TUGAS AKHIR TERAPAN — RC090342

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA BANGUNAN
GEDUNG PSIKOLOGI UNIVERSITAS SURABAYA
(UBAYA) DENGAN METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN MENENGAH (SRPMM)

Mahasiswa :
ZAINUL ABIDIN
NRP. 3113.030.002

NOVA MERISTIANA SARI
NRP. 3113.030.017

Dosen Pembimbing :
Ir. BOEDI WIBOWO

NIP. 19530424 198203 1 002

PROGRAM STUDI DIPLOMA III TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

2016



FINAL PROJECT APPLIED — RC090342

REINFORCED CONCRET PLANNING OF SURABAYA
UNIVERSITY  PSYCHOLOGY  BUILDING  USING
INTERMEDIATE MOMENT RESISTING FRAME SYSTEM
(SRPMM)

Student :
ZAINUL ABIDIN
NRP. 3113.030.002

NOVA MERISTIANA SARI
NRP. 3113.030.017

Consellor Lecturer :
Ir. BOEDI WIBOWO

NIP. 19530424 198203 1 002

PROGRAM STUDI DIPLOMA III CIVIL ENGINEERING
FACULTY AT CIVIL ENGINEERING AND PLANNING
SEPULUH NOPEMBER INSTITUT OF TECHNOLOGY
SURABAYA

2016



TUGAS AKHIR

“ PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI UNIVERSITAS
SURABAYA (UBAYA) DENGAN METODE SISTEM

RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH”’ (SRPMM)"

2

Disusun oleh:

ZAINUL ABIDIN NOVA MERISTIANA S

NRP. 3113030002 NRP. 3113030017

Disetujui Oleh:
DOSEN PEMBIMBING

Ir. BOEDI WIBOWO

NIP : 19530424 198203 1 002
PROGRAM STUDI DIPLOMA 111 SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA 2016



FINAL PROJECT

“« REINFORCED CONCRET PLANNING OF SURABAYA
UNIVERSITY PSYCHOLOGY BUILDING USING
INTERMEDIATE MOMENT RESISTING FRAME

SYSTEM (SRPMM)

(SRPMM)"

2

Created by:

ZAINUL ABIDIN NOVA MERISTIANA S

NRP. 3113030002 NRP. 3113030017

Approved by:
LECTURER

Ir. BOEDI WIBOWO

NIP : 19530424 198203 1 002
PROGRAM STUDI DIPLOMA III CIVIL
ENGINEERING
FACULTY at CIVIL ENGINEERING and PLANNING
SEPULUH NOPEMBER INSTITUT of TECHNOLOGY
SURABAYA 2016
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Nama Mahasiswa : Zainul Abidin
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Dosen Pembimbing > Ir. Boedi Wibowo, CES
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ABSTRAK

Penyusunan proyek akhir ini mengambil obyek Gedung
Psikologi Universitas Surabaya (UBAYA). Namun bangunan
tersebut telah dimodifikasi dalam perencanaan ini, sesuai dengan
standart kompetensi yang berlaku di program studi Diploma
Teknik Sipil FTSP — ITS Surabaya. Modifikasi bangunan meliputi
pengubahan denah lantai bangunan yang semula 7 lantai menjadi
4 lantai. Perencanaan Gedung ini menggunakan Sistem Rangka
Pemikul Momen Menengah (SRPMM).

Perhitungan beban berdasarkan dengan Peraturan
Pembebanan Indonesia untuk Bangunan Gedung (PPIUG 1983).
Sedangkan perhitungan gempa mengacu pada SNI 1726 — 2012
dan Peta Hazard Gempa Indonesia 2010. Beban gempa yang
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bekerja pada struktur bangunan menggunakan statik ekuivalen
menggunakan SRPMM dengan nilai R = 5.

Struktur sekunder terdiri dari pelat dan tangga yang
dipikul oleh struktur primer yaitu balok dan kolom. Sedangkan
perencanaan struktur bawah meliputi sloof dan pile cap, dengan
pondasi borpile. Perencanaan struktur beton bertulang mengacu
pada SNI 03-2847-2013 tentang Tata Cara Perhitungan Struktur
Beton Bangunan Gedung.

Dari hasil perhitungan yang dilakukan, diperoleh hasil
gambar teknik struktur bangunan dimana bangunan tersebut
mampu menahan gaya gempa yang terjadi di wilayah Surabaya.

Kata kunci: Peta Hazard, SRPMM, Peta Hazard, Statik Ekivalen
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ABSTRAK

This final project is referring to Surabaya University
Psychology Bulding as aplanning object. However the building has
been modified for this final project planning, according to
competence standard that applied on Diploma Study of Civil Major
FTSP - ITS Surabaya. The building modifications consist offloor
plan change which on previous plan has 7 floor level to 4 floor
level. This building plan use Intermediate Moment Resisting Frame
System (SRPMM).

The building load calculation is referring to Indonesia
Loading Regulation for Building (PPIUG 1983). Meanwhile the
earthquake calculation referring to SNI 1726-2012 and Indonesia
Earthquake Hazard Map 2010. Earthquake load thataffect the
building use equivalent static based on SRPMM with R value = 5.
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The secondary structur consist of slab and stairs that
supported by the primarystructur which is beam and column.
Meanwhile for the Low structur plan consist of sloof and pile cap,
with bored pile foundation. The reinforced concrete structur plan
referring to SNI 03-2847-2013 concerning about Building
Concrete Structur Calculations Procedures.

The result for the calculations are the building structur
technical drawings where's the building can withstand the
earthquake force that happen on Surabaya territory.

Keyword : Equivalent Static, Hazard Map, SRPMM,
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Kuat leleh tulangan sengkang torsi (Mpa)
Tinggi total dari penampang

Bentang bersih kolom

Bntang bersih balok

Momen terfaktor pada penampang (Nmm)

Kekuatan momen nominal persatuan jarak
sepanjang suatu garis leleh

Kekuatan momen nominal untuk balok yang tak
mempunyai tulangan tekan (Nmm)

Kekuatan momen nominal jika batang dibebani
lentur saja (Nmm)

Momen kapasitas balok penampang Kiri (Nmm)

Momen kapasitas balok penampang kanan (Nmm)

XXi
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Momen kapasitas balok penampang atas (Nmm)
Kekuatan momen nominal terhadap sumbu x
Kekuatan momen nominal terhadap sumbu y

Kekuatan momen nominal untuk lentur terhadap
sumbu x untuk aksial tekan nol

Kekuatan momen nominal untuk lentur terhadap
sumbu y untuk aksial trkan yang nol

Momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada
Komponen tekan; bernilai positif bila komponen
struktur  melengkung dengan  kelengkungan
tunggal,negatif bila struktur melengkung dengan
kelengkungan ganda (Nmm)

Momen ujung terfaktor yang lebih besar pada
komponen tekan; selalu bernilai positif (Nmm)

Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat
beban yang tidak menimbulkan goyangan
kesamping yang berarti, dihitung dengan anélisis
konvensional(ordepertama). Bernilai positif bila
komponen struktur melentur dalam kelengkungan
tunggal. negatif bila melentur dalam kelengkungan
ganda (Nmm)

Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat
beban yang tidak menimbulkan goyangan
kesamping yang berarti, dihitung dengan analisis
rangka elastis konvensional (Nmm)
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Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat
beban yang menimbulkan goyangan kesamping
yang berarti, dihitung dengan analisis konvensional
(ordepertama). Bernilai positif bila komponen
struktur melentur dalam kelengkungan tunggal,
negatif bila melentur dalam kelengkungan ganda
(Nmm)

Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat
beban yang menimbulkan goyangan kesamping
yang berarti, dihitung dengan analisis rangka elastis
konvensional (Nmm)

Banyak tulangan yang dibutuhkan

Nilai Test Penetrasi Stansart pada suatu lapisan
tanah, gaya normal secara umum

Beban aksial terfaktor
Keliling luar penampang beton (mm)

Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan
seimbang (N)

Beban kritis (N)
Keliling dari tulangan sengkang torsi

Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang
diberikan (N)

Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas npl
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Rsy

Tc

ti

Tn
Tu
Ve

Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang
diberikan (N)

Faktor reduksi gempa, rasio anatar beban gempa
maksimum akibat pengaruh Gempa rencana pada
struktur gedung elastik penuh dan beban gempa
nominal akibat pengaruh gempa rencana pada
struktur gedung daktail, bergantung pada faktor
daktilitas struktur gedung tersebut, faktor reduksi
gempa representatif struktu gedung tidak beraturan

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

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

Spasi tulangan geser atau torsi kearah yang
diberikan (N)

Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan
dalam detik yang menentukan besarnya faktor
respons gempa struktur gedung dan kurvanya
ditampilakan dalam spektrum respons gempa
rencana

Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan
beton

Tebal lapisan tanah ke i
Kuat momen torsi nominal (Nmm)
Momen torsi terfaktor pada penampang Nmm)

Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton
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am
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pmax -

Pmin —

Pengaruh gempa rencana pada taraf pembebanan
nominal untuk strukutr gedung dangan tingkatan
daktilitas umum, pengaruh gempa rencana pada saat
didalam struktur terjadi pelelehan pertama yang
sudah direduksi dengan faktor kuat lebih beban dan
bahan f1

Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh
tulangan geser (N)

Gaya geser terfaktor pada penampang (N)

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

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

Rasio bentang dalam arah memanjang terhadap
arah memendek dari pelat dua arah

Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum
tehadap beban aksial terfaktor maksimum

Rasio tulangan tarik
Rasio tulangan tekan

Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan
yang seimbang

Rasio tulangan tarik maksimum

Rasio tulangan tarik minimum
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Regangan dalam beton
Panjang penyaluran
Panjang penyaluran dasar

Panjang penyaluran kait standart tarik diukur dari
penampang kritis hingga ujung luar kait (bagian
panjang penyaluran yang lurus antara penampang
kritis dan titik awal kait (titik garis singgung)
ditambah jari-jari dan satu diameter tulangan)

Panjang penyaluran dasar dari kait standar tarik

Bentang bersih untuk momen positif atau geser dan
rata-rata dari bentang-bentang bersih  yang
bersebelahan untuk momen negatif

Panjang bebas (tekuk) pada kolom

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

Faktor pembesaran momen untuk rangka yang
ditahan terhadap goyangan ke samping, untuk
menggambarkan pengaruh penyimpangan lateral
akibat beban lateral dan gravitasi

Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara
simpangan maksimum struktur gedung akibat
pengaruhgempa rencana pada saat mencapai
kondisi diambang keruntuhan dan simpangan
struktur gedung pada saat terjadi pelelehan pertama
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BAB 1
PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Dalam perencanaan suatu bangunan gedung harus
memperhatikan beban-beban yang bekerja pada
bangunan tersebut. Di dalam PPIUG 1983 beban-beban
tersebut antara lain beban mati, beban hidup, beban
angin, beban gempa dan beban khusus. Penghitungan
untuk masing-masing beban telah tercantum dalam
peraturan pembebanan, tetapi untuk perhitungan gempa
mengacu pada SNI 1726 — 2012 dan Peta Hazard Gempa
Indonesia 2010.

Dalam perencanaan beban gempa, ada beberapa
sistem yang dapat diterapkan dalam struktur bangunan
untuk menahan beban gempa yang akan terjadi. Salah
satunya adalah Sistem Rangka Pemikul Momen
(SRPM). Dalam sistem ini beban lateral yang
diakibatkan olen gempa dipikul oleh rangka pemikul
momen melalui mekanisme lentur. System ini terbagi
menjadi 3, yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa
(SRPMB), Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah
(SRPMM), dan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) seperrti yang telah dijelaskan di dalam SNI
1726 — 2012.

Pada tugas akhir ini, akan direncanakan Gedung
Psikologi Universitas Surabaya (UBAYA). Bangunan
ini terdiri dari 7 lantai, namun dalam penyusunan
proposal ini berdasarkan standar studi diploma tiga akan
direncanakan struktur sejumlah 4 lantai. Kebutuhan

1



1.2.

dalam merencanakan preliminari desain bengunan
gedung ini akan dihitung kembali sesuai dengan
kebutuhan dengan mengganti dimensi profil-profilnya.
Dimana gambar denah perencanaan tersebut didapatkan
dari kontraktor pelaksana.

Gedung  Psikologi  Universitas  Surabaya
(UBAYA) ini direncanakan dengan beban gempa statik
ekivalen sesuai dengan Strandar Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non
Gedung (SNI 1726 — 2012) dan dengan metode Sistem
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) dimana
komponen-komponen strukturnya dapat menahan gaya-
gaya yang bekerja melalui aksi lentur, geser, dan aksial
yang memenuhi ketentuan-ketentuan untuk Rangka
Pemikul Momen Menengah sesuai dengan SNI 2847 —
2013 pasal 21.3.1, sehingga struktur dapat merespon
gempa tanpa mengalami keruntuhan.

RUMUSAN MASALAH
Adapun permasalahan yang dihadapi dalam
penyusunan laporan tugas akhir ini adalah :

1. Bagaimana cara menghitung dan merencanakan
dimensi struktur gedung dan penulangan struktur
beton bangunan Gedung Psikologi Universitas
Surabaya (UBAYA) dengan menggunakan metode
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah
(SRPMM).

2. Bagaimana mengaplikasikan hasil perhitungan dan
perencanaan kedalam gambar teknik.



1.3
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BATASAN MASALAH
Batasan masalah dalam penyusunan laporan tugas
akhir ini adalah:

1. Perhitungan  beban gempa yang  bekerja
menggunakan perhitungan statik ekivalen

2. Perencanaan ini hanya membahas struktural dan
tidak membahas manajemen konstruksi, analisis
biaya maupun segi arsitektural

3. Perhitungan Pembebanan menggunakan PPIUG
1983

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

TUJUAN
Tujuan dari penyusunan laporan tugas akhir ini adalah:

1. Menghitung dan merencanakan dimensi struktur
gedung dan penulangan struktur beton bangunan
Gedung Psikologi Universitas Surabaya (UBAYA)
dengan menggunakan metode Sistem Rangka
Pemikul Momen Menengah (SRPMM).

2. Mengaplikasikan hasil perhitungan dan perencanaan
kedalam gambar teknik.

MANFAAT
Manfaat dari penyusunan laporan tugas akhir ini
adalah:

Mampu menerapkan perhitungan Sistem Rangka
Pemikul Momen Menengah (SRPMM) untuk



perencanaan struktur bangunan Gedung Psikologi
Universitas Surabaya (UBAYA)
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam  perhitungan  struktur  bangunan  perlu
mperhatikan aturan-aturan agar bangunan ini dapat sesuai

dengan kriteria yang berlaku. Berikut ini kutipan peraturan-
peraturan yang menjadi dasar perhitungan pada laporan tugas
akhir ini :

1.

21

SNI 2847-2013 (Tata Cara Perhitungan Struktur Beton
Untuk Bangunan Gedung

. SNI 1726-2012 (Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa

Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non Gedung

SNI 1729-2015 (Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja
Struktural)

PBBI 1971 (Peraturan Beton Bertulang Indonesia)

PPIUG 1983 (Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk
Gedung)

Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi (Ir. Suyono
Sosrodarsono)

DATA PROYEK
Data Proyek pembangunan struktur gedung Aston
Bojonegoro City Hotel adalah sebagai berikut :

Nama Proyek . Proyek  Pembangunan
Gedung Psikologi Universitas
Surabaya (UBAYA)

Alamat Proyek . JI Raya Kalirungkut

Surabaya



2.2

Pemilik Proyek : PT. Prambanan Dwipaka
Konsultan : PT. Cipta Adi Dimensi
Luas Bangunan : 4536 m?

Struktur Bangunan : Beton Bertulang

SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN

SRPMM adalah singkatan dari Sistem Rangka
Pemikul Momen, atau Moment Resisting Frame. Istilah
ini sering kita dengar pada pembahasan mengenai
struktur gedung tahan gempa. SRPM merupakan salah
satu "pilihan™ sewaktu merencanakan sebuah bangunan
tahan gempa. Ciri-ciri SRPM antara lain: Beban lateral
khususnya gempa, ditransfer melalui mekanisme lentur
antara balok dan kolom. Jadi, peranan balok, kolom, dan
sambungan balok kolom di sini sangat penting; Tidak
menggunakan dinding geser. Kalaupun ada dinding,
dinding tersebut tidak didesain untuk menahan beban
lateral; Tidak menggunakan bresing (bracing). Untuk
struktur baja, penggunaan bresing kadang sangat
diperlukan terutama pada arah sumbu lemah kolom.
Dalam hal ini, bangunan tersebut dapat dianalisis
sebagai SRPM pada arah sumbu kuat kolom, dan sistem
bresing pada arah lainnya.

SRPM dibagi menjadi tiga tingkatan, yaitu:

1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB),
untuk daerah yang berada di wilayah gempa dengan
kategori disain seismik (KDS) A dan B.

2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah
(SRPMM), untuk daerah yang berada di wilayah
gempa dengan kategori disain seismik (KDS) A, B,
dan C.



3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK),
untuk daerah yang berada di wilayah gempa dengan
kategori disain seismik (KDS) A, B, D, E, dan F.

Prinsip dari system rangka pemikul momen menengah
(SRPMM) yaitu
1. Keruntuhan geser tidak boleh terjadi sebelum
keruntuhan lentur
o Keruntuhan geser bersifat mendadak (tidak
memberi kesempatan penghuni utk
menyelamatkan diri)=> harus dihindari
@ Penulangan geser pada balok dan kolom dihitung
berdasar kapasitas tulangan lentur terpasang
(bukan dari hasil ananlisa struktur)
o Balok dipaksa runtuh akibat lentur terlebih dahulu
dengan membuat kuat geser melebihi kuat lentur
2. Strong column weak beam (Kolom kuat balok lemah)
= Kerusakan dipaksakan terjadi pada balok
@ Hubungan Balok Kolom harus didisain sesuai
persyaratan gempa

2.3 PEMBEBANAN

2.3.1 Beban Mati

Berat semua bagian dari suatu gedung yang
bersifat tetap, termasuk segala gejala beban
tambahan, finishing, mesin-mesin serta peralatan
tetap yang merupakan bagian yang tak
terpisahkan dari gedung tersebut. Beban mati pada
bangunan sebagai berikut: berat pasangan
keramik, berat spesi, berat dinding, AC dan
instalasi listrik, plafond dan penggantung,
plumbing air bersih dan kotor.

(PPIUG pasal 1983 pasal 1.0.1)



2.3.2
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Beban Hidup

Semua beban yang terjadi akibat pemakaian
dan penghunian suatu gedung, termasuk
beban-beban pada lantai yang berasal dari
barang-barang yang dapat berasal dari
barang-barang yang dapat berpindah
dam/atau beban akibat air hijan pada atap.
(PPIUG pasal 1983 pasal 1.0.2)

Beban Angin

Beban angin ditentukan dengan
menganggap adanya tekanan positif dan
tekanan negatif (isapan), yang bekerja tegak
lurus pada bidang-bidang yang ditinjau.
Besarnya tekanan  positif dan  tekanan
negatif  ini  dinyatakan  dalam  kg/m*
Ditentukan dengan mengalikan tekanan tiup
yang ditentukan dalam pasal 4.2. dengan
koefisien angin yang ditentukan dalam pasal
4.3.

(PPIUG pasal 1983 pasal 4.1)

Beban Gempa

Rerpon Spektrum Gempa Rencana adalah
grafik yang menunjukkan nilai  besaran
respon  struktur  dengan  periode (waktu
getar) tertentu. Perhitungan respon dinamik
struktur bangunan gedung tidak beraturan
terhadap pembebanan gempa nominal, dapat
dilakukan dengan metode analisis dengan
spektrum dengan memakai spektrum gempa
rencana.



(SNI 1726-2012)

Perhitungan beban gempa :

1.

Menentukan Kategori Risiko bangunan dan
Faktor Keutamaan Gempa

Sesuai dengan SNI 03-1726-2012, Bangunan
Gedung Psikologi Universitas Surabaya
termasuk kategori resiko 1V dan diperoleh
faktor keutamaan gempa (le) sebesar 1,50.

Tabel 2. 1 Kategori Resiko Gempa

Jenis Pemanfaatan Kategor
i Resiko

Gedung dan non gedung yang
ditunjukkan sebagaifasilitas yang
penting termasuk, tetapi tidak
dibatasi untuk:

- Bangunan-bangunan

monumental

- Gedung sekolah dan
fasiltas pendidikan

- Rumah sakit dan fasilitas
kesehatan lainnya yang v
memiliki fasilitas bedah
dan unit gawat darurat

- Fasilitas pemadam
kebakaran, ambulans, dan
kantor polisi, serta garasi

kendaraan darurat
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- Tempat perlindungan
terhadap gempa bumi,
angin badai, dan tempat
perlindungan darurat
lainnya

- Fasilitas kesiapan darurat,
komunikasi, pusat operasi
dan fasilitas lainnya untuk
tanggap darurat

- Pusat pembangkit energi
dan fasillitas publik lainnya
yang dibutuhkan pada saat
kendaraan darurat

- Struktur tambahan
(termasuk menara
telekomunikasi tangki
penyimpanan kebakaran
atau struktur rumah atau
struktur pendukung air atau
material atau peralatan
pemadam kebakaran) yang
disyaratkan untuk
beroperasi pada saat
keadaan darurat

Gedung dan non gedung yang
dibutuhkan untuk mempertahankan
fungsi struktur bangunan lain yang
masuk dalam risiko IV

(SNI 1726-2012 Tabel 1)

Tabel 2. 2 Faktor Keutamaan Gempa
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Kategori risiko

Faktor keutamaan

gempa
| atau Il 1,00
Il 1,25
v 1,50

(SNI 1726-2012 Tabel 2)

Menentukan nilai (Nspr)

Untuk perhitungan beban gempa digunakan

data tanah SPT kemudian dilakukan

perhitungan nilai SPT rata-rata (Ngpr)

Nspr =

Tabel 2. 3 Klasifikasi Situs

n -
i=1di

i
i=1nj

Kelas Ug(m/deti N | s,(kP

Situs k) atau a)
Ncp

SA >1 | N/N | N/NA

(batuan 50 A

keras) 0

SB 750 sampai | N/N | N/A

(batuan) 1500 A

SC (tanah | 300 sampai | >50 | >100

keras, 750

sangat

padat dan

batuan

lunak)
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SD (Tanah | 175 sampai | 15 50
Sedang) 350 samp | sampa
ai 50 | i100
SE (Tanah | <175 <15 | <50
Lunak) Atau setiap profil tanah
mengandung lebih dari 3 m
tanah dengan karakteristik
sebagai berikut :
1. Indeks plastisitas,
P1>20,
2. Kadar air w > 40%,
3. Kuat geser niralir 5,,<25
kPa
SF (Tanah | Setiap profil lapisan tanah
khusus, yang memiliki salah satu
yang atau lebih dari karakteristik
membutuh | berikut:
kan - Rawan dan berpotensi
investigasi gagal atau runtuh akibat
geoteknik beban gempa seperti
Spesifik mudah likuifaks,
analisis lempung sangat se_nsitif,
respon tanah tersementasi
spesifik — lemah
situsyang | - Lempung sangat organik
mengikuti dan/atau gabut
6.10.1)

(ketebalan H >3m)
Lempung berplasitas
sangat tinggi (ketebalan
H >7,5m dengan Indeks
Plastisitas Pl >75)
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Lapisan lempung
lunak/setengah teguh
dengan ketebala H >35m
dengan 5,<50 kPa
Catatan : N/A = tidak dapat dipakali

(SNI 1726-2012 Tabel 3)
Mencari nilai Ss dan S;
Berdasarkan PETA HAZARD GEMPA
INDONESIA 2010 wilayah surabaya
memiliki nilai Sa=........ dan Si=...........
Menentukan Koefisien Situs Periode 0,2
detik (Fa) dan Koefisien Situs Periode 0,2
detik (Fv)

Tabel 2. 4 Koefisien Situs, Fa

Kelas Parameter respons spektral
Situs percepatan gempa (MCER)
terpetakan pada periode pendek,

T = 0,2 detik, Ss
Ss Ss Ss Ss Ss
<0,25| = |=0,75| = | >1,25
0,5 1,0

SA 08 (08, 08 |08 0,8
SB 10 [10] 10 [10] 10
SC 12 112] 11 [10] 10
SD 16 |14] 12 |[11] 10
SE 25 |1,7] 1,2 |09] 09
SF SSP

(SNI 1726-2012 Tabel 4)

Tabel 2. 5 Koefisien Situs, Fv
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Kela Parameter respons spektral
S percepatan gempa (MCER)
Situs | terpetakan pada periode pendek,
T = 0,2 detik, Ss
S1<0,2 | S1| S1 |S1]| S1
5 =1=07|=|2>1.2
0, 5 1, 5
5 0
SA 0,8 0, 08 |0 | 08
8 8
SB 1,0 1, 1,0 1, 1,0
0 0
SC 1,7 1, 11 1, 1,3
6 4
SD 2,4 2 | 12 |1, | 15
6
SE 3,5 3,1 12 | 2, | 24
2 4
SF SsP

(SNI 1726-2012 Tabel 5)

Menentukan Parameter Spektrum respons
percepatan pada perioda 0,2 detik (Swms) dan
perioda 1 detik (Sma1).

SMS = Fa . SS
(SNI 1726-2012 pasal 6.2 pers 5)
SMl = F‘U . Sl

(SNI 1726-2012 pasal 6.2 pers 6)
Menentukan Parameter percepatan spektral
desain untuk perioda 0,2 detik (Sps) dan
perioda 1 detik (Spa).

S —25
DS = 3:OMs
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(SNI 1726-2012 pasal 6.3 pers 7)
2

Sp1 = §-SD1

(SNI 1726-2012 pasal 6.3 pers 8)

Mencari Kategori Desain Seismik (KDS)
untuk menentukan jenis rangka pemikul
momen yang digunakan.

Tabel 2. 6 Kategori Desain Seismik
berdasarkan parameter respons percepatan

pada periode pendek
Nilai Sps Kategori Risiko

I atau IT v
atau II1

Sps< 0,167 | A A

0,167<Sps< | B B

0,33

0,33 <Sps< | C D

0,50

0,50 < Spbs D D

(SN 1726-2012 Tabel 6)

Tabel 2. 7 Kategori desain seismik
berdasarkan parameter respons percepatan
pada periodea 1 detik

Nilai Sp: Kategori Risiko
I atau IT v
atau II1
Spi<0,167 | A A
0,167<Sp1< | B C
0,133
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0,133 <Sp1< | C D
0,20
0,00 <Sp; D D

(SNI 1726-2012 Tabel 6)

8.  Mencari koefisien untuk batas atas pada
periode yang dihitung (Cu)

Tabel 2. 8 Koefisien untuk batas pada
periode yang dihitung

Parameter Koefisien (Cu)
percepatan respon
spektral desain
pada 1 detik , Sp;

>04 1,4
0,3 1,4
0,2 15
0,15 1,6
<0,1 1,7

(SNI 1726-2012 Tabel 14)
9. Menentuan besar periode (T) pada suatu
bangunan
T =C. hy
(SNI 1726-2012 pasal 7.8.2.1 pers 26)
h¥ = Tinggi bangunan
Ct = 0,0466
x=0,9
(SNI 1726-2012 Tabel 15)

10. Membuat Respons Spektrum Gempa
- Untuk perioda lebih kecil To ,
spektrumrespons percepatan desain :
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12.

13.
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T
Sy = Sps(0,4+0,6—)
Ty

(SNI 1726-2012 pasal 6.4 pers 9)
- Untuk perioda lebih besar dari atau sama
dengan Todan lebih kecil atau sama
dengan Ts, spektrum respons perceptan
desain :
Sa = Sps
- Untuk perioda lebih besar Ts, spektrum
respons percepatan desain

(SNI 1726-2012 pasal 6.4 pers 9)

Menentukan nilai Koefisien Modifikasi
Respons (R) sesuai dengan Faktor R,Cd
untuk sistem penahan gaya gempa
(SNI 1726-2012 Tabel 9)
Menghitung Gaya Geser Desain Seismik (V)
V=C.W
(SNI 1726-2012 pasal 7.8.1 pers. 21)
Sps
R
(7)
(SNI 1726-2012 pasal 7.8.1.1 pers. 22)
Sehingga,

CS:

S
V=2 w

R -
(7)

Menghitung Gaya Geser Dasar Seismik per

Lantai (F)
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E. =0C,, .V
(SNI 1726-2012 pasal 7.8.3 pers. 30)
o Wk
e ?=1Wih£{
(SNI 1726-2012 pasal 7.8.3 pers. 31)
Sehingga,
W,.hk
Fx - %V
i=1 Wihj

14. Menginput gaya geser dasar seismik per
lantai ke dala SAP 2000N

2.4 PERHITUNGAN STRUKTUR SEKUNDER

2.4.1  Perhitungan Struktur Pelat

2.4.1.1 Perencanaan Ketebalan Pelat
Komponen struktur beton bertulang yang
mengalami lentur harus direncanakan agar
mempunyai kekakuan yang cukup untuk
membatasi defleksi atau deformasi apapun yang
dapat memperlemah  kekuatan  ataupun
mengurangi kemampuan layan struktur pada
beban kerja.
1. Perencanaan pelat satu arah (one way slab)

Pelat satu arah terjadi apabila Ly/Lx > 2; dimana
Lx = bentang pendek dan Ly = bentang panjang.
Seperti pada gambar ..... di bawah ini.

Ly

A
v
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Tebal minimum yang ditentukan dalam tabel
2.10 berdasarkan SNI 2847-13 pasal 9.5.2.1
dibawah ini, berlaku untuk konstruksi satu arah
yang tidak menumpu atau tidak disatukan
dengan partisi atau konstruksi lain yang
mungkin akan rusak akibat lendutan yang besar,
kecuali ~ bila  diperhitungkan  lendutan
menunjukan bahwa ketebalan yang lebih kecil
dapat digunakan tanpa menimbulkan pengaruh
yang merugikan .

Perencanaan pelat dua arah (two way slab)

Pelat dua arah terjadi apabila Ly/Lx < 2; dimana
Lx adalah bentang pendek dan Ly adalah
bentang panjang. Seperti pada gambar 2.2 di
bawah ini.

Lx
Ly
a. uUntuk a,,< 0,2 menggunakan pasal 9.5.3.2
b. Untuk 0,2 < a,< 2 ketebalan minimum

pelat harus memenuhi

1 L
_ n (0.8 + 1500)
36 +5B8(ay —0.2)

hy
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C.

dan tidak boleh kurang dari 120 mm

Untuk agy, > 2 ketebalan minimum plat
harus memenuhi

] b
n (0.8 + 1500)

he=—3619p

dan tidak boleh kurang dari 90 mm

Dimana :

In

: Panjang bentang bersih pada arah
memanjang dari konstruksi dua arah,
yang diukur dari muka ke muka
tumpuan pada pelat tanpa balok

: Tegangan leleh

: Rasio bentang bersih dalam arah
memanjang terhadap arah memendek
dari pelat

: Nilai rata-rata dari a untuk sebuah
balok pada tepi dari semua panel

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

Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi
harus mempunyai rasio kekakuan ay tidak
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kurang dari 0,8 atau sebagai alternative
ketebalan minimum yang ditentukan
persamaan (hl dan h2) harus dinaikan
paling tidak 10 persen pada panel dengan
tepi yang tidak menerus

Nilai ay, didapat dari

_ Epatorlpaior
Epelatlpelat

(SNI 2847-2013 pasal 9.5.3.3)
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Perumusan untuk mencari lebar flens pada balok

gl h |-
tn
<L>
Balok tengah:
Nilai be:

bezbw+2(hwfhf)
bezbw+8hf

A
v

Balok tepi :
be = bw + hw
be = bw + 4h¢
2.4.1.2 Analisa Gaya Dalam

Untuk mengetahui pelat tanpa balok tepi,
pelat dengan balok tepi fleksibel ataupun pelat
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dengan balok tepi kaku dapat dilihat besarnya
nilai rata-rata rasio kekakuan plat dengan balok
(am) sesuai buku desain beton bertulang oleh
Chua-Kia Wang dan Charles G.Salmon julid 2,
penerbit Erlangga tahun 1992, Jakarta. Dan
perhitungan momen — momen yang terjadi pada
pelat berdasarkan pada tabel 12.2.1 dan 13.3.1
Peraturan ~ Beton  Bertulang  Indonesia
tahun1971.

Penulangan Pelat

Analisa Struktur Pelat

Rasio kekakuan balok terhadap pelat diatur
pada:

_ Ecbx1b
*= Ecpx Ip >
(SNI 2847-2013 pasal 13.3.6)
Dimana :
o Ecb = modulus elastisitas balok
beton
o Ecp = modulus elastisitas pelat
beton
o Ib = momen inersia terhadap
sumbu
pusat penampang bruto balok
Ip = momen inersia terhadap

sumbu pusat penampang bruto pelat

Rasio Penulangan Pelat
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Tabel 2. 9 Penulangan Plat

Persamaan Sumber
_ 14 (SNI 2847-2013
Pmin = " pasal 10.5.1)
Pbalance (SNI 2847-2013
_ 085xpBxfc ( 600 ) lampiran B.8.4.2)
B fy 600 + fy

Pmax = 0.75 Ppaiance

(SNI 2847-2013

lampiran
B.10.3.3)
[y (Wang, C.
=085« fc Salmon hal 55
pers.3.8.4)
Pperiu (Wang, C.
Salmon hal 55
_1(y pers.3.8.4.2)

m

2m Rn
fy

Jika pperiy < Pmin Maka pperry, dinaikkan

30%, sehingga :
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ppakai = 113 X pperlu
As = Pperty X0 xd
Kontrol jarak spasi tulangan

Smax < 2xh
(SNI 2847-2013 pasal 13.3.2)
Kontrol tulangan susut dan suhu
Luasan tulangan susut dan suhu harus
menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas
tulangan terhadap luas bruto penampang 0.0014.

Kontrol jarak spasi tulangan susut dan suhu
Tulangan susut dan suhu harus dipasang dengan
spasi tidak lebih jauh dari lima kali tebal pelat
atau tidak lebih jauh dari 450 mm.

(SNI 2847-2013 pasal 7.12.2.2)

Perhitungan Struktur Tangga

Perencanaan Dimensi Tangga
Merencanakan dimensi anak tangga dan bordes.
Merencanakan dimensi tanjakan dengan
persyaratan :

06 < (2t+1i)<0,65...... (meter)

Dimana:

t  =tanjakan <25cm

i =injakan, 25cm <i<40cm dan
maksimal sudut tangga 40°
Pembebanan Tangga
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a. Berdasarkan PPIUG 1983 tabel 2.1 beban
mati pada tangga sebagai berikut:
o Berat sendiri

o Spesi
o Beratrailing
o Keramik

b. Berdasarkan PPIUG 1983 tabel 3.1 beban
hidup pada tangga adalah 300kg/m?
3. Penulangan Struktur Tangga

Penulangan pada pelat anak tangga dan pelat
bordes meggunakan perhitungan sesuai prinsip
perencanaan pelat

2.5 PERHITUNGAN STRUKTUR PRIMER

2.5.1 Perhitungan Struktur Balok

2.5.1.1 Perencanaan Dimensi Balok
1. Balok dengan 2 Tumpuan
Dimensi balok yang memiliki tumpuan dikedua
ujungnya harus memenuhi persyaratan di bawah

ini.
1 fy
h > E(O,‘l— + m)

2. Balok dengan 1 Tumpuan (kantilever)
Dimensi balok yang memiliki tumpuan di salah
satu ujungnya harus memenuhi persyaratan di
bawah ini

1 fy
h > 5(0,4 + m)
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2.5.1.2 Penulangan Lentur, Geser, dan Torsi
1. Perhitungan Penulangan lentur pada balok
Momen Tumpuan dan lapangan pada balok
diperoleh dari output program SAP 2000. Cek
jenis tulangan, merupakan tulangan rangkap
atau tulangan tunggal.

M Mu
n=—
)
o  Tulangan Minimum
) 1,4
pmin =
fy

(SNI 2847-2013 pasal 10.5)

o  Tulangan Maksimum

pmax = 0,75pb
(SNI 2847-2013 pasal 10.3.5)
e JY
0,85 x fc'

2m.Rn

pperlu = %(1 s ) Syarat
pmin < p < pmax
Jika > p max , maka
1. Dimensi balok (h) harus di perbesar
2. Dipakai tulangan ganda (rangkap)

2. Penulangan Geser dan Torsi

Kekuatan geser beton bertulang Vn pada
dasarnya merupakan kombinasi kekuatan antara
geser yang mampu dipikul beton Vc¢ dengan
kekuatan geser yang mampu dipikul oleh
tulangan baja Vs atau dalam persamaan yang
dapat dituliskan
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Vn=Vc+Vs
@Vn =Vu
Vu adalah gaya geser terfaktor pada penampang
yang ditinjau dari Vn
(SNI 2847-2013 pasal 11.1.1)

Untuk mendapatkan Vu, rumus yang digunakan
adalah sebagai berikut:

Gambar 2. 1Gambar lintang rencana pada balok untuk
SRPMM

(SNI 2847-2013 pasal $21.3.3)

a. Untuk struktur yang dikenai geser dan lentur
saja



29

Ve =0,17 A /fc'bw.d
(SNI 2847-2013 pasal 11.2.1.1)

b. Untuk struktur yang dikenai tekan aksial
Ve=017 (1+ 22)A/fcbw.d

14 Ag

(SNI 2847-2013 pasal 11.2.1.2)

c. Untuk struktur yang dikenai tarik aksial, V¢
=0
(SNI 2847-2013 pasal 11.2.1.3)

d. Tulangan Geser minimum

bW.S

Tetapi tidak boleh kurang dari
0,35 bw.S

fyt
(SNI 2847-2013 pasal 11.4.6.3)

e. Desan tulangan geser
Av. fyt.d
Dan tidak boleh lebih besar dari

0,66/ fc'bw.d
(SNI 2847-2013 pasal 11.4.7)

Adapaun persyaratan perhitungan tulangan
geser untuk Sistem Rangka Momen
Menengah:
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Kondisi 1 : Vu <g Vc (Tidak perlu
tulangan Geser)

Kondisi2: 0,56 Ve<Vu<g Vc
(Tulangan geser Minimum)

) 0,355
Avmin = ——
fy
d
§< > dan Smaks < 600 mm

Kondisi 3 : o Ve <Vu<g (Vc+ Vs
min) (Tulangan geser minimum)
035S

fy

d
S§< 5 dan Smaks < 600 mm

Avmin =

Kondisi 4 : o (Vc + Vs min) < Vu <

o(Ve+ < /fc bw.d) (Perlu

tulangan geser)

gVs perlu=Vu— gVc;Vs
_Av.fy.d
S

d
Smax < > dan Smax < 600 mm

Kondisi 5 : ¢ (Ve + . /fc’ bw.d) <
Vu < (Vc+ g fc’.bw.d)

(Perlu tulangan Geser)
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gVsperlu=Vu— gVc;Vs
_Av.fy.d
S

d
Smax < > dan Smax < 600 mm

o Kondisi6: Vs > gw/fc’.bw.d

(Perbesar Penampang)

f. Tulangan sengkang pada balok
o Momen positif balok pada muka kolom
> 1/3 momen negatif balok pada muka
kolom
o Pada kedua ujung balok harus dipasang
sengkang sengkang sepanjang >2h
diukur dari muka kolom ke arah tengah
bentang. Sengkang pertama harus
dipasang < 50mm dari muka kolom.
Spasi maksimum sengkang tidak boleh
lebih dari :
= d/4;
= delapan kali diameter tulangan
longitudinal terkecil;
= 24 kali diameter batang tulangan
sengkang;
= 300mm.
o Sengkang dipasang sepanjang bentang
balok dengan spasi < d/2 panjang balok.

(SNI 2847-2013 pasal 24.3.4.2)
2.5.1.3 Penulangan Torsi
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a. Tulangan Torsi dapat diabaikan apabila
momen terfaktor Tu kurang dari kondisi
sebagai berikut

o Untuk  komponen  struktur  non-
prategang

7 (Acp?
0,0831/fc (H)
o Untuk komponen struktur prategang
7 (Acp? fep
0,0831/fc (H) PN
o Untuk komponen  struktur  non-

prategang yang dikenao gaya tarik atau
tekan aksial

77 (Acp? fep
0,0834y fc (W) \/1 + 0,33.4g.A/fcr
(SNI 2847-2013 pasal 11.4.7)

b. Tulangan Torsi dikatakan minimum apabila
Tu > batas Tu pada SNI 2847-2013 pasal
11.4.7 , maka luas minimum sengkang
tertutup transversal harus dihitung dengan:

bws
(Av + 2At) = 0,062\/fc’m
Dan tidak boleh kurang dari
0,35.bw.s

fyt
(SNI 2847-2013 pasal 11.5.5)

c. Spasi tulangan torsi transversal
h
S< % atau 300mm

Spasi tulangan torsi longitudinal
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Smaks = 300mm
(SNI 2847-2013 pasal 11.5.6)

2.5.2  Perhitungan Struktur Kolom

2.5.2.1 Perencanaan Dimensi Kolom
I kolom I balok

>
Lkolom — Lbalok

Keterangan :

| kolom = Inersia kolom (1/12 x b x h%)

L kolom = Tinggi bersih kolom

I balok = Inersia balok (1/12 x b x
h)

L balok = Tinggi bersih balok

2.5.2.2 Penulangan Geser dan Lentur Kolom
1. Bedakan kolom dengan pengaku (braced
frame) atau kolom tanpa pengaku (unbrace
frame)
> Pu.Ao
"~ Vus.Ic
< 5% (Tidak bergoyang)
Y. Pu.Ao
"~ Vus.Ic
Dimana: ) Pu= total gaya geser
tingkat horizontal pada tingkat
yang dievaluasi
Vus = beban bertikal terfaktor
Ao =defleksi lateral relatif
orde pertama antara tepi atas
dan bawah akibat Vus
(SNI 2847-2013 pasal 10.10.5)

> 5% (Bergoyang)
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Hitung faktor kekakuan (EI) kolom
_ (0,2Ec.1g + Es.Ise)

1+ fdns

Atau,
0,4Ec.1g
=1 + Bdns
(SNI 2847-2013 pasal 10.10.6.1)
Keterangan:

Ec = modulus elastis beton = 4700 \/fc’
Mpa

Ig = momen Inersia penampang kolom =
1/12.b.h

Es = modulus elastisitas baja = 200000 Mpa

Ise = momen inersia tulangan terhadap
pusat penampang

Bd = Ratio dari beban mati aksial terfaktor
maksimum terhadap beban aksial

Hitung faktor kekangan ujung-ujung kolom
(WA) dan (¥B)

Faktor kekangan ujung dalam hal ini di
ddefinisikan sebagai ratio antara sigma
kekakuan dibagi panjang kolom-kolom
dengan sigma kekakuan dibagi panjang
balok-balok pada simpul tinjauan

> (ﬂ) kolom — kolom

W= L

¥ (%) balok — balok
Keterangan :
¥ =0, Ujung kolom terjepit
¥ =1, Ujung kolom ditumpu pondasi
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¥ = ~, Ujung kolom sendi

Hitung faktor panjang efektif (k)
o Tidak bergoyang
Faktor k boleh diambil sebesar 1,0
(SNI 2847-2013 pasal 10.10.6.3)
o Bergoyang
Faktor k dengan mengggunakan tabel
nomogram dan berdasarkan
perhitungan tidak boleh kurang dari
1,0
(SNI 2847-2013 pasal 10.10.7.2)
Kontrol Kelangsingan
Kolom pendek :
Dengan Pengaku (Braced),
kL—u<34—12(M—1) <40
r - M2) —
Tanpa Pengaku Unbraced,

kLu
—< 22

T
Kolom Langsing

Dengan Pengaku Braced,

KLU 2419 (Ml)
= M2

T
Tanpa Pengaku Unbraced

kLu
— =22
(SNI 2847-2013 pasal 10.10.1)
Dimana: M1 =momen ujung terkecil

M2 = momen ujung terbesar
I = momen inersia penampang
k = faktor panjang efektif
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Hitung Faktor Cm
o Untuk komponen struktur tanpa beban
transversal,

C —06+04M1
m= ’ ) M2

o Untuk komponen struktur dengan beban
transversal,

Cm=1
Faktor Pembesaran momen
Untuk kolom bergoyang,

1 -
1 _XPu ~
0,753 Pc

(SNI 2847-2013 pasal 10.10.7.4)

s =

Untuk tak kolom bergoyang,

S5 = Cm > 1
s = —1 —Pu_ =
0,75Pc
m?EIl
c=——
(k. lu)?

(SNI 2847-2013 pasal 10.10.6)
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Momen M1 dan M2 di ujung komponen
harus diambil sebesar,

M1 = M1ns + 6sM1s
M2 = M2ns + 6sM2s
(SNI 2847-2013 pasal 10.10.7)

8. Analisa/design penampang kolom langsing
berdasarkan Pu dan M di atas
Perencanaan tulangan geser pada kolom :
Untuk mendapatkan nilai Vu pada kolom
dapat diperoleh dari rumus berikut :

Gambar 2. 2 Gaya Lintang Rencana pada kolom untuk
SRPMM

(SNI 2847-2013 gambar S21.3.3)



38

10.

Sedangkan untuk pengecekan kondisi
tulangan geser pada kolom menggunakan
prinsip  perhitungan  sama  dengan
penulangan geser balok.

Tulangan sengkang pada kolom

Pada kedua ujung kolom, sengkang harus

dipasang dengan spasi (S.) sepanjang lo

diukur dari muka joint. Spasi tidak boleh

melebihi :

a. Delapan kali diameter batang tulangan
longitudinal terkecil yang dilingkupi;

b. 24 kali diameter batang tulangan
begel,

c. Setengah dimensi penampamng kolom
terkecil;

d. 300m.

Panjang lo tidak boleh kurang dari :

a. 1/6 bentang bersih kolom
b. Dimensi maksimum kolom
c. 450 mm.
(SNI 2847-2013 pasal 21.3.5.2)

Panjang penyaluran kolom menggunakan
metode sesuai dengan SNI 2847-2013
pasal 12.7
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2.6 PERHITUNGAN STRUKTUR ATAP

2.6.1 Perhitungan Profil Gording

Untuk pembebanan gording diasumsikan
sebagai struktur balok menerus, dengan tumpuan
pada tiap tiap rafter, akibat adanya sudut
kemiringan pada atap © ° maka beban yang
bekerja searah gravitasi bumi harus diuraikan
terhadap sumbu X (sumbu sejajar/searah dengan
kemiringan atap) dan sumbu Y (sumbu tegak lurus
dengan kemiringan atap).

Gambar 2. 3 Gambar Penguraian beban pada gording

Di mana penguraian bebannya adalah sebagai

berikut:
e Qx=gqcosa
e Qy=gqsina
e Px=Pcosa
e Py=Psina

Yang termasuk pembebanan di atap adalah :

e Beban Mati
- Berat sendiri profil gording
- Berat penutup atap per meter panjang
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Berat baut dan alat sambung = 10%
(berat gording + penutup atap)
Beban Hidup

Berdasarkan PPIUG 1983 pasal 3.2.1
beban hidup diambil yang terbesar di
antara beban pekerja dan beban hujan.
Beban hidup berupa orang dapat diambil
beban terpusat P = 100 kg atau beban
air hujan menurut PPIUG 1983 pasal
3.2.2.4 beban terbagi rata per m2 bidang
datar berasal dari beban air hujan
sebesar (0,4 — 0,8 o) kg/m2 dan tidak
perlu > 20 kg/m2

Beban Angin

Pada perhitungan manual beban angin
yang bekerja pada struktur ini berupa
angin hisap dan angin tekan, sedangkan
pendistribusian  beban angin dalam
program bantu SAP 2000 didistribusikan
1  arah. Dalam  desain  yang
diperhitungkan adalah hanya angin
tekan  saja.  Angin  hisap  tidak
diperhitungkan dalam desain, karena akan
meringankan struktur.
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Gambar 2. 4 Koefisien Beban Angin
Tekanan angin diketahui = 25 kg/m2
(PPIUG 1983 pasal 4.2.1)
Koefisien angin tekan (c1) = 0,02 (a) - 0,4
Koefisien angin hisap =-0,4

1. Kombinasi Momen
- Beban tetap = Beban Mati + Beban
Hidup
- Beban Sementara = beban Tetap +
Beban Angin
2. Kontrol Penampang
Langsing : A< Ar Gording merupakan
suatu balok yang menerima beban
lentur. Tahanan balok terlentur harus
memenuhi persyaratan :

@b.. Mn> Mu
Dengan :
@b =09
Mn = tahanan momen nominal

Mu = momen lentur
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Dalam perhitungan tahanan momen
nominal dibedakan antara penampang
kompak, tak kompak, dan langsing.
Adapun batasan penampang kompak,tak
kompak,dan langsing adalah :

- Penampang kompak :A<Ap
- Penampang tak kompak : Ap< A< Ar
- Langsing :A<Ar

Tahanan nominal untuk balok
terkekang lateral dengan penampang
kompak adalah :

Mn=Mp="Z. fy
Dengan :
Mn = Mp = tahanan momen plastis
Z =modulus plastis
fy=kuat leleh

Sedangkan tahanan nominal pada saat A =
Ar adalah:

Mn= Mr= (fy— fr). S

Dengan :
fy = tahanan leleh
fr = tegangan sisa (penampang

gilas panas 70 MPa, penampang dilas
115 MPa)



43

S = modulus penampang

3. Kontrol Lendutan

Lendutan ijin
L
f ijin = 550
(PBBI 1984 pasal 15.1)

Arah X

5 qx.Lx4 1 Px.L3
)+ (@ %)

AX = (x5 4 (—
(384x E.ly 48" E.ly

Arah Y

5 qx.Lx4) (1 Px.L3)

sz(ﬁx Eix ) T\  Fix

A= \/(AX2 + AY2) < f'ijin

2.6.2 Perencanaan Penggantung Gording

1100
y
!

1100

1100
y
?

1100
4

2667 2667 2667 ———e=

Gambar 2. 5 Detail Penggantung Gording
 A=qx1(kg)
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N =nxa (kg)

T =n/sin ©
A=Yy 1 d2
0°=T/A<oijin

Keterangan :
a = berat yang dipikul setiap gording
n = jumlah gording
N = gaya arah X
T = gaya yang disalurkan ke kuda-kuda

2.6.3 Perencanaan Ikatan Angin

Q = tekanan angin = 25 kg/m2
A=A=Y n d2

Pn=AxqgxC

C = koefisien angin = 0,9 (PPIUG 1983
tabel 4.1)

0°=Pn/A <oijjin

Gambar 2. 6 Detail Ikatan Angin
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Perencanaan Kuda-Kuda

Gaya dalam pada kuda-kuda didapat dari hasil
analisa SAP 2000. Perhitungan kemampuan kuda-
kuda meliputi :

Kontrol Stabilitas Batang Tekan

Suatu komponen struktur yang mengalami gaya
tekan konsentris akibat beban terfaktor, Pu, harus
memenuhi persyaratan sebagai berikut :

Pu<@ xPn

Dimana,

Pu = Gaya tekan konsentris akibat beban terfaktor
Pn = kuat tekan nominal komponen struktur

@ =faktor reduksi kekuatan

Perencanaan Sambungan
1. Sambungan Baut

Tahanan Geser Baut

Kekuatan geser rencana dari suatu baut dihitung
sebagai berikut :

@Rn  =¢ m rl fub Ab
Keterangan :
rl =0,4 (baut tanpa ulir pada bidang geser)
rl =0,5 (baut dengan ulir pada bidang geser)
@ =0,75 (faktor reduksi)
fub = tegangan tarik putus baut

Ab = luas bruto penampang baut
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Tahanan Tarik Baut

Kekuatan geser rencana dari suatu baut dihitung
sebagai berikut :

PTd =@ x0,75x fubx Ab
Keterangan :
@ =0,75 (faktor reduksi)
fub = tegangan tarik putus baut
Ab= luas bruto penampang baut

Tahanan Tumpu Baut

Kekuatan geser rencana dari suatu baut
dihitung sebagai berikut :

@Rn=@ x 2,4 x dbx tpx fu
Keterangan :
@ =0,75 (faktor reduksi)
db= diameter baut
tp= tebal pelat

fb= tegangan tarik putus yang terendah bauatau
pelat.

2. Sambungan Las

Ukuran Minimum Las Sudut
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Untuk ukuran minimum las sudut yang akan di
pakai dapat di tentukan berdasarkan SNI 1729-
2014 Tabel J2.4

2.7 PERHITUNGAN PONDASI

2.7.1  Perhitungan Daya Dukung Tanah

cnl+Cn2
1. Cn= 5

Dimana :

Cn1 diambil 6D diatas ujung conus
Cn2 diambil 3,5D dibawah ujung conus
2. Kekuatan bahan
Ptijin = fc'ijinx Atp
3. Kekuatan tanah
Atiang x Cn  Kel tiang x JHP

Pijin = g1 SF2
Keterangan
o Cn = Nilai Conus
o JHP = jumlah hambatan pelekat
o SF1=2-3
o SF2=5

2.7.2 Perencanaan Tiang Pancang
1. Kebutuhan tiang pancang
2P
"= Pijin
2. Perhitungan jarak antar tiang pancang
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25D<S<3D
Perhitungan jrak tiang pancang ke tepi
poer
1,5D <51 <2D
.. . (Mm-1)m+(m-1)n
Efisiensi () = 1 = 6 "——~—
Dimana :

o O=arctyg (%)
o D = Diameter tiang pancang
o S =jarak antar tiang pancang.

Tekanan grup tiang pancang (P group)
P group =n X P ijin
Gaya yang dipikul tiang pancang
2P MyXmax MxYmax
P=—= t
n X x? 2y?
Kontrol tiang pancang
o Pmax <P ijin

o P min<P ijin
o P max <P group tiang

2.7.3 Perencanaan Pile Cape (Poer)

Penulangan Lentur Poer
a. Rencanakan ketinggian (h) poer
b. Tentukan momen yang terjadi

Mu = (P.x) — (%qlz)

¢. Hitung penulangan
o min = 22
p fy

0,85x B x fcr ( 600 )

fy 600+fy

o pb=
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o pmax=0,75pb
fy
0,85 fcr

o pperlu= %(1 -

1— 2m.Rn)
fy

o As=pperlub.d

O m=

Penulangan Geser Poer
a. Untuk aksi dua arah non prategang
diambil yang terkecil dari

o Ve=017 (1+ %)A\/ﬁbo.d
o Ve =0,083 (2 +2)A/fcbo.d

o Ve =033\/fc'bo.d
(SNI 2847-2013 pasal 11.11.2.1)
b. Untuk aksi dua arah prategang nilai V¢
yaitu :
Ve = ([)’p?\\/f—c’+ 0,3 fpc)bo.d +Vp
(SNI 2847-2013 pasal 11.11.2.2)
c. Cek kondisi penampang
@.Vc¢ > Vu (memenuhi syarat)
Jika tidak memenuhi syarat maka harus
perbesar penampang
d. Mencari nilai Vs
Av. fyt.d
Vs = ———

S
(SNI 2847-2013 pasal 11.4.7.2)
e. Mencari nilai Vn

n <05,/ fc'bo.d
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(SNI 2847-2013 pasal
11.11.4.8)

3. Spasi Tulangan geser maksimum :

S maks < £ <600 mm

2.7.4 Panjang Penyaluran Tulangan Kolom
1. Tulangan kondisi tarik (SNI 2847-2013
pasal 12.2.2)
o Tulangan lebih
As perlu
As terpasang
(SNI 2847-2013 pasal 12.2.5)
2. Tulangan kondisi tekan (SNI 2847-2013
pasal 12.3)
Panjang penyaluran diambil nilai terdesar
dari kondisi sebagai berikut
<0,24fy> b
NI
(0,043 fy)db
o Tulangan lebih

As perlu

As terpasang
(SNI 2847-2013 pasal 12.3.3)

2.7.5 Kontrol Geser Pons
1. Geser satu arah pada poer
a. Tentukan beban poer
P

- Ag poer

qt
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b. Menentukan luasan tributary akibat
geser satu arah
¢. Kontrol ‘d’ (tebal poer) berdasarkan

gaya geser satu arah
P
Ag poer

d qu=

e. Vu = qu. (Luas total poer — luas pons)
f. Kontrol perlu tulangan geser
o @Vc > Vu, tidak perlu tulangan
geser
o @Vc < Vu, perlu tulangan geser
o @Vc > Vu (perlu tulangan
geser,maka dimensi poer diperbesar)
2. Geser Dua arah pada poer
Kontrol kemampuan beton

c—017( )A\/ﬁbod
Ve _[sxd ]W

Dimana As = 40 untuk kolom interior, 30
untuk kolom tepi, 20 untuk kolom sudut
Ve =0,33 2y/fc'bo.d
Keterangan :
o B =rasio dari sisi panjang terhadap
sisi pendek kolom
o bo = keliling dari penampang kritis
4(0,5d + b kolom +
0,5d)
(SNI 03-2847-2013, Pasal 11.1.2.1)
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*Halaman ini sengaja dikosingkan*
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BAB Il
METODOLOGI
Langkah-langkah dalam Perhitungan Struktur Gedung

Psikologi Universitas Surabaya menggunakan metode Sistem
rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) adalah sebagai

berikut:

Penzumpulan data:

1. Gambar arsiteldur
1. Dat Tameh
3. Peraturan-peraiurm dan ko pemmjans

'

Penentuan dimensi balok (391 28472013 pasal 8.12)
Penentuan dimensi sloof {3WI 2847:2013 pesal 8.12)
Penentuan dimensi koboms (31 28472013 pasal 8.12)
Penenman dimensi pelat (5MI 1347:2013 pazal 2.3)
Penenman dimensi tamgga

Penenmuan dimensi pordasi

b

Araliziz Pembehanam:
Esban reti, haban kidup, beban gampa (FETUG 1983 dan SWI 1726:2012)

|

Analisis Strukmur:
Mengzunakan program EAF 2000

@ )

[




O

v

Analiza Gayz Dalam
(M, D diam B
Strukdur Saknmder pelat, Strukdur Primer Balok, Eolom,
Tangez (PEEI 1971 Eleof, Poer dan Pondasi
(FEEI 1271}

h

Perhitmgzn Pemilmean

(EMI 2B47:2013)

@

Gambar Fencana

—

Gambar 3. 1 Flowchart Metodologi



3.1 PENGUMPULAN DATA

1. Data Gambar
Pengumpulan gambar rencana diperoleh
gambar arsitektur berupa denah dan tampak
bangunan. Dimana nantinya gambar rencana
tersebut digunakan untuk menentukan dimensi
komponen komponen struktur gedung.
2. Data Tanah
Data tanah diperoleh dari laboratorium tanah
kampus Diploma Teknik Sipil FTSP ITS. Data
tanah berupa data boring log daerah ngagel yang
akan digunakan dalam perencanaan struktur
pondasi dan tiang pancang.

3. Literatur dari beberapa sumber
Sumber dan literatur berasal dari peraturan-
peraturan dan buku penunjang lain sebagai
landasan teori diantaranya:

a. Standar Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Struktur Bangunan Gedung (SNI
03-1726-2012)

b. Tata Cara Perencanaan Struktur Beton
untuk Bangunan Gedung (SNI 03-2847-
2013)

C. SNI  1729-2015  (Spesifikasi  Untuk
Bangunan Gedung Baja Struktural)

d. Peraturan Pembebanan Indonesia untuk
gedung (PPIUG) 1983

e. Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971.



3.2 PRELIMINARY DESIGN

Preliminary  design adalah tahapan analisis
memperkirakan dimensi struktur awal yang selanjutnya
dilakukan  perhitungan  dengan  bantuan aplikasi
komputer untuk memperoleh dimensi yang efisien dan

3.3

kuat.

Preliminary desain diantaranya untuk struktur

balok, kolom, pelat.

1. Penentuan Dimensi Balok
Perencanaan lebar efektif balok sesuai dengan SNI
2847-2013 Pasal 8.12

2. Perencanaan Dimensi Kolom
Perencanaan dimensi kolom sesuai dengan SNI 2847-
2013 Pasal 8.10

3. Penentuan Dimensi Pelat

a.

Perencanaan plat satu arah sesuai dengan SNI
2847-2013 Pasal 9.5

Perencanaan plat dua arah sesuai dengan SNI
2847-2013 Pasal 9.5

Analisa gaya pada plat sesuai dengan PBBI 1971
Penulangan plat sesuai dengan SNI 2847-2013
pasal 7

Penulangan susut pada suhu sesuai dengan SNI
2847-2013 pasal 7.12

Penentuan Dimensi Atap SNI 1729-2015
(Spesifikasi  Untuk Bangunan Gedung Baja
Struktural)

ANALISA PEMBEBANAN

Perhitungan beban-beban yang bekerja pada struktur
berdasarkan peraturan PPIUG 1983



1. Beban Pada Pelat Lantai
a. Beban Mati
o Berat Sendiri plat lantai
o Berat plafond beserta penggantung
o Berat Pemasangan pemipaan air bersih,
air kotor, dan listrik
o Berat keramik
o Berat Spesi

b. Beban Hidup
Beban Hidup diambil menurut fungsi bangunan
tersebut (PPIUG 1983)

2. Beban Pada Plat Lantai Atap
a. Beban Mati
o Berat Sendiri plat lantai
o Berat plafond beserta penggantung
o Berat Pemasangan pemipaan
b. Beban Hidup
Beban pelaksana (pekerja)

3. Beban Pada Tangga dan Bordes
a. Beban Mati
o Berat sendiri tangga dan bordes
o Berat pegangan tangga
o Berat keramik dan spesi
b. Beban Hidup
Beban hidup tangga dan bordes diambil menurut
fungsi gedung tersebut.

4. Beban Gempa



3.4

3.5

3.6

a. Analisa beban gempa

b. Perhitungan gaya gempa menggunakan metode
statik ekuivalen

c. Input gaya menggunakan program bantu SAP
2000

ANALISIS STRUKTUR

Struktur bangunan yang dianalisis dalam perencanaan
bangunan Gedung Psikologi Universitas Surabaya
(UBAYA) ini diantaranya:

1. Struktur Primer : Sloof, balok, dan kolom
2. Struktur Sekunder : Pelat, dan tangga

3. Struktur Atas : Gording, Kuda-Kuda
4. Struktur Pondasi : Poer dan tiang pancang

ANALISA GAYA DALAM

Nilai gaya dalam diperoleh dari bantuan program analisa
struktur dengan kombinasi pembebanan sebagai berikut

14D

12D+16L+05(AatauR)
12D+10L+16W+0,5 (Aatau R)
09D+16W

1,2D+10L+10E

09D+10E

o ks~wbdE

PERHITUNGAN PENULANGAN

Penulangan dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013
dengan memperhatikan standar penulangan
balok,kolom, dan pondasi data acuan yang digunakan
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adalah data-data yang diperoleh dari output program
bantu SAP 2000.

1. Momen ( M), Gaya Geser ( V'), Momen Torsi (T),
dan Nilai Gaya Aksial ( P) di dapat dari output SAP
2000. Kemudian dihitung kebutuhan tulangan pada
kolom,balok, dan pondasi.

2. Perhitungan penulangan geser, lentur, dan puntir
pada semua komponen struktur utama.

3. Kontrol masing-masing perhitungan penulangan.

4. Penggambaran detail penulangan.

CEK PERSYARATAN

1. Pelat
a. Kontrol jarak spasi tulangan
b. Kontrol perlu tulangan susut
c. Kontrol jarak tulangan susut
d. Kontrol Lendutan
e. Kontrol panjang penyaluran
2. Balok
a. Kontrol Kapasitas lentur balok menurut
SRPMM
b. Kontrol kapasitas geser balok menurut
SRPMM

c. Kontrol kapasitas torsi balok menurut SRPMM
3. Kolom

a. Kontrol kemampun kolom

b.  Kontrol momen yng terjadi Mn pasang > Mn
4. Poer

a. Kontrol dimensi poer



3.8 KONTROL GESER POER

1. Gambar Arsitektur
a. Gambar Denah
b. Gambar tampak
2. Gambar Struktur
a. Gambar Balok
b. Gambar Kolom
c. Gambar Sloof dan Pondasi
d. Gambar Denah Atap
e. Gambar Potongan
o Potongan Memanjang
o Potongan Melintang
f. Gambar Penulangan
o Gambar penulangan plat
Gambar penulangan tangga
Gambar penulangan balok
Gambar penulangan kolom
Gambar penulangan sloof
o Gambar penulangan poer dan pondasi
g. Gambar Detail
o Gambar detai panjang penyaluran
o Gambar detail pondasi dan poer
o Detai Sambungan

O O O O



3.9 DIAGRAM ALUR
3.9.1 Diagram Gempa

Mfentuican faktor keutamasn gempa

'

hienfukan parameter percepatan tamah (32 dam 51}

!

Bleneninien faktor koefisien sitas (Fa dan Fv)

v

B=mphinme parameter percepatan desain (Sds dan5dl)

v

hienesmukan kategori desain seismik (KT

!

Menenmikan sistem rangaka pemiko] momen dan
parametar smakdur (B dan Cd)




2. Diari nilai W dapat maenentican janis
tanah

4. Mdencari nilsi 55 dan 51 dari peta
Hazaed 2010

5. Menentulean Fa dari nilai 53 dan Fv
dari 51

b Syy=Fass

T. Sy = Frr 5l
8 5o =3 Sus
8 5py =< Sy
10.7, =02 2

LT = &

12.Bila T =T, maka 5o = 5. (04 +
IZI.E,'—II
15. Bila T0 < T Te maka 5a=5Dz

LR

14 Bila T > Tz maka 5a = -




hisnghinme:
1. Barat par lantai (W)
2. Ta =L He
3. Tc {dari 2AP)
4. CuTa
Syarat : Ta< Toc<Cu
5. Flpefisten Modifikcasi Fespon (F)
& Blenentulcam faldior kentamasn
Zempa
T.Le= L
)
SayaTat :
2. Milsi Cs tidak lehih dari T_'I
. Wilai Cs tidak baleh koarans
dari 0,044 5,0 fe = 0,01
8. Gaya Gezer seizmik (V)
V=Csx W
L. Gaya per Lantzi (F)

el

Wy
Fr=—"""_ vy

B wind

10, Menghinng zaya tizp joint

Gambar 3. 2 FlowChart Gempa



3.9.2 Diagram Plat

Menentukan £, fy dan

rencanskan tebal pelat pelat

LyLx > 2 (pelat 1 arak)

LyLx=2 (pelzt 2 arah)
(SMI 2847-2013)

awal
Hihmg:

'

Pelat 1 arah

SML 2E47: 2013

Pelat 2 arsh

Hinmg tebal pelat zeauai Hibonz lebar efektf

EBalck T Ealck L

=t + Thw ha =bor+hw
he=Thw + Bhi le= oy +4hi
(SMI 2847:2013 pasal 13.2.4

v

Hinmg :
ST 2847:2013 pasal 1322
bw bw
m=Ly— —— —
Y773
bw  bw
fm=ly— —— —
n=Lx 3 2
Ln

'G:E




Hitumz faktor modifilesi k:
(Wang, . Salmor jitid 1 hal 131 pers 16.4.2k)
Errisd'iﬁllpasallﬂi
MY @ e+ 46 + )]

YR

BJomen [merzia balok pada penampame pelat
ﬁimg,ﬂaalmnmmdltall:]pm 16.4.1a)

lb=kxbhwrx F
x bpox ey’

1'|
B‘.m:iukebknmbaloktataﬂzppdﬂ:
{5MT 28472013 pasal 9.53)
_EfH BAION
= Ec.lp peiat

o= zll:tl 4+t

L

Mlenenmibzan tehal pelat
(BB 2847:2013 pasal 953 3)
Apabdla grm = 2 menEuneisn persarEan
Hama: mememthi 3T 2B47-2015 tabel 8.5c)
Tarpa panel drop >125 mm
Dienezan pans] drog >100 mem
Aspabilaam = I mengpumaiem perramaen;
08+ i)
T 3497
Dian tidak knrang dari Smen

¥

Pambebanar komponen pelat sesual
PRIUG 1983




Amaliza gaya dabam (Pulie Wiy Wik, dan M) sesuxi PEEI 1971

1. Jeqit pemuh {izbel 13.3.1)
2. Jemit elastis (fbel 13.3.71
. L4
gmin= —

f¥
[SNT ZB47: 2013 pazal 10.5.13
UE».'- .l": J[G B
oo +f:-
(ST 2847 ZI}L—- pasal 8433
omax = 0,75 x p halanee
(Wang, €. Salmon jilid 1 kal 49 pers. 3.5.1)
¥ _
0.B5 fe
(Wang, C. Salmor jitid 1 hal 35 pers 3.8 4(2))

Hitmg -
Mr= ik
(Wang, £, Salman jilid 1 kal 34 perz 3.8
Bn Mn
BITE
Diimama:

dx =t pelat — ¢ zelinue — %"‘.—.!-
(Wang, C. Sa]m:lnjﬂidl]:alii 3 38400
3
ﬂpe'lfu_ —|1- |1— 2mén

J fr

(Wang, C. Salmon filid 1 hal 35 pers 3.8.5)

o balanee =

m=

Gambar 3. 3 FlowChart Penulangan Pelat



3.9.3 Diagram Tangga

Dtz dimarsi tangge
1. Lobar tangga dem bardas
1 Lobar miaken dan tanjakom

!

Cata £27, £, tobal pelat tmzza dan
bordes, & telangann

!

Pambebaron korposen hordes dam
tangga seroai PPIUG 1533

!

Analize gaya dalam (M arah x) dan (bl
arzh 7)) manggrmalkan pechibmgas
Mekomil Tebnik deegam cara Cross

!

1,
amin = Firl
[SMI ZAAT: 2013 pasal 10.5.1)
08n, fo.® - G0l
i |.|'=JTIII i _r_l.-.I
(SN 2A47: 2013 pasal B.4.3)

i balomoe =

A mmiaw = L5 g eelamee
(Warg, . Selmeon jilid 1 hm 49 pers. 24.1)
.r.l'l
E

[Wang, C. Balmaon jilsd | hal 35 pars 3.8.407))




Hitomg -
Wi
M= o

[ Wamg, €. Szhmm jilid 1 hol 54 pers 38))
Mn

Kn 5 E

1
dr = ¢ prlot — ¢ seiimut — EBl

(Wang, . Saleoce jlid 1 kal 55 pars 3.3.4k)

ImHn
pperlu= —|1— il _
w q v

(Wamg, C. Salmoon jolid 1 kal 55 pars 3.3.5)

Tidak Tha

pnax > pperiu = min

Hitung:
Bdla g pertu < pmin
mmaka dspmalom ox 1,3 Ok
(SML 28472013 pasal
105030
Eila g porhe = g max 3
ma'm‘ldil;mh.n II|.- i fﬁfnn?:}mltllﬂn?npu}u
{ang, . Balbmom jilid 1 hal 55
pars 350
As=p.bh
Pilih tulamgam sasua tabed PEED
dengan spasi rolangee susut (SH1

1B£7:2013 pasal 105,313
i

{Gamnbar Fencms

Gambar 3. 4 Flowchart Penulangan Tangga



3.9.4 Diagram Balok

Hitmg
Amp=b H
Pop=211+)
=(b-z-05 peempkang) . (h-:-03 o senshoms)
2 (b—z- 05 peenphanz) +(h-5- 05 ¢ :engieng)

VB




ek Pepampans:
[ V3 TwPh i _ ¢ Ve 2%
_ﬂm]‘ + (o7 = Fedt 3 )

Hihme -
1. Hiturg talamean puntin ik gezer
2, Ao AL fyv
= — cotd
A o (1Y or
= Ph [.I’}'tll cat?s
3. Lo2s tulansan perfu torst

=2t
Aspaﬁu_z.4

Gambar 3. 5 FlowChart Penulangan Lentur Torsi

Tn
2 Hitur
Al




Dt £, f, D Jetr dom lari
Mz outgut SAP

'

Hiums :

. Mu
1. Mn= =
2 4, d'dan d”
- — [
3Xb= &0+
4. Erencono =< 0,75 Xb
5 A= 0ns. 1 e b
- e I

PFLy

6 My = Agefy(d - 22

M —Noc =0

¥ ¥
Perly fulanzan TidakPerh
tedan folazzan tekan




R

_ __.-l a—M i _ Mn
1 {S'_LJ_I_ =" Fn= B
1fs= I;%:I.E\I:I':' m = nn'l_‘ll -
Tika £ * > £ maka talangan tekan leleh -
T — fir L1 | dmRn
E=f pperlu= —|1- 1=
Tika £ fiy mzics tulangan tekan tidak Lt I B
lalah roska: Tulangzm perha:
Ass:; Az=p.bh
, Cs
Al —— ————
ST -omefe
Tulangzan perba:
Az’ = Age + 8e2 = 0,75 XD
Ar=Ag’

|

Hitang -
As (zkmal) =n % nas @ tolanzan
Ag” (ghfual) = x has G nilangan
D (houal) = h — 2 {decking) - @ sengkang - 34 @ mlamgsm lantar
a=As (gkmal) x fir— As’ (aktual) x £
Mo (kmaly =085z ' xaxba{d —a2) = As (akalyx " x (47 - 47)

ey

M (abrual) = Mo

Gambar 3. 6 FlowChart Penulangan Balok Lentur

Tidak Oke




WVl = Mer + ol 2 +Va

Vsmin=033xbwxd
Ve=017x1x,/ ' x bwxd
Vsmexr =033xfr s bwxd

!

Cek Fondizl:
alu=05alc —*  tidak perlu mlmmgzn geser
b 058 Ve =T = a0 —# mlangan geser mininmm
Av (min) = :‘r: ¥z (min) = 0,83, bw.d
5 (max) = T dam 5 (max) = 600 mm
@ Ve < Vo< @ (Fo+ Vs min) —  ulangan geser mininmmm
Av (min} = :”{: : ¥z (min} = 0.33. bw.d
5 (max) = % dan £ (max) = 600 mm

d o (e 4 Ve min) < Fu < @Ve+ III.!-]S,‘., ¢ nwvd) — perlu tolansan geser

2Ve pariu =Vu.0.Ve Ve= %
5imox) = = dam 5 (max) = 500 mm
= YVe+033,Fr. ihw.d‘] <Vu < BVe+0.88 7 bw.d) —p perhfulangan geser
@ Ve periu = Vu. @.Ve ; V= ¥
5 (max) = } dan £ (max) < 500 mm
£l = 066, Fe bw.d _ y  Perbesar panampans

O,



Hitunz Av pertu dan 5 perhy

Gambar 3. 7 Flowchart Balok Geser



3.9.5 Diagram Kolom

Diata fc', &, D lemhar dam Ww
dari mrtput AP

¥
Hitung Eelanzsingan Folom-®
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Gambar 3. 8 Flowchart Penulangan Lentur Kolom
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Gambar 3. 9 FlowChart Penulangan Geser Kolom



3.9.6 Diagram Pondasi Borpile Dan Poer
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Gambar 3. 11 Flowchart Penulangan Borpile



3.9.7 Diagram Perhitungan Gording



Gambar 3. 12 Flowchart Gording



1.9.8 Diagram perhitungan kuda-kuda



Gambar 3. 13 Flowchart Kuda-Kuda
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

PERENCANAAN DIMENSI STRUKTUR

Sebelum merencanakan struktur bangunan gedung
Universitas Surabaya, langkah awal yang perlu diketahui
yaitu menentukan dimensi struktur-struktur utama yang
digunakan dalam perencanaan bangunan tersebut.

Perencanaan Dimensi Balok

Dalam bentuk laporan perhitungan dimensi balok,
cukup ditinjau satu tipe balok yang mempunyai bentang
terpanjang. Adapun data-data perencanaan, gambar
denah, ketentuan, perhitungan dan hasil akhir gambar
perencanaan  dimensi balok dalam perencanaan
dimensi struktur gedung Universitas Surabaya adalah
sebagai berikut :

A. Balok Induk (BI 1)
Data-Data perencanaan :

e Tipe balok Bl1l
e As balok : 8 (A-B)
¢ Bentang balok (Lbalok) : 900 cm

o Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400



Gambar 4. 1 Balok Induk I yang ditinjau

Perhitungan perencanaan :

h>L b>2xh
14 3

h>22 bh>Z2x65
14 3

h > 64,28 b > 43,3

h = 65 b ~ 45

Maka direncanakan dimrnsi balok Induk melintang
dengan ukuran 45/65

. Balok Induk (BI 2)
Data-Data perencanaan :

o Tipe balok :BI2
e As balok : B (7-8)
¢ Bentang balok (Lbalok) : 450 cm

e Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400



Gambar 4. 2 Balok Induk 2 yang ditinjau

Perhitungan perencanaan :

h>L b>2xh
14 3

h>0 b>2x35
14 3

h > 32,14 b > 23,33

h =~ 45 b~ 30

Maka direncanakan dimensi balok Induk memanjang
dengan ukuran 30/45.

. Balok Anak (BA)
Data-Data perencanaan :
e Tipe balok :BA
e As balok . A’(7-8)
¢ Bentang balok (Lbalok) : 450 cm

e Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400



Gambar 4. 3 Balok Anak yang ditinjau

Perhitungan perencanaan :

h>L b>2xh
21 3
>0 b>2x25
21 3
h>21,4 b > 16,67
h =40 b~ 20

Maka direncanakan dimrnsi balok Anak dengan
ukuran 20/40

4.1.2 Perencanaan Dimensi Kolom
Adapun data-data perencanaan, gambar denah,
ketentuan, perhitungan dan hasil akhir gambar

Perencanaan dimensi kolom adalah sebagai berikut:

A. Kolom (K)
Data Perencanaan :
e Tipe Kolom 'K
e Tinggi kolom (Hkolom) : 396



e Bentang Balok (Lbalok) : 900
e Dimensi Balok (b) : 50
e Dimensi Balom (h) 175

Ketentuan Perencanaan

l kolom - l balok
H kolom ~— L balok

Gambar 4. 4 Kolom yang ditinjau

Perhitungan Perencanaan

1 1
——=xbxh® 5 xbxh3
12 S 12

H kolom ~— L balok

dimana h="b
% x h* % xbxh3
>
H kolom — L balok
%xh4 %x45x653
>
396 900

h = 48,28 = 60




b=h=60

Maka direncanakan dimensi kolom dengan ukuran 60
X 60

4.1.3 Perencanaan Dimensi Sloof
Adapun data — data perencanaan, gambar denah
perencanaan, ketentuan perencanaaan, perhitungan
perencanaan dan hasil akhir gambar perencanaan
dimensi sloof adalah sebagai berikut :

A. Balok Induk (S1)
Data-Data perencanaan :

e Tipe sloof 181

e As sloof : 8 (A-B)
¢ Bentang sloof (Lsloof) : 900 cm
e Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400

B Y T O R
B — | — | — | a1 |

Gambar 4. 5 Sloof 1 yang Ditinjau
Perhitungan perencanaan :

h>— h==xh

wiN

h>— h2§x65



h > 64,2 h = 43,33
h = 65 h = 45

Maka direncanakan dimrnsi sloof melintang 45/65

. Sloof (S2)
Data-Data perencanaan :
e Tipe sloof Y
e Assloof : B (7-8)
e Bentang sloof (Lsloof) 1450 cm
e Kauat leleh tulangan lentur (fy) : 400

Gambar 4. 6 Sloof 2 yang ditinjau

Perhitungan perencanaan :

h>L h>2xh
14 3

h>20 h>2x35
14 3

h > 32,14 h > 23,3

h ~ 35 h = 25

Maka direncanakan dimrnsi bal dengan ukuran
30/45.
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Kesimpulan :

Dari hasil perhitungan perencanaan diatas, maka dapat
disimpulkan gedung tersebut menggunakan struktur
degan dimensi sebagai berikut :

A. Balok
1. Balok Induk (BI1) : 45/65
2. Balok Induk (BI2) : 30/45
3. Balok Anak (BA) : 20/40
4. Sloof (S1) : 45/65
5. Sloof (S2) : 30/45
B. Kolom
1. Kolom1 : 60/60

Perencanaan Dimensi Pelat

Dalam bentuk laporan perhitungan dimensi
pelat, cukup ditinjau satu tipe pelat yang mempunyai
rasio bentang panjang terhadap bentang pendek yang
terbesar. Namun tipe pelat lain yang disesuaikan
dengan rasio bentangnya dapat disajikan dalam bentuk
tabel.

Adapun data— data perencanaan, gambar denah
perencanaan, perhitungan perencanaan dan hasil akhir
gambar perencanaan dimensi Pelat Lantai 1 tipe T
adalah sebagai berikut :

Data Perencanaan :

o Type pelat A
. Kuat tekan beton (fc”) :30
MPa

o Kuat leleh tulangan (fy)
400MPa



Rencana tebal pelat

Bentang pelat sumbu panjang
Bentang pelat sumbu pendek
Balok 1

Balok 2

Balok 3

Balok 4

Gambar 4. 7 Plat yang ditinjau

Perhitungan Perencanaan :

e Bentang bersih pelat sumbu panjang :

Ln:Ly—(b—W—b—W)
2 2
Ln:Ly—(ﬁ—E)
2 2
Ln =425 cm

e Bentang bersih pelat sumbu pendek :

:12cm
450

450

: 45/65
: 45/65
: 30/45
: 20/40



Sn=Ly—(b—W—b—W)
2 2
Sn=Ly—(E—E)
2 2
Sn =405cm

e Rasio antara bentang bersih sumbu panjang terhadap
bentang bersih sumbu pendek

_Ln_ 428_10493
Arn=5= 205~

(Plat 2 Arah)

1. Balok BA As A’ (5-6) (20/40)

be = by, +2b,, < b, + 8hf
ber = 20 + 2(40 — 12)
20 + 56

= 76
bes = by, + 8hf
bey = 20 + (8 x 12)
20 + 96



= 116

Pilih nilai terkecil antara bel dan be2
bel == 76

Faktor Modifikasi

1+ (1) (a)* [+ ) + 4 Ge) + (G-

1)

)]

1+ (75~ 1) (30)
K = 1,140

Momen Inersia Penampang =
- n\?
b=k.bw. (%)

Ib=1,140.20. (g)3

Ib =121623,1884 cm4

Momen Inersia Lajur Pelat
Ip =bp x >

Ip= 05 x (450+450) x -2

Ip = 64800 cm4



Rasio kekakuan balok terhadap pelat

_Ib _ 121623,18
TIp 64800

al =1,8769

. Balok B2 As B(5-6) (30/45)

b, = by, + 2b,, < by, + 8hf
ber = 30 +2(45 — 12)
= 30 +66
= 96
be; = by, + 8hf
= 30+ (8x12)
=121
Pilih nilai terkecil antara bel dan be2

Doy = 96

Faktor Modifikasi



1+ (G 1)< (68)x [+ G8) +4(8) + (G- 1)< (D) |
1+ (30~ 1) (35)

K =1,1927

Momen Inersia Penampang =
- n\?
b=k.bw. (%)

Ib=1,1927.25. (gf

Ib =271715,86

Momen Inersia Lajur Pelat
_ t3
Ip =bp x 5

Ip= 05 x (450+450) x -2

Ip = 64800 cm4
Rasio kekakuan balok terhadap pelat
al="2=41931
Ip

3. Balok Bl Aa 5 (A’-B) (45/65)



b, = by, +2b,, < by, + 8hf
bey = by +2(h—1t)
45 + 2(65-12)
= 45+ 106
= 151
be; = by, + 8hf
= 45+ (8x12)
= 45 +96
=141

Pilih nilai terkecil antara bel dan be2

bey = 141

Faktor Modifikasi

1o (- 1) (68)x [ - o (6) + 4 (68) " + (5 - )< (BD) |

(o)D)




K=1,29418

Momen Inersia Penampang =
Ib=k.bw. (;)

Ib = 1,29418 . 45 . (%)3

Ib = 133281,584

Momen Inersia Lajur Pelat
Ip =bpx o

_ 123

Ip = 0,5 x (450+450) x oTy
Ip = 64800 cm4

Rasio kekakuan balok terhadap pelat

_Ib _ 133281,584
Ip 64800

. Balok B1 Aa 6 (A’-B) (45/65)

al = 20,56808

be = by, + 2b,, < b, + 8hf
boy = by, + 2(h—t)
45 + 2(65-12)



K=

45 + 106

= 151
be, = by, + 8hf
45+ (8x12)
= 45 +96
=141

Pilih nilai terkecil antara bel dan be2

b,, = 141

Faktor Modifikasi

K

1+(£—;—1)x(%)x[4—6(%)+4(

1+(£—;—1>x( )

14 (=) () [ -o () +a () + (i - )= (@) |
1+ (5 1) % (55)
K = 1,29418

Momen Inersia Penampang =

|b:|<.bw.(§)3

Ib=1,29418 . 45 . (%)3

Ib = 133281,584

Momen Inersia Lajur Pelat



Ip=bpx%

Ip = 0,5 x (450+450) x =

Ip = 64800 cm4
Rasio kekakuan balok terhadap pelat

al =1 = 222582 - 50 56808
Ip 64800

++ Rata-Rata rasio kekuatan 4 balok =

al+ a2+ a3+ a4

= = 11,801
a ) ,8015
(SNI 03-2847-2013 psl. 9.5.3.3(C))
fy
0,8 + =%+~
1400
— — 1400} o
t=Inx 36+ 95 > 90mm
400
0,8 + —+5~
t =415 x 1400 1 5 90mm

36 + (9 x1,031)

=9,8355 cm cm < 90mm
=9,8355 mmcm < 90mm

Maka Direncanakan pelat tebal 120 mm



4.1.5 Perencanaan Dimensi Tangga
Permodelan struktur tangga ini meggunakan program
SAP 2000. Adapun data-data yang di input adalah
sebagai berikut:

1. Perletakan = jepit — sendi - jepit
2. Pembebanan = Dead Load (DL) dan Live Load

(LL)
3. Kombinasi =12DL+16LL
4. Distribusi = (Uniform Shell Load) untuk semua

beban DL dan LL sesuai dengan pembebanan tangga

Gambar 4. 8 Mekanika Perencanaan Tangga

Dalam perencanaan ini, terdapat 3 macam tipe
tangga yaitu tangga tipe 1, tangga tipe 2 dan tangga
kebakaran. Elevasi tiap lantai mempunyai ketinggian
yang berbeda. Berikut akan dibahas perencanaan
dimensi tangga tipe 1 As (A — A’’; 1 — 2). Adapun data-
data dan perhitungan tangga dan bordes menurut metode
SRPMM adalah sebagai berikut:

Data-data perencanaan




e Tipe tangga =Tipel

e Panjang datar tangga =300 cm
e Tinggi tangga =396 cm
e Tinggi plat bordes =198 cm
e Tebal plat tangga =15cm
e Tebal plat bordes =15cm
e Lebar injakan =30cm
e Tinggi tanjakan =18 cm

Gambar denah perencanaan

Gambar 4. 9 Denah Tipe Tangga 1

Perhitungan perencanaan




O

Gambar 4. 10 Potongan Tangga

e Panjang miring tangga =/(300)2 + (198)2
=359,45 cm

¢ Panjang miring anak tangga

BC =30cm
AB =18 cm



AC =302 + 182
=34,98 cm

e Jumlah tanjakan (nt)

Tinggi bordes = 198 cm
__ tinggitangga _ 396

= = 22 buah
tinggi tanjakan 18
e Sudut Kemiringan Tangga
a = arc tanz
B . 18
a = arctan 30
o=30,96° ~ 31°
e Syarat Sudut Kemiringan
25° <0 <40°
25°<31°<40° — Memenuhi

e Tebal plat ekivalen

BD BC
AB  AC
b BC x AB
~AC
_30x18
3498
BD = 15,44

Tag =2/3 X BD
=2/5 X 15,44

= 10,29
Maka tebal efektif pelat tangga = 10,29 = 15 cm
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PERENCANAAN STRUKTUR ATAP BAJA

Komponen struktur atas selain dirancang utuk
kuat menahan beban dari struktr atap diharapkan juga
mampu melindungi komponen struktur lain yang ada di
bawahnya dari pengaruh lingkungan yang dapat
merusak ketahanan komponen struktur. Penutup atap
dari asbes gelombang, profil-profil dari bahan baja
dan sambungan-sambungan menggunakan sambungan
baut dan sambungan las.Untuk  perencanaan,
perhitungan dan analisa rangka atap baja menggunakan
program bantu analisa struktur SAP 2000 yang mana
permodelannya dijadikan satu kesatuan dengan
komponen struktur utama sehingga diharapkan gaya
yang terjadi akibat pembebanan akan lebih mendekati
dengan kondisi yang sebenarnya.

Data Perencanaan :

. Bahan penutup atap : Genteng

o Profil kuda-kuda : Baja WF 300.50.6,5.9

o Profil kolom pendek : Baja WF 250.250.8.13

o Profil gording : Baja LLC

o Mutu baja :‘BJ-37 (¢ ijin= 1600
kg/cm?) (PPBBI 1984 tabel.1 3.2.2(b))

o Bentang kuda-kuda :18m

. Jarak antar kuda-kuda  :4,5m

o Jenis atap . Perisai

o Jarak antar gording (s) :1,25

o Sudut atap : 30

o Penggantung gording 01

Perhitungan Gording
Dimensi Gording

Penentuan dimensi gording diambil dari Tabel
Profil Konstruksi Baja dan disesuaikan dengan profil



yang ada dipasaran. Dalam perencanaan dan
perhitungan PPBBI 1984. Perhitungan profil baja
gording yang direncanakan adalah Light Lip Channels
150.65.20.3,2

]

#Cy~
Gambar 4. 11 Detail Gording

A. Data Profil Gording :

e Berat Sendiri = 6,7 kg/m
e Momen Inersia (Ix) = 280 cm*6
e Momen Inersia (ly) = 28,3 cm*
e Section Modulus (Wx) = 37,4 cm?
e Section Modulus (Wy) = 8,19 cm?
e Section Area = 8,61 cm?
¢ Radius Of Gyration (ix) = 5,71 cm

¢ Radius Of Gyration (iy) = 1,81 cm

B. Pembebanan Gording



23]
[
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Gambar 4. 12 Penguraian Gaya Pada Gording

1. Beban Mati
Berat Penutup Atap (Genteng)
Berat Sendiri Gording

Berat lain-lain  (10% x 57,5)

kg/m

o Arahx
gd x

o Arahy
qdy

2. Beban Hidup
Beban Pekerja (Terpusat)

o Arahx

o Arahy

qd
kg/m

62.5 kg /m
6,76 kg/m
69,26

kg/m
= 6,926

= 76,186

= 76,186 kg/m x cos 30

= 65,979 kg/m

= 76,186 kg/m x sin 30

= 38,093 kg/m

=100 cos 30
= 86,603 kg/m
=100 sin 30

=50 kg/m

= 100 kg



e Beban Air Hujan

gla = (40-0,8 0) <20 kg/m2
= (40-0,8x30) <20 kg/m2
=16 kg/m2 > 20 kg/m2
o Arahx =16 kg/m2 x cos30 x b
= 17,321 kg/m
o Arahy =16 kg/m2 x sin30 x b
= 8 kg/m2

3. Beban Angin
Bangunan  Gedung Psikologi  Universitas
Surabaya, berdasarkan PPIUG 1983 pasal 4.2 (2),
maka nilai rencana tekanan tium angin diambil 25
kg/m2. Koefisien angin menurut PPIUG 1985
pasal 4.3 ayat 1 pada gedung tertutup dengan surut
kemiringan atap a < 65°

0023 - 0.4
04

+08 bidang /) angin 0.4

a < 65

Gambar 4. 13 Penguraian Beban Angin

Beban angin pada rangka atap :
Aangin tekan = (0,02 a -0,4). Beban
angin.L

=0,2.25kg/m2. L

= 6,25 kg/m



Angin hisap =0,4. beban angin .L
=0,4.25kg/m2.1,25m
=-12,5 kg/m

Beban angin yang menentukan = 6,25 kg/m

C. Perhitungan momen

1. Beban Mati/ Dead Load (DL)
e Mdx =1/8.qd.L2
= 167,009 kgm
e Mdy =1/8.qd. (L/3)2
= 10,714
2. Beban Hidup terpusat (LL)
e MIx =1/4.Px.L
= 97,428 kgm
e Mly =1/4.Py.(LI3)
= 18,750
3. Beban Hidup merata (LL)
e Mlax =1/8.9gx.L2
= 43,843 kgm
e Mlay =1/8.qyx.(L/3)2
=2,813
4. Beban Angin/Wind Load (WL)
e Mwx =1/8.qy.L2
= 15,8201 kgm

D. Kombinasi Beban
1. MU =1,4D (Beban Mati)
Mux =1,4 x Mdx
= 233,813 kgm
Muy = 1,4 x Mdy



= 14,999 kgm

MU =1,2D + 1,6 L (Beban Mati + Beban Hidup

terpusat )

Mux =1,2 Mdx + 1,6 MIx
= 356,296 kgm

Muy =1,2 Mdy + 1,6 Mly
= 42,856 kgm

MU =12D + 1,6 La (Beban Mati + Beban
Hidup Merata)

Mux =1,2 Mdx + 1,6 Mlax
= 270,559 kgm

Muy =1,2 Mdy + 1,6 Mlay
=17, 345 kgm

MU =1,2D + 1,6L + 0,8W (Beban Mati + Beban
Hidup Terpusat + Beban Angin)

Mux =1,2 Mdx + 1,6 MIx + 0,8 Mwx
= 368,952 kgm

Muy =1,2MdD + 1,6 Mly + 0,8 Mwy
= 42,856 kgm

MU = 1,2D + 1,6La + 0,8W (Beban Mati +
Beban Hidup Meratat + Beban Angin)

Mux =1,2 Mdx + 1,6 Mlax + 0,8 Mwx
= 283,216 kgm
Muy = 1,2 MdD + 1,6 Mlay + 0,8 Mwy
= 17,356 kgm
MU =0,9D + 1,3 W (Beban Mati + Beban Angin)
Mux = 0,9 Mdx + 1,3 Mwx
= 170,875 kgm
Muy =0,9 Mdy + 1,3 Mwx

=0,642



E. Cek Kelangsingan Penampang
Profil = LLC 150. 50. 20. 3,2

B =37
fy =240 MPa
fu = 370 Mpa
A = 2o 20T 6195 (untuk
r - 2tf - 2.32mm (untuk sayap)
h 150mm
Ay =— = = 46,875 (untuk badan)

tw 32mm

Berdasarkam SNI 1729-2015 Tabel 11.12, syarat
penampang kompak tidak boleh melebihi :

’ E
Ar =0,38 F_y = 10,969 (untuk sayap)

’ E
Ar =1 F_y = 10,969 (untuk badan)

Cek Persyaratan:
Ar < A, —7,8125 < 10,97 (memenuhi)
Ay < A, — 46,875 < 108,44 (memenuhi)

Sehingga dapat di simpulkan profil LLC 50.50.20.3,2
termasuk penampang kompak.

F. Cek Kekuatan Penampang
Tahanan nominal untuk balok terkekang lateral
dengan penampang kompak berdasarkan SNI 1729-
2015 pasal 13.4b (a) :
Mn=Mp="7fy



Dengan : Mn = Mp = tahanan momen
plastis

Z = modulus plastis
Fy = kuat leleh
Momen nominal penampang

1. Momen arah X

Mpx = Zx. fy = 37,4 cm3 . 2400 kg/cm2
= 89760 kgcm
=897,6 kgm
2. Momenarahy
Mpy = Zy. fy = 8,19 cm3 . 2400 kg/cm2
= 19656 kgcm
= 196,56 kgm
. Kontrol Tegangan
Mux Muy 1.00
@Mnx * @Mny <5

368,925 4 42,856 <1
807,84 176,904

0,69897 < 1

Dari hasil perhitungan maka untuk gording
digunakan profil 150. 50. 20. 3,2

. Kontrol Lendutan

Batas-batas lendutan untuk keadaan kemampuan
layan batas harus sesuai dengan struktur, fungsi
penggunaan, sifat pembebanan, serta elemen-
elemen yang didukung oleh struktur tersebut. Batas
lendutan maksimum adalah :



L

Al]ln=m
Aifin = L _4506m_18
YM=540T 220 7

Besar lendutan arah x

5 4px. (Lx)4 1 Px. (Lx)3
X +—=x—

Aljinyg = oo * 5L T a8% EL,
Dimana :
Ax = lendutan arah x (cm)
qpx = beban mati arah sumbu x (kg/cm)
Lx = bentang arah sumbu x (cm)
E = 2,1 x 10° (kg/cm?)
IX = momen kelembaman sumbu x profil
Px = beban hidup arah sumbu x (kg)
Sehingga ,
Aijin, = > qu"'(L")4 i xLL’“)3

384"  EI, 48" EIL
=0,629 cm

Besar lendutan arah y

5 quy.(Ly)4 ixpy.(Ly)g
384 EL, 48 EL,

Aijin,, =

Dimana :



Ax = lendutan arah y (cm)

qpy = beban mati arah sumbuy (kg/cm)

Ly = bentang arah sumbu y (cm)

E =2,1x 10° (kg/cm?)

ly = momen kelembaman sumbu y profil

Py = beban hidup arah sumbu y (kg)
Sehingga ,

5 QDy.(Ly)4 + ixpy.(Ly)E,

X
384" EI, 48" EI,

Aijin,, =

= 0,044 cm

Resultan Lendutan

A= /sz +4,°

A= /0,6292 + 0,0442
= 0,6305

Cek Syarat Lendutan :
A< Aijin
0,6305 < 1,875
Syarat lendutan memenuhu
Maka, profil LLC 150. 50. 20. 3,2

4.2.2 Perhitungan Penggantung Gording
Penggantung gording dipasang sebagai penguat
sumbu lemah. Dalam hal ini, sumbu lemah gording



adalah sumbu y. Maka dipasang penggantung gording
yang tegak lurus dengan sumbu y untuk memperkuat
penampang gording saat menerima beban searah sumbu
y. Perhitungan berikut memakai 2 penggantung gording.

H H H H
I Bl Bl 5l 5o
8 8 8 8

2667

2667

2667 ———e=

Gambar 4. 14 Detail Penggantung Gording

A. Data Perencanaan :

1.
2.
3.

No ok

Jumlah Penggantung Gording

Jarak antar gording (b1)

Bentang antar kuda-kuda dan

penggantung (11)
Jumlah Gording (n)
Beban Mati

Beban Hidup
Kemiringan Atap

B. Analisis Pembebanan :

12 bh
1 2,25m

:1,25m

: 10 bh

: 6,76 kg/m
: 50 kg

- 30°

Berikut adalah beban-beban yang bekerja pada
penggantung gording :

1.

2.

Beban Mati

e Berat Sendiri Gording

10,1173kg/m
Beban Hidup



Beban Pekerja (Terpusat) = 50
kg

C. Perhitungan :
Direncanakan diameter = 10 mm

Ag =Y m d*= 78,540 mm?= 0,785 cm?
Sudut Kemiringan :

b1
@ =arc tanl—1 = 39,806

Beban Ultimate
U =1,2(qd x 11) + 1,6(ql)
=1,2 (6,76 kg/mx 2,25m) + 1,6(50kg)
= 98,252 kg
Nu =nxU
= 10 x 98,252kg
= 082,52 kg
Kontrol LRFD

- Gaya tarik aksial terfaktor :
N

Tu = — = 1439,71
Singd
- Tahanan Nominal :

Tn=AgxFy
=1884,96
Syarat

Tu <0 .Tn

1439,71 <0,9 x 1884,96
1439,71 < 1696,46 (OK)

Tu _

Rasio = =
@Tn

0,8486



o Kontrol Kelangsingan

L =+/(1250)2 + (1500)2 = 1952,56

L
D>—
500

10 > 3,905

500 > =
D

500 > 195,256
Jadi penggantung gording yang dapat dipakai
=10 mm dengan rasio tegangan 0,8486

4.2.3 Perhitungan Ikatan Angin

Ikatan angin diperhitungkan apabila beban lateral
akibat gempa bekerja langsung terhadap rangka kuda-
kuda yang memungkinkan terjadi goyangan kea rah
samping. Jika dilihat pada gambar tampak, maka
kondisi  konstruksi  di  lapangan menunjukkan
terdapatnya gevel di badian belakang dan depan struktur
rangka atap. Maka tujuan perhitungan ikatan angin
dalam perencanaan ini sekedar sebagai latihan, oleh
karena itu ikatan montase lebih tepat mewakili ikatan
angin.

A. Data Perencanaan :

Jarak antar gording =1,25m
Sudut atap =30°

Tekanan tiup = 25 kg/m2
Jarak antar kuda-kuda =9m

Bentang kuda-kuda =18 m
Penutup atap = Genteng
Mutu baja = BJ-37

Fy = 240 Mpa = 2400 kg/cm2
Fu = 370 Mpa = 3700 kg/cm2



B. Gambar Mekanika

H3

h2

H1

b=4x125=5m

Gambar 4. 15 Detail lkatan Angin

C. Perhitungan Tinggi Bidang Tinjauan
hl=15,84m
h2 = hl + (tan 30 x b)
=18,73m
h3 = h2 + (tan 30 x b)
=21,61m

D. Perhitungan Pembebanan
q =w.cC
Dimana b = lebar bidang tinjau
w = Tekanan angin = 25 kg/m2
(PPIUG 1983, pasal 4.2 (1))
C = Koefisien angin = (0,02a-0,4)
=0,2
(PPIUG 1983 tabel 4.1)



P1  =((15,84m+(15,84m x tan30 x 2,5))x 2,5m/2)
x 5kg/m?
= ((15,84m + 17,28m) x 2,5m/2) x 5kg/m?
= 207,02 kg

P2  =((17,28m+(17,28m x tan30 x 5))x 5m/2) x
5kg/m?
= ((17,28m + 20,17m) x 5m/2) x 5kg/m?
= 468,17 kg

P3  =((20,17m+(20,17m x tan30 x 2,5))x 2,5m/2)
x 5kg/m?
= ((20,17m + 21,61m) x 2,5m/2) x 5kg/m?
= 261,15 kg

E. Perhitungan Reaksi Gaya Batang

R =P1+P2+P3
= 207,02 kg + 468,17 kg + 261,15 kg
= 936,338 kg

a  =tant (5/9)



=29°

Pada titik Buhul A

ZV =0
R +S2-S1cosa—-P1=0
(persamaan 1)

Slcosa

Pada titik Buhul B

3V =0
RS2 =0
R =S2

S2  =936,34 kg

(persamaan 2)

Dari persamaan 1 dan 2

S2 cos a =P14S2
S2 cos a =977,742 kg
S2 =1128,99 kg



Perencanaan Batang Tarik :

Tinjauam terhadap leleh :
Pu

Agperlu = oy

= 52,27 mm?

Vi nd®> =52,27 mm?
d =8,16 mm
Timjauan terhadap putus :
A _ Pu

Y T 0,75.6fu
= 45,20 mm?
Vind? = 45,20 mm?

d =759 mm =12 mm

Direncanakan diameter 12 mm
Ag = 113,04 mm
= 113,04 mm? > 56,79 mm?

Kontrol Tegangan

Ag =113,04 mm
Tu =1128,99 kg
Tn=Ag.Fy =2714 kg

@ untuk kondisi leleh = 0.9
Syarat Tu<@ Tn
1128,99 kg <2442,9 (memenuhi)

Kontrol Kelangsingan
Menurut PPBBI 1984 pasal 3.3.(4)
d min > L/500

L =/(52) + (9% m/2/500 = 10,29 m

(OK)



12mm >10,29 m (memenuhi)

Jadi ikatan angin direncanakan menggunakan
diameter 12 mm.

4.2.4 Pehitungan Kuda-Kuda
Dalam perencanaan dan perhitungan menggunakan
acuan Standart Nasional Indonesia (SNI 03-1729-2015).
Profil baja kuda-kuda direncanakan dengan WF
300.150.6,5.9.

)
#——150—~

Gambar 4. 16 Detail Penampang Kuda-Kuda

Properti Penampang :

o fu : 370 MPa

o fy : 240 MPa

o fr : 70 MPa

e Lx (panjang kuda-kuda ) 11,0819 m

e Ly (jarak antar gording) :1,25m

e Kc (jepit-jepit) :0,5

W : 36,7 kg/m tw 18 mm
d : 300 mm tf :13mm

b : 150 mm A 1 46,8 cm?



h 212 mm Ix : 7210 cm*

Zx : 801 cm3 ly : 508 cm*
Zy : 269 cm? E : 200000
MPa

iX 10,8 cm G : 80000 MPa
iy 16,29 cm L :11,0819 m

o Zx =(b.tf.(d-tf)) + (1/4 . tw. (d-2tf)?)
= 522077 mmd = 522,077 cm3

o Zy =(1/2.b2.th)+ (L/4.tw2. (d-2tf)
= 104229 mm? = 104,229 cm3

Dari output SAP 2000 kombinasi 1,2D+1,2SD + 1L +
1,6Lr didapatkan gaya sebesar :

Pu = 6586,75 kg
Vu = 2467,73 kg
Mux =7kg
Muy = 4458,29 kg
Kontrol Kelangsingan
A = L.Kcl/ix
=11,0819x100x0,5/12,4
= 44,685
Maka, parameter kelangsingan
AcC =1 |
T E
_ 44,685 240
T oonm \/ 200000
=0,49

Maka didapatkan koefisien factor tekuk struktur
sebagai berikut :

025<hc<12—op=—==2

1,6—0,67.Ac



025<hc<12—>m=—=2 =112
1,6—0,67.0,49

(SNI 03-2847-2002, Pasal 7.6.2)

Kontrol Kuat Tekan
Pcr =49 )y

Ac
_ 46,8.2400
T 049
= 227957,45 kg
PN _49fy

w
_ 46,8.2400
1,12

= 99742,928 kg
Cm =0,6-04 2%
M2
=0,6-0,4(
= 0,533

745,8 )
4469,54

(SNI 1729-2015, Lampiran
8.2)

ob

- cm
1-(5e)

— 0,533
(1~(537957.45)

=0,5435 maka 6b diambil = 1
1

-(5e)
- 1t
(1_(2:332;2,25))
=1,0193
Mn = db. Mntu + ds . Mltu
= (1. 2863,5 kgm) + (1,0193 . 199,3 kgm)
= 3175,4332 kgm
= 31754332 Nmm

0s

Cek Syarat :



PN _49fy

w
_ 46,8.2400
T 1,095
=99742,928 kg
Cek Syarat :
Pu <¢.Pn

6586,75 kg <99742,93 kg (memenuhi)

Pu 6586,75 Kk
= £ =0,066
@.Pn 99742,93 kg

Bila =% > 0,2 — 0,066> 0,2
@.Pn

maka digunakan persamaan interaksi sebagai berikut :

Pu Mrx Mr
+ Y_<1,0
2<p.Pn (p.Mcx (p.Mcy
658675 700 445829

<10
199485,856  11276,85 = 11276,85

0,3146 <1,0 (memenuhi)

Cek Local Buckling
e Kontrol plat sayap (flens)

b _038VE (SNI 03-1729-2015, tabel
2.tf fy

B4.1b)
150 _ 0,38v200000
E < 240
8,33 < 10,969 (Penampang Kompak)
e Kontrol terhadap badan (Web)
h 376VE (SNI 03-1729-2015, tabel
tw fy
B4.1b)
282 _ 3,761/200000
a < 240
32,615 < 105,944 (Penampang Kompak)
Karena termasuk Penampang Kompak, maka Mn = Mp




(SNI 03-1729-2015,Pasal

(F2-1))
Momen Nominal (Mn)
Mn = Zx.fy
= 522077 mm3. 240 Mpa
= 125298360 Nmm
= 12530 kgm
d.Mn =0,9. Mn
=0,9. 12530 kgm
= 11277 kgm
Cek Syarat :
Mu < ® Mn
4458,29 kg < 11277 kgm (memenuhi)
Kontrol Lateral Buckling
L<Lp = Bentang Pendek
Lp<L<Lr = Bentang Menengah
Lr<L = Bentang Panjang
I
o 1y = ﬁ
- [508
T4/ 468
= 3,295 cm
= 32,95 mm
e Lp = 1,76fr;/ VE
_ 1,76.32,95v200000
- 240 Mpa
=1673,91 mm
Cek: L>Lp

11081,9 mm > 1673,91 mm (OK)



Periksa Lr

e ho =h-hf
=300-9=291 mm
PY CW = M

4
_508x10%. (291mm)?

=1,075 .16“mm6
e ) =1.bitw+2.G.bftf?)
:é. 300mm. (6,5mm) +
2.%. 150mm. (9mm)3

= 96334,64 mm*

e G =28000Mpa
c =1 (untuk penampang | simetris)

(SNI 1729-2015, Pasal F2-

8a)
o rts = Iy.ho
2.5x
= 3,84
(SNI 1729-2015, Pasal F2-7)
Lr =
E Jc Jc \? 0,7 Fy\?
s (o£5) [ () +o70(22)
=497 mm
(SNI 1729-2015, Pasal
F2-6)
Cek : L>Lr

11082 mm > 497 mm — (Bentang panjang)

Momen Bentang Panjang
Mn = Fer . Sx
(SNI 1729-2015, Pasal F2.2)



12,5 Mmax

Cb = <23
2,5 Mmax+3 MA+4 MB+3 MC
_ 12,5. 3280,18 kgm <9
2,5.4458,29 kgm+3.861,69kgm+4.1933,56 kgm+3.346 kgm —
=2,48< 2,3 — (dipakai Cb =2,3)
(SNI 1729-2015, Pasal F1.3)
_ Cpn?E Je (Lp\?
For = (ll_b)z \/ 140,078 (f)
Tts
=11,78
(SNI 1729-2015, Pasal F2.2)
e Mn = Fcr.Sx
=11, 78 Mpa x 502000 mm?
=63839511,85 Nmm
e Mp =Fy. Zx
= 240 Mpa x 522077 mm3
=125298360,0 Nmm
(SNI 1729-2015, Pasal F2.1)
Cek Syarat :
Mn <Mp

63839511,85 Nmm <125298360,0 Nmm  (memenuhi)

Kontrol Geser
h 1100

w

300 1100

65 " 15492
46,154 <71  (memenuhi)

Vn =0,6. fy. Aw
=0,6.240 Mpa . 6,5mm. 291 mm
=272376 N



®Vn =0,9Vn
=0,9.272376 N
=2451,38 N
= 24513,84 kg

Cek Syarat :
®Vn> Vu
24513,84 kg > 1778,9 kg (memenuhi)

Kontrol Lendutan

Lendutan ijin = L/240
=11081,9 mm/ 240
= 46,174 mm

Berdasarkan output SAP2000, didapatkan :

A° =0,009 m
=9 mm

Cek Syarat :

A° < Aijjin

9mm<46, 174mm  (memenuhi)

Sehingga profil kuda-kuda WF 300.150.6,5.9 dapat
digunakan.

4.2.5 Pehitungan Kolom Praktis
Dalam perencanaan dan perhitungan menggunakan
acuan Standart Nasional Indonesia (SNI 03-1729-2015).
Profil baja kuda-kuda direncanakan dengan WF
300.150.6,5.9.
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Gambar 4. 17 Detail Penampang Kolom Pendek

Properti Penampang :

o fu : 370 MPa

o fy : 240 MPa

o fr : 70 MPa

e Lx (panjang kuda-kuda ) 11,0819 m

e Ly (jarak antar gording) :1,1m

o Kc (jepit-jepit) 10,5

W : 66,6kg/m tw 16,5 mm
d : 250 mm tf :9mm

b : 250 mm A 1 84,7 cm?
h : 212 mm IX : 9930 cm*
Zx : 481 cm? ly : 3350 cm*
zy :67.7 cmd E : 200000
MPa

iX :12,4 cm G : 80000 MPa
iy 13,29 cm L 10,75 m

o Zx = (b.tf.(d-th) + (1/4 . tw. (d-2tF)?)
= 870602 mm? = 870,6 cm?
o Zy =(U/2.b2.tf) + (U4.tw? . (d-2tf)



= 409835 mm? = 409,83 cm?

Dari output SAP 2000 kombinasi 1,2D+1,2SD + 1L +
1,6Lr didapatkan gaya sebesar :

Pu =5481,39 kg

Vu = 4469,03 kg

Mux = 13,27 kg

Muy = 4458,29 kg

Kontrol Kelangsingan
A =L.Kc/i
=0,75x100x 0,5/ 6,29
=3,47
Maka, parameter kelangsingan
=2 |2
T E
3,47 240
" r 4200000
=0,04
Maka didapatkan koefisien factor tekuk struktur
sebagai berikut :
karena Ac < 0,25 maka w =1
(SNI 03-2847-2002, Pasal 7.6.2)

Kontrol Kuat Tekan
Pcr =49Jy
Ac

=5309411,5 kg
Pn - Aga-)fy

= 223799,61 kg
cm = 0,6-0,4 =

M2
=0,6-04 (-2
445829

= 0,598



(SNI 1729-2015, Lampiran

8.2)
cm
db = =
(=)
- 0,598
-(azrener)
= 0,599maka 6b diambil = 1
1
5 = —my
S (-(r5)
=1,001
Mn = 0b. Mntu + 6s . Mltu
= (1. 2863,5 kgm) + (1,001 . 293,75 kgm)
= 3157,5536 kgm
= 31575536 Nmm
Cek Syarat :
Pu <@.Pn

5481,39 kg < 223799,61 kg (memenuhi)

Pu 5481,39 k
= £ =0,024
@.Pn 223799,61kg

Bila =% > 0,2 — 0,024 > 0,2
@.Pn

maka digunakan persamaan interaksi sebagai berikut :
Pu + Mu < 1,0
45481,39 + 3157,553578

2¢.Pn @.Mn

<1,0
447599,216 18805,5
0,108 <1,0 (memenubhi)

Kontrol Kelangsingan
¢ Kontrol plat sayap (flens)

b _038/E (SNI 03-1729-2015, tabel
2.tf fy
B4.1b)

9,615 < 10,969 (Penampang Kompak)



e Kontrol terhadap badan (Web)
o 376VE (SNI 03-1729-2015, tabel
tw fy
B4.1b)

16,75 < 105,944  (Penampang Kompak)
Karena termasuk Penampang Kompak, maka Mn =
Mp

(SNI 03-1729-2015,Pasal

(F2-1))
Kontrol Lateral Buckling
L<Lp = Bentang Pendek
Lp<L<Lr = Bentang Menengah
Lr<L = Bentang Panjang
I
o 1y = ﬁ
=6,2889 cm
=62,89 mm
. Lp = 1,76f731 vE
_1,76.62,89 v200000
- 240 Mpa
= 3185,235 mm
Cek: L>Lp

750 mm <3195,235 mm
(Termasuk bentang pendek)

Kontrol Lendutan

Lendutan ijin = L/240
=750 mm/ 240
= 3,125 mm

Berdasarkan output SAP2000, didapatkan :



4.2.6

A° =0,000132m
=0,132 mm

Cek Syarat :

A° < Aijin

0,132 mm < 46, 174 mm (memenuhi)

Sehingga profil kuda-kuda WF 300.150.6,5.9 dapat
digunakan.

Perhitungan Plat Landas

Sebelun beban kolom baja diteruskan ke pondasi,
beban diterima terlebih dahulu oleh pelat landas (pelat
kaki) yang berfungsi meratakan tekanan kolom pada
pondasi.

Dari Output SAP maka didapat besar gaya-
gaya maksimum yang bekerja pada kolom pendek baja
dengan balok beton sebagai berikut:

e (aya axial P =5232,67 kg
e Gaya Momen M =4227,15 kgm
e Dimensi kolom WF = 250. 250. 8. 13

Direncanakan

Dimensi pelat
B =35cm
N =35cm
bf =25cm
0,8 x bf =20cm
d =25cm
0,95 xd =23,75cm

n= B-(0,8bf)

=7,5cm
2



_ N—(0,95d)

> = 5,625 cm
fy = 2400 kg/cm?
Fc =30 Mpa
° _ P

P T

= 4,272 kglcm?

_ B.N?
S T 6

= 7145,83 cm®

Tegangan yang terjadi

c=F°+M/S
o maks =F°+ M/S = 63.43 kg/cm?
6 min = F° - M/S = -54.88 kg/cm?

syarat tegangan yang terjadi tidak boleh melebihi
tegangan beton = 300 kg/cm?

63.43 kg/cm?* < 300 kg/cm? (memenuhi)
-54.88 kg/cm?* < 300 kg/cm? (memenuhi)
Momen yang terjadi

e Arah X =0 maks.B.0,5.n*> =62436
kgcm

e ArahY=omin.N.0,5.m?> =30389.8
kgcm

Perencanaan tebal pelat

My
0,25.N.tp?

<0,9fy



4.M
Y_=127cm
N.0,9.Fy

Maka dipakai tebal pelat landas 1,5 cm

Tebal pelat minimum =

Perencanaan Angker

Gambar 4. 18 Detail Angker

X1 _ omin

X2 omax

X1 _ omin

N-X1 omax

X1=16,2cm
Beban total pada angker

X1%2.0.B

W_lb—‘

T=

=12014.60 kg

Direncanakan angker berjumlah 4 buah, maka 1 angker
menerima beban sebesar % = 3003.65 kg



Perhitungan diameter angker =

T

A = =1.39 cm?
09Fy
— A —
P = lomac 1,33cm

Maka di pakai D = 16 mm
Panjang penyaluran angker dengan beton

Db =16 mm
fy = 400 Mpa
fc = 30 Mpa
L =

Pt =

Ye =

Vs =

cb =50

kt =

Perencanaan panjag penyaluran bedasarkan SNI 2847-
2013 pasal 12.2.2

fy¥YtWe

Ld= 2,10/fc

] db = 556,42 mm

= | Sy Prrelsp,
Ld= [1,1.%/% [Cbz%]]db =339.9 mm

Dipasang 556,42 mm

Maka untuk angker dipasang D-16 dengan panjang
penyaluran 600 mm



4.2.7 Perhitungan Sambungan Antar Kuda-Kuda

Perencanaan bangunan gedung Universita Surabaya
direncanakan dengan struktur rangka atap baja sebagai
penutup bangunannya. Setiap pertemuan profil pada
rangka atap baja dihubungkan satu sama lain dengan
menggunakan alat pengikat ( fastener ) atau
penyambung. Adapun alat pengikat atau penyambung
yang digunakan pada perencanaan bangunan gedung
Surabaya Grammar School 11 ini adalah sambungan baut
dan sambungan las.

Pu

v
= :::‘_:;ﬁ.‘,___::::::_ ~
dp
) g (
=

T AL

Gambar 4. 19 Detail Sambungan Kuda-Kuda

a. Data Perencanaan

- Mutu besi =37

- Ry = 240 Mpa
- Fu =370 Mpa
- Fuw (las) =490 Mpa
- R =825 Mpa
- E = 200000



Tegangan ijin = 1600

Kg/m?

O Leleh =09

® Fraktur =0,75
Diameter baut rencana =19 mm
Tebal plat rencana =6 mm
Jumlah baut rencana = 8 buah
Mutu baut rencana = A325
Jarak pusat baut ke tepi (S1) =90mm
Jarak pusat baut ke tepi (S2) =60 mm
Spasi antar baut (U) =75 mm
Jarak tepi minimum =26 mm
(SNI-03-1729-2015 Pasal J3.4)

Jarak tepi maksimum = 15t,
(SNI-03-1729-2015 Pasal J3.5)

Spasi minimum = ngb
(SNI-03-1729-2015 Pasal J3.3)

Spasi maksimum = 14t,
(SNI-03-1729-2015 Pasal J3.5)

Tegangan geser nominal (Fnv) = 372 Mpa
(SNI-03-1729-2015 Tabel J3.2)

Tegangan tarik nominal (Fnt) =620 Mpa

(SNI-03-1729-2015 Tabel J3.2)
Panjang kaki las rencana (a) =2mm



b. Output SAP
Dalam perencanaan sambungan antar kuda —
kuda pemodelan gaya dalam diambil melalui
analisa SAP pada kombinasi terbesar yaitu
1,2D+1L+1,3(1Ex+0,3Ey) sebagai berikut :

Mu = 29663969,3 Nmm

Vu = 21786,58 N

Pu =37955,69 N

Vusinx =21786,58 N - sin 30°

=10893,29 N

Vucosx =21786,58N - cos 30°
=18867,73 N

Pusinc =37955,69 N -sin30°
=18977,845 N

Pucose«< =37955,69 N -cos30°
= 32870,59 N

PuH = Pu cos « + Vu cos «

=32870,59 N + 18867,73 N



=51738,32 N

Puv = Pusin « — Vu sin «
=—10893,29 —18977,845 N
= 8084,555 N

Pu terbesar =51738,32 N

c. Berdasarkan pada perhitungan perencanaan kuda —
kuda, digunakan profil kuda — kuda sebagai berikut :

Profil WF; =300-150-6,5-9

b =300 mm
h =150 mm
tw =6,5mm
ts =9 mm
a (sudut atap) =30°

4.2.7.1 Perencanaan sambungan baut antar kuda — kuda

Kontrol jarak pusat baut ke tepi terdekat

Jarak tepi minimimum < S; < 12t, atau 200 mm
26 <60 mm < 12 - 8 mm atau 150 mm

26 mm < 60 mm < 96 mm atau 150 mm
MEMENUHI

Jarak tepi minimimum < S, < 12t, atau 150 mm
26 mm <34 mm < 12 - 8 mm atau 150 mm
26 mm < 34 mm < 96 mm atau 150 mm
MEMENUHI

(SNI-03-1729-2015 Pasal J3)

Kontrol spasi antar e emen baut
Spasi mimimum < U < 14t, atau 180 mm

22 - dj mm <100 mm < 14 - 8 mm atau 180 mm

44,27 mm < 100 mm < 112 mm atau 180 mm
MEMENUHI



(SNI-03-1729-2015 Pasal J3)
a. Tahanan Nominal

Pada desain sambungan baut, untuk menghitung
kekuatan geser dan tarik maka digunakan
persamaan berdasarkan SNI-03-1729-2015 Pasal
J3.6 sebagai berikut :

Kekuatan Geser

Rn = an - Ab
=372 Mpa - Gn . dz)

372 Mpa - (37 - (19 mm)?)
= 372 Mpa - 283,528 mm?
=105472,69 N

gRn =0,75-Rn
=0,75-105472,69 N
=79104,51 N

Pu< gRn

51738,32 N  <79104,51 N
(Memenubhi)

Kekuatan Tarik

Rn = Fne- Ap
= 620 Mpa - (37 - d?)
= 620 Mpa - (37 (16 mm)?)
= 620 Mpa - 283,528 mm?
=175787,81 N

ZRn =0,75-Rn
=0,75-124658,39 N
= 131840,86 N

Pu < gRn



51738,32 N <131840,86 N
(Memenuhi)

Tahanan Tumpuan

Pada desain sambungan baut tipe tumpuan,
kekuatan tarik yang tersedia harus mampu
menahan kombinasi gaya tarik dan geser, maka
digunakan persamaan berdasarkan SNI-03-1729-
2015 Pasal J3.7 sebagai berikut :

Rn =F’ne- Ay
Dimana,

’ —_ Fn
Fnt—er'Fnt_d)T:v' frv

_ 620 Mpa
= 1,3 - 620 Mpa - m ' (0,6fy)
=1,3- 620 Mpa _ _ 620Mpa | 0,6 -
0,75372 Mpa
240 Mpa)
= 486 Mpa
F’nt S Fnt
486 Mpa <620 Mpa
( Memenuhi )
Sehingga
Rn =F - Ap
RN = 486 Mpa - (37- d?)
RN = 486 Mpa - (17- (19 mm)?)
Rn = 486 Mpa - 283,528 mm?
Rn =137794,96 N
ZRn =0,75-Rn
=0,75-137794,96 N
=103346,22 N

Ru < gRn
51738,32 N < 103346,22 N (Memenuhi)



Dari perhitungan diatas, diambil diambil gaya
yang lebih besar yaitu tahanan tumpuan baut
sebesar 131840,86 N

Kontrol gaya yang diterima satu baut

Vu - 379?15,69
=6325,94 N
Syarat
Vu <Rn
6325,94 N <131840,86 N
(Memenuhi)
Periksa Interaksi geser dan lentur baut
hl = 100
h2 = 100
Zo? = 2h12 +2h2?
= 80000
Direncanakan 1 baris terdapat
d max =2.hl
=180
Tu = Mu. d?jx
= 29663969 . 0,003
Tu <Tn

37079,962 N < 137794,96 N
(Memenubhi)



4.2.7.2 Perencanaan Sambungan Las Antar Kuda - Kuda

Panjang kaki las rencana (a) =4 mm

Tebal efektif las (te¢) =0,707-a
=0,707 -2 mm
=1,414mm

b =b—ty,
=150 mm — 6,5mm
=144 mm

d =h— 2tf
=300mm— 2-9mm
=282 mm

Panjang las total (L tot)
=2d+2b

=(2-282 mm) +
(2144 mm)

= 2. 851 mm?
= 1702 mm?

e Tinjauan Las sudut
Pada desain sambungan las, direncanakan las
sudut dimana semua elemen adalah segaris atau sejajar
dengan ukuran kaki seragam, untuk menghitung
kekuatan geser maka digunakan persamaan
berdasarkan SNI-03-1729-2015 Pasal J2-4 sebagal
berikut :



Ry = Frw - Ave

Dimana
Fexx =70 Ksi

= 482,633 Mpa

(SNI-03-1729-2015 Pasal J2.6)

Frw =0,60 - Fzxy - (1,0 + 0,50 - sin'5 9)

= 0,60 - 482,633 Mpa - (1,0 + 0,50 -

sin™® 30°)
= 340,78 Mpa

Awe = te * L '[O'[
= 1,414 mm - 1704 mn?
= 1207 mm?

Sehingga
(I)Rn = (I) “Fow - Ave
=0,75- 340,78 Mpa - 1704mm?
= 435009 N
Pu < d)Rn
51738,32 N < 435009 N
( Memenuhi )

Tinjauan Plat
Kondisi leleh
oNn  =g¢-Ag - fy
0,75 . 600mm . 600mm .240 Mpa

64800000 N
gRnt =g ft.Ab
Dimana :

Fuv =2 <05.gf®

ab =



_21786,58 N
283,385

= 76,88 Mpa < 309,375Mpa

<0,5. 825 Mpa

(Memenubhi

ft = (410 — 1,5fuv) < 310 Mpa
= (410-1,5. 76,88 Mpa ) <310 Mpa
= 294,68 <310 Mpa

Sehingga :

gRnt =g ft.Ab
=0,75 . 294,68Mpa. 283,385mm?

= 62631 N
Syarat Kondisi Leleh
Tu < oRnt
37080 N <62631 N

4.2.8 Perhitungan Sambungan Kuda-Kuda dan Kolom

Pendek

Perencanaan  bangunan gedung  Psikologi
Universitas Surabaya direncanakan dengan struktur
rangka atap baja sebagai penutup bangunannya. Setiap
pertemuan profil pada rangka atap baja dihubungkan
satu sama lain dengan menggunakan alat pengikat (
fastener ') atau penyambung. Adapun alat pengikat atau
penyambung yang digunakan pada perencanaan Tugas
Akhir ini adalah sambungan baut dan sambungan las.

a. Data Perencanaan
- Mutu besi =37



- Ry = 240 Mpa

- Fu =370 Mpa

- Fuw (las) =490 Mpa

- FuP =825 Mpa

- E = 200000
Mpa

- Tegangan ijin = 1600
Kg/m?

- @ Leleh =09

- @ Fraktur =0,75

- Diameter baut rencana =19 mm

- Tebal plat rencana =10 mm

- Jumlah baut rencana = 8 buah

- Jarak pusat baut ke tepi (S1) =60 mm

- Jarak pusat baut ke tepi (S.) =32 mm

- Spasi antar baut (U) =60 mm

- Jarak tepi minimum =26 mm
(SNI-03-1729-2015 Pasal J3.4)

- Jarak tepi maksimum = 12t,
(SNI-03-1729-2015 Pasal J3.5)

- Spasi minimum = 2§db
(SNI1-03-1729-2015 Pasal J3.3)

- Spasi maksimum = 14t,
(SNI-03-1729-2015 Pasal J3.5)

- Tegangan geser nominal (Fnv) = 372 Mpa
(SNI-03-1729-2015 Tabel J3.2)

- Tegangan tarik nominal (Fnt) =620 Mpa
(SNI-03-1729-2015 Tabel J3.2)

- Panjang kaki las rencana (a) =2mm

Output SAP

Dalam perencanaan sambungan antar kuda — kuda
pemodelan gaya dalam diambil melalui analisa SAP



pada kombinasi terbesar yaitu
1,2D+1,2SDL+1L+1,6Lr sebagai berikut :

Mu=43720926Nmm

Vu = 24200,2N

Pu = 64593,92N

Vusin o  =24200,2N N - sin 30°

=12100,1 N

Vu cos « = 24200,2N N - cos 30°
= 20957 N

Pusin«< =64593,92NN - sin 30°
= 32296,96 N

Pucos « =64593,92N N - cos 30°
=55939,93 N

PuH =Pu cos « + Vu cos «
=55939,93 N + 20957 N
=76897,96 N

Puv = Pusin « — VU sin «

=32296,96 N — 12100,1 N
=20196,86 N



Pu terbesar = 76897,96 N

c. Berdasarkan pada perhitungan perencanaan kuda —
kuda, digunakan profil kuda — kuda sebagai berikut :

Profil WF; =300-150-6,5-9

b =300 mm
h =150 mm
tw =6,5mm
ts =9 mm
a (sudut atap) =30°

4.2.8.1 Perencanaan sambungan baut kuda — kuda dan
kolom pendek

e Kontrol jarak pusat baut ke tepi terdekat

Jarak tepi minimimum < S; < 12t, atau 150 mm
26 mm < 60 mm < 12 - 8 mm atau 150 mm

22 mm < 60 mm < 96 mm atau 150 mm
MEMENUHI

Jarak tepi minimimum < S, < 12t, atau 150 mm
26 mm < 36 mm < 12 - 8 mm atau 150 mm

26 mm < 36 mm < 96 mm atau 150 mm
MEMENUHI

(SNI-03-1729-2015 Pasal J3)

e Kontrol spasi antar elemen baut

Spasi mimimum < U < 14t, atau 180 mm
2% - dp mm < 100 mm < 14 - 8 mm atau 180 mm

44,27 mm < 100 mm < 112 mm atau 180 mm
MEMENUHI

(SNI-03-1729-2015 Pasal J3)

a.

Tahanan Nominal



Pada desain sambungan baut, untuk menghitung
kekuatan geser dan tarik maka digunakan persamaan
berdasarkan SNI-03-1729-2015 Pasal J3.6 sebagai
berikut :

Kekuatan Geser
Rn = Fn\/ " Ab

=372 Mpa - (3n - a?)
=372 Mpa - (37 (19 mm)?)
=372 Mpa - 283,528 mm?

=105472,69 N

ZRn =0,75-Rn
=0,75-105472,69 N
=79104,51

Pu < gRn

76897,96 N < 79104,51N

(Memenuhi)

Kekuatan Tarik
Rn =Fner Ap

= 620 Mpa - (37 - d?)
= 620 Mpa - (27 (19 mm)?)
= 620 Mpa - 283,528 mm?

=175787,81 N

ZRn =0,75-Rn
=0,75-124658,39 N
=131840,86 N

Pu < gRn

76897,96 N < 131840,86 N
(Memenubhi)



b. Tahanan Tumpuan

Pada desain sambungan baut tipe tumpuan, kekuatan
tarik yang tersedia harus mampu menahan kombinasi
gaya tarik dan geser, maka digunakan persamaan
berdasarkan SNI-03-1729-2015 Pasal J3.7 sebagai
berikut :

Rn =F’nt- Ap
Dimana,
F ot =1r3'Fnt_;FL7;' frv
=1,3- 620 Mpa — —221pe
0,75:372 Mpa
0,6fy)
=1,3- 620 Mpa — —221pe
0,75:372 Mpa
(0,6 - 240 Mpa)
= 486 Mpa
F’nt S Fnt
486 Mpa <620 Mpa
( Memenuhi )
Sehingga
Rn =F'n - Av
— 1 2
Rn =486 Mpa - (Z”'d)
RN = 486 Mpa - (17- (19 mm)?)
Rn = 486 Mpa - 283,53 mm?
Rn = 137794,966 N
ZRn =0,75-Rn
=0,75-137794,966 N
= 103346,2246 N
Pu <gRn

76897,96 N  <103346,2246 N (Memenuhi)



Dari perhitungan diatas, diambil diambil gaya
yang lebih besar yaitu tahanan tumpuan baut
sebesar 103346,2246 N

Kontrol gaya yang diterima satu baut

Vu — 242:0,2
=8074,2 N
Syarat
Vu <Rn
8074,2 N <131840,86 N
(Memenuhi)
Periksa Interaksi geser dan lentur baut
2.h1 = 100
2. h2 =130
Zo? = h1? +h2?
= 107600
Direncanakan 1 baris terdapat
d max =2.hl
=260
Tu = Mu, 22
=d
=52822,6801
Tu <Tn

52822,6801 < 137794,966 N
(Memenubhi)



4.2.8.2 Perencanaan Sambungan Las Kuda — Kuda dan
kolom pendek

Panjang kaki las rencana (a) =2 mm

Tebal efektif las (te¢) =0,707-a
=0,707 -2 mm
=1,414 mm

b =b—t,
=150 mm — 6 mm
=144 mm

d =h— 2tf
=400 mm— 2-9mm
=382 mm

Panjang las total (L tot) = 2d + 2b

=(2-382mm) +
(2 144 mm)

= 2104 mm?

e Tinjauan Las sudut
Pada desain sambungan las, direncanakan las
sudut dimana semua elemen adalah segaris atau sejajar
dengan ukuran kaki seragam, untuk menghitung
kekuatan geser maka digunakan persamaan
berdasarkan SNI-03-1729-2015 Pasal J2-4 sebagai
berikut :

Ry = Frw - Ave



Dimana
Fexx =70 Ksi
= 482,633 Mpa
(SNI-03-1729-2015 Pasal J2.6)

Frw =0,60 - Frpxx - (1,0 + 0,50
sin*® 9)
= 0,60 - 482,633 Mpa - (1,0 + 0,50 -
sin™® 30°)
= 340,783 Mpa

Awe = te " L '[O'[
= 1,414 mm - 1052mm?
= 1487,75 mm?

Sehingga
(I)Rn = (I) “Fow - Ave
= 0,75 - 340,783 Mpa - 1487,75 mm?
= 537755,2003 N
Pu < d)Rn
76897,96 N < 537755,2003 N
( Memenuhi )

e Tinjauan Plat
Kondisi leleh
oNn  =g¢-Ag - fy
=0,75. 600mm . 600mm .240 Mpa

= 64800000 N
gRnt =g ft.Ab
Dimana :

Fuv =2 <05.gf’
Ab

=242002N ) 5 825 Mpa
283,385



4.3
431

=85,396 Mpa <309,375Mpa
(Memenuhi)
ft = (410 — 1,5fuv) <310 Mpa
= (410 - 1,5. 85,39Mpa ) <310 Mpa
= 281,905 <310 Mpa
Sehingga :

gRnt =g ft.Ab
=0,75 . 281,905 Mpa. 283,385mm?

=59916 N
Syarat Kondisi Leleh
Tu < oRnt

52822,6801 N <59916 N (memenuhi)

PERHITUNGAN PEMBEBANAN STRUKTUR

Pembebanan Pelat

Komponen struktur pelat merupakan salah satu
komponen struktur sekunder yang mana kondisi
komponen struktur sekunder mengalami kehancuran
lebih awal dari pada komponen struktur primer. Beban
yang ada pada komponen struktur pelat disesuaikan
dengan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk
Gedung 1983 (PPIUG’83). Dan karena komponen
struktur pelat merupakan salah satu komponen
struktur sekunder maka direncanakan hanya menerima
beban mati (DL) dan beban hidup (LL) dengan



menggunakan kombinasi pembebanan yaitu 1,2 DL +
1,6 LL.

Pembebanan pelat lantai gedung :

e Beban pada pelat :
e Beban mati (DL) pelat lantai :
Berat spesi (2 cm) = 42 kg/m2

Keramik (1cm) = 24 kg/m2
Berat penggantung dan plafond = 18 kg/m2
Pemipaan air bersih dan kotor = 25 kg/m2
Instalasi listrik = 40 kg/m2
149 kg/m2

e Beban hidup (LL) pelat lantai :
Lantai = 250 kg/m2

4.3.2 Pembebanan Tangga

Komponen struktur tangga merupakan salah
satu komponen struktur sekunder yang mana kondisi
komponen struktur sekunder mengalami kehancuran
lebih awal dari pada komponen struktur primer. Beban
yang ada pada komponen struktur tangga disesuaikan
dengan Peratura n Pembebanan Indonesia Untuk
Gedung 1983 (PPIUG’83). Dan karena komponen
struktur tangga merupakan salah satu komponen struktur
sekunder maka direncanakan hanya menerima beban
mati (DL) dan beban hidup (LL) dengan
menggunakan kombinasi pembebanan yaitu 1,2 DL +
16LL
¢ Beban pada pelat :

e Beban mati (DL) pelat lantai :
Berat spesi (1 cm) = 21 kg/m2



Keramik (1cm) = 24

kg/m2
Ralling = 10 kg/m2
55 kg/m2
e Beban hidup (LL) pelat lantai :
Pelat lantai tangga = 300 kg/m2

4.3.3 Pembebanan Dinding

Pembebanan  komponen  struktur  dinding
didistribusikan pada komponen struktur balok dalam
pemodelan struktur SAP2000 yang searah vertikal
komponen struktur balok. Distribusi beban komponen
struktur ~ dinding ke komponen struktur balok
dikarenakan beban beban pada komponen struktur
dinding berupa beban luasan sedangkan beban pada
struktur balok merupakan beban merata sehingga
beban dinding harus dikonversikan ke beban balok.
Pembebanan yang ada pada komponen struktur
dinding disesuaikan dengan Peraturan Pembebanan
Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIUG’83) yang
menyatakan bahwa berat mati dinding dengan
pasangan batu bata merah pasangan setengah bata yaitu
sebesar 250 kg/m2. (PPIUG’83 tabel 2.1)
e Tinggi dinding setiap lantai :

o Lantai 1 (H1) =4,00m
o Lantai 2 (H2) =4,50m
o Lantai 3 (H3) =4,50m
o Lantai 4 (H4) =4,50m

e Tinggi dinding setiap lantai :
o Beban merata dinding It.1 = H1 x 250kg/m2
= 1250 kg/m
o Beban merata dinding It.2 =H x 250 kg/m2
= 1000 kg/m



o Beban merata dinding I1t.3 =H3x250 kg/m2
= 1000 kg/m

o Beban merata dinding It.4 =H4x250 kg/m2
= 1000 kg/m

4.3.4 Pembebanan Gempa
Perhitunagan Beban Gempa

Berdasarkan SNI 1726:2012 suatu bangunan
gedung dibedakan menjadi dua kategori antara lain :
bangunan gedung beraturan dan tidak beraturan. Pada
penentuan kategori suatu bangunan gedung dapat
dikategorikan sebagai bangunan gedung beraturan atau
tidak beraturan  haruslah  memenuhi  beberapa
persyaratan yang tercantum pada tabel 10 untuk jenis
ketidak beraturan horizontal dan tabel 11 untuk jenis

ketidak beraturan vertikal.

Bangunan  gedung  Psikologi Universita
Surabaya dalam kategori bangunan gedung beraturan,
hal ini dikarenakan memenuhi persyaratan yang diatur
pada tabel 10 untuk dikatakan tidak masuk kategori
ketidak beraturan horizontal dikarenakan luas tonjolan
pada bangunan tersebut kurang dari 15 persen dimensi
denah struktur dalam arah yang menentukan. Dan juga
memenuhi persyaratan tabel 11 dikatakan tidak masuk
kategori ketidak beraturan vertical dikarenakan tinggi

tiap lantai beraturan.

Karena tidak masuk dalam kategori ketidak
beraturan struktur horizontal maupun vertical, maka
Rusunawa Sumur Welut termasuk ke dalam

bangunan dengan struktur beraturan.



+ Diketahui :

Tinggi tiap lantai =396 m
Dimensi kolom =60 cmx 60 cm
Mutu beton = 30 Mpa
< Modulus elastisitas (E) = 4700VFc’
= 470030

= 25742,96 Mpa
% Momen inersua (l) = % (60 cm). (60 cm)3

= 756000 cm*
=0,00756 m*

% Klantai 1 = 3('53'1)
L

_ 3(25742,96.0,00756)

3,963
=9.402 KN/m
lantai 1
D M < 0.7 — maka bengunan termasuk
K lantai 2

dalan kategori tidak beraturan vertikal
o 9.402
9.402
vertical)

> 0.7 — (gedung termasuk beraturan

Perhitungan Statik Ekivalen



Berdasarkan penjelasan diatas bahwa bangunangedung
Rusunawa Sumur Welut termasuk dalam kategori
bangunan beraturan. Sehingga pada perhitungan
pembebanan gempa menggunakan analisis
perhitungan static ekivalen.

Beba-Beban
Beban Gempa yang terjadi tiap lantai

1. WO
Setengah beban pada lantai dasar

2. W1
Setengah beban pada lantai dasar dan setengah beban
pada lantai 2

3. W2
Setengah beban pada lantai 2 dan setengah beban
pada lantai ke3

4. W3
Setengah beban pada lantai 3 dan setengah beban
pada lantai 4

5 W4
Setengah beban pada lantai 4 dan dan beban atap baja



1. Berat lantai dasar (W0)

a. Beban mati

Tabel 4. 1 Berat Struktur Lantai 1

STRUKTUR N P b h BJ qd
buah m m m kg/m3 kg
Kolom K1 60/60 27 3.0 0.60 0.60 2400 69517.4
Kolom K4 30/30 3 3.0 0.30 0.30 2400 1931.0
Kolom K4 30/30 1 1.0 0.30 0.30 2400 216.0
Kolom 12/20 2 2.0 0.12 0.20 2400 228.1
Balok G2 30/45 24 4.5 0.30 0.45 2400 34992.0
Balok G1 45/65 18 9.0 0.45 0.65 2400 113724.0
Balok anak B1 20/40 16 4.5 0.20 0.40 2400 13824.0
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Balok 20/30 7 3.1 0.20 0.30 2400 3124.8
Balok 20/30 1 5.0 0.20 0.30 2400 723.6
Balok 20/40 1 4.9 0.20 0.40 2400 931.2
Balok G2 30/50-30/45 1 9.2 0.30 0.45 2400 2964.6
Balok G3 30/60-40/60 1 8.1 0.40 0.60 2400 4636.8
Plat tipe S1 2 4.5 4.50 0.12 2400 11664.0
Plat tipe S3 30 4.5 4.50 0.12 2400 174960.0
Plat tipe S3 1 17.2 3.10 0.12 2400 15356.2
Plat bordes T1 1 4.5 1.95 0.15 2400 3150.9
Plat bordes K1 1 3.1 1.40 0.15 2400 1556.8
Plat bordes T2 1 3.1 1.43 0.15 2400 1590.3
Plat tangga T1

(setengah atas) 1 3.7 2.13 0.15 2400 2865.7
Plat tangga K1

(setengah atas) 1 4.0 1.55 0.15 2400 2234.1
Plat tangga T2

(setengah atas) 1 4.0 1.45 0.15 2400 2099.1
Balok bordes 20/40 2 4.5 0.20 0.40 2400 1728.0




Balok bordes 20/30 2 3.1 0.20 0.30 2400 892.8
TOTAL (kg) 464911.513
DINDING N P T Beban qd
buah m m kg/m2 kg
Dinding luar sumbu x 13 4.5 3.96 250 57915
Dinding luar sumbu y 4 9 3.96 250 35640
Dinding dalam sumbu x 1 11.9 3.96 250 11781
Dinding dalam sumbu y 33.326 3.96 250 32992.74
TOTAL (kg) 138328.74
TANGGA N lebar Lx Ly BJ qd
buah m m m kg/m3 kg
Anak tangga T1 11 2.125 0.18 0.3 2400 1514.7
Anak tangga T2 11 1.3 0.18 0.3 2400 926.64
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Anak tangga K1 11 13 018 | 03 | 2400 926.64
TOTAL (kg) 3367.98
b. Beban hidup
TANGGA Lx Ly (datar) Beban hidup ql
m m kg/m2 kg
plat 36 18 250 162000
plat 3.1 17.2 250 13330
Plat tangga T1 2.125 3.18 300 2027.25
Plat bordes T1 1.945 4.50 300 2625.75
Plat tangga T2 1.45 3.50 300 1522.5
Plat bordes T2 1.425 3.10 300 1325.25
Plat tangga K1 1.550 3.48 300 1618.2
Plat bordes K1 1.395 3.10 300 1297.35
TOTAL (kg) 185746.3
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W O str =464911.513 kg
W 0 hm =792354.533 kg

2. Berat lantai 2 (W1)
a. Beban mati

Tabel 4. 2 Berat Struktur Lantai 2

STRUKTUR N P b h BJ qd
buah m m m kg/m3 kg
Kolom K1 60/60 27 3.96 0.60 0.60 2400 92378.88
Kolom K4 30/30 3 3.96 0.30 0.30 2400 2566.08
Kolom 12/20 2 3.96 0.12 0.20 2400 456.19
Balok G1 45/65 18 9.00 0.45 0.65 2400 113724.00
Balok G2 30/45 24 4.50 0.30 0.45 2400 34992.00
Balok G2 30/45 6.10 0.30 0.45 2400 1976.40
Balok G3 40/60 8.05 0.40 0.60 2400 4636.80
Balok G4 20/30 3.10 0.20 0.30 2400 446.40
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Balok B1 20/40 16 4.50 0.20 0.40 2400 13824.00
Balok B1 20/40 1 4.85 0.20 0.40 2400 931.20
Balok B3 20/30 4 3.10 0.20 0.30 2400 1785.60
Balok B3 20/30 3 1.68 0.20 0.30 2400 723.60
Balok lisplang 15/30 2 38.00 0.15 0.30 2400 8208.00
Balok lisplang 15/30 1 21.00 0.15 0.30 2400 2268.00
Balok lisplang 15/30 1 6.85 0.15 0.30 2400 739.80
balok kantilever CG1

25/50 18 1.50 0.25 0.50 2400 8100.00
balok kantilever CG2

25/30 7 1.00 0.25 0.30 2400 1260.00
Balok bordes 20/40 2 4,50 0.20 0.40 2400 1728.00
Balok bordes 20/30 2 3.10 0.20 0.30 2400 892.80
Plat tipe S1 2 4,50 4,50 0.12 2400 11664.00
Plat tipe S3 28 4,50 4,50 0.12 2400 163296.00
Plat tipe S2 1 3.88 4,50 0.12 2400 5022.00
Plat tipe S2 1 4.35 3.10 0.12 2400 3883.68




plat kantilever S5 2 38.00 1.50 0.12 2400 32832.00
plat kantilever S4 1 21.85 1.00 0.12 2400 6292.80
Plat bordes T1 1 4.50 1.95 0.15 2400 3150.90
Plat bordes T2 1 3.10 1.43 0.15 2400 1590.30
Plat bordes K1 1 3.10 1.40 0.15 2400 1556.82
Plat tangga T1
(setengah bawah) 1 3.75 2.13 0.15 2400 2865.72
Plat tangga T1
(setengah atas) 1 3.75 2.13 0.15 2400 2865.72
Plat tangga T2
(setengah bawah) 1 4.02 1.55 0.15 2400 2243.85
Plat tangga T2
(setengah atas) 1 4.02 1.45 0.15 2400 2099.09
Plat tangga K1
(setengah bawah) 1 4.00 1.45 0.15 2400 2090.01
Plat tangga K1
(setengah atas) 1 4.00 1.55 0.15 2400 2234.15
TOTAL (kg) 535324.7923
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DINDING N P T Beban qd
buah m m kg/m2 kg
Dinding luar sumbu x 16 4.5 3.96 250 71280
Dinding luar sumbu y 4 9 3.96 250 35640
Dinding dalam sumbu x 1 13.6 3.96 250 13464
Dinding dalam sumbu y 30.276 3.96 250 29973.24
TOTAL (kg) 150357.24
TANGGA N t Lx Ly BJ qd
buah m m m kg/m3 kg
Anak tangga T1 22 2.125 0.18 0.3 2400 3029.4
Anak tangga T2 22 1.3 0.18 0.3 2400 | 1853.28
Anak tangga K1 22 1.3 0.18 0.3 2400 | 1853.28
TOTAL (kg) 6735.96
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b. Beban hidup

TANGGA Lx Ly (datar) | Beban hidup ql
m m kg/m2 kg

pelat 36 18 250 162000
pelat 3.1 17.2 250 13330
Plat kantilever 1 135.85 100 13585
Plat tangga T1 (setengah bawah) 2.125 3.18 300 2027.25
Plat tangga T1 (setengah atas) 2.125 3.18 300 2027.25
Plat bordes T1 1.945 4.5 300 2625.75
Plat tangga T2 (setengah bawah) 1.55 3.5 300 1627.5
Plat tangga T2 (setengah atas) 1.45 3.5 300 1522.5
Plat bordes T2 1.423 3.1 300 1323.39
Plat tangga K1 (setengah bawah) 1.45 3.48 300 1513.8
Plat tangga K1 (setengah atas) 1.55 3.48 300 1618.2
Plat bordes K1 1.39 3.1 300 1292.7

Jumlah (kg) 204493.34
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Lubang pada plat

Lubang tangga T1 4.5 5.13 250 5771.25
Lubang tangga T2 3.1 4.93 250 3820.75
Lubang tangga K1 3.1 4.15 250 3216.25
Jumlah (Kg) 12808.25
TOTAL (Kg) 191685.09
W 1 str =535324,79 kg
W 1hm =884103,08 kg

3. Berat lantai 3 (W2)
a. Beban mati

Tabel 4. 3 Berat Struktur Lantai 3

0

(e

=

BJ

qd

STRUKTUR

buah

kg/m3

kg
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Kolom K1 60/60 27 3.96 0.60 0.60 2400 92378.88
Kolom K4 30/30 3 3.96 0.30 0.30 2400 2566.08
Kolom 12/20 2 3.96 0.12 0.20 2400 456.19
Balok G1 45/65 18 9.00 0.45 0.65 2400 113724.00
Balok G2 30/45 24 4.50 0.30 0.45 2400 34992.00
Balok G2 30/45 1 6.10 0.30 0.45 2400 1976.40
Balok G3 40/60 1 8.05 0.40 0.60 2400 4636.80
Balok G4 20/30 1 3.10 0.20 0.30 2400 446.40
Balok B1 20/40 16 4.50 0.20 0.40 2400 13824.00
Balok B1 20/40 1 4.85 0.20 0.40 2400 931.20
Balok B3 20/30 4 3.10 0.20 0.30 2400 1785.60
Balok B3 20/30 3 1.68 0.20 0.30 2400 723.60
Balok lisplang 15/30 2 38.00 0.15 0.30 2400 8208.00
Balok lisplang 15/30 1 21.00 0.15 0.30 2400 2268.00
Balok lisplang 15/30 1 6.85 0.15 0.30 2400 739.80
balok kantilever CG1

25/50 18 1.50 0.25 0.50 2400 8100.00
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balok kantilever CG2

25/30 7 1.00 0.25 0.30 2400 1260.00
Balok bordes 20/40 2 4.50 0.20 0.40 2400 1728.00
Balok bordes 20/30 2 3.10 0.20 0.30 2400 892.80
Plat tipe S1 2 4.50 4.50 0.12 2400 11664.00
Plat tipe S3 28 4.50 4.50 0.12 2400 163296.00
Plat tipe S2 1 3.88 4.50 0.12 2400 5022.00
Plat tipe S2 1 4.35 3.10 0.12 2400 3883.68
plat kantilever S5 2 38.00 1.50 0.12 2400 32832.00
plat kantilever S4 1 21.85 1.00 0.12 2400 6292.80
Plat bordes T1 1 4.50 1.95 0.15 2400 3150.90
Plat bordes T2 1 3.10 1.43 0.15 2400 1590.30
Plat bordes K1 1 3.10 1.40 0.15 2400 1556.82
Plat tangga T1

(setengah bawah) 1 3.75 2.13 0.15 2400 2865.72
Plat tangga T1

(setengah atas) 1 3.75 2.13 0.15 2400 2865.72
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Plat tangga T2
(setengah bawah) 4.02 1.55 0.15 2400 2243.85
Plat tangga T2
(setengah atas) 4.02 1.45 0.15 2400 2099.09
Plat tangga K1
(setengah bawah) 4.00 1.45 0.15 2400 2090.01
Plat tangga K1
(setengah atas) 4.00 1.55 0.15 2400 2234.15

TOTAL (kg) 535324.7923

DINDING N P T Beban qd

buah m m kg/m?2 kg
Dinding luar sumbu x 16 4.5 3.96 250 71280
Dinding luar sumbu y 4 9 3.96 250 35640
Dinding dalam sumbu x 1 13.6 3.96 250 13464
Dinding dalam sumbu y 30.276 3.96 250 29973.24
TOTAL (kg) 150357.24
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TANGGA N t Lx Ly BJ qd
buah m m m kg/m3 kg
Anak tangga T1 22 2125 | 0.18 | 03 2400 3029.4
Anak tangga T2 22 1.3 0.18 0.3 2400 1853.28
Anak tangga K1 22 1.3 018 | 0.3 2400 1853.28
TOTAL (kg) 6735.96
b. Beban hidup
TANGGA Lx Ly (datar) | Beban hidup ql
m m kg/m?2 kg
pelat 36 18 250 162000
pelat 3.1 17.2 250 13330
Plat kantilever 1 135.85 100 13585
Plat tangga T1 (setengah bawah) 2.125 3.18 300 2027.25
Plat tangga T1 (setengah atas) 2.125 3.18 300 2027.25
Plat bordes T1 1.945 4.5 300 2625.75
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Plat tangga T2 (setengah bawah) 1.55 3.5 300 1627.5
Plat tangga T2 (setengah atas) 1.45 3.5 300 1522.5
Plat bordes T2 1.423 3.1 300 1323.39
Plat tangga K1 (setengah bawah) 1.45 3.48 300 1513.8
Plat tangga K1 (setengah atas) 1.55 3.48 300 1618.2
Plat bordes K1 1.39 3.1 300 1292.7
Jumlah (kg) 204493.34
Lubang pada plat
Lubang tangga T1 4.5 5.13 250 5771.25
Lubang tangga T2 3.1 4.93 250 3820.75
Lubang tangga K1 3.1 4.15 250 3216.25
Jumlah (Kg) 12808.25
TOTAL (Kg) 191685.09
W 2 str =535324,79 kg
W 2 hm = 884103,08 kg
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4. Berat lantai 4 (W3)
a. Beban mati

Tabel 4. 4 Berat Struktur Lantai 4

STRUKTUR N P b h BJ qd
buah m m m kg/m3 kg
Kolom K1 60/60 20 3.96 060 | 060 | 2400 | 68428.80
Kolom K1 60/60 7 1.98 060 | 060 | 2400 | 11975.04
Kolom K4 30/30 3 3.96 030 | 030 | 2400 2566.08
Kolom 12/20 2 3.96 012 | 020 | 2400 456.19
Balok G1 45/65 18 9.00 045 | 065 | 2400 | 113724.00
Balok G2 30/45 24 4.50 030 | 045 | 2400 | 34992.00
Balok G2 30/45 1 6.10 030 | 045 | 2400 1976.40
Balok G3 40/60 1 8.05 040 | 060 | 2400 4636.80
Balok G4 20/30 1 3.10 020 | 030 | 2400 446.40
Balok B1 20/40 16 4.50 020 | 040 | 2400 | 13824.00
Balok B1 20/40 1 4.85 020 | 040 | 2400 931.20




Balok B3 20/30 4 3.10 0.20 0.30 2400 1785.60
Balok B3 20/30 3 1.68 0.20 0.30 2400 723.60
Balok lisplang 15/30 2 38.00 0.15 0.30 2400 8208.00
Balok lisplang 15/30 1 21.00 0.15 0.30 2400 2268.00
Balok lisplang 15/30 1 6.85 0.15 0.30 2400 739.80
balok kantilever CG1

25/50 18 1.50 0.25 0.50 2400 8100.00
balok kantilever CG2

25/30 7 1.00 0.25 0.30 2400 1260.00
Plat tipe S1 2 4.50 4.50 0.12 2400 11664.00
Plat tipe S3 28 4.50 4.50 0.12 2400 163296.00
Plat tipe S2 1 3.88 4.50 0.12 2400 5022.00
Plat tipe S2 1 4.35 3.10 0.12 2400 3883.68
plat kantilever S5 2 38.00 1.50 0.12 2400 32832.00
plat kantilever S4 1 21.85 1.00 0.12 2400 6292.80
Plat tangga T1

(setengah bawah) 1 3.75 2.13 0.15 2400 2865.72
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Plat tangga K1
(setengah bawah) 1 4.00 1.45 0.15 2400 2090.01
Plat tangga T2
(setengah bawah) 1 4.02 1.55 0.15 2400 2243.85
TOTAL (kg) 507231.9753
DINDING N P T Beban qd
buah m m kg/m?2 kg
Dinding luar sumbu x 16 4.50 3.96 250 71280
Dinding luar sumbu y 4 9.00 3.96 250 35640
Dinding dalam sumbu x 13.60 3.96 250 13464
Dinding dalam sumbu y 30.28 3.96 250 29973.24
TOTAL (kg) 150357.24
TANGGA N t Lx Ly BJ qd
buah m m m kg/m3 kg
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Anak tangga T1 11 | 213|018 | 03 2400 1514.7
Anak tangga T2 11 1.3 [ 018 03 2400 926.64
Anak tangga K1 11 1.3 | 018 03 2400 926.64
TOTAL (kg) 3367.98
b. Beban hidup
TANGGA Lx Ly Beban hidup ql
m m kg/m?2 kg
pelat 36 18 250 162000
pelat 3.1 17.2 250 13330
Plat kantilever 1 135.85 100 13585
Plat tangga T1 (setengah bawah) 2.13 3.18 300 2027.25
Plat bordes T1 1.95 4.5 300 2625.75
Plat tangga T2 (setengah bawah) 1.55 3.5 300 1627.5
Plat bordes T2 1.42 3.1 300 1323.39
Plat tangga K1 (setengah bawah) 1.45 3.48 300 1513.8

187



Plat bordes K1 139 | 31 | 300 1292.7
Jumlah (kg) 199325.39
Lubang pada plat
Lubang tangga T1 4.5 5.13 250 5771.25
Lubang tangga T2 3.1 4.93 250 3820.75
Lubang tangga K1 3.1 4.15 250 3216.25
Jumlah (Kg) 12808.25
TOTAL (kg) 186517.14
W 3 str =507231,97 kg
W 3 hm =847474,33 kg
5. Berat lantai ayap (W4)
a. Beban mati
Tabel 4. 5 Berat Struktur Lantai 4
STRUKTUR | N | b | nh | B qd
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buah m m m kg/m3 kg

Kolom K1 60/60 20 1.98 0.6 0.6 2400 34214.4
Kolom atap 40/40 24 0.45 0.4 0.4 2400 4147.2
Kolom K4 30/30 3 1.98 0.3 0.3 2400 1283.04
Kolom 12/20 2 1.98 0.12 0.2 2400 228.096
Balok G1 45/65 4 9 0.45 0.65 2400 25272
Balok G2 30/45 16 4.5 0.3 0.45 2400 23328
Balok G2 30/45 1 6.1 0.3 0.45 2400 1976.4
Balok G3 40/60 1 8.05 0.4 0.6 2400 4636.8
Balok G4 20/30 1 3.1 0.2 0.3 2400 446.4
Balok B3 20/30 4 3.1 0.2 0.3 2400 1785.6
Balok lisplang 15/30 2 38 0.15 0.3 2400 8208
Balok lisplang 15/30 1 21 0.15 0.3 2400 2268
Balok lisplang 15/30 1 6.85 0.15 0.3 2400 739.8
balok kantilever CG1

25/50 18 1.5 0.25 0.5 2400 8100
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balok kantilever CG2
25/30 7 1 0.25 0.3 2400 1260
Plat tipe S2 1 4.93 3.1 0.12 2400 4401.504
Plat tipe S2 1 4.87 3.1 0.12 2400 4347.936
Plat tipe S2 1 4.35 3.1 0.12 2400 3883.68
plat kantilever S5 2 38 1.5 0.12 2400 32832
plat kantilever S4 1 21.85 1 0.12 2400 6292.8
struktur baja 13881.12
TOTAL (kg) 183532.776
b. Beban hidup
TANGGA Lx Ly Beban hidup ql
m m kg/m2 kg
Plat kantilever 1 135.85 100 13585
atap genteng 18 36 50 32400




pekerja 18 36 100 64800
TOTAL (kg) 110785
W 4 str =183523.78 kg
W 4 hm =294317.78 kg
W total Str =222325,8 kg
W total hm =3702352,81 kg
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Syarat bangunan tahan gempa dengan sistem rangka
pemikul momen menengah

1. Untuk penggunaan sistem rangka pemikul momen
menengah harus memenuhi kategoridesain seismic
(KDS) C. (SNI 2847-2013)

2. Menurut SNI gempa 2012 KDS C harus memenuhi
persyaratan pada tabel 6 dan tabel 7

Tabel 4. 6 Kategori Desain Seismik berdasarkan
parameter respons percepatan periode perdetik

Tabel 4. 7 Kategori desain seismik berdasarkan
parameter percepatan periode 1 detik

Mencari nilai N-SPT



Tabel 4. 8 Nilai N-SPT
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Lapisa [Tebal
n ke-i |lapisan (di)

Deskripsi jenis
tanah

Nilai N-
SPT

1 6

Lempung
berlanau

Berpassir
berkerikil

50,5

Pasir berkerikil
Berlempung
berlanau

47,5

Lempung
berlanau
berpasir

53,67

Pasir berkerikil
Berlempung
berlanau

60

Lempung
berlanau

57,3

Mencari kategori tanah

ydi =30

4 =0564

Ni

sEi— =532
/Ni

Dengan nilai N = 53,2 termasuk dalam kategori tanah

keras (SC)
(SNI 1726-2012, tabel 3)

Perencanaan gempa tahunan
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Untuk bangunan gedung Psikologi Universutas
ini direncanakan gempa 2500 tahun
dari peta hazard didapatkan nilai Ss dan S untuk gempa
2500 tahun sebagai berikut

Surabaya

Tabel 4. 9 Nilai Sds dan Sd1

Ss = 0,41 |Gambar 8 peta
hazard indonesia
S1 = 0,1 Gambar 9 peta
hazard Indonesia
Fa = 1,2 [Tabel 4 (SNI Gempa
2012)
Fv = 1,7  [Tebel 5 (SNI Gempa
2012)
Sms = 0,492
Smit = 0,17
Sps = 0,328 Memenuhi syarat
KDS C
Sp1 = 0.,113 Memenuhi syarat
KDS C
Cu = 1,7 Tabel 14 (SNI
Gempa 2012)
Sms =Fa.Ss
=1,2x0,41
= 0,492
Sml =Fv.S;
=1,7x0,1
=0,17
Sos = 2/3 Sms
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=2/4 % 0,492
= 0,328

Sp1 = 2/3 Sm1

=2/4 %017
=0,113
Periode fundamental pendekatan

Nilai Ct untuk rangka beton pemikul momen = 0,0466
(Tabel 15 SNI 1726-2012)

Hm (ketinggian gedung) = 15,84 m

X =0,9
Ta =Ct. (hm)*
= 0,559
Tc =0.67669 (dari SAP)
Syarat
Ta < Tc <Cu.Ta

0,559 < 0.67669 <0,952
Maka T = Tc = 0,67669
Koefisien respon seismic (Cs)
Faktor keutamaan (le) =15
(Tabel 2, SNI Gempa 2012)
Faktor reduksi (R) =5
(Tabel 9, SNI Gempa 2012)
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Cs= SdS/R = 0,098

Ie

Syarat
nilai tidak lebih dari Sdl/T = = 0,050

Ie

nilai Cs tidak boleh kurang dari 0,044 . Sds . Ie > 0,01 =
0,022

Maka didapat nilai Cs = 0,050
Geser dasar seismik (V)

V =Cs. W total
= 0.050 x 3702352,81kg
= 186023,135 kg

Untuk nilai T < 0,5s maka nilai k =1

Untuk nilai T > 2,5s maka nilai k = 2

Untuk nilai 0,5s < T < 2,55 maka nilai k dengan
interpolasi

Nilai T = 0,6769 maka nilai k = 1.1145



Gaya gempa

Tabel 4. 10 Gaya Geser Seismik

Wx. HxX

Lantai hx (m) wx (kg) (kgm) Cvx V=Cs.W Fx-y (kg)
Dasar 0 792354.5 0 0| 186023.14 0
1 3.96 884103.1 2243661 | 0.18298 | 186023.14 | 34038.729
2 7.92 | 884103.08 3586421 | 0.29249 | 186023.14 | 54409.824
3 11.88 | 847474.34 4523182 | 0.36889 | 186023.14 | 68621.494
4 15.84 | 294317.8 1908441 | 0.15564 | 186023.14 | 28953.089
Jumlah 3702353 12261706 1 186023.14

gaya gempa untuk di masukkan ke SAP

Tabel 4. 11 Gaya Gempa arah X

As

Lantai

B

197
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Dasar 0 0 0
1 8509.7 | 17019.4 | 8509.7
2 13602.5 | 27204.9 | 13602.5
3 17155.4 | 34310.7 | 17155.4
4 7238.3 | 14476.5 | 7238.3
Tabel 4. 12 Gaya Gempa Arah Y

Lantai As

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dasar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1958.8 | 3917.5 | 39175 | 3917.5| 3917.5| 3917.5| 3917.5| 3917.5| 3308.1 | 1349.4
2 3131.0 | 6262.0 | 6262.0 | 6262.0 | 6262.0 | 6262.0 | 6262.0 | 6262.0 | 5287.9 | 2156.9
3 3948.8 | 7897.6 | 7897.6 | 7897.6 | 7897.6 | 7897.6 | 7897.6 | 7897.6 | 6669.1 | 2720.3
4 1666.1 | 3332.2 | 3332.2 | 3332.2 | 3332.2 | 3332.2 | 3332.2 | 3332.2 | 2813.9 | 1147.8
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Kontrol simpangan antar tingkat

Simpangan antar tingkat adalah selisih pergoyangan pada
suatu tingkat dengan tinngkat dibawahnya

Gambar 4. 20 Simpangan lantai 2 (54 = 18,58) kombinasi
encelope
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Gambar 4. 21 Gambar Simpangan lantai 4 (63 = 15,9 mm)
kombinasi envelope

Gambar simpangan lantai 4 (63 = 15,9 mm) kombinasi
envelope

Pemeriksaan simpangan antar lantai (Story Drift)

Simpangan antara Lantai 4 dan Lantai 3 = (64- 63)=( 18,58
-15,9)=2,68 mm

Tinggi tiap tingkat (H) = 3,96 mm.
Faktor Pembesaran Defleksi untuk SRPMM (Cd) = 4
Faktor Keutamaan Gempa (le) =15

Simpangan antara lantai yang diijinkan untuk gedung
dengan
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kriteria risiko IV = Aa =0,015.H
Simpangan yang diperbesar
= A4 =(34- 83).Cd/le
=2,68 x 4/1,5
=7,15mm

Story drift = 7,15 mm < 0,015.(3960) = 59,4 mm
(memenuhi syarat)

ANALISIS STRUKTUR

Permodelan Struktur

Dalam analisa struktur pada perencanaan struktur
Gedung Psikologi Universitas Surabaya menggunakan
program bantu SAP 2000 versi 14.2.2.

Penggunaan program bantu SAP2000 dikarenakan
untuk mempercepat dan mempermudah dalam memproses
analisa struktur gedung. Sehingga mendapatkan hasil
analisa struktur gedung dan kemudian dilanjutkan dalam
proses perhitungan selanjutnya. Dimana komponen struktur
dari gedung ada yang dimodelkan seperti balok, kolom,
pelat dan tangga, namun ada komponen struktur yang
tidak dimodelkan yaitu sloof.

Pada program SAP2000 diasumsikan
menggunakan perletakan jepit pada dasar perletakan
pemodelan struktur gedung. Dan untuk perencanaan
terhadap gempa akan digunakan analisa pembebanan
gempa beban statik ekuivalen.
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Gambar 4. 22 Struktur 3D

e Permodelan komponen struktur tangga
Pemodelan struktur tangga dalam proyek akhir ini
menggunakan bantuan program analisa SAP2000 dimana
komponen struktur tangga ini dimasukkan dalam
pemodelan  struktur utama. Adapun data-data

p

emodelan

adalah sebagai berikut:

a.

b
C.
d

Perletakan
. Beban
Kombinasi
. Distribusi

: jepit-sendi-jepit

: dead load (DL) dan live load (LL)
:1,2DL+16LL

: uniform shell load) untuk semua beban

DL dan LL, besarnya sesuai dengan
pembebanan tangga.
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Beban rencana struktur

Perencanaan struktur Gedung Psikologi Universitas
Surabaya didalam analisa struktur SAP2000 dibebani oleh
beban rencana (load cases), antara lain:

1. Beban mati (DL atau Dead Load)
2. Beban hidup (LL atau Live Load)
3. Beban gempa (EQL atau Earth Quake Load)

PERHITUNGAN PENULANGAN PLAT

Perencanaan dan Penulangan Plat

Pelat / slab adalah bidang tipis yang menahan beban-beban
transversal melalui aksi lentur ke masing-masing
tumpuan. Dalam design, gaya-gaya pada pelat bekerja
menurut aksi satu arah dan dua arah. Jika perbandingan
dari bentang panjang (Ly) terhadap bentang pendek (Lx)
besarnya 2 kali lebar atau lebih, maka semua beban lantai
menuju balok-balok sebagian kecil akan menyalur secara
langsung ke gelagar. Sehingga pelat dapat direncanakan
sebagai pelat satu arah (one way slab), dengan tulangan
utama yang sejajar dengan gelagar dan tulangan susut dan
suhu vyang sejajar dengan balokbalok.Sedangkan bila
perbandingan dari bentang panjang (Ly) terhadap bentang
pendek (Lx) besarnya lebih dari 2, maka seluruh beban
lantai menyebabkan permukaan lendutan pelat mempunyai
kelengkungan ganda. Beban lantai dipikul dalam kedua arah
oleh empat balok pendukung pendukung disekelilingnya,
dengan demikian, panel disebut pelat 2 arah (two way slab),
dengan tulangan utama dipasang 2 arah yaitu searah sumbu
x dan searah sumbu y, sedangkan tulangan susut dan suhu
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dipasang mengitari pelat tersebut. (Desain Beton
Bertulang, oleh C.K.Wang dan C.G.Salmon Bab 16).

Pelat direncanakan menerima beban berdasarkan Peraturan
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIUG
1983) berdasarkan fungsi tiap lantai, kombinasi
pembebanan yang digunakan adalah :

U=12DL+16LL

Dimana :
U = Beban ultimate pelat
DL = Beban mati pelat
LL = Beban hidup pelat
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Tabel 4. 13 Tabel Momen Plat

Dikarenakan pelat yang direncanakan terjepit penuh
oleh balok pada keempat sisinya sehingga pada Peraturan
Beton Bertulang Indonesia 1971 (PBBI 1971) Pasal 13.3
tabel 13.3(1) pelat termasuk dalam tipe Il dimana
persamaan gaya dalam momen yang digunakan adalah
sebagai berikut :

Mtx =+ 0,001 .q .Lx?.

MIx = + 0,001 . .Lx?.

Mty = + 0,001 .q .Lx?.

X X X X

Mly = + 0,001 .q .Lx2 .
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Dimana :

Mtx = Momen tumpuan arah x

MIx = Momen lapangan arah x

Mty = Momen tumpuan arah y

Mly = Momen lapangan arah y

X = koefisien (tabel 13.3.1 PBBI 1971)
Pada penulangan pelat akan dibahas 1 contoh penulangan
pelat yaitu penulangan pelat tipe S1 As [B-B’ : 4-5]
Perhitungan penulangan pelat

Data Perencanaan

Tipe pelat =851
As pelat =B-B’:4-5
Mutu beton (fc,) = 30 Mpa
Mutu baja (fy) = 400 Mpa
Mutu baja Fys) = 240 Mpa
Selimut beton =20 mm
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7)
@ tulangan lentur =10 mm
@ tulangan susut =8 mm

Bentang pelat sumbu panjang (Ly) = 450cm
Bentang pelat sumbu pendek (Lx) = 450 cm

Rasio sumbu panjang dan sumbu pendek bentang pelat:
Z—z = % =1<2 (Two Way Slab)

Momen terjadi:
Koefisien momen untuk pelat lantai 2 450 x 450 adalah:
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Nilai koefisien MIx =21
Nilai koefisien Mly =21
Nilai koefisien Mtx =52
Nilai koefisien Mty =52

MIx =0,001. qu. Ix*. X
=0,001.924.4 kg/m?. (4,5 m)?. 21
=393.101 kgm

Mly =0,001. qu. Ix*. X
=0,001.924.4 kg/m?. (4,5 m)?. 21
=393.101 kgm

Mtx =0,001. qu. Ix*. X
=0,001.924.4 kg/m?. (4,5 m)?. 52
=973.393 kgm

Mtx = 0,001 . qu. Ix*. X
=0,001.924.4 kg/m?. (4,5 m)?. 52
=973.393 kgm

Tebal manfaat pelat

Tulangan arah ¥ 10 mm
dx dy ; i i

Tulangan arah X 10mm

ISeIirrul beton =20 mm

Dx = tebal pelat - decking — %2 @
=120 mm - 20 mm - (% . 10 mm)
=95 mm
Dy = tebal pelat — decking - @ -¥2 @
=120 mm - 20 mm - 10 mm - (2. 10 mm)
=85 mm
a. Tulangan Minimum dan Maksimum
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pmin==2=2%-00035
Fy 400
b= 0,85 fc'p + 600 _ 0,033
Fy 600+Fy
p max = 0,75 pb = 0,75 x 0,33 = 0,024

F 400
S = 15,69
0,85 fcr 0,85 x 30

m-=

b. TULANGAN LAPANGAN ARAH X

MIx = 393,101 kgm = 3931011 Nmm

Mn = M= 220 - 4913764 mm

0.8 0,8
= 0,54446

Rn Mn _ 4913764
p= %(1_ 1_2m.Rn)

" b.dx? 1000.952
fy

_ 1 <1 _\/1 _2(15,69).(0.54))
15,69 400

=0.00138
Syarat : p min < p < p max
0,0035 > 0.00138 < 0,024 (Tidak Oke)
Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 10.5 (3) sebagai
alternatif, untuk komponen struktur besar dan masif luas
tulangan yang diperlukan paling sedikit harus sepertiga
lebih besar dari yang diperlukan.
Maka p diperbesar 30%, p = 0.00138 x 1,3 =0.00179
As=p.b.d
=0.00179 x 1000 x 95
=169.936 mm?

Menggunakan tulangan @ = 10 mm
S = 0,257 @ 2b
As
_ 0,257 (10)?(1000)
h 169,936
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= 462,173 mm
Syarat spasi antar tulangan: Smaks < 2h
(SNI 03-2847-2013 pasal 13.3 (2))
Smaks = 2 (120) = 240 mm

Maka S dipakai 200 mm

._ 025w @2
As paka|=+‘Zj

_ 0,25 (10)2(1000)
200
=392,7 mm?
Syarat : As pakai > As perlu
:392,7 mm? > 169,94 mm? (Oke)

TULANGAN LAPANGAN ARAH'Y

Mly = 393,101 kgm = 3931011 Nmm
Mn = S5= 220 - 4913764 mm

0.8 0,8
= 0,54446

_ Mn _ 4913764
b.dx? 1000.952

Rn

2m.Rn

1
p—;(l— 1- fy )

_ 1 (1 _\/1 _2(15,69).(0.54))
15,69 400

=0.00138

Syarat : p min <p < p max
0,0035 > 0.00138 < 0,024 (Tidak Oke)
Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 10.5 (3) sebagai
alternatif, untuk komponen struktur besar dan masif luas
tulangan yang diperlukan paling sedikit harus sepertiga
lebih besar dari yang diperlukan.
Maka p diperbesar 30%, p = 0.00138 x 1,3 =0.00179
As=p.b.d
=0.00179 x 1000 x 95
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=169.936 mm?
Menggunakan tulangan @ = 10 mm
S = 0,257 @ 2b
As

_ 0,257 (10)?(1000)

T 169936

=462,173 mm
Syarat spasi antar tulangan: Smaks < 2h
(SNI 03-2847-2013 pasal 13.3 (2))
Smaks =2 (120) = 240 mm

Maka S dipakai 200 mm

._025m@?%
As paka|=+‘Zj

_ 0,25 (10)2(1000)
200

=392,7 mm?
Syarat : As pakai > As perlu
:392,7 mm? > 169,94 mm? (Oke)

C. TULANGAN TUMPUAN ARAH X

Mtx = 973,393 kgm = 9733932 Nmm

Mn = M- 2733932 _ 15167415 mm
0.8 0,8

Mn _ 12167415
Rn = 5 = >
b.dx 1000.95

1 2m.Rn
p—;(l— 1- fy)

_ 1 (1 _\/1 _2(15,69).(1,348))
15,69 400

=0.00346
Syarat : p min < p < p max
0,0035 > 0,00346< 0,024 (Tidak Oke)
Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 10.5 (3) sebagai
alternatif, untuk komponen struktur besar dan masif luas

=1,348
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tulangan yang diperlukan paling sedikit harus sepertiga
lebih besar dari yang diperlukan.
Maka p diperbesar 30%, p = 0,00346 x 1,3 = 0.0045
As=p.b.d
=0.0045 x 1000 x 95
= 427,881 mm?
Menggunakan tulangan @ = 10 mm
_0257m@2%b
S =0 - C -
As
_ 0,257 (10)?(1000)
427,881
=183,55mm
Syarat spasi antar tulangan: Smaks < 2h
(SNI 03-2847-2013 pasal 13.3 (2))
Smaks = 2 (120) = 240 mm
183,55 mm < 240 mm (Oke)
Dipakai S = 100 mm

._025m@?%p
As pakai = 222720

_ 0,25 (10)2(1000)
100
= 785,4 mm?
Syarat : As pakai > As perlu
: 785,4 mm? > 427,88 mm? (Oke)

TULANGAN TUMPUAN ARAHY

Mtx = 973,393 kgm = 9733932 Nmm
Mlx _ 9733932

Mn = —= ———=12167415 mm

0.8 0,8
Mn _ 12167415
Rn =

~ b.dx? 1000.952

1 2m.Rn
p—E(l— 1= fy)

=1,348
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_ 1 <1 3 \/1 B 2(15,69).(1,348))
15,69 400

= 0.00346
Syarat: p min < p < p max
0,0035 > 0,00346< 0,024 (Tidak Oke)
Sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 10.5 (3) sebagai
alternatif, untuk komponen struktur besar dan masif luas
tulangan yang diperlukan paling sedikit harus sepertiga
lebih besar dari yang diperlukan.
Maka p diperbesar 30%, p = 0,00346 x 1,3 = 0.0045
As=p.b.d
=0.0045 x 1000 x 95
= 427,881 mm?
Menggunakan tulangan @ = 10 mm
S = 0,257 @ 2b
As
— 025 7 (10)%(1000)
427,881

= 183,55 mm
Syarat spasi antar tulangan: Smaks < 2h
(SNI 03-2847-2013 pasal 13.3 (2))
Smaks = 2 (120) = 240 mm
183,55 mm < 240 mm (Oke)

Dipakai S = 100 mm

._025m@?%b
As pakai = 2227270

_ 0,25 (10)%(1000)
- 100
=785,4 mm?

Syarat : As pakai > As perlu
: 785,4 mm? > 427,88 mm? (Oke)

TULANGAN SUSUT
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Menurut SNI 03-2847-2013 Pasal 7.12.2.1 : untuk
tulangan mutu 400 Mpa menggunakan rasio tulangan
minimum (p min) = 0,0018
As susut = p susut . b . tebal pelat
=0,0018 . 1000mm . 120 mm
=216 mm?
Syarat : Smaks < 5h atau Smaks < 450 mm
Smaks =5 . 120 mm = 600 mm
Dipakai tulangan @ 8

0,25 @%b
S= As
_ 0,251 (8)%(1000)
B 216
=232, 71 mm
Syarat : S = 232,71 < 450 mm (Oke)
Dipakai S = 200 mm
As pakai = 2257 9°b
_ 0,251 (8)2(1000)
- 200
=251 mm?
Syarat : As pakai > As perlu
: 251 mm? > 216 mm? (Oke)

Tulangan tersebut dipasang pada lapis atas dan bawah,

masing-masing pada ujung Kiri dan kanan tumpuan,

baik pada arah bentang Lx maupun Ly.

Lebar lajur pemasangan tulangan susut diukur dari

muka bagian dalam balok penumpu kearah lapangan

pelat, masing—masing sebesar : 0,25 /n, yaitu

¢ Kearah bentang panjang = 0,25 x (450 — 0.5(30+20))
=106 cm

o Kearah bentang pendek = 0,25 x (450 — 0.5(35+35))
=104 cm



Rekapitulasi Penulangan Lentur Pelat
Tabel 4. 14 Rekapitulasi Penulangan Lentur Plat
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. Ly | Lx Penulangan
Tipe m m LylLx Arah Lap.x Lap.y Tump.x Tump.y

1 |450|450| 1.00 |Plat2arah |6 10 - 200 (6 10 - 200|¢ 10 - 100|6 10 - 100
2 | 513|450 | 1.14 |Plat2arah |6 10 - 200 |6 10 - 200|606 10 - 100|6 10 - 100
3 |450|387| 116 |Plat2arah |9 10 - 200 |6 10 - 200|606 10 - 100|6 10 - 100
4 1450|415| 1.08 |Plat2arah |@ 10 - 200 |6 10 - 2006 10 - 100|6 10 - 100
5 |485|283| 1.71 |Plat2arah | 10 - 200 |6 10 - 200|@ 10 - 100 |6 10 - 100
6 |450|310| 1.45 |Plat2arah | 10 - 200 |6 10 - 200|6 10 - 100|6 10 - 100
7 | 342|310 | 1.10 |Plat2arah |6 10 - 200 |6 10 - 2006 10 - 100|6 10 - 100
8 |327|310| 1.05 |Plat2arah |6 10 - 200 |6 10 - 200|{6 10 - 100|6 10 - 100
9 |370|310| 1.19 |Plat2arah |6 10 - 200 |6 10 - 2006 10 - 100|6 10 - 100
10 | 293|167 | 1.75 |Plat2arah |6 10 - 200 |6 10 - 2006 10 - 100(6 10 - 100
11 | 310|108 | 2.87 |Platlarah |§ 10 - 200 - 0 10 - 100 -

12 | 310|123 | 252 |Platlarah |§ 10 - 200 - 0 10 - 100 -

13 | 450|150 | 3.00 |Platlarah | 10 - 200 - 0 10 - 100 -

14 | 450 | 100 | 450 |Platlarah |9 10 - 200 - 6 10 - 100 -
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Rekapitulasi Penulangan Susut Dan Suhu Pelat
Tabel 4. 15 Rekapitulasi Penulangan Susut dan Suhu Pelat

As susut perlu S susut perlu S susut pakai As susut pakai KESIMPULAN
Tipe | tump.X | tump.Y | tump.X | tump.Y | tump.X | tump.Y | tump.X | tump.Y | tump.X tump.Y
mm?2 mm?2 mm mm mm mm mm?2 mm2 | mm mm
1 216 216 232.6 | 232.6 200 200 251.2 | 251.2 | @8-200 | @8-200
2 216 216 232.6 | 232.6 200 200 251.2 | 251.2 | @8-200 | @8-200
3 216 216 2326 | 232.6 200 200 251.2 | 2512 | ©¥8-200 | ©8-200
4 216 216 232.6 | 232.6 200 200 251.2 | 2512 | ©&8-200 | @ 8-200
5 216 216 232.6 | 232.6 200 200 251.2 | 2512 | ©&8-200 | @ 8-200
6 216 216 232.6 | 232.6 200 200 251.2 | 2512 | ©#8-200 | @8-200
7 216 216 232.6 | 232.6 200 200 251.2 | 2512 | ©¥8-200 | @8 -200
8 216 216 232.6 | 232.6 200 200 251.2 | 2512 | ©¥8-200 | @8 -200
9 216 216 232.6 | 232.6 200 200 251.2 | 2512 | ©#8-200 | @ 8-200
10 216 - 232.6 - 200 - 251.2 - @ 8 - 200 -
11 216 - 232.6 - 200 - 251.2 - @ 8 - 200 -
12 216 - 232.6 - 200 - 251.2 - @ 8 - 200 -
13 216 - 232.6 - 200 - 251.2 - @ 8 - 200 -
14 216 - 232.6 - 200 - 251.2 - @ 8 - 200 -
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4.4.1 Prencanaan dan Penulangan Tangga

Perencanaan Dimensi Tangga

Perencanaan ini tangga diasumsikan sebagai frame 2
dimensi, yang kemudian dianalisa untuk menentukan gaya-
gaya dalamnya dengan perencanaan struktur statis tak tentu.
Perletakan dapan diasumsikan sebagai sendi — sendi, sendi —
jepit, sendi — rol.

Tangga Gedung Psikologi Universitas Surabaya ini akan
dimodelkan sebagai frame statis tak tentu ( penyelesaian
dengan cara cross) dengan kondisi perletakan berupa sendi
(diletakkan pada ujung bordes) jan jepit (diletakkan pada
ujung sloof atau balok induk)

Dalam perencanaan ini, terdapat 3 macam tipe tangga yaitu
tangga tipe 1, tangga tipe 2 dan tangga kebakaran. Elevasi
tiap lantai mempunyai ketinggian yang berbeda. Berikut
akan dibahas perencanaan dimensi tangga tipe 1 As (A —
A’’; 1 — 2). Adapun data-data dan perhitungan tangga dan
bordes menurut metode SRPMM adalah sebagai berikut:

Data — data perencanaan :

Data-data perencanaan

Tipe tangga =Tipe 1
Panjang datar tangga =300 cm
Tinggi tangga =396 cm
Tinggi plat bordes =198 cm
Tebal plat tangga =15cm
Tebal plat bordes =15cm
Lebar injakan =30cm

Tinggi tanjakan =18 cm
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Penulangan plat tangga

Dalam contoh perhitungan penulangan plat ini, tipe tangga
yang digunakan adalah tangga penghubung lantai 1 dengan
lantai 2. Adapun data-data, gambar denah tipe plat dan
perhitungan penulangan plat tangga adalah sebagai
berikut:

Adapun data perencanaan sebagai berikut:

Tipe plat : plat tangga
As plat 1-2,A-B
Mutu beton (fc’) : 30 Mpa
Mutu baja (fy) : 400 Mpa

B :0,85

Tebal plat :15¢cm
Tebal selimut beton :20 mm
Diameter tulangan lentur ;13 mm
Diameter tulangan susut : 10 mm

BJ beton : 2400 kg/m?

Tulangan bentang Y

ax | 9y : : ; 150

Tulangan bentang X

Tebal manfaat Plat:

dx = tebal pelat — decking — %2 @
= 150mm — 20mm — (%2 . 13mm)
=123,5 mm

dy = tebal pelat — decking—- @ —% @
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=150mm — 20mm — 13mm — (%2 . 13mm)

=110,5mm
Mekanika tangga
2413 kg/m
1679,07 kg/m
CA
1.98m
A B v
A
1.98m
D
v
1.695m 3,0m

P »d »
<« Ll ] »

Panjang miring tangga = /3,02 + 1.98%2= 3,59 m

Penyelesaian cross

_ 3EI (4EI 4EI
WBA : uBC : uBD = 1.695 " 3.59 " 3.59



219

=1,77El: 1,113 El : 1,113El

UBA = L7 = 0.443

1,77 EI + 1.113EI + 1.113EI

1.113 Ei
1,77 EI + 1.113EI + 1.113EI

uBC =uBD = =0.279

kontrol = uBA + uBC + uBD =1 (0k)
momen primair

MF BA = 1/8 . 1679.07 . 1,695% = 603 kgm
MF BC = 1/12 . 2413 . 3.59% = 2598,12 kgm
MF BD = 1/12 . 2413 . 3.592 = -2598,12 kgm
MF CB =1/12 . 2413 . 3.59% = 2598,12 kgm
MF DB = 1/12 . 2413 . 3.59? = -2598,12 kgm

Tabel 4. 16 Cross Tangga

Titik B C D
Batang BA BD BC CB DB
FD -0,443 {0,279 0,279 |0 0
MF 603 2598,1 | 2598,1 | - -
2 2 2598,1 | 2598,1
2 2
ND - -1615,2 | -1615,2 | 0 0
2568,
9
MI 0 0 0 -807,6 | -807,6
- 983,0 |983,0 |-3405,7 | -3405,7
1965,
9
Gamba D D
: ¢l € 2
momen
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Free Body Diagram

AN

Batang AB

YMB =0 Misal Va 1

Va.L-%.q.L2+ Mga =0

Va. 1,695m — % .1679.4 kg/m. (1,695m)? +1965,9 kgm =0
Va =26318kg |

Ve = Va+ Q = 263,18 + (1679.4 x 1.695) = 2582.8 kg |

Batang BD
SMB = 0 misal Vo!
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Vp.L+%.qQ. L2- M@p) +M@ps) = 0

-Vp.3 m+%. 2413 kg/m . (3 m)? — 982,95 kgm + 3405,7
kgm=0

Vo =4427,1kg}
Ve = Q- Vo = (2413 x 3) -4427,1 kg =2812 kg }

Batang BC
XMB=0 misal VCT
Ve.L+%.q. L% M@gc +Mcg) =0

-Vc.3 m+%. 2413 kg/m . (3 m)? - 983 kgm + 3405,7
kgm=20

Ve = 442716 kg 1
Ve = Q- Ve = (2413 x 3) — 4427,1 kg =2812 kgt

Mencari M max

Batang BD

3.59m
1.98 m

A
v

3m
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VB

Q .
D Sin o = 1,98/3,59
/ T \ o=33,47
VE cos o VE sin a _
VE Cos a.=3/3,59
=332

N DB = - Vp.sin (33,4) = 4421,7 kg.sin (33,4) = -2434,06
kg

D DB = Vp.cos (33,2) = 4421,7 kg.cos (33,2) = 3699,9 kg
D BD = Vs.cos (33,2) = 2812 kg.cos (33,2) = 2352,98 kg

Dx =0 (titik D dianggap 0)

Vb cos (33,2) — 2413 kg/m (X) =0

X = 2352,98 / 2413 =0,975 m (dari titik B)
Mmax = Vb cos (33,2) X — % 2413 (X)? -
M(ep)+Mos)

= 2352,98 (0,975) — % 2413 (0,975)° — 983 + 3405,7
= 3569,92 kgm

C
>/ Vesin o
N
@ ¢ Ve Vccos a
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N CB = - Vc.sin (33,4) = 4421,7 kg.sin (33,4) = -2434,06
kg

D CB =Vc.cos (33,2) = 4421,7 kg.cos (33,2) = 3699,9 kg
D BC = Vs.cos (33,2) = 2812 kg.cos (33,2) = 2352,98 kg

Dx =0 (titik D dianggap 0)
Vb cos (33,2) — 2413 kg/m (X) =0
X = 2352,98 / 2413 =0,975 m (dari titik B)

Mmax = Vb cos (33,2) X — % 2413 (X)? - M@cy*Mcce)
= 2352,98 (0,975) — ¥» 2413 (0,975)? — 983 + 3405,7
= 3569,92 kgm

Diagram N

7 243406 k=

W8eRIaks 46810k

A | +
B -
2434 06 k=

243406 kg

2434 06 k=

Diagram D
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C
36999 ke
A
263,18 ks
1582 8kg
n
16999 ks
Diagram N
Sehingga :
Momen tumpuan B = 1965,9kgm
Momen tumpuan C = 3405,7 kgm
Momen tumpuan D = 3405,7 kgm

Momen max tangga BC = 3569,92 kgm
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Momen max tangga BD = 3569,92 kgm
Maka diambil momen tangga = 3569,92 kgm
Maka diambil momen bordes = 3405,7 kgm

Penulangan Tangga

Tulangan Minimum

pmin  ==2=22-0,0035
Fy 400

_085Fc'p 600  _
T Fy * (600+Fy) 0,033

(SNI 2847-2013 pasal B.8.4.3)

pb

pmax =0,75 pb =0,024
(SNI 2847-2013 pasal B.8.4.3)

Fy 400

= = = 15,69
0,85 Fcr 0,85 x 30
Penulangan tangga arah y
Mu = 35699200 Nmm
Mn = Mu - MY — 44624000 Nmm
@ 08
RTL Mn _ 44624000 — 2,9 N/mm2

" b.dx?2 1000 x 123,52

2m.Rn

p :%[1_ 1-—

1— _2.(15,69).(2,9)
15 69 400
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=0,0078
Syarat : p min< p < pmax
0,0035 < 0,0078< 0,024 (Oke)
Karena,
pmin<pperlu, maka di pakai pperlu.
As perlu = pperluxbxd
=0,0078 x 1000 x 123,5
=962,1 mm?
Syarat spasi antar tulangan — Smaks <2h
Smaks =2.150 mm
=300 mm
Maka dipakai tulangan @=13 mm

_ 0.25m@%b _ 0.257(13)21000
As 962,1

S =133,7 mm < 300 mm — (oke)

S

=137,9 mm

Maka S pakai = 100 mm

Tulangan yang dipakai @ 13 — 100

2 2
As pakai = 0.25m @%b _ 0.25m (13)* 1000 _ 1327,323 mm?

As pakai 100

Syarat : As pakai > As perlu
1327,323 mm? > 962,1 mm? — (Oke)
Jadi tulangan y dipakai D13-100
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Tulangan susut tangga (arah x)

Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 300
dipakai

p susut =0,0018

As susut = psusut . b . tebal pelat
=0,0018 . 1000mm . 150mm
=270 mm2

Syarat : Smaks < 5h atau Smaks < 450 mm

Smaks =5.150mm =750 m

Dipakai tulangan @ 10

_ 0257 @%b _ 0.257(10)21000
As pakai 270

= 290,888 mm

S

Syarat : S=290,888 mm < 750 mm — S pakai = 200 mm
(Oke)

0.25m(10)?1000

= 392,70 mm?
200

As pakai =
Syarat : As pakai > As susut
392,70 mm? > 270 mm? — (Oke)

Jadi tulangan x dipakai D10-200
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Penulangan pelat bordes

Penulangan bordes arah y

Mu = 34057000 Nmm
Mn = Mu _ MU _ 49571250 Nmm
[ 0.8
Rn __Mn__ 42571250 _ 2.8 N/mm’

b.dx? 1000 x 123,52

_1 _ __2m.Rn
p m [1 \ == ]
_2.(15,69).(2,8)
15 69 400

=0,0074

Syarat : p min < p < pmax
0,0035 < 0,0074< 0,024 (Oke)

Karena,
pmin<pperlu, maka di pakai p perlu.
As perlu = pperluxbxd

=0,0074 x 1000 x 123,5

= 914,9 mm?
Syarat spasi antar tulangan — Smaks <2h
Smaks =2.150 mm = 300 mm

Maka dipakai tulangan @=13 mm
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_ 0.2570%b _ 0.257(13)21000
As 914,9

=145 mm

§S=145 m< 300 mm — (oke)
Maka S pakai = 100 mm

Tulangan yang dipakai @ 13 — 100

0.25 T @%b _ 0.25 7 (13)% 1000
As pakai 100

= 1327,323 mm?

As pakai =

Syarat : As pakai > As perlu
1327,323 mm? > 914,9 mm? — (Oke)
Jadi tulangan y dipakai D13-100

Tulangan susut bordes (arah x)

Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 300
dipakai

p susut =0,0018

As susut = psusut . b . tebal pelat
=0,0018 . 1000mm . 150mm
=270 mm2

Syarat : Smaks < 5h atau Smaks <450 mm
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4.5
45.1

Smaks =5.150mm =750 m
Dipakai tulangan @ 10

_ 025w @%b _ 0.25m(10)%1000
As pakai 270

S

= 290,888 mm

Syarat : S=290,888 mm < 750 mm — S pakai = 200 mm
(Oke)

0.257(10)21000

= 392,70 mm?
200

As pakai =
Syarat : As pakai > As susut

392,70 mm? > 270 mm? — (Oke)
Jadi tulangan x dipakai D10-200

PERHITUNGAN BALOK

PENULANGAN BALOK INDUK

Perhitungan tulangan balok induk : B1 (35/50) As 2
(A-B) elevasi + 3.96. Berikut data-data perencanaan
balok, gambar denah pembalokan, hasil output dan
diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000, ketentuan
perhitungan penulangan balok dengan metode SRPMM,
perhitungan serta hasil akhir gambar penampang balok
adalah sebagai berikut :
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Gambar 4. 23 Balok Induk yang ditinjau

. Data-data perencanaan tulangan balok :

e Tipe balok :B1

e As balok : As 2 (A-B)
e Bentang balok (L balok) : 9000 mm
e Dimensi balok (b balok) : 4500 mm
e Dimensi balok (h balok) : 6500 mm
e Bentang kolom (L kolom) : 9000 mm
e Dimensi kolom (b kolom) : 600 mm
e Dimensi kolom (h kolom) : 600 mm
e Kuat tekan beton (fc) : 30 MPa
e Kuat leleh tulangan lentur (fy) . 400 MPa
e Kuat leleh tulangan geser (fyv) . 240 MPa
e Kuat leleh tulangan puntir (fyt) . 240 MPa
e Diameter tulangan lentur (D lentur) : 22 mm

¢ Diameter tulangan geser (@ geser) ;10 mm

¢ Diameter tulangan puntir (@puntir) : 16 mm

e Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar) : 25 mm

(SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.1)
e Jarak spasi tulangan antar lapis 125 mm
(SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.1)
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e Tebal selimut beton (t decking) :50 mm
(SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.(1))
e Faktor Bl 10,85

(SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.(1))

o Faktor reduksi kekuatan lentur (¢) :0,8
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(1))

o Faktor reduksi kekuatan geser (¢) 10,75
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3))

e Faktor reduksi kekuatan puntir (¢) 10,75
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3))

Maka tinggi efektif balok :

d = h — decking — ¢sengkang -1/2 ¢ tul lentur
=650 - 50 — 10 — (22/2)
=579 mm

d = decking + ¢sengkang + ¥ ¢ tul lentur
=50 + 50 + (22/2)
=71 mm

Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000

Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu
SAP 2000, maka didapatkan hasil output dan diagram gaya
dalam sehingga digunakan dalam proses perhitungan
penulanganbalok.Adapun dalam pengambilan hasil output
dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000 yaitu gaya
yang ditinjau harus ditentukan dan digunakan akibat dari
beberapa macam kombinasi pembebanan. Kombinasi
pembebanan yang digunakan terdiri dari kombinasi beban
garvitasi dan kombinasi beban gempa

Kombinasi Beban Non Gempa :



233

» Pembebanan akibat beban mati
=1,4DL

» Pembebanan akibat beban mati dan beban hidup.
=12DL+16LL

» Pembebanan akibat beban mati, beban hidup dan beban

angin.

=12DL+16LL+08W

» Pembebanan akibat beban mati dan beban angin.
=09DL+10W

Kombinasi Beban Gempa :

» Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa
positif searah sumbu X.
=1,2DL+10LL+1,3EQX+0,39 EQY
» Pembebanan akibat beban gravitai dan beban gempa
positif searah sumbu Y
=1,2DL+10LL+0,39 EQX + 1,3 EQY
» Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban
gempanegatif searah sumbu X.
=12DL+1,0LL-1,3EQX-0,39 EQY
» Pembabanan akibat beban gravitasi dan beban gempa
negatif searah sumbu Y
=1,2DL+1,0LL-0,39 EQX- 1,3 EQY

HASIL OUTPUT DIAGRAM TORSI, LENTUR GESER

Untuk perhitungan tulangan balok, diambil momen
terbesar dari beberapa kombinasi akibat beban gravitasi dan
gempa. Kombinasi 1,2 D+ 1,0 L + 1,3 Ex + 0,39 Ey adalah
kombinasi kritis dalam pemodelan.

Hasil output diagram torsi
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Tu =233071225,0 Nmm

Hasil output diagram momen lentur

Tumpuan Kiri (-)

Tumpuan Kanan (-)

Lapangan

Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL +RSx +0,3Rsy

Momen tumpuan Kiri =54428,5546 Nmm
Momen tumpuan kanan =39792,5933 Nmm
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Momen lapangan = 28385,7355 Nmm

Hasil output diagram Gaya Geser

Vu = 240383,4 N

. Syarat Gaya aksial pada balok
Balok harus memenuhi definisi komponen struktur lentur.
Detail penulangan SRPMM harus memenuhi ketentuan
ketentuan SNI 03-2847-2013 pasal 21.3(2), bila beban
aksial tekan terfaktor pada komponen struktur tidak
melebihi :

Ag x fc¢'" 450 x 650 x 30

10 = = 877500N

Berdasarkan analisa struktur SAP 2000, gaya aksial tekan
akibat kombinasi 1,2D+1L+Rsx+0,3Rsy pada komponen
struktur sebesar 240383,4 N < 877500 N.

Berdasarkan SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3 mengenai
Ketentuan perhitungan penulangan balok dengan
menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen
Menengah (SRPMM).
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Gambar 4. 24 Gaya Lintang Rencana Komponen Balok
pada SRPMM

Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban
geser lentur dan puntir.

Luasan yang diatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton
Acp =bxh

= 450 x 650

= 292500 mm2

Parameter luas irisan penampang beton Acp
Pcp =2x(b+h)
=2200 mm
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Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang

Aoh = (bbalok - 21:decking - Q) geser) X (hbalok 'thecking - Q) geser)
= (400-2.50)-10) x (650 —(2.50)-10)
=201600 mm?

Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang

Poh = 2x ((bbalok - 2tdecking - @ geser) + (hbalok '2tdecking - Q) geser))
= 2 x((400-2.50)-10) + (650 —(2.50)-10))
=1840 mm

45.1.1 Perhitungan Penulangan Puntir
Berdasarkan hasil out put diagram torsi pada SAP
diperoleh momen puntir terbesar :
Momen Puntir Ultimate
Akibat Kombinasi 1,2 DL+10LL+0,3x+1,0y
Tu = 23307225,0 Nmm

Momen Puntir Nominal
Tu
n =—
__23307225,0
075
= 31076300 Nmm
Geser Ultimate
Vu = 2403834 N
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir
terfaktor Tu besarnya kurang daripada :

2
Tu min = '@ 0,083\fc (‘“p )

Pcp
= 13259557,9 Nmm
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum Tu
dapat diambil sebesar :

2
Tumax = @ 0,033\Vfc (ACp )

Pcp

=52718724,1 Nmm
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Cek Pengarunh Momen Puntir

Syarat :

Tumin> Tu — tidak memerlukan tulangan puntir
Tumin< Tu — memerlukan tulangan puntir
Tumin< Tu

13259557,9 Nmm < 23307225,0 Nmm
(memerlukan tulangan puntir)

Jadi, penampang balok memerlukan penulangan puntir
berupa tulangan memanjang.

Cek Kecukupan Penampang Menahan Momen Puntir
Dimensi penampang melintang harus memenubhi
ketentuan

berikut :

2

\/< Vu ) +(Tu.Ph)2SQ(i+O’66\/fc)

Bw.d 1,7 Aoh Bw.d

1,11196 <3,368 (memenuhi)
Maka, penampang balok mencukupi untuk menahan
momen puntir.

Tulangan Puntir Untuk Lentur

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

At Fyt
AL =— Ph (—) cot? @
s Fy

Dengan %dihitung sesuai dengan SNI 03-2847-2013

pasal 11.5.3.6 berasal dari persamaan di bawah :
2 xAo x At x Fyt
Tn = . cot? @
Untuk beton non prategang e = 45°
Dimana, Ao =0,85 x Aoh
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= 0,85 x 201600
= 171360 mm?

At Tn

s 2 xAo x At x Fytcot? @

=0,37781

Maka tulangan puntir untuk lentur :
Al =0,37781 x1840 x (m) cot? 45
Fy
=1158,6311 mm?

Sesuaidengan SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3
tulangan orsi longitudinal minimum harus dihitung
dengan ketentuan :

0,42./fc'xAcp (At) Ph Fyt
Fy s Fy
= 1265,0857 mm?
Dengan %tidak boleh kurang dari : 0,175%

0,175 2% = 029167
240

Maka

0,37781 > 0,29167 — (memenuhi)

Kontrol :

Al perlu < Almin maka gunakan Al min

Alperlu > Almin maka gunakan Alperlu

1158,6311 mm?< 1265,0857 mm?

(maka gunakan Almin)

Maka dipakai tulangan puntir perlu sebesar 1265,0857
mma2

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

Al min =
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Al 1265,08
2= = 316,27 mm
Penulangan torsi pada tulangan memanjang :
pada sisi atas = disalurkan pada tulangan tarik balok
pada sisi bawah = disalurkan pada tulangan tekan balok

Maka masing sisi_atas dan bawah balok mendapat
tambahan luasan tulangan puntir sebesar 1265,0857
mma2

pada sisi kanan dan kiri = dipasang luasan tulangan
puntir
sebesar :

L AL_ 126508
4T 4 0o

Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (sisi
tengah)

_ As
n= Luasan D puntir
_ 632,54
n= Luasan D puntir
= 3,14 = 4 buah

Dipasang tulangan puntir 4D16

Luasan tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah)

As =n xLuasan D puntir
=4 x0,25m 16°
= 804,25 mm2

Kontrol :

As pasang > As perlu
804,25 mm2 > 632,54mm (memenuhi)

Sehingga dipasang tulangan puntir di tumpuan kiri,
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lapangan dan tumpuan kanan sebesar 4D16.

Perhitungan Penulangan Lentur
DAREAH TUMPUAN KIRI

Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi :
12D+ 1,0LL +1,3Rsx + 0,39Rsy

Garis netral dalam kondisi balance

Xb =( 600 )xd

600+Fy

= (Sovr) %579

= 347,4 mm

Garis netral maksimum

Xmax =0,75x X
= 0,75 x 347,4 mm
= 260,55 mm
Garis netral minimum
Xmin=d’
=71 mm

Garis netral rencana (asumsi)

Xrencana = 150 mm

Komponen beton tertekan

Cc’ =0,85fc'h Bl Xrencana



242

= 0,85x 30x 450x 0,85x 150
= 1463062,5 N

Luas tulangan Tarik

_ Ccr

Asc =
Fy

_ 1463062,5
400

= 3657,66 mm2

Momen nominal tulangan lentur tunggal

Mnc = Ascx Fyx(d — %)
= 753842953,1

Momen lentur nominal (Mn)

Mu tumpuan = 544285546 Nmm

_ Mux
Mn = 5

Mn =604761717,8 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mns > 0 —maka perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 — maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Mns = Mn-Mnc
=604761717,8 Nmm — 753842953,1 Nmm
=-149081235,3 Nmm
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Maka,
Mns <0

Mns -149081235,3 Nmm < 0 ( tidak perlu tulangan
lentur tekan)

Sehingga untuk analisis  selanjutnya  digunakan
perhitungan penulangan lentur tunggal

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
Fy
= =1 2
m 0.85 fc 5,68627
pmin = == = 0,0035
Fy
0,85 fc' 600
p=28SCE
Fy 600 + fy
pmax = 0,75 pb = 0,024384

Mn = % = 604761717,8 Nmm

= 0,032513

Mn
Rn = = 5,235987

b,d?
_1 1 1 am.Rnf 0,01481
p - m Fy — Y,
Syarat ; p min< p < pmax

0,0035< 0,01481 < 0,024 (Oke)
Luasan Perlu (As perlu) Tulangan Lentur Tarik
As =p.b. d
=0,01481 x 450 x 579
= 3858,83 mm2
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Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan
tambahan torsi longitudinal untuk lentur :

Asperlu = As +At
Asperlu = 3858,83mm? + 316 mm?
Asperlu = 4175,1 mm?

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Atas)

As perlu

n =
Luasan Dlentur

_ 4175,1
Luasan Dlentur

= 10,9884

Dipasang tulangan lentur 11 D 22

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Atas)

As pasang = n pasang x luasan D lentur
=11x0,25 x T X 22
=4179,34 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu
4179,34 mm2> 4175,1 mm? (memenuhi)

Luasan pasang (As’) Tulangan Lentur Tekan

Menutur SNI 03 2847 2013 pasal 21.3.4.1 luasan
tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan tarik

As' =0,34s
= 0,3x4179,34 mm2
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=1253,802 mm2

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Bawah)

B As perlu
n= Luasan Dlentur

_1253,802 mm?2
T 397,94mm?2

=33

Dipasang tulangan lentur 5D22

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Bawah)

As pasang = n pasang x luasan D lentur
=5x0,25xmTx22
=1899,7 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu
1899,7 mm2 > 1253,802 mm2 (memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai

Syarat :

Smaks > Ssejajar =25 mm—susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = 25 mm—susun lebih dari 1
lapis

Direncanakan di pakai
tulangan tarik 1 lapis 11 D22 dan
tulangan tekan 1 lapis 5 D22
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Kontrol tulangan tarik

Smax
b — (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

n—1
b—(2x50)—(2x10) — (11x@22)
11-1

Smax =
=8,8

Smaks > Ssyarat agregat

8,8 mm < 25 mm (tidak memenuhi)

Direncanakan tulangan 2 lapis

Kontrol tulangan tekan

Smax
_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

n—1
b —(2x50)—(2x10) — (5x022)
5—-1

Smax =
=55

Smaks > Ssyarat agregat

55 mm < 25 mm (memenuhi)

Karena syarat jarak sejajar antar tulangan pada
tulangan lentur tarik belum terpenuhi (Smax < 25mm) ,
maka dipasang tulangan lentur tarik 2 lapis

Kontrol tulangan tarik lapis 1

Smax
_b- (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)
B n—1

b — (2 x50) — (2 x 10) — (7x822)
Smax = 71

= 29,333 mm
Smaks > Ssyarat agregat
29,333 mm < 25 mm (memenuhi)
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Kontrol tulangan tarik lapis 2

Smax
_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)
a n—1

b— (2 x50) — (2 x 10) — (4x@22)
Smax = 21

= 80,667 mm
Smaks > Ssyarat agregat
80,667 mm < 25 mm (memenuhi)

Maka dipakai tulangan lentur Balok Induk B1 (45/65)
untuk daerah tumpuan Kiri :
- Tulangan lentur tarik susun 1lapis

Lapis 1 =7 D22
Lapis 2 =4 D22

- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis
Lapis 1 =5 D22

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada
balok
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif
balok pada muka kolom.Baik kuat lentur negativ maupun
kuat lentur positif pada setiap irisan penampang di
sepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat
lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka
muka kolom di kedua ujung kompone tersebut. M lentur
tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (—)

[SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.4.(1)]
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Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan
meninjau tulangan pasang.
Aspasang = npasang X luasan D lentur
=11x0,25 x T x 22
= 4179,34 mm?
As’ pasang = n pasang X luasan D lentur
=\5x0,25 x 1 x 22
= 1899,7 mm?
M lentur tumpuan (+) > 1/3 M lentur tumpuan (—)

1899,7 mm? > 1/3 4179,34 mm?
1899,7 mm*> 1393,113 mm? (memenuhi)

Jadi, pada daerah tumpuan Kiri, dipasang tulangan :
Tulangan tarik = 11 D22
Tulangan tekan = 5 D22

Karena tulangan di desain _menjadi 2 lapis, kontrol

kemampuan penampang menggunakan d 2 lapis
d’1 lapis = 71mm
nl. X1+ n2.X2

nl +n2

d'2lapis =

Dimana :

nl = jumlah tulangan bawah (7)

n2 = jumlah tulangan atas (4)

X1 =71mm

X2 =d+ @d.geser + @.sengkang + S + Y2 @t.sengkang
=50+10+22+25+11

=118 mm
J'2lapis = 7.71 + 4.118 — 880909
apis = 714 = 88, mm

d pakai = 650 -88,0909 =562 mm
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Kontrol Kemampuan Penampang

_( As.Fy )
“= 0,85x fc'xb

a =145,6850
Mnpasang = As.Fy x (562 - E)
2

=919788953,5 Nmm
Maka :6Mnpasang> Muperlu
0,8 x 919788953,5 Nmm > 604761717,8 Nmm
781820610,5 Nmm > 604761717,8 Nmm (memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk Balok Induk (45/65) 2
(A-B) pada daerah tumpuan kiri dipakai tulangan tarik
11D22 dan tulangan tekan 5D22 dengan susunan
sebagai berikut:

- Tulangan tarik 1 lapis
Lapis 1 : 7D22
Lapis 2 : 4D22

- Tulangan Tekan 1 Lapis
Lapis 1 : 5D22

DAREAH TUMPUAN KANAN

Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi :
12D+ 1,0LL +1,3Rsx + 0,39Rsy

Garis netral dalam kondisi balance

Xb = (60?)(:-0Fy) xd
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= (60?)(-)!-0Fy) x579

=347 mm

Garis netral maksimum

Xmax =0,75x X
= 0,75 x 347 mm
= 260,55 mm
Garis netral minimum
Xmin=d'
=71 mm

Garis netral rencana (asumsi)

Xrencana = 150 mm

Komponen beton tertekan

Cc" =0,85fc'b Bl Xrencana
= 0,85x 30x 450x 0,85x 150
=1463062,5 N

Luas tulangan Tarik

_ Ccr

Asc =—
Fy

= 3657,65 mm?2

Momen nominal tulangan lentur tunggal

Mnc =Aschyx(d - [)’192ch)
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= 753842593,1 Nmm
Momen lentur nominal (Mn)

Mu tumpuan = 397925933 Nmm

Mux
Mn = —
(4]
397925933 Nmm
Mn = B —

Mn =468148156,5 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mns > 0 —maka perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 — maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Mns = Mn-Mnc
= 468148156,5 Nmm — 753842593,1 Nmm
= -285694796,7 Nmm
Maka,
Mns <0
-285694796,7 Nmm < 0 ( tidak perlu tulangan
lentur tekan)

Sehingga untuk analisis  selanjutnya  digunakan
perhitungan penulangan lentur tunggal

v Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
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_ Fy  Fy
0,85 fc’ 0,85 fc’
pmin = == =0,0035
Fy
0,85 fc'B 600

= == 2
pb  Taors - 0 5

pmax = 0,75 pb =0,024
Mu
Mn = 7 = 468148156,5 Nmm

m = 15,68

Mn
Rn = = 4,05319

b,d?
1 2m.Rn
p=—|1- [1- =0,0119
m
Syarat : p min< p < pmax

0,0035< 0,0119< 0,024 (Oke)
Luasan Perlu (As perlu) Tulangan Lentur Tarik
As =p.b. d
=0,0119x400 x 579
= 2891,897 mm?2

Luasan tulangan perlu lentur ditambah
tambahan torsi longitudinal untuk lentur :

Asperlu = As + At
Asperlu = 2891,897 mm2+ 316 mm?2
Asperlu = 3208,17 mm?2

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Atas)

luasan
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As perlu

n =
Luasan Dlentur

__3208,17 mm2
" 397,94 mm2

= 8,44

Dipasang tulangan lentur 11 D22

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Atas)

As pasang = n pasang x luasan D lentur
=11x0,25 x T X 22
=4179,34 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu
4179,34 mm2> 3208,17 mm2 (memenuhi)

Luasan pasang (As’) Tulangan Lentur Tekan

Menutur SNI 03 2847 2013 pasal 21.3.4.1 luasan
tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan tarik

As'’ =0,34s
=0,3x 4179,34 mm2
= 1253,802 mm2

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Bawah)

As perlu

n =
Luasan Dlentur

1253,802 mm2 ;
397,94 mm2 '
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Dipasang tulangan lentur 5D22

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Bawah)

Aspasang  =npasang X luasan D lentur
=5x0,25xmx22
= 1899,7 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu
1899,7 mm2> 1253,802 mm2 (memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai

Syarat :

Smaks > Ssejajar 25 mm—susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = 25 mm-—susun lebih dari 1
lapis

Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 11 D22 dan
tulangan tekan 1 lapis 5D22

Kontrol tulangan tarik

Smax

_b- (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

B n—1
b—(2x50) — (2x10) — (11 x 22)

Smax = 11-1

=8,8mm
Smaks > Ssyarat agregat
8,8 mm > 25 mm (tidak memenuhi)
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Kontrol tulangan tekan

Smax
b — (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

n—1
b—(2x50)—(2x10) — (5x22)
5-1

Smax =

=55mm
Smaks > Ssyarat agregat
55 mm < 25 mm ( memenuhi)

Karena syarat jarak sejajar antar tulangan pada
tulangan lentur tarik belum terpenuhi (Smax < 25mm) ,
maka dipasang tulangan lentur tarik 2 lapis

Kontrol tulangan tarik lapis 1

Smax
_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

n—1
b—(2x50)—(2x10) — (7 x 22)
7-1

Smax =

=29,33 mm
Smaks > Ssyarat agregat
29,33 mm < 25 mm (memenuhi)

Kontrol tulangan tarik lapis 2

Smax

_b- (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

B n—1
b—(2x50) — (2 x10) — (4x 22)

Smax = e

= 80,67 mm
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Smaks > Ssyarat agregat
80,67 mm < 25 mm (memenuhi)

Maka dipakai tulangan lentur Balok Induk B1 (45/65)
untuk daerah tumpuan kanan :
- Tulangan lentur tarik susun 2lapis
Lapis 1 =7 D22
Lapis 2 = 4 D22
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis
Lapis 1 =5 D22

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada
balok
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif
balok pada muka kolom.Baik kuat lentur negativ maupun
kuat lentur positif pada setiap irisan penampang di
sepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat
lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka
muka kolom di kedua ujung kompone tersebut. M lentur
tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (—)

[SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.4.(1)]

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan
meninjau tulangan pasang.
As pasang = n pasang X luasan D lentur
=11x0,25 x T x 22
= 4179,34 mm?
As’ pasang = n pasang X luasan D lentur
=5x0,25xmx 22
=1899,7 mm?
M lentur tumpuan (+) > 1/3 M lentur tumpuan (-)
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1899,7 mm?> 1/3 4179,34 mm? (memenuhi)
Jadi, pada daerah tumpuan Kiri, dipasang tulangan :
Tulangan tarik = 11 D22
Tulangan tekan = 5 D22

Karena tulangan di desain menjadi 2 lapis, kontrol
kemampuan penampang menggunakan d 2 lapis

d’1 lapis = 71mm

d’2 lapis = 81,444 mm

d pakai = 569 mm

Kontrol Kemampuan Penampang

_( As. Fy )
= 085x fc'xb

a = 119,1968

Mn pasang = As.Fy x (d — %)

= 783161337,5 Nmm?
Maka :6Mnpasang> Muperlu
0,8 x 783161337,5 Nmm?>468148156,5 Nmm
665687136,9 Nmm > 468148156,5 Nmm (memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk Balok Induk B1 As B(7-
8) pada daerah tumpuan kanan dipakai tulangan tarik
11D22 dan tulangan tekan 5D22 dengan susunan
sebagai berikut:

- Tulangan tarik 2 lapis
Lapis 1 :7D22
Lapis 2 : 4D22
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- Tulangan Tekan 1 Lapis
Lapis 1 : 5D22

DAREAH TUMPUAN LAPANGAN

Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi :
12D+ 1,0LL +1,3Rsx + 0,39Rsy

Garis netral dalam kondisi balance

Xb = (ﬂ) xd

600+Fy

= (So0v7) %579

= 347 mm

Garis netral maksimum

Xmax =0,75x X
= 0,75 x 347 mm
= 260,55 mm
Garis netral minimum
Xmin=d’
=71 mm

Garis netral rencana (asumsi)

Xrencana = 150 mm

Komponen beton tertekan

Cc’ =0,85fc'b Bl Xrencana
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= 0,85x 30x 450x 0,85x 150
= 1463062,5 N

Luas tulangan Tarik

_car
Fy

= 3657,65 mm2

Asc

Momen nominal tulangan lentur tunggal

Mnc = Ascx Fyx(d — M)

2
= 753842593,1 Nmm
Momen lentur nominal (Mn)

Mu Lapangan = 283857335 Nmm

Mux
Mn = —%F=
4]
283857335 Nmm
Mn = o8

Mn =333949805 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mns > 0 —maka perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 — maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Mns = Mn-Mnc

= 333949805 Nmm — 753842593,1 Nmm
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=-419893147,2 Nmm
Maka,
Mns <0
-419893147,2 Nmm < 0 ( tidak perlu tulangan
lentur tekan)

Sehingga untuk analisis  selanjutnya  digunakan
perhitungan penulangan lentur tunggal

v" Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
Fy Fy

= = =1
m=085fc 085 fe . 08
pmin = == =0,0035
Fy
0,85 fc' 600
b = 282 ICB — 0,0325

Fy + 600 + fy
pmax = 0,75 pb =0,024

Mu
Mn = 7 = 333949805 Nmm

Mn
Rn = = 4,05319

b,d?
_1 1 1 am. R _ 0,007692
p - m Fy — Y,
Syarat : p Min < p < pmax

0,0035< 0,0077< 0,024 (Oke)
Luasan Perlu (As perlu) Tulangan Lentur Tarik

As =p.b. d
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=0,0077x400 x 579
= 2004,252 mm?2

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

Asperlu = As + At
Asperlu = 2004,252 mm?2+ 316 mm?2
Asperlu = 2320,52 mm?2

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Atas)

As perlu

n=
Luasan Dlentur

_2320,52 mm2
= 397,94 mm2

= 6,107

Dipasang tulangan lentur 7 D22

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Atas)

As pasang = n pasang x luasan D lentur
=7x025xmx22
= 2659,58 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu
2659,58 mm2> 2320,52 mm2 (memenuhi)

Luasan pasang (As’) Tulangan Lentur Tekan

Menutur SNI 03 2847 2013 pasal 21.3.4.1 luasan
tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan tarik
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As' =0,34s
= 0,3x 2659,58 mm2
=797,878 mm2

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Bawah)

As perlu

n =
Luasan Dlentur

_ 797,878 mm?2 _ 2
"= 39794mmz _ ~

Dipasang tulangan lentur 3D22

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Bawah)

As pasang = n pasang x luasan D lentur
=3x0,25xmx22
=1139,82 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu
1139,82 mm2> 797,878 mm2 (memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai

Syarat :

Smaks > Ssejajar =25 mm—susun | lapis

Smaks < Ssejajar = 25 mm—susun lebih dari 1
lapis

Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 9 D22 dan
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tulangan tekan 1 lapis 3D22

Kontrol tulangan tarik

Smax
b — (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

n—1
b—(2x50)—(2x10) — (7 x22)
7 —1

Smax =

=29,333 mm
Smaks > Ssyarat agregat
29,333 mm > 25 mm (tidak memenuhi)

Kontrol tulangan tekan

Smax
_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

n—1
b—(2x50)—(2x10) — (3x22)
3—-1

Smax =

=286 mm
Smaks > Ssyarat agregat
286 mm < 25 mm ( memenuhi)

Maka dipakai tulangan lentur balok bordes BD (45/65)
untuk daerah tumpuan Kiri :
- Tulangan lentur tarik susun llapis
Lapis 1 =7 D22
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis
Lapis 1 =3 D22

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada
balok
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Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif
balok pada muka kolom.Baik kuat lentur negativ maupun
kuat lentur positif pada setiap irisan penampang di
sepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat
lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka
muka kolom di kedua ujung kompone tersebut. M lentur
tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (—)

[SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.4.(1)]

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan

meninjau tulangan pasang.

As pasang = n pasang x luasan D lentur

=7X0,25xmTX22
= 2659,58 mm?
As’ pasang = n pasang X luasan D lentur
=3x0,25xmx22
= 1139,82 mm?

M lentur tumpuan (+) > 1/3 M lentur tumpuan (-)
1139,82 mm?%> 1/3 2659,58 mm?mm?
1139,82 mm?> 886,52 mm? (memenuhi)

Jadi, pada daerah tumpuan Kiri, dipasang tulangan :

Tulangan tarik = 7 D22

Tulangan tekan = 3 D22

Kontrol Kemampuan Penampang

_( As.Fy )
a= 085x fc'x b

a =92,708

Mnpasang = As.Fy x (d - %)



4513

265

= 566645502,5 Nmm?
Maka :6Mnpasang> Muperlu
0,8 x 566645502,5 Nmm?>333949805 Nmm
481648677,2 Nmm > 333949805 Nmm(memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk Balok Induk B1 2 (A-B)
pada daerah tumpuan Kiri dipakai tulangan tarik 8D22
dan tulangan tekan 4D22 dengan susunan sebagai
berikut:

- Tulangan tarik 1 lapis
Lapis 1:7D22

- Tulangan Tekan 1 Lapis
Lapis 1 : 3D22

Perhitungan Penulangan Geser

Tipe balok : Bl (45/56)
Dimensi balok (b balok) : 450
Dimensi balok (h balok) : 650

Kuat tekan beton (fc”) : 30 Mpa
Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 Mpa
Diameter tulangan geser (& geser) 210 mm

B1 :0,85
Faktor reduksi kekuatan geser (¢) 0,75

Berdasarkan perhitungan tulangan lentur pada Bl (45/56)
2 (A-B), didapatkan:

Momen Nominal Kiri

Momen nominal Kiri dperoleh dari hasil perhitungan
tulangan lentur tumpuan kiri dengan luasan tulangan
sebagai berikut:

As pakai tulangan tarik 11D22 = 4179,34 mm?
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As pakai tulangan tekan 5D22 =1899,7 mm?
3 <(As pakai tul tarik x Fy))

0,85x fc'xb
:((4179,34 mm? x 400))

0,85 x 30 x 450
=165,1097 mm

Mn pasang = As. Fy x (d — %)
=4179,34 mm?2x 400 x (539 _
= 829925205,5 Nmm

165,1097)
2

Momen Nominal Kanan

Momen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan
tulangan lentur tumpuan kanan dengan luasan tulangan
sebagai berikut:

As pakai tulangan tarik 11D22 = 4179,34 mm?2

As pakai tulangan tekan 5D22 = 1899,7 mm?2

. <(As pakai tul tarik x Fy))

0,85x fc'xb
_((1899,7 x 400))
“\0,85x 30 x 450

=745 mm
Mn pasang = 4s. Fy x (d — %)
=1899,7 x 450 x (539 _ %)
= 411456069 Nmm

Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam akibat
kombinasi 1,2DL+ 1,0LL, dari analisa SAP 2000
didapatkan :

Gaya geser terfaktor Vu = 240383,44 N

Pembagian Wilayah Geser Balok

Dalam perhitungan tulangan geser(sengkang) pada
balok, wilayah balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu :
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Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom kearah tengah bentang
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.2)

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

Gambar 4. 25 Pembagian Wilayah Geser Pada Balok

Syarat Kuat Tekan Beton (fc’)

Nilai \/fc’ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3
MPa

(SNI 03-2847-2013)

7 25
V<
V/30< 8,33
5,477 < 8,33 (memenuhi)
Kuat Geser Beton
(SNI 03-2847-2013, Pasal 11.2.1.1)
Ve=017x/fc'xbxd
=0,17 x v30 x 450 x 539
=237848,5 N

Kuat Geser Tulangan Geser
Vsmin =033xbxd
= 0,33 x 450 x 539
=86850 N

Vsmax =033x.fc'xbxd
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=0,33 x V30 x 450 x 539
= 475697 N

2Vsmax =0,66x./fc'xbxd

=0,66 x V30 x 400 x 539
=0951394,1 N

Penulangan Geser Balok
Pada Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan)
Gaya geser diperoleh dari :

Mnr + Mnl Wuxin

Vul =
n 2
Mnr + Mlr
Vul = T +Vu
(SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.3.(1))
Dimana :

Vul = Gaya geser pada muka perletakan

Mnl = Momen nominal actual balok daerah tumpuan
(kiri)

Mnr = Momen nominal actual balok daerah tumpuan
(kanan)

In = Panjang bersih balok

Vu = 240383,44
Mnl = 829925205,5
Mnr = 411456069,9

Maka :

Vul =411456069,9 +829925205,5 + 240383,44
9000—(2x0,5x500)

=398521,1821 N

Kondisi 1
Vu<0,5. 9. Ve — Tidak Perlu Tulangan Geser
398521,1821 N >89193,195 N (Tidak Memenuhi)
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Kondisi 2

0,5. 0. Vc < Vu <0.Vc — Tidak Perlu Tulangan Geser
89193,195 N <398521,1821 N >17836,39 N (Tidak
Memenuhi)

Kondisi 3

@D.Ve < Vu <0 (Ve + Vsmin) — Tidak Perlu Tulangan
Geser

17836,39 N <398521,1821 N> 243523,89 N (Tidak
Memenuhi)

Kondisi 4

@ (VC + Vsmin) < Vu < @ (Ve + Vsmax) — Tidak Perlu
Tulangan Geser

> 243523,89 N < 398521,1821 N < 53519,1713 N
(Memenuhi)

Kondisi 5
@ (VC + VSmax)S Vu < @ (VC + 2 VSmax)—> Tldak Perlu
Tulangan Geser

Maka perencanaan penulangan geser balok diambil

berdasarkan

Vu—@Vce

Vsperlu =———
_ 398521,1821 N—-0,75 x 237848,5 N
- 0,75
=29513,055 N

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser :
Av = (0,25 w d?)x n kaki

=(0,25xtx22%)x2

= 157,08 mm?

Jarak Tulangan Geser Perlu (Speriu)
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g ; _Avxfyvxd
perit = Vs perlu

_ 157 x 240 x 539

29513,055 N
=74,32 mm
Maka dipasang jarak 70 mm antar tulangan geser

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan
Kondisi 4
S max <§ atau  Smax < 600

70 <$ atau 70 <600

70 mm < 270 mm (Memenuhi)
Sehingga dipakai tulangan geser @10-70mm.

Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser
Balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali
komponen struktur diukur dari muka perletakan kea rah
tengah bentang. Sengkang pertama dipasang pada jarak
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

a. d/4

b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal

¢. 24 kali diameter sengkang, dan

d. 300 mm

(SNI 2847-2013, Pasal 21.3.4.(2))

Smax <-—

539
70 mm <T

70 mm < 134,75 mm(Memenuhi)
Smax <8 Dientur
70 mm < 8 (22)
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70 mm < 176 mm  (Memenuhi)

Smax <24 Dsengrang

70 mm < 24 (10)

70 mm < 240 (Memenuhi)
S max <300 mm

70 mm <300 mm  (Memenuhi)

Jadi, penulangan geser balok untuk balok Bl (45/65)
pada Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) dipasang 910-
90 mm dengan sengkang 2 kaki.

Pada Wilayah 2 (Daerah Lapangan)

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

Vu2 _ Vul
1 1
7 ln - Zh 7 lgl
Vul x (iln —2h)
Vu2 =
1 In
2
_398521,1821 N x (% X 8400 — 2 x 600)
- %x 8400
= 2751569,38 N
Kondisi 1

Vu<0,5. 9. Ve — Tidak Perlu Tulangan Geser
2751569,38 N > 89193,1952N (Tidak Memenuhi)

Kondisi 2
0,5. 0. Vc < Vu <0.Vc — Tidak Perlu Tulangan Geser
89193,1952N < 2751569,38 N < 178386,3904 N

(Tidak Memenuhi)

Kondisi 3
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@.Vc < Vu <0 (Ve + Vsmin) — Tidak Perlu Tulangan

Geser

178386,3904 N < 2751569,38 N < 243523,89 N
(Tidak Memenubhi)

Kondisi 4

@ (VC + Vsmin) < Vu < @ (V¢ + Vsmax) — Tidak Perlu
Tulangan Geser

243523,89 N < 2751569,38 N < 53319,17 N
(Memenuhi)

Kondisi 5
@ (Ve + Vsma)< Vu < @ (Ve + 2 Vsmax)— Tidak Perlu
Tulangan Geser

Maka perencanaan penulangan geser balok diambil

berdasarkan
Vu—@Vce

Vsperlu =————

_ 2751569,38 N—0,75x237848,5 N

0,75
=129043,99 N

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser :
Av = (0,25 w d?)x n kaki

=(0,25xtx22%)x2

= 157,08 mm?

Jarak Tulangan Geser Perlu (Speriu)
Avx fyvxd

Sperlu =
p Vs perlu
_ 157 x 240 x 539

129043,99 N
= 169,064 mm
Maka dipasang jarak 150 mm antar tulangan geser
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Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan
Kondisi 4

S max <§ atau S max <600

150 <329 atau 150 < 600

150 mm <270 mm  (Memenuhi)
Sehingga dipakai tulangan geser @10-150 mm.

Perhitungan Panjang Peyaluran

Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap
penampang komponen struktur beton bertulang harus
disalurkan pada masing masing penampang melalui
penyaluran tulangan. Adapun perhitungan penyaluran
tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.

Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik

Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung
berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2 Panjang
penyaluran untuk batang ulir dan kawat dalam kondisi
tarik tidak boleh kurang dari 300 mm.

[SNI 03-2847-2013 pasal 12.2.1]

Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir
dapat dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 tabel pada
pasal 12.2 sebagai berikut
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Tabel 4. 17 Tabel Panjang Penyaluran

Batang wilangan atsu | Batang tulangan
kawat ulir 0-18 dan D-22 dan yang
yang lebih kedl lebin besar
Spasi bersih batang tulangan atau kawat yang disakekan stau
disambung tidak kurang dan d, selimut bersi tidsk kurang
dar oy, dan sengkang atau pengikat sepanjang £y Sdek kurang
dari minimum Tata Cara [f':'-},. [" },
atau zEJF. L?E% o
Spasl bersih batang tulangan atau kawal yang disakurkan atau
disambung tidak kurang dar 2de dan selmut bersih tidak
kurang dar d
ITF, LER
Kasus-kasus kain [‘J@}n‘_ [fﬁ‘%]"

Dimana :

Ad = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik

db = diameter tulangan lentur yang dipakai

Yt= faktor lokasi penulangan (1)
We= faktor pelapis (1,5)

A = faktor beton agregat ringan = 1 (beton normal)

Perhitungan :

Ad = (f—y s ‘I’e> db
1,7M/fc’

= < 100.1.1 )22 = 945,089
1,7AV30 '
Syarat:Ad > 300

945,089> 300

Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) :
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. Asperlu
Areduksi = ——
As pasang
Areduksi = 3208169 945,089 = 886,76
reu51—3419,16 ) = )

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik
= 1000

Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik

Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik
dihitung berdasarkan SNT 03-2847-2013 pasal 12.5

Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi
tarik tidak boleh kurang dari 150 mm.

(SNI 03-2847-2013 pasal 12.5.1)

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.5.2 Untuk
batang tulangan wulir Ad harus sebesar (0,24
YeFylANfc)/db dengan e diambil sebesar 1,2 untuk
tulangan dilapisi epoksi, dan A diambil sebesar 0,75
untuk beton ringan. Untuk kasus lainnya, ye dan A harus
diambil sebesar 1,0.
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Gambar 4. 26 Detail batang tulangan berkait untuk
penyaluran kait standar

0, 24yeFy

Adh = —~—-—= db
M
Adh = 0,24.1400 22 = 385,59
30 S

Syarat : Adh > 150
385,59 > 150

Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) :

. Asperlu
Areduksi = ——
As pasang
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Areduksi = 3208,169 385,59 = 361,802
FeURSI = 2419 16 20227 T 200

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik
=400

Panjang Kait
12db = 12 x 22 =264

Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tekan

Peyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung
berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.3

Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak
boleh kurang dari 200 mm

(SNI 03-2847-2013 pasal 12.3.1)

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.3.2 panjang
penyaluran diambil terbesar dari:

0,24yeFy

Adc = Wit db Adc = 0,043 fy db
Adc = 385,59 Adc = 378,4

Diambil 385,59mm
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) :

Areduksi = 1025838 385,59 = 206,873 = 250
TeCURSL = 1398y 20027 T V089 =

4db + 4db = 4(22) + 4(22) =176 mm
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4.5.2 PENULANGAN BALOK ANAK

Perhitungan tulangan balok anak : Ba (20/40) As B’
(1-2) elevasi + 3.96. Berikut data-data perencanaan balok,
gambar denah pembalokan, hasil output dan diagram
gaya dalam dari analisa SAP 2000, ketentuan perhitungan
penulangan balok dengan metode SRPMM, perhitungan
serta hasil akhir gambar penampang balok adalah sebagai
berikut :

)

Gambar 4. 27 Balok Anak yang Ditinjau

d. Data-data perencanaan tulangan balok :

e Tipe balok : BA

e As balok 1 As B’ (1-2)
¢ Bentang balok (L balok) : 9000 mm

¢ Dimensi balok (b balok) : 2000 mm

¢ Dimensi balok (h balok) : 4000 mm

¢ Bentang kolom (L kolom) : 9000 mm

e Dimensi kolom (b kolom) : 600 mm

¢ Dimensi kolom (h kolom) : 600 mm

e Kuat tekan beton (fc’) . 30 MPa

o Kauat leleh tulangan lentur (fy) : 400 MPa
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o Kauat leleh tulangan geser (fyv) : 240 MPa

e Kuat leleh tulangan puntir (fyt) : 240MPa

e Diameter tulangan lentur (D lentur) : 16 mm

e Diameter tulangan geser (@ geser) : 10 mm

o Diameter tulangan puntir (@puntir) : 13 mm

e Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar) : 25 mm
(SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.1)

e Jarak spasi tulangan antar lapis : 25 mm
(SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.1)

e Tebal selimut beton (t decking) 140 mm
(SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.(1))

e Faktor Bl 10,85

(SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.(1))

e Faktor reduksi kekuatan lentur (¢) :0,8
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(1))

o Faktor reduksi kekuatan geser (¢) 10,75
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3))

e Faktor reduksi kekuatan puntir (¢) 10,75
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3))

Maka tinggi efektif balok :

d = h — decking — ¢sengkang -1/2 ¢ tul lentur
= 400 - 40 — 10 — (16/2)
=339mm

d = decking + ¢sengkang + Y2 ¢ tul lentur

=0+10+(16/2)
=61 mm

. Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000
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Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu
SAP 2000, maka didapatkan hasil output dan diagram gaya
dalam sehingga digunakan dalam proses perhitungan
penulanganbalok.Adapun dalam pengambilan hasil output
dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000 yaitu gaya
yang ditinjau harus ditentukan dan digunakan akibat dari
beberapa macam kombinasi pembebanan. Kombinasi
pembebanan yang digunakan terdiri dari kombinasi beban
garvitasi dan kombinasi beban gempa

Kombinasi Beban Non Gempa :

» Pembebanan akibat beban mati
=14DL

» Pembebanan akibat beban mati dan beban hidup.
=12DL+16LL

» Pembebanan akibat beban mati, beban hidup dan beban

angin.

=12DL+16LL+08W

» Pembebanan akibat beban mati dan beban angin.
=09DL+10W

Kombinasi Beban Gempa :

» Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa
positif searah sumbu X.
=12DL+10LL+10EQX+0,3EQY
» Pembebanan akibat beban gravitai dan beban gempa
positif searah sumbu Y
=1,2DL+10LL+0,39 EQX + 1,3 EQY
» Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban
gempanegatif searah sumbu X.
=1,2DL+1,0LL -1,3EQX-0,39 EQY
» Pembabanan akibat beban gravitasi dan beban gempa
negatif searah sumbu Y
=1,2DL+1,0LL-0,39 EQX- 1,3 EQY
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HASIL OUTPUT DIAGRAM TORSI, LENTUR
GESER

Untuk perhitungan tulangan balok, diambil momen
terbesar dari beberapa kombinasi akibat beban gravitasi dan
gempa. Kombinasi 1,2 D+ 1,0 L + 1,3 Ex + 0,39 Ey adalah
kombinasi kritis dalam pemodelan.

Hasil output diagram torsi

Tu =2302690,77 Nmm

Hasil output diagram momen lentur

Tumpuan Kiri (-)

Tumpuan Kanan (-)

Lapangan
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Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL +1,3 RSx +0,39 Rsy

Momen tumpuan Kiri = 35126108 Nmm
Momen tumpuan kanan =54581081 Nmm
Momen lapangan = 46602095,52 Nmm

Hasil output diagram Gaya Geser

Vu =49924,76 N

Syarat Gaya aksial pada balok
Balok harus memenuhi definisi komponen struktur lentur.
Detail penulangan SRPMM harus memenuhi ketentuan
ketentuan SNI 03-2847-2013 pasal 21.3(2), bila beban
aksial tekan terfaktor pada komponen struktur tidak
melebihi :

Ag x fc' 200 x 400 x 30

10 10 = 240000N
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Berdasarkan analisa struktur SAP 2000, gaya aksial tekan
akibat kombinasi 1,2D+1L+Rsx+0,3Rsy pada komponen
struktur sebesar 49924,76 N < 240000N

Berdasarkan SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3 mengenai
Ketentuan  perhitungan  penulangan  balok  dengan
menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen
Menengah (SRPMM).

Gambar 4. 28 Gaya Lintang Rencana Komponen Balok
pada SRPMM

Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban
geser lentur dan puntir.
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Luasan yang diatasi oleh keliling luar irisan penampang

beton
Acp =bxh
=200 x 400
= 80000 mm2
Parameter luas irisan penampang beton Acp
Pcp =2x(b+h)
=1200 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang

Aoh = (bbalok - 2tdecking - @ geser) X (hbalok '2tdecking - @ geser)
= (200-2.50)-10) x (400 —(2.50)-10)
= 34100 mm?

Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang

POh =2X ((bbalok - 2tdecking - @ geser) + (hbalok 'thecking - @ geser))
=2 x((200-2.50)-10) + (200 —(2.50)-10))
=840 mm

4.5.2.1 Perhitungan Penulangan Puntir
Berdasarkan hasil out put diagram torsi pada SAP
diperoleh momen puntir terbesar :
Momen Puntir Ultimate
Akibat Kombinasi 1,2 DL +1,0LL+0,39x+ 13y
Tu = 2302690,77 Nmm

Momen Puntir Nominal
Tu
Tn = —
_ 2302690,77 Nmm
- 0,75
= 3070254 Nmm
Geser Ultimate
Vu = 49924,763,4 N
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Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir
terfaktor Tu besarnya kurang daripada :

Tu min ='@ 0,083\Vfc (ACPZ)

Pcp
= 1818439 Nmm
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum Tu
dapat diambil sebesar :

Tumax = @ 0,033\V/fc (ACPZ)

Pcp

= 7229938 Nmm

Cek Pengaruh Momen Puntir

Syarat :

Tumin> Tu — tidak memerlukan tulangan puntir
Tumin< Tu — memerlukan tulangan puntir
Tumin< Tu

1818439 Nmm < 2302690,77 Nmm
(memerlukan tulangan puntir)

Jadi, penampang balok memerlukan penulangan puntir
berupa tulangan memanjang.

Cek Kecukupan Penampang Menahan Momen Puntir
Dimensi penampang  melintang harus memenubhi
ketentuan

berikut :

2

( Vu ) +(Tu.Ph)2<g( Vu +066\/f)
Bw.d 1,7 4oh) =" \Bw.a " OOVC

1,224607 <3,368 (memenuhi)
Maka, penampang balok mencukupi untuk menahan
momen puntir.

Tulangan Puntir Untuk Lentur
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan
untuk menahan puntir sesuai dengan SNI 03-2847-




286

2013 pasal 11.5.3.7 direncanakan berdasarkan
persamaan berikut :

At Fyt
AL =— Ph (l) cot’ @

s Fy
Dengan %dihitung sesuai dengan SNI 03-2847-2013

pasal 11.5.3.6 berasal dari persamaan di bawah :

2xAox Atx Fyt
Tn = . cot* @

Untuk beton non prategang e = 45°
Dimana, Ao =0,85 x Aoh
= 28985 mm?

At Tn

s 2 xAo x At x Fytcot? @

=0,2206

Maka tulangan puntir untuk lentur :
AL'=0,37781 x1840 x (%) cot? 45
Fy
= 308,9498 mm?

Sesuaidengan SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3
tulangan orsi longitudinal minimum harus dihitung
dengan ketentuan :
0,42/ fc'xAcp (At) P Fyt
Fy s Fy
= 348,865 mm?
Dengan %tidak boleh kurang dari : 0,175%

0,175 2% = 0.1458
240

Maka
0,2206> 0,1458 — (memenubhi)

Al min =
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Kontrol :

Al perlu < Almin maka gunakan Al min

Alperlu > Almin maka gunakan Alperlu

308,9498 mm’< 348,865 mm?

(maka gunakan Almin)

Maka dipakai tulangan puntir perlu sebesar 348,865 mm?
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi
merata ke empat sisi pada penampang balok

Al 348,865 mm2
—=————=287,21626 mm

4
Penulangan torsi pada tulangan memanjang :
pada sisi atas = disalurkan pada tulangan tarik balok
pada sisi bawah = disalurkan pada tulangan tekan balok

Maka masing sisi_atas dan bawah balok mendapat
tambahan luasan tulangan puntir sebesar 348,865 mm?

pada sisi kanan dan Kkiri = dipasang luasan tulangan
puntir
sebesar :

Al 348,865 mm2
ZxZ = Zf = 174,432mm?2

Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (sisi
tengah)
As

n= Luasan D puntir
_ 174,432mm?2
"= T 90,415
= 1,314 = 2 buah
Dipasang tulangan puntir 2D13

Luasan tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah)
As =n xLuasan D puntir
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4522

=2x0,25m 13
= 265,33 mm2

Kontrol :
As pasang > As perlu
265,33 mm2 > 174,432mm?2 (memenuhi)

Sehingga dipasang tulangan puntir di tumpuan kiri,
lapangan dan tumpuan kanan sebesar 2D13.

Perhitungan Penulangan Lentur
DAREAH TUMPUAN KIRI

Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi :
1,2D+1,0LL + 1,3Rsx + 0,39Rsy

Garis netral dalam kondisi balance

Xb =( 600 )xd

600+Fy

= (60?)(1—0Fy) X342

= 205,2 mm

Garis netral maksimum

Xmax =0,75x X
=0,75 x 205,2 mm
= 153,9 mm

Garis netral minimum

Xmin=d'

=58 mm
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Garis netral rencana (asumsi)

Xrencana = 150 mm

Komponen beton tertekan

Cc’ =0,85fc'hb Bl Xrencana
= 0,85x 30x 200x 0,85x 150
= 650250N

Luas tulangan Tarik

_ Ccr

Asc =
Fy

_ 650250N
400

= 1625,635 mm?2

Momen nominal tulangan lentur tunggal

Mnc =Aschyx(d — Bljxr)

= 180932062,5 Nmm
Momen lentur nominal (Mn)

Mu tumpuan = 35126108 Nmm

Mux
Mn = ——
@

Mn =3902908,89 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :

Mns > 0 —maka perlu tulangan lentur tekan
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Mns < 0 — maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Mns = Mn-Mnc
= 3902908,89 Nmm — 180932062,5 Nmm
=-141903053,6 Nmm
Maka,
Mns <0
Mns --141903053,6 Nmm < 0 ( tidak perlu tulangan
lentur tekan)

Sehingga untuk analisis selanjutnya  digunakan
perhitungan penulangan lentur tunggal

v’ Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
__Fy

=085 fc

pmin = ;—;‘ =0,0035

_085fc'B 600

b= Fy 600 + fy

pmax = 0,75 pb = 0,04064

Mn = % = 3902908,89 Nmm

= 15,68627

= 0,054188

Mn
Rn = = 2,17916

b,d?>
1 2m.Rn
p=—|[1- |1- = 0,005703
m
Syarat : p min< p < pmax

0,0035< 0,005703 < 0,04064 (Oke)
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Luasan Perlu (As perlu) Tulangan Lentur Tarik
As =p.b. d

=0,005703 x 200 x 342

=390,0847 mm2

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

Asperlu = As +At
Asperlu = 390,084 mm? + 87 mm?
Asperlu = 477,3009 mm?

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Atas)

As perlu

n =
Luasan Dlentur

_ 477,3009 mm2_
- 200,96

2,3

Dipasang tulangan lentur 5 D 16

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Atas)

As pasang = n pasang x luasan D lentur
=5x0,25 x X 16°
= 1004,8 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu

1004,8 mm2> 710,8349 mm2 (memenuhi)
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Luasan pasang (As’) Tulangan Lentur Tekan

Menutur SNI 03 2847 2013 pasal 21.3.4.1 luasan
tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan tarik

As' =0,34s
= 0,3x 1004,8 mm?
= 301,44 mm?

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Bawah)

As perlu

n =
Luasan Dlentur

241,152 mm2
=—=1,2
200,96 mm2

Dipasang tulangan lentur 2D16

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Bawah)

As pasang = n pasang x luasan D lentur
=2x0,25 x 7 X 162
= 401,92 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu
401,92 mm2> 301,44 mm2 (memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai

Syarat :

Smaks > Ssejajar =25 mm—susun 1 lapis
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Smaks < Ssejajar = 25 mm—susun lebih dari 1
lapis

Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 5 D16 dan
tulangan tekan 1 lapis 3D16

Kontrol tulangan tarik
Smax
b — (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

n—1
b—(2x40)—(2x10) — (5x22)
5-1

Smax =

=5mm
Smaks > Ssyarat agregat
5 mm > 25 mm (tidak memenuhi)

Kontrol tulangan tekan

Smax

_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

- n—1
b—(2x40) — (2 x10) — (2 x 16)

Smax = 21

=68 mm
Smaks > Ssyarat agregat
68 mm < 25 mm ( memenuhi)

Karena syarat jarak sejajar antar tulangan pada
tulangan lentur tarik belum terpenuhi (Smax < 25mm) ,

maka dipasang tulangan lentur tarik 2 lapis

Kontrol tulangan tarik lapis 1
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Smax
_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)
a n—1

200 — (2 x 40) — (2x 10) — (3 x 22)
Smax = 3-1

=26 mm
Smaks > Ssyarat agregat
26 mm < 25 mm (memenuhi)

o Kontrol tulangan tarik lapis 2

Smax
_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)
- n—1

200 — (2x50) — (2x10) — (2x 16)
Smax = 51

=68 mm
Smaks > Ssyarat agregat
68 mm < 25 mm (memenuhi)

Maka dipakai tulangan lentur balok bordes BD (45/65)
untuk daerah tumpuan Kiri :
- Tulangan lentur tarik susun 2lapis
Lapis1 =3 D16
Lapis 2=2D16
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis
Lapis 1 =2 D22

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada
balok
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Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif
balok pada muka kolom.Baik kuat lentur negativ maupun
kuat lentur positif pada setiap irisan penampang di
sepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat
lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka
muka kolom di kedua ujung kompone tersebut. M lentur
tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (—)

[SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.4.(1)]

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan
meninjau tulangan pasang.
As pasang = n pasang x luasan D lentur
=5x0,25 x 7 X 162
= 1004,8 mm?
As’ pasang = n pasang X luasan D lentur
=2x0,25 x w x 16°
= 401,92 mm?
M lentur tumpuan (+) > 1/3 M lentur tumpuan (-)
401,92 mm?2> 1/3 1004,8 mm?
401,92 mm*> 334,93 mm? (memenuhi)
Jadi, pada daerah tumpuan Kiri, dipasang tulangan :
Tulangan tarik =5 D16
Tulangan tekan =2 D16

Karena tulangan di desain menjadi 2 lapis, kontrol
kemampuan penampang menggunakan d 2 lapis

d’1 lapis = 58mm

d’2 lapis = 74 mm

d pakai = 326 mm

Kontrol Kemampuan Penampang
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_ ( As.Fy )
@= 0,85x fc'xb
a = 78,8078

Mnpasang = As.Fy x (d - %)

= 57513963,92 Nmm?
Maka :6Mnpasang> Muperlu
57513963,92 Nmm?>39029008,89 Nmm (memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk Balok anak : BA (20/40)
As B’ (1-2) pada daerah tumpuan kiri dipakai
tulangan tarik 5D16 dan tulangan tekan 2D16 dengan
susunan sebagai berikut:

- Tulangan tarik 2 lapis
Lapis 1:3D16
Lapis 2 : 2D16

- Tulangan Tekan 1 Lapis
Lapis 1:2D16

DAREAH TUMPUAN KANAN

Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi :
12D+ 1,0LL +1,3Rsx + 0,39Rsy

Garis netral dalam kondisi balance

Xb =( 600 )xd

600+Fy

=( 600 )x342

600+Fy
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= 205,2 mm

Garis netral maksimum

Xmax =0,75x X
= 0,75 x 205,2 mm
=153, 9 mm
Garis netral minimum
Xmin=d'
=58 mm

Garis netral rencana (asumsi)

Xrencana = 150 mm

Komponen beton tertekan

Cc" =0,85fc'b Bl Xrencana
= 0,85x 30x 2-0x 0,85x 150
= 650250 N

Luas tulangan Tarik

_ Ccr

Asc =
Fy

= 1625,625 mm?2

Momen nominal tulangan lentur tunggal

Mnc = Ascx Fyx(d - @)

= 180932062,5 Nmm
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Momen lentur nominal (Mn)

Mu tumpuan = 54581081 Nmm

Mux
Mn = —

(4]

54581081 Nmm
Mn =—————

0,8
Mn =60645645,56 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :
Mns > (0 —maka perlu tulangan lentur tekan
Mns < 0 — maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Mns = Mn-Mnc
= 60645645,56 Nmm — 180932062,5 Nmm
=-120286416,9 Nmm
Maka,
Mns <0
-120286416,9 Nmm < 0 ( tidak perlu tulangan
lentur tekan)

Sehingga untuk analisis  selanjutnya  digunakan
perhitungan penulangan lentur tunggal

v Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
Fy Fy

m = ! = !

0,85 fc" 0,85 fc

= 15,68
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pmin = == =0,0035
Fy
085fc’f 600

= == 2
pb A Taors - "0 5

pmax = 0,75 pb =0,054
Mu
Mn = 7 = 60645645,56 Nmm

Mn
Rn = = 3,386

b,d?
Lo AR 60097
,D _m Fy - %
Syarat : p min< p < pmax

0,0035< 0,0097< 0,024 (Oke)
Luasan Perlu (As perlu) Tulangan Lentur Tarik
As =p.b. d
=0,0097x400 x 579
= 632,618 mm?2

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

Asperlu = As + At

Asperlu = 632,618 mm2 + 87 mm2

Asperlu = 710,8349 mm?2

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Atas)

As perlu

n =
Luasan Dlentur
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_3208,17 mm2
" 397,94 mm2

=3,53

Dipasang tulangan lentur 5 D16

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Atas)

Aspasang  =npasang X luasan D lentur
=5x0,25 x X 162
= 1004,8 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu
1004,8 mm2> 710,8349 mm?2 (memenuhi)
Luasan pasang (As’) Tulangan Lentur Tekan

Menutur SNI 03 2847 2013 pasal 21.3.4.1 luasan
tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan tarik

As'’ =0,34s
=0,3x 1004,8 mm2
= 301,44 mm2

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Bawah)

As perlu

n =
Luasan Dlentur

_30144mm2 _
" =20096mm2

Dipasang tulangan lentur 2D22

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Bawah)
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As pasang = n pasang X luasan D lentur
=2x0,25 x  x 16°
= 401,92 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu
401,92 mm2> 301,44 mm2 (memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai

Syarat :

Smaks > Ssejajar =25 mm—susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = 25 mm—susun lebih dari 1
lapis

Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 5 D16 dan
tulangan tekan 1 lapis 3D16

Kontrol tulangan tarik

Smax
_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

n—1
b—(2x40)—(2x10) — (5x22)
5-1

Smax =

=5mm
Smaks > Ssyarat agregat
5 mm > 25 mm (tidak memenuhi)

Kontrol tulangan tekan
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Smax
_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)
a n—1

b — (2 x 40) — (2 x 10) — (3 x 16)
Smax = 21

=68 mm
Smaks > Ssyarat agregat
26 mm < 25 mm ( memenuhi)

Karena syarat jarak sejajar antar tulangan pada
tulangan lentur tarik belum terpenuhi (Smax < 25mm) ,

maka dipasang tulangan lentur tarik 2 lapis

Kontrol tulangan tarik lapis 1

Smax
_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)
- n—1

200 — (2x40) — (2x10) — (3x22)
Smax = 3_1

=26 mm
Smaks > Ssyarat agregat
26 mm < 25 mm (memenuhi)

Kontrol tulangan tarik lapis 2

Smax
_b- (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)
B n—1

200 — (2 x 50) — (2 x 10) — (2 x 16)
Smax = 71

=68 mm
Smaks > Ssyarat agregat
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68 mm < 25 mm (memenuhi)

Maka dipakai tulangan lentur balok bordes BD (45/65)
untuk daerah tumpuan Kiri :
- Tulangan lentur tarik susun 2lapis

Lapis 1 =3 D16
Lapis2=2D16

- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis
Lapis 1 =2 D22

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada
balok
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif
balok pada muka kolom.Baik kuat lentur negativ maupun
kuat lentur positif pada setiap irisan penampang di
sepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat
lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka
muka kolom di kedua ujung kompone tersebut. M lentur
tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (—)

[SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.4.(1)]

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan
meninjau tulangan pasang.
As pasang = n pasang x luasan D lentur
=5x0,25 x X 16°
= 1004,8 mm?
As’ pasang = n pasang X luasan D lentur
=2x0,25 x  x 16°
= 401,92 mm?
M lentur tumpuan (+) > 1/3 M lentur tumpuan (-)
401,92 mm?> 1/3 1004,8 mm?
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401,92 mm?> 334,93 mm? (memenuhi)
Jadi, pada daerah tumpuan Kiri, dipasang tulangan :
Tulangan tarik = 5 D16
Tulangan tekan = 2 D16

Karena tulangan di desain menjadi 2 lapis, kontrol
kemampuan penampang menggunakan d 2 lapis

d’1 lapis = 58mm

d’2 lapis = 74 mm

d pakai = 326 mm

Kontrol Kemampuan Penampang

_( As. Fy )
= 085x fc'xb

a = 78,8078

Mn pasang = As.Fy x (d — %)

= 60809707,92 Nmm?
Maka :6Mnpasang> Muperlu
60809707,92 Nmm?>60645645,56 Nmm (memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk Balok Anak BA As B’
(1-2) pada daerah tumpuan Kiri dipakai tulangan tarik
5D16 dan tulangan tekan 2D16 dengan susunan
sebagai berikut:

- Tulangan tarik 2 lapis
Lapis 1:3D16
Lapis 2 : 2D16

- Tulangan Tekan 1 Lapis
Lapis 1:3D16
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DAREAH TUMPUAN LAPANGAN

Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi :
12D+ 1,0LL +1,3Rsx + 0,39Rsy

Garis netral dalam kondisi balance

Xb = (ﬂ) xd

600+Fy

= (Fooery) 1342

= 205,2 mm

Garis netral maksimum

Xmax =0,75x X
= 0,75 x 205,2 mm
=153,9 mm
Garis netral minimum
Xmin=d'
=58 mm

Garis netral rencana (asumsi)

Xrencana = 150 mm

Komponen beton tertekan

Cc’ =0,85fc'b Bl Xrencana
= 0,85x 30x 200x 0,85x 150
= 650250 N
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Luas tulangan Tarik

_ c
Fy

= 1625,625 mm?2

Asc

Momen nominal tulangan lentur tunggal

Mnc = Ascx Fyx(d - M)

2

=180932062,5 Nmm
Momen lentur nominal (Mn)

Mu Lapangan = 4660209552 Nmm

Mux
Mn = —%=
[0
4660209552 Nmm
Mn = s

Mn =51780106,13 Nmm

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Syarat :

Mns > 0 —maka perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0 — maka tidak perlu tulangan lentur tekan

Mns = Mn - Mnc
=51780106,13 Nmm — 180932062,5 Nmm
=-129151956,4 Nmm

Maka,

Mns <0
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-129151956,4 Nmm Nmm < 0 ( tidak perlu tulangan

lentur tekan)

Sehingga untuk analisis  selanjutnya  digunakan

perhitungan penulangan lentur tunggal

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
Y Y 58
Mm=085fc 085fc
pmin = == =0,0035
Fy
0,85 fc' 600
p=28SCE
Fy 600 + fy
pmax = 0,75 pb =0,0406

Mu
Mn = 7 = 51780106,13 Nmm

= 0,054

Mn
Rn = = 2,891

b,d?
1 2m.Rn
p=—|1—|1-— = 0,007692
m
Syarat ; p min< p < pmax

0,0035< 0,0077< 0,0408 (Oke)
Luasan Perlu (As perlu) Tulangan Lentur Tarik
As =p.b. d
=0,0077x200 x342
= 526,1195 mm?2

Luasan tulangan perlu lentur ditambah
tambahan torsi longitudinal untuk lentur :

luasan
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Asperlu = As + At
Asperlu = 526,1195 mm2+ 87 mm?2
Asperlu = 613,3358 mm?

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Atas)

As perlu

n =
Luasan Dlentur

__613,3358 mm?2
200,96 mm?2

= 3,05

Dipasang tulangan lentur 5D16

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Atas)

As pasang = n pasang x luasan D lentur
=5x0,25 x 7 X 16°
= 1004,8 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu

1004,8 mm2> 613,3358 mm? (memenuhi)

Luasan pasang (As’) Tulangan Lentur Tekan

Menutur SNI 03 2847 2013 pasal 21.3.4.1 luasan
tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan tarik

As' =0,34s
= 0,3x 1004,8 mm?
= 301,44 mm2
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Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Bawah)

As perlu

n =
Luasan Dlentur

_ 301,44 mm?2 _1c
"= 20096mm2

Dipasang tulangan lentur 2D16

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Bawah)

As pasang = n pasang x luasan D lentur
=2X0,25xmx16
= 401,92 mm?2

Kontrol :

As pasang >As perlu

401,92 mm?> 301,44 mm? (memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai

Syarat :

Smaks > Ssejajar =25 mm—susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = 25 mm—susun lebih dari 1
lapis

Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 5D16 dan
tulangan tekan 1 lapis 2D16

Kontrol tulangan tarik
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Smax

_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

a n—1
b—(2x40) — (2 x10) — (5 x 22)

Smax = = 1

=5mm
Smaks > Ssyarat agregat
5mm> 25 mm (tidak memenuhi)

Kontrol tulangan tekan

Smax
_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

n—1
b—(2x40)—(2x10) — (2x22)
2—-1

Smax =

=68 mm
Smaks > Ssyarat agregat
68 mm < 25 mm ( memenuhi)

Karena syarat jarak sejajar antar tulangan pada
tulangan lentur tarik belum terpenuhi (Smax < 25mm) ,
maka dipasang tulangan lentur tarik 2 lapis

Kontrol tulangan tarik lapis 1

Smax
_b- (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)
B n—1

200 — (2 x 40) — (2 x 10) — (3 x 16)
Smax = 3_1

=26 mm
Smaks > Ssyarat agregat
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94 mm > 25 mm (memenuhi)

Kontrol tulangan tarik lapis 2

Smax
_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)
a n—1

200 — (2x50) — (2x 10) — (2 x 16)
Smax = 21

=68 mm
Smaks > Ssyarat agregat
172 mm > 25 mm (memenuhi)

Maka dipakai tulangan lentur Balok Anak BD (20/40)
untuk daerah tumpuan Kiri :
- Tulangan lentur tarik susun 2lapis

Lapis 1 =3 D16
Lapis 2=2D16

- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis
Lapis 1 =2 D22

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada
balok
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif
balok pada muka kolom.Baik kuat lentur negativ maupun
kuat lentur positif pada setiap irisan penampang di
sepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat
lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka
muka kolom di kedua ujung kompone tersebut. M lentur
tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (—)

[SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.4.(1)]
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Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan
meninjau tulangan pasang.
Aspasang  =npasang X luasan D lentur
=5x0,25 x X 162
= 1004,8 mm?
As’ pasang = n pasang X luasan D lentur
=2x0,25 x  x 16°
= 401,92 mm?
M lentur tumpuan (+) > 1/3 M lentur tumpuan (-)
401,92 mm?> 1/3 1004,8 mm?
401,92 mm*> 334,93 mm? (memenuhi)
Jadi, pada daerah tumpuan Kiri, dipasang tulangan :
Tulangan tarik =5 D16
Tulangan tekan =2 D16
Karena tulangan di desain menjadi 2 lapis, kontrol
kemampuan penampang menggunakan d 2 lapis
d’1 lapis = 58mm
d’2 lapis = 74 mm
d pakai = 326 mm

Kontrol Kemampuan Penampang

_( As.Fy )
a= 085x fc'xb

a = 78,807
a
Mnpasang = As.Fy x (d - E)
= 115027927,85 Nmm?

Maka :6Mnpasang> Muperlu
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0,8 x 115027927,85 Nmm?>= 51780106,13 Nmm
97773738,67 Nmm > 51780106,13 Nmm(memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk Balok Anak BA As B’
(1-2) pada daerah tumpuan Kiri dipakai tulangan tarik
5D16 dan tulangan tekan 2D16 dengan susunan
sebagai berikut:

- Tulangan tarik 1 lapis

Lapis 1 :3D16

Lapis 1:2D16
- Tulangan Tekan 1 Lapis

Lapis 1:2D16
Perhitungan Penulangan Geser
Tipe balok : BI (20/40)
Dimensi balok (b balok) : 200
Dimensi balok (h balok) : 600
Kuat tekan beton (fc”) : 30 Mpa
Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 Mpa
Diameter tulangan geser (& geser) :10 mm
B1 10,85
Faktor reduksi kekuatan geser (¢) 10,75

Berdasarkan perhitungan tulangan lentur pada Bl (20/40)
As B’ (1-2) ,didapatkan:

Momen Nominal Kiri
Momen nominal Kiri dperoleh dari hasil perhitungan
tulangan lentur tumpuan kiri dengan luasan tulangan
sebagai berikut:
As pakai tulangan tarik 5D16 = 1004,8 mm?
As pakai tulangan tekan 2D16 = 401,92 mm?

((As pakai tul tarik x Fy))

0,85x fc'xb




314

_((1004—,8 mm2x400))
"\ 0,85x30x200
=89,31 mm

Mn pasang = As. Fy x (d — %)
=1004,8 mm?x 400 x (342 _
= 119507786 Nmm

89,31 mm)

Momen Nominal Kanan
Momen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan
tulangan lentur tumpuan kanan dengan luasan tulangan
sebagai berikut:
As pakai tulangan tarik 5D16 = 1004,8 mm?
As pakai tulangan tekan 2D16 = 401,92 mm?

(As pakai tul tarik x Fy)

B < 0,85x fc'x b )
=((401,92 mmx 400))
0,85 x 30 x 200

= 35,72 mm

Mn pasang = 4s. Fy x (d — %)

=401,92 x 450 x (342 — 352l)
= 52110839,35 Nmm

Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam akibat
kombinasi 1,2DL+ 1,0LL, dari analisa SAP 2000
didapatkan :

Gaya geser terfaktor Vu = 49924,76 N

Pembagian Wilayah Geser Balok

Dalam perhitungan tulangan geser(sengkang) pada
balok, wilayah balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu :
Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom kearah tengah bentang
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.2)
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Wilayah 2 (daerah lapangan), dimulai dari wilayah 1
atau 3 sampai ke > bentang balok.

Gambar 4. 29 Pembagian Wilayah Geser Pada Balok

Syarat Kuat Tekan Beton (fc”)
Nilai \/fc’ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3

MPa
(SNI 03-2847-2013)

7 _25
V<
v/30< 8,33
5,477 < 8,33 (memenuhi)

Kuat Geser Beton
(SNI 03-2847-2013, Pasal 11.2.1.1)

Ve=017x./fc'xbxd
=0,17 x v30 x 200 x 342
= 62440,37 N

Kuat Geser Tulangan Geser
Vsmin =033xbxd
= 0,33 x 450 x 539
=22800 N

Vsmax =0,33x.fc'xbxd

=0,33 x V30 x 200 x 342
=124880,7 N
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2Vsmax =0,66x,fc'xbxd

=0,66 x V30 x 200 x 342
= 249761,5 N

Penulangan Geser Balok
Pada Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan)
Gaya geser diperoleh dari :

Mnr + Mnl WuxlIn
Vul =

In
Mnr + Mlr
Vul = T + Vu
(SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.3.(1))
Dimana :

Vul = Gaya geser pada muka perletakan

Mnl = Momen nominal actual balok daerah tumpuan
(kiri)

Mnr = Momen nominal actual balok daerah tumpuan
(kanan)

In = Panjang bersih balok

Vu = 49924,76
Mnl = 119507786

Mnr = 52110839,35

Vul :52110839,35 +119507786 + 49924,76
4500—-(2x0,5x600)

=97596,60 N

Kondisi 1
Vu<0,5. 9. Vc — Tidak Perlu Tulangan Geser
97596,60 N > 23415,139 N (Tidak Memenuhi)

Kondisi 2
0,5. 9. Vc £ Vu < @.Vc — Tidak Perlu Tulangan Geser
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23415,139 N <97596,60 N >46830,27 N (Tidak
Memenuhi)

Kondisi 3

@D.Ve < Vu <0 (Ve + Vsmin) — Tidak Perlu Tulangan
Geser

46830,27 N <97596,60 N > 63930,27 N (Tidak
Memenuhi)

Kondisi 4

@ (VC + Vsmin) < Vu < @ (Ve + Vsma) — Tidak Perlu
Tulangan Geser

63930,27 N <97596,60 N < 140490,836 N (Memenuhi)

Kondisi 5
@ (VC + VSmax)S Vu < @ (VC + 2 VSmax)—> Tldak Perlu
Tulangan Geser

Maka perencanaan penulangan geser balok diambil

berdasarkan

Vu—@Vce

Vsperlu =———
_ 97596,60 N-0,75x62440,37 N

0,75
= 67688.43N

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser :
Av = (0,25 w d?)x n kaki

=(0,25xtx22%)x2

= 157,08 mm?2

Jarak Tulangan Geser Perlu (Speriu)
_Avxfyvxd

S perl
periu Vs perlu
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_ 157 x 240 x 342

67688.43N
= 190,388 mm

Maka dipasang jarak 80 mm antar tulangan geser

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan
Kondisi 4

S max <§ atau  Smax <600
80 <¥ atau 80 <600
80 mm < 171mm (Memenuhi)

Sehingga dipakai tulangan geser @10-80mm.

Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser
Balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali
komponen struktur diukur dari muka perletakan kea rah
tengah bentang. Sengkang pertama dipasang pada jarak
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebinhi :

a. d/4

b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal

C. 24 kali diameter sengkang, dan

d. 300 mm

(SNI 2847-2013, Pasal 21.3.4.(2))

Smax <-—

80 <—
mm 2

80 mm < 85,5mm (Memenuhi)
Smax <8 Dientur

80 mm < 8 (16)

80 mm < 128 mm  (Memenuhi)
Smax <24 Dsengrang
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80 mm < 24 (10)
80 mm < 240 (Memenuhi)
S max <300 mm
80 mm < 300 mm  (Memenuhi)

Jadi, penulangan geser balok untuk balok Bl (20/40)
pada Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) dipasang @910-
80 mm dengan sengkang 2 kaki.

Pada Wilayah 2 (Daerah Lapangan)

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

Vu2 _ Vul
1 1
7 ln - Zh 7 lgl
Vul x (7ln —2h)
Vu2 =
1 In
2
_ 97596.60 Nx (% X 3900 — 2 x 600)
- %x 3900
=57556,96 N
Kondisi 1

Vu<0,5. 9. Ve — Tidak Perlu Tulangan Geser
57556,96 N >23415,139 N  (Tidak Memenuhi)

Kondisi 2

0,5. 0. Vc < Vu < 0.Vc — Tidak Perlu Tulangan Geser
23415,139 N <57556,96 N <46820,27 N (Tidak
Memenuhi)

Kondisi 3
@.Vec < Vu <0 (Ve + Vsmin) — Tidak Perlu Tulangan
Geser
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46820,27 N <57556,96 N < 63930,27 N (Tidak
Memenuhi)

Kondisi 4

@ (VC + VSmin) < Vu <0 (Ve + Vsmax) — Tidak Perlu
Tulangan Geser

63930,27 N <57556,96 N <140490,83 N (Memenuhi)

Kondisi 5
@ (VC + Vsma)< Vu < @ (Ve + 2 Vsmax)— Tidak Perlu
Tulangan Geser

Maka perencanaan penulangan geser balok diambil

berdasarkan
Vu—@Vce

Vsperlu =————

_ 57556,96 N—-0,75x 62440,37 N

0,75
=14302,25 N

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser :
Av = (0,25 w d?)x n kaki

=(0,25xtx22%)x2

= 157,08 mm?

Jarak Tulangan Geser Perlu (Speru)
_Avxfyvxd

S perl
pertu Vs perlu

_ 157 x 240 x 539
~ 14302,25N
= 901,02 mm
Maka dipasang jarak 150 mm antar tulangan geser

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan
Kondisi 4
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S max <§ atau S max <600

150 <329 atau 150 < 600

150 mm <270 mm  (Memenuhi)
Sehingga dipakai tulangan geser @10-150 mm.

Perhitungan Panjang Peyaluran

Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap
penampang komponen struktur beton bertulang harus
disalurkan pada masing masing penampang melalui
penyaluran tulangan. Adapun perhitungan penyaluran
tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.

Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik

Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung
berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2 Panjang
penyaluran untuk batang ulir dan kawat dalam kondisi
tarik tidak boleh kurang dari 300 mm.

[SNI 03-2847-2013 pasal 12.2.1]

Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir
dapat dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 tabel pada
pasal 12.2 sebagai berikut
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Tabel 4. 18 Panjang Penyaluran

Batang wilangan atsu | Batang tulangan
kawat ulir 0-18 dan D-22 dan yang
yang lebih kedl lebin besar
Spasi bersih batang tulangan atau kawat yang disakekan stau
disambung tidak kurang dan d, selimut bersi tidsk kurang
dar oy, dan sengkang atau pengikat sepanjang £y Sdek kurang
dari minimum Tata Cara [f':'-},. [" },
atau zEJF. L?E% o
Spasl bersih batang tulangan atau kawal yang disakurkan atau
disambung tidak kurang dar 2de dan selmut bersih tidak
kurang dar d
ITF, LER
Kasus-kasus kain [‘J@}n‘_ [fﬁ‘%]"

Dimana :

Ad = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik

db = diameter tulangan lentur yang dipakai

Yt= faktor lokasi penulangan (1)
We= faktor pelapis (1,5)

A = faktor beton agregat ringan = 1 (beton normal)

Perhitungan :

Ad = (f—y s ‘I’e> db
1,7M/fc’

= < 100.1.1 ) 16 = 687,338
1,7AV30 '

Syarat:Ad > 300
687,338> 300

Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) :
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. Asperlu
Areduksi = ——
As pasang
A dk'—7 —— 687,338 = 486,247
re US1_1004,8 ) = )

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik
=500

Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik

Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik
dihitung berdasarkan SNT 03-2847-2013 pasal 12.5

Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi
tarik tidak boleh kurang dari 150 mm.

(SNI 03-2847-2013 pasal 12.5.1)

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.5.2 Untuk
batang tulangan wulir Ad harus sebesar (0,24
YeFylANfc)/db dengan e diambil sebesar 1,2 untuk
tulangan dilapisi epoksi, dan A diambil sebesar 0,75
untuk beton ringan. Untuk kasus lainnya, ye dan A harus
diambil sebesar 1,0.
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Gambar 4. 30 Detail batang tulangan berkait untuk
penyaluran kait standar

0, 24yeFy

Adh = —~—-—= db
M
Adh = 0.24.1400 16 = 280,433
30 -

Syarat : Adh > 150
280,433 > 150

Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) :

. Asperlu
Areduksi = ——
As pasang
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)

A dk'—71
redu 51_1004,8

280,433 = 198,15

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik
=200

Panjang Kait

12db = 12 x 16 =192

Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tekan

Peyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung
berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.3

Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak
boleh kurang dari 200 mm

(SNI 03-2847-2013 pasal 12.3.1)

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.3.2 panjang
penyaluran diambil terbesar dari:

0,24yeFy

Adc = Wit db Adc = 0,043 fy db
Adc = 210,32 Adc = 275.2

Diambil 275.2 mm

Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) :

301,44

Areduksi = 602,88

275.2 =137,6

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik
=150

4db + 4db = 4(16) + 4(16) = 128 mm
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4.5.3 PENULANGAN BORDES

Perhitungan tulangan Balok Bordes : BB (35/50) As
A (1-2) elevasi + 594. Berikut data-data perencanaan
balok, gambar denah pembalokan, hasil output dan
diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000, ketentuan
perhitungan penulangan balok dengan metode SRPMM,
perhitungan serta hasil akhir gambar penampang balok
adalah sebagai berikut :

L1

Gambar 4. 31 Balok Bordes Yang Ditinjau

a. Data-data perencanaan tulangan balok :

e Tipe balok :B1

e As balok cAs A(1-2)
¢ Bentang balok (L balok) : 4500mm

¢ Dimensi balok (b balok) : 350 mm

¢ Dimensi balok (h balok) : 500 mm

¢ Bentang kolom (L kolom) : 9000 mm
e Dimensi kolom (b kolom) : 600 mm

¢ Dimensi kolom (h kolom) : 600 mm

e Kuat tekan beton (fc’) 25 MPa

o Kauat leleh tulangan lentur (fy) . 400 MPa
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o Kauat leleh tulangan geser (fyv) . 240 MPa

e Kuat leleh tulangan puntir (fyt) : 400 MPa

o Diameter tulangan lentur (D lentur) : 22 mm

e Diameter tulangan geser (@ geser) : 10 mm

e Diameter tulangan puntir (@puntir) : 19 mm

e Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar) : 25 mm
(SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.1)

e Jarak spasi tulangan antar lapis 125 mm
(SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.1)

e Tebal selimut beton (t decking) :30 mm
(SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.(1))

e Faktor Bl 10,85
(SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.(1))

e Faktor reduksi kekuatan lentur (¢) :0,8
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(1))

o Faktor reduksi kekuatan geser (¢) 10,75

(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3))
e Faktor reduksi kekuatan puntir (¢) 10,75
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3))

Maka tinggi efektif balok :

d = h — decking — ¢sengkang -1/2 ¢ tul lentur
= 500- 30 — 10 — (22/2)
=449 mm

d = decking + ¢sengkang + Y2 ¢ tul lentur

=30 + 10+ (22/2)
=51 mm

b. Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000
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Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu
SAP 2000, maka didapatkan hasil output dan diagram gaya
dalam sehingga digunakan dalam proses perhitungan
penulanganbalok.Adapun dalam pengambilan hasil output
dan diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000 yaitu gaya
yang ditinjau harus ditentukan dan digunakan akibat dari
beberapa macam kombinasi pembebanan. Kombinasi
pembebanan yang digunakan terdiri dari kombinasi beban
garvitasi dan kombinasi beban gempa

Kombinasi Beban Non Gempa :

» Pembebanan akibat beban mati
=14DL

» Pembebanan akibat beban mati dan beban hidup.
=12DL+16LL

» Pembebanan akibat beban mati, beban hidup dan beban

angin.

=12DL+16LL+08W

» Pembebanan akibat beban mati dan beban angin.
=09DL+10W

Kombinasi Beban Gempa :

» Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa
positif searah sumbu X.
=12DL+10LL+13EQX+0,39 EQY
» Pembebanan akibat beban gravitai dan beban gempa
positif searah sumbu Y
=1,2DL+10LL+0,39 EQX + 1,3 EQY
» Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban
gempanegatif searah sumbu X.
=1,2DL+1,0LL -1,3EQX-0,39 EQY
» Pembabanan akibat beban gravitasi dan beban gempa
negatif searah sumbu Y
=1,2DL+1,0LL-0,39 EQX- 1,3 EQY
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HASIL OUTPUT DIAGRAM TORSI, LENTUR GESER

Untuk perhitungan tulangan balok, diambil momen
terbesar dari beberapa kombinasi akibat beban gravitasi dan
gempa. Kombinasi 1,2 D + 1,6L adalah kombinasi kritis
dalam pemodelan.

Hasil output diagram torsi

Resultant Torsion

Torsion
47918741.14 N-mm
at 4500.00 mm

Tu=47918741,14 Nmm

Hasil output diagram momen lentur

Tumpuan Kiri (-)

Tumpuan Kanan (-)

Lapangan



330

Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL +RSx +0,3Rsy

Momen tumpuan Kiri = 40501330 Nmm
Momen tumpuan kanan = 40346745 Nmm
Momen lapangan =20026719,77Nmm

Hasil output diagram Gaya Geser

Vu =54810,41N

Syarat Gaya aksial pada balok
Balok harus memenuhi definisi komponen struktur lentur.
Detail penulangan SRPMM harus memenuhi ketentuan
ketentuan SNI 03-2847-2013 pasal 21.3(2), bila beban
aksial tekan terfaktor pada komponen struktur tidak
melebihi :

Ag x fc' 200 x 400 x 30

= 240000N

10 1
Berdasarkan analisa struktur SAP 2000, gaya aksial tekan
akibat kombinasi 1,2D+1L+Rsx+0,3Rsy pada komponen
struktur sebesar 27181,6 N < 240000N.
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Berdasarkan SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3 mengenai
Ketentuan  perhitungan  penulangan  balok  dengan

menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen
Menengah (SRPMM,).

Gambar 4. 32 Gaya Lintang Rencana Komponen Balok
pada SRPMM

Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban
geser lentur dan puntir.

Luasan yang diatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton
Acp =bxh

= 350 x 500
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= 175000 mm2
Parameter luas irisan penampang beton Acp
Pcp =2x(b+h)

= 1700 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang

Aoh = (bbalok - 2tdecking - @ geser) X (hbalok '2tdecking - Q) geser)
= (350-2.30)-10) x (550 —(2.30)-10)
=106600 mm?

Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang

Poh = 2x ((bbalok - 2tdecking - @ geser) + (hbalok '2tdecking - @ geser))
=2 x((350-2.30)-10) + (450 —(2.30)-10))
=1340 mm

4.5.3.1 Perhitungan Penulangan Puntir
Berdasarkan hasil out put diagram torsi pada SAP
diperoleh momen puntir terbesar :
Momen Puntir Ultimate
Akibat Kombinasi 1,2 DL +1,6 L
Tu = 47918741,14 Nmm

Momen Puntir Nominal
Tu
n = —
__47918741,14 Nmm
- 0,75
= 63891654,85 Nmm
Geser Ultimate
Vu = 54810 N
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir
terfaktor Tu besarnya kurang daripada :
Tu min =@ 0,083AVfc (ACpZ)

Pcp

= 6142245 Nmm
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Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum Tu
dapat diambil sebesar :

Tumax = @ 0,033 \/fc (ACpZ)

Pcp

= 24420975 Nmm

Cek Pengaruh Momen Puntir

Syarat :

Tumin> Tu — tidak memerlukan tulangan puntir
Tumin< Tu — memerlukan tulangan puntir
Tumin< Tu

6142245 Nmm < 47918741,14 Nmm
(memerlukan tulangan puntir)

Jadi, penampang balok memerlukan penulangan puntir
berupa tulangan memanjang.

Cek Kecukupan Penampang Menahan Momen Puntir
Dimensi penampang  melintang harus memenubhi
ketentuan

berikut :

(Vu )2+(Tu.Ph)2<ﬂ( Vu +066\/f)
Bw.d 1,7 doh) =" \Bw.a " V¢

3,3421 <3,368 (memenuhi)
Maka, penampang balok mencukupi untuk menahan
momen puntir.

Tulangan Puntir Untuk Lentur

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

At Fyt
AL =— Ph (—) cot? @
s Fy
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Dengan %dihitung sesuai dengan SNI 03-2847-2013

pasal 11.5.3.6 berasal dari persamaan di bawah :

2 xAo x At x Fyt
Tn = . ycotzﬂ

Untuk beton non prategang e = 45°
Dimana, Ao =0,85 x Aoh
= 90610 mm?

At Tn

s 2 xAo x At x Fytcot? @

=0,88

Maka tulangan puntir untuk lentur :

AlL'=0,88 x1340 x (%) cot? 45
Fy

= 1968,48 mm?

Sesuaidengan SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3
tulangan orsi longitudinal minimum harus dihitung
dengan ketentuan :

0,42,/fc'xA At Fyt
Almin = 2A2VfexAep (_) P2t
Fy s Fy

=297 mm?

Dengan %tidak boleh kurang dari : 0,175%

0,175 2% = 0,1458
240

Maka

0,88 > 0,1458 — (memenuhi)

Kontrol :

Al perlu < Almin maka gunakan Al min
Alperlu > Almin maka gunakan Alperlu
297,78 mm*< 1968,48 mm?
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(maka gunakan Almin)

Maka dipakai tulangan puntir perlu sebesar 1968,48 mm?
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi
merata ke empat sisi pada penampang balok

Al 1968,48 mm?2
7 = — = 492,12 mm
Penulangan torsi pada tulangan memanjang :
pada sisi atas = disalurkan pada tulangan tarik balok
pada sisi bawah = disalurkan pada tulangan tekan balok

Maka masing sisi_atas dan bawah balok mendapat
tambahan luasan tulangan puntir sebesar 348,865 mm?

pada sisi kanan dan Kkiri = dipasang luasan tulangan
puntir
sebesar :

Al 1968,48 mm?2
ZxZ = ZT = 984 mm?2

Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (sisi
tengah)
As

n= Luasan D puntir
984,24 mm2
"= 728338
= 3,47 = 4 buah
Dipasang tulangan puntir 4D19

Luasan tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah)
As =n xLuasan D puntir

=4 x0,25 7 19

=1133,54 mm?2
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4532

Kontrol :
As pasang > As perlu
1133,54 mm2 > 984,24 mm2 (memenuhi)

Sehingga dipasang tulangan puntir di tumpuan kiri,
lapangan dan tumpuan kanan sebesar 4D19.

Perhitungan Penulangan Lentur
DAREAH TUMPUAN KIRI

Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi :
12D+16LL

Garis netral dalam kondisi balance

Xb =( 600 )xd

600+Fy

= (%) X 442

= 265,2 mm

Garis netral maksimum

Xmax =0,75x X
= 0,75 x 265,2 mm
=189,9 mm
Garis netral minimum
Xmin=d’
=58 mm

Garis netral rencana (asumsi)
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Xrencana = 150 mm

Komponen beton tertekan

Cc’ =0,85fc'hb Bl Xrencana
= 0,85x 30x 350x 0,85x 150
= 11379375 N

Luas tulangan Tarik

_ Ccr

Asc =
Fy

_ 1137937,5N
400

= 2844,843 mm?2

Momen nominal tulangan lentur tunggal

Mnc =Ascx Fyx(d — %)

= 430424859,4
Momen lentur nominal (Mn)

Mu tumpuan = 40501330 Nmm

_ 40501330 Nmm
B [

Mn =45001477,8 Nmm

Mn

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat :

Mns > 0 —maka perlu tulangan lentur tekan
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Mns < 0 — maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Mns = Mn-Mnc
= 45001477,8 Nmm — 430424859,45Nmm
= -385423381,6 Nmm
Maka,
Mns <0
-385423381,6 Nmm < 0 ( tidak perlu tulangan
lentur tekan)

Sehingga untuk analisis selanjutnya  digunakan
perhitungan penulangan lentur tunggal

v’ Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
__Fy
=085 fc
pmin = ;—;‘ =0,0035
_085fc'B 600
b= Fy 600 + fy
pmax = 0,75 pb = 0,0406
Mn = % = 59863673,3 Nmm

= 15,68627

= 0,054

Mn
Rn = = 0,8596

b,d?>
1 2m.Rn
p=—|[1- |1- = 0,00219
m
Syarat : p min< p < pmax

0,0035< 0,00219< 0,054(Oke)
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Maka digunakan p min = 0,0035
Luasan Perlu (As perlu) Tulangan Lentur Tarik
As =p.b. d

=0,0035 x 350 x 442

= 541,45 mm?

Luasan tulangan puntir yang ditambahkan pada tulangan
lentur tarik

At =492,12 mm?

Luasan tulangan lentur ditambahkan luasan tulangan
puntir = 541,45 mm? + 492,12 mm?= 1042,146 mm?

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Atas)

As perlu

n =
Luasan Dlentur

1042,146 mm2
= 1042146 _mm2_, 7
283,38

Dipasang tulangan lentur 3 D22

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Atas)

As pasang = n pasang x luasan D lentur
=3x0,25xmx22
= 1139,82 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu

1139,82 mm2> 1042,16 mm2 (memenuhi)
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Luasan pasang (As’) Tulangan Lentur Tekan

Menutur SNI 03 2847 2013 pasal 21.3.4.1 luasan
tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan tarik

As' =0,34s
=0,3x 1139,82 mm2
= 341,94 mm2

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Bawah)

As perlu

n =
Luasan Dlentur

341,94 mm?2 _

"= 28338 mmz P

Dipasang tulangan lentur 2D22

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Bawah)

As pasang = n pasang x luasan D lentur
=2X0,25xmXx22
= 759,88 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu
759,88 mm2> 341 mm2 (memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai

Syarat :

Smaks > Ssejajar =25 mm—susun 1 lapis
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Smaks < Ssejajar = 25 mm—susun lebih dari 1
lapis

Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 3 D22 dan
tulangan tekan 1 lapis 2D22

Kontrol tulangan tarik
Smax
b — (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

n—1
b—(2x30)—(2x10) — (3x22)
3—1

Smax =

=102 mm
Smaks > Ssyarat agregat
102mm > 25 mm (memenuhi)

Kontrol tulangan tekan

Smax

_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (2x@b)

- n—1
b—(2x30) — (2x10) — (3 x 22)

Smax = 21

=226 mm
Smaks > Ssyarat agregat
226 mm > 25 mm ( memenuhi)

Karena syarat jarak sejajar antar tulangan pada
tulangan lentur tarik belum terpenuhi (Smax < 25mm) ,
maka dipasang tulangan lentur tarik 2 lapis

Maka dipakai tulangan lentur balok bordes BD (35/55)
untuk daerah tumpuan Kiri :
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- Tulangan lentur tarik susun 2lapis

Lapis 1 =3 D22
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis
Lapis 1 =2 D22

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada
balok
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif
balok pada muka kolom.Baik kuat lentur negativ maupun
kuat lentur positif pada setiap irisan penampang di
sepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat
lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka
muka kolom di kedua ujung kompone tersebut. M lentur
tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (—)

[SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.4.(1)]

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan
meninjau tulangan pasang.
As pasang = n pasang X luasan D lentur
=3X0,25xmXx22
= 1139,82 mm?
As’ pasang = n pasang X luasan D lentur
=2x0,25xmx22
= 758,88 mm?
M lentur tumpuan (+) > 1/3 M lentur tumpuan (-)
758,88 mm?> 1/3 1139,82 mm?
758,88 mm?> 379,94 mm? (memenuhi)
Jadi, pada daerah tumpuan Kiri, dipasang tulangan :
Tulangan tarik = 3 D22
Tulangan tekan = 2 D22
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Kontrol Kemampuan Penampang

_( As.Fy )
“= 0,85x fc'xb

a =51,08
a
Mnpasang = As.Fy x (d - E)

= 168932990,4 Nmm?
Maka :6Mnpasang> Muperlu
0,8 x 168932990,4 Nmm?>45001477,8 Nmm
143593041,8 Nmm > 45001477,8 Nmm (memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk Balok Induk B1 As A
(1-2)pada daerah tumpuan kiri dipakai tulangan tarik
3D22 dan tulangan tekan 2D22 dengan susunan
sebagai berikut:

- Tulangan tarik 2 lapis
Lapis 1 : 3D22

- Tulangan Tekan 1 Lapis
Lapis 1 : 2D22

DAREAH TUMPUAN KANAN

Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi :
12D+16LL

Garis netral dalam kondisi balance

Xb = (60?)(:-0Fy) xd
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= (Fo0ery) 442

=265,2 mm

Garis netral maksimum

Xmax =0,75x X
= 0,75 x 265,2 mm
=189,9 mm
Garis netral minimum
Xmin=d'
=58 mm

Garis netral rencana (asumsi)

Xrencana = 150 mm

Komponen beton tertekan

Cc" =0,85fc'b Bl Xrencana
= 0,85x 30x 350x 0,85x 150
=11379375 N

Luas tulangan Tarik

_ Ccr

Asc =—
Fy

_ 1137937,5N
400

= 2844,843 mm?2

Momen nominal tulangan lentur tunggal
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Mnc = Ascx Fyx(d - @)

= 430424859,4
Momen lentur nominal (Mn)

Mu tumpuan = 40346745 Nmm

_ 40346745 Nmm
- o

Mn =44829716,67 Nmm

Mn

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Syarat :

Mns > 0 —maka perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0 — maka tidak perlu tulangan lentur tekan

Mns = Mn-Mnc
= 44829716,67 Nmm — 430424859,45Nmm
=-393560705 Nmm

Maka,

Mns <0

-39356070Nmm < 0 ( tidak perlu tulangan

lentur tekan)

Sehingga untuk analisis  selanjutnya  digunakan
perhitungan penulangan lentur tunggal

v Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
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m= Fy = 15,68627
0,85 fc’ ’
pmin = ;—; = 0,0035
085 fc’8 600
pb = Fy +600+fy:0'054
pmax = 0,75 pb = 0,0406

Mn = % — 44829716,67 Nmm

Mn
Rn = = 0,82983

b,d?
1 2m.Rn
p=—|1- [1- =0,0021
m
Syarat : p min< p < pmax

0,0035< 0,0021< 0,054(No Oke)
Maka digunakan p min = 0,0035
Luasan Perlu (As perlu) Tulangan Lentur Tarik
As =p.b. d
=0,0035 x 350 x 442
= 541,45 mm?

Luasan tulangan puntir yang ditambahkan pada tulangan
lentur tarik

At =49212 mm?

Luasan tulangan lentur ditambahkan luasan tulangan
puntir = 541,45 mm? + 492,12 mm?= 1042,146 mm?

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Atas)
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As perlu

n =
Luasan Dlentur

1042,146 mm?2
=—=27
283,38

Dipasang tulangan lentur 3 D22

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Atas)

Aspasang  =npasang X luasan D lentur
=3x0,25xmx22
=1139,82 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu
1139,82 mm2> 1042,16 mm?2 (memenuhi)

Luasan pasang (As’) Tulangan Lentur Tekan

Menutur SNI 03 2847 2013 pasal 21.3.4.1 luasan
tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan tarik

As'’ =0,34s
=0,3x 1139,82 mm2
= 341,94 mm2

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Bawah)

As perlu

n =
Luasan Dlentur

341,94 mm2

"= 28338 mmz - 7
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Dipasang tulangan lentur 2D22

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Bawah)

As pasang = n pasang x luasan D lentur
=2x0,25xmx22
= 759,88 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu

759,88 mm2> 341 mm2 (memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai

Syarat :

Smaks > Ssejajar 25 mm—susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = 25 mm-—susun lebih dari 1
lapis

Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 3 D22 dan
tulangan tekan 1 lapis 2D22

¢ Kontrol tulangan tarik

Smax
_b- (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

n—1
b—(2x30)—(2x10) — (3x22)
3—-1

Smax =

=102 mm
Smaks > Ssyarat agregat
102mm > 25 mm (memenuhi)
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Kontrol tulangan tekan

Smax
b — (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (2x@b)

n—1
b—(2x30)—(2x10) — (3x22)
2—1

Smax =

=226 mm
Smaks > Ssyarat agregat
226 mm> 25 mm ( memenuhi)

Karena syarat jarak sejajar antar tulangan pada
tulangan lentur tarik belum terpenuhi (Smax < 25mm) ,
maka dipasang tulangan lentur tarik 2 lapis

Maka dipakai tulangan lentur balok bordes BD (35/55)
untuk daerah tumpuan Kiri :
- Tulangan lentur tarik susun 2lapis

Lapis 1 =3 D22
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis
Lapis 1 =2 D22

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada
balok

Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif
balok pada muka kolom.Baik kuat lentur negativ maupun
kuat lentur positif pada setiap irisan penampang di
sepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat
lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka
muka kolom di kedua ujung kompone tersebut. M lentur
tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (—)
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[SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.4.(1)]

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan
meninjau tulangan pasang.
As pasang = n pasang x luasan D lentur
=3x0,25xmx22
=1139,82 mm?
As’ pasang = npasang X luasan D lentur
=2x025xmx22
= 758,88 mm?
M lentur tumpuan (+) > 1/3 M lentur tumpuan (-)
758,88 mm?*> 1/3 1139,82 mm?
758,88 mm?>> 379,94 mm? (memenuhi)
Jadi, pada daerah tumpuan Kiri, dipasang tulangan :
Tulangan tarik = 3 D22
Tulangan tekan = 2 D22

Kontrol Kemampuan Penampang

_( As. Fy )
= 085xfc'xb

a =51,08

Mnpasang = As.Fy x (d - %)
= 168932990,4 Nmm?

Maka :6Mnpasang> Muperlu

0,8 x 168932990,4 Nmm?>45001477,8 Nmm
143593041,8 Nmm > 45001477,8 Nmm (memenuhi)
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Jadi, penulangan lentur untuk Balok Induk B1 As A
(1-2)pada daerah tumpuan kiri dipakai tulangan tarik
3D22 dan tulangan tekan 2D22 dengan susunan
sebagai berikut:

- Tulangan tarik 2 lapis
Lapis 1 : 3D22

- Tulangan Tekan 1 Lapis
Lapis 1 :2D22

DAREAH TUMPUAN LAPANGAN

Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi :
12D+16LL

Garis netral dalam kondisi balance

Xb = (ﬂ) xd

600+Fy

= (60?)(1—0Fy) x 442

= 265,2 mm

Garis netral maksimum

Xmax =0,75x X
= 0,75 x 265,2 mm
=189,9 mm

Garis netral minimum

Xmin=d’

=58 mm



352

Garis netral rencana (asumsi)

Xrencana = 150 mm

Komponen beton tertekan

Cc’ =0,85fc'hb Bl Xrencana
= 0,85x 30x 350x 0,85x 150
= 11379375 N

Luas tulangan Tarik

_ Ccr

Asc =
Fy

_ 1137937,5N
400

= 2844,843 mm?2

Momen nominal tulangan lentur tunggal

Mnc =Ascx Fyx(d — Bljxr)
= 430424859,4

Momen lentur nominal (Mn)

Mu lapangan = 20026719,8 Nmm

20026719,8 Nmm
[

Mn =22251910,9 Nmm

Mn =

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap

Syarat :



353

Mns > 0 —maka perlu tulangan lentur tekan

Mns < 0 — maka tidak perlu tulangan lentur tekan

Mns = Mn-Mnc
= 22251910,9 Nmm — 430424859,ANmm
=-408172948,5 Nmm

Maka,

Mns <0

-408172948,5 Nmm < 0 ( tidak perlu tulangan

lentur tekan)

Sehingga untuk analisis selanjutnya  digunakan
perhitungan penulangan lentur tunggal

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
__Fy
=085 fc

pmin = = = 0,0035
Fy
, _085fc'B 600
~ Fy 600 + fy
pmax = 0,75 pb = 0,0406
Mn = % = 22251910,9 Nmm

= 15,68627

= 0,054

Rn= 1 _ 042
"ErazT Y

_1 1 1 2m.Rn
p_m

= 0,00107

Syarat : p min < p < pmax
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0,0035< 0,00107< 0,054(Oke)
Maka digunakan p min = 0,0035
Luasan Perlu (As perlu) Tulangan Lentur Tarik
As =p.b. d
=0,0035 x 350 x 442
= 541,45 mm?

Luasan tulangan puntir yang ditambahkan pada tulangan
lentur tarik

At =492,12 mm?

Luasan tulangan lentur ditambahkan luasan tulangan
puntir = 541,45 mm? + 492,12 mm?= 1042,146 mm?

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Atas)

As perlu

n=
Luasan Dlentur

1042,146 mm2
n=——-—=27
283,38

Dipasang tulangan lentur 3 D22

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Atas)

As pasang = n pasang X luasan D lentur
=3x0,25xmx22
= 1139,82 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu
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1139,82 mm2> 1042,16 mm?2 (memenuhi)

Luasan pasang (As’) Tulangan Lentur Tekan

Menutur SNI 03 2847 2013 pasal 21.3.4.1 luasan
tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan tarik

As' =0,34s
=0,3x 1139,82 mm2
= 341,94 mm?2

Jumlah Tulangan Lentur Tarik Pakai (Sisi Bawah)

As perlu

n =
Luasan Dlentur

_ 341,94 mm?2 ~ 09
" =8338mmz2

Dipasang tulangan lentur 2D22

Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (Sisi Bawah)

As pasang = n pasang x luasan D lentur
=2x0,25xmx22
= 759,88 mm2

Kontrol :

As pasang >As perlu
759,88 mm2> 341 mm2 (memenuhi)

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai

Syarat :
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Smaks > Ssejajar =25 mm—susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = 25 mm—susun lebih dari 1
lapis

Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 3 D22 dan
tulangan tekan 1 lapis 2D22

Kontrol tulangan tarik

Smax
b — (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (nx@b)

n—1
b—(2x30)—(2x10) — (3x22)
3—1

Smax =

=102 mm
Smaks > Ssyarat agregat
102mm > 25 mm (memenuhi)

Kontrol tulangan tekan

Smax

_b-— (2 x t selimut) — (2 x D geser) — (2x@b)

- n—1
b—(2x30) — (2x10) — (3 x 22)

Smax = 21

=226 mm
Smaks > Ssyarat agregat
226 mm> 25 mm ( memenuhi)

Karena syarat jarak sejajar antar tulangan pada

tulangan lentur tarik belum terpenuhi (Smax < 25mm) ,
maka dipasang tulangan lentur tarik 2 lapis

Maka dipakai tulangan lentur balok bordes BD (35/55)
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untuk daerah tumpuan Kiri :
- Tulangan lentur tarik susun 2lapis

Lapis 1 =3 D22
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis
Lapis 1 =2 D22

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada
balok
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negatif
balok pada muka kolom.Baik kuat lentur negativ maupun
kuat lentur positif pada setiap irisan penampang di
sepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat
lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka
muka kolom di kedua ujung kompone tersebut. M lentur
tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (—)

[SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.4.(1)]

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan
meninjau tulangan pasang.
As pasang = n pasang X luasan D lentur
=3x0,25 x w x 22
= 1139,82 mm?
As’ pasang = n pasang X luasan D lentur
=2x0,25 x mx22
= 758,88 mm?
M lentur tumpuan (+) > 1/3 M lentur tumpuan (-)
758,88 mm?> 1/3 1139,82 mm?
758,88 mm*> 379,94 mm? (memenuhi)
Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan :
Tulangan tarik = 3 D22
Tulangan tekan = 2 D22



358

4533

Kontrol Kemampuan Penampang

_( As. Fy )
“= 0,85x fc'xb

a = 51,08
a
Mnpasang = As.Fy x (d - E)

= 168932990,4 Nmm?
Maka :6Mnpasang> Muperlu
0,8 x 168932990,4 Nmm?>45001477,8 Nmm
143593041,8 Nmm > 45001477,8 Nmm (memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk Balok Induk B1 As A
(1-2)pada daerah tumpuan kiri dipakai tulangan tarik
3D22 dan tulangan tekan 2D22 dengan susunan
sebagai berikut:

- Tulangan tarik 2 lapis
Lapis 1 : 3D22

- Tulangan Tekan 1 Lapis
Lapis 1 : 2D22

Perhitungan Penulangan Geser

Tipe balok : BB (35/50)
Dimensi balok (b balok) : 200
Dimensi balok (h balok) : 600

Kuat tekan beton (fc’) : 30 Mpa

Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 Mpa
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Diameter tulangan geser (& geser) :10 mm
pl 10,85
Faktor reduksi kekuatan geser (¢) 10,75

Berdasarkan perhitungan tulangan lentur pada Bl (20/40)
As A (1-2)didapatkan:

Momen Nominal Kiri
Momen nominal Kiri dperoleh dari hasil perhitungan
tulangan lentur tumpuan kiri dengan luasan tulangan
sebagai berikut:
As pakai tulangan tarik 7D16 = 1406,72 mm?2
As pakai tulangan tekan 3D16= 602,88 mm?

(As pakai tul tarik x Fy)

- < 0,85x fc'x b )
=((1406,72 mm? x 400))
0,85 x 30 x 250

=71,45mm
_ a
Mn pasang = As.Fy x (d — 2)
=1406,72 mm?x 400 x (442 —
= 228605379.5 Nmm

71,45 mm)

Momen Nominal Kanan
Momen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan
tulangan lentur tumpuan kanan dengan luasan tulangan
sebagai berikut:
As pakai tulangan tarik 7D16 = 1406,72 mm?
As pakai tulangan tekan 3D16= 602,88 mm?

(As pakai tul tarik x Fy)

B < 0,85x fc'x b )
:((602,88 mmx 4-00))
0,85 x 30 x 200

= 30,622 mm
Mn pasang = As. Fy x (d — %)
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=401,92 x 450 x (342 —
= 102896848,3 Nmm

30,622)

Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam akibat
kombinasi 1,2DL+ 1,6LL, dari analisa SAP 2000
didapatkan :

Gaya geser terfaktor Vu = 54810,41N

Pembagian Wilayah Geser Balok

Dalam perhitungan tulangan geser(sengkang) pada
balok, wilayah balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu :
Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan), sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom kearah tengah bentang
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.2)

Wilayah 2 (daerah lapangan), dimulai dari wilayah 1
atau 3 sampai ke 7> bentang balok.

Gambar 4. 33 Pembagian wilayah geser pada Balok

Syarat Kuat Tekan Beton (fc”)

Nilai /fc’ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3
MPa
(SNI 03-2847-2013)

\/30< 8,33
5,477 < 8,33 (memenuhi)
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Kuat Geser Beton
(SNI 03-2847-2013, Pasal 11.2.1.1)
Ve=017x/fc'xbxd
=0,17 x v/30 x 350 x 442
=62440,37 N

Kuat Geser Tulangan Geser

Vsmin =033xbxd
=0,33 x 350 x 442
=51566,7 N

Vsmax =0,33x,fc'xbxd
=0,33 x V30 x 350 x 442
=282442 N

2Vsmax =0,66x./fc'xbxd

=0,66 x V30 x 350 x 442
= 564885 N

Penulangan Geser Balok
Pada Wilavah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan)
Gaya geser diperoleh dari :

Mnr 4+ Mnl Wuxlin

Vul = +
In 2
Mnr + Mlr
Vul = B — +Vu
(SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.3.(1))
Dimana :

Vul = Gaya geser pada muka perletakan

Mnl = Momen nominal actual balok daerah tumpuan
(kiri)

Mnr = Momen nominal actual balok daerah tumpuan
(kanan)

In = Panjang bersih balok

Vu = 564885 N
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Mnl = 228605379.5 Nmm

Mnr = 102896848,3 Nmm
V] =102896848,3 +228605379.5

4500—(2x0,5x600)
=150206,7345 N

+ 564885 N

Kondisi 1
Vu<0,5. 9. Ve — Tidak Perlu Tulangan Geser
150206,7345 N >52957,92 N (Tidak Memenubhi)

Kondisi 2
0,5. 9. Ve < Vu <@.Vc — Tidak Perlu Tulangan Geser
52957,92 N < 150206,7345 N > 105915,84 N

(Tidak Memenuhi)

Kondisi 3

0.Vc < Vu <0 (Ve + Vsmin) — Tidak Perlu Tulangan

Geser

105915,84 N < 150206,7345 N > 144590,84 N
(Tidak Memenuhi)

Kondisi 4

@ (Vc + VSmin) < Vu < @ (Ve + VSmax) — Tidak Perlu
Tulangan Geser

144590,84 N < 150206,7345 N < 31774754 N
(Memenuhi)

Kondisi 5
@ (VC + VSma)< Vu <@ (Ve + 2 Vsma)— Tidak Perlu
Tulangan Geser

Maka perencanaan penulangan geser balok diambil
berdasarkan kondisi 4
Vu—@Vce

@

Vsperlu =
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_ 150206,7345 N—-52957,92 N

0,75
=59054,51 N

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser :
Av = (0,25 w d?)x n kaki

=(0,25xmx22?)x 2

= 157,08 mm?

Jarak Tulangan Geser Perlu (Speru)
Avx fyvxd

Sperlu =
Vs perlu
_ 157 x 240 x 442

59054,51 N
= 282,02 mm

Maka dipasang jarak 100 mm antar tulangan geser

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan
Kondisi 4

S max <§ atau S max <600

100 <¥ atau 100 < 600

72 mm < 221 mm (Memenuhi)
Sehingga dipakai tulangan geser @10-75mm.

Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser
Balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali
komponen struktur diukur dari muka perletakan kea rah
tengah bentang. Sengkang pertama dipasang pada jarak
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

a. d/i4

b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal
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C. 24 kali diameter sengkang, dan
d. 300 mm
(SNI 2847-2013, Pasal 21.3.4.(2))

Smax <-—

449
100 mm <T
100mm < 112,25 mm (Memenuhi)
Smax <8 Digprur
100 mm < 8 (22)
100 mm < 176 mm (Memenuhi)
Smax <24 Dsengrang
100 mm < 24 (10)
100 mm < 240 (Memenuhi)
S max <300 mm
100 mm < 300 mm (Memenuhi)

Jadi, penulangan geser balok untuk balok Bl (35/50)
pada Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) dipasang @910-
100 mm dengan sengkang 2 kaki.

Pada Wilayah 2 (Daerah Lapangan)

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

Vu?2 _ Vul
1 1
711’1 — 2h 717]‘{.
Vul x (7ln — 2h)
Vu2 =
1ln
2

150206,7345 N x (% x3900 — 2 x 600)

L x 3900
2

=73177,6399 N
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Kondisi 1
Vu <0,5. @. Vc — Tidak Perlu Tulangan Geser
73177,6399 N > 52957,922 N (Tidak Memenuhi)

Kondisi 2

0,5. 0. Vc < Vu <0.Vc — Tidak Perlu Tulangan Geser
52957,922 N <73177,6399 N < 105915,84 N (Tidak
Memenuhi)

Kondisi 3
D.Ve <Vu< @ (Ve + Vsmin) — Tidak Perlu Tulangan

Kondisi 4
@ (VC + Vsmin) < Vu < @ (Ve + Vsma) — Tidak Perlu
Tulangan Geser

Kondisi 5
@ (VC + VSmax)S Vu < @ (VC + 2 VSmax)—> Tldak Perlu
Tulangan Geser

Maka perencanaan penulangan geser balok diambil
berdasarkan kondisi 2
Vsmin =033xbxd

= 0,33 x 350 x 442

=51566,67

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser :
Av = (0,25 w d?)x n kaki

=(0,25xtx22%)x2

= 157,08 mm?2

Jarak Tulangan Geser Perlu (Speriu)
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4534

g ; _Avxfyvxd
perit = Vs perlu

_ 157 x 240 x 539

51566,67
= 322,97 mm
Maka dipasang jarak 150 mm antar tulangan geser

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan
Kondisi 4

S max <§ atau  Smax <600
342

150 <T atau 100 < 600

150 mm <270 mm  (Memenubhi)
Sehingga dipakai tulangan geser @10-150mm.

Perhitungan Panjang Peyaluran

Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap
penampang komponen struktur beton bertulang harus
disalurkan pada masing masing penampang melalui
penyaluran tulangan. Adapun perhitungan penyaluran
tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.

Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik

Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung
berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2 Panjang
penyaluran untuk batang ulir dan kawat dalam kondisi
tarik tidak boleh kurang dari 300 mm.

[SNI 03-2847-2013 pasal 12.2.1]

Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir
dapat dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 tabel pada
pasal 12.2 sebagai berikut



Tabel 4. 19 Panjang Penyaluran
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Batang wilangan atsu | Batang tulangan
kawat ulir 0-18 dan D-22 dan yang
yang lebih kedl lebin besar

Spasi bersih batang tulangan atau kawat yang disakekan stau
disambung tidak kurang dan d, selimut bersi tidsk kurang
dar oy, dan sengkang atau pengikat sepanjang £y Sdek kurang
dari minimum Tata Cara
atau
Spasl bersih batang tulangan atau kawal yang disakurkan atau
disambung tidak kurang dar 2de dan selmut bersih tidak
kurang dar d

(-

Kasua-kasus lsin

[

Dimana :

Ad = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik

db = diameter tulangan lentur yang dipakai

Yt= faktor lokasi penulangan (1)

We= faktor pelapis (1,5)

A = faktor beton agregat ringan = 1 (beton normal)

Perhitungan :

Ad = <M> db
1,7M/fc’

_ < 400.1.1

1,7AV30’
Syarat : Ad > 300

945,089> 300

)22 = 945,089
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Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) :

) As perlu
Areduksi = ——
As pasang
Areduksi = 1042116 945,089 = 864,101
FeaURsl = 239,82 ~ 007 T 90

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik
=900

Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik

Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik
dihitung berdasarkan SNT 03-2847-2013 pasal 12.5

Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi
tarik tidak boleh kurang dari 150 mm.

(SNI 03-2847-2013 pasal 12.5.1)

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.5.2 Untuk
batang tulangan wulir Ad harus sebesar (0,24
YeFylANfc')/db dengan e diambil sebesar 1,2 untuk
tulangan dilapisi epoksi, dan A diambil sebesar 0,75
untuk beton ringan. Untuk kasus lainnya, ye dan A harus
diambil sebesar 1,0.
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Gambar 4. 34 Detail Tulangan berkait untuk penyaluran
kait standar

0, 24seF
adh = 224y

M
_0,24.1.400

Adh =
A30
Syarat : Adh > 150

22 =385

385 >150

Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) :

. Asperlu
Areduksi = ——
As pasang
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Areduksi = 1042,146 385 = 352,008
FedurSI = 913982 = Ve

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik
=400

Panjang Kait
12db = 12x 16 =192

Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tekan

Peyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung
berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.3

Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak
boleh kurang dari 200 mm

(SNI 03-2847-2013 pasal 12.3.1)

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.3.2 panjang
penyaluran diambil terbesar dari:

0,24yeFy

Adc = Wit db Adc = 0,043 fy db
Adc = 288,75 Adc = 378,4

Diambil 378,4mm
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) :

Areduksi = 341,546 378,4 = 170,28
reduksi = 759,88 4 = )

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik
=200 mm

4db + 4db = 4(16) + 4(16) = 128 mm
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454 PENULANGAN KOLOM

Berikut ini akan dibahas perhitungan penulangan
kolom berdasarkan Pu ultimate terbesar, sebagai contoh
perhitungan diambil kolom struktur As B-2 pada lantai 1.
Perhitungan berikut disertai dengan data perencanaan,
gambar denah kolom, output SAP 2000, Kketentuan
perhitungan dan syarat-syarat penulangan kolom dalam
metode SRPMM, sampai dengan hasil akhir gambar
penampang kolom adalah sebagai berikut :

4.6 PERHITUNGAN KOLOM

4.6.4.1 Perhitungan Lentur Kolom
Data perencanaan kolom :

e Tipe kolom tK-1

e As kolom :B-2

e Tinggi kolom atas : 3960 mm
¢ Tinggi kolom bawah : 3960 mm
e Tinggi kolom Pendek : 1000 mm
e b kolom : 600 mm
e hkolom : 600 mm
e Kuat tekan beton (fc”) : 30 MPa
¢ Modulus elastisitas beton (Ec) - 4700 Vfc'
e Modulus elastisitas baja (ES) : 200000

e Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) : 400 MPa
¢ Kuat leleh tulangan geser (fy geser) : 240 MPa
e Diameter tulangan lentur (& lentur) 122 mm

e Diameter tulangan geser (@ geser) 210 mm

o Tebal selimut beton (decking) : 50 mm

(SNI 03-2847-2013 pasal 7.7.1)
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Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar)  : 40 mm
(SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.3)
Faktor f1 10,85
(SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.(1))
Faktor reduksi kekuatan lentur (@) : 0,65
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(2))
Faktor reduksi kekuatan geser (&) :0,75
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.(3))

Maka, tinggi efektif balok :

= b — decking — @ sengkang — %2 @tul lentur
600 -50-10 —(*. 22)

529 mm

decking + @sengkang + ¥ @tul lentur
=50+ 10+ (*2. 22)

= 71 mm

b-decking - @ sengkang - ¥2 @ tul lentur-¥2b
=600 — 50 — 10 — %2 (22) — ¥ (600)

=229 mm
@,

LrLm —
“T WU
@,, |

G & 6 o & o o ©

Gambar 4. 35 Kolom Yang Ditinjau



373

Berdasarkan hasil output SAP 2000 didapatkan :
Gaya Aksial Kolom

Resultant Axial Force

Axial
-T4338.85 N
at 0.00 mm

P (DEAD)  =748338,85 N
PU(1,2D) =898006,62 N

Resultant Axial Force

Axial
-309060.79 N
at 3960.00 mm

P(LIVE)  =309060,79 N
PU(16L) =494497,264 N

Fesultant Axidl Force

Axial
-2027139.93N
at 0.00 mm

PU(12D+1,6L) =2027139,93 N

Resultant fwial Foce

Axial
220434853 N
at (.00 mm

PU (1,2D +1,6L + 1,3 Ex + 0,39 Ey) = 2204348,53N

Resultant Axial Force

PU (1,2D +1,6L + 0,39 Ex + 1,3 Ey) = 2053255,52N

Axial
-2053244 52 N
at 0.00 mim




374

Momen akibat pengaruh beban gravitasi akibat
kombinasi

12DL+16LL

Momen arah sumbu X

Fesultant Morment

Moment M3
-36702303 M-mm
at 3360.00 mm

M2ns = 36702303 Nmm

Resultant Moment

Moment M3
36788574.54 N-mm
at 0.00 mm

M1ns = 36188514,5 Nmm

Momen arah sumbu Y

Resultant Mament

Moment M2
IBEEIZ36. 30 M-
at 3360.00 mm

Mn2S = 36569236,3 Nmm

Resultant Moment

Moment M2
-34BB4E79. N-rarn
at .00 mm

Mn1ls = 34684679 Nmm

Momen akibat pengaruh beban gravitasi :
Mi1ns = adalah nilai yang lebih kecil dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen struktur tekan
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akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan ke
samping.

(SNI 03-2847-2013)
M2ns = adalah nilai yang lebih besar dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen struktur tekan
akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan ke
samping.

(SNI 03-2847-2013)

Momen Akibat Pengaruh Beban Gempa
M1s = momen akibat beban yang menimbulkan
goyangan ke samping yang terkecil dalam Nmm

(SNI 03-2847-2013)
M2s = momen akibat beban yang menimbulkan
goyangan ke samping yang terbesar dalam Nmm

(SNI 03-2847-2013)

Momen akibat pengaruh gaya gempa
Momen arah sumbu X

Resultant Moment

Moment M3
2RE45T240.9 N-mm
-1810B4BE3 N-mm
at 0.00

M2s = 256457241 Nmm

Resukant Mament

Moment M3
5225156079 N-mm
-168036138 N-mm
at 336000 mm

M1s = 168036138 Nmm

Momen arah sumbu Y



376

Resultant Moment

Moment M2
1748630086 N-mm
246434486 M-mm
at 0.00 mm

M2S = 246434466 Nmm

Resultant Moment

Moment M2
23239233 N-mom
-136489562 N-mm
at 3360.00 mrm

M1s =213123923,9 Nmm

Syarat Gaya Aksial Pada Kolom
Menurut SNI 03-2847-2013 ps 21.3.2 Gaya aksial
terfaktor maksimum yang bekerja pada komponen
struktur kolom tidak boleh lebih dari Ag . f¢’/10 dan Bila
Pu lebih besar maka perhitungan harus mengikuti 21.3.5
(Ketentuan Kolom untuk SRPMM)

Ag.fc

10

2204348,53N > 1080000 N (Memenuhi)

Kontrol kelangsingan kolom
Bd = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum
terhadap rasio beban aksial total terfaktor maksimum.
1,2 x PDL
Bd

- 1,2DL +1,6LL 1,3 Ex + 0,39 Ey
_898006,62 N

~ 2204348,53N
Panjang tekuk kolom

= 0,4429

Z (%)kolom
@),

y =
L )balok
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(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.10.7)

Untuk kolom (60/60)
Elk = 04.Ec.1g
~ 14Bd

(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.10.6.1)
lg =0,7x1/12xbxh?
=0,7 x 1/12 x 600 x 600°
= 75600000000

Ec  =4700,/fc
=4700v30MPa
= 25742,96 Nmm
_ 0,4.Ec.1g
1+ pd
Bk = 0,4.2572,96.7560000000
B 1+ 0,4429
=53948127013049,50
Untuk balok memanjang (45/65) BI-1
Bk = 0,4.Ec.Ig
~ 1+Bd
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.10.6.1)
lg =0,7x1/12xbxh?
= 0,7 x 1/12 x 450 x 650°
= 3604453125

Ec  =4700/fc
= 4700V/30MPa

=25742,96 Nmm

_ 04.Ec.1g

1+ pd
0,4.2572,96.3604453125

Bl = 1+ 04429
= 257214000000

Elk

Elk
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Untuk balok memanjang (45/65) S2
K = 0,4.Ec.1g
Bk =77 Bd
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.10.6.1)
lg =0,7x1/12xbxh?
=0,7 x 1/12 x 450 x 650°
= 3604453125

Ec =4700,/fc

= 4700v30MPa

= 25742,96 Nmm

_ 0,4.Ec.1g

~ 1+4pBd
0,4.2572,96.3604453125

Bl = 1+ 0,4429
= = 257214000000

Untuk balok melintang (25/35) S3
Kk = 0,4.Ec.1g
Bl =7 Bd
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.10.6.1)
lg =0,7x1/12xbxh?
= 0,7 x 1/12 x 250 x 350°
= 312630208,3

Ec = 4700,/ fc’

= 4700v30MPa

=25742,96 Nmm

_ 04.Ec.1g

1+ pd

Elk = 0,4.2572,96.312630208,3
h 1+ 0,4429
=2230927802550.5

Untuk balok melintang (25/35) S4

Elk

Elk
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04.Ec.1g
14 Bd
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.10.6.1)
lg =0,7x1/12xbxh?
=0,7 x 1/12 x 350 x 350°
= 312630208,3

Ec  =4700\/fc

= 4700v/30MPa

= 25742,96 Nmm

_ 0,4.Ec.1g

~ 1+4Bd

—— 0,4.2572,96.312630208,3
B 1+ 0,4429
= 2230927802550.5

Elk

Elk

Untuk menentukan panjang tekuk kolom, akan
diterapkan dengan mengunakan diagram faktro panjang
tekuk (K)

Kekakuan Kolom atas

Z (%) kolom atas
(D), +2(D), +2(D), +2 (T,

= 2,0310853
Kekakuan Kolom bawah

Y =
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El
Z (T) kolom atas

2(T), +2(T), +2(D), +2(D),,
= 8,04309

Yy =

Gambar 4. 36 Faktor Panjang Efektif

Menurut SNI 03-2847-2013 Pasal 10.10.7
Dari grafik aligment didapatkan K = 2,05

Menghitung radius girasi (1)
Menurut SNI 2847-2013 psl 10.10.1.2 radius girasi boleh
diambil sebesar 0,3 dari dimensi
r =0,3h
r =0,3 x 600
=180 mm
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Kontrol Kelangsingan

Nilai % <22 ; pengaruh kelangsingan diabaikan
(termasuk kolom pendek)

Nilai % > 22 ; pengaruh kelangsingan diabaikan

(termasuk kolom panjang)
2,05 .3960mm
180mm
45,1>22 maka kolom termasuk kolom langsing
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.10)

Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah X
Berdasarkan output program SAP 2000, maka diperoleh
hasil gaya-gaya dalam arah X pada kolom sebagai berikut

Akibat kombinasi gempa (1,2D+1L+1Ex + 0,3Ey)
M1ls =168036138 Nmm

M2s = 256457241 Nmm

Akibat kombinasi 1,2D + 1,6L :

M1lns = 36188515 Nmm

M2ns = 36702303 Nmm

Menghitung Nilai Pc (P kritis) Pada Kolom

pe = wEl
T . Lu?)
p, _ T-53948127013049,50
€T T (205.39602)
= 52694075 N
»Pc =nxPc

=120 x 5269407,5N
=632328902 N

Pu =2204348,5N

>»Pu =nxPu
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=120 x 2204348,5N

= 264521824 N
Menghitung Faktor Pembesaran Momen (9s)
1
8s = ___264521824N__ =

~ 0,75, 632328902 N

0s = 2,2612>1
Maka dipakai ds =2,2612 dalam perhitungan perbesaran
momen.
(SNI 2013-10.10.7.4)
Pembesaran momen :
M1 =Mlns + dsMls
= 36188515 Nmm + (2,2612 x 168036138 Nmm)
= 416165322 Nmm
M2 = M2ns + dsM2s
= 36702303 Nmm + (2,2612 x 256457241 Nmm)
= 616624008 Nmm

Diambil momen terbesar yaitu
M2 =616624008 Nmm

Menentukan pperlu dari diagram interaksi
Dalam menentukan nilai pperlu untuk kebutuhan
tulangan lentur kolom, digunakan Diagram Interaksi
pada buku Tabel Grafik dan Diagram Interaksi untuk
Perhitungan Struktur Beton berdasarkan SNI 1992.
Keterangan yang dibutuhkan dalam penggunaan
Diagram Interaksi adalah :
uh  =hkolom — (2.decking) — (2.9dgeser) — Dlentur

= 600 mm — (2 x 50mm)- (2 x 10mm) — 22 mm

= 458 mm
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_ph 58 mm
" hkolom 600

u =0,78

Sumbu Vertikal
goPn_ Pu =6,12319N 2
Ag bh /mm

Sumbu Horizontan

pMn_ M _ ;8547 N jmm2
Ag bRz~ /mm

Gambar 4. 37 Diagram Interaksi

Menghitung penulangan kolom
Luas tulangan lentur perlu
As perlu =pperluxbxh
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= 0,01 x 600 mm x 600 mm
= 3600 mm
Luas tulangan lentur
Luas tulangan D22  =Yixm x d?
= 379,94 mm?

Jumlah tulangan lentur pasang:

B As perlu
n= luas tulangan D22
= 3600 =947 = 12
"T37994mmz T
Luasan tulangan lentur pasang
Aspasang =nx(U4.m.d
=12x (1/4 . n. (22mm)?
= 4559,28 mm?

Maka direncanakan penulangan kolom untuk peninjauan
momen arah X menggunakan tulangan sebesar 12D22 .

% Tulangan Terpasang = ASP;% x 100%
_ 4559,28 mm2
~ T 00600 X 100%
=1,27% < 8%
Mencari e perlu dan e min
M _ 616624008 Nmm

Mn=—= — 948652320
"= 0,65

. _P_22043485 .
"o T T 065 ’

M _ 948652320
¢ Pt = T 3391305 4

e min = (15,24 + 0,03h)
= (15,24 + 0,03.600 mm)
= 33,24

= 279,73

Cek kondisi balance:
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d =600 —-50-10—-%22 =529 mm
d =40+ 10+ % 22=71 mm
d’ =600-40-10-%19—-% 600 =229 mm
Xb — 600
(600+Fy)
=—""__529
(600+400)
=317,4
ab =0,85.xb
= 269,79 mm

Cs’ =As’ (fy—-0,85.f¢”)
= 4559,28 mm*(400MPa — 0,85 . 30MPa)
=1707450,36 N
T =As.fy
= 4559,28 mm>. 400 N/mm?
= 1823712 N
Cc® =0,85. Bl.fc’.b.xb
=0,85x0,85x 30 x 600 x 317,4
= 4127787 N
V=0 — Pb=Cc’+Cs’-T
= 4127787 N + 1707450,36 N - 1823712 N
= 4011525,4 N
Mb =Pbxeb
=Cc(d—d" -ab/2) + Cs'(d—d"—d)+ T.d"
= 4127787 N (529 — 229 —269,79 /2)+ 1707450,36
N (529- 229 - 71) + 1823712 N . 229
= 1490154453 Nmm
eb  =Mb/Pb
= 1490154453 Nmm / 4011525,4 N
= 371,46mm

Kontrol Kondisi :
emin < eperlu < ebalanced (Kondisi Tekan Menentukan)
emin < eperlu > ebalanced (Kondisi Tarik Menentukan)
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e min <e perlu<eb
33,24 mm < 279,73mm < 371,46mm
Maka kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan

Kontrol kondisi tekan menentukan

Syarat: e <eb
279,73mm < 371,46mm (memenuhi)

Mencari nilai x

a =0,54d
0,85.x = 0,54 X 529mm
X = 336,07 mm

Syarat : es < ey — (fs < fy)

s =(2-1).0003
- (3356227 - 1)'0’003
=0.,00172
fs  =(%-1).600
= (3356227 - 1)'600
= 344,44
ey  =fylEs
=400 MPa /200000 MPa
= 0,002
Kontrol :
€S <gy
0.,00172 < 0,002 ...(0k)
Fs <Fy

344,44 Mpa <400 Mpa ... (ok)
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Cs> =As’ (fy-0,85.fc”)
= 4559,28 mm*(400MPa — 0,85 . 30MPa)
=1707450,36 N

T =As.(§—1).600
= 4559,28 mm?. ( 529

336,07
= 1570418,7 N
Cc =085. Bl.fc’.b.xb
= 0,85 x 0,85 x 30 x 600 X 336,07
= 4370598 N
YV=0 — Pb=Cc’+Cs’-T
= 4370598 N +1707450,36 N - 1570418,7 N
= 4507629,7 N

—1).600

Syarat :
P >Pb
4507629,7 N > 4011525,4 N (0ok)

Mb =Pbxeb
=Cc(d—d"-ab/2) +Cs'(d—d"—d)+ T.d"
= 4370598 N (529 — 229 —269,79 /2)+ 1707450,36
N (529- 229 - 71) + 1570418,7 . 229
= 1495563068 Nmm

Cek syarat :
Mnterpasang > Mn
1471299282 Nmm  >948652320 Nmm(memenuhi)

Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah Y
Berdasarkan output program SAP 2000, maka diperoleh
hasil gaya-gaya dalam arah X pada kolom sebagai berikut

Akibat kombinasi gempa (1,2D+1L+1Ex + 0,3Ey)
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Mls = 246434466 Nmm

M2s =213123923,9 Nmm
Akibat kombinasi 1,2D + 1,6L :
Milns = 34684679 Nmm
M2ns = 36569236,3 Nmm

Menghitung Nilai Pc (P kritis) Pada Kolom

Pe — El
T k.1
pe = 77.53948127013049,50
€T T (2,05.39602)
=52694075N
Y Pc =nxPc

=120 x 5269407,5 N
= 632328902 N
Pu  =2204348.53

> Pu =nxPu
=120 x 2204348.53
= 264521824
Menghitung Faktor Pembesaran Momen (5s)
1
8= oeiszigza <
0,75.632328902 N
0s = 2,2261 > 1

Maka dipakai s = 2,261dalam perhitungan perbesaran
momen.
(SNI 2013-10.10.7.4)

Pembesaran momen :
M1 =Mlilns + dsMls

= 34684679 Nmm + (2,261 x246434466 Nmm)

= 591942080 Nmm
M2 =M2ns + 6sM2s
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= 36569236,3Nmm+(2,261 x213123923,9 Nmm)
= 518502165 Nmm

Diambil momen terbesar yaitu
M1 =591942080 Nmm

Menentukan pperlu dari diagram interaksi
Dalam menentukan nilai pperlu untuk kebutuhan
tulangan lentur kolom, digunakan Diagram Interaksi
pada buku Tabel Grafik dan Diagram Interaksi untuk
Perhitungan Struktur Beton berdasarkan SNI 1992.
Keterangan yang dibutuhkan dalam penggunaan
Diagram Interaksi adalah :
uh  =hkolom — (2.decking) — (2.@geser) — Blentur

= 600 mm — (2 x 50mm)- (2 x 10mm) — 22 mm

= 458 mm

uh 458

H= h kolom - 600

= 0,763

Sumbu Vertikal

pPn_ Pu 612
Ag  b.h
Sumbu Horizontan
@ Mn Mu

= = 2,74

Ag  b.h?z
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Gambar 4. 38 Diagram Interaksi

Menghitung penulangan kolom
Luas tulangan lentur perlu
As perlu =pperluxbxh
= 0,01 x 600 mm x 600 mm
= 3600 mm
Luas tulangan lentur
Luas tulangan D22  =Yixnx d?
= 379,94 mm2

Jumlah tulangan lentur pasang:

B As perlu
n= luas tulangan D22
_ 3000 _ 9,47 =~ 12
"= 37994 = T

Luasan tulangan lentur pasang
Aspasang =nx (/4. m.d
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=12x (1/4 . n. (22mm)?

= 4559,28 mm?
Maka direncanakan penulangan kolom untuk peninjauan
momen arah X menggunakan tulangan sebesar 12D22 .

% Tulangan Terpasang = A”’;% x 100%
4559,28 mm?2
= - 0,
600.600 x 100 %
=1,27% < 8%

Mencari e perlu dan e min

mn = _ 1035201163
=065

N 3733307,6292

Pn =565
Mn 1035201163
e perlu = P —3733307,6292 = 277,362 mm
e min = (15,24 + 0,03h)
= (15,24 + 0,03.600 mm)
= 33,24
Cek kondisi balance:
d =600-50-10-%22=529 mm
d =40+ 10+ % 22=71 mm
d” =600-40-10-%19-%600 =229 mm
Xb — 600
(600+Fy)
_ 600
"~ (600+400)
=317,4
ab =0,85.xb
= 269,79 mm

Cs> =As’ (fy—0,85.fc")
= 4559,28 mm?(400MPa — 0,85 . 30MPa)
=1707450,36 N

T = As.fy
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= 4559,28 mm?. 400 N/mm?
=1823712 N
Cc =085. pl.fc’.b.xb
=0,85x0,85x 30 x 600 x 317,4
= 4127787 N
YV=0 — Pb=Cc’+Cs’ - T
= 4127787 N + 1707450,36 N - 1823712 N
= 4011525 N
Mb =Pbxeb
= Ce(d — d" —ab/2) + Cs'(d — d" — d') + T. d"
=4127787N(529-229-269,79mm/2)+1707450,36
N (529- 229 - 71) + 1823712 N . 239
= 1490154453 Nmm
eb = Mb/Pb
= 1490154453 Nmm / 4011525 N
= 371,46 mm

Kontrol Kondisi :
emin < eperlu < ebalanced (Kondisi Tekan Menentukan)
emin < eperlu > ebalanced (Kondisi Tarik Menentukan)

e min < e perlu <eb
33,24 mm < 277,362 mm <371,46 mm
Maka kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan

Kontrol kondisi tekan menentukan

Syarat: e <eb
277,362 mm < 371,46 mm (memenuhi)

Mencari nilai x
a =0,54d
0,85 . x = 0,54 x 539mm



X = 342,42 mm

Syarat : es < gy — (fs < fy)

s =(%-1).0003
- (34522:2 N 1)'0’003
=0.,00172
fs  =(%-1)600
= (22— 1).600
=344.4
ey  =fylEs
=400 MPa /200000 MPa
= 0,002
Kontrol :
€s <ey
0.,00172 < 0,002 ...(0k)
Fs <Fy

344,4 Mpa < 400 Mpa ... (0k)

Cs'  =As’ (fy - 0,85.fc")
= 4559,28 mm?(400MPa — 0,85 . 30MPa)
=1707450,36 N

T =As.(f—1).6oo

X

= 4559 28 mm> (;i

42,42
=1570418,667 N

Ce =085. fl.fc’.b.xb
=0,85x0,85x 30 x 600 x 342,42
= 4370589 N

>V=0 - Pb=Cc’+Cs’-T

—1).600
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= 4370589 N + 1707450,36 N - 1570418,667 N
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= 4507629,639 N

Syarat :
P > Pb
4507629,639 N > 4011525 N (ok)

Mb =Pbxeb
=Cc(d—d"-ab2) +Cs'(d—d"—d)+ T.d"
=4370589 N(529— 229 —269,79 /2)+ 1570418,667
N (529- 229 - 61) + 1570418,667 N. 229
= 1495563068 Nmm

Cek syarat :
Mnterpasang > Mn
1495563068 Nmm > 1035201163 Nmm (memenuhi)

Sehingga kolom dipasang berdasarkan penulangan

lentur terbesar, yaitu pada sumbu X maka dipasang
sebasar 12D22 dengan model pemasangan tulangan
sebagai berikut:

- - - -
L] L]
i
1
X
- Ll

B89« BOO mim

Gambar 4. 39 Penampang Kolom
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Kontrol jarak spasi tulangan satu sisi :

Syarat :

Smax > Ssejajar — susun 1 lapis

Smax < Ssejajar — perbesar penampang kolom

Smax =[b— (2 x tselimut) — (2 x @ geser)—(nx @
lentur)/(n —1)]

Smax =[600 — (2 x50) — (2 x 10) — (4 x 22)]/(4 — 1)

Smax= 97 mm > 40 mm (memenuhi)

(maka tulangan lentur disusun 1 lapis)

Cek dengan program pcaColumn

Semua output mengenai perhitungan dimasukkan ke
dalam analisis pcaColumn, sehingga diperoleh grafik
momen sebagai

berikut :

Mutu beton (fc”) = 30 N/mm2

Mutu baja tulangan (fy) = 400 N/mmz2
Modulus elastisitas = 25742, 96 N/mm?2
Bl =0,85

b kolom =600 mm

h kolom =600 mm

Mux (M3 terbesar kombinasi SAP) = 256457241 Nmm
Muy (M2 terbesar kombinasi SAP) = 246434466 Nmm
Tulangan Kolom Pasang =12D22
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Gambar 4. 41 Hasil Output Pada PcaColumn

Bersasarkan Output dari pcaColumn
Mux = 256,5 kKNm < Mnx =396 kNm
Muy = 245,4 KNm < Mny =381 kNm

Maka perencanaan dipasang tulangan kolom sebanyak
12D22

Presentase tulangan terpasang:



4.6.4.2
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Aspasang =12 x (1/4 x ™ x d2)
= 4559,28 mm2
Cek persyaratan :
%tulangan
luas tulangan terpasang
~ luas bruto penampang kolom

4559,28 mm?2
= ——— x100%
600 mm x 600 mm

=1,27 % < 8 % (ok)
Kesimpulan :
Jika kapasitas momen yang dihasilkan oleh analisis
program PCACOL lebih besar daripada momen
ultimate  perhitungan manual (Mu manual) oleh
penampang kolom dan tulangannya, maka perhitungan
kebutuhan tulangan kolom memenuhi dalam
artian kolom tidak mengalami keruntuhan.

x 100%

Perhitungan Penulangan Geser Kolom
Data Perencanaan

e hkolom : 600 mm

e b kolom : 600 mm

e Tebal selimut beton :40 mm

e Tinggi kolom : 4200 mm
e Mutu beton (fc’) : 30 MPa

o Kuat leleh tulangan lentur(fy) : 400 MPa
e Kuat leleh tulangan geser(fyv)  : 240 MPa

e DiameterTulangan lentur : D22
e Diameter Tulangan geser : D10
e Faktor Reduksi 10,75

(SNI 03-2847-2013 Pasal 11.3.2.(3))
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Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka
diperoleh hasil gaya pada kolom K1-1 sebagai berikut :
Pu =(,2D+1,6L)

=2204348,53 N
Gaya lintang rencana pada kolom untuk peninjauan

SRPMM diambil dari hasil pcacol sebagai berikut :

'

—
Gambar 4. 42 Gaya Lintang Rencan untuk SRPMM

Mnt = 56200000 Nmm
Mnb = 56200000 Nmm
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Gambar 4. 43 Lintang Rencana untuk SRPMM

Mnt+Mnb
VU =——
LU

(SNI 03-2847-2013, Pasal 21.3.5)

Dimana :
Mnt = Momen nominal atas (top) kolom
Mnb = Momen nominal bawah (bottom) kolom
Mnt =Mut/@

=56200000/0,75

= 749333333,3Nmm
Mnb = Mub/@

=56200000/0,75

= 749333333,3Nmm
Vu = Mnt+ Mnb/ lu
Vu  =Mnt+ Mnb /lu
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= 1498666667/3960
= 378451,1785 N
Syarat Kuat Tekan Beton (fc”)
Nilai Vfc' yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa
(SNI 03-2847-2013)
Vfc <25/3
V30 Nmm2 < 25/3N/mm2
5,477 N/mm2 < 8,33 N/mm2 (Memenuhi)

Kekuatan geser pada beton :

Ve =017 [1 L ]x A x Vic'x bwx d
14 x Ag
=017 [1 n w]x 1 x V30x 600x 539
14 x 600 x 600
= 37851,1785 N

Kuat geser tulangan geser :
Vsmin =0,33x b xd
= 0,33x 600x 529
= 104742 N
Vsmax = 033xVfc'xbxd
= 0,33x V30x 600x 529
= 94267800 N
2Vsmax = 0,66 x Vfc'xbxd
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= 0,66 x V30 x 600 x 529

= 188535600 N
Cek kondisi penulangan geser :
Kondisi 1 :
Vu<0,5.0.Vc— (Tidak Perlu Tulangan Geser)
37851,1785 N > 159300,28 N (tidak memenuhi)
Kondisi 2 :
0,5.9.Vec<Vu<0. Vc — (Tulangan Geser Minimum)

159300,28 N < 37851,1785 N > 318600,56 N (tidak
memenuhi)

Kondisi 3 :

@ Ve <Vu<0 (Vc+ Vsmin) — (Perlu Geser Minimum)
318600,56 N <379047,62 N <397157,06 N ( memenuhi)
Kondisi 4 :

@(Vet+Vsmin) <Vu< @ (Vet+Vsmax)—(Tulangan Geser)
Kondisi 5 :

@ (Vc + Vsmin) < Vu <@ (Ve + 2Vsmax) — (Tulangan
Geser)

Maka perencanaan penulangan geser kolom diambil
berdasarkan Kondisi 2.

Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu)
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Vsmin =0,33xbxd
= 0,33x 600x 529
= 104742 N
Direncanakan menggunakan tulangan geser D10 mm
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser :
Av  =0,25.7n.D.2. nkaki
=0,25.7m.10%2
=157 mm2

Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu)

Av.Fyvd
Vs perlu

Sperlu =

_ 157.240.539
T 104742 N

= 190,303 mm

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan
Kondisi 2

Smax <d/2

190,303 mm <529 mm/2

190,303 mm < 264,5 mm (memenuhi)
Smax < 600 mm

190,303 mm

IN

600 mm (memenubhi)

Sehingga dicoba pakai tulangan geser @10 — 150 mm
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Cek Persyaratan SPRMM Untuk Kekuatan Geser Kolom

1.

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.5.2, Spasi
maksimum sengkat ikat yang dipasang pada rentang
Lo dari muka hubungan balok-kolom So. Spasi So
tersebut tidak boleh melebihi :

Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil,
So < 8 x Glentur

150 mm  <8x22mm

150 mm <176 mm ( Memenuhi)

24 kali diameter sengkang ikat,

So <24 x Osengkang

150 mm <24 x 10 mm

150 mm <240 mm (Memenuhi)

Setengah dimensi penampang terkecil komponen
struktur,

So <12 xbw
150 mm < 1/2 x 600 mm
150 mm <300 mm (Memenuhi)

So <300 mm
150 mm < 300 mm (memenuhi)
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4.6.4.3

Kontrol syarat penulangan geser tidak memenuhi, Maka
Spakai menggunakan jarak minimum kontrol yaitu 150
mm. Maka, dipakai So sebesar @10 — 150 mm.

Panjang Lo tidak boleh kurang dari pada nilai terbesar

berikut ini :

a. Seperenam tinggi bersih kolom,

Lo =1/6 x (3960 — 600)
Lo =1/6 x 3360
= 560 mm

b. Dimensi terbesar penampang kolom
Lo =600 mm

Cc. Lo>450mm
Maka dipakai Lo sebesar 750 mm
Sehingga dipasang sengkang sebesar @10 — 150 mm
sejarak 750 mm dari muka hubungan balok kolom.

2. Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak
tidak lebih daripada 0,5 x So = 0,5 x 150 mm =75 mm
dari muka hubungan balok kolom.

3. Spasi sengkang ikat pada seberang penampang kolom
tidak boleh melebihi 2 x So = 2 x 150 mm = 300 mm.

Maka pada daerah setelah sejarak Lo = 750 mm dari
muka hubungan balok kolom tetap dipasang sengkang
sebesar @10 — 150 mm.

Perhitungan Sambungan Lewatan Tunggal Vertikal
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.16.1, panjang
lewatan minimum untuk sambungan lewatan tekan
adalah 0,071 x fy x db, untuk fy = 420 Mpa atau kurang,
tetapi tidak kurang dari 300 mm.

0,071 x fy x db >300 mm.
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0,071 x 400 N/mm2 x 22 > 300 mm
624,8 mm > 300 mm (Memenuhi)

Maka panjang sambungan lewatan kolom sebesar 700
mm

4.6.4.4 Perhitungan Panjang Peyaluran Tulangan Kolom
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.3, panjang
penyaluran untuk tulangan D22 harus diammbil sebesar :

Ld  fy  Yt¥Yo¥s

db  11Afc (%)

Ld_ 499 _1x1x1
db ~ 111Vfc (5040
< (=)

ld = 415,6 mm ~ 500 mm
Fs  =60% x fy
= 240 MPa
Fs>fy — ld pakai =1,3x 500 mm
= 650 mm = 700 mm
4.7 PERHITUNGAN PONDASI

4.7.1 Perhitungan Daya Dukung Tanah
1. Data Perencanaan

Diameter :0,3m
Luas (Ap) Vam d?
:Vam 0,32

10,13 m?
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Luas selimut tiang (As) :ndL
13,14 X0,3X 12
: 15,08 m?
Safety Factor : 3 (beban tetap)
Tebal Selimut Beton ;75 mm

. Perhitungann Daya Dukung ljin Tanah

Tanah Berpasir :

Qu=40.N.Ap + Zfi.li P

Dimana :

Qu = Daya dukung ultimate tiang (ton)

N = nilai N-SPT tanah diatas (8D) dan
dibawah (4D) ujung tiang

fi =ky_1.0,_1.tan G (pi)

ko_1 = koefisien tekanan lateral tanah = 1-sing

o,-1 = tekanan vertikal efektif pada tengahtengah

lapisan-i

@i =sudut geser dalam pada lapisan-i

Li =panjang tiang yang tertanam pada
lapisan ke-i

p = Keliling tiang (m)

Tanah kohesif:

Qu=9.Cu.Ap+ Y aC,_4li.P

Dimana:

Qu = Daya dukung ultimate tiang (ton)

a = faktor adhesi

Cy,—1 = kohesi tanah undrained pada lapisan ke-i
li panjang tiang pada lapisan ke-i

p = Keliling tiang (m)
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e Luas Permukaan ujung tiang

Ap =Yimd®
=% m0,3°
=0,0706 m2
e  Keliling tiang
k =nxD
=1x0,3m
=0,942m
e  Luas selimut tiang
As =ndL
=n1x0,3mx12m
=11,304

Diketahui output SAP 2000 pada

e Akibat Beban Tetap Max (1,0DL + 1,0LL)
P=141513Tm

e Akibat Beban Sementara x (1,0DL + 1,0LL + 1EX)
P =147,554

e Akibat Beban Tsementara Y (1,0DL +1,0LL + 1Ey)
P =148,024

a. Perencanaan Dimensi Poer

Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam
menghitung jarak antar tiang pancang (S) menurut buku
karangan Karl Terzaghi dan Ralph B. Peck dalam
bukunya Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa
Jilid 2 menyebutkan bahwa :

Direncanakan 1 poer 2 borpile, maka :
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Perhitungan jarak antar tiang (S)

3D>S8>2,5D

3x30cm>S>25x30cm

90cm>S>75cm

Maka dipakai S =90 cm

Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer (S’)
2D>S >1,5D

2x30cm>S>1,5x30cm

60>S>45cm

Maka dipakai S’ = 60 cm

Dapat disimpulkan ukuran panjang dan lebar poer, yaitu:

Panjang = 1,2m lebar 2,1 m

b. Perhitungan Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok

Dari output SAP 2000 ditinjau join 764dan didapatkan
gayagaya dalam sebagai berikut :
Akibat beban tetap (1DL + 1LL)
P =141,513Ton
My = 0,00007 Ton-m
Mx =-0,4218Ton-m
Akibat beban sementara (1DD + 1LL + 1Ex)
P =147,554 Ton
My = -15,687Ton-m
Mx =0,117Ton-m
Akibat beban sementara (1DD + 1LL + 1Ey)



P =148,024 Ton
My =-0,05667 Ton-m
Mx = 12,252 Ton-m

AKkibat beban tetap (1DL + 1LL)

P =141,513Ton
My = 0,00007 Ton-m
Mx =-0,4218Ton-m

Gambar 4. 44 Penampang Borpile
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Tabel 4. 20 Perhitungan Jarak X dan Y

N

2

No X X y y
1 0 0 0,45 0,2025
2 0 0 0,45 0,2025
X2 0 Ix"? 0,405

409



410

P Mx.Y Mx.X
=—* t+
n 2y2 2x2
p 141,513  0,00007 .0,45 —0,4218.0

P

2t T oa0s  t o 70T
_ 141,513 0,00007 .0,45 L 042180 17
2 T 0405 - 0 o

Maka beban maks yg diterima satu tiang pancang
adalah

P max =71,2T

2. AKkibat beban sementara (1DD + 1LL + 1Ex)
P =147,554 Ton
My = -15,687Ton-m
Mx = 0,117 Ton-m

e Z00——
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s
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Gambar 4. 45 Penampang Borpile

Tabel 4. 21 Perrhitungan Jarak X dan Y

No X x? y y?
1 0 0 0,45 0,2025
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2 0 0 0,45 0,2025
IX? 0 X" 0,405

P Mx.Y MyX
=—= t+
n 2y2 2x2
p 147,554 0,117 .045 —15,68.0

P

—+ 0405 I o - 56,347
147,554 0,117 .0,45 N —15,68.0 73 65T
- 2 0405 — 0 Y

Maka beban maks yg diterima satu tiang pancang
adalah

P max = 73,65T

3. Akibat beban sementara (1DD + 1LL + 1Ey)
P =148,024 Ton
My =-0,05667 Ton-m
Mx = 12,252 Ton-m

rhaﬂi‘

=
&
=

—

Uil

Gambar 4. 46 Penampang Borpile
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Tabel 4. 22 Perhitungan Jarak X dan Y

No X x? y y?
1 0 0 0,45 0,2025
2 0 0 0,45 0,2025
IX? 0 Ix? | 0,405

2P Mx.Y MyX
T on T Zy2 T Ex2
148,024 12,252 .0,45  —0,057.0

+
2 * 0,405 - 0

b 148,024 +12,252 0,45 —0,057.0
- 2 0,405 — 0

= 87,62T

=60,4T

Maka beban maks yg diterima satu tiang pancang
adalah

P max = 87,62T
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Sehingga dari tabel diatas dapat disimpulkan :

1. Kedalaman untuk bored pile adalah 12 m dengan angka
keamanan (SF) 2,8

2. Dalam satu poer terdapat 2 tiang bored pile dengan P
max 87,523 T

4.7.2 Perhitungan Penulangan Borpileo
Perhitungan Penulangan Lentur Borpile

Berdasarkan Output SAP pada As 2 Joint B diperoleh :

e Aksial
Pu =876253,33 T
Pu = Pule
=1095316,7N
e Momen
Mu =Mu/(n. @)
= 122522100/ (2 x 0,8)
= 76576313 Nmm
e e perlu = M/P
= 76576313 Nmm/1095316,7N
=69,912 mm
e Cek Kondisi balance :
d = 0,8 x 300 = 240 mm
d = 300 -240 =60 mm
d” = 300/2 -60 = 80 mm
Coba6D 13

As=Yamr’=6. V4w 132=795,99 mm?

. xb _ 600
(600+Fy)

_ 600
(600+400)
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=144
e ab =0,85.xb
=122,4 mm
e Cs° = As’ (fy — 0,85.fc)
= 795,99 mm? (400MPa — 0,85 . 30MPa)
=298098,26 N
o T =As.fy
= 795,99 mm?. 400 N/mm?
= 318396 N
o C¢ =0,85. Bl.fc’.b.xb
=0,85x0,85x 30 x 300 x 144
=1248480 N
e V=0 — Pb
=Cc’+Cs’-T
= 1248480 N + 298098,26 N - 318396 N
= 1228182,34 N
e Mb
=Pbxeb
=Co(d — d"—ab/2) + Cs'(d — d" — d') + T. d"
1248480 N (249 — 60 —144/2)+ 298098,26 N
(240- 60 - 90) + 318396 N.60
= 1490154453 Nmm
e ¢eb = Mb/Pb
= 1490154453 Nmm / 1228182,34 N
= 135,44 mm

Syarat : eb > e perlu
135,44 mm  >69,912 mm (memenuhi )

Cek Kontrol kondisi tekan menentukan

e Xxb diambil nilai 150
e ab =0,85. 150
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=127,5mm
o C¢’ = As’ (fy — 0,85.¢”)
= 795,99 mm? (400MPa — 0,85 . 30MPa)
=298098,26 N
e T = As . [(dx/x)-1].fy
=191037,6 N
o C¢ =0,85. Bl.fc’.b.xb
=0,85x0,85x30x300x127,5
= 2448000 N
>V=0 — Pb
=Cc’+Cs’-T
= 2448000 N + 298098,26 N - 191037,6 N
= 2555060,7 N
e Mb
=Pbxeb
=Cc¢(d—d"-ab2) +Cs'(d—d"—d)+T.d"
= 2448000 N (249 — 60 —144/2)+ 298098,26 N
(240- 60 - 90) + 191037,6 N.60
= 272866883 Nmm

Cek Syarat :
P>Pb
2555060,7 N > 1228182,34 N (memenuhi)
Mn > Mu
272866883 Nmm > 76576313 N ( memenuhi)

Jadi, dapat digunakan untuk tulangan utama pada borpile
berdiametr 300 mm sebesar 6 D 16 yang akan di sebarkan
di setiap sisi penampang
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Pemeriksaan Daya Dukung Bahan dengan Program
PCACOL

Pada program dimasukkan data :

o Fc’ =30 MPa
e Fy lentur =400 MPa
e Diameter Tiang Bor = 300 mm
e Tulangan Lentur =6D 13

o Cover =50 mm

Data Didapatkan hasil seperti gambar

Gambar 4. 47 Diagram Output Pmax PCACOL
Didapatkan nilai P bahan = 1171 Kn
=117,1Ton

Dan didapatkan pada perhitungan daya dukung tanah =
99 Ton

P bahan > P ijin Tanah
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117,1 Ton >99 Ton

Perhitungan Penulangan Geser Spiral Borpile

Direncanakan

- fe =30 Mpa
- Fygeser =240 Mpa
- Tulangan sengkang =12 mm
- Dg =300 mm
- Cover =50 mm
- Dc =200 mm
e Asv = Vynd?
= V4m12?
= 113,04 mm?
e Ag = VinD?
= Y4 300°
=70650 mm?
e Ach = ViD?
= Y4 200°
=31400 mm?
A c/
o ps =o,45.(A—i—1).(%)
70650 mm2 30
=045 (Toomme~ 1)- (o)
=0,0703
e S _asxmx (ZDc—db)
s
_ 113,04 mm2 xm x (200—12)
(=2%)x 0,0703

=30,22
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Dipakai jarak 30 mm

e S max =75 mm
Smin =25 mm
Spakai =30 mm

Panjang Penyaluran tulangan borpile

db . f
Y >004.db.fy

(4.\fo)
19 .400
(4.,/30)

> 0,04.16.400

346,8909 > 304 (memenuhi)
Sehingga dipasang panjang penyaluran = 300mm

4.7.3 Perhitungan Pile Cap

a. Perhitungan Tebal Poer
Menghitung d (tinggi manfaat yang diperlukan dengan
anggapan kerja balok lebar dan kerja balok 2 arah. Ambil
nilai d terbesar di antara keduanya).
Dalam perencanaannya tebal poer harus memenuhi
syarat yaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar
dari geser pons yang terjadi, dimana Vult adalah senilai
dengan Pu .hal ini terjadi karena pondasi yang
digunakan adalah tiang pancang dan geser ponds
terjadi di poer, bukan pada pondasi,maka V¢ diambil
dari perhitungan berikut :
Diketahui output SAP Pu max adalah :
Pu =276,144T (1,2D + 1,6L)
Pu =276,144T/ (2,1 mx 1,2 m) = 1,095809 N/mm?

b. Perhitungan Geser Satu Arah Pada Poer Akibat Kolom

Beban Gaya Geser Vu (N)
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Vu =PuxbwxL’

L =(1/2xB) — (1/2 x Lebar Kolom) —d
= (1/2x1200) - (1/2. 600) —d
=600 -300—d
=300 —d

Maka

Vu =PuxbwxL’

= 1,095 x 1200 x (300 —d)

=394491,4 - 1314,9714d
Gaya Geser yang mampu dipikul oleh beton V¢ (N)
Ve =0,17x\fc'x bw x d

=0,17 x 30 x 1200 xd
= 838,016 d
Syarat : Vu <¢Vc

394491,4 — 1314,9714 d< 838,016 d
294491,4 <2152,99 d
d> 183,23 mm

c. Perhitungan Geser Dua Arah Pada Poer Akibat Kolom
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Gambar 4. 48 Penampang Borpile dan Pile Cap

Berdasarkan SNI 03-2847-2015, Pasal 11.11.2.1 poin
(@), (b), dan (c), untuk perencanaan pelat atau fondasi
telapak aksi dua arah, untuk beton non-prategang,
maka Vc harus memenuhi persamaan berikut dengan
mengambil nilai V¢ terkecil.

1. Vec=0,17 (1 +%)Ax\/fc'x boxd

Dimana :
Bc  =rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolm
Bc =600/600=1
bo = keliling penampang kritis
=2 x (600 + 600) + 4d
= 2400 + 4d

asd

2. Ve=0083 (22+2)AxVfc'xbox d
Dimana :

as =40 untuk kolom tengah

as =30 untuk kolom tengah

as =20 untuk kolom tengah
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3. Ve=033xAxfcxboxd

Luasan tributari At (mm?)
At = (L poer x B poer) — ((h kolom + tebal poer) x
(bkolom + tebal poer))
= (1200 x 2100) — ((600+ +d) x (600+d))
= 2520000 — 1200 d —d?
Beban Gaya Geser Vu (N)
Vu =PuxAt
=1,095809 (2520000 — 1200 d —d?)
= 2761440 — 1314,9714 d — 1,0958 d?

Persamaaan 1

2
Ve =0,17 (1 +E)Ax\/fc'x boxd

2
Ve =017 (1 +I) A xv/30x (2400 + d) x d
Vc = 6703,44d + 11,17 d?

Syarat : Vu<¢ Vc

2761440 — 1314,9714 d — 1,0958 d?<
0,75 (6703,44d + 11,17 d?

0<9,476 d* + 6343,0645 d — 2761440

_—b Vb2 — 4ac
12 — Za
dlZ
—6343,06 ++/6343,06 2 — 4.6343,06.2761440
- 2.9,476
d, = —969,857

d, = 300,4723
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Persamaaan 2

asd
Ve =0,083 <?+ Z)Ax\/fc’x boxd

asd bo

= 2 — Y
Ve =0,083 ( o + bo))lx\/fcxboxd

Ve = 0,083 x(as.d + 2bo)A xVfc'x x d
Ve =0,083x(40.d +2(2400 + d))1 x 30x xd
Ve =2191,2d +21,91d?

Syarat : Vu<¢ Vc

2761440 — 1314,9714 d — 1,0958 d?<

0,75(2191,2d +21,91d?

0<22917 d>+ 2951,664 d — 2761440
—b +Vb?% —4ac

12 =
2a

d12
_ —2951,6 + \2951,66 2 — 4.22,917. 2761440
B 2.22,917

d; = —417,446

d, = 288,6529

Persamaaan 3

Ve = 0,33x/'lx\/fc'xboxd
= 0,33 x 1 x V30x (2400+d) x d
= 7,229 d* + 4337,963 d

Syarat : Vu<¢ Vc

2761440 — 1314,9714 d — 1,0958 d?<
0.75(7,229 d* + 4337,963 d )
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0<6,518 d* + 4568,44 d — 2761440

—b + Vb2 — 4ac
12 =
2a

—4568,4 + \/4568,4 2 —-4.6,518.2761440

iz = 2.6518
d, = —1089
d, = 388,78

Diambil d terbesar berdasarkan geser ponds dua arah
akibat kolom , yaitu d > 388,7889 mm

d. Perhitungan Geser Dua Arah Pada Poer Akibat Bore Pile
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Gambar 4. 49 Penampang Borpile dan Pile Cap

Berdasarkan SNI 03-2847-2015, Pasal 11.11.2.1 poin
@), (b), dan (c), untuk perencanaan pelat atau fondasi
telapak aksi dua arah, untuk beton non-prategang,
maka Vc harus memenuhi persamaan berikut dengan
mengambil nilai V¢ terkecil.

1. Ve=0,17 (1 + %))lx\/fc’x boxd
Dimana :
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Bc  =rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolm
Bc =600/600 =1
bo = keliling penampang kritis

= n(dtp +d)

=7 (300 +d)

=3,14d + 942

2. Vc=0,083 (%+2)Ax\/fc’x boxd

Dimana :
as =40 untuk kolom tengah
as = 30 untuk kolom tepi
as =20 untuk kolom sudut

3. Ve=033xAxfcxboxd

Luasan tributari At (mm?)
At = (L poer x B poer) — (A pondasi)
= (1200 x 2100) — (1/4. m (dtp +d)?)
= 2519100 — 471 d -0,785 d?
Beban Gaya Geser Vu (N)
Vu =PuxAt
=1,095809 (2519100 — 471 d —0,785 d?)
= 2760454 — 516,12629 — 1,0958 d?

Persamaaan 1

2
Ve=0,17 (1 +E)/1x\/fc'x boxd

2
Ve=0,17 (1 +I)/'lx\/30x (3,14d + 942) xd
Ve =2631,369 d + 11,17 d?

Syarat : Vu<¢ Vc
2760454 — 516,12629 — 1,0958 d?<
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0,75(2631,369 d + 11,17 d?
0<9476 d? + 2489,65 d — 276054
_—b ¢t Vb2 — 4ac

12 — 2a

—2489,65 ++/2489,652 — 4.9,476.276054

dip = 2.9,476
d, = —686,856
d, = 424,1225
Persamaaan 2
asd
Ve =0,083 (W + 2) AxVfc'xboxd
Ve = 0,083 (a5d+2bo)/1 Vfc'xboxd
c=0, o oy fc'x bo x

Ve = 0,083 x(as.d + 2bo)AxVfc'x x d
Ve = 0,083 x(40.d + 2(3,14 d + 942))1x 30x x d
Vc =856,48d + 17,27 d*

Syarat : Vu<¢ Vc

856,48 d + 17,27 d*<

0.75 (856,48 d + 17,27 d?
0<18,371 d* + 1158,48 d — 276054

_—b Vb2 — 4ac
12 — Za
dlZ
—1158,48 ++/1158,48 2 — 4.18,371 . —276054
- 218,371
d, = —420,447

d, = 357,3858
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Persamaaan 3

Vc

0,33 x Ax Nfc'x bo x d

0,33 x1xV30x (3,14d + 942) xd
= 7,229 d? + 4337,963 d

Syarat : Vu<¢ Vc

856,48 d + 17,27 d?<

0,75(7,229 d* + 4337,963 d )

0<6,518 d*+1793,11 d — 2760454
—b +Vb?% —4ac

12 —
2a

d12
_ —1793,11 + \1793,112 — 4.6,518 . —2760454
- 2.6,518

d, = —802,688
d, = 527,59

Diambil d terbesar berdasarkan geser ponds dua arah
akibat kolom , yaitu d > 527,59mm

e. Cek Terhadap Panjang Penyaluran Tulangan Kolom
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.3.2 untuk
batang tulangan ulir dan kawat ulir,Idc harus diambil
sebesar yang terbesar dari 0,24Fy/(Mfc’) db, dan
(0,043.fy) db
0,24 x 400 /(1 x V30) x 19 > (0,043 x 400)x 19
333,02 mm > 326,8 mm (memenuhi)

h poer >333, 02 mm
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Berdasarkan hasil perhitungan tebal poer diambil d
terbesar yaitu d > 527,59mm mm dan berdasarkan
perhitungan panjang penyaluran tulangan dibutuhkan
333,02 mm, jadi dipakai tebal poer
(h) = tebal cover + dim tul poer + 1/2 dim tul poer
+ d rencana
=631,097 mm = 700 mm

f.  Cek Perhitungan Geser Pons
Geser Pons 1 arah akibat kolom

re—1200—=

%pm:i_,
ot

L

L‘Il [lvu
il e 0

.-ZE'
l:—;“ F-

Gambar 4. 50 Penampang Borpile dan Pile Cap

Tinggi efektif (d) = h- selimut beton —(1/2D)
= 615,5 mm

Beban Gaya Geser Vu (N)
Vu =Puxbw. L

=1,09581 . 1200 . (750-d)

=1,09581 . 1200 . (750-615,5)

=524603,6 N
Gaya Geser yang mampu dipikul oleh beton V¢ (N)
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2
Ve =0,17 (1 +E))lx\/fc’x boxd

2
Ve =017 (1 +I) A x/30x (2400 + d) x d

Vc = 6703,44.615,5 + 11,17. 615,52
Ve =687731,4

Syarat: Vu <o Vc
524603,6 N <0,75.687731,4
524603,6 N <525798,5 (memenuhi)

Geser Ponds 2 Arah akibat kolom
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Gambar 4. 51 Penampang Borpile dan Pile Cap
Tinggi efektif (d) = h- selimut beton —(1/2D)
= 615,5 mm
2
Ve =0,17 (1 +E))lx\/fc’x boxd

Dimana :
Bc  =rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolm
Bc =600/600 =1
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bo = keliling penampang kritis
=2 x (600 + 600) + 4d
= 2400 + 4d

asd

Ve = 0,083 (
¢ be

+ Z)Ax\/fc’x boxd
Dimana :

as =40 untuk kolom tengah

as = 30 untuk kolom tepi

as =20 untuk kolom sudut

Ve= 033xAxfcxboxd

Luasan tributi At (mm?)

At = (L poer x B poer) — ((h kolom + tebal poer) x
(bkolom + tebal poer))
= (1200 x 2100) — ((600+ +d) x (600+d))
= 2520000 — 1200 d —d?

Beban Gaya Geser Vu (N)

Vu =PuxAt
= 1,095809 (2520000 — 1200 d —d?)
= 2761440 — 1314,9714.615,5 — 1,095. 615,5
= 1536938

Persamaaan 1

2
Ve =0,17 (1 +E))lx\/fc’x boxd

2
Ve =0,17 (1 +I) A xV30x (2400 + d) x d

Vc = 6703,44. 6155 + 11,17 .615,52
=6269531 N
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Syarat : Vu<¢ Vc
1536938N < 0,75 (6269531 N) (memenuhi)
1536938N < 4702149 N (memenuhi)

Persamaaan 2
asd
Ve =0,083 (W + 2) AxVfc'xboxd

asd bo

= 2 — Y
Ve = 0,083 ( o + bo)lx\/fcxboxd

Ve = 0,083 x(as.d + 2bo)A xVfc'x x d
Ve =0,083x(40.d +2(2400 + d))1 x 30x xd
Ve =2191,2.6155 +21,91. 615,52
=7551854 N
Syarat : Vu<¢ Vc
1536938N < 0,75 (7551854 N)
1536938N < 5663890 N (memenuhi)

Persamaaan 3
Ve = 0,33xlx\/fc’xboxd
= 0,33 x 1 x V30x (2400+d) x d

=7,229 615,52 + 4337,963 615,5

= 4056756
Syarat : Vu<¢ Vc
1536938N < 0,75 (4056756 N) (memenuhi)
1536938N < 3042567 N (memenuhi)

g. Perhitungan Geser Dua Arah Pada Poer Akibat Bore Pile
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Gambar 4. 52 Penampang Borpile dan Pile Cap

Tinggi efektif (d) = h- selimut beton —(1/2D)
=615,5mm

2
Ve =017 (1 +E)Ax\/fc'x boxd
Dimana :

Bc  =rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolm
Bc  =600/600=1

bo = keliling penampang kritis

= 1 (dtp + d)
=7 (300 + d)
=3,14d+ 942
asd
Ve = 0,083 (W + 2) AxVfc'xboxd
Dimana :

as =40 untuk kolom tengah
as =30 untuk kolom tepi
as = 20 untuk kolom sudut

Ve = 0,33x/1x\/fc'x boxd
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Luasan tributari At (mm?)

At = (L poer x B poer) — (A pondasi)
= (1200 x 2100) — (1/4. n (dtp +d)?)
= 2519100 — 471 d —0,785 d?

Beban Gaya Geser Vu (N)

Vu =PuxAt
=1,095809 (2519100 — 471 d —0,785 d?)
= 2760454 —516,12. 615,5 — 1,09 615,52
= 1836660 N

Persamaaan 1

2
Ve=0,17 (1 +E)Ax\/fc’x boxd

2
Ve =017 (1 +I)/1x\/30x (3,14d + 942) x d

Ve =2631,369 d + 11,17 d?
Vc =2631,369 6155 + 11,17 615,52
= 6269531 N

Syarat : Vu< ¢ Vc
1836660 N < 0,75 6269531 N
1836660 N <4702149 N

Persamaaan 2

asd
Ve = 0,083 (—

o +2))lx\/fc'xboxd

asd bo

Ve = 0,083 ( ™ +ZE)/'lx\/fcxboxd

Ve = 0,083 x(as.d + 2bo)A xVfc'x x d

Ve = 0,083 x(40.d + 2(3,14d + 942))1x 30x xd
Ve =856,48d + 17,27 d*

Vc = 856,48. 615,5 +17,27. 615,52
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= 7551854 N

Syarat : Vu<¢ Vc

1836660 N < 0,75 7551854 N
1836660 N < 5663890N (memenuhi)
Persamaaan 3

Vc

0,33x Ax fc'x bo x d

0,33 x1xV30x (3,14d + 942) xd

= 7,229 d* + 4337,963 d
= 7,229 615,5 * + 4337,963 615,5
= 3042567 N

Syarat : Vu<¢ Vc
1836660 N < 0,75 7551854 N
1836660 N < 3042567 N (memenuhi)

h. Perencanaan Tulangan Lentur Pile Cap
Pada perencanaan tulangan lentur, poer diasumsikan
sebagai balok kantilever jepit dengan perletakan jepit
pada kolom yang dibebani oleh reaksi tiang pancang dan
berat sendiri pile cap. Pada perencanaan penulangan
ini digunakan pengaruh beban sementara, dikarenakan
P beban sementara lebih besar daripada P beban tetap.

Data Perencanaan

- Dimensi poer 12mx2,1Imx0,7m
- Jumlah tiang pancang = buah

- Dimensi kolom 60 cm x 60 cm

- Mutu beton (fc”) 30 MPa

- Mutu baja (fy) = 400 MPa




- Diameter tulangan utama =19 mm

- Selimut beton (p)

- h =700 mm

- dx =600-75-(1/2x19)
=616,5 mm

- dy =600-75-19 - (1/2x 19)
=579 mm

-0 =0,8

Pembebanan yang terjadi pada poer adalah :

e Poerarah X:
b1l =300 mm

e PeoerarahY :
b1 =750 mm
b2 =600 mm
b3 =150 mm

Gambar 4. 53 Mekanka Poer arah Y
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Gambar 4. 54 Mekanka Poer arah X

Penulangan Poer arah X

Qu =beratpoer =2,1mx0,7m x 2400kg/m2xb1
= 1562,4 kg

P max beban tiang dari bawah akibat beban sementara

(1DL + 1LL + RSx)

P =73641kg

Vu =73641kg - 1562,4 kg
= 72078,6 kg
= 720786 N

Syarat Kuat Tekan Beton (fc”)

Nilai \/fc" yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3
MPa
(SNI 03-2847-2013)

\/30< 8,33
5,477 < 8,33 (memenuhi)

Kuat Geser Beton
(SNI 03-2847-2013, Pasal 11.2.1.1)

Ve=017x,/fc'xbxd
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=0,17xv30x 2100 x 616,5
=1203529,946 N

Kuat Geser Tulangan Geser

Vsmin =0,33xbxd
=0,33x2100x 616,5
=426541,5 N

Vsmax =033x.fc'xbxd
=0,33xv30x 2100 x616,5
= 2336264,013 N

2Vsmax =0,66x,/fc'xbxd
=0,66 x V30 x 2100 x 616,5
= 4672528,025 N

Kondisi 1
Vu<0,5. 9. Ve — Tidak Perlu Tulangan Geser
720786 N > 451323,7297 N (Tidak Memenuhi)

Kondisi 2

0,5. 9. Ve < Vu<0.Vc — Tidak Perlu Tulangan Geser
451323,7297 N < 720786 N < 902647,46 N
(Memenuhi)

Jadi penulangan geser berdasarkan kondisi 2

Vsmin =0,33xbxd
=0,33x2100x 616,5
=426541,5 N

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 mm
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser :
Av = (0,25 w d?)x n kaki

=(0,25xntx 10?) x 2

= 157,08 mm?2
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Jarak Tulangan Geser Perlu (Speriu)
Avx fyvxd
Vs perlu
_ 157 x 240 x 539
T 4265415N
=54,3722 mm
Maka dipasang jarak 50 mm antar tulangan geser

S perlu

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan
Kondisi 4

S max <§ atau S max <600
50 <222 atau 50 < 600
50 mm < 307,75 mm (Memenuhi)

Sehingga dipakai tulangan geser @10-50mm.

Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser
Balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua Kkali
komponen struktur diukur dari muka perletakan kea rah
tengah bentang. Sengkang pertama dipasang pada jarak
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan.

Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :

a. d/4

b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal

c. 24 kali diameter sengkang, dan

b. 300 mm

(SNI 2847-2013, Pasal 21.3.4.(2))

Smax <-—
616,5

50 mm <
50 mm < 153,875 mm (Memenubhi)
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Smax <8 Dientur

50 mm < 8 (19)

50 mm < 152 mm (Memenuhi)
Smax <24 Dsengrang

50 mm < 24 (10)

a0 mm < 240 (Memenuhi)
S max <300 mm

50 mm < 300 mm (Memenuhi)

Sehingga penulangan arah X menggunakan tulangan
@10-50

Penulangan Poer arah Y
Qu =beratpoer =1,2mx 0,7m x 2400kg/m2xb1
= 1209,6 kg
P max beban tiang dari bawah akibat beban sementara
(1DL + 1LL + RSx)
P = 86907 kg
Maka diambil P = 86907 kg.
Momen yang terjadi pada poer adalah:
Mu = (-Mg + Mp)
= [(-(qu x¥2 bl) +(P x jarak As.tiang ke muka
kolom)]
=[(-(1209,6 kg x ¥2 x 0,6) + (86907 kg. x 750)]
= 12128,85 kgm
= 121288500 Nmm

Mlx _ 121288500

Mn = = = 151610625 N/ mm?
0.8 0,8
Rn =" -0334
b.dx
= 1Y -1569
0,85.fc

1 2m.Rn
p—;(l— 1= fy)
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_ 1 <1_\/1_2(15,69).(0,019))
15,69 400

=0,00084

_085fcB( 600 \_
p balance = Fy (600+fy)— 0,054

i = 2 0,0035
pmin=—=20,
fy

pmax = 0,75, p balance = 0,0406

Syarat:

pmin < pperlu <pmax

0,0035 > 0,00084< 0,0406 (tidak memenuhi)
Maka dipakai pmin= 0,0035

As perlu =ppakai x b x dx
=0,0035 x 1200 x 615,5
= 4384,275 mm?

Syarat spasi antar tulangan— Smaks < 2h
Smaks =2 x 700 mm = 1400 mm
Spakai = 75 mm

Maka dipakai tulangan @ 19
0,25. 1. @%b

s pakai
0,25.7.19%22100

As pakai = = 4534,16
s pakai T

As pakai =

Syarat:
As pakai > Asperlu
4534,162 mm?2 > 4384,275 mm? — mm






9000

18900

9000

@1

4500

4
xv_ .

I REQ.02Q] TOILET WANITA
KP P!

© Q )

3004

kP K|

7 IS

(I N
|

|

|

DIFABLE TOILET
REC.0ZO

K1[® J 7

1100—

ﬂ%
o

TANGGA
SIRKULASI 1

K&

PHOTOCOPY
RL_0.00

BOOKSTORE
RL_0.00

K1

RL Q.00

A DENAH LANTAI 1

{

SKALA 1 :

150

RE0.089

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO.

KETERANGAN

PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

MAHASISWA 1

MAHASISWA 1I

Zainul Abidin
3113030002

Nova Meristiana S
3113030017

JUDUL GAMBAR

DENAH LANTAI 1

SKALA

KODE GAMBAR

1:150

ARS

NOMOR GAMBAR

JUMLAH GAMBAR

44




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO.

KETERANGAN PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

PLAT LUAR
RL 3.970)

| |
| 3 |
i i
4500 4500 7 4500 4500 4500 4500 7 4500
7 7
7
7
m Rz afa] 7
W |
| . K1 KA1 K |
—_ 5 — — = = -
| STETI I & | o
m RL3.940 1625 nm 7
' TOILET PRIA 7 7
- |
| g
m | ¢ g 7
W 7 | |
| - M
o : ﬂ & |
&) : ﬁ .- W W
j ¢ | .
W ,qﬂm WANITA - 7 & MULTIPURPOSE 7
| kP KP | 7 RUANG KERJA- MEETING ROCM STUDIO
! il = ===40) RC3360 RC3960 RC3960 RC3.960 RC3960
| Joe = Lﬂ
o m _é @l DIFABLETOILET | S pe
ol | L = | e /_ AN
00 1 | |
— ~ 26— —1100—! —u2s— K1 1 K1
: |
o A RL13.960 |
= | 7 7
W ~ 7 7
1 N . o | I .
1. NiPa A
= A |
| — | |
| . | |
m UKM MIND & WATER UKM ROHANI UKM MARTIAL ART 7 BEMUS & MPM
! Ll RC3960 RC3960 RC3960 RC3960
| = 7
| |
J S B J”\ “““ .
| K1 K1 K1 K1

~+, DENAH LANTAI 2

NP

SKALA 1 :

150

MAHASISWA 1 MAHASISWA 11
Zainul Abidin Nova Meristiana S
3113030002 3113030017
JUDUL GAMBAR
DENAH LANTAI 2
SKALA KODE GAMBAR

NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR

2 44




4500

4500

4500

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

U

8

U ED
—1000—350-

9000

—2150——

A

EEE
-575-

—1250—

18000

—1700——

KELAS SEDANG (54 m#)
RL7.320

9000

KELAS SEDANG (54 m#)
RL7920

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

3

|

KETERANGAN PARAF

|§

— — - — —

DOSEN PEMBIMBING

3550

SELF ACCESS CENTER

(2025 m2)
RC7.520

RUANG PIMPINAN
(11.25m2)

RL 7.920

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

~+, DENAH LANTAI 3

{

MAHASISWA 1 MAHASISWA 11
Zainul Abidin Nova Meristiana S
3113030002 3113030017
JUDUL GAMBAR
DENAH LANTAI 3
SKALA KODE GAMBAR

1:150 ARS

NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR

3 44




4500

diEmE|

9000

+11.880]
[ o g 2] [a| |

RPANEL. |
!
|
|
7
|
I

ESinee i
[ roleTwanma L\

@, Q4

wg!oo
|
|
|
\

K1

1

11860 7

9000

@

|
g
I

i
TANGGA 7
SIRKULASIA
I

o
Z|

— — —1'E

+11.860]

w
r4

SOUND, MULTIMEDIA,
DANLIGHTING

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO.

KETERANGAN PARAF

-_— - - 2

GUDANG |

[+11.880

PANGGUNG
4 [£12.480

TANGGA
SIRKULASI 2

- DENAH LANTAI 4

//f\\ SKALA 1 :

150

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

MAHASISWA 1 MAHASISWA 1I

Zainul Abidin
3113030002

Nova Meristiana S
3113030017

JUDUL GAMBAR

DENAH LANTAI 4

SKALA KODE GAMBAR

1:150 ARS

NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR

4 44




9000

9000

|
i
I

3

|

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

@1\

~ DENAH LANTAI 5 (ATAP)

% SKALA 1 : 150

-

74.7777
]

NO.

KETERANGAN PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

MAHASISWA 1

MAHASISWA 1I

Zainul Abidin
3113030002

Nova Meristiana S
3113030017

JUDUL GAMBAR

DENAH LANTAI 5(ATAP)

SKALA

KODE GAMBAR

1:150

ARS

NOMOR GAMBAR

JUMLAH GAMBAR

5

44




'T1.

*_, a | | |
AMQQAJ QAW Q&U%w Qmw Q%M%GQQmM%GQQmU%UQQMv%OQ
_+. TAMPAK TIMUR (DEPAN)
NP,

SKALA 1 : 150

\
|
N
— & | | | e e e e | e L |

5000

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO. KETERANGAN PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

MAHASISWA 1 MAHASISWA 11
Zainul Abidin Nova Meristiana S
3113030002 3113030017
JUDUL GAMBAR
TAMPAK TIMUR (DEPAN)
SKALA KODE GAMBAR
NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

\\\\\

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO. KETERANGAN PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

MAHASISWA 1 MAHASISWA 11
Zainul Abidin Nova Meristiana S
3113030002 3113030017
JUDUL GAMBAR

TAMPAK BARAT (BELAKANG)

SKALA 1 : 150

e

ooy

TAMPAK BARAT (BELAKANG)

SKALA KODE GAMBAR

1:150 ARS

NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR

7 44




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

[z ]
<9

LA I |

(A) A-1

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO. KETERANGAN PARAF

I
I

LA X J

35 1]

LA X J |

[ 35 |
)

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

—9000

© ®

A TAMPAK UTARA
{ SKALA 1 : 150

MAHASISWA 1 MAHASISWA 11
Zainul Abidin Nova Meristiana S
3113030002 3113030017
JUDUL GAMBAR
TAMPAK SAMPING KANAN
SKALA KODE GAMBAR

1:150 ARS

NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR

8 44




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO. KETERANGAN PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

1500

A, TAMPAK SELATAN

€ SKALA 1 : 150

MAHASISWA 1 MAHASISWA 11
Zainul Abidin Nova Meristiana S
3113030002 3113030017
JUDUL GAMBAR
TAMPAK SAMPING KIRI
SKALA KODE GAMBAR
NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR

9

44




NOK ATAP
EL +22.340

5900——3900—"3960—F"23960—"F"0000——

900

N ] < Y A i A i i B A A— s  d LI IS —,—S.——> i -_.a; i il B ;
FL +15.840 | ]
| ]
g AFF #M.@#O ” E E ‘§ % ‘§ ‘§ ‘§ ‘h ‘h ‘h E E i E E E ”
7\ w‘ 7 7] w‘ w‘ 7 7
LANTAI 4 == | BZa) LA f LA WA |
FL +11.880 GUDANG f f f R.SERBAGUNA | |
““““““““ ] ] F 1] il '] ]
| | | | |
7ul | (7 7 7\ 74y IR oy W 72y I 74y 7 7l || 17 7 |7V 7 ]
AfE EEE AAEEEE -E-Eﬁﬁi ....... %
7 | | |
EL +7.920 ] xmgm SEDANG Il x ELAS SEDANG 4 ........... K .m.r.>.m...m.m0>,zo xmgm, SEDANG ,xmgm SEDANG "
“““““““““ f K
o cm { { # f
AFF ﬂm.muo E ﬁﬂg-Os‘h | gﬁﬁ\\lc&aoos i ﬂﬁS-OA_‘s i §>ﬂw Y | 71 74 75 #u 699 71 74 o
7 7 o
| | A A WA A A I 1 B
I EEIEEEIEGEI A ) =
LANTAI 2 R. DIREKTUR, | | | SVULTIPURPOSE |
EL +3.960 ; MANAGER & || R. KOSONG || ~R. MEETING | STUDIO
““““““““ e e e e e )
i i It ; ; p
AFF +2.830 i i i i i i i mO@Dm ....... i
o = e | T | | | || -
LANTAI DASAR S EEEN fumma B D | f f |— E |
FL +0.000 T 7 4, L KANTIN | | , KANTI | |
FL —0.900 E E E E E
e | | |
7 7 7

Fwo%ﬁwO?

©

@

i
7
7

A, POTONGAN A-A

{ SKALA 1 : 150

i
7
7

®

i
7
7

®

©

®

RGQTT%@Q?ﬁ@@?ﬁ@@?ﬁ@@@%ﬁwo?ﬁw iMQQ

©® ©

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO.

KETERANGAN PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

MAHASISWA 1 MAHASISWA 1I

Nova Meristiana S
3113030017

Zainul Abidin
3113030002

JUDUL GAMBAR

POTONGAN A-A

SKALA KODE GAMBAR

1:150 ARS

NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR

10 44




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO. KETERANGAN PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

900

NOK ATAP
_ JEL +22.340 /@%\%
ND:
N
\72
2P
5 @ A
NG 1 3
- e o TR
LO o< A %
7
LANTAI 5 ”
FL +15.840 N
W = BT
O 1 A t2.000 AFF +2.940
o))
M LANTAI 4 i
7 FL +11.880 i PANTRY GUDANG
Lu —[r ¥
O AFF +2.940 {ia
)} 1
M 1l
7 %zwﬁ %mo it KELAS SEDANG
MU r/fm ] L WEH
o L AFF +3.000 AFF +3.000 AFF +3.00D
o) W
MO Lantar 2 n |
7 FlL +3.960 m m <<>EWIOC@W USBA m
L i — —
i i ”
O | RN W
o ! 1 W
O] LanTal DASAR 3 a ,
FL +0.000 i mﬁzc_w 1
“““ LB : I
FL —0.900 7
1800 9000 i
|

MAHASISWA 1 MAHASISWA 11
Zainul Abidin Nova Meristiana S
3113030002 3113030017
JUDUL GAMBAR

~+, POTONGAN B-B

//#\\\ SKALA 1 : 150

POTONGAN B-B

SKALA KODE GAMBAR

1:150 ARS

NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR

11 44




I I I
7 7 7 7 7 7 7 7 7
T Ee——a——a——a—a

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

4150
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B

B1
B2

BA BA

BA BA

BA

9000

JUDUL TUGAS AKHIR

r
|

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

4850
B1
BA
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B2

| | |
| | |
| | |
| | |
| | |l
BA 7 BA 7 BA 7
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

18000

|

i

|

|

|
S|

|

0 7% | | | | NO. KETERANGAN PARAF
5 | ! | | | |
| i 7 In In In
BA
= | | | |
o | BA | BA | BA BA | BA |
(@]
5 | | | | |
; il | | | |
© e | | |
O 7 o 7 s 7 o 7 0 7 0
| | | | | DOSEN PEMBIMBING
@vwm <E§%§E i — | | Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002
7 7 7 7 7 7
| | | | | |
| 4500 | 4500 | 4500 | 4500 4500 | 4500 | MAHASISWA I MAHASISWA II
| | | 36000 | |
7 7 7 7 7 7 Zainul Abidin Nova Meristiana S
7 7 7 7 7 7 3113030002 3113030017
© 5 ® 6 ®  ®
- v X /X o TYPE NAVA BALOK DIMENS] DENAH PELAT DAN BALOK LANTALI 1
m m BI_| BALOK INDUK MEMANJANG | 450 X 650
S 450 450 100 | DUA ARAH B2_| BALOK INDUK MELINTANG | 300 X 450
s2 5.13 450 1.14__| DUA ARAH B3| BALOK SAMPING TANGGA | 300 X 600
53 450 3.87 1.16__| DUA ARAH B4 BALDK_LISPLANG 150 X 300
st 450 415 1.08__| DUA ARAR BA BALOK_ANAK 200 X_400
} U m Z > I ﬁu m h>% U> Z mw} h O fA h> Z H>7 \4 S5 4.85 2.83 171__| DUA ARAA BA BALOK_ANAK 200 X 300 SKALA KODE GAMBAR
s Z . 4 A ARA ALOK_KA 2
N SKALA 1 : 150 S S W [ T YT O
58 3.7 3.10 105 | DUA ARAH
59 3.70 3.10 119 | DUA ARAH .
10| 2.95 167 175 | DUA ARAH H . H MO MHW
ST |30 108 2.8] | SATU_ARAH
S12 |30 123 257 | SATU ARAH
S15 450 .50 300 | SATU ARAH NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR
514 450 100 450 | SATU_ARAH

12 44




©

18@00

¥

9000

9000

4150

4850

33575

5625

f f f f f f f
W W W umﬁoo W W ﬁ 3100
7 4500 4500 7 4500 7 4500 7 4500 4500 7 4500 7 4500 7
f f f f f f f
f f f f f f f
7 7 7 B4 i B4 i B4 j B4 i B4 ;
& & & & &
BK| i i i i i
B2 B2 B2 B2 B2 BK
f f f f f f f f f
1! f f f f f f f f
T e | | | = f | o
f f f f f f f f f =Ty
BKY | BA | f f f f f f f
| e L BA BA BA BA BA BA BA |
f L |l f f f f f f f |
| i | | | | | | | | |
f —— | f f f f f f f |
& 5 I I e e 1= f I o] |
f f f f f f f f f |
| f f f f f f f |
BK
-
| | | | | | | | |
[aa]
f = = s s e f = |
| n | | | | | | |  M—
— | [ T——— T f f f f f f f
1B | | BA | BA | BA | BA | BA | BA | BA |
L f f f f f f f f
i f f f f f f f f
e . . . . . f . !
f In In In In I f In l
f f f f f f f
arcld B2 7 B2 7 B2 7 7 7 7
3 M N n
| = |
At B4 i B4 i B4

A DENAH

PELAT

DAN

BALOK

LANTAI

2

L skala

150

LY LX TYPE NAMA BALOK DIMENSI
TP m m L/ ARAH B1 [ BALOK INDUK MEMANJANG [ 450 X 650
S1 4.50 4.50 1.00 DUA ARAH B2 BALOK INDUK MELINTANG 300 X 450
S2 5.13 4.50 1.14 DUA ARAH B3 BALOK SAMPING TANGGA 300 X 600
S3 4.50 3.87 1.16 DUA ARAH B4 BALOK LISPLANG 150 X 300
S4 4.50 4.15 1.08 DUA ARAH BA BALOK ANAK 200 X 400
S5 4.85 2.83 1.71 DUA ARAH BA BALOK ANAK 200 X 300
S6 4.50 3.10 1.45 DUA ARAH BK BALOK KANTILEVER 250 X 500
S7 3.42 3.10 110 DUA ARAH 3K’ BALOK KANTILEVER 250 X 300
S8 3.27 3.10 1.05 DUA ARAH
S9 3.70 3.10 1.19 DUA ARAH
S10 2.93 1.67 1.75 DUA ARAH
Si 3.10 1.08 2.87 SATU ARAH
S12 3.10 1.23 2.52 SATU_ARAH
S13 450 1.50 3.00 SATU_ARAH
S14 450 1.00 4.50 SATU ARAH

B2

B3

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO.

KETERANGAN PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

MAHASISWA 1 MAHASISWA 1I

Zainul Abidin
3113030002

Nova Meristiana S
3113030017

JUDUL GAMBAR

DENAH PELAT DAN BALOK LANTAI 2

SKALA KODE GAMBAR

1:150 STR

NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR

13 44




| | | f | | |
| | | 36000 | | | 3100
| T T T T T |
7 4500 4500 7 4500 7 4500 7 4500 4500 7 4500 7 4500 7
f f f f f f f
f f f f f f f
7 7 7 B4 IK B4 IK B4 IN B4 IK B4 L
X X X X X
m m m m m
BK; t I i i i
B2 B2 B2 B2 B2 BK
| | | | | | | | |
9 i il |l il il it il il 1
< 7 e s e e e e e ||
| | | | | | | | | R
BK BA
S \\Mi\‘\\\\\\i BA | BA | BA | BA | BA | BA | BA |
o | L |l | | | | | | |
——
| s | | | | | | | |
- | s | | | | | | |
L) ~— — — — — — — — —
% = & ||z Iz = = = I o ol
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
@ S BK; L
U I I § \\\\\\\\\\\\\\\ & e ——— N \\\\\\\\\\ N e — N
© B2 N B2 N B2 B2 B2 & B2 B2
m < | | | | | | | | |
3 f L e e e R - - ! |
m m m m m m m m
| , | | | | | | | I
e T | | | | | | | |
= 8K | | BA | BA | BA | BA | BA | BA | BA | |
) —1
& f f f f | | | | | |
0 ! | | | | | | | | |
© e . . . . . L L | |
N | Ik Ik I I I Ik Ik il
|
| | | | | | | |
@ BK. 7 B2 7 B2 7 B2 7 B2 7 B2 7 B2 7 | |
- [ [ ,N, [ [—
X X X X X '
L B4 L B4 L B4 1 B4 Lt B4 Lt B4
Ly 1X TYPE NAMA BALOK DIMENSI
TP m m LY/ X ARAH B [ BALOK INDUK MEMANJANG | 450 X 650
St 4.50 4.50 1.00 DUA ARAH B2 | BALOK INDUK MELINTANG | 300 X 450
} U m Z > I ﬁu m h>% D> Z mw> ho V\A h> Z %>7 Wu 52 5.13 4.50 1.14 DUA ARAH B3 | BALOK SAMPING TANGGA | 300 X 600
S3 4.50 3.87 1.16 DUA ARAH B4 BALOK LISPLANG 150 X 300
sS4 4.50 415 1.08 DUA ARAH BA BALOK ANAK 200 X 400
% SKALA 1 150 S5 4.85 2.83 1.71 DUA ARAH BA BALOK ANAK 200 X 300
S6 4.50 3.10 1.45 DUA ARAH BK BALOK KANTILEVER 250 X 500
S7 3.42 3.10 1.10 DUA ARAH BK’ BALOK KANTILEVER 250 X 300
SB 3.27 3.10 1.05 DUA ARAH
39 370 3.10 1.19 DUA ARAH
S10 2.93 167 1.75 DUA ARAH
St 3.10 1.08 2.87 [ SATU ARAH
512 3.10 123 2.52 | SATU ARAH
S13 450 1.50 3.00 | SATU ARAH
S14 450 1.00 450 [ SATU ARAH

B2

B3

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO.

KETERANGAN

PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

MAHASISWA 1

MAHASISWA 1I

Zainul Abidin
3113030002

Nova Meristiana S
3113030017

JUDUL GAMBAR

DENAH PELAT BALOK LANTAI 3

SKALA

KODE GAMBAR

1:150

STR

NOMOR GAMBAR

JUMLAH GAMBAR

14

44




©

WSQOO

¥

9000

9000

7 7 7 7 7 7 7
| , , 36000 , , | 3100
7 T T T T T 7
7 4500 4500 | 4500 | 4500 | 4500 4500 | 4500 | 4500 |
| 7 7 7 7 7 [
7 7 7 7 7 7 7
7 7 7 B4 7 [ B4 7 ] B4 7 ] B4 7 ] B4 | 7
& & & & &
BK; i i | | i
B2 B2 B2 B2 B2 BK
7 7 7 7 7 7 7 7 7
2 ! 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 1 7
- T = | | | || || = o]
7 7 7 7 7 7 7 7 7 =TS
BA
\‘Wh\““‘\i BA 7 BA 7 BA 7 BA 7 BA 7 BA 7 BA 7
7 L]l 7 7 7 7 7 7 7
7 _Hwﬂi 7 7 7 7 7 7 7
o 7 —— | 7 7 7 7 7 7 7
Lo
0 = G | | | = | Bt | =l
7 7 7 7 7 7 7 7 7
| 7 7 7 7 7 7 7 7
BK
§1) B2 & B2 & B2 k&\ B2 \& B2 & B2 “
m 7 - 7 7 7 7 7 7 7 7
- 7 L = = - L L L 2
[aa} [an] m m m [an)] m m
7 o 7 7 7 7 7 7 7 7 BA
i T 7 7 7 7 7 7 7
18K | | BA | BA | BA | BA | BA | BA | BA |
Bl 7 7 7 7 7 7 7 7
0 7 ! 7 7 7 7 7 7 7 7
Q ™ . L L L L L . il
7 In Ih Ih Ih ih Ih In i
7 7 7 7 7 7 7 | 7 BA
mx; B2 7 B2 7 B2 7 B2 7 7 7 7 “7
N, \\\\\ — T N. —
X X X X
”‘ B4 ”, B4 ”. B4 ”. B4

A DENAH

PELAT

DAN

BALOK

LANTAI

A

N skaa

150

LY LX TYPE NAMA BALOK DIMENSI
TP m m L/ ARAH B1 [ BALOK INDUK MEMANJANG [ 450 X 650
S1 4.50 4.50 1.00 DUA ARAH B2 BALOK INDUK MELINTANG 300 X 450
S2 5.13 4.50 1.14 DUA ARAH B3 BALOK SAMPING TANGGA 300 X 600
S3 4.50 3.87 1.16 DUA ARAH B4 BALOK LISPLANG 150 X 300
S4 4.50 4.15 1.08 DUA ARAH BA BALOK ANAK 200 X 400
S5 4.85 2.83 1.71 DUA ARAH BA BALOK ANAK 200 X 300
S6 4.50 3.10 1.45 DUA ARAH BK BALOK KANTILEVER 250 X 500
S7 3.42 3.10 110 DUA ARAH 3K’ BALOK KANTILEVER 250 X 300
S8 3.27 3.10 1.05 DUA ARAH
S9 3.70 3.10 1.19 DUA ARAH
S10 2.93 1.67 1.75 DUA ARAH
Si 3.10 1.08 2.87 SATU ARAH
S12 3.10 1.23 2.52 SATU_ARAH
S13 450 1.50 3.00 SATU_ARAH
S14 450 1.00 4.50 SATU ARAH

B2

B3

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO.

KETERANGAN PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

MAHASISWA 1 MAHASISWA 1I

Zainul Abidin
3113030002

Nova Meristiana S
3113030017

JUDUL GAMBAR

DENAH PELAT DAN BALOK LANTAI 4

SKALA KODE GAMBAR

1:150 STR

NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR

15 44




¢

4500

9000

4500

18000
9000
4500

4500

¥

7
. 3100 |
! 7
4500 7 7
7 INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
7 7 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
7 PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
7 | BANGUNAN GEDUNG
; W JUDUL TUGAS AKHIR
| |
7 | PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
o] BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
= UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
| DENGAN METODE SISTEM RANGKA
\\\\\\ — \7 PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
BA |
7 7
| | W o NO. KETERANGAN PARAF
| = |
| | i
| | |
\\\\\\ -
| |
| | i
| i i
7 7 | DOSEN PEMBIMBING
7 7 |
I o [E Ir. Boedi Wibowo, CES
| NIP : 19530424 198203 1 002
| |
= W 7 MAHASISWA 1 MAHASISWA II
7
W - Zainul Abidin Nova Meristiana S
—— 3113030002 3113030017
Dl
B4 i 7 JUDUL GAMBAR
- oY X /X o TYPE NAWA BALOK DINENS) DENAH PELAT DAN BALOK LANTAI ATAP
m m BI_| BALOK INDUK_MEMANJANG | 450 X 650
St 450 450 1.00 | DUA ARAH B2 | BALOK INDUK_MELINTANG | 300 X 450
2 513 450 114 | DUA ARAH B3 | BALOK SAMPING TANGGA | 300 X 600
} UWZ>I ﬁvmﬁ>% U>Z @>WOX h>Z%>7 @ A>H>ﬁuv S3 150 387 116 | DUA ARAH B4 BALOK LISPLANG 150 X 300
St 150 415 108 | DUA ARAH BA BALOK ANAK 200 X 400
S5 1.85 2.85 171 DUA ARAH By BALOK ANAK 200 X 300 SKALA KODE GAMBAR
//T SKALA 1 : 150 s6 150 3.10 145 | DUA ARAH BK BALOK KANTILEVER 750 X 500
s7 342 3.10 110 | DUA ARAH B BALOK KANTILEVER 750 X_300
S8 327 310 105 | DUA ARAH
S9 3.70 310 119 | DUA ARAH .
S10 2.93 167 175 | DUA ARAH H . H MO MHW
ST 3.10 1.08 2.87 | SATU ARAH
S12 310 123 252 | SATU ARAH
S13 450 1.50 S.00 | SATU ARAN NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR
ST4 450 .00 450 | SATU ARAH




9000

9000

5950

K2

8150

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO.

KETERANGAN PARAF

DOSEN PEMBIMBING

1 DENAH KOLOM LANTAI 1

AL skala 1 : 150

TYPE DIMENSI

K1 600 X 600
K2 400 X 400
K3 300 X 300
KA 400 X 400

L§

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

MAHASISWA 1

MAHASISWA 1I

Zainul Abidin
3113030002

Nova Meristiana S
3113030017

JUDUL GAMBAR

DENAH KOLOM LANTALI 1

SKALA

KODE GAMBAR

1:150

STR

NOMOR GAMBAR

JUMLAH GAMBAR

17

44




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL

N
AN
N

|
N\\m 0 — — — BANGUNAN GEDUNG
7 7 | K1 | K1 | K1 7 7
7 7 | 7 | | | | , | JUDUL TUGAS AKHIR
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
| | | | | | | | | N_e‘ PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
_ | | | | | | | | | | BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
S| | | | | | | | | | 7 UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
=X f | | | f | f | f f DENGAN METODE SISTEM RANGKA
| | | | | | | | | = PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
f f f f f f f f f | D
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 NO. KETERANGAN PARAF
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
O 3 A e k) " 5 B k) B om,
@\ “““““““““““““ - - . . g1 ___ ___ ____ ___ i3 — — _—_ _—__ - - - g9 — _—__ ____ ____ __ -
% 7 K1 7 K1 7 K1 7 K1 7 K1 7 K1 7 K1 7 K1 i_A\_ 7 k2
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
o | | | | | | | | | 3 DOSEN PEMBIMBING
S 7 7 7 7 7 7 7 7 7 | oo
»
| | | | | | | | | | Ir. Boedi Wibowo, CES
W W W W W W W W W W NIP : 19530424 198203 1 002
f f f f f f f f , f
MAHASISWA I MAHASISWA 11
f f f f f f f f 7 EK3—
@ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ - ] o »
K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 KA1 7 Zainul Abidin Nova Meristiana S
| | | | | | | | | | 3113030002 3113030017
_ 4500 _ 4500 _ 4500 f 4500 _ 4500 f 4500 f 4500 _ 4500 | i
7 7 7 7 u@@oo 7 7 7 7 <100 7 JUDUL GAMBAR
_ f f f f f f f f |
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
© 0 @ ® ©® ® © © © @ e
SKALA KODE GAMBAR
TYPE DIMENSI
K1 600 X 600
K2 400 X 400 HHMO M‘HHN
A DENAH KOLOM LANTAI 2 K3 300 X 300
NOMOR GAMBAR | JUMLAH GAMBAR
N SKALA 1 : 150 KA 400 X 400




7 7 7
7 7 7 .
7 7 7 | K3
m 7 7 7 7
> 7 7 7 7
7 7 7 | g
7 7 7 3
7 7 7 7
7 7 7 7
S |
: § &» NN i
7 7 7 7
7 7 7 7
7 7 7 7
5 7 7 7 7 m
om 7 7 7 | =
7 7 7 7
7 7 , 7
7 7 7 7
7 7 7 7
7 7 7 fK3
\\\\\\\\\\\\ o - 77 |
§ @T K1 7
7 7 7
4500 4500 | 4500 | |
W | 3100 |
_ |
7 7 7
TYPE DIMENSI
K1 600 X 600
K2 400 X 400
\7 DENAH KOLOM LANTAI 5 K3 300 X 300
MV\ SKALA 1 : 150 KA 400 X 400

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO.

KETERANGAN PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

MAHASISWA 1

MAHASISWA 1I

Zainul Abidin
3113030002

Nova Meristiana S
3113030017

JUDUL GAMBAR

DENAH KOLOM LANTAI 3

SKALA

KODE GAMBAR

1:150

STR

NOMOR GAMBAR

JUMLAH GAMBAR

19

44




18000

9000

9000

5950

8150

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO.

KETERANGAN PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

| | | |
4500 W 4500 W 4500 W 4500 W
| | | | 5100
| | | |
| | | |
TYPE DIMENS|
K1 600 X 600
K2 400 X 400
A~ DENAH KOLOM LANTAI 4 00 50
L SKALA 1 ¢ 150 KA 400 X 400

L§

MAHASISWA 1

MAHASISWA 1I

Zainul Abidin
3113030002

Nova Meristiana S
3113030017

JUDUL GAMBAR

DENAH KOLOM LANTAI 4

SKALA

KODE GAMBAR

1:150

STR

NOMOR GAMBAR

JUMLAH GAMBAR

20

44




9000
4500 4500

18900

4500

9000

4500

S o P . s P - W

7 7 7 7 7 7 7

7 7 7 7 7 7 7

| | | | | | |

| | | | | | |

7 7 | 7 7 |
\\\N_ﬂ\\\\\\\\\\\ﬂ\\\\\\f \\\\\\ S &

| | | | | | |

| | | | | | |

7 7 7 7 7 7 7

7 7 7 7 7 7 7

7 7 7 7 7 7 7

“m T T T T T T T T T - —— T T T T T T T T T

| | | | | |

7 7 7 7 7 7

| | | | | |

7 7 7 7 7 7

| | | | | |

- — - —— — — — |

A |

|

7

|

|

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO.

KETERANGAN PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

MAHASISWA 1 MAHASISWA 11
Zainul Abidin Nova Meristiana S
3113030002 3113030017
JUDUL GAMBAR

DENAH KOLOM LANTAI ATAP

SKALA KODE GAMBAR

1:150 STR

TYPE DIMENSI
4 DENAH KOLOM LANTAI ATAP e
M OSKALA 1 : 150 K3 300 X 300

KA 400 X 400

NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR

21 44




INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL

4500 BANGUNAN GEDUNG
JUDUL TUGAS AKHIR
S A PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
7 7 N4d - — g || 7 7 7 7 , 7 BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
3 | Ow) | IR | | | | | | UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
v | e | © phdd 4 Kot 6D | ® | @ | © | ® | e | DENGAN METODE SISTEM RANGKA
| | IN S ER N | | | | | | PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
1 I ) S | W =D E | | | | | |
2 | LI I & = | | | | | I INo. KETERANGAN PARAF
| E— Tz —H R=cBl | | | | | |
2 | wo [ o1 | | | | |99 |
© I | O Ll Y M e © | © | ® | ©) | ® | |
< g g@ ,& } 100
| el T T | | | | | |
o N 7 . ” = Ve . 7 . 7 . 7 . 7 . |
Q‘m\‘\\\ l.l\w““ F — 1 — 1 H— 1+ — — 1 —11 F — —-F — 1 H — T+ F FI— — 1 —11 + — P H 7
00 |HE= 24-hd JJ] E\A [= = = E\A == MJE\A OW_ 7211 == E\A == E\A == E\A
N R Feaapbd TEEE—— d Loe LA TEL cabpd TP O Loa b TEE foa b d TEE Feaafbd L F—HE ,
0 TEEV]E % IR s R N E e R A NEC I B A e i B AN E C e i R A NI S I & B i A E G - Rk [N AR . DOSEN PEMBIMBING
0 o BT L @ =K ||| ] (2] |5 I 410 T @4 *H g o ! 4 15K , K S R mnni 8 o n
\, ,ﬁN N — b&m\ 0 W W W /Q:OL [0 W g W W /Q;OL J W W W /Q;OL A W W 1o 1bd W W 104100 W W W 101D W W W /Qtow ap MV L W
S e = = = e = o E— N — —— — T TR Ir. Boedi Wibowo, CES
T 7 ob 4 alipg | op deoabibd | ob 4 ealibd | ob 4 el o | ob 4 zalipd | ob 4 el | b eantbd [T G 7 NIP : 19530424 198203 1 002
3 | | - I — - - g - g ) EC B
5 | | " e A " | " | " | " | i | |
T opt b MAHASISWA 1 MAHASISWA 1I
Q | @@ | 8] - —H-F ]! | | | | | e |
© | ) | 1 4 8 || | | | | | . 7 . - -
1) | | (D 1t Wsmuuow o 00 ©) | ©) | ©) | (D) | (D) | (o) | Zainul Abidin Nova Meristiana S
A 3113030002 3113030017
| | | SRRl | | | | |
| = 2841 |
®§ \\\\\ ———— e ————— o o % f JUDUL GAMBAR

PENULANGAN PELAT LANTAI 1

TYPE w w TUMP X | TUMP Y LAP X LAP Y SUSUT X | SUSUT Y TYPE
} SENULANGAN PELAT LANTAl 1 i 450 450 | 010 —100 | ©10 100 | ©10 -200 | @10 200 | 08 -200 | 08 -200 | DUA ARAH
2 5.13 450 | ©10 —100 | ©10 100 | 010 -200 | @10 200 | 08 -200 | 08 -200 | DUA ARAH
]/ SKALA 1 - 150 3 450 3.87 010 100 | 010 —100 | 010 —200 | 610 -200 | ©8 -200 | @8 —200 | DUA ARAH SKALA KODE GAMBAR
4 450 415 010 —100 | 010 —100 | 010 —200 | 010 —200 | 08 200 | 010 200 | DUA ARAH
5 4.85 2.83 010 —100 | 610 —100 | 010 —200 | 010 -200 | 08 200 | @8 -200 | DUA ARAH
6 4.50 310 | 810 —100 | 610 —100 | 610 200 | 610 —200 | 08 -200 | 010 —200 | DUA ARAH 1:150 STR
7 3.42 310 | 010 —100| 10 —100 | 010 200 | @10 200 | ©8 -200 | @10 —200 | DUA ARAH
8 3.27 310 | 010 —100| 010 —100 | 010 200 | @10 200 | 08 -200 | @10 —200 | DUA ARAH
9 3.70 3.10 @10 —100 | @10 100 | @10 —200 | @10 —200 | @8 —200 | @10 200 | DUA ARAH NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR
10 2.93 1.67 010 —100 | 610 —100 | 010 —200 | 010 —200 | 08 200 | @8 -200 | DUA ARAH
11 3.10 1.08 010 —100 : 010 -200 : 08 -200 - SATU ARAH
12 3.10 1.2 010 —100 . 010 -200 . 08 -200 - SATU ARAH
3 450 1,50 010 —100 . 010 -200 . 08 -200 - SATU ARAH NN m_.m_.
14 450 1.00 010 —100 . 010 -200 . 08 -200 - SATU ARAH
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PENULANGAN PELAT LANTAI 2

TYPE w ﬂ TUMP X | TUMP Y | LAP X AP Y | SUSUT X | SUSUT Y TYPE
A 4.50 450 | 010 —100 | 010 —100 | 010 —200 | 010 —200 | 08 -200 | 08 —200 | DUA ARAH
2 5.13 450 | 010 —100| 010 —100 | 010 —200 | 010 —200 | 08 -200 | 08 —200 | DUA ARAH
3 450 3.87 | 010 —100 | 010 —100 | 010 -200 | 010 —200 | 08 -200 | 08 —200 | DUA ARAH SKALA KODE GAMBAR
\7 PENULANGAN PELAT LANTAI 2 4 4.50 415 | 010 —100 | 010 —100 | 010 —200 | 010 —200 | 08 —200 | 610 ~200 | DUA ARAH
5 4.85 283 | 010 —100 | 010 —100 | @10 —200 | 010 —200 | 08 -200 | 08 —200 | DUA ARAH
{ SKALA 1T @ 150 6 4.50 310 | 010 —100| 210 —100 | 010 —200 | 010 —200| 08 —200 | 010 —200 | DUA ARAH 1:150 STR
7 3.42 310 | 010 —100 | 010 —100 | 010 -200 | 010 -200 | 08 -200 | 610 -200 | DUA ARAH
8 3.27 310 | 010 —100| 010 —100 | 010 —200 | 010 —200 | 08 -200 | 610 -200 | DUA ARAH
9 3.70 3.10 @10 -100 | @10 -100 | @10 -200 | @10 -200 | @8 —-200 | @10 —-200 | DUA ARAH NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR
10 2.93 167 | 610 -100| 010 -100 | 010 -200 | 010 -200 | 08 200 | B8 200 | DUA ARAH
1 3.10 108 | 610 100 } 010 -200 : 08 -200 i SATU ARAH
12 3.10 125 | @10 -100 . 010 -200 i 08 -200 i SATU ARAH
3 450 150 | @610 -100 i 010 -200 i 08 -200 : SATU ARAH 23 44
14 450 100 | 610 100 i 010 -200 i 08 -200 . SATU ARAH
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TYPE _w w TUMP X | TUMP Y LAP X LAP Y | SUSUT X | SUSUT Y TYPE PENULANGAN PELAT LANTAI 3
i 4.50 450 [ @10 -100] 010 —100 | 910 200 | 10 -200 | @8 -200 | 08 -200 | DUA ARAH
2 5.13 450 [ @10 -100] 010 —100 | 010 200 | 10 -200 | @8 -200 | 08 -200 | DUA ARAH
\\%// PENULANGAN PELAT LANTAI 3 3 450 387 | 010 —100 | 010 —100 | 010 —200 | 010 —200 | 68 —200 | 08 —200 | DUA ARAH
4 4.50 415 [ @10 -100] 010 —100 | 010 200 | 10 -200 | @8 -200 | @10 -200 | DUA ARAH SKALA KODE GAMBAR
//%\\ SKALA 1 : 150 5 4.85 2.83 | @10 -100| 010 -100 | 610 -200 | 010 -200 | 08 -200 | 08 -200 | DUA ARAH
6 4.50 310 | @10 -100| 010 —100 | @10 200 | ©10 —200 | @8 —200 | @10 -200 | DUA ARAH
7 3.42 310 | 010 =100 | ©10 100 | 010 —200 | 010 200 | 68 -200 | 010 -200 | DUA ARAH 1:150 STR
8 3.27 310 [ @10 -100] 010 —100 | 010 200 | 10 -200 | @8 -200 | @10 -200 | DUA ARAH ’
9 3.70 310 [ @10 -100] 010 —100 | 010 200 | 10 -200 | @8 -200 | @10 -200 | DUA ARAH
10 2.93 167 | 010 100 @10 ~100 | 010 -200 | 910 200 | @8 -200 | 08 -200 | DUA ARAH NOMOR GAMBAR | JUMLAH GAMBAR
1 3.10 1.08 [ @10 -100 - 010 -200 - 08 -200 - SATU ARAH
12 3.10 123 [ @10 ~100 - 910 200 - 08 ~200 - SATU ARAH
13 450 150 [ @10 -100 - 010 -200 : 08 -200 - SATU ARAH
14 450 1.00 [ @10 -100 - 010 -200 . 08 -200 - SATU ARAH 24 44
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JUDUL GAMBAR
TYPE ﬂ w TUMP X | TUMP Y LAP X LAP Y | SUSUT X | SUSUT Y TYPE PENULANGAN PELAT LANTAI 4
i 450 450 | @10 -100 | @10 —100 | @10 —200 | 10 —200 | @8 -200 | @8 -200 | DUA ARAH
\7 PENULANGAN PELAT LANTAI 4 2 5.13 450 | @10 -100 | €10 —100 | @10 —200 | 10 —200 | @8 -200 | 08 -200 | DUA ARAH
{ ‘ 3 450 387 | 010 -100 | 010 —100 | 910 200 | 610 -200 | @8 -200 | 08 -200 | DUA ARAH
SKALA 1 1+ 150 4 450 415 | @10 -100 | €10 —100 | @10 —200 | 10 —200 | @8 -200 | 010 -200 | DUA ARAH SKALA KODE GAMBAR
5 4.85 283 | 610 —100 | 010 —100 | 010 —200 | 010 —200 | @8 —200 | 08 -200 | DUA ARAH
6 450 310 | 010 —100| 910 —100 | 210 —200 | 010 200 | @8 —200 | G10 -200 | DUA ARAH
7 3.42 3.10 €10 -100 | ©10 —100 | 010 -200 | 010 —200 | 08 -200 | 010 -200 | DUA ARAH H ﬂMO M‘HW
8 327 310 | @10 —100| @10 —100 | @10 —200 | 10 —200 | @8 —200 | 010 —200 | DUA ARAH
9 3.70 310 | 610 -100 | €10 —100 | @10 —200 | 10 —200 | @8 -200 | 010 -200 | DUA ARAH
10 2.93 167 | 010 —100 | 010 —100 | §10 —200 | 10 —200 | @8 -200 | ©8 -200 | DUA ARAH NOMOR GAMBAR | JUMLAH GAMBAR
11 310 108 | 010 100 - 210 -200 . 08 -200 - SATU ARAH
12 3.10 125 | @10 100 - 210 —200 . 08 —200 - SATU ARAH
13 450 150 | @10 -100 . 210 -200 . 08 -200 . SATU ARAH
14 450 100 | 010 100 : 210 -200 . 08 -200 - SATU ARAH Nm m_.m_.
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PENULANGAN PELAT LANTAI ATAP

SKALA KODE GAMBAR

1:150 STR

NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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E— |

|

e |

oy |l

|

LY LX
TYPE m " TUMP X TUMP Y LAP X LAP Y SUSUT X SUSUT Y TYPE

1 4.50 4.50 @10 -100 | @10 -100 | 210 —200 | @10 -200 | @8 -200 | 28 -200 | DUA ARAH
2 5.13 4.50 210 -100| @10 -100 | 210 -200 | @10 —200 | @8 -200 | ©8 -200 | DUA ARAH
3 4.50 3.87 ¢10 -100| @10 -100 | 210 -200 | @10 —-200 | @8 -200 | 28 -200 | DUA ARAH
4 4.50 4.15 @10 -100| @10 -100 | 210 -200 | @10 —200 | @8 -200 | @10 -200 | DUA ARAH
5 4.85 2.83 210 -100| @10 -100 | 210 —200 | @10 -200 | @8 -200 | @8 -200 | DUA ARAH
6 4.50 3.10 @10 -100| 010 -100 | @210 —200 | @10 -200 | @8 —200 | @10 -200 | DUA ARAH
7 3.42 3.10 210 =100 | ©10 =100 | 210 =200 | @10 =200 | @8 =200 | @10 =200 | DUA ARAH
8 3.27 3.10 @10 -100| @10 -100 | 210 -200 | @10 —200 | @8 -200 | @10 -200 | DUA ARAH
9 3.70 3.10 @10 -100| @10 -100 | 210 -200 | @10 —-200 | @8 -200 | @10 -200 | DUA ARAH
10 2.93 1.67 @10 =100 | @10 -100 | ©10 —200 | @10 -200 | @8 -200 | 28 -200 | DUA ARAH
11 3.10 1.08 210 -100 210 -200 g8 -200 SATU ARAH
12 3.10 1.23 210 -100 210 -200 28 -200 SATU ARAH
13 430 1.50 210 -100 210 -200 @8 -200 SATU ARAH
14 450 1.00 210 =100 210 =200 28 =200 SATU ARAH
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA 3 TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN STRUKTUR BETON PADA
BANGUNAN GEDUNG PSIKOLOGI
UNIVERSITAS SURABAYA (UBAYA)
DENGAN METODE SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

NO.

KETERANGAN

PARAF

DOSEN PEMBIMBING

Ir. Boedi Wibowo, CES
NIP : 19530424 198203 1 002

MAHASISWA 1

MAHASISWA 1I

Zainul Abidin
3113030002

Nova Meristiana S
3113030017

JUDUL GAMBAR

TIPE BALOK BALOK Bl
LETAK POTONGAN TUMPUAN LUAR LAPANGAN TUMPUAN DALAM
AS 2
bxh 450 X 650 450 X 650 450 X 650
TULANGAN ATAS 11D 22 3D22 11D 22
TULANGAN BAWAH 5D22 7D 22 5D22
SENGKANG 210-70 010-150 210-70
TULANGAN PUNTIR 4D 16 4D 16 4D 16
TIPE BALOK BALOK B1
LETAK POTONGAN TUMPUAN LUAR LAPANGAN TUMPUAN DALAM
AS 1,3-9
bxh 450 X 650 450 X 650 450 X 650
TULANGAN ATAS 9D 22 3D22 9D 22
TULANGAN BAWAH 3D22 5D22 3D22
SENGKANG 010-100 010-150 ?10-100
TULANGAN PUNTIR 4D 16 4D 16 4D 16

TIPE BALOK BALOK B2
LETAK POTONGAN TUMPUAN LUAR LAPANGAN TUMPUAN DALAM
AS 1-9
bxh 300 X 450 300 X 450 300 X 450
TULANGAN ATAS 6D 22 2D22 6D 22
TULANGAN BAWAH 3D22 3D22 3D22
SENGKANG 210-90 210-150 210-90
TULANGAN PUNTIR 4D 13 4D 13 4D 13
TIPE BALOK BALOK BB
LETAK POTONGAN TUMPUAN LUAR LAPANGAN TUMPUAN DALAM
bxh 350 X 500 350 X 500 350 X 500
TULANGAN ATAS 3D22 2D 22 3D22
TULANGAN BAWAH 2D22 3D22 2D22
SENGKANG 010-100 ?10-150 ?10-100
TULANGAN PUNTIR 4D 19 4D 19 4D 19

REKAPITULASI PENULANGAN BALOK

SKALA

KODE GAMBAR

1:25
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TIPE BALOK BALOK BA
LETAK POTONGAN TUMPUAN LUAR LAPANGAN TUMPUAN DALAM
AS 19
bxh 200 X 400 200 X 400 200 X 400
TULANGAN ATAS 5D 16 2D 16 5D 16
TULANGAN BAWAH 2D 16 3D 16 2D 16
SENGKANG ?10-80 ?10-150 010-80
TULANGAN PUNTIR 2D 13 2D 13 2D 13
TIPE KOLOM Kl TIPE KOLOM K1
LETAK POTONGAN TUMPUAN LUAR LETAK POTONGAN TUMPUAN LUAR
AS 1-2 AS 1-2
bxh 600 X 600 bxh 450 X 450
TULANGAN UTAMA 12D 22 TULANGAN UTAMA 8D 22
SENGKANG ?10-150 SENGKANG 010-150

REKAPITULASI PENULANGAN BALOK DAN

TIPE BALOK BALOK CGl
LETAK POTONGAN TUMPUAN LUAR LAPANGAN TUMPUAN DALAM
AS 19
bxh 300 X 300 300 X 400 300 X 500
TULANGAN ATAS 4D 16 4D 16 4D 16
TULANGAN BAWAH 2D 16 2D 16 2D 16
SENGKANG ?10-150 ?10-150 ?10-100
TULANGAN PUNTIR
TIPE BALOK BALOK CG2
LETAK POTONGAN TUMPUAN LUAR LAPANGAN TUMPUAN DALAM
AS 1-9
bxh 300 X 300 300 X 400 300 X 500
TULANGAN ATAS 3D 16 3D 16 3D 16
TULANGAN BAWAH 2D 16 2D 16 2D 16
SENGKANG ©210-150 ?10-150 ?10-100

TULANGAN PUNTIR

KOLOM
SKALA KODE GAMBAR
1:25 STR
NOMOR GAMBAR JUMLAH GAMBAR
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5.1

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Berdasarkan keseluruhan hasil analisis yang telah
dilakukan dalam penyusunan Tugas Akhir ini dapat
ditarik

beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Perencanaan suatu struktur gedung berton bertulang
didaerah zona 3 dapat dirancang dengan metode Sistem
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) dengan nilai
R=5.

2. Dari keseluruhan pembahasan yang telah diuraikan

merupakan hasil dari perhitungan Gedung Psikologi
Universitas Surabaya dengan metode SRPMM. Dari
perhitungan tersebut diperoleh hasil sebagai berikut :

Komponen PI
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y Ly | Lx y Penulangan
Tipe m m Lyllx Arah Lapx Lapy Tumpx Tump.y
1 450 | 450 | 1.00 Plat2arzh [ 8 10 - 200 8 10 200 (e 10 - 100 |8 10 100
2 513 | 450 114 Plat2arsh | 8 10 - 200 6 10 200 (e 10 - 1008 10 100
3 450 | 387 | 1.6 | Plat2arsh | g 10 - 200 6 10 200 |8 10 - 100 | & 10 100
4 450 | 415 1.08 | Plat2arzh | g 10 - 200 8 10 200 18 10 - 100 |8 10 100
3 485 | 283 | 171 Plat2arzh [ g 10 - 200 8 10 200 18 10 - 100 |8 10 100
6 430 | 310 | 143 Plat2arzh [ g 10 - 200 6 10 200 s 10 - 100 |8 10 100
T [ 3425310 110 | Plat2ash |8 10 - 200 6 10 20008 10 - 1008 10 100
2 327 | 310 103 Plat2azh [ 68 10 - 200 6 10 200 g 10 - 100 |8 10 100
9 | 300 | 310 | 1.19 | PlatZaah | 8 10 - 200 | 8 10 200 |8 10 - 100 | 8 10 100 ||
10 283 | 167 173 PlatZarzh [ 8 10 - 200 6 10 200 [ 10 - 1008 10 100
1 310 108 [ 287 Platlarsh | 8 10 - 200 6 10 - 100
12 3100 123 | 232 Platlarzsh | 8 10 - 200 8 10 - 100
13 A50 | 150 | 3.00 Platlarsh | g 10 - 200 6 10 - 100
14 450 [ 100 | 4350 Platlarah | § 10 - 200 8 10 - 100
Komponen Tangga
Tvpe Tanjakan | Injakan | Kemiringan Tebal Arah Penulangan TulanganTangga Tulangan Bordes
Tangga Plat
1| 1Bcm 30 cm 332 15cm ¥ @13-100 @ 13-100
2] 18em 30 cm 33,2 | 15cm ki @13-150 ©13-150
Komponen Balok
Type Bentang Dimensi | Tulangan Tulangan Lent_u.r Tul Geser
Balok Torsi Tumpuan Kanan Tumpuan Kiri Lapangan Tumpuan | Lapangan
cm cm Tarik Tekan | Tark | Tekan | Tarik | Tekan -
Bl 9000 45/65 4D16 11D22 D22 D22 D22 D22 D22 D10-70 | D10-150
B2 4500 30/45 6D16 6D22 3D22 6D22 3D22 4D22 2D22 D10-90 | D10-150
BA 4500 20440 2DI13 5D16 2D16 D16 D16 3D16 2D1§ D10-80 | DI10-150
BB 4500 20/40 4D19 3D22 2D22 | 3D22 | 2D22 | 3D22 | 2D22 | D10-100 | D10-150
Komponen Kolom
Type | Tinggi Tulangan | Tulangan Aksial
Lantai
Balok om Geser Lentur
1 3,96 | @ 10-150 12022
K1 2 3,96 | @ 10-150 12022
3 3,96 | @ 10-150 12022
4 3,96 | @10-150 12022
1 3,96 | @ 10-150 ED1%
K3 2 3,96 | @ 10-150 ED1%
3 3,96 | @ 10-150 gD1%
4 3,96 | @10-150 ED1%
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Komponen Pile Cap Borpile

Pilecap =2,Imx 1,2m x 0,7m

- Arah X=@10-50
- ArahY=019-75

SARAN
Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan,
maka didapatkan beberapa saran sebagai berikut :

1. Pertahankan apa yang telah dikerjakan, selama
perencanaan maupun perhitungan yang dilakukan tidak
keluar dari koridor peraturan

2. Jangan takut untuk mempelajari hal-hal baru, sekalipun
hal tersebut belum pernah disampaikan di dalam
kurikulum perkuliahan

3. Tetap terus mencoba dan pantang putus asa
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