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ABSTRAK

Penyusunan tugas akhir ini menggunakan Gedung RSUD
K.R.M.T Wongsonegoro berlokasi di Jalan Fatmawati No.1,
Mangunharjo,Tembalang, Kota Semarang, Jawa Tengah. Ber-
dasarkan hasil Standart Penetration Test (SPT) diketahui bahwa
gedung tersebut berada pada kelas situs tanah keras dan termasuk
dalam kategori desain seismik C sehingga penggunaan metode
SRPMM diperkenankan.

Metodologi pengerjaan tugas akhir ini diawali dengan
pengumpulan data, yakni gambar arsitektur dan struktur
bangunan, data tanah, serta literatur yang digunakan. Kemudian
menentukan sistem struktur yang digunakan, dan menghitung pre-
liminary design. Selanjutnya dilakukan beberapa analisis, antara
lain analisis pembebanan, struktur primer, struktur sekunder, yang
kemudian dilanjutkan dengan perhitungan kebutuhan penulangan
elemen struktur. Sampai dengan tahap ini, dilakukan cek persyara-
tan, yang apabila tidak memenuhi, maka harus dilakukan
perhitugan ulang sesuai dengan tahap awal yakni preliminary de-
sign. Apabila telah sesuai yang dipersyaratkan, maka dilanjutkan
ke tahap gambar konstruksi, perhitungan volume penulangan ele-
men struktur dan bar bending schedule.



Berdasarkan hasil perhitungan perencanaan ini diperoleh
hasil perhitungan struktur sebagai berikut, yakni terdapat 6 tipe
pelat pada pelat lantai dan pelat atap dengan ketebalan 12 cm,
dengan menggunakan diameter tulangan @10, serta ketebalan 15
cm pada pelat tangga dan bordes dengan menggunakan diameter
tulangan @13 pada arah X dan Y. Memiliki 1 tipe sloof dengan
menggunakan tulangan lentur sebesar D19 dan @10 untuk tulan-
gan geser. Memiliki 2 tipe balok induk dengan menggunakan tu-
langan lentur sebesar D19, tulangan puntir sebesar @16, dan @10
untuk tulangan geser. Memiliki 2 tipe balok anak dengan
menggunakan tulangan lentur sebesar D19, tulangan puntir sebe-
sar @16, dan @10 untuk tulangan geser. Memiliki 1 tipe balok lift
dengan menggunakan tulangan lentur sebesar D19, tulangan pun-
tir sebesar @16, dan @10 untuk tulangan geser. Memiliki 1 tipe
kolom dengan menggunakan tulangan lentur sebesar D25, dan
@10 untuk tulangan geser. Terdapat 1 tipe pilecap dengan
ketebalan 70 cm, menggunakan diameter tulangan D22, masing-
masing pilecap memiliki 2 buah tiang pancang dengan
menggunakan tipe tiang pancang kelas B dengan spesifikasi tiang,
diameter 40 cm, tebal 7,5 cm, M crack 7,5 t.m, dan P ijin 115 ton
yang dipasang pada kedalaman 13m dari muka tanah, dan apabila
ditotal secara keseluruhan bangunan ini memiliki total 77 buah
pile cap dan 154 buah tiang pancang. Pada perhitungan volume
tulangan dan cor beton pada portal memanjang as B dan portal
melintang as 5, didapat rasio portal memanjang as B untuk balok
induk yakni 229,247 kg/m3, sloof sebesar 285,134 kg/m3, balok
atap sebesar 208,727 kg/ms3, rasio kolom sebesar 258,247 kg/ms,
dan rasio pile cap sebesar 310,948. Pada portal melintang as 5
didapat rasio untuk balok induk yakni 231,122 kg/ms3, sloof sebesar
282,694 kg/m3, balok atap sebesar 206,612 kg/m?, rasio kolom
sebessar 258,279 kg/m3, dan rasio pile cap sebesar 310,94857
kg/m®.

Kata kunci: kategori desain seismik, SRPMM, bar bending
schedule, hasil perhitungan.
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ABSTRACT

This final project using Regional Public Hospital K.R.M.T
Wongsonegoro building, it is located at Fatmawati street Number
1, Mangunharjo, Tembalang, Semarang City, Central Java. Based
on the results of Standart Penetration Test (SPT) it is known that
the building is in a hard soil site class and included in the category
of C seismic design so that the use of the IMRF method is permitted.

The methodology of this final project begins with data col-
lection, architectural drawings and building structures, soil data,
and using some literatures. Also, to determine which system of
structure should be use and do the preliminary design. Next step,
some analysis should be done, such as load analysis, primary
structure, secondary structure, followed by calculating the need for
structural element reinforcement. For this step, we must check the
results with some conditions, if it doesn’t fit must be re-done in
accordance with the initial stage of preliminary design. then pro-
ceed to the construction drawing, calculate the volume of struc-
tural element reinforcement and bar bending schedule.

Based on the results of this calculation, we get the result
of the calculation of the structure as follows: there are 6 types of



plates on the floor plate and the roof plate with a thickness of 12
cm, using @10 diameter, and 15 cm on the ladder plate and landing
with using @13 diameter in X and Y direction. Has 1 type of sloof
using reinforcement of D19 and @10 for shear reinforcement. It
has 2 types of main beams using primary reinforcement of D19,
@16 for torsion reinforcement, and @10 for shear reinforcement.
It has 2 types of secondary beams using bending reinforcement of
D19, @16 for torsion reinforcement, and @10 for shear reinforce-
ment. Has 1 type of elevator beam by using reinforcement of D19,
@16 for torsion reinforcement, and @10 for shear reinforcement.
Has 1 column type using reinforcement of D25, and @10 for shear
reinforcement. There is one type of pilecap with a thickness of 70
cm, using the diameter of the reinforcement D22, each pilecap has
2 piles using B grade pile with the following pole specifications,
diameter pile is 40 cm, wall thickness is 7,5 cm, M crack is 7,5 t.m,
and P allowable is 115 ton and the piles is installed at 13 meters
of depth from the ground, and overall this building has a total of
77 pile caps and 154 total piles. In the calculation of reinforcement
and concrete casting on the longitudinal portal of B and the trans-
verse portal as 5, the longitudinal portal ratio as B for the main
beam is 229,247 kg/ms3, sloof is 285,134 kg/m3, roof beam is
208,727 kg/m3, column ratio is 258,247 kg/m3, and the pile cap ra-
tio is 310,948. In the transverse portal as 5, the ratio of main beam
231,122 kg/m3, the sloof is 282,694 kg/ms3, the roof beam is 206,612
kg / m3, the column ratio is 258,279 kg/ m3 and the pile cap ratio is
310,94857 kg/ m°.

Keywords: seismic design category, IMRF, bar bending schedule,
calculation result.
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DAFTAR NOTASI

Ag = Luas bruto penampang (mm?)

An = Luas bersih penampang (mm?)

Atp = Luas penampang tiang pancang (mm?)

Al = Luas total tulangan longitudinal yang menahan

torsi(mm?)

As = Luas tulangan tarik non prategang (mm?)

As’ = Luas tulangan tekan (mm?)

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

Ay = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau luasan

tulangan geser yang tegak lurus terhadap tulan-
gan lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s pada
komponen struktur lentur tinggi (mm?)

b = Lebar daerah tekan komponen struktur (mm)
bo = Keliling dari penampang kritis yang terdapat tegangan
geser maximum pada pondasi (mm)
bw = Lebar badan balok atau diameter penampang bu-
lat(mm) ke garis netral (mm)
Cnm = Faktor lain yang menghubungkan diagram momen
aktual dengan suatu diagram momen merata ekivalen
o = bn.d / Xx.2y, faktor yang menghubungkan sifat tegan-
gan geser
d = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik
(mm)
d’ = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan
(mm)
dy = Diameter nominal batang tulangan, kawat atau strand
prategangan (mm)
D = Beban mati atau momen dan gaya dalam

yang berhubungan dengan beban mati



Xiv

e = Eksentrisitas gaya terhadap sumbu (mm)

E = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya da-
lam yang berhubungan dengan gempa

Ec = Modulus elastisitas beton (MPa)

Es = Modulus elastisitas baja tulangan (MPa)

El = Kekuatan lentur komponen struktur tekan

f = Lendutan yang diijinkan (mm)

f.” = Kekuatan tekan beton (MPa)

fy = Kuat leleh baja yang disyaratkan (MPa)

h = Tebal atau tinggi total komponen struktur (mm)

I = Momen inersia penampang yang menahan beban luar
terfaktor (mm?)

Ix = Momen inersia terhadap sumbu x (mm?)

ly = Momen inersia terhadap sumbu y (mm?)

Ig = Momen inersia penampang bruto terhadap garis
sumbunya dengan mengabaikan tulangannya (mm#*)

K = Faktor panjang efektif komponen struktur tekan

L = Panjang bentang balok (mm)

Iy = Panjang penyaluran (mm)

Id, = Panjang penyaluran dasar (mm)

Ihy = Panjang penyaluran kait (mm)

Idn = Panjang kait (mm)

Ix = Ukuran bentang terkecil pelat (mm)

ly = Ukuran bentang terbesar pelat (mm)

Mu = Momen terfaktor (N-mm)

Mn = Momen nominal (N-mm)

Mtx = Momen tumpuan arah sumbu x (N-mm)
Mty = Momen tumpuan arah sumbu y (N-mm)
Mix = Momen lapangan arah sumbu x (N-mm)
Mly = Momen lapangan arah sumbu y (N-mm)
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M1, = Nilai yang lebih kecil dari momen ujung terfaktor pada
komponen struktur tekan yang tidak menimbulkan
goyangan ke samping yang berarti, dihitung dengan an-
alisa rangka elastis konvensional, positif bila komponen
struktur melengkung dalam kelengkungan tunggal,
negatif bila melengkung dalam kelengkungan ganda

M2, = Nilai yang lebih besar dari momen ujung terfaktor pada
komponen struktur tekan yang tidak menimbulkan
goyangan ke samping yang berarti, dihitung dengan an-
alisa rangka elastis konvensional (N-mm)

Po = Kuat beban aksial nominal dalam kondisi regangan seim-
bang (N)

Pc = Baban kritis (N)

Pn = Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang
diberikan (S)

S = Jarak sengkang (mm)

Smax = Jarak maksimum sengkang yang diijinkan (mm)

Tc = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh

beton (N-mm)

Th = Kuat torsi nominal (N-mm)

Ts = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh
beton (N-mm)

Ty = Momen torsi terfaktor pada penampang (N-mm)

Ve = Kuat geser nominal yang disumbangkan beton (N)

Vi = Kuat geser nominal (N)

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

Vu = Gaya geser terfaktor pada suatu penampang (N)

X = Dimensi pendek dari bagian berbentuk persegi dari
penampang (mm)

y = Dimensi panjang dari bagian berbentuk persegi dari pen-

ampang (mm)
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x1 = Jarak dari pusat ke pusat yang pendek dari sengkang
tertutup (mm)

yl = Jarak dari pusat ke pusat yang panjang dari sengkang
tertutup (mm)

a = Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap

kekakuan lentur suatu pelat dengan lebar yang dibatasi
dalam arah lateral oleh sumbu dari panel yang bersebe-
lahan (bila ada) pada tiap sisi dari balok

am = Nilai rata-rata o untuk semua balok tepi dari suatu
panel
L = Rasio beban mati aksial terfaktor maksimum terhadap

beban aksial terfaktor, dimana beban yang ditinjau
hanyalah beban gravitasi dalam menghitung Pc

be = Perbandingan sisi kolom terpanjang dengan sisi kolom
terpendek
pb = Rasio tulangan tarik non pratekan

pmax = Rasio tulangan tarik maksimum
pmin = Rasio tulangan tarik minimum

p’ = Rasio tulangan tekan pada penampang bertulangan
ganda

7 = Faktor reduksi kekuatan

o = Tegangan ijin baja (kg/cm?)

0o = Tegangan yang terjadi pada suatu penampang (kg/cm?)

T = Tegangan geser yang diijinkan (kg/cm?)

To = Tegangan geser pada suatu penampang (kg/cm?)

ob = Faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan ter-

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

€ = Regangan (mm)
ec = Regangan dalam beton (mm)
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&cu = Regangan beton maksimum di mana terjadi kere-
takan(mm)

s = Regangan pada baja tarik (mm)
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BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Rumah Sakit Umum Daerah K.R.M.T Wongsonegoro
merupakan bangunan yang terletak di jalan JI. Fatmawati
No.1, Mangunharjo, Tembalang, Kota Semarang yang
digunakan untuk pelayanan masyarakat di daerah khu-
susnya Jawa Tengah. RSUD K.R.M.T Wongsonegoro ini
direncanakan memiliki jumlah lima lantai dengan atap
pelat beton.

Dalam perencanaan terdapat beban mati, beban hidup
dan beban lateral (gempa, dan angin), beban mati meliputi
(pelat, balok, kolom, pelat, plafond, keramik, spesi, dll),
beban hidup yang digunakan adalah rumah sakit dan beban
hidup yang digunakan diantaranya (koridor,ruang pasien,
atap,tangga), beban lateral diantaranya terdapat beban an-
gina dan beban gempa, dalam menahan beban gempa ada
beberapa sistem yang dapat diterapkan dalam struktur
bangunan untuk menahan beban gempa yang akan terjadi.
Salah satunya adalah Sistem Rangka Pemikul Momen
(SRPM). Dalam sistem ini beban lateral yang diakibatkan
oleh gempa dipikul oleh rangka pemikul momen melalui
mekanisme lentur. Sistem Rangka Pemikul momen terbagi
lagi menjadi beberapa kategori desain seismik berdasarkan
lokasi perencanaan. Pada lokasi yang terjadi di wilayah
resiko rawan kegempaan tinggi dengan kategori desain
seismik D, E, dan F direncanakan menggunakan Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK), untuk lokasi
yang terjadi di wilayah resiko kegempaan sedang dengan
kategori desain seismik C direncanakan menggunakan Sis-
tem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM), dan
pada lokasi yang terjadi di wilayah resiko kegempaan ren-
dah dengan kategori desain seismik A dan B direncanakan
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dengan menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Bi-
asa (SRPMB).

Bangunan RSUD K.R.M.T Wongsonegoro ditinjau
dari fungsi bangunannya merupakan bangunan dengan
Kategori resiko IV. Untuk memenuhi syarat menggunakan
metode SRPMM maka data tanah menggunakan data di
kota Balikpapan. Dengan analisa data tanah yang ada pada
wilayah kota Balikpapan termasuk dalam kelas situs tanah
keras dan wilayah tersebut termasuk dalam Kategori De-
sain Seismik (KDS) C. Berdasarkan persyaratan metode
yang harus digunakan dalam tugas akhir ini minimal
menggunakan metode SRPMM, maka data tanah kota Ba-
likpapan dapat dipakai untuk memenuhi persyaratan
metode SRPMM.

Rumusan Masalah
Adapun permasalahan yang dihadapi dalam penyusunan

laporan tugas akhir ini adalah :

1. Bagaimana perhitungan perencanaan dimensi struktur
gedung dengan SRPMM dilakukan?

2. Bagaimana menghitung kebutuhan penulangan pada
balok, kolom, pelat, tangga, dan pilecap.

3. Bagaimana mengaplikasikan hasil rencana dari perhi-
tungan ulang Gedung RSUD K.R.M.T Wongsonegoro
5 lantai ke dalam laporan dan gambar?

4. Bagaimana cara menghitung dan merencanakan Bar
Bending Schedule?

Batasan Masalah
Batasan masalah dari tugas akhir terapan ini adalah se-
bagai berikut:
1. Analisa beban gempa dilakukan dengan metode
analisa respons spektrum berdasarkan SNI-1726-
2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan



Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non
Gedung.

2. Pekerjaan ini hanya membahas perhitungan
perencanaan struktural dan tidak membahas
manajemen kontruksi, analisis biaya maupun segi
arsitektural.

3. Perhitungan Pembebanan menggunakan SNI
1727-2013

4. Untuk memenuhi syarat SRPMM maka data tanah
menggunakan data tanah daerah Balikpapan.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penyusunan laporan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut :

1. Menghitung dan merencanakan dimensi struktur
dan penulangan struktur beton bangunan gedung
RSUD K.R.M.T  Wonsonegoro  dengan
menggunakan metode SRPMM.

2. Mendapatkan kebutuhan penulangan balok, ko-
lom, pelat, tangga, dan pilecap.

3. Mengaplikasikan hasil perhitungan perencanaan
Gedung RSUD K.R.M.T Wongsonegoro 5 lantai
kedalam laporan dan gambar.

4. Menghitung dan merencanakan Bar Bending

Schedule.

15 Manfaat
Manfaat dari penyusunan laporan tugas akhir ini

adalah :
1.

Mendapatkan desain struktur gedung RSUD
K.R.M.T Wongsonegoro denga menggunakan
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah.
Mendapatkan hasil kebutuhan penulangan balok,
kolo, pelat, tangga dan pilecap.
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3. Mendapatkan hasil perencanaan gedung RSUD
K.R.M.T Wongsonegoro dalam bentuk laporan
dan gambar.

4. Mampu Menghitung dan merencanakan Bar
Bending Schedule.

Data Perencanaan
Data perencanaan pembangunan struktur gedung ini
adalah sebagai berikut:
Nama Proyek : RSUD K.R.M.T Wonsonegoro
Lokasi Proyek :JI. Fatmawati No.1, Mangunharjo, Tem-
balang, Kota Semarang

Kontraktor : PT. Sinar Cerah Sempurna
Struktur atas  : lantai 2 s/d 4 beton bertulang dan atap
pelat beton

Struktur Bawah : Pondasi Tiang Pancang

Peta Lokasi

RSUD K.R.M.T Wonsonegoro terletak di  Jl.
Fatmawati No.1, Mangunharjo, Tembalang, Kota Sema-
rang dengan peta lokasi sebagai berikut:

3
X ~

RSUD KRMT .

Wongsonegoro.

@ GKJ Wisma Kasih
¥ Mangunharjo

=
=
a3
3
3
3
1
)

JIiElangsari Timy "

SDN Sendangnlu-lyg |

Gambar 1.1 Lokasi gedung RSUD K.R.M.T
Wongsonegoro.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Referensi Peraturan Yang Digunakan
Tinjauan pustaka ini dijelaskan mengenai teori dan
studi pustaka yang digunakan sebagai tinjauan untuk
menyelesaikan perhitungan struktur bangunan gedung

RSUD K.R.M.T Wongsonegoro. Dalam perhitungan

struktur bangunan perlu memperhatikan aturan-aturan agar

bangunan ini dapat sesuai dengan kriteria yang berlaku.

Berikut ini kutipan peraturan-peraturan yang menjadi

dasar perhitungan pada laporan tugas akhir ini:

1. SNI2847-2013 (Tata Cara Perhitungan Struktur Beton
Untuk Bangunan Gedung)

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

3. SNI 1727-2013 Beban Minimum untuk Perancangan
Bangunan Gedung dan Struktur Lain

2.2 ldentifikasi Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah

Untuk menentukan suatu bangunan menggunakan Sis-

tem Rangka Pemikul Momen Menengah, maka terlebih

dahulu diidentifikasi dengan mencari nilai-nilai berikut:

1. Menentukan faktor keutamaan dan kategori resiko
bangunan sesuai dengan SNI 1726 - 2012 Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur
Bangunan Gedung dan Non-Gedung.
Menurut tabel 1 SNI 1726:2012 bahwa gedung rumah
sakit yang digunakan termasuk dalam kategori resiko
4.

2. Menghitung data tanah dari letak bangunan yang telah
diperoleh, yaitu menghitung nilai tahanan penetrasi
standar lapangan rata-rata.



3.

Menentukan kelas situs tanah dari analisa nilai SPT
sesuai dengan tebal lapisan tanah. Setelah didapatkan
nilai tahanan penetrasi standar lapangan rata-rata,
kemudian dapat menentukan kelas situs tanah.
Berdasarkan tabel 3 mengenai klasifikasi situs pada
SNI 1726:2012, hasil daripada nilai SPT termasuk
dalam kategori tanah keras (SC)

Mencari nilai Ss dan S1 berdasarkan Peta Hazzard
(http://puskim.pu.go.id/aplikasi-3) menurut Gempa

Indonesia sesuai dengan lokasi dibangunnya gedung

tersebut.

Menentukan koefisien situs periode pendek (F.) dan
periode 1 detik (F).
Tabel 2.1 Koefisien situs, Fa.

Kelas | Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEg)
Situs | terpetakan pada perioda pendek, T=0.2 detik, Ss
Ss < Ss =05 Ss = Ss =10 Ss =
0.25 0.75 1.25
SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
sC 1.2 1.2 11 1.0 1.0
SD 1.6 14 1.2 11 1.0
SE 25 1.7 1.2 0.9 0.9
SF SSP

Sumber: Tabel 4 Koefisien situs, Fs SNI 1726:2012.


http://puskim.pu.go.id/aplikasi-3

Tabel 2.2 Koefisien situs, Fy

Kelas | Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEg)
Situs | terpetakan pada perioda pendek, 1 detik, S;

$1<01|S=02 |S;=03 |S;=04 |S;>05
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 15 1.4 13
SD 24 2.0 1.8 1.6 15
SE 3.5 3.2 2.8 2.4 24
SF sSSP

Sumber : Tabel 5 Koefisien situs, Fv SNI 1726:2012

6. Menentukan  parameter  spektrum  respon

percepatan gempa pada perioda pendek (Swms)

(Sumber SNI 1726:2012 Persamaan 5)
7. Menentukan parameter spektrum  respon

percepatan gempa pada perioda 1 detik (Sm1)

SM]. = F‘U'Sl ............................................. (22)

(Sumber SNI 1726:2012 Persamaan 6)
8. Menentukan parameter percepatan spektral desain

untuk perioda pendek (Sps)

SDS = ESMS ............................................. (23)

(Sumber SNI 1726:2012 Persamaan 7)
Menentukan parameter percepatan spektral desain
untuk perioda 1 detik (Sp1)



(Sumber SNI 1726:2012 Persamaan 8)

10. Menentukan kategori desain seismik berdasarkan

parameter respons percepatan pada perioda
pendek

Tabel 2.3 Kategori desain seismik berdasarkan parameter
respons percepatan pada perioda pendek.

Kategori resiko
Nilai Sps | atau Il atau 111 \Y
Sps< 0.167 A A
0.167 < Sps< 0.33 B C
0.33 <Sps<0.50 C D
0.50 < Sps D D

Sumber : Tabel 6 —Kategori desain seismik ber-
dasarkan parameter respons percepatan pada pe-
rioda pendek SNI 1726:2012.

11. Menentukan kategori desain seismik berdasarkan
parameter respons percepatan pada perioda 1 detik
Tabel 2.4 Kategori desain seismik berdasarkan parameter
respons percepatan pada perioda 1 detik.

Kategori resiko

Nilai Spy I atau 1l atau Il v
Sps< 0.167 A A
0.067 < Sps< 0.133 B C
0.133 < Sps<0.20 Cc D
0.20 < Sps D D

Sumber : Tabel 7 — Kategori desain seismik ber-
dasarkan parameter respons percepatan pada peri-
oda 1 detik SNI 1726:2012



12. menentukan nilai koefisien modifikasi respons
(R).
Berdasarkan Tabel-9 SNI 1726:2012 didapat-
kan nilaiR =5, C4=3, dan Q= 4,5

13. Menentukan perioda fundamental struktur
dengan pendekatan

(Sumber SNI 1726:2012 Persamaan 26)
dimana: Ta = perioda fundamental struktur
cara pendekatan dalam detik

hn = ketinggian struktur dari dasar
sampai tingkat tertinggi, dalam
meter

Ci,x = koefisien menurut Tabel 15 SNI
1726:2012

Berdasarkan tabel 15 SNI1726:2012 bangunan
termasuk dalam kategori rangka beton pemikul
momen sehingga didapatkan nilai Ct dan x
sebesar 0,0466 dan 0,90

14. Menentukan gaya geser dasar seismic

Respons Percepatan Spektral, §, (g)

1 1 1
T =0.2x—5‘” T, = So 1.0 T, 240
¢ Sos . Sps (US.)

Perioda, 7" (detik)

Gambar 2.2 Anatomi grafik respons spektrum.
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V  =gaya geser akibat gempa yang bekerja
pada dasar bangunan.
Sps = percepatan spectral respons.

le = faktor keutamaan bangunan menurut
Tabel 2 SNI 1726 : 2012.
R = koefisien modifikasi respons menurut

Tabel 9 SNI 1726 : 2012.
W = Dberat seismik efektif.

LN 7/ N ¢ )

(Sumber: SNI 1726:2012 Persamaan 23)
15. Menentukan distribusi vertikal gaya gempa

Fx,i =

n k
Yimiwily

(Sumber: SNI 1726:2012 Persamaan 31)

dimana : Fy;= gaya lateral gempa yang
bekerja pada elevasi balok
lantai ke —i.

wi = bagian berat seismik efektif
total struktur ada lantai ke —
i.

h; =tinggi lantai ke — i diukur

dari dasar.

V = gaya geser dasar akibat
gempa.

k = eksponen yang terkait

dengan perioda struktur se-
bagai berikut:

untuk struktur dengan peri-
oda sebesar 0,5 detik atau
kurang,
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k = 1 struktur dengan perioda
sebesar 2,5 detik atau lebih,
k = 2 untuk struktur dengan
perioda antara 0,5 dan 2,5
detik,

k sebesar 2 atau ditentukan
dengan interpolasi linier an-
tara 1l dan 2.

Sumber : Persamaan 30,31
SNI1726:2012

2.3 Persyaratan Perhitungan Komponen Struktur Bangunan
dengan Metode SRPMM
Adalah salah satu sistem struktur gedung yang dirancang
untuk memikul gaya-gaya yang terjadi akibat gempa untuk
bangunan dengan KDS C. Dan harus memenuhi persyaratan
dalam SNI 1726:2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non- Gedung
dan SNI 2847:2013 Tata Cara Perhitungan Struktur Beton
untuk Bangunan Gedung pasal 21.3 tentang SRPMM.
2.3.1 Perencanaaan Balok
Perhitugan Tulangan Lentur Balok
1. Ambil suatu harga x < 0,75 X

DL (2.8)

600+fy"

2. Ambil Asc berdasarkan x rencana

Age = 085[;% .................................... (2.9)

3. Hitung M
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4. Hitung Mp — Mpc
Apabila: M, — My > 0 Perlu tulangan tekan

M — Mpc < 0 Tidak perlu tulangan tekan

5. Bila perlu tulangan tekan maka dihitung dengan
penulangan rangkap

Cs' =T, ="nMnc e (2.11)

(a-a'h

6. Kontrol tulangan tekan leleh

, d”
= (1=5) 6002 fyumorirrr (2.12)
leleh fs’ = fy
, d”
i =(1-2)600 < fyrrrirr (2.13)

tidak leleh fs’ = fs’
7. Hitung tulangan tekan perlu dan tulangan tarik
tambahan

I _ cs’
AS - m --------------------------------------- (2-14)

8. Tulangan perlu
As = Asc + Ass
As’= As’
9. Kontrol kekuatan
¢.Mn > Mu
10. Bila tidak perlu tulangan tekan

Tulangan tunggal
Mu

T (2.16)



- d = b,, — deck — @gsr — 2 Ditr ....(2.17)
My
-Ry = pxdl T (2.18)
_ 085.pLf, < 600 )
- = X | = )oerieuuns 2.19
pb f, 600+7, (2.19)
- pmaX =0,5pr ................................... (2.20)
= pmln —ﬂ ......................................... (2.21)
fy
f,
- = 0.85yxfc’ ..................................... (2.22)
- Pperlu = (1 - |1 Z.m.Rn) ............ (223)
fy
Kontrol tulangan :
Pmin < Pperlu < Pmax - menggunakan Pperlu
Prmin > Pperlu . pperiu diperbesar 30%
Ppperlu(130%) = Pmin - Pperlu
ASperlu = Pyang dipakaiX b X d
_ As
n T Aoy T (2.24)

Perhitungan Tulangan Geser Balok

13

Perencanaan tulangan geser pada dasarnya dibagi

atas
beberapa kondisi sebagai berikut :

1V, S 0,50 Voreeooeeeeeeses e

(Tidak perlu tulangan geser)
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2.05.0.V, <V < OVyovvrereerrerrerrennne (2.26)
(Tulangan geser minimum)

bw.
AV(min) = 3Lf;’ Vs(min)ibw- d ......... (227)

d
Smaks < Edan Smaks < 600mm ... (2.28)

3.0.V, <Vy < B(Ve + Viminy ) coevveevonm (2.29)
(Tulangan geser minimum)
bw.
Apminy = 3Lfys Vs(minysbw. d...........(2.30)

Smaks < 5 4aN Sypares < 600mm.....(231)
1
4. B(Ve + V) <Vu < B(Ve+3[Fe bw.d)...(2.32)

Perlu tulangan Geser)

5. 0 (ve+ /e bw.d) <V, < 6(V, +2/F0 bw.d) (2.36)
(Perlu tulangan geser)

) | /S (2.37)
Ve = 20 e (2.38)

Smaks < 5 dan Spaxs < 600mm.....(2.39)

NS LT S— .(2.40)
(Perbesar penampang)

Perhitungan — perhitungan tersebut diatas meli-
puti tulangan lentur dan geser, harus memenuhi
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persyaratan SNI 2847:2013 untuk SRPMM se-
bagai berikut :
Ag. fcr

o Gaya tekan aksial terfaktor Pu < T
o Kekuatan momen positif > % kekuatan momen

negatif

) Kekuatan momen negatif > % kekuatan momen
maksimal

o Kekuatan momen positif > % kekuatan momen
maksimal

o Panjang sengkang > 2 kali tebal atau tinggi
keseluruhan komponen strukrur

o Jarak sengkang pertama < 50 mm

) Spasi sengkang tidak boleh melebihi nilai yang
terkecil dari:
o 8 kali diameter batang tulangan terkecil
o d/4
o 24 kali diameter batang tulangan sengkang
o 300 mm

o Sengkang harus dipastikan tidak lebih dari d/2
sepanjang bentang balok

2.3.2 Perencanaaan Kolom
Perhitungan penulangan lentur kolom Tulangan
utama (longitudinal reinforcing) merupakan tulangan
yang ikut mendukung beban akibat lentur (bending). Pada
setiap penampang dari suatu komponen struktur luas, tu-
langan utama tidak lebih kecil dari:

ASmin = Pmin 7 (241)
dimana: ppin, =0,01

fc’ = tegangan nominal dari beton

fy =tegangan leleh dari baja
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b = lebar penampang
d =tinggi efektif penampang

Luas tulangan utama komponen struktur tekan non-
komposit tidak boleh kurang dari 0.01 ataupun lebih dari
0.08 kali luas bruto penampang Ag .

(SNI 2847:2013 Pasal 10.9.1)

Jumlah minimum batang tulangan utama pada kompo-
nen struktur tekan dalam sengkang pengikat segiempat
atau lingkaran adalah 4 batang.Penentuan tulangan utama
kolom dapat diketahui dengan mengatahui kapasitas pen-
ampang kolom terlebih dahulu.Kapasitas penampang ko-
lom dinyatakan dalam bentuk diagram interaksi P — M
yang menunjukkan hubungan beban aksial dengan momen
lentur pada kondisi batas. Gaya-gaya dalam yang terjadi
pada kolom yang berada pada bagian dalam diagram in-
teraksi berarti aman, sedangkan jika berada diluar diagram
interaksi menyatakan keruntuhan. Dengan bantuan pro-
gram PCACol dapat ditentukan hubungan antara beban ak-
sial dengan momen lentur kolom dalam bentuk kurva in-
teraksi P — M.

e Beban aksial maksimum (Mn=0)

P, = (0,85.fc’.(Ag — Ast)) + (fy. Ast)...(2.42)
DPO = 0,65.P0..coceeeereereeereeeeeenese s ssonen (2.43)

e Kondisi balanced

Ch = —22BD oo (2.44)
0,002+0,003
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Gaya aksial yang mampu diberikan penampang ko-
lom
ketika kondisi balance:

Pnb = Cc + CSi + TSiuuvieiiiiiiiiiiiecineins (2.47)
DPND = 0,65. PND e sereennes (2.48)
Kesetimbangan momen diambil terhadap titik pusat

plastis
(untuk penampang simetris = %.h),

11 | |
Mnb = PbOb =CC(Eh—Eab) +30s (Eh—d£)+ETs(Eh—di)

(2.49)
DOMnb = 0,65. MND....coveeecevrrreerrrrrrrnres (2.50)
e Kondisi tekan
[
C > CDoeeeeeeeeeeeeeeeee e (2.51)

e Perhitungan Tulangan Geser Kolom
Perencanaan tulangan geser pada dasarnya dibagi
atas
beberapa kondisi sebagai berikut :

LV, <050V (2.54)
(Tidak perlu tulangan geser)

2.05.0.V, <V, < OVouoevivieriie, (2.55)
(Tulangan geser minimum)
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bw.
Ap(miny = 3Lfy5 s Vseminysbw. d......... (2.56)

d
Smaks < Edan Smaks < 600mm ... (2.57)

3.0.V, <Vy < B(Ve + Viminy ) coevveevonm (2.58)
(Tulangan geser minimum)
bw.
Apminy = 3Lf; Vs(minysbw. d...........(2.59)

Smaks < 54N Sypares < 600mmM....(2.60)
1
4 BV + Vi) <Vu < 0(Ve+3Febwd) .. (2.61)

Perlu tulangan Geser)

5. 8 (ve+ 1 /fe bw.d) <V, < 6(V, +2/fc bw.d) (2.65)
(Perlu tulangan geser)
BV periu = Vi = BVpvveeeiraceericer (2.66)

Dalam merencanakan penulangan kolom,
persyaratan yang digunakan sesuai dengan SNI
2847-2013 Pasal 21.3.5, sedangkan untuk
perencanaan kekuatan geser kolom yang
menahan pengaruh gaya lateral direncanakan
sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 21.3.3



2.4 Pembebanan
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yang memenuhi system rangka pemikul
momen menengah yaitu:

Gaya tekan aksial terfaktor Pu
Ag. fcr
>
10
Spasi sengkang < d/4
Spasi sengkang < 8 kali diameter
batang tulangan terkecil
Spasi sengkang < 24 kali
diameter batang tulangan
sengkang
Spasi sengkang < 300 mm
Panjang sengkang > % bentang
kolom
Panjang sengkang > penampang
kolom terkecil
Panjang sengkang > 300 mm

Jarak sengkang pertama < % spasi

sengkang

2.4.1 Beban Mati

Beban mati menurut SNI 1727:2013 adalah be-

rat seluruh bahan konstruksi bangunan gedung
yang terpasang termasuk dinding, lantai, atap, pla-
fon, tangga, dinding partisi tetap, finishing, dan
komponen arsitektural dan struktural lainnya

2.4.2 Beban Hidup
Beban hidup menurut SNI 1727:2013 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.
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Peraturan beban hidup diaur dalam SNI 2847-
2013 pasal 8.11.1 dan kombinasi beban hidup
pada pasal 9.2.1.

2.4.3 Beban Gempa
Beban gempa menggunakan Analisis Respon
Spektrum dengan perhitungan awal mencari Ss dan
S1 meliputi kategori kegempaan seperti pada bab
2.2

2.4.4 Beban Angin

Peraturan beban angin diatur dalam SNI 1727-
2013 pasal 26. Menurut SNI 1727-2013 pasal
26.1.1 bangunan gedung dan struktur lain, termasuk
Sistem Penahan Beban Angin Utama (SPBAU),
dan seluruh komponen dan klading gedung, harus
dirancang untuk menahan beban angin menurut
pasal 26 sampai pasal 31.

2.4.5 Beban Hujan
Peraturan beban hujan diatur dalam SNI 1727-
2013 pasal 8.3 mengenai Beban Hujan Rencana
dengan digunakan persamaan 8.3-1 seperti berikut:

R = 0.0098 (ds + dp)eervveeeerrrersreeeesrsnn (2.70)

(Sumber SNI 1727:2013 Pasal 8.3)
dimana: R = beban air hujan pada atap yang tidak
melendut, dalam Ib/ft? (KN/m?).

d, = kedalaman air pada atap yang tidak
melendut meningkat ke lubang
masuk sistem drainase sekunder
apabila sistem drainase primer
tertutup (tinggi statis), dalam (mm).

d,, = tambahan kedalaman air pada atap
yang tidak melendut di atas lubang
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masuk sistem drainase sekunder pada
aliran air rencana (tinggi hidrolik),
dalam (mm).

2.5 Kombinasi Pembebanan
Menurut SNI1726:2012 komponen elemen struktur harus
dirancang sedemikian rupa sehingga kuat rencananya sama
atau melebihi pengaruh beban dengan kombinasi — kombinasi
sebagai berikut :

BOOo~NoORWNE

1,4D

1,2D+16L+05(Lratau R)

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

09D+10W

09D+10E

1D+ 1L

1D + 1L + 1EX

. 1D+ 1L + 1Ey

(Sumber SNI 1727:2013 Pasal 2.3.2)

Keterangan: D = pengaruh dari beban mati
L = pengaruh beban hidup
R = beban air hujan
W = beban angin
E = pengaruh beban gempa
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB 3
METODOLOGI

Langkah — langkah dalam perencanaan struktur bangunan
RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO dengan menggunakan
metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM)
adalah sebagai berikut:

MIULAI
Prelimmnary Design
DL-LL
EL-WL
| Analisis Struktur |
v v
Struktur Atas Struktur Bawah
\—. Analisis Gaya Dalam F—l
"2
| Perhitungan Penulangan |
Tidak Memenuhi
persvaratan

Gambar Rencana & Bar Bending
Schedule

SELESAI

Gambar 3.1 Flow Chart Perencanaan Struktur
Bangunan

3.1 Perancaan Dimensi Struktur (Preliminary Design)
Preliminary  design adalah suatu tahap untuk
memperkirakan dimensi — dimensi struktur sebelum
melakukan perhitungan dengan bantuan program bantu untuk
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memperoleh perkiraan dimensi yang mendekati sesuai.
Dimensi bagian bangunan yang ditentukan dimensinya pada
saat preliminary design vyaitu balok, kolom dan pelat.
Penentuan dimensi pada saat preliminari desain mengacu pada
peraturan SNI 2847-2013
3.1.1 Penentuan Dimensi Pondasi
Daya dukung ultimit

(Sumber: Mekanika Tanah & Teknik Pondasi.
Suyono Sosrodarsono Persamaan 6.4)

dimana: R,= Daya dukung vertikal yang di ijinkan
(ton)

R, = Daya dukung terpusat tiang (ton)
Rt = Gaya geser dinding tiang (ton)
Gaya luar

(gaya pemancangan )

P
Tumpu-:.;ln 7 A AN 4 ,/’:/
TS TS

!

!
! t
t !
!

Gaya geser Lapisan antara

dinding (R;) t

! !
! f

! ! Lapisan pendukung

{RE

Daya dukung ujung ( R;)

Gambar 3.2 : Mekanisme daya dukung.
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TR ) (N T (3.3)

dimana : gq = Daya dukung terpusat tiang (ton).
A = Luas ujung tiang (m?).
U = Panjang keliling tiang (m).

li = Tebal lapisan tanah dengan
memperhitungkan geseran dinding
tanah.

fi = Besarnya gaya geser maksimum
dari lapisan tanah dengan
memperhitungkan geseran dinding
tiang (ton/m?).

Perkiraan satuan (unit) daya dukung terpusat
gq diperoleh dari hubungan antara L/D pada
gambar 2
dan gd/N.

L adalah panjang ekivalen penetrasi pada
lapisan pendukung dan di peroleh dari gambar.

D adalah diameter tiang, N adalah harga rata-
rata N pada ujung tiang, yang didasarkan pada
persamaan berikut ini :

(Sumber: Mekanika Tanah & Teknik
Pondasi. Suyono Sosrodarsono Persamaan
6.7)
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dimana: N = nilai rata-rata Nspt pada kedalaman
4D di bawah tiang.

N2 = nilai rata-rata Nspt pada kedalaman
8D di atas tiang.

X ntuk Giang pips el

yang lerbuka ujungny

==
0 ! Untuk tiang
| pancang biasa
10 P i
-
I{f
'}ﬂ 5 10 15

(Pauja.ng ekuivalen pemancangan ke dalam lapisan p-mduku.ng‘]
Diameter tiang 4

Gambar 3.3: Grafik perhitungan daya dukung
terpusat (qd).

(Sumber: Mekanika Tanah & Teknik Pon-dasi.
Suyono Sosrodarsono Gambar 6.7)

Tabel 3.1: Itensitas gaya geser dinding tiang

Jenis tiang [ ;
Jenis - Tiang pracetak | dell {;:g: Ieor
tanah pondasi :
" N 1 N -
Tanah berpasir ?( <10) (<12
;12
Tanah kohesif catau N ($12) S~ (512)
| 2 1

(Sumber: Mekanika Tanah & Teknik Pon-dasi.
Suyono Sosrodarsono Tabel 6.7)
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3.1.2 Penentuan Dimensi Plat
Syarat ketebalan pelat menurut SNI-
032847-2013 terdapat dua tinjauan, yaitu tinjauan
untuk ketebalan pelat konstruksi satu arah dan
tinjauan untuk ketebalan pelat konstruksi dua arah.

e Perencanaan pelat satu arah (one way slab)
Pelat satu arah terjadi apabila /Iy > 2
dimana Ix = bentang pendek dan |, = bentang
panjang.

Iy

Gambar 3.4 Arah Ix,ly plat 1 arah.

Tabel 3.2 Tebal minimum Plat 1 arah SNI
Tebal minimum yang di tentukan dapat dilihat dari tabel
2.2, berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 9.5.2.1

| | _ Tebal minimum, h
Komponen struktur Tertumpu | Satuujung Kedua ujung
sederhana menerus menerus
Komponen struktur tidak menumpu atau tidak dihubungkan dengan partisi atau
konstruksi lainnya yang mungkin rusak oleh lendutan yang besar

Kantilever

Pelat masif satu-arah 2120 /24 28 210
Balok atau pelat rusuk

satu-arah 2116 | 21185 a2 /18
CATATAN

Panjang bentang dalam mm.

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

(a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis (equilibrium density), w.. di antara 1440 sampai 1840 kg/m", 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 + £,/700).

(sumber: SNI 2847-2013 persyaratan beton
struktural untuk bangunan gedung)
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e Perencanaan pelat satu dua (two way slab)
Pelat dua arah terjadi apabila ly/Ix < 2;
I« = bentang pendek dan Iy = bentang panjang.

i |':,-f el

Gambar 3.5 Arah Ix,ly plat 2 arah.
Tabel 3.3 Tebal Plat 2 Arah SNI

Tebal pelat minimumnya harus memenuhi ketentuan pada
SNI 2847-2013 pasal 9.5.3.3 dan tidak boleh kurang dari
nilai berikut:

Tanpa penebalan* Dengan penebalan’
[ [ Panel | [
T\?::g/an Panel eksterior | interir | Panel eksterior ' Panel interior
o [
MPa Tanpa balok Dengan ET;): Dengan
pinggir balok pmggxr’ pinggir balok pmggv‘
B0 | 4,133 | (1% | (0% | (1% | (140 | /40
2 | 4,13 1% | 613 | 613 | 1% | ¢1%
520 (128 413 6,13 LI | 134 £,134

‘Untuk konstruksi dua arah, £, adalah panjang bentang bersin dalam arah panjang, diukur muka ke muka tumpuan pada
pelat tanpa balok dan muka ke muka balok atau tumpuan lainnya pada kasus yang lain.

"Untuk , antara nilal yang diberikan dalam tabel, tebal minimum harus ditentukan dengan interpolasi linier.

*Panel drop didefinisikan dalam 13.2.5

*Pelat dengan balok di antara kolom kolomnya di sepanjang tepl eksterior. Nilal & untuk balok tepl tidak boleh kurang
dari0.8

(sumber: SNI 2847-2013 persyaratan beton
struktural untuk bangunan gedung)

1.Untuk  q,, < 0yENggunakan pasal 9.5.3(2)
tidak lebih kecil ketentuan dibawah ini:

-125 mm
-100 mm



29

2. Untuk 0,2 < asm < 2,0 , h tidak boleh kurang

dari

L, [08+ Iy ]

1400

T 36+ 58 (aym —0,2)

< 125mm.(3.6)

3.Untuk omm > 2,0, h tidak boleh kurang dari

ln[O g+ L
36+98

dimana: I, =

14—00

Panjang bentang bersih pada
arah memenjang dari
konstruksi  dua arah, yang
diukur dari muka  kemuka
tumpuan pada pelat tanpa
balok

Tegangan leleh.

Rasio bentang berih dalam arah
memanjang terhadap arah
memendek dari pelat

Nilai rata — rata dari o untuk
sebuah balok pada tepi dari
semua panel

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

3. Dengan |, adalah panjang bentang bersih
dari muka ke muka balok dan $ adalah rasio
panjang pendek bentang bersih. om diperoleh
melalui rata — rata dari or yang dihitung
dengan persamaan berikut ini.

— Ecplp
a B D st s (3.8)
dimana: Ib = momen inersia balok

dikalikan suatu kofisien k
yang besarnya:

1+ 1)y o (BL)wa(1) 4 22 -1y (BL)°

1+(5-1) ()
3.1.2 Penentuan Dimensi Sloof dan Balok
1. Mencari bentang sloof atau balok rencana.

k =

(3.9)

2. Mencari dimensi dengan ketentuan SNI

Tabel 3.4 Tebal Minimum Balok

| | Tebal minimum, h
 Komponenstuktur |  Teumpu | Sauung |  Keduaujung
| sederhana | menerus | menerus |
Komponen struktur tidak menumpu atau tidak dihubungkan dengan partisi atau
| | konstruksi lainnya yang mungkin rusak oleh lendutan yang besar
| Pelat masif satu-arah | 2120 | /124 | 2128 | 2110

Balok atau pelat rusuk /7016 21185 un /8

Kantilever

satu-arah

CATATAN.

Panjang bentang dalam mm.
Nial yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen struktur dengan beton normal dan tulangan tulangan Mutu
420 MPa. Untuk kondisi lain, nila di atas harus dimodifikasikan sebagai berikut

(8) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis (equillbrium density), w., di antara 1440 sampai 1840 kg/m’, niai 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 + 1,/700)

(sumber: SNI 2847-2013, persyaratan beton
struktural untuk bangunan gedung)

Dimana, apabila mutu tulangan (fy) yang
digunakan selain 420 MPa maka nilainya harus
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dikalikan  dengan  (0,4+fy/700)  untuk
mendapatkan ketebalan sebesar (h) balok. Se-
dangkan untuk lebar (b) balok dapat
menggunakan pendekatan dimana b = 2/3 h.

. Menghitung lebar sloof atau balok dari hasil

yang didapatkan dari tinggi sloof atau balok
(2/3 tinggi)

3.1.3 Penentuan Dimensi Kolom

1.

Menghitung inersia balok yang telah diketahui
dimensinya

Membandingkan inersia dan panjang antara
balok dan kolom

Menghitung dimensi kolom dari perbandingan
inersia.

Ikolom  Ibalok (3.10)

Ligotom ~ Lbalok

dimana I, = inersia kolom (% xbxh3)
Lkotom = tinggi bersih kolom.
Ipaior = inersia balok (1—12 xbxh3)

Lpaior = panjang bersih balok

3.1.4 Penentuan Dimensi Tangga

Dimensi yang direncanakan yaitu ukuran
tinggi tanjakan dan lebar injakan anak
tangga serta plat bordes. Tinggi tanjakan
dan lebar injakan anaka tangga harus me-
menuhi persyaratan :

60cm < (2t +1i) < 65cm...(3.11)
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Keterangan: t = tinggi tanjakan < 25 cm

i = lebar injakan dengan 25 cm
<i <40 cm dan maksimal
sudut tangga sebesar 40°

3.2 Analisis Pembebanan
Perhitungan pembebanan yang bekerja pada struktur
berdasarkan SNI 1727:2013 Beban Minimum Untuk
Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain. Analisis
pembebanan struktur adalah sebagai berikut:
1. Beban atap
e Beban Mati:
- Mesin lift
- Keramik
- Plester
- Plafon
- Dinding
e Beban hidup:
- Beban hidup lantai atap 96 kg/m?
2. Beban pelat lantai
e Beban mati:
- Beban sendiri struktur plat lantai
- Beban plafond dan penggantung sesuai dengan brosur
- Beban instalasi listrik
- Beban plumbing
- Beban keramik dan spesi sesuai dengan brosur
e Beban hidup:

- Beban yang didapat di lantai gedung RSUD adalah
dengan beban sebesar 383 kg/m? berfungsi sebagai
koridor

- Beban yang didapat di lantai gedung RSUD adalah
dengan beban sebesar 298 kg/m? berfungsi sebagai
ruang pasien.

- Tangga, bordes tangga untuk rumah tinggal adalah
479 kg/m2
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3. Beban tangga dan bordes
e Beban mati
- Beban sendiri tangga/bordes
- Beban keramik sesuai dengan brosur
- Beban spesi
- Beban railing tangga
¢ Beban hidup:
- Tangga dan bordes tangga untuk rumah tinggal
adalah 479 kg/m2
4. Beban gempa
Analisa beban gempa menggunakan perhitungan respon
spektrum sesuai dengan SNI 1726-2012 Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan
Gedung dan Non Gedung.
5. Beban Hujan
Beban hujan ditentukan dalam SNI 1727-2013 pasal 8.3
6.Beban Angin
Beban angin ditentukan dalam SNI 1727-2013 Beban Mini-
mum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur
Lain.

3.3 Analisis Struktur

Struktur bangunan yang di analisis dalam perencanaan
bangunan kami diantaranya :
a) Struktur atas:

o Pelat

e Tangga

o Balok

e Kolom
b) Struktur bawah:

e Poer

o Sloof

¢ Tiang Pancang
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3.4 Analisis Gaya Dalam

Nilai gaya dalam diperoleh dari program bantuan SAP

2000 dengan kombinasi pembebanan sebagai berikut :

2)

b)

c)

d)

Ketahanan struktur terhadap beban hidup dan mati:
1) 14D
2) 12D+16L+05(AatauR)
Ketahanan struktur terhadap beban angin dan dikombinasi-
kan dengan beban hidup dan beban mati :
3) 12D+10L+1,6 W+0,5(Aatau R)
4)09D+x16W
Ketahanan struktur terhadap beban gempa yang dikom-
binasikan dengan beban hidup dan beban mati :
5 12D +10L+10E
6) 09D+10E
Kombinasi ijin pondasi terhadap beban hidup, mati, dan
gempa :
7)1D + 1L
8) 1D + 1L + 1Ex
9) 1D + 1L +1Ey
Keterangan : D : beban mati
: beban hidup
: beban angin
: beban gempa
: beban hujan
: beban atap

]>;UI'|'IEI_

3.6 Perhitungan Penulangan Struktur

Penulangan dihitung berdasarkan SNI 2847-2013 dengan

memperhatikan standar penulangan — penulangan serta
menggunakan data — data yang diperoleh dari output SAP
2000. Perhitungan penulangan dilakukan pada struktur atas
dan struktur bawah. Penulangan pada struktur atas: plat tangga,
balok, dan kolom. Dan juga pada struktur bawah yakni, poer
dan pondasi.
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Dari output SAP 2000 diperoleh gaya geser, momen len-

tur, torsi dan gaya aksial.

b. Perhitungan kebutuhan tulangan
¢. Kontrol kemampuan dan cek persyaratan
CEK SYARAT :
1. PLAT
o Kontrol jarak spasi tulangan (SNI 03-2847-2013, pasal
13.3.2)
o Kontrol jarak spasi tulangan susut dan suhu
o Kontrol perlu tulangan susut dan suhu (SNI 03-2847-
2013, pasal 7.12 dan pasal 7.12.2.2)
2. BALOK
e Kontrol Mn pasang > Mn untuk penulangan lentur
o Kontrol kapasitas penulangan lentur balok dan desain
SRPMM (SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.1)
o Kontrol penulangan geser balok untuk desain SRPMM
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.2 dan pasal 21.3.4.3)
o Kontrol kebutuhan tulangan torsi (SNI 03-2847-2013,
pasal 11.5.2 sampai dengan pasal 11.5.6)
3. KOLOM
¢ Kontrol momen yang terjadi Mn pasang > Mn
o Kontrol dimensi (SNI 03-2847-2013, pasal 10.10.5 sam-
pai dengan pasal 10.10.6)
o Kontrol penulangan kolom untuk desain SRPMM (SNI
03-2847-2013, pasal 21.3.5.2)
4. PONDASI

¢ Kontrol dimensi poer
o Kontrol geser poer
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB 4
PERMODELAN DAN ANALISA STRUKTUR

4.1 Data Bangunan
1. Data Umum:
Nama Bangunan : Gedung RSUD K.R.M.T Wongsone-
goro Dengan Metode Sistem Rangka
Pemikul Momen Menengah
Lokasi . JI. Fatmawati No.1, Mangunharjo,
Tembalang, Kota Semarang
Tinggi Bangunan  : 23,6 meter
Konstruksi Atap : Dak Beton

2. Data Tanah
Data tanah didapatkan dari penyelidikan tanah yang di
lakukan laboratorium Uji tanah PT.Sanpala Inticon. Data
tanah berupa data SPT (standart penetration test) yang me-

menuhi persyaratan untuk perencanaan dengan sistem
pemikul momen menengah

3. Data Bahan
Mutu Beton yang digunakan pada perencanaan adalah:
Mutu beton (fc”) =30 MPa
Mutu tulangan lentur (fy) = 400 MPa
Mutu tulangan geser (fy) = 240 Mpa

4. Data Gambar

Data gambar meliputi gambar denah dan gambar tam-
pak yang digunakan untuk memperjelas dimensi kompo-

nen struktur yang berasal dari proyek. Berikut gambar ek-
sisting gedung:
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Gambar 4.1 Tampak Selatan Bangunan
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Gambar 4.2 Tampak Utara Bangunan
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Gambar 4.5 Denah Bangunan

4.2 Kontrol Gaya Geser Dasar Gempa
Kontrol gaya geser dasar gempa dihitung untuk mem-
bandingkan apakah gaya gempa yang telah di input
menggunakan response spektrum kedalam program SAP2000
sudah sesuai dengan yang disyaratkan oleh SNI 1726 2012
pasal 7.8.1

_ SDS _ 0,188
- — 45

Cs =—x¢ =0,1671

~| =

4
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Tetapi nilai Cs diatas tidak perlu melebihi :

_ SD1 _ 10,0929

Cs = DL _ 00929
T(D) 1168(%)

=0,0707

Dan harus tidak kurang dari :
Cs =0,044 X Sps X le > 0,01
Cs =0,044x0,188x1,5> 0,01

Cs =0,0124 > 0,01
Jadi dari hasil analisa diatas maka menggunakan nilai
Cs =0,0707

Berikut perhitungan gaya geser dasar gempa struktur yang
terjadi:

Tabel 4.1 Base Reaction Untuk Nilai Wt

TABLE: Base Reactions
OutputCase| CaseType | GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ

Text Text KN KN KN
1D+1L Combination | 2,078E-10| -2,064E-10| 53580,449
Vstatic = Cs x Wt =0,0707 x 53580,449 kN
=3788,133 kN

0,85 vstatic = 0,85 x 3788,137 kN = 3219,92 kN

Dan hasil analisa struktur pada SAP 2000 diperoleh nilai V
base shear :
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Tabel 4.2 Base Reaction Untuk Nilai Gempa

TABLE: Base Reactions
Output- Glob- Glob-
Case CaseType alEX GlobalFy alEZ
Text Text KN KN KN
Ex LinRespSpec |3344,422 | 970,365 3,732
Ey LinRespSpec | 1004,402 |3230,839 | 12,079

Syarat V base shear > 0,85 V statik

Arah X
ArahY

= 3344,42 kN

> 3219,92 KN (memenuhi)

=3230,89 kN > 3219,92 kN (memenuhi)

4.3 Preliminary Desain

Perencanaan

dimensi

struktur

dilakukan

sebelum

melakukan perhitungan struktur. Perhitungan dimensi struktur

disesuaikan dengan
4.3.1 Perencanaan Dimensi Balok

Data bangunan:
e  Mutu beton (fc”)
e Mutu baja (fy)

©)

[i

(®) ()
= @

) ()

7

(=

it

300

o]

a

600

D)

® ®

=30 MPa
=420 Mpa

Gambar 4.6 Balok Tinjau Pada Perencanaan
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a) Balok Induk dan Sloof
Bentang (L) : 600 cm
h>L/16

h > 600 cm/16

h>50 cm

O

o
O
O

o O

@)

b>2/3*h
b >2/3*40 cm
b> 35cm

b) Balok Anak
o Balok tipe (BA1):

o

O
O
O

o O

o

Bentang (L) : 600 cm
h>L/21

h > 600 cm/21

h>35cm

b>2/3*h
b>2/3*30 cm
b> 25cm

4.3.2 Perencanaan Dimensi Kolom
Kolom Tipe (K1)

Tinggi =520 cm
=52m.
Dimensi Balok = 35/50
Bentang Balok =600 cm
I kolom I balok
o) =
L Kolom L balok
1 3 1 3
° =X bxh X bxh
520 - 600
Lxbxnd L %35 x503
o 12 > 12

520 - 600
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o h* > 1664000
o h =>50cm
4.3.3 Perencanaan Dimensi Plat
Dimensi Plat terbesar tipe 5= 300x400
Dimensi Plat terbesar tipe 5= 300x400

Ln = 400—(?’20 + 220j =375m

sn= 300—(20 +3°j ~ 275m
2 2
p=""_375_1 363636361 < 2
sn_ 275

(Pelat dua arah)

Perhitungan Tebal Pelat
Direncanakan pelat dengan ketebalan 12 cm.

Gambar 4.8 Pelat yang ditinjau

1. Untuk plat yang dijepit balok 35/50 atas dengan
panjang 400 cm
bel = bw+2hw
=35 cm + 2(50cm-12cm) = 86¢cm.
be2 =bw + 8hf
=35+ (8x12) =126 cm.
be diambil 86 cm
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A ]
Gl

ROCIREREREDIE)
RERH

~158
Ib= é x35x 50° x1,58=91674,2564.cm*

Is= ixbsxt3 = ix(300+ 300)1x123 =43200cm*
12 12 2

,_lb_916742564_ .,

“ s T 43200
2. Untuk pelat yang dijepit balok 35/50 kanan
dengan panjang 300 cm
bel = bw+2hw
=35cm + 2(50cm —12cm) = 86cm
be2 =bw + 8hf
=35+ (8x12) =126 cm
be diambil 86 cm

G Gl Gt
Gl

e REROR R
H(1)(2)

158
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Ib= %XSSX 50° x1,58 =91674,2564.cm*

Is= ixbsxﬁ = ix(0+400)1x123 =28800cm*
12 12 2

go_ b _ 916742564 .
Is 28800

3. Untuk plat yang diapit balok 25x35 bawah dengan
panjang 400 cm

bel = bw+2hw
=25cm + 2(35¢cm —12cm) = 56cm
be2 =bw + 8hf
=25+ (8x12)=116cm
be diambil 56 cm

()04 ()
(=0

At Gl RCRCRICIN
ENE |

k =

Ib= %XZSX 35° x4,12 =185259,59cm*

Is= ixbs xt? =$x(300+ 300)%x123 =43200cm*

12
3= Ib _185259,59_ 4.28
Is 43200

4. Untuk plat yang dijepit balok 25x35 kiri dengan
panjang 300 cm

bel = bw+2hw
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25cm + 2(35cm —12cm) = 56cm

bw + 8hf
=25+ (8x12)=116cm
be diambil 56 cm

(21 +-4)
1(38) (32) |- {32)-4%)
(5 (5)

Ib= % x25x 35° x4,12 =185259,59cm*

be2

(&

Is —xbsxt —1—x(200+400) x123—4320(1:m

12
_ Lb _ 18525959 428
Is 43200
a, =5.795>0.2
Karena om > 2 maka
fy 400
) ln(08 +1400) 3750 (08 + 1400)
36 +98 36 +(9%x1,36)

84,34221mm < 90mm
Dipakai 120 mm



4.3.4 Perencanaan Tangga
Preliminary Desain Tangga

520
1
\_

260

574

Gambar 4.9 Detail Tangga

e Perencanaan tangga :

Tebal plat tangga =15cm
Tebal Plat Bordes =15cm
Lebar Injakan =30cm
Tinggi Injakan =20cm
e Panjang miring tangga = (n)
n=
(tinggi bordes)? +
(Lebar tangga — Lebar Bordes)?
n=,/(260)2 + (300)2
n =444.07 cm
o Sudut Miring Anak Tangga
Arc Tan =250 30,34°
444,07
Syarat Kemiringan Tangga
=25°<a<40°

= 25°<30,34°<40° (OK)

49
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4.3.5 Rekapitulasi Hasil Preliminary Design

Rekapitulasi Hasil Preliminary Design
Nama Kategori Bentang Dimensi
Struktur Struktur (cm) (cm)
S Sloof 600 35/50
BI Balok Induk 600 35/50
BA Balok Anak 600 25/35
K1 Kolom 520 50/50

4.4 Perhitungan Pembebanan
4.4.1 Pembebanan Pada Plat

Pembebanan plat disesuaikan dengan peraturan

SNI 1727:2013 mengenai Beban Minimum untuk
Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain.
Selain  SNI 1727:2013, digunakan brosur untuk
mendapatkan beban material yang digunakan pada
bangunan. Struktur plat memikul beban mati (DL) dan
beban hidup (LL).

o

Beban Mati
Berat sendiri Pelat =0,12x 2400 kg/m3
= 288 kg/m2
Keramik 17mm =17
Spesi 20mm =42 kg/m2
Plafond klasi + penggantung =18.6 kg/m2
Instalasi listrik =40 kg/m2
Air bersih dan kotor = 25 kg/m2
Total = 430.6 kg/m2
Beban Hidup
Beban hidup (R.Pasien) =192 kg/m?
Beban hidup (koridor) = 383 kg/m?

Beban lantai atap =98 kg/m?
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4.4.2 Pembebanan Tangga
Pembebanan plat tangga juga disesuaikan
dengan peraturan SNI 1727:2013 mengenai
Beban Minimum untuk Perencanaan Bangunan
Gedung dan Struktur Lain. Struktur tangga
memikul beban mati (DL) dan beban hidup

(LL).
* Pembebanan pada tangga:
o Beban Mati:
Plat(15cm) = 0.15%2400
= 360kg/m?
Spesi (2 cm) =2x21
= 42 kg/m?
Keramik = 21 kg/m? +
qDL = 423 kg/m?
o Beban Hidup
Tangga = 479 kg/m?
* Pembebanan pada bordes:
o Beban Mati:
Plat(15cm) =0.15x2400
=360 kg/m?
Spesi (2 cm) =2x21
=42 kg/m?
Keramik =13 kg/m? +
qDL = 425 kg/m?

o Beban Hidup
Tangga = 479 kg/m?
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4.4.3 Pembebanan Dinding

Pembebanan pada dinding disesuaikan dengan
material dasar dinding tersebut dan berdasarkan
data material tersebut. Pada bangunan ini
digunakan bata ringan Citicon, acian NP S450,
dan plester D200, dengan total berat sebesar 41
kg/m?,
* Tinggi dinding tiap lantai:

Lantai dasar (H1) =5.2m

Lantai 1 (H2) =52m
Lantai 2 (H3) =5.2m
Lantai 3 (H4) =52m

* Perhitungan:
Beban merata lantai dasar:
= H1 x 41 kg/m?
=5.2m X 41 kg/m?
= 213.2 kg/m?
= H2 x 41 kg/m?
=5.2 m X 41 kg/m?
= 213.2 kg/m?
= H3 x 41 kg/m?
=5.2 m X 41 kg/m?
= 213.2 kg/m?
= H4 x 41 kg/m?
=5.2 m X 41 kg/m?
= 213.2 kg/m?

4.4.4 Beban Angin
Prosedur perhitungan beban angin berdasarkan
pada SNI 1727-2013.

1. Kategori resiko bangunan gedung = IV
2. Kecepatan angin dasar (v) = 11 km/jam

=3.056 m/s



3. Paramter beban angin.
- Faktor arah angin (Kd ) = 0,85
- Kategori eksposur = B
- Faktor topografi (Kzt) =1
- Faktor tiupan angin (G) = 0,85
- Kategori ketertutupan = tertutup
- Koefisien tekanan internal (GC,i ) =+ 0,18
4. Koefisien eksposur tekanan velositas.
-2=20.8
-a=7
- 29 = 365,76
Sehingga, kz = 2,01(z/zg) **
= 2,01(20.8/365,76) 7
=0,886

Interpolasi untuk mencari nilai Kh

z(m) Eksposur B

18 0.85

20.8 0.8839

21.3 0.89
Kn=0.8839

5. Tekanan velositas.
qZ = 0,613KZ .Kzt Kd V2
=0.613*0,886*1*0,85*(3.056 m/s)?



54

= 4.311 N/m? = 0.431 kg/m?

gh =0,613.Ks.K 2Ky V?
= 0.613*0.8839*1*0.85*(3.056 m/s)?
=4.301 N/m? = 0.43 kg/m?

. Koefisien tekanan eksternal.

L = dimensi horizontal bangunan gedung diukur te-
gak lurus

terhadap arah angin - 60 m

B = dimensi horizontal bangunan gedung diukur se-
jajar

terhadap arah angin. > 41m

L-1.463
B

Cp = 0,8 (Untuk dinding pada angin datang
berdasarkan SNI 1727-2013 Gambar 27.4-1)
Cp =-0,7 (Untuk dinding pada angin tepi
berdasarkan SNI 1727-2013 Gambar 27.4-1)
Cp =-0,5 (Untuk dinding pada angin pergi
berdasarkan SNI 1727-2013 Gambar 27.4.2-1)
Arah angin datang = gz GC,
=0.431 Kg/m?.0,85.0,8
=0.293 kg/m?
Arah angintepi = gh GC,
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=0.43 Kg/m?. 0.85 . -0,7
Arah angin pergi = gh GC,

=0.43 Kg/m?.0,85.-0,5

=-0.183 Kg/m?

4.4.5 Beban Hujan
R =0,0098 (ds+dh)

dimana: ds = kedalaman air pada atap yang
tidak melendut (20 mm).

dh = tambahan kedalaman air pada
atap yang tidak melendut
(10mm).

R = 0,0098 (ds+dh)
=0,0098 (20 + 10)
= 0,294 kN/m 2 = 29,4 kg/m
4.4.6 Beban Lift
Data Perencanaan
Tipe Lift = LUXEN
Balok Pen. Depan = 3000 mm
Balok Pen. Belakang = 3000 mm

Tebal Pelat =90 mm

R1 = 5450 Kg

R2 = 4300 Kg

Mutu Beton =30 Mpa

Jarak antara pen. msn = 3000 mm

Lebar pintu =900 mm

Dimensi Elevator
- Eksternal = 1460 x 1505 mm
- Internal =1400 x 1350 mm

Dimensi ruang mesin = 6000 x 3000 mm
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s g

lift lantai atap

Gambar 4.10 Denah
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: Distribution Boaed
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Machine Room Access Door{Ey others|
Min. B00W] x Z000(H]
Gambar 4.11 Detail Dimensi Lift
Tabel 4.1 Dimensi lift
{Unit - men}
= Capacity Clear Car Hoistway M/C Room M/C Room | Pit Reaction
(m[pe“ded Opening| nternal | External | 1Car | 2Cars|3Cars Depth| 1Car | 2Cars| 3Cars Depth|Reaction (kg) (kg
Persons| kg | OP |caxce| AxB | x1 | x2 | x3 | v [mxt|me|mc My |r [ R | R3] Re
& 450 800 1400 850 | 14401005 | 1800 | 3700 5400 | 1430 | 2000 | 4000 | 4000 | 3200 | 2400 | 2000 | 5400 | 4500
8 550 800 14003 1030 | 14601185 | 1800 | 3700 5400 | 1610 | 2000 | 4000 | 4000 | 3400 | 4050 | 2250 ( 4000 | 4900
] 9 400 800 14003 1130 | 1460x 1285 | 1800 | 3700 5800 | 1710 | 2000 | 4000 | 4000 | 3500 | 4100 | 2450 | 4300 | 5100
10 700 800 14003 1250 | 1460x 1405 | 1800 | 3700 5400 | 1830 | 2000 | 4000 | &000 | 3500 | 4200 | 2700 ( 4800 | 5400
15 n 750 800 14003 1350 | 1460x 1505 | 1800 | 3700 | 5800 | 1930 | 2000 | 4000 | &000 | 3700 | 4550 | 2800 ( 7100 | 5400
13 900 900 18003 1350 | 1460x 1505 | 2050 | 4200 &350 | 1980 | 2300 | 4400 | 4800 | 3750 | 5100 | 3750 ( 8100 | 4300
1.75 15 1000 900 18003 1500 | 14660x 1655 | 2050 | 4200 &350 | 2130 | 2300 | 4400 | 4800 | 3850 | 5450 | 4300 | 8400 | 4400
1000 | 1800:x 1500 | 1900x 1670 | 2350 | 4800 ( 7250 | 2180 | 2400 | 4900 | 7500 | 3900
17 1150 €500 | 5100 | 11000 | 8700
s 1100 | 2000:x 1350 | 2100 1520 | 2550 | 5200 7850 | 2030 | 2800 | 5250 | 8300 | 3800
1000 | 18003 1700 | 1900x 1870 | 2350 | 4800 ( 7250 | 2380 | 2400 | 4900 | 7500 | 4200
2 Gnmt 20 1350 7800 | 4000 | 12200 | 9500
1100 | 20003 1500 | 2100 1470 | 2550 | 5200 | 7650 | 2160 | 2800 | 5250 | 8300 | 4000
20003 1750 | 2100 1920 | 2550 | 5200 7850 | 2430 | 2900 | 5400 | 8300 | 4300
2% 1600 100 8500 | 4800 | 12400 | 10400
21503 1600 | 2250 1770 | 2700 | 5500 ( 8300 | 2260 | 3000 | 5450 | 8700 | 4200

penggantung lift:
Panjang balok penggantung lift =1,85 m
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Ra=R1.KLL = R1 x 150% = 4550 kg x 150%
= 6825 kg
Rb=R2. KLL = R2 x 150% = 2800 kg x 150%

= 4200 kg
PU

Ra=6825kg|_ 3m _TRb =4200 kg
o 3Im-x ,‘4 x

Gambar 4.12 Pembebanan Pada Balok
Pengganttung Lift

Mb=0

0=3m.6825kg —Pu . x

Pu = 20475kg.m

>Ma=0

0 =3m.4200kg —Pu . (3m —Xx)

0 = 12600 kg.m - =59 (3m-x)

_ 614—25kgm (20475kg.m)x
0 = 12600kg.m - . .
0=- m+33075 kg.m
(33075 kg. m)x 61425kg. m?

X=1.86
Pu = _ 20475kg.m _ - = ZOfgikgm = 11008 kg

Sehingga, untuk beban terpusat lift yang akan
dimasukkan sebagai beban paa permodelan di
program bantu SAP 2000 v.14 adalah sebesar
11.008 kg.
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4.4.7 Beban Gempa
1. Menentukan SS,S1 dan kelas situs tanah
(Kota BalikPapan)
2. Membuat Define Respon Spectrum  (IBC
2006)

Define Response Spectrum Functions

Fesponse Spectra Choose Function Type to Add

Click to:

Add Mew Function..
Modify/Show Spectrum...
Delete Spectrum

Cancel

Gambar 4.13 Pendefinisian awal re-
spons spectrum dalam SAP2000
3. Menginputkan nilai SS,S1,dan Kela situs
tanah yang telah diketahui

Response Spectrum [BC 2006 Function Definition

Function D amping Ratio

Function Name FiS-BALIKPAPAN 005
Parameters Define Function
¢ S and 51 fiom USBS - by Lat /Long. Peiod  Acceleration
¢ Ssand 51 fiom USGS - by Zip Code |
@ S5 and 51 User Speciiied m ~ooE A
< and 51 User Speciie: [ ooz
Site Lathuce [degrees] 7 0.4343 018
06 01549
Site Longitude (degrees) 2 | 08 01162 EER|
1 0.0329

Sile Zip Code (5Dighs) 2 12 00774

0.25ec SpectialAcesl, S5 [0.235 b ol v

1 Sec Spectial Accel, 51 0.082

Funetion Gragh

Long Period Transitian Period |2
Site Class c ~

Site Caefficient, Fa iz

Site Coefficient, Fy [i7
Calculated Values for Response Spectum Cuve

DS =243 “Fa~5s [o158 n!

SD1 = [2/3) *Fv =51 [o-os23

Convert to User Defined | Display Graph | (23715 . 0033 )

Cancel

Gambar 4.14 Penginputan nilai Ss,S1 dan kelas
situs tanah
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4. Membuat Load Cases Gempa dan Mengu-
bahnya kedalam gempa Respon Spektrum,
dan mengisi nilai U1 dan U2, dengan nilai
U2 30% dari U1 (Gempa X) dan sebaliknya
untuk (Gempa Y).

Define Load Cases

Load Cases Click ta

Load Case Mame Load Case Type Add Mew Load Case..
MODAL Mads! Add Copy of Load Case..
SUPERDEAD Linear Static
LIVE Linean Stalic Madify/Show Load Case...
WIND Linear Static f
GEMP& X% Response Spectrum J Delste Load
GEMPA Y FRiesponse Spectum e el
Dinding Linear Static

ﬂ Display Load Cases

Show Load Case Tree..
Cancel

Gambar 4.15 Pembuatan load cases pada sap.

Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name Notes Ged Case Tope

GEMPAX Set Dt Hame Modiy/Sho. Fiaspanse Spectium P Design..
Modal Combination = i

o G aMc i © SRSS

" SRSS GMC 12 '07  COCc3

£ Absolute  asohts

e Periodic + Rigid Type [SRSS - s |
© NRC 10 Percent

 Dovble Sum

todal Load Case

Usze Modes from this Modal Load Case MODAL hd

Loads Appiied
LoadType  LoadMame  Funcon  ScaleFactor
[Accel ut _~|[Rs-BaLIKPe - |[7.84

Acosl 02 RS-BALIKPARAI| 2 362 |
Modiy
Delete

I~ Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Modal Damping Constant at 0.05 Madify/Sha,
Cancel

Gambar 4.16 Pengaturan model kegempaan pada

SAP.
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Load Case Data - Response Spectrum

Lniad Case Hame Notes Lnad Case Type
GEMPA Y SetDef Name | Modity/Show..._| Response Spectum ~| Design
Mordsl Combiristion Dirscionial Corbinstion

& OIC GMC 1 1. @ SRSS

'8 Kl el (f ZEE?

" Absolute salute

g Periodic + Figid Type [SPS5 = e
" NRC 10 Percent

" Double Sum

Modal Load Case

Use Mades fiom this Modal Load Case MODAL hd

LoadsApplied

Load Name Function Scale Factor
[uz v |[Rs-Bavkpe v |[7.88
Acce 12 RS-BALIKPARA] 784

Add

Modify
Delste

[7 Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show..

Cancel

Gambar 4.17 Pengaturan nilai gempa pada masing
— masing arah (Ex dan Ey)

5. Menginputkan joint masses akibat beban
yang diakibatkan pelat yang telah dihi-
tung, pada setiap joint kolom tiap lantai
yang ada didalam program SAP
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sign  Analyze Display Desian  Options  Tools Help

'@@E e wy MJ\:nint’\/lasses

Specify Jaint Mass
@ As Mass

" AsWeight

" As Volume and Material Froperty

b aterial +
M ass Direction

Coordinate System Global -

Mass

Glabal % Asxis Direction [Forsz
Global ' Asis Direction 70754

Global Z Axis Direction o
Mass Moment of Inertia

Rotation About Global % Asis R

Fiotation About Global v Axis a
Rotation About Global Z Axis a

Options Units

" Add to Existing Massss KafmC =

& Feplace Existing Masses

" Delete Existing Masses

Cancel

Gambar 4.18 Cara Penginputan nilai joint mass
pada setiap joint kolom dalam SAP.

4.4.8 Permodelan Struktur
Permodelan  struktur gedung pada
SAP200 digunakan untuk menganalisa gaya —
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gaya dalam yang bekerja pada struktur, dida-
lam Tugas Akhir Terapan ini digunakan pro-
gram bantu aplikasi SAP 2000, berikut secara
singkat permodelan struktur gedung RSUD
K.R.M.T Wongsonegoro Semarang

Gambar 4.19 Permodelan 3D Open Frame

L_—|—|—|—|—|—|—|—|—‘

Gambar 4.20 Permodelan Tampak Depan (XZ)

¥ ¥ | ¥ | () | ¥ 3 ® ¥ ¥ ®
I—.:——————————

Gambar 4.21 Permodelan Tampak Belakang (XZ)
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SO NN NN N N —

Gambar 4.22 Permodelan Tampak Samping (YZ)

Gambar 4.17 Diagram momen (M33)



PERHITUNGAN PENULANGAN STRUKTUR

5.1 Pelat

BAB 5

( Lest il

Crrg i
X |

= :

Bt

o > )
B) S /

S8 /

=
1

300 600 600
i
i
|
L

an () 22y @ @) @) ()

Gambar 5.1 Pelat yang Ditinjau

Data Properti Plat :

1 fc = 30 MPa
2 hplat = 12 cm
3 bplat = 1000 mm
4 fy = 400 MPa
5 Ix = 2 m

6 ly = 2 m

7 B = 0.85

8 o = 09

9 In = 175 mm
10 sn = 18 mm
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Ukuran : 300 cm x 300 cm (pelat tipe 4)
Ly = 3-(0.35/2)-(0.25/2)= 2.7
Lx = 3-(0.35/2)-(0.25/2)= 2.7

Ly/Ix =1 < 2 Two way
-Perhitungan Beban-Beban Pelat
- Beban Mati
Berat sendiri Pelat =(0,12x 2400
kg/m3)
=288 kg/m2
Keramik 17mm =17
Spesi 20mm =42 kg/m2
Plafond klasi + penggantung =18.6 kg/m2
Instalasi listrik =40 kg/m2
Air bersih dan kotor = 25 kg/m2
Total =430.6 kg/m2
- Beban Hidup
Beban hidup r koridor =383 kg/m2
- Beban Ultimate
1.2D +16L

qu

1129.52 kg/m2



Tabel 5.1 Tabel momen pelat

8
Tabel 13.3.1
Momen di dalam pelat Ppersegi yang menumpu Ppada keempat tepinya
akibat beban terbagi rata
1A, [ToTiiTm= [_u]l.c]u[ Le 17T 18197207 21 [ 22T 23 [24T25[>25
1 M D 0001 WX M ST % @ B o7 wwm B¢ 100 1037106 18 110 12 128
My = +0001 QW’X 4 45 45 M 4 43 4 o ¥ B ¥ 36 3 u o3 o3
M = 40001 ghdX 2 23 W 3y oy oy g OO U oa o og oa
u My T r000 @iX 21 2 20 19 18 17 14 o Bz oaonon o 1o 3
foMx 2000l aiX $2 S9 64 69 73 76 79 ar DU B BB oy o o g
My = -0001 @lX 2 4 56 51 05 5 5 o 1.5 9 91 91 59 1 o; g
Mx - 000l GIX B 33 3 42 45 4y g P8 5 8 59 9 60 6 5 g
m DO X 2 2 2w ;o2 a5 33 3 B A 19 8 17 o1 g gg 33
Mix = -0001 qilX 68 77 95038 103 107 AL 103 116 18 19 13 1) 12 a2 s
My = -0001 ou’X 68 72 4 16 77 17 ‘78 T T 9 79 29 79 19 19 ‘v
Mx 20001 qiX 2 W M @ 4y 55 g @1 0 s w9 om0 o g
VA E My = +0001 oi}X 32 35 37 39 4 4 M4 4 0 39 35 3 3 3 I 2
My = -0001 QX 0 79 © M 10 105 100 153 1S 17 19 120 1210 22 123 g3 g
Mx v 0001 gdX 32 M 3 3 39 4 4 B8 e e a0 aaa q
s ML D000 edX 2 0 8 o o1s 14 13 4 now o0 0 9 5 5 5 9
Mx = -0001 @’X M M M 19 s g 4 e oMM Mo B o g g
Mx = 0001 QiX 3 3% 45 53 e 6 12 HOB B ono% 9 102 105 1@ ga5°
VA My - +0000 GhiX 3 9 4l 41 42 43 o ol » B 3 36 35 3 3 3
mty = -0001 qix 9 104109 12 1S a7 ms a2 am o a3 g 124 a2
MO T r0MF @X 3 4l 45 a4 s 5y s #0589 0 0 0 o6 o6 @ 6
vB Ny D000 X 31 30 2 ;35 24 33 3 019 8 17 17 a6 g 15 13
Mix 0001 ab’X B4 92 98 103 108 11 14 14 19 120 121 122 122 123 123 M gz
No 220001 2X 2 % N M w0 @ « e S1 oS3 35 56 51 smos9 @ g
ViA My = 40001 qi’X BB a0 % 3 n on o o % 1 19 B 1
Nz -0001 QX S5 6 M m & 94 3 10 16 110 14 116 17 U8 w9 12 g3
My = -0001 x’X 60 &5 6 12 4 78 17 ‘5 8 8 B 18 1 o o
N 0001 akIX 26 29 3 3 3 3 39 4 022 g
o My = +0001 QuIX 21 20 19 13 17 e O | I I T T I T
Mo D IO001 QX 60 & 1 M T 15 g0 8 B8 BB n oo on g
My = -0001 Qi’X S5 57 s7 57 g5 g ST.81 51 51 51 9 s s o518 5
mrerrreren Torjopit penuh

Tulangan Lapangan
Momen Positif

MIx = +0,001. q.Ix* X

=1729182,168 Nmm

Mly = +0,001. q.Ix%.X

=4281784,416 Nmm

Tulangan Tumpuan
Momen Negatif

Mtx = +0,001. q. tx2 X
* = 1729182.168 Nmm

Mty = +0,001.q. tx2. X
=4281784,416 Nmm

h plat
hcover =2cm
asumsi D tulangan

=12 cm = 20mm
=20 mm
=D12

Momen-momen yang di hitung
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dx=120-20-6 =94mm
dy =120 -20 - 12-6 = 82mm

Pmin = 0,0018
085x fc'xpB 600
= 0,75
Pmex =7 ( 2 ) <600 + fy>
=0,024384375
_ y
m = 0,85 xfC'=15,68627
- Lapangan arah X
Mu = Ml =1729182,168 Nmm
Mn =M/ @ = 1921313,52Nmm
Rn =M,/ bd? = 0,217441548
1 2mRn
p=—|1- [1- = 0,000545941
m fy
p min < p < p max

0,0018 < 0,000545941< 0,024384375
(TIDAK OK) maka dipakai p min
e Asperlu =pxbxd
=0,0018 x 1000 mmx 94mm
=169,2mm?

Syarat jarak tulangan
Smax =2xh
=2x12
=24cm
=240 mm



Tulangan yang digunakan @ 10 - 200

As pakai= = 392,6990817
D T md2b
S
As perlu < As Pakai
169,2 < 392,6990817 OKE
- Tumpuan arah X
Mu = My =4281784,416 Nmm
Mn = My/ @ = 4757538,24 Nmm
Rn = M/ bd? =0,707545842
1 2mRn
p=—|1— |1- = 0,0017941
m y
p min < p < p max

0,0018 <0,0017941 < 0,024384375
(TIDAK OK) maka dipakai p min

As perlu =pxbxd
=0,0018 x 1000 x 94
= 169,2 mm?

Syarat jarak tulangan

Smax =2xh
2x12

69
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Tulangan yang digunakan @ 10 - 200

e Aspakai= %ndzb =392,6990817
S

As perlu < As Pakai

169,2 < 392,6990817 OKE

- LapanganarahY

Mu = Mly =1729182,168 Nmm
Mn = Mly/ @ = 1921313,52Nmm
Rn = Mn/ bd"2 = 0,217441548

! 1 1 2mRn 0,000545941
p=— — — =0,

m fy
p min < p < p max

0,0018 < 0,000545941< 0,024384375
(TIDAK OK) maka dipakai p min
e Asperlu =pxbxd
=0,0018 x 1000 mmx 82mm
=147,6 mm?

Syarat jarak tulangan
Smax =2xh
=2x12
=24cm
=240 mm

Tulangan yang digunakan @ 10 - 200
As pakai= = 392,6990817
TOSPEEE daaz

S
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As perlu < As Pakai

147,6 < 392,6990817 OKE

- TumpuanarahY

Mu = Mty =4281784,416 Nmm

Mn = Mty/ @ =4757538,24 Nmm

Rn = Mn/ bd? =0,707545842
2mRn 0,0017941

p = — —_ —_ = ,
m fy
p min < p < p max

0,0018 <0,0017941 <0,024384375
(TIDAK OK) maka dipakai p min

e Asperlu =pxbxd
=0,0018 x 1000 x 82
= 147,6 mm?

Syarat jarak tulangan

Smax =2xh
2x12
24 cm
=240 mm

Tulangan yang digunakan @ 10 - 200

As pakai = = 392,6990817
. S pakai % —d?h
S
As perlu < As Pakai

147,6 < 392,6990817 OKE
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5.1.1 Rekapitulasi tulangan pelat lantai

Tipe | Ukuran Tul Tul lapan- Tul Tul lapan-
pelat | pelat (cm) tumpuan x gan x tumpuan y gany

1 200 x 600 @ 10 - 200 @10 - 200 - -

2 400 x 600 ©10-200 | ©10-200 | @10-200 | @10-200
3 300 x 300 @ 10 - 200 @10 - 200 @ 10 - 200 @10 - 200
4 300 x 600 @ 10 - 200 @10 - 200 - -

5 200 x 300 ©10-200 | ©10-200 | @10-200 | @10-200
6 300 x 400 @10-200 | £10-200 | @10-200 | @10-200

300

Gambar 5.2 Penulangan Pelat




5.2 Pelat Tangga dan Bordes
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Spesifikasi teknik untuk pelat tangga dan pelat bordes

yang didesain adalah sebagai berikut :

Data Perencanan Plat Tangga

Mutu Beton
Bj Tulangan Lentur (fy)
Tebal Plat Tangga
Lebar Injakan (a)
Tinggi Injakan (b)
Tinggi Tangga
Panjang Tangga(Datar)
Tinggi Bordes
Lebar Tangga
0 Lebar Bordes
1 Panjang Bordes

PP O0O~NOOT,WNE

Gambar 5.3 Denah tangga

30 Mpa
240 MPa
15cm
30cm
20cm

520 cm
360 cm
260 cm
160 cm
360 cm
240 cm
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- Output SAP 2000
Tangga

M1 = 2.362,623  kg.m
M2, =5.434,621  kg.m

A Stress Diagram [ X |

AreaObject 3004
AreaElement 3004

value -2362.623004 Kgf-m/m

2 Stress Diagram n

Area Obiect 3004
Area Element 3004

valug -5434 621786 Kgf-m/m

Gambar 5.4 Momen stress diagram tangga



M = 3818528  kg.m
Mz, = 9303,094181 kg.m
| Stress Diagram

Area Object 2833
Area Element 2833

value -5214. 464252 Kgf-m/m

-
D Stress Diagram

Area Object 2833
Area Element 2833

value -3430.541627 Kgf-m/m

Gambar 5.5 Momen stress diagram bordes
Perhitungan tulangan :
- tebal decking :30 mm

- D tulangan rencana : @13 mm
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7 Tulangan arah [,
/ _— Tulangan arah [, |
77 1

= y o = %
/ h=150
| o/ @ L‘; :

t l [

Pelat tangga dan pelat bordes :

dx = tpelat — tdecking — (1/2drencana)
=220 mm—-30 mm-% 13 mm
=183,5mm

dy = tpelat - tdecking - drencana - (1/2drencana)
=220 mm—-30 mm-13 mm-% 13 mm
=170,5mm

b =1000 mm
4

1,4
400
= 0,006

N

_ (0,85 x30x0,85)( 600 )
400 600+240

=0,065
pmax = 0,75 X pb
= 0,75 x 0,065
= 0,048
_ fy
m= 0,85 x fc'
240
" 0,85x 30

=9,412




Penulangan Pelat Tangga
-ArahY

M, =5.434,621 kg.m =54.346.210 N.mm
_ My _ 54346210

My=—= o8 - 67.932.762,50 N.mm
[ ’
RN = My, — 67.932.762,500 — 21017 N/mmz
bdx? 1000 x 183,512
o=m (1-J1- 557)
:L (1_ 1— 2.9,41.2,071)
9,41 240
= 0,009
Syarat :

Pmin < P < Pmax

0,006 < 0,009 < 0,048 (Memenuhi)

ASperu=pxbxd
=0,009 x 1000 mm x 183,5 mm
=1.608,909 mm?

Syarat spasi antar tulangan :

Smaks < 2h

2 (220 mm)

440 mm

IA

IA

Dipakai tulangan &-13

S_%xnxdsz
a As

77



_ Yaxmx (13 mm)? x 1000
- 1.608,909

= 70 mm
Maka, dipakai S =70 mm
Kontrol jarak tulangan :

Smaks = Stul

440mm > 70mm (Memenuhi)

Tulangan yang dipakai @13-70mm

hxmxd?®xb
Aspakai:f

_ Yaxmx (13mm)? x 1000
a 70

=1.896,939 mm?

Syarat luas tulangan :
ASpakai > ASperlu
1.896,939 mm? > 1.608,909 mm? (Memenuhi)

Jadi, untuk tulangan pelat lantai Lapangan Arah Y
digunakan @13-70 mm.

- Arah X

My = 2.362,623 kg.m = 23.626.230 N.mm

My = = 22020 - 68.502.437,5 N.mm

%)
M 29.532.787,5
Rn=—0L =

" bdx2 ~ 1000 x 183,52

= 0,877 N/mm?



1 2.m.Rn
==|1- [1-
p m( I )
:L (1 - 1= 2.9,4-1.0,877)
9,41 240
=0,004
Syarat :

Pmin < P < Pmax
0,006 < 0,004 < 0,048
(Tidak Memenuhi)

Sehingga p harus diperbesar sebesar 30%
0,004 x 1,3 = 0,005
ASperu=pxbxd
=0,005 x 1000 x 183,5
= 887,298 mm?
Syarat spasi antar tulangan :

Smaks < 2h

A

2 (220mm)

< 400mm
Dipakai tulangan @-13
_Yixmxd®xb
B As
_ Y%hxmx (13 mm)?x 1000
- 887,298

=140 mm
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Maka, dipakai S =140 mm

Kontrol jarak tulangan :

Saks > Sw

440 mm > 140 mm (Memenuhi)

Vv

Tulangan yang dipakai @13-140 mm

uxmxd?xb

Aspakai =
S

_ Yhxmx (13mm)?x 1000

140
= 948,469 mm?
Syarat luas tulangan :
ASpakai > ASperiu
948,469 mm? > 887,298 mm?

(Memenuhi)
Jadi, untuk tulangan pelat lantai Lapangan Arah X
digunakan @13-140 mm.

Tulangan Susut
Menurut hasil interpolasi sesuai SNI 03-2847:2013
pasal 7.12.2.1 untuk tulangan mutu 400 Mpa
menggunakan rasio tulangan minimum psusut =
0,0020
ASsusut = Psusut X b X tebal pelat

=0,0020x 1000 mm x 220 mm

= 440 mm?

Syal’a'[ . Smaks < 5h atau Smaks < 450

Smaksz 5 X 220 mm
=1.100 mm
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Direncanakan menggunakan tulangan D12 mm

S_%x‘nxdsz
- As

_ Yaxmx (12mm)? x 1000
440

= 257,143 mm
Syarat * Smaks < 5h atau Smaks < 450

257,143 <1100 atau 257,143< 450 (Memenuhi)
Maka digunakan S = 250 mm
Dipakai tulangan D12-250 mm

Yxmxd?®xb
Aspakai:f

_ Yaxmx (12mm)? x 1000
257,143

= 452,571 mm?

Syarat luas tulangan :
Aspakai > ASperIu

452,571 mm? > 440,000 mm? (Memenuhi)

Penulangan Pelat Bordes
- Arah X
M, =5.214,46 kg.m

=52.144.600 N.mm

= My _ 52144600 _ o 180,750 N.mm
R 0,8

_ My _ 65.180.750

" bdx2 ~ 1000 x 183,52

Mn

Rn = 1,94 N/mm?




1 2.m.Rn
P _;(1_ 1= fy)

1 2.9,41.1,97
=—(1- [1-
9,41 240

=0,01
Syarat :

Pmin < P < Pmax
0,0058 < 0,008 < 0,048 (Memenuhi)
ASperu=pxbxd
= 0,008 x 1000 x 183,5
=1.540,93 mm?
Syarat spasi antar tulangan :

Smaks < 2h

INA

2 (220 mm)
< 440 mm
Dipakai tulangan @13

_Wxmxd?xb
As

S

_ Yaxmx (13 mm)? x 1000
- 1.540,93

= 80 mm
Maka, dipakai S = 80 mm
Kontrol jarak tulangan :

Smaks > Stul



440mm > 80mm (Memenuhi)
Tulangan yang dipakai @13-200mm

Yxmxd?®xb
ASpakaizf

_ Yaxmx (13mm)? x 1000
80

= 1.659,821 mm?

Syarat luas tulangan :
Aspakai > Asperlu
1.659,821 mm2>  1.540,929 mm?

(Memenuhi)

Jadi, untuk tulangan pelat lantai Lapangan Arah X

digunakan @13-80mm.

-ArahY

M, = 3.430,54 kg.m =34.305.410 N.mm

M, _ 34305410
Mp=—= o8 42.881.762,5 N.mm

M 42.881.762,5 _
Rn=—"2-= =1,27 N/mm?
bdx? 1000 x 183,52

p=m (1-f1-257)

1 2.9,41.1,94
=—(1- [1-—
9,41 240

=0,0054
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Syarat :

Pmin < P < Pmax
0,0058 < 0,0054 < 0,05
(Tidak Memenuhi)

Sehingga p harus diperbesar sebesar 1,3
p=0,0054x1,3=0,007
Pmin < P < Pmax

0,0058 < 0,007 < 0,05
(Memenuhi)
ASperu=pxbxd
=0,007 x 1000 x 183,5
=1.299,103 mm?
Syarat spasi antar tulangan :
Smaks < 2h
2 (220 mm)
440 mm

IA

IA

Dipakai tulangan @13

S_%xnxdsz
a As

_ Yaxmx (13 mm)? x 1000
- 1.299,103

=100 mm

Maka, dipakai S = 100 mm

Kontrol jarak tulangan :
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Smaks = Stul

440mm > 100 mm (Memenuhi)

Tulangan yang dipakai @13-200 mm

Yxmxd?®xb
ASpakaizf

_ Yaxmx (13mm)? x 1000
- 100

=1.327,857 mm?

Syarat luas tulangan :

Aspakai > Asperlu
1.327,857 mm? > 1.299,103 mm?
(Memenuhi)

Jadi, untuk tulangan pelat lantai Lapangan Arah Y
digunakan @13-100 mm.

Tulangan Susut
Menurut hasil interpolasi sesuai SNI 03-2847:2013
pasal 7.12.2.1 untuk tulangan mutu 240 Mpa
menggunakan rasio tulangan minimum psusut =
0,0020
ASsusut = Psusut X b X tebal pelat

=0,002x1000 mm x 220 mm

= 440 mm?

Syarat : Smaks < Sh atau Smaks < 450

Smaksz 5 X 220 mm
=1100 mm
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Direncanakan menggunakan tulangan @12 mm
_Yixmxd®xb
As
_Yhxmx (12mm)?x 1000
440
= 257,143 mm

Syarat : Smaks < Sh atau Smaks < 450
257,143 <1100 atau 257,143 < 450 (Memenuhi)
Maka digunakan S = 250 mm

Dipakai tulangan @12-250mm

YBxmxd?xb

Aspakai =
S

_Yxmx (12mm)?x 1000
- 257,143

= 452,571 mm?

Syarat luas tulangan :
ASpakai > ASperIu

452,571 mm? > 440 mm? (Memenuhi)
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5.2.1 Rekapitulasi Penulangan Plat Tangga dan Bor-

des
Plat Tangga
Arah X ArahY Susut
@13- 140 @13 -70 @12- 250
Plat Bordes
Arah X ArahY Susut
@13-80 @ 13-100 @12- 250
5.3 Balok

5.3.1 Balok Sloof
Perhitungan tulangan balok diambil dari data balok sloof
Bl 350x500 mm. Berikut adalah data-data perencanaan
balok, hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa
SAP 2000 yang selanjutnya akan dihitung menggunakan
metode SRPMM.

Data-data perencanaan :

Tipe balok

Bentang balok (L)

Dimensi balok (Bpaiok)
Dimensi balok (Hbaiok)

Mutu beton (fc”)

Kuat leleh tulangan lentur (fy)
Kuat leleh tulangan geser (fys)
Kuat leleh tulangan puntir (fyt)
Diameter tulangan lentur (D)
Diameter tulangan geser (@)
Diameter tulangan puntir (D)
Tebal selimut beton (decking)

: Balok Sloof
: 600 mm
: 350 mm
: 500 mm
: 30 Mpa

: 400 Mpa
: 240 Mpa
: 240 Mpa
19 mm
10 mm
116 mm
140 mm



88

(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1(c))

e Faktor R1 10,85
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3)
e Faktor reduksi kekuatan lentur ()  : 0,9
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1)
e Faktor reduksi kekuatan geser (o) 10,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)
e Faktor reduksi kekuatan torsi () 10,75

(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)
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Gambar 5.5 Balok sloof yang ditinjau
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Gambar 5.6 Balok sloof tinjau

Perhitungan Tulangan Balok :
- Tinggi efektif balok :
dx=h- tdecking — Btulangan geser — Ya Btulangan lentur
=500 mm — 40 mm — 10 mm — 19/2 mm
=440.5 mm
d" = decking + Btulangan geser + ¥2 Btulangan lentur
=40 mm + 10 mm + 19/2 mm
=59.5 mm
Hasil Output SAP 2000 :

Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu
struktur SAP 2000, maka didapatkan hasil perhitungan
struktur dan diagram gaya dalam. Hasil dari program bantu
struktur SAP 2000 dapat digunakan pada proses
perhitungan penulangan balok.
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» Hasil Output Momen Lentur

Kombinasi : 1,2D+1Ex+0,3Ey +1L
Momen Lentur Lapangan :90928152,6 N-mm
Resultant Momen
— : Moment M3
1239012432 N-mm
at 3000.00 mm
Kombinasi : 1,2D+1Ex+0,3Ey
+1L

Momen Lentur Tumpuan Kiri  : 83214651 N-mm
Momen Lentur Tumpuan Kanan: 62505719 N-mm

Resulant Moment

Moment M3
73209013, N-mm

[ T 141376347 N-mm
at 0.00 mm

FResultant Moment
Moment M3
-56195600. N-mm
~119818004 N-men
2t 6000.00 mm

» Hasil Output Diagram Gaya Geser

Kombinasi :1,2D+1Ex+0,3Ey +1L
Gaya geser Tumpuan :99117,33 N
Gaya geser Lapangan 1760815 N

Resultant Shear
Shear V2
E5T7 62N
S9M733N
at 0.00 mm



Resubant Shear

Shear V2
-42681.70N
-J60B1.51 N
at 3000.00 mm

Perhitungan Tulangan Lentur :
Garis Netral Dalam Kondisi Balance

600

Xo = G001y <9

Xp = = X 4405 mm
=264.3 mm

Garis Netral Maksimum
Xmax = 0,75 X X,
= 0,75 X 264.3 mm
= 198.225 mm

Garis Netral Minimum
Xmin = d'
= 59.5 mm

Garis Netral Rencana (Asumsi)
Xrencana = 150 mm

Komponen Beton Tertekan
C. = 0,85 xfc' xb X B1 X Xrencana

C. =0,85x% 30 — x 350mm X 0,85 X 150mm
C. = 1137937,5 N

2

Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur

Tunggal

Ccr _ 1137937,5N
Asc = —=——"—
fy 400 N/mm

91
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Asc = 2844,83 mm

Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal

1xX
Mnc=Ascxfyx(d—W)

Mnc = 2844,83 mm? x 400 —— x (440.5 mm

Mnc = 428717953,1 Nmm
.14
pmin =~
1,4
~ 400
=0,0035

b= () o)

_ (0,85 x30x0,85) ( 600 )
400 600+400

=0,0325
pmax = 0,75 X pb
= 0,75 x 0,033
= 0,024
m= o,ssfjfc’
__fy
0,85 x 30
= 15,69

DAERAH TUMPUAN KANAN

0,85%X150mm

)

Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok induk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi

1,2D+1Ex+0,3Ey +1L
Momen lentur ultimate
My = 141.376.347 Nmm
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Momen lentur nominal :

Mu
Mn = —-

Y
141.376.347 Nmm

0,9
Mn = 157.084.830 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Mn =

Syarat :
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc
Mns = 157.084.830 Nmm —428.717.953,125 Nmm

Mns = -271.633.123,125 Nmm
Mns <0
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan

dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
R = M, _ 157.084.830 Nmm
" bxd2 350mm X (440.5mm)2

= 2,313 N/mm?

p=%(1— 1-

Z.m.Rn)
fy

1 2.2,313
- 1— [1-
15,69 400
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= 0,006
Syarat :

Pmin < P < Pmax
0,0035 < 0,006 < 0,0244 (Memenuhi)
P < pmin S€hingga p harus diperbesar 30% dari
ASperlu: p X b X d

= 0,006 x 350 x 440.5

= 936,092 mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

Aspents = As + AL/,
=936,092 + 200,31
= 1.136,405 mm?
Luas tulangan lentur = ¥ x r x (19)?

= 283.528 mm?

Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_ 1.136,405 mm?
283.53mm?2

n =5 Buah



Dipasang tulangan tarik 5-D19

ASpasang = N X AStulangan tarik
=5X Y. . (19mm)?
=1.417,644 mm?

Kontrol luas tulangan

ASpasang > ASperIu
1.417,644 mm? > 1.136,405 mm? (Memenuhi)

Jumlah tulangan tekan :

AS’pert = 0,3 X ASpasang (SN 03-2847-2013 pasal
21.3.4.1)

=0,3 x 1.417,644 mm?
= 425,293 mm?

As' perlu
Luas tulangan

_ 425,293 mm?
283,528mm?2

n =5 Buah
Dipasang tulangan tekan 5-D19

AS’pasang =nXx As,tulangan tekan
=5xY%.m. (19mm)?
=1.134,115mm?

Kontrol luas tulangan

AS’pasang > AS’perIu

1.417,644 mm? > 425,293 mm? (Memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :

95
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Smaks = Ssejajar = mm => susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = Mm = susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepeur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (4 X 19mm)
B 5-1
= 38,75 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar
38,75 mm < 25mm (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 X 40mm) — (2 X 10mm) — (4 X 19mm)

5-1

Smaks =

=38,75 mm
Syarat :

Smaks = Ssejajar
38,75 mm > 25 mm (Susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk 35/50 untuk
daerah tumpuan kanan :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 5-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 5-D19



97

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan("') 2 § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 5D19

Aspasang =N X AStulangan tarik
=5X Y. 1. (19mm)?
=1.417,644 mm?

Tulangan tekan 5D19

AS’pasang =nX Astulangan tekan
=5XxY.m. (19 mm)?
=1.417,644 mm?

lv[lentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

1.417,644 mm? > = X 1.417,644mm?

W=

1.417,644 mm? > 1.417,644 mm?*  (Memenuhi)

Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 5-D19
Tulangan tekan : 5-D19

Kontrol kemampuan penampang
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ASpasang tulangan tarik 5019 = 850,586 mm?®
Asxfy

"~ 0,85%fc! xb
1.417,644 mm?x400 N/mm?

0,85X30— X 350mm
mm

a= 63,536 mm

Cc'=085xbxfc'xa

Cc’ = 0,85 x 350 mm x 30 X 63,536 mm

mm?

Cc' =567.057,474 N

T= ASpakai X fy
T = 1.417,644mm? x 400 N/mm?
T =567.057,474 N

Mn = <CC' x (d - %))

63,536 mm
Mn =|{567.057,474 N X (440.5 mm — #>

Mn = 231.774.577,577 Nmm
Kontrol :

Mnpasang > Mu

185.419.662,062 Nmm > 141.376.347,000 Nmm (Me-
menuhi)
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Jadi, penulangan lentur untuk balok sloof 35/50 dengan
bentang 600 m untuk daerah tumpuan kanan adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 5D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 5D19

DAERAH TUMPUAN KIRI
Perhitungan tulangan lentur tumpuan Kiri balok induk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ey+0,3Ex +1L

Momen lentur ultimate
M, = 83.214.651 Nmm
Momen lentur nominal :

Mu
Mn = —

Y
119.818.004,000 Nmm

0,9
Mn =133.131.115,556 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Mn =

Syarat :
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc
Mns = 133.131.115,556 Nmm — 428717953, 1Nmm

Mns = -295.586.837,569 Nmm
Mns <0
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Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, 133.131.115,556 Nmm

R. = =
" bxd? 350mm X (440.5 mm)>2

= 1,960 N/mm?
1 2.Mm.Rn
p= m (1 1T fy )
_ 1 (1 _\/1 B 2.15,69.1,361)
15,69 400
=0,0035
Syarat :

Pmin < P <  Pmax
0,0035 < 0,005 < 0,0244
(Memenuhi)

Aspeu=pxbxd

= 0,005 x 350 x 440.5
= 787,083 mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

Asperlu =As + Al/4
=787,083 + 200,31
= 987,396 mm?
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Luas tulangan lentur = ¥ x 7 x (19)?
= 283,529 mm?

Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_ 901,739 mm?
283,53mm?2

n =5 Buah
Dipasang tulangan tarik 5-D19

ASpasang = N X AStulangan tarik
=5XxY.m . (19mm)?
=1.417,644 mm?

Kontrol luas tulangan

ASpasang > ASperIu
1.417,644 mm? > 425293 mm? (Memenuhi)

Jumlah tulangan tekan :

AS’pertn = 0,3 X ASpasang (SNI 03-2847-2013 pasal
21.3.4.1)

=0,3x 1.417,644 mm?
= 425,293 mm?

Asr perlu
Luas tulangan

_ 425,293 mm?
283,53 mm?

n =5 Buah
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Dipasang tulangan tekan 5-D19

AS’pasang = N X AStulangan tekan
=5x Y. . (19mm)?
=1.417,644 mm?

Kontrol luas tulangan

AS’pasang = AS’perIu
1.417,644 mm? > 425,293 mm? (Memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :

Smaks = Ssejajar = mm —> susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = mm => susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (4 X 19mm)

5-1

Smaks =

= 38,750 mm
Syarat :

Smaks = Ssejajar
38,750 mm > 25 mm (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

jumlah tulangan — 1
~ 350mm — (2 X 40mm) — (2 X 10mm) — (4 X 19mm)

5-1

Smaks =

= 38,750 mm



103

Syarat :
Smalks = Ssejajar

38,750 mm > 25 mm (Susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk 35/50 untuk
daerah tumpuan Kiri :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 5-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 5-D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan(+) 2 § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 5D19

Aspasang =N X AStulangan tarik
=5xY%.m. (19mm)?
= 1.417,644 mm?

Tulangan tekan 5D19

AS’pasang =nXx Astulangan tekan
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=5x Y. m. (19 mm)?
= 1.417,644 mm?

Mlentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

1.417,644 mm? > g x 1.417,644mm?

1.417,644 mm? > 472,548 mm? (Memenuhi)

Jadi, pada daerah tumpuan Kiri, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 5-D19
Tulangan tekan : 5-D19

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 5019 = 1.417,644 mm?
Asxfy

a=—>7
0,85xfc’xb
_ 1.417,644 mm?x400 N/mm?

0,85X30—>x 350mm
mm

a=63,536 mm

Cc'=085%xbxXfc'xa

Cc' =0,85x 350 mm x 30

— X 63,536 mm

Cc' =567.057,474 N

T = ASpakai X fy
T = 1.417,644 mm? x 400 N/mm?
T =567.057,474 N
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Mn = <CC' x (d - %))

63,536 mm
Mn =|567.057,474 N x (440.5 mm — f)

Mn = 231.774.577,577 Nmm
Kontrol :

Mnpasang > Mu

185.419.662,062 Nmm > 119.818.004,000 Nmm
(Memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok sloof 35/50 dengan
bentang 600 m untuk daerah tumpuan kiri adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 5D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 5D19

DAERAH LAPANGAN
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok induk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ex+0,3Ey +1L

Momen lentur ultimate
My =123.901.243,200 Nmm
Momen lentur nominal :

Mu
Mn = —

Y
123.901.243,200 Nmm

0,9
Mn = 137.668.048 Nmm

Mn =
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Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Syarat :
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc
Mns = 137.668.048 Nmm — 428717953.1Nmm

Mns = -291.049.905,125 Nmm
Mns <0

Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, 137.668.048 Nmm

“bxd2  350mm x (440.5mm)?

Rp
= 2,027 N/mm?

p=g (1-J1- 557)

1 2.15.69.2,027
= 1— |1 — 2120692027
15,69 400

= 0,005

Syarat :

Pmin < pP < Pmax
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0,0035 < 0,005 < 0,024 (Memenuhi)

ASperlu: p X b X d
= 0,005 x 350 x 440.5
= 815,117 mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

ASperu = As + Al/4
= 815,117 + 200,31
=1.015,430 mm?

Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_ 1.015,430 mm?
283.528 mm?

n=3,581 ~ 4 Buah
Dipasang tulangan tarik 4-D19

Aspasang =nX Astulangan tarik
=4 X Y. . (19 mm)?
=1.015,430 mm?

Kontrol luas tulangan

Aspasang = ASperIu
1.015,430 mm? > 1.015,430 mm? (Memenuhi)

Jumlah tulangan tekan :
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AS’periu= 0,3 X ASpasang
(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)

=0,3 x 850,586 mm?
= 255,176 mm?

As' perlu
Luas tulangan

_ 340,234 mm?
283.528 mm?2

n =4 Buah
Dipasang tulangan tekan 4-D19

AS’pasang = N X AStulangan tekan
=4x Ya .1 . (19mm)?
=1.134,115 mm?

Kontrol luas tulangan

AS’pasang > AS’perIu
1.134,115 mm? > 340,234 mm?(Memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang

Syarat :
Smaks = Ssejajar = MM - susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = MM - susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepeyr)

jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 x 40mm) — (2 X 10mm) — (4 X 19mm)

4-1

Smaks =

=58 mm
Syarat :
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Smalks = Ssejajar
58 mm = 25mm (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepeur)

jumlah tulangan — 1
_ 350 mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (4 X 19mm)

Smaks =

4-1
=58 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

58 mm = 25 mm (Susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk 35/50 untuk
daerah lapangan :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 4-D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan(+) 2 § X Mlentur tumpuan(_)
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
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Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 4D19

Aspasang =N X AStulangan tarik
=4xY.m. (19 mm)?
= 850,586 mm?

Tulangan tekan 4D19

AS’pasang = N X AStulangan tekan
=4 XY .m. (19mm)?
=1.134,115 mm?

I\/Ilentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

1
1.134,115 mm? > 3 X 1.134,115 mm?

850,586 mm?> > 378,038 mm? (Memenuhi)

Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 4D19
Tulangan tekan : 4D19

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 4D19 = 1.134,115 mm?
Asxfy
ag=—
0,85xfc’xb
850.591.134,115 mm?x400 N/mm?
0,85%30 N/mm?2x 350mm

a =50,829 mm

Cc'=085xbXfc'xa
Cc' = 0,85 x 350mm x 30 N/mm? x 50,829mm
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Cc' = 453.645979 N

T = ASpakai X fy
T = 1.134,115mm? X 400 N/mm?
T = 453.645,979 N

, a
Mn = <Cc X (d _E)>
Mn = <453.645,979 N

38,1215 mm
X (404,5 mm — —)

2

Mn = 188.301.940,415 Nmm
Kontrol :

Mnpasang > Mu

150.641.552,332 Nmm > 123.901.243,200 Nmm (Me-
menuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok induk 35/50 dengan
bentang m untuk daerah lapangan adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 4D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D19

Perhitungan Tulangan Geser :

Dalam perhitungan kebutuhan tulangan lentur balok
didapatkan jumlah tulangan yang dibutuhkan pada tumpuan
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kanan dan tumpuan kiri balok induk. Luasan tulangan ter-
sebut digunakan untuk mencari momen nominal kiri dan
momen nominal kanan. Berdasarkan hasil SAP 2000, gaya
terfaktor yaitu

Vu = 183.398,995 Nmm
Pembagian Wilayah Geser Balok

Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok,
wilayah balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu :
- Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom ke arah tengah bentang

(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3)
- Wilayah 2 (daerah lapangan) , dimulai dari wilayah 1

atau 3 sampai ke ¥ bentang balok.

«olom

A P
. Dok

Gambar 5.7 Pembagian wilayah geser

balok.
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Momen Nominal Penampang

Momen nominal penampang dihitung sebagai momen nom-
inal tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan Kiri.

As= 1.417,644

As'=1.417,644

1. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kanan
As =1.417,644 mm?
As’ = 1.417,644 mm?

Momen nominal tumpuan Kiri

_Asrxty

g=——0"2
0,85xfc’xb
_ 1.417,644 mm?x 400 N/mm?®

0,85x30 N/mm2x 350mm

a=63,536 mm

Mn; = As'x fy x (d - %)

Mn; = 1.417,644 mm? x400 N

5 63,536 mm
/mm* x (440.5mm - —)

2
Mn, = 231.774.577,577 Nmm

Momen nominal tumpuan kanan
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Asxfy

"~ 0,85xfc’ xb
_ 1.417,644 mm?x400 N/mm?®

0,85%30 N/mm2x 350 mm

a =63,536 mm

Mngp = Asx fy x (d—%)

1.417,644 mm? x400 N
/mm? x (440,5mm —

Mng

63,536 mm)
2

Mng = 231.774.577,577 Nmm

2. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke Kiri
As =1.417,644 mm?
As’ = 1.417,644 mm?

As= 1.417,644

C D

As'=  1.417,644

Momen nominal tumpuan Kiri

_Asixty

g=—2"7
0,85xfc’ xb

_ 1.417,644 mm?x400 N/mm?

~ 0,85%30 N/mm?2Xx 350 mm

g =63,536 mm

Mn; = As'x fy x (d - %)
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Mn; = 1.417,644 mm? x 400 N

63,536 mm
/mm? x (440.5mm - T)
Mn; = 231.774.577,577 Nmm
Momen nominal tumpuan kanan
_ Asxfy
a= 0,85xfc’ xb
_ 1.417,644 mm?x400 N/mm?
~ 0,85x30 N/mm2Xx 350mm
a=63,536 mm
a
Mng = Asx fy x (d_f)
Mng = 1.417,644 mm? x 240 N
63,536 mm
/mm? x (440,5 mm — f)

Mng = 231.774.577,577 Nmm

Untuk mencari reaksi geser di ujung kanan dan Kiri balok
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan SNI
03-2847-2013 Gambar S21.5.4.

" 6HHHI e
(——)

Vu.f Vu\r
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Gambar 5.8 Geser Desain untuk SRPMM

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari
My, + My, N w, x1,

ul_M l-IT-lM :
l
="

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a))

Keterangan

Vit : gaya geser pada muka perletakan

M,; :momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(Kiri)

M,, :momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kanan)

L, : panjang balok bersih

In = Lbaiok — 2 (1/2 X bkolom)
= 6000 mm — 2 (Y2 x 50 mm)
= 5500mm

Maka perhitungan geser pada ujung perletakan :
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V., didapatkan dari output SAP, dengan kombinasi pem-
bebanan 1,2D + 1L

Vy=76.0815N
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a))
My +M
= % +V,
_ 231.774.577,577 Nmm+ 231.774.577,577 Nmm
Vi = +
5500mm
76.081,5 N
V1 =183.398,995N ..ot (501)

Syarat kuat tekan beton (Fc¢’)

Nilai \/ﬁyang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 Mpa
(SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2)

\/ﬁ < 8,3 Mpa

\/%mpa < 8,3 Mpa

5.48 Mpa < 8,3 Mpa (memenuhi syarat SNI)

Kuat Geser Beton

V.=0,17XAX/fc'xbxd
(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1)
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Dengan:

A =1, untuk beton normal

Ve =017 x 1 x /30 N x 350mm X 440.5mm
mm

Vc = 140.741,876 N

Kuat Geser Tulangan Geser
1
Vsmin = § Xbxd
1
VSmin = 3 X 350 mm X 440.5 mm
VSmin = 51.391,667 N

1
Vsmangxﬁxbxd

1
VSmax = 3% /30 N/mm? x 350mm X 440.5mm

VSmax = 281.483,751 N

2VSmax = 2 X 281.483,751 N
2VSmax = 562.967,502 N

Pembagian Wilayah Geser Balok

Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3 wila-
yah yaitu :
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1.Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom tengah bentang.

2.Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 1
atau 3 sampai ke tengah bentang balok.

Perhitungan Penulangan Geser Balok
Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan)

Vi1 =183.398,995 N

Cek kondisi :

1. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser

V. < 05x¢xV,

183.398,995N < 119.630,594 N (Tidak Memen-
uhi)

2. Kondisi Geser 2 > Tidak memerlukan tulangan geser

05X XV, SV, <X,

59.815,297 N < 183.398,995 N < 119.630,594 N
(Tidak Memenuhi)

3. Kondisi Geser 3 - Tidak memerlukan tulangan geser
@ X Vc < Vu < (p(Vc + Vsmin)

119.630,594 N < 183.398,995 N < 163.313,511N
(Tidak Memenuhi)

4. Kondisi Geser 4 - Tidak memerlukan tulangan geser

(p(Vc + Vsmin) < Vu < <P(Vc + Vsmax)
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163313.51 N < 183.398,995 N < 358.891,783 N
(Memenuhi)

Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok
induk menggunakan persyaratan kondisi 4

Beban gaya geser yang harus dipikul oleh tulangan geser :

Vu

VSperIu = 7 —Vc
VSperIu = %Zi’ggs - 140.741,876
Vsperlu = 75.021,648 N

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulanga geser yang
diperlukan :

Av=%><n><d2xnkaki
Av =X X (10mm?) x 2

Av = 157,08mm?

Spasi perlu tulangan:
5= Avx fyxd
T s

N
mm?

75.021,648 N

s= 221,356 mm?

157,08mm? x 240

x440,5 mm

Syarat spasi tulangan:

Smaks d/4 < 600 mm

AN
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Smaks =d/4
=404,5/4
=110,125 mm ~ 100 mm

Luas penampang geser :

_Vsxs
Av= Fyed

_ 75.021,648 N x 100 mm
240 N/mm?2x404,5

Av = 70,963 mm?

Av

Luas tulangan geser perlu ditambah dengan luas tulangan
punter dan disalurkan menjadi sengkang tertutup.

Pengaruh momen punter

= =0,255 mm
Sehingga,
At =0,255 mmxs
= 0,255 mm x 100 mm
= 25,521 mm
Luas total = Av + 2at
= 70,963 mm? + 2x25,521 mm
= 122,004 mm
Kontrol:

AVpakai > AVperIu
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157,080 mm? > 122,004 mm?  (Memenuhi)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali kom-
ponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah ten-
gah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak
lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

a. d/4
b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal
c. 24 kali diameter sengkang
d. 300 mm
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2))

Cek persyaratan :
a. Spakai < d/4

100mm < 440.5 mm/4

100mm < 110,125 mm (Memenuhi)
b- Spakai < 8 X Dlentur

100mm < 8x19mm

100mm < 152mm (Memenuhi)
C. Spakai < 24 X Dgeser

100mm < 24x10mm

100mm < 240 mm (Memenuhi)
d. Spakai < 300 mm

100mm < 300 mm (Memenuhi)
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) 10Q-
100mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan
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Wilayah 2 (Daerah Lapangan)

Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan diperoleh
dengan menggunakan metode perbandingan segitiga,
dengan perhitungan sebagai berikut :

V1, merupakan gaya yang didapatkan dari perhitungan
gaya geser di daerah tumpuan (1 dan 3) lihat persamaan
(5.1)

Voo Vu
0,5Ln—2h 0,5Ln

Va1 X (0,5Ln + 2h)
Vuz =

0,5In
~ 116.708,4517 N x (0,5x5500mm — 2x500mm)
uz = 0,5x5500 mm
Vyz =116.708451N ... (5.2)
Cek kondisi :

1. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser
V. < 05x¢xV,

116.708,451 N < 59.815,297 N (Tidak Memenuhi)
2. Kondisi Geser 2 > Tidak memerlukan tulangan geser
05xexV. <V, <pxV,

59.815,297 N < 116.708,451 N <x 119.630,594 N
(Memenuhi)

Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok
induk menggunakan persyaratan kondisi 2

Syarat spasi tulangan :
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d/2 600 mm
220,25 < 600 mm

Smaks

IA
IA

Smaks
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm
Kontrol

Spakai < Smaks

150mm < 220,25 mm (Memenuhi)

Luas tulangan geser minimum

) bw.
Avmin = w3
ggoywo
Avmin = :
) 3.240
Avmin = 72,917 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser
yang diperlukan:

Av:anxdzxnkaki
Av=i><1t><(10mm2)x2

Av = 157.08mm?
Kontrol :
Av > Avmin

157.08 mm? > 72,917 mm?  (Memenuhi)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok
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Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali kom-
ponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah ten-
gah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak
lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

d/ia

Delapan kali diameter tulangan longitudinal
24 kali diameter sengkang

300 mm

SQ —ho

(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2))
Cek persyaratan :
a. Spakai < df2
150 mm < 440.5 mm/4
150 mm < 220,250 mm (Memenuhi)
b. Spakai < 8 X Dientur
150mm < 8x19mm
150mm < 152mm (Memenuhi)
C. Spakai < 24 X Dgeser
150mm < 24x10mm
150mm < 240 mm (Memenuhi)
d. Spakai < 300 mm
150 mm < 300 mm (Memenuhi)
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) @10-
150mm pada daerah lapangan
Perhitungan Panjang Penyaluran
1. Panjang penyaluran dalam kondisi tarik
d =M xd, =300mm
1,7x Ax./fc

(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1)
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Dimana :

lg = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d, = Diameter tulangan

W,  =factor lokasi penulangan = 1

Y, = Faktor pelapis =1

A = Faktor digunakan agegat normal 1

Maka,

1, = 400 Nmmx1x1 < mm
2,1x1x+30

l; = 660,745 mm

Syarat :
lg =300mm

660,745 mm = 300 mm (Memenuhi)

Reduksi panjang penyaluran :

As perlu

Ad reduksi = As pasang X

1136,405 mm?2
Adreduksi = T

)Ld reduksi — 529,663 mm =~ 500 mm

x 660,745 mm

2. Panjang penyaluran dalam kondisi tekan



127

_0,24xfy
dc——lx\/ﬁ X ap
L, = 0,24 x 400 Nmm

1x+/30 Nmm

lje = 333,015 mm

x 19 mm

lic = 0,043 x fy x dy,
lijc = 0,043 x 400 Mpa x 19mm
lge = 326,800 mm

Diambil nilai terbesar, lgc = 333,015 mm

Reduksi panjang penyaluran tulangan :

As perlu

lac reduksi = dc

As pasang X

425,293 mm?

> x 333,015 mm

lac reduksi = 99,905 mm =~ 100 mm

3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik

0,24 xWex fy

lan =
Ax+VFc

0,24 x1x 400 Nmm

L. =
dh 1x+/30 Nmm

xd, = 8d,dan 150 mm

x 19mm
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lan = 333,015 mm = 350 mm

8d, =8x19mm
=152 mm
Syarat :
lan > 150 mm
350 mm > 150 mm  (Memenuhi)
lan > 8d,
350 mm > 152 mm  (Memenuhi)

-Rekapitulasi Penulangan Balok Sloof

Tabel 5.2 Tabel penulangan balok sloof

DIMENSI 35 x50
POSISI TUMPUAN LAPANGAN
|
BALOK - -

35 35
TUL ATAS 5D19 4D19
TUL. BAWAH 5D19 4D19
SENGKANG 2010-100 2010-150
TUL. PEMINGGANG - -
SELIMUT BETON 40 40




129

5.3.2 Balok Induk

Perhitungan tulangan balok diambil dari data balok induk
Bl 350x500 mm. Berikut adalah data-data perencanaan
balok, hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa
SAP 2000 yang selanjutnya akan dihitung menggunakan
metode SRPMM.

Gambar balok induk yang ditinjau
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Gambar 5.8 Balok induk yang ditinjau
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Gambar 5.9 Detail balok induk yang ditinjau

Data-data perencanaan :

Tipe balok : BI
Bentang balok (L) : 600 mm
Dimensi balok (Bpaok) : 350 mm
Dimensi balok (Hpaiok) : 500 mm
Mutu beton (fc’) : 30 Mpa
Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa
Kuat leleh tulangan geser (fys) : 240 Mpa
Kuat leleh tulangan puntir (fyt) : 240 Mpa
Diameter tulangan lentur (D) :19 mm
Diameter tulangan geser () :10 mm
Diameter tulangan puntir (D) 216 mm
Tebal selimut beton (decking) 240 mm

(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1(c))
Faktor R1 10,85
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(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3)

e Faktor reduksi kekuatan lentur ()  : 0,9
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1)

e Faktor reduksi kekuatan geser (o) 10,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)

e Faktor reduksi kekuatan torsi () 10,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)

Gambar denah perencanaan :

Perhitungan Tulangan Balok :
- Tinggi efektif balok :
dX = h - tdecking - ﬂtulangan geser —ﬂtulangan lentur — Jml susun tUI
lentur/juml tul lentur pasang*d agregat.
=500 mm —40 mm — 10 mm — 19 mm — (2/6*25 mm)
= 422,67 mm
d*=h-d
=500 - 422,67 mm
=77,33 mm
Hasil Output SAP 2000 :

Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu
struktur SAP 2000, maka didapatkan hasil perhitungan
struktur dan diagram gaya dalam. Hasil dari program bantu
struktur SAP 2000 dapat digunakan pada proses
perhitungan penulangan balok.

» Hasil Output Torsi
Kombinasi :1,2D+1Ex+0,3Ey +1L
Momen Puntir :40011307,2 N-mm

Resultant Torsion

Torsion
7553625.99 N-mm
-13852317.5 N-mm
at B000.00 mm
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» Hasil Output Momen Lentur

Kombinasi : 1,2D+1Ex+0,3Ey +1L
Momen Lentur Lapangan . 197.750.157,2N-mm

Resultant Moment

Moment M3
113537952.2 N-mm
113100381.5 N-mm
at 3000.00 rm

Kombinasi :1,2D+1Ex+0,3Ey
+1L

Momen Lentur Tumpuan Kiri  : 137.410.926 N-mm

Momen Lentur Tumpuan Kanan: 96.386.845 N-mm

Resultant Moment

Moment M3
-79384784. N-mm
1957682755 N-mm
2 0.00 mm
Resultant Moment
Moment M3
-79575258. N-mm
—vi 194226721 N-mm
at 6000.00 mm
» Hasil Output Diagram Gaya Geser
Kombinasi :1,2D+1Ex+0,3Ey
+1L
Gaya geser Tumpuan :158.439,49 N
Gaya geser Lapangan :111.996 N
Shiear V2
153439 49N
1NE54 14
ot G000 ) e
Shea V2
1193627 N
FHA109IN

% 300000 men
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- Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban
geser dan puntir

Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton :

Acp = bbaiok X Nbalok
Acp =350 mm x 500 mm
Acp = 175000 mm?

Parameter luas irisan penampang beton Acp:

Pcp =2X (bbalok + hbalok)
Pep = 2 X (35 mm + 500 mm)
Pep = 1700 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang :

th = (bbalok - 2-tdecking— 7] geser) X (hbalok - 2-tdecking— 2 geser)
Aon = (350mm — 2.40mm — 10mm) x (500mm — 2.40mm
—10mm)

Aoh = 106600 mm?

Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang :

Poh =2X [(bbalok - 2-tdecking— a geser) + (hbalok - 2-tdecking -0
geser)]

Poh = 2 x [(350mm — 2.40mm — 10mm) + (500mm —
2.40mm — 10mm)]

Pon = 1340 mm
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Perhitungan Tulangan Puntir :

Berdasarkan hasil analisa struktur SAP 2000 diperoleh
momen puntir terbesar akibat kombinasi 1,2D+1Ex+0,3Ey
+1L

Momen puntir ultimate :

Tu =13852317,5 Nmm

Momen puntir nominal :

T
Th="2
@

_ 13852317,5 Nmm
0,75

Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfak-
tot Ty besarnya kurang dari beberapa kondisi dibawah ini.

Tu min = 0,083 & \/_ (ACp )

(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1 (a))

Tn= =18469756,67 Nmm

—075x0083x1x\/_(

=6142245,335 Nmm

Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal T,
dapat diambil sebesar :

Tu max =@ 0,33 X\/_(ACp )

(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.2.2 (a))

1750007 )
1700

=075x0,33 x 1 X V30 (1750002)

1700

=8917279,412
Cek pengaruh momen puntir
Tu < Tumin , maka tulangan puntir diabaikan
Tu > Tu min , maka memerlukan tulangan puntir
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Masuk pada kondisi :
Tu > Tumin
13852317,5 > 6142245,335 (perlu tulangan puntir)

» Tulangan puntir untuk lentur
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk
menahan puntir sesuai dengan (SNI 03-2847-2013pasal
11.5.3.7) direncanakan berdasarkan persamaan berikut :

__ At Fyt 2
Al = ?xPhx(F—y) x Cot* @
Dengan At/s dihitung sesuai dengan (SNI 03-2847-2013
pasal 11.5.3.6) berasal dari persamaan berikut
At _ Tn
s 2xAoxAtxFytx Cot @
Dengan A, = 0,85 X Aon

=0,85 x 106600
=90610
Maka :
At _ Tn
s 2xAoxFytxCot(
At _ 18469756,67 Nmm
R ~ 2x 90610 mm?x 240 Nmmzx Cot 45
t
—=0,424 mm

S
Sehingga Tulangan puntir untuk lentur :

At F
Al = Zx Poh x(—yt) x Cot2 @
S Fy

240Mpa

Al = 0,424 mm x 1340 mm x (m

) x Cot? 45
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Al = 341,4285 mm?

Sesuai dengan (SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3) tu-
langan torsi longitudinal minimum harus diambil nilai
dengan ketentuan :

& - 0,175 x Bw

s Fyt

0,175 x 350 mm
240

0,425 mm = 0,2552 mm

Maka nilai At/s diambil = 0,2552 mm

0,425mm =

Cek nilai Al min dengan persamaan :

0,42 x+/fc'xAcp At Fyt
——)xPohx —
Fy S Fy

Maka nilai Almin :

0,42 x V30Mpa x 175000 mm’® 240Mpa
— 0,255mm) x 1340mm x
400 Mpa 400 Mpa

Almin = 801,25 mm?
Kontrol pengunaan Al dengan 2 kondisi yakni
Alperiy < Almin Maka mengunakan Almin

Alpenu> Almin Maka mengunakan Alperiu

Maka ;
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Alperlu > Almin
341,429 mm? > 801,252 mm?

Sehingga yang digunakan nilai Al perlu sebesar 341,429
mm?

Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi
merata ke empat sisi pada penampang balok :

Al 801,253 mm
4 4

Penyebaran pada penulangan torsi pada tulangan me-
manjang dibagi pada setiap sisinya :

= 200,313 mm?

e Pada sisi atas : disalurkan pada tulangan tarik balok

o Pada sisi bawah : disalurkan pada tulangan tekan balok
Maka masing-masing sisi atas dan bawah balok
mendapat tambahan luasan tulangan puntir sebesar
200,313 mm. Pada sisi kanan dan sisi kiri dipasang
luasan tulangan puntir sebesar :

2X A:‘ = 400,626 mm?

Al
n=s —————
Luas tulangan
400,626 mm?
M= 0,251 162 mm?
n = 2 Buah

Kontrol Al pasang > Al perlu

Al pasang = n pasang x Luasan D puntir
=2 X (Y4 x 22/7 x(16 mm)?)
= 402,124 mm?
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Maka = Alpasang > Al perlu
= 402,124 mm? > 341,429 mm?

(Memenuhi)

Sehingga tulangan puntir ditumpuan kiri, kanan dan

lapangan dipasang sebesar 2316

Perhitungan Tulangan Lentur :
Garis Netral Dalam Kondisi Balance

¥ - 600 «d
b7 600 + fy
600
Xp = 5007200 X 422,67 mm
=253,6 mm

Garis Netral Maksimum
Xmax = 0,75 X X,
= 0,75 x 253,6 mm
= 190,200 mm

Garis Netral Minimum
Xmin = d'
= 77,333 mm

Garis Netral Rencana (Asumsi)
Xrencana = 150 mm

Komponen Beton Tertekan
C. = 0,85 xfc' X b X B1 X Xrencana

C. =0,85x% 30 — %X 350mm X 0,85 X 150mm
C. = 1137937,5 N

2



Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur
Tunggal

Ccr _ 1137937,5N
Asc=—=———
fy 400 N/mm

Asc = 2844,83 mm

Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal

Bl X Xrencana

2

Mnc = Asc X fy X (d —

Mnc = 2844,83 mm? x 400 —— x ( 422,67 mm -

Mnc = 408.424.734,375 Nmm
1,4

T fy
1,4

~ 400
= 0,0035

= (e (e

_ (0,85 x30x0,85)( 600 )
400 600+400

=0,033

pmax = 0,75X pb
= 0,75x 0,033
= 0,024

pmin

N
0,85 x fc'

- fy
0,85 x 30

=15,69

m

2
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O,85><150mm)
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DAERAH TUMPUAN KANAN

Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok induk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ex+0,3Ey +1L

Momen lentur ultimate

M, = 194.226.721 Nmm

Momen lentur nominal :

Mu
Mn = —

Y
194.226.721 Nmm

0,9
Mn = 215.807.467,778 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Mn =

Syarat :
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc
Mns = 215.807.467,7 Nmm — 408.424.734,375 Nmm

Mns = -192.617.266,597 Nmm
Mns <0
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan

dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
_ M, _ 215.807.467,778 Nmm
~“ bxd?  350mm x (422,67mm)?2

Rp
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= 3,451 N/mm?

p=m (1-J1- 27

1 2.15,69.3,451
=1 (1- [1- 222280
15,69 400

= 0,009

Syarat :

Pmin < p < Pmax
0,0035 < 0,009 < 0,0244 (Memenuhi)
ASperlu: p X b X d

= 0,009 x 350 x 440.5
=1.376,992 mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

Aspens = As + AL/,
=627,867 + 246,547
= 874,414 mm?
Luas tulangan lentur = ¥ x 7 x (19)?
= 283,528 mm?

Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan
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_ 627,867 mm?
283.53mm?2

n = 6 Buah
Dipasang tulangan tarik 6-D19

ASpasang = N X AStulangan tarik
=6 X Ya.m . (19mm)?
=1.701,172 mm?
Kontrol luas tulangan

ASpasang > ASperIu
1.701,172 mm? > 1.577,305 mm? (Memenuhi)

Jumlah tulangan tekan :

AS’pert = 0,3 X ASpasang (SN 03-2847-2013 pasal
21.3.4.1)

=0,3x1.701,172 mm?
=510,352 mm?

Asr perlu
Luas tulangan

_ 340,234 mm?
283,528mm?2

n=1,2 = 2 Buah
Dipasang tulangan tekan 2-D19
AS,pasang =nX AStulangan tekan

=2 X Ya.m . (19mm)?

=567,057mm?
Kontrol luas tulangan

AS’perIu
510,352 mm? (Memenuhi)

As’ pasang

2
567,057 mm? >
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Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :
Smaks = Ssejajar = ™mm => susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = mm => susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Djepur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (4 X 19mm)
B 4-1
=58 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

58 mm < 25mm (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

Smaks = :
jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 x 40mm) — (2 X 10mm) — (2 X 19mm)
B 2-1
=212,000 mm
Syarat :
Smaks = Ssejajalr
212 mm = 25 mm (Susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk 35/50 untuk
daerah tumpuan kanan :
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Tulangan Lentur Tarik susun 2 lapis = 6-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan("') 2 § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 6D19

Aspasang =N X AStulangan tarik
=6 X Y. 1. (19mm)?
=1.701,172 mm?

Tulangan tekan 2D19

AS’pasang =nXx Astulangan tekan
=2xY%.m. (19 mm)?
= 567,057 mm?

Mlentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)
567,057 mm? > 7 x 1.701,172 mm?

567,057mm? > 567,057 mm? (Memenubhi)

Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang tulangan:



Tulangan tarik : 6-D19
Tulangan tekan : 2-D19

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 6D19 = 1.134,115 mm?
Asxfy

" 0,85xfc’xb
q-= 1.701,172mm?x400 N/mm?

0,85X30——>x 350mm
mm

a=76,243 mm

Cc'=085%xbXfc'xa

Cc’ = 0,85 x 350 mm x 30 X 76,243 mm

mm?

Cc' = 680.468,969 N

T = ASpakai X fy
T =1.701,172 mm? X 400 N/mm?
T = 680.468,969 N

Mn = (CC' x (d - %))

Mn = ( 680.468,969 N

76,243 mm
X (422,67mm - —)

2
Mn = 261.671.045,620 Nmm

145
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Kontrol :

Mnpasang > Mu

209.336.836,496 Nmm > 194.226.721 Nmm (Memen-
uhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok induk 35/50 dengan
bentang 600 m untuk daerah tumpuan kanan adalah:

Tulangan lentur tarik 2 lapis = 6D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

DAERAH TUMPUAN KIRI
Perhitungan tulangan lentur tumpuan Kiri balok induk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ey+0,3Ex +1L

Momen lentur ultimate
My = 195.782.755 Nmm

Momen lentur nominal :

Mu
Mn = —

%)
195.782.755 Nmm

0,9
Mn = 217.536.394,444 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Mn =

Syarat :

Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan
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Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc

Mns = 217.536.394,4 Nmm — 408.424.734,37 Nmm

Mns = -190.888.339,931 Nmm
Mns <0
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan

dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, 217.536.394,444 Nmm

R = =
" bxd? 350mm x (422,67 mm)?

= 3,479 N/mm?

1 2.m.Rn
==(1- [1-
p ( fy )

m

1 2.15,69.2,248
= 1— [1— 2120692248
15,69 400

= 0,009

Syarat :

Pmin < P < Pmax
0,0035 < 0,009 < 0,0244 (Memenuhi)

ASperlu: p X b X d
= 0,009 x 350 x 440,5
=1.388,975 mm?
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Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

ASperlu = AS + Al/4
=1.388,975 + 200,313
=1.589,288 mm?

Luas tulangan lentur = ¥ x 7 X (19)?

= 283,529 mm?

Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_ 1.589,288 mm?
283,53mm?2

n = 6 Buah
Dipasang tulangan tarik 6-D19

Aspasang =nX Astulangan tarik
=6 X Ya.m . (19mm)?
=1.701,172 mm?
Kontrol luas tulangan

Aspasang
1.701,172mm?

ASperIu

>
> 1.589,288 mm? (Memenuhi)

Jumlah tulangan tekan :



149

AS’pertu = 0,3 X ASpasang (SN 03-2847-2013 pasal
21.3.4.1)

=0,3x1.701,172 mm?
=510,352 mm?

Asr perlu
Luas tulangan

_ 340,234 mm?
283,53 mm?2

n=1,2 = 2 Buah
Dipasang tulangan tekan 2-D19
AS’pasang =nXx Astulangan tekan

=2 X Y. 1. (19mm)?

= 567,057 mm?
Kontrol luas tulangan

AS’perlu
510,352 mm? (Memenuhi)

AS’pasang
567,057 mm?

z
z

Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :
Smaks = Ssejajar = mm > susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = MM —> susun lebih dari satu
Kontrol Tulangan Tarik

b — (2 x decking) — (2 X @geser) — (jumlah tul X Djeneur)

jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (4 X 19mm)

4-1

Smaks -

=58 mm
Syarat :
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Smaks = Ssejajar
58 mm > 25mm (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepeur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (2 X 19mm)

2-1
=212 mm
Syarat :
Smaks = Ssejajar
212 mm = 25 mm (Susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk 35/50 untuk
daerah tumpuan Kiri :

Tulangan Lentur Tarik susun 2 lapis = 6-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan(+) 2 § X Mlentur tumpuan(_)
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
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pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :

Tulangan tarik 6D19

Aspasang =N X AStulangan tarik
=6 X Ya.m. (19mm)?
=1.701,172 mm?

Tulangan tekan 2D19

AS’pasang = N X AStulangan tekan
=2 XY .. (19 mm)?
=567.057 mm?

I\/Ilentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

567,057 mm? > % x 1.701,172 mm?

567,057 mm? > 567,057 mm? (Memenubhi)

Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 6-D19
Tulangan tekan : 2-D19

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 6019 = 1.701,172mm?
g = Asxfy

~ 0,85xfc/xb

_1.701,172 mm?x400 N/mm?

0,85X30——
mm

a=76,243 mm

X 350mm

Cc'=085%xbXfc'xa
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Cc' =0,85x 350 mm x 30 X 76,243mm

mm?

Cc' = 680.468,969 N

T = ASpakai X fy
T =1.701,172 mm? x 400 N/mm?
T = 680.468,969 N

Mn = <Cc’ X (d - %))

Mn = <680.468,969 N

X (422,67 mm — >

76,243 mm))
Mn = 261.671.045,620 Nmm

Kontrol :

Mnpasang > Mu

209.336.836,496 Nmm > 195.782.755 Nmm
(Memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok induk 35/50 dengan
bentang 600 m untuk daerah tumpuan kiri adalah:

Tulangan lentur tarik 2 lapis = 6D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19
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DAERAH LAPANGAN
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok induk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ex+0,3Ey +1L

Momen lentur ultimate
My = 197.750.157,2 Nmm
Momen lentur nominal :

Mu
Mn = —

Y
113.537.952,2 Nmm

0,9
Mn = 126.153.280,222 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Mn =

Syarat :
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc
Mns = 126.153.280,2 Nmm — 408.424.734,37 Nmm

Mns = -282.271.454,153Nmm
Mns <0

Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
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_ M, _ 126.153.280,222 Nmm
~ bxd?  350mm x (422,67 mm)?2

Ry
= 2,018 N/mm?

p:%(l— 1—

2.m.Rn>
fy

1 2.15.69.3,235
= 1— [1— 212082323
15,69 400

= 0,009

Syarat :
Pmin < p < Pmax
0,0035 < 0,005 < 0,024 (Memenuhi)
Aspeu=pxbxd
= 0,005 x 350 x 422,67
= 778,290 mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

ASperlu = AS + Al/4
= 778,290 + 200,313
= 978,603 mm?

Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.
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Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_ 978,603 mm?
283.528 mm?2

n=3,452 ~ 4 Buah
Dipasang tulangan tarik 4-D19

ASpasang = N X AStulangan tarik
=4xY.m. (19 mm)?
=1.134,115 mm?

Kontrol luas tulangan

ASpasang = ASperIu
1.134,115 mm? > 978,603 mm? (Memenubhi)

Jumlah tulangan tekan :
AS’periu= 0,3 X ASpasang

(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)

=0,3x1.134,115 mm?
= 340,234 mm?

Asr perlu
Luas tulangan

_ 340,234 mm?
283.528 mm?2

n=1,2 = 2Buah
Dipasang tulangan tekan 2-D19

AS’pasang =nXx Astulangan tekan
=2 X Y. 1. (19mm)?
=567,057mm?
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Kontrol luas tulangan

AS’pasang = AS’perIu
567,057 mm? > 340,234 mm? (Memenubhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang

Syarat :
Smaks = Ssejajar = MM - susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = MM - susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (4 X 19mm)
a 4-1
=58 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

58 mm = 25mm (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
_ 350 mm — (2 x40mm) — (2 X 10mm) — (2 X 19mm)
h 2—1
=212 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

212 mm = 25 mm (Susun 1 lapis)
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Maka dipakai tulangan lentur balok induk 35/50 untuk
daerah lapangan :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan(+) = § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 4D19

ASpasang = N X AStulangan tarik
=4 X Ys. . (19 mm)?
=1.134,115 mm?

Tulangan tekan 2D19

AS,pasang =nX AStulangan tekan
=2xYa.m . (19mm)?
=567,057 mm?

Mlentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

1
567,057 mm? > 3 x 1.134,115 mm?
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567,057 mm? > 378,038 mm? (Memenuhi)

Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 4D19
Tulangan tekan : 2D19

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 4D19 = 1.134,115 mm?
_ Asxfy

= 085xfc'xb
_ 1.134,115 mm?x400 N/mm?
~ 0,85x30 N/mm2Xx 350mm

a =50,829 mm

Cc'=085xbxfc'xa
Cc' = 0,85 x 350mm x 30 N/mm? x 50,829mm
Cc' =453.645979 N

T = ASpakai X fy
T =1.701,172 mm? x 400 N/mm?
T = 453.645,979 N

Mn = <Cc’ X (d - %))
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Mn = <680.468,969 N

X (422,67 mm —

50,829 mm)>
2

Mn = 180.211.920,453 Nmm
Kontrol :

Mnpasang > Mu

144.169.536,362 Nmm > 113.537.952,200 Nmm (Me-
menuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok induk 35/50 dengan
bentang 6 m untuk daerah lapangan adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 4D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Perhitungan Tulangan Geser :

Dalam perhitungan kebutuhan tulangan lentur balok
didapatkan jumlah tulangan yang dibutuhkan pada tumpuan
kanan dan tumpuan kiri balok induk. Luasan tulangan ter-
sebut digunakan untuk mencari momen nominal kiri dan
momen nominal kanan. Berdasarkan hasil SAP 2000, gaya
terfaktor geser terbesar diperoleh

Vu = 133.448,650 Nmm.
Pembagian Wilayah Geser Balok

Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok,

wilayah balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu :



160

- Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom ke arah tengah bentang

(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3)
- Wilayah 2 (daerah lapangan) , dimulai dari wilayah 1

atau 3 sampai ke %2 bentang balok.

Gambar 5.7 Pembagian wilayah geser balok.
Momen Nominal Penampang

Momen nominal penampang dihitung sebagai momen nom-
inal tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan Kiri.

1. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kanan
As =1.701,172 mm?
As’ =567.06 mm?

As= 1.701,172

C >

As'= 567,057
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Momen nominal tumpuan Kiri

Asrxfy

"~ 0,85xfc’ xb
_ 567,06 mm?x400 N/mm?

~ 0,85%30 N/mm2x 350mm

a=25,414 mm

Mn; = As'x fy x (d - %)

Mn; = 567,06 mm? x 400 N

5 25,414 mm
/mm*© x <422,67 mm — 7>

2
Mn; = 92.988.238,58 Nmm

Momen nominal tumpuan kanan

Asxfy

~ 0,85xfc’xb
1.701,172 mm?x400 N/mm?

~ 0,85x30 N/mm2Xx 350 mm

a= 76,243 mm

Mng = Asx fy x (d—%)

Mng = 1.701,172 mm? x 400 N

/mm? x <422,67 mm —

76,243 mm)
2

Mng = 261.671.045,620 Nmm
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As =1.701,172 mm?
As’ = 567,06 mm?

As= 1.701,172

G

Momen nominal tumpuan Kiri

As'=

_ Asxfy

"~ 0,85%fc'xb

_ 1.701,172 mm?x400N/mm?
"~ 0,85%30 N/mm?2x 350 mm

a=76,243 mm

Mn, = As xfy x (d—%)

Mn; = 1.701,172 mm? x 400 N
/mm? x <440.5mm -

Mn; = 261.671.045,620 Nmm

Momen nominal tumpuan kanan

_Asixty

g=—2"7
0,85xfc’xb
567,06 mm?x400 N/mm?

~ 0,85%30 N/mm?2x 350mm

2. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kiri

D

567,057

76,243 mm

)
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a=25,414mm

Mng = As' x fy x (d—g)

Mng = 567.06 mm? x 400 N

. 25,414 mm
/mm* x (567.06 mm — —)

2
Mng = 92.988.238,580 Nmm

Untuk mencari reaksi geser di ujung kanan dan Kiri
balok gaya gravitasi yang bekerja pada struktur ber-
dasarkan SNI 03-2847-2013 Gambar S21.5.4.

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari
My, + My, N w, x1,

Yo, 2
l
==t

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a))

Keterangan

Vit : gaya geser pada muka perletakan

M,; :momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(Kiri)

M,,  : momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kanan)

L, : panjang balok bersih

In = Lbaiok — 2 (1/2 X bkolom)
= 6000 mm — 2 (Y2 x 50 mm)
= 5500 mm
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Maka perhitungan geser pada ujung perletakan :

V., didapatkan dari output SAP, dengan kombinasi pem-
bebanan 1,2D + 1L

V= 133.448,650 N

M., +M
ul = % + Vu
V _92.988.238,580 Nmm+ 261.671.045,620 Nmm +
ul = 5500mm
133.448,650 N
Vi1 =197.932,156 N ..o, (5.3)

Syarat kuat tekan beton (Fc¢’)

Nilai / f¢’ yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 Mpa
(SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2)

Jfc < 8,3 Mpa
V30 mpa < 8,3 Mpa
548 Mpa < 8,3 Mpa (memenuhi syarat SNI)

Kuat Geser Beton
V. =017 X AX4/fc'xbxd
(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1)
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Dengan:

A =1, untuk beton normal

Vc=0,17 X1 X ’30 al > X 350mm X 422,67 mm
mm

Vc = 135.044,039 N

Kuat Geser Tulangan Geser

1
VSmin:§XbXd

1
VSmin = 3 X 350 mm X 422,67 mm
VSmin = 49.311,111 N

1
Vsmangxﬁxbxd

1
VSmax = 3% /30 N/mm? x 350mm X 422,67mm

Vsmax = 270.088,079 N
2VSpax = 2 X 281.483,751 N
2VSmax = 540.176,158 N
Pembagian Wilayah Geser Balok

Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3 wila-
yah yaitu :

1.Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom tengah bentang.
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2.Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 1
atau 3 sampai ke tengah bentang balok.

Perhitungan Penulangan Geser Balok
Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan)
Vu; =197.932,156 N

Cek kondisi :

1. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser
V, < 05x¢xV.

197.932,156 N < 157.393,717N

(Tidak Memenuhi)

2. Kondisi Geser 2 - Tidak memerlukan tulangan geser
05xXexV. <V, <pxV,

57.393,717 N < 197.932,156 N < 114.787,434 N
(Tidak Memenubhi)

3. Kondisi Geser 3 = Tidak memerlukan tulangan geser
@ X Vc < Vu < (p(Vc + Vsmin)

114.787,434 N < 197.932,156 N < 156.701,878 N
(Tidak Memenuhi)

4. Kondisi Geser 4 - Tidak memerlukan tulangan geser
(p(Vc + Vsmin) < Vu < (p(Vc + Vsmax)

156.701,878 N < 197.932,156 N < 573.937,168 N
(Memenuhi)
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Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok
induk menggunakan persyaratan kondisi 4

Beban gaya geser yang harus dipikul oleh tulangan geser :

VSperIu = % —Vc
Vspertu = B 57,393,717
VSperIu = 97817,321 N

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulanga geser yang
diperlukan :

Av=%><nxd2xnkaki
Av=i><1t><(10mm2)x2

Av = 157,08mm?

Spasi perlu tulangan:

_Avxfyxd
Vs

S

157,08mm? x 240——x422,67 mm

s= mm?
94.731,549 N

s=162,897 mm?

Syarat spasi tulangan:
Smaks < d/a < 600 mm
Smaks =d/4
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=422,67/4
=105,667 mm ~ 100 mm

Luas penampang geser :

_Vsxs
Av= Fyed

Ay = 27817321 N x 80 mm
240 N/mm?2x422,67

Av=96,429 mm?

Luas tulangan geser perlu ditambah dengan luas tulangan
punter dan disalurkan menjadi sengkang tertutup.

Pengaruh momen punter

0,255 mm

Sehingga,

At =0,255 mmxs
= 0,255 mm x 80 mm
=25,521mm

Luas total = Av + 2at
= 96,429 mm? + 2 x 25,521 mm
= 147,470 mm

Kontrol:

AVpakai > AVperiy

157,080 mm? > 147,470 mm?  (Memenuhi)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok
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Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali kom-
ponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah ten-
gah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak
lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

i. d/4
j. Delapan kali diameter tulangan longitudinal
k. 24 kali diameter sengkang
I. 300 mm
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2))

Cek persyaratan :
a. Spakai < d/4

100 mm < 422,67mm/4

100mm < 105,667 mm (Memenuhi)
b. Spakai < 8 X Dientur

100mm < 8x19mm

100mm < 152mm (Memenuhi)
C. Spakai < 24 X Dgeser

100mm < 24x10mm

100mm < 240 mm (Memenuhi)
d. Spakai < 300 mm

100mm < 300 mm (Memenuhi)
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) @10-100
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan

Wilayah 2 (Daerah Lapangan)

Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan diperoleh
dengan menggunakan metode perbandingan segitiga,
dengan perhitungan sebagai berikut :



170

V1, merupakan gaya yang didapatkan dari perhitungan
gaya geser di daerah tumpuan (1 dan 3) lihat persamaan
(5.3)

VuZ — Vul
0,5Ln—2h 0,5Ln

Vy1 X (0,5Ln + 2h)
Vuz =

0,5In
_ 197.932,156 N X (0,5x5500mm — 2x500mm)
uz = 0,5x5500 mm
Vuz = 125.956,827 N ..o, (5.4)
Cek kondisi :

1. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser
V., < 05x¢xV,

125.956,827 N < 57.393,717 N

(Tidak Memenuhi)

2. Kondisi Geser 2 - Tidak memerlukan tulangan geser
05xXxexV. <V, <pxV,

57.393,717 N < 125.956,827 N < 114.787,434 N
(Tidak Memenuhi)

3. Kondisi Geser 3 - Tidak memerlukan tulangan geser
@ X Vc < Vu < (p(Vc + Vsmin)

114.787,434 N < 125.956,827 N < 156.701,878 N
(Memenuhi)
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Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok
induk menggunakan persyaratan kondisi 3

Syarat spasi tulangan :

Smaks < dr2 < 600 mm
Smaks < 211,333< 600 mm
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm
Kontrol

Spakai < Smaks

150 mm < 211,333 mm  (Memenuhi)

Luas tulangan geser minimum

) bw.
Avmin = w3
2?8&60
Avmin = :
) 3.240
Avmin = 77,778 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser
yang diperlukan:

AV=%XT[Xd2Xﬂkaki

Av=%><1‘t><(10mm2)x2

Av = 157.08mm?

Kontrol :



172

Av > Avpin

157.08 mm? > 72,917 mm?  (Memenubhi)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali kom-
ponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah ten-
gah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak
lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

a.d/4
b.Delapan kali diameter tulangan longitudinal
.24 kali diameter sengkang
d.300 mm
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2))
Cek persyaratan :
a. Spakai < d/2
150 mm < 422,67 mm/2
150mm < 211,333mm (Memenuhi)
b- Spakai < 8 X Dlentur
150mm < 8x19mm
150 mm < 152 mm (Memenuhi)
C. Spakai < 24 X Dgeser
150mm < 24x10mm
150 mm < 240 mm (Memenuhi)
d. Spakai < 300 mm
150 mm < 300 mm (Memenuhi)
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) @10-
150mm pada daerah lapangan
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Perhitungan Panjang Penyaluran
1. Panjang penyaluran dalam kondisi tarik
_ Hx¥ex ¥,

ly=
1,7xAx./fc

xd, =300mm

(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1)

Dimana :

ly = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d, = Diameter tulangan

Y,  =factor lokasi penulangan = 1

Y, = Faktor pelapis =1

A = Faktor digunakan agegat normal 1
Maka,
400 Nmmx1x1
4T oix1xv30 "

l; = 660,745 mm
Syarat :
lg =300mm

660,745 mm = 300 mm (Memenuhi)

Reduksi panjang penyaluran :
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As perlu

)\d reduksi = m x Id

1577,305 mm?
1.701,172 mm?

Ad reduksi = x 660,745 mm

Adreduksi = 612,634 mm =~ 700 mm

2. Panjang penyaluran dalam kondisi tekan

_024xfy
de ™ AxFc ¥
L, = 0,24 x 400 Nmm
1x+/30 Nmm

lge = 333,015 mm

x 19 mm

lic = 0,043 x fy x dy,
lge = 0,043 x 400 Mpa x 19mm
lge = 326,800 mm

Diambil nilai terbesar, lgc = 333,015 mm
Reduksi panjang penyaluran tulangan :

As perlu

lacreauksi = 57 ————— xlq
As pasang ¢

510,532 mm?
lac reduksi = 567057 mmZ ~ 333,015 mm
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ldcreduksi = 299,714 mm =~ 300 mm

3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik

L, = 0,24 xWexfy
A xVFc'

Ly = 0,24 x 1 x400 Nmm
1x /30 Nmm

lan = 333,015 mm = 350 mm

xd, = 8d,dan 150 mm

x 19 mm

8d, = 8x19mm
=152 mm
Syarat :
lap > 150 mm
350 mm > 150 mm  (Memenuhi)
lan > 8d,

350 mm > 152 mm  (Memenuhi)
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Tabel 5.3 Tabel penulangan balok induk

DIMENSI 35 x 50
POSISI TUMPUAN LAPANGAN
7 i
BALOK

INDUK |~
LT.2-4 L% | [ |

TUL ATAS 6D19 2019
TUL. BAWAH 2D19 4D19
SENGKANG 2210-100 2010-150
TUL. PEMINGGANG 2016 2016
SELIMUT BETON 40 40

5.3.3 Balok Lift

Perhitungan tulangan balok diambil dari data balok Balok
Lift 350x500 mm. Berikut adalah data-data perencanaan
balok, hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa
SAP 2000 yang selanjutnya akan dihitung menggunakan
metode SRPMM.
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Gambar 5.9 Balok lift yang ditinjau
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Gambar 5.10 Balok Lift Yang Ditinjau
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Data-data perencanaan :

e Tipe balok : Balok Lift

e Bentang balok (L) 300 mm

e Dimensi balok (Bbaiok) : 350 mm

e Dimensi balok (Hyaok) :500 mm

e Mutu beton (fc’) : 30 Mpa

o Kauat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa

o Kauat leleh tulangan geser (fys) : 240 Mpa

o Kauat leleh tulangan puntir (fyt) : 240 Mpa

o Diameter tulangan lentur (D) 219 mm

o Diameter tulangan geser (2) :10 mm

o Diameter tulangan puntir (D) :16 mm

e Tebal selimut beton (decking) 240 mm
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1(c))

e Faktor R1 0,85

(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3)
e Faktor reduksi kekuatan lentur ()  : 0,9
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1)
e Faktor reduksi kekuatan geser (o) 10,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)

Faktor reduksi kekuatan torsi () 10,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)

Gambar denah perencanaan :

Perhitungan Tulangan Balok :
- Tinggi efektif balok :
dx=h- tdecking — Btulangan geser — Y Btulangan lentur
=500 mm —40 mm — 10 mm - 19/2 mm
=440.5 mm
d" = decking + Btuiangan geser + ¥2 Brulangan tentur
=40 mm + 10 mm + 19/2 mm
=59.5 mm
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Hasil Output SAP 2000 :

Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu
struktur SAP 2000, maka didapatkan hasil perhitungan
struktur dan diagram gaya dalam. Hasil dari program bantu
struktur SAP 2000 dapat digunakan pada proses
perhitungan penulangan balok.

» Hasil Output Torsi
Kombinasi :1,2D+1Ey+0,3Ex +1L
Momen Puntir :17.091.720,6 N-mm

Hesultant | orsion

Torsion
-16306646.8 N-mm
170917206 N-mm
at 300000 mm

» Hasil Output Momen Lentur

Kombinasi : 1,2D+1Ey+0,3Ex +1L
Momen Lentur Lapangan :56.017.168 N-mm
Resultant Mom
o Moment M3
5601716807 N-mm
5271061219 N-mm
at 1500.00 mim
Kombinasi : 1,2D+1Ey+0,3Ex +1L

Momen Lentur Tumpuan Kiri : 1.586.184,1 N-mm
Momen Lentur Tumpuan Kanan: 56.461.911 N-mm

Resultant Moment
Moment M3
50380228, N-mm
56461911, N-mm
&t 0.00 i

Resultant Moment

Moment M3
1586184.10 N-mm
336075.52 N-mm
& 3000.00 mm
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» Hasil Output Diagram Gaya Geser

Kombinasi : 1,2D+1Ey+0,3Ex +1L
Gaya geser Tumpuan . 76.590,21 N
Gaya geser Lapangan 1 69.176,39 N

Resultant Shear

Shear V2
T4ET1L 3N
659021 N
at 0.00 mm

Resultant Shear
Shear V2
6363825 N
B7TT9.37M
&t 3000.00 mm

- Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban
geser dan puntir

Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton :

Acp = bbaiok X Nbalok
Acp = 350 mm x 500 mm
Acp = 175000 mm?

Parameter luas irisan penampang beton Acp:

I:)cp =2X (bbalok + hbalok)
Pep =2 x (35 mm + 500 mm)
Pep = 1700 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang :

th = (bbalok - 2-tdecking* a2 geser) X (hbalok - 2-tdecking* a2 geser)
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Aon = (350mm — 2.40mm — 10mm) x (500mm — 2.40mm
—10mm)

Aon = 106600 mm?

Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang :

Poh =2X [(bbalok - 2-tdecking* 7] geser) + (hbalok - 2-tdecking -9
geser)]

Poh = 2 x [(350mm — 2.40mm — 10mm) + (500mm —
2.40mm — 10mm)]

Pon = 1340 mm

Perhitungan Tulangan Puntir :

Berdasarkan hasil analisa struktur SAP 2000 diperoleh
momen puntir terbesar akibat kombinasi 1,2D+1Ey+0,3EXx
+1L

Momen puntir ultimate :

Tu =17.091.720,600 Nmm

Momen puntir nominal :

T
Th=—
@

17.091.720,600 Nmm
0,75

Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfak-

tot Ty besarnya kurang dari beberapa kondisi dibawah ini.

Tu min =0 0,083 & /¢’ (42)

Pcp

Tn= =22.788.960,8 Nmm

(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1 (a))

=o,75xo,083x1xm(

=6142245,335 Nmm

Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal Ty
dapat diambil sebesar :

1750002)
1700
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Tumax =0 0,331 fc (42)

Pcp

(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.2.2 (a))

=0.75x0.33 X 1 X30 (%)

=8917279,412
Cek pengaruh momen puntir
Tu < Tu min , maka tulangan puntir diabaikan
Tu > Tu min , maka memerlukan tulangan puntir

Masuk pada kondisi :

Tu > Tumin
17.091.720,600> 6142245,335 (perlu tulangan puntir)

» Tulangan puntir untuk lentur
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk
menahan puntir sesuai dengan (SNI 03-2847-2013pasal
11.5.3.7) direncanakan berdasarkan persamaan berikut :

_ At Fyt 2
Al = - xPhx(Fy) x Cot* @

Dengan At/s dihitung sesuai dengan (SNI 03-2847-2013
pasal 11.5.3.6) berasal dari persamaan berikut

At _ Tn
s 2xAoxAtxFytx Cot @
Dengan A, = 0,85 X Aon

= 0,85 x 106600

=90610
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Maka :

At Tn

s 2xAoxFytxCot®d

At _ 22.788.960,800 Nmm

A? ~ 2x 90610 mm2x 240 Nmmx Cot 45
t
5 = 0,524 mm

Sehingga Tulangan puntir untuk lentur :

At F
Al = —XPOhx(—yt> x Cot?
S Fy
Al = 0,524 1340 (240Mpa) Cot? 45
= 0,524 mmx mm x 200Mpa x Co

Al = 400,273 mm?

Sesuai dengan (SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3) tu-
langan torsi longitudinal minimum harus diambil nilai

dengan ketentuan :

ﬂ - 0,175 x Bw

s Fyt

0,175 x 350 mm
240

0,524 mm = 0,2552 mm

Maka nilai At/s diambil = 0,2552 mm

0,524 mm >

Cek nilai Al min dengan persamaan :

<0,42 X+/fc'xAcp At Fyt)

——) x Poh
Fy s)XOXFy

Maka nilai Almin :
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— 0,255mm) x 1340mm x

0,42 x V/30Mpa x 175000 mm?* 240Mpa
400 Mpa 400 Mpa

Almin = 801,25 mm?

Kontrol pengunaan Al dengan 2 kondisi yakni
Alperiu < Almin Maka mengunakan Almin
Alpenu> Almin Maka mengunakan Alperiu

Maka ;

Alperlu < Almin
400,273 mm? < 801,252 mm?

Sehingga yang digunakan nilai Al min sebesar 801,252
mm?

Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi
merata ke empat sisi pada penampang balok :

Al _ 986,189 mm
4 4

Penyebaran pada penulangan torsi pada tulangan me-
manjang dibagi pada setiap sisinya :

= 200,313 mm?

e Pada sisi atas : disalurkan pada tulangan tarik balok

o Pada sisi bawah : disalurkan pada tulangan tekan balok
Maka masing-masing sisi atas dan bawah balok
mendapat tambahan luasan tulangan puntir sebesar
200,313mm. Pada sisi kanan dan sisi kiri dipasang
luasan tulangan puntir sebesar :

2x A:‘ = 400,626 mm>



B Al
n= Luas tulangan

421,273 mm?
" 0251162 mm?

n= 1991~ 2 Buah

Kontrol Al pasang > Al perlu
Al pasang = n pasang x Luasan D puntir

= 2 X (Va4 X 22/7 x(16 mm)?)

= 402,124 mm?
Maka = Al pasang > Al perlu
= 402,124 mm? > 400,273 mm?
(Memenubhi)

Sehingga tulangan puntir ditumpuan kiri, kanan dan
lapangan dipasang sebesar 2316

Perhitungan Tulangan Lentur :
Garis Netral Dalam Kondisi Balance

600
Xo =00+ <9
Xp = =2 X 4405 mm
=264,3 mm

Garis Netral Maksimum
Xmax = 0,75 X X,
= 0,75 X 264.3 mm
= 198,225 mm

185



186

Garis Netral Minimum
Xmin = d’
= 59,5 mm

Garis Netral Rencana (Asumsi)
Xrencana = 150 mm

Komponen Beton Tertekan
C.'=0,85xfc' xb X B1 X X encana

Cc=0,85%30 po— %X 350mm X 0,85 X 150mm
C¢ = 1137937,5N

Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur
Tunggal

Ccr _ 1137937,5N
Asc =—=——F—"—
fy 400 N/mm

Asc = 2844,83 mm

Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal

Bl X Xrencana

2

Mnc = Asc X fy x (d —

Mnc = 2844,83 mm? x 400 —— x ( 440.5 mm
= 428.717.953,125 Nmm

0,85><150mm)

_ 1,4
pmin = —
Iy

_ 1,4

" 400
= 0,0035

b = (ML) (Lo )
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_ (0,85 x30x0,85) ( 600 )
400 600+400

=0,0325
pmax = 0,75 X pb
= 0,75x 0,033
= 0,024
fy
m= 0,85 x fc'
__ Iy
0,85 x 30

= 15,69

DAERAH TUMPUAN KANAN

Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok in-
duk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ey+0,3Ex +1L

Momen lentur ultimate
My = 56.461.911 Nmm

Momen lentur nominal :

Mu
Mn = —

Y
_ 56.461.911 Nmm

n =
0,9
Mn = 62.735.456,667 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Syarat :
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
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Mns = Mn — Mnc
Mns = 62.735.456,667 Nmm —428717953,1 Nmm

Mns = -365.982.496,458 Nmm
Mns <0
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan

dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
p o~ Mn _ 62735456667 Nmm
" bxd2 350mm X (440.5mm)?

= 0,924 N/mm?
_ 1 _ __ 2m.Rn
P=m (1 1 fy )
_ 1 (1 - 1= 2.15,69.0,126>
15,69 400
= 0,002
Syarat :

Pmin < P < Pmax

0,0035 < 0,002< 0,0244

(Tidak Memenuhi)

P < pmin Sehingga p harus diperbesar 30% dari
semula

Pmin < P < Pmax

0,0035 < 0,0031 < 0,0244

ASperlu: p X b X d
=0,0031 x 350 x 440.5
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= 471,563 mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

ASperu = As + Al/4
= 471,563 + 200,31
= 671,876 mm?

Luas tulangan lentur = % x 7 x (19)?

= 283,528 mm?

Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_ 671,876 mm?
283.53mm?

n =3 Buah
Dipasang tulangan tarik 3-D19

Aspasang =nX Astulangan tarik
=3 X Y. m . (19mm)?
= 850,586 mm?
Kontrol luas tulangan

Aspasang
850,586 mm?

ASperIu

>
> 671,876 mm? (Memenuhi)
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Jumlah tulangan tekan :

ASperiu = 0,3 X ASpasang (SN 03-2847-2013 pasal
21.3.4.1)

=0,3 x 850,586 mm?
= 255,176 mm?

Ast perlu
Luas tulangan

_ 255,176mm?
283,528mm?2

n =2 Buah
Dipasang tulangan tekan 2-D19

AS’pasang = N X AStulangan tekan
=2 XY .m. (19mm)?
=567,057mm?

Kontrol luas tulangan

AS’pasang
567,057 mm?

AS’perlu

>
> 255,176 mm? (Memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :

Smaks = Ssejajar = mm —> susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = Mm = susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepeyr)

jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 X 40mm) — (2 x 10mm) — (3 X 19mm)

3—-1

Smaks =

= 96,5 mm
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Syarat :
Smalks = Ssejajar
96,5 mm < 25mm (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepeur)

Smaks -

jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (2 X 19mm)

2-1
=212,000 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

212 mm = 25 mm (Susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk 35/50 untuk
daerah tumpuan kanan :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 3-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan("') = § X Mlentur tumpuan(_)
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(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 3D19

Aspasang =N X AStulangan tarik
=3 X Y.m. (19mm)?
= 850,586 mm?

Tulangan tekan 2D19

AS’pasang =nX Astulangan tekan
=2 X Y. . (19 mm)?
= 567,057 mm?

I\/Ilentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

567,057 mm? > = x 850,586 mm?

W

567,057 mm? > 283,529mm? (Memenubhi)

Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 3-D19
Tulangan tekan : 2-D19

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 3D19 = 1.134,115 mm?
_ Asxfy
= 0.85xfc’xb

_ 850,586mm?x400 N/mm?*

0,85X30——
mm

a=38,122 mm

X 350mm

Cc'=085xbXfc'xa

Cc' =0,85%x 350 mm x 30

— X 38,122mm
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Cc' =340.234,484 N

T = ASpakai X fy
T =850,586 mm? X 400 N/mm?
T = 340.234,484 N

Mn = <CC' x (d - %))

38,122 mm
Mn = < 340.234,484 N X (440.5 mm — —))

2
Mn = 143.388.164,076 Nmm

Kontrol :

anasang > Mu

114.710.531,261 Nmm > 56.461.911 Nmm (Memen-
uhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok Lift 35/50 dengan
bentang 300 m untuk daerah tumpuan kanan adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

DAERAH TUMPUAN KIRI
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kiri balok induk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ey+0,3Ex +1L
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Momen lentur ultimate
My = 1.586.184,100 Nmm
Momen lentur nominal :

Mu
Mn = —

Y/
1.586.184,100 Nmm

0,9
Mn =1.762.426,778 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

n=

Syarat :
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc
Mns = 1.762.426,778 Nmm —428717953,1Nmm

Mns = -426.955.526,347 Nmm
Mns <0
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan

dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, 1.762.426,778 Nmm

“bxdZ  350mm x (440.5 mm)2
= 0,026 N/mm?

Rp
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p=g (1-J1- 557)

1 2.15,69.0,938
= 1— |1 — 21020958
15,69 400

= 0,000065

Syarat :

Pmin < pP < Pmax
0,0035 < 0,000065 < 0,0244
(Tidak Memenuhi)

P < pmin S€hingga p harus diperbesar 30% dari
semula

Pmin < p < Pmax
0,0035 < 0,0000844 < 0,0244
ASperlu: p X b X d

=0,0000844 x 350 x 440,5
= 13,010 mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

Asperlu =As + Al/4
= 13,010 + 200,31
= 213,323 mm?

Luas tulangan lentur = ¥4 x 7 x (19)?

= 283,529 mm?
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Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_ 213,323 mm?
283,53mm?2

n =4 Buah
Dipasang tulangan tarik 3-D19

Aspasang =nXx Astulangan tarik
=3 X Y. 1. (19mm)?
= 850,586 mm?
Kontrol luas tulangan

ASpasang > ASperIu
850,586 mm’> > 679,489 mm®> (Memenuhi)

Jumlah tulangan tekan :
AS’peru= 0,3 X ASpasang (SNI 03-2847-2013 pasal
21.3.4.1)

= 0,3 x 850,586 mm?
= 255,176 mm?

Asr perlu
Luas tulangan

_ 255,176 mm?
283,53 mm?2

n =2 Buah
Dipasang tulangan tekan 2-D19

AS’pasang =nX Astulangan tekan
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=2 XY .m. (19mm)?
= 567,057 mm?
Kontrol luas tulangan

AS’pasang = AS’perIu
567,057 mm? > 255,176 mm? (Memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :
Smaks = Ssejajar = mm —> susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = mm => susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (3 X 19mm)
B 3-1
=96,5mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar
96,5 mm > 25mm  (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

jumlah tulangan — 1
~ 350mm — (2 X 40mm) — (2 X 10mm) — (2 X 19mm)

2—-1

Smaks =

=212 mm
Syarat :

Smaks = Ssejajar

212 mm = 25 mm (Susun 1 lapis)
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Maka dipakai tulangan lentur balok Lift 35/50 untuk dae-
rah tumpuan Kiri :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 3-D19
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan("') 2 § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 3D19

Aspasang =N X AStulangan tarik
=3 X Y. 1. (19mm)?
= 850,586 mm?

Tulangan tekan 2D19

AS’pasang =nXx Astulangan tekan
=2xY%.m. (19 mm)?
=567.057 mm?

Mlentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

567,057 mm? > =X 1.134,115mm?

W

567,057 mm? > 283,529 mm?(Memenuhi)



Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan:

Tulangan tarik : 3-D19
Tulangan tekan : 2-D19

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 3D19 = 850.59 mm?®
_ Asxfy

4= 0.85%fc/xb
_ 850,586 mm?x400 N/mm?®

0,85X30—>x 350mm
mm

a=38,122 mm

Cc'=085%xbXfc'xa

Cc’ = 0,85 x 350 mm x 30 X 38,122 mm

mm?

Cc' =340.234,484 N

T= ASpakai X fy
T = 850,586 mm? X 400 N/mm?
T =340.234,484 N

Mn = (CC' x (d - %))

Mn = <340.234,484N X (440.5 mm — >

Mn = 143.388.164,076 Nmm

38,122 mm

199
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Kontrol :

Mnpasang > Mu
114.710.531,261 Nmm > 1.586.184,1 Nmm

(Memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok lift 35/50 dengan
bentang 300 m untuk daerah tumpuan kiri adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

DAERAH LAPANGAN

Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok in-
duk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ex+0,3Ey +1L

Momen lentur ultimate
v =56.017.168,070 Nmm
Momen lentur nominal :

Mu
Mn = —

%)
56.017.168,070 Nmm
Mn = 09

Mn = 62.241.297,856 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Syarat :

Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan
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Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan

Maka :

Mns = Mn — Mnc

Mns = 62.241.297,856 Nmm — 428717953.1Nmm

Mns = -366.476.655,269 Nmm

Mns <0

Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, _ 62.241.297,856 Nmm
~ bxd2  350mm X (440.5mm)2

Rp

= 0,916 N/mm?

p=m (1-J1-457)

1 2.15.69.0,916
15,69 400

= 0,002

Syarat :

Pmin < P < Pmax

0,0035 < 0,002 < 0,024 (Tidak Memenuhi)
P < pmin Sehingga p harus diperbesar 30% dari
semula

Pmin < P < Pmax
0,0035 < 0,003 < 0,0244
ASperlu: p X b X d

= 0,003 x 350 x 440.5

= 467,778 mm?
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Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

ASperu = As + Al/4
= 467,778 + 200,31
= 668,091 mm?

Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_ 668,091 mm?
283.528 mm?2

n =3 Buah
Dipasang tulangan tarik 3-D19

ASpasang =nX Astulangan tarik
=3 xY.m. (19 mm)?
= 850,586 mm?
Kontrol luas tulangan

Aspasang = ASperIu
850,586 mm? > 668,091 mm? (Memenuhi)

Jumlah tulangan tekan :
AS’periu= 0,3 X ASpasang

(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)

= 0,3 x 850,586 mm?
= 340,234 mm?
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As' perlu
Luas tulangan

_ 340,234mm?
283.528 mm?

n=1,2 =~ 2 Buah
Dipasang tulangan tekan 2-D19

AS’pasang =nXx Astulangan tekan
=2 X Y. 1. (19mm)?
=567,057mm?

Kontrol luas tulangan

AS’pasang > AS’perIu
567,057 mm? > 255,176 mm? (Memenubhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang

Syarat :
Smaks = Ssejajar = MM - susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = MM - susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
~ 350mm — (2 x 40mm) — (2 X 10mm) — (3 X 19mm)
B 3-1
=96,5mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

58 mm > 25mm (Susun 1 lapis)
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Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

S =
maks jumlah tulangan — 1
_ 350 mm — (2 x40mm) — (2 X 10mm) — (2 X 19mm)

2-1
=212 mm
Syarat :
Smaks = Ssejajar
212 mm = 25 mm (Susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok lift 35/50 untuk dae-
rah lapangan :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 3-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan("') = § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 3D19

ASpasang = N X AStulangan tarik
=3 X Y.m. (19 mm)?
= 850,586 mm?



Tulangan tekan 2D19

AS’pasang = N X AStulangan tekan
=2X Y. 1 . (19mm)?
= 567,057 mm?

Mlentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

1
567,057 mm? > 3 x 850,586 mm?

567,057 mm? > 283,529 mm? (Memenuhi)

Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 3D19
Tulangan tekan : 2D19

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 3D19 = 1.134,115 mm?
_ Asxfy
" 0,85xfc'xb
_ 850,586 mm?x400 N/mm?®
"~ 0,85x30 N/mm2x 350mm

a=38,122 mm

Cc'=085%xbxXfc'xa
Cc' =0,85x 350mm x 30 N/mm2 X 38,122mm
Cc' =340.234,484 N

T = ASpakai X fy
T = 850,586 mm? X 400 N/mm?

205
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T = 340.234,484 N

Mn = <CC' x (d - %))

38,122 mm
Mn = <340.234,484 N X (404,5 mm — —))

2
Mn = 143.388.164,076 Nmm

Kontrol :

Mnpasang > Mu

114.710.531,261 Nmm > 56.017.168,070Nmm (Me-
menuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok Lift 35/50 dengan
bentang 3 m untuk daerah lapangan adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Perhitungan Tulangan Geser :

Dalam perhitungan kebutuhan tulangan lentur balok
didapatkan jumlah tulangan yang dibutuhkan pada tumpuan
kanan dan tumpuan kiri balok induk. Luasan tulangan ter-
sebut digunakan untuk mencari momen nominal kiri dan
momen nominal kanan. Berdasarkan hasil SAP 2000, gaya
terfaktor yaitu

Vu =158.439,490 N.
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Pembagian Wilayah Geser Balok

Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok,
wilayah balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu :
- Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom ke arah tengah bentang
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3)
- Wilayah 2 (daerah lapangan) , dimulai dari wilayah 1

atau 3 sampai ke %2 bentang balok.

<h xolom

B
. Dok

Gambar 5.7 Pembagian wilayah geser balok.

Momen Nominal Penampang

Momen nominal penampang dihitung sebagai momen nom-
inal tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan Kiri.

1. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kanan
As = 850,586 mm?
As’ =567.06 mm?



208

As 850.586

C >

As'= 567,057

Momen nominal tumpuan Kiri

_Asrxty

qg=——0"2
0,85xfc’xb
_ 567,06 mm?x400 N/mm?

~ 0,85%30 N/mm2x 350mm

a=25,414 mm

Mn; = As'x fy x (d - g)

Mn; = 567,06 mm? x 400 N

25,414 mm
/mm? x (440.5mm - —)

2
Mn; = 97.033.248,561 Nmm

Momen nominal tumpuan kanan

_ Asxfy

g=—
0,85xfc’xb
_ 850,586 mm?x400 N/mm?*

~ 0,85%30 N/mm2Xx 350 mm

ag= 38,122 mm

Mng = Asx fy x (d—%)



Mny = 850,586 mm? x 400 N

/mm? x (440,5mm — 5

Mny = 143.388.164,076 Nmm

2. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke Kiri

As = 850,586 mm?
As’ =567,0576 mm?

As= 850,536

< D

As'= 567,057

Momen nominal tumpuan Kiri

_ Asxfy

"~ 0,85xfc’xb

_ 850,586 mm?x400 N/mm?
"~ 0,85x30 N/mm2x 350 mm

a=38,122 mm

Mn, = Asx fy x (d—g)

Mn; = 850,586 mm? x400 N

. 38,122 mm
/mm* x (4-40.5mm - 7>

2
Mn; = 143.388.164,076 Nmm

38,122 mm

209
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Momen nominal tumpuan kanan

Asrxfy

"~ 0,85%fc’ xb
567,06 mm?x400 N/mm?

~ 0,85%30 N/mm2x 350mm

a=25414 mm

Mng = As'x fy x (d — %)

Mng = 567.06 mm?* x 400 N

5 25,414 mm
/mm*- x (567.06 mm — 7)

2

Mngr = 97.033.248,561 Nmm

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari
My, + M, W,xl,

u In 2
_ My + My,
ul — ln V;t

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a))

Keterangan

Vi : gaya geser pada muka perletakan

My, : momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kiri)

M, : momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kanan)

L, : panjang balok bersih

In = Lpalok — 2 (1/2 X bkolom)
= 3000 mm — 2 (%2 x 50 mm)
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= 2500 mm
Maka perhitungan geser pada ujung perletakan :

V., didapatkan dari output SAP, dengan kombinasi pem-
bebanan 1,2D + 1L

Vy=120.303,194 N

M, +M
= % +V,
97.033.248,561 Nmm+ 143.388.164,076 Nmm
Vi = +
2500mm
158.439,490 N
Vi1 =120.303,194 N ..ooovviiieeeeeee, (5.5)

Syarat kuat tekan beton (Fc¢’)

Nilai / f¢’ yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 Mpa
(SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2)

Jfc < 8,3 Mpa
\/%mpa < 8,3 Mpa
548 Mpa < 8,3 Mpa (memenuhi syarat SNI)

Kuat Geser Beton
V. =017 X AX/fc'xbxd
(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1)

Dengan:
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A =1, untuk beton normal

Ve =017 x 1 x /30 N x 350mm X 440.5mm
mm

Vc = 140.741,876 N

Kuat Geser Tulangan Geser

1
VSmin:§XbXd

1
VSmin = 3 X 350 mm X 440.5 mm

VSmin = 51.391,667 N

1
Vsmax=§><\/fc_’><bxd

1
VSmax = 3% /30 N/mm? x 350mm X 440.5mm

VSmax = 281.483,751 N

2VSmax = 2 X 281.483,751 N
2VSmax = 562.967,502 N

Pembagian Wilayah Geser Balok

Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3 wila-

yah yaitu :

1.Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom tengah bentang.
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2.Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 1
atau 3 sampai ke tengah bentang balok.

Perhitungan Penulangan Geser Balok
Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan)
Vu; =128.731,361 N

Cek kondisi :

1. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser
V. < 05x¢xV,

120.303,194 < 59.815,297 N

(Tidak Memenuhi)

2. Kondisi Geser 2 > Tidak memerlukan tulangan geser
05X XV, <V, <X,

59.815,297 N < 120.303,194 N < 119.630,594 N
(Tidak Memenuhi)

3. Kondisi Geser 3 = Tidak memerlukan tulangan geser
pXVo=h =< (p(V;: + Vsmin)

119.630,594 N < 120.303,194 N < 163.313,511 N
(Memenuhi)

Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok
induk menggunakan persyaratan kondisi 3

Syarat spasi tulangan :

Smaks < d/4 < 600,000mm
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Smaks = 110,125< 600,000mm
Digunakan spasi tulangan minimum 100 mm
Kontrol

Spakai < Smaks

100,000< 110,125 (Memenuhi)
Luas tulangan geser minimum
. bw.s
Avmin = —
3.fy
Avmin = 350.100
3.240
Avmin = 48,611 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser
yang diperlukan:

Av=i><1t><d2xnkaki
Av=i><1t><(10mm2)x2

Av = 157.08mm?
Kontrol :
Av > Avpin

157.08 mm? > 48.61 mm? (Memenuhi)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok
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Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali kom-
ponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah ten-
gah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak
lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

m. d/4
n. Delapan kali diameter tulangan longitudinal
0. 24 kali diameter sengkang
p. 300 mm
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2))

Cek persyaratan :
a. Spakai < d/4

100 mm < 440.5 mm/4

100mm < 110,125 mm (Memenuhi)
b. Spakai < 8 X Dientur

100mm < 8x19mm

100mm < 152mm (Memenuhi)
C. Spakai < 24 X Dgeser

100mm < 24x10mm

100mm < 240 mm (Memenuhi)
d. Spakai < 300 mm

100mm < 300 mm (Memenuhi)
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) 10Q-
100mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan

Wilayah 2 (Daerah Lapangan)

Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan diperoleh
dengan menggunakan metode perbandingan segitiga,
dengan perhitungan sebagai berikut :
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V1, merupakan gaya yang didapatkan dari perhitungan
gaya geser di daerah tumpuan (1 dan 3) lihat persamaan
(5.5)

VuZ — Vul
0,5Ln—2h 0,5Ln

_ Vu1 X (0,5Ln + 2h)

uz = 0,5In
_120.303,194 N x (0,5x2500mm — 2x500mm)
uz = 0,5x2500 mm
Vyz = 76.556,578 N ... (5.6)
Cek kondisi :

1. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser
V., < 05x¢xI,

76.556,578 N < 119.630,594 N

(Tidak Memenuhi)

2. Kondisi Geser 2 = Tidak memerlukan tulangan geser
05xXexV. <V, <pxV,

59.815,297 N < 76.556,578 N < 119.630,594 N
(Memenuhi)

Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok
induk menggunakan persyaratan kondisi 2

Syarat spasi tulangan :

Smaks < d/2 < 600 mm
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Smaks = 220,25 < 600 mm
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm
Kontrol

Spakai < Smaks

150mm < 220,25 mm (Memenuhi)

Luas tulangan geser minimum

) bw.
Avmin = w3
ggoywo
Avmin = :
) 3.240
Avmin = 72,917 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser
yang diperlukan:

Av=i><1t><d2xnkaki
Av=i><1t><(10mm2)x2

Av = 157.08mm?

Kontrol :

Av > Avpin

157.08 mm? > 72,917 mm?  (Memenuhi)
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Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali kom-
ponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah ten-
gah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak
lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

a.d/4
b.Delapan kali diameter tulangan longitudinal
.24 kali diameter sengkang
d.300 mm
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2))
Cek persyaratan :
a. Spakai < df2
150 mm < 440.5 mm/2
150 mm < 220,250 mm (Memenuhi)
b. Spakai < 8 X Dientur
150mm < 8x19mm
150mm < 152mm (Memenuhi)
C. Spakai < 24 X Dgeser
150mm < 24x10mm
150mm < 240 mm (Memenuhi)
d. Spakai < 300 mm
150 mm < 300 mm (Memenuhi)
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) @10-
150mm pada daerah lapangan

Perhitungan Panjang Penyaluran
1. Panjang penyaluran dalam kondisi tarik
_ Hx¥ex ¥,

l,==2"""" "¢ yd, >300mm
1,7xAx./fc



219

(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1)

Dimana :

lg = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d, = Diameter tulangan

W,  =factor lokasi penulangan = 1

Y, = Faktor pelapis =1

A = Faktor digunakan agegat normal 1

Maka,

1, = 400 Nmmx1x1 - mm
2,1x1x+30

1; = 660,745 mm

Syarat :
lg =300mm

660,745 mm = 300 mm (Memenuhi)

Reduksi panjang penyaluran :

As perlu

Ad reduksi =Aspasang X lq

671,876 mm?

Mreduksi = g0 E5g mme * 000745

}\d reduksi — 521,921 mm
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2. Panjang penyaluran dalam kondisi tekan

L, = 0,24 x fy N
AxFc

_ 0,24 x 400 Nmm

L. =
4= 1 xv30 Nmm
lge = 333,015 mm

dp

x 19 mm

lic = 0,043 x fy x dy,
lijc = 0,043 x 400 Mpa x 19mm
lge = 326,800 mm

Diambil nilai terbesar, lgc = 333,015 mm
Reduksi panjang penyaluran tulangan :

As perlu

lac reduksi = lgc

As pasang X

255,176 mm?
lac reduksi = 567057 mmz © 333,015 mm

ldc reduksi — 149,857mm

3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik

L, = Y2AxXYex ]y 4 s 8d, dan 150
= X = an mm
dh ﬂ_x ,—FC, b b
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0,24 x1x 400 Nmm
lan = x 19mm

1x+v30 Nmm
lan = 333,015 mm = 350 mm

8d, =8x19mm
=152 mm
Syarat :
lan > 150 mm
350 mm > 150 mm  (Memenuhi)
lan > 8d,,
350 mm > 152 mm  (Memenuhi)

Tabel 5.4 Tabel penulangan balok lift.

DIMENSI 35 x 50
POSISI TUMPUAN LAPANGAN
| |
BALOK 3 S
35 35
TUL ATAS 3D19 2019
TUL. BAWAH 2D19 3019
SENGKANG 2610-100 2010-150
TUL. PEMINGGANG 2616 2016
SELIMUT BETON 40 40
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5.3.4 Balok Anak
Perhitungan tulangan balok diambil dari data balok Balok

Lift 250x350 mm. Berikut adalah data-data perencanaan
balok, hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa
SAP 2000 yang selanjutnya akan dihitung menggunakan

metode SRPMM.

Data-data perencanaan :

e Tipe balok : Balok Anak

e Bentang balok (L) : 600 mm

e Dimensi balok (Bpaiok) : 250 mm

e Dimensi balok (Hpaok) : 350 mm

e Mutu beton (fc”) : 30 Mpa

e Kauat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa

e Kauat leleh tulangan geser (fys) : 240 Mpa

e Kauat leleh tulangan puntir (fyt) : 240 Mpa

e Diameter tulangan lentur (D) ;19 mm

o Diameter tulangan geser (@) 210 mm

e Diameter tulangan puntir (D) ;12 mm

e Tebal selimut beton (decking) ;40 mm
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1(c))

o Faktor R1 0,85

(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3)
Faktor reduksi kekuatan lentur (y)  : 0,9
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1)
Faktor reduksi kekuatan geser ()  : 0,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)
Faktor reduksi kekuatan torsi () 10,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)
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Perhitungan Tulangan Balok :

- Tinggi efektif balok :

dX =h- tdecking - ﬂtulangan geser — Y ﬂtulangan lentur
=350 mm —40 mm — 10 mm — 19/2 mm
=290,5 mm

d" = decking + Btuiangan geser + ¥2 Btulangan lentur
=40 mm + 8 mm + 19/2 mm
=59,5mm

Hasil Output SAP 2000 :

Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu
struktur SAP 2000, maka didapatkan hasil perhitungan
struktur dan diagram gaya dalam. Hasil dari program bantu
struktur SAP 2000 dapat digunakan pada proses
perhitungan penulangan balok.

» Hasil Output Torsi

Kombinasi :1,2D+1Ey+0,3Ex +1L
Momen Puntir 1 114.458,670 N-mm
Resubant Torsion

Toision
11445867 N-mom
-T1009.38 N-wen
&t B000.00 mm

» Hasil Output Momen Lentur

Kombinasi :1,2D+1Ey+0,3Ex +1L
Momen Lentur Lapangan 1 24.278.774,6 N-mm
Resultant Moment

Moment M3
2427677468 N-mm
2307191654 N-tm
at 3000.00 mm

Reset to Intial Urils | Dane Units |N.mm, C =)
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Kombinasi :1,2D+1Ey+0,3EX
+1L

Momen Lentur Tumpuan Kiri  : 55.968.375 N-mm

Momen Lentur Tumpuan Kanan: 37.518.763 N-mm

Resukiant Moment

Moment M3
45088285, N-mm
55968375, Nemm
at 0.00 mm

Resultant Moment

Moment M3
245443433 N-mem
37518763, N-rmen
at B000.00 mm

» Hasil Output Diagram Gaya Geser

Kombinasi :1,2D+1Ey+0,3Ex +1L
Gaya geser Tumpuan : 48.204,960 N
Gaya geser Lapangan :5.234,760 N

- Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban
geser dan puntir

Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton :

Agp = Dbatok X Nbalok
Acp =250 mm x 350 mm
Aep = 87.500 mm?
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Parameter luas irisan penampang beton Acp:

Pep=2X (bbalok + hbalok)
Pep = 2 x (250 mm + 350 mm)
Pep = 1.200 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang :

th = (bbalok - 2-tdecking— [} geser) X (hbalok - 2-tdecking— 2 geser)

Aonh = (250mm — 2.40mm — 10mm) x (350mm — 2.40mm
—10mm)

Ao = 41.600 mm?

Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang :

Poh =2X [(bbalok - 2-tdecking— [} geser) + (hbalok - 2-tdecking -9
geser)]

Pon = 2 X [(250mm — 2.40mm — 10mm) + (35mm —
2.40mm — 10mm)]

Pon =840 mm

Perhitungan Tulangan Puntir :

Berdasarkan hasil analisa struktur SAP 2000 diperoleh
momen puntir terbesar akibat kombinasi 1,2D+1Ey+0,3EXx
+1L

Momen puntir ultimate :

Tu = 114.458,670Nmm

Momen puntir nominal :

Tu
Tn=—
(0]
114.458,670 Nmm
0,75

Tn= =152.611,560 Nmm
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Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfak-
tot Ty besarnya kurang dari beberapa kondisi dibawah ini.

Tu min = 90083x\/_(“"p)

(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1 (a))

—075x0083x1x\/_(87500)

1.200
=2.175.378,556 Nmm

Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal T,
dapat diambil sebesar :

Tu max = ¢ 0,33 xJ_(ACp )

(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.2.2 (a))

=0.75x0.33 X 1 X/30 (87'5002)

1.200
=3.158.203,125

Cek pengaruh momen puntir

Tu < Tu min , maka tulangan puntir diabaikan

Tu > Tu min , maka memerlukan tulangan puntir

Masuk pada kondisi :

Tu < Tumin
114.458,670 < 2.175.378,556
(tulangan puntir diabaikan)

» Tulangan puntir untuk lentur
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk
menahan puntir sesuai dengan (SNI 03-2847-2013pasal
11.5.3. 7) direncanakan berdasarkan persamaan berikut :

Al= 2% Phx ( y) x Cot? @
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Dengan At/s dihitung sesuai dengan (SNI 03-2847-2013
pasal 11.5.3.6) berasal dari persamaan berikut

At Tn
s 2xAoxAtxFytx Cot @

Dengan A, = 0,85 X Aon

=0,85x41.600
= 35.360
Maka :
At _ Tn
s 2xAoxFytxCot(
At _ 114.458,670 Nmm
Ac,t "~ 2x 35.360 mm?x 240 Nmm x Cot 45
? = 0,009mm

Sehingga Tulangan puntir untuk lentur :

At F
Al = ?X Pohx(F—yt) x Cot? @

y
Al = 0,009mm x 840 (240Mpa
= 0,009mm x mm X 200Mpa

Al = 4,532 mm?

Sesuai dengan (SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3) tu-
langan torsi longitudinal minimum harus diambil nilai
dengan ketentuan :

At - 0,175 x Bw
s Fyt
0,175 x 250 mm
240

) x Cot? 45

0,009 mm =
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0,009 mm = 0,182 mm
Maka nilai At/s diambil = 0,182 mm

Cek nilai Al min dengan persamaan :

042x./fc'xAcp At Fyt
< f p—?)xpohx y)

Fy Fy
Maka nilai Almin :

<0,42 xV/30Mpa x 87.500 mm? 240Mpa>

— 0,009 mm) x 840 mm x
400 Mpa 400 Mpa

Almin = 411,345 mm?

Kontrol pengunaan Al dengan 2 kondisi yakni
Algenu < Almin Maka mengunakan Almin

Alperiy> Almin Maka mengunakan Alperiy

Maka ;

Alperlu < Almin
4532 mm? < 411,345 mm?

Sehingga yang digunakan nilai Al min sebesar 411,345
mm?

Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi
merata ke empat sisi pada penampang balok :

Al _ 411,345 mm

_ 2
7 2 = 102,836 mm
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Penyebaran pada penulangan torsi pada tulangan me-
manjang dibagi pada setiap sisinya :

e Pada sisi atas : disalurkan pada tulangan tarik balok

o Pada sisi bawah : disalurkan pada tulangan tekan balok
Maka masing-masing sisi atas dan bawah balok
mendapat tambahan luasan tulangan puntir sebesar
200,313mm. Pada sisi kanan dan sisi kiri dipasang
luasan tulangan puntir sebesar :

2 X A:' = 205,673 mm?
Al
n= ———
Luas tulangan

205,673 mm?
M= 025122 mm?

n = 2 Buah
Kontrol Al pasang > Al perlu
Al pasang = n pasang x Luasan D puntir

= 2 X (Y4 x 22/7 x(10 mm)?)

= 402,124 mm?
Maka = Al pasang > Al perlu
= 402,124 mm? > 7,633 mm?
(Memenuhi)

Sehingga tulangan puntir ditumpuan kiri, kanan dan
lapangan dipasang sebesar 2316
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Perhitungan Tulangan Lentur :
Garis Netral Dalam Kondisi Balance

« 0600
b7 600 + fy
b= —20_ % 290,5 mm
600+400
=174,3 mm

Garis Netral Maksimum
Xmax = 0,75 X X,
= 0,75 % 174,3 mm
= 130,725 mm

Garis Netral Minimum
Xmin = d'
=595 mm

Garis Netral Rencana (Asumsi)
Xrencana = 150 mm

Komponen Beton Tertekan
C.' =0,85x fc' X b X B1 X Xencana

C. = 0,85 x 30— x 250mm x 0,85 x 150mm
mm
C.= 812.812,5N

Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur
Tunggal

Ccr _ 812.812,5N
Asc =—=——
fy 400 N/mm

Asc = 2.032,031 mm

Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal
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Bl X Xrencana

Mnc = Asc X fy x (d —

2
Mnc =2.032,031mm? x 400 = x ( 4405 mm — 2222)
Mnc = 184.305.234,375 Nmm
Y
pmin = —=
1,4
" 400
=0,0035

b = (ML) (Lo )

_ (0,85 x30x0,85) ( 600 )
400 600+400

=0,0325
pmax = 0,75 X pb
= 0,75x 0,033
= 0,024
m= O,85fxyfc’
__fy
0,85 x 30
= 15,69

DAERAH TUMPUAN KANAN

Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok in-
duk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ey+0,3Ex +1L

Momen lentur ultimate
My =37.518.763 Nmm
Momen lentur nominal :
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Mn = —-
37.518.763 Nmm

0,9
Mn = 41.687.514,444 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Mn =

Syarat :
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc
Mns = 41.687.514,44Nmm — 184.305.234,375 Nmm

Mns = -142.617.719,931 Nmm
Mns <0
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan

dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
R = M, _ 41.687.514,444 Nmm
" bxd2 250 mm X (440.5mm)2

= 1,976 N/mm?

p=%(1— 1-

1 2.15,69.1,976
= 1— |1 — 2120621976
15,69 400

= 0,005

Z.m.Rn)
fy
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Syarat :

Pmin < P < Pmax
0,0035 < 0,005< 0,0244
(Memenuhi)
ASperlu: p X b X d

= 0,005 x 250 x 290.5

= 373,850 mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

ASperiy = As + Al/4
= 373,850+ 102,836
= 476,687mm?

Luas tulangan lentur = ¥ x 7 x (19)?

= 283,528 mm?

Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_ 476,687 mm?
283.53mm?2

n = 3 Buah



Dipasang tulangan tarik 3-D19

ASpasang = N X AStulangan tarik
=3 X Ya.m. (19mm)?
= 850,586 mm?
Kontrol luas tulangan

ASpasang > ASperIu
850,586 mm? > 476,687 mm? (Memenubhi)

Jumlah tulangan tekan :

AS’pert = 0,3 X ASpasang (SN 03-2847-2013 pasal
21.3.4.1)

= 0,3 x 850,586 mm?
= 255,176 mm?

As' perlu
Luas tulangan

_ 255,176 mm?
283,528mm?2

n=0,9 = 2 Buah
Dipasang tulangan tekan 2-D19
AS’pasang =nX Astulangan tekan

=2 XY .m. (19mm)?

=567,057mm?
Kontrol luas tulangan

AS’pasang
567,057 mm?

AS’perIu

>
> 255,176 mm? (Memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :
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Smaks = Ssejajar = mm => susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = Mm = susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepeur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
_ 250mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (3 X 19mm)
B 3-1
= 46,5 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar
46,5 mm < 25mm (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
_ 250mm — (2 x 40mm) — (2 X 10mm) — (2 X 19mm)
a 2-1
=112 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

112 mm = 25 mm (Susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok Anak induk 25/35 un-
tuk daerah tumpuan kanan :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 3-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19
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Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan("') 2 § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 3D19

Aspasang =N X AStulangan tarik
=3 X Y. 1. (19mm)?
= 850,586 mm?

Tulangan tekan 2D19

AS’pasang =nX Astulangan tekan
=2 X Y. . (19 mm)?
=567,057 mm?

lv[lentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

567,057 mm? > = x 850,586 mm?

W

567,057 mm? > 283,529 mm?(Memenuhi)

Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 3-D19
Tulangan tekan : 2-D19
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Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 3D19 = 850,586 mm?®
Asxfy

"~ 0,85%fc! xb
g = 850586 mm?x400 N/mm?

0,85X30— X 250mm
mm

a=53,370 mm

Cc'=085%xbXfc'xa

Cc' =0,85 % 250 mm x 30 %X 53,370 mm

mm?

Cc' = 340.234,484 N

T= ASpakai X fy
T =850,586 mm?2 X 400 N/mm?
T = 340.234,484 N

Mn = <CC' x (d - %))

53,37 mm
Mn =| 340.234,484 N x (440.5 mm — T)

Mn = 89.758.940,901 Nmm
Kontrol :
Mnpasang > Mu

71.807.152,721 Nmm > 37.518.763 Nmm (Memenuhi)
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Jadi, penulangan lentur untuk balok anak 25/35 dengan
bentang 600 m untuk daerah tumpuan kanan adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

DAERAH TUMPUAN KIRI
Perhitungan tulangan lentur tumpuan Kiri balok induk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ey+0,3Ex +1L

Momen lentur ultimate
My = 55.968.375 Nmm
Momen lentur nominal :

Mu
Mn = —

Y
55.968.375 Nmm

0,9
Mn = 62.187.083,333 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Mn =

Syarat :
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc
Mns = 62.187.083,333 Nmm — 184.305.234,375 Nmm

Mns = -122.118.151,042 Nmm
Mns <0
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Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, 62.187.083,333 Nmm

“bxd2  250mm x (290,5 mm)2
= 2,948 N/mm?

1 2.15,69.2,948
15,69 400

=0,008

Rp

2.m.Rn>
fy

Syarat :

Pmin < P < Pmax
0,0035 < 0,008 < 0,0244

(Memenuhi)
ASperlu: p X b X d

=0,008 x 250 x 290,5
=570,297mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

ASperlu = AS + Al/4
=570,297 + 102,836

= v mm?
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Luas tulangan lentur = ¥ x 7 x (19)?
= 283,529 mm?

Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_ 570,297mm?
283,53mm?2

n =3 Buah
Dipasang tulangan tarik 3-D19

ASpasang = N X AStulangan tarik
=3 X Y. m . (19mm)?
= 850,586 mm?
Kontrol luas tulangan

ASpasang > ASperIu
850,586 mm? > 673,133 mm? (Memenuhi)

Jumlah tulangan tekan :

AS’pertn = 0,3 X ASpasang (SNI 03-2847-2013 pasal
21.3.4.1)

=0,3 x 850,586 mm?
= 255,176 mm?

Asr perlu
Luas tulangan

_ 255,176 mm?
283,53 mm?2

n=0,9 = 2 Buah
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Dipasang tulangan tekan 2-D19

AS’pasang = N X AStulangan tekan
=2 XY .m. (19mm)?
=567,057 mm?

Kontrol luas tulangan

AS’pasang = AS’perIu
567,057 mm? > 255,176 mm? (Memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :
Smaks = Ssejajar = mm —> susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = mm => susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
_ 250mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (3 X 19mm)
a 3-1
=46,5mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar
46,5 mm > 25mm (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

jumlah tulangan — 1
_ 250mm — (2 X 40mm) — (2 x 10mm) — (2 X 19mm)

2-1

Smaks =

=112 mm
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Syarat :
Smalks = Ssejajar

112 mm = 25 mm (Susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok anak 25/35 untuk
daerah tumpuan Kiri :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 3-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan(+) 2 § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 3D19

Aspasang =N X AStulangan tarik
=3 xY%.m. (19mm)?
= 850,586 mm?

Tulangan tekan 2D19

AS’pasang =nXx Astulangan tekan
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=2 XY .m. (19 mm)?
=567.057 mm?

Mlentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

567,057 mm? > % %X 850,586 mm?

567,057 mm? > 283,529mm? (Memenuhi)

Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 3-D19
Tulangan tekan : 2-D19

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 3D19 = 850,586 mm?

Asxfy
q=——m"m

0,85xfc’xb

g = 850586 mm?x400 N/mm?®

0,85X30——x 250mm

mm

a=53,37 mm

Cc'=085%xbxXfc'xa

Cc' =0,85 % 250 mm x 30

p— X 53,37mm

Cc' =340.234,484 N

T= ASpakai X fy
T =340.234,484N
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Mn = <CC' x (d - %))

53,37 mm
Mn = 340.234,484 N X (290.5 mm — f)

Mn = 89.758.940,901 Nmm
Kontrol :

Mnpasang > Mu

71.807.152,721 Nmm > 55.968.375 Nmm
(Memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok lift 35/50 dengan
bentang 300 m untuk daerah tumpuan kiri adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

DAERAH LAPANGAN
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok anak

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ex+0,3Ey +1L

Momen lentur ultimate
My = 24.278.774,680 Nmm
Momen lentur nominal :

Mu
Mn = —

%)
24.278.774,680 Nmm
Mn = 09
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Mn = 26.976.416,311Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Syarat :

Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc

Mns = 26.976.416,311Nmm — 184.305.234,37 Nmm

Mns = -157.328.818,064 Nmm
Mns <0
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan

dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, 26.976.416,311Nmm

Rn = X d = 250mm x (290.5mm)?

= 1,279 N/mm?

p=m (1-1-27)

1 2.15.69.1,279
= 1— |1 — 212021278
15,69 400

= 0,003

Syarat :

Pmin < P < P max
0,0035 < 0,003 < 0,024 (Tidak Memenuhi)
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Maka p harus diperbesar sebesar 30% dari semula,
sehingga p = 0,003x1,3 = 0,004

Pmin < p < Pmax
0,0035 < 0,004 < 0,024 (Memenuhi)
ASperlu: p X b X d

= 0,004 250 x 290,5

= 309,773 mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

ASperlu = AS + Al/4
= 309,773 + 102,836
= 412,609 mm?

Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_ 412,609mm?
283.528 mm?

n=1,455 =~ 2 Buah
Dipasang tulangan tarik 2-D19

ASpasang = N X AStulangan tarik
=2 XY.m. (19 mm)?
=567,057 mm?
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Kontrol luas tulangan

ASpasang
567,057 mm?

ASperIu
412,609 mm?  (Memenuhi)

2
2

Jumlah tulangan tekan :
AS’perlu = 0,3x ASpasang

(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)

=0,3 x 567,057 mm?
= 170,117 mm?

As' perlu
Luas tulangan

_ 170,117mm?
283.528 mm?

n=0,6  2Buah
Dipasang tulangan tekan 2-D19

AS’pasang =nXx Astulangan tekan
=2 X Y. 1. (19mm)?
=567,057mm?

Kontrol luas tulangan

AS’pasang > AS’perIu
567,057 mm? > 170,117 mm? (Memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang

Syarat :
Smaks = Ssejajar = MM - susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = MM - susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
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b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
~ 250mm — (2 x40mm) — (2 x 10mm) — (2 X 19mm)
h 2-1
=112 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

112 mm = 25mm (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
_ 250 mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (2 X 19mm)
- 2-1
=112 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

112 mm = 25 mm (Susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok anak 25/35 untuk
daerah lapangan :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 2-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
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sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan(+) = § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 2D19

ASpasang = N X AStulangan tarik
=2 XY .m. (19 mm)?
=567,057mm?

Tulangan tekan 2D19

AS’pasang = N X AStulangan tekan
=2xYa.m . (19mm)?
=567,057 mm?

Mlentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

567,057 mm? > — X 567,057mm?

W] =

567,057 mm? > 189,019 mm? (Memenuhi)

Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 2D19
Tulangan tekan : 2D19

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 2D19 = 567,057 mm?
_ Asxty
9= 0.85%fc/xb
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567,057 mm?x400 N/mm?
"~ 0,85x30 N/mm2x 250mm

a = 35,580 mm

Cc'=085xbxfc'xa
Cc' =0,85x 250mm x 30 N/mm? x 35,580mm
Cc' =226.822,990 N

T = ASpakai X fy
T = 567,057 mm? x 400 N/mm?
T =226.822,990 N

Mn = <CC' x (d - %))

Mn = <226.822,990N X (290,5 mm —

35,580 mm>>
2

Mn = 61.856.888,781 Nmm
Kontrol :

Mnpasang > Mu
49.485.511,025 Nmm > 42.077.440,440 Nmm
(Memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok anak 25/35 dengan
bentang 6 m untuk daerah lapangan adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19



252

Perhitungan Tulangan Geser :

Dalam perhitungan kebutuhan tulangan lentur balok
didapatkan jumlah tulangan yang dibutuhkan pada tumpuan
kanan dan tumpuan Kiri balok induk. Luasan tulangan ter-
sebut digunakan untuk mencari momen nominal kiri dan
momen nominal kanan. Berdasarkan hasil SAP 2000, gaya
terfaktor yaitu

\Vu =59703,75 N.
Pembagian Wilayah Geser Balok

Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok,
wilayah balok dibagi menjadi 3 wilayah vyaitu :
- Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom ke arah tengah bentang

(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3)
- Wilayah 2 (daerah lapangan) , dimulai dari wilayah 1

atau 3 sampai ke %2 bentang balok.

Gambar 5.7 Pembagian wilayah geser balok.
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Momen Nominal Penampang

Momen nominal penampang dihitung sebagai momen nom-
inal tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan Kiri.

1. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kanan
As = 850,586 mm?
As’ = 567.06 mm?

As= 850.5862

C >

As'= 567,06

Momen nominal tumpuan Kiri

_Asrxty

g=——2
0,85xfc’xb
_ 567,06 mm?x400 N/mm?

a =
0,85%30 N/mm?2Zx 250mm

a =35,580 mm

Mn; = As'x fy x (d - %)

Mn; = 567,06 mm?* x 400 N

. 35,580 mm
/mm* x (290.5mm - 7>

2
Mn; = 61.856.888,781 Nmm

Momen nominal tumpuan kanan

Asxfy
g=——"—
0,85xfc’ xb
g = 850586 mm?x400 N/mm?
0,85x30 N/mm?2x 250 mm




254

a= 53,370 mm
Mngp = Asx fy x (d—%)

Mng = 850,586 mm? x 400 N

. 32,022 mm
/mm* x (290,5mm — —)

2
Mng = 89.758.940,901 Nmm

2. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kiri
As = 850,586 mm?
As’ = 567,0576 mm?

As= 850,586211

Q D

As'= 567,057

Momen nominal tumpuan Kiri

_ Asxfy
= 0,85xfc’xb
_ 850,586 mm?x400 N/mm?*
~ 0,85%30 N/mm?2Xx 250mm
a=53,370 mm

Mn, = Asx fy x (d—g)

Mn; = 850,586 mm? x400 N

/mm? x (290.5mm —
Mn; = 89.758.940,901 Nmm

53,370 mm)
2
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Momen nominal tumpuan kanan

Asrxfy

"~ 0,85%fc’ xb
_ 567,057 mm?x400 N/mm?

~ 0,85x30 N/mm2x 250 mm

a= 35,580 mm

Mng = As’ xfy x (d—%)

Mng = 567,057mm? x 400 N

5 21,348 mm
/mm* x (290,5mm — 7)

2
Mng = 61.856.888,781Nmm

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari
My, + My, N W, x1l,

Yo, 2
l
== th

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a))

Keterangan

Vi : gaya geser pada muka perletakan

My, : momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kiri)

My, : momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kanan)

L, : panjang balok bersih

In = Lbaiok — 2 (1/2 X bkolom)
= 6000 mm — 2 (%2 x 50 mm)
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= 5500 mm
Maka perhitungan geser pada ujung perletakan :

V., didapatkan dari output SAP, dengan kombinasi pem-
bebanan 1,2D + 1L

Vy=59.703,750 N

My +M
w1 = % + W
Vul - 61856888,7?;(?(‘)9;57:940,9 Nmm + 59703’750 N
Vi = 87270,26449 N ...ooooooovoeoeeeeee, (5.7)

Syarat kuat tekan beton (Fc¢’)

Nilai 1/ f¢" yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 Mpa
(SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2)

Jfc < 8,3 Mpa
V30 mpa < 8,3 Mpa
5.48 Mpa < 8,3 Mpa (memenuhi syarat SNI)

Kuat Geser Beton
V. =017 x Ax+Jfc' xbxd

(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1)
Dengan:

A =1, untuk beton normal
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Ve =017 x 1 x /30 N x 250mm x 290.5mm
mm

Vc =66.297,251 N

Kuat Geser Tulangan Geser

1
VSmin:§XbXd

1
VSmin = 3 X 250 mm X 290.5 mm

VSpin = 24.208,333 N

1
Vsmangx\/fc_’xbxd

1
VSmax = 3% /30 N/mm? x 250mm X 290.5mm

VSmax = 132.594,502 N

2VSmax = 2 X 132.594,502 N
2VSmax = 265.189,005 N

Pembagian Wilayah Geser Balok

Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3 wila-
yah yaitu :

1.Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom tengah bentang.
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2.Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 1
atau 3 sampai ke tengah bentang balok.

Perhitungan Penulangan Geser Balok
Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan)
Vu; = 87270,26449 N

Cek kondisi :

1. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser
V, < 05x¢xV.

87270,264 < 28.176,332 N (Tidak Memenuhi)
2. Kondisi Geser 2 - Tidak memerlukan tulangan geser
05xXexV. <V, <pxV,

28.176,332 N < 87270,264N < 56.352,664 N(Tidak
Memenuhi)

3. Kondisi Geser 3 & Tidak memerlukan tulangan geser
@ X Vc < Vu < (p(Vc + Vsmin)

56.352,664 N < 87270,264 N < 76.929,747 N
(Tidak Memenuhi)

4. Kondisi Geser 4 - Tidak memerlukan tulangan geser
(p(Vc + Vsmin) < Vu < (p(Vc + Vsmax)

76.929,747 N < 87270,264 N < 169.057,991 N
(Memenuhi)
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Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok
induk menggunakan persyaratan kondisi 4

Beban gaya geser yang harus dipikul oleh tulangan geser :

VSperlu = % —Vc
Vspertu = BT 66,297,251
VSperIu = 36373,65 N

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulanga geser yang
diperlukan :

Av=%><nxd2xnkaki
Av=i><1t><(10mm2)x2

Av = 157,08mm?

Spasi perlu tulangan:

_Avxfyxd
Vs

S

157,08mm? x 240—x440,5 mm

s= mm?
28.814,013 N

s=380,079 mm?

Syarat spasi tulangan:
Smaks < d/a < 600 mm
Smaks =d/4



260

=290,5/4
=72,625mm ~72mm

Luas penampang geser :

_Vsxs
Av= Fyed

_ 28.814,013 N x 70 mm
240 N/mm?x290,5

Av

Av = 28,930 mm?

Luas tulangan geser perlu ditambah dengan luas tulangan
punter dan disalurkan menjadi sengkang tertutup.

Pengaruh momen punter

= 0,182mm

Sehingga,

At =0,182 mmxs
=0,255 mm x 70 mm
=12,760 mm

Luas total = Av + 2at
= 28,930 mm? + 2x12,760 mm
= 62,041 mm

Kontrol:

AVpakai > AVperiy

157,080 mm? > 62,041 mm? (Memenuhi)
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Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali kom-
ponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah ten-
gah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak
lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

a.d/4
b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal
c. 24 kali diameter sengkang
d. 300 mm
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2))

Cek persyaratan :
a. Spakai < d/4

70mm < 440.5 mm/4

70mm <  72,625mm  (Memenuhi)
b. Spakai < 8 X Dientur

70mm < 8x19mm

70mm < 152mm (Memenuhi)
C. Spakai < 24 X Dgeser

70mm < 24x10 mm

70mm < 240 mm (Memenuhi)
d. Spakai < 300 mm
70mm < 300 mm (Memenuhi)

Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) 108-70 mm
pada daerah tumpuan kiri dan kanan

Wilayah 2 (Daerah Lapangan)

Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan diperoleh
dengan menggunakan metode perbandingan segitiga,
dengan perhitungan sebagai berikut :
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V1, merupakan gaya yang didapatkan dari perhitungan
gaya geser di daerah tumpuan (1 dan 3) lihat persamaan
(5.7)

VuZ — Vul
0,5Ln—2h 0,5Ln

_ Vu1 X (0,5Ln + 2h)

uz 0,5In
_ 87270,264N X (0,5x5500mm — 2x350mm)
uz = 0,5x5500 mm
Vuz = 650560 NN ..o, (5.8)
Cek kondisi :

1. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser
V., < 05x¢xI,

65056,0 N N < 56.352,664 N (Tidak Memenuhi)

2. Kondisi Geser 2 - Tidak memerlukan tulangan geser
05xXexV. <V, <pxV,

56.352,664 N < 65056,0 N N < 56.352,664 N
(Tidak Memenuhi)

3. Kondisi Geser 3 - Tidak memerlukan tulangan geser
@ X Vc < Vu < (p(Vc + Vsmin)

56.352,664 N < 65056,0 N N < 76.929,747 N (Me-
menuhi)

Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok
induk menggunakan persyaratan kondisi 3
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Syarat spasi tulangan :
Smaks < dr2 600 mm
Smaks = 145,250 < 600 mm

IA

Digunakan spasi tulangan minimum 140 mm
Kontrol

Spakai < Smaks

140 mm < 145,250 mm  (Memenuhi)

Luas tulangan geser minimum

. bw.
Avmin = WS
;’g()yl‘l-o
Avmin = '
) 3.240
Avmin = 48,611 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser
yang diperlukan:

Av=i><1t><d2xnkaki

Av=i><1t><(10mm2)x2

Av = 157.08mm?
Kontrol :

Av >  AVpin
157.08 mm? > 48.61 mm? (Memenuhi)
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok



264

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali kom-
ponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah ten-
gah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak
lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

a.a/4
b.Delapan kali diameter tulangan longitudinal
c.24 kali diameter sengkang
d.300 mm
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2))
Cek persyaratan :
a. Spakai < df2
140 mm < 290,5 mm/2
140mm < 145,250 mm (Memenuhi)
b. Spakai < 8 X Dientur
140mm < 8x19mm
140mm < 152mm (Memenuhi)
C. Spakai < 24 X Dgeser
140mm < 24x10mm
140mm < 240 mm (Memenuhi)
d. Spakai < 300 mm
140 mm < 300 mm (Memenuhi)
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) @10-
140mm pada daerah lapangan
Perhitungan Panjang Penyaluran
1. Panjang penyaluran dalam kondisi tarik
d =M xd, =300mm
1,7x Ax./fc

(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1)
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Dimana :

lg = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d, = Diameter tulangan

W,  =factor lokasi penulangan = 1

Y, = Faktor pelapis =1

A = Faktor digunakan agegat normal 1

Maka,

1, = 400 Nmmx1x1 < mm
2,1x1x+30

l; = 660,745 mm

Syarat :
lg =300mm

660,745 mm = 300 mm (Memenuhi)

Reduksi panjang penyaluran :

As perlu

Ad reduksi = As pasang X

438,455 mm?

Mredusi = g0 E5g mm? * 000745 M

)\dreduksi = 340,597 mm

2. Panjang penyaluran dalam kondisi tekan
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] 0,24 x fy
=——=x
ac AxVFc' b
_ 0,24 x 400 Nmm

L. =
€= 1 xv30 Nmm

lje = 333,015 mm

x 19 mm

lic = 0,043 x fy x dy,

lijc = 0,043 x 400 Mpa x 19mm

lge = 326,800 mm

Diambil nilai terbesar, lgc = 333,015 mm
Reduksi panjang penyaluran tulangan :

As perlu

lac reduksi = lgc

As pasang X

255,176 mm?
lac reduksi = 567057 mmz © 333,015 mm

ldc reduksi — 149,857 mm

3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik

0,24 xWex fy

ldh=—,
Ax+VFc

] _0,24x1x400Nmm
T 1 xv/30 Nmm

lan = 333,015 mm = 350 mm

xd, = 8d,dan 150 mm

x 19mm



8d, =8x19mm

=152mm
Syarat :

ldh > 150 mm

350 mm > 150 mm

ldh > 8db

350 mm > 152 mm

(Memenuhi)

(Memenuhi)

Tabel 5.5 Tabel penulangan balok anak
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DIMENSI 25x 35
POSISI TUMPUAN LAFANGAN
. | | _ |
BALOK - E o
ANAK | )
75 ?

TUL ATAS 3019 2018
TUL. BAWAH 2D19 2D19
SENGKANG 2610-70 2310-140
TUL. PEMINGGANG 2616 2016
SELIMUT BETON 40 40
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5.3.5 Balok Induk Atap

Perhitungan tulangan balok diambil dari data balok induk
Bl atap 350x500 mm. Berikut adalah data-data
perencanaan balok, hasil output dan diagram gaya dalam
dari analisa SAP 2000 yang selanjutnya akan dihitung
menggunakan metode SRPMM.

Gambar balok induk yang ditinjau

i 0

5900

@0 ®eEeRE 0 0 @ @®

®

300 640 0 600 600

lon
5

600

[CRONCIONORONONONONGEGEONGRONONONONONUNOITEND)
Gambar 5.10 Balok induk atap yang ditinjau
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Gambar 5.12 Detail balok induk yang ditinjau

Data-data perencanaan :

e Tipe balok : Bl

e Bentang balok (L) : 600 mm

e Dimensi balok (Bpaiok) : 350 mm

e Dimensi balok (Hpaok) : 500 mm

e Mutu beton (fc’) : 30 Mpa

o Kauat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa
o Kauat leleh tulangan geser (fys) : 240 Mpa
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o Kuat leleh tulangan puntir (fyt) : 240 Mpa
o Diameter tulangan lentur (D) :19mm
o Diameter tulangan geser () :10 mm
o Diameter tulangan puntir (D) 216 mm
e Tebal selimut beton (decking) 240 mm
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1(c))
e Faktor R1 10,85

(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3)
e Faktor reduksi kekuatan lentur ()  : 0,9
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1)
e Faktor reduksi kekuatan geser (o) 10,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)
Faktor reduksi kekuatan torsi () 10,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)

Gambar denah perencanaan :

Perhitungan Tulangan Balok :

- Tinggi efektif balok :
dX = h - tdecking - ﬂtulangan geser —ﬂtulangan lentur — Jml susun tUI
lentur/juml tul lentur pasang*d agregat.
=500 mm —40 mm — 10 mm — 19 mm — (2/6*25 mm)
= 422,67 mm
d'=h-d
=500 - 422,67 mm
=77,33 mm
Hasil Output SAP 2000 :

Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu
struktur SAP 2000, maka didapatkan hasil perhitungan
struktur dan diagram gaya dalam. Hasil dari program bantu
struktur SAP 2000 dapat digunakan pada proses
perhitungan penulangan balok.

» Hasil Output Torsi
Kombinasi :1,2D+1Ex+0,3Ey +1L
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Momen Puntir : 1899478 N-mm

Resultant Torsion
Torsion
1893478.74 Norm
-1263100.21 N-mm
at 600000 mm

» Hasil Output Momen Lentur

Kombinasi :1,2D+1Ex+0,3Ey +1L
Momen Lentur Lapangan . 70.452.808 N-mm
Fesudtant Moment
Moment M3
P0452808.05 Mo
700343555 98 Mo
31 3000.00 o
Kombinasi : 1,2D+1Ex+0,3Ey
+1L

Momen Lentur Tumpuan Kiri  : 128.712.632 N-mm
Momen Lentur Tumpuan Kanan: 127.604.851 N-mm

FResultart Moment

Moment M3
4181586, M-mm
126712632 N-mm
at 0.00 mm

Rezultant Moment
Moment M3
B2877797. Nemm
127604851 N-min
&t B000,00 rim

» Hasil Output Diagram Gaya Geser

Kombinasi :1,2D+1Ex+0,3Ey
+1L
Gaya geser Tumpuan :87.320 N

Gaya geser Lapangan 145431 N
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Shear V2
BTG N
B732006N
at 0.00 mm

Resudtant Shear

Shear V2
ZH215N
A45310N

at 3000.00 mm

- Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban
geser dan puntir

Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton :

Acp = Dbatok X Nbalok
Acp = 350 mm x 500 mm
Acp = 175000 mm?

Parameter luas irisan penampang beton Acp:
Pcp =2X (bbalok + hbalok)
Pep =2 x (35 mm + 500 mm)

Pep = 1700 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang :

th = (bbalok - Z-tdecking— [} geser) X (hbalok - 2-tdecking -0 geser)
Aoh = (350mm — 2.40mm — 10mm) x (500mm — 2.40mm
—10mm)

Aon = 106600 mm?
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Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang :

Poh =2X [(bbalok - 2-tdecking— a2 geser) + (hbalok - 2-tdecking -
geser)]

Poh = 2 x [(350mm — 2.40mm — 10mm) + (500mm —
2.40mm — 10mm)]

Pon = 1340 mm

Perhitungan Tulangan Puntir :

Berdasarkan hasil analisa struktur SAP 2000 diperoleh
momen puntir terbesar akibat kombinasi 1,2D+1Ex+0,3Ey
+1L

Momen puntir ultimate :

Tu =1.899.478,740 Nmm

Momen puntir nominal :

T
Tn="2

Tn = =222 D22 T = 532,638,320 Nmm
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfak-
tot Ty besarnya kurang dari beberapa kondisi dibawah ini.

Tumin =0 0,083 1 yf¢ (42)

Pcp

(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1 (a))

1750002)
1700

=0,75x0,083x1xm(

=6142245,335 Nmm

Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal T,
dapat diambil sebesar :

Tu max =0 033 & /¢’ (42)

Pcp

(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.2.2 (a))
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:0,75xo,33x1xm(

1750002)
1700

=8917279,412
Cek pengaruh momen puntir
Tu < Tu min , maka tulangan puntir diabaikan
Tu > Tu min , maka memerlukan tulangan puntir

Masuk pada kondisi :

Tu > Tumin
1.899.478,740 > 6.142.245,335
(tulangan puntir diabaikan)

» Tulangan puntir untuk lentur
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk
menahan puntir sesuai dengan (SNI 03-2847-2013pasal
11.5.3.7) direncanakan berdasarkan persamaan berikut :

__ At Fyt 2
Al = ?xPhx(F—y) x Cot” @
Dengan At/s dihitung sesuai dengan (SNI 03-2847-2013
pasal 11.5.3.6) berasal dari persamaan berikut
At _ Tn
s 2xAoxAtxFytx Cot @
Dengan A, = 0,85 X Aon

=0,85 x 106600
=90610

Maka :

At Tn

s 2xAoxFytxCot(

At 2.532.638,320 Nmm

s 2x 90610 mm2x 240 Nmmx Cot 45
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At

— =0,058 mm

S

Sehingga Tulangan puntir untuk lentur :

At F
Al = <X Pohx(F—yt> x Cot* @

y
Al = 0,255 1340 (240Mpa
=0, mm X mm X 200Mpa

) x Cot? 45

Al = 46,818 mm?

Sesuai dengan (SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3) tu-
langan torsi longitudinal minimum harus diambil nilai
dengan ketentuan :

At 0,175 xBw
>

S Fyt
0,175 x 350 mm
240

0,058 mm = 0,2552 mm

0,058mm >

Maka nilai At/s diambil = 0,2552 mm

Cek nilai Al min dengan persamaan :

0,42 x+/fc'xAcp At Fyt
——)xPohx —
Fy S Fy

Maka nilai Almin :

0,42 x \/30Mpa x 175000 mm® 240Mpa
— 0,255mm) x 1340mm x

400 Mpa 400 Mpa

Almin = 801,25 mm?
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Kontrol pengunaan Al dengan 2 kondisi yakni
Alperiy < Almin Maka mengunakan Almin

Alperiu> Almin Maka mengunakan Algeny

Maka ;

Alperlu > Almin
46,818 mm? > 801,252 mm?

Sehingga yang digunakan nilai Al perlu sebesar 801,253
mm?

Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi
merata ke empat sisi pada penampang balok :

Al 801,253 mm
4 4

Penyebaran pada penulangan torsi pada tulangan me-
manjang dibagi pada setiap sisinya :

= 200,313 mm?

e Pada sisi atas : disalurkan pada tulangan tarik balok

e Pada sisi bawah : disalurkan pada tulangan tekan balok
Maka masing-masing sisi atas dan bawah balok
mendapat tambahan luasan tulangan puntir sebesar
200,313 mm. Pada sisi kanan dan sisi Kiri dipasang
luasan tulangan puntir sebesar :

2 x % = 400,626 mm’
Al
n= ——
Luas tulangan

400,626 mm?
M= 0251162 mm?
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n = 2 Buah
Kontrol Al pasang > Al perlu
Al pasang = n pasang x Luasan D puntir
=2 X (Ya X 22/7 x(16 mm)?)
= 402,124 mm?
Maka = Alpasang > Al perlu
= 402,124 mm? > 46,818 mm?
(Memenuhi)

Sehingga tulangan puntir ditumpuan kiri, kanan dan
lapangan dipasang sebesar 2316

Perhitungan Tulangan Lentur :
Garis Netral Dalam Kondisi Balance

600
Xo =00+ <@
Xy, = Gogifwo x 440,5 mm
= 264,3 mm

Garis Netral Maksimum
Xmax = 0,75 X X},
= 0,75 x 253,6 mm

= 264,300 mm
Garis Netral Minimum
Xmin = d'

=595 mm

Garis Netral Rencana (Asumsi)
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Xrencana = 150 mm

Komponen Beton Tertekan
C. ' =0,85xfc' xb X B1 X Xrencana

N
Cc =0,85%30 5 X 350mm % 0,85 X 150mm
mm

C. = 1137937,5N

Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur
Tunggal

Ccr _ 1137937,5N
Asc =—=—F—"—
fy 400 N/mm

Asc = 2844,83 mm

Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal
Bl X Xrencana

Mnc = Asc x fy x (d —

2
Mnc = 2844,83 mm? x 400 — x (4440,5 mm — —0’85X25°mm)
Mnc = 428.717.953,125 Nmm
min =14
p Cfy
_ 1
~ 400
= 0,0035
_ (0,85 xfc’xﬁ 600
pb - ( fy ) (600+fy)
_ (0,85 x30x0,85 600
a ( 400 ) (600+4-00)
=0,033

pmax =0,75X pb
= 0,75x 0,033
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= 0,024

_ fy

" 0,85 x fc'
___fy

" 0,85x30
= 15,69

m

DAERAH TUMPUAN KANAN
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok induk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ex+0,3Ey +1L

Momen lentur ultimate
My = 127.604.851 Nmm
Momen lentur nominal :

Mu
Mn = —

)
127.604.851 Nmm

0,9
Mn = 141.783.167,778 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Mn =

Syarat :
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc
Mns = 141.783.167,7 Nmm —428.717.953,125 Nmm

Mns = -286.934.785,347 Nmm
Mns <0
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Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
_ M, _ 141.783.167,778 Nmm
" bxd?  350mm X (440,5 mm)2

= 2,088 N/mm?

p=g (1-J1- 557)

1 2.15,69.2,088
15,69 400

= 0,005

Rp

Syarat :

Pmin < P < Pmax
0,0035 < 0,005 < 0,0244 (Memenuhi)
ASperlu: p X b X d

= 0,005 x 350 x 440.5
= 840,620 mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

Asperns = As + AL/,
= 840,620 + 246,547
=1.040,933 mm?

Luas tulangan lentur = ¥4 x 7 x (19)?

= 283,528 mm?
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Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_1.040,933 mm?
283.53mm?2

n =4 Buah
Dipasang tulangan tarik 4-D19

Aspasang =nXx Astulangan tarik
=4 XYy, . (19mm)?
=1.134,115 mm?
Kontrol luas tulangan

ASpasang > ASperIu
1.134,115 mm? > 1.040,933 mm? (Memenuhi)

Jumlah tulangan tekan :
AS’perlu = 0,3 X ASpasang (SNI 03'2847'2013 pasal
21.3.4.1)
=0,3 x 1.040,933 mm?
= 340,234 mm?

Asr perlu
Luas tulangan

_ 340,234 mm?
283,528mm?2

n=1,2 = 2 Buah
Dipasang tulangan tekan 2-D19

AS’pasang =nX Astulangan tekan
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=2 XY .m. (19mm)?
=567,057mm?
Kontrol luas tulangan

AS’pasang = AS’perIu
567,057 mm? > 340,234 mm? (Memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :
Smaks = Ssejajar = mm —> susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = mm => susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (4 X 19mm)
h 4-1
=58 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

58 mm < 25mm (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
~ 350mm — (2 X 40mm) — (2 X 10mm) — (2 X 19mm)
B 2-1
=212,000 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar
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212 mm = 25 mm (Susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk atap 35/50 un-
tuk daerah tumpuan kanan :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan(+) = § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 4D19

ASpasang = N X AStulangan tarik
=4 X Y. 1. (19mm)?
=1.134,115 mm?

Tulangan tekan 2D19

AS’pasang =nXx Astulangan tekan
=2xY%.m. (19 mm)?
= 567,057 mm?
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Mlentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

567,057 mm? > § x 1.134,115 mm?

567,057mm? > 378,038 mm? (Memenubhi)

Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 4-D19
Tulangan tekan : 2-D19

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 4D19 = 1.134,115 mm?
_ Asxfy

4= 0.85%fc/xb
_ 1.134,115 mm?x400 N/mm?

0,85X30——
mm

a =50,829 mm

X 350mm

Cc'=085xbxfc'xa

Cc' =0,85x 350 mm x 30 X 50,829mm

mm?2

Cc' = 453.645979 N

T = ASpakai X fy
T =1.134,115 mm? x 400 N/mm?
T = 453.645,979 N
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Mn = <CC' x (d - %))

50,829 mm
Mn =| 453.645,979 N x (440,5mm - —)

2

Mn = 150.641.552,332 Nmm

Kontrol :
anasang > Mu

150.641.552,332 Nmm > 127.604.851 Nmm
(Memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok induk 35/50 dengan
bentang 600 m untuk daerah tumpuan kanan adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 4D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

DAERAH TUMPUAN KIRI
Perhitungan tulangan lentur tumpuan Kiri balok induk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ey+0,3Ex +1L

Momen lentur ultimate
My = 128.712.632 Nmm
Momen lentur nominal :

M Mu
n=—
)
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128.712.632 Nmm

0,9
Mn = 143.014.035,556Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

n=

Syarat :

Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc

Mns = 143.014.035,5 Nmm —428.717.953,125Nmm

Mns = -285.703.917,569 Nmm
Mns <0
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan

dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
M, B 217.536.394,444 Nmm

R, = =
" bxd? 350mm X (440,5 mm)?2

= 2,106 N/mm?

p=g (1-J1- 557)

1 2.15,69.2,248
= 1— |1 — 212092248
15,69 400

= 0,009

Syarat :
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Pmin < P < Pmax
0,0035 < 0,006 < 0,0244 (Memenuhi)
ASperlu: p X b X d

= 0,006 x 350 x 440,5
= 848,262 mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

ASperiu = As + Al/4
= 848,262+ 200,313
=1.048,575 mm?

Luas tulangan lentur = ¥ x 7 x (19)?

= 283,529 mm?

Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_ 1.048,575 mm?
283,53mm?2

n =4 Buah
Dipasang tulangan tarik 4-D19

ASpasang = N X AStulangan tarik
=4 X Y. . (19mm)?
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=1.134,115 mm?
Kontrol luas tulangan

ASperIu
1.048,575 mm?  (Memenuhi)

ASpasang
1.134,115 mm?

2
2

Jumlah tulangan tekan :
AS’periu= 0,3 X ASpasang (SNI 03-2847-2013 pasal
21.3.4.1)

=0,3x1.134,115 mm?
= 340,234 mm?

As' perlu
Luas tulangan

_ 340,234 mm?
283,53 mm?

n=1,2 = 2 Buah
Dipasang tulangan tekan 2-D19

AS’pasang =nX Astulangan tekan
=2 X Ya.m . (19mm)?
=567,057 mm?

Kontrol luas tulangan

AS’pasang > AS’perIu
567,057 mm? > 510,352 mm? (Memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :

Smaks = Ssejajar = mm —> susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = Mm > susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
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b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
~ 350mm — (2 X 40mm) — (2 x 10mm) — (4 X 19mm)
B 4-1
=58 mm
Syarat :

Smaks = Ssejajar
58 mm > 25mm (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 x 40mm) — (2 x 10mm) — (2 X 19mm)

Smaks =

2-1
=212 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

212 mm = 25 mm (Susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk atap 35/50 un-
tuk daerah tumpuan Kiri :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
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sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan(+) = § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 4D19

ASpasang = N X AStulangan tarik
=4 XY .. (19mm)?
=1.134,115 mm?

Tulangan tekan 2D19

AS’pasang = N X AStulangan tekan
=2 X Y. . (19 mm)?
=567.057 mm?

Mlentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

567,057 mm? > % x 1.134,115 mm?

567,057 mm? > 378,038 mm? (Memenubhi)

Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 4-D19
Tulangan tekan : 2-D19

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 4D19 = 1.701,172mm?
_ Asxty
4= 0.85%tc/xb
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1.134,115 mm?x400 N/mm?

0,85X30—x 350mm
mm

a =50,829mm

Cc'=085%xbXfc'xa

Cc' =0,85 % 350 mm x 30

— X 50,829mm

Cc' = 453.645979 N

T = ASpakai X fy
T = 1.134,115 mm? x 400 N/mm?
T = 453.645,979 N

Mn = <CC' x (d - %))

50,829 mm
Mn = | 453.645,979 N X (440,5 mm — #>

Mn = 188.301.940,415 Nmm
Kontrol :
Mnpasang > Mu

150.641.552,332 Nmm > 128.712.632,000 Nmm
(Memenuhi)
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Jadi, penulangan lentur untuk balok induk atap 35/50
dengan bentang 600 m untuk daerah tumpuan kiri adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 4D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

DAERAH LAPANGAN
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok induk

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi
1,2D+1Ex+0,3Ey +1L

Momen lentur ultimate
My = 197.750.157,2 Nmm
Momen lentur nominal :

Mu
Mn = —

Y
70.452.808,050 Nmm

0,9
Mn = 78.280.897,833 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Mn =

Syarat :
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :

Mns = Mn — Mnc
Mns = 78.280.897,833 Nmm — 428.717.953 Nmm

Mns = -350.437.055,292 Nmm
Mns <0
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Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan len-
tur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal

R = M, _ 78280.897,833 Nmm
" bxd? 350mm X (422,67 mm)?
= 1,153 N/mm?
p=g (1-J1- 557)
— 1 (1 - 1= 2.15.69.3,235)
15,69 400
= 0,003
Syarat :

Pmin < P < Pmax
0,0035 < 0,003 < 0,024

(Tidak Memenuhi)

Sehingga nilai p harus diperbesar 30% dari nilai
Semula, 0,003 x 1,3 = 0,00383
ASperlu: p X b X d

=0,00383 x 350 x 422,67
= 591,234 mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan
puntir longitudinal untuk lentur :

ASperIu =As+ Al/4

=591,234 + 200,313
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=791,547 mm?

Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik :
As perlu
" Luas tulangan

_ 978,603 mm?
283.528 mm2

n=2,792 ~ 3 Buah
Dipasang tulangan tarik 3-D19

Aspasang =nXx Astulangan tarik
=3 X Y.m. (19 mm)?
= 850,586 mm?

Kontrol luas tulangan

ASpasang
850,586 mm?

ASperIu

>
> 791,547 mm? (Memenuhi)

Jumlah tulangan tekan :
AS’pertu = 0,3 X ASpasang

(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)

= 0,3 x 850,586 mm?
= 255,176 mm?

Asr perlu
Luas tulangan

_ 255,176 mm?
283.528 mm?2

n=0,9 = 2Buah
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Dipasang tulangan tekan 2-D19

AS’pasang = N X AStulangan tekan
=2 XY .m. (19mm)?
=567,057mm?

Kontrol luas tulangan

AS’pasang > AS’perIu
567,057 mm? > 255,176 mm? (Memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang

Syarat :
Smaks = Ssejajar = MM - susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = MM - susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

Smaks = jumlah tulangan — 1
_ 350mm — (2 x 40mm) — (2 X 10mm) — (3 X 19mm)
B 3-1
=96,5 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

58 mm = 25mm (Susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (jumlah tul X Diepur)

S’maks -

jumlah tulangan — 1
_ 350 mm — (2 X 40mm) — (2 X 10mm) — (2 X 19mm)

2—-1

=212 mm
Syarat :
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Smalks = Ssejajar

212 mm > 25 mm (Susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk atap 35/50 un-
tuk daerah lapangan :

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 3-D19

Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka
salah satu joint.

Mlentur tumpuan(+) 2 § X Mlentur tumpuan(_)

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang :
Tulangan tarik 3D19

Aspasang =N X AStulangan tarik
=3xY%.m. (19 mm)?
= 850,586 mm?

Tulangan tekan 2D19

AS’pasang =nXx Astulangan tekan
=2x Y. . (19mm)?
= 567,057 mm?
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Mlentur tumpuan (+) = § X Mlentur tumpuan(_)

1
567,057 mm? > 3 X 850,586mm?>

567,057 mm? > 283,529 mm? (Memenuhi)

Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 3D19
Tulangan tekan : 2D19

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 3D19 = 850,586mm®
Asxfy
q=——m"m
0,85%fc’xb
850,586 mm?x400 N/mm?
0,85x30 N/mm2x 350mm

a=38,122 mm

Cc'=085%xbxXfc'xa
Cc' =0,85x 350mm x 30 N/mm2 X 38,122 mm
Cc' =340.234,484 N

T = ASpakai X fy
T = 850,586 mm? x 400 N/mm?
T = 340.234,484 N

Mn = <Cc’ X (d - %))
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38,122 mm
Mn = <340.234,484 N X (440,5 mm — —))

2
Mn = 143.388.164,076 Nmm

Kontrol :

Mnpasang > Mu

114.710.531,261 Nmm > 70.452.808,050 Nmm
(Memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok induk atap 35/50
dengan bentang 6 m untuk daerah lapangan adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Perhitungan Tulangan Geser :

Dalam perhitungan kebutuhan tulangan lentur balok
didapatkan jumlah tulangan yang dibutuhkan pada tumpuan
kanan dan tumpuan kiri balok induk. Luasan tulangan ter-
sebut digunakan untuk mencari momen nominal kiri dan
momen nominal kanan. Berdasarkan hasil SAP 2000, gaya
terfaktor yaitu

Vu = 87.320 Nmm.
Pembagian Wilayah Geser Balok

Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok,
wilayah balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu :
- Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua kali
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tinggi balok dari muka kolom ke arah tengah bentang
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3)
- Wilayah 2 (daerah lapangan) , dimulai dari wilayah 1

atau 3 sampai ke %2 bentang balok.

«olom

v w el
. Dok

Gambar 5.7 Pembagian wilayah geser balok.
Momen Nominal Penampang

Momen nominal penampang dihitung sebagai momen nom-
inal tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan Kiri.

1. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kanan
As =1.134,115 mm?
As’ = 567,057 mm?

As= 1.134,115

C >

As'= 567,057

Momen nominal tumpuan Kiri
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_Asrxty

"~ 0,85xfc’ xb
_ 567,06 mm?x400 N/mm?
~ 0,85%30 N/mm2x 350mm

a=25,414 mm

Mn; = As'x fy x (d - %)

Mn; = 567,06 mm? x 400 N

5 25,414 mm
/mm*© x <440,5 mm — 7>

2
Mn; = 97.033.248,561 Nmm

Momen nominal tumpuan kanan

Asxfy

ag=—"7"7—
0,85xfc’ xb
_ 1.134,115 mm?x400 N/mm?

~ 0,85x30 N/mm2Xx 350 mm

a= 50,829 mm

Mng = Asx fy x (d—%)

Mng = 1.134,115 mm? x 400 N

. 50,829 mm
/mm~ x <422,67 mm — 7)

2
Mng = 188.301.940,415 Nmm

2. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kiri



As =1.134,115 mm?
As’ = 567,06 mm?

As= 1.134,115
As'=
Momen nominal tumpuan Kiri
_ Asxfy
"~ 0,85xfc’ xb

_ 1.134,115 mm?x400N/mm?
~ 0,85x30 N/mm2x 350 mm

a=50,829 mm

Mn; = As xfy x (d—%)

Mn; = 1.134,115 mm? x 400 N
/mm? x <440.5mm -

Mn; = 188.301.940,415 Nmm

Momen nominal tumpuan kanan

__Asixfy

" 0,85xfc’xb

g = 367.06 mm?x400 N/mm?
0,85x30 N/mm?2x 350mm

a=25,414mm

D

567,057

50,829 mm

)

301
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Mng = As' xfy x (d—%)

Mng = 567.06 mm?* x 400 N

5 25,414 mm
/mm*© x (567.06 mm — 7>

2
Mngr = 97.033.248,561 Nmm

Untuk mencari reaksi geser di ujung kanan dan Kiri
balok gaya gravitasi yang bekerja pada struktur ber-
dasarkan SNI 03-2847-2013 Gambar S21.5.4.

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari
My, + M, W,xl,

ul_M l-IT-lM :
l
="

(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a))

Keterangan

Vu1  :gayageser pada muka perletakan

M,; :momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(Kkiri)

M,, :momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kanan)

L, : panjang balok bersih

In = Lbatok — 2 (Y2 X Diolom)
= 6000 mm — 2 (%2 x 50 mm)
= 5500 mm
Maka perhitungan geser pada ujung perletakan :

V., didapatkan dari output SAP, dengan kombinasi pem-
bebanan 1,2D + 1L
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Vu=87,32 N
My, +M
= % +V,
Vul — 97.033.248,561 Nmm+ 188.301.940,415 Nmm + 87,32 N
5500mm
N
Viyr = 139.199,125N ..ot (5.9)

Syarat kuat tekan beton (Fc’)

Nilai \/ﬁyang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 Mpa
(SN1 03-2847-2013, pasal 11.1.2)

\/ﬁ < 8,3 Mpa

\/%mpa < 8,3 Mpa

5.48 Mpa < 8,3 Mpa (memenuhi syarat SNI)

Kuat Geser Beton

V.=0,17XAX/fc'xbxd
(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1)
Dengan:

A =1, untuk beton normal

Ve =017 x1x /30 % x 350mm X 440,5 mm
mm
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Vc = 140.741,876 N

Kuat Geser Tulangan Geser

1
VSmin=§XbXd

1
VSmin = 3 X 350 mm X 440,5 mm

VSmin = 51.391,667 N

1
Vsmangx\/fc_’xbxd

1
VSmax = 3% /30 N/mm? x 350mm X 440,5mm

Vsmax = 281.483,751 N

2VSax = 2 X 281.483,751 N
2VSax = 562.967,502 N
Pembagian Wilayah Geser Balok

Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3 wila-
yah yaitu :

1.Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom tengah bentang.

2.Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 1
atau 3 sampai ke tengah bentang balok.

Perhitungan Penulangan Geser Balok
Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan)
Vui = 139.199,125 N
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Cek kondisi :

1. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser
, < 05x¢@XxV,

139.199,125N < 59.815,297 N

(Tidak Memenuhi)

2. Kondisi Geser 2 - Tidak memerlukan tulangan geser
05xXexV. <V, <pxV,

59.815,297 N < 139.199,125 N < 119.630,594 N
(Tidak Memenuhi)

3. Kondisi Geser 3 - Tidak memerlukan tulangan geser
(pXVCSVuS(p(VC-l'VSmin)

119.630,594 N < 139.199,125 N < 163.313,511 N
(Memenuhi)

Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok
induk menggunakan persyaratan kondisi 2

Syarat spasi tulangan :

Smaks < d/4 < 600 mm

Smaks 110,125< 600 mm
Digunakan spasi tulangan minimum 100 mm
Kontrol

Spakai < Smaks

100 mm < 110 mm (Memenuhi)

Luas tulangan geser minimum
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) bw.
Avmin = w3
ggoyno
Avmin = :
) 3.240
Avmin = 48,611 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser
yang diperlukan:

szanxdzxnkaki
Av =X X (10mm?) x 2

Av = 157.08mm?

Kontrol :
Av > Avmin

157.08 mm? > 48,611 mm?  (Memenuhi)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali kom-
ponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah ten-
gah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak
lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

a.d/4

b.Delapan kali diameter tulangan longitudinal
c.24 kali diameter sengkang

d.300 mm
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(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2))

Cek persyaratan :
a. Spakai < d/i2

100mm < 440.5 mm/4

100mm < 110,125 mm (Memenuhi)
b- Spakai < 8 X Dlentur

100mm < 8x19mm

100mm < 152 mm (Memenuhi)
C. Spakai < 24 X Dgeser

100mm < 24x10mm

100mm < 240 mm (Memenuhi)
d. Spakai < 300 mm

100mm < 300 mm (Memenuhi)
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) &10-
100mm pada daerah tumpuan

Wilayah 2 (Daerah Lapangan)

Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan diperoleh
dengan menggunakan metode perbandingan segitiga,
dengan perhitungan sebagai berikut :

V1, merupakan gaya yang didapatkan dari perhitungan
gaya geser di daerah tumpuan (1 dan 3) lihat persamaan
(5.9)

Ve _ Va
0,5Ln—2h 0,5Ln

Vu1 X (0,5Ln + 2h)
Viuz =

0,5In
Vo = 139.199,125 N % (0,5x5500mm — 2x500mm)
uz = 0,5x5500 mm
V2 =88.581,262N ..., (5.10)

Cek kondisi :
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1. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser
I, < 05x¢exV,

88.581,262 N < 59.815,297 N

(Tidak Memenuhi)

2. Kondisi Geser 2 - Tidak memerlukan tulangan geser
05xXexV, <V, <pxV,

59.815,297 N < 88.581,262 N < 119.630,594 N
(Memenuhi)

Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok
induk menggunakan persyaratan kondisi 2

Syarat spasi tulangan :

Smaks < d/r2 < 600 mm
Smaks < 220,250< 600 mm
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm
Kontrol

Spakai < Smaks

150 mm < 211,333 mm  (Memenuhi)

Luas tulangan geser minimum

. bw.
Avmin = WS
ggg’lSO
Avmin = '
. 3.240
Avmin = 72,917 mm?
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Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser
yang diperlukan:

Av:anxdzxnkaki
AV:%X‘ITX(].OI‘an)XZ

Av = 157.08mm?
Kontrol :

Av > Avpin

157.08 mm? > 72,917 mm?  (Memenuhi)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali kom-
ponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah ten-
gah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak
lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

a.0/4
b.Delapan kali diameter tulangan longitudinal
c.24 kali diameter sengkang
d.300 mm
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2))
Cek persyaratan :
a. Spakai < d/r2
150 mm < 422,67 mm/2
150 mm < 211,333mm (Memenuhi)
b. Spakai < 8 X DIentur
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150mm < 8x19mm

150mm < 152 mm (Memenuhi)
C. Spakai < 24 X Dgeser

150mm < 24x10mm

150mm < 240 mm (Memenuhi)
d. Spakai < 300 mm

150 mm < 300 mm (Memenuhi)
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) @&10-
150mm pada daerah lapangan

Perhitungan Panjang Penyaluran
1. Panjang penyaluran dalam kondisi tarik
_ fyxWex ¥,

ly=
1,7xAx /fc

xdp = 300mm

(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1)

Dimana :

lg = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d, = Diameter tulangan

Y,  =factor lokasi penulangan = 1

Y, = Faktor pelapis =1

Iy = Faktor digunakan agegat normal 1
Maka,
400 Nmmx1x1
4T o ix1xv30 "

l; = 660,745 mm
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Syarat :
lg =300mm

660,745 mm = 300 mm (Memenuhi)

Reduksi panjang penyaluran :

As perlu
Ad reduksi = As pasang x g
671,876 mm?
Adreduksi = ~gocge mmz * 000,745 mm

Adreduksi = 521,921 mm =~ 600 mm

2. Panjang penyaluran dalam kondisi tekan
_024xfy
dc = —Ax\/ﬁ X ap
L, = 0,24 x 400 Nmm
1x+/30 Nmm

lje = 333,015 mm

x 19mm

lgc = 0,043 x fy x d,,

ljc = 0,043 x 400 Mpa x 19mm

lye = 326,800 mm

Diambil nilai terbesar, lgc = 333,015 mm

Reduksi panjang penyaluran tulangan :
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As perlu
lac reduksi = As pasang xlgc
255,176 mm?
x 333,015 mm

e reausi = 567 057 mm?

ldcreduksi = 149,857 mm = 150 mm

3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik
0,24 xWexfy
lan = - ==
AxVFc
L= 0,24 x1x 400 Nmm
dh 1x+v30 Nmm

lan, = 333,015mm = 350 mm

xdp = 8d,dan 150 mm

x 19 mm

8d, =8x19mm
=152 mm
Syarat :
lap > 150 mm
350 mm > 150 mm  (Memenuhi)
lan > 8d,

350 mm > 152 mm  (Memenuhi)
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Tabel 5.6 Tabel penulangan balok induk atap

DIMENS! 35 x 50
POSISI TUMPUAN LAPANGAN

BALOK | 1
INDUK =

ATAP

50

TUL ATAS 4D18 2019

TUL. BAWAH 2D19 3019

SENGKANG 26110-100 210-150

TUL. PEMINGGANG 2016 2016

SELIMUT BETON 40 40
5.4 Kolom

Perhitungan tulangan kolom diambil dari data kolom K1
(500x500) mm pada lantai as berdasarkan beban aksial ulti-
mate terbesar (Pu) . Berikut adalah data-data perencanaan
kolom, hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP
2000 yang selanjutnya akan dihitung menggunakan metode
SRPMM.
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Gambar 5.13 Kolom Yang Ditinjau

Data-data perencanaan :

e Tipe kolom tK1

e Tinggi kolom :520 mm

e Dimensi balok (Bkoiom) :350 mm

e Dimensi balok (Hkoiom) : 500 mm

e  Mutu beton (fc’) : 30 Mpa

o Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa
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Kuat leleh tulangan geser (fys) : 240 Mpa
Diameter tulangan lentur (D)  : 25mm
Diameter tulangan geser () : 8mm
Spasi antar tulangan sejajar :30 mm
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6.1)

Tebal selimut beton (decking) : 40 mm

(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1(c))
Faktor R1 10,85

(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.1)
Faktor reduksi kekuatan lentur (y): 0,65

(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.2)

Faktor reduksi kekuatan geser () :0,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)

Perhitungan Tulangan Kolom :

Maka lebar efektif kolom :

dl

dx=b- tdecking — Bsengkang — Y Btulangan lentur

=500 mm — 40 mm — 8 mm — 25/2 mm
= 439,5 mm

= decking + @sengkang + ¥2 Btulangan lentur

=40 mm + 8 mm + 25/2 mm = 60,5 mm

d'=b- tdecking — Bsengkang — Y2 Btulangan lentur — Y2 b

=500 mm — 40 mm — 8 mm — 25/2 mm —250 mm

=189,5 mm

Hasil Output SAP 2000 :

Berdasarkan hasil output SAP 2000 frame didapatkan

diagram analisa sebagai berikut.
» Hasil Output Aksial

Resultant Axial Force

Axial
227884878 N
’— &t 0.00 mm
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Kombinasi :(1,2DL+1,6LL)
Gaya Aksial :2278848,78 N
Resultant Axial Force
Axial
,— at 0.00 mm
Kombinasi :(1,4DL)
Gaya Aksial :1735260,03 N
Resultant Axial Force

Axial
-1928436.21 N
-2035649.07 N
at 0.00 mm

Kombinasi : (1,2DL+1Ex+0,3Ey+1LL)

Gaya Aksial :1928436,21 N

Resultant Axial Force

Axial
-1950835.99 N
-2013243.28 N
at 0.00 mm

Kombinasi : (1,2DL+0,3Ex+1Ey+1LL)

Gaya Aksial : 1950835,99 N

Momen pada penampang kolom ditinjau dari dua arah, yaitu
momen arah X dan arah Y

» Hasil Output Momen Arah X

Momen akibat pengaruh gempa

M3is = momen akibat beban yang menimbulkan goyangan ke
samping yang terkecil dalam Nmm (SNI 2847-2013)

Mas = momen akibat beban yang menimbulkan goyangan ke
samping yang terbesar dalam Nmm (SNI 2847-2013)

FResultant Moment

Moment M3
1263761755 N-mm
92892633, N-mm
at 5200.00 mm
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Kombinasi : (1,2DL+1Ex+0,3Ey+1LL)
Momen Mis : 1263761755 N
Resultant Moment
Moment M3
128274086.1 N-mm
-142020975 N-mm
at 0.00 mm
Kombinasi : (1,2DL+1Ex+0,3Ey+1LL)
Momen Mg :128274086,1 N

Momen akibat pengaruh gravitasi

Mans = nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung ter-
faktor pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak
menimbulkan goyangan ke samping (SNI 2847-2013)

Mans = nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung ter-
faktor pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak
menimbulkan goyangan ke samping (SNI 2847-2013)

Resultant Moment

Moment M3
-£234445.03 N-mm
at 0.00 mm

Kombinasi :1D+1L
Momen Mins :6234445,03 N
TIESLNanL vuerin Mumenl Ma
at 5200.00 mm
Kombinasi :1D+1L
Momen Mans : 14935271,28 N

» Hasil Output Momen Arah 'Y
Momen akibat pengaruh gempa

Resultant Moment

Moment M3
63567226.11 N-mm
83314115, N-mm
at 0.00
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Kombinasi : (1,2DL+0,3Ex+1Ey+1LL)
Momen Mis 1 69567226,11 N
Resultant Moment
Moment M3
7870244624 N-mm
-83314115. N-mm
at 0.00 mm
Kombinasi : (1,2DL+0,3Ex+1Ey+1LL)
Momen Mas : 78702446,24 N

Momen akibat pengaruh gravitasi

Resultant Moment

Moment M2
1430867.76 N-mm
at 5200.00 mm

Kombinasi :1D+1L
Momen Mins : 1430867,76 N
Resultant Moment
Moment M2
-11025072.5 N-mm
Kombinasi :1D+1L
Momen Mans :11025072,50 N

Syarat gaya aksial pada kolom

Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.2 Gaya tekan aksial
terfaktor maksimum yang bekerja pada komponen struktur
kolom tidak boleh melebihi Ag . fc’/10 dan Bila Pu lebih be-
sar maka perhitungan harus mengikuti 21.3.5 (Ketentuan Ko-
lom untuk SRPMM)
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Ag.fc'
10

250000mm?x30 N/mm?
10

750000 N< 2278848,78 N N

< Pu

<2278848,78 N

- Perhitungan tulangan lentur

Menghitung Bq

Bq = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum terhadap
rasio beban aksial total terfaktor maksimum

P, (akibat beban gravitasi )

Ba = Py (akibat beban gempa )
_ 2278848,78N
47 1928436,21N
Ba = 1,181

Kolom (50 x 50)

0,4xEcxlIg
1+ Bgq

Elk =

(SNI 03-2847-2013 pasal 10.10.6,1)

Ig = 1/12xbxh?
= 1/12 x 500mm x (500mm)?
= 5208333333 mm*

Ec = 4700Vfc’
= 4700/30 MPa

=25742,96 Nmm
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0,4xEcxlIg
Elk=——
14+ B4
_ 0,4x25742,96 Nmm x 5208333333 mm4
B 1+ 1,181

=2,45 . 10> Nmm?

Balok Induk (35 x 50)

0,4xEcxlIg
Elb=—F——
1+ B4

(SNI 03-2847-2013 pasal 10.10.6,1)

Ig =1/12xbxh?
= 1/12 x 350mm x (500mm)?
= 3645833333mm*

Ec =4700Vfc’

=4700v30 MPa
=25742,96 Nmm
0,4xEcxIg

1+ B4
_ 0,4x25742,96 Nmm x 3645833333 mm4
B 1+ 1,181

=1,73 x 10 Nmm?

Elb =

Selanjutnya, menghitung faktor panjang tekuk kolom (k)
dengan persamaan sebagai berikut :

Kekakuan kolom atas

EI
Z( /L)kolom atas

HEORICARICARICAN

Wa
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Wa=0.824175824

Kekakuan kolom bawah

— z:(EI/L)kolom bawah
(EI/L)B + (EI/L)B + (EI/L)B"' (EI/L)B
Yg =0.412087912

Ye

Selanjutnya digunakan nomogram untuk menentukan nilai
faktor kekakuan kolom

YA K ¥B
e
F rd — e
100.0 — . [ 1000
500 — 2007 F " q00 L 500
30.0 = -+ 5.0 — 30.0
20,0 — —1—a0 — 20.0
10.0 _| I | 100
9.0 1™ 9.0
8.0 — — 80
7.0 — 70
8.0 — — 6.0
5.0 — 50
4.0 — ——20 40
3.0 — 30
2.0 — —20
- 115 -
1.0 - + - 1.0
: .
] e
(1] 1.0 (1]
(b)
Rangka bergoyang

Gambar 5.14 Nomogram Faktor Kekakuan Kolom (Rangka
Bergoyang)

Dari nomogram diatas didapatkan nilai K = 1,2
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Menghitung jari-jari inersia (r)
r=0,3xh
r=0,3x500 mm

r =150 mm

(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.1.2)

Kontrol kelangsingan

kx Lu
A= . <22

_ 1,2 x 5200mm
B 150r

41,60 > 22 maka kolom termasuk kolom langsing

(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.1(a))

Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah X

Momen akibat kombinasi gempa output SAP 2000 kobinasi
My = 126376175,50 Nmm

My = 128274086,10 Nmm

Momen akibat pengaruh beban gravitasi output SAP 2000
kombinasi

Mins = 6234445,03 Nmm

Mans = 14935271,28 Nmm

Menghitung nilai Pc (kritis) pada kolom

_ T2xEI

" (K x Lu)2
_3,14%x 2,4 x10*2Nmm?
T (1,2x5200mm)2

Pc
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= 7483106,788 N
77 x 7483106,788 N
576199222,6 N
YPu=nxPu
= 77 x2278848,78 N
=175471356,1 N

>Pc

Menghitung faktor pembesaran momen (Js)

1
85 = W 2 1
0,75 Pc
1
%= 1754713561N = '
0,75x576199222,6
§s = 1,6836 > 1

Maka dipakai 6= dalam perhitungan perbesaran momen.
Pembesaran momen kolom arah X (M33):

M, = Mins + 6Mis
= 6234445,03Nmm + (1,6836 x 126376175,5 Nmm)
= 219004443.2 Nmm
M> = Mans + 6 Mos
= 14935271,28Nmm + (1,6836 x 128274086,10 Nmm)
= 230900637,9Nmm
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Maka diambil momen terbesar yaitu M, =
230900637,9Nmm yang digunakan untuk menghitung kolom
- Menentukan Poeriy dari diagram interaksi
Dalam menentukan Poertu untuk kebutuhan tulangan lentur
kolom digunakan diagram interaksi dari pcacolumn

W5 e ) T e e

Gambar 5.15 Hasil Diagram Interaksi PCACOL

Maka didapatkan Poertu — 1,62 % = 0,0162

Selanjutnya dihitung luas tulangan lentur yang dibutuhkan :

Asperlu = Py X bxh
=0,0162 x 500 mm x 500 mm

= 4050 mm’
Dipakai tulangan D, maka luas tulangan :

LuastulanganD =Y'ax7mx &
=1, x 3,14 X (25,4 mm)’
= 506,7 mm2



Jumlah tulangan lentur pasang

As perlu
n

~ luas tulangan D
4050 mm?
~ 506,7 mm?
= 7,9 =~ 8 buah
Luasan tulangan lentur pasang
ASpasang =nx /4 .m. dz)
= 3,14 x (1/4 . 3,14 . (25,4 mm)?)
= 4053,65mm?
Kontrol tulangan :

ASpasang > ASperiu
4053,65 mm? > 4050 mm? (Memenuhi)

Prosentase tulangan terpasang

As pasang x 100 %
bxh

4053,65
500 mm x 500 mm

=1,62 % < 8%

Prosentase =

x 100 %

Mencari nilai e min dan e perlu

Mu
Mn =—
@
Mn — 230900637,9 Nmm
n= 0,65
Mn = 355231750,6 Nmm
Pu
Pn=—

[0}

325
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b _ 227884878N
=T 065
Pn = 3505921,20 N
Mn

lu=—
e perlu = o

355231750,6 Nmm
3505921,20N

eperlu = 101,3233699mm

e min = 15,24 + (0,3 xh)

e min = 15,24 + (0,3 x 500 mm)

eperlu =

emin = 30,24mm

Cek kondisi balance

ss=egy > fs="fy
d =500 mm — 40 mm — 8 mm — (Y2 x25 mm)

=439,5mm
d' =40 mm+ 8 mm + (*2 x 25 mm)
=60,5 mm
d” =500 mm-40 mm-8 mm — (%2 x 25 mm) — (%2 x 500mm)
=189,5 mm

600 <d
(600+fy)

600

=——x439,5mm
(600+400)
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=263,7mm
Ab=pB1xb
=0,85x263,7 mm
= 224,145 mm
Cs’ = As’ (fy — 0,85.fc”)
= 4053.65 mm? (400 MPa - 0,85 . 30 MPa)
=1518095,607 N
Cc’=0,85. B1.fc’.b.xb
=0,85x 0,85 x 30 MPa x 500 mm x 263,7 mm
= 2857848,75 N
T=As .fy
= 4053,65 mm?. 400 mpa
=1621463,933 N

Vv =0—>
Pb=Cc’+Cs’—T
Pb=Cc’+Cs’—-T
=2857848,75 N + 1518095,607 N —1621463,933 N
= 2754480,424 N

Mb=Cc’(d—d"—2) + Cs'(d —d" — d) + T.d"
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=12857848,75 N x ( 439,5mm — 189,5mm

+1518095,607 N ( 439,5mm — 189,5mm — 60,5mm)
+1621463,933 N x 189,5 mm

=989122466,4 Nmm

224,145 mm)
2

_ Mb
“Pb
_ 989122466,4 Nmm
T 1621463,933N

= 359,0958417 m

€

Kontrol kondisi :

min < Eperlu < Enalance (tekan menentukan)

min < Eperlu > Ebalance (tarik menentukan)

Maka :

30,24 mm< 101,3233699 mm <359,0958417 mm
Kolom tersebut dalam kondisi tekan menentukan

Kontrol kondisi tekan menentukan
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Mencari nilai x :
a =0,54d
0,85x = 0,54 x 439,5 mm
X = 279,21 mm
Mencari nilai a :
a=0,85x
=0,85x 279,21 mm
=237,33 mm

Syarates = ey—>
fs="fy

£s =(£-1).0,003

= (m —1).0,003
279,21 mm

=0,00172
fs =(5—1).600

_ 4395 mm
=( 279,21 mm 1).600

= 344,4444

gy =fy/Es
=400 MPa/200000MPa
=0,002

Kontrol :

es<egy

0,00172<0,002  (Memenuhi)

fs<fy
344,44 < 400 (Memenuhi)
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Cs’= As’ (fy - 0,85.f¢")
= 4053,65 mm? (400 MPa — 0,85 . 30 MPa)
= 1518095,607N
Cc’=0,85. p1.fc’.b.x
= 0,85 x 0,85 x 30 MPa x 500 mm x 279,21mm
=3025957,5N
T=As.fy
= 4053,65 mm?. 400 mpa
=1621463,93 N
TV =6>
Pb=Cc’+Cs’—T
Pb=Cc’+Cs’—T
=3025957,5 N + 1518095,607 N —1621463,93N
=2922589,174 N
Syarat :
P > Pb
2922589,174 N > 2754480,424 N (oK)
Mniepasang = Cc’ (d — d" =) +Cs'(d — d" — d') + T.d"
= 3025957,5 N( 439,5mm — 60,5mm —

M) +1518095,607 N( 439,5mm —189,5
mm — 60,5 mm) + 1621463,93N x 189,5 mm
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=992360661,2 Nmm
Syarat :

Mnterpasang > Mn
992360661,2Nmm >355231750,6 Nmm
Peninjauan kolom akibat momen arah Y (M22)

Momen akibat kombinasi gempa output SAP 2000 kombinasi
My = 69567226,11Nmm
Mys = 78702446,24Nmm

Momen akibat pengaruh beban gravitasi output SAP 2000
kombinasi

Mins = 1430867.76Nmm

Mans = 11025072.50 Nmm

- Perhitungan tulangan lentur

Menghitung Bq

Bq = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum terhadap
rasio beban aksial total terfaktor maksimum

P, (akibat beban gravitasi)

Bd = P, (akibat beban gempa)
_ 2278848,78N
4™ 1950835,99N
Bd =1,168

Kolom (50 x 50)

0,4xEcxlIg
1+ Bq

Elk =

(SNI 03-2847-2013 pasal 10.10.6,1)
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Ig = 1/12xbxh?
= 1/12 x 500mm x (500mm)?
= 5208333333 mm*

Ec = 4700Vfc’

=4700v30 MPa
=25742,96 Nmm
0,4xEcxIg

1+ B4
_ 0,4X25742,96 Nmm x 5208333333 mm4
B 1+ 1,168

= 2,47 . 10" Nmm?

Elk =

Balok Induk (35 x 50)

0,4xEcxlIg
1+ B4

Elb =

(SNI 03-2847-2013 pasal 10.10.6,1)

Ig =1/12xbxh?
= 1/12 x 350mm x (500mm)?
= 3645833333mm*

Ec = 4700Vfc’

=4700v30 MPa
=25742,96 Nmm

0,4xEcxIg
Elb=——-—
14 Bq



_0,4x25742,96 Nmm x 3645833333 mm#4
1+1,168

= 1,73 x 10 Nmm?

Selanjutnya, menghitung faktor panjang tekuk kolom (k)

dengan persamaan sebagai berikut :

Kekakuan kolom atas

EI
\PA Z( /L)kolom atas

T D, + )+ (B17) + /),
Ya=0.824175824

Kekakuan kolom bawah

EI
lPB Z( /L)kolom bawah

HEORICARICARICAN
Yg =0.412087912

333
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Selanjutnya digunakan nomogram untuk menentukan nilai
faktor kekakuan kolom

Fa K B
-co
Lt . — oo
100.0 — 200 ‘?. — 100.0
50.0 : 10.0 - 50.0
30.0 —1-5.0 - 30.0
20,0 — 1 40 I~ 200
10.0 _| -4 100
9.0 — 4 30 — 90
810 — —80
7.0 — 70
6.0 — — 6.0
5.0 — 50
4.0 — —20 40
30 — 30
20 — 20
5 115 b
1.0 — -+ - 1.0
-‘\_ .
] T
] 1.0 ]
()
Rangka bergoyang

Gambar 5.16 Nomogram Faktor Kekakuan Kolom (Rangka
Bergoyang)

Dari nomogram diatas didapatkan nilai K = 1,2

Menghitung jari-jari inersia (r)

r=0,3xh
r=0,3 x500 mm
r =150 mm

(SNI 2847-2013 Pasal 10.10.1.2)
Kontrol kelangsingan

kx Lu
A= <22
r

_ 1,2 x 5200mm
B 150mm
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41,60 > 22 maka kolom termasuk kolom langsing
Menghitung nilai Pc (kritis) pada kolom

_ m2xEl

~ (K x Lu)2
_3,14%x2,4x102Nmm?
T (1,2x5200mm)?2

= 7529937,194 N
¥Pc =77 x7529937,194 N
= 579805164,6 N

Pc

YPu=nxPu
= 77 x2278848,78 N
=175471356,1 N

Menghitung faktor pembesaran momen (ds)

1
85 = W =>1
0,753 P
1
%= i754713561N = '
0,75 x 579805 164,6
5 =1,6764> 1

Maka dipakai 6= 1,6764 dalam perhitungan perbesaran
momen.

Pembesaran momen kolom arah Y (M33):

M = Myps + SSMIS
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=1430867,76Nmm + (1,6764 x 69567226,11

Nmm)

= 118060076,5 Nmm
M- = Maps + (SSMZS

= 11025072,50 Nmm + (1,6764 x 78702446,24
Nmm)

142969445,5 Nmm

Maka diambil momen terbesar yaitu M, = 142969445,5 Nmm
yang digunakan untuk menghitung kolom

Dalam menentukan Poerty untuk kebutuhan tulangan lentur
kolom digunakan diagram interaksi dari pcacolumn

AT 00 | I

CHECH
Gambar 5.17 pperiu  PCACOL

Maka didapatkan Poeriu = 1,62 % = 0,0162

Selanjutnya dihitung luas tulangan lentur yang dibutuhkan :

perluX b X h
= 0,0162 x 500 mm X 500 mm
= 4050 mm’

Asperlu =p



Dipakai tulangan D, maka luas tulangan :

LuastulangagnD ='ax7mx d2
=1, x 3,14 X (25,4 mm)’
= 506,7 mm’

Jumlah tulangan lentur pasang
As perlu

" ~ luas tulangan D

4050 mm?
~ 506,7 mm?
= 7,9 = 8 buah
Luasan tulangan lentur pasang
ASpasang =nX (1/4 LT dz)
3,14 x (1/4 . 3,14 . (25,4 mm)?)
= 4053,65mm?
Kontrol tulangan :

Aspasang > ASperIu
4053,65 mm? > 4050 mm? (Memenuhi)

Prosentase tulangan terpasang

As pasan
pasam€ x 100 %
bxh

4053,65
500 mm x 500 mm

1,62 % < 8%

Prosentase =

x 100 %

Mencari nilai e min dan e perlu

Mu
Mn =—

®

142969445,5 Nmm
Mn =

0,65

337
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Mn = 219952993,1 Nmm

Pu
Pn=—

©
P — 2278848,78N

T T 065

Pn = 3505921,20 N

Iy = Mn
e perlu = P

219952993,1 Nmm

eperlu =

3505921,20 N
eperlu = 62,73757467mm

e min = 15,24 + (0,3 xh)
e min = 15,24 + (0,3 x 500 mm)

emin = 30,24mm

Cek kondisi balance
€S = ey—> fs=fy
d =500 mm — 40 mm — 8 mm — (%2 x25 mm)

=439,5mm
d' =40 mm+ 8 mm + (*2 x 25 mm)
= 60,5 mm
d” =500 mm-40 mm-8 mm — (%2 x 25 mm) — (%2 x 500mm)
=189,5mm
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600
xd
(600+fy)

_ 600
(600+400)

=263,7 mm
Ab=B1xb
=0,85x263,7 mm
= 224,145 mm
Cs’ = As’ (fy — 0,85.fc")
= 4053.65 mm? (400 MPa - 0,85 . 30 MPa)
=1518095,607 N
Cc’=0,85. B1.fc’.b.xb
= 0,85 x 0,85 x 30 MPa x 500 mm x 263,7 mm
= 2857848,75 N
T=As .fy
= 4053,65 mm?. 400 mpa
=1621463,933 N

x 439,5mm

Y =0—> Pb=Cc’+Cs’-T

Pb =Cc’+Cs’—T
=2857848,75 N + 1518095,607 N —1621463,933 N
= 2754480,424 N

Mb=Cc'(d—d"—2) + Cs'(d—d"— d) + T.d"
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=2857848,75 N x ( 439,5mm — 189,5mm —

w) +1518095,607 N ( 439,5mm — 189,5mm
—60,5mm) +1621463,933 N x 189,5 mm

=989122466,4 Nmm

_ Mb

“Pp
_989122466,4 Nmm
T 1621463,933N

= 359,0958417 m

€p

Kontrol kondisi :

min < Eperlu < Enalance (tekan menentukan)

€min < Eperlu > Ehalance (tarik menentukan)

Maka :

30,24 mm< 62,73757467 mm <359,0958417 mm
Kolom tersebut dalam kondisi tekan menentukan

Kontrol kondisi tekan menentukan




Mencari nilai x :
a =0,54d
0,85x = 0,54 x 439,5 mm
X = 279,21 mm
Mencari nilai a :
a=0,85x
=0,85x 279,21 mm
=237,33 mm
Syarates=ey —> fs=1fy

s =(¢-1).0,003
439,5
=( 279,2111 —1).0,003
=0,00172
fs= (- 1).600
_ 4395 mm
=( 279,21 mm 1).600
= 344,4444
gy =fy/Es
=400 MPa/200000MPa
=0,002
Kontrol :
es<gy
0,00172<0,002  (Memenuhi)
fs<fy
344,44 < 400 (Memenuhi)

Cs’= As’ (fy — 0,85.f¢”)

= 4053,65 mm? (400 MPa - 0,85 . 30 MPa)
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=1518095,607N
Cc’=0,85. p1.fc’.b.x
= 0,85 x 0,85 x 30 MPa x 500 mm x 279,21mm
=3025957,5 N
T =As.fy
= 4053,65 mmZ. 400 mpa
=1621463,93 N

Vv =0—> Pb=Cc’+Cs’ T
Pb=Cc’+Cs’-T
=3025957,5 N + 1518095,607 N —1621463,93N
=2922589,174 N
Syarat :
P > Pb
2922589,174 N > 2754480,424 N (ok)
Mniegasang = Cc’ (d — d" = 3) +Cs'(d — d" — d') + T.d"

= 30259575 N ( 439,5mm — 60,5mm — Z7200)

1518095,607 N( 439,5mm —189,5 mm — 60,5 mm) +
1621463,93N x 189,5 mm

=992360661,2Nmm
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Syarat :

Mnterpasang >Mn
992360661,2Nmm >219952993,1 Nmm

Berdasarkan peninjaun momen kolom arah X dan
arah Y, maka digunakan penulangan lentur terbesar sesuai
dengan peninjauan momen kolom arah X sebesar 8D25

50

50 |

Gambar 5.18 Detail Penulangan Kolom

Kontrol jarak spasi tulangan satu sisi :
Syarat :

Smax 2 Ssejajar susun satu lapis

Smax £ Ssejajar perbesar penampang kolom

_ b— (2 tselimut) - (2 ) geser) - (n- @ lentur)

_500—(2x40)—(2nx§)1—(8x25)

max 1

Smax

Smax = 204mm
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Syarat :

Smax > 40 mm

204mm > 40 mm (Memenuhi)

Maka tulangan lentur kolom disusun 1 lapis.

- Perhitungan tulangan geser
Data perencanaan

e Tipe kolom 1K1

e Tinggi kolom : 520 mm
e Dimensi balok (Bkolom) : 350 mm
e Dimensi balok (Hkoiom) : 500 mm
e  Mutu beton (fc’) : 30 Mpa

o Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa
o Kuat leleh tulangan geser (fys) : 240 Mpa
e Diameter tulangan lentur (D)  :25mm

e Diameter tulangan geser (o) : 8mm

e Spasi antar tulangan sejajar :30 mm

(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6.1)
e Tebal selimut beton (decking) : 40 mm
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1(c))
e Faktor 31 0,85
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.1)
e Faktor reduksi kekuatan lentur (o): 0,65
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.2)
Faktor reduksi kekuatan geser (p) :0,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)
Berdasarkan hasil analisis program SAP 2000, maka diperoleh
beban aksial pada kolom K-1 dengan kombinasi 1,2D+1,6L se-
bagai berikut :
Pu =2278848,78 N
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Gaya lintang rencana pada kolom untuk peninjauan
SRPMM

Diambil dari hasil Pcacolumn sebagai berikut :

bkt ST -

CERERAR R | [ R
Gambar 5.19 Gaya Lintang Rencana Untuk SRPMM

Mnt =182000000
Mnb =182000000
Mnt + Mnb
nwmw=—
Lu
(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.5)
Dimana:
Mnt : Momen nominal atas kolom
Mnb : Momen nominal bawah kolom
Mnt Mnt
nt=——
7]
182000000 Nmm
Mnt =

0,75
=214117647,1 Nmm

Mnb
Mnb = T

182000000 Nmm
Mnb =

0,75
=214117647,1 Nmm
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., _ 182000000 Nmm + 182000000 Nmm
w= 5200mm

=82352.94 N

Syarat kuat tekan beton

Nilai Vfc¢' yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 Mpa sesuai
dengan peraturan SNI 03-2847-2013.

Vfc' <25/3 N/mm?

V30N /mm? < 8,333 N/mm?

5,477 N/mm? < 8,333 N/mm? (OK)

Kekuatan geser pada beton :
Ve= 0,17(1 + Nu/14Ag)AVfc bwd

2278,8487N
=0,17(1+ -
! ( 14 x 500mm x SOOmm)

x1xv/30x500x439,5mm
= 204748,6795 N

Kuat geser tulangan geser
Vsmin=1/3xbxd
= 1/3 x 500mm x 500mm
=73250 N
Vsmax = 1/3 x Vfc' xbxd
= 1/3 x V30 x 500mm x 500mm
=401206,7734 N
2Vsmax=2/3 x Vfc' xbxd
= 2/3 x v/30 x 500mm x 500mm
=802413,5467 N
Cek kondisi :
1. Kondisi 1 : Tidak memerlukan tulangan geser
Vu<050 Ve
823529 N <85256,4 N (memenuhi)
Maka perencanaan penulangan geser kolom tetap
menggunakan tulangan geser minimum.
Smaks < d/4 < 600mm
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120mm< 125 mm< 600mm
Digunakan tulangan minimum 120mm

Luas tulagan geser minimum

)
Avmin = 22X2
3xfy

- 500mm x 120mm

Avmin=——
3x400 N/mm2

Avmin = 66,667 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser minimum @8
dengan 2 kaki , maka luas penampang yang diperlukan yaitu :
AV =Y x 1 x d’x n kaki

Av=Yx3,14 x 8%x 2

Av = 100,48 mm?

Av perlu < Av pakai
66,667 mm? < 100,48 mm? (memenuhi)

Cek persyaratan SRPMM untuk kekuatan geser kolom

1) Berdasarkan peraturan SNI 03-2847-2013 pasal 21.5.3.2
spasi (so) sepanjang (lo) diukur dari muka joint. Spasi (s0)
tidak boleh melbihi beberapa persyaratan sebagai berikut :
a) Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil yang
dilingkupi

So<8x P25

120 mm < 200 mm ( memenuhi)

b) 24 kali diameter batang tulangan begel

120mm=<24 x 8§ mm

120mm < 192 mm (memenubhi)

c) setengah dimensi penampang kolom terkecil

So <’ bw

120mm < 2 500 mm

120mm < 250 mm (memenuhi)

d) so <300mm

120mm < 300mm (memenuhi)
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Kontrol syarat penulangan geser memenuhi, dan S pakai
menggunakan 120 mm.
Maka dipakai So sebesar @8 — 120mm

1) Panjang Lo tidak boleh kurang dari yang terbesar diantara ke-
tiga syarat dibawah, yaitu :
a) 1/6 bentang bersih kolom)
Lo> 1/6 x (5200mm — 500mm)
Lo > 783,333 mm
b) Dimensi terbesar penampang kolom
Lo >500 mm

2) Sengkang ikat pertama harus dipasag pada jarak tidak lebih
daripada 0,5 x So = 0,5 x 120mm = 60 mm dari muka hub-
ungan balok kolom

3) Spasi sengkang ikat pada seberang penampang kolom tidak
boleh melebihi 2 x So =2 x 120 mm — 240mm
Sehingga dipasang sengkang sebesar 8 — 120mm
Sejarak 800 mm dari muka hubungan balok-kolom.

Perhitungan panjang penyaluran tulangan kolom

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.5.2, panjang penya-
luran untuk tulangan D25 harus ditentukan menggunakan per-
samaan :

lde = 227 qp

T AFre
ldc = 0,24x400 25
=438,178046 mm ~ 450mm

130

Panjang kait

Idh = 12db
=12 x 25mm
=300 mm
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Tabel 5.7 Tabel penulangan kolom

DIMENSI 50 x 50
POSISI TUMPUAN LAPANGAN
KOLOM = |t ] th i ]
o 50 | 50
TUL. UTAMA 8D25 8025
SENGKANG A8-120 @8-120
SELIMUT BETON 40 40

5.5 Perencanaan Pondasi
Perencanaan pondasi tiang pancang meliputi daya dukung
tanah,daya dukung pondasi, penentuan jumlah tiang pon-
dasi,pile cap dan penulangannya.

5.5.1 Denah Pondasi yang ditinjau
Denah titik pondasi yang di tinjau adalah As F-9° di
tunjukkan pada gambar sebagai berikut

o

uu@xu
©® © e D @ G ) @ ® © @

Gambar 5.}20: D)er;z;h Poﬁdas]i{'ll'i}e{r;grlg’angang

Pembebanan pada pondasi yang di direncakan be-
rasal dari beban kolom yang dimasukkan sebagai input
data untuk program SAP 2000 v 14.2 yang
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menghasilkan output berupa gaya-gaya dalam yang
bekerja pada pondasi (reaksi perletakan pada joint
tumpuan).

5.5.2 Pekerjaan Penyelidikan Tanah
Uji bor : Berupa Grafik bor log beserta tabel data
hasil pengujian berupa jenis lapisan tana, ketebalan mas-
ing-masinh lapisan tanah, nilai SPT, dan kedalaman
muka air tanah.

5.5.3. Spesifikasi Pondasi Tiang Pancang
Perencanaan Pondasi menggunakan tiang pancang
merupakan spesifikasi produk dari PT. Wijaya Karya
Beton.

Data klasifikasi pondasi tiang pancang yang digunakan
sebagai berikut :

Tabel 5.8 Tabel spesifikasi tiang pancang

OUTER WALL LENGTH | CLASS PCWIRE | CONCRETE|  CALCULATED ALLOWABLE | NOMINAL
DIAMETER | THICKNESS (m) AREA BENDING AXIALLOAD | WEIGHT
(mm) DIA | NOS | (cm2) | MOMENT (T.M) (ToN) (kg/M)
(mm) CRACK | UL
A 1 ] 25 47 5
300 60 113 b 7|0 | a2 | 35 | 70 n 119
( 7 16 40 90 65
A 78 35 | 69 %
350 [ 15 ] 7| e 50 | 96 0 151
( TN 60 | 135 [3
A 710 i D0
400 L 24 yATH 'y 1 18 W 28 142 116 L
C 9 |16 90 | 189 1
A ! 1 15 124 150
450 80 116 B / N 930 10 A3 140 m
C 9 20 125 260 135
A U 14 105 15.7 185
500 % 116 B U 30 1159 150 295 175 301
C 9 | A 170 | B1 | 10
A 7 13 170 236 250
600 100 716 B 9 26 151 250 46.2 240 408
C 9 E2) 20 602 20
1. Pondasi Kelas =
2. Diameter tiang pancang luar (DL) =400 mm
3. Panjang tiang (H) =8-10m
s
4. Luas penampang Beton (Ab)= " d?=0,126 m
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5. Luas Selimut (Ap) =1 d? =15,1m

6. Fc’ tiang pancang =K500 =41,5 Mpa
7. Fc’ pile Cap =k350 =30 Mpa

8. Fy bajatulangan =400 Mpa

5.5.4 Perhitungan Spesifikasi Daya Dukung Tiang Pan-
cang Terhadap Bahan

(Sumber: ENR Formula, Foundation Analysis And
Design: Joseph E. Bowles, RE., S.E)

dimana: ey = efisiensi hammer.
Whr = berat hammer.
H =tinggi jatuh.
S = penetrasi perpukulan.
C = konstanta.
Untuk drop hammer = C = 2,54 cm.

Tabel 5.9 Tabel efisiensi hammer ENR

Type Efficiency e,
Drop hammers 0.75-1.00
Single-acting hammers 0.75-0.85
Double-acting or differential 0.85

Diesel hammers 0.85-1.00

(Sumber: ENR Formula, Foundation Analysis And
Design: Joseph E. Bowles, RE., S.E.)
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diperoleh brosur tiang pancang sebagai berikut :

Tabel 5.10 Tabel spesifikasi hammer.

Sehingga dapat diperoleh nilai :
en =0,85 (tabel 5.3)

Wr =188T

H =058m

S =0,5m (dari data tanah N-SPT)
C =0,0254m

Qup = 115 Ton (brosur tiang pancang kelas B)
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_0,85.188T.0,585m

Qu= st o0025am ~ b02T
Qup > Qu
15T > 91.025 T

Sehingga allowable axial load oleh tiang pancang kelas
B masih memenuhi dan aman, apabila dilakukan proses
pemancangan menggunakan hammer dengan tipe
JWDD 103

5.5.5 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Ber-
dasarkan Kekuatan Tanah
Pehitungan daya dukung tiang pancang tunggal
ditinjau berdasarkan kekuatan bahan,N-SPT.

A. Daya dukung berdasarkan Kekuatan Bahan
Berdasarkan spesifikasi pondasi tiang pancang dari
WIKA Beton, didapatkan daya dukungtiang, Pumax=
115 ton dengan nilai Mumax = 14,2 ton.m

B. Daya Dukung Berdasarkan Hasil Bor Log (N-SPT)
Uji bor atau Soil Penetration Test (SPT) dilakukan untuk
mendapatkan nilai daya dukung ijin pondasi berdasarkan
data nilai N-SPT dengan menggunakan metode
Meyerhoof dan faktor keamanan (SF) sebesar 3. Data
NSPT sampai kedalaman 13 meter di tunjukkan pada
gambar berikut
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GEOLOGIC DRILLING LOG
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Gambar 5.21 Data NSPT sampai kedalaman 13 meter

Data nilai N-SPT dengan kedalaman tanah 13 meter ada-
lah sebagai berikut.

N1 = nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 4D di bawah
tiang.

= (51+40)/2 =455

N2 = nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 8D di atas
tiang.

= (51+41+45+40)/4 = 44,25
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Harga N rata-rata =

N1+N2 _ 44,25+45,5
> =

Np/s = = 44,8

Daya dukung ultimit

dimana: Ra = % (Rp+ RF)
Ra Daya dukung vertikal yang di
ijinkan (ton)
Rp = Daya dukung terpusat tiang (ton)
Rf = Gaya geser dinding tiang (ton)
n = Faktor keamanan
Ra=qd x A

,
i

%" | Untuk tiang
/.//::; | pancang biasa
1 - ,

1]
1 5 10 15

s

(Panjaug ekwivalen pemancangan ke dalam lapisan pcndukung\l

Diameter tiang 4
Gambar 5.22 Diagram perhitungan dari intensitas
daya dukung ultimate tanah pondasi pada ujung
tiang

(Panjang Ekuivalen) _ (SD) _ (8 X 40 cm) _160cm _
Diamter tiang 2 2 40cm

Maka di dapatkan dari grafik nilai % =18
qd =18 x 44,8 = 806,4ton/m?
Ra=qd x A = 806,4ton/m? x - = 101,2 ton
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Rf = UxZXZl.fi

= 3,14x0,4x76
= 95,45 ton
Tabel 5.11 Perbandingan hasil daya dukung tiang pancang

ketebalan lapisan

Karakteristik

No depth ) N Ifi (ton/m2)[ li.fi(t/m)
li (m) tanah
1 0 0 0 0 0
2 2m 2 clay 4 4 8
3 2m-4m 2 silty clay | 7.333333 7 14
4 4m-7m 3 clay 19 6 18
5 7m-13m 6 silty clay 41 6 36
13 76
1
Maka: R, = — (Ra+ Re)
1
Ra= 3 (101,2 ton + 95,45 ton)
Ra = 65,5 ton

Perbandingan hasil hitungan nilai daya dukung
tiang pancang (Kuat bahan dan NSPT) diambil nilai
daya dukung yang terkecil (berdasarkan N-SPT)

yaitu Qan = 65,5 ton

5.5.6 Perhitungan Tiang Pancang

Struktur

pondasi

direncanakan

binasi tersebut adalah :

mampu

Tabel 5.12 Tabulasi kombinasi gaya terhadap pondasi

Kombinasi P Mx My

1D+1L 117,461 Ton |0,231 Ton.m 0,02 Ton.m
1D+1L+1EX |[117,526 Ton (2,95 Ton.m 8,377 Ton.m
1D+1L+1EY |[117,611Ton (9,28 Ton.m 2,56 Ton.m

menahan
berbagai pembenan berupa beban mati, hidup, dan
gempa. Gaya-gaya yang diterima pondasi untuk kom-
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Gambar 5.23 Detail dimensi tiang pancang

1500, 1500

Gambar 5.24 Gaya yang bekerja pada Pondasi Tiang
Pancang

Perkiraan kebutuhan tiang dengan kombinasi ijin
terbesar (1D+1L+1Ey)

Perkiraan kebutuhan tiang tanpa effisiensi

_ Pu _ 117,611
Qall 65

= 1,8 = Dipakai 2 Tiang

357
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Jarak antar as tiang pancang kelompok (pile group) ada-
lah :

a. Syarat jarak tiang (jarak antar as tiang)
2,5D <s<4D
2,5x400<s<4x400
1000 mm < s < 1600 mm
Maka diambil nilai s = 1250 mm

b. Syarat jarak as tiang ke tepi
s>125D
s> 1,25 x 400
s> 500
maka di ambil 625 mm.

Dari perhitungan sebelumnya, direncanakan dimensi
penamapang pile cap pada gambar yaitu

p = 2500mm
I = 1250 mm
t =700 mm

Berat sendiri pile cap adalah:

W1 =yb.Vp=2,4x1,25x25x0,7=5,25 Ton
Berat sendiri tiang adalah:

W2 = yb.Vt = 2,4x0,1256x13 = 3,9ton

A. Kontrol Gaya yang Bekerja pada Tiang Pancang
Pu =117,46 Ton
YPv  =Pu+wl+w2
=117,46ton + 5,25 ton +3,9 ton
= 126,61 ton
Pijin =655ton
P group =2 x 65,5 ton =131 ton
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Kontrol Keamanan :
P group = }:Pv
131 ton > 126,61 ton (Aman)

M= —%e‘ﬁ(sinﬁ — cosf)
(Sumber: Mekanika Tanah & Teknik Pondasi, Sosro

Darsono,Suryono)

M = momen lentur pada setiap bagian tiang(kg.cm)
H = Gaya menurut sumbu orthogonal tiang(kg)
k=0,2xEoxD™3/*

=17,95

_4f, D
B="|kZEl

= 4\/17,95 % 302776,32x125600

=0,008
H=kxP/B

=17,95 x 65,5/0,008

= 147,6 ton

M= _ 476 2,71790981 (5in0,008 — cos0,008)
2x0,008

=90474,59248 kg.cm
=0,9 Ton.m
Kontrol keamanan
M < M crack tiang pancang
0,9 Ton.m< 7,5 Ton. M (aman)

B. Kontrol Beban Maksimum (Pmaks) Tiang Pancang
Kontrol beban maksimum vyang bekerja pada
pondasi berupa gaya aksial dan momen untuk arah x dan
y. Detail struktur pondas tiang pancang yang ditinjau
ditunjukkan pada gambar.
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Gambar 5.25 : Susunan Tiang Terhadap Titik Pusat
Penampang

5.5.7 Susunan Tiang Terhadap Titik Pusat Penampang

Banyak tiang (n)

n =2

Banyak tiang dalam satu kolom (a)

a =1

Banyak tiang dalam satu baris (b)

b =2

Jarak As kolom ke as pondasi arah y (Ymaks)

Ymaks =0,625m

Jarak As kolom ke as pondasi arah x (Xmaks) Xmaks
=0m

Y y? = (-0,625% + 0,625?)
=04m

xx2 = (02+07)
=0m

Perhitungan gaya Pmas dan Pmin pada pondasi tiang

adalah sebagai berikut.
P — E + MyxX + MxxY
n X2 zy?

Kondisi ijin akibat kombinasi (1D+1L+1Ey)
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TP MyxX & MxxY

P ==
tekan maks n + X2 + Ty?

_117,611ton+ 9,28 tonx0 + 2,56 tonx0,625
4 0 0,4

Piekan maks= 33,4 ton

Ptekan min=
n

0,02 tonx0 0,231 tonXx0,625
0 0,4

117,46 ton
T4
Ptekan min= 25,4 ton

Pmax = 33,4 ton < Pjin= 65,5 ton (Aman)

A. Cek terhadap Geser Pons dari kolom

Perhitungan geser pons bertujuan untuk mengetahui
apakah tebal pile cap cukup kuat untuk menahan beban
tepusat yang terjadi. Bidang kritis untuk perhitungan
geser pons dapat dianggap tegak lurus pelat yang terletak
pada jarak 0,5d dari keliling beban reaksi terpusat
tersebut, dimana d adalah tinggi efektif pelat. Tegangan
geser pons pada pile cap yang terjadi di sekitar beban
terpusat (bidang kritis) ditunjukan pada gambar berikut

Pu

700

Gambar 5.26 Bidang kritis kolom terhadap pile cap
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Bedasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 kuat
geser yang disumbangkan beton diambil yang terkecil
dari tiga persamaan berikut :

Ve=017 (1 n %) AVEC byd
asd 7
Ve = 0,083 (ﬁ n 2) AVEC bod

Ve = 0,331 VFC' bd

dimana: B =rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek
pada kolom
b, = Keliling dari penampang kritis pada Pile
cap

as= 40, untuk kolom tengah

_ 500 _
ﬂc_soo_l

d =H-ts
=700 - 75-(1/2 x 22)
=614mm
b =4x(B+d)
=4 x (500+614)
= 4456 mm
1 Ve=017(1 +%)/1\/F_C’ bed

Ve = 0,17 (1 + %) 1 xv/30 x 4456x614
= 7642656,784N
2. Vc=0,083 (ﬂd + 2) AVEC bod
bo
_ 40 x 614
Ve = 0,083 x( =2t
z)x 1x+/30 x 4456 x 614
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= 9343051,736 N

3. Vc=0,331VFC bd
Ve = 0,33 x1vV30" x 4456 x 614

= 4945248,507N
Maka nilai Vc terkecil yang diambil
=4945248,507 N

Beban maksimum yang diperhitungkan untuk geser pons
dari kolom ke pilecap adalah kombinasi maksimum.
Besarnya gaya dalam yang bekerja pada titik yang ditin-
jau As

Persitiwa geser pons dapat dicegah dengan dipenuhinya
persayaratan :

Pu < @Vc

2147400 <0,75 x 4945248,507 N

2147400 < 3708936,381 N (Aman)

Maka ketebalan dan ukuran pile cap mampu menahan
gaya geser akibat beban reaksi aksial kolom.

B. Cek Terhadap Geser Pons dari Tiang Pancang
Bidang kritis untuk perhitungan geser pons dapat
dianggap tegak lurus bidang pelat yang terletak pada
jarak 0,5d dari keliling beban reaksi terpusat dari tiang
pancang, dimana d adalah tinggi efektif pelat. Tegangan
geser pons pada pile cap yang terjadi di sekitar beban
terpusat (bidang kritis) ditunjukkan pada gambar berikut
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@2 B d2 a2 B

Gambar 5.27 Tegangan geser pons pada pile cap yang
terjadi di bidang kritis

Gambar Bidang kritis akibat pons dari tiang pancang ke

pile cap

_ 400
pe= 400 1
d =H-ts

=700 — 75-(1/2 x 22) = 614 mm
bo =2x(1/4mDxd)

=2 X (1/4 x T x 400 x 614)

= 385592 mm

1. Ve=017 (1 n %) AVFC byd
Ve= 0,17 (1 + %) 1 xv30 x 385592 x 614
= 661343652,3N

2.Ve = 0,083 (%d + 2) AVFC byd

40 x 616,5
3.Ve = 0,083 (386730,1

Z)x 1x+/30 x 385592 x 614

= 222116317 N

4NVc = 0,331 VFC' bod
Vce= 0,33 x1v30' x 385592 x 614
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=427928245,6 N

Maka nilai V¢ terkecil yang diambil

= 222116317 N

Beban maksimum yang diperhitungkan untuk geser pons
dari tiang ke pilecap adalah Pwax dari tiang pancang.
Peristiwa geser pons dapat dicegah dengan dipenuhinya
persyaratan :

Pu < @Vc
1174600 < 0,75x 222116317
1174600 <166587237,7 N (Aman)
Maka ketebalan dan ukuran pile cap mampu menahan
gaya geser akibat beban reaksi aksial dari pilecap.

5.5.8 Perhitungan Pile Cap
Direncanakan :

P =2500 mm

ts =75 mm

fc’ =30 MPa

L = 1250 mm

DruLancan =22 mm

Fy =400MPA

T =700 mm

A, =0,125m?

E = 4700 x \/fc = 25742,96 Mpa.

dx= 700-75-(1/2 x 22) =614 mm

dy= 700-75-22-(1/2x22) =592 mm
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Detail Elemen Pile cap

Gaya yang bekerja pada pile cap dalam menerima beban
kombinasi di tunjukkan sebagai berikut.

Gambar 5.28 : Gaya yang bekerja pada Pile Cap
Pembebanan yang terjadi pada pilecap adalah :

Penulangan Pilecap Arah X dan Arah Y
qu = berat pilecap =2,5m x 0,7m x 2400 kg/m3x 1,25m

= 5250 kg
P max beban tiang = 117460 kg
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b1=625 mm — 250mm = 375mm
b2=325mm
b3=250 mm
Momen yang terjadi pada pilecap adalah :
Mu =Mq
=qux¥%xbl
=122710 kg x ¥2x 0,375 m
=23008,125 kg.m = N.mm

_Mux _ 23008,125

Mn@

= 255645833,3 N.mm

RN = Mn — 255645833,3 — 0,30 N/mmz2

bw d? 1250 x 6142

m=—1Y _-_%0 _ 15486

" 0,85xfcr 0,85x30

a) Mencari Rasio Tulangan

_l _ _ZmRn
p_m[l \Il fy]

= 1 [1_ \/1_2(15,686) (0,30)]
15,686 400

p = 0,00076
pmin = % = 2=0,0035

b= (ML) (e

_ (0,85 x 30x 0,835) ( 600
400 600+400

) = 0,053

pmaks = 0,75 x pb = 0,75x 0,053 = 0,04
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pmin < p < pmaks

0,0035 < 0,00076 < 0,024 (tidak memenuhi), maka
digunakan adalah p min = 0,0035

b) Luas tulangan yang dibutuhkan
Asperlu=pxbxd
=0,0035x 1250 x 614

= 2686,25 mm?
c) Jarak antar tulangan
_ 025xmxD%xb _ _ 0,25x3,14x22%2x 1250 _
= == =101 mm
AS perlu 2686,25

Digunakan tulangan D22-100mm
Penulangan Pilecap Arah Y
gu= berat pilecap =1,25m x 0,7m x 2400 kg/m3 x 2,5m
= 5250 kg
P max beban tiang = 117460 kg
b1=1250mm — 250mm = 1000mm
b2=625mm
b3=1000mm-625mm= 375mm
Momen yang terjadi pada pilecap adalah :

Mu = (-Mq + Mp)
= [(-(qu x %2 b1) + (P x b3)]
= [-( 5250 kgmm) + (117460 kgmm)]

= 49297500 Nmm

Mn =% = 492;32500 = 54775000 Nmm

Mn 54775000
Rn = - = = 0,06 N/mm?
bw d 2500 x 614

m=—1Y _-_%0 _ 15486

T 0,85x fcr 0,85x 30

a) Mencari Rasio Tulangan

p =$[1— 1-

2m Rn]
fy
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_ 1— _2(15,686) (0,06)
~ 15686 400

p = 0,00021
in = 14—
pmin = —= o5 =0,0035

oo = () ()

_ (0,85 x 30x 0,835) ( 600
400 600+400

) = 0,053

p maks = 0,75 x pb = 0,75x 0,0325 = 0,04
pmin < p < pmaks
0,0035 < 0,0038 < 0,024 (memenuhi),
b) Luas tulangan yang dibutuhkan

Asperlu=pxbxd
=0,0035x 1250 x 614
= 2686,25 mm?
¢) Jarak antar tulangan
0,25xmxD%xb 0,25 x 3,14 x 22%x 2500

S= == =176mm
AS perlu 2686,25

Digunakan tulangan D22-100mm
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D22-100

D22-100

2500
nzz-wq <
v
D22-100
A
| SR [ U R R R i K |

1250

Gambar 5.29 Detail Penulangan Poer
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5.6 Perhitungan Volume Besi

Tabel 5.13 Volume besi pile cap
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Tabel 5.14 Volume besi kolom
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Tabel 5.15 Volume besi sloof
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Sisa besi dari SL-1 bisa dipakai untuk SL-2 dan

SL-3
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Tabel 5.16 Volume besi balok induk
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Sisa besi dari BI-1 bisa dipakai untuk BI-2
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Tabel 5.17 VVolume besi balok anak
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Tabel 5.18 Volume besi Tangga dan Bordes
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Tabel 5.19 volume besi pelat lantai
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan keseluruhan hasil analisa yang telah dil-
akukan dalam penyusunan tugas akhir ini, dapat ditarik kes-
impulan sebagai berikut :

1. Dalam perencanaan struktur gedung RSUD K.R.M.T

Wongsonegoro 5 lantai terdapat beberapa perubahan yaitu:
- Perubahan denah dan letak ruangan.
- Perubahan terhadap bentuk tangga.
- Penambahan lantai sebagai penambahan fungsi ruangan.

2. Perencanaan struktur gedung Rumah Sakit KRMT
Wongsonegoro termasuk dalam kategori resiko IV dengan
desain seismik kategori C, sehingga perencanaan
menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen
Menengah (SRPMM) diperbolehkan.

3. Dari keseluruhan pembahasan perhitungan struktur gedung
RSUD K.R.M.T Wongsonegoro, Semarang, Jawa Tengah
yang telah diuraikan dapat diperoleh hasil perhitungan se-
bagai berikut :

e Pelat

Pelat Lantai dan Pelat Atap

Perencanaan dimensi pelat lantai beton bertulang dengan tebal
t=12cm.

Perencanaan penulangan pelat tiap lantai:
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Tabel 6.1 Rekap penulangan pelat tiap lantai.

Tipe | Ukuran Tul Tul lapan- Tul Tul lapan-
pelat | pelat (cm) tumpuan x gan X tumpuan y gany

1 200 x 600 @10-200 | @10-200 - -

2 400 x 600 @10-200 | @10-200 @10 - 200 @10 - 200
3 300 x 300 @10-200 | @10-200 @ 10 - 200 @10 - 200
4 300 x 600 @10-200 | @10-200 - -

5 200 x 300 @10-200 | @10-200 @ 10 - 200 @10 - 200
6 300 x 400 @10-200 | @10-200 @10 - 200 @10 - 200

. Tangga dan bordes
Perencanaan dimensi pelat tangga dengan tebal 15 cm dan
pelat bordes tangga dengan tebal 15 cm.
Perencanaan penulangan tangga dan bordes :

Tabel 6.2 Rekap penulangan pelat tangga dan bordes

Plat Tangga
Arah X Arah Y Susut
@13-140 | @13-70 @12- 250

Plat Bordes
Arah X ArahY Susut
@13- 80 @ 13-100 | @12-250




Balok

Tabel 6.3 Rekap penulangan balok

387

i Tul. Lentur Tul. Geser Tul. Pinggang
Dimen
NamaBalok | si Tumpuan Lapangan Tumpua Lapan
Balok : . Tumpuan | Lapangan np gn g
Atas |Bawah | Atas |Bawah
Sloof 35x50 | 5D19 | 5D19 | 4D19 | 4D19 | 2¢910-100 | 2610-150 | - -
B.Induk [35x50 | 6D19 | 2D19 | 2D19 | 4D19 | 2¢10-100 | 210-150 | 216 | 2316
B.Anak [25x35| 3D19 | 2D19 | 2D19 | 2D19 | 2@10-70 | 2(910-140 | 2016 | 216
B. Lift 35x50 | 3019 | 2D19 | 2D19 | 3D19 | 2¢310-100 | 2310-150 | 2316 | 2316
B.Induk Atap | 35x50 | 4D19 | 2D19 | 2D19 | 3D19 | 2@10-100 | 2810-150 | 20316 | 2¢316
B.Anak Atap | 25x35 | 3D19 | 2D19 | 2D19 | 2D19 | 2610-70 | 2(910-140 | 2016 | 216
o Kolom
Tabel 6.4 Rekap penulangan kolom.
L Di-
Lantai Tinggi e Tul. Tul.
(cm) Lentur Geser
(cm)
1 520 50 x 50 8D25 @8-120
2 520 | 50x50 | 8D25 | @8-120
3 520 50 x 50 8D25 @8-120
4 520 50 x 50 8D25 @8-120
Atap 300 | 50x50 | 8D25 | @8-120
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Poer

Didapatkan hasil perhitungan poer, dengan dimensi, pan-
jang 1250 mm, lebar 2500 mm, dan tebal 700 mm dengan
total keseluruhan jumlah pile cap pada bangunan ini ber-
jumlah 77 buah.

Tabel 6.5 Rekap penulangan pile cap.

Jenis . . : pa'sang Ul Tulangan Pilecap
PileCap Dimensi (mm) pile pasang

(buah) (mm) Arah X | ArahY

P1 1250 x 2500 x700 2 400 D22-100 | D22-100

Tiang Pancang

Tiang pancang yang digunakan menggunakan tipe tiang
pancang kelas B dengan spesifikasi tiang, diameter 40 cm,
tebal 7,5 cm, moment crack 7,5 ton.m, dan allowable axial
load hammer sebesar 115 ton, setiap pilecap tipe P1
dipasang tiang pancang sebanyak dua buah apabila ditotal
secara keseluruhan bangunan, bangunan ini memiliki total
154 buah tiang pancang, satu buah tiang pancang memiliki
nila daya dukung sebesar 65,5 ton, menghasilkan nilai
Pgroup sebesar 131 ton, dan setiap tiang memiliki moment
crack sebesar 7,5 ton.m

Apabila dibandingkan dengan kekuatan yang diperlukan
gaya yang berasal dari kolom akan didistribusikan kepada
setiap buah tiang pancang yang menyangga, setelah melalui
proses perhitungan didapatkan nilai gaya axial (P) yang ha-
rus dipikul oleh tiang pancang sebesar 126,21 ton, dan nilai
momen lentur pada setiap bagian tiang (M) sebesar 0,9
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ton.m, sehingga dapat dilakukan pengontrolan sebagai beri-
kut, P = 126,21 ton < 131 ton (aman), dan M = 0,9 ton.m <
7,5 ton.m (aman), sehingga tiang pancang kelas B mampu
menahan beban yang diperlukan oleh struktur bangunan ter-
sebut baik dari gaya axial maupun gaya momen.

Tabel 6.6 Rekap pemasangan tiang pancang

n tiang
As pasang
(buah)

2 P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1

Tipe
Pile cap

OO INO|O|R[WIN|F-

[EEN
o

(BN
(BN

WO W WO T@ I

NININININDINDININININDINDININININDINDINIDN

(N[O | [W[IN|F-
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P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

10
11

10
11

10
11
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P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

10
11

10
11

10
11
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e  Berdasarkan volume kebutuhan tulangan balok dan ko-
lom dari suatu bangunan yang ditinjau, didapatkan hasil
kebutuhan sebagai berikut :

Tabel 6.7 Kebutuhan lonjor balok dan kolom

No Struktur | Diameter Lonjor
1 Pile Cap D22 1441
2 Sloof D19 1188
3 Balok D19 4019

D16 628
a Kolom D25 1540

28 1348

e Dari hasil perhitungan gedung RSUD K.RM.T

Wongsonegoro, Semarang, Jawa Timur yang telah diu-
raikan diperoleh hasil perhitungan rasio besi pada portal
memanjang as B dan pada portal melintang as 5, hasil yang
diperoleh adalah sebagai berikut :

Tabel 6.8 Volume portal memanjang pada as B

Rekap Rasio Tulangan As B

Jenis Elemen Blggaf# Volusme Rasi%
(ka) (m’) | (kg/m)
Kolom 11078,82 | 42,9 | 258,2476
Balok induk 7968 34,65 | 229,957
Balok atap 2410,8 11,55 208,727
Sloof 32933 11,55 | 285,1342
Pile Cap 7482,2 | 24,0625 | 310,9486
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Tabel 6.9 Volume portal melintang pada as 5

Rekap Rasio Tulangan As 5

Berat .
. Volume Rasio
Jenis Elemen tulan- (m) (kg/m?)
gan (kg)
Kolom 7051,02 27,3 258,279

Balok induk | 4368,2 18,9 231,122
Balok atap 1518,6 7,35 | 206,6122
Sloof 2077,8 7,35 282,694
Pile Cap 4761,4 | 15,313 | 310,949

6.2 Saran
Berdasarkan keseluruhan hasil analisa yang telah
dilakukan dalam penyusunan tugas akhir ini, didapat-
kan beberapa saran berikut :

1. Dalam pengumpulan data yang diperlukan untuk
perencanaan perhitungan, dibutuhkan data yang
lengkap mulai dari gambar struktur, gambar arsi-
tektur serta data pendukung seperti data tanah dan
hasil SPT dari proyek yang bersangkutan

2. Penentuan preliminary desain struktur harus mem-
pertimbangkan efisiensi dari dimensi yang
digunakan.
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LAMPIRAN
A. Data Tanah

§

GEOLOGIC DRILLING LOG
o AN oL ~CouaRNoA ] GRoUNG BEV : o,
e T w00t
e e e gy.s | (SIFTSANPALAINTICON
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A 3
g £ SOIL and/or R TION £ g
|5 lella and/or ROCK DESCRIP HEE IR
BRI ElE| 2] |=]"|"]3 2ttt
EREIE HEHEE H
™ Y (0 ‘
— Light brown, high plastic, moist
[ e [
L SUTYCIAY (2.00m - 450m) |
- Brown, high plastic, moist —
[
r Y (e50m-
= Dark grey, high plastic, moist
L o
C SILTY CLAY (7.00 m - 14.00 m) \
| s Grey, medium plastic, at 12.0 - 13,50 m deptl
L coal, black \
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= \
U

1
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B. Spesifikasi Keramik

401

Packing Details (Digital Floor Tiles 300 x 300 mm)

Box Details
Size No. of Tiles Thickness (Approx) Sq.Mtr. Per Box Weight per Box (Approx)
300x300 mm 8 12 mm 0.72 16.5Kg
300x300 mm 9 9mm 0.81 13Kg
Pallet Details
| Sse | No.offoxpernclet ) et perbalet il oo Il s LMz pecPalet
NEE I | f 10)@ ’ f
300x300 mm 99 1635Kg ) 71.28
300300 mm 66 1090 Kg 47.52
300x300 mm 132 1717 Kg 106.92
300%300 mm 88 1145Kg 71.28
Pallet in container Details
Size No. of Pallet in 20' Container | No. of Box in 20' Container | Sq.Mtr. In 20' Container | Weight in 20' Container (Kg) | Pallet Size
300x300 mm 10 Big + 10 Small 1650 1188 27250
300x300 mm 8 Big + 12 Small 2112 1710.72 27476
C. Spesifikasi Plafond
APLIKASI PLAFON
KalsiBoard Ling6*
AnisiBoard Ling0" acalah papan untuk aplkas(rusngan
dalam dan plafon biar dengan ketebalan  mm Tahan aif
KnlsBoard Ling* memlki daya tahan lebh cibandingkan
dengan produk lan, dan solusitegat untuk mendapet
hasi piafon yang sempurna.
MaisiBoand Ling0" diaphaskan dengan menyekenupian
ke sistem rangka KnFuriny " afou menggunakan
sistem 'T-Grd"
Tahan rayap

Ukuran Standar
lama Produk  Teba!mm|  Lebor (mm|  Panjang fmm| Berat{kq)
nihoand Lig6* & 1220 %4 %
¢ 1200 0 %
¢ 1200 0 ®8
8 1200 £ 38

wmnaaa ' xam by
300 SRMIRAGAN Lt it e [

Untuk aplkasi ruangan daiam, sambungan antara papan
harus diapikaskan dengan Kelsampon A-INT" dan
eI Tape F-30° untuk menghasikan sambungan
tentutup.

Untuk apikasi plafon bar, sambungan antara papen
diapikaskan dengan sistam sambungan terbuka
atau G4si dengan sealant knusus yang tahan
terhadap cuaca dan pergerakan (tahon
terhadap sinar UV, dan memunghinkan
dapat d cat).
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D. Brosur spesifikasi bata ringan

CV.ANUGERAH AJITAMA

SUPPLIER MATERIAL BANGUNAN

No. Telp  :(031) 8959416 / 082220524447
Fax : (031) 8959416

Email : anugerahajitama@gmail.com

h |
3 gf:

w

\

vy

R

[OUTER | WALL | LENGTH | CLASS | PCWIRE |CONCRETE| CALCULATED | ALLOWABLE | NOMINAL |
DIAMETER | THICKNESS |  (m) AREA BENDING AXIALLOAD | WEIGHT
(mem) DIA | NOS | (em2) | MOMENT (T.M) (TON) (kg/M)
(mm) CRACK | ULT
A 7 6 25 | a7 75
300 60 713 [ 7 12| a2 X 7.0 70 119
C 16 4 9.0 65
A 8 ! 6.9 95
350 65 715 B 14 582 5.0 90 151
C 20| 60 | 135 85
10| 55 | 9 120
400 7 716 [} 18 766 3 14. 115 199
T 16 | 18! 12|
A 12 5 12 150
450 80 716 B 7 24 | 930 11 21. 1| 22
C ] 20 | 12, 135 |
A 7 14 105 | 15. 185
500 % 716 [ 7 30 | 1se [ 150 | 295 175 | 301
C 9 24| 170 | 354 170 |
A 7 i3 170 | 3% 250
600 100 716 B 9 2% | 15711 250 | 462 240 408
C 9 Ed 200 | 602 | 230 |
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F. Brosur spesifikasi hammer pancang

=
4

? J
 EEFAEREMIRLE <X m—

JIANGSU DONGTA| JUWEI MACHINERY CO. LTD.

\

Technical Data

ERBABH

~~~~~



DAFTAR GAMBAR

NAMA GAMBAR KODE & NOMOR | SKALA
1. DENAH LANTAI 1 ARS - 01 §oo)
ARS - 02 1250
2. DENAH LANTAI 2 _
ARS - 03 1250
3. DENAH LANTAI 3 _
ARS - 04 1: 250
4. DENAH LANTAI 4 ARS - 05 1950
5. DENAH LANTAI ATAP 1 ARS - 06 1950
6. DENAH LANTAI ATAP 2 ARS - 07 1950
7. TAMPAK SAMPING (BARAT) ARS - 08 1950
8. TAMPAK BELAKANG (UTARA) ARS - 09 1950
9. TAMPAK SAMPING (TIMUR) ARS - 10 1950
10. TAMPAK DEPAN (SELATAN) ) |
ARS - 11 1:250
11. POTONGAN A-A .
ARS - 12 1:250
12. POTONGAN B-B STR. 13 1250
13. DENAH SLOOF DAN PONDASI i 3
STR - 13 1:250
14. DENAH POER STR - 14 1 - 250
15. DENAH BALOK LANTAI 2 STR - 15 1250
16. DENAH BALOK LANTAI 3 STR - 16 19250
17. DENAH BALOK LANTAI 4 STR - 17 1- 250
18. DENAH BALOK ATAP STR - 18 1250
19. DENAH BALOK ATAP STR - 19 1250
20. DENAH KOLOM LANTAI 1-4 STR - 20 1- 250
21. DENAH KOLOM LANTAI 5 STR - 19 1- 9250
22. DENAH PLAT LANTAI 2 STR - 20 1-950




DAFTAR GAMBAR

NAMA GAMBAR KODE & NOMOR | SKALA

23. DENAH PLAT LANTAI 3 STR - 23 1:250
24. DENAH PLAT LANTAI 4 STR-24 1:250
25. DENAH PLAT LANTAI ATAP STR - 25 1:250
26. DENAH PLAT LANTAI ATAP STR - 26 1:250
27. DETAIL PENULANGAN PLAT STR - 27 1:50
28. DETAIL PENULANGAN PLAT STR - 28 1:50
29. DETAIL PENULANGAN PLAT STR - 29 1:50
30. DETAIL DAN PENULANGAN TANGGA STR - 30 1:50
31. DETAIL POTONGAN TANGGA 1 STR - 31 1:30
32. DETAILY STR - 32 1:10
33. DETAIL POTONGAN TANGGA 2 STR - 33 1:30
34. DETAIL PORTAL AS 1B-6B STR - 34 1:150
35. DETAIL PORTAL AS 6B-11B STR-35 1:150
36. DETAIL PORTAL AS 3A - 3H STR - 36 1:150
37. TABEL PENULANGAN BALOK STR - 37 1:30
38. TABEL PENULANGAN BALOK STR - 38 1:30
39. TABEL PENULANGAN KOLOM STR -39 1:30
40. DETAIL BALOK STR -40 NTS
41. DETAIL BALOK STR - 41 NTS
42. DETAIL KOLOM STR-42 NTS
43. DETAIL PENULANGAN POER STR -43 NTS




DAFTAR GAMBAR

NAMA GAMBAR KODE & NOMOR | SKALA
44. PERHITUNGAN VOLUME BESI PILE CAP STR -44 NTS
45. PERHITUNGAN VOLUME BESI KOLOM STR-45 NTS
46. PERHITUNGAN VOLUME BESI SLOOF STR - 46 NTS
47. PERHITUNGAN VOLUME BESI BALOK INDUK STR-47 NTS
48. PERHITUNGAN VOLUME BESI BALOK ANAK STR - 48 NTS
49. PERHITUNGAN VOLUME BESI TANGGA STR -49 NTS
50. PERHITUNGAN VOLUME BESI BORDES STR-50 NTS
51. PERHITUNGAN VOLUME BESI PELAT TIPE 1 STR - 51 NTS
52. PERHITUNGAN VOLUME BESI PELAT TIPE 2 STR - 52 NTS
53. PERHITUNGAN VOLUME BESI PELAT TIPE 3 STR - 53 NTS
54. PERHITUNGAN VOLUME BESI PELAT TIPE 4 STR - 54 NTS
55. PERHITUNGAN VOLUME BESI PELAT TIPE 5 STR-55 NTS
56. PERHITUNGAN VOLUME BESI PELAT TIPE 6 STR - 56 NTS
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KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS

MUTU BETON : fC 30
MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa
MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR
DETAIL POTONGAN BALOK
SLOOF DAN INDUK
SKALA 1 : 30

KODE GAMBAR NO LBR
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT

KONDISITANAH  : KERAS

MUTU BETON : fC 30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR
DETAIL POTONGAN BALOK

ANAK DAN LIFT
SKALA1:30

KODE GAMBAR NO LBR
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISITANAH  : KERAS

MUTU BETON : fC 30
MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa
MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa

JUDUL GAMBAR

DETAIL KOLOM
SKALA1:30

KODE GAMBAR NO LBR
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Skala : NIS

INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS

MUTU BETON : fC 30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR

DETAIL DAN PENULANGAN POER
SKALA : NTS

KODE GAMBAR NO LBR
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

JENIS TULANGAN
NO  |DIAMETER PANJANG (m) JUMLAH LONJOR SISA BERATI(kg)
PILE CAP
, | 1
s =
1 22 87/ A 2340 Z 3.04 1771 591 1.6 x 591 1763.461
™
ol 2340 Ho
X0 Yo} 3.04 1771 591 1.6 x 591 1763.461
2 22 or){ ——‘ ‘jj /B .
, ! t
, 1]
22 (7 2 % k 1.09 847 316.289
3 B ' 1090 ' 3 106 0.8 x 106
o ﬂ -
4 2 |o| | 1090 o 1.09 847 106 0.8 x 106 316.289
O s}
™ = | W
) 1 -
Yo i 1 k
a T o350 | o
5 29 ] ﬁ 2350 p D 7.2 77 47 48 x47 140.2414

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS
MUTU BETON : €30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa
MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR

PERHITUNGAN VOLUME BESI PILE CAP

KODE GAMBAR NO LBR

STR 44




INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

JENIS TULANGAN
NO  [DIAMETER PANJANG (m) JUMLAH LONJOR SISA BERAT(kq)
KOLOM

1 25 5800 58 3080 1540 0.4 x 1540 5933.813

420
0
2 8 Q cc\>| 198 8085 1948 012x1348 531.8669
< <

420

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS

MUTU BETON : fC 30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR

PERHITUNGAN VOLUME BESI KOLOM

KODE GAMBAR NO LBR

STR 45




JENIS TULANGAN

INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

NO  [DIAMETER PANJANG (m) JUMLAH LONJOR SISA BERAT(kg)
SLOOF
77 | 1 -~
1584 5.8 x 1584
1 s ' 5500 ' \L% 6.2 1584 X 1980.753
™| -
| 1375
2 19 A; 1 1725 79 2 0.4 x264 587.5492
o
0
)
3 K 3450 345 3% 396 2.35x396 881.3237
2x114_270
10 1604 1302
4 420 420 9108 0.7 x 1302 802.683
270
5 10 5500 5.5 396 198 1x198 192.067

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS

MUTU BETON : fC 30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR

PERHITUNGAN VOLUME BESI SLOOF

KODE GAMBAR NO LBR

STR 46




INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

JENIS TULANGAN
NO  [DIAMETER PANJANG (m) JUMLAH LONJOR SISA BERAT()
BALOK INDUK
77 ‘ 1 N
2512 5.8 x 2512
1 s ' 5500 ' \,_% 6.2 2512 X 5590.619
™ i |-
| 1375
2 19 ﬂ; 1 1.725 5024 1675 0.4 x 1675 3727.821
=)
)
%)
3 k 3450 345 2512 838 16838 1865.023
2x114_270
1,604
4 10 420 420 28888 427 0.7 x 4127 2544.206
270
5 16 2500 5.5 1256 628 1x628 991.1347

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS

MUTU BETON : fC 30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR

PERHITUNGAN VOLUME BESI BALOK INDUK

KODE GAMBAR NO LBR

STR 47




INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

JENIS TULANGAN
NO  [DIAMETER PANJANG (m) JUMLAH LONJOR SISA SERATIG)
BALOK ANAK
. / ‘ 1 ~
{ 2032 5.8 x 2032
1 0 |Q 5500 | \L% 6.2 2032 X 4522348
(o) ﬁ |-
| 1375
y 1725 1016 339 0.4 339
2 19 - B 754.4665
o
Ty
™
2x114 170
3 10 270 270 1104 23368 2337 1% 2337 5201.145
170

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS

MUTU BETON : fC 30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR

PERHITUNGAN VOLUME BALOK ANAK

KODE GAMBAR NO LBR

STR 48




INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

JENIS TULANGAN
NO  |DIAMETER PANJANG (m) JUMLAH LONJOR SISA BERAT(kg)
TANGGA
300
60 4440
1 13 5.41 732 366 1.2 x 366 381.329
550
60
) 13 1600 1.72 1015 170 1.62x 170 1771205
60 60
60 1110
3 13 1.78 366 61 13 x61 63.554
550
60

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS

MUTU BETON : fC 30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR

PERHITUNGAN VOLUME TANGGA

KODE GAMBAR NO LBR

STR 49




INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

JENIS TULANGAN
NO |DIAMETER PANJANG (m) JUMLAH LONJOR SISA BERAT(kg)
BORDES
3625
92 155 0.2x 155
1 13 :60 60: 92 3.929 465 X 161.4922
60
92 2100 3.422 580 194 1.7x194
2 13 I\—Q 76.05761
60
2100
2] 580 76.05761
3 13 0 2.892 580 145 16x73 :
60

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS

MUTU BETON : fC 30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR

PERHITUNGAN VOLUME BORDES

KODE GAMBAR NO LBR

STR 50




JENIS TULANGAN

INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

NO  [DIAMETER PANJANG (m) JUMLAH LONJOR SISA BERAT(kg)
PELAT TIPE 1
1 10 1700 2.7 2337 585 1.2x585 360.65
5700
2 10 57 107 554 0.6 x 554 341 541
; 0 1700 27 1169 203 12239 1156
4 10 5700 5.7 5535 277 0.6 x 277 109.2931

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS

MUTU BETON : fC 30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR

PERHITUNGAN VOLUME BESI PELAT TIPE 1

KODE GAMBAR NO LBR

STR o1




INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

JENIS TULANGAN
NO  |DIAMETER PANJANG (m) JUMLAH LONJOR SISA BERAT(kg)
PELAT TIPE 2
950 7
1 10 < 70 6o 4.064 256.5 129 38x129 7952
o0 @ S
| 2800 |
) 0 &r— - 1.204 256.5 29 1.1x 29 1787
@Q
1425 7,
10 \ 7\9 6 6.014 166.5 59x 167 102.95
3 gh L0 167
&0 4275
Q 1425
4 10 W 1679 1665 56 0.8 56 34,5
60
5 10 3700 3.7 513 171 09x 171 67.46
6 10 5700 5.7 333 11 0.6x 111 43.79

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS

MUTU BETON : fC 30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR

PERHITUNGAN VOLUME BESI PELAT TIPE 2

KODE GAMBAR NO LBR

STR 92




INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

JENIS TULANGAN
NO  |DIAMETER PANJANG (m) JUMLAH LONJOR SISA BERAT(Kg)
PELAT TIPE 3
670 7
1 " S 7\79 3,004 14175 365 0 218.85
&0 2020
o 670
) 10 ,\:\/1—— < 0.924 14175 19 0.92X 119 7336
@Q
77
] 0| S N4
oo @ 3.004 1417.5 355 0 218.85
2020
g
4 10 @ 3 0.924 14175 119 0.92X 119 7396
5 10 2700 2.7 14175 355 12X 355 218.85
6 10 2700 2.7 14175 355 1.2 X 355 218.85

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS

MUTU BETON : fC 30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR

PERHITUNGAN VOLUME BESI PELAT TIPE 3

KODE GAMBAR NO LBR

STR 33




JENIS TULANGAN

INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

NO  [DIAMETER PANJANG (m) JUMLAH LONJOR SISA BERAT(kg)
PELAT TIPE 4
1 0 2700 27 24396 6099 1.2X 6099 3760.034
5700
) o 5.7 11556 5778 0.6x 5778 3562.137
. 10 2700 27 24396 6099 1.2 % 6099 2406.421
A 10 5700 5.7 11556 5778 0.6 x 5778 2279.768

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS

MUTU BETON : fC 30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR

PERHITUNGAN VOLUME BESI PELAT TIPE 4

KODE GAMBAR NO LBR

STR o4




INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JENIS TULANGAN
DIAMETER PANJANG (m) JUMLAH LONJOR SISA BERAT(kg)
PELAT TIPE 5
JUDUL PROYEK
400
77 PERHITUNGAN STRUKTUR
10 ﬂ'D/ Y QO 2.314 195.5 40 04 x86 53.019 GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
(o0 @ DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
1 600 MOMEN MENENGAH
DOSEN
o 400
N = 0.654 1955 12 02x26 NP 19500200 1986031 007

10 o 16.029

~
éd NAMA MAHASISWA

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

0 MUHAMMAD ABDUL ROMLIH

h 3.004 310.5 78 0 48.087 NRP : 0111500000024

84
=
S Jg
%)

KETERANGAN

6 7 0 FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT

,\'\ 7 KONDISITANAH  : KERAS
/ ?-O 0.924 3105 26 MUTU BETON : FC 30

10 0.92 x 26 16.029 MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

§ MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa

10 1700 17 621 104 18x104 41.034

JUDUL GAMBAR

10 2700 2.7 391 98 12x98 38.66

PERHITUNGAN VOLUME BESI PELAT TIPE 5

KODE GAMBAR NO LBR

STR 95




INSTITUT TEKNOLOGI SEPELUH NOPEMBER

JUDUL PROYEK

PERHITUNGAN STRUKTUR
GEDUNG RSUD K.R.M.T WONGSONEGORO
DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH

DOSEN

DR. IR. DICKY IMAM WAHJUDI,MS
NIP : 19590209 198603 1 002

NAMA MAHASISWA

RAKA IVAN PRADANA
NRP : 10111500000017

MUHAMMAD ABDUL ROMLIH
NRP : 10111500000024

KETERANGAN

JENIS TULANGAN
NO  |[DIAMETER PANJANG (m) JUMLAH LONJOR SISA BERAT(kg)
PELAT TIPE 5
950 7
< 70 %)
1 10 o0 @ S 4.064 256.5 129 3.8x129 79.52
| 2800 |
5. 950
2 10 '%_j 1.204 256.5 29 1.1x29 1787
65
670 7
st
10
3 o) % 3,004 3105 78 0 48.087
2020

4 10 3 0.924 3105 26 0.92 x 26 16.009
5 10 3700 1.7 621 104 1.8x 104 41.034
6 10 2700 2.7 391 98 12x98 38.66

FUNGSI BANGUNAN : RUMAH SAKIT
KONDISI TANAH : KERAS

MUTU BETON : fC 30

MUTUBAJA(D)  : 400 Mpa

MUTUBAJA (@)  : 240 Mpa
JUDUL GAMBAR

PERHITUNGAN VOLUME BESI PELAT TIPE 6

KODE GAMBAR NO LBR

STR 96
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