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Abstrak

Steel Fiber Reinforced Concrete (SFRC) atau beton
bertulang berserat baja adalah bagian komposit yang terdiri dari
beton bertulang biasa dan serat baja. Inovasi penambahan serat
baja pada beton bertulang telah banyak digunakan dalam bidang
konstruksi. Penambahan serat baja dapat meningkatkan sifat
mekanis beton, yaitu kuat tekan, kuat tarik, kuat lentur, daktilitas,
kekakuan, dan beban retak awal (first crack load). Ketika retak
terjadi pada beton bertulang-serat , pemakaian serat baja dapat
memberikan ketahanan terhadap retak tersebut sehingga hasilnya
dapat meningkatkan daktilitas dan kekerasan beton. Karakteristik-
karakteristik permukaan dari serat baja dapat diubah secara
kimiawi untuk memperkuat ikatan.

Hotel Ibis Surabaya pada kondisi sebenarnya dibangun
menggunakan struktur beton bertulang konvensional dan memiliki
10 lantai. Dalam Tugas Akhir ini, gedung hotel tersebut akan
dimodifikasi menggunakan Steel Fiber Reinforced Concrete
(SFRC) yang perhitungan struktur tulangannya mengacu pada
peraturan RILEM TC 162-TDF. Kemudian setelah didapatkan
jumlah tulangannya akan dibandingkan dengan jumlah tulangan
beton konvensional, dan output akhirnya adalah mengetahui
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persen tulangan yang dapat tereduksi. Penulis memodelkan
struktur dalam program bantu ETABS. Batasan perencanaan yang
dilakukan adalah struktur pelat dan balok saja.

Dari hasil perhitungan didapatkan dengan penambahan
0,25% serat baja dengan panjang 35 mm diameter 0,55 mm,
tulangan lentur di balok dapat tereduksi sebesar 9,5% dan
tulangan gesernya dapat tereduksi sebesar 54%, sedangkan untuk
di pelat lantai tulangan dapat tereduksi sebesar 39% dan pelat
tangga sebesar 23%.

Kata Kunci : Hotel Ibis Surabaya, Beton Bertulang, Beton
Bertulang Serat Baja
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Abstract

Steel Fiber Reinforced Concrete (SFRC) or reinforced
steel fibrous concrete is a composite part composed of ordinary
reinforced concrete and steel fibers. The innovation of adding steel
fibers on reinforced concrete has been widely used in the field of
construction. The addition of steel fibers can improve the
mechanical properties of the concrete, namely compressive
strength, tensile strength, bending strength, ductility, stiffness, and
crack load first. When cracks occur in fiber-reinforced concrete,
the use of steel fibers can provide resistance to the crack so that
the result can increase the ductility and hardness of the concrete.
The surface characteristics of steel fibers can be chemically altered
to strengthen the bonds.

Hotel Ibis Surabaya is in real condition built using a
conventional reinforced concrete structure and has 10 floors. In
this Final Project, the hotel building will be modified using Steel
Fiber Reinforced Concrete (SFRC) whose calculation of
reinforcement structure refers to the RILEM TC 162-TDF
regulation. Then after getting the number of reinforcement will be
compared with the number of conventional concrete
reinforcement, and the final output is knowing the percent of
reinforcement that can be reduced. The author modeled the



structure in the ETABS auxiliary program. The limits of planning
are the structure of plates and beams only.

From the calculation results obtained with the addition of
0.25% steel fiber with a length of 35 mm and diameter 0.55 mm,
flexural reinforcement in the beam can be reduced by 9.5% and
shear reinforcement can be reduced by 54%, while for the
reinforcement plate can be reduced by 39% and the ladder plate
by 23%.

Keywords: Hotel Ibis Surabaya, Reinforced Concrete,
Reinforced Concrete Fiber Steel



KATA PENGANTAR

Puji syukur saya panjatkan kepada Allah SWT karena berkat
rahmat-Nya, penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir dengan
judul “Studi Perbandingan Desain Steel Fiber Reinforced Concrete
(SFRC) dengan Beton Konvensional pada Gedung Hotel Ibis
Surabaya”. Dalam kesempatan ini penulis bermaksud
mengucapkan terima kasih kepada pihak-pihak yang mendukung
dan membantu terselesaikannya Tugas Akhir ini, yaitu:

1. Kedua orang tua saya yang tidak putus-putusnya memberikan
perhatian, doa, dan dukungan baik moral maupun materi.

2. Pak Tavio dan Pak Hidayat selaku dosen pembimbing yang
telah memberikan bimbingannya dalam proses penyusunan
Tugas Akhir ini.

3. Seluruh dosen pengajar di Jurusan Teknik Sipil yang telah
mengajar dan membimbing selama masa perkuliahan.

4. Teman-teman Jurusan Teknik Sipil yang selalu memberi
motivasi dan bantuan selama proses penyusunan tugas akhir ini.

Dalam pembuatan tugas akhir ini, penulis menyadari bahwa
tugas akhir yang penulis buat masih sangat jauh dari
kesempurnaan. Maka penulis mohon petunjuk, saran, dan kritik
terhadap tugas akhir ini. Sehingga kedepannya, diharapkan ada
perbaikan terhadap tugas akhir ini serta dapat menambah
pengetahuan penulis.

Surabaya, Juli 2018

Penulis

Xi



Halaman ini sengaja dikosongkan

Xii



DAFTAR ISI

COVER ..o i
LEMBAR PENGESAHAN ..o ii
ADSITAK ..o vii
ADSIFACE ... iX
KATA PENGANTAR ...ttt Xi
DAFTAR IS ..ot Xiii
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xvii
DAFTAR TABEL ..ottt Xix
BAB | PENDAHULUAN ..ot 1
1.1 Latar Belakang .......cccoooviininiiiccccece e 1
1.2 Rumusan Masalah ..........cccocevirininninnsscse e 2
1.3 Maksud dan TUJUAN .....ccccoveieieeieieie e 3
1.4 Batasan Masalah.............ccocceviveienieinencce e 4
15 Manfaal......cccooeiiiiiie e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
2.1  Fiber Reinforced Concrete (FRC) ......ccccoovvvniienieiiennns 5
2.2 Steel Fiber Reinforced Concrete (SFRC)..........cccceevneee 8
2.3 Sifat Mekanis Steel Fiber Reinforced Concrete............. 9
2.3.1 Kuat TeKaN .....cooovviiivie e 9
2.3.2 KUat TariK.....coooveeieie e 10
2.3.3 KUAL LENTUT.......ooiiiiiiceeeee e 12
2.34 Susut dan Rangkak ...........ccoooioieiiniiii i 13
BAB Il METODOLOGI .....cccviiiiiiiiiec e 15



3.1 L0100 10 0 15

3.2 Bagan Alir Perencanaan ...........ccceoveereneneneenneneennnns 15
3.3  Metodologi Penyelesaian Tugas Akhir........................ 17
3.3.1 Pengumpulan Data..........cccccoevevvivennincneseeee, 17
3.3.2 Studi LIiteratur........ccoovevvvienineieneneeeesee 17
3.4 Preliminary Design........ccocoeieinieninieneneseeeeeeeees 18
3.4.1 Perencanaan Dimensi Struktur ............cccceevevenne. 18
3.4.2 Perhitungan Beban Struktur.............ccocevevirinnne. 21
3.4.3 Kombinasi Pembebanan ..........c..cccocoovieiiviinnne 25
3.5 Analisa StrUKLUr........cooveiee e 26
3.6 Perencanaan Penulangan Beton Bertulang.................. 26
3.6.1 Penulangan BaloK...........cccooviniiininincce, 26
3.6.2 Penulangan Pelat............ccooovviniiiniiinccen, 28
3.7 Perencanaan Penulangan Struktur SFRC..................... 29
3.8 Perhitungan volume dan analisa harga......................... 33
3.9 Gambar AKNIr ..o 33
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN.......c.ccccoe i, 35
4.1 Preliminary Design.......cccoceveiiiiieienieie e 35
411 UMUM e 35
4.1.2 Data Perencanaan .........cccceevcveeeneeenieennineesieeenes 35
4.1.3 Pembebanan...........cocooi i 36
4.1.4 Perencanaan Dimensi BaloK............c..cccocevvienee. 37
415 Perencanaan Dimensi Pelat ............ccccovevvivinnne. 38
4.1.6 Perencanaan Dimensi Kolom ..........c..cccccvvine. 43

Xiv



4.1.7 Perencanaan Dinding Geser ..........ccccevvevvevvennnn, 48

4.2 Perencanaan Struktur Sekunder............ccocevvveviennnne. 48
421 UMUM.iiiiiiiiiiice e 48
4.2.2 Perencanaan Pelat...........ccocoovvviiiiiiinencnenenn, 49
4.2.3 Perencanaan Balok AnakK............ccccoevvvnenieninnnnn. 55
4.2.4 Perencanaan Balok Lift..........cccccoovniiivivininnnnn. 61

4.3  Pembebanan dan Analisa Struktur ............ccceeeverienns 69
43.1 UMUM e 69
4.3.2 Permodelan Struktur..........cocvocveveviveienieieerenenan, 69
4.3.3 Pembebanan Gravitasi..........c.ccocceveveieiinnveninnennn, 70
4.3.4 Pembebanan Gempa Dinamis...........c.ccccoeeevvennenn. 73

4.4  Perencanaan Struktur Utama...........ccoevvvivevnsiennnnnns 86

4.4.1 UMUM e 86

4.4.2 Perencanaan Balok IndukK............ccccoovivniiennnennnne. 86
4.4.3 Perencanaan Balok Kolektor ............cccccccevennene. 112
444 Perencanaan Tangga.........ccceovvereereereerinennennnes 119

445 Perencanaan Kolom.........c.cccoevvievvienriesesiennnenns 131

4.4.6 Hubungan Balok Kolom............c.cccccoeviiiiiencns 140
447 Perencanaan Dinding GeSer ..........cc.ccveverenne. 143

45  Perencanaan Tulangan Steel Fiber Reinforced Concrete

149
45.1 Penulangan Balok Induk SFRC...............c......... 149
46  Analisa Harga ... 163
BAB V KESIMPULAN .....ooooiiitc e 171

XV



5.1  Kesimpulan
52  Saran.........
DAFTAR PUSTAKA

XVi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Bentuk Penampang Serat, Léfgren (2005) ................ 6
Gambar 2.2 Bentuk Geometri Serat, Léfgren (2005).........c.c....... 6
Gambar 2.3 Efek Penambahan Serat pada Beton Bertulang,
LOTGIeNn (2005) ....cuveveeiiriiiieieesieeeee et 8

Gambar 2.4 Grafik tegangan-regangan untuk Steel Fiber
Reinforced Concrete pada kuat tekan, dengan ukuran agregat 9,5

MM (Shah, 1978) .....ccviiiiie e 10
Gambar 2.5 Peningkatan Kuat Tarik Belah dengan Penambahan
Serat Baja (Byung Hwan Oh, 1992)..........ccccoceviviieienniiecneennn, 11
Gambar 2.6 Peningkatan kuat tekan, tarik dan lentur pada SFRC
(Byung Hwan Oh, 1992) ........ccooiiiiiiiiieneeesesesese s 11
Gambar 2.7 Kurva Beban-Defleksi (ASTM C 1018).................. 13
Gambar 3.1 Bagan Alir Perencanaan ..........ccccoovvvvvnenenenennenn 16
Gambar 3.2 Ss, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan Risiko-
Tertarget (MCER) ...vocviiiiiceee e 23
Gambar 3.3 S1, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan Risiko-
Tertarget (MCER) ...vooveiiciceeece e e 23

Gambar 3.4 Diagram Distribusi Tegangan Regangan pada SFRC
dengan tulangan (Sumber : RILEM TC-162-TDF (2003)) ......... 30

Gambar 4.1 Denah rencana balok, kolom, dan shear wall .......... 36
Gambar 4.2 Pelat TIPe C ....oovveiiiiiie s 40
Gambar 4.3 Luas TribUtary .........coccoeveiereieissenese e 44
Gambar 4.4 llustrasi potongan pelat rencana...........c.ccoceeervennne. 52
Gambar 4.5 Denah Lift........cccoooiiiiiiiiieeesece e 63
Gambar 4.6 Permodelan pada ETABS.........ccccoccevieeieve e, 69
Gambar 4.7 Grafik Respon Spektrum Desain..........c.ccccoevevvennenn. 75
Gambar 4.8 Contoh Balok Bentang 7,298 M ........cccccccevvevvennnnns 89
Gambar 4.9 Penampang BaloK T ........ccccoveiiiiiiniininincnesiene 99
Gambar 4.10 Luasan (Acp) dan Keliling (PCp).......cccccvervrvenns 102
Gambar 4.11 Luasan (Aoh) dan Keliling (Poh) .........cccccceevenes 102
Gambar 4.12 Contoh balok kolektor bentang 7,298 m ............. 113

XVii


file:///E:/ITS/8th%20semester/TA/Proposal%20Ochi/New%20folder/Bismillah%20Proposal%20Ochi.docx%23_Toc505598640
file:///E:/ITS/8th%20semester/TA/Proposal%20Ochi/New%20folder/Bismillah%20Proposal%20Ochi.docx%23_Toc505598641

Gambar 4.13 Denah Tangga.........ccoevevveveeeeiesie e e 120

Gambar 4.14 Potongan Tangga .......ccceveeeeiereereeseeriesesnesnens 120
Gambar 4.15 Permodelan Tangga ........ccoovvvrereneneieieieeeeens 122
Gambar 4.16 llustrasi potongan pelat tangga ............ccceevevrnnne. 122

Gambar 4.17 Output spColumn Design Biaxial Kolom 65/65..133
Gambar 4.18 Output spColumn Investigation Kolom 65/65.....134
Gambar 4.19 Output spColumn Investigation setelah Mpr Kolom

B5/B5 ...t 135
Gambar 4.20 Momen pada hubungan balok kolom................... 138
Gambar 4.21 Luas Joint Efektif...........cccooviiiiniininiiiiccn, 141
Gambar 4.22 Output SpColumn Investigation SW 2300 mm ...147
Gambar 4.23 Diagram Gaya dan CMOD ..........c.cccceeeieiinininn 150
Gambar 4.24 Permodelan linier distribusi tegangan.................. 152
Gambar 4.25 Detail blok area tegangan tarik...........ccccccvevnnnne. 153

xviii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Sifat Fisik Serat, Lofgren (2005)........ccccccceveveivivieinnnne. 7
Tabel 2.2 Kekuatan Beton pada Berbagai Volume Serat (MPa)
(Byung Hwan Oh, 1992) ........cccoiiiiiiiiieieeeeeese s 12
Tabel 3.1 Tebal minimum balok non-prategang atau pelat satu arah
bila lendutan tidak dinitung...........covviiieiiici e 18
Tabel 3.2 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung
UNtuK Beban GEMPA.......cccvviieiiiieicse et 22
Tabel 3.3 Faktor Keutamaan Gempa.........c.ccecvevvevveiveneseennennnnn, 22
Tabel 3.4 KOEFiSIEN SItUS, Fa.ecoioveeeiieiiee e veeee e 24
Tabel 3.5 KOETiSIEN SItUS, Fu.eeiiorveeeeiieee et esseee e 24
Tabel 4.1 Rekapitulasi Perhitungan Dimensi Balok Induk ......... 37
Tabel 4.2 Rekapitulasi Perhitungan Balok Anak ...............c........ 38
Tabel 4.3 Rekapitulasi Perhitungan Tebal Pelat.......................... 43
Tabel 4.4 Beban total yang diterima kolom lantai atap — lantai 4
..................................................................................................... 46
Tabel 4.5 Beban total yang diterima kolom lantai 4 — It.ground .47
Tabel 4.6 Rekapitulasi penulangan balok anak ...............c.c......... 61
Tabel 4.7 Spesifikasi Mesin Lift HYUNDAI...........ccccccovvenennene, 62
Tabel 4.8 Rekapitulasi Pembebanan (Dead+Live)...................... 71
Tabel 4.9 Rekapitulasi Pembebanan (Superdead) .............cc........ 72
Tabel 4.10 Modal Periode dan FreKuensi...........cccccoeevvrivernennnn. 76
Tabel 4.11 Berat Seismik Bangunan Hasil ETABS ................... 78
Tabel 4.12 Gaya Geser Dasar Hasil ETABS.........c.ccccocvivevieeene. 79
Tabel 4.13 Gaya Geser Dasar Hasil ETABS Setelah Scale Factor
..................................................................................................... 80
Tabel 4.14 Kontrol Sistem Ganda...........ccoeveveivnenenenenesiennn 81
Tabel 4.15 Jumlah Partisipasi Massa dalam Menghasilkan Respon
..................................................................................................... 82
Tabel 4.16 Kontrol Simpangan Arah X dan Y .......cccoceevviinennn. 83
Tabel 4.17 Perhitungan Eksentrisitas Aktual terhadap Pusar Massa
dan PuSat ROLAST ........ccccveriiiieiiiiecie e 85

XiX


file:///E:/ITS/8th%20semester/TA/Proposal%20Ochi/New%20folder/Bismillah%20Proposal%20Ochi.docx%23_Toc505600678
file:///E:/ITS/8th%20semester/TA/Proposal%20Ochi/New%20folder/Bismillah%20Proposal%20Ochi.docx%23_Toc505601002
file:///E:/ITS/8th%20semester/TA/Proposal%20Ochi/New%20folder/Bismillah%20Proposal%20Ochi.docx%23_Toc505601002

Tabel 4.18 Rekapitulasi Dimensi Balok Induk............c.c.ccccecu..... 86
Tabel 4.19 Rekapitulasi Kontrol dalam Menahan Momen Negatif

dan POSITIT.......ooiiiiice e 96
Tabel 4.20 Rekapitulasi kontrol batas penulangan tumpuan balok
INAUK e 97
Tabel 4.21 Rekapitulasi penulangan lentur balok induk ........... 101
Tabel 4.22 Rekapitulasi Penulangan Longitudinal Penahan Torsi
................................................................................................... 106
Tabel 4.23 Rekapitulasi Tulangan Transversal Penahan Geser dan
LI O SO TTPTORSPRPRIN 111
Tabel 4.24 Rekapitulasi kontrol dalam menahan momen negatif
dan positif (Balok KOIEKLOr).........ccoviveiiiiiiirireeeee 116
Tabel 4.25 Rekapitulasi kontrol batas penulangan tumpuan balok
0] 121 (o PSS 117

Tabel 4.26 Rekapitulasi penulangan lentur balok kolektor ....... 118
Tabel 4.27 Rekapitulasi Penulangan Longitudinal Penahan Torsi

................................................................................................... 118
Tabel 4.28 Rekapitulasi Tulangan Transversal Penahan Geser dan
LI £ RSSO RR 119

Tabel 4.29 Rekapitulasi Penulangan Tangga dan Bordes ......... 130
Tabel 4.30 Momen dan Gaya Aksial Kolom Lantai Mezzanine132
Tabel 4.31 Rekapitulasi Perencanaan Kolom..........c...cccccccvennene 140
Tabel 4.32 Rekapitulasi perbandingan kebutuhan tulangan lentur
SFRC dan RC (Balok INAUK).........ccoeveiieeiiiiie e 157
Tabel 4.33 Rekapitulasi perbandingan kebutuhan tulangan lentur
SFRC dan RC (Balok KOoIeKLOr).........ccccveeveiiiieieieeic e 157
Tabel 4.34 Rekapitulasi perbandingan kebutuhan tulangan geser
SFRC dan RC (Balok INduK).........ccccoviiiiiiiiiiiciecce 158
Tabel 4.35 Rekapitulasi perbandingan kebutuhan tulangan geser
SFRC dan RC (Balok KOIEKtOr).........cccovvriiineniinecccie 159
Tabel 4.36 Rekapitulasi Perbandingan kebutuhan tulangan Pelat
Lantai SFRC dan RC Arah X ......cccoooiiiiieiieeeee e 160

XX



Tabel 4.37 Rekapitulasi Perbandingan kebutuhan tulangan Pelat
Lantai SFRC dan RC Aran Y ...c.coeiiiiiicen e 161
Tabel 4.38 Rekapitulasi Perbandingan kebutuhan tulangan lentur
di Tangga SFRC dan RC.........cccviiiiiiccseeee s 162
Tabel 4.39 Rekapitulasi Harga Beton Bertulang per bentang balok

Tabel 4.40 Rekapitulasi Harga Steel Fiber Reinforced Concrete per
bentang balok ... 165
Tabel 4.41 Rekapitulasi Harga Beton Bertulang per bentang balok
(0] L1 o] ) TSR 166
Tabel 4.42 Rekapitulasi Harga Steel Fiber Reinforced Concrete per
bentang balok (KOIEKLOr) ..o 167
Tabel 4.43 Rekapitulasi Harga Beton Bertulang per tipe pelat.168
Tabel 4.44 Rekapitulasi Harga Steel Fiber Reinforced Concrete per

TIPE PEIAL ... 169
Tabel 4.45 Rekapitulasi Harga Steel Fiber Reinforced Concrete
[OL= F L = T o - SRS 170

XXi



Halaman ini sengaja dikosongkan

XXIii



BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Beton merupakan suatu material bangunan teknik sipil yang
penggunaannya telah lama dikenal di Indonesia. Beton memiliki
kuat tekan yang tinggi, mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan,
perawatan yang murah, dan dapat memanfaatkan bahan-bahan
lokal. Namun, karena sifatnya yang getas dan praktis tidak mampu
menahan gaya tarik yang baik, maka bahan tersebut memiliki
keterbatasan dalam penggunaanya.

Karena sifat utama beton yang kurang menahan gaya tarik, dan
sifat utama baja tulangan yang sangat kuat terhadap beban tarik
maupun beban tekan, maka jika kedua bahan tersebut dipadukan
menjadi satu-kesatuan secara komposit, akan diperoleh bahan baru
yang disebut beton bertulang (Asroni, 2010). Pada saat sekarang
ini, bahan beton bertulang sangatlah penting dalam berbagai
pembangunan, baik untuk gedung bertinQgkat tinggi, jembatan,
jembatan bertingkat (jembatan layang), bendungan, jalan raya
maupun dermaga pelabuhan.

Seiring dengan perkembangan jaman, muncullah inovasi beton
berserat (fiber reinforced concrete). Serat (fiber) merupakan salah
satu bahan tambah untuk beton. Bahan serat dapat berupa serat
asbestos, serat plastik (poly-propyline), atau potongan kawat baja,
serat tumbuh-tumbuhan (rami, sabut kelapa, bambu, ijuk)
(Trimulyono, 2004). Karena ditambah serat, maka menjadi suatu
bahan komposit yaitu beton dan serat. Dalam sifat fisik beton,
penambahan serat menyebabkan perubahan terhadap sifat beton
tersebut. Dibandingkan dengan beton yang bermutu sama tanpa
serat, maka beton dengan serat membuatnya menjadi lebih kaku
sehingga memperkecil nilai slump serta membuat waktu ikat awal
lebih cepat juga.



Potongan kawat baja merupakan salah satu material yang
paling populer untuk digunakan sebagai serat. Serat yang
digunakan panjangnya bervariasi dari ¥4 in. sampai 3 in. Sementara
diameternya berkisar antara 0,01 in. sampai 0,03 in. Untuk
memperkuat ikatan dengan pasta semen, serat bisa dikaitkan atau
dibengkokkan.  Disamping itu,  karakteristik-karakteristik
permukaan dari serat dapat diubah secara kimiawi untuk
memperkuat ikatan. Ketika retak terjadi pada beton bertulang-serat
, pemakaian serat dapat memberikan ketahanan terhadap retak
tersebut sehingga hasilnya dapat meningkatkan daktilitas dan
kekerasan beton (McCormac, 2004). Serat baja dapat berupa
potongan-potongan kawat atau dibuat khusus dengan permukaan
halus / rata atau deform, lurus atau bengkok untuk memperbesar
lekatan dengan betonnya. Serat baja akan berkarat dipermukaan
beton, namun akan sangat awet jika didalam beton.

Dalam tugas akhir ini, penyusun akan merencanakan desain
Gedung Hotel Ibis Surabaya,yaitu gedung Hotel 10 lantai yang
terletak di Surabaya. Gedung ini menggunakan struktur beton
bertulang  konvensional dalam pembangunannya, akan
direncanakan dengan menggunakan bahan serat baja atau yang
biasa disebut Steel Fiber Reinforced Concrete (SFRC).
Perencanaan hanya mendesain elemen balok dan pelat saja,
sedangkan untuk kolom menggunakan beton bertulang
konvensional.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan utama dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah
bagaimana merencanakan struktur gedung yang menggunakan
Steel Fiber Reinforced Concrete (SFRC). Tujuan secara rinci dari
permasalahan Tugas Akhir ini yaitu:

1. Bagaimana merencanakan preliminary design yang meliputi
struktur utama dan struktur sekunder?



Bagaimana merencanakan penulangan yang meliputi
balok,pelat lantai, dan pelat tangga dengan menggunakan
SFRC?

Bagaimana memodelkan struktur bangunan yang menggunakan
SFRC pada program bantu ETABS?

Berapa persen tulangan yang dapat tereduksi jika menggunakan
SFRC dibandingkan dengan menggunakan beton bertulang
konvensional?

Bagaimana perbandingan estimasi harga jika menggunakan
SFRC dibandingkan dengan menggunakan beton bertulang
konvensional?

Bagaimana rancangan akhir dari perencanaan struktur Gedung
Hotel Ibis Surabaya berupa gambar?

1.3 Maksud dan Tujuan

Tujuan secara umum dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah

agar dapat merencanakan struktur gedung yang menggunakan Steel
Fiber Reinforced Concrete (SFRC). Tujuan secara rinci yang
diharapkan dari perencanaan struktur gedung ini adalah sebagai
berikut :

1.

2.

Mengetahui preliminary design dari struktur balok dan pelat
menggunakan SFRC.

Mengetahui penulangan untuk struktur balok dan pelat
menggunakan SFRC.

Membuat permodelan struktur bangunan untuk elemen balok
dan pelat yang menggunakan SFRC pada program bantu
ETABS.

Mengetahui tulangan yang dapat tereduksi jika menggunakan
SFRC dibandingkan dengan menggunakan beton bertulang
konvensional.

Mengetahui perbandingan estimasi harga jika menggunakan
SFRC dibandingkan dengan menggunakan beton bertulang
konvensional.

Membuat rancangan akhir dari perencanaan Gedung Hotel Ibis
Surabaya berupa gambar.



1.4 Batasan Masalah

Dalam penyusunan tugas akhir ini permasalahan akan dibatasi

sampai dengan batasan-batasan sebagai berikut :

Awn e

5.

Hanya meninjau elemen balok dan pelat
Tidak meninjau segi arsitekturalnya
Tidak meninjau MEP

Tidak meninjau pondasi

Tidak meninjau aspek pelaksanaan

1.5 Manfaat

1. Dapat dijadikan alternatif desain struktur gedung bertingkat.
2. Sebagai referensi dalam perencanaan struktur dengan

menggunakan Steel Fiber Reinforced Concrete (SFRC)



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Fiber Reinforced Concrete (FRC)

Menurut Naaman (2003), serat untuk campuran beton

bertulang dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

1.

Bahan serat, berdasarkan bahannya, serat dibagi menjadi:
- Natural organic (cellulose, sisal, bambu, dll)
- Natural inorganic (asbestos, wollastonite, rock wool, dlI)
- Man-made
Sifat fisik dan kimia

Klasifikasi serat berdasarkan sifat fisik/kimia yaitu dapat
dilihat dari berat jenis, kekasaran permukaan, flammability, dll.
Sifat fisik serat dapat dilihat pada Tabel 2.1
Sifat mekanis

Klasifikasi serat berdasarkan sifat mekanisnya yaitu berat
jenis, kuat tarik, modulus elastisitas, daktilitas, kekakuan, dll.
Bentuk dan ukuran

Klasifikasi serat dapat berdasarkan bentuk geometrinya,
yaitu diantaranya bentuk serat, panjang serat, diameter serat,
dll. Bentuk penampang dari serat terdiri dari berbagai macam,
diantaranya adalah bulat (circular) , persegi (rectangular) ,
segitiga (triangular), elips, oktagon, dan bentuk poligon
lainnya. Bentuk penampang dan geometri serat ditunjukkan
pada Gambar 2.1 dan 2.2.
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Gambar 2.1 Bentuk Penampang Serat, Loéfgren
(2005)
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Gambar 2.2 Bentuk Geometri Serat, Lofgren
(2005)



Tabel 2.1 Sifat Fisik Serat, Lofgren (2005)

Diameter Specific Tensile Elastic Ultimate
gravity strength modulus elongation

Tvpe of Fibre [pm] |g/em’] [MPa] |GPa] %]
Metallic
Steel 5-1 000 7.85 200-2 600 195-210 0.5-5
Glass
E glass 8-15 2.54 2 000-4 000 72 3048
AR glass 8-20 2.70 1 500-3 700 80 25-3.6
Synthetic
Acrylic (PAN) 5-17 1.18 200-1 000 14.6-19.6 7.5-50.0
Aramid (e.g. Kevlar) 10-12 1.4-1.5 2 000-3 500 62-130 2046
Carbon (low modulus) 7-18 1.6-1.7 800-1 100 38-43 2.1-2-5
Carbon (high modulus) 7-18 1.7-1.9 1 500-4 000  200-800 1.3-1.8
Nylon (polyamide) 20-25 116 965 5.17 200
Polyester (e.g. PET) 10-8 1.34-1.39  280-1 200 10-18 10-50
Polyethylene (PE) 25-1 000 0.96 80-600 5.0 12-100
Polyethylene (HPPE) - 0,97 4 100-3 000 80-150 294.1
Polypropylene (PP) 10-200 0.90-0.91 310760 3.5-49 6-15.0
Polyvinyl acetate 3-8 1.2-2.5 800-3 600 20-80 4-12
(PVA)
Natural - organic
Cellulose (wood) 15-125 1.50 300-2 000 10-50 20
Coconut 100-400 1.12-1.15 120-200 19-25 10-25
Bambaoo 50-400 1.50 350-50 33-40 -
Jute 100-200 1.02-1.04 250-350 25-32 1.5-1.9
Natural - inorganic
Asbestos 0.02-25 2.55 200-1 800 164 23
Wollastonite 25-40 2.87-3.09 27004 100  303-530 -

Setiap jenis serat mempunyai kelebihan dan kekurangan,
masing-masing tergantung dari tujuan pemakaiannya. Perbaikan
yang dialami beton dengan adanya penambahan serat antara lain
yaitu:

1) Daktilitas meningkat
Energi yang diserap oleh beton serat untuk mencapai
keruntuhan lebih besar dibandingkan dengan energi yang
diserap oleh beton biasa, baik akibat beban tekan maupun akibat
beban lentur. Hal ini menjadikan beton serat bersifat lebih
daktail.
2) Kekuatan lentur dan tarik meningkat
Sifat kuat tarik dan lentur yang rendah pada beton dapat
diperbaiki dengan penambahan serat ke dalam adukan beton.



3) Ketahanan terhadap beban kejut meningkat
Beton normal sangat lemah dalam menerima beban kejut.
Penambahan serat ke dalam adukan beton dapat meningkatkan
ketahanan kejut beton dengan baik.
4) Ketahanan terhadap kelelahan (fatigue life) meningkat
Penambahan volume fraksi serat pada adukan beton dapat
meningkatkan ketahanan terhadap kelelahan, mengurangi lebar
retak dan lendutan yang terjadi akibat pembebanan kelelahan
(fatigue).

Efek lain dari penambahan serat pada beton bertulang dapat
dilihat pada Gambar 2.3.

/_,__, R — '__7_7 -

/ \ - Reduced crack spacing
|‘ ! ) - Reduced crack widths
\ \ / - Increased moment resistance
- - Increased flexural stiffness
\ / - Increased ductility in compression
T - Improved behaviour at elevated
- Increased shear resistance temperature

- Increased punching resistance

- Increased dowel effect

- Inhibiting growth of splitting cracks

- Increased confinement of anchored bars

Gambar 2.3 Efek Penambahan Serat pada Beton Bertulang,
Lofgren (2005)
2.2 Steel Fiber Reinforced Concrete (SFRC)

Beton bertulang serat baja atau Steel Fiber Reinforced
Concrete (SFRC) merupakan merupakan material komposit yang



terdiri dari semen hidrolis, agregat kasar dan halus, dan potongan
serat baja kecil yang tersebar secara acak. Umumnya, panjang serat
bervariasi dari 0,5 in. (12,7 mm) sampai 2,5 in. (63,5 mm),
sedangkan untuk diameternya adalah 0,017 in. (0,45 mm) sampai
0,04 in. (1,0 mm) (ACI.544.3R-93).

Berdasarkan ASTM-A820, terdapat lima tipe umum serat baja
yang digunakan sebagai material, yaitu tipe | kawat dingin, tipe Il
potongan tipis, tipe I11 leburan ekstrak, tipe IV potongan giling, dan
tipe V modifikasi kawat dingin. Dalam ACI 544.1R (1982)
disebutkan bahwa hasil penelitian pembebanan statis (static
strength) dengan menggunakan serat baja sampai 4 % terhadap
volume beton dapat meningkatkan retak awal sebanyak 2,5 kali
pada benda uji under reinforced dan sedikit meningkatkan kuat
tekan; meningkatkan kuat tarik belah sebanyak 2,5 kali untuk
kandungan serat 3 % dan sebanyak 2 kali untuk kandungan serat 2
%. Secara umum serat dapat meningkatkan daktilitas beton
bertulang, tergantung dari bentuk dan jumlah kandungan serat.
Pada penelitian ini dipakai fiber baja dengan tipe hooked. Banyak
fiber baja yang dipakai adalah 2% dari berat semen.

2.3 Sifat Mekanis Steel Fiber Reinforced Concrete
2.3.1 Kuat Tekan

Efek serat baja pada kenaikan kuat tekan sangat bervariasi.
Dalam banyak kasus, kenaikan kuat tekan sangat kecil sehingga
diabaikan. Namun, menurut Williamson (1947), dalam ACI
544.4R-88 , kuat tekan dapat bertambah 23 persen untuk beton
yang mengandung 2 persen volume serat dengan ukuran agregat
maksimum 19 mm dan ukuran benda uji silinder 150 x 300 mm.
Sedangkan untuk penambahan serat baja pada campuran mortar,
kenaikan kuat tekan umumnya diabaikan sampai sangat kecil (ACI
544.4R-88). Grafik tegangan-regangan ditunjukkan pada Gambar
2.4.
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Gambar 2.4 Grafik tegangan-regangan untuk Steel Fiber
Reinforced Concrete pada kuat tekan, dengan ukuran agregat 9,5
mm (Shah, 1978)

2.3.2 Kuat Tarik

Menurut Byung Hwan Oh (1992) dalam penelitiannya,
kuat tarik meningkat seiring dengan penambahan serat baja.
Dapat dilihat pada Gambar 2.5, kuat tarik belah meningkat lebih
dari dua kalinya saat penambahan 2% serat baja. Tabel 2.2
merangkum hasil tes yang dilakukan pada kuat tekan, kuat tarik,
dan kuat lentur. Tabel 2.2 kemudian dibuat dalam bentuk grafik
yang ditunjukkan pada Gambar 2.6, grafik tersebut menunjukkan
tingkat kekuatan seiring dengan penambahan serat baja yang
paling signifikan terdapat pada kuat tarik belah. Hasil tes ini
menunjukkan bahwa serat baja sangat meningkatkan sifat kuat
tarik pada beton dan meningkatkan ketahanan retak.
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Gambar 2.5 Peningkatan Kuat Tarik Belah dengan Penambahan
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Gambar 2.6 Peningkatan kuat tekan, tarik dan lentur pada SFRC
(Byung Hwan Oh, 1992)
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Tabel 2.2 Kekuatan Beton pada Berbagai Volume Serat (MPa)
(Byung Hwan Oh, 1992)

TABLE 4. Strength of Concrete for Various Fiber Contents (MPa)

Strengths
Compressive Splitting tensile
Fiber content (%) strength Flexural strength strength
(1) ) (3) “)
0 40.3 7.99 3.07
1 43.0 9.73 541
2 47.8 12.37 8.10

2.3.3 Kuat Lentur

Penambahan fiber akan mengakibatkan penambahan
kekuatan lentur beton. Bila dibandingkan dengan penambahan kuat
tekan umumnya penambahan kuat lentur lebih besar prosentasenya
(ACI 544.4R-88). Penambahan kuat lentur tersebut disebabkan
karena pada beton berserat terdapat tulangan mikro berupa serat
fiber sehingga beton akan menjadi lebih lentur.

Terdapat dua nilai kuat lentur, yang pertama yaitu kuat
lentur saat beton pertama kali retak, sesuai dengan beban dimana
kurva deformasi beban berupa garis linear (Poin A pada Gambar
2.7). Yang kedua adalah saat beban maksimum tercapai, biasanya
disebut kuat lentur ultimate atau modulus of rupture (Poin C pada
Gambar 2.7)
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Fig. 2.7-Important characteristics of the load-deflection curve (ASTM C 1018)

Gambar 2.7 Kurva Beban-Defleksi (ASTM C 1018)

2.3.4 Susut dan Rangkak

Menurut Hannant (1978), dalam ACI 544.4R-88, tes
memperlihatkan bahwa serat baja mempunyai efek yang kurang
signifikan pada susut.
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB Il
METODOLOGI

3.1 Umum

Perencanaan gedung hotel ibis Surabaya menggunakan Steel
Fiber Reinforced Concrete (SFRC) tentunya memiliki susunan
langkah-langkah pengerjaan sesuai dengan urutan kegiatan yang
akan dilakukan. Urutan-urutan pelaksanaan dimulai dari
pengumpulan data dan studi literatur hingga penyajian analisa
struktur dan gambar teknik.

3.2 Bagan Alir Perencanaan

Studi Literatur dan
Pengumpulan Data

Penentuan Kriteria
Desain

Y

Tdk'r-' Preliminary Design

ollc

15
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Pembebanan Struktur

Tdk Ok

Permodelan Struktur

'

Penulangan Struktur Balok dan

Pelat dengan beton bertulang

konvensional berdasarkan SNI
2847:2013

Penulangan Struktur Balok dan
Pelat dengan Steel Fiber
Reinforced Concrete berdasarkan
RILEM TC 162-TDF

!

Perhitungan volume dan
harga balok dan pelat
beton bertulang

!

Perhitungan volume dan
harga balok dan pelat Stee/
Flber Reinforced Concrete

t

Gambar Rencana

{

pelat

Membandingan dari hasil perhitungan
penulangan beton bertulang konvensional
dan Steel Fiber Reinforced Concrete :
1. Reduksi jumlah tulangan pada balok dan|

2. Reduksi harga balok dan pelat

Selesai

Gambar 3.1 Bagan Alir Perencanaan
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3.3 Metodologi Penyelesaian Tugas Akhir

3.3.1 Pengumpulan Data

1. Data umum bangunan gedung hotel ibis Surabaya:

- Nama Gedung

- Lokasi

- Fungsi

- Jumlah lantai

- Tinggi gedung

- Struktur Gedung

- Mutu Beton
Balok dan Pelat
Kolom
Shearwall

- Mutu Baja Tulangan

2. Data gambar
- Data Struktur (Terlampir)

: Hotel Ibis Surabaya
: Surabaya

: Hotel

: 10 lantai

:351m

: Beton Bertulang

: 30 MPa
: 35 MPa
- 40 MPa
: 390 MPa

Bangunan gedung tersebut akan dimodifikasi
menggunakan tulangan SFRC dengan data perencanaan

sebagai berikut :
1. Data umum bangunan
- Nama Gedung
- Lokasi
- Fungsi
- Jumlah lantai
- Tinggi gedung
- Struktur Gedung
Concrete (SFRC)
- Mutu Beton

- Mutu Baja Tulangan :

3.3.2 Studi Literatur

: Hotel Ibis Surabaya

: Surabaya

: Hotel

: 10 lantai

:35,1m

: Steel Fiber Reinforced

: 40 MPa

400 MPa

Literatur yang digunakan untuk pengerjaan tugas akhir ini

adalah:
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ACl 544.4R-88 “Design Considerations for Steel Fiber
Reinforced Concrete”

Badan Standarisasi Nasional. 2013. Tata Cara Perhitungan
Struktur Beton untuk Bangunan Gedung (SNI 2847:2013)
Badan Standarisasi Nasional. 2012. Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non-
Gedung (SNI 1726:2012)

Badan Standarisasi Nasional. 2013. Tata Cara Perhitungan
Pembebanan untuk Bangunan Rumah dan Gedung (SNI
1727:2013)

Departemen Pekerjaan Umum. 1983. Peraturan Pembebanan
Indonesia untuk Gedung (PPIUG 1983)

RILEM TC 162-TDF “Test and design methods for steel fibre
reinforced concrete”

3.4 Preliminary Design

Merencanakan perkiraan dimensi awal dari elemen-elemen
struktur, penentuan mutu bahan dan material struktur, dan
merencanakan profil tulangan yang digunakan.

3.4.1 Perencanaan Dimensi Struktur

Melakukan perkiraan dimensi awal dari elemen struktur,
penentuan mutu bahan dan material struktur, dan merencanakan
dimensi profil yang akan digunakan, yang meliputi:

1) Dimensi Balok

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.2 tentang perhitungan
konstruksi satu arah (non-prategang) seperti pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Tebal minimum balok non-prategang atau pelat satu

arah bila lendutan tidak dihitung
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Tebal minimum, i

Komponen struktur Tertumpu Satu ujung Kedua ujung |
sederhana MEnerus menerus

Kantilever

Komponen struktur tidak menumpu atau tidak dihubungkan dengan partisi atau

konstruksi lainnya yang mungkin rusak oleh lendutan yang besar
Pelat masif satu-arah £120 fra4 128 F10
Balok atau pelat rusuk
satu-arah £1186 £1185 £ £18

Panjang bentang dalam mm.

Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen struktur dengan beton normal dan tulangan tulangan Mutu

420 MPa. Uniuk kondisi lain, nilai di atas harus dimodifikasikan sebagai berikut:

{a) Untuk strukiur beton ringan dengan berat jenis (equilibrium density), we, di antara 1440 sampai 1840 kg.‘ms. nilai tadi

harus dikalikan dengan (1,65 — 0,0003w:) tetapi tidak kurang dari 1,09.
({b) Untuk f, selain 420 MPa, nilainya harus. dikalikan dengan (0,4 + £J700).

bw = X hyin (3.1)

SNI 2847:2013 pasal 21.5.13 mengatur tentang lebar balok
(bw) tidak boleh kurang dari nilai terkecil dari 0,3hmin dan 250
mm.

2) Dimensi Pelat

Untuk memenuhi syarat lendutan, ketebalan minimum dari

pelat harus memenuhi persyaratan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3
yaitu:

Untuk om < 0,2, maka (3.2)
e Tanpa panel drop (drop panels) h = 125 mm

e Dengan panel drop (drop panels) h = 100 mm

Untuk 0,2 < om < 2, ketebalan minimum pelat harus

memenubhi:
f
fn(0,8+ T{.’O)
h= 36+58 (afm—0,2) (3:3)
dan tidak boleh kurang dari 125 mm

Untuk asm > 2, ketebalan minimum pelat harus memenuhi :

f
- tn (0,8+ ﬁ) (3.4)
- 36+98 :

dan tidak boleh kurang dari 90 mm

Dimana :
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Ln = panjang bentang bersih dalam arah memanjang dari
konstruksi dua arah

B = rasio bentang bersih dalam arah memanjang terhadap
arah memendek pada pelat dua arah

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

fy = mutu tulangan baja (MPa)

Menurut SNI 2847:2013 pasal 8.12.2, disebutkan beberapa
kriteria menentukan lebar efektif (be) dari balok T, yaitu diambil
yang terkecil dari:

e bei<¥%lLb (3.5)
e be;<bw + 8t (3.6)
he
A |
| k-
h |: T
<« «—>
bo
R
bw

3) Dimensi Kolom
Menentukan dimensi kolom dengan persamaan berikut

3w
Dimana :
W = berat total terfaktor
f’c = mutu beton
4) Dimensi Tangga
Syarat :
Kemiringan Tangga = 25-40°
Antrede =26-30 cm

Optrede =15-20cm
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2 optrede + 1 antrede =58-63cm
Perencanaan tebal pelat lantai mengikuti Tabel 3.1

3.4.2 Perhitungan Beban Struktur
Beban yang diperhitungkan dalam perancangan ini adalah

sebagai berikut :
1. Beban Mati

Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan
gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon,
tangga, dinding partisi tetap, finishing, kulit bangunan gedung dan
komponen arsitektural dan struktur lainnya serta peralatan layan
terpasang lain termasuk berat keran(SNI 1727:2013 pasal 3.1.1).
Untuk detail pembebanan mati akan digunakan peraturan PPIUG
1983 pasal 2.

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 diatur dalam SNI 1727:2013 pasal 4.

3. Beban Gempa
Perencanaan beban gempa diatur dalam SNI 1726:2012

(a) Faktor keutamaan dan kategori risiko struktur bangunan

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan
non gedung, pengaruh gempa terhadapnya harus dikalikan dengan
suatu faktor keutamaan. Hal ini diatur dalam SNI 1726:2012 pasal
4.1.2
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Tabel 3.2 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung

untuk Beban Gempa

Jenis pemanfaatan Ka.te_gurl
risiko
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia pada saat
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain:
Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan I
Fasilitas sementara
Gudang penyimpanan
Rumah jaga dan struktur kecil lainnya
Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori risiko 11111V,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
Perumahan
Rumah toko dan rumah kantor
Pasar
Gedung perkantoran 1l
Gedung apartemen/ rumah susun
Pusat perbelanjaan/ mall
Bangunan industri
Fasilitas manufaktur
Pabrik
Tabel 3.3 Faktor Keutamaan Gempa
Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, /,
| atau |l 1.0
i 1,25
v 1,50

(b) Wilayah Gempa dan Spektrum Respons
1. Parameter Percepatan Gempa
Parameter Ss (percepatan batuan dasar pada periode
pendek) dan S1 (percepatan batuan dasar pada periode 1
detik) harus ditetapkan masing-masing dari respons spektral
percepatan 0,2 detik dan 1 detik dalam peta gerak tanah
seismik pada SNI 1726:2012 Pasal 14
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SNI 1726:2012 i

e

Gambar 9 - S5, Gempa yang risik kelas situs SB i

Gambar 3.2 Ss, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan
Risiko-Tertarget (MCER)

SNI1726:2012 g

Gambar 10 - S;, Gempa maksimum yang isi kelas situs SB %

Gambar 3.3 S;, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan
Risiko-Tertarget (MCER)

2. Koefisien-koefisien Situs dan Parameter-parameter
Respons Spektral Percepatan Gempa Maksimum yang
Dipertimbangkan Risiko-Tertarget (MCEg )
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Parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek
(Swms) dan periode 1 detik (Smi1) yang disesuaikan dengan
pengaruh Klasifikasi situs, harus ditentukan dengan
perumusan yang mengacu pada SNI 1726:2012 pasal 6.2

S5 = F,55 (3.9)

S.'l” = F51 (3 9)

Tabel 3.4 Koefisien Situs, F,

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, S,
5,=0,25 5.=05 5, =075 5, =10 5.z125
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 1.4 1.2 1.1 1.0
SE 25 1.7 1.2 0,9 0.9
SF SsP
CATATAN:

(@) Untuk nilai-nilai antara S, dapat dilakukan interpolasi linier
(b) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik,

linat 6.10.1
Tabel 3.5 Koefisien Situs, Fy
Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan pada
situs perioda 1 detik, S,
5,01 S8, =102 5;=03 5,=04 5,205
SA 0,8 0.8 0,8 0.8 0,8
SB 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1.6 1,5 1.4 1,3
SD 24 2 1.8 1.6 1,5
SE 3.5 a2 28 24 24
SF SsP
CATATAN :

(a) Untuk nilai-nilai antara 5, dapat dilakukan interpolasi linier
(b) S5= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-
spesifik,linat 6.10.1
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Parameter Percepatan Spektral Desain

Parameter percepatan spektral desain untuk periode
pendek, SDS dan pada periode 1 detik, SD1, harus
ditentukan melalui perumusan yang mengacu pada SNI
1726:2012 pasal 6.3

li.T;J'I'-C = g‘sﬂ'\'
3 (3.10)
2

51'I1 = 3 5.1."1

(3.12)
Spektrum Respons Desain
Ditentukan pada SNI 1726:2012 Pasal 6.4
Kategori Desain Seismik

Struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori
desain seismik yang mengikuti SNI 1726:2012 pasal 6.5.

6. Gaya Lateral Ekivalen

Ditentukan pada SNI 1726:2012 pasal 7.8.1

3.4.3 Kombinasi Pembebanan

Struktur, komponen, dan fondasi harus dirancang

sedemikian rupa sehingga kekuatan desainnya sama atau melebihi
efek dari beban terfaktor dalam kombinasi berikut (SNI1 1727:2013
pasal 2.3.2) : 2847:2012 ps 9.2.1

1.

Nogakown

1,4D

12D +1,6L +0,5 (Lratau S atau R)

1,2D + 1,6 (Lratau S atau R) + (L atau 0,5W)
12D+ 1,0W + L +0,5 (L;atau S atau R)
12D+ 10E+L+0,2S

0,9D + 1,0W

0,9D + 1,0E

Keterangan :
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D = Beban Mati

L = Beban Hidup

L. = Beban Hidup atap
S =Beban Salju

R = Beban Hujan

W = Beban Angin

E = Beban Gempa

3.5 Analisa Struktur

Perhitungan gaya-gaya dalam struktur utama menggunakan
bantuan program ETABS. Adapun hal-hal yang diperhatikan
dalam analisa struktur ini adalah:

1. Bentuk gedung

2. Dimensi dari preliminary design

3. Wilayah gempa

4. Pembebanan struktur dan kombinasi pembebanan

3.6 Perencanaan Penulangan Beton Bertulang

3.6.1 Penulangan Balok

a.) Menentukan dimensi awal balok, yang telah dilakukan di
preliminary design.
b.) Perhitungan Tulangan Lentur

» Menghitung rasio tulangan
1,4

pmin = -~ (3.12)
. 025/fic

pmin = — = (3.13)

p max = 0,025 (3.14)

Rn= (3.15)

@ bd?
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_ _fy
0,85 frc (3.16)
_ 1 _ _2.Rn.m
p perlu = —X (1 1 Fv ) (3.17)
Cek p min < p perlu < p max
» Menghitung jumlah tulangan
Asperlu=pxbxd (3.18)
As tulangan = in d? (3.19)
_ Asperlu
Jumlah tulangan = s tulangan (3.20)
» Cek momen kapasitas
_ As.fy
a= o5 rich (3.22)
Mn=A4s.fy(d-?2) (3.22)

Cek pMn > Mu

¢.) Perhitungan Tulangan Geser
> Penulangan geser tumpuan
Untuk pemasangan tulangan geser di daerah sendi plastis
(sepanjang 2h dari muka kolom)
- Menghitung momen ujung di tiap-tiap tumpuan

= % (3.23)
Mpr =As x (1,25 x fy)x (d — %) (3.24)
- Menghitung gaya geser total
Ve = “preters (3.25)
Beton diasumsikan tidak menahan gaya geser, sehingga
Vc=0
Vn = Ve maks
- Merencanakan tulangan geser
vs= 2 (3.26)

)
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2 7
Vs maks = g.bw.d.,/fc (3.27)
Cek Vs < Vs maks
Av = Jumlah kaki x %x m xd? (3.28)
s = fvxfyxd (3.29)

Vs

Dalam SNI 2847:2013 Pasal 21.5.3.2, spasi Sengkang
tidak boleh melebihi yang terkecil dari
S <d/4
S < 6 kali diameter tulangan longitudinal
S <150 mm
» Penulangan geser lapangan
Untuk pemasangan tulangan geser di luar sendi plastis (di

luar 2h)
Vu lapangan = Vn — (2 x h) (3.30)
@Vsmin = 0,75 x%x bw x d (3.31)
@Vc = 0,75 x%x flexbwxd (3.32)
Cek kondisi,
Vu <0,50Vc (3.33)
0,50Vc <Vu < @Vc (3.34)
Ve <Vu < @(Vc + Vsmin) (3.35)
Av = Jumlah kaki xix mx d? (3.36)
Av min = Bb;CfSy (3.37)
Syarat spasi Sengkang maksimum

Smaks <d/2

3.6.2 Penulangan Pelat

a) Menentukan dimensi awal pelat, yang telah dilakukan di
preliminary design.
b) Perhitungan Tulangan Lentur



» Menghitung rasio tulangan
. 1,4
min = —
p Ty
. 025,frc
pmin = -
pmax = 0,025
Mu
Rn = b d?
— _fy
0,85 frc

_ 1 _ __2.Rn.m
pperlu = —X (1 1 Ty )

Cek p min < p perlu < p max

» Menghitung jumlah tulangan
Asperlu=pxbxd

As tulangan = in d?
_ Asperlu
Jumlah tulangan = 75 tulangan
» Cek momen kapasitas
As .fy
0,85.f'c.h
Mn=As.fy(d—%)
Cek @Mn > Mu
» Jumlah tulangan (n)

a=

Jarak tulangan
Smax < 2h

3.7 Perencanaan Penulangan Struktur SFRC

1. Perencanaan Penulangan Balok SFRC
e Menentukan dimensi balok dan pelat
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(3.38)

(3.39)

(3.40)
(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)
(3.45)

(3.46)

(3.47)
(3.48)

(3.49)

Menggunakan dimensi yang ada di preliminary design

e Menentukan kriteria serat kawat baja
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If =Panjang serat kawat baja

Panjang serat kawat baja diambil sebesar 35 mm

¢ = Diameter serat kawat baja

Diameter serat kawat baja diambil sebesar 0,55 mm

e Menghitung area tulangan

Perhitungan momen ultimate untuk balok dengan fiber

dihitung menggunakan diagram distribusi tegangan regangan
seperti pada Gambar 3.4

l w'j\ 1 ef

I -

“fo.t w

Gambar 3.4 Diagram Distribusi Tegangan Regangan pada SFRC
dengan tulangan (Sumber : RILEM TC-162-TDF (2003))

Perhitungan untuk momen Momen Ultimate :

Myra = Asfsy (ﬂr - %) + Fye e (h — x)bz

(3.50)
Dimana :
As = Luas tulangan (mm?)
fsy = Kuat leleh tulangan
d = tinggi efektif
X = jarak dari serat teratas balok ke garis netral
Frtt = gaya tarik residu fiber
h = tinggi balok
b = lebar balok
z = [Bx+x; (h=x)], lengan internal

e (Geser
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Berdasarkan RILEM TC-162-TDF (2003), desain untuk geser
di balok maupun di pelat dengan tulangan geser dengan struktur
SFRC dapat dilihat pada persamaan :

VRd,3 = VCd + Vfd + de (351)
Dimana :
Vcd = daya tahan geser tanpa tulangan geser, yang diberikan
pada persamaan :
1
Vea =012 .k . (100 py. frep)2 + 0,15 05 | b.d (3.52)
Dimana :
k=1+ |2 (dinmm)  dan k<2 (3.53)
pr= = <2%
(3.54)
Ngq
Op = "0 (N/mm2)
(3.55)
Vfd = kontribusi tulangan geser karena adanya steel fiber
Dimana :
k1=k (3.57)
de = 0,12 kaA’ (358)
_ he\ (hse
k=1+n (2)(L) and k; < 15 (3.59)

hf = tinggi flens (mm)
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bf = lebar flens (mm)
bw = lebar badan (mm)
n=2 <3 gnd n< 3w (3.60)
hy hy

Vwd = Kontribusi tulangan geser karena stirrups atau tulangan
miring

Viwa = %0,9 fywa(1 + cot x)sin « (3.61)

COfmpe ession chord

I // struts | Fe

/ }L ".__ x 7 "-_ B
} I. U ) )R\ \) Qf/‘( EI'\ _:__'_ Voot N‘._%
-r.“\( \\)\ /x\}?{ '\ \(l . |z=03a
4 A .-):\ ‘.I": \\’)f \k/ M, | iz
S w—] i !
;,.-’ [ . \\ | Fo
f'r::h:eu" \\lcns'lz chord

! .
[ _reinforcement

[2a] oo
Gambar 3.5 Tulangan geser
e Perencanaan Penulangan Pelat SFRC

Dalam perencanaan penulangan pelat SFRC, teori dan
perumusan sama seperti perencanaan penulangan balok SFRC.
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3.8 Perhitungan volume dan analisa harga

Menghitung volume balok dan pelat pada desain SFRC dan
beton bertulang konvensional, untuk kemudian dihitung harganya
dan dianalisa reduksinya untuk menentukan keefektifan desain.

3.9 Gambar Akhir

Gambar akhir hasil dari perhitungan menggunakan program
bantu Autocad.



34

Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Preliminary Design

411 Umum

Preliminary desain merupakan proses perencanaan awal
yang akan digunakan untuk merencanakan dimensi struktur
gedung. Perencanaan awal dilakukan menurut peraturan yang ada.
Preliminary desain dilakukan pada komponen struktur balok induk,
balok anak, pelat, dan kolom. Sebelum melakukan preliminary
dilakukan penentuan data perencanaan dan beban yang akan
diterima oleh struktur gedung.

4.1.2 Data Perencanaan

Berikut merupakan data perencanaan gedung Hotel Ibis Surabaya
yang akan dimodifikasi :

- Nama Gedung : Hotel Ibis Surabaya

- Lokasi : Jalan Basuki Rachmat 94-96,
Surabaya, Jawa Timur

- Fungsi . Hotel

- Jumlah lantai : 10 lantai

- Tinggi gedung :351m

Lantai Ground — Mezzanine : 5m
Lantai Mezzanine — Lantai 1 : 4 m

Lantai 1 -8 :32m
Lantai 8 — Atap :3,7m

- Struktur Gedung . Steel Fiber Reinforced Concrete
(SFRC)

- Mutu Beton (f°c) : 40 MPa

- Mutu Baja Tulangan (fy) : 400 MPa

Denah rencana balok, kolom, dan shear wall ditunjukkan pada
Gambar 4.1

35
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B7 B1 B1 B1 B2 B3 B6
@ L » =0
o @ | i3] fu1] m s3] 1] m s3] [s1] | s3] m
T B7 B6 B8
@ iy r B1 B1 B1 B2 B3 il
M W0 )| [Ts] [Ts] wn [Ts] [Ty ) |
g m m m m m m )| m)| m
@ B7 B1 B1 B1 B2 B3 B6 B8
‘L o o o o BA3
52 2 3 2 2 3 3 2 |
0 - oy
B1 B1 B1 B2 B6
F2950+—6200 6200 6200 7298 5102—2705—5055—
® @ ® @ ® ® ® @

Gambar 4.1 Denah rencana balok, kolom, dan shear wall

4.1.3 Pembebanan

1. Beban Gravitasi (SNI 1727:1989)
> Beban Mati
e Beton bertulang

e Spesi
o Tegel

¢ Dinding batu bata

¢ Plafond

e Penggantung plafond

e Plumbing + ducting

» Beban Hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013)

o Lantai atap

e Lantai hotel

o Pelat tangga

2. Beban Gempa
Perencanaan dan perhitungan struktur terhadap gempa

berdasarkan SNI 1726:2012.

: 2400 kg/m®
: 21 kg/m?®

: 24 kg/m?

: 250 kg/m?

: 11 kg/m?

: 7 kg/m?

: 30 kg/m?

: 96 kg/m?
: 192 kg/m?
- 479 kg/m?
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4.1.4 Perencanaan Dimensi Balok

Penentuan dimensi tinggi balok minimum (hmin) dihitung
berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 9.5.2 tabel 9.5(a)

hmin = = x L (untuk balok induk)

Rpin = % x I (untuk balok anak)

Untuk fy selain 420 Mpa, nilainya harus dikalikan dengan
(0,4+fy/700)

Lebar balok minimum (bmin) diambil sebesar

bmin = § X hinin

Dimana :

bmin = lebar balok

hmin = tinggi balok

| = Panjang bentang balok

Dimensi Balok Induk
Perencanaan dimensi balok induk pada Hotel Ibis Surabaya
ditabelkan dalam Tabel 4.1

Tabel 4.1 Rekapitulasi Perhitungan Dimensi Balok Induk

. Dimensi Balok Dimensi Balok
Tipe Bentang (cm) (cm)
Balok | (mm) e T hmin b h
B1 6200 25.10 37.64 35 50
B2 7298 29.54 44.31 35 50
B3 5102 20.65 30.98 30 40
B4 5050 20.44 30.66 30 40
B5 3630 14.69 22.04 30 40
B6 2705 10.95 16.42 30 40
B7 2950 11.94 17.91 30 40
B8 5055 20.46 30.69 30 40
B9 5275 21.35 32.03 30 40
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Dimensi Balok Anak
Perencanaan dimensi balok anak pada Hotel Ibis Surabaya
ditabelkan dalam Tabel 4.2

Tabel 4.2 Rekapitulasi Perhitungan Balok Anak

. Dimensi Balok Dimensi Balok
Tipe Bentang (cm) (cm)
Balok 1 (mM) ™ ymin | hmin b h
Bl 5050 15.57 23.36 25 35
B2 5275 16.27 24.40 25 35
B3 5055 15.59 23.38 25 35

4.1.5 Perencanaan Dimensi Pelat

Untuk memenuhi syarat lendutan, ketebalan minimum dari pelat
harus memenuhi persyaratan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3 yaitu:

Untuk ofm < 0,2, maka

e Tanpa panel drop (drop panels) h = 125 mm

e Dengan panel drop (drop panels) h = 100 mm
Untuk 0,2 < amm < 2, ketebalan minimum pelat harus
memenuhi:

In(0,8 + fy}
1400

" 36+ 5B(u —0,2)

dan tidak boleh kurang dari 125 mm

Untuk asm > 2, ketebalan minimum pelat harus
memenuhi :
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In (0,8 + fyj
1400

36+98

dan tidak boleh kurang dari 90 mm

Dimana :

£n = panjang bentang bersih dalam arah memanjang dari
konstruksi dua arah

B = rasio bentang bersih dalam arah memanjang
terhadap arah memendek pada pelat dua arah

am = nilai rata-rata o untuk semua balok pada tepi-tepi
dari suatu panel

fy = mutu tulangan baja (MPa)

., _ Ebalok™ balok
EpelatXI pelat

Ebalok - Epelat
Ln
P

I balok = 1/12 x bw x h® x k
I pelat=1/12 x bp x t3

(e )x () [+-6() +4() e+t |

1+ (1))

Menurut SNI 2847:2013 pasal 8.12.2, disebutkan
beberapa kriteria menentukan lebar efektif (be) dari
balok T, yaitu diambil yang terkecil dari:

e bei<¥Lb

k =
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e be;<bw+ 8t

r
h | T
<«—> «—>
bo
«—>
bw

4.1.3.1 Data Perencanaan Tebal Pelat
Pelat yang direncanakan pada bangunan ini memiliki
spesifikasi sebagai berikut:

- Mutu Beton 140 Mpa
- Mutu Baja : 40 Mpa
- Rencana tebal pelat lantai :12cm
- Rencana tebal pelat lantai atap :10cm

4.1.3.2 Perhitungan Tebal Pelat Lantai

Contoh perhitungan pelat Tipe C (363 x 620 cm)

,,,,, = — ‘ —
C Lni g
m |
77777 B 1 o
spoo Tl

Gambar 4.2 Pelat Tipe C

Dimensi Balok B1 = 35/50
Dimensi Balok B5 = 30/40
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Direncanakan hf = 12 cm

Ln =620 - (30/2 +30/2) =590 cm

Sn =363 — (35/2 + 35/2)= 328 cm

B =Ln/Sn=590/328 = 1,799 < 2 (Pelat 2 arah)

- Balok Induk Memanjang 35/50
Perhitungan lebar efektif :
e be=%Lb
be =¥ x 620 = 155 cm
e Dbe =bw + 8hf
be=35+(8x12)
be = 131 cm ( Menentukan)

1+(;Vev_1){;;){4_6(;;)2+4(hvaf+(;;_1)x(:;vﬂ
NER

1+[133;_1)x(;jxl4_6@§j2+4@g)2+(§;_1)x@gﬂ
(e

Ibalok = 1/12 x k x b x h®
Ibalok = 1/12 x 1,725 x 35 x 50° = 629.192 cm*

k:

k=1,725

Iplat = 1/12 x bp x t
Iplat = 1/12 x 363 x 12=52.272 cm*
_ Ipatox _ 629192 _ 746

" DLyelar 52272
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Balok Induk Melintang 30/40
Perhitungan lebar efektif :

be=%Lb

be = %1 x 363 = 90,75 cm
be = bw + 8hf

be=30+ (8x12)

be = 126 cm ( Menentukan)

1+ () (e [+-oin) +4(t) +(e )it |

k: bw

)
() () oo (2 s ()

k =

1+(5e-1)xG5)

k=161

Ibalok = 1/12 x k x b x h®
Ibalok = 1/12 x 1,61 x 30 x 40% = 257.634 cm*

Iplat=1/12 x bp x 3
Iplat = 1/12 x 620 x 12%=89.280 cm*
_patox _ 257.634

= = = 2,89
Ly 89.280

Jadi «,,, rata-rata adalah
12,04x2 + 2,89x2
m: 4
Sehingga, harus memenuhi persyaratan
2847:2013 pasal 9.5.3.3

[ =746 > 2

SNI
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fy
20 (o,8+ m)

hpin =
min 36+98

590 (0,8+ 400,

— 14—00) —_
hmin = gy 799y = 1227 ¢m > 9 cm (OK)

Maka, tebal pelat lantai 12 cm dapat digunakan.

Dari cara perhitungan seperti diatas, didapatkan tebal pelat
pada Tabel 4.3 berikut ini

Tabel 4.3 Rekapitulasi Perhitungan Tebal Pelat

Tipe Pelat | Tipe Arah h min h atap h lantai
(cm) (cm) (cm)
Tipe A 2 74 10 12
Tipe B 2 74 10 12
Tipe C 2 12,2 10 12
Tipe D 2 9,8 10 12
Tipe E 2 6,1 10 12
Tipe F 1 9,5 10 12
Tipe G 2 10,6 10 12
Tipe H 2 11,5 10 12
Tipe | 2 6,4 10 12
Tipe J 2 6,1 10 12
Tipe K 2 6,5 10 12
Tipe L 2 10,6 10 12
Tipe M 1 13,8 10 12
Tipe N 2 7,0 10 12
Tipe O 2 6,7 10 12

4.1.6 Perencanaan Dimensi Kolom

Kolom yang direncanakan harus mampu memikul beban aksial
terfaktor yang bekerja pada semua lantai atau atap dan momen
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maksimum dari beban terfaktor pada satu bentang terdekat dari
lantai atau atap yang ditinjau.

< -l i
B1 B1
all

s o RE5 . 1
- 6200 -

Gambar 4.3 Luas Tributary

Pada Gambar 4.3, terlihat kolom yang akan direncanakan
memikul beban pada luasan pelat ukuran 6200 x 4340 dari
seperempat masing-masing luasan pelat yang diatasnya.
Direncanakan :

Tebal Pelat =12 cm =120 mm

Tinggi lantai ground — lantai mezzanine =500 cm

Tinggi lantai mezzanine — lantai 1 =400 cm
Tinggi lantai 1 - 8 =320cm
Tinggi lantai 8 — lantai atap =370 cm

Pembebanan pada kolom berdasarkan SNI 1727:2013
untuk beban mati dan SNI 1727:2013 untuk beban hidup, yang
diberikan di tiap lantainya sebagai perencanaan pembebanan
kolom. Untuk efesiensi dan keefektifan dimensi struktur dibuat
beberapa variasi kolom. Diambil satu dimensi kolom yang berbeda
setiap 5 tingkatnya.
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Untuk beban hidup kolom diijinkan untuk beban hidup
terduksi berdasarkan SNI 1727:2013 pasal 4.8 dengan syarat
komponen struktur yang memiliki K. Ar> 37,16 m?dapat dihitung
dengan cara sebagai berikut:

At = 6,2 m x 4,4525 = 27.6055 m?

KL =4

KL AT =4 X 27.6055 m2= 110.422 m?> 37,16 m? (OK)
- Reduksi beban hidup pelat lantai atap

Rt =12-0,011 Ar untuk 18,58 m? < Ar < 55,74 m?
=1,2-0,011 (27.6055)
= 0,896
R, =1 untuk F <4 (F=0,12 x slope atap)
Lr = Lo.R..R>
=0,96 x 0,896 x 1
= 0,86 kN/m?
Syarat 0,58 < Lr <0,96

- Reduksi beban hidup pelat lantai apartement
Lo =1,92 kN/m?(Tabel 4.1 SNI 1727:2013)

L=Lo {0,25 + i] >0,4xLo

V KLLA‘T
4,57

110,422

L =1,315> 0,77 kN/m?

L=1,92X[0,25+ J20,4X1,92



46

Tabel 4.4 Beban total yang diterima kolom lantai atap — lantai 4

Kolom Lantai Atap - 8

. Berat Sendiri .
Beban Mati 3 b(m) | I(m) | t(m)| Tingkat | Total (kg)
(kg/m?)
Pelat Atap 2400 6.2 | 4453 | 0.1 1 6,625.32
Tegel 24 6.2 | 4.453 1 662.53
Spesi (2 cm) 42 6.2 | 4.453 1 1,159.43
Plafond 11 6.2 | 4.453 1 303.66
Penggantung Plafond 7 6.2 | 4.453 1 193.24
Ducting + Plumbing 30 6.2 | 4.453 1 828.17
Balok Induk 35/50 2400 6.2 | 035 | 05 1 2,604.00
Balok Induk 30/40 2400 4.34 0.3 0.4 1 1,249.92
WD Atap 13,626.27
Beban Hidup
Lantai Atap 86.05 6.2 | 4.453 1 2,375.41
WL Atap 2,375.41
Kolom Lantai 8 -4
. Berat Sendiri .
Beban Mati 3 b(m | I(m) | t(m)| Tingkat | Total (kg)
(kg/m’)
Pelat Lantai 2400 6.2 | 4453 | 0.12 5 39,751.92
Tegel 24 6.2 | 4.453 5 3,312.66
Spesi (2 cm) 42 6.2 | 4.453 5 5,797.16
Dinding 250 10.653 16.5 1 43,941.56
Plafond 11 6.2 | 4.453 5 1,518.30
Penggantung Plafond 7 6.2 | 4.453 5 966.19
Ducting + Plumbing 30 6.2 | 4.453 5 4,140.83
Balok Induk 35/50 2400 6.2 | 035 | 05 5 13,020.00
Balok Induk 30/40 2400 4341 03 0.4 5 6,249.60
WD Lantai 118,698.22
Beban Hidup
Lantai 131.5 6.2 | 4.453 5 18,150.70
WL Lantai 18,150.70
WL total = 20.526,11 kg
WD total = 132.324,48 kg

W =12DL+16LL=191.631,16 kg




Mutu beton = 40 MPa = 400 kg/cm?
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Dimensi: A =3 x W/f’c =3 x 191.631,16 /400 = 1.437,23 cm?

Direncanakan : b =h =+A = 1.437,23 = 37,91 cm?

Maka, diambil dimensi kolom untuk atap — lantai 4 sebesar 50/50

cm

Tabel 4.5 Beban total yang diterima kolom lantai 4 — It.ground

Kolom Lantai 4 - Lantai Ground
Beban Mati Be(f; /‘:’ne;‘)d'” bm| 1(m) |tm)| Tingkat | Total (kg)
Pelat Lantai 2400 6.2 | 4453 | 0.12 5 39,751.92
Tegel 24 6.2 4.453 5 3,312.66
Spesi (2 cm) 42 6.2 | 4.453 5 5,797.16
Dinding 250 10.65 18.6 1 49,534.13
Plafond 11 6.2 | 4.453 5 1,518.30
Penggantung Plafond 7 6.2 | 4.453 5 966.19
Ducting + Plumbing 30 6.2 | 4.453 5 4,140.83
Balok Induk 35/50 2400 6.2 | 035 [ 05 5 13,020.00
Balok Induk 30/40 2400 4.34 0.3 0.4 5 6,249.60
WD Lantai| 124,290.78
Beban Hidup
Lantai 131.50 6.2 4.453 5 18,150.70
WL Lantai| 18,150.70
W =1,2DL+1,6LL=2369.821,22 kg

Mutu beton = 40 MPa = 400 kg/cm?

Dimensi: A =3 x W/fc = 3 x 369.821,22 /400 = 2.773,66 cm?

Direncanakan : b =h =+vA =/2.773,66 =52.67 cm?

Maka, diambil dimensi kolom untuk atap — lantai 4 sebesar 65/65

cm
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4.1.7 Perencanaan Dinding Geser

Menurut SNI 2847:2013 pasal 14.5.3.(1), ketebalan
dinding pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau
panjang bentang tertumpu, yang lebih pendek atau kurang dari 100
mm. Direncanakan:

- Tebal dinding geser ~ :30cm
- Panjang dinding geser

Tipe SW1 1250 cm
Tipe SW2 :540,2 cm
Tipe SW3 :557,5¢cm
Tipe SW4 :230cm

- Tinggi :320cm

30 cm>H/25=320/25= 12,8 cm (OK!)

30 cm>L/25=250/25 =10 cm (OK!)

30 cm>L/25=540,2 /25 = 21,61 cm (OK!)
30 cm > L /25 =557,5/ 25 = 22,3 cm (OK!)
30 cm>L /25 =230/ 25 = 19,2 cm (OK!)

Jadi, tebal shearwall sebesar 30 cm telah memenuhi syarat SNI
2847:2013 pasal 14.5.3.(1)

4.2 Perencanaan Struktur Sekunder

421 Umum

Struktur gedung dibagi menjadi dua yaitu struktur utama
(primer) dan struktur sekunder. Struktur sekunder tidak menahan
beban secara keseluruhan, namun tetap mengalami tegangan akibat
pembebanan yang bekerja secara langsung pada bagian tersebut,
maupun perubahan bentuk dari struktur primer. Bagian dari
struktur sekunder antara lain meliputi tangga, pelat lantai, balok
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lift, dan balok anak. Pada subbab ini akan dibahas mengenai
perancangan struktur sekunder.

4.2.2 Perencanaan Pelat

Pelat yang direncanakan dibagi menjadi dua, yaitu pelat atap
dan pelat lantai. Seperti yang telah dijelaskan pada bab preliminary
desain, tipe pelat direncanakan dengan ketebalan 12 cm untuk pelat
lantai dan 10 cm untuk pelat atap.

4.2.2.1 Data Perencanaan

Data perencanaan pelat meliputi mutu bahan dan tulangan
yang akan direncanakan, dimensi, dan pembebanan yang terjadi di
area pelat baik untuk pelat atap ataupun pelat lantai.

Mutu bahan yang digunakan untuk perencanaan pelat
sesuai dengan preliminary desain sebagai berikut:

e Mutu beton : 40 MPa
e Mutu baja : 400 MPa
e Tebal pelat atap :10cm

e Tebal pelat lantai :12cm

¢ Diameter tulangan rencana (D) :10cm

4.2.2.2 Pembebanan Pelat

Pembebanan pada pelat dibagi menjadi dua yaitu
pembebanan pada pelat atap dan pembebanan pada pelat lantai. Hal
ini dikarenakan beban yang bekerja pada pelat atap berbeda dari
pelat lantai. Oleh karena itu perhitungan pembebanan dan
penulangan dibedakan.

1. Pelat Atap
Beban yang bekerja pada pelat atap terdiri dari 2 jenis beban,
yaitu beban mati (D) dan beban hidup (qL).
e Beban Mati:
- Pelat atap =0,10 x 2400 = 240 kg/m?
- Plafond =11 kg/m?
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- Penggantung Plafond = 7 kg/m?
- Plumbing&Ducting = 30 kg/m?

- Spesi (2.cm) =21 X 2 = 42 kg/m?
- Aspal (1 cm) = 14 kg/m?
qDL = 329 kg/m?
o Beban Hidup
Lantai atap = 86 kg/m?
qLL = 86 kg/m?
o Kombinasi

qu=1,2gDL + 1,6qLL  =532,47 kg/m?
2. Pelat Lantai

e Beban Mati:
- Pelat atap =0,12 x 2400 = 288 kg/m?
- Plafond =11 kg/m?

- Penggantung Plafond = 7 kg/m?
- Plumbing&Ducting = 30 kg/m?

- Spesi (2 cm) =21 x 2 = 42 kg/m?
- Tegel (1cm) = 24 kg/m?
qDL = 402 kg/m?
e Beban Hidup
Lantai hotel =131,5 kg/m?
qLL =131,5 kg/m?
e Kombinasi

qu=1,2qDL +1,6qLL  =692,8 kg/m?

4.2.2.3 Penulangan Pelat

Tahapan yang digunakan dalam menentukan tulangan lentur
pelat adalah sebagai berikut:
1. Menentukan data-data d, fy, f’c, dan Mu
2. Menentukan harga 1
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B, =0,85-0,05

M SNI 2847:2013 pasal (10.2.7.3)

3. Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan rasio
tulangan yang disyaratkan sebagai berikut:
Menurut SNI 2847:2013 lampiran B (8.4.2):

_ 0,85xB; xf'c( 600
Py (600+fy]
Menurut SNI 2847:2013 pasal (21.5.2.1):
p max =0.025
Menurut SNI 2847:2013 lampiran B (10.3.3):
p max =0.75 py
Menurut SNI 2847:2013 pasal (10.5.1):
0,25x N

fy

pmin =
Dan > dari
. 14
pmin=="—
fy

4. Menentukan harga m

__ By

- 085f'c
5. Menentukan Rn

n M

b.d?
Diketahui harga @ = 0.75

6. Menghitung rasio tulangan yang dibutuhkan:

p:i(l— /1_2xmenJ
m fy

dimana: pmin < ppakai < pmax
7. Menentukan luas hitungan (As) dari p yang didapat
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As
bxd
dimana As=p xbxd
8. Menentukan jumlah dan jarak tulangan
Jumlah tulangan = As perlu / (1/4 x t X d?)

Jarak tulangan = @

p:

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 spasi tulangan
maksimum adalah sebagai berikut:

S <450 mm

S<3xh

Perhitungan Penulangan pelat lantai tipe A

Data-data perancangan untuk penulangan pelat lantai :

> Dimensi pelat 310 x 505 cm?

> Tebal pelat 120 mm

» Tebal selimut beton 20 mm

> Diameter tulangan rencana (D) 10 mm (As = 78,54 mm?)
Bl =0,764

120 t” La:l:dx
bbb | T

Gambar 4.4 llustrasi potongan pelat rencana

dx = tebal pelat (h) — selimut beton — (1/2 x diameter tulangan
rencana bawah)

dx =120-20-%.10 =95 mm

dy = tebal pelat (h) — selimut beton — (1/2 x diameter tulangan

rencana atas
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dy =120-20-10-%.10=85mm

Lx =3,1m

Ly =5,05m

B = Ly/Lx =5,05/3,1 = 1,6 <2 -> Pelat dua arah

Dengan menggunakan koefisien PBI 1971 tabel 13.3.1
didapatkan persamaan momen sebagai berikut : (Ly/Lx = 1,6)
MIx =0,001.qu.Lx?.X
Mtx  =-0,001.qu.Lx%.X
Mly =0,001.qu.Lx?.X
Mlty =-0,001.qu.Lx?.X
Dimana MIx = Momen lapangan arah x

Mly = Momen lapangan arah y
Mtx = Momen tumpuan arah x
Mty = Momen tumpuan arah y
X = Nilai konstanta dari perbandingan Ly/Lx
a. Perhitungan penulangan tumpuan & lapangan arah X
e B=16
Mulx (+) = X1 =58
Mutx (-) = X2 =58 (PBI Tabel 13.3.1)

e Mix =0,001 x 692,8 x 3,12 x 58
= 386,15 kgm
Mtx = - MIx
_ 0,85xB; xf'c( 600
Po= gy [600+ny
o, = 0,85% 0,764 x 40( 600 ]:0,039
400 600+ 400

e pmax=0.75 p, = 0,75 x 0,039 = 0,0292
p max = 0,025 (menentukan)

0,25x/f'c _ 0,25x~/40
fy 400

pmin = =0,00395 (menentukan)
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14 14

pmin=="—=-—-"-=0,0035
fy 400
m= fy = 400 =1176
0,85f'c 0,85x40
Mn 386,15

Rn = > = 5 =0,594
b.d 0,8x1000x 95

p:i 1- 1_2xm><Rn _ 1 1- 1_2xmen
m fy 1176 fy

=0,0015
p < pmin maka dipakai pmin = 0,00395
Asperlu = p xbxd=0,00395 x 1000 x 95
= 375,52 mm?
Jumlah tulangan = As perlu/ (1/4 x n x d?)
=375,52/78,54 = 5

Jarak tulangan = @ = 1000/5 = 200 mm

S < 450 mm (OK)
As pasang =n x As =5 x 78,54 = 392,7 mm? > Asperlu (OK)
Jadi, digunakan tulangan lentur D10-200

Perhitungan penulangan tumpuan & lapangan arah Y

B=1,6
Muly (+) = X1 =36

Muty (-) = X2 =36 (PBI Tabel 13.3.1)

MIx =0,001 x 692,8 x 3,12 x 36
= 236,68 kgm
Mtx =-Mlx

085xp, xf'c[ 600
Po fy 600+ fy
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pb:0,85><O,764><40( 600 ]:0,039

400 600+ 400
p max = 0.75 p, = 0,75 x 0,039 = 0,0292
p max = 0,025 (menentukan)
0,25x~/f'c  0,25x/40
fy 400
pmin =H=£=O,OO35
fy 400
M- fy 400
0,85f'c 0,85x40
Mn 236,68
Rn=-—2= 2
b.d 0,8x1000x 85

1 2xmxRn 1 2x1176x0,461
m fy 1176 400

=0,00116
p < pmin maka dipakai pmin = 0,00395
Asperlu =p x b xd=0,00395 x 1000 x 85
= 335,99 mm?
Jumlah tulangan = As perlu/ (1/4 x & x d?)
=335,99/78,54 =~ 5

Jarak tulangan = @ =1000/5 =200 mm

pmin = =0,00395 (menentukan)

=1176

=0,461

S <450 mm (OK)
As pasang =nx As =5 x 78,54 = 392,7 mm? > Asperlu (OK)
Jadi, digunakan tulangan lentur D10-200

Perencanaan Balok Anak

Balok anak merupakan struktur sekunder yang berfungsi

sebagai pembagi/pendistribusi beban. Dalam perencanaan struktur
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Gedung Hotel Ibis Surabaya ini dimensi balok anak yang
digunakan adalah 25/35.

4.2.3.1 Pembebanan Balok Anak
Pada sub bab ini diambil contoh perhitungan balok anak
lantai bentang 5,05 m.

e Pembebanan pelat lantai
- qd = 402 kg/m?
-l =131,5 kg/m?
e Pembebanan balok anak lantai
- Beban mati (qD)
Berat sendiri balok =0,25x 0,35 x 2400 = 210 kg/m
Beban mati pelat

1( Lx?
Oeq :%qXLXX{l_g(Lyz ]}

1(2,825% || -
Qeq = %5 % 402 2,825x {1— 5( 175 ]} =500,88 kg/m

gD total = 210 + 500,88 = 710,88 kg/m

- Beban hidup (qL)
1( Lx?
qqu%quXx{l—g(Lyz]}

1( 2,825°
Ueq =%><1315>< 2,825 {1—5( 2757 ]}

=163,84 kg/m

Beban berfaktor

qu =1,29qD + 1,6qL
=1,2x710,88 + 1,6 x 163,84
=1115,2 kg/m = 11,15 kN/m
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Mu maks =1/8xgxL?=1/8x 11,15 x 4,752= 31,45 KNm
Vu maks =1/2xgxL=1/2x11,15x 4,75 = 26,49 kN
Gaya-gaya dalam yang terjadi :

M(-) =1/10xqxL2=1/10x 11,15 x 4,75%= 25,16 kKNm
M(+) =1/14xqxL2=1/14x11,15x 4,75= 17,97 kNm

4.2.3.2 Penulangan Balok Anak
e Data Perencanaan :

f’c =40 MPa
fy =400 MPa
Diameter tul. Utama (D) =19 mm
Diameter tul.Sengkang (&)= 10 mm

b =250 mm
h =350 mm
Decking =40 mm

d = h — (decking + @sengkang + %2 D tul. Utama)
=350-(40+10 +% x 19) =290,5 mm

a. Perhitungan tulangan negatif tumpuan
- Menentukan harga 1 (SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3)
B, =085 0,05'c=28)

(40-28) - 28) _ 0,764

B, =0,85-0,05
- Menentukan harga pp (SNI 2847:2013 lampiran B (8.4.2))

085B,f'c( 600
Po= " | 600+ Ty

_0,85%x0,764 % 40( 600 )

Po 400 600+ 400
=0,39
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- pmax = 0,025 SNI 2847:2013 ps. 21.5.2.1
pmax = 0,75 pp SNI 2847:2013 lampiran B 10.3.3
=0,75x0,39 =0,0292
Dipakai p maksimum yang lebih kecil = 0,025

0,025x vf'c
- Prmin N SNI 2847:2013 ps. 10.5.1
- 0,025x /40 00395
400
o =14 _ 1% (0035 SNI 2847:2013 ps. 10.5.1
™ fy 400
Dipakai pmin yang terbesar = 0,00395
Cmo_fy 400 -
0,85f'c  0,85x 40
Mu 2516x10°

Rn = > = >
¢bd”  0,75x250% 290,5
SNI 2847:2013 ps. 9.3.2.7

i pzi(l— 1_2xmenj
m \ fy

b L 1_\/1_2><11,76><1,59 _ 0.00407
11,76 400
Dimana :

Pmin < P < Pmax
0,00395 < 0,00407 < 0,025
Jadi, Ppakai = 0,00407
- As=pxbxd=0,00407 x 250 x 290,5 = 295,805 mm?
- Menentukan jumlah tulangan
_ Asperlu 295805
 Astulangan 28353

Menentukan jarak tulangan




b-—nxD-2d-2¢
n-1
_ 250—3><19; 21>< 40-2x10 _ 465> 25 mm (OK)
b. Perhitungan tulangan positif lapangan
- Asmin =% x As = Y2 x 295,805 = 147,9 mm2
- Menentukan jumlah tulangan

_ Asperlu _ 1479 _052~2 buah
Astulangan 28353

Jarak tulangan =

c. Perhitungan tulangan positif lapangan
Mu 17,97 x10°

Rn = 2~ 2
obd?  0,75x 250x 290,5

1 2xmxRn
- pza[l— 1—TJ

- 1_\/1_2><12L76><1,13 000288
11,76 400

Dimana :

P < Pmin
0,00288 <0,00395
Jadi, Ppakai = 0,00395
- As=p x bxd=0,00395 x 250 x 290,5 = 287,07 mm?
- Menentukan jumlah tulangan
_ Asperlu _ 287,07 _101~ 3 buah
Astulangan 283,53
Menentukan jarak tulangan
b—nxD-2d-2¢
n-1

Jarak tulangan =

59
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_ 250-3x19-2x40-2x10
- 3-1
d. Perhitungan tulangan negatif lapangan
- Asmin =% x As = % x 287,07 = 143,53 mm?
- Menentukan jumlah tulangan
_ Asperlu 14353
B Astulangan - 28353
e. Perhitungan tulangan geser
1. Cek Kemampuan Penampang

Vu < ¢(Vc + %.\/f'c.bw.dj

Data penampang yang di cek
- Vu =05xquxL=26,486KkN =26.486,07 N

=46,5> 25 mm (OK)

—0,51~2 buah

- Vs =1/3x +/f'c xbwxd=1/3x /40X 250 x 290,5

=153.106,94 N

- Ve =1/6X Jf'c xbwxd=1/6 x /40X 250 x 290,5
=76.553,47 N

- ¢[Vc +§\/f'c.bw.dj

=0,6 (76.553,47 + 2/3/40.250.290,5 = 229.660,4

Vu < ¢[Vc +§\/ﬁ.bw.dj (OK)

2. Cek Kkriteria kebutuhan Tulangan Geser
1) Vu<0,5.¢.Vc
26.486,07N<0,5.0,6 . 26.553,47
26.486,07 N <22.966,04 N
(Tidak perlu penguatan geser)
2) 0,5.¢.Vc<Vu<¢.Vc
22.966,04 N < 26.486,07 N<0,6 . 26.553,47
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22.966,04 N <26.486,07 N <45.932,08 N
(Perlu tulangan geser minimum)

Maka, dibutuhkan tulangan geser minimum
Vs =Vu/$p =35.314,75 N
Av =2 x 78,53 = 157,079 mm2
S = Av.fy.d/Vs =516.85
Smaks = d/2 = 145,25 mm
Atau 600 mm
Maka, digunakan Sengkang 2@10-100 mm

Tabel 4.6 Rekapitulasi penulangan balok anak

Balok Anak Lantai
. Tumpuan Lapangan
Tipe Balok - atif | Positif | Negatif | Posiaf | —cnoxand
BA1l 3D19 2D19 3D19 2D19 210 -100
BA2 3D19 2D19 3D19 2D19 210 -100
BA3 2D19 2D19 2D19 2D19 210 -100
Balok Anak Atap
. Tumpuan Lapangan
Tipe Balok Q- atif | Positif | Negatif | Posiaf | —cnoxand
BA1l 3D19 2D19 3D19 2D19 2310 -100
BA2 3D19 2D19 3D19 2D19 210 -100
BA3 2D19 2D19 2D19 2D19 2010 -100

4.2.4 Perencanaan Balok Lift

4.2.4.1 Spesifikasi Lift

Lift merupakan struktur sekunder yang berfungsi untuk
mengangkut orang/barang menuju ke lantai yang berbeda tinggi.
Perencanaan balok lift meliputi balok yang ada di sekeliling ruang
lift maupun mesin lift. Balok-balok tersebut diantaranya ialah
balok penggantung lift dan balok penumpu lift. Lift yang



62

digunakan pada perencanaan Tugas Akhir ini adalah lift yang

diproduksi oleh Hyundai dengan spesifikasi sebagai berikut :

o Tipe Lift
e Merk

o Kecepatan

e Lebar pintu (opening width)

o Dimensi sangkar (car size)

Internal
Eksternal
e Dimensi ruang luncur (X2 x Y)
e Dimensi ruang mesin (MX2 x MY)
e Beban reaksi ruang mesin
R1
R2
e Beban reaksi pit
R3
R4

: Passenger elevators
: HYUNDAI

11,75 mls
2900 mm

: 1600 x 1500 mm
11660 x 1655 mm
24200 x 2130 mm
14400 x 3850 mm

: 5450 kg
14300 kg

: 8600 kg
: 6600 kg

Tabel 4.7 Spesifikasi Mesin Lift HYUNDAI

{Unit : man}

spoed Capacity Clear Car Hoistway MJC Room MJC Room | it Reaction
(osed) Opening| |nternal | External | 1Car | 2Cars| 3Cars [Depth| 1Car | 2Cars| 3Cars |Depth|Reaction (kg)|  (kg)

Persons| kg | OP |CAxCB| AxB | X1 | X2 | X3 | Y |Mxi|mx2|mx3| My |R1 | R2 | R3 | R4

& 450 800 1400 850 | 144031005 | 1800 | 3700 | 5400 | 1430 | 2000 | 4000 | 4000 | 3200 | 23400 | 2000 | 5400 | 4500

] 550 800 1400 1030 | 14601185 | 1800 | 3700 | 5400 | 1510 | 2000 | 4000 | 6000 | 3400 | 4050 | 2250 | 4000 | &900

] 9 400 800 1400 1130 | 14601285 | 1800 | 3700 | 5400 | 1710 | 2000 | 4000 | 4000 | 3500 | 4100 | 2450 | &300 | 5100

10 700 800 1400 1250 | 1480 1405 ( 1800 | 3700 | 5400 | 1830 | 2000 | 4000 | 4000 | 3400 | 4200 | 2700 | 4800 | 5400
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Gambar 4.5 Denah Lift

4.2.4.2 Perencanaan Awal Dimensi Balok Lift
a. Balok Penggantung Lift
Panjang balok penggantung Lift =238cm
h =1L/16 =238/16 =14,875 = 35cm
b =2/3xh=2/3x40 =23,33 =25cm
Diperoleh dimensi balok penggantung lift 25/35
b. Balok Penumpu Lift
Panjang balok penggantung Lift =510,2¢cm
h =L/16 =510,2/16 =31,89=40cm
b =2/3xh=2/3x40 =26,67 = 30 cm
Diperoleh dimensi balok penggantung lift 25/35

4.2.4.3 Pembebanan Balok Lift
2. Beban yang bekerja pada balok penumpu
Beban yang bekerja merupakan beban akibat dari mesin
penggerak lift + berat kereta luncur + perlengkapan dan akibat
bandul pemberat + perlengkapan
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3.

Koefisien kejut beban hidup oleh keran

Pasal 3.3.(3) PPIUG 1983 menyatakan bahwa beban keran
yang membebani struktur pemikulnya terdiri dari berat sendiri
keran ditambah muatan yang diangkatnya, dalam kedudukan
keran induk dan keran angkat yang paling menentukan bagi
struktur yang ditinjau. Sebagai beban rencana harus diambil
beban keran tersebut dengan mengalikannya dengan suatu
koefisien kejut yang ditentukan dengan rumus berikut :

Y = (1+kikov) > 1,15

Dimana :
¥  =Kaoefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambil kurang
dari 1,15.
v = kecepatan angkat maksimum dalam m/det pada
pengangkatan muatan maksimum dalam kedudukan keran
induk dan keran angkat yang paling menentukan bagi struktur
yang ditinjau, dan nilainya tidak perlu diambil lebih dari 1,00
m/s.
ki = koefisien yang bergantung pada kekakuan struktur keran
induk, yang untuk keran induk dengan struktur rangka, pada
umumnya nilainya dapar diambil sebesar 0,6.
k. = koefisien yang bergantung pada sifat mesin angkat dari
keran angkatnya, dan diambil sebesar 1,3.

Jadi, beban yang bekerja pada balok adalah :
P =YR.W¥=(5450+4300).(1+0,6.13.1)
=17.355 kg
a. Pembebanan balok penggantung lift
e Beban mati (qd) :

Berat pelat beton =0,12 x 2400 = 288 kg/m2
Berat aspal =2 x 14 = 28 kg/m2
Ducting + Plumbing = 30 kg/m2
q = (288+28+30) x 2,38 = 823,48 kg/m
Berat sendiri balok  =0,25 x 0,35 x 2400 = 210 kg/m
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gD : 1033,48 kg/m
e Beban hidup (gl)
gl : 100 kg/m
e Beban berfaktor
qu :1,29D + 1,6gL
: 1400,18 kg/m

e Beban terpusat lift P = 17.355 kg
Vu =%quxL+¥%P
=10343,71 kg
Mu =1/8quxL?+%P.L
=11317,62 kg.m
b. Pembebanan balok penumpu lift (30/40)
e Beban mati (qd) :
Berat pelat beton = 0,12 x 2400 = 288 kg/m2
Berat aspal =2 x14 =28 kg/m2
Ducting + Plumbing = 30 kg/m2
g = (288+28+30) x 5,102 = 1765,292 kg/m
Berat sendiri balok  =0,3 x 0,4 x 2400 = 288 kg/m

gD : 2053,29 kg/m
e Beban hidup (ql)
gl : 100 kg/m
e Beban berfaktor
qu :1,2qD + 1,6gL
: 2623,95 kg/m

e Beban terpusat lift P = 17.355 kg
Vu =%quxL+%P
= 15371,20 kg
Mu =1/8quxL?+%P.L
= 30674 kg.m

4.2.4.4 Penulangan Balok Lift
a. Penulangan balok penggantung lift
o Data Perencanaan :
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f’c =40 MPa

fy =400 MPa

Diameter tul. Utama (D) =19 mm

Diameter tul.Sengkang (9) =13 mm

b =250 mm

h =350 mm

Decking =40 mm

d = h — (decking + @sengkang + %2 D tul. Utama)

=350-(40+13+%x19) =288 mm

e PB,=085- 0,05M

B, =0,85— 0,05@ = 0,764

- Menentukan harga p, (SNI 2847:2013 lampiran B (8.4.2))
_ 085B,f'c( 600
fy 600+ fy

~0,85%x0,764x 40 600
400 600+ 400

Py

Pb

=0,39
- pmax = 0,025 SNI 2847:2013 ps. 21.5.2.1
pmax = 0,75 po SNI 2847:2013 lampiran B 10.3.3
=0,75x 0,39 =0,0292
Dipakai p maksimum yang lebih kecil = 0,025

0,025x+/f'c
Pmin :T SNI 2847:2013 ps. 10.5.1

_ 0,025%+/40
p min 400

o =14 _14 40035 SNI 2847:2013 ps. 10.5.1
fy 400

=0,0395



67

Dipakai pmin yang terbesar = 0,00395
m e fy _ 400
0,85f'c 0,85x40
Perhitungan Tulangan Lentur :
Mu 11317619617

n= = = 6,09
obd?  0,75x 250x 288°

1 2xmxRn
' p:a[l‘\/l‘T]

=1176

oo L 1_\/1_2x1],76x6,09 00169
11,76 400
Dimana :

Pmin < P < Pmax
0,00395 < 0,0169 < 0,025

Jadi, Ppakai = 0,0169
-As=pxbxd=0,0169 x 250 x 288 = 1214 mm?
- Menentukan jumlah tulangan

_ Asperlu _ 1214 <5 buah
Astulangan 28353

Dipakai 5D19

Perhitungan tulangan geser

Vu < ¢[Vc + %.\/f'c.bw.dj

Data penampang yang di cek

- Vu =10343,71 kg = 103437,09 N

- Vs =1/3x /f'c xbwxd=1/3x /40x 250 x 288
=151525,8 N

- Ve =1/6 X /f'c xbwxd=1/6 x /40X 250 x 286

=75762,9N
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- q{Vc + %x/f‘c.bw.d)
=0,6 (75762,9 + 2/3 /40 .250.288 = 284110,88 N

Vu < q)(Vc + %x/f‘c.bw.dj

103437,09 N < 284110,88 N (OK)
o Cek kriteria kebutuhan Tulangan Geser
1. Vu<0,5.¢.Vc (Tidak Perlu Penguatan geser)
116.886,17 N<0,5.0,75.75.367,62
116.886,17 N <28.262,86 N
(tidak memenuhi)
2. 0,5¢VcsVu<éd.Ve
28.262,86 N < 116.886,17 N <56822,18 N
(tidak memenuhi)
3. ¢.Vc<Vu <o (Ve +Vsmin)
56822,18 N <116.886,17 N <284110,88 N
(memenuhi)

Maka, dibutuhkan tulangan geser
Smaks = d/2 = 145,25 mm
Vs =151525,8 N
Av =2 x 78,53 =132,73 mm2
S = Av.fy.d/Vs = 100,74
Maka, digunakan D13-100 mm
b. Penulangan balok penumpu lift
Dengan cara yang sama dengan perhitungan diatas, digunakan
tulangan lentur dan tulangan geser untuk balok penumpu lift
dengan perincian sebagai berikut:
e Tulangan Lentur :10D19
e Tulangan Geser : D13 - 100 mm
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4.3 Pembebanan dan Analisa Struktur

4.3.1 Umum

Dalam perencanaan gedung bertingkat perlu dilakukan
adanya perencanaan pembebanan gravitasi maupun pembebanan
gempa. Hal ini bertujuan agar struktur gedung tersebut mampu
untuk memikul beban yang terjadi. Pembebanan gravitasi mengacu
pada ketentuan SNI 2847:2013 dan pembebanan gempa mengacu
pada SNI 1726:2012

4.3.2 Permodelan Struktur

Dalam perhitungan analisis beban gempa perlu suatu
permodelan struktur, dimana struktur Gedung Hotel Ibis Surabaya
memiliki bentuk yang tidak beraturan, sehingga harus dilakukan
analisa dengan menggunakan analisa respon dinamik. Struktur
Gedung Hotel Ibis Surabaya memiliki total 10 lantai dengan tinggi
total gedung 35,1 meter (Gambar )
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Gambar 4. 6 Permodelan pada ETABS
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4.3.3 Pembebanan Gravitasi

Data-data perencanaan pembebanan Gedung Hotel Ibis
Surabaya yang digunakan adalah sebagai berikut:

¢ Input beban sendiri

Mutu beton (f’c) - 40 MPa
Mutu baja (fy) : 400 MPa
Ketinggian Lantai :

- Lantai Ground :5m

- Lantai Mezzanine :4m

- Lantai 1-8 13,2m

- Lantai 8-Atap :3,7m

Dimensi Balok Induk : 30/45, 30/40
Dimensi Kolom :
- Lantai Ground-4 140 x 40

- Lantai 4-Atap 155 x 55
Dimensi Balok Anak : 25/35
Faktor Keutamaan : 1 (Gedung hotel)
e Input beban hidup
Lantai Hotel : 131,5 kg/m?
Lantai Atap : 86 kg/m?
¢ Input beban mati (superdead)
Tegel (1 cm) : 24 kg/m?
Spesi (2 cm) 121 x 2 = 42 kg/m?
Plafond : 11 kg/m?
Penggantung Plafond : 7 kg/m?
Ducting + Plumbing : 30 kg/m?

*berat sendiri elemen dikalkukasi oleh ETABS

Sehingga didapatkan rekap pembebanan gravitasi secara
manual seperti pada Tabel 4.8
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Tabel 4.8 Rekapitulasi Pembebanan (Dead+L.ive)

Lantai Atap
Item . - DlmensLl , Tingkat Berat (kg)
Balok 35/50 | 0.35 | 050 | 10359 | 2400 1 43508.64
Balok30/40 | 0.30 | 040 | 173.67 | 2400 1 50015.81
Balok25/35 | 0.25 | 035 | 51.41 | 2400 1 10795.05
Kolom K2 050 | 050 | 3.70 2400 1 68820.00
Shearwall 0.30 15.48 3.70 2400 1 41230.73
Pelat 0.10 | 582.06 1 2400 1 139695.13
Total 354065.36
Hidp [8605|58206| 1 | 1 | 1 50085.71
Lantai Ground - Lantai 8
Item Dimensi Berat (kg)
b h L Y Tingkat
Balok 35/50 0.35| 0.50 | 103.59 | 2400.00 9.00 | 391577.76
Balok 30/40 0.30 | 0.40 | 173.67 | 2400.00 9.00 | 450142.27
Balok 25/35 0.25| 0.35| 51.41 | 2400.00 9.00 | 97155.45
Kolom K1 0.65| 0.65| 18.60 | 2400.00 1.00 | 584672.40
Kolom K2 050 | 050 | 3.20 | 2400.00 4.00 | 238080.00
Shearwall 0.30 | 15.48 | 31.40 | 2400.00 1.00 | 349904.02
Pelat 0.12 | 539.59 | 1.00 | 2400.00 9.00 | 1398614.04
Total 3510145.94
Hidup | 13150 | 53950 | 1.00]  1.00 9.00 | 638606.23




72

Tabel 4.9 Rekapitulasi Pembebanan (Superdead)

Lantai Atap
Item Dimensi Berat (kg)
b |h|L| y | Tingkat
Aspal 582 | 1|1 |14 1 8149
Spesi (2 cm) 582 |11 |42 1 24447
Plafond 582 111 |11 1 6403
Penggantung Plafond 582 | 1|1 | 7 1 4074
Ducting + Plumbing 582 1111130 1 17462
Total 60535
Lantai Ground - Lantai 8
Item Dimensi Berat (kg)
b |h|L| y | Tingkat
Tegel 540 [1 1|24 9 116551
Spesi (2 cm) 540 |11 |42 9 203965
Plafond 540 111 11 9 53419
Penggantung Plafond 540 |11 | 7 9 33994
Ducting + Plumbing 540 |1 ]1]30 9 145689
Total 553618
Qo total =4478363,91 kg
qu total =688691,93 kg

g ToTAL =5167055,84 kg

Didapatkan dari tabel base reaction hasil analisa program bantu
ETABS berat sebesar 53556,74 kN = 5355674 kg
Sehingga didapatkan rasio selisih sebagai berikut :
Rasio = (5355674/5167055,84) — 1

=0,037 =3,7% < 5%
Jadi, dapat dikatakan bahwa pembebanan gravitasi pada ETABS
sudah benar.
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4.3.4 Pembebanan Gempa Dinamis

Pembebanan gempa dengan mengacu pada SNI 1726:2012,
yang didalamnya terdapat ketentuan dan persyaratan perhitungan
beban gempa.

4.3.4.1 Faktor Keutamaan Gempa

Faktor keutamaan gempa ditentukan dari jenis pemanfaatan
gedung sesuai dengan kategori resiko pada peraturan. Kategori
resiko untuk geudng Hotel yaitu Il dengan factor keutamaan gempa
(le) 1.

4.3.4.2 Kelas Situs

Kelas situs ditentukan berdasarkan data tanah yang didapat
dari proses pengumpulan data. Pada tugas akhir ini, data tanah yang
digunakan untuk perencanaan gedung Hotel Ibis Surabaya adalah
data tanah pembangunan Jalan Tol Surabaya — Gresik hasil Uji
Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil ITS
Surabaya. Pada data tanah tersebut, didapatkan nilai N (tes Nspt)
sampai kedalaman 20 meter lebih kecil dari 15 sehingga dapat
dikatakan tanah termasuk dalam kelas situs SE (Tanah Lunak)

4.3.4.3 Parameter Respon Spectral dan Percepatan Spectral
Desain

Sebagai input data pada ETABS, diperlukan data
Percepatan Respon Spektrum (MCE). Data percepatan respon
spektrum diambil dari web puskim.pu.go.id.

Dari web tersebut didapatkan data pada lokasi Surabaya
dengan kelas situs SE (Tanah Lunak) seperti pada tabel berikut.
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Ss (9) 0.663
S1(9) 0.247
Fa 1.374
Fv 3.012

Sws (9) 0.911
Swi(g) | 0.744
Sps (0) 0.607
Sp1 (9) 0.496
To (detik) 0.163
Ts (detik) 0.817

4.3.4.4 Kategori Desain Seismik

Kategori desain seismic dibagi berdasarkan tabel pada SNI
1726:2012 Tabel 6. Untuk Sps sebesar 0,607 dan Sp: sebesar 0,469
dan kategori resiko I, kategori desain seismic tergolong kategori
D. Untuk kategori D tipe struktur menggunakan Sistem Ganda
yaitu Dinding Geser Beton Bertulang Khusus dan Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus.

Tabel 6-Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan
pada perioda pendek

Nilai S, [ wategorfisike |
| atau Il atau Il w
Spe 0,167 A A
0,167=5,, <033 B c
033 =< 5. <050 C D
|‘ 0.50=5,, o 5 |'|




75

Tabel 9-Faktor R, C,;, dan 0 untuk sistem penahan gaya gempa (lanjutan)

Faktor Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
Koefisien . N c
modifikasi T:k:th l’e':::sa tinggi struktur, ji_ (m)
Sistem penahan-gaya seismik r;"l"'s- sistem, | defleksi, Kategori desain seismik
0, C, B | C | D¢ | E¢ | Fe
[T,
D. Sistem ganda dengan rangka pemikul
memen khusus yang mampu menahan
paling sedikit 25 persen gaya gempa yang
1. Rangka baja dengan bresing eksentris 8 2% 4 TB TB TB TB TB
2 Rangka baja dengan bresing konsentris 7 2% 5% TB TB TB TB TB
P
l 3. Dinding geser beton bertulang khusus 7 2% 5% TB TB TB TB TB
5. Blnamg geser Eaun Eﬁu ang Blasa [ E‘z 2 T8 LL:) 1L Tl Tl

4.3.4.5 Periode Fundamental dan Respon Spektrum Desain

Untuk periode fundamental dan Respon Spektrum Desain
didapat data dari web puskim.pu.go.id seperti pada tabel berikut.

s Spektral Percepatan (g)

& 04
0.2
0 1 2 3 4 5 6
T (detik]
—— Batuan (B) = Tanah Keras (C) Tanah Sedang (0) = Tanah Lunak (E}

Gambar 4.7 Grafik Respon Spektrum Desain

4.3.4.6 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental

T=TaxCu

Ta = periode fundamental pendekatan
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nilai Cu.Ta dapat dihitung sebagai berikut:

Berdasarkan SNI 1726:2012 kontrol waktu getar alami
fundamental adalah:

Ta=Ctx hn*
Nilai Ct dan x didapatkan dari tabel 15 SNI 1726:2012.

Pada arah X dan Y:
Ta=Ctxhn* =0,0466 x 35,1°%°
=1.146 s

Periode fundamental struktur, T, tidak boleh melebihi hasil
koefisien untuk Batasan atas pada periode yang dihitung (Cu) dari
tabel 4.2 SNI 1726:2012

Dari nilai SD1 = 0,496, didapatkan koefisien Cu = 1,4, maka

CuTa=1,4.1146=1,604s
Nilai T yang didapat dari program bantu ETABS seperti
pada Tabel 4.8
Tabel 4.10 Modal Periode dan Frekuensi

TABLE: Modal Periods and Frequencies
. Circular .
Case | Mode | Period | Frequency Eigenvalue
Frequency

sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
Modal | 1.00 1.34 0.75 4.70 22.10
Modal | 2.00 1.12 0.89 5.60 31.33
Modal | 3.00 | 0.97 1.04 6.50 42.27
Modal | 4.00 | 0.41 2.47 15.49 239.89
Modal | 5.00 | 0.30 3.29 20.68 427.47
Modal | 6.00 | 0.27 3.68 23.12 534.39
Modal | 7.00 | 0.20 5.07 31.86 1014.77
Modal | 8.00 | 0.14 7.09 44,57 1986.82
Modal | 9.00 | 0.13 7.50 47.11 2219.13
Modal | 10.00 | 0.13 7.78 48.89 2389.96
Modal | 11.00 | 0.13 7.90 49.62 2461.81
Modal | 12.00 | 0.12 8.33 52.33 2738.75
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T tersebsar yang didapat dari analisa ETABS = 1,34 s,
maka:
T<Cu.Ta

1,34 < 1,604 (OK)

Dapat disimpulkan bahwa perioda fundamental struktur
dapat dipakai.
4.3.4.7 Kontrol Gaya Geser Dasar (Base Shear)

Koefisien respons seismic, Cs, harus ditentukan sesuai
dengan SNI 1726:2012 pasal 7.8.1.1. Nilai R yang dipakai yaitu R
untuk sistem ganda dengan Rangka Beton Bertulang Pemikul
Momen Khusus dan Dinding Geser Beton Bertulang Khusus = 7
(SNI 1726:2012 Tabel 9).

Sos

"

Dimana:

Sps = 0,607
le =1

R =7

Cs= 0607 _ 0,0867

H

Cs=

S
Dan nilai Cs tidak melebihi dari: CS = —2~
R
Tl =
(Iej
Dimana;
SDl = 0,469

T =1,34
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0,469

)

Dan nilai Cs tidak kurang dari:

Cs=0,044 . Sps. le>0,01

Cs=0,044.0,607.1=0,0267 > 0,01

Maka nilai Cs diambil 0,053

Untuk perhitungan gempa faktor reduksi beban hidup

untuk gedung Hotel Ibis Surabaya sebesar 0,5 (SNI 1726:2012)
sehingga didapatkan berat seismic efektif bangunan (W) sebagai
berikut (Tabel ):

Cs=

=0,053

Tabel 4.11 Berat Seismik Bangunan Hasil ETABS

Load
Case/Combo FZ (kN) FZ (kg)
D+ 0.5L 49404,7377 4940473,77

Gaya geser yang telah didapatkan dari perhitungan diatas akan
didistribusikan secara vertikal ke masing-masing lantai sesuai
dengan SNI 1726:2012

V=Cs.W
Dimana:
Cs =0,053
W = 4940473,77 kg
\Y/ = 0,053 x 4940473,77 = 262026,84 kg

Jika kombinasi respons untuk geser dasar ragam (V1) lebih kecil 85
persen dari geser dasar yang dihitung (V) menggunakan prosedur
gaya lateral ekivalen, maka gaya harus dikalikan dengan 0,85.V/Vt
(SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1). Dari hasil analisa struktur
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menggunakan program bantu ETABS didapatkan gaya geser dasar
ragam (V1) sebagai berikut (Tabel):

Tabel 4.12 Gaya Geser Dasar Hasil ETABS

Load
Case/Combo FXkN) Fy (kN)
RSPX Max 1462.54 1254.67
RSPY Max 1233.42 1651.22

V  =262026,84 kg
Vxt = 146254,12 kg
Vyt = 165121,98 kg

Maka untuk arah x,
Vxt > 0,85V
146254,12 > 0,85 x 262026,84
146254,12 > 222722,81 (TDK OK)

Maka untuk arah'y,
Vyt > 0,85V
165121,98 > 0,85 x 262026,84
165121,98 > 222722,81 (TDK OK)

Oleh karena itu, untuk memnuhi persyaratan SNI
1726:2012 pasal 7.9.4.1, maka gaya geser tingkat nominal akibat
gempa rencana struktur gedung hasil analisis harus dikalikan
dengan faktor skala 0,85V/Vt

Arah X :

0,85V  222722,81

Vxt  146254,12

=152~16
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Arahy:
0,85V 22272281

— -135~14
Wt 165121,98

Setelah didapatkan faktor skala untuk masing-masing arah
pembebanan, selanjutnya dilakukan analisa ulang struktur dengan
mengalikan skala factor yang diperoleh diatas pada scale factor
untuk Define Respons Spectra. Kemudian dilakukan running ulang
pada program analisis. Hasil dari running ulang tersebut adalah
sesuai dengan Tabel

Tabel 4.13 Gaya Geser Dasar Hasil ETABS Setelah Scale Factor

Load
Case/Combo FX(kN) Fy (kN)
RSPX Max 2340.07 2007.47
RSPY Max 1726.78 2311.71

V  =262026,84 kg
Vxt = 234006,86 kg
Vyt = 231170,58 kg

Maka untuk arah x,
Vxt > 0,85V
234006,86 > 0,85 x 262026,84
234006,86 > 222722,81 (OK)

Maka untuk arahy,
Vyt > 0,85V
231170,58 > 0,85 x 262026,84
231170,58 > 222722,81 (OK)
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Karena hasil dari running ulang tersebut sudah memenubhi

persyaratan SNI 1726:2012 pasal 7.9.4.1, selanjutnya geser dasar
ragam hasil running ulang tersebut akan digunakan sebagai beban
gempa desain.

4.3.4.8 Kontrol Dual System
Sistem Rangka Pemikul Momen (SPRM) harus memikul

minimum 25% dari beban geser nominal total yang bekerja dalam
arah kerja beban gempa tersebut. Berikut total reaksi perletakan
SPRM dan Shearwall (Tabel 4.12)

Tabel 4.14 Kontrol Sistem Ganda

Prosentase Dalam Menahan Gempa
(%)
No. Kombinasi FX FY

SPRM S\‘Iczﬁr SPRM SVCZIT
1 0,9D + X max 30.08% | 69.92% | 34.25% | 65.75%
2 0,9D + X min 32.6% | 67.4% | 32.7% 67.3%
3 0,9D + Y max 324% | 67.6% | 35.8% 64.2%
4 0,9D =Y min 354% | 64.6% | 34.6% 65.4%
5 12D+ 1L+ X max | 289% | 71.1% | 35.3% 64.7%
6 12D+ 1L+ X min | 33.9% | 66.1% | 31.8% 68.2%
7 12D+1L+Y max | 31.0% | 69.0% | 36.5% 63.5%
8 12D+1L+*Y min | 36.9% | 63.1% | 33.9% 66.1%

Dari hasil perhitungan diatas, dapat dilihat bahwa
persentase total dari SPRM memiliki nilai lebih besar dari 25%,
sehingga konfigurasi struktur gedung telah memenuhi syarat
sebagai struktur dual system.
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4.3.4.9 Kontrol Partisipasi Massa

Sesuai dengan SNI 1726:2012, perhitungan respons
dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa
dalam menghasilkan respon total sekurang kurangnya adalah 90%
(Tabel)

Tabel 4.15 Jumlah Partisipasi Massa dalam Menghasilkan Respon

Static | Dynamic
% %
Modal Acceleration UX 99.98 96,80
Modal Acceleration uy 99.98 97,16
Modal Acceleration uz 0 0

Case Item Type Item

Dari tabel diatas didapatkan bahwa dalam penjumlahan
respons ragam menghasilkan respon total telah mencapai 90%
untuk arah X dan arah Y, maka ketentuan menurut SNI 1726:2012
pasal 7.9.1 telah terpenuhi.

4.3.4.10 Kontrol Drift

Kinerja batas layan struktur gedung sangat ditentukan oleh
simpangan antar tingkat pengaruh gempa rencana. Dimaksudkan
untuk menjaga kenyamanan penghuni, mencegah kerusakan non-
struktur, membatasi peretakan beton yang berlebihan.

Tabel 4.23 Batas Simpangan Gedung

Kategori risike
1 atau Il i n
Struktur, selain dari strukiur dinding geser batu bats, 4 tingkat 0025k ° 0,020k, |0,015h,
atau kurang dengan dinding interior, parfisi, langitlangit dan| ° = :
sistom  dnding ckstorior yang  ifolah  didossin wniuk
mengakomodasi simpangan antar lantai tnghat.

Struktur

Struktur dinding geser kantilever batu bata® 0.010h_ D010k, | 0.010kK..
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007h_ [0,007h, | 0,007k,
Semua strukiur lainnya 0,020k, | 0,015k, |0,010h,

° h, adalah finggi fingkat di bawah tingkatx .
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Berikut merupakan drift ijin yang didapat dari perhitungan

diatas.

Sijin = 0,02 . hsx

=0,02.

Sijin = 0,02 . hsx

=0,02.

Sijin =0,02 . hsx

=0,02.

Sijin =0,02. hsx

=0,02.

5000 = 100 mm
4000 = 80 mm
3200 = 64 mm

3700 = 74 mm

Lalu dilanjutkan mencari 6; dengan cara perhitungan
sebagai berikut:

&= Drift x Cd/le dengan Cd = 5,5 (SNI 1726:2012, tabel 9)

Dari hasil perhitungan ETABS, didapatkan drift dan o
sesuai dengan SNI 1726:2012 seperti pada Tabel

Tabel 4.16 Kontrol Simpangan Arah X dan'Y

TABLE: Story Max/Avg Drifts

Load R M?X A\{g .
Story Case/Combo Direction | Drift Drift di dijin | Kontrol
mm mm
Lantai Atap ENVELOPE Max X 6.25 4.81 34.35 | 74.00 OK
Lantai Atap ENVELOPE Max Y 2.87 2.75 15.80 | 74.00 OK
Lantai 8 ENVELOPE Max X 5.82 4.49 32.03 | 64.00 OK
Lantai 8 ENVELOPE Max Y 2.90 2.73 15.96 | 64.00 OK
Lantai 7 ENVELOPE Max X 6.13 477 | 33.69 | 64.00 OK
Lantai 7 ENVELOPE Max Y 3.28 3.03 18.06 | 64.00 OK
Lantai 6 ENVELOPE Max X 6.34 4.99 34.85 | 64.00 OK
Lantai 6 ENVELOPE Max Y 3.62 3.29 19.89 | 64.00 OK
Lantai 5 ENVELOPE Max X 6.44 5.09 35.40 | 64.00 OK
Lantai 5 ENVELOPE Max Y 3.89 3.50 21.41 | 64.00 OK
Lantai 4 ENVELOPE Max X 6.17 4.90 33.92 | 64.00 OK
Lantai 4 ENVELOPE Max Y 3.87 3.45 21.28 | 64.00 OK
Lantai 3 ENVELOPE Max X 5.95 4,74 32.73 | 64.00 OK
Lantai 3 ENVELOPE Max Y 3.92 3.45 21.54 | 64.00 OK
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Lantai 2 ENVELOPE Max X 5.48 4.38 30.14 | 64.00 OK
Lantai 2 ENVELOPE Max Y 3.79 3.30 20.85 | 64.00 OK
Lantai 1 ENVELOPE Max X 6.16 4.83 33.86 | 64.00 OK
Lantai 1 ENVELOPE Max Y 4.27 3.68 23.46 | 64.00 OK
Lt. Mezzanine | ENVELOPE Max X 412 3.26 22.66 | 80.00 OK
Lt. Mezzanine | ENVELOPE Max Y 2.97 2.59 16.31 | 80.00 OK

Maka dapat disimpulkan bahwa berdasarkan simpangan
yang terjadi searah sumbu X maupun Y memenuhi persyaratan
berdasarkan SNI 1726:2012.

4.3.4.11 Analisa Eksentrisitas

Antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat harus
ditinjau suatu eksentrisitas rencana ed sesuai dengan ketentuan SNI
1726:2012 pasal 7.8.4.2 dengan jarak sama dengan 5% dimensi
struktur tegak lurus terhadap arah gaya yang diterapkan.

e ex =e0x + (0,05Bx)
e ey =-ely + (0,05By)
dimana :
- e0Ox dan eQy adalah eksentrisitas bawaan gedung
- 0,05Bx dan 0,05By adalah eksentrisitas tak terduga
- Bxadalah panjang gedung arah x
- By adalah panjang gedung arah y
Berdasarkan hasil dari ETABS maka didapatkan
eksentrisitas pada Tabel

Keterangan :
Xcm  : Koordinat Pusat Massa arah X
Ycm  : Koordinat Pusat Massa arah Y

Xcer : Koordinat Pusat Kekakuan arah X
Ycr : Koordinat Pusat Kekakuan arah Y
ex : Eksentrisitas aktual arah X

ey : Eksentrisitas aktual arah Y
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Tabel 4.17 Perhitungan Eksentrisitas Aktual terhadap Pusar

Massa dan Pusat Rotasi

Eksentrisitas

Eksentrisitas

Pusat Massa Pusat Rotasi Torsi torsi tak Oegéé;y Kontrol
Story bawaan terduga '
XCCM | YCCM | XCR | YCR | eOx e0y | 0,05Bx | 0,05By | €X ey X y
m m m m

Lantai Atap 7.10 21.46 593 | 1932 | 1.17 | 213 0.70 2.09 1.87 | 422 | OK | OK
Lantai 8 7.02 21.26 572 [ 1913 | 1.29 | 213 0.70 2.09 199 | 422 | OK | OK
Lantai 7 6.98 21.20 5.47 | 1888 | 1.50 | 2.32 0.70 2.09 220 | 441 | OK | OK
Lantai 6 6.96 21.17 521 | 1862 | 1.74 | 255 0.70 2.09 244 | 464 | OK | OK
Lantai 5 6.95 21.15 496 | 1837 | 1.99 | 2.78 0.70 2.09 269 | 487 | OK | OK
Lantai 4 6.95 21.15 4.71 18.15 2.24 2.99 0.70 2.09 294 | 508 | OK | OK
Lantai 3 6.96 21.15 4.47 17.98 2.49 3.16 0.70 2.09 3.19 | 525 | OK | OK
Lantai 2 6.97 21.15 4.23 17.89 2.74 3.26 0.70 2.09 343 | 534 | OK | OK
Lantai 1 6.97 21.14 4.09 17.99 2.89 3.15 0.70 2.09 358 | 524 | OK | OK
Lt. Mezzanine 6.98 21.13 4.33 18.73 2.64 2.40 0.70 2.09 334 | 448 | OK | OK
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4.4 Perencanaan Struktur Utama
4.4.1 Umum

Perencanaan struktur utama meliputi perencanaan balok
induk, kolom, serta hubungan balok kolom. Perhitungan
berdasarkan ketentuan SNI 2847:2013, dan pembebanan gempa
berdasarkan SNI 1726:2012 terkait ketentuan dan persyaratan
perhitungan beban gempa. Perencanaan Gedung Hotel Ibis
Surabaya menggunakan beton bertulang biasa, sehingga
diperlukan ketelitian antara aplikasi software bantu sipil dan
perhitungan penulangan secara manual.

4.4.2 Perencanaan Balok Induk

Balok induk merupakan struktur utama yang memikul beban
struktur sekunder dan meneruskan beban tersebut ke kolom. Di
dalam preliminary desain gedung Hotel Ibis Surabaya
direncanakan beberapa balok induk seperti (Tabel 4.16)

Tabel 4.18 Rekapitulasi Dimensi Balok Induk

Tipe Bentang | Dimensi Balok (cm)

Balok (mm) b h
Bl 6200 35 50
B2 7298 35 50
B3 5102 30 40
B4 5050 30 40
B5 3630 30 40
B6 2705 30 40
B7 2950 30 40
B8 5055 30 40
B9 5275 30 40
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Data Perencanaan:

Dimensi balok : 35/50
Mutu beton (f’c) : 40 MPa
Mutu baja tulangan (fy) : 400 MPa
Mutu baja Sengkang (fy) : 400 MPa
Tulangan lentur (D) :19 mm
Tulangan lentur balok-SW :19 mm
Tulangan Sengkang :13 mm
Tebal decking (d”) :40 mm

d =h—(decking + Dsengkang + ¥%.D.tul utama)
=500 — (40 + 13 + %.19)
=437,5mm
d' = (decking + Dsengkang + %.D.tul utama)
= (40 + 15+ %.19)
= 62,5 mm

Menentukan harga p:

f'c-28)

B1=0,85- 0,05( SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3

= 0,85-0,05 (

40+28): 0,764

Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan
rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut :

- Mencari p balance SNI 2847:2013 lampiran B(8.4.2)
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b = 0,85.B1.fc( 600 ]

fy 600+ fy

_ 085x0,764x 40 600
400 600+ 400

=0,039
Mencari p maksimum
p max = 0,025 SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.1

pmax =0,75. pb  SNI 2847:2013 lampiran B (10.3.3)

=0,75.0,039
=0,0292
Dipakai p max yang terkecil = 0,025

Mencari p minimum

pmin = 025x4T'c SNI 2847:2013 pasal 10.5.1

fy

_ 0.25x740 _ 0,00395
400

p min = 1f_4 SNI 2847:2013 pasal 10.5.1
y

- L4 0,0035

400
Dipakai p min yang terbesar = 0,00395
Menentukan harga m
fy 400

m = = =11765
085f'c 08540
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4.4.2.1 Penulangan Lentur Balok Induk

Sebagai contoh akan diambil perhitungan penulangan
balok 35/50 pada lantai 3 dengan bentang 7,298 m, seperti pada
Gambar

) ]

B1 B2 B3

T | /ﬂﬂegﬁ ﬁﬂ ©

Gambar 4.8 Contoh Balok Bentang 7,298 m

Dari hasil analisis struktur dengan bantuan program
ETABS didapatkan output momen envelope tumpuan dan
lapangan balok:

e Tumpuan Kiri negatif :-117,31 kN.m
e Tumpuan Kiri positif : 24,87 KN.m
e Tumpuan kanan negatif :-118,45 kN.m
e Tumpuan kanan positif : 27,40 KN.m
e Lapangan : 54,23 kKN.m

a. Penulangan Tumpuan Negatif
Asumsi awal berada pada kondisi tension controlled section
(penampang terkontrol tarik), dimana ¢ = 0,9
» Mu = 118,45 kKN.m = 118.449.900 N.mm
Mu _ 118-4496980 > 350 - 131.611.000 N.mm
» Ambil harga X <0,75.Xb




90

po 600 . 600
600+ fy 600+ 400

X <0,75.262,5 = 196,88 mm, direncanakan X =150 mm
0,858,f'ch.X ~0,85.0,764.40.350.150

x 437,5=262,5 mm

A. =
i fy 400
= 3410,63 mm?
Mpe = Asc Xfyx(d _ Blz-xj
= 3410,63x 400 x (437,5 - Mj

=518.658.616,07 N.mm
Mn - Mpc = 131.611.000 - 518.658.616,07
=-387.047.616,07 N.mm
M - Mpe <0 (Tulangan Tunggal)

_ Mn 131.611.000
b.d? 350 4362

p.perlu =i>{1— ,1_2><m—anJ
m fy

1 [1_\/1_ 2><12L76><1,96J:0,00506

Rn =196

=— X
11,76 400

p.max < p.perlu < p.min
0,0292 < 0,00506 < 0,0035
Maka, dipakai p = 0,00506
Tulangan Tumpuan atas :
As =p x bx d=0,00506 x 350 x 437,5 = 775,14 mm?
Jumlah tulangan :
_ As.perlu _ 775,14 ~ 4 buah
As.tulangan %75.192
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Jadi, dipasang 4D19 (As pasang = 1134,11 mm?)
» Tulangan Tumpuan bawah:
As.min =% As; =% . 1134,11 = 567,06 mm?
» Jumlah tulangan :
_ As.perlu _ 567,06 <3 buah
As.tulangan %n.le

Jadi, dipasang 3D19 (As pasang = 850,59 mm?)

» Kontrol Jarak tulangan
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 7.6.1, jarak minimum yang
disyaratkan antara 2 batang tulangan adalah 25 mm, maka
jarak tulangan yang direncanakan sebagai berikut:
b,, —2.decking — 2.¢sengkang — n.¢tul.utama
n-1
S— 350-2.40-2.13-3.19 935> 25mm
3-1
» Kontrol Kekuatan

fs'= 1—9 x600= 1—% x 600= 350 MPa
150

S:

X

a DSty =ASTS' 357 mm
085f'cb

Mn,, = (Asfy — M'.fs')..[d - %) +(As'fs)(d - dY)
= 178.841.797,37 N.mm > 131.611.000 N.mm (OK)

b. Penulangan Tumpuan Positif
e Mu=27,4KkN.m=27.397.900 Nmm

o MnoMu_ 27-332-900 = 30.442.111,11 N.mm
d) ]

e Ambil harga X <0,75.Xb
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po 600 . 600
600+ fy 600+ 400

x 437,5=262,5 mm

X <0,75.262,5 = 196,88 mm, direncanakan X =150 mm

_ 0,858,.f'cb.X 0,85.0,764.40.350.150

A
i fy 400
= 3410,63 mm?
Mpe = Asc Xfyx(d _ Blz-xj
= 3410,63x 400 (437,5 - Mj

518.658.616,07 N.mm

Mn - Mnc = 30.442.111,11 - 518.658.616,07
=-488.216.504,96 N.mm

M - Mpne <0 (Tulangan Tunggal)

e Mn _30.442.11111 _ 0.45
bd?  350x 437,52

p.perlu :i x (1_ ]__MJ
m \ fy

1 { \/ 2x1176x0,45
= x|1-1-— " 7 -

11,76 400
p.max < p.perlu < p.min
0,0292 < 0,00114 < 0,0035 dipakai p.min = 0,0035
Tulangan Tumpuan atas :
As =pxbxd=0,0035 x 350 x 437,5 = 535,94 mm?
Jumlah tulangan :

_ As.perlu _ 535,94 _»buah

As.tulangan %n_lgz

Jadi, dipasang 2D19 (As pasang = 567,06 mm?)

J= 0,00114
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Tulangan Tumpuan bawabh:
As.min = % Asl = %. 567,06 = 283,53 mm?

Jumlah tulangan :
As.perlu 28353 =9 pyah

~ Astulangan %_,ﬂgz
Jadi, dipasang 2D19 (As pasang = 567,06 mm?)

o Kontrol Jarak tulangan
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 7.6.1, jarak minimum yang
disyaratkan antara 2 batang tulangan adalah 25 mm, maka
jarak tulangan yang direncanakan sebagai berikut:
S b,, —2.decking — 2.¢sengkang — n.¢tul.utama
a n-1
S 350-2.40-2.13-2.19 206> 25mm
2-1
o Kontrol Kekuatan

fs' = 1—9 x600= 1—% x 600= 350 MPa
X 150

a PsTy—AS'TS' _ 5 35 m
0.85f'Chb

Mn,, = (Asfy — As‘.fs')..(d - %) +(As'fs)(d - d)

= 86.796.899 N.mm > Mn = 30.442.111,11 N.mm (OK)

» Rekapitulasi tulangan lentur tumpuan bentang 7,298 m
» Akibat momen negatif
Tulangan atas  : 4D19 (As pasang = 1134,11 mm?)
Tulangan bawah : 3D19 (As pasang = 850,59 mm?)
» Akibat momen positif
Tulangan atas  : 2D22 (As pasang = 567,06 mm?)
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Tulangan bawah : 2D22 (As pasang = 567,06 mm?)

Jadi, tulangan yang digunakan yaitu yang memiliki
nilai terbesar dari dua arah pembebanan gempa, yaitu :
Tulangan atas  : 4D19 (As pasang = 1134,11 mm?)
Tulangan bawah : 3D19 (As pasang = 850,59 mm?)

c. Kontrol kekuatan dalam menahan momen negatif

Mu =118.449.900 N.mm
Mn = % = % =131.611.000 N.mm

Decking, ts =40 mm

Jarak ke as tulangan, Tarik (d1) =62,5 mm

Jarak ke as tulangan, tekan (d2) = 62,5 mm

Tinggi efektif, d aktual =437,5 mm

Tul. Tarik 3D19, As1 = 850,59 mm?

Tul. Tekan 2D19, As2 = 567,06 mm?

(0,85.f¢c.b.p1)X? + (As2.600-Asl.fy)X — As2.d2.600 = 0
Didapatkan X = 48,35 mm

Mencari nilai f’c tulangan terpasang

fs' = (1 - d—2}600
X

-175,54 MPa < 400 MPa (tulangan tidak leleh)

Mne = O,85.f'c.b.Bl.X.(d - Bl'xj +As, fs'.(d -d,)

2
= 146.947.732,25 Nmm > Mn = 131.611.000
N.mm (OK)
Cek kondisi penampang
C =48,35 mm

0,375 x d actual = 164,06 mm > C = 48,35 mm (OK)
Penampang tension controlled, asumsi benar.
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d. Kontrol kekuatan dalam menahan momen positif
e Mu =27.397.900 N.mm

_ Mu  27.397.900

9 09

e Decking, ts =40 mm

e Jarak ke as tulangan, Tarik (d1) =62,5 mm

o Jarak ke as tulangan, tekan (d2) = 62,5 mm

o Tinggi efektif, d actual =437,5mm

e Tul. Tarik 3D22, Asl =567,06 mm?

e Tul. Tekan 2D22, As2 = 850,59 mm?

e (0,85.fc.b.p1)X? + (As2.600-Asl.fy)X — As2.d2.600 = 0
Didapatkan X = 45,65 mm

e Mencari nilai f’c tulangan terpasang

e Mn =30.442.111,11 N.mm

fs' = (1—d—2j.600
X
=-221,46 MPa < 400 MPa (tulangan tidak leleh)
o Mng = 0,85.f'c.b.[31.x.(d - Blz'xj+Asz.fs'.(d —-d,)
= 111.008.109,84 Nmm > Mn = 30.442.111,11
N.mm (OK)
o Cek kondisi penampang
Cc = 45,65 mm

0,375 x d actual = 164,06 mm > C = 45,65 mm (OK)
Penampang tension controlled, asumsi benar.

Rekapitulasi kontrol kekuatan dalam menahan momen positif dan
negatif dapat dilihat pada Tabel 4.18
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Tabel 4.19 Rekapitulasi Kontrol dalam Menahan Momen Negatif dan Positif

Bentan \ As2.600- X1.2 fs' Mnact Mn 0,375.dact

= 91 Momen | 085.fcb.pl AsLfy As2.d2.600 (mm) Mpa) (KN.m) (kN.m) (mm) Ket
7298 Negfat'if 9095.00 56705.7 -31896982.9 | 56.19 -67.43 191083369.9 | 131611000.0 164.06 OK
Positif 9095.00 340234.5 -42529310.5 52.19 -118.53 147787816.0 | 30442111.1 164.06 OK

6.200 Negjclt-if 9095.00 170117.2 -31896982.9 50.60 -141.07 147452621.3 | 112987555.6 164.06 OK
Positif 9095.00 170117.2 -31896982.9 | 50.60 | -141.07 | 147452621.3 | 29463444.4 164.06 OK

5075 Negjclt-if 7795.71 0.0 -21264655.3 52.23 -118.01 144908828.2 | 75645333.3 126.56 OK
Positif 7795.71 283528.7 -31896982.9 | 48.32 | -176.15 | 1016451535 | 15201333.3 126.56 OK

5102 Negjclt-if 7795.71 1134115 -21264655.3 45.46 -224.94 101051141.0 | 56483777.8 126.56 OK
Positif 7795.71 1134115 -21264655.3 45.46 -224.94 101051141.0 7939888.9 126.56 OK

5055 Negatif 7795.71 1134115 -21264655.3 45.46 -224.94 101051141.0 | 55299555.6 126.56 OK
Positif 7795.71 1134115 -21264655.3 45.46 -224.94 101051141.0 8304777.8 126.56 OK

5,050 Negatif 7795.71 0.0 -21264655.3 | 52.23 | -118.01 | 144908828.2 | 68823888.9 126.56 OK
Positif 7795.71 283528.7 -31896982.9 48.32 -176.15 101645153.5 9430222.2 126.56 OK

3,630 Negatif 7795.71 0.0 -21264655.3 | 52.23 | -118.01 | 144908828.2 | 70141333.3 126.56 OK
Positif 7795.71 283528.7 -31896982.9 48.32 -176.15 101645153.5 | 58918222.2 126.56 OK

2705 Negatif 7795.71 1134115 -21264655.3 45.46 -224.94 101051141.0 | 41402888.9 126.56 OK
Positif 7795.71 1134115 -21264655.3 45.46 -224.94 101051141.0 | 32696666.7 126.56 OK

2950 Negatif 7795.71 0.0 -21264655.3 52.23 -118.01 144908828.2 | 71780777.8 126.56 OK
Positif 7795.71 283528.7 -31896982.9 | 48.32 | -176.15 | 1016451535 | 19746888.9 126.56 OK
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e. Kontrol batas penulangan tumpuan
Kontrol berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.1
14bwd 143504375

= 535,94 mm?
fy 400
535,94 mm? < As. Tul. Atas = 850,59 mm? (OK)
535,94 mm? < As. Tul. Bawah = 850,59 mm? (OK)
0254F°C g - M.350.437,5 = 605,28 mm?
fy 00
605,28 mm?< As. Tul. Atas = 850,59 mm? (OK)

605,28 mm?< As. Tul. Bawah = 850,59 mm? (OK)
Rekapitulasi kontrol batas penulangan tumpuan dapat dilihat pada
Tabel 4.20

Tabel 4.20 Rekapitulasi kontrol batas penulangan tumpuan balok

induk
Bentang As_ | 1abwd | 025.4Fchwd

Momen —_— p Ket.

(m) mm2 fy fy
7908 Negatif | 1134.11 535.94 605.28 0.0074 OK
) Positif 850.59 535.94 605.28 0.0056 OK
6.200 Negatif | 850.59 535.94 605.28 0.0056 OK
' Positif 850.59 535.94 605.28 0.0056 OK
5 975 Negfﬂ_if 850.59 354.38 400.23 0.0084 OK
Positif 567.06 354.38 400.23 0.0056 OK
5102 Negfﬂ_if 567.06 354.38 400.23 0.0056 OK
Positif 567.06 354.38 400.23 0.0056 OK
5,055 Neg_at_if 567.06 354.38 400.23 0.0056 OK
Positif 567.06 354.38 400.23 0.0056 OK
5 050 Negfﬂ_if 850.59 354.38 400.23 0.0084 OK
) Positif 567.06 354.38 400.23 0.0056 OK
3.630 Negatif | 850.59 354.38 400.23 0.0084 OK
Positif 567.06 354.38 400.23 0.0056 OK
2705 Negatif | 567.06 354.38 400.23 0.0056 OK
' Positif 567.06 354.38 400.23 0.0056 OK
2 950 Negatif | 850.59 354.38 400.23 0.0084 OK
) Positif 567.06 354.38 400.23 0.0056 OK
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f. Kontrol jarak tulangan tumpuan
Kontrol berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.6.4
Cc = tebal selimut + @sengkang = 40 + 13 =53 mm
fs =2/3.fy=2/3.400 = 266,67 MPa
S1 =380. (280/fs) — 2,5Cc = 266,5 mm > 62,5 mm (OK)
S2 =380. (280/fs) = 315 mm > 62,5 mm (OK)

g. Penulangan lapangan
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.2 menyatakan
bahwa baik nilai momen positif maupun negatif sepanjang
balok tidak boleh kurang dari seperempat nilai momen
maksimum pada tumpuan.
» Mu lapangan = 54,23 KNm > %. Mu tumpuan = 29,61 kN.m
(OK)
Mu 54,23x10°
6 09
~ Mn  60.255.33333
bd®  350x437,5°

> p.perlu =i x (1— /1—MJ
m fy

1 (1_\/1_Mj:0,00223

> Mn= =60.255.333,33 N.mm

> Rn

=——X
11,76 400

» p.max < p.perlu < p.min

0,0292 < 0,00228 < 0,0035

Maka, dipakai p = 0,0035
» Tulangan Tumpuan atas :

As =pxbxd=0,0035 x 350 x 437,5 = 535,94 mm?
» Jumlah tulangan :



99

__Asperlu 53594 5 puah
= = >~
As.tulangan %n.lg

Jadi, dipasang 2D19 (As pasang = 567,06 mm?)
» Tulangan Tumpuan bawah:
As.min =% As; = Y% . 567,06 = 283,53 mm?
» Jumlah tulangan :
_ As.perlu _ 283,53 - 2 buah
As.tulangan %n.lgz

Jadi, dipasang 2D19 (As pasang = 567,06 mm?)

» Kontrol Jarak tulangan
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 7.6.1, jarak minimum yang
disyaratkan antara 2 batang tulangan adalah 25 mm, maka
jarak tulangan yang direncanakan sebagai berikut:

b,, —2.decking — 2.¢sengkang — n.¢tul.utama

S:
n-1
g 390-240-213-219 .50 e
2-1
h. Kontrol Balok T
I 1] 1
! T TS 3

Gambar 4.9 Penampang Balok T

Berdasarkan SNI 2847:2013 untuk konstruksi balok T, sesuai
dengan persyaratan sebagai berikut:
-be=%.Lb="%.7298 =1824,5 mm

be = bw + 8t = 350 + 8x120 = 1310 mm (menentukan)
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be =% . (Lb -bw) = %. (7298-350) = 3474 mm
- As = 567,06 mm?
. = Asfy  567,06x400 _ 5
085f'chbe 0,85x40x1310
- x=a/pBl =5,09/0,764 = 6,66 mm < 120 mm
x <t, termasuk balok T palsu sehingga perhitungan dilakukan
dengan balok persegi.
- Kontrol kekuatan

fs'= 1—g x600= 1—% x 600= 350 MPa
X 150

_ As.fy— As'fs' ~ 567,06x400-567,06x350
0,85.f'cb 0,85x40x 350
2,38 mm

Mngc: = (As.fy—As'.fs').(d —%j +As'fs'.(d—d")
=86.796.899 N.mm > Mn = 60.255.333,33 N.mm (OK)

- Cek kondisi penampang
c=a/fl1 =3,12 mm
0,375 x d aktual = 164,06 mm
€ < 0,375 x d aktual (OK)

Penampang tension controlled, asumsi benar
i. Kontrol batas penulangan lapangan
Kontrol berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.1
14bwd 1,4.350.4375

fy 400

535,94 mm? < As. Tul. Atas = 567,06 mm? (OK)
535,94 mm? < As. Tul. Bawah ~ =567,06 mm? (OK)

0,25./f'c 0,25+/40
——— bwd="—"——
fy 400

= 535,94 mm?

.350.437,5= 605,28 mm?
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605,28 mm?< As. Tul. Atas = 567,06 mm? (OK)
605,28 mm?< As. Tul. Bawah  =567,06 mm? (OK)

Dengan cara yang sama seperti perhitungan di atas,
didapatkan rekapitulasi perhitungan tulangan lentur balok
induk sebagai berikut :

Tabel 4.21 Rekapitulasi penulangan lentur balok induk

Balok induk
Bentang Tumpuan Lapangan
(m) Negatif Positif Negatif Positif

7,298 4D19 3D19 3D19 3D19
6,200 3D19 3D19 3D19 3D19
5,275 3D19 2D19 2D19 2D19
5,102 2D19 2D19 2D19 2D19
5,055 2D19 2D19 2D19 2D19
5,050 3D19 2D19 2D19 2D19
3,630 2D19 2D19 2D19 2D19
2,705 3D19 2D19 2D19 2D19
2,950 2D19 2D19 2D19 2D19

4.4.2.2 Penulangan Torsi Balok Induk

Contoh perhitungan perencanaan penulangan torsi diambil
dari frame balok bentang 7,298 m lantai 3. Didapatkan momen torsi
terfaktor dan geser dari ETABS sebesar :
Tu = 34,4 kN.m = 34.386.500 N.mm
Vu =106,3 kN =106.329,9 N
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b. Perhitungan Luas dan Keliling Penampang

bn

hn

Poh

a 2

Gambar 4.10 Luasan (Acp) dan Keliling (Pcp)

= luas bruto penampang beton
=bxh

=350 x 500 = 175.000 mm?

= keliling luar penampang beton
=2 X (b+h)

=2 x (350 + 500) = 1700 mm

Gambar 4.11 Luasan (Aoh) dan Keliling (Poh)

= (bbalok — 2-tdecking — ¢geser)

=350-2.40-13 =257 mm

= (hbalok - 2-tdecking - ¢geser)

=500-2.40-13 =407 mm

= luasan penampang yang dibatasi tulangan Sengkang
= bh X hh

= 257 x 407 = 104.599 mm?

= keliling penampang yang dibatasi tulangan Sengkang
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=2X (bh + hh)
=2 X (257 + 407) = 1328 mm
¢. Reduksi kebutuhan momen torsi
Sesuai dengan SNI 2847:2013, pada struktur statis tak tentu
dimana reduksi momen torsi pada komponen struktur akibat
redistribusi gaya-gaya dalam dengan adanya keretakan, Tu
maksimum boleh direduksi menjadi:

A 2
Tu <¢.0,331+/f'¢c| =2
Peo
Dimana :
Acp = Luas penampang total
Pcp = keliling penampang total
A = 1 (beton normal) SNI 2847:2013 pasal 8.6.1
) = 0,75 (factor reduksi beban torsi)

SNI 2847:2013 pasal 9
Sehingga dapat dihitung :

A 2
Tu s¢.0,33.x.\/f'c{ P°" J

cp

Didapatkan Tu dari ETABS sebesar = 34.386.500 N.mm
175000

1700

34.386.500N.mm < 28.198.913 47 N.mm (Tidak OK)
Maka dipakai Tu = 28.198.913,47 N.mm

34.386.500N.mm < 0,75.0,33.1.JE[

d. Kontrol kebutuhan tulangan torsi

Perencanaan tulangan torsi berdasarkan SNI 2847:2013 pasal
11.5.1, yaitu pengaruh torsi dapat diabaikan jika momen torsi
terfaktor Tu kurang dari perumusan berikut:
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A 2
Tu <¢.0,083..x.\/ﬁ.( P°" ]

cp
Sehingga dapat dihitung :

A 2
Tu < ¢.o,083..x.\/ﬁ{Pi]

cp

2
28.198.91347 30.75.0,083..1.\%{M]

1700

28.198.913,47 < 7.092.453,99 N.mm (Tidak OKk)
-> sehingga butuh tulangan torsi

e. Cek penampang balok

2 2
( Wu j " Tu Xpoh S(I)[ Ve +0,66\/ﬁj
bw xd L7xA,,’° w xd

Dimana :
Ve =0,17.4/f' c.bw.d = 0,17.4/40.350.437,5 = 164.636,08 N

2 2
106.329,9 " (28.198.91347 x1328) _ o 164.636,08 0.664/40
350x 437,5 1,7 x104.5992 350x 437,5

2,13 <3,94 (OK)

f. Perhitungan tulangan transversal penahan torsi
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.5.3.6 pada perhitungan
tulangan transversal penahan torsi nilai A, dapat diambil
dengan 0,85 A, dan nilai 6 = 45°
Ao =0,85 Aoh =0,85 . 104.599 = 88.909,15 mm?

@Tn>Tu
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-t :T—u.: 0,53 mm¥mm
S ¢2.A,.fy.coto

Pehitungan tulangan longitudinal penahan torsi
A

A = A pon M otz o
S fy

0,53.1328.@.cot2 45°
400

=701,99 mm?

A1min = 0’42f—CACp_ﬂP0hM

fy S fy

_ 0.42./40175000 o100 %

400
= 460,14 mm?

A longitudinal untuk torsi dibagi menjadi 4 bagian, 25%
didistribusikan ke kiri, 25% ke kanan, 25% ke atas, dna 25%
ke bawah bagian balok, A: torsi untuk Kiri kanan = 0,5 x
460,14 = 351 mm?

Dikarenakan tulangan minimum 2, maka digunakan
tulangan 2D19 (As = 567,06 mm?), dipasang masing-masing
1 batang di sisi samping kiri dan kanan balok di sepanjang
bentang.

Hasil rekapitulasi penulangan longitudinal penahan torsi
disajikan pada Tabel 4.22
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Tabel 4.22 Rekapitulasi Penulangan Longitudinal Penahan Torsi

Balok induk
Bentang | Atas Bawah Kiri Kanan | Total
(m)
7,298 D19 D19 D19 D19 |4D19
6,2 D19 D19 D19 D19 |4D19

5,275 D19 D19 D19 D19 | 4D19
5,102 D19 D19 D19 D19 |4D19
5,055 D19 D19 D19 D19 | 4D19
5,05 D19 D19 D19 D19 | 4D19
3,63 D19 D19 D19 D19 | 4D19
2,705 D19 D19 D19 D19 |4D19
2,95 D19 D19 D19 D19 |4D19

4.4.2.3 Penulangan Geser Balok Induk

Syarat spasi maksimum tulangan geser balok menurut SNI

2847:2013 pasal 21.5.3.2:

a.

S <% .d=109,38 mm (menentukan), diambil Smax = 100 mm
S<6.0=114 mm

S <150 mm

Sengkang pertama harus dipasang tidak lebih dari 50 mm dari
muka tumpuan.

Pada daerah lapangan syarat maksimum tulangan geser balok
menurut SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.4:

S <%.d=218,75 mm (menentukan), diambil Smax = 200 mm

Penulangan Geser Tumpuan
Perhitungan tulangan geser yang dipengaruhi beban gempa

dihitung dari kapasitas balok memikul momen probable.
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.4 bahwa gaya geser
rencana Ve harus ditentukan dari peninjauan gaya static pada
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bagian tumpuan. Momen-momen dengan tanda berlawanan
sehubungan dengan kuat lentur maksimum Mpr, dan komponen
struktur tersebut dibebani penuh beban gravitasi terfaktor.
e Momen Ujung Mpr
Mpr merupakan kuat momen lentur mungkin dari suatu
komponen struktur yang ditentukan menggunakan sifat-sifat
komponen struktur pada muka join dengan menganggap kuat
tarik pada tulangan longitudinal sebesar minimum 1,25fy.
- Akibat Gempa ke Kiri
o Mpr negatif (Mpr-)
As  =1417,64 mm?
A’s  =850,59 mm?

d =437,5 mm
a =47,71 mm
f’s =-0,77 MPa
d =62,5mm

M, = (As.1,25fy — A's.1,25f 's)(d - %) +A's.1,25f's(d —d')

=293.233.309,28 N.mm
o Mpr positif (Mpr+)
As  =850,59 mm?
A’s  =1417,64 mm?

d =437,5 mm

a = 40,8 MPa
f’s  =-102,48 MPa
d’ =62,5mm

M, = (As.1,25fy — A's.1,25f 's)(d - %j +A's.1,25f's(d - d')

=185.035.211,53 N.mm
- Akibat Gempa ke Kanan
o Mpr negatif (Mpr-)
As  =1417,64 mm?



108

A’s =850,59 mm?

d =437,5mm
a =47,71 mm
f’s  =-0,77 MPa
d’ =62,5mm

My = (As.l,zsfy—A's.l,zsf's)(d —%j +A's.1,25f's(d - d)
= 293.233.309,28 N.mm

o Mpr positif (Mpr+)
As  =850,59 mm?
A’s  =1417,64 mm?

d =437,5mm

a = 40,8 MPa
f’s  =-102,48 MPa
d’ =62,5mm

M,, = (As.1,25fy — A's.1,25f 's)(d - %j +A's.1,25f's(d - d')

=185.035.211,53 N.mm
e Gaya geser total pada muka tumpuan (>2h)
- Gaya geser akibat beban gravitasi

VG = 91,57 kN ( dari 1,2D+1L)
=91.574 N
- Akibat gempa ke kiri
Mprl+ Mpr2
o Ve = T Ve
= 293.233.309,28 +185.03521153 . .,
7298
=-26039,81 N
Mprl+ Mpr2
. v, MorliMpr2

ekn — Ln
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— 293.233.3(9,28 +185.035.211,53
7298
=157.108,19 N

+91574

- Akibat gempa ke kanan
RV Mprl+ Mpr2
ekn Ln
_293.233.309,28 +185.035.211,53
- 7298

_VG

-91,574

=-26039,81 N
RV Mprl:nMprz N
— 293.233.309,28 +185.035.211,53
7298
=157.108,19 N

Ve

+91574

- Gaya geser yang menentukan, Ve = 157.108,19 N = 157,11
KN

Perhitungan penulangan geser
Kuat geser beton (Vc=0) seperti yang dijelaskan pada SNI
2847:2013 pasal 21.5.4.2 apabila:
o Gaya geser akibat gempa > 0,5 x gaya geser total
Gaya geser total - VG > 0,5 x gaya geser total
157.108,19-91.574 N >0,5x157.108,19
65.534,19 N  >78.554,10 N (TDK OK)

f'c
o Gaya aksial tekan < Ag x 20

< 175.000x 40
20
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Karena gaya aksial kecil sekali, maka persyaratan ini dianggap
memenubhi.

Dikarenakan hanya satu syarat saja yang memenuhi, maka Vc
tidak bisa dianggap O.

- Ve =1/6 x /f'cbw.d =1/6./40.350.437,5= 161.407,92 N

- ® = 0,75 (faktor reduksi beban torsi, SNI 2847:2013 pasal

9.3.2.3)
Cve= Y8\ 19710819 e 407,92 48.069,66 N
b 0.75
AV Vs 48.069,66

s fyxd,, 400x4375
- Kebutuhan tulangan transversal penahan geser dan torsi:

Av At
N + 5 =1,13 mm%mm

- Dipakai Sengkang 2D13, Av = 265,46 mm?

5= 298 _ 23501 mm
113

=0,27 mm?4mm

Maka, dipakai 2D13-100 mm
b. Penulangan Geser Lapangan
Tulangan geser diluar sendi plastis (> 2h = 1000 mm)
Vy2n = 86,13 kN = 86.133,3 N

Ve :%x f'cxbwxd =161.407,92 N

Vs min :%x f'cxbwxd =322.815,84 N

Syarat :

Vu <0,5.0.Vc (Tidak perlu penguatan geser)

108.890,3 N < 60.320,446 (TDK OK)

0,5.4.Vc <Vu < @.Vc (Perlu penguatan geser minimum)
60.320,446 < 108.890,3 N < 120.640,89 N (OK)



Dibutuhkan tulangan geser minimum, sehingga:
- Vsbutuh = 2 bw.d = 3£ 3504375 =51.04167N

A%

_ 51.04167

=0,29 mm3/mm

s fyxd

Av

aktual

~ 400x437,5
- Kebutuhan tulangan transversal penahan geser dan torsi:

—+—=1,15 mm¥mm
S S

- Dipakai Sengkang 2D13, Av = 265,46 mm?

265,46

S= ———=23153mm
115

Maka, dipakai 2D13-200 mm
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Tabel 4.23 Rekapitulasi Tulangan Transversal Penahan Geser dan

Torsi
Balok Induk
Bentang Daerah Diluar sendi 2h
(m) sendi plastis | plastis (>2h)
(<2h)
7,298 2D13-100 2D13-200 1000
6,200 2D13-100 2D13-200 1000
5,275 2D13-80 2D13-150 800
5,102 2D13-80 2D13-150 800
5,055 2D13-80 2D13-150 800
5,050 2D13-80 2D13-150 800
3,630 2D13-80 2D13-150 800
2,705 2D13-80 2D13-150 800
2,950 2D13-80 2D13-150 800
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4.4.2.4 Panjang Penyaluran Tulangan

Menurut SNI 2847:2013 pasal 12.5.1, panjang penyaluran
Ldh untuk tulangan tarik dengan kait standar 90° dalam beton berat
normal adalah sebagai berikut :
Ldh  >8.db =152 mm
Ldh > 150 mm

Ldh > 0,24.fy.db

f'c
Maka, digunakan Ldh = 300 mm masuk ke dalam kolom, dengan
panjang kait 12.db = 228 mm ~ 300 mm

=288,4 mm

4.4.3 Perencanaan Balok Kolektor

Elemen kolektor menurut SNI 2847:2013 adalah elemen
yang bekerja secara tarik atau tekan aksial untuk menyalurkan gaya
akibat gempa antara diafragma struktur dan elemen vertical dari
system penahan gaya seismik. Sesuai dengan SNI 1726: 2012 Pasal
7.10.2.1, elemen kolektor dan sambungannya harus didesain untuk
menahan nilai maksimum diantara:

1. Gaya — gaya yang dihitung menggunakan pengaruh beban
gempa, termasuk faktor kuat lebih Pasal 7.4.3, berdasarkan
prosedur gaya lateral ekivalen atau prosedur analisis spektrum
respons.

2. Gaya — gaya yang dihitung menggunakan pengaruh beban
gempa termasuk faktor kuat lebih berdasarkan gaya desain
diafragma

3. Gaya gaya yang dihitung berdasarkan kombinasi beban
gempa Pasal 7.4.2.3 dengan gaya gempa yang ditetapkan oleh:
Fyx = 0,4Sds x Ie X W
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B2 B6

729 102—270!
(

Gambar 4.12 Contoh balok kolektor bentang 7,298 m

4.4.3.1 Penentuan Gaya Desain

Sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 7.4.3 untuk pengaruh
beban gempa termasuk faktor kuat lebih, disyaratkan untuk
penerapannya harus ditentukan sesuai dengan berikut:

1. Untuk penggunaan dalam kombinasi beban 5 dalam 4.2.2 atau
kombinasi beban 5 dan 6 dalam 4.2.3, E harus diambil sama
dengan En, seperti ditentukan sesuai dengan persamaan sebagai
berikut:

Em=Em + Ey

2. Untuk penggunaan dalam kombinasi beban 7 dalam 4.2.2 atau
kombinasi beban 8 dalam 4.2.3, E harus diambil sama dengan
Em seperti ditentukan sesuai dengan persamaan sebagai berikut:
Enm=Em-Ev
Dimana :

Em = pengaruh beban gempa termasuk faktor kuat-lebih

Em= pengaruh beban gempa horizontal termasuk kuat-lebih
struktur (SNI 1726:2012 pasal 7.4.3.1)

Ev = pengaruh beban gempa vertikal = 0,2SpsD (SNI 1726:2012
pasal 7.4.2.2)
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Dimana pada SNI 1726:2012 pasal 7.4.3.1, untuk pengaruh
gempa horizontal dengan faktor kuat-lebih, Em,, harus ditentukan
sesuai dengan persamaan berikut:

Emnh = QoQEe

Dimana:

Qe = pengaruh beban gempa horizontal dari V, Fpy atau F,
seperti ditetapkan masing-masing dalam 7.8.1, 7.10 dan 9.2.1. Jika
disyaratkan dalam 7.5.3 atau 7.5.4, pengaruh tersebut harus
dihasilkan dari penerapan gaya horizontal secara serentak dalam
dua arah tegak lurus satu sama lain

Qo = faktor kuat-lebih. (Tabel 9, SNI 1726:2012) = 2,5
Maka, didapatkan
Enm = QoE + 0,2SpsD = 2,5E + (0,2 x 0,607)D

=2,5E +0,121D

Em= 2,5E + 0,121D hanya digunakan untuk kombinasi 5 sesuai
dengan SNI 1726:2012 pasal 7.4.3 (1) sehingga,

1. 1,321D + 25Ex £ 25Ey + L

Em= 2,5E - 0,121D Hanya digunakan untuk kombinasi 7 sesuai
dengan SNI 1726:2012 pasal 7.4.3 (2) sehingga,

2. 0,779D + 25Ex + 2,5Ey + L

Maka, kombinasi keseluruhan yang dipakai dalam ETABS yakni
sebagai berikut:

1. 1,4D

2. 12D +1,6L

3. 1,321D + 2,5Ex + 2,5Ey + L
4. 0,779D + 25Ex + 25Ey + L
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4.4.3.2 Penulangan Lentur Balok Kolektor

Pada perencanaan penulangan lentur balok Kkolektor
perhitungan sama dengan perhitungan tulangan lentur balok induk,
berikut adalah rekapitulasi kontrol kekuatan dalam menahan
momen negatif dan positif (Tabel 4.24), kontrol batas penulangan
tumpuan balok kolektor (Tabel 4.25), dan rekapitulasi penulangan
lentur balok kolektor (Tabel 4.26).



Tabel 4.24 Rekapitulasi kontrol dalam menahan momen negatif dan positif (Balok Kolektor)

Bentang As2.600- X1.2 fs' Mnact Mn 0,375.dact

Momen | 0,85.f'c.b.p1 Asi fy As2.d2.600 Ket

(m) ’ (mm) (Mpa) (N.mm) (N.mm) (mm)
7298 Negatif 9095.0 -56705.7 -31896982.9 | 62.42 -0.77 234586647.4 196057222.2 164.06 OK
' Positif 9095.0 510351.7 -53161638.2 | 53.38 | -102.48 148028169.2 30504333.3 164.06 OK
6.200 Neggt.if 9095.0 56705.7 -31896982.9 | 56.19 -67.43 191083369.9 161801333.3 164.06 OK
) Positif 9095.0 340234.5 -42529310.5 52.19 -118.53 147787816.0 64578555.6 164.06 OK
Negatif 7795.7 -113411.5 -21264655.3 60.01 -24.94 188627248.5 136062111.1 126.56 OK
5215 Positif 7795.7 453646.0 -425293105 | 50.29 | -145.68 102027105.2 34527222.2 126.56 OK
Negatif 7795.7 -113411.5 -21264655.3 60.01 -24.94 188627248.5 109751555.6 126.56 OK
5102 Positif 7795.7 453646.0 -42529310.5 | 50.29 | -145.68 102027105.2 24677666.7 126.56 OK
5.050 Neggt_if 7795.7 0.0 -21264655.3 | 52.23 | -118.01 144908828.2 101261222.2 126.56 OK
Positif 7795.7 283528.7 -31896982.9 | 48.32 -176.15 101645153.5 65177111.1 126.56 OK
3.630 Negatif 7795.7 -170117.2 | -31896982.9 | 75.80 105.28 274991376.1 162334222.2 126.56 OK
Positif 7795.7 680469.0 -63793965.8 | 56.80 -60.27 145650787.1 142460333.3 126.56 OK
2950 Neg.at.if 7795.7 0.0 -21264655.3 52.23 -118.01 144908828.2 86203222.2 126.56 OK
' Positif 7795.7 283528.7 -31896982.9 | 48.32 | -176.15 101645153.5 77027333.3 126.56 OK
2775 Negatif 7795.7 -113411.5 | -42529310.5 | 81.49 139.83 317626809.8 212223555.6 126.56 OK
) Positif 7795.7 737174.7 -74426293.5 61.27 -12.08 188786058.6 172398000.0 126.56 OK
2 755 Negatif 7795.7 56705.7 -31896982.9 | 60.43 -20.53 188681986.3 123607666.7 126.56 OK
) Positif 7795.7 340234.5 -42529310.5 55.20 -79.40 145405057.1 107407777.8 126.56 OK
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Tabel 4.25 Rekapitulasi kontrol batas penulangan tumpuan balok

kolektor
Bentang As 14bwd | 0,254/f'cbwd
Momen - p Ket.
(m) mm2 fy fy
S0y | Negatif | 141764 | 535.94 605.28 0.0093 | OK
Positif | 850.59 535.94 605.28 0.0056 | OK
6000 | Negatif | 113411 | 53594 605.28 0.0074 | OK
Positif | 850.59 535.94 605.28 0.0056 | OK
575 | Negalif | 113411 | 35438 400.23 0.0086 | OK
Positif | 567.06 354.38 400.23 0.0043 | OK
510p | _Negalif | 113411 | 35438 400.23 0.0086 | OK
Positif | 567.06 354.38 400.23 0.0043 | OK
5050 | Negatif | 85059 354.38 400.23 0.0065 | OK
Positif | 567.06 354.38 400.23 0.0043 | OK
agsp | Negatif | 170117 | 33128 374.14 0.0130 | OK
Positif | 850.59 331.28 374.14 0.0065 | OK
o o50 | Negatif | 85059 354.38 400.23 0.0065 | OK
Positif | 567.06 354.38 400.23 0.0043 | OK
o775 | Negatif | 198470 | 33458 377.86 0.0151 | OK
Positif | 1134.11 | 334.58 377.86 0.0086 | OK
o5 | Negalif | 113411 | 354.38 400.23 0.0086 | OK
Positif | 850.59 354.38 400.23 0.0065 | OK
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Tabel 4.26 Rekapitulasi penulangan lentur balok kolektor

Balok Kolektor
Bentang Tumpuan Lapangan

(m) Negatif Positif Negatif Positif
7.298 5D19 3D19 3D19 2D19
6.200 4D19 3D19 3D19 2D19
5.275 4D19 2D19 2D19 2D19
5.102 4D19 2D19 2D19 2D19
5.050 3D19 2D19 2D19 2D19
3.630 6D19 3D19 2D19 2D19
2.950 3D19 2D19 2D19 2D19
2.775 7D19 4D19 2D19 2D19
2.755 4D19 3D19 2D19 2D19

4.4.3.3 Penulangan Torsi Balok Kolektor

Berikut adalah  rekapitulasi  kebutuhan tulangan

longitudinal penahan torsi (Tabel 4.27)

Tabel 4.27 Rekapitulasi Penulangan Longitudinal Penahan Torsi

Balok induk
Bentang | Atas Bawah Kiri Kanan | Total
(m)
7.298 D19 D19 D19 D19 4D19
6.200 D19 D19 D19 D19 |4D19
5.275 D19 D19 D19 D19 |4D19
5.102 D19 D19 D19 D19 4D19
5.050 D19 D19 D19 D19 4D19
3.630 D19 D19 D19 D19 | 4D19
2.950 D19 D19 D19 D19 | 4D19
2.775 D19 D19 D19 D19 | 4D19
2.755 D19 D19 D19 D19 4D19
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4.4.4.4 Penulangan Geser Balok Kolektor
Berikut adalah rekapitulasi kebutuhan tulangan geser (Tabel 4.28)

Tabel 4.28 Rekapitulasi Tulangan Transversal Penahan Geser dan

Torsi
Balok Induk
Bentang Daerah Diluar sendi 2h
(m) sendi plastis | plastis (>2h)
(<2h)
7.298 2D13-100 2D13-200 1000
6.200 2D13-100 2D13-200 1000
5.275 2D13-80 2D13-150 800
5.102 2D13-80 2D13-150 800
5.050 2D13-80 2D13-150 800
3.630 2D13-80 2D13-150 800
2.950 2D13-80 2D13-150 800
2.775 2D13-80 2D13-150 800
2.755 2D13-80 2D13-150 800

4.4.4 Perencanaan Tangga

4.4.4.1 Data-data Perencanaan Tangga

Tinggi antar lantai =320cm
Tinggi bordes =160 cm
Panjang tangga =485 cm
Panjang bordes =252,5¢cm
Tinggi tanjakan (t) =18 cm
Lebar tanjakan (i) =28cm
Lebar Tangga =126,25cm
Tebal Pelat Tangga (tp) = 14 cm
Jumlah injakan =9

Jumlah Tanjakan =8
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Denah dan potongan tangga yang akan ditinjau dapat dilihat
pada gambar

5275
‘ 4850 FJ
1485 2240 120
3 —
N
m‘F
(9]
n
(o]
(]
Q 1
T [

Gambar 4.13 Denah Tangga

1600——=

3200

——160

1485 2240 ‘ 1200

Gambar 4.14 Potongan Tangga
Cek Syarat

o 60<(2t+)<65
60 < (2(18)+28) < 65
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60 <64 <65
* o= arctg(@j = 35,54°
224

Memenuhi persyaratan 25° < o < 40°
25°<35,54° < 40°
e Tebal pelat anak tangga rata-rata

! sina =814
2

o Tebal pelat rata-rata
Tr=14+8,14 = 23cm

4.4.4.2 Pembebanan Tangga dan Bordes
b. Pembebanan Tangga

e Beban Mati
~ Pelat Tangga : 9:22x2400x1.2875 _ g70 57 kg/m

cos(38,66)
- Tegel 24 x 1,2875 =30,9 kg/m
- Spesi(2cm) :21x2x1,2875 = 54,08 kg/m
- Railing : 50 kg/m
qD =1005,54 kg/m
e Beban Hidup
gL =479 x 1,2875 = 616,71 kg/m
c. Pembebanan Bordes
e Beban Mati
- Pelat Tangga : 914x2400x12875  _ 435 6 kg/m
cos(38,66)
- Tegel 124 x 1,2875 =30,9 kg/m
- Spesi(2cm) :21x2x1,2875 = 54,08 kg/m
gD =517,58 kg/m

e Beban Hidup
gL =479 x 1,2875 = 616,71 kg/m
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4.4.4.3 Perhitungan Tulangan Tangga

Pada proses analisa struktur tangga, gaya-gaya dalam diambil
dari hasil permodelan ETABS sehingga permisalan perletakan
tangga adalah jepit-bebas.

AR

y
4
g //’ Bordes 1
2 P
4 e
4 ~Tangga =
A ~ -
Vi e
g ,/
7 ~
; I 1
; Bordes 2 S
; (kantilever) ‘\\
7 AN
7 N g
ﬁ Tangg:{“\}\
; AN o
Z N 7
; Bordes 1 :f
1485 - 2240 - 1200
Gambar 4.15 Permodelan Tangga
a. Anak Tangga
» Data Perencanaan Penulangan Tangga
- fc =40 MPa
- fy =400 MPa
- Tulangan (D) =D 16
! |
210 dx | dy

Gambar 4.16 llustrasi potongan pelat tangga
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dx = tiangga — COVeEr — (D/2)
=230-20-(16/2)
=202 mm
dy = trangga — COVEr - D— (D/2)
=230-20-16-16/2
=186 mm
0,0018 (SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1)
f'c— 28j

Pmin
B1

0,85— 0,05(

0,85— 0,05( 40— 28}

=0,764
0,85x g, xf'c 600
Pb = X
fy 600+ fy

:(0,85x0,764x40jx( 600 )

400 600+ 400
= 0,039

Pmax = O,75pb: 0,75 x 0,039
=0,0292

o _ fy _ 400

0,85xf'c 0,85x40

11,76

Penulangan Lentur Arah Y (M1-1)
Momen arah Y didapatkan dari hasil permodelan ETABS
Mu = 62,79 kNm = 62.794.000 Nmm
RN - Mu _  62.794.000
¢bd?  0,75x1000x1867
=242
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. =ix[1— /1_2xm><Rn}
m fy
1 \/ 2x1176x2,42
= ——x|1- - o
11,76 400

= 0,00628 (0,0018< 0,00628 < 0,0292),
dipakai 0,00628

As perlu =pxbxd=0,00628 x 1000 x 186
=1168,52 mm?
As (D16) =Y D*=Yin. (16)%
= 201,062 mm?
n tulangan = Asperlu _116852 _ 541 6 puah
As(D16) 201,062
S = % = 166,67 ~150 mm

Sehingga, digunakan Tulangan Lentur D16-150 mm.

Penulangan Lentur Arah X (M2-2)
Momen didapatkan dari hasil permodelan ETABS

Mu = 24,881 KNm = 24.881.000 Nmm
RN - Mu _—  24.881.000
$dbd?  0,75x1000x 2022
=0,8

©
1

ix[l— 1_2xmenj
m \/ fy

1 \/ 2x11,76x0,8
= x|1- 1 TP
1176 ( 400




125

= 0,00206 (0,0018< 0,00206 < 0,0292),
dipakai 0,00206

As perlu =pxbxd=0,00206 x 1000 x 202
= 415,61 mm?
As (D16) =YnD?=Yan. (16)°
= 201,062 mm?
n tulangan = Asperlu _ 4156 _5 g7 _3pyah
As(D16) 201,062
S - % - 333,33 ~300 mm

Sehingga, digunakan Tulangan Lentur D16-300 mm
Penulangan Geser
Vu <05.¢.Vc
Vc 0,17 x/f'c xbw xd
= 0,17 x /400 x1287,5x112
152.029,7 N
05.¢.Vc =0,5.0,6.152.029,7
=45.608,9 N
Vu =32.570 N < 45.608,9 N
Sehingga tidak membutuhkan perkuatan geser.

Penulangan Susut

pmin = 0,0018

As perlu =pxbxd=0,002 x 1000 x 182
= 364 mm?

As (D10) =Van D*=Yam. (10)>
= 78,54 mm?

n tulangan = Asperlu _ 364 _ 463 5huah

As(D10) 7854
s _ 1000

= ——=200 mm
5
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Sehingga, digunakan Tulangan Susut D10-200 mm.

b. Bordes
» Data Perencanaan Penulangan Tangga
- fc =40 MPa
- Ty =400 MPa
- Tulangan (D) =D 16
- dx = thordes — COVer — (D/2)
=14 -20-(16/2)
=112 mm
= dy = tbordes — cover D - (D/Z)
=14 -20-16 - (16/2)
=96 mm
- Pmin =0,0018 (SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1)
- B = 0,85 0,05[""C - 28)
= 0,85—0,05[40_ 28)
=0,764
0,85x g, xf'c 600
- pb = X
fy 600+ fy
- [0,85>< 0,764 % 40) 9 [ 600 j
400 600+ 400
=0,039
- Pmax = 0,75pb: 0,75 x 0,039
=0,0292
-m fy 400

"~ 085xf'c  085x40
= 11,76
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1. Bordes 1
» Penulangan Lentur Arah Y (M1-1)
Mu = 63,65 kNm = 63.654.000 Nmm
RN - Mu _ 63.654.000
¢dbd?  0,75x1000x 967
=9,21
; =1x[1_ /1_2xmenJ
m fy
_ 1 \/ 2x11,76x9,21
= —x|1- 1-————"—
1176 400
= 0,0275 (0,0018 < 0,0275 < 0,0292),
dipakai 0,0275
As perlu =pxhbxd=0,0275 x 1000 x 96
= 2635,96 mm?
As (D16) =YynD?=Ymn.(16)
= 201,062 mm?
n tulangan = Asperlu _ 263596 _ 1347 14
As(D16) 201,062
buah
S = —1000 =71,43mm
14

Sehingga, digunakan Tulangan Lentur D16-80 mm.

» Penulangan Lentur Arah X (M2-2)
Mu =17,01 KNm =17.011.000 Nmm
Rn - Mu _ 17.011.000
$dbd?  0,75x1000x112>
=18
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. =ix[1— /1_2xmen}
m fy
-1 1_\/1_2x1176x1,8
11,76 400

= 0,0046 (pmin < 0,0046 < pmax ), dipakai
0,0046

As perlu = px bxd =0,0046 x 1000 x 112
=520,51 mm?

As (D16) =Y D*=Yin. (16)
= 201,062 mm?

n tulangan = Asperlu 520,51 _5 59 .3 pyah

As(D16) 201,062

s =5?9=mmmm

Sehingga, digunakan Tulangan Lentur D16-300 mm.

Penulangan Geser

Vu <05.¢.Vc

Ve = 017 x+/f'cxbwxd
= 0,17x+/400% 2525x112
=304.059,3 N

05.¢.Vc =0,5.0,6.304.059,3
=91.2178N

Vu =8769N<91.217,8N

Sehingga tidak membutuhkan perkuatan geser.

Bordes 2 (kantilever)
Penulangan Lentur Arah Y (M1-1)
Mu = 21,576 KNm = 21.576.000 Nmm
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RN - Mu - 21.576.000
$dbd?  0,75x1000x 962
=3,12

ix(l— 1_2><m><RnJ
m \ fy

1 x[l—\/l— 2><11,76><3,12j

el
1]

11,76 400

= 0,0082 (0,0018 < 0,0082 < 0,0292),
dipakai 0,0082

As perlu =pxhbxd=0,0082 x 1000 x 96
= 787,13 mm?

As (D16) =Y,n D2 =Yim . (16)

201,062 mm?

n tulangan = Asperlu _ 787,13 _ 391  4buah

As(D16) 201,062

%z 250 mm

S

Sehingga, digunakan Tulangan Lentur D16-250 mm.

Penulangan Lentur Arah X (M2-2)

Mu = 3,057 kNm = 3.057.000 Nmm
RN - Mu - 3.057.000
dbd?  0,75x1000x112?
=0,32

e
1]

1{1_ /1_2xmenJ
m fy

1 \/ 2x1176x0,32
= x[1- 1-fiem T s
11,76 400




130

0,0018

As perlu = p x b xd=0,0018 x 1000 x 112
=201,6 mm?

As (D16) =YinD2=Yan. (16)
=201,062 mm?

n tulangan = Asperlu - 2016 _j 5 pyap

As(D16) 201,062
s = 1000 _ 500 mm ~ 300 mm

Sehingga, digunakan Tulangan Lentur D16-300 mm.

» Penulangan Geser

= 0,000816 (0,000816 < pmin ), dipakai

Vu <05.¢.Vc

Vc = 017 x~/f'c xbwxd
= 0,17x+/400x2525x112
=304.059,3 N

05.6.Vc =0,5.0,6.304.059,3
=901.2178N

Vu =5989 N<91.217,8 N

Sehingga tidak membutuhkan perkuatan geser.

Tabel 4.29 Rekapitulasi Penulangan Tangga dan Bordes

Penulangan Tangga Bordes 1 Bordes 2
Arah X D16 -300 | D16 -300 D16 — 300
Arah Y D16 — 150 D16 - 80 D16 — 250

Susut D10 - 200 - -

Geser
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4.45 Perencanaan Kolom

Kolom merupakan struktur utama yang berfungsi memikul
beban-beban yang diterima struktur, baik dari struktur sekunder,
balok induk, dan berfungsi meneruskan beban yang diterima ke
pondasi. Dalam perencanaan struktur kolom pada tugas akhir ini,
kolom didesain sebagai berikut :

Ketinggian lantai

- Lantai Ground — Mezzanine :5m
- Lantai Mezzanine — Lantail :4m
- Lantai 1 -8 :3,2m
- Lantai 8 — atap :3,7m

Dimensi kolom

- Lantai Mezzanine — Lantai4  :65x 65 cm

- Lantai 4 — atap :50 x50 cm

Pada contoh perhitungan kolom ini akan direncanakan
kolom yang berdimensi 650 x 650 mm yang terletak di lantai
mezzanine.

Data Perencanaan

- Dimensi Kolom : 650 x 650 mm
- Tinggi Kolom : 5000 mm

- Decking :40 mm

- Diameter Tul. Utama :25mm

- Diameter Tul. Sengkang :13 mm

- Mutu baja (fy) : 400 Mpa

- Mutu beton (f°c) : 40 Mpa

Momen dan gaya aksial kolom lantai mezzanine disajikan pada
Tabel 4.30
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Tabel 4.30 Momen dan Gaya Aksial Kolom Lantai Mezzanine

Kombinasi Beban Lokasi P M2 M3
(KN) (KNm) (KNm)
14D Bawah -2667.84 10.32 8.72
' Atas -2603.96 -17.89 -14.73
Bawah -2899.42 12.73 6.82
1,2D +1,6L
Atas -2844.66 -20.46 -17.54
Bawah -1791.41 -73.23 -89.12
0,9D + RSP X
Atas -1750.35 -18.32 -16.34
Bawah -1778.00 -83.11 -61.51
09D +RSP Y
Atas -1736.93 -17.46 -14.72
Bawah -1791.41 -73.23 -89.12
0,9D - RSP X
Atas -1750.35 -18.32 -16.34
Bawah -1778.00 -83.11 -61.51
09D -RSPY
Atas -1736.93 -17.46 -14.72
Bawah -2746.03 -68.58 -87.66
12D+ L+ RSP X
Atas -2691.27 -25.35 -22.57
Bawah -2732.62 -78.47 -60.06
12D+L+RSPY
Atas -2677.86 -24.50 -20.95
Bawah -2746.03 -68.58 -87.66
12D+ L -RSP X
Atas -2691.27 -25.35 -22.57
Bawah -2732.62 -78.47 -60.06
12D+L-RSPY
Atas -2677.86 -24.50 -20.95

4.4.5.1 Kontrol Dimensi Kolom
Syarat diperiksa dimensi kolom menurut SNI 2847:2013
pasal 21.6.1 harus dipenuhi bila :
- Pu>Ag. f°c¢/10
Ag.f’¢/10 = (650x650x40)/10 = 1.690.000 N = 1690 kN
Maka, Pu > Ag. £¢/10
2899,42 kN > 1690 kN (OK)
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- Ukuran penampang terpendek tidak kurang dari 300 mm (SNI
2847:2013 pasal 21.6.1.1)
Sisi terpendek kolom = 650 mm > 300 mm (OK)

- Rasio dimensi penampang terpendek tidak kurang dari 0,4 (SNI
2847:2013 pasal 21.6.1.2)
b/h = 650/650 = 1 > 0,4 (OK)

4.4.5.2 Perencanaan Tulangan Longitudinal Kolom

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian dilakukan
perhitungan penulangan memanjang kolom menggunakan
program bantu PCACOL, didapatkan diagram interaksi antara
aksial dan momen pada kolom, yaitu sebagai berikut:

([ 08 [ oy ol (GBS ] sl il (4 i) Gl il Bl

F e
12000

B50 x 650 mm
1.10% reint.

REINFORCEMENT:

£ . ]

31 Inveigasicn P85 6N

Gambar 4.17 Output spColumn Design Biaxial Kolom 65/65

Dari hasil spColumn Design diatas, didapatkan tulangan
longitudinal yang dapat dipakai adalah 12D22
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|l DI [0 o] (Dlolof e bl (S]] =l (wls{o Lo Tisl 2 AICRD] | CTlo R kil (OIR)

m

Gambar 4.18 Output spColumn Investigation Kolom 65/65

Gaya interaksi aksial dan momen pada kolom
@Mn  =756.92 kN.m > Mu = 89,12 kN (OK)

4.4.5.3 Kontrol Rasio Tulangan Longitudinal Kolom
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6, luas tulangan
memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari 0,01Ag atau lebih dari

0,06Ag.
Ast = 4561,59 mm?
Ag = 422500 mm?

Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program PCA COL
diperoleh tulangan longitudinal 12D22, dengan rasio tulangan
1,099%.

0,01Ag < As < 0,06Ag

4225 < 4561,59 < 25350
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4.45.4 Kontrol Kapasitas Beban Aksial Kolom Terhadap
Beban Aksial Terfaktor

Menurut SNI 2847:2013 pasal 10.3.6.2, kapasitas beban
aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil
analisa struktur.

@Pn = 0,8.0.(0,85.Fc.( Ag-Ast ) + fy (Ast) )

Dimana :

Pu =2899,42 kN
1] = 0,65

Ag = 422500 mm?
Ast  =4561,59 mm?
Sehingga,

@Pn = 9213,79 kN > Pu = 2899,4 kN (OK)

4.45.5 Kontrol Gaya tekan terhadap gaya geser rencana
Gaya geser rencana, Ve , untuk menentukan kebutuhan
tulangan geser kolom menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1.
fs = 1,25 x fy = 1,25 x 400 = 500 MPa

o(sl8l@ Dl (Ol (olalololel ] (ISl i (30 (et RN | Sl 00 (o)) (R

Gambar 4.19 Output spColumn Investigation setelah Mpr Kolom
65/65
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Ln = 5000 mm

Mpr  =730.8 KN.m

Vex =21Mm=2%%0N>Vu:w%5N
n

4.4.5.6 Pehitungan Tulangan geser

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.3, ujung-ujung kolom
sepanjang Lo harus dikekang oleh tulangan transversal (Ash)
dengan spasi sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.3.

» Pemasangan tulangan di daerah sendi plastis
Jarak tulangan maksimum :
- Y .bkolom =162,5mm
- 6db =132 mm
- So, dengan so tidak melebihi 150 mm dan tidak perlu
diambil kurang dari 100 mm
So =100 + ((350-hx)/3)
=173 mm

100 mm < S <150 mm

Digunakan jarak tulangan di daerah sendi plastis 100 mm.
Ashmin sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4 diperoleh

nilai terbesar dari rumus berikut:

A, <03 shef'c Kﬂ} _1}
fyt Ach

sbcf'c

A, =0,99

bc = lebar penampang inti beton yang terkekang
=650 — (40+1/2.16) = 554 mm
Ach =5572=310.249 mm?
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A, =03. 100.557.40 K 422.500

—1(=625,91 mm?
400 310.249

,, =0,9100:55440 _ g4
400

Jadi, digunakan 4D16 — 100 mm dengan As pasang = 804,25
mm? > 625,91 mm? (OK)

» Pemasangan tulangan di luar daerah sendi plastis
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.5, sisa Panjang kolom
di luar sendi plastis tetap harus dipasang tulangan transversal
dengan tidak lebih dari :
- 6db  =132mm
- 150 mm

Maka, dipakai s =130 mm ; 4D16 — 130 mm

4.4.5.7 Kontrol kebutuhan torsi

Menurut SNI 2847:2013 pasal 11.5.2.2, pengaruh puntir untuk
struktur non-prategang yang dibebani tarik atau tekan aksial dapat
diabaikan bila nilai momen puntir kurang dari :

Pu =2899,42 kN = 2.899.418,9 N
Tu = 8,65 kN.m = 8.647.600 N.mm
Ag = 422.500 mm?

Acp  =422.500 mm?
Pcp  =2600 mm?

Pu
Tn—¢033\/_[ ]/ YoV

=109.779.447.847,23 >> Tu (Tidak butuh tulangan torsi)
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4.4.5.8 Kontrol persyaratan Strong Column Weak Beam
Sesuai dengan filosofi desain kapasitas, maka SNI
2847:2013 pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa

>Mnc >1,2 x XMnb

Dimana TMnc adalah momen kapasitas kolom dan ZMnb
merupakan momen kapasitas balok. Perlu dipahami bahwa Mnc
harus dicari dari gaya aksial terfaktor yang menghasilkan kuat
lentur terendah, sesuai dengan arah gempa yang ditinjau yang
dipakai untuk memeriksa syarat strong column weak beam. Setelah
kita dapatkan jumlah tulangan untuk kolom, maka selanjutnya
adalah mengontrol apakah kapasitas kolom tersebut sudah
memenuhi persyaratan strong column weak beam.

Mn c—top

T
J L]
b/l

=
CIEmD

Mn b—le

) “Mn b-right
11 -
N/

My o~ byt
il C—DoL

Gambar 4.20 Momen pada hubungan balok kolom

Dari SpColum didapatkan @MnCas = 756.92 kN.m, dan
(pManawah = 62863 kNm

f
OMnianan = ¢ x As x fy x (daktual - Aoy )

2x085xf'cxb

850,59x 400
2x0,85x40x 350

= 0,9 x 850,59 x 400 x [437,5 -
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=129,59 kKNm

Mngiri = As x £ d -
O MNkiri ¢ X ny(aktual 2%085x%f cx b

As x fy J

= 0,9 x 850,59 X 400 X (437,5 85059 400 J

2x0,85%x40x 350
=129,59 kNm
Sehingga,
Mnc > 1,2 x EMnb

(756,92 + 628,63) > 1,2 x (129,59 +129,59)
1385,55 kN.m > 311,02 kN.m (OK)

4.4.5.9 Sambungan Lewatan

Karena seluruh tulangan pada sambungan lewatan
disalurkan pada lokasi yang sama, maka sambungan lewatan yang
digunakan tergolong kelas B. Untuk sambungan kelas B panjang
minimum sambungan lewatannya adalah 1,3ld (SNI 2847:2013
pasal 12.15.1). Besarnya Id ditetapkan berdasarkan SNI 2847:2013
pasal 12.2.3 dengan menggunakan nilai Kr = 0 untuk
penyederhanaan desain.

’ _[ fy  WtL¥eWs

SNI 2847:2013 112.2.4
112+/f'c (cb+ ktr)/de( pasa )

Dimana:

Pt =1 (situasi lainnya)

Ye =1 (tulangan tanpa pelapis)
Ys =1 (tulangan > D22)

A =1 (beton biasa)

d =22mm

nilai cb merupakan nilai terkecil dari parameter dibawah ini:
cl=40+16 +22/2 =67 mm
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c2 =180,75 mm

¢ pakai = 67 mm

Id = 415,34 mm; 1.3 Id = 539,95 mm ~ 600 mm
Digunakan sambungan lewatan sepanjang 600 mm.

Tabel 4. 31 Rekapitulasi Perencanaan Kolom

Tulangan transversal Panjang
Tipe Tul, i — Tul. sambungan
P€ 1 Jongitudinal Sendi | Nonsendi | torsj I g
Plastis plastis ewatan (mm)
65/65 12D22 4D16-100 | 4D16-130 - 600
50/50 12D22 4D16-100 | 4D16-130 - 600

4.4.6 Hubungan Balok Kolom

b. Mengecek syarat panjang joint
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.2.3, dimensi
kolom yang sejajar dengan tulangan balok tidak boleh kurang
dari 20 kali diameter tulangan longitudinal terbesar.
B =650 mm
H =650mm
db balok =19 mm
20 x db =20 x 19 = 380 mm < 650 mm (OK)
c. Menentukan luas efektif joint
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.4.1, Aj merupakan
perkalian tinggi efektif dengan lebar joint efektif.
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Tulangan yang ’ W lex | Caatan;
enghasdcar geser Luas efekiif joint uniek gayn-
n 7l gaye dalam selap arsh yang
A L/ merangke dinjsu secam
ferpisah. Joint yarg
digambarksn fdsk memenchi
kondis-kondisi dan Bulr-Busr
~Arsh gaya yang 21732dan 21741 peru
menghasiian geser disrggep lerkeiarg kavera

komgomen shukler yang
merangks fidak menshup paiing
sedikit } sefap pestemuan
{ois),

Gambar 4.21 Luas Joint Efektif
=350 mm

= 650 mm
= (350+650)/2 = 150 mm

Tinggi joint =650 mm

Lebar joint efektif merupakan nilai terkecil dari :
b+h =1000 mm

b +2x =650 mm

Aj

d.

= tinggi joint x lebar efektif joint

= 650 x 650 = 422500 mm?
Menentukan luas efektif joint
Untuk joint interior, jumlah tulangan confinement setidaknya
setengah dari tulangan confinement yang dibutuhkan pada
ujung-ujung kolom. Spasi vertikal tulangan confinement ini
diizinkan diperbesar hingga 150 mm (SNI 2847:2013 pasal

21.7.3.2)
Ash =0,5.A5h 05, 804,25 4,02
S S 100

Digunakan 4D16-150 mm
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e. Menghitung gaya geser pada joint

Menghitung Mg
Balok yang memasuki joint memiliki:
Mprbl =238.854.212,4 Nmm
Mprb2 =184.734.770,04 Nmm
Pada joint, kekakuan kolom atas dan kolom bawah sama.
Me = 0,5(Mpr1+Mpr2)
=211.794.491,22 N.mm

Menghitung geser pada kolom atas
Vsway = Me*2/l = 84.717,80 N
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.2.1, hitung gaya-
gaya pada tulangan balok longitudinal. Dalam perhitungan
diasumsikan bahwa tegangan pada tulangan Tarik lentur
adalah 1,25 fy.
1. Gaya Tarik pada tulangan balok di tumpuan Kiri

As balok kiri 2D19 = 850,59 mm?

T, =Asl1,25fy =850,59 .1,25.400

=425.293,11

2. Gaya Tarik pada tulangan balok di tumpuan kanan

As balok kiri 2D19 = 850,59 mm?

T = As.1,25fy =760,57 . 1,25.400

=425.293,11
Menghitung gaya geser
Vj = (T1+ T2) — Vsway = 765.868,41 N

f. Cek kuat geser joint

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.4.1, untuk

menghitung kuat geser joint yang dikekang di keempat sisinya
sebagai berikut

Vn =17x Jfcx Aj =4.676.218,09 N

fVn =0,75Vn = 3.507.163,567 N > Vj = 765.868,41 N (OK)
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4.4.7 Perencanaan Dinding Geser

Seluruh dinding geser menahan 75% gaya gempa yang disalurkan
ke struktur bangunan. Perencanaan dinding geser dibedakan
menjadi Dinding Geser Arah X dan dinding Geser Arah Y. Pada
perencanaan dinding geser, akan dicontohkan perhitungan dinding
geser arah X

4.4.7.1 Data Perencanaan Dinding Geser
Dinding geser yang akan direncanakan memiliki data
sebagai berikut:

e Tebal dinding :30cm

e Tebal decking ;40 mm

e Tulangan : 16 mm (As = 201,06 mm?)
o & : 300-40-1/2.16 = 252 mm

e Mutu tulangan (fy) : 400 MPa
e Mutu beton (f’c) :40 Mpa

e Tinggi lantai : 4000 mm
e Lebardinding : 2300 mm

Berdasarkan hasil perhitungan ETABS didapat gaya aksial dan
momen kombinasi envelope yang bekerja pada shear wall, yaitu :
Pu =1793.7508 kN

Mu = 2065.7772 kN.m

Vu = 285.3816 kN

4.4.7.2 Kontrol Ketebalan Terhadap Gaya Geser

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.4 untuk semua
segmen shearwall nilai Vn tidak boleh lebih besar dari
0,83 x Acv x Vfc.

Vu
Vn= E; ®:0,75
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Vn = 2357'?8 —380,5 KN

Acv =]lw x t = 690000 mm?

0,83.Acv.V/Tc = 0,83 x 690000 x V40
=3622072,8 N = 3622,07 KN

Vn < 0,83.Acv.V/Tc

380,5 KN < 3622,07 KN (OK)

4.4.7.3 Kebutuhan Jumlah Lapis Tulangan

a.

Bila Vu melebihi 0,17.Acv.Vfc harus digunakan dua tirai
tulangan berdasarkan syarat pada SNI 2847 : 2013 pasal
21.9.2.2.

Vu>0,17.Acv.fc

>0,17.1.690000.v/40 = 741870,34 N
285.38 KN < 741,87 N (1 Lapis Tulangan)

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 14.3.4 : bahwa pada
dinding yang mempunyai ketebalan lebih besar dari 250 mm,
kecuali dinding ruang bawah tanah harus dipasang dua lapis
tulangan.
300 mm > 250 mm -> 2 lapis tulangan

Berdasarkan peraturan SNI 2847:2013, penulangan
pada dinding geser menggunakan dua lapis tulangan.

4.4.7.4 Perhitungan Kuat Geser yang Disumbangkan Beton
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.9.6, untuk menentukan kuat
geser beton (Vc) diambil yang lebih kecil diantara persamaan
berikut:

d

=0,8 x lw=0,8 x 2300 = 1840 mm
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Puxd
4x|w

=0,27 x 1 x /40 x 300 x 2000 +

Va  =027xAx+fcxhxd+

726.086,8 x1840
4x2300

= 1301361,9 N = 130,36 kN
w01 Fc 02 Y
lw.h

Ve =|0,056Af'C+ xhxd
Mux _M
Vux 2
2300[0,1.1.\@ + O’ZMJ
X
=1 0,05.1./40 + 77258200 2300 % 300x1840
227.367 2

=414851,73 N = 414,85 kN
Maka diambil nilai terkecil Vc = 414,85 kN

4.4.7.5 Kebutuhan Tulangan Dinding Geser

Rasio tulangan transversal dan longitudinal (pt dan pl)
minimal sebesar 0,0025 dan spasi antar tulangan, baik longitudinal
maupun transversal tidak melebihi 450 mm (SNI 2847 : 2013 pasal
11.9.4).

Berdasarkan SNI 2847 : 2013 pasal 11.9.9.3 spasi tulangan
transversal tidak boleh melebihi dari poin berikut :
w2300

- —=—/=460 mm
5 5

— 3h=3x300=900 mm

— 450 mm

a) Hitung kebutuhan tulangan transversal untuk menahan geser
@ Vc=0,75 x 414,85 =311,14 kN < Vu = 285,38 kN
Vn=Vc+Vs
Digunakan tulangan transversal 2 D16 dengan s = 150 mm.
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Avt = 402,124 mm?

B Avt. fy. d_402,124x400x1840
s 150
=1973,087 KN

Vn=Vc+ Vs =414,85 + 1973,087 = 2387,9395 kN
Vu<@ Vn

285,38< 1790,95 (OK)

— Kontrol rasio tulangan minimum :

Tulangan transversal (2D16 — 150)

_ Avt _ 402,285 _
pt= === 0,0089 > 0,0025 (OK)

Vs =1973087,7 N

b) Hitung kebutuhan tulangan longitudinal untuk menahan

geser
hw
pn = 0,0025+0,5(2,5+ Tw )(pt-0,0025)

5000
p=0,0025+0,5(2,5+ 555)(0,0089-0,0025)

pn=0,0175 > 0,0025
Av=p.h.s=0,0175 x 300 x 150 = 789,33 mm?

Digunakan tulangan longitudinal menggunakan D25-150

(Avl = 981,748 mm?)

c) Kontrol tulangan penahan kombinasi aksial dan lenturage

Tulangan  longitudinal  menggunakan

perhitungan sebelumnya. Pengecekan dilakukan melalui
diagram interaksi P-M hasil program SpColumn. Dari
gambar diketahui bahwa persyaratan tulangan shearwall

yang dirancang masih memenuhi persyaratan.
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Gambar 4.22 Output SpColumn Investigation SW 2300 mm

4.4.7.6 Kuat Geser Nominal Dinding Geser

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.1 ac adalah 0,25 jika
M < 1,5 dan 0,17 untuk 2 < 2,0

lw w

Nilai Vn yang digunakan tidak boleh melebihi (SNI 2847 — 2013)
pasal 21.9.4.1)

Vn = Acv (ak\/f_c+pt.fy)
h_w _ tingg? total -din‘ding =217>2
Iw panjang dinding
Karena hw/lw > 2, sehingga ac = 0,17
— Vn=690000 (0,17x1+/40+0,0089.400)
= 3208230 N = 3208,23 KN

— Vu<@Vn
285,38 KN < 2406,1725 KN (OK)

4.4.7.7 Kontrol dan Desain Elemen Pembatas
1. Cek apakah dibutuhkan elemen pembatas khusus
Menurut pasal 2847:2013 pasal 21.9.6.2 bahwa dinding
geser harus diperkuat dengan elemen pembatas khusus apabila:
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c> W dan [8_uj tidak boleh diambil kurang dari
600(du / hw) hw

0,007

Sehingga,
Iw
Cz2 —————
600(du / hw)

Dari output SpColumn didapatkan nilai ¢ sebesar 839 mm
839 > 547,62 mm (Perlu diperkuat dengan elemen
pembatas)
2. Menentukan Panjang Elemen Pembatas
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.9.6.4(a) elemen

pembatas harus menerus secara horisontal dari serat tekan
terluar tidak kurang dari berikut:
(c-0,1lw) =609 mm
c/2 =419,5 mm

Sehingga elemen pembatas harus dipasang minimal sejauh
609 mm =650 m

= 547,62 mm
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4.5 Perencanaan Tulangan Steel Fiber Reinforced Concrete

Perencanaan tulangan Steel Fiber Reinforced Concrete
meliputi perencanaan balok induk dan pelat. Perhitungan
berdasarkan ketentuan RILEM TC 162-TDF dan kriteria serat baja
memakai Dramix RC-65/35-BN.

Data Perencanaan :

Volume serat (V) =0,25%
Panjang serat (L) =35 mm
Diameter serat (¢) =0,55 mm

Fiber factor (nb.exp) =0,49
Mutu tulangan (fsy) =400 MPa

Fsu = 1,15fy = 460 MPa
Diameter tulangan =19 mm (As =% . 1.192 = 380,13 mm?)
Mutu beton (f’c) =40 MPa

4.5.1 Penulangan Balok Induk SFRC

Penulangan balok induk SFRC dicontohkan pada bentang 7,298 m
dengan ukuran dimensi 350 x 500 mm.

b =350 mm
h =500 mm
d =500 -40—-13 —%.19=437,5mm

Diambil tulangan 3D19 (As = 850,58 mm?)

Menurut RILEM TC 162-TDF Section 2.2, perkiraan rata-
rata dan karakteristik kekuatan tarik lentur dari beton yang
diperkuat serat baja berasal dari persamaan berikut:

fem =0,3.(f)?®,  dengan fe = £c = kuat tekan beton
= 0,3.(40)2°
= 3,51 MPa
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Dengan menganggap penambahan kuat tekan sebesar 8
MPa akibat penambahan serat, maka kuat tekan rata-rata menjadi

fem = fck + 8 MPa = 48 MPa

Selanjutnya Modulus Elastisitas beton dapat dihitung dengan
persamaan berikut

Eem = 9500.(Fem)™® = 9500.(48)%
= 34.525,3 MPa = 34,53 GPa

Mencari kuat tarik lentur residu

L cuob [mm”

CMDDL CMOD, =0.5 CMDD2-1.5 CMOD, =2.5 CMOD, =3.5

Gambar 4.23 Diagram Gaya dan CMOD

F1 =1900 N (CMOD =0,5)
Fa = 1400 N (CMOD =3,5)
Fs =1600 N (CMOD =2,5)
a =25mm
hsp =hz-a

=100 — 25 = 75 mm = 0,075 m (jarak dari notch ke serat
teratas)

- Kuat tarik lentur residu saat Sevice Limit State (kondisi servis
limit), dicari menggunakan RILEM TC 162-TDF pers. 7
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Rl
de g 1900100 41450 ipg
2bhg, 2x350x75

Nb.eam = 0,54 (fiber effectivity factor)

f i beam = le-nb'ﬂ = 0’145'% =016MPa

1’]l:).exp '

R1 —

- Kuat tarik lentur residu saat Ultimate Limit State (kondisi servis
limit)
F,.l, 1400x100

. > =3. > =0107MPa
2b.hg, 2x350x 75

Nb.beam = 0,54 (fiber effectivity factor)

fR4 =

f R 4.peam =f4-nb'ﬂ=0,107-%=0,117 MPa
T]b.exp 0,49
F,.l
g Pl 5 1600<7208 o0y

‘2bh,”  2x350x75°
Tensile strength decreasing due to softening behaviour

Analisa Penampang

h =500 mm=50cm

Menghitung size factor(kh) untuk 12,5 <h <60 (cm) (RILEM)
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Gambar 4.24 Permodelan linier distribusi tegangan

o2 = 0,45.fr1.beam.kn = 0,45 x 0,16 x 0,526
= 0,038 MPa
o3 = 0,37.fra.beam.kn = 0,37 X 0,117 x 0,526
= 0,023 MPa
d = Tinggi efektif balok = 437,5 mm
o1 =0,7.fum .(1,6-d) = 0,7. 3,059.(1,6-0,4375)
= 2,86 MPa
o = oL _ 280 _go7100
E 34.5253

cm
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& =e+ O —82710%+ %1 = 00001827
1000 1000
5 =25%=0,025

Gambar 4.25 Detail blok area tegangan tarik
_ & _0,0000827

o3

pl = 1= =0,0033
e, 0,025

b2 = B2€_0,0001827-00000827 (o

£ 0,025
03 = Sa=f2_0,025-00000827 oo,

€5 0,025
Ar  =%.pl.o1=%.0,0033.2,86 = 0,00469 MPa
A, =p2.c;=0,0002 MPa
As  =%.p2.(c1- 02) =%.0,004 . (2,86-0,038)

= 0,0056 MPa

As  =%.p3. (o 03) =% .0,993 . (0,038-0,023)
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0,0074 MPa

As p3 .03 =0,993 x 0,023 = 0,023 MPa

Atotal = A; + Az + As + Ay + As = 0,04047 (Total blok area
tegangan tarik)

Neutral axis untuk masing-masing luasan

X1 = zp1 22.0,0033: 0,002

3 3
Xo = E p, = 1.0,0042 0,002
2 2
1 1
X3= =p, =—,0,004=0,00133
3T 3P273
Xq4 = l p; = 1.0,9932 0,331
3 3
1 1
Xs= —p, =—.0,993=0,496
AL
Xtot-Atot AL X1+ A X+ A3 X3 + AsXa + A5 X5
Xtot = (A1 X1+ A2 Xo + As X3 + Az Xa + As Xs)/ Aot

= 0,34 (factor pengali)

Leleh terjadi saat & = &y
&sy = fsy/Es = 400/200000 = 0,002

Tegangan rata-rata di blok tegangan = blok area
om = Atot = 0,04047 MPa

Menghitung Momen Ultimate

Perhitungan momen ultimate diberikan pada persamaan berikut :
Mg =Foy Ag.(d—BX,) + 00 .(h =X, ) D[BX, + Xior(h = X,,)]

Untuk mencari Xy
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%.b.xu Feom =fy A +to,b(h-X,)

_fy A +o0,bh 40085058+ 0,04047.350.500

Xu 2 2
30fm tonb 7 .30048+0,04047.350
=30,97 mm
B = 0,57

Mras = o Ag(d=BXy) +0.(h =X, )D[BX, + Xgr.( = X,,)]
—=400.850,58.(437,5 — 0,57.30,97) + 0,04047.(500 — 30,97).
350.[0,57.30,97 + 0,34.(500 — 30,97) |

= 144,02 N.mm
= 144,02 KN.m > Mu = 118,45 kN.m (OK)
=> Maka, Tulangan lentur 3D19 dapat dipakai.

Gaya geser
VR =V + Vig + Vi

- Geser akibat beton sendiri

1
V,, =[o,12.k.(1oo.pl.ffck )z + 0,15.ocp}.b.d

K, =1+1/@ =1+1{@ =1667,k<2
d 449

_As 85058
bw.d 3504375
ocp = 0 (no axial force or prestressing)

=0,00555< 2%

P1
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1
V,, =[0,12.k.(100.p1.ffck )s + 0,15.ccp:|.b.d

1
= {0,12.1,667.(100.0,00555.400)3 + 0,15.0}350.437,5

= 86.585,28 N = 86,59 kN
Geser Akibat fiber

Vfd = O,?.kf .kl.’Efd .b.d

K =1+ (Ej[ﬂj
b /\d
hf =0 (full persegi)

kf =1 (factor for taking into account the contribution of the
flange in a T section)

Vw=0,7.1.0,0128 . 350.437,5 = 2299,64 N = 2,29 kN

Geser Akibat Sengkang
A

SwW

Vo = .0,9.d.f,,4.(1+cota).sina

@ =13mm
Asw = 265,46 mm?
a =90°

Dipakai s =300 mm

V= 225836.0,9.437,5.400.(“ cot90).sin 90

=139368,9 N = 139,368 kN

Maka,
Vrd =86,59 + 2,29 + 139,368 = 228,25 kN

=>» Tulangan Geser D13 — 300 mm dapat dipakai.
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Tabel 4.32 Rekapitulasi perbandingan kebutuhan tulangan lentur

SFRC dan RC (Balok Induk)

Panjang M Mrd gtk | Reduks
u rdu ulangan tari eduksi
Bfn'?]‘n"i‘]’;g Letak | qonm) | (nom) | K€ lontur tulangan
RC SFRC
7908 Tumpuan | 118.45 144.02 oke 4 3 1
Lapangan | 118.45 | 144.02 oke 3 3 0
6200 Tumpuan | 101.69 144.02 oke 3 3 0
Lapangan | 101.69 | 144.02 oke 3 3 0
5275 Tumpuan | 68.08 74.34 oke 3 2 1
Lapangan | 68.08 74.34 oke 2 2 0
5102 Tumpuan | 50.84 74.34 oke 2 2 0
Lapangan | 50.84 74.34 oke 2 2 0
5055 Tumpuan | 49.77 74.34 oke 2 2 0
Lapangan | 49.77 74.34 oke 2 2 0
5050 Tumpuan | 61.94 74.34 oke 3 2 1
Lapangan | 61.94 74.34 oke 2 2 0
3630 Tumpuan | 63.13 74.34 oke 2 2 0
Lapangan | 63.13 74.34 oke 2 2 0
Tumpuan | 37.26 74.34 oke 3 2 1
2705 Lapangan 37.26 74.34 oke 2 2 0
2950 Tumpuan 64.60 74.34 oke 2 2 0
Lapangan | 64.60 74.34 oke 2 2 0
9%

Tabel 4. 33 Rekapitulasi perbandingan kebutuhan tulangan lentur
SFRC dan RC (Balok Kolektor)

Panjang Kebutuhan
Mu Mrdu tulangan tarik Reduksi
B(er?]trf]r)‘g Letak | onmy | kenem) | K€t lentur tulangan
RC SFRC
7998 Tumpuan | 176.45 189.01 oke 5 4 1
Lapangan | 67.81 97.72 oke 3 2 1
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6200 Tumpuan | 145.62 189.01 oke 4 4 0
Lapangan | 38.58 97.72 oke 3 2 1
5975 Tumpuan | 122.46 141.63 oke 4 4 0
Lapangan | 40.24 74.34 oke 2 2 0
5102 Tumpuan | 98.78 108.75 oke 4 3 1
Lapangan | 20.49 74.34 oke 2 2 0
5050 Tumpuan | 91.14 108.75 oke 3 3 0
Lapangan | 22.48 74.34 oke 2 2 0
3630 Tumpuan | 146.10 172.98 oke 6 5 1
Lapangan | 19.64 74.34 oke 2 2 0
2950 Tumpuan | 77.58 108.75 oke 3 3 0
Lapangan | 14.69 74.34 oke 2 2 0
Tumpuan | 191.00 202.81 oke 7 6 1
2775
Lapangan | 25.92 74.34 oke 2 2 0
2755 Tumpuan | 111.25 141.63 oke 4 4 0
Lapangan | 20.64 74.34 oke 2 2 0
10%
Tabel 4.34 Rekapitulasi perbandingan kebutuhan tulangan geser
SFRC dan RC (Balok Induk)
Panjan Jumlah .
Bethang Letak Vu \ Ket tulangan/m'’ zf::;:r']
(mm) RC SFRC
B1 Tumpuan | 146.82 | 228.25 oke 10 4 6
Lapangan | 91.94 217.53 oke 5 4 1
B2 Tumpuan | 134.41 228.25 oke 10 4 6
Lapangan | 62.51 217.53 oke 5 4 1
B3 Tumpuan | 100.61 | 223.76 oke 13 5 8
Lapangan | 42.74 191.51 oke 7 4 3
B4 Tumpuan | 90.27 223.76 oke 13 5 8
Lapangan | 35.50 191.51 oke 7 4 3
BS Tumpuan | 76.41 223.76 oke 13 5 8
Lapangan | 49.10 191.51 oke 7 4 3
B6 Tumpuan | 92.00 223.76 oke 13 5 8
Lapangan | 59.39 191.51 oke 7 4 3
B7 Tumpuan | 95.89 223.76 oke 13 5 8
Lapangan | 31.95 191.51 oke 7 4 3
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B8 Tumpuan | 90.73 223.76 oke 13 5 8
Lapangan | 30.03 191.51 oke 7 4 3
B9 Tumpuan | 148.88 | 223.76 oke 13 5 8
Lapangan | 40.43 191.51 oke 7 4 3

54%

Tabel 4.35 Rekapitulasi perbandingan kebutuhan tulangan geser
SFRC dan RC (Balok Kolektor)

Tipe Jumlah Reduksi
BaIF:)k Letak Vu v Ket ;uéangar;/;n RC tulangan
B1 Tumpuan | 146.82 | 228.25 | oke 10 4 6
Lapangan | 91.94 | 217.53 | oke 5 4 1
82 Tumpuan | 134.41 | 228.25 | oke 10 4 6
Lapangan | 62,51 | 21753 | oOke 5 4 1
B3 Tumpuan | 100.61 | 223.76 | oke 13 5 8
Lapangan | 42.74 | 19151 | oke 7 4 3
B4 Tumpuan | 90.27 | 223.76 | oke 13 5 8
Lapangan | 3550 | 19151 | oke 7 4 3
B5 Tumpuan | 76.41 | 223.76 | oke 13 5 8
Lapangan | 49.10 | 19151 | oke 7 4 3
B6 Tumpuan | 92.00 | 223.76 | oke 13 5 8
Lapangan | 59.39 | 19151 | oke 7 4 3
B7 Tumpuan | 9589 | 223.76 | oke 13 5 8
Lapangan | 31.95 | 19151 | oke 7 4 3
Tumpuan | 90.73 | 223.76 | oke 13 5 8
B8 Lapangan | 3003 | 19151 oke 7 4 3
B9 Tumpuan | 148.88 | 223.76 oke 13 5 8
Lapangan | 4043 | 19151 | oke 7 4 3

54%
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e Penulangan Pelat dan Tangga SFRC

Perhitungan untuk penulangan pelat dan tangga sama
dengan perhitungan penulangan balok seperti yang telah
dijelaskan sebelumnya.

Tabel 4.36 Rekapitulasi Perbandingan kebutuhan tulangan Pelat
Lantai SFRC dan RC Arah X

. Mu Mrdu n tulangan (/m’) .

TP I N.m | kN.m | RC | SFRC Reduksi
A 4.83 6.027 5 3 2
B 491 6.027 5 3 2
C 4.91 6.027 5 3 2
D 3.83 6.027 5 3 2
E 5.16 6.027 5 3 2
F 4.16 6.027 5 3 2
G 5.16 6.027 5 3 2
H 3.83 6.027 5 3 2
[ 3.00 6.027 5 3 2
J 5.08 6.027 5 3 2
K 4.83 6.027 5 3 2
L 4.83 6.027 5 3 2
M 5.08 6.027 5 3 2
N 3.00 6.027 5 3 2
0 5.24 6.027 5 3 2
TOTAL 75 30
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Tabel 4.37 Rekapitulasi Perbandingan kebutuhan tulangan Pelat

Lantai SFRC dan RC Arah Y

Tipe Mu Mrdu n tulangan (/m’ .
: kKNm | kN.m | RC ? SF(RC) Reduksi
A 4.83 6.027 5 3 2
B 491 6.027 5 3 2
C 491 6.027 5 3 2
D 3.83 6.027 5 3 2
E 5.16 6.027 3 3 0
F 4.16 6.027 5 3 2
G 5.16 6.027 5 3 2
H 3.83 6.027 5 3 2
[ 3.00 6.027 5 3 2
J 5.08 6.027 5 3 2
K 4.83 6.027 5 3 2
L 4.83 6.027 5 3 2
M 5.08 6.027 5 3 2
N 3.00 6.027 5 3 2
0 5.24 6.027 3 3 0

TOTAL 75 26

» Reduksi tulangan di pelat lantai arah x = 30/75 x 100% = 40%
» Reduksi tulangan di pelat lantai arah y= 26/71 x 100% = 36%

» Reduksi tulangan pelat lantai rata-rata = 39%
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Tabel 4.38 Rekapitulasi Perbandingan kebutuhan tulangan lentur
di Tangga SFRC dan RC

n

Letak (mBm) (mHm) (m'-m) (Ixm) (k'l\\l"_‘;n) ket s%cl:/ M| Reduksi
Tangga | Aah [ 1000 | 230 | 2240 | 3243 | maesi (oK |2 | 3 1
A | 1000 | 230 | 3555 |70 [ emea ok | 5 | % 1
R R T B B A T T S B 1
B TR 65804 | 63654 |[OK | 10 | 12 | 2
Bordes e | 1000 | o0 | s [T [ sm ok |23 1
B T R R TR R 22282 | 21576 |OK | 3 | 4 1

y

> Reduksi tulangan di pelat tangga = 23%
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4.6 Analisa Harga

Dari hasil perhitungan tulangan untuk steel fiber reinforced
concrete, kemudian dihitung volume beton dan berat besi tulangan
dan fiber nya lalu dikalikan dengan harga satuan. Untuk harga steel
fiber per kg nya diambil dari produsen Findotek.

Diketahui :

Harga steel fiber/kg

Besi beton polos/ulir per kg
Surabaya)

Pekerjaan Beton/m®

Rp 16.000,00
Rp13.500,00 (dari HSPK

Rp 916.404,00 (untuk f’c 40)
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Tabel 4.39 Rekapitulasi Harga Beton Bertulang per bentang balok

RC
Vol.
Panjang beton
bentang (mm) | bersih Harga Beton Berat tulangan Harga tulangan TOTAL

7298 1257 | Rp 1,161,251 154.94 Rp 2,091,743 Rp 3,252,994
6200 1.069 | Rp 987,410 124.23 Rp 1,677,051 Rp 2,664,461
5275 0.622 | Rp 574,024 89.82 Rp 1,212,537 Rp 1,786,562
5102 0.633 | Rp 584,591 81.68 Rp 1,102,706 Rp 1,687,297
5055 0.623 | Rp 574,982 80.54 Rp 1,087,267 Rp 1,662,248
5050 0.623 | Rp 575,116 86.11 Rp 1,162,534 Rp 1,737,650
3630 0.626 | Rp 577,718 58.42 Rp 788,727 Rp 1,366,445
2705 0.627 | Rp 579,100 46.67 Rp 630,081 Rp 1,209,181
2950 0.627 | Rp 579,027 47.29 Rp 638,468 Rp 1,217,496
Rp16,584,333
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Tabel 4.40 Rekapitulasi Harga Steel Fiber Reinforced Concrete per bentang balok

SFRC
Berat
t\J/e ?Is.ikkl) ?Logr; Harga Beton tu?aenrg;n Harga tulangan fiber Harga fiber TOTAL Reduksi
(kg) (kg)
1.261 Rp 1,164,991 98.09 Rp 1,324,264 | 25.06 Rp 401,025 | Rp 2,890,279 | 11.2%
1.072 Rp 989,727 83.23 Rp 1,123,613 | 21.29 Rp 340,690 | Rp 2,454,031 | 7.9%
0.625 Rp 577,536 47.55 Rp 641,869 | 12.42 Rp 198,762 | Rp 1,418,167 | 20.6%
0.626 Rp 577,722 45.96 Rp 620,485 | 12.42 Rp 198,762 | Rp 1,396,970 | 17.2%
0.626 Rp 577,773 45.53 Rp 614,682 | 12.42 Rp 198,762 | Rp 1,391,217 | 16.3%
0.626 Rp 577,773 45.49 Rp 614,081 | 1242 Rp 198,762 | Rp 1,390,616 | 20.0%
0.627 Rp 579,296 32.59 Rp 439,968 | 1242 Rp 198,762 | Rp 1,218,025 | 10.9%
0.628 Rp 580,281 24.21 Rp 326,895 | 1242 Rp 198,762 | Rp 1,105,938 | 8.5%
0.628 Rp 580,021 26.43 Rp 356,749 | 1242 Rp 198,762 | Rp 1,1355531 | 6.7%
Rp 14,400,774 | 13.3%
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Tabel 4.41 Rekapitulasi Harga Beton Bertulang per bentang balok (kolektor)

RC
Vol.
Panjang beton
bentang (mm) | bersih Harga Beton Berat tulangan Harga tulangan TOTAL

7298 1257 | Rp 1,161,251 154.94 Rp 2,091,743 | Rp 3,252,994
6200 1.069 | Rp 987,410 124.23 Rp 1,677,061 | Rp 2,664,461
5275 0.621 | Rp 573,334 95.69 Rp 1,291,786 | Rp 1,865,120
5102 0.633 | Rp 584,591 93.04 Rp 1,256,005 | Rp 1,840,596
5050 0.621 | Rp 573,646 86.11 Rp 1,162,534 | Rp 1,736,180
3630 0.622 | Rp 574,460 78.62 Rp 1,061,403 | Rp 1,635,863
2950 0.627 | Rp 578,641 50.58 Rp 682,788 | Rp 1,261,429
2775 0625 | Rp 576,753 66.63 Rp 899,476 | Rp 1,476,229
2755 0.626 | Rp 578,235 54.03 Rp 729,411 | Rp 1,307,645
Rp17,040,517
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Tabel 4.42 Rekapitulasi Harga Steel Fiber Reinforced Concrete per bentang balok (kolektor)

SFRC
Berat
t\J/e ?Is.ikkl) ?Logr; Harga Beton tu?aenrg;n Harga tulangan fiber Harga fiber TOTAL Reduksi
(kg) (kg)
1.264 Rp 1,166,901 81.85 Rp 1,104,981 | 25.06 Rp 401,025 | Rp 2,672,908 | 17.8%
1.073 Rp 991,351 69.43 Rp 937,322 | 21.29 Rp 340,690 | Rp 2,269,363 | 14.8%
0.624 Rp 576,155 59.29 Rp 800,367 | 12.42 Rp 198,762 | Rp 1,575,283 | 15.5%
0.625 Rp 577,054 51.64 Rp 697,135 | 12.42 Rp 198,762 | Rp 1,472,952 | 20.0%
0.625 Rp 577,117 51.11 Rp 689,950 | 12.42 Rp 198,762 | Rp 1,465,829 | 15.6%
0.625 Rp 577,117 44.71 Rp 603,573 | 1242 Rp 198,762 | Rp 1,379,452 | 15.7%
0.628 Rp 579,635 29.71 Rp 401,068 | 1242 Rp 198,762 | Rp 1,179,465 | 6.5%
0.627 Rp 578,753 37.20 Rp 502,167 | 1242 Rp 198,762 | Rp 1,279,682 | 13.3%
0.627 Rp 579,506 30.80 Rp 415782 | 12.42 Rp 198,762 | Rp 1,194,050 | 8.7%
Rp 14,488,984 | 14.2%
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Tabel 4.43 Rekapitulasi Harga Beton Bertulang per tipe pelat

RC
Tipe b\é ?slihb(ertr?g) Harga Beton Berat tulangan Harga tulangan TOTAL
A 1.86 Rp 1,721,812 111.53 Rp 1,505,677 Rp 3,227,489
B 1.95 Rp 1,798,113 120.02 Rp 1,620,226 Rp 3,418,339
C 2.68 Rp 2,474,882 164.05 Rp 2,214,694 Rp 4,689,575
D 2.53 Rp 2,333,365 136.60 Rp 1,844,076 Rp 4,177,441
E 3.15 Rp 2,912,488 198.94 Rp 2,685,749 Rp 5,598,237
F 2.64 Rp 2,437,045 145.08 Rp 1,958,625 Rp 4,395,670
G 1.53 Rp 1,415,661 102.18 Rp 1,379,484 Rp 2,795,145
H 2.55 Rp 2,358,587 137.46 Rp 1,855,687 Rp 4,214,274
I 3.04 Rp 2,810,004 161.98 Rp 2,186,769 Rp 4,996,774
J 1.63 Rp 1,503,088 104.38 Rp 1,409,127 Rp 2,912,216
K 1.87 Rp 1,723,521 111.61 Rp 1,506,759 Rp 3,230,280
L 1.87 Rp 1,723521 111.61 Rp 1,506,759 Rp 3,230,280
M 1.63 Rp 1,503,088 104.38 Rp 1,409,127 Rp 2,912,216
N 0.87 Rp 805,401 46.70 Rp 630,403 Rp 1,435,804
) 2.00 Rp 1,842,484 137.09 Rp 1,850,676 Rp 3,693,160
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Tabel 4.44 Rekapitulasi Harga Steel Fiber Reinforced Concrete per tipe pelat

SFRC
t}g ?c:'n Berat B_erat ) _
bersih Harga Beton tulangan Harga tulangan fiber Harga fiber TOTAL Reduksi
) (ko) (ko)
1.87 Rp 1,724514 51.70 Rp 697,905 36.87 Rp 589,880 Rp 3,012,300 6.7%
1.95 Rp 1,801,424 53.36 Rp 720,378 38.51 Rp 616,162 Rp 3,137,964 8.2%
2.68 Rp 2,479,149 74.78 Rp 1,009,486 53.00 Rp 848,026 Rp 4,336,661 7.5%
2.53 Rp 2,336,122 63.24 Rp 853,800 49.93 Rp 798,812 Rp 3,988,734 4.5%
3.16 Rp 2,916,788 100.00 Rp 1,350,032 62.39 Rp 998,209 Rp 5,265,030 6.0%
2.64 Rp 2,440,342 64.91 Rp 876,273 52.15 Rp 834,403 Rp 4,151,017 5.6%
1.54 Rp 1,418,607 46.80 Rp 631,785 30.34 Rp 485,414 Rp 2,535,807 9.3%
2.56 Rp 2,361,335 63.64 Rp 859,160 50.46 Rp 807,422 Rp 4,027,917 4.4%
3.05 Rp 2,813,193 74.76 Rp 1,009,278 60.12 Rp 961,886 Rp 4,784,357 4.3%
1.63 Rp 1,505,708 49.91 Rp 673,747 32.20 Rp 515,228 Rp 2,694,683 7.5%
1.87 Rp 1,726,223 51.73 Rp 698,404 36.90 Rp 590,464 Rp 3,015,092 6.7%
1.87 Rp 1,726,223 51.73 Rp 698,404 36.90 Rp 590,464 Rp 3,015,092 6.7%
1.63 Rp 1,505,708 49.91 Rp 673,747 32.20 Rp 515,228 Rp 2,694,683 7.5%
0.87 Rp 805,924 25.02 Rp 337,716 17.23 Rp 275,706 Rp 1,419,346 1.1%
2.00 Rp 1,846,198 66.02 Rp 891,317 39.50 Rp 631,931 Rp 3,369,446 8.8%

6.3%
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Tabel 4.45 Rekapitulasi Harga Steel Fiber Reinforced Concrete pelat tangga

RC
Vol. beton Berat
bersih (m3) Harga Beton tulangan Harga tulangan TOTAL
Tangga 0.769 | Rp 710,366.31 177.8 | Rp 2,400,294.16 Rp 3,110,660.46
Bordes 1 0.407 | Rp 376,635.08 128.555 | Rp 1,735,498.97 Rp 2,112,134.05
Bordes 2 0.512 | Rp 473,053.65 99.8613 | Rp 1,348,127.93 Rp 1,821,181.58
SFRC
b\g ?olﬁ Berat Berat ]
bersin | HargaBeton | tulangan | Hargatulangan | fiber | Harga fiber TOTAL Reduksi
m3) (ko) (kg)
0.77 | Rp 712,909.14 140.64 | Rp1,898,714.71 15.53 Rp 248,638 Rp 2,860,262 8.0%
0.41 | Rp 378,868.04 101.25 | Rp1,366,878.56 832 | Rp 133,199 | Rp 1,878,945 | 11.0%
0.51 | Rp 475,206.27 71.26 | Rp 962,035.34 10.30 | Rp 164,834 Rp 1,602,075 | 12.0%
10.4%
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan keseluruhan hasil analisa yang telah dilakukan
dalam studi perbandingan desain steel fiber reinforced concrete
dengan beton bertulang konvensinal pada gedung Hotel Ibis
Surabaya ini dapat ditarik beberapa kesimpulan, diantaranya
sebagai berikut:

1. Perencanaan gedung ini memiliki dimensi struktur baik struktur
sekunder maupun struktur utama ialah sebagai berikut:
Struktur Sekunder:

e Balok Anak
- BA1 : 25/35 cm
- BA2 : 25/35 cm
- BA3 : 25/35 cm
e Balok penumpu lift :30/40 cm
e Tebal pelat :
- Lantai :120 cm
- Atap 100 cm
¢ Dinding Geser
- Arah x : 300 mm
- Arahy : 300 mm
Struktur Utama:
e Balok Induk
B1,B2 : 35/50 cm
B3,B4,B5,B86,B7,B8, B9 : 30/40 cm
e Kolom

- Lantai ground — lantai 4 : 65/65 cm
- Lantai 4 — lantai atap  : 50/50 cm
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2. Pada penambahan steel fiber sebesar 0,25% di balok, tulangan
lentur di balok induk dapat berkurang sebesar 9% dan di balok
kolektor sebesar 10%, sedangkan untuk tulangan geser dapat
berkurang sebesar 54% untuk di balok induk dan balok
kolektor.

3. Pada penambahan steel fiber sebesar 0,25% di pelat lantai,
tulangan dapat tereduksi sebesar 39%. Sedangkan untuk di pelat
tangga dapat tereduksi sebesar 23%

4. Pada perbandingan harga balok beton bertulang dan steel fiber
reinforced concrete, didapatkan reduksi harga rata-rata sebesar
13,3 % sedangkan untuk di balok kolektor 14,2%

5. Pada perbandingan harga pelat beton bertulang dan steel fiber
reinforced concrete, didapatkan reduksi harga rata-rata sebesar
6,3 %, sedangkan pada perbandingan harga pelat tangga,
didapatkan reduksi harga rata-rata sebesar 10,4 %

6. Pengaruh serat baja di beton bertulang lebih terlihat pada pelat
dibanding balok selain karena dimensi tulangan yang digunakan
pelat lebih kecil, pelat juga tidak membutuhkan tulangan geser.

5.2 Saran

1. Perlu penelitian secara lanjut dalam mendesain SFRC sehingga
dalam perencanaannya data yang dihasilkan lebih akurat.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya 60111
Telp. 031 5994251 - 55, Psw. 1440, e-mail : tanah.its@gmail.com

REKAP HASIL TEST

KLIEN : PT. PT. HUTAMA KARYA (PERSERO) POINT : BH-1
PROYEK : JALAN TOL SURABAYA - GRESIK MASTER BOR : HARNO
LOKASI : KM 7 + 100 DATE : 21 DESEMBER 2012
DEPTH VOLUMETRI + GRAVIMETRY CONSOLIDATION
(Meter) Gs e Sr Wc n vt yd ysat Pp Cc Cv
-8.00 2.632 1.435] 97.230 53.01 58.93 1.654 1.081 1.670 * * *
-16.00 2.739 1.378]| 100.000 50.31 57.95 1.731 1.152 1.731 * * *
-24.00 2.714 1.314| 100.000 48.42 56.78 1.741 1.173 1.741 * * *
-32.00 2.679 1.275| 100.000 47.59 56.04 1.738 1.178 1.738 * * *
-39.00 2.742 1.328| 100.000 48.43 57.04 1.748 1.178 1.748 * * *
DEPTH SIEVE ANALYSIS ATTERBERG LIMITS STRENGTH
(Meter) G S S+Cl LL PL 1P ) C Cu PERMEABILITAS
-8.00 0.00 8.34 91.66 64.66 31.84 32.82 0 * 0.060 *
-16.00 0.00 23.33 76.67 50.91 29.65 21.26 0 * 0.124 *
-24.00 0.00 6.68 93.32 64.64 33.19 31.45 0 * 0.857 *
-32.00 0.00 84.91 15.09 NP NP NP 38 0 * *
-39.00 0.00 6.13 93.87 64.48 34.21 30.27 0 * 0.133 *
REMARK G = Gravel (%) LL = Liquid Limit (%) [0} = Angle of internal friction (degree)
S = Sand (%) PL = Plastic Limit (%) C = Cohession (kg/cm?)
S+ Cl =Silt+ Clay (%) P = Plastic Index (%) Cu = Cohession Undrained (kg/cm?)
Gs = Specific Gravity W, = Water content (%) Ysat = Saturated density (gr/cc)
e = Void ratio n = Porosity (%) Yd = Dry density (gr/cc)
Sr = Degree of saturation (%) Yt = Wet density (gr/cc)
Pp = Preconsolidation Pressure (kg/cm?)
Cc = Commpression Index
Cv = Compression of Consolidation (cm?/det)

* = Not test
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A HYUNDAI ELEVATOR CO., LTD.

HEAD OFFICE & FACTORY
San 136-1, Ami- ri, Bubal-eup, Icheon-si, Gyeonggi-do 467-734, Korea
Tel : 82-2-3670-0661/0665 Fax : 82-2-3672-8763~4

www.hyundaielevator.co.kr

SEQUL OFFICE(INT'L SALES DIV.)

9F East Bldg, Hyundai Group Bldg.,1-7 Yeonji-dong Jongno-gu, Seoul 110-754, Korea

Tel : 82-2-3670-0661/0665 Fax : 82-2-3672-8763~4

INTERNATIONAL SALES & SERVICE NETWORK

ALGERIA
Tel : 213-21-203787
Fax : 213-21-216444

ARGENTINA
Tel : 5411-3220-2878

ARMENIA
Tel : 971-4-440-49-27
Fax : 971-4-440-49-26

AZERBAIJAN
Tel : 994-12-418-0106
Fax : 994-12-567-18-77

BAHRAIN
Tel : 973-17-702-468
Fax : 973-17-702-643

BANGLADESH
Tel : 880-1711-533047
Fax : 880-2-9884392

BOLIVIA
Tel : 591-3-3-435243

BRAZIL
Tel : 55-81-3271-6272
Tel : 55-11-9981-0381

CHILE
Tel : 562-263-53394

CHINA
Tel : 86-21-6485-8600
Fax : 86-21-6485-3511

COLOMBIA
Tel : 57-4-444-9297

CUBA
Tel : 537-699-3460
Fax : 537-699-3412

DOMINICAN REPUBLIC
Tel : 809-566-9426

ECUADOR
Tel : 593-2-254-2831
Fax : 593-2-255-3761

EGYPT
Tel : 20-2-25050874
Fax : 0020-2-25078503

ETHIOPIA
Tel : 251-911-851313
Fax : 251-118-605051

GUATEMALA
Tel : 502-2388-0000
Fax : 502-2388-0044

INDIA
Tel : 91-20-3250-2190
Fax : 91-20-2747-0568

INDONESIA
Tel : 62-21-631-8444
Fax : 62-21-632-6288

IRAN

Tel : 98-21-8869-8727~36

Fax : 98-21-8855-3741

IRAQ
Tel : 964-770-588-0555

ISRAEL
Tel : 972-3-963-0000
Fax : 972-3-963-0050

ITALY
Tel : 39-0464-485-333
Fax : 39-0464-485-334

JAPAN
Tel : 81-3-3436-5117
Fax : 81-3-3436-5198

JORDAN
Tel : 962-79-5526-713
Fax : 962-6-5699-014

KAZAKHSTAN
Tel : 7-727-244-0555
Fax : 7-727-267-6456

KUWAIT
Tel : 965-2245-7925
Fax : 965-2242-3510

LIBYA
Tel : 218-91-735-0745
Fax : 201-00-354-4237

MEXICO
Tel : 52-55-56635246
Fax : 52-55-5663-2982

MONGOLIA
Tel : 976-11-7015-3333
Fax : 976-11-7016-3333

MYANMAR
Tel : 951-521080~83
Fax : 951-521080~83

NIGERIA
Tel : 234-803-7352222
Fax : 0703-4444400

OMAN
Tel : 968-9286-4334
Fax : 968-2449-9307

PAKISTAN
Tel : 92-21-3432-0601
Fax : 92-21-3432-0617

PANAMA
Tel : 507-230-3166
Fax : 507-230-3187

PERU
Tel : 51-1-472-6868
Fax: 51-1-472-6898

PHILIPPINES
Tel : 632-716-0905
Fax : 632-714-8896

POLAND
Tel : 48-61-820-85-51
Fax : 48-61-820-85-52

QATAR
Tel : 974-4436-6687
Fax : 974-4436-6689

RUSSIA
Tel : 7-495-514-00-32
Fax : 7-495-258-04-18

SAUDI ARABIA
Tel : 966-2-652-9000
Fax : 966-2-652-9090

SPAIN
Tel : 34-933-779-200
Fax : 34-933-779-401

SOUTH AFRICA
Tel : 277-1455-4770

SUDAN
Tel : 249-183-230-389
Fax : 249-183-230-364

SYRIA
Tel : 963-114-419199
Fax : 963-114-469-8666

THAILAND
Tel : 66-2348-8000
Fax : 66-2249-8483

TUNIS
Tel : 216-70-853-231
Fax : 216-71-754-361

TURKEY
Tel : 90-216-488-8000
Fax : 90-216-488-9191

TURKMENISTAN
Tel : 993-12-95-0333
Fax : 993-12-95-0330

U.ALE.

Abu Dhabi

Tel : 971-2-671-1779
Fax : 971-2-443-8822
Dubai

Tel : 971-4-294-4475
Fax : 971-4-294-4476

USA
Tel : 1-562-404-1909
Fax : 1-562-404-1902

VENEZUELA

Tel : 58-212-232-8263
Fax : 58-212-232-7178
VIETNAM

Tel : 84-4-3572-4588
Fax : 84-4-3572-4699

Tel : 84-4-3943-4945
Fax : 84-8-3232-1496

PASSENGER ELEVATORS - We reserve the right to change designs and specifications for the product development without prior notice.
Copyright © HYUNDAI ELEVATOR CO., LTD. All rights reserved. Printed in Korea.
CATALOG CODE : C-PEL-E0408/2013.03/Rev.4
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Standard Dimensions & Reacti

Section of Hoistway

Plan of Hoistway & Machine Room

(Unit: mm)
MX1
X1 Soed | Capacity Clear Car Hoistway M/CRoom M/C Room | Pit Reaction
(n?li:c) Opening nternal | External | 1Car 2Cars 3Cars Depth 1Car 2Cars 3Cars Depth Reaction (kg)  (kg)
- cl= (SB“ysgfh”:ris"” Hook Persons| kg oP CA x CB A XB X1 X2 X3 Y MX1 | MX2 | MX3 | MY R1 R2 R3 R4
2 3|2 Cinder
& =" = S|E &0"”;19’;"'"-150 6 450 | 800 | 1400x 850 | 14601005 | 1800 | 3700 | 5600 | 1430 | 2000 | 4000 | 4000 | 3200 | 3600 | 2000 | 5400 | 4500
=, 2 S|(2 y others \
% | = 8 550 800 14001030 | 14601185 | 1800 | 3700 | 5600 | 1610 | 2000 | 4000 | 6000 | 3400 | 4050 | 2250 | 6000 | 4900
> = R
2 : 9 600 800 1400 <1130 | 14601285 | 1800 | 3700 | 5600 | 1710 | 2000 | 4000 | 6000 | 3500 | 4100 | 2450 | 6300 | 5100
s = 10 700 800 14001250 | 14601405 | 1800 | 3700 | 5600 | 1830 | 2000 | 4000 | 6000 | 3600 | 4200 | 2700 | 6800 | 5400
- =3
E 15 " 750 800 14001350 | 14601505 | 1800 | 3700 | 5600 | 1930 | 2000 | 4000 | 6000 | 3700 | 4550 | 2800 | 7100 | 5600
° 13 900 900 16001350 | 16601505 | 2050 | 4200 | 6350 | 1980 | 2300 | 4400 | 6800 | 3750 | 5100 | 3750 | 8100 | 6300
1.75 15 1000 900 16001500 | 16601655 | 2050 | 4200 | 6350 | 2130 | 2300 | 4400 | 6800 | 3850 | 5450 | 4300 | 8600 | 6600
Distribution Board K 1000 | 18001500 | 1900 1670 | 2350 | 4800 | 7250 | 2180 | 2600 | 4900 | 7500 | 3900
(BYOUEIS)yhing Room Access Doory oters) 17 1150 6600 | 5100 | 11000 | 8700
Min. 900(W) X 2000(H) 2Nl 1100 | 20001350 | 2100 1520 | 2550 | 5200 | 7850 | 2030 | 2800 | 5250 | 8300 | 3800
=
) MX2 T;’ 1000 | 18001700 | 1900 1870 | 2350 | 4800 | 7250 | 2380 | 2600 | 4900 | 7500 | 4200
" | E’ 2.5 Note) 20 1350 7800 | 6000 | 12200 | 9500
X1 A I = ’ 1100 | 20001500 | 2100x 1670 | 2550 | 5200 | 7850 | 2180 | 2800 | 5250 | 8300 | 4000
| I | 2 _
il | | = = 2000 1750 | 21001920 | 2550 | 5200 | 7850 | 2430 | 2900 | 5400 | 8300 | 4300
5 § 24 1600 1100 8500 | 6800 | 13600 | 10400
= 21501600 | 22501770 | 2700 | 5500 | 8300 | 2280 | 3000 | 5650 | 8700 | 4200
% § o Notes: 1. Above hoistway dimensions are based on 15-storied buildings. For application to over 16-storied buildings,
%‘: - \EJ the hoistway dimensions shall be at least 5% larger considering the sloping of the hoistways.
= % 2. Above dimensions are based on center opening doors. For applicable dimensions with side opening doors, consult Hyundai.
E ; 3. When non-standard capacities and dimensions are required to meet the local code, consult Hyundai.
N = 4.The capacity in persons is calculated at 65kg/person. (EN81=75kg/person)
y = E_ 5. Above dimensions are applied in case the door is standard. In case fire protection door that the clear opening is over 1000mm is
= applied, hoistway size for 1 car should be applied above X1 dimension plus 100mm.
g 6. Incase of 2m/sec and 2.5m/sec, hoistway size is above plus 100mm, the machine room size is above plus 100mm.

Control
Panel

Control
Panel

Receptacle /I_adder

Vent Grille(By others)

Waterproof
Distribution Board (By others) (By others) Finish
(By others) (By others)

Machine Room Access Door(By others)
Min. 300(W) X 2000(H)

(Unit : mm)
MX3 : i intai
B B Notes: 1. Machine room temperature should be maintained below 40°C
X3 | Speed Overhead Pit M/C Room He'ght with ventilating fan and/or air conditioner (if necessary) and
X2 B (m/sec) (OH) (PP) (MH) humidity below 90%.
é 1 4600 1500 2200 2. The minimum hoistway dimensions are shown on the above table.
2= Therefore, some allowances should be made considering the sloping
<. 1.5 4800 1800 2400 of the hoistways.
E ; - 1.75 5000 2100 2400 3.The r_ninimum_mach_ine room h_eightf.hould be 2800mm in case of the
B traction machine with double isolation pad.
g 2 5000 2100 2600 4.For gearless (1:1 roping) elevators, the minimum maching room
% . 25 5500 2400 2600 height should be 2400mm.
=

—
R2

MY

Control | Control | Control
Panel | Panel | Panel

Distribution Board
(By others)

Vent Grille(By others)
Vent Fan (By others)

Machine Room Access Door(By others)
Min. 900(W) x 2000(H)
30 | HYUNDAIELEVATOR CO., LTD. PASSENGERELEVATORS | 31



Lampiran 3

(Brosur Steel Fiber)



Dramix®

RC-65/35-BN

What is Dramix®?

Dramix® steel fibres, from industry specialist
Bekaert, have set a new standard for concrete
reinforcement with their unique combination
of flexibility and cost-efficiency.

Dramix® is a cold drawn steel wire fibre with
hooked ends for optimum anchorage.
What you get from Dramix® reinforced concrete
is ductility and high load bearing capacity. On
top of that, you’ll find a quick and easy way to
an efficient and cost effective solution.

RC-65/35-BN offers you:

M Dramix® Easy Mix
Dramix® Easy Mix fibres are engineered in
such away to offer fast and perfect mixing,
improved pumpability and optimized fibre
distribution. Even complex forms and
structures are possible.

M Dramix® Hi Perform
Dramix® Hi Perform fibres provide high
performance and crack resistance. These
are products of choice to create optimal
ductility. Dramix® Hi Perform is used for
structural, designed applications, in situ,
precast or sprayed.

Modifications reserved.
All details describe our products in general form only. For detailed
information, product specifications available on request.

© 2010 Bekaert

@ BEKAERT

better together

Y

diameter (d)

K

0,55 mm

80
65
45 ‘

Performance
class: 65

14.500 Fibres/kg Minimum dosage: 15 kg per m®(according to CE)
Minimum fibre network: 7,6 km per m? (for 15 kg/m?3)

MATERIAL PROPERTIES

Tensile strength: Rm nom: 1.345 N/mm?
Tolerances: + 7,5% Avg
Young’s Modulus (Emod): + 210.000 N/mm?

&0

STORAGE

KEEP DRY NO STACKING
60 BAGS (20kg) BIG BAG
1200 kg 1100 kg
PRODUCT APPROVALS SYSTEM APPROVALS
e
ASTM A820
ENG;A:;:)Q-1
- \
CE ASTM A820 1SO 9001 1ISO 14001
e CE LABEL: Dramix® is certified for CE mark ¢ 1SO 9001: All Dramix® plants are ISO 9001
system 1: steel fibres for structural use. certified. The same quality standards are
For detailed info: CE info sheet available on applied.
request.

e ISO 14001: Some plants are already ISO 14001
certified. All plants will be ISO 14001 certified
before end 2011.

Bekaert will advise on the most suitable fibre for your application.

- For our recommendations on handling, dosing and mixing.

- For composition and safe application and in the frame of Reach art.33.
Please go to: www.bekaert.com/dosingdramix
infobuilding@bekaert.com

design by apunta.be - 71.19.05 - 10/2010
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TO\TAMPAK UTARA

ROOF FLOOR

+35.100
8th FLOOR
+31.400

7th FLOOR

+28.200

6th FLOOR

+25.000

5th FLOOR

+21.800

4th FLOOR

+18.600

3rd FLOOR

+15.400

2nd FLOOR

+12.000

1st FLOOR

+9.000

MEZZANINE FL.

+5.000

GROUND FL.

Ll

R
% gl

&

v
Y
B
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41705

2950‘ CJSKALA 1:500

ROOF FLOOR
+35.100

8th FLOOR
+31.400

7th FLOOR
+28.200

6th FLOOR
+25.000

5th FLOOR
+21.800

4th FLOOR
+18.600

3rd FLOOR
+15.400

2nd FLOOR
+12.000

el LI
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1st FLOOR

+9.000

N
N
N
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MEZZANINE FL.

+5.000

ST

GROUND FL.

+0.000

LOOD—LOOD—LZ00-3200-3200—-3200-3200-3200-3200-—3700—

—SOSOJ—3630L5275—

/T\TAMPAK TIMUR
\_/SKALA 1:500
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DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKUNGAN DAN
KEBUMIAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP JUDUL GAMBAR SKALA | NO LEMBAR
Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D
STUDI PERBANDINGé\g NDCE";S;:_A.;_I; (ssrlfgé)F/BER REINFORCED Er)cr) : e:ilifa T MT PO g 1y pRAVESTI TAMPAK UTARA | 1 500 1
DENGAN BETON BERTULANG KONVENSIONAL PADA - Masiyran Msg ) 03111440000063 DAN TIMUR
GEDUNG HOTEL IBIS SURABAYA + MS.
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Tabel Balok

Dimensi Bentang Dimensi Bentang

mDENAH LT. GROUND - LT. 8 (cm) (mm) (cm) (mm)

) 30/45 6200 30/40 2950
wSKALA 1:200 30/45 7298 30/40 5055
30/40 5102 30/40 5275
30/40 5050
30/40 3630
30/40 2705

25/35 5050
25/35 5275
25/35 5055

v N FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKUNGAN DAN STUDI PERBANDINGAN DESAIN STEEL FIBER REINFORCED Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D

/ KEBUMIAN CONCRETE (SFRC) SOCHIVA PRAMESTI| ~ DENAH DAN )

Dr. Ir. Hidayat Soegihardjo POTONGAN
DENGAN BETON BERTULANG KONVENSIONAL PADA ) 03111440000063
{,\r =,/ INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER GEDUNG HOTEL IBIS SURABAYA Masiran, MS. TANGGA

/;@ - DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP | JUDUL GAMBAR NO LEMBAR




ROOF FLOOR ROOF FLOOR
B7 B1 B1 B1 B2 B3 B6 B8 35100 B4 85 B9 35100
K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 k2 K2 R 8th FLOOR K2 K2 K2 K2 = 8th FLOOR
T +31.400 T +31.400
B7 B1 B1 B1 B2 B3 B6 B8 i ~— B4 B5 B9 i . E——
K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 k2 K2 § 7th FLOOR K2 K2 K2 K2 § 7th FLOOR
B7 B1 B1 B1 B2 B3 B6 B8 i iw B4 B5 B9 i M
K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 k2 K2 § 6th FLOOR K2 K2 K2 K2 § 6th FLOOR
B7 B1 B1 B1 B2 B3 B6 B8 i 25000 B4 55 5 i 125.000
K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 k2 K2 5 ft2h1 ';LOOOOR K2 K2 K2 K2 § ft2h1 ';'BC())OR
B7 B1 B1 B1 B2 B3 B6 B8 i +— B4 B5 B9 i <+
K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 k2 K2 S 4th FLOOR K2 K2 K2 K2 S 4th FLOOR
(32} ™
B7 B1 B1 B1 B2 B3 B6 B8 J|> iM B4 B5 B9 i im
K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 S 3rd FLOOR K1 K1 K1 K1 S 3rd FLOOR
(3o} ™
B7 B1 B1 B1 B2 B3 B6 B8 i iw B4 B5 B9 i iﬂ
K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 S 2nd FLOOR K1 K1 K1 <1 S 2nd FLOOR
(3o} ™
B7 B1 B1 B1 B2 B3 B6 B8 | 12000 B4 B5 B9 | 312000
K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 S 1st FLOOR K1 K1 K1 K1 < 1st FLOOR
v +9.000 @ +9.000
B7 B1 B1 B1 B2 B3 B6 B8 [ = B4 B5 B9 [ ———
K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 8 MEZZANINE FL. K1 K1 K1 K1 8 MEZZANINE FL.
T +5.000 T +5.000
B7 B1 B1 B1 B2 B3 B6 B8 A E— B4 B5 B9 h. —
i £
K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 3 K1 K1 K1 <1 3
GROUND FL. GROUND FL.
T 0000 T 0000
rigis B VB L i T monn o T nr mr o
/I\ POTONGAN MEMANJANG /I\ POTONGAN MELINTANG
\\I/ SKALA 1:300 \\IJ SKALA 1:300
P DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP JUDUL GAMBAR | SKALA |NO LEMBAR
A \, FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKUNGAN DAN Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D
L J STUDI PERBANDINGAN DESAIN STEEL FIBER REINFORCED 10, s - . SOCHIVA PRAMESTI POTONGAN 1300 3
KEBUMIAN CONCRETE (SFRC)
j / INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER DENGAN BETON BERTULANG KONVENSIONAL PADA Dr. Ir. Hidayat Soegihardjo |~ 43111440000063 MEMANJANG &
N GEDUNG HOTEL IBIS SURABAYA Masiran, MS. MELINTANG
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LOKASI PELAT

ATAP (t = 10 cm)

LANTAI HOTEL (t =12 cm)
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TAMPAK ATAS M M
g sl 4 sf 4 gl 4
H H
opJC I I opqC I
TYPE A,B,C,D,F,G,H,I,J,K,L,M,N (Pelat 2 Arah) AB,C,D,F,G,H,I,J,K.L,M,N (Pelat 2 Arah)
LOKASI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
TULANGAN ARAH X D10 - 200 D10 - 200 D10 - 200 D10 - 200
TULANGAN ARAH Y D10 - 200 D10 - 200 D10 - 200 D10 - 200

LOKASI PELAT

ATAP (t = 10 cm)

LANTAI HOTEL (t = 12 cm)

v
X
5]

i

A
v
b

3 i ] i
TAMPAK ATAS
e 1 4 . e 14 .
TYPE E,O (Pelat 1 Arah) E,O (Pelat 1 Arah)
LOKASI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
TULANGAN ARAH X D10 - 200 D10 - 200 D10 - 200 D10 - 200
TULANGAN ARAH Y D10 - 300 D10 - 300 D10 - 300 D10 - 300
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PENULANGAN BALOK INDUK

TYPE B1 (L = 6200 mm) B2 (L=7298 mm)
b x h (mm) Bl 350 x 500 Bl 350 x 500
Posisi TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN

I I I I I I I

O U U % # # O U U % # # U U U% # $ ) U U %
I I I I I
POTONGAN
o] q o] qg o] qg o] qg
O QO O 0O O 0O O 0O

Tul. Atas 4D19 4D19 5D19 4D19
Tul. Bawah 4D19 4D19 4D19 4D19
Tul. Pinggang 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2D13 - 100 2D13 - 200 2D13 - 100 2D13 - 200
TYPE B3 (L =5102 mm) B4, B5, B6, B8, & B9
b x h (mm) Bl 300 x 400 Bl 300 x 400
Posisi TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN

I I I I I I I I

JF U U% # # o U % JT JF ) U % JT JF o U oz JT
POTONGAN p g | | p g p g p g

Q Q le Q Q O Q Q O Q o] O
Tul. Atas 4D19 3D19 3D19 3D19
Tul. Bawah 3D19 3D19 3D19 3D19
Tul. Pinggang 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2D13 - 80 2D13 - 150 2D13 - 80 2D13 - 150
N DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP JUDUL GAMBAR | SKALA |NOLEMBAR
LJ \J FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKUNGAN DAN STUDI PERBANDINGAN %%SNAC'NR [:§TTI:§EL FIBER REINFORCED Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D | o n boaESTI DETAIL 120 ,
\ / KEBUMIAN DENGAN BETON BERTULANG KONVENSIONAL PADA Dr. Ir. Hidayat Soegihardjo |~ 3411440000063 PENULANGAN :
== INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER SEDUNG HOTEL IBIS SURABAYA Masiran, MS. BALOK INDUK




PENULANGAN BALOK KOLEKTOR

TYPE BK1 (L = 6200 mm) BK2 (L=7298 mm)
b x h (mm) BI 350 x 500 BI 350 x 500
Posisi TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
I I I I I I I I
P O O U% # $ o) O O % ; g @ $ $ o) O O %
I I I I

POTONGAN

o] g o) qg o) q o) q

o_0 o O Q Q lo, o_0 o 0 Q o] [,
Tul. Atas 5D19 4D19 6D19 4D19
Tul. Bawah 4D19 3D19 4D19 3D19
Tul. Pinggang 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2D13 - 300 2D13 - 300 2D13 - 300 2D13 - 300
TYPE B3, B9 (L = 5102 mm, 5275 mm) BK4,BK7 (L= 5050,2950 mm)
b x h (mm) B] 300 x 400 Bl 300 x 400
Posisi TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
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POTONGAN J q b q b q
Tul. Atas 5D19 3D19 4D19 3D19
Tul. Bawah 3D19 3D19 3D19 3D19
Tul. Pinggang 2D13 - 150 2D13 - 200 2D19 2D19
Sengkang 2D13 - 150 2D13 - 200 2D13 - 200 2D13 - 200
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PENULANGAN BALOK KOLEKTOR

TYPE BKS5 (L = 3630 mm) BK8 (L=2775 mm)
b x h (mm) BI 300 x 400 Bl 300 x 400
Posisi TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
I I I I I I I I
IF b "o Ir IF i Ir IF b o o4 I I Ir
POTONGAN P p g p g p
o qg
Q 0 Q o] O Q QO O
Tul. Atas 7D19 3D19 8D19 4D19
Tul. Bawah 4D19 3D19 5D19 4D19
Tul. Pinggang 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2D13 - 300 2D13 - 300 2D13 - 300 2D13 - 300
TYPE BK9 (L=2755 mm)
b x h (mm) BI 300 x 400
Posisi TUMPUAN LAPANGAN
POTONGAN b
Tul. Atas 5D19 3D19
Tul. Bawah 4D19 3D19
Tul. Pinggang 2D19 2D19
Sengkang 2D13 - 200 2D13 - 200
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PENULANGAN BALOK ANAK

TYPE BA1, BA2 (L = 5050, 5275 mm) BA3 (L=5055 mm)
b x h (mm) Bl 250 x 350 Bl 250 x 350
Posisi TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

POTONGAN
Tul. Atas 3D19 2D19 2D19 2D19
Tul. Bawah 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2D10-100 2D10-100 2D10-100 2D10 - 100
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DETAIL PENULANGAN KOLOM

TYPE K1 K2
b x h (mm) 650 x 650 mm 500 x 500 mm
Posisi Lt. Ground - Lt. 4 Lt. 4 - Lt. Atap
(O o) 0> og
(7 N\
\‘)) 3 O O oS Q9
POTONGAN
[®
S
> b2
i 5 3
Q Q e, o 2 b o)
Tul. Utama 12D22 12D22
Sengkang dekat HBK 4D16 - 100 mm 4D16 - 100 mm
Sengkang luar HBK 4D16 - 130 mm 4D16 - 130 mm
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