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ABSTRAK

Bangunan gedung Fakultas Ekonomi dan Bisnis Islam
UIN Sunan Ampel Surabaya terletak di jalan A. Yani 117,
Surabaya. Gedung ini terdiri dari 7 lantai dan atap baja.
Berdasarkan hasil Standart Penetration Test (SPT), didapatkan
bahwa gedung ini dibangun diatas tanah dengan kondisi tanah
lunak dan termasuk dalam kategori desain seismik D. Gedung ini
menggunakan system ganda dalam perencanaannya yaitu Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dan dinding geser.

Pada tugas akhir ini akan dilakukan modifikasi dengan
hanya memakai sistem Struktur Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK) yang berakibat perubahan pada dimensi
strukturnya dan tinggi gedung yang semula 7 lantai didesain
menjadi 8 lantai. Perhitungan struktur dan gempa mengacu pada
peraturan yang berlaku yaitu SNI 1726:2012, SNI 1727:2013,
SNI 2847:2013, dan SNI 1729-2015. Proses dalam perhitungan
struktur meliputi analisa pembebanan, permodelan struktur,



analisa gaya dalam, perhitungan penulangan, serta cek
persyaratan elemen struktur.

Hasil perhitungan desain gedung meliputi dua macam
ukuran balok induk 600 x 700 mm dan 450 x 700 mm, dua
macam ukuran balok anak 300 x 400 mm dan 200 x 300 mm,
dan dua macam ukuran kolom yaitu lantai 1-5 850 x 850 mm,
lantai 6 - Atap 750 x 750 mm. Serta, terdapat juga hasil
perhitungan penulangan beton struktur utama, balok, dan kolom,
serta struktur sekunder berupa pelat dan tangga yang kemudian
akan dituangkan dalam bentuk gambar teknik.

Kata kunci : Modifikasi, Standart Penetration Test (SPT),
Kategori Desain Seismik, Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus.



MODIFICATION OF BUILDING OF FACULTY
ECONOMICS AND ISLAMIC BUSINESS UIN SUNAN
AMPEL SURABAYA USING SPECIAL MOMENT
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Name : Dedy Setia Nanda
NRP :10111410000020
Departement : D IV Departement of Civil
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Supervisor > Ir. Sungkono, CES
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ABSTRACT

The building of Faculty of Economics and Islamic
Business UIN Sunan Ampel Surabaya is located on the street A.
Yani 117, Surabaya. This building consists of 7 floors and steel
roof. Based on the results of Standard Penetration Test (SPT), it
is found that this building is built on soil with soft soil conditions
and included in the category of seismic design D. The building
uses double system in its planning that is Special Moment Frame
Response System and Shear walls.

In this final project will be modified by using only Special
Moment Frame System (SRPMK) which resulted in changes to
dimension of the structure and the height of the building which
was originally 7 floors designed to be 8 floors. Calculation of
structure and earthquake follow the applicable regulations, as
followed SNI 1726:2012, SNI 1727:2013, SNI 2847:2013, dan
SNI 1729-2015. The calculation of structure contained of mass
analysis, structure modeling, calculation of reinforcements, and
checking the requirements of structural elements.



Building design calculation results include two sizes of
beam 600 x 700 mm and 450 x 700 mm, two sizes of secondary
beam 300 x 400 mm dan 200 x 300 mm, and two sSizes of
columns, floor 1-5 850 x 850 mm, floor 6 - Roof 750 x 750 mm.
As well, there are also calculations of reinforcement of concrete
main structure, beams, and columns. Also, the secondary
elements as slab and stairs that would be poured in the form of
engineering drawings.

Keyword : Modification, Standard Penetration Test (SPT),
Seismic Design Category, Special Moment Resisting Frame
System.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia terletak di pertemuan tiga lempeng tektonik yang
menyebabkan sering terjadinya gempa di Indonesia. Lempeng
tektonik tersebut adalah Lempeng Indo-Australia, Lempeng
Eurasia, dan Lempeng Pasifik. Khususnya di Surabaya, (menurut
Suwardi Kepala BMKG Stasiun Geofisika Kla [l Tretes-
Pasuruan, 2017) Surabaya dilalui oleh sesar Kendeng dan dua
sesar baru (berdasar hasil penelitian Pusat Study Gempa Nasional
dan KemenPUPR) yang memiliki potensi terjadinya gempa bumi.
Surabaya dengan populasi penduduk dan gedung yang padat
maka perencanaan pembanguna infrastruktur tersebut harus
memenuhi persyaratan tahan gempa. Jika bangunan tidak
direncanakan dengan tahan gempa yang baik dapat menimbulkan
kerugian jiwa dan materiil yang sangat besar. Maka terdapat
beberapa metode yang dapat diterapkan dalam perancangan
struktur bangunan agar dapat menahan beban gempa tinggi, salah
satu metodenya adalah Sistem Rangka Pemikul Momen.

Sistem rangka pemikul momen terbagi dalam kategori
desain seismik yang didasarkan pada lokasi perencanaan. Pada
lokasi yang terjadi di wilayah resiko rawan kegempaan tinggi
dengan kategori desain seismik D, E dan F direncanakan
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK). Namun untuk lokasi yang terjadi di wilayah resiko
kegempaan sedang dengan Kkategori desain seismik C
direncanakan menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen
Menengah (SRPMM). Dan pada lokasi yang terjadi di wilayah
resiko kegempaan rendah dengan kategori desain seismik A dan
B direncanakan menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen
Biasa (SRPMB) (Iswandi, 2014).



Selain itu, struktur sebaiknya memiliki tata letak yang
sederhana baik dalam denah maupun tampak. Apabila bentuk
denah bangunan tidak beraturan, maka bagian yang menonjol
konstruksinya sebaiknya dipisahkan dari bangunan utama atau
dengan memberikan dilatasi pada bangunan tersebut, agar pada
waktu terjadi gempa bangunan tidak mengalami kerusakan yang
fatal.

Pada Tugas Akhir Terapan ini perancangan dilakukan pada
bangunan gedung Fakultas Ekonomi dan Bisnis Islam UIN Sunan
Ampel Surabaya. Bangunan ini berada pada wilayah Kategori
Desain Seismik D. Desain struktur yang dilakukan adalah
modifikasi dengan hanya memakai Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK) dengan menghilangkan dinding geser
dan tinggi gedung yang semula 7 lantai didesain menjadi 8 lantai.
Perencanaan bangunan gedung pada tugas akhir ini menggunakan
acuan SNI 03-2847-2013 “Persyaratan Beton Struktural Untuk
Gedung”, SNI 1727-2013 “Beban minimum untuk perencanaan
gedung dan struktur lainnya”, dan SNI 1726 2012 “Tata cara
perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung
dan non-gedung”

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan pokok yang terkait dengan perancangan
struktur gedung Fakultas Ekonomi dan Bisnis Islam UIN Sunan
Ampel Surabaya adalah:

1. Bagaimana merencanakan sistem struktur untuk gedung
Fakultas Ekonomi dan Bisnis Islam UIN Sunan Ampel
Surabaya agar mampu menahan beban gravitasi, beban
layan, dan beban gempa yang bekerja dengan metode
SRPMK ?

2. Bagaimana merencanakan detailing penulangan pada elemen
struktur dan joint balok-kolom sesuai dengan sistem struktur
yang digunakan ?



3. Bagaimana menuangkan hasil perhitungan ke dalam gambar
teknik ?

4. Bagaimana metode pelaksanaan untuk pekerjaan Balok —
Pelat lantai ?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari penulisan Tugas Akhir Terapan

ini adalah:

1. Mampu merencanakan sistem struktur gedung Fakultas

Ekonomi dan Bisnis Islam UIN Sunan Ampel Surabaya agar
mampu menahan beban gravitasi, beban layan, dan beban
gempa yang bekerja menggunakan SRPMK.

Mampu merencanakan detailing penulangan pada elemen
struktur dan joint balok-kolom sesuai dengan sistem struktur
yang digunakan.

Mampu menuangkan hasil perhitungan ke dalam gambar
teknik.

Mengetahui metode pelaksanaan untuk pekerjaan Balok —
Pelat lantai.

1.4 Batasan Masalah

Ruang lingkup perencanaan Tugas Akhir Terapan ini
dibatasi pada:

1.

Data tanah menggunakan data SPT di wilayah Ketintang,
Surabaya.

Analisa Struktur:

Metode yang digunakan adalah Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK)

Beban gempa pada struktur dihitung dengan metode respons
spektrum desain sesuai SNI 03-1726-2012.

Metode pelaksanaan yang dibahas hanya pada pekerjaan
balok — pelat lantai.



4. Tugas akhir terapan ini tidak meninjau analisa biaya,
manajemen  konstruksi, serta utilitas dan arsitektural
bangunan.

5. Program bantu yang dipakai meliputi SAP2000, AUTOCAD
dan PCACOL.

1.5 Manfaat

Manfaat dari pengerjaan Tugas Akhir Terapan ini
diharapkan dapat mendesain  struktur gedung dengan
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK), serta dapat memahami disiplin ilmu dan menambah
wawasan secara lebih detail dalam tata-cara perencanaan struktur
beton bertulang tahan gempa yang mengacu pada SNI 2847-2013,
SNI 1726-2012, dan SNI 1727-2013.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Bangunan gedung Fakultas Ekonomi dan Bisnis Islam UIN
Sunan Ampel Surabaya ini awalnya direncanakan memiliki total
7 lantai dengan 1 lantai mesin lift dimana berada pada wilayah
Kategori Desain Seismik D. Pada tugas akhir ini gedung ini akan
dimodifikasi yang semula 7 lantai didesain menjadi 8 lantai
dengan hanya memakai Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK). Selain itu gedung ini akan didilatasi agar struktur
memiliki tata letak yang sederhana baik dalam denah maupun
tampak sesuai SNI-1726-2002.

Struktur bangunan gedung diharapkan tidak runtuh saat
terjadi gempa. Di Indonesia sendiri peraturan perencanaan
bangunan tahan gempa sudah ada dan diperbarui secara berkala.
Aturan perencanaan gedung tahan gempa diatur dalam SNI 03-
2847-2013 dan SNI 03-1726-2012 dimana detailiing pembebanan
gempa berdasar Kategori Desain Seismik yang dikenakan pada
struktur bangunan. Berdasar SNI tersebut bangunan dibagi
menjadi beberapa kategori desain, yaitu bangunan dengan
kategori desain seismik rendah dikategorikan di KDS A dan KDS
B, untuk menengah di kategorikan KDS C dan untuk bangunan
dengan kategori desain seismik tinggi di kategorikan dalam KDS
D, KDS E, dan KDS F.

2.2 Pengertian Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM)

Berdasarkan SNI 1726-2012 tentang Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung, ada beberapa sistem
struktur yang dapat diterapkan dalam bangunan untuk menahan
gempa, salah satunya adalah Sistem Rangka Pemikul Momen
(SRPM). SRPM adalah sistem rangka ruang dimana komponen-
komponen struktur balok, kolom, dan joint-jointnya menahan
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gaya-gaya yang bekerja melalui aksi lentur, geser dan aksial. Di
dalam SRPM ini dibagi menjadi 3 jenis yaitu:

Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) yang
digunakan untuk KDS A dan B.

Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) yang
digunakan untuk KDS C.

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) yang
digunakan untuk KDS D, E atau F.

Perbedaan dari ketiganya berada pada nilai dari faktor

daktilitasnya dimana nilai koefisien modifikasi respons sebagai
menurut persamaan (2-1) berturut-turut untuk SRPMB, SRPMM,
SRPMK adalah 3, 5, dan 8 (Tabel 9 SNI 1726-2012). Perbedaan

faktor daktilitas tersebut akan mengakibatkan perbedaan pada

beban gempa yang terjadi pada bangunan.

W, = Beban mati, hidup dan tambahan

Cs = Koefisien Respons Seismic

Sq.-
Co= 2T e 2-2)

Semakin kecil nilai faktor daktilitasnya maka semakin besar

beban gempanya. SRPMK memiliki beban gempa yang kecil
dibandingkan dengan SRPMB dan SRPMM sehingga SRPMK
lebih berbahaya dibandingkan dengan SRPMB dan SRPMM .
Dimana keadaan ini mengakibatkan perlu adanya pendetailan

yang khusus untuk bangunan yang didesain menggunakan Sistem

Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).



Berikut ini perbedaan pendetailan pada SRPMB, SRPMM,
dan SRPMK adalah sebagai berikut:

- Pendetailan pada SRPMB diantaranya:

Balok harus mempunyai paling sedikit dua
batang tulangan longitudinal yang menerus sepanjang
kedua muka atas dan bawah. Tulangan ini harus
disalurkan pada muka tumpuan. Untuk lebih lengkapnya
lihat SNI 2847-2013 pasal 21.2.

- Pendetailan pada SRPMM diantaranya :

1. Sengkang pada balok harus disediakan sepanjang
tidak kurang dari 2h diukur dari muka komponen
struktur penumpu ke arah tengah bentang. Sengkang
pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm
dari muka komponen struktur penumpu. Spasi
sengkang tidak boleh melebihi yang terkecil dari d/4
, 8 kali diameter tulangan longitudinal, 24 Kkali
diameter tulangan sengkang, dan 300 mm.

2. Sengkang harus dispasikan tidak lebih dari d/2
sepanjang balok

3. Sengkang pada kolom harus disediakan dengan spasi
so sepanjang panjang lo diukur dari muka joint.
Spasi so tidak boleh melebihi yang terkecil dari 8
kali diameter tulangan longitudinal, 24 kali diameter
tulangan sengkang, % dimensi penampang kolom
terkecil, dan 300 mm.

4. Untuk lebih lengkapnya lihat SNI 2847-2013 pasal
21.3.

- Pendetailan pada SRPMK diantaranya :
1. Untuk Pendetailan Balok
e Bentang bersih untuk komponen struktur Ln
tidak boleh kurang dari empat kali tinggi
efektifnya



e Lebar komponen by, tidak boleh kurang dari
yang lebih kecil dari 0,3h dan 250 mm.

e Sengkang pertama pada balok  harus
ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari muka
komponen struktur penumpu. Spasi sengkang
tidak boleh melebihi yang terkecil dari d/4 , 6
kali diameter tulangan longitudinal, dan 150
mm.

e Untuk lebih lengkapnya lihat SNI 2847-2013
pasal 21.5.

2. Untuk Pendetailan Kolom
e Ukuran penampang terkecil tidak kurang dari
300 mm
e Perbandingan antara ukuran terkecil penampang
terhadap ukuran dalam arah tegak lurusnya
tidak kurang dari 0,4
e Spasi tulangan transversal yang dipasang
disepanjang daerah yang berpotensi membentuk
sendi plastis tidak boleh lebih dari ¥4 dimensi
terkecil komponen struktur, 6 kali diameter
tulangan longitudinal dan 150 mm.
e Untuk lebih lengkapnya lihat SNI 2847-2013
pasal 21.6
3. Untuk Pendetailan Hubungan Balok-Kolom dapat
dilihat pada SNI 2847-2013 Pasal 21.7.

Untuk Perencanaan Gedung Fakultas Ekonomi dan Bisnis
Islam UIN Sunan Ampel Surabaya yang berada pada wilayah
Kategori Desain Seismik D maka gedung ini direncanakan
dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus.

2.2.1 SRPMK

Sistem rangka pemikul momen khusus adalah suatu
sistem rangka yang selain memenuhi ketentuan -



ketentuan untuk rangka pemikul momen biasa juga
memenuhi ketentuan - ketentuan pasal 21.5 hingga 21.8
pada SNI 03-2847-2013. Sistem ini memiliki tingkat
daktilitas penuh dan wajib digunakan di zona 5 dan 6.
Sistem rangka pemikul momen khusus dirancang dengan
menggunakan konsep strong column-weak beam yang
merancang kolom sedemikian rupa agar bangunan dapat
merespon beban gempa dengan mekanisme sendi plastis
pada ujung balok. Pada mekanisme ini, balok dirancang
agar mengalami keruntuhan terlebih dahulu dari pada
kolom. Untuk itu, kolom harus direncakanan terhadap
beban rencana yang beasarnya ditentukan berdasarkan
kapasitas balok. Dengan demikian, diharapkan kolom
akan lebih kuat daripada balok.

o
Sendi plastik -
pada kolom b
*
—_— *
Sendi plasik
paca bakok
—
{a) (b)

Gambar 2. 1 Strong column — weak beam

2.3 Struktur Gedung Beraturan dan Tidak Beraturan

Menurut SNI-1726-2002 pasal 4.2, struktur
dibedakan atas dua kategori, yaitu:

1. Struktur gedung beraturan

gedung
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2. Struktur gedung tidak beraturan

Sesuai Pasal 4.2.1 SNI-1726-2002 struktur gedung
ditetapkan sebagai struktur gedung beraturan, apabila memenuhi
ketentuan yang ada dalam pasal tersebut. Perilaku bangunan
selama terjadinya gempa bumi tergantung pada beberapa faktor,
salah satunya adalah bentuk bangunan. Bangunan dengan bentuk
denah yang sederhana dan simetris akan berperilaku lebih baik
sewaktu ada gempa dibandingkan dengan denah yang tidak
simetris yang mempunyai bagian - bagian yang menonjol seperti
bentuk L, U, H, T, Y dan bentuk lainnya.

T &
@ o gl

Gambar 2. 2 Denah bangunan yang tidak simetris

Bentuk bangunan yang tidak teratur dalam arah vertikal juga
memberikan pengaruh yang buruk pada perilaku bangunan ketika
terjadi gempa. Bangunan dengan sedikit jumlah kolom atau
dinding pada lantai tertentu atau dengan ketinggian lantai yang
tidak sama menunjukkan adanya tingkat lemah (soft story) dan
cenderung menimbulkan kerusakan atau keruntuhan yang berawal
dari tingkat yang tidak beraturan tersebut.

2.4 Dilatasi Pada Bangunan Gedung

Dilatasi merupakan sambungan/garis pada sebuah bangunan
yang memiliki struktur yang berbeda. Dilatasi pada bangunan
gedung juga dapat diartikan sebagai pembagian denah bangunan
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gedung yang tidak simetris menjadi beberapa blok/bagian denah
bangunan yang simetris. Dilatasi pada bangunan gedung biasanya
diterapkan pada pertemuan bangunan yang rendah dengan yang
tinggi, antara bangunan induk dengan bangunan sayap dan
bangunan dengan denah yang tidak simetris. Untuk sela dilatasi
atau jarak pemisah ditentukan pada SNI-1726-2012 pasal 7.12.3.

-------

-

.

-
»

—a
-—
——
.
-
-
-

Gambar 2. 3 Bentuk struktur tidak simetris dengan portal
yang dipisahkan (Dilatasi)

Menurut Juwana (2005;53), dalam praktek terdapat beberapa
bentuk pemisahan bangunan yang umum digunakan, di antaranya:

1. Dilatasi Dengan Dua Kolom.

Pemisahan struktur dengan dua kolom terpisah
merupakan hal yang paling umum digunakan, terutama
pada bangunan yang bentuknya memanjang. Perlu
diingat bahwa bentang antar kolom pada lokasi di mana
dilatasi berada ikut berubah.

2. Dilatasi Dengan Balok Kantilever.
Mengingat balok kantilever terbatas panjangnya
(maksimal 1/3 bentang balok induk), maka pada lokasi
dilatasi terjadi perubahan bentang antar kolom, vyaitu
sekitar 2/3 bentang antar kolom.
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3. Dilatasi Dengan Balok Gerber.

Untuk mempertahankan jarak antar kolom yang
sama, maka pada balok kantilever diberi balok Gerber,
namun dilatasi dengan balok Gerber ini jarang
digunakan, karena dikhawatirkan akan lepas dan jatuh,
jika mengalami deformasi arah horizontal yang cukup
besar.

Dilatasi Dengan Konsol.

Meskipun jarak antar kolom dapat dipertahankan
tetap sama, namun akibatnya adanya konsol, maka tinggi
langit-langit didaerah dilatasi menjadi lebih rendah
dibandingkan dengan tinggi langit - langit pada bentang
kolom berikutnya. Dilatasi jenis ini banyak digunakan
pada bangunan yang menggunakan konstruksi
prapabrikasi, dimana keempat sisi kolom diberi konsol
untuk tumpuan prapabrikasi.



BAB Il
METODOLOGI

3.1.Umum

Dalam menyelesaikan penulisan tugas akhir diperlukan
metode dan urut-urutan yang jelas dan sistematis. Oleh karena itu,
dibuat suatu metodologi yang dimaksudkan agar pengerjaan tugas
akhir ini berjalan dengan baik dan efektif. Metodologi ini
membahas langkah - langkah atau urutan - urutan serta metode
yang akan dipakai dalam penyelesaian tugas akhir.

Pengumpulan Data:
1. Gambar arsitektur dan struktur gedung
2. Data tanah

Preliminary Design:
1. Penentuan dimensi pelat
2. Penentuan dimensi balok dan sloof
3. Penentuan dimensi kolom D E—

4. Penentuan dimensi tanaoa

v

Analisis Pembebanan:
(Beban mati. hidun. aempa. dan anain)

¥

Permodelan Struktur

Y

Analisa
Hasil

3.2.Diagram Alir

Tidak OK

OK
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&

Perhitungan Struktur Sekunder
(Pelat, Tangga dan Rangka Atap
Baja)

v

Perhitungan Struktur Primer
(Balok, Kolom, HBK)

v

Perhitungan Struktur Pondasi
(Poer, Sloof dan Tiang Pancang)

v

| Metode Pelaksanaan |

v

| Gambar Teknik |

Gambar 3. 1 Diagram Alir

3.3.Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang akan digunakan dalam penyusunan
tugas akhir ini berupa :
1. Gambar Struktur dan arsitektur bangunan gedung
2. Data tanah pada lokasi pembangunan gedung
Berikut ini data data umum gedung :
Nama proyek : Gedung Fakultas Ekonomi dan Bisnis Islam
Lokasi proyek :JI. A. Yani 117,Surabaya
Fungsi bangunan : Perkuliahan
Jumlah lantai : 7 lantai, atap baja
Sistem Struktur  : Sistem Ganda (SRPMK dan Dinding Geser)
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Tinggi bangunan :31.9m
Luas Bangunan  : 1034 m?

Adapun Tugas Akhir ini akan dimodifikasi perencanaannya
sebagai berikut :

Nama proyek : Gedung Fakultas Ekonomi dan Bisnis Islam

Lokasi proyek :JI. A. Yani 117,Surabaya

Fungsi bangunan : Perkuliahan

Jumlah lantai : 8 lantai, atap baja

Sistem Struktur . Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK)

Tinggi bangunan :36.1m

Luas Bangunan - 1034 m?

7 Dilatasi

Gambar 3. 2 Denah pembalokan modifikasi dan eksisting
3.4.Preliminary Design

Preliminary design merupakan perencanaan awal untuk
menentukan dimensi awal dari suatu komponen struktur yang
mengacu pada ketentuan SNI 2847-2013. Beberapa komponen
struktur tersebut antara lain:
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1. Preliminary desain balok

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 9.5.2.1 dalam

menentukan dimensi awal balok anak dan balok induk
dapat dilakukan dengan mengikuti langkah-langkah

berikut :

a. Menentukan data desain yang meliputi panjang balok
dan data properti material

b. Rencanakan lebar balok (b) adalah 2/3 h.
SNI 03-2847-2013 pasal 21.5.1.3 mengatur tentang
lebar balok (bw) tidak boleh kurang dari nilai terkecil
dari 0,3 hy, dan 250 mm.

c. Bila fy sama dengan 420 Mpa gunakan pers. 3.1, bila

fy selain 420 Mpa maka digunakan pers. 3.2
L

hmin = 1_6 ............................................... (3.1)
L

hmin == (04 +22) (3.2)

Keterangan :

hmin = Tinggi minimum balok (mm)
L = Panjang balok (mm)
Fy = Tegangan leleh baja (Mpa)

2. Preliminary desain pelat

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 9.5.3 dalam

menetukan dimensi awal pelat lantai dapat dilakukan
dengan mengikuti langkah-langkah sebagai berikut:

a.

b.

C.

Menentukan data desain yang meliputi bentang bersih
dan dimensi balok yang menjepitnya.
Penentuan pelat 1 arah atau 2 arah

B =Ln/Sn<2 (Pelat 2 arah) ................. (3.3)
Menentukan lebar efektif flens (pasal 13.2.4 SNI
2847-2013)
e Dbe=bw+ 2hb < bw + 8hf
be=bw+2hb ................. (3.4)

be=bw+8hf ... (3.5)
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d. Menghitung rasio rata-rata kekakuan balok

3

[(be 1) [ty ey (ke (1)
l+] =—1||=||4-6 = |+4 = | +|] =-1]|=]
. Lhw LR vhi) k) \bw Uk
k= — — =
be TR
I+ 7_-_l|
Whw k)

................................................... (3.6)
Momen Inersia Penampang
3

Iy = K2 e (3.7)
Momen Inersia Penampang

by t3
I,=05 T e (3.8)
Rasio Kekakuan Balok Terhadap Plat
0= (3.9)

Dari perhitungan di atas didapatkan nilai om
sebagai berikut :

am=%(a1+ag+a3+...+an) ................ (3.10)

Keterangan :
am = Nilai rata-rata a yang menjepit pelat tersebut.
a = Rasio kekakuan balok terhadap pelat

Bila am < 0.2, maka tebal pelat adalah 125 mm,
namun bila 0.2 < am < 2, maka tebal pelat ditentukan
dengan persamaan 3.11 sesuai SNI 2847-2013 pasal
9.5.3.3

_ In(os+ 2%

1400
S T (e e (3.11)
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Keterangan :

In = Bentang bersih arah memanjang panel pelat
(mm).

h = Tebal pelat (mm).

B = Rasio bentang bersih arah memanjang terhadap
arah memendek pelat.

fy =Tegangan leleh baja (Mpa).

Bila am > 2, maka tebal pelat ditentukan dengan
persamaan 3.12

fy
_ In(0.8+ TOO)
T TRaro e (3.12)
Keterangan :
In = Bentang bersih arah memanjang panel pelat
(mm).

h = Tebal pelat (mm).

B = Rasio bentang bersih arah memanjang terhadap
arah memendek pelat.

fy = Tegangan leleh baja (Mpa).

3. Preliminary design kolom
Untuk membuat sifat struktur menjadi “strong
coloumn, weak beam”, maka untuk preliminary dimensi
kolom adalah sebagai berikut:

h kolom _ hbalok
I kolom — I balok

Dimana :

h kolom= tinggi bersih kolom

h balok = tinggi bersih balok

| kolom = inersia kolom (1/12 b.h?)
| balok = inersia balok (1/12 b.h?)
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4. Preliminary design tangga
Dalam menentukan dimensi awal tangga dapat
dilakukan dengan mengikuti langkah-langkah berikut:
a. Menentukan data perencanaan meliputi elevasi
tangga lantai, dan pelat bordes
b. Merencanakan lebar anak tangga (i) dan tinggi anak
tangga (t)
Menghitung jumlah tanjakan dan injakan
Kontrol batasan o, yaitu 25°< o < 40°
e. Menentukan tebal efektif pelat dan bordes tangga
berdasarkan tabel berikut:

o o

Tabel 3. 1 Tebal Minimum Balok Non-Prategang Atau
Pelat Satu Arah Bila Lendutan Tidak Dihitung

s

Tebal Minimum
Satu Kedua
Tertumpu " . _
Ujung Ujung Kantilever
Sederhana \
Menerus | Menerus
Komponen . -
Komponen struktur tidak menumpu atau tidak
Struktur ) . )
dihubungkan dengan partisi atau konstruksi
lainnva vang mungkin rusak oleh lendutan
vang besar
Pelat masif| —ap | /24 | 1128 | /10
satu-arah
Balok atau
pelat rusuk /16 [/ 18.5 1721 [/ 8
satu-arah

Sumber : SNI 2847:2013

Pada perencanaan tangga pada  struktur
menggunakan cor setempat dengan perletakan jepit-jepit
(bebas), agar struktur tangga tidak mempengaruhi
struktur utama terhadap beban gempa. Perencanaan
tangga dibedakan menjadi perencanaan tangga darurat
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dan tangga putar. Pada perencanaan struktur tangga ini
lebar injakan harus memenuhi persyaratan pada pers. 3.14

2t+i=60-65Cm .......coiiii (3.14)
Keterangan :
t = tinggi injakan (15 — 18 cm)

i = lebar injakan (26 — 30 cm)

3.5. Analisa Pembebanan

1. Beban Mati

Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi
bangunan gedung yang terpasang, termasuk dinding,
lantai, atap plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing,
klading gedung dan komponen arsitektural dan struktural
lainnya serta peralatan layan terpasang lain termasuk
berat keran. (SNI 1727-2013 pasal 3.1 poin 3.1.1).

Beban Hidup

Beban yang diakibatkan oleh pengguna dan
penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang tidak
termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti
beban angin, beban hujan, beban gempa, beban banijir,
atau beban mati. (SNI 1727-2013 pasal 4.1)

Beban Angin

Bangunan gedung dan struktur lain, termasuk
Sistem Penahan Beban Angin Utama (SPBAU) dan
seluruh komponen dan klading gedung, harus dirancang
dan dilaksanakan untuk menahan beban angin seperti
yang ditetapkan menurut pasal 26 sampai dengan pasal
31. Ketentuan dalam pasal ini mendefinisikan parameter
angin dasar untuk digunakan dengan ketentuan lainnya
yang terdapat dalam standar ini. (SNI 1727:2013 Pasal
26)
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4. Beban Gempa
Beban gempa adalah beban yang timbul akibat
percepatan getaran tanah pada saat gempa terjadi. Untuk
merencanakan struktur bangunan tahan gempa, perlu
diketahui klasifikasi situs tanah dan percepatan yang
terjadi pada batuan dasar.

a. Perencanaan Gempa Rencana
Gempa rencana ditetapkan sebagai gempa
dengan kemungkinan terlewati besarannya selama
umur struktur bangunan 50 tahun adalah sebesar 2%
(gempa 2500 tahun).Struktur gedung akan dirancang
dengan menggunakan gempa dinamis.

b. Faktor Keutamaan dan Kategori Resiko
Pengaruh gempa rencana harus dikalikan factor
keutamaan I. kategori resiko bangunan gedung untuk
gempa dapat dilihat pada SNI 1726:2012 Tabel 1.
Sedangkan factor keutamaan bangunan dapat dilihat
pada SNI 1726:2012 Tabel 2

Tabel 3. 2 Faktor Keutamaan Gempa.

Kategori risiko Fakter keutamaan gempa, |
| ataw Il 1.0
1] 1,25
N 1,50

c. Parameter Percepatan Terpetakan
Berdasarkan SNI 1726:2012 pada pasal 14,
untuk wilayah gempa Indonesia ditetapkan
berdasarkan parameter Ss (percepatan batuan dasar
pada perioda pendek 0,2 detik) dan S1 (percepatan
batuan dasar pada perioda 1 detik). Ss dan S1
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ditentukan dengan melihat peta wilayah gempa
Indonesia tahun 2010.

MEMENTERIAN PEXERIAAN UMUM

Gambar 3. 3 Peta respon spectra percepatan 0.2 detik
(SS) di batuan dasar (SB) untuk probabilitas
terlampaui 2% dalam 50 tahun

Sumber : Peta gempa Indonesia 2010
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it — | PETA ZONAS| GEMPA INDONESIA

g'-- e - ,=7 | A

| MIMINTERIAN PELRAAN UNLM o —

Gambar 3. 4 Peta respon spectra percepatan 1.0 detik
(S1) di batuan dasar (SB) untuk probabilitas
terlampaui 2% dalam 50 tahun

Sumber : Peta gempa Indonesia 2010

Klasifikasi Situs Tanah

Penetapan kelas situs harus melalui penyelidikan
tanah di lapangan dan di laboratorium. Klasifikasi
kelas situs terbagi menjadi: SA, SB, SC, SD, SE,
atau SF. Klasisfikasi memberikan kriteria desain

seismik berupa  faktor-faktor amplifitas pada
bangunan dapat dilihat pada SNI 1726:2012 Tabel

3.
Tabel 3. 3 Klasifikasi Situs (Tabel 3 SNI 1726-2012)
Kelas situs 7, (midetik) N atau i, 5, (kPa)
SA (batuan keras) *1500 MIA A
S8 (batuan) 750 sampai 1500 A NIA
3C (tanah keras, sangat
padat dan  batuan 350 sampai 750 =50 =100
lunak)
SO (tanah sedang) 175 sampai 350 15sampai 50 50 sampai1 00
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SE (tanah lunak)

=175 <15 <50

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

1. Indeks plastisitas, P/ > 20,

2. Kadarair, w= 40 %,

3. Kuat geser niralir5, <25 kPa

SF (tanah khusus,yang
membutuhkan
investigasi

spesifik  dan analisis
respons  spesifik-situs
yang mengikuti 6.10.1)

gecteknik

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari

karakteristik berilut:

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah

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

- Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H >7,5m dengan
Indeks Plasitisitas P/ > 73)

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan H >35m

dengan 5, <50kPa

CATATAN: MN'A = tidak dapat dipakai

e. Koefisien-koefisien

situs dan  paramater-

parameter respons spektral percepatan gempa

maksimum  yang

dipertimbangkan  risiko-

tertarget (MCER)

Parameter spektrum respons percepatan pada
perioda pendek (SMS) dan perioda 1 detik (SM1)
yang disesuaikan dengan pengaruh Klasifikasi situs,
harus ditentukan dengan perumusan berikut ini :

Dimana koefisien situs Fa dan Fv pada
mengikuti SNI 1726:2012 Tabel 4 dan Tabel 5.

f. Parameter Percepatan Spektral Desain
Parameter percepatan spektral desain untuk
perioda pendek, Sps dan pada perioda 1 detik, Spy,
harus ditentukan melalui perumusan berikut ini:

SDS =2/3 SMS
SD1: 2/3 SMl
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g. Menentukan Spektrum respons Desain

Spectral 5
Accalaration Tﬂ =022

Sns

IS.':l! i
D4Sgs |

T, :Ts 1.0 Periad, T
Gambar 3. 5 Spektrum Respon Desain

Sumber : SNI 1726-2012 Gambar 1

1. Untuk perioda yang lebih kecil dari T, , spektrum
responspercepatan desain, S,, harus diambil dari
persamaan berikut ini:

Sa=Sps (0.4 + 0.6 T/To) ceevrvvviiircieieiennn (3.19)

2. Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T
dan lebih kecil dari atau sama dengan Ts, spektrum
respons percepatan desain, S,, sama dengan Sps.

3. Untuk perioda lebih besar dari Ts,spektrum respons
percepatan desain, S,, diambil berdasarkan

persamaan:
SaZ S T o (3.20)
Dimana :

Sps = Parameter respons spektral percepatan desain pada
perioda pendek

Sp1 = Parameter respons spektral percepatan desain pada
perioda 1 detik.
T = Perioda getar fundamental struktur
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To =0.2 SD]_ / SDS ...................................... (321)
Ts= SD]_ / SDS ...................................... (322)

Beban-beban yang dibebankan kepada struktur tersebut
dibebankan kepada komponen struktur menggunakan kombinasi
beban berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 9.2.1

e Persamaanl:U=14D

e Persamaan2:U=1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R)

e Persamaan3 :U = 1,2D + 1,6(Lr atau R) + (1,0L atau
0,5W)

Persamaan 4 :U =1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau R)
Persamaan5:U=1,2D + 1,0E + 1,0L

Persamaan 6 :U =0,9D + 1,0W

e Persamaan7:U=0,9D + 1,0E

Dimana :

Lr = beban hidup atap D = beban mati

L = beban hidup E = beban gempa
R = beban hujan W = beban angin

3.6. Pemodelan Struktur

Pada tahap ini, analisis struktur utama menggunakan
program bantu SAP 2000. Karena struktur gedung ini termasuk
kategori struktur bangunan tidak beraturan maka dalam
analisisnya menggunakan pembebanan gempa respons spectrum
yang diambil berdasarkan parameter respons spectral percepatan
gempa kota Surabaya. Selanjutnya output dari program bantu
SAP 2000 akan digunakan untuk melakukan perencanaan dan
kontrol komponen-komponen struktur.
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3.7. Analisa Hasil

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

1.

Ketahanan struktur terhadap beban hidup dan mati:
a.1,4D

b. 1,2D +1,6L +0,5 (A atau R)

Ketahanan struktur terhadap beban angin dan
dikombinasikan dengan beban hidup dan mati:
c.1,2D+1,0L+1,6W+0,5(Aatau R)

d. 0,9 +£1,6W

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

f.0,9D + 1,0E

Keterangan :

: Beban Mati

: Beban Hidup

: Beban Angin

: Beban Gempa

: Beban Air Hujan

ITMsSro

3.7.1. Kontrol Periode Fundamental

Periode fundamental struktur pendekatan
Ta=Ct.hn* (3.23)

Keterangan :
Hn = Tinggi Struktur (m)

Koefisien Ct dan x ditentukan dalam tabel 15 SNI

1726:2012
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Dengan batas atas perioda fundamental struktur sebesar,
Taatas=Cu.Ta.....ccccevevveceececvnnennn(3.24)

Koefisien Cu ditentukan dalam table 14 SNI 1726:2012

3.7.2. Kontrol Gaya Geser Dasar Gempa
Penentuan koefisien Cu adalah :
CS =85 i (3.25)
Ie
Tetapi tidak boleh melebihi
Cs =D e, (3.26)

Ie
Harus tidak boleh kurang dari
Cs =0,044.SDS . 1e> 0,01

Vstatis=Cs. Wt ... (3.27)

3.7.3. Kontrol Simpangan Antar Struktur
_ oxe.Cd

BX = (3.28)

Keterangan :

Cd = faktor amplifikasi (SNI 1726:2012 Tabel 9)

Axe = defleksi pada lokasi yang disyaratkan

le = faktor keutamaan gempa

3.8. Perhitungan Struktur Sekunder dan Primer

Bila sudah melakukan analisis gaya dengan menggunakan
program analisis struktur dilakukan perhitungan pendetailan dan
kontrol desain. Pada kontrol desain dilakukan agar analisis hasil
pendetailan struktur bangunan dapat memenuhi syarat keamanan
dan sesuai batas-batas tertentu menurut peraturan. Kontrol Desain
yang dilakukan adalah berupa pengecekan terhadap kontrol geser,
kuat lentur, momen nominal, beban layan dan beban ultimate.
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Bila telah memenuhi, maka dapat diteruskan ke tahap
penggambaran. Bila tidak memenuhi harus dilakukan re-design.

3.8.1. Pelat

Perhitungan pertama untuk elemen struktur
pelat adalah menghitung penulangan pelat. Berikut ini
adalah langkah-langkah untuk menghitung kebutuhan
tulangan pada pelat:

1. Menghitung momen nominal

Mn=Mu/@ ........c.oovviieninnnnn. (3.29)
2. Menghitung rasio tulangan
Rn = 2;% .............................. (3.30)
iy (3.31)
p =28 fyl fe (60‘;’)1"”) ......... (3.32)
pmax=0.75pb................ (3.33)
p min = % ........................ (3.34)

3. Menghitung rasio tulangan yang dipakai
p=—(1- [1- 2’;;")....(3.35)
Jika, p < pmin maka p perlu
diperbesar 30%, sehingga

pperlu=13Xp ..cceiinian. (3.36)
4. Menghitung luas tulangan yang dibutuhkan
As=pbd.........ooeiiiiiin. (3.37)
3.8.2. Tangga

Penulangan pada pelat tangga dan pelat
bordes menggunakan perhitungan dengan
prinsip yang sama dengan perencanaan pelat.
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3.8.3.

Balok Induk

Dalam merencanakan penulangan balok induk

dapat dilakukan dengan mengikuti langkah-langkah
berikut :

a.

b.

Diberikan data-data meliputi dimensi balok dan
properti material

Menentukan pembebanan yang akan dipikul oleh
balok induk.

Menganalisis  struktur dengan menggunakan
program bantu SAP 2000 sehingga didapatkan
gaya-gaya dalam yang dibutuhkan dalam desain.
Menghitung rasio tulangan

Sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1

PN = 20 (3.38)
p min = O'Ziyfc .............................. (3.39)
pmax=0.025.........cccoiiiii (3.40)
Rn = ¢f‘:j12 ................................... (3.41)
m=_—L e (3.42)
p perlu = % x(1—- [1—- 2'};7;"1 ) T (3.43)

Cek p min < p perlu < p max

Asperlu=pxbxd........oooiiinin, (3.44)
Astulangan=Yamd® .................... (3.45)
Jumlah Tulangan = 23R (3.46)

As tulangan
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Menghitung Kapasitas Momen Nominal (Mn)

_ _As.fy

T OB5 flap (3.47)
Mn=As.fy(d-a/2)......c.cceenn.. (3.48)
Cek ¢ Mn > Mu

Hitung Kapasitas Geser
1) Penulangan geser tumpuan

Untuk pemasangan tulangan geser di

daerah sendi plastis (sepanjang 2h dari muka

kolom)
a) Menghitung momen ujung di tiap-tiap
_ __As.fy
A= Fape e (3.49)

b)

M pr = As x (1.25 x fy) x (d — a/2)...

....................................... (3.50)
Menghitung gaya geser total
Ve=TErtIs (3.51)

Beton diasumsikan tidak menahan gaya
geser, sehingga
Vc=0
Vn = Ve maks

Merencanakan tulangan geser

Vs = % ............................... (3.52)

Cek Vs < Vs maks

Av = jumlah kaki x v x © d® ...(3.54)
g=dvxfyxd . (3.55)

Vs
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3.8.4.

Dalam SNI 2847-2013 Pasal 21.5.3.2,
Spasi sengkang tidak boleh melebihi yang
terkecil dari :
s<d/4
s < 6 kali diameter tulangan longitudinal
s <150 mm

2) Penulangan geser lapangan

Untuk pemasangan tulangan geser di luar
sendi plastis (di luar 2h)

Vu lapangan =Vn— (2 x h)........... (3.56)
oVsmin =0.75x1/3xbwxd...... (3.57)

oVec =0.75x 1/6 x /fc x bwx d ......(3.58)

Cek kondisi,
VU<050Ve .o, (3.59)
0.50Ve<VU<OVe oovivinininnnn, (3.60)
oVe<Vu< ¢ (VetVsmin) .......... (3.61)
Av = Jumlah kaki x Vax md?........ (3.62)

. bxs
Av min = Sagy e (3.63)
Syarat spasi sengkang maksimum,
Smaks <d/2 ......cooiiiiiiiii (3.64)

Kolom

1. Perhitungan Tulangan Lentur Kolom

Perhitungan tulangan lentur kolom akan dibantu
dengan program PCACOL 4.5 untuk mempermudah
perhitungan tulangan lentur kolom.

Untuk syarat tulangan lentur kolom, berdasarkan
SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.2.2, kekuatan lentur
kolom harus memenuhi yakni sebagai berikut:

EMnc>12XMnb ...........oooil (3.65)
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Dimana :

Y Mnc = Jumlah Mn kolom yang merangka pada
hubungan balok-kolom. Mn harus dihitung
untuk gaya aksial terfaktor, yang sesuai
dengan arah gaya-gaya lateral yang ditinjau,
yang mengahasilkan nilai Mn terkecil.

Y Mnb = Jumlah Mn balok yang merangka pada
hubungan balok-kolom. Pada konstruksi balok
T, dimana pelat dalam keadaan tertarik pada
muka kolom, tulangan pelat yang berada pada
daerah lebar efektif pelat harus diperhitungkan
dalam menentukan Mn balok bila tulangan
tersebut terangkur dengan baik pada
penampang Kritis lentur.

Perhitungan Tulangan Geser

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.4.1,
gaya geser rencana (Ve) harus ditentukan dari
peninjauan gaya statik pada bagian komponen struktur
antara dua muka tumpuan. Momen-momen dengan
tanda berlawanan sehubungan dengan kuat lentur
maksimum (Mpr) harus dianggap bekerja pada muka-
muka tumpuan, dan komponen struktur tersebut
dibebani dengan beban gravitasi terfaktor di sepanjang
bentangnya. Langkah-langkah perencanaan tulangan
geser kolom adalah sebagai berikut:
a. Diberikan nilai fc’, fy dan diameter sengkang.
b. Hitung momen tumpuan

- Momen tumpuan atas

__Asfy
8= e (3.66)

M pr = As x (1.25 x fy) x (d — a/2)...



34

- Momen tumpuan bawah
___As.fy
A= s fape s (3.68)
M pr =As x (1.25 x fy) x (d — a/2)...

c. Hitung reaksi di ujung-ujung kolom

Geser
kolom

Ve= et Mpre (3.70)
Dimana : lu = Panjang bentang bersih kolom

d. Hitung kuat geser rencana

Vs=%—Vc ................................. (3.71)

Dimana Vc= 0 apabila: Ve akibat gempa lebih
besar ¥2 Vu dan gaya aksial terfaktor pada kolom

tidak melampaui
A’:—Ofc' (SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.5.2)
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e. Pasang kebutuhan tulangan geser

Av. fy.d

S= <Smak ........coooiiiiiiinnn (3.72)
Dimana:
Av = Luas tulangan sengkang (mm?)

3. Ketentuan-ketentuan Perhitungan Kolom  Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus (SNI 03-2847-2013
Pasal 21.6)

a. Persyaratan Geometri

Besarnya gaya tekan aksial terfaktor Pu tidak
boleh kurang dari 22-L<

Dimensi penampang terpendek, diukur pada
garis lurus yang melalui pusat geometri, tidak
boleh kurang dari 300 mm.

Rasio dimensi penampang terpendek dimensi
tegak lurus tidak boleh kurang dari 0,4

b. Persyaratan Tulangan Lentur

Rasio penulangan dibatasi minimum tidak
boleh kurang 0,01 dan maksimum tidak boleh
lebih dari 0,06.

Sambungan lewatan hanya diizinkan di lokasi
setengah panjang elemen struktur yang
berada di tengah dan direncanakan sebagai
sambungan lewatan tarik serta harus diikat
sesuai ketentuan tulangan transversal kolom.
Sambungan mekanis tipe 1 (dengan kekuatan
125% kuat leleh batang tulangan yang
disambung) untuk penyambungan lentur tidak
boleh ditempatkan di lokasi yang berpotensi
membentuk sendi plastis, kecuali sambungan
mekanis tipe 2 (yaitu sambungan mekanis
dengan kekuatan yang lebih kuat dari kuat
tarik batang tulangan yang disambung).
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c. Persyaratan Tulangan Geser
e Sengkang harus dipasang di sepanjang lo, dimana
panjang lo diambil yang terbesar dari:

- Tinggi penampang struktur kolom pada muka
hubungan balok-kolom atau pada segmen
yang berpotensi membentuk leleh lentur.

- 1/6 bentang bersih struktur kolom

- 450 mm

e Spasi tulangan transversal sepanjang lo tidak
lebih dari yang terkecil:
- 1/4 dimensi minimum kolom
- 6d dari tulangan sengkang terkecil

- So persamaan berikut:

So=100+3 (3.73)

Dimana : nilai so diambil 100 mm < so < 150

3.9. Perhitungan Hubungan Balok Kolom

1. Kekuatan Geser

Kekuatan geser hubungan balok kalom (HBK), harus

memenuhi SNI 2847 — 2013 pasal 21.7.4.1

Untuk joint yang terkekang oleh balok-balok pada semua
empat muka,

LT FCA] oo (3.74)
Untuk joint yang terkekang oleh balok pada 3 muka atau

pada 2 muka berlawanan

L2 JFCA oo (3.91)

Untuk kasus-kasus lainnya

LOVFCA oo (3.92)
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Keterangan :
Aj = luas penampang efektif hubungan balok kolom,
dihitung dari h kolom dikali lebar joint efektif.

Lebar joint efektif tidak melebihi yang terkecil dari :

a. Lebar balok ditambah tinggi joint

b. Dua kali tegak lurus yang lebih kecil dari sumbu
longitudinal balok ke sisi kolom.
Maksud, dari persyaratan di atas dapat dilihat lebih jelas
pada gambar di bawah ini

Luas
Jouod alelal, A, \
Tingt joint = b pada m Lotar joire
bigang dAangan yang N / olkit=b e b
mangtanlicn Gubsr \ ] $belx
N, \\' A
N,
C 7
Tuangan yang - 2l |ox | Catstan:
menghasian geser -4 Leas efeldfl ot untub gaya-
h“ gaya dalam =820 ansh yang
i L’ NG Stinga Secars
lorpisah. Joint yang
Ggarmbarian tdak memenuht
\ hondsi-konds ded Butr-Sutr
S-Asah Gara yang 21.732dan 21749 peu
menghamhan geser dangaep Yerkekang karera
hoerponmn slrikiut yang
Merangia SCaK menuiups 2aing
sodkt ¥ setap porlemuan
(roents).

Gambar 3. 7 Luas penampang efektif hubungan balok kolom

2. Panjang penyaluran batang tulangan dalam kondisi tarik

Sesuai SNI 2847 — 2013 pasal 21.7.5.1, panjang

penyaluran £dh untuk ukuran @ 10 sampai D-36 dengan
kait 90° tidak boleh kurang dari :

a. 8db
b. 150 mm
c. (dh=ZL22

5.4, fc’
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Untuk tulangan tanpa kait, panjang penyaluran
minimal sebesar:

a. 2,5 kali panjang penyaluran dengan kait bila
ketebalan pengecoran beton di bawah tulangan
tersebut kurang dari 300 mm.

h. 3,5 kali panjang penyaluran dengan kait bila
ketebalan pengecoran beton di bawah tulangan
tersebut lebih dari 300 mm.

3.10. Penulangan Pondasi

Perencanaan struktur pondasi menggunakan tiang pancang.
Data tanah yang digunakan adalah data tanah menggunakan SPT.
Hal-hal yang harus diperhatikan dalam merencanakan pondasi
dalam adalah sebagai berikut:

1. Daya Dukung Tanah
Anatisis daya dukung ijin tekan pondasi tiang terhadap
kekuatan tanah mempergunakan formula sebagai berikut:
Berdasarkan data N SPT (Meyerhof)

pa=dCAP y ZUSL AL (3.93)
. FK1 FK2
Dimana :
Pa = daya dukung ijin tekan tiang
qc =20 N, untuk slit/clay
=40 N, untuk sand
N = Nilai N SPT
Ap = luas penampang tiang
Ast = Keliling penampang tiang

li
fi

Panjang segmen tiang yang ditinjau
gaya geser pada setimut segmen tiang
N maksimum 12 ton/m?, untuk slit/clay

= N/5 maksimum 10 ton/m?, untuk sand
FK1, FK2 = factor keamanan, 3 dan 5.



2. Tiang Pancang

a.

b.

C.

Perhitungan Jarak Antar Tiang Pancang
25D<S<3D

Perhitungan Jarak Tiang Pancang ke Tepi Poer

15D<S<2D
Efisiensi (n)

(n-1).m+(m-1).n

n=1-g IR

90 .m.n

nl n2 n3 n4
1

.m2

'm3

. m4

Gambar 3. 8 Efisiensi Kelompok Tiang

Dimana:

0 = arc tan d/s, dalam derajat

m = jumlah baris tiang

n = jumlah tiang dalam satu baris
d = diameter tiang

S = jarak pusat ke pusat tiang lain

Kekuatan Kelompok Tiang

P kelompok=n.n.Pijin....................

Gaya yang Dipikul Tiang Pancang
P _ZP My xmax  Mx.ymax
n— Ix2 — Zy2

39
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f. Kontrol Tiang Pancang
P max <P ijin
P min < P ijin
P max < P kelompok

3. Poer

a. Kontrol tebal minimum poer
Menurut SNI 2847:2013 tebal pondasi tapak diatas
tulangan bawah tidak boleh kurang dari 150 mm untuk
pondasi diatas tanah, atau kurang dari 300 mm untuk
pondasi tapak (footing) diatas tiang pondasi.

b. Kontrol Geser
Kuat geser pondasi tetapak di sekitar kolom, beban
terpusat, atau daerah reaksi ditentukan oleh kondisi
terberat dari dua hal berikut:

- Aksi batok satu arah di mana masing-masing
penampang kritis yang akan ditinjau menjangkau
sepanjang bidang yang memotong seluruh lebar pondasi
telapak.

- Aksi dua arah di mana masing-masing penampang kritis
yang akan ditinjau harus ditempatkan sedemikian
hingga perimeter penampang adalah rninimum.

Perhitungan gaya geser 1 arah dan 2 arah untuk pile
cap sama dengan perhitungan gaya geser 1 arah dan 2
arah pada pondasi telapak.
3.11. Penggambaran Teknik

Setelah analisis struktur dan perhitungan struktur selesai
dilakukan dan memenuhi persyaratan yang ada, maka hasil
perhitungan dapat dituangkan ke dalam gambar teknik supaya
hasil desain struktur dapat dimengerti oleh pihak pelaksana
ataupun yang nantinya akan menggunakan.
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Penggambaran teknik hasil desain struktur menggunakan

bantuan software Auto CAD. Penggambaran teknik yang
dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Gambar arsitektural, meliputi:

Gambar Denah
Gambar tampak (tampak utara, selatan, timur, dan barat)

2. Gambar struktur, meliputi:

Denah Kolom
Denah Balok
Denah Sloof
Denah Pondasi

3. Gambar Potongan

Potongan Memanjang
Potongan Melintang

4. Gambar penulangan

3.12.

Gambar penulangan Pelat

Gambar penulangan Pelat tangga dan bordes
Gambar penulangan balok

Gambar penulangan kolom

Gambar penulangan joint balok-kolom
Gambar penulangan sloof

Gambar penulangan poer dan pondasi

Metode Pelaksanaan Pekerjaan Balok - Pelat Lantai

Metode pelaksanaan yang dibahas adalah metode

pelaksanaan pekerjaan balok dan plat lantai. Urutan pelaksanaan
dan peralatan yang dibutuhkan akan diuraikan secara singkat
seperti di bawah ini :
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1. Tahap Persiapan Balok dan Pelat Lantai

Pekerjaan Pengukuran
Pembuatan Bekisting
Pabrikasi Besi

2. Tahap Pekerjaan Balok dan Palat Lantai

Pembeskitingan Balok dan Pelat Lantai
Pengecekan Bekisitng

Pembesian Balok dan Pelat Lantai
Pengecekan Pembesian

3. Tahap Pengecoran Balok dan Pelat Lantai

Administrasi Pengecoran

Proses Pengecoran Balok dan Pleat Lantai
Pembongkaran Bekisting

Perawatan (curing)

Setelah ditentukan urutan metode pelaksanaan pekerjaan
konstruksi, kemudian dilakukan pemilihan alat yang akan
digunakan untuk melaksanakan pekerjaan.

©ONoGa~LNE

Bar Bender

Bar Cutter

Concret Vibrator
Scaffolding

Concrete Pump Truck
Portable Concrete Pump
Tower Crane
Kompresor



BAB IV
PRELIMINARY DESIGN

4.1 Data Desain Preliminary
Data untuk struktur gedung beton bertulang ini adalah sebagai
berikut :

Tipe Bangunan : Gedung Perkuliahan
Letak Bangunan : Dekat dengan pantai
Lebar Bangunan $41m

Panjang Bangunan 164 m

Tingi Bangunan 138,26 m

Mutu Beton : 30 MPa

Mutu Baja : 410 MPa

4.2 Preliminary Balok

Preliminary desain balok bertujuan untuk memperkirakan
lebar dan tinggi balok. Tinggi minimum balok (h.,) tanpa
memperhitungkan lendutan ditentukan pada Tabel 3.3 SNI 03-
2847-2013 dimana tinggi minimum untuk balok tertumpu
sederhana adalah:

l

Ny = =
min 16

Sedangkan untuk tinggi minimum balok anak adalah :

l
e = —
min 21

Sedangkan untuk tinggi minimum balok kantilever adalah :

1l
hmin - g
Dengan catatan, untuk nilai fy selain 420 Mpa, nilainya

harus dikalikan dengan (0,4 + fy/700), sehingga untuk mutu baja

410 Mpa nilai h min adalah:

43
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l 410
hmin:Ex(OA‘-"%)

Sedangkan untuk lebar balok diestimasikan berkisar antara
1/2 sampai 2/3 dari tinggi balok.

421 Preliminary Balok Induk (B1)

1. Tinggi Balok
L =8m
-8 410
Pmin = o X (04 + p— )
=05m

Maka digunakan tinggi (h) untuk balok yaitu 70 cm.

2. Lebar Balok (b)
b=2/3.h=2/3.50=0,33m
Maka digunakan lebar (b) untuk balok yaitu 60 cm.
Sehingga dimensi untuk balok Induk memanjang adalah
60 x 70 cm
Tabel 4. 1 Rekapitulasi Preliminary Balok Induk

Bentang Dimensi Balok

Nama
L (m) h (m) b (m)
B2 5 0.7 0.45
B1 8 0.7 0.60

4.2.2 Preliminary Balok Anak (B4)

1. Tinggi Balok
L =5m
hoin =2 2 (0,4 +722)
=0,3m

Maka digunakan tinggi (h) untuk balok yaitu 30 cm.
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2. Lebar Balok (b)
b=2/3.h=2/3.30=0,2m
Maka digunakan lebar (b) untuk balok yaitu 20 cm.
Sehingga dimensi untuk balok Induk memanjang adalah
20x 30 cm
Tabel 4. 2 Rekapitulasi Preliminary Balok Anak

Bentang Dimensi Balok
Nama
L (m) h (m) b (m)
B4 5 0.3 0.2
B3 8 0.4 0.3

4.3 Preliminary Pelat

Untuk menentukan tebal pelat, maka diambil satu
macam plat:

Tipe Pelat PL1 dengan dimensi 300 cm x 500 cm

/\K\/\/\ﬁ\ﬁ\r}

@o

F

Gambar 4. 1 Pelat Tipe PL1

I\J
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B2 = 45/70 cm

Bentang bersih sumbu panjang (Ln)
Ln =500 —45/2 — 45/2 = 455 cm
Bentang Bersih sumbu pendek (Sn)
Sn =300 — 45/2 — 45/2 = 255 cm
Maka :

B =Ln/Sn = 455/255 = 1,78 < 2 (Pelat 2 Arah)

e Lihat Balok As 1 joint E-F
be

b

I
=
[y}
E
-

b= 45 cm

Gambar 4. 2 Lebar Efektif Balok Interior As B joint 6-7

be=bw+2hb=45+2(70-12) =161 cm
be=bw+8hf=45+8(12)=141cm
Dipilih be terkecil, maka be =141 cm

v+ (e 1) % () (o6 () () + (1) (3)

- )< )

o ()5 () (oo () oa() () ()
)5 )

K=1,56

Momen Inersia Balok :

laok =1/12xKxbxh?
=1/12 x 1,56 x 45 x 70°
=2 009 469,8 cm*



Momen Inersia Plat :
It = 1/12 x bp x hf®

- 1/12 X (500+300
= 57600 cm*

)x 128

Rasio Kekakuan Balok terhadap Plat
— I palok — 2 009 469,8 — 34,89
I plat 57600

e Lihat Balok As 2 joint E-F
be
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' .# hf = 12 cm

bw= 45 cm
Gambar 4. 3 Lebar Efektif Balok Interior

be=bw+2hb=45+2(70-12) =161 cm
be=bw+8hf=45+8(12)=141cm
Dipilih be terkecil, maka be =141 cm

() ()« oo (B ea(BE) B} ()

(1))

(1) x (38) ¥ (a6 () +4(55) + (i) (5)
1+ (551 ()

K=

K =1,56

Momen Inersia Balok :

laok =1/12xKxbxh?
=1/12 x 1,56 x 45 x 70°
=2 009 469,8 cm*
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Momen Inersia Plat :

It = 1/12 x bp x hf®
=1/12 x (500+300 ) 123
= 57600 cm*
Rasio Kekakuan Balok terhadap Plat
0p= I palok — 2009 469,8 — 34,89
I plat 57600

e Lihat Balok As E joint 1-2
be

! If hf = 12 cm

bw= 45 cm
Gambar 4. 4 Lebar efektif balok interior

be=bw+2hb=45+2(70-12) =161 cm
be=bw+8hf=45+8(12)=141cm
Dipilih be terkecil, maka be =141 cm

() ()« oo (B ea(BE) B ) ()
)+ ()

() () o () () (e (2))
) ()

K =1,56

Momen Inersia Balok :

laok =1/12xKxbxh?
=1/12 x 1,56 x 45 x 70°
=2 009 469,8 cm*
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Momen Inersia Plat :
It =1/12 x bp x hf®

=1/12 x (500+300

= 57600 cm*

Rasio Kekakuan Balok terhadap Plat
— I palok — 2 009 469,8 — 34,89
I plat 57600

)x 128

e Lihat Balok As F joint 1-2
be

bw= 45 cm
Gambar 4. 5 Lebar efektif balok interior

be=bw+2hb=45+2(70-12) =161 cm
be=bw+8hf=45+8(12)=141cm
Dipilih be terkecil, maka be =141 cm

v+ (e 1) % () = (o6 () () + (1) ()
1+ (1) G)

(= 1) () x Ca-e (R)wa(ia) +(ie-1)x (3))
1+ (551 (%)

K =

K=

K =1,56

Momen Inersia Balok :

laok =1/12xKxbxh?
=1/12 x 1,56 x 45 x 70°
=2 009 469,8 cm*
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Momen Inersia Plat :

It = 1/12 x bp x hf®

= 112X (2 )x 12°

= 57600 cm*

Rasio Kekakuan Balok terhadap Plat
— I palok — 2009 469,8 — 34,89
I plat 57600

Olg

Dari keempat balok di atas didapatkan rata-rata :
_oal+a2+ 03 +as
m 4
_ 34,89 + 34,89 + 34,89 + 34,89

=34,89

Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 9.5.3.3. Karena o, >

2,0 dipakai persamaan :
f_y)
1400

3649 B

455 (0,8+ —2

_ In (0,8+

14-00)
36+9.1,78

=9,55cm<12cm
Maka dipakai tebal plat : h =12 cm

4.4 Perencanaan Tangga

Pada perencanaan struktur bangunan ini perencanaan
tangga  direncanakan  dengan  memperhitungkan
kenyamanan juga sesuai dengan pasal 5.2.2.1 SNI 03-
1746-2000 dimana perencanaannya adalah sebagai
berikut :

1. Ketinggian anak tangga / tanjakan (t)

Disyaratkan antara 10 — 18 cm, digunakan 16.8 cm
2. Kedalaman anak tangga / injakan (i)

Disyaratkan minimum 28 cm, digunakan 30 cm
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3. Bordes
Disyaratkan maksimum ketinggian antar 370
digunakan 218,4 cm

4. Pelat Tangga

a.

—Se@mho a0 o

Lebar tangga :135¢cm

Lebar bordes : 150 cm

Panjang bordes :285cm

Jumlah tanjakan (ny)  : 25 Buah

Jumlah injakan (n;) : 24 Buah

Jumlah tanjakan ke bordes : 12 Buah
Jumlah tanjakan dari bordes : 11 Buah
Panjang horizontal tangga : 12x30 = 360cm

Kemiringan tangga (o)
_ Tinggi anak tangga _ 16,8

Tana = —=0,56
Lebar anak tangga 30

o =29,2°
Syarat sudut kemiringan 25° < o, < 40°
25° < 29° < 40° (Memenuhi)

Tebal plat rata-rata anak tangga = i/2 sin a
= 30/2 sin 29,2°
=7,3cm
Tebal plat tangga
h =15cm
Tebal plat tangga rata-rata = 15 + 7,3 = 22,3 = 23
cm

Tebal plat bordes
Tebal plat :
h =15cm

5. Balok Bordes
e Tinggi Balok

L

=3m
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410

hmin:%X(OA‘-}'%)

=0,2m
Maka digunakan tinggi (h) untuk balok yaitu 65 cm.

e Lebar Balok (b)
b=2/3.h=2/3.40=0,27m
Maka digunakan lebar (b) untuk balok yaitu 60 cm.
Sehingga dimensi untuk balok Induk memanjang
adalah 60 x 65 cm

4.5 Preliminary Kolom

Untuk membuat sifat struktur menjadi “’strong coloumn,
weak beam”, maka untuk preliminary dimensi kolom adalah
sebagai berikut:

L kolom _ L balok
I kolom — I balok

L balok =8m
L kolom =42m
Dimensi balok = 60/70 cm

Apabila diasumsikan b kolom = h kolom, maka :

L kolom > L balok

1—12.b kolom .h kolom3 — 1_12'b balok .h balok3

4200 mm S 8000 mm

1—12.b kolom .h kolom3 — 1—12.600 mm .(700 mm)3

4200 mm . 600 mm .(700 mm)3
8000 mm

b kolom* =

b kolom = 570 mm
Maka digunakan kolom dengan dimensi :
K1=850x850 mm  dan K2 =750 x 750 mm



BAB V
ANALISA PEMBEBANAN

5.1 Beban Gravitasi

Beban elemen struktur gedung dikenai beban gravitasi yang
dimana mengacu pada peraturan SNI 03-1727-2013, dan brosur
material yang ada pada saat ini. Untuk brosur material dapat lihat
pada Lampiran 1. Adapun beban gravitasi yang terjadi akan
diterapkan pada perhitungan dan program bantu SAP 2000 v.14.

511 Beban Mati (DL)

Beban mati terdiri atas berat sendiri seluruh elemen
struktur dan perlengkapan permanen pada gedung seperti
dinding, lantai atap, plafon dan partisi. Beban mati terdiri
dari dua macam, antara lain:

1. Berat sendiri elemen struktur (Self Weight, DL)
Berat beton = 2400 kg/m®
2. Berat sendiri tambahan (Superimposed dead load, SDL)
a. Beban spesi per cm tebal

(21 kg/m® x 3) = 63 kg/m?

(PPIUG 1983)

b. Beban kramik per cm tebal = 16,5 kg/m?
(Brosur)

c. Plafond Kalsiboard 4.5 = 6 kg/m?
(Brosur)

d. Partisi plafond kalsipart 8 =12 kg/m?
(Brosur)

e. Beban ducting mechanical = 19 kg/m?
(ASCE 7-02)
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f. Beban dinding

e Bata ringan citicon (600kg/m*® x 0,15m) = 90 kg/m*
(brosur)

e Plester D200 (20 kg/m?cm x 2 cm) =40kg/m?
(brosur)

e Acian NP S450 (3 kg/m?/2mm x 2 cm) = 30 kg/m?
(brosur)

g. Beban Lift

Untuk Lift yang dipakai adalah merk Hyundai
dengan reaksi sebagai berikut:

Tabel 5. 1 Spesifikasi Lift Hyundai

M/C R_oom Pit Reaction
Speed Capacity Reaction Clear
(kg) Opening (kg)
(m/sec) | Person | Kg | R1 R2 OP R3 R4
1 10 700 | 4200 | 2700 800 6800 | 5400

Tabel 5. 2 Spesifikasi Lift Hyundai

Inside Dimension
Car Hoistway Machine Room
CA CB X2 Y MX2 MY
1400 | 1250 | 3700 | 1850 | 4000 3600
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Gambar 5. 1 DImensi Elevator Hyundai

Perhitungan pembebanan pada balok penggantung lift:
Panjang balok penggantung lift = 2,39 m
Ra=R1.KLL
Rb=R2.KLL
Menurut PPIUG 1983 pasal 3.3.(3)
KLL = (1 +k;kov)>1,15

Dimana :

KLL = Koefisien kejut beban hidup yang nilainya tidak
boleh diambil kurang dari 1,15

ki = Koefisien yang bergantung pada kekakuan struktur
keran induk, yang untuk keran induk dengan struktur
rangka, pada umumnya nilainya dapat diambil sebesar
0,6

ko, = Koefisien yang bergantung pada sifat mesin angkat
dari keran angkatnya, dan dapat diambil sebesar 1,3

maka :

KLL =(1+06.1,3.1)

=1,78
Ra=R1.KLL=4200.1,78 =7476 kg
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Rb=R2.KLL =2700. 1,78 = 4806 kg
PU

|
mﬂk‘ 2,39 m #Rh

2,39 m -x

X

Gambar 5. 2 Pembebanan Pada Balok Penggantung Lift
>Mb=0

0=2,39.7476 —Pu.x

0=17867,64 —Pu.x

Pu =17867,64/x

>Ma=0

0=2,39.4806 —Pu (2,39 -x)
0=11486,34 - 17867,64/x (2,39 — X))
0 =11486,34 — 42703,66/x + 17867,64
0 = 29353,98 - 42703,66/x

X = 42703,66/29353,98

X=145m

Maka :

Pu =17867,64/x
Pu =17867,64/1,45
Pu = 12282 kg

5.1.2 Beban Hidup (LL)

Beban hidup terdiri dari beban yang diakibatkan oleh
pemakaian gedung dan tidak termasuk beban mati, beban
konstruksi atau beban akibat fenomena alam. Bergantung
fungsi ruang, maka beban hidup dapat di bedakan sesuai

dengan SNI 03-1727-2013 Tabel 4.1 sebagai berikut:
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1. Beban Hidup

2.

Beban Ruang Kelas =192 kg/m?
Beban Koridor Diatas Lt 1 = 383 kg/m?
Beban Koridor Lt 1 = 479 kg/m?
Beban Bordes dan anak tangga = 133 kg/m?
Jumlah anak tangga =12 Buah
Total beban =133 x 12 = 1596 kg
Area Tangga Rencana = Lebar tangga X
Panjang tangga
A =1,35x3,6
= 4,86 m°

Beban merata pada bordes dan anak tangga = % =328
kg/m?
Beban Atap (yang terhubung langsung dengan pekerja
lantai) = 96 kg/m?

Beban Air Hujan
Berdasarkan SNI 03-1727-2013 Pasal 8.3, beban
hujan rencana adalah sebagai berikut:

R =0,0098 (ds + dy)
Keterangan :
ds = Tinggi statis
dqy = Tinggi Hidrolik
Apabila direncanakan d; = 10 mm dan dy = 20 mm,
maka :
R =0,0098 (10 + 20)
= 0,29 kN/m?
= 29,4 kg/m?

5.2 Beban Angin (W)

Bangunan gedung dan struktur lain termasuk Sistem Penahan
Beban Angin Utama (SPBAU) harus dirancang dan dilaksanakan



58

untuk menahan beban angin sesuai dengan SNI 03-1727-2013.
Beban angin dinding maksimum dan minimum yang terjadi akan
didistribusikan pada kolom. Berikut tahapan perhitungan beban
angin yang terjadi pada struktur bangunan :

a. Kecepatan angin dasar (V)
Surabaya (Kota Surabaya)

Malam Dini Hari

Gambar 5. 3 Kecepatan Angin Dasar

Berdasarkan data dari www.bmkg.go.id pada
tanggal 08/02/2018, kecepatan angin paling ekstrim
sebesar 19 km/jam. Namun BMKG pernah melaporkan
cuaca ekstrim dimana kecepatan saat itu mencapai 20-40
km/jam. Maka untuk perencanaan digunakan kecepatan
angin saat kondisi ekstrim yaitu 40 km/jam
(https://news.detik.com/berita-jawa-timur/d-
3441692/hujan-angin-kencang-di-surabaya-ini-
penjelasan-bmkg).

V =40 km/jam = 11,1 m/s

b. Faktor arah angin (Kd) = 0,85 (SNI 03-1727-2013 Tabel
26.6.1)

c. Kategori Eksposur = B (SNI 03-1727-2013 Pasal 26.7.2
dan 26.7.3)

d. Faktor Topografi (Kz) = 1 (SNI 03-1727-2013 Pasal
26.8.2)


http://www.bmkg.go.id/
https://news.detik.com/berita-jawa-timur/d-3441692/hujan-angin-kencang-di-surabaya-ini-penjelasan-bmkg
https://news.detik.com/berita-jawa-timur/d-3441692/hujan-angin-kencang-di-surabaya-ini-penjelasan-bmkg
https://news.detik.com/berita-jawa-timur/d-3441692/hujan-angin-kencang-di-surabaya-ini-penjelasan-bmkg
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Faktor Efek Angin (G) =0,85 ((SNI 03-1727-2013 Pasal
26.9.1)

Klasifikasi Ketertutupan = Bangunan tertutup (SNI 03-
1727-2013 Pasal 26.10)

Koefisien Tekanan Internal

GC,i = 0,18 (SNI 03-1727-2013 Tabel 26.11-1)

GC,i =-0,2 (SNI 03-1727-2013 Tabel 26.11-1)

Koefisien Eksposur Tekanan Velositas (K, dan Ky)
Tinggi Bangunan, z = 36,1 m

zg = 365,76 m (SNI 03-1727-2013 Tabel 26.9.1)

a =7 (SNI 03-1727-2013 Tabel 26.9.1)

2 2
k, = ky = 2,01 (i)a =2,01 (3§::;6)? = 1,04

Tekanan Velositas (g, dan qgy)

qz = 0,61 k, ky kd V2
=0,61.1,04.1.0,85.11,12
= 66,7 N/m?

Koefisien Tekanan Eksternal (untuk dinding pada
gedung)

Panjang bangunan (L) =53 m

Lebar bangunan (B) =11 m

L/B =53/11 =4,82

Cp = 0,8 (Untuk dinding angin datang berdasarkan SNI
03-1727-2013 Gambar 27.4-1)

Cp =-0,7 (Untuk dinding angin tepi berdasarkan SNI 03-
1727-2013 Gambar 27.4-1)

Cp = -0,2 (Untuk dinding angin pergi berdasarkan SNI
03-1727-2013 Gambar 27.4-1)

Koefisien Tekanan Eksternal (untuk atap baja)
Tinggi atap (h) = 40,02 m
Panjang Atap (L) =33 m
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h/L = 40,02/33=1,21

Sudut kemiringan = 35°

Cp = 0,2 dan -0,2 (Untuk angin sisi datang berdasarkan
SNI 03-1727-2013 Gambar 27.4-1)

Cp = -0,6 (Untuk angin sisi pergi berdasarkan SNI 03-
1727-2013 Gambar 27.4-1)

I.  Pengaruh Angin pada Dinding

5%
Angin T_;
—I:_‘I::I- E B qJ?GcP
9250, LE
thL‘F
et

Denah
Gambar 5. 4 Pengaruh Angin pada Dinding

Pada arah angin datang =qz.G.Cp
=66,7.0,85.0,8
= 45,4 N/m?

4,54 kg/m?

gh.G.Cp

66,7.0,85.-0,7

-40 N/m?

-4 kg/m?

gh.G.Cp

66,7 .0,85.-0,2

-11 N/m?

-1,1 kg/m?

Pada arah angin tepi

Pada arah angin pergi
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m. Pengaruh Angin pada Atap

Potongan

Gambar 5. 5 Pengaruh Beban Angin pada Atap

Pada arah angin datang =gh.G.Cp

=66,7.0,85.0,2

= 11,3 N/m?

= 1,13 kg/m?
Pada arah angin pergi =gh.G.Cp
66,7.0,85.-0,6
-34 N/m?

= -3,4 kg/m?
Maka untuk rekapitulasi beban angin yang terjadi
pada setiap lantai pada bangunan ini adalah :

Tabel 5. 3 Rekapitulasi Beban Angin

Lantai Tinggi 28 Kz/ az/ah qz.G.Cp | gh.G.Cp | gh.G.Cp

Bangunan (z) a Datang Tepi Pergi

Bangunan Kh

(m) (m) (N/m?) | (Ke/m’) | (Kg/m’) | (Kg/m’)

1 0 366 | 7 0 0 0.00 0.00 0.00

2 4.2 366 | 7 | 0.56 36.1 2.45 -2.15 -0.61

3 8.4 366 | 7 | 0.68 44 2.99 -2.62 -0.75

4 12.6 366 | 7 | 0.77 49.4 3.36 -2.94 -0.84

5 16.8 366 | 7 | 0.83 53.6 3.65 -3.19 -0.91

6 21 366 | 7 | 0.89 57.2 3.89 -3.40 -0.97

7 25.2 366 | 7 | 0.94 60.2 4.09 -3.58 -1.02

8 29.4 366 | 7 | 0.98 62.9 4.28 -3.74 -1.07
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9

33.5

366

1.02

65.3

4.44

-3.89

-1.11

Atap Baja

38.26

366

1.05

67.8

1.15

-3.46

Berdasarkan SNI 03-1727-2013 Pasal 27.1.5,
beban angin desain minimum adalah 0,77 kN/m? = 77
kg/m? untuk dinding bangunan dan 0,38 kN/m’ = 38
kg/m? untuk luas atap bangunan gedung. Sehingga
untuk pembebanan angin yang terjadi adalah:

Tabel 5. 4 Rekapitulasi Beban Angin Minimum

Lantai Tinggi 2 Kz/ az/ah qz.G.Cp | gh.G.Cp | gh.G.Cp
Bangunan (z) Datang Tepi Pergi
Bangunan Kh
(m) (m) (N/m’) | (Kg/m’) | (Kg/m’) | (Kg/m’)
1 0 366 0 0 77.00 -77.00 -77.00
2 4.2 366 0.56 36.1 77.00 -77.00 -77.00
3 8.4 366 0.68 44 77.00 -77.00 -77.00
4 12.6 366 077 | 494 77.00 -77.00 -77.00
5 16.8 366 0.83 53.6 77.00 -77.00 -77.00
6 21 366 0.89 57.2 77.00 -77.00 -77.00
7 25.2 366 0.94 60.2 77.00 -77.00 -77.00
8 294 366 0.98 62.9 77.00 -77.00 -77.00
9 33.5 366 1.02 65.3 77.00 -77.00 -77.00
Atap Baja 38.26 366 1.05 67.8 38.00 -38.00

5.3 Beban Gempa

Peninjauan beban gempa pada perencanaan struktur
bangunan ini ditinjau secara analisa dinamis 3 dimensi. Fungsi
respons spektrum ditetapkan sesuai peta wilayah gempa daerah di
Surabaya.
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531 Menentukan Kategori Resiko Bangunan
Gedung

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 4.12 Tabel 1,
bangunan yang didesain untuk fasilitas pendidikan masuk
kedalam kategori risiko IV.

5.3.2 Menentukan Faktor Keutamaan Gempa

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Tabel 2 dan kategori
risiko yang didapat maka dapat ditentukan faktor keutamaan
gempa yakni le = 1,50.

5.3.3 Menentukan Kelas Situs

Hasil tes tanah dengan kedalaman 40 m pada tanah
setempat (Ketintang Surabaya):

Tabel 5. 5 Perhitungan SPT

Lapisan Tebal Nilai
k%-i Kedalaman | Lapisan Jenis Tanah N-SPT | ti/Ni
- (ti) (Ni)
Lempung berlanau berpasir
Lapisan 1 1-10 10 abu-abu 5.5 1.82
Lapisan 2 10-16 6 Lempung berlanau abu-abu 12.5 0.48
Lapisan 3 16-26 10 Lempung berlanau coklat 13 0.77
Lempung berlanau berkerikil
Lapisan 4 26-31 5 coklat kekuningan 22 0.23
Lapisan 5 31-37 6 Lempung berlanau coklat 25 0.24
Lapisan 6 37-40 3 Lempung berlanau abu-abu 20 0.15
2 ti/Ni 3.68
N rata-rata = kedalaman total/(Z ti/Ni) 10.86
Keterangan :

ti = tebal tiap lapisan
N = tahanan penetrasi standart 60% energi
Menurut SNI 03-1726-2012 Tabel 3 pasal 5.3, untuk

N<15 maka termasuk situs SE (Tanah Lunak).
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534 Menentukan Parameter Percepatan Gempa

Q=
urabaya

0.2-025¢

Gambar 5. 6 Nilai S;, Percepatan Batuan Dasar pada Periode
1 Detik

(SNI 03-1726-2012 pada gambar 10)

05-06g

Gambar 5. 7 Nilai S;, Percepatan Batuan Dasar pada Perioda
Pendek

Maka diambil nilai S¢= 0,663 dan S;= 0,247 (Sumber:
puskim.pu.go.id )

5.3.5 Menentukan Koefisien Situs

Faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran
perioda pendek (Fa). Sumber dari : puskim.pu.go.id atau
tabel 4 SNI 1726 tahun 2012 maka Ss = 0.663 dan Fa

=1,374.
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Faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili
getaran perioda 1 detik (Fv). Sumber dari puskim.pu.go.id
atau tabel 5 SNI 1726 tahun 2012 maka S; = 0,247 dan Fv =
3,012.

5.3.6 Menentukan Parameter Percepatan Desain
Spektral

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 6.2 maka :
Sms =Fa.S;=1,374.0,663=0,91
Swi=Fv.S;=3,012.0,247 = 0,74

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 6.3 maka :
Sps = 2/3 Sys = 2/3.0,91 = 0,607

Sp1 = 2/3 Smy = 2/3 .0,74 = 0,496

5.3.7 Menentukan Kategori Desain Seismik

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Tabel 6 dan Tabel 7,
untuk 0,5 < Sps, 0,2 < Spy, dan kategori risiko 1V didapatkan
kategori desain seismik D.

5.3.8 Menentukan Parameter Struktur

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Tabel 9, untuk sistem
rangka pemikul momen khusus adalah:

Koefisien modifikasi respons (R) . 8
Faktor kuat-lebih sistem (Qq) 3
Faktor pembesaran defleksi (Cq) :5,5

5.3.9 Analisa Respon Spektrum

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 6.4 atau
puskim.pu.go.id, didapatkan bahwa:
0,496

T,=0,2301 = 0,2 22% - 0 163 detik

Sps 0,607
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T.= Spi_ 049
ST Sps 0607

= 0,817 detik

Maka :

08 Spektral Percepatan (g)

0 1 2 3 4
T (detik)

Gambar 5. 8 Respons Spektrum Desain

5.4 Kombinasi Pembebanan

1. Kombinasi beban untuk perhitungan struktur atas
menggunakan metode desain kekuatan sebagai berikut :

1.4D

1.2D + 1.6L + 0.5 (Lr atau S atau R)

1.2D + 1.6 (Lr atau S atau R) + (I atau 0.5 W)

1.2D +1.0W + 1,0L + 0.5 (Lr atau R)

1.2D+13E+1,0L

0.9D + 1.0W

. 09D +13E

2. Kombinasi pembebanan untuk perhitungan struktur bawah
menggunakan metode tegangan ijin sebagai berikut :

D

D+L

D + (Lr atau R)

D +0.75L + 0.75 (Lr atau R)

D + (0.6W atau 1,3E)

NookrwdE

agrwdE
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6. D + 0.75L + 0.75(0.6W atau 1,3E) + 0.75 (Lr atau
R)

D +0.75L + 0.75(0.7E)
0.6D + 0.6W

. 0.6D+1.3E

Dimana :

D = Beban mati

L = Beban hidup

E = Beban gempa

R = Beban hujan

Lr = Beban hidup atap

W = Beban angin

© o N
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”’



BAB VI
ANALISA PERMODELAN

6.1 Permodelan Struktur dengan SRPMK

Model undeformed shape struktur bangunan dengan SRPMK
ini dapat dilihat pada gambar dibawah ini yang merupakan
permodelan yang dilakukan pada program bantu SAP 2000 v.14.

Gambar 6. 2 Permodelan Struktur Gedung B

69
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6.2 Besaran Massa

Besaran massa elemen struktur (mass source adalah massa
struktur pada program bantu SAP 2000 v.14 yang digunakan pada
perhitungan untuk analisa modal menggunakan pilihan “mass
definition : from element and additional massess and loads” yang
dimana berat sendiri akan dihitung oleh struktur sedangkan beban
beban tambahan ditambahkan dengan pembesaran sesuai dengan

jenis bebannya. Massa-massa beban yang dimasukkan adalah
sebagia berikut:

e Beban mati tambahan (keramik + spesi, dinding, plafon,
Plumbing, dll) : Multiplier 1,0.
e Beban hidup : Multiplier 0,3

Define Mass Source

Mazs Definition
" From Element and Additional Masses
" From Loads

& From Element and Additional Masses and Loads

Drefine Mass Multiplier for Loads
Load Multiplier

DEAD ]

3 Add

I adify
Delete

Spasi + Keramik
Instalasi Listrik
Flurnbing
Dinding

FRialling

0.
1.
1

1.
1.
1.
1.

Gambar 6. 3 Input Mass Source pada SAP 2000 v.14
6.3 Peninjauan Terhadap Pengaruh Gempa
Peninjauan gempa horizontal dibagi kedalam dua arah yaitu:

1. Gempa arah x dengan komposisi 100% Ex + 30% Ey
2. Gempa arah y dengan komposisi 30% Ex + 100% Ey
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6.4 Pendefinisian Modal Analisis dan Ragam Analisis

Analisis modal menggunakan SAP 2000 diambil sebanyak 5
kali dari jumlah lantai yang dimodelkan, Mode Shape untuk
menjamin partisipasi massa struktur lebih dari 90%. Dalam hal ini
partisipasi massa dari struktur diambil 99% terhadap gaya lateral
kearah X dan kearah Y. Input form untuk analisa modal dapat
dilihat pada Gambar 6.4.

MNumber of Modes

M axirnum Mumber of Modes 45
timimum Mumber of Modes 1
Loads Applied
Target Dynarmic
Participation
Load Tupe Load Mame  Maximum Cycles Ratios [#]

Accel rllux ~|[o

AEES

Gambar 6. 4 Input untuk Analisa Modal di SAP 2000 v.14

6.5 Faktor Skala Gaya Beban Gempa dengan Respons
Spektrum SAP 2000 untuk SRPM

Faktor skala gaya diambil dari persamaan sebagai berikut:
Faktor pembebanan = g =—-.9,81=1,83

Faktor beban tersebut adalah untuk arah gempa yang ditinjau
sedangkan untuk arah yang tegak lurus dari peninjauan gempa
tersebut akan terkena gempa sebesar 30% dari arah gempa yang
ditinjau sehingga faktor skala gaya pada arah tegak lurus yang
ditinjau adalah 0,3 x 1,83 = 0,551
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Loads Applied
Load Type Load Marme Function Scale Factar
| Accel [ || Gempa sua_v|[1.8334

Accel uz Gempa Surabay. | 0.5518 M
tdodify
Delete

Gambar 6. 5 Input Faktor Skala Gaya pada Sumbu X

Loads: Applied
Load Type Load Marme Function Scale Factor
= [z _v||Gempa Sua v |[1.5394

Accel 1 Gempa Surabaw | 0.5518 M
tadify
Delete

Gambar 6. 6 Input Faktor Skala Gaya pada Sumbu Y

6.6 Kontrol Dinamis
6.6.1 Kontrol Periode Fundamental

Nilai T (waktu getar alami struktur) dibatasi oleh waktu getar
alami fundamental untuk mencegah penggunaan struktur yang
terlalu fleksibel dengan perumusan berdasarkan SNI 1726 2012
Tabel 15 sebagai batas bawah sebesar :

Ta = Ct . hn

Dimana: h, : Ketinggian Struktur
C : Parameter pendekatan tipe struktur
X : Parameter pendekatan tipe struktur

Tabel 6. 1 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x
Tipe Struktur C: X
Sistem rangka pemikul momen
dimana rangka pemikul 100 persen
gaya gempa yang disyaratkan dan
tidak dilingkupi atau dihubungkan
dengan komponen yang lebih kaku
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dan akan mencegah rangka dari
defleksi jika dikenai gaya gempa

Rangka baja pemikul momen 0,0724* | 08
Rangka beton pemikul momen 0,0466" | 0,9
Rangka baja dengan bresing | 0,0731" | 0,75
eksentris

Rangka baja dengan bresing | 0,0731" | 0,75
terkekang terhadap tekuk
Semua system struktur lainnya 0,0488" | 0,75

Untuk nilai struktur beton SRPMK didapatkan nilai Ct =
0,0466 dan x = 0,9, sehingga:

T.=0,0466 . (33,5 °°) = 1,0988 detik untuk gedung A

T.=0,0466 . (33,5 °°) = 1,0988 detik untuk gedung B

Dengan batas atas periode fundamental struktur berdasarkan
SNI 03-1726-2012 Tabel 14 sebesar :

Tabel 6. 2 Koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung

Parameter percepatan respons spectrum desain Koefisien Cu
pada 1 detik, Sp;

>0,4 1,4
0,3 14

0,2 15

0,15 1,6
<0,1 1,7

Karena nilai Sp; = 0,496 > 0,4, maka didapatkan nilai Cu =

1,4 sehingga :
Cu.T,=1,4.1,0988 = 1,538 detik untuk gedung A
Cu.T,=1,4.1,0988 = 1,538 detik untuk gedung B
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Dari permodelan pada SAP 2000 didapatkan :

Tabel 6. 3 Modal Load Participation Ratio untuk Gedung A
OutputCase | ItemType Item Static | Dynamic

Text Text Text Percent | Percent
MODAL Acceleration Ux 100 99.9901
MODAL Acceleration uy 100 99.9781

MODAL Acceleration uz 33.8608 | 20.779

Tabel 6. 4 Modal Load Participation Ratio untuk Gedung B

OutputCase | ItemType Item Static | Dynamic
Text Text Text Percent | Percent
MODAL | Acceleration UX 100 99.9828
MODAL | Acceleration uy 100 99.9906
MODAL | Acceleration uz 46.248 | 27.2086

Tabel 6. 5 Perioda Struktur pada Modal di Program SAP 2000
v.14 untuk Gedung A

OutputCase | StepType | StepNum | Period | Frequency
Text Text Unitless Sec Cyclsec

MODAL Mode 1 0.87878
MODAL Mode 2 0.992921 | 1.0071

Tabel 6. 6 Perioda Struktur pada Modal di Program SAP 2000
v.14 untuk Gedung B

OutputCase | StepType | StepNum | Period | Frequency
Text Text Unitless Sec Cyclsec
MODAL Mode 1 1.292939)| 0.77343
MODAL Mode 2 0.985254 1.015
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Didapatkan dari program SAP 2000 v.14 yakni :

T = 1.14 detik untuk gedung A
T = 1.29 detik untuk gedung B

Perbandingan nilai untuk periode fundamental struktur
gedung A sebagai berikut :

Ta < T <CyTa
1,0988 detik < 1.14 detik < 1,538 detik

Perbandingan nilai untuk periode fundamental struktur
gedung B sebagai berikut :

Ta < T <CyTa
1,0988 detik < 1,29 detik < 1,538 detik

Karena nilai periode fundamental struktur telah memenubhi
persyaratan yang ada, maka Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus dapat dipakai.

6.6.2 Kontrol Gaya Gempa Dasar Dinamis Struktur

Kontrol gaya dinamis struktur untuk melihat apakah gaya
gempa yang dimasukkan dengan menggunakan respons spectrum
berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.1. Untuk kontrol gaya
gempa dasar dinamis koefisien Cs adalah sebagai berikut:

1. Nilai Cs minimum
Cs min = 0,044 .Sps.1 > 0,01
Cs min = 0,044 .0,607.1,5 > 0,01
Csmin=0,04 > 0,01

2. Nilai Cs
Cs=20s= 207 -011

=
&l
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3. Nilai Cs max

Sp 0,496
Cs = —; =

T s

Sp 0,496
Cs= —; = T =

T is

5 —

0,08 untuk gedung A

0,07 untuk gedung B

Maka, dipakai nilai Cs sebagai berikut:
Gedung A,Cs = 0,08
Gedung B,Cs = 0,07

Penentuan gaya geser
menggunakan persamaan sebagia berikut:

dasar

dinamis

struktur

V = Cs.Wt
Dimana :
Cs  : Koefisien respons seismic
Wt : Total beban mati,beban mati tambahan dan
beban hidup
Tabel 6. 7 Berat Struktur Gedung A
OutputCase | CaseType | GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ
Text Text Kof Kof Kof
1D+1L | Combination | -8.14E-09 | -1.007E-08 | 8615088.08
Tabel 6. 8 Berat Struktur Gedung B
OutputCase | CaseType GlobalFX GlobalFY | GlobalFZ
Text Text Kof Kof Kof
1D+ 1L Combination | -7.467E-07 -8.393E-09 | 6367185.71
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Hasil analisa dinamis gaya geser gempa dari SAP

2000 v.14 didapatkan sebesar:

Tabel 6. 9 Base Reaction dari Program SAP 2000 v.14 untuk

Gedung A
OutputCase | CaseType | StepType | GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ
Text Text Text Kgf Kgf Kgf
Ex LinRespSpec Max 940021.56 | 211431.82 | 10858.42
Ey LinRespSpec Max 282926.38 | 700654.98 | 13597.46
Tabel 6. 10 Base Reaction dari Program SAP 2000 v.14 untuk
Gedung B
OutputCase | CaseType | StepType | GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ
Text Text Text Kgf Kgf Kgf
Ex LinRespSpec Max 458161.67 | 210349.62 | 11049.92
Ey LinRespSpec Max 144020.2 | 686351.21 | 6308.73
Maka :
Tabel 6. 11 Rekapitulasi Kontrol Gaya Gempa Dasar
Gedung
Keterangan A B
(kN) (kN)
V static 7040,42 4579,64
0,85 V static 5984,36 3892,69
Gaya Geser Gempa
Ex 9400,22 4581,62
Ey 7006,55 6863,51
Kontrol
Ex > 0,85 V static | memenuhi memenubhi
Ey > 0,85V static | memenubhi memenubhi
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6.6.3 Kontrol Simpangan Antar Lantai

Untuk mengetahui besarnya simpangan antar lantai perlu
dicari terlebih dahulu nilai perpindahan elastis, 64 dari analisis
struktur. Setelah itu nilai dy, dikalikan dengan faktor pembesaran
Cd/l.. Setelah itu dapat diketahui besarnya simpangan antar
tingkat yang merupakan selisih nilai perpindahan elastis yang
diperbesar pada suatu tingkat dengan nilai perpindahan elastis
yang diperbesar pada tingkat di bawahnya. Nilai simpangan ini
selanjutnya dikontrol terhadap batas simpangan. Defleksi pusat
massa di tingkat x (8x) harus ditentukan sesuai dengan persamaan
berikut berdasarkan SNI 03-1726-2012 Gambar 5:

? :, —Oé [ ’v’
i L 'i:./
\ Bt
£ :
b
* Fi _—.6.' b ,
Ly 1 4
! d
Gambar 6. 7 Penentuan Simpangan Antar Lantali
Ox = Cd}—‘s’“” (SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.6)
Dimana :
Cq = Faktor pembesaran defleksi = 5,5
Oxe = Defleksi pada lantai x yang ditentukan dengan analisis
elastis

le = Faktor keutamaan = 1,5
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Untuk nilai simpangan antar lantai ijin, Ai , berdasarkan
SNI 03-1726-2012 Tabel 16 didapatkan yakni:
Tabel 6. 12 Simpangan Antar Lantai Ijin Ai

Struktur

Katepori Risiko

I atau 1 11| |

Struktur, selain dari struktur dinding
geser batu bata, 4 tingkat atau kurang

dinding interior, partisi,
langit-langit  dan st dinding 0,025hgy 0,020hg 001 5hgy
eksterior wvang telah diddeszin untuk
m skomodasi  simpangan antar
lantai tinghkat.
Struktur dinding geser kantilever
bam bata B o i 0,01 0hg 0,01 0hgx 0,010h g
I!EI“:;‘I::\::r dinding geser batu bata 00 The 0,00 Thes 0,00 Th e
Semua struktur lainnya 0,02 0hg 0,01 5hgx 0,0 10h gy

Maka didapat nilai Ai = 0,010 h,
e Gedung A
Analisa Simpangan Antar Lantai Gempa Arah X

Tabel 6. 13 Kontrol Simpangan Antar Lantai Portal Gempa

Dinamis Arah X
Tinggi
Lantai | Elevasi | Antar | &, | 8y | 8y | 64 Ket
Tiang | mm | Mm | mm | mm
Lantai 9 33,5 41 3241 1,7 | 6,23 | 41 Oke
Lantai 8 29,4 472 30,7 3 11 | 42 Oke
Lantai 7 | 25,2 4,2 27,71 4 |147| 42 | Oke
Lantai 6 21 4,2 23,7 | 4,2 | 154 | 42 | Oke
Lantai5 | 16,8 4,2 195| 46 | 16,9 | 42 | Oke
Lantai4 | 12,6 4,2 149 | 51 | 18,7 | 42 | Oke
Lantai 3 8,4 4,2 9,8 | 53 (19,4 | 42 | Oke
Lantai 2 4,2 4,2 45 | 41 | 15 | 42 | Oke
Lantai 1 0 4,2 04 | 04 | 1,47 | 42 | Oke
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e Analisa Simpangan Antar Lantai Gempa Arah Y

Tabel 6. 14 Kontrol Simpangan Antar Lantai Portal Gempa
Dinamis Arah Y

Tinggi
Lantai | Elevasi | Antar | 8, | 8y | 8 | g Ket

Tiang | mm | Mm | Mm | mm
Lantai9 | 33,5 4,1 52,2 33 |12,1| 41 | Oke
Lantai8 | 29,4 42 |1489| 49 | 18 | 42 | Oke
Lantai7 | 25,2 4,2 44 | 6,4 | 235 | 42 | Oke
Lantai 6 21 4,2 376 | 7 | 257 | 42 Oke
Lantai5 | 16,8 4,2 30,6 | 7,7 | 28,2 | 42 | Oke
Lantai4 | 12,6 4,2 229 82 | 30,1| 42 | Oke
Lantai 3 8,4 4,2 147 8 |293] 42 Oke
Lantai 2 4,2 4,2 6,7 | 6,1 | 22,4 | 42 Oke
Lantai 1 0 4,2 06 | 06 | 2,2 | 42 Oke
e (GedungB

Analisa Simpangan Antar Lantai Gempa Arah X

Tabel 6. 15 Kontrol Simpangan Antar Lantai Portal Gempa
Dinamis Arah X

Tinggi
Lantai Elevasi | Antar 5, Sxe 5y 8 Ket
Tiang | Mm | mm | Mm | mm
Lantai 9 33,5 41 57,7 | 3,6 | 13,2 | 41 Oke
Lantai 8 29,4 4,2 54,1 | 5,1 | 18,7 | 42 Oke
Lantai 7 25,2 4,2 49 | 6,8 | 249 | 42 Oke
Lantai 6 21 4,2 42,2 | 7,7 | 28,2 | 42 Oke
Lantai 5 16,8 4,2 3451 8,7 | 319 | 42 Oke
Lantai 4 12,6 4,2 258 | 9,2 | 33,7 | 42 Oke
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Lantai 3 8,4 4,2 16,6 | 9,1 | 33,4 | 42 Oke
Lantai 2 4,2 4,2 75 | 68 |249 | 42 Oke
Lantai 1 0 4,2 0,7 | 0,7 | 257 | 42 Oke

Analisa Simpangan Antar Lantai Gempa Arah Y

Tabel 6. 16 Kontrol Simpangan Antar Lantai Portal Gempa
Dinamis Arah Y

Tinggi
Lantai | Elevasi | Antar | &, | 6ye | 0y | 64 Ket
Tiang | mm | mm | Mm | mm
Lantai 9 33,5 41 35 | 2,1 | 7,7 | 41 | Oke
Lantai 8 29,4 4,2 329 | 3,4 | 125 42 Oke
Lantai 7 25,2 4,2 295| 44 | 16,1 | 42 Oke
Lantai 6 21 4,2 251 | 45 | 16,5 | 42 Oke
Lantai 5 16,8 4,2 20,6 | 48 | 17,6 | 42 Oke
Lantai 4 12,6 4,2 158 | 53 | 194 | 42 Oke
Lantai 3 8,4 4,2 10,5| 5,6 | 20,5 | 42 Oke
Lantai 2 4,2 4,2 49 | 44 | 16,1 | 42 Oke
Lantai 1 0 4,2 05|05 [183]| 42 Oke

6.7 Kontrol Pemisah Struktur

Semua bagian struktur harus didesain dan dibangun untuk
bekerja satu kesatuan yang terintegrasi dalam menahan gaya-gaya
gempa kecuali jika dipisahkan secara structural dengan jarak yang
cukup memadai untuk menghindari benturan yang merusak.
Pemisahan harus dapat mengakomodasi terjadinya perpindahan
respons inelastic maksimum (Sy). Perpindahan elastic maksimum
dihitung berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.12.3 sebagai berikut:

C4q.8
6M= d-°max

Ie
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Dimana :
Omax - Perpindahan elastic maksimum pada lokasi kritis
Struktur-struktur bangunan yang bersebelahan harus dipisahkan
minimal sebesar Sy :

vt = ,/51\412 + 5M22

dm1 dan Sy, adalah perpindahan respons inelastic maksimum
pada struktur-struktur bangunan yang bersebelahan di tepi-tepi
yang berdekatan.

Berikut perhitungan pemisah struktur antara gedung A dan
gedung B :

dmax (gedung A) = 19,43 mm
dmax (gedung B) = 33,73 mm

Cd =55

le =15

Maka :

6Ml - Cd-(:;nax
_5,5.1943
15
=71,26 mm

6M2 - Cd-(:;nax
_5,5. 33,73
T 15
=123,7 mm

6MT = /61\/112 + 6M22

=4/71,262 + 123,72
=142,7 mm

Maka pada perencanaan dilakukan pemisahan antara gedung
A dan gedung B sejarak 150 mm.
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6.8 Pengecekan Gaya pada Balok

Pengecekan momen yang terjadi pada balok, dilakukan
dengan mengecek pada balok lantai 7 pada gedung A sebagai
berikut:

Gambar 6. 8 Balok yang Ditinjau

Untuk gaya yang terjadi pada program bantu SAP 2000 v.14
pada balok yang ditinjau (frame 655) dengan momen yang terjadi
(kombinasi 1,2D + 1,6L) adalah sebagai berikut:

Resultant Moment

Moment M3
-10073.32 Kgf-m
at 0.00000 m

Gambar 6. 9 Gaya Momen yang Terjadi pada Balok yang Ditinjau

Momen Tumpuan =-10073,32 kg.m
Momen Lapangan = 6913,56 kg.m

Untuk gaya yang terjadi dengan menggunakan perhitungan
manual adalah sebagai berikut:
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Gambar Trybutary Area pada Balok yang Ditinjau

Al=
A2 =

5m.25m

(2,5m+5m)1,5m

=6,25m’
=5,625 m?

Atotal = Al + A2 = 6,25 + 5,625 =11,875 m?
Bentang Balok (In) =5 m

a. Beban Mati tidak terfaktor (per satuan panjang) :

Berat sendiri balok
kg/m? = 756 kg/m
Berat sendiri plat
288 kg/m?

Dinding Bata ringan
Keramik + spesi
Plafon

Ducting mechanical

= (0,45 x 0,7)m? x 2400
= 0,12 m x 2400 kg/m® =

= 656 kg/m
= 79,5 kg/m?
= 18 kg/m?
= 19 kg/m?
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Beban mati tambahan total = 404,5 kg/m?

Maka beban mati total per satuan panjang adalah :

D = (252272 + 756 + 656 = 2372,69 kg/m

b. Beban Hidup

L= (383 .55,625) + (192 .56,25) - 670,88 kg/m

¢. Kombinasi beban akibat gaya gravitasi :
qu=14D=1,4.2372,69 kg/m = 3321,76 kg/m

qu =12D+16L
=1,2.2372,69 +1,6.670,88
=3920,625 kg/m

Berat sendiri balok anak = 0,30 x 0,40 x 4 x 2400 = 1152
kg

Untuk menghitung momen yang terjadi pada
balok, digunakan metode analisis berdasarkan SNI 03-
2847-2013 Pasal 8.3.3, dimana:
Momen negatif di muka perletakan interior:

M- _ qu. In? + P
11 L
_3920,625. 52 | 1152
- 11 =
=9140,911 kg.m
Selisih = (10073:32 = 9140911) \ 10094 = 9,2 % < 10 %
10073,32
+ _ qu. In?
M T 14
_ 3920625, 52
14
=7001,116 kg.m
Selisih = Z20L1167691356) y 10096 = 1,3 % < 10 %

7001,116
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6.9 Pengecekan Gaya pada Kolom

Gambar 6. 11 Kolom yang Ditinjau

Untuk gaya yang terjadi pada program bantu SAP 2000
v.14 pada titik yang ditinjau (joint 6804) dengan aksial yang
terjadi (beban DEAD) adalah sebagai berikut:

}'{: loint Reactions in Joint Local CoordSys 23
Joint Object 6804 Joint Element 6804
1 2 g
Force 801.517 1860.253 145151.60
Moment 241.043 68.376 2.585

Gambar 6. 12 Gaya Aksial yang Terjadi pada Kolom yang
Ditinjau
Aksial terjadi = 145151,6 kg

Untuk gaya vyang terjadi dengan menggunakan
perhitungan manual adalah sebagai berikut :
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Areatotal =55m. 2,5 m= 13,75 m?
Beban mati total yang terjadi pada tributary area :
Berat Dinding = 2,5m . 672 kg/m = 1680 kg

Berat sendiri balok = (0,45m. 0,7m. 2400kg/m3. 2,5m) + (0,6m
.0,7m .2400 kg/m®. 5,5m) = 7434 kg

Berat sendiri balok anak = (0,3m. 0,4m.2400kg/m3.2,5m) =720
kg

Berat sendiri plat = 13,75 m*.0,12m . 2400 kg/m® = 3960 kg

Berat sendiri kolom 1 = 0,85 m. 0,85 m . 4,2m . 2400 kg/m® =
7282,8 kg

Berat sendiri kolom 2 = 0,75m . 0,75m . 4,2m . 2400 kg/m® =
5670 kg
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Berat sendiri kolom pendek = 0,85 m . 0,85 m. 1,5 m . 2400
kg/m® = 2601 kg

Total aksial pada joint = 8 (1680 + 3960) + 7 (7434+720) +
5.7282,8 + 3. 5670 + 2601 = 158223 kg

(158223-145151,6 )
158223

Selisih =

x 100% = 8,3 % < 10 %



BAB VII
DESAIN STRUKTUR SEKUNDER

7.1 Perhitungan Struktur Pelat Lantai

Struktur pelat lantai yang dihitung pada bab ini merupakan
plat PL1 dengan dimensi 3 x 5 m. Plat ini digunakan pada lantai 2
hingga lantai 8.

7.1.1 Analisis Struktur Pelat Lantai

Untuk analisa struktur pelat lantai menggunakan tabel
koefisien momen, momen-momen yang terjadi mengikuti
ketentuan sebagai berikut:

Lx
} Ly I
Gambar 7. 1 Ketentuan Pada Analisa Plat Lantai
Dimana : Lx = bentang pelat pendek
Ly = bentang pelat panjang

Untuk beban yang bekerja pada pelat lantai adalah
beban mati dan beban hidup. Besarnya beban-beban yang
bekerja adalah sebagai berikut:

1. Beban Mati
Beban sendiri plat = 0,12 m x 2400 kg/m® =288 kg/m?
Beban Spesi =3 cmx 21 kg/m® = 63 kg/m?
Beban Kramik = 16,5 kg/m?
Beban Plafon = 18 kg/m?
Ducting mechanical = 19 kg/m*+
404,5 kg/m?

89
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2.

Beban Hidup
Beban ruang kelas = 192 kg/m?
Beban Koridor diatas It 1 = 383 kg/m?
Beban Kombinasi
qu=12D+16L
=1,2.404,5 kg/m*+1,6 . 383 kg/m*
=1 098 kg/m?

7.1.2 Penulangan Pelat PL 1

5
Gambar 7. 2 Pelat tipe PL 1

Ly=5mdanLx=3m
Maka Z—i’ = g =17<2 (Pelat 2 Arah)

Untuk analisa struktur pelat lantai menggunakan tabel
koefisien momen. Diasumsikan terjadi perletakan jepit penuh
pada keempat tepinya, maka koefisien momennya adalah
sebagai berikut:

Tabel 7. 1 Tabel Koefisien Momen

Tipe Pelat Momen
P 0| LIf L2 L3143 1.6(1.7\1.8 1920 (21]22(23)24

23

M= +0001 gl X 20 [ 25 [ 28] 31 ) 3 {36 ] 37f) 36 (Y0 [ 40 | 41 [ 4[4 |24

{l

10

Mi=+0001 gl X | 52

D Mz +0001qle X P20 (20 {20019 18 (17 ] 1) WIS Q1212 (1[Il

39 [ 64 1 69 [ 73 ) 76 [ TON[ 81 182 | 83 | 63 [ 83 | 83 | 83 | 83 | 8

L My=+0001qh XT3 | 34 ] 36 | 57 [ 57 | 57 [ ST\STA ST [ 51 [ [ 51 | o7 [ 37 | 7

Koefisien momen untuk nilai Ly/Lx = i,? adalah :
X1=38;X,=14; X3=81; X,=57




maka momennya adalah sebagai berikut :
Ml

M,

Mty

My

a.

=+0,001.q. LX*. X;
=+0,001. 1 098. 3°. 38
375,61 kg.m
+0,001.q. Lx*. X,
=+0,001. 1 098. 3?. 14
=138,38 kg.m
=+0,001.q. LX*. X3
= +0,001. 1 098. 3°. 81
= 800,64 kg.m
+0,001.q. LXx*. X4
+0,001. 1 098. 3%. 57
=563,41 kg.m

Penulangan Lentur
Penulangan Arah X (Lapangan)

Direncanakan memakai tulangan ¢ = 12 mm

Ml = 375,61 kg.m
Mn — 375,61 kg.m

0,8
= 469,51 kg.m = 4 695 090 N.mm
d =tebal plat — selimut beton - ¢/2

=120 20 12/2
=94 mm

Br =085-005 (=%
=0,85-0,05 (2=22)

7
= 0,84
=L - 0 -6
0,85 fc 0,85.30

_ . 0,85.p1.fc’ fy+600

py = (MELLC ) (Lo,
_ ,0,85.0,84.30 4104600
=( 410 ) ( 600 )
=0,03

Pmax = 0,75 . pp = 0,75. 0,03 = 0,02

91
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Pmin = 1,4/fy =1,4/410=0,003
Mn _ 4695 090

Rn = bd2 _ 1000942 0,53
1 2.mR
p o=, (- J1-=F=)

_ 1 ’ _ 2.161.053
T 161 a 1 410 )

= 0,001

Kontrol
Pmin < P <Pmax
0,003 > 0,001 < 0,02

Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.3 sebagai
alternative, untuk komponen struktur besar dan
massif luas tulangan yang diperlukan paling sedikit
harus sepertiga lebih besar dari yang diperlukan.
Maka p diperbesar 30%,
p=13.p=13.0,002=0,0017
Karena p + 30% p < pmin Maka dipakai p = 0,0017
Luas tulangan yang dibutuhkan
Asperlu =p. b.d

=0,0017 . 1000 . 94

= 160,06 mm?
Maka dipakai tulangan ¢ 12 — 150 dengan As pakai
= 754,3 mn’,
Kontrol :
As pakai > ASpeny
754,3 mm?> 160,06 mm* (OK)
Kontrol jarak tulangan

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 13.3.2,
disebutkan bahwa spasi tulangan pada penampang
kritis tidak boleh melebihi dari dua kali tebal slab,
sehingga:

150 mm < 2. toja

150 mm< 2. 120 mm

150 mm < 240 mm (OK)
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e Cek jarak tulangan terhadap kontrol retak

Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol
retak dilakukan berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal
10.6.4.

Syarat :
280

s =380 (f—s) -25¢
c. = Jarak terkecil dari permukaan tulangan
fs =tegangan tarik yang dihitung dalam tulangan

fs= 2fy=§.410 Mpa = 273 Mpa

Cc = t selimut beton

C.=20mm

s=380 &2) -~ 2,5.20 =339 mm
273

dan tidak boleh melebihi s ma = 300 (2%)

Smax = 300 (52) = 307 mm

Jarak antar tulangan tumpuan yang dipakai = 150
mm (tidak lebih dari 339 mm dan 307 mm, OK).

Penulangan Arah Y (Lapangan)
Direncanakan memakai tulangan ¢ = 12 mm
e Ml = 138,38 kg.m

Mn - 138,38 kg.m

0,8
=172,98 kg.m =1 729 770 N.mm
e d =tebal plat —selimut beton - ¢y - Gr/2
=120-20-12-12/2
=82 mm
« P =085-005(=F)
30— 28

=0,85-0,05 (=)
= 0,84
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41
m=-L1_= =16,1
0,85 fc’ 08530

085[31fc
b = (

=(
=0, 03
pmax = 0,75 . ppb=0,75. 0,03 = 0,02
pmin = 1,4/fy = 1,4/ 410 = 0,003

Mn _ 1729770

fy+600

) (oo )

085084— 30 410+600

) (00 )

RN=10 = To0o 522 - 0,26
1 2.mR
p o= (1= [1- ’?y“>
_1 B 2.16,1.0,26
16,1 (1 410 )
=0,0006

Kontrol
Pmin< P < Pmax
0,003 > 0,0006< 0,02

Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.3 sebagai
alternative, untuk komponen struktur besar dan
massif luas tulangan yang diperlukan paling sedikit
harus sepertiga lebih besar dari yang diperlukan.
Maka p diperbesar 30%,
p=13.p=13.0,0006=0,0008
Karena p + 30% p < pmin Maka dipakai p = 0,0008

Luas tulangan yang dibutuhkan
ASperiy =p.b.d
=0,0008 . 1000 . 82
= 67,23 mm’
Maka dipakai tulangan ¢ 12 — 150 dengan As pakai
= 754,3 mm®.

Kontrol :
As pakai > Aspeqy
754,3 mm*> 67,23 mm’  (OK)
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e Kontrol jarak tulangan

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 13.3.2,
disebutkan bahwa spasi tulangan pada penampang
kritis tidak boleh melebihi dari dua kali tebal slab,
sehingga:

150 mm < 2. tia

150 mm < 2.120 mm

150 mm < 240 mm (OK)

e Cek jarak tulangan terhadap kontrol retak
Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol
retak dilakukan berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal
10.6.4.

Syarat :
280

s =380 (f—s) -25¢
c. = Jarak terkecil dari permukaan tulangan
fs =tegangan tarik yang dihitung dalam tulangan

fs= %fy=§.410 Mpa =273 Mpa

C. = t selimut beton

C. =20 mm

s=380 &2) _2,5.20 =339 mm
273

dan tidak boleh melebihi S ma = 300 (%0)

Smax = 300 (52) = 307 mm

Jarak antar tulangan tumpuan yang dipakai = 150
mm (tidak lebih dari 339 mm dan 307 mm, OK).

Penulangan Arah X ( Tumpuan)
Direncanakan memakai tulangan ¢ = 12 mm
o MTy = 800,64 kg.m
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800,64 kg.m
Mn = 09,64 xg.m

0,8
=1 000,8 kg.m = 10 007 955 N.mm
d = tebal plat — selimut beton - ¢/2

=120 - 20— 12/2
=94 mm
BL =0,85-0,05 (1==2)
=0,85-0,05 (=)
= 0,84
m=-2LX -0 —151
0,85 fc’ 08530
0,85. B1 fc' fy+600
= ( ) (2250
08508430 410+600
_803 o)

pmax = 0,75 . p,=0,75. 0,03 = 0,02

pmin = 1,4/fy = 1,4/ 410 = 0,003

_ Mn _ 10007 955 _
Rn= b.dZz ~ 1000.942 113

2.m.Rn
fy )

1 1 |y_2.161.113
16,1 a \/1 410 )

=0,0028
Kontrol

1
p =2 (- [1-

Pmin< P < Pmax
0,003 < 0,0028< 0,02

Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.3 sebagai
alternative, untuk komponen struktur besar dan
massif luas tulangan yang diperlukan paling sedikit
harus sepertiga lebih besar dari yang diperlukan.
Maka p diperbesar 30%,
p=13.p=13.0,0028 = 0,0037
Karena p +30% p > pmin Maka dipakai p = 0,003
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Luas tulangan yang dibutuhkan
Tulangan Pokok
ASpenu =p. b.d
=0,003. 1000 . 94
= 320,98 mm?

Tulangan Bagi (susut)

AS,perlu =0,2. Asperlu
=0,2.320,98
= 64,2 mm?

Menurut SNI 03-2847-2002 Pasal 9.12.2.1 untuk
fy > 400 MPa maka As’ peny = 0,0018.b.h(400/fy)
AS’ perty = 0,0018.b.h(400/fy)
=0,0018.1000.120 (400/410)
=211 mm?
Maka diambil yang terbesar, As’peny= 211 mm?

Maka dipakai tulangan
$ 12 — 150 dengan As pakai = 754,3 mm®.
¢ 12 — 200 dengan As’ pakai = 565,7 mm?.

Kontrol :
a) As pakai > ASpery

754,3 mm?> 320,98 mm? (OK)
b) As’ pakai > AS’peny

565,7 mm?> 211 mm? (OK)
Kontrol jarak tulangan

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 13.3.2,
disebutkan bahwa spasi tulangan pada penampang
kritis tidak boleh melebihi dari dua kali tebal slab,
sehingga:

150 mm dan 200 mm < 2. tg

150 mm dan 200 mm < 2. 120 mm

150 mm dan 200 mm < 240 mm (OK)
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e Cek jarak tulangan terhadap kontrol retak

Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol
retak dilakukan berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal
10.6.4.

Syarat :

— 20 (289 _
s—380(fs) 2,5 ¢

c. = Jarak terkecil dari permukaan tulangan
fs =tegangan tarik yang dihitung dalam tulangan

fs= 2 fy=2.410 Mpa =273 Mpa

c. = t selimut beton

Cc =20 mm

5=380 (2) - 2,5. 20 =339 mm

dan tidak boleh melebihi s s = 300 (2%)

Smax = 300 (52) = 307 mm

Jarak antar tulangan tumpuan yang dipakai = 150
mm (tidak lebih dari 339 mm dan 307 mm, OK).

Penulangan Arah Y (Tumpuan)
Direncanakan memakai tulangan ¢ = 12 mm
e MT, = 563,41 kg.m

Mn - 563,41 kg.m

0,8
= 704,26 kg.m =7 042 635 N.mm
e d =tebal plat —selimut beton - ¢u - /2
=120-20-12-12/2
=82 mm
e« B =085-005(=%)
=0,85-0,05 (=)

=0,84
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41
m =L - = 16,1
0,85 fc’ 08530

085[31fc
b = (

=(
=003
pmax = 0,75 . pp = 0,75. 0,03 = 0,02

Pmin = 114/fy 1,4/410=0,003
Mn _ 7042635

fy+600

) (Too )

085084— 30 410+600

) (00 )

Rn= bd? _ 1000.822 1,05
1 2.m.R
p =; - J1- ’?y“)
_ 1 _ 2.16,1.1,05
161 (1 410 )
=0,0026
Kontrol
Prmin < P < Pmax

0,003 < 0,0026< 0,02

Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.3 sebagai
alternative, untuk komponen struktur besar dan
massif luas tulangan yang diperlukan paling sedikit
harus sepertiga lebih besar dari yang diperlukan.
Maka p diperbesar 30%,
p=13.p=13.0,0026=0,0034
Karena p + 30% p > pmin Maka dipakai p = 0,003

Luas tulangan yang dibutuhkan
Tulangan Pokok

ASperlu =p. b.d
=0,003.1000. 82
= 278,16 mm?

Tulangan bagi (Susut)

AS’pe”u =0,2. Asperlu
=0,2.278,16

= 55,6 mm?
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Menurut SNI 03-2847-2002 Pasal 9.12.2.1 untuk
fy > 400 MPa maka As’ peny = 0,0018.b.h(400/fy)
AS’ perty = 0,0018.h.h(400/fy)
=0,0018.1000.120 (400/410)
=211 mm?
Maka diambil yang terbesar, As’peny= 211 mm?

Maka dipakai tulangan
¢ 12 — 150 dengan As pakai = 754,3 mm>,
$ 12 — 200 dengan As’ pakai = 565,7 mm®.

Kontrol :
a. As pakai > Aspeny

754,3 mm? > 278,16 mm? (OK)
b. As’ pakai > AS’pery

565,7 mm?> 211 mm? (OK)

Kontrol jarak tulangan

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 13.3.2,
disebutkan bahwa spasi tulangan pada penampang
kritis tidak boleh melebihi dari dua kali tebal slab,
sehingga:

150 mm dan 200 mm < 2. g«

150 mm dan 200 mm < 2. 120 mm

150 mm dan 200 mm < 240 mm (OK)

Cek jarak tulangan terhadap kontrol retak

Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol
retak dilakukan berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal
10.6.4.

Syarat :

- 280y
s-380(fs) 25¢c.

c. = Jarak terkecil dari permukaan tulangan
fs =tegangan tarik yang dihitung dalam tulangan
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fs = 2fy=§.410 Mpa = 273 Mpa

Cc = t selimut beton

C. =20 mm

5=380 (C2) - 2,5.20 =339 mm

dan tidak boleh melebihi s ma = 300 (2%)

Smax = 300 (522) = 307 mm

Jarak antar tulangan tumpuan yang dipakai = 150
mm (tidak lebih dari 339 mm dan 307 mm, OK).

b. Penulangan Geser
Nilai o I,/1; balok pada semua sisi pelat lebih dari
1,0 sehingga gaya geser pada pelat dipikul oleh balok
sebagai gaya geser 1 arah yang perhitungannya
dimasukkan pada penulangan geser balok.

c. Pendetailan Tulangan

e Penjangkaran Tulangan
_ (024 fy

o =¢( Wi ) db
_ ,0,24.1.410

= (—1 e )12
=216 mm
Maka digunakan panjang penjangkaran 220 mm
ljh=220mm>8db=8.12=96 mm
lgn= 220 mm > 150 mm

Panjang kait 90° =12db
=12.12
= 144 mm
Digunakan panjang kait 150 mm
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e Sambungan Tulangan
Pada tulangan yang dipasang menerus dapat
dilakukan penyambungan berupa sambungan lewatan
dimana :

Tipe sambungan
Tipe sambungan digunakan sambungan kelas B
dengan panjang sambungan 1,3 Id

Panjang Sambungan
fy ¥t )d

bt = (211\/fc

410.1.1
(21 1\/_) 12
=428 mm
1,313=1,3.428 =556 mm

Maka digunakan panjang sambungan lewatan 560
mm. 4 =560 mm > 300 mm

7.2 Desain Struktur Tangga

Struktur tangga yang didesain meliputi pelat tangga, balok
tangga, pelat bordes serta balok bordes. Sebagai contoh
perhitungan ditinjau tangga yang menghubungkan lantai 4 dengan
lantai 5. Denah untuk penempatan tangga yang ditinjau dapat
dilihat pada gambar berikut:



103

Gambar 7. 3 Denah Penempatan Tangga pada Lantai 4

7.2.1 Pembebanan Tangga

Pelat tangga dan pelat bordes menerima kombinasi
beban ultimate dari beban mati dan beban hidup.

Beban mati
Beban keramik + spesi = 37,5 kg/m?
gDL = 37,5 kg/m?
Beban hidup
Beban hidup tangga/bordes = 328 kg/m?
gLL = 328 kg/m*
Beban ultimate
quU=1,49DL

=1,4.37,5 kg/m? = 52,5 kg/m?
quU=1,2gDL + 1,6 qLL

=1,2.37,5 kg/m? + 1,6 . 328 kg/m? = 570 kg/m?
Sehingga dipakai qu paling besar yakni :
quU = 570 kg/m?

7.2.2 Pemodelan Tangga

Untuk pelat tangga dan pelat bordes dimodelkan sebagai
berikut menggunakan program bantu SAP 2000 v.14:
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Gambar 7. 4 Permodelan Tangga pada SAP 2000 v.14

! ek .

Sl

7[/122
LMl
= + - =

Gambar 7. 5 Urutan Penomoran Joint pada Tangga
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Dari analisa struktur menggunakan program bantu SAP
2000 v.14, didapatkan gaya-gaya dalam yang terjadi adalah
sebagai berikut:

Pelat Tangga

Momen maksimum = 2226,19 kg.m
Pelat Bordes

Momen Maksimum = 816,01 kg.m

7.2.3 Perhitungan Tulangan Pelat Tangga 1

Mutu beton (fc”) =30 Mpa
Mutu baja (fy) =410 Mpa
B =0,84
Tebal Pelat (d) = 150 mm
Tebal selimut beton (ts) =20 mm
Diameter tul. lentur =13 mm
Diameter tul. susut =10 mm

dx =150 mm —-20 mm-%. 13 mm=123,5mm
dy =150 mm —20 mm - 13 mm-% .10 mm =112 mm

=Ly -0 447
0,85fc’ 0, 85 30 Mpa
0,85. [31 fc' fy+600
( ) ( )

600
410 + 600
=( ) (
=0,03

Pmax = 0,75 . pb—075 0,03=0,02
pmin = 1,4/fy = 1,4/ 410 = 0,003

pp =
085 084 30

)

Tulangan Arah Y ( Memanjang Pelat)
Mu = 2226,19 kg.m = 22261900 N.mm

_ Mn _ 22261900 N.mm
Rn=—

b.d2 = 1000 mm.(123,5 mm)?2

=1,82
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1 2.m.R
p =, - [1-=37)
_ 1 _ _2.161. 182
161 1 \/1 410 )
= 0,005
Kontrol
pmin < p <pmax

0,003 < 0,005 < 0,02
Maka dipakai p = 0,005

Luas tulangan yang dibutuhkan

Tulangan Pokok

ASpenu =p. b.d
=0,005.1000 mm. 123,5mm
=570,8 mm?

Dicoba tulangan @ 13 — 120 mm

As = 0,25.m.#%b

_0,25.1m.(13 mm)2.1000 mm

AS 120£nm 9
As =1106,1 mm* > Ay = 570,8 mm® (OK)

Tulangan Arah X ( Melintang Pelat)
Penulangan arah X merupakan tulangan susut. Menurut SNI
03-2847-2002 Pasal 9.12.2.1 untuk fy > 400 MPa maka:

AS’perlu = 0,0018bh(400/fy)

AS’perlu = 0,0018bh(400/fy)
=0,0018.1000.150 (400/410)
=263 mm’

Dicoba tulangan @ 10 — 120 mm
As = 0,25.m.#%b

_ 0,25.1.(10 mm)2.1000 mm

As =

100 mm
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As = 654 mm* > As’peny = 263 mm? (OK)

7.2.4 Perhitungan Tulangan Pelat Bordes

Mutu beton (fc’) =30 Mpa
Mutu baja (fy) =410 Mpa
B =0,84
Tebal Pelat (d) = 150 mm
Tebal selimut beton (ts) =20 mm
Diameter tul. lentur =13 mm
Diameter tul. susut =10 mm

dx =150 mm—-20 mm—-Y. 13 mm=123,5 mm
dy =150 mm —20 mm - 13 mm-% .10 mm = 112 mm

m=-JY_-__*% 151
0,85fc’ 0, 85 30 Mpa
0,85. [31 fc' fy+600
=( ) ( )

600
= ( ) ( 410 + 600
=0,03

pmax = 0,75 . pp = 0,75. 0,03 = 0,02
pmin = 1,4/fy = 1,4/ 410 = 0,003

085 084 30

)

Tulangan Arah Y ( Memanjang Pelat)
Mu = 816,01 kg.m = 8160110 N.mm

Mn _ 8160110 N.mm

Rn= b.d2 ~ 1000 mm. (123,5 mm)? =067
_1 _ 2mRn
=— (1 1 . )
2.16,1. 0,67
- m 1- \/1 - 410 )
=0,002
Kontrol
Pmin < p < Pmax

0,003 < 0,002 <0,02
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Maka dipakai p = 0,003

Luas tulangan yang dibutuhkan

Tulangan Pokok

ASpenu =p. b.d
=0,003.1000 mm. 123,5mm
= 421,7 mm?

Dicoba tulangan @ 13 — 120 mm

As = 0,25.1.9%b

0,25.1.(13 mm)2.1000 mm
As = (13 mm)
120 mm

As = 1106,1 mm* > ASpeny = 421,7 mm? (OK)

Tulangan Arah X ( Melintang Pelat)
Penulangan arah X merupakan tulangan susut. Menurut SNI
03-2847-2002 Pasal 9.12.2.1 untuk fy > 400 MPa maka:
AS’pery = 0,0018.b.h (400/fy)
AS’pery = 0,0018.b.h (400/fy)

=0,0018.1000.150 (400/410)

= 263 mm’
Dicoba tulangan @ 10 — 120 mm
2
As = 0,25 .1m.8%.b
2
As = 0,25.1w.(10 mm)~.1000 mm

100 mm
As = 654 mm?* > As’peny = 263 mm? (OK)
7.2.5 Perhitungan Tulangan Balok Bordes

Untuk balok bordes yang ditinjau, diambil balok
bordes yang mengalami gaya terbesar (Frame 673) yakni
sebagai berikut:
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Gambar 7. 6 Balok Bordes yang Ditinjau

Dari hasil perhitungan gaya pada program bantu
SAP 2000 v.14, didapatkan gaya-gaya sebagai berikut:

Resultant Mament
Moment M3
-28E64.09 Kaf-m
at 0.00000 m
Gambar 7. 7 Momen yang Terjadi pada Balok Bordes

e  Mu tumpuan maksimum= 8864,09 kg.m = 88,6 KN.m
e Mu lapangan maksimum = 3597,82 kg.m = 36 kN.m

Resultant Shear

Shear ¥2
-7817.65 kgf
at 0.00000 ra

Gambar 7. 8 Gaya Geser yang Terjadi pada Balok Bordes

e Vu maksimum =7817,65kg=78,2 kN
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Resultant Tarsion

Torsion
-3232.29 Kgf-m
at 5.00000 m

Gambar 7. 9 Torsi yang Terjadi pada Balok Bordes

e Tumaksimum =3232,29 kg = 32,3 kN
1. Data Perencanaan
Jika direncanakan balok anak sebagai berikut :

L = 5000 mm
b =600 mm
h =650 mm
t =40 mm

Tulangan lentur = D 16 fy = 410 Mpa
Tulangan Geser = @ 12 fy = 240 Mpa

2. Perhitungan Tulangan Tumpuan
Untuk fc¢’ = 30 Mpa

p.=0,85- =22 0,05 =0,84

D.lentur

d = h — tsimee— S€Ngkang —
d=650-40-12 - 16/2 =590 mm

=L -0 __151
0,85.f¢'  0,85.30
—14_ 14 _
Pmin = 27 = 110 0,003
_0,85.8 .fc’ 600
Po fy " (600+fy)
_0,85.0,84 .30 600
Po= 410 " (600+410)
pp = 0,03

pmax = 0,75 . pp = 0,75. 0,03 = 0,02

M, = 8864,09 kg.m
Mj = 2%

09
8864,09 kg.m
M, = ———&2

0,9
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M, = 9848,99 kg.m
M, = 98489889 N.mm

M, _ 98489889

Rn= b.dZ 6005902 0,47

_ 1 _ __ 2m.Rn
p=. (1 1 Fy )

_ 1 _ _2.161.047
p_16,1'(1 \/1 410 )
p=0,001
Cek:

Pmin < P < Pmax
0,003 > 0,001 < 0,02

Karena p > ppin maka dipakai p = 0,005

Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.3 sebagai
alternative, untuk komponen struktur besar dan massif
luas tulangan yang diperlukan paling sedikit harus
sepertiga lebih besar dari yang diperlukan.
Maka p diperbesar 30%,
p=13.p=13.0,001 =0,0015

Sehingga :
ASpeny = p.b.d = 0,0015 . 600 . 590 = 534,3 mm®
Maka dipakai tulangan 3 D 16 — As pakai = 603,18 mm?

Perhitungan Tulangan Lapangan
Untuk fc’ = 30 Mpa

p.=0,85- 22 0,05 =0,84

D.lentur

d = h — teimee— S€Ngkang —
d=650-40-12—16/2 =590 mm

=y _- 0 161
0,85.fc’  0,85.30
_Li_1a_
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_0,85.8; .fc' 600
Po= "% (e00+1y)

_0,85.0,84.30 600
Po="""0 ' (600+410)
pp = 0,03

pmax = 0,75 . pb = 0,75 . 0,03 = 0,02

M, = 3597,82 kg.m
=My

09

3597,82 kg.m
M, = =57
0,9

M, = 3997,6 kg.m
M, = 39975778 N.mm

n

M, _ 39975778 N.mm

Rn= b.dZ 600.5902 019

_ 1 B _ 2mRn
p=. (1 1 > )

_ 1 B _2.161.0,19
P=Te1- (1 \/1 a0 )
p = 0,0005
Cek :

Pmin < P < Pmax
0,003 > 0,0005 < 0,02

Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.3 sebagai
alternatif, untuk komponen struktur besar dan massif luas
tulangan yang diperlukan paling sedikit harus sepertiga
lebih besar dari yang diperlukan.

Maka p diperbesar 30%,
p=13.p=13.0,0005=0,001

Sehingga :
ASpery= p.b.d = 0,001 . 600 . 590 = 215,65 mm®
Maka dipakai tulangan 2 D 16 — As pakai = 402,12 mm®
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4. Perhitungan Tulangan Geser
Gaya geser yang dipakai dalam perhitungan adalah
gaya geser terfaktor, Vu sejarak d dari muka tumpuan
sesuai SNI 03-2847-2013 Pasal 11.1.3.1.

~ .
~ |V S~
o) T~
N~ "“‘H‘._
~
~
-~ d=590mm ~
5000 mm

Gambar 7. 10 Diagram Gaya Geser Balok Anak

78,2 5000

—d= @.77590259,7KN

2

Vu’ =

<
w3
N |

Nilai Vc ditentukan berdasarkan SNI 03-2847-2013
pasal 11.2.1.

Ve=0,17.1.,/fc".bw.d
Dimana : A = 1 untuk beton normal berdasarkan SNI 03-
2847-2013 pasal 8.6.1

Ve=0,17.1.,/fc".bw.d

Vc=0,17.1.4/30.600.590
Ve = 329619,4 N

oVc=0,75.329619,4 N = 247214,6 N = 247 kN

0,5.9.Vc=0,5.247 kKN = 124 kN

Karena: Vu’ < 0,5.9.Vc maka termasuk kondisi 1 —
tidak perlu tulangan geser. Akan tetapi dipasang
sengkang 2 kaki @ 12- 120 mm.
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5.
a.

Perhitungan Tulangan Torsi
Periksa kecukupan penampang menahan momen torsi
terfaktor berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.1:

.ph -
\/(bw d 1’1;11;42}12)2 < ¢ ( balfd + 0,66 ﬁfC )

Dimana untuk gaya yang terjadi :
Torsi maksimum :

Tu=3232,3 kg.m = 32322900 N.mm
Geser maksimum :

Vu =59,7 kN =59726,8 N

by = b-2t-d.sengkang = 600 — 2.40 — 12 = 508 mm
h, = h-2t-d.sengkang = 650 — 2.40 — 12 = 558 mm

Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang :
Ph =2 (by + hy) =2 (508+558) = 2132 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang :
Aqy = by + hy= 508 . 558 = 283464 mm’

Ve =1/6.\/fc" .bw.d
Vc = 1/6.4/30 . 600 . 590 = 323156,3 N

Maka :
Tu.ph |, Vu [ 7
\/(bwd 17Ash2) E(I)( +0’66 fc)
59726,8 32322900 2132, 59726,8
\/( 600. 590 1,7 .2834642 ) < 075 (600 .590 +
0,66 v30)

0,53 Mpa < 3,4 Mpa

Karena nilai 0,53 Mpa < 3,4 Mpa maka
penampang cukup untuk menahan torsi terfaktor.
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b. Periksa persyaratan pengaruh berdasarkan SNI 03-
2847-2013 Pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat
diabaikan jika:

Tu < TUmin
2
Tu < @. 0,083 /fc". (G2
cp
Dimana :

A= Luas penampang keseluruhan

P¢, = Keliling penampang keseluruhan

A =1 (berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 8.6.1
untuk beton normal)

@ = 0,75 (Faktor reduksi beban torsi) SNI 2847-2013
pasal 9.3

Periksa persyaratan pengaruh momen punter :
A= b.h =600 . 650 = 390000 mm?
Pep = 2 (b+h) = 2 (600+650) = 2500 mm

Maka untuk nilai Tumin :
390000 2

Tumir= @. 0,083.1. v/30.(—,_.—) = 20827150 N.mm

Tu = 32322900 N.mm > TUpi, = 20827150 N.mm,
maka perlu tulangan torsi.

c. Perhitungan Kebutuhan Tulangan Torsi Transversal
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.6,
dalam menghitung penulangan transversal penahan
torsi, nilai Ao dapat diambil sama dengan 0,8 Ash dan
nilai 6 = 45°
Ao = 0,85. Ash = 0,85 . 283464 = 240944,4 mm’

_ 2.A0.Ar fy

Tn= — cot 0
Tu _ 240 4r [y cot O
(0] s
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AT _ Tu

N ¢.2.A0 .fy .cot O

Ap 32322900

120 T 0,75.2. 240944,4 . 410 .cOt 45°
—=0,37

120 )

Ar =44, 7 mm

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi:

b.s 600. 120
Av == = =100 mm?
fy3 ~ 240.3

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi:
Avt = Av + 2. Ar = 100 + 2. 44,7 = 189 mm’

Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi
adalah 2 kaki @ 12 — 120 mm

AVpaai = 2 .0,25.1.d°

AVpaai =2 . 0,251 12

AVipaai = 226 mm? > Avt = 189 mm®

Maka tulangan sengkang terpasang sudah mampu
untuk menahan gaya geser dan gaya torsi.

Perhitungan kebutuhan tulangan torsi longitudinal

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.7,
tulangan torsi untuk tulangan lentur dihitung sebagai
berikut:

_Ar fyt
Al = — - Pn. -y .cot? 0
Sehingga :
Al=227 2132 219 (ot? 45°
120 10
Al = 794 mm?

Apabila digunakan tulangan 4 D 16 maka
AVpaai = 4 .0,25.m.d°

AVpai = 4 . 0,25.1.16°

AV = 804,24 mm? > Al = 794 mm?
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Jadi, digunakan tulangan 4 D 16 di setiap sisi samping
kiri dan kanan balok baik di sepanjang tumpuan maupun
lapangan.

Kontrol Retak
Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak
dilakukan berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 10.6.4.

Syarat :
280

s =380 (f—s) -25¢C;
c. = Jarak terkecil dari permukaan tulangan
fs =tegangan tarik yang dihitung dalam tulangan

fs = 2fy=§.410 Mpa =273 Mpa
C. = t selimut beton + diameter tul sengkang
C. =40 mm + 12 mm

C. =52 mm

s=380 2) _2,5.52 =259 mm

273
dan tidak boleh melebihi s s = 300 (2%)

280

Jarak antar tulangan tumpuan yang dipakai = 224 mm
(tidak lebih dari 259 mm dan 307 mm, OK).

Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan

Panjang Penyaluran Tulangan Tarik:

Tulangan diteruskan sejauh d, 12db, atau In/16 (SNI 03-
2847-2013 Pasal 12.10.3 dan 12.10.4):

- d =592mm
- 12db =12.16 mm =192 mm
- Ln/16 = (5000-850)/16 = 259 mm

Diambil nilai terbesar yakni 592 mm =~ 600 mm
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Mencari nilai Id (SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2):
Diketahui nilai :

db =16 mm; ¥;=1,0; ¥:=1,0, A=1,0; ¥. = 1,0
Id = ( fy Wt.We

1,7. AJ/‘_u)
Id=(

410.1.1
1,7. 1\/_) 16
Id = 705 mm

Diambil nilai Id = 710 mm

b. Panjang penyaluran tulangan berkait:

[
t

e Ldh 5

12ds

Gambar 7. 11 Detail Tulangan Penyaluran Kait Standar

0,24 .We fy
).d

=
Idh = (“‘ilv_‘”") 16

ldh = 287 mm = 300 mm
Panjang kait = 12db = 12.16 = 192 mm = 200 mm

Idh = (222222

7.3 Desain Balok Anak

Untuk balok anak yang ditinjau, diambil balok anak yang

mengalami gaya terbesar (Frame 673) yakni sebagai berikut:
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Gambar 7. 12 Balok Anak yang Ditinjau

Dari hasil perhitungan gaya pada program bantu SAP 2000
v.14, didapatkan gaya-gaya sebagai berikut:

Resultant Maoment
Moment M3
-B327.99 Kaf-m
at 5.00000 m
Gambar 7. 13 Momen yang Terjadi pada Balok Anak

e  Mu tumpuan maksimum =6327,99 kg.m = 63,3 kN.m
e Mu lapangan maksimum =2127,29 kg.m = 21,3 kN.m

Resultant Shear

Shear ¥2
4794 77 Kaf
at 5.00000 m

Gambar 7. 14 Gaya Geser yang Terjadi pada Balok Anak

e Vumaksimum =479577 kg = 47,9 kN
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Resultant Tarsion

Torsion
-358.92 Kgf-m
at 5.00000 m

Gambar 7. 15 Torsi yang Terjadi pada Balok Anak

e Tumaksimum = 358,92 kg.m = 3,59 kN.m
1. Data Perencanaan
Jika direncanakan balok anak sebagai berikut :
L= 5000 mm
b =300 mm
h =400 mm
t =40 mm
Tulangan lentur =D 16  fy = 410 Mpa
Tulangan Geser =@ 10 fy = 240 Mpa

2. Perhitungan Tulangan Tumpuan
Untuk fc¢’ = 30 Mpa

p.=085- S22 0,05=0,84

D.lentur

d = h — tsimee— S€Ngkang —
d=400-40-10-16/2 =342 mm

=ty - #0461
0,85.f¢'  0,85.30
—14_ 14 _

Pmin = fy - %10 0,003

_0,85.8.fc’ 600

Po fy " (600+fy)
_0,85.0,84.30 600
Po= 410 " (600+410)

pp = 0,03

pmax = 0,75 . pp = 0,75. 0,03 = 0,02

M, = 6327,99 kg.m
Mj = 2%

09
M, =

_ 6327,99
0,9
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M, = 7031,1 kg.m
M, = 70311000 N.mm

M 70311000
Rn=—"= =
b. d? 300 . 3422

1 2.m.Rn
p—m.(l— 1-— v )
1 2.16,1. 2
p:m.(l— 1——410 )
o= 0,005
Cek:
Pmin < P < Pmax
0,003 < 0,005 < 0,02

Karena p > ppin maka dipakai p = 0,005

Sehingga :

ASpeny = p.b.d = 0,005 . 300 . 342 = 522,8 mm’

Maka dipakai tulangan 3 D 16 — As pakai = 603,18 mm?

Perhitungan Tulangan Lapangan
Untuk fc¢’ = 30 Mpa

p.=085-E=22 0,05 =084

D.lentur

d = h — tsimee— S€Ngkang —
d=400-40-10-16/2 =342 mm

=JY - 90 151
0,85.f¢'  0,85.30
—14_ 14 _

_ 0,85.B; .fc' 600

Po fy " (600+fy)
_0,85.0,84 .30 600
Po= 410 " (600+410)

pp = 0,03

Pmax = 0,75 . pp = 0,75.0,03=0,02

M, =2127,29 kg.m
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M.
Mn = =
0,9
2127,29
M, =

0,9
M, = 2363,66 kg.m
M, = 23636556 N.mm

_ M, _ 23636556 _
Rn_b.dz_ 300.3422_0’67
1 2 .m.Rn
=Z.(1- [1-
p=( > )

1 2.16,1. 0,67
p—m.(l—\/l——zno )
b= 0,002
Cek :

Pmin < P < Pmax
0,003 > 0,002 < 0,02

Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.3 sebagai
alternative, untuk komponen struktur besar dan massif luas
tulangan yang diperlukan paling sedikit harus sepertiga
lebih besar dari yang diperlukan.

Maka p diperbesar 30%,
p=13.p=13.0,002 =0,0022

Sehingga :
ASpenu = p.b.d = 0,0022 . 300 . 342 = 222,1 mm®
Maka dipakai tulangan 2 D 16 — As pakai = 402,12 mm?

Perhitungan Tulangan Geser

Gaya geser yang dipakai dalam perhitungan adalah
gaya geser terfaktor, Vu sejarak d dari muka tumpuan
sesuai SNI 03-2847-2013 Pasal 11.1.3.1.
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W ~

47,9 kN

-~ d=342mm x

5000 mm
Gambar 7. 16 Diagram Gaya Geser Balok Anak

V' = Zed= gy . 2o - 342 = 41,4 kN
2

2

Nilai Vc ditentukan berdasarkan SNI 03-2847-2013
pasal 11.2.1.

Ve=0,17.1.,/fc".bw.d
Dimana : A = 1 untuk beton normal berdasarkan SNI 03-
2847-2013 pasal 8.6.1

Ve=0,17.A.,/fc’".bw.d

Vc=0,17.1.4/30.300. 342
Vc =95533,77 N

oVe=0,75.95533,77N=71650,33 N=71,7 kN
0,5.9.Vc=0,5.71,7 kN =358 kN
Karena: 0,5.0.Vc < Vu’ < ¢.Vc maka termasuk

kondisi 2 —hanya perlu tulangan geser minimum
b.d _ 300.342

Vs min :T T = 34200 N
Jika digunakan sengkang 2 kaki @ 10
Av =2 .0,25.1.d°

Av=2.0,25m10%

Av = 157,1 mm?

g = Av.fy.d _157,1.240 342
Vs

=377 mm




124

Diambil s = 150 mm
Maka dipakai sengkang 2 kaki @ 10 — 150 mm

5. Perhitungan Tulangan Torsi
a. Periksa kecukupan penampang menahan momen torsi
terfaktor berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal
11.5.3.1:

Tu .ph %4 -
\/(bwd 2+ 1711.Aih2)25¢(bwu,d+0*66\/fc)

Dimana untuk gaya yang terjadi :
Torsi maksimum :

Tu = 358,92 kg.m = 3589200 N.mm
Geser maksimum :

Vu =414 kN =41388,45 N

bn = b-2t-d.sengkang = 300 — 2.40 — 10 = 210 mm
hn = h-2t-d.sengkang = 400 — 2.40 — 10 = 310 mm

Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang :
Ph =2 (by + hy) =2 (210+310) = 1040 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang :
Aqy = by + hy= 210 . 310 = 65 100 mm?

Ve =1/6.\/fc" .bw.d
Ve = 1/6.4/30 . 300 . 342 = 93 660,557 N

Maka :
Tu.ph |, Vu 7
\/(bwd 17Ash2) S(I)( .d+0’66 fc)
J(41388 4 3589200 10240)2 < 075 (4-1388 4 n
300 342 1,7 .65100 300 .342
0,66 v30)

0,66 Mpa < 3,4 Mpa
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Karena nilai 0,66 Mpa < 3,4 Mpa maka
penampang cukup untuk menahan torsi terfaktor.

Periksa persyaratan pengaruh berdasarkan SNI 03-
2847-2013 Pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat
diabaikan jika:

Tu < TUmin
2
Tu < @. 0,083 /fc". (G2
cp
Dimana :

A= Luas penampang keseluruhan

P¢, = Keliling penampang keseluruhan

A = 1 (berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 8.6.1
untuk beton normal)

@ = 0,75 (Faktor reduksi beban torsi) SNI 2847-2013
pasal 9.3

Periksa persyaratan pengaruh momen punter :
Ag=b.h =300 . 400 = 120 000 mm?
Pep = 2 (b+h) = 2 (300+400) = 1400 mm

Maka untuk nilai Tumin :
Turin= @. 0,083.1. v/30.(~—-—

120 0007 — ) = 3521073,6 N.mm

Tu = 3589200 N.mm > Tupi, = 3521073,6 N.mm,
maka perlu tulangan torsi.

Perhitungan Kebutuhan Tulangan Torsi Transversal
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.6,

dalam menghitung penulangan transversal penahan

torsi, nilai Ao dapat diambil sama dengan 0,8 Ash dan

nilai 6 = 45°

Ao = 0,85. Ash = 0,85.65100 = 55 335 mm?
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_ 2.A0. AT .fy

Tn= . cot 6

Tu 2.A0. AT .

Tu_ 24047y i o

¢

AT _ Tu

s ¢.2.40 .fy .cot O

A_T _ 3589200

150 0,75. 2.55335.410 .cot 45°
=0,18

150 )

Ar =27 mm

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi:
Av = Vs.s — 34200 .150 — 62,5 mmz

fy.d 240 .342
Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi:

Avt=Av+2. A; =625+ 2. 27 =117 mm?

Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi
adalah 2 kaki @ 10 — 150mm

AVpaai = 2 .0,25.1.d°

AVpaai =2 . 0,25.7. 102

AVpaai = 157,1 mm? > Avt = 117 mm?

Maka tulangan sengkang terpasang sudah mampu
untuk menahan gaya geser dan gaya torsi.

Perhitungan kebutuhan tulangan torsi longitudinal

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.7,
tulangan torsi untuk tulangan lentur dihitung sebagai
berikut:

_Ar fyt
Al = — - Pn. s .cot? 0
Sehingga
Al == .1040. cot? 45°
150 10
Al = 187 mm?

Apabila digunakan tulangan 2 D 16 maka
AVpaai = 2 .0,25.1.d°
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AVpaai = 2 . 0,25.1.16
AV = 402,12 mm? > Al = 187 mm?

Jadi, digunakan tulangan 2 D 16 di setiap sisi
samping kiri dan kanan balok baik di sepanjang
tumpuan maupun lapangan.

6. Kontrol Retak
Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak
dilakukan berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 10.6.4.

Syarat :
280

s =380 (f—s) -25¢
c. = Jarak terkecil dari permukaan tulangan
fs =tegangan tarik yang dihitung dalam tulangan

fs= 2fy=§.410 Mpa =273 Mpa
C. = t selimut beton + diameter tul sengkang

C. =40 mm + 10 mm

C. =50 mm

s=380 ) _2,5.50 = 264 mm

273
dan tidak boleh melebihi s s = 300 (2%)

Smax = 300 (52) = 307 mm
Jarak antar tulangan tumpuan yang dipakai = 76 mm (tidak

lebih dari 264 mm dan 307 mm, OK).

7. Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan
a. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik:
e Tulangan diteruskan sejauh d, 12db, atau In/16
(SNI 03-2847-2013 Pasal 12.10.3 dan 12.10.4):
- d =342 mm
- 12db =12.16 mm =192 mm
- Ln/16 = (5000-650)/16 = 272 mm
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Diambil nilai terbesar yakni 342 mm = 350
mm
Mencari nilai Id (SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2):
Diketahui nilai :
db =16 mm; ¥, =1,0; ¥:=1,0, A=1,0; ¥. = 1,0
Id = ( fy Wt.We

1,7. AJ,‘_w)
Id=(

410.1.1
1,7. 1\/_) 16
Id = 705 mm

Diambil nilai Id = 710 mm

b. Panjang penyaluran tulangan berkait:

[%
' T
I 12dls
Gambar 7. 17 Detail Tulangan Penyaluran Kait Standar
Idh = (024 We. fy)
0,24 . 1 410
ldh = (——— e ). 16

ldh =287 mm ~ 300 mm
Panjang kait = 12db = 12.16 = 192 mm = 200 mm

7.4 Desain Balok Lift

Untuk balok lift yang ditinjau, diambil balok lift yang
mengalami gaya terbesar (Frame 432) yakni sebagai berikut:
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Gambar 7. 18 Balok Penggantung Llft yang Ditinjau

Dari hasil perhitungan gaya pada program bantu SAP 2000
v.14, didapatkan gaya-gaya sebagai berikut:

Fesultant Moment

Moment M3
-4712.43 Kaf-m
at 0.00000 m

Gambar 7. 19 Momen yang Terjadi pada Balok Anak

e  Mu tumpuan maksimum =4712,49 kg.m =47,1 kN.m
e Mu lapangan maksimum =4274,8 kg.m = 42,7 KN.m

Resultatt Shear

Shear ¥2
964216 Kof
at 0.00000 m

Gambar 7. 20 Gaya Geser yang Terjadi pada Balok Penggantung
Lift

e Vumaksimum =9642,16 kg = 96,4 kN

Fesultant Taorsion

Torsion
13.50 Kgf-m
at 0.00000 m

Gambar 7. 21 Torsi yang Terjadi pada Balok Anak

e Tumaksimum =13,5kg.m=0,14 kN.m
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1. Data Perencanaan
Jika direncanakan balok anak sebagai berikut :
L=2390 mm
b =200 mm
h =300 mm
t =40 mm
Tulangan lentur =D 16  fy = 410 Mpa
Tulangan Geser = @ 10 fy = 240 Mpa

2. Perhitungan Tulangan Tumpuan
Untuk fc’ = 30 Mpa

B, = 0,85 f@ 0,05 = 0,84

D.lentur

d = h — tseimee— S€Ngkang —
d=300-40-10-16/2 =242 mm

=ty - 0 461
0,85.fc'  0,85.30
—14_ 14 _

Pmin = fy - 410 0,003
_ 085.81 .f¢’ 600
Po fy " (600+fy)
_0,85.0,84.30 600
Po =710 " (600+410)
pp = 0,03

pmax = 0,75 . pp=0,75.0,03 = 0,02

M, = 4712,49 kg.m
Mj =%
0,9
Mn — 4712,49
0,9
M, = 5236,1 kg.m
M, = 52361000 N.mm

M 52361000
Rn=— = = 4,47
b.d? 300 . 2422

1 2.m.R
p=—.(1- l1- ’}’jy”)
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1 2.16,1. 4,47
p= . (1- \/1— )
p=0,012
Cek:

Pmin < P < Pmax
0,003<0,012<0,02

Karena p > ppin maka dipakai p = 0,012

Sehingga :
ASpeny= p.b.d = 0,012 . 200 . 242 = 584,5 mm’
Maka dipakai tulangan 4 D 16 — As pakai = 804,25 mm?

Perhitungan Tulangan Lapangan
Untuk fc’ = 30 Mpa
p.=0,85- 22 0,05 =084

D.lentur

d = h — tseimee— S€Ngkang —
d=300-40-10-16/2 =242 mm

=Jr - 90 161
0,85.f¢'  0,85.30
—14_ 14 _

Pmin = fy - %10 0,003

_0,85.8.fc’ 600

Po fy " (600+fy)

_0,85.0,84 .30 600

Po = 410 " (600+410)
pp = 0,03

Pmax = 0,75 . Pp = 0,75.0,03=0,02

M, = 4274,8 kg.m
My
M, = 0,9
M, = 42748
0,9
M, = 4749,78 kg.m
M, = 47497778 N.mm
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M, _ 47497778

Rn= b.dZ 200 . 2422 4,06

_ 1 _ __ 2.m.Rn
p=. (1 1 7y )

_ 1 _ _2.161. 4,06
p_16,1'(1 \]1 410 )
p=0,011
Cek:

Pmin < P < Pmax
0,003 < 0,011 < 0,02

Karena p > pmin maka dipakai p = 0,011

Sehingga :
ASpeny= p.b.d = 0,011 . 200 . 242 = 524,4 mm*
Maka dipakai tulangan 3 D 16 — As pakai = 603,2 mm?

Perhitungan Tulangan Geser

Gaya geser yang dipakai dalam perhitungan adalah
gaya geser terfaktor, Vu sejarak d dari muka tumpuan
sesuai SNI 03-2847-2013 Pasal 11.1.3.1.

96.4 kN

d =242 mm ~—

- 2390 mm -

Gambar 7. 22 Diagram Gaya Geser Balok Penggantung Lift

<

u

96,4 2390
Vu’ = I -
2

-d= @7-242=76,9kN

2

N |~
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Nilai Vc ditentukan berdasarkan SNI 03-2847-2013
pasal 11.2.1.

Ve=0,17.1.\/fc".bw.d
Dimana : A = 1 untuk beton normal berdasarkan SNI 03-
2847-2013 pasal 8.6.1

Ve=0,17.1.fc".bw.d

Vc=0,17.1.4/30.200.242
Ve = 45 066,61 N

Ve =0,75.45 066,61 N =233799,96 N = 33,8 kN
0,5.0.Vc=0,5.33,8kN =169 kN
Vs min =1/3. b.d

=1/3.200 . 242

=16 133,33 N = 16,1 kN
Vsmak =2/3,/fc'.bw.d

=2/3+/30.200. 242

=176 731,81 N = 176,7 kN
¢(Ve + Vs min) =0,75 (45,07 + 16,1)

= 45899,96 N = 45,9 kN
o(Ve + 1/3 /fc"bw.d) = 0,75 (45,07 + 1/3 /30 . 200 . 242
=100074,39 N = 100 kN

Karena: ¢ (Vc+Vs min) < Vu’ < ¢ (Ve + 1/3 \/fc’ bw.d)
maka termasuk kondisi 4
Vs perlu = Vu/p —Vc

= 76,9 KN/0,75 — 45,1 kN

=575kN

=57460,3 N <1/3 \/f_c' bw.d = 88365,9 N

Smak = Y2 d =% 242 =121 mm
Maka dipakai s = 120 mm
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5.

Vs.s _ 57460,3 . 120
=222 20 = 119 mm?
fy.d 240 .242

Jika digunakan sengkang 2 kaki @ 10
Av=2.025m.d

Av=2.0,25.1.10°

Av = 157,1 mm®

Av min =

Vs = Ay _ 157,1;‘;0 242 — 129878,68 N

S
@Vs = 0,75 . 129878,68 N = 97409,01 N
o(Vs + Vc) = 0,75 (97409,01 + 45066,61)
— 131208,97 N> Vu’ = 76895,2 N (OK)

Maka dipakai sengkang 2 kaki @ 10 — 120 mm

Perhitungan Tulangan Torsi

a. Periksa kecukupan penampang menahan momen torsi
terfaktor berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal
11.5.3.1:

4 Tu .ph 174 -
\/(bwu-d)z + (1,7u.Aih2)2 <4 (5, +066fc")

Dimana untuk gaya yang terjadi :
Torsi maksimum :

Tu = 13,5 kg.m = 135000 N.mm
Geser maksimum :

Vu =76,9 kN = 76895,2 N

b, = b - 2t - d.sengkang = 200 — 2.40 — 10 = 110 mm
hn = h - 2t - d.sengkang = 300 — 2.40 — 10 = 210 mm

Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang :
Pn =2 (by + hy) =2 (110+210) = 640 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang :
Aq = by + hy= 110 . 210 = 23100 mm?

Ve = 1/6./fc .bw.d
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Ve =1/6.4/30.200. 242 = 44 182,95 N

Maka :
2 Tu .ph Vu + 7
bw d 1 7 Ashz) ¢ ( bw .d 0,66 fC )
6895, 2 135000 .640 6895 2
J(7 N2 <075 ( =222 4 0,66
200 24—2 1 7.23100 200 .242

1, 59 Mpa5453 Mpa

Karena nilai 1,59 Mpa < 4,53 Mpa maka

penampang cukup untuk menahan torsi terfaktor.

b. Periksa persyaratan pengaruh berdasarkan SNI 03-
2847-2013 Pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat
diabaikan jika:

Tu < T Umin
2
Tu<@. 0,083 / fc’.(’i,i)
cp
Dimana :

A= Luas penampang keseluruhan

Pe = Keliling penampang keseluruhan

L = 1 (berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 8.6.1
untuk beton normal)

@ =0,75 (Faktor reduksi beban torsi)

Periksa persyaratan pengaruh momen punter :
Ag=b.h =200 . 300 = 60 000 mm?

Pep = 2 (b+h) = 2 (200+300) = 1000 mm
Maka untuk nilai Tumin :

TUmin= @. 0,083.1. \/_(

60 000% 20) =1232375,8 N.mm

Tu = 135000 N.mm < Tumin = 1 232 375,8 N.mm,
maka tidak perlu tulangan torsi akan tetapi tetap
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6.

7.

dipasang tulangan minimum yakni 2 D 16 pada daerah
badan.

Kontrol Retak
Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak
dilakukan berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 10.6.4.

Syarat :
280

s =380 (f—s) -25¢;
c. = Jarak terkecil dari permukaan tulangan
fs =tegangan tarik yang dihitung dalam tulangan

fs = %fy=§.410 Mpa =273 Mpa
Cc = t selimut beton + diameter tul sengkang
C. =40 mm + 10 mm

C. =50 mm

$=380 )~ 2,5.50 = 264 mm

273
dan tidak boleh melebihi s s = 300 (2%)

Smax = 300 (52) = 307 mm

Jarak antar tulangan tumpuan yang dipakai = 68 mm (tidak
lebih dari 264 mm dan 307 mm, OK).

Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan
a. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik:
e Tulangan diteruskan sejauh d, 12db, atau In/16 (SNI
03-2847-2013 Pasal 12.10.3 dan 12.10.4):
- d =242 mm
- 12db =12.16 mm =192 mm
- Ln/16 =(2390-600)/16 =112 mm
Diambil nilai terbesar yakni 242 mm ~ 250 mm

e Mencari nilai Id (SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2):
Diketahui nilai :
db =16 mm; ¥.=1,0; ¥;=1,0, A=1,0; ¥. = 1,0
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_ ., fy ¥Yt.We
ld=( 777 d
10.1.1
Id=(147 =) . 16
Id =705 mm

Diambil nilai Id = 710 mm
b. Panjang penyaluran tulangan berkait:
%
t

h].ﬂllﬁ
Gambar 7. 23 Detail Tulangan Penyaluran Kait Standar

12de

024‘-]1efy)
Affer
0,24.1.410

ldh = (—— 5 ). 16
Idh =287 mm = 300 mm

Panjang kait = 12db = 12.16 = 192 mm = 200 mm

Idh = (

7.5 Perhitungan Struktur Atap

Struktur atap yang didesain meliputi gording, penggantung
gording, ikatan angin, kuda-kuda, dan kolom baja yang
mentransfer gaya dari atap baja ke kolom beton pada lantai
dibawahnya.
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Gambar 7. 24 Atap Baja

7.5.1 Perhitungan Gording

1. Data Perencanaan

Untuk data-data yang dipakai adalah sebagai berikut:
Mutu Baja BJ =BJ 37

fy =240 Mpa (SNI 03-1729-2002 Tabel 5.3)
fu =370 Mpa (SNI 03-1729-2002 Tabel 5.3)
Jarak antar kuda-kuda (L) = 5 meter
Jarak antar gording (b) = 1,02 meter
Jenis atap = Genteng ROYAL
Berat atap (q) = 4,7 kg/m?
Jumlah pengg gording =10
Kemiringan atap = 30°
Gording |
Kuda-kuda |
| — B -
b=1,02m
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ —
T L=5m -

Gambar 7. 25 Gording

Dicoba menggunakan profil kanal 150 x 75x 9 x 12,5
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Diketahui :

b =75 mm  Sx =140 cm®
h =150 mm Sy =283 cm’
tw =9 mm A = 30,59 cm?
tf =125 mm rx =22 c©m
w =24 kg/m ry =59 cm
L =5 m

Ix = 1050 cm*

ly =147 cm’

2. Perhitungan Pembebanan

Gording akan menerima beban akibat beban mati

dari profil gording sendiri, beban angin dan beban hidup
pekerja.

Gambar 7. 26 Perhitungan Beban pada Gording

- Beban Mati
e Beratatap (q.b) =4,79 kg/m
e Berat Gording =24 kg/m+
gbL = 28,79 kg/m
e Berat lain-lain (10% gDL) =2,88 kg/m +
gDL total = 31,67 kg/m

gDL X  =qgDL total . sin o

= 31,67 kg/m . sin 30°
= 15,84 kg/m
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gbLY  =gDL total. cos a
= 31,67 kg/m . cos 30°

= 27,43 kg/m

Mpix =1/8.gDL X . L?
=1/8.15,84 kg/m . (5 m)?
=495 kg.m

MoLy =1/8.gDLY.L?
=1/8.27,43 kg/m . (5 m)?
= 85,7 kg.m

Beban Hidup

Beban pekerja (terpusat)

PL X =Px=133kg . sin a
=133 kg . sin 30°
= 66,5 kg

PLY =Py=133kg.cosa
=133 kg . cos 30°
=115,2 kg

MLLX =1/4 . PLX.L
=1/4.665kg.5m
=83,1kg.m

MLLY =1/4.PLY.L
=1/4.1152kg/m.5m
=144 kg.m

Beban Angin

Untuk beban angin, diambil dari Bab 5 yang
dimana didapatkan beban angin untuk atap adalah 38

kg/m?.

qw = jarak gording . beban angin
=1,02 m. 38 kg/m?
= 38,76 kg/m?

gw X =qW .sina

= 38,76 kg/m? . sin 30°
=19 kg/m?
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QWY =qW . cos a
= 38,76 kg/m? . cos 30°
= 33,57 kg/m?
Mpix =1/8.gW X . L
1/8 .19 kg/m . (5 m)?
59,4 kg.m
MoLy =1/8.qW Y. L?
=1/8.33,57 kg/m . (5 m)?
=105 kg.m

3. Perhitungan Beban Kombinasi
Untuk perhitungan beban ultimate yang terjadi pada
gording, dihitung sebagai berikut:
- Mu=14D
Arah X —» Mux = 1,4. 49,5 kg.m = 69,28 kg.m
ArahY — Muy = 1,4. 85,7 kg.m = 120 kg.m

- Mu=12D+16L+05W
Arah X
Mux =1,2.495kgm+ 1,6.83,1kgm+0,5.
59,4 kg.m = 222,1 kg.m
ArahY
Muy =1,2.85,7 kg.m + 1,6 . 144 kg.m + 0,5 .
105 kg.m = 385,7 kg.m

Maka momen yang terjadi maksimum adalah :
Arah X, Mux =222,1 kg.m
Arah Y, Muy = 385,7 kg.m

4. Kontrol Momen Nominal
Pengecekan rasio tebal terhadap lebar untuk
komponen struktur berdasarkan SNI 03 — 1729 - 2015
Tabel B4.1b, yakni sebagai berikut:

e Untuk Badan
b-5-g3
t 9
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Ap = 0,38 /i =0,38. /2°°°°° = 10,97
fy 240
=1 ’321. /Mzzg,g
fy 240

Karena nilai A < Ap, maka penampang ini memiliki
badan kompak

Untuk Sayap
E _ 150 _
12, 5

Ap = 3,76 f 3,76 . /2°°°°° 108,54
M-SJ\E:&?. /%: 164,54

Karena nilai A < Ap, maka penampang ini memiliki
sayap kompak

Untuk profil berbentuk kanal, maka untuk momen
nominal profil dihitung berdasarkan SNI 03-1729-2015
Pasal F3, yakni sebagai berikut:

Menghitung momen nominal akibat pelelehan

Mn = Mp = fy . Zx

Untuk nilai Zx adalah :

Zx = b.tf (h-tf) + Y2 tw (h-2.tf)?

Zx = 75mm .12,5mm (150mm — 12,5mm) + ¥ 9 mm
(150 mm -2 . 12,5 mm)?

Zx = 164062,5 mm®

Maka :

Mn = 240 Mpa . 164062,5 mm®

Mn = 39375000 N.mm = 3937,5 kg.m

Menghitung momen nominal akibat tekuk torsi lateral
Diketahui, panjang antar pengaku Lb = 5000 mm
Menghitung nilai Lp:
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= £
Lp=1,76.ry \/;
Lp=176.22mm |[Z2102P2
P T 240 Mpa

Lp =1113,76 mm

Menghitung nilai Lr :

_ E Jj.c J.¢c\3 0,7. f¥\2
Lr=1,95. r‘S'o,7.fy .\/Sx.h+\/(5x_ h) + 6,76. (—E )

Konstanta warping :

2
Ccw=2n '4h
4 2
Cyy = 1470000 mm4. (A50mm) ~ _ 8568750000 mm®
2_JIy.Cw
fts = Sx

2_ V1470000 mm?* .8268750000 mm?®
E 140000 mm3

r =./787,5

s = 28,06 mm

Menghitung konstanta torsi:
2 .b.t3+ (h—tf)t3

J=
3
j= 2.75mm .(9 mm)3+ (150 mm—12,5 mm)(9 mm)3
3
J = 69085 mm*

Menghitung koefisien c :

h Iy _ 150mm 1470000 mm*
c=-. |—= . =0,979
2 cw 2 8268750000 mm®

Lr = 1,95.28,06. 200000 \/69085. 0979 J(sgoss. 0,979)3 + 6,76. (0,7. 240)2

0,7. 240 *_| 140000 .150 140000 .150 200000

Lr=4792,12 mm
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Karena Lb > Lr
Maka berdasarkan SNI 03-1729-2015 Pasal F2.2
Mn = Fcr. Sx <Mp

dengan

Cb. m%E j.c Lb
Fer = 2L (22

¢ Lb,, 1+0,078 Sx.h (rts)
Tts

Cb = 12,5 M mak

2,5 M mak+3 Mg+ 4 Mg+ 3 Mc

P=83,13 kg
gD = 15,84 kg/m

/NNENENNNNNNRNGARRRRRREN

- 6m -

Gambar 7. 27 Beban dan Reaksi pada Gording

MA = momen pada ¥ L
=1/8qL%+%PL
1 6em

= 215,84 kg/m .(Z—Z)2 + §.83,13 kg . 2T

T 8 4m

= 29,07 kg.m

MB = momen pada %2 L
=1/8qL2+%PL
1 6myy 1
=.1584 kg/m .(Z5)' + 1. 83,13 kg . oo
64,33 kg.m

MC = momen pada ¥4 L
=1/8qL2+%PL

~.15,84 kg/m (

105,77 kg.m

3.6m
4m

)+ <. 8313kg.

3.6m
4m
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12,5. 64,33 kg.m

Cb=
2,5. 64,33 kgm+3. 29,07 kgm+ 4. 64,33 kg.m+ 3. 29,07 kg.m
Cb=1,36
1,36 . 2.200000 69085. 0,979 5000
Fer=—=5o— [1+0,078. — 2
Gaog) 2 ’ 140000. 150 (28,06)

Fcr = 223,498 Mpa

Maka :

Mn = Fcr. Sx <Mp

Mn = 223,498 Mpa . 140000 mm

Mn = 31289675 N.mm

Mn = 3128,97 kg.m < Mp = 3937,5 kg.m

e Menghitung momen nominal akibat tekuk local sayap

tekan
A—2Ap

Mn = Mp— (Mp - 0,7 fy.Sx) (— Ap)

Mn = 39375000 — (39375000 - 0,7 . 240
8,3— 10,97

140000) (28,9— 10,97)

Mn = 41710412,5 N.mm
Mn =4171,04 kg.m

Untuk momen nominal, diambil yang paling kecil
diantara Mn akibat pelelehan, Mn akibat tekuk torsi
lateral dan Mn akibat tekuk lokal sayap tekan, sehingga
didapatkan nilai Mn:
Mn = 3128,97 kg.m

Maka :

¢ Mn > Mu

0,9.3128,97 kg.m > 222,08 kg.m
2816,07 kg.m > 222,08 kg.m
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7.5.2 Perhitungan Penggantung Gording

1. Data Perencanaan
Untuk data-data yang diketahui adalah sebagai berikut :

Jumlah penggantung gording =9 buah
Jarak penggantung gording (1) =0,5m
Jarak antar gording (b) =1,02m
Jumlah gording yang ditumpu (N) = 6 buah

fy = 240 Mpa
fu = 370 Mpa
Beban mati pada gording (Arah X) = 15,84 kg/m
Beban hidup pada gording (Arah X) = 66,5 kg
Beban angin pada gording (Arah X) =19 kg/m

0 =tan™ (b/l) = tan™ (1,02/0,5) = 63,9°

2. Perhitungan Pembebanan

e Beban Mati
QD=1.gD.N=0,5m. 15,84 kg/m.6 =475Kkg
ND =QD. Sin a = 47,5 kg . Sin 30° = 23,76 kg

e Beban Hidup
QL =PL.N=66,5kg.6 =399 kg
NL = QL. Sin a =399 kg . Sin 30° = 199,5 kg

e Beban Angin
QW=1.qW.N=0,5m.19kg/m. 6 =57 kg
NW =QW . Sin a.= 57 kg . Sin 30° = 28,5 kg

3. Kombinasi Pembebanan
Untuk kombinasi pembebanannya adalah:
N=1,4D=1,4 (23,76 kg) = 33,26 kg
N =1,2D+1,6L +0,5W
=1,2 (23,76 kg) + 1,6 (199,5 kg) + 0,5 (28,5 kg)
= 361,96 kg
Maka dipakai yang paling besar yakni N = 361,96 kg
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4. Perencanaan Dimensi Penggantung Gording

Gaya yang disalurkan ke kuda-kuda :

V=0
Tsind—N=0
_ N _ 3619kg _

== =403,1 kg = 4031,05 N
Sin 6 Sin 63,99
Luas penggantung gording (A)

A= l — 4031,05N - 16,8 mmg
fy 240 Mpa
Maka dipakai penggantung gording @ 10 dengan Ag :

Ag="Yn d*="r (10 mm)’ = 78,54 mm?> 16,8 mm-.

Kontrol Kekuatan Tarik Nominal

Gaya tarik ultimate terjadi: Tu=T =4031,0 N

Gaya tarik nominal tulangan (SNI 03-1729-2015 Pasal
D2):

Untuk leleh tarik pada penampang bruto :

Pn = ¢.fy.Ag

Pn=0,9. 240 Mpa . 78,54 mm*

Pn=16964,6 N > 4031 N

Tinjauan terhadap putus

Pn = ¢.fu.Ae

Dimana: Ae=An. U

Untuk nilai faktor shear lag, U = 1,0 (SNI 03-1729-2015
Tabel D3.1)

Untuk nilai An = Ag = 78,54 mm?

Ae = 78,54 mm? . 1 = 78,54 mm®

Pn=0,75. 370 Mpa . 78,54 mm?

Pn=21794,8 N> 4031 N

Karena nilai Pn > Pu, maka untuk penggantung gording
dipakai tulangan @10.
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7.5.3 Perhitungan Kuda-kuda

Data Perencanaan
Untuk data-data yang dipakai adalah sebagai berikut:
Jarak antar kuda-kuda (L) = 5 meter
Jarak antar gording (b) = 1,02 meter
Bentang Kuda — kuda = 11 meter
Jenis atap = Genteng ROYAL®
Berat atap () = 4,7 kg/m?
Kemiringan atap =30°

. .. 11m/2
Panjang miring kuda kuda = os300 - 6,35 m

Gambar 7. 28 Penampang Profil WF

Apabila direncanakan profil kuda-kuda WF 250 x 250 x 14 x
14

w =822 kg/m Ag =104,7 cm?
A =250 mm Ix =11500 cm*
B =250 mm ly =3880cm*
tw =14 mm ix =10,5cm

tf =14 mm iy =6,09cm
Sx =919 cm® r =16 mm

Sy =304 cm’
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Gambar 7. 29 Gaya yang Terjadi pada Kuda-Kuda

Perhitungan Pembebanan

Beban mati

Untuk nilai P2 — P10

Berat penutup atap = 4,7 kg/m?.1,02m.6 m  =28,8kg

Berat sendiri gording = 24 kg/m . 6 m =144 kg +
Qd =172,8 kg

Berat lain-lain (10%.Qd) =173 kg +
Qd tot =190 kg

Untuk nilai P1 dan P11

Berat penutup atap = 4,7 kg/m?.1,02 m.g m = 14,4 kg

Berat sendiri gording = 24 kg/m . g m =72kg +
Qd = 86,4 kg

Berat lain-lain (10%.Qd) =8,64 kg +
Qd tot =95 kg

Beban Hidup

Untuk beban hidup yang ada, yakni beban hidup pekerja
sebesar 1,33 kN = 133 kg

Beban Angin

Beban angin pada arah datang = 38,0 kg/m®

Beban angin pada arah pergi = -38,0 kg/m?



150

- Untuk nilai P2 — P10
Berat penutup atap = 38 kg/m?.1,02 m.6 m =232,6 kg

- Untuk nilai P1 dan P11
Berat penutup atap = 38 kg/m?.1,02 m.g m =116,3 kg

3. Gaya yang Terjadi pada Kuda-kuda

Pada perhitungan momen nominal kuda-kuda digunakan
peraturan LRFD dan ASD sehingga momen kombinasi yang
digunakan pada aplikasi SAP2000 adalah kombinasi
1,2D+1,6L+0,5W untuk peraturan LRFD dan kombinasi
1D+1L untuk peraturan ASD.Berikut merupakan output
gaya-gaya pada frame 532 :
e Akibat Kombinasi 1,2D + 1,6L + 0,5W

Resultant &xial Force

Aasial
-BE44.37 Kgf
at 0.00000 m

Gambar 7. 30 Gaya Aksial yang Terjadi Akibat Kombinasi 1,2D
+1,6L + 0,5W

Didapatkan Pu = 6644,37 kg

Resultant Shear

Shear ¥2
-3107.90 Kaf
at 0.00000 m

Gambar 7. 31 Gaya Geser yang Terjadi Akibat Kombinasi 1,2D +
1,6L +0,5W

Didapatkan Vu = 3107,9 kg
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Resultant Moment

Moment M3
-448E.20 K.gf-m
at 0.00000 m

|

Gambar 7. 32 Momen yang Terjadi Akibat Kombinasi 1,2D +
1,6L + 0,5W

Didapatkan Mu = 4486,2 kg.m

e Akibat Kombinasi 1D + 1L
Fesultant &xial Force
Axial
-4519.20 K.gf
at 0.00000 m

|

Gambar 7. 33 Gaya Aksial yang Terjadi Akibat Kombinasi 1D +
1L

Didapatkan Pu = 4519,2 kg

Resultant Shear

Shear ¥2
-2041.30 Kgf
at 0.00000 m

|

Gambar 7. 34 Gaya Geser yang Terjadi Akibat Kombinasi 1D +
1L

Didapatkan Vu = 2041,3 kg

Resultant M omert

Moment M3
-2950.61 Kgf-m
at 0.00000 m

|

Gambar 7. 35 Momen yang Terjadi Akibat Kombinasi 1D + 1L
Didapatkan Mu = 2950,61 kg.m
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4.

Perhitungan Tekan Nominal

Diketahui data-data yang dibutuhkan sebagai berikut :
Pmax = 3176,56 Kg (1,2D+1,6L+0,5W)

Pmax =4519,2 Kg (1D+1L)

Ag = 10470 mnv?

Fy = 240 Mpa

Panjang antar pengaku lateral = jarak antar gording = 1020
mm

Pengecekan rasio tebal-terhadap-lebar untuk komponen
struktur berdasarkan SNI 03-1729-2015 Tabel B4.1a, yakni
sebagai berikut:

b 250 mm
= =8,93
2tf 2.14mm

A=
Ar = 0,56 \f 0,56 /2°°°°°M”“ 16,17
240 Mp

Berdasarkan SNI 03-1729-2015 Pasal B4.1, jika nilai A <
Ar maka penampang yang dipakai termasuk elemen non-
langsing. Sehingga untuk perhitungan tekan nominal
mengikuti SNI 03 - 1729 - 2015 Pasal E3 (tekuk lentur dari
komponen struktur tanpa elemen langsing).

Ke arah sumbu x
a. Cek kelangsingan batang
Faktor panjang efektif, k = 1,0 (sendi-sendi)

kL _ 1La020mm) _ g 71 < 200 (OK)

rXx 105 mm

b. Kekuatan nominal terfaktor batang tekan
Untuk perhitungan nominal terfaktor batang tekan
tanpa elemen langsing berdasarkan SNI 03-1729-2015
Pasal E3:

4,71JE — 471 /w = 135.97>9.71
fy 240 Mpa
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Karena nilai 4,71\/E > kL , maka nilai Fcr dapat
fy rXx

ditentukan sebagai berikut :
fy
Fer = [0,658/‘9] Sy

Nilai tegangan tekuk kritis :
m’E 72200000 _
Fe = (k_-L)2 = o - 20917 Mpa

Nilai tegangan Kritis :

& )
Fer = [0,658 e ] fy =[0658 Goi?|.240 = 2388
Mpa

Tekan nominal arah x:
Pn = Fer . Ag = 238,8 Mpa . 10470 mm? = 2500761,7 N
Pn = 250076,17 kg

- Kearahsumbuy

a.

Cek kelangsingan batang
Faktor panjang efektif, k = 1,0 (sendi-sendi)

kL _ 1.(1020 mm) _

= = 16,75 < 200 (OK)
ry 60,9 mm

Kekuatan nominal terfaktor batang tekan

Untuk perhitungan nominal terfaktor batang tekan tanpa
elemen langsing berdasarkan SNI 03-1729-2015 Pasal
E3:

471 \/% — 471 \/w = 135,97 > 16,75

240 Mpa

Karena nilai 4,71\/% > % , maka nilai Fcr dapat

ditentukan sebagai berikut :

&
Fcr = [0,658 fe ].fy
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Nilai tegangan tekuk kritis :
Fe = m’E _ 72200000 Mpa
(k_.L)z (16,75)2
ry
Nilai tegangan Kritis :

= 7036,6 Mpa

& G229
Fer = [0,658 fe ].fy = [0,658 7036,6 ].240
Fcr = 236,6 Mpa
Tekan nominal arah y:
Pn=Fcr. Ag=236,6 Mpa . 10470 mm? = 2477183,1 N
Pn=247718,3 kg

Cek kuat tekan nominal pada profil dengan
membandingkan kuat tekan nominal dengan kuat tekan
yang terjadi akibat beban yang bekerja. Ambil kuat tekan
nominal batang yang terkecil dari perhitungan diatas :

Pn=247718,3 kg

Terhadap peraturan LRFD
#Pn=0,9.247718,3 kg

$Pn = 222946,47 kg > Pu = 6644,37 kg (OK)

Terhadap peraturan ASD

247718,3 k
gpn = 22772528
1.67

#Pn = 148334,31 kg > Pu = 4519,2 kg (OK)

5. Perhitungan Momen Nominal

Diketahui data-data sebagai berikut :

=70 Mpa

Mmax = 4486,2 kg.m (1,2D + 1,6L + 0,5W)
Mmax =2950,61 kg.m (1D + 1L)

Pengecekan rasio tebal terhadap lebar untuk komponen

struktur berdasarkan SNI 03-1729-2015 Tabel B4.1b, yakni
sebagai berikut:
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e Untuk badan

b 250mm _
E T 204mm) 8,93

Ap = 0,38\/E =0,38 /w = 10,97
fy 240 Mpa
ar=1 \/E = 1 |20 Mpa  og g7
fy 240 Mpa

Karena nilai A< Ap, maka penampang ini memiliki badan
kompak

e Untuk sayap

i — 250 mm — 13,6

tw 14 mm

_ ,E _ ,200000 Mpa _

Ap =3,76 e 3,76 40 Mpa 108,54
_ ,E _ ,200000 Mpa _

Ar=5/7 e 5,7 a0 Mpa 164,54

Karena nilai A < Ap, maka penampang ini memiliki sayap
kompak

Berdasarkan SNI 03-1729-2015 Pasal B4.1karena
penampang ini memiliki sayap dan badan kompak maka
penampang ini termasuk penampang kompak

Untuk profil WF, maka untuk perhitungan momen
nominal profil dihitung berdasarkan SNI 03-1729-2015 Pasal
F2, yakni sebagai berikut:

Menghitung momen nominal akibat pelelehan
Mn=Mp=Fy.Zx

Untuk nilai Zx adalah :

Zx = Y4 tw.(h-2.t)* + (h-tf).tf.bf



156

Zx =Y .14 mm (250 mm - 2.14 mm)® + (250 mm — 14 mm)
14 mm . 250 mm

Zx = 998494 mm®

Maka :

Mn = Mp = 240 Mpa . 998494 mm® = 239638560 N.mm

Mn = Mp = 23963,9 kg.m

Menghitung momen nominal akibat tekuk torsi lateral
Diketahui, panjang antar pengaku Lb = 6350 mm
Menghitung nilai Lp:

= ’i
Lp=1,76.ry >
Lp=176.60,9 mm /w = 3094,1 mm
240 Mpa

Menghitung nilai Lr:

_ E Jc jc \3 0,7Fy\ 2
Lr=195.rts 0,7Fy \[Sx.ho t \/(Sx.ho) +6,76 ( E )

Dimana :
Iy.h? _ (38800000).(250)2
4

= 606250000000 mm?®

Cw=

2 _4JIy.Cw

I =
ts Sx

2 _ V/38800000. 606250000000
920000

s =+4/5271,7 mm?=72,6 mm

lts

Konstanta torsi
j= 2.b.tf3+(h—tf).tw3

3
J= = 673195 mm*

2.250.143+(250-14).143
3
Nilai koefisien c=1 sesuai dengan SNI 1729-2015 Pasal F2-
8a
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Nilai Lr adalah :
Lr=195.726.

200000
0,7(240)

\/ 673195 (1) +\/( 673195 (1) )3+6,76(0'7(240))2
(920000).(250) (920000).(250) 200000

Lr =12056,6 mm

Karena Lp < Lb <Lr maka profil termasuk profil dengan
bentang menengah maka :

Mn = Cb[Mp — (Mp — 0,7Fy.52) (222)]

Dimana :
Cb=

12,5Mmax
2,5Mamks+3Ma+4Mb+3Mc

Nilai Cb akibat kombinasi 1,2D+1,6L+0,5W

Cb = 12,5(4486,2)
2,5(4486,2)+3(729,2)+4(3009,5)+3(729,2)

Cbh=1,87

Nilai Cb akibat kombinasi 1D+1L

Cb — 12,5(2950,61)
2,5(2950,61)+3(458,48)+4(1618,04)+3(959,67)

Cb=2,04

Momen nominal akibat tekuk torsi lateral
akibat kombinasi 1,2D+1,6L+0,5W
Mn = 1,87 [ 239638560 — (239638560 — 0,7 .240 .

6350 - 3094,1
920000, (=2 )]

Mn = 39069,99 . 10* N.mm

Mn = 39069,99 kg.m

akibat kombinasi 1D+1L

Mn = 2,04 [239638560 — (239638560 — 0,7 .240 . 920000.

( 6350 -3094,1 )]

12056,6 —3094,1

Mn = 42524,5 . 10" N.mm = 42524,5 kg.m
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Untuk momen nominal, diambil yang paling kecil
diantara Mn akibat pelelehan dan momen akibat tekuk torsi
lateral, maka:

Terhadap peraturan LRFD

Mn = 23963,9 kg.m

@Mn =0,9.23963,9 kg.m

@Mn = 21567,5 kg.m > Mu = 4486,2 kg.m (OK)

Terhadap peraturan ASD
Mn = 23963,9 kg.m

Mn _ 239639keMm - 14349.6 kg.m > Mu = 2950,61 kg.m

ob 1,67

(OK)

Perhitungan Geser Nominal

Diketahui data-data yang dibutuhkan sebagai berikut :
Vmax =3107,9 Kg (1,2D+1,6L+0,5W)

Vmax =2041,3 Kg (1D+1L)

Cek kebutuhan pengaku transversal
Menurut SNI 03-1729-2015 Pasal G2.2, pengaku transversal
tidak dibutuhkan apabila :

h E

— <246 [—

tw fy

250 < 2.46 /200000 Mpa
14 240 Mpa
17,8 < 71,01

Karena %SZ,% \/% , maka komponen struktur tidak

memerlukan pengaku transversal. Sehingga perhitungan
kekuatan geser berdasarkan SNI 03 - 1729 - 2015
Pasal G2.1.(a):



- 15_224 200000Mpa_647> h 250
Uy T 240 Mpa ' T tw 14

=178

Maka didapatkan :

® = 1,00

Qb =1,5

Cv=10

Cv=10

Aw = h . tw = 250 mm . 14 mm = 3500 mm?
Maka nilai kuat geser dari profil :

Vn=0,6 fy.Aw.Cv

Vn = 0,6 . 240 Mpa. 3500 mm?. 1

Vn = 50400 kg

Kontrol

Terhadap peraturan LRFD

Vn = 50400 kg

@.Vn =1.50400 kg = 50400 kg > Vu = 3107,9 kg (OK)
Terhadap peraturan ASD

Vn = 50400 kg

5 k
% _ % = 33600 kg > Vu = 2041,3 kg (OK)

159
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7.5.4 Perhitungan Kolom Baja

Gambar 7. 36 Kolom Baja yang Ditinjau

1. Data Perencanaan
Diketahui data-data sebagai berikut :
L=0,91m=910 mm

Apabila direncanakan profil kolom baja WF 250.250.14.14

W =822 kg/m  Ag =104,7 cm?
A =250 mm Ix =11500cm’
B =250 mm ly =3880cm*
tw =14 mm ix =10,5cm

tf =14 mm iy =6,09cm
Sx =919 cm® r =16 mm

Sy =304 cm®

2. Gaya yang Terjadi pada Kolom Baja
Pada perhitungan momen nominal kolom baja digunakan
peraturan LRFD dan ASD sehingga momen kombinasi yang
digunakan pada aplikasi SAP2000 adalah kombinasi
1,2D+1,6L+0,5W untuk peraturan LRFD dan kombinasi
1D+1L untuk peraturan ASD. Berikut merupakan output
gaya-gaya pada frame 468 :
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e Akibat kombinasi 1,2D+1,6L+0,5W

Resultant &xial Force

Aial
-8370.69 K.af
at 0.00000 m

Gambar 7. 37 Gaya Aksial yang Terjadi pada Kolom Baja (1,2D
+1,6L +0,5W)

Didapatkan Pu = 8370,69 kg

Resultant Shear

Shear ¥2
4427 45 Kgf
at 0.97000 m

Gambar 7. 38 Gaya Geser yang Terjadi pada Kolom Baja (1,2D +
1,6L + 0,5W)

Didapatkan Vu = 4427,45 kg

Resultant Moment

Moment M3
-3292.99 K.gf-m
at 0.91000 m

Gambar 7. 39 Momen yang Terjadi pada Kolom Baja (1,2D +
1,6L + 0,5W)

Didapatkan Mu = 3292,99 kg.m

e Akibat kombinasi 1D + 1L

Resultant Axial Force

Axial
-B857.97 Kgf
at 0.00000 m

Gambar 7. 40 Gaya Aksial yang Terjadi pada Kolom Baja (1D +
1L)
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Didapatkan Pu = 5857,97 kg

Resultant Shear

Shear ¥2
310816 Kof
at 0.91000 m

Gambar 7. 41 Gaya Geser yang Terjadi pada Kolom Baja (1D +
1L)

Didapatkan Vu = 3108,16 kg

Resultant Moment

Moment M3
-2270.58 Kgf-m
at 097000 m

Gambar 7. 42 Momen yang Terjadi pada Kolom Baja (1D + 1L)
Didapatkan Mu = 2270,58 kg.m

3. Perhitungan Tekan Nominal
Diketahui data-data yang dibutuhkan sebagai berikut :

Pmax =8370,69 Kg (1,2D+1,6L+0,5W)
Pmax =5857,97 Kg (1D+1L)

Ag =10470 mm?

Fy = 240 Mpa

Panjang Kolom = 910 mm

Pengecekan rasio tebal-terhadap-lebar untuk komponen
struktur berdasarkan SNI 03-1729-2015 Tabel B4.1a, yakni
sebagai berikut:

b 250 mm
—= =8,93
2tf 2. 14mm

Ar = 0,56 F = 0,56 /w = 16,17
fy 240 Mpa
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Berdasarkan SNI 03-1729-2015 Pasal B4.1, jika nilai A <

Ar maka penampang yang dipakai termasuk elemen non-
langsing. Sehingga untuk perhitungan tekan nominal
mengikuti SNI 03 - 1729 - 2015 Pasal E3 (tekuk lentur dari
komponen struktur tanpa elemen langsing).

- Kearah sumbu x

a.

E 1.(910 mm) _

Cek kelangsingan batang
Faktor panjang efektif, k = 1,0 (sendi-sendi)

= 8,67 < 200 (OK)

X 105 mm

Kekuatan nominal terfaktor batang tekan

Untuk perhitungan nominal terfaktor batang tekan
tanpa elemen langsing berdasarkan SNI 03-1729-2015
Pasal E3:

4,71\/E =471 /w = 13597 > 8,67
fy 240 Mpa

Karena nilai 4,71\/% > % , maka nilai Fcr dapat

ditentukan sebagai berikut :
fy
Fcr = [0,658fe] fy

Nilai tegangan tekuk kritis :
_ m.E _ m.200000 _
Fe = (k_L)z = ez - 26280 Mpa

Nilai tegangan kritis :
For = [0,658()‘9)] fy =658 <26280>] 240 = 2391
Mpa

Tekan nominal arah x:
Pn = Fer . Ag = 239,1 Mpa . 10470 mm? = 2503213,5 N
Pn = 250321,35 kg
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Ke arah sumbu y

a.

Cek kelangsingan batang
Faktor panjang efektif, k = 1,0 (sendi-sendi)

kL _ 1010mm) _ 44 94 < 200 (OK)

Ty 60,9 mm

Kekuatan nominal terfaktor batang tekan

Untuk perhitungan nominal terfaktor batang tekan tanpa
elemen langsing berdasarkan SNI 03-1729-2015 Pasal
E3:

4,71 /i — 4,71 /w = 135,97 > 14,94
fy 240 Mpa

Karena nilai 4,71F > kL , maka nilai Fcr dapat
fy rXx

ditentukan sebagai berikut :

&2
Fcr = (0,658 /¢’ |. fy

Nilai tegangan tekuk kritis :
Fe = n’E __ m2.200000 Mpa
€= (k_L)Z T (14,94)2
- - ry -, =
Nilai tegangan Kritis :

= 8840,6 Mpa

240

&2 220
Fer = [0,658 fe ] fy = [0,658 88406 ].240

Fcr =237,3 Mpa

Tekan nominal arah y:

Pn = Fer . Ag = 237,3 Mpa . 10470 mm? = 2484409,7 N
Pn = 248440,97 kg

Cek kuat tekan nominal pada profil dengan
membandingkan kuat tekan nominal dengan kuat tekan
yang terjadi akibat beban yang bekerja. Ambil kuat tekan
nominal batang yang terkecil dari perhitungan diatas :

Pn = 248440,97 kg
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- Terhadap peraturan LRFD
#Pn =0,9 . 248440,97 kg
#Pn = 223596,9 kg > Pu = 8370,69 kg (OK)

- Terhadap peraturan ASD

248440,97 k
gpn = 22822097 k8
1.67

#Pn = 148767,05 kg > Pu = 5857,97 kg (OK)

4. Perhitungan Momen Nominal
Diketahui data-data sebagai berikut :
Fr =70 Mpa
Mmax = 3292,99 kg.m (1,2D + 1,6L + 0,5W)
Mmax = 2270,58 kg.m (1D + 1L)

Pengecekan rasio tebal terhadap lebar untuk komponen
struktur berdasarkan SNI 03-1729-2015 Tabel B4.1b, yakni
sebagai berikut:

e Untuk badan
b _ 250mm

2tf  2(14mm) =893

— E _ 200000 Mpa _

7\p = 0,38 /E = 0,38 ’W = 10,97
_ ,E _ ,200000 Mpa _

Aar=1 e 1 a0 Mpa - 28,87

Karena nilai A< Ap, maka penampang ini memiliki badan
kompak

e Untuk sayap

h _ 250mm

tw  14mm

=136
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_ E _ 200000 Mpa _
Ap=3,76 /E =3,76 /W = 108,54
— ’ E _ ’200000 Mpa _
Ar - 5!7 E - 517 240 Mpa - 164,54

Karena nilai A < Ap, maka penampang ini memiliki sayap
kompak

Berdasarkan SNI 03-1729-2015 Pasal B4.1,karena
penampang ini memiliki sayap dan badan kompak maka
penampang ini termasuk penampang kompak

Untuk profil WF, maka untuk perhitungan momen
nominal profil dihitung berdasarkan SNI 03-1729-2015 Pasal
F2, yakni sebagai berikut:

Menghitung momen nominal akibat pelelehan

Mn=Mp=Fy. Zx

Untuk nilai Zx adalah :

Zx = Y tw.(h-2.tf)% + (h-tf).tF.bf

Zx =Y . 14 mm (250 mm - 2.14 mm)? + (250 mm — 14 mm)
14 mm . 250 mm

Zx = 998494 mm’

Maka :

Mn = Mp = 240 Mpa . 998494 mm® = 239638560 N.mm

Mn = Mp = 23963,9 kg.m

Menghitung momen nominal akibat tekuk torsi lateral

Diketahui, panjang antar pengaku Lb = 910 mm
Menghitung nilai Lp:

= /i
Lp=1,76.ry >
Lp=1,76.60,9 mm Fﬁﬁﬂgﬂzmm41mm
240 Mpa
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Karena nilai Lb < Lp — 910 mm < 3094,14 mm, maka
berdasarkan SNI 03-1729-2015 Pasal F2.2.(a), untuk momen
nominal akibat tekuk torsi lateral dapat diabaikan

Untuk momen nominal, diambil yang paling kecil
diantara Mn akibat pelelehan dan momen akibat tekuk torsi
lateral, maka:

Terhadap peraturan LRFD

Mn = 23963,9 kg.m

@Mn =0,9.23963,9 kg.m

@Mn = 21567,5 kg.m > Mu = 3292,99 kg.m (OK)

Terhadap peraturan ASD
Mn = 23963,9 kg.m

Mn _ 23963,9 kgm _ 3
ob = 1er - 14349,6 kgm > Mu = 2270,58 kg.m

(OK)

Perhitungan Geser Nominal

Diketahui data-data yang dibutuhkan sebagai berikut :
Vmax =4427,45 Kg (1,2D+1,6L+0,5W)

Vmax =3108,16 Kg (1D+1L)

Cek kebutuhan pengaku transversal
Menurut SNI 03-1729-2015 Pasal G2.2, pengaku transversal
tidak dibutuhkan apabila :

h E

— <246 [—

tw fy

250 < 2.46 fzooooo Mpa
14 240 Mpa
17,8 < 71,01

Karena %SZ,% \/% , maka komponen struktur tidak

memerlukan pengaku transversal. Sehingga perhitungan
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kekuatan  geser  berdasarkan ~ SNI  03-1729-2015
Pasal G2.1.(a):

224( 2,24 /2°°°°°Mp“_647>—_@_178
240 Mp tw

Maka didapatkan :

® = 1,00

Qb =1,5

Cv=10

Cv=10

Aw = h . tw = 250 mm . 14 mm = 3500 mm?
Maka nilai kuat geser dari profil :

Vn=0,6 fy.Aw.Cv

Vn = 0,6 . 240 Mpa. 3500 mm?. 1

Vn = 50400 kg

Kontrol
e Terhadap peraturan LRFD
Vn = 50400 kg
@.Vn =1.50400 kg = 50400 kg > Vu = 4427,45 kg (OK)

e Terhadap peraturan ASD
Vn = 50400 kg

% _ 50410;’ k& _ 33500 kg > Vu = 3108,16 kg (OK)
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7.5.5 Perhitungan Sambungan

a. Sambungan A ( Kuda-kuda dengan Kolom)

Gambar 7. 43 Sambungan Kuda-kuda dengan Kolom

Berdasarkan SAP 2000 v.14, didapatkan gaya-gaya
yang terjadi pada titik sambungan kuda-kuda dengan kolom
adalah sebagai berikut:

Fesultant Shear
Shear ¥2
at 0.00000 m
Gambar 7. 44 Gaya Geser yang Terjadi pada Sambungan A
Didapatkan Vu = 2954,71 kg

Resultant Moment

Moment M3
-3877.41 Kaof-m
at 0.00000 rm

Gambar 7. 45 Momen yang Terjadi pada Sambungan A
Didapatkan Mu = 3877,41 kg.m
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1.

Perencanaan sambungan baut
Untuk data-data yang dipakai adalah sebagai berikut:

Tipe baut = A325 (SNI 1729:2015 Tabel
J3.2)

Fnt =620 Mpa

Fnv = 372 Mpa

Diameter baut (db) =20 mm

Diameter lubang (do) = 22 mm (SNI 1729:2015 Tabel
J3.3M)

Jumlah baut = 8 buah

Mutu pelat sambung = BJ37

fy = 240 Mpa (SNI 03-1729-2002
Tabel.3)

fu = 370 Mpa (SNI 03-1729-2002
Tabel 5.3)

tebal pelat (tp) =8 mm

Tinggi pelat = 150 mm

Untuk jarak spasi baut dihitung berdasarkan SNI 03-
1729-2015 Pasal J3.3 dan J3.5 dimana jarak spasi baut
tidak boleh kurang dari 2,67 db dan tidak boleh lebih dari
15 tp namun tidak boleh diambil melebihi 305 mm,
sehingga:
267.20mm<S<15.8mm
53,4 mm<S<120 mm
Sehingga diambil nilai S = 66 mm

Untuk jarak tepi dihitung berdasarkan SNI 03-1729-
2015 Tabel J3.4M dan Pasal J3.5, dimana untuk baut
ukuran 16 mm memiliki jarak tepi minimum yakni 26 mm
dan untuk jarak maksimum diambil sebesar 12 tp namun
tidak boleh diambil melebihi dari 150 mm, sehingga:
26mm<S1<12tp
26 mm<S1<12.8mm
26 mm < S1 <96 mm
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Sehingga diambil nilai S1 =26 mm

26 198 26
(I

(o]
N O O
(o]
© p
= O O o
(o] Ty
(o] (o]
= O O
(o]
(o]
or @] @]
ANL
250

Gambar 7. 46 Konfigurasi Baut pada Sambungan A

Perhitungan akibat geser pada baut

Tinjauan terhadap geser baut (SNI 03-1729-2015

Pasal J3.6)

Rn=Fnv.Ab

Rn=372Mpa. ¥ .x. (20 mm)?=116867,25 N

Tinjauan terhadap tumpu baut (SNI 03-1729-2015

Pasal J3.10.(a))

Rn=12.lc.t.Fu<24d.tFu

Rn=12.198mm.8mm.370 Mpa<2,4.20mm. 8
mm . 370 mm

Rn =703296 N > 142080 N

Maka dipakai Rn = 142080 N

Sehingga untuk kekuatan 1 baut dipakai yang paling
kecil, yakni Rn = 116867,25 N = 11686,7 kg

@ .Rnv>Vu
0,75.11686,7 kg > 2954,71 kg
8765,04 > 2954,71 kg (OK)
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b. Perhitungan akibat gaya momen
Mu = 3877,41 kg.m = 38774100 N.mm

TN

- 0 o T1

- O o} T2
a1
F 0 o} T3 d2
s W
F 0 0

Gambar 7. 47 Momen yang Terjadi pada Sambungan Baut

26 66 66 66 26

Menghitung gaya tarik akibat momen (Tu):
¥d,? = (198 mm)? + (132 mm)? + (66 mm)?
¥d,’ = 60984 mm?

e Untuk T1, maka :

_ M.d1l _ 38774100 Nmm. 198 mm

Ti= Ydn? 60984 mm? = 1258899 N
e Untuk T2, maka :
T2 — M.dZ2 — 38774100 N.mm. 2132 mm - 83926,6 N
Y dn 60984 mm
e Untuk T3, maka :
T3 _ M.d3 _ 38774100 N.mm. 66 mm - 41963,3 N

T ydn2 60984 mm2

Dari perhitungan di atas maka nilai T yang dipakai
adalah yang terbesar, yakni Tu = 125889,9 N = 12588,99
kg

Selanjutnya, untuk kekuatan tarik baut dihitung sebagai
berikut:

Rnt = Fnt. Ab
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Rnt = 620 Mpa . % .« . (20 mm)? = 194778,7 N
Rnt = 19477,87 kg

@ .Rnt>Tu
0,75 . 19477,87 kg > 12588,99 kg
14608,4 kg > 12588,99 kg (OK)

Kontrol interaksi geser + tarik

( Vu )2+( Tu )2<10
@. Rnv g.Rnt/ — 7’

<2954,71)2 (12588,99)2 -
8765,04 14608,4 ) —
0,85 < 1 (OK)

Perencanaan sambungan las
Untuk data-data yang dipakai adalah sebagai berikut:
Mutu logam pengisi = FE60xx
FEXX = 3515,3 kg/cm?
= 351,53 N/mm’
tebal minimum las sudut = 5 mm (SNI 1729:2015 Tabel
J2.4)
tebal maksimum las sudut = 8 mm—2 mm =6 mm
(SNI 1729:2015 Pasal J2.2b)
Tebal las pakai =6 mm
Profil yang di las WF 250.250.14.14

Tinjau ketahanan las berdasarkan SNI 1729:2015 Pasal
J2.4

Ketahanan terhadap las :

® Rn = 0,75.0,6. Fexx. Awe

@Rn = 0,75.0,6 . Fexx .Lw .tebal las efektif

@Rn = 0,75 .0,6 .351,5 .1w . (0,707 .6)

N
@Rn = 671,03 — .lw
mm
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Ketahanan terhadap bahan dasar :

® Rn = 0,75.0,6. Fu. Awe

@®Rn =0,75.0,6 . Fu.Lw .tebal las efektif
®Rn = 0,75.0,6.370.lw. (0,707 .6)

@Rn = 706,3 — .lw

- - - - mm - -
Diambil nilai yang terkecil yaitu
@Rn = 671,03 N/mm . lw
@Rn = 67,103 kg/mm . lw

Hitung panjang total las dibutuhkan (Lw)
@.Rn>Vu

67,103 kg/mm . Iw > 2954,71 kg
Lw > 225471K8 _ 44 03 mm ~ 45 mm

= 67,103 X%
mm

Sehingga didapatkan panjang las minimal adalah 45
mm. Berdasarkan SNI 1729:2002 Pasal 13.5.3.9, untuk
panjang las minimal adalah lebar komponen tersambung
yakni = 125 mm, sehingga untuk panjang total las

sambungan adalah 2 x 125 mm = 250 mm.
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b. Sambungan B (Antar Kuda-kuda)

Gambar 7. 48 Sambungan Kuda-kuda dengan Kuda-kuda

Berdasarkan SAP 2000 v.14, didapatkan gaya-gaya
yang terjadi pada titik sambungan kuda-kuda dengan
kolom adalah sebagai berikut:

Resultant Shear

Shear ¥2
-2954.71 Kaf
at 0.00000 m

Didapatkan Vu = 2954,71 kg

Resultant Moment
Moment M3
_ siman’
— at 0.00000 m
Didapatkan Mu = 3877,41 kg.m

Perencanaan sambungan baut
Untuk data-data yang dipakai adalah sebagai berikut:

Tipe baut = A325 (SNI 1729:2015 Tabel
J3.2)
Fnt =620 Mpa

Fnv = 372 Mpa
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Diameter baut (db) =20 mm

Diameter lubang (do) = 22 mm (SNI 1729:2015 Tabel
J3.3M)

Jumlah baut = 8 buah

Mutu pelat sambung = BJ37

fy = 240 Mpa (SNI 03-1729-2002
Tabel.3)

fu = 370 Mpa (SNI 03-1729-2002
Tabel 5.3)

tebal pelat (tp) =8 mm

Tinggi pelat =150 mm

Untuk jarak spasi baut dihitung berdasarkan SNI 03-
1729-2015 Pasal J3.3 dan J3.5 dimana jarak spasi baut
tidak boleh kurang dari 2,67 db dan tidak boleh lebih dari
15 tp namun tidak boleh diambil melebihi 305 mm,
sehingga:
2,67.20mm<S<15.8mm
53,4 mm < S <120 mm
Sehingga diambil nilai S = 66 mm

Untuk jarak tepi dihitung berdasarkan SNI 03-1729-
2015 Tabel J3.4M dan Pasal J3.5, dimana untuk baut
ukuran 16 mm memiliki jarak tepi minimum yakni 26 mm
dan untuk jarak maksimum diambil sebesar 12 tp namun
tidak boleh diambil melebihi dari 150 mm, sehingga:
26mm<S1<12tp
26mm<S1<12.8mm
26 mm < S1 <96 mm
Sehingga diambil nilai S1 = 26 mm
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Gambar 7. 49 Konfigurasi Baut pada Sambungan B

a. Perhitungan akibat geser pada baut

Tinjauan terhadap geser baut (SNI 03-1729-2015

Pasal J3.6)

Rn=Fnv.Ab

Rn=372Mpa. % .. (20 mm)’ = 116867,25 N

Tinjauan terhadap tumpu baut (SNI 03-1729-2015

Pasal J3.10.(a))

Rn=12.lc.t.Fu<24d.tFu

Rn=12.198mm.8mm.370 Mpa<24.20mm. 8
mm . 370 mm

Rn = 703296 N > 142080 N

Maka dipakai Rn = 142080 N

Sehingga untuk kekuatan 1 baut dipakai yang paling
kecil, yakni Rn = 116867,25 N = 11686,7 kg

@ .Rnv>Vu
0,75.11686,7 kg > 2954,71 kg
8765,04 > 2954,71 kg (OK)
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b. Perhitungan akibat gaya momen
Mu = 3877,41 kg.m = 38774100 N.mm

TN

o] 8] T

[} 0O T2
d1
0 o] T3 d2
Jes
0 0

Gambar 7. 50 Momen yang Terjadi pada Sambungan B

26 66 66 66 26

Menghitung gaya tarik akibat momen (Tu):

>d,? = (198 mm)? + (132 mm)® + (66 mm)?
*dy’ = 60984 mm?

e Untuk T1, maka :

M.d1 _ 38774100 Nmm. 198 mm

Ti= Ydn2 60984 mm? = 1258899 N
e Untuk T2, maka :
T2 — M.dZ2 — 38774100 N.mm. 2132 mm - 83926,6 N
Y dn 60984 mm
e Untuk T3, maka :
T3 _ M.d3 _ 38774100 NNmm. 66 mm - 41963,3 N

T Ydnz 60984 mm?

Dari perhitungan di atas maka nilai T yang dipakai
adalah yang terbesar, yakni Tu = 125889,9 N = 12588,99
kg

Selanjutnya, untuk kekuatan tarik baut dihitung sebagai
berikut:

Rnt = Fnt . Ab
Rnt = 620 Mpa . Y. 7. (20 mm)® = 194778,7 N
Rnt = 19477,87 kg
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O .Rnt>Tu
0,75.19477,87 kg > 12588,99 kg
14608,4 kg > 12588,99 kg (OK)

Kontrol interaksi geser + tarik
2

( Vu )2+( Tu ) <10
@. Rnv g.Rnt) —
<2954,71)2 (12588,99)2 -

8765,04 14608,4
0,85 < 1 (OK)

Perencanaan sambungan las sudut
Untuk data-data yang dipakai adalah sebagai berikut:
Mutu logam pengisi = FE60xx
FEXX = 3515,3 kg/cm?
= 351,53 N/mm’
tebal minimum las sudut = 5 mm (SNI 1729:2015 Tabel
J2.4)
tebal maksimum las sudut = 8 mm—2 mm =6 mm
(SNI 1729:2015 Pasal J2.2b)
Tebal las pakai =6 mm
Profil yang di las WF 250.250.14.14

Tinjau ketahanan las berdasarkan SNI 1729:2015 Pasal
J2.4

Ketahanan terhadap las :

® Rn = 0,75.0,6. Fexx. Awe

@Rn = 0,75.0,6 . Fexx .Lw .tebal las efektif

@Rn = 0,75 .0,6 .351,5 .1w . (0,707 .6)

N
@Rn = 671,03 — .lw
mm

Ketahanan terhadap bahan dasar :
® Rn = 0,75.0,6. Fu. Awe
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Gambar 7. 51 Gaya Aksial yang Terjadi pada Sambungan C

@Rn = 0,75.0,6 . Fu.Lw .tebal las efektif
@Rn = 0,75.0,6.370.lw . (0,707 .6)

@Rn = 706,3 — .lw

- - - - mm - -
Diambil nilai yang terkecil yaitu
@Rn = 671,03 N/mm . lw
@Rn = 67,103 kg/mm . lw

Hitung panjang total las dibutuhkan (Lw)
@.Rn>Vu

67,103 kg/mm . Iw > 2954,71 kg
Lw > 2527LEE _ 44 03 mm ~ 45 mm

= 67,103 X%
mm

Sehingga didapatkan panjang las minimal adalah 45

mm.

Dan untuk menyambungkan antar jurai digunakan profil

WF King Cross.

3. Sambungan C (Kolom dengan Pelat Landas)

Diketahui data-data sebagai berikut:
Dimensi kolom baja WF 250.250.14.14

Beban yang terjadi pada ujung kolom (frame 624)
berdasarkan hasil dari program bantu SAP 2000 v.14

didapatkan:

Resultant Axial Force

Axial
-B370.69 Kof
at 0.00000 m

Didapatkan Pu = 8370,69 kg
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Resultant Shear

Shear V2
442745 Kgf
at 0.00000 m

Gambar 7. 52 Gaya Geser yang Terjadi pada Sambungan C

Didapatkan Vu = 4427,45 kg

Resultant bMoment

Moment M3
735.98 K.gf-m
at 0.00000 m

Gambar 7. 53 Momen yang Terjadi pada Sambungan C
Didapatkan Mu = 735,98 kg.m

Kolom beton yang dipakai =750 mm x 750 mm
fc’ = 30 Mpa

baut pada angkur :

Tipe baut = A-325

Diameter baut =16 mm

fnt =620 Mpa

fnv = 372 Mpa

Perencanaan dimensi pelat landas :

Mencari luas perlu, A :

Fc¢> > Pu/A

30 Mpa > 83706,9 N/A

A >2790,2 mm?

b pelat = 400 mm

h pelat = 400 mm

Luas pelat = b.h

Luas pelat = 400 mm . 400 mm

Luas pelat = 160000 mm?> 2790,2 mm? (OK)
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2. Perhitungan tebal pelat landas

l TTTTT -3 | TTTET | 3 TTX | T l Osgslfc
Gambar 7. 54 Gaya yang Terjadi pada Pelat Landas

Tegangan yang terjadi dibawah pelat landas :
fpu=0,85. fc’ = 0,85 . 30 Mpa = 25,5 Mpa
Penentuan tebal pelat menurut AISC manual part 14

|—m I 0,95 d I m—l
Gambar 7. 55 Bagian Kritis Pada Baseplate

Tebal minimum pelat landas :

2.fpu
0.9.fy

Dimana | diambil dari nilai minimal perhitungan berikut :
_ N-0.95d _ 400 mm —0.95(250 mm) _

m= = 81,25 mm
2 2

tmin =1
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B—-0.8b 400 —0.8(250
n=-— f _ 200 mm 2( ™M) — 100 mm

b \/d.4bf _ J(zso mml(zso mm) _ o6

Maka nilai | = 81,25 mm

toin = | /Zﬂ — 81,25 mm /M =39,5mm
0.9.fy 0.9. 240 Mpa

Maka tebal pelat yang digunakan tp = 40 mm

3. Perhitungan jumlah angkur pada pelat landas
Data-data angkur :

Diameter angkur =16 mm
fnt =620 Mpa
fnv =372 Mpa
P
M
& &
0854
T

—~|37.5} 163 | 200 |

Gambar 7. 56 Tegangan Angkur Akibat Reaksi Pelat Landas

V=0
T-P-0,85.fc.ha=0

M=0

P.163 mm+ M - 0,85.fc.a.b (363 -0,5a) =0

83706,9 .162,5 + 7359800 — 0,85.30.a.400 (363-0,5a) = 0
20962171 — 3697500 a + 5100 a° =0
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Persamaan diatas dapat diselesaikan dengan rumus ABC:
—b +Vb? — 4ac
2a
5 —-1612,5 + \/1612,52 —4(1,5)(6299,1)
ahe= 2(1,5)
al =719,29 mm
a2 =571 mm
Dari hasil perhitungan di atas, yang dipakai adalah a = 5,71
mm, sehingga :
T-P-0,85.fc.h.a=0
T=P+0,85.fc.h.a
T =83706,9 N +0,85. 30 Mpa . 400 mm . 5,71 mm
T =141992,98 N
T = 14199,3 kg
Didapatkan nilai tegangan tarik yang terjadi pada angkur
sebesar 14199,3 kg
Untuk kuat tarik satu baut adalah :
@ Tn =Fnt. Ab
=620 Mpa . % . 7. (16 mm)®
= 124658 N = 12465,8 kg

Sehingga untuk jumlah angker yang dibutuhkan adalah:

Tu 14199,3 k
N=— =225 _ 1132 buah
@Tn  12465,8kg

al,2 =

Didapatkan total kebutuhan angkur yang dipasang untuk
setiap sisinya adalah 2, sehingga untuk kebutuhan
keseluruhan adalah 4 angkur.

Perhitungan angkur terhadap gaya geser Vu = 44274,5
N . Tinjauan terhadap geser baut (SNI 03-1729-2015 Pasal
J3.6):

Rn=Fnv.Ab
Rn=372Mpa. %.x. (16 mm)®
Rn =74795,04 N
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Dikarenakan 4 angkur, maka total kuat geser angkur:
4. 74795,04 N =299180,15 N > Vu = 44274,5 N (OK)

4. Panjang penyaluran angkur
Tu 141993 N

= n.0,75.fc’.db - 4.0,75.30 Mpa . 16 mm
Sehingga digunakan panjang penyaluran 250 mm.

= 98,6 mm

400 mm

—— 250 mm —

. ! —7 . B

a| 250 mm

= |

Gambar 7. 57 Panjang Penyaluran Angkur

5. Perencanaan sambungan las sudut

Untuk data-data yang dipakai adalah sebagai berikut:

Mutu logam pengisi = FE60xx

FEXX =4826,3 kg/cm® = 482,63 N/mm?

tebal minimum las sudut = 3 mm (SNI 1729:2015 Tabel
J2.4)

tebal maksimum las sudut = 40 mm — 2 mm = 38 mm (SNI
1729:2015 Pasal J2.2b)

Tebal las pakai =10 mm

Profil yang di las WF 250.250.14.14
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Gambar 7. 58 Panjang Las pada Sambungan C

Menghitung panjang las (Lw):

Lw =2.250 mm =500 mm

Menghitung luas efektif (Awe):

Awe = Lw . tebal las = 500 mm . 10 mm = 5000 mm?

a. Tinjau ketahanan las berdasarkan SNI 1729:2015 Pasal
J2.4
e Ketahanan terhadap las :
@ Rn = 0,75.0,6. Fexx. Awe
@®Rn =0,75.0,6.351,5.5000
@.Rn =1085917,5N

e Ketahanan terhadap bahan dasar :
® Rn = 0,75.0,6. Fu. Awe
@®Rn = 0,75.0,6.370.5000
@.Rn = 832500 N
Diambil nilai yang terkecil yaitu @.Rn = 832500 N =
83250 kg.
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b. Kontrol
O.Rn>Vu
83250 kg > 4427,45 kg (OK)
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”’



BAB VIII
DESAIN STRUKTUR PRIMER

8.1 Umum

Untuk perhitungan struktur primer, portal pada bangunan
yang akan ditinjau adalah sebanyak 2 portal. Portal tersebut
dibagi menjadi 1 portal arah memanjang dan 1 portal arah
melintang. Nantinya dari masing-masing portal akan dihitung
untuk kebutuhan tulangan balok, kolom serta hubungan balok-
kolom dari masing masing portal tersebut. Untuk portal yang
ditinjau adalah sebagai berikut:

o o [sa] [=ia] [=ia] [ma] m [sa] [=a] 0 [aia] ] [sa] [=alui)

Gambar 8. 1 Portal yang Ditinjau

8.2 Desain Struktur Balok

Pada perhitungan penulangan balok, balok yang dihitung
secara manual adalah balok yang mengalami momen terbesar dari
hasil perhitungan SAP 2000 v.14.

Dari perhitungan program bantu SAP 2000 v.14, untuk gaya
paling besar yang terjadi pada balok induk dimensi 60/70 terdapat
pada frame 39.

189
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Gambar 8. 2 Balok Induk yang Ditinjau

8.2.1 Data Perencanaan

Mutu beton fc’ =30 Mpa

Dimensi balok induk = 600 x 700 mm

Bentang balok (L). = 8000 mm

Bentang bersih balok (Ln)= (8000 — 850/2 — 850/2) mm
= 7150 mm

Cover (t) =40 mm

Diameter tulangan lentur =25 mm, fy = 410 Mpa
Diameter tulangan geser = 13 mm, fy = 410 Mpa

B, =085 (30;28) 0,05 = 0,84
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8.2.2 Gaya yang Terjadi Pada Balok

Untuk mengetahui gaya yang terjadi pada balok,
nantinya dilihat menggunakan program bantu SAP 2000
v.14. Didapatkan gaya- gaya (kombinasi 1,2D + 1L + 1Ey)
sebagai berikut:

Resultant Axial Farce
Axial
_ 20??.44 Kgf
}7 -2489.73 kgf
at 0.00000 m
Gambar 8. 3 Gaya Aksial yang Didapatkan dari SAP 2000 v.14
Didapatkan nilai Pu = 2459,73 kg
Resultant Torsion
Torsion
_ e Kgf-m
-8793.77 Kaf-m
at 0.00000 m
Gambar 8. 4 Gaya Torsi yang Didapatkan dari SAP 2000 v.14
Didapatkan nilai Tu = 8793,77 kg.m

Resultant Shear
Shear ¥2
_ ot Kgf
4{ -723.24 Kof
&k 8.00000 m
Gambar 8. 5 Gaya Geser yang Didapatkan dari SAP 2000 v.14
Didapatkan nilai Vu = 35853,07 kg

Resultant Moment

Moment M3
3834713 Kgf-m
-91361.61 Kgf-m
at 8.00000 m

Gambar 8. 6 Gaya Momen yang Didapatkan dari SAP 2000 v.14
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Tabel 8. 1 Tabel Gaya Momen yang Didapatkan

Kondisi Lokasi Arah Goyangan | Mu (kg.m)
1 Tumpuan Kanan Kanan -91361,61
2 Tumpuan Kiri Kiri -84877,11
3 Tumpuan Kiri Kanan 38060,72
4 Tumpuan Kanan Kiri 38347,13
5 Tengah Bentang Kanan & Kiri 20252,97

8.2.3 Cek Syarat Komponen Struktur Penahan

Gempa

Gaya aksial tekan terfaktor pada komponen struktur
lentur dibatasi maksimum 0,1Ag.fc’

0,1Ag.fc’ =0,1.600.700.30 = 1260000 N = 1260 kN
Dari program bantu SAP 2000 v.14. didapatkan:

Pu = 24,597 kN < 0,1Ag.fc’= 1260 kN (OK)

Bentang bersih komponen struktur tidak boleh kurang
dari 4 kali tinggi efektifnya (SNI 03-2847-2013 Pasal
21.5.2)

Ln = 7150 mm

d = hpaok — t — sengkang — (d. lentur /2)

Ln>4.d
7150 mm > 4 . (700-40-13-25/2)
7150 mm > 2538 mm (OK)

Lebar komponen tidak boleh kurang dari 0,3h dan 250
mm (SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.3)
- b>03h
600 mm > 0,3 . 700mm
600 mm > 210 mm (OK)
- b>250 mm
600 mm > 250 mm (OK)
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8.2.4 Perhitungan Kebutuhan Tulangan Longitudinal
Penahan Lentur

1. Kondisi 1 ( Momen tumpuan kanan dengan momen
negatif yakni Mu = -91361,61 kg.m)

d = h — teimu— Sengkang — @
d=700-40-13-25/2=635mm
m=—LX_ =210 _16

0,85 .fcr 0,85 .30

14 14

Pmin — E =—=0,003

410

pmax = 0,025

Mu _ 91361,61

Mn; = 5 - os =101512,9 kg.m
Mn; = 1015129000 N.mm

M, _ 1015129000

Rn:b.dz_ 600 . 6352 =4.2

1 B _ 2mRn
p—m.(l 1 > )

_ 1 B _2.161.42
p= 16,1'(1 1 410 )
p=0,011
Cek :

Pmin < P < Pmax
0,003 < 0,011 < 0,025
Karena p > pmin maka dipakai p = 0,011

Sehingga :
ASpeny = p.b.d=0,011. 600 . 635 =4290,98 mm?
Maka dipakai tulangan 9 D 25 — As pakai = 4417,8 mm?



194

Kontrol :

- Cek jarak antar tulangan:
Dibuat 2 lapis

g = b—-2t—-2.sengkang—n. D lentur
(n-1)

_ 600—2. 40—2. 13— 5. 25
- (5-1)
s =92,3mm > 25 mm (OK)

- Kemampuan Penampang
As (aktual) = 4417,8 mm?
d (aktual) =635 mm

q= AsSy _ 44178 410
~0,85.fc'.b 0,85.30.600
¢ Mn=0,9.As.fy (d-a/2)

@ Mn=0,9.4417,8 . 410 (635-118/2)

¢ Mn = 937859908 N.mm

¢ Mn = 93785,99 kg.m > Mu; = 91361,61 kg.m

(OK)

2. Kondisi 2 ( Momen tumpuan kiri dengan momen negatif

yakni Mu = -84877,11 kg.m)
d = h — taeime— sengkang — 22T
d=700-40-13-25/2=635mm

m=—22_ =210 —161
0,85.fcr 0,85.30
14 _ 14 _
pmax = 0,025
_ Mu _84877,11 _
Mn, = reiarra—— 94307,9 kg.m

Mn;, = 943079000 N.mm

M. 943079000
Rn=—=-=
b. d? 600 . 6352

=39

=118 mm
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_ 1 _ __ 2.m.Rn
p=. (1 1 Fy )

_ 1 _ _2.161.389
p_16,1'(1 \]1 410 )
p=20,01
Cek:

Pmin < P < Pmax
0,003<0,01<0,025

Karena p > ppin maka dipakai p = 0,01

Sehingga :

ASpery= p.b.d = 0,01 . 600 . 635 = 3955,6 mm*

Maka dipakai tulangan 9 D 25 — As pakai = 4417,8 mm?
Kontrol :

- Cek jarak antar tulangan:
s = b-2t-2.sengkang—n. D lentur

(n-1)
600-2. 40—2. 13— 5. 25

ST -1
s = 92,3 mm > 25 mm (OK)

- Kemampuan Penampang
As (aktual) = 4417,8 mm?

d (aktual) =635 mm
As .fy _ 4417,8. 410

— = =118 mm
0,85.fc’.b 0,85.30.600

a=

¢ Mn=0,9.As.fy(d-a/2)

¢ Mn=0,9.4417,8.410 (635 - 118/2)

¢ Mn = 937859908 N.mm

¢ Mn = 93785,99 kg.m > Mu, = 84877,11 kg.m
(OK)
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3. Kondisi 3 ( Momen tumpuan kiri dengan momen positif
yakni Mu = 38060,72 kg.m)

d = h — teime— Sengkang — 22T
d=700-40-13-25/2=635mm

= Iy __*10 _469
0,85 .fcr 0,85.30
_L4_ 14 _
pmin =, =475 = 0,003
pmax = 0,025
Mns = % = % = 42289,689 kg.m

Mn; = 422896889 N.mm

My 422896889

Rn= b. d? = 600 . 6352 =175

_ 1 _ _ 2.m.Rn
p=. (1 1 > )

_ 1 _ _2.161.175
P=Te1- (1 \/1 a0 )
p =0,0044
Cek :

Pmin < P < Pmax
0,003 < 0,004 < 0,025

Karena p > pmin maka dipakai p = 0,004
ASpery = p.b.d = 0,0044 . 600 . 635 = 1685,62 mm?

SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan
bahwa kuat lentur positif komponen struktur lentur pada
muka kolom tidak boleh lebih kecil dari %2 kuat lentur
negatifnya pada muka tersebut.

As min =% . As perlu tul negatif tumpuan Kiri

As min =% . 3955,6 mm?
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As min = 1977,8 mm?

Maka ASpeny = 1977,8 mm?
Maka dipakai tulangan 5 D 25 — As pakai = 2454,4 mm’

Kontrol :

- Cek jarak antar tulangan:
g = b—-2t-2.sengkang—n. D lentur

(n-1)
600 — 2. 40 — 2. 13-5. 25

°= -1
s =92,3 mm > 25 mm (OK)

- Kemampuan Penampang
As (aktual) = 2454,4 mm?

d (aktual) =635mm
_ As.fy _ 24544 . 410

= — = = 65,8 mm
0,85.fc’.b 0,85.30.600
¢ Mn=0,9.As.fy(d-a/2)
¢ Mn =0,9.2454,4 .410 (635 - 65,8/2)
¢ Mn = 544859691 N.mm
¢ Mn = 54485,97 kg.m > Muz = 38060,72 kg.m
(OK)

4. Kondisi 4 ( Momen tumpuan kanan dengan momen
positif yakni Mu = 38347,13 kg.m)
d = h — teime— sengkang — 22T
d=700-40-13-25/2=635mm
m=—LX_=_*% —151
0,85.fcr 0,85.30
14 _ 14

pmax = 0,025
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Mu _ 38347,13

Mn, = 5= oo =42607,92 kg.m
Mn, = 426079222,2 N.mm

M, _ 4260792222 _
Rn= b.d2  600.6352 1,76

_ 1 _ _ 2m.Rn
p=. (1 1 Fy )

_ 1 B _2.161.176
p_16,1'(1 \/1 410 )
p =0,0045
Cek:

Pmin < P < Pmax
0,003 < 0,0045 < 0,025

Karena p > pmin maka dipakai p = 0,0045
ASpeny = p.b.d = 0,0045 . 600 . 635 = 1698,8 mm?

SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan
bahwa kuat lentur positif komponen struktur lentur pada
muka kolom tidak boleh lebih kecil dari ¥ kuat lentur
negatifnya pada muka tersebut.

As min =% . As perlu tul negatif tumpuan kanan

As min = % . 4290,98 mm?

As min = 2145,5 mm?

Maka ASpeny = 2145,5 mm?

Maka dipakai tulangan 5 D 25 — As pakai = 2454,4 mm?
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Kontrol :

- Cek jarak antar tulangan:
g = b-2t—-2.sengkang—n. D lentur

(n-1)
600 — 2. 40 —2. 13 -5. 25

ST -1)
s =92,3mm > 25 mm (OK)

- Kemampuan Penampang
As (aktual) = 2454,4 mm?
d (aktual) =635 mm

— As .fy, — 2454,4 . 410 — 65,8 mm
0,85.fc’.b 0,85.30.600
¢ Mn=0,9.As.fy(d-a/2)
o Mn=0,9.2454,4 . 410 (635 — 65,8/2)
¢ Mn =544859691 N.mm
¢ Mn = 54485,97 kg.m > Mu, = 38347,13 kg.m
(OK)

5. Kondisi 5 ( Momen lapangan dengan momen positif
yakni Mu = 20252,97 kg.m)

d = h — taeime— sengkang — 22T
d=700-40-12—-25/2 =636 mm

=L - 10 467
0,85.fc/  0,85.30
14 _ 14 _
Pmax = 0,025
_ Mu _ 20252,97 _
Mns = s - s - 22503,3 kg.m

Mns = 225033000 N.mm

M. 225033000
Rn=—2-=

= = =0,93
b. d2? 600 . 6352 !
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2.m.Rn

=1 _ _
p=. (1 1 Fy )

_ 1 _ _2.161.093
p_16,1'(1 \/1 410 )
p =0,002
Cek:

Pmin < P < Pmax
0,003 > 0,002 < 0,02

Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.3 sebagai
alternative, untuk komponen struktur besar dan massif
luas tulangan yang diperlukan paling sedikit harus
sepertiga lebih besar dari yang diperlukan.

Maka p diperbesar 30%,
p=13.p=1,3.0,002 =0,003

Sehingga :
ASpeny = p.b.d = 0,003 . 600 . 635 = 1145,9 mm®

SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan
bahwa baik kuat lentur negatif maupun kuat lentur positif
pada setiap penampang di sepanjang bentang tidak boleh
kurang dari ¥ kuat lentur terbesar yang disediakan pada
kedua muka kolom tersebut.

As min =¥, . As perlu terbesar

As min =¥, . 4290,98

As min = 1072,75 mm?

Maka As perlu = 1145,9 mm?

Maka dipakai tulangan 5 D 25 — As pakai = 2454,4 mm?
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Kontrol :

- Cek jarak antar tulangan:
g = b-2t—-2.sengkang—n. D lentur

(n-1)
600-2. 40—2. 13-5. 25

ST -1)
s =92,3mm > 25 mm (OK)

- Kemampuan Penampang
As (aktual) = 2454,4 mm?
d (aktual) =636 mm

— As .fy, — 2454,4 . 410 — 65,8 mm
0,85.fc’.b 0,85.30.600
¢ Mn=0,9.As.fy(d-a/2)
o Mn=0,9.2454,4 . 410 (635 — 65,8/2)
¢ Mn =544859691 N.mm
¢ Mn = 54485,97 kg.m > Mus = 20252,97 kg.m
(OK)

Untuk tulangan tekan pada daerah lapangan
mengikuti SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.2.1 bahwa
mengharuskan sekurang kurangnya ada 2 tulangan yang
dibuat menerus pada kedua sisi atas dan bawah, sehingga
digunakan 5-D25 untuk tulangan tekan.

8.2.5 Perhitungan Kebutuhan Tulangan Geser

1. Menghitung Probable Moment Capacities (Mpr)
a. Mpr apabila struktur bergoyang ke kanan

Kondisi 1 (9 D 25 — As = 4417,86 mm?)
_ 1,25 .As.fy — 1,25. 4417,86. 410 =148 mm

a =
P17 985 fc'b 0,85 .30 .600

Mpr_l = 1,25.A3.fy.(d - apr_l/2 )
=1,25.4417,86 . 410 (635 — 148/2)
= 1269077318 N.mm
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=1269,08 kN.m

Kondisi 3 (5 D 25 — As = 2454,37 mm?)
1,25 .As.fy _ 1,25. 2454,37. 410
= = = 82,2 mm

r3= 055 fel 0,85 .30 .600
Mps  =125Asfy.(d-ay42)
= 1,25 . 2454,37 . 410 (635 — 82,2/2)
= 746408248 N.mm
= 746,41 KN.m

b. Mpr apabila struktur bergoyang ke kiri

Kondisi 2 (9 D 25 — As = 4417,86 mm?)
_1,25.4s.fy - 1,25 .4417,86 . 410 = 148 mm

Qpr 2 = 0,85 .fc’.b 0,85.30.600

Mo 2 =1,25.As.fy.(d - ay 2/2)
= 1,25. 4417,86 . 410 (635 — 148/2)
= 1269077318 N.mm
= 1269,08 kN.m

Kondisi 4 (5 D 25 — As = 2454,37 mm?)
_1,25.As.fy _ 1,25. 2454,37 . 410 _
= = 82,2 mm

ra =055 fc'b 0,85.30 .600

Mo 4 =1,25.As.fy.(d - a5 3/2)
= 1,25 2454,37 . 410 (635 — 82,2/2)
= 746408248 N.mm
= 746,41 KN.m

2. Menghitung Diagram Gaya Geser

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

Untuk gaya gravitasi dengan kombinasi 1,2D +
1,0L didapatkan pada program bantu SAP 2000 v.14
adalah sebagai berikut:



Resultant Shear

Shear ¥2
21599.95 Kgf
at 8.00000 m
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Gambar 8. 7 Gaya Gravitasi Kombinasi 1,2D + 1L pada Balok

Didapatkan Vg = 21599,95 kg

Maka : ou

yang Ditinjau

_Vg.2 _ 21599,95 .2

in

7,15

= 60,4 KN/m
Tabel 8. 2 Konfigurasi Penulangan dan Kapasitas Momen
Penampang Balok

=6041,94 kg/m

. Arah Mu As oMn Mo
No Lokasi Tulangan
Gempa | kN.m mm? | kN.m | kN.m
1 | kondisil | Kanan | 913,62 | 9| D | 25 | 4417,8 | 937,86 | 1269,08
2 | kondisi 2 Kiri | 848,77 |9 | D | 25 | 4417,8 | 937,86 | 1269,08
3 | kondisi3 | Kanan | 380,61 | 5| D | 25 | 2454,4 | 544,86 | 746,41
4 | kondisi 4 Kiri | 383,47 | 5| D | 25| 2454,4 | 544,86 | 746,41

Menghitung geser yang terjadi akibat goyangan
- Struktur bergoyang ke Kiri

szay

_ Mpyr 2+ Mpr 4 _

1269,08 + 746,41

in

7,15

=282 kN

Total reaksi geser di ujung Kiri dan kanan balok:
Reaksi = Vg + Vsuay

Reaksi di Kiri

Reaksi di kanan

- Struktur bergoyang ke kanan

szay

_ Mpra+Mpras _

1269,08 + 746,41

in

7,15

=216 + 282 = 498 kN
=216 - 282 = -66 kN

=282 kN

Total reaksi geser di ujung Kiri dan kanan balok:
Reaksi = Vg + Viuay
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Reaksi di Kiri =216 - 282 = -66 kN
Reaksi di kanan =216 + 282 = 498 kN

60,4 kN.m

7mmmc A A A A A Qmmm

216 kN Ti282 kN 216 kNTTZBZ kN
66 kN |

498 kN

Gambar 8. 8 Diagram Gaya Geser Goyangan ke Kanan

60,4 kN.m

HMMmQ A A jmmm

282 kNTT21G kN 282 kN\LT?ﬂS kN
] eskn

498 kN

Gambar 8. 9 Diagram Gaya Geser Goyangan ke Kiri

3. Perhitungan Kebutuhan Sengkang untuk Gaya Geser
SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.4.2 mensyaratkan
bahwa kontribusi beton dalam menahan geser, yaitu Vc
= 0 pada perencanaan sendi plastis apabila:
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Gaya geser V.. akibat sendi plastis di ujung-ujung
balok melebihi kuat geser perlu maksimum, Vu di
sepanjang bentang.

Tabel 8. 3 Cek Nilai Vsway dan Vu

Arah

Reaksi tumpuan

Cek syarat
Gerakan vagy Kiri Kanan Y
Gempa
p Vu [05Vu| Vu | 0,5Vu Vsway > 05 Vu
(KN) | (kN) [ (kN) | (kN) | (kN)
Kanan 282 66 32,9 | 498 | 2489 Oke
Kiri 282 498 | 2489 | 66 32,9 Oke

Gaya aksial tekan terfaktor akibat gaya gempa dan
gravitasi < A’;—fc' .
Apabila diketahui Pu = 2459,73 kg = 24,6 kN

Agzlofc, = 700600 30 _ sa5000 N = 630 kN

pu<29- s

20
24,6 kN < 630 kN

Dikarenakan semua nilai terpenuhi, maka nilai Vc =0
a. Muka kolom kiri (Diambil nilai Vu terbesar = 498
kN)

Dengan demikian,

Vs=22_ve=22_0=664kN
¢ 0,75

Menurut SNI 03-2847-2013 Pasal 11.4.7.9, nilai
maksimum Vs adalah sebagai berikut:

VSmak = g A/ fC,.b.d
VS ok = g \/30.600.635

VSma = 1390119,9 N
VSma = 1390 kN
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Cek:
Vs = 664 kN < Vs = 1390 kN (OK)

Apabila dicoba digunakan sengkang D 13 dipasang

4 kaki — Av = 530,9 mm?
Av .fy.d _5309. 410. 635

Vs 663847,5
Dipakai s = 100 mm

Av .fy .d
Vs = —’;y
530,9 . 410. 635
Vs = ——M—
100

Vs =1381185,7 N
Vs =1381,2 kN > 664 kN

=208 mm

Ss=

Syarat spasi maksimum tul. geser balok
berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.3.2:
- di4  =635/4=159 mm
- 6db =6.25=150mm
- §<150 mm

Maka diambil nilai yang terkecil yakni :
Smak = 150 mm
Jarak sengkang 100 mm < 150 mm (OK)

Dipasang sengkang 4 kaki D 13 - 100
disepanjang sejarak 2h = 2 . 700 mm = 1400 mm
dari muka kolom Kkiri, dimana tulangan geser
pertama dipasang 50 mm dari muka kolom.

b. Muka kolom kanan (Diambil nilai Vu terbesar =
498 kN)

Dengan demikian,

Vs=22 _ve=228_0=664kN
¢ 0,75
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Menurut SNI 03-2847-2013 Pasal 11.4.7.9, nilai
maksimum Vs adalah sebagai berikut:

Vsmac = = /fc' b.d
VR § /30.600.635

VSma = 1390119,9 N
VSmak = 1390 kN

Cek:
Vs = 664 kN < Vs = 1390 kN (OK)

Apabila dicoba digunakan sengkang D 13 dipasang

4 kaki — Av = 530,9 mm?
= Av .fy.d _ 5309. 410. 635

Vs 663847,5
Dipakai s = 100 mm
Vs = Av .fy .d

Vs =
100
Vs =1381185,7 N
Vs =1381,2 kN > 664 kN
Syarat spasi maksimum tul. geser balok
berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.3.2:
- di4  =635/4=159 mm
- 6db =6.25=150mm
- §<150 mm
Maka diambil nilai yang terkecil yakni :
Smak = 150 mm
Jarak sengkang 100 mm < 150 mm (OK)

=208 mm

S
530,9. 410 . 635

Dipasang sengkang 4 kaki D 12 - 100
disepanjang sejarak 2h = 2 . 700 mm = 1400 mm
dari muka kolom Kkiri, dimana tulangan geser
pertama dipasang 50 mm dari muka kolom.
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C.

Ujung zona sendi plastis (daerah lapangan)

Gaya geser maksimum Vu di ujung zona sendi
plastis, yaitu sejarak 2h = 2 . 700 mm = 1400 mm
dari muka kolom adalah

VU = VUpak — (2h. ou)
Vu =498 kN — (2. 700 mm . 60,4 kN/m)
Vu = 413,79 kN

Pada daerah ini nilai V¢ dapat diperhitungkan,
sehingga:

Ve==./fc"bd
szgm.ﬁoo.esss

Vc =347530 N
Vc = 347,5 kN

Dengan demikian,
413,8

Vs=22_ ve=282_3475=2035kN
¢ 0,75

Menurut SNI 03-2847-2013 Pasal 11.4.7.9, nilai
maksimum Vs adalah sebagai berikut:

VSmak = § 4/ fC’.b.d
VS ok = § V30 . 600 . 635

VSma = 1390119,9 N
VSmak = 1390 kN

Cek
Vs = 203,5 kN < Vs =1390 kN (OK)

Apabila dicoba digunakan sengkang D 13
dipasang 2 kaki — Av = 265,5 mm?
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Av fy.d _ 2655. 410. 635
Vs 2035345
Dipakai s = 120 mm

Av .fy .d
Vs = —’;y
265,5 . 410. 635
Vsg= ———————
120

Vs =575494,02 N
Vs =575,5 kN > 203,5 kN

s= =339 mm

Syarat spasi maksimum tul. geser balok
berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.3.4:

Smak = d/2 = 635/2 = 317 mm

Jarak sengkang 120 mm < 317 mm (OK)

Dipasang sengkang 2 kaki D 13 — 120.

8.2.6  Perhitungan Kebutuhan Tulangan Torsi

a.

Periksa kecukupan penampang menahan momen torsi
terfaktor berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal
11.5.3.1:

4 Tu .ph 14 -
\/(bwu-d)z + (1,7%42}12)2 <o ( bwu.d +0,66/fc")

Dimana untuk gaya yang terjadi :
Torsi maksimum :

Tu =8793,77 kg.m = 87937700 N.mm
Geser maksimum :

Vu = 358,5 kN = 358530,7 N

bn = b - 2t - d.sengkang = 600 — 2.40 — 13 = 507 mm
hn = h - 2t - d.sengkang = 700 — 2.40 — 13 = 607 mm

Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang :
Pn =2 (by + hy) =2 (507+607) = 2228 mm
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Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang :
Aq, = by, + hy= 557 . 607 = 307749 mm®

Ve = 1/6./fc bw.d
Ve = 1/6.4/30 . 600 . 635 = 347529,96 N

Maka :
2 Tu.ph 5 Vu [ 1
\/(bw d) + (17 Ashz) S¢(bw.d +066fc")
358530, 7 87937700 . 2228 358530,7
\/( 600 635 1,7.3077492 )? < 0,75 (600 635 +
0,66 v30)

1,54 Mpa < 3,4 Mpa

Karena nilai 1,54 Mpa < 3,4 Mpa maka
penampang cukup untuk menahan torsi terfaktor.

b. Periksa persyaratan pengaruh berdasarkan SNI 03-

2847-2013 Pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat
diabaikan jika:

Tu < T Umin
2
Tu<@. 0,083\ / fc’.(—A,f” )
cp
Dimana :

A= Luas penampang keseluruhan

PCp Keliling penampang keseluruhan

A = 1 (berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 8.6.1
untuk beton normal)

@ =0,75 (Faktor reduksi beban torsi)

Periksa persyaratan pengaruh momen punter :
Ag=b.h =600 . 700 = 420000 mm?
Pep = 2 (b+h) = 2 (600+700) = 2600 mm
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Maka untuk nilai Tup, :
Turnin=0,75. 0,083.1.v/30.(=

4200002

) 23225543 N.mm

Tu = 87937700 N.mm > Tupi, = 23225543 N.mm,
maka perlu tulangan torsi.

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.2.2,
untuk nilai torsi maksimum boleh direduksi menjadi
nilai sebagai berikut:

2
TUmac= D. 0,331 +/ fc'.(“i)

TUa=0,75. 0,33.1. v30. (42°°°°

2600 )

TuUma= 91973151 N.mm

Karena nilai Tu < Tumxk, Mmaka untuk nilai Tu
dipakai = 87937700 N.mm

Perhitungan Kebutuhan Tulangan Torsi Transversal
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.6,

dalam menghitung penulangan transversal penahan

torsi, nilai Ao dapat diambil sama dengan 0,8 Ash dan

nilai 6 = 45°

Ao = 0,85. Ash = 0,85 . 307749 = 261586,6 mm’

2.A0. AT .
Tn=222200Y oot
Tu _ 2.Ao.Ar.
Tu _ 24047y .+ o
¢
AT _ Tu
s ¢.2.40 .fy .cot O
At _ 87937700
N 0,75. 2. 261586,6 . 410. cot 45°
AT

= 0,55 mm%mm
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Pada daerah Tumpuan
Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi:

A v 663847,5
Voo 5 22 2,55 mm2/mm
s fy.d 410. 635

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi:

% = A? +2. % = 2,55 + 2. 0,55 = 3,65 mmZmm

Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi
adalah 4 kaki D 13 — 100 mm

AV = 4 .0,25.1.d°

AV = 4 . 0,25.1.13°

AV = 530,9 mm?

AVpakai _ 530,9 A
P = 22 = 5,31 mm?/mm > 2 = 3,65 mm?/mm

Maka tulangan sengkang terpasang sudah mampu
untuk menahan gaya geser dan gaya torsi.

Pada daerah Lapangan
Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi:

Ay _ Vs _ 2035345 _ 0,78 mm/mm
N fy.d 410. 635
Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi:

% = % +2. AS—T =0,78 + 2. 0,55 = 1,88 mm%mm

Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi
adalah 2 kaki D 13 — 120 mm

AVpaai = 2 .0,25.1.d°

AVpaai = 2. 0,25.1.13°

AV = 265,5 mm?

AVpakai 2655 A
p:kal — - — 2,21 mmZ/mm > Tw = 1,88 mm2/mm

Maka tulangan sengkang terpasang sudah mampu
untuk menahan gaya geser dan gaya torsi.
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d. Perhitungan kebutuhan tulangan torsi longitudinal
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.7,
tulangan torsi untuk tulangan lentur dihitung sebagai

berikut:
Alz%. ph.%.cotzﬁ
Sehingga :
Al=0,55 . 2228 . = . cot’ 45°
Al = 1218 mm?

Apabila digunakan tulangan 4 D 25 maka
AV = 4 .0,25.7.d°

AV = 4 . 0,25.1.25°

AV = 1963 mm?® > Al = 1218 mm?

Jadi, digunakan tulangan 4 D 25 di setiap sisi
samping kiri dan kanan balok baik di sepanjang
tumpuan maupun lapangan.

8.2.7 Kontrol Retak pada Balok Induk

Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol
retak dilakukan berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal
10.6.4.

Syarat :
280

s =380 (F) -25¢;
c. = Jarak terkecil dari permukaan tulangan
fs =tegangan tarik yang dihitung dalam tulangan

fs= 2fy=2.410 Mpa = 273 Mpa

C. = t selimut beton + diameter tul sengkang
C. =40 mm + 13 mm

C. =53 mm

s=380 &) _2,5.53 =257 mm

273
dan tidak boleh melebihi s ma = 300 (2%)
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8.2.8

a.

Smax = 300 (32) = 307 mm
Jarak antar tulangan tumpuan yang dipakai = 92,8 mm

(tidak lebih dari 257 mm dan 307 mm, OK).

Panjang Penyaluran Tulangan

Panjang Penyaluran Tulangan Tarik:

Tulangan diteruskan sejauh d, 12db, atau In/16 (SNI
03-2847-2013 Pasal 12.10.3 dan 12.10.4):
- d =635 mm
- 12db =12.25 mm =300 mm
- Ln/16 =7150/16 =447 mm

Diambil nilai terbesar yakni 635 mm =~ 650 mm
Mencari nilai Id (SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2):
Diketahui nilai :
db =25 mm; LI’S—lo Y =1,0;A=1,0; Y. =10
Id = ( fy Wt .We )

1,7. A[fer

_, 41011
Id_(17 1\/_) 25

Id =1101 mm
Diambil nilai Id = 1150 mm

b. Panjang penyaluran tulangan berkait:

[
' T
I 12dls
Gambar 8. 10 Detail Tulangan Penyaluran Kait Standar
Idh = (024 Ye. fy)

0,24 . 1 4-10

ldh = (—— 750 ).25
Idh = 449 mm =~ 450 mm
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Panjang kait = 12 . db =12 . 25 mm = 300 mm
8.3 Desain Struktur Kolom

Pada perhitungan penulangan kolom, kolom yang dihitung
merupakan kolom yang mengalami gaya aksial terbesar dari hasil
perhitungan SAP 2000 v.14, dengan gaya aksial paling besar yang
terjadi pada kolom terjadi pada frame 336.

1

Gambar 8. 11 Kolom yang Ditinjau dalam Perhitungan

8.3.1 Data Perencanaan

Mutu beton f¢ = 30 Mpa

Tinggi kolom =4,2m=4200 mm
Dimensi kolom =850 mm x 850 mm
Cover (t) =40 mm

Diameter tul. Memanjang =22 mm, fy = 410 Mpa
Diameter tul. Sengkang = 13 mm, fy = 410 Mpa

Dari program bantu SAP 2000 v.14, didapatkan gaya-
gaya maksimum yang terjadi pada kolom (kombinasi
ENVELOPE) adalah sebagai berikut:
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Resultant Axial Force

Axial
-144752.52 K.af
-495964.58 K.gf
at 0.00000 m

|

Gambar 8. 12 Gaya Aksial yang Didapatkan dari SAP 2000 v.14
Didapatkan : Pu bawah = 495964,68 kg

Resultant Moment

Moment M3
BE14E.18 Kgf-m
-FTTET.47 Kgf-m
at 0.00000 m

Gambar 8. 13 Gaya Mx yang Didapatkan dari SAP 2000 v.14

|

Didapatkan: Mux = 77787,47 kg.m

Resultant Moment

Moment M2
B5253.72 Kaf-m
-B5475.43 Kgf-m
at 0.00000 m

Gambar 8. 14 Gaya My yang Didapatkan dari SAP 2000 v.14

Didapatkan: Muy = 65253,72 kg.m

Resultant Shear

Shear ¥2
22660, 26 Kaf
-31089.62 Kaf
at 0.00000 m

Gambar 8. 15 Gaya Geser yang Didapatkan dari SAP 2000 v.14

|

Didapatkan: Vu = 31089,62 kg

8.3.2 Cek Syarat Komponen Struktur Penahan Gempa

a. Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada

kolom harus melebihi 242" (SNI 03-2847-2013 Pasal
21.6.1)
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Age - (BR300 = 2167500 N = 216750 kg

Pu = 495964,68 kg > % = 216750 kg (OK)

b. Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300
mm (SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.1.1)
Sisi terpendek kolom = 850 mm > 300 mm (OK)

c. Rasio penampang tidak kurang dari 0,4 (SNI 03-2847-
2013 Pasal 21.6.1.2)
Rasio antara b dan h = 850/850=1 > 0,4 (OK)

8.3.3 Tentukan Tulangan Longitudinal Penahan
Lentur

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.3.1, luas
tulangan longitudinal dibatasi yakni tidak boleh kurang dari
0,01Ag atau lebih dari 0,06Ag. Untuk mendapatkan
konfigurasi tulangan memanjang, digunakan program bantu
pcaColoumn dan didapatkan sebagai berikut:

P[iN,],,,,,,,,,””,[F’max]

,,,,,,,,,, 14000

1800
MEA0) (kHem)

1800

T i

4000

Gambar 8. 16 Diagram Interaksi P-M pada Program pcaColoumn
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+* * * -* + L
* *
* Y -
+x
. .
* *
* * * +* + L
850 x 850 mm

1.N7% reinf.

Gambar 8. 17 Konfigurasi Penulangan Kolom pada Program

pcaColoumn

Dengan memasukkan gaya-gaya yang ada pada kolom,
didapatkan konfigurasi penulangan 20-D22 untuk menahan
gaya-gaya yang ada pada kolom dengan p = 1,07% atau
0,0107 sehingga nilai 0,01 < p < 0,06 telah terpenuhi.

8.3.4 Cek Syarat “Strong Coloumn Weak Beam”

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.2.2, kekuatan
kolom harus memenuhi nilai £M. > 1,2 . XM, , dimana:

M, = Jumlah Mn dua kolom yang bertemu di join

=M, = Jumlah Mn dua balok yang bertemu di join
(termasuk sumbangan tulangan plat di selebar
efektif plat lantai).

Untuk perhitungannya sebagai berikut:

a. Menentukan nilai XM,
Karena kolom yang ditinjau terletak antara 2 tipe balok
maka :
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Balok samping kiri: Bl diambil momen

negatifnya

As tul. lentur atas balok = 9 D 25 ; As = 4418
2

mm

b =600 mm

h =700 mm

d=635mm

As.fy _ 4418. 410
0,85. fc'. b 0,85.30. 600

o = =118 mm
Mg = ¢.As.fy (d- a'/2)

Mg = 0,9. 4418 . 410 (635 - 118/2)

Mg = 937859908 N.mm = 937,9 kN.m

Balok samping kanan : B2 diambil momen
positifnya
As tul. lentur bawah balok = 4 D 25; As = 1963
mm?

b = 450 mm

h =700 mm

d =635 mm
+_  Asfy  _  1963. 410

T 085.fc'.b  085.30.600
Mg" = ¢.As.fy (d- a'/2)
Mg" =0,9.1963. 410 (635 - 70,2/2)
Mg" = 434299326 N.mm
Mg" = 434,3 kN.m

=70,2 mm

Maka:

IM, = Mg + Mg’

XM, = 434,3 KN.m + 937,9 kN.m

XM, = 1372,16 KN.m
1,2XMy=1,2.1372,16 kN.m = 1647 KN.m
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b. Menentukan nilai XM,

Untuk menentukan nilai Mc, didapatkan dari
diagram interaksi P-M antara kolom atas dengan kolom
bawah/kolom  desain  dengan  program  bantu
pcaColoumn. Untuk gaya-gaya yang terjadi pada kolom
atas (frame 337) adalah sebagai berikut:

Resultant Axial Force

Axial
-133961.17 Kaf
-406497.20 K.of
2t 0.00000 rm

Gambar 8. 18 Gaya Aksial yang Terjadi pada Kolom Atas

Didapatkan P = 406497,2 kg

Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities:

Pu Mu=x Muy fHMnx
Nao. EN EN-m kN-m kN-m
1 4959.6 0.0 0.0 2007.2
2 4065.0 0.0 0.0 2149.9

Gambar 8. 19 Output Diagram Interaksi P-M Kolom yang
Ditinjau dan Kolom Atas

Dari gambar di atas, didapatkan nilai Mc kolom
bawah dan Mc kolom atas yakni :
Mc kolom bawah =2007,2 KN.m
Mc kolom atas =2149,9 KN.m
XMc = MC_bawah + MC_atas
>Mc =2007,2 +2149,9 =4157 KN.m

Maka dilakukan cek syarat XM > 1,2 . ZM,

SMc = 4157 kN.m > 1,2 M, = 1647 kN.m (OK)
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Maka syarat “strong coloumn weak beam” telah
terpenuhi.

8.3.5 Perhitungan Tulangan Transversal sebagai

a.

Confinement

Tentukan daerah pemasangan tulangan sengkang persegi
(hoop). Tulangan hoop diperlukan sepanjang lo dari
ujung-ujung kolom dengan I, merupakan nilai terbesar
berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.4.1:
- Tinggi komponen struktur pada muka joint, h = 850
mm
- 1/6 bentang bersih komponen struktur kolom:
1/6 In = 1/6 (4200mm-700mm) = 583,33 mm
- 450 mm
Maka digunakan yang paling besar, yakni I, = 850 mm.

Tentukan spasi maksimum hoop, smax pada daerah
sepanjang lo dari ujung-ujung kolom. Nilai Smax
merupakan nilai terbesar berdasarkan SNI 03-2847-2013
Pasal 21.6.4.3:
- Y dimensi komponen struktur minimum:
Y. 850 mm = 213 mm
- 6db=6.22mm=132 mm

- Nilai so, dimana s, = 100 + 222-%5
hy=2/3 . h = 2/3 (850 — 2.40 — 13) = 1514 mm
o = 100 + 350705 1514
0 — _—

So =-36 mm

Namun, nilai sO tidak perlu diambil kurang
dari 100 mm dan tidak boleh lebih dari 150 mm.

Maka coba diambil spasi hoop sepanjang lo
dari muka kolom sebesar s = 100 mm.
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C.

Penentuan luas tulangan confinement

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.4.4,
untuk daerah sepanjang Iy dari ujung-ujung kolom total
luas penampang hoop tidak boleh kurang dari salah satu
yang terbesar diantara:

Jbe. fc\ LA 0,09.s.b.. fc'
Asn1=0,3 (%) (ﬁ - 1) dan Ag, = (Sf#ﬁ)

bc = lebar penampang inti beton (yang terkekang)
=bw -2 (t +0,5.db)
=850-2(40+0,5.13)

=757 mm
Ach = luas penampang inti beton
= (bw-2t)?
= (850-2.40)°
= 592900 mm?
Sehingga :

_ 100.757. 30\ ,850.850
A =03 ) ( - 1)
410 592900

Aqy = 363 mm?

0,09.100.757. 30
Ash2 = (—410 ) =499 mmz

Maka dipakai yang terbesar yakni Ag, = 499 mm?

Digunakan sengkang (hoop) 4 kaki D13 -100
disepanjang o :
Ag = 4 (0,25.1.13%) = 531 mm? > 499 mm? (OK)

Sehingga, untuk daerah sejarak I, dari muka
kolom, menggunakan tulangan hoop 4 kaki D13 — 100.
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Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.4.5,
untuk daerah sepanjang sisa tinggi kolom bersih (tinggi
kolom total dikurangi l, di masing-masing ujung kolom)
diberi hoops dengan spasi minimum yakni:

- 6db=6.22mm=132 mm
- 150 mm

Sehingga digunakan spasi 4 kaki D13 — 150
untuk daerah diluar Io.

8.3.6  Perhitungan Gaya Geser Desain, Ve

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.5.1, gaya
geser desain yang digunakan tidak perlu lebih besar dari nilai

berikut:
V — Mprb_atas DFgtqs + Mprb_bawah -DFpawan
sway

n
Namun, tidak boleh lebih dari dari hasil Vu hasil analisis
struktur
a. Hitung Vsuay

V — Mprb_atas DFgtqs + Mprb_bawah -DFpawahn
sway — n

Dimana :
DF = Faktor distribusi momen di bagian atas dan
bawah kolom yang didesain
Karena kolom di lantai atas dan lantai bawah
mempunyai kekakuan yang sama maka, DF atas =
DF bawah = 0,5
Untuk Mpr atas dan Mpr bawah adalah
penjumlahan Mpr untuk masing-masing balok di

lantai atas dan dilantai bawah di muka kolom interior.
V _ (1269,08 + 594,37). 0,5 +(1269,08 + 594,37) .0,5
sway = (4,2—0,7)

Vaway = 532 kN
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b. Hitung Vu akibat gaya geser terfaktor hasil analisis

struktur (menggunakan program bantu SAP 2000
v.14).

Dari program SAP 2000 v.14, didapatkan gaya
geser maksimum pada kolom yang ditinjau yakni
sebesar:

Vu =31089,62 kg = 310,9 kN

Karena nilai Vsyay = 532 kN > Vu = 310,9 kN,
maka dipakai nilai Ve =532 kN

Cek kontribusi beton dalam menahan gaya geser, V¢
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.5.2,
kontribusi beton akan diabaikan dalam menahan gaya
geser rencana apabila:
- Apabila nilai Ve > % Vu
532 kN > %2 . 310,9 kN
532 kN > 155 kN (OK)

- Apabila Pu< “;—'gc'

495964,68 kg < 850.850.30

4959,6 kN > 2167,5 kN (Tidak Ok)
Karena terdapat nilai yang tidak memenuhi, maka
kontribusi V¢ dapat diperhitungkan, sehingga:

Ve=1/6/fc’ . b.d
Ve = 1/6 v/30 . 850. (850 - 40 - 13 - 22/2)
Ve = 609889,1 N = 610 kN

Hitung kebutuhan tulangan transversal untuk
menahan gaya geser rencana.

=222 2 415 kN
¢ 075

=22 =305 kN
2 2

Ve _ 610
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% = 415 kN > % = 305 kN, maka perlu tulangan

geser.
Pengecekan apakah cukup dipasang tulangan
geser minimum:
%:415 kN

Vc +1/3 b.d = 609,1 + 1/3.850.(850-40-13-22/2)
=832589,1 N = 832,6 kN

% < Vc + 1/3 b.d, sehingga hanya diperlukan

tulangan geser minimum. Karena sebelumnya telah
dipasang tulangan confinement 4 kaki D13 — 100,
sehingga:

AVpin = bw.s = 850100 =69,1 mm2

3.fy 3.410

Sementara itu, Ash untuk 4 kaki D13 = 530,9
mmZ.

Ash > Avpin (OK)

Untuk daerah di luar I, SNI 03-2847-2013 Pasal
11.2.1.2 memberikan harga Vc bila ada gaya aksial
yang bekerja, yakni

Ve =0,17. (1+ 4.4 ) /fc bd

Dari hasil analisis menggunakan SAP 2000 v.14,
didapatkan nilai Pu = 495964,68 kg = 4959646,8 N.

Nu _ 4959646,8

—=———-=6,86 Mpa

Ag 850 .850
Ve =0,17. (1+ )x,/fc b.d
Ve =0,17. (1+ @) 1. 4/30.850.(850-40-13-22/2)

Ve =927112,2 N
Ve =927,1 kN
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Karena nilai % < V¢, maka untuk bentang kolom

di luar Iy, tulangan sengkang tidak dibutuhkan untuk
geser pada bentang tersebut, tetapi hanya untuk
confinement.

8.3.7 Perhitungan Sambungan Lewatan

Karena seluruh tulangan pada sambungan lewatan
disalurkan pada lokasi yang sama, maka sambungan lewatan
yang digunakan tergolong kelas B. Untuk sambungan kelas
B panjang minimum sambungan lewatannya adalah 1,3.ld.
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2, nilai Id adalah :
Diketahui :

nilai db =22 mm; ¥ = 1,0; ‘Ift 1,0, A=1,0, ¥.=1,0
fy Wt .We

ld=( 777 d
ld=(5=5) 22
Id = 968,7 mm

Maka 1,3 Id = 1,3. 968,7 mm = 1259,3 mm

Namun berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.17.2.4,
nilai 1,3 Id dapat dikurangi dengan dikalikan 0,83, jika
confinement di sepanjang lewatan mempunyai area efektif
yang tidak kurang dari 0,0015 h x s:

Untuk s = 150 mm, maka:
Area efektif = 0,0015.850.150 mm = 191 mm
Area hoops = 530,92 mm?

Sehingga, lap splices menjadi = 0,83 x 1259,3 mm =
1045,2 mm
Diambil nilai lap splices = 1100 mm.
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8.4 Desain Hubungan Balok-Kolom (HBK)

—0

Gambar 8. 20 Hubungan Balok Kolom yang Ditinjau dalam
Perhitungan

Pada penulangan perhitungan desain dan detail
penulangan hubungan balok kolom, yang merupakan tempat
pertemuan komponen struktur balok dan kolom yang telah
didesain sebelumnya.

a. Cek syarat panjang joint
Dimensi kolom yang sejajar dengan tulangan
balok tidak boleh kurang dari 20 kali diameter tulangan
longitudinal terbesar ( SNI 03-2847-2013).
Lebar kolom (b) =850 mm
Tinggi kolom (h) = 850 mm
20 db =20 .22 mm = 440 mm < 850 mm
(OK)
b. Tentukan luas efektif joint Aj
Aj merupakan perkalian tinggi joint dengan lebar
joint efektif. Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal
21.7.4.1:
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Lebar balok (by) =600 mm
Tinggi kolom (h) = 850 mm
850 mm—-600 mm

X = -5 =125 mm
Tinggi joint adalah tinggi keseluruhan kolom, h = 850
mm
Lebar joint efektif merupakan nilai yang terkecil dari :

- by +h =600mm + 850 mm= 1450 mm

- by +2x=600mm+2.125mm =850 mm

Maka lebar efektif joint yang digunakan adalah 850 mm
Aj = 850 mm . 850 mm = 722500 mm?

Hitungan tulangan transversal untuk confinement

Untuk joint interior, jumlah tulangan confinement
setidaknya setengah dari tulangan confinement yang
dibutuhkan di ujung-ujung kolom, Berdasakan SNI 03-
2847-2013 Pasal 21.7.3.2, spasi vertical tulangan
confinement diizinkan untuk diperbesar hingga 150 mm.

—ASh;Oim =0,5 Asihkolom
= 0,522 _ 5 49 mm%mm
100m
Aqh = 2,49— XSs = 2,49— X 100 mm
mrr% mm
=249 mm

Dipakai sengkang 4 kaki D 13 = 530,9 mm?

d. Hitung gaya geser pada joint

Hitung Me

Balok yang memasuki joint memiliki :
Mpr® = 594,37 kN.m

Mpr "= 1269,08 KN.m
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Karena kekakuan antara kolom atas dengan
bawah sama, maka nilai DF adalah sama yakni DF =
0,5. Sehingga:

Me =0,5. (594,37 kN.m + 1269,08 kN.m)

Me = 932 kN.m

Hitung geser pada kolom atas

_ Me+Me _ 9324932
szay - -

=532 kN

lu

Menghitung gaya-gaya pada tulangan balok
longitudinal
1. Gaya tarik pada tulangan balok dibagian Kiri
Jika terdapat tulangan tarik 9 D 25 maka As =
4418 mm?
T, =1,25 As.fy
T,1=1,25.4418. 410
T1=2264155,6 N
T1=2264,1 kN

2. Gaya tekan yang bekerja pada balok ke arah kiri
Cl = Tl = 2264,1 kN

3. Gaya tarik pada tulangan balok dibagian kanan
Jika terdapat tulangan tarik 5 D 25 maka As =
2454 mm?

T,=1,25 As.fy
T,=1,25.2454. 410
T,=1257864,2 N
T,=1257,9 kN

4. Gaya tekan yang bekerja pada balok ke arah kanan
C,=T,=1257,9 kN
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- Menghitung gaya geser pada joint
Vj = szay -T1-C
Vj =678 — 2264,1 - 1257,9
V; = 2988,6 kN

e. Cek kuat geser joint
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.7.4.1 untuk kuat
geser joint yang dikekang dikeempat sisinya adalah :
Vn =1,2 X /fc' x 4j
=1,2 X /30 MPa x 722500 mm?
= 4748754,6 N = 4749 kN
Vn > Vj (OK)



BAB IX
DESAIN STRUKTUR PONDASI

9.1 Umum

Pada perhitungan struktur pondasi, dimensi dari poer dan
jumlah tiang pancang dihitung berdasarkan besarnya gaya yang
terjadi pada titik yang ditinjau, sehingga akan menghasilkan
pondasi yang efisien. Untuk denah pondasi rencana adalah
sebagai berikut:
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Gambar 9. 1 Denah Rencana Pondasi
9.2 Perhitungan Pondasi

9.2.1 Perhitungan Daya Dukung Tanah
1. Data Perencanaan
Apabila diketahui data data sebagai berikut :
fc = 30 MPa
fy =410 MPa

231
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D tiang pancang =450 m
Luas tiang (Ap) = i 7. (0,45m)?
= 0,159 m?

Keliling penampang tiang (As) = 7. 0,45m = 1,41 m

Untuk tiang pancang yang dipakai adalah tiang
pancang dari WIKA BETON dengan tipe 450 mm
kelas C. Data dari tiang pancang adalah sebagai
berikut :

D tiang pancang =450 mm
Ketebalan dinding =80 mm
P ijin bahan =134,9 ton

Untuk perencanaan tiang pancang dilakukan
analisa kekuatan tiang pancang terhadap pukulan
mesin hammer sesuai dengan persamaan 17-4 buku
Foundation Analysis and Design. Gaya pada mesin
drop hummer dapat dihitung menggunakan
persmaan :

_epWrh
Puyammer = Gpgn s (9-1)

en = Efisiensi mesin berdasarkan jenisnya

W, =Berat mesin drop hammer

h = Tinggi jatuh

s = kedalaman penurunan dalam satu kali pukulan

Tabel 9. 1 Tabel Efisiensi Hammer (ey)

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
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Dan untuk spesifikasi mesin drop hammer yang
dipakai adalah sebagai berikut :

Tipe Bruce Hammer SGH 0715

W, (berat hammer) = 13,5ton = 13500 kg
Max Stroke(h max) = 1,5 m =1500mm

Min Stroke (hmin) =0,2 m=200 mm

Dengan menggunakan persamaan (9-1) akan dapat
dihitung Pu hammer sebagai berikut:

ey = 0,75
W, = 13,5 ton = 13500 kg
h =1400 mm
s =83,3mm (dari data SPT)
maka ;

,75. 500 kg.
Puhammer — 0,75. 13500 kg. 1400mm

83,3 mm+25
PUpgmmer = 130846 kg = 130,8 Ton

Dari spesifikasi tiang pancang diameter 450 mm
kelas C diketahui Allowable Axial Load = 134,9 ton.
Dan dari perhitungan Axial Load Drop Hummer
didapatkan nilai Pu = 130,8 Ton
Sehingga nilau Pu dari drop hummer masih di
bawah Allowable Axial Load dan mendekati nilai
Allowable Axial Load.

Daya Dukung Tanah

Menurut Pamungkas, dkk. 2013 daya dukung
ijin tiang ditinjau berdasarkan kekuatan ijin tekan
dan kekuatan ijin tarik. Hal tersebut dipengaruhi oleh
kondisi tanah dan kekuatan material tiang itu sendiri.
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Selanjutnya perhitungan daya dukung ijin tekan
tiang menggunakan data SPT sebagai berikut :

Tabel 9. 2 Tabel daya dukung ijin tekan tiang berdasarkan data
SPT

Tebal | Kedalaman | N | o . Qs 20 | QP | Pa=Qp+Qs
Lapisan | Kumulatif | spT | T | Zhfi N CEK
(Ton) (Ton) (Ton)

0 0 o lol o | 000 |0 | o000 00 oK
25 25 0 |10 25 | 707 |200| 1060 | 177 oK
2,5 5 6 6 40 11,31 120 6,36 17,7 OK
2,5 75 2 2 45 12,72 40 2,12 14,8 OK
25 10 2 | 2| 5 | 1555 | 80 | 424 19,8 OK
25 125 | 13 |11 | so5 | 2333 | 220 | 1166 | 350 oK
2,5 15 14 12 | 1125 31,81 280 | 14,84 46,7 OK
25 175 | 1p | 12| 1425 | 4029 | 240 | 1272 | 530 oK
25 20 10 | 10| 1675 | 4736 | 200 | 1060 | 580 oK
2,5 225 14 12 | 1975 55,84 | 280 | 14,84 70,7 OK
25 25 16 | 12| 2075 | 8432 | 320 | 1696 | 813 oK
25 275 19 | 12 | 2575 | 7281 | 380 | 2015 | 930 oK
25 30 25 | 12 | 2875 | 8129 | 500 | 2651 | 1078 oK
25 325 30 12 | 3175 89,77 600 | 31,81 121,6 OK
25 35 20 | 12 | 3475 | 9825 | 400 | 2121 | 1195 oK
25 375 21 12 | 3775 106,74 | 420 | 22,27 129,0 OK
25 40 19 12 | 4075 115,22 | 380 | 20,15 135,4 T.0K

Dari perhitungan diatas dapat diketahui jika
kedalaman tiang pancang dapat direncanakan sedalam
37,5 meter. Dan didapatkan daya dukung ijin tekan
tanah P ijin tanah = 129 Ton.
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Karena P ijin tanah lebih kecil dari P ijin bahan maka
daya dukung ijin tekan tiang = 129 Ton.

Perhitungan daya dukung ijin tarik tiang
menggunakan data SPT sebagai berikut:
Tabel 9. 3 Tabel daya dukung ijin tarik tiang berdasarkan data
SPT

Tebal | Kedalaman | N | o . Wp | 20 Pta
Lapisan | Kumulatif | SPT Pl Tl N

(Ton) (Ton)

0 0 o lol o | 000 | o0 0,0
25 25 10 | 10| 25 | 095 | 200 59
25 5 6 |6 | a0 | 191 | 120 9.8
25 75 2 | 2| a5 | 286 | 40 118
25 10 4 | 4| 55 | 382 | 80 14,7
2,5 12,5 11 11 | 825 4,77 220 21,1

25 15 14 | 12 | 1125 | 573 | 280 28
25 175 12 | 12 | 1425 | 668 | 240 349
25 20 10 | 10| 1675 | 763 | 200 | 408
25 225 14 |12 | 1075 | 859 | 280 | 477
25 25 16 | 12 | 2275 | 954 | 320 546
25 275 19 | 12 | 2575 | 105 | 380 615
2,5 30 25 12 | 2875 11,45 | 500 68,4
25 325 30 |12 | 3175 | 1241 | 600 75,2
2,5 35 20 12 | 3475 13,36 | 400 82,1

2,5 37,5 21 12 | 3775 14,31 | 420 89
25 40 19 | 12 | 4075 | 1527 | 380 95,9

Perhitungan daya dukung ijin tarik pada
kedalaman 37,5 m adalah 89 Ton.
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9.2.2

Perhitungan Pondasi Tipe 1

1. Perencanaan Dimensi Poer

Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam

menghitung jarak antar tiang pancang (S) menurut
“Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa — Jilid 2 (
Karl Terzaghi dan ralph B.Peck)” menyebutkan bahwa

Perhitungan jarak antar tiang pancang (S)

S>25D

S>25.45cm

S>112,5cm

Maka yang digunakan adalah dengan jarak S = 135 cm
Perhitungan jarak antar tiang pancang ke tepi poer (S”)
S>1,5D

S’>15.45cm

S’ >68 cm

Maka yang digunakan adalah dengan jarak S” =70 cm
Sehingga total lebar poer adalah
Bpoer=25"+S=2.70+135=275cm
Lpoer=2S"+S=2.70+135=275cm

Untuk tinggi poer direncanakan setebal (h) 100 cm =1
meter.

2. Gaya yang terjadi pada pondasi

Dari program bantu SAP 2000 v.14 diketahui gaya

gaya yang terjadi pada joint 6823 adalah sebagai berikut:

Akibat Beban Tetap (1DL + 1 LL)
P = 335158,5 kg

Mx  =2235,44 kg.m

My =1077,04 kg.m

Akibat Beban Sementara (1,2DL + 1LL + 1EX)
P = 425001,6 kg

Mx =13510,9 kg.m

My =55351,4 kg.m
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- Akibat BEban Sementara (1,2DL + 1LL + 1Ey)
P = 459569,9 kg
Mx  =38737,2 kg.m
My =20155,1 kg.m

Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Pancang

Perhitungan efisiensi kelompok tiang berdasarkan
rumus Converse-Labbarre dari Uniform Building Code
AASHTO adalah :

Efisiensi (1 ) =1 — arctan 2 [2=220=Dn]

S 90.m.n

Dimana :
m = banyaknya tiang dalam kolom =2
n = banyaknya tiang dalam baris =2
D = diameter tiang pancang =0,45m
S = jarak antar sumbu as tiang pancang =1,35m
Sehingga :

_ 0,45 m [(2-1).2+(2-1).2
| —1—arctan1r35m 90. 2. 2 ]

=08

Maka Daya dukung vertical kelompok tiang adalah :
=1] . Jumlah tiang . daya dukung tiang

=0,8.4.129

=410,3 Ton > Pu = 335,2 Ton dari Beban Tetap (OK)
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4. Perhitungan Daya Dukung Tiang dalam Kelompok

700 1350 700

700

OO |

1350

& © |+

700

Gambar 9. 2 Pondasi Tipe 1

Bila P maksimum yang terjadi bernilai positif,
maka pile mendapatkan gaya tekan. Akan tetapi bila P
maksimum yang terjadi bernilai negatif, maka pile
mendapatkan gaya tarik.
Tabel 9. 4 Tabel Perhitungan Jarak Tiang Pancang dari Titik
Pusat
2 2

No X y X y
1 -0,68 | 0,68 | 0,46 | 0,46
2 0,675 | 0,68 | 0,46 | 0,46
3 -0,68 | -0,68 | 0,46 | 0,46
4 0,675 | -0,68 | 0,46 | 0,46

) 1,82 | 1,82
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a. Perhitungan akibat beban tetap:

P My.xmax Mx.ymax
p_LP My y

n ny.nx: T nx.)y?

_ 335158,5kg 1077,04 kg.m.0,68m + 2235,44 kgm. 0,68 m
2.1,82 2.1,82

P1

4
= 84004,1 kg
=84 Ton <129 Ton (OK)

_ 3351585 kg 1077,04 kgm 068 m 223544 kg.m. 0,68m
' 2.1,82 2. 1,82

P2 "
= 84403,05 kg
=84,4 Ton <129 Ton (OK)

_335158,5kg 1077,04kg.m.0,68m 223544 kgm. 0,68m
2.1,82 2.1,82

P3

4
=83176,2 kg
=83,2 Ton <129 Ton (OK)

_335158,5kg + 1077,04 kg.m .0,68m 223544 kg.m. 0,68m
2.1,82 2.1,82

P4

4
=83575,1 kg
=83,6 Ton <129 Ton (OK)

b. Perhitungan akibat beban sementara arah X:
425001,6 kg _ 55351,4 kg.m .0,68 m L13510,9 kgm. 0,68m

P1= -
4 2.1,82 2.1,82
= 98502,2 kg

=98,5 Ton <129 Ton (OK)
_ 425001,6 kg + 55351,4 kg.m .0,68m + 135109 kg.m. 0,68 m

2.1,82 2.1,82

P2

4
=119002,7 kg
=119 Ton < 129 Ton (OK)

_425001,6kg 55351,4kgm.0,68m 135109 kg.m. 0,68 m
- 2.1,82 2. 1,82

P3

4
=93498,1 kg
=119 Ton < 129 Ton (OK)
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Py = 4250016kg  553514kgm 068 m 135109 kgm. 068m
- 4 ' 2.1,82 ) 2.1,82
= 113998,6 kg

= 114 Ton < 129 Ton (OK)

c. Perhitungan akibat beban sementara arah Y:
P1 = 459569,9 kg _ 20155,1 kg.m .0,68 m , 38737,2 kg.m.0,68 m

2.1,82 2.182

4
= 1183336 kg

=118,3Ton < 129 Ton (OK)
P2 = 459569,9 kg + 20155,1kg.m.0,68 m ,38737,2 kg.m.0,68m

2.1,82 2.182

4
= 125798,5 kg
=125,8 Ton < 129 Ton (OK)

p3 = 459569.9kg 201551 kgm 0,68 m _38737,2 kg.m 068 m
- 2.1,82 2.1,82

4
= 103986,5 kg

=104 Ton < 129 Ton (OK)
P4 = 459569,9 kg + 20155,1 kg.m .0,68 m _ 38737,2 kg.m.0,68m

2.1,82 2.182

4
=111451,3 kg
=111,5Ton < 129 Ton (OK)
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5. Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada Poer Akibat
Kolom

2,75 m

2,75 m

|
Gambar 9. 3 Bidang Kritis Geser Satu Arah Akibat Kolom

Apabila digunakan tulangan D22 untuk tulangan

lentur :
d = tyer- tebal thickness -D tulangan poer — D tulangan
poer/2
d =1000 mm-50 mm-22 mm- 22 mm/2
=917 mm

Didapatkan dari program bantu SAP 2000 v.14
beban terpusat terbesar kolom akibat beban terfaktor
(1,2DL + 1 LL + 1Ey) adalah

Pu =459569,9 kg

QU _Pu _ 459569,9 kg
B.L - 2,75 meter X 2,75 meter

= 60770 kg/m?

= 60,8 Ton/m?

Gaya geser yang terjadi pada poer
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G’ = Daerah pembebanan yang diperhitungkan untuk
geser penulangan satu arah
G’ =L poer — (L poer/2 + b kolom/2 + d)

2750 mm , 850 mm

G’ =2750mm — ( St +917mm)

G’ =33mm

Vu =QuL.G’

Vu =60,8 Ton/m?. 2,75 m. 0,033 m
Vu =55Ton

Gaya geser yang mampu dipikul oleh beton, Vc

Vc =0,17. /fc". b poer.d

=0,17.4/30 MPa.2750 mm 917 mm
Vc =2302032,3 N
Vc =230,2Ton>Vu=55Ton (OK)

6. Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada Poer Akibat
Kolom dan Tiang Pancang

b+d

2,75m

N | 2,75m |

Gambar 9. 4 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Kolom
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Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada
poer, Vu :

At = (Bpoer-Lpoer) — (Botom+d) (Niotom+)
= (2750 mm)® — (850 mm + 917 mm)?
= 4440211 mm? = 4,44 m?
Vu = Qu.At
= 60,8 Ton/m? . 4,44 mm?
=269,8 Ton

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a), (b),
dan (c), untuk memenuhi persamaan berikut dengan
mengambil nilai V¢ terbesar :

o Vc = 0,17.(1 +%).A.W.bo.d
Dimana
B =rasio sisi panjang kolom terhadap sisi
pendek kolom

=850 mm/850 mm =1

bo = keliling penampang kritis
=2 (bkolom + hkolom) + 4d
=2 (850 mm + 850 mm) + 4. 917 mm
=7068 mm

A =1 (untuk beton)

Ve =017, (1 + %) 1.+/30 MPa . 7068 mm . 917 mm
= 18104922,9 N = 1810 Ton
as.d
e Ve = 0,083.( >4 4

Dimana
as =40 (untuk kolom tengah)
as =30 (untuk kolom tepi)

2).A.\/fc bo.d
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as = 20 (untuk kolom sudut)
Ve = 0,083.(w n 2).1.\/30 MPa .7068 mm .

7068 mm
917 mm
Ve =21184027,5N =2118Ton

Ve =033.1./fc"bo.d
Ve =0,33.1.v30 MPa .7068 mm.917 mm
Vc =11714950,1N=1171Ton
Dari ketiga persamaan diatas yang digunakan adalah
nilai V¢ yang terkecil, Vc = 1171,5 Ton
Vu =269,8 Ton < V¢ =1171,5 Ton (OK)

Perencanaan Tulangan Lentur Poer

Pada perencanaan tulangan lentur pada poer,
nantinya poer diasumsikan sebagai balok kantilever
dengan perletakan jepit pada kolom yang dibebani oleh
reaksi tiang pancang dan berat sendiri pile cap

. Data Perencanaan

B poer = 2750 mm

L poer = 2750 mm

h poer = 600 mm

selimut beton =50 mm

D tulangan lentur =22 mm

dx = 1000 mm — 50 mm - =2 = 939 mm
dy = 1000 mm — 50 mm - 22 - 22 = 917 mm

2
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b. Penulangan Poer Arah X

Gambar 9. 5 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang

Pancang
Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut :
b, = jarak dari ujung poer ke tepi kolom
=2,75m-(0,5.2,75m+0,5.0,85m) =0,95m
b, = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom
S b kolom 1,35m 0,85m
==— = - =0,25m
2 2 2 2
Qu = berat poer pada daerah yang ditinjau

= 2400 kg/m®. Lyoer - Npoer
=2400 kg/m®2,75m.1m
= 6600 kg/m
Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang
Pu = 459569,9 kg
Momen yang terjadi pada poer
Mu =-Mg+Mp
=-(0,5.Qu.b,%) + (Pu.b,)
- (0,5.6600 kg/m.0,95%) + (459569,9 kg . 0,25 m)
=111914,2 kg.m = 1119142250 N.mm
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u 1119142250 N.mm

Mn = o= e =1243491389 N.mm
RN "~ Mn _ 1243491389 N.mm
" b.d?2 " 1000 mm. (939 mm)2
= 1,41 N/mm?
fy _  410MPa  _
m ~ 0,85.fc’ 085.30MPa 16,1
1 2.m.Rn
=—({1-—- |1-— )
P m( fy
_ 1 1- 11— 2.16,1. 1,41 N/mm?
161 410 MPa
=0,0035
14 14 _
pmin = = e 0,003
_0,85.81.fc’ 600
Po fy " (600+fy)
_0,85.0,84 .30 600
Po T 410 " (600+410)
Pb =0,03

pmax  =0,75.p,=0,75.0,03=0,02

maka :

p pakai adalah 0,0035

As perlu =p.b.d
=0,0035. 1000 mm . 939 mm
= 3325 mm?

Direncanakan menggunakan D22-110 mm
As pakai — l1'1as tulangan . B

jarak sengkang
_ 0,25 m.(22mm)2. 1000 mm

110 mm

As pakai = 3456 mm*> As perlu = 3325 mm?
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c. Penulangan Poer Arah Y

Gambar 9. 6 Mekanika Gaya pada Poer Arah Y

Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut :

by = jarak dari ujung poer ke tepi kolom
=2,75m-(0,5.2,75m+0,5.0,85m) =0,95m
b, = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom
_ S bkolom 135m 0,85m
= E > =0,25m
Qu = berat poer pada daerah yang ditinjau

= 2400 kg/m B poer - N poer

=2400 kg/m®2,75m.1m

= 6600 kg/m
Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang
Pu = 459569,9 kg

Momen yang terjadi pada poer

Mu =-Mg+Mp

- (0,5.Qu.b:?) + (Pu.by)

- (0,5.6600 kg/m.0,95%) + (459569,9 kg . 0,25 m)
111914,2 kg.m = 1119142250 N.mm

Mn = % = S T - 1243491389 N.mm
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Mn _ 1243491389 N.mm

Rn = b.d2 1000 mm.(917 mm)2
= 1,41IN/mm?
__fy _ _410MPa__ 16.1
0,85.fc’  0,85.30 MPa
_1 _ __ 2mRn
P = m (1 1 fy )
:L<1 _Jl _2.161. 1,41N/mm2>
16,1 410 MPa
=0,0035
. _ 14 _ 14
pmin = 7y = tioMPa 0,003
_0,85.B81.fc’ 600
Pb = .
fy (600+fy)
_0,85.0,84.30 600
Po - 410 " (600+410)
Pb =0,03
pmax = 0,75 . pb = 0,75 . 0,03 = 0,02
maka :
p pakai adalah 0,0035
As perlu =p.b.d
=0,0035. 1000 mm . 917 mm
= 3247 mm?

Direncanakan menggunakan D22-110 mm

luas tulangan . B

As pakai

jarak sengkang
_ 0,25 m.(22mm)2. 1000 mm

110 mm

As pakai = 3456 mm’ > As perlu = 3247 mm?

Untuk tulangan tekan bagian atas arah X, bisa
diberikan sebesar 20% tulangan utama.
Tulangan Utama Arah X, D22-110 mm — As = 3456
mm?. Bila dipasang tulangan atas D 16 — 110 mm, maka :
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. luas tulangan . b
/\s’pakal — [uas ‘wangan. o

jarak sengkang
_ 0,25 7m.(16 mm)?2. 1000 mm

1%prnn1 )
As’ pakai = 1828 mm* > 20% As = 691mm

Untuk tulangan tekan bagian atas arah Yy, bisa
menggunakan tulangan yang sama D16-110 mm.

8. Panjang Penyaluran Tulangan Pasak
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.3.2 untuk
Panjang penyauran tekan diambil dari yang terbesar

diantara:
_024fy _ 0,24.410 MPa
* Ld T AJf¢’ T 1430 MPa
e Ldc, =0,043.db . fy
=0,043.22 mm. 410 Mpa = 387,9 mm
Ldc yang digunakan adalah 395,24 mm ~ 400 mm

= 395,2 mm

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2 untuk
Panjang penyaluran Tarik diambil sebagai berikut :
_ [ _Sfyytipe
- = (1) v

= (411(,)71\./”? '\/;—(') 1) 22

= 968,7 mm
Maka Panjang penyaluran tarik yang digunakan adalah
970 mm

9.2.3 Perhitungan Pondasi Tipe 2

1. Perencanaan Dimensi Poer
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam
menghitung jarak antar tiang pancang (S) menurut
“Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa — Jilid 2 (
Karl Terzaghi dan ralph B.Peck)” menyebutkan bahwa
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Perhitungan jarak antar tiang pancang (S)

S>2,5D

S>25.45cm

S>112,5cm

Maka yang digunakan adalah dengan jarak S = 135 cm
Perhitungan jarak antar tiang pancang ke tepi poer (S’)
S>1,5D

S>>15.45¢cm

S’ >68 cm

Maka yang digunakan adalah dengan jarak S* =70 cm
Sehingga total lebar poer adalah
Bpoer=25"+S=2.70+135=275cm

L poer=2.8"+S=2.70+3.135=545cm

Untuk tinggi poer direncanakan setebal (h) 120 cm =
1,2 meter.

2. Gaya yang terjadi pada pondasi

Dari program bantu SAP 2000 v.14 diketahui gaya

gaya yang terjadi adalah sebagai berikut:

Akibat Beban Tetap (1DL + 1 LL)
Joint 6798 :

P =206613,3 kg

Mx =644,2 kg.m

My =395,8 kg.m

Joint 6810 :

P = 347200,4 kg
Mx =1059,7 kg.m
My =293 kg.m
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Mencari eksentrisitas :

P1 GL P2
Mx1<lm Mx2

1]

Ll L AL

Gambar 9. 7 Eksentrisitas Pondasi Gabungan

Jarak antar kolom=3 m

206613,3kg. 3m
x==onm g O 1,12 m
553814 kg

e=37"’-1,12m=o,38m

Maka untuk total gaya yang terjadi adalah :

P =553814 kg

Mx= 1059,7kg.m + 644,2 kg.m + 553814 kg.0,38 m
=212584,6 kg.m

My= 293 kg.m + 395,8 kg.m
=688,8 kg.m

Akibat Beban Sementara (1,2DL + 1LL + 1EX)
Joint 6798 :

P = 282872,4 kg

Mx =11727,6 kg.m

My =49087,8 kg.m



252

Joint 6810 :

P =433007,6 kg
Mx  =12644,9 kg.m
My =50265,3 kg.m

Mencari eksentrisitas :

P1 GL P2
Mx14l\ Mx2

1L

Gambar 9. 8 Eksentrisitas Pondasi Gabungan

Jarak antar kolom=3 m
282872,4 kg . 3
— 2840724 kG- SM _ 1,19 m

715880 kg

e=37m—1,19m=0,31m

Maka untuk total gaya yang terjadi adalah :

P =715880 kg
Mx = 12644,9 kg.m + 11727,6 kg.m + 715880 kg .
0,31 m

= 249575,3 kg.m
My =50265,3 kg.m + 49087,8 kg.m
= 99353,1 kg.m
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Akibat Beban Sementara (1,2DL + 1LL + 1Ey)
Joint 6810 :

P = 476585,4 kg

Mx =38704,6 kg.m

My =16092,8 kg.m

Joint 6798 :

P = 371367,8 kg
Mx =37014,4 kg.m
My =18468,5 kg.m

Mencari eksentrisitas :

Pi1 CL P2
MX1J@ Mx2

1]

L LA L

Gambar 9. 9 Eksentrisitas Pondasi Gabungan

Jarak antar kolom =3 m
371367,8 kg . 3
=20 P 131 m
847953 kg
3

2m—1,3lm=0,19m

e=
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Maka untuk total gaya yang terjadi adalah :
P =847953,2 kg
Mx = 38704,6 kg.m + 37014,4 kg.m + 847953,2 kg
.0,19m
= 233545,4 kg.m
My =16092,8 kg.m + 18468,5 kg.m
= 34561,3 kg.m

Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Pancang

Perhitungan efisiensi kelompok tiang berdasarkan
rumus Converse-Labbarre dari Uniform Building Code
AASHTO adalah :

TN D [(=1).mt(m-1)n
Efisiensi (n ) =1 — arctan 5 [ 90.m.n ]

Dimana :
m = banyaknya tiang dalam kolom =4
n = banyaknya tiang dalam baris =2
D = diameter tiang pancang =0,45m
S = jarak antar sumbu as tiang pancang =1,35m
Sehingga :
_ 0,45 m [(2-1).4+(4—1).2
! —1—arctan1’35m 9. 4.2 ]
=0,74

Maka Daya dukung vertical kelompok tiang adalah :
=1] . Jumlah tiang . daya dukung tiang
=0,74.8.129

=767,8 Ton > Pu = 553,8 Ton dari Beban Tetap (OK)



4. Perhitungan Daya Dukung Tiang dalam Kelompok

a.

700

1350

700

® ©_ 0

9

@ G ©

Gambar 9. 10 Pondsi Tipe 2

700

1350

1350

1350

700

Perhitungan akibat beban tetap:
Tabel 9. 5 Tebal Perhitungan Jarak Tiang Pancang

dari Titik Pusat Akibat Beban Tetap

2

2

No X y X y
1 -068 | 1,64 | 0,46 | 2,70
2 0,68 | 1,64 | 046 | 2,70
3 -068 | 0,29 | 0,46 | 0,09
4 0,68 | 0,29 | 0,46 | 0,09
5 -0,68 | -1,06 | 0,46 | 1,12
6 0,68 | -1,06 | 0,46 | 1,12
7 -0,68 | -2,41 | 0,46 | 5,79
8 0,68 | -2,41 | 0,46 | 5,79
> 36 194

255
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_ZP_I_My.xmax Mx .y max

P
n = ony.nx? T nx.)y?

p{ = 5538137kg 6888kgm.068m | 2125846 kgm. 241 m
- 8 4.3,65 2. 19,39
=82386,3 kg
=82,4 Ton <129 Ton (OK)

py - 553813.7kg | 6888kgm 0,68m 2125846 kgm. 241m

8 4.365 2. 19,39
=82450,1 kg
=82,45Ton <129 Ton (OK)

p3 = 5538137kg 6888 kgm 0,68m | 2125846 kgm. 241 m
- 8 4.3,65 2. 19,39
=82386,3 kg
=82,4 Ton <129 Ton (OK)

py = 5538137k | 6888Kkgm 068 m | 2125846 kgm. 241 m

8 4.365 2. 19,39
=82450,1 kg
=82,45Ton <129 Ton (OK)

p5 = 5538137kg 6888 kgm 0,68m 2125846kgm. 241 m
- 8 4.3,65 2. 19,39
=56003,4 kg
=56 Ton <129 Ton (OK)

PG = 5538137k | 6888Kkgm 0,68m 2125846 kgm. 241 m
- 8 4. 3,65 2. 19,39
=56067,1 kg
=56,1 Ton <129 Ton (OK)

p7 = 5538137kg 6888kgm 0,68m 2125846kgm. 241 m

8 4. 3,65 2. 19,39
=56003,4 kg
=56 Ton <129 Ton (OK)
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_ 553813,7kg + 688,8kg.m.0,68m 212584,6 kgm. 2,41m

P8
4. 3,65 2.19,39

8
560667,1 kg
=56,1 Ton <129 Ton (OK)

b. Perhitungan akibat beban sementara arah X:

Tabel 9. 6 Tabel Perhitungan Jarak Tiang Pancang dari
Titik Pusat Akibat Beban Sementara Arah X

No X y X |y
-0,68 | 1,71 | 0,46 | 2,93
0,68 | 1,71 | 0,46 | 2,93
-0,68 | 0,36 | 0,46 | 0,13
0,68 | 0,36 | 0,46 | 0,13
0,68 | 0,99 | 0,46 | 0,98
0,68 | -0,99 | 0,46 | 0,98
-0,68 | -2,34 | 0,46 | 5,47
0,68 | -2,34 | 0,46 | 5,47
z 3,65 | 19,0

O[NP~ |W[|N|F-

_ 715880 kg + 99353,1kg.m .0,68 m + 2495753 kg.m. 2,34m

P1
4.3,65 2. 19

8
= 100237,7 kg
= 100,2 Ton < 129 Ton (OK)
— 715880 kg + 99353,1kg.m .0,68 m + 249575,3kg.m. 2,34m

P2
4.3,65 2. 19

8
= 109437 kg
= 109,4 Ton < 129 Ton (OK)

_ 715880 kg 99353,1kg.m .0,68 m + 2495753 kg.m. 2,34 m

P3
4. 3,65 2. 19

8
= 100237,7 kg
=100,2 Ton < 129 Ton (OK)
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_ 715880 kg + 99353,1kg.m .0,68m + 2495753 kg.m. 2,34m
4. 3,65 2.19

P4 5
= 109437 kg
=109,4 Ton < 129 Ton (OK)

_ 715880 kg 99353,1kg.m .0,68m 249575,3kg.m. 2,34m
4. 3,65 2.19

P5 5
=69532,98 kg
=69,5 Ton <129 Ton (OK)

_ 715880 kg + 99353,1kg.m .0,68 m 2495753 kg.m. 2,34m
4. 3,65 2.19

P6 5
=78732,3 kg
=78,7 Ton <129 Ton (OK)

_ 715880 kg 99353,1kg.m .0,68m 249575,3kg.m. 2,34m
4. 3,65 2.19

P7 5
= 69532,98 kg
=69,5 Ton <129 Ton (OK)

_ 715880 kg + 99353,1kg.m .0,68 m 2495753 kg.m. 2,34m
4. 3,65 2.19

P8

8
=78732,3 kg
=78,7 Ton <129 Ton (OK)

c. Perhitungan akibat beban sementara arah Y:

Tabel 9. 7 Tabel Perhitungan Jarak Tiang Pancang dari
Titik Pusat Akibat Beban Sementara Arah Y

No X y X2 V2
1 -0,68 | 1,84 0,46 | 3,38
2 0,68 1,84 0,46 | 3,38
3 -0,68 | 0,49 0,46 | 0,24
4

0,68 | 049 | 0,46 |0,24




-0,68 | -0,86 | 0,46 | 0,74

259

0,68 | -0,86 | 0,46 | 0,74

-0,68 | -2,21 | 0,46 | 4,89

(N[O | Ol

068 | -2,21 | 0,46 | 4,89

z 36 |185

P1

_847953,2kg 34561,3kg.m.0,68m +

233545,4 kgm. 2,21m

8 4.3,6
=118349,2 kg
=118,3Ton < 129 Ton (OK)

P2

2.18,5

_847953,2kg 34561,3kg.m.0,68 m  2335454kg.m.2,21m

8 4. 3,6
=121549,3 kg
=121,5Ton <129 Ton (OK)

P3

_847953,2kg 34561,3kg.m.0,68m +

2.18,5

233545,4 kgm. 2,21m

8 4. 3,6
=118349,2 kg
=118,3Ton < 129 Ton (OK)

2.18,5

P4

8 4. 3,6
= 121549,3 kg
= 121,5 Ton < 129 Ton (OK)

PS5

_ 847953,2kg 345613 kg.m.0,68 m  2335454kg.m. 2,21m
— T T

2.18,5

_847953,2kg 34561,3kg.m.0,68 m 233545,4kg.m. 2,21m

8 4. 3,6
=90438,99 kg
=90,4 Ton < 129 Ton (OK)

2.18,5
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_ 847953,2kg 345613 kg.m.0,68m 233545,4kg.m.221m
4.3,6 2.18,5

P6

8
=93639,1 kg
=93,64 Ton < 129 Ton (OK)

_847953,2kg 34561,3kg.m.0,68 m 233545,4kg.m. 2,21m
4.3,6 2.18,5

P7

8
=90438,99 kg
=90,4 Ton <129 Ton (OK)

_847953,2kg 34561,3kg.m.0,68m 2335454kg.m.221m
4.3,6 2.18,5

P8

8
=93639,1 kg
=93,64 Ton < 129 Ton (OK)

5. Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada Poer Akibat
Kolom

Apabila digunakan tulangan D22 untuk tulangan

lentur :
d = tyer- tebal thickness -D tulangan poer — D tulangan
poer/2
d =1200 mm-50 mm-22 mm- 22 mm/2
=1117 mm

Karena nilai d = 1117 mm > jarak tepi kolom ke tepi pile
cap 475 mm. Maka cek geser satu arah tidak diperlukan.
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6. Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada Poer Akibat
Kolom dan Tiang Pancang

2,75 m

| 545m |

Gambar 9. 11 Bidang Kritis Geser Dua Arah

Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada
poer, Vu :

At = (Bpoer-l—poer) - (bkolom+d) (hkolom+d)
= (2750 mm . 5450 mm) — (850 mm + 1117 mm)?
=11118411 mm? = 11,1 m?
Vu = Qu.At
= 56,6 Ton/m?. 11,1 mm?
=629,1 Ton

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a), (b),
dan (c), untuk memenuhi persamaan berikut dengan
mengambil nilai V¢ terbesar :

o Ve = 0,17.(1+§)./1. Fc'.bo.d

Dimana
B =rasiosisi panjang kolom terhadap sisi
pendek kolom
=850 mm/850 mm =1
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bo = keliling penampang kritis
=2 (bkolom + hkolom) + 4d
=2 (850 mm + 850 mm) + 4. 1117 mm
= 7868 mm

A =1 (untuk beton)

Ve =017 (1 + %) 1.+/30 MPa . 7868 mm . 1117 mm
= 245498209 N = 2455 Ton

Ve =0083.(22 +2).2./fc" bo.d
Dimana

as =40 (untuk kolom tengah)

as =30 (untuk kolom tepi)

as = 20 (untuk kolom sudut)

40X917mm
7068 mm

Ve = 0,083.(

1117 mm
Vc =30679188,03 N = 3068 Ton

n 2).1.\/30 MPa .7868 mm .

Ve =0,33.4./fc"bo.d

Ve =0,33.1.v30 MPa.7868 mm.1117 mm
Vc =15885178,2 N =1588,5 Ton

Dari ketiga persamaan diatas yang digunakan adalah
nilai V¢ yang terkecil, Vc = 1588,5 Ton
Vu =629,1Ton < V¢ = 1588,5 Ton (OK)

Perencanaan Tulangan Lentur Poer

Pada perencanaan tulangan lentur pada poer,
nantinya poer diasumsikan sebagai balok kantilever
dengan perletakan jepit pada kolom yang dibebani oleh
reaksi tiang pancang dan berat sendiri pile cap
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Data Perencanaan

B poer = 2750 mm
L poer = 5450 mm
h poer = 1200 mm
selimut beton =50 mm

D tulangan lentur =22 mm

22mm _

dx = 1200 mm — 50 mm - > =1139 mm
dy = 1200 mm — 50 mm — 22 - 2™ = 1117 mm

Penulangan Poer Arah X

b1

1,2m

Gambar 9. 12 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang

Pancang
Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut :
by = jarak dari ujung poer ke tepi kolom
=2,75m-(0,5.2,75m+0,5.0,85m) =0,95m
b, = jarak dari as tiang pancang ke as kolom

=0,25m
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Qu = berat poer pada daerah yang ditinjau
= 2400 kg/m®. L poer - Npoer
= 2400 kg/m*5,45m.1,2m

= 15696 kg/m
Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang
Pu = 847953 kg
Momen yang terjadi pada poer
Mu =-Mg+Mp
=-(0,5.Qu.b;%) + (Pu.by)
= - (0,5.15696 kg/m.0,95%) + (847953 kg. 0,25 m)
= 565285,6 kg.m = 5652855900 N.mm
_ Mu _ 5652855900 N.nmm _
Mn = » = s - 6280951000 N.mm
RN _ Mn _ 6280951000 N.mm
" b.d2 " 1000 mm.(1139 mm)2
= 1,83 N/mm?
m __Jfy _ _410MPa _ 16,1
0,85.fc’ 0,85. 30 MPa
_1(. __ 2m.Rn
P T m (1 1 Iy )
= L(l _ \/1 _ 2.16,1. 1,83N/mm2>
16,1 410 MPa
= 0,0046
.o _14 14
pmin = 7y — a10mMPa 0,003
_ 085.8; .fcr 600
Po fy " (600+fy)
_ 0,85.0,84.30 600
Po - 410 " (600+410)
Pb =0,03
pmax  =0,75.pp=0,75.0,03 =0,02
maka :
p pakai adalah 0,0046
As perlu =p.b.d

=0,0046 . 1000 mm . 1139 mm
= 5282 mm?
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Direncanakan menggunakan D22-70 mm
As pakai - l'l.l.aS tulangan. B

jarak sengkang
_ 0,25 m.(22mm)?. 1000 mm

70 mm
As pakai = 5430 mm?*> As perlu = 5282 mm?

. Penulangan Poer Arah Y

b1

Al LD LD B

Gambar 9. 13 Mekanika Gaya pada Poer Arah Y

Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut :

by = jarak dari ujung poer ke tepi kolom
=0,8m

b = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom
=0,1m

Qu berat poer pada daerah yang ditinjau

2400 kg/m”. B poer . N poer

=2400 kg/m2,75m.1,2m

= 7920 kg/m
Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang
Pu = 847953 kg
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Momen yang terjadi pada poer

Mu =-Mg+Mp
=-(0,5.Qu.b;%) + (Pu.by)
=-(0,5. 7920 kg/m.(0,8)%) + (847953 kg . 0,1 m)
= 442641,03 kg.m = 4426410300 N.mm

Mn = % = W = 4918233667 N.mm
Mn 4918233667 N.mm
Rn =M% -
b .d? 1000 mm. (1117 mm)2
= 1,43 N/mm?
_ fy __ 4l0MPa _ 16.1

~ 0,85.fc’  0,85.30MPa
1 2.m.Rn
o =i(io fizmm
m

fy
:L(l _ \/1 _2.161. 1,43N/mm2>
16,1 410 MPa
=0,0036
L4 14
pmin = = e 0,003
_085.8 fcr 600
Po fy " (600+fy)
_0,85.0,84.30 600
Po T 410 " (600+410)
Pb =0,03
pmax = 0575 . pb = 0,75 . 0,03 = 0,02
maka :
p pakai adalah 0,0036
As perlu =p.b.d
=0,0036 . 1000 mm . 1117 mm
= 4022 mm?

Direncanakan menggunakan D22-100 mm
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. luas tulangan . b
As pakai =S TUANGAn: 3

jarak sengkang
_ 0,25 m.(22mm)?. 1000 mm

. %00 mm )
As pakai = 20717 mm*® > As perlu = 4022 mm

Untuk tulangan tekan bagian atas, bisa diberikan sebesar
20% tulangan utama.

Arah X
Tulangan Utama D22 — 70 mm — As = 5430 mm?
Bila dipasang tulangan atas D 16 — 70 mm

. luas tulangan . b
As’ pakai = -T2
jarak sengkang
_ 0,25 m.(16 mm)2. 1000 mm

100 mm

As’ pakai =2872 mm*> 20% As = 1086,1 mm?
ArahY

Tulangan Utama D22 — 100 mm — As = 3801 mm?
Bila dipasang tulangan atas D 16 — 100 mm

. luas tulangan . L
As’ paka1 = —g
jarak sengkang
_ 0,25 7.(16 mm)2. 1000 mm

100 mm
As’ pakai  =2010,6 mm* > 20% As = 760,3 mm?

Panjang Penyaluran Tulangan Pasak
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.3.2 untuk
Panjang penyauran tekan diambil dari yang terbesar

diantara :
Ldc, _ 0.24fy _ 0,24. 410 MPa
A ffe 1./30 MPa
Ldc, =0,043.db.fy
=0,043.22 mm. 410 Mpa = 387,9 mm
Ldc yang digunakan adalah 395,24 mm = 400 mm

= 395,2 mm

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2 untuk
Panjang penyaluran Tarik diambil sebagai berikut :
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_ [ _Syyptype
Ld = (—1’7‘ Y J,Ta)'db

_(410Mpa. 1.1

_( 1,7.1. /30 )'22

=968,7 mm
Maka Panjang penyaluran tarik yang digunakan adalah
970 mm.

9.3 Perhitungan Sloof

Balok pengikat sloof direncanakan untuk menahan gaya
aksial, lentur serta geser, gaya aksial yang dikenakan pada balok
pengikat adalah gaya lateral yang terjadi pada struktur. Momen
lentur dan geser direncanakan berasal dari beban berat sendiri
balok serta berat dinding dan beban hidup diatasnya.

Menurut Pedoman Perancangan Ketahanan Gempa untuk
Rumah dan Gedung 1987 Pasal 2.2.8, untuk pondasi setempat
dari suatu Gedung harus saling berhubungan dalam 2 arah
(umumnya saling tegak lurus) oleh unsur penghubung yang
direncanakan terhadap gaya aksial Tarik dan tekan sebesar 10%
dari beban vertikal.

Gaya aksial 10% dari kolom yang bekerja bersamaan
dengan gaya momen. Gaya aksial 10% ini bekerja bolak-balik
sebagai gaya normal pada balok sloof sehingga perhitungannya
dapat dilakukan seperti perhitungan kolom.

9.3.1 Perhitungan Balok Sloof 1

Pada perhitungan penulangan balok sloof, balok sloof
yang dihitung secara manual adalah sloof yang mengalami
momen terbesar dari hasil perhitungan SAP 2000 v.14.

Dari perhitungan program bantu SAP 2000 v.14, untuk
gaya paling besar yang terjadi pada balok sloof dimensi
55/70 terdapat pada frame 317.
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Gambar 9. 14 Balok Sloof 1 yang Ditinjau

1. Data Perencanaan
Beban aksial terfaktor pada kolom 1 = 425128,5 Kg
Beban aksial terfaktor pada kolom 2 = 435065,0 Kg

Momen Sloof = 35115,81 kg.m
Dimensi sloof =550 mm x 700 mm
Panjang bentang = 8000 mm
fc’ = 30 MPa
Diameter tulangan =25 mm, fy = 410 Mpa
Diameter sengkang =12 mm, fy = 240 Mpa
Selimut beton (ts) =40 mm
d =700 mm — 40 mm — 12 mm — 25 mm/2 = 636
mm
2. Penulangan Lentur Balok Sloof

Mu
Mn =—

@

_ 35115,8

Mn = 5 - 39017,57 kg.m = 390175667 N.mm

Mn _ 390175667

Rhn=—= ——=1,76
b.d? 550 . 6362
410
m=—1Y = =16,1
0,85. fc'  0,85. 30

_ 14 _ 14

Pmin = E ~ 410 =0,003
0,85. fc. B ( 600 )

Pv = fy 600+fy
_0,85.30.0,84 ( 600 )
Pp 410 "\600+410

pp = 0,03
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Pmax = 0,75 . p, =0,75. 0,03 = 0,02

_1 1-(2. m. Rn
Pperiu = E(l - fy )

1 [y 1-(2. 16,1. 1,76
Ppertu = 707 410

pperlu = 01004
Cek

Pmin <P < Pmax
0,003 < 0,004 < 0,02

Maka dipakai p = 0,004
ASperiy =p-b.d
Asper, = 0,004 . 550 mm . 636 mm = 1552,95 mm’

Maka dipakai tulangan 4 D 25 — As pakai =
1963 mm?

Kontrol :

Cek jarak antar tulangan:
5= b-2t-2.sengkang—n. D lentur
- (n-1)

_ 550—-2. 40-2. 12-5. 25
- (4-1)
s =115 mm > 25 mm (OK)

Kemampuan Penampang
As (aktual) = 1963 mm?

d (aktual) =636 mm
a= As.fy _ 1963 . 410

— = = 57,4 mm
0,85.fc’.b _ 0,85.30.550
¢ Mn=0,9.As . fc’.(d-a/2)
¢ Mn=0,9.1963. 30 (636 — 57,4/2)
¢ Mn = 439644735 N.mm
¢ Mn = 439,64 KN.m > Mu = 351 kN.m (OK)




271

Perhitungan berdasar beban aksial terfaktor dan
momen terfaktor yang bekerja pada sloof (nilai
maksimum dari 2 kolom di ujung sloof) :

Pu  =435064,96 kg
P yang diterima sloof sebesar 10%
P =0,1.435064,96 kg
= 43506,5 kg
M akibat dinding = 1/8 q L?
M =1/8.672kg/m. (8 m)

= 5376 kg.m
Momen terfaktor =1,4D
=1,4.5376 kg.m
= 7526 kg.m

Perhitungan tulangan lentur dilakukan dengan
bantuan pcaCol dengan tulangan terpasang 8 D 25
(As = 3927 mm?)

550 x 700 mm
1.06% reinf.

Gambar 9. 15 Konfigurasi Penulangan Balok Sloof
pada program pcaColoumn
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P (kN)
B000

1200

1200
M (kN

(Pri)

2000

Gambar 9. 16 Diagram Interaksi P-M pada Program
pcaColoumn

Diagram interaksi dari pcaCOL menunjukkan
bahwa tulangan 8 D 25 mampu menahan gaya aksial
dan momen pada balok sloof.

Tulangan Geser
Beban pada sloof

beban dinding =672 kg/m.8 m=5376 kg

berat sendiri sloof = 0,55 m.0,7 m.8 m.2400 kgj/m3
= 7392 kg

vy = 2 CETORITS2 ) - 8937,6 kg = 89376 N

2
Tulangan lentur terpasang 4 D 25 — As = 1963 mm?

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.2.1.2
penentuan kekuatan geser beton yang terbebani
aksial tekan ditentukan dengan perumusan berikut :

Ag = 550 mm . 700 mm = 385000 mm?®
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Ve=017 (1 + jj\g) AV bw.d

Ve = 0,17 (1422808 ) /30 Mpa . 550

14. 385000 mm?2
mm . 636 mm

VC = 344825,7 N
¢ Ve =0,75. 3448257 N
¢ Ve =258619,28 N > Vu = 89376 N (OK)

karena @ V¢ > Vu maka dipasang tulangan geser
maksimum berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal
21.12.3 dengan jarak antara tulangan transversal
pada sloof tidak boleh melebihi dari :
d _ 636 mm
S ==

=318 mm

2
e 300 mm
Jadi dipasang tulangan sengkang sloof @ 12 — 125
mm dengan 2 kaki

4. Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan
a. Panjang Penyaluran Tarik
Dalam SNI 03 — 2847 - 2013 Pasal 12.2.1
disebutkan bahwa Panjang penyaluran untuk
batang tulangan ulir dan kawat ulir dalam kondisi
Tarik, Id , ditentukan dengan persamaan dibawah
ini dan tidak boleh kurang dari 300 mm

d =636 mm
Pr =1
Yo =1
A =1
_(fy- e Pe
ld _(1,7.A.Jf_d)'db

410 MPa .1. 1

= (1,7. 1.+30 MPa
= 1101 mm

Diambil nilai Id = 1110 mm

).ZSmm
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b. Panjang Tulangan Penyaluran Berkait Standar

Untuk Panjang tulangan penyaluran berkait
standar diatur dalam SNI 03-2847-2013 Pasal
12.5.2

_ (924 Y fy
ldh _( 29 ).db

_(0,24. 1. 410 Mpa
_( 1. /30 MPa ).ZSmm
= 449 mm = 450 mm

Panjang kait =12 db =12.25 mm =300 mm



BAB X
METODE PELAKSANAAN BALOK - PELAT LANTAI

10.1Umum

Dalam bab ini akan dibahas mengenai metode pelaksanaan
pekerjaan balok dan pelat lantai. Sistem pelaksanaan pekerjaan
balok dan pelat yang dipakai adalah konvensional. Balok yang
digunakan memiliki tipe yang berbeda-beda. Balok terdiri dari 2
macam, Yyaitu balok utama (balok induk) dan balok anak. Semua
pekerjaan balok dan pelat lantai dilakukan langsung di lokasi
yang direncankan, mulai dari pembesian, pemasangan bekisting,
pengecoran sampai perawatan.

4000

St

Gambar 10. 1 Potongan Denah Pelat dan Balok
10.2 Tahap Persiapan Pelaksanaan Balok dan Pelat Lantai

1. Pekerjaan Pengukuran
Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui elevasi dari

balok dan plat agar setelah proses pengecoran didapatkan
permukaan lantai yang merata.

2. Pembuatan Bekisting
Pekerjaan bekisting balok dan pelat merupakan satu
kesatuan pekerjaan, karena dilaksanakan secara bersamaan.
Pembuatan panel bekisting balok harus sesuai dengan

275
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gambar kerja. Dalam pemotongan plywood harus cermat dan
teliti sehingga hasil akhirnya sesuai dengan luasan pelat atau
balok yang akan dibuat. Pekerjaan balok dilakukan langsung
dilokasi dengan mempersiapkan material utama antara lain :
kaso, balok kayu, dan papan plywood.

Pabrikasi Besi

Untuk balok, pemotongan dan pembengkokan besi
dilakukan sesuai kebutuhan dengan bar cutter dan bar
bending. Pembesian balok dilakukan dengan sistem pabrikasi
di los besi dan ada yang dirakit diatas bekisting yang sudah
jadi. Sedangkan pembesian pelat dilakukan diatas bekisting
yang sudah jadi.

10.3 Tahap Pekerjaan Pelaksanaan Balok dan Pelat Lantai

Tahap pekerjaan balok dan pelat lantai dilakukan secara

bersamaan.

a.

Pembekistingan balok

Tahap pembeskitingan balok adalah sebagai berikut:

1. Scafolding dengan masing-masing jarak 100 cm disusun
berjajar sesuai dengan kebutuhan di lapangan, baik untuk
bekisting balok maupun pelat.

2. Memperhitungkan ketinggian scaffolding balok dengan
mengatur jack base dan U-head.

Gambar 10. 2 Jack Base dan U-head
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3. Pada U-head dipasang balok kayu (girder) sejajar dengan
arah cross brace dan diatas girder dipasang balok suri
tiap jarak 60 cm dengan arah melintangnya, kemudian
dipasang pasangan plywood sebagai alas balok.
Pemasangan balok suri dapat dilihat pada gambar 10.3.

Gambar 10. 3 Pemasangan Balok Suri

4. Kemudian dipasang dinding bekisting balok dan dikunci
dengan siku yang dipasang diatas suri-suri.

Gambar 10. 4§a~l-o’k§iku pad& éékisting Balok

Pembekistingan pelat

Tahap pembeskitingan pelat adalah sebagai berikut:

1. Scafolding disusun sejajar bersamaan dengan scaffolding
untuk balok. Karena posisi pelat lebih tinggi daripada
balok maka scaffolding untuk pelat lebih tinggi daripada
balok dan diperlukan main frame tambahan dengan
menggunakan join pin. Perhitungkan ketinggian
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scaffolding pelat dengan mengatur base jack dan U-head
jack nya.

Pada U-head dipasang balok kayu sejajar dengan arah
cros brace dan diatas balok kayu dipasang balok suri
dengan arah melintangnya.

Kemudian dipasang plywood sebagai alas pelat. Pasang
juga dinding untuk tepi pada pelat dan dijepit
menggunakan siku. Plywood dipasang serapat mungkin,
sehingga tidak terdapat rongga yang dapat menyebabkan
kebocoran pada saat pengecoran. (lihat gambar 10.6)

: iy 1 ,
Gambar 10. 6 Plywood pada Bagian Pelat

4. Semua bekisting rapat terpasang, sebaiknya diolesi

dengan minyak sebagai pelumas agar beton tidak
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menempel pada bekisting, sehingga dapat mempermudah
dalam pekerjaan pembongkaran dan bekisting masih
dalam kondisi layak pakai untuk pekerjaan berikutnya.

Pengecekan

Setelah pemasangan bekisting balok dan pelat lantai

dianggap selesai selanjutnya pengecekan tinggi level pada
bekisting balok dan pelat dengan waterpass, jika sudah
selesai maka bekisting untuk balok dan pelat sudah siap.

Pembesian balok
Tahap pembesian balok adalah sebagai berikut :

1.

Untuk pembesian balok pada awalnya dilakukan
pabrikasi di los besi kemudian diangkat menggunakan
tower crane ke lokasi yang akan dipasang.

Besi tulangan balok yang sudah diangkat lalu diletakkan
diatas bekisting balok dan ujung besi balok dan ujung
besi balok dimasukkan ke kolom.

Pasang beton decking untuk jarak selimut beton pada
alas dan samping balok lalu diikat.

Dipasang tulangan bawah diatas beton decking, ujung
tulangan bawah dimasukkan ke dalam tulangan kolom
sebagai penjangkaran. Apabila terdapat sambungan pada
penulangan dilakukan sambungan lewatan. Sambungan
tulangan dilakukan selang seling dan harus dihindarkan
penempatan sambungan di tempat-tempat dengan
tegangan maksimum.

Pemasangan tulangan sengkang yang diatur jaraknya
dimana jarak pada tumpuan lebih rapat dibandingkan
jarak tengah bentang. Sengkang diikat dengan kawat
beton.

Tulangan atas dipasang dengan cara dimasukkan satu per
satu kedalam tulangan sengkang dibagian atas kemudian
diikat dengan kawat. Ujung tulangan atas dimasukkan
kedalam tulangan kolom sebagai panjang penjangkaran.
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Sebagai pengaku dipakai tulangan torsi sesuai
perencanaan (apabila dibutuhkan).

e. Pembesian pelat
Setelah tulangan balok terpasang, selanjutnya adalah tahap
pembesian pelat antara lain :

1.

2.

Dipasang tulangan bawah lapis 1 diatas beton decking.
Tulangan ini dipasang melewati tulangan atas balok.
Dipasang tulangan bawah lapis 2 diatas lapis 1 dengan
arah tegak lurus lapis 1 kemudian persilangan tulangan
diikat dengan kawat beton.

Untuk mendapatkan jarak tertantu antar tulangan atas
dan tulangan bawah dipasang tulangan kaki ayam yaitu
potongan besi yang dipotong sedemikian rupa sehingga
dapat menjaga jarak antara tulangan atas dengan
tulangan bawah. Bentuk kaki ayam pada tulangan pelat
dapat dilihat pada gambar 10.7. Persilangan tulangan
atas diikat dengan kawat beton.

f.  Pengecekan

Setelah pembesian balok dianggap selesai, kemudian
diadakan checklist / pemeriksaan untuk tulangan. Adapun yang
diperiksa untuk pembesian balok adalah diameter, jumlah
tulangan utama, jarak, jumlah sengkang, ikatan kawat, dan beton
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decking. Untuk pembesian pelat lantai yang diperiksa adalah
penyaluran pembesian pelat terhadap balok, jumlah dan jarak
tulangan ekstra, perkuatan pada lubang-lubang di pelat lantai,
beton decking, kaki ayam, dan kebersihannya.

§ ) L=

Gambar 10. 8 Pengeéka Tlangan Balok

|

Gambar 10. 9 Pembersihan Lokai Pengecoran



282

10.4 Tahap Pengecoran Balok dan Pelat Lantai

Setelah pekerjaan pembesian balok dan pelat lantai selesai,
maka dapat dilakukan pengecoran. Pengecoran balok dan pelat
lantai dikakukan secara bersamaan. Pengecoran balok dan pelat
beton mengguankan concrete pump. Pada saat pengecoran,
pekerja vibrator memasukkan alat vibrator kedalam adukan
kurang lebih 5-10 menit di setiap bagian yang dicor. Pemadatan
tersebut bertujuan untuk mencegah terjadinya rongga udara pada
beton yang akan mengurangi kualitas beton. Setelah proses
pengecoran selesai sampai batas pengecoran, maka akan
dilakukan finishing.

L

s P T g i :
Gambar 10. 10 Pengecoran Gambar 10. 11 Pengecoran
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10.5 Pembongkaran Bekisting

Pembongkaran bekisting pelat lantai dilakukan setelah
pengecoran berumur 7 hari, pembongkaran bekisting balok
dengan bentang < 3 meter dilakukan setelah beton berumur 7 hari,
sedangkan untuk balok dengan bentang > 3 meter dilakukan
setelah beton berumur 14 hari.

10.6 Perawatan (curing)

Setelah dilaksanakan pengecoran, untuk menjaga mutu beton
dilakukan perawatan beton. Perawatan beton yang dilakukan
adalah dengan menyiram/membasahi beton 2 kali selama 1
minggu.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”’



BAB XI
KESIMPULAN DAN SARAN

11.1 Kesimpulan

Berdasarkan keseluruhan hasil analisis yang telah dilakukan

dalam penyusunan Tugas Akhir Terapan ini dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1.

Perencanaan struktur gedung Fakultas Ekonomi dan Bisnis
Islam UIN Sunan Ampel Surabaya sesuai SNI 1726-2012
termasuk dalam kategori desain seismik D dan termasuk
kategori resiko 1V, dimana minimal harus dirancang
menggunakan desain struktur rangka pemikul momen khusus
(SRPMK).
Dari keseluruhan pembahasan yang telah diuraikan, hasil
perhitungan struktur Gedung Perkuliahan di Surabaya
dengan menggunakan SRPMK adalah sebagai berikut:
a. Struktur Sekunder

e Pelat Lantai

Tabel 11. 1 Kesimpulan Pelat Lantai Dua Arah

Pelat Lantai Dua Arah

Tipe | Tebal | Lx Ly Tumpuan Lapangan
Pelat | (mm) | (m) | (m) X y X y
PL1 120 3 5 | @12-150 | @12-150 | @12-150 | @12-150
PL2 120 | 25 5 | @12-150 | @12-150 | @12-150 | @12-150
PL3 120 | 25 3 | @12-150 | @12-150 | @12-150 | @12-150
PL4 120 3 3 | @12-150 | @12-150 | @12-150 | @12-150
PL6 120 3 4 | @12-150 | @12-150 | @12-150 | @12-150

Tabel 11. 2 Kesimpulan Pelat Lantai Satu Arah
Pelat Lantai Satu Arah

Tipe Tebal | Lx | Ly Tumpuaq_ _
Pelat | (mm) | (m) | (m) X Bagi
PL5 120 14 5 @12-150 | @12-200
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e Pelat Tangga

Tabel 11. 3 Kesimpulan Pelat Tangga dan Pelat Bordes

Jenis Pelat | Tebal (mm) | Tulangan

Tangga 1

ArahY D13-120

Pelat Tangga 150 Susut D10-120

Arah'Y D13-120

Pelat Bordes 150 Susut D10-120
Tangga 2

ArahY D13-120

Pelat Tangga 150 Susut D10-120

Arah'Y D13-120

Pelat Bordes 150 Susut D13-120

e Balok Sekunder

Tabel 11. 4 Kesimpulan Balok Sekunder

Balok Sekunder
Tipe Dimensi Tulangan Lentur Tulangan Geser Tulangan
Balok Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Badan
(mm) Tarik | Tekan | Tarik | Tekan
B3 300x400 | 3D16 | 2D16 | 2D16 | 2D16 210-150 ©12-150 2D16
B4 200x300 | 2D16 | 2D16 | 2D16 | 2D16 210-150 210-150 -
B.Lift | 200x300 | 4D16 | 2D16 | 3D16 | 2D16 210-120 210-120 -
Bo?des 600x650 | 3D16 | 2D16 | 2D16 | 2D16 212-120 212-120 4D16




Rangka Baja

Tabel 11. 5 Kesimpulan Atap Baja
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Rangka Baja
Tipe Rangka Profil
Gording kanal 150.75.9.12,5
Kuda-kuda WF 250.250.14.14
Kolom Baja WF 250.250.14.14

Penggantung Gording

@10

b. Struktur Primer

Balok Induk

Tabel 11. 6 Kesimpulan Balok Induk

Balok Induk

. . . Tulangan Lentur Tulangan Geser
Tipe Dimensi Tulangan
Balok Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Badan
(mm) Tarik | Tekan | Tarik | Tekan
Bl 600x700 | 9D25 | 5D25 | 5D25 | 5D25 | 4 D13-100 2 D13-120 4D25
B2 450x700 | 5D25 | 4D25 | 4D25 | 4D25 | 4D13-100 | 2 D13-120 2D25
e Kolom

Tabel 11. 7 Kesimpulan Kolom

Kolom
Tipe Dimensi Tulangan Tulangan Geser
Balok (mm) Lentur Sejarak lo Diluar lo
K1 850 x 850 20D 22 4D 13-100 4 D13-150
K2 750 x 750 16 D 22 4 D13-100 4 D13-150
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e Hubungan Balok Kolom

Tabel 11. 8 Kesimpulan Hubungan Balok Kolom

Hubungan Balok-Kolom
Tipe Dimensi Tulangan Tulangan
HBK (mm) Lentur Geser
K1-K1 | 850 x 850 20D 22 | 4D 13-100
K2-K2 | 750 x 750 16 D 22 4 D13-100
c. Pondasi dan Poer
e Pondasi
Tabel 11. 9 Kesimpulan Pondasi
Dimensi Tebal Diameter | Kedalaman | Jumlah
Ti Tiang Tiang Tiang Tulangan Lentur
pe Poer Poer P P P
Pondasi ancang ancang ancang
(m) (m) (mm) (m) X y
P1 2,75x2,75 1 450 375 4 D22-110 | D22-110
P2 2,75x545 | 12 450 375 8 D22-70 D22-100
P3 6,8x6,8 15 450 375 25 D22-100 | D22-100
P4 5,45 x 2,75 1 450 375 8 D22-110 | D22-110
P5 5,45 x 5,45 1 450 375 16 D22-120 | D22-120
P6 5,45 x 5,45 2 450 375 16 D25-70 D25-150
P7 545x2,75 | 15 450 375 8 D25-110 | D25-110
P8 2,75x6,8 1,2 450 375 10 D22-80 D22-100
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e Sloof
Tabel 11. 10 Kesimpulan Sloof
Sloof

Tipe | Dimensi - Tulangan Lentur Tulangan Geser
Sloof umpuan L_apangan Tumpuan | Lapangan

(mm) Tarik | Tekan | Tarik | Tekan
S1 57580)( 4D25 | 4D25 | 4D25 | 4D25 | @12-125 | @12-125
S2 4?80)( 3D25 | 3D25 | 3D25 | 3D25 | @12-125 | @12-125
S3 3‘?80)( 2D25 | 2D25 | 2D25 | 2D25 @12-80 @12-80
11.2 Saran

1. Dalam pengerjaan Tugas Akhir

Terapan (TAT),

hendaknya untuk menyusun sistematika penyusunan TAT
secara urut dan menyeluruh agar dalam pengerjaannya

tidak ada yang terlupakan dan berjalan lancar.

Perlunya untuk mengumpulkan data perencanaan, mulai
dari gambar arsitek dan struktur dari pihak pemlilik data
dan juga data tanah sebagai
perencanaan perhitungan.

data primer dalam
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”’
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Brosur Genteng Royal

SPESIFIKASI TEKNIS

UKURAN STANDARD GENTENG ROYAL®
Tebal (£26mm

Lebar : 1.04 Meter (efektif 0.96 Meter)
Panjang +1.98 Meter (efektif 1.76 Meter)
Luas/Lembar :2.06 M2 (efektif 169 M)
Jumlah Panel/lembar :6x9 panel (efektif 6x8 panel)
Berat 1+4,7 Kg/M?

Sudut Kemiringan  :30°

Overlap :Top :220mm

Side :80mm 5/ gi "

Pillhan waina . . . i/ ’/ J I

Merah Biru Hijau

{Vkuran k ity ordes tertentu)
apat dip: gan quantity

Brosur Dinding Bata Ringan

-E CITICON
BATA RINGAN

Spesifikasi Teknis Bata Ringan Citicon

Spesifikasi Teknis Bata Ringan Citicon

Panjang, L (mm) 1600

Tinggi, H (mm) :200; 400

Tebal, T (mm) :75;100;125;150;175;200

Berat jenis kering, (p) 530 kg/m®

Berat jenis normal, (p) : 600 kg/m®

Kuat tekan, (o) 1240 N/m?

Konduktifitas termis, [A) :0.14 w/mk
Tebal mm | 75 100 125
Luas Dinding / m* m’ 1333 1000 800 667 5.00
Isi / m’ Bk 11111 8333 6667 5556 ¢




Brosur Acian dan Plaster

JINDIN

# Plester n200

@ Dipergunakan untuk
pekerjaan plester don
pasangan bata,
ketebaian apiikasi 8-10 mm|

® Memiiik daya rekat dan
workability yang baik.

® Doya sebarjzok
£22,5m¥/10mm

40kg

Acian dinding dan plester
¢ Aciansin

© Wama obu-abu muda

@ Cocok untuk expose inferior

® Dapot menguiangi ferjadinya
tetok rambut

® Daya sebar/zok + 10-12m’/ 2mm

@ Acian NP suso

® Wama creom

® Cat lebih hemat

® Dapat mengurangl terodinyg
retak rambut

® Daya sebarzok + 10-12m’ 2mm

30kg @ 5.7 hari bisa langsung di caf

@ SKIMCOAT s200
® Doya rekat finggi untuk beton
dengan permukaan licin
© Menguiang refok
® Daya sebar/zak 9-12 m'/30 kg

30kg

Acian dinding plester dan beton

@ SKIMKOT PUTIHss00

@ Acian putih untuk ekspos dok beton
(boagian dalam)

© Daya sebar/zak 911 m*/20 kg

@ Thinbed 101 &101
® Perekat bata fingan dengan ketebalan
spesi anfara 2 - 3 mm
® Memilid daya rekat yang balk
® Daya sebar/zak + 10-11m*/ 3mm (40 kg)
(ukuran blok 20x60x10 cm)
® Cepat dalom pengeriaannya

40kg

P

@ Plester Ringan 1.6s150
Plester aci bata ringan dalam 1 aplikasi
® Plester aci bata fingan (one coat system)
dengan ketebalan spesi antora 5 - 8 mm
® Piester lebih ringon
® Daya sebar/zak + 4,5-6,5 m’/ 5-8mm (50 kg)
(ukuran biok 20x60x10 cm)

® Lebih cepat don hemat dalam pekerjoon

\‘?;
mﬂ

- |

T TTs an

, 50kg

Produk lainnya

¥ Concrete Fillrz00
Memperbaiki retak & celah beton
® Bahon perekatibonding dinding plester
antaro permukoan beton,
® Sebagal bahan pengis keropos
pada beton, celoh pada panel, dil. 25Kg
 Tebal oplikasi 315 mm 40kg

¥ Beton
Beton instan siap pakai
® Tersedia K 175, K 225, K300

4 Bonding Agent Loo7
Bonding untuk
beton dan mortar

>oovvi

50kg




Brosur Keramik

Jl1d seen

wiies
Contact us :
Head Offie
PP crrean va
e Tt -

o datan, Jokara 11410

S0 Towrce s 05 08 s (02-0050) 03B
Thickrens Tolennce . .40 59 . 40 “%
Rt ety L ~-04 36 . “0) 3
Sagtesciion N 04 «.08 . «“0) «“3)
Coratre .
& Conter Corestw . ~05 05 L] 020 (020N
b Edge Corvatere . w08 38 m (0208 (02-p0m
¢ Wapage * 0% 1) -~ s s
Nodks of Rghre g = X0 10 o - 200 -5
Water Abeortion . £ €< 9 ») ”0
Crazrg Resslaxe Recared  Fagured Ragsrw e
*on B S % dan)
Arwara Ceramic Nes pacing rlormation
20cm x 200m ] 1 1
20cm x 25cm 2 1
30cm x 30cm T 1
[ 1

40cm x 40cm




Brosur Plafon

e 137,200 Siding plank & listplank
071 152,500 Berat. Harga
Partisi o e
Berat Harga oo ad
w o e
348 164,250 a8 biend
326 158600 e i
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s g) (Ruptah)
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o o
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PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES SPECIFICATION
Concrete Compressive Srengrh &' = 12 WPa iCube 590 igtm)
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Standard Dimensions & Reactions

Manufacturer Standard
Clear | Gr
Speed Capacty | Opening Internal | External
(m/sec) Type [ e
Persons| kg o | CAXCB| AXB Q
s | 450 800 | 1400x850 | 160x1005 | 1800 [ 3700 | 1450 | 2000 | <000 [ 3200 [ 3s00 | 2000 | 5600 | 4500
RS 800 | 1c00x1030 [ 12801185 | 1800 | 3700 [ 1850 | 2000 | 2000 | 3400 | <030 [ 2250 | 4000 | <500
9 | 00 800 | 1400x1130 | 1460x1285 | 1800 | 2700 [ 1750 | 2000 | <000 [ 3s00 [ at00 | 2¢50 | 4300 [ 5100
10 10| 700 800 | 1200x1250 | 1450x1405 | 1800 | 3700 | 1850 | 2000 | <000 | 3s00 | <200 | 2700 | 4800 | 5600
m— — e p——— g
RS 800 | 1600x1350 | 1460x1505 | 1800 [ 2700 | 1950 | 2000 | 2000 [ 3700 | 4550 | 2800 | 7100 | 5600
KD 900 | 1800x1350 | 1860x 1505 | 2050 [ <200 [ 1950 | 2300 | <c00 [ 3750 | 5100 | 3750 | 8100 | e300
1 15 | 1000 900 | 100x1500 | 1480 x 1655 | 2050 | 4200 | 2100 | 2300 | 4400 | 3350 | 5450 | 4300 | 8800 | 4800
. - 000 | 100x1800 [ 1o00x1a70 | 2380 | aano [ 2200 |2a00 [asoo fwoe [ | L T
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w | yasg | 2Poner | 900 10001700 | 1900 xtgno | 2350 | aaoo | 2400 2600 Jasuo a0 [ N[0 f oo
Center | 1100 | 2000x1500 [ 2100x1470 | 2550 | 5200 [ 2200 | 2800 | 5250 | <000
Open
o [ yrop |2000x1750 | 21001920 | 2850 | 5200 | 2us [ 2900 [ 500 [ 4300 oo | oo | uncon | vaccn
2150x1400 [ 2250x1770 | 2700 | 5500 [ 2300 | 3000 | 5850 | 4200
Overhead & Pit Depth iz )
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DRILLING LOG
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DAFTAR GAMBAR

KODE GAMBAR NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
DENAH LANTAI
ARS Denah Lantai 1 1
ARS Denah Lantai 2 2
ARS Denah Lantai 3 3
ARS Denah Lantai 4 4
ARS Denah Lantai 5 5
ARS Denah Lantai 6 6
ARS Denah Lantai 7 7
ARS Denah Lantai 8 8
ARS Denah Lantai 9 9
TAMPAK
ARS Tampak Selatan 10
ARS Tampak Barat 11
ARS Tampak Utara 12
ARS Tampak Timur 13
POTONGAN
ARS Potongan A-A 14
ARS Potongan B-B & C-C 15
ARS Potongan D-D 16
TANGGA
STR Denah Rencana Tangga 1 & 2 17
STR Penulangan Tangga 1 18
STR Penulangan Tangga 2 19

KODE GAMBAR NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR

STRUKTUR PELAT
STR Denah Pelat Lantai 2-5 20
STR Denah Pelat Lantai 6-8 & 9 21
STR Detail Penulangan Pelat Segmen 1 22
STR Detail Penulangan Pelat Segmen 2 23
STR Detail Penulangan Pelat Segmen 3 24
STR Detail Penulangan Pelat Segmen 4 25
STR Detail Penulangan Pelat Segmen 5 26
STR Detail Penulangan Pelat Segmen 6 27
STR Detail Penulangan Pelat Segmen 7 28

STRUKTUR BALOK
STR Denah Sloof 29
STR Denah Pembalokan Lantai 2-5 30
STR Denah Pembalokan Lantai 6 31
STR Denah Pembalokan Lantai 7-8 32
STR Denah Pembalokan Lantai 9 33
STR Penulangan Balok B1-B4 34
STR Penulangan Balok Sloof S1-S3 35
STR Detail Penulangan Balok B1 36
STR Detail Penulangan Balok B2 37
STR Detail Penulangan Balok B3 38
STR Detail Penulangan Balok B4 39
STR Detail Penulangan Balok Lift 40




DAFTAR GAMBAR

KODE GAMBAR NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
PORTAL

STR Portal Memanjang & Melintang 60

STR Detail Portal Melintang 61

STR Detail Portal Memanjang 62

KODE GAMBAR NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
STR Detail Penulangan Balok Bordes 41
STR Detail Penulangan Balok Sloof S1 42
STR Detail Penulangan Balok Sloof S2 43
STR Detail Penulangan Balok Sloof S3 44
STRUKTUR KOLOM
STR Denah Kolom Lantai 1-5 45
STR Denah Kolom Lantai 6-8 46
STR Denah Kolom Lantai 9 47
STR Penulangan Kolom K1 48
STR Penulangan Kolom K2 49
PONDASI
STR Denah Rencana Pondasi 50
STR Detail Penulangan Pondasi 1 51
STR Detail Penulangan Pondasi 2 52
STR Detail Penulangan Pondasi 3 & 4 53
STR Detail Penulangan Pondasi 5 & 6 54
STR Detail Penulangan Pondasi 7 & 8 55
ATAP
STR Denah Rencana Atap 56
STR Detail Kuda-kuda 57
STR Detail Sambungan A 58
STR Detail Sambungan B 59
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g MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
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KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH LANTAI 2

KODE GAMBAR SKALA

ARS 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

02 62




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI
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6 DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA
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KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
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@7 = - = - - - - - MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR
DENAH LANTAI 3
@ C KODE GAMBAR SKALA
D -OB ARS 1:300
DENAH LANTAI 3 NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
SKALA 1: 300
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SKALA 1 : 300

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH LANTAI 4

KODE GAMBAR SKALA
ARS 1:300
NO GAMBAR  [JUMLAH GAMBAR

04 62




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR
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MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

T

DENAH LANTAI 5
SKALA 1:300

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH LANTAI 5

KODE GAMBAR SKALA

ARS 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

05 62
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH LANTAI 6

KODE GAMBAR SKALA

ARS 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

06 62
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH LANTAI 7

KODE GAMBAR SKALA

ARS 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

07 62
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001
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NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

OB

DENAH LANTAI 8

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH LANTAI 8

KODE GAMBAR SKALA

SKALA 1 :300

ARS 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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DENAH LANTAI 9
SKALA 1:300

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH LANTAI 9

KODE GAMBAR SKALA

ARS 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

09 62




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI

DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA

MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN

KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

TAMPAK BARAT
SKALA 1: 300

TAMPAK BARAT

KODE GAMBAR SKALA

ARS 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

11 62




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI
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DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

i
&

TAMPAK UTARA
SKALA 1 : 300

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR
TAMPAK UTARA
KODE GAMBAR SKALA
ARS 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

12 62
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

A/ A

-/ AN

BT LG BT LGB LG B LN BN LY D L)

/,/7//,/ //f/ V173407472457 4/3W L

/,
Y/

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

|

TAMPAK TIMUR
SKALA 1:300

TAMPAK TIMUR

KODE GAMBAR SKALA

ARS 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

13 62




Lantai 9 + 33.50

Lantai 8 + 29.40

Lantai 7 + 25.20

Lantai 6 + 21.00

Lantai 5 + 16.80

Lantai 4 + 12.60

Lantai 3 +8.40

Lantai 2 +4.20

Lantail + 0.00
-1.02
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

-

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

POTONGAN A-A

SKALA 1:300

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR
POTONGAN A-A
KODE GAMBAR SKALA
ARS 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

14 62




Lantai 9 + 33.50

Lantai 8 + 29.40
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POTONGAN B-B
SKALA 1 :300
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POTONGAN C-C

SKALA 1 :300
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+ 16.80 Lantai 5

+ 12.60 Lantai 4

+ 8.40Lantai 3

+ 4.20Lantai 2

+ 0.00 Lantai 1
-1.02

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH TANAH LUNAK

MUTU BETON 30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

POTONGAN B-B
POTONGAN C-C

KODE GAMBAR SKALA

ARS 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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POTONGAN D-D
SKALA 1: 300

+ 21.00 Lantai 6

+ 16.80 Lantai 5

+12.60 Lantai 4

+ 8.40Lantai 3

+ 4.20Lantai 2

+0.00 Lantai 1
-1.02

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

POTONGAN D-D

KODE GAMBAR SKALA

ARS 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

16 62




Lantai 9 + 33.50

Lantai 8 + 29.40

Lantai 7 + 25.20

Lantai 6 + 21.00

Lantai 5 + 16.80

Lantai 4 + 12.60

Lantai 3 +8.40

Lantai2 +4.20

Lantai 1 +0.00

TANGGA 2
SKALA 1: 300
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SKALA 1:100
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800
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Ps‘ 135
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SKALA 1:100

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH RENCANA TANGGA 1
DENAH RENCANA TANGGA 2

KODE GAMBAR SKALA

STR -

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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Pelat Bordes 150 mm

T10- 120 mm

D13 - 120 mm
\ Id 560 mm

Pelat Tangga 150 mm

T10- 120 mm

D13 - 120 mm

\

POTONGAN A-A TANGGA 1

A 4

SKALA1:75
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa

NAMA GAMBAR

PENULANGAN TANGGA 1
KODE GAMBAR SKALA
STR -

PENULANGAN TANGGA 1
SKALA 1:50

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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Pelat Bordes 150 mm

T10-120 mm

Pelat Tangga 150 mm
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

PENULANGAN TANGGA 2

KODE GAMBAR SKALA
STR -
NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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L ——

DENAH PELAT LANTAI 2 - 5 (=12 cm)

@

SKALA 1:300

3 |
4444.44,444

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH PELAT LANTAI
2-5

KODE GAMBAR SKALA

STR 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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SKALA 1 :300

@DENAH PELAT LANTAI 6 - 8 (=12 cm)

DENAH PELAT LANTAI 9 (t=12 cm)
SKALA 1: 300

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH PELAT LANTAI 6-8
DENAH PELAT LANTAI 9

KODE GAMBAR SKALA

STR 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

21 | 62




‘???‘?????‘??

pLL lpLz ff P2)f PL1

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

pL1 [lpL2f P2)| PL2 SEGMEN 1 FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA

MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
KEYPLAN SEGMEN 1 BALOK - PELAT LANTAI

SKALA 1:800

gqg (é@g é (lg é é (E (5 é é é éé MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI

DOSEN PEMBIMBING

@ « F o L
I — | A e — 0L | —1 -
‘ H 112-200 L\‘ ‘!J T12 - 200 \/\ L\‘ H 112-200 L\‘ H
; N TN R A N N
o | 3] ; 191 |9 ; 1[9] il ; 3] Ir. SUNGKONO, CES.
o |t 5 an | [ [T ——za0 5 aa | [Tz 5 aa L ! NIP. 19591130 198601 1 001
m ‘ 112 - 300 AA ‘ N\ d ‘ 112-300 AA ‘ N\ L ‘ 12 - 300 I AA ‘ N
e J4 Al 4L Jd g [l _J4 Al | NAMA MAHASISWA
I T 1t 1 T 1 Ty |
“ 0 I I o . 1 I I o S [ R I o e
‘ ;7 12 - 200 —} ;7 112 -200 —} ;7 112 - 200 —} H
e e T L T A L ‘ ‘
‘ L } i vi2-300 o AA /{ i / i ; 12300 = AA /{ i ya } Vizos0 3 AA /{ i 1
I I g‘ 12300 17 AA gl I \Tg ’\ 12-300 17 AA }O I N1 s 12300 99 AA é I ) DEDY SETIA NANDA
f IR . I dL_ /28 N - IR N_MAF_ ~
o T { e T ket T e - 0 NRP. 1011141000020
e — o] T o] U I o] — —H=A
Lr) ‘ ;777 T12 - 200 i | 77—} ;777 112-200 i | 77—} ;777 T12 - 200 i | 77—} H ‘ :7 f —} ‘ K ET E RA N GAN
‘ Y - R Y Y - O T T TN T T T R .
N i AN ] AN ) 4 e 997 Ly
|[— L2205 aa [ 1H L1200 5 s gi== L2203 aa ANt [ ! FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
El 112 -300 AA AERIAN 112 - 300 AA I AN 112300 AA N 200l AN N _
L - il 1l " T0 . | | =T | KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
B e e I S e o 15 S S m—n - MUTU BETON =30 Mpa
J’ j H— — ) — —H H— — — F— — — 1 — F— — —H - +H — Y MUTU BAJA =410 Mpa
'\ [ I || S — o 1 [ I | S E— LN
i \’J — rzo0 [ W L‘\ \’_[ T o DY\ L‘\ \’J — i12-200 || N L‘\ \’_r oo [ [| A —L‘\ | NAMA GAM BAR
T ER) U TR ERY LT TR ER) TR L
o |72 I } 412300 E AA ‘ 72 I } 412-300 E AA ‘ ' I } 412300 E AA ‘ /2 I ‘ AA i 112} 00 ‘ ‘ 1
o — ] ~ 944 | — ] ~ 44 | — ] ~ 944 | — 344 |
™ I I ‘ 112 -300 ' VN ‘a [ N d ‘ 112 -300 'l VN ‘a [ N L ‘ 112 -300 AA ‘D [ N g ‘ ¥i2- 300 - AA F [ N
| [e— . f— | N T | | S— E— | ) [E—— S—— | N I v L DETAIL PENULANGAN PELAT
- C I R O T -
@ " | o — T b0 — —1 T — 1 11 T — T 0 — 1 O 1 1 ‘ SEGMEN 1 (Lt 2 8)
- _ = — &) = = — &) = = — &) = = &) =
R L I LT L
| KODE GAMBAR SKALA
B 500 | 500 | 500 | 300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

DETAIL PENULANGAN PELAT SEGMEN 1

SKALA 1:100 22 62




‘???‘?????‘??

pLafl
[

pLL lpLz ff P2)f PL1

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
__ SEGMEN?2 FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

puis | [puarf{ ez || pss

QEEE - - JUDUL TUGAS AKHIR

gqg (é@g é (lg ((J; é (E (5 é é é éé MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI

DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN

KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
KEYPLAN SEGMEN 2 BALOK - PELAT LANTAI

SKALA 1 : 800
S EG M E N 2 DOSEN PEMBIMBING

I = = ™ - P ™ - 7 — ™ = :|_|:_
) W i e = YL e e e s v e
| | ; LT T | ;l_ IR P N ; ; | Ir. SUNGKONO, CES.
o /| oA I NIP. 19591130 198601 1 001
o j T i AA e | [T Ty AA L TTh, an AT L] i AA ez | "L T
™ | I S I N N bl
il L . 11 l# g NAMA MAHASISWA
| ¥ L2 a8 ‘§| | ‘l |\ [ L/ 4 ‘ ‘E— SS
JJ L] e e PN 1 ” S . N [
@7" L O O [ LLZOD,*J O — — [
Tt = om0t e I e v e e = e O
- | Pl T TR rr T T R
‘ ; " ;/ ; i AA L ; i AA /I ;/ ; I'l'l -30d AA /I ;/ ; i DEDY SET|A NANDA
F I N L IR AN N . LiE T
N g L : 4 g E NRP. 10111410000020
~ 0 I ] ‘E ‘ ‘ |__J:‘ ‘|__JE ‘ ‘5 I—————IE‘ ‘ﬁl——
o ,j” T t12-200 & S — A - Li{,f, Lj(,fj o — fim:ﬁij = KETERANGAN
Lfo) I ‘ I I | ‘ [ 12200 | | 771777 !’*/*77 777i7ﬁ77—‘ 1711
/qT ol It ——:-—'1:|n R L e RS __| —
A 3 an P L plo T . FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
‘V i g| 112300 AA § ‘/ s 1 112-300 AA /Ig L : i AA< ‘/ \i AA< | L ] 112 od< N4 ‘/ ‘ 1 KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
R N S A ‘;l |§ | ‘Z| | U ‘ﬂg' |§‘ ‘§| MUTU BETON =30 Mpa
\jJ ‘ . | i et || L ; L JE a g L— W50 | | gl__ MUTU BAJA =410 Mpa
@7" _ :H e & A= M e S e o
i A I Y I I i N A S S w1 I S U I I ]
—L—} ‘!_r 112 - 200 ]_\‘ ‘!_r ]2 - 200 -L—} H 112 - 200 —L\‘ "_‘7 NAMA GAM BAR
_i | i____'é_____i | i__é _______ "i | |" ______ %'__i B
8 | i/ ; i 112-300 '% AA | i/ ; i ‘% 112-300 AA ‘% | i/ ; i '% 112-300 AA '% | i/ ;
™ s g Bl g ] Lall T gl s DETAIL PENULANGAN PELAT
FEU I S S N | A S A v S A | L SEGMEN 2 (Lt 2-8)
I e e i i B B B
LI - . R T - g I KODE GAMBAR SKALA
- 500 e 500 | 500 |
STR 1:100

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

DETAIL PENULANGAN PELAT SEGMEN 2 (Lt 2-8)

SKALA 1:100 23 62




‘???‘?????‘??

pLafl
[

pL1 |lPL2 PLL

PL2 PLL

PL3

PL2 PLL

PL1 ||PL2

puis [|Jpuar|

_SEGMEN 3

KEYPLAN SEGMEN 3

@

300

SKALA 1:800

%éégééééééééé@éé

SEGMEN 3

500

300

= = = = 7] = = = = = 7] N S
0 ‘j | 1220 | 77L‘ ‘j I 12200 | ] —L‘ ‘j I 1220 | ] —L‘ ‘J I I w12-40d] T
B E,:J
‘ !77777?37777‘\ ‘ ‘ !77777%7777‘\ ‘ ‘ !77777?37777‘\ ‘ ‘ rﬁ —‘ ) I_[_“m
|l 4 IR 4 Ik d | |7 | ‘ e
|12 I | X12-300 = AA [z I | V12300 S AA [Z I | X12-300 = AA y2 [Ta2-300 | AA | we I
i 3 \ T 3 \ T 3 \ N I = H= \
g |l \%‘ g |l \§‘ g |l lg S IF e —aalo. AT
] P | | | [ I P P = o] |
' T12-200 - ) 112 - 200 n ) T12 - 200 ) ‘ F L N 7!5 00| L L { JJ \_‘
] L L,, e ,,J L,i — i — ,,J L,, e i,f (. — = 1_7 —I
H ;777 ¥12-200 | - - 77—} ;777 112 - 200 | - 77—} ;777 ¥12-200 - 77—‘_‘ 7: 200 1 7—‘ o
T T I I - R DN : SR | R
|2 i ; 112300 E AA ‘ ‘/ i { 112300 E AA ‘ ‘/ i 112300 E AA ‘ ‘/ i 1 no: AA /}
<q «q | K|
] | )T I I L/
‘SL fffffffffff ﬁ‘ ‘8. fffffffffff f‘ ‘SL fffffffffff ﬁJ 1 I TS M
B 12200 K o T12-200 K o 112200 o E] i2-200 =
- B VA SR - B VA i [T v [T AR | \
[~ 1 1
i ‘777 oo | 777‘ ‘777 w0 | 777‘ ‘TW 112 - 200 77—‘_‘ e [ T] | H M
o 1 s 1 I 1 RN i }
4 } { 112 -300 % AA ‘ ‘ ya } { 112 - 300 % AA ‘ ‘/ } 112 -300 % AA ‘ ‘ L } " no: AA ﬂ‘ ‘ I‘ “:‘:E]:{
g ‘L ‘E g | J% g % N, J ; .
oS- - - s/ - _ | e - - -/ - _ ] ) Sy - - -, - ] ) & /£ & =
H \-v;% ¥12-200 IfJ \-% 12-200 :u JJ % ¥12-200 :u JJ gy 12 - 200 er ‘ I \—L
= 7] 7
H H’ii 12 - 200 771_‘ ‘,_‘777 12 - 200 77—|_‘ H’ii 12 - 200 771_‘ ‘,_177 77?12 - ZOU‘\— I ] 7—|_‘ H’ii
| ‘hiiiﬁs****j‘ | ‘hiiifé****j‘ | ‘hiiiﬁs****j‘ | ‘hé 777777 ] j‘ | ‘F
| 72| ! 112-300 3 AA /2 I ! 112300 = AA |72 I ! 112300 = AA /2 I ! pm 112-300 AA = |72 I !
T e T ) T ) T 3 T T
R T12-300 R R R R i R T12-300 g o
& | | ] ] ‘ | ] ] ‘ | < ] ‘ ‘ IS < |
I S | P I S | P I S | Y I A 8y
‘ _‘ 112-200 - ’_“ _‘ 112-200 - ’_“ _‘ 112-200 = ’_“ ) 12-200 ln ’_“ _‘
[ [ a1 [ I VNS B | ] L1 a1 [ [
_ ~ gy ~ I ~ 1 " I

©

DETAIL PENULANGAN PELAT SEGMEN 3 (Lt 2-8)
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN
KONDISI TANAH

= BANGUNAN PENDIDIKAN
=TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN PELAT
SEGMEN 3 (Lt 2-8)

KODE GAMBAR SKALA
STR 1:100
NO GAMBAR  [JUMLAH GAMBAR
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‘ H"'Q'ZO —L‘ H12'200 12 - 200 —‘ 112 - 200 H | ( )
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KODE GAMBAR SKALA
300 800

@ @ STR 1:100

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

@DETAIL PENULANGAN PELAT SEGMEN 5 (Lt 2-8)
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN PELAT
SEGMEN 6 (Lt 2-8)

300 800

® ©

DETAIL PENULANGAN PELAT SEGMEN 6 (Lt 2-8)
SKALA 1:100

KODE GAMBAR SKALA

STR 1:100

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

217 02
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@DETAIL PENULANGAN PELAT SEGMEN 7 (Lt 9)
SKALA 1:100

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN PELAT
SEGMEN 7 (Lt 9)

KODE GAMBAR SKALA
STR 1:100
NO GAMBAR  [JUMLAH GAMBAR
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S3 Slﬂ
S1

5

|I!l|

DENAH SLOOF

SKALA 1 :300

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

KETERANGAN

DENAH SLOOF

S1 =55/70 cm

KODE GAMBAR SKALA

S2 =40/70 cm

S3 =30/40 cm

STR 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

ONS

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DS

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

DENAH PEMBALOKAN LANTAI 2-5

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

@

SKALA 1:300

DENAH PEMBALOKAN LANTAI 2-5

KODE GAMBAR SKALA

KETERANGAN
B1=60/70cm |B4=20/30cm
B1 =45/70 cm
B3 = 30/40 cm

STR 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

OR

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

S

N

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH PEMBALOKAN LANTAI 6
SKALA 1: 300

DENAH PEMBALOKAN LANTAI 6

KODE GAMBAR SKALA

KETERANGAN
B1=60/70cm |B4=20/30cm
Bl =45/70 cm
B3 = 30/40 cm

STR 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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DENAH PEMBALOKAN LANTAI 7-8

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

SKALA 1 :300

KETERANGAN

DENAH PEMBALOKAN LANTAI 7-8

B1 =60/70 cm B4 =20/30 cm

KODE GAMBAR SKALA

B1 =45/70 cm

B3 =30/40 cm

STR 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH PEMBALOKAN LANTAI 9

KODE GAMBAR SKALA

KETERANGAN
B1=60/70cm |B4=20/30cm
Bl =45/70 cm
B3 = 30/40 cm

STR 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

Kode B1 B2

Posisi Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

Potongan | — |l | _ |l | | || |
600 600 450 450

Dimensi (mm) 600 x 700 600 x 700 450 x 700 450 x 700

T. Pelat (mm) 120 120 120 120

Tul Atas 9D 25 3D25 5D 25 2D 25

Tul Samping 4D 25 4D 25 2D 25 2D 25

Tul Bawah 5D 25 3D 25 4D 25 2D 25

Sengkang 4D13-100 | 2D 13-120 | 4D13-100 | 2D 13-120

Kode B3 B4

Posisi Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

Potongan

Dimensi (mm) 300 x 400 300 x 400 200 x 300 200 x 300

T. Pelat (mm) 120 120 120 120

Tul Atas 3D 16 2D 16 2D 16 2D 16

Tul Samping 2D 16 2D 16 - -

Tul Bawah 2D 16 2D 16 2D 16 2D 16

Sengkang 21T10-150 | 2T 10-150 | 2T 10-150 | 21 10- 150

SKALA1:50

@PENULANGAN BALOK B1 - B4

PENULANGAN BALOK
B1-B4

KODE GAMBAR SKALA

STR 1:50

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

Kode S1 S2 S3

Posisi Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

Potongan | _ L] _ o . | !I | D | | D |
550 550 400 400

Dimensi (mm) 550 x 700 550 x 700 400 x 700 400 x 700 300 x 400 300 x 400

T. Pelat (mm) 120 120 120 120 120 120

Tul Atas 4D 25 4D 25 3D25 3D 25 2D 25 2D 25

Tul Samping - - - - - -

Tul Bawah 4D 25 4D 25 3D 25 3D 25 2D 25 2D 25

Sengkang 2T12-125 | 27112-125 | 21 12-125 | 21 12-125 | 1T 12-80 1T12-80

KETERANGAN

@PENULANGAN BALOK SLOOF S1-S3

SKALA

1:50

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

PENULANGAN BALOK
SLOOF S1-S3

KODE GAMBAR SKALA

STR 1:50

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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KEYPLAN BALOK B1
SKALA 1 : 800

bobdddddoddd

850 850
- 1 -
" N
—A —B
4D25
9D25 /* /—3D25 9D 25\ 450
1
? a L 2 1
i 18
— \ , T
¥5D25 NN 2D13-120y >B 5D 25—/ /
W 4D13-100 3D25 4D13-100 A
1400 4350 1400
8000
DETAIL PENULANGAN BALOK Bl
SKALA 1:50
Kode B1
3D25
Posisi Tumpuan Lapangan 9D ‘25 NAYAR ‘ ‘ ‘
| |l ] |
Potongan . |é |é
600 600 N 4D 25 2D 25
: . ——4 D 13 -100 g g —2D 13-120
Dimensi (mm) 600 x 700 600 x 700 L 5D 25 L 3D 25
T. Pelat (mm) 120 120 500 600
Tul Atas 9D 25 3D 25
Tul Samping 4D 25 4D 25
Tul Bawah 5D 25 3D 25 POTONGAN A-A POTONGAN B-B
SKALA 1:25 SKALA1:25
Sengkang 4D13-100 | 2D 13-120

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN
KONDISI TANAH

= BANGUNAN PENDIDIKAN
=TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK

Bl
KODE GAMBAR SKALA
STR -
NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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KEYPLAN BALOK B2
SKALA 1 : 800 850

850

|

2

4D25J

4D13-120 ——

1
2D 25 2D 25
/75D25 / /’ 5D o5
=

\—4 D 25 2D 25 /
4D13-100 2D13-120

1400 1350 1400
5000

iy

DETAIL PENULANGAN BALOK B2
SKALA 1:50

Kode B2
Posisi Tumpuan Lapangan 5D25 2D
Potongan | | | | ‘ ‘
Ik A
8
450 450 ~ | 2D?25
X~ 4D 13-100
Dimensi (mm) 450 x 700 450 x 700
———t—yvv 4D25
T. Pelat (mm) 120 120 450
Tul Atas 5D 25 2D 25
Tul Samping 2D 25 2D 25

25

| AN

700

| 2D25
™2 D 13-120

\ v 2D25

450

POTONGAN B-B

Tul Bawah 4D 25 2D 25 POTONGAN A-A
SKALA1:25

4D13-100 | 2D 13-120

Sengkang

SKALA1:25

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK
B2

KODE GAMBAR SKALA

STR -

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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KEYPLAN BALOK B3
SKALA 1 : 800

bobdddddoddd

300

Kode B3

Posisi Tumpuan Lapangan
Potongan | | | |
Dimensi (mm) 300 x 400 300 x 400

T. Pelat (mm) 120 120

Tul Atas 3D 16 2D 16
Tul Samping 2D 16 2D 16
Tul Bawah 2D 16 2D 16
Sengkang 271T10-150 | 271 10-150

800

2200

800

—=A —B
3D 16 3D 16
2|D 16
_\ L /
\ 20 16— \2 o 16—
2[I'10- 150 2110 - 150
—=A ——=B

5000

A 4

DETAIL PENULANGAN BALOK B3

SKALA 1:50

—

400

=

—

2D 16

h—

N—2T10-150

———— 2D 16

300

POTONGAN A-A

©

SKALA1:10

2D16—ﬁ

—

400

=

—

2D 16

f—

2T 10 - 150

————— 2D16

300

POTONGAN B-B

©

SKALA1:10

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN
KONDISI TANAH

= BANGUNAN PENDIDIKAN
=TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK

B3
KODE GAMBAR SKALA
STR -
NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

38 | 62
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KEYPLAN BALOK B4

A 4

SKALA 1 : 800
Kode B4
Posisi Tumpuan Lapangan
Potongan

RO | R

Dimensi (mm) 200 x 300 200 x 300
T. Pelat (mm) 120 120
Tul Atas 2D 16 2D 16
Tul Samping - -
Tul Bawah 2D 16 2D 16
Sengkang 2T1T10-150 | 271 10-150

200

2D 16

300

2D 16
/ 300
1
=é

600 740

200

600

2390

@DETAIL PENULANGAN BALOK B4

SKALA1:25

2D 16
N

—

—

o
(@]
™
2T 10 - 150
[ N W
200
POTONGAN A-A
SKALA1:10

2D 16
N

300

—

N—27T10- 150

Z\ﬁ—lee

POTONGAN B-B
SKALA1:10

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN
KONDISI TANAH

= BANGUNAN PENDIDIKAN
=TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK

B4
KODE GAMBAR SKALA
STR -
NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

39 | 62




Kode B LIFT
Posisi Tumpuan Lapangan
Potongan

Dimensi (mm) 200 x 300 200 x 300
T. Pelat (mm) 120 120

Tul Atas 4D 16 2D 16
Tul Samping - -

Tul Bawah 2D 16 3D 16
Sengkang 2110-120 | 2 T10-120

200

300

A B
4D 16 —\

2D 16—\\
=T

600

S A

110-120

740

600

2390

DETAIL PENULANGAN BALOK LIFT

A 4

SKALA1:25

4D16 T\

—

—

o

o

(4p]

\T10-120
[ W W—Y P
200

POTONGAN A-A
SKALA1:10

2D16—ﬁ

@

300

—

N—T10-150

2\£)A—3D16

POTONGAN B-B

SKALA1:10

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK
LIFT

KODE GAMBAR SKALA

STR -

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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850

D 16
300

2D 16 3D 16
_\ 300

200
— ';I

Kode B Bordes

Posisi Tumpuan Lapangan
Potongan | | |

Dimensi (mm) 300 x 400 300 x 400
T. Pelat (mm) 120 120
Tul Atas 3D 16 2D 16
Tul Samping 4D 16 4D 16
Tul Bawah 2D 16 2D 16
Sengkang T12-120 T 12-120

\—2D16 2D16J __2D16J
\/\ T12-120 112-120 /\’
1300 1550 1300
5000

SKALA 1:50

@DETAIL PENULANGAN BALOK BORDES

—~4D 16

™ 1 12-120

\_____ \ 2p1s
600

——

POTONGAN A-A
SKALA 1:25

2D 16
| \ |
S 4D 16
™ T12-120
L\ 92p16
600

POTONGAN B-B
SKALA 1:25

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK

BORDES
KODE GAMBAR SKALA
STR -
NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
41 | 62
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

850 850
BE— RE—
/ —>A —>B \
T12-125 —\ 4D 25 / 4D 25 450
Il" :
= : \
\_4pds T12-125 1/ \_4p2s
i —A —>B \
1400 | 4350 | 1400
8000

Kode S1
Posisi Tumpuan Lapangan
Potongan | — e |
8 8

550 550
Dimensi (mm) 550 x 700 550 x 700
T. Pelat (mm) 120 120
Tul Atas 4D 25 4D 25
Tul Samping - -
Tul Bawah 4D 25 4D 25
Sengkang 2112-125 | 27T12-125

@

700

ST
ﬁﬁ

POTONGAN A-A

@

SKALA1:25

DETAIL PENULANGAN BALOK SLOOF S1
SKALA 1:50

700

ST
ﬁﬁ

POTONGAN B-B

@

SKALA1:25

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN
KONDISI TANAH

= BANGUNAN PENDIDIKAN
=TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK

SLOOF S1
KODE GAMBAR SKALA
STR -
NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
42 | 62
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KEYPLAN SLOOF S2
SKALA 1 : 800
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. 3D25  3D25 3D 25
I 12125 I 12 -125“ g V12- 125“ /’ S1

7

T

' SA 5B ‘
s1 _J \—3D25 \—3D25 \—3D25
| 1400 | 1775 | 1400 |
‘ 5000 |

K W

DETAIL PENULANGAN BALOK SLOOF S2
SKALA 1:50

Kode S2
Posisi Tumpuan Lapangan
Potongan | | | . | 4D 25 _TT‘ 4D 25 T

o o | | | |

R R lé 15 lé

400 400 8 8
Dimensi (mm) 400X 700 | 400 x 700 ST 12-125 ~~T12-125
T. Pelat (mm) 120 120 L L
\\\ 4po2s "\ U 4pos

Tul Atas 3D25 3D25 400 400
Tul Samping - -
Tul Bawah 3D 25 3D 25 @POTONGAN A-A @POTONGAN B-B
Sengkang 2T 12-125 | 27T 12-125 SKALA1:25 SKALA1:25

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK

SLOOF S2
KODE GAMBAR SKALA
STR -
NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
43 | 62
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Kode S3

Posisi Tumpuan Lapangan

Potongan | | | |
L300 L300

Dimensi (mm) 300 x 400 300 x 400

T. Pelat (mm) 120 120

Tul Atas 2D 25 2D 25

Tul Samping - -

Tul Bawah 2D 25 2D25

Sengkang T12-80 T12-80

2D 25 2D 25
300 _\ /— 300

\_ 2D 25 \_ 2D 25
T12-80 T12-80

. 80 , 950 , 800
[ 3000 |

@DETAIL PENULANGAN BALOK SLOOF S3

SKALA1:50

2D 25

B

o
o
(o2]

—

400

—

— =

2D 25

T 12-80

\ \

2D 25

300

POTONGAN A-A
SKALA1:10

400

—

—

—

T 12-80

\ \

2D 25

300

POTONGAN B-B

L 4

SKALA1:10

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN
KONDISI TANAH

= BANGUNAN PENDIDIKAN
=TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK

SLOOF S3
KODE GAMBAR SKALA
STR -
NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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DENAH KOLOM LANTAI 1-5
SKALA 1:300

KETERANGAN
K1 = 85/85 cm
K2 = 75/75 cm
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH KOLOM LANTAI
1-5

KODE GAMBAR SKALA

STR 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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DENAH KOLOM LANTAI 6-8

&

SKALA 1:300

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH KOLOM LANTAI
6-8

KODE GAMBAR SKALA

KETERANGAN
K1 = 85/85 cm
K2 = 75/75 cm

STR 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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DENAH KOLOM LANTAI 9

@

SKALA 1:200

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH KOLOM
LANTAI 9

KETERANGAN
K1 =85/85 cm
K2 = 75/75 cm

KODE GAMBAR SKALA

STR 1:200

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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— PENULANGAN KOLOM K1
SKALA 1:50

850

1800
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850

1800

850

850

1800

850

Lantai 6

B2 (45/70)

K1 (85/85)

B2 (45/70)

7\

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

B2 (45/70) CEEEE B2 (45/70)
A A
T 2
B B
T 2
A A
T g
=== C Lantai5
B2 (45/70) 41{{]] N[[l82 @si70)
flil|
A A
T 2
B B :'G[/
g T | T
A A
T 2
=== C Lantai4
B2 (45/70)«5{%=== ﬂ B2 (45/70)
A A
T 2
B B
T 2
A A
T 2
Lantai 3
B2 (45/70) B2 (45/70)
= =

4D 13 -100

K1 (85/85)

@POTONGAN C (HBK K1-K1)

SKALA 1:25

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN
KONDISI TANAH

= BANGUNAN PENDIDIKAN
=TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

PENULANGAN KOLOM K1

KODE GAMBAR SKALA
STR -
NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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PENULANGAN KOLOM K2

SKALA 1:50
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K2 (75/75)
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K2 (75/75)
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POTONGAN C (HBK K1-K2)

L 4

SKALA1:25

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

B2 (45/70)

4D 13 -100

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN
KONDISI TANAH

= BANGUNAN PENDIDIKAN
=TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

PENULANGAN KOLOM K2

KODE GAMBAR SKALA
STR -
NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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DENAH RENCANA PONDASI

@

SKALA 1 :300
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

KETERANGAN

DENAH RENCANA
PONDASI

P1=2,75mx2,75m |P5=545mx5,45m

KODE GAMBAR SKALA

P2=2,75mx545m |P6=545mx5,45m

P3=6,8mx6,8m

P7=545mx2,75m

STR 1:300

P4=545mx2,75m |P4=545mx2,75m

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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PENULANGAN PONDASI P1

@

SKALA 1:50

SLOOF 55/70

A

ELV + 0,00

TANAH URUG

D16 - 110

TEBAL POER 100 cm

LANTAI KERJA 5 cm

| ELV-0,15

ELV-1,35

PASIR URUG 10 cm
D22 - 110

SPUN PILE CLASS C (D=45 cm) /

0

POTONGAN A-A PONDASI P1

A 4

SKALA 1:50

_ L EFLV-235

_ 1 ELV-335
|l ELV-350

_ 1 ELV-375

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN

PONDASI P1
KODE GAMBAR SKALA
STR 1:50
NO GAMBAR  |JUMLAH GAMBAR
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PENULANGAN PONDASI P2

@

SKALA 1:50

SLOOF 55/70

A

ELV + 0,00

TANAH URUG

D16 - 100

- FLV-0,15

TEBAL POER 120 cm

LANTAI KERJA 5 cm
PASIR URUG 10 cm

D22 - 70

SPUN PILE CLASS C (D=45 cm) —~ |

@POTONGAN A-A PONDASI P2

SKALA1:50

D16 - 70

ELV-1,35

——ELV -2,35

——ELV - 3,55
——ELV - 3,70

——FELV-37,5

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN

PONDASI P2
KODE GAMBAR SKALA
STR 1:50
NO GAMBAR  |JUMLAH GAMBAR
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PENULANGAN PONDASI P3

SKALA 1:100
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PENULANGAN PONDASI P4

SKALA 1:

100

SLOOF 55/70

TANAH URUG

D16 - 100_\

TEBAL POER 150 cm

LANTAI KERJA 5 cm
PASIR URUG 10 cm

D22 - 100

SPUN PILE CLASS C (D=45 cm) — |

SLOOF 55/70

TANAH URUG.

D16 - 110,

J

0

D22 -

D16 - 100

100

POTONGAN A-A PONDASI P3

TEBAL POER 100 cra

SKALA 1:100

LANTAI KERJA 5 cm
PASIR URUG 10 cm

D22 -110

SPUN PILE CLASS C (D=45 cm)

POTONGAN A-A PONDASI P4

SKALA 1:100

___ELV+0,00

—t+—ELV -

—1—ELV-1,

—1—ELV-

—1—ELV-3,
-4,00

—1—ELV

——=ELV-

—=LV + 0,00
—ELV-0,15

——ELV-1.35

| ELV-235

| ELV-335
—ELV - 3,50

L _ELV-375

0,15

3,85

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH TANAH LUNAK

MUTU BETON 30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN PONDASI P3
DETAIL PENULANGAN PONDASI P4

KODE GAMBAR SKALA
STR 1:100
NO GAMBAR  [JUMLAH GAMBAR
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SKALA 1:100
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PENULANGAN PONDASI P6

SKALA 1:100

SLOOF 55/70

TANAH URUG.

D16 - 120,

TEBAL POER 100 cra

LANTAI KERJA 5 cm
PASIR URUG 10 cm

D22 -120

SPUN PILE CLASS C (D=45 cm)

v 0 U0

POTONGAN A-A PONDASI P5

SKALA 1:100

SLOOF 55/70

22 - 120

—ELV + 0,00
—ELV-0,15

—ELV-135

1 FELV-235

1 FELV-335

—ELV - 3,50

TANAH URUG

D22 - 150,

TEBAL POER 200 cm

LANTAI KERJA 5 cm =
PASIR URUG 10 cm I/ ;
D25-70

SPUN PILE CLASS C (D=45 cm)

POTONGAN A-A PONDASI P6

SKALA 1:100

- 150

D22 - 70

L _ELV-375
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<
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o
=
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—T—ELV-135

——FELV-235

| ELV-355
—T—ELV-3,70

——FLV-375

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN PONDASI P5
DETAIL PENULANGAN PONDASI P6

KODE GAMBAR SKALA
STR 1:100
NO GAMBAR  [JUMLAH GAMBAR
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PENULANGAN PONDASI P7
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PENULANGAN PONDASI P8

SKALA 1:100

SLOOF 55/70

TANAH URUG,

D22 -110

D22 - 110.
/

TEBAL POER 150 crs

LANTAI KERJA 5 cm
PASIR URUG 10 cm

D25 -110

SPUN PILE CLASS C (D=45 cm)

VLAY

25 - 110

POTONGAN A-A PONDASI P7

SKALA 1:100

SLOOF 55/70

TANAH URUG

_FELV+0,00
——ELV-0,15

D22 - 100, / D22 - 80

TEBAL POER 120 cm

LANTAI KERJA 5 cm
PASIR URUG 10 cm

D25 - 80

SPUN PILE CLASS C (D=45 cm)

POTONGAN A-A PONDASI P8
SKALA 1:100

ELV-135

——ELV-235

——ELV-375

——ELV +0,00
——ELV 0,15

——ELV-135

1 FELV-235

| ELV-385
——ELV -4,00

——ELV-375

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PENULANGAN PONDASI P7
DETAIL PENULANGAN PONDASI P8

KODE GAMBAR SKALA

STR 1:100

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN
KONDISI TANAH

= BANGUNAN PENDIDIKAN
=TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DENAH RENCANA

ATAP
KODE GAMBAR SKALA
STR 1:300
NO GAMBAR  [JUMLAH GAMBAR




Genteng Bumbungan
Gording Kanal 150.75.9.12,5
Kuda-kuda WF 250.250.14.14

Genteng Royal

Kuda-kuda WF 250.250.14.14
Gording Kanal 150.75.9.12,5

Penggantung Gording T 10

2 '
Pelat (T= 8 mm) /
- ’/,/'”’""”"""'""“’\\\\ ) /
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=
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>
P
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A
a

A

1100

DETAIL KUDA-KUDA
SKALA 1:50

!

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL KUDA-KUDA

KODE GAMBAR SKALA

STR 1:50

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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Penggantung Gording T 10
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DETAIL SAMBUNGAN A
SKALA1:25
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DETAIL BAUT D

SKALA1:10
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DETAIL SAMBUNGAN C

SKALA1:10

SAMBUNGAN

LAS

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL SAMBUNGAN A

KODE GAMBAR SKALA

STR -

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

58 62




Genteng Bumbungan

Genteng Royal

Gording Kanal 150.75.9.12,5
Penggantung Gording T 10
Kuda-kuda WF 250.250.14.14

DETAIL SAMBUNGAN B
SKALA 1:25

©

WE 250.250.14.14 WF 250.250.14.14
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SKALA 1 : 25
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DETAIL BAUT
SKALA 1:10
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN

FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH =TANAH LUNAK

MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL SAMBUNGAN B

KODE GAMBAR SKALA
STR -
NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

PORTAL MEMANJANG AS 1
PORTAL MELINTANG AS D

KODE GAMBAR SKALA

STR 1:300

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

B2

Bl

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

K1

K1

B2

Bl

K1

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

S

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PORTAL MELINTANG
SKALA 1:50

DETAIL PORTAL
MELINTANG

KODE GAMBAR SKALA

STR 1:50

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR

01 62




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DIV DEPARTEMEN INFRASTRUKTUR SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

B2

K1l

K1l

B2

K1l

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG FAKULTAS EKONOMI
DAN BISNIS ISLAM UIN SUNAN AMPEL SURABAYA
MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
KHUSUS DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN
BALOK - PELAT LANTAI

DOSEN PEMBIMBING

Ir. SUNGKONO, CES.
NIP. 19591130 198601 1 001

NAMA MAHASISWA

DEDY SETIA NANDA
NRP. 10111410000020

KETERANGAN
FUNGSI BANGUNAN = BANGUNAN PENDIDIKAN
KONDISI TANAH = TANAH LUNAK
MUTU BETON =30 Mpa
MUTU BAJA =410 Mpa
NAMA GAMBAR

DETAIL PORTAL MEMANJANG

€

SKALA 1:50

DETAIL PORTAL

MEMANJANG
KODE GAMBAR SKALA
STR 1:50

NO GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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