6 1521 13,05203

2D 1200,90 | 1331,94
12 1089 | 13,05203

2-E 122954 | 1331,94
18 729 13,05203

9 F 125818 | 1331,94
24 441 | 13,05203

2.6 1286,82 | 1331,94
30 225 13,05203

’H 131546 | 1331,94
36 81 | 13,05203

2] 134410 | 1331,94
42 9 13,05203

2 1372,74 | 1331,94
48 9 13,05203

2-K 1401,38 | 1331,94
54 81 | 13,05203

L 143002 | 1331,94
60 225 13,05203

2-M 1458,66 | 1331,94
66 441 | 13,05203
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2N 148729 | 1331,94
72 6 | 729 |13,05203

2.0 151593 | 1331,94
78 6 | 1089 |13,05203

2P 154457 | 1331,94
84 6 | 1521 | 1305203

2:Q 1561,28 | 1331,94
875 | 6 | 180625 | 13,05203

2R 157321 | 1331,94
90 6 | 2025 |13,05203

3A 114363 | 1357,59
0 | 95| 2025 |0012715

3C 117226 | 1357,59
6 | 95| 1521 |0,012715

3] 134410 | 1357,59
2 | 95| 9 |oo12715

3.3 1372,74 | 1357,59
48 | 95| 9 0012715

3.p 154457 | 1357,59
84 | 95 | 1521 |0012715

3R 157321 | 1357,59
90 | 95 | 2025 |0,012715

LA 114363 | 138324
0 13 | 2025 | 11,4734

4B 115556 | 1383,24
25 | 13 | 180625 | 11,4734

AC 117226 | 138324
6 13 | 1521 | 11,4734

4D 1200,90 | 1383,24
12 | 13 | 1089 | 114734

AE 122954 | 138324
18 13 729 11,4734

AF 1258,18 | 1383,24
24 | 13 | 441 [ 114734

4G 1286,82 | 1383,24
30 13 225 11,4734
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4-H 1315,46 1383,24
36 13 81 11,4734

4-] 1344,10 1383,24
42 13 9 11,4734

4-] 1372,74 1383,24
48 13 9 11,4734

4-K 1401,38 1383,24
54 13 81 11,4734

4-L 1430,02 1383,24
60 13 225 11,4734

4-M 1458,66 1383,24
66 13 441 11,4734

4-N 1487,29 1383,24
72 13 729 11,4734

4-0 1515,93 1383,24
78 13 1089 11,4734

4-P 1544 57 1383,24
84 13 1521 11,4734

4-Q 1561,28 1383,24
87,5 13 | 1806,25 | 11,4734

4-R 1573,21 1383,24
90 13 2025 11,4734

5-B 1155,56 1412,56
25 17 | 1806,25 | 54,57132

5-C 1172,26 1412,56
6 17 1521 54 57132

5-D 1200,90 1412,56
12 17 1089 | 54,57132

5-E 1229,54 1412,56
18 17 729 5457132

5-F 1258,18 1412,56
24 17 441 54 57132

5-G 1286,82 1412,56
30 17 225 5457132

5-H 1315,46 1412,56
36 17 81 54 57132
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5-1 134410 | 141256
42 | 17 | 9 |5457132

5-] 1372,74 | 141256
48 | 17 | 9 |5457132

5-K 1401,38 | 141256
54 | 17 | 81 |5457132

5L 1430,02 | 141256
60 | 17 | 225 |5457132

Y 145866 | 1412,56
66 | 17 | 441 |5457132

5-N 148729 | 141256
72 | 17 | 729 |5457132

50 151593 | 141256
78 | 17 | 1089 | 5457132

5-p 154457 | 1412,56
84 | 17 | 1521 |54,57132

5.0 1561,28 | 141256
87,5 | 17 | 1806,25 | 54,5712

- 134410 | 1427,22
42 | 19 | 9 |8812028

oy 1372,74 | 1427,22
48 | 19 | 9 |88,12028
JUMLAH 62438 | 2418,181

d. Lantai Atap

Mx

My

Fx
Fy

= Eksentrisitas x . F6

= 0,01 x 111587,94 kg
= 1515,74 kgm

= Eksentrisitas y . F6

=0,16 x 111587,94 kg
=18149,58 kgm
=(F6/n kolom)+(Eksentrisitas x. x /3(x?)
=(F6/n kolom)+(Eksentrisitas y. y /%.(y?)
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Tabel 4.36 Beban Gempa Lantai Atap

Elemen X y X2 y'"2 Fx Fy

1467,23 1305,3280

1-B 2,5 2 1806,25 | 57,95411
1467,32 1305,3280

1-C 6 2 1521 | 57,95411
1467,46 1305,3280

1-D 12 2 1089 | 57,95411
1467,61 1305,3280

1-E 18 2 729 57,95411
1467,75 1305,3280

1-F 24 2 441 57,95411
1467,90 1305,3280

1-G 30 2 225 57,95411
1468,04 1305,3280

1-H 36 2 81 57,95411
1468,19 1305,3280

1-1 42 2 9 57,95411
1468,34 1305,3280

1-J 48 2 9 57,95411
1468,48 1305,3280

1-K 54 2 81 57,95411
1468,63 1305,3280

1-L 60 2 225 57,95411
1468,77 1305,3280

1-M 66 2 441 57,95411
1468,92 1305,3280

1-N 72 2 729 57,95411
1469,06 1305,3280

1-0 78 2 1089 57,95411
1469,21 1305,3280

1-P 84 2 1521 | 57,95411
1469,29 1305,3280

1-Q 87,5 2 1806,25 | 57,95411
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1467,17 1333,0990

2-A 0 2025 | 13,05203
1467,23 1333,0990

2-B 2,5 1806,25 | 13,05203
1467,32 1333,0990

2-C 6 1521 | 13,05203
1467,46 1333,0990

2-D 12 1089 | 13,05203
1467,61 1333,0990

2-E 18 729 13,05203
1467,75 1333,0990

2-F 24 441 13,05203
1467,90 1333,0990

2-G 30 225 13,05203
1468,04 1333,0990

2-H 36 81 13,05203
1468,19 1333,0990

2-1 42 9 13,05203
1468,34 1333,0990

2-] 48 9 13,05203
1468,48 1333,0990

2-K 54 81 13,05203
1468,63 1333,0990

2-L 60 225 13,05203
1468,77 1333,0990

2-M 66 441 13,05203
1468,92 1333,0990

2-N 72 729 13,05203
1469,06 1333,0990

2-0 78 1089 | 13,05203
1469,21 1333,0990

2-P 84 1521 | 13,05203
1469,29 1333,0990

2-Q 87,5 1806,25 | 13,05203
1469,35 1333,0990

2-R 90 2025 | 13,05203
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1467,17 1357,3987
3-A 0 9,5 2025 | 0,012715

1467,32 1357,3987
3-C 6 9,5 1521 | 0,012715

1468,19 1357,3987
3-1 42 9,5 9 0,012715

1468,34 1357,3987
3-J 48 9,5 9 0,012715

1469,21 1357,3987
3-P 84 9,5 1521 | 0,012715

1469,35 1357,3987
3-R 90 9,5 2025 | 0,012715

1467,17 1381,6983
4-A 0 13 2025 11,4734

1467,23 1381,6983
4-B 2,5 13 1806,25 | 11,4734

1467,32 1381,6983
4-C 6 13 1521 11,4734

1467,46 1381,6983
4-D 12 13 1089 11,4734

1467,61 1381,6983
4-E 18 13 729 11,4734

1467,75 1381,6983
4-F 24 13 441 11,4734

1467,90 1381,6983
4-G 30 13 225 11,4734

1468,04 1381,6983
4-H 36 13 81 11,4734

1468,19 1381,6983
4-1 42 13 9 11,4734

1468,34 1381,6983
4-J 48 13 9 11,4734

1468,48 1381,6983
4-K 54 13 81 11,4734

1468,63 1381,6983
4-L 60 13 225 11,4734
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1468,77 1381,6983
4-M 66 13 441 11,4734

1468,92 1381,6983
4-N 72 13 729 11,4734

1469,06 1381,6983
4-0 78 13 1089 11,4734

1469,21 1381,6983
4-P 84 13 1521 11,4734

1469,29 1381,6983
4-Q 87,5 13 1806,25 | 11,4734

1469,35 1381,6983
4-R 90 13 2025 11,4734

1467,23 1409,4693
5-B 2,5 17 1806,25 | 54,57132

1467,32 1409,4693
5-C 6 17 1521 | 54,57132

1467,46 1409,4693
5-D 12 17 1089 | 54,57132

1467,61 1409,4693
5-E 18 17 729 54,57132

1467,75 1409,4693
5-F 24 17 441 54,57132

1467,90 1409,4693
5-G 30 17 225 54,57132

1468,04 1409,4693
5-H 36 17 81 54,57132

1468,19 1409,4693
5-1 42 17 9 54,57132

1468,34 1409,4693
5-J 48 17 9 54,57132

1468,48 1409,4693
5-K 54 17 81 54,57132

1468,63 1409,4693
5-L 60 17 225 54,57132

1468,77 1409,4693
5-M 66 17 441 54,57132
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1468,92 1409,4693

5-N 72 17 729 54,57132
1469,06 1409,4693

5-0 78 17 1089 | 54,57132
1469,21 1409,4693

5-P 84 17 1521 | 54,57132
1469,29 1409,4693

5-Q 87,5 17 1806,25 | 54,57132
1468,19 1423,3548

5 42 19 9 88,12028
1468,34 1423,3548

5-J 48 19 9 88,12028

JUMLAH 62438 | 2418,181
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4.3 Perhitungan Struktur
4.3.1 Perhitungan Struktur Sekunder

4.3.1.1 Perhitungan Pelat
4.3.1.1.1 Pelat Atap
e Penulangan Pelat Atap (Arah X)
Data perencanaan :

F¢’ =30 MPa
L2 =28m
L1 =40m
Ln =36m
Fy = 240 MPa
B1 =0,85 (SNI 2847:2013 Pasal
10.2.7.3)
b =1000 mm
tebal plat =100 mm
decking =20 mm
Tul.rencana lentur ==10
Ecb=Ecs = 25742,96 MPa
Ib = 7200000000 mm
Is =229166667 mm
dx =100-20-(1/2.10) = 75
mm
dy =100-20-10-(1/2.10)= 65 mm
_ f§ _ 240N/mm? _

m= 0,85%f, 0,85x30 N/mm? 941

-1t _00058

Pmin f, 240 N/mm?
_0,85xlefc( 600 )_0,85x0,85x30( 600

) = 0,065

Py f, 600+, ) 240 600+240

Pmax~ 0,75><pb =0,75%0,065 =0,048

Beban Mati plat atap yang ditinjau :
Berat plat sendiri (0,22cm x 2400kg/m3)= 288 kg/m?
Plafon dan Penggantung (brosur) =12,4 kg/m
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Instalansi Listrik (brosur) = 9 kg/m?
Plumbing (brosur) = 15 kg/m?
Aspal (brosur) =11 kg/m?

Total QDL = 335 kg/m?

Beban Hidup yang terjadi :

Beban Atap = 96

kg/mz

Beban Hujan = 24,5 kg/m?
Total QLL =120,5 kg/m?

Beban Ultimate rencana SNI 2847;2013 pasal 9.2.1
Qu=12D+1,6L

Qu =1,2(335) + 1,6(120,5)

Qu =595 kg/m2

Penulangan pada pelat
Arah X Eksterior

- Menghitung statis total, Mo
qu.l, 12
°T T3

5958 2,1m 3,6
Mo = m 3

Mo = 2649,3 kgm
- Momen negatif interior =0,7 x 2649,3 kgm

Mni  =1854,5 kgm
= Mi pada lajur kolom = 0,75 x Mni
= 0,75 x-1854,5 kgm

176
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=-1390,9 kgm
_ Milajur kolom

~ 0,51kka+0,51Kkki
_ —1390,9 kgm

0,875+0,75
= 855,9 kgm
*Ikka = lajur kolom kanan
*Ikki = lajur kolom Kiri

= Mi per satuan lebar

= Mi pada lajur tengah = 0,25 x Mni
=0,25 x -1854,5 kgm

=-463,6 kgm
Diambil nilai Mi pada lajur tengah = -463,6
kgm
- Momen positif =0,57 x 2649,3 kgm

Mp =1510,1 kgm
= M pada lajur kolom = 0,6 x Mp
=0,6 x 1510,1 kgm
=906,1 kgm

Mp lajur kolom
= M per satuan lebar = m

_ 1510,1kgm
~ 0,875+0,75
=557,6 kgm

*|kka = lajur kolom kanan

*Ikki = lajur kolom Kiri

= M pada lajur tengah = 0,4 x Mp

=0,4 x 1510,1 kgm
=604,0 kgm

Diambil nilai M* lajur tengah = 604,0 kgm

- Momen negatif eksterior= 0,16 x 2649,3 kgm
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Mne =423,9 kgm
o

x—] | E——

c=73Y [(1 ~0.63 i) ’%y]

Cl1= Y [(1 —0.63 ﬂ) ‘“’02600] + [(1 -

600

100\ 1003500

0.63 —) ]
500 3

C1 = 7569666667 mm*

cz=3|(1- 0.63@)@] +](1-

500
0.63 @) 1002900]

C2 = 5569666667 mm*

Diambil nilai C yang terbesar =
7569666667 mm*

l,x hplat® _ 2800x 1003

Is = - =229166666,7

Ecb = Ecs karena Fcb’ = Fcs

Bt = EcbCt _ _ 7569666667 mm* _ 16,52
2xEcsls  2x229166666,7

Tabel 4.37 Pembagian momen negative terfaktor
eksterior pada lajur kolom

13.6.4.2 Lajur kolom harus diproporsikan untuk menahan bagian berikut dalam persen
momen terfaktor negatif eksterior:

il 05 10 2,0

_ £=0 100 100 100
(it =0 e T = T
A=0 100 100 100

(entdlir) 21,0 Ho24 0 7 I




179

Berdasarkan interpolasi nilai — nilai pada tabel
4.37, presentase distribusi sebesar 75% , sehingga

. M-e pada lajur kolom =0,75x Mne
=0,75 x -423,9 kgm
=-317,9 kgm

= M-e per satuan lebar = %
_ -317,9 kgﬁl
~ 0,875+0,75
=-195,6 kgm
*Ikka = lajur kolom kanan
*Ikki = lajur kolom Kiri
= M-e pada lajur tengah = Mne - M-e
lajur kolom
-423,9 — (-317,9)
-106,0 kgm
Diambil nilai M-e lajur tengah = -106,0 kgm

Tulangan Tumpuan X (Momen Negatif Interior)
Mu = 4636273,95 Nmm

Mn = 63627395 Nmm _ 51514155

_ Mn _ 51514155 _
Rn = bx(dx)? 1000x(75 mm)>? =0,916

1

p =—.(1-1-(2m.Rn)/fy)
p = (1—1—(9,411.0,916)/240)
p =0,0039
Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0058 > 0,0039 < 0,048
Karena lebih kecil dari p min, maka p dinaikkan
30%
Sehingga : 0,0058 >0,0051 < 0,048
Karena masih lebih kecil dari p min, maka
digunakan p = 0,0058
Asperlu=pxbxd
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=0,0058 x 1000 mm x 75 mm

=437,5 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm
As pakai =Y .3,14 . d?. (bls)

=Y. 3,14 . 122 (1000/200)

=565,2 mm?

As pakai > As Perlu
565,2 mmz2 > 437,5 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =12-200

Tulangan Lapangan X (Momen Positif)
Mu = 6040402,632 Nmm

Mn = 8040402,632 Nmm _ 79 1550 4g

_ Mn _ 671155848 _

Rn = bx(dx)? 1000x(75 mm)? =1,193
1

p =—.(1—y1—(2m.Rn)/fy)

P =5 :11. (1- \/1 —(2.9,411.1,193)/240)

p =0,0051

Syarat p min < p < p max

Maka : 0,0058 > 0,0051 < 0,048

Karena lebih kecil dari p min, maka p dinaikkan

30%

Sehingga : 0,0058 >0,0067 < 0,048

Maka digunakan p = 0,0067

Asperlu=pxbxd

=0,0067 x 1000 mm x 75 mm

=496,6 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm
As pakai =Y .3,14 . d?. (bls)
=Y.3,14 . 122 (1000/200)
=565,2 mm?

As pakai > As Perlu
565,2 mm2 > 496,6 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =12-200
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- Tulangan tumpuan X (Momen Negatif Eksterior)
Mu = 1059719,76 Nmm

M = 105971976 Nmm _ 1177466,4

_ Mn _ 11774664  _
Rn = bx(dx)? 1000x(75 mm)? =0.210

p =L (- J1-CmERD/)
1

P =S5a1 1-
J1 = (2.9,411.0,210)/240)
p =0,000876

Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0058 > 0,000876 < 0,048
Karena lebih kecil dari p min, maka p
dinaikkan 30%
Sehingga : 0,0058 >0,001139 < 0,048
Karena masih lebih kecil dari p min, maka
digunakan p = 0,001139
Asperlu=pxbxd
=0,001139 x 1000 mm x 75 mm
=437,5 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm
Aspakai =% .3,14.d2. (b/s)
=Y .3,14 . 122 (1000/200)
= 565,2 mm?
As pakai > As Perlu
565,2 mm? > 437,5 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =12-200

e Penulangan Pelat Atap (Arah Y)
Data perencanaan :

F¢’ =30 MPa
L2 =2m
L1 =30m

Ln =2,6m
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Fy =240 MPa
B1 =0,85 (SNI 2847:2013 Pasal
10.2.7.3)
b =1000 mm
tebal plat =100 mm
decking =20 mm
Tul.rencana lentur ==10
Ecb=Ecs =25742,96 MPa
Ib = 7200000000 mm
Is =166666666,7 mm
dx =100-20-(1/2.10) = 75
mm
dy = 100-20-10-(1/2.10)= 65 mm

_ § _ 240N/mm* _
m = 0,85xf, 0,85x30 N/mm? 9,41

_14_ 14

Pumin ™ 1,240 Nimme 0,0058
_0,85%B xf, ( 600 )_O,SSXO,SSXSO ( 600

) = 0,065

Py fy 600+f,) 240 600+240

=0,75%p, = 0,75%0,065 =0,048

pmax

Beban Mati plat atap yang ditinjau :
Berat plat sendiri (0,12cm x 2400kg/m3)= 288 kg/m?
Plafon dan Penggantung (brosur) = 12,4 kg/m?2

Instalansi Listrik (brosur) = 9 kg/m?
Plumbing (brosur) =15 kg/m?
Aspal (brosur) =11 kg/m?

Total QDL = 335 kg/m?

Beban Hidup yang terjadi :

Beban Atap = 96

kg/m2

Beban Hujan =245 kg/m?
Total QLL =120,5 kg/m?
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Beban Ultimate rencana SNI 2847;2013 pasal 9.2.1
Qu=12D+1,6L

Qu =1,2(335) + 1,6(120,5)

Qu =595 kg/m?

Penulangan pada pelat
Arah 'Y Eksterior

- Menghitung statis total, Mo
qu.l, 12
°T T3

5955 .2m 2,6
Mo = 3

Mo = 1005,01 kgm
- Momen negatif interior =0,7 x 1005,01 kgm

Mni =704 kgm

= Mi pada lajur kolom = 0,75 x Mni
0,75 x-704 kgm
=-527,6 kgm

Mi lajur kolom

0,51kka+0,51kki
_ —527,6 kgm

0,5+0,5
-527,6 kgm
*lkka = lajur kolom kanan

*lkki = lajur kolom Kiri

= Mi per satuan lebar

= Mi pada lajur tengah = 0,25 x Mni
= 0,25 x -527,6 kgm
=-175,9 kgm
Diambil nilai Mi pada lajur tengah = -175,9
kgm
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Momen positif =0,57 x 1005,01 kgm
Mp =573 kgm
= M" pada lajur kolom = 0,6 x Mp
=0,6 x 573 kgm
=343,7 kgm

Mp lajur kol
= M* per satuan lebar :%

_ 343,7kgm
T 05405
=557,6 kgm

*Ikka = lajur kolom kanan

*Ikki = lajur kolom Kiri

= M" pada lajur tengah = 0,4 x Mp

=0,4 x 573 kgm
=229,1 kgm

Diambil nilai M* lajur tengah = 229,1 kgm

Momen negatif eksterior= 0,16 x 1005,01 kgm
Mne =161 kgm

X1 — e —

cC=73 [(1 ~0.63 g) ’“S’Ty]
Cl= Y [(1 ~0.63 @) ‘“’03600] + [(1 -

600 3

1003500

0.63 —) ]
500 3

C1= 7569666667 mm*
2= Y [(1 ~0.63 @) ‘“’03500] + [(1 -

500 3
1003900]
3

100

100

0.63 %)
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C2 = 5569666667 mm*

Diambil nilai C yang terbesar =

7569666667 mm*
3 3
Is = lyx i;;;lat — 2000x 100 = 166666667

Ecb = Ecs karena Fcb’ = Fcs
Bt = EcbCt _ 7569666667 mm*

= =22,71
2xEcsls 2 x 166666667

Tabel 4.38 Pembagian momen negative terfaktor
eksterior pada lajur kolom

13.6.4.2 Lajur kolom harus diproporsikan untuk menahan bagian berikut dalam persen
momen terfaktor negatif eksterior:

il 05 1,0 20

; 50 70 100 00
(b= 0 B225 7 75 7
A=0 100 100 100

(it 21,0 e - - -

Berdasarkan interpolasi nilai — nilai pada tabel
4.38 presentase distribusi sebesar 75% , sehingga

= M-e pada lajur kolom =0,75x Mne
=0,75x-161 kgm
=-120,6 kgm

= M-e per satuan lebar = Mnelajur kolom
P 0,51kka+0,51Kki

_ —120,6 kgm
T 05405
=-37,1 kgm
*lkka = lajur kolom kanan
*lkki = lajur kolom Kiri

= M-e pada lajur tengah = Mne - M-e
lajur kolom
=-161 - (-120,6)
=-40,2 kgm

Diambil nilai M-e lajur tengah = -40,2 kgm
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Tulangan Tumpuan Y (Momen Negatif Interior)

Mu = 1758766 Nmm

Mn = 200 T00 — 1954185

_ Mn _ 1954185 _
Rn = bx(dx)?  1000x(75 mm)? =0,347

p =L (- 1-Cm RO/

1
p =g (1—1-(2x9,411x0,347)/240)

p =0,001458

Syarat p min < p < p max

Maka : 0,0058 > 0,001458 < 0,048

Karena lebih kecil dari p min, maka p dinaikkan
30%

Sehingga : 0,0058 >0,001895 < 0,048

Karena masih lebih kecil dari p min, maka
digunakan p = 0,0058

Asperlu=pxbxd

=0,0058 x 1000 mm x 75 mm
=437,5 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm
As pakai =Y .3,14.d?. (bls)
=Y%.3,14 . 122 (1000/200)
=565,2 mm?

As pakai > As Perlu
565,2 mm? > 437,5 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =12-200

Tulangan Lapangan Y (Momen Positif)
Mu = 2291421 Nmm

2291421 Nmm

Mn = ————— = 2546023
0.9

Rn= — =222 -0 452626
bx(dx)* 1000x(75mm)

p =L (1-J1-Cm RO/
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1

p = 9,411 " (1 -
\/1 —(2x9,411.0,45263)/240)
p =0,001093

Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0058 > 0,001093 < 0,048
Karena lebih kecil dari p min, maka p dinaikkan
30%
Sehingga : 0,0058 >0,002474 < 0,048
Maka digunakan p = 0,0058
Asperlu=pxbxd
=0,0058 x 1000 mm x 75 mm

=437,5 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm
As pakai =Y .3,14.d2. (bls)

=Y. 3,14 . 122 .(1000/200)

=565,2 mm?

As pakai > As Perlu
565,2 mmz2 > 437,5 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =12-200

Tulangan tumpuan Y (Momen Negatif Eksterior)
Mu = 402003,7 Nmm

Mn = 020037 Nmm
_  Mn _ 4466708  _
Rn= bx(dx)? _1000x(75 m)? =0,079408

p =L (1-J1-Cm R0/
1

= 446670,8

p = 9,411° (1 -
\/1 —(2.9,411.0,0794)/240)
p =0,000331

Syarat p min < p < p max

Maka : 0,0058 > 0,000331< 0,048
Karena lebih kecil dari p min, maka p
dinaikkan 30%
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Sehingga : 0,0058 >0,000431 < 0,048
Karena masih lebih kecil dari p min, maka
digunakan p = 0,0058
Asperlu=pxbxd
=0,0058 x 1000 mm X 75 mm
=437,5 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm
Aspakai =%.3,14.d2. (b/s)
=Y .3,14 . 122 (1000/200)
=565,2 mm?
As pakai > As Perlu
565,2 mmz2 > 437,5 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =12-200

4.3.1.1.2 Pelat Lantai
e Penulangan Pelat Lantai (Arah X)
Data perencanaan :

F¢’ =30 MPa

L2 =15m

L1 =40m

Ln =36m

Fy =240 MPa

Bl =0,85 (SNI 2847:2013 Pasal
10.2.7.3)

b =1000 mm

tebal plat =120 mm

decking =20 mm

Tul.rencana lentur ==12

Ecb=Ecs = 25742,96 MPa

Ib = 7200000000 mm

Is = 216000000mm

dx =120-20-(1/2.12) = 94
mm

dy

= 120-20-10-(1/2.12)= 84 mm
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f] 240 N/mm?
— y —
M = 85, 0.85<30 N’ 9.41
1,4 1,4
= =0,0058

Pimin~ 7, =240 N/
_0.85xB <M. (600 _0,85x0,85x30 ( 600
Py fy 600+, 240 600+240

Pmax ™~ 0’75Xpb = 0,75%0,065 =0,048

) = 0,065

Beban Mati plat atap yang ditinjau :
Berat plat sendiri (0,12cm x 2400kg/m3)= 288 kg/m?

Spesi = 24 kg/m?
Keramik = 15 kg/m?
Plafon dan Penggantung (brosur) = 12,4 kg/m?
Instalansi Listrik (brosur) =9 kg/m?

Plumbing (brosur) =15 kg/m?
Total QDL =363 kg/m?

Beban Hidup yang terjadi :
Beban Tempat tinggal =200 kg/m2
Total QLL =200 kg/m?

Beban Ultimate rencana SNI 2847;2013 pasal 9.2.1
Qu=12D+1,6L

Qu =1,2(363) + 1,6(200)

Qu = 756 kg/m?

Penulangan pada pelat
Arah X Eksterior

- Menghitung statis total, Mo
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0= qu.lz_ L%l
8

7562 .1,5m 3,6
Mo = m

8
Mo = 1837,27 kgm
Momen negatif interior = 0,7 x 1837,27 kgm
Mni  =1286,1 kgm
= Mi pada lajur kolom = 0,75 x Mni
= 0,75 x-1286,1 kgm
=-946,6 kgm

_ Milajur kolom

~ 0,5lkka+0,51kki
_ —946,6 kgm

0,75+0
=1262,13 kgm
*Ikka = lajur kolom kanan
*Ikki = lajur kolom Kiri

= Mi per satuan lebar

= Mi pada lajur tengah = 0,25 x Mni
= 0,25 x -1286,1 kgm
=-321,53 kgm
Diambil nilai Mi pada lajur tengah = -321,53
kgm

Momen positif = 0,57 x 1837,27 kgm
Mp =1047,2 kgm
= M" pada lajur kolom = 0,6 x Mp
=0,6 x 1047,2 kgm
=628,3 kgm

Mp lajur kolom
= M per satuan lebar ==t

_ 628,3kgm
T 07540
=837,73 kgm
*Ikka = lajur kolom kanan
*Ikki = lajur kolom Kiri
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= M" pada lajur tengah = 0,4 x Mp
=0,4 x 1047,2 kgm
=418,9 kgm
Diambil nilai M* lajur tengah = 418,9 kgm

Momen negatif eksterior= 0,16 x 1837,27 kgm
Mne  =294,0 kgm

X

| ——

c= x[(1-0e)

1= Y [(1 ~0.63 4—00) 4003600] + [(1 -

600 3
100\ 1003500
0.63—) —]

500 3

€1 = 7656934400 mm*
c2=Y [(1 ~0.63 @) ‘“’0350"] + [(1 -

500 3
100\ 1003900
0.63—) —]

900 3

C2 = 5166054400 mm*

Diambil nilai C yang terbesar =
7656934400 mm*

l,x hplat® _ 1500x 1203

Is = = 216000000

12
Ecb = Ecs karena Fcb’ = Fcs
Bt = EcbCt _ 7656934400 mm*
"~ 2xEcsls  2x216000000

=17,72

Tabel 4 39 Pembagian momen negative terfaktor
eksterior pada lajur kolom
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13.6.4.2 Lajur kolom harus diproporsikan untuk menahan bagian berikut dalam persen
momen terfaktor negatif eksterior:

4ty 05 10 20
£=0 100 100 100
b225 75 75 75
£=0 100 100 100
f225 90 75 45

(entdt1) =0

(enfdlt)) 21,0

Berdasarkan interpolasi nilai — nilai pada tabel
4.38, presentase distribusi sebesar 75% , sehingga

= Mr-e pada lajur kolom = 0,75 x Mne
=0,75 x -294,0 kgm
=-220,5 kgm

= M-e per satuan lebar = %
_ —'220,5 kgrh
= o7st0
=-294 kgm
*Ikka = lajur kolom kanan
*Ikki = lajur kolom Kiri
» M-e pada lajur tengah = Mne - M-e
lajur kolom
=-294,0 — (-220,5)
=-73,5 kgm
Diambil nilai M-e lajur tengah = -73,5 kgm

- Tulangan Tumpuan X (Momen Negatif Interior)
Mu = 734909,76 Nmm

Mn = 734909,76 Nmm — 816566,4

Rn=_—n__ 8165662 4399413581

" bx(dx)? 1000x(94 mm)?
1
p =—.(1-1-(2mRn)/fy)

p =g (1—T— (2x9,411x0,0924)/240)
p =0,000385757

Syarat p min < p < p max

Maka : 0,0058 >0,000385757 < 0,048
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Karena lebih kecil dari p min, maka p dinaikkan
30%

Sehingga : 0,0058 >0,000501 < 0,048

Karena masih lebih kecil dari p min, maka
digunakan p = 0,0058

Asperlu=pxbxd

=0,0058 x 1000 mm x 94 mm
= 548,33 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm
As pakai =Y .3,14.d2. (bls)
=Y. 3,14 . 122 .(1000/200)
=565,2 mm?2
As pakai > As Perlu
565,2 mm?2 > 548,33 mm? (OK)

Jadi tulangan yang digunakan =12-200

Tulangan Lapangan X (Momen Positif)
Mu = 4188985,632 Nmm

Mp = 4188985632 Nmm =4654428,48

Mn 4654428,48 _
Rn = bx(dx)?  1000x(94 mm)? =0,526757
p =5 (1=JI=@mRn)/fy)
1
P =g (-
J1—(2.9,411x0,52676)/240)
p =0,002217973
Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0058 > 0,002217973 < 0,048
Karena lebih kecil dari p min, maka p dinaikkan
30%
Sehingga : 0,0058 >0,002883 < 0,048
Maka digunakan p = 0,0058
Asperlu=pxbxd
=0,0058 x 1000 mm x 94 mm
= 548,33 mm?
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Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm
As pakai =%.3,14.d2. (bls)
=Y. 3,14 . 122 (1000/200)
= 565,2 mm?
As pakai > As Perlu
565,2 mm?2 > 548,33 mm2 (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =12-200

Tulangan tumpuan X (Momen Negatif Eksterior)
Mu = 734909,76 Nmm

Mn = 734909,76 Nmm - 816566,4

__ Mn _ 8165664 _
Rn = bx(dx)?  1000x(94 mm)? =0,092413581

p =—.(1—1=@m.Rn)/fy)
1
P =g -
J1-(2.9,411.0,092414)/240)
p =0,000385757
Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0058 > 0,000385757 < 0,048
Karena lebih kecil dari p min, maka p
dinaikkan 30%
Sehingga : 0,0058 >0,000501< 0,048
Karena masih lebih kecil dari p min, maka
digunakan p = 0,0058
Asperlu=pxbxd
=0,001139 x 1000 mm x 75 mm
= 548,33 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm
Aspakai =%.3,14.d2. (b/s)
=Y,.3,14 . 122 (1000/200)
= 565,2 mm?
As pakai > As Perlu
565,2 mm?2 > 548,33 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =12-200
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¢ Penulangan Pelat Lantai (Arah Y)
Data perencanaan :

F¢’ =30 MPa

L2 =1,75m

L1 =25m

Ln =2,1m

Fy = 240 MPa

B1 =0,85 (SNI 2847:2013 Pasal

10.2.7.3)

b = 1000 mm

tebal plat =120 mm

decking =20 mm

Tul.rencana lentur =12

Ecb=Ecs = 25742,96 MPa

Ib = 7200000000 mm

Is =252000000mm

dx =120-20-(1/2.12) = 94

mm

dy = 120-20-12-(1/2.12)= 84 mm
_  f _ 240N/mm* _

m= 0’§5jfc_0’fiX3O N/mm? 941

Pmin ™ 5,240 Nimme 0,0058
_0,85%B,xf [ 600 \_0,85%0,85%30 / 600 \ _

Po™ g, (600+fy)_ 240 (600+240) = 0065

Prax= 0-75%p, = 0,75%0,065 =0,048

Beban Mati plat atap yang ditinjau :
Berat plat sendiri (0,22cm x 2400kg/m3)= 288 kg/m?

Spesi = 24 kg/m?
Keramik =15 kg/m?
Plafon dan Penggantung (brosur) = 12,4 kg/m?
Instalansi Listrik (brosur) =9 kg/m2

Plumbing (brosur) = 15 kg/m?
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Total QDL = 363 kg/m?

Beban Hidup yang terjadi :
Beban Koridor = 479 kg/m?
Total QLL =479 kg/m?

Beban Ultimate rencana SNI 2847;2013 pasal 9.2.1
Qu=12D+1,6L

Qu =1,2(363) + 1,6(479)

Qu = 1202,48 kg/m?

Penulangan pada pelat
Arah Y Eksterior

- Menghitung statis total, Mo
qu.l, 12
8
1202,48<2 1,75m 2,12
m

Mo =

8

Mo = 1160,017 kgm

- Momen negatif interior =0,7 x 1160,071 kgm
Mni =812 kgm

= Mi pada lajur kolom = 0,75 x Mni
0,75 x-812 kgm
-609,0 kgm
_ Milajur kolom

~ 0,51kka+0,51kki
_ —527,6 kgm

T 0625
=-974,4 kgm
*Ikka = lajur kolom kanan
*Ikki = lajur kolom Kiri

= Mi per satuan lebar
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= Mi pada lajur tengah = 0,25 x Mni
=0,25 x -812 kgm

=-203,0 kgm
Diambil nilai Mi pada lajur tengah = -203,0
kgm
- Momen positif = 0,57 x 1160,02 kgm
Mp =661 kgm
= M" pada lajur kolom = 0,6 x Mp
=0,6 x 661 kgm
=396,7 kgm

Mp lajur kolom
- + =
M* per satuan lebar 0.51kka+0,51KKi

_ 396,7kgm
T 0625
=634,8 kgm

*Ikka = lajur kolom kanan

*Ikki = lajur kolom Kiri

= M" pada lajur tengah = 0,4 X Mp

=0,4 x 661 kgm
=264,5 kgm

Diambil nilai M* lajur tengah = 264,5 kgm

- Momen negatif eksterior= 0,16 x 1160,02 kgm
Mne =186 kgm
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Cl= Y [(1 —0.63 @) 40"3600] + [(1 -

600 3
120 12034-80]

0.63 E) -

€1 = 7656934400 mm*
2= Y [(1 —0.63 @) 40"3500] + [(1 -

500 3
100 1003900]

0.63 ﬁ) -

C2 = 5327334400 mm*

Diambil nilai C yang terbesar =

7656934400 mm*

Is = I,x hplat3 _ 1750x 1203 =252000000

12
Ecb = Ecs karena Fcb’ = Fcs
EcbCt _ 7656934400 mm*

t = =
ﬁ 2xEcsls 2 x 252000000

= 15,19

Tabel 4.40 Pembagian momen negative terfaktor

eksterior pada lajur kolom

13.6.4.2 Lajur kolom harus diproporsikan untuk menahan bagian berikut dalam persen

momen terfaktor negatif eksterior:

213 05 1,0 20

: A0 100 100 00
{mbit]=0 h225 7 7 75
£=0 100 100 100

(bt 210 e - - -

Berdasarkan interpolasi nilai — nilai pada tabel
4.40 presentase distribusi sebesar 75% , sehingga

= M-e pada lajur kolom = 0,75 x Mne

= 0,75 x -186 kgm

=-139,2 kgm

Mne lajur kolom
n = - —
M-e per satuan lebar 0.51ikas 0,51

_ —139,2kgm
T 0625
=-222,7 kgm
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*Ikka = lajur kolom kanan
*Ikki = lajur kolom Kiri

= M-e pada lajur tengah = Mne - M-e
lajur kolom
=-186 — (-139,2)
=-46,4 kgm

Diambil nilai M-e lajur tengah = -46,4 kgm

Tulangan Tumpuan Y (Momen Negatif Interior)
Mu =2030030,494 Nmm

M = 2030030494 Nmm _ 2255589,438

_ Mn _ 2255589438 _
Rn = bx(dx)? 1000x(84 mm)? =0,335454

p =i (1-1-EmRD/f)
1

p = 9,411° a-
J1—(2x9,411x0,33545)/240)
p =0,001407

Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0058 > 0,001407 < 0,048
Karena lebih kecil dari p min, maka p dinaikkan
30%
Sehingga : 0,0058 >0,001829 < 0,048
Karena masih lebih kecil dari p min, maka
digunakan p = 0,0058
Asperlu=pxbxd
=0,0058 x 1000 mm x 82 mm

= 478,33 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm
As pakai =% .3,14 . d?. (bls)
=Y,.3,14 . 122 .(1000/200)
= 565,2 mm?

As pakai > As Perlu
565,2 mmz2 > 478,33 mm2 (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =12-200
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Tulangan Lapangan Y (Momen Positif)
Mu = 2644839,729 Nmm

Mn — 2644839,729 Nmm — 2938710,81
Rn=—n - 293871081 _4 437048009

" bx(dx)? 1000x(82 mm)?

p =5 (L=T=@mR0)/fy)

1
P =g -
J1—(2x9,411x0,43705)/240)
p =0,001836912
Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0058 > 0,001836912 < 0,048
Karena lebih kecil dari p min, maka p dinaikkan
30%
Sehingga : 0,0058 >0,002387986< 0,048
Maka digunakan p = 0,0058
Asperlu=pxbxd

=0,0058 x 1000 mm x 82 mm

= 478,33 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm
As pakai =% .3,14.d?. (bls)

=% .3,14 . 122 (1000/200)

=565,2 mm?

As pakai > As Perlu
565,2 mm? > 478,33 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =12-200

Tulangan tumpuan Y (Momen Negatif Eksterior)

Mu = 464006,97 Nmm

Mn = 4—64—006(,)9"37 Nmm — 515563,3

Rn=—n__ 3159633 376675089

" bx(dx)? 1000x(82 mm)?

p = % (1-1—-(@2m.Rn)/fy)
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1

P =g (-
J1-(2.9,411.0,076675)/240)
p =0,000319961
Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0058 > 0,000319961< 0,048
Karena lebih kecil dari p min, maka p
dinaikkan 30%
Sehingga : 0,0058 >0,000416< 0,048
Karena masih lebih kecil dari p min, maka
digunakan p = 0,0058
Asperlu=pxbxd

=0,0058 x 1000 mm x 82 mm

= 478,33 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x100 = 200 mm
Aspakai =% .3,14.d?. (b/s)

=Y, .3,14 . 122 (1000/200)

= 565,2 mm?2
As pakai > As Perlu
565,2 mm?2 > 478,33 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =12-200

43.1.1.3 Pelat Lantai Wiremesh

e Penulangan Pelat Lantai Wiremesh (Arah X)
Data perencanaan :

F¢’ =30 MPa

L2 =2,38m

L1 =40m

Ln =3,7m

Fy =500 MPa

B1 =0,85 (SNI 2847:2013 Pasal
10.2.7.3)

b =1000 mm

tebal plat =80 mm
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decking =20 mm

Tul.rencana lentur = M6

Ecb=Ecs =25742,96 MPa

Ib = 3125000000mm

Is =101333333,3mm

dx =80-20-(1/2.6) = 57 mm

dy = 80-20-6-(1/2.6)= 51 mm
_ . _ 500N/mm*> _

m = 0,85xf, 0,85%30 N/mm? _ 19,61

14 14

Puin~ F, =240 N/mme

=0,0028

_0.85%Bxf. [ 600 \_0,85%0,85%30 /600 \ _
Po™ 1, (600+fy>_ 500 (600+500) =0,0236
Pra= 0,75%p, = 0,75%0,0236 =0,0177
Beban Mati plat atap yang ditinjau :
Berat plat sendiri = 34,7 kg/m?
Spesi = 24 kg/m?
Keramik = 15 kg/m?
Mortar = 168 kg/m?

Total QDL = 242 kg/m?

Beban Hidup yang terjadi :
Beban koridor = 479 kg/m?
Total QLL =479 kg/m?

Beban Ultimate rencana SNI 2847;2013 pasal 9.2.1
Qu=1,2D +1,6L

Qu =1,2(242) + 1,6(479)

Qu = 1056,4 kg/m?

Penulangan pada pelat
Arah X Eksterior
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Menghitung statis total, Mo
0= qu.ly, L%
8

1056%. 2,38m 3,72

Mo = 3

Mo = 4293,603 kgm

Momen negatif interior = 0,65 x 4293,603 kgm

Mni  =2790,842 kgm

= Mi pada lajur kolom = 0,75 x Mni
= 0,75 x- 2790,842 kgm
=-2093,1 kgm

. Mi lajur kolom
[ | e
Mi per satuan lebar 0 51kka T 0 51K

_ —2093,1kgm
~ 0,875+1,5
=881,3 kgm
*|kka = lajur kolom kanan
*Ikki = lajur kolom Kiri

= Mi pada lajur tengah = 0,25 x Mni
= 0,25 x -2790,842 kgm
=-697,7 kgm
Diambil nilai Mi pada lajur tengah = -697,7
kgm

Momen positif =0,35 x 4293,6 kgm
Mp =1502,76 kgm

= M" pada lajur kolom = 0,6 x Mp

0,6 x 1502,76 kgm

=901,7 kgm

Mp lajur kolom
= M per satuan lebar =222 xs
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_901,7 kgm
~ 0,875+1,5
=379,6 kgm

*Ikka = lajur kolom kanan

*Ikki = lajur kolom Kiri

= M" pada lajur tengah = 0,4 x Mp

=0,4 x 1502,76 kgm
=601,1 kgm

Diambil nilai M* lajur tengah = 601,1 kgm

Momen negatif eksterior= 0,65 x 4293,6 kgm
Mne =2790,842 kgm

o

| ——

c=73Y [(1 —0.63 i) ’%y]
Cl= Y [(1 ~0.63 ﬂ) 3"03500] + [(1 -

500 3
80\ 803420
0.63 —) —]

420 3

1= 2862078400 mm*
2= %[(1-063220)220 20 1 [(1 -

420 3
0.6322) 20 720]

720/ 3
C2 = 2193278400 mm*

Diambil nilai C yang terbesar =

2862078400 mm*
I,x hplat3 _ 2380x 803

Is = =101333333,3

12
Ecb = Ecs karena Fcb’ = Fcs
EcbCt _ 2862078400 mm*

Bt = = =14,12
2xEcsls 2x101333333,3
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Tabel 4.41 Pembagian momen negative terfaktor
eksterior pada lajur kolom

13.6.4.2 Lajur kolom harus diproporsikan untuk menahan bagian berikut dalam persen
momen terfaktor negatif eksterior:

4ty 05 10 20
i e 00 00 0
{ontdt] =0 4225 7 7 7

A=0 100 100 100
(entdtr) 2 1,0 225 ) 75 5

Berdasarkan interpolasi nilai — nilai pada tabel
4.40 presentase distribusi sebesar 75% , sehingga

= Mr-e pada lajur kolom =0,75x Mne
= 0,75 x -2790,842 kgm
=-2093,1 kgm

= M-e per satuan lebar = Mnelajur kolom
P ~ 0,51kka+0,51kki

_ —2093,1 kgm

~ 0,875+1,5

-2390,7 kgm
*Ikka = lajur kolom kanan
*Ikki = lajur kolom Kiri

= M-e pada lajur tengah = Mne - M-e
lajur kolom

=-2790,84 — (-2093,1)
=-697, kgm
Diambil nilai M-e lajur tengah = -697,7 kgm

Tulangan Tumpuan X (Momen Negatif Interior)
Mu = 6977105,291 Nmm

Mn = 6977105,291 Nmm — 7752339,213
Mn _ 7752339213 =2,658552542

n= 2 2
bx(dx)* 1000x(54 mm)

1
= (1-1- (2m.Rn)/fy)

p
1
po=r (1- J1—(2x19,61x2,66)/500)
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p =0,005627593

Syarat p min < p < p max

Maka : 0,0028 <0,005628 < 0,0177
Maka digunakan p = 0,005628
Asperlu=pxbxd

=0,005628 x 1000 mm x 54 mm

= 303,89 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x80 = 160 mm
As pakai =Y .3,14.d2. (bls)

=Y. 3,14 . 82.(1000/150)

= 334,93 mm?

As pakai > As Perlu
334,93 mm2 > 303,89 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =8-150

Tulangan Lapangan X (Momen Positif)
Mu = 6011044,559 Nmm

Mp = 8011044559 Nmm =6678938,399

0.9
_  Mn _ 6678938399 _
28,48Rn = DR (a0 1000x(54 mm)? =2,290445267
1
p =—.(1—y1—(2m.Rn)/fy)
p === (1—/T—(219,61x229)/500)
p =0,004807477
Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0028 < 0,004807477 < 0,0177
Maka digunakan p = 0,0048
Asperlu=pxbxd
=0,0048 x 1000 mm x 54 mm

= 259,60 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x80 = 160 mm
As pakai =Y .3,14.d?. (bls)

=Y. 3,14 . 82.(1000/150)

= 334,93 mm?

As pakai > As Perlu
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334,93 mm? > 259,6 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =8-150

- Tulangan tumpuan X (Momen Negatif Eksterior)
Mu = 6977105,291 Nmm

Mn = 8277105.291 Nmm _ 2559349 513

_  Mn _ 7752339213 _
RN = @ T000x(57 mm)? 2300069318

p == (1-T-@mR0)/fY)
1

P =Toe1 1-
J1 = (2x19,61x2,3861)/500)
p = 0,00502

Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0028 > 0,00502 < 0,0177
Maka digunakan p = 0,00502
Asperlu =pxbxd
=0,00502 x 1000 mm x 57 mm
= 286,09 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x80 = 160 mm
Aspakai =%.3,14.d?. (b/s)
=Y .3,14 . 122 (1000/150)
= 334,93 mm?
As pakai > As Perlu
334,93 mm2 > 286,09 mm?2 (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =8-150

e Penulangan Pelat Lantai Wiremesh (Arah Y)
Data perencanaan :

F¢’ =30 MPa
L2 =10m
L1 =35m
Ln =32m

Fy = 500 MPa
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B1 =0,85 (SNI 2847:2013 Pasal

10.2.7.3)

b =1000 mm

tebal plat =80 mm

decking =20 mm

Tul.rencana lentur = M6

Ecb=Ecs =25742,96 MPa

Ib = 3125000000 mm

Is = 42666666,67 mm

dx = 80-20-(1/2.6) = 57 mm

dy = 80-20-6-(1/2.6)= 51 mm
_ f _ 500N/mm* _

m= 0,85xf, 0,85x30 N/mm? 19,61

14 14

Pumin~ F, =500 N/mme

=0,0028

_0.85%Bxfs (600 \_0,85x0,85%30 /600 \ _
Po™ g, (600+fy>_ 500 (600+500) =0,0024
Pa= 0,75%p, = 0,75%0,065 = 0,0177
Beban Mati plat atap yang ditinjau :
Berat plat = 34,7 kg/m?
Spesi = 24 kg/m?
Keramik = 15 kg/m?
Mortar = 168 kg/m2

Total QDL = 242 kg/m?

Beban Hidup yang terjadi :
Beban Koridor = 479 kg/m?
Total QLL =479 kg/m?

Beban Ultimate rencana SNI 2847;2013 pasal 9.2.1
Qu=1,2D +1,6L

Qu =1,2(242) + 1,6(479)

Qu = 1056,4 kg/m?
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Penulangan pada pelat
Arah 'Y Eksterior

- Menghitung statis total, Mo

qu.ly L%

Mo= —= %

[0} 3 )
1056,4—2.1,0m .3,22

Mo = n

8
Mo = 1352,243 kgm
- Momen negatif interior = 0,65 x 1352,24 kgm
Mni  =878,96 kgm
= Mi pada lajur kolom = 0,75 x Mni
0,75 x-878,96 kgm
-659,2 kgm

_ Milajur kolom

~ 0,51kka+0,51kki
_  —659,2kgm

T 0,4375+0,4375
=-753,4 kgm
*Ikka = lajur kolom kanan
*Ikki = lajur kolom Kiri

= Mi per satuan lebar

= Mi pada lajur tengah = 0,25 x Mni
=0,25 x -878,96 kgm

=-219,7 kgm
Diambil nilai Mi pada lajur tengah = -219,7
kgm
- Momen positif = 0,35 x 1352,24 kgm

Mp = 473,29 kgm
= M" pada lajur kolom = 0,6 x Mp
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=0,6 x 473,29 kgm
=284,0 kgm

Mp lajur kolom
- + T ——
M per satuan lebar 0.51kka+0,51KKI

_ 284,0kgm
~ 0875
=324,5 kgm

*Ikka = lajur kolom kanan

*Ikki = lajur kolom Kiri

= M" pada lajur tengah = 0,4 x Mp

=0,4 x 473,29 kgm
=189,3 kgm

Diambil nilai M* lajur tengah = 189,3 kgm

Momen negatif eksterior= 0,65 x 1352,24 kgm
Mne  =878,96 kgm

x — = —

C= Z[(1—0.63;€—/)%]
Cl= Y [(1 - 0.63ﬂ)w] + [(1 -

600 3
80 \ 803480
0.63-———)——————]
480 3

1= 2862078400 mm*
2= %[(1-0633%) 3003“0] +[(1-

420 3
80\ 803720
0.63-———)——————]
720 3

C2 = 5327334400 mm*

Diambil nilai C yang terbesar =
2862078400 mm*
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l,x hplat® _ 1000x 803

Is = =42666666,67
12 12

Ecb = Ecs karena Fcb’ = Fcs
Bt = EcbCt _ 2862078400 mm*
T 2xEcsls 2 x42666666,67

=33,54

Tabel 4.42 Pembagian momen negative terfaktor
eksterior pada lajur kolom

13.6.4.2 Lajur kolom harus diproporsikan untuk menahan bagian berikut dalam persen
momen terfaktor negatif eksterior:

il 05 10 20

- A0 00 00 00

(it = 0 B225 75 7 75
A=0 100 100 100

(mtit)21,0 hz25 il 7 ®

Berdasarkan interpolasi nilai — nilai pada tabel
4.41 presentase distribusi sebesar 75% , sehingga

= M-e pada lajur kolom =0,75x Mne
= 0,75 x -878,96 kgm
=-659,2 kgm

= M-e per satuan lebar = %
_ —’659,2 kgrﬁ
T 0875
=-753,37 kgm
*Ikka = lajur kolom kanan
*Ikki = lajur kolom Kiri
= M-e pada lajur tengah = Mne - M-e
lajur kolom
=-878,96 — (-659,2)
=-219,7 kgm
Diambil nilai M-e lajur tengah = -219,7 kgm

Tulangan Tumpuan Y (Momen Negatif Interior)
Mu =3845441,6 Nmm

3845441,6 Nmm

Mn = — e - 4272712,889
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Mn 4272712,889
Rn = _=1,465
bx(dx) 1000x(51 mm)

po=-. (1 J1—(2m.Rn)/fy)
P =fa - J1—(2x19,61x1,465)/500)

p =0,00302
Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0028 < 0,00302 < 0,0177
Maka digunakan p = 0,00302
Asperlu=pxbxd

=0,00302 x 1000 mm x 51 mm

= 163,08 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x80 = 160 mm
As pakai =Y .3,14.d?. (bls)

=Y .3,14 . 82.(1000/150)

= 334,93 mm?

As pakai > As Perlu
334,93 mm? > 163,08 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =8-150

Tulangan Lapangan Y (Momen Positif)

Mu = 3312995,84 Nmm

Mn = 2222002 T = 3681106,489

Mn _ 3681106489

Rn 'bx(dx)z‘woox(smm)z =1,262

p == (1 J1—(2m.Rn)/fy)
P =fa - J1—(2x19,61x1,262)/500)

p =0,002591

Syarat p min < p < p max

Maka : 0,0028 > 0,002591 < 0,0177

Karena lebih kecil dari p min, maka p dinaikkan
30%

Sehingga : 0,0028 < 0,003368 < 0,0177

Maka digunakan p = 0,003368
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Asperlu=pxbxd

=0,003368 x 1000 mm x 51 mm
= 181,86 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x80 = 160 mm
As pakai =%.3,14.d2. (b/s)
=Y. 3,14 . 82.(1000/150)
= 334,93 mm?

As pakai > As Perlu
334,93 mm? > 181,86 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =8-150

Tulangan tumpuan Y (Momen Negatif Eksterior)
Mu = 3845441,6 Nmm

Mn = 38254416 Nmm _ 4575715 ggg

_ Mn _ 4272712889 _
Rn= bx(dx)? 1000x(51 mm)? =1,315085531

p =5 = JT=@mR0)/fy)
1
P =rtoer (1—
J1—(2x19,61x1,315)/500)
p =0,002701733
Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0028 >0,002701733 < 0,0177
Karena lebih kecil dari p min, maka p
dinaikkan 30%
Sehingga : 0,0028 < 0,003512 < 0,0177
Karena masih lebih kecil dari p min, maka
digunakan p = 0,003512
Asperlu=pxbxd
=0,003512 x 1000 mm x 51 mm
=159,6 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x80 = 160 mm
Aspakai =% .3,14.d?. (b/s)
=Y. 3,14 . 82 .(1000/150)
= 334,93 mm?
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As pakai > As Perlu
334,93 mm2 > 159,6 mm2 (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =8-150

4.3.1.1.4 Pelat Lantai Tangga

Data Perencanaan :
Mutu Beton (fc”) : 30 MPa

Mutu Baja (fy) : 400 MPa

= tulangan rencana : 10

Tebal Selimut :20 mm

b : 1000 mm

B1 : 0,85 (SNI 2847-2013 pasal
10.2.7.3)

Faktor reduksi : 0,9 (SNI 2847-2013 pasal
9.3.2.7(a))

Tebal plattangga  : 150 mm

dx =150 — 20 — (2x10) = 125 mm

dy = 150 — 20 — 10- (2x10) = 115 mm
Momen pada pelat :

— fy — 400N/mm2 —
0 85%f, _0,85x30N/mm2_15’69
14 14
Poin ™%, 300/ 0,0035
0,85x[31xfc< 600 )
p =
b f, 600-+f,
0,85x0,85x30N/ 600
400N/, 600+400N/

p,= 0,0325125
= 0,75%p, = 0,75x0,0325125-0,02438

p max
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Untuk menghitung momen, didapatkan dari
perhitungan menggunakan mekanika teknik sebagai
berikut,

Data tangga
AN
[ /N
Gambar 4.14 sketsa tangga
Panjang bordes :1lm
Panjang datar tangga: 3 m
Tinggi tangga 12,65m
Panjang miring tangga : /(30m)2+ (2,65 cm)?
14,002 m
cos o 10,75
sin o 10,66

Pembebanan pada tangga
Beban bordes

Spesi ; 12 kg/m?
Keramik ; 15 kg/m?
Pelat : 360 kg/m?
B hidup ; 479  kg/m?

Total Dead Load : 866 kg/m?

Total Live Load - 479 kg/m?
Qu=12D+16L

Qu =1,2 (866 kg/m?) + 1,6 (479 kg/m?)
Qu =1230,8 kg/m?

Beban merata
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g = Qu x L bordes
g=1230,8 kg/mzx1m
g =1230,8 kg/m?

Beban tangga

Spesi : 12 kg/mz
keramik : 15 kg/m2
Railing : 4,28  kg/m?
Plat : 552  kg/m2
Dinding Merata: 1,78  kg/m?
B hidup : 479  kg/m?

Total Dead Load :1064,6 kg/m?

Total Live Load : 479 kg/m?
Qu=12D+1,6L

Qu=1,2 (1064.6 kg/m?) + 1,6 (479 kg/m?)
Qu = 1468,47 kg/m?

Beban Merata

g = Qu x L tangga

g =1468,47 kg/m2x 1,75 m
g = 2569,826 kg/m

Beban datar

q merata = g/cosa

q merata = 2569,826/0,75
g merata = 3428,843032 kg

Penyelesaian Cross

nba abc : nbd

3 . 4 . 4

1 3 3

3El : 1,33El : 1,33El

mba=——>H . 0,53
(3+1,33+1,33)El

Jbc = L33 Bl 0,24

T (3+1,33+1,33)El



abd = — 3B . 0,24
(3+1,33+1,33)EI

Total : 0,53 + 0,24 + 0,24 = 1 (OK)

Momen Primair
ba = ! 2
Jba = 8qu
1
= —§x 1230,8 x 12

= —153,85

b _1 I?
nbe = 2x q x

1
= gx 7837,355502 x 32
= 8817,02494

1
abd=-—xqgx?

12

1
= —x 7837,355502 x 3*

12

= 5878,016627
abd = —5878,016627
Tabel 4.43 cross

TITIK B D
BATANG | BA BC BD bB
D -0,53 -0,24 -0,24 -
MF | -153,85 | 385745 | 2571632 | ) o
MO | 10 15 | 14752 | 147652 0
M 0 0 0 738,262
MAKHIR | 347603 | 238092 | 109511 | 5550 gq

217



218

BATANG BA
YMA=0  DIANGGAP VB KE ATAS
~VB+ Jxqx12+MBA =0

-VB + %x 1230,8 x 12 + —3476,030951 = 0

—VB = —(%x 1230,8 x 12 + —3476,030951)
VB = 4091,430951 ke atas

VA=Q-VB

Va=1230,8 kg - 4091,430951

Va = -2860,630951 ke bawah

BATANG BC
>MC=0 DIANGGEP VB KE ATAS

VBxL+— xqxI2—MBC=0

VBx3+ — %x 3428,843032 x 32 — 2380,92 =0
VB x3 =17810,71719

VB = 5936,90573 Ke Atas

VC=Q-VB

VC = 3428,843032 - 5936,90573

VC =-2507,250127Ke bawah

BATANG BD
>MD=0 DIANGGEP VB KE ATAS

VBxL+ SxqxI?—MBD+MDB =0

VB x 3+ %x 3428,843032 x 32 — 1095,11 +

—3309,89 =0

VBx3 = 1x3428843032x 3% + 1095,11 + —3309,89

VB x 3 = 13215,00634
VB = 4405,002115 Ke atas
VD=Q-VB

VD = 3428,843032 — 4405,002115
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VD =-976,1590825 Ke bawah

MENCARI M MAX
Batang BC  Dilihat dari titik B

D =0

0 =+VC + gmerata BC . X
= 2507,25 + 3429,66 X

-2507,25 =3429,66 X

0,73 = XDARITITIKB

Momen maksimal yang terjadi

Mmax =VC.X +gmerata.X.1/2.X
Mmax 1832,93 4+ 916,25
Mmax 2749,171111 Kgm

Batang BD  Dilihat dari titik B

D =0
0 =VD + Qmerata BD . X
= 976,16+ 3428,84 X
976,16 = 3428,84 X
0,28 = XDARITITIKB
Momen maksimal yang terjadi
Mmax =VD.X + gmerata.X.1/2.X + MDB
Mmax = 277,90 + 138,9516151 + 3309,89
Mmax =3726,75 Kgm

Jadi didapatkan perhitungan sebagai berikut,
MOMEN BORDES = 3476,030951
MOMEN TANGGA TUMPUAN= 3309,89
MOMEN TANGGA LAPANGAN= 3726,75

Momen tersebut akan digunakan untuk menentukan
tulangan tangga dan bordes.

e Penulangan Pelat Lantai Tangga (Arah Y)
Mu = 37267495,53 Nmm

Mn = 37267495’953 Nmm — 4140832837




220

Rn=—on __ 2140832837 _ 3131064527
p

~ bx(dx)? 1000x(115 mm)?

= (1=JT=@m.Rn)/fy)
p = ﬁ (1 - /1 —(2x15,69x3,131)/400)
p =0,008139427
Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0035 < 0,008139427 < 0,024384375
Maka digunakan p = 0,008139427
Asperlu=pxbxd
=0,008139427 x 1000 mm x 115 mm
= 936,0341426 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x150 = 300 mm
Aspakai  =¥%.3,14.0d2. (b/s)
=Y .3,14.122 (1000/100)
= 1130,4mm?
As pakai > As Perlu
1130,4 mm? > 936,0341426 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =12-100

e Penulangan susut :

Didapatkan psusut pakai =0,0018 (SNI 2847 pasal
7.12.2.1)
ASsusut perlu = 0,0018 .b.h
=0,0018. 1000 mm . 150 mm
=270 mm?
Dipakai tulangan @ 10
_025.7m.0%. b
§ =z 77
ASsusut perlu
_ 0,25. m. (10 mm)Z. 1000 mm
- 270 mm2
= 290,74 mm
Kontrol jarak spasi tulangan
Smax <5.h

<5.150 mm
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<750 mm
(SNI 2847-2013 pasal 7.6.4)

S < Smax
290,74 mm < 750 mm (OK)
Tulangan yang dipakai @ 10 — 200 mm
_025.m.2%.b
- Spakai
_0,25. . (10 mm)?. 1000mm
- 200 mm?2
=392,7 mm?
Aspakai > Asperlu
392.857 2 5270 mm? (OK)

Aspakai

4.3.1.1.5 Pelat Lantai Bordes
Data Perencanaan :
Mutu Beton (fc”) : 30 MPa

Mutu Baja (fy) : 400 MPa

= tulangan rencana : 10

Tebal Selimut :20 mm

b : 1000 mm

B1 : 0,85 (SNI 2847-2013 pasal
10.2.7.3)

Faktor reduksi : 0,9 (SNI 2847-2013 pasal
9.3.2.7(a))

Tebal plat bordes  : 150 mm
dx = 150 — 20 — (2x10) = 125 mm
dy = 150 — 20 — 10- (2x10) = 115 mm
Momen pada pelat :
£, 400N/ o

T 08ser, ~ 08530Y/ =15,67
=025Je . 0230 4 03423

min £y 400N/mmz
O,85X|31><fc< 600 >

P 600+,
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N
:0,85><0,85><30 / 600
N N

p,=0,0325125
= 0,75%p, = 0,75x0,0325125=0,02438

p max

Hasil perhitungan momen bordes didapatkan
menggunakan perhitungan mekanika teknik. Dari
perhitungan momen didapatkan hasil momen sebagai
berikut,

MOMEN BORDES = 3476,030951

e Penulangan Pelat Lantai Bordes (Arah Y)
Mu = 34760309,51Nmm

Mn = 34760309,51 Nmm — 38622566,12
Rn=—on__ 3862236612 _, 920420879

= bx(dx)? 1000x(115 mm)?
1

p =—.(1-1-(2m.Rn)/fy)
(1 — /T — (2x19,61x2,92)/400)

1
P = seo
p =0,007775199
Syarat p min < p < p max
Maka : 0,0028 < 0,007775199< 0,02438
Maka digunakan p = 0,007775199
Asperlu=pxbxd
=0,007775199 x 1000 mm x 115 mm
=894,1478872 mm?
Kontrol jarak Smax < 2h = 2x150 = 300 mm
As pakai =Y .3,14 . d?. (bls)
=Y, .3,14 . 122 (1000/100)
= 1130,4 mm?
As pakai > As Perlu
1130,4 mm? > 894,1478872 mm? (OK)
Jadi tulangan yang digunakan =12-100
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e Penulangan susut :
Didapatkan psusut pakai =0,0018
ASsusut perlu = 0,0018 .b.h
=0,0018. 1000 mm . 150 mm
=270 mm?
Dipakai tulangan @ 10
_025.m.0%. b

ASsusut periu
_0,25. . (10 mm)?. 1000 mm

270 mm?2

=291.005 mm
Kontrol jarak spasi tulangan
Smax <5.h
<5.150 mm
<750 mm

(SNI 2847-2013 pasal 7.6.4)
S < Smax
291.005 mm < 750 mm (OK)
Dengan pembulatan kebawah, maka Spaksi = 200 mm

Tulangan yang dipakai @ 10 — 200 mm
_025.m.¢%. b

ASpakai Spakai
_ 0,25. 7. (10 mm)?. 1000mm
- 200 mm?
= 392.857 mm?

ASpakai > ASperiu

392.857 mm? > 270 mm? (OK)

Tabel 4.44 Rekapitulasi Penulangan Pelat

Tipe kolom Penulangan

Pelat Atap =12-200
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Pelat Wiremesh =8-150
Pelat Lantai «12-150
Pelat Tangga 12-100
Pelat Bordes «12-100

4.3.2 Perhitungan Struktur Primer

4.3.2.1 Perhitungan Balok
a. Balok Induk

Perhitungan tulangan balok B1 (40x60) cm dengan data
perencanaan berdasarkan gambar denah pembalokan, hasil
output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000

sebagai berikut,

IC ]

\

I 1 gl Pl
kg sl Lipd sopd

Gambar 4.15 Denah balok yang ditinjau pada lantai 1, tipe balok

Bl

Data Perencanaan Balok :
Tipe balok

AS balok yang di tinjau
Tinggi Balok (h balok)
Lebar Balok (b balok)
Panjang Balok (L balok)
Kuat Tekan Beton (fc”)

- B1

. Frame 222
: 600 mm

: 400 mm

: 6000 mm

: 30 N/mm?
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Kuat Leleh Tul. Lentur (fy) : 400 N /mm?
Kuat Leleh Tul. Geser (fyv) : 240 N /mm?*
Diameter Tulangan Lentur :D 19
Diameter Tulangan Geser 1908
Diameter Tulangan Puntir 1913

Jarak Spasi Tul. Sejajar 240 mm

(SNI 2847:2013, Pasal 7.6.1)
Tebal selimut beton (t decking) ;40 mm
(SNI 2847:2013, Pasal 7.7.1 (c))
Faktor B1 10,85
(SNI 2847:2013, Pasal 10.2.7 (3))
Faktor reduksi kekuatan lentur (¢) :0,8
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(1))
Faktor reduksi kekuatan geser (¢) : 0,75
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3))
Faktor reduksi kekuatan puntir (¢) : 0,75
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3))
Maka perhitungan tinggi efektif balok :
d = h —decking — @tul. sengkang —
%(Z)tul. lentur

1
= 600mm — 40mm — 8mm — E 19mm

= 542,5mm
d =h-d
= 600 mm — 542,5mm = 57,5mm

Perhitungan Tulangan

Dalam perhitungan balok menggunakan kombinasi
1,2D+1E+1L dari hasil program SAP 2000. Berikut
adalah hasil output analisa dari program SAP 2000 :
Hasil Output Torsi

Kombinasi 1,2D+1E+1L

Momen Puntir 17,3914 KN-m
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Resultant Torsion

Torsion
-7 33143662 M-mm
at 600000 mm

Gambar 4.16 Hasil output SAP 2000 gaya torsi

Hasil Output Diagram Momen Lentur
Kombinasi 1 1,2D+1E+1L
Momen lapangan : 81,6962 KN-m

Resultant Morment

Moment M3
816396191.96 M-mm
at 3000.00 mm

Gambar 4.17 Hasil output SAP 2000 momen lapangan balok
Kombinasi 1 1,2D+1E+1L
Momen Tumpuan kanan  : 197,0339 KN-m

Resultant Morment
Moment M3
197033938 M-mm
at B000.00 rrm

Gambar 4.18 Hasil output SAP 2000 momen tumpuan kanan

Kombinasi 1 1,2D+1E+1L
Momen Tumpuan Kiri 50,5248 KN-m

Resultant Moment
Moment M3
39511102, N-mim
&t 0.00 mm

Gambar 4.19 Hasil output SAP 2000 momen tumpuan Kiri
Hasil Output Diagram Gaya Geser
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam
akibat beban kombinasi 1,2D+1E+1L
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Kombinasi :1,2D+1E+1L
Gaya geser Vu 113,893 KN-m

Fiesultant Shear

Shear W2
11389329 M
at 5500.00 mm

Gambar 4.20 Hasil output SAP 2000 momen geser balok
%+ Cek syarat aksial pada balok
Mu<0,1.Ag.Fc’
Pu.1000 < 0,1.400.250.100. 30
22181 < 72000000 (OK)
¢ Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap
geser, lentur dan puntir. Ukuran balok yang dipakai
40cm x 60 cm
Luasan yang dibatasi oleh Kkeliling luar irisan
penampang beton
Acp = bpaiok X Mpatok
= 400mm x 600mm = 240000 mm?
Parimeter luar irisan penampang beton A4,
Pcp =2X (bbalok + hbalok)
=2 X (400mm + 600mm) = 2000 mm
Luas penampang dibatasi AS tulangan sengkang
Aon = (bbalok —2X tdecking — 2(Z)geser)
X (hbalok —2X tdecking
- 2(Z)geser)
= (400mm — 2 X 40mm — 2 x 8mm)
X (600mm — 2 X 40mm
—2x19mm)
= 153216 mm?
Keliling penampang dibatasi AS tulangan sengkang
Pon =2 X [(bbalok — 2 X tgecking — 2(Z)geser)
+ (hbalok —2X tdecking
- mgeser)]
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X [(400 — 2 X 40mm — 2 x 8mm)
+ (600mm — 2 X 40mm
— 2x19mm)
= 1616 mm

Perhitungan Tulangan Puntir
Momen Puntir Ultimate
Akibat kombinasi: 1,2D + 1E + 1L

T, = 7391436,62 Nmm

Momen Puntir Nominal

T, > % (SNI 2847:2013, Pasal 11.5.3.5)
7391436,62 Nmm
= T = 9855248,827 Nmm

Akibat kombinasi: 1,2 D + 1L + 0,3 Ex + 1Ey
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir
terfaktor T,, besarnya kurang dari beberapa kondisi
yakni:

Typmin, = 90,0832,/fc’ ( )

(SNI 2847:2013, Pasal 115.1 (@)

Maka :
Tymin = 0,75 X 0,083
L ((240000mm?)?
X1 [30N/mm < 2000 mm )
=9819570,011 Nmm

Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum
T,, diambil sebesaar

Tumay = 90.334/fc ( >

(SNI 2847 2013, Pasal 11.5.2.2 (a))
Maka :
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T

Umax

=0,75x% 0,33

1 ,30N/mm2 (240000 mmz)2
2000 mm

= 39041663,9 Nmm

Cek Pengaruh Momen Puntir
T, < Ty,,;,, maka tulangan puntir diabaikan
T > T,,,;,, maka memerlukan tulangan puntir
Masuk pada kondisi
T, = 7391436,62 Nmm < T, ..

=9819570,011 Nmm
(Tidak memerlukan tulangan puntir)

Perhitungan Tulangan Lentur
Garis Netral Dalam Kondisi Balance
¥ - 600 wd
b7 600 + fy
= 600 X 5425 = 325,5
T 600 + 400 . 0To M= SLo0 MM
Garis Netral Maksimum
Xmax = 0,75 X Xb
= 0,75 x 325,5 mm
= 244,1 mm mm
Garis Netral Minimum
Xmin =d’
= 57,5 mm
Garis Netral Rencana (Asumsi)
Xrencana = 150 mm
Komponen Beton Tertekan
C. ' =0,85x fc' X b X B1 X Xrencana

=0,85x 30 5 X 400mm x 0,85 x 150mm
mm
= 1224000 NN
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Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur
Tungaal
0,85 X fc' X b X B1 X X encana
fy
0,85 X 30 — X 350mm X 0,85 X 150mm
— mm

B 400 N

Asc =

mm?
= 3060 mm?
Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal
Bl X Xrencana

Mnc = Asc X fy X (d — >

= 3060mm? X 400 ——
mm

X (542,5 mm
0,85 x 150mm>

2
= 590580000 Nmm

Daerah Tumpuan Kanan

Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi:
(1,2D+1E+1L)

My tumpuan = 197033938 Nmm

Momen lentur nominal (Mn)

Mu = 197033938 Nmm
Mu
Mn = —

Y
197033938 Nmm

0.8
Mn = 246292422,5Nmm

n=

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :

Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan
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Maka :
Mns = Mn-Mnc
Mns  =246292422,5Nmm —
590580000 Nmm
Mns = -344287578 Nmm

Sehingga Mns < 0 maka tidak perlu tulangan
lentur tekan, dan untuk analisa selanjutnya
digunakan perhitungan penulangan lentur tunggal.
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal

M, 246292422,5 Nmm
"~ bxd?  400mm X (542,5 mm)?2
= 2,092144004 N/mm?

_085x By xf [ 600
P = 3 600 + f,
(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2)

30N
_ 0,85 x 0,85 x — 600
N 600 + 400

N
mm? mm?2

400

= 0,0325
Pmax = 0,75 X py
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3)
= 0,75 x 0,0325
= 0,0244
1,4 1,4

fy  400—-
mm
= 0,0035

fy

085 xf,
400 -2

— mm?
0,85 x 30
= 15,69

Pmin =

m

N
mm?2
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1 2m X R,
po=—|1- 11—
m fy
_ 1 2% 15,69 x 2,0921
"~ 15,69 400 N
mm?
= 0,0054646

Pmin < P < Pmax )
0,0035 < 0,0054646 < 0,024 (memenuhi)
As pertu = Ppakai X bxd
= 0,0054646 X 400mm X 542,5mm
= 1185,811227 mm?

1
Luasan tulangan lentur = Zﬂdz

1
= Zn(l‘)mm)z

= 283,385 mm?
Jumlah tulangan pasang tarik
A perlu = As

= 1185,81 mm?
As perlu

n =
Luasan tulangan lentur

1185,81 mm?
- 283,385 mm?
= 4,18 buah = 6 buah
As pasang = n X Luasan tulangan lentur
= 6 x 283,385 mm?
= 1700,31 mm?
Kontrol
As pasang = 1700,31 mm? > As perlu =
1185,81 mm?(memenuhi)

Jumlah tulangan pasang tekan
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Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1,
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3
tulangan tarik maka As’ adalah :

As’ = 0,3xAs

As’ = 0,3x1185,81mm?

As' = 355,7433682 mm?

_ As/
Luasan tulangan lentur

355,7433682 mm?
283,385 mm?
= 1,26 buah = 4 buah
As pasang tarik = n X Luasan tulangan lentur
= 4 x 283,385 mm?
= 1133,54 mm?

Kontrol
As pasang = 1133,54 mm? > As perlu =
355,7433682 mm?*(memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan

Syarat:
Smaks = Ssejajar = 30mm > susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = 30mm > susun lebih
dari 1 lapis

Kontrol Tulangan Tarik

Smaks
_ b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Djeppyr)

jumlah tulangan — 1
_ 400mm — (2 X 40mm) — (2 X 8mm) — (6 X 19mm)

6—1

= 38 mm
Syarat:
Smaks = 38 MM < Sgejajar = 30 mm > susun

lebih dari 1 lapis
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Smaks

Kontrol Tulangan Tekan

b — (2 x decking) — (2 X @geser) — (jumlah tul X Djeptyur)

jumlah tulangan — 1

_ 400mm — (2 X 40mm) — (2 X 8mm) — (4 X 19 mm)

=76 mm

4-1

Syarat:

Smaks = 76 MM = Sgejqjqr = 30 mm > susun
1 lapis

Maka dipasang tulangan lentur balok B1 (40/60)
sebagai berikut,

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 6D19
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur
pada balok
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik
kekuatan momen negatif atau positif pada
sembarang penampang sepanjang balok tidak
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen
maksimum yang disediakan pada muka salah satu
joint.
Mlentur tumpuan("') = § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan
dengan meninjau tulangan pasang:
ASpasang = 6D19

=6 % 0,25 X 3,14 x (19mm)?

= 1700,31 mm?

As'pasang = 4D19
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=4 x 0,25 x 3,14 X (19mm)2
= 1133,54 mm?

Mlentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

1
1133,54 mm? > 3 x 1700,31 mm?

1133,54 mm? > 566,77 mm? (memenuhi)

Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang
tulangan:

Tulangan tarik : 6D19

Tulangan tekan : 4D19

Kontrol kemampuan penampang
ASparai tulangan tarik 6D19 =1700,31mm?
As X fy
~0,85xfc’xb
1700,31 mm? x 400 N/mm?
"~ 0,85 x 30 N/mm?2 x 4000mm
= 66,68 m
Cc'=085%xbXfc'xa
= 0,85 X 400 mm x 30 N/mm?x66,68mm
= 680124 N
Cs' = ASpakai X fy
= 1205,76 mm? x 400 N/mm?
= 680124 N

Mn = (cC' x (a- %)) +(Cs' x (d—d"))

66,68 mm)
2

a

= (680124 N x (542,5mm -

+ (680124 N
X (542,5mm — 57,5mm))
= 6761524759 Nmm
Maka,
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Mn pasang = Mu perlu
0,9 x 676152475,9 Nmm
> 246292422,5 Nmm
608537228,3 Nmm > 246292422,5Nmm
(Memenuhi)
ASpqra; tulangan tekan 4D19 = 1133,54mm?
As X fy

T 0.85xfc’ xb

1133,54 mm? x 400 N/mm?

"~ 0,85 x 30 N/mm?2 x 400 mm
= 44,453 mm
Cc'=0,85xbxfc'xa
= 0,85 X 350 mm x 30 N/mm?
X 44.,453mm

a

= 453416 N

Cs" = Aspakai X fy
= 1133,54 mm? X 400 N/mm?

= 453416 N
Mn = (e’ x (d—2) )+ (Cs' x (d - d))
2
44,453 mm
= (453416 N x (542,5mm - #D

+ (453416 N
X (542,5mm — 57,5mm))
= 455807191,5 Nmm
Maka,
OMnpasang > Mu
0,9 x 455807191,5 Nmm > 246292422,5Nmm
410226472,4 Nmm >246292422,5 Nmm
(memenuhti)
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Daerah Tumpuan Kiri

Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi:
(1,2D + 1L + 0,3 Ex + 1Ey)

My tumpuan = 50524761 Nmm

Momen lentur nominal (Mn)

Mu = 50524761 Nmm

Mu
Mn = —

@
50524761 Nmm

0.8
Mn = 63155951,25 Nmm

Mn =

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :

Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn-Mnc

Mns  =63155951,25 Nmm -
590580000 Nmm

Mns  =-527424049 Nmm

Sehingga Mns < 0 maka tidak perlu tulangan
lentur tekan, dan untuk analisa selanjutnya
digunakan perhitungan penulangan lentur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, 63155951,25 Nmm

R = =
" bxd? 400mm X (542,5 mm)?
= 0,5365/mm?
_085x B xf/( 600
P = 5, 600 + f,

(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2)
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 0,85x 085X 20 600
400—— 600 + 400 —
=0,0325

Pmax = 0,75 X py
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3)
= 0,75 % 0,0325
= 0,0244
1,4 1,4

fy 400
mm
= 0,0035

fy

~085xf,
400~

— mm?
0,85 x 30
= 15,69
1 2m X R,

p =—|1- |1-
m fy

Pmin =

m

N
mm?

- 15,69 400~

mm?
= 0,0013556
Pmin < P < Pmax .
0,0035 < 0,0013556 < 0,024 (tidak
memenuhi) sehingga digunakan p,,in

As pertu = Ppakai X b X d

= 0,0035 X 400mm X 542,5mm

= 759,5 mm?

1 ) J 2 % 15,69 x 0,5365

1
Luasan tulangan lentur = Zﬂd2
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1
= Zrt(l‘Bmm)2

= 283,89 mm?
Jumlah tulangan pasang tarik
Luasan tulangan perlu tarik+ luasan tambahan
puntir longitudinal sisi atas balok (top)
Aspertu = As
= 759,5 mm?
As perlu
Luasan tulangan lentur

759,5 mm?
~ 283,89 mm?
= 2,68 buah = 6 buah
As pasang = n X Luasan tulangan lentur
= 6 X 283,89 mm?
= 1700,31 mm?

Kontrol
As pasang = 1700,31 mm? > As perlu =
759,5 mm?(memenuhi)

Jumlah tulangan pasang tekan

Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1,
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3
tulangan tarik maka As’ adalah :

As’ = 0,3 x As perlu

As’ = 0,3 x 759,5mm?

As’ = 510,093 mm?

_ As/
~ Luasan tulangan lentur

510,093 mm?
- 283,385 mm?
= 1,8 buah = 4 buah
As pasang tarik = n X Luasan tulangan lentur
= 4 x 283,385 mm?

n
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Smaks

= 1133,54 mm?
Kontrol
As pasang = 1133,54 mm? > As perlu =
510,093 mm?(memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan

Syarat:

Smaks = Ssejajar = 30mm > susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = 30mm > susun lebih
dari 1 lapis

Kontrol Tulangan Tarik

b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Djeptyur)

jumlah tulangan — 1

_350mm — (2 X 40mm) — (2 X 8mm) — (6 X 19mm)

= 38 mm

Smaks

6—1

Syarat:
Smaks = 38 MM < Sggjziar = 30 mm > susun
1 lapis

Kontrol Tulangan Tekan

b — (2 X decking) — (2 X @geser) — (jumlah tul X Djepeyur)

jumlah tulangan — 1

_ 350mm — (2 X 40mm) — (2 X 8mm) — (4 X 16 mm)

= 76 mm

4-1

Syarat:
Smaks = 76 MM = Sgejqjqr = 30 mm > susun
1 lapis
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Maka dipasang tulangan lentur balok B1 (40/60)
sebagai berikut,

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 6D19
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur
pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik
kekuatan momen negatif atau positif pada
sembarang penampang sepanjang balok tidak
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen
maksimum yang disediakan pada muka salah satu
joint.

Mlentur tumpuan(‘l') = § X Mlentur tumpuan(_)
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan
dengan meninjau tulangan pasang:
ASpasang = 6D19
=6 x 0,25 X 3,14 X (19mm)?
= 1700,031 mm?
AS'pasang = 4D19
=4 % 0,25 x 3,14 x (19mm)?
= 1133,54 mm?

Mlentur tumpuan(+) = § X Mlentur tumpuan(_)

1
1133,54 mm? > 3 X 1700,031 mm?

1133,54 mm? > 566,77 mm? (memenuhi)

Jadi, pada daerah tumpuan Kiri, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 6D19

Tulangan tekan : 4D19
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Kontrol kemampuan penampang
ASpakqi tulangan tarik 6D19 =
1700,031 mm?
As X fy
©0,85xfc’xb
1700,031 mm? x 400 N/mm?
~ 0,85 % 30 N/mm2 x 400mm
= 66,68 mm
Cc'=085xbXfc'xa
= 0,85 X 350 mm x 30 N/mm?x66,68mm
= 680124 N
Cs' = ASpakai X fy
= 1700,031 mm? x 400 N/mm?
= 680124 N

Mn = (Cc’ X (d —%)) +(Cs'x (d—d")
66,68 mm))

a

= <680124 N X (542,5mm - >

+ (680124 N

X (542,5mm — 57,5mm))
= 6761524759 Nmm

Maka,
Mn pasang = Mu perlu
0,9 x 676152475,9 Nmm
> 63155951,25 Nmm
608537228,3 Nmm > 63155951,25Nmm
(Memenuhi)
ASparai tulangan tekan 4D19 = 1133,54mm?
As X fy

27085 xfc' xb
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1133,54 mm? x 400 N/mm?
"~ 0,85 % 30 N/mm?2 x 400 mm
= 44,453 mm
Cc'=0,85xbxfc’xa
= 0,85 X 350 mm X 30 N/mm?
X 44,453mm

= 453416 N

Cs' = Aspakai X fy
= 1133,54 mm? x 400 N/mm?
= 453416 N

Mn = (cC' x (d- %)) +(Cs' x (d—d")

44,453 mm
=| 453416 N X (542,5mm - #)

+ (453416 N
X (542,5mm — 57,5mm))
= 455807191,5 Nmm
Maka,
OMnpasang > Mu
0,9 x 455807191,5 Nmm > 63155951,25Nmm

410226472,4 Nmm >63155951,25 Nmm
(memenuhi)

Daerah Lapangan

Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi:
(1,2D + 1L + 0,3 Ex + 1Ey)

My lapangan = 81696191,96 Nmm

Momen lentur nominal (Mn)

Mu = 81696191,96 Nmm

M Mu
n=—
%)
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81696191,96 Nmm
0.8

Mn = 102120240 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns = Mn-Mnc
Mns =102120240 Nmm-590580000 Nmm
Mns  =-488459760 Nmm
Sehingga Mns < 0 maka tidak perlu tulangan
lentur tekan, dan untuk analisa selanjutnya
digunakan perhitungan penulangan lentur tunggal.

Mn =

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
R = M, _ 102120240 Nmm
" T bxd? 400mm X (542,5 mm)?2
= 0,867465777 N/mm?
_085x By xf."( 600
Po = 3 600 + f,
(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2)

0,85 x 0,85 x -N 600

mm?
400

al 600 + 400 ——
mm mm
= 0,0325
Pmax = 0,75 X py
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3)
= 0,75 % 0,0325
= 0,0244
1,4 1,4
p : = —
min fy 400 N2
mm
= 0,0035
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fy

085 xf,
400~

— mm?2
0,85 x 30
= 15,69
1 2Zm X R
1"

po=—(1-[1-
m fy

m

N
mm?2

1

~ 15,69

4002

mm2

Jl 2 % 15,69 x 0,867465777

= 0,0022

Pmin < P < Pmax . .
0,0035 > 0,0022 < 0,024 (tidak memenuhi)

sehingga menggunakan p,,in

A perlu = Ppakai X bxd
= 0,0035 X 400mm X 542,5mm
= 759,5 mm?
1
Luasan tulangan lentur = anz
1
= Zn(19mm)2
= 283,89 mm?

Jumlah tulangan pasang tekan
Luasan tulangan perlu tarik+ luasan tambahan
puntir longitudinal sisi atas balok (top)
As pertu = As
= 759,5 mm?

_ As perlu
" Luasan tulangan lentur

n
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759,5 mm?
- 283,89 mm?
= 2,68 buah =~ 6 buah
As pasang = n X Luasan tulangan lentur
= 6 X 283,89 mm?
=1700,31 mm?
Kontrol
As pasang = 1700,31 mm? > 4s perlu =
759,5 mm?(memenuhi)

Jumlah tulangan pasang tarik
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1,

luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3
tulangan tarik maka As’ adalah :

As’ = 0,3 xAs perlu

As' = 0,3x759,5mm?

As’ = 510,093 mm?

_ Asr
" Luasan tulangan lentur
510,093 mm?
~ 283,385 mm?
= 1,8 buah = 4 buah
As pasang tarik = n X Luasan tulangan lentur

= 4 x 283,385 mm?
= 1133,54 mm?

Kontrol
As pasang = 1133,54 mm? > As perlu =
510,093 mm?*(memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan

Syarat:
Smaks = Ssejajar = 30mm > susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = 30mm > susun lebih
dari 1 lapis
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Kontrol Tulangan Tarik

b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Djeptur)

jumlah tulangan — 1

_ 400mm — (2 X 40mm) — (2 X 8mm) — (6 X 19mm)

= 38 mm

S

6—1

Syarat:
Smaks = 38 MM > Sgejaiar = 30 mm > susun
lebih dari 1 lapis

Kontrol Tulangan Tekan

maks
b — (2 x decking) — (2 X @geser) — (jumlah tul X Dieptyur)

jumlah tulangan — 1

_ 400mm — (2 X 40mm) — (2 X 8mm) — (4 X 19 mm)

=76 mm

4-1

Syarat:

Smaks = 72mm = Sgjgjqr = 30 mm > susun
1 lapis

Maka dipasang tulangan lentur balok B1 (40/60)
sebagai berikut

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 6D19
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur
pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik
kekuatan momen negatif atau positif pada
sembarang penampang sepanjang balok tidak
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen
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maksimum yang disediakan pada muka salah satu
joint.

Mlentur tumpuan("') 2 § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan
dengan meninjau tulangan pasang:
ASpasang = 6D19

=6 % 0,25 X 3,14 X (19mm)?

= 1700,31 mm?
AS' pasang = 4D19

=4 % 0,25 X 3,14 X (19mm)>?

= 1133,54 mm?

1
Mlentur tumpuan("’) = § X Mlentur tumpuan (_)

1
1133,54 mm? > 3 %X 1700,31 mm?

803,84 mm? > 267,9 mm? (memenuhi)

Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 6D19

Tulangan tekan : 4D19

Kontrol kemampuan penampang
ASpaiai tulangan tarik 6D19 =1700,31 mm?
_ Asxfy
T 0,85xfc’xb
~1700,31 mm? x 400 N/mm?
0,85 x 30 N/mm2 x 400mm
= 66,68 mm
Cc'=085xbxfc"xa
= 0,85x350 mm x 30 N/mm?x66,68mm
= 680124 N
Cs' = ASpakai X fy
= 1700,31 mm? X 400 N/mm?

a
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= 680124 N
Mn = <Cc’ X (d —%)) + (Cs’ X (d — d’))
66,68 mm
= (680124 N x (542,5mm - T))
+ (680124 N
X (542,5mm — 57,5mm))
= 6761524759 Nmm
Maka,
Mn pasang = Mu perlu
0,9 x 676152475,9 Nmm > 102120240 Nmm
608537228,3Nmm > 102120240 Nmm
(Memenuhi)
ASparai tulangan tekan 4D19 = 1133,54mm?
As X fy

a:0,85><fc’><b

1133,54 mm? x 400 N/mm?
0,85 x 30 N/mm?2 x 400 mm
= 44,45254902 mm
Cc'=0,85xbxfc' xa
= 0,85 x 350 mm X 30 N/mm? X 44,45mm
= 453416 N
Cs' = Aspakai x fy
= 1133,54 mm? X 400 N/mm?
= 453416 N

Mn = (cC' x (d- %)) +(Cs' x (d—d")

44 45 mm
= (453416 N X (542,5mm — T))

+ (453416 N
X (542,5mm — 57,5mm))
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= 455807191,5 Nmm

Maka,

OMnpa5ang > Mu

0,9 X 455807191,5Nmm > 102120240 Nmm
410226472,4 Nmm > 102120240 Nmm
(memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok B1 (40/60)
adalah sebagai berikut:

Tulangan Lentur Tarik susun 2 lapis = 6D19
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19

| 8018
- BE-125 4,
| o

0.60

4018

£0.40-
Gambar 4.21 Kebutuhan tulangan tumpuan balok induk

¥ apip
L~

|
'“JP = B8-150<,
| e

0.60

GI18

-

040~

Gambar 4.22.Kebutuhan tulangan lapangan balok induk
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Perhitungan Tulangan Geser
Data Perencanaan balok sebagai berikut:

fc’ = 30 N/mm?
fy = 240 N/mm?
B1 =0,85
@reduksi =0,75

Lebar =400 mm
Tinggi =600 mm
@sengkang =8 mm

+« Dalam analisa perhitungan tulangan lentur
didapatkkan tulangan lentur tumpuan kanan dan
kiri dengan luasan tulangan untuk mencari
momen nominal kiri dan momen nominal kanan
sebagai berikut :
»  Tumpuan Kiri
e As pakai tulangan tarik 6D19=1700,31mm?
o As pakai tulangan tekan
4D19=1133,54mm?
As tul tarik X fy
~085x%xfc'xb
1700,31 mm? x 400 N/mm?
4~ 0,85 x 30 N/mm? x 400 mm
a = 66,68 mm

a
Mn;, = As tul lentur x fy x (d — E)
Mn;, = 1700,31mm?x400N

/mm?x (542,5 mm
66,68mm

2
Mn;, = 346292335,9 Nmm

» Tumpuan kanan
» As pakai tulangan tarik 6D19= 1700,31 mm?
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= As pakai tulangan tekan 4D19= 1133,54
mm?
As tul tekan X fy

0,85 xfc'xb
1133,54 mm? x 400 N/mm?

~ 0,85 x 30 N/mmZ x 400 mm
a = 44,45 mm
a
Mng = As tul tarik x fy x (d — E)
Mng = 1133,54 mm?x400N

/mm? x (542,5 mm
44.,45mm

2
Mng = 230861557,3 Nmm

" mlHHH "
(1 £n

| i

-Geser balok

a=

HUH

Gambar 4.23 Perencanaan Geser untuk Balok
SRPMM

Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam
akibat kombinasi 1,2D+1L+0,3Ex+1Ey dari
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analisa SAP 2000 didapatkan gaya geser terfaktor
sebesar Vu = 113893,29N

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari
_Mnl+Mnr+WuXIn

ul_M l—lr-lM 2
Vu1=u+[/u

In
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a))

Dimana:

Via : gaya geser pada muka perletakan

My, : momen nominal aktual balok daerah
tumpuan (kiri)

My, : momen nominal aktual balok daerah
tumpuan (kanan)

L, : panjang balok bersih

Vul — Mnl l+ Mnr + Vu

_ 346292335,191 Nmm+ 230861557,3 Nmm +

6000 mm

113893,29N
= 210085,6055 N
Syarat kuat tekan beton (Fc’)
Nilai Vfc' yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3
Mpa (SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2)
Vfc' < 8,3 Mpa
V30 Mpa < 8,3 Mpa
5,477 Mpa < 8,3 Mpa (memenuhi syarat SNI)
Kuat Geser Beton
V. =017 x Ax+/fc xbxd
(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1)
Dengan:
A =1, untuk beton normal

V. =017 X A X +/fc' xb xd
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’ N
=0,17x1x (30 > X 350mm X 447mm
mm

= 145675,03 N
Kuat Geser Tulangan Geser

1
VSmin=§XbXd

1
= 3 X 400mm X 542,5mm
= 72333,33333 N

1
Vsmangxﬁxbxd

1
=3 X ’30N/mm2 X 400mm

X 542,5 mm
= 396185,9833 N

2
2VsmaX:§x fc' xbxd

2
=3 X f30N/mm2 X 400mm

X 542,5mm
= 792371,9665 N

Pembagian Wilayah Geser Balok

Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang)
pada balok, wilayah balok dibagi menjadi 3
wilayah yaitu :

1. Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua
kali tinggi balok dari muka kolom kearah tengah
bentang (SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.2)

2. Wilayah 2 (daerah lapangan), dimulai dari
wilayah 1 atau 3 sampai ke %2 bentang balok.

Penulangan Geser Balok

a.) Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan)
Vul = 210085,6055 N
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Cek Kondisi:
Kondisi Geser 1
V,<05%x@xV. > Tidak perlu tulangan
geser
210085,6055N = 75770,5693 N (Tidak
memenuhi)
Kondisi Geser 2
05X0xV, <Vu <@xV,~> Tulangan
geser minimum
75770,5693 N < 210085,6055 >
151541,1386 N (tidak memenuhi)
Kondisi Geser 3
DXV <V, <OV +Vspin) >
Tulangan geser minimum
151541,1386N < 210085,6055N >
205791,1386 N (Tidak memenuhi)
Kondisi Geser 4
Q)(Vc +Vsmin) SV < (Z)(Vc + Vsmax)
—> Perlu tulangan geser
205791,1386 N < 210085,6055N <
448680,626 N (memenuhi)
Kondisi Geser 5
O(Ve + VSmax) < Wy < OV + 2Vsiax)
- Perlu tulangan geser

448680,626 N > 210085,6055N <
745820,1135 N  (Tidak memenuhi)
Maka perencanaan penulangan geser balok
diambil berdasarkan kondisi 4.
Vu—@Vc
Vsperlu =

_210085,6055-0,75 x 202054,8515

a 0,75

= 78059,28924 N
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Direncanakan menggunakan tulangan geser @
8mm dengan 2 kaki, maka luasan tulangan

geser:
Direncankan Sperlu = 100 mm

1
Av = 7 nd*nkaki

1
= Zx3,14-x82x2

= 100,48mm?
Jarak tulangan geser (Sperlu)
Av fyd
Vs perlu
100,48 x 240 ——542,5
— mm2x

78059,28924
= 168mm?
= Digunakan jarak 125 mm

Sperlu =

Kontrol Jarak  Spasi  Tulangan  Geser

Berdasarkan Kondisi 2

S <§ (SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.2)

max —
542,5 mm
125mm < ———
125mm < 271,25 mm (memenuhi)
Smax < 600
125 mm < 600 (memenuhi)

Sehingga dipakai tulangan geser @8 —
200 mm.

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser
pada balok

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

a. d/4

b. Delapan kali  diameter tulangan
longitudinal

c. 24 kali diameter sengkang

d. 300 mm

(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2))
Cek persyaratan
a. Spakai< d/4
125 mm < 135,63 mm (memenuhi
persyaratan)
b. Spakai< 8 x D lentur
125 mm < 152 mm (memenuhi
persyaratan)
C.  Spakai< 24 x D sengkang
125 mm < 192 mm ( memenuhi
persyaratan)
d.  Spakai <300 mm
125 mm < 300 mm (memenuhi
persyaratan)

Wilayah 2 Daerah (Lapangan)
Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan
diperoleh dengan menggunakan metode
perbandingan segetiga, dengan perhitungan
sebagai berikut :

Vu2 — Vul
0,5Ln—2h 0,5Ln

Va1 X (0,5Ln + 2h)
Vuz =
0,5ln
— 210085,6055 Nx(0,5x 6000 mm—(2 X 600mm)

0,5x 6000 mm
= 126051,3633 N
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Cek Kondisi:

Kondisi Geser 1

1, <05x@xV.~> Tidak perlu tulangan
geser

126051,3633N > 75770,5693 N (tidak
memenuhi)

Kondisi Geser 2

05XPxV, <V, <0xV. > Tulangan
geser minimum

75770,5693 N < 126051,3633 N <
151541,1386 N (memenuhi)

Kondisi Geser 3

DXV, <V, <OV +Vsimin) >
Tulangan geser minimum

151541,1386 N = 126051,3633 N <
205791,1386 N (tidak memenuhi)
Kondisi Geser 4

Q)(Vc + Vsmin) W= Q)(Vc + Vsmax)

-> Perlu tulangan geser
205791,1386 N = 126051,3633 N <
448680,626 N (tidak memenuhi)
Kondisi Geser 5
DV + VSmax) < Vo < O(Ve + 2VSmax)

- Perlu tulangan geser
448680,626 N > 126051,3633 N <
745820,1135 N (Tidak memenuhi)

Maka perencanaan penulangan geser balok
diambil berdasarkan kondisi 2.
bwxd

VSmin =
_ 400 x 542,5

3
= 72333,33
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Direncanakan menggunakan tulangan geser
@8mm dengan jumlah kaki n= 2, maka luasan
tulangan geser:
Direncanakan S pakai = 150 mm
Ay = bwxs
3fy
400 x 150
~ 3x240
= 833,3333333 mm?
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser
pada balok
Pada kedua ujung komponen struktur lentur
tersebut harus di pasang sengkang sepanjang
jarak dua kali komponen struktur diukur dari
muka  perletakan ke arah  tengah
bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan.
Spasi maksimum sengkang tidak boleh
melebihi
a. Sengkang harus dispasikan tidak lebih dari
d/2 sepanjang panjang balok (lapangan)
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(3))
Cek persyaratan
a. Spakai< d/2
150 mm < 271,25mm (memenuhi
persyaratan)
Perhitungan Panjang Penyaluran dan Kontol
Retak
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap
penampang komponen stuktur beton bertulang
harus disalurkan pada masing-masing sisi
penampang melalui penyaluran tulangan yang
disebut sebagai panjang penyaluran tulangan.
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik
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Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik di

hitung dengan panjang penyeluran tidak boleh

kurang dari 300 mm
fy x W x ¥,

= x
¢ 21xAx./fc
(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1)

dp

Dimana :
la = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d,= Diameter tulangan
W, = factor lokasi penulangan = 1
Y, = Faktor pelapis = 1
A = Faktor digunakan agegat normal 1
= fy x P x e xd,
21xAx /fc
400 Nmmx1x1

47 21 x1xV30
Iy = 660,7446725 mm?

x 19 mm

As perlu
Ad reduksi = As pasang © 4
759,5 mm?
Mreduksi = 760 37 mpz * 700 ™

Adreduksi = 312,6782763 mm =~ 350 mm
Maka untuk panjang penyeluran tulangan dalam
adalah 350 mm

Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan
dihitung dengan panjang penyaluran tidak boleh
kurang dari 200 mm, dan diambil dari nilai yang
tebesar dari persamaan berikut :

I, = ";x‘*jFicy x d, dan l; = 0,034fy x d,,
(SNI 2847:2013, pasal 12.3.1)

Dimana :
ls= Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
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d,= Diameter tulangan
LA = Faktor digunakan agegat normal 1
Kontrol antar persamaan

0,24 x fy
d= T — Xap
Ax./fc
] 0,24 x 400 Nmm 19
= X mm
¢ 1x+30 Nmm
lg = 333,015315mm ... ... Persamaan 1
l; =0,034x fyxd,
l; = 0,034 x 400 Mpa x 19 mm
l; =2584 ........... Persamaan 2

Maka yang diambil adalah persamaan 1 dengan
nilai Id 333,0153 mm

As perlu

Ad reduksi = As pasang

510,093 mm?

Ad reduksi = T3350mmz 333,015mm

Ad reduksi = 149,8568917 mm =~ 200 mm
Maka untuk panjang penyeluran tulangan
dalam adalah 200 mm

Penyaluran Tulangan Berkait Dalam
Kondisi Tarik
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi
tarik dihitung dengan panjang penyaluran tidak
boleh kurang dari 8db dan 150 mm.

0,24 x Wex fy

l
¢ AxVFEc'
(SNI 2847:2013, pasal 12.5.1)

de

Dimana :

ls= Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d,= Diameter tulangan

We= Faktor pelapis = 1

A = Faktor digunakan agegat normal 1
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Kontrol antar persamaan
_024xWex fy

AxVFc'
_ 0,24 x1 x 400 Nmm

d x dp

l, = x 19 mm
d 1x+/30 Nmm
lg = 333,015315mm
N _ Asperlu
d reduksi _Aspasang X lg
)\d reduksi
__7/595mm mm? 333,015315
= 170031 mm2 * > mm

Ad reduksi = 148,7523638 mm =~ 200 mm
Maka untuk panjang penyaluran tulangan
dalam adalah 200 mm = 200 m > 150 mm dan
> 8db (152 mm).

b. Balok Anak
Perhitungan tulangan balok B2 (25x40) cm dengan data
perencanaan berdasarkan gambar denah pembalokan,
hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP
2000 sebagai berikut,

S =T

AN
\/

Gambar 4.24 Denah balok anak yang ditinjau

Data Perencanaan Balok :
Tipe balok : B2
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AS balok yang di tinjau : Frame 277
Tinggi Balok (h balok) : 400 mm
Lebar balok (b balok) : 250 mm
Panjang Balok (L balok) : 6000 mm
Kuat Tekan Beton (fc”) : 30 N/mm?*
Kuat Leleh Tul. Lentur (fy) : 400 N /mm?
Kuat Leleh Tul. Geser (fyv) : 240 N /mm?*
Diameter Tulangan Lentur :D 16
Diameter Tulangan Geser ‘98
Diameter Tulangan Puntir 1912

Jarak Spasi Tul. Sejajar :40 mm

(SNI 2847:2013, Pasal 7.6.3)
Tebal selimut beton (t decking) ;40 mm
(SNI 2847:2013, Pasal 7.7.1 (c))
Faktor B1 10,85
(SNI 2847:2013, Pasal 10.2.7 (3))
Faktor reduksi kekuatan lentur (¢) :0,8
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(1))
Faktor reduksi kekuatan geser (¢) :0,75
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3))
Faktor reduksi kekuatan puntir (¢) : 0,75
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3))
Maka perhitungan tinggi efektif balok :
d = h —decking — @tul. sengkang —
%(Z)tul. lentur

1
= 400mm — 40mm — 8mm — E l16mm

= 344 mm
d =h-d
= 400 mm — 344 mm = 56 mm

Perhitungan Tulangan

Dalam perhitungan balok menggunakan kombinasi
1,2D+1E+1L dari hasil program SAP 2000. Berikut
adalah hasil output analisa dari program SAP 2000 :
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Hasil Output Torsi (Tu)
Kombinasi :1,2D+1L+1EX+0,3Ey
Momen Puntir 11,3469 KN-m

Rezullant Torzion

Torzion
1346581 .52 N-mm
a BO00. 00 e

Gambar 4.25 Hasil ouput SAP 2000 gaya torsi
Hasil Output Diagram Momen Lentur (Mu)
Kombinasi :1,2D+1E+1L

Momen lapangan : 33,3043 KN-m

Resultant Moment

Moment M3
33304288.65 N-mm
&t 3000.00 men

Gambar 4.26 Hasil ouput SAP 2000 momen lapangan
balok
Kombinasi :1,2D+1E+1L
Momen Tumpuan kanan  : 77,3215 KN-m

Rezultant Momerd

Moment M3
TTI21542. N-mm
t B000. 00 o

Gambar 4.27 Hasil ouput SAP 2000 momen tumpuan

kanan balok
Kombinasi :1,2D+1E+1L
Momen Tumpuan Kiri 132,889 KN-m

Aezuitant Momenit

Moment M3
- 32689006, N-mm
ah 0100 fdw
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Gambar 4.28 Hasil ouput SAP 2000 momen tumpuan

kiri balok
Hasil Output Diagram Gaya Geser
Kombinasi :1,2D+1E+1L

Gaya geser Vu : 49,484 KN-m

Resukant Sheat

Shear ¥2
4343389
Gambar 4.29 Hasil ouput SAP 2000 gaya geser muka balok

Hasil Output Diagram Gaya Aksial (Pu)
Kombinasi :1,2D+1E+1L
Gaya geser Vu 116,943 KN-m

Resultant Avial Force

Amal
16268 N
at 300000

Gambar 4.30 Hasil ouput SAP 2000 gaya geser muka balok

%+ Cek syarat aksial pada balok
Mu<0,1.Ag.Fc
Pu.1000<0,1.400.250.100. 30
16943 < 30000000 (OK)

+¢ Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap
geser, lentur dan puntir. Ukuran balok yang dipakai
25cm x 40 cm
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan
penampang beton

Acp = bpaiok X Mpatok

= 250mm X 400mm = 100000 mm?
Parimeter luar irisan penampang beton Acp
Pcp = 2 X (bpaiok t Mpaiok)

=2 X (250mm + 400mm) = 1300 mm
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Luas penampang dibatasi AS tulangan sengkang
Aon = (bbalok —2X tdecking — ngeser)
X (hbalok —-2X tdecking
- 2(Dgeser)
= (250mm — 2 X 40mm — 2 x 8mm)
X (400mm — 2 X 40mm
— 2 x8mm)

= 46816 mm?
Keliling penampang dibatasi AS tulangan sengkang

P, = 2 X [(bbalok —2X tdecking - 2®geser>

+ (hbalok —2X tdecking

- Q)geser)]
=2 X [(250 — 2 X 40mm — 2 x 8mm)
+ (400mm — 2 X 40mm
— 2x8mm)
=916 mm

Perhitungan Tulangan Puntir
Momen Puntir Ultimate

Akibat kombinasi: 1,2D+1E+1L
T, = 1346881,92 Nmm
Momen Puntir Nominal

T, > % (SNI 2847:2013, Pasal 11.5.3.5)

1346881,92 Nmm
T, = 075 = 1795842,56 Nmm

Akibat kombinasi: 1,2D + 1L+ 1 Ey + 0,3 Ex
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir
terfaktor T,, besarnya kurang dari beberapa kondisi

yakni:
ey ACPZ
Tumin = 00,0831 fC P_
cp
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(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1 (a))

Maka :
Ty = 0,75 % 0,083
« 1W ((100000mm2)2>
1300 mm
= 2622748,4 Nmm

Sedangkan untuk momen puntir terfaktor
maksimum T,, diambil sebesaar

I ACPZ
Tumax = @0,33/1 fC <Tp>
(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.2.2 (a))

Maka :
Tumax = 0,75 % 0,33
o 1\/M((NOOOO mm2)2>
1300 mm
= 10427794,84 Nmm

Cek Pengaruh Momen Puntir
Ty < Ty,,;,, Maka tulangan puntir diabaikan
T, > T,,,;,, maka memerlukan tulangan puntir
Masuk pada kondisi
1346881,92 Nmm < 2622748,4 Nmm
(Abaikan tulangan puntir)

Perhitungan Tulangan Lentur
Garis Netral Dalam Kondisi Balance
600

Xp = ——— x d
b7 600 + fy

__ 990 s44mm= 2064
~ 600 + 400 = 2U5,% i

Garis Netral Maksimum
Xmax = 0,75 X X,




268

= 0,75 x 206,4 mm
= 154,8 mm

Garis Netral Minimum
Xmin = d’
= 56 mm
Garis Netral Rencana (Asumsi)
Xrencana = 150 mm
Komponen Beton Tertekan
C. = 0,85 X% fc' X b X B1 X X encana

= 0,85 x 30 > X 250mm x 0,85 X 150mm
mm
= 765000 N
Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur
Tunggal
0,85 X fc' X b X B1 X Xyencana
Asc =
fy
0,85 X 30 — X 250mm X 0,85 X 150mm
— mm
400 ——
mm
= 1912,5 mm?

Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal
Sl X Xrencana
— )

N
= 1912,5 mm? X 400 5
mm

Mnc = Asc X fy x (d —

X (344 mm

0,85 x 150mm>

2
= 217260000 Nmm

Daerah Tumpuan Kanan
Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi:
(1,2D+ 1E + 1L)
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My tumpuan = 77321542 Nmm
Momen lentur nominal (Mn)

Mu = 77321542 Nmm

Mu
Mn = —

[0}
\ 77321542 Nmm
n= 08

Mn = 96651927,5 Nmm

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :

Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc

Mns = 96651927,5Nmm - 217260000 Nmm
Mns = -120608073 Nmm

Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan
lentur tekan rangkap, dan perencanaan selanjutnya
menggunakan tulangan lentur tunggal

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, 96651927,5 Nmm

“bxd2  250mm x 344 mm)?
= 3,267033785 N/mm?
_085x B xf/( 600
P = 5, 600 + f,
(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2)
30N
_ 0,85 x 0,85 x — 600
400 —— 600 + 400 ——
mm mm
= 0,0325125

Pmax = 0,75 X py
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3)
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= 0,75% 0,0325125
= 0,024384375
1,4 1,4
p . S —
min fy 400 N _
mm
= 0,0035

fy

085 xf,
400 =

— mm?
0,85 x 30
= 15,69

1 2m X R,
o) =—l1- [1———
m fy

m

N
mm?

- 15,69 400 N

mm?

1 Jl 2 x 15,69 % 3,267

= 0,0087710
Pmin <P < Pmax
0,0035 < 0,00877 < 0,024 (memenuhi)
A perlu = Ppakai X bxd
= 0,00877 x 250mm X 344mm

= 754,3020581 mm?
1
Luasan tulangan lentur = Zﬂd2
1
= Z1T(16mm)2
= 200,96 mm?
Jumlah tulangan pasang tarik
_ As perlu
no= Luasan tulangan lentur
_ 754,302 mm?
200,96 mm?

= 3,75 buah =~ 4 buah
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As pasang tarik = n X Luasan tulangan lentur
= 4 x 200,96 mm?
= 803,84 mm?
Kontrol
As pasang = 803,84 mm? > As perlu =
754,3020581 mm?(memenuhi)

Jumlah tulangan pasang tekan

Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1,
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3
tulangan tarik maka As’ adalah :

As’ = 0,3xAs

As’' = 0,3 x 754,302mm?

As' = 226,2906174 mm?

_ Asr
" Luasan tulangan lentur
226,29 mm?

200,96 mm?

= 1,126 buah =~ 3 buah

As pasang tarik = n X Luasan tulangan lentur
= 3 x 200,96 mm?
= 602,88 mm?

n

Kontrol

As pasang = 602,88 mm? > As perlu =
226,29 mm?(memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan

Syarat:

Smaks = Ssejajar = 30mm > susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = 40mm > susun lebih

dari 1 lapis

Kontrol Tulangan Tarik
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Smaks

b — (2 x decking) — (2 X @geser) — (jumlah tul X Djepiur)

jumlah tulangan — 1

_ 250mm — (2 X 40mm) — (2 X 8mm) — (4 X 16mm)

Smaks

4—-1
= 30 mm
Syarat:
Smaks = 30 mm < Sgejziar = 30 mm > susun
lebih dari 1 lapis

Kontrol Tulangan Tekan

_ b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Djepeur)

jumlah tulangan — 1

_ 250mm — (2 X 40mm) — (2 X 8mm) — (3 X 16 mm)

3—-1

= 53 mm
Syarat:
Smaks = 53 mMm = Sgejqjar = 40 mm > susun
1 lapis
Maka dipasang tulangan lentur balok BA (25/40)
untuk daerah tumpuan kanan bentang 6 m :
Tulangan Lentur Tarik susun 2 lapis = 4D16
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3D16

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur
pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik
kekuatan momen negatif atau positif pada
sembarang penampang sepanjang balok tidak
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen
maksimum yang disediakan pada muka salah satu
joint.
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Mlentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan
dengan meninjau tulangan pasang:
ASpasang = 4D16

=4 % 0,25 X 3,14 x (16mm)?

= 803,84mm?
As'pasang = 3D16

=2x0,25 X 3,14 X (16mm)?

= 602,88 mm?

Mlentur tumpuan('l') = § X Mlentur tumpuan(_)

1
602,88 mm? > 3 x 803,84 mm?

602,88 mm? > 267,95 mm? (memenuhi)

Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang
tulangan:

Tulangan tarik :4D16

Tulangan tekan : 3D16

Kontrol kemampuan penampang
ASparqi tulangan tarik 4D16 = 803,84mm®
As X fy
~0,85xfc’ xb
803,84 mm? x 400 N/mm?
0,85 x 30 N/mm?2 x 250mm
= 50,437 mm
Cc'=085%xbxXfc'xa
= 0,85 X 250 mm x 30 N/mm?x50,437mm
= 321536 N
Cs' = Aspakai X fy
= 803,84 mm? x 400 N/mm?
= 321536 N

a
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Mn = (cC' x (d - g)) +(Cs' x (d—d"))

50,437 mm
=| 321536 N X (344mm — T)

+ (321536 N
X (344mm — 56mm))
= 195102093,2 Nmm

Maka,

Mn pasang = Mu perlu
0,9 x 195102093,2 Nmm = 96651927,5Nmm

175591883,9Nmm = 96651927,5Nmm ()

ASparai tulangan tekan 3D16 = 602,88mm®
_ Asxfy
~0,85xfc’'xb

602,88 mm? X 400 N/mm?
~0,85x 30 N/mm?2 x 250 mm

= 37,82 mm
Cc'=085xbxfc"xa
= 0,85 x 250 mm X 30 N/mm? X 37,82mm

= 241102,5N

Cs' = Aspakai X fy
= 602,88 mm? x 400 N/mm?
= 241152 N

li a 1A 1A

Mn = <CC x(d—§)>+(Cs x (d—d"))
37,82 mm

= (z41102,5 N x (344mm - T))

+ (241152 N
X (344mm — 56mm))
= 170981443,7 Nmm

a
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Maka,
OMnpasang > Mu

0,9 X 170981443,7 Nmm > 96651927,5 Nmm
153883299,3 Nmm > 96651927,5 Nmm
(memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok BA (25/40)
adalah sebagai berikut:

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D16
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3D16

Daerah Tumpuan Kiri

Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi:
(1,2D+1E+1L)

My tumpuan = 32889008 Nmm

Momen lentur nominal (Mn)

Mu = 32889008 Nmm

Mu
Mn = —

3%889008 Nmm
0.8

Mn = 41111260 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns  =Mn-Mnc
Mns =41111260 Nmm -217260000 Nmm
Mns  =-176148740 Nmm Karena
Mns < 0 maka tidak perlu menggunakan tulangan
lentur tekan, dan perencanaan selanjutnya
menggunakan tulangan lentur tunggal

n=
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Ry

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, 41111260 Nmm

“bxdZ  250mm x (344 mm)Z
= 1,389645078 N/mm?

_085x B xf( 600
Pp = 3 600 + f,
(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2)

30N
_ 0,85 x 0,85 x — 600
N 600 + 400

N
mm?2 mm?2

400

= 0,0325

Pmax = 0,75 X py )
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3)

= 0,75 x 0,0325
= 0,0244
14 14
fy 400
mm
—0,0035
__fy
0,85 x f.'
400~

Pmin =

m

— mm?
0,85 x 30—~

mm?
= 15,69
1 { 2m X R,

po=—(1-[1-
m fy

400~

mm?

= 0,0035743

1 1J 2 %x 15,69 x 1,39
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Pmin < P < Pmax .
0,0035 < 0,00357 < 0,024 (memenuhi)

A perlu = Ppakai X bxd
= 0,00357 X 250mm X 344mm
= 307,3910428 mm?

1
Luasan tulangan lentur = anz

1
= Z1t(16mm)2

= 200,96 mm?

Jumlah tulangan pasang tarik
As perlu

n =
Luasan tulangan lentur

307,3910 mm?
200,96 mm?
= 1,53 buah = 4 buah
As pasang tarik = n X Luasan tulangan lentur
= 4 X 200,96 mm?
= 803,84 mm?
Kontrol
As pasang = 803,84 mm? > As perlu =
307,3910 mm?(memenuhi)

Jumlah tulangan pasang tekan

Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1,
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3
tulangan tarik maka As’ adalah :

As' = 0,3xAs

As’ = 0,3 x803,84mm?

As’ = 241,152 mm?

n = Asr
Luasan tulangan lentur

241,152 mm?
"~ 200,96 mm?
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= 1,2 buah =~ 3 buah
As pasang tarik = n X Luasan tulangan lentur
= 3 x 200,96 mm?
= 602,88 mm?
Kontrol
As pasang = 602,88 mm? > As perlu =
226,29 mm?(memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan

Syarat:

Smaks = Ssejajar = 30mm > susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar =30mm > susun lebih
dari 1 lapis

Kontrol Tulangan Tarik

Smaks
b — (2 x decking) — (2 X @geser) — (jumlah tul X Djeptyur)

jumlah tulangan — 1
_ 250mm — (2 X 40mm) — (2 X 8mm) — (4 X 16mm)

4—-1
= 30 mm
Syarat:
Smaks = 30 mm = Sgejziar = 30 mm > susun
1 lapis

Kontrol Tulangan Tekan

Smaks
_ b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Djepeyr)

jumlah tulangan — 1
_ 250mm — (2 X 40mm) — (2 X 8mm) — (2 X 16 mm)

2-1

= 53 mm
Syarat:
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Smaks = 53mMm = Seejgjqr = 30 mm > susun
1 lapis

Maka dipasang tulangan lentur balok BA (25/40)
sebagai berikut,

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D16
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3D16

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur
pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik
kekuatan momen negatif atau positif pada
sembarang penampang sepanjang balok tidak
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen
maksimum yang disediakan pada muka salah satu
joint.

Mlentur tumpuan(+) = § X Mlentur tumpuan(_)
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan
dengan meninjau tulangan pasang:
ASpasang = 4D16

=4 % 0,25 X 3,14 x (16mm)?

= 803,84 mm?
As'pasang = 3D16

=3 % 0,25 X 3,14 x (16mm)?

= 602,88 mm?

Mlentur tumpuan(+) = § X Mlentur tumpuan(_)

1
602,88 mm2mm? > 3 x 803,8 mm?

602,88 mm? > 267,95 mm? (memenuhi)
Jadi, pada daerah tumpuan Kiri, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 4D16



280

Tulangan tekan : 3D16

Kontrol kemampuan penampang
ASpaiai tulangan tarik 4D16 = 803,84mm®
As x fy
~0,85xfc’xb
803,84 mm? x 400 N/mm?
0,85 x 30 N/mm?2 x 250mm
= 50,437 mm
Cc'=085%xbxXfc'xa
= 0,85 X 250 mm x 30 N/mm?x50,437mm
= 321536 N
Cs' = ASpakai X fy
= 803,84 mm? x 400 N/mm?
= 321536 N

a

Mn = (Cc’ X (d —%)) +(Cs" x (d - d")

50,44 mm
=| 321536 N X (344mm - T)

+ (321536 N
X (344mm — 56mm))
= 195102093,2 Nmm
Maka,
Mn pasang = Mu perlu
0,9 x 195102093,2 Nmm > 41111260 Nmm
175591883, 9Nmm > 41111260 Nmm
(Memenuhi)

ASpaiai tulangan tekan 3D16 = 602,88mm®
As x fy

2= 085xfc' xb
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602,88 mm? x 400 N/mm?

"~ 0,85 % 30 N/mm?2 x 250 mm
= 37,83 mm
Cc'=0,85xbxfc’xa
= 0,85 X 250 mm X 30 N/mm? X 37,38mm
= 241152 N

Cs' = Aspakai X fy
= 602,88 mm? x 400 N/mm?
= 241152 N

Mn = ((:c' X (d - %)) +(Cs' x (d—d")

37,83 mm
= (241152 N x (344mm — —))

2

+ (241152 N

X (344mm — 56mm))
= 147846943,4 Nmm

Maka,

E)Mnl[,asang > Mu

0,9 X 147846943,4 Nmm > 41111260Nmm
133062249,1 Nmm > 41111260 Nmm
(memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok BA (25/40)
untuk daerah tumpuan kiri sebagai berikut:
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D16
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3D16

Daerah Lapangan

Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi:
(1,2D + 1L+ 1Ex + 0,3 Ey)

My lapangan = 33304288,65 Nmm

Momen lentur nominal (Mn)

Mu = 33304288,65 Nmm



282

M Mu
n=——
)

33304288,65 Nmm
0.8

Mn = 41630360,81Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns = Mn-Mnc
Mns  =41630360,81 - 217260000 Nmm
Mns =—175629639 Nmm
Karena Mns < 0 maka tidak perlu menggunakan
tulangan lentur tekan, dan perencanaan
selanjutnya menggunakan tulangan lentur tunggal

n=

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, 41630360,81 Nmm

“bxd? 250mmx (344 mm)?
= 1,407191753 N/mm?

_0,85><,81><fc’< 600 )

5, 600 + f,
(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2)

_ 0,85x 0,85 30N 600

Pp

mm?

N 600 + 400 —~

mm? mm?2

400

= 0,0325
= 0,75 X py
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3)
= 0,75 % 0,0325
= 0,0244

pmax
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1,4 1,4
Prmi -
min fy 400 In]I\]n2
= 0,0035

fy

085 xf,
4002

m

mm?

0,85 x 30
— 15,69
1 2m x R,

p =—|1-]1-
m fy

N
mm2

- 15,69 400~

mm?
= 0,0036208
Pmin < P < Pmax .
0,0035 < 0,0036208 < 0,024 (memenuhi)
As pertu = Ppakai X b X d
=0,0036208 x 250mm X 344mm
= 301 mm?

1 2x15,69x 1,41
1- [1-

1
Luasan tulangan lentur = anz

1
= 11'[(16mm)2
= 200,96 mm?
Jumlah tulangan pasang tarik
As perlu
n =
Luasan tulangan lentur
_ 301 mm?
200,96 mm?

= 1,49 buah = 4 buah
As pasang tarik = n X Luasan tulangan lentur
= 4 x 200,96 mm?
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= 803,84 mm?
Kontrol
As pasang = 803,84 mm? > As perlu =
307,3910 mm?(memenuhi)

Jumlah tulangan pasang tekan

Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1,
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3
tulangan tarik maka As’ adalah :

As’ = 0,3xAs

As’ = 0,3x803,84mm?

As' = 241,152 mm?

As/
n =
Luasan tulangan lentur

241,152 mm?
200,96 mm?
= 1,2 buah = 3 buah
As pasang tarik = n X Luasan tulangan lentur
= 3 X 200,96 mm?
= 602,88 mm?

Kontrol
As pasang = 602,88 mm? > As perlu =
226,29 mm?(memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan

Syarat:

Smaks = Ssejajar = 40mm > susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = 40mm  -> susun lebih
dari 1 lapis

Kontrol Tulangan Tarik
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b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Dieptyur)

jumlah tulangan — 1

_ 250mm — (2 X 40mm) — (2 X 8mm) — (4 X 16mm)

= 30 mm

Smaks

4—-1

Syarat:
Smaks = 30 mm = Sggjziar = 40 mm > susun
lebih dari 1 lapis

Kontrol Tulangan Tekan

_ b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Djeppyr)

jumlah tulangan — 1

_ 250mm — (2 X 40mm) — (2 X 8mm) — (3 X 16 mm)

=53 mm

3—-1

Syarat:

Smaks = 53 mMm = Sgjgjqr = 40 mm > susun
1 lapis

Maka dipasang tulangan lentur balok BA (25/40)
daerah lapangan bentang 6 m :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D16
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3D16

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur
pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik
kekuatan momen negatif atau positif pada
sembarang penampang sepanjang balok tidak
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen
maksimum yang disediakan pada muka salah satu
joint.
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Mlentur tumpuan(+) = § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan
dengan meninjau tulangan pasang:
ASpasang = 4D16

=4 x 0,25 X 3,14 X (16mm)>?

= 803,84mm?
As'pasang = 3D16

=3 x 0,25 X 3,14 X (16mm)?

= 602,88 mm?*

Mlentur tumpuan("’) = § X Mlentur tumpuan (_)

1
602,88 mm? > 3 x 803,84 mm?

602,88 mm? > 267,95 mm? (memenuhi)
Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 4D16

Tulangan tekan : 3D16

Kontrol kemampuan penampang
ASpakai tulangan tarik 4D16 = 803,84 mm?®
As X fy
0,85 fc’xb
803,84 mm? X 400 N/mm?
0,85 x 30 N/mm?2 x 250mm
= 50,437 mm
Cc'=085%xbxXfc'xa
= 0,85x250 mm x 30 N/mm?x50,44mm
= 321536 N
Cs'= Aspakai X fy
= 803,84 mm? x 400 N/mm?
= 321536 N

a
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Mn = <CC' x (a- %)) +(Cs' x (d—d"))

50,44 mm
=| 321536 N X (344mm — T)

+ (321536N
X (344mm — 56mm))
= 195102093,2Nmm
Maka,
Mn pasang = Mu perlu
0,9x195102093,2 Nmm

> 41630360,81 Nmm
175591883,9 Nmm > 41630360,81 Nmm
(Memenuhi)

ASparai tulangan tekan 3D16 = 602,88mm?®
As X fy

~0.85xfc’ xb

602,88 mm? x 400 N/mm?

0,85 x 30 N/mm?2 x 250 mm
= 37,83 mm
Cc'=0,85xbxfcxa
= 0,85 x 250 mm X 30 N/mm? x 37,38mm
= 241152 N

a

Cs' = Aspakai X fy
= 602,88 mm? x 400 N/mm?
= 241152 N

Mn = (cC' x (d- %)) +(Cs' x (d—d"))
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37,83 mm
= <241152 N x (344mm — T))

+ (241152 N
X (344mm — 56mm))
= 147846943,4 Nmm

Maka,
OMnpasang > Mu
0,9 X 147846943,4 Nmm > 41111260Nmm
133062249,1 Nmm > 41111260 Nmm
(memenuhi)
Jadi, penulangan lentur untuk balok BA (25/40)
untuk daerah tumpuan kiri sebagai berikut:
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D16
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3D16

4 D16

/" P8-80

—% /2 D10<
ya

| 3D16

A

—

/

[ O o
—0.25—

Gambar 4.31 Kebutuhan tulangan tumpuan balok
anak
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3D16
/B850
20102,
Wl
4

i — T
14 D16

—0.25—

Gambar 4.32 Kebutuhan tulangan lapangan balok
anak

Perhitungan Tulangan Geser
Data Perencanaan balok sebagai berikut:

fc’ =30 N/mm2
fy = 240 N/mm?
B1 =0,85
@reduksi =0,75

Lebar =250 mm
Tinggi =400 mm
@sengkang =8 mm

+«» Dalam analisa perhitungan tulangan lentur
didapatkkan tulangan lentur tumpuan kanan dan
kiri dengan luasan tulangan untuk mencari
momen nominal kiri dan momen nominal kanan
sebagai berikut :

»  Tumpuan Kiri
e As pakai tulangan tarik 4D16=803,84mm?
e As pakai tulangan tekan 3D16=602,88 mm?
As tul tarik X fy

" 0,85xfc’Xb
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803,84 mm? x 400 N/mm?
a= >
0,85 x 30 N/mm* X 250 mm
a = 50,44 mm
a
Mn;, = As tul lentur x fy x (d — E)

Mn; = 803,84mm?x400N/mm? x (344 mm
50,44mm

2
Mn;, = 102499725,2 Nmm

» Tumpuan kanan
= As pakai tulangan tarik 4D16= 803,84 mm?

= As pakai tulangan tekan 3D16= 602,88 mm?
As tul tekan X fy

0,85 x fc' X b
602,88 mm? X 400 N/mm?

470,85 x 30 N/mm? x 250 mm
a= 37,83 mm

a
Mng = As tul tarik x fy x (d — E)

Mng = 602,88 mm*x400N/mm? x (344 mm
37,83mm

2
Mng = 76874793,92 Nmm

" ﬂlHHH "
(——

Vu.r Vu{

a =
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_/ -Geser balok

Gambar 4.33 Perencanaan Geser untuk Balok
SRPMM

Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam
akibat kombinasi 1,2D+1L+1 Ex + 0,3 Ey dari
analisa SAP 2000 didapatkan gaya geser terfaktor
sebesar Vu = 49483,89 N

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari
My, + My, 4 W, x 1,

TR
ul = % + ]/u
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a))
Dimana:
Vit : gaya geser pada muka perletakan
My, : momen nominal aktual balok daerah
tumpuan (kiri)
My,  : momen nominal aktual balok daerah

tumpuan (kanan)

L, : panjang balok bersih
+M
V= % +V,
_102499725,2 Nmm + 76874793,92 Nmm
B 6000 mm
+ 49483,89

= 79379,64319 N
Syarat kuat tekan beton (Fc’)
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Nilai Vfc' yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3
Mpa (SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2)

Vfc' < 83 Mpa

V30 Mpa < 8,3 Mpa

5,477 Mpa < 8,3 Mpa (memenuhi syarat SNI)

Kuat Geser Beton

V. =017 x Ax+Jfc' xbxd

(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1)
Dengan:
A =1, untuk beton normal

V. =0,17x A x+/fc"xbxd

’ N
=0,17x1x |30 5 X 250mm
mm

X 344mm
= 80077,03791 N

Kuat Geser Tulangan Geser
1
VSmin = 3 Xbxd
1
= 3 X 250mm X 344mm
= 28666,66667 N
1
Vsmax=§><\/§xbxd

1
=3 /30N/mm2 X 250mmx344mm

= 157013,7998 N

2
2VsmaX:§x fc' xbxd

2
=3 /30N/mm2X250mmx344mm

= 314027,5996 N
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Pembagian Wilayah Geser Balok

Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang)
pada balok, wilayah balok dibagi menjadi 3
wilayah yaitu :

1. Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua
kali tinggi balok dari muka kolom kearah tengah
bentang (SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.2)

2. Wilayah 2 (daerah lapangan), dimulai dari
wilayah 1 atau 3 sampai ke ¥ bentang balok.

Penulangan Geser Balok

a.) Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan)
Vul =79379,64319N
Cek Kondisi:
Kondisi Geser 1
1, <05x@xV, - Tidak perlu tulangan
geser
79379,64319N > 30028,88922 N  (Tidak
memenuhi)
Kondisi Geser 2
05X@xV, <@®xV~> Tulangan geser
minimum
30028,88922N < 79379,64319 N >
60057,77843 N ( tidak memenuhi)
Kondisi Geser 3
DXV, <V, <OV, +Vspin) >
Tulangan geser minimum
60057,77843 N < 79379,64319N <
81557,77843 N ( memenuhi)
Kondisi Geser 4
Q)(Vc +Vsmin) SV < Q)(Vc + Vsmax)

- Perlu tulangan geser

81557,77843 N > 79379,64319N <
177818,1283 N  (tidak memenuhi)
Kondisi Geser 5
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O(Ve + Vsmax) <V < OV + 2VSiax)
-> Perlu tulangan geser
177818,1283N = 79379,64319 N <
295578,4782 N  (Tidak memenuhi)
Maka perencanaan penulangan geser balok
diambil berdasarkan kondisi 3.
bw x d
VSmin =——%—
_ 250X 344

3
= 28666,66667N
Direncanakan menggunakan tulangan geser @
8mm dengan 2 kaki, maka luasan tulangan
geser:
Direncanakan Sperlu = 80 mm

1
Av = 7 nd*nkaki

—1314822
—4 ) . .

= 100,48mm?
Jarak tulangan geser (Sperlu)
Avx fyxd
Vs perlu
_ 100,48 x 240 x 344

28666,67
= 289,38mm?~80mm

Sperlu =

Kontrol Jarak  Spasi  Tulangan  Geser

Berdasarkan Kondisi 3

Smax <5 (SNI2847:2013, Pasal 21.3.4.2)

344 mm

80mm <

80mm < 172 mm (memenuhi)
Smax < 600
80 mm < 600 (memenuhi)
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Sehingga dipakai tulangan geser @8 — 80 mm.

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser
pada balok

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

a. d/4

b. Delapan kali  diameter  tulangan
longitudinal

C. 24 kali diameter sengkang

d. 300 mm

(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2))
Cek persyaratan
a. Spakai< d/4
80 mm < 86 mm (memenuhi persyaratan)
b.  Spakai< 8 X D lentur
80 mm < 128 mm (memenuhi

persyaratan)

C. Spakai< 24 x D sengkang
80 mm < 192 mm ( memenuhi
persyaratan)

d.  Spakai <300 mm
80 mm < 300 mm (memenuhi
persyaratan)

b.) Wilayah 2 Daerah (Lapangan)
Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan
diperoleh dengan menggunakan metode
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perbandingan segetiga, dengan perhitungan
sebagai berikut :
Vuz _ Vul
0,5Ln —2h  0,5Ln
Vy1 X (0,5Ln + 2h)

u2 0,5In
_ 79379,64319 N><(3000 mm—800mm)
- 3000 mm
= 58211,73834N
Cek Kondisi:

Kondisi Geser 1

1, <05x@xV.~> Tidak perlu tulangan
geser

58211,73834N > 30028,88922 N (tidak
memenuhi)

Kondisi Geser 2

05XPxV, <V, <0xV, > Tulangan
geser minimum

30028,88922N < 58211,73834 N <
60057,77843 N (memenuhi)

Kondisi Geser 3
Q)XVCSVuS@(VC-l'VSmin) >
Tulangan geser minimum

60057,77843N > 58211,73834 N <
81557,77843 N (tidak memenuhi)
Kondisi Geser 4

(D(Vc + Vsmin) =W = m(Vc + Vsmax)

—> Perlu tulangan geser
81557,77843N > 58211,73834 N <
177818,1283 N (tidak memenuhi)
Kondisi Geser 5
Q)(Vc + Vsmax) W= Q)(Vc + 2Vsmax)

- Perlu tulangan geser
177818,1283N > 58211,73834 N <
295578,4782 N (Tidak memenuhi)
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Maka perencanaan penulangan geser balok
diambil berdasarkan kondisi 2.
bw x d

VSmin =
_ 250 x 344

3
= 28666,66667
Direncanakan menggunakan tulangan geser
@8mm dengan jumlah kaki n= 2, maka luasan
tulangan geser:
Direncanakan S pakai = 125 mm

Av = Zﬂdznkaki

—1314822
—_ 4 ) . .

= 100,48mm?
Jarak tulangan geser (Sperlu)
Avx fyxd
Vs perlu
_ 100,48 x 240 x 344
B 28666,67
= 289,38mm?~125mm

Sperlu =

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser
pada balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur
tersebut harus di pasang sengkang sepanjang
jarak dua kali komponen struktur diukur dari
muka  perletakan ke arah  tengah
bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan.
Spasi  maksimum sengkang tidak boleh
melebihi
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a) Sengkang harus dispasikan tidak lebih
dari d/2 sepanjang panjang balok
(lapangan)

(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(3))
Cek persyaratan

-Spakai< d/2

-125 mm < 172 mm (memenuhi

persyaratan)

Perhitungan Panjang Penyaluran dan Kontol
Retak

Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap
penampang komponen stuktur beton bertulang
harus disalurkan pada masing-masing sisi
penampang melalui penyaluran tulangan yang
disebut sebagai panjang penyaluran tulangan.

Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik di
hitung dengan panjang penyeluran tidak boleh
kurang dari 300 mm
fy x P x ¥,

= x
¢ 2,1xAx./fc
(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1)

dp

Dimana :
la = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d,= Diameter tulangan
Y, = factor lokasi penulangan = 1
Y, = Faktor pelapis = 1
A = Faktor digunakan agegat normal 1
_ fyxWex e xd,

¢ 1,7xAx/fc
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_400Nmmx1x1

1, =

T 21 x1xV30

lg = 556,4165664 mm?
As perlu

x 16 mm

Ad reduksi = As pasang

A 301 mm?
d reduksi — 803,84 mm?

Ad reduksi = 208,35 mm ~ 600 mm

Maka untuk panjang penyeluran tulangan dalam

adalah 600 mm

x 556,42 mm

Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan
dihitung dengan panjang penyaluran tidak boleh
kurang dari 200 mm, dan diambil dari nilai yang
tebesar dari persamaan berikut :

Iy = "Ai“jpicy xdy dan i, = 0,034fy x d,
(SNI 2847:2013, pasal 12.3.1)

Dimana :
ls = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d,= Diameter tulangan
A = Faktor digunakan agegat normal 1
Kontrol antar persamaan
0,24 x fy
=——xd
Ax \/f_c'
0,24 x 400 Nmm

L, =
a 1x+vV30 Nmm

lg = 280,43 mm ... Persamaan 1

l; =0034x fyxd,

l; =0,034 x 400 Mpa x 16 mm

ly =217,6 ........... Persamaan 2

Maka yang diambil adalah persamaan 1 dengan
nilai 1d 280,43 mm

da b

x 16 mm
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As perlu
Ad reduksi = m
241,152 mm?
Adreduksi = 05 ggmmz ~ 280-43mm

)\d reduksi — 112,17 mm = 200 mm
Maka untuk panjang penyeluran tulangan
dalam adalah 200 mm

Penyaluran Tulangan Berkait Dalam
Kondisi Tarik
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi
tarik dihitung dengan panjang penyaluran tidak
boleh kurang dari 8db dan 150 mm.
] 0,24 xWPex fy p
PN =

(SNI 2847:2013, pasal 12.5.1)
Dimana :
ls= Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d,= Diameter tulangan
We= Faktor pelapis = 1
A = Faktor digunakan agegat normal 1

Kontrol antar persamaan
0,24 xWPex fy
=————xd,

l
¢ AxVFc'
_ 0,24 x 1 x 400 Nmm

lg = x 16 mm
¢ 1xV30Nmm
14 = 280,434 mm
2 _ Asperlu
d reduksi — As pasang
301 mm?
Ad reduksi = 80384 mm? 280,43mm

Adreduksi = 105,0092292 mm =~ 250 mm
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Maka untuk panjang penyaluran tulangan
dalam adalah 250 mm

Tabel 4.45 Rekapitulasi Penulangan Balok

Tipe balok Penulangan
Lentur 2818
Balok |
@8 — 125
40/60 Geser 38 — 150
Puntir 2D10
Lentur ggig
Balok Il ?8 — 80
25/40 Geser 98 — 150
Puntir 2D10
Lentur ggg
Balok IlI 8 — 50
20/30 Geser 08 — 100
Puntir 2D10

4.3.2.2 Perhitungan Sloof

Perhitungan tulangan balok S1 (30x50) cm dengan data
perencanaan berdasarkan gambar denah pembalokan, hasil
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output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000

sebagai berikut,

Gambar 4.34 Denah balok yang ditinjau pada lantai 1, tipe balok

sloof

Data Perencanaan Balok :

Tipe balok

AS balok yang di tinjau
Tinggi Balok (h balok)
Lebar Balok (b balok)

Panjang Balok (L balok)

Kuat Tekan Beton (fc’)

Kuat Leleh Tul. Lentur (fy)
Kuat Leleh Tul. Geser (fyv)
Diameter Tulangan Lentur
Diameter Tulangan Geser
Diameter Tulangan Puntir

Jarak Spasi Tul. Sejajar

Tebal selimut beton (t decking)

:S1

. Frame 37

: 500 mm

: 300 mm

: 2500 mm

: 30 N/mm?

: 400 N /mm?
: 240 N/mm?
:D19

‘08

1913

140 mm

(SNI 2847:2013, Pasal 7.6.1)
140 mm

(SNI 2847:2013, Pasal 7.7.1 (c))

Faktor 1

: 0,85

(SNI 2847:2013, Pasal 10.2.7 (3))

Faktor reduksi kekuatan lentur (¢)

:0,8

(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(1))

Faktor reduksi kekuatan geser ()

10,75
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(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3))
Faktor reduksi kekuatan puntir (¢) : 0,75

(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3))
Maka perhitungan tinggi efektif balok :
d = h—decking — @tul. sengkang —

%Q)tul. lentur

1
= 500mm — 40mm — 8mm — 5 19mm

= 442,5mm
d =h-d
=500 mm — 442,5mm = 57,5 mm

Perhitungan Tulangan

Dalam perhitungan balok menggunakan kombinasi
1,2D+1L+1E dari hasil program SAP 2000. Berikut
adalah hasil output analisa dari program SAP 2000 :
Hasil Output Torsi

Kombinasi 1 1,2D+1L+1E

Momen Puntir :0,1703 KN-m

Resultant Torsion

Torsion
-170265.66 N-mm
at 2500.00 mm

Gambar 4.35 Hasil output SAP 2000 gaya torsi
Hasil Output Diagram Momen Lentur
Kombinasi :1,2D+1L+1E
Momen lapangan : 45,2775 KN-m

Resultant Moment

Moment M3
-45277453. N-mm
at 1875.00 mm

Gambar 4.36 Hasil output SAP 2000 momen lapangan
balok
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Kombinasi 1 1,2D+1L+1E
Momen Tumpuan kanan  : 93,9752 KN-m

Resultant Moment

Moment M3
-93975232. N-mm
at 2500.00 mm

Gambar 4.37 Hasil output SAP 2000 momen tumpuan

kanan
Kombinasi 1 1,2D+1L+1E
Momen Tumpuan Kiri : 81,4605 KN-m

Resultant Moment

Moment M3
81460497.30 N-mm
at 0.00 mm

N

Gambar 4.38 Hasil output SAP 2000 momen tumpuan
Kiri
Hasil Output Diagram Gaya Geser
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam
akibat beban kombinasi 1,2D+1L+1E
Kombinasi :1,2D+1L+1E
Gaya geser Vu 176,626 KN-m

Resultant Shear

Shear V2
76626.09N

at 2000.00 mm

Gambar 4.39 Hasil output SAP 2000 momen geser
balok

+» Cek syarat aksial pada balok
Mu<0,1.Ag.Fc’
Pu.1000 < 0,1 .500.300.100. 30
11191 < 450000 (OK)

¢ Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap
geser, lentur dan puntir. Ukuran balok yang dipakai
30cm x 50 cm
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan
penampang beton

Acp = bpaiok X Rpaiok
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= 300mm X 500mm = 150000 mm?
Parimeter luar irisan penampang beton A4,
Pcp = 2 X (bpaiok t Mpaiok)
=2 X (300mm + 500mm) = 1600 mm
Luas penampang dibatasi AS tulangan sengkang
Aon = (bbalok —2X tdecking — 2Q)geser)
X (hbalok —2X tdecking
- 2(Z)geser)
= (500mm — 2 X 40mm — 2 x 8mm)
X (500mm — 2 X 40mm
— 2x19mm)

= 82416 mm?
Keliling penampang dibatasi AS tulangan sengkang
Pop =2 X [(bbalok —2X tdecking - 2Q)geser)
+ (hbalok —-2X tdecking
- Q)geser)]
=2 X [(500 — 2 X 40mm — 2 x 8mm)
+ (500mm — 2 X 40mm
—2x19mm)

= 1216 mm

Perhitungan Tulangan Puntir
Momen Puntir Ultimate
Akibat kombinasi: 1,2 D + 1L + 1E
T, = 170285 Nmm

Momen Puntir Nominal

T, > %
(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.3.5)
170285 Nmm

Akibat kombinasi: 1,2 D + 1L + 1E
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Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir
terfaktor T,, besarnya kurang dari beberapa kondisi
yakni:

Tymin = $0,0834/fc ( )

(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1 @)

Maka :
Tupmin = 0,75 % 0,083
«1 [z0n 5 ((150000mm?)?
(30N /mm 1600 mm
= 4794711,919 Nmm

Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum
T,, diambil sebesaar

Tymax = 90,3314/fc ( >

(SNI 2847 2013, Pasal 11.5.2.2 (a))
Maka :
T, =0,75x%x 0,33

Umax
<1 [5on 7 ( (150000 mm?)?
| 3ON/mm 1600 mm

= 19063312,45 Nmm

Cek Pengaruh Momen Puntir

Ty < Ty,,;,, maka tulangan puntir diabaikan

T, > Ty,,;,, maka memerlukan tulangan puntir
Masuk pada kondisi

T, = 170285 Nmm <T,, . =4794711,919 Nmm

(abaikan tulangan puntir)

Perhitungan Tulangan Lentur
Garis Netral Dalam Kondisi Balance
600

Xp = ——— x d
b7 600 + fy
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= 4425 mm = 2655
~ 600 + 400 > ML= 250, T
Garis Netral Maksimum
Xmax = 0,75 X X,
= 0,75 X 265,5 mm
= 199,1 mm
Garis Netral Minimum
Xmin = d'
=57,5mm
Garis Netral Rencana (Asumsi)
Xrencana = 150 mm
Komponen Beton Tertekan
C.'=0,85x fc' x b X B1 X X encana

= 0,85 % 30 > X 300mm X 0,85 X 150mm
mm
=918000 N
Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur
Tunggal
0,85 x fc’ X b X B1 X X encana
Asc =
fy
_ 0,85X30$X300mm><0,85x150mm
- 400%
= 2295 mm?

Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal

1xX
Mnc=Ascxfyx(d—m

2
= 3060mm? x 400 —_ x (542,5 mm — 2220
mm 2
= 351135000 Nmm

Daerah Tumpuan Kanan

Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi:
(1,2D + 1L + 1E)

My tumpuan = 93975232 Nmm

Momen lentur nominal (Mn)
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Mu = 93975232 Nmm

Mu
Mn = —

Y
93975232 Nmm

0.8
Mn = 117469040 Nmm

n=

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns = Mn-Mnc
Mns  =117469040Nmm — 351135000 Nmm
Mns  =-233665960 Nmm

Sehingga Mns < 0 maka tidak perlu tulangan
lentur tekan, dan untuk analisa selanjutnya
digunakan perhitungan penulangan lentur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
R. = Mn _ _ 117469040 Nmm
n

" bxd? ~ 300mmx(442,5 mm)? -
1,999749582 N/mm?

_0,85><[>’1><fc’< 600 )

fy 600 + f,,
(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2)

_ 0,85x 0,85 30N 600

Pp

mm?2
N 600 + 400 —~

mm? mm?2

400

= 0,0325
Pmax = 0,75 X py
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3)
= (0,75 % 0,0325
= 0,0244
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1,4 1,4
p . -—
min fy 400 m:lz
= 0,0035

fy

085 xf,
4002

m

— mm?2
0,85 x 30—~

mm2
= 15,69
1 2m X R,

p =—[1-[1-
m fy

- 15,69 400 -
mm?
= 0,0052125

1 2x 15,69 x 2,00
1- [1-

Pmin < P < Pmax .
0,0035 < 0,0052 < 0,024 (memenuhi)
A perlu = Ppakai X bxd
= 0,0052 x 300mm X 442,5mm
= 691,9555035 mm?

1
Luasan tulangan lentur = anz

1
= 11'[(19mm)2

= 283,385 mm?
Jumlah tulangan pasang tarik
A perlu = As

= 972,1869973 mm?
As perlu

" Luasan tulangan lentur

_691,9555035 mm?
~ 283,385 mm?
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= 2,44 buah = 4 buah
As pasang = n X Luasan tulangan lentur
= 4 x 283,385 mm?
= 1133,54 mm?
Kontrol
As pasang = 1133,54 mm? > As perlu =
972,1869973 mm?(memenuhi)

Jumlah tulangan pasang tekan

Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1,
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3
tulangan tarik maka As’ adalah :

As’ = 0,3xAs

As' = 0,3x972,1869973 mm?

As' = 207,586651 mm?

Asr
n =
Luasan tulangan lentur

207,586651 mm?
283,385 mm?
= 0,73252519 buah = 4 buah
As pasang tarik = n X Luasan tulangan lentur
= 4 x 283,385 mm?
= 1133,54 mm?

Kontrol
As pasang = 1133,54 mm? > As perlu =
972,1869973 mm?*(memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan

Syarat:
Smaks = Ssejajar = 30mm > susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = 30mm > susun lebih
dari 1 lapis

Kontrol Tulangan Tarik
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b — (2 x decking) — (2 X @geser) — (jumlah tul X Djeprur)

jumlah tulangan — 1

_ 300mm — (2 X 40mm) — (2 X 10mm) — (4 X 19mm)

= 42,67 mm

Smaks

4-1

Syarat:
Smaks = 42,67 mm < Ssejajar =30 mm
- susun 1 lapis

Kontrol Tulangan Tekan

_ b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Djeppyr)

jumlah tulangan — 1

~ 300mm — (2 X 40mm) — (2 X 10mm) — (4 X 19 mm)

= 166 mm

4-1

Syarat:

Smaks = 166 MM = Sgejqjar = 40 mm > susun
1 lapis

Maka dipasang tulangan lentur balok S1 (30/50)
sebagai berikut,

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D19
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur
pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik
kekuatan momen negatif atau positif pada
sembarang penampang sepanjang balok tidak
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen
maksimum yang disediakan pada muka salah satu
joint.
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Mlentur tumpuan(+) = § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan
dengan meninjau tulangan pasang:
ASpasang = 4D19
=4 % 0,25 X 3,14 X (19mm)>?
= 1133,54mm?
AS'yasang = 4D19
=4 x 0,25 X 3,14 X (19mm)?
= 1133,54 mm?

Mlentur tumpuan("’) = § X Mlentur tumpuan (_)

1
1133,54 mm? > 3 x 1133,54 mm?

1133,54 mm? > 377,85 mm? (memenuhi)

Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang
tulangan:

Tulangan tarik : 4D19

Tulangan tekan : 4D19

Kontrol kemampuan penampang
ASpaiai tulangan tarik 4D19 = 1133,54 mm?®
As x fy
0,85 fc’ xb
1133,54 mm? X 400 N/mm?
0,85 x 30 N/mm?2 x 300mm
= 59,270 mm
Cc'=085%xbxXfc'xa
= 0,85 X 300 mm x 30 N/mm?x59,27mm
= 453416 N
Cs' = Aspakai X fy
= 1133,54 mm? X 400 N/mm?
= 453416 N

a
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Mn = <CC' x (a- %)) +(Cs' x (d—d"))

59,27 mm
=| 453416 N X (442,5mm - T)

+ (453416 N
X (442,5mm — 57,5mm))
= 361764742 Nmm
Maka,
Mn pasang = Mu perlu
0,9x361764742 Nmm > 162193202,5 Nmm
325588267,8 Nmm > 162193202,5 Nmm
(Memenuhi)
ASparai tulangan tekan 4D19 = 1133,54 mm?®
As X fy

~0,85xfc’'xb

1133,54 mm? x 400 N/mm?
0,85 x 30 N/mm2 x 300mm

= 59,270 mm

Cc'=085%xbxXfc'xa

= 0,85 X 300 mm x 30 N/mm?x59,27mm

= 453416 N
Cs' = Aspakai X fy

= 1133,54 mm? x 400 N/mm?
= 453416 N

Mn = <Cc’ X (d —%)) +(Cs" x (d —d")

59,27 mm
=| 453416 N X (442,5mm - —)

a

2

+ (453416 N
X (442,5mm — 57,5mm))
= 361764742 Nmm
Maka,
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Mn pasang = Mu perlu

0,9 x 361764742 Nmm > 162193202,5 Nmm
325588267,8 Nmm > 162193202,5 Nmm
(Memenuhi)

Daerah Tumpuan Kiri

Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi:
(1,2D + 1L + 1E

My tumpuan = 81460497,3 Nmm

Momen lentur nominal (Mn)

Mu = 81460497,3 Nmm

Mu
Mn = —-

Y
81460497,3 Nmm

0.8
Mn = 101825621,6 Nmm

n=

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :

Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn-Mnc

Mns  =101825621,6 Nmm -
351135000 Nmm

Mns  =-249309378 Nmm

Sehingga Mns < 0 maka tidak perlu tulangan
lentur tekan, dan untuk analisa selanjutnya
digunakan perhitungan penulangan lentur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, 101825621,6 Nmm

R = =
" bxd? 300mm X (442,5 mm)?

= 1,733441802 mm?
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_085x B xf ( 600
P = 3 600 + f,
(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2)

30N
_ 0,85 x 0,85 x — 600
N 600 + 400

N
mm?2 mm?

400

= 0,0325
Pmax = 0,75 X py
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3)
= (0,75 x 0,0325
= 0,0244
1,4 1,4

fy 400
= 0,0035

fy

= 0,85 xf.
400 —
— mm
0,85 X 30 —

mm2
= 15,69
1 2Zm X R,

p =—[1-[1-
m fy

Pmin =

m

1 " " 2x15,69x1,733
15,69 400~

mm?
= 0,0044919
Pmin < P < Pmax
0,0035 < 0,0044919 < 0,024
(memenuhi) sehingga digunakan ppqkqi
A perlu = Ppakai X bxd
= 0,0044919 x 300mm X 442,5mm



316

= 596,2935531 mm?
Luasan tulangan lentur = %‘ndz
1
= 111(19mm)2
= 283,89 mm?

Jumlah tulangan pasang tarik
Luasan tulangan perlu tarik+ luasan tambahan
puntir longitudinal sisi atas balok (top)
As pertu = As
= 596,2935531 mm?
_ As perlu
" Luasan tulangan lentur

596,2935531 mm?
~ 283,89 mm?
= 2,104181778 buah = 4 buah
As pasang = 4 X Luasan tulangan lentur
= 6 X 283,89 mm?
= 1133,54 mm?

n

Kontrol
As pasang = 1133,54 mm? > As perlu =
596,2935531 mm?(memenuhi)

Jumlah tulangan pasang tekan

Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1,
luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3
tulangan tarik maka As’ adalah :

As’ = 0,3 x As perlu

As’ = 0,3x596,2935531 mm?

As’ = 340,062 mm?

_ Asr
Luasan tulangan lentur

_ 340,062 mm?
283,385 mm?
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= 1,2 buah = 4 buah
As pasang tarik = n X Luasan tulangan lentur
= 4 x 283,385 mm?
= 1133,54 mm?
Kontrol
As pasang = 1133,54 mm? > As perlu =
340,062 mm?(memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan
Syarat:
Smaks = Ssejajar = 30mm > susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = 30mm > susun lebih
dari 1 lapis

Kontrol Tulangan Tarik

Smaks
_ b —(2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Depeyr)

B jumlah tulangan — 1
_ 300mm — (2 X 40mm) — (2 X 10mm) — (4 X 19mm)

4-1
= 42,67 mm
Syarat:
Smaks = 42,67 mm < Ssejajar =30 mm
- susun 1 lapis
Kontrol Tulangan Tekan
Smaks

_ b —(2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Depeyr)

B jumlah tulangan — 1
_ 300mm — (2 X 40mm) — (2 X 10mm) — (4 X 16 mm)

4-1

= 42,67 mm
Syarat:
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Smaks = 42,67 MM = Sjqjar = 30 mm
-> susun 1 lapis

Maka dipasang tulangan lentur balok B1 (30/50)
sebagai berikut,

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D19
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur
pada balok
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik
kekuatan momen negatif atau positif pada
sembarang penampang sepanjang balok tidak
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen
maksimum yang disediakan pada muka salah satu
joint.
Mlentur tumpuan(+) 2 § X Mlentur tumpuan(_)
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan
dengan meninjau tulangan pasang:
ASpasang = 6D19

=6 % 0,25 X 3,14 X (19mm)>?

=1700,031 mm?

AS'yasang = 4D19

=4 % 0,25 X 3,14 x (19mm)?

= 1133,54 mm?

Mlentur tumpuan(+) = § X Mlentur tumpuan (_)

1
1133,54 mm? > 3 x 1700,031 mm?

1133,54 mm? > 566,77 mm? (memenuhi)
Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 6D19
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Tulangan tekan : 4D19

Kontrol kemampuan penampang
ASparqi tulangan tarik 4D19 = 1133,54 mm?®
As X fy
~0,85xfc’xb
1133,54 mm? x 400 N/mm?
~ 0,85 x 30 N/mm2 x 300mm
= 59,270 mm
Cc'=085%xbXfc'xa
= 0,85 X 300 mm x 30 N/mm?x59,27mm
= 453416 N
Cs' = ASpakai X fy
= 1133,54 mm? X 400 N/mm?
= 453416 N

Mn = <Cc’ X (d —%)) +(Cs" x (d —d")

59,27 mm
=| 453416 N X (442,5mm - T)

a

+ (453416 N
X (442,5mm — 57,5mm))
= 361764742 Nmm
Maka,
Mn pasang = Mu perlu
0,9 x 361764742 Nmm > 162193202,5 Nmm
325588267,8 Nmm > 162193202,5 Nmm
(Memenuhi)
ASpqrqi tulangan tekan 4D19 = 1133,54 mm?®
As X fy
~0,85xfc’ xb
1133,54 mm? x 400 N/mm?
"~ 0,85 x 30 N/mm2 x 300mm
= 59,270 mm

a
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Cc'=085xbXfc'xa
= 0,85 X 300 mm x 30 N/mm?x59,27mm
= 453416 N
Cs' = Aspakai X fy
= 1133,54 mm? x 400 N/mm?
= 453416 N

Mn = (cC' x (d - g)) +(Cs' x (d—d"))

59,27 mm
=| 453416 N X (442,5mm — T)

+ (453416 N
X (442,5mm — 57,5mm))
= 361764742 Nmm

Maka,
Mn pasang = Mu perlu
0,9 x 361764742 Nmm > 162193202,5 Nmm
325588267,8 Nmm > 162193202,5 Nmm
(Memenuhi)

Daerah Lapangan

Diambil momen terbesar, akibat dari kombinasi:
(1,2D + 1L + 1E)

My lapangan = 45277453 Nmm

Momen lentur nominal (Mn)

Mu = 45277453 Nmm

Mu
Mn = —

4(55277453 Nmm
n= 0.8
Mn = 56596816,25 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mns > 0 = maka perlu tulangan lentur tekan




321

Mns < 0 = maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn-Mnc

Mns =56596816,25 Nmm-

351135000 Nmm

Mns  =--294538184 Nmm

Sehingga Mns < 0 maka tidak perlu tulangan
lentur tekan, dan untuk analisa selanjutnya
digunakan perhitungan penulangan lentur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, 56596816,25 Nmm

R = =
" bxd? 300mm X (442,5 mm)?2
= 0,963483312 N/mm?

_ 0,85%xf, xfc’( 600 >

fy 600 + f,
(SNI 2847:2013, Lampiran B.8.4.2)

0,85 X 0,85 X —N 600

mm?
400 —— 600 + 400 ——
mm mm
= 0,0325

Pmax = 0,75 X pp
(SNI 2847:2013, Lampiran B.10.3.3)

Pp

= (0,75 x 0,0325
= 0,0244
1,4 1,4
p . -— —_—
min fy 400 N _
mm
= 0,0035
f
m y

085 xf,
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400 ——
— mm
0,85 X 30 ——
mm
= 15,69
1 2m X Ry,
p =—|1- 1-—F2
m fy

- 15,69 400

= 0,0024560
Pmin < P < Pmax
0,0035 > 0,0024560 < 0,024 (memenuhi)
sehingga menggunakan
A perlu = Ppakai X bxd
= 0,0037427 X 300mm X 442,5mm

1 2 x 15,69 x 0,96
1- |1-

N
mm?

= 464,25 mm?*
1
Luasan tulangan lentur = anz
1
= ZT[(19mm)2
= 283,89 mm?

Jumlah tulangan pasang tekan

Luasan tulangan perlu tarik+ luasan tambahan
puntir longitudinal sisi atas balok (top)

As perty = As

= 464,25 mm?
As perlu

n =
Luasan tulangan lentur

464,25 mm?
~ 283,89 mm?
= 1,64buah = 4 buah
As pasang = n X Luasan tulangan lentur
= 4 X 283,89 mm?
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= 1133,54 mm?
Kontrol
As pasang = 1133,54 mm? > As perlu =
464,25 mm?(memenuhi)

Jumlah tulangan pasang tarik
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1,

luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3
tulangan tarik maka As’ adalah :

As’" = 0,3 xAs perlu

As’ = 0,3x464,25mm?

As’ = 340,062 mm?

_ As/
n= Luasan tulangan lentur
340,062 mm?
~ 283,385 mm?
= 1,2 buah = 4 buah
As pasang tarik = n X Luasan tulangan lentur
= 4 x 283,385 mm?
= 1133,54 mm?

Kontrol
As pasang = 1133,54 mm? > As perlu =
464,25 mm?*(memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan

Syarat:
Smaks = Ssejajar = 30mm > susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = 30mm > susun lebih
dari 1 lapis

Kontrol Tulangan Tarik

Smaks
_ b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Djeppyr)

B jumlah tulangan — 1
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~ 300mm — (2 X 40mm) — (2 X 10mm) — (4 X 19mm)

= 42,67 mm

S

4—-1

Syarat:
Smaks = 4‘2,67 mm = Ssejajar =30 mm
=> susun lebih dari 1 lapis

Kontrol Tulangan Tekan

maks
b — (2 X decking) — (2 X @geser) — (jumlah tul X Djeptur)

jumlah tulangan — 1

~ 300mm — (2 X 40mm) — (2 X 10mm) — (4 X 19 mm)

= 42,67 mm

4-1

Syarat:

Smaks = 42,67 MM = Spiqjar = 30 mm

-> susun 1 lapis

Maka dipasang tulangan lentur balok S1 (30/40)
sebagai berikut

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D19
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur
pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak
boleh kurang dari sepertiga kekuatan momen
negatif yang disediakan pada muka joint. Baik
kekuatan momen negatif atau positif pada
sembarang penampang sepanjang balok tidak
boleh kurang dari seperlima kekuatan momen
maksimum yang disediakan pada muka salah satu
joint.

Mlentur tumpuan(+) 2 § X Mlentur tumpuan(_)
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)



325

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan
dengan meninjau tulangan pasang:
Aspasang = 4D19
=4 % 0,25 % 3,14 X (19mm)?
= 1133,54 mm?
AS'yasang = 4D19
=4 x 0,25 x 3,14 X (19mm)2
= 1133,54 mm?

Mlentur tumpuan('l') = § X Mlentur tumpuan(_)

1
1133,54 mm? > 3 x 1133,54 mm?

803,84 mm? > 377,85 mm? (memenuhi)
Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan:
Tulangan tarik :4D19

Tulangan tekan : 4D19

Kontrol kemampuan penampang
ASpqrqi tulangan tarik 4D19 = 1133,54 mm?®
_ Asxfy
~0,85xfc’xb
_ 113354 mm? X 400 N/mm?*
0,85 x 30 N/mm?2 x 300mm
= 59,270 mm
Cc'=085%xbXfc'xa
= 0,85 X 300 mm x 30 N/mm?x59,27mm
= 453416 N
Cs'= ASpakai X fy
= 1133,54 mm? x 400 N/mm?
= 453416 N

Mn = <Cc’ X (d —%)) +(Cs" x (d —d")

a
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59,27 mm
= (453416 N X (442,5mm — T))

+ (453416 N
X (442,5mm — 57,5mm))
= 361764742 Nmm
Maka,
Mn pasang = Mu perlu
0,9 x361764742 Nmm > 162193202,5 Nmm
325588267,8 Nmm > 162193202,5 Nmm
(Memenubhi)
ASpaiai tulangan tekan 4D19 = 1133,54 mm?®
As X fy

T 0,85x%xfc’' xb

1133,54 mm? x 400 N/mm?
0,85 x 30 N/mm? x 300mm

= 59,270 mm

Cc'=085xbxfc"xa

= 0,85 X 300 mm x 30 N/mm?x59,27mm

= 453416 N
Cs' = Aspakai X fy

= 1133,54 mm? X 400 N /mm?
= 453416 N

Mn = (cd x (d- %)) +(Cs' x (d—d"))

59,27 mm
=1{453416 N X (442,5mm — —)

a

2

+ (453416 N
X (442,5mm — 57,5mm))
= 361764742 Nmm
Maka,

Mn pasang = Mu perlu
0,9 x 361764742 Nmm > 162193202,5 Nmm
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325588267,8 Nmm > 162193202,5 Nmm
(Memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok S1 (30/50)

adalah sebagai berikut:

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4D19
—0.30—

1 4D19
! B8-100

4019

Gambar 4.40 Kebutuhan tulangan tumpuan sloof 1

—030— 4p19
4 - ! B8-150

4019

Gambar 4.41 Kebutuhan tulangan lapangan balok induk

Perhitungan Tulangan Geser
Data Perencanaan balok sebagai berikut:

fc’ =30 N/mm?
fy = 240 N/mm?
B1 =0,85
@reduksi =0,75

Lebar =300 mm
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Tinggi =500 mm
@sengkang =8 mm

+« Dalam analisa perhitungan tulangan lentur
didapatkkan tulangan lentur tumpuan kanan dan
kiri dengan luasan tulangan untuk mencari
momen nominal kiri dan momen nominal kanan

sebagai berikut :

»  Tumpuan Kiri
e As pakai tulangan tarik 4D19=1133,54mm?
o As pakai tulangan tekan

4D19=1133,54mm?
As tul tarik X fy

0,85 xfc" xb
_1133,54 mm? x 400 N/mm?
470,85 x 30 N/mmZ x 400 mm
a = 59,324 mm

a
Mny, = As tul lentur x fy x (d — E)
Mn; = 1133,54mm?x400N

/mm?x (442,5 mm
59,324mm)

2
Mn;, = 187357680,6 Nmm

a=

» Tumpuan kanan
» As pakai tulangan tarik 4D19= 1133,54 mm?
= As pakai tulangan tekan 4D19=1133,54
mm?
_ Astul tekan X fy
770,85 x fc' x b
_1133,54 mm? x 400 N/mm?
470,85 x 30 N/mm? x 300 mm
a = 59,324 mm
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a
Mng = As tul tarik x fy x (d — E)

Mng = 1133,54 mm?x400N
/mm? x (442,5 mm
59,324mm

2
Mng = 187357680,6 Nmm

" GHHHI "
(1 2 I

I '
Vu.f er

-Geser balok

Gambar 4.42 Perencanaan Geser untuk Balok SRPMM
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam
akibat kombinasi 1,2D+1L+1E dari analisa SAP
2000 didapatkan gaya geser terfaktor sebesar Vu
=76626,09 N
Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari

My + My, N W, x 1,

ul_M lnM 2
+
Vu1=¥+%

n
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a))
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Dimana:

Vi : gaya geser pada muka perletakan

M,,; : momen nominal aktual balok daerah
tumpuan (kiri)

My, : momen nominal aktual balok daerah
tumpuan (kanan)

L, : panjang balok bersih

nl + Mnr

Vul = ln + VU.
_ 187357680,6 Nmm+ 187357680,6 Nmm

3500 mm
= 226512,2345 N

Syarat kuat tekan beton (Fc’)
Nilai Vfc’ yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3
Mpa (SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2)
Vfc' < 8,3 Mpa
V30 Mpa < 8,3 Mpa
5,477 Mpa < 8,3 Mpa (memenuhi syarat SNI)
Kuat Geser Beton
V. =017 x Ax+Jfc' xbxd
(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1)

+76626,09N

Dengan:
A =1, untuk beton normal

V. =017 X A X +/fc’"xb xd

; N
=0,17x1x |30 5 X 300mm
mm

X 4472,5mm

= 123607,2882 N
Kuat Geser Tulangan Geser

1
Vsminzgxbxd

1
= 3 X 300mm X 442,5mm
= 44250 N
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1
Vsmangx\/@xbxd

1
=3 /30N/mm2 x 300mm

X 4425 mm
= 242367,2317 N

2
2VsmaX:§x fc' xbxd

2
=3 /30N/mm2 x 300mm

X 442,5mm
= 484734,4634 N

Pembagian Wilayah Geser Balok

Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang)
pada balok, wilayah balok dibagi menjadi 3
wilayah yaitu :

3. Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua
kali tinggi balok dari muka kolom kearah tengah
bentang (SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.2)

4. Wilayah 2 (daerah lapangan), dimulai dari
wilayah 1 atau 3 sampai ke ¥ bentang balok.

Penulangan Geser Balok

c.) Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan)

Vul =210085,6055 N
Cek Kondisi:
Kondisi Geser 1
1, <05x@xV, - Tidak perlu tulangan
geser
226512,2345 N > 46352,73306 N
(Tidak memenuhi)
Kondisi Geser 2
05X0 XV, <Vu <@xV,> Tulangan
geser minimum
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46352,73306 N < 226512,2345 >
92705,46612 N (tidak memenuhi)
Kondisi Geser 3
DXV, <V, <OV, +Vspin) >
Tulangan geser minimum
92705,46612 N < 226512,2345N >
125892,9661 N (Tidak memenuhi)
Kondisi Geser 4
®(VC + Vsmin) < Vu < Q)(Vc + Vsmax)
-> Perlu tulangan geser
125892,9661 N < 226512,2345N <
274480,8899 N  (memenuhi)
Kondisi Geser 5
®(I/C + VSmax) S Vu S w(]/c + ZVSmax)
- Perlu tulangan geser
274480,8899 N > 226512,2345 N <
456256,3137 N (Tidak memenuhi)
Maka perencanaan penulangan geser balok
diambil berdasarkan kondisi 4.
Vu—@Vc
VSperlu =
__226512,2345 -0,75x 123607,2882
- 0,75
= 178409,0245 N
Direncanakan menggunakan tulangan geser @
8mm dengan 2 kaki, maka luasan tulangan
geser:
Direncankan Sperlu = 100 mm

1
Av = 7 nd*nkaki

1
= Ix3,14x82x2

= 100,48mm?
Jarak tulangan geser (Sperlu)
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Av fyd
Vs perlu

100,48 x 240 —— 442,5
— mm?x

176857,1675
= 60mm?
= Digunakan jarak 100 mm

Sperlu =

Kontrol Jarak Spasi  Tulangan Geser

Berdasarkan Kondisi 2
d

Smax < 5 (SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.2)
4425 mm

100 mm < T

100 mm < 221,25 mm (memenuhi)

Smax < 600

100 mm < 600 (memenuhi)

Sehingga dipakai tulangan geser @8 —
100 mm.
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser
pada balok
Pada kedua ujung komponen struktur lentur
tersebut harus di pasang sengkang sepanjang
jarak dua kali komponen struktur diukur dari
muka  perletakan ke arah  tengah
bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan.
Spasi  maksimum sengkang tidak boleh
melebihi
e. d/4
f.Delapan kali diameter tulangan longitudinal
g. 24 kali diameter sengkang
h. 300 mm

(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2))

Cek persyaratan
b. Spakai< d/4
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d.)

100 mm < 110,63 mm (memenuhi
persyaratan)

€. Spakai< 8 x D lentur
100 mm < 152 mm (memenuhi
persyaratan)

f.Spakai< 24 x D sengkang
100 mm < 192 mm ( memenuhi
persyaratan)

0. Spakei <300 mm
100 mm < 300 mm (memenuhi
persyaratan)

Wilayah 2 Daerah (Lapangan)
Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan
diperoleh dengan menggunakan metode
perbandingan segetiga, dengan perhitungan
sebagai berikut :

Vie Vg
0,5Ln—2h  0,5Ln

Vy1 X (0,5Ln + 2h)

V.., =
u2 0,5In
_226512,2345 Nx(0,5x 3500 mm—(2 x 500mm)
- 0,5 x 3500 mm
= 151008,1563 N
Cek Kondisi:

Kondisi Geser 1

1, <05x@xV.—> Tidak perlu tulangan
geser

151008,1563 N > 46352,73306 N (tidak
memenuhi)

Kondisi Geser 2

05XXV, <V, <0xV, > Tulangan
geser minimum
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46352,73306 N < 151008,1563 N <
92705,46612 N (tidak memenuhi)
Kondisi Geser 3
DXV, <V, <OV, +Vspin) >
Tulangan geser minimum
92705,46612 N > 151008,1563 N <
125892,9661N (tidak memenuhi)
Kondisi Geser 4
®(VC + Vsmin) < Vu =< Q)(Vc + Vsmax)
- Perlu tulangan geser
125892,9661 N > 151008,1563 N <
274480,8899 N (memenuhi)
Kondisi Geser 5
®(VC + Vsmax) = Vu = w(VC + 2Vsmax)
—> Perlu tulangan geser
274480,8899N > 151008,1563 N <
456256,3137 N (memenuhi)

Maka perencanaan penulangan geser balok
diambil berdasarkan kondisi 4.
Vu—@Vc
Vsperlu =
_151008,1563—-0,75 x 123607,2882
o 0,75
=77736,92028 N
Direncanakan menggunakan tulangan geser &
8mm dengan 2 kaki, maka luasan tulangan
geser:
Direncankan Sperlu = 100 mm

1
Av = anznkaki

1
= Zx3,14x82x2

= 100,48mm?
Jarak tulangan geser (Sperlu)
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Av fyd
Vs perlu

100,48 x 240 —— 442,5
— mm?x

76702,34897
= 139mm?
= Digunakan jarak 150 mm

Sperlu =

Kontrol Jarak Spasi  Tulangan  Geser

Berdasarkan Kondisi 2
d

Smax <5 (SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.2)
4425 mm

150 mm < T

100 mm < 221,25 mm (memenuhi)

Smax < 600

150 mm < 600 (memenuhi)

Sehingga dipakai tulangan geser @8 —
150 mm.

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser
pada balok
Pada kedua ujung komponen struktur lentur
tersebut harus di pasang sengkang sepanjang
jarak dua kali komponen struktur diukur dari
muka  perletakan ke arah  tengah
bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan.
Spasi  maksimum sengkang tidak boleh
melebihi
b. Sengkang harus dispasikan tidak lebih dari
d/2 sepanjang panjang balok (lapangan)
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(3))

Cek persyaratan
C. Spakai< d/2
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150 mm < 271,25mm (memenuhi

persyaratan)
Perhitungan Panjang Penyaluran dan Kontol
Retak
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap
penampang komponen stuktur beton bertulang
harus disalurkan pada masing-masing Ssisi
penampang melalui penyaluran tulangan yang
disebut sebagai panjang penyaluran tulangan.
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik di
hitung dengan panjang penyeluran tidak boleh
kurang dari 300 mm

fy x P x e

=22t e
21xAx /fc
(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1)

dp

Dimana :
ls = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d,= Diameter tulangan
Y= factor lokasi penulangan = 1
Y, = Faktor pelapis = 1
A = Faktor digunakan agegat normal 1
= fy x P x ¥, xd,
2,1xAx,/fc
400 Nmmx1x1

1, =
7 21 x1x30
ly = 660,7446725 mm?

x 19 mm

As perlu
Ad reduksi = s pasang
464,625 mm?
Mredusi = 1733 54z * 700

Ad reduksi = 286,9219436 mm ~ 300 mm
Maka untuk panjang penyeluran tulangan dalam
adalah 300 mm
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Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan
dihitung dengan panjang penyaluran tidak boleh
kurang dari 200 mm, dan diambil dari nilai yang
tebesar dari persamaan berikut :

I, = "f;jpicy xd, dan l; = 0,034fy x d,,
(SNI 2847:2013, pasal 12.3.1)

Dimana :

ls= Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik

d,= Diameter tulangan

A = Faktor digunakan agegat normal 1

Kontrol antar persamaan
0,24 x fy ;

©T ax \/ﬁ ’
0,24 x 400 Nmm

l, =
7 1xv30 Nmm
lg = 333,015315mm ...... Persamaan 1

l; =0,034x fyxd,
l; =0,034 x 400 Mpa x 19 mm
l; =2584 ........... Persamaan 2
Maka yang diambil adalah persamaan 1 dengan
nilai Id 333,0153 mm
As perlu

x19mm

Ad reduksi = As pasang

340,062 mm?

Mreduksi = 133 54 e * 333.015mm

Ad reduksi = 99,90459449 mm =~ 200 mm
Maka untuk panjang penyeluran tulangan
dalam adalah 200 mm

Penyaluran Tulangan Berkait Dalam
Kondisi Tarik
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Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi
tarik dihitung dengan panjang penyaluran tidak
boleh kurang dari 8db dan 150 mm.
;= 0,24 xWex fy v d
¢ AxFc b

(SNI 2847:2013, pasal 12.5.1)
Dimana :
ls= Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d,= Diameter tulangan
We= Faktor pelapis = 1
A = Faktor digunakan agegat normal 1

Kontrol antar persamaan
0,24 xWex fy
A== Xdp
AxVFc
I = 0,24 x1x400 Nmm

¢ 1x30 Nmm

lqg = 333,015315mm
As perlu

As pasang X

x 19 mm

Ad reduksi = lg

Ad reduksi
464,625 mm?

~ 1133,54 mm?

Adreduksi = 136,5mm = 150 mm

Maka untuk panjang penyaluran tulangan

dalam adalah 200 mm = 200 m > 150 mm dan

> 8db (152 mm).

Tabel 4.46 Rekapitulasi Penulangan Sloof

x 333,015315mm

Tipe Sloof Penulangan
4D19
Sloof | Lentur 4D19
30/50 cm »8 — 100
Geser 08 — 150
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Lentur 3D16

Sloof Il 3D16
25/40 @8 — 75
Geser 88 — 150

4.3.2.3 Perhitungan Kolom
A. Perhitungan Tulangan Lentur Kolom

Perhitungan tulangan lentur kolom ditinjau berdasakan aksial
terbesar, momen terbesar. Untuk kolom K1 (60 x 60)cm?. Berikut
ini adalah data perencanaan kolom berdasarkan gambar denah
kolom, hasil output diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000.
Selanjutnya akan dihitung dengan metode SRPMM.

Data Perencanaan :

Tipe Kolom

As Kolom

Dimensi kolom

Tinggi kolom Atas

Tinggi Kolom Bawah

Tinggi Kolom Pendek

Kuat tekan beton (fc”)
Modulus elastisitas beton (Ec)
Modulus elastisitas baja (ES)
Fy lentur

Fy geser

D lentur

@ geser

Tebal selimut beton (decking)

' K-1

1 4-]

: 60cmx60cm
: 3500 mm
14470 mm

: 2100 mm

: 30 MPa

- 4700 Vfc!

: 200000 Mpa
: 400 Mpa

: 240 Mpa
19 mm

8 mm

40 mm

(SNI 03-2847-2013 pasal 7.7.1)

Jarak spasi tulangan sejajar

40 mm

(SNI 2847-2013 pasal 7.6.3)

p1

0,85

(SNI 2847-2013 pasal 10.2.7.(3))

reduksi kekuatan lentur (&)

0,65
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(SNI 2847-2013 pasal 9.3.2(2))
Faktor reduksi kekuatan geser (@) : 0,75
(SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.(3))

e Gaya aksial berdasarkan output SAP 2000 pada frame
200

Resultant Axial Force

Axial
-640089.86 N
at 0.00 mm

Gambar 4.43 Hasil output SAP 2000 momen aksial kolom

PoL =640089,89 N

Resultant Axial Force

Axial
-1365534.29 N
at 0.00 mm

Gambar 4.44 Hasil output SAP 2000 momen aksial kolom

Pu (1.2D + 1.6L +1Ex + 0.3 Ey)= 1365534,29 N

Momen pada penampang kolom ditinjau dari dua
arah, yaitu momen arah X dan arah .
e Untuk Momen arah X

Momen akibat pengaruh gempa :

Mis = momen akibat beban yang menimbulkan
goyangan ke samping yang terkecil dalam
Nmm (SNI 2847-2013)

Mas = momen akibat beban yang menimbulkan
goyangan ke samping yang terbesar dalam
Nmm (SNI 2847-2013)

Output SAP2000
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Resultant Moment

Moment M3
-17910728.5 N-mm
at 4470.00 mm

Gambar 4.45 Hasil output SAP 2000 momen kolom
M = 17910728,5 Nmm

Resultant Moment
Moment M3
157835608.0 N-mm

r' 7—-—-— - at 0.00 mm

Gambar 4.46 Hasil output SAP 2000 momen kolom

Mas = 157835608 Nmm

Momen akibat pengaruh beban gravitasi :

Mains = nilai yang lebih kecil dari momen-momen
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan
akibat beban yang tidak menimbulkan
goyangan ke samping (SNI 2847-2013)

Mazns = nilai yang lebih besar dari momen-momen
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan
akibat beban yang tidak menimbulkan
goyangan ke samping (SNI 2847-2013)

Output SAP2000 :

Resultant Moment

Moment M3
60539043.92 N-mm
at 0.00 mm

Gambar 4.47 Hasil output SAP 2000 momen kolom
Mz = 60559043,92 Nmm

Resultant Moment

Moment M3
66197434.20 N-mm
at 4470.00 mm

Gambar 4.48 Hasil output SAP 2000 momen kolom
Moans = 66197434,2 Nmm
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e Untuk Momen arah Y
Momen akibat pengaruh gempa :
Output SAP2000

Resultant Moment

Moment M2
72508718.33 N-mm
at 4470.00 mm

Gambar 4.49 Hasil output SAP 2000 momen kolom
M = 72508718,39 Nmm

Resultant Moment

Moment M2
191914368.8 N-mm
4t 0.00 mm

Gambar 4.50 Hasil output SAP 2000 momen kolom
Mas = 191914968,8 Nmm
Momen akibat pengaruh beban gravitasi :
Output SAP2000

Resultant Moment

Moment M2
7520391.80 N-mm
at 4470.00 mm

Gambar 4.51 Hasil output SAP 2000 momen kolom

Mis = 7520391,8 Nmm

Resultant Moment

Moment M2
38747062.27 N-mm
at 0.00 mm

Gambar 4.52 Hasil output SAP 2000 momen kolom
Moans = 38747062,27 Nmm
e Syarat Gaya Aksial Pada Kolom

Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.2 Gaya tekan
aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada
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komponen struktur kolom tidak boleh melebihi Ag .
fc’/10 dan Bila Pu lebih besar maka perhitungan harus
mengikuti 21.3.5(Ketentuan Kolom untuk SRPMM)

!
Pu >Ag.fc
10

1231269,63N >
1231269,63N > 1080000000000 (Memenuhi)

600. 600. 30

Menghitung faktor Kekakuan Kolom :
Menghitung faktor Bg
Bq = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum

terhadap rasio beban aksial total terfaktor maksimum.
_ 1,2 X PDL
B =5
u (1,2D+1,6L)
_ 1,2x640089,89,59N

1231269,63 N
=0,623834008
Panjang tekuk kolom

Z (EI/L) kolom

) Z(EI/L)balok

(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.7.2)
Untuk kolom (60/60)
_ 0,4xEcxlIg

Elk =
1+ Bgq

(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6.1)
Ik =0,7x1/12 xb x h®
=0,7 x 1/12 x 600mm x (600mm)3
= 7560000000 mm*

Ec = 4700Vfc’

=4700v30 MPa

=25742,96 Nmm

0,4xEcxIk
Elk = ———
1+B4

_0,4x25742,96 Nmmx 7560000000 mm4
1+ 0,623834008
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= 4,79.1013Nmm?
Untuk balok induk (40/60)
0,4xEcxlg
Ebh=———

1+ B4

(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6.1)
lg =0,35x1/12x b x h®
= 0,35 x 1/12 x 400 mm x (600 mm)?
= 2520000000 mm?*

Ec = 4700Vfc’

=4700v30 MPa

=25742,96 Nmm

0,4xEcxI
Elp = 22X=cX’8
1+Bd

_0,4x25742,96 Nmm x 2520000000 mm#4

1+ 0,623834008
=1,60. 10 Nmm?

Untuk balok anak (25/40)
Elb = 0,4xEcxlIg
T 144

(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6.1)
lg =0,35x1/12x b x h®
=0,35 x 1/12 x 250 mm x (400 mm)?3
= 466666666,7 mm*

Ec = 4700Vfc’

=4700v30 MPa
=25742,96 Nmm

_04xEcxlIg

1+B4
_0,4x25742,96 Nmm X 466666666,7 mm4

1+ 0,623834008

=2,96. 102 Nmm?

Elb
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Untuk sloof memanjang (30/50)

0,4xEcxlIg
Elb=———

1+ B4
(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6.1)
lg =0,35x1/12x b x h?
=0,35 x 1/12 x 300 mm x (500 mm)?
= 1093750000 mm*

Ec = 4700Vfc’

=4700v30 MPa

=25742,96 Nmm
— 04xEcxIg

14+B4q
_0,4x25742,96 Nmm x 1093750000 mm#4

1+ 0,623834008
=6,94 . 102 Nmm?

Elb

Untuk sloof melintang (25/40)

0,4xEcxlIg
Elb=——7—-—

1+ B4
(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.6.1)
Ilg =0,35x1/12xbx h?
=0,35 x 1/12 x 250 mm x (400 mm)3
= 466666666,7 mm*

Ec = 4700Vfc’

=4700v30 MPa

=25742,96 Nmm

0,4xEcx]I
Elp =222 =%8
1+Bd

_0,4x25742,96 Nmm X 466666666,7 mm4
1+ 0,623834008

=2,96 . 10" Nmm?

Kekakuan kolom atas
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EI
lPA _ Z( /L)kolom atas
- EI EI
2.(%/1)g + (5/L)g
4,79.10*Nmm? | 4,79.10*Nmm?
3500 mm 4470 mm
1,60.1013Nmm? | 1,60.1013Nmm? | 1,60.1013Nmm? | 2,69.1012Nmm?
6000 mm ' 6000mm ' 4000mm ' 2000mm
=2,26102
o Kekakuan kolom bawah
EI
\{]B — Z( /L)kolom bawah
EI
Z( /L)S
4,79.10°*Nmm? | 4,79.10°*Nmm?
4470 mm 2100 mm
6,94.1012Nmm? | 6,94.1012Nmm?  6,94.1012Nmm? | 2,69.1012Nmm?
6000 mm 6000mm ' 4000mm ' 2000mm

=6,07247
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— O
— 1000
=~ 500
— 30.0
— 200

L 100
— 30
—a.0
=70
=40
=50

[ 40
— 30

20

= 1.0

(o)
Rangwa bergoyang
Gambar 4.53 Grafik aligment

Dari grafik aligment didapatkan faktor panjang efektif (K)
=1,95
Menghitung radius girasi, menurut SNI 2847-2013 Pasal
10.10.1.2 , radius girasi boleh diambil sebesar 0,3 dari
dimensi. Maka,
r =0,3xh

=0,3x450 mm

=135 mm



349

Kontrol kelangsingan kolom menurut (SNI 03-2847-2013
Pasal 10.10)
Bila

. lxlw <22 maka pengaruh kelangsingan

r
diabaikan (termasuk kolom pendek)

- _erLuzzz Pengaruh  kelangsingan  diabaikan

(termasuk kolom langsing)
Maka,
1,95 x 4470 mm

>
180 mm =22
48,43 > 22 maka kolom termasuk kolom langsing

(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.)

e Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah X
Momen akibat kombinasi gempa output SAP 2000 akibat
kombinasi gempa 1,2D+1,6L+1Ex+0,3Ey
Mis = 17910728,5 Nmm
Mas = 157835608 Nmm
Momen akibat pengaruh beban gempa output SAP 2000
kombinasi (1.2D+1.6L)
Akibat kombinasi:
Mans = 60559043,92 Nmm
Mans = 66197434,2 Nmm

Menghitung faktor pembesaran momen (9s)
Pe _ m?x EI
(K x Lu)?

_ m?x4,79 103 Nmm?
~ (1,95 x 19980900 mm)?2
YPc  =nxPc

=76 x12131326,13 N =921980785,7 N
Dimana :

=12131326,13 N
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>Pc = jumlah seluruh kapasitas tekan kolom-kolom
bergoyang pada suatu tingkat

Menghitung faktor pembesaran Momen menurut (SNI 03-

2847-2013 Pasal 10.10.7.4)

1
85 == W 2 1
" 0,75) Pc
1
85 = 1231269,63 =21

0,75 691485589,3 N
6s =1,0018>1
Maka dipakai 64=1,002 dalam perhitungan perbesaran
momen.
Pembesaran momen Y :
Dari output SAP2000 diperoleh :
Mins =60559043,92 Nmm
Mans = 66197434,2 Nmm
My  =17910728,5 Nmm
Mas  =157835608 Nmm
M:  =Mups+ Sles
=60559043,92Nmm + (1,002 x 17910728,5 Nmm)
=78501721,42 Nmm
M2ns + 85 MZs
66197434,2 Nmm + (1,002 x 157835608 Nmm)
= 224314588 Nmm
Diambil momen terbesar yaitu
M, =224314588 Nmm
Maka Momen yang digunakan untuk menghitung kolom
adalah M, = 224314588 Nmm

M;

e Penentuan Poeriy dari diagram interaksi

Dalam menentukan jumlah kebutuhan tulangan lentur
kolom, digunakan Diagram Interaksi. Keterangan yang
dibutuhkan dalam penggunaan Diagram Interaksi adalah
ph  =h kolom — (2.decking) — (2.@geser) — Blentur
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=600 mm — (2 x 40mm)- (2 x 8mm) — 19 mm

=485 mm
uh _ 485 mm

hkolom ~ 600 mm

wo= = 0,808

Sumbu Vertikal
@ Pn Pu

Ag  @b.h.085.fc
1231269,63 Nmm

~ 600x600x 0,65 x 0,85 x 30
=021

Sumbu Horizontal
¢oMn Mu
Agh  @b.h%0,85.fc'
224314588 Nmm

~ 600mm x (600mm)2x0,65 x 0,85 x 30
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Gambar 4.54 Diagram Interaksi Penulangan
Maka didapatkan Poeriu = 1% =0,010

Penentuan tulangan lentur kolom
Luas tulangan lentur perlu

As perlu =P,

erlu

Xxbxh

=0,01 x 600 mm x 600 mm
= 3600 mm"’

Luas tulangan lentur
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Luas tulangan D19 =X TX d2
2
=283,385m
Jumlah tulangan lentur pasang
_ As perlu
" ~ luas tulangan D16
_ 3600 mm?
~ 283,385 mm?

= 12,70 = 12 buah
Luasan tulangan lentur pasang
Aspasang =As’
=nx(U4.m.d?
=12x(1/4 . 7. (19 mm)?)
= 3400,62 mm?
Maka digunakan tulangan 12D19
Prosentase Tulangan Terpasang
_ Aspasang 100%
" bxh X 0
3400,62 mm?

= 1 0,
600 mm x 600 mm x100%
= 0,94% % < 8% (0k)

Cek kondisi balance

d =600-40-8-2%19=5425mm
d’ =40+ 8 +%19=575mm
d” =600-40-8-%19-%600=2425mm
Wb =600
(600+6f362)

~ (600+400MPa) 542,5 mm

= 325,5 mm
ab =0,85.xb

=0,85.325,5mm

= 276,675 mm

Cs’ =As (fy—0,85.f)
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= 3401 mm? (400 MPa — 0,85 . 30 MPa)
=1273532,19 N

T =As.fy
= 3401 mm?. 400 N/mm?
= 1360248 N

Ce® =085. p1.fc’.b.xb

=0,85x 0,85 x 30 MPa x 600 mm x 325,5 mm
= 42331275 N

Pb =Cc’+Cs’-T
=4233127,5 N + 1273532,19 N — 1360248 N
=4146411,69 N

Mb =Pbxeb

=cc'(d-d" - D) +Cs'(d—d" —d) + T.d"
=4233127 5N.(542,5 mm — 57,5 mm —

ZIGSTS M) + 4233127,5 N.(542,5 mm - 57,5 mm

—242,5 mm) + 1360248 .242,5 mm

=1323029671 Nmm
€b = M—b

Pb
_ 81323029671 Nmm

4146411,69 N

=319,0782222 m
_ 224314588 Nmm

0,65

345099366,1 Nmm
_ 1231269,63N

0,65
= 1894260,969N

e _ Mn
perlu Pu

_345099366,1 Nmm
T 1894260,969N
=182,1815324 mm

€min = (15,24 + 0,03h)
= (15,24 + 0,03 . 600 mm)
=33,24 mm

Mn

Pn
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(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.1.2)
Kontrol kondisi
Bila, emin < eperlu < ebalanced (Kondisi Tekan
Menentukan)
emin < eperlu > ebalanced (Kondisi Tarik Menentukan)
maka,
€min < eperlu <é€p
33,24 mm < 182,1815324 mm < 319,0782222 mm
Maka kolom termasuk kondisi tekan menentukan

Kontrol kondisi tekan menentukan
€min < eperlu <ép
33,24 mm < 182,1815324 mm < 319,0782222 mm
Cs’ =As’ (fy—0,85.fc”)
= 3400,62mm? (400 MPa — 0,85 . 30 MPa)
=1273532,19 N
Ce® =085.p81.f¢.b.X
=0,85x 0,85 x 30 MPa x 600 mm x X
= 13005N/mm . X
Mencari nilai X :

a =0,54d
0,85X =0,54.542,5 mm
X = 344,6470588 mm

(Desain Beton Bertulang CHU-KIA WANG CHARLES
G.SALMON hal. 423)

Maka,
Cc’  =13005 N/mm . 344,6470588 mm
= 4482135 N
T =As’ . fs
5 d
= As". (£-1)600
= 3400,62MM? . ((==-)-1) . 600
344,65

=1171324,667 N
es <ey (fy <fs)

s =(5—1).0003
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= aos e — 1)-0,003
=0,0017

fs  =(¢—1).600

542,5mm

- (344,65 mm 1).600
= 344,444MPa

ey =fy/Es
=400 MPa/200000MPa
=0,002

es <egy

0,0017< 0,002 (OK)

P =Cc’+Cs’-T

= 4482135 N + 1273532,19 N — 1171324,667 N
=4584342,523 N

P>Pb

4584342,523 N > 4146411,69 N (OK)

a =0,85.X
=0,85. 344,65 mm = 292,95 mm

Mnieasang = Cc’ (d — d” = 3) + Cs'(d — d” — d') + T.d"
= 4482135N.(542,5 mm — 242,5 mm —

2220+ 127353219 N.(5425 mm -

2425 mm — 57,5 mm) + 1171324,667 N.
2425 mm
= 2110192539 Nmm
Cek syarat :
Mn terpasang> Mn
2110192539 Nmm > 345099366,1 Nmm (memenuhi)

¢ Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah Y

Momen akibat kombinasi gempa output SAP 2000
dengan kombinasi (1,2D+1,6L+1Ex+0,3Ey)

Mss = 72508718,39 Nmm

Mas = 191914968,8 Nmm
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Momen akibat pengaruh beban gravitasi output SAP
2000 kombinasi (1.2D+1.6L)
Akibat kombinasi:
Mins = 7520391,8 Nmm
Mzns = 38747062,27 Nmm
Menghitung faktor pembesaran momen (ds)
Pc _ m?x EI
(K x Lu)?
_ %% 4,79 1013 Nmm?

(1,95 x 4470mm)?2
¥Pc =nxPc
=76 x 12131326,13 N = 921980785,7N
Dimana :
>Pc = jumlah seluruh kapasitas tekan kolom-kolom
bergoyang pada suatu tingkat
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.10.7.4)

=12131326,13 N

1
85 == W 2 1
0,753 Pc
1
&5 = 123126963N = 1

- 0,75x921980785,7 N
8, =1,0018 > 1
Maka dipakai 6;= 1,002 dalam perhitungan perbesaran
momen.
Pembesaran momen Y:
Dari output SAP2000 diperoleh :
Mins =7520391,8 Nmm
Mans = 38747062,27 Nmm
My =72508718,39 Nmm
My =191914968,8 Nmm
M:  =Mups + 55M15
=7520391,8 Nmm+(1,002 x 72508718,39 Nmm)
=80158450,61 Nmm
M2 = Mans + 55M25
=38747062,27 Nmm-+(1,002 x 191914968,8 Nmm)
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=231004367,3 Nmm
Diambil momen terbesar yaitu
M. =80158450,61 Nmm
Maka Momen yang digunakan untuk menghitung kolom
adalah M = 80158450,61 Nmm

Penentuan Poerty dari diagram interaksi

Dalam menentukan jumlah kebutuhan tulangan lentur
kolom, digunakan Diagram Interaksi. Keterangan yang
dibutuhkan dalam penggunaan Diagram Interaksi adalah

ph = h kolom — (2.decking) — (2.@geser) — @lentur
=600 mm — (2 x 40mm)- (2 x 8mm) — 19 mm
=485 mm
uh 485 mm
= = 0,808

~ hkolom 600 mm
Sumbu Vertikal
@ Pn Pu

Az  @b.h.085.fc
1231269,63 Nmm

~ 0,85 x 600 mm x 600 mm x 0,85 x 30
= 0,21 N/mm?

Sumbu Horizontal
¢ Mn Mu

Agh  @Db.hZ0,85.fc
B 80158450,61 Nmm
0,85 x 600mm x (600mm)?2x 0,85 x 30
= 0,02 N/mm?2
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- Kolom segi empat tulangan merata 4 sisi
DIAGRAM INTERAKS] . muns baja fy=4000 kgiem2 (400 MPa)
- Tebal

seleTuat dUh = 0.15
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Gambar 4.55 Diagram Interaksi Penulangan
Maka didapatkan Poertu = 1%=0,01

e Penentuan tulangan lentur kolom
Luas tulangan lentur perlu
As perlu =P, xbxh

erlu

= 0,01 x 600 mm x 600 mm

= 3600 mm’
Luas tulangan lentur
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Luastulangan D19 =Yaxmx d2

—Vax wx (19 mm)’
= 283,385mm’

Jumlah tulangan lentur pasang

n

As perlu

~ luas tulangan D19
3600 mm?

~ 283,385 mm?
— 12,70 ~ 12 buah

Luasan tulangan lentur pasang
Aspasang =As’

=nx(U4.m.d?
—12x (1/4. 7. (542,5 mm)?)
= 3400,62 mm?

Maka digunakan tulangan 12D19
Prosentase Tulangan Terpasang

_ Aspasang

bxh
3400,62 mm?

x100%

x100%

- 600 mm x 600 mm

= 0,94% % < 8% (0k)
Cek kondisi balance

d

dﬂ
d”
xb

ab

Cs’

=600 —-40-8—-%19 =542,5mm
=40+8+%19=57,5mm

=600-40-8-%19-%542,5=242,5mm
600

~ (600+fy)
600

~ (600+400MPa)
=325,5mm
=0,85.xb
=0,85.325,5mm

= 276,675mm

= As’ (fy - 0,85.fc”)

= 3401 mm? (400 MPa - 0,85 . 30 MPa)

542,5 mm
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=1273532,19 N
T =As’ . fy
= 3401 mm?. 400 N/mm?
=1360248 N
Ce’ =085. B1.fc’.b.xb
= 0,85 x 0,85 x 30 MPa x 600 mm x 325,5 mm
=42331275N
Pb =Cc’+Cs’-T
= 4233127,5N + 1273532,19 N — 1360248 N
=4146411,69 N
Mb =Pbxeb

=cc'(d-d"-2)+Cs'(d—d" - d) + T.d"
=4233127,5N.(542,5 mm — 242,5 mm —

ZIGSTEMR) + 1273532,19 N.(542,5mm — 2425

mm — 57,5 mm) + 1360248 N .542,5 mm

= 1323029671 Nmm

Mb
€h = —

Pb
_ 1323029671 Nmm

4146411,69 N

=319,0782222 m
_ 80158450,61 Nmm

0,65

=123320693,2 Nmm
_ 1231269,63N

0,65

=1894260,969 N
_ Mu

~Pn
_ 1233206932 Nmm

1894260,969 N
=65,1022722 mm

emin = (15,24 + 0,03h)
= (15,24 + 0,03 . 600 mm)
= 33,24 mm

Mn

Pn

eperlu

(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.1.2)
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Kontrol kondisi

€min < eperlu <€

33,24 mm < 65 mm < 319,0782222 mm

Maka kolom termasuk kondisi tekan menentukan

Kontrol kondisi tekan menentukan
€min < eperlu <é&p
33,24 mm < 182,1815324 mm < 319,0782222 mm
Cs’ =As’ (fy-0,85.fc”)
= 3400,62mm? (400 MPa — 0,85 . 30 MPa)
=1273532,19 N
085. B1.fc’.b.X
=0,85x 0,85 x 30 MPa x 600 mm x X
= 13005N/mm . X
Mencari nilai X :

Ce’

a =0,54d
0,85X = 0,54 .542,5 mm
X = 344,6470588 mm

(Desain Beton Bertulang CHU-KIA WANG CHARLES
G.SALMON hal. 423)

Maka,
Ce’  =13005 N/mm . 344,6470588 mm
= 4482135 N
T =As’ . fs
e (4
= As (x 1) 600
= 3400,62mm? . ((2222)-1) . 600
344,65
=1171324,667 N
s <ey (fy < fs)
s =($—1).0003
542,5
= (344,657:1; —1).0,003
=0,0017

fs  =(—1).600
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542,5mm
- (344,65 mm 1).600
= 344,444MPa
ey =fylEs
=400 MPa/200000MPa
= 0,002
€S <gy
0,0017< 0,002 (OK)
P =Cc’+Cs’-T

= 4482135 N + 1273532,19 N — 1171324,667 N
= 4584342,523 N

P>Pb

4584342,523 N > 4146411,69 N (OK)

a =0,85.X
=0,85. 344,65 mm = 292,95 mm

Mnierpsang = Cc’ (d — d" = 2) + Cs'(d — d" — d") + T.d"
= 4482135N.(542,5 mm — 242,5 mm —

2220+ 127353219 N.(5425 mm -

2425 mm — 57,5 mm) + 1171324,667 N.
2425 mm
= 2110192539 Nmm
Cek syarat :
Mn terpasang> Mn
2110192539 Nmm > 345099366,1 Nmm (memenuhi)

Dari peninjauan tulangan lentur sumbu X dan sumbu Y
maka pemasangan tulangan kolom didasarkan pada
penulangan lentur terbesar yaitu pada peninjauan sumbu
Y. Sehingga pada perencanaan penulangan kolom
bangunan gedung dipasang tulangan 12D19.
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Gambar 4.56 Detail penulangan

¢ Kontrol jarak spasi tulangan satu sisi

Syarat :

S >S . —susun l lapis
max sejajar

< —
Smax_ Ssejajar perbesar penampang kolom

_ b— (2 tselimut) - (2 ? geser) — (. @ ientur)

Smax -

n-—1
600 — (2x40) — (2x8) — (4x19)
max = 4 _ 1
Simax = 142,6666667 mm > 40 mm (memenuhi)
maka tulangan lentur disusun 1 lapis

Cek dengan program pcaColumn

Semua output mengenai perhitungan dimasukkan ke
dalam analisis pcaColumn, sehingga diperoleh grafik
momen sebagai berikut :

Mutu beton (fc”) =30 N/mm?

Mutu baja tulangan (fy) =400 N/mm?
Modulus elastisitas = 25742,9602 N/mm?
Bl =085

Dimensi kolom = 600mm x 600mm



Reinforcement:

Rebar Database: ASTM A61SM
Size Diam (mm) Area (mm"2)

Size Diam (mm) Area (mm*2)
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Size Diam (mm) Area (mm*2)

$10 10 71 $13 13 129 #16 16 199
$19 19 284 ¢ 22 22 387 #2325 25 510
¥ 29 29 645 # 32 32 819 ¢ 36 36 1006
%43 43 1452 # 57 57 2581

Confinement: Tied; #10 ties with $32 bars,
phi(a) = 0.8, phi(b) = 0.9, phi(c) = 0.65

#13 with larger bars.

Layout: Rectangular

Pattern: All Sides Equal
Total steel area,
12 #19

(Cover to transverse reinforcement)
As = 3408 mm"2 at 0.95%
Cover = 40 mm

Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities: (see user's manual for notation)

Pu Mux Muy fMax fMny
No XN kN-m kN-m kN-m kN-m  fMn/Mu
1 1652.8 2.9 25.5 22.6 £33.S 24 864
2 I 1631. 193.7 204.4 353.7 373.3 1.816
3 1450.6 100.8 233.6 216.1 $01.0 2.144
we+ Prog leted as = 1 e
1 pesCotomn- ittt - 8 X

5688 I ([00/d (o/ololofe(l] [v[+/s[=T (¥ slclall & S5O

[0

. . . . e

. 0
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/
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Gambar 4.57 Hasil output pcaColoumn gaya lentur aksial

Berdasarkan output dari pcaColoumn
Mux =193,7kNm < Mnx =353,7 kNm
Muy =204,4kNm <Mny =373,3kNm
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Maka tulangan 12 D 19 memiliki presentase tulangan
terpasang:
As pasang = 12X%nd2
12 ! d?
= X 4 s
= 3400,62
Cek persyaratan,
luasan tulangan terpasang
%Tulangan = 00%
luas bruto penampang kolom
3400,62 100%
T 600x600
= 0,9 < 8% MEMENUHI
B. Perhitungan Tulangan Geser Kolom
Data Perencanaan :
h kolom : 600 mm
b kolom : 600 mm
Tebal selimut beton 140 mm
Tinggi kolom 4470 mm
Mutu beton (fc”) : 30 MPa
Kuat leleh tulangan lentur(fy) : 400 MPa
Kuat leleh tulangan geser(fyv) : 240 MPa
DiameterTulangan lentur : D19
Diameter Tulangan geser . 28
Faktor Reduksi 20,75

(SNI 03-2847-2002 Pasal 11.3.2.(3))
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka

diperoleh hasil gaya
Pu(1,2D+1,6L) =1231269,63 N

Gaya lintang rencana pada kolom untuk peninjauan
SRPMM diambil dari hasil pcacol sebagai berikut :
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Gambar 4.58 Output Gaya pcaColoumn

Mnt  =516000000 Nmm
Mnb  =516000000 Nmm

X

—a. MY

1
“ Geser
kolom
£u
Ve
w— <
4~ V= Mo+ Moy
£y
Gambar 4.59 Lintang rencana untuk SRPMM
Vu - Mnt + Mnb
Iu

(SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.5)
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Dimana :

Mnt = Momen nominal atas (top) kolom

Mnb = Momen nominal bawah (bottom) kolom
Mnt 516000000

Mnt = = 688000000 N
n 2 0.75 mm
Mnb = Mnb _ 516000000 _ 688000000 N
n =% - 0.75 = mm
Vu _ Mnt;—anb
Mnt + Mnb
Vu = T
B 688000000 4+ 688000000
- 4470
= 307829,9776 N

Syarat Kuat Tekan Beton (fc’):

Nilai Vfc' yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa

(SNI 2847-2013)

fc <=2
€=3

25
30 N/ 2 < 5 N/mm?

5,48 N/mm2§ 8,33 N/mm2 (Memenuhi)

Kekuatan geser pada beton :
Vc=0,17[1+ ]XAX fc’xbwxd

Nu
14x Ag

=017 [1

1231269,63 N

+ ]x1xmx600xs42,5

14 x 600 x 600 mm?
=377125,13 N

SNI 03-2847-2013, Pasal 11.2.1.2

@ Vc = 0,75x377125,13N = 282843,8512N
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05x@Vc = 0,5x282843,8512N = 141421,9256N
e Kuat geser tulangan geser :

VSmin = §XbXd

1
3 x600x542,5
107415 N

1
Vsmax=§x fc'xbxd

1
= 3 xVv30x600x542,5
= 588336,2N

2
2VSmax = 3 X fc'xbxd

2
= 3 xv30x600x542,5

= 1176672,37 N

e Cek kondisi penulangan geser :
Kondisi 1 :
Vu <0,5.0.Vc — (Tidak Perlu Tulangan Geser)
307829,98N > 141421,9256N ( tidak memenuhi)
Kondisi 2 :
0,5.9.Vc<Vu<0.Vc— (Tulangan Geser Minimum)
141421,9256N < 307829,98N > 282843,8512 N (tidak
memenuhi)
Kondisi 3 :
O .Ve<Vu<0 (Vc+ Vsmin) = (Perlu Geser Minimum)
282843,8512 N <307829,9776N <363405,101 N
(memenuhi)
Kondisi 4 :
@ (V€ + Vsmin) <Vu <@ (Ve + Vsmax) — (Tulangan Geser)
363405,1012N > 307829,9776N < 724095,9901 N (tidak
memenuhi)
Kondisi 5 :
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@ (VC + VSmin) < Vu < @ (Ve + 2.VSmax) — (Tulangan
Geser)

363405,1012N > 307829,9776N < 1165348,129N (tidak
memenuhi)

Maka perencanaan penulangan geser kolom diambil
berdasarkan Kondisi 3.

Direncanakan nilai Vs perlu nya sebagai berikut,

Vu—@Vc

Vs perlu = ———
307829,9776 — 0,75x377125,13

0,75
33314,83518 N

Direncanakan menggunakan tulangan geser g8 mm dengan
2 kaki, maka luasan tulangan geser :

Av =0,25 . m. o% nkaki
=025.71.8.2
= 100,48 mm?
Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu)
~ Av.d.fyv
Spakai = ———
Vs perlu

_ 100,48 mm?. 542,5 mm. 240

B 33314,83518 N

= 392,69 mm
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi
3
Smaks < g
392,69 mm < 271,25 mm(tidak memenuhi)
Karena tidak memenuhi maka digunakan tulangan geser
@8 — 150 mm

Cek Persyaratan SPRMM Untuk Kekuatan Geser Kolom
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1). Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.3.5.2,Spasi
maksimum sengkat ikat yang dipasang pada rentang Lo
dari muka hubungan balok-kolom So. Spasi So tersebut
tidak boleh melebihi :

a) Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil,
So <8 x D lentur
150 mm < 8 x 19 mm
100 mm < 152 mm ( Memenuhi)
b) 24 kali diameter sengkang ikat,
So <24 x Osengkang
150 mm <24 x 8§ mm
150 mm < 192 mm (Memenuhi)
c) Setengah dimensi penampang terkecil komponen
struktur,
So<1/2 xbw
150 mm < 1/2 x 600 mm
100 mm < 300 mm (Memenuhi)
d) So <300 mm
150 mm < 300 mm (Memenuhi)
Maka, dipakai So sebesar @8 — 150 mm.

Panjang Lo tidak boleh kurang dari pada nilai terbesar
berikut ini :
a) Seperenam tinggi bersih kolom,

1
Lo > = x (4470 — 600)

1
Lo > 3 x 3870

Lo > 645mm
b) Dimensi terbesar penampang kolom
Lo =600 mm
¢) Lo >450mm
Maka dipakai Lo sebesar 750 mm
Sehingga dipasang sengkang sebesar @8 —150 mm sejarak
750 mm dari muka hubungan balok kolom.




2). Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak tidak
lebih daripada 0,5 x So = 0,5 x 150 mm = 75 mm dari muka
hubungan balok kolom.

3). Spasi sengkang ikat pada seberang penampang kolom
tidak boleh melebihi 2 x So = 2 x 150 mm = 300 mm.
Maka pada daerah setelah sejarak Lo = 750 mm dari muka
hubungan balok kolom tetap dipasang sengkang sebesar
@18 — 150 mm.

C. Perhitungan sambungan lewatan tulangan vertikal kolom

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.16.1,
panjang lewatan minimum untuk sambungan lewatan
tekan adalah 0,071 x fy x db, untuk fy = 400 Mpa atau
kurang, tetapi tidak kurang dari 300 mm.

0,071 x fy x db > 300 mm

0,071 x 400 N/mm’ x 19 mm > 300 mm

129,2 mm > 300 mm (Memenuhi)
Maka panjang sambungan lewatan kolom sebesar 150
mm

D. Panjang penyaluran tulangan kolom

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.3,
perhitungan panjang penyaluran untuk tulangan D19
sebagai berikut,
12fy o BA
o= (B
25Vfc’
Dimana,
o = faktor lokasi penulangan
B = Faktor Pelapis
A = Faktor beton dengan agregat ringan
12x400MPax1,3x1,5x1,3
lqg = ( ) 19mm

25.4/30MPa
lqg = 1688,387647 mm ~ 1700 mm > 300 memenuhi
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Tabel 4.47 Rekapitulasi Penulangan Kolom

Tipe kolom Penulangan
Kolom | Lentur 12D19
60/60 Geser 08 — 150
Kolom II Lentur 8D19

4.4  Perhitungan Volume Penulangan
4.4.1 Perhitungan Volume Penulangan Balok

Perhitungan volume pembesian balok dibedakan menjadi
2 macam, tulangan utama dan sengkang, berikut ini adalah
contoh perhitungannya:

o Perhitungan Volume
Perhitungan pembesian balok induk memanjang Lt.2

Lebar balok =0,40 m

Tinggi balok =0,60 m

D tulangan :

Tulangan atas =19 mm=0,019 m
Tulangan sengkang =8 mm=0,08 m
Tulangan bawah =19mm=0,019m
Tulangan tengah =10mm=0,010 m
Cover =40 mm = 0,040 m
n tulangan atas = 6 buah

n tulangan bawah =4 buah

n tulangan samping =2 buah
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Mama Struktur Balok 40/60
Kode Struktur Bi
Posisi Tumpuan Lapangan
ST T T T 1 Ty =,
Skeisa Strukiur f —‘
(Skala 1 - 25) L ‘ 1
= =
L 2 Y.
1 I B 1 I
—0.40— —040—
Ukuran (m) 0.40x0.60 0.40x 060
Tulangan
Tulangan Atas 6019 4019
Tulangan Torsi 2013 2013
Tulangan Bawah 4019 6019
Beugel @8-125 B8-150

Gambar 4.60 Detail balok

Tulangan utama atas (menerus)

a = panjang balok + ( Iqn)

=2.2m+ (0,35 m)

255m
=25xd

o
|

=2,5x0,019

=0,0475m
c =12xd

=12x0,019m

=0,228 m
Panjang =a

+b+c

Gambar 4.61 Potongan Tulangan Balok Sisi Atas
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=255m+0,0475m+ 0,228 m
=2.83m
Panjang total =2.83 m x 4 buah
=11.302m

Tulangan utama bawah (menerus)

cI

b

a

Gambar 4.62 Potongan Tulangan Balok Sisi bawah

a = panjang balok + ('lan)
=2.2m+ (0,35 m)
= 255m
b =25xd
=2,5x0,019
=0,0475m
c =8xd
=8x0,019m
=0,152 m
Panjang za+b+c
=2,55m+0,0475m+ 0,152 m
=2.75m
Panjang total = 2,75 m x 4 buah
=11m

Tulangan tumpuan kiri

Gambar 4.63 Potongan Tulangan tekan Balok tumpuan Kiri
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a = 1/4 Loatok + Lan + Lpenyaluran tekan bs
=0,33m+0,35m+0,7m
=1,38m

b =2,5xd
=2,5x0,019
=0,0475m

c =12xd
=12x0,019m
=0,228 m

Panjang —a+b+c

=1.38m+0,0475m+ 0,228 m
=1.65m

Panjang total = 1,65 m x 2 buah

=33m

Tulangan tumpuan kanan

b
a

Gambar 4.64 Potongan Tulangan tarik tumpuan Kiri

a = 1/4. Lbatok + Lpenyaluran tekan bs
=0.63m+0.7m
=133m
Panjang =a
=1,33m
Panjang total =1.33 m x 2 buah
=2.65m

Tulangan lapangan




Gambar 4.65 Potongan Tulangan tarik tumpuan Kiri

a = 1/2 Latok + Lpenyaluran tekan bs
=1.25m+(2x0.7m)
=2.65m

Panjang =a

=2.65m

Panjang total =2.65m x 2 buah

=53m

Tulangan torsi

Gambar 4.66 Potongan Tulangan Balok Sisi Atas

L = Lpalok
=25m

Panjang total =2,5 m x 2 buah
=5m

Tulangan sengkang

377
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Gambar 4.67 Potongan Tulangan Balok Sisi Atas

a1 = lebar balok — (2 x cover)
=0,40 m—(2x0,04)
=0,32m

a =tinggi balok — (2 x cover)
=0,60 m—(2x0,04)
=0,52m

b = 9000 x 2mr

36%

= 3";’00 x 21(4 x 0,008)

=0,05m

C =0,075m

Panjang = 2a; + 2a; + 4b; + 2¢
=2x(0,32m) +2x(0,52m)+4x (0,06 m)+ 2(0,075

m)
=2.03m
Banyak sengkang tumpuan = ozésmm +1 =11buah
2,5m
Banyak sengkang lapangan = oem 1= 9 buah
Total banyak sengkang =11+9 =20
buah

Panjang total =2.03 m x 20 buah
=40,60 m

Panjang tulangan D8 =40,60 m
= 40,60 m/12m

= 3,38 lonjor= 4 lonjor

Panjang tulangan D10 =5 m

=5m/12m

=0.42 lonjor= 1 lonjor

Panjang tulangan D19 = 11,3m + 11m + 3,3m + 2,65m
+5,3m
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=33,55/12 m
= 2,79 lonjor~ 3 lonjor
Dengan perhitungan seperti cara diatas di hitung pula
untuk tulangan balok pada bentang selanjutnya dan

diperoleh volume total tulangan balok induk yang
dibutuhkan dalam 1 lantai sebagai berikut :
a. Balok Induk B1
Tabel 4.48 VVolume total tulangan B1
o Tot Lnjr Panjang Berat Berat Total
Bersih Total (m) (kg/m) (Kg)
19 84 1008 2,226 2243,81
8 118 1416 0,395 559,32
10 15 180 0,617 111,06
TOTAL 2914,19
a. Balok Sloof S1
Tabel 4.49 VVolume total tulangan S1
o Tot Lnjr Panjang Berat Berat Total
Bersih Total (m) (kg/m) (KQg)
19 61 732 2,226 1629,43
8 159 1908 0,395 753,66
10 15 180 0,617 111,06
TOTAL 2494,15

Dengan perhitungan seperti tabel diatas, maka didapat
kebutuhan tulangan balok dalam 1 portal dengan balok

tipikal:

Volume total =Jumlah lantai x Volume tulangan per

lantai
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= (1 x 2494,15) + (5 x 2914,19 kg)
= 17065,1 kg

4.4.2 Perhitungan volume penulangan kolom

Pekerjaan pembesian kolom dibedakan menjadi 2
macam, tulangan utama dan sengkang, berikut ini adalah
contoh perhitungannya:

e Perhitungan Volume
Perhitungan pembesian kolom K1

Lebar kolom =0,60m
Tinggi sloof =0,60m
D tulangan :

Tulangan utama =19 mm =0,019 m
Tulangan sengkang= 8 mm = 0,008 m

Cover =40 mm=0,040 m
n tulangan utama =12 buah
Nama Struktur Kolom 60/60
Kode Sirukiur K1
—060——+
Sketsa Strukiur 1
(Skala 1 : 25) 2
Ukuran (m) 0.60x 060
Tulangan 12019
Tulangan Atas
Tulangan Torsi
Tulangan Bawah -
Beugel 88-150

Gambar 4.68 Detail Kolom

Tulangan utama atas (menerus)



Gambar 4.69. Potongan Tulangan Balok Sisi Atas

a  =tinggi kolom
=35m

b = panjang sambungan
=0,6m

Panjang total =3,5mx 12 buah + 1,6 m x 12buah
=61,2m

Tulangan sengkang

Gambar 4.70 Potongan Tulangan Balok Sisi Atas

a = lebar kolom — (2 x cover)
=0,6 m-(2x0,04)

381
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=0,52m
b =25x0,019
=0,0475m
c =0075m

Panjang = 4a+4b + 2¢
=4x(0,52m) + 4x(0,0475m)

+2x (0,075 m)
=2,42m
3,5m
Banyak sengkang ot 1 = 25 buah
Total banyak sengkang = 25buah

= 2,42 m x 25 buah
=60,5m

Panjang total

Panjang tulangan D8 =60,5
=60,5/12m
= 5,04 lonjor = 6 lonjor

Panjang tulangan D 19 =61,2/12 m
=5,1 lonjor = 6 lonjor
Dengan perhitungan seperti cara diatas di hitung
pula untuk tulangan kolom pada bentang selanjutnya dan
diperoleh volume total tulangan kolom yang dibutuhkan
dalam 1 bentang sebagai berikut :
b. Kolom K1

Tabel 4.50 Volume total tulangan K1

b Tot Lnjr Panjang Berat Berat Total
Bersih Total (m) (kg/m) (Kg)
19 43 516 2,226 2243,81
8 25 300 0,395 559,32
TOTAL 2803,13
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a. Kolom K2
Tabel 4.51 Volume total tulangan K2

b Tot Lnjr Panjang Berat Berat Total
Bersih Total (m) (kg/m) (Kg)
19 84 1008 2,226 1539,7
8 118 1416 0,395 1925
TOTAL 2914,19
Detail keseluruhan perhitungan diatas dapat di
lihat pada lampiran (perhitungan volume pembesian portal
melintang dan memanjang)
4.5 Metode Pelaksanaan

Pada pembangunan gedung rusunawa ini metode
pelaksanaan pekerjaan balok yang digunakan adalah metode
konvensional. Adapun tahapan pelaksanaan pekerjaan balok
menggunakan metode konvensional adalah sebagai berikut,

4.5.1 Pekerjaan Bekisting

Tahapan pekerjaan bekisting sebagai berikut,

- Memasang jack base yang berfungsi sebagai penyangga
utama untuk tetap menjaga mainframe berdiri dengan
kokoh menahan beban yang dipikul. Penggunaan jack
base sebagai pengatur ketinggian/elevasi scaffolding
sesuai ketinggian yang telah direncanakan.
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Gambar 4.71 Pasang base jack
- Memasang main frame sebagai struktur utama dari
scaffolding itu sendiri.
- Memasang cross brace sebagai pengaku dan pengikat
antar main frame untuk menjaga struktur scaffolding
tetap kokoh dan berdiri tegak.

Gambar 4.72 Memasang main frame dan cross brace
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- Memasang u-head jack sebagai penyangga balok suri-
suri. Selain itu u-head juga berfungsi untuk mengatur
ketinggian struktur balok yang akan direncanakan.

Gambar 4.73 Memasang u-head

- Memasang gelagar/balok suri yang dibentangkan
sepanjang bentang balok dan ditahan oleh u-head.

Gambar 4.74 Pemasangan gelagar/balok suri
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- Dilakukan pemasangan bodem bekisting balok. Biasanya
berupa plywood 12mm.

/
/

[

Gambar 4.75 Plywood 12mm

- Memasang dinding bekisting balok. Biasanya berupa
plywood 12mm yang dipasang dibagian kiri dan kanan
sebagai salah satu cetakan balok. Plywood ini ditahan
menggunakan besi hollow agar tidak melengkung.

Gambar 4.76 Plywood dengan besi hollow
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- Setelah terpasang plywoodnya, dipasanglah siku di
bagian kiri dan kanan. Siku ini berfungsi menahan
plywood agar tetap berdiri tegak pada saat proses
pengecoran.

PASANG :

A. SKUR

B. WING NUT
C. U-JACK

(Penopang Gelagar
Bekisting Plat)

ATUR TINGGI SOK SKUR SESUA! UKURAN TINGGI BALOK

Gambar 4.77 Siku
Untuk lebih detailnya, lihat gambar 4.78
i b=2040cm STANDAR

BEKISTING BALOK

Kaso 5/7
Jjarak 60 cm

Bodem
Bekisting Balok
|h=60em __ Plywood 12 mm

Bekisting Balok
Plywood 12 mm Penjepit dari besi ulir @ besi

16 mm jarak 60 cm

Siku jarak 60 cm
Balok Suri-suri
keyu 6/12 jorak

60 cm
=T Perancah
Contoh Bekisting U TFrame 21

Oleh Munarus Suluch

Gambar 4.78 Potongan melintang detail bekisting balok
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4.5.2 Pekerjaan Pembesian

Setelah proses pekerjaan bekisting telah siap, maka tahapan

selanjutnya adalah tahapan pekerjaan pemasangan tulangan

adalah sebagai berikut,

- Persiapan bahan dan alat pemotongan dan tulangan
sesuai gambar kerja yang diperoleh di los besi.

Gambar 4.79 Tulangan
- Pembengkokan tulangan berdasarkan data BBS (Bar
Bending Schedule) dan panjang yang telah ditentukan.

BAR BENDER & BAR CUTTER

Gambar 4.80 Bar bender dan bar cutter

- Perakitan tulangan berdasarkan dimensi untuk
pemasangan tulangan balok.



389

Gambar 4.81 Perakitan tulangan

- Pemasangan tulangan di lokasi proyek

Gambar 4.82 Pemasangan Tulangan

- Pengecekan tulangan dan ikatan yang saling
berhubungan.
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4.5.3 Pekerjaan Pengecoran

Setelah proses pemasangan tulangan telah selesali,

dilanjutkan dengan tahapan pekerjaan pengecoran sebagai

berikut,

- Pastikan semua tulangan dan pekerjaan bekisting sudah
dicek.

- Menentukan volume area siap cor.

- Pembersihan area yang akan di cor menggunakan mesin
air compressor.

Gambar 4.8 Pembersihan area

- Pengujian test slump. Pengujian test slump ini bertujuan
untuk mengetahui nilai kelecakan suatu beton segar.
TR, AT

7 e < i«

s iy =
WA e

Gambar 4.84 Test Slump
- Masukkan beton segar kedalam concrete pump.
- Tuang beton segar kedalam area siap cor.
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Gambar 4.85 pengecoran

- Beton yang telah dituang kemudian dipadatkan dengan
mesin vibrator.

Gambar 4.86 Pemadatan

4.5.4 Pekerjaan Perawatan

Untuk perawatan beton atau dikenal dengan nama curring,
dilakukan dengan terpal atau karung yang dibahasi, atau bisa
juga dengan cara disiram agar tidak terjadi retak.
Kelembapan permukaan juga dapat menambah beton lebih
tahan cuaca dan lebih kedap air.
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Gambar 4.87 Kegiatan curing

455 Pekerjaan Pembongkaran bekisting

Tahapan pekerjaan pembongkaran adalah sebagai berikut,

- Siapkan peralatan yang digunakan untuk pembongkaran

- Bongkar holllow secara hati-hati untuk bagian pinggir
area beton yang telah cukup umur.

— 7 N

NHTH W N1
X

L/ \ L/ \

Gambar 4.88 Bongkar hollow pinggir
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- Longgarkan u-head dan bongkar plywood bagian tengah
secara hati-hati

Nl

<

3
e

’ L

~

|\ = |

L

P 4|

Gambar 4.89 Longgarkan u-head dan bongkar hollow bawah

- Buka gelagar kemudian bongkar scaffolding

\ ¢
=
. &

Gambar 4.90 Bongkar gelagar dan bongkar scaffolding
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Setelah  proses pembongkaran  bekisting, maka
selanjutnya pengecekan hasil cor yang dilakukan oleh
seorang Quality Control. Jika hasil cor kurang bagus,
maka selanjutnya dilakukan perbaikan sesuai dengan
instruksi oleh Quality Control berikan.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan keseluruhan hasil analisis yang telah
dilalukan dalam penyusunan Tugas Akhir ini dapat ditarik
beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Perencanaan stuktur gedung beton bertulang didaerah zona
3 dapat dirancang dengan metode sistem rangka pemikul
momen menengah (SRPMM) dengan perhitungan gempa
static ekivalen yang periode ulangnya 10 % dalam 50
tahun dimana bangunan gedung perkuliahan masuk dalam
kategori resiko IV yang nilai R = 5.

2. Dari keseluruhan pembahasan yang telah diuraikan
merupakan hasil dari perhitungan Gedung Rusunawa
Gunung Anyar Surabaya dengan menggunakan metode
SRPMM. Dari perhitungan tersebut diperoleh hasil
sebagai berikut :

a. Komponen pelat tangga

Tabel 5.1 Rekapitulasi pelat tangga

Arah X Susut Arah Arah 'Y Susut Arah
Ti X Y
'pe @ S @ S ] S ] S
mm|{mm|{mm| mm | mm | mm|mm/| mm
Pelat 8 | 200 - - | 12 J100] - | -
Tangga
Pelat Bordes | 12 | 100 8 200 12 100 - -
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b. Komponen pelat lantai

Tabel 5.2 Rekapitulasi pelat lantai

Arah X Susut Arah X ArahY Susut Arah Y
Tipe @ S @ S 1%} S @ S
Mm | Mm mm Mm Mm mm mm mm
Lantai 12 200 8 200 12 200 8 200
Wiremesh 8 150 8 200 8 150 8 200
Atap 12 200 8 200 12 200 8 200
¢. Komponen Balok
Tabel 5.3 Rekapitulasi balok
. Tulan
Dimen
Tine i gan Tulangan Lentur Tulangan geser
P torsi
balok
Tumpu | Lapan
Cm Tumpuan Lapangan
an gan
Tarik Teka Tar Tek
n ik an
6D 4D | 6D | 4D1 8-
Bl 40/60 - 19 19 19 9 @8-150 150
4D 3D | 4D | 3D1 @8-
BA 25/40 - 16 16 16 6 @8-150 150
3D 2D | 3D | 2D1 @8-
B3 20/30 | 2@10 13 13 13 3 @8-100 150




d. Komponen Balok
Tabel 5.4 Rekapitulasi Penulangan Sloof
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Tipe Sloof Penulangan
4D19
Lentur
Sloof | 4D19
30/50 cm Geser »8 — 100
Samping 2D10
Lent 3D16
Sloof Il entur 3D16
25/40 Geser 38 — 75

e. Komponen Kolom

Tabel 5.5 Rekapitulasi kolom

Tipe kolom Penulangan
Kolom I Lantai | [ entur 12D 19
1
60/60 Geser ?8 — 150
Kolom I Lantai Lentur 12D 19
2
60/60 Geser @8 — 150
Kolom I Lantai | Lentur 12D 19
3
60/60 Geser @8 — 150
Kolom | Lantai | | entur 12D 19
4
60/60 Geser ®8 — 150
Lentur 12D 19
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Kolom | Lantai
5 Geser @8 — 150
60/60
Kolom 11 Lentur 8D 19

Volume total tulangan B1 Memanjang
Tabel 5.6 Volume total tulangan B1 memanjang

Total Lnjr Total
b Bersih 1J Lonjor 1 Ee/rat Bera|t<TotaI
lantai portal (kgim) (Kg)
19 84 420 2,226 11219,04
8 118 590 0,395 2796,60
10 15 75 0,617 555,30
TOTAL 14570,94
g. Volume total tulangan S1 memanjang
Tabel 5.7 Volume total tulangan S1 memanjang
Total Lnjr Total
i) Bersih_lJ Lonjor 1 (Ege/rr?]t) Bergt(;-)mal
lantai portal
19 61 61 2,226 1629,43
8 128 128 0,395 606,72
10 15 15 0,617 111,06
TOTAL 2347,21
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h. Volume total tulangan Kolom K1 Memanjang

Tabel 5.8 Volume total tulangan Kolom K1 Memanjang

b Tot Lnjr Panjang Berat Berat Total
Bersih Total (m) (kg/m) (Kg)
19 22 396 2,226 10577,95
8 26 468 0,395 2218,32
TOTAL 12776,27
i. Volume total tulangan Sloof S1 Melintang
Tabel 5.9 Volume total tulangan Sloof S1 Melintang
Total Lnjr Total
i) Bersih 1 Lonjor 1 (Ee/rr?]t) Ber(aliT)otal
lantai portal g g
19 6 6 2,226 160,27
8 11 11 0,395 52,14
10 2 2 0,617 14,81
TOTAL 221,22

j- Volume total tulangan Sloof S2 Melintang

Tabel 5.10 Volume total tulangan Sloof S2 Melintang

Total Lnjr Total
¢ Bersih 1 Lonjor 1 (Ee/rr?]t) Bergz T)otal
lantai portal 9 g
16 2 2 1578 37,87
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8 3 3 0,395 14,22
10 0 0 0,617 0
TOTAL 52,09
k. Volume total tulangan Balok B1 Melintang
Tabel 5.11 Volume total tulangan Balok B1 Melintang
Total Lnjr Total
i) Bersih 1 Lonjor 1 (Ee/rr?]t) Berat('l’)otal
lantai portal g g
19 7 35 2,226 934,92
8 14 70 0,395 331,80
10 2 10 0,617 74,04
TOTAL 1340,76
Volume total tulangan Balok B2 Melintang
Tabel 5.12 Volume total tulangan Balok B2 Melintang
Total Lnjr Total
b Bersih 1 Lonjor 1 (Ee/rr?]t) Bergt(‘l’)otal
lantai portal g g
16 2 8 1,578 151,488
8 3 12 0,395 56,88
10 1 4 0,617 29,62
TOTAL 237,988
m. Volume total tulangan Kolom K1 Melintang
Tabel 5.13 Volume total tulangan Kolom K1 Melintang
b Tot Lnjr Panjang Berat Berat Total
Bersih Total (m) (kg/m) (Kg)
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19 22 110 2,226 2938,32
8 26 130 0,395 616,20
TOTAL 3554,52

n. Volume total tulangan Kolom K1 Melintang

Tabel 5.14 Volume total tulangan Kolom K1 Melintang

b Tot Lnjr Panjang Berat Berat Total
Bersih Total (m) (kg/m) (Kg)
19 15 15 2,226 400,68
8 17 17 0,395 80,58
TOTAL 481,26

Rasio Kubikasi portal memanjang = 168,11 kg/m3

Rasio Kubikasi portal melintang = 165,49 kg/m3

3. Metode Pelaksanaan pada elemen balok didasarkan pada

pelaksanaan dilapangan dengan cara konvensional

a. Pekerjaan Bekisting yang meliputi pemasangan jack
base, main frame, cross brace, u-head, gelagar/balok
suri, bodem bekisting balok, dinding bekisting balok,
dan pemasangan siku.

b. Pekerjaan pembesian

c. Pekerjaan pengecoran

d. Perawatan/curing

e. Pembongkaran bekisting

5.2 Saran
1. Dalam pengumpulan data perencanaan perlu didapatkan
dengan lengkap mulai gambar arsitek dan stuktur asli
dari pihak pemilik data dan juga data tanah sebagai data
primer perencanaan perhitungan.
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2. Untuk proses perhitungan perencanaan mengunakan
referensi yang sesuai dengan keilmuan yang diperlajari
dari semester 1 sampai 6.

3. Penentuan preliminary desain stuktur primer harus
mempertimbangan efesiensi dari ukuran yang digunakan
seperti mempertimbangan ~ kemudahan  dalam
pelaksanaan, kemampuan penampang.
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TileAdhesive

1 h Keramik ter
(Flexible)

2. Praktis dan Mudah dim Aplikasi
(cukup dicampur air)

3. Tipis - -angi beban b
(ketebalan : 3-5 mm)

4. Tanpa Pembongkaran Keramik Lama
(tile on tile)

5. Kuat menahan beban tekan
pada permukaan keramik

6. Aplikasi dapat langsung pada Beton
(High Adhesive)

Pielnjg]lilsfiflRlo)

Pengisi Rongga NAT :
- Keramik - Granit
- Marmer - Batu Alam

L]

Bersifat WATERPROOF,
cocok untuk :

- Kolam Renang

- Kamar Mandi

Bersifat FLEXIBLE & Anti UV
(sbg ruang gerak keramik)
cocok untuk lantai

dan Dinding

Daya Sebar : 6-8 m2/kg

Adukan =1 kg : 400 cc air Kemasan : Kantong 1kg

>

® Pemasangan Keramik,
Granit dan Marmer pada :
- Lantai Keramik
( Tile on Tile )
- Lantai Beton/ Plesteran

Pemasangan Glass Block

Pembuatan
ALUR MINIMALIS
dgn SEROK GIGI

Daya Sebar : 4-6 kg/m2 Kemasan :
Adukan =1kg:250ccair  Kantong Skg ; Zak 30kg

P eiriekiait [Kielr almiilk|Lialn

Water Proofing

Tile Adhesive

® Pemasangan Keramik
Granit dan Marmer pada :
- Dinding (Anti Melorot)
- Langit-iangit
- Balok Beton
® Pemasangan Profil GYPSUM

® Pembuatan ALUR MINIMALI

® Pemasangan BATU ALAM

Daya Sebar : 4-6 kg/m2 Kemasan :
Adukan =1kg: 250 ccair  Kantong 5kg ; Zak 30kg

GERMANY

T.E.C.H.N.0.L.0.G.Y




DIMENSI SDR 11 (PN 16) | SDR 13,6 (PN 12,5) | SDR 17 (PN 10) | SDR 21 (PN 8) | SDR 26 (PN 6,3)
oD ND_ | BERAT BEBAN | BERATBEBAN | BERAT BEBAN | BERAT BEBAN| BERAT BEBAN
{mm) (Inch) Kg/m Kgfm Kg/m Kgfm Kgfm
20 1/2" 0,11 . . - " Yt |
25 3ja" 0,17 - - - e
32 1" 0,27 . . . .
a0 | 11/a" 0,43 . . .
s0 | 11/2" 0,67 .
63 2" 1,07 -
75 | 21/2" 1,49 -
90 3" 2,16 0,99
110 4" 3,20 1,48
125 o 4,15 1,86
140 5,17 2,35
160 o 6,79 3,08
180 8,58 3,84
200 - 10,58 4,76
225 13,39 5,99
250 0 1647 7,42
280 20,64 9,25
315 KTEER 11,78
355 33,16 14,89
400 42,11 18,88
as0 | 53,32 23,88
500.. .| 65,79 29,45
| sc0 | 82,43 36,92
630 | 104,43 46,78
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12511

PT. KABELINDO MURNI Tbk

Copper Conductor, PVC Insulated,PVC Sheated

1203 I 4

INDUSTRIAL CABLE #W

o OBERNE

PVC LOW VOLTAGE CABLE

1. Conductor
2. Insulation
3. Filler
4. Sheath

: Annealed Copper wire
: Extruded PVC
: Extruded PVC
: Extruded PVC

TECHNICAL DATA

- Specification : SPLN 43 -1 : 1994,

IEC 60502 - 1: 1997
APL | Used for indoor in ducts installation or for laying in the ground where not sustain

mechanical damage

DIMENSIONAL DATA

» Conductor Shape : re = Circular

rm = Circular

- DC Test Voltage : 8,5 kV for 5 m

B o= |

mm?® pcs shape mm mm mm kg/km mm m

1 re 5.8 50 104

7 rm 0.8 6 52 108

1 re ' 6.2 63 112

7 rm 6.5 67 117

1 re 7.1 87 128 100/ Call
7 rm 7.4 92 133

1 re 7.6 110 137

7 rm 1 1.4 8 117 144

7 rm 8.8 163 158

7 rm 9.9 227 178

7 m 12 11.6 336 209

7 rm ' 12.7 437 229

19 rm 1.4 14.3 562 257

19 rm ' 16 768 288

19 rm 16 15 18.5 1049 333 1000
37 rm ' ) 20 1280 360

37 rm 1.8 1.6 22.2 1575 400

37 rm 2 1.7 24.6 1959 443

61 rm 2.2 1.8 27.7 2538 499

61 rm 2.4 1.9 30.7 3157 553

61 rm 2.6 2 34.2 3995 616

61 rm 28 2.1 38.1 5075 686 500
91 rm ' 2.3 42.4 6449 763

Based on Kabelindo Datasheet

Page 1 of 10



ELECTRICAL DATA

12511

Ohm/km M.ohm.km

12.1 33 26 0.67 0.30 0.21

7.41 45 35 1.12 0.50 0.36

4.61 50 58 46 1.80 0.80 0.57

3.08 74 58 2.69 1.20 0.85

1.83 98 80 4.49 2.01 1.42

1.15 129 105 7.18 3.21 2.27

0.727 40 169 140 11.23 | 5.02 3.55

0.524 210 175 15.72 7.03 4.97 8.5 kV
0.387 250 215 22.45 | 10.04 7.10 for
0.268 30 310 270 31.43 | 14.06 9.94 5 minutes
0.193 375 335 42.66 | 19.08 13.49

0.153 425 390 53.89 | 24.10 17.04

0.124 480 445 67.36 | 30.12 21.30

0.0991 550 510 83.07 | 37.15 26.27

0.0754 640 620 107.77_| 48.20 34.08

0.0601 20 730 710 13471 | 60.25 42.60

0.0470 855 850 179.62_| 80.33 56.80

0.0366 990 1000 224.52 | 100.41 71.00

0.0283 1126 1195 282.90 | 126.52 89.46

Based on Kabelindo Datasheet Page 2 of 10



12511

PT. KABELINDO MURNI Thk

Copper Conductor, PVC Insulated,PVC Sheated

PVC LOW VOLTAGE CABLE

1. Conductor
2. Insulation
3. Filler
4. Sheath

INDUSTRIAL CABLE ##07

Annealed Copper wire
Extruded PVC
Extruded PVC
Extruded PVC

TECHNICAL DATA

mechanical damage

DIMENSIONAL DATA

Spec Egg" Specification : SPLN 43 -1 : 1994,
' IEC 60502 - 1 : 1997
APL |- Used for indoor in ducts installation or for laying in the ground where not sustain

Cu |- Conductor Shape : re = Circular So
|

rm = Circular St

DCV | DC Test Voltage : 8,5 kV for 5 minu

E CORES

mm? pcs shape mm mm mm kg/km mm m
1 re 10.8 159 194
7 rm 0.8 11.1 168 200
1 re ’ 11.6 196 209
7 rm 12.1 209 218
1 re 13.3 269 239
7 rm 18 13.9 289 250
1 re 1 ’ 14.3 333 257
7 rm 15.1 359 272 1000
7 rm 16.8 485 302
7 rm 18.9 657 340
7 rm 12 22.3 959 401
7 rm ) 24.5 1224 441
19 rm 27.7 1578 499
19 rm 1.4 1.9 31.4 2131 565
19 rm 16 2 36.4 2905 655
37 rm ) 2.1 39.7 3531 715
37 rm 1.8 2.2 43.7 4321 787 500
37 rm 2 2.4 48.6 5368 875
61 rm 2.2 2.6 55.1 6964 992 300
61 rm 2.4 2.7 60.8 8605 1094

Based on Kabelindo Datasheet

Page 3 of 10



ELECTRICAL DATA

M.ohm.km

12511

40

8.5 kv

134

120

11.23

5.02

3.55

for

5 minutes

160 150 15.72 7.03 4.97
187 180 22.45 10.04 7.10
30 230 230 31.43 14.06 9.94
280 275 42.66 19.08 13.49
320 320 53.89 24.10 17.04
355 379 67.36 30.12 21.30
20 409 430 83.07 37.15 26.27
472 510 107.77 48.20 34.08
525 590 134.71 60.25 42.60

Based on Kabelindo Datasheet

Page 4 of 10



12511

PT. KABELINDO MURNI Thk

Copper Conductor, PVC Insulated,PVC Sheated

PVC LOW VOLTAGE CABLE

0 066 0O

L

A WN P

. Conductor

Insulation
Filler

. Sheath

INDUSTRIAL CABLE ##07

: Annealed Copper wire
: Extruded PVC
. Extruded PVC
: Extruded PVC

TECHNICAL DATA

mechanical damage

DIMENSIONAL DATA

Spec Egg" Specification : SPLN 43 -1 : 1994,
' IEC 60502 - 1 : 1997
APL ... Used for indoor in ducts installation or for laying in the ground where not sustain

CU fpr
=

DCv

Conductor Shape : re = Circular

rm = Circular

~ DC Test Voltage : 8,5 kV for 5m

EI CORES |

pcs shape mm mm mm kg/km (mm) (m)
1 re 11.2 182 202
7 m 0.8 11.6 191 209
1 re ' 12.1 229 218
7 m 12.6 245 227
1 re 14 319 252
7 m 14.6 342 263
1 re 1 1.8 15.1 401 272
7 m 15.9 433 286 1000
7 m 17.8 596 320
7 m 20 822 360
7 m 12 23.6 1213 425
7 m ) 26 1565 468
19 sm 14 25.3 1898 455
19 sm ) 2 28.6 2580 515
19 sm 16 2.1 32.7 3485 589
37 sm ) 2.2 35.5 4312 639
37 sm 1.8 2.3 39.2 5300 706 500
37 sm 2 2.5 43.8 6478 788
37 sm 2.2 2.7 49.3 8491 887 300
37 sm 2.4 3.1 55 10652 990

Based on Kabelindo Datasheet

Page 5 of 10



ELECTRICAL DATA

M.ohm.km

40

116

105

11.23

5.02

3.55

138 130 15.72 7.03 4.97
165 160 22.45 10.04 7.10
30 205 200 31.43 14.06 9.94
245 245 42.66 19.08 13.49
285 285 53.89 24.10 17.04
315 325 67.36 30.12 21.30
20 355 370 83.07 37.15 26.27
415 435 107.77 48.20 34.08
535 600 134.71 60.25 42.60

12511

8.5 kv
for
5 minutes

Based on Kabelindo Datasheet

Page 6 of 10



12511

PT. KABELINDO MURNI Thk

Copper Conductor, PVC Insulated, PVC Sheated

0 066 0O

-
" AN

PVC LOW VOLTAGE CABLE

A OWNPE

Conductor
Insulation
Filler

. Sheath

INDUSTRIAL CABLE #2%

: Annealed Copper wire
: Extruded PVC
: Extruded PVC
: Extruded PVC

TECHNICAL DATA

mechanical damage

DIMENSIONAL DATA

Spec lg:g;u Specification : SPLN 43 -1 : 1994,
IEC 60502 - 1 : 1997
APL |- Used for indoor in ducts installation or for laying in the ground where not sustain

DCV

Cu |- Conductor Shape : re = Circu
|,.

rm = Circ

| DC Test Voltage : 8,5 kV for

ll CORES |

pcs shape mm mm mm kg/km mm m
1 re 12 213 216
7 rm 0.8 12.4 224 223
1 re ) 13 273 234
7 rm 13.6 292 245
1 re 15.1 385 272
7 rm 18 15.8 413 284
1 re 1 ' 16.3 490 293
7 rm 17.2 527 310 1000
7 rm 19.4 743 349
7 rm 21.8 1035 392
7 rm 12 25.9 1541 466
7 m ) 28.6 1999 515
19 sm 14 1.9 30 2498 540
19 sm ) 2.1 34.1 3374 614
19 sm 16 2.2 38.7 4536 697
37 sm ) 2.3 42.6 5676 767
37 sm 1.8 2.5 46.3 6910 833 500
37 sm 2 2.7 52.2 8596 940
37 sm 2.2 2.9 58.5 11087 1053 300
37 sm 2.4 3.1 65.4 13549 1177

Based on Kabelindo Datasheet

Page 7 of 10



ELECTRICAL DATA

M.ohm.km

40

116

105

11.23

5.02

3.55

138 130 15.72 7.03 4.97
165 160 22.45 10.04 7.10
30 205 200 31.43 14.06 9.94
245 245 42.66 19.08 13.49
280 285 53.89 24.10 17.04
315 325 67.36 30.12 21.30
20 355 370 83.07 37.15 26.27
415 435 107.77 48.20 34.08
465 500 134.71 60.25 42.60

12511

8.5 kv
for
5 minutes

Based on Kabelindo Datasheet

Page 8 of 10



12511

PT. KABELINDO MURNI Thk

Copper Conductor, PVC Insulated,PVC Sheated

0 06 0

INDUSTRIAL CABLE #23

=N |
5 WS-

PVC LOW VOLTAGE CABLE

A OWNPE

. Conductor

Insulation
Filler

. Sheath

: Annealed Copper wire

: Extruded PVC
: Extruded PVC
: Extruded PVC

TECHNICAL DATA

mechanical damage

DIMENSIONAL DATA

Spec nggv Specification : SPLN 43 -1 : 1994,
IEC 60502 - 1 : 1997
APL | Used for indoor in ducts installation or for laying in the ground where not sustain

CU |
o

D] oAV F—
L:*'

Conductor Shape : re = Circula

rm = Circula

DC Test Voltage : 8,5 kV for 5

E CORES |

1000

pcs shape mm mm mm kg/km mm
1 re 12.8 255 230
7 m 0.8 13.3 268 239
1 re ' 14 329 252
7 m 14.6 352 263
1 re 16.3 470 293
7 m 18 17.1 505 308
1 re 1 ’ 17.7 602 319
7 m 18.6 650 335
7 m 21 912 378
7 m 23.8 1279 428
7 m 12 28.3 1914 509
7 m ) 31.5 2505 567
19 m 1.4 1.9 36.4 3273 655

Based on Kabelindo Datasheet

Page 9 of 10



ELECTRICAL DATA

69

60

4.49

2.01

1.42

89 80 7.18 3.21 2.27 5 minutes
40 116 105 11.23 5.02 3.55

138 130 15.72 7.03 4.97
30 165 160 22.45 10.04 7.10

12511

8.5 kV
for

Based on Kabelindo Datasheet

Page 10 of 10
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1 Nairal O Sandacd GH TR0 2005

2 USA Tetng ASTM 3482 o lminatedshigs)

3 USA Tt ASTM D3161 Wed fo amintd shings)
L USA Tesing ASTM Cass A Frpacd

§ USA Teting UL 90 Cass A e
 Eape CE Cortfite

7.5 Cehate
15030012006 Qualty Nasagemest

CERTIFICATE & TEST

Tezsann
w

Shingles Type :

Adsve g Aduaive srn

.,..4. m-t'

Adrive .-»

“% PILIHAN WARNA :

BAOWN WO00 SLATE GREY ASUAN RED

AUTUMN BROWN.

ESTATE Gty

CORALWNITE DESSERT TAN SURNNG RED
o cetahsn s 208 180 301N W
SPESIFIKASI :
DESCRIPTION ITABSHINGLES/ | LAMINATED SHINGLES | IRREGULAR SHAPE | MOZAIC SHINGLES
SINGLE LAYER / DOUBLE LAYER
Larg 1000 men £ 3 men 1000 men £ 3 men. 1000 mm 2 § e 3000 mem £ 3 men.
SO
_...-—w.wmmm
e
ng bes: Im- Imm “Imm L]
FERREY thes Packing Npand 16pa/os 2 pee Mpand
5. Tahan Lama
- Dengan adanya perckat disisi belakang yang Thickness 2 26mm : me 226mm 226mm
- ‘mempunyai bidang yang besar, membuat Shingles
tahan akan sobekan.
1 Bundies I 3m Im 3
in Teos e Tees Tper




NOVEMBER 2014

Daftar
Harga

¢

ol Syscem Do

Kalsi

Papan Bangunan Bebas Asbes

HBRHSHKA:QEH%

mereataban

KalsiRata 3° Plafon
Tebal Lebar Panjang Berat Harga
(mm) (mm) (mm) (kg) (Rupiah)
3.0 1000 1000 43 15,700
« 30 500 1000 22 8000
3.0 1000 2000 86 34,550
3.0 500 2000 43 15,850
®
KaisiBoard Ling 3.5 Plafon
Tebal Lebar Panjang Berat Harga
(mm) (mm) (mm) (kg) (Rupiah)
35 1220 2440 14.4 62,800
35 1200 2400 13.9 60,400
®
NalsiBoard Ling 4.5 Plafon
Tebal Lebar Panjang Berat Harga
(mm) (mm) (mm) (kg) (Rupiah)
a5 1220 2440 19.0 86,550
45 1200 2400 184 83,350
NalsiBoard Ling 6° Plafon
Tebal Lebar Panjang Berat Harga
(mm) (mm) (mm) (k) (Rupiah)
6.0 1220 2440 254 122,350
6.0 1200 2400 245 117,750
« 6.0 1200 2700 27.6 132,450
[ so 1200 3000 30.7 148,600 |
KalsiBoard Ling 6-R2* Plafon
Tebal Lebar Panjang Berat Harga
(mm) (mm) (mm) (kg) (Rupiah)
6.0 1220 2440 254 125,550
6.0 1200 2400 245 120,800
* 6.0 1200 2700 276 135,900
« 6.0 1200 3000 30.7 149,650
NaisiBoard Ling 6-R4° Plafon
Tebal Lebar Panjang Berat Harga
(mm) (mm) (mm) (kg) (Rupiah)
+ 60 1220 2440 254 126,800
6.0 1200 2400 245 122,050

“ukuran yang Giproduksi bordasanan pasanan

6.0 1200 2700 276 137,200
6.0 1200 3000 307 152,500
KalsiPart 8° Partisi
Tebal Lebar Panjang Berat
(mm) (mm) (mm) (kg) (Rupiah)
8.0 1220 2440 348 164,850
[ 8o 1200 2400 336 158,600 |
« 80 1200 2700 378 178,400
. 80 1200 3000 424 198,150
Kalsipart 8-R2° Partisi
Tebal Lebar Panjang Berat
(mm) (mm) (mm) (kg) (Rupiah)
*~ 80 1220 2440 348 169,000
« 80 1200 2400 336 162,650
8.0 1200 2700 378 183,000
« 80 1200 3000 424 202,100
KalsiPart 8-R4° Partisi
Tebal Lebar Panjang Berat
(mm) (mm) (mm) (kg) (Rupiah)
-~ 80 1220 2440 348 170,650
*~ 80 1200 2400 336 164,200
8.0 1200 2700 378 184,700
80 1200 3000 424 204,100
KNalsiClad 10° Dinding luar
Tebal Lebar Panjang Berat
(mm) (mm) (mm) (kg) (Rupiah)
10 1220 2440 435 208,000
10 1200 2400 424 200,100
« 10 1200 2700 473 225,100
« 10 1200 3000 526 250,100
KalsiClad 12° Dinding luar
Tebal Lebar Panjang Berat
(mm) (mm) (mm) (kg) (Rupiah)
12 1220 2440 522 251,850
12 1200 2400 505 242,450
.« 12 1200 2700 56.8 272,650
. 12 1200 3000 631 303,150
Nalsiua 8° Papan aplikasi Basah
nooux) BRLLEL Lebar Panjang Berat Harga
-/ (mm) (mm) (mm) (kg)
8.0 1200 2400 336 209,400
KalsiFloor 20° Lantai
Tebal Lebar Panjang Berat
(mm) (mm) (mm) (kg) (Rupiah)
20 1200 2400 8a.11 553,000

“ukuran yang diproduksi bernsarkan posanan

‘untuk apskasi dalam ruangan

KNalsi?lank 8° Siding plank & listplank
Tebal Lebar Panjang Berat
(mm) (mm) (mm) (kg)
. 80 200 2400 56 31,500
8.0 200 3000 70 39,350
8.0 300 2400 84 47,150
8.0 300 3000 10.5 58,950
NalsiPliank 8-Jatl® Siding plank & listplank
Tebal Lebar Panjang Berat Harga
(mm) (mm) (mm) (kg) (Rupiah)
8.0 200 2400 56 33,000
8.0 200 3000 70 41,350
8.0 300 3000 105 62,000
KalsiPlank 12° Siding plank & listplank
Tebal Lebar Panjang Berat Harga
(mm) (mm) (mm) (kg) (Rupiah)
. 12 200 2400 84 46,450
. 12 200 3000 105 57,900
» 4P 300 2400 126 69,350
.12 300 3000 158 86,700
Produk untuk & ian akhir papan Kaisl"
7T} AKSESORIS BARU  Ukuran standar Unit
KalstFuring MCR® 0,4x45x19x4000
Pkt e wve | VAMSKIDAN baang 27850
Savabgus roas runer
KalsiFuring MJC* 50x35x15
Jont olp unik mg i milmeter (mm)  Puah e
Sross runner
KalstFuring AMP* 0 ,55x20x20x4000
Mot sate womi Reper milimeter (mm)  °3tan9 14450
KalsiFuring LB* 40x30x20
Laacket oriok !nww milimeter (mm)  Puah 1,880
KalsiFrame MT-51° 045x51x25x3000
Metaitrackfesar 51 rom milimeter (mm) P39 25,750,
KalSiFran .51° 0,45x51x35x3000
KalstFrame MS-51° O3t (mm)  Datang 35,000
!,”\.. ,,,!:’,’,.i',.‘,;? #5x1inch  00bWN g5 500
Kotebaian 3-45 mey
alSIS .
s!hw mfiﬁi"..fim #sxtinch 90PN 118,800
untik papan wetebalan 6 mm
3 .
l[ !ﬂ‘ﬁiﬁ.’ﬁ.’!ﬁﬁm #6x1inch  'S0PUN 336,600
B e enaian ezmn
IsiS, .
5.",, mﬁfﬂf f? o #8x11/ainch %00 286,000
untuk papan vatesalan 20 mm
o
ﬁﬂgﬂﬁfg.ns' 50mmx50m Roll 28,750
apikasi piafon & parii
IS o
5.,,.,,. a— ,I,,”.."F 20 Kilogram (Kg) ~ Zak 75,800

~pomboian & SCREW por kelipatan 10 dos



£ SseN
Spedﬂkad‘rdmbﬂahmﬁﬁom
Panjang, L (mm) 800
Tinggi, H (mm) :200;400
Tebal, T (mm) :75;100;125;150;175; 200

Berat jenis kering, (o)
Berat jenis normal, (p)
Kuat tekan, (o]
Konduktifitas termis, [A]

Citicon Light Concrete Technical Specifications
Length. L (rm) ©600

Height, H rmm) ::200; 400

Thick, T (mm) 1767100 125 150, 175 ; 200

Ory Densiey, (¢) +540 kgint
Field Density, (p) 1600 kg/m®
Compressive Strength, (o) 2 4.0 N/m’
Thermal Conductivity, (N 10,14 wimk




DINDIN

4 \
@ Plester 200

‘® Dipergunakan untuk
pekerjoan plester don
pasangon bata.

ketebalan aplikasi 8-10 mm)
® Memiliki daya rekat dan
‘workabiity yang baik

® Daya sebar/zak

+2-25m%10mm

\.

40kg g

‘ 30kg

Acian dinding dan plester
@ Aciansiono

® Warna abu-abu muda

® Cocok untuk expose inferiot

® Dopat mengurangi teradinya
retak rambut

® Daya sebar/zok + 10-12 m’/ 2mm

~

SORT

@ Acian NP saso

® Waoma cream

©® Cat lebih hemat

® Dapat mengurang tefadinya
refak rambut

® Daya sebar/zok + 10-12m% 2mm

® 5.7 hari bisa langsung di cat

dengan permukaan licin
® Mengurangl retak

30kg

© Daya sebar/zok 9-12 m*/30 kg

Acian dinding plester dan beton s
@ SKIMCOAT s200 | @ SKIMKOT PUTIHss00
® Daya rekat finggi untuk beton ® Acian putih untuk ekspos dok beton

angi retak

© Tonpa plamir don cat dasar
© Menghemat cat

® Daya sebar/zak 9-11 m'/20 kg

@ Thinbed 101 101

® Perekat bata ringan dengan ketebalan
spesi antara 2 - 3 mm

® Memiliki daya rekat yang baik

® Daya sebar/zak + 10-11m*/ 3mm (40 kg)
(ukuran blok 20x60x10 cm)

® Cepat dalom pengerjaannya

==

Pp——eves

\ # Plester Ringan 1.6s150

Plester aci bata ringan dalam 1 aplikasi

® Plester aci bata fingan (one coat system)
dengan ketebalan spesl antora 5 - 8 mm

® Plester lebih ringan

® Daya sebar/zak + 4,5-6,5 m¥/ 5-8mm (50 kg)
(ukuran biok 20x60x10 crm)

@ Lebih cepat dan hemat dalom pekerjoan

Produk lainnya

@ Concrete Fillrz00
Memperbaiki retak & celah beton
® Bahan perekatibonding dinding plester

antara permukoan beton.
® Sebagol bahan pengisi keropos

pada beton, celah pada panel, dil. 25Kg
@ Tebal aplikasi 3-15 mm 40kg

© Beton

Beton instan siap pakai
® Tersedia K 175, K 225, K300

% Bonding Agent Loo7
Bonding untuk
beton dan mortar

¢
o
&

50kg

i"—




Tabel berat pipa stainless ornamen(kg)

tebal{mm)
@lin)
08 1 1,2 1,5 2

05 1,42634352 1,7525642 2,0675588 2,5170768 3,2062764
0625 1,80650156| 2,22866175 2,63843586 | 3,230623125 4 1576715
0,75 2,1874596 2,7043593 3,20927292 3,584416845 5,1090666
1 2,54857568 3,6557544 4 35084704 53712621 7,0118568
1,25 3,70969176 4 6071455 5,49262116 6,79835475 2,814647
15 447080724 5,558544¢6 6,63425528 82254474 108174372
2 55353204 7,46133438 891764352 110796327 146230176
25 7,5152721¢6 5,364125 | 1120093176 13,823818 1842355938
3 S5,03750432 | 112669152 1343434 16,7830033 22,2341724
4 1208156364 | 150724556 | 1805102648 22,4563739 | 2584523392




Hotline :

0811 327 900
0812 3470 7128
BBM : 2B018422

WIRE MESH

Ukuran Diameter
Type Sa
(m) (mm) (C))

. 2.1 x 5.40 Lembar 4,00 15,45

2.1 x 54.0 Roll 4,00 154,50

2.1 x5.40 Lembar 4,50 19,55
i 2.1 x 54.0 Roll 4,50 195,50
~is 2.1 x 5.40 Lembar 5,00 24,14

2.1 x 54.0 Roll 5,00 241,40

2.1 x 5.40 Lembar 5,50 29,21
i 2.1 x 54.0 Roll 5,50 292,10
- 2.1 x 5.40 Lembar 6,00 34,76

2.1 x 54.0 Roll 6,00 347,60
M-7 S 2.1 x 5.40 Lembar 6,50 40,79
M-7 2.1 %5.40 Lembar 7,00 47,31
M-8 S 2.1 x 5.40 Lembar 7,50 54,31
M-8 2.1 x 5.40 Lembar 8,00 61,79
M-9 2.1 x 5.40 Lembar 9,00 78,21
M-10 S 2.1 x 5.40 Lembar 9,50 87,14
M-10 2.1 x5.40 Lembar 10,00 96,55
Note :

- Harga Sewaktu-waktu dapat berubah
- Harga Loco Pabrik Surabaya atau Jakarta

UNTUK DISKON / POTONGAN HARGA, HUBUNGI:
HP: 0812.3470.7128 Pin BBM: 2B018422
PRODUK LAINNYA, BISA LIHAT WEBSITE:

http://hargaprodukbangunan.blogspot.com

053-057




SLOOF S1 MEMANJANG

NO. | SKETS [ s ] 5 potong] Panjang | totalpjg | Berat/m |total berat | Qty[Jumlah lonjor | Sisa
MEMANJANG
as2-(A-B)
1|Balok $1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama
4D19  LBALOK 2,500
035 2.200 19 4 283 11.30 222 2514| 1 0.70
oass[
2.200 19 4 275 11.00 222 2446| 1 1.00
0.1995
tulangan tumpuan kiri
035 033 07 19 0 165 - 222 000 1 0.00
02755
tulangan tumpuan kanan 19 0 133 - 222 000 1 0.00
0.70 063
tulangan lapangan
125 0.70 19 0 265 - 222 000 1 0.00
Torsi
2550 10 2 250 5.00 0.62 308 1 7.00
sengkang
022 8 28 163 4564 039 1800 1 236
0.42
tump= 14
lap = 14
b= 030 Ln= 25
h= 050
Vol beg= 295 m2
Vol cor= 029 m3
as2-(BC)
2[Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK 350
6D19
350 19 4 350 14.00 222 3114| 1 10.00
350 19 4 350 14.00 222 3114| 1 10.00
tulangan tumpuan kiri
088 07 19 0 158 - 222 000 1 o| 0.0
tulangan tumpuan kanan
0
0.70 0.9 19 158 - 222 000 1 o| 0.0
tulangan lapangan
0
175 0.70 19 315 - 222 000 1 o| 0.0
Torsi
350 10 2 350 7.00 0.62 431 1 5.00
sengkang
022 8 38 163 61.94 039 2443| 1 6| 10.06
0.42
tump= 19
lap = 19
030 Ln= 35
050
Vol beg= 413 m2
Vol cor= 040 m3




as2-(CD)

3[BalokS1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 o 220 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70 1.50 19 220 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
0
3.00 0.70 19 4.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
022 8 62 163 | 101.06 039 39.85 6.94
042
tump= 31
lap = 31
b= 030 L= 60
h= 050
Vol beg= 7.08 m2
Vol cor= 068 _m3
as2- (D-E)
4|Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 o 220 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
o
0.70 1.50 19 220 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
o
3.00 0.70 19 4.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
022 8 62 163 | 10106 039 39.85 6.94
0.42
tump= 31
lap = 31
b= 030 L= 60
h= 050
Vol beg= 708 m2
Vol cor= 068 m3




as2- (E-F)

5(Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 o 220 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70 1.50 19 220 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
0
3.00 0.70 19 4.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
022 8 62 163 | 101.06 039 39.85 6.94
042
tump= 31
lap = 31
b= 030 L= 60
h= 050
Vol beg= 7.08 m2
Vol cor= 068 _m3
as2- (F-G)
6(Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 o 220 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
o
0.70 1.50 19 220 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
o
3.00 0.70 19 4.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
022 8 62 163 | 10106 039 39.85 6.94
0.42
tump= 31
lap = 31
b= 030 L= 60
h= 050
Vol beg= 708 m2
Vol cor= 068 m3




as2-(G-H)

7(Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 o 220 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70 1.50 19 220 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
0
3.00 0.70 19 4.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
022 8 62 163 | 101.06 039 39.85 6.94
042
tump= 31
lap = 31
b= 030 L= 60
h= 050
Vol beg= 7.08 m2
Vol cor= 068 _m3
as 2~ (H-)
8(BalokS1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 o 220 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
o
0.70 1.50 19 220 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
o
3.00 0.70 19 4.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
022 8 62 163 | 10106 039 39.85 6.94
0.42
tump= 31
lap = 31
b= 030 L= 60
h= 050
Vol beg= 708 m2
Vol cor= 068 m3




as2- (1)

9(Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 o 220 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70 1.50 19 220 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
0
3.00 0.70 19 4.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
022 8 62 163 | 101.06 039 39.85 6.94
042
tump= 31
lap = 31
b= 030 L= 60
h= 050
Vol beg= 7.08 m2
Vol cor= 068 _m3
as2- (1-K)
10[Balok 1 uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 o 220 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
o
0.70 1.50 19 220 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
o
3.00 0.70 19 4.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
022 8 62 163 | 10106 039 39.85 6.94
0.42
tump= 31
lap = 31
b= 030 L= 60
h= 050
Vol beg= 708 m2
Vol cor= 068 m3




as2- (K1)

11(Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 o 220 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70 1.50 19 220 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
0
3.00 0.70 19 4.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
022 8 62 163 | 101.06 039 39.85 6.94
042
tump= 31
lap = 31
b= 030 L= 60
h= 050
Vol beg= 7.08 m2
Vol cor= 068 _m3
as2-(L-M)
12|Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 o 220 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
o
0.70 1.50 19 220 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
o
3.00 0.70 19 4.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
022 8 62 163 | 10106 039 39.85 6.94
0.42
tump= 31
lap = 31
b= 030 L= 60
h= 050
Vol beg= 708 m2
Vol cor= 068 m3




as2-(M-N)

13|Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 o 220 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70 1.50 19 220 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
0
3.00 0.70 19 4.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
022 8 62 163 | 101.06 039 39.85 6.94
042
tump= 31
lap = 31
b= 030 L= 60
h= 050
Vol beg= 7.08 m2
Vol cor= 068 _m3
as2- (N-0)
14|Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 o 220 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
o
0.70 1.50 19 220 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
o
3.00 0.70 19 4.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
022 8 62 163 | 10106 039 39.85 6.94
0.42
tump= 31
lap = 31
b= 030 L= 60
h= 050
Vol beg= 708 m2
Vol cor= 068 m3




as2-(0-P)

15(Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 o 220 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70 1.50 19 220 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
0
3.00 0.70 19 4.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
022 8 62 163 | 101.06 039 39.85 6.94
042
tump= 31
lap = 31
030 L= 60
050
Vol beg= 7.08 m2
Vol cor= 068 _m3
as2- (P-Q)
16|Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  3.50
6D19
3.50 19 4 3.50 14.00 222 3114 10.00
3.50 19 4 3.50 14.00 222 3114 10.00
tulangan tumpuan kiri
088 07 19 o 158 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
o
070 09 19 158 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
o
175 0.70 19 315 - 222 0.00 0.00
Torsi
3.50 10 2 3.50 7.00 0.62 431 5.00
sengkang
022 8 38 163 61.94 039 24.43 10.06
0.42
tump= 19
lap = 19
030 = 35
050
413 m2
Vol cor= 040 m3




-

as2-(QR)

Balok S1uk.30/50  KOLOM 06
Tulangan Utama
6D19  LBALOK 2,500

035 2.200

0.2755
2.200
0.1995

tulangan tumpuan kiri

035 033 0.7

0.2755

tulangan tumpuan kanan
0.70 0.63

tulangan lapangan

125 0.70
Torsi
2550
sengkang
022
0.42
tump=
lap =
b= 030 Ln=
h= 050
Vol beg= 295 m2

Vol cor= 029 m3

14
14

19

19

19

19

19

10

28

11.30

11.00

45.64

25.14

24.46

18.00




BALOK B1 MEMANJANG

NO. SKETS [ o ] 5 potong] Panjang | totalpjg | Berat/m |total berat | Qty[Jumlah lonjor | Sisa
MEMANJANG
as2-(A-B)
1|Balok B1 uk.40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama
6D19  LBALOK 2,500
035 2.200 19 4 283 11.30 222 2514 1 0.70
oass[
2.200 19 4 275 11.00 222 24.46| 1 1.00
0.1995
tulangan tumpuan kiri
035 033 07 19 2 165 330 222 734 1 870
02755
tulangan tumpuan kanan 19 2 133 265 222 589 1 935
0.70 063
tulangan lapangan
125 0.70 19 2 265 530 222 1179 1 6.70
Torsi
2550 10 2 250 5.00 0.62 308 1 7.00
sengkang
032 8 20 2.03 40.60 039 16.01| 1 7.40
052
tump= 11
lap = 9
b= 0.40 Ln= 25
h= 0.60
Vol beg= 370 m2
Vol cor= 048 m3
as2-(BC)
2[Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK 350
6D19
350 19 4 3.50 14.00 222 3114| 1 10.00
350 19 4 3.50 14.00 222 3114| 1 10.00
tulangan tumpuan kiri
088 07 19 2 158 3.15 222 701| 1 8.85
tulangan tumpuan kanan
0.70 0.9 19 2 158 3.15 222 701| 1 8.85
tulangan lapangan
175 0.70 19 2 315 630 222 1401 1 5.70
Torsi
350 10 2 3.50 7.00 0.62 431 1 5.00
sengkang
032 8 28 2.03 56.84 039 242 1 3.16
052
tump= 15
lap = 13
b= 0.40 Ln= 35
h= 0.60
Vol beg= 518 m2
Vol cor= 067 m3




as2-(CD)

3(Balok B1 uk.40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70 1.50 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan lapangan
3.00 0.70 19 2 4.40 8.80 222 19.58 320
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
032 8 46 203 93.38 039 36.83 262
052
tump= 25
lap = 21
b= 040 L= 60
h= 0.60
Vol beg= 888 m2
Vol cor= 115 m3
as2- (D-E)
4|Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70 1.50 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan lapangan
3.00 070 19 2 4.40 8.80 222 19.58 3.20
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
032 8 46 203 93.38 039 36.83 262
052
tump= 25
lap = 21
b= 0.40 = 60
h= 0.60
Vol beg= 888 m2
Vol cor= 115 m3




as2- (E-F)

5(Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 5339 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 5339 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70 1.50 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan lapangan
3.00 0.70 19 2 4.40 8.80 222 19.58 3.20
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 739 0.00
sengkang
032 8 46 2.03 9338 039 36.83 2.62
052
tump= 25
lap = 21
b= 0.40 Ln= 6.0
h= 0.60
Vol beg= 8.88 m2
Vol cor= 115 m3
as2- (F-G)
6(Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6019
6.00 19 4 6.00 24.00 222 5339 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 5339 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70 1.50 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan lapangan
3.00 070 19 2 4.40 8.80 222 19.58 3.20
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
032 8 46 203 93.38 039 36.83 262
052
tump= 25
lap = 21
b= 0.40 Ln= 6.0
h= 0.60
Vol beg= 888 m2
Vol cor= 115 m3




as2-(G-H)

7Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70 1.50 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan lapangan
3.00 0.70 19 2 4.40 8.80 222 19.58 320
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
032 8 46 203 93.38 039 36.83 262
052
tump= 25
lap = 21
b= 040 L= 60
h= 0.60
Vol beg= 888 m2
Vol cor= 115 m3
as 2~ (H-)
8(Balok B1 uk.40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70 1.50 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan lapangan
3.00 070 19 2 4.40 8.80 222 19.58 3.20
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
032 8 46 203 93.38 039 36.83 262
052
tump= 25
lap = 21
b= 0.40 = 60
h= 0.60
Vol beg= 888 m2
Vol cor= 115 m3




as2- (1)

9(Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 5339 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 5339 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70 1.50 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan lapangan
3.00 0.70 19 2 4.40 8.80 222 19.58 3.20
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 739 0.00
sengkang
032 8 46 2.03 9338 039 36.83 2.62
052
tump= 25
lap = 21
b= 0.40 Ln= 6.0
h= 0.60
Vol beg= 8.88 m2
Vol cor= 115 m3
as2- (1-K)
10|Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6019
6.00 19 4 6.00 24.00 222 5339 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 5339 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70 1.50 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan lapangan
3.00 070 19 2 4.40 8.80 222 19.58 3.20
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
032 8 46 203 93.38 039 36.83 262
052
tump= 25
lap = 21
b= 0.40 Ln= 6.0
h= 0.60
Vol beg= 888 m2
Vol cor= 115 m3




as2- (K1)

11|Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70 1.50 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan lapangan
3.00 0.70 19 2 4.40 8.80 222 19.58 320
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
032 8 46 203 93.38 039 36.83 262
052
tump= 25
lap = 21
b= 040 L= 60
h= 0.60
Vol beg= 888 m2
Vol cor= 115 m3
as2-(L-M)
12|Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70 1.50 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan lapangan
3.00 070 19 2 4.40 8.80 222 19.58 3.20
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
032 8 46 203 93.38 039 36.83 262
052
tump= 25
lap = 21
b= 0.40 = 60
h= 0.60
Vol beg= 888 m2
Vol cor= 115 m3




as2-(M-N)

13|Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 5339 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 5339 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70 1.50 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan lapangan
3.00 0.70 19 2 4.40 8.80 222 19.58 3.20
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 739 0.00
sengkang
032 8 46 2.03 9338 039 36.83 2.62
052
tump= 25
lap = 21
b= 0.40 Ln= 6.0
h= 0.60
Vol beg= 8.88 m2
Vol cor= 115 m3
as2- (N-0)
14|Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6019
6.00 19 4 6.00 24.00 222 5339 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 5339 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70 1.50 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan lapangan
3.00 070 19 2 4.40 8.80 222 19.58 3.20
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
032 8 46 203 93.38 039 36.83 262
052
tump= 25
lap = 21
b= 0.40 Ln= 6.0
h= 0.60
Vol beg= 888 m2
Vol cor= 115 m3




as2-(0-P)

15|Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  6.00
6D19
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
6.00 19 4 6.00 24.00 222 53.39 0.00
tulangan tumpuan kiri
150 070 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan tumpuan kanan
0.70 1.50 19 2 220 4.40 222 9.79 7.60
tulangan lapangan
3.00 0.70 19 2 4.40 8.80 222 19.58 320
Torsi
6.00 10 2 6.00 12.00 0.62 7.39 0.00
sengkang
032 8 46 203 93.38 039 36.83 262
052
tump= 25
lap = 21
b= 040 L= 60
h= 0.60
Vol beg= 888 m2
Vol cor= 115 m3
as2- (P-Q)
16|Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  3.50
6D19
3.50 19 4 3.50 14.00 222 3114 10.00
3.50 19 4 3.50 14.00 222 3114 10.00
tulangan tumpuan kiri
088 07 19 2 158 315 222 7.01 8.85
tulangan tumpuan kanan
0.70 0.9 19 2 158 3.15 222 7.01 8.85
tulangan lapangan
175 0.70 19 2 315 630 222 14.01 5.70
Torsi
3.50 10 2 3.50 7.00 0.62 431 5.00
sengkang
032 8 28 203 56.84 039 2242 3.16
052
tump= 15
lap = 13
b= 0.40 = 35
h= 0.60
Vol beg= 518 m2
Vol cor= 067 _m3




-

as2-(AB)

Balok B uk.40/60  KOLOM 06
Tulangan Utama
6D19  LBALOK 2,500

035 2.200

0.2755
2.200
0.1995

tulangan tumpuan kiri

035 033 0.7

0.2755

tulangan tumpuan kanan
0.70 0.63

tulangan lapangan

125 0.70
Torsi
2550
sengkang
032
052
tump=
lap =
b= 040 Ln=
h= 0.60
Vol beg= 370 m2

Vol cor= 048 m3

19

19

19

19

19

10

20

11.30

11.00

40.60

25.14

24.46

11.79

16.01




KOLOM K1 MEMANJANG

NO. SKETS 3 potong| Panjang | total pjg | Berat/m |total berat | Qty[Jumlah lonjor | Sisa
HORIZONTAL
Lantai Dasar
kolom uk. 60/60
12019
1 12 447| 5364 222 1932| 1 5| 636
447
sengkang
052 8| 32 2.20 70.40 039 27.76| 1 6| 160
006
006
052
tump= 16
lap = 16
0.60 = 447
0.60
751 m2
161 _m3
Lantai 2
kolom uk. 60/60
12019
1 12 350 | 4200 222 9343 1 4| 600
350
sambungan
1 12 060 7.20 222 1602 1 1| 480
060
sengkang
052 8| 2 242 6292 039 281 1 6| 9.08
0048
0.075
052
13
13
b= 0.60 = 350
h= 0.60
Vol beg= 588 m2
Vol cor= 126 _m3
Lantai 3
kolom uk. 60/60
12D19
1) 12 350 | 4200 222 9343 1 4| 600
350
sambungan
1) 12 060 7.20 222 1602 1 1| 480
060
sengkang
052 8| 2 2.20 57.20 039 2256) 1 s| 280
006
006
0.52
tump= 13
lap= 13
b= 0.60 Ln= 3.50
= 0.60
5.88 m2
126 m3




Lantai 4
kolom uk. 60/60
12D19
19| 12 3.50 42.00 222 93.43 4| 6.00
3.50
sambungan
19| 12 0.60 7.20 222 16.02. 1| 4.80
0.60
sengkang
0.52 8 26 2.20 57.20 039 2256 5[ 2.80
0.06
0.06
0.52
13
13
0.60 Ln= 3.50
0.60
5.88 m2
126 m3
Lantai 5
kolom uk. 60/60
12D19
0.26
19| 12 3.76 45.17 222 100.48 4| 283
3.50
sambungan
19| 12 0.60 7.20 222 16.02. 1| 4.80
0.60
sengkang
0.52 8 26 2.20 57.20 0.39 22.56 5[ 2.80
0.06
0.06
0.52
13
13
0.60 Ln= 3.50
h= 0.60
Vol beg= 588 m2
Vol cor= 126 m3




SLOOF S1 MELINTANG

NO. | SKETS [ o ] 5 potong] Panjang | totalpjg | Berat/m |total berat | Qty[Jumlah lonjor | Sisa
MEMANJANG
as2-(A-B)
1|Balok $1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama
4D19  LBALOK 4.000
035 3.700 19 4 433 17.30 222 3849| 1 6.70
oSS
3.700 19 4 4.25 17.00 222 3781| 1 7.00
0.1995
tulangan tumpuan kiri
035 070 07 19 0 2.03 - 222 000 1 0.00
02755
tulangan tumpuan kanan 19 0 1.70 - 222 000 1 0.00
0.70 1.00
tulangan lapangan
2.00 0.70 19 0 3.40 - 222 000 1 0.00
Torsi
4.00 10 2 4.00 8.00 0.62 493 1 4.00
sengkang
022 8 42 163 68.46 039 27.00| 1 354
0.42
tump= 21
lap = 21
b= 030 Ln= 4.0
h= 050
Vol beg= 472 m2
Vol cor= 046 m3
as2-(BC)
2[Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK 350
6D19
350 19 4 3.50 14.00 222 3114| 1 10.00
350 19 4 3.50 14.00 222 3114| 1 10.00
tulangan tumpuan kiri
088 07 19 0 158 - 222 000 1 o| 0.0
tulangan tumpuan kanan
0
0.70 0.9 19 158 - 222 000 1 o| 0.0
tulangan lapangan
0
175 0.70 19 315 - 222 000 1 o| 0.0
Torsi
350 10 2 3.50 7.00 0.62 431 1 1| 500
sengkang
022 8 38 163 61.94 039 2443| 1 6| 1006
0.42
tump= 19
lap = 19
b= 030 Ln= 35
h= 050
Vol beg= 413 m2
Vol cor= 040 m3




as2-(AB)

3(BalokS1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama
4D19  LBALOK 3500
035 3.200 19 4 383 1530 222 34.04 8.70
o7ss[
3.700 19 4 425 17.00 222 37.81 7.00
01995 L. -
tulangan tumpuan kiri
035 070 07 19 o 203 - 222 0.00 0.00
02755
tulangan tumpuan kanan 19 o 170 - 222 0.00 0.00
0.70 1.00
tulangan lapangan
2.00 0.70 19 o 3.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
3.50 10 2 3.50 7.00 0.62 431 5.00
sengkang
022 8 38 163 61.94 039 24.43 10.06
042
tump= 19
lap = 19
b= 030 = 35
h= 050
Vol beg= 413 m2
Vol cor= 040 _m3
as2- (B-C)
4|Balok S1uk.30/50  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  3.50
6D19
19 4 3.50 14.00 222 3114 10.00
3.50 19 4 3.50 14.00 222 3114 10.00
tulangan tumpuan kiri
088 07 19 o 158 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70 09 19 158 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
0
175 0.70 19 315 - 222 0.00 0.00
Torsi
3.50 10 2 3.50 7.00 0.62 431 5.00
sengkang
022 8 38 163 61.94 039 24.43 10.06
0.42
tump= 19
lap = 19
b= 030 = 35
h= 050
Vol beg= 413 m2

Vol cor= 040 m3




SLOOF S2 MELINTANG

NO. | SKETS [ o ] 5 potong] Panjang | totalpjg | Berat/m |total berat | Qty[Jumlah lonjor | Sisa
MEMANJANG
as2-(A-B)
1|Balok 2 uk. 25/40  KOLOM 06 05
Tulangan Utama
4D19  LBALOK 2.000
035 1.700 16 3 228 6.85 158 1080 1 5.5
022 [ 1
1.700 ‘ 16 3 222 6.65 158 1050| 1 535
0.168
tulangan tumpuan kiri
030 020 07 16 0 143 - 158 000 1 0.00
0232
tulangan tumpuan kanan 16 0 1.20 - 158 000 1 0.00
0.70 050
tulangan lapangan
1.00 0.70 16 0 2.40 - 158 000 1 0.00
Torsi
2.00 10 0 2.00 - 0.62 000 1 0.00
sengkang
022 8 2 163 35.86 039 14.14] 1 0.14
0.42
tump= 11
lap = 11
b= 030 Ln= 20
h= 050
Vol beg= 236 m2
Vol cor= 023 m3




BALOK B1 MELINTANG

NO. | SKETS [ o ] 5 potong] Panjang | totalpjg | Berat/m |total berat | Qty[Jumlah lonjor | Sisa
MEMANJANG
as2-(A-B)
1|Balok B1 uk.40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama
6D19  LBALOK 4.000
035 3.700 19 4 433 17.30 222 3849| 1 6.70
oSS
3.700 19 4 4.25 17.00 222 3781| 1 7.00
0.1995
tulangan tumpuan kiri
035 070 07 19 2 2.03 4.05 222 9.01| 1 7.95
02755
tulangan tumpuan kanan 19 2 1.70 3.40 222 756 1 8.60
0.70 1.00
tulangan lapangan
2.00 0.70 19 2 3.40 6.80 222 1513 1 5.20
Torsi
4.00 10 2 4.00 8.00 0.62 493 1 4.00
sengkang
032 8 42 2.03 85.26 039 3362| 1 10.74
052
tump= 21
lap = 21
b= 0.40 Ln= 4.0
h= 0.60
Vol beg= 592 m2
Vol cor= 077 _m3
as2-(BC)
2[Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK 350
6D19
350 19 4 3.50 14.00 222 3114| 1 10.00
350 19 4 3.50 14.00 222 3114| 1 10.00
tulangan tumpuan kiri
088 07 19 0 158 - 222 000 1 o| 0.0
tulangan tumpuan kanan
0
0.70 0.9 19 158 - 222 000 1 o| 0.0
tulangan lapangan
0
175 0.70 19 315 - 222 000 1 o| 0.0
Torsi
350 10 2 3.50 7.00 0.62 431 1 1| 500
sengkang
032 8 38 2.03 77.14 039 3042| 1 7| 686
052
tump= 19
lap = 19
b= 0.40 Ln= 35
h= 0.60
Vol beg= 518 m2
Vol cor= 067 m3




as2-(AB)

3[Balok B1 uk.40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama
6D19  LBALOK 3.500
035 3.200 19 4 383 15.30 222 34.04 870
oSS
3.700 19 4 425 17.00 222 37.81 7.00
0.1995 L. -
tulangan tumpuan kiri
035 070 07 19 0 2.03 - 222 0.00 0.00
02755
tulangan tumpuan kanan 19 0 1.70 - 222 0.00 0.00
0.70 1.00
tulangan lapangan
2.00 0.70 19 0 3.40 - 222 0.00 0.00
Torsi
350 10 2 3.50 7.00 0.62 431 5.00
sengkang
032 8 38 2.03 77.14 039 3042 6.86
052
tump= 19
lap = 19
b= 0.40 Ln= 35
h= 0.60
Vol beg= 518 m2
Vol cor= 067 _m3
as2- (B-C)
4|Balok B1 uk. 40/60  KOLOM 06 06
Tulangan Utama LBALOK  3.50
6019
19 4 3.50 14.00 222 3114 10.00
350 19 4 350 14.00 222 3114 10.00
tulangan tumpuan kiri
08 07 19 0 158 - 222 0.00 0.00
tulangan tumpuan kanan
0
0.70 09 19 158 - 222 0.00 0.00
tulangan lapangan
0
175 0.70 19 315 - 222 0.00 0.00
Torsi
3.50 10 2 3.50 7.00 0.62 431 5.00
sengkang
032 8 38 203 77.14 039 30.42 6.86
052
tump= 19
lap = 19
b= 0.40 Ln= 35
h= 0.60
Vol beg= 518 m2

Vol cor= 067 m3




BALOK B2 MELINTANG

NO. | SKETS [ o ] 5 potong] Panjang | totalpjg | Berat/m |total berat | Qty[Jumlah lonjor | Sisa
MEMANJANG
as2-(A-B)
1|Balok B2 uk.25/40  KOLOM 06 05
Tulangan Utama
4D19  LBALOK 2.000
035 1.700 16 4 228 9.13 158 14.40| 1 2.87
022 [ 1
1.700 ‘ 16 4 222 8.87 158 1400 1 3.13
0.168
tulangan tumpuan kiri
030 020 07 16 1 143 143 158 226 1 10.57
0232
tulangan tumpuan kanan 16 1 1.20 1.20 158 189 1 10.80
0.70 050
tulangan lapangan
1.00 0.70 16 1 2.40 2.40 158 379 1 9.60
Torsi
2.00 10 2 2.00 4.00 0.62 246 1 8.00
sengkang
022 8 2 163 35.86 039 14.14] 1 0.14
0.42
tump= 11
lap = 11
b= 030 Ln= 20
h= 050
Vol beg= 236 m2
Vol cor= 023 m3




KOLOM K1 MELINTANG

NO. SKETS 3 potong| Panjang | total pjg | Berat/m |total berat | Qty[Jumlah lonjor | Sisa
HORIZONTAL
Lantai Dasar
kolom uk. 60/60
12019
1 12 447| 5364 222 1932| 1 5| 636
447
sengkang
052 8| 32 2.20 70.40 039 27.76| 1 6| 160
006
006
052
tump= 16
lap = 16
0.60 = 447
0.60
751 m2
161 _m3
Lantai 2
kolom uk. 60/60
12019
1 12 350 | 4200 222 9343 1 4| 600
350
sambungan
1 12 060 7.20 222 1602 1 1| 480
060
sengkang
052 8| 2 242 6292 039 281 1 6| 9.08
0048
0.075
052
13
13
b= 0.60 = 350
h= 0.60
Vol beg= 588 m2
Vol cor= 126 _m3
Lantai 3
kolom uk. 60/60
12D19
1) 12 350 | 4200 222 9343 1 4| 600
350
sambungan
1) 12 060 7.20 222 1602 1 1| 480
060
sengkang
052 8| 2 2.20 57.20 039 2256) 1 s| 280
006
006
0.52
tump= 13
lap= 13
b= 0.60 Ln= 3.50
= 0.60
5.88 m2
126 m3




Lantai 4
kolom uk. 60/60
12D19
19| 12 3.50 42.00 222 93.43 4| 6.00
3.50
sambungan
19| 12 0.60 7.20 222 16.02. 1| 4.80
0.60
sengkang
0.52 8 26 2.20 57.20 039 2256 5[ 2.80
0.06
0.06
0.52
13
13
0.60 Ln= 3.50
0.60
5.88 m2
126 m3
Lantai 5
kolom uk. 60/60
12D19
0.26
19| 12 3.76 45.17 222 100.48 4| 283
3.50
sambungan
19| 12 0.60 7.20 222 16.02. 1| 4.80
0.60
sengkang
0.52 8 26 2.20 57.20 0.39 22.56 5[ 2.80
0.06
0.06
0.52
13
13
0.60 Ln= 3.50
h= 0.60
Vol beg= 588 m2
Vol cor= 126 m3




KOLOM K2 MELINTANG

NO. SKETS 3 potong| Panjang | totalpig | Berat/m |total berat | Qty[iumlah lonjor | Sisa
HORIZONTAL
Lantai Dasar
kolom uk.40/40
8D19
9] 8 2.62 20.96 222 4663 1 2| 3.04]
262
sengkang
032 8l 20 140 28.00 039 11.04| 1 3| 8.00]
006
006
032
wmp= 10
lap = 10
040 = 262
040
283 m2
042 _m3
Lantai 2
kolom uk.40/40
8D19
9] 8 360 28.80 222 6407 1 3| 7.20]
360
sambungan
19 8 060 480 222 1068| 1 1| 7.20
060
sengkang
032 8l 26 162 2.12 039 1661 1 4| ss8
0,048
0075
032
13
13
b= 0.40 = 360
h= 0.40
Vol beg= 389 m2
Vol cor= 058 _m3
Lantai 3
kolom uk.40/40
8D19
9] 8 350 28.00 2.22 6229 1 3| 8.00]
350
sambungan
9] 8 060 480 2.22 1068| 1 1| 7.20
060
sengkang
032 8l 26 1.40 36.40 039 1435) 1 4| 11.60]
006
006
032
tumps 13
lap = 13
b= 0.40 ln= 350
= 0.40
378 m2
056 _m3




Lantai 4
kolom uk.40/40
8D19
19| 8 3.50 28.00 222 62.29 3| 8.00
3.50
sambungan
19| 8 0.60 4.80 222 10.68. 1| 7.20
0.60
sengkang
032 8 26 1.40 36.40 039 1435 4 11.60
0.06
0.06
0.32
13
13
0.40 Ln= 3.50
0.40
3.78 m2
Vol cor= 0.56 _m3
Lantai 5
kolom uk.40/40
8D19
0.26
19| 8 5.51 4411 222 98.13 4| 3.89
525
sambungan
19| 8 0.60 4.80 222 10.68 1| 7.20]
0.60
sengkang
032 8 38 140 53.20 0.39 20.98 5| 6.80
0.06
0.06
0.32
19
19
0.40 Ln= 5.25
h= 0.40
Vol beg= 567 m2
Vol cor= 0.84 m3




SLOOF S1 MEMANJANG

Total kebutuhan lonjir 1 lantai

Total kebutuhan lonjor semua lantai dalam satu portal memanjang as 2

Diameter |total lonjor (bh) [totalsisa (m")  [total lonjor (bersih) |berat (kg) berat (kg)
19 64 43.40 61 162943 19 61 61 1629.43
8 137 115.06 128 606.72 8 128 128 606.72
10 17 24.00 15 11106 10 15 15 111.06
BALOK B MEMANIANG
Total kebutuhan lonjir 1 lantai | [Total kebutuhan lonjor semua lantai dalam satu portal memanjang as 2
Diameter _Jtotal lonjor (bh) ]total sisa (m’) _total lonjor (bersih) _|berat (kg) | [Diameter Jtotal lonjor (bersih)_|Total lonjor satu portal_|berat (ke)
19 115 378.90 84 224381 19 84 420 11219.04
8 122 55.18 118 559.32 8 118 590 2796.60
10 17 2 15 11106 10 15 75 555.30
KOLDM K1 MEMANJANG
Total kebutuhan lonjir 1 lantai Total kebutuhan lonjor semua lantai dalam satu portal memanjang as 2
Diameter ]total lonjor (bh Ilcla\ sisa 1m ) to(a\ lonjor (bersih) _|berat (k &l Diameter |total lonjor (bersih) | Total lonjor satu portal  |berat (kg)
19 2 78778 19 2 396 10577.95
8 27 19.08 26 192.504 8 26 468 2218.32
SLOOF 51 MELINTANG
Total kebutuhan lonjir 1 lantai Total kebutuhan lonjor semua lantai dalam satu portal melintang as J
Diameter lolal lonjor (bh) Ilcla\ sisa 1m ) to(a\ lonjor (bersih) _|berat (k &l Diameter |total lonjor (bersih) | Total lonjor satu portal  |berat (kg)
6 160.27 19 6 6 160.27
8 12 13.60 11 52.14 8 11 11 52.14]
10 2 9 2 14.81 10 2 2 14.808
SLOOF S2 MELINTANG
Total lonjir 1 lantai [Total lonjor semua lantai dalam satu portal melintang as ).
Diameter _|total lonjor (bh) _[total sisa (m') _[total lonjor (bersih) _[berat (kg) | [Diameter_total lonjor (bersih) _[Total lonjor satu portal _|berat (kg)
16 2 10.50 2 53.42 16 2 2 37.87
8 3 0.14 3 14.22 8 3 3 1422
10 0 0 0 0 10 0 0 0
BALOK B1 MELINTANG
Total lonjir 1 lantai Total lonjor semua lantai dalam satu portal melintang as ).
Diameter _|total lonjor (bh) _[total sisa (m') _[total lonjor (bersih) _[berat (kg) | [Diameter_total lonjor (bersih) _[Total lonjor satu portal _|berat (kg)
19 11 55.45 7 186.98 19 7 35 934.92
8 15 17.60 14 66.36 8 14 70 331.80
10 2 9 2 14.81 10 2 10 74.04
BALOK B2 MELINTANG
Total lonjir 1 lantai [rotal lonjor semua lantai dalam satu portal melintang as J
Diameter_|total lonjor (bh) _[total sisa (m') _[total lonjor (bersih) _[berat (kg) | [Diameter_total lonjor (bersih) _[Total lonjor satu portal _|berat (kg)
16 5 36.97 2 53.42 16 2 8 151.488
8 3 0.14 3 14.22 8 3 12 56.88
10 1 8 1 7.404 10 1 4 29.62
KOLOM K1 MELINTANG
Total kebutuhan lonjir 1 lantai Total kebutuhan lonjor semua lantai dalam satu portal melintang as J
Diameter_|total lonjor (bh) _[total sisa (m') _[total lonjor (bersih) _|berat (kg) berat (kg)
19 25 46.39 22 78778 19 2 110 2938.32
8 27 19.08 26 192.50 8 26 130 616.20
KOLOM K2 MELINTANG
Total lonjir 1 lantai [rotal lonjor semua lantai dalam satu portal melintang as J
Diameter_|total lonjor (bh) _[total sisa (m') _[total lonjor (bersih) _[berat (kg) | [Diameter_total lonjor (bersih) _[Total lonjor satu portal _|berat (kg)
19 19 58.93 15 400.68 19 15 15 400.68
8 20 43.88 17 80.58 8 17 17 80.58




REKAP RASIO KUBIKASI PER LANTAI

SLOOF S1 MEMANJANG

RASIO
TOTAL PEMBESIAN (kg) 2347.212 228.773
TOTAL VOLUME COR (m3) 10.260
BALOK B1 MEMANJANG
RASIO
TOTAL PEMBESIAN (kg) 14570.940 168.645
TOTAL VOLUME COR (m3) 86.400
KOLOM K1 MEMANJANG
RASIO
TOTAL PEMBESIAN (kg) 12796.272 106.916
TOTAL VOLUME COR (m3) 119.686
SLOOF S1 MELINTANG
RASIO
TOTAL PEMBESIAN (kg) 227.220 137.459
TOTAL VOLUME COR (m3) 1.653
SLOOF S2 MELINTANG
RASIO
TOTAL PEMBESIAN (kg) 52.092 228.474
TOTAL VOLUME COR (m3) 0.228
BALOK B1 MELINTANG
RASIO
TOTAL PEMBESIAN (kg) 1340.760 96.319
TOTAL VOLUME COR (m3) 13.920
BALOK B2 MELINTANG
RASIO
TOTAL PEMBESIAN (kg) 237.984 260.947
TOTAL VOLUME COR (m3) 0.912
KOLOM K1 MELINTANG
RASIO
TOTAL PEMBESIAN (kg) 3554.520 106.916
TOTAL VOLUME COR (m3) 33.246
KOLOM K2 MELINTANG
RASIO
TOTAL PEMBESIAN (kg) 481.260 162.852
TOTAL VOLUME COR (m3) 2.955

RASIO KUBIKASI PORTAL MEMANJANG

168.1113 kg/m3

RASIO KUBIKASI PORTAL MELINTANG

165.4945 kg/m3
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