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ABSTRAK

Angka pertumbuhan jumlah penduduk yang tinggi dan terbatasnya lahan di wilavah
perkotaan menjadi salah satu alasan dibutuhkannya pembangunan gedung tingkat
tinggl, Dalam tujuannva untuk menampung banyak orang dan beban vang harus
dipikul, maka dipilih struktur Beton bertulang dengan keunggulan kekuatannya
dibanding struktur lain. Permasalahan yang dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah
perencanaan struktur gedung beton bertulang 12 lantai untuk perkantoran vang
mengunakan Sestem Digfragma dan 4 lantai untuk pertokoan yang memakai Special
Moment - Resisting Frame System. Alasan mengapa mengunakan Sistem Diafragm,
agar gaya lateral dan vang terjadi pada gedung tersebut dapat diterima lebih merata
oleh struktur rangka plat kolom (plate-column frame) maka digunakanlah sistem
struktur beton bertulang vaitu Sistem Diafragma. Konsep desain dan metode analisa
struktur vang digunakan adalah UUBC 1997, Tujuan akhir dari Tugas Akhir ini adalah
menghasilkan perencanaan struktur gedung beton bertulang vang rasional dengan
memenuht persyaratan keamanan struktur berdasarkan UBC'97 dan dibandingkan
dengan system struktur yang menggunakan dual system dan bearing wall system
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Dengan perkembangan teknologi sekarang ini dan bertambahnya jumiah
penduduk Indonesia serta semakin terbatasnya lahan di wilayah perkotaan, maka
dibutuhkan adanya suatu gedung yang dapat dibangun di lahan yang masih
memungkinkan serta dapat menampung jumlah orang yang cukup banyak untuk
memenuhi kebutuhan tempat untuk bekerja berupa gedung perkantoran di
perkotaan. Salah satu alternatii penyelesaian masalah tersebut adalah
dilaksanakannya pembangunan gedung tingkat tingg

Untuk menentukan pemilihan elemen struktur yang akan digunakan, maka
diperlukan beberapa hal yang harus diperhatikan, antara lain adalah : kekuatan
vang cukup, awet dan ekonomis. Sehingga dalam perencanaan gedung harus
membuat suatu desain yang memiliki kekuatan yang sesuai dengan peraturan
yang disyaratkan, tetapi hasil yang didapatkan juga harus merupakan alternatil
yvang paling ekonomis.

Uniform Building Code vang biasanya disingkat UBC adalah pedoman
perancangan yang berlaku di Amerika Serikat, dimana salah satunya tentang
bangunan tahan gempa untuk gedung Adapun tujuan utama dan UBC adalah
membuat strukiur tidak runtuh namun boleh mengalami kerusakan non struktural
bila menerima gaya lateral yang besar akibat gempa.

UBC membagi menjadi beberapa jenis sistem struktur yaitu : Bearing
Wall System, Building Frame System, Moment Resisting Frame System, Dual
Svystem, dan Flate Plale System

|. Bearing Wall System adalah sistem struktur yang memikul sepenuhnya

beban gravitasi dan gava lateral akibat gempa.
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2 Building Frame Svstem adalah sistem struktur vang beban gravitasiva
dipikul sepenuhnya oleh frame, sedangkan gava lateralnya dipikul oleh

dinding geser

Ll

IFlat Plate System adalah sistem struktur plat lantai yang langsung ditunjang
oleh kolom tanpa adanva drop panel (pembesaran dimensi di sekitar kolom)
dan gava lateral vang terjadi disebarkan merata oleh pelat

4. Moment Resisting Frame System adalah sistem yang beban gravitasi dan

gava lateral dipikul sepenubnya oleh frame

LA

Dual System adalah sistem struktur yang beban gravitasi dan gava lateral
diterima olch space frame dan dinding geser, dimana space frame

menangeung minimal 25 % dari gaya lateral yvang dan sisamya dipikul oleh

dinding geser

Ilate plate column trame System atau biasa disebut dengan Sistem
Diafragma berfungsi untuk menahan gaya lateral dan menyebarkan lebih merata
Sistem ini mengacu pada fat plate-column frame dengan plat lebih tebal
dibandingkan dengan plat vang menggunakan open frame.

Sistem flate plate adalah sistem struktur dengan pelat lantai yang langsung
ditunjang oleh kolom tanpa adanya penebalan di sekitar kolom atau drop panel
dan gaya lateral yang terjadi akan discbarkan merata olch pelat lantai datar
tersebut, Sistem flate plate ini efisien dan ekonomis jika digunakan untuk
bangunan bertingkat yang berfungsi scbagai tempat tinggal atau saran umum
seperti hotel, apartemen, rumah sakit karena tipisnya tebal pelat lantai, sehingga
secara otomatis mengurangi ketinggian kolom bangunan dan memperbesar tinggi
bebas antar lantai. Sistem flate plate jika dibandingkan dengan sistem pelat lantai
lainnya adalah dapat dikerjakan dalam waktu yang singkat dengan biaya tenaga
kerja vang minimum karena panggunaan bekisting dan layoul tulangan dapal

direncanakan atau dibuat sederhana dan semudah mungkin.
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Selain itu sistem ini juga mempunyai kebeberapa kelemahan, yaitu
|. Dengan tidak adanya balok, maka berkuranglah kemampuan menahan gaya

lateral disamping besarnya lendutan vang terjadi

2. Besarnya tegangan pons vang terjadi pada pelat sekitar kolom dapat
menvebabkan keruntuhan pons terlebih adanya momen unbalance akibal gayva
lateral

3, Konstruksi flate plate mempunyai kekakuan yang relatif rendah.

1.2. MAKSUD DAN TUJUAN
'ujuan vang ingin dicapai dalam penulisan Tugas Akhir im1 adalah untuk
mendapatkan penyelesaian tentang permasalahan seperti vang telah diuraikan di
atas, Jadi tujuan tersebut adalah
I Menghasilkan perencanaan struktur gedung beton yang rasional dengan
memenuhi syaral-syarat keamanan struktur berdasarkan UBC 1997

Menentukan defleksi dari bangunan beton.

1.3, PERMASALAHAN

Permasalahan yang akan dibahas pada penulisan Tugas Akhir ini adalah
suatu perencanaan struktur gedung beton bertulang tiga belas lantai yang
berfungsi sebagai perkantoran dan pertokoan. Sistem struktur vang digunakan
adalah Sistem Diafragma yang merupakan komponen horizontal yang berfungsi
untuk menahan gaya lateral. Sistem Diafragma ni dimaksudkan agar beban
lateral yang terjadi pada gedung tersebut dapat ditenma lebih merata oleh
struktur rangka pelat kolom (plate-column frame)

Jadi perencanaan pembangunan struktur gedung bertulang menggunakan
sistem diafragma ini akan dipakai pada gedung perkantoran dan pertokoan Graha
Aruna vang terletak di jalan Panglima Sudirman Surabaya vang terdiri dari 13
lantai dan 4 lantai menggunakan sistem open frame atau menggunakan Special

Moment Resisting Frame (SMRIY),




Berdasarkan permasalahan yvang telah diuraikan sebelumnya, maka untuk
menghindari timbulnya penyimpangan pembahasan perlu dibuat pembatasan
masalah. Batasan-batasan masalah yang perlu dipakai dalam penuhsan Tugas
Akhir ini adalah

|. Perencanaan atau desain clemen struktur dengan menggunakan UBC 1997

dan SKS NJ 03-xxxx-2001

2. Permodelan struktur menggunakan diafragma

L

Perencanaan struktur digunakan gedung beton dengan 12 lantai untuk
perkantoran dan 4 lantai untuk pertokoan

4. Tidak ditinjau aspek ckonomis gedung

]

lNdak merencanakan bangunan bawah struktur

1.4 SISTEMATIKA PENULISAN

Sccara garis besar, tugas akhir ini akan disusun dalam enam bab dengan

sistematika sebagai berikut

PENDAHULUAN
Pada bab im diuraikan tentang latar belakang masalah yang berisi pokok
pikiran vang melatar belakangi pokok masalah dalam tugas akhir ini
Kemudian dilanjutkan dengan perumusan masalah yang diangkat

tujuan, manfaat, serta sistematika penulisan

DASAR PERENCANAAN
I’ada bab ini akan menguraikan tentang landasan teori yang akan
digunakan dalam penelitian ini yang meliputi : data umum bangunan yang
direncanakan, pengertian sistem diafragma, konsep perencanaan dan

desaimn struktur
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PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER
Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai perhitungan pelat lantas, pelat

alap dan tangga

PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA
Dalam bab ini akan dijclaskan mengenai perhitungan struktur utama
berupa SMRF dan pelat datar (flat plate) dan perancangan kolom. Dalam
hal imt meliputi pembebanan vertikal, pembebanan latcral akibat
gempadan angin, kombinasi pembebanan, redistribusi momen dan

]*HC]'I.!HL'HIL'!:!I] elemen struktur

KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab ini akan diberikan kesimpulan tentang hasil anahlisa yang
berupa dimensi elemen struktur dan bhasil akhir yang dituangkan dalam
gambar,  Dan  hasilnya akan dibandingkan dengan perhitunpgan

menggunakan bearing wall system dan dual system.
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BAB I
DASAR PERENCANAAN

2.1. UMUM

Dalam perencanaan suatu struktur bangunan gedung, diperlukan suatu
pcdoman yang memberikan petunjuk yang dapat digunakan secbagai dasar
perencanaan. Dalam tugas akhir ini dasar yang digunakan sebagai acuan adalah
UBC 1997, vang didalamnya terdapal perencanaan struktur beton bertulang
dengan menggunakan system diafragma atau flat plate — column frame.

Pengertian syslem diafragma adalah sistem struktur plat lantai yang
langsung ditunjang oleh kolom tanpa adanya drop panel (pembesaran dimensi di
sekitar kolom) dan gaya lateral vang terjadi disebarkan merata oleh pelat. Sistem
ini mengacu pada flat plate-column frame dengan plat lebih tebal dibandingkan
dengan plat yang menggunakan open frame

Penggunaan sistem diafragma ini diterapkan pada bangunan gedung beton

bertulang dengan data-data sebagai berikut.

Data Umum Bangunan :

Nama Graha Arjuna
Lokasi Jalan Panglima Sudirman Surabaya
Fungsi Perkantoran dan Pertokoan
Jumlah lanta - Gedung Utama (perkantoran) : 13 lanta
- Gedung Pertokoan 4 lanta
Finggi pedung - Gedung Utama (perkantoran) 425 m
- Gedung Pertokoan 2145 m

Ketinggian tiap lantai; 3,5 m

Hahan Beton Bertulang
Sistem struktur system drafragma atau flat plate — column frame.
Pondasi » Thang pancang beton

G




2.2 ASUMSI DASAR PERENCANAAN
Sesuai  dengan lingkup pembahasan yang ditetapkan, perancangan ini

dilakukan dengan asumsi-asumsi scbagai benkut

a. Struktur terletak pada wilayah gempa kuat, karena konversi dari UBC "97 ke
peraturan gempa Indonesia belum lengkap. Sehingga tingkat wilayah gempa
masih mengikuti wilayah gempa di Amerika

b. Pondasi diasumsikan dalam Kondisi perletakan jepit sempuma tanpa ada

pergeseran dalam arah horizontal maupun vertikal.

2.3 PERATURAN YANG DIGUNAKAN

Di dalam perencanaan untuk tugas akhir ini digunakan peraturan yang telah
ada dan berlaku, vaitu

- Uniform Building Code (UBC) 1997

- SKSNI 03 — xxxx — 2001

- SKSNI T-15-1991-03

Selain peraturan di atas, dalam tugas ahir ini juga digunakan program bantu
berupa soltware

= SAP 2000 non linier

- PCACOI

- ETABS V.S

2.4 KRITERIA PERANCANGAN
Struktur dirancang berdasarkan beberapa critenia seperti yang terdapat dalam
UBC 1997 section 1629 antara lain
#. Kategori Pemakaian Gedung
Penentuan besarnya gaya lateral gempa rencana mempertimbangkan
pemakaian gedung yang sedang dirancang. Pemakaian gedung yang berbeda
akan memberikan harga perkiraan gaya lateral yang berbeda, Dalam section

1629.2  memberikan  beberapa kategori pamakaian gedung dan




b.

mendefinisikan Faktor Kewtamaan Struktur (1) yang dihubungkan dengan
pemakaian  gedung  yang  bersangkutan.  Kategori  pemakaian dan
hubungannya dengan Faktor Keutamaan Struktur diberikan dalam Tabel 16
- K UBC 1997

Geologi dan Karakteristik Tanah

Kondisi tanah setempat merupakan faktor penting yang dapal mempengaruhi
keseluruhan gedung saat terjadi gempa. Memperhatikan hal tersebut, UBC
mengakomodasi fenomena tersebut dalam pendefinisian kategort profil
tanah., Dalam Tabel 16 = J UBC 1997 telah ditetapkan enam kategri prohil
tanah

Karakteristik Gempa

Wilavah Gempa

Aktifitas gempa pada suatu dacrah berbeda dengan daerah lainnya tergantung
pada kondisi geologi dan lingkungan tektoniknya. Hal i memberikan
konsekuensi bahwa perhitungan gaya gempa harus memasukkan faktor
wilayah gempa yang mana dasar penentuannya antara lain aktilitas gempa
beserta kelengkapan datanya, kondisi geologi dan lingkungan tektonik suatu
daerah, UBC 1997 memasukkan faktor ini dalam penentuan gaya latcral
gempa sebagai Faktor Wilavah Gempa (7). Faktor ini dihitung berdasarkan
percepatan tanah puncak elcktil’ yang bersesuaian dengan tingkal gempa
maksimum yang diperkirakan terjadi pada suatu daerah. Dalam Tabel 16 - |
UBC 1997 tercantum lima wilayah gempa beserta factor wilayah gempanya

Faktor Kedekatan Sumber Gempa

Jaraksumber gempa dan struktur mempengaruhi besarnya gerakan tanah
vang yang ditimbulkan gempa Hasil penelitian gempa belakangan ni
menunjukkan bahwa gerakan tanah gempa vang timbul pada daerah dekal
patahan jauh lebih besar daripada dacrah yang jauh dar patahan. Karena itu,

gempa kuat (

L=

UBC 1997 mengakomodas: fenomena imi untuk wilayah

Wilayah 4 ) dengan menetapkan factor N, dan N, yang penentuannya dar

("‘;‘I g Ml g HEHPUS AR bum
nro ) S TITUT TEKNOLGG
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jarak struktur ke sumber gempa vang diketahui. Selam itu, N, dan N, juga
ditentukan berdasarkan tipe sumber gempa yang dipengaruhi oleh magnitudo
gempa maksimum dan rata-rata gelincir. Nilai N, dan N, diberikan dalam
Tabel 16 — S dan Tabel 16 =T UBC 1997

Koefisicn Respon Gempa

Koefisien respon gempa C, dan C, menunjukkan pengaruh resiko gempa

yang dasar penentuannya adalah karaktenstik profil tanah dan Faktor
Wilayah Gempa (Z). Untuk wilayah gempa 4 juga dipengaruhi olch Na dan
Nv yvang telah dijelaskan di atas. Nilai C, dan C, dapat dilihat pada Tabel 16

~Q dan Tabel 16 - R UBC 1997

2.5 PEMBEBANAN DAN KOMBINASI PEMBEBANAN

|

5.1 Beban Mati (UBC 1606)
Beban Mat terdini atas berat scluruh material elemen struktur dan

perlengkapan permanen pada gedung,

b2

5.2, Beban Hidup (UBC 1607)
Beban hidup terdini dari beban yang diakibatkan oleh pemakaian gedung
dan utidak termasuk beban mati, beban konstruksi dan beban akibat
fenomena alam (lingkungan)
Faktor reduksi beban hidup menggunakan rumus :
R=r(A-13,94)
R < 40 % untuk batang vang menerima beban dari satu lantai saja
R = 60 % untuk batang lain
Alau dengan rumus
R =231 (1+D/L)
Dimana
A = luas lantai atau atap yang didukung olch batang (m*)

D = beban mati yang berada di daerah yang didukung batang (N/ m*)




beban hidup vang berada di daerah yang didukung batang (N/ m”)

R = faktor reduksi beban hidup (%)

r = rata-rata reduksi schesar 0,08 % untuk lantai, atap sesuai dengan tabel

16-C

Beban Angin (UBC 1620)

-
¥,
e

Beban angin dihitung sebagai berikut : P = CoxCyxq,x 1y

dimana
Ca faktor koefisicn kombinasi height, exposure dan gust, tabel
16-G UBC
I koelisien tekanan untuk struktur, tabel 16-H UBC

q lekanan slagnast angin dengan standar ketinggian 33 0
(10000 mm), tabel 16-F UBC

Iy = faktor kepentingan, tabel 16-K UBC

2.5.4 Beban Gempa (UBC 1626 - 1631)
Perumusan gaya gempa :
E ply + B (30-1)
Ea= (B (30-2)
dimana
20)

 onax x‘.!'

beban gempa pada struktur

B beban gempa akibat gaya geser dasar

E, perkiraan gaya gempa maksimum

By beban yang terjadi akibat gempa vertikal

(L faktor pembesaran gaya gempa (UBC 1630)

Fmax the maximum L'J'IL'!J‘J‘{'FH-.'I.HJ'F_'I.' reitio

2.5.5 Kombinasi Pembebanan




Untuk perhitungan dengan cara UBC 1997 kombinasi yang digunakan

adalah
|, 4D + 1,71

2. 0,75(1,4D + 1,7L.+ 1,7W)

3.0SD = 13W

4. 0,75(1,4D + 1,71. 1 1,87E)

5. 09D + 1.431

dimana

D = beban mat EE = beban gempa
L = beban hidup W = beban angin

2.6 ANALISA GAYA LATERAL RENCANA

Di dalam perencanaan struktur gedung tingkat tinggi, perhitungan gaya
lateral rencana dalam UBC 1997 meliputi perhitungan : gaya geser dasar rencana
akibat gempa, penyebaran gayva lateral, pengaruh P-A dan analisa pembatasan
drift antar tingkat.
2.6,1 Gaya Geser Dasar Rencana Akibat Gempa

Perhitungan gaya gempa dasar pada 16.30.2.1 UBC '97 adalah menurut

persamaan

| . ' x 1
H

dengan |

F'=C,(h)"
Dimana : C; = 0,0853 ( untuk steel moment-resisting frame )
C, = 0,0731 ( untuk reinforced moment-resisting frame dan

eccentrically braced frame )

C, = 0,0488 ( untuk semua bangunan yvang lain )
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Z

e 025V
007 TV Untuk T = 0.7 sec
1] Untuk T< 0.7 sec
(} FYw h
I"~".-I. !

faktor wilayah gempa yaitu 0.4 untuk zona 4, 0.3 untuk zona
302 untuk zona 2B. 0.15 untuk zona 2A, dan 0,05 untuk
zona |

= [Faktor keutamaan struktur yaitu 1,25 untuk fasilitas khusus
dan berbahava, | untuk tempat tinggal (Tabel 16-K)

faklor modilikasi respon (Tabel 16-N)

Koefisien gempa (Tabel 16-Q)

Koefisien gempa (Tabel 16-R)

Gaya Lateral

Gaya tambahan pada I'n (gaya gempa struktur teralas)

tinggi lantai

berat pada ketinggian 1 atau x

beban mati total

periode gempa dalam detik

gayva gempa dasar

—

ik, I.""".'|J"‘.-.-i'\- hd
I = I
NITITUT TERNOLG" . |
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Gambar 2.1 Penvebaran Gaya Lateral

2.6.2 Penyebaran Gaya Lateral

Karena diafragma berlaku kaku, perlu diperhitungkan momen torsi
tambahan yang diberikan pada sistem penahan gaya leteral. Momen torsi ini
dimisalkan sebagai momen torsi yang diakibatkan oleh adanya pergeseran pusat
massa sejauh 5% dan dimensi stuktur dalam arah tegak lurus arah bekerjanya

gaya

2.6.3 Pengaruh /*

Gaya honsontal yang terjadi pada struktur mampu menghasilkan delleksi
arah honsontal. Defleksi ini menghasilkan momen sekunder oleh beban gravitasi
yang bekerja pada saat defleksi terjadi. Momen sekunder ini disebut /2-\ [iffect
Perhitungannya menggunakan desain gayva gempa vyang menghasilkan
perpindahan As. Dani As i dapat dicari defleksi maksimum yang mungkin

terjadi (Am) dengan perumusan UBC 163092
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Gambar 2.2 P-A EFFECT

2.6.4 Pembatasan Drift Antar Tingkat

Pada UBC 163010 disebutkan bahwa drifi  dihitung berdasarkan
perpindahan inelastic - maximum (Am). Displacement terjadi ketika  struktur
dirancang akibat gaya lateral. Pembatasan story drifi didasarkan pada penode

dasar struktur, vaitu

T<07deuk = Am < 0.025h
'z 0.7detk = Am < 0.02h
dimana : T adalah periode getar struktur
h adalah beda tinggi antar lantas
Untuk story drift gedung pembatasannya adalah

Am < 0.0025 h dimana ; h adalah tinggi total gedung
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Untuk menyelesaikan permasalahan vang telah disebutkan di atas, maka
langkah-langkah vang diambil adalah sebagai benkut
. Konsep desain struktur
a. Menetapkan konscp desain dan melode analisa struktur, dalam hal 1m
digunakan UBC 1997
b. Menctapkan metode analisa struktur dan evaluasi daktilitas dengan
digunakan alat bantu berupa software SAP 2000 dan PCA Col

2. Desain awal (preleminary design)

Lad

Analisa dan permodelan struktur
a. Penentuan beban-beban yang dipikul
b. Analisa struktur

3. Evaluasi hasil perhitungan struktur

i %

. Evaluasi daktilitas pada struktur

LA

Pendetailan elemen struktur

Py

v, Visualisasi hasil perhitungan struktur dalam bentuk gambar

Setelah hasil dar perencanaan gedung beton ini diperoleh, maka akan
dibandingkan dengan perencanaan gedung beton yang lain dengan dual system

dan bearing wall system
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BAB 11
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

Struktur sckunder adalah struktur yang dirancang hanya mencrnima lentur
saja dan tidak dirancang untuk menerima gava lateral akibat gempa, schingga
dalam perhitungan analisanya dapat dihitung secara terpisah dengan strukiur
utama, Namun demikian struktur sekunder ini tetap mempengaruhi dan menjadi
beban bagi struktur utama. Dalam tugas akhir ini struktur sekunder yang akan

dibahas meliputi pelat dan tangga

3.1 Preliminary Design
Balok Lantai
Balok dengan bentang 6,75 meter
h=L/14=675/14 =56,25 cm = 60 cm
b=2/3 h=2/3(60)=40cm — 40 cmn
Balok dengan bentang 4.5 meter
h=1L/14=450/14=32. 14 cm — 35¢cm

b=23h=2/3(35)=2333cm—25cm

Balok Atap

3alok dengan bentang 6,75 meter
h=L/16=675/16=42.19cm — 45 cm
b=23h=2/3(45)=30¢cm — 30cm

Balok dengan bentang 4,5 meter
h=L/16=450/16=28.125cm = 35cm

b=2/3h=2/3(45'=23.33 cm — 25 ¢cm

MiLiW PEAPUSTAMA AN

INSTITUT TEKMOLEGH

SEPULUM = NOPEMBER
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3.2 Pelat

J.2.1 Dasar Teori

Konstruksi lantai beton bertulang dijelaskan dalam UBC "97 section 19,

pasal 1908.11. Beberapa persyaratan untuk pelat lantai antara lain adalh sebagai

berikut

Lad

Balok rusuk tidak boleh lebih jarang dan 30 inc1 (762 mm) dan sisi ke sisi,
dan lebar tidak boleh kurang dari 4 inci (102 mm) dan tinggi tidak boleh lebih
dan 13 ' kali lebar. Jika konstruksi pelat rusuk yang tdak memenuhi
batasan-batasan tersebut harus direncanakan sebagai pelat dan balok biasa
Kulit (shell) vertikal dari sisi permanen vang melekat dengan balok rusuk
dapat diperhitungkan untuk kekuatan mengenit geser atau momen negatil
apabila bahan dan pengisi memiliki kekuatan tekan yang paling tidak sama
dengan kekuatan tekan beton balok rusuk. Di dalam hal ini tebal mimimum
pelat adalah 1 % inci (38 mm) atau 1/12 dari jarak bersih antara balok rusuk,
tergantung mana yang terkecil

Jika digunakan acuan atau pengisi yang dapat dipindah dan yang mempunyai
kekuatan tekan yang kurang dari yang disebutkan dalam butir (2), maka tebal
dan pelat beton tidak boleh diambil kurang dari 1/12 kali jarak bersih antara

balok rusuk, dan tidak boleh kurang dari inci (51mm)

3.2.2. Perencanaan tebal pelat

Sebagai contoh perhitungan dalam merencanakan tebal pelat diambil tipe

pelat A yang berada di pojok (lihat gambar)

Gambar 3.1 : Tipe pelat A
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Pelat A

- direncanakan tebal pelat 15 em

- be untuk balok tengah 40/60
be =bw + 2(h-t)

JO 4+ 2(60-151= 130 cm

i F i i 2 he ".I.’ I
| + -l| l---l"-i |+ 4 R -11
e A _'| \Jr )} I \ w A ) |
& !
|.}!hr_i:!.lrl
L hw AR )
3. 2481
| ; i | 3l
fh= kK xhwzxh % 3.1336 x40 x 60" = 2338650cm
,1 -
| ) ; [ 5 i E F
[y s x by x X 537.5x 15' =189.844 cm
|2 12
fh 2338650 _ al+a2+ai+od
i . 12.32 » Im - 10,9
B | 89 844 4
Karena:gm=>2
Maka
tminl =89c¢cm
{ min2 | l'llf] B+ (v r-;?ﬂﬁ diman Ii =Ln/ en
]
36 +9 O = 1,585
410

Untuk perhitungan tebal pelat yang lainnya, disajikan dalam bentuk tabel (lihat

lampiran)

030 ( 0.8 + (400/1370)
36 +9(]1.585)

14,106 cm — pakai tchal pelat :15 cm (ok)




3.1.2. Perencanaan penulangan pelat

Dalam tugas akhir ini ada 2 jenis struktur, yaitu struktur utama dan
strukiur samping. Sebagai contoh perhitungan penulangan pelat, diambil pelat
tipe A pada struktur samping

Pelat A

Data perencanaan pada pelat A

Qu 7384 N/m°
Fe' 30 Mpa
Iy 400 Mpa
l'ul D-10

Decking = 20 mm
tpelat=15cm = dx =125 mm
dy=115mm
Ix =450 cm dan ly =675 cm
Perhitungan

Untuk bentang pendek (Ix):

fmomen negatif sist menerus :
|,"£.-"|}.' 0.6667

Dan tabel koefisien momen pelat ACI 1963 untuk am >2, didapat

Koefisien (k)= 0,073

Mu =k x qu x Ix* = 0.073 x 0.6667 x 4500° =9061,13 N.-mm

\fus Q061,13 e
- =[.01933
/ h M ox 1000 x 115

Dan tabel momen berfaklor penampang perscgi dengan tulangan

tunggal dengan As'/As = 0 | didapat o = 0.0240

p m x fc' /fy =0.0240 x 30/400 =0,0018
As =pxbxd 0.0018 x 1000 x 115 = 225 mm*
Tul. Perlu : D10 = 300 ( As =262 mm®)

Tul, Terpasang : D10 - 300 ( As = 262 mm”~ )




Untuk penulangan pelat vang lainnya,

lampiran)

3.3 PERENCANAAN TANGGA

3.3.1 Data Perencanaan

e [chal plat tangea

e ‘I'cbal plat bordes

o Tingg antar lantai

o Tipgermmakan (U}

e |.ebarinjakan (1)

e Jumlah anak tangpa

o [Pamjang plat tangga ( horizontal )
« Lcbar bordes

s Sudut keminngan tangga

o)

disajikan dalam bentuk tabel (lihat

15 em

400 cm

20 em

25 ¢m

10 x 2 =20 buah
320 cm

150 cm

arc.tg ( 2004250 )= 38.66"




D5%a*tr=05"1v2* 12
0.5*1601 *tr=05*20/2*252
e B 7.81 cm
I'ebal plat rata-rata tebal plat tangga + r

15+ 7.81 ~ 22.81 cm

3.3.2 Pembebanan
3.3.2.1 Pada Plat Tangga

a. Behan Mati

0.2281 " —
- plat tangga <2400 =701.067 Kg/m’
i cos 3B 60
- spesi + tegel =2 (21 + 24 ) - G0 Kg/m?®
- Sandaran =50 Kg/m®
qq = 841.067 Kg_.-"m2
b. Beban Hidup n =300 Kg/m®

Beban Ulumate
' L2 qa+ 1.6G;
1.2*841.067 + 1.6%300

1489.28 Kg/m*

3.3.2.2 Pada plat Bordes.

a. Beban Mali

- plat tangga 0.15 x 2400 =360 Kg/ m"

- Spesl legel (2 +24) =00 Kg m?

- Sandaran 50 Kg.-rn:

q =500 Kg/m’

b. Beban Hidup q =300 Kg/m*
Beban Ultimate

Quiz = 1.2% gu+ 1.6

ML e
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.2*%500 + 1.6*300

1080 Kg/m’

12 kg 1755 kg/m
+
|
il
~ —I—
.|'£ 250 1500

Gambar 3.3 : Sistem pembebanan tangga
Analisa Struktur tangga menggunakan program SAP 2000,

3.3.3 Perencanaan penulanagan tangga

J.3.3.1 Penulangan pelat bordes

P DRSw " w1 LN}
B T 7 3
f (O 4
(RS w0 wl) XS (600 00325
i M4 40H)
'ul_ = U/ X |1I
075 x00325=0.0244

Data-data

h | 50 mm

[y OO0 mm

d 150 -30 - %(12)=114 mm

M, = 6644 Kgm = 6.644 x 10" Nmm ( dari SAP 2000)




M 6.644 x107 %
Rn il : -H-J'-ll —~ =§(.349
Drh*d’ O.8*1000*114°
| 28n*m fi 400 e
: + = 1= L A 1 | 5.69
i = I \ | = 2> n e
'. 2%6.39%15.69
Pix il 1= (] = e =0.0187 = D
15.0649 \ 400

Asperlu=pxbxd
O.0187*1000*114
21348 mm*~ =¥ dipakai tulangan D12 - 50 (As= 2262
mm* )
Tulangan Arah Melintang
AS, 20% Asnerlu
20 % * 2262
452 4 mm* » dipakai tulangan D12 - 250 ( As 452 .4

mm- )

3.3.3.2 Penulangan pelat tangga

Data-data

h | 50 mm
b 1000 mm
d 150-30-"%(12)= 114 mm
M. 7276 Kgm = 7.276 10" Nmm ( dari SAP 2000)
M 7.276 x 107 2
Rn ; il — =(.998
D*h*d’ 0.8 x 1000 x 114°
o ) f 400 :
Pperl ~u|1=.{ {= 2Hnm | 3 m=— _” .—"-TPf - 15.69
mo |\ | 0.85* f'¢ 0.85*30

— "
I ( [ 2*"6998*15.09 | P
B | 1=_1 1 : —~ |=0.0209 < Puin
; 1569 | 400 J




Assperlu =pxbxd

0.0200%1000*1 14

2386.3 mm*“=>dipakai tulangan D16-80( As = 2513 mm"” )

'ulanean Arah \".sch.r*.mn;_'_
As, 20% Asperlu

0% * 2513

4
g

Perancangan Balok Bordes

Data-data perencanaan

- Beban yang bekerja pada balok bordes adalah sebesar
- Bentang balok

- Dimensi balok bordes

- Momen ultimate

Perhitungan penulangan balok

02.6 mm*=»dipakai tulangan D12-225 (As = 502.7mm" )

2520 kg/m
45 m

-
e

¥y

/35

2403 kgm

h 350 mm
Iy 250 mm
M, 5564 Kpgm = 5.564 10" Nmm ( dari SAP 2000)
Syaral penulangan
% e
- pmim = (O3S
fy 100

4 (085 . B . /&) 600
- n balance X —
i 600 + 5
(085 . 085 .30 600
400 G600 + 400

- pmax 0.75 p balance

=(.024

=0.75x0.0325

0.0325




o
]

Penentuan jarak d dan d”
dengan dimensi balok 250 x 350 mm,
- d =40+ 10+05x 16=58 mm

d =350-40-10-05x16=292 mm

Il
”

Rasio tulangan tekan dan tulangan tank © & =-

Kebutuhan Tulangan

. -
(57 5564 x 10

= = (L.087
hd® fe 250, 2927 30

dari table m, didapat : @ =0.12

e, T ! 1 30 N
p 3 = 0,009
Rl 400

Karena p puks = P = P omin, maka pakai p = 0.009
As=p.b.d =0.009x 250 x 292 = 657 mm’

( pakai : 4 D16 — As=804.2 mm*)
As'=8. As=0.5x 804.2 = 402.1 mm’

( pakai : 2 D16 — As =402.1 mm*)
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BAB IV
ANALISA STRUKTUR UTAMA

4.1 Umum

Struktur utama gedung in1 menggunakan system rangka bangunan yang
merupakan rangkaian dari system pelat datar ( Flat Plate ) dan kolom dari beton
bertulang. Sistem penahan gempanya adalah Building Frame System berupa
rangka kolom - pelat datar

Dengan menggunakan Building Frame System, maka pelat lantai datar
dirancang berfungsi sebagai diafragma yang berlaku kaku dan menyebarkan beban

lateral secara merata ke komponen struktur yang lamn

4.2 Analisa Struktur Utama

Analisa struktur utama bertujuan untuk mendapatkan besar dan arah gaya-
gava dalam vang diterima oleh komponen struktur. Pada perancangan ini akan
dilakukan menggunakan program ETABS v.8 ( Extended Three Dimensional
Analvsis of Building Svstem ) dengan prinsip-prinsip metode elemen hingga |
Finite Element Method )

Struktur utama berupa kesatuan pelat dan kolom. Pelat lantar scbagai
diafragma di mana semua titik pada tiap taraf lantai tidak dapat bergerak relauf
salu dengan lainnya, Analisa vang dilakukan adalah analisa statis yang akan

dibahas di bawah 1m

Pemodelan Struktur Gedung

Dilihat dan mode! denah, tampak, beban yang bekerja, juga fungsi dari bangunan,
maka Gedung Graha Arjuna ini dimodelkan menjadi 3 bagian vaitu © gedung utama vang
berfungsi sebagai perkantoran, gedung samping vang berfungsi sebagai pertokoan, serta

struktur tangga, Sehingpa analisa struktur pada tugas akhir im terdapat tiga jenis

27
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permaodelan struktur. Permodelan struktur itu meliputi struktur utama, struktur samping

dan struktur tangga

Ciambar struktur secara keseluruhan
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Tampak Samping
Macam-macam permodelan struktur dalam tugas akhir ini :

. Struktur Utama
Permodelan struktur untuk bangunan utama berupa system diafragma yang berupa
rangka pelat datar - kolom, dengan jumlah 12 lantai. Fungs: dari bangunan utama
adalah scbagai gedung perkantoran, Pelat datar ini digunakan dengan maksud
agar pava lateral yang terjadi dapat disebarkan lebih merata ke frame dalam hal
int kolom. Struktur utama i dalam permodelannya dipisah dengan struktur
samping, sehingga dalam desain elemen struktur tidak saling mempengaruhi
Sehingga dalam pelaksanaannya juga harus diperhitungkan adanya pemisahan

antara struklur utama dan SAmMping.




Dalam struktur utama terdapat tangga dan lift yang dalam perencanaannya

tidak direncanakan menyatu dengan struktur utama. Untuk elemen horizontal
tebal 2

berupa pelat datar yang merupakan struktur utama dalam system  struktur
diafragma. Untuk pelat datar pada struktur utama menggunakan pelat dengan

0 cm, Sebagai elemen vertikal pada struktur utama berupa Kolom

Lintuk
kolom, menggunakan ukuran 70/70 ¢m dengan tingegi 3.5 m vang merupakan
kolom intenior dan kolom ekstlerior
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Ciambar Struktur Utama
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2. Struktur Samping
Permodelan struktur untuk bangunan samping tidak didesain menggunakan dual
system, tetapi didesain dengan menggunakan Special Moment Resisting Frame
(SMRF), dengan jumlah 4 lantai yang berfungsi sebagai pertokoan. Analisa
struktur samping ini dipisahkan dengan struktur utama. Sehingga dalam
pelaksanaannya juga harus diperhitungkan adanya pemisahan antara struktur
utama dan samping Dalam struktur samping terdapat tangga yang dalam
perencanaannya tidak direncanakan menvatu dengan struktur utama. Untuk
elemen horizontal berupa balok dan pelat. Pembalokan dalam struktur utama ini
ada 2 buah, vaitu
balok induk bentang 4.5 m dengan dimensi 25/35
- balok anak bentang 6.75 m dengan dimensi 30/45.
Untuk pelat pada struktur samping menggunakan pelat dengan tebal 15 cm untuk
semua jents pelat
Schagai elemen vertikal pada struktur utama berupa kolom, Untuk kolom,
menggunakan ukuran 50/50 em dengan tinggi 3.5 m vang terdin dart kolom

interior dan kolom cksterior




Gambar Struktur Samping

k=4

Struktur Tangga

Dalam stuktur utama dan struktur samping terdapat tangga scbaga jalan
akses antar lantai. Dalam permodelan struktur tangga dibuat system struktur
dengan dua tumpuan, sendi dan rol. Sehingga struktur tangga dapat dipisah dan
struktur utama maupun struktur samping. Dengan adanya tumpuan sendi dan rol
dalam permodelan struktur, maka struktur tangga tidak mempengaruhi dan tidak
dipengaruhi oleh pava-gaya dalam dari struktur utama. Untuk mewujudkan

lumpuan rol dalam struktur tangga, maka diperlukan balok bordes untuk
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meletakkan pelat bordes. Schingga dalam adanya mekanisme gaya lateral, tangga

tidak ikut menahan gava lateral tersebut

.['.J
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4.3 Gaya Geser Rencana Akibat Gempa
Besarnya gaya geser dasar dapat dihitung dengan rumus yang terdapat dalam

LJBC "97 section 1630.2 yaitu
I (pers. 30-4)

8 u i ol . R al ka 1L swl | 4«
imana geser dasar rencana {otal tidak perlu lebih dan

, A (pers. 30-5)
I
serta tidak boleh |'\l||‘n|.”¥ dari: V QI C I W (pers. 30-6)

Sebagai tambahan untuk wilayah gempa 4 tidak boleh kurang dar

f:'-:": A l"1| |II

L.

/s
Keterangan
Fé = laktor wilayah gempa yaitu (0.4 untuk zona 4, 0,3 untuk zona 3,
0,2 untuk zona 2B, 0,15 untuk zona 2A, dan 0.05 untuk zona |
! Faktor keutamaan struktur yaitu 1,25 untuk fasilitas khusus dan

berbahaya. 1 untuk tempat tinggal  (Tabel 16-K)

R faktor modifikasi respon (Tabel 16-N)
Ca = Koefisien gempa (Tabel 16-Q)

Ch Koefisien gempa (Tabel 16-R)

W beban mat total

| periode gempa dalam detik
\ gava gempa dasar
Pada analisa pendahuluan T dihitung dengan metode A yang lerdapat

dalam section 1630.2.2 item 1 dengan rumus
. . 34
I'=C, (hy)

Dimana : C, =0,0853 ( untuk steel moment-resisting frame )




C, = 0.0731

eccentrically braced [rame )

C

Data-data perencanaan gedung adalah :

Type Bangunan

Zona Gempa

lNnggi bangunan

L.ebar bangunan utama
Panjang bangunan utama
Mutu beton

Mutu baja

Dimens: Kolom

Perkantoran
Zone 3 UBC
42 m

14 m

27T m

30 Mpa

400 Mpa

70 x 70 em

A Menghitung Beban Mati Total Bangunan { W)

d

Heral lantar atap

- Pelat

- kholom

- Finishing beton (lem)
- Instalasi pipa dan AC

- Aspal 1 em

l'embok ¥4 bata

Beral lanta -1
- Pelat

- Kolom

- Tegel + spes)
- instalasi pipa dan AC

- Tembok Y4 hala

- 14 x 27 x 0.2 x 2400
=20 x 0.7F x 3.5/2 x 2400

14 x 27 x0.01 x2200

e L | ~

= |4 x27x 30

=001 x14x27x 1400

W Derool

= 14 % 27 % (1.2 x 2400

20 x 0.7% x 3.5 x 2400
14 %27 % (244+21)x 3

= 14 x27 x 30

=82 %35 x 250

Wi n

0,0488 ( untuk sistem struktur beton yvang lain )

181440
41160

= 393344

( untuk reinforced moment-resisting frame dan




ol
b

Beban mati total ( W)= Wpaeat + Wi-i =4610207 kg

B. Menghitung Periode Dasar Struktur (T )

F= Ct(h)" = (,0488 (3.5 x 12 ) " = 0,805 detik

C. Data-data untuk Seismic Design
o SMRF=R=¥5:10)

e Sonc3IlUBC —z=03

e Zone 3 UBC, untuk tanah Sd — C, =054
e Jone 3 UBC, untuk tanah Sd — C,=10.36

e Untuk fungsi perkantoran / fasilitas umum — 1 =1

Untuk menghitung periode waktu getar (T), gaya geser dasar (V), gaya
gempa (Ft) serta berat total bangunan (W) dalam tugas akhir i kami
menggunakan program ETABS v .8 dimana untuk menghitung waktu getar, gaya
geser dasar, gaya gempa, dan berat total bangunan menggunakan auto load
berdasarkan atas peraturan UBC 1997, Dan dari hasil analisa perhitungan ETABS

maka didapat

ETABS v8.00 File: STRUKTUR UTAMA FLAT PLATE Kgf-m Units

Direction: X + FecY

(1

I'vpical Eccentricity = 5%

Eecentnicity Overrides: No

Pertod Calculation: Program Calculated
i
L

( 0.0488 (in feet units)

Top Story: STORY 12
Bottom Story: BASLE

X 8.5




L
Led

| |
hn 42.000 (Building Height)

Sail Profile Type = 5D
F |:] .:

("a ().3600

Cy 0.5400
() SELSMIC CALL LTTON FORMULAS
Ct {hn™(3/4))
IFZ >=035 (Zoned) then: I Tetabs <= 1.30 Ta then T = Tetabs, clse T ="Ta
IfZ <035 (Zone |, 2or3) then: [f Tetabs <= 1,40 Ta then T = Tetabs, else 1 ¥

V=(CvIW)/(RT) (Eqn. 1)
Ve=25CalW/R (Eqn. 2)
Va=011CalW (Eqn. 3)

ITT==0.7 sec, then Fl =)
HWT>0.7sce, thenFt=007T V=025V

AT SEISMIC CALCULATION RESULTS

Ma = 19627 sec
[ Used = 2.3120 sec

W Used =2396781.23

V(Egn 1) = 12.4636W
V (Egn 2) = 48.0274W
V(Eqn3)=17.9623W
V(Eqn 4)=204917W

V Used = 0.0396W = 04912 54
Ft Used = 15360.94
Berdasarkan dari hasil analisa ETABS., maka diperoleh letak pusal massa

dan pusat kekakuan struktur untuk gedung utama adalah sebagai berikut

ETABS v8.00 File: STRUKTUR UTAMA FLAT PLATE Kgf-m
CENTERS OF CUMULATIVE MASS & CENTERS OF RIGIDITY

' AMTHRALM I SRR T 5, P —— U ENTTER OF RIGENTY wmeeeees
[LIEVE] M MANN ORINNATE-X  ORINNATE-Y ORDINATE-X ORINMATE-Y




STORY1Z2 DI 12018, 8369 7.000 13.500 7.000 13.500
STORYILl DI 33144.7302 7.000 13.500 7.000 13.500
STORY10 DI 54270.6234 7.000 13.500 7.000 13.500
STORY9 D1 753965167 7.000 13.500 7.000 13.500
STORYS D1 96522.4100 7.000 13.500 7.000 15.500
STORYT DI 1 17648.3033 7.000 13.500 7.000 13.500
STORY®6 21 |38774. 1966 7.000 13.500 7.000 13.500
STORYS i 159900.0899 7.000 13.500 7.000 13,500
STORY 31 181025 9832 7.000 13.500 7.000 13.500
STORYS D 202151.8765 7.000 13.500 7.000 13.500
STORY2 (7] 2232777698 7.000 13,500 7.000 13.500
STORY D] 244403 6631 7.000 13.500 7.000 13.500

ALITO SEISMIC STORY FORCES
STORY FX FY FZ MX MY MZ

STORY12 (Forces reported at X = 0.0000, ¥ = 0.0000, Z = 42.0000)
22818.30 0.00 0.00 0,000 0.000 -339547.258

STORY11 (Forces reported at X = 0.0000, ¥ = 0.0000, Z = 38.5000)
12015.71 0.00 (.00 0.000 0.000 -17R799.475

STORY10 (Forces reported at X = 0.0000, ¥ = 0.0000, Z = 35.0000)
10923.37 0.00 0.00 0.000 0.000 -162544 977

STORYY { Forces reported at X = 0.0000, Y = 0.0000, Z = 31.5000)
0831.03 0.00 0.00 0.000 0.000 -146290.479

STORYS  (Forces reported at X = 0.0000, ¥ = 0.0000, Z = 28.0000)
8738.70 0.00 0.00 0.000 0.000 -130035,981

STORY7  (Forces reported at X =0.0000, ¥ = 0.0000, Z = 24.5000)
764636 0.00 0.00 0.000 0.000-113781.484
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STORY6  (Forces reported at X = 0.0000, Y = 0.0000, Z = 21.0000)
6554 02 0.00 0.00 0000  0.000 -97526.986

STORYS  (Forces reported at X = 0.0000, Y = 0.0000, Z = 17.5000)
5461.68 0.00 0.00 0.000 0,000 -81272.488

STORY4  (Forces reported at X = 0,0000, Y = 0.0000, Z = 14.0000)

4369 15 0.00 0.00 0.000 0.000 -65017.991
STORY3 { Forces reported at X = 0.0000, Y = 0.0000, Z = 10.5000)
31277.01 0.00 (.00 0.000 0000 -48763.493

STORY?2 (Forces reported at X =0.0000, Y =0 0000, Z = 7.0000)
0.00 0.00 0.000 0.000 -32508.995

STORY!1  (Forces reported at X = 0.0000, Y = 0.0000, Z = 3.5000)
10692 34 0.00 (.00 0.000 0.000 -16254.498

4.4 Perhitungan Beban Angin

Seperti halnya beban gempa, maka untuk perhitungan beban angin untuk
gedung utama in1 menggunakan auto load dari program analisa struktur ETABS

Dan didapatkan
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4.5 Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan yang dipakai berdasarkan UBC 1997 adalah

COMBO CASE SCALE

COMBO TYPI CAsE TYPE FACTOR
COMBI ADD MATI Static 1.4000
HIDUP Static 1.7000
COMB2 ADD MATI Static 1.0500
HIDUP Static 1.2750
ANGIN static 1.2750
COMB3 ADD MATI Static 0.9000
AMNGIN Static 3000
COMIz4 ADD MATI Static 1.3200
HIDUP Static 0.5500
GEMPA Static 1.1000
COMBS ADD MATI Static 0.9900

GEMPA Static 1.1000
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BABY
PERANCANGAN PELAT DATAR DAN
BALOK STRUKTUR SAMPING

S.1 Perancangan Pelat Datar

Pada umumnya pelat yang sering dijumpai adalah system pelat-balok-
balok induk (gelagar/girder). Sistem pelat imi seperti ditunjukkan pada gambar
5.1 (a). Sedangkan untuk perencanaan gedung perkantoran dan pertokoan
Graha Arjuna di Jalan Sudirman Surabaya int menggunakan system pelat datar
(Mate plate) dimana tanpa adanya drop panel dan tidak adanya kepala kolom
(kolom capital), seperi pada gambar 5.1 (b), Bila rasio panjang L terhadap 5
lebih dari 2, maka permukaan lendutan pelat mempunyai kelengkungan
lunggal dan apabila rasio panjang L terhadap S kurang dari 2, maka
permukaan lendutan pelat mempunyai kelengkungan ganda dan  discbul

dengan system pelat dua arah,

M iy T .
By 1 f‘
UL e |
[ H—H % s
‘ | || Ii% B B %
| ! 1
W | TE %m F '
L o] L] E o
G B “— | —»
(a) (b)

Gambar 5.1 Sistem Pelat Dua Arah
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5.1.1 Konsep Perencanaan Umum

-

Dalam perencanaan pelat 2 arah mengasumsikan adanya pemotongan
vertical dan seluruh bangunan sepanjang garis-garis tengah antara kolom-
kolom, yang menghasilkan beberapa portal yang melebar di antara gans-gans
tengah dan 2 panel vang berdekatan. Sceperti gambar, bidang vertical AB-CD
akan menghasilkan portal kaku ekivalen arah x dan bidang vertical EF-GH
akan menghasilkan portal kaku arah y. Dengan demikian perencanaan system
lantai 2 arah dapat disederhanakan menjadi perencanaan dari suatu portal kaku

vang dinamakan metode portal ekivalen (lzquivalent Frame Method)

| | G
| TR
it N N
A L’ 13
e 177, oy —
_‘?' ’
( q DY
m RNNPRR
Ll S
f H
- L

Gambar 5.2 Portal Ekivalen untuk Equivalent Frame Method




5.1.2 Jalur Kolom dan Jalur T'engah

Dalam perencanaan flat plate dikenal istilah jalur kolom dan jalur
tengah. Kedua jalur vang ditentukan ini terdapat pada suatu panel dimana akan

digunakan untuk penentuan besarnya distribusi momen positil’dan negatf’

'
| v dmlur Tengah
L2a | ¥ Jular Tengah | o
T
AL e | ——
I3 L — il = e |
|_ == 4 Jnlur Vesntah v
[:h L ¥y dalir Tengab |
sy
|
a— LI —»

CGambar 5.3 Penentuan Lebar Jalur Kolom dan Jalur Tengah

Keterangan
A Nilai terkecil dari 025 1L.2a atau 0.25 L1
B Nilai terkecil dari 0.25 L2b atau 025 L1

1

Lebar portal ekuivalen

L1 Panjang bentang dalam arah dimana momoen dihitung

Jalur kolom adalah jalur dengan lebar pada tiap sisi sumbu kolom sebesar mila
erkecil diantara 0,25 L2 atau 0,25 L1. Sedang jalur tengah adalah jalur yang

dibatasi oleh 2 jalur kolom pada panel yang ditinjau

————
MiLin PERHPUS (Br b ak
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Data perancangan : fc’ 30 Mpa
Iy 400 Mpa
D tulangan 13 mm
d 20 mm (UBC 97 1907.7.1)

# Beban mati pelat atap

- Instalasi pipa dan AC = 30 Kg/m®

- Fimishing beton (1 cm) 0,01 x 2200 = 22 Kg/m’

- Aspal (1 cm) 0,01 x 1400 |4 Ke/m®

gD 66 Kg/m®

# Beban hidup pelat atap qL 100 Kg/m~

i Beban mati pelal lantai
- Instalasi pipa dan AC = 30 Kl_,'.-"m?
- Tegal + Spesi - (Rd2] ) wd = l?iligjm_:
qb =165 Kg/m’

# Beban hidup pelat lantai gL = 25() Hg:‘ml

5.2 Preliminary Design Pelat

» Tebal Pelat
Sesuai dengan UBC '97 tabel 19-C-3, tebal minimum pelat datar tanpa balok
dan penebalan untuk fy = 400 Mpa adalah /[.»'30
Direncanakan kolom 70 x 70 dan jarak as ke as adalah sebasar 6 meter, maka
Ln = 60070 = 530 ¢m
Sehingga tebal pelat = 530/30 = 17,67¢cm —» pakai 20 cm
Dan scsuai dengan UBC '97 section 1909.53.2 tebal pelat tidak boleh

kurang dari 127 mm
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« Konirol kekuatan geser akibat beban gravitas:

Sebagai contoh : Berat sendin pelat = 0,20 x 2400 =480 kg/m’

Beban mati 165 Kg/m*
Beban hidup =250 Kg/m®
Beban berfaktor =14D+ 1,7L = 1328 Kg/m®
d tnggi efektif pelat = tebal pelat — decking — Y2 Dy,
200-20-13/2 73.5mm

- Aksi Balok Lebar (geser satu arah)
Penampang kritis adalah sejarak d dart muka kolom (gambar)
CGaya geser yvang bekena :
\Y w. x6x(6.75/2-072~-4d)
13280 N/m*x 6 x (3.375 - 0.35 - 0,1735)

227207.52 N

Berdasar UBC 97 1911.8.6

Vi =V, ] Jf'e bw oo (' J30 x 6000 x 1735
f] 3

950298,64 N
h =085 (1909.34)

oV, =085 x 950298,64 N = 807753, 8 N>V, .... Ok!

e

i | Kolom interior
d=173.5
e / 1T Penampang kntis untuk aks: 2 arah
Tl // :

Penampang kritis untuk aks: balok-
— - - B lebar

Gambar 5.4 Penampang Kntis Kekuatan Geser




- Aksi2arah (1911.12.1.2)

Penampang kritis diukur sejarak d/2 dari muka kolom. Dengan tidak
adanya gaya-gaya geser pada ganis pusat dan panel berdekatan, gaya

geser di sekeliling penampang kritis adalah
Ve 13280 x ( 6°- ¢ 0.7 +0.1735 )

= 467947 33 N

-

Ve berdasar 1911.12.2.1 diambil nila: terkecil dan

|. V.=0,083 (2+—) JF'c bo d

2! ¥

fx
/1. = Rasio panjang kolom terhadap lebar kolom = |
b, Keliling penampang kritis untuk aksi 2 arah

=4 ( 700+ 173.5)= 3494 mm

; . 4. E——
V. 0,083 (24 —) 430 3494 |73 165353103 N
|
P : i [ A Y e
2. Vy=0,083 (24 ) e bood
1T
o, 40 untuk kolom
4 : 40 x 1735, -
V. 0.083(2+ ) A30 x 3494 x 1735

3494
1098568,03 N
3. V=033 /¢ bod
V, 0.33 V30 3494 x 173,5= 10957133 N

5633 N = Vu.. OK!

-
5

Sehingga V=¢ V,=0.85 x 10957133 =931

R
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5.3 Perancangan Penulangan Pelat

* asio tulangan yang harus dipenuhi
pmin=00018
p balance 0854,/ ¢ i oial - 0.85 0.55 '”f' X .’ﬁﬂll =0.0325
h 600+ f 400 600+ 400
[UBC "97 1908.4.3 |
p max = 0,75 p balance = 0,75 x 0,0325 = 0,0244 [UBC "97 1910.3.3 ]
dx = tinggi efektif pelat
tebal pelat — decking — diameter tulangan/2
200-20-13/2 = 1735 mm
i 0,9 =+ factor reduks) kekuatan untuk komponen lentur tanpa
aksial (1909322)
L]

lulangan arah X sebagai tulangan bawah |
2 L

Lo Jelur Kolom
- Momen Posiul’

Dari hasil ETABS diperoleh momen sehesar 2,99 tm
Tulangan yang diperlukan ;

#is M .

“.H l.-J'f .lij:-' :-'I
299000 _ . :
=35984 cm”
08 0.9 4000 17.35
Pakai tulangan : D-13 - 220 mm ( 4917 mm”~).

-  Momen Negaul
Dari hasil ETABS diperoleh momen sebesar 6,18 tm
ulangan vang diperlukar
lulangan yang diperlukan

Mu

08 ¢ N d

As

618000

12.368 cm”
08 0.9 4000 1735

Pakai tulangan : D-13 — 100 mm ( 1327,3 mm?),




2. Jalur Tengah
Momen Positif

Dan hasil ETABS diperolch momen sebesar 2,47 tm

lulangan yang diperlukan

\fu

As

0.8 @ N el
247000 7 ,,
4943 cm”
08 09 4000 1735

Pakai Iulungun D=13-260 mm ( 510.5 mm~)

Momen Negatf
Dari hasil ETABS diperoleh momen sebesar 0,911 tm
lulangan yang diperlukan

Mu

As
08 q,-’J o

91100 4
=1.823 cm”
0.8 0.9 4000 1735

Pakal tulangan :D-13 - 320 mm (4148 mm? ).

 Tulangan arah Y sebagai tulangan atas
[, Jalur Kolom
- Momen Positif
Dari hasil ETABS diperoleh momen sebesar 3,21 tm
Tulangan yang diperlukan

M

”.:\I ".-" T !l'r

As

321000 - 3
- f\1|.|._'_1'1 cm’
0.8 0.9 4000 17,35

Pakai tulangan : D-13 - 200 mm ( 6637 mm~ ).




o

Momen Negatil
Dari hasil ETABS diperoleh momen sebesar 4,86 tm
Tulangan yang diperlukan

Mu

D8 & A of

AS

486000 _ >
-9 726 cm
0.8 0.9 4000 17.35

Pakai tulangan . D-13 - 135 mm (9832 mm™)

Jalur Tengah
Momen Positl
Dari hasil ETABS diperoleh momen sebesar 3,02 tm
Tulangan yang diperlukan :
Nl
08 ¢ f d

As

302000
0.8 0.9 4000 1735

= 6,044 cm®

Pakai tulangan : D-13 = 210 mm ( 632,1 mm® ).
Momen Negatif

Dari hasil ETABS diperolch momen scbesar 3,55 tm
Tulangan yang diperiukan

NTu
“_H @ .-'I'.' o

As

355000 2
7.105 cm

0.8 0.9 4000 |

15

Pakai tulangan : D-13 — 180 mm ( 7374 mm" )




5.4 Tulangan Pojok pada Pelat

Tulangan pojok diperlukan untuk mengantisipasi terjadinya gempa
searah diagonal bangunan. Oleh karena itu, maka tulangan pojok dipasang
pada keempat sudut bangunan untuk menvalurkan kekuatan lentur apabila
terjadi gempa searah ini

Kebutuhan tulangan pojok dihitung berdasarkan momen posiif pelat
lantai yang dipasang selebar 1/5 sisi pelat yang lebih besar. Cara
perhitungannya seperti pada penulangan lentur. Hasil yang diperoleh adalah

& 13=200

[.n

Ln's

y kolom
LS | |

Pelat

Gambar 5.5 Penulangan Pojok Pelat

MiLi®m FPERPLUS TAR A . ~

IMSTITUT TEEN®BLDG

SEPULUN — NOPEMBEN

— ]
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5.5 Penulangan Geser pada Pelat

Dengan memperhatikan syarat kompatibilitas deformasi pada struktur,
dalam desain yang menggunakan Am, ternyata momen-momen pada tumpuan
pelat lebih besar dari momen kapasitas pelat. Maka diperlukan tulangan geser
sepanjang lebar jalur kolom untuk ketahanan pelat terhadap beban gempa
e Panjang penyaluran untuk diamcter 13 (¢ 13) berdasarkan UBC 97

1921.5.4.1 adalah

5 fvd, 400x13
) [ = i
! ;‘.-1- '.," e l;.I,1,,1."n||]
175,81 mm
Iy 2.5 x I, [UBC '97 1921.5.4.2]

25x 17581 439.5 mm
o Pada section 1921.8.5.1 menyebulkan panjang pemasangan penulangan
transversal harus dipasang melebihi |, dari muka kolom, sebesar

1. d pelat » (200-20) =180 mm ( dipakai )

2). 1/6 panjang bersih pelat = 1/6 x (6000-700) = 8833 mm

3. 18 1in (457mm)
e Vuakibat gempa=( My, + My, )/ In=(5002,65 + 5503,46)/(6,0-0.7)

198228 K¢

e Berdasarkan UBC 19111l 56V, 2 V (Pers. 11-1)
Dimana V.=V.+V.$=085(1909323)
; o T
Vi=A:xlyx {Pers. 11-15-1)

.

e V.min=V,/d=198228/085 =2332094 N

¢ Direncanakan memasang lulangan transversal sepanjang 100 cm (=883
cm) di muka kolom dengan jarak yang tidak melebihn ketentuan yang
terdapat pada section 1921.7.3.2 yakni untuk komponen lentur adalah d/2
173,5/2 = 86,75 mm. Maka direncanakan jarak tulangan transversal = 80

mm
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¢ Dengan asumsi V¢ = 0 sehingga kebutuhan tulangan transversal adalah

Fx x & 2332094 x B0 5
Ay = 26,88 mm’
fv xd 400 x 1735

e Dipasang sengkang ¢ 10 - 80 sepanjang 100 ¢m pada jalur kolom

e Sedangkan diluar 100 cm dan muka kolom dipasang ¢ 10 - 100

Gambar 5.6 Penulangan Transversal / Geser Pada Pelat di Jalur Kolom
5.6 Kontrol Retak
Berdasar UBC 1997 1910.6.4 beton untuk tulangan dengan ly > 2758

MPa retak dapat dikontrol berdasarkan nilai z dengan batasan sebagai berikut

Al PRI (10-53)
Dimana . I, tegangan pada tulangan vang diambil 60% fy
d. tebal dari penutup beton vang diukur dan serat tank

maksimum ke titik pusat yang paling dekat
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A luas efektif dari beton tarik sekeliling batang tank tama
dan mempunyai titik berat yang sama dengan tulangan

tarik tersebut, dibagi dengan umlah tulangan = Ae/ m

m jumlah tulangan
z batas distnbusi penulangan lentur
= z<30,6 MN/m untuk struktur interior
Z<254MN/m untuk struktur eksterior

Persamaan di atas menunjukkan kontrol retak akibat beban lentur yang
terdistribusi dan persamaan tersebut ditulis dalam bentuk vang lebih detail
daripada lebar retak w, yailu

w=0.076D [ l\;r.f': A

Kontrol retak untuk pelat lantai interior yang menggunakan ¢ 13 — 200 mm
¢ Direncanakan akan memasang sengkang ¢ 10 mm pada jalur kolom
e de =20 (decking) + 10 (¢ sengkang) + 0,5 x 13 = 36,5 mm
e ds = jarak ke itk pusat kumpulan tulangan tarik
20 (decking) + 10 (¢ sengkang) + 13 (¢ tulangan) =43 mm
e Ac=2xdsxb=2x43x 1000 = 86000 mm*
* M = jumlah tulangan tarik =6

e A =86000/6= 1433333 mm*®/ tulanean

= Z (0,6 x 400) 3/36.5x14333.33

19338.58 N/mm

19 34 MN/m - 30.6 MN/m (OK)




5.7 Perencanaan Balok Struktur Samping

Data perencanaan balok

b 25 cm
- h 35 com
decking 4 cm
- lul. sengkang =10 cm
Ic’ i) MiPa
- B 400 MPa

Syarat penulangan

1.4 | .4 -
- 2 mm = .0035
IV A0
(0,85, 4, . /') (
- p balance l-'H-- P ge ) X L
Jv GO0 + ,f]
0,85.085.3 fy0)(
‘ 1 M 0) ¥ A 00325
400 600 + 400

- pmax = 0.75 p balance = 0.75 x 0.0325

0.024

5.7.1 Perhitungan Penulangan Lentur Balok
Hasil dan anlisa struktur didapat
M= 11090.1 kgm = 11090.1 x 10°N mm

M"'=905158 kpm=9051.58 x 10N mm

Sebagal contoh perhitungan digunakan pada balok melintang. Dalam
perhitungan gava dalam, menggunakan program computer ETABS
a. Perhitungan penulangan tumpuan (negative)
* Dari analisa struktur didapat

M™=11090.1 kgm = 11090.1 x 10" N mm
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* Penentuan jarak d dan d’
dengan dimenst balok 250 x 350 cm,
- d" =40+ 10+ 0.5x20=60mm

- d 350 -40-10-05x20=290 mm
* Rasio tul tekan dantul . tarik: 6 == = 05
L1

* Kebutuhan Tulangan

BT 10901 % 10° i
= 176

.'I.:'I||I: ! 250 :‘-.":l'. a0
dari table w, didapat : w = 0.243

¥ 0.243 30
0 . fi : _ - 00182
5 400

karena paaks > P = P min , maka pakai p = 0.0182

As=p.b.d=00182x 250 x 290 = 1319, 5 mm”
( pakai: 5 D20 — As= 1571 mm® )

As =8, As =0.5x%1319.5 = 659.75 mm*

( pakai : 3 D20 — As =942 mm’)

5, L]
] I
/
.‘...
o ! d=29
§ 020 /
J i 1€
12 Dexking =
| |
L% o ! !
| e r
=
b = 25 ¢in '
Gambar 57 - Sket penulangan tumpuan balok struktur samping

2 '4.;,.-,_.'_“
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b. Perhitungan penulangan lapangan (positif)
* Dan analisa struktur didapat
M ™ =9051.58 kg m=9051.58 x 10°N mm
* Penentuan jarak d dan d’
dengan dimensi balok 250 x 350 ¢m,

l.|.l =40 + 10+ 0 '? x :HI 60 mm

d 35040~ 10-0.5 x 20 =290 mm
* Rasio tul tekan dan tul . tank : 6 = l\ = 0.25
A8
* kebutuhan Tulangan
”.” ~ 9051.58 .\'..IH' Bk
hd® fo  250.290° 30

dari table w, didapat : m=0.198

o, fec' 0,198 . 20
f: ) tl'ﬁum" ~ heR
karena pous = P = P owin . Maka pakai p = .05

As=pn . b.d=0015x250x 290 =1087.5 mm’
( pakai : 4 D20 — As= 1257 mm* )

As’=8 . As =0.25x 10875 =271.875 mm

( pakai : 2 D20 — As =628 mm"~ )

N T e [ i

P [YM) L x
rQ bl h=35cm

4 D0

Gambar 5.8 Sket penulangan lapangan balok struktur samping

| lecking
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5.7.2 Perhitungan Momen Kapasitas Balok

a) Momen Kapasitas Negaul

As 5(%xnx20°) 1571 mm~
" & -k 2 2
As J(Yaxnx20°) 942 mm

Asumsi tulangan tekan belum leleh

ecu=0.003 : £5 = - ; : c=1.18a
Fs=gs' % Es

18 ¢ ; 743.4 - 3150 .
l : 2 % 0,003 k21000 = St a 3150 N mm*

.18 a .18 a
SH =0 C +0=1

T43 R 3_;' ‘-I-({
i Awty styp T34 - 3150 (_ guapes 2519661
l.]H o if
T2 OB5. 1c”.a .b =0.85x30xax250 =6375a
I { As) I'}-' (1571400 = 628400
Jadi
251466 . :
(593460 - = F6375a = 628400
el

6375a° - 34940 a - 251466] 0
didapat a=22.79 mm

c=1,18a=206.89 mm

2514661

Cl 593460 - -483119.46 N
17 T

&2 6375 x 22.79 144712.5 N

Mn =C1 (350 — 40 - 40) + C2 (350 - 40 - a/2)

48311946 (270) + 144712.5 (298.61)
173654130.3 N mim

M kap .25 x Mn = 2170676629 N mm




b) Momen Kapasitas Positif

As’ d(Vaxnx20°) = 1257 mm~
As 2(Vaxnx20°) 628 mm”

Asumsi tulangan tekan belum leleh

g'cu=0.003 ; g8’ =—— g : :c=118a
I's=g5" x Es
1.18 a 5 o . 7434 a - 3150 3
x 0003 x 21000 = — NS
1.18 a 1.I8 a
TH=0 Ciy+Ci=T
] : : o T4l 4 a — 3150
Cl (As)x['s (20T Y% s ——— )
I.18 @
33155550 8
791910 - 1.4, af
il
22 085, fe'.a.b =085 x30xax250 = 63754
| As x Ty 628 x 400 251200
Jadi
33555508 N N
(791910 - = )+ 6375a = 251200
o
6375 a° + 540710 a — 33555508 =0
didapat a=581 mm
c=1.18a=6386 mm
_ 3355550 K Jme
Cl 791910 - : 21436253 N
581
c2 6375 x 5.81 3703875 N
Mn Cl (350 -40—-40)+ C2 (350 — 40 - a2)

21436253 (270 + 37038.75 (307.095)
69252298 03 N mm

Mp = 1.25x Mn = 86565372.54 N mm




5.7.3 Penulangan Geser Balok
Untuk penulangan geser balok menggunakan Momen Kapasitas balok
Ln = 4500 — 500 = 4000 mm
Misp = 1.25x Mn™ = 86565372.54 N mm
Mun = 1.25xMn" =217067662.9 N mm
Gaya geser total didaerah sendi plastis ( muka koloms/d 2 d ) :
Gaya geser akibat beban gravitasi dimuka kolom :
1.05 Vg 1.05 x 14271 14984.55 N
Gaya geser total
Vub =07 {(Mkap + Mkap'}/ Ln + 1.05 Vg
0.7 {86565372.54 + 217067662.9}/4000 + 9051.58
6218736 N
Ve (0 ( kemampuan geser beton di daerah sendi plastis tidak
diperhitungkan )
Vs Vu,b/d - Ve
62187.36/06-0 = 1036456 N
Diameter sengkang = 10 mm
Ay 157.08 mm*
fy =400 Mpa

’ Av . fy.d  157.08 x 400 x 290

- = |75.8 mm
s 103645.6

( jarak terpasang ¢ 10— 150 )

Gaya geser total diluar sendi plastis (>2d ) :
Gaya geser akibat beban gravitasi 2 d dimuka kolom
1.05 Vg 1.O5x 124196 = 13040.58 N
Gaya geser lotal
Vub =07 {Mkap + Mkap'}/ Ln+1.05 Vg
0.7 {86565372.54 +217067662.9}/4000 + 13040.58
6617636 N
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Vi 1/6 Nfe bw d /6 x N30 x 250 x 290 =06183. 14 N
Vs Vu b/ - Ve
1304058 /0.6 - 66183.14

441108 N

Diameter sengkang = 10 mm

Ay 157.08 mm°
fy 400 Mpa
v . . 157.08 x 400x 290 1
g Av . B.d )8 x 400x " = 413.1 mm

Fa 44110.8

{ jarak terpasang ¢ 10— 300 )
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BAB VI
PERANCANGAN KOLOM

6,1 Dasar Teori

Scbagai komponen vertical, kolom dapat dapat dibebani dengan
kombinasi momen lentur dan beban aksial. Adalah umum untuk bangunan
beton bertulang bahwa momen lentur bekerja pada semua kolom. Momen-
momen ini umumnya ini diakibatkan oleh eban lantai yang tidak seimbang
pada kolom luar dan dalam, atau akibat beban ateral seperti angin dan gempa
Bila kombinasi aksial tekan dan momen lentur bakerja pada suatu unsur
dengan perbandingan kelangsingan yang rendah dimana tekuk kolom tidak
mungkin sebagai mode/penyebab keruntuhan, kekuatan unsur ditekankan oleh
kekuatan bahan dari penampang, Dalam UBC 97 1921.4.1 menyatakan
bahwa apabila komponen strukiur bangunan denan beban aksial berfaktor
Pu=Agle/10, boleh didesain sebagai komponen strukiur yang menerima
beban lentur dan aksial. Tetapi jika Pu<Agfc/10, maka komponen lersebut
hanya didesain untuk menahan beban lentur (1921.3.1.1).

Satu hal yang perlu ditckankan adalah kolom harus didesain
sedemikian rupa supaya tidak runtuh lebih cepat daripada komponen struktur

horizontal

=> Pengaruh Panjang pada Kolom
Kolom sebagai unsure tekan dalam angunan dapat dibagi menjadi 2 macam
tergantung dari angka kelangsingannya yakni perbandingan dari panjang

tanpa pengaku (unsupported length |, — 1910.11.3.1) terhadap radius girast

r(1910.11.2) yang dapat dirumuskan sebagai benkul :

Untuk kolom persegi panjang b x h dan untuk kolom lingkaran :
[T, B
I |I [ I .-T-fl I"'I' -
N Lig \\"3 =0288h=030h r=.J- = (=2 =025d
VA [ b \ A Y odmi’

56
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Unsur-unsur Tekan yang Pendek

Suatu unsur tekan dikatakan pendek  jika  mempunyal  angka
kelangsingan vyang rendah. Bila dibebani lebih, akan mengalami
keruntuhan bahan (beton) sebelum mencapai ragamkeruntuhan tekuk
Schingga dalam perancangan, bahaya akibat tekuk tidak perlu
diperhitungkan

Sedangkan unsur-unsur tckan yang pamjang ( l/r besar ), masalah
stabilitas menjadi sangat penting. Karena untuk unsure yang kecil akan
melendut lebih besar dibawah momen lentur primer dan mempunya

momen sckunder yang lebih besar.

=» Panjang Ujung Sendi Ekivalen

Kondisi lain untuk angka kelangsingan adalah angka kelangsingan untuk

suatu kolom dengan ujung-ujung sendi (yaitu tdak mempunyal kapasitas

tahanan terhadap rotasi). Panjang ekivalen kolom ujung sendi dengan

kekangan ujung yang dapat dinyatakan dengan kl,, di mana k adalah factor

panjang efekuf,

Faktor yang sangat penting di dalam penentuan dan ujung sendi
ckivalen adalah menetapkan apakah system struktur diben pengaku
untuk encegah goyangan ke sampaing atau translasi ujung, alau tanpa
pengaku di mana perpindahan relatif dimungkinkan dan kckangan
hanya oleh kekakuan dan ttik hubung dan kekakuan dan interaks
antara balok kolom

Untuk system portal dengan pangaku, dinding geser alau hubungan
struktur gabungan vang bias mencegah translasi, k < 1.0

Untuk system portal tanpa pengaku, k = 1.0,




6.2 Pembesaran Momen untuk Portal dengan Pengaku

{ Nonsway Frames )

Dalam UBC '97 1910.12.2, pengaruh kelangsingan kolom dapal

i —_ i L
diabaikan jtka

ki M, ,
S 3M-12 : Pers. (10-8)
r WM, )
Dimana M, = Momen berfaktor yang lebih kecil dari ujung kolom

M; = Momen berlaktor yang lebih besar dan ujung kolom

M/ M; 2 0,5
Kemudian, dalam section 1910.12.3 menyatakan bila syarat dalam persamaan
diatas tidak terpenuhi maka komponen tekan harus didesain dengan momen
vang dibesarkan dengan rumus :

M, = O M2 Pers. (10-9)

Dimana M. = momen berfaktor untuk mendesain tulangan

8y = factor penbesaran
M3 min = Py (0,6 +0,03h ) Pers, (10-15)
P, = beban aksial berfaktor = ¢ P,
Selanjutnya untuk enentuan factor pembesaran dapat dilihat dan UBC 97

section 1910.12.3 pers. (10-10) sampai dengan 1912.3.1 pers. (10-14) yang

terdapat dalam lampiran

6.3 Pembesaran Momen untuk Portal tanpa Pengaku ( Sway Frames )
Dalam UBC ‘97 1910.13.2, pengaruh kelangsingan kolom dapat
diabaikan jika kl/r < 22. Pembesaran momen dapat dihitung berdasarkan
1920,13.3 sampai dengan 1910.13.7
e Karena dalam analisa struktur utama dengan program ETABS tclah
memasukkan factor P - A efek, maka gaya-gaya dalam yang erjadi tidak

perlu diperbesar

MR EEHEgs

INSTITUT TERND)

.Lr,“.

Lii

SERULUM = NoOg EMiE A

4
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6.4 Data Perancangan

- dimensi kolom =70 cm x 70 cm
tinggi kolom =35m

- (ebal pelat lantan 20 cm

- mutu belon (" c) 30 Mpa

- mutu baja (fy) 400 Mpa

- selimut beton 45 mm

- tulangan longitudinal / utama i 25

- {ulangan geser / sengkang =¢ 10

Contoh perhitungan adalah pada kolom C-13 lantai 1.
Gaya-gaya yang bekenja dari hasil output ETABS adalah
- P 4335,85 KN

M atas 163,90 KNm
- Mywn™= 457,11 KNm
= ¥ 78,840 KN

6.5 Penulangan Lentur Kolom

Berdasarkan UBC '97 1633.1 bahwa dalam zona gempa 2, 3 dan 4 perlu
mempertimbangkan pengaruh gempa dari arah lain crhadap arah utama
datanganya gempa ( orthogonal e¢ffects ) apabila erdapat salah satu kondisi

sepertt yang discbutkan di bawah im

I. Struktur mempunyai ketidakteraturan denah Type 5 ( nonparaliel systems )

dalam Tabel 16-M

2. Struktur mempunyai ketidakteraturan denah Type 1 ( torsional irregudarily
) dalam Tabel 16-M
3. Terdapat kolom yang menjadi bagian antara dua atau lebih komponen

struktur penahan gempa, kecuali bila kolom tersebut mempunyai P, akibat




{()

gempa lebih kecil daripada 02 P, maka orthogonal effects dapat

diabaikan

Perhitungan momen kapasitas pelat

| 6d 13
R— .
[ —

® @ L2 ® © L

T

200 mm

313

= 700 mm
I f—>|

CGambar 6.1 Sket Gambar Tulangan Pelat pada Kolom

As =64 13 = 763,39 mm®
As"=3613 3982 mm’

M kapasitas negatf

OB85xFMecxbxa= Asx [y

Asly T-"’I_l__:".;' v () -
a - = |T7.11
085/'c h 0.85x30x700
M, Ax(d-a2)

76339 x400( 173.5-17.112)

50366945 42 Nmm




0]

Mipn. = 1,25 x M,

1.25 % 50366945 42

62058681 .78 Nmm = 6296 KNm

M kapasitas posilil
O085xTexbxa=Asxhy
A5y 398,2x400
a - .l =892 mi
085/'ch 0.85x30x700

M A.xTy,(d-a2)

JOB2x400( 1735 <~R892/2)

26924691 .2 Nmm

?""1l.|l|:| I-.:ﬁ X Mn
.25 x 26924691 2

33655864 Nmm = 33,66 KNm

Sehingga : My, = 62958681,78 Nmm = 62,96 KNm

Mg = 33655864 Nmm = 33,66 KNm

I-'Ill' (EAfkap)

h .
= M. x0,7x@, xax|

.

Momen pelat yang terjadi ditahan oleh kolom atas dan kolom bawah,

a=0.5
M uie M ux
3501 (6000 4000 )
L | 27 162958681,78 |+| ————— x33655864
/ {000 - 700

0. 7x1,3x0.5

3500 - 200 |\ 6000 - 700 J 4

\Jl[l.l_"m.'_ - "I':"?] |- :'\-1.\1'[1

54081766 Nmm = 54,08 KNm

B68815 N Geser di as kolom akibat beban mati dan hidup

e
T

—

e

£

b
:l" ¥ . F&!‘FL_.!_.,I‘*“H
1

Ty !
wj NSTITUT TEKN®LL G
-'I'ﬁ— SEPULUH — N
g OPEMMER
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N 1,0S Ngk +07Rvn( X Mkap/In)

|05 x 86881540 7x1.1x12x il
| 6000—700 4000 -700 |

3
3

[
|
da
-
-
1
jr =
L

1116254097 N=111625KN < P, KN
Sehingga gaya yang bekena pada kolom adalah :

Pu = 433585 KN

Mu= 457,11 KNm

Selanjutnya untuk perhitungan kebutuhan tulangan kolom menggunakan

program analisa PCACOL dan didapat 20 ¢ 25 ( As = 10000 mm* )

6.6 Penulangan Geser Kolom

Berdasarkan UBC '97 1912.7.2.2 bahwa komponen struktur dengan Py
Agle/10 tetapi tidak melebihi 0,3 P, harus didesain sesuai section 1912.4.3,

1921.4.4.1 item 3 dan 1921.4.4.3,

e (Cck apakah memenuhi syarat di atas .
Pe 4335850 N > Agle/10 = ( 700% x 30 )/ 10 = 1470000 N
Pa Kekuatan nominal aksial tanpa eksentrisitas
0,85 Mc ( Ag — Ast ) + Iy Ast
0,85 x 30 x ( 700° - 10000) + 400 x 10000
P 4335850 N <03 P,= 0.3 x 16240000 = 4872000 N

Dengan demikian, kolom harus didesain sesuai dengan ketentuan yang

terdapat dalam section-section berikut

v 1921 4.3 menyebutkan bahwa p tulangan longitudinal adalah 0,01

(.06




v 1921.4.4.1 item 3 menyebutkan bahwa tulangan tranversal boleh terdiri
dari sengkang tertutup tunggal atau majemuk ( overlapping hoops )
Tulangan pengikat lateral/kait silang ( crossties ) dengan diameter
tulangan dan spasi vang sama diijinkan. Setiap ujung dari crosstie yang
berurutan harus diatur sehingga kait ujungnya terpasang berselang
sepanjang tulangan longitudinal yang ada

v 1921.4.4.3 menebutkan bahwa kait silang ( crossties ) atau kaki dari
segkang tertutup majemuk ( overlapping hoops ) tidak bolch dipasang

dengan spasi lebih dari 356 mm dari pusat ke pusat dalam arah tegak

lurus terhadap sumbu longitudinal dan komponen struktur.
v Spasi sengkang maksimum ( S, ) sepanjang tinggi kolom adalah
(1) 6 kali diameter tulangan longitudinal yang terkecil
>6x25=150mm
(2) 16 kali diameter sengkang
= 16x 10 =160 mm
(3) ' kali dimensi kolom terkecil
= Y% 700= 350 mm

(4) 152 mm

Berdasarkan 1911.3.1.2 untuk komponen struktur dengan beban tekan

aksial, kuat geser yang disumbangkan alch beton dapat dihitung dan
(M, +M, ) 163900000+ 457110000)

h 3500

177431 43 N

[fle bwd Pers. (11-4)

d 700-45-10-25/2 = 622.5 mm
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Dengan mengambil nilai aksial berfaktor (N,) — 4335850 N

4335850 ; : [
I W30 700 6325 = 662589,82 N

!

L

vV 0. 166 . 140,073
\ T00xT00

th faktor reduksi kekuatan untuk komponen strukiur dengan
beban geser

(.85 [ UBC 97 1909.3.2.3]
®Ve =0.85 x 662589,82 = 563201, 35 N = Vuk
Dipakai tulangan sengkang praktis dengan ¢ 10 - 120 mm.
6.7 Panjang Lewatan Tulangan ( Lap Splice Length )

Berdasarkan UBC 97 1912.2.2 untuk menghitlung panjang lewatan

tulangan dimana
- [iameter tulangan longitudinal No.7 ($22) atau lebih besar.
- Jarak bersih antar tulangan = d;,
- Selimutl beton = d,, A45 mm =25 mm, OK )

Jarak sengkang scpanjang 1; tidak lebih kecil dan ketentuan

minimum

Maka rumus yang digunakan untuk kasus seperti i1 adalah

(belum dikonversikan ke satuan S1)

Selain rumus di atas, berdasarkan 1912.2.3 terdapat rumus yang lain di
mana memperhitungkan juga spasi dan indeks tulangan tranversal sebagai

berikut




G5

¥ 3 fvafivd ; ;
! ap, ( belum dikonversikan ke satuan S1)
dy o1 | K
S At i
h ||'r. !
di mana
177

factor lokasi tulangan yang ditentukan berdasar pada 1912.2

=

1,3 bila tulangan horizontal ditempatkan dengan jarak lebih dari 305

mm dari beton dalam member di bawah panjang penyaluran

1 untuk kasus tulangan lainnya
coating factor yang ditentukan berdasar pada 1912.2.4,

1,5 bila selimut beton untuk epoxy coated bars atau wires < 3 db, atau

jarak bersih <6 db
1,2 untuk epoxy coated bars atau wires yang lainnya
I untuk tulangan uncoated.
**q/7 idak perlu lebih dani 1,7
factor dan beton ringan = 1,3
I untuk beton normal
factor ukuran tulangan
0,8 untuk ¢ 19 dan yang lebih kecil
1,0 untuk ¢ 22 dan vang lebih besar

spasi antar tulangan longitudinal




(0

(700 - 2 (45+104+25/2)1/5 =113 mm atau
jarak pusat tulangan longitudinal ke sisi terluar kolom
45+10425/2 =675 mm = 67.5x0.03937=2,677 in
K = indeks tulangan transversal
A L /(1500 s n ) dalam satuan 1b/in
Ay = luas tulangan (ransversal dengan spasi s

=>4 xAsh 10=4 x 7854 = 314,16 mm® = 314,16 x 0,00155 = 0,49

3

in*
I, = tegangan ijin tulangan transversal
400 Mpa = 400 x 145 psi = 58000 psi
s = spasi maksimum dari pusat ke pusat tulangan tranversal dalam |,
= 100 mm =100 x0,03937 in= 3,937 in
1 jumlah tulangan vang ingin dilewatkan = 4 buah

Kir=049 x S8000/( 1500 x 3937 x4)=1203

c+K, 2.677+1203 - ;
Ne _ 3.94 > 2.5 pakai 2.5
i 25x0,03937

/ Ix58000xIxlxlxl

L : = 26,38

d, 40,(30x145)x2,5

2638 xdb=2638 x (25 x 0.039371=25.961n

=2596 x 2.54 =65.94 cm

H
MiLik PEHPLUSTAR A A 4'

INSTITUT TEKNOLDGI

SEPULUH — NOPEMMER

T T Ty




Berdasarkan 1921.7.2.2, sambungan tulangan harus sesuai dengan syaral
yang tercantum dalam 1921.4.3.2 vaitu ditempatkan di tengah-tengah kolom
dan diproporsikan sebagai tulangan tarik. Berdasar pada 1912.17.2.3 apabila

tegangan yang terjadi melebihi 0,5 fy maka sambungan diklasifikasikan dalam

kelas B

> Pu = 4335850 N, maka tegangan yang terjadi adalah
4335850 N/ As & 25 = 4335850 N / 490 874 mm* = 8832921 N mm-
0.5 v=05x400=200 N/mm* < 8832921 N/mm’

Maka sambungan tulangan diklasifikasikan ke dalam kelas B, sehingga

panjang sambungan adalah | 3 Id ( UBC "97 1912.15.1 ).

1.3L=13x659d cm=4&572¢m

6.8 Perencanaan Kolom Struktur Samping

Pada tugas akhir ini jenis kolom yang ada terdin dari kolom eksterior

dan kolom interior. Seperti gambar di bawah ini

Gambar 6.2 Sket Balok Kolom
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M= 11040.16 kg m = 11040.16 x 10°N mm

M*=00734 kgm=90734 x 10°N mm

Data Perancangan

- dimensi kolom 50 cmx 50 cm
- tinggi kolom =3.5m
- tebal pelat lantai =15 cm
mutu beton (f¢) - 30 Mpa
- mutu baja (fy) = 400 Mpa
- selimut beton 25 mm
- tulangan longitudinal / utama i 20
- tulangan peser / senpgkang B 10
- My =1.25 x Mn' = 11040.16 x 10" N mm
- My = 1.25x Mn’ 90734 x 10°N mm

Contoh perhitungan adalah pada kolom interior lantai |.

] !
Mu k 0.7 axi a [—(E\kap)]
fi In

Momen balok vang terjadi ditahan oleh kolom atas dan kolom bawah, a = 0.5

Mu.ka Mu.kbh

1500 4500 - i -
0.7 x 13 x 0.5 [—————— (110401600 +90724000)]
3500 =350 4500 - 500

= | 14390185 N mm
Ng.k 1271670 N — geser di as kolom akibat D + L
Nuk =105 Ngk +0.7 Rvn [£ Mkap/n]
1,05 (1271670 )+ 0.7 (1) (4)] (110401600 +90734000) /4000]

1476041 42 N
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Gaya-gaya vang bekerja adalah

P 1476041 42 N 1476.04 kN
- M, | 14390185 N mm 1 14.39 KNm

6.9 Penulangan Lentur Kolom

Berdasarkan UBC 97 1633.1 bahwa dalam zona i

0
=
=
-
£
L
=N
B
£ -4
™)
.
-
=

mempertimbangkan pengaruh gempa dan arah lain terhadap arah utama
datangnva gempa ( orthogonal ¢ffects ) apabila terdapat salah satu kondisi

seperti yang disebutkan di bawah i

4. Struktur mempunya ketidakteraturan denah Type 5 ( nonparallel systems )

dalam Tabel 16-M.

5. Struktur mempunyai ketidakteraturan denah Type 1 ( trorsional irregularify

) dalam Tabel 16-M

6. Terdapat kolom yang menjadi bagian antara dua atau lebih komponen
struktur penahan gempa, kecuali bila kolom tersebut mempunyai P, akibat
gempa lebih kecil danpada 02 P, maka orhogonal effects dapat
diabaikan

Dalam struktur ini tidak terdapat kondisi-kondisi yang disebutkan di
atas, karena 1lu momen lentur biaksial vang terjadi pada kolom ( M, dan
M, ) tidak perlu dijadikan momen lentur umaksial ekivalen. Momen yang
dipakai untuk desain adalah momen yang lebih besar yakni M, = 114.39
kNm dan Pu = 1476.04 kN

¢ Mencari rasio tulangan dengan program PCACOL

Didapat 20 D20 (As = 6000 mm®)

- _—_—.—1_-_._...= . —
= Mh‘
L ;
" '*-‘““u‘:lnnn.\th

74 By
({I";‘ rr 'I_.j STiT] &
*%jﬁ UT TERN®LOG)

SEE !
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6.10  Penulangan Geser Kolom

Berdasarkan UBC '97 1912.7.2.2 bahwa komponen struktur dengan P,
Aglc/10 tetapi tidak melebihi 0.3 Py, harus didesain sesuai section 1912.4.3

1921.44.1 item 3dan 1921.443
e (Cek apakah memenuhi syarat di atas

P 147604142 N 3

1t |
) > Pu=Aglc/10
Ap.Fe/10=( 5007 x 30 )/ 10=T750000 N ,r

* Pu & Pn $ [0.85 Mo (A, — A )+ fy Ayl
0.7 [0.85 x 30 (500% - 6000) + 400 x 6000] = 6035400 N
0.3 Pu 0.3 x 6035400 = 1810620 N (ok)

Dengan demikian, kolom harus didesain sesuai dengan ketentuan yang

terdapat dalam section-section berikut
v 1921.4.3 menyebutkan bahwa p tulangan longitudinal adalah 0,01 - 0,06

v 1921441 item 3 menycbutkan bahwa tulangan tranversal boleh terdin
dan sengkang tertutup tunggal atau majemuk ( overlapping hoops )
Tulangan pengikat lateral/kait silang ( crossties ) dengan diameter tulangan
dan spasi yang sama diijinkan. Setiap ujung dan crosstie yang berurutan

|

harus diatur sehingga kait ujungnya terpasang berselang sepanjang

tulangan longitudinal yang ada

v 1921443 menebutkan bahwa kait silang ( crossties ) atau kaki dari
segkang tertutup majemuk ( overlapping hoops ) tidak boleh dipasang
dengan spasi lebih dari 356 mm dari pusat ke pusat dalam arah tegak lurus

terhadap sumbu longitudinal dari komponen struktur.




|

v Pada sect. 1921.8.5.1 menycbutkan panjang pemasangan penulangan

transversal harus dipasang melebthi lo dari muka kolom, sebesar :

1), d kolom == 475 mm

P

1/6 tinggi bersith kolom = 1/6 x 3600 = 600 mm ( dipakai )

3) 18 m{457mm)

v Spasi sengkang maksimum ( S,, ) sepanjang tinggi kolom adalah

(1) 6 kali diameter tulangan longitudinal yang terkecil = 6 x 20 = 120 mm
{2) 16 kah diameter sengkang =16 x 10 =160 mm
(3) Y4 kali dimensi kolom terkecil ='4x% 500 = 250 mm
(4) 152 mm

Berdasarkan 1911.3.1.2 untuk komponen struktur dengan beban tekan

aksial, kuat geser yang disumbangkan aleh beton dapat dihitung dari

; o
Ve =0,166 14007325 [/ ¢ bw d Pers. (11-4)
\ AL )

Dengan mengambil nilai aksial berfaktor (Nu) yang terkecil — 1476041 .42 N

. ( 147604142 Y — o .
Ve 0.166] 1+0073 x ————— |30 x 500 x 475 =309010.5 N
\ 500500

factor reduksi kekuatan untuk komponen struktur dengan

beban geser
0.85 [ UBC *97 1909.3.2.3]

(Mu. ka + Mu. kb)Y (114390185 + 114390185 )
I1, 3500

(5365 821

Viuk
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¢Ve =085 x 309010.5 = 2626589 N > Vu.k

(dipakai tulangan sengkang prakus dengan ¢ 10 - 120 mm)




BAB VII
KESIMPULAN




BAB VI
KESIMPULAN

Perencanaan struktur gedung dengan menggunakan sistem diatragma
atau flat plate column frame ini mengacu pada penyebaran gaya lateral yang
merata. Karena pelat yang bersifat kaku dan menyebarkan gaya lateral ke
elemen struktur yvang lain dalam hal ini kolom yang selanjutnya oleh kolom
diteruskan ke pondasi

Hasil perhitungan dari tugas akhir ini, yvang menggunakan sistem
struktur diafragma, akan dibandingkan dengan hasil perhitungan sistem
struktur yang lain yaitu dual system dan bearing wall system,

Perbedaan vang diperoleh antara lain
a, Simpangan struktur
Simpangan struktur akibat analisa dinamis pada system diafragma
(pada lantai atas/atap) sebesar 0.0609 m. Harga ini dibandingkan dengan
bearing wall sebesar 00313 m, dual system sebesar 0.0325 m akibat
analisa dinanus
Sehingga simpangan yang terjadi pada struktur system diafragma
lebih kecil dan simpangan pada bearing wall dan dual system
b. Kapasitas Momen Balok

Kapasitas momen balok pada system diafragma adalah sebesar 62,96
KNm. Nilai tersebut dibandingkan dengan kapasitas momen balok pada
dual system sebesar 3461 KNm dan bearing wall system sebesar 5457
KNm

Kapasitas momen balok dual system dan bearing wall system jauh
lebih besar dari kapasitas penulangan jalur kolom system difragma
‘erbedaan ini menyebabkan kekuatan struktur bangunan bermacam-

macam dalam menahan eava gempa kuat,
gaya gemp

T3
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¢. Periode getar bangunan
Periode getar bangunan dengan dual system sebesar 1.627 dt. Pada
bearing wall system sebesar 1.5209 dt. Pada system diafragma scbesar
2312 dt
Schingga gaya geser dasar pada system diafragma jauh lebih kecil
dari dual system dan bearing wall system
d. Berat Bangunan
Berat total bangunan pada system diafragma sebesar 2397 ton, berat
total bangunan dual system sebesar 4143 ton, sedangkan bearing wall
system sebesar 4623 ton
Dari berat total bangunan imi dapat dilihat bahwa system diafragma
terlihat paling ekonomis dari segi bahan/material (menghemat materal
hampir 50 % material untuk dual system), karena volume pekerjaan
system dialragma lelih keeil
e, Gaya Geser Dasar
Giaya geser dasar pada system diafragma sebesar 94912.54 kg, dual
system 16405224 kg, pada bearing wall system sebesar 364745.60 kg,
Dari nilai tersebut terhihat bahwa gaya geser dasar system diafragma

lebih kecil dari dual system dan bearing wall system.

Permodelan  struktur  untuk  bangunan samping tdak didesain
menggunakan dual system, tetapi didesain dengan menggunakan Special
Moment Resisting Frame (SMRF), dengan jumlah 4 lantai yang berfungsi
sebapai pertokoan. Analisa strukiur samping ini dipisahkan dengan struktur
utama. Schingga dalam pelaksanaannya juga harus diperhitungkan adanya

pemisahan antara struktur utama dan samping
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TEBAL PELAT STRUKTUR SAMPING
TABEL KONTROL TEBAL PLAT LANTAI DAN ATAP

Dipakai tebal plat 15 cm

; & 4
| i : — R .
_____ ] : : — 4
= 1 N
T ' ” \ = -'H__M‘\ ” kL
'-.\ {—- 5!"
FTR Sn . ~
f \ i
.'\ . I I i !
_______ e ) — VI 3| S . . 1 - A——— -
= -— R Lo
Ln : b +— —
>
| Type| Balok [ Ln | Sn | B [ be [bw| t | h | bs k 1b Is o Ok | tmin1| tmin2 | Ket.

40/60 | 650 | 410 [ 1.585] 130 ] 40 | 15| 60| 675 |3.2481| 2338650 | 189,844 | 12.319
A 40/60 | 650 | 410 [ 1.585| 130 | 40 | 15] 60| 337.5 | 3.2481 | 2338650 | 94,922 | 24.638
25/35 | 650 | 410 | 1.585] 65 | 25 ]| 151 35] 450 | 3.1328}1279834.04| 126,563 | 2.211
25/35 | 650 | 410 | 1.585| 65 | 25 | 15| 35| 225 |3.1328]|279834.04| 63,281 | 4.4221

10.9 | 89 |14.106| ok




Type| Balok | Ln | Sn B be |bw| t | h bs k Ib Is [# 4 Cin | tmin1| tmin2 | Ket.
40/60 | 650 | 410 | 1.585| 130 | 40 | 15| 60| 675 | 3.2481| 2338650 | 189,844 | 12.319
B 40/60 | 650 | 410 | 1.585| 130 | 40 | 15] 60| 675 | 3.2481] 2338650 | 189,844 | 12.319 7818| 89 |14.106| ok
25/35 | 650 | 410 | 1.585 | 65 | 25 | 15 ] 35| 450 | 3.1328]279834.04] 126,563 | 2.211 : ' e
25/35 | 650 | 410 | 1.585]| 65 | 25 | 15 ] 35| 225 |3.1328|279834.04| 63,281 | 4.4221
Type| Balok | Ln | Sn B be |bw| t | h bs k Ib Is (¥4 Cin | tmini| tmin2 | Ket.
40/60 | 650 | 410 | 1,585 | 130 | 40 | 15| 60| 675 | 3.2481| 2338650 | 189,844 | 12.319
40/60 | 650 | 410 | 1.585 ]| 130 | 40 | 15| 60| 675 | 3.2481| 2338650 | 189,844 | 12.319 :
C : 7.265| 8.9 [14.106| ok
25/35 | 650 | 410 | 1.585]| 65 | 25 | 15 ] 35| 450 |3.1328|279834.04] 126,563 | 2.211
25/35 | 650 | 410 [ 1.585| 65 | 25 | 15| 35| 450 |3.1328[279834.04| 126,563 | 2.211
Type| Balok | Ln | Sn B be |bw| t | h | bs k Ib Is o Cfn_| tmin1| tmin2 | Ket.
40/60 | 650 | 410 | 1.585]| 130 | 40 | 15| 60| 675 |3.2481| 2338650 | 189,844 | 12.319
D 40/60 | 650 | 410 | 1.585| 130 | 40 | 15| 60| 337.5 | 3.2481 | 2338650 | 94,922 | 24.638 10.34| 8o li4.106] ok
25/35 | 650 | 410 | 1.585| 65 | 25 | 15| 35| 450 | 3.1328|279834.04| 126,563 | 2.211 ; '
25/35 | 650 | 410 | 1.585] 65 | 25 | 15| 35| 450 | 3.1328]279834.04] 126,563 | 2.211




TABEL KONTROL TEBAL PLAT ATAFP

Dipakai tebal plat 15 cm

B s "'--.E"\ D
¢ ) Sn \
= I Sn -.H___,,,’ o
| A v v ¥
A
oakbscssige aler  apaddeseecece Rl d
Y +— > Ln
Ln < > — >
e
Type| Balok [ Ln [ Sn [ B [ be [bw|[ t [ h ]| bs k Ib Is | & | Oh |tmint]tmin2] Ket.
30/45 | 645 | 380 | 1.697| 92 | 30 | 14| 45| 675 | 3.2899]749485.42| 154,350 | 4.8558
A 30/45 | 645 | 380 | 1.697 | 92 | 30 | 14| 45| 337.5 | 3.2899 | 749485.42| 77,175 | 9.7115 a743| 89 |13.722| ok
20/30 | 645 | 380 | 1.697| 52 | 20| 14] 30| 500 |3.1933]143697.51] 114,333 | 1.2568 | ~ ' '
20/30 | 645 | 380 | 1.697] 52 | 20 | 14| 30| 200 |3.1933]|143697.51| 45,733 | 3.1421




Type| Balok | Ln Sn B be |bw| t | h bs k Ib Is [#4 Cin | tmin1| tmin2 | Ket.
30/45 | 645 | 380 | 1.697]| 92 | 30 | 14| 45| 675 | 3.2899|749485.42| 154,350 | 4.8558
& 30/45 | 645 | 380 | 1.697] 92 | 30 | 14 | 45| 675 | 3.2899|749485.42| 154,350 | 4.8558 3.528| 89 |13722 ok
20/30 | 645 | 380 | 1.697] 52 | 20 | 14| 30| S00 |3.1933|143697.51] 114,333 | 1.2568 | ==
20/30 | 645 | 380 | 1.697| 52 | 20 | 14| 30| 200 |3.1933|143697.51| 45,733 | 3.1421
Type| Balok | Ln | Sn B be |[bw| t | h bs k i1b Is (24 Cén | tmin1 | tmin2 | Ket.
30/45 | 645 | 380 | 1.697 | 92 | 30 | 14 | 45| 675 | 3.2899]749485.42| 154,350 | 4.8558
C 30/45 | 645 | 380 | 1.697| 92 | 30 | 14 | 45| 675 |3.2899)749485.42| 154,350 | 4.8558 3.056| 89 |13722] ok
20/30 | 645 | 380 | 1.697| 52 | 20 | 14 | 30| 500 |3.1933]143697.51| 114,333 | 1.2568 |~ ’ )
20/30 | 645 | 380 [ 1.697| 52 | 20 | 14] 30| SO0 |3.1933]|143697.51| 114,333 | 1.2568
Type| Balok | Ln | Sn B be |bw| t [ h| bs k Ib Is 24 Cin | tmin1 | tmin2 | Ket.
30/45 | 645 | 380 | 1.697| 92 | 30 | 14| 45| 675 | 3.2899| 749485.42| 154,350 | 4.8558
D 30/45 | 645 | 380 | 1.697| 92 | 30 | 14 | 45| 337.5 | 3.2899| 749485.42| 77,175 | 9.7115 437 | 89 l13.722] ok
20/30 | 645 | 380 | 1.697] 52 | 20 | 14| 30| 500 |3.1933[143697.51] 114,333 | 1.2568 | | i
20/30 | 645 | 380 | 1.697| 52 | 20 | 14| 30| 500 |3.1933)143697.51| 114,333 | 1.2568




PELAT STRUKTUR SAMPING

Design Penufangan Plat Atap

Beban Pelat Atap

Beban Hidup v lay
Beban Hidup Lantai 100 Kgfm? | o B
Beban Awr Hujan 0 :-C{.;I.' m? . | .
LL ; . 130 Kg/m? % g ‘L |
] W
i .
Beban Mati :
Berat Sendiri : { 0.15x 2400 ) 360 Ka/m? I 5
Penggantung Langitfangit{kayu) 7 Kgfmi ! o—
Plafon Eternit 11 Kg/m?
Aspait (1cm) 14 Kg/m? Pran = 0.0018 {SK SNI 03 - 00 - 2001)
Perpipaan + AC 50 Kg/m? Phatance = 0,85*Fc*B1*600/(fy=(600+fy)) - 0.032513
| 442 kKg/m? [irras - 0,75*pbalance - 0.024384
it = (120DL+ t.6LL) = 738.4 Kgfm?
= 7384 N/m’ Dipakai tulangan diameter 10 mm, decking 20 mm, sehingga :
fc = 30 Mpa h = 150 mm dx = 150 - 20 - 0,5*10 = 125

fy = 400 Mpa dy = 150-20-10-0,5*10

wn -
mz 3
" o T
£ i =
[ - -
- = 1;
L= L
I i
-
i W
| o
y }
-
5 .
4

|
|
|




Tipe pelat atap A dengan Ix = 450 cm dan ly = 675 cm. qu = 7384 N/m2

Type Pelat : A Ix/ly | Koef. IKM.TL:u:Jn [I‘:_bldz] w r rmin {r::..:!} Tul. Perly
P A X

Momen Nega!:if

# sisi menerus 0.6667| 0.073 | 9061.12792 | 0.01933 0.0240 0.0018 0.0018 22 D10 - 300 (As= 262
# sisi idak menerus 0.6667| 0.037 | 4592.62648 | 0.009798 | 0.0130 | 0.000975 | 0.0018 225 D10 - 300 (As=262)
Momen Positif 0.6667| 0.056 | 6951.00224 | 0.014829 | 0.01B0 0.00135 0.0018 225 D10 - 300 (As=262)
Bentang Panjang ( Arah Y )

Momen Negatif

# sisi menerus . 0.049 | 6082.12696 | 0.01533 0.019 | 0.001425] 0.0018 207 D10 - 350 (As=224)
£ sisi tdak menerus . 0.025] 3103.126 | 0.007821 0.009 0.000675| 0.0018 207 010 - 350 (As=224)
Momen Positif . 0.037 | 4592.62648 | 0.011576 0.014 0.00105 0.0018 207 D10 - 350 (As=224)

Tipe pelat atap B dengan Ix = 450 cm dan ly = 675 cm. qu = 7384 N/m2

Type Pelat : B Ix/ly | Koef. {Kn-uf.h:l:u — (rg_‘hld’} w r Emth (m‘: 7| Tul Perly

Bentang Pendek { Arah X )

Momen MNegatif

# sisi menerus 0.6667] 0.064 | 7944.00256 | 0.016547 | 0.0210 | 0.001575| 0.0018 225 010 - 300 (As=262)
# sisi tidak menerus 0.6667] 0.033 | 4096.12632 | 0.008728 | 0.0110 | 0.000825| 0.0018 225 D10 - 300 (As=262)
Momen Positif 0.6667] 0.05 | 6206.252 0.01324 | 0.0170 | 0.001275] 0.0018 225 D10 - 300 (As=262)
Bentanqg Panjang ( Arah Y )

Momen Negatif

# sisi menearus . 0.041 | 5089.12664 | 0.012827 0.014 0.00105 0.0018 207 D10 - 350 (As=224)
# sisi idak menerus - 0.021 | 2606.62584 | 0.00657 0.008 0.0006 0.0018 207 D10 - 350 (As=224)
Momen Positif - 0.031 ]| 3847.87624 | 0.009693 | 0.011 | 0.000825| 0.0018 207 D10 - 350 (As=224)




Tipe pelat atap C dengan Ix = 450 cm dan ly = 675 cm. qu = 7384 N/m2
Mu Mu_ r min As

Type Pelat : C Ix/ly | Koef. (Koot xqux i (fc'bd?) w r T Tul. Perlu
Bentang Pendek ( Arah X )
Momen MNegatif
# sisi menerus 0.6667| 0.058 | 7199.25232 | 0.015358 | 0.01%0 | 0.001425| '0.0018 225 010 - 300 (As=262)
# sisi tidak menerus 0.6667 E - - E - - . =
Momen Positif 0.6667| 0.043 | 5337.37672 | 0.011386| 0.0140 | 0.00105 0.0018 225 D10 - 300 (As=262)
Bentang Panjana { Arah Y )
Momen Negatif
£ sisi menerus 4096.12632 | 0.010324 | 0.013 | 0.000975]| 0.0018 207 D10 - 350 (As=224)

-
i e
v
e

£ sisi tidak menerus . . : : E .
025 3103.126 | 0.007821 0.009 | 0.000675| 0.0018 207 010 - 350 (As=224)

Momen Positf

[ ]

Tipe pelat atap D dengan Ix = 450 cm dan ly = 675 cm. qu = 7384 N/m2

Type Pelat : D Ix/ly | Koef. u(n-uf.'::u:ln {f?l:la’} w r rman {’:';1] Tul. Periu

Bentang Pendek ( Arah X )

Momen Megatif

# sisi menerus 0.6667| 0.073 | 9061.12792 | 0.01933 | 0.0250 |0.001875] 0.0018 198.75 | D10 - 300 (As=262)
# sisi idak menerus 0.6667| 0.037 | 4592.62648 | 0.009798 | 0.0130 | 0.000975| 0.0018 190.8 | D10 - 300 (As=262)
Momen Positif 0.6667| 0.056 | £951.00224 | 0.014829 | 0.0190 | 0.001425| 0.0018 190.8 D10 - 300 (As=262)
Bentang Panjang ( Arah Y )

Momen MNegatif

# sisi menerus 0.6667| 0.049 | 6082.12696 | 0.01533 | 0.0192 | 0.00144 | 0.0018 190.8 | D10 - 350 (As=224)
# sisi tidak menerus 0.6667| 0.025] 3103.126 | 0.007821 0.01 0.00075 | 0.0018 190.8 | D10 - 350 (As=224)

Momen Positif 0.6667| 0.037 | 4592.62648 | 0.011576| 0.0158 | 0.001185] 0.0018 190.8 | D10 - 350 (As=224)




Design Penulangan Plat Lantai

n Pelat La i
Beban Hidup
Beban Hidup Lantai

Beban Mati

Berat Sendiri = (0.15 X 2400)
Spasi + Tegel(2*(21+24)
Ducting & Plumbing

Peryekat
DL
e = (1.20L+ 1.6LL)
fc = 30 Mpa
fy = 300 Mpa

250 Kg/m?

250 Kg/mi

360 Kg/m?
S0 Kg/m?
40 Kg/m?
60 Kg/m?

550 Kg/m?®

= L1060 Kg/m?2
10600 N/m?

1 |

1 [ N

| |

| I |9y |dx

I ! ”

] I

1 |

L & [ ] -] L] ¢ '’
L= !

i ]

| !

I I

[ E |

i £—> !

[Chalance = 0,B5*Fc*BL*600/(Fy*(600+Fy)) = 0.048167
D = 0,75*pbalance - 0.036125

Dipakai tulangan diameter 10 mm, decking 20 mm, sehingga
cx = 150 -20 - 0,5*10 z 125
dy = 150 - 20 - 10 - 0,5*10 - 115

h = 150 mm




Tipe pelat lantai A dengan Ix = 450 cm dan ly = 675 cm. qu = 10600 N/m2

Type Pelat : A Ix/ly | Koef. :er:';u cqr [rﬁf'dl} w r — {;‘:11] Tul. Perlu
Bentang Pendek ( Arah X )
Momen Megatif
# sisi menerus 0.6667] 0.073 | 13007.578 | 0.027749 | 0.0350 0.0027 0.0018 337.5 | D10 - 300 (As=262)
# sisj tidak menerus 0.6667| 0.037 ]| 6592882 | 0.014065| 0.0180 0.00135 | 0.0018 225 D10 - 300 (As=262)
Momen Positif {0.6667| 0.056 9978.416 0.021287 | 0.0270 0.002025| 0.0018 253.125 | D10 - 300 (As=262)
Bentang Paniang ( Arah Y )
Momen Negatif
£ sisi menerus - 0.049| 8731.114 | 0.022007 0.028 0.0021 0.0C18 241.5 | D10 - 350 [As=224)
# sisi tidak menerus - 0.025 445465 0.011228 0.014 0.00105 | 0.0018 207 D10 - 350 (As=224)
Momen Positif - 0.037 | 6592.882 0.016617 0.022 0.00165 0.0018 207 D10 - 350 (As=2243)
Tipe pelat lantai B dengan Ix = 450 cm dan ly = 675 cm. qu = 10600 N/m2

Type Pelat : B Ix/ly | Koef. ® nﬂ.'l::u = (l‘c?:-d‘} w r __ [mA:'I?] Tul, Perlu
Bentang Pendek { Arah X )
Momen Negatif
# sisi menerus 0.6667] 0.064| 11403904 | 0.024328| 0.0310 | 0.002325| 0.0018 290.625 | D10 - 200 (As=262)
# sisi tidak menerus 0.6667| 0.033| 5880.138 | 0.012544| 0.0170 | 0.001275| 0.0018 225 D10 - 300 (As=262)
Momen Positif 0.6667| 0.05 §909.3 0.019007 | 0.0250 | 0.001875] 0.0018 | 234.375 | D10 - 300 (A5=262)

Panjan Arah

Momen Negatif
# sisi menarus 0.041 | 5089.12664 | 0.012827 0.017 0.001275] 0.0018 207 D10 - 350 (As=224)
# sisi bidak menerus - 0.021 | 2606.62584 | 0.00657 0.009 0.000675| 0.0018 207 D10 - 350 (As=224)
Momen Positif 0.031 | 3847.87624 | 0.009698| 0.013 | 0.000975] 0.0018 207 D10 - 350 (As=224)




Tipe pelat lantai C dengan Ix = 450 cm dan ly = 675 cm. qu = 10600 N/m2

Type Pelat : C be/ly | Koef. tm_":‘;um UE;:;] w r rn {mn:t’} Tul. Periu
Bentang Pendek ( Arah X )
Momen Negatif
# sisi menerus 0.6667| 0.058 | 10334.788 | 0.022048 | 0.0280 0.0021 0.0018 262 010 - 300 (As=262)
# sisi tidak menerus 0.6667] - - - - = . - -
Momen Positif 0.6667] 0.043| 7661998 | 0.018346| 0.0210 | 0.001575] 0.0018 225 D10 - 300 (As=262)
Bentang Panjang { Arah Y )
Momen MNegatif
# sisi menerus - 0.033] 5880.138 | 0.014821 0.019 0.001425| 0.0018 207 D10 - 350 {As=224)
# sisi tidak menerus - z i . = = 3 : 5
Momen Positif - 0.025 4454.65 0.011228 0.014 0.00195 0.0018 207 D40 - 350 {As=224)
Tipe pelat lantai D dengan Ix = 450 cm dan ly = 675 cm. gu = 10600 N/m
Type Pelat : D bx/ly | Koef. Imr:':u“n “:.—1:‘41] w r Lo {r::\:‘_l Tul. Perlu

n ndek ( Arah X )
Momen Negatif
# sisi menerus 0.6667] 0.073 | 13007.578 | 0.027749 | 0.0360 0.0027 0.0018 337.5 010 - 275 (As=349)
# sisi tidak menerus 0.6667] 0.037| 6592.882 | 0.014065| 0.0180 | 0.00135 | - 0.0018 225 D10 - 300 (As=262)
Momen Positif 0.6667| 0.056| 9978.416 | 0.021287 | 0.0370 | 0.002775| 0.0018 | 346.875 | Di0 - 225 (As=349)
Bentang Panjang { Arah Y )
Momen Negatif
# sisi menerus 0.6667] 0.049| 8731.114 | 0.022007 ]| 0.028 0.0021 0.0018 241.5 | D10 - 300 (As=262)
£ sisi tidak menerus 0.6667] 0.025 4454.65 0.011228 0.014 0.00105 0.0018 207 D10 - 350 (As=224)
Momen Positif 0.6667] 0.037 | 6592.882 | 0.016617| 0.022 0.00165 | 0.0018 207 D10 - 350 {(As=224)
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