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ABSTRAK

Gedung Bernofarm Pharmaceutical Company berada di
Jalan Gatot Subroto No 68 Banjarkemantren Km.18, Sidoarjo.
Berdasarkan Hasil Standart Penetration Test (SPT) diketahui
bahwa gedung dibangun diatas tanah dengan kelas situs tanah
sedang dan termasuk dalam kategori desain seismik C sehingga
perencanaan struktur dapat menggunakan metode Sistem Rangka
Pemikul Momen Menengah (SRPMM), yakni sistem struktur yang
pada dasarnya memiliki rangka ruang pemikul beban gravitasi
secara lengkap, dimana komponen struktur dan joint menahan
gaya melalui lentur, geser dan gaya aksial. Sedangkan beban
lateral yang diakibatkan oleh gempa dipikul oleh rangka pemikul
momen melalui mekanisme lentur dengan salah satu syarat
memiliki nilai kategori desain seismik minimal C. .



Perhitungan perencanaan struktur meliputi : struktur atas
(sekunder dan utama) dan struktur bawah (sloof, poer dan
pondasi) dengan menggunakan metode perhitungan SRPMM,
sehingga struktur bangunan diharapkan mampu membatasi
kerusakan gedung akibat gempa ringan sampai sedang, sehingga
masih dapat diperbaiki dan membatasi ketidaknyamanan penghuni
ketika terjadi gempa.

Pedoman yang dipakai dalam analisa perencanaan
struktur bangunan ini menggunakan SNI 03-2847-2013 untuk
perhitungan struktural, SNI 1727 — 2013 dan PPIUG 1983 untuk
perhitungan pembebanan gedung, SNI 03-1726-2012 untuk
Standar Perencanaan Ketahanan Gempa Indonesia. Analisa
perhitungan untuk keduanya dilakukan dengan alat bantu program
SAP 2000 dan PCACOL. Beban gempa pada struktur dihitung
dengan menggunakan metode analisa respons spectrum dinamis
yang didefinisikan sebagai beban massa pada joint-joint dari
struktur (joint mass).

Hasil yang diperoleh daam penulisan Tugas Akhir
Terapan (TAT) ini adalah meliputi ketentuan permodelan struktur
dengan menggunakan sistem SRPMM, analisa gaya gaya pada
struktur bangunan, kebutuhan penulangan serta gambar-gambar
perencanaan struktur. Pada gambar akan dihasilkan gambar
rencana denah struktur, gambar penulangan serta gambar detail
yang meliputi gambar panjang penyaluran, panjang penjangkaran
dan panjang kait-kait.

Kata kunci: SRPMM, Struktur Atas, Stuktur bawah,
Perhitungan Struktur, Respon Spektrum
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ABSTRACT

Bernofram Pharmaceutical Company was build at Gatot
Subroto street No 68 Banjarkematren Km18, sidoarjo. Based on
Standard Penetration Test (SPT) result, known that it build on
intermediate hard soil KDS C with the result that the structure
calculation using Intermdiate Moment Frame System Method
(IMF), that is a structural system basically has a complete gravity
load-carrying frame, where the structural and joint components
retain flexural, shear and axial forces. While the lateral load
caused by the earthquake is borne by the moment-carrying frame
through the flexural mechanism with one of the requirements to
have the value of the seismic design category minimum C

The calculation of structural planning includes: upper
structure (roof, secondary and primary), and lower structure (Tie



Beam, Pile Cap, and Foundation) using IMF calculation method
the results that the building structure be expected to limit the
damage of buildings due to mild until medium earthquakes, and
limit the discomfort of residents when an earthquake occur.

The guidelines used in this structural building planning
analysis use SNI 03-2847-2013 for structural calculations, SNI
1727 - 2013 and PPIUG 1983 for building load calculation, SNI
03-1726-2012 for Indonesian Earthquake Defense Planning
Standard. the modeling and analysis using program SAP 2000 v
12.0.2 and PCACOL. Earthquake loads on structure are calculated
using dynamic spectrum response analysis methods that are
defined as mass loads on joints of a structure (joint mass).

The results obtained in this final assignment applied
(TAT) include the provision of structural modeling using IMF
system, forces analysis on building structure, reinforcement
requirement and structural planning drawings. In the drawings
will be generated drawings of structural skecth plans,
reinforcement images and detailed images that include long
drawing images, length of anchoring and the length of the hooks.

Keywords: IMF, Top Structure, Bottom Structure Planning
Analysis, Spectrum Respons
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DAFTAR NOTASI

= Luas penampang tiang pancang (mmz2)

= Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau Luasan
tulangan geser yang tegak lurus terhadap tulangan
lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s pada
komponen  struktur lentur tinggi (mm?2)

= Lebar daerah tekan komponen struktur (mm)

= Keliling dari penampang Kritis yang terdapat
tegangan geser maximum pada pondasi (mm)

= Lebar badan balok atau diameter penampang bulat
(mm) ke garis netral (mm)

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

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

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

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

= Eksentrisitas gaya terhadap sumbu (mm)

= Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam
yang berhubungan dengan gempa

= Modulus elastisitas beton (MPa)

= Modulus elastisitas baja tulangan (MPa)

= Kekuatan lentur komponen struktur tekan

= Lendutan yang diijinkan (mm)

= Kekuatan tekan beton (MPa)

= Kuat leleh baja yang disyaratkan (MPa)

= Tebal atau tinggi total komponen struktur (mm)

= Momen inersia penampang yang menahan beban luar
terfaktor (mm4)

= Momen inersia terhadap sumbu x (mm4)

= Momen inersia terhadap sumbu y (mm4)

= Faktor panjang efektif komponen struktur tekan
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L = Panjang bentang balok (mm)

ly = Panjang penyaluran (mm)

Ix = Ukuran bentang terkecil pelat (mm)

ly = Ukuran bentang terbesar pelat (mm)

My = Momen terfaktor (N-mm)

Mn = Momen nominal (N-mm)

M = Momen tumpuan arah sumbu x (N-mm)

My = Momen tumpuan arah sumbu y (N-mm)

Mix = Momen lapangan arah sumbu x (N-mm)

My = Momen lapangan arah sumbu y (N-mm)

S = Jarak sengkang (mm)

Smax = Jarak maksimum sengkang yang diijinkan (mm)

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

Ve = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton
(N)

Vhn = 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
penampang (mm)

o = Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap

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

Om = Nilai rata-rata o untuk semua balok tepi dari suatu
panel

Db = 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
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= Tegangan yang terjadi pada suatu penampang
(kg/cm2)

= Tegangan geser yang diijinkan (kg/cm2)

= Tegangan geser pada suatu penampang (kg/cm2)

= Faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan
terhadap goyangan ke samping, untuk
menggambarkan pengaruh kelengkungan komponen
struktur diantara ujung- ujung komponen struktur
tekan

= Regangan (mm)

= Regangan dalam beton (mm)

= Regangan beton maksimum di mana terjadi keretakan
(mm).
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sistem rangka pemikul momen adalah sistem struktur yang
pada dasarnya memiliki rangka ruang pemikul beban gravitasi
secara lengkap, dimana komponen struktur dan joint menahan gaya
melalui lentur, geser dan gaya aksial. Sedangkan beban lateral yang
diakibatkan oleh gempa dipikul oleh rangka pemikul momen
melalui mekanisme lentur. Sisitem ini terbagi menjadi 3 yaitu
SRPMB (Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa), SRPMM
(Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah), SRPMK (Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus).

Pada kurikulum yang terdapat pada Program Studi Diploma
I11 Depertemen Teknik Infrastruktur Sipil, Fakultas VVokasi, Institut
Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya. Batasan pembahasan
untuk Tugas Akhir Terapan terbagi menurut jenjang kuliah yang
ditempuh. Pada Program Studi Diploma Il Teknik Infrastruktur
Sipil, pembahasan permasalahan pada desain dan perhitungan
struktur dibatasi dengan SRPMM, Program Studi Diploma IV
pembahasan permasalahan pada desain dan perhitungan struktur
dibatasi dengan SRPMK.

Pada penulisan Tugas Akhir Terapan ini, digunakan
perencanaan desain dan perhitungan struktur bangunan gedung 6
lantai, gedung Bernofarm Pharmaceutical Company. Gedung ini
difungsikan sebagai bangunan industri farmasi yang berlokasi di
Buduran, Sidoarjo. Sesuai SNI 1726:2012 bangunan industri
dengan kategori resiko Il dapat dirancang dengan SRPMM, namun
kondisi tanah pada lokasi tersebut tidak mendukung untuk
perencanaan desain dan perhitungan struktur dengan SRPMM.
Oleh karena itu diperlukan kondisi tanah yang mendukung untuk
perencanaan desain dan perhitungan struktur dengan SRPMM
yakni dengan kondisi tanah yang memiliki Kategori Desain
Seismik minimal C.

Atas dasar permasalahan diatas, penulisan Tugas Akhir
Terapan ini akan dibahas dengan judul “Perencanaan ulang



Struktur Gedung Bernofarm Pharmaceutical Company Dengan
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah”. SRPMM adalah
sistem struktur dengan daktilitas menengah yang terdiri dari balok
dan kolom yang disambung menggunakan sistem sambungan kaku
(rigid) atau sambungan yang menahan momen. Perencanaan
struktur ini mengacu pada peraturan SNI mengenai tatacara
perencanaan gedung menggunakan beton bertulang (SNI-
2847:2013). Untuk memenuhi kebutuhan perencanaan gedung
tahan gempa, dalam perencanaan struktur pada Tugas Akhir ini
juga mengacu pada peraturan (SNI-1726:2012) tentang tatacara
perencanaan ketahanan gempa untuk gedung dan non-gedung.
Sedangkan untuk pembebanan gedung, peraturan yang dipakai
adalah  (SNI1727:2013) tentang beban minimum untuk
perancangan gedung dan non-gedung.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah
yang bisa diambil adalah :

1. Apakah Bangunan Industri Bernofarm Pharmaceutical
Company di Buduran Sidoarjo dapat dirancang dengan
SRPMM?

2. Bagaimana merencanakan struktur gedung industri
farmasi tahan gempa dengan Sistem Rangka Pemikul
Momen Menengah (SRPMM)?

3. Bagaimana menggambar hasil penulangan perencanaan
struktur yang telah dianalisa?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penyusunan Tugas Akhir Terapan ini, permasalahan
dibatasi pada lingkup perencanaan struktur saja. Agar tidak terjadi
perLuasan pembahasan, maka di dalam Tugas Akhir ini diberikan
batasan-batasan sebagai berikut:

1. Data tanah yang digunakan adalah data tanah yang
mendukung untuk perencanaa desain dan perhitungan
struktur dengan SRPMM.



2. Perhitungan struktur yang ditinjau adalah pada 2 portal
yang telah ditentukan yakni 2 portal memanjang dan 2
portal melintang.

3. Perhitungan struktur meliputi perhitungan struktur bawah
sampai struktur atas.

4. Perencanaan gedung ini hanya memperhitungkan segi
struktural tanpa memperhitungkan segi arsitektural dan
anggaran biaya.

1.4 Tujuan

Perencanaan struktur gedung industri farmasi 6 lantai di
Buduran, Sidoarjo dengan Sistem Rangka Pemikul Momen
Menengah (SRPMM) ini bertujuan untuk:

1. Memperoleh desain perencanaan struktur gedung
bertingkat yang tahan terhadap gempa dan efesien.

2. Mengambarkan hasil perencanaan struktur kedalam
gambar perencanaan.

1.5 Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari Tugas Akhir Terapan ini bagi
penulis adalah menambah kemampuan mengenai ilmu struktur
terutama dalam merencanakan gedung tahan gempa dan efisien
mulai dari proses desain awal, analisa pembebanan sampai desain
beton bertulang. Bagi pembaca, Tugas Akhir ini juga bisa
digunakan sebagai referensi dalam merencanakan struktur gedung
tahan gempa yang efisien sesuai kebutuhan.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

Sistem penahan gaya gempa merupakan bagian struktur
yang didesain untuk menahan gaya gempa rencana yang
disyaratkan oleh tata cara bangunan gedung umum yang diadopsi
secara legal menggunakan ketentuan yang sesuai dan kombinasi
beban. Sistem rangka pemikul momen adalah suatu sistem struktur
yang pada dasarnya memiliki ruang pemikul beban gravitasi secara
lengkap, dimana komponen struktur dan joint menahan gaya
melalui lentur, geser, dan gaya aksial. Dalam perencanaan
bangunan gedung tahan gempa, telah ditetapkan dalam Standart
Nasioal Indonesia tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa
untuk bangunan gedung, bahwa sistem rangka pemikul momen
dibagi dalam 3 (tiga) kelas yaitu:

1. Sistem rangka pemikul momen biasa (SRPMB)
2. Sistem rangka pemikul momen menengah (SRPMM)
3. Sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK)

2.1 Kriteria Menentukan SRPMM

2.1.1 Penentuan klasifikasi situs

Dijelaskan pada SNI 1726-2012 pasal 5.1 mengenai
prosedur untuk klasifikasi suatu situs untuk memberikan kriteria
desain seismik berupa faktor-faktor amplifikasi pada bangunan.
Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan
dipermukaan tanah atau penentuan amplifikasi besaran percepatan
gempa puncak dari batuan dasar ke permukaan tanah untuk suatu
situs, maka situs tersebut diklasifikasikan terlebih dahulu. Profil
tanah di situs harus diklasifikasikan sesuai dengan Tabel 3 dan
pasal 5.3 SNI 1726-2012, berdasarkan profil tanah lapisan 30 m
paling atas. Penetapan kelas situs harus melalui penyelidikan tanah
dilapangan dan di laboratorium, yang dilakukan oleh otoritas yang
berwenang atau ahli desain geoteknik bersertifikat, dengan
minimal mengukur secara independen dua dari tiga parameter
tanah yang tercantum dalam tabel 3 SNI 1726-2012. Dalam hal ini,



kelas situs dengan kondisi yang lebih buruk harus diberlakukan.
Apabila tidak tersedia data tanah yang spesifik pada situs sampai
kedalaman 30 m, maka sifat-sifat tanah harus diestimasi oleh
seorang ahli geoteknik yang memiliki sertifikat/ijin keahlian yang
menyiapkan laporan penyelidikan tanah berdasarkan kondisi
geotekniknya. Penetapan kelas situs SA dan kelas situs SB tidak
diperkenankan jika terdapat lebih dari 3 m lapisan tanah antara
dasar telapak atau rakit pondasi dan permukaan batuan dasar.

Tabel 2.1 Klasifikasi situs

Kelas situs Vs (m/detik) | Natau Nen | Sy (kPa)
SA(batuan keras) >1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai

1500 N/A N/A
SC (tanah keras, .
sangat padat dan 35075281 pa >50 > 100
batuan lunak)
SD (tanah | 175 sampai 15 sampai 50 sampai
sedang) 350 50 100
SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Atau setiap pri=ofil tanah yang mengandung
lebih dari 3 m tanah dengan karakteristik
sebagai berikut:

1. Indeksa plastisitas, Pl > 20,

2. Kadar air w > 40%,
3. Kuat geser niralir Sy< 25 kPa

SF (tanah
khusus, yang
membutuhkan
investigasi
geoteknik
spesifik

dan

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki
salah satu atau lebih dari karakteristik
berikut:
- Rawan dan berpotensi gagal atau
runtuh akibat beban gempa seperti




yang mengikuti
6.10.1)

Kelas situs Vs (m/detik) [ Natau N | Su (kPa)
analisis  repons mudah likuifaksi, lempung sangat
spesifik situs sensitif, tanah tersementasi lemah

Lempung sangat organik dan/atau
gambut (ketebalan H >3 m)

Lempung berplastisitas sangat tinggi
(ketebalan H > 7,5 m dengan Indeks

Plastisitas Pl > 75)

Catatan: N/A = tidak dapat dipakai

(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung)

2.1.2 Penentuan Kategori Desain Seismik

Nilai respon spektrum dapat diketahui melalui perhitungan
data tanah lapangan. Berdasarkan cara tersebut akan didapatkan
data respons spektra percepatan pada periode pendek (Sps) dan
periode 1 detik (Sp1). Hal ini akan menentukan Kategori Desain
Seismik (KDS) berdasarkan Tabel 6 dan 7 sesuai SNI 1726-2012.
Untuk pengecekan nilai yang didapat dapat digunakan aplikasi
pada website puskim.go.id. Kecuali untuk nilai Si lebih kecil dari
0,75 maka penentuan KDS hanya berdasarkan Tabel 6. Selain itu
jenis pemanfaatan bangunan juga menentukan KDS perencanaan
sesuai dengan Tabel 1 SNI 1726-2012.

Tabel 2.2 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons
percepatan pada perioda pendek

Kategori Risiko

Nilai Sps | atau Il atau | IV
11

Sps < 0,167 A A

0,167 <Sps< 0,33 B C

0,33 <Sps< 0,50 C D

0,50 < Sps D D




Tabel 2.3 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons
percepatan pada peridoa 1 detik

Kategori Risiko
Nilai Spz | atau Il atau | IV
11
Sp1 < 0,167 A A
0,067 <Sp1< 0,133 B C
0,133 <Sp1<0,20 C D
0,20 < Sp; D D

(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung)

2.2 Pembebanan
2.2.1 Pembebaban Gempa

Dalam menentukan pembebanan gempa, pada SNI
1726:2012 tentang tata cara ketahanan gempa untuk struktur
bangunan gedung dan non gedung sudah diatur mengenai langkah
— langkah menentukan besaran beban gempa yag terjadi yakni
sebagai berikut:

1. Menentukan Parameter spektrum respons percepatan pada
perioda 0,2 detik (Swms).
SMS = Fa X SS (2 1)

Keterangan:

Ss = parameter respons spektral percepatan gempa MCEgr
terpetakan untuk perioda pendek 0,2 detik
2. Menentukan Parameter spektrum respons percepatan pada
perioda 1 detik (Sm1).
Sui=F, x5 (2.2)

Keterangan:
S; = parameter respons spektral percepatan gempa MCEr
terpetakan untuk perioda 1,0 detik.



3. Parameter percepatan spektral desain untuk perioda 0,2
detik.

2
Sps =3 X Sus (2.3)
4. Parameter percepatan spektral desain untuk perioda 1
detik.
2
SDS =§ XSMI (24)

5. Kemudian menentukan besar periode (T) pada suatu
bangunan. SNI 1726-2012 pasal 7.8.2.1

T=C, x h% (2.5)

Keterangan:

hn = Tinggi struktur, dalam (m), di atas dasar sampai
tingkat tertinggi struktur, dan koefisien C; dan x

Ct =0,0466

x =09

Tabel 2.4 Nilai parameter perioda pendekatan Ct dan x

Tipe struktur C, x

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 persen gaya
gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan
komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika
dikenai gaya gempa:

Rangka baja pemikul momen . 0,0724° 0.8
Rangka beton pemikul momen 0,0466° 0.9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731° 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731° 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488° 0,75

6. Membuat Respon Spektrum Gempa

e Untuk perioda lebih kecil To, spektrum respons percepatan
desain :

Sa = Sps (04+0,6 Tio) (2.6)
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Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan To dan lebih
kecil atau sama dengan Ts, spektrum respons percepatan desain:

Sa = SDS (2 7)

Untuk perioda lebih besar Ts, spektrum respons percepatan
desain :

Sy =22 (2.8)

Menentukan Kategori Resiko dan Faktor Keutamaan Gempa (1)
struktur bangunan. SNI 1726-2012 Pasal 4.1.2

Spbs

P T |
; S,:S,,s[0.4+0.6FJ |

Respons Percepatan Spektral, S, (g)

o1 Ts:i 1.0 T, 24.0

Ds SDS

Perioda, T (detik)

Gambar 2. 1 Kurva respon spektrum
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Tabel 2.5 Kategori resiko

Kategori

Jenis Pemanfaatan o
Risiko

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang
termasuk dalam kategori risiko I,111,1V, termasuk,
tapi tidak dibatasi untuk:

- Perumahan ; rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen/ rumah susun

- Pusat perbelanjaan/ mall

- Bangunan industri

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik

Tabel 2.6 Faktor keutamaan gempa

) Faktor
Kategori
o Keutamaan
Risiko
Gempa (I)
| atau Il 1,0
Il 1,25
v 1,50

8. Menentukan nilai Koefisien Modifikasi Respon (R). SNI 1726
— 2012 Pasal 7.2.2.
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Tabel 2.7 Faktor R, Cd dan QO untuk sistem penahan gaya

gempa
Batasan sistem struktur
Koefisien Faktor Faktor dan batasan tinggi
Sistem Penahan Modifikasi Kuat- lebih Pembesaran struktur, hn (m)
Gaya Seismilk Respon, sistem, Defleksi, Kat i Desain Seismi
r 2 cd B c |p|E|F
6. Rangka Beton
Bertulang Pemakul 5 3 4.5 TB TB TI TI | TI
Momen Menengah
9. Menghitung Gaya Geser Dasar Seismik (V)
V=C xW (2.9)
Cs = 3DS (2. 10)
(7e)
Sehingga,
V=305 x W (2.11)
(7e)
Keterangan:
Cs = koefisien respons seismik yang ditentukan sesuai dengan
SNI 1726 — 2012 pasal 7.8.1.1
W = berat seismik efektif menurut SNI 1726 — 2012 Pasal
7.7.2
Spbs = parameter percepatan spektrum respons desain dalam

rentang perioda pendek seperti ditentukan dalam SNI

1726 — 2012 pasal 6.3 atau pasal 6.9

R = faktor modifikasi respons dalam tabel 2.8
le = faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai dengan

SNI 1726 — 2012 pasal 4.1.2

10. Menghitung Gaya Geser Dasar Seismik per Lantai (F)

11. Gaya gempa lateral (Fx) (kN) yang timbul di semua tingkat
harus ditentukan dari persamaan berikut: SNI 1726 — 2012

pasal 7.8.3
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E, =Cy XV (2.12)
Wy.hk
Cpy = ST (2.13)
Sehingga,
W,.hX
Keterangan:
Cwx = faktor distribusi vertikal
\Y = gaya lateral desain total atau geser di dasar
struktur, dinyatakan dalam kilonewton (kN)
w;i dan wy = bagian berat seismik efektif total struktur (W)
yang ditempatkan atau dikenakan pada tingkat i
atau x
hidan hy = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau X,
dinyatakan dalam meter (m)
k = eksponen yang terkait dengan perioda struktur

sebagai berikut: untuk struktur yang mempunyai
perioda sebesar 0,5 detik atau kurang, k=1.
Untuk struktur yang mempunyai perioda sebesar
2.5 detik atau lebih, k=2. Untuk struktur yang
mempunyai perioda antara 0,5 dan 2,5 detik, k
harus sebesar 2 atau harus ditentukan dengan
interpolasi linier antara 1 dan 2.

2.2.2 Kombinasi Pembebanan

Sistem struktur dan komponen harus dirancang untuk
memiliki kekakuan yang cukup untuk membatasi lendutan,
simpangan lateral, getaran atau deformasi lain yang melampaui
persyaratan kinerja serta fungsi bangunan gedung atau struktur
lainnya. Struktur, komponen, dan pondasi harus dirancang
sedemikian rupa sehingga kekuatan desainnya sama atau melebihi
efek dari beban terfaktor dalam kombinasi berikut:

1. 14D
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No g~

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

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

0,9D + 1,0W

. 0,9D +1,0E

2.3 Perencanaan Struktur SRPMM
2.3.1 Perencanaan Balok

Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.3.4 perencanaan balok

dengan sistem SRPMM harus memenuhi beberapa persyaratan
diantaranya:

Gaya tekan aksial terfaktor Py untuk komponen struktur
yang tidak melebihi Ag.F¢ /10

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 sebarang
penampang sepanjang panjang balok tidak boleh kurang
dari seperlima kekuatan momen maksimum yang
disediakan pada muka salah satu joint

Pada kedua ujung balok sengkang harus disediakan
sepanjang panjang tidak kurang dari 2h diukur dari muka
komponen struktur penumpu kearah tengah bentang.
Sengkang pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50
mm dari muka komponen struktur penumpu.

Spasi sengkang tidak boleh melebihi nilai yang terkecil

dari:

d/4

delapan kali diameter batang tulangan longitudinal terkecil
yang dilingkupi

24 kali diamtere batang tulangan sengkang

300 mm



15

Sengkang harus dipastikan tidak lebih dai d/2 sepanjang
panjang balok
Berikut ilustrasi gambar desain geser pada balok dan kolom

~wa=120+1,0L

w LU W
- b 1)

Vu Vir
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Gambar 2. 2 Desain geser untuk rangka momen
menengah

(sumber: SNI 2847-2013, persyaratan beton struktural untuk
bangunan gedung)
2.3.2 Perencanaan Kolom
Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.3.5 perencanaan kolom
dengan sistem SRPMM harus memenuhi beberapa persyaratan
diantaranya:
- Gaya tekan aksial terfaktor P, lebih besar dari Aq.F: /10
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Pada kedua ujung kolom, sengkang harus disediakan
dengan spasi s, sepanjang panjan I, diukur dari muka joint.
Sapsai s, tidak boleh melebihi nilai yang terkecil dari:
Delapan kali diameter batan tulangan longitudinal terkecil
yang dilingkupi

24 kali diameter batang tulangan begel

Setengah dimensi penampang kolom terkecil

300 mm

Panjang |, tidak boleh kurang dari yang terbesar dari:

1/6 bentang bersih kolom

Dimensi penampang maksimum kolom

450 mm

Sengkang tertutup pertama harus ditempatkan tidak lebih
dari so/ 2 dari muka joint
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BAB 3
METODOLOGI

Metodologi dalam perencanaan  Struktur Gedung
Bernofarm Pharmaceutical Company dengan menggunakan
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) adalah
mengikuti bagan alur sebagai berikut :

( Mulai )

v

Pengumpulan data
& studi literatur

Prelimanari Desain

v

Analisa Pembebanan

v

Analisa Struktur SAP 2000

v

Analisa Gaya Dalam

v

Perhitungan Pendetailan Struktur
Primer dan Sekunder

\ 4

Tidak
mencukupi

©
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©

!

Perencanaan Pondasi

v

Gambar Rencana

v

Gambar Bar Bending

v

Selesai

Gambar 3. 1 Flowchart perencanaan struktur gedung

3.1 Preliminari Desain Beton

3.1.1 Umum

Preliminari desain merupakan tahapan perhitungan
dalam perancangan untuk merencanakan dimensi awal dari suatu
elemen struktur. Elemen struktur dapat dibedakan menjadi struktur
atas dan Struktur bawah. Struktur atas sendiri terbagi dalam elemen
struktur primer atau struktur utama dan struktur sekunder.
Struktur sekunder merupakan bagian dari struktur gedung yang
tidak menahan kekakuan secara keseluruhan, namun tetap
mengalami tegangan-tegangan akibat pembebanan yang bekerja
pada bagian tersebut secara langsung, ataupun tegangan akibat
perubahan bentuk dari struktur primer. Bagian perancangan
struktur sekunder ini meliputi pelat dan tangga. Perhitungan
preliminari design mengikuti peraturan SNI-03-2847-2013.
3.1.2 Perencanaan Pondasi

Pondasi tiang adalah suatu kontruksi pondasi yang mampu
menahan gaya orthogonal ke sumbu tiang dengan jalan menyerap
lenturan. Pondasi tiang dibuat menjadi satu kesatuan yang monolit
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dengan menyatukan pangkal tiang pancang yand terdapat di bawah
konstruksi dengan tumpuan pondasi. Pada tiang, umumnya gaya
longitudinal (gaya tekan pemancangan maupun gaya tariknya) dan
gaya orthogonal terhadap batang (gaya horizontal pada tiang tegak)
dan momen lentur yang bekerja pada ujung tiang, seperti gaya luar
yang bekerja pada keliling tiang selain dari kepala tiang, pondasi
tiang harus direncanakan sedemikan rupa sehingga daya dukung
tanah pondasi, tegangan pada tiang dan pergeseran kepala tiang
akan lebih kecil dari batas — batas yang diizinkan.

Pada waktu perencanaan, umunya diperkirakan
pengaturan tiangnya terlebih dahulu. Dalam hal ini, jarak minimum
untuk tiang biasanya diambil 2,5 kali dari diameter tiang. Waktu
menentukan susunan tiang ini dibuat seperti yang telah disebutkan
diatas, aar mampu menahan beban tetap selama mungkin, hal ini
juga berguna untuk mencegah berbagai kesulitan, misalnya
pebedaan penurunan (differntial settlement) yang tidak terduga.

Daya dukung tiang pada tanah pondasi umumya diproleh
dari jumlah daya dukung terpusat tiang dan tahanan geser pada
dinding tiang, dan besarnya daya dukung yang diizinkan R,
diperoleh dari persamaan sebagai berikut:

Rq =7 Ry =—(Rp + Rp) (3.1)
Rp =qq4.4
Keterangan:
Ra = Daya dukung vertikal yang di ijinkan (ton)
n = Faktor keamanan

Ru = Daya dukung batas pada tanah pondasi (ton)

Rp Daya dukung terpusat tiang (ton)

Re Gaya geser dinding tiang (ton)

qq = Daya dukung terpusat tiang (ton)

A = Luas ujung tiang (m?)

U =Panjang keliling tiang (m)

[; = Tebal lapisan tanah dengan memperhitungkan
geser dinding tiang
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f; = Besarnya gaya geser maksimum dari lapisan
tanah dengan memperhitungkan geseran dinding
tiang (ton/m?)

Gaya luar
(gaya pemancangan)
- P /
Tumpuan 7 ) A // 4
]
.
[} l )
Gaya geser Lapisan antara
dinding (R;)! !
|
|
TERE ] 7
l__J! Lapisan pendukung

i

Daya dukung ujung (R;)

Gambar 3. 2 Mekanisme daya dukung tiang

Perkiraan satuan (unit) daya dukung terpusat g, diperoleh
dari hubungan antara L/D dan q;/N pada Gambar 3.3 . L adalah
panjang ekivalen penetrasi pada lapisan pendukung dan diperoleh
dari Gambar 3.4. D adalah diamter tiang N adalah harga rata - rata
N pada ujung tiang, yang didasarkan pada persamaan berikut ini:

N = _leﬁz 3.2)
Keterangan:
N = Harga N rata-rata untuk perencanaan tanah pondasi pada
ujung tiang
N, = Nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 4D di bawah tiang.

N, = Nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 8D di atas tiang.
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Gambar 3. 3 Diagram perhitungan dari intensitas daya
dukung ultimate tanah pondasi pada ujung tiang

(a) Bila tanah pendukung {b) Bila lapisan antara dan lapisan
dianggap “bersih ™ pendukung dianggap “tidak bersih "
—=Harga N —= Harga N
010

10 2030 40 50

pai lapisan
pendukung

il

Harga N rencana dari tanah pondasi pada ujung tiang diperoleh dengan:
N+ N
= o (N = 40
Ny Harga N pada ujung tiang
N,: Harga rata-rata pada jarak 4 D dari ujung tiang
(2) Jarak dari titik di mana scbagian dacrahnya sesuai dengan diagram distribusi harga N dari
tanah pondasi dan garis N (bagian yang diarsic pada gambar) adalab sama untuk ujung tiang
dan dianggap sebagai panjang penetrasi

{Catgran) Harga N rencana diperoleh dengan cara yang sama seperti (b}

{Keterangan) Dalam menentukan panjang ekuivalen penstrasi sampai ke lapisan pendukung, tidak
hanya distribusi harga N, tctapi tekstur tanah pada log bor juga harus benar-benar
dipelajari untuk memilih antara diagram {2} dan i{b) di atas

Gambar 3. 4 Cara menentukan panjang ekuivalen penetrasi

sampai ke lapisan pendukung

netrasi sam-
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Besarnya gaya geser maksimum dindig f; diperkirakan
dari tabel 3. Sesuai dengan macam tiang dan sifat tanah pondasi. C
dalam tabel 3. Adalah kohesi tanah pondasi disekitar tiang dan
dianggap  sebesar 05 kali qu (kekuatan  geser
unconfined/unconfined compression strenght)

Tabel 3. 1 Intensitas gaya geser dinding tiang

[Satuan: t/m7)
Jenis tiang Tiang yang dicor
Jenis e Tiang pracetak ke
tanah pondasi 1“\-‘__\ Lt
. ' N EEEE -
Tanah berpasir — (=10 ik (= 12)
5 3 =
—— R e
Tanah kohesif e atau N (< 12) Eal:.au —(=12
-

Perencanaan pondasi tiang biasanya dilaksanakan dengan
prosedur berikut ini :

1. Mula — mula, setelah dilakukan pemerikasaan tanah
dibawah permukaaan, penyelidikan di sekelilingnya, dan
penyelidikan terhadap bangunan di sekitar letak pondasi
tiang, maka diameter, jenis dan panjang tiang dapat
diperkirakan . Dalam hal ini, kondisi kontruksi tiang
merupakan faktor penting dalam menentukan jenis tiang
serta metode pelaksanaan pemancangan. Panjang tiang
dapat dengan mudah diperkirakan dari hasil penyelidikan
tanah pada bor log.

2. Kemudian dihitung daya dukung (bearing capaity) yang
diiznka untuk satu tiang. Bagi kondisi pembebanan, daya
dukung seyogyanya diperiksa untuk peristwa biasa
maupun pada waktu gempa ini tidak diperlukan. Perlu
ditambahkan bahwa daya dukung (bearing capaity) yang
diizinkan bisa didapat dengan memperhatikan arah gaya
tekan atau gaya tarik tiang.

3. Bila daya dukung yang diizinkan untuk satu tiang sudah
diperkirakan, maka daya dukung yang diizinkan untuk
seluruh tiang harus diperiksa. Harga akhir akibat gabungan



3.1.3

1.
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tiang atau gaya gesekan dinding tiang merupakan daya
dukug yang diizinkan untuk pondasi tiang.

Berikutnya, dihitung reaksi yang didistribusikan ke setiap
kepala tiang. Juga ditetapkan banyaknya tiang secara tepat.
Setelah beban pada kepala tiang dihitung, pembagian
(distribution) momen lentur atau gaya geser pada tiang
dalam arah vertikal dapat dicari, lalu pengecekan yang
lebih mendetail pada bagian — bagian tiang dapat
dilakukan.

Jika deail perencanaan tubuh tiang telah selesai, poer harus
diperiksa berdasarkan rekasi pada kepala tiang.

Perencanaan Tebal Pelat

Menentukan tipe pelat
sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 9.5.3.2 menentukan

apakah pelat termasuk tipe pelat 1 (satu) arah atau pelat 2 (dua)
dimana :

2.

a. p= ;—" < 2 (Termasuk Pelat Satu Arah)
b. g= ;—” > 2 (Termasuk Pelat dua Arah)

I———

Sn

| | p— | | —
1
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I

r i
Gambar 3. 5 Arah bentang pelat

Menentukan tebal minimum
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Sesuai  SNI 03-2847-2013 pasal 9.5.2.1 tebal
minimum pelat 1 (satu) arah dapat direncanakan sesuai dengan
tabel berikut ini :

Tabel 3.2 Tebal minimum konstruksi satu arah hmin

Tebal minimum, h

Komponen struktur Tertumpu Satu ujung Kedua ujung

Kantilever
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 Z124 2128 2110
Balok atau pelat rusuk

satusarah 2116 21185 Z121 218
CATATAN:

Panjang bentang dalam mm.

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

(@) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis (equilibrium density), we, 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 + f,/700).

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

Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 9.5.3.2 tebal minimum
pelat 2 (dua) arah harus direncanakan memenuhi salah satu dari
yang ada dibawah ini :

1. Untuk am <0,2, harus memenuhi tabel 9.5(c) dan tidak lebih
kecil dari dibawah ini :

- 125 mm (tanpa panel drop seperti dalam 13.2.5)

- 100 mm (dengan panel drop seperti dalam 13.2.25)




Tabel 3.3 Tebal minimum konstruksi dua arah hmin
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Tanpa penebalan®

Dengan penebalan®

Tle?ar?gfan Panel eksterior i:: ':iilr Panel eksterior Panel interior
eleh, —
Mpa'y Tanpa balok Dengan L:Tg: Dengan
pinggir balok pinggir§ pinggir balok pinggir§
280 £,133 £,136 £, 136 £,136 £, 140 £,140
420 ¢,130 ¢,133 ¢,133 ¢,133 ¢,136 ¢,136
520 £,128 £,131 £,131 £, 131 £,134 £,134

‘Untuk konstruksi dua arah, £, adalah panjang bentang bersih dalam arah panjang, diukur muka ke muka tumpuan pada
Felat tanpa balok dan muka ke muka balok atau tumpuan lainnya pada kasus yang lain.
Untuk f, antara nilai 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. Nilai a untuk balok tepi tidak boleh kurang

dari 0.8.

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

bangunan gedung)
Untuk 0,2 < am < 2,0, h tidak boleh kurang dari:

ln(0,8+f—y

1400) > 125mm

Pomin = 36+58(am—0,2) (3.3)

Untuk am > 2,0, h tidak boleh kurang dari :

1,(0,8+-L2

hmin = ——2% > 90mm

36+9f (3.4)

Dengan |, adalah panjang bentang bersih dari muka ke
muka balok dan f adalah rasio panjang pendek bentang
bersih. am diperoleh melalui rata-rata dari a yang
dihitung dengan persamaan berikut ini.
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_ Ecplp
af = _Ecsls (3 5)

Dimana lIp adalah momen inersia balok dikalikan suatu
koefisien k yang besarnya :

(1) (L) s-e(L) o (i) +(2e1)(r) )
h

1+(ﬁ—1)(h—

3.1.4 Perencanaan Dimensi Balok

Preliminary design dimensi balok dapat menggunakan
tabel 3.5 SNI 03-2847-2013 dibawah ini:

k=

3. 6)

Tabel 3.4 Tebal minimum konstruksi satu arah hmin

Tebal minimum, h

Komponen struktur Tertumpu ‘ Satu ujung ‘ Kedua ujung l

Kantilever
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 Z124 2128 Z110
“Balok atau pelat rusuk

satiidrah 4116 2118,5 Z121 Z18
CATATAN:

Panjang bentang dalam mm.

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

(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)
Dimana, apabila mutu tulangan (fy) yang digunakan selain
420 MPa maka nilainya harus dikalikan (0,4 + f,/700) untuk
mendapatkan ketebalan (h) balok. Sedangkan lebar (b) balok dapa

menggunakan pendekatan dimana b = g h.

3.1.5 Perencanaan Dimensi Kolom
perencanaan Dimensi Kolom dapat dihitung dengan
persamaan berikut:

(1/12 x b x h*3)/L_kolom = (1/12 x b x h"3) /L_balok
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3.1.6 Perencanaan Tangga
Perhitungan perencanaan tebal plat tangga menggunakan
pendekatan kenyamanan dengan mengasumsikan perletakan yang
digunakan adalah sendi-rol. Dimana, harus memenuhi syarat
sebagai berikut :
1. Syarat sudut kemiringan
25° <0 <40°

2. sudut kemiringan Tangga
o =arc tan t/1

3. Jumlah tanjakan
nt = tinggi tangga / t
4. Jumlah injakan
ni=nt-1
5. Tebal efektif tangga
LA,= LA,

1/2 xixt=1/2V@*2+t*2)xd (3.7)

3.2 Analisa Pembebanan Struktur
Perhitungan beban-beban yang bekerja disesuaikan dengan
peraturan pembebanan. Analisa pembebanan adalah sebagai
berikut :
1. Pembebanan Pada Konstruksi Atap
a. Beban Mati
Terdiri dari berat seluruh material elemen struktur atap
(dak beton)
b. Beban Hidup
Beban pelaksana, beban air hujan dan beban angin
2. Pembebanan Pada Pelat lantai
a. Beban Mati
Terdiri dari berat sendiri pelat, spesi,keramik,plafond
dan penggantung, perpipaan dan instalasi listrik.
b. Beban Hidup
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Beban hidup di tentukan dalam peraturan SNI
1727;2013 Beban Minimum Untuk Perancangan
Bangunan Gedung dan Struktur Lain.

3. Pembebanan Pada Tangga dan Bordes

a. Beban Mati
Terdiri dari berat sendiri plat Tangga/Bordes, anak
tangga, spesi, railling dan keramik

b. Beban Hidup
Beban hidup di tentukan dalam peraturan SNI
1727;2013 Beban Minimum Untuk Perancangan
Bangunan Gedung dan Struktur Lain.

4. Beban Gempa

Analisa beban gempa menggunakan statik ekuivalen.

5. Beban Angin.

Beban angin ditentukan dalam Peraturan Pembebanan
Indonesia Untuk Bangunan Gedung (PPIUG) 1983.
3.3 Permodelan Struktur
Pemodelan struktur dalam perencanaan bangunan gedung
bernofarm pharmaceutical ini menggunakan program bantu
analisis struktur SAP2000, dengan kriteria sebagai berikut :
1. Permodelan struktur dimodelkan sebagai sistem struktur
open frame dimana dinding dan pelat tidak dimodelkan
tetapi dijadikan beban pada frame.
2. Gaya gempa dimodelkan dengan metode respon spektrum
dengan mass source adalah joint mass dan diinputkan
kedalam tiap join permodelan struktur.
3.4 Analisa Gaya Dalam

Nilai Gaya dalam diperoleh menggunakan bantuan
program analisis struktur. Kombinasi yang dipakai untuk
pembebanan pada program analisa struktur adalah sebagai berikut

1. Ketahanan struktur terhadap beban hidup dan mati
a. 14D
b. 12D +1,6L +0,5W
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2. Ketahanan struktur terhadap beban angin dan
dikombinasikan dengan beban hidup dan mati :
c. 1,2D+1,0W+1,0L+0,5R
d. 09D +1,0W

3. Ketahanan struktur terhadap beban gempa yang
dikombinasikan dengan beban hidup dan beban mati :
e. 1,2D+1,0L+1,0E

f. 09D +1,0E
Keterangan :

D : Beban Mati

L : Beban Hidup

W : Beban Angin

E : Beban Gempa

R : Beban Air Hujan

3.5 Perhitungan Penulangan Struktur Beton

Penulangan dihitung berdasarkan SNI 2847-2013 dengan
memperhatikan standart penulangan-penulangan serta
menggunakan data-data yang diperoleh dari output program
analisa struktur. Perhitungan penulangan dilakukan pada elemen
struktur yakni : balok (ketentuan-ketentuan SNI 03-2847-2013
pasal 21.3.4) dan kolom (ketentuan-ketentuan SNI 03-2847-2013
pasal 21.3.5). Langkah perhitungannya secara garis besar dari
ouput program analisis struktur diperoleh gaya geser, momen
lentur, torsi dan gaya aksial. Perhitungan kebutuhan tulangan
kontrol kemampuan dan cek persyaratan. Berikut adalah flowchart
perhitungan penulangan elemen struktur beton.
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Penulangan Pelat
( Mulai )

y
Input Data : Fc¢’, Fy,
Diameter tulangan

\ 4

Tentuka tebal pelat

\ 4

Hitung pembebanan

Kombinasi pembebanan:
Q=12D+1,6L

\ 4

Hitung momen momen yang terjadi : Mtx,
Mty, MIx, Mly

A 4

Perhitungan tulangan dngan metode (Strenght
Design Method)

A 4

/ Gambar Design /

Y

( Selesai }

Gambar 3. 6 Flowchart perhitungan pelat
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Perencanaan Balok

Input Data : Fc’, Fy,
Diameter tulangan

A 4

Hitung pembebanan (Beban Mati, Beban Hidup,
Beban Gempa)

Kombinasi pembebanan:
2.3.2 Kombinasi Dasar
(SNI 1727:2013)

|

Perhitungan gaya gaya dalam dengan program
SAP2000 (Mu,Nu,Vu,Tu)

|

Perhitungan tulangan dengan metode (Strenght
Design Method)

|

/ Gambar Design /

Gambar 3. 7 Flowchart perhitungan balok
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Perencanaan Kolom

Mulai

A

y

Input Data : Fc’, Fy,
Diameter tulangan

Hitung pembebanan (Beban Mati, Beban Hidup,
Beban Gempa)

Kombinasi pembebanan:
2.3.2 Kombinasi Dasar
(SNI 1727:2013)

\

y

Perhitungan gaya gaya dalam dengan
program SAP2000 (Mu,Nu,Vu,Tu)

|

Perhitungan tulangan dengan metode
(Strenght Design Method)

|

/ Gambar Design /

Gambar 3. 8 Flowchart perhitungan kolom




Perencanaan Pondasi

( Mulai )

\ 4

— 5 Inpu.t D'ata: b, h,'yta_nah,
Fc’,Fy,jenis pondasi Diameter

\4

Hitung tegangan ijin

|

Daya dukung pondasi

'

Tidak
|_mencukupi

Kontrol daya
dukung pondasi

Selesai

Gambar 3. 9 Flowchart perhitungan pondasi

3.6 Cek Persyaratan Elemen Struktur Beton
1. Pelat
- Kontrol jarak spasi tulangan
- Kontrol jarak spasi tulangan susut
- Kontrol perlu tulangan susut
- Kontrol lendutan
2. Balok

- Kontrol Mn1 > My, untuk penulangan lentur

35
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- Kontrol penulangan geser yang yang terdiri dari 6
kombinasi
3. Kolom
- Kontrol momen yang terjadi Mperlu > M,
4. Pondasi
- Kontrol dimensi Poer
- Komtrol Geser Poer
3.7 Daftar Rincian Gambar
Gambar yang akan dibuat dan dilampirkan dalam Tugas Akhir
Terapan ini adalah sebagai berikut
1. Gambar Arsitektur terdiri dari :
- Gambar Denah
- Gambar Tampak (tampak depan dan tampak
samping)
2. Gambar struktur terdiri dari
- Gambar Potongan (potongan memanjang dan
melintang)
- Gambar Pelat
- Gambar Tangga dan Bordes
- Gambar Balok
- Gambar Kolom
- Gambar Sloof
- Gambar Pondasi
3. Gambar Penulangan
- Gambar Penulangan Pelat
- Gambar Penulangan Tangga dan Bordes
- Gambar Penulangan Balok
- Gambar Penulangan Kolom
- Gambar Penulangan Sloof
- Gambar Penulangan Poer dan Pondasi
4. Gambar Detail
a. Gambar detail panjang penyaluran meliputi :
- Panjang penyaluran plat dan tangga



Panjang penyaluran balok
Panjang penyaluran kolom
Panjang penyaluran sloof
Panjang penyaluran pondasi

b. Gambar detail Penjangkaran tulangan
¢. Gambar detail dan poer.

37
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BAB 4
PERMODELAN DAN ANALISA STRUKTUR

4.1 Data Bangunan
1. Data Umum :

Nama Bangunan : Gedung Bernofarm Pharamceutical
Company

Lokasi Bangunan : Jalan Gatot Subroto No 68
Banjarkemantren Km.18,Sidoarjo

Tinggi Bangunan 1 22,5 meter

Konstruksi Atap : Dak Beton

2. Data Tanah

Data tanah didapatkan dari penyelidikan tanah yang di
lakukan laboratorium Uji Tanah Departemen Teknik Infrastruktur
Sipil Fakultas Vokasi ITS. Data tanah berupa data SPT (standart
penetration test) yang memenuhi persyaratan untuk perencanaan
dengan sistem pemikul momen menengah.
3. Data Bahan
Mutu Beton yang digunakan pada perencanaan adalah :

Mutu beton (f¢”) =30 MPa
Mutu Tulangan Lentur (fy) =400 Mpa
Mutu Tulangan Geser (fys) = 240 MPa

4. Data Gambar

Data gambar meliputi gambar denah dan gambar tampak
yang di gunakan untuk memperjelas dimensi komponen struktur
yang berasal dari proyek. Berikut gambar eksisting gedung:
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42m

34,5m

Gambar 4. 3 Denah Lt. 1
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4.2 Preliminari Desain

Preliminari desain merupakan tahapan perhitungan dalam
perancangan dimensi dari suatu elemen struktur. Elemen struktur
dapat dibedakan menjadi struktur atas dan Struktur bawah. Struktur
atas sendiri terbagi dalam elemen struktur primer atau struktur
utama dan struktur sekunder.

4.2.1 Perencanaan dimensi balok
A. Balok Induk Memanjang
» Data-data perencanaan:

- Bentang Perencanaan =600 cm
- Kauat leleh tulangan lentur (Fy) =400 MPa
- Mutu Beton (F¢) =20 MPa

» Gambar denah perencanaan

®@ ® & e & & @ ®
42000
@ | G000 | G000 | GOOD | GOOO | G000 | 6000 | G000 | o
1 1
(i ] Hu‘so -l 030 rooa  Jreoso  groeoe  qrBreosd
wy 4 e
@ 1@
g8 g
8 g
€ 3
O =
] =
@ g
ag 2@
# 8 a &
2| =
& &
] =
= =
| o
® &
g8 =
8 =
T 7
@ s aaun || el | cooal | 000 @
L3

®w @& © o & ®&® @ ®

Gambar 4. 4 Balok induk memanjang Lt. 2 yang
ditinjau



44

» Perhitungan perencanaan :

- Tinggi balok
h="lo4+ ]
700
p= 50004 1 20
700
h=3643cm =40cm
- Lebar balok

b= §h= §.400m=27cmz 30cm
Maka direncanakan balok induk dengan dimensi 30/40.
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B. Balok Induk Melintang
» Data-data perencanaan:

- Bentang Perencanaan =450 cm
- Kuat leleh tulangan lentur (Fy) =400 MPa
- Mutu Beton (F) =20 MPa

» Gambar denah perencanaan:
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Gambar 4. 6 Balok induk melintang Lt.2 yang ditinjau

» Perhitungan perencanaan :

- Tinggi balok
h=2lo4+ ]
700
h= @ =04+ 53]
700
h= 27,32 cm =~ 30cm
- Lebar balok

b= —h— =.30cm=20cm = 20 cm



47

Maka direncanakan balok induk dengan dimensi 20/30.
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Gambar 4. 7 Denah Balok Induk melintang
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B. Balok Anak
» Data-data perencanaan:
- Bentang Perencanaan =600 cm
- Kauat leleh tulangan lentur (Fy) =400 MPa
- Mutu Beton (F) =20 MPa

» Gambar denah perencanaan:
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Gambar 4. 8 Balok anak yang ditinjau

» Perhitungan perencanaan :

- Tinggi balok
h=—04+2]
700
6000 400
h==r [O 4+ 700]

h= 27,76 cm =~ 30cm

- Lebar balok
b——h— .30cm=20cm = 20 cm
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Maka direncanakan balok induk dengan dimensi 20/30.
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4.2.2 Perencanaan dimensi kolom

A. Kolom K1
» Data-data perencanaan:
- Tipe kolom =K1
- Tinggi kolom =600 cm
- Dimensi balok induk  =30/40 cm
- Bentang balok =600 cm

» Gambar denah perencanaan
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Gambar 4. 10 Kolom K1 yang ditinjau

» Perhitungan perencanaan :

kolom __ Ibalok

Lkolom Lbalok

1 5, 1 5
Ipator = Ebh =§30 cm. (40 cm)
= 160.000 cm?
Iicolom _ Ipaiok

Lkolom Lbalok
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_ Ibalok . Lkolom

I =
kolom Lbalok
160.000 cm3x 600 cm 5
Iotom = 200 o = 160.000 cm
Direncanakan dimensi kolom b=h
1
Ikolom = Eth
160.000 cm3 = ih“‘
' 12

h* = 1.920.000 cm3

h =37,22 =50cm

karena b=h, maka b= 50 cm, dimensi kolom tipe K1
adalah 50/50.

B. Kolom K2
» Data-data perencanaan:
- Tipe kolom =K2
- Tinggi kolom =600 cm
- Dimensi balok induk = 30/40 cm
- Bentang balok =600 cm

» Gambar denah perencanaan
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Gambar 4. 11 Kolom K2 yang ditinjau
» Perhitungan perencanaan :
kolom — Ibalok
Lkolom Lbalok
I 1 bh3 ! 30 (40 cm)3
= — =—30cm. cm
balok 12 12
= 160.000 cm?
Ikolom — Ibalok
Lkolom Lbalok
_ Ibalok -Lkolom
IkOlOTTl - L—
balok
160.000 cm3x 600 cm 160,000 cm
e = . cm
kolom 600 cm
Direncanakan dimensi kolom b=h
1
Ixotom = —bh?

12
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1
160.000 cm3 = — h*
cm 1

h* =1.920.000 cm3
h =37,22 ~=40cm
karena b=h, maka b= 40 cm, dimensi kolom tipe K2

adalah 40/40

4.2.3 Perencanaan dimensi pelat

A. Pelat Tipe 1

> Data-data perencanaan:

Tipe pelat =
Mutu beton (F") =20 MPa
Mutu baja (Fy’) =400 MPa
Rencana tebal pelat =12cm
Bentang pelat sb. Panjang =300 cm
Bentang pelat sh. Pendek =300 cm
Dimensi balok induk = 30/40
Dimensi balok anak =20/30

» Gambar denah perencanaan
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Gambar 4. 12 Pelat tipe 1 yang ditinjau



» Perhitungan perencanaan:
- Rasio bentang bersih sumbu panjang dan sumbu

pendek
In
F=s
L =1 bbalok kiri bbalok kanan
n— Yy -
L = 300 30cm 30cm
n 2 2
l,=270cm
_ bbalok bawah bbalok atas
Sp =l — -
_ 3003030
= 22
Sy = 270
_ln_ 270 _ 1<2
Sn 270

Maka pelat termasuk kedalam sistem pelat dua arah.
- Perhitungan tebal pelat
¢ Ditinjau dari balok kiri

be
hy
hw
bw
w=30cm
hw =28 cm
hf =12 cm

by + 2h,, < b,, + 8h;
~30+2.28<30+8.12



=86cm <126 cm

Diambil nilai yang terkecil yakni 86 cm
Faktor Modifikasi, Kk :

- 1+ (2 1) (D a-6(F)+4(F) " + (&

i
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)

t
h

)

1+ (5= 1) (7)
Kformeh inersia penampang balok

3 3
I=kx 2 = 1,578 x 222
I = 252495 cm*
Momen inersia lajur pelat:
[t xh® _ 05(300) x 123

12 12
I =21600 cm*
Rasio kekakuan balok terhadap pelat:
1
af, = I_b
P
252495
afy = 21600 11,68

Ditinjau dari balok kanan

be
hy
hw
bw
by =20cm
hy =18 cm
hf =12 cm

by + 2h,, < by, + 8hy
=~20+42.18 <20 +8.12
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=56cm <116cm

Diambil nilai yang terkecil yakni 56 cm
Faktor Modifikasi, Kk :

- 1+ (2 1) (D a-6(F)+4(F) " + (&

)

t
h

)

be _
b
R
Kforméh inersia penampang balok
3 3
I=kx 2 = 1,567 x 225
I = 70528,2cm*
Momen inersia lajur pelat:
[ b xhy® _ 0,5 (300+300) x 123

12 12
I = 43200 cm*

Rasio kekakuan balok terhadap pelat:

I
afzzl_b
P

70528,2
afy = 43200 1,633
Ditinjau dari balok atas

be

ht

huw

Dw

w=20cm

hw =18 cm

hf =12 cm

by + 2h,, < by, + 8hs
=20+4+2.18<20+8.12
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=56cm <116cm

Diambil nilai yang terkecil yakni 56 cm
Faktor Modifikasi, Kk :

) @E-s @ 4w G- )@
be
1+ (5= 1) (%)
Kforméh inersia penampang balok
3 3
I=kx by, xh — 1,567x 20 x 30
12 12
I =70528,2 cm*

Momen inersia lajur pelat:
[t xhp® _ 0,5 (300) x 123

12 12
I =21600 cm*
Rasio kekakuan balok terhadap pelat:
1
afs = I_b
P
70528,2
afs = 21600 3,265

¢ Ditinjau dari balok bawah

De
hy
hw
bw
bw=30cm
hw = 28 cm
hf =12 cm

bw+2hwsbw+8hf
=30+4+2.28<30+8.12
=86cm <126 cm
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Diambil nilai yang terkecil yakni 86 cm
Faktor Modifikasi, Kk :

) @e-s@ 40+ -G

1+ (1) ()
koA inersia penampang balok

3 3
I=kx bwxh” _ 1,578 x 30x 40
12 12
I = 252495 cm*

Momen inersia lajur pelat:
[ b xhg® _ 0,5(300+300) x 12°

12 12
I = 43200 cm*
Rasio kekakuan balok terhadap pelat:
1
af, = I—b
14
252495
afy = 43200 5,84

Dari keempat rasio kekakuan balok diatas

didapatkan rata rata (ofm):
_afi+afptafstaf,
Afm =

4
afy = 11,68+1,634+3,26+5,84» = 5,602
Karena ofm > 2,0, sesuai SNI 03-2847-
2013 Pasal 9.5.3.3 poin c ketebalan pelat
minimum tidak boleh kurang dari
persamaan:

0,8+F—y)

h = l"( 1400
36498

270 (0,8+%)

36+9.0,99
h = 65,27 mm
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dan tidak doleh kurang dari 90 mm, maka
tebal pelat yang dipakai adalah 120 mm = 12
cm.
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Gambar 4. 13 Denah pelat tipe 1
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A. Pelat Tipe 2
» Data-data perencanaan:

Tipe pelat =
Mutu beton (F¢’) =20 MPa
Mutu baja (Fy’) =400 MPa
Rencana tebal pelat =12cm
Bentang pelat sb. Panjang =600 cm
Bentang pelat sb. Pendek =225cm
Dimensi balok induk = 30/40
Dimensi balok anak =20/30

» Gambar denah perencanaan
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Gambar 4. 14 Pelat lantai 2 yang ditinjau

» Perhitungan perencanaan:
- Rasio bentang bersih sumbu panjang dan sumbu

pendek
ln
F=s
L =1 bbalok kiri bbalok kanan
Ty 2
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20cm  20cm
ln = 600 ——— = —
[, = 580cm
_ bbalok bawah bbalok atas
Sp = Ly — 5 -
30 30
Sp = 225 — 7 - 7
Sp = 195
ﬁ—l—"—SSO 2,97 > 2
Sp 195

Maka pelat termasuk kedalam sistem pelat satu arah.

- Perencanaan tebal pelat tipe 2
Dengan F,” = 400 MPa, sesuai tabel 9.5 SNI 03-2847

h__[04+700]
= o 0

h=9471mm=95cm = 12cm
Maka direncanakan tebal pelat dengan tebal 12 cm.
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Gambar 4. 15 Denah pelat tipe 2
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4.2.4 Perencanaan dimensi kantilever
A. Kantilever Tipe 1
> Data-data perencanaan:

- Bentang Perencanaan =150 cm
- Kuat leleh tulangan lentur (Fy) =400 MPa
- Mutu Beton (F) =20 MPa

» Gambar denah perencanaan:
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Gambar 4. 16 Kantilever yang ditinjau

» Perhitungan perencanaan :
- Tebal kantilever

h= _[O 4+ 700]
- By

h = 145,71 mm =146 cm =~ 15cm
Maka direncanakan tebal kantilever dengan tebal 15 cm.

4.2.5 Perencanaan dimensi tangga



Perencanaan Dimensi Tangga
A. Tangga Utama
» Data-data Perencanaan lantai 1 ke lantai 2:

Tipe Tangga = Tangga Utama 1
Panjang datar tangga =460 cm
Tinggi tangga =600 cm
Tinggi pelat bordes =20cm
Tebal pelat tangga =15cm
Tebal Pelat Bordes =20cm
Lebar Injakan (i) =30cm
Tinggi Tanjakan (t) =17cm
Lebar Tangga =170 cm
Lebar Bordes =150 cm
\ 200 cm
200 cm
600 cm
310 cm 150cm
200 cm

Gambar 4. 17 Sketsa tangga utama tinggi 6 m

» Perhitungan Perencanaan :

- Jumlah Tanjakan
_ Tinggi Bordes __ 200cm

nt t T 17cm
nt = 11,7 buah = 12 buah
- Jumlah injakan (i)

Ni =nt—1=12buah-1
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ni =11 buah
Sudut kemiringan tangga
t
a = arc tanz
— aretanl?
a = arc tan 30
a = 29,5°
Cek Syarat

Syarat sudut kemiringan tangga

25° < a < A40°

25 < 29,5° < 40° (OK)

Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan
60 <2t+i <65

60 < 64 <65

Tebal efektif pelat tangga

Penentuan tebal pelat ekuivalen atau

tag
o~
I
ki
<
tebal efektif anak tangga (tag)
i =bc=30cm
t=ab=17cm

ac = /(30cm)? + (17cm)?
ac = 34,48 cm

bd _ bc
ab ~ ac
bd = 30cmx 17 cm
34,48 cm
bd = 14,79 cm = 15 cm
maka total tebal pelat :
tebal pelat tangga + tebal pelat efektif
=15cm+15cm=30cm



» Data-data Perencanaan Tangga lantai 2,3,4,5:

Tipe Tangga = Tangga Utama 2
Panjang datar tangga =460 cm
Tinggi tangga =400 cm
tinggi pelat bordes =200 cm
Tebal pelat tangga =15cm
Tebal Pelat Bordes =20cm
Lebar Injakan (i) =30cm
Tinggi Tanjakan (t) =17cm
Lebar tangga =170cm
Lebar bordes =150cm
200 cm
400 cm _ 310 cm 150 cm
200 cm

Gambar 4. 18 Sketsa tangga utama tinggi 4 m

» Perhitungan Perencanaan :

- Jumlah Tanjakan
_ Tinggi Bordes __ 200cm

nt t - 17 cm
nt = 11,7 buah = 12 buah

- Jumlah injakan (i)
Ni =nt—1=12buah-1
ni =11 buah

- Sudut kemiringan tangga
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t

a = arctanf

— aretanl?

a = arc an30
a = 29,5°
Cek Syarat

Syarat sudut kemiringan tangga
25° < «a < 40°
25 < 29,5° < 40° (OK)
Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan
60 <2t+i <65
60 < 64 <65
Tebal efektif pelat tangga
Penentuan tebal pelat ekuivalen atau tebal efektif anak
tangga (tag)
tag
o~
‘ I
K
~

tebal efektif anak tangga (tag)
i =bc=30cm
t=ab=17cm

ac = /(30cm)? + (17cm)?
ac = 34,48 cm

bd _ bc
ab ~ ac
bd - 30cmx 17 cm

34,48 cm
bd =14,79 cm ~ 15 cm
maka total tebal pelat :
tebal pelat tangga + tebal pelat efektif

15cm+15cm=30cm

» Data-data Perencanaan Tangga lantai 6:



Tipe Tangga = Tangga Utama 3
Panjang datar tangga =460 cm
Tinggi tangga =450 cm
tinggi pelat bordes =200 cm
Tebal pelat tangga =15cm
Tebal Pelat Bordes =20cm
Lebar Injakan (i) =30cm
Tinggi Tanjakan (t) =17cm
Lebar tangga =170 cm
Lebar bordes =150cm
250 cm
450 cm 310 cm 150 cm
200 cm

Gambar 4. 19 Sketsa tangga utama tinggi 4,5 m

» Perhitungan Perencanaan :

Jumlah Tanjakan
_ Tinggi Bordes __ 250cm

nt t T 17cm
nt = 14,7 buah = 15 buah
Jumlah injakan (i)

Ni =nt-1=15buah-1
ni =14 buah

Sudut kemiringan tangga

71
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t

a = arctanf

— aretanl?

a = arc an30
a = 29,5°
Cek Syarat

Syarat sudut kemiringan tangga
25° < «a < 40°
25 < 29,5° < 40° (OK)
Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan
61 <2t+i <65
60 < 64 <65
Tebal efektif pelat tangga
Penentuan tebal pelat ekuivalen atau tebal efektif anak
tangga (tag)
tag
o~
‘ I
K
~

tebal efektif anak tangga (tag)
i =bc=30cm
t=ab=17cm

ac = /(30cm)? + (17cm)?
ac = 34,48 cm

bd _ bc
ab ~ ac
bd - 30cmx 17 cm

34,48 cm
bd =14,79 cm ~ 15 cm
maka total tebal pelat :
tebal pelat tangga + tebal pelat efektif

15cm+15cm=30cm

B. Tangga Darurat



> Data-data Perencanaan lantai 1 ke lantai 2:

Tipe Tangga = Tangga Darurat 1
Panjang datar tangga =460 cm
Tinggi tangga =600 cm
Tinggi pelat bordes =20cm
Tebal pelat tangga =15cm
Tebal Pelat Bordes =20cm
Lebar Injakan (i) =30cm
Tinggi Tanjakan (t) =17cm
Lebar Tangga =170cm
Lebar Bordes =150 cm
\ 200 cm
200 cm
600 cm
310 cm 150 cm
200 cm

Gambar 4. 20 Sketsa tangga darurat 6 m

» Perhitungan Perencanaan :

- Jumlah Tanjakan
_ Tinggi Bordes __ 200cm

nt t T 17cm
nt = 11,7 buah = 12 buah

- Jumlah injakan (i)
Ni =nt—1=12buah-1
ni =11 buah

- Sudut kemiringan tangga
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t

a = arctanf

— aretanl?

a = arc an30
a = 29,5°
Cek Syarat

Syarat sudut kemiringan tangga

25° < «a < 40°

25 < 29,5° < 40° (OK)

Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan
60 <2t+i <65

60 < 64 <65

Tebal efektif pelat tangga

Penentuan tebal pelat ekuivalen atau

tag
o~
5

i

tebal efektif anak tangga (tag)
i=bc=30cm
t=ab=17cm

ac = /(30cm)? + (17cm)?
ac =34,48 cm

bd _ bc
E ) % cmx 17 cm

bd = 34,48 cm

bd=14,79cm ~ 15cm

maka total tebal pelat :

tebal pelat tangga + tebal pelat efektif
=15cm+ 15cm =30 cm

» Data-data Perencanaan Tangga lantai 2,3,4,5:

Tipe Tangga

= Tangga Darurat 2



Panjang datar tangga =460 cm
Tinggi tangga =400 cm
tinggi pelat bordes =200cm
Tebal pelat tangga =15cm
Tebal Pelat Bordes =20cm
Lebar Injakan (i) =30cm
Tinggi Tanjakan (t) =17cm
Lebar tangga =170cm
Lebar bordes =150cm
200 cm
400 cm _ 310cm 150 cm
200 cm

Gambar 4. 21 Sketsa tangga darurat tinggi 4 m

» Perhitungan Perencanaan :

- Jumlah Tanjakan
_ Tinggi Bordes __ 200cm

nt t T 17cm
nt = 11,7 buah = 12 buah

- Jumlah injakan (i)
Ni =nt—1=12buah-1
ni =11 buah

- Sudut kemiringan tangga

t
a = arctan-
l

75
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_ . 17
a = arc an30
a =295°
Cek Syarat

Syarat sudut kemiringan tangga

25° < «a < 40°

25 < 29,5° < 40° (OK)

Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan

62 <2t+i <65

60 < 64 <65

Tebal efektif pelat tangga

Penentuan tebal pelat ekuivalen atau tebal efektif anak
tangga (tag)

tebal efektif anak tangga (tag)
i =bc=30cm
t=ab=17cm

ac = /(30cm)? + (17cm)?
ac =34,48 cm

bd _ bc
ab ~ ac
bd = 30cmx17cm
34,48 cm
bd = 14,79 cm = 15 cm
maka total tebal pelat :
tebal pelat tangga + tebal pelat efektif

15cm+15cm=30cm

» Data-data Perencanaan Tangga lantai 6:

Tipe Tangga = Tangga Darurat 3
Panjang datar tangga =460 cm
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Tinggi tangga =450 cm
tinggi pelat bordes =200cm
Tebal pelat tangga =15cm
Tebal Pelat Bordes =20cm
Lebar Injakan (i) =30cm
Tinggi Tanjakan (t) =17cm
Lebar tangga =170cm
Lebar bordes =150cm
250 cm
450 cm 310 cm 150 cm
200 cm

Gambar 4. 22 Sketsa tangga darurat tinggi 4,5 m

» Perhitungan Perencanaan :

Jumlah Tanjakan
_ Tinggi Bordes __ 250cm

nt t T 17cm
nt = 14,7 buah = 15 buah
Jumlah injakan (i)

Ni =nt-1=15buah-1
ni =14 buah

Sudut kemiringan tangga

t
a = arctan-
l
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_ . 17
a = arc an30
a =295°
Cek Syarat

Syarat sudut kemiringan tangga

25° < «a < 40°

25 < 29,5° < 40° (OK)

Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan

63 <2t+i <65

60 < 64 <65

Tebal efektif pelat tangga

Penentuan tebal pelat ekuivalen atau tebal efektif anak
tangga (tag)

tebal efektif anak tangga (tag)
i =bc=30cm
t=ab=17cm

ac = /(30cm)? + (17cm)?
ac =34,48 cm

bd _ bc
ab ~ ac
bd = 30cmx17cm
34,48 cm
bd = 14,79 cm = 15 cm
maka total tebal pelat :
tebal pelat tangga + tebal pelat efektif

15cm+15cm=30cm

4.3 Penentuan Sistem Rangka Pemikul Momen

Sistem penahan gaya gempa merupakan bagian struktur

yang didesain untuk menahan gaya gempa rencana yang
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disyaratkan oleh tata cara bangunan gedung umum yang diadopsi
secara legal menggunakan ketentuan yang sesuai dan kombinasi
pembebanan. Dalam perencanaan bangunan gedung tahan gempa,
telah ditetapkan dalam Standart Nasioal Indonesia tentang tata cara
perencanaan ketahanan gempa untuk bangunan gedung, bahwa
sistem rangka pemikul momen dibagi dalam 3 (tiga) kelas yaitu:

1. Sistem rangka pemikul momen biasa (SRPMB)

2. Sistem rangka pemikul momen menengah (SRPMM)

3. Sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK)

4.3.1 Klasifikasi situs

Dijelaskan pada SNI 1726-2012 pasal 5.1 mengenai
prosedur untuk klasifikasi suatu situs untuk memberikan kriteria
desain seismik berupa faktor-faktor amplifikasi pada bangunan.
Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan
dipermukaan tanah atau penentuan amplifikasi besaran percepatan
gempa puncak dari batuan dasar ke permukaan tanah untuk suatu
situs, maka situs tersebut diklasifikasikan terlebih dahulu. Berikut
langkah — langkah penentuan klasifikasi situs.

1. Penentuan didasarkan pada tahanan penetrasi standar
lapangan rata — rata N. Dengan persamaan berikut.

N=srm
2N,
Tabel 4. 1 Data ketebalan tanah dan nilai SPT
di Ni di/Ni
2 13 0,153846
2 11 0,181818
2 15 0,133333
2 22 0,090909
2 19 0,105263
2 11 0,181818
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2 14 0,142857
2 16 0,125
2 21 0,095238
2 23 0,086957
2 29 0,068966
2 33 0,060606
2 37 0,054054
2 43 0,046512
2 42 0,047619
Jumlah
3) 30 1,574796
Maka,
2%,

_ 30
N = 157 =19,11

Berdasarkan tabel 3 klasifikasi situs SNI 1726-2012 pasal
5.3 dengan nilai tahanan penetrasi standar lapangan rata — rata
N antara 15-50 maka tanah pada lokasi proyek masuk dalam
kategori klasifikasi situs tanah sedang (SD).

4.3.2 Penentuan kategori desain seismik (KDS)

Nilai respon spektrum dapat diketahui melalui perhitungan
data tanah lapangan. Berdasarkan cara tersebut akan didapatkan
data respons spektra percepatan pada periode pendek (Sps) dan
periode 1 detik (Sp1). Hal ini akan menentukan Kategori Desain
Seismik (KDS) berdasarkan Tabel 6 dan 7 sesuai SNI 1726-2012.
Berikut langkah — langkah menentukan KDS.

1. Menentukan kategori resiko bangunan, banunan gedung
bernofarm pharmaceutical company termasuk kedalam
bangunan fasilitas manufaktur yang difungsikan sebagai
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laboratorium pengujian dan pengawasan pembuatan obat.
bangunan masuk dalam kategori resiko ke Il

Tabel 4. 2 Kategori resiko bangunan gedung dan non gedung

untuk beban gempa

Jenis pemanfaatan

Kategori
risiko

-

Rl —-—
asiios manvfariar
al

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia pada saat
tarjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain:

Fasilitas pertanian, parkebunan, perternakan, dan perikanan

Fasilitas samentara
Gudang penyimpanan

Perumahan

- Rumah jaga dan strukiur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori risiko [LILIV,
tarmasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

Rumah toko dan rumah kantor

Pasar
Gedung parkanboran

Gedung apartamen' rumakh susun

Pusat parbalanjaan' mall

(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung)

2. Menentukan parameter percepatan terpetakan (Ss & S1)

Dari gambar diperoleh nilai

Direncankan nilai Ss sebesar 0,45.

Ss sekitar 0,4-0,5g.
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15 E

e T e T
pr——
SRR Avoa oo azehinum usgons serceguian b 0% 3
21.01s2 025-03g 05-06¢g WM 08-09g
. 0cs-015 TT R 04.05g M 07-0s0 N 10129 x X

Gambar 4. 23 Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-target

(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan

gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung)
Dari gambar diperoleh nilai S; sekitar 0,15-0,2g.

- Direncankan nilai S; sebesar 0,17.
o
SNI 1726:2012 4
o
10" 8-
L
I v derion soebium reagern sercagerae pcewian 150% §
01-018 [ 025-03¢9 05-000 Ml oo-050 M 12150 ME25-280
<0sg as-02 03-049 o6-07o MM co-10o I 15-20g
B 008010 15 02020~ 04-050 N 07-00 0 BN 10-120 M 20-250
s
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(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung)

3. Menentukan koefisien situs (Fa & F\)
- Menentukan nilai F,

Tabel 4. 3 Koefisien situs, Fa

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, S,
1 5,025 S, =05 IS‘:O’TS S, =10 S, 21,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
S0 | e e 22 1,1 1,0 1,0
_SD , L 16 _ _|_14_ T 12 1,1 1,0
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF Ss®
CATATAN:

(a) Untuk nilai-nilai antara S, dapat dilakukan interpolasi linier
(b) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik,
lihat 6.10.1

(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung)

Karena nilai Ss= 0,45 maka dilakukan interpolasi,

F =16 24> =025 (1,6 — 1,4) = 1,44
¢ 05-025" " T

diperoleh nilai F, sebesar 1,44

Tabel 4. 4 Koefisien situs, Fv

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCE terpetakan pada
situs e e gerioda 1 detik, S,
5,01 §,=0,2 $;=0,3 $,=04 S$;20,5
SA 08 Oe - 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 57 1,6 15 1,4 1.3
|_SD ' 2.4 2 1,8 1,6 1,5
SE T TR 238 24 24
SF ss®
CATATAN :

(a) Untuk nilai-nilai antara S, dapat dilakukan interpolasi linier
(b) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-
spesifik,lihat 6.10.1



84

(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung)
Karena nilai S; = 0,17 maka dilakukan interpolasi,
E —24—M (24 —-2) =212
voTt o 02-01 """ -
diperoleh nilai F, sebesar 2,12
4. Menentukan parameter respons spektral (Sms & Sw)
- Menentukan Sys
Sys = F, . Sg = 1,44 .0,45 = 0,648
Jadi nilai Sysadalah 0,648
- Menentukan Sw:
Sy1=F,. S =212.0,17 = 0,360
Jadi nilai Sw: adalah 0,360
5. Menentukan parameter percepatan spektral desain (Sps & Sp1)
- Menentukan Sps

2 2
SDS = § SMS = 50,648 = 0,432

Jadi nilai Sps adalah 0,432
- Menentukan Spz
Sp1 = g Sy1 = %.0,360 = 0,24
Jadi nilai Sp; adalah 0,24
6. Menentukan kategori desain seismik (KDS)

Bangunan bernofarm pharmaceutical company termasuk
kedalam kategori resiko bangunan II, memiliki nilai Sps 0,432
dan Sp1 0,24. Dari beberapa persyaratan pada SNI 1726-2012
pasal 6.5 Penentuan kategori desain seismik (KDS) dapat
ditentukan dengan tabel 6 dan tabel 7 SNI 1726-2012. Karena
nilai S; 0,17 lebih kecil dari 0,75 kategori desain seismik
diijinkan untuk ditentukan sesuai tabel 6 saja.
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Tabel 4. 5 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respon
percepatan pada periode pendek

Nilai S, _ _ __ Kategoririsiko

| atau Il atau llI v

S, <0,167 A i
0,167<5,,<0,33 B C
1 0,33<%,,<0,50 | c i o
T0,50<S, B 5

(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung)
Karena nilai Sps 0,432 < 0,50 dan Sps 0,432 > 0,33 dengan
kategori resiko bangunan Il maka kategori desain seismik adalah
C.
7. Pemilihan sistem struktur
Sistem penahan gaya gempa lateral dan vertikal dasar
harus memnuhi slah satu tipe yang ditunjukkan dalam tabel 9
SNI 1726-2012.

Tabel 4. 6 Sistem penahan gaya gempa lateral dan vertikal dasar

Ko: A_ Faktor Faktor B B_atas; sgamitrumr d_an l;as; 1
isien " . 4
modifikasi :‘el::'h FE"'_':::’sa tinggi struktur, /i, (m)*
Sist h ismik H .
\stem penafian-gaya sefsmi respons, [ sistem, | defleksi, Kategori desain seismik
Re v b —— -— -— -
Q, C, B C D¢ Ed Ee
f
C.Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5% B TB B TB TB
2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5% B B 48 30 TI
3. Rangka baja pemikul momen menengah 4% 3 4 B TB 10™ T Tl
4. Rangka baja pemikul momen biasa 3% 3 3 B TB T" T Tl
5. Rangka beton bertulang pemikul momen 8 3 5% B TB B TB TB
e — -
|6, Rangka beton bertulang pemikul momen LI 3 4% B ] TB 1 TI T Tl
menengah 1 J
kA Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 3 2% i) Tl Tl Tl Tl
8. Rangka baja dan beton komposit pemikul 8 3 5% B TB B TB TB
momen khusus
9. Rangka baja dan beton komposit pemikul 5 3 4% TB TB TI Tl TI
momen menengah
10.Rangka baja dan beton komposit terkekang 6 3 5% 48 48 30 T Tl
parsial pemikul momen
11.Rangka baja dan beton komposit pemikul 2 3 2% B T TI T Tl
momen biasa
12. Rangka baja canai dingin pemikul momen 3% 3 3% 10 10 10 10 10
khusus dengan pembautan
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(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung)
8. Prosedur analisis yang boleh digunakan
Mengacu pada tabel 13 SNI 1726-2012, dengan KDS C
dijinkan untuk menggunakan prosedur analisis dengan
menggunakan spektrum respons ragam.

Tabel 4. 7 Prosedur analisis yang boleh dilakukan

c T x

g3 §. SE
. §Z®R | wERD) z8c
Kategori g~ |mgS~| €3~
desain Karakteristik struktur -E [ E == o E 5w ﬁ

P o ]

seismik E EE 2 %g_nn_: gé&

@ oo

<E e £%

B,C | Bangunan dengan Kategori Risiko | atau Il dari | I |

konstruksi rangka ringan dengan ketinggian tidak
a | melebihi 3 tingkat

Bangunan lainnya dengan Kategori Risiko | atau I,
dengan ketinggianlidak melebihi 2 tingkat

Semua struktur lainnya I | I

(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung)
Bangunan bernofarm pharmaceutical company yang
memiliki KDS C tidak dibatasi untuk direncanakan dengan
menggunakan sistem rangka pemikul momen menengah
(SRPMM), menggunakan prosedur analisis spektrum respons
ragam dengan nilai koefisien modifikasi respon R sebesar 5.

4.4 Pembebanan

Pembebanan didasarkan dengan SNI 1727-2013 tentang
beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan struktur
lain, dan Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983.
4.4.1 Pembebanan pada pelat

Pembebaban pada pelat direncanakan menerima beban
hidup (Qv.) dan beban mati (Qp).

A. Beban pelat lantai 6 / lantai atap / dak



87

Beban mati
Spesi (t=2cm) = 21 Kg/m?
Plafond + penggantung = 8,6 Kg/m?
Mekanikal + elektrikal = 19 Kg/m?
Waterproofing = 7 Kg/m?
Total = 65 Kg/m?

Beban hidup
Lantai atap | = | 96 Kg/m?

B. Beban pelat lantai 5

Beban mati
Spesi (t=2cm) = 21 Kg/m?
Keramik (t=1cm) 24 Kg/m?
Plafond + penggantung = 18 Kg/m?
Mekanikal + elektrikal = 19 Kg/m?
Waterproofing = 7 Kg/m?
Total = 89 Kg/m?

Beban hidup
Lantai 5 HE 287 Kg/m?

C. Beban pelat lantai 4

Beban mati
Spesi (t=2cm) = 21 Kg/m?
Keramik (t=1cm) 24 Kg/m?
Plafond + penggantung | = 18 Kg/m?
Mekanikal + elektrikal = 19 Kg/m?
Waterproofing = 7 Kg/m?
Total = 89 Kg/m?

Beban hidup
Lantai 4 | = | 287 Kg/m?

D. Beban pelat lantai 3
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Beban mati
Spesi (t=2cm) = 21 Kg/m?
Keramik (t=1cm) 24 Kg/m?
Plafond + penggantung = 18 Kg/m?
Mekanikal + elektrikal = 19 Kg/m?
Waterproofing = 7 Kg/m?
Total = 89 Kg/m?
Beban hidup
Lantai 3 | = | 287 Kg/m?
E. Beban pelat lantai 2
Beban mati
Spesi (t=2cm) = 21 Kg/m?
Keramik (t=1cm) 24 Kg/m?
Plafond + penggantung = 18 Kg/m?
Mekanikal + elektrikal = 19 Kg/m?
Waterproofing = 7 Kg/m?
Total = 89 Kg/m?
Beban hidup
Lantai 2 | = | 287 Kg/m?
F. Beban pelat kantilever
Beban mati
Spesi (t=2cm) = 21 Kg/m?
Keramik (t=1cm) 24 Kg/m?
Mekanikal + elektrikal = 19 Kg/m?
Total = 64 Kg/m?
Beban hidup
Lantai kantilever | = | 287 Kg/m?
G. Beban pelat tangga
Beban mati
Spesi (t=2cm) | = | 21 Kg/m?
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Keramik (t=1cm) 24 Kg/m?
Mekanikal + elektrikal = 19 Kg/m?
Total = 64 Kg/m?
Beban hidup
Lantai tangga | = | 287 Kg/m?
H. Beban pelat bordes
Beban mati
Spesi (t=2cm) = 21 Kg/m?
Keramik (t=1cm) 24 Kg/m?
Mekanikal + elektrikal = 19 Kg/m?
Total = 64 Kg/m?
Beban hidup
Lantai bordes | = | 287 Kg/m?

4.4.2 Pembebanan dinding
Pemebebanan pada dinding didasarkan pada peraturan
pembebanan indonesia untuk gedung 1983.

Material BJ
Bata ringan (t =10 cm) 120 Kg/m?® | = 60 Kg/m?
Plester (t=3cm) 21 Kg/m?/1omm | = 63 Kg/m?
Acian (t=2cm) 17 Kg/m?/omm | = 34 Kg/m?
Total 157 Kg/m?

Beban dinding distribusikan pada balok sebagai beban
mati dengan perhitungan pembebanan menyesuaikan dengan

tinggi lantai pada bangunan

» Data tinggi lantai:
- Lantai 1 (H1)
- Lantai 2 (H2)
- Lantai 3 (H3)
- Lantai 4 (H4)
- Lantai 5 (H5)

» Perhitungan pembeban
- Lantai 1 (H1)

= 6 meter

= 4 meter

= 4 meter

= 4 meter

= 4 meter
an.
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Beban merata dinding = H1 X Qdinding
=6 x 157 Kg/m?
= 942 Kg/m?

- Lantai 2 (H2)

Beban merata dinding = H2 X Qdinding
=4 x 157 Kg/m?
=628 Kg/m?

- Lantai 3 (H3)

Beban merata dinding = H3 X Qdinding
=4 x 157 Kg/m?
= 628 Kg/m?

- Lantai 4 (H4)

Beban merata dinding = H4 X Quinding
=4 x 157 Kg/m?
= 628 Kg/m?

- Lantai 5 (H5)

Beban merata dinding = H2 X Qdinding
= 4,5 x 157 Kg/m?
=706,5 Kg/m?

4.4.3 Beban lift

Lift diunakan sebagai sarana transportasi vertikal utama
yang melayani pemberhentian pada setiap lantai yang dilalui. Pada
gedung ini direncanakan mengunakan 2 buah lift dengan kapasitas
angkut masing-masing 9 orang, berikut data teknis lift yang
digunakan pada perencanaan gedung ini:

(Unit:mm)
Model O:)::;T;g Internal L External AL MG Room Rzgf;ll?:&zls)
oP CAxCB AxB XxY MX x MY R1 R2
BLON0COGD, | 00 L 150022500, L. Ls6062655 L 2350.0i050 ol 27504000 | —FR00 L A0 o
I-:ll»ﬂn( 060,90 1000 1500 % 2300 1600 x 2470 2400 x 2900 3000 4600, K500 6800 I
16M-CTTI0T™ ™" "TIO= [ == e — T T | e

Nata:1, 1600kg is applicable to china market

2. Clear opening and car internal size can be changeabla according 10 hoistway size.
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Speed | Overhead Pit M/C Room Height
(mimin) (OH) (PP) (MH)
| _ 60 _4600 1500 2200
90 4300 1800
|
L 505 == s = =mo— 7 — — &0 — - —

Nota:1. Machine rooem te

ined balow 40°C with

e should be

ventilation 1an andior air condiioner, # nacassary, and humioity below 90%.
2. In case of specal hoistway, machine room hesght may be highar

than above size.
3. Above is mnimum size.

@ Section of Hoistway )

&Wn«uhmn
3% l Ginder Conosete
E Min 150
$ g @By otron)
a] 7
é
|
===
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¥l !
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|
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@Plan of Hoistway & Machine Room))

Center Open Type

Gambar 4. 24 Sketsa lift

Balok pengatrol mesin berfungsi untuk menaikkan mesin lift
ke lantai 6 sebelum diletakkan pada balok perletakan mesin. Posisi
balok ini berada pada lantai teratas (pelat atap beton). Pada tengah
balok dipasang hook sebagai pengait untuk meletakkan katrol.
Adapun balok perletakan mesin berfungsi untuk menumpu mesin
lift yang berada dilantai 6 ruang mesin dalam bangunan ini. Jumlah
balok perletakan mesin ada 2 buah dengan beban reaksi (R) yang
berbeda yaitu R1 = 8500 Kg dan R2= 6800 Kg. Sedang beban untuk
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balok pengatrol mesin diambil 15300 Kg. Dimensi balok pengatrol
direncanakan 20/30 cm, sedangkan balok perletakan mesin
direncanakan 30/40 cm untuk perletakan mesin lift depan dan 30/40
cm untuk perletakan mesin lift belakang.

——Balok perletakan mesin depan
/ ——Balok pengatrol lift

__—Balok Perletakan mesin belakang

.-' Bl 30/40

B4 2080
BA 200

20/40

Bl 40/%60
m
Bl 30/40

Bl 20730
B 2070

. El 30/40

Gambar 4. 25 Denah balok lift

a. Pembebanan pada balok pengatrol mesin lift
Balok pengatrol mesin lift menerima beban terpusat
akibat dari beban mesin sebesar = R1 + R2 = 8500 Kg +
6800 Kg = 15300 Kg = 153000 N.

b. Pembebanan pada perletakan mesin lift
Balok perletakan mesin lift menerima beban akibat
reaksi (berat lift + orang) sebesar :
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R1 = 8500 Kg = 85000 N (perletakan depan)
R2 = 6800 Kg = 68000 N (perletakan belakang)

4.4.4 Beban Angin
Menurut SNI 1727-2013 tentang beban minimum untuk
perancangan bangunan gedung dan struktur lain, pembebanan
karena angin untuk gedung bernopharm pharmaceutical company
ini dapat dirancang dengan prosedur pengarah bagian 2. Diamana
sesuai peraturan secara geometry bangunan memiliki nilai B/L =
36/42 = 0,8 < 0,5. Dan memiliki ketinggian gedung antara 18,3 m
— 48,8 m yakni 22 m. Bangunan berada pada area perkotaan dan
masuk kedalam kategori kekasaran permukaan Bdan masuk
kedalam kategori ekspour B.
Berikut langkah — langkah menentukan beban angin dengan
prosedur pengarah bagian 2.

1. Kategori resiko bangunan =1V
2. Kecepatan angin dasar (V) =28 Km/jam
=7,778 m/s
3. Parameter beban angin:
- Faktor arah angin (Kq) =0,85
- Kategori ekspour =B
- Faktor topografi (k) =1
- Faktor tiupan angin (G) =0,85
- Kategori ketertutupan = tertutup
- Koefisien tekanan internal (GC) =+0,18
-0,18
4. Koefisien Ekspour tekanan velositas
- Tinggi bangunan (z) =22m=738ft
Dari tabel 26.9.1 SNI 1727-2013 diproleh:
- =70
- I = 365,76 ft

karena 15 ft < 73,8 ft < 365,76 ft, menurut tabel 27.3-1
koefisien tekanan velositas K, ditentukan dengan
formula:
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g
73,8 \?/7
K, =201 (365,76)
K, =127
- Kndicari dengan interpolasi pada tabel 27.3-1 SNI 1727
2013.
Tinggi diatas level tanah (z) Ekspour B
Meter
21,3 0,89
22 X
24,4 0,93
= 093- 22 (093089
*=093 2137 © 89)

x =093-0,015=0,91
Jadi nilai Ky,=0,91
5. Tekanan Velositas
q, = 0,613.K,.K,.. K; V?
q, =0,613.1,27.1.0,85. 7,778

N
qz = 40,03— = 4,0 Kg/m?

qn = 0,613.K;,. K,¢. Ky V?
g, = 0,613.0,91.1.0,85. 7,778
N
qn = 28,68 — =28 Kg/m?
6. Kosefisien tekanan eksternal C, atau Cn

Koefisien tekanan dinding, C,

permukaan L/B | C, | Digunakan dengan
Dinding sisi angin datang | 1,17 | 0,8 0:
Dinding sisi angin pergi | 1,17 | -0,3 Oh
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| Dinding tepi 1,17 | -0,7 | Oh

7. Tekanan angin (p)
» Tekanan angin sisi angin datang
P =q;G. Cp - CIZ(GCpi)
p=4,0.085.0,8-4,0(0,18)
p=2Kg/m?
» Tekanan angin sisi angin pergi
P =qnrG.C,— Qh(GCpi)
p=28.085.03-2,8(0,18)
p=021Kg/m?
» Tekanan angin sisi angin tepi
P =qnp-G.Cp — qu(GCyy)
p=28.085.0,7—-2,8(0,18)
p =117 Kg/m?
4.4.5 Beban Hujan
R =0,0098(d; + d;)
ds direncanakanan kedalaman air rencana pada atap yang tidak
melendut sebesar 20 mm
d; direncanakanan tambahan kedalaman air rencana pada atap yang
tidak melendut sebesar 10 mm, maka:
R =0,0098(ds + d;)
R = 0,0098(20 + 10)

kN ,
R =0294— =294 Kg/m

4.4.6 Beban Gempa
A. Perencanaan beban gempa

Perencanaan pembebanan gempa menggunakan prosedur
pembebanan dengan metode statik ekivalen mengacu pada SNI
1726-2012 tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk
struktur bangunan gedung dan non gedung. Berikut perencanaan
beban gempa untuk bangunan bernofarm pharmaceutical compay.
Data — data perencanaan beban gempa:
1. Kelas situs tanag sedang (SD)
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Ss=0,3;5.=0,1
Fa=144;F, =212

Sws = 0,648 ; Sps = 0,360
Sps=0,43; Sp1 =0,24
KDS C

R=5

Faktor keutamaan bangunan (le) 1
Tabel 4. 8 Faktor Keutamaan Bangunan

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, /,
— latayll_ _ g 110

11} 1,25

Y 1,50

9.

10.

11.

(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung)

Periode fundamental pendekatan (T5)
Pada pasal 7.8.2.1 menentukan Tadijinkan untuk dilakukan
pendekatan dengan
T, = 0,1IN

Dimana N adalah jumlah tingkat, maka
T, = 0,1N

T, =0,1.6 = 0,6 detik

Nilai eksponen (k)

Pada SNI 1726-2012 pasal 7.8.3 untuk struktur yang
mempunyai periode antara 0,5 dan 2,5 detik, k harus sebesar
2 atau harus ditentukan dengan interpolasi linier antara 1 dan
2. Pada pasal 7.8.2 SNI 1727-2012 dijelaskan bahwa sebagai
alternatif pada pelaksanaan analisis untuk menentukan
periode fundamental struktur , T , diijinkan secara langsung
menggunakan periode bangunan pendekatan, T.. Karena nilai
Ta0,6 maka diambil nilai k sebesar 2
Koefisien respon seismik (Cs)
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Sps 0,43
=2 -~ =0,086

Cs =
R 5
@) &
Nilai Cs0,086 tidak perlu melebihi:
Sps 0,43

Cs = = = 0,143 (Memenuhi)

s R\ 5
r(z) 0s(3)

Nilai Cs0,086 haurs tidak kurang dari:

Cs = 0,0445,1, > 0,01

¢, =0,044.0,43.1 > 0,01

C; =0,0189 > 0,01 (Memenuhi)

Maka digunakan nilai Cssebesar 0,086
12. Grafik Respon Spektrum

0,5
0.4 sps
0,3
0,2 SD1
0,1

0
0 1 2 3

Gambar 4. 26 Grafik output respon spektrum

B. Input respon spektrum pada SAP2000

Beban gempa dengan periode ulang 8 tahun. Dalam
menghitung beban gempa pada gedung ini menggunakkan
prosedur analisis yan ada pada SNI 1726:2012. Adapun
urutan langkah-langkahnya adalah sebagai berikut:

1. Mendapatkan nilai Ss dan S; dari peta hazard periode

500 tahun.
2. Didapatkan nilai Ss=0,3;$:=0,1

3. Memasukkan data untuk rspon spektrum pada aplikasi
SAP2000, pada respon spektrum input dimasukkan

4

5
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lewat Function, buka Define > Functions > Respons

Spectrum.

Define
& Materials...
Section Properties L
@7 Mass Spurce...
Coordinate Systems/Grids...
b Joint Constraints...
Joint Patterns...
“0 Groups..
Section Cuts...

Generalized Displacements...

| Functions >|||H

Response Spectrurm...

Load Patterns... E
\‘:E Load Cases...

Load Cemhinations...

i3

Bridge Loads 3

Mamed Views...

Mamed Property Sets 3
Pushowver Parameter Sets »
Mamed Sets 3

4. Pada Choose Function Type pilih AASHTO 2006

Time Histery...
Power Spectral Desity...

Steady State

Define Response Spectrum Functions

Response Spectia Choose Funclion Type to Add

ARSHTO 2008 A

Click tor

Add New Function. .
tdodify/Show S pectum...
Delete Spectrum

Cancel




100

5.

Memasukkan nilai Ss dan Si, serta klasifikasi tanah,

dalam kasus ini klasifikasi tanah adalah D (Tanah
Sedang). Secara otomatis kurva dan fungsi respon
spektrum muncul, seperti gambar dibawah.

Response Spectrum IBC 2006 Function Definition

Function Name

Parameters

" Ssand 51 from USGS - by Lat.ALong
* Ssand 51 from USGS - by Zip Code

SUMEMEP

Function Damping Ratio

0.05

Defing Fur
Period leration

(+ 55 and §1 User Specified oz ~ 8;1238 A ‘
SileLaftude [degees) 2] 05128 0312 Lo |
Site Longitude [degrees) ﬂ,— 8126 4
Site: Zip Code [5-Digits] ﬂ’i 81 1333
0.2 Sec Spectral Accel, 53 v E:EIEBB v
1 Sec Spechral Accel, 51 A
Long-Period Transition Period |8, FVCIID" EEzD

Site Class ’#

Site Coefficien, Fa I y
Site Coefficient. Fv ,24—

Calculated Walues for Response Spectium Curve
505 = (243 *Fa~ 5= jn.a12
SO1 = (2/3)* Fy 51 o8 0

Corvert ta User Defined Display Graph [ rama3, 0oza3)

Cancel

6. Mendefinisikan pembebanan melalui Define > Load
Cases, secara otomatis Load Case Name akan dibuat

Define Load Cases
Load Cases
Load Case Mame Load Case Type
ME o~ | Linear Static ~
PLUMBING Linear Static
DINDING Linear Static
RAILING TAMNG | Linear Static
WATERPROOF | Linear Static
HIDUP Linear Static ﬂ
HIDUP HUJAN Linear Static
HIDUP TANGG | Linear Static
HIDUP ATAP Linear Static ﬂ
GEMPE Fezponze Spectium
GEMPE Y Response Spectum
AHGIN X inear Static
ANGIN Y inear Static
LIFT Inear Static b

Click to:

Add New Load Case...
Add Copy of Load Case...
todify/Show Load Case...

Delete Load Case

Display Load Cases
Show Load Case Tree...

Cancel
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secara otomatis untuk Load Case beban statik (DEAD,
LIVE, dst.) sedangkan untuk tipe berupa Function, perlu
ditambahkan sendiri. Beban gempa response spectrum
akan diberikan di kedua arah sumbu utama gedung (X dan
Y) secara individual yang selanjutya digabung dalam
kombinasi pembebanan berikutnya. Dalam kotak dialog
seperti gambar berikut.

Load Case Data - Response Spectrum

Load Caze Name MNates Load Caze Type
GEMPA X Set Dl Name | Modiy/Shove... | | | [Response Spectum ~] Design..
Modal Combination Directional Combination
+ Cac GMC A [1. + SRSS
 SRSS T @ ,07\ © cac3 \
te

" Absolute . SLEEN
o B Periodic + Rigid Type | SRSS > Scale Factor

" NAC 10 Percent
" Double Sum

todal Load Case:

Use Modes from this Modal Load Case MODAL hd

Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor
[ Acoel fut _w|[sUMENER v ][t 382

Accel Uz SUMEMEP

Modify
Delete

™ Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Modal Damping Constant at 0,05 odify/Show.

Cancel

Setelah itu pada Load Case Name untuk “GEMPA X dan
GEMPA Y” dilakukan modifikasi, maka akan muncul
jendela seperti dibawah ini. Dalam kasus ini faktor pengali
pada kolom Scale Factor didapatkan dari perhitungan
sebagai berikut:

I,xg 1x981

R 5

= 1,962
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Keterangan : le = Faktor Keamanan
g = Gaya Gravitasi
R = Koefisien modifikasi respons
(5;SRPMM)

Lakukan hal yang sama untuk gempa Y, hanya saja
berbeda pada kolom U1 diubah U2. Sampai disini input
respon spektrum pada SAP2000 sudah selesai.

4.4.7 Permodelan Struktur

Permodelan struktur gedung digunakan juga untuk
menganalisa gaya — gaya yang bekerja pada struktur, didalam
Tugas Akhir Terapan ini digunakan software aplikasi SAP2000,
berikut secara singkat permodelan struktur gedung Bernofarm
Pharmaceutical Company.

Gambar 4. 27 Permodelan 3D open frame
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Gambar 4. 28 Permodelan tampak depan

Gambar 4. 29 Permodelan tampak belakang
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Gambar 4. 30 Permodelan tampak samping

Berikut contoh output pembebanan akibat beban kombinasi pada
blaok frame

Resultant Moment

Moment M3
-6754.26 Kaf-m
at 0,00000 m

Momen akibat Kombinasi 1,4DL

Resultant Mament

Moment M3
-6083.63 Kgf-m
at B,00000 m

Frmflmmbimnn

Momen akibat beban kombinasi 1,2DL + 1,6 LL
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Riesultant Maornert
Moment M3
5485 46 K.gf-m
at 3,00000 m
-9293,93 Kaf-m
at 5,00000 m

Momen akibat beban kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1L

Resultant Mornent
Moment M3
-B6129.59 Kaf-m
at £,00000 m
-B441 .30 Kaf-m
at £,00000 m

Momen akibat beban kombinasi 1,2D + 0,3Ex + 1Ey + 1L

Dari beberapa output momen yang diperoleh, output
momen akibat beban kombinasi gempa memiliki nilai yang besar
sehingga paling menentukan dalam perencanaan perhitungan
struktur.
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BAB 5
PENULANGAN STRUKTUR

5.1 Perhitungan Struktur Pelat
A. Perhitungan Struktur Pelat Lantai 2 (Pelat Tipe 1)
» Data — data perencanaan:

- Tipe Pelat:

- Mutu Beton (Fc’) =30 MPa
- Mutu Baja (Fy") =400 Mpa
- B =0,85

- @ =09

- L =3m

- Ly =3m

- hPelat =90 mm

- bPelat =1000 mm

- Dimensi balok induk =30/40 cm
- Dimensi balok anak  =20/30 cm
» Gambar denah perencanaan

@ ® © © © ® ©® @
42000
8000 | 6000 | e0oo | soco | moco | soco | sooo

S
&)

s000 | akop
©

e e 0 |00 g0 ] 00

&
6000 {4500

@

6000
I

& 34@
34500
@ é o]

6000

&
&

6000
6000 | 8000~ 6000 | 8000

6000

&
&

6000] | 000 | 6000 | sopol [ sopol | 6000f ]
2000

® ® © © © © @
Gambar 5. 1 Pelat tipe 1 yang ditinjau
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» Perhitungan tulangan

Tipe pelat

L, =3—(042)—(0,3.2) = 2,65

S, =3—(04.2)—(0,3.2) = 2,65

. l, 2,65
Tipe pelat = — = =1 < 2 (Pelat 2 Arah)
s, 2,65
Pembebanan pelat
Beban Mati
Berat sendiri Pelat (0,12 x 2400 kg/m3) = 288  kg/m2
Plafond klasi 3 = 8,6 kgm2
Penggantung Plafond = 10  kg/m2
M/E = 19  kgm2
Jumlah = 325,6 kg/m2
Beban Hidup
Beban hidup Atap | = | 96  kg/m2
Beban Ultimate
Qu = 1,2 D + 1,6 L
= 12 3256 + 16 96
= 544,32 kg/m2
Momen — momen pada pelat
Tipe Pel M Ly/lx
pe Telat omen 1o Jra iz s rafas] s
| _-![: :l M, = + 0.001 g7 X i 52 50 b 73 78 Bt
_;_,'_{_ ML =+ 0.000 15X i +5 5 44 it +3 41
: bkt .\ll‘r + 0.0 ) e|,|_ i 21 25 28 31 34 36 37
n i|'_ = = AL, i + (L0 L rl.l,!._\' _’l ?1 20 19 If—i !‘f E(v
e s I T A T T BT
o geeebbiin Ml = + 0000 g, 28 33 38 +2 +5 B 51
m 4 3 .::11, f + 0.001 q.l,‘.N. 26 :us -_nt; I_>7’ ;_’h. 25 z:aq
[ o = IE . o - EE B

Didapat nilai X dari tabel :

L =21
L, =21
T, =52

T, =52




Momen — momen yang dihitung
Tulangan Lapangan

Momen Positif
Mlx = +0,001.q. Ix%. X
= 720,135 kg.m

Mly = 4+0,001.q. Ix>.Y
= 720,135 kg.m

Tulangan Tumpuan

Momen Negatif
Mtx = +0,001.q. tx%. X
= 4415,52 kg.m

Mty = +0,001. q.tx2.X

= 4415,52 kg.m
Perhitungan penulangan pelat
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Direncanakan diameter tulangan rencana adalah D10
tebal decking atau tebal selimut 20 mm

7 Tulangan arah [,

/ " Tulangan arah !'._

f <
/

|t
d, =

tpelat - tdecking - (E drencana)

h =90

1
d, = 90mm—20mm—<§.10mm)=95mm
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dy = tpelat - tdecking - drencana - (E drencana)

1
dyz 90mm—20mm—10mm—<5.10mm)

dy = 85mm

S 2 004
085xf./xp 600

=0,75 d
pmax < fy 600+fy

075 0,85 x 30 x 0,85 ( 600 )
Pmax = 5 400 600 + 400
Pmax = 0,024
oy

0,85xf,'

400

m=————=15,69

0,85 x 30

e Tulangan Lapangan Arah X
M, = M,;,, = 720,135 Kgm = 720135,36 Nmm
M;, 720135,36

M, =—-= 0’—9 = 800150,4 Nmm
R - M, _ 800150,4 0089
" b.d,> 1000.952
_ 1 L L 2mRn
p== 5,
1 2.15,69.0,089
p= m 1- \/1 200

p = 0,00022
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Syarat:

p min < p < p max
0,004 > 0,00022 < 0,024 (Tidak Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
As perty = p.b.d = 0,004.1000.95 = 332,5 mm?
Syarat spasi antar tulangan :
Smaks < 2h
Smaks = 2.(90 mm) = 180 mm

) Jarak Tulangan (mm) |
Diameter |
(mm) 3% [ 250 | 200 [ 175 | 150 | 125 100 75|
AS Pakai (mm) |
6 9420 | 113,04 | 141,30 | 161,49 | 18840 | 226,08 | 282,60 | 37680 |
3 167,47 | 200,96 | 251,20 | 287,09 | 334,93 | 401,92 | 502,40 | 669,87 |
10 261,67 | 314,00 | 392,50 | 44857 | 523,33 | 628,00 | 78500 | 104667 |
12 376,80 | 452,16 | 565,20 | 64594 | 753,60 | 904,32 [ 1130,40 | 1507,20 |
14 | 512,87 | 61544 | 769,30 | 879,20 | 102573 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 669,87 | 803,84 | 1004,80 | 1148,34 | 1339,73 | 1607,68 | 2009,60 | 2679,47 |
19 944,62 | 113354 | 1416,93 | 1619,34 | 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
2 | 126647 | 151976 | 1899,70 | 2171,09 | 2532,93 | 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 | 163542 | 1962,50 | 2453,13 | 2803,57 | 3270,83 | 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 |
28 | 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 | 4923,52 | 6154,40 | 8205,87 |
32 | 2679,47 | 321536 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 | 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 |
1m.D%b
As pakai= Z T

Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh
As pakai = 3925 mm? > A perlu = 3325 mmz,Jadi
digunakan D10-200 Tulangan Lapangan Arah X.

Tulangan Lapangan Arah Y
M, = M, = 720,135 Kgm = 720135,36 Nmm
M, 720135,36
M, 800150,4

R. = = =
" b.d,? 1000.952

0,089
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1 1 2mRn
p=—11- -

m fy

1 2.15,69.0,089

p= -

15,69 400
p = 0,00022
Syarat:

p min < p < p max
0,004 > 0,00022 < 0,024 (Tidak Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
Ag perty = p-b.d = 0,004.1000.95 = 332,5 mm?
Syarat spasi antar tulangan :
Smaks < 2h
Smaks = 2.(90 mm) = 180 mm

Jarak Tulangan (mm)

Diameter |

(mm) 3% 250 | 200 | a7s | 1s0 | 125 100 75 |
AS Pakai (mm) i
6 9420 | 113,04 | 141,30 | 161,49 | 18840 | 226,08 | 282,60 | 37680 |
3 167,47 | 200,96 | 251,20 | 287,00 | 334,93 | 201,92 | 502,40 | 669,87 |
10 | 261,67 [ 31400 | 392,50 | 44857 [ 52333 | 62800 | 78500 | 1046,67 |
12 | 376,80 [ 452,16 | 56520 | 64594 | 753,60 | 904,32 | 1130,40 | 1507,20 |
14| 512,87 [ 61544 | 769,30 | 879,20 [ 102573 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 | 669,87 | 803,84 | 1004,80 | 1148,34 [ 1339,73 | 1607,68 | 2009,60 | 2679,47 |
19 | 94462 [ 113354 | 141693 | 1619,34 [ 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
22 | 1266,47 | 1519,76 | 1899,70 | 2171,09 | 2532,93 [ 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 | 163542 | 1962,50 | 2453,13 [ 2803,57 | 3270,83 [ 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 |
28 | 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 [ 4923,52 | 6154,40 | 8205,87 |
32 | 2679,47 | 3215,36 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 [ 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 |

1m.D?.b

As pakai= Z T

Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh
As pakai = 3925 mm? > A perlu = 3325 mmz,Jadi
digunakan D10-200 Tulangan Lapangan Arah Y.
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Tulangan Tumpuan Arah X
M, = M, = 4415,52 Kgm = 4415523,84 Nmm

M, 441552384
M, =—==———"—=14906137,6 Nmm
d 0,9
_ My _ 49061376 _ . .
b.d2  1000.952

ZmRn

1
m

1 2.15,69.0,5436
1- [1-————

P =1569 400
p = 00013
Syarat:

p min < p < p max
0,004 > 0,0013 < 0,024 (Tidak Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
As pery = p.b.d = 0,004.1000.95 = 332,5 mm?
Syarat spasi antar tulangan :
Smaks < 2h
Smaks = 2.(90 mm) = 180 mm
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Jarak Tulangan (mm)

Diameter i
(mm) 3% 250 20 | 175 | 150 [ 125 100 5|
AS Pakai (mm) |

6 94,20 | 113,04 | 141,30 | 161,49 | 188,40 | 226,08 | 282,60 | 376,80 |
3 167,47 | 200,96 | 251,20 | 287,09 | 334,93 | 401,92 | 502,40 | 669,87 |
10 | 261,67 [ 31400 | 392,50 | 44857 [ 52333 | 62800 | 78500 | 1046,67 |
12 | 37680 [ 452,16 | 56520 | 64594 [ 753,60 | 904,32 | 1130,40 | 1507,20 |
14 | 512,87 [ 61544 | 769,30 | 879,20 [ 1025,73 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 | 669,87 | 803,84 | 1004,80 | 114834 [ 1339,73 | 1607,68 | 200960 | 2679,47 |
19 | 94462 [ 113354 | 141693 | 1619,34 [ 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
22 | 1266,47 | 1519,76 | 1899,70 | 2171,09 | 2532,93 [ 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 | 163542 | 1962,50 | 2453,13 [ 2803,57 | 3270,83 [ 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 |
28 | 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 [ 492352 | 6154,40 | 8205,87 |
32 | 2679,47 | 321536 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 | 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 |

1m.D%. b
As pakai= Z—
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh
As pakai = 392,5 mm? > Ag pery = 332,5 mm? Jadi
digunakan D10-200 Tulangan Tumpuan Arah X.

Tulangan Tumpuan Arah Y
M, = M,, = 441552 Kgm = 4415523,84 Nmm
My, _ 4415523,84

M,=—2= 5 = 4906137,6 Nmm
o M _ 4906137,6 05436
" b.d?  1000.952
1 L L 2mRn
p=—|1- |1-
m fy
~ | _21569.05436
P =1569 400
p = 0,0013
Syarat:

p min < p < p max
0,004 > 0,0013 < 0,024 (Tidak Memenuhi)
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Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :

As pery = p.b.d = 0,004.1000.95 = 332,5 mm?
Syarat spasi antar tulangan :

Smaks < 2h

Smaks = 2(90 mm) = 180 mm

) Jarak Tulangan (mm) |
Diameter |
(mm) 3% [ 250 | 200 175 | 150 [ 125 100 75|
AS Pakai (mm) |
6 9420 | 113,04 | 141,30 | 161,49 | 18840 | 226,08 | 282,60 | 37680 |
3 167,47 | 200,96 | 251,20 | 287,09 | 334,93 | 401,92 | 502,40 | 669,87 |
10 | 261,67 | 31400 | 392,50 | 44857 | 523,33 | 628,00 | 78500 | 1046,67 |
12 | 376,80 | 452,16 | 56520 | 64594 | 753,60 | 904,32 | 1130,40 | 1507,20 |
14 | 512,87 | 61544 | 769,30 | 879,20 | 102573 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 | 669,87 | 803,84 | 1004,80 | 114834 | 1339,73 | 1607,68 | 2009,60 | 2679,47 |
19 | 944,62 | 113354 | 1416,93 | 1619,34 | 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
2 | 1266,47 | 151976 | 1899,70 | 2171,09 | 2532,93 | 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 | 163542 | 1962,50 | 2453,13 | 2803,57 | 3270,83 | 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 |
28 | 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 | 4923,52 | 6154,40 | 820587 |
32 | 2679,47 | 321536 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 | 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 |
1m.D%b
As pakai= Z T

Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh
As pakai = 392,5 mm? > Ag pery = 332,5 mm? Jadi
digunakan D10-200 Tulangan Tumpuan Arah Y.
Kontrol lendutan

Modulus elastisitas beton (Ec)

E. = 4700/ F, = 4700V30 MPa = 25743 MPa
Modulus elastisitas baja (Es =200000 MPa)

Rasio modulus elastisitas (n)

E; 200000 MPa 777

"= E T 25743MPa _
Batas lendutan maksimal (4;i)
_ L _3000 .

in =540~ 240 T ST
Momen inersia pelat (lg)

L
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I == b.p3
g - 112 . .
Iy =7 - 1000.(90 mm)?

I, = 60.750.000 mm*
Jarak garis netral terhadap sisi atas (c)

As pakai
c=nTy
_ 5 gn 3925 mm?
=000 mm
c = 3,05

Momen inersia penampang retak
2

B, h ,  Ly.c
Icr—n<As+F—;.ﬁ>(d—c) +T

3000. 3,052

I = 7,77(392,5 + 0)(95 — 3,05)? + 3

I, = 25.794.125,05 mm*

Beban terfaktor merata

Kg )
Qu = 544,32—; = 0,0054432 N/mm
m
Momen maksimum (Ma)
My = 3 -Qu-sz

1
M, = 3 .544,32 Kg/m? . (3 m)?

M, =612,36 Kg.m
M, = 6123600 Nmm

Modulus keruntuhan beton (F:)
F- = 0,62 JE!
F.=0,62.1.v30

F. = 3,4 MPa



Momen retak (M)
E .
cr = t
_ 3,4 MPa .60.750.000 mm*

cr —

90 mm
M., = 2.295.000 Nmm

Momen inersia (le)
3

M M.\3
I, = (ﬁ) I, + <1—( ") >.1€r
M, M,
I, = (2'295'000 )3 60.750.000
e~ \6123600/ "~ T
- (M)S 25.794.125,05
6123600 PET AR

I, = 24.436.285,64 mm*

Lendutan (&)

5 — 5 (Q,.L"
¢ 384\ E,.I,
5 (0,0054432 .30004>

5. =
¢ 384\25743 .24.436.285,64

S, =0,0091 mm

Syarat :

8¢ < Aijin

0,0091mm < 12,5mm  (Memenuhi)
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Gambar 5. 2 Penulangan pelat tipe 1



B. Perhitungan Struktur Pelat Lantai 2 (Tipe 2)
» Data — data perencanaan:

Tipe Pelat:

Mutu Beton (Fc¢”) =30 MPa
Mutu Baja (Fy”) =400 Mpa
B =0,85

1) =09

Lx =6m

Ly =2,25m

h Pelat =90 mm

b Pelat = 1000 mm

Dimensi balok induk = 30/40 cm
Dimensi balok anak =20/30 cm

» Gambar denah perencanaan
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Gambar 5. 3 Pelat tipe 2 yang ditinjau

» Perhitungan tulangan

Tipe pelat
l, =6—-1(04.2) - (0,3.2) = 5,65

119
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S, =2,5—(0,4.2) — (0,3.2) = 1,90

Ti l h 365 097502
Lpepeat—sn—l’go— ,97 >
(Pelat 1 Arah)
- Pembebanan pelat
Beban Mati
Berat sendiri Pelat (0,12 x 2400 kg/m3) = 288  kg/m2
Plafond klasi 3 = 8,6 kgm2
Penggantung Plafond = 10  kg/m2
M/E = 19  kgm2
Jumlah = | 3256 kg/m2
Beban Hidup
Beban hidup Atap | = | 96  kg/m2
Beban Ultimate
Qu = 1,2 D + 16 L
= 12 3256 + 16 96
= 544,32 kg/m2

- Momen — momen pada pelat

Tipe Pelat Momen
24 | 25 |=25
O ey | M=+ 00001 gL°X 42 | 42 | 42
b= | ML=+ 0001 gl X i | 10
= = — T 3 E
I A rref [ ML=+ 0.001 gl X #3 | A3 | 83
-t My =+0.001 g". X 57 a7 hi

Didapat nilai X dari tabel :

Lo =42
L, =8

T, =83
T, =57

Momen — momen yang dihitung untuk pelat satu arah
adalah untuk tulangan arah L (arah bentang terpendek)
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Momen Positif
MIx = +0,001.q. Ix%.X

= 2160,41 kgm

Momen Negatif
Mtx = +0,001.q. tx% X
= 84371 kgm

Perhitungan penulangan pelat
Direncanakan diameter tulangan rencana adalah D10
tebal decking atau tebal selimut 20 mm

7 Tulangan arah [,
/ = Tulangan arah !'._

5 h =90
/

e/ o __e< e 1
i f x {}'

dx = tpelat - tdecking - (E drencana)

1
d, = 90mm—20mm—(§.10mm)=95mm

dy = tpelat - tdecking - drencana - (E drencana)

1

dy, = 90 mm — 20 mm — 10mm—<§ .10mm)
d, = 85mm

B 1,4 B 1,4 0004

085xf.'x B 600

=0,75 -

—o7s 0,85x30x0,85 ( 600 )
Pmax = 5 400 600 + 400
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Pmax = 0,024
0,85 x F!
400
m=———=15,69
0,85x30

Tulangan Lapangan Arah X
M, = M;,, = 2160,40 Kgm = 2160406,08 Nmm

M, 2160406,08
M, =—2="""_—"" =2400451,2 Nmm
o 0,9

M, _ 24004512
Ry=——t5= =

= =0,
b.d,?  1000.95?

_1 1 1 2mRn
p_m F;

__ 1 [, |, 215690332
P = 1569 400

p = 0,00083
Syarat:

332

p min < p < p max
0,004 > 0,00083 < 0,024 (Tidak Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
As perty = p-b.d = 0,004.1000.95 = 332,5 mm?
Syarat spasi antar tulangan :
Smaks < 2h
Smaks = 2.(90 mm) = 180 mm
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. Jarak Tulangan (mm) 3}
Diameter |
(mm) 300 250 200 175 150 | 125 100 75 !
AS Pakai (mm) |
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80 }3
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87 i
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 | 1046,67 i}
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 | 1130,40 | 1507,20 |
14 512,87 615,44 769,30 879,20 | 1025,73 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 669,87 803,84 | 1004,80 | 1148,34 | 1339,73 | 1607,68 | 2009,60 | 2679,47 ii
19 944,62 | 1133,54 | 1416,93 | 1619,34 | 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
22 1266,47 | 1519,76 | 1899,70 | 2171,09 | 2532,93 | 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 1635,42 | 1962,50 | 2453,13 | 2803,57 | 3270,83 | 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 13
28 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 | 4923,52 | 6154,40 | 8205,87 |
32 2679,47 | 3215,36 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 | 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 i}
1m.D%. b
As pakai= Z - <

Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh
As pakai = 392,5 mm? > Ag pery = 332,5 mm? Jadi
digunakan D10-200 Tulangan Lapangan Arah X.
Tulangan Tumpuan Arah X
M, = M,, = 8437,09 Kgm

= 8437096,08 Nmm
M., 843709608
M, 9374551 2
=1 = = 1,29
b.d2  1000.952
_ 1 Zm Rn
m fy
1 2.15,69.1,29
p= -
15,69 400
p = 0,0033
Syarat:

p min < p < p max
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0,0035 > 0,0033 < 0,024 (Tidak Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :

As pertu = p.b.d = 0,004.1000.95 = 332,5 mm?
Syarat spasi antar tulangan :

Smaks < 2h

Smaks = 2.(90 mm) = 180 mm

Jarak Tulangan (mm)

Diameter |
(mm) 3% [ 250 | 200 [ 175 | 150 | 125 100 75 |
AS Pakai (mm) |

6 9420 | 113,04 | 141,30 | 161,49 | 18840 [ 226,08 | 282,60 | 37680 |
3 167,47 | 200,96 | 251,20 | 287,00 | 334,93 | 201,92 | 502,40 | 669,87 |
10 | 261,67 [ 31400 | 392,50 | 44857 [ 52333 | 62800 | 78500 | 104667 |
12 | 376,80 [ 452,16 | 56520 | 64594 | 753,60 | 904,32 | 1130,40 | 1507,20 |
14| 512,87 [ 61544 | 769,30 | 879,20 [ 102573 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 | 669,87 | 803,84 | 1004,80 | 1148,34 [ 1339,73 | 1607,68 | 2009,60 | 2679,47 |
19 | 94462 [ 113354 | 141693 | 1619,34 [ 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
22 | 1266,47 | 1519,76 | 1899,70 [ 2171,09 | 2532,93 [ 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 | 163542 [ 1962,50 | 2453,13 [ 2803,57 | 3270,83 [ 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 |
28 | 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 [ 4923,52 | 6154,40 | 8205,87 |
32 | 2679,47 | 3215,36 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 [ 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 |

1m.D%b
As pakai= ZT
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh
As pakai = 3925 mm? > A perlu = 3325 mmz,Jadi
digunakan D10-200 Tulangan Tumpuan Arah X.
Kebutuhan tulangan susut dan suhu
Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 7.12 tulangan susut dan
suhu harus paling sedikit memiliki rasio Luas
tulangan terhadap Luas bruto penampang (p) sebagai
tabel berikut:

Pelat yang menggunakan tulangan
ulir dengan mutu F,’ = 280 atau 350 | 0,0020
MPa
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Pelat yang menggunakan tulangan
ulir atau jaring kawat las dengan | 0,0018
mutu Fy’ = 420 MPa

Pelat yang menggunakan tulangan

tegangan luluh melebihi 420 MPa 0’0)((’18
yang diukur pada regangan lelh 420/F,"

sebesar 0,35%

Karena digunakan F,” = 400 MPa maka digunakan
nilai p = 0,0018, maka:

Ag perny = p-b.d = 0,0018.1000.95 = 171 mm?
Syarat spasi antar tulangan :

5 x tebal pelat =5 x 90 mm = 450 mm < Spaks

450 < Smaks

maka diambil jarak sebesar 400 mm

Smaks = 450 mm

Jarak Tulangan (mm)

Diameter i
(mm) 3% [ 250 | 200 [ 175 | 150 | 125 100 5|
AS Pakai (mm) |

6 94,20 | 113,04 | 141,30 | 161,49 | 188,40 | 226,08 | 282,60 | 376,80 |
3 167,47 | 200,96 | 251,20 | 287,09 | 334,93 | 401,92 [ 502,40 | 669,87 |
10 | 261,67 [ 31400 | 392,50 | 44857 [ 52333 | 628,00 | 78500 | 1046,67 |
12 | 37680 [ 452,16 | 56520 | 64594 [ 753,60 | 904,32 | 1130,40 | 1507,20 |
14 | 512,87 [ 61544 | 769,30 | 879,20 [ 1025,73 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 | 669,87 | 803,84 | 1004,80 | 114834 [ 1339,73 | 1607,68 | 2009,60 | 2679,47 |
19 | 94462 [ 113354 | 141693 | 1619,34 [ 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
22 | 1266,47 | 1519,76 | 1899,70 | 2171,09 | 2532,93 [ 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 | 163542 | 1962,50 | 2453,13 [ 2803,57 | 3270,83 [ 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 |
28 | 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 [ 492352 | 6154,40 | 8205,87 |
32 | 2679,47 | 321536 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 | 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 |

1m.D%.b
As pakaizZT
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat
ditentukan dengan menggunakan D10-300 diperoleh
As pakai = 261,67 mm? > As peny = 171 mm2 Jadi
digunakan D10-300 Tulangan susut dan suhu.
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Kontrol Gaya geser
Gaya geser maksimum yang terjadi:

1,15q,L,  115.544327F K9 565m
2 = ( 2 )
= 1.768,35 Kg/m

aya geser nominal:

V. = $(0,174/F..b.d)

$V. = 0,75(0,17.1.4/30.1000.95) = 66.342,8 N/m
V. = 6.6343 Kg/m

syarat :

SV, >V,

6. 6343 9> 1.768,35%4 (Memenuhl)

Kontrol Iendutan
Modulus elastisitas beton (Ec)

E, = 4700,/F, = 470030 MPa = 25743 MPa
Modulus elastisitas baja (Es =200000 MPa)
Rasio modulus elastisitas (n)

_E,_200000MPa ____
"= E T 25743MPa "

Batas lendutan maksimal (4;)

A _ lx 2250 — 9375
Jin =940 " 240 T mmn
Momen inersia pelat (lg)

O &

I,=— . b.h®
g 12
Iy =1 - 1000.(90 mm)?

I, = 60.750.000 mm*
Jarak garis netral terhadap sisi atas (c)

As pakai
Cc = Tl.T
392,5 mm?
c=777

" 1000 mm
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c = 3,05

Momen inersia penampang retak
2

B, h 5, Ly
Icr—TL(AS-I'F—};.ﬁ)(d—C) +T

3000. 3,052

I, = 7,77(392,5 + 0)(95 — 3,05)% + -

I, = 25.794.125,05 mm*

Beban terfaktor merata

Kg )
Q, = 544,32W = 0,0054432 N/mm
Momen maksimum (Ma)
1
My = 3 -Qu-sz

1
M, 3 .544,32 Kg/m? . (3 m)?

M, =612,36 Kg.m
M, = 6123600 Nmm

Modulus keruntuhan beton (F)

E = 0,62 A/F/
F. = 0,62.1.4/30
F. = 3,4 MPa
Momen retak (Mcr)
Mg, = rt:_ g
_ 3/4MPa .60.750.000 mm*

e 90 mm
M., = 2.295.000 Nmm

Momen inersia (le)

Mcr® Mcr®
Iez(Ma> .Ig+<1—<Ma) .
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2.295.000
L=

3
m) .60.750.000

( (2.295.000

3
m) ).25.794.125,05

I, = 24.436.285,64 mm*

Lendutan (5.)
5 (Qu.L"
%e = @( E, .1, )
_ 5 (0,0054432 .3000%
% =382 (25743 .24.436.285,64)
S, = 0,0091 mm
Syarat :
8¢ < Aijin
0,0091mm < 9,375 mm (Memenuhi)
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Gambar 5. 4 Penulangan pelat tipe 2
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C. Perhitungan Struktur Pelat kantilever
» Data — data perencanaan:

Tipe Pelat:

Mutu Beton (Fc¢”) =30 MPa
Mutu Baja (Fy”) =400 Mpa
B =0,85

1) =09

Lx =4,7m

Ly =15m

h Pelat =150 mm
b Pelat =1000 mm

Dimensi balok induk = 30/40 cm
Dimensi balok anak =20/30 cm

» Gambar denah perencanaan
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Gambar 5. 5 Pelat kantilever yang ditinjau

» Perhitungan tulangan

Tipe pelat
l, =47—-(0,4.2)—(0,3.2) = 4,35



S, =1,5—(0,4.2) — (0,3.2) = 1,15
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Ti lat b _ 235 3,78 > 2
ipe pelat = — = =3,
pep s, 1,15
(Pelat 1 Arah)
Pembebanan pelat
Beban Mati
Berat sendiri Pelat{ 0,12 x 2400 kg/m3) = 360 |kg/m?
M/E = 19 |kg/m?
total = 307  |ke/m2
Eeban Hidup
Beban hidup [ =] 96 [kg/m2
Beban Ulimate
qu = 172 D | + [18] L |
= 630,72 |kg/m?2
Momen — momen pada pelat
Tipe Pel M.
ipe Telat ormen 2.4 | 25 |=25
— Ml =+ 0001 gl X 6l | 62 | &3
VE _i_ M, =+ 0001 gl X 16 15 13
J— | My =+0001 gl X 123 | 124 | 125

Didapat nilai X dari tabel :

Lc =63
L, =13
T, =125

Momen — momen yang dihitung untuk pelat satu arah
adalah untuk tulangan arah Ly (arah bentang terpendek)

Momen Positif

Mlx = +0,001.q. Ix%. X
= 4661,59 kg.m
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Momen Negatif
Mtx = +0,001.q. tx%. X
= 18351,6 kgm

Perhitungan penulangan pelat
Direncanakan diameter tulangan rencana adalah D10
tebal decking atau tebal selimut 20 mm

= Tulangan arah [

#

—= Tulangan arah |’: l

4 .- h =150 mm

*JF___ i h I

dx - tpelat - tdecking - (E drencana)

1
d, = 150mm—20mm—(5.10mm)=115mm

dy - tpelat - tdecking - drencana - (E drencana)

1
dy = 150 mm — 20 mm — 10mm — (E .10 mm)
d

y = 110 mm

14 14

075 085xf.'x B 600
pmax - Y fyl 600 +fy

_ s (085302085 ( 600 )
Pmax = T 400 600 + 400
Pmax = 0,024

= 0,004




133

__5
0,85 x F
400

m=————=15,69
0,85 x 30
e Tulangan Lapangan Arah X
M, = M, = 4661,59 Kgm = 4661590,5 Nmm
M, 4661590,5

Mn = ? = 0’—9 = 4661590,5 Nmm
R oo M _ 46615905 o
" b.d,? 1000.115% 7
_ 1 L L 2mRn
p= m F;
_ 1 L 1 2.15,69.0,391
P = 1569 400
p = 0,00098
Syarat:

p min < p < p max
0,004 > 0,00098 < 0,024 (Tidak Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
As periy = p.b.d = 0,004.1000.95 = 332,5 mm?
Syarat spasi antar tulangan :
Smaks < 2h
Smaks = 2.(90 mm) = 180 mm
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Jarak Tulangan (mm)

Diameter i
(mm) 3% 250 20 | 175 | 150 [ 125 100 5|
AS Pakai (mm) |

6 94,20 | 113,04 | 141,30 | 161,49 | 188,40 | 226,08 | 282,60 | 376,80 |
3 167,47 | 200,96 | 251,20 | 287,09 | 334,93 | 401,92 | 502,40 | 669,87 |
10 | 261,67 [ 31400 | 392,50 | 44857 [ 52333 | 62800 | 78500 | 1046,67 |
12 | 37680 [ 452,16 | 56520 | 64594 [ 753,60 | 904,32 | 1130,40 | 1507,20 |
14 | 512,87 [ 61544 | 769,30 | 879,20 [ 1025,73 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 | 669,87 | 803,84 | 1004,80 | 114834 [ 1339,73 | 1607,68 | 200960 | 2679,47 |
19 | 94462 [ 113354 | 141693 | 1619,34 [ 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
22 | 1266,47 | 1519,76 | 1899,70 | 2171,09 | 2532,93 [ 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 | 163542 | 1962,50 | 2453,13 [ 2803,57 | 3270,83 [ 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 |
28 | 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 [ 492352 | 6154,40 | 8205,87 |
32 | 2679,47 | 321536 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 | 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 |

1m.D%. b
As pakai= Z—
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh
As pakai = 392,5 mm? > Ag pery = 332,5 mm? Jadi
digunakan D10-200 Tulangan Lapangan Arah X.
Tulangan Tumpuan Arah X

M, = M,, = 18351,56 Kgm

= 18351562,5 Nmm
M., 18351562,5
Sy 20390625 Nmm
poo M _ 20390625 154
" b.d2  1000.1152
1 L L 2m Rn
p=—|1— |1-———
m fy
_ | 2.15,69.1,54
P = 15,69 400
p = 0,0039
Syarat:

p min < p < p max
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0,0035 < 0,0039 < 0,024 (Memenuhi)

Maka nilai p yang digunakan adalah 0,0039 ,
diperoleh :

As perty = p.b.d = 0,0039.1000.115 = 448,5mm?
Syarat spasi antar tulangan :

Smaks < 2h

Smaks = 2.(90 mm) = 180 mm

Jarak Tulangan (mm)

Diameter |
(mm) 3% [ 250 | 200 [ 175 | 150 | 125 100 75 |
AS Pakai (mm) |

6 9420 | 113,04 | 141,30 | 161,49 | 18840 [ 226,08 | 282,60 | 37680 |
3 167,47 | 200,96 | 251,20 | 287,00 | 334,93 | 201,92 | 502,40 | 669,87 |
10 | 261,67 [ 31400 | 392,50 | 44857 [ 52333 | 62800 | 78500 | 104667 |
12 | 376,80 [ 452,16 | 56520 | 64594 | 753,60 | 904,32 | 1130,40 | 1507,20 |
14 | 512,87 [ 61544 | 769,30 | 879,20 [ 102573 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 | 669,87 | 803,84 | 1004,80 | 1148,34 [ 1339,73 | 1607,68 | 2009,60 | 2679,47 |
19 | 94462 [ 113354 | 141693 | 1619,34 [ 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
22 | 1266,47 | 1519,76 | 1899,70 [ 2171,09 | 2532,93 [ 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 | 163542 | 1962,50 | 2453,13 [ 2803,57 | 3270,83 [ 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 |
28 | 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 [ 4923,52 | 6154,40 | 8205,87 |
32 | 2679,47 | 3215,36 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 [ 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 |

1m.D%b
As pakai= Z—
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat
ditentukan dengan menggunakan D10-150 diperoleh
As pakai = 523,33 mm? > A perlu = 4485 mmz,.]adi
digunakan D10-150 Tulangan Tumpuan Arah X.
Kebutuhan tulangan susut dan suhu

Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 7.12 tulangan susut dan
suhu harus paling sedikit memiliki rasio Luas
tulangan terhadap Luas bruto penampang (p) sebagai
tabel berikut:

Pelat yang menggunakan tulangan
ulir dengan mutu F,’ = 280 atau 350 | 00,0020
MPa
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Pelat yang menggunakan tulangan
ulir atau jaring kawat las dengan | 0,0018
mutu Fy’ = 420 MPa

Pelat yang menggunakan tulangan
tegangan luluh melebihi 420 MPa | 0,0018 x
yang diukur pada regangan lelh | 420/F,’
sebesar 0,35%

Karena digunakan F,” = 400 MPa maka digunakan
nilai p = 0,0018, maka:

Ag perny = p-b.d = 0,0018.1000.95 = 171 mm?
Syarat spasi antar tulangan :

5 x tebal pelat =5 x 90 mm = 450 mm < Spaks

450 < Smaks

maka diambil jarak sebesar 400 mm

Smaks = 450 mm

Jarak Tulangan (mm)

Diameter i
(mm) 3% [ 250 | 200 [ 175 | 150 | 125 100 5|
AS Pakai (mm) |

6 94,20 | 113,04 | 141,30 | 161,49 | 188,40 | 226,08 | 282,60 | 376,80 |
3 167,47 | 200,96 | 251,20 | 287,09 | 334,93 | 401,92 [ 502,40 | 669,87 |
10 | 261,67 [ 31400 | 392,50 | 44857 [ 52333 | 628,00 | 78500 | 1046,67 |
12 | 37680 [ 452,16 | 56520 | 64594 [ 753,60 | 904,32 | 1130,40 | 1507,20 |
14 | 512,87 [ 61544 | 769,30 | 879,20 [ 1025,73 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 | 669,87 | 803,84 | 1004,80 | 114834 [ 1339,73 | 1607,68 | 2009,60 | 2679,47 |
19 | 94462 [ 113354 | 141693 | 1619,34 [ 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
22 | 1266,47 | 1519,76 | 1899,70 | 2171,09 | 2532,93 [ 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 | 163542 | 1962,50 | 2453,13 [ 2803,57 | 3270,83 [ 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 |
28 | 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 [ 492352 | 6154,40 | 8205,87 |
32 | 2679,47 | 321536 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 | 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 |

1m.D%.b
As pakaizZT
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat
ditentukan dengan menggunakan D10-300 diperoleh
As pakai = 261,67 mm? > As peny = 171 mm2 Jadi
digunakan D10-300 Tulangan susut dan suhu.
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e Kontrol Gaya geser
Gaya geser maksimum yang terjadi:

115¢,L, 115.63072-5 K9 435m
= 1.566,59 Kg/m
aya geser nominal:

V. = $(0,174/F..b.d)

$V. = 0,75(0,17.1.4/30.1000.95) = 66.342,8 N/m
V. = 6.6343 Kg/m

syarat :

SV, >V,

6. 6343 9> 1.566,59%4 (Memenuhl)

e Kontrol Iendutan
Modulus elastisitas beton (Ec)

E, = 4700,/F, = 470030 MPa = 25743 MPa
Modulus elastisitas baja (Es =200000 MPa)
Rasio modulus elastisitas (n)

_ E; _ 200000 MPa — 777
"TE T 25743MPa "
Batas lendutan maksimal (4;)

4o L 1500 6,25
in =940 " 240 T E> TR
Momen inersia pelat (lg)

O &

I,=— . b.h®
g 12
Iy =5 - 1000.(150 mm)*

I, = 281.250.000 mm*
Jarak garis netral terhadap sisi atas (c)

As pakai

Cc = Tl.T
523,33 mm?
c=777 ————

1000 mm
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c=4,06

Momen inersia penampang retak
2

B, h 5, Ly
Icr—TL(AS-I'F—};.ﬁ)(d—C) +T

3000. 4,062

I, = 7,77(523,3 + 0)(95 — 4,06)% + e

I, = 33.642.982,59 mm*

Beban terfaktor merata

Kg )
Q, = 630,72W = 0,0063072 N/mm
Momen maksimum (Ma)
1
My = 3 -Qu-sz

1
M, 3 .630,72 Kg/m? .(1,5 m)?

M, =177,39Kg.m
M, = 1773900 Nmm

Modulus keruntuhan beton (F)
E. = 0,62 A\/F!
F.=0,62.1.v30
E. =34 MPa
Momen retak (Mcr)
Mg, = rt:_ g
_ 3,4 MPa .281.250.000 mm*

e 150 mm
M., = 6.375.000 Nmm

Momen inersia (le)

Mcr® Mcr®
Iez(Ma> .Ig+<1—<Ma) .




6.375.000\
Ie = (m) 281.250.000

( B (6.375.000

3
W) ).33.642.982,59

I, = 11.526.075.120 mm*

Lendutan (5.)
5 (Qu.L"
%e = @( E, .1, )
5 (0,0063072 .1500*
o= i )

" 384\ 25743 .11.526.075.120

. = 0,0000014 mm
Syarat :
8¢ < Aijin

0,0000014 mm < 6,25 mm (Memenuhi)
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Gambar 5. 6 Penulangan Kantilever
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Tabel 5. 1 Penulangan struktur pelat

tebal L Lx d L qu
tipe pelat POSISI pelat ¥ Ly/Lx d g | q X
(mm) (m) (m) (kg/m2) | (kg/m2) | (kg/m2)
» z
120 2,65 2,65 1 543,11 287 1110,932 -
AS (A-B)-(1-2
(A-B)-(1-2) 55
g 36
Lt2 17
120 4,15 2,65 1,566038 543,11 287 1110,932 76
AS (A-B)-(6-7
(A-B)-(6-7) 7
Lt3 21
120 2,65 2,65 1 543,11 287 1110,932 i;
AS (A-B)-(1-2
Ccrrer e ( ) ( ) 52
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J

Momen Mu Mn Rn | 1,33xp
X m pmax pperlu |

(Nmm) | (Nmm) | (Nmm) Mn/bd2 | perlu
21 Mix 1638319,2 1820355 15,68  0,206015693 0,024384 0,000517136 ' 0,0006878
21 Mtx 1638319,2 1820355 15,68  0,206015693 0,024384 0,000517136 ; 0,0006878
52 Mly 4056790,4 4507545 15,68  0,670366578 0,024384 0,001698535 ! 0,0022591
52 Mty  4056790,4 4507545 15,68 @ 0,670366578 0,024384 0,001698535 | 0,0022591
36 Mix 2808547,2 3120608 15,68  0,353169759 0,024384 0,000889122 | 0,0011825
17 Mtx 1326258,4 1473620 15,68  0,166774608 0,024384 0,000418308 ; 0,0005564
76 Mly 5929155,2 6587950 15,68  0,979766537 0,024384 0,002498352 | 0,0033228
57 Mty  4446866,4 4940963 15,68  0,734824903 0,024384 0,001864311 | 0,0024795
21 Mix 1638319,2 1820355 15,68  0,206015693 0,024384 0,000517136 | 0,0006878
21 Mtx 1638319,2 1820355 15,68  0,206015693 0,024384 0,000517136 | 0,0006878
52 Mly 4056790,4 4507545 15,68  0,670366578 0,024384 0,001698535 | 0,0022591
52 Mty  4056790,4 4507545 15,68 @ 0,670366578 0,024384 0,001698535 | 0,0022591




omin | p pakai As(mm?2) KONTROL as susut(mmz2)
As perlu | As pasang | Tul. Pasang AS perlu | AS pasang | Tul. Pasang

0,0035 0,0035 329 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 329 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 287 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 287 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 329 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 329 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035  0,0035 287 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 287 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035  0,0035 329 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 329 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 287 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 287 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
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5.2 Perhitungan Struktur Tangga dan Bordes
A. Tangga Utama tinggi 6 meter
Dalam perhitungan penulangan tangga utama, tangga yang

dipilih adalah tangga penghubung lantai 1 denga lantai 2. Untuk
menghitung penulangan pelat bordes, menentukan momen yang
terjadi pada pelat dengan 2 cara yaitu dihitung dengan
menggunakan metode cross dan berdasarkan pada output aplikasi
SAP2000. Dari kedua hasil momen tersebut diambil nilai terbesar
untuk menghitung penulangan pelat tangga dan pelat bordes.
» Data — data perencanaan:

Mutu beton (F¢’) =30 MPa

Mutu baja tul.lentur (Fy’) =400 MPa

Mutu baja tul.geser (Fy’) =400 MPa

B =0,85
Q =08
Tebal pelat tangga =15cm
Lebar injakan =30cm
Tinggi injakan =15cm
Tinggi tangga =4m
Panjang tangga datar =300 cm
Tinggi bordes =150 cm
Tebal pelat bordes =12cm
Lebar bordes =150 cm
Panjang bordes =300 cm
» Perhitungan penulangan pelat:
- Momen pelat:

e Metode Cross



2m
2m
1,5m 3,9m
Gambar 5. 7 Sketsa perletakan tangga
c
(NRRRRRRRRZARNANIN
A B El 2m
A" 1
e
(INIRNASANRERREN om
El
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Pembebanan :
Pelat tangga:
Qo =528 Kg/m?
Qu =287 Kg/m?
Qu = 1,2Qp. +1,6Q.. =1092,8 Kg/m?
Pelat bordes :
QoL =360 Kg/m?
Qu =287 Kg/m?
Qu = 1,2QpL +1,6Q.. =891,2 Kg/m?
Beban merata yang terjadi pada pelat :
g tangga
q=0ux Ltangga
q =1092,8x 3,9
q =426192Kg/m
g datar
q= qtangga/cos a
q =4261,92/0,89
q =4788,67 Kg/m
g bordes
q= Qu ve Ltangga
q=28912x1,5
q =1336,8Kg/m
Faktor distribusi ()
3EI ) 4E1 ) 4E1
MeaibeciHeD = 157 " 397 " 39m
= 2EI: 1,03EI : 1,03E]

= 2Bl = 0,49
MeA = SFT + 103El + L03EI
1,03 0254
MBe = 2 06E1
1,03EI
= 0,254




Momen primer (MF)
1
MFg, = -3 .Q. L2
1
MFp, = -5 .13368. (1,5)2
MFg, = —375,98 Kg.m
1
MFge = +— .Q.L?
BC 112 Q
MFg; = + 15 4788,67.(3,9)2
MFg. = +6069,49 Kg.m
1
MFge = —— .Q.L?
BC 112 Q
MFg. = I 4788,67.(3,9)?
MFgc = —6069,49 Kg.m
1
MFgp = +-— .Q. L2
BD 112 Q
MFpp =+ .4788,67. (3,9)2
MFgp = +6069,49 Kg.m
1
MFpp = —— .Q.12
BD 112 Q
MFpp = — > .4788,67. (3,9)2
MFgp = —6069,49 Kg.m
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Tabel Cross
Titik B C D
Batang BA BC BD CB DB
FD -0,49 -0,255 -0,255 - -
MF -375,98 | 6069,64 | 6069,64 | -6069,64 | -6069,64
MD -6469,9 | -2646,7 -2646,7 0 0
Ml 0 0 0 +1323,37 | +1323,37
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MD 0 0 0 0 0
Makhir | -6845,88 | +3422,94 | +3422,94 | -4746,27 | -4746,27
Free body diagram
342294 Kgm 474627 Kgm ~C 1
T TTAT TN
A ssienB El 2m
: 18196,¢9Kg/m
3 . 4746,27 Kg.m '
WAL TN om
|
\ \ \
1,5m 3,9m
e Batang AB
YMA =0 Vgmisal (T)

1

1
~Vp.1,5m + 1336,8.7. 1,5m + 6845,88Kg.m = 0
Vg = 7870,98 Kg (1)
V, = 7870,98 — 1336,8
V, = 6534,18 Kg (1)

e Batang BC
YMC =0

Vgmisal (T)
1
VB.L - QEL - MBC + MCB = 0
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1
V.39 — 4788,675. 3,9m — 3422,94Kg.m + 4746,27 =0

Vg =9677,22Kg (1)
Vo =8519,73 Kg (1)

Momen maksimal

Batang CB = DB

D=0

0=-Vc+q.x

=-8519,73 Kg + 4788,67 Kg/m . x

x = 1,78 m dari titik ¢

Momen maksimal yang terjadi

Mmax= V¢ . X —q X .1/2.x

Mmax = 851973 Kg.1,78 m —(4788,67Kg/m.1,78m).1/2.1,78m

Mmax = +7578,9 Kg.m

6345,88 kg.m

Va

4746,27 kg.m

B

3422 kgm

i |
%, | s

Mmax= 7578,9 kgm
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4746,27 kg.m
B | C
a2kgml___
Mmax = 7578,9 kgm
A. Perhitungan pelat tangga
Pembebanan :
Pelat tangga:
1. Beban mati
o Keramik (t=19 mm)+spesi (25mm) =110
Kg/m?
e Berat sendiri 0,22 m x 2400 Kg/m? =528
Kg/m?
Total = 638 Kg/m?
2. Beban hidup
e Beban hidup tangga = 278 Kg/m?

e Output SAP2000
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Penomoran pada tangga
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M;, = 5522,62 Kg.m
M,, = 601544 Kg.m

e Perhitungan tulangan :

Tebal decking =30 mm
D tulangan rencana =12 mm
Tinggi manfat =220 mm
- Tulangan arah {
TLIJ.'.\H?’.‘I.II. ﬂ:I'J||1 .'.I

~

h =200

Pelat tangga

dy = tpetat — taecking — (% -drencana)

d, = 220—30—(% .12)

d, =184 mm

dy = tpeiat — taecking — Arencana — (% -drencana)

1
dy=220—30—12—(z.12>

dy =172 mm

1,4
Pmin = F_y

1,4
Pmin = 4_00
Pmin = 0,0035

085xf.'x B 600
= 0,75 ,

_ s (085x30x 0,85 ( 600 )
Pmax = T 400 600 + 400

Pmax = 0,024
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= —fy,
0,85xf,'
400

= —=15,69
0,85x 30

PENULANGAN PELAT TANGGA

Arah X
M, = M;; = 6015,44 Kg.m = 60154400 Nmm

M,; 60154400
W= = = 66838222,22 Nmm
o 0,9
M, 6683822222
= =1,97
b.d,2  1000.1842

_ 1 L 2ZmRn
m fy

1 2.15,69.1,97
1— 1"

P = 1569 400
p = 0,005
Syarat:

p min < p < p max
0,004 > 0,005 < 0,024 (Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
Ag perty = p-b.d = 0,005.1000.184 = 946,2mm?



154

. Jarak Tulangan (mm) 3}
Diameter |
(mm) 300 250 200 175 150 | 125 100 75 !
AS Pakai (mm) |
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80 }3
167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87 |
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 | 1046,67 i}
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 | 1130,40 | 1507,20 |
14 512,87 615,44 769,30 879,20 | 1025,73 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 669,87 803,84 | 1004,80 | 1148,34 | 1339,73 | 1607,68 | 2009,60 | 2679,47 ii
19 944,62 | 1133,54 | 1416,93 | 1619,34 | 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
22 1266,47 | 1519,76 | 1899,70 | 2171,09 | 2532,93 | 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 1635,42 | 1962,50 | 2453,13 | 2803,57 | 3270,83 | 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 13
28 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 | 4923,52 | 6154,40 | 8205,87 |
32 2679,47 | 3215,36 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 | 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 i}
1m.D% b
As pakai= Z - <

Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat ditentukan
dengan menggunakan @12-100 diperoleh As paai =
1130,40 mm? > A periy = 946,2 mm? Jadi digunakan @12-
100 Tulangan Arah X.

ArahY
M, = My, = 5522,62 Kgm = 55226200 Nmm
My, 55226200
My = —= = — o = 61362444,44 Nmm
oo Ma 61362444,44 a1
" b.d,2  1000.1722 7
1 L 2m.Rn
p=—|1- 1-——
m fy
1 2.15,69.1,81
P=rcl 1= 1200 —
15,69 400
p = 0,0047
Syarat:

p min < p < p max
0,004 >0,0047 < 0,024 (Memenuhi)
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Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
As perty = p-b.d = 0,0047.1000.172 = 865,67 mm?

Jarak Tulangan (mm)

Diameter |

300 250 | 200 | a7s [ 1so | 125 | 100 |
(mm)

AS Pakai (mm)

94,20 113,04 | 141,30 | 161,49 | 188,40 [ 226,08 | 282,60 | 376,80 13

167,47 | 200,96 | 251,20 | 287,09 | 334,93 | 401,92 | 502,40 | 669,87 |

10 261,67 | 314,00 | 392,50 | 448,57 | 523,33 | 628,00 | 785,00 | 1046,67 i}

12 376,80 | 452,16 | 565,20 | 64594 | 753,60 [ 904,32 [ 1130,40 | 1507,20 1}

14 512,87 | 61544 | 769,30 | 879,20 | 1025,73 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |

16 669,87 | 803,84 | 1004,80 | 1148,34 | 1339,73 | 1607,68 | 2009,60 | 2679,47 ii

19 944,62 | 1133,54 | 1416,93 | 1619,34 | 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |

22 1266,47 | 1519,76 | 1899,70 | 2171,09 | 2532,93 | 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |

25 1635,42 | 1962,50 | 2453,13 | 2803,57 | 3270,83 | 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 }i

28 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 | 4923,52 | 6154,40 | 8205,87 |

32 2679,47 | 3215,36 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 | 6430,72 | 8038,40 [ 10717,87 i}

1m.D%b
As pakai= ZT
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat ditentukan
dengan menggunakan @12-100 diperoleh As paai =
1130,40 mm? > As periv = 865,67 mm?Jadi digunakan
(#12-100 Tulangan Arah Y.
¢ Kebutuhan tulangan susut dan suhu
Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 7.12 tulangan susut dan
suhu harus paling sedikit memiliki rasio Luas
tulangan terhadap Luas bruto penampang (p) sebagai
tabel berikut:

Pelat yang menggunakan tulangan
ulir dengan mutu F,’ = 280 atau 350 0,0020
MPa

Pelat yang menggunakan tulangan
ulir atau jaring kawat las dengan 0,0018
mutu Fy’ = 420 MPa
Pelat yang menggunakan tulangan | 0,0018 x
tegangan luluh melebihi 420 MPa 420/Fy’
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yang diukur pada regangan lelh
sebesar 0,35%

Karena digunakan F,” = 400 MPa maka digunakan
nilai p = 0,0018, maka:

Ag periy = p.b.d = 0,0018.1000.95 = 171 mm?
Syarat spasi antar tulangan :

5 x tebal pelat =5 x 90 mm = 450 mm < Spaks

450 < Shaks

maka diambil jarak sebesar 400 mm

Smaks = 450 mm

) Jarak Tulangan (mm) |
Diameter |
(mm) 3% [ 250 | 200 [ 175 | 150 | 125 100 75 |
AS Pakai (mm) |
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80 E
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87 i
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 | 1046,67 i}
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 | 1130,40 | 1507,20 13
14 512,87 615,44 769,30 879,20 | 1025,73 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 669,87 803,84 | 1004,80 | 1148,34 | 1339,73 | 1607,68 | 2009,60 | 2679,47 ii
19 944,62 | 1133,54 | 1416,93 | 1619,34 | 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
22 1266,47 | 1519,76 | 1899,70 | 2171,09 | 2532,93 | 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 1635,42 | 1962,50 | 2453,13 | 2803,57 | 3270,83 | 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 E
28 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 | 4923,52 | 6154,40 | 8205,87 |
32 2679,47 | 3215,36 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 | 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 i}
1m.D2%.b
As pakai= Z T

Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat
ditentukan dengan menggunakan D10-300 diperoleh
As pakai = 261,67 mm? > A peny = 171 mm?Jadi
digunakan @10-300 Tulangan susut dan suhu.

B. Perhitungan pelat bordes tangga
Pembebanan :
Pelat tangga:
1. Beban mati
o Keramik (t=19 mm)+spesi (25mm)
Kg/m?

=110
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e Berat sendiri 0,2 m x 2400 Kg/m? = 480 Kg/m?

Total =590 Kg/m?
2. Beban hidup
e Beban hidup tangga = 278 Kg/m?
Output SAP2000
Tangga

My, = 6077,022Kg.m
M,, = 9635,086 Kg.m

e Perhitungan tulangan :

Tebal decking =30 mm
D tulangan rencana =12 mm
Tinggi manfat =200 mm
- Tulangan arah {
TLIJ.'JH?’.‘I.II. ﬂ:I'J||1 .'.I

~

h =200

Pelat tangga

dy = tpetat — taecking — (% -drencana>

d, = 200—30—(% .12)

d, =164 mm

dy = tpetat — taecking — Arencana — (% -drencana)

1
dy=200—30—12—(§.12)

dy =152mm
1,4
Pmin = F_

y
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1,4
Pmin = 200
prin = 0,0035
085xf./xpB 600

— 075
Pmax =5 < 5y )(600 T fy)

_ gy (085230085 ( 600 )
Pmax = T 400 600 + 400
Pmax = 0,024
m= b

0,85 x f.'

400

m=—— =15,69

0,85 x 30

PENULANGAN PELAT BORDES

Arah X
M, = My, = 6077,022 Kg.m = 60770220 Nmm
M;; 60770220
e CI 67522466,67 Nmm
= M,  67522466,67 -
" b.d,? 1000.1642 7
1 L 2mRn
p=—|1- |1~
m fy
1 L 2.15,69.2,51
P = 1569 400
p = 0,0066
Syarat:

p min < p < p max
0,004 > 0,0066 < 0,024 (Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,



159

diperoleh :
As pertu = p.-b.d = 0,0066.1000.164 = 1085,67 mm?
) Jarak Tulangan (mm) |
Diameter |
(mm) 3% [ 250 | 200 175 150 125 | 100 | |
AS Pakai (mm) i
9420 | 113,04 | 141,30 | 161,49 | 18840 | 226,08 | 282,60 | 376,80 |
167,47 | 200,96 | 251,20 | 287,09 | 334,93 | 401,92 | 502,40 | 669,87 |
10 | 261,67 | 31400 | 392,50 | 44857 | 523,33 | 628,00 | 78500 | 104667 |
12 | 376,80 | 452,16 | 56520 | 64594 | 753,60 | 904,32 | 1130,40 | 1507,20 |
14 | 512,87 | 61544 | 769,30 | 879,20 | 1025,73 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 | 669,87 | 803,84 | 1004,80 | 114834 | 1339,73 | 1607,68 | 2009,60 | 2679,47 |
19 | 944,62 | 113354 | 1416,93 | 1619,34 | 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
2 | 126647 | 151976 | 1899,70 | 2171,09 | 2532,93 | 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 | 163542 | 1962,50 | 2453,13 | 2803,57 | 3270,83 | 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 |
28 | 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 | 4923,52 | 6154,40 | 8205,87 |
32 | 2679,47 | 321536 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 | 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 |
1m.D%b
As pakai= Z T

Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat ditentukan
dengan menggunakan @12-100 diperoleh As paai =
1130,40 mm? > As periy = 1085,67 mm?,Jadi digunakan
(#12-100 Tulangan Arah X.

ArahY
M, = M,, = 9635,08 Kgm = 96350860 Nmm
M, 96350860
M= ="gg = 1070565111 Nmm
o Mn _ 1070565111 _
no ~1000.1522

400
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p = 0,010
Syarat:
p min < p < p max
0,004 > 0,010 < 0,024 (Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
Ag periy = p-b.d = 0,010.1000.152 = 1784,2 mm?

) Jarak Tulangan (mm) |
Diameter |
(mm) 3% [ 250 | 200 175 150 [ 125 [ 100 | 75 |
AS Pakai (mm) i
94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80 E
167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87 i
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 | 1046,67 i}
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 | 1130,40 | 1507,20 13
14 512,87 615,44 769,30 879,20 | 1025,73 | 1230,88 | 1538,60 | 2051,47 |
16 669,87 803,84 | 1004,80 | 1148,34 | 1339,73 | 1607,68 | 2009,60 | 2679,47 ii
19 944,62 | 1133,54 | 1416,93 | 1619,34 | 1889,23 | 2267,08 | 2833,85 | 3778,47 |
22 1266,47 | 1519,76 | 1899,70 | 2171,09 | 2532,93 | 3039,52 | 3799,40 | 5065,87 |
25 1635,42 | 1962,50 | 2453,13 | 2803,57 | 3270,83 | 3925,00 | 4906,25 | 6541,67 E
28 2051,47 | 2461,76 | 3077,20 | 3516,80 | 4102,93 | 4923,52 | 6154,40 | 8205,87 |
32 2679,47 | 3215,36 | 4019,20 | 4593,37 | 5358,93 | 6430,72 | 8038,40 | 10717,87 i}
1m.D2%.b
As pakai= Z - ¢

Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat ditentukan

dengan menggunakan @#16-100

diperoleh As paai =

2009,60 mm2 Z As perlu = 1784‘,2 mmz,\]adl digunakan

(#16-100 Arah Y.

5.3 Perhitungan Struktur Balok
A. Balok Induk

> Data — data perencanaan:

Tipe balok = Balok Induk
Bentang balok (L Balok) = 6000 mm

Dimensi balok (b x h) =300 mm x 400 mm
Kuat tekan beton (F¢") =30 MPa

Kuat leleh tulangan lentur (F,") =400 MPa

Kuat tulangan geser (Fy") =240 MPa

Kuat tulangan puntir (Fy") = 240 Mpa
Diameter tulangan lentur (D) =19 mm
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Diameter tulangan geser (@) =12 mm
Diameter tulangan puntir (D) =13 mm
Spasi antar tulangan sejajar =150 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 1 =0,85

(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3)
Faktor reduksi kekuatan lentur (¢) =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 (¢) =0,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.2.3)

» Perhitungan penulangan balok :

o Tinggi efektif balok :
1
d=h- tdecking - Q)tulangan geser E -Q)tulangan lentur

1
d=400mm—40mm—12mm—§.19mm
d = 338,5mm
d=h-d

d =400 mm — 338,5mm
d=615mm
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¢ Hasil output SAP2000:
Hasil output torsi

Resultant Tarsion

Torsion

301,77 Kagf-m
at B.,00000 m
-307 43 Kaf-m
at 3,00000 m

Kombinasi =12D+1Ex+0,3Ey +1,1L
Momen puntir = 301,77 Kgm = 3017700 Nmm
Hasil output aksial

Resultant Axial Force

Aial

2386,59 kgf
1804,10 kKgf
at 000000 m

Kombinasi =12D+1Ex+0,3Ey + 1,1L
Gaya aksial =2386,59 Kg = 23865,9 N

Hasil output momen lentur
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Resultant Moment

Moment M3
B570,13 Kgf-m
630205 k.gf-m
at 300000 m

Kombinasi = 1,2D + 1Ex +0,3Ey + 1,1L
Momen lentur lapangan = 6570,13 Kgm
= 65701300 Nmm

Resultant Moment

Moment M3
-2106.27 Kgf-m
-12869.42 k.af-m
at B.,00000 m

Kombinasi =1,2D +1Ex+0,3Ey + 1,1L
Momen lentur tumpuan kanan =12869,42 Kgm
=128694200 Nmm
Resultant Moment

Moment M3
-3309.26 Kaf-m
-13557.89 Kgf-m
at 000000 m

Kombinasi =12D+1Ex+0,3Ey + 1,1L
Momen lentur tumpuan Kiri = 13557,89 Kgm
= 135578900 Nmm

Hasil output diagram gaya geser

Berdasarkna SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.2 sengkang
pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari muka
komponen struktur penumpu. Maka, V, diambil sebesar:

Resultant 5hear

Shear ¥2

8165.45 Kof
at 5,00000 m
-841832.08 Kaf
at 0,00000 m

Kombinasi =12D+1Ex+0,3Ey + 1,1L
Momen Tumpuan = 8482,08 Kg = 84820,8 N
Momen Lapangan = 8165,45 Kg = 81654,5N

e Syarat gaya aksial pada balok:
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balok harus memnuhi persyaratan batas gaya tekan
aksial SNI 03-2847 Pasal 21.3.2. sesuai ketentuan
SRPMM bahwa gaya tekan aksial terfaktor, Py
untuk komponen struktur tidak melebihi Ag.F./10
dengan perhitungan dibawah ini:

Ag. F' 300 mmx 400 mm.30 N/mm?

10 10

!

A, . F
g - I'c
= 360.000 N
10

Berdasarkan hasill analisa Struktur SAP2000, gaya
aksial tekan akibat kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey
+ 1,1L pada komponen struktur yang ditinjau
sebesar 23865,9 N maka sesuai persamaan:
p A E

© <710

23865,9 < 360.000

Perikas kecukupan dimensi penampang terhadao
beban geser dan puntir
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan
penampang beton:
Acp = bpaiok X Npaiok
Agp =300 mm x 400 mm
Acp = 120000 mm?
Perimeter luar irisan penampang beton Acp:
Pp=2x (bvaior + Mbaiok)
Py = 2x (300 mm + 400 mm)
Py = 1400 mm
Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang :

th = (bbalok — 2. tdecking - Qgeser ) x(hbalok

- 2. tdecking - ggeser)

Ay = (300 — 2.40 — 12) x(400 — 2.40 — 12)
Aoy = 64064 mm?
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Keliling penampang dibatasi As tulangan sengkang:
Pop= 2x (bbalok — 2. Laecking — Qgeser)
+(hbalok - 2. tdecking - Qgeser)

P,, = 2x (300 —2.40 —12)
+(400 — 2.40 — 12)
Py, = 1032 mm
Perhitungan tulangan puntir
Berdasarkan hasil analisa Struktur SAP2000
diproleh  momen puntir terbesar akibat
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L
Momen puntir ultimate :
T,=3017700 Nmm
Momen puntir nominal:

3017700 Nmm
T, = BT T — = 4023600 Nmm

Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir
terfaktor T, besarnya kurang dari beberapa kondisi
dibawah ini.

640642
1032

A 2
Tymin = @.0,083 A/F.’ ( P“’
cp

Tymin = 0,75.0,083.1v/30 (
Tymin = 5091428,571 Nmm

A 2
Tymax = @.0,033 /1,/FC’.< PC” >
cp
640642
1032

Tymax = 0,75.0,033.1./30 (
Ty max = 5091428,571 Nmm
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Cek pengaruh puntir

Tu < Tumin, maka tulangan puntir diabaikan

Tu > Tumin, maka tulangan puntir diperlukan
3017700 < 3506989,29

Tu < Tumin (tulangan puntir diabaikan)

e Perhitungan tulanga lentur
Garis netral dalam kondisi balance:

600
X =00+ 5"
600
%> = 500 + 400 < 338°
X, = 203,1mm

Garis netral maksimum
Xmax = 0,75 X Xb

Ximax = 0,75 x 203,1
Xmax = 152,325mm

Garis netral minimun
Xmin = d’
Xmin = 61,5mm

Garis netral rencana (asumsi)
Xrencana = 150 mm

Komponen beton tertekan
C;=085.F.b.Bl. Xrencana
C; =0,85.30.300.0,85.150
C. =975375N

Luas tulangan
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CC'
Ase = —

Fy

975375 2
Ase = 200 = 2438,4375 mm

Momen nominal tulangan lentur tunggal

B1.X
M, =Asc.Fy.<d— > T)

M, = 2438,4375 .400. (338,5 —

M, = 267984281,3 Nmm
1,4
Pmin = &7~
min Fy

0,85. 150)
2

_ LA 0,0035
Pmin = 400

o075 0,85xf. /xpB 600
pmax - ) fyl 600 +fy

=075 0,85 x 30 x 0,85 ( 600 )
Pmax = 5 400 600 + 400
Pmax = 0,024
e

0,85x f.'

400

m=—=15,69

0,85 x 30

Daerah tumpuan kanan
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok
bordes menggunakan momen terbesar akibat
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L
Momen lentur ultimate :

u= 128694200 Nmm
Momen puntir nominal:
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128694200

" 0,9
M, = 142993555,6 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mns > 0 perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka:
Mps = My — My,

M,s = 142993555,6 — 267984281,3
M,s = —124990725,7 Nmm
M,s<0

Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur
tunggal.

Perencanaan tulangan lentur tunggal

M,

Rn=ya2
o = 142993555,6
"™ 300.338,52
R, = 4,159851855 N /mm?

1 2m.R,
p=—|1-— |1-
m E,
1 2.15,69.4,15
p=—ma|1- [1———
15,69 400

p =0,01142305
Syarat:
p min < p < p max
0,0035< 0,011 < 0,024 (Memenuhi)
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Maka nilai p yang digunakan adalah p,
diperoleh :
Ag perry = p-b.d = 0,011.300.338,5
= 1160,01 mm?
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik:

n= As perlu
Luas tulangan
_1160,01
"= 025.7w.192

n =4,09 = 5 buah

Dipasang tulangan tarik 2D19
As pasang = N X A tur tarik

As pasang = 5% 0,25 .1m.19?
As pasang = 1417,643685 mm?
Kontrol Luas tulangan :

As pasang EAS perlu
1417,643685 mm? >1160,01 mm? (memenuhi)

Jumlah tulangan tekan :

A;perlu =03x AS pasang
A’Sperlu =0,3x1417,643685
A poryy, = 425,2931055 mm?
n= As perlu
Luas tulangan
425,29
"T0,25.7.19

n=15= 2 buah
Dipasang tulangan tekan 2D19

! —
As pasang = N X As tuarik
As’pasang =2x0,25.m.192

As'pasang = 567,057474 mm?
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Kontrol luas tulangan :

As pasang = As perlu

567,05 mm?> 425,29 mm? (memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang.

Syarat :

Smaks > Ssejajar = 30 mm — susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar=30 mm  — susun lebih dari 1 lapis
Kontrol tulangan tarik :

b— (2 . tselimut) - (2 . ﬂgeser) - (n' Dlentur)

Sinaks = n—1
300 — (2. 40) — (2.12) — (2.19)
Smaks =
2—-1
Smaks = 25,25 mm
Syarat :

Smaks < Ssejajar
58 mm <30mm  (susun 2 lapis)
Kontrol tulangan tekan :

b— (2 . tselimut) - (2 . ﬂgeser) - (n' Dlentur)

Smaks -

n—1
300 — (2. 40) — (2.12) — (2.19)
maks = 21

Smaks = 158 mm

Syarat :

Smaks > Ssejajar

158 mm >30mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk 30/40 untuk
daerah tumpuan kanan :

Tulangan lentur tarik 2 lapis = 5D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 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 sebarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
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kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu joint.

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

(SNI03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan
pasang:
Tulangan tarik 5D19 :
As pasang = M X As tutarik
As pasang = 5% 0,25.7.192
As pasang = 1417,64 mm?
Tulangan tekan 2D19
As’pasang =N X Ag tui.tekan
As' pasang = 2x0,25.7.192
As'pasang = 567,057474 mm?

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

1
567,057474 mm? > 3 1417,64 mm?

567,057474 mm? > 472,5 mm?
Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 5D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19
Kontrol kemampuan penampang
As pasang tulangan tarik 5019 = 1417,64 mm?
As . F,
~0,85.F.b
1417,64.400
¢~ 0,85.30.300
a=741252mm
C.=085.F.b.a
C; =0,85.30.300.74,1252
C., =567057,474 N

a
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T = A pakaiX Fy
T =1417,64 x 400
T =567057,474 N

M, = <Cg.(d —%))

74,12
M, = <567057,474 .(338,5 — T))

M, = 170932341,9 Nmm

Kontrol:

6. anasang > Mu

0,8.170932341,9 > 128694200 N
136745873,6 N > 128694200 N (Memenuhi)
Jadi penulangan lentur untuk balok induk memanjang
dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan kanan
adalah :

Tulangan lentur tarik 2 lapis = 5D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Daerah tumpuan Kiri

Perhitungan tulangan lentur tumpuan Kiri balok anak
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D
+1Ex + 0,3Ey + 1,1L

Momen lentur ultimate :

M, = 135578900 Nmm

Momen puntir nominal:

M
M, =2
@
135578900
e 150643222,2 Nmm

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mss > 0 perlu tulangan lentur tekan
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Mns < 0 tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka:
Mys = My, — My,

M, = 150643222,2 — 267984281,3
M, = —117341059 Nmm
M, <0

Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur
tunggal.

Perencanaan tulangan lentur tunggal

M,
"~ p.d?
R - 150643222,2
"™ 300.338,52
R, = 4,382389716N /mm?

1 2m.R,
p=—|1— |1-
m E,

=

~ 15,69

p =0,012105293
Syarat:

1 | _ 21569438
P 400

p min < p < p max
0,0035< 0,012 < 0,024 (Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
Ag perry = p-b.d = 0,012.300.338,5
= 1229,292488 mm?
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.
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Jumlah tulangan tarik:

n= As perlu
Luas tulangan
_1229,292488
"T7025.7.192

n =4,33 = 5 buah

Dipasang tulangan tarik 3D19

Ay pasang — N X As tul tarik

As pasang = 5% 0,25.7.192

As pasang = 1417,643685 mm?

Kontrol Luas tulangan :

As pasang > Asperlu

1417,64 mm? >1229,29 mm? (memenuhi)
Jumlah tulangan tekan :

A,Sperlu =03x AS pasang
A’spmu =0,3x1417,64

' _ 2
Aspmu = 425,2931055 mm
n= As perlu

Luas tulangan

42529

"= 0,25.7.192

n =15~ 2 buah

Dipasang tulangan tekan 2D19

As’pasang =nx Ag tuitarik

As' pasang = 2x 0,25 .1.192

As'pasang = 567,057474 mm?

Kontrol luas tulangan :

As pasang > As perlu

567,05 mm?%> 425,29 mm? (memenuhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang.
Syarat :

Smaks > Ssejajar = 30 mm — susun 1 lapis
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Smaks < Ssejajar=30 mm  — susun lebih dari 1 lapis
Kontrol tulangan tarik :

b— (2 . tselimut) - (2 . ggeser) - (n- Dlentur)

Smaks = n—1
300 — (2. 40) — (2.12) — (3.19)
maks — 2-1
Smmaks = 25,25 mm
Syarat :

Smaks > Ssejajar
25,25mm < 30mm (susun 2 lapis)
Kontrol tulangan tekan :

b— (2 . tselimut) - (2 . ﬂgeser) - (n- Dlentur)

Smaks -

n—1
300 — (2. 40) — (2.12) — (2.19)
maks = 21

Smaks = 158 mm

Syarat :

Smaks > Ssejajar

158 mm >30mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk 30/40 untuk
daerah tumpuan Kiri :

Tulangan lentur tarik 2 lapis = 5D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 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 sebarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu joint.

Mlentur tumpuan (+) 2 § Mlentur tumpuan (_)
(SNI03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1)
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Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan
pasang:

Tulangan tarik 5D19 :

Ay pasang — N X As tultarik

As pasang = 5% 0,25.mw.19%

As pasang = 1417,643685 mm?

Tulangan tekan 2D19

As/pasang =N X As tuitekan

As' pasang = 2x0,25.m.19?

As'pasang = 567,057474 mm?

Mlentur tumpuan (+) = _Mlentur tumpuan (_)

1
567,057474 mm? > 3 1417,643685 mm?

567,057474 mm? > 472,5 mm?

Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 5D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Kontrol kemampuan penampang

As pasang tulangan tarik 5019 = 1417,643685 mm?

As pasang tulangan tekan 2D19 =567,057474 mm?

(4 .F,
~ 0,85.F.b

(1417,64) .400
~0,85.30.300
a="74,1252 mm
C.=0,85.F.b.a
C! = 0,85.30.300.74,1252
C. =567057,474 N

a

T = A pakaiX Fy
T =1417,64 x 400
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T =567057,474 N

M, = <cg.(d —%))

74,12
M, = <567057,474 .(338,5 — T))

M, = 170932341,9 Nmm

Kontrol:

6. anasang > Mu

0,8.170932341,9 > 135578900 N

136745873,6 N > 135578900 N (Memenuhi)
Jadi penulangan lentur untuk balok induk memanjang
30/40 dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan Kiri
adalah :

Tulangan lentur tarik 2 lapis = 5D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Daerah lapangan
Perhitungan tulangan lapangan balok anak 20/30
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D
+ 1Ex + 0,3Ey + 1,1L
Momen lentur ultimate :
My = 65701300 Nmm
Momen puntir nominal:
Mu

"o

M = 65701300
09
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mis > 0 perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka:

= 73001444,44 Nmm
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Mys = My, — My,
M, =73001444,44 — 267984281,3
M, = —194982836,8 Nmm

M,; <0
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur
tunggal.

Perencanaan tulangan lentur tunggal
M,

fn =5 a2

_ 73001444,44

R =—roo«o«
" 200.238,52
R, = 2,123698462 N /mm?

L, |, _2zmRa
p=— - -
m Fy
_ 1 L 1 2.15,69.2,12
P =1569 400
p = 0,005550914
Syarat:

p min < p < p max
0,0035 < 0,0055 < 0,024 (Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
As periy = p-b.d = 0,0055.300.338,5
= 702,36 mm?
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik:
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n= Ag perlu
Luas tulangan
702,36
n=—————
0,25.m.19?

n =247 = 3 buah

Dipasang tulangan tarik 2D19

A pasang — N X As tultarik

As pasang = 3% 0,25 .1m.19?

As pasang = 850,586211 mm?

Kontrol Luas tulangan :

As pasang = As perlu

850,586211 mm? >702,36 mm? (memenuhi)
Jumlah tulangan tekan :

Alsperlu =03x AS pasang
Al por, = 0,3 x850,586211

4 — 2
Ay ey, = 2551758633 mm

As perlu

n= Luas tulangan
255,1758633

0,25.m.192

n=209 = 2 buah

Dipasang tulangan tekan 2D19

As,pasang =N X As tuitarik

As'pasang = 2% 0,25 .mw.19%

A5’ pasang = 567,057474 mm?

Kontrol luas tulangan :

As pasang > As perlu

567,05 mm?> 255,17 mm? (memenuhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang.
Syarat :

Smaks > Ssejajar = 30 mm — susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = 30 mm — susun lebih dari 1 lapis
Kontrol tulangan tarik :

n =
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b— (2. tsetimut) — (2 -ggeser) - (n. Dlentur)

Smaks -

n—1
300 — (2. 40) - (2.12) — (3.19)
maks — 3—-1

Smaks = 69,5 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

69,5 mm >30mm (susun 1 lapis)
Kontrol tulangan tekan :

b— (2 . tselimut) - (2 . ﬂgeser) - (n- Dlentur)

Smaks -

n—1
300 — (2. 40) — (2.12) — (2.19)
maks = 21

Smaks = 158 mm

Syarat :

Smaks > Ssejajar

158 mm >30mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk 30/40 untuk
daerah tumpuan kanan :

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 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 sebarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu joint.

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

(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan
pasang:
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Tulangan tarik 3D19 :

As pasang = N X As tul tarik

As pasang = 3% 0,25.mw.19%
As pasang = 850,586211 mm?
Tulangan tekan 2D19

As’pasang =N X Ag tuitekan
As'pasang = 2% 0,25.m.19%
As'pasang = 567,057474 mm?

Mlentur tumpuan (+) = _Mlentur tumpuan (_)

1
567,057474 mm? > §.850,586211 mm?

567,057474 mm? > 283,5 mm?

Jadi, pada daerah lapangan dipasang tulangan:
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Kontrol kemampuan penampang

As pasang tulangan tarik 3D19 = 567,057 mm?

As pasang tulangan tekan 2D19 =567,057 mm?

_ (As — A’s) -Fy
~ 0,85.F.b

567,05 .400
~0,85.30.200
a = 44,4751 mm
C.=085.F.b.a
C! =0,85.30.200 .44,4751
C! = 226822,9896 N

a

T = A pakaiX Fy
T =567,05x 400
T =226822,9896 N
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M, = <Cg.(d —%))

44,47
M, = <226822,9896 .(238,5 i ))

M,, = 49053295,9 Nmm

Kontrol:

6. anasang > Mu

0,8.49053295,9 > 18592100 N

39242636,72 N > 18592100 N (Memenuhi)

Jadi penulangan lentur untuk balok anak melintang
B1 20/30 dengan bentang 6 m untuk daerah lapangan
adalah :

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Perhitungan tulangan geser
Berdasarkan hasil SAP2000, gaya terfaktor geser
terbesar diperoleh dari kombinasi 1,2D + 1 Ex + 0,3
Ey +1.1L yaitu V,= 30448 N
Momen nominal penampang
Momemn nominal penampang dihitung sebagai
momen nominal tumpuan kanan dan momen nominal
tumpuan Kiri

1) momen nominal untuk struktur bergoyang ke
kanan.

As = 557,05 mm®
As’ = 567,05 mm? ;

Momen nominal tumpaun Kiri
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Ag .F,

T 085.F.b
567,05 .400

4= 0,85.30.200
a = 26,6850576
' a
My = Aj.Fy.(d - E)
26,68
M, = 567,05 .400. (238,5 -= )

M,; = 30642534,45
Momen nominal tumpaun kanan
Ag . F,

~085.F.b
567,05 .400

4= 0,85.30.200
a = 26,6850576

My = A;.Fy.(d —%)

a

a

26,68)

M,, = 567,05 .400.(238,5— .

My, = 30642534,45

2) momen nominal untuk struktur bergoyang ke Kiri.
As = 557,05 mm’

As’ = 567,05 mm’

Momen nominal tumpaun Kiri
Ag .E,

T 085.F.b
567,05 .400

4= 10,85.30.200
a = 26,6850576

My = A;.F,.(d —%)

a
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26,68
M, = 567,05 .400.(238,5— > )

M,; = 30642534,45
Momen nominal tumpaun kanan
Ag . F,
" 0,85.F.b
567,05 .400

4= 0,85.30.200
a = 26,6850576

My = A;.Fy.(d —%)

M,, = 567,05 .400.(238,5 -

M, = 30642534,45

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

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari :

wy= 1,20+ 1,00

a

26,68)
2

w (bl il .

(F = 1)
Ve Wi
: Geser balok
_-
.!
_.-’V‘=M,._.-M_.*w,,_

1 =
My, + My, Wy x ln
ul = +
[ 2
M, +M
Vi = % +V,
n
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.3.1 (a))
Keterangan :
Vu : Gaya geser pada muka perltakan
M : Momen nominal aktual balok daerah




185

tumpuan Kiri

Mar : Momen nominal aktual balok daerah
Tumpuan kanan

In : Panjang bersih balok

karena hasil M, untuk struktur bergoyang ke kanan
dan struktur bergoyang kekiri maka V1 = V,.

1
ln = Lpaior — 2 (E-bkolom)

1
I, =3000—2 (Z 200)

[, =2600 mm
Maka perhitungan geser pada ujung perletakan :
My, + My, + Wy, x ln

ul — ln 2
M, +M
Vul — nl l nr + Vu
n
30642534,45 4+ 30642534,45
1 = 5600 + 30448

V,; = 54019,18 N

Syarat kuat tekan beton (F¢")

Sesuai dengan persyaratan pada SNI 03-2847-2013
Pasal 11.12 yaitu nilai /F,’ yang digunakan tidak
boleh melebihi 8,3 MPa.

JE' <83

V30 <83

5,48 < 8,3 (Memenuhi)

Kuat geser beton

Sesuai dengan SNI 03-2847 Pasal 11.12.11 :
V.=017.2.\/E .b.d

Dengan A = 1, untuk beton normal. Maka,
V. =0,17.1.4/30.200.238,5

V. = 43543,94
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Kuat geser tulangan geser
1
Vs min = 3 .b.d

1
Vsmin =7 -200.2385
Ve min = 15900,00

1 [ 7
Vsmang- FC . bd

1
Vo max =3 -¥30.200.238,5
Ve max = 87087,89

2
2y max = 5 JE . b.d

2
2V; max = 5 -V/30.200.2385

2V; max = 174175,77

Pembagian wilayah geser balok

Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3

wilayah 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 (Tumpuan)

Cek kondisi:
1. Kondisi 1 — tidak memerlukan tulangan geser
Vi, < % .V

54019,18 < % .0,85.43543,94

54019,18 < 18506,18 (Tidak memenuhi)
2. Kondisi 2 — memerlukan tulangan geser

minimun

1
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18506,18 < 54019,18 < 37012,35 (Tidak
Memenuhi)
Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser
balok bordes mengunakan persyaratan kondisi 2,
yaitu memerlukan tulangan minimum.
Syarat spasi tulangan :

d
Smaks < 7 < 600mm

RS

Smaks =

N

Smaks = == = 59,625 mm

Smaks = 59,625 < 600 mm
Digunakan spasi tulangan minimum 100 mm

Kontrol :
S < Smaks
100 mm < 110 mm
Luas tulangan geser minimum :
b, . s

AV min — 3—Fy
4 200. 100

vmin T3 400
Ay min = 27,78 mm?
Direncanakan menggunakan tulangan geser @#-12 mm
dengan 2 kaki, maka Luas penampang tulangan geser
yang diperlukan:

AV :Z .n.dz.nkaki

A 1 122.2
v =5 .

Ay = 226,1946711 mm?

Kontrol :
AV > AV min .
226,19 > 27,78 (Memenubhi)
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Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke
arah tengah bentang. Sengkang pertama dipasang
pada jarak tidak lebih 50 mm dari perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebinhi :

a. d/4

b. delapan kali diameter tulangan longitudinal

C. 24 kali diameter sengkang

d. 300 mm
Cek persyaratan :
d
a. Spakai < "
238,5
100 mm < 7

100 mm < 60 mm  (tidak memenuhi)
b. Spakai < 8 X Dientur

100mm < 8x 19

100 mm < 152 (memenuhi)
C. Spakai <24x Dgeser

100 mm < 24 x Dyeser

100 mm < 288 mm (memenuhi)
d. Spakai < 300 mm

100 mm < 300 mm

100 mm < 300 mm (memenuhi)

Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) @12-100
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang
sejarak 50 mm dari ujung perletakan balok.
WILAYAH 2 (Lapangan)

Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan
menggunakan metode perbandingan segitiga dengan
perhitungan sebagai berikut:
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Vuz Vul

050, —2h 051,
V,qx(0,50, — 2h)

uz —
0,51,
_ 54019,18034x(0,5.2600 — 2.300)

Vuz 0,5.2600
Vys = 29087,25095

Cek kondisi :
1. Kondisi 1 — Tidak memerlukan tulangan geser
A
29087,25095 < 18506,18 (tidak memenuhi)
2. Kondisi 2 — memerlukan tulangan geser
minimun
1
18506,18 < 29087,25095 < 37012,35
(memenuhi)

Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser
balok menggunakan persyaratan kondisi 2, yaitu
memerlukan tulangan minimum. Maka dipasang jarak
minimum 120 mm antar tulangan geser.

Syarat spasi tulangan:

d
Smaks = > < 600mm

238,5
Smaks = — = 119,25 mm
Smaks = 119,25mm < 600 mm
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm
Kontrol :
S < Smaks
150 < 119mm
Luas tulangan geser minimum :
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b, . s
Ay min :‘éVT
y

200. 150

Avmin = 3700
Ay min = 41,67 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser @12 mm
2 kaki maka Luas penampang tulangan geser yang
diperlukan:

1
AV=anxd2xnkaki

1
Ay =anx122x2

Ay = 226,194 mm?

Kontrol :
AV > AVmin
226,194 > 41,67 (MEMENUHI)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada
balok

Pada sepanjang panjang komponen struktur lentur
spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi:

a. df2

b. Delapan kali diametr tulangan longitudinal

C. 24 kali diameter sengkang

d. 300 mm

Cek persyaratan :

d. Spakai <

N

238,5
150mm < —
150mm < 119 mm (TIDAK MEMENUHI)
b. Spakai < 8xDlentur
150mm < 8x19
150mm < 152 (MEMENUHI)
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C. Spakai < 24X Dgeger
150mm < 24x12

150mm < 288 mm (MEMENUHI)
d. Spakai < 300mm
150 mm < 300mm (MEMENUHI)

Maka digunakan tulangan geser (sengkang) @#12-150
mm pada daerah lapangan.

Perhitungan panjang penyaluran tulangan balok
Panjang penyaluran utnutk tulangan lentur D16
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2,
12.3dan 12.5.1

1. panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik.

l ¥ e > 300
mm
“\ewm)

Dimana,

Y,: faktor lokasi tulangan, 1
Y, faktor pelapis tulangan, 1
A: beton normal, 1

Maka,

EW.Y,
ld_(W) ’
Iy = (%) 19

lqg = 660,74

Syarat:

lg > 300mm

660,74 > 300mm (MEMENUHI)
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulangan lebih):

I _ Asperlu )
dreduksi — A -id

s pasang
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l 166,95
dreduksl = 567 057474
la redursi = 194,53
Karena [l; tidak boleh kurang dari 200 mm maka
diambil panjang minimum yaitu 700 mm

660,74

2. panjang penyaluran tulangan kondisi tekan.

| _02E
dc 1 FC, “b

[ _021400
dc — 1\/@ .
lye = 333,0

lac = 0,043F; .d,
lze = 0,043.400.19
lye = 3268

Diambil nilai terbesar, 1z, = 333,0 mm
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulanagn lebih):

As perlu
lac reduksi = A— Aae
s pasang
170,11
lac reduksi = m .333,0

lac requksi = 99,90

Karena [;. tidak boleh kurang dari 200 mm maka
diambil panjang minimum yaitu 400 mm

3. panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi
tarik

0,24.F). %,
lan = .dp = 8dpdan 150 mm

(VR
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0,24.400.1
dh =

(1V30)
laqn = 333,015315 = 8d,dan 150 mm
8d, = 8.19
8d, = 152

> .19 = 8d,dan 150 mm

Syarat:

333,02 > 152mm (MEMENUHI)
ldh > 150 mm

333,02 > 150mm (MEMENUHI)
Maka diambil nilai l4;, = 333,02 = 400 mm

NOTASI e LAPANGAN Toaan
- A | | [N |
BALOK o i o o
30 X 40 Q Q Q
(MELINTANG)
300 300 300
DIMENSI 400 X 600 400 X 600 400 X 600
TULANGAN ATAS 5D19 3iD25 5D19
TULANGAN BAWAH 2D25 1D25 1D23
SENGKANG @12 - 100 @12-150 @12 -100
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm
B. Balok Sloff
» Data — data perencanaan:
Tipe balok = Balok Sloff
Bentang balok (L Balok) = 6000 mm

Dimensi balok (b x h)
Kuat tekan beton (F¢")

=300 mm x 400 mm
=30 MPa
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Kuat leleh tulangan lentur (Fy’) =400 MPa

Kuat tulangan geser (Fy") =240 MPa
Kuat tulangan puntir (Fy:’) = 240 Mpa
Diameter tulangan lentur (D) =19 mm
Diameter tulangan geser (&) =12 mm
Diameter tulangan puntir (D) =13 mm
Spasi antar tulangan sejajar =150 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 1 =0,85

(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3)
Faktor reduksi kekuatan lentur (¢) =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 (¢) =0,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.2.3)

» Perhitungan penulangan balok :

e Tinggi efektif balok :
1
d=h-— tdecking - Qtulamgan geser E -gtulangan lentur

1
d=400mm—40mm—12mm—§.19mm
d = 338,5mm
d=h-d

d = 400 mm — 338,5 mm
d=615mm
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¢ Hasil output SAP2000:
Hasil output torsi

Resultant Torsion

Torsion
15,80 Kaf-m
-15.51 Kgf-m
at 0,00000 m

Kombinasi =1,2D +1Ex +0,3Ey + 1,1L
Momen puntir = 15,8 Kgm = 158000 Nmm
Hasil output aksial

Resultant Axial Force

Axial
1584.00 Kaf
-328.61 Kgf
at 0,00000 m

Kombinasi =12D+1Ex+0,3Ey + 1,1L
Gaya aksial =1584,00 Kg = 15840 N

Hasil output momen lentur

195
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Resultant Mament

1,2D + 1Ex +0,3Ey + 1,1L
542,92 Kgm
=5429200 Nmm

Moment M3
542,92 Kaf-m
452,44 K.gf-m
at 300000 m

Kombinasi
Momen lentur lapangan

Resultant Morment

Moment M3
1614.42 k.gf-m
-3836.63 Kaf-m
at 6,00000 m

Kombinasi =1,2D +1Ex+0,3Ey + 1,1L
Momen lentur tumpuan kanan = 3896,63 Kgm
= 38966300 Nmm
Resultant Moment
Moment M3
1691.25 Kgf-m
-3639.12 kaf-m
at 0,00000 m
Kombinasi =12D+1Ex+0,3Ey +1,1L
Momen lentur tumpuan Kiri =3639,12 Kgm

= 36391200 Nmm

Hasil output diagram gaya geser

Berdasarkna SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.2 sengkang
pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari muka
komponen struktur penumpu. Maka, V, diambil sebesar:

Resultant Shear

Shear ¥2
196811 Kof
161,21 Kof
&t 6.,00000 m

|

Kombinasi =12D+1Ex+0,3Ey + 1,1L
Momen Tumpuan =1912,39 Kg = 191239 N
Momen Lapangan =1968,11 Kg = 19681,1 N
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Syarat gaya aksial pada balok:

balok harus memnuhi persyaratan batas gaya tekan
aksial SNI 03-2847 Pasal 21.3.2. sesuai ketentuan
SRPMM bahwa gaya tekan aksial terfaktor, Py
untuk komponen struktur tidak melebihi Ag.Fc./10
dengan perhitungan dibawah ini:

Ag. F' 300 mmx 400 mm.30 N/mm?

10 10

!

A, . F
gl £ =360.000 N

Berdasarkan hasill analisa Struktur SAP2000, gaya
aksial tekan akibat kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey
+ 1,1L pada komponen struktur yang ditinjau
sebesar 15840 N maka sesuai persamaan:
Ay . F'
P, < 10

15840 < 360.000
Perikas kecukupan dimensi penampang terhadao
beban geser dan puntir
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan
penampang beton:
Ay = bpatok X hpaiok
Acp =300 mm x 400 mm
Acp = 120000 mm?
Perimeter luar irisan penampang beton Acp:
Pp=2x (bvator + Mbaiok)
Py = 2x (300 mm + 400 mm)
Py = 1400 mm
Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang :

th = (bbalok — 2. tdecking - Qgeser ) x(hbalok
- 2. tdecking - ggeser)

Ay = (300 — 2.40 — 12) x(400 — 2.40 — 12)
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A,y = 64064 mm?
Keliling penampang dibatasi As tulangan sengkang:

Pop= 2x (bbalok — 2. Laecking — Qgeser)

+(hbalok - 2. tdecking - Qgeser

P,, = 2 x (300 —2.40 — 12)
+(400 — 2.40 — 12)
P, = 1032 mm
Perhitungan tulangan puntir
Berdasarkan hasil analisa Struktur SAP2000
diproleh  momen puntir terbesar akibat
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L
Momen puntir ultimate :
T, = 158000 Nmm

Momen puntir nominal:
Iy
T, = —

@
_ 158000 Nmm

Tn = 0,75
Pengaruh pu’ntir dapat diabaikan bila momen puntir
terfaktor T, besarnya kurang dari beberapa kondisi
dibawah ini.

640642)

= 210666,6667 Nmm

A 2
Tymin = @.0,083 A/F.’ ( P“’
cp

Tymin = 0,75.0,083.1+/30. (m

Ty min = 3506989,29 Nmm

A 2
Tymax = 8.0,033 /F, . (PC_v>
cp
640642)

Ty max = 0,75.0,033.1.v30 < 1032
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Ty max = 5091428571 Nmm

Cek pengaruh puntir

Tu < Tumin, maka tulangan puntir diabaikan

Tu > Tumin, maka tulangan puntir diperlukan
158000 < 3506989,29

Tu < Tumin (tulangan puntir diabaikan)

Perhitungan tulanga lentur
Garis netral dalam kondisi balance:

__600
b= 600 +F,”
x, = — 2% a3g5
b= 600 + 400" >

X, = 203,1mm

Garis netral maksimum
Xinax = 0,75 x X,

Xmax = 0,75 x203,1
Xmax = 152,325mm

Garis netral minimun
Xmin = d’
Xmin = 61,5mm

Garis netral rencana (asumsi)
Xrencana = 150mm

Komponen beton tertekan
C.=085.F.b.Bl.Xrencana
C; = 0,85.30.300.0,85.150
C;=975375N

Luas tulangan
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CC'
Ase = —

Fy

975375 2
Ase = 200 = 2438,4375 mm

Momen nominal tulangan lentur tunggal

B1.X
M, =Asc.Fy.<d— > T)

M, = 2438,4375 .400. (338,5 —

M, = 267984281,3 Nmm
1,4
Pmin = &7~
min Fy

0,85. 150)
2

_ LA 0,0035
Pmin = 400

o075 0,85xf. /xpB 600
pmax - ) fyl 600 +fy

=075 0,85 x 30 x 0,85 ( 600 )
Pmax = 5 400 600 + 400
Pmax = 0,024
e

0,85x f.'

400

m=—=15,69

0,85 x 30

Daerah tumpuan kanan

Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok
bordes menggunakan momen terbesar akibat
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L

Momen lentur ultimate :

M, = 38966300 Nmm

Momen puntir nominal:



201

38966300

" 0,9
M, = 43295888,89 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mns > 0 perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka:
Mps = My — My
M, = 43295888,89 — 267984281,3
M,s = —224688392,4 Nmm

M,s<0
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur
tunggal.

Perencanaan tulangan lentur tunggal

M,

Rn=ya2
R _ 43295888,89
"™ 300.338,52
R, = 1,259528676 N /mm?

1 2m.R,
p=—|1-— |1-
m E,
1 2.15,69.1,25
p=—mm|1- [1———
15,69 400

p = 0,003230683
Syarat:
p min < p < p max
0,0035<0,0032 < 0,024 (Tidak Memenuhi)
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Maka nilai p yang digunakan adalah pmin,
diperoleh :
Ag permy = p-b.d = 0,0035.300.338,5
= 355,425 mm?
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik:

n= As perlu
Luas tulangan
355,425
"= 025.7w.192

n = 1,253 = 3 buah
Dipasang tulangan tarik 3D19

As pasang = M X As tutarik

As pasang = 3x 0,25 .1.19?

As pasang = 850,586211 mm?

Kontrol Luas tulangan :

As pasang > As perlu

850,586211 mm? > 355,425 mm? (memenuhi)
Jumlah tulangan tekan :

;perlu =03x AS pasang
A = 0,3x850,586211

Sperlu

A = 255,1758633 mm?

Sperlu
_ Ag perlu

n= Luas tulangan
255,17

©0,25.7m.192

n =209 = 2 buah

Dipasang tulangan tekan 2D19
As’pasang =N X A tuitarik
As'pasang = 2% 0,25 .1.192
As'pasang = 567,057474 mm?

n
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Kontrol luas tulangan :

As pasang = As perlu

567,05 mm?> 255,17 mm? (memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang.

Syarat :

Smaks > Ssejajar = 30 mm — susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar=30 mm  — susun lebih dari 1 lapis
Kontrol tulangan tarik :

b— (2 . tselimut) - (2 . ﬂgeser) - (n- Dlentur)

Smaks = n—1

300 — (2. 40) — (2.12) — (3.19)
Smaks =

3—-1

Smaks = 69,5 mm
Syarat :
Smaks < Ssejajar
69,5 mm = 30mm (susun 1 lapis)

Kontrol tulangan tekan :
b - (2 . tselimut) - (2 . ggeser) - (TL. Dlentur)

Smaks -

n—1
300 — (2. 40) — (2.12) — (2.19)
maks = 21

Smaks = 158 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

158 mm >30mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok sloof 30/40 untuk
daerah tumpuan kanan :

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 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 sebarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
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kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu joint.

Mlentur tumpuan (+) = §Mlentur tumpuan (_)
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan
pasang:
Tulangan tarik 2D19 :
As pasang = M X As tutarik
As pasang = 2% 0,25.7.19?
As pasang = 850,586211 mm?
Tulangan tekan 2D19
As’pasang =N X Ag tui.tekan
As' pasang = 2x0,25.7.192
As'pasang = 567,057474 mm?

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

1
567,057474 mm? > 5.850,586211 mm?

567,057474 mm? > 283,5 mm?

Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Kontrol kemampuan penampang

As pasang tulangan tarik 3D19 = 850,59 mm?

As .F,
= 085.F.b

_ 850,59.400
4= 0,85.30.300

a = 444751 mm
C.=085.F.b.a

C/ =0,85.30.300.44,4751
C! = 340234,4844 N
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T = A pakaiX Fy
T =850,59 x 400
T = 340234,4844 N

M, = <Cg.(d —%))

44,47
Mn=<340234,4844 .(338,5— > ))

M, = 107603392,3 Nmm

Kontrol:

6. anasang > Mu

0,8.107603392,3 > 38966300 N

86082713,83 N > 38966300N (Memenuhi)

Jadi penulangan lentur untuk balok sloof dengan
bentang 6 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 anak
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D
+ 1Ex + 0,3Ey + 1,1L

Momen lentur ultimate :

M, = 36391200 Nmm

Momen puntir nominal:

36391200
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mns > 0 perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 tidak perlu tulangan lentur tekan
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Maka:

Mys = My — My,

M, = 40434666,67 — 267984281,3
M, = —117341059 Nmm

M, <0
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur
tunggal.

Perencanaan tulangan lentur tunggal

My

fn=p
_ 40434666,67
" 300.338,52
R, = 1,176292333 N/mm?

_if,_ | R,
p= m Fy

_ [, |, 215691176
P =1569 400

p =0,003011879
Syarat:
p min < p < p max
0,0035 < 0,003 < 0,024 (Tidak Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
Ag periy = p-b.d = 0,0035.300.338,5
= 305,856 mm?
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.



Jumlah tulangan tarik:

n= As perlu
Luas tulangan
305,856
"= 0,25.7.192

n = 1,078748968 =~ 3 buah
Dipasang tulangan tarik 3D19

As pasang = N X As tultarik
As pasang — 3x0,25.m.192

As pasang = 850,586 mm?

Kontrol Luas tulangan :

As pasang = As perlu

850,586mm? >305,856mm? (memenuhi)
Jumlah tulangan tekan :

’ —
Asperlu =03 x4 pasang

A = 0,3 x 850,586

Sperlu

A = 255,1758633 mm?

Sperlu
n= Ag perlu
 Luas tulangan
255,175
0,25.m.192
n =0,9 = 2 buah
Dipasang tulangan tekan 2D19
As,pasang =N X As tuLtarik
As'pasang = 2% 0,25 .m.19%
A pasang = 567,057474 mm?
Kontrol luas tulangan :
As pasang > As perlu
567,05 mm?> 255,175 mm? (memenuhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang.
Syarat :
Smaks > Ssejajar = 30 mm — susun 1 lapis

n =

207

Smaks < Ssejajar = 30 mm — susun lebih dari 1 lapis
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Kontrol tulangan tarik :
b— (2 . tselimut) - (2 . ggeser) - (n- Dlentur)

Smaks -

n—1
300 — (2. 40) - (3.12) — (3.19)
maks — 3—-1

Smaks = 69,5 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

69,5 mm > 30 mm (susun 1 lapis)
Kontrol tulangan tekan :

b— (2. tsemut) — (2 : ggeser) - (n. Dlentur)

Smaks = n—1
300 — (2. 40) — (2.12) — (2.19)
maks = 21
Smaks = 158 mm
Syarat :

Smaks = Ssejajar

158 mm >30mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok sloof 30/40 untuk
daerah tumpuan Kiri :

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 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 sebarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu joint.

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

(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan
pasang:
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Tulangan tarik 5D19 :

Ay pasang — N X A tultarik

As pasang = 3% 0,25.mw.19%
As pasang = 850,586211 mm?
Tulangan tekan 2D19
As’pasang =N X As tui.tekan
As'pasang = 2% 0,25.m.19%
As'pasang = 567,057474 mm?

Mlentur tumpuan (+) = _Mlentur tumpuan (_)

1
567,057474 mm? > §.850,586211 mm?

567,057474 mm? > 283,5 mm?

Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 3D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Kontrol kemampuan penampang

As pasang tulangan tarik 3D19 = 850,586211 mm?

As pasang tulangan tekan 2D19 =567,057474 mm?

. (4s) - B,

~ 0,85.F.b

(850,58) .400

~0,85.30.300
a = 44,4751 mm
C.=085.F.b.a
C. = 0,85.30.300.44,4751
C. = 340234,4844 N

T = As pakaiX Fy
T = 850,58 x 400
T =340234,4844 N
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A@z(@(d—%)

44,4751
M,, =| 340234,484 .(338,5 —T)

M, = 107603392,3 Nmm

Kontrol:

Q-anasang > Mu

0,8.107603392,3 > 36391200 N
86082713,83N > 36391200 N (Memenuhi)

Jadi penulangan lentur untuk balok sloof 30/40
dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan Kiri
adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Daerah lapangan
Perhitungan tulangan lapangan balok sloof 30/40
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D
+1Ex + 0,3Ey + 1,1L
Momen lentur ultimate :
M, = 5429200Nmm
Momen puntir nominal:
Mu

"o
5429200
n=—gg— = 6032444,444 Nmm

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :

Mns > 0 perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0 tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka:

Mps = My — My,

M,s = 6032444,444 — 267984281,3
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M, = —261951836,8 Nmm

M, <0
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur
tunggal.

Perencanaan tulangan lentur tunggal
My

B =y 2

_6032444,444

RN = —0— 407 M —
" 300.238,52
R, = 0,175490952 N /mm?

1 1 1 2m.R,
p=—11- -

m E,

1 2.15,69.0,17

T L LT

15,69 400
p =0,000440248

Syarat:

p min < p < p max
0,0035 < 0,003 < 0,024 (Tidak Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
Ag perny = p.b.d = 0,0035.300.338,5
= 305,856 mm?
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik:
As perlu

n =
Luas tulangan
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305,856
0,25.7.19?
n = 1,078748968 =~ 3 buah
Dipasang tulangan tarik 3D19
Ay pasang — N X A tul tarik
As pasang = 3% 0,25.mw.19%
As pasang = 850,586 mm?
Kontrol Luas tulangan :

As pasang > As perlu

850,586mm? >305,856mm? (memenuhi)
Jumlah tulangan tekan :

n=

Alsperlu =03x AS pasang
A’sperlu = 0,3 x 850,586

1 _ 2
Aspmu = 255,1758633 mm
n= As perlu

Luas tulangan

_ 255,175

"= 0,25.7.192

n =0,9 = 2 buah

Dipasang tulangan tekan 2D19

As,pasang =N X As tuLtarik

As'pasang = 2% 0,25 .m.19%

As'pasang = 567,057474 mm?

Kontrol luas tulangan :

As pasang = As perlu

567,05 mm?> 255,175 mm? (memenuhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang.

Syarat :

Smaks > Ssejajar = 30 mm — susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = 30 mm — susun lebih dari 1 lapis
Kontrol tulangan tarik :

b— (2. tserimut) — (2 : ggeser) - (n. Dlentur)
n—1

Smaks -
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300 — (2. 40) — (3.12) — (3.19)
Smaks = 31

Smmaks = 69,5 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

69,5 mm > 30 mm (susun 1 lapis)
Kontrol tulangan tekan :

b— (2 . tselimut) - (2 . ggeser) - (n- Dlentur)

Smaks -

n—1
300 — (2. 40) — (2.12) — (2.19)
maks = 21

Smaks = 158 mm

Syarat :

Smaks > Ssejajar

158 mm >30mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok sloof 30/40 untuk
daerah lapangan :

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 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 sebarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu joint.

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

(SNI03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1)
Maka Dberdasarkan persamaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan
pasang:
Tulangan tarik 5D19 :

As pasang = M X As turtarik
A pasang = 3 X 0,25.m.192
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As pasang = 850,586211 mm?
Tulangan tekan 2D19

Ay pasang = N X As tutekan
As'pasang = 2x0,25.7w.192
As’pasang = 567,057474 mm?

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

1
567,057474 mm? > 3-850,586211 mm?

567,057474 mm? > 283,5 mm?

Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Kontrol kemampuan penampang

As pasang tulangan tarik 3D19 = 850,586211 mm?

As pasang tulangan tekan 2D19 =567,057474 mm?

(49 .F,
~ 0,85.E.b

(850,58) .400
~0,85.30.300
a = 44,4751 mm
C.=085.F.b.a
C! = 0,85.30.300.44,4751
C! = 340234,4844 N

a

T = A pakaiX Fy
T =850,58 x 400
T = 340234,4844 N

M, = <Cg.(d—%)>
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44,4751
M, =| 340234,484 .(338,5 —T)

M, =107603392,3 Nmm

Kontrol:

6. anasang > Mu

0,8.107603392,3 > 36391200 N
86082713,83N > 36391200 N (Memenuhi)

Jadi penulangan lentur untuk balok induk memanjang
30/40 dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan Kiri
adalah :

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Perhitungan tulangan geser
Berdasarkan hasil SAP2000, gaya terfaktor geser
terbesar diperoleh dari kombinasi 1,2D + 1 Ex + 0,3
Ey +1.1L yaitu V,=19681,1 N
Momen nominal penampang
Momemn nominal penampang dihitung sebagai
momen nominal tumpuan kanan dan momen nominal
tumpuan Kiri
1) momen nominal untuk struktur bergoyang ke

kanan.

As = 850,58 mm’®
As’ = 567,06 mm? ¢>

Momen nominal tumpaun Kiri
Ag .E,

~0,85.F.b
567,05 .400

4= 10,85.30.300

a
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a = 17,7900384
M, = A..F .(d—f)
Y 2

17,79
M,; = 567,05 .400. (338,5— )

M, = 44857192,28
Momen nominal tumpaun kanan
A .F,

~085.F.b
850,58 .400

4= 0,85.30.300
a = 26,6850576

My, = A .F,.(d —%)

M,, = 567,05 .400.(338,5 -
M,, = 66377870,73

a

26,68)
2

2) momen nominal untuk struktur bergoyang ke Kiri.

As = 850,58 mm’®

As' =567,06 mm’

Momen nominal tumpaun Kiri
Ag .E,

~085.F.b
850,58.400

4= 0,85.30.300
a = 26,6850576

My = A;.F,.(d —%)

a

26,68)

M,; = 567,05 .400. (338,5— :
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M,; = 66377870,73
Momen nominal tumpaun kanan

AR,
= 0,85.F b
567,05 .400
4= 0.85.30.300
a = 177900384
M, = A, .F, .(d—f)
y 2

17,79
M, = 567,05 .400.(338,5 - )
M,, = 44857192,28
Untuk mencari reaksi di ujung kanan dan Kiri balok
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan
SNI 03-2847-2013, Gambar S21.5.4
Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari :

w= 120 %+ 1,00L

W (bl il .
G ———— )

Wa L=
Gecer balok

r, V‘=MH‘M-*W;.—

My + My, + W, xl,

Vi = L 2
My, +M
1= % +V,
n
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.3.1 (a))
Keterangan :
Vu : Gaya geser pada muka perltakan
M : Momen nominal aktual balok daerah
tumpuan Kiri

Mhar : Momen nominal aktual balok daerah
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Tumpuan kanan
In : Panjang bersih balok
karena hasil M, untuk struktur bergoyang ke kanan
dan struktur bergoyang kekiri maka Vi1 = V,.

1
ln = Lpaior — 2 (E-bkolom>

1
[, =6000—2 (E 300)

[, =5700 mm
Maka perhitungan geser pada ujung perletakan :
My, + My, 4 W, x 1,

V.. =
o
Vg = % +V,
n
44857192,28 + 66377870,73
Vg = =700 +19123,9

Vu1 = 38638,82334 N

Syarat kuat tekan beton (F’)

Sesuai dengan persyaratan pada SNI 03-2847-2013
Pasal 11.12 yaitu nilai /F." yang digunakan tidak
boleh melebihi 8,3 MPa.

JE' <83

V30 <83

5,48 < 8,3 (Memenuhi)

Kuat geser beton

Sesuai dengan SNI 03-2847 Pasal 11.12.11 :
V.=017.1./E .b.d

Dengan A = 1, untuk beton normal. Maka,
V,=0,17.1.4/30.200.338,5

V. =92702,04

Kuat geser tulangan geser
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1
Vsmin =5 -b.d
1
Vsmin = -200.3385
Ve min = 33850,00

o~

1 !
mang-\/Fc .b.d

1
max = § .v/30.300.338,5
Ve max = 185404,09

2
Vsmax :§ .\/FC/. b.d

2
vsmax=§.\/%.300.338,5

2V; max = 370808,17

Pembagian wilayah geser balok

Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3

wilayah 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 (Tumpuan)

Cek kondisi:

1. Kondisi 1 — tidak memerlukan tulangan geser
Vi < 5.0V

38638,82 < % 0,85 .78796,74

38638,82 < 39398,37  (memenuhi)

2. Kondisi 2 — memerlukan tulangan geser
minimun
oV, S W< 9.V,
39398,37 < 38638,82 < 78796,74 (Tidak
Memenuhi)

o~

N

N
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Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser
balok bordes mengunakan persyaratan kondisi 1,
yaitu memerlukan tulangan minimum.

Syarat spasi tulangan :

Smaks S 7 S 600mm

RS

Smaks =

Wi

Smaks = —— = 84,625 mm

Smaks = 84,625 < 600 mm

Digunakan spasi tulangan minimum 100 mm

Kontrol :
S < Smaks
100 mm < 84,625 mm
Luas tulangan geser minimum :
b, . s

Ay min = 3,
2 300. 100

vmin T 3400
Ay min = 41,67 mm?
Direncanakan menggunakan tulangan geser @#-12 mm
dengan 2 kaki, maka Luas penampang tulangan
gesere yang diperlukan:

AV :Z .n.dz.nkaki

1
Ay =7 T.122.2
Ay = 226,1946711 mm?

Kontrol :
AV > AV min
226,19 > 41,67 (Memenuhi)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok
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Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke
arah tengah bentang. Sengkang pertama dipasang
pada jarak tidak lebih 50 mm dari perletakan.
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :
e. d/4
f. delapan kali diameter tulangan longitudinal
0. 24 kali diameter sengkang
h. 300 mm
Cek persyaratan :
e Spakai <5
338,5

100 mm < T

100 mm < 84,6 mm (tidak memenuhi)
f. Spakai <8x Dlentur

100mm < 8x 19

100 mm < 152 (memenuhi)
g. Spakai <24x Dgeser

100 mm < 24 x Dyeger

100 mm < 288 mm (memenuhi)
h. Spakai < 300 mm

100 mm < 300 mm

100 mm < 300 mm (memenuhi)

Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) @12-100
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang
sejarak 50 mm dari ujung perletakan balok.
WILAYAH 2 (Lapangan)
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan
menggunakan metode perbandingan segitiga dengan
perhitungan sebagai berikut:

Ve Vg
051, —2h 051,
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_ Vyrx(0,5, — 2h)

uz —
0,51,
_ 38638,82334x(0,5.5700 — 2.300)

uz 0,5.5700
Vy, = 27792,83784

Cek kondisi :
1. Kondisi 1 — Tidak memerlukan tulangan geser

A
27792,84 < 39398,37 (memenuhi)

2. Kondisi 2 — memerlukan tulangan geser
minimun
1
39398,37 < 27792,84 < 78796,74
(memenuhi)

Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser
balok menggunakan persyaratan kondisi 2, yaitu
memerlukan tulangan minimum. Maka dipasang jarak
minimum 120 mm antar tulangan geser.

Syarat spasi tulangan:

Smaks = > < 600mm

338,5
Smaks = — = 169,25 mm

Smaks = 169,25mm < 600 mm
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm
Kontrol :
S < Smaks
150 < 169,25mm
Luas tulangan geser minimum :
b, . s
Ay min = 3E,
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300. 150

Ay min = 62,50mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser @12 mm
2 kaki maka Luas penampang tulangan geser yang
diperlukan:

1
AV=anxd2xnkaki

1
Ay =anx122x2

Ay = 226,194 mm?

Kontrol :
AV > AV min
226,194 > 62,50 (MEMENUHI)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada
balok

Pada sepanjang panjang komponen struktur lentur
spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi:

e. d2

f.  Delapan kali diametr tulangan longitudinal

0. 24 kali diameter sengkang

h. 300 mm

Cek persyaratan :

d
e. Spakai < >
338,5
150mm < —
150mm < 169 mm (MEMENUHI)

f. Spakai < 8x Dlentur

150mm < 8x19

150mm < 152 (MEMENUHI)
g. Spakai < 24x Dgeser

150mm < 24x12

150mm < 288 mm (MEMENUHI)
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h. Spakai < 300mm
150 mm < 300mm (MEMENUHI)

Maka digunakan tulangan geser (sengkang) @#12-150
mm pada daerah lapangan.

Perhitungan panjang penyaluran tulangan balok
Panjang penyaluran utnutk tulangan lentur D16
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2,
12.3dan 12.5.1

1. panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik.

E¥.%,

l = -z - -
“\ewE)
Dimana,

Y,: faktor lokasi tulangan, 1
Y, faktor pelapis tulangan, 1
A: beton normal, 1

Maka,

< B, )

ld = -———C 'db

(210VE)

l < 400.1.1 > 19

"\ (21.1v30))

lqg = 660,74

Syarat:

l; > 300mm

660,74 > 300mm (MEMENUHI)
Karena [l; tidak boleh kurang dari 200 mm maka
diambil panjang minimum yaitu 700 mm

2. panjang penyaluran tulangan kondisi tekan.

_024F

dc_/lFC'.b

| _024400
dc — 1\/% .

.dp = 300 mm




225

lge =333,0

ldC = 0,043}:; . db
lye = 0,043.400.19
lye = 3268

Diambil nilai terbesar, 1. = 333,0 mm
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulanagn lebih):

As perlu

ldc reduksi — . ldc

AS pasang
355,425
ldC reduksi = 850 586211 . 333’0
lac reauksi = 149,85

Karena [;. tidak boleh kurang dari 200 mm maka
diambil panjang minimum yaitu 400 mm

3. panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi
tarik

l (0’24'@"%) d, = 8d,dan 150

dh = —, dp =2 b an mm
(WF)

(0,24.400.1

an =\ —7V/—F/——

(1v30)

lan = 333,015315 > 8d,dan 150 mm
8db = 819
8d, = 152

> .19 = 8d,dan 150 mm

Syarat:
333,02 > 152mm (MEMENUHI)

ldh > 150 mm
333,02 > 150 mm (MEMENUHI)
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Maka diambil nilai l4;, = 333,02 = 400 mm

NOTASI TU\I{IIPRLI-M- LAPANGAN TLKK[A?\L
] | | | | |
= {0 0T
30 X 40 =] 2 2
(MELINTANG)
300 300 300
DIMENSI 400 3 600 4002 600 400 X 600
TULANGAN ATAS 5D19 3D25 5D19
TULANGAN BAWAH 2D25 2D25 2D25
SENGKANG @12- 100 @12-150 @12 - 100
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm
C. Balok Anak
» Data — data perencanaan:
Tipe balok = Balok Anak
Bentang balok (L Balok) = 6000 mm
Dimensi balok (b x h) =200 mm x 300 mm
Kuat tekan beton (F¢") =30 MPa
Kuat leleh tulangan lentur (Fy’) =400 MPa
Kuat tulangan geser (Fy") = 240 MPa
Kuat tulangan puntir (Fy") =240 Mpa
Diameter tulangan lentur (D) =19 mm
Diameter tulangan geser (9) =12 mm
Diameter tulangan puntir (D) =13 mm
Spasi antar tulangan sejajar =150 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 B1 =0,85
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(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3)
Faktor reduksi kekuatan lentur (¢) =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 (¢) =0,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.2.3)

» Perhitungan penulangan balok :

e Tinggi efektif balok :
1
d=h- tdecking - gtulangan geser E . Qstulangan lentur

1
d=300mm—40mm—12mm—5.19mm

d = 238,5mm
d=h-d
d =300 mm — 238,5mm
d=615mm
i o ‘
d h
'. & J
'd !
|
— b —-—

e Hasil output SAP2000:
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Hasil output torsi

Resultant Tarsion
Torsion
3.09 Kgf-m
-1,06 Kgf-m
at 0,00000 m

Kombinasi =12D+1Ex+0,3Ey + 1,1L
Momen puntir = 3,09 Kgm = 30900 Nmm

Hasil output momen lentur

Heszultant kMoment

Moment M3
1859.21 Kgf-m
1694.81 Kgf-m
at 3.00000 m

Kombinasi = 1,2D + 1Ex +0,3Ey + 1,1L
Momen lentur lapangan = 1859,21 Kgm =18592100Nmm

Resultant Moment

Moment M3
131417 Kgf-m
-2793,44 kaf-m
at 6.,00000 m

Kombinasi =1,2D +1Ex +0,3Ey + 1,1L
Momen lentur tumpuan kanan =1314,17 Kgm
= 13141700 Nmm

Resultant Moment

Moment M3
-2898.70 Kgf-m
-4049,18 K.gf-m
at 0,00000 m

Kombinasi =12D+1Ex+0,3Ey + 1,1L
Momen lentur tumpuan Kiri =4049,18 Kgm
= 40491800 Nmm

Hasil output diagram gaya geser

Berdasarkna SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.2 sengkang
pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari muka
komponen struktur penumpu. Maka, V, diambil sebesar:
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Fesultant Shear

Shear ¥2

-3044 80 K.of
at 000000 m
-3483.09 Kgf
at 0.00000 m

Kombinasi =1,2D +1Ex+0,3Ey + 1,1L
Momen Tumpuan = 3044,8 Kg = 30448 N
Momen Lapangan = 3009,71 Kg = 30097,1 N

Perikas kecukupan dimensi penampang terhadao
beban geser dan puntir

Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton:

Agp

= bpaiok X Npaiok

Acp = 200 mm x 300 mm
Agp = 60000 mm?
Perimeter luar irisan penampang beton Acp:

Pp=2x (bpatok + hpaiok )
Pep =2 x (200 mm + 300 mm)

P, = 1000 mm
Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang :

th = (bbalok — 2. tdecking - ﬂgeser ) x(hbalok
—2. tdecking - @geser)

Aop = (200 — 2.40 — 12) x(300 — 2.40 — 12)
Aoy = 224646 mm?

Keliling penampang dibatasi As tulangan sengkang:
Pop= 2x (bbalok — 2. taecking — Qgeser)

+(hbalok - 2. tdecking - Qgeser

P,, = 2x (200 —2.40 — 12)
+(300 — 2.40 — 12)

Py, = 632 mm

Perhitungan tulangan puntir
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Berdasarkan hasil analisa Struktur SAP2000
diprolen  momen puntir terbesar akibat
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L

Momen puntir ultimate :

T,=30900 Nmm

Momen puntir nominal:

7 30900 Nmm

075
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir
terfaktor T, besarnya kurang dari beberapa kondisi
dibawah ini.

A 2
Tymin = @.0,083 A,/FC'.( }j” )

cp
600002>

1000

= 41200 Nmm

Tymax = 0,75.0,083 1v/30 (
Tymax = 1227446 Nmm

A 2
Tymax = @.0,033 A,/FC'.< ;p >
cp
600002
1000

Tymax = 0,75.0,033.1.4/30 <
Ty max = 1782000 Nmm

Cek pengaruh puntir

Tu < Tumin, maka tulangan puntir diabaikan

Tu > Tumin, maka tulangan puntir diperlukan
30900 < 1227446

Tu < Tumin (tulangan puntir diabaikan)

Perhitungan tulanga lentur
Garis netral dalam kondisi balance:
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¥ = o0+ r, ¢
x, = 9 g5
b= 600 + 400 2%

X, = 143,1mm

Garis netral maksimum
Ximax = 0,75 x X,

Xmax = 0,75 x 143,1
Xmax = 107,325 mm

Garis netral minimun
Xmin = d’
Xmin = 61,5mm

Garis netral rencana (asumsi)
Xrencana = 150 mm

Komponen beton tertekan
C.=085.F.b.B1.Xrencana
¢/ =0,85.30.200.0,85.150
C. = 650250 N

Luas tulangan

c.'
A, = —
SC Fy
A —650250—1625625 2
s<= T200 Des Tm

Momen nominal tulangan lentur tunggal

B1.X
MnC=ASC.Fy.<d— > r)

M, = 1625,625.400. (238,5 -
M, = 113631187,5 Nmm

0,85.150)
2

231
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1,4
Pmin = F_y
1,4
Pmin = m = 0,0035
085x f.'x B 600
=0,75
R 0,85 x 30 x 0,85 ( 600 )
Pmazx = 1 400 600 + 400
Pmax = 0,024
m=—>_
0,85x f,.'
400
m=—=15,69
0,85 x 30

Daerah tumpuan kanan
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok
anak menggunakan momen terbesar akibat
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L
Momen lentur ultimate :
My = 13141700 Nmm
Momen puntir nominal:
M. = 13141700
09
M, = 14601888,89 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mss > 0 perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka:
Mys = My — My,
M, s = 14601888,89 — 113631187,5
My = —99029298,61 Nmm
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M,;<0
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur
tunggal.

Perencanaan tulangan lentur tunggal
M,
B =4 a2
R = 14601888,89
" 200.238,52
R, = 1,283518926 N /mm?

_1 1 1 2m.R,
p_m Fy

1 2.15,69.1,283
1- [1-——=

P = 400
p = 0,003293893
Syarat:

p min < p < p max
0,0035<0,0032 < 0,024 (Tidak Memenubhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :

Ag periy = p-b.d = 0,0035.200.238,5

= 166,95 mm?

Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik:
_ Ag perlu

n= Luas tulangan
166,95

= 0,25.7.192

n
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n = 0,589 =~ 2 buah
Dipasang tulangan tarik 2D19
As pasang = N X As tul tarik

As pasang = 2% 0,25.mw.19%
As pasang = 567,057474 mm?
Kontrol Luas tulangan :

As pasang = As perlu
567,057474 mm? >166,95 mm? (memenuhi)
Jumlah tulangan tekan :

A,Sperlu =03x AS pasang
At porny = 0,3 % 567,057474
1 _ 2
Abperry = 170,1172422 mm
As perlu

n =

Luas tulangan
170,1172422
0,25.7.19?
n=0,6 = 2 buah
Dipasang tulangan tekan 2D19

As’pasang = nx Ag tuitarik

Ag'pasang = 2% 0,25.m. 192

As'pasang = 567,057474 mm?

Kontrol luas tulangan :

As pasang > As perlu

567,05 mm?>170,11 mm? (memenuhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang.
Syarat :

Smaks > Ssejajar = 30 mm — susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = 30 mm — susun lebih dari 1 lapis
Kontrol tulangan tarik :

b— (2. tsetimut) — (2 -ggeser) - (n. Dlentur)

n=

Smaks -

n—1
200 — (2. 40) — (2.12) — (2.19)
maks = 21

Smaks = 58 mm
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Syarat :

Smaks = Ssejajar

58 mm >30mm  (susun 1 lapis)
Kontrol tulangan tekan :

b— (2 . tselimut) - (2 . ggeser) - (n- Dlentur)

Smaks -

n—1
200 — (2. 40) — (2.12) — (2.19)
Smaks = 21

Smaks = 58 mm

Syarat :

Smaks > Ssejajar

58 mm >30mm  (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok anak 20/30 untuk
daerah tumpuan kanan :

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 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 sebarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu joint.

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

(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1)
Maka Dberdasarkan persamaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan
pasang:
Tulangan tarik 2D19 :
Ag pasang — N X As tuitarik
As pasang = 2% 0,25 .1m.19?
As pasang = 567,057474 mm?
Tulangan tekan 2D19
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! —
As pasang = N X As tui.tekan
As’pasang =2x0,25.m.192

As'pasang = 567,057474 mm?
Mlentur tumpuan (+) = §Mlentur tumpuan (_)

1
567,057474 mm? > 3 567,057474 mm?

567,057474 mm? > 189,0 mm?
Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19
Kontrol kemampuan penampang
As pasang tulangan tarik 2D19 = 567,057474 mm?
Ag . Fy
~ 0,85.E.b
567,05 .400
¢ = 0,85.30.200
a = 44,4751 mm
C.=085.F.b.a
C. =0,85.30.200.44,4751
C. = 226822,9896 N

a

T = A pakaiX Fy
T =567,057474 x 400
T =226822,9896 N

= (ct.(a-3)

44,47
(226822,9896.(238,5— > ))

M, = 49053295,9 Nmm
Kontrol:

My



237

0' anasang > Mu

0,8.49053295,9 > 13141700 N

39242636,72 N > 13141700 N (Memenuhi)

Jadi penulangan lentur untuk balok anak melintang
B1 20/30 dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan
kanan adalah :

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Daerah tumpuan Kiri

Perhitungan tulangan lentur tumpuan Kiri balok anak
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D
+ 1Ex + 0,3Ey + 1,1L

Momen lentur ultimate :

M, = 40491800 Nmm

Momen puntir nominal:

40491800
n="09 = 44990888,89 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mns > 0 perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka:
Mys = My — My
M,s = 44990888,89 — 113631187,5
M, = —68640298,61 Nmm

M,;<0
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur
tunggal.

Perencanaan tulangan lentur tunggal
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M,
Bn =302
r = 44990888,89
"™ 200.238,52
R, = 3,954738859 N /mm?
1 2m. R,
=—|1- |1-
P m Fy
1 2.15,69.3,95
p=7m72|l- 1 ——F—
15,69 400
p = 0,010802011
Syarat:

p min < p < p max
0,0035<0,0108 < 0,024 (Memenubhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
Ag periy = p-b.d = 0,0108.200.238,5

= 515,25 mm?
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik:

n= As perlu
Luas tulangan
515,25
n=—————
0,25 .7 .192

n = 1,81 = 3 buah
Dipasang tulangan tarik 3D19

As pasang = N X A tutarik
As pasang = 3 X 0,25.m.192

As pasang = 850,586211mm?
Kontrol Luas tulangan :
As pasang > As perlu
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850,586211 mm? >515,25mm? (memenuhi)
Jumlah tulangan tekan :

A,Sperlu = 0,3 x 4 pasang

Ay oy, = 03 X 850,586211

Ay o1y = 255,1758633mm?
As perlu

n= Luas tulangan
255,1758633

0,25.7.19?
n=209 = 2 buah
Dipasang tulangan tekan 2D19

As,pasang =N x Ag tuitarik

As'pasang = 2% 0,25 .1.192

As'pasang = 567,057474 mm?

Kontrol luas tulangan :

As pasang > AG perlu

567,05 mm?> 170,11 mm? (memenuhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang.
Syarat :

Smaks = Ssejajar = 30 mm — susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = 30 mm — susun lebih dari 1 lapis
Kontrol tulangan tarik :

b— (2. tsetimut) — (2 -ggeser) - (n. Dlenfur)

n=

Smaks -

n—1
200 — (2. 40) — (2.12) — (3.19)
maks = 21

Smaks = 19,5mm

Syarat :

Smaks > Ssejajar

19,5 mm <30mm (susun 2 lapis)

Kontrol tulangan tekan :

b— (2 . tselimut) - (2 . Q‘geser) - (n- Dlentur)

n—1

Smaks -
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200 — (2. 40) — (2.12) — (2.19)

Smaks =
2—-1

Smaks = 58 mm
Syarat :
Smaks = Ssejajar
58 mm >30mm  (susun 1 lapis)
Maka dipakai tulangan lentur balok anak 20/30 untuk
daerah tumpuan kiri :
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 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 sebarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu joint.

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

(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan
pasang:
Tulangan tarik 3D19 :
As pasang = N X As turtarik
Aspasang =3x 0,25 LTT . 192
Ag pasang = 850,586211 mm?
Tulangan tekan 2D19
As'pasang = M X As tultekan
Aslpasang =2x025.m. 192
As' pasang = 567,057474 mm?

Mlentur tumpuan (+) 2 § Mlentur tumpuan (_)
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1
567,057474 mm? > §.850,586211 mm?

567,057474 mm? > 283,5 mm?

Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 3D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Kontrol kemampuan penampang

As pasang tulangan tarik 3D19 = 850,586211 mm?

As pasang tulangan tekan 2D19 =567,057474 mm?

_ (As — Als) -Fy
~ 0,85.F.b

(567,05 — 850,58) .400
- 0,85 .30.200
a= 667126 mm
C.=085.F.b.a
C! =0,85.30.200.66,7126
C! = 340234,4844 N

a

T = A pakaiX Fy
T =850,58 x 400
T = 340234,4844N

= (c.(a-3))

66,71
M, = (340234,4844 . (238,5 - T))

M, = 69796953,51 Nmm

Kontrol:

H-anasang > Mu

0,8.69796953,51 > 40491800 N
55837562,81 N > 40491800 N (Memenuhi)
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Jadi penulangan lentur untuk balok anak melintang
B1 20/30 dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan
Kiri adalah :

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Daerah lapangan
Perhitungan tulangan lapangan balok anak 20/30
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D
+ 1Ex +0,3Ey + 1,1L
Momen lentur ultimate :
M, = 18592100 Nmm
Momen puntir nominal:
18592100

n

404‘;’1800
n = 09 = 20657888,89 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mps > 0 perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka:
Mys = My — My
M, s = 20657888,89 —113631187,5
My,s = —92973298,61 Nmm

M,;<0
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur
tunggal.

Perencanaan tulangan lentur tunggal

My
b.d?

R, =
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_20657888,89

R -
™ 200.238,52
R, = 1,815846674 N /mm?

1 1 L 2m.R,
p=—11- -

m E,

1 2.15,69.1,81

P=Teeol 1= N0 —

15,69 400
p =0,004713898

Syarat:

p min < p < p max
0,0035<0,0047 < 0,024 (Memenubhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
Ag perty = p-b.d = 0,0047.200.238,5

= 224,85 mm?
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik:

n= As perlu
Luas tulangan
166,95
"7 025.7w.192

n = 0,589 =~ 2 buah

Dipasang tulangan tarik 2D19

A pasang — N X As tultarik

As pasang = 2% 0,25.mw.19%

As pasang = 567,057474 mm?

Kontrol Luas tulangan :

As pasang > As perlu

567,057474 mm? >166,95 mm? (memenuhi)
Jumlah tulangan tekan :



244

A = 0,3 x A pasang

Sperlu
Ay o1y = 0.3 X 567,057474
l — 2
Ay oy, = 170,1172422 mm

As perlu

"= Tuas tulangan
_170,1172422
~0,25.7m.192

n=0,6 = 2buah

Dipasang tulangan tekan 2D19

As/pasang =N X As tuitarik

As’pasang =2x0,25.m.192

As'pasang = 567,057474 mm?

Kontrol luas tulangan :

As pasang = As perlu

567,05 mm?> 170,11 mm? (memenuhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang.
Syarat :

Smaks > Ssejajar = 30 mm — susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = 30 mm — susun lebih dari 1 lapis
Kontrol tulangan tarik :

b - (2 ' tselimut) - (2 . ggeser) - (TL. Dlentur)

n

Smaks -

n—1
200 — (2. 40) — (2.12) — (2.19)

Smaks - 21

Smaks = 58 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

58 mm >30mm  (susun 1 lapis)
Kontrol tulangan tekan :

b - (2 ' tselimut) - (2 . ggeser) - (Tl. Dlentur)

Smaks -

n—1
200 — (2. 40) — (2.12) — (2.19)
maks = 21

Smaks = 58 mm
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Syarat :

Smaks = Ssejajar

58 mm >30mm  (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok anak 20/30 untuk
daerah tumpuan kanan :

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 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 sebarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu joint.

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

(SNI03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan
pasang:
Tulangan tarik 2D19 :

A pasang — N X As tultarik
— 2
As pasang = 2x0,25.1.19

As pasang = 567,057474 mm?
Tulangan tekan 2D19

! —_—
As pasang — nx As tul.tekan
As'pasang = 2% 0,25.m.19%

A’ pasang = 567,057474 mm?
Mientur tumpuan (+) 2 § Mientur tumpuan (_)

1
567,057474 mm? > 3 567,057474 mm?
567,057474 mm? > 189,0 mm?
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Jadi, pada daerah lapangan dipasang tulangan:
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Kontrol kemampuan penampang

As pasang tulangan tarik 3D19 = 567,057 mm?

As pasang tulangan tekan 2D19 =567,057 mm?

_ (As — Als) -Fy
~ 0,85.F.b
567,05 .400

%= 0,85.30.200
a = 44,4751 mm
C.=085.F.b.a
C. = 0,85.30.200 .44,4751
C! = 226822,9896 N

T = A pakaiX Fy
T =567,05x 400
T = 226822,9896 N

M, = <cg.(d —%))

44,47
M, = <226822,9896 .(238,5 - ))

2
M, = 49053295,9 Nmm
Kontrol:
gMn pasang > Mu
0,8.49053295,9 > 18592100 N
39242636,72 N > 18592100 N (Memenuhi)
Jadi penulangan lentur untuk balok anak melintang
B1 20/30 dengan bentang 6 m untuk daerah lapangan
adalah :
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19
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Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Perhitungan tulangan geser
Berdasarkan hasil SAP2000, gaya terfaktor geser
terbesar diperoleh dari kombinasi 1,2D + 1 Ex + 0,3
Ey +1.1L yaitu V,=84820,8 N
Momen nominal penampang
Momemn nominal penampang dihitung sebagai
momen nominal tumpuan kanan dan momen nominal
tumpuan Kiri

3) momen nominal untuk struktur bergoyang ke
kanan.

As =1417,6 mm’
As’ = 567,06 mm? ¢>

Momen nominal tumpaun Kiri
Ag .E,

~085.F.b
567,05 .400

4= 0.85.30.300
a = 17,7900384

My = Ay .F,.(d —%)

a

17,79
M,; = 567,05 .400. (338,5— )

M, = 44857192,28
Momen nominal tumpaun kanan
Ag .E,

~0,85.F.b
1417,64 . 400

4= 70,85.30.300

a
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a = 44,475096
a
My, = A .F,.(d _E)

44,47
M,, = 1417,64.400. (338,5 - )

M,, = 107603392,3

4) momen nominal untuk struktur bergoyang ke Kiri.
As =1417,6 mm’

As' =567,06 mm®

Momen nominal tumpaun Kiri

A,
= 085.F.b

_ 1417,64.400
4= 70,85.30.300
a = 44475096

My = Ay F,.(d —%)

44,47
M,,; = 1417,64.400. (338,5 - T)

M,; = 107603392,3
Momen nominal tumpaun kanan

A F,

4= 085.F.b
_567,05.400

4= 0,85.30.300

a = 17,7900384
a
My = A .F,.(d _E)

17,79
M,, = 567,05 .400.(338,5 - )

M,, = 44857192,28
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Untuk mencari reaksi di ujung kanan dan kiri balok
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan
SNI 03-2847-2013, Gambar S21.5.4

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari :

w = 1,20+ 100

W (bl il .
)

Wa Wias

Geser balok

o= M,._.-M,_.*w._.z,_

My, + My, + WuXIn

Vs = = :

L
n

(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.3.1 (a))

Keterangan :

Vu : Gaya geser pada muka perltakan

M : Momen nominal aktual balok daerah
tumpuan Kiri

Mur : Momen nominal aktual balok daerah
Tumpuan kanan

In : Panjang bersih balok

karena hasil M, untuk struktur bergoyang ke kanan
dan struktur bergoyang kekiri maka Vi, = V,.

1
ln = Lpaior — 2 (E-bkolom)

1
l, =6000—2 (E 300)

[, = 5600 mm
Maka perhitungan geser pada ujung perletakan :
oy = My + Mny | Wy X Ly

L, 2
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M, +M
Vi = % + 1,
n
44857192,28 + 107603392,3
Vi = 2200 + 84820,8

V,; = 112045,9044

Syarat kuat tekan beton (F.’)
Sesuai dengan persyaratan pada SNI 03-2847-2013

Pasal 11.12 yaitu nilai \/F.’ yang digunakan tidak
boleh melebihi 8,3 MPa.

JE' <83

V30 <83

5,48 < 8,3 (Memenuhi)

Kuat geser beton

Sesuai dengan SNI 03-2847 Pasal 11.12.11 :

V,=017.1.{E .b.d
Dengan A = 1, untuk beton normal. Maka,

V. =0,17.1.430.300.338,5
V. =92702,04
Kuat geser tulangan geser

1
Vsminzg-b-d

1
min =75 -300.3385
< min = 33850,00

1 !
max :§ -w/Fc . bd

1
max = 3 .v30.300.338,5
Vs max = 185404,09

2 i
Vsmax :§ .\/FC . bd

=SS S

(,,<

N
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2
2V; max = 5 -V/30.300.3385

2V max = 370808,17

Pembagian wilayah geser balok

Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3

wilayah yaitu :

3. wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom tengah bentang.

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

Perhitungan penulangan geser balok

Wilayah 1 dan 3 (Tumpuan)

Cek kondisi:
1. Kondisi 1 — tidak memerlukan tulangan geser
Ve < 5.0V

112045,90 < % 0,85 .92702,04

112045,90 < 39398,37  (Tidak memenuhi)
2. Kondisi 2 — memerlukan tulangan geser minimun
SOV S W< 0.V,
39398,37 < 11204590 < 78796,74 (Tidak
Memenuhi)
3. Kondisi 3 — memerlukan tulangan geser minimun
% Vc < Vu < (p(Vc + Vsmin)
78796,74 < 112045,90 < 107569,24 (Tidak
Memenuhi)
4. Kondisi 4 — memerlukan tulangan geser minimun

1 =7
(p(Vc'l'Vsmin) < VuS QD(VC-l'g- Fc . b-d)
78796,74 < 112045,90 < 236390,21
(Memenuhi)

Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser
balok induk mengunakan persyaratan kondisi 4, yaitu
memerlukan tulangan minimum.
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Syarat spasi tulangan :

Vs perlu = Wu/o) =V

Vs pertu = (112045,90/0,9) —92702,04
Vs periy = 39116,67 N

d
Smaks S 7 S 600mm
d

§385

Smaks = —— = 84,625 mm

Smaks = 84,625 < 600 mm
Digunakan spasi tulangan minimum 80 mm

Smaks =

Kontrol :
S < Smaks
80 mm < 84,63 mm

Direncanakan menggunakan tulangan geser @#-12 mm
dengan 2 kaki, maka Luas penampang tulangan geser
yang diperlukan:

AV ZZ'n'dz'nkaki
A —1 122 .2
14 —ZT[ .

Ay = 226,1946711 mm?
Luas tulangan geser minimum :

AyxFy. d
Ay min = V—y
S
p _226,1946711. 400.338,5
Vmin = 39116,67

Ay min = 469,7755696mm?

_Vsxs

Ay min = xd
Y
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39116,67x 80

Avmin =303 3385
Ay min = 38,51961417 harus ditambah dengan
Luas akibat puntir

At—0175 b xF!
=0 x b xFy;

At
— = 0,175x 300 x240

ATf = 0,21875 maka

021875 _ 17s
£t~ g0 7

Luastotal = A, + 24, =38,51+2.17,5=735
Ay perlu = 73,5

Kontrol :
AV pakai > AV perlu
226,19 > 73,5 (Memenubhi)

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

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

a. d/4

b. delapan kali diameter tulangan longitudinal

C. 24 kali diameter sengkang

d. 300 mm

Cek persyaratan :

d
a. Spakai <Z

338,5
80mm < T

80 mm < 85mm (memenuhi)
b. Spakai <8x Dlentur
80 mm < 8x19
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80 mm < 152 (memenuhi)
C. Spakai < 24X Dyeser

80 mm < 24 x Dyeser

80 mm < 288 mm (memenuhi)
d. Spakai <300mm

80 mm < 300 mm

80 mm < 300 mm (memenuhi)

Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) @#12-80
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang
sejarak 50 mm dari ujung perletakan balok.
WILAYAH 2 (Lapangan)
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan
menggunakan metode perbandingan segitiga dengan
perhitungan sebagai berikut:
Vu2 _ Vul
051, —2h 051,
V1x(0,5L, — 2h)
uz = 0,51,
112045,9044 x (0,5.5500 — 2.400)

Vuz 0,5.5500
V,, = 80032,78885 N

Cek kondisi :

1. Kondisi 1 — Tidak memerlukan tulangan geser
A
80032,79 < 39398,37 (tidak memenuhi)

2. Kondisi 2 — memerlukan tulangan geser
minimun
1
39398,37 < 80032,79 < 78796,74
(memenuhti)
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3. Kondisi 3 — memerlukan tulangan geser
minimun
Vo= W< (p(Vc + Vsmin)
78796,74 < 80032,79 < 107569,24
(Memenuhi)
Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser
balok induk mengunakan persyaratan kondisi 3, yaitu
memerlukan tulangan minimum.
Vs pertu = /o) = Ve
Vs pertu = (80032,79/0,9) — 92702,04
Vs pertu = 1454,179316N
Syarat spasi tulangan :

Smaks < 7 < 600mm

RS

Smaks =

Saks = 222 = 169 mm

Smaks = 169 < 600 mm
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm

(XN
KN

Kontrol :
N < Smaks
150 mm < 169 mm

Direncanakan menggunakan tulangan geser #-12 mm
dengan 2 kaki, maka Luas penampang tulangan geser
yang diperlukan:

AV :Z.T[.dz.nkaki
A —1 122 .2
1% —4.1'[. .

Ay = 226,1946711 mm?
Luas tulangan geser minimum :
AyxFy. d
Ay min = A

S
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226,1946711. 400.338,5

vmin = 1454179316
Ay min = 447,9782146mm?

y _Vsxs
Vmin — Fj;xd
_ 1454,179316x 150
vmin 40 x 3385
Ay min = 2,684969194 harus ditambah dengan
Luas akibat puntir

A ,
T = 0,175 x b xFyt

At
—~ = 0,175 x300 x240

ATf = 0,21875 maka
_021875
£t~ g0 7V

Luastotal = A, + 24, = 2,68+ 2.17,5 = 68,30
Ay periy = 68,30

Kontrol :

AV pakai > AV perlu

226,19 > 68,30 (Memenuhi)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada
balok

Pada sepanjang panjang komponen struktur lentur
spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi:

a. d2

b. Delapan kali diametr tulangan longitudinal

c. 24 kali diameter sengkang

d. 300 mm

Cek persyaratan :

€. Spakai <

N

338,5

150 <
mm >
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150mm < 169 mm (TIDAK

MEMENUHI)
f. Spakai < 8x Dientur

150mm < 8x19

150mm < 152 (MEMENUHI)
g. Spakai < 24x Dgeser

150mm < 24x12

150mm < 288 mm (MEMENUHI)
h. Spakai < 300mm

150 mm < 300 mm

(MEMENUHI)

Maka digunakan tulangan geser (sengkang) @#12-150
mm pada daerah lapangan.

Perhitungan panjang penyaluran tulangan balok
Panjang penyaluran utnutk tulangan lentur D16
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2,
12.3dan 12.5.1

1. panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik.

l; = LGN d, = 300 mm
“Newr) T
Dimana,

Y,: faktor lokasi tulangan, 1

Y, faktor pelapis tulangan, 1

A: beton normal, 1

Maka,

- BY.Y, p
“\ewE)
l _( 400.1.1 > 19
7\ (21.1v30))

l; = 660,74

Syarat:
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lg > 300mm

660,74 > 300mm (MEMENUHI)
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulangan lebih):
As perlu
la reduksi = A— Ag
S pasang
1160,010703

l = " 660,74
dredukst ™ 1417 643685

lq reqursi = 540,6654016
Karena [l; tidak boleh kurang dari 200 mm maka
diambil panjang minimum yaitu 700 mm

2. panjang penyaluran tulangan kondisi tekan.

0,24 F
dc — A Fc’ -Up
. _024400
7 430
lye = 333,0

ldC = 0,0431:; . db
l,e = 0,043.400.19
l,. = 3268

Diambil nilai terbesar, 1;. = 333,0 mm
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulanagn lebih):

As perlu
lac requksi = A— Aae
spasang
1160,010703

lac reauksi = 1777 613685 *55"0
ldcreduksi = 24‘9,7614862

Karena [;. tidak boleh kurang dari 200 mm maka
diambil panjang minimum yaitu 400 mm
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3. panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi

tarik

0,24.F). %,
lan = .dp = 8dpdan 150 mm

(WE)

_ < 0,24.400.1
dh — (1\/%)

> .19 = 8d,dan 150 mm

lan = 333,015315 > 8dj,dan 150 mm

8d, = 8.19
8db = 152

Syarat:

333,02 > 152mm (MEMENUHI)
ldh > 150 mm
333,02 > 150mm (MEMENUHI)
Maka diambil nilai l4;, = 333,02 = 400 mm
TS| e | REY
o 8 8
20X30 ™ ™
(MELINTANG)
Je200 4 J200 ),
DIMENSI 400 X 600 400 X 600 400 X 600
TULANGAN ATAS 8D25 4D325 8§D25
TULANGAN BAWAH 4D325 ED25 4D 25
SENGKANG @10-100 @10 - 150 @10 - 100
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm

D. Balok Lift 40 x 60
> Data — data perencanaan:



260

Tipe balok = Balok Lift 40 x 60
Bentang balok (L Balok) = 6000 mm

Dimensi balok (b x h) =400 mm x 600 mm
Kuat tekan beton (F¢") =30 MPa

Kuat leleh tulangan lentur (Fy’) =400 MPa

Kuat tulangan geser (Fy") =240 MPa

Kuat tulangan puntir (Fy’) = 240 Mpa
Diameter tulangan lentur (D) =19 mm-22 mm
Diameter tulangan geser (&) =12 mm

Diameter tulangan puntir (D) =13 mm

Spasi antar tulangan sejajar =150 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 1 =0,85

(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3)
Faktor reduksi kekuatan lentur (¢) =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 () =0,75
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.2.3)

» Perhitungan penulangan balok :

e Tinggi efektif balok :
1
d=h-— tdecking - Qtulamgan geser E -gtulangan lentur

d=600mm—40mm—12mm—§ .19 mm
d = 538,5mm
d'=h-d

d = 600 mm — 538,5 mm
d=615mm
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T !
g h
'lt A
L '
—ﬂb-—

¢ Hasil output SAP2000:
Hasil output torsi

Resultant Torsion

Torsion
G451,09 Kagf-m
at 3.00000 m
785894 Kaf-m
at 3,00000 m

Kombinasi =1,2D +1Ex +0,3Ey + 1,1L
Momen puntir =8541,09 Kgm = 85410900 Nmm
Hasil output aksial

Resultant Axial Force

Axial

-2753,21 Kof
at 3.00000 m
353411 Kaf
at 3,00000 m

Kombinasi =1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L
Gaya aksial =2759,21 Kg =27592,1 N

Hasil output momen lentur
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Resultant Moment

Moment M3
13373.55 Kaf-m
1154884 Kgf-m
_ at 150000 m
Kombinasi = 1,2D + 1Ex +0,3Ey + 1,1L
Momen lentur lapangan = 13373,55 Kgm
= 133735500 Nmm
Fiesultant Moment
Moment M3
-27096.04 Kgf-m
-30722.91 Kgf-m
at 0,00434 m
Kombinasi =1,2D +1Ex+0,3Ey + 1,1L
Momen lentur tumpuan kanan =37160,93 Kgm
= 371609300 Nmm
Resultant Moment
Moment M3
37160,93 Kaf-m

37085,22 Kaf-m
&t 3,00000 m

Kombinasi =12D+1Ex+0,3Ey + 1,1L
Momen lentur tumpuan Kiri = 27096,04 Kgm
= 270960400 Nmm

Hasil output diagram gaya geser

Berdasarkna SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.2 sengkang
pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari muka
komponen struktur penumpu. Maka, V, diambil sebesar:

Resultant Shear

Shear W2
-30133.33 Kaof
at 0,00000 m
-31339.58 Kaof
at 0,00000 m

|

Kombinasi =1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L
Momen Tumpuan = 30133,33 Kg = 301333,3 N
Momen Lapangan = 21446,33 Kg = 214463,3 N
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Syarat gaya aksial pada balok:

balok harus memnuhi persyaratan batas gaya tekan
aksial SNI 03-2847 Pasal 21.3.2. sesuai ketentuan
SRPMM bahwa gaya tekan aksial terfaktor, Py
untuk komponen struktur tidak melebihi Ag.F./10
dengan perhitungan dibawah ini:

Ag. ' 300 mmx 400 mm.30 N/mm?

10 10

!

A .
g - fc
= ) N
1 360.000

Berdasarkan hasill analisa Struktur SAP2000, gaya
aksial tekan akibat kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey
+ 1,1L pada komponen struktur yang ditinjau
sebesar 23865,9 N maka sesuai persamaan:
p <o FE

u < 10

27592,1 < 360.000

Perikas kecukupan dimensi penampang terhadao
beban geser dan puntir
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan
penampang beton:
Acp = bpaiok X Npaiok
Agp = 400 mm x 600 mm
Agp = 240000 mm?
Perimeter luar irisan penampang beton Acp:
Pp=2x (bvator + Mbaiok)
Py = 2 x (400 mm + 600 mm)
Py = 2000 mm
Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang :

th = (bbalok — 2. tdecking - Qgeser ) x(hbalok
— 2. tdecking - ggeser)
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Ao = (400 —2.40 — 12) x(600 — 2.40 — 12)
Ayp = 156464 mm?
Keliling penampang dibatasi As tulangan sengkang:

POh == 2 X (bbalok - 2' tdecking - ﬂgeser)

+(hbalok — 2. tdecking - ﬂgeser

P,, = 2x (400 — 2.40 — 12)
+(600 — 2.40 — 12)
P, = 1632mm
Perhitungan tulangan puntir
Berdasarkan hasil analisa Struktur SAP2000
diprolen  momen puntir terbesar akibat
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L
Momen puntir ultimate :
T, = 85410900 Nmm
Momen puntir nominal:

85410900 Nmm

n 0,75
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir
terfaktor T, besarnya kurang dari beberapa kondisi
dibawah ini.

2400002>

= 113881200 Nmm

A 2
Tymin = @.0,083 A/F.’ ( P“’
cp

Tu min = 0J75 . 0,083 -1 \% 30 . (W

Tymin = 9819570,011 Nmm

A 2
Tymax = @.0,033 A,/FC'.< PC” >

cp
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Ty max = 0,75.0,033.1.+v30. <W

Ty max = 14256000 Nmm

2400002>

Cek pengaruh puntir

Tu < Tumin, maka tulangan puntir diabaikan
Tu > Tumin, maka tulangan puntir diperlukan
85410900 > 9819570,011

Tu > Tumin (tulangan puntir diperlukan)

Perhitungan tulangan puntir untuk lentur
A, = 0,85 X Aon = 0,85 x 156464 = 132994,4 mm?
¢=45°

A
?t=Tn.(2onxFythotcb

A

?t = 113881200 ( 2 x 132994,4 x 240 x Cot 45°)
At

—=1,78

s

At Fyt
A =—. P — ) x Cot?
RPN

240 .

A = 1,78.1632.(—). Cot? 45
400

A; = 1746,82 mm?

Sesuai SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.5.3 tulangan
torsi longtudinal minimum harus diambil nilai
dengan ketentuan :

A B

<0175 x=%

s Fy
400

1,78 < 0,175 Xm

1,78 < 0,29

Maka diambil nilai % = 0,29
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X, = ————
5™ 600 + 400

0,42 x (F'*)xA A F
Almin= < (C) Cp>—?t xPy, x vt

/ ht W
Fy Fy

0,42 x (302)x240000 240
AI min — 200 — 1,78 | x1632 x m

Aj min = 1094,66 mm?

Kontrol penggunaan A; dengan 2 kondisi :

A; perlu < A; min Maka menggunakan A; nin

A; perlu = A; min Maka menggunakan A; perlu
Maka,

1746,82 = 1094,66 maka menggunakan A; perlu
Sehingga digunakan A; perlu = 1746,82 mm?

Luas tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi
merata ke 4 ssi pada penampang balok
A 1746,82

2 T 436,70 mm?
Jumlah tulangan
A
4 436,70
n=1 =1 = 3,2 = 4 buah
— 2 = 2
7T d 7 13

Kontrol
A;pasang > A, perlu
530,92 > 436,70 (Memenuhi)
Sehingga dipasang tulangan puntir ditumpuan
kanan, kiri dan lapangan 4 #13

Perhitungan tulanga lentur
Garis netral dalam kondisi balance:
600

Xp= ———xd
b= 600 +F,"

600
x 538,5
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X, = 323,1mm

Garis netral maksimum
Ximax = 0,75 x X,

Xmax = 0,75x323,1
Ximax = 242,325 mm

Garis netral minimun
Xmin = d'
Xmin = 61,5mm

Garis netral rencana (asumsi)
Xrencana = 150 mm

Komponen beton tertekan
Cc=085.F.b.fl. Xrencana
¢/ = 0,85.30.400.0,85.150
C. = 1300500 N

Luas tulangan

c.'
A = =
Sc Fy
1300500 ,
ASC = W = 3251,25 mm

Momen nominal tulangan lentur tunggal

B1.X
M, =ASC.Fy.<d—Tr)

M, = 24384375 .400. (538,5 -

M, = 617412375 Nmm
1,4
p f = —
min Fy

0,85. 150)
2

1,4
Pmin = m = 0,0035
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0,85xf.'x 600
Pmax = 0:75< Je B)( >

5 600 + £,

_ oy (085 X302 0,85 ( 600 )
Pmax = T 400 600 + 400
Pmax = 0,024
m=—>2—

0,85x f,.'

400

m=——=1569

0,85 x 30

Daerah tumpuan kanan
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok
bordes menggunakan momen terbesar akibat
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L
Momen lentur ultimate :
u= 371609300 Nmm
Momen puntir nominal:
M. = 371609300
09
M, =412899222,2 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mps > 0 perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka:
My = My, — My
M, s = 412899222,2 — 617412375
M, = —204513152,8 Nmm

M,;<0
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur
tunggal.
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Perencanaan tulangan lentur tunggal

M,

n = 2
R _ 412899222,2
"™ 400.538,52
R, = 3,55 N/mm?

_1 1 1 2m.R,
p_m Fy

=

P = 1569 400

p =0,0096
Syarat:

1 Jl 2.15,69.3,55

p min < p < p max
0,0035 < 0,0096 < 0,024 (Memenubhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p,
diperoleh :
Ag perty = p-b.d = 0,0096.400.538,5
= 2073,43 mm?
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik:

n= As perlu
Luas tulangan
207343
"T0,25.7.19

n=>5,5= 10 buah
Dipasang tulangan tarik 10D19

A pasang — N X As tuttarik
As pasang = 10 x 0,25 .7w.192
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As pasang = 2835,28 mm?

Kontrol Luas tulangan :

As pasang = As perlu

2835,28 mm? >2073,43 mm? (memenuhi)
Jumlah tulangan tekan :

A,Sperlu =03x AS pasang
A’Spmu = 0,3 x 2835,28
’ _ 2
Asperlu = 850,58 mm

n= As perlu
Luas tulangan
850,58
"= 0,25.7.192
n =3 =4 buah

Dipasang tulangan tekan 4D19

As,pasang =N x Ag tuitarik

As'pasang =4 x 0,25 .1m.192

As'pasang = 1134,11 mm?

Kontrol luas tulangan :

As pasang > As perlu

1134,11 mm?2> 850,58 mm? (memenuhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang.

Syarat :

Smaks = Ssejajar = 30 mm — susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = 30 mm — susun lebih dari 1 lapis
Kontrol tulangan tarik :

b— (2. tsetimut) — (2 -ggeser) - (n. Dlentur)

Smaks = n—1
400 — (2. 40) — (2.12) — (10.19)
maks = 10 -1
Simaxs = 11,77 mm
Syarat :

Smaks < Ssejajar
11,77 mm < 30mm (susun 2 lapis)
Kontrol tulangan tekan :



271

b— (2. tsetimut) — (2 -ggeser) - (n. Dlentur)

Smaks = n—1
400 — (2. 40) — (2.12) — (4.19)
maks — 4 -1
Smaks = 73,33mm
Syarat :

Smaks = Ssejajar

73,33 mm > 30 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok lift 40/60 untuk
daerah tumpuan kanan :

Tulangan lentur tarik 2 lapis = 10D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 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 sebarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu joint.

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

(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan
pasang:
Tulangan tarik 10D19 :
Ag pasang — N X As tuitarik
As pasang = 10 x 0,25 .7 . 192
As pasang = 2835,28 mm?
Tulangan tekan 2D19
As’pasang = N X Ag tuitekan
As'pasang = 4x 0,25 .1.192
As'pasang = 1134,11 mm?
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Mlentur tumpuan (+) = _Mlentur tumpuan (_)

1
1134,11 mm? > 3 2835,28 mm?

1134,11 mm? = 945,1 mm?

Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 10D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D19

Kontrol kemampuan penampang

As pasang tulangan tarik 10019 = 2835,28 mm?

Aq .F,
= 085.F.b
_2835,28.400
4= 0.85.30.400
a=111,18 mm

C.=085.F.b.a
C. = 0,85.30.400.111,18
C.=1134114,94 N

T = AspakaiX Fy
T = 2835,28 x 400
T =1134114,94 N

M, = <cg.(d —%))

111,18
M, = <1134114,94 .(538,5 B ))

M, = 547671060,5 Nmm

Kontrol:

Q-anasang > Mu

0,8.547671060,5 > 371609300N
438136848,4 N > 371609300 N (Memenuhi)
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Jadi penulangan lentur untuk balok induk memanjang
dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan kanan
adalah :

Tulangan lentur tarik 2 lapis = 10D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D19

Daerah tumpuan Kiri

Perhitungan tulangan lentur tumpuan kiri balok anak
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D
+ 1Ex + 0,3Ey + 1,1L

Momen lentur ultimate :

M, = 270960400 Nmm

Momen puntir nominal:

270960400
n= T = 301067111,1 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :

Mns > 0 perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0 tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka:

Mys = My — My

M,s =301067111,1 — 617412375
M,s = —316345263,9 Nmm

M,s<0
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur
tunggal.

Perencanaan tulangan lentur tunggal

My

R =pa2
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~301067111,1

R -
™ 400.538,52
R, = 2,595564997 N /mm?

1 1 L 2m.R,
p=—11- -

m E,

1 2.15,69.2,59

p="—m—|1- |1 -——F7

15,69 400
p =0,0068

Syarat:

p min < p < p max
0,0035 < 0,0068 < 0,024 (Memenubhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah 0,0068,
diperoleh :
Ag perny = p-b.d = 0,0068.400.538,5

= 1477,16 mm?
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik:

n= As perlu
Luas tulangan
147716
"T025.7w.192

n =252 = 10 buah

Dipasang tulangan tarik 10D19

A pasang — N X As tuttarik

As pasang = 10 x 0,25 .7.192

Ag pasang = 2835,28 mm?

Kontrol Luas tulangan :

As pasang > As perlu

2835,28 mm? >1477,16 mm? (memenuhi)
Jumlah tulangan tekan :
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Alsperlu = 0,3 x 4 pasang
Alsperlu = 0,3 x 2835,28
l — 2
Asperlu = 567,05 mm

n= Ag perlu
Luas tulangan
_ 567,05
"=0,25.7.19

n =3 = 4 buah
Dipasang tulangan tekan 4D19

As/pasang =N X As tuitarik

As' pasang = 4x0,25.7.192

As'pasang = 1134,11 mm?

Kontrol luas tulangan :

As pasang = As perlu

1134,11 mm?> 567,05 mm? (memenuhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang.

Syarat :

Smaks > Ssejajar=30 mm  — susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar =30 mm  — susun lebih dari 1 lapis
Kontrol tulangan tarik :

b— (2. tseimut) — (2 : @geser) - (n. Dientur

Smaks = n—1
400 — (2. 40) — (2.12) — (10.19)
maks = 10— 1
Smars = 11,77 mm
Syarat :

Smaks > Ssejajar
11,77mm < 30mm (susun 2 lapis)
Kontrol tulangan tekan :

b— (2. tseimut) — (2 -ggeser) - (n. Dlentur)

n—1
300 — (2. 40) — (2.12) — (4.19)
maks = 41

Sinaks =

Simaks = 73,33 mm
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Syarat :

Smaks = Ssejajar

73,33 mm >30mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok lift 40/60 untuk
daerah tumpuan Kiri :

Tulangan lentur tarik 2 lapis = 10D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 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 sebarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu joint.

Mientur tumpuan ()= §M lentur tumpuan (_)

(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan
pasang:
Tulangan tarik 5D19 :
Ay pasang — N X As tul tarik
As pasang = 10 x 0,25 .7 . 192
A pasang = 2835,28 mm?
Tulangan tekan 2D19
As’pasang =N X Ag tuitekan
As'pasang = 4x 0,25 .1.192
As'pasang = 1134,11 mm?

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

1
1134,11 mm? > 3 2835,28 mm?

567,057474 mm?* > 945,1 mm?
Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:
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Tulangan lentur tarik 2 lapis = 10D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D19

Kontrol kemampuan penampang

As pasang tulangan tarik 10019 = 2835,28mm?

As pasang tulangan tekan 4D19 =1134,11 mm?

4 (4s) . E,
0,85.F!.b
_(2835,28) .400
"~ 0,85.30.400
a=111,18 mm

C.=085.F.b.a
C. =0,85.30.400.111,18
C.=1134114,94 N

T = AspakaiX Fy
T = 2835,28 x 400
T =1134114,94 N

M, = <cg.(d —%))

111,18
M, = <1134114,94 .(538,5 - ))

2
M, = 547671060,5 Nmm
Kontrol:
6. M, pasang > My
0,8.547671060,5 > 270960400N
438136848,4 N > 270960400 N (Memenuhi)
Jadi penulangan lentur untuk balok lift memanjang
40/60 dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan kiri
adalah :
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 10D19
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D19
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Daerah lapangan

Perhitungan tulangan lapangan balok anak 20/30
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D
+ 1Ex + 0,3Ey + 1,1L

Momen lentur ultimate :

M, = 133735500 Nmm

Momen puntir nominal:

Mu
Mn = 7
133735500
n="09 - 148595000 Nmm
Cek mome'n nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :

Mus > 0 perlu tulangan lentur tekan

Mis < 0 tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka:

Mys = My — My

M, s = 148595000 — 617412375

M, = —468817375 Nmm

M,;<0
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur
tunggal.

Perencanaan tulangan lentur tunggal

Mn
b.d?
h 148595000

™ 400.538,52
R, = 1,28106979 N /mm?

R, =




279

1 1 L 2m.R,
p=—11- -

m E,

1 2.15,69.1,28

p=—m—o|1- [1-——F7F

15,69 400
p =0,0032

Syarat:

p min < p < p max
0,0035 < 0,0032 < 0,024 (Tidak Memenuhi)
Maka nilai p yang digunakan adalah p min,
diperoleh :
Ag periy = p-b.d = 0,0035.400.538,5

= 753,9 mm?
Karena memerlukan tulangan puntir maka

2 4
As perty = 753,9 mm* + (Z)

= 753,9 mm? + 436,70 mm?

= 1190,60 mm?
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok.

Jumlah tulangan tarik:

n= As perlu
Luas tulangan
_1190,60
" =025 7,192

n =419 = 5 buah
Dipasang tulangan tarik 5D19

Aspasang = M X As turtarik
= 2
As pasang = 5x0,25.7.19

As pasang = 850,586211 mm?
Kontrol Luas tulangan :
As pasang > As perlu
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1417,64 mm? >1190,60 mm? (memenuhi)
Jumlah tulangan tekan :

A,Sperlu =0,3x A pasang
A,Sperzu = 0,3x1190,60
A’Spmu = 425,29 mm?
n= As perlu
Luas tulangan
42529
"T025.7.192

n=15 = 2 buah
Dipasang tulangan tekan 2D19

As,pasang =N x Ag tuitarik

As'pasang = 2% 0,25 .1.192

As'pasang = 567,057474 mm?

Kontrol luas tulangan :

As pasang > AG perlu

567,05 mm?> 425,29 mm? (memenuhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang.
Syarat :

Smaks = Ssejajar = 30 mm — susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = 30 mm — susun lebih dari 1 lapis
Kontrol tulangan tarik :

b— (2. tsetimut) — (2 -ggeser) - (n. Dlenfur)

Smaks = n—1
400 — (2. 40) — (2.12) — (5.19)
maks = 5_1
Smaks = 50,25 mm
Syarat :

Smaks = Ssejajar
50,25 mm > 30mm (susun 1 lapis)
Kontrol tulangan tekan :

b— 2. teerimut) — (2 . ggeser) - (n Dlentur)
n—1

Smaks -
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400 — (2. 40) — (2.12) — (2.19)
Smaks = 21

Smaks = 258 mm

Syarat :

Smaks = Ssejajar

258 mm >30mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok lift untuk daerah
lapangan :

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 5D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur 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 sebarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu joint.

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

(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan
pasang:
Tulangan tarik 3D19 :
Ay pasang — N X As tul tarik
As pasang = 5% 0,25 .1m.19?
As pasang = 1417,64 mm?
Tulangan tekan 2D19
As’pasang =N X Ag tuitekan
As'pasang = 2x 0,25 .1.192
As'pasang = 567,057474 mm?

Mlentur tumpuan (+) = §Mlentur tumpuan (_)
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1
567,057474 mm? > 3 1417,64 mm?

567,057474 mm? > 472,5 mm?

Jadi, pada daerah lapangan dipasang tulangan:
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 5D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Kontrol kemampuan penampang

As pasang tulangan tarik 5D19 = 1417,64 mm?

As pasang tulangan tekan 2D19 =567,057 mm?

4.5
0,85.F b
_ 1417,64.400
4= 70.85.30.400
a = 55,59 mm

C.=085.F.b.a
C. = 0,85.30.400.55,59
C. = 567057,474 N

T = A pakaiX Fy
T =1417,64 x 400
T =567057,47 N

= (c.(a-3))

55,59
M, = 567057,474.(538,5— - )

M,, = 289597990 Nmm

Kontrol:

H-anasang > Mu

0,8.289597990 > 133735500 N
231678392 N > 133735500 N (Memenuhi)
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Jadi penulangan lentur untuk balok anak melintang
Balok Lift 40/60 dengan bentang 6 m untuk daerah
lapangan adalah :

Tulangan lentur tarik 1 lapis = 5D19

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19

Perhitungan tulangan geser
Berdasarkan hasil SAP2000, gaya terfaktor geser
terbesar diperoleh dari kombinasi 1,2D + 1 Ex + 0,3
Ey +1.1L yaitu V,= 30448 N
Momen nominal penampang
Momemn nominal penampang dihitung sebagai
momen nominal tumpuan kanan dan momen nominal
tumpuan Kiri

3) momen nominal untuk struktur bergoyang ke
kanan.

Ag =2835, 28 mm®
As®=113411mm* ¢>

Momen nominal tumpaun Kiri

Aq .F,
= 085.F.b

_ 1134,11 400
@ = 0,85.30.400
a = 26,68

' a
My = A;.F,.(d _E)
26,68

M, = 113411 .400. (538,5 _T>

My; = 142941345,1
Momen nominal tumpaun kanan
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As .F,
4= 085.F.b

_ 2835,28.400
4= 0.85.30.400
a=6671

My = As .Fy.(d —%)

66,71
M, = 2835,28.400. (538,5 - )

M, = 343734597,6
4) 'momen nominal untuk struktur bergoyang ke Kiri.

As =2835,28 mm’

Asg® =1134,11mm’

Momen nominal tumpaun Kiri

A F,
4= 085.F.b

_ 2835,28 400
4= 0.85.30.400
a= 6671

a
My = As . Fy.(d _E)
66,71

M, = 2835,28.400. (538,5 -— )

M, = 343734597,6

Momen nominal tumpaun kanan
_ Ag . F,

0,85.F..b

1134,11 .400

4= 0.85.30.400
a = 26,68

a
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a

My = Aj.Fy.(d - E)
26,68

M, = 1134,11 .400. (538,5 _T)
M,;, = 142941345,1
Untuk mencari reaksi di ujung kanan dan kiri balok
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan
SNI 03-2847-2013, Gambar S21.5.4
Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari :

wy= 1,20+ 1,00

w (bl il .
(F = 1)

W L=

Geser balok

s My b1, e,

=

My + My, + WuXIn

ul = L 2

Vul - Mnl ;’ Mnr + Vu
n

(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.3.1 (a))

Keterangan :

Vu : Gaya geser pada muka perltakan

M : Momen nominal aktual balok daerah
tumpuan Kiri

Mur : Momen nominal aktual balok daerah
Tumpuan kanan

In : Panjang bersih balok

karena hasil M, untuk struktur bergoyang ke kanan
dan struktur bergoyang kekiri maka Vi, = Vy.

1
ln = Lpaior — 2 (E-bkolom)
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1
[, =6000—2 (E.ZLOO)

[, = 5600 mm
Maka perhitungan geser pada ujung perletakan :
My, + My, 4 W, xl,

ul — ln 2
M, + M
Vul — nl l nr + Vu
1429413451 + 343734597,6
Vi = 2600 +301333,3

Vu1 = 388239,71 N

Syarat kuat tekan beton (F¢")

Sesuai dengan persyaratan pada SNI 03-2847-2013
Pasal 11.12 yaitu nilai /F." yang digunakan tidak
boleh melebihi 8,3 MPa.

JE' <83

V30 <83

5,48 < 8,3 (Memenuhi)

Kuat geser beton

Sesuai dengan SNI 03-2847 Pasal 11.12.11 :
V.=017.12.\/E .b.d

Dengan A = 1, untuk beton normal. Maka,
V. =0,17.1.4/30.400.538,5

V. = 196632,40

Kuat geser tulangan geser

1
Vsminzg'b'd

1
Vsmin =73 -400.5385

Vs min = 11800,00
Vsmax=§ NE'.b.d
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1
Vo max =5 -V30.400.538,5
Ve max = 393264,80

2 li
2V;max =3 JE . b.d

2
2V;max =3 ./30.400.538,5

2V max = 786529,59

Pembagian wilayah geser balok

Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3

wilayah 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 (Tumpuan)

Cek kondisi:
1. Kondisi 1 — tidak memerlukan tulangan geser
Vi < 5.0V

388239,72 < % .196632,40

54019,18 < 83568,77 (Tidak memenuhi)
2. Kondisi 2 — memerlukan tulangan geser
minimun
CoV. S WS 0.V,
83568,77 < 388239,72 < 196632,40 (Tidak
Memenuhi)
3. Kondisi 4 — memerlukan tulangan geser
minimun

1
OVt Vimin) < Vo< ¢ (Ve 5. bod)
228167,54 < 388239,72 < 501412,62

(Memenuhi)
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Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser
balok bordes mengunakan persyaratan kondisi 4,
yaitu memerlukan tulangan.

Syarat spasi tulangan :

Smaks S 7 S 600mm

RS

Smaks =

Ul

Smaks = = = 59,625 mm

Smaks = 134,62 < 600 mm

Digunakan spasi tulangan minimum 100 mm

Kontrol :
S < Smaks
100 mm < 134,62 mm
Luas tulangan geser minimum :
b, . s

Ay min = 3,
2 400. 100

vmin T 3.400
Ay min = 55,56 mm?
Direncanakan menggunakan tulangan geser @-12 mm
dengan 2 kaki, maka Luas penampang tulangan geser
yang diperlukan:

AV :Z .n.dz.nkaki

1
Ay =7 T.122.2
Ay = 226,1946711 mm?

Kontrol :
AV > AV min .
226,19 > 55,56 (Memenuhi)

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

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

i. dA4

J. delapan kali diameter tulangan longitudinal

k. 24 kali diameter sengkang

I. 300 mm

Cek persyaratan :

l. Spakai < "
538,5

100 mm < -

100 mm < 135 mm (memenuhi)
j- Spakai <8x Dlentur

100mm < 8x 19

100 mm < 152 (memenuhi)
K. Spakai < 24X Dgeger

100 mm < 24 x Dyeger

100 mm < 288 mm (memenuhi)
l. Spakai < 300 mm

100 mm < 300 mm

100 mm < 300 mm (memenuhi)

Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) @12-100
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang
sejarak 50 mm dari ujung perletakan balok.
WILAYAH 2 (Lapangan)
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan
menggunakan metode perbandingan segitiga dengan
perhitungan sebagai berikut:

Ve Vg
051, —2h 051,
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uz —

_ Vyrx(0,5, — 2h)

0,51,
_ 388239,7184 x(0,5.5600 — 2.400)
uz 0,5.5600
V,, = 221851,2676
Cek kondisi :
1. Kondisi 1 — Tidak memerlukan tulangan geser
A
221851,27 < 83568,77 (tidak memenuhi)
2. Kondisi 2 — memerlukan tulangan geser
minimun
1
83568,77 < 221851,27 < 167137,54
(memenuhi)
3. Kondisi 3 — memerlukan tulangan geser

minimun

Q 'VC == ¢ (Vc + Vsmin)
167137,54 < 221851,27 < 228167,54
(Memenuhi)

Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser
balok menggunakan persyaratan kondisi 3, yaitu
memerlukan tulangan geser.

Syarat spasi tulangan:

Smaks = > < 600mm

538,5

Smaks = —— = 119,25 mm

2

Smaks = 269,25mm < 600 mm
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm
Kontrol :

S

< Smaks

150 < 269,25 mm
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Luas tulangan geser minimum :
b, .s

Ay min = 3E,
400. 150

Avmin = 3700
Ay min = 83,33 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser @12 mm
2 kaki maka Luas penampang tulangan geser yang
diperlukan:

szzxnxdzxnkaki

1
Ay =Zx7rx122x2

Ay = 226,194 mm?

Kontrol :
AV > AV min
226,194 > 83,33 (MEMENUHI)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada
balok

Pada sepanjang panjang komponen struktur lentur
spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi:

i. d/i2

j.  Delapan kali diametr tulangan longitudinal

k. 24 kali diameter sengkang

. 300 mm

Cek persyaratan :

L Spakai <

N

538,5
150mm < —

150mm < 269 mm (TIDAK MEMENUHI)

j- Spakai < 8xDlentur
150mm < 8x19
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150 mm < 152 (MEMENUHI)
k. Spakai < 24x Dgeser
150mm < 24x12

150mm < 288 mm (MEMENUHI)
. Spakai < 300mm
150 mm < 300mm (MEMENUHI)

Maka digunakan tulangan geser (sengkang) @#12-150
mm pada daerah lapangan.

Perhitungan panjang penyaluran tulangan balok
Panjang penyaluran utnutk tulangan lentur D16
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2,
12.3dan 12.5.1

1. panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik.

l ¥ e > 300
mm
““\ewm)

Dimana,

Y,: faktor lokasi tulangan, 1
Y, faktor pelapis tulangan, 1
A: beton normal, 1

Maka,

s <(2F v ))

l < 400.1.1 > 19

7\ (21.1v30))

lqg = 660,74

Syarat:

lg > 300mm

660,74 > 300mm (MEMENUHI)
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulangan lebih):

As perlu

ld reduksi — . ld

AS pasang
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2073,43
lareauksi = 583528 660,74

lg redursi = 483,2001104
Karena [l; tidak boleh kurang dari 200 mm maka
diambil panjang minimum yaitu 700 mm

2. panjang penyaluran tulangan kondisi tekan.

, _02E
dc 1 FC, “b

[ _021400
dc — 1\/@ .
lye = 333,0

lac = 0,043, .d,
lge = 0,043.400.19
lge =326,8

Diambil nilai terbesar, 15, = 333,0 mm
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulanagn lebih):

As perlu

ldc reduksi — . ldc

A pasang
170,11
lac reduksi = m .333,0

lac reauksi = 99,90

Karena [;. tidak boleh kurang dari 200 mm maka
diambil panjang minimum yaitu 400 mm

3. panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi
tarik

0,24. Fj;. v,
dh =

WE)

> .dp = 8dpdan 150 mm
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0,24.400.1
dh = ( > .19 > 8d,dan 150 mm

(1v30)
laqn = 333,015315 = 8d,dan 150 mm
8d, = 8.19
8d, = 152
Syarat:
333,02 > 152mm (MEMENUHI)
ldh > 150 mm
333,02 > 150mm (MEMENUHI)
Maka diambil nilai l4;, = 333,02 = 400 mm
NOTASI TR LAPANGAN anax
L | L | L
BALOK LIFT = = 3
40 X 60
Je 400 J 400 » pr 400
DIMENSI 400 X 600 400 X 600 400 X 600
TULANGAN ATAS 10D19 5D19 10D 19
TULANGAN BAWAH 4D 19 D1 4D1
SENGKANG o12-100 012 - 150 a12 - 100
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm

Dengan cara yang sama maka balok pada sloof, lantail

2,3,4,5,6 akan diperoleh perhitungan seperti  tabel

5.1

Perhitungan Struktur Lentur Balok dan 5.2 Perhitungan struktur

geser balok. Perhitungan selengkapnya terlampir.



Tabel 5. 2 Perhitungan struktur lentur balok

Posisi Balok Mu Mn b|h d

Letak As | Tipe Daerah Frame Nmm Nmm mm mmi mm
Tump. Kiri 10.824.498,40 | 12.027.220,44 | 300 4003 348,5

Memanjang | 1(F-G)| B1 | Lapangan 561 | 32.668.991,83 | 36.298.879,81 | 300 | 400 | 348,5
Tump Kanan 10.268.849,30 | 11.409.832,56 | 300|400 3485

Tump. Kiri 129.567.818,00 | 143.964.242,22 | 300 4001 3485

Memanjang | 3(E-F) | B1 | Lapangan 538 | 60.164.48895 | 66.849.432,17 | 300|400 3485
Tump Kanan 126.849.375,00 | 140.943.750,00 | 300 4003 348,5

Tump. Kiri 126.333.034,00 | 140.370.037,78 | 300 4003 348,5

Memanjang |5(C-D)| B1 | Lapangan 522 | 60.514.35141 | 67.238.168,23 | 300 | 400 | 3485
Tump Kanan 125.342.915,00 | 139.269.905,56 | 300 | 400 | 3485

Tump. Kiri 73.171.004,00 | 81.301.115,56 | 300 4001 3485

Memanjang | 7(B-C)| B1 | Lapangan 549 | 34.157.663,63 | 37.952.959,59 | 300 | 400 | 3485
Tump Kanan 71.366.914,00 | 79.296.571,11 | 300 4003 3485

Tump. Kiri 40.712.767,00 | 45.236.407,78 | 300 | 400 | 3485

Melintang | A(7-6)| B1 | Lapangan 501 | 12.073.443,89 | 13.414.937,66 | 300 4003 3485
Tump Kanan 48.126.937,00 | 53.474.374,44 | 300|400 | 3485

Tump. Kiri 96.943.554,00 | 107.715.060,00 | 300 | 500 }'448,5

Melintang | C(1-2) | B3 | Lapangan 466 | 61.287.743,41 | 68.097.492,68 | 300 5003 4485
Tump Kanan 107.596.086,00 | 119.551.206,67 | 300 | 500 | 448,5

295
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d d _ Cc' Asc Mnc Mn - Mnc l
Xmin | Xmaks | Xrencana Tunggal/Rangkap | Rn
mm | mm N mm? Nmm Nmm i
3485 | 51,50 51,50 | 156,83 | 100 638775 | 1596,94 | 195944231,3 | -183917010,81 Tunggal 10,25
3485 | 515 | 51,5 [ 156,83 | 100 638775 | 1596,94 | 1959442313 | -183917010,81 Tunggal 30,76
3485 | 515 | 515 [ 156,83 | 100 638775 | 1596,94 | 1959442313 | -183917010,81 Tunggal | 0,24
3485 | 51,50 51,50 | 156,83 | 100 638775 | 1596,94 | 195944231,3 | -51979989,03 Tunggal 33,00
3485 | 515 | 515 | 156,83 100 638775 | 1596,94 | 1959442313 | -51979989,03 Tunggal 11,39
3485 | 515 | 515 | 156,83 100 638775 | 1596,94 | 1959442313 | -51979989,03 Tunggal }2,94
3485 | 51,50 51,50 | 156,83 100 638775 | 1596,94 | 1959442313 | -5557419347 Tunggal | 2,92
3485 | 515 | 515 | 156,83 100 638775 | 1596,94 | 1959442313 | -5557419347 Tunggal 31,40
3485 | 515 | 515 | 156,83 100 638775 | 1596,94 | 1959442313 | -5557419347 Tunggal | 2,90
3485 | 51,50 51,50 | 156,83 | 100 638775 | 1596,94 | 1959442313 | -114643115,69 Tunggal 31,69
3485 | 515 | 51,5 [ 156,83 | 100 638775 | 1596,94 | 1959442313 | -114643115,69 Tunggal | 0,79
3485 | 515 | 515 [ 156,83 | 100 638775 | 1596,94 | 1959442313 | -114643115,69 Tunggal }1,65
3485 [ 51,50 51,50 [ 156,83 | 100 638775 | 1596,94 | 1959442313 | -150707823,47 Tunggal | 0,94
3485 | 515 | 515 | 156,83 100 638775 | 1596,94 | 195944231,3 | -150707823,47 Tunggal 30,28
3485 | 515 | 515 | 156,83 100 638775 | 1596,94 | 1959442313 | -150707823,47 Tunggal 11,11
4485 [ 51,50 [ 51,50 156,83 | 100 | 638775,00 [ 1596,94 | 2598217313 | -152106671,25 Tunggal 31,44
4485 | 51,5 | 515 | 156,83| 100 638775 | 1596,94 | 259821731,3 | -152106671,25 Tunggal 1091
4485 | 515 | 51,5 | 156,83 | 100 638775 | 1596,94 | 259821731,3 | -152106671,25 Tunggal }1,59
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R b . 1 1 ai As n tulangan AsPasang | As paka
n | pb |pmax| pmin m | pperlu | 1,3xpperlu | ppakai 2 buah As Tul o |Diameter!  mm?
0,25] 0,05 0,040 | 0,0035 | 15,69 | 0,0006 | 0,0008 | 0,0035| 3659250 [ 1,2913 |283,3850|5,00| D19 1416,93
0,76 0,05 0,040 | 0,0035 | 15,69 | 0,0019| 0,0025 |0,0035| 3659250 [ 1,2913 |283,3850|2,00| D19 566,77
0,241 0,05 0,040 | 0,0035 | 15,69 | 0,0006 | 0,0008 | 0,0035| 3659250 | 1,2913 |283,3850 | 2,00| D19 566,77
3,00 0,05 0,040 | 0,0035 | 15,69 | 0,0080| 0,0104 |0,0080| 8364118 [ 29515 |283,3850|5,00| D19 1416,93
1,39( 0,05| 0,040 | 0,0035| 15,69 00036 | 0,0047 |0,0036| 3745396 | 13217 |[283,3850(200| D19 566,77
2,941 0,05| 0,040] 0,0035 | 15,69 [ 0,0078 | 0,0102 |0,0078| 817,6343 | 2,8852 | 283,3850|5,00| D19 1416,93
2,921 0,050,040 0,0035 | 15,69 0,0078 | 0,0101 |0,0078| 814,0745| 28727 |283,3850|5,00| D19 1416,93
1,40( 0,05| 0,040 | 0,0035| 15,69 0,0036 | 0,0047 |0,0036|376,7828 | 13296 |283,3850 (2,00 D19 566,77
2,901 0,05] 0,040 0,0035 | 15,69 [ 0,0077| 0,0100 |0,0077|807,2544 | 28486 | 283,3850|5,00| D19 1416,93
1,69 0,05| 0,040 | 0,0035| 1569 | 0,0044| 0,0057 |0,0044 (4584790 | 1,6179 |283,3850|500( D19 1416,93
0,791 0,05 0,040 | 0,0035 | 15,69 | 0,0020| 0,0026 | 0,0035| 3659250 [ 1,2913 |283,3850|2,00| D19 566,77
1,65(0,05| 0,040 | 0,0035| 15,69 0,0043| 0,0056 | 0,0043|446,7684 | 15765 |[283,3850 (200 D19 566,77
0,941 0,050,040 | 0,0035 | 15,69 | 0,0024| 0,0031 |0,0035| 3659250 [ 1,8209 | 200,9600 | 5,00| D16 1004,80
0,281 0,05 0,040 | 0,0035 | 15,69 | 0,0007| 10,0009 |0,0035| 3659250 1,8209 |200,9600|2,00| D16 401,92
1,11{ 0,05| 0,040 | 0,0035| 15,69 0,0028 | 0,0037 | 0,0028|297,8394| 14821 |200,9600 [ 200| D16 401,92
144(0,05| 0,040 | 0,0035| 15,69 | 0,0037 | 0,0048 |0,0037|4975314| 24758 |200,9600 [500| D16 1004,80
0,91] 0,050,040 0,0035( 1569 | 0,0023| 0,0030 |0,0035|470,9250 [ 2,3434 |200,9600|3,00| D16 602,88
1,59(0,05| 0,040 | 0,0035] 15,69 00041 0,0054 |0,0041|554,0832| 2,7572 |200,9600 [ 500| D16 1004,80
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As pakai

As'

As'Pasang

As' pakai

Kontrol Kemampuan Penampang

) . Mn 1

mm mm n |Diameter| mm? As As' d T a |

1416,93 [ 495,921 2,00 D19 566,77 | 1416,93 | 566,77 | 348,50 | 566.770 | 74,09 | 176.524.035,66 i
566,77 |198,37|200| D19 566,77 | 566,77 | 566,77 | 348,50 | 226.708 | 29,64 | 75.648.488,51 |
566,77 |198,37|200| D19 566,77 | 566,77 | 566,77 | 348,50 | 226.708 | 29,64 | 75.648.488,51 1
1416,93 | 49592 | 200 D19 566,77 | 1416,93 | 566,77 | 348,50 | 566.770 | 74,09 | 176.524.035,66 |
566,77 |198,37|200| D19 566,77 | 566,77 | 566,77 | 348,50 | 226.708 | 29,64 | 75.648.488,51 i
1416,93 | 49592 | 200 D19 566,77 | 1416,93 | 566,77 | 348,50 | 566.770 | 74,09 | 176.524.035,66 |
1416,93 | 49592 | 200 D19 566,77 | 1416,93 | 566,77 | 348,50 | 566.770 | 74,09 | 176.524.035,66 i
566,77 |198,37|200| D19 566,77 | 566,77 | 566,77 | 348,50 | 226.708 | 29,64 | 75.648.488,51 |
1416,93 | 49592 | 200 D19 566,77 | 1416,93 | 566,77 | 348,50 | 566.770 | 74,09 | 176.524.035,66 :
1416,93 [ 495,92 2,00 D19 566,77 | 1416,93 | 566,77 | 348,50 | 566.770 | 74,09 | 176.524.035,66 |
566,77 |198,37|200| D19 566,77 | 566,77 | 566,77 | 348,50 | 226.708 | 29,64 | 75.648.488,51 i
566,77 |198,37|200( D19 566,77 | 566,77 | 566,77 | 348,50 | 226.708 | 29,64 | 75.648.488,551 |
1004,80 | 351,68 | 200 D16 401,92 | 1004,80 | 401,92 | 348,50 | 401.920 | 52,54 | 129.510.970,56 i
401,92 | 140,67 2,00 D16 401,92 | 401,92 | 401,92 | 34850 | 160.768 | 21,02 | 54.338.344,09 |
401,92 | 140,672,001 D16 401,92 | 401,92 | 401,92 | 348,50 | 160.768 | 21,02 | 54.338.344,09 :
1004,80 | 351,68 | 200 D19 401,92 | 1004,80 | 401,92 | 448,50 | 401.920 | 52,54 | 169.702.970,56 |
602,88 | 211,0112,00| D19 401,92 | 602,88 | 401,92 | 44850 | 241.152 | 31,52 | 104.355.738,20 i
1004,80 | 351,68 | 200 D19 401,92 | 1004,80 | 401,92 | 448,50 | 401.920 | 52,54 | 169.702.970,56 |




Mn i OMn Kontrol
176.524.035,66 | 196.137.817,40 | Oke
75.648.48851 | 84.053.876,12 | Oke
75.648.48851 | 84.053.876,12 | Oke
176.524.035,66 | 196.137.817,40 | Oke
75.648.48851 | 84.053.876,12 | Oke
176.524.035,66 | 196.137.81740 | Oke
176.524.035,66 | 196.137.817,40 | Oke
75.648.48851 | 84.053.876,12 | Oke
176.524.035,66 | 196.137.817,40 | Oke
176.524.035,66 | 196.137.817,40 | Oke
75.648.48851 | 84.053.876,12 | Oke
75.648.48851 | 84.053.876,12 | Oke
129,510.970,56 | 143.901.07840 | Oke
54.338.344,09 | 60.375.937,88 | Oke
54.338.344,09 | 60.375.937,88 | Oke
169.702.970,56 | 188.558.856,18 | Oke
104.355.738,20 | 115.950.820,22 | Oke
169.702.970,56 | 188.558.856,18 | Oke

299
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Tabel 5. 3 Perhitungan Struktur Geser Balok

Posisi Balok E Ln b | h| d d
rame i

Letak As Tipe Daerah mm mm| mm| mm mm | As Tul
Memanang 1(F-G) B1 Tump 561 5700 300 | 400 i 3485 '51,50 283,3850
Lapangan 5700 300 | 400 | 3485 51,5 | 283,3850

Memanjang 3(E-F) B1 Tump 538 5700 300 | 400 | 3485 '51,50 283,3850
Lapangan 5700 300 400 | 3485 51,5 | 283,3850

Memanang 5(C-D) B1 Tump 599 5700 300 | 400 | 3485 '51,50 283,3850
Lapangan 5700 300 | 400 | 348,5 515 | 283,3850

Memanang 7(B-C) B1 Tump 549 5700 300 | 400 ir 3485 '51,50 283,3850
Lapangan 5700 300 | 400 | 3485 51,5 | 283,3850

Melintang A(7-6) B1 Tump 501 4200 300 | 300 i' 2485 '51,50 200,9600
Lapangan 4200 300 | 300 | 2485 51,5 | 200,9600




301

AsPasang |[As pakai| AsPasang |As' pakai Kontrol Kemampuan Penampang 1/2Ln
AsTul | n |Diameter| mm? n | Diameter| mm? As As' | d T a a2 | mm
283,3850 [ 300| D19 850,16 |200| D19 566,77 | 850,16 | 566,77 | 348,50 | 340.062 | 44,45 | 29,64 | 2850
2833850 | 200| D19 | 56677 |200| D19 | 56677 | 566,77 | 566,77 | 34850 [340.062 [44,45 [ 29,64 [ 2850 [
283,3850 [ 300| D19 850,16 | 200| D19 566,77 | 850,16 | 566,77 | 348,50 | 340.062 | 44,45 | 29,64 | 2850
283,3850 [ 200 D19 566,77 [ 200 D19 566,77 | 566,77 | 566,77 3 348,50 | 226.708 | 29,64 [ 29,64 [ 2850 [
283,3850 [ 400| D19 113354 [ 200| D19 566,77 | 1133,54 | 566,77 | 348,50 | 453.416 | 59,27 | 29,64 | 2850
283,3850 [ 200| D19 566,77 | 200| D19 566,77 | 566,77 | 566,77 i 348,50 | 226.708 | 29,64 [ 29,64 [ 2850 [
283,3850 [ 400 D19 113354 | 200| D19 566,77 | 1133,54 | 566,77 | 348,50 | 453.416 | 59,27 | 29,64 | 2850
283,3850 [ 200| D19 566,77 | 200| D19 566,77 | 566,77 | 566,77 i 348,50 | 226.708 | 29,64 [ 29,64 [ 2850 [
200,9600 | 200 D16 40192 (200 D16 401,92 | 401,92 | 40192 | 24850 | 160.768 | 21,02 | 21,02 | 2100
200,9600 [ 200 D16 40192 (200 D16 401,92 | 401,92 | 401,92 i 24850 | 160.768 | 21,02 [ 21,02 [ 2100 [
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1/2Ln| 2h Mnl Mnr Vu Vul ; Vu2 Vs perlu Vc As Tulangan | Tulangan |S Rencank
mm | mm Nmm Nmm N N | N N mm? mm
2850 | 800 | 110.953.29564 | 113.472.732,76 | 8402413 | 123.397,12 | 88.759,33 | 690888 | 95.440,66 157,00 @10 190,07
2850 [ 800 [ 110.953.29564 [ 113.472.732.76 | 8402413 | 123.397,12 | 88.759,33 [ 229051 | 95.440,66 157,00 D10 120,00
2850 | 800 | 110.953.29564 | 113.472.732,76 | 46557,14 | 85.930,13 | 61.809,39 | 191328 | 95.440,66 157,00 @10 686,33
[ 2850 [ 800 | 75.648.48851 [ 113.472.73276 | 46557,14 [ 79.73630 | 61.809,39 [ -130281 | 95.440,66 157,00 D10 120,00
2850 | 800 | 144.578.478,02 | 151.296.977,01 | 83409,10 | 135.317,07 | 97.33333 | 849821 | 95.440,66 157,00 D10 154,52
2850 [ 800 | 75.648.48851 [ 151.296.977,01 | 8340910 [ 12322409 | 97.33333 [ 343371 | 95.44066 157,00 D10 120,00
2850 | 800 | 144.578.47802 | 151.296.977,01 | 5889605 | 110.804,02 | 79.701,14 | 522980 | 95.440,66 157,00 D10 251,09
2850 [ 800 | 75.648.48851 [ 151.296.977,01 | 5889605 [ 98.711,04 | 79.70114 [ 108275 | 95.44066 157,00 D10 120,00
2100 | 600 | 38.261.54409 | 38.26154409 | 2282301 | 41.04279 | 2931628 | -133308 | 68.05453 157,00 D10 -985,05
[ 2100 [ 600 | 38.261.54409 [ 38.261.544,09 | 2282301 [ 41.042,79 | 29.316,28 [ 289662 | 68.054,53 157,00 ®10 120,00




S Rencana | Av min | Av Pakai Kontrol (mm) Kontrol (mm)

mm? d/i4 a2 |24 dgeser | 8lientyr | 300,00 | /4 | /2 |24 dyeser | Bjentur| 300,00
190,07 79,19 80,00 87,13 174,251 288,00 | 152,00 | 300,00 |Oke|Oke| Oke | Oke | Oke
120,00 50,00 120,00 | 87,13 | 174,25 | 288,00 | 152,00 | 300,00 | - |Oke - - Oke
686,33 285,97 80,00 87,13 | 174,25 ! 288,00 | 152,00 | 300,00 | Oke|Oke| Oke | Oke | Oke
120,00 50,00 120,00 | 87,13 | 174,25 | 288,00 | 152,00 | 30000 | - |Oke - - Oke
154,52 64,38 80,00 87,13 | 174,25 | 288,00 | 152,00 | 300,00 | Oke|Oke| Oke | Oke | Oke
120,00 50,00 120,00 | 87,13 | 174,25 | 288,00 | 152,00 | 30000 | - |Oke - - Oke
251,09 104,62 80,00 87,13 | 174,25 | 288,00 | 152,00 | 300,00 | Oke|Oke| Oke | Oke | Oke
120,00 50,00 120,00 | 87,13 | 174,25 ‘ 288,00 | 152,00 | 300,00 | - |Oke - - Oke
-985,05 -410,44 60,00 62,13 | 124,25 | 288,00 | 152,00 | 300,00 | Oke|Oke| Oke | Oke | Oke
120,00 50,00 100,00 | 62,13 | 124,25 | 288,00 | 152,00 | 300,00 | - |Oke - - Oke
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5.4 Perhitungan Struktur Kolom
A. Kolom Tipe K1

> Data — data perencanaan:

Tipe kolom =K1 lantai 1
B kolom =400 mm

H kolom =400 mm
Tinggi kolom = 6000 mm
Kuat tekan beton (Fc¢”) =30 MPa
Modulus elastisitas beton (Ec) =4700
Modulus elastisitas baja (Es) = 200000

Kuat leleh tulangan lentur (Fy lentur) =400 MPa
Kuat leleh tulangan geser (Fy geser) =240 MPa

Diameter tulangan lentur (@) =16 mm
Diameter tulangan geser (@) =8 mm
Tebal selimut (decking) =40 mm

(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7. 1(c))

Jarak spasi antar tulangan sejejar
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6. 1)

Faktor g1 =0,85

(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3)
Faktor reduksi kekuatan lentur (¢) =09

(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 (¢) =0,75

(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)
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Gambar 5. 8 Denah kolom yang ditinjau

» Perhitungan penulangan kolom:

b — decking — @sengkang — 5 @ tulangan lentur

400-40-8—--.16

d

2

d
d

344 mm

1

d = decking + @sengkang — — @ tulangan lentur

’

2

1
d =40+8+—-.16

’

2

’

d =56mm



306

d" = b — decking — @sengkang +% @ tulangan lentur —1/2 b

d" = 400 — 256

d" =144 mm

Berdasarkan hasil output SAP2000 frame 100 didapatkan diagram
analisa sebagai berikut:

Resultant Axial Force

Axial
-38350,80 Kgf
at 0.00000 m

Kombinasi :1,4D
Nilai aksial : 383508,00N

Fiesultant Axial Force

Axial
3287211 Kt
at 0,00000 m

Kombinasi :1,2D +1,6L
Nilai aksial :328721,10 N

Resultant Axial Force

Axial
-35956,31 Kaf
5001515 Kgf
at 0,00000 m

Kombinasi :1,2D +0,3Ex + 1,0Ey + 1L
Nilai aksial : 359563,10 N

Resultant Axial Force

Axial
-38935.31 Kof
-47036.15 Kgf
at 000000 m

Kombinasi :1,2D + 1,0Ex + 0,3Ey + 1L
Nilai aksial 1 38935,31 N

Momen akibat pengaruh beban gravitasi
Akibat kombinasi 1D + 1L :

Momen arah sumbu x
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Resultant Moment

Moment M3
2236.85 Kaf-m
at 0,00000 m
Kombinasi 1D+ 1L
Nilai Mans : 22368500 N
Resultant Maoment
Moment M3
3122 58 Kaf-m
at 4,00000
Kombinasi 1D+ 1L
Nilai Mans : 31225800 N
Momen arah sumbu y
Resultant Moment
Moment M2
_ st
V at 0.00000 m
Kombinasi 1D+ 1L
Nilai Mans : 15646600 N
Resultant Mament
Moment M2
-2164.83 K.gf-m

at 4,00000 m

|

Kombinasi 1D+ 1L

Nilai Mans : 21648300 N

Momen akibat pengaruh beban gravitasi:

Mais adalah nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung
trfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak
menimbulkan goyangan kesamping. (SNI 01-2847-2013)

Mans adalah nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung
trfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak
menimbulkan goyangan kesamping. (SNI 01-2847-2013)

Momen akibat pengaruh gaya gempa:

Momen arah sumbu x
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Resultant Moment

Moment M3
3053.84 K.gf-m
-3091.30 K.gf-m
at £,00000 m
Kombinasi :1D + 1Ex + 0,3Ey + 1L
Nilai Mans : 30538400 N
Resultant boment
Moment M3
3552 86 k.gf-m
-3562,26 k.gf-m
at 0,00867 m
Kombinasi :1D + 1Ex+ 0,3Ey + 1L
Nilai Mans : 35928600 N
Momen arah sumbu y
Resultant Moment
Moment M2
237677 kgf-m
542041 Kgf-m
at £,00000 m
Kombinasi ;1D +03Ex + 1Ey + 1L
Nilai Mans : 23767700,00 N
Resultant Moment
Moment M2
5359.82 kgf-m
-3878,90 k.gb-m

at 0,00000 m

Kombinasi ;1D +0,3Ex + 1Ey +1L
Nilai Mans : 53598200,00 N

Momen akibat pengaruh beban gempa:

Mans adalah momen akibat beban yang menimbulkan goyangan
kesamping yang terkecil dalam satuan Nmm. (SNI 01-2847-2013)
Mans adalah momen akibat beban yang menimbulkan goyangan
kesamping yang terbesar dalam satuan Nmm. (SNI 01-2847-2013)
Syarat gaya aksial pada kolom



309

Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.5.2 gaya aksial terfaktor
maksimum yang bekerja pada komponen struktur kolom tidak
boleh melebih dari persamaan Aq.F. /10, bila P, lebih besar maka
perhitungan menggunakan SRPMM.
Ay F,’
o <P,
400 mm .400 mm .30 MPa
10
480000 N < 383508,0 N
perhitungan tulangan lentur
menghitung kontrol kelangsingan kolom
p P,(akibat beban gravitasi)
pd = P,(akibat beban gempa)
Keterangan :
Bd = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum terhadap rasio
beban aksial total terfaktro maksimum.

< 3835080 N

Maka :

. P,(akibat beban gravitasi)
pd = P,(akibat beban gempa)
ﬁd — Pmax(l"l')

Pmax(gempa)
= 383508,0 = 0,91422368
3893531
Kolom (40 x 40 ) mm?
04xE.x Ig
Elk = ———=
1+ pBd
0,4 x 4700 /30 x (1.40. 403)
Elk = 12

1+ 0,91422368
Elk = 11475840720 Kg.cm?

(SNI 03-2847-2013 pasal 10.10.6.1)
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Balok induk memanjang (30/40) mm?

O,4xEcng
Elp=——=
1+ pd
0,4x4700v30x (7+.30.40
Elb = (12 )

1+ 0,91422368
Elb = 8606880540 Kg.cm?

(SNI 03-2847-2013 pasal 10.10.6.1)

Balok sloof (30/40) mm?

04xE.x1I
Els=—"-"29
1+ pd
0,4 x 4700+/30 x 30.403
Els = (12 )

1+0,91422368
Els = 8606880540 Kg.cm?

(SNI 03-2847-2013 pasal 10.10.6.1)

Selanjutnya, menghitung faktor panjang tekuk kolom (k) dengan
persamaan sebagi berikut :

Kekauan kolom atas
D (%) kolom atas

Ya =
(T)Bl + (T)Bl * (T)Sl " (T)Sl
2
5 (124042?)(5)881191;1(9. cm ) kolom atas
Ya = (9303663817 Kg. sz)
6000 mm

Ya = 0,666666667

Kekauan kolom bawah
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D (%) kolom atas
Yh =
El El El El
(T)Bl + (T)Bl + (T)Sl + (T)Sl
_ 12404885089 o 0onan
"~ 9303663817 '
Selanjutnya digunakan nomogram untuk menentukan nilai faktor
kekakuan kolom (k)
Kolom Bergoyany (Sway)
f.
Al e th»
" Z’l:lnus
< 10001 ¥ Efwo =
% 500 E %0 &
,_E_ 300 <4 50 =~ 300 _E
-— 200 4 a0 200 =~
10.0: <+ 30 = 100
80— ~ 80
70+ = 70
60— = 60
50 v, K Yal- s0
40': 4 20 r: 40
30 - 30
20+ - 20
- 15 |
0
IO—: ~= 10
é oj 1 1o »- 0 E

Dari nomogram diatas didapatkan nilai k = 1,3

Menghitung jari-jari inersia (r)
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17 X 400 x 4003

4002
= 115,47 mm

UL

Kontrol kelansingan
A= krﬁ < 22 ( pengaruh kelangsingan diabaikan)
_13.6000 .
11547 ~
A=6755<22
Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 10.10 maka kolom
termasuk kolom langsing.

Peninjauan kolom akibat momen arah X (M33)
Berdasarkan output analisis menggunakan program SAP2000
diperoleh hasil gaya dalam arah X sebagai berikut:
Akibat kombinasi beban gempa (1D + 1Ex + 0,3Ey + 1L)
Mis = 30538400,00 N

Mas = 35928600,00 N

Akibat kombinasi beban gravitasi (1D + 1L + 0,5Lr)
Muns = 22368500,00 N

M2 = 31225800,00 N

Menghitung niali P¢ (kritis) pada kolom

2. El

k.1,”

w2.11475840720

Fe =—3%002
P, = 135636310

[ =

YP.=nxP,
YP. =56x261815,9944 x 10



313

YP. = 21476448 Kg
B, =nxP,

Y.P, = 56 x 383508,0
YP, = 21476448 Kg

Menghitung faktor pembesaran momen (J)

1
§s = ——5—>1
R
0.75x SF.
i
= _zmazeias__ =
0,75 x 21476448

ds = 1,26761667 > 1 (0OK)

Maka dipakai & = 1,27 yang digunakan dalam perhitungan
pembesaran momen.

Pembesaran momen kolom arah X (M33)

Pembesaran momen arah X (M33):

M; = Myns + 85. My

M; = 22368500,00 + 1,27 .35928600,00

M; = 61079485,00 Nmm

My = Myps + 85. Mg

M, = 31225800,00 + 1,27.48779700,00

M, = 76769492,39 Nmm

Dalam 2 perhitungan pembesaran momen diatas digunakan hasil
terbesar yaitu 76769492,39 Nmm

Menentukan pperiy dari diagram interakasi

Dalam menentukan nilai ppeny Untuk kebutuhan tulangan lentur
kolom dignakan diagram interaksi berdasarkan buku grafik dan
tabel perhitungan beton bertulang. Perhitungan yang dibutuhkan
dalam penggunaan diagram interakasi adalah:

4 _ 56 0,14
h 400
Sumbu vertikal :
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383508,0

~0.b.h.0,85.F
510060,70

V= 0,65.400.400.0,85.30
v =0,14461086
Sumbu horizontal :
h= My
"~ @.b.h?2.0,85.F.’
B 76769492,39
"~ 0,65.400.4002.0,85.30
h = 0,07236943

v
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Maka didapatkan pperiu = 0,01
Selanjutnya dihitung Luas tulangan lentur yang dibutuhkan.

Ay perlu = Pperiu X bxh
Ag perlu = 0,01 x 400 x 400

As perty = 1600 mm?
Dipakai tulangan D16, maka Luas tulangan :

1
Luas tulangan = 75X d?

Luas tulangan = %x mx 162
Luas tulangan = 201,0619298 mm?
Jumlah tulangan lentur pasang :
n= As perlu
Luas tulangan D16
1600 mm?

~ 201,0619298 mm?
n =7,957747155 ~ 8 buah
Luas tulangan lentur pasang :

1 2
As pasang =N X (Z xmwxd )

1 2
As pasang = 8X (Z xmx 16 )

As pasang = 1608,5mm?
Kontrol tulangan :

n

As pasang > As perlu

1608,5 mm? > 1600 mm? (MEMENUHI)
Mencari emin dan eperiy

B,
P, =—
" 0,65
P, = 3835080 _ 590012,31 N
" 065 ’
M
M, = —




= 76769492,39 Nmm
no 0,65

e = _"
perlu P

118106911,4 N
periv = T5900123 N
eperty = 200,1770299 mm = 20,09517151 cm
e,im = (15,24 + 0,03h)
e,im = (15,24 + 0,03.400)
emin = 27,24 mm
Cek kondisi balance

=118106911,4 N

Cek kondisi balance

Syarat :

1
d = b — decking — @sengkng — 3 @ tulangan lentur

1
d=400—40—8—5.16
d =344 mm

. 1
d = decking + @sengkang — 5 @ tulangan lentur

ss=gy —K=fy

317
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, 1
d =4O+8_E'16
d =56 mm

1
d" = b — decking — @sengkng + 3 @T.lentur —1/2 b

d" = 400 — 344

d" = 144 mm

¥ - 600
» 7 600+F, "

X, = 600 344
b7 600+ 400 "

Xp = 2064 mm

Ap =P Xp

Ap = 0,85.206,4 mm

Ap = 175,44mm

Cs=A5.(F,—085F)

Cs = 1608,5. (400 — 0,85.30)

C. = 602381,5418 N

C.=085F.b.B X,

C/ = 0,8530.400.0,85.206,4

C. = 1789488 N

T = A; . F,

T =1608,5 .400

T = 643398,1755 N

W =0->P,=C.+Ci—T

P, = 1789488 N + 602381,5418 N — 643398,1755N

P, = 1748471,366N

M, = Cé(d —d"-1/2 ab)+Cy(d - d" — d’) +T.d"

M, = 1789488 N(344
—144-1/2 .175,44)+602381,5418 (344 - 144
—56) + 643398,1755.144 = 380315991,9 Nmm

M, = 380315991,9 Nmm

My

ey =
Py
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3803159919

b = 1728471366
e, = 217,513423

Kontrol kondisi :
e min < e perlu < e balance (Tekan menentukan)
e min < e perlu > e balance (Tarik menentukan)

Maka :

27,24 < 20,1 < 217,51 (tekan menentukan)
Kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan
Kontrol Kondisi tekan menentukan

As |Pn As Syarat :

.| i | e<eb
27,24 < 217,51
| x|‘ P>Pb

ges<gy — P fs < fy

Mencari nilai x
a=0,54d

0.85.x =0,54.344
Xx= 218,54 mm
Mencari nilai a
a=0,85x
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=0,85.218,54
= 185,76 mm
Syarat es < gy —» fs < fy

£s = (g - 1) .0,003

- (2?:54 - 1) 0,003

= 0,0017
fs = (g - 1) .0,003
_ [ 344
- (218,54 o 1) .600
= 344,44
(¥
&y = (ES)
:( 400 Mpa )
200000 MPa
= 0,002
Kontrol :
€s < gy
0,0017 < 0,002 (OK)
fs < fy

344,44 MPa < 400 MPa (OK)
Cs =As.(E,—085F)

Cs = 1608,5. (400 — 0,85.30)
C; = 602381,5418 N
C.=085F.b.p;x

C; = 0,8530.400.0,85.218,54
C. = 1894752 N

T =A;.F,

T =1608,5 .400

T = 643398,1755 N
YW=0->P=C.+Cs—T

P =1789488 N + 1894752 N — 643398,1755N
P =1853735,366 N

Syarat :

P > Pb
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1853735,366 > 1748471,366 (OK)
Mnrerpasang = Co(d — d"-1/2 ab)+Ci(d-d" — d’) + T.d"
Mnterpasang

= 1894752 N(344

— 144 - 1/2 .175,44)+602381,5418 (344 - 144 — 56)
+ 643398,1755.144 = 392135033,8 Nmm
Mnrerpasang = 392135033,8 Nmm

Syarat :
MnTerpasang > Mn
392.135.033,8 Nmm > 118.106.911,4 Nmm

Peninjauan kolom akibat momen arah Y (M22)
Berdasarkan output analisis menggunakan program SAP2000
diperoleh hasil gaya dalam arah X sebagai berikut:
Akibat kombinasi beban gempa (1D + 0,3Ex + 1Ey + 1L)
Mys = 23767700,00 N
Mys = 53588200,00 N
Akibat kombinasi beban gravitasi (1D + 1L + 0,5Lr)
Mins = 15646600,00 N
Mans = 21648300,00 N
Menghitung niali P (kritis) pada kolom

w2, EIl

k.1,
P m2.11475840720

7 1,3.6002

P. = 135636310

c

YP.=nxP,
Y'P. =56 x261815,9944 x 10
YP. = 21476448 Kg

YP, =nxPp,
YP, =56 x383508,0
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YP, = 21476448 Kg

Menghitung faktor pembesaran momen (J)

1
ds=—"<5—21
3R
0,75 x 3P,
i
o= __zmazeaas__ =
0,75 x 21476448

ds = 1,26761667 > 1 (0OK)

Maka dipakai & = 1,27 yang digunakan dalam perhitungan

pembesaran momen.

Pembesaran momen kolom arah Y (M22):

M; = Myps + 65. My

M, = 15646600,00 + 1,27 .23767700,00

M; = 52496832,790 Nmm

My = Myps + 85. My

M, = 21648300,00 + 1,27.53588200,00

M, =99167771,95 Nmm

Dalam 2 perhitungan pembesaran momen diatas digunakan hasil

terbesar yaitu 99167771,95 Nmm

Menentukan pperiu dari diagram interakasi

Dalam menentukan nilai ppeny untuk kebutuhan tulangan lentur

kolom dignakan diagram interaksi berdasarkan buku grafik dan

tabel perhitungan beton bertulang. Perhitungan yang dibutuhkan

dalam penggunaan diagram interakasi adalah:

d_ 56 0,14

h 400

Sumbu vertikal :
383508,0

" @.b.h.0,85.F.'

510060,70

~0,65.400.400.0,85.30

v =0,14461086

Sumbu horizontal :

v

v



M,

~ 0.5.h2.0,85.F,
99167771,95

h

~ 0,65.400. 4002, 0,85.30
h = 0,0934
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15_20_25_30_35 / 400 d'/h = 0,10

N
1,9\\\ g, &mem
1o R :\ N Ay =A,=025A tot Atot=p-A,
g N~ \“ 025 A, ,, pmtp
17 RN NN
NN I‘“ ‘*»I 2
16 N N\ \\",? & 025 A, ‘r!,3 gs
n 20 08
NN SN AN x 2 18
NN AT ANV AN a Tats
A \ W \ I\
13 DAY NVANANANVAN VAN
3 RIS W § | pada Aski tekan (7))
o AR IR oo
EENURVINAYANN ' _pada Aska tekan_(1))
A\ y X 1l pada Aski tarik
R IR % : _ pada Aska tskan (7))
i belt ATANAN VAT AN VAN VAN AN i iymaprig
& AN \ \ V pada Aski tarik (1)
g 5 \ \\ A\ pada Aska tekan
g i B Wihe, |\
*® N 2
3 : - AN
SE N @ WA T\
L 2 \Mo8 |
07 e
06 i\ 3 1A
Io 3
i . 054
e Hos ||
g ™ T
S oo [JITHA
2 L1/, ‘ ‘ &
adllps LAY L] T
. /M) /A,
- (/v MV
KA/Y, YA/ N/ [/ / /
0 - -
XX/ { /, / 0,
Y oa AL KA VY
e AL, NN
S e g2 / /] Y/
a2 YV LIV ALY Y v
& 03 /Y XY/ iy
° Q2 )1 02 103 04 05 06 07 08
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Maka didapatkan pperiu = 0,01
Selanjutnya dihitung Luas tulangan lentur yang dibutuhkan.

Ay perlu = Pperiu X bxh
Ag perlu = 0,01 x 400 x 400

As perty = 1600 mm?
Dipakai tulangan D16, maka Luas tulangan :

1
Luas tulangan = 75X d?

Luas tulangan = %x mx 162
Luas tulangan = 201,0619298 mm?
Jumlah tulangan lentur pasang :
n= As perlu
Luas tulangan D16
1600 mm?

~ 201,0619298 mm?
n = 7,957747155 ~ 8 buah
Luas tulangan lentur pasang :

1 2
As pasang =N X (Z xmwxd )

1 2
As pasang = 8X (Z xmx 16 )

As pasang = 1608,5mm?
Kontrol tulangan :

n

As pasang > As perlu
1608,5 mm? > 1600 mm? (MEMENUHI)
Mencari emin dan eperiy

B,
P, =—
" 0,65
P, = 3835080 _ 590012,31 N
" 065 ’
M
M, = —
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_ 9916777195 Nmm _ < 65803 N
n = 0,65 -
M,
Eperlu = P

152565803 N
periv = T590012,3 N
eperty = 205,5807127 mm = 25,861 cm
emin = (15,24 + 0,03h)
emin = (15,24 + 0,03.400)
emin = 27,24 mm
Cek kondisi balance

Cek kondisi balance

Syarat :
ES =gy

—%

1
d = b — decking — @sengkng — 3 @ tulangan lentur

1
d=400—40—8—5.16
d =344 mm

. 1
d = decking + @sengkang — 5 @ tulangan lentur

fy
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, 1
d =4O+8_E'16
d =56 mm

1
d" = b — decking — @sengkng + 3 @T.lentur —1/2 b

d" = 400 — 344

d" = 144 mm

¥ - 600
» 7 600+F, "

X, = 600 344
b7 600+ 400 "

Xp = 2064 mm

Ap =P Xp

Ap = 0,85.206,4 mm

Ap = 175,44mm

Cs=A5.(F,—085F)

Cs = 1608,5. (400 — 0,85.30)

C. = 602381,5418 N

C.=085F.b.B X,

C/ = 0,8530.400.0,85.206,4

C. = 1789488 N

T = A; . F,

T =1608,5 .400

T = 643398,1755 N

W =0->P,=C.+Ci—T

P, = 1789488 N + 602381,5418 N — 643398,1755N

P, = 1748471,366N

M, = Cé(d —d"-1/2 ab)+Cy(d - d" — d’) +T.d"

M, = 1789488 N(344
—144-1/2 .175,44)+602381,5418 (344 - 144
—56) + 643398,1755.144 = 380315991,9 Nmm

M, = 380315991,9 Nmm

My

ey =
Py



328

_380315991,9
b = 1728471366
e, = 217,513423
K ontrol kondisi :

e min < e perlu < e balance (Tekan menentukan)

e min < e perlu > e balance (Tarik menentukan)
27,24 > 25,86 < 217,51 (tekan menentukan)
Kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan
Kontrol Kondisi tekan menentukan

As ‘F‘n As syarat :
T e
| ‘._JLH . 25,86 < 217,51
NI p>Pb

gs<gy —® fs<fy

Mencari nilai x

a=0,54d

0.85.x =0,54.344

Xx= 218,54 mm

Mencari nilai a

a=0,85x
=0,85.218,54
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= 185,76 mm
Syarat es < gy —» fs < fy
£s = (% - 1) .0,003
= ( 4 _ 1).0,003
218,54
=0,0017
fs = (% - 1) .0,003

= (2??54 N 1) 600

= 344,44
fy
ey = (i)
:( 400 Mpa )
200000 MPa
= 0,002
Kontrol :
€8 < gy
0,0017 < 0,002 (OK)
fs < fy

344,44 MPa < 400 MPa (OK)

Cs =As.(E,—085F)

Cs = 1608,5.(400 — 0,85.30)

Cs = 602381,5418 N

C;=085F.b.px

C; =0,8530.400.0,85.218,54

C. = 1894752 N

T = A .F,

T =1608,5 .400

T = 643398,1755 N

YW=0->P=C,+Cs—T

P = 1789488 N + 1894752 N — 643398,1755N
P =1853735,366 N

Syarat :

P > Pb

1853735,366 > 1748471,366 (OK)
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Mnrerpasang = Co(d — d"-1/2 ab)+Ci(d-d" — d’) + T.d"
Mnterpasang

= 1894752 N(344

— 144 -1/2 .175,44)+602381,5418 (344 - 144 — 56)

+ 643398,1755.144 = 392135033,8 Nmm

Mnrerpasang = 392135033,8 Nmm

Syarat :
MnTerpasang > Mn
392.135.033,8 Nmm > 118.106.911,4 Nmm

Berdasarkan peninjauan momen kolom arah X dan arah Y, maka
di gunakan lentur terbesar sesuai peninjauan momen kolom arah Y
atau arah X sebesar 8D16

Cek dengan program PcaColoumn

Semua output mngenai perhitungan dimasukkan ke dalam analisis
PcaColoumn.

Mutu beton (F.") =30 MPa

Mutu baja tulangan (Fy") =400 MPa

Modulus elastisitas = 200.000 N/mm?
Bl =0,85

B kolom =400 mm

H kolom =400 mm

Mt = 64000000 Nmm
Mnp = 64000000 Nmm
Pu (kombinasi ultimate) = 383508,00 kN = 383,508 N
Tulangan kolom pasang =8D16

Diambil dari hasil PcaColumn sebagai berikut :



331

File input Solve View Options Help

[ElElgs| DI (OOl [EnEo#E EESE [FSEEE E S5

Pk
80

- . L3

1.00% reinf. /

400 x 400 mm / \

a /
5743 MPa b
o= 25.5 MPa |
Betal =0.85

fy = 400 MPa
Es = 199955 MPa +

SECTION:

g = 160000 mm2
be = 2.13333e+009 mm4 MET) i)
by =2.13333e+009 mm4
xe=gmm 0 T de—
Yo =0mm [P

REINFORCEMENT:

Biaial, ACI 2, Invesfigaion P=378 kN HeB4 kN Ece=1mm

Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities: (see user's manual for notation)

Fu Mux Muy fMnx fMny
Ho. kN kH-m kN-m ki-m WN-n  fMn/Mu
1 383.0 80.0 61.0 10253 76.1 1.247

Berdasarkan output dari pcacolumn
Mux =90 kN-m <Mnx =112,3 kN-m
Muy =61 kN-m <Mnx =76,1 kN-m

Kesimpulan : Jika kapasitas momen yang dihasilkan oleh program
analisis PcaColumn lenih besar dibandingkan momen ultimate
Perhitungan SAP 2000, maka perhitungan kebutuhan tulangan
kolom memenuhi dalam artian kolom tidak mengalami
keruntuhan.

-Perhitungan tulangan geser
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} e

Vu

—Geser
s kolom

A

' P, v W= it Mo
_ Mnt + Mnb
j =
Ly
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.5)

M = 69000000 Nmm
Mo = 69000000 Nmm
Dimana :
Mt : Momen nominal atas kolom
Mo : Momen nominal bawah kolom

M,
oMy = 7

M = 69000000 Nmm

(p nt — 0,85
oM, = 75294117,65

M
oMy, = Tnb

Mo = 69000000 Nmm
(p nb — 0,85
@My, = 75294117,65
— Mnt + Mnb

u Lu
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75294117,65 + 75294117,65
6000

Vu=

V, = 25098,0392
Syarat kuat tekan beton

Nilai \/FC’ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa sesuai
dengan peraturna SNI 03-2847-2013.

25
F < ?N/mm2

25
V30 < ?N/mm2

5,477225575 < 8,333333333N/mm? (MEMENUHI)
Kekuatan geser pada beton :
V=017 (14— A/ by.d
C - ) . 14. Ag . C. W-
383,508
V. =0,117. (1 + m) .14/30.400.342,5

V. = 128145,196N
Kuat geser tulangan geser:

Vs min =%xbxd

Vs min =%x 400 x 344

Vs min = 45866,67 N

Vs max =%x\/FC’xbxd

Vs max = %x V30x 400 x 344
Vs max = 251222,08

2 Vs max =§x\/F?xbxd

2
2 Vs max = 3 V30x 400 x 344

2 Vs max = 502444,159N
Cek kondisi:
1. Kondisi 1 — Tidak memerlukan tulangan geser
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1
Vu < 5oV
25098,0392 N < 53384,7N
(MEMENUHI)

Kondisi 2 — Memerlukan tulangan geser minimum
1

5oV < 4 < ol
53384,7 N < 25098,04 N < 106769,4
( MEMENUHI)

Maka perencanaan penulangan eser kolom mengunakan kondisi 2
yaitu mmerlukan tulangan minimum.

d
Smaks S 7 < 600 mm

172 <86 <600mm
Digunakan spasi tulangan minimum 80 mm
Luas tulangan geser minimum
b,.s
Ay min = ﬁ
Ty

400.80

Avmin = 3700

Ay min = 26,67 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser minimum @8 dengan
2 kaki, maka Luas penampan yang diperlukan yaitu:

Ay min = ZXmx d?x n kaki

1 2
Avmin=1xnx8 x 2

Ay min = 100,48 mm?
Kontrol:
Av < Avmin



335

26,67 mm? < 100,48mm? (MEMENUHI)

Cek persyaratn SRPMM untuk kekuatan geser kolom
Berdasarkan peraturan SNI 03-2847-2013 pasal 21.5.3.2 spasi (So)
sepanjang (lo) diukur dari muka joint. Spasi (So) tidak boleh
melebihi beberapa persayratan berikut:

Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil yang
dilingkupi

S, < 8 x @lentur

80<8x16

80 <8 128 (MEMENUHI)

24 Kkali diameter batang tulangan begel

S, < 24 x @lentur

80< 24x16

80 < 384 (MEMENUHI)

Setengah dimensi penampang kolom terkecil
1

So < Elx bw

80 < Ex 400

80 < 300 (MEMENUHI)

So < 300mm

80 < 300 mm (MEMENUH]I)

Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak tidak lebih
daripada 0,5 x So = 0,5 x 80mm = 40 mm dari muka hubungan
balok-kolom.

Spasi sengkang ikat pada sebarang penampang kolom tidak boleh
melebihi 2 x So = 2 x 80 mm = 160 mm.

Sehingga dipasang sengkang sebesar #8-80 mm

Perhitungan sambungan lewatan tulangan vertikal kolom

Bedasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.16.1, panjang lewatan
minimum untuk sambungan lewatan tekan adalah 0,071 x Fy’ x db,
untuk Fy’ =400 MPa atau kurang, tetapi tidak kurang dari 300 mm.
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0,071 xFy’ xdp > 300 mm
0,071 x 400 x 16> 300 mm
4544 > 300 mm (MEMENUHI)

Perhitungan panjang penyaluran tulangan kolom
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2.3, panjang penyaluran
untuk tulangan D25 harus ditentukan menggunakan persamaan:

la Ey Y.p, Y
dy  \ 1,1A/F (M)

dp
Keterangan :

Y, bila tulangan horizontal dipasang sehingga lebih dari 300 mm

beton segar dicor dibawah panjang penyaluran atau sambungan,

¥, = 13 . Untuk sitluasi lainnya?; = 1,0

Y,: untuk batang tulangan dilapisi epoksi, batang tulangan spasi

ganda bahan seng dan epoksi, atau kawat dilapisi epoksi dengan

selimut kurang dari 3 dy, atau spasi bersih kuarang dari 6ds, ¥, =

1,5. Untuk semua batang tulangan dilapisi epoksi, batang tulangan

dilapisi ganda bahan seng dan epoksi atau kawat dilapisi epoksi

lainnya, ¥, = 1,2. Untuk tulangan tidak dilapisi dan dilapisi bahan

seng (di galvanis), ¥, = 1,0.

.. untuk batang tulangan atau kawat ulir D19 atau yang lebih

kecil, ¥; = 0,8. Untuk batang tulanagn D22 dan yang lebih besar,

Y, = 1,0.

A : Bila beton ringan digunakan, A tidak boleh melebihi 0,75

kecuali jika F,, ditetapkan. Bila berat beton normal digunakan, A

=1,0.

Maka,

ly F; LA A

dy \ 1,1A/F/ (M)
dp

I _< 400 1.1.1)
16  \1,1.1v30 (16)



Ld = 66,39 =~ 100

Maka digunakan panjang penyaluran sepanjang 100 mm.
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orss o Lapaoan ey
KOLOM K2 § % § % § %
40X 40
,L 400 ,L ,|, 400 ,[, ,L 400 ,|,
DIMENSL 400 X 400 400 X 400 400 X 400
TULANGAN LENTUR 8D 16 D16 8§D 16
SENGEANG o8 - 80 @8 - 80 @ - 80
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm
B. Kolom Tipe K2
Data — data perencanaan:
Tipe kolom = K2 lantai 1
B kolom =500 mm
H kolom =500 mm
Tinggi kolom = 6000 mm
Kuat tekan beton (Fc¢”) =30 MPa
Modulus elastisitas beton (Ec) = 4700 \/FC’
Modulus elastisitas baja (ES) = 200000
Kuat leleh tulangan lentur (Fy lentur) =400 MPa
Kuat leleh tulangan geser (Fy geser) =240 MPa
Diameter tulangan lentur (@) =9 mm
Diameter tulangan geser (@) =8 mm
Tebal selimut (decking) =40 mm

(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7. 1(c))
Jarak spasi antar tulangan sejejar
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6. 1)
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Faktor g1 =0,85
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3)
Faktor reduksi kekuatan lentur (¢) =09
(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 () =0,75

(SN 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3)

) B :c ) T: F o )
e + S S S = S S
| | | | | | | |
G- — - — - — — & — —r — B — —B — —f — —f -
| | | | | | | | s
Q45— e
| | | | | | | |E
() ——B— —tn— =B — —e — —br — —e — — — |
; | | | | | | | |
| | | | | | | | g
e — — B — —th— — B — — O — —br — — e — —O — O+ 5
| | | | | | | |
7 \ \ \ \ \ \ \ 8
@)--—t-—tr— - — - — - — - — - — 1 ]
| | | | | | | |
n \ \ \ \ \ \ \ 8
(2)- — — - —t— — b — — O — —tr — —t — —C — —Oh 4
| | | | | | | |
| | | | | | | | 0§
(- — — e — e — — e — — e — — O — — — —O — L
| | £00 | - £00 | -
| | |

]

Gambar 5. 9 Denah kolom yang ditinjau
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» Perhitungan penulangan kolom:
1
d = b — decking — @sengkang — > @ tulangan lentur

1
d=500—40—8—§.25
d =439,5mm

, 1
d = decking + @sengkang — 2 @ tulangan lentur

, 1
o 240+8_E'25
d'=60,5mm

d" = b — decking — @sengkang +% @ tulangan lentur —1/2 b

d" =400-210,5

d" = 189,5mm

Berdasarkan hasil output SAP2000 frame 100 didapatkan diagram
analisa sebagai berikut:

Resultant Axial Force

Axial
-93721.95 Kgf
at 0,00000 m

Kombinasi :1,4D
Nilai aksial 1 937219,60N

Resultant &xial Force

Axial
109342 28 Kof
at 0.00000 m

Kombinasi :1,2D+1,6L
Nilai aksial :1093422,8 N

Resultant Awial Force

Axial
12140662 Kgf
at 0,00000 m
12219983 Kaof
at 0,00000 m
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Kombinasi :1,2D + 0,3Ex + 1,0Ey + 1L
Nilai aksial :121406,62 N

Resultant Axial Force

Axial
121448 66 Kgf
12215779 Kt
at 0.00000 m

|

Kombinasi :1,2D + 1,0Ex + 0,3Ey + 1L
Nilai aksial :1214486,60 N

Momen akibat pengaruh beban gravitasi
Akibat kombinasi 1D + 1L :

Momen arah sumbu X

Resultant Moment

Moment M3
4598.47 Kaf-m
at 399422 m

Kombinasi 1D + 1L
Nilai M1ns :45984700,00 N

Resultant Moment

Moment M3
-5408.75 Kaof-m
at 0,00000 m

Kombinasi 1D+ 1L
Nilai Mzgs : 54087500,00 N
Momen arah sumbu y

Resultant Moment

Moment M2
54.23 Kaf-m
at 0.00000 m

|

Kombinasi 1D+ 1L
Nilai Muns : 542300,00 N



Resultant Moment

Moment M2
-B6.22 Kaf-m
at 4.00000 m

Kombinasi 1D+ 1L
Nilai Mzgs : 862200,00 N
Momen akibat pengaruh beban gravitasi:
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Mins adalah nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung
trfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak

menimbulkan goyangan kesamping. (SNI 01-2847-2013)

Mans adalah nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung
trfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak

menimbulkan goyangan kesamping. (SNI 01-2847-2013)
Momen akibat pengaruh gaya gempa:
Momen arah sumbu x

Resultant boment

Moment M3
7544 68 Kgb-m
-G044.82 Kaf-m
at £,00000 m

Kombinasi : 1D+ 1Ex+0,3Ey + 1L
Nilai Mins : 75446800,00 N
Fesultant Moment
Moment M3
_ i
-10258,72 Kgf-m
at 0,00000 m
Kombinasi :1D + 1Ex+0,3Ey + 1L
Nilai Mazns : 84360000,00 N

Momen arah sumbu y

Resultant Moment

Moment M2
7808.87 Kaf-m
-B5E0.59 Kaf-m
at 6,00000 m

Kombinasi :1D + 03Ex + 1Ey + 1L
Nilai Mans : 75087000,00N
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Resultant Moment

Moment M2
8847.78 Kgf-m
-9187.62 Kgf-m
at 0,00867 m

Kombinasi 11D+ 0,3 Ex + 1Ey +1L
Nilai Mans : 88477800,00N

Momen akibat pengaruh beban gempa:
Mans adalah momen akibat beban yang menimbulkan goyangan
kesamping yang terkecil dalam satuan Nmm. (SNI 01-2847-2013)
Mans adalah momen akibat beban yang menimbulkan goyangan
kesamping yang terbesar dalam satuan Nmm. (SNI 01-2847-2013)
Syarat gaya aksial pada kolom
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.5.2 gaya aksial terfaktor
maksimum yang bekerja pada komponen struktur kolom tidak
boleh melebih dari persamaan Aq.F. /10, bila P, lebih besar maka
perhitungan menggunakan SRPMM.
Ay F,'
o <P,
500 mm .500 mm .30 MPa
10

750000 N < 1093422,80 N
perhitungan tulangan lentur
menghitung kontrol kelangsingan kolom

P,(akibat beban gravitasi)

< 3835080 N

P,(akibat beban gempa)
Keterangan :
Bd = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum terhadap rasio
beban aksial total terfaktro maksimum.

Maka :

g= P,(akibat beban gravitasi)
pd = P, (akibat beban gempa)
ﬂd — Pmax(114)

Pmax (gempa)
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1093422 80 — 09

1214486 60 ’
Kolom (50 x 50 ) mm?

04xE.x Ig
Elk =———=

1+ Bd

0,4 x 4700 V30 x (=5 50.50%)

Elkc = 12
1+0,9

Elk =28222223009 Kg.cm?
(SNI1 03-2847-2013 pasal 10.10.6.1)

Balok induk memanjang (30/40) mm?

O,4xECng
Elp = ———=
1+ p4d
04x4700v 0x (55.30.403

1+ 0,91422368
Elb = 8606880540 Kg.cm?

(SNI 03-2847-2013 pasal 10.10.6.1)

Balok sloof (30/40) mm?

04xE.x1I
Els=—"-—"2-"9
1+ pd
0,4 x4700+v30x 30.403
Els = (12 )

1+ 091422368
Els = 8606880540 Kg.cm?

(SNI 03-2847-2013 pasal 10.10.6.1)
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Selanjutnya, menghitung faktor panjang tekuk kolom (k) dengan
persamaan sebagi berikut :

Kekauan kolom atas
> (%) kolom atas

Yag=
El El El El
(T)m + (T)Bl + (T)S1 + (T)51
2
> (2822223330;359. cm ) kolom atas
Ya= (9303663817 Kg. cmz)
6000 mm
Ya=1,63
Kekauan kolom bawah
El
> (T) kolom atas
Yph =
El EIl EIl El
(T)31 + (T)B1 + (T)S1 + (T)Sl
_ 28222223009 _ 3955
"~ 9303663817

Selanjutnya digunakan nomogram untuk menentukan nilai faktor
kekakuan kolom (k)
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Hinged

Kolom Bergoyang (Sway)
Z;—’cms
14
Z—;Emus
o _re —
1000 F23 ~ 1000
50.0 o I — 500
300 + s0 ~ 300
20.0 + 40 — 200
10.0 + 30 — 100
80— ) - 80
7.0 - 70
6.0 — - 60
50 ¥, K Ya - 50
4.0 + 20 — 40
30— J / I
- 1 -
2.0 r — 20
| + 15 I
10— - 10
= 1 L
1 ] B
gl Y L o

Hinged

Fixed

Dari nomogram diatas didapatkan nilai k = 1,61
Menghitung jari-jari inersia (r)

r = 2
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\/% x 500 x 5003
r =
5002

r = 144,38 mm

Kontrol kelansingan
A= krﬂ < 22 ( pengaruh kelangsingan diabaikan)
1,3.6000
=———<
115,47 —

A=6755<22
Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 10.10 maka kolom
termasuk kolom langsing.

Peninjauan kolom akibat momen arah X (M33)
Berdasarkan output analisis menggunakan program SAP2000
diperoleh hasil gaya dalam arah X sebagai berikut:
Akibat kombinasi beban gempa (1D + 1Ex + 0,3Ey + 1L)
Mys = 75446800 N
Mos = 84360000 N
Akibat kombinasi beban gravitasi (1D + 1L + 0,5Lr)
Muns = 45984700 N
Mans = 54087500 N
Menghitung niali P (kritis) pada kolom
w2, EIl
k.1,
b w2.28222223009
° 1,3.6002
P, = 480963,51 N

c

YP.=nxP,
Y'P. = 56 x480963,51 x 10
YP. = 269339563Kg

B, =nxP,
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YP, = 56 x 109342,2
YP, = 612316768 Kg

Menghitung faktor pembesaran momen (&)

1
§s=——>1
3R,
075 x SF.
i
%= _eimieres =
0,75 x 269339563

8s = 1,43496749 > 1 (0K)
Maka dipakai & = 1,44 yang digunakan dalam perhitungan
pembesaran momen.
Pembesaran momen kolom arah X (M33)
Pembesaran momen arah X (M33):
M; = My,s + 85. M
M; = 45984700 + 1,44 .75446800
M, = 154248405,4Nmm
M, = My, + 85. My
M, = 54087500 + 1,44.88477800
M, = 175141357,6 Nmm
Dalam 2 perhitungan pembesaran momen diatas digunakan hasil
terbesar yaitu 175141357,6 Nmm
Menentukan pperiy dari diagram interakasi
Dalam menentukan nilai ppeny Untuk kebutuhan tulangan lentur
kolom dignakan diagram interaksi berdasarkan buku grafik dan
tabel perhitungan beton bertulang. Perhitungan yang dibutuhkan
dalam penggunaan diagram interakasi adalah:
' _575 0,115
h 500
Sumbu vertikal :

Pu
" @.b.h.0,85.F.'

1093420,2

V= 0.65.500.500.0,85.30

v
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v=0,264
Sumbu horizontal :
h = M,
" @.b.h?2.0,85.F.
175141357,6

~ 0,65.500.5002. 0,85.30
h = 0,08236943
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15_20_25_30_35 / 400 d'/h = 0,10

NE
19 N\ NN f‘:’ N &nmd:hwm
s AN Ay=A,=02Al  Alt=p-A,
E \ = \u 0254, ,, FH2A
17 AN % AN
AN N 'IILI IA-- A l 5
1,6 ) \ \\'-? yO,‘.’SA.,., ‘fg gs
NN j h L 20 08
* R R T g
BN AN AR AT AT AR ® 1%
A \l\\ \ ‘ \ \ N
Y VIR e
s 3 7))
AN AVNNANNAAN KA e
NN ‘ \ pada Aska tekan (f,)
NARN \ \X \ Il pada Aski tarik
R WER i 1)
s 10 NN ; \ A\ m "',ﬂ:’;ﬁ% :li))
i N O\ N V pada Aski tark _ (£)
LR A AN AT A prcn Ak o
3 3 DR
< | )
i?“ 08 \ \ 5 i\\\‘ \
= A W\ Mo |
3 N
06 ) % AV \
ol1\}’ LLTAVAVANAAY \
05 8 0.54
. 05 ||
", I i
I// [I7T HEL
LAY
8721 /
4 / / A/ 0.’.
V/V/
VIV, /
77y
/ /v
f/[
103 04 05 06 07 08

r, =35 0,85 jadi 0,81




350

Maka didapatkan pperiu = 0,03
Selanjutnya dihitung Luas tulangan lentur yang dibutuhkan.

Ay perlu = Pperiu X bxh
Ag perlu = 0,03 x 500 x 500

As perty = 7500 mm?
Dipakai tulangan D25, maka Luas tulangan :

1
Luas tulangan = 75X d?

1
Luas tulangan = 75X 252

Luas tulangan = 490,625 mm?
Jumlah tulangan lentur pasang :

n= As perlu
Luas tulangan D25
_ 7500 mm?
"= 490,625 mm?

n = 15,29~ 16 buah
Luas tulangan lentur pasang :

1 2
As pasang =N X (Z xmwxd )

1
As pasang = 16 x (Z xnx252)

As pasang = 7850 mm?

Kontrol tulangan :

Aspasang > Asperlu
7850 mm? > 7500 mm? (MEMENUHI)
Mencari emin dan eperiy

B,
P, =——
" 0,65
P, = 10934202 _ 1682188,92 N
" 065 ’
M
M, = —
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_ 175141857,6 Nmm _ 01482425 N
n= 0,65 B ’
M,
Eperlu = P

2694482425 N
Cperiv = T168218892 N
€peru = 160,1777159 mm = 16,02 cm
emin = (15,24 + 0,03h)
emin = (15,24 + 0,03.500)
emin = 30,24 mm
Cek kondisi balance

Cek kondisi balance

ES =gy

Syarat :

— 5 =f}.

1
d = b — decking — @sengkang — 5 @ tulangan lentur

1
d=500—40—8—5.25
d =439,5mm

, 1
d = decking + @sengkang — 2 @ tulangan lentur
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, 1
d =4O+8_E'25
d'=60,5mm

1
d" = b — decking — @sengkang + > @ tulangan lentur —1/2 b
d" =400 -210,5

d" = 189,5 mm
¥ - 600
» 7 600+F, "
X, = 600 439,5
b7 600+400 7
Xp = 263,7mm
Ap =P Xp

A, =0,85.263,7 mm

Ap = 224,145 mm

Cl = A, .(F,—085F)

Cs = 7850. (400 — 0,85.30)

Ce =2941316,122 N

C.=085F.b.p X,

C/ = 0,8530.500.0,85.263,7

C. = 2857848,75 N

T = A, .E,

T = 7850.400

T =3141592,654 N

W =0->P,=C.+Ci—T

P, = 2857848,75 + 2941316,122 N — 3141592,654N
P, = 2657572,218 N

M, =ci(d—d"-1/2 ab)+C,(d-d" — d')+T.d"

M,

= 2857848,75 N(439,5

—189,5- 1/2.224,145)+2941316,122 (439,5 - 189,5 — 60,5)
+ 3141592,654 .439,5 = 1546887146 Nmm

M, = 1546887146 Nmm
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eb = Pb

_ 1546887146
b = 3657572218
e, = 582,07

KonKontrol kondisi :
e min < ¢ perlu < e balance (Tekan menentukan)

Make min < € perlu > e balance ( Tarik menentukan)
30,24 < 160,02 < 582,07 (tekan menentukan)

Kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan
Kontrol Kondisi tekan menentukan

i |

[ 1 | e<eb
d
_;l I__| _-| |:L 160,02 < 582,07
K : P>Pb
T |"4| [J— ges<gy —® fs <fy
S _f-: = 0.03

Mencari nilai x

a =0,54d
0.85.x =0,54.439,5
X = 279,21 mm

Mencari nilai a
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a=0,85x

=0,85. 279,21

= 237,33 mm
Syarat gs < gy —» fs < fy
£s = (% - 1) .0,003

- (2 1) oo

= 10,0017
fs = (%— 1).600

= (37557 ~ 1) 600

= 344,44 Mpa

(¥
&= (ES)

_ ( 400 Mpa )

200000 MPa

= 0,002
Kontrol :
€s < gy
0,0017 < 0,002 (OK)
fs < fy

344,44 MPa < 400 MPa (OK)
Ci = Ay .(F, — 0,85 F))

C. = 7850. (400 — 0,85 .30)

Cl = 2941316,122 N
C.=085F.b.Bx

C. = 0,85 30.500.0,85.279,21
C. = 3025957,5 N

T = 4, .F,

T = 7850 .400

T = 3141592,654 N
YW=0->P=C.+C,—T

P =3025957,5 N + 2941316,122 N — 3141592,654N
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P =2825680,968 N

Syarat :
P > Pb
2825680,968 > 2657572,218 (OK)

Mnrerpasang = Co(d — d"-1/2 ab)+Cy(d - d" — d') + T.d"
MnTerpasang

= 3025957,5 N(439,5

—189,5- 1/2.224,145)+2941316,122 (439,5 - 189,5 — 60,5)

+ 3141592,654 .439,5 = 1570073966 Nmm

MNrerpasang = 1570073966 Nmm

Syarat :
MnTerpasang > Mn
1570073966 Nmm > 269448242,5 Nmm

Peninjauan kolom akibat momen arah Y (M22)
Berdasarkan output analisis menggunakan program SAP2000
diperoleh hasil gaya dalam arah X sebagai berikut:
Akibat kombinasi beban gempa (1D + 0,3Ex + 1Ey + 1L)
Mys = 75087000,00 N
Mys = 88477800,00 N
Akibat kombinasi beban gravitasi (1D + 1L + 0,5Lr)
Mins = 542300,00 N
M2ns = 862200,00 N
Menghitung niali P (kritis) pada kolom

w2, EIl

k.1,>
b w2.28222223009

¢ 1,3.6002

P. = 480963,5053 N

c

YP.=nxP,
Y'P. = 56 x480963,5053 x 10
P, = 26933956,3 Kg
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B, =nxP,
YP, = 56 x 1093422,8
YP, = 6123167,68 Kg

Menghitung faktor pembesaran momen (J)

1
§s = ——5—2=1
1 _ ZPu
0,75 x S,
1
= __zmazeias__ =
0,75 x 21476448

8s = 1,44 > 1 (0K)

Maka dipakai & = 1,44 yang digunakan dalam perhitungan
pembesaran momen.

Pembesaran momen kolom arah Y (M22):

M; = My,s + 85. M

M, = 542300 + 1,44 .75087000,00N

M; = 153732104,1 Nmm

My = Myps + 85. My

M, = 862200 + 1,44.88477800,00N

M, = 181050266,79 Nmm

Dalam 2 perhitungan pembesaran momen diatas digunakan hasil
terbesar yaitu 181050266,79 Nmm

Menentukan pperiu dari diagram interakasi

Dalam menentukan nilai ppeny untuk kebutuhan tulangan lentur
kolom dignakan diagram interaksi berdasarkan buku grafik dan
tabel perhitungan beton bertulang. Perhitungan yang dibutuhkan
dalam penggunaan diagram interakasi adalah:

T_605_ 4121
h 500
Sumbu vertikal :

1093422,8
v

~ 0.5.h.0,85.F



B 510060,70
"~ 0,65.500.500.0,85.30
v =0,264
Sumbu horizontal :
h = My
"~ @.b.h?2.0,85.F.’
181050266,79

v

~ 0,65.400.4002. 0,85.30
h = 0,08738474
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15_20_25_30_35 / 400 d’/h = 0,10
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Maka didapatkan pperiu = 0,03
Selanjutnya dihitung Luas tulangan lentur yang dibutuhkan.

Ay perlu = Pperiu X bxh
Ag perlu = 0,03 x 500 x 500

As perty = 7500 mm?
Dipakai tulangan D25, maka Luas tulangan :

1
Luas tulangan = 75X d?

1
Luas tulangan = 75X 252

Luas tulangan = 283,528737 mm?
Jumlah tulangan lentur pasang :
n= As perlu
Luas tulangan D16
7500 mm?

~ 283,528737 mm?
n = 14,1079~ 16 buah
Luas tulangan lentur pasang :

1 2
As pasang =N X (Z xmwxd )

1
As pasang = 16 x (Z xnx252)

A pasang = 7853,9816 mm?
Kontrol tulangan :

n

As pasang > As perlu
7853,9816 mm? > 7500 mm? (MEMENUHI)
Mencari emin dan eperiy

B,
P =——
" 0,65
P, = 10934228 _ 1682188,92 N
" 065 ’
M
M, = —
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_ 181050266,79 Nmm
no 0,65
M,
e = —
perlu Pn
_ 278538872 N
®periv = 1682188,02 N
eperty = 165,581 mm = 16,56 cm
emin = (15,24 + 0,03h)
emin = (15,24 + 0,03.500)
emin = 30,24 mm
Cek kondisi balance

= 278538872 N

Cek kondisi balance

Syarat :
ss=gy —K=fy

1
d = b — decking — @sengkang — 5 @ tulangan lentur

1
d=500—40—8—5.25
d =439,5mm

, 1
d = decking + @sengkang — 2 @ tulangan lentur
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, 1
d =4O+8_E'25
d'=60,5mm

1
d" = b — decking — @sengkang + > @ tulangan lentur —1/2 b
d" =400 -210,5

d" = 189,5 mm
¥ - 600
» 7 600+F, "
X, = 600 439,5
b7 600+400 7
Xp = 263,7mm
Ap =P Xp

A, =0,85.263,7 mm

Ap = 224,145 mm

Cl = A, .(F,—085F)

Cs = 7853.(400 — 0,85.30)

Ce =2941316,122 N

C.=085F.b.p X,

C/ = 0,8530.500.0,85.263,7

C. = 2857848,75 N

T = A, .E,

T = 7853 .400

T = 3141592,654N

W =0->P,=C.+Ci—T

P, =2857848,75 N + 2941316,122 N — 3141592,654N
P, = 2657572,218N

M, =ci(d—d"-1/2 ab)+C,(d-d" — d')+T.d"

M,

= 2857848,75 N(439,5

—189,5- 1/2.224,145)+2941316,122 (439,5 - 189,5 — 60,5)
+ 3141592,654 .439,5 = 1546887146 Nmm

M, = 380315991,9 Nmm
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M,
e, = —
3803159919 N
€p

= 2657572,218N
ep = 582,06777
Kontrol kondisi :

e min < e perlu < e balance (Tekan menentukan)

e min < e perlu > e balance (Tarik menentukan)
30,24 > 165,581 < 582,06777 (tekan menentukan)
Kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan
Kontrol Kondisi tekan menentukan

As (Po As .
i l

[ | e<eb
| =+
aink |~1 165,581 < 582,06777
Ss-c.tyi [‘ J _ P>Pb
i ' o
| :.:[: fe=oe es < gy —® fs < fy

Mencari nilai x
a =0,54d
0.85.x =0,54.439,5
X = 279,21 mm
Mencari nilai a
a=0,85x

=0,85. 279,21



=237,33 mm
Syarat es < gy —» fs < fy

es=(2-1).0,003
(x ) !
=(439'5 —1).0,003

279,21
=0,0017

fs =(%—1).600

= (37557 ~ 1) 600

= 344,44 Mpa
- (v
&= (ES)
_ ( 400 Mpa )
~ \200000 MPa
= 0,002
Kontrol :
€S < gy
0,0017 < 0,002 (OK)
fs < fy

344,44 MPa < 400 MPa (OK)
Ci = Ay .(F, — 0,85 F))

C. = 7853.(400 — 0,85 .30)
C = 2941316,122 N
C.=085F.b.px

C. = 0,85 30.500.0,85.279,21
C. =3025957,5 N

T = 4} .F,

T = 7853 .400

T = 3141592,654 N
SV=0->P=C.4+C.—T

P =3025957,5 N + 2941316,122 N — 3141592,654 N

P = 2825680,968 N
Syarat :

363
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P > Pb
2825680,968 N > 2657572,218N (OK)

Mnrerpasang = CC’(d —d"-1/2 ab)+Cy(d-d" — d’) +T.d"
Mnrerpasang = 3025957,5 N(439,5
—189,5- 1/2.224,145)+3025957,5 (439,5 - 189,5
—60,5) + 3141592,654 .439,5

= 1570073966 Nmm
Mnrerpasang = 1570073966 Nmm
Syarat :
MnTerpasang > Mn
1570073966 Nmm > 278538872 Nmm

Berdasarkan peninjauan momen kolom arah X dan arah Y, maka
di gunakan lentur terbesar sesuai peninjauan momen kolom arah Y
atau arah X sebesar 16D25

Cek dengan program PcaColoumn

Semua output mngenai perhitungan dimasukkan ke dalam analisis
PcaColoumn.

Mutu beton (F.") =30 MPa

Mutu baja tulangan (Fy") =400 MPa

Modulus elastisitas = 200.000 N/mm?

pl =0,85

B kolom =500 mm

H kolom =500 mm

Mt = 64000000 Nmm

Mnb = 64000000 Nmm

P. (kombinasi ultimate) =1093422,8 N =1093,423 kN

Tulangan kolom pasang =16D25
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Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities:

Pu Mux Muy fMnx fMny
kN kN-m kN-m kN-m N-m fMn/Hua
1083.0 175.0 181.0 321.4 332.4 1.836

Berdasrkan output dari PcaColumn
Mux =175Kn-m <Mnx =321,4 kN-m
Muy =181,1Kn-m < Mny =332,4 KN-m
Maka perencanaan dipasang tulangan kolom sebanyak 16D25
Presentase tulangan terpasang :
Aspasang =16x (1/4xnxd2)
= 7853,98 mm?

Cek persyaratan :
Luas tulangan terpasang

x 100%

% tulangan

Luas bruto penampang kolom

7853,98 mm?
——— x100%
500mm x500mm

3,142% < 8%

Kesimpulan : Jika kapasitas momen yng dihasilkan oleh program
analisis PcaColumn lenih besar dibandingkan momen ultimate
Perhitungan SAP 2000, maka perhitungan kebutuhan tulangan

(see user's manual for notation)
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kolom memenuhi dalam artian kolom tidak mengalami
keruntuhan.
Perhitungan tulangan geser

} e

M

_— .-

Vu

—Geser
/" kolom

£y

Vi

S SN

Mnnu lht‘l
* Py _ M'—

e Wz M t M.
Mnt = 252000000 Nmm
Mo = 252000000 Nmm
_ Mnt + Mnb
j = —
Ly
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.5)
Dimana :
Mt : Momen nominal atas kolom
Mo : Momen nominal bawah kolom
_ My,
oMy = =
M. = 252000000 Nmm
(p nt — 0,85
oM, = 296470588,2
My
oMy, = Tn
Vo = 252000000 Nmm
(p nb — 0,85

oM,;, = 296470588,2
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_ Mnt + Mnb
= —
Ly
v 296470588,2 + 296470588,2
u =

6000
V, = 98823,52943

Syarat kuat tekan beton

Nilai \/FC’ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa sesuai
dengan peraturna SNI 03-2847-2013.

25
F/ < ?N/mm2

25
V30 < ?N/mm2

5,477225575 < 8,333333333N/mm? (MEMENUH]I)
Kekuatan geser pada beton :

V.=0,17.[1+ N MWE . b,.d
¢ 14.4,) V™

V= o017 (1 N 1093,423
¢ e 14.500.500
V. = 204679,378

Kuat geser tulangan geser:

) .1v30.500.439,5

1
Vs min =§xbxd

1
Vs min = gx 500 x 439,5

Vs min = 73250 N

Vs max :%x\/l?c’xbxd

Vs max = %x v30x 500 x 439,5
Vs max = 401206,773

2 Vs max =§x\/F?xbxd

2 Vs max = %x V30x 500 x 439,5
2 Vs max = 802413,547 N
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Cek kondisi:
Kondisi 1 — Tidak memerlukan tulangan geser
1
Vu < E oV

98823,52943 N < 852564 N
(TIDAK MEMENUHI)
Kondisi 2 — Memerlukan tulangan geser minimum

1
85256,4 N <98823,52943 N < 1705129 N
( MEMENUHI)

Maka perencanaan penulangan geser kolom mengunakan kondisi
2 yaitu memerlukan geser tulangan minimum.

d
Smaks S 7 < 600 mm

d
Smaks S 7 < 600 mm

Smaks < T’ < 600 mm

Smaks < 109,875 < 600 mm
Digunakan spasi tulangan minimum 120 mm
Luas tulangan geser minimum
A __by.s
vmin — 3Fyl
2 500.120
v 3,400
Ay min = 50 mm?
Direncanakan menggunakan tulangan geser minimum @8 dengan
2 kaki, maka Luas penampan yang diperlukan yaitu:

Ay min = ZXmx d?x n kaki

Ay min =anx82x2

Ay min = 100,48 mm?
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Kontrol:

Ay = Aymin

50 mm? < 100,48mm? (MEMENUHI)
Cek persyaratn 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 (So) tidak
boleh melebihi beberapa persayratan berikut:
a. Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil yang
dilingkupi.

S, < 8x@lentur
120 <8x 16
120 <128 (MEMENUHI)

b. 24 kali diameter batang tulangan begel
S, < 24 x @lentur

120 <24 x 16

120 < 384 (MEMENUHI)

c. Setengah dimensi penampang kolom terkecil

So Slzx bw

120 < 5% 500

80 <250 (MEMENUHI)
d. So < 300mm

120 < 300 mm (MEMENUHI)

Kontrol syarat penulangan geser memenuhi, dan Spakai
menggunakan 120 mm . Maka dipakai sebesar #8 — 120 mm
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2. Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak tidak lebih
daripada 0,5 x So = 0,5 x 120mm = 60 mm dari muka hubungan
balok-kolom.

3. Spasi sengkang ikat pada sebarang penampang kolom tidak
boleh melebihi 2 x So = 2 x 80 mm = 160 mm.

Sehingga dipasang sengkang sebesar #8-120 mm sejarak 650 mm
dari muka hubungan balok-kolom

Perhitungan sambungan lewatan tulangan vertikal kolom
Bedasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.16.1, panjang lewatan
minimum untuk sambungan lewatan tekan adalah 0,071 x Fy’ x db,
untuk F,” =400 MPa atau kurang, tetapi tidak kurang dari 300 mm.

0,071 x Fy’ x dp > 300 mm
0,071 x 400Mpa x 25 mm > 300 mm
710 > 300mm (MEMENUHI)

Perhitungan panjang penyaluran tulangan kolom
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2.3, panjang penyaluran
untuk tulangan D25 harus ditentukan menggunakan persamaan:

la E Y.P, v
dy  \ 1,10/F/ (M)

dp
Keterangan :

Y, bila tulangan horizontal dipasang sehingga lebih dari 300 mm
beton segar dicor dibawah panjang penyaluran atau sambungan,
Y, = 13 . Untuk sitluasi lainnya¥; = 1,0

Y,: untuk batang tulangan dilapisi epoksi, batang tulangan spasi
ganda bahan seng dan epoksi, atau kawat dilapisi epoksi dengan
selimut kurang dari 3 dy, atau spasi bersih kuarang dari 6d,, ¥, =
1,5. Untuk semua batang tulangan dilapisi epoksi, batang tulangan
dilapisi ganda bahan seng dan epoksi atau kawat dilapisi epoksi
lainnya, ¥, = 1,2. Untuk tulangan tidak dilapisi dan dilapisi bahan
seng (di galvanis), ¥, = 1,0.
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¥,: untuk batang tulangan atau kawat ulir D19 atau yang lebih
kecil, ¥; = 0,8. Untuk batang tulanagn D22 dan yang lebih besar,
Y, = 1,0.

A : Bila beton ringan digunakan, A tidak boleh melebihi 0,75
kecuali jika F_; ditetapkan. Bila berat beton normal digunakan, A
=1,0.

Maka,

la F ZR7R" A

dpy  \ 1,1AJF/ (M)
dp

Iy 400  1.1.1

dy \1,1.1v30 '(%)

l
d—d = (39,5256) x 25

b
Id= 988,142 ~ 1000 mm
Maka digunakan panjang penyaluran sepanjang 1000 mm.

TUMPUAN
ATAS

IGAN TUMPUAN
NOTASI LAPANGAN BAWAH

KOLOM K2

50X 350

500

L

500

L

500

_

500

'3
iy

500

'3
7

500

DIMENSI

500 X 500

500 X 500

500 X 500

TULANGAN LENTUR

16D 25

16D25

16D 25

SENGEANG

@8 - 120

@8- 120

@8 -120

SELIMUT

40 mm

40 mm

40 mm
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5.5 Perhitungan Pondasi

Perencanaan pondasi tiang pancang meliputi daya dukung
tanah,daya dukung pondasi, penentuan jumlah tiang pondasi,pile
cap dan penulangannya.

Denah pondasi yang Ditinjau
Denah titik pondasi yang di tinjau adalah As D3 di
tunjukkan pada gambar sebagai berikut

& ¢ ® 0 6 ©
O
@,
@ B i
© i
o L LT
© o B
O 3 fi fit 3 {3 i fit fif

Gambar 5. 10 Denah Pondasi Tiang Pancang

Pembebanan pada pondasi yang di direncakan berasal dari beban
kolom yang dimasukkan sebagai input data untuk program SAP
2000 v 14.2 yang menghasilkan output berupa gaya-gaya dalam
yang bekerja pada pondasi (reaksi perletakan pada joint tumpuan).
Pekerjaan Penyelidikan Tanah

Uji bor : Berupa Grafik bor log beserta tabel data hasil pengujian
berupa jenis lapisan tana, ketebalan masing-masinh lapisan tanah,
nilai SPT, dan kedalaman muka air tanah.
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Spesifikasi Pondasi Tiang Pancang

GPerencanaan Pondasi tiang pancang menggunakan spesifikasi
produk dari PT. Wijaya Karya Beton.

Data klasifikasi pondasi tiang pancang yang digunakan sebagai
berikut :

Tabel 5. 4 Brosur tiang pancang

OUTER WALL LENGTH CLASS PC WIRE CONCRETE CALCULATED ALLOWABLE NOMINAL
DIAMETER | THICKNESS (m) AREA BENDING AXIAL LOAD WEIGHT
(mm) DIA NOS (em2) MOMENT (T.™m) (TON) (kg/M)
{mem) CRACK [ uLT
A 7 6 2.5 4.7 75
300 60 713 8 7 12 452 3.5 7.0 70 119
C 7 16 4.0 9.0 65
A 7 8 3.5 6.9 95
350 65 715 B 7 14 582 5.0 9.6 90 15
C 7 20 6.0 115 85
A 7 m 55 9.4
00 L FATH g L 266 Lo 2 1o ] 199
C 9 16 9.0 189 12
A 7 12 7.5 124 150
450 80 7-16 8 7 24 930 11.0 21.3 140 242
C 9 20 12.5 260 135
A 7 14 10.5 15.7 185
500 % 7-16 B8 7 30 1159 15.0 29.5 175 301
C 9 24 17.0 351 170
A 7 13 17.0 23.6 250
600 100 7-16 B8 9 26 1571 250 46.2 240 408
C 9 34 29.0 60.2 230
1. Pondasi Kelas =B
2. Diameter tiang pancang luar (DL) = 400 mm
3. Panjang tiang (H) =8-10m
T
4. Luas penampang Beton (Ab)= " d*=0,126 m
5. Luas Selimut (Ap) =mdH=151m
6. Fc’ tiang pancang = K500 kg/cm = 41,5 Mpa
7. F¢’ pile Cap = k350 kg/cm = 30 Mpa
8. Fy bajatulangan =400 Mpa

Perhitungan Spesifikasi Daya Dukung Tiang Pancang
Terhadap Bahan
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_ey.Wr.H
u="gr¢
(Sumber: ENR Formula, Foundation Analysis And Design:
Joseph E. Bowles, RE., S.E)

dimana: eq = efisiensi hammer.
Wr = berat hammer.
H = tinggi jatuh.
S = penetrasi perpukulan.
C = konstanta.

Untuk drop hammer =» C = 2,54 cm.

Tabel 5.3 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 :

B

o usmsmwmnhn ®—_=

TAI JUWEI MACHINER'

5

EEBRE RSB Technical Data

Sehingga dapat diperoleh nilai :

eH = 0,85 (tabel 5.3)

WR =188T

H = 0,585 m

S =0,5 m (dari data tanah N-SPT)

C =0,0254 m
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Qup  =115Ton (brosur tiang pancang kelas B)

_0,85.18,8T.0,585m

Qu= s roozsam 202 T
Qup > Qu
15T > 91.025T

Sehingga allowable axial load oleh tiang pancang kelas B masih

memenuhi dan aman, apabila dilakukan proses pemancangan

menggunakan hammer dengan tipe JWDD 103

Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal

Pehitungan daya dukung tiang pancang tunggal ditinjau

berdasarkan kekuatan bahan,N-SPT.

o 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

e 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 30 meter di tunjukkan pada gambar berikut
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Gambar 5. 11 Data NSPT sampai kedalaman 30 meter

Data nilai N-SPT dengan kedalaman tanah -30 meter adalah
sebagai berikut.
N1 = nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 4D di bawah tiang.
= (42+37)/2 =39,5
N2 = nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 8D di atas tiang.
= (42+43+40)/3 = 41,67

Harga N rata-rata =
— N1+N2 _ 39,5+41,67
Np/s = =

T2

= 40,585
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Daya dukung ultimit
Ro = (Ro+ Rr)
Ra= Daya dukung vertikal yang di ijinkan (ton)
Rp= Daya dukung terpusat tiang (ton)
Rf = Gaya geser dinding tiang (ton)
n = Faktor keamanan
Ra=qdx A

=& .
! Untuk tiang
| pancang hiasa
1 H
[
0 5 10 13

-

{Panjaug ekwivalen pemancangan ke dalam lapisan pendukung‘]
Driameter tiang 4

(Panjang Ekuivalen) _ (2) _ (8 X 40 cm) _160cm _
Diamter tiang 2 2 40cm

Maka di dapatkan dari grafik nilai % =18
04 =18N x 40,5 = 729ton/m?
Ra = qa X A = 729ton/m2 x =~ = 91,4 ton

Rf = Uxxlifi
3,14x 0,4 x 158,8
199,5 ton
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Ketebal fi
No | Depth ? € a. an Karakteristik tanah N ! 5 |1ifi (t/m)
lapisan li (m) (ton/m?)

1 0 0 - 0 0 0
2 2 2 Lanau berlempung 13 6 12
3 | 2m-10m 8 Pasir Berlanau 16,75 3,35 26,8
6 |10m-30m 20 Lanau berlempung 26,8 6 120

z 30 158,8

Maka :

Ra = in (Rat+ Rr)

_1

Ra ==(91,4 + 199,5)

3

Ra = 96,97 ton
Perbandingan hasil hitungan nilai daya dukung tiang pancang
(Kuat bahan dan NSPT) diambil nilai daya dukung yang terkecil

(berdasarkan N-SPT) yaitu Q= 96,97 ton

Perhitungan Tiang Pancang dan Pile cap
A. PERHITUNGAN TIANG PANCANG

Struktur pondasi direncanakan mampu menahan berbagai
pembenan berupa beban mati, hidup, dan gempa dengan kondisi
maksimum. Gaya-gaya yang diterima pondasi untuk beberapa
kombinasi terbesar di tunjukan pada tabel

Tabel 5. 5 aya-gaya Terfaktor output SAP 2000 v 14.2

NO Kombinasi pembebanan P (ton) Mx (tm) | My (tm)
1 1D +1L 101,1053 1,71961 | 1,17317
2 1,2D+1EX+0,3Ey + 1L 159,85 2,07338 | 13,73778
3 1,2D+0,3Ex + 1Ey + 1L 148,34 5,04512 | 8,89282
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Gambar 5. 12 Denah tiang pancang

- 700

Gambar 5. 13 Gaya yang bekerja pada Pondasi Tiang Pancang

Perkiraan kebutuhan tiang tanpa effisiensi

_ Pu _ 159,85
Qall 96,97

= 1,65 =~ Dipakai 2 Tiang
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Jarak antar as tiang pancang kelompok (pile group) adalah :
a. Syarat jarak tiang (jarak antar as tiang)
25D <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>1,25D
s> 1,25 x 400
s> 500
maka di ambil 625 mm

konfigurasi struktur pondasi tiang pancang Yyang ditinjau
ditunjukan pada gambar aa. Sebagai berikut

1250
i I
0|
(9]
— w
o
3
.’/ n X\. ;
\\_7_"7_/ o
(3]
<o
1 !

Lx

Dari perhitungan sebelumnya, direncanakan dimensi penamapang
pile cap pada gambar yaitu
p = 2500mm
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1= 1250 mm

t=700 mm
Berat sendiri pile cap adalah : W1 =ybVp = 24 x
2,5x1.25x0,7=5,25 Ton
Berat sendiri tiang adalah : W2 = yb.Vt = 2,4x0,1256x30 = 9,04ton

A. Kontrol Gaya yang Bekerja pada Tiang Pancang
Pu=159,95 Ton
YPv=Pu+wl+w2=159,95ton+5,25 Ton +9,04ton = 179,40

_ ® ((a—1)xb+(b-1)xa
Eff=1 — W ( axb )
Keterangan
a = jumlah tiang dalam satu 1 kolom =1
b = jumlah tiang dalam 1 baris =2
D = diameter tiang pancang =400mm
S = jarak antar tiang = 1500 mm
D 400 o
@ = arc tan S -arc tan (m) =14,93
Maka :
Eff =1 — 14,93° ((1—1)x 2+(2-1)x 2) =0.966
90° 1x2 !

Pijin=Pall = Eff x Q all = 0,834 x 96,97 = 93,71ton
P group =2 x 93,71 ton = 187,43 ton

Kontrol Keamanan :

P group = }:Pv

187,43 ton = 179,40ton (Aman)

B. Kontrol Beban Maksimum (Pmaks) Tiang Pancang

Kontrol beban maksimum yang 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. 14 Susunan Tiang Terhadap Titik Pusat Penampang

SUSUNAN TIANG TERHADAP TITIK PUSAT PENAMPANG

Banyak tiang (n) =2

Banyak tiang dalam satu kolom (a) =1

Banyak tiang dalam satu baris (b) =2

Jarak As kolom ke as pondasi arah y (Ymaks) =0,625m
Jarak As kolom ke as pondasi arah x (Xmaks) =0,625m

Y y?= (-0,6252 + 0,625?) =0,4m

Y x2= (-02+0? =0m

Perhitungan gaya Pmaks dan Pmin pada pondasi tiang adalah

sebagai berikut.
P _ E MyxX MxXY

n — XX2 T xy?

Kondisi maksimum akibat kombinasi (1,2D+1,6L+1Qx+0,3Qy)

SP  MyxX & MxxY

P ==+ +
tekan maks n X2 Ty?
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_ 159,85 ton

13,73tonx0 2,073tonx0,625

2
Prekan maks= 80,25

MyxX
X2

P
Ptekan min= 'y +

_ 159,85 ton

0 0,4

MxxY
Ty?

13,73tonx0 2,073tonx0,625

2
Ptekan min= 76,73

Pmax = 76,825 + 1,67 + 6,865 = 80,25 ton < Pjjin= 93,71(Aman)

0 0,4

C. 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
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=500~

—~—700—

farf-mteal

- BIDANG KRITIS

2500 l

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 +2) AVFC bad

Ve = 0,083 (ﬂ +2) AVFC bad

Ve = 0,332 VFC' by
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
'BC 500 =1
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d =H-ts
=700 — 75-(1/2 x 19) = 616,5mm
bo =2 x (B+d)

=2 x (500+650,5) = 4462 mm
1. Vc=017 (1 n %) AVFC byd

Ve =017 (1 + %) 1 xv30 x 4462x616,5 = 7671643,74N
2. Vc=0,083 (% + 2) AVEC bod

40 x 650,5
4602

Ve = 0,083 x(
= 223312619 N
3. Ve = 0,33AVEC byd

n 2) x1xv30 x 4462 x 6165

Ve = 0,33 x1V30' x 4462 x 616,5 = 430239767,4 N

Maka nilai V¢ terkecil yang diambil = 223312619 N

Beban maksimum yang diperhitungkan untuk geser pons dari
kolom ke pilecap adalah kombinasi maksimum. Besarnya
gaya dalam yang bekerja pada titik yang ditinjau As
Gaya-gaya Terfaktor Output SAP 2000 pada Pilecap Pondasi.

NO Kombinasi pembebanan P (ton) Mx (tm) | My (tm)
1 1D+ 1L 101,1053 1,71961 | 1,17317
2 1,2D + 1EX +0,3Ey + 1L 159,85 2,07338 | 13,73778
3 1,2D+0,3Ex+1Ey + 1L 148,34 5,04512 | 8,89282
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Persitiwa geser pons dapat dicegah dengan dipenuhinya
persayaratan :

Pu < QVc

1598500 <0,75x 223312619 N

1598500 < 167484464,3N (Aman)

Maka ketebalan dan ukuran pile cap mampu menahan gaya
geser akibat beban reaksi aksial kolom.

D. 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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Gambar 5. 15 Bidang kritis akibat pons dari tiang pancang ke pile cap

_ 400

,BC = m =1
d = H-ts

=700 — 75-(1/2 x 19) = 616,5mm
bo =2x(1/ArDxd)

=2 X (/4 x T x 400 x 616,5) = 386730,1 mm
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1. Vc=0,17 (1 +%)/1\/ﬁbod

Ve= 0,17 (1 n %) 1 xv/30 x 386730,1 x 616,5 = 664916004,2N
2.Ve = 0,083 (% + 2) AVEC bod

40 X 616,5

Ve= 0,083 ( 386730,1
= 223312619 N

3.Vc = 0,331 VFC' bod

n 2) x 1 x+/30 x 386730,1 x 616,6

Vc = 0,33 x 130" x 386730,1 x 616,5 =430239767,4 N
Maka nilai V¢ terkecil yang diambil = 223312619 N
Beban maksimum yang diperhitungkan untuk geser pons dari tiang
ke pilecap adalah Pmax dari tiang pancang. Peristiwa geser pons
dapat dicegah dengan dipenuhinya persyaratan :
Pu < 0@Vc

1598500 < 0,75 x 223312619

1598500 < 167484464,3 N (Aman)
Maka ketebalan dan ukuran pile cap mampu menahan gaya geser
akibat beban reaksi aksial dari pilecap.
B. PERHITUNGAN PILE CAP

Direncanakan :

P =2500 mm ts= 75 mm fc’ =30 MPA
L = 2500 mm DruLangan = 19 mm fy = 400MPA
T =700 mm Ap;=0,125 m?

E = 4700 x ,/fc = 25742,96 Mpa.
dx=700-75-(1/2 x 19) =615,5mm
dy= 700-75-19-(1/2x19)= 596,5 mm
Detail Elemen Pile cap
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Gaya yang bekerja pada pile cap dalam menerima beban kombinasi
di tunjukkan sebagai berikut.

Gambar 5. 16 Gaya yang bekerja pada Pile Cap

Pembebanan yang terjadi pada pilecap adalah :
Pile cap arah X

B bl =375 mm

b2 = 625 mm

b3 =250 mm
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Penulangan Pilecap Arah X
qu= berat pilecap = 1,25m x 0,7m x 2400 kg/m3 x 2,5m
= 5250 kg
P max beban tiang
= 80250kg
Momen yang terjadi pada poer
Mu =-Mq
=-qux¥xbl
=-5250 kg x %2 x 0,375 m
= 984,375 kgm = 9843750 Nmm

Mn =2 - 98‘;39750 = 109375000 Nmm
Rn

[
= 0,23 N/mm?2

Mn _ 109375000
bwd? 1250x 615,52
400
m=—LY - = 15,686
0,85x fcr  0,85x30

a) Mencari Rasio Tulangan

_ i _ _2mRn
p=_ [1 1
b = 1 [1_ \/1_2(15,686) (0,23)]
15,686 400
p = 0,00075
i — LA 14
pmin = 7 = 200 0,0035

b= 0,85x fc'x B 600
'[_) O,SEx 30%,835 ) (6?5%-5”) _
- (tamioon () s

400 600+400
p maks = 0,75 x pb = 0,75x 0,0325 = 0,04
pmin < p < p maks
0,0035 < 0,000745 < 0,024 (tidak memenuhi), maka
digunakan adalah p min = 0,0035

b) Luas tulangan yang dibutuhkan
Asperlu=pxbxd
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=0,0035x 1250 x 615,5

=2692,81 mm?
¢) Jarak antar tulangan
_ 025xmxD?xb _ _ 0,25x3,14x19%x 1250 _
= == =132mm
AS perlu 2692,81

Digunakan tulangan D19-100mm
Penulangan Pilecap Arah Y
qu= berat pilecap = 1,25m x 0,7m x 2400 kg/m3 x 2,5m

= 5250 kg
P max beban tiang

= 159850 kg
b1=1250mm — 250mm = 1000mm

b2=625mm
b3=1000mm-625mm= 375mm
Momen yang terjadi pada pilecap adalah :
Mu  =(-Mq+ Mp)
=[(-(qu x % bl) + (P x b3)]
= [-( 2625000kgmm) + (59943750 kgmm)]
= 62568750 Nmm

Mux _ 62568750 _ 595208333,3 Nmm

[
= 1,47 N/mm?

Mn _ 695208333,3
bwd? 1250 x 615,52
400
m=—LY - = 15,686
0,85x fcr  0,85x30

a) Mencari Rasio Tulangan

Mn
Rn

1 2m Rn

p=— [1 - [1-

p = 1 [1 _ \/1 _2(15,686) (1,47)]
15,686 400

p = 0,0038

pmin = == o 0,0035

b= 0,85x fc'x g 600
f O,SEx 3031:%7,835 ) (6%%;fY) _
- (o () s

400 600+400
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p maks = 0,75 x pb = 0,75x 0,0325 = 0,04
pmin < p < pmaks
0,0035 < 0,0038 < 0,024 (memenuhi), maka digunakan
adalah p = 0,0038

b) Luas tulangan yang dibutuhkan
Asperlu=pxbxd

=0,0038 x 1250 x 615,5

=2910,085 mma?
¢) Jarak antar tulangan
_ 025xmxD?xb _ _ 0,25x3,14 x19%x 1250 _

== =122mm

AS perlu 2910,085
Digunakan tulangan D19-100mm

Kontrol Diplacement

Data perencanaan :

Fc’ =425 MPa / K500
Fy’ =400 MPa

Fs' =240 MPa

E =302776,32 Kg/cm?
I =L r.d*

64
| =é ..0,4% = 0,001256 m*

3
K =02.E,.D 7+
3 3
K =0,2.28N.0,472=0,2.28.40,585.0,4 =
Kg Kg

= 14,28—= = 0,0014 —
cm m

Pigric =76,73Ton
B \VK.D/4EI = 1/14,28 .40/4.302776,32.126800
B = 0,0078cm™' = 0,78 m~!
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Mt
|m
,,,,,,, Mm
L
- “Px(cos Bx +sin fx)
= e Px(cosfx +sinfx
Y4 E 1B}
_K.P . —
=7 .8, , asumsi pergeseran normal § =1 cm
14,28~9 . 76,73 Ton
= cm .1=13,7Ton
0,0078 cm
13,7 Ton
y= .e7%0078x (05 0,0078.1 + sin 0,0078.1)

4.302776,32 C{(T% 125600 cm*.0,00783

y = 0,1898 x ¢ %0078
y=0,188cm <1 cm (OK)
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R\

TULANGAN POKOK

L19—100MM T 1
= r b i

/ [w] 1
o 4%
g 18
2 1 D19-100 -~ T I
SN Y T 8
\ il_)/ N b o
D19-100
= AA
. 625 J_ 1250 _I_ 625 _

Gambar 5. 17 Detail Penulangan dan potongan Pile cap

Dengan cara perhitungan diatas maka akan diperoleh
perhitungan struktur pondasi seperti tabel dibawah ini.
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Tabel 5. 6 Perhitungan struktur pondasi

Qall { Joint | Kombinasi pembebanan P (ton) Mx My P max | Mxmax [ My max
1D + 1L 72,3736 | 0,03674 | 0,63747

919352 | 12D +1EX+03Ey+ 1L | 895439 | 36476 | 797994 | 89,5439 | 6,18857 | 7,97994
12D +03Ex+ 1Ey+ 1L | 87,1926 | 6,18857 | 4,99309
1D + 1L 121,0422 | 0,19795 | 0,35762

919|354 | 12D + 1EX +0,3Ey + 1L | 1392592 | 348474 | 7,75427 | 139,3617 | 6,03863 | 7,75427
12D +03Ex+ 1Ey + 1L | 139,3617 | 6,03863 | 4,73572
1D + 1L 106,9472 | 1,11123 | 0,34994

91935 | 12D +1EX+03Ey + 1L | 131,166 | 351781 | 7,78922 | 132,7794 | 7,08026 | 7,78922
12D +03Ex+ 1Ey + 1L | 132,7794 | 7,08026 | 4,7605
1D + 1L 103,3959 | 0,50542 | 0,35701

91935 | 12D +1EX+0,3Ey + 1L | 1204472 | 463071 | 7,88152 | 121,1492 | 82136 | 7,88152
12D +03Ex+ 1Ey + 1L | 121,1492 | 82136 | 4,83663
1D + 1L 120,3708 | 0,30768 | 0,01925

919|357 | 12D + 1EX+0,3Ey + 1L | 1385882 | 4,77543 | 7,64553 | 138,6417 | 852372 | 7,64553
12D +03Ex+ 1Ey + 1L | 1386417 | 852372 | 4,65098




My max Jarak tiang | jarak tepi-as tiang | Dimensi (mm) | Muy (kgmm) [ Mux (kgmm)
1000 500 2500

7,97994 1300 600 1200 1205944725 | 543857425
1800 70
1000 500 2500

7,75427 1300 600 1200 184112167,5 | 83030977,5
1800 70
1000 500 2500

7,78922 1300 600 1200 175719735 79246155
1800 70
1000 500 2500

7,88152 1300 600 1200 160891230 72558790
1800 70
1000 500 2500

7,64553 1300 600 1200 183194167,5 | 82616977,5
1800 70

397
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Penulangan arah x

Mn

nm

m

pb

pmin

pmaks

6042860278

1,195561477

15,68627451

0,05323125

0,0035

0,003981200

0,039923438

922566416,7

1,82526952

15,68627451

0,05323125

0,0035

0,004739341

0,039923438

880512833,3

1,742067788

15,68627451

0,05323125

0,0035

0,004515058

0,039923438

8062087778

1,59505948

15,68627451

0,05323125

0,0035

0,004120835

0,039923438

917966416,7

1,816168561

15,68627451

0,05323125

0,0035

0,004714767

0,039923438




Penulangan arah x

p perlu As perlu |sperlu|Spakai| As pakai
0,0039812 | 3100558939 | 148 100 | 4561,592533
0,004739341 | 3690,999003 | 124 100 | 4561,592533
0,004515058 | 3516,326915 | 130 | 100 | 4561592533
0,004120835 | 3209,30648 | 143 100 | 4561,592533
0,004714767 | 3671,860302 | 125 | 100 | 4561592533
0,004691468 | 3653,715135 [ 125 100 | 4561,592533

399
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Penulangan arah y

Mn

m

m

pb

pmin

1339938583

2,651027624

15,68627451

0,05323125

0,0035

0,00701335

2045690750

4,047336762

15,68627451

0,05323125

0,0035

0,011081471

1952441500

3,862845965

15,68627451

0,05323125

0,0035

0,01052613

1787680333

3,536871021

15,68627451

0,05323125

0,0035

0,009558812

2035490750

4,027156373

15,68627451

0,05323125

0,0035

0,011020441

2025816333

4,008015835

15,68627451

0,05323125

0,0035

0,01096262




Penulangan arah y

pmaks p perlu As perlu |sperlu|Spakai| As pakai
0,039923438 | 0,00701335 | 5461,997037 | 84 50 9123,185066
0,039923438 | 0,011081471 | 8630,249911 | 53 50 9123,185066
0,039923438 | 0,01052613 | 8197,749965 | 56 50 | 9123,185066
0,039923438 | 0,009558812 | 7444,402749 | 62 50 9123,185066
0,039923438 | 0,011020441 | 8582,71935 | 54 50 | 9123,185066
0,039923438 | 0,01096262 | 8537,688712 | 54 50 9123,185066

401



402

T pv

Eff

P ijin

P group

kolom

3 Kondisi VC (N)

V¢ min (N)

@ VC

103,6316868

0,982517874

90,29339263

180,5867853

8332120,081

10371306,19

5391371,817

5391371,817

4043528,863

153,4494868

0,982517874

90,29339263

180,5867853

8332120,081

10371306,19

5391371,817

5391371,817

4043528,863

146,8671868

0,982517874

90,29339263

180,5867853

8332120,081

10371306,19

5391371,817

5391371,817

4043528,863

135,2369868

0,982517874

90,29339263

180,5867853

8332120,081

10371306,19

5391371,817

5391371,817

4043528,863

152,7294868

0,982517874

90,29339263

180,5867853

8332120,081

10371306,19

5391371,817

5391371,817

4043528,863

152,0465868

0,982517874

90,29339263

180,5867853

8332120,081

10371306,19

5391371,817

5391371,817

4043528,863
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Tiang Pancang

Kontrol

3 Kondisi VC (N)

Ve min (N)

@VC

Daya Dukung Tiang kelompok

Geser Pons dari kolom

Geser Pons dari pancang

739264864

248282748,3

4783478532

2482827483

186212061,3

AMAN

AMAN

AMAN

739264864

248282748,3

4783478532

248282748,3

186212061,3

AMAN

AMAN

AMAN

739264864

248282748,3

4783478532

248282748,3

186212061,3

AMAN

AMAN

AMAN

739264864

248282748,3

4783478532

2482827483

186212061,3

AMAN

AMAN

AMAN

739264864

248282748,3

4783478532

248282748,3

186212061,3

AMAN

AMAN

AMAN

739264864

248282748,3

4783478532

248282748,3

186212061,3

AMAN

AMAN

AMAN
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5.6 Kebutuhan Volume Pembesian (Bestat)
Berikut analisa hasil perhitungan volume pembesian:

Tulangan pile cap

TULANGAN

SISl Diameter

(mm)

Jarak (mm) |Berat (kg/m)

Jumlah

PANJANG TOTAL

(m) (KG)

BERAT TOTAL

Lonjor buah

TULANGAN SISI ATAS

D19 100 2,225565

D19 100 2,225565

25

25

TULANGAN SISI BAWAH

D19 100 2,225565

D19 100 2,225565

25

25

15753,92 35061,37296

TULANGAN PINGGANG

2D19 1,58

1313

Tulangan Sloof

TULANGAN (mm)

Diameter| Berat (Kg/m)| Jarak

PANJANG
TOTAL (m)

BERAT
TOTAL
(KG)

Lonjor
Buah

SLOOF 30X 40

TULANGAN UTAMA

D19 2,23

2970 | 6609,928

248

TULANGAN SENGKANG

Lapangan
P12
Tumpuan

@12

0,88776 150

0,88776 120

6454,8 |5730,313

538
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Tulangan kolom pendek

TULANGAN (mm) BERAT
PANJANG Lonjor
TOTAL
. TOTAL (m) Buah
Diameter| Berat (Kg/m)| Jarak (KG)
KOLOM 50X50(K2)
TULANGAN UTAMA
16 D25 3,85 - 2120 8168,625 177
TULANGAN SENGKANG
Lapangan
@8 0,39456 150 279,5 110,2795 53
Tumpuan
@8 0,39456 120 349,375 137,8494
KOLOM 40X40 (K1)
TULANGAN UTAMA
8D16 1,58 - 215 339,3216 18
TULANGAN SENGKANG
Lapangan
@8 0,39456 150 34 13,41504 ;
Tumpuan
?8 0,39456 120 42 16,57152




406

Tulangan Kolom

TULANGAN (mm) TOTAL
LANTA PANJANG BERAT LONJOR
Diameter Berat (Kg/m)| Jarak | TOTAL (m) | TOTAL (KG) (bh)
KOLOM 50X50(K2)
TULANGAN UTAMA
16 D25 3,85 - 5720 22039,875 | 477
TULANGAN SENGKANG
Lapangan
@8 0,39456 150 3368 1328,87808 632
Tumpuan
1 @8 0,39456 120 4210 1661,0976
KOLOM 40X40 (K1)
TULANGAN UTAMA
8D16 1,58 - 647 1021,12128 54
TULANGAN SENGKANG
Lapangan
@8 0,39456 150 405 159,7968 %6
Tumpuan
@8 0,39456 120 506 199,64736
KOLOM 50X50(K2)
TULANGAN UTAMA
16 D25 3,85 - 16480 63499,5 1374
TULANGAN SENGKANG
Lapangan
@8 0,39456 150 6315 2491,6464 1185
Tumpuan
5.5 @8 0,39456 120 7894 3114,65664
KOLOM 40X40 (K1)
TULANGAN UTAMA
8D16 1,58 - 910 1436,1984 76
TULANGAN SENGKANG
Lapangan
@8 0,39456 150 379 149,53824 37
Tumpuan
@8 0,39456 120 474 187,02144
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- Panjang penjangkaran kolom memakai 12D SNI
2847-2013 Pasal 12.5.1
=12xD=12x16 mm =192 mm

Detail panjang penjangkaran kolom

- Panjang lewatan kolom memakai 1 Iy = 1000 mm
pada perhitungan sebelumnya. Syarat SNI 2847-
2013 Pasal 12.15.1

| 1000 mm |

i [ | i

Tlﬁmm

‘ 160 mm ‘ 1000 mm
I

Sambungan Lewatan Tulangan Kolom

- Panjang sengkang kolom dengan tebal selimut 40
mm, maka untuk kolom K2 50 x 50 diperoleh
panjang sisi sengkang = 500 mm —80 mm =420 mm

420
—"
E D

™4
=t

Detail Sengngkang K olom

- Panjang kait sengkang kolom adalah 6D SNI 2847-
2013 Pasal 21.5.3.1, diperoleh 6 x 16 mm = 96 mm
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W35

Panjang kait sengkang kolom



Tulangan balok induk

409

TULANGAN (mm) ,
PANJANG BERAT Lonjor
Diameter|Berat (Kg/m)| Jarak |TOTAL(m)|TOTAL(KG)] Buah
Balok bentang 6 meter
TULANGAN UTAMA
D19 2,23 - | 14720,752| 24860574 1227
TULANGAN SENGKANG
Lapangan
@12 0,88776 150
Tumpuan 24906,4 | 22911,029 2076
@12 0,88776 120
Balok bentang 4,5 meter
TULANGAN UTAMA
D19 2,23 - 373,52 24860,574 32
TULANGAN SENGKANG
Lapangan
Tuf\:)ian 0,88776 150 845,632 | 22911,029 71
@12 0,88776 120
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Tulangan Balok Anak

TULANGAN (mm)

PANJANG BERAT Lonjor
Diameter|Berat (Kg/m)| Jarak |TOTAL(m)|TOTAL(KG)| Buah
Balok bentang 6 meter
TULANGAN UTAMA
D19 2,23 - 11353,04 | 24860,574 947
TULANGAN SENGKANG
Lapangan
@12 0,88776 150
Tumpuan 6960,8 | 22911,029 581
@12 0,88776 120
Balok bentang 4,5 meter
TULANGAN UTAMA
D19 2,23 - 373,52 | 24860,574 32
TULANGAN SENGKANG
Lapangan
Turﬁrlian 0,88776 150 845,632 | 22911,029 71
@12 0,88776 120
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Panjang penyaluran balok berkait diperoleh dari
perhitungan sebelumnya yakni lgn 400 mm dengan

panjang kait=12 D =12 x 19 =228 mm

= .
. - N

b L ¥
.‘ ¥ .. . [ X [3
) AR

[T s k

_ 400 mm |

Panjang Penyalnran b erkait

Panjang sengkang balok induk dengan ketebalan
selimut 40 mm, diperoleh 300 mm — 80 mm = 220

mm ; 400 mm — 80 mm = 320 mm

220
A

azo

Detail Sengngkang Balok
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- Panjang kait sengkang kolom adalah 6D SNI 2847-
2013 Pasal 21.5.3.1, diperoleh 6 x 12 mm =72 mm

J

%12mm

Panjang kait sengkang balok



Tulangan pelat tangga dan pelat bordes

413

TULANGAN (mm)

PANJANG BERAT Lonjor
Diameter|Berat (Kg/m)| Jarak |TOTAL(m)|TOTAL(KG)| Buah
pelat tangga dan pelat bordes
TULANGAN UTAMA
@12 0,89 - 31349,92 | 27831,205 2613
@8 0,39456 - 326,54 128,83962 28
Tulangan Pelat Lantai
PELAT LANTAI 2
Berat . .
] panjang total Jumlah Lonjor
Tipe Plat| Total
kg @12 @8 P12 @8
PlatA | 33431,29] 1508 84,125 126 8
PlatB | 5361,212| 208,5 | 124,6625 18 11
PlatC | 1292,013] 73,6 53 7 5
Tipe A
PELAT LANTAI 3
Berat . .
) panjang total Jumlah Lonjor
Tipe Plat| Total
kg P12 @8 @12 @8
PlatA | 33431,29] 1508 84,125 126 8
PlatB | 5361,212| 208,5 | 124,6625 18 11
PlatC | 1292,013] 73,6 53 7 5
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PELAT LANTAI 4

Berat . .
. panjang total Jumlah Lonjor
Tipe Plat| Total
kg @12 @8 P12 @8
PlatA | 33431,29] 1508 84,125 126 8
PlatB | 5361,212| 208,5 | 124,6625 18 11
PlatC | 1292,013] 73,6 53 7 5
PELAT LANTAI 5
Berat . .
) panjang total Jumlah Lonjor
Tipe Plat] Total
kg P12 @8 @12 @8
Plat A | 33431,29] 1508 84,125 126 8
Plat B 714,8282] 27,8 124,6625 3 11
PlatC | 1292,013] 73,6 53 7 5
PELAT LT ATAP
Berat . .
) panjang total Jumlah Lonjor
Tipe Plat]| Total
kg P12 @8 @12 @8
PlatA | 33431,29] 1508 84,125 126 8
PlatB | 714,8282] 27,8 |124,6625 3 11
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- Berikut detail tulangan pelat

Tulangan susut @10-300
ol 10-200

. 150 AS’_:__ /‘
A 20 x3 s —
140 x 60
. 550 _nio) w110/, 550
2250
@10-200
f Tulangan susut @10-300

@10-200

3000
DIAMETER
DIAMETER I

KAIT PELAT TULANGAN |BENGKOKAN | niyvym

MINIMUM

d.
D
1
. 4ds
10 mm 75 mm
—4x10
=40 mm
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6.1 Kesimpulan

Berdsarkan kesuluruhan hasil analisa yang telah dilakukan
dalam peyusunan tugas akhir ini, dapat ditarik beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

1. Dalam perencanaan

BAB 6

struktur

KESIMPULAN dan SARAN

417

gedung bernofarm
pharmaceutical company ini struktur gedung dengan
kategori resiko Il dan kelas situr SD termasuk kedalam
kategori desain seismik C dapat dirancang dengan
metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah

(SRPMM)

2. Dari keseluruhan pembahasan perhitungan struktur
gedung yang telah diuraikan dapat diperoleh hasil
perhitungan sebagai berikut:

- Komponen pelat
Pelat Lantai
Perencanaan dimensi pelat lantai beton bertulang
dengan tebal 12 cm

Ly Ly ﬁ Tumpuan Lapangan Suhu dan Susut

TIPE Ly X Y X Y
(m) (m) (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) (mm)
1 3 3 1,00 | 10-200 | 10-200 | 10-200 | 10-200 -
2 225 6 267 | 10-200 | 10-200 | 10-200 | 10-200 10-300
3 15 47 313 | 10-200 | 10-200 | 10-200 | 10-200 10-300
Pelat Atap
Perencanaan dimensi pelat atap beton bertulang
dengan tebal 9 cm
Ly Ly, Ly, Tumpuan Lapangan Suhu dan Susut
TIPE Ly X Y X Y
(m) (m) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)
1 3 3 1,00 | 10-200 [ 10-200 | 10-200 | 10-200 -
2 225 6 267 | 10-200 | 10-200 | 10-200 | 10-200 10-300

- Komponen tangga
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Tangga Utama
Perencanaan dimensi pelat tangga utama dengan
tebal t=15 cm dan pelat bordes tangga dengan tebal
t=12cm, berikut perencanaan penulangan tangga

utama:
Arah X ?#12-100 mm
Pelat Tangga | Arah'Y ?»¥12-100 mm
Susut #10-300 mm
Arah X ?#12-100 mm
Pelat Bordes =3 oy #16-100 mm

Tangga Darurat
Perencanaan dimensi pelat tangga darurat dengan
tebal t=15 cm dan pelat bordes tangga dengan tebal
t=12cm, berikut perencanaan penulangan tangga

utama:
Arah X ?#12-100 mm
Pelat Tangga | ArahY ?#12-100 mm
Susut #10-300 mm
Arah X ?#12-100 mm
Pelat Bordes =7 oy #16-100 mm

Komponen Balok

Berikut hasil perencanaan perhitungan untuk
struktur balok:
) ) Tul. Lentur Tulangan Geser
Dimensi
Balok Tumpuan Lapangan Tumpuan | Lapangan
Tarik | Tekan | Tarik | Tekan
20x30 | 2D19 | 2D19 | 2D19 | 2D19 ?#12-80 @#12-150
30x40 | 5D19 | 5D19 | 3D19 | 2D19 @#12-100 ?#12-150
40 x60 | 10D19 | 10D19 | 5D19 | 2D19 ?#12-100 ?#12-150
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- Komponen Kolom
Berikut perencanaan penulangan kolom

Dimensi Tul. Lentur Tul. Geser
(cm)

40 x 40 8D19 ?#8-80

50 x 50 16D25 ?#8-120

6.2 Saran

Berdasarkan keseluruhan hasil analisa yang telah

dilakukan dalam penyusunan tugas akhir terapan ini
didapatkan beberapa saran sebagai berikut:

1.

Dalam pengumpulan data yang diperlukan untuk
perencanaan perhitungan, dibutuhkan data yang lengkap
mulai dari gambar struktur dan gambar arsitek serta data
— data pendukung lain.

Penentuan  preliminary  desain  struktur  harus
mempertimbangkan efesiensi dari dimensi yang
diunakan serta perhitungan penulangan utnuk elemen
struktur ~ harus  mempertimbangkan  kecukupan
penampang.
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Lampiran

ESTGeN

Spesifikasi Teknis Bata Ringan Citicon

Paning.L () 00
Tinggi, H {mm) :200;400
Tebal, T (mm) 175;100;125;150; 175200

Berat jenis kering, (p)
Berat jenis normal, (p)
Kuat tekan, (o)
Konduktifitas termis, (1)
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JINDIN

¢ Plester o200

® Dipergunakan untuk
pekerjoan plester dan

pasangon bofa,
kefebalan apikasi 8-10 mm)|

® Memilik daya rekat dan
workability yang baik.

© Dayo sebar/zok
£2:25m’/10mm

40kg

Acian dinding dan plester
¢ Aciansino

® Wana abu-abu muda

@ Cocok untuk expose inferiot

® Dapat menguiang ferjodinya
tetok rambut

© Daya sebarzok + 10-12 m’/ 2mm

@ Acian NP suso

® Wama creom

® Cat lebih hemat

® Dapat mengurangl tefjodinya
retak rombut

© Daya sebar/zok + 10-12m’ 2mm

® 5.7 hari bisa langsung di cat

30kg

@ SKIMCOAT s200
® Daya rekat tinggi untuk beton
dengan permukaan licin
® Mengurang!fefk
o Daya sebar/zok 9-12 m'/30 kg

30kg

Acian dinding plester dan beton

@ SKIMKOT PUTIHss00

® Acian putih untuk ekspos dok beton
(bogion dolam)

® Mengurangi refok

‘@ Tonpa plomir don cat dasar

o Menghemat cat

© Daya sebarizak 911 /20 kg

¢ Thinbed 101 r&101

® Perekat bata fingan dengan ketebalan
spesi ontara 2-3mm

® Memilki daya rekat yong bak

® Daya sebarizak + 10-11m’/ 3mm (40 kg)
(ukuron biok 20x60x10 ¢m)

® Cepoat dalam pengerjaannya

# Plester Ringan 1.6s150
Plester aci bata ringan dalam 1 aplikasi
® Plester oci bata fingan (one coat system)
dengan ketebalan spesi antara 5 - 8 mm
® Plester lebih ringan

® Daya sebar/zak + 4,5-6,5 m’/ 5-8mm (50 kg)
(ukuran biok 20x60x10 cm)

® Lebih cepat dan hemat dalam pekerjoon

.

fxz:z:"
.

Produk lainnya

¥ Concrete Fillrzo0
Memperbaiki retak & celah beton
 Bahan perekatibonding dinding plester
antaro permukoan beton.
® Sebagal bahan peng's! ke
pada befon, cahhpodopme( al 25k9
© Tebal apikasi 3-15 mm 40k

¢ Beton

Beton instan siap pakai
® Tersedia K 175, K 225, K300

voovy

50kg

4 Bonding Agent Loo7
Bonding untuk
beton dan mortar L
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Arwang Caramic tes paciing information

20cm x 20cm 5 1 13-4

20cm x 25cm 1 12

30cm x 30cm 1 1 14-15

40cm x 40cm 1 155-165

Contactus:

Head Office Factories

PT ARWANA CITRAMULIA Thé PLANTI:

Sentra Niags Pari Indsh Blok T2 No. 24 PT ARWANA CITRAMULLA (ACM)

Kembangan Selatan, Jakarta 11610 Puasar Kemis

Jakarta 11610

Pha: 462 21 5830 2063

Fax +62 21 5830 2361

E-mail: mfofarwanscitra.com
Website: www, arwanaciera.com

Sole Distributor

PT PRIMAGRAHA KERAMINDO

Sentra Niaga Puri [ndah Blok TS Ne. 16-17
Kembangan Selatan, Jakarta 11610

Pha: 46221 5835 8118

Fax: +62 21 5835 8008

E-muit infolpgk arvanitry.com

Tangerang 15133, Basten
Pha: 46221 5903555 Fax +62 21 5903461
Email: infoacm arwasacitra.com

PLANTII:
PT ARWANANUANSA KERAMIK (ANK)
J1.Raya Gorda, Desa Kibin K 69

Cikande - Serang, Bamen

Pha: 462254 0036567 Fac +62 254 400364
Frmail:infoffarik arwanacier com

PLANTIII:

PT SINAR KARYA DUTA ABADI (SKD4)
JL Wringin Anom Reys Kem. 33

Desa Wringin Ao, Kb. Geesik

Jowa Timar

Pha: 462 31 8982225-26 Fax +62 31 8981679
Email: infofskda arwanacitza.com
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PERENCANAAN ULANG STRUKTUR GEDUNG BERNOFARM PHARMACEUTICAL COMPANY DENGAN
SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP. 10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP. 10111500000086

Dosen Pembimbing
Dr. Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, MS
NIP. 19590209 198603 1 002

PROGRAM STUDI DIPLOMA [II TEKNIK SIPIL
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA 2018



DAFTAR GAMBAR PERENCANAAN

NoO. Judul Gambar Halaman| No. Judul Gambar Halaman
1 TAMPAK DEPAN 1 17 ' DENAH TANGGAG6mM 17
2 TAMPAK UTARA 2 18 ' POTONGAN TANGGA 6 m 18
3 TAMPAK SELATAN 3 19 | DETAIL TULANGAN TANGGA 19
4 DENAH LANTAI 1 4 20 ' DENAH TANGGA 4 m 20
5 DENAH LANTAI 2 5 21 POTONGAN TANGGA 4 m 21
6 DENAH LANTAI 3 6 22 DETAIL TULANGAN TANGGA 22
7 DENAH LANTAI 4 I 23 | DENAH TANGGA 45m 23
8 DENAH LANTAI 5 8 24 POTONGAN TANGGA 4 m 24
9 DENAH LANTAI 6 9 25 DETAIL TULANGAN TANGGA 25

10 DENAH PELAT LANTAI 2 10 26 DENAH SLOOF 26
11 PENULANGAN PELATLT.2 11 27 | DENAH BALOKLT.2 27

12 PENULANGAN PELAT LT.2 12 28 DENAH BALOKLT.3 28

13 DENAH PELAT LANTAI 3,4,5 13 29 | DENAH BALOK LT.4 29

14 PENULANGAN PELAT LT.3,4,5 14 30 ' DENAHBALOKLT.5 30

15 DENAH PELAT LANTAI ATAP 15 31 ' DENAHBALOKLT.6 31

16 PENULANGAN PELAT ATAP 16 32 POTONGAN STRUKTUR MELINTANG 32




DAFTAR GAMBAR PERENCANAAN

No. Judul Gambar Halaman
33 DETAIL BALOK 33
34 | DETAIL BALOK 34
35 TABEL PENULANGAN BALOK SLOOF 35
36 TABEL PENULANGAN BALOK LT.2,3,4,5,6 36
37 TABEL PENULANGAN BALOK LIFT 37
38 < DENAH PONDASI 38
39 | DETAIL KOLOM 39
40 TABEL PENULANGAN KOLOM 40
41 | DETAIL PONDASI 41
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DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR
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INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL

FAKULTAS VOKASI

INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

SURABAYA
PEKERJAAN
PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY
DIGAMBAR
LUTFHI FARID KHURNIANTO

NRP.10111500000082
ZAHAM AKBARILLAH

Lab. Industri

Farmasi
Sidoarjo

6 Lantai
4-6 meter
4-6 meter
4,5-6 meter
0 meter
400 MPa
400 Mpa
25 Mpa

NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING
Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002
INFORMASI BANGUNAN

9. Baja Tulangan Lentur (Fy)
10. Baja Tulangan Geser (Fy)

1. Fungsi Bangunan
11. Beton Fc'

2. Lokasi

4. Jumlah Lantai
5. Tinggi per lantai
6. Tinggi Kolom
7. Jarak Tiap As

8. Over stack

JUDUL GAMBAR

TAMPAK SELATAN

Skala 1 : 200
CATATAN

JUMLAH

41

NOMOR
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INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR
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INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc'
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DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc'

JUDUL GAMBAR
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@ DENAH LANTAI 4
P SKALA1:200

DENAH LANTAI 4
Skala 1 : 200

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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34500

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc'

JUDUL GAMBAR

1DENAH LANTAI S

SKALA 1:200
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DENAH LANTAI 5
Skala 1 : 200

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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4. DENAH LANTAI 6

L$J

SKALA 1:200

34500

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

DENAH LANTAI 6

Skala 1 : 200

CATATAN

NOMOR

JUMLAH

41




POTONGAN A-A

L

42000

m

o

D

34500

P

4500

3@

I%§

®
e‘e

= —n

®) $
?ae‘e

3 3 »

6000

®
@‘e

®
@te

®__|®
@‘9 @te

6000

®
&
®
®
e‘e

®
e‘e

b

®
eke

6000

(&) (&)
e

%%

QP%
[ >
@eé

%@%

6000

-
%
>
@

6000
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DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

Yy P 9P 9 9
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6000

6000 6000

6000

6000

6000

42000

TE ;j
[ 4

DENAH PELAT LT.2

SKALA 1:200

DENAH PELAT LANTAI 2
Skala 1 : 200

CATATAN

NOMOR

JUMLAH
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POTONGAN B-B
|— — 0 — —6000 — — — —|
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g
8 (poT)
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N~
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POTONGAN A-A
$#10-200
Tulangan susut @10-300
1375 R75 R75 1375
1650 | 1650
6000 |
POTONGAN D-D
SKALA 1:20
100 150
L o
BAROx 30
BI 40 x b0
100 150

PANJANG PENGAKHIRAN PENULANGAN PELAT

‘a. PENULANGAN PELATLT.2

SKALA 1:20

Rr1 2N /20

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

PENULANGAN PEAT LT.2
Skala 1:20

CATATAN
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SKALA 1:20
DIAMETER
DIAMETER I
KAIT PELAT TULANGAN | BENGKOKAN | viivivum
ds MINIMUM
D
1
?ds 135° 4 ds
D 10 mm 75 mm
=4x10
< =40 mm

L$J

NOMOR JUMLAH
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SKALA 1:20
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PANJANG PENGAKHIRAN PENULANGAN PELAT

‘a. PENULANGAN PELAT LT.2

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI

INSTITUT

TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO

NRP.10111500000082
ZAHAM AKBARILLAH

NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.

NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan

2. Lokasi
4. Jumlah Lantai

5. Tinggi per lantai

6. Tinggi Kolom
7. Jarak Tiap As
8. Over stack

9. Baja Tulangan Lentur (Fy)
10. Baja Tulangan Geser (Fy)

11. Beton Fc'

= Lab. Industri
Farmasi
= Sidoarjo
=6 Lantai
= 4-6 meter
= 4-6 meter
= 4,5-6 meter
=0 meter
=400 MPa
=400 Mpa
=25 Mpa

JUDUL GAMBAR

PENULANGAN PELAT LT.2

CATATAN
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D
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SKALA 1:20

NOMOR
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DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY
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DIGAMBAR
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LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086
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DOSEN PEMBIMBING

34500
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Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN
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Jo-cle-ol ThC CaT

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

6000

6000

6000

6000

6000

6000

DENAH PELAT LT.3,4,5 (Typical)
Skala 1:200

CATATAN

42000

LAT LT.3,4,5 (Typical)

@ DENAH PE

SKALA1:200

NOMOR JUMLAH
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[

POTONGAN D-D
SKALA 1:20
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PANJANG PENGAKHIRAN PENULANGAN PELAT

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR
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CATATAN
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=4x10
=40 mm
N

PELAT LT.3,4,5 (Typical)
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NOMOR JUMLAH
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INSTITUT
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SURABAYA

PEKERJAAN
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DOSEN PEMBIMBING
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Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa
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DENAH PELAT LT.ATAP

CATATAN
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PANJANG PENGAKHIRAN PENULANGAN PELAT

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa
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DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
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©)

= —t

— 11

PEKERJAAN

6000

S

—

6000

L L

T

|
J

6000 L

6000

!

6000

6000

42000

FEL

FAL

AL

TANGGA YANG DITINJAU

3.15

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING
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Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

14,00
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— INIO| AP | TOD [~ OO0|O

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc'

JUDUL GAMBAR

DENAH TANGGA 6 m
Skala 1:20

CATATAN

‘a . DENAH TANGGA 6 m

SKALA 1:20

1.50

NOMOR JUMLAH

17 41
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DEPARTEMENT
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PEKERJAAN
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POTONGAN TANGGA 6 m
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1:20

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

POTONGAN TANGGA 6 m
Skala 1:20

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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DEPARTEMENT
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PEKERJAAN
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PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

DENAH TANGGA 4 m
Skala 1:20

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
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SURABAYA

PEKERJAAN
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PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

DENAH TANGGA 6 m

CATATAN

NOMOR

JUMLAH

21

41




AL

FRL

+8.00

DETAIL A

1

46,00

by

300

<4

LS

170

300

TUL. POKOK
@12-100 mm

TUL. PEMBAGI

170

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

@12-100 mm

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

DETAIL C
SKALA 1:10

TUL. POKOK a
@12-100 mm S
TUL. PEMBAGI S
@12-100 mm Y
DETAIL B
SKALA 1:10
DIAMETER
DIAMETER I
BENGKOKAN
KAIT TULAdNGAN VINDMON | MINIMUM
s D
1
fae 135° 4 ds
D 12 mm 75 mm
—4x12
=48 mm

120

SUU

o 5 o e o
N o/ OQ\ o < o o)
ZT

PLAT BORDES
K250 TB. 12CM

PEJANGKARA
TUL. POKOK

= Lab. Industri
Farmasi

1. Fungsi Bangunan

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

DETAIL TULANGAN TANGGA
Skala 1:10

CATATAN

@12-100 mmpy;1 - pEMBAGI
@12-100mm
DETAIL A
SKALA 1:10

'a . DETAIL TULANGAN TANGGA

%

|

SKALA 1:10

NOMOR JUMLAH
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PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

JUDUL GAMBAR

DENAH TANGGA 45m
Skala 1:20

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
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PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

JUDUL GAMBAR

DENAH TANGGA 45m
Skala 1:20

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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FFL_+20.00

FFL 4

DETAIL A

1

+18.00

N

B 300

170

TUL. POKOK

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

300
A <4
TUL. POKOK ) -
@12-100 mm S
TUL. PEMBAGI S
(\/
@12-100 mm ~
DETAIL B
SKALA 1:10
DIAMETER
DIAMETER I
BENGKOKAN
KAIT TULAdNGAN VINDMON | MINIMUM
s D
1
fge 135° 4 ds
12 mm 75 mm
—4x12
=48 mm

@12-100 mm - ZNZ Zﬂé 9\05 .
TUL. PEMBAGI \
@12-100 mm
DETAIL C
SKALA 1:10
1
a[ﬂédqd Aqﬂxgq;:
PEJANGKARA
TUL. POKOK

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

DETAIL TULANGAN TANGGA
Skala 1:10

CATATAN

@12-100 mmpy;1 - pEMBAGI
@12-100mm
DETAIL A
SKALA 1:10

'a . DETAIL TULANGAN TANGGA

%

|

SKALA 1:10

NOMOR JUMLAH
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DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR
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DENAH SLOOF

SKALA1:200

DENAH PELAT LANTAI 2

Skala 1 : 200

CATATAN

NOMOR

JUMLAH

26

41




EA]

. .J;i

l Il
ll

——{ BTl

i
2 1
|

]
|

lI
——

B
N
|

EA]

zr:i]
BT
il

i
i

.
| —

TBTiF—
(e}

7
A

S O A

6000

6000

6000

6000

6000

6000

[

/]

DENAH BALOK LT.2

SKALA1:200

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

6000

|

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

6000

|

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

34500

DOSEN PEMBIMBING

6000

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

6000 L

|

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

6000

DENAH BALOK LANTAI 2
Skala 1 : 200

CATATAN

NOMOR JUMLAH

27 41




42000

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT

4500

TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

6000

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

6000

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

34500

DOSEN PEMBIMBING

6000

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

6000

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc' =25 Mpa

6000

JUDUL GAMBAR

DENAH PELAT LANTAI 3

P P ¥ P ¥F

Skala 1 : 200

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 CATATAN

42000

@ DENAHBALOKLT.3 ——

) SKALA 1 : 200 28 41
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42000

4500

6000

6000

6000

6000

6000

34500

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

6000

6000

6000 6000

6000

6000

6000

42000

DENAH BALOK LT.4

rg ;T
[ ]

SKALA1:200

DENAH BALOK LANTAI 4
Skala 1 : 200

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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34500

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

6000

6000

6000 6000

6000

6000

6000

42000

DENAH BALOK LT.5

rg ;T
[ ]

SKALA1:200

DENAH PELAT LANTAI 5
Skala 1 : 200

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

6000

6000

6000

6000 6000

6000

6000

42000

[y @]

@ DENAH BALOK LT.6

SKALA1:200

DENAH BALOK LANTAI 2
Skala 1 : 200

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086
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DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN
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6000

4 'POTONGAN STRUKTUR MELINTANG

SKALA1:200

%

|

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

POTONGAN STRUKTUR
MELINTANG
Skala 1 : 200

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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DETAIL A
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ALOK
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Panjang Penyaluran tulangan lentur balok
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400 mm

Panjang Penyaluran berkait

a~ DETAIL BALOK

SKALA NTS

Detail Sengngkang Balok

!

?12mm

Q
o8

Panjang kait sengkang balok

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai =6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack =0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc' =25 Mpa
JUDUL GAMBAR
DETAIL BALOK
Skala NTS
CATATAN
NOMOR JUMLAH
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DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

DETAIL B

400

750 1500 750
A (Tumgpuan) (Lapangen) (Turpucn) A
]
3000
Panjang Penyaluran tulangan lentur balok
220
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> Detail Sengngkang Balok
> s b N
400 mm *
? 12 mm
Panjang Penyaluran berkait 72 mm
Q
&
A0

@ DETAIL BALOK

/4 SKALA NTS

[

Panjang kait sengkang balok

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

DETAIL BALOK
Skala NTS

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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TABEL PENULANGAN BALOK SLOOF

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

TUMPUAN TUMPUAN
LAPANGAN
NOTASI KIRI KANAN
N N
O O
o] q
BALOK o o o
30 X 40 S S S
(MELINTANG)
300 300 300
DIMENSI 400 X 600 400 X 600 400 X 600
TULANGAN ATAS 5D 25 3D25 5D 25
TULANGAN BAWAH 2D 25 2D 25 2D 25
SENGKANG @12 - 100 @12 - 150 @12 - 100
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm

TUMPUAN TUMPUAN
LAPANGAN
NOTASI KIRI KANAN
N N
O O
o] q
BALOK o o o
30 X 40 S S S
(MEMANJANG)
300 300 300
DIMENSI 400 X 600 400 X 600 400 X 600
TULANGAN ATAS 5D 25 3D25 5D 25
TULANGAN BAWAH 2D 25 2D 25 2D 25
SENGKANG ?12 - 100 012 - 150 @12 - 100
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc'

JUDUL GAMBAR

TABEL PENULANGAN
BALOK SLOOF
Skala NTS

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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TABEL PENULANGAN BALOK LT.

2,3,4,5,6 (Typical)

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc'

JUDUL GAMBAR

TABEL PENULANGAN
BALOK LT.2,3,4,5,6 (Typical)
Skala NTS

TUMPUAN TUMPUAN
LAPANGAN
NOTASI KIRI KANAN
N N |
O [¢]
o) q
BALOK o o o
30 X 40 S S S
(MELINTANG)
300 300 300
DIMENSI 400 X 600 400 X 600 400 X 600
TULANGAN ATAS 5D 19 3D25 5D 19
TULANGAN BAWAH 2D19 2D19 2D19
SENGKANG @12 -100 ?12 - 150 @12 -100
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm
TUMPUAN TUMPUAN
NOTASI KIRI LAPANGAN KANAN
BALOK 8 8 8
20 X 30 ™ ™ ™
(MELINTANG)
200 200 200
DIMENSI 400 X 600 400 X 600 400 X 600
TULANGAN ATAS 3D19 2D19 3D19
TULANGAN BAWAH 2D19 2D19 2D19
SENGKANG 310 - 100 @10 - 150 @10 - 100
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm

TUMPUAN TUMPUAN
LAPANGAN
NOTASI KIRI KANAN
BALOK o o o
30 X 40 S S S
(MEMANJANG)
300 300 300
DIMENSI 400 X 600 400 X 600 400 X 600
TULANGAN ATAS 5D 19 3D25 5D 19
TULANGAN BAWAH 2D19 2D19 2D19
SENGKANG @12 - 100 012 - 150 @312 - 100
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm
TUMPUAN TUMPUAN
LAPANGAN
NOTASI KIRI KANAN
BALOK S S S
20 X 30 ™ ™ ™
(MELINTANG)
200 200 200
DIMENSI 400 X 600 400 X 600 400 X 600
TULANGAN ATAS 3D19 2D 19 3D19
TULANGAN BAWAH 2D19 2D 19 2D 19
SENGKANG ©10 - 100 010 - 150 @10 - 100
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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TABEL PENULANGAN BALOK LIFT

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc'

JUDUL GAMBAR

DENAH TANGGA 6 m
Skala NTS

TUMPUAN TUMPUAN
LAPANGAN
NOTASI KIRI KANAN
\ \ |
?O OC0Q O 0079 O 00Q
0 00d 0 00d
BALOK LIFT 3 3 3
40 X 60
O O O O
400 400 400
DIMENSI 400 X 600 400 X 600 400 X 600
TULANGAN ATAS 10D 19 5D 19 10D 19
TULANGAN BAWAH 4D 19 2D 19 4D 19
SENGKANG 912 -100 912 - 150 912 -100
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm
TUMPUAN TUMPUAN
LAPANGAN
NOTASI KIRI KANAN
| \ |
O O
o q
BALOK LIFT o o o
30 X 40 = = =
(MELINTANG)
300 300 300
DIMENSI 400 X 600 400 X 600 400 X 600
TULANGAN ATAS 5D 19 3D25 5D 19
TULANGAN BAWAH 2D 25 2D 25 2D 25
SENGKANG @12 -100 ?12-150 @12 -100
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm

TUMPUAN TUMPUAN
LAPANGAN
NOTASI KIRI KANAN
BALOK LIFT o o o
30 X 40 S S S
(MEMANJANG)

300 300 300
DIMENSI 400 X 600 400 X 600 400 X 600

TULANGAN ATAS 5D 19 3D25 5D 19

TULANGAN BAWAH 2D 25 2D 25 2D 25
SENGKANG 712 - 100 712 -150 912 -100

SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm
TUMPUAN TUMPUAN

LAPANGAN
NOTASI KIRI KANAN
o o o
BALOK LIFT ] ) ]
20 X 30

200 200 200
DIMENSI 400 X 600 400 X 600 400 X 600

TULANGAN ATAS 3D19 2D 19 3D19

TULANGAN BAWAH 2D19 2D 19 2D 19
SENGKANG @10 - 100 @10 - 150 @10 - 100

SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA
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PEKERJAAN

600

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR
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LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

PPN
b

PPN
]

Cole]
b

PPN
A

NN
b

[ ]a]
[l
NN
[l

PPN
b

5450

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

600

INFORMASI BANGUNAN

7]

[ole]

7]

7]

7]

7]
[T7]

7]

600

[~ 1]

NN

NN

NN

NN

[~ 1]
[~ 1]

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc' =25 Mpa

[~ 1]

JUDUL GAMBAR

600

600

NN

600

600

600

600

600

DENAH PONDASI
Skala 1 : 200

CATATAN

4200

'a>. DENAH PONDASI

SKALA 1:200

NOMOR JUMLAH
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Detail Sengngkang Kolom

@ DETAIL KOLOM

/) SKALA NTS
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E=E 0 1 == A Smmmmsss: Detail panjang penjangkaran kolom
‘ 1000 mm ‘
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DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

DETAIL KOLOM
Skala NTS

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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TABEL PENULANGAN KOLOM

DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

TUMPUAN TUMPUAN
LAPANGAN
NOTASI ATAS BAWAH
N
o o o
KOLOM K1 S S S
40 X 40
400 L 400 1, 400
d 7
DIMENSI 400 X 400 400 X 400 400 X 400
TULANGAN LENTUR 8D 16 8D 16 8D 16
SENGKANG 98 - 80 98 - 80 28 - 80
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm

TUMPUAN TUMPUAN
LAPANGAN
NOTASI ATAS BAWAH
S > >
KOLOM K2 8 8 8
50 X 50 o o o
500 500 500
DIMENSI 500 X 500 500 X 500 500 X 500
TULANGAN LENTUR 16 D 25 16 D 25 16 D 25
SENGKANG 28 - 120 28 - 120 28 - 120
SELIMUT 40 mm 40 mm 40 mm

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa
11. Beton Fc'

JUDUL GAMBAR

TABEL PENULANGAN KOLOM
Skala NTS

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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DEPARTEMENT
INFRASTRUKTUR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

PEKERJAAN

PEMBANGUNAN
GEDUNG BERNOFARM
PHARMACEUTICAL COMPANY

DIGAMBAR

LUTFHI FARID KHURNIANTO
NRP.10111500000082

ZAHAM AKBARILLAH
NRP.10111500000086

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms.
NIP. 19590209 198603 1 002

INFORMASI BANGUNAN

1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
Farmasi

2. Lokasi = Sidoarjo

4. Jumlah Lantai =6 Lantai

5. Tinggi per lantai = 4-6 meter

6. Tinggi Kolom = 4-6 meter

7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter

8. Over stack =0 meter

9. Baja Tulangan Lentur (Fy) =400 MPa

10. Baja Tulangan Geser (Fy) =400 Mpa

11. Beton Fc' =25 Mpa

JUDUL GAMBAR

DETAIL PONDASI
Skala 1 : 200

CATATAN

NOMOR JUMLAH
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