Institut
@ Teknologi

Sepuluh"Nopember

TUGAS AKHIR TERAPAN - VC180609

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
APARTEMEN THE ROSEBAY DENGAN
METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
MENENGAH (SRPMM)

MAHASISWA |:
ARGA DJOKO PUTRA
NRP. 10111600000026

MAHASISWA II:
AINUR RIDHO FEBRIANTO
NRP. 10111600000028

DOSEN PEMBIMBING |:
RIDHO BAYU AJI, ST., MT., Ph.D
NIP. 19730710 199802 1 002

DOSEN PEMBIMBING II:
DIMAS PUSTAKA DIBIANTARA, ST., MSc.
NPP. 1986201911091

PROGRAM STUDI DIPLOMA lli

DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA 2020



Institut
Teknologi

Sepuluh Nopember

TUGAS AKHIR TERAPAN - VC180609

MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
APARTEMEN THE ROSEBAY DENGAN
METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
MENENGAH (SRPMM)

Mahasiswa | :
ARGA DJOKO PUTRA
NRP. 10111600000026

Mahasiswa Il :
AINUR RIDHO FEBRIANTO
NRP. 10111600000028

Dosen Pembimbing | :
RIDHO BAYU AJI, ST., MT., Ph.D
NIP. 19730710 199802 1 002

Dosen Pembimbing Il :
DIMAS PUSTAKA DIBIANTARA, ST., MSc.
NPP. 1986201911091

PROGRAM STUDI DIPLOMA 1ii

DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA 2020



IS
Institut
Teknologi

Sepuluh"Nopember

FINAL PROJECT APPLIED - VC180609

STRUCTURE MODIFICATION OF THE
ROSEBAY APARTMENT USING
INTERMEDIATE MOMENT RESISTING FRAME
SYSTEM

Student | :
ARGA DJOKO PUTRA
NRP. 10111600000026

Student Il :
AINUR RIDHO FEBRIANTO
NRP. 10111600000028

Consellor Lecture | :
RIDHO BAYU AJl, ST., MT., Ph.D
NIP. 19730710 199802 1 002

Consellor Lecture Pembimbing Il :
DIMAS PUSTAKA DIBIANTARA, ST., MSc.
NPP. 1986201911091

DIPLOMA 11l PROGRAM

CIVIL INFRASTRUCTURE ENGINEERING DEPARTMENT
VOCATIONAL FACULTY

SEPULUH NOPEMBER INSTITUTE OF TECHNOLOGY
SURABAYA 2020



LEMBAR PENGESAHAN
MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
APARTEMEN THE ROSEBAY DENGAN
METODE SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
MENENGAH (SRPMM)

TUGAS AKHIR TERAPAN
Diajukan untuk Memenuhi Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Ahli Madya pada
Program Studi Diploma III Teknik Sipil
Departemen Teknik Infrastruktur Sipil
Fakultas Vokasi
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya, 2019

Disusun oleh:
MAHASISWA 1 MAHASISWA 2
4 m
ARGA DJOKO PUTRA AINUR RIDHO FEBRIANTO

NRP. 10111600000026 NRP. 10111600000028




MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN
THE ROSEBAY DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

Mahasiswa | :
Arga Djoko Putra
NRP. 10111600000026

Mahasiswa Il :
Ainur Ridho Febrianto
NRP. 10111600000028

Departemen : Teknik Infrastruktur Sipil
Program Studi : Diploma 111

Dosen Pembimbing I

Ridho Bayu Aji, ST., MT., Ph.D

NIP. 19730710 199802 1 002

Dosen Pembimbing Il :

Dimas Pustaka Dibiantara, ST., MSc.
NPP. 1986201911091






ABSTRAK

Penyusunan tugas akhir terapan ini mengambil objek
Gedung Apartemen The Rosebay yang terletak di kota
Surabaya dengan luas bangunan sebesar 630 m? Gedung
Apartemen The Rosebay direncanakan di Kota Sumenep,
Madura. Modifikasi bangunan meliputi perubahan denah
bangunan dan direncanakan 4 lantai dan 1 atap pelat beton
dengan tinggi 16 m. Bangunan termasuk kategori resiko 1V
dan kelas situs SD kategori desain seismik C sehingga
merencanakan dengan Sistem Rangka Pemikul Momen
Menengah  (SRPMM).  Perhitungan  beban  gempa,
menggunakan metode statik ekivalen.

Perhitungan struktur bangunan mengacu pada SNI 03
— 2847 — 2013 tentang Tata Cara Perhitungan Struktur Beton
untuk Bangunan Gedung. Perhitungan pembebanan mengacu
pada SNI 1727 — 2013 sedangkan untuk perhitungan gempa
mengacu pada SNI 1726-2012 dan Peta Hazzard Gempa
Indonesia 2010.

Penyusunan tugas akhir terapan ini, akan memperoleh
laporan hasil perhitungan struktur bangunan , gambar teknik
yang terdiri dari gambar arsitektur, gambar denah struktur dan
gambar detail penulangan, serta kebutuhan tulangan kolom,
balok, dan pelat pada satu segmen portal.

Kata kunci: Sistem rangka pemikul momen menengah,
statik ekivalen
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ABSTRACT

This preparation of final project takes The Rosebay
Apartment Building which located in Surabaya with a
building area 630 m? The Rosebay Apartment Building is
planned in Sumenep City, Madura. Building modifications
include changes in floor plans and was designed 4™ floors and
1 concrete slab roof with the height 16 m. The building has 4"
risk category and site class C seismic design category so will
be designed using the Intermediate Moment Resisting Frame
System (SRPMM). The earthquake load calculations uses
static equivalent methods.

Calculation of building structure refers to SNI 03-
2847 - 2013 which tells about The Procedures of Concrete
Structural for Buildings. Calculation of loading refers to SNI
1727 — 2013. Earthquake calculation refers to SNI 1726-2012
and the 2010 Indonesia Earthquake Hazzard Map.

The results of the calculation will get the report on
the calculation of the structure of the building, technical
drawings that consists of architectural drawings, structural
drawings and detailed drawings of reinforcement, and also
reinforcement needs on columns, beams, and plates at one
portal segment.

Keywords: Intermediate Moment Resisting Frame System,
Static Equivalent
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DAFTAR NOTASI

Agp = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang
beton (mm?)

Ay = Luas bruto penampang (mm?)

Ao,n = Luas daerah yang dibatasi oleh garis pusat tulangan
sengkang torsi terluar (mm?)

Ag = Luas tulangan tarik non prategang (mm?)

Age = Luas tulangan tulangan longitudinal / lentur rencana
yang diperhitungkan dalam memikul momen lentur
(mm?)

Al = Luas tulangan tekan non prategang (mm3)

b = Lebar daerah tekan komponen struktur (mm)

b, = Lebar badan balok atau diameter penampang
bulat (mm)

C'. = Gaya pada tulangan tekan

C's = Gaya tekan pada beton

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

d’ = Jarak dari serat tekan terluar ke tulangan tekan
(mm)

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

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

E. = Modulus elastisitas beton (MPa)

E = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya
dalam yang terkait

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

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

I = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang

XVi



Mnb

M,

bruto balok

= Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang

bruto pelat

Kuat tekan beton yang disyaratkan (MPa)

Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non

prategang (MPa)

= Tinggi total dari penampang

= Bentang bersih kolom

= Faktor panjang efektif untuk komponen struktur
tekan

= Panjang bentang balok atau pelat satu arah

= Bntang bersih balok

= Panjang yang diukur dari muka joint sepanjang
sumbu komponen struktur

= Panjang tak tertumpu komponen struktur tekan

= 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)

= Momen kapasitas balok penampang atas (Nmm)

= 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)
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= Nilai Test Penetrasi Standar pada suatu lapisan
tanah, gaya normal secara umum

= Beban aksial terfaktor

= Keliling luar penampang beton (mm)

= Keliling dari tulangan sengkang torsi

= Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang
diberikan (N)

= Radius girasi penampang komponen struktur tekan

= Faktor reduksi gempa, rasio antara 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

= Spasi tulangan geser atau torsi kearah yang
diberikan

= Kekuatan lentur, geser, atau aksial nominal
sambungan

= Spasi pusat ke pusat tulangan transversal dalam
panjang lo mm

= 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 (Nmm)

= Momen torsi terfaktor pada penampang (Nmm)

= Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton

= Pengaruh gempa rencana pada taraf pembebanan
nominal untuk strukutr gedung dangan tingkatan
daktilitas umum, pengaruh gempa rencana pada saat

XViii



didalam struktur terjadi pelelehan pertama yang
sudah direduksi dengan faktor kuat lebih beban dan
bahan f;

|74 = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh
tulangan geser (N)

V. = Gaya geser terfaktor pada penampang (N)

W, = Beban terfaktor per satuan panjang balok atau pelat
satu arah

a = 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

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

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

Ba = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum
terhadap beban aksial terfaktor maksimum

Bn = Faktor untuk memperhitungkan pengaruh angkur
pengikat pada kuat tekan efektif zona nodal

o) = Rasio tulangan tarik

o' = Rasio tulangan tekan

Db = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan
yang seimbang

pmax = Rasio tulangan tarik maksimum

pmin = Rasio tulangan tarik minimum

V] =Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara

simpangan maksimum struktur gedung akibat
pengaruh gempa rencana pada Saat mencapai
kondisi  diambang keruntuhan dan simpangan struktur
gedung pada saat terjadi pelelehan pertama
Y = Faktor kekangan ujung — ujung kolom

XiX



“halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Negara Indonesia terletak pada empat lempeng
tektonik yang sangat aktif yaitu lempeng Eurasia, Indian,
Australia dan Pasifik. Keempat lempeng ini yang
menjadikan Indonesia merupakan salah satu negara yang
memiliki intensitas gempa bumi yang tinggi sehingga
dapat menyebabkan kerusakan pada bangunan apabila
bangunan tersebut tidak didesain dengan standar
perencanaan yang ada.

Dalam merencanakan struktur bangunan yang stabil,
aman, dan tahan saat terjadi gempa diperlukan
perhitungan dan perencanaan yang secara khusus
berkaitan dengan gempa yang terjadi. Dalam perencanaan
tugas akhir ini, bangunan yang digunakan yaitu Gedung
Apartemen The Rosebay.

Gedung Apartemen The Rosebay terletak di Komplek
Graha Family Blok W, Surabaya. Gedung ini memiliki 4
lantai dan 1 lantai atap beton. Struktur bangunan bawah
gedung ini menggunakan pondasi tiang pancang.
Kontraktor dalam pengerjaan gedung ini yaitu PT.
Pulauintan Bajaperkasa Konstruksi.

Salah satu sistem yang digunakan dalam
merencanakan bangunan tahan gempa adalah Sistem
Rangka Pemikul Momen (SRPM). Di dalam SRPM ini
dibagi menjadi 3 jenis yaitu Sistem Rangka Pemikul
Momen Biasa (SRPMB), Sistem Rangka Pemikul Momen
Menengah (SRPMM) dan Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK). Sesuai dengan standar



kompetensi Diploma Tiga Teknik Sipil, Gedung
Apartemen The Rosebay akan direncanakan dengan
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM),
sehingga digunakan data tanah Kota Sumenep yang
termasuk dalam Kategori Desain Seismik (KDS) tipe C.

1.2. Rumusan Masalah
1. Bagaimana cara merencanakan penulangan struktur
Gedung  Apartemen  The Rosebay dengan
menggunakan metode SRPMM?
2. Bagaimana cara menghitung volume tulangan balok,
kolom, dan pelat?

1.3. Batasan Masalah
1. Perhitungan beban gempa yang bekerja menggunakan
perhitungan statik ekivalen.
2. Perencanaan perhitungan volume tulangan balok,
kolom, dan pelat pada satu segmen portal.

1.4. Tujuan
1. Menyajikan penulangan struktur beton dengan
metode SRPMM dalam bentuk laporan perhitungan
dan gambar.
2. Menyajikan perhitungan volume tulangan balok,
kolom, dan pelat.

1.5. Manfaat
1. Mampu merencanakan struktur gedung dengan
metode SRPMM.
2. Mampu menghitung volume tulangan balok, kolom,
dan pelat.

1.6. Data Proyek
Data proyek pembangunan struktur gedung ini sebagai
berikut:



Nama Proyek
Lokasi Proyek

Konsultan
Kontraktor

Struktur Bangunan
Atas

Struktur Bangunan
Bawah

Luas Bangunan
Tinggi Bangunan
Mutu Beton

1.7. Lokasi Proyek

: Proyek Gedung

Apartemen The Rosebay

: Komplek Graha Family Blok W,

Surabaya

: Benjamin Gideon & Associates
: PT. Pulauintan Bajaperkasa

Konstruksi

: lantai 1 s/d 4 Beton Bertulang dan

Atap Pelat Beton

: Pondasi Tiang Pancang
: 680 m?

:16m

: 30 Mpa

Lokasi Apartemen The Rosebay berada di Graha Famili,
Blok W, Pradahkali kendal, Dukuh Pakis, Surabaya.

o

Gambar 1. 1 Peta Lokasi Apartemen The Rosebay



1.8. Gambar Rencana

aom | won | wnn | som
o

o1 4
ra—

Gambar 1. 2 Gambar Rencana Apartemen The Rosebay



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton Bertulang

Beton sendiri adalah material konsturksi yang diperoleh
dari pencampuran pasir, kerikil, batu pecah, semen, serta air.
Beton memiliki kuat tekan yang tinggi namun kuat tariknya
rendah, sedangkan beton bertulang merupakan kombinasi dari
beton serta tulangan baja. Tulangan baja akan memberikan
kekuatan tarik yang tidak dimiliki oleh beton. (Agus
Setiawan, 2016)

2.2 Peraturan yang Digunakan

Peraturan — peraturan yang digunakan dalam perhitungan
perencanaan struktur dengan Sistem Rangka Pemikul Momen
adalah :

Tabel 2. 1 Tata Peraturan SNI

No | Peraturan Bahasan

1. | SNI 2847-2013 | Persyaratan Beton Struktural untuk
Bangunan Gedung

2. | SNI 1726:2012 | Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Struktur Bangunan
Gedung dan Non Gedung

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

4. | PBI1971 Peraturan Beton Bertulang Indonesia

2.3 ldentifikasi Sistem Rangka Pemikul Momen
Menengah

Setiap Struktur yang termasuk ke dalam Kategori
Desain Seismik C didesain sebagai Struktur Rangka Pemikul
Momen Menengah (SRPMM).




Untuk menentukan hal tersebut, maka terlebih dahulu
diidentifikasi dengan mencari nilai-nilai berikut sesuai dengan
SNI 1726-2012:

1. Menentukan kategori risiko bangunan dan faktor
keutamaan gempa.

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

3. Menentukan kelas situs tanah dari analisa nilai SPT sesuai
dengan tebal lapisan tanah. Setelah didapatkan nilai
tahanan penetrasi standar lapangan rata-rata, kemudian
menentukan kelas situs tanah berdasarkan tabel klasifikasi
situs.

4. Mencari nilai Ss dan S; berdasarkan Peta Hazzard Gempa
Indonesia seperti pada Gambar 2.1 dan Gambar 2.2 sesuai
dengan lokasi dibangunnya proyek.




Tabel 2. 2 Koefisien Situs, Fa

Gambar 2. 2 Peta Hazzard Gempa Indonesia

Menentukan koefisien situs periode pendek (F.) dan

periode 1 detik (Fy). Nilai Fa terdapat

pada Tabel 2.2 dan Nilai Fv terdapat pada Tabel 2.3 yang
sesuai dengan SNI 1726 -2012.

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER)
Situs terpetakan pada perioda pendek, T=0.2 detik, Ss
Ss< 025 | Ss=05 | Ss=0.75 | Ss=1.0 | Ss>1.25

SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
SC 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
SD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
SE 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
SF SsP




Tabel 2. 3 Koefisien Situs, Fv

Kelas | Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER)
Situs terpetakan pada perioda pendek, 1 detik, Si
$51<01] S$:=02| S:1=03| 5:=04| S;=05

SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
SC 1.7 1.6 15 14 1.3
SD 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
SE 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
SF SsP

7. Menentukan  parameter spektrum respon percepatan

10.

11.

gempa pada perioda pendek (Sws)

SMs = Fa. Ss

Menentukan  parameter spektrum respon percepatan
gempa pada perioda 1 detik (Sw1)

SMl = Fv.Sl

Menentukan parameter percepatan spektral desain untuk
perioda pendek (Sps)

Sps = 2 Swis

Menentukan parameter percepatan spektral desain untuk
perioda 1 detik (Sp1)

Sp1 = % Sm1

Menentukan kategori desain seismik berdasarkan

parameter respons percepatan pada perioda pendek
dengan menggunakan Tabel 2.4 di bawah ini:




Tabel 2. 4 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter
Respons Percepatan pada Perioda Pendek

. Kategori resiko
Nilal Sos latau llatau 11| IV
Sps< 0,167 A A
0,167 <Sps< 0,33 B C
0,33 <Sps< 0,50 C D
0,50 < Sps D D

12. Menentukan kategori desain seismik berdasarkan
parameter respons percepatan pada perioda 1 detik dengan
menggunakan Tabel 2.5 di bawah ini:

Tabel 2. 5 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter
Respons Percepatan pada Perioda 1 Detik

- Kategori resiko

Nilai So. latau llatau 11 | IV
Sp1< 0,167 A A
0,067 <Sp1< 0,133 B C
0,133 <S;m<0,20 C D
0,20 <Sp1 D D

2.4 Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah

SRPMM Adalah salah satu sistem struktur gedung yang
dirancang untuk memikul gaya-gaya yang terjadi akibat
gempa untuk bangunan dengan KDS C dan harus memenuhi
persyaratan dalam SNI 1726-2012 tentang Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan
Gedung dan Non- Gedung dan SNI 2847-2013 tentang Tata
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Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung
pasal 21.3 tentang SRPMM.

2.5 Persyaratan Perhitungan Komponen Struktur
Bangunan dengan Metode SRPMM

2.5.1 Perencanaaan Balok (SNI 2847-2013)
a) Gaya tekan aksial terfaktor Pu < Agi—ofc'. (pasal 21.3.2)

b) Kekuatan momen positif > § kekuatan momen negatif.
(pasal 21.3.4.1)

c) Kekuatan momen negatif > % kekuatan momen
maksimal. (pasal 21.3.4.1)

d) Kekuatan momen positif > % kekuatan momen

maksimal. (pasal 21.3.4.1)

e) Panjang sengkang > 2 kali tinggi keseluruhan
komponen struktur. (pasal 21.3.4.2)

f) Jarak sengkang pertama < 50 mm. (pasal 21.3.4.2)

0) Spasi sengkang tidak boleh melebihi nilai yang terkecil
dari: (pasal 21.3.4.2)
-d/4;
-8 kali diameter batang tulangan terkecil;
-24 kali diameter batang tulangan sengkang;
-300 mm.
h) Sengkang harus dipastikan tidak lebih dari d/2

sepanjang bentang balok.
(pasal 21.3.4.3)
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2.5.2 Geser Balok (SNI 2847-2013)
Kuat geser rencana @V, balok yang menahan pengaruh

gempa, E, tidak boleh kurang dari yang lebih kecil dari (a)

dan (b): (pasal 21.3.3.1)

a. Jumlah geser yang terkait dengan pengembangan M, balok
pada setiap ujung bentang bersih yang terkekang akibat
lentur kurvatur balik dan geser yang dihitung untuk beban
gravitasi terfaktor.

b. Geser maksimum yang diperoleh dari kombinasi beban
desain yang melibatkan E, dengan E diasumsikan sebesar
dua kali yang dietapkan oleh tata cara bangunan umum
yang diadopsi secara legal untuk desain tahan gempa.

Berikut adalah gambar desain geser untuk rangka momen

E

menengah pada balok :

D ——

:Wu=1,2D—1,DL
My (EEEERLbLLbb by,
. 3

V. £n Vo

Gaya lintang pada balok
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Gambar 2. 3 Desain Geser Balok untuk SRPMM

2.5.3 Perencanaaan Kolom (SNI 2847-2013)

a) Gaya tekan aksial terfaktor Pu > Agiof <. (pasal 21.3.2)

b) Spasi sengkang < 8 kali diameter batang tulangan
terkecil. (pasal 21.3.5.2)

c) Spasi sengkang < 24 kali diameter batang tulangan
sengkang. (pasal 21.3.5.2)

d) Spasi sengkang < setengah dimensi penampang kolom
terkecil. (pasal 21.3.5.2)

e) Spasi sengkang < 300 mm. (pasal 21.3.5.2)

f) Panjang sengkang > ﬁ bentang bersih kolom. (pasal
21.3.5.2)

g) Panjang sengkang > penampang kolom terkecil. (pasal
21.3.5.2)

h) Panjang sengkang > dimensi penampang maksimum
kolom. (pasal 21.3.5.2)

i) Panjang sengkang > 450 mm. (pasal 21.3.5.2)

j) Jarak sengkang tertutup pertama < % spasi sengkang dari

muka joint.
(pasal 21.3.5.3)

2.5.4 Geser Kolom (SNI 2847-2013)
Kuat geser rencana @Vn kolom yang menahan

pengaruh gempa, E, tidak boleh kurang dari yang lebih kecil

dari (a) dan (b): (pasal 21.3.3.2)

a. Geser yang terkait dengan pengembangan kekuatan momen
nominal kolom pada setiap ujung terkekang dari panjang

yang tak tertumpu akibat lentur kurvatur balik. Kekuatan
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lentur kolom harus dihitung untuk gaya aksial terfaktor,
konsisten dengan arah gaya lateral yang ditinjau, yang
menghasilkan kekuatan lentur tertinggi.
b. Geser maksimum yang diperoleh dari kombinasi beban
desain yang melibatkan E, dengan E ditingkatkan oleh Qo.
Berikut adalah gambar desain geser untuk rangka momen

menengah pada kolom :

J P

/\/Mnt Geser
Kolom
<.
lu
V“
Vﬂ
Mub /\\J'é
Tpu Vub = Mu 1+ Mub

Gambar 2. 4 Gaya Lintang pada Kolom Akibat Beban
Gravitasi Terfaktor



14

BAB Il
METODOLOGI

Langkah — langkah dalam Perencanaan Struktur
Apartement The Rosebay dengan menggunakan Sistem
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) adalah

sebagai berikut :

v

Pengumpulan Data:
- Gambar Struktur Bangunan
- Data Tanah Bangunan

v

Preliminary Design

v

Perhitungan Beban

v

Permodelan Struktur

v

Analisa Gaya Dalam

v

Perhitungan Struktur
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@ v v v

Struktur Primer Struktur Sekunder Struktur Pondasi

Kontrol
Persyaratan

Penggambaran Teknik

Gambar 3. 1 Flowchart Perencanaan Struktur Bangunan

3.1 Pengumpulan Data

Data — data yang diperlukan dalam perencanaan adalah:

1. Data Tanah
Data tanah yang dipakai merupakan hasil uji SPT
(Standard Penetrtation Test) dari Laboratrium Uji Tanah
Departemen Teknik Infrastruktur Sipil FV ITS. Data
tersebut akan digunakan sebagai acuan untuk perencanaan
gempa dan perhitungan pondasi.

2. Gambar
Data gambar dari proyek yang diperlukan meliputi
gambar denah, gambar tampak dan gambar potongan
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yang akan digunakan untuk merencanakan dimensi
komponen stuktur.

3.2 Preliminary Desain
Preliminary Desain adalah tahap awal dalam
merencanakan dimensi struktur dari bangunan Gedung,
komponen struktur bangunan gedung antara lain:
Balok
Kolom
Sloof
Pelat (Pelat lantai dan tangga)
Pondasi

arwdE

3.2.1 Perencanaan Dimensi Balok

1. Perencanaan Dimensi Balok

Dalam menentukan tinggi balok dapat dapat menggunakan
peraturan SNI 2847:2013 Tabel 9.5(a) sebagai berikut

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

Tebal minimum h

Komponen | Tertumpu | Satu Kedua | Kantilever
Struktur Sederhana | Ujung | Ujung

Komponen struktur tidak menumpu atau
tidak dihubungkan dengan partisi atau
konstruksi lainnya yang mungkin rusak
oleh lendutan yang besar

Pelat masif | 1/20 1/24 1/28 1/10
satu arah

Balok atau | 1/16 1/18,5 | 1/21 1/8
plat  rusuk
satu arah

Catatan:
Panjang bentang dalam mm.
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Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk
komponen struktur dengan beton normal dan tulangan-
tulangan mutu 420 MPa. Untuk kondisi lain, nilai diatas
harus dimodifikasikan sebagai berikut:

a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis
(equilibrium density), wc, diantara 1440 sampai 1840
kg/m?, nilai tadi harus dikalikan dengan (1,65-0,0003
wc) tetapi tidak kurang dari 1,09.

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

Untuk menentukan nilai tinggi (h) pada balok adalah sebagai
berikut:
a. Dimensi tinggi (h) untuk balok induk:

H > 1—16 l (0,4 + %) (jika fy selain 420 MPa)
b. Dimensi tinggi (h) untuk balok anak:

1 .. ,
H> -~ l (0,4 + 7%)) (jika fy selain 420 MPa)

c. Dimensi tinggi (h) untuk balok kantilever:

1 f g .
H= l (0,4 + %) (jika fy selain 420 MPa)

*Untuk menentukan dimensi lebar (b) didapat dari ¥ - 2/3
dari tinggi (h) pada balok yang telah dihitung.

3.2.2 Perencanaan Dimensi Kolom

Sesuai peraturan SNI 2847:2013 pasal 8.10 untuk menentukan
dimensi kolom sebagai berikut:

I kolom I balok

>
L kolom — L balok

Keterangan:

lolom : Inersia kolom (1/12 . b . h%)
Lkotom : Tinggi bersih kolom

loaok  : Inersia balok (1/12 . b . h%)
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Loaok  : Panjang bersih balok

3.2.3 Perencanaan Dimensi Sloof

Untuk menentukan dimensi tinggi (h) pada sloof sama dengan
balok induk yaitu sebagai berikut:

Dimensi tinggi (h) pada sloof:

1 .. .
H>— 1 (0,4 + 7’%’0) (jika fy selain 420 MPa)

*Untuk menentukan dimensi lebar (b) didapat dari %2 - 2/3
dari tinggi (h) pada sloof yang telah dihitung.

3.2.4 Perencanaan Dimensi Pelat
1. Perencanaan Tebal Pelat Lantai
Komponen struktur beton yang mengalami lentur

harus direncanakan agar mempunyai kekakuan yang
cukup untuk membatasi lendutan atau deformasi apapun
yang dapat memperlemah kekuatan ataupun mengurangi
kemampuan layan struktur pada beban kerja.
- Pelat satu arah (one way slab)

Ly

Lx

Gar%bar 3. 2 Sketsa Pelat Dua Arah

Apabila % < 2 maka termasuk pelat dua arah, dimana Lx
adalah bentang pendek dan Ly adalah bentang panjang
sehingga sesuai SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3. Tebal
minimum dengan balok yang menghubungkan tumpuan pada
semua sisinya harus memenuhi ketentuan sebagai berikut:
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a) Untuk om yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus
menggunakan tebal minimum pelat tanpa balok interior
yang  menghubungkan  tumpuan-tumpuannya dan
mempunyai rasio bentang panjang terhadap bentang
pendek yang tidak lebih dari dua dan tidak boleh kurang
dari nilai berikut:

- Pelat tanpa penebalan > 125 mm
- Pelat dengan penebalan > 100 m

Tabel 3. 2 Tebal minimum pelat tanpa balok interior

Tega Tanpa penebalan** Dengan penebalan**
ngan | Panel eksterior Panel Panel ekterior Panel
leleh, interior interior
fy Tanpa | Dengan Tanpa Dengan
MPa | balok | balok balok balok
* pinggi | pinggir pinggir | pinggir

r **k*k *kx
280 In/33 In/36 In/36 In/36 In/40 In/40
420 In/30 In/33 In/33 In/33 In/36 In/36
520 In/28 In/31 In/31 In/31 In/34 In/34

Untuk konstruksi dua arah, In adalah panjang bentang bersih dalam
arah panjang diukur muka ke muka tumpuan pada pelat tanpa balok
dan muka ke muka atau tumpuan lainnya pada kasus yang lain.
*Untuk fy antara nilai yang diberikan dalam tabel, tebal minimum
harus ditentukan dengan interpolasi linier

**Panel drop didefinisikan dalam 13.2.5

***Pelat dengan balok diantara kolom kolomnya disepanjang tepi
ekterior. Nilai untuk balok tepi tidak boleh kurang dari 0,8.

b) Untuk om lebih besar dari 0,2 tidak lebih dari 2,0 h,
ketebalan pelat minimum harus memenuhi persamaan
berikut:
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c)

d)

1400
36 + 56 (ay, —0,2)

Untuk om lebih besar dari 2 h, ketebalan pelat minimum
tidak boleh kurang dari persamaan berikut:
In (0 8 + 1{,:2)’0)

36 +9p
dan tidak boleh kurang dari 90 mm
Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi harus
mempunyai rasio kekuatan oy tidak kurang dari 0,8 atau
sebagai alternative ketebalan minimum yang ditentukan
persamaan 9.12 dan 9.13 harus dinaikkan paling tidak
10% pada panel dengan tepi yang tidak menerus.

. ln(08+ fy)

h =

3.2.5 Struktur Pondasi

Perencanaan pondasi dalam struktur bangunan
menggunakan data tanah yaitu data SPT. Dalam
perencanaannya harus mempertimbangkan jenis,
kondisi dan struktur tanah. Hal ini terkait dengan
kemampuan daya dukung tanah dalam memikul beban
yang terjadi diatasnya. Perencanaan dimensi pondasi
dan poer direncanakan setelah melakukan permodelan
struktur dan analisis gaya dalam.

3.3 Analisa Pembebanan
3.3.1 Beban Mati

a.

Beban mati pada pelat lantai, terdiri dari:
- Berat sendiri pelat

- Beban pasangan keramik

- Beban spesi

- Beban plafond dan rangka
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b. Beban mati pada balok, terdiri dari:
- Berat sendiri balok
- Berat sendiri pelat
- Beban dinding setengah bata
c. Beban mati pada atap, terdiri dari:
- Berat sendiri pelat
- Beban plafond dan rangka

3.3.2 Beban hidup
Berdasarkan SNI 1727-2013 beban hidup pada pelat
untuk Gedung Apartemen The Rosebay adalah sebagai
berikut:
- Beban hidup lantai 1:
Ruang tidur ~ : 192 kg/m?
- Beban hidup lantai 2-4:
Ruang tidur  : 192 kg/m?
- Beban hidup lantai atap:
Pekerja : 96 kg/m?

3.3.3 Beban Hujan
Menurut (SNI 1727-2013 pasal 8.3) setiap bagian dari
suatu atap harus dirancang mampu menahan beban dari
semua air hujan yang terkumpul apabila sistem drainase
primer untuk bagian tersebut tertutup ditambah dengan
beban merata yang disebabkan oleh kenaikan air diatas
lubang masuk sistem drainase sekunder pada aliran
rencananya.

R =0,0098 (ds+dh)

Dengan:
R : beban air hujan pada atap yang tidak melendut,
dalam kN/m. Apabila istilah atap yang tidak melendut
digunakan, lendutan dari beban (termasuk beban mati)
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tidak perlu diperhitungkan ketika menentukan jumlah
air hujan pada atap.

ds : kedalaman air pada atap yang tidak melendut
meningkat ke lubang masuk sistem drainase sekunder
apabila sistem drainase primer tertutup

(tinggi statis), dalam (mm).

dh : tambahan kedalaman air pada atap yang tidak
melendut meningkat ke lubang masuk sistem drainase
sekunder pada aliran air rencana (tinggi

hidrolik), dalam (mm).

3.3.4 Beban Angin.

Bangunan gedung dan struktur lain, termasuk Sistem
Penahan Beban Angin Utama (SPBAU) dan seluruh
komponen dan klading gedung, harus dirancang dan
dilaksanakan untuk menahan beban angin seperti yang
ditetapkan menurut pasal 26 sampai dengan pasal 31.
Ketentuan dalam pasal ini mendefinisikan parameter
angin dasar untuk digunakan dengan ketentuan lainnya
yang terdapat dalam standar ini. (SNI 1727:2013 pasal
26).

3.3.5 Beban Gempa

Dalam perencanaan beban gempa pada Perencanaan Struktur
Bangunan Apartemen The Rosebay dihitung dengan mengacu
pada peraturan SNI 1726-2012 (Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non
Gedung).

1. Faktor keutamaan gempa (/e)

Kategori risiko bangunan gedung dan non gedung

untuk beban gempa sesuai SNI 1726-2012 tabel 1 didapatkan
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dari fungsi bangunan, sehingga akan diperoleh nilai faktor
keutamaan gempa (/e) pada tabel 2 SNI 1726-2012.

2. Klasifikasi situs

Klasifikasi suatu situs untuk memberikan Kriteria
desain seismik berupa faktor-faktor amplifikasi pada
bangunan. Dalam perumusan Kriteria desain seismik suatu
bangunan di permukaan tanah, maka kelas situs terbesar harus
diklasifikasikan terlebih dahulu sehingga profil tanah dapat
diketahui. Kelas situs didapat dari data tanah
bangunan, pada SNI 1726-2012 tabel 3 dijelaskan beberapa
macam Kelas situs yang harus ditinjau.

3. Kecepatan rata-rata gelombang geser (Vs)

Nilai Vs harus ditentukan sesuai dengan perumusan
berikut :
Keterangan :
S e
d; = tebal setiap lapisan antara kedalaman 0 sampai 30 meter
Vs = Kecepatan gelombang geser lapisan i dinyatakan dalam

meter per detik (m/detik)

™, di =30 meter

Vs =

4. Tahanan penetrasi standar lapangan rata-rata (N), dan
tahanan penetrasi standar rata-rata untuk lapisan tanah non
kohesif (N.). Nilai N dan N, harus ditentukan sesuai dengan
perumusan berikut :

di
n
Zi=1ng
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Dimana N dan d; dalam persamaan 2.2 berlaku untuk
tanah non kohesif , tanah kohesif dan lapisan batuan.

ds
NCh - s di
1=1N{

Dimana Ni dan di dalam persamaan 2.3 berlaku untuk lapisan
tanah non kohesif saja, dan X, di = ds,dimana ds adalah
ketebalan total dari lapisan tanah non kohesif di 30 meter
lapisan paling atas. Ni adalah tahanan penetrasi standar 60
persen energi (Neo) yang terukur langsung dilapangan tanpa
koreksi, dengan nilai tidak lebih dari 305 pukulan/meter.

5. Koefisien-koefisien situs dan parameter-parameter respons
spektral percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan
risiko tertarget (MCER).Untuk penentuan respons spektral
percepatan gempa MCER di permukaan tanah, diperlukan
suatu faktor amplifikasi seismik pada periode 0,2 detik dan
periode 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi
getaran terkait percepatan pada getaran periode pendek (Fa)
dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili
getaran periode 1 detik (Fv). Parameter spektrum respons
percepatan pada periode pendek (SMS) dan periode 1 detik
(SM1) yang disesuaikan dengan pengaruh Klasifikasi situs,
harus ditentukan dengan perumusan berikut ini :
Sus = FaSs
Sm1 = B51
Keterangan:
Se = parameter  respons  spektral percepatan gempa
MCER terpetakan untuk periode pendek
S, = parameter respons  spektral percepatan gempa
MCERg terpetakan untuk periode 1 detik
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Dan koefisien situs F, dan F, sesuai SNI 1726-2012 tabel 4
dan 5

6. Parameter percepatan spektral desain
Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 6.3 . Parameter
percepatan spektral desain untuk periode pendek Sps dan
pada periode 1 detik Spi;, harus ditentukan melalui
perumusan berikut ini:

2
Sps = §SMS

2
Sp1 = §SM1

7. Spektrum Respons Desain

Bila spektrum respons desain diperlukan oleh tata cara ini

danprosedur gerak tanah dari spesifik-situs tidak

digunakan, maka kurva spektrum respons desain harus

dikembangkan dengan mengacu SNI 1726-2012 Gambar

1 dan mengikuti ketentuan dibawah ini :

a.untuk perioda yang lebih kecil dari To, spektrum
respons percepatan desain Sa harus diambil dari
persamaan :

T
S,=S (0,4 + 0,6 —)
a DS TO

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

c.Untuk perioda lebih besar dari Ts spektrum respons
percepatan desain, S, diambil berdasarkan persamaan:
Sp1
“T

Keterangan:
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8.

10.

11.

12.

Spbs = parameter respon spektral percepatan
desain pada periode pendek
Sp1 = parameter respon spektral percepatan
desain pada periode 1 detik
T = periode getar fundamental struktur
To =023
Sps

T =31

Sps

Menentukan nilai Koefisien Modifikasi Respons (R)
sesuai dengan SNI 1726-2012 Tabel 9.

Menghitung Gaya Geser Dasar Seismik (V) sesuai dengan
SNI 1726-2012 pasal 7.81.
V=Cs. W
Co=3Ds

(7o)

Menghitung distribusi vertikal gaya gempa sesuai dengan
SNI 1726-2012 pasal 7.8.3
Fi=Cw.V
Wyhi
?:1 Wihf
Sehingga,

Cvx =

_ _ Wyhf
— yn k
Xin Wihi

CVX

Menghitung Pusat Massa, Pusat Kekakuan dan
Eksentrisitas

Menghitung besarnya gaya gempa setiap kolom sesuai
dengan eksentrisitas
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13. Input ke dalam SAP2000 gaya gempa per kolom.

3.4 Permodelan Struktur
Permodelan struktur Gedung Apartemen The Rosebay
menggunakan program SAP-2000. Struktur Gedung
direncanakan menggunakan material beton bertulang
dengan spesifikasi sebagai berikut :

- Material Beton

a. Mutu beton =30 MPa

b. Modulus Elastisitas = 23500 MPa
c. Poisson ratio beton =0,3

d. Berat jenis beton = 2400 kg/m?

- Material Baja Tulangan

a. Mutu tulangan (fy) = 400 MPa
b. Mututulangan geser =240 MPa
c. Poisson ratio baja =0,3

d. Berat jenis baja = 7850 kg/m®

Sementara itu dimensi struktur diperoleh dari hasil
preliminary desain sesuai SNI 2847-2012. Berikut ini adalah
spesifikasi dimensi struktur bangunan :

Tabel 3. 3 Spesifikasi Dimensi Struktur Bangunan

No Elemen Dimensi Satuan
1 | Balok Induk (B1A) 35/70 mm
2 | Balok Anak 20/40 mm
3 | Balok Kantilever 20/40 mm
4 | Kolom (K1) 500/500 mm
5 | Sloof (S1) 30/60 mm
6 | Pelat Lantai 12 cm
7 | Pelat Atap 12 cm
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Struktur ~ Gedung  Apartemen  The  Rosebay
dimodelkan dalam bentuk tiga dimensi. Bangunan
dimodelkan menjadi 4 lantai dan 1 atap beton, dengan asumsi
terdapat perletakan berupa jepit pada dasar bangunan yang
digunakan untuk menahan gaya sehingga dapat dilakukan
perhitungan pada struktur pondasi.

CF
N
\
x
I/
o
@
a

Gambar 3. 3 Permodelan 3D Struktur SAP2000

Atap bangunan menggunakan konstruksi dek beton
yang nantinya menerima beban berupa beban mati dan beban
hidup. Beban mati dan hidup dimasukkan dengan asumsi
searah gravitasi. Untuk beban dinding, diasumsikan sebagai
beban merata yang akan ditumpu oleh balok. Berat dinding
disesuaikan dengan berat bahan dinding yang digunakan.

Dalam perencanaan struktur Gedung Apartemen The
Rosebay terhadap beban gempa, perhitungan beban gempa
menggunakan pendekatan statik ekivalen yang dimana besar
gaya geser (V) akan dibagikan sepanjang tinggi strukur
gedung menjadi baban nominal statik ekivalen pada
pertemuan balok dan kolom lantai tingkat (F). Beban gempa
diletakkan pada sisi terluar bangunan, dengan nilai



29

1EX+0,3EY dan juga 1 EY + 0,3 EX. Dimana EX merupakan
beban gempa arah X dan EY merupakan beban gempa arah Y.

Pada bagian komponen pelat, yaitu pelat lantai dan
pelat tangga akan dibebani sesuai beban yang dipikul
sehingga beban pada plat lantai dan pelat tangga akan menjadi
berbeda. Pada struktur tangga, diujung bawah bertumpu pada
sloof dan diujung atas akan bertumpu pada balok.

3.5 Analisa Gaya Dalam
Analisis gaya dalam pada perencanaan Apartemen The

Rosebay menggunakan bantuan program aplikasi analisis

struktur SAP 2000. Pembebanan yang digunakan sebagali

kombinasi pada program analisis tersebut adalah:

a. Kombinasi ketahanan terhadap beban hidup dan mati:

- 14D
- 12D +1,6L +0,5(Lratau R)

b. Kombinasi ketahanan terhadap beban angin dan pengaruh
gempa yang dikombinasikan dengan beban hidup dan
beban mati:

- 12D +1,0L +1,0W +0,5(Latau R)
- 12D+10L+1,0E
- 09D +1,0W
- 09D +1,0E
Keterangan:
e D =Beban Mati

e L =Beban Hidup
¢ R =Beban Hujan
e W =Beban Angin
e E =Beban Gempa
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3.6 Perhitungan Tulangan
3.6.1 Struktur Balok
1. Persyaratan untuk Batasan Spasi Tulangan

Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.3.4.2 Pada kedua
ujung komponen struktur lentur tersebut harus dipasang
sengkang sepanjang jarak dua kali tinggi komponen struktur
diukur dari muka perletakan ke arah tengah bentang.
Sengkang pertama harus dipasang pada jarak tidak lebih
daripada 50 mm dari muka perletakan. Spasi maksimum
sengkang tidak boleh melebihi :
-d/4
- delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil
- 24 kali diameter sengkang
- 300 mm

2. Penulangan Struktur Balok

Sesuai dengan SNI 2847-2013, Pasal 21.3.4.1
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh kurang
dari sepertiga kekuatan momen negatif yang disediakan pada
muka joint. Baik kekuatan momen negative atau positif pada
sembarang penampang sepanjang panjang balok tidak boleh
kurang dari seperlima kekuatan momen maksimum yang
disediakan pada muka salah satu joint.
1. Penulangan Lentur Balok

Com >
)
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©

Pengumpulan Data:

-Bj Beton -fy geser
-fe’ -Dimensi Balok
-fy lentur -Bentang Balok

v

Menghitung Tulangan Lentur

Menghitung Tulangan Tekan

v

1. Hitung As Perlu
2. Cari As Pasang

v

Penggambaran Penulangan
Lentur Balok

v

Gambar 3. 4 Flowchart Penulangan Lentur Balok
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b)

Menentukan momen tumpuan dan lapangan pada balok
diperoleh dari output program SAP2000

Perhitungan penulangan lentur balok:

- d=bw-decking-@sengkang-1/2@tul. Utama

- d’= decking+ @sengkang+1/2@tul. Utama

- Mn = %
(SNI 2847-2013, pasal 22.5.1)
i _ 0851 fer
P = —"F

(SNI 2847-2013, lampiran B8.4.2)

Pmax = 0,75.pp
(SNI 2847-2013, lampiran B10.3.3)

1,4
= Pmin = E
(SNI 2847-2013, pasal 22.5.1)
_ _fy
- M= Gss for

(Wang, C. Salmon hal. 55 pers 3.8.4.a)

- m - -2

(Wang, C. Salmon hal. 55 pers 3.8.4.a)

Hitung x < 0,75 X,
600

Xo T 600+fy
0,85.81.fc’.b.
ASC :ﬂ
fy

Mnc =Asc.fy
Mns =Mn-Mnc

—X—Mnc
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Cek tulangan tunggal/rangkap:
- Jika (Mn-Mnc)>0, maka perlu tulangan rangkap, untuk
menentukan kebutuhan tulangan rangkapnya dapat

digunakan langkah-langkah berikut ini:

, Mn — Mnc
Cs =T2= W

N el 600
fs' = . .

Jika fs’>fy, maka tulangan tekan leleh

Jika fs’=fy, maka tulangan tekan
Jika fs’<fy, maka tulangan tekan tidak leleh
Tulangan tekan perlu (As’)

. Cs'
AS = =085, f)
Tulangan tarik tambahan (Ass)
Ass = E
fy

- Jika (Mn-Mnc)<0, maka tidak perlu tulangan rangkap,
untuk menentukan kebutuhan tulangan rangkapnya dapat
digunakan langkah-langkah berikut ini:

oty
0,85. fc'
1 1 1 2mRn
p=— - -
m fy
Jika pperiu < pmin maka pperiu dinaikkan 30% sehingga:
Ppakai =13x Prperlu
AS = Pperlu - b . d

-Tulangan perlu
As = Asc + Ass
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As =As’
- Kontrol jarak spasi tulangan sesuai SNI 2847-2013, pasal
7.6.2

N

Dimana: s > 25 mm
- Kontrol kekuatan sesuai SNI 2847-2013, pasal 22.5.1
@Mn = Mu

bw — (2 .decking) — (2. @tul.sengkang) — (n.@tul. sengkang)
B n—1

2. Penulangan Geser Balok

Pengumpulan Data:

-Bj Beton -fy Geser
-fe’ -Dimensi Balok
-fy lentur -Bentang Balok

Menghitung momen tumpuan
Kanan dan Kiri

v

Menghitung
Wu=1,2D+1,6L

v

Menghitung Vu
_ Mnl+ Mnr Wu.ln

In +2

Vu
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O

Menghitung Tulangan Geser
(Sengkang)

v

1. Hitung As Perlu
2. Cari As Pasang

v

Penggambaran Penulangan
Geser IBalok

v

Gambar 3. 5 Flowchart Penulangan Geser Balok

Penentuan Vu,Vc,Vs dan Vs max

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.3.2 gaya lintang
maksimum yang didapatkan dari kombinasi beban
rencana termasuk pengaruh beban gempa (E) dimana E
diambil sebesar dua kali nilai yang ditentukan dalam
peraturan perencanaan tahan gempa.
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F——

TW,=12D+10L
M, {HHJHHHHHHHH ) Mo
 —

Vu & Vu

Gaya lintang pada balok

— L _Mas M, W, i,
£y 2

Gambar 3. 6 Desain Geser Balok SRPMM

_ Mnr + Mnl Wu.ln

Vu = In + >
Keterangan:
Vu = gaya lintang horizontal terfaktor pada suatu
lantai
Mnl = Momen nominal penampang Kiri
Mnr = Momen nominal penampang kanan
Wu = beban terfaktor per unit luas
Ln = bentang balok

Nilai \/f_c’ yang digunakan dalam pasal ini tidak boleh
melebihi 8,3 MPa kecuali seperti 11.1.2.1 (SNI 03-2847-
2013, pasal 11.1.2)
Perhitungan kuat geser beton yang dibebani oleh geser:
o Plu=Vn

Vn =Vc+ Vs
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(SNI2847-2013, pasal 11.1.1)

Ve =0,174,/fc’ bw.d
(SNI 2847-2013, pasal 11.2.1.1)
Vsmin = é.bw.d
(SNI 2847-2013, pasal 11.4.6)

Vsmax = 0,66,/ fc".bw.d
(SNI 2847-2013, pasal 11.4.5.3)
Av fyd
S

Av = 0,062 /fc’ ’;WT:

(SNI 2847 — 2013, pasal 11.4.6.3)

Vs =
(SNI 2847-2013, pasal 11.4.7.2)

Kontrol Kondisi

Kondisi 1

Vu<0,5.9.Vc

(tidak perlu tulangan geser)
Kondisi 2
0,5.8.Vc<Vu<0@.Vc

(perlu tulangan geser minimum)
. by.S . by,.d
Av min === Vs min = %=
3.fy 3

d
S < > dan Smaks < 600 mm

Kondisi 3
?.Vc <Vu<@.(Vct+Vs min)

(perlu tulangan geser minimum)
. by.S . by,.d
Av min === : Vs min = %=
3.fy 3

d
S < > dan Smaks < 600 mm
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d. Kondisi 4
0.(Ve+Vs min) < Vu< 0 (Ve + 2 /Fc. bw.d)
(perlu tulangan geser)
D Vs perlu=Vu—®Vc;Vs=As’;—yd

d
S < > dan Smaks < 600 mm

e. Kondisi 5
1 2
@ (Vc + 3 Jfc' bw d) <Vu<o (Vc + §w/fc’.bw.d)

(perlu tulangan geser)

@ Vsperlu=Vu-@Vc; Vs = AS-Z_Y-d

d
S < 7 dan Smaks < 300 mm

f. Kondisi 6
Vs > 2,/ fc'.bw.d (perbesar penampang)

Keterangan :

Vn : Tegangan geser nominal

Vc : Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh
beton

Vs : Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh
tulangan geser

Av : Luas tulangan geser
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3. Penulangan Torsi

Diberikan: pembebanan, kondisi pendukung,
X0,Yo0.X1,Y1,Acp, Ao, Aon, As,Pep,Pn, 1,0, bw,d, untuk BP, tegangan rata-rata
foc setelah kehilangan, tegangan dan kekuatan yang diperbolehkan,
fyv,fy1,60 = 45° BB, 6 = 37,5° BP

v

Vu dan Tu berfaktor yang dihitung di jarak d dari pendukung.
Untuk torsi kompatibilitas: Tu = @E(ﬂ) untuk BB,
3 Pcp

—g I (Acp® 3fpc
Tu=0 3 (Pcp) 1+W

2
Tu = ojfe (Am ) untuk BB
cp

3
Jfer 2 3fpc

il

Tidak

Efek torsi dapat diabaikan

Untuk penampang pejal:

Vu\? TPy \* Ve 2fc
(—) +( v h ) <o Lo A
b,d 1,7 Aoh? b,d 3
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B
Irisan penampang
harus diperbesar,
At Tn ulangi desain
—=——di A, = 0,854
s 24 fcotg A0 on
At
Al = . P, (2’—;) cot?0, tetapi tidak
Kurang dari
5, fc'A A
Almin = NIy (—t) thy—u
12fyl S fyl
v
Soubroutine untuk menghitung
tulangan geser Ay, Is
Luasan Sengkang total/dua kaki, A,; = 24, + 4, = %ﬂfby‘”j namun harus tidak kurang
Dari 1bws spasi pada Sengkang tertutup, s=—ma5an dua kakisengkang
3 fyw Avt/s

s diperbolehkan maksimum = yang lebih kecil dari P;, /8 atau 300 mm
diameter batang minimum = s/24 atau batang D-10 untuk batang longitudinal

v

Susun Sengkang dan tulangan
longitudinal, Al

v

Gambar 3. 7 Flowchart Penulangan Torsi Balok
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Beton bertulang:

Ve = <A\/f_d> bwd

6
Beton prategang :

AWFe  vud
Vc=( fC+5L)bwd

20

Akhir
Subroutine

Gambar 3. 8 Sub Routine Flowchart Penulangan Torsi Balok
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Perencanaan torsi didasarkan dari SNI 03-2847-2013
pasal 11.5.1 yaitu terpengaruh puntir dapat diabaikan jika
momen puntir terfaktor Tu memenuhi syarat sebagai berikut:
Tu kurang dari :

- (Acp?

00,0831+/f¢’ < Pep )
Keterangan:
Acp = luas penampang keseluruhan
Pcp = keliling penampang keseluruhan
A =1 (beton normal) SNI 2847-2013 pasal 8.6.1
® = 0,75 (faktor reduksi beban torsi) SNI 2847-
2013, pasal 9

e Untuk memikul geser oleh lentur dan puntir, dimensi
penampang harus direncanakan:

Vu\? Tu Ph
\/<bw_d) * (1,7Ach2) = ¢(_+0 66“fc)
e Dalam mendesain tulangan torsi harus memenuhi:
PTn = Tu

Sedangkan Tn dihitung dengan persamaan:
_ 240 At fyt

cotl

S
Dengan Ao boleh diambil sama dengan 0,85 ; 8 boleh diambil
sama dengan 45 derajat untuk komponen struktur non
prategang atau komponen struktur prategang dengan gaya
prategang efektif kurang dari 40% kekuatan tarik longitudinal.
Luas tulangan longitudinal tambahan untuk menahan torsi. A
tidak boleh kurang dari:
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%) cot?0

4. Penyaluran dan Penyambungan Tulangan

Pengumpulan data:

-Spasi tulangan longitudinal
-Selimut bersih

-Jarak antar sengkang

Cek:
Spasi tulangan>d, atau Kasus lain
Selimut bersih > d,
l \4
Menghitung Panjang Penyaluran: Menghitung Panjang Penyaluran:
-Batang tulangan atau kawat ulir D-19 dan yang lebih kecil -Batang tulangan atau kawat ulir D-19 dan yang lebih kecil
(fy‘l’:we>d (f}"*'tlpe)d
b b
2,12/ f¢ 1,44/ fc
-Batang tulangan D-22 dan yang lebih besar -Batang tulangan D-22 dan yang lebih besar
fy¥Pee > d ( fyPebe )d
b
21070 IRYNIT
v

Penggambaran Penulangan
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Gambar 3. 9 Flowchart Perhitungan Panjang Penyaluran

Penyaluran batang ulir dan kawat ulir yang berada dalam

kondisi tarik

- Panjang penyaluran A4 dinyatakan dalam diameter dp
untuk batang ulir dan kawat ulir dalam kondisi tarik,
harus ditentukan berdasarkan pasal 21.5.3, tetapi A4
tidak boleh kurang dari 300 mm.

Untuk batang ulir atau kawat ulir, A4/dy harus diambil sebagai

berikut:

Tabel 3. 4 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir

Batang D-19 dan

Batang D-22 atau

lebih kecil atau lebih besar
kawat ulir
Spasi bersih
batang-batang
yang disalurkan
atau disambung
tidak kurang dari | 45 ¢ G pa | A, 3.f.apa
dy, dan sengkang 4, = 25—\/f_c’ d, = 5—\/f_C'

atau sengkang
ikat yang
dipasang di
sepanjang Aq
tidak kurang dari
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persyaratan
minimum sesuai
peraturan

Atau
Spasi bersih
batang-batang
yang disalurkan
atau disambung
tidak kurang dari
2d, dan selimut
beton
bersih tidak
kurang dari dyp

Kasus-kasus lain | 4¢ _18.f,.a.B. 2 | A4 9.fy.a.B.4
dy  25Jf¢ | 4 10Jfc

Dimana:

a = faktor lokasi penulangan

B = faktor pelapis

A = faktor beton agregat ringan

db = diameter tulangan

Penyaluran batang ulir yang berada dalam kondisi tekan:
- Panjang penyaluran A4 dalam mm, untuk batang ulir yang
berada dalam kondisi tekan harus dihitung dengan
mengalikan panjang penyaluran dasar Aq pada apasal
14.3.(2) dengan faktor modifikasi yang berlaku sesuai
dengan pasal 14.3.(3), tetapi Aq tidak boleh kurang dari

200 mm.
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- Panjang penyaluran dasar Aq, harus diambil sebesar A4fy /
(4 f c'), tetapi tidak kurang dari 0,04 A4f,

3.6.2 Struktur Kolom

Pengumpulan Data:
-Dimensi kolom -fy
-Tinggi kolom  -fc’
-BJ kolom

v

Cari Mu dan Nu

v

Cek dengan
PCACOL

Penggambaran Penulangan
Geser Balok

Gambar 3. 10 Flowchart Penulangan Kolom
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Kolom harus ditulangi secara spiral sesuai dengan
7.10.4 atau harus memenuhi 21.3.5.2 hingga 21.3.5.4 subpasal
21.3.5.5 berlaku untuk semua kolom, dan 21.3.5.6 berlaku
untuk semua kolom yang menumpu komponen struktur kaku
tak menerus. (SNI 2847-2013, Pasal 21.3.5.1)

1. Pada kedua ujung kolom, sengkang harus disediakan
dengan spasi so sepanjang panjang lo diukur dari muka
joint. (SNI2847-2013, pasal 21.3.5.2)

2. Sengkang tertutup pertama ditempatkan tidak lebih dari
So/2 dari muka joint. (SNI 2847-2013, pasal 21.3.5.3)

3. Diluar panjang lo, spasi tulangan transversal harus
memenuhi 7.10 dan 11.4.5.1 (SNI 2847-2013, pasal
21.3.5.4)

4. Tulangan transversal joint harus memenuhi 11.10 (SNI
2847-2013, pasal 21.3.5.5)

5. Kolom yang menumpu reaksi dari komponen struktur
kaku tak menerus, seperti dinding harus disediakan
dengan tulangan transversal dengan spasi, So. Seperti
didefinisikan dalam 21.3.5.2 sepanjang tinggi penuh
dibawah tingkat dimana diskontinuitas terjadi jika bagian
gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur ini
terkait dengan pengaruh gempa yang melebihi (Agfc’/10).
(SNI 2847-2013, pasal 21.3.5.6).

- Penulangan Kolom
1. Penulangan Lentur
a. Bedakan antara kolom dengan pengaku
(braced frame) atau kolom tanpa pengaku
(unbraced frame).
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- Untuk komponen struktur tekan yang di
bressing terhadap goyangan menyimpang:
ﬂ<34—12(E)<40
r M2) —
- Untuk komponen struktur tekan yang tidak di
bressing terhadap goyangan menyimpang:
k.lu

— <22
r

Hitung faktor kekakuan (EI) kolom. Nilai El bisa
diambil dari:

0,2 Ec Ig+Es Ise 0,4Eclg
El = —— El = ——
1+4d atau 1+4d

Hitung faktor kekangan ujung-ujung kolom Wa
dan Ws,

» (%) kolom — kolom

Y=
5 (£)) batok — balok

Hitung faktor panjang efektif (k). Lihat tabel

nomogram pada SNI 2847-2013, pasal 10.10.7.2

0o —Los Lo 0 10 Lo

(a) (b)
Rangka tidak bergoyang Rangka bergoyang

Gambar 3. 11 Faktor Panjang Efektif (k)
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e. Hitung Pc (Beban Kritis) kolom-kolom yang
bersangkutan
n2El

(k. lu)?

f. Hitung faktor pembesaran momen (&s dan &ns)

sesuai SNI 2847-2013, pasal 10.10.7.3

0s = ! >1
S_l—Q_
1 -1
1_ZPqu_
Vu.lu

Pc

s =

Apabila és dihitung menggunakan persamaan diatas
dan hasilnya melebihi 1,5 maka dapat menggunakan
alternatif:

s Cm
ST _TPu_
0,75.). Pc =
Hitung:
My = Muns + 85 Mg
M. = Mans + 85 Mas

2. Penulangan Geser

dengan
berikut:

Untuk mendapatkan nilai Vu pada kolom sesuai
perencanaan SRPMM dapat diperoleh dari rumus
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J m
mMm Geser
Kolom
| % 4
In
Vu
' 9Vu
Mnb w e
TPu )Vub = Mu + Muy
Iu

Gambar 3. 12 Gaya Lintang pada Kolom Akibat Beban
Gravitasi Terfaktor

Untuk komponen struktur yang dibebani tekan aksial,

maka kuat geser (\Vc) harus dihitung menggunakan rumus:
Ve = 0,17(1 +m)1\/ﬁ bw.d

Besaran Nu/Ag harus dinyatakan dalam MPa.

Kondisi perhitungan tulangan geser pada kolom sama
dengan kondisi perhitungan pada balok.
- Cek persyaratan:

a. Kontrol momen

Mu
Mn > —
@

b. Kontrol kemampuan kolom
Kontrol kemampuan kolom dilakukan dengan
menggunakan program PCaCol.
Mux<Mnx
Muy<Mny
- Perhitungan panjang penyaluran tulangan
a. Tulangan kondisi tarik
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Ag _3fyaBi
dg 5, fct

Tulangan lebih =

> 300 mm

As perlu
As pasang
b. Tulangan kondisi tekan

_ dpfy
Ad = 4J,‘_d2 0,004 dy, fy

Tulangan lebih =

As perlu
As pasang

c. Tulangan berkait dalam kondisi tarik

__100dy
Ahb = For

3. Desain Hubungan Balok Kolom SRPMM

Menentukan momen-momen nominal balok yang terbesar
pada masing-masing penampang yang memasuki balok.
Karena kekakuan kolom atas dan bawah sama maka:
Me =0,5 (Mn1+Mny)
Dimana:

My = 14s.fy.(d —2) & My, = 145.fy.(d = 2)

Geser pada kolom atas:
Vsway = (Mp, + My,)/In

2. Perhitungan bagian kanan HBK
e Perhitungan As lapis atas balok yang terpasang
As total = As tarik tumpuan + As tul. puntir (jika ada)
= nx% wd?+ nx% d?
e Menghitung gaya yang bekerja pada baja tulangan
lapis atas balok
Tl1=1.As.fy
e Menghitung gaya yang bekerja pada join sebelah
kanan
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Cl1=T1=1.A4s.fy
3. Perhitungan bagian kiri HBK
e Perhitungan As lapis bawah balok yang terpasang
As total = As tarik tumpuan + As tul. puntir (jika ada)
=nx; md?+ nx; nd?
e Menghitung gaya yang bekerja pada baja tulangan
lapis bawah balok
T2 =1.As.fy
e Menghitung gaya yang bekerja pada join sebelah Kiri
C2=T2=1.As.fy
4. Perhitungan Vu
Vu=Vj=Vsway —T; — C,
5. Luas Efektif hubungan balok- kolom
Aj = brotomXhkotom
Vn=1,7.\/fc . Aj
@Vn = 0,75.Vn

3.6.3 Pelat
Perencanaan Penulangan pada Pelat Lantai
1. Analisis Struktur Pelat
Rasio kekakuan balok terhadap pelat:

__Echb.lb -
*= Ecp.lp
(Sumber: SNI 2847-2013, pasal 13.3.6)

Keterangan:

e Ecn: Modulus elastisitas balok beton

e Ecp: Modulus elastisitas pelat beton

e |b :Momen inersia terhadap sumbu
pusat penampang bruto balok
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Ip :Momen inersia terhadap sumbu
pusat penampang bruto pelat

2. Perhitungan momen-momen yang terjadi

pada pelat
. min =14
P fy
(SNI 2847-2013, pasal 10.5.1)
_085B1fcr [ 600
* b T fy (600+fy)
(SNI 2847-2013, lampiran pasal B8.4.2)
e pmax =0,75 pb
(SNI 2847-2013, lampiran pasal B10.3.3)
e m - _fy
0,85 fcr

(Wang, C. Salmon hal.55 per. 3.8.4.a)

_1(, __2mRn
pperlu = - (1 1 > )

(Wang, C. Salmon hal.55 per.3.8.4.a)

Bila p perlu < p min, maka p dinaikkan 30%,
sehingga:

ppakai :1,3xpperlu

As cpperluxbxd

3. Kontrol Jarak Spasi Tulangan
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 13.3.2

Smax < 2h
Keterangan: h = tinggi pelat
Smax = Jarak maksimum tulangan

4. Kontrol Tulangan Susut dan Suhu

Berdasarkan SNI 2847-2013, pasal 7.12.2.1 luasan
tulangan susut dan suhu harus menyediakan paling
sedikit memiliki rasio luas tulangan terhadap luas bruto
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penampang beton sebagai berikut, tetapi tidak kurang
dari 0,0014:

Tabel 3. 5 Rasio tulangan susut dan suhu

Rasio  tulangan
minimum
terhadap luas
bruto
A | Slab yang menggunakan batang 0,002
tulangan ulir mutu 280 atau 350
B | Slab yang menggunakan batang 0,0018
tulangan ulir atau tulangan kawat
las mutu 420
¢ | Slab yang menggunakan tulangan 0,0018x420
fy

5. Kontrol jarak spasi antar tulangan susut dan

suhu

Berdasarkan SNI 2847-2013, pasal 13.3.2, tulangan
susut dan suhu harus dipasang dengan spasi tidak lebih
jauh dari lima kali tebal slab, atau tidak lebih jauh dari
450 mm.

Untuk pelat tangga, langkah-langkah dalam
perencanaan penulangan pada pelat tangga sama dengan
pada perencanaan penulangan pada pelat lantai.

3.6.4 Sloof
1. Penulangan Lentur
e Mencari nilai momen ultimate kanan dan Kiri
beserta gaya tarik (Nu) dari 10% gaya aksial
pada kolom kanan atau kiri.
e Hitung Mn
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M Mu
n=——
)
e Mencari nilai pt dari diagram interaksi, dengan
menghitung
Mu d Nu
b.n2 " bk

e Hitung Ast= pt.b.h
e Cek perencanaan
_ Aspasang. fy
~085.fc’.b
Mn pasang = 0,85.fc’.a.b.(d-§) > Mn
e Kontrol jarak tulangan :
s
_ bw — (2.decking) — (2. 9tul. sengkang) — (n.tul. sengkang)
B n—1
Dimana: s > 25mm

2. Penulangan Geser
Kontrol kondisi
a. Kondisi 1
Vu<0,5.0.Vc
b. Kondisi 2
0,5.80Vc<Vu<0.Vc
(perlu tulangan geser minimum)

fy
SS% dan Smaks<600 mm
c. Kondisi 3

@.Vc < Vu<0.(VetVs min)
(perlu tulangan geser minimum)
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SS% dan Smaks<600 mm
d. Kondisi 4
. 1 -
@.(Vc+ Vs mm)f@(Vc + gw/fc .bw. d)

(Perlu tulangan geser)
@Vs perlu = Vu-@Vce
Vs = As.fy.d

SS% dan Smaks<600 mm

e. Kondisi 5
0 (Ve +3fc".bw.d) <Vuso (Ve +2[fc’.bw.d)
(perlu tulangan geser)
@Vs perlu = Vu-@Vc

As.fy.d
Vs = %

SS% dan Smaks<600 mm
6. Kondisi 6

Vs < g\/ﬁ bwd
Keterangan:
Vn = Tegangan geser nominal
Vc = Kuat geser nominal yang disumbangkan
oleh beton
Vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan
oleh tulangan geser

3. Perhitungan Panjang Penyaluran
Berdasarkan SNI 2847-2013, pasal 12.2
Panjang penyaluran (lg), dinyatakan dalam diameter dp.
Nilai ly tidak boleh kurang dari 300 mm
Untuk batang ulir atau kawat ulir, nilai ls/l, harus
diambil sebagai berikut:



Tabel 3. 6 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir
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Batang D-19 dan
lebih kecil atau
kawat ulir

Batang D-22 atau
lebih besar

Spasi bersih
batang — batang
yang disalurkan
atau disambung
tidak kurang dari
ds, dan sengkang
atau sengkang
ikat

yang dipasang
disepanjang lq
tidak kurang dari
persyaratan
minimum atau
spasi bersih
batang— batang
yang disalurkan
atau disambung
tidak kurang dari
2dy dan selimut
beton bersih tidak
kurah dari dp.

fy.¥Yt.Wo
<2,1./1. Jf_c> @

fy.¥Yt.Wo
<1,7. . Jf_c> @

Kasus-kasus lain

Yty
(fy 0) b
1,4.1./fc

Ye¥
(fy 0) b
1,1. 4./ fc

Untuk batang tulangan ulir atau kawat ulir lg harus

sebesar :

fy

Yt.We.¥s

1,1 /¢ (M)

db

Dimana ruas pengekangan (Cb+Ktr)/db tidak boleh
diambil lebih besar dari 2,5 dan:
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Dimana n adalah jumlah batang tulangan atau kawat
yang disambung atau disalurkan sepanjang bidang
pembelahan. Diizinkan untuk menggunakan Ktr=0 sebagai
penyederhanaan  desain  meskipun terdapat tulangan
transversal.

Perhitungan struktur dalam hal ini merupakan
perhitungan tulangan berdasarkan SNI 2847 -2013 dengan
memperhatikan standar penulangan serta menggunakan data
— data yang diperoleh dari output analisis struktur. Dari hasil
analisis tersebut kemudian diperoleh gaya aksial, gaya geser,
momen lentur, dan torsi. Selanjutnya dari hasil tersebut
digunakan untuk menghitung kebutuhan tulangan pada
komponen struktur bangunan, kemudian cek persyaratan dan
kontrol kemampuan dari hasil kebutuhan tulangan.

3.8 Gambar Perencanaan

Gambar Perencanaan meliputi:
1. Gambar arsitektur:

- Gambar denah

- Gambar Tampak (tampak depan dan tampak samping)
2. Gambar struktur:

- Gambar Potongan ( potongan memanjang dan

melintang )

- Gambar plat

- Gambar tangga dan bordes

- Gambar balok

- Gambar balok

- Gambar kolom

- Gambar sloof

- Gambar pondasi
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Gambar penulangan:
- Gambar penulangan plat
- Gambar penulangan tangga dan bordes
- Gambar penulangan balok
- Gambar penulangan kolom
- Gambar penulangan sloof
- Gambar penulangan poer dan pondasi
- Gambar penulangan satu segmen portal
4. Gambar detail
a. Gambar detail panjang penyaluran meliputi
- Panjang penyaluran plat dan tangga
- Panjang penyaluran balok
- Panjang penyaluran kolom
- Panjang penyaluran sloof
- Panjang penyaluran pondasi
Gambar detail penjangkaran tulangan
Gambar detail pondasi dan poer
d. Gambar detail atap

oo

3. 9 Perhitungan Volume Tulangan
- Kolom
- Balok
- Sloof

59
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Perencanaan Dimensi Struktur
Langkah pertama dalam merencanakan suatu gedung
adalah menghitung dimensi struktur yang akan digunakan.

4.1.1 Perencanaan Dimensi Balok
Dalam merencanakan dimensi balok terdapat data-
data  perencanaan, gambar denah  perencanaan,
perhitungan perencanaan dan gambar hasil perencanaan
dimensi balok dalam perencanaan struktur Gedung The
Rosebay adalah sebagai berikut:

A. Balok Induk

a. Data-data perencanaan:
o Tipe Balok =Bl
¢ As Balok = As H Joint (3-5)
¢ Bentang Balok (Lzaiok) =800 cm
e Mutu baja tulangan (fy ) = 400 MPa
e Mutu Beton (fc”) =30 MPa

b. Perhitungan Perencanaan:
h——x(04+ ) b=2xh

700 2
h-8000 x (0,4 + 22 =2 x 700
700 2

h= 647,67 mm b =350 mm
h =700 mm
Maka direncanakan balok induk dengan dimensi
35/70 cm

B. Balok Anak (B2)
a. Data-data perencanaan:
¢ Tipe Balok =B2
¢ As Balok = As G Joint (3-5)
¢ Bentang Balok (Lgaiok) =800 cm
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e Mutu baja tulangan (fy) =400 MPa

e Mutu Beton (fc”) = 30 MPa
b.Perhitungan perencanaan:
=L Iy =1
h-21x(0,4+700) b—th
— 8000 400 =1
h= ” x(0,4+700) =5 x 400
h=370,1 mm =200 mm
h =~ 400 mm b~ 200 mm

Maka direncanakan balok anak dengan
dimensi 20/40 cm

C. Balok Kantilever (BK)
a. Data-data perencanaan:

e Tipe Balok =BK

¢ As Balok = As | Joint (1-2)
¢ Bentang Balok (Lzaiok) =400 cm

e Mutu baja tulangan (fy) =400 MPa

e Mutu Beton (fc”) = 30 MPa

b.Perhitungan perencanaan:

h=2x04+22)b=2xn
8 700 2
4000 400 1

h="—"—=x(04 +-—) == x 200
8 700 2

h =200 mm =100 mm

h =400 mm b =200 mm

Maka direncanakan balok kantilever dengan
dimensi 20/40 cm

4.1.2 Perencanaan Dimensi Sloof
Dalam perencanaan dimensi sloof terdapat data — data
perencanaan, gambar denah perencanaan, perhitungan
perencanaan dan gambar hasil perencanaan dimensi sloof
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dalam perencaan struktur gedung Apartemen The
Rosebay adalah sebagai berikut:
a. Data — data perencanaan:

e Tipe sloof =351

e As sloof = As H Joint (3-5)

e Bentang sloof (Lsioor) =800 cm

e Mutu baja tulangan (fy) = 400 MPa

e Mutu Beton (fc’) = 30 MPa

b.Perhitungan Perencanaan:

h==<x(0,4+22) b=lxh
14 700 2

h=2%y 04+ =1 x 600

14 700 2

h =555,1 mm b =300 mm

h = 600 mm

Maka direncanakan sloof dengan dimensi

30/60 cm

4.1.3 Perencanaan Dimensi Kolom

Dalam perencanaan dimensi kolom terdapat data —
data  perencanaan, gambar denah  perencanaan,
perhitungan perencanaan dan gambar hasil perencanaan
dimensi kolom dalam perencanaan struktur gedung
Apartemen The Rosebay adalah sebagai berikut:

a. Data — data perencanaan:

e Tipe kolom =K1

e Tinggi kolom (Lkoom) =400 cm

¢ Bentang balok (Lpak) =800 cm

o Lebar balok (bpaiok) =35cm

¢ Tinggi balok (hpaiok) =70cm
b.Perhitungan Perencanaan:

I kolom I balok

>
h kolom — Lbalok




%xbkxhk3

%xbbxhbe’

h kolom
Dimana bk = hx
1

Lbalok

1
ﬁxbk4>ﬁxbbxhb3

iikolom - " Lbalok
—=xb,* =5 x35x703
12 k S 12
400 — 800
h=49,5cm
h=50cm

Maka direncanakan kolom dengan dimensi

50/50 cm

4.1.4 Perencanaan Tebal Pelat

Dalam perencanaan tebal pelat terdapat data — data
perencanaan, gambar denah perencanaan, perhitungan
perencanaan dan gambar hasil perencanaan dimensi pelat
dalam perencanaan struktur gedung Apartemen The

Rosebay adalah sebagai berikut:
a. Data — data perencanaan:
e Tipe pelat
¢ Kuat tekan beton (fc’)
¢ Mutu tulangan (fy)
¢ Rencana tebal pelat
¢ Bentang pelat sumbu panjang (Ly)
¢ Bentang pelat sumbu pendek (LX)
¢ Dimensi balok as B (2-2’)
¢ Dimensi balok as C (2-27)
¢ Dimensi balok as 2 (B-C)
¢ Dimensi balok as 2’ (B-C)

1 P2

: 30 MPa

. 400 MPa
:12cm

- 400 cm

: 360 cm

: 35/70 cm
: 35/70 cm
: 35/70 cm
: 20/40 cm
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b. Perhitungan perencanaan:
» Bentang bersih sumbu panjang (Ln)

Ly =400cm

b balok as 2 (B-C) =35cm

b balok as 2’ (B-C) =20cm

Ln= Iy . (b balok azs 2 (B-0) + b balok azs 21 (B-C) )
_ 35 . 20
=400 — (? + Py )
=372,5cm

» Bentang bersih sumbu pendek (Sn)

Lx =335cm

b balok as B (2-2°) =35cm

b balok as C (2-2°) =35cm

Sn=Ix— (b balok a;‘ B (2-2r) + b balok azs C (2-21) )
=360 (2 + 2)
=325cm

Rasio bentang bersih dalam arah memanjang terhadap
arah memendek:

B=1,146 <2 Two way slab

» Tinjau balok as B (2-2°)
bw+2he < b+ Bl

he

L

__'\._

‘L n.'|'
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bw =35cm
hb =58cm
asumsi tebal pelat (hf) =12cm
hb =70 cm
» Menentukan lebar efektif flens

(SNI 03-2847-2013 pasal 13.2.4)

be = bw + 2hb < bw + 8hf

be =35+ 2(70-12) =151 cm
be=35+8(12) =131cm

Diambil yang terkecil, maka be = 131 cm

» Menentukan faktor modifikasi (k)
Desain Beton Bertulang edisi keempat jilid 2 (Chu-
Kia Wang dan Wang G Salmon 16.4.2.b)

i = o (D (a-o () raGD ™+ (G-1)x GD°)
EET

= GE1)x Go)x 14-6(G) +4 G2+ (1) G9°)

1+(%—1)x (%)

k =1,67
»Momen inersia penampang T (lb)
bw.h3

lb=1,67.
I,=1673218,57 cm’

»Momen Inersia lajur plat (l,)
o= bp.hf3
P71
_ (0,5x (360+400)x 123)
lp=
12
l,= 54720 cm*
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> Rasio kekakuan balok terhadap pelat

_ 1673218,57 cm*
1= YT
54720 cm

a1= 30,58

» Tinjau balok as balok as C (2-2°)

b+ 2h6 < by + Bhy
l
< ]
' 1
. S
X , |
Lo |
bw =35cm
hw =70 cm
asumsi tebal pelat (hf) =12cm
hb =58 cm

»Menentukan lebar efektif flens (SNI 03-2847-2013
pasal 13.2.4)
be = bw + 2hb < bw + 8hf
be =20+ 2 (58) =151 cm
be=20+8(12) =131 cm
Diambil yang terkecil, maka be = 131 cm

» Menentukan faktor modifikasi (k)
Desain Beton Bertulang edisi keempat jilid 2 (Chu-
Kia Wang dan Wang G Salmon 16.4.2.b)



k:l (2_1) (hf)x[4 6( )+4(hf)2 O )x( "
1+ (__1) (f;lf)
= HGE)x Go)r [4-s(5 )+4<—>2 (-1)xG2°]

1+(E—1) (%)

»Momen inersia penampang T (Iv)
b= K bw.h3

12
L= 1,67, 3372
l= 1673218,57 cm*

»Momen Inersia lajur plat (lp)
| = bp.hf3
PT 12
_ (0,5x (360+400) x 123)
lp= 12
I,= 54720 cm*

»Rasio kekakuan balok terhadap pelat

_ 1673218,57 cm*
o=
54720 cm#*

a2=30,58
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»Tinjau balok as 2 (B-C)

b+ 20 < b + Bl
l
.-:, I
' f
‘\ .' !b
. ‘. ‘
L b ]
bw =35cm
hw =70cm
asumsi tebal pelat (hf) =12cm
hb =58cm

» Menentukan lebar efektif flens
(SNI 03-2847-2013 pasal 13.2.4)
be =bw + 2hb <bw + 8hf
be=35+2(58) =151 cm
be=35+8(12) =131 cm
Diambil yang terkecil, maka be = 131 cm

» Menentukan faktor modifikasi (k)
Desain Beton Bertulang edisi keempat jilid 2 (Chu-
Kia Wang dan Wang G Salmon 16.4.2.b)

k:1+(£—v“;—1) (hf>x[4 6( )+4( -2+ ( )x( )3 ]
e

= G Gl 146G 4o (5517 69 )

131

1+(——1) (%)

k =1,67
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»Momen inersia penampang T (Iy)
_ bw.h3
lhb=k.
12

_ 35.703
Ib=1,67. "

I,=1673218,57 cm*

»Momen Inersia lajur plat (lp)
| = bp.hf?
PT 12
_ (0,5x (360+400) x 123)
lo=
12
I,= 54720 cm*

»Rasio kekakuan balok terhadap pelat

_ 1673218,57 cm*
o3= e —E—
54720 cm

az= 30,58

» Tinjau balok as 2’ (B-C)

b+ 2y < by + 8l .
- _fl
| . I
. ,' *
L
bw =20cm
hw =40cm

asumsi tebal pelat (hf) =12 cm
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hb =28 cm

»Menentukan lebar efektif flens
(SNI 03-2847-2013 pasal 13.2.4)
be = bw + 2hb <bw + 8hf
be=20+2(28) =76 cm
be=20+8(12) =116 cm
Diambil yang terkecil, maka be =76 cm

» Menentukan faktor modifikasi (k)
Desain Beton Bertulang edisi keempat jilid 2 (Chu-
Kia Wang dan Wang G Salmon 16.4.2.b)

1 (1) () 14=s(5)+4Ch ™+ (1) G
(1) (i)
= ) (@) (-6 +4Gor+(5-1)% Go°)

1+(%—1)x (1—(2))

k =

k=175
»Momen inersia penampang T (Iv)
b= K bw.h3

lb=1,75.
I,=186313,28 cm*

»Momen Inersia lajur plat (l,)
o= bp.hf3
P71
_ (0,5 x (400+360) x 123)
lp=
12
I,= 54720 cm*

»Rasio kekakuan balok terhadap pelat
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_ 186313,28 cm*
Y=—
54720 cm*

o4 = 3,405 cm

Dari perhitungan di atas didapatkan nilai om:

_ alta2+a3+a4
=

_ 30,58+30,58+30,58+3,405
m- 4
om= 23,78
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 9.5.3.3 (C) Untuk am
lebih besar dari 2, ketebalan pelat minimum tidak boleh

kurang dari persamaan berikut:

fy
- In (0,8+ 1400)

36+98
372,5 (0,8+

400
1400)

3649(1,211)
=8,732cm
=87,32 mm
Dan tidak boleh kurang dari 90 mm, maka direncanakan tebal
pelat = 120 mm

4.1.5 Perencanaan Dimensi Tangga
Dalam perencanaan dimensi tangga terdapat data —
data perencanaan, gambar denah  perencanaan,
perhitungan perencanaan dan gambar hasil perencanaan
dimensi tangga dalam perencanaan struktur gedung
Apartemen The Rosebay adalah sebagai berikut:
a. Data — data perencanaan:

e Mutu Tulangan (fy) : 400 Mpa
e Kuat Tekan Beton (fc”) : 30 Mpa
e Lebar Tangga :185cm
e Tebal Pelat Anak Tangga :15¢cm

e Tebal Pelat Bordes :15cm
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e Diameter Tul. Lentur :13 mm
e Tebal Selimut Beton :20mm
e Lebar Injakan (i) :30cm

e Tinggi Injakan (t) :16cm

e Tinggi Tangga 1400 cm
e Tinggi Bordes : 208 cm
e Lebar Bordes : 150 cm
e Panjang datar Tangga : 360 cm

b. Perhitungan Perencanaan:
e Panjang miring tangga

L= \/tinggi bordes? + panjang tangga?
=+/2082 + 3602
= 415,77 cm
=4,16 m

¢ Jumlah tanjakan
__ tinggi bangunan

nt —— -
tinggi tanjakan
— 200
16
= 25 buah
¢ Jumlah injakan
Ni =nt-1
=25-1
= 24 buah
e Sudut kemiringan
a =arc tan%
16
= arc tan —
30
=27,92°
e Syarat sudut kemiringan
25°<a<40°

25°<27,92° <40° (memenuhi)
o Tebal efektif pelat tangga
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Dengan perbandingan luas pada segitiga:

LA;1=LA;

1 1

3 xixt = 5 X (\/i2+t2)xd

1 1

5%30x16 = - x (V307 +167)xd
240 =17xd

d =14,12

~xd = 7,06 cm

Maka tebal efektif tangga= tebal rencana + %x d
=15+7,06

=22,06 cm =22 cm

4.2 Perhitungan Struktur
4.2.1 Perhitungan Pembebanan Struktur
4.2.1.1 Pembebanan Pelat
a. Pembebanan Lantai 1
Beban dinding (beban merata pada sloof)
Bata Hebel Citicon

(600kg/m® x 0,1m x 4m) = 240 kg/m
Plester D200

(20 kg/m® x 2 x 4m) =160 kg/m
Acian NP S540

(3 kg/m® x 15 x 4m) =180 kg/m
Total Beban Dinding =580 kg/m

b. Pembebanan Lantai 2 - 4

¢ Beban Hidup

Ruang Tidur

(SNI 1727-2013) = 192 kg/m?
e Beban mati tambahan:
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Cement tile

(ASCE 7-16 Table C3.1) = 78,12 kg/m?
Plaster on tile

(ASCE7-16 Table C3.1) = 24,41 kg/m?
Acoustical fiber board

(ASCE7-16 Table C3.1) = 4,88 kg/m?
Suspended Steel Channel System

(ASCE7-16 Table C3.1) = 9,76 kg/m?
Mechanical Duct Allowance

(ASCE7-16 Table C3.1) = 19,53 kg/m?
Instalasi listrik = 30 kg/m?
Perpipaan air bersih & kotor = 25 kg/m?
Total beban mati tambahan = 191,70 kg/m?

e Beban Merata Dinding
Bata Hebel Citicon

(600 kg/m* x 0,1m x 4m) = 240 kg/m
Plester D200

(20 kg/m® x 2 x 4m) =160 kg/m
Acian NP S540

(3 kg/m® x 15 x 4m) =180 kg/m
Total Beban Dinding =580 kg/m

c. Pembebanan lantai atap

¢ Beban Hidup

Beban Hidup Pekerja

(SNI 1727-2013) = 96 kg/m?

e Beban Mati tambahan

Acoustical fiber board

(ASCE7-16 Table C3.1)= 4,88 kg/m?
Suspended Steel Channel System
(ASCE7-16 Table C3.1) = 9,76 kg/m?
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Mechanical Duct Allowance

(ASCE7-16 Table C3.1) = 19,53 kg/m?
Instalasi listrik = 30 kg/m?
Perpipaan air bersih & kotor = 25 kg/m?
Waterproofing liquid applied

(ASCE7-16 Table C3.1) = 4,88 kg/m?
Total beban mati tambahan = 94,05 kg/m?
e Beban Air Hujan (SNI 1727-2013 pasal 8.3)
Beban Air Hujan = 29,4 kg/m?

4.2.1.2 Pembebanan Tangga dan Bordes
e Beban Hidup Tangga
Tangga dan Bordes

(SNI 1727-2013) = 479 kg/m?
e Beban mati tambahan
Cement tile
(ASCE 7-16 Table C3.1) = 78,12 kg/m?
Plaster on tile
(ASCE7-16 Table C3.1) = 24,41 kg/m?
Railing = 10 kg/m?
Total beban mati tambahan = 112,53 kg/m?

d. Pembebanan Bordes

e Beban hidup bordes

Tangga dan Bordes

(SNI 1727-2013) = 479 kg/m?

e Beban mati tambahan

Cement tile

(ASCE 7-16 Table C3.1) = 78,12 kg/m?
Plaster on tile



(ASCE7-16 Table C3.1) = 24,41 kg/m?
Railing = 10 kg/m?
Total beban mati tambahan = 112,53 kg/m?

4.2.1.3 Pembebanan Air Hujan
Berdasarkan SNI 1727-2013 pasal 8.3, beban
hujan rencana adalah sebagai berikut:
R =0,0098 (ds + dn)
ds =tinggi statis
dn = tinggi hidrolik
Apabila direncanakan ds= 10 mm dan dn= 20

mm, maka:
R =0,0098 (10 + 20) = 0,294 kN/m?
= 29,4 kg/m?

4.2.1.4 Pembebanan Angin
Dalam perhitungan pembebanan angin
menggunakan SNI  1727-2013 tentang beban
minimum untuk perancangan bangunan gedung dan
struktur lain. Dalam peraturan tersebut beban angin
didesain untuk bangunan gedung dan struktur lain,
termasuk Sistem Penahan Beban Angin Utama
(SPBAU) harus ditentukan dengan menggunakan
salah satu dari empat prosedur vyaitu prosedur
pengarah untuk bangunan gedung seluruh ketinggian,
prosedur amplop untuk bangunan gedung bertingkat
rendah, prosedur pengarah untuk perlengkapan
bangunan gedung dan prosedur terowongan angin.
Berikut perhitungan pembebanan angin bangunan
Apartemen The Rosebay Surabaya:
Data Perencanaan:
Fungsi bangunan : Apartemen
Tinggi bangunan :16m
Panjang bangunan :40m
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Lebar bangunan :17m
Tinggi tiap lantai t4m

Kategori bangunan gedung
(Sesuai SNI 1727:2013 pasal 26.2)

Termasuk bangunan gedung tertutup karena
bangunan gedung tidak memenuhi persyaratan
untuk bangunan gedung terbuka dan tertutup sebagian

e (Sesuai SNI 1727:2013 pasal 25.2 dan 26.9.2)
Termasuk bangunan kaku karena memenuhi
persyaratan sebagai berikut:
Penentuan Frekuensi
a) Tinggi bangunan <91 m
16 m <91 m (OK)
b) Tinggi bangunan <4 x Lest
Lt = Zhil; : 640 m?
Xh; 16m
C) Maka, 16 m <4 x40 m
16 m < 160 m (OK)

=40m

Sehingga dapat dihitung sesuai dengan pasal
26.9.3 frekuensi alami perkiraan. Untuk beton
bangunan rangka penahan momen

_435 _ 435 _ 3,59 Hz

27 09 T 1609
Maka, n. > 1 Hz
3,59 Hz > 1 Hz (OK)

Dari uraian di atas maka pembebanan angin pada
bangunan gedung SPBAU menggunakan prosedur
pengarah (lihat SNI 1727:2013 pasal 27).

Langkah — langkah untuk menentukan beban
angin SPBAU untuk bangunan gedung tertutup
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dengan prosedur pengarah (SNI 1727:2013 tabel
27.2-1).
a) Menentukan kategori resiko bangunan gedung atau
struktur lain
(SNI1727:2013 tabel 1.5-1)

Tabel 4. 1 Kategori Resiko Bangunan

Tabel 1.5-1 - Kategori Risiko Bangunan dan Struktur lainnya untuk
Beban Banijir, Angin,Salju, Gempa*, dan Es

Penggunaan atau Pemanfaatan Fungsi Kategori
Gedung dan Struktur Risiko
Bangunan gedung dan struktur lan yang merupakan nisko rendah untuk I
kehidu rmamusia dalam kejadian ki alan

Semua bangunan gedung dan struktur lain kecuali mereka terdaftar dalam ]
Kategori Risiko I. Ill, dan IV
Bangunan gedung dan strukiur 1an, kegagalan yang dapat menimbulkan risiko ]
besar bagi kehidupan manusia.

Bangunan gedung dan struktur lain, tidsk termasuk dalam Kategori Risike IV,
dengan potensi  untuk menyebahkm dampak ekonomi  substansialdan/atau
massa dan han-k Slpll pada saat terjadi kegagalan.

Bangunan gedung dan struktur lain fdak termasuk dalam Risiko Kategor IV
{Em\as.uk namun tidak terbatas pada. fasilitas yangmanufaktur, proses,
atzu zat-zat seperti bahan
bakar bahan kimia limbah atau bahan peledak)
yang mengandung zat beracun atau mudah meledak di mana kuantitas material
melebihi jumlah ambang batas yang di oleh pihak yang dan
cukup untuk meni suatu ancaman kepada publik jika diilis.
Bangunan gedung dan struktur lain yang dianggap sebagai fasilitas penting. [

Bangunan gedung dan struktur ksin, kegagalan yang dapat menimbulkan bahaya
besar bagi masyarakat.

Bmunan gedung dan struktur lain merrnasuk namun fidak terbatas pada, hsllmas

menhuan zat-zat berbahaya seperti bﬂm bd:.:r bahan kimia berbahaya. atau

limbah berbz‘uyal yang berisi jumiah yang cukup dari zat yang sangat beracun d

mana kuaniitas meletihi jumiah ambang batas yang ditetapkan olehpihak yang
cukup ancaman bagi jika dirfis”.

Bangunan gedung dan struktur lain yang diperfukan untuk mempertahankan fungsi
dari Kategori Risko IV struktur lainnya.

Maka bangunan gedung termasuk dalam kategori
resiko IV.
b) Menentukan kecepatan angin dasar (V)
Sesuai dengan perkiraan Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika di Sumenep .
V =28 km/jam = 7,78 m/s
¢) Menentukan faktor arah angin (SNI 1727:2013
tabel 26.6-1)
Kd =0,85
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Tabel 4. 2 Faktor Arah Angin, Kd
Tabel 26.6-1 - Faktor Arah Angin, Ky

Tipe Struktur Faktor Arah Angin K *

Bangunan Gedung

Sistemn Penahan Beban Angin Utama 0,85

Komponen dan KladingBangunan Gedung 0,85
Atap Lengkunig 0. B5
Cembong asap, Tangki, dan Struktur yang sama

Segl empat 0,80

Segi enam 0,85

Bundar 0,85
Dinding pejal berdii bebas dan papan reklame
pejal berdin bebasdan papan reklame terikat 0,85

apan reldame terbuka dan a kisi 0,85

Eap'qka batang menara S

Segi Biga, segi empat. persegl panjang 0,85

Penampang laEinnya 0,85

d) Kategori Eksposur (SNI 1727:2013 pasal 26.7)
Maka termasuk dalam eksposur B

e) Faktor topografi (SNI 1727:2013 pasal 26.8.2)
Kzt =1

f) Faktor efek tiupan angin (SNI 1727:2013 pasal 26.9.2)
Faktor efek tiupan angin untuk suatu bangunan gedung
dan struktur lain yang kaku diambil
G=0,85

0) Koefisien tekanan internal
(SNI 1727:2013 tabel 26.11-1)

Tabel 4. 3 Koefisien Tekanan Internal

Klasifikasi Ketertutupan {GCa)
Bangunan gedung terbuka 0.00

_ +0,55

Bangunan gedung tertutup sebagian - 055

Bangunan gedung tertutup -0 :BB
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Maka GCp = + 0,18
-0,18

h) Koefisien eksposur tekanan velositas
(SNI 1727:2013 tabel 27:3-1)

Tabel 4. 4 Koefisien Eksposur Tekanan Velositas

Eksposur
Tinggi di atas level tanah, z
B [ [}

ft {imj)
0-15 (0-2.8) 0.57 0,35 1,03
20 [AL] 0,62 0,40 1.08
25 (7.5) 0.66 0,84 1,12
30 (2.1} 0.70 0,93 1,16
40 (12.2) 0.76 1,04 122
50 (15,2} 0.61 1,09 127
60 {18) 0.85 1,13 1.21
70 (21,3} 0.6a 1,17 124
B0 [24.4) 0.83 1.21 1,38
an (27 .4} 0.86 1,24 140
[1] (30,5} 0.ea 1,28 143
20 (36,8} 1.04 1.3 148
40 42,7} 1.08 1,38 1,52
180 (48.8) 1.13 1,39 1,55
180 (54 91 1.17 1,43 1,58
200 (61.0) 1.20 1.48 1,61
250 (76,2} 1.28 1,53 1,68
200 (814} 1,35 1,5 i3
350 {108.7) 1.41 1,84 ]
400 (1218 147 1,89 A2
450 {137.2) 1.62 1,73 86
500 (152 4% 1,56 177 8o

Tinggi bangunan (z) =16 m
Interpolasi untuk mencari nilai K :
X=X _ Y= )N

Xo =Xy Y2— W1
16—-152  y— 081
18—15,2 0,85— 0,81
08 y— 081

28 0,04

y =0,82

Kn=0,82

Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 26.9.1
Eksposur B —» o =7
zy = 365,76 m




z 2
Ke=201()a

K,=2,01(

16
367,76

)

K:=0,82

Maka, K; =Ky = 0,82 (karena atap datar)

i) Menentukan tekanan velositas

(SNI 1727:2013 pasal 27.3.2)

0 =0,613 x Ky x Kz X Kg X V2

=0,613x0,82 x 1 x0,85 x 7,782

= 25,86 N/m?
Oh  =0,613 x Khx Kz X Ky x V?

=0,613x0,82 x1x0,85 x 7,782

= 25,86 N/m?
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j) Menentukan koefisien tekanan eksternal (SNI 1727:2013
gambar 27,4-1 untuk dinding atap rata)

Tabel 4. 5 Koefisien Tekanan Dinding

Koefisien tekanan dinding. C,
LB

Permukaan . Digunakan dengan
Dinding di sisi angin datang Seluruh nilai 08 q:
0-1 -05
Dinding di sisi angin pergi 2 -03 Gn
>4 -02
Dinding tepi Seluruh nilai -07 G

Dinding di sisi angin datang (q.)

Dinding disisi angin pergi (qn)

C,=08
L_40m_ ..
B 17 ’
C,=-0,273

Dinding tepi (gn)

Cp=

-0,7
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k) Tekanan angin pada setiap permukaan bangunan gedung
kaku
(Sesuai dengan SNI 1727:2013 persamaan 27.4-1)
Dinding disisi angin datang
p=0.G.Cp- 0i.(GCyi)
p = 25,86 x 0,85 x 0,8 - 0.(+0,18)
p = 175,8 N/m? = 17,58 kg/m?

Dinding disisi angin pergi
p=0.G.Cp-qi (GCpi)

p = 25,86 x 0,85 x -0,273 - 0.(+0,18)
p = -60 N/m? = - 6 kg/m?

Dinding tepi

P =0.G.Cp- 0i.(GCp))

p = 25,86 x 0,85 x (-0,7) — 0.(+0,18)
p = -153,9 N/m? = -15,39 kg/m?

4.2.1.5 Pembebanan Gempa
Berikut langkah-langkah dalam perhitungan:
1. Klasifikasi Situs
Sesuai SNI 1726:2012 pasal 5.3 jenis kategori tanah
dibedakan menjadi tanah keras, sedang, lunak dan
khusus. Jenis tanah pada lokasi bangunan adalah
tanah keras maka menggunakan perhitungan data SPT
berikut ini:

Tabel 4. 6 Data SPT

Lapisan | Tebal | Ni | di/Ni
ke Lapisan

(di) (m)
1 2 13 [ 0,15




2 2 11 | 0,18
3 2 15 | 0,13
4 2 22 | 0,09
5 2 19 [ 0,11
6 2 11 | 0,18
7 2 14 | 0,14
8 2 10 | 0,2
9 2 21 | 0,1
10 2 23 | 0,09
11 2 29 | 0,07
12 2 33 | 0,06
13 2 37 | 0,05
14 2 43 1 0,05
15 2 42 1 0,05
16 2 37 | 0,05
17 2 44 1 0,05
18 2 49 |1 0,04
19 2 40 | 0,05
20 2 50 | 0,04
)y 40 563 | 1,88

Sehingga didapatkan nilai N sebagai berikut:

1\_/ — Z? 1dl
Z ,di/ni

N = 1,88

N = 21,28

Sesuai SNI 1726:2012 Tabel 3, karena nilai
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N = 21,28

maka termasuk dalam tanah sedang (SD) karena N

memiliki nilai antara 15-50

2. Faktor Percepatan Batuan Dasar (Ss, S1)
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Nilai Ss dan S: didapat berdasarkan peta hazzard gempa
Indonesia tahun 2010. Diketahui dari lokasi bangunan:
Kota Sumenep.

KETERANGAN (Ss, MCER):

I ~:e6 dengan spektrum respons percepatan konstan 150% g
01-0159 M 025-03¢ 05-069 M os-090 I 12-15¢ N 25-289¢
<059 015-02¢ 03-04¢g 06-07g M 09-100 M 15-20¢
B 0o05-01¢g 02-025¢g 04-05¢ WM 07-08¢0 M 10-12¢9 [ 20-25¢

Gambar 4. 1 Peta Hazard gempa Indonesia tahun 2010 (1)

1a:-7.2006747484623015. | ne:100.8001 5310604307

KETERANGAN (S, MCER):

Hlil Area dengan spektrum respons percepatan konstan 60% g

01-0.15¢g Il 025-03¢ 05-06g M o8-09¢9
<005¢g 0.15-02¢g 03-04g9g 06-07¢9 M o9-10¢g
B cos-0.19g 02-025¢ 04-05g WM o7-08g M 10 -129

Gambar 4. 2 Peta Hazard gempa Indonesia tahun 2010 (2)
$1=0,15¢
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4.

5.
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Faktor Koefisien Situs (Fa, Fv) dan Parameter Respon
(Sms,Sd1)

Ss = 0,45 g berada di antara Ss < 0,25 dan Ss=0,5 maka
dilakukan interpolasi linier. (SNI 1726:2012 Tabel 4)
Maka Fa = 1,44

S1=0,15 g berada di antara S1 <0,1 dan S1=0,2, maka
dilakukan interpolasi linier.

(SNI 1726:2012 Tabel 5)

Maka Fv = 2,2

Parameter Respon

Sms =FaxSs=1,44x0,45=0,648¢
(SNI 1726:2012 Pasal 6.2)
Smi=FyxS5:1-2,2x0,15=0,33¢g
(SNI 1726:2012 Pasal 6.2)

Paramater percepatan spektral desain
Sps = 2 X Sws
Sps==X 0,648

Sps = 0,432
(SNI 1726:2012 pasal 6.3)

Sp1 = % X Sm1
Spr= g x 0,33

SD1 = 0,22
(SNI 1726:2012 pasal 6.3)

Berat bangunan:
e Pada lantai 1



a. Beban mati
Berat sendiri kolom = dimensi kolom x tinggi x berat
jenis beton x jumlah
=(0,5x 0,5) m? x 2 m x 2400 kg/m? x 24
= 28800 kg
Berat sendiri sloof memanjang 8 meter = dimensi
sloof x bentang x berat jenis beton x jumlah
= (0,3x0,6) m? x 8 m x 2400 kg/m®x 20
= 69120 kg
Berat sendiri sloof melintang 6,7 meter = dimensi
sloof x bentang x berat jenis beton x jumlah
= (0,3x0,6) m? x 6,7 m x 2400 kg/m® x 12
=34732,8 kg
Berat sendiri sloof melintang 3,6 meter = dimensi
sloof x bentang x berat jenis beton x jumlah
= (0,3x0,6) m? x 3,6 m x 2400 kg/m® x 6
=09331,2 kg
Total Beban Mati = 141984 kg

b. Beban superdead
Berat dinding = panjang total dinding x berat dinding
per meter)
=347 m x (580 kg/m : 2)
= 100630 kg
Berat spesi + keramik = (luas bangunan - void
tangga) x beban
= (720 m?— 17,279 m?) x 102,53 kg/m?
=72049,98 kg
Total Beban Superdead = 172680 kg

e Pada lantai 2-4
a. Beban mati
Berat sendiri kolom = dimensi kolom x tinggi x berat
jenis beton x jumlah
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=(0,5x 0,5) m? x 4 m x 2400 kg/m® x 24

= 57600 kg

Berat sendiri balok induk memanjang 8 meter=
Dimensi x bentang x Berat Jenis Beton x jumlah
= (0,35x0,7) m? x 8 m x 2400 kg/m*x 20

= 94080 kg

Berat sendiri balok induk melintang 6,7 meter=
Dimensi x bentang x Berat Jenis Beton x jumlah
= (0,35x0,7) m? x 6,7 m x 2400 kg/m® x 12

= 47275,2 kg

Berat sendiri balok induk melintang 3,6 meter=
Dimensi x bentang x Berat Jenis Beton x jumlah
= (0,35x0,7) m? x 3,6 m x 2400 kg/m® x 6
=12700,8 kg

Berat sendiri balok anak memanjang 8 meter=
Dimensi x bentang x Berat Jenis Beton x jumlah
= (0,2x0,4) m? x 8 m x 2400 kg/m® x 10

= 15360 kg

Berat sendiri balok anak melintang 6,7 meter=
Dimensi x bentang x Berat Jenis Beton x jumlah
= (0,2x0,4) m? x 6,7 m x 2400 kg/m® x 10

= 12864 kg

Berat sendiri balok anak melintang = Dimensi x
bentang x Berat Jenis Beton x jumlah

= (0,2x0,4) m? x 3,6 m x 2400 kg/m® x 5

= 3456 kg

Berat balok kantilever memanjang 4 meter= Dimensi
X bentang x Berat Jenis Beton x jumlah

= (0,2x0,4) m? x 4 m x 2400 kg/m® x 10

= 7680 kg

Berat balok kantilever melintang 1 meter= Dimensi X
bentang x Berat Jenis Beton x jumlah
=(0,2x0,4) m? x 1 m x 2400 kg/m?® x 18
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= 3456 kg

Berat sendiri pelat lantai= Dimensi x Berat Jenis
Beton x tebal

= 702,721 m? x 2400 kg/m?x 0,12 m

=202383,6

Berat sendiri anak tangga= Dimensi X panjang X
Berat Jenis Beton x jumlah

= (5 x 0,3x0,22) m? x 1,85 m x 2400 kg/m" x 25
= 3663 kg

Berat sendiri bordes = Dimensi x tebal x Berat Jenis
Beton

=(1,5x 4) m? x 0,15 m x 2400 kg/m®

= 2160 kg

Total Beban Mati = 462678,6 kg

. Beban Mati Tambahan

(luas bangunan + luas kantilever -void tangga) x
beban mati tambahan
= (680 m?+ 40m? — 17,23 m?) x 191,70 kg/m?

= 134711,6 kg

Berat dinding = panjang total dinding x berat dinding

per meter)

=347 m x 580 kg/m

= 201260 kg

Total Beban Mati Tambahan = 335971,6

. Beban hidup

Apartemen = Beban x luas penampang pelat
=192 kg/m? x 702,721 m?
= 134922,4 kg

¢ Pada lantai atap
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a. Beban mati

Berat sendiri kolom = dimensi kolom x tinggi x berat
jenis beton x jumlah

=(0,5x 0,5) m? x 2 m x 2400 kg/m® x 24

= 28800 kg

Berat sendiri balok induk memanjang 8 meter = dimensi
X bentang x Berat Jenis Beton x jumlah

=(0,35x0,7) m? x 8 m x 2400 kg/m®x 20

=94.080 kg

Berat sendiri balok induk melintang 6,7 meter= dimensi
X bentang x Berat Jenis Beton x jumlah

= (0,35x0,7) m? x 6,7 m x 2400 kg/m® x 12

= 47275,2 kg

Berat sendiri balok induk melintang 3,6 meter= dimensi
X bentang x Berat Jenis Beton x jumlah

= (0,35x0,7) m? x 3,6 m x 2400 kg/m® x 6

=12700,8 kg

Berat balok kantilever memanjang 4 meter= dimensi x
bentang x Berat Jenis Beton x jumlah

= (0,2x0,4) m? x 4 m x 2400 kg/m® x 10

= 7680 kg

Berat balok kantilever melintang 1 meter = dimensi x
bentang x Berat Jenis Beton X jumlah

= (0,2x0,4) m? x 1 m x 2400 kg/m® x 18

= 3456 kg

Total Beban Mati = 362645 kg

. Beban Mati Tambahan

(luas bangunan + luas kantilever -void tangga) x beban
mati tambahan

= (680 m?+ 40m? — 17,23 m?) x 94,05 kg/m?

= 66090,91 kg



Berat dinding = panjang total dinding x berat dinding
per meter)

=347 m x (580 kg/m : 2)

= 100630 kg

Total Beban Mati = 166720,91 kg

c. Beban hidup

Atap = Beban x luas penampang pelat
=96 kg/m? x 702,721 m?
= 67461,22 kg
. Menentukan koefisien untuk batas atas pada perioda yang
dihitung
SDs = 0,43
SDl = 0,22
Sesuai SNI 1726:2012 tabel 14
So1 o
0,3 1,4
0,22 1,48
0,2 15
Maka C, = 1,48

. Mencari perioda fundamental pendekatan
Ta= Ct (hn)X
(SNI 1726:2012 Pasal 7.8.2.1)
Ta = 0,0466.16°°
a = 0,565 detik
Ta< Cu.
0,565 < 1,48 (OK)

. Perhitungan koefisien respons seismik

Sesuai SNI 1726:2012 tabel 1 dan 2 fungsi bangunan
sebagai gedung Apartemen, maka termasuk dalam kategori
resiko Il
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le=1,0

Sesuai SNI 1726:2012 tabel 9 menggunakan Sistem
Rangka Pemikul Momen Menengah . R=5
_Sps
Cs==%>
&
(SNI 1726:2012 Pasal 7.8.1.1 persamaan 22)

Cs =25
@

Cs=0,086

Syarat:
Sp1
Cs<—=%
T
(SNI 1726:2012 Pasal 7.8.1.1 persamaan 23)

0,086 < —22
0,565(;)

0,086 < 0,12 (memenuhi)

Cs>0,044 . Sps . 1e >0,001

(SNI 1726:2012 Pasal 7.8.1.1 persamaan 24)
0,086 > 0,044 . 0,43. 1,0> 0,001

0,086 > 0,019 > 0,001 ( memenuhi)

Maka nilai Cs diambil 0,086

9. Geser dasar seismik bangunan
V=CsxW
V = 0,086 x 2993009,28 kg
V = 257398,8 kg

10. Gaya Dasar Seismik per Lantai (F)
Fx = Cvx.V
(SNI 1726:2012 Pasal 7.8.3 persamaan 30)



92

Wh
T w;nk
(SNI 1726:2012 Pasal 7.8.3 persamaan 31)
K = eksponen yang terkait dengan perioda struktur
T=0,565s
Syarat:
T<0,5s, maka k=1
T >2,5s, maka k=2
0,5s<T <2,5s, maka k ditentukan dengan interpolasi
linier antara 1 dan 2
Maka, nilai K =1,03
Gaya geser seismik per lantai adalah sebagai berikut:

Cvx =

Tabel 4. 7 Gaya Geser Seismik per Lantai (1)

Lantai | WHx (kg) hk Wx. h¥ Wx. | V Fi (kg)
(m) h*l | (kg)
z
(Wx.
1t
Lantai | 314663,98 0 0 0 0
1
Lantai | 839126,99 | 4,17 | 3499044,64 | 0,11 | 2908 | 32773,5
2 163 22
Lantai | 839126,99 | 8,51 | 7145134,01 | 0,22 66924,28
3 795
741,96 | 839126,99 | 12,9 | 10848866,8 | 0,34 101614,9
7 611 8
Lantai | 549604,31 | 17,4 | 9556386,71 | 0,31 89509,08
atap 432
)y 3381649,28 31049432,1
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Gaya gempa per lantai adalah sebagai berikut:
Tabel 4. 8 Gaya Geser Seismik per Lantai (2)

Lantai hx Fi (kg) Ex (kg) | Ey (kg)
(rg)

Lantai 1 0 0 0
Lantai 2 4 32773,5 | 5462,25 | 8193,38
Lantai 3 8 66924,28 | 11154,05 | 16731,07
Lantai 4 12 | 101614,98 | 16935,83 | 25403,74
Lantai atap | 16 | 89509,08 | 14918,18 | 22377,27

4.2.2 Penulangan Struktur

4.2.2.1 Pelat Lantai
a. Pelat Lantai
Pada Analisa perhitungan plat yang ditinjau adalah
pada plat lantai 2 dengan ukuran 4 m x 3,6 m dengan
fungsi ruang sebagai kamar.
Beban mati plat yang ditinjau:

Berat Sendiri Pelat (12cm) = 288 kg/m?
Cemen tile

(ASCE 7-16 Table C3.1) = 78,12 kg/m?
Plaster on tile

(ASCE 7-16 Table C3.1) = 24,41 kg/m?
Acoustical Fiber Board

(ASCE 7-16 Table C3.1) = 4,88 kg/m?
Suspended Steel Channel System

(ASCE 7-16 Table C3.1) = 9,76 kg/m?
Mechanical Duct Allowance

(ASCE 7-16 Table C3.1) = 19,53 kg/m?
Instalasi Listrik = 30 kg/m?
Perpipaan air bersih & kotor = 25 kg/m?

Total beban mati tambahan (qDL) = 479,70 kg/m?

Beban hidup yang ditinjau :
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Ruang Tidur (SNI 1727-2013) = 192 kg/m?

Beban ultimate rencana

Quiimate = 1,2 qDtotal + 1,6 qL
=(1,2.479,70 kg/m?) + (1,6 . 192 kg/m?)
= 882,84 kg/m?

Perhitungan Tulangan Pelat Lantai
Data perencanaan :

Tipe Pelat =PpP2
Ly =3,25m
Ly =3,73m
fc’ = 30 MPa
fy = 400 MPa
B1 =0,85
(SNI 2847-2013, pasal 10.2.7.3)
b =1000mm=1m
h =120mm =0,12 m
Psusut =0,0018
(SNI 2847, pasal 7.12.2.1)
dy =95 mm =0,095m
dy =85mm =0,085m
@tul. lentur =10mm=0,01m
@tul. susut =10mm=0,01m
decking =20mm=0,02m
Asumsi jenis pelat: terjepit elastis

Ly

E <2

3,73m

3,07m <2

1,146 <2

Sehingga termasuk dalam pelat 2 arah
(SNI 2847:2013, pasal 9.5.3)



Tabel 4. 9 Momen-momen pada Pelat (PBBI 1971 Tabel
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ly / Ix

Tipe Pelat Momen - -

o frr 12|13 |nefws |16 | 7| e e | 2021 |22]23| 24|25 525

+l:l ML=+0001q1°x | 44 | 52 | 539 |66 | 75 | 78 | 84 | 58 | 95 [ o7 | 100 | 105 | 106 | 108 | 110 | 112 | 125

T4

Ji | M=ro001quix | s |40 | 43 | 44 | 4e |43 |41 |40 39| 38 |57 [ 36| 35 [ 5|3 [s2] 2
Py [\, = - OO0k | 21 | 25 | o8 | 61 | 54 | o6 [ 67 |68 [0 [ @ [ o1 [ a1 |4 [w @[ | @
n/r 3 M, =-000gL X |\l | 21 | 20 | 19 | 8 | 17 | 16 | 1s | 15 [ 12 |12 | 1 | 1T | 11| 10| 10] 38
trerrrrrf [ Me=+0001ql’X | 2 | 56 | 64 | 68 | 75 | 76 | 79 | 81 | 82 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | &5
\—%—- Mi, =+ 0001 L 34752 | 54 | 36 | 57 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | &7

Mix =0,001 x ¢ x L, x X

= 0,001 x 882,84 kg/m? x (3,25 m)? x 26,85
= 250,34 kgm

M =0,001xqx Ly x X

= 0,001 x 882,84 kg/m? x (3,25 m)® x 62,23
=580,3 kgm

My =0,001 xqx L x X

= 0,001 x 882,84 kg/m? x (3,25 m)? x 54,92

=512,16 kgm
My =0,001xqgx L x X
= 0,001 x 882,84 kg/m? x (3,25 m)® x 21
=195,82 kgm
2
m - fy - 400 N/mm = 15,69
0,85.fc/  0,85x 30 N/mm?
_14 1,4 _
Pmin = E = 200 N/mmZ N mm? = 0,0035
_ 085xB1xfcr 600
po = I (600+fy)
_ 0,85x 0,85 x 30 N/mm? 600 _
- 400 N /mm? (600+400) =0,0325

pmax = 0,75 x pp= 0,75 x 0,0325= 0,0244

Penulangan pada pelat

1.

Arah X
Tumpuan

X

v = 5803017,675 N-mm

Mn=

Mu _ 5803017,675 N-mm

o

0,9

=6447797,417 N-mm



Mn _ 6447797,417 Nmm

Rn= =
bdy2 1000mm x (95mm)?
=0,7144 N/mm?
1 2m Rn
= —-01- [1-
p= ¢ )
N
1 2x1569x (07144 ——)
T 15,69 (1-\/1_( 400 — )
mm
=0,0018

Cek Persyaratan:

Pmin < P < Pmax

0,0035 < 0,0018< 0,0403 (tidak memenuhi)
Asperlu=pxbxd

As perlu = 0,0035 x 1000 mm x 95 mm

As perlu = 332,5 mm?

Kontrol jarak spasi tulangan
Smax S 2h
<2 x 120 mm
<240 mm
Dipakai tulangan @10 — 200
S pasang = 100 mm < Sma (memenuhi)
As Pasang > As Perlu
392,5 mm? > 332,5 mm? (OK)

2. Arah X
Lapangan X
My 2503403,175 N-mm

Mu 2503403,175 N—-mm
M = —=
(o] 0,9
=2781559,083 Nmm
R, _ _Mn_ _ 2781559,083 Nmm _ 0,308 N/mm?

" bdy2  1000mm x 95mm2



o - ra- fCEm,

N
2 x 15,69 x (0,308 )
-1 (1_\/1 — ( - mm? )

15,69 400 —
mm

=0,000775

Cek Persyaratan:

Pmin < P < Pmax

0,0035 > 0,000775 < 0,0403
(tidak memenuhi)

Maka dipakai pmin

Asperlu=pxbxd

As perlu = 0,0035 x 1000 mm x 95 mm
As perlu = 332,5 mm?

Kontrol jarak spasi tulangan
Smax S 2h
<2x 120 mm
<240 mm
Dipakai tulangan @10 — 200
S pasang = 100 mm < Sma (memenuhi)
As Pasang > As Perlu
392,5 mm? > 332,5 mm? (OK)

3. Arah Y
Tumpuan Y
M= 5121575,55 N-mm

Mu _ 5121575,55 N—mm
Mp= —=
(4] 0,9
=5690639,5 Nmm
Mn _ 5690639,5 Nmm

Rn_

" bdy2  1000mm x (85 mm)>2

=0,7876 N/mm?
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_ l _ _ 2m Rn

P = m ¢ 1=( fy )
o 2 x 15,69 x (0,7876 ﬁ)
~ 15,69 (- 1= 400 mlxlz )
=0,0020

Cek Persyaratan:

Pmin < P < Pmax

0,0035 < 0,0020< 0,0403 (tidak memenuhi)
Asperlu=pxbxd

As perlu = 0,0035 x 1000 mm x 85 mm

As perlu = 297,5 mm?

Kontrol jarak spasi tulangan
Smax S 2h
<2x 120 mm
<240 mm
Dipakai tulangan 10 — 200
S pasang = 100 mm < Smax (Memenuhi)
As Pasang > As Perlu
392,5 mm? > 297,5 mm? (OK)

. Arah Y

Lapangan Y
M. = 1958249,475 N-mm

Mu _ 1958249,475 N-—mm

Mp=
(0] 0,9
=2175832,75 Nmm
R. = Mn _ 2175832,75 Nmm
n

“bdy2 1000mm x (85mm)2

=0,3012 N/mm?



)

N
1 2x 15,69 x (0,3012 )
=—(1-J1—( )

15,69 400

mm?2

=0,0008

Cek Persyaratan:

Pmin < P < Pmax

0,0035 > 0,0008< 0,0403 (tidak memenuhi)
Karena pmin > p, Maka dipakai pmin

Asperlu=pxbxd
As perlu = 0,0035 x 1000 mm x 85 mm
As perlu = 297,5 mm?

Kontrol jarak spasi tulangan
Smax S 2h
<2x 120 mm
<240 mm
Dipakai tulangan @10 — 200
S pasang = 100 mm < Sma (memenuhi)
As Pasang > As Perlu
392,5 mm? > 297,5 mm? (OK)

Tulangan Susut
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Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir atau
tulangan kawat las mutu 400 sehingga psysut = 0,0018

As susut perlu = psusuX h X b

=0,0018 x 120 mm x 1000 mm

=216 mm?
(SNI 2847 Pasal 7.12.2.2)
Smax < 5h atau Smax <450 mm
Smax =5x 120 = 600 mm
Dipakai tulangan @10
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1razp
—_ 4

~ 4s puntir
2.(10 mm)2.1000 mm

216 mm?

= 363,42 mm
S =363,42 mm < Smax = 450 mm
—» S pakai =200 mm
Tulangan yang dipakai ©10-200 mm
1

2

As pakai = £

S pakai

1
27.(10 mm)2.1000 mm

200 mm

= 392,5 mm? > As susut = 216 mm?
(memenuhi)

Tabel 4. 10 Rekap Penulang Pelat Lantai

Rekap Penulangan Pelat Lantai

Letak Diameter | Jarak
Tulangan Arah X @10 200
(Lapangan)
Tulangan Arah Y @10 200
(Lapangan)
Tulangan Arah X @10 200
(Tumpuan)
Tulangan Arah Y @10 200
(Tumpuan)

4.2.2.2 Pelat Lantai 1 Arah
Pada analisa perhitungan pelat yang ditinjau adalah pada pelat
lantai 2 dengan ukuran 4x1 m dengan fungsi ruang sebagai
balkon.
1. Beban mati yang ditinjau:

Berat Sendiri Pelat (12cm) = 288 kg/m?
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Cement tile

(ASCE 7-16 Table C3.1) = 78,12 kg/m?
Plaster on tile

(ASCE 7-16 Table C3.1) = 24,41 kg/m?
Acoustical Fiber Board

(ASCE 7-16 Table C3.1) = 4,88 kg/m?
Suspended Steel Channel System

(ASCE 7-16 Table C3.1) = 9,76 kg/m?
Instalasi Listrik = 30 kg/m?
Total beban mati (qDL) = 435,17 kg/m?

2. Beban hidup yang ditinjau:
Balkon dan dek = 144 kg/m?

3. Beban Ultimate rencana:

Quimae = 1,2 gD total + 1,6 qL
=(1,2 . 435,17 kg/m?+1,6 . 144 kg/m?)
= 806,04 kg/m?

Perhitungan Tulangan Pelat Atap
Data Perencanaan:

Tipe Pelat =P4

Lx =1,68 m

Ly =4m

F¢’ =30 MPa

Fy =400 MPa

P1 =0,85

(SNI 2847-2013, pasal 10.2.7.3)

b =1000mm =1m

h =120mm=0,12 m
Psusut =0,0018

(SNI 2847, pasal 7.12.2.1)

dy =95 mm =0,095m
dy =85mm =0,085m

@tul. lentur =10mm=0,01m
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@tul. susut =10mm=0,01m
decking =20mm=0,02m

2,801 > 2, sehingga termasuk dalam pelat 1 arah

Momen-momen pada pelat:

1
Miapangan X :E XCILXXXZ

=L x806,04 x 1,32
14

=101,84 kg/m
Mumpuan X Kiri == x g5 x X2

= i x 806,04 x 1,32

=59,409 kg/m
Mumpuan X Kanan= é X qLx x X?

=< x806,04 x 1,3

= 158,42 kg/m

1. Arah X
Lapangan X
M. =1018431,54 N-mm

Mu _ 1018431,54 N—-mm
M, = —=
? 0,9
=1131590,6 N-mm
Mn 1131590,6 Nmm
R, = =
bdy2 1000mm x (95mm)?2
= 0,125 N/mm?
1 2mR
po= (- [1-C5D)



N

mmz) )

T 15,69 400
mm

1 2 x 15,69 x (0,125
= (1- |1 ¢

=0,0003
Cek Persyaratan:
Pmin < P < Pmax
0,0035 > 0,0003 < 0,0243 (tidak memenuhi)
Asperlu=pxbxd
As perlu = 0,0035 x 1000 mm x 95 mm
As perlu = 332,5 mm?

Kontrol jarak spasi tulangan
Smax S 2h
<2 x 120 mm
<240 mm
Dipakai tulangan 10 — 200
S pasang = 100 mm < Sma (memenuhi)
As Pasang > As Perlu
392,5 mm? > 332,5 mm? (OK)

. Arah X
Tumpuan Kiri
M, =594085,065 N-mm

Mu 594085,065 N—mm
|\/|n = === - -
[0} 0,9
660094,52 N-mm

_ Mn _ 660094,52 Nmm
bdy2 1000mm x (95mm)?2

=0,0731 N/mm?
1
po= - f1-

Rn

2ZmRn
oty

)

(1-J1—( )

1 2x15,69x (0,0731

" 15,69 400

mm?2

|
o
o
o
o
N

103
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Cek Persyaratan:

Pmin < P < Pmax

0,0035 > 0,0002 < 0,0243 (tidak memenuhi)
Asperlu=pxbxd

As perlu = 0,0035 x 1000 mm x 95 mm

As perlu = 332,5 mm?

Kontrol jarak spasi tulangan
Smax S 2h
<2x 120 mm
<240 mm
Dipakai tulangan @10 — 200
S pasang = 100 mm < Sma (Memenuhi)
As Pasang > As Perlu
392,5 mm? > 332,5 mm? (OK)

3. Arah X
Tumpuan Kanan
M. = 158,422 N-mm

Mu _ 158,422 N—-mm

M, =
8 0,9
=1760252,044 N-mm
_ Mn _ 1760252,044 Nmm
R = =
bdy2 1000mm x (95mm)?2
= 0,195 N/mm?
1 2mR
po= (- [1-C5D)
1 2 x 15,69 x (0,195 #)
" 15,69 (1_\/1 —( 400 m:ﬂ )
=0,0008

Cek Persyaratan:

Pmin < P < Pmax

0,0035 > 0,0008 < 0,0243 (tidak memenuhi)
Asperlu=pxbxd
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As perlu = 0,0035 x 1000 mm x 95 mm
As perlu = 332,5 mm?

Kontrol jarak spasi tulangan
Smax S 2h
<2x 120 mm
<240 mm
Dipakai tulangan #10 — 200
S pasang = 100 mm < Sma (Memenuhi)
As Pasang > As Perlu
392,5 mm? > 332,5 mm? (OK)

Tulangan Susut
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir atau tulangan
kawat las mutu 400 sehingga psysut = 0,0018.
As susut perlu =psusutxhx b
=0,0018 x 120 mm x 1000 mm
=216 mm?
(SNI 2847 Pasal 7.12.2.2)
Smax < 5h atau Smax < 450 mm
Smax =5 x 120 = 600 mm
Dipakai tulangan @10
Xrazp

s ==

,145 susut
210 mm)?.1000 mm

216 mm?

= 363,42 mm
S = 363,42 mm < Smax = 450 mm
—> S pakai =200 mm
Tulangan yang dipakai @10-200 mm
1razp

As pakai =2

s pakai

.10 mm)2.1000 mm

200 mm
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=392,5 mm? > As susut = 216 mm?

(memenuhi)
Momen yang Terjadi ( kg/m )
" SAP 2000V.14 Koef. Momen PBI 1971
Tipe Pelat
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
X y X y X y X y

Pelat Tipe 1

569.62 474.36 281.41 202.18 557.61 469.38 245.89 175.3
(4mx 3,35m)
Pelat Tipe 2

657.41 604.32 289.47 | 238.007 580.3 512.16 250.34 195.82
(4mx3,6m)

Pelat Tipe 3 108.45 Pelat satu 103.56 Pelat 173.52 Pelat 11155 Pelat
(4mx 1,68m) arah satu arah satu arah satu arah
Pelat Tipe 4 58.96 Pelat satu 3031 Pelat 13.95 Pelat 28.26 Pelat
(4mx1m) arah satu arah satu arah satu arah
PelatTipe6 | 116123 | 216944 | 110063 | 795.71 | 2338.8 | 19779 | 10292 | 74047

(8mx67m)
Pelat Tipe 7 045.64 Pelat satu 471.47 Pelat 10263 Pelat 659.75 Pelat
(8mx36m) arah satu arah satu arah satu arah

Gambar 4. 3 Hasil Perbandingan PBI dan SAP2000

4.2.2.3 Pelat Tangga dan Bordes

e Pelat Tangga
Tangga 1

Data perencanaan:

Tipe pelat
Mutu beton (fc”)
Mutu baja (fy)

@ tulangan lentur

Decking
b

B1

: Pelat Tangga
: 30 MPa
: 400 MPa

013
: 20

mm
mm

: 1000 mm

10,8

(SNI 2847-2013 pasal 10.2.7.3)

Faktor reduksi

10,9

(SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.7)

Tebal plat tangga

: 150 mm
Analisis Struktur Pelat Tangga dan Pelat Bordes
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Untuk menghitung gaya-gaya yang terjadi pada pelat
tangga dan bordes, maka digunakan penyelesaian dengan cara

cross / distribusi momen:
+ qtangga = 1535,04 kg/m

D
q bordes = 1333,44 kg/m
N
C B

A

Gambar 4. 4 Beban yang Terjadi pada Pelat Tangga dan
Bordes

Penyelesaian untuk cross/distribusi momen:

L =416 cm
4E] 4EI
I _ 4,16
3El ~ 4EI | 4EI | 3EI

HAB = uDB * Zpr 38T AR
4,16 4,16 4,16

I v tI
1 0,245
3EI 3EI
uBC : 4,16 = 4,16
4E] 4EI 3EI ~ 4EI _ 4EI _ 3EI
T YL YT %167T%16 T 4,16

1 0,51
Kontrol 10,245 + 0,51 + 0,245 : 1 (OK)

Momen primer yang terjadi:

MF AB = % . qtangga COoS a L2
L 1535,04 kg/m cos (27,92°). (4,16 m)?

T12°

= 1956,054 kg/m



108

MF BA=— i . Qtangga COoS o L2

MF BC

12

=

1
-1956,054 kg/m

1
12
1

2
. Qtangga L

— - 133344 kg/m . (15 m)?

1
375,03 kg/m
MF CB = —i . qtangga cos a L2

12
1

1
-375,03 kg/m

=——.1333,44kg/m . (15 m)?

= —— . 1535,04 kg/m cos (27,92°). (4,16 m)?

Tabel 4. 11 Perhitungan Momen dengan Metode Cross

TITIK A B C D
BATANG AB BA BC BD CB DB
FD 0 -0.2451 | -0.5098 | -0.2451 0 0
MF 1956.054 | -1956.05 | 375.0289 | -1956.05 0 1956.054
MD 0 866.931 | 1803.217 | 866.931 0 0
MI 433.4655| 0O 0 0 0 433.4655
MD 0 0 0 0 0 0
MAKHIR | 2389.519| -1089.12] 2178.245| -1089.12 2389.519
ARAH Q >

MOMEN Q > Q

Kontrol, > Mg = 0
Mga+Mgc+Mgp=0

-1089,12 kg.m + 2178,245 kg.m -1089,12 kg.m=0

0=0 (OK)

Maka, gaya yang terjadi pada batang AB adalah

L=4,16m

ZMA =0
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0 = Mga-Ve.Las+1/2. gaB. LABZ-MAB
= 2508,64 kg

ZMB =0

= Mag+Ve.Lag-1/2.0a8. Las®-Msa
Va =3133,83 kg

XY

= Va-gas.Last+Vs
=0

.

3133,83

15m 3&m

Gambar 4. 5 Momen yang terjadi pada tangga

Momen maksimum yang terjadi pada gaya lintang D=0 pada
jarak x, sehingga:

Dx =0

3134 kg - 1356 kgm . xm =0
X = 2,31 meter
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Maka untuk momen maksimum yang terjadi adalah:

Mmax =Va.Xx -0,5.q x*-Mas
=1230,78 kg.m

Sehingga didapatkan:

Momen pelat tangga = 2389,52 kg.m

Momen bordes

= 2178 kg.m

Penulangan Plat Tangga
Tinggi Efektif Pelat

Tulangan arah /,
/ Tulangan arah /

y_/

Lal.

] = & |
%2

=15cm

dx

t

y

=t—decking - ¥ @tulangan
=150 mm - 20 mm —% 13 mm

Pmin = ——

My
Mu

Mn

=123,5 mm
2 = 22 = 10,0035
fy 400

_ 0,85.B8.fcr 600

T fy (600+fy)

=0,0306
Pmaks = 0,75 Po= 0,02295

__Jfy

400

T 0,85x fc’  0,85x30

= 15,69

= 2389,5 Kg-m
= 23895000 Nmm

_Mu _

o

23895000 Nmm

0,9




= 26550214 Nmm
_ Mn 26550214 Nmm
Rn =—=
bd? 1000 mm (123,5 mm)?2
= 1,74 N/mm?
_1 _ _ (2mRn
Pperlu - m (1 1 ( fy ))
N
_ 1 2x15,69x1,74 W)
_15,69 (1'\/1_( 400 N2 )
mm
=0,0045

Pmin < Pperlu << Pmaks
0,0035 < 0,0045 < 0,0229 (TIDAK OK)
ASpery =p.b.d
=0,0045. 1000 mm . 124 mm
= 557,17 mm?
Kontrol jarak spasi tulangan
Smax < 2h
<2x 150 mm
<300 mm
(SNI 2847-2013 pasal 7.6.4)
Tulangan yang dipakai @13 — 200 mm

%.n.@z.b
ASpakai = Spakai
_ 7m(13 mm)2.1000 mm
200 mm?2
= 663,66 mm?
(SNI 2847-2013 pasal 10.5.1)
ASperty < ASpakai

557,17 mm? < 663,66 mm? (OK)

Untuk perhitungan tulangan bagi digunakan:
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20% x Tulangan Utama (As pakai) = 0,2 x 557,17 mm? =
132,73 mm?
Sehingga dipakai D8-200 = 251,33 mm?

Penulangan Pelat Bordes
Tinggi Efektif Pelat

Tulangan arah [,
/ Tulangan arah /

¥/
— —
7 : / ; < h=15cm
It 3
dy =t —decking - @tulangan — %2 @tulangan
=150 mm - 20 mm —% 13 mm
=123,5mm
_14 _ 14 _
Pmin =5 T 200 0,0035
_ 0,85.B.fcr 600
P - fy (600+fy)
=0,0325
pmaks = 0,75 pp= 10,0244
m —_fy = 400 — 15,69
0,85x fc 0,85 x 30
My =2178,2 Kg-m
Mu = 21782000 Nmm
Mn =M _ 21782000 Nmm
T 0,9
= 24202727,1 Nmm
Rn _ m _ 24202727,1 Nmm

" bd2 ~ 1000 mm (123,5 mm)?2

= 1,59 N/mm?
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P =5 - [1-(B2)
N
1 2x15,69x 1,59 mmz)
_15,69 (1'\/1_( 400 N2 )
mm
=0,0041

Pmin < Pperlu << Pmaks

0,0035 < 0,0041 < 0,0229
ASpery =p.b.d
=0,0041. 1000 mm. 123,5 mm
=506,21 mm
Kontrol jarak spasi tulangan
Smax S 2h
<2x 150 mm
<300 mm

(SNI 2847-2013 pasal 7.6.4)
Tulangan yang dipakai @13 — 200 mm
1ro2p

ASpakai =2
pakai Spakai

27.(13 mm)2.1000 mm

200 mm?2

= 663,66 mm?
(SNI 2847-2013 pasal 10.5.1)

ASperlu < ASpakai
506,21 mm? < 663,66 mm? (OK)

Untuk perhitungan tulangan bagi digunakan:

20% x Tulangan Utama (As pakai) = 0,2 x 557,17 mm? =
132,73 mm?

Sehingga dipakai D8-200 = 251,33 mm?
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4.2.2.4 Struktur Balok
1. Balok Induk
Berikut ini adalah data perencanaan balok induk
(35/70) berdasarkan gambar denah pembalokan, hasil
output dan diagram gaya dalam dari Analisa
SAP2000 selanjutnya akan dihitung dengan metode
SRPMM.

Gambar 4. 6 Denah Balok yang Ditinjau

Data-data perencanaan:

a. Tipe balok =Bl

b. Bentang balok (L) = 6700 mm
c. Dimensi balok (Bbaiok) =350 mm
d. Dimensi balok (Hpaiok) =700 mm
e. Mutu Beton (fc”) =30 MPa
f. Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 MPa
g. Kuat leleh tulangan geser (fys) = 240 MPa
h. Kuat leleh tulangan puntir (fyt) = 240 MPa
i. Diameter tulangan lentur (D) =25mm

j. Diameter tulangan geser (9) =10 mm
k. Diameter tulangan puntir (D) =10 mm

I. Spasi antar tulangan sejajar = 25mm

(SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.1)
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m. Tebal selimut beton (decking)

(SNI 03-2847-2013 pasal 7.7.1(c)) = 40 mm
n. Faktor Bl
(SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3) =0,85
0. Faktor reduksi kekuatan lentur
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.1) =09
p. Faktor reduksi kekuatan geser
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.3) =0,75
g. Faktor reduksi kekuatan torsi
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.3) =0,75
Perhitungan Tulangan Balok:
» Tinggi efektif balok:
dX = h- tdecking - @tulangan geser — %@tulangan lentur

=700 mm - 40 mm—lOmm—%ZS mm

= 637,5mm

d’> =h-d
=700 mm - 637,5 mm
=62,5mm

Hasil Output SAP2000

Setelah dilakukan Analisa menggunakan program
bantu struktur SAP2000, maka didapatkan hasil
perhitungan struktur dan diagram gaya dalam pada frame
200. Hasil dari program bantu struktur SAP2000 dapat
digunakan pada proses perhitungan kg-m penulangan
balok.

» Hasil Output Torsi

Resultant Torsion

Torsion
-2659.68 Kgf-m
at 6.70000 m




116

Gambar 4. 7 Output Torsi Balok Balok BI

Kombinasi : 0,9D+1EX+0.3EY
Momen Puntir 1 -2659,68 kg-m

» Hasil Output Momen Lentur

Resultant Moment
Moment M3
34728.96 Kof-m
Gambar 4. 8 Output Momen Lapangan Balok Bl
Kombinasi 1 1,2D+1EX+1L+0.3EY
Momen Lentur Lapangan : 34728,96 kg-m

Resultant Moment

Moment M3
-71626.49 Kgf-m
at 6.70000 m

Gambar 4. 9 Output Momen Tumpuan Kanan Balok Bl
Kombinasi : 0,9D+1EX+0.3EY
Momen Lentur Tumpuan . -71626,49 kg-m

Resultant Moment

Moment M3
74040.96 Kgf-m
at 0.00000 m

Gambar 4. 10 Output Momen Tumpuan Kiri Balok Bl

Kombinasi : 0,9D+1EX+0.3EY
Momen Lentur Tumpuan : 74040,96 kg-m
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Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban geser
dan puntir

Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton:

Acp= Bbatok X Nbalok

Agp= 350 mm x 700 mm

A= 245000 mm?

Parameter luar irisan penampang beton Acp:
Pep= 2 X (bbalok + hbalok)

Pep=2 X (350 mm + 700 mm)

Pep= 2100 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan Sengkang:

Aon= (bbalok - 2-tdecking - @geser) X (hbalok - 2-tdecking - @geser)
Aoh= (350 mm — 2. 40 mm — 10 mm) x (700 mm — 2. 40mm —
10 mm)

Aon= 158600 mm?

Keliling penampang dibatasi as tulangan Sengkang:

Pon= 2 X [(bbalok -2. tdecking - (Dgeser) + (hbalok - 2. {decking -
Pgeser)]

Por=2 X [(350 mm — 2. 40 mm — 10 mm) + (700 mm — 2
40 mm — 10 mm)]

Por= 1740 mm

Perhitungan Tulangan Puntir

Berdasarkan hasil Analisa struktur SAP2000 diperoleh
momen puntir sebesar

Momen puntir ultimate:

Tu = 26596800 Nmm

Momen puntir nominal:
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Tn="¢
@
Tn = 26596800 Nmm _ 35469400 Nmm

0,75
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktor
Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi dibawah ini.

0= 7 (Acp®
Tumin= @ 0,083 A/fc (Pcp)
(SNI 2847:2013 pasal 11.5.1 ()
2450002

=0.75x0,083 X1 X V30 (W)
= 9745695,931 Nmm

Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal Tu dapat
diambil sebesar:

- 7 (Acp?

Tu max= @ 0,033 1,/fc (Pcp)

(SNI 2847:2013 padal 11.5.2.2 (a))
=0,75x0,33x 1 x V30 (2220°)

2100

= 3874794,768 Nmm
Cek pengaruh momen puntir
Tu < Tu min, maka tulangan puntir diabaikan
Tu > Tu min, maka memerlukan tulangan puntir
Masuk pada kondisi :
Tu > Tu min
35462400 Nmm > 9745695,931 Nmm (tulangan puntir
diperlukan)

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

—At fyt 2
Al SxPohx(ﬂ)xcot
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Dengan At/s dihitung sesuai dengan (SNI 03-2847-2013
pasal 11.5.3.6) berasal dari persamaan berikut

At Tn

s 2.Ao.Fyt Cot®d

Dengan Ao = 0,85 x Aoh

= 0,85 x 158600 mm?
= 134810 mm?

Maka :

At Tn

s 2.Ao.Fyt.Cot®

At 35462400 Nmm

s 2.134810 mm?.240 Nmm . Cot 45

At
5 = 0,55mm

Sehingga tulangan puntir untuk lentur:

Al = —X Pohx(fy =) x cot*@

240 MPa

Al = 0,55 mm x 1740 mm X sompa X cot? 45

Al = 572,14 mm?
Sesuai dengan (SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3)
tulangan torsi longitudinal minimum harus diambil nilai
dengan ketentuan:
At - 0,175 x bw
s Fyt
0’55 mm > 0,175 x 300mm
240

0,55 mm > 0,255 mm
Maka nilai At/s diambil = 0,55 mm
Cek nilai Al min dengan persamaan:

0,42 x c' xAc At Fyt
T2 ponx 2

Maka nilai Almin :




120

0,42 x V30 MPa x 245000 mm?
400 MPa
0,55 x 1740 240 MPa
T Oo9X MM X 200 MPa

Almin = 455,44 mm?

Kontrol penggunaan Al dengan 2 kondisi yakni

Alperiy < Almin maka menggunakan Almin

Alpeny > Almin maka menggunakan Alperlu

Maka:

Alperlu > Almin

572,14 mm?®> 455,44 mm?

Sehingga yang digunakan nilai Alpeny sebesar 572,14 mm?
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi
merata ke empat sisi pada penampang balok sehingga:

AL — S72IE MM _ 143 04 mm?

4

Penyebaran pada penulangan torsi pada tulangan
memanjang dibagi pada setiap sisinya:

a.Pada sisi atas: disalurkan pada tulangan tarik balok
b.Pada sisi bawah: disalurkan pada tulangan tekan balok
Maka pada masing-masing sisi atas dan bawah balok
mendapat tambahan luasan tulangan puntir sebesar 286,08
mm. Pada sisi kanan dan sisi kiri dipasang luasan tulangan
puntir sebesar:

At
2 X = 286,08 mm?

n Al _ 286,08 mm?
luas tulangan  0,25m 10 mm?2

n= 3,64 = 4 buah
Kontrol Al pasang > Al perlu
Alpasang = n pasang x luasan D puntir

=4 X m (10%)
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= 314,16 mm?
Maka = Alpasang > Alperlu
= 314,16 mm? > 286,07 mm? (memenuhi)
Sehingga tulangan puntir ditumpuan Kiri, kanan dan
lapangan dipasang sebesar 4@10.

Perhitungan Tulangan Lentur
Garis Netral dalam kondisi Balance
600
b =

T 600+fy

600
= x 637,5 mm
600+400

=382,5mm

Garis Netral Maksimum

Xmax = 0,75 X Xp
=0,75x376,8 mm
= 286,875 mm

Garis Netral Minimum
Xmin =d”
=62,5mm

Garis Netral Rencana (Asumsi)
Xrencana =125 mm

Komponen Beton Tertekan
Ce = 0,85 xfc’xbx Bl X Xrencana

Cc’ = 0,85 x 30 —— x 350 mm x 0,85 x 125 mm

mm?

Cc’ =948281,25 N

Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur Tunggal
Asc = Ccr _ 948281,25 N

T fy ~ 400 N/mm
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=2370,703 mm

Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal
Mnc = Asc x fy x (d -M)

2
Mnc = 2370,703 mm? x 40
Mnc = 554151855,5 Nmm

14 _ 14
fy ~ 400
=0,0035
pb (0 ,85 x fc xf
0,85 x 30x 0,85
== 400
=0,0325
pmax = 0,75 x pb
=0,75x0,0325
=0.0243
fy

0,85 x fcr
400

~ 0,85 x 30
= 15,686

0,85 x 125mm

)

pmin =

) ( )

600+fy

)( 600

600+400

)

m =

DAERAH TUMPUAN KANAN

Perhitungan tulangan lentur tumpuan balok menggunakan
momen terbesar yang didapat dari SAP2000 dari kombinasi
0,9D+1EX+0,3 EY .

Mu = 716264900 Nmm

Momen lentur nominal :
M
Mn =75
_ 716264900 Nmm
- 0,9

= 795849889 Nmm
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Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat:
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan
Mns = 0 maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns = Mn — Mnc
Mns = 795849889 Nmm — 554151855Nmm
Mns = 241698033 Nmm
Mns >0
Sehingga perlu menggunakan tulangan lentur tekan dan
perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur

rangkap.
Perencanaan Tulangan Lentur Rangkap
_ Mn 795849889 Nmm
Rn = =
bxd? 350 mm x (637,5 mm)?2
= 5,595 N/mm?
1 2mRn
Pperlu :;(1_ 1_( Fy ))
_ 1 2.15,686. 5,595
15,686 a- \/1 B ( 400 ))
=0,0160
Syarat :

pmin < p <pmax
0,0035 < 0,0160 < 0,0243 (memenuhi)
.y _ Mn-Mnc

Cs’=T2 = aan
_ 795849889 mm?-554151855,5 mm?
- (637,5—62,5)
=420344 N

fs’ =(1-2). 600

X

= (1-22). 600

= 300 MPa < 400 MPa = tidak leleh sehingga
digunakan nilai fs’
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Cs/

fs'-0,85 fcr
420344 N

= 300 MPa- 0,85 30 MPa
=1531,31 mm?
Tulangan Tarik Tambahan

Ass =2 22081 N _ 1050,86 mm?
fy ~ 400 MPa

Tulangan Tarik Perlu:
AsC = 2370,7 mm?
As perlu = Asc + Ass
= 2370,7 mm*+ 1050,86 mm?
= 3421,56 mm?
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir
longitudinal untuk lentur :

As’ =

ASpenu =As+ %
= 3421,56 mm? + 143,04 mm?
= 3564,6 mm?

Luas tulangan lentur = i x T x (25)°

= 490,63 mm?
Digunakan tulangan D25 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok

Jumlah tulangan Tarik

As perlu
" luas tulangan
_ 3564,6 mm?
"~ 490,63 mm?

=7,26 =8 buah

Dipasang tulangan Tarik 8-D25
Aspasang =nXx Astulangan tarik

:8X%xnx(25mm)2
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= 3926,99 mm?

Kontrol luas tulangan
Aspasang > ASperlu
3926,99 mm? > 3564,6 mm? (memenuhi)

Kontrol tulangan Tarik
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = .
jumlah tulangan-—1
_ 350 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(8 x 25 mm)
- 8—1
=7mm
Syarat :

Smaks > Ssejajar

7 mm < 25 mm (susun 2 lapis)
Lapis 1 = 4 buah tulangan
Lapis 2 = 4 buah tulangan

Luasan tulangan tekan perlu:

As’ =1531,31 mm?

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

ASperlu = AS + %
= 1531,31 mm? + 143,04 mm?
= 1674,34 mm?

Jumlah tulangan tekan

n As perlu
Luas tulangan

_ 1674,34
T 490,87
= 3,4 buah
=4 buah

Dipasangan tulangan tekan 4-D25
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As’ pasang = n x As tulangan tekan
=4Xixnx(25 mm)?
= 1963,5 mm?

As’ pasang > As perlu
1963,5 mm? > 1674,34 mm? (OK)

Kontrol tulangan Tekan
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = .
jumlah tulangan—1
_ 350 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(4 x 25 mm)
- 4-1
=50 mm
Syarat :

Smaks > Ssejajar

50 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk untuk daerah
tumpuan

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4-D25

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

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

1
L Mlenturtumpuan (+) > 5 X Mlenturtumpuan (‘)

(SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan pengecekan
dan peninjauan terhadap tulangan pasang:

Tulangan Tarik 8-D25
As pasang = n X As tulangan Tarik
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= 8X%xnx(25 mm)?
= 3926,99 mm?

Tulangan tekan 4-D25
As’ pasang = n x As tulangan tekan

=4Xixnx(25 mm)?
=1963,5 mm?
Mientur wrnpuan () = = X Mienar twinpuan (-)
1963,5 mm? >~ x 3926,99 mm”
1963,5 mm? > 1309 mm? (memenuhi)

Kontrol kemampuan penampang
ASpasang tulangan tarik 8-D25 = 3926,99 mm?

Mn =(0,85fc’ Bl xb (d _%) + As’ 5 (d-d”)
=(0,85.30.0,85. 125 . 350 (637,5 - 0'852 125

1531,31 . 300 (637,5-62,5)
= 892854813,4 Nmm

) +

Kontrol :
anasang> Mnperiu
892854813,4 Nmm > 795849889 Nmm (memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok induk 35/70 dengan
bentang 6,7 m untuk daerah tumpuan kiri adalah :

Tulangan lentur Tarik 2 lapis = 8-D25

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4-D25
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DAERAH TUMPUAN KIRI

Perhitungan tulangan lentur tumpuan balok menggunakan
momen terbesar yang didapat dari SAP2000 dari kombinasi
0,9D+1EX+0,3 EY .

Mu = 740409600 Nmm

Momen lentur nominal :

Mu
Mn=—
(0]
_ 740409600 Nmm

0,9

= 822677333 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat:
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan
Mns= 0 maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns = Mn — Mnc
Mns = 822677333 Nmm — 554151855 Nmm
Mns = 268525478 Nmm
Mns >0

Sehingga perlu menggunakan tulangan lentur tekan dan
perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur

rangkap.
Perencanaan Tulangan Lentur Rangkap
Mn 822677333 Nmm
Rn = > = >
bxd 350 mm x (637,5 mm)
= 5,784 N/mm?
1 2mRn
Pperlu =;(1_ 1_( Fy ))
_ 1 _ _ 2.15,686. 5,784
~ 15,686 (1 \/1 ( 400 ))
=0,0166
Syarat :

pmin < p <pmax
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0,0035 < 0,0166 < 0,0243 (memenuhi)
. _ Mn—-Mnc
Cs=T2 = @
_ 822677333 mm?-554151855,5 mm?
- (637,5-62,5)
=467000,83 N
darr
(1-2). 600

X

=(1—%’§). 600

= 300 MPa < 400 MPa = tidak leleh sehingga
digunakan nilai fs’

fs’

Cs/

T Fs'- 0,85 for
467000,83 N

~ 300 MPa- 0,85 30 MPa

=1701,28 mm?

Tulangan Tarik Tambahan
T2 467000,83 N
Ass i

fy 400 MPa

Tulangan Tarik Perlu:
Asc = 2370,7 mm?
As perlu = Asc + Ass

= 2370,7 mm?+ 1167,5 mm?

= 3538,2 mm?
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir
longitudinal untuk lentur :

ASperty =As+ %
= 3538,2 mm? + 143,04 mm?
= 3681,24 mm?
Luas tulangan lentur = % x mx (25)°
= 490,63 mm?Jumlah tulangan Tarik

As’

= 1167,5 mm?

As perlu
luas tulangan
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_ 3681,24 mm?
490,63 mm?

=7,49= 8 buah

Dipasang tulangan Tarik 8-D25
ASpasang = N X AStulangan tarik
= 8X%xnx(25 mm)?
=3926,99 mm?
Kontrol luas tulangan

Aspasang > ASperlu
3926,99 mm? > 3538,2 mm? (memenuhi)

Kontrol tulangan Tarik
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = ,
jumlah tulangan—1
_ 350 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(8 x 25 mm)
- 8—1
=7mm
Syarat :

Smaks > Ssejajar

7 mm <25 mm (susun 2 lapis)
Lapis 1 =4 buah
Lapis 2 =4 buah

Luasan pasang (As’) Tulangan Lentur Tekan
As’ =1701,28 mm?
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir
longitudinal untuk lentur :
Asperlu =As+ %
=1701,28 mm? + 143,04 mm?
= 1844,31 mm?
Jumlah tulangan tekan
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As perlu

~ Luas tulangan
_ 184431

490,87
= 3,76 buah
=4 buah
Dipasangan tulangan tekan 4-D25
As’ pasang = n x As tulangan tekan

= 4 x5 x X (25 mm)’
= 1963,5 mm?

As’ pasang > As perlu
1963,5 mm? > 1323,09 mm? (OK)

Kontrol tulangan Tekan
b—(2 x decking)—(2 x 0geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = ,
jumlah tulangan—1
_ 350 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(4 x 25 mm)
- 4-1
=50 mm
Syarat :

Smaks > Ssejajar

50 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk untuk daerah
tumpuan kiri yaitu:

Tulangan Lentur tarik susun 2 lapis = 8-D25

Tulangan lentur tekan susun 1 lapis = 4-D25

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

1
Mlentur tumpuan (+) > g X Mlentur tumpuan (')

(SNI2847:2013 pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan pengecekan
dan peninjauan terhadap tulangan pasang:

Tulangan Tarik 8-D25

As pasang = n x As tulangan Tarik
= 8Xixnx(25 mm)?
=3926,99 mm?

Tulangan tekan 4-D25
As’ pasang = n x As tulangan tekan

=4 X5 X mx (25 mm)?
=1963,5 mm?
Mientur tumpuan (+) > § X Mientur tumpuan (=)
1963,5 mm? > - x 3926,99 mm”
1963,5 mm? > 1309 mm? (memenuhi)

Kontrol kemampuan penampang
AsSpasang tulangan tarik 8-D25 = 3926,99 mm?

Mn = (0,85 fc’ Bl x b (d - 2%) + A5 f5* (d-d”)
=(0.85.30.0,85. 125 . 350 (637,5 - *=—=

1701,28 . 300 (637,5-62,5)
=892854813,4 Nmm

) +

Kontrol :
anasang> aneﬂu
892854813,4 Nmm > 822677333 Nmm (memenuhi)
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Jadi, penulangan lentur untuk balok induk 35/70 dengan
bentang 6,7 m untuk daerah tumpuan kiri adalah :

Tulangan lentur Tarik 2 lapis = 8-D25

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4-D25

DAERAH LAPANGAN

Perhitungan tulangan lentur lapangan balok induk
menggunakan momen terbesar.

Momen lentur ultimate:

Mu = 347289600 Nmm

Momen lentur nominal :

Mn =%

_ 347289600 Nmm

- 0,9

= 385877333 mm

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat:
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan
Mns =0 maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns = Mn — Mnc
Mns = 385877333 Nmm — 554151855 Nmm
Mns =-168274522 Nmm
Mns <0
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur

tunggal.
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
Rn _ Mn _ 385877333 Nmm

" bxd?2 350 mmx (637,5mm)?2

= 2,713 N/mm?
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2m Rn

Pperlu :_ (1_ 1_(

2.15,686.2,713
1- ( »
15 686

=0,0093

Syarat :
Pmin < P < Pmax
0,0035 > 0,0093 < 0,0243 (memenuhi)
As =pxbxd

=0,0093 x 350 x 637,5

=2084,73 mm?
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir

longitudinal untuk lentur :

Al
Asperlu =As + —

= 2084,73 mm? + 143,04 mm?

=2227,77 mm?
Digunakan tulangan D25 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok

Jumlah tulangan Tarik
As perlu

~ luas tulangan
_2227,77 mm?
~ 490,873 mm?
= 4,54 =5 buah
Dipasang tulangan Tarik 5-D25
As pasang = n x As tulangan Tarik

= 5Xixnx(25 mm)?
= 2455,36 mm?
Kontrol luas tulangan

As pasang > As perlu
2455,36 mm? > 2227,77 mm? (memenuhi)



Jumlah tulangan tekan
As =0,3 x As perlu
=0,3 x 2227,77 mm?

= 668,33 mm?

Al
Asperlu =As+ :

= 668,33 + 143,04
= 811,37 mm?
(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)
n — As perlu
luas tulangan
_ 811,37 mm?
~ 490,874 mm?
=1,65 =2 buah
Dipasang tulangan tekan 2-D25
AS’pasang =nXx Astulangan tekan

=2X%xnx@5mmf
= 982,14 mm?

Kontrol luas tulangan
AS’pasang > AS’perIu
982,14 mm? > 811,37 mm? (memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang

Syarat :

Smaks > Ssejajar = MM —> susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = MM —> susun lebih dari Satu

Kontrol Tulangan Tarik
b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks =

jumlah tulangan—1
_ 350 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—( 5x 25 mm)

5-1

=31,25 mm
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Syarat:
Smaks > Ssejajar
31,25 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = .
jumlah tulangan—1
_ 350 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(2 x 25 mm)
- 2-1
=200 mm
Syarat:

Smaks > Ssejajar
200 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok induk 35/70 untuk daerah
lapangan:

Tulangan lentur tarik susun 1 lapis : 5-D25

Tulangan lentur tekan susun 1 lapis : 2-D25

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

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

1
Mlentur tumpuan (+) > 5 X Mlentur tumpuan (‘)

(SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.1)

Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan pengecekan
dan peninjauan terhadap tulangan pasang:

Tulangan Tarik 5-D25




ASpasang =n x As tulangan Tarik
= 5Xixnx(25 mm)?
= 2455,36 mm?

Tulangan tekan 2-D25
ASpasang =n x As tulangan Tarik

= ZX%xnx(ZS mm)?
=982,14 mm?
Mlentur tumpuan (+) = é X Ivllentur tumpuan (')

982,14 mm?> - x 2455,36 mm?
982,14 mm?> 818,45 mm? (memenuhi)

Jadi pada daerah lapangan dipasang tulangan:
Tulangan Tarik : 5-D25
Tulangan tekan : 2-D25

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 5-D25= 2455,36 mm?
As fy

~ 0,85 fc'b

2455,36 X 400#

a

- 0,85. 30#. 400mm
=110,04 mm

Mn = (Asfyx (d-2)

Mn = (2455,36 x 400 x (637,5 - 12£)) Nmm
= 572076598 Nmm

Kontrol :

Mnyasang> Mngeriu

572076598 Nmm > 385877333 Nmm (memenuhi)
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Jadi, penulangan lentur untuk balok induk 35/70 dengan
bentang 8m untuk daerah lapangan adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis : 5-D25

Tulangan lentur tekan 1 lapis : 2-D25

Perhitungan Tulangan Geser

Dalam perhitungan kebutuhan tulangan lentur balok
didapatkan jumlah tulangan yang dibutuhkan pada tumpuan
kanan dan tumpuan Kiri balok induk. Luasan tulangan tersebut
digunakan untuk mencari momen nominal kiri dan momen
nominal kanan.
Momen Nominal Penampang
Momen nominal penampang dihitung sebagai momen
nominal tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan Kiri.
1. Momen nominal Kiri
Momen nominal kiri diperoleh dari hasil perhitungan tulangan
lentur tumpuan kiri dengan luasan tulangan sebagai berikut
As pakai tulangan tarik 8-D25 = 3928,57 mm?
As pakai tulangan tekan 4-D25 = 1963,5 mm?

_ As fy
0,85 fc'b
3928,57 mm?2x400

0,85. 30— .
mm

=176,07 mm
Mni = As x fy x (d-)
=3928,57 mm2x400
= 863444664 Nmm

N
mm?2

350mm

N
mm

176,07 mm

> X(637,5 mm - )

2. Momen nominal kanan
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Momen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan
tulangan lentur tumpuan kanan dengan luasan tulangan
sebagai berikut:

As pakai tulangan tarik 8-D25 : 3926,99 mm?

As pakai tulangan tekan 4-D25 : 1963,5 mm?

_ _As fy
0,85 fc'b
3926,99 mm?x400

a

N
mm?2

" 085. 30#. 350mm
= 176,07 mm
Mn; = As’ x fy x (d-2)
=3926,99 mm? x400

= 863444663,6 Nmm

N

mm?2

176,07

X (637,5mm - )

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

Wu = 1,2D +1,0L

Mnu / Mnr
g YLl
VTI % V\L
/ Geser Balok

Vu =Mnl+Mnr Wuln
In 2

Gambar 4. 11 Geser Desain Balok untuk SRPMM

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari
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_ Mnl+Mnr Wu+ln
Vu =
In 2

Mnl+M
Vu = —L 4 Vu

in

(SNI 2847:2013 pasal 21.3.3.1 (a))
Keterangan:
Wu = beban terfaktor
Vu; : gaya geser pada muka perletakan
Mn; : momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kiri)
Mn; : momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kanan)
In : Panjang balok bersih
In = Lpaiok — 2 (1/2 X bkolom)
= 8000 mm — 2 (1/2x500 mm)
=7500 mm

Beban yang bekerja pada balok
Beban sendiri balok (WD)
= 0,35 m x 0,7 m x 2400 kg/m?

= 588 kg/m

Beban mati tambahan (WSD)

Berat sendiri pelat =0.12 m x 2400 kg/m*x 7,5 m
= 2160 kg/m

SD Pelat =191,7 kg/m?>x 7,5 m
= 1437,75 kg/m

Dinding = 580 kg/m

Beban hidup (WL) =192 kg/m?

Wu=1,2D+1,2SD+1,6L
=1,2(588 kg/m)+1,2(4177,75 kg/m?+1,6(192 kg/m?)
=705,6 kg/m + 5013,3 kg/m + 307,2 kg/m
=6026,1 kg/m
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Maka perhitungan geser pada ujung perletakan:
_ Mnl+Mnr = Wu.ln

Vur =
in 2
_ 863444663,6 Nmm + 863444663,6 Nmm = 6026,1x 6,2
Vur = +
6200 mm 2

Vur=297211,45N

Syarat kuat tekan beton (fc’)

Nilai \/ﬁ yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 MPa
(SNI 03-2847-2013 pasal 11.1.1)

Jre < 8,3 MPa

V30 MPa <8,3MPa

5,47 MPa < 8,3 MPa (memenuhi syarat SNI)

Kuat Geser Beton
Ve=0,17xAx/fc' xbxd
(SNI 2847:2013 pasal 11.2.1.1)
Dengan:

A = 1,untuk beton normal

Vec=0,17 x1X /30 N2x350mmx637,5mm
mm

Vc =207758 N

Kuat Geser Tulangan Geser

Vsmin =0,33xbxd
=0,33 x 350 x 637,5
=73631,25N

Vsmax =0,33x+/fc'xbxd
=0,33 x+/30 x 350 x 637,5
=4032945,966 N

2Vsmax = 0,66 xvV30x b x d
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= 0,66 x /30 x 350 x 637,5
= 806589,931 N

Pembagian Wilayah Geser Balok
Perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok, wilayah
balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu:
- Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali
tinggi balok dari muka kolom ke arah tengah bentang
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3)
- Wilayah 2 daerah (daerah lapangan), dimulai dari
wilayah 1 atau 3 sampai ke %2 bentang balok.

Perhitungan Penulangan Geser Balok

Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan)

Vur =297211,45 N

Cek kondisi:

1. Kondisi Geser 1 - tidak memerlukan tulangan geser
Vu<0,5x@pxVc
297211,45 N >77909,25 N (tidak memenuhi)

2. Kondisi Geser 2 - tulangan geser minimum
05xpxVe<sVu< pxVc
77909,25 N < 297211,45N> 155818,51 N (tidak
memenuhi)

3. Kondisi Geser 3 - tulangan geser minimum
@xVe<Vu< ¢ (Vc+ Vsmin)
155818,51 N < 29721145 N > 211041,95 N (tidak
memenuhi)

4. Kondisi Geser 4 - memerlukan tulangan geser
@ (Vc+Vsmin) <Vu< ¢ (Ve + Vsmax)
211041,95N < 297211,45 N < 458289,73 N
(memenuhi)
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Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser balok induk
menggunakan persyaratan kondisi 4.

Vsperlu = % —-Vc

- 297211,45N — 207758 N
0,75

=188523,92 N
Direncanakan menggunakan tulangan geser ¢¢10 mm dengan

2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser yang diperlukan:

Av =1 x wx d? xn kaki

T4

=i xmx (10 mm)? x 2

= 157,08 mm?
Sehingga jarak antar sengkang,

Ayfyd  157,08.240. 637,5

Vs 188523,92
= 127,42 mm?

S =

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 4.
Smaks < d/2 <600 mm
Smaks <d/2

637,5mm

<

- 2
127,42 mm < 318,75 mm (OK)
127,42 mm < 600 mm (OK)
Digunakan @10 spasi tulangan 100 mm.

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut harus
dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali komponen
struktur diukur dari muka perletakan ke arah tengah bentang.
Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak lebih dari 50mm
dari muka perletakan.
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :
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oo o

(SN

d/a

Delapan kali diameter tulangan longitudinal
24 kali diameter Sengkang

300 mm

| 03-2847 2013 pasal 21.3.4.(2))

Cek persyaratan:

a.

b.

dari

Spakai < d/4

100 mm < 159,375 (memenuhi)
Spakai < 8 x Dlentur

100 mm <8 x 25 mm

100 mm < 200 mm (memenuhi)
Spakai < 24 x Dgeser

100 mm <24 x 10

100 mm < 240 mm (memenuhi)
Spakai < 300 mm

100 mm< 300 mm (memenuhi)

Maka digunakan tulangan geser (sengkang) D10-100 mm
pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang sejarak 50 mm

ujung perletakan balok.

Wilayah 2 (Daerah Lapangan)

Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan diperoleh
dengan menggunakan metode perbandingan segitiga dengan

perhitungan sebagai berikut :
Vu2 Vul

0.5Ln —2h _ 05Ln

VU,

VU,
VU,

_ Vulx (0,5Ln—2h)

0,5Ln
_297211,45 N x (0,5 .6200 mm—2. 700mm)

- 0,5 6200 mm

=162986,92 N
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Cek kondisi:

1. Kondisi Geser 1 > Tidak memerlukan tulangan geser
Vu<0,5x¢pxVc
162986,92 N > 77909,25 N (tidak memenuhi)

2. Kondisi Geser 2 - Tulangan geser minimum
05xpxVe<Vu< pxVc
77909,25 N< 162986,92 N >155818,51 N  (tidak
memenuhi)

3. Kondisi Geser 3 = tulangan geser minimum
exVec <Vu< ¢ (Vc+ Vsmin)
155818,51 N < 162986,92 N < 21104195 N
(memenuhi)

Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser balok induk
menggunakan persyaratan kondisi 3.
Luas penampang geser:
by,d
Vs =T
— 350. 637,5

3
=T74375N
_bws

fy 3
_350. 200 mm
240 MPa . 3

= 97,22 mm?

AVmin

Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 — 200 mm
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser yang
diperlukan :

Av =%xnxd2xnkaki

=%xnx(10mm)2x2

= 157,08 mm?
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Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 4.
Smaks < d/2 < 600 mm
Smaks < d/2

< 637,5mm

- 2
200 mm < 318,75 mm (OK)
200 mm < 600 mm (OK)

Digunakan spasi tulangan minimum 200 mm.

Av pakai > Av perlu
157,08 mm? > 97,22 mm?

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali komponen
struktur diukur dari muka perletakan ke arah tengah bentang.
Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak lebih dari 50 mm
dari muka perletakan.
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :
1. Sengkkang harus dispasikan tidak melebihi dari d/2
sepanjang balok (lapangan)
(SNI 03-2847 2013 pasal 21.3.4.(3))

Spakai < d/2
200mm < 637,52 mm
200 mm < 318,75 mm (memenuhi)

Maka digunakan tulangan geser (sengkang) D10- 200 mm
pada daerah lapangan.
Panjang Penyaluran
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap penampang
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada
masing-masing penampang melalui penyaluran tulangan.
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Adapun perhitungan penyaluran tulangan berdasarkan SNI

03-2847-2013 pasal 12.

e 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 pasal
12.2.2.

Tabel 4. 12 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir

Batang tulangan atau Batang tulangan
kawat ulir D-19 dan D-22 dan yang
yang lebih kecil lebih besar
Spasi bersih batang tulangan atau kawat yang disalurkan atau
disambung tidak kurang dari d», selimut bersih tidak kurang
dari d», dan sengkang atau pengikat sepanjang £4 tidak kurang
dari minimum Tata Cara [ AL )d [ fyy. ]d
atau PXTNS 1\ )
Spasi bersih batang tulangan atau kawat yang disalurkan atau
disambung tidak kurang dari 2d} dan selimut bersih tidak
kurang dari dp
Kasus-kasus lain (:;:T]d [::‘7'—)6
Dimana:
ls = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d, = Diameter tulangan
Wt = faktor lokasi penulangan =1
We = faktor pelapis =1
A = faktor digunakan agregat normal = 1

1. Perhitungan panjang penyaluran dalam kondisi tarik

lq =% x dp = 300 mm
(SNI 2847: 2013 pasal 12.2.1)
Maka:

_ 400 Nmmx1x1
T 1,7x1x+30
= 1074 mm

|d x 25
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Syarat :
ld >300mm
1074 mm > 300 mm (memenuhi)

Reduksi Panjang penyaluran :

. As perlu
A reduksi =P x1d
As pasang
. 3853,05 mm?
Ad reduksi =——— x 1074 mm
3926,99 mm

Ad reduksi = 1053,77 mm

2. Panjang penyaluran dalam kondisi tekan
_024xfy

Idc—lxﬁ xdb

_ 0,24 x 400 Nmm

lac = YN x 25 mm
loc = 438,19 mm

lac = 0,043 x fy x db
lsc = 0,043 x 400 Mpa x 25 mm
lgc =430 mm

Diambil nilai terbesar, lgc = 438,19 mm
Reduksi Panjang penyaluran tulangan :

. As perlu
Ijc reduksi = LSRR de
As pasang
. 1321,61 mm?
e reduksi =————— x438,19mm
1964,28 mm

Iz reduksi  =294,82 mm

3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik
- QzaxTexfy . dp = 8db dan 150 mm

Idh - Ax./fcr

_ 0,24 x1x400 Nmm
T 1x+/30 Nmm
lah = 438,196 mm

lan x 25 mm
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8ab=8 x 25 mm
=200 mm
Syarat :
lan > 150 mm
438,196 mm > 150 mm (memenuhi)
lan > 8w
438,196, 01 mm > 200 mm (memenuhi)

Tabel 4. 13 Rekap Penulangan Balok Bl

Balok Bl

Keterangan Tumpuan Lapangan
Dimensi (mm) 350/700 350/700
Tulangan Lentur 8D25 2D25
Atas
Tulangan Torsi 4016 4916
Tulangan Lentur 4D25 5D25
Bawah
Sengkang 10 — 100 10 — 200
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2. Balok Atap
Berikut ini adalah data perencanaan balok induk (35/70)
berdasarkan gambar denah pembalokan, hasil output dan
diagram gaya dalam dari Analisa SAP2000 selanjutnya
akan dihitung dengan metode SRPMM.

@ @ ® ® @ g @ @ @ @

Gambar 4. 12 Denah Balok Atap yang Ditinjau

Data-data perencanaan:

a. Tipe balok =B Atap
b. Bentang balok (L) = 8000 mm
c. Dimensi balok (Bpatok) =350 mm
d. Dimensi balok (Hpaiok) =700 mm
e. Mutu Beton (fc’) =30 MPa
f. Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 MPa
g. Kuat leleh tulangan geser (fys) = 240 MPa
h. Kuat leleh tulangan puntir (fyt) = 240 MPa
i. Diameter tulangan lentur (D) =16 mm
j. Diameter tulangan geser (@) =10 mm
k. Diameter tulangan puntir (D) =10 mm

I

. Spasi antar tulangan sejajar
(SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.1) = 25mm



m. Tebal selimut beton (decking)

(SNI 03-2847-2013 pasal 7.7.1(c)) = 40mm
n. Faktor Bl
(SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3) =0,85

0. Faktor reduksi kekuatan lentur

(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.1) =0,9
p. Faktor reduksi kekuatan geser

(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.3) =0,75
qg. Faktor reduksi kekuatan torsi

(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.3) =0,75

Perhitungan Tulangan Balok:
» Tinggi efektif balok:

dx = h - tdecking - @tulangan geser — %@tulangan lentur

=700 mm - 40 mm—lOmm—%lG mm

= 642 mm

d’ =h-d
=700 mm — 642 mm
=58 mm

Hasil Output SAP2000
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Setelah dilakukan Analisa menggunakan program

bantu struktur SAP2000, maka didapatkan

hasil

perhitungan struktur dan diagram gaya dalam pada frame
328. Hasil dari program bantu struktur SAP2000 dapat
digunakan pada proses perhitungan kg-m penulangan

balok.
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» Hasil Output Torsi

Resultant Torsion

Torsion
h_ ;29736 Kt
&t 0.00000 m

Gambar 4. 13 Output Torsi Balok Atap

Kombinasi :1,2D+1EX+1L+0,3EY
Momen Puntir : 2573.56 kg-m

» Hasil Output Momen Lentur

Resultant Moment

Moment M3
13838.72 Kgf-m
at 4.00000 m

Gambar 4. 14 Output Momen Lapangan Balok Atap

Kombinasi :1,2D+1,6RL+1L
Momen Lentur Lapangan : 13838,72 kg-m

Resultant Moment

Moment M3
-19887.85 Kgf-m
at 8.00000 m

Gambar 4. 15 Output Momen Tumpuan Kanan Balok Atap

Kombinasi :1,2D+1,6RL+1L
Momen Lentur Tumpuan : -19887,85 kg-m
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Resultant Moment

Moment M3
-11942.47 Kgf-m
at 0.00000 m

Gambar 4. 16 Output Momen Tumpuan Kiri Balok

Kombinasi :1,2D+1,6RL+1L
Momen Lentur Tumpuan : 11942,47 kg-m

Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban geser
dan puntir

Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton:

Acp: Bbatok X Nbalok

Acp= 350 mm x 700 mm

A= 245000 mm?

Parameter luar irisan penampang beton Acp:
Pcp: 2 X (bbalok + hbalok)

Pep=2 X (350 mm + 700 mm)

Pep= 2100 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan Sengkang:

Aoh= (bbalok - 2-tdecking - (Z)geser) X (hbalok - 2-tdecking - @geser)
Aon= (350 mm — 2. 40 mm — 10 mm) x (700 mm — 2. 40mm —
10 mm)

Aon= 158600 mm?

Keliling penampang dibatasi as tulangan Sengkang:
Pon= 2 X [(bbalok -2. tdecking - (Z)geser) + (hbalok - 2. taecking -
Pgeser)]
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Poh= 2 x [(350 mm — 2. 40 mm — 10 mm) + (700 mm — 2
40 mm — 10 mm)]
Pon= 1740 mm

Perhitungan Tulangan Puntir

Berdasarkan hasil Analisa struktur SAP2000 diperoleh
momen puntir sebesar

Momen puntir ultimate:

Tu = 25735600 Nmm

Momen puntir nominal:
Tu

Tn=—

@
Tn = w = 34314133,3 Nmm

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

. - (Acp?
Tumin= ¢ 0,083 A/fc (W)
(SNI 2847:2013 pasal 11.5.1 (a))
2450007

=0,75% 0,083 x 1x V30 (2200)

2100
= 9745695,931 Nmm
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal Tu dapat
diambil sebesar:

Tu max= 0 0,033 /fc’ (42")

Pcp
(SNI 2847:2013 padal 11.5.2.2 (a))

=0.75% 0,33 x 1 X V30 (M)

2100
= 3874794,768 Nmm
Cek pengaruh momen puntir
Tu < Tu min, maka tulangan puntir diabaikan
Tu > Tu min, maka memerlukan tulangan puntir
Masuk pada kondisi :
Tu > Tu min
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25735600 Nmm > 9745695,931 Nmm (tulangan puntir
diperlukan)

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

Al = x Poh x (%) X cot?
Dengan At/s dihitung sesuai dengan (SNI 03-2847-2013

pasal 11.5.3.6) berasal dari persamaan berikut
At Tn

s 2.Ao.Fyt Cot®
Dengan Ao = 0,85 x Aoh

= 0,85 x 158600 mm?
= 134810 mm?
Maka :
At n
s 2.Ao.Fyt.Cot®
At 34314133,3 Nmm

s~ 2.134810 mm?2.240 Nmm.Cot 45

t
— =0,53mm
S

Sehingga tulangan puntir untuk lentur:

Al = —X Pohx(fy ) x cot?@

Al '= 0,53 mm x 1740 mm x 240 Zpa X cot? 45

Al = 553,62 mm?
Sesuai dengan (SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3)
tulangan torsi longitudinal minimum harus diambil nilai
dengan ketentuan:
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At - 0,175 x bw
s Fyt

0,175 x 300mm
0,53 mm > ———
! - 240

0,53 mm > 0,255 mm
Maka nilai At/s diambil = 0,53 mm
Cek nilai Al min dengan persamaan:

0,42 x./fc' xAcp At Fyt
— — x Pohx =)
Fy S Fy
Maka nilai Almin :
0,42 x /30 MPa x 245000 mm? 053 5 1740 240 MPa
400 MPa 23X MM X 200 MPa

Almin = 486,32 mm?

Kontrol penggunaan Al dengan 2 kondisi yakni

Alperiy < Almin maka menggunakan Almin

Algeris > Almin maka menggunakan Alperlu

Maka:

Alperlu > Almin

553,62 mm?> 486,32 mm?

Sehingga yang digunakan nilai Alpery Sebesar 553,62 mm?
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi
merata ke empat sisi pada penampang balok sehingga:

o= 20T - 138,404 mm?

Penyebaran pada penulangan torsi pada tulangan
memanjang dibagi pada setiap sisinya:

a.Pada sisi atas: disalurkan pada tulangan tarik balok
b.Pada sisi bawah: disalurkan pada tulangan tekan balok
Maka pada masing-masing sisi atas dan bawah balok
mendapat tambahan luasan tulangan puntir sebesar 276,81
mm. Pada sisi kanan dan sisi kiri dipasang luasan tulangan
puntir sebesar:
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At
2 X = 276,81 mm?
n= Al _ 276,81 mm?
" luas tulangan _ 0,257 10 mm2
n= 3,52 = 4 buah
Kontrol Al pasang > Al perlu
Alpasang = n pasang x luasan D puntir
= 4x(; m (10%)
= 314,16 mm?
Maka = Alpasang > Alperlu
= 314,16 mm? > 276,81 mm? (memenuhi)
Sehingga tulangan puntir ditumpuan Kiri, kanan dan
lapangan dipasang sebesar 4@10.

Perhitungan Tulangan Lentur
Garis Netral dalam kondisi Balance

600
Xy =——
600+fy

600
= x 642mm
600+400

385,2 mm

Garis Netral Maksimum
Xmax = 0,75 X Xp
=0,75 x 385,2 mm
=288,9 mm

Garis Netral Minimum
Xmin =d”
=58 mm

Garis Netral Rencana (Asumsi)
Xrencana =125 mm
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Komponen Beton Tertekan
Cc’=0,85x fc’ x b X B1 X Xrencana

Ce’
Ce’ = 948281,25 N

Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur Tunggal
Ccr 948281,25 N
Asc =—=—""-—
fy 400 N/mm
=2370,703 mm

Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal

MnC:ASCXfyX(d-leXTZM)

0 85 x 125mm)

Mnc = 558419121,1 Nmm
: —14_ 14
pmin = 7y " 200

=0,0035
pb (085xfc xf

) ( )

600+fy
085x30x085 600

== 400 ) (600+400)
=0,0325
pmax = 0,75x pb
=0,75 x 0,0325
=0.0243
fy

0,85 x fcr
400

~ 0,85 30
= 15,686

m =
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DAERAH TUMPUAN KANAN

Perhitungan tulangan lentur tumpuan balok menggunakan
momen terbesar yang didapat dari SAP2000 dari kombinasi
1,2D+1,6RL+1L .

Mu = 198878500 Nmm

Momen lentur nominal :

Mu
Mn =—
?
_ 198878500 Nmm

0,9

=220976111 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat:
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan
Mns= 0 maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns = Mn — Mnc
Mns = 220976111 Nmm — 558419121,1 Nmm
Mns = -337443010 Nmm
Mns <0

Sehingga perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan
lentur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal

Rn = _Mn__ _ 220976111 Nmm
T bxd? 350 mmx (642 mm)?
= 1,532 N/mm?
-1 _ __ (2mRn

Pperlu = (1 1 ( > ))
-_1 _ _ (2.15,686.1,532
"~ 15,686 a \/1 ( 200 ))
=0,004

Syarat :

Pmin < p < Pmax
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0,0035 < 0,004 < 0,0243 (memenuhi)
As =pxbxd
= 0,004 x 350 x 642
= 888,02 mm?
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir

longitudinal untuk lentur :

Al
ASperlu =As+ 7

= 888,02 mm? + 138,404 mm?

=1026,43 mm?
Digunakan tulangan D16 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok

Jumlah tulangan Tarik
As perlu

" luas tulangan
_1026,43 mm?
~ 201,06 mm?
=5,1=6 buah
Dipasang tulangan Tarik 6-D16
As pasang = n x As tulangan Tarik

= 6Xixnx(16 mm)?
= 1206,86 mm?
Kontrol luas tulangan

As pasang > As perlu
1206,86 mm? > 1026,43 mm? (memenuhi)

Jumlah tulangan tekan
As =0,3 x As perlu
=0,3 x 1026,43 mm?
= 307,93 mm?
ASperlu = AS + A:l
= 307,93 mm? + 138,404 mm?
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= 446,33 mm?
(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)

n As perlu
luas tulangan

_ 446,33 mm?
201,06 mm?
=2,22 =3 buah
Dipasang tulangan tekan 3-D16
AS’pasang =nX Astulangan tekan

= 3X%xnx(16 mm)?
= 603,43 mm?

Kontrol luas tulangan
AS’pasang > AS’perlu
603,43 mm? > 446,33 mm? (memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang

Syarat :

Smaks > Ssejajar = MM —> susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = MM —> susun lebih dari Satu

Kontrol tulangan Tarik
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = .
jumlah tulangan—1
_ 350 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(6 x 16 mm)
- 6—1
=31 mm
Syarat :

Smaks > Ssejajar

31 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok atap untuk daerah
tumpuan

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 6-D16
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Kontrol tulangan Tekan
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = .
jumlah tulangan—1
_ 350 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(3 x 16 mm)
B 3-1
=101 mm
Syarat :

Smaks > Ssejajar

101 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok atap untuk daerah
tumpuan

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 3-D16

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

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

1
L4 Mlenturtumpuan (+) > g X Mlenturtumpuan (‘)

(SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan pengecekan
dan peninjauan terhadap tulangan pasang:

Tulangan Tarik 6-D16
As pasang = n X As tulangan Tarik

=6 X5 x x (16 mm)?
= 1206,86 mm?

Tulangan tekan 3-D16
As’ pasang = n x As tulangan tekan

=3 X5 x mx (16 mm)?
=603,43 mm?
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Mlentur tumpuan (+) > é X Mlentur tumpuan (')
603,43 mm? > > X 603,43 mm?
603,43 mm? > 201,14 mm? (memenuhi)

Kontrol kemampuan penampang
ASpasang tulangan tarik 6-D16 = 1206,86 mm?

Mn = (0,85 fc’ Bl x b (d '%) L AS 5 (d-d)
=(0,85.30.0,85. 125 . 350 (642 %

1206,86. 300 (642-58)
= 296865414,8 Nmm

)+

Kontrol :
Mnyasang™> Mnperty
296865414,8 Nmm > 220976111 Nmm (memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok atap 35/70 dengan
bentang 8 m untuk daerah tumpuan kanan adalah :

Tulangan lentur Tarik 2 lapis = 6-D16

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 3-D16

DAERAH TUMPUAN KIRI

Perhitungan tulangan lentur tumpuan balok menggunakan
momen terbesar yang didapat dari SAP2000 dari kombinasi
1,2D+1,6RL+1L .

Mu = 119424700 Nmm

Momen lentur nominal :

Mu
Mn=—
)
_ 119424700 Nmm
0,9

=132694111 Nmm
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Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat:
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan
Mns= 0 maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns = Mn — Mnc
Mns = 132694111 Nmm —558419121,1 Nmm
Mns = -425725010 Nmm
Mns <0

Sehingga perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan
lentur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal

_ Mn 132694111 Nmm
Rn = =
b x d? 350 mm x (642 mm)?
=0,92 N/mm?
1 2mR
ppers =7 (1= 1= (Z2)
_ 1 2.15,686 .0,92
15,686 a- \/1 B ( 400 ))
=0,0023
Syarat :

Pmin < P < Pmax
0,0035 > 0,0023 < 0,0243 (memenuhi)
As =pxbxd
=0,0035 x 350 x 642
= 786,45 mm?
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir
longitudinal untuk lentur :

Al
Asperlu =As+ 7

= 786,45 mm? + 138,404 mm?
= 924,85 mm?
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Digunakan tulangan D16 mm untuk tulangan tarik dan

tulangan tekan balok

Jumlah tulangan Tarik
As perlu

" luas tulangan
_ 924,85 mm?
~ 201,06 mm?2
= 4,59 =5 buah
Dipasang tulangan Tarik 5-D16
As pasang =n x As tulangan Tarik
= 5Xixnx(16 mm)?
= 1005,71 mm?
Kontrol luas tulangan

As pasang > As perlu
1005,71 mm? > 924,85 mm? (memenuhi)

Jumlah tulangan tekan

As =0,3 x As perlu
= 0,3 x 924,85 mm?
= 277,46 mm?

ASperlu = AS + %
277,46 mm? + 138,404 mm?

= 415,86 mm?
(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)

As perlu

n -
luas tulangan

_ 415,86 mm?
201,06 mm?2
= 2,06 =3 buah
Dipasang tulangan tekan 3-D16
AS’pasang =nXx Astulangan tekan

=3 X5 x mx (16 mm)?
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= 603,43 mm?

Kontrol luas tulangan
AS’pasang > AS’perlu
603,43 mm? > 415,86 mm? (memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang

Syarat :

Smaks > Ssejajar = MM —> susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = MM = susun lebih dari Satu

Kontrol tulangan Tarik
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = ,
jumlah tulangan—1
_ 350 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(5 x 16 mm)
B 5-1
=43 mm
Syarat :

Smaks > Ssejajar

43 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok atap untuk daerah
tumpuan

Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 5-D16

Kontrol tulangan Tekan
b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = ,
jumlah tulangan—1
_ 350 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(3 x 25 mm)
a 3-1
=425 mm
Syarat :

Smaks > Ssejajar
42,5 mm > 25 mm (susun 1 lapis)
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Maka dipakai tulangan lentur balok induk untuk daerah
tumpuan Kiri yaitu:

Tulangan lentur tarik susun 1 lapis = 5-D25

Tulangan lentur tekan susun 1 lapis = 3-D25

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

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

1
IVllenturtumpuan (+) = g X Mlenturtumpuan (')

(SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan pengecekan
dan peninjauan terhadap tulangan pasang:
Tulangan Tarik 5-D16
As pasang = n x As tulangan Tarik
= 5Xixnx(16 mm)?
= 1005,71 mm?

Tulangan tekan 3-D16
As’ pasang = n x As tulangan tekan

=3 X5 x mx (16 mm)?
=603,43 mm?
Mientur tumpuan (+) = § X Mientur umpuan (=)
603,43 mm? > - x 1005,71 mm”
603,43 mm? > 335,24 mm? (memenuhi)
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Kontrol kemampuan penampang
ASpasang tulangan tarik 5-D16 = 1005,71 mm?
Mn = (0.85fc’ Bl x b (d - %) + As* £ (d-d”)

=(0,85.30.0,85. 125 . 350 (642 - %) +

1005,71. 300 (642-58)
=249201109,5 Nmm

Kontrol :
anasang> Mnperiu
249201109,5 Nmm > 132694111 Nmm (memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok induk 35/70 dengan
bentang 8 m untuk daerah tumpuan kiri adalah :

Tulangan lentur Tarik 1 lapis =5-D16

Tulangan lentur tekan 1 lapis = 3-D16

DAERAH LAPANGAN

Perhitungan tulangan lentur lapangan balok induk
menggunakan momen terbesar.

Momen lentur ultimate:

Mu = 138387200 Nmm

Momen lentur nominal :
M
Mn ==
_ 138387200 Nmm
- 0,9

= 153763556 mm

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat:

Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns =0 maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
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Mns = Mn — Mnc
Mns = 153763556 Nmm —558419121,1 Nmm
Mns = -404655566 Nmm
Mns <0

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

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
RN _ Mn _ 153763556 Nmm

T bxd?2 350 mm x (642 mm)>2

= 1,066 N/mm?

Pperly = — (1 _ 1— (Zm Rn))

2.15,686 .1,066
1 - (220,
15 686

=0,0027
Syarat :
Pmin < p < Pmax
0,0035 > 0,0027 < 0,0243 (memenuhi)
As =pxbxd
=0,0035 x 350 x 642
= 786,45 mm?
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir
longitudinal untuk lentur :
Asperlu =As+ %
= 786,45 mm? + 138,404 mm?
= 924,85 mm?
Digunakan tulangan D16 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok

Jumlah tulangan Tarik
As perlu

" luas tulangan
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_ 924,85 mm?
"~ 201,06 mm?
=4,59 =5 buah
Dipasang tulangan Tarik 5-D16
As pasang =n x As tulangan Tarik
= 5Xixnx(16 mm)?
= 1005,71 mm?
Kontrol luas tulangan
As pasang > As perlu
1005,71 mm? > 924,85 mm? (memenuhi)

Jumlah tulangan tekan
As =0,3 x As perlu
= 0,3 x 924,85 mm?

= 277,46 mm?

Al
Asperlu =As+ :

= 277,46 + 138,404
= 415,86 mm?
(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)

n As perlu
luas tulangan

_ 415,86 mm?

~ 201,06 mm?

= 2,07 =3 buah
Dipasang tulangan tekan 3-D16
AS’pasang =nX AStuIangan tekan

=3 x5 x mx (16 mm)?
= 603,43 mm?

Kontrol luas tulangan
AS’pasang > AS’perIu
603,43 mm? > 415,86 mm? (memenuhi)
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Kontrol jarak spasi tulangan pasang

Syarat :

Smaks = Ssejajar = MM —> susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = MM = susun lebih dari Satu

Kontrol Tulangan Tarik
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = .
jumlah tulangan-—1
_ 350 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—( 5x 16 mm)
- 5-1
=425 mm
Syarat:

Smaks > Ssejajar
42,5 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = .
jumlah tulangan—1
_ 350 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(3 x 16 mm)
- 3-1
=101 mm
Syarat:

Smaks > Ssejajar
101 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok atap 35/70 untuk daerah
lapangan:

Tulangan lentur tarik susun 1 lapis : 5-D16

Tulangan lentur tekan susun 1 lapis : 3-D16

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

I\/llentur tumpuan (+) = é X Ivllentur tumpuan (')
(SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan pengecekan
dan peninjauan terhadap tulangan pasang:
Tulangan Tarik 5-D16
ASpasang =n x As tulangan Tarik
= 5Xixnx(16 mm)?
= 1005,71 mm?
Tulangan tekan 3-D16
ASpasang =n x As tulangan Tarik
=3 Xixnx(lG mm)?
= 603,43 mm?
Mlentur tumpuan (+) > é X Mlentur tumpuan (‘)
603,43 mm?> > x 1005,71 mm?
603,43 mm? > 335,24 mm? (memenuhi)

Jadi pada daerah lapangan dipasang tulangan:
Tulangan Tarik : 5-D16
Tulangan tekan : 3-D16

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 5-D16= 1005,71 mm?
As fy

a =
0,85 fc'b
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1005,71 x 400 N >
— mm

T 0,85. 30#. 400mm
= 45,07 mm
Mn = (As.fy x (d-2))

Mn = (1005,71 x 400 x (642 -

=249201109,5 Nmm
Kontrol :
anasang> aneﬂu
249201109,5 Nmm > 153763556 Nmm (memenuhi)
Jadi, penulangan lentur untuk balok atap 35/70 dengan
bentang 8m untuk daerah lapangan adalah:
Tulangan lentur tarik 1 lapis : 5-D16
Tulangan lentur tekan 1 lapis : 3-D16

45,07
2

)) Nmm

Perhitungan Tulangan Geser

Dalam perhitungan kebutuhan tulangan lentur balok
didapatkan jumlah tulangan yang dibutuhkan pada tumpuan
kanan dan tumpuan kiri balok induk. Luasan tulangan tersebut
digunakan untuk mencari momen nominal kiri dan momen
nominal kanan.

Momen Nominal Penampang

Momen nominal penampang dihitung sebagai momen
nominal tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan Kiri.

1. Momen nominal Kiri

Momen nominal kiri diperoleh dari hasil perhitungan tulangan
lentur tumpuan kiri dengan luasan tulangan sebagai berikut
As pakai tulangan tarik 5-D16 = 1005,71 mm?

As pakai tulangan tekan 3-D16 = 603,43 mm?
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_ As fy
0,85 fc'b
_ 100571 mm x400L

085 30 2 350mm
=45,07 mm
Mn; = As x fy x (dﬁ)

45,07 mm

= 249201109,5 Nmm
2. Momen nominal kanan
Momen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan
tulangan lentur tumpuan kanan dengan luasan tulangan
sebagai berikut:
As pakai tulangan tarik 6-D16 : 1026,43 mm?
As pakai tulangan tekan 3-D16 : 603,43 mm?

_ As fy
0,85 fc'b

= 54,08 mm
Mn; = As> x fy x (d-)

= 1026,43 mm? x40
=296865414,8 Nmm

54,08

Untuk mencari reaksi geser di ujung kanan dan Kiri balok
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan SNI 03-
2847-2013 Gambar S21.5.4
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Wu = 1,2D +1,0L
/ Mnr

g bbb bl bbb 3
VTI n V\L

Geser Balok

4

I

Vu = Mnl+Mnr, Wuln
In 2

Gambar 4. 17 Geser Desain Balok untuk SRPMM

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari

_ Mnl+Mnr Wu+lin
Vu, =
In 2

_ Mnl+Mnr

Vu = +Vu
In

(SNI 2847:2013 pasal 21.3.3.1 (a))
Keterangan:
Wu = beban terfaktor
Vu; : gaya geser pada muka perletakan
Mn; : momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kiri)
Mn; : momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kanan)
In  : Panjang balok bersih
In = Lpaiok — 2 (1/2 X bkolom)
= 8000 mm — 2 (1/2x500 mm)
=7500 mm

Beban yang bekerja pada balok
Beban sendiri balok (WD)
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=0,35m x 0,7 m x 2400 kg/m?

= 588 kg/m

Beban mati tambahan (WSD)

Berat sendiri pelat =0.12 m x 2400 kg/m®x 7,5 m
= 2160 kg/m

SD Pelat = 94,05 kg/m?x 7,5 m
= 705,37 kg/m

Beban hidup (WL) = 125,4 kg/m?

Wu=1,2D+1,2SD+1,6L
=1,2(588 kg/m)+1,2(2865,37 kg/m?+
1,6(125,4 kg/m?)
=705,6 kg/m + 3438,44 kg/m + 200,64 kg/m
=4344,68 kg/m

Maka perhitungan geser pada ujung perletakan:

Mnl+Mnr Wu.ln
VuT = +
In 2
_249201109,5 Nmm + 296865414,8 Nmm 4344,68 x 7,5
Vur = +
7500 mm 2

Vur=89101,42 N

Syarat kuat tekan beton (fc”)

Nilai \/f_c’ yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 MPa
(SNI 03-2847-2013 pasal 11.1.1)

Jre <8,3MPa

V30 MPa < 8,3 MPa

5,47 MPa < 8,3 MPa (memenuhi syarat SNI)

Kuat Geser Beton
Vc=0,17xAx4/fc' xbxd
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(SNI 2847:2013 pasal 11.2.1.1)
Dengan:
A =1, untuk beton normal

Ve=0,17x 1 x /30 Y_ x 350 mm x 637,5 mm
mm

Vc = 207758 N

Kuat Geser Tulangan Geser
Vsmin =0,33xbxd
= 0,33 x 350 x 642
=74151 N

Vsmax =0,33x./fc’xbxd
=0,33 x /30 x 350 x 642
=406141,75 N

2Vsmax =0,66 xvV30x b x d

= 0,66 X /30 x 350 x 642
=812283,507 N

Pembagian Wilayah Geser Balok
Perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok, wilayah
balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu:
- Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua Kkali
tinggi balok dari muka kolom ke arah tengah bentang
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3)
- Wilayah 2 daerah (daerah lapangan), dimulai dari
wilayah 1 atau 3 sampai ke % bentang balok.

Perhitungan Penulangan Geser Balok
Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan)

Vur =89101,42 N

Cek kondisi:
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1. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser
Vu<0,5x¢pxVc
89101,42 N >78459,2 N (tidak memenuhi)

2. Kondisi Geser 2 - Tulangan geser minimum
05XpxVec <Vu< pxVc
78459,2 N <89101,42 N < 156918,4 N (memenuhi)

Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser balok induk
menggunakan persyaratan kondisi 2.
Direncanakan menggunakan tulangan geser ¢¢10 mm dengan

2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser yang diperlukan:

Av =ix7rxd2xnkaki
=ix7rx(10mm)2x2

= 157,08 mm?

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 2.
Smaks < d/2 <600 mm
Smaks < d/2

637,5mm

<

2
100 mm < 318,75 mm (OK)
100 mm < 600 mm (OK)
Digunakan spasi tulangan minimum 100 mm.

Luas penampang geser:

Avmin =25
3. fy
_ 300100
~ 3,400
=29,17
Av pakai > Av perlu

157,08 mm?2> 29,17 mm? (OK)
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Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut harus
dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali komponen
struktur diukur dari muka perletakan ke arah tengah bentang.
Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak lebih dari 50mm
dari muka perletakan.
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :
e. d/4
f. Delapan kali diameter tulangan longitudinal
g. 24 kali diameter Sengkang
h. 300 mm
(SNI 03-2847 2013 pasal 21.3.4.(2))

Cek persyaratan:
e. Spakai <d/4

100 mm < 159,375 (memenuhi)
f.  Spakai < 8 x Dlentur

100 mm < 8 x 25 mm

100 mm < 200 mm (memenuhi)
0. Spakai <24 x Dgeser

100 mm <24 x 10

100 mm < 240 mm (memenuhi)
h. Spakai < 300 mm

100 mm< 300 mm (memenuhi)

Maka digunakan tulangan geser (sengkang) D10-100 mm
pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang sejarak 50 mm
dari ujung perletakan balok.

Wilayah 2 (Daerah Lapangan)

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

0,5Ln—2h 0,5Ln
Vul x (0,5Ln—-2h
Vu, = Yol x (0.51n—2k)
0,5Ln
VU, = 89101,42 N x (0,5.7500 mm—2. 700mm)
2 0,57500 mm

Vuz = 55836,89 N

Cek kondisi:
1. Kondisi Geser 1 -> Tidak memerlukan tulangan geser
Vu<0,5x¢pxVc
55836,89 N < 78459,2 N (memenuhi)
Maka selanjutnya menggunakan sengkang minimum pada
balok atap yaitu @10-200.
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali komponen
struktur diukur dari muka perletakan ke arah tengah bentang.
Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak lebih dari 50 mm
dari muka perletakan.
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :
1. Sengkang harus dispasikan tidak melebihi dari d/2
sepanjang balok (lapangan)
(SNI 03-2847 2013 pasal 21.3.4.(3))

Spakai < d/2
200mm < 637,52 mm
200 mm < 318,75 mm (memenuhi)

Maka digunakan tulangan sengkang D10- 200 mm pada
daerah lapangan.
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Panjang Penyaluran
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.
e 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 pasal
12.2.2.
Tabel 4. 14 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir

Batang tulangan atau Batang tulangan
kawat ulir D-19 dan D-22 dan yang
yang lebih kecil lebih besar
Spasi bersih batang tulangan atau kawat yang disalurkan atau
disambung tidak kurang dari dj, selimut bersih tidak kurang
dari dp, dan sengkang atau pengikat sepanjang ¢4 tidak kurang
dari minimum Tata Cara [ AL ]d [ vy, ]d
atau )" (EZNS
Spasi bersih batang tulangan atau kawat yang disalurkan atau
disambung tidak kurang dari 2d, dan selimut bersih tidak
kurang dari d»
Kasus-kasus lain [:4:!7]’ [::"ﬁ}’
Dimana:
ls = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik
d, = Diameter tulangan
WYt = faktor lokasi penulangan =1
We = faktor pelapis =1
A = faktor digunakan agregat normal = 1

1. Perhitungan panjang penyaluran dalam kondisi tarik

Yt xW
ly = [yxWexte x dp = 300 mm
1,7xAx./fcr
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(SNI 2847: 2013 pasal 12.2.1)
Maka:

_ 400 Nmmx1x1
T 1,7x1x+30
= 687,43 mm
Syarat :

ld >300mm
687,43 mm > 300 mm (memenuhi)

lg x 16

Reduksi Panjang penyaluran :

. As perlu
A reduksi = =P 1d
As pasang
. 1026,43 mm?
Adreduksi =———— x 687,43 mm
1206,86 mm

Ad reduksi =584,41 mm

2. Panjang penyaluran dalam kondisi tekan
_024xfy

Idc—lxm xdb

_ 0,24 x400 Nmm

lgc = PN x 16 mm
lgc = 280,8 mm

lic = 0,043 x fy x db
lsc = 0,043 x 400 Mpa x 16 mm
lgc = 275,2 mm

Diambil nilai terbesar, l4. = 280,8 mm
Reduksi Panjang penyaluran tulangan :

. As perlu
Iz reduksi = A1l de
As pasang
. 446,33 mm?
e reduksi =————— x280,8 mm
603,43 mm

I reduksi = 207,69 mm
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3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik

_024xWexfy
lan = “xde X d, = 8db dan 150 mm

[y = 0,24 x 1 x 400 Nmm
dn 1x+/30 Nmm
|dh = 280,44 mm

x 16 mm

8db=8 x 16 mm
=128 mm

Syarat :

lan > 150 mm

280,44 mm > 150 mm (memenuhi)

lan > 8w

280,44 mm > 200 mm (memenuhi)
Tabel 4. 15 Rekap Penulangan Balok Atap

Balok Atap
Keterangan Tumpuan Lapangan
Dimensi (mm) 350/700 350/700
Tulangan Lentur 6D16 3D16
Atas
Tulangan Torsi 4010 4910
Tulangan Lentur 3D16 5D16
Bawah
Sengkang 10 — 100 $10 — 200
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3. Balok Anak

XN TQ e a0 oW

Berikut ini adalah data perencanaan balok anak (20/40)
berdasarkan gambar denah pembalokan, hasil output dan
diagram gaya dalam dari Analisa SAP2000 selanjutnya
akan dihitung dengan metode SRPMM.

Gambar 4. 18 Denah Balok Anak yang Ditinjau

Data-data perencanaan:

Tipe Balok =BA
Bentang balok (L) = 8000 mm
Dimensi balok (Bpaiok) =200 mm
Dimensi balok (Hbpatok) =400 mm
Mutu Beton (fc”) =30 MPa
Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 MPa
Kuat leleh tulangan geser (fys) = 240 MPa
Kuat leleh tulangan puntir (fyt) = 240 MPa
Diameter tulangan lentur (D) =16 mm
Diameter tulangan geser (@) =10 mm
Diameter tulangan puntir (D) =10 mm
Spasi antar tulangan sejajar =25 mm
(SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.1)

Tebal selimut beton (decking) =40 mm

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



m.

n.

Faktor B1 =0,85
(SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3)

Faktor reduksi kekuatan lentur =0,9
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.1)

Faktor reduksi kekuatan geser =0,75
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.3)

Faktor reduksi kekuatan torsi =0,75

(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.3)

Perhitungan Tulangan Balok:
Tinggi efektif balok:

dXx = h - tgecking - Dtulangan geser — %(Dtulangan lentur

d55

=400 mm —40 mm — 10 mm — 8 mm
=342 mm

=h-d

=400 mm — 342 mm

=58 mm

Hasil Output SAP2000

>
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Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu
struktur SAP2000, maka didapatkan hasil perhitungan struktur
dan diagram gaya dalam. Hasil dari program bantu struktur
SAP2000 dapat digunakan pada proses
penulangan balok.

Hasil Output Torsi

Resultant T orsion

perhitungan

Torsion
-196.18 Kgf-m
at 6.80000 m

Gambar 4. 19 Output Torsi Balok BA
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Kombinasi : 1,2D+1EX+1L+0,3EY
Momen Torsi : 196,18 kg-m

» Hasil Output Momen Lentur

Resultant Moment

Moment M3
2784.47 Kaf-m
at 4.00000 m

Gambar 4. 20 Momen Lapangan Balok BA

Kombinasi :1,2D+1,6L+0,5RL
Momen Lentur Lapangan: 2784,47 kg-m

Resultant Moment

Moment M3
-6521.39 Kof-m
at 0.00000 m

Gambar 4. 21 Momen Tumpuan Kiri Balok BA

Kombinasi : 1,2D+1,6L+0,5RL
Momen Lentur Tumpuan Kiri  :-6521,39 kg-m

Resultant Moment

Moment M3
-3076.69 Kgt-m
at 8.00000 m

Kombinasi :1,2D+1,6L+0,5RL
Momen Lentur Tumpuan Kanan: -3076,69 kg-m

Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban geser
dan puntir

Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton:
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Agp = Dbatok X Npalok
Asp =200 mm x 400 mm
Ae, = 80000 mm?

Parameter luar irisan penampang beton pcp:
Pcp =2X (bbalok + hbalok)

Pep =2 x (200 mm + 400 mm)

Pep = 1200 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan Sengkang:
Aoh = (Boaiok — 2.tdecking - Dgeser) X (Nbaiok — 2.tdecking -

Qgeser)
Aon = (200 mm — 2. 40 mm — 10 mm) x (400 mm — 2.
40mm — 10 mm)

Aon = 34100 mm?

Keliling penampang dibatasi as tulangan Sengkang:
Pon =2X [(bbalok -2. tdecking - @geser) + (hbalok -2. {decking -
Pgeser)]
Pon =2 Xx[(200 mm —2 .40 mm — 10 mm) + (400
mm — 2. 40 mm — 10 mm)]
Pon =840 mm

Perhitungan Tulangan Puntir

Berdasarkan hasil Analisa struktur SAP2000 diperoleh
momen puntir sebesar.

Momen puntir ultimate :

Tu =1961800 Nmm

Momen puntir nominal

T
Tn=-

@
Tn = w = 2615733,33 Nmm
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Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktor
Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi dibawah ini.

L ~ (Acp?
Tumin = @ 0,083 A/fc (E)
(SNI 2847:2013 pasal 11.5.1 (a))
=0,75% 0,083 x 1 X v_(8°°°° )

1200
=1818438,891 Nmm
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal Tu dapat
diambil sebesar:

_ 7 (Acp?

Tumax =@ 0,033 1/fc (H)

(SNI 2847:2013 padal 11.5.2.2 (a))
=0,75x 0,33 x 1 x V30 (8°°°° )

1200

=722993,77 Nmm
Cek pengaruh momen puntir
Tu < Tu min, maka tulangan puntir diabaikan
Tu > Tu min, maka memerlukan tulangan puntir
Masuk pada kondisi :
Tu > Tu min,
2615733,33 Nmm > 1818438,891 Nmm
(memerlukan tulangan puntir)

» Tulangan puntir untuk lentur
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk
menahan puntir sesuai dengan (SNI 03-2847 pasal
11.5. 3 7) direncanakan berdasarkan persamaan berikut:

Al == x Poh x (fy =) x cot?

Dengan At/s d|h|tung sesuai dengan (SNI 03-2847-2013
pasal 11.5.3.6) berasal dari persamaan berikut
At Tn

s 2.4o .Fyt Cot®
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Dengan Ao =0,85 x Aoh

= 0,85 x 34100 mm?
= 28985 mm?
Maka :
At _ Tn
s 2.Ao.Fyt.Cot®
At _ 2615733,33 Nmm
j 2. 28985 mm?2.240 Nmm.Cot 45
t
? = 0,188 mm

Sehingga tulangan puntir untuk lentur:
Al = ﬂx Poh x (M) x cot?Q

240 MPa

Al = 0,188 mm x 840 mm X oomra X cot? 45

Al = 94,76 mm?

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

At 0,175 x bw

S Fyt

0,175 x 200mm
0,188 mm > Ty

0,188 mm > 0,145 mm
Maka nilai At/s diambil =0,188 mm
Cek nilai Al min dengan persamaan:

0,42 x c' xAc At Fyt
T2 ponx 2

Maka nilai Almin :
0,42 x v/30 MPa x 80000 mm?
400 MPa

— 0,188 x 840 mm x

240 MPa
400 MPa
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Almin = 302,16 mm?

Kontrol penggunaan Al dengan 2 kondisi yakni

Alperlu < Al min maka menggunakan Almin

Alperlu > Almin maka menggunakan Alperlu

Maka:

Alperlu < Almin

94,76 mm? < 302,16 mm?

Sehingga yang digunakan nilai Almin sebesar 302,16 mm?
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi
merata ke empat sisi pada penampang balok sehingga:

% = —302'13"""2 = 75,54 mm?

Penyebaran pada penulangan torsi pada tulangan
memanjang dibagi pada setiap sisinya:

1. Pada sisi atas: disalurkan pada tulangan tarik balok

2. Pada sisi bawah: disalurkan pada tulangan tekan balok
Maka pada masing-masing sisi atas dan bawah balok
mendapat tambahan luasan tulangan puntir sebesar 151,08
mm?. Pada sisi kanan dan sisi kiri dipasang luasan tulangan
puntir sebesar:

At
2 X = 151,08 mm?

_ Al _ 151,08 mm?
luas tulangan 0,257 (10 mm)?

n= 1,92 = 2 buah
Kontrol Al pasang > Al perlu
Alpasang = n pasang x luasan D puntir
=25 m (10)*
= 157,08 mm?
Maka = Alpasang > Alperlu
= 157,08 mm? > 151,08 mm? (memenuhi)




191

Sehingga tulangan puntir ditumpuan kiri dan kanan sebesar
2010.

Perhitungan Tulangan Lentur
Garis Netral dalam kondisi Balance

600
Xb =
600+fy

600
= x 342 mm
600+400

=205,2 mm
Garis Netral Maksimum
Xmax  =0,75 X Xp

=0,75 x 205,2 mm

=153,9 mm
Garis Netral Minimum
Xmin =d”

=58 mm

Garis Netral Rencana (Asumsi)
Krencana = 125 mm

Komponen Beton Tertekan
Ce’ = 0,85 xfc’xbx Bl X Xrencana

Ce” = 0,85 x 30 —— x 200 mm x 0,85 x 125 mm
Cc’ = 541875 N

Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur Tunggal
Asc _ Ccr _ 541875 N

" fy ~ 400 N/mm
=1354,68 mm

Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal

MnczAscxfyx(d_M)
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0,85x 125mm

Mnc =

Mnc = 156534140,6 Nmm

i =L
pmin ==
1,4

=0,0035

)

)

0,85 x fc xf
Pb = ) (600+fy
085x30x085 600
= 400 ) (600+400)
=0,0325
pmax = 0,75 x pb
=0,75x0,0325
=0,0243
fy

0,85 x fcr
400

T 085x30
= 15,686

m =

DAERAH TUMPUAN KANAN

Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok
menggunakan momen terbesar yang didapat dari SAP2000
dari kombinasi 1,2D+1,6L+0,5RL:
Mu = 30766900 Nmm

Momen lentur nominal :
Mn =%
_ 30766900 Nmm
- 0,9
= 34185444 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat:
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan

Mns =0 maka tidak perlu tulangan lentur tekan
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Maka :
Mns = Mn - Mnc
Mns = 34185444 Nmm — 156534140,6 Nmm
Mns =-122348696 Nmm
Mns <0
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur
tekan dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan
lentur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal

Mn 34185444 Nmm
Rn = =
b x d? 200 mm x (342 mm)?
= 1,461 N/mm?

2m Rn

Pperlu =l(1— 1—(

2.15,686. 1,461
1 - (225,
15 686

=0,0038

Syarat :
pmin < p <pmax
0,0035 < 0,0038 < 0,0243 (memenuhi)
Asperlu =pxbxd

=0,0038 x 200 x 342

=257 mm?
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir
longitudinal untuk lentur :
Asperlu =As+ %

= 257 mm? + 75,54 mm?

= 333,04 mm?
Digunakan tulangan D16 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok
Jumlah tulangan Tarik
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As perlu
" luas tulangan
_ 333,04 mm?
~ 201,06 mm?
=1,66 = 3 buah
Dipasang tulangan Tarik 3-D16
As pasang= n x As tulangan Tarik
= 3Xixnx(16 mm)?
=603,43 mm?
Kontrol luas tulangan

As pasang > As perlu
603,43 mm? > 333,04 mm? (memenuhi)

Jumlah tulangan tekan

As’ perlu =0,3x As perlu

(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)
= 0,3 x 333,04 mm?
=99,91 mm?

As perlu
~ luas tulangan
_ 99,91 mm?
201,06 mm?2
=0,49 = 2 buah
Dipasang tulangan tekan 2-D16
As’ pasang = n x As tulangan tekan
= 2Xixnx(16 mm)?
= 402,28 mm?
Kontrol luas tulangan
As’ pasang > As’ perlu
402,28 mm? > 99,91 mm? (memenuhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :
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Smaks > Ssejajar = mm —> susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = mm -> susun lebih dari Satu

Kontrol Tulangan Tarik
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = .
jumlah tulangan—1
_ 300 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(3 x 16 mm)
- 3-1
=26 mm
Syarat:

Smaks > Ssejajar
26 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = ,
jumlah tulangan—1
_ 200 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(2 x 16 mm)
- 2-1
=68 mm
Syarat:

Smaks > Ssejajar
62 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok anak 20/40 untuk daerah
tumpuan Kiri:

Tulangan lentur tarik susun 1 lapis : 3-D16

Tulangan lentur tekan susun 1 lapis : 2-D16

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh kurang
dari sepertiga kekuatan momen negatif yang disediakan pada
muka joint. Baik kekuatan momen negatif atau positif pada
sembarang penampang sepanjang balok tidak boleh kurang
dari seperlima kekuatan momen maksimum yang disediakan
pada muka salah satu joint.
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Mlentur tumpuan (+) = é X Mlentur tumpuan (')
(SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan pengecekan
dan peninjauan terhadap tulangan pasang:
Tulangan Tarik 3-D16
As pasang =n x As tulangan Tarik
=3 x5 x x (16 mm)’
603,43 mm?
Tulangan tekan 2-D16
As pasang =n x As tulangan Tarik
=2x7xmx (16 mm)?
=402,28 mm?
IVllenturtumpuan (+) = % X Mlenturtumpuan (')
402,28 mm?> 3 x 603,43 mm?
402,28 mm?> 201,14 mm? (memenuhi)
Jadi pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:

Tulangan Tarik : 3-D16
Tulangan tekan : 2-D16

Kontrol kemampuan penampang

ASpasang tulangan tarik 3-D16 = 603,43 mm?
a _ As. fy

" 0,85 fc'b
603,43 mm?2x400

N
mm?2

- 0,85. 30#. 400mm
=47,33 mm
Mn = (As. fy x (d -g))
= (603,43 mm?x400x (342 mm —

=76837247,54 Nmm

47,33 mm

)
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Kontrol :

Mnpasang > Mu

0,8 x 76837247,54 Nmm > 30766900 Nmm

61469798,03 Nmm > 30766900 Nmm (memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok anak 20/40 untuk daerah
tumpuan kanan adalah:

Tulangan lentur tarik 1 lapis : 3-D16

Tulangan lentur tekan 1 lapis : 2-D16

DAERAH TUMPUAN KIRI

Perhitungan tulangan lentur tumpuan Kiri balok yang didapat
dari SAP2000 dari kombinasi 1,2D+1,6L+0,5RL.:

Mu =65213900 Nmm

Momen lentur nominal :
_ Mu

Mn —7

_ 65213900 Nmm

e T

= 72459889 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat:
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan
Mns =0 maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns = Mn - Mnc
Mns = 72459889 Nmm — 156534140,6 Nmm
Mns =-84074252 Nmm
Mns <0

Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur

tekan dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan
lentur tunggal.
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Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal

RN _ Mn 72459889 Nmm
T bxd? 200 mm x (342 mm)>2
= 3,098 N/mm?
_1 _ _ (2mRn

Prertu =7 (1 1 ( Fy ))
1 _ _ (215,686 3,098
15,686 a \/1 ( 400 ))
=0,0083

Syarat :

pmin < p <pmax
0,0035 < 0,0083 < 0,0243 (memenuhi)
Asperlu  =pxbxd
=0,0083 x 200 x 342
= 566,47 mm?
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir

longitudinal untuk lentur :

Al
Asperlu =As+ "

= 566,47 mm? + 75,54 mm?

= 642,01 mm?
Digunakan tulangan D16 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok

Jumlah tulangan Tarik
As perlu

" luas tulangan

_ 642,01 mm?

"~ 201,06 mm?

=3,19 =4 buah
Dipasang tulangan Tarik 4-D16
As pasang= n x As tulangan Tarik

:4Xixnx(16mm)2
=804,57 mm?
Kontrol luas tulangan



As pasang > As perlu
804,57 mm? > 642,01 mm? (memenuhi)

Jumlah tulangan tekan

As’ perlu = 0,3 x As perlu

(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)
=0,3 x 642,01 mm?
=192,6 mm?

As perlu
" luas tulangan
_ 192,6 mm?
201,06 mm?2
= 0,96 = 2 buah
Dipasang tulangan tekan 2-D16
As’ pasang = n X As tulangan tekan
=2 X5 xmx (16 mm)?
= 402,28 mm?
Kontrol luas tulangan
As’ pasang > As’ perlu
402,28 mm? > 192,6 mm? (memenuhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :
Smaks > Ssejajar = mm —> susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = mm —> susun lebih dari Satu

Kontrol Tulangan Tarik
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = ,
jumlah tulangan—1

_ 300 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(4 x 16 mm)
4-1

=12 mm
Syarat:
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Smaks > Ssejajar
12 mm <25 mm (susun 2 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = .
jumlah tulangan—1
_ 200 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(2 x 16 mm)
- 2-1
=68 mm
Syarat:

Smaks > Ssejajar

68 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok anak 20/40 untuk daerah
tumpuan Kiri:

Tulangan lentur tarik susun 1 lapis : 4-D16

Tulangan lentur tekan susun 1 lapis : 2-D16

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

1
Mlentur tumpuan (+) > g X Mlentur tumpuan (‘)

(SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan pengecekan
dan peninjauan terhadap tulangan pasang:
Tulangan Tarik 4-D16
As pasang = n x As tulangan Tarik
:4Xixnx(16mm)2
= 804,57 mm?
Tulangan tekan 2-D16
As pasang =n x As tulangan Tarik
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= 2X%XTEX(16H’IH’I)2
=402,28 mm?
Mientur tumpuan (+) = é X Mientur tumpuan (-)
402,28 mm?> - x 804,57 mm”

402,28 mm?> 268,19 mm? (memenuhi)

Jadi pada daerah tumpuan kiri dipasang tulangan:
Tulangan Tarik : 4-D16

Tulangan tekan : 2-D16

Kontrol kemampuan penampang

Aspasang tulangan tarik 4-D16 = 804,57 mm?
_ As. fy

0,85 fc'b

_ 804,57 mm?x 400

0,85. 30— .
mm

=63,1 mm
Mn = (As. fy x (d -g))

= (804,57 mm?x400x(342 mm —

=99911094,04 Nmm
Kontrol :
Mnpasang > Mu
0,8 X 99911094,04 Nmm > 65213900 Nmm
79928875,23 Nmm > 65213900 Nmm (memenubhi)
Jadi, penulangan lentur untuk balok anak 20/40 untuk daerah
tumpuan kiri adalah:
Tulangan lentur tarik 2 lapis : 4-D16
Tulangan lentur tekan 1 lapis : 2-D16

a

N
mm?2

200mm

63,1 mm
L)
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DAERAH LAPANGAN

Perhitungan tulangan lentur lapangan balok induk
menggunakan momen terbesar.

Momen lentur ultimate:

Mu = 27844700 Nmm

Momen lentur nominal :
Mu
Mn =—
)
_ 27844700 Nmm
- 0,9

= 30938556 Nmm

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat:
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan
Mns =0 maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns = Mn — Mnc
Mns = 30938556 Nmm — 156534140,6 Nmm
Mns = -125595585 Nmm
Mns <0
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur
tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal

Mn 30938556 Nmm
Rn = =
b x d? 200 mm x (342mm)?
= 1,323 N/mm?

2m Rn

Pperlu =_(1_ 1_(

2.15,686. 1,323
~ 15,686 \/1 ( ))
=0,0034
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Syarat :

Pmin < P < Pmax

0,0035 > 0,0034 < 0,0243 (memenuhi)

Karena pmin > p, maka p diperbesar sebesar 30%.

p = 0.0044

As =pxbxd
=0,0044 x 200 x 342
= 302,05 mm?

Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir

longitudinal untuk lentur :

Al
Asperlu =As+ 7

= 302,05 mm? + 75,54 mm?

= 377,59 mm?
Digunakan tulangan D16 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan balok

Jumlah tulangan Tarik
As perlu

~ luas tulangan
_ 377,59 mm?
~ 201,06 mm?2
=1,87 =4 buah
Dipasang tulangan Tarik 4-D16
As pasang = n x As tulangan Tarik

=4Xixnx(16mm)2
= 804,57 mm?
Kontrol luas tulangan

As pasang > As perlu
804,57 mm? > 377,59 mm? (memenuhi)

Jumlah tulangan tekan
As = 0,3 x As pasang
=0,3 x 377,59 mm?
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= 113,28 mm?

As perlu
luas tulangan

_ 113,28 mm?

~ 201,06 mm?

=0,56 =2 buah

Dipasang tulangan tekan 2-D16

AS’pasang =nX Astulangan tekan
=2 x5 x Tx (16 mm)’
= 402,28 mm?

Kontrol luas tulangan

AS’pasang > AS’perlu
402,28 mm? > 113,28 mm? (memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang

Syarat :

Smaks > Ssejajar = MM —> susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = MM —> susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = .
jumlah tulangan—1
_ 200 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(4 x 16 mm)
- 4-1
=12 mm
Syarat:

Smaks > Ssejajar
12 mm < 25 mm (susun 2 lapis)
Lapis 1 = 2 buah
Lapis 2 = 2 buah

Kontrol Tulangan Tekan
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_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = .
jumlah tulangan-—1
_ 200 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(2 x 16 mm)
- 2-1
=68 mm
Syarat:

Smaks > Ssejajar
68 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur balok anak 20/40 untuk daerah
lapangan:

Tulangan lentur tarik susun 2 lapis : 4-D16

Tulangan lentur tekan susun 1 lapis : 2-D16

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

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

1
Mlentur tumpuan (+) > g X Mlentur tumpuan (‘)

(SNI2847:2013 pasal 21.3.4.1)

Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan pengecekan
dan peninjauan terhadap tulangan pasang:

Tulangan Tarik 4-D16

ASpasang =n X As tulangan Tarik

:4Xixnx(16mm)2
= 804,57 mm?

Tulangan tekan 2-D16
ASpasang =n x As tulangan Tarik
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= 2X%XTEX(16H’IH’I)2
=402,28 mm?
Mientur tumpuan (+) > é X Mientur tumpuan (<)
402,28 mm?> - x 804,57 mm”
402,28 mm?> 268,19 mm? (memenuhi)
Jadi pada daerah lapangan dipasang tulangan:

Tulangan Tarik : 4-D16
Tulangan tekan : 2-D16

Kontrol kemampuan penampang

Aspakai tulangan tarik 4-D16 = 804,57 mm?
_ _Asfy

T 0,85fc'b

804,57 x400#

a

- 0,85. 30#. 200mm
=63,10 mm
Mn = (As.fy x (d -g))

Mn = (804,57 x 400 x (342 -

=99911094,04 Nmm
Kontrol :
anasang> anerlu
0,8 X 99911094,04 Nmm > 27844700 Nmm
79928875,23 Nmm > 27844700 Nmm
Jadi, penulangan lentur untuk balok anak 20/40 untuk daerah
lapangan adalah:
Tulangan lentur tarik 2 lapis : 4-D16
Tulangan lentur tekan 1 lapis : 2-D16

63,10
2

)) Nmm
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Perhitungan Tulangan Geser

Dalam perhitungan kebutuhan tulangan lentur balok
didapatkan jumlah tulangan yang dibutuhkan pada tumpuan
kanan dan tumpuan kiri balok anak. Luasan tulangan tersebut
digunakan untuk mencari momen nominal kiri dan momen
nominal kanan.

Momen Nominal Penampang

Momen nominal penampang dihitung sebagai momen
nominal tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan Kiri.

1. Momen nominal Kiri

Momen nominal kiri diperoleh dari hasil perhitungan tulangan
lentur tumpuan kiri dengan luasan tulangan sebagai berikut
As pakai tulangan tarik 4-D16= 804,57 mm?

As pakai tulangan tekan 2-D16 = 402,28 mm?

__A4s fy

T o085 fc'b

804,57 mm?2x400 NZ
p— mm

- 0,85. 30#. 200mm
=63,1 mm
Mn; = As x fy x (d—g)
N

= 804,57 mm°x400 —
mm

=99911094,04 Nmm
2. Momen nominal kanan
Momen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan
tulangan lentur tumpuan kanan dengan luasan tulangan
sebagai berikut:
As pakai tulangan tarik 3-D16 : 603,43 mm?
As pakai tulangan tekan 2-D16 : 402,28 mm?

_ As fy
0,85 fc'b

a

63,1 mm
> )

X(342 mm -
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085 30 . 200mm
=47,33 mm
Mn; = As’ x fy x (dﬁ)
47,33 mm)

= 76837247,54 Nmm
Untuk mencari reaksi geser di ujung kanan dan kiri balok
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan SNI 03-
2847-2013 Gambar S21.5.4

Wu 1,2D +1,0L

Q uwwu 3
T & l

Vur

Geser Balok

4

T

Vu = Mnl+Mnr_ Wuin
In 2

Gambar 4. 23 Geser Desain Balok untuk SRPMM

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari
Vu U = _ Mnl+Mnr Wu.ln

In 2
Vu, =

Mnll-l;anr +Vu
(SNI 2847:2013 pasal 21.3.3.1 (a))

Keterangan:
Wu : beban terfaktor
1 gaya geser pada muka perletakan




Mn; : momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kiri)
Mn; : momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kanan)
In  : Panjang balok bersih
In = Lpaiok — 2 (1/2 X bkolom)
= 8000 mm — 2 (1/2x500 mm)
=7500 mm

Beban yang bekerja pada balok
Beban sendiri balok (WD)
=0,2m x 0,4 m x 2400 kg/m?

=192 kg/m

Beban mati tambahan (WSD)

Berat sendiri pelat =0.12 m x 2400 kg/m*x 7,5 m
= 2160 kg/m

SD Pelat =191,7 kg/m?>x 7,5 m
= 1437,75 kg/m

Dinding = 580 kg/m

Beban hidup (WL) =192 kg/m?

Wu=1,2D+1,2SD+1,6L
=1,2(192 kg/m)+1,2(4177,75 kg/m?+1,6(192 kg/m?)
=230,4 kg/m + 5013,3 kg/m + 307,2 kg/m
=5550,9 kg/m

Maka perhitungan geser pada ujung perletakan:

_ Mnl+Mnr = Wu. Iln
Vut =
In 2

_ 99911094 Nmm + 76837247,5 Nmm 5550,9. 7,5

Vut =
7500 mm 2
Vur=44382,32 N
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Syarat kuat tekan beton (fc”)

Nilai \/ﬁ yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 MPa
(SNI 03-2847-2013 pasal 11.1.1)

Jre < 8,3 MPa

V30 MPa <83 MPa

5,47 MPa < 8,3 MPa (memenuhi syarat SNI)

Kuat Geser Beton
Ve=0,17xAx/fc' xbxd
(SNI 2847:2013 pasal 11.2.1.1)
Dengan:

A = 1,untuk beton normal

Vc=0,17 x1Xx /30 NZXZOOmmx342mm
mm

Vc = 63689,18 N

Kuat Geser Tulangan Geser

Vsmin =0,33xbxd
=0,33 x 200 x 342
=22572 N

Vsmax =0,33x./fc’xbxd
=0,33 x /30 x 200 x 342
=123631,94 N

2Vs max = 0,66 xvV30 x b x d

= 0,66 x V30 x 200 x 342
= 247263,87 N

Pembagian Wilayah Geser Balok
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 ke arah tengah bentang
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3)

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

Perhitungan Penulangan Geser Balok
Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan)
Vu; =116026,11 N
Cek kondisi:
1. Kondisi Geser 1 > Tidak memerlukan tulangan geser
Vu<0,5x¢pxVc
44382,32 N >23883,44 N (tidak memenuhi)
2. Kondisi Geser 2 - Tulangan geser minimum
05xpxVe<Vu< pxVc
23883,44 N < 44382,32 N <47766,88 N (memenuhi)
Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser balok induk
menggunakan persyaratan kondisi 2.

_ bwd
\/Smm -"?;‘
_200. 637,5

3
=22800 N
_ Avfyd

Vs
_27,78.27,78 342

22800
=80 mm
_bwsS

3.fy
_200. 80

3.240
= 22,22 mm?

AVmin

Direncanakan menggunakan tulangan geser ¢ 10 mm dengan
2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser yang diperlukan:
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Av :%xnxdzxnkaki

=% xmx (10mm)? x 2
= 157,08 mm?

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 2.
Digunakan spasi tulangan minimum 80 mm

Smaks < d/2 < 600 mm

Smaks < d/2

80 mm < 342 mm
80 mm < 171 mm (OK)

Smaks < 600 mm
80 mm < 600 mm (OK)

Av pakai > Av perlu
157,08 mm?> 22,22 mm? (OK)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut harus
dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali komponen
struktur diukur dari muka perletakan ke arah tengah bentang.
Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak lebih dari 50mm
dari muka perletakan.
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :
1. d/4
2. Delapan kali diameter tulangan longitudinal
3. 24 kali diameter Sengkang
4. 300 mm
(SNI 03-2847 2013 pasal 21.3.4.(2))

Cek persyaratan:
1. Spakai < d/4
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80 mm < 85,5 mm (memenuhi)
2. Spakai < 8 x Dlentur

80 mm <8 x 16 mm

80 mm < 128 mm (memenuhi)
3. Spakai < 24 x Dgeser

80 mm <24 x10

80 mm < 240 mm (memenuhi)
4. Spakai <300 mm

80 mm < 300 mm (memenuhi)

Maka digunakan tulangan geser (sengkang) D10-80 mm
pada daerah tumpuan Kiri dan kanan balok anak.

Wilayah 2 (Daerah Lapangan)

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

Vu2 Vul
0,5Ln —2h  0,5Ln
VU = vuT x (0,5Ln—2h)

0,5Ln
_44382,32 N x (0,5.7500 mm—2. 400mm)

VU,
0,5 7500 mm
Vuz = 34914,09 N

Cek kondisi:

1. Kondisi Geser 1 > Tidak memerlukan tulangan geser
Vu<05x@pxVc
34914,09 N >23883,44 N (tidak memenubhi)

2. Kondisi Geser 2 = Tulangan geser minimum
05xpxVe<Vu<s pxVc
23883,44 N < 34914,09 N < 47766,88 N (memenuhi)
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Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser balok induk
menggunakan persyaratan kondisi 2.

_ bwd
Vsmin - T
_ 200. 637,5

3
= 22800 N
_ bwS

3.1y
_200. 150

3.240
= 41,67 mm?
_ A,,fyd

Vs
_ 27,78 .27,78 342

22800
=150 mm

AVmin

Direncanakan menggunakan tulangan geser $10 — 150 mm
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser yang
diperlukan :

Av=ixnxd2xnkaki

=£ xmx (10 mm)? x 2
= 157,08 mm?

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 2.
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm

Smaks < d/2 <600 mm

Smaks < d/2

150 mm < 342 mm

150 mm < 171 mm (OK)
Smaks <600 mm
150 mm < 600 mm (OK)
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Luas penampang geser:

bw s
Av =
3fy
_ 200150 mm

3. 400 MPa
=25 mm?
Av pakai > Av perlu
157,08 mm? > 25 mm?

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali komponen
struktur diukur dari muka perletakan ke arah tengah bentang.
Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak lebih dari 50 mm
dari muka perletakan.
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :
1. Sengkang harus dispasikan tidak lebih dari d/2 sepanjang
panjang balok (lapangan).
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.2)
Cek persyaratan:
1. Spakai < d/2
150 mm < 342/2
150 mm < 171 mm
Maka digunakan tulangan geser (sengkang) D10- 150 mm
pada daerah lapangan.

1. Perhitungan panjang penyaluran dalam kondisi tarik

fy x Pt x We
= >
I 1,”/M\/Exdb_BOOmm

(SNI 2847: 2013 pasal 12.2.1)
Maka:

_ 400 Nmmx1x1
T 1,7x1x+30
= 687,36 mm

|d x 16
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Syarat :
ld >300mm
687,36 mm > 300 mm (memenuhi)

Reduksi Panjang penyaluran :

. As perlu
A reduksi =P x1d
As pasang
. 642,01 mm?
Ad reduksi =———- x 687,36 mm
804,57 mm

Ad reduksi =548,48 mm

2. Panjang penyaluran dalam kondisi tekan
_024xfy

Idc—lxﬁ xdb

_ 0,24 x 400 Nmm

lac = YN x 16 mm
loc = 280,43 mm

lac = 0,043 x fy x db
lsc = 0,043 x 400 Mpa x 16 mm
lac = 275,2 mm

Diambil nilai terbesar, lg. = 280,43 mm
Reduksi Panjang penyaluran tulangan :

. As perlu
Ijc reduksi = LSRR de
As pasang
. 192,6 mm?
lgc reduksi =———— x 280,43 mm
402,28 mm

I;c reduksi = 134,26 mm
3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik

_024xWexfy x dp = 8db dan 150 mm

Idh - Ax./fcr

_ 0,24 x1x400 Nmm
T 1x+/30 Nmm
|dh = 280,43 mm

x 16 mm

Idh



8db=8 x 16 mm
=128 mm
Syarat :
lan > 150 mm
280,43 mm > 150 mm (memenuhi)
lan > 8w
280,43 mm > 128 mm (memenuhi)

Tabel 4. 16 Rekap Hasil Penulangan Balok Anak
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Balok BA
Keterangan Tumpuan Lapangan
Dimensi (mm) 200/400 200/400

Tulangan Lentur 4D16 2D16
Atas
Tulangan Torsi 2010 2010
Tulangan Lentur 2D16 4D16
Bawah
Sengkang $10 — 100 $10 — 150
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4.2.2.5 Struktur Kolom

Berikut ini akan dibahas mengenai perhitungan penulangan
kolom jenis K1(500x500) mm pada lantai 1 berdasarkan
beban aksial ultimate terbesar (Pu). Perhitungan berikut
berdasarkan data perencanaan dan hasil analisis program
SAP2000. Ketentuan perhitungan dan  syarat-syarat
penulangan menggunakan metode SRPMM.

|
L

Gambar 4. 24 Denah Kolom K1 yang Ditinjau

Data-data perencanaan:

Tipe Kolom 1K1
Tinggi kolom atas : 4000 mm
Tinggi kolom bawah :0mm

B kolom : 500 mm
H kolom : 500 mm
Kuat tekan beton (fc”) : 30 MPa

Modulus Elastisitas beton (Ec) : 23500 MPa
Modulus Elastisitas baja (Es) : 200000 MPa
Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 MPa
Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 MPa
Diameter tulangan lentur (D)  : 25 mm
Diameter tulangan geser (@) : 10 mm



Tebal selimut :40 mm
Jarak spasi antar tulagan sejajar : 30 mm
Faktor 81 10,85

Faktor reduksi kekuatan lentur : 0,9
Faktor reduksi kekuatan geser : 0,75
Faktor reduksi kekuatan torsi  : 0,75

Perhitungan Penulangan Kolom :

Maka lebar efektif kolom :

d =b—decking - @sengkang — % D tulangan lentur
=500-40-10-%25
=437,5mm

d’ =decking + @sengkang + % D tulangan lentur
=40+10+% 25
=62,5mm

d” = Db-decking-@sengkang-*> D tulangan lentur-%2b
=500-40-10-% 25 -% 500
=187,5mm

Ag =bxh
=500 x 500
= 250000 mm?

Akibat Beban Aksial
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Berdasarkan hasil output SAP2000 frame 68 didapatkan

diagram Analisa sebagai berikut :
Kombinasi :1,2D+1,6L + 0,5RL
Nilai : 2532454 N

Resultant 4xial Force
Axial

-2532.454 KN
at 0.00000 m

Gambar 4. 25 Output Pul kombinasi 1,2 D + 1,6L + 0,5RL
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Kombinasi  : 1,2D+1EX+1L+0,3EY
Nilai 13472146 N

Resultant Axial Force

Axial
3472146 KN
at 0.00000 m

Gambar 4. 26 Output Pu2 kombinasi 1,2D+1EX+1L+0,3EY

Kombinasi :1,2D+1EY+1L+0,3EX
Nilai : 3308897 N

Resultant Axial Force

Axial
-3308.897 KM
at 0.00000 m

Gambar 4. 27 Output Pu3 kombinasi 1,2D+1EY+1L+0,3EX

Kombinasi :1,4D
Nilai 12343284 N

Resultant Axal Force

Axial
-2343.284 KN
at 0.00000 m

Gambar 4. 28 Output Pu4 kombinasi 1,4D

Momen arah sumbu X

Akibat Pengaruh Beban Gempa
Kombinasi :1,2D + 1EX +1L+0,3EY
Nilai My : 699312400 Nmm
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Resultant Moment

Moment M3
-699.3124 KN-m
at 4.00000 m

Gambar 4. 29 Output M1s kombinasi 1,2D + 1EX +1L+0,3EY

Kombinasi ~ :1,2D + 1EX +1L+0,3EY
Nilai Mas : 719365900 Nmm

Resultant Moment

Moment M3
719.3653 KN-m
at 0.00000 m

|

Gambar 4. 30 Output M2s kombinasi 1,2D + 1EX +1L+0,3EY

Akibat Pengaruh Beban Gravitasi
Kombinasi :1,2D + 1,6L+0,5RL
Nilai Mins 186619900 Nmm

Resultant Moment

Moment M3
-86.6199 KM-m
at 4.00000 m

Gambar 4. 31 Output M1ns kombinasi 1,2D + 1,6L+0,5RL

Kombinasi :1,2D +1,6L+0,5RL
Nilai Mans : 44938700 Nmm

Resultant Moment

Moment M3
44.9387 KN-m
at 0.00000 m

i

Gambar 4. 32 Output M2ns kombinasi 1,2D + 1,6L+0,5RL

Momen arah sumbu Y
Akibat Pengaruh Beban Gempa
Kombinasi :1,2D + 1EX +1L+0,3EY
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Nilai M 129357200 Nmm
Resultant Moment
Moment M2
-129.3572 KN-m
at 4.00000 m

Gambar 4. 33 Output M1s kombinasi 1,2D + 1EX +1L+0,3EY

Kombinasi :1,2D + 1EX +1L+0,3EY
Nilai Mas 1116446400 Nmm

Resultant Moment

Moment M2
116.4464 KM-m
&t 0.00000 m

N

Gambar 4. 34 Output M2s kombinasi 1,2D + 1EX +1L+0,3EY

Akibat Pengaruh Beban Gravitasi
Kombinasi  :1,2D + 1,6L+0,5RL
Nilai Mins : 934300 Nmm

Resultant Moment

Moment M2
-0.9343 KN-m
at 4.00000 m

Gambar 4. 35 Output M1ns kombinasi 1,2D + 1,6L+0,5RL

Kombinasi :1,2D +1,6L+0,5RL
Nilai Mans 110698300 Nmm

Resultant Moment

Moment M2
-10.6383 KN-m
at 0.00000 m

Gambar 4. 36 Output M2ns kombinasi 1,2D + 1,6L+0,5RL

Keterangan :
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Mis : momen akibat beban yang menimbulkan goyangan ke
samping yang terkecil dalam satuan Nmm.

Mas : momen akibat beban yang menimbulkan goyangan ke
samping yang terbesar dalam satuan Nmm.

Mains: Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban
yang tidak menimbulkan goyangan ke samping.

Mans: Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban
yang tidak menimbulkan goyangan ke samping.

Syarat gaya aksial pada kolom

Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.5.2 gaya aksial
terfaktor maksimum yang bekerja pada komponen struktur
kolom tidak boleh melebihi dari persamaan Ag.fc/10, bila Pu
lebih besar maka perhitungan menggunakan SRPMM.

Ag fc'
10 < Pu

250000 . 30
——< Pu
10

750000 N < 2216436 N

Perhitungan tulangan lentur

Menghitung kontrol kelangsingan kolom
_ Pu (akibat beban gravitasi)

Bd " pu (akibat beban gempa)
_ 2532454 N
T 3472146 N
=0,729

Keterangan:

Bd = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum terhadap
rasio beban aksial total terfaktor maksimum.

El kolom (50/50)
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Elb = % (SNI 03-2847-2013 Pasal 10.10.6.1)

lg =07=bh?
= 0,7 500 5003
= 3645833333 mm*
Ec =4700VFc’

=4700v30 MPa

= 25742,96 Nmm
E|k — 04xEcxlg

1+8d
0,4 x 25742,96 x 3645833333

1+0,729

21708468440612 Nmm?

El balok induk memanjang (35/70)
_04xEcxlg
Elb =

lg =0,35— b h3
12
=0,35 % 350 7003
= 3501458333 mm*

Ec =25742,96 Nmm
_04xEcxlIg
Elb ===

_ 0,4x25742,96 x 3501458333
1+ 0,729

= 20848813090364 Nmm?

El balok induk melintang (35/70)
_04xEcxlg
Elb = 1+ fd

lg =0,35— b h3
12
= 0,35 — 350 700°
= 3501458333 mm*



Ec =25742,96 Nmm
Elp = 04xEcxlg

1+Bd
_ 0,4 x25742,96 x 3501458333

1+ 0,729

= 20848813090364 Nmm?

El balok sloof memanjang (30/60)
_04xEcxlg
Elb = 1+ Bd

lg =0,35-= b h3
12
=0,35 % 300 6003

= 1890000000 mm*
Ec =25742,96 Nmm
_ 0,4xEcxlIg
Els = BETTE
_ 0,4 x 25742,96 x 1890000000
- 1+0,729

= 11253670039613 Nmm?

El balok sloof melintang (30/60)

04xEcxl
Elp =229
1+ Bd

lg =0,35— b h3
12
=0,35 % 300 6003

= 1890000000 mm*
Ec =25742,96 Nmm
_ 04xEcxlIg
Bls =5
_ 0,4 x 25742,96 x 1890000000
- 140,729

=11253670039613 Nmm?
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Selanjutnya, menghitung faktor panjang tekuk kolom (k)
dengan persamaan sebagai berikut:
Kekakuan kolom atas

Y(E1/, Ykolom atas

Ve s+ (Bl )1+ (BBt + (B1/,)B1
Wa = 0,260

Kekakuan kolom bawah
b = >(E1/,)kolom bawah

(EI/L)Sl + (EI/L)Sl + (EI/L)Sl + (EI/L)Sl
Wb = 0,482

a k ¥
o
»
= ;oo
1000 — 200 = 3 = 1000
0.0 = 10.0 = S00
W00 — —— 50 300
200 — 40 = 204
+
no 4 10 0.0
9.0 —| 90
8.0 — - 80
w4 T  FE 70
60 &0
5.0 — =30
40 — 11} =40
10 - =30
i] =20
15
4 +
10 = - 10
4 8
4 T | 5
. T F
o — 1 0 =0

Gambar 4. 37 Nomogram Faktor Kekakuan Kolom

Selanjutnya digunakan nomogram untuk menentukan nilai
faktor kekakuan kolom (k).
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Dari nomogram diatas didapatkan nilai k = 1,12
Menghitung jari-jari inersia (r)
r =0,2887 h

=0,2887 . 500

= 144,35 mm

Kontrol kelangsingan

A= % < 22 (pengaruh langsing diabaikan)
_ 1,12 x 4000 <22
144,35 -
31,036 > 22

Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 10.10 maka kolom
termasuk langsing

Peninjauan kolom akibat momen arah X (M33)
Berdasarkan output analisis menggunakan program SAP2000
diperoleh hasil gaya dalam arah X sebagai berikut:
Akibat kombinasi beban gempa (1,2D+1EX+0,3EY+1L)
Mis  =699312400 Nmm
Mys = 719365900 Nmm
Akibat kombinasi beban gravitasi (1,2D + 1,6L + 0,5RL)
Mins = 86619900 Nmm
Mans = 44938700 Nmm
Menghitung nilai Pc (kritis) pada kolom
pc = n2El
(k. lw)?
_ m221708468440612
(1,12. 4000)2
=10683718,54 N
>Pc =nxPc
=24 x 10683718,54 N
= 256409245 N




228

>Pu =nxPu
=24 x 3472146 N
= 83331504 N

Menghitung pembesaran momen (Js)
1

0s = 1_021
1

ds = WZl
0,75 XPc

6s =1,76 =1 (SNI 2847-2013, pasal 10.10.7.4)
Maka dipakai 6s = 1,76 yang digunakan dalam perhitungan
pembesaran momen.

Pembesaran momen kolom arah X (M33)
M1 =Mins+ 8s Mys
= 86619900 + (1,76) 699312400 Nmm
= 1320683612 Nmm
M2 = Mas+ 8s Mos
= 44938700 + (1,76) 719365900 Nmm
= 1314390454 Nmm
Dalam 2 perhitungan pembesaran momen diatas digunakan
hasil terbesar yaitu 1320683612 Nmm

Menentukan ppery diagram interaksi

Dalam menentukan nilai pperlu untuk kebutuhan tulangan
lentur kolom digunakan diagram interaksi berdasarkan buku
Grafik dan Tabel perhitungan Perhitungan Beton Bertulang.
Perhitungan yang dibutuhkan dalam penggunaan diagram
interaksi adalah:

d 625
NS00 0,125
Sumbu vertikal:
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_Pu
"~ b.h.fc'

3472146
" 500. 500. 30
=0,46
Sumbu horizontal
b Mu
"~ fc'.b.h?
1320683612
~30.500.5002
=0,35
Maka didapatkan pperiv = 0,036

DIAGRAM INTERAKS!

IT
1
’ ¢ I\ fy =400 MPa
" T/ = 0,15
17 A= Au=0254,
0254
& N =
N B
. S s BA|
& »
13 A fst = p Ay
121 Ast=r s bh
" W wle]
S 15 |06
10 T (2]
% |12
BN \ i 138 |13
as [ ALY
R )\ R LD
o7 A X \
Q ‘ U
T M LD VARG \“__\ 1]
Pu os | PSS e
HbhO8Sk £ 5 sl |
& e R
B850 1T ’f,’_,l,) i ’/W ik
____?‘ f/ / i | /
[ _ﬁ / /7 7 %
— i
KV ]
/
V) v
i
/1
N/ 941
P 7.04% 7
h o o m m o

Mu
Abhe0gste

Gambar 4. 38 Diagram Interaksi Kolom Arah X
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Selanjutnya dihitung luas tulangan lentur yang dibutuhkan.
= 0,036 x 500 x 500
= 9000 mm?

Dipakai tulangan D25, maka luas tulangan:

Luas tulangan =% x m x d?

=Yy x wx25°
= 490,87 mm?
Jumlah tulangan lentur pasang
B As perlu
n= luas tulangan D25
~ 9000
"= 190,87

n = 18,3 - pasang 20 buah

Luas tulangan lentur pasang
ASpasang =N X V4 X 1 X d?
=20x Y4 xmx25°
= 9817 mm?
Kontrol tulangan:
Aspasang > Asperlu
9817 mm? > 9000 mm? (OK)

Persentase tulangan terpasang:
A
Persentase = —229%9 - 100%
9817

Persentase = x 100%
500 x 500

Persentase = 4% < 8%
Mencari nilai e min dan e perlu

pu
Pn =
"= 065
o _ 3472146 N
"= 70,65

Pn = 5341763,08 N
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Mn = Mu
" =065
1320683612 Nmm
Mn =

0,65
Mn = 2031820942 Nmm

= Mn
e perlu = -

. _ 2031820942
€ P = 03 41763,08

e perlu = 380,37 mm

e min = (15,24+0,03h)
emin =(15,24+0,03 x 500)
emin =30,24 mm

Cek kondisi balance

L]
Syarat: E’“ fo Ao
es=¢gy >fs=fy =
600 a
b=——0 LY L ]
600 + fy T
=00 o «a | T T
T 600 +400 ‘ ol <o
xb = 262,5 mm TN
Ab =Bl xb [a 4] Jossre
=0,85. 262,5 mm f
= 223,13 mm

Cs’ = As.(fy—0,85. fc*)
= 9817 mm? (400 MPa-0,85 . 30 MPa)
= 3676645,15 N
Ce’ =0,85.fc’. b. Bl. xB
= 0,85. 30 MPa 500 mm. 0,85. 262,5 mm
= 2844844 N
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T =Asfy
= 9817 mm?. 400 MPa
=3926990,82 N

SV =02>Pb=Cc’+Cs’—-T

Pb =2844844 N + 3676645,15 N —3926990,82 N
= 2594498 N

Mb =Cc’(d - d’-1/2ab) + Cs’(d-d”’-d*)+T.d”’
=2844844 N(437,5-187,5-1/2.223,1)+3676645,15 N

(437,5-187,5-62,5)+ 3926990,82 . 187,5

=1819514801 Nmm

Eb = Mb/Pb

_ 1819514801

T 2594498
=701,3 mm

Kontrol kondisi

e min<e perlu<e balance (tekan menentukan)
emin<e perlu>e balance (tarik menentukan)

maka:

30,24 mm < 380,37 mm < 701,3 mm (kondisi tekan
menentukan)

Kontrol kondisi tekan menentukan
Syarat

e<eb

380,37 mm < 701,3 mm (OK)

P >Pb

es<ey- fs < fy

Mencari nilai x

a =0,54d
0,85.x =236,25
X = 277,94 mm

a =0,85.x



=0,85. 277,94 mm
= 236,25 mm

Syarat:

es> gy 2> fs=fy

g5 = (g - 1) .0,003

g5 = (437'5 ~1).0,003

277,94

es =0,0017

fs = (g— 1).600
fs = (435'5 - 1) .600

276,7

fs =344,4 MPa

_fy

&£ =
y Es
400

£ =
y 200000

ey =0.002

Kontrol
es<egy
0,0017 < 0,002 (OK)

fs<fy

344,44 MPa < 400 MPa (OK)

Cs’ = As. (fy — 0,85 fc”)
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@As Po Asg
L @
d
— —
d | d
— — — —
X
' [ —
€S < gy [
i y
: J ec' = 0.03
a 5 B

P
- 2 ] i :
1 t 1 0.85 fc

¥ cc' |cs'

= 9817 mm? (400 MPa-0,85 . 30 MPa)

= 367664515 N
Ce’ =0,85fc’.b.pl.x

=0,85.30 MPa . 500 mm. 0,85. 277,94 mm
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=3012187,5N
T =As.fy
= 9817 mm?. 400 MPa
=3926990,82 N
SV =02>Pb=Cc’+Cs’—-T
P =3012187,5 + 3676645,15 N — 3926990,82 N
= 2761842 N

Syarat:
P>Pb
2761842 N > 2594498 N (OK)

Mn terpasang:
=Cc’ (d-d”-1/2 ab) + Cs’(d-d”-d*)+T.d”
=3012187,5 N (437,5-187,5 %. 223,13) +
3676645,15 N (437,5-187,5-62,5) +
3926990,82 . 187,5
= 1807509926 Nmm
Syarat:
Mn terpasang = Mn
1807509926 Nmm > 2031820942 Nmm (OK)
Maka digunakan penulangan lentur sesuai momen kolom arah
X sebesar 20D25

Peninjauan kolom akibat momen arah Y (M22)

Berdasarkan  output analisis menggunakan SAP2000,
diperoleh hasil gaya dalam arah Y sebgai berikut.

Akibat kombinasi beban gempa (1,2D+1,6L+0,5RL)

My = 129357200 Nmm

Mz = 116446400 Nmm

Akibat kombinasi beban gravitasi (1,2D+1EX+1L+ 0,3EY)
Mans = 934300 Nmm

Mzns = 10698300 Nmm




Menghitung nilai Pc (kritis) pada kolom
Pc = m2El
(k. lw)?
_ m?21708468440612
T (1,12. 4000)2
=10683718,54 N
>Pc =nxPc
=24 x 10683718,54 N
= 256409245 N
>Pu =nxPu
=24 x 3472146 N
=83331504 N

Menghitung pembesaran momen (Js)

os 1_021
1
0s = WZ].
~ 0,75 XPc

6s =1,76 > 1 (SNI 2847-2013, pasal 10.10.7.4)
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Maka dipakai 6s = 1,76 yang digunakan dalam perhitungan

pembesaran momen.

Pembesaran momen kolom arah Y (M22)

M1 =Mins+ 8s Mys

= 934300 Nmm + (1,76) 129357200 Nmm

= 229208568,3 Nmm
M2 = Mas+ 8s Mys

= 10698300 Nmm + (1,76) 116446400 Nmm

=216189117,4 Nmm

Dalam 2 perhitungan pembesaran momen diatas digunakan

hasil terbesar 229208568,3 Nmm
Menentukan pperiu diagram interaksi
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Dalam menentukan nilai pperlu untuk kebutuhan tulangan
lentur kolom digunakan diagram interaksi berdasarkan buku
Grafik dan Tabel perhitungan Perhitungan Beton Bertulang.
Perhitungan yang dibutuhkan dalam penggunaan diagram
interaksi adalah:
d 625
= T00 - 0,125
Sumbu vertikal:
Pu
V= bhfd
3472146

" 500. 500. 30

= 0,463
Sumbu horizontal

Mu

"= e

229208568,3
~ 30.500.5002
=0,061
Maka didapatkan pperiv= 0,01

o
— sy

Gambar 4. 39 Diagram Interaksi Kolom Arah Y
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Selanjutnya dihitung luas tulangan lentur yang dibutuhkan.
= 0,01 x 500 x 500
= 2500 mm?

Dipakai tulangan D25, maka luas tulangan:

Luas tulangan =% x m x d?

=Yy x x25°
= 490,87 mm?
Jumlah tulangan lentur pasang
B As perlu
"~ Tuas tulangan D25
2500
"= 490,87

n = 5,09 - pasang 6 buah

Luas tulangan lentur pasang
ASpasang =N X V4 X 1t X d?
=6xY%xmx25°
= 2945 mm?
Kontrol tulangan:
Aspasang > Asperlu
2945 mm? > 2500 mm? (OK)

Persentase tulangan terpasang:

A
Persentase = % x 100%
2945
Persentase = x 100%
500 x 500

Persentase = 1% < 8%

Mencari nilai e min dan e perlu
pu
0,65

Pn =
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o _ 3472146 N
M= T065

Pn = 5341763,08 N

Mn — Mu
" =065

. _ 229208568,3 Nmm
n= 0,65

Mn = 352628566,7 Nmm

| _Mn
e perlu = P

352628566,7
e perlu =

5341763,08
e perlu = 66,014 mm
e min = (15,24+0,03h)
emin =(15,24+0,03 x 500)

emin =30,24 mm

Cek kondisi balance

Syarat: le——a |
ES =gy 2>fs = fy ®As To Asg
. 600 .
xb = '
600 + fy
b= —X 4375 - Joo gy
~ 600 + 400 A1
xb = 262,5 mm ss=ey | | []_
! ‘ I I :e,c'=0.03
Ab =Bl xb ™
=0,85.262,5mm s .
= 223,13 mm ' ‘ oy i

Cs’ = As.(fy—0,85. fc”)
= 2945 mm? (400 MPa-0,85 . 30 MPa)
= 1102993,55 N



Cc’ =0,85. fc’. b. Bl. xB
= 0,85. 30 MPa 500 mm. 0,85. 262,5 mm
= 2844844 N

T =Asfy
= 2945 mm?. 400 MPa
=1178097,25 N

SV =02>Pb=Cc’+Cs’-T

Pb =2844844 N + 1102993,55 N —1178097,25 N
= 2769740 N

Mb =Cc’(d - d’-1/2ab) + Cs’(d-d”’-d*)+T.d”’
= 2844844 N(437,5-187,5-1/2.223,13)+

1102993,55 N(437,5-187,5-62,5)+1178097,25N.

187,5
= 1119970606 Nmm
Eb = Mb/Pb
1119970606
T 2769740
=404,4 mm

Kontrol kondisi

e min<e perlu<e balance (tekan menentukan)
emin<e perlu>e balance (tarik menentukan)

maka:

30,24 mm < 66,01 mm < 404,4 mm (kondisi tekan
menentukan)

Kontrol kondisi tekan menentukan
Syarat

e<eb

66,01 mm < 404,4 mm (OK)
P>Pb

&<- fs < fy

Mencari nilai x

a =0,54d
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0,85.x =236,25

X  =277.94mm EAS . ",
X K |
a =085.x T
=0,85. 277,94 mm | d |
= 236,25 mm 1‘ fi - e
Syarat: s<oy | ~T T
es< gy 2> fs<fy F ‘ lx,c'zo.o3
]
es =(2-1).0,003 T
es = (22—1).0,003 [T Tosse
es =0,0017 i cc |cs'

fs =(§—1).600

fs = (%— 1).600
fs =344,4 MPa
oy =2
400
€Y = 200000
ey =0.002
Kontrol
£s < gy
0,0017 < 0,002 (OK)
fs<fy

344,44 MPa < 400 MPa (OK)

Cs’ = As. (fy — 0,85 fc”)
= 2945 mm? (400 MPa-0,85 . 30 MPa)



241

=1102993,55 N

Ce’ =0,85fc’.b.pl.x
=0,85.30MPa.500 mm. 0,85. 277,94 mm
=3012187,5N

T =As.fy
= 2945 mm?. 400 MPa
=1178097,25 N

SV =02>Pb=Cc’+Cs’-T

P =3012187,5 N +1102993,55 N —1178097,25 N
= 2937084 N

Syarat:
P>Pb
2937084 N > 2769740 N (OK)

Mn terpasang:
= Cc’ (d-d”-1/2 ab) + Cs’(d-d”-d*)+T.d”
=3012187,5 N (437,5-187,5 %. 223,13) +
1102993,55 N (437,5-187,5-62,5) +
1178097,25 N . 187,5
= 824936749,8 Nmm
Syarat:
Mn terpasang > Mn
824936749,8 Nmm > 229208568,3 Nmm (OK)
Maka digunakan penulangan lentur sesuai momen kolom arah
X sebesar 20-D25

Kontrol jarak spasi tulangan satu sisi:
Smaksz Ssejajar 9 susun 1 |apIS

Smaks < Ssejajar = perbesar penampang kolom

_ b—(2x t selimut)—(2 x Dgeser)—(n x Dlentur)
Smaks - n-1

_ 500—(2 x 40)—(2 x 12)—(20 x 25)
20-1
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= 49,2 > 40 mm (OK)
(maka tulangan lentur disusun 1 lapis)

-Perhitungan Tulangan Geser
Data perencanaan

hkolom : 500 mm
bkolom : 500 mm
Tebal selimut beton : 40 mm
Tinggi kolom : 4000 mm
Mutu Beton (fc’) : 30 MPa

Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 MPa
Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 MPa

Diameter tulangan lentur :25mm
Diameter tulangan geser : 12 mm
Faktor reduksi 0,75

Berdasarkan hasil analisis program SAP2000, maka diperoleh
beban aksial pada kolom K1 sebagai berikut:
Pu =3472146 N

Gaya lintang rencana pada kolom untuk peninjauan SRPMM.
As.fy
~ 0,85.fcb
_9817,477. 400

0,85.30. 500
=440 mm

Mnt =As. fy (d- g)
= 9817,477 . 400 (437,5- %)

= 854122523 Nmm
Mnb= 854122523 Nmm (karena tulangan lentur yang
dipasang di atas-bawah kolom sama)
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J P
QM s
Vu
Iu
Vu
;\x
B, X
Tpu Vub = Mu + M
In

Gambar 4. 40 Desain Geser Kolom untuk SRPMM

Mnt+Mnb
VU =——
lu

Dimana:

Mnt : Momen Nominal atas Kolom
Mnb: Momen Nominal bawah kolom

. Mnt
Mnt : 5

. 854122523
0,75

11138830031 Nmm

Mnb

Mnb: T

. 854122523
0,75
1138830031 Nmm
\Vy - 1138830031 + 1138830031

3350
:509923,89 N
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Svarat kuat tekan beton

Nilai /fc’ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa

sesuai dengan peraturan SNI 03-2847-2013
25

fc' S
V30 <2
5,477 MPa <8,33 MPa

Kekuatan geser pada beton:
_ Nu
Ve=047(1 +@) AV30 bw .d

3472146

Vc=0,17 (1,+'IZEZ§;;RB

= 405748 N

) .1.5,477. 500. 437.5

Kuat geser tulangan geser
Vamin=1/3x b xd
=1/3 x500 x 437,5
=721875N

Vemax = 13 x \/fc'x bxd
= 1/3 x /30 x 500 x 437,5
= 395387,22 N

2Vemax= 213 X [fc'x b x d

= 2/3 x/30x 500 x 437,5
=790774,44 N

Cek kondisi

1. Kondisi 1 - tidak memerlukan tulangan geser
Vu<eVc
509923,89 N < 152155 N (tidak memenuhi)

2. Kondisi 2 - tulangan geser minimum
Y2 ¢ Vc < Vu < ¢ Ve (tidak memenuhi)
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152155 N < 509923,89 N < 304311 N
3. Kondisi Geser 3 - Tidak memerlukan tulangan geser
pxVec<Vu< ¢ (Vc+ Vsmin)
304311 N <509923,89 N > 358451 N (tidak memenuhi)
4. Kondisi Geser 4 - memerlukan tulangan geser
@ (Ve +Vsmin) < Vu < ¢ (Vc + Vsmax)
358451 N < 509923,89 N < 600851 N (memenuhi)

Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser kolom
menggunakan persyaratan kondisi 4, yaitu memerlukan
tulangan geser minimum. Direncanakan menggunakan
tulangan geser @10mm dengan 2 kaki. Maka luas penampang
tulangan geser yang diperlukan:
Av =Y xmx d®x n kaki

=Yixmx 10°x2

=157 mm?

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 4.
Smaks < d/2 dan Smaks < 600 mm

S =150 mm < 122,25 mm (OK)

S =150 mm < 600 mm (OK)

Sehingga dipakai tulangan geser 10 — 150 mm

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser kolom
1. Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.5.2 spasi
maksimum Sengkang ikat yang dipasang pada rentang Lo
dari muka hubungan balok-kolom, So. Spasi So tersebut
tidak boleh melebihi
a. Delapan kali diameter batang tulangan longitudinal
terkecil yang dilingkupi
So < 8 X Dientur
150 mm <8 x25mm
150 mm <200 mm (memenuhi)
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b. 24 kali diameter batang tulangan begel

So < 24 X Dgeser

150 mm <24 x 10 mm

150 mm <240 mm (memenuhi)
c. Setengah dimensi penampang kolom terkecil

So <% xbw

150 mm <% x 500 mm

150 mm <250 mm (memenuhi)
d. So <300 mm

150 mm <300 mm

150 mm <300 mm (memenuhi)

Kontrol syarat penulangan geser memenuhi dan Spaai
menggunakan 150 mm. Maka dipakai So sebesar 10 —
150 mm.

Panjang Lo tidak boleh kurang dari yang terbesar
diantara syarat dibawah yaitu:
- Seperenam bentang bersih kolom

Lo =1/6 . (3350)
Lo = 558,33 mm

- Dimensi terbesar penampang kolom
Lo =500 mm

- Lo =450 mm

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
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Perhitungan sambungan lewatan tulangan vertikal kolom
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 = 400 MPa atau kurang, tetapi tidak
kurang dari 300 mm.

0,071 x fy x db > 300 mm

0,071 x 400 x 25 > 300 mm

710 mm > 300 mm (memenuhi)

Maka panjang sambungan lewatan kolom sebesar 710 mm.
Perhitungan sambungan tulangan kolom

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2.3, panjang
penyaluran untuk tulangan D25 harus ditentukan
menggunakan persamaan:

ld _ (fy ¢t¢e>
- \L7A/fc

db

Keterangan:

Yt adalah tulangan horizontal dipasang sehingga lebih dari
300 mm beton segar dibawah panjang penyaluran atau
sambungan, ¥t = 1,3. Untuk situasi lainnya ¥t = 1.

Ye adalah untuk batang tulangan dilapisi epoksi, batang
tulangan dilapisi ganda bahan seng dan epoksi, atau
kawat dilapisi epoksi dengan selimut kurang dari
3dp,atau spasi bersih kurang dari 6d, Wt = 15.
Untuk semua batang tulangan dilapisi epoksi, atau
kawat dilapisi epoksi lainnya, = e = 1,2. Untuk
tulangan tidak dilapisi dan dilapisi bahan seng (di
galvanis), ¥t = 1,0.

Akan tetapi, hasil ¥t e perlu lebih besar dari 1,7.

s adalah untuk batang tulangan atau kawat ulir D19 atau
yang lebih kecil, ), ¥t = 0,8. Untuk batang tulangan

D22 dan yang lebih besar, ¥t = 1,0.



248

A adalah bila beton ringan digunakan, A tidak boleh
melebihi 0,75 kecuali jika fc ditetapkan. Bila berat

beton normal digunakan, A = 1,0.

Maka,

ld <fy llltllle>
db 1,70/ fc’

ld _ < 400.1.1 >
db  \1,7.1.4/30

d
— =42

db 96

ld = 42,96x 25 mm
ld =1074 mm

Rekap Penulangan Kolom

Tabel 4. 17 . Rekapitulasi Tulangan Kolom

Tipe Panjang Kolom | Tul. Lentur | Tul. Geser
Kolom
K1 4m 20 D10 | 150
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4.2.2.7 Sloof
Berikut ini adalah data perencanaan Sloof (30/60)
berdasarkan gambar denah pembalokan, hasil output dan
diagram gaya dalam dari Analisa SAP2000 selanjutnya
akan dihitung dengan metode SRPMM.

_F [ ] | ] =l Vj
i uiim} [ [ i i) 0
[ ] (vl vl ] r‘:l
=i1=) o |1 o i) &

I ul
O
[H)
[
A
[
vl
=

E'| [ [
) i il [ i

Gambar Denah Sloof

Data-data perencanaan:

a. Tipe sloof =BS

b. Bentang sloof (L) = 8000 mm

c. Dimensi sloof (Bsieof) =300 mm

d. Dimensi sloof (Hsicof) =600 mm

e. Mutu Beton (fc*) = 30 MPa

f.  Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 MPa

g. Kuat leleh tulangan geser (fys) = 240 MPa

h. Kuat leleh tulangan puntir (fyt) = 240 MPa

i. Diameter tulangan lentur (D) =16 mm

j. Diameter tulangan geser (@) =10 mm

k. Diameter tulangan puntir (D) =13 mm
Spasi antar tulangan sejajar =25 mm
(SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.1)

I.  Tebal selimut beton (decking) =40 mm

(SNI 03-2847-2013 pasal 7.7.1(c))
m. Faktor 1 =0,85
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(SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3)

n. Faktor reduksi kekuatan lentur =09
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.1)

0. Faktor reduksi kekuatan geser =0,75
(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.3)

p. Faktor reduksi kekuatan torsi =0,75

(SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.3)

Perhitungan Tulangan Sloof:
Tinggi efektif sloof:

dXx = h - tgecking - Dtulangan geser — %(Dtulangan lentur

=600 mm —40 mm — 10 mm — 8 mm
=542 mm
d> =h-d
=600 mm — 542 mm
=58 mm

Hasil Output SAP2000

Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu
struktur SAP2000, maka didapatkan hasil perhitungan struktur
dan diagram gaya dalam. Hasil dari program bantu struktur
SAP2000 dapat digunakan pada proses perhitungan
penulangan sloof.
» Hasil Output Torsi

Resultant Torsion

Torsion
-4391.58 Kgf-m
at 8.00000 m

Gambar 4. 41 Output Torsi Sloof S1A
Kombinasi :0,9D+1EX+0,3EY
Momen Torsi : -4391,58 kg-m
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» Hasil Output Momen Lentur

Resultant Moment

Moment M3
2249361 Kgf-m
—w at 6.00000 m

Gambar 4. 42 Momen Lapangan Sloof S1A
Kombinasi : 1,2D+1EX+1L+0,3EY
Momen Lentur Lapangan: 22499,61 kg-m

Resultant Moment

Moment M3
-4653.37 Kgf-m
| * at 0.00000 m

Gambar 4. 43 Momen Tumpuan Kiri Sloof S1A
Kombinasi : 1,2D+1EX-0,3EY+1L
Momen Lentur Tumpuan Kiri : -4653,37 kg-m

Resultant Moment

Moment M3
-7384.31 Kgf-m
* at 8.00000 m

Gambar 4. 44 Momen Tumpuan Kanan Sloof S1

Kombinasi 1 1,2D+1EX-0,3EY+1L
Momen Lentur Tumpuan Kanan: -7384,31 kg-m

Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban geser
dan puntir

Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang
beton:

Acp = Bstoof X Nsioof

A =300 mm x 600 mm

A, = 180000 mm?

Parameter luar irisan penampang beton pep:
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Pp =2X (bsloof + hsloof)
Pep =2 x (300 mm + 600 mm)
Pep =1800 mm

Luas penampang dibatasi as tulangan Sengkang:
Ach = (Dsioof — 2.tdecking - Dgeser) X (Nsioor — 2.tdecking - Dgeser)
Aoh = (300 mm — 2. 40 mm — 10 mm) x (600 mm — 2.
40mm — 10 mm)
Aon = 107100 mm?

Keliling penampang dibatasi as tulangan Sengkang:
Pon =2X [(bsloof -2. tdecking - (Z)geser) + (hsloof -2. {decking -
Qgeser)]
Poh =2 x[(300 mm —2 .40 mm — 10 mm) + (600
mm —2. 40 mm — 10 mm)]
Pon = 1440 mm

Perhitungan Tulangan Puntir

Berdasarkan hasil Analisa struktur SAP2000 diperoleh
momen puntir sebesar.

Momen puntir ultimate :

Tu = 43915800 Nmm

Momen puntir nominal

T
Tn=—

(4
Tn= ‘“”“f# — 58554400 Nmm

Pegaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktor
Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi dibawah ini.

Tumin = 90083 2/fc (42)

Pcp
(SNI 2847:2013 pasal 11.5.1 (2))

=0,75x 0,083 X 1 X \/%(

1800002)
1800
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=6137231,257 Nmm
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal Tu dapat
diambil sebesar:

_ - (Acp?
Tumax =@ 0,033 A/fc (E)
(SNI 2847:2013 padal 11.5.2.2 (a))

=0,75%0,33 x 1 X /30 (

= 2440103,994 Nmm
Cek pengaruh momen puntir
Tu < Tu min, maka tulangan puntir diabaikan
Tu > Tu min, maka memerlukan tulangan puntir
Masuk pada kondisi :
Tu > Tu min,
43915800 Nmm > 6137231,257 Nmm
(memerlukan tulangan puntir)

1800002)
1800

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

_At fyt 2
Al ==x Poh x (= t
. (fy)xco

Dengan At/s dihitung sesuai dengan (SNI 03-2847-2013
pasal 11.5.3.6) berasal dari persamaan berikut
At _ Tn

s 2.Ao.Fyt Cot®
Dengan Ao =0,85 x Aoh

= 0,85 x 107100 mm?
= 91035 mm?

Maka :

At Tn

s 2.Ao.Fyt.Cot®
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At 58554400 Nmm

s 2. 91035 mm?2.240 Nmm.Cot 45
t

—=1,34mm

S

Sehingga tulangan puntir untuk lentur:
Al = ﬂx Poh x (M) x cot?@

240 MPa

Al =1,34 mm x 1440 mm x -~ — X cot? 45

Al = 1157,77 mm?
Sesuai dengan (SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3)
tulangan torsi longitudinal minimum harus diambil nilai
dengan ketentuan:
At - 0,175 x bw

s Fyt

0,175 x 300mm
1,34— mm > T

1,34 mm > 0,218 mm
Maka nilai At/s diambil =1,34 mm
Cek nilai Al min dengan persamaan:

0,42x,/fc’xAcp At B Fyt
Fy x Poh x )
Maka nilai Almin :
0,42 x V30 MPa x 180000 mm? 240 MPa
— 1,34 x 1440 mm x

400 MPa 400 MPa
Almin = -894,43 mm?

Kontrol penggunaan Al dengan 2 kondisi yakni
Alperlu < Al min maka menggunakan Almin
Alperlu > Almin maka menggunakan Alperlu
Maka:

Alperlu < Almin

1157,77 mm? > -894,43 mm?
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Sehingga yang digunakan nilai  Almin  sebesar
1157,77 mm?

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

At 1157,77 2
= =~ LT TI2 - 289,44 mm?

Penyebaran pada penulangan torsi pada tulangan
memanjang dibagi pada setiap sisinya:

3. Pada sisi atas: disalurkan pada tulangan tarik sloof

4. Pada sisi bawah: disalurkan pada tulangan tekan sloof
Maka pada masing-masing sisi atas dan bawah sloof
mendapat tambahan luasan tulangan puntir sebesar 578,89
mm?. Pada sisi kanan dan sisi kiri dipasang luasan tulangan
puntir sebesar:

At
2 X = 578,89 mm?

n= Al _ 57889 mm?
luas tulangan 0,257 10 mm?2
n= 2,88 = 4 buah
Kontrol Al pasang > Al perlu
Alpasang = n pasang x luasan D puntir
=4 x5 7w (16)°
= 804,25 mm?
Maka = Alpasang > Alperlu
= 804,25 mm? > 578,89 mm? (memenuhi)
Sehingga tulangan puntir ditumpuan Kiri dan kanan sebesar
4016.

Perhitungan Tulangan Lentur
Garis Netral dalam kondisi Balance

600
Xb =
600+fy
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600
= x 542 mm
600+400

=325,2 mm
Garis Netral Maksimum
Xmax  =0,75 X Xp
=0,75%x325,2 mm

=243,9 mm
Garis Netral Minimum
Kmin =d”

=58 mm

Garis Netral Rencana (Asumsi)
Krencana = 125 mm

Komponen Beton Tertekan
Cc’=0,85x fc” x b x Bl X Xrencana

Cc’ = 0,85 x 30 —— x 300 mm x 0,85 x 125 mm

mm

Cc’=812812,5N

Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Lentur Tunggal
Asc _ Ccr _ 812812,N

~ fy ~ 400 N/mm
=2032,03 mm

Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal
Mnc = Ascx fy x (d —M)

2
Mnc =2032,03 mm? x 400 N X (542 mm -
Mnc =397363710,9 Nmm

0,85 x 125mm)
2

mm?

in =Lt
pmin =%
1,4
~ 400
=0,0035
_ ,085xfc'xpB 600
Po =) Goory)
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_ /0,85 x 30x 0,85
=( 400
=0,0325

pmax = 0,75 x pb
=0,75x0,0325
=0,0243

fy

0,85 x fcr
400

~ 0,85 x 30
= 15,686

600
600+400

) ( )

m =

DAERAH TUMPUAN KANAN

Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan sloof
menggunakan momen terbesar yang didapat dari SAP2000
dari kombinasi 1,2D+1EX+1L+0,3EY
Mu =73843100 Nmm

Momen lentur nominal :
_ Mu

Mn —7

_ 73843100 Nmm
==
= 82047889 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat:
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan
Mns =0 maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns = Mn - Mnc
Mns = 82047889 Nmm — 397363710,9 Nmm
Mns =-315315822 Nmm
Mns <0
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan dan
perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur
tunggal.
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Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal

Rn = _Mn_ _ _ 82047889 Nmm
T bxd? 300 mmx (542 mm)>2
= 0,931 N/mm?
_1 _ _ [(2mRn

Prertu =7 (1 1 (_fy ))
1 _ _ (2.15,686. 0,931
15,686 a \/1 ( 400 ))
=0,0024

Syarat :

pmin < p < pmax
0,0035 > 0,0024 < 0,0243 (memenuhi)
Asperlu =pxbxd
=0,0035 x 300 x 542
=569,1 mm?
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir
longitudinal untuk lentur :

As perlu = As +Azl

=569,1 mm? + 289,44 mm?

= 858,54 mm?
Digunakan tulangan D16 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan sloof

Jumlah tulangan Tarik
As perlu

" luas tulangan
_ 829,54 mm?

"~ 201,06 mm?
= 4,27 =6 buah
Dipasang tulangan Tarik 6-D16
As pasang = n X As tulangan Tarik

= 6Xixnx(16mm)2
=1206,86 mm?
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Kontrol luas tulangan
As pasang > As perlu
1206,86 mm? > 858,54 mm? (memenuhi)

Jumlah tulangan tekan
As’ perlu = 0,3 x As perlu
(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)
= 0,3 x 858,54 mm?
= 257,56 mm?
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir
longitudinal untuk lentur :

As perlu = As + A:l
= 257,56 mm? + 289,44 mm?
= 547,01 mm?
As perlu
luas tulangan
_ 743,2mm?
201,06 mm?2
= 3,69 =4 buah
Dipasang tulangan tekan 4-D16
As’ pasang = n x As tulangan tekan
=4 x5 xmx (16 mm)?
= 804,571 mm?
Kontrol luas tulangan
As’ pasang > As’ perlu
804,571 mm? > 547,01 mm? (memenunhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :
Smaks > Ssejajar = mm —> susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = mm —> susun lebih dari Satu

Kontrol Tulangan Tarik
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b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = ,
jumlah tulangan-—1
_ 300 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(6 x 16 mm)
B 6—1
=21 mm
Syarat:

Smaks > Ssejajar

21 mm <25 mm (susun 2 lapis)
Lapis 1 : 3 buah

Lapis 1 : 3 buah

Kontrol Tulangan Tekan
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = ,
jumlah tulangan—1
_ 300 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(4 x 16 mm)
B 4-1
=453 mm
Syarat:

Smaks > Ssejajar
45,3 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur sloof 30/60 untuk daerah
tumpuan kanan:

Tulangan lentur tarik susun 2 lapis : 6-D16

Tulangan lentur tekan susun 1 lapis : 4-D16

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada sloof

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

pada muka salah satu joint.
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Mlentur tumpuan (+) = é X Mlentur tumpuan (')
(SNI2847:2013 pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan pengecekan
dan peninjauan terhadap tulangan pasang:
Tulangan Tarik 6-D16
As pasang =n x As tulangan Tarik
=6 x5 x Tx (16 mm)’
=1206,86 mm?
Tulangan tekan 4-D16
As pasang =n x As tulangan Tarik
= 4x7xmx (16 mm)?
=804,571 mm?
IVllenturtumpuan (+) = % X Mlenturtumpuan (')

804,571 mm22§ x 1206,86 mm?

804,571 mm?> 402,29 mm? (memenuhi)

Jadi pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:
Tulangan Tarik : 6-D16

Tulangan tekan : 4-D16

Kontrol kemampuan penampang

AsSpasang tulangan tarik 6-D16 = 1206,86 mm?
_ As. fy
" 0,85 fc'b
1206,86 mm2x400——
o mm

a

- 0,85. 30#. 300mm
=63,1 mm
Mn  =(As. fyx(d -g))
= (1206,86 mm?2x400x (542 mm —

= 246415212 Nmm

63,1 mm
ALY
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Kontrol :

Mnpasang > Mu

0,8 x 246415212 Nmm > 73843100 Nmm

197132170 Nmm > 73843100 Nmm (memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk sloof 30/60 untuk daerah
tumpuan kanan adalah:

Tulangan lentur tarik 2 lapis : 6-D16

Tulangan lentur tekan 1 lapis : 4-D16

DAERAH TUMPUAN KIRI

Perhitungan tulangan lentur tumpuan Kiri sloof yang didapat
dari SAP2000 dari kombinasi 1,2D+1EX+1L+0,3EY:

Mu = 46533700 Nmm

Momen lentur nominal :
_ Mu

Mn —7

_ 46533700 Nmm

R TR

=51704111 Nmm
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat:
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan
Mns =0 maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns = Mn - Mnc
Mns =51704111 Nmm —397363710,9 Nmm
Mns = -345659600 Nmm
Mns <0

Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur

tekan dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan
lentur tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
Mn 51704111 Nmm
Rn = =
b x d? 300 mm x (542 mm)?
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= 0,59 N/mm?
_1 _ _ (2mRn
Prertu =7 (1 1 ( Fy ))
_ 1 2.15,686. 0,59
= 5686 (1~ \/1 B ( 400 ))
=0,0015

Syarat :
pmin < p <pmax
0,0035 > 0,0015 < 0,0243 (memenuhi)
Asperlu  =pxbxd
=0,0035 x 300 x 542
=569,1 mm?
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir

longitudinal untuk lentur :

Al
Asperlu =As+ "

=569,1 mm? + 289,44 mm?

= 858,54 mm?
Digunakan tulangan D16 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan sloof

Jumlah tulangan Tarik
As perlu

~ luas tulangan

_ 858,54 mm?

~ 201,06 mm?2

= 4,27 =6 buah
Dipasang tulangan Tarik 6-D16
As pasang= n x As tulangan Tarik

= 6Xixnx(16mm)2
=1206,86 mm?
Kontrol luas tulangan

As pasang > As perlu
1206,86 mm? > 858,54 mm? (memenuhi)
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Jumlah tulangan tekan

As’ perlu =0,3x As perlu

(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)
=0,3 x 858,54 mm?
= 257,56 mm?

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

Asperlu =As+ A:l

257,56 mm? + 289,44 mm?

= 547,01 mm?

As perlu

~ luas tulangan
_ 547,01 mm?
201,06 mm?2
= 2,72 =4 buah
Dipasang tulangan tekan 4-D16
As’ pasang = n X As tulangan tekan
=4 x5 xmx (16 mm)?
= 804,57 mm?
Kontrol luas tulangan
As’ pasang > As’ perlu
804,57 mm? > 547,01 mm? (memenuhi)
Kontrol jarak spasi tulangan pasang
Syarat :
Smaks > Ssejajar = mm —> susun 1 lapis
Smaks < Ssejajar = mm —> susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik

b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur
Smaks = 2=¢ 9)-(2 x geser)-(j )

jumlah tulangan—1
_ 300 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(6 x 16 mm)

6—1

=21 mm
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Syarat:

Smaks > Ssejajar

21 mm < 25 mm (susun 2 lapis)
Lapis 1 : 3 buah

Lapis 1 : 3 buah

Kontrol Tulangan Tekan
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = .
jumlah tulangan—1
_ 300 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(4 x 16 mm)
- 4-1
=45,33 mm
Syarat:

Smaks > Ssejajar
45,33 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur sloof 30/60 untuk daerah
tumpuan Kiri:

Tulangan lentur tarik susun 1 lapis : 6-D16

Tulangan lentur tekan susun 1 lapis : 4-D16

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

1
Mlentur tumpuan (+) > 5 X Mlentur tumpuan (‘)

(SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.1)
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan pengecekan
dan peninjauan terhadap tulangan pasang:




266

Tulangan Tarik 6-D16

As pasang =n x As tulangan Tarik
=6 X7 x T (16 mm)’
= 1206,86 mm?

Tulangan tekan 4-D16

As pasang =n X As tulangan Tarik
=4 x5 x x (16 mm)’
=804,57 mm?

Mienur tampun () = 5 X Mienar pan (-

804,57 mm?2> % X 1206,86 mm?

804,57 mm?> 402,29 mm? (memenuhi)

Jadi pada daerah tumpuan kiri dipasang tulangan:
Tulangan tarik : 6-D16

Tulangan tekan : 4-D16

Kontrol kemampuan penampang

Aspasang tulangan tarik 6-D16 = 1206,86 mm?
_ As. fy

0,85 fc'b

_ 1206,86 mm?2x400

0,85. 30— .
mm

=63,1 mm
Mn = (As. fy x (d -g))
= (1206,86 mm?2x400x (542 mm —
= 246415212,5 Nmm
Kontrol :
Mnpasang > Mu
0,8 x 246415212,5 Nmm > 46533700 Nmm
197132170 Nmm > 46533700 Nmm (memenuhi)

a

N
mm?2

300mm

63,1 mm
ALY
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Jadi, penulangan lentur untuk sloof 30/60 untuk daerah
tumpuan kiri adalah:

Tulangan lentur tarik 2 lapis : 6-D16

Tulangan lentur tekan 1 lapis : 4-D16

DAERAH LAPANGAN

Perhitungan tulangan lentur lapangan sloof menggunakan
momen terbesar.

Momen lentur ultimate:

Mu = 224996100 Nmm

Momen lentur nominal :
Mu
Mn =—
)
224996100 Nmm
- 0,9

= 249995667 Nmm

Cek momen nominal tulangan lentur rangkap
Syarat:
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan
Mns =0 maka tidak perlu tulangan lentur tekan
Maka :
Mns = Mn — Mnc
Mns = 249995667 Nmm — 397363710,9 Nmm
Mns =-147368044 Nmm
Mns <0
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur
tunggal.

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal
Rn _ Mn _ 249995667 Nmm

" bxd? 300 mmx (542 mm)>2
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= 2,837 N/mm?

Pperlu = (1 - 1- (

2.15,686. 2,837
1- ( »
15 686

=0,0075

Syarat :
Pmin < P < Pmax
0,0035 < 0,0075 < 0,0243 (memenuhi)
As =pxbxd

=0,0075 x 300 x 542

=1225,57 mm?
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan puntir

longitudinal untuk lentur :

Al
Asperlu =As + —

= 1225,57 mm? + 289,44 mm?
= 1515,01 mm?

Digunakan tulangan D16 mm untuk tulangan tarik dan
tulangan tekan sloof

2m Rn

Jumlah tulangan Tarik
As perlu

" luas tulangan
_ 1515,01 mm?
"~ 201,06 mm?
=7,53 =8 buah
Dipasang tulangan Tarik 8-D16
As pasang = n x As tulangan Tarik

= 8Xixnx(16mm)2
=1609,14 mm?

Kontrol luas tulangan
As pasang > As perlu



1609,14 mm? > 1515,01 mm? (memenuhi)

Jumlah tulangan tekan
As = 0,3 x As Perlu
=0,3 x 1515,01 mm?

= 454,5 mm?

Al
ASperIu =As+ 7

= 454,5 mm? + 289,44 mm?
= 743,95 mm?
(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1)

n As perlu
luas tulangan

_ 743,95 mm?

~ 201,06 mm?

= 3,7 =4 buah
Dipasang tulangan tekan 4-D16
AS’pasang =nX Astulangan tekan

=4 x5 xmx (16 mm)?
= 804,57 mm?

Kontrol luas tulangan
AS’pasang > AS’perlu
804,57 mm?>743,2 mm? (memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang

Syarat :

Smaks > Ssejajar = MM —> susun 1 lapis

Smaks < Ssejajar = MM —> susun lebih dari satu

Kontrol Tulangan Tarik

Smaks =

_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

jumlah tulangan—1
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_ 300 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(8 x 16 mm)
8—-1

=10,28 mm
Syarat:
Smaks > Ssejajar
10,28 mm < 25 mm (susun 2 lapis)

Kontrol Tulangan Tekan
_ b—(2 x decking)—(2 x @geser)—(jumlah tul. x Dlentur)

Smaks = .
jumlah tulangan—1
_ 300 mm—(2 x 40mm)—(2 x 10 mm)—(4 x 16 mm)
- 4-1
=45,3 mm
Syarat:

Smaks > Ssejajar
45,3 mm > 25 mm (susun 1 lapis)

Maka dipakai tulangan lentur sloof 30/60 untuk daerah
lapangan:

Tulangan lentur tarik susun 2 lapis : 8-D16

Tulangan lentur tekan susun 1 lapis : 4-D16

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok

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

yang disediakan pada muka salah satu joint.

Mlentur tumpuan (+) > § X Mlentur tumpuan (‘)
(SNI 2847:2013 pasal 21.3.4.1)



271

Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan pengecekan
dan peninjauan terhadap tulangan pasang:
Tulangan Tarik 8-D16

ASpasang =n x As tulangan Tarik
=8 x5 x x (16 mm)’
= 1609,14 mm?

Tulangan tekan 4-D16

ASpasang =n x As tulangan Tarik

=4 x5 x x (16 mm)’
=804,57 mm?
IVllenturtumpuan (+) = % X Mlenturtumpuan (')

804,57 mm?> % x 1609,14 mm?

804,57 mm?> 536,38 mm? (memenuhi)

Jadi pada daerah lapangan dipasang tulangan:
Tulangan Tarik : 8-D16

Tulangan tekan : 4-D16

Kontrol kemampuan penampang

Aspakai tulangan tarik D16 = 804,57 mm?
As fy
~ 0,85 fc'b

1609,14 x 400 N >
— mm

0,85. 30— .
mm

=84,14 mm
Mn = (As.fy x (d -g))

Mn = (1609,14x 400 x (542 -

=321784098,4 Nmm
Kontrol :
0,8. anasang> Mnperiu

300mm

84,14
2

)) Nmm
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257427278,7 Nmm > 247944444 Nmm (memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk sloof 30/60 untuk daerah
lapangan adalah:

Tulangan lentur tarik 2 lapis : 8-D16

Tulangan lentur tekan 1 lapis : 4-D16

Perhitungan Tulangan Geser

Dalam perhitungan kebutuhan tulangan lentur balok
didapatkan jumlah tulangan yang dibutuhkan pada tumpuan
kanan dan tumpuan kiri sloof. Luasan tulangan tersebut
digunakan untuk mencari momen nominal kiri dan momen
nominal kanan.

Momen Nominal Penampang

Momen nominal penampang dihitung sebagai momen
nominal tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan Kiri.

1. Momen nominal Kiri

Momen nominal kiri diperoleh dari hasil perhitungan tulangan
lentur tumpuan kiri dengan luasan tulangan sebagai berikut
As pakai tulangan tarik 6-D16= 1206,86 mm?

As pakai tulangan tekan 4-D16 = 804,57 mm?

_ As fy
0,85 fc'b
1206,86 mm?2x400
N

" 085. 30— .
=63,1 mm
Mn; = As x fy x (d—%)
=1206,86 mm?x400
= 246415212 Nmm

a

N
mm?2

300mm

N
mm?

X(542 mm -

63,1 mm
> )

2. Momen nominal kanan
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Momen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitungan
tulangan lentur tumpuan kanan dengan luasan tulangan
sebagai berikut:

As pakai tulangan tarik 6-D16 : 1206,86 mm?

As pakai tulangan tekan 4-D16 : 804,57 mm?

As fy

a =
0,85 fc'b

" 085. 30— 2 300mm
=63,1 mm
Mn; = As’ x fy x (d-ﬂ)

63,1 mm
)

= 246415212,5 Nmm

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

Wu—12D+10L
Mnr

g uwuw >
i} =

Geser Balok

m

Vu Mnl+Mnr+W win

Gambar 4. 45 Geser Desain untuk SRPMM
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Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari

_ Mnl+Mnr Wu+lin
Vu =
In 2

Mnl+M
Vu = —L 4+ Vu

in

(SNI 2847:2013 pasal 21.3.3.1 (a))
Keterangan:
Wu : beban terfaktor
Vu; : gaya geser pada muka perletakan
Mn; : momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kiri)
Mn; : momen nominal aktual balok daerah tumpuan
(kanan)
In : Panjang balok bersih
In = Lpaiok — 2 (1/2 X bkolom)
= 8000 mm — 2 (1/2x500 mm)
=7500 mm
Beban yang bekerja pada balok
Beban sendiri balok (WD)
=0,3mx 0,6 m x 2400 kg/m?

=432 kg/m
Beban mati tambahan (WSD)
Dinding = 580 kg/m
Beban hidup (WL) =192 kg/m?

Wu=1,2D+1,2SD+1,6L
=1,2(432 kg/m)+1,2(580 kg/m?+1,6(192 kg/m?)
=518,4 kg/m + 696 kg/m + 307,2 kg/m
=1521,6 kg/m

Maka perhitungan geser pada ujung perletakan:

Mnl+Mnr Wu.ln
Vur = +
In 2
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_ 246415212,5 Nmm + 246415212,5 Nmm + 1521,6.7,5

Vur =
7500 mm 2
Vur=71416,72 N

Syarat kuat tekan beton (fc’)

Nilai \/ﬁ yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 MPa
(SNI 03-2847-2013 pasal 11.1.1)

Jre < 8,3 MPa

V30 MPa <83 MPa

5,47 MPa < 8,3 MPa (memenuhi syarat SNI)

Kuat Geser Beton
Ve=0,17xAx/fc' xbxd
(SNI 2847:2013 pasal 11.2.1.1)
Dengan:

A = 1,untuk beton normal

Vc=0,17x1x /30 N2x300mmx542mm
mm

Vc =1514015N

Kuat Geser Tulangan Geser
Vsmin =0,33xbxd
= 0,33 x 300 x 542
=53658 N
Vsmax =0,33x./fc'xbxd
= 0,33 x /30 x 300 x 542
=293896,97 N
2Vs max = 0,66 x V30 x b x d
= 0,66 x V30 x 300 x 542
=587793,94 N
Pembagian Wilayah Geser Balok
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Perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok, wilayah
balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu:
- Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua Kkali
tinggi balok dari muka kolom ke arah tengah bentang
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3)
- Wilayah 2 daerah (daerah lapangan), dimulai dari
wilayah 1 atau 3 sampai ke %2 bentang balok.

Perhitungan Penulangan Geser Sloof

Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan)

Vu, =71416,72 N

Cek kondisi:

1. Kondisi Geser 1 > Tidak memerlukan tulangan geser
Vu<0,5x¢pxVc
71416,72 N > 56775,55 N (tidak memenuhi)

2. Kondisi Geser 2 - Tulangan geser minimum
05xpxVe<Vu< pxVc
5677555 N < 71416,72 N < 113551,1 N (memenuhi)

Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser sloof induk
menggunakan persyaratan kondisi 2.

_ bwd
\/Snﬂn - ‘?;‘
_300. 542

3
=54200 N
_bws

3.fy
_200. 100

3.240
= 41,67 mm?
_ Afyd

Vs
_ 41,67 .240 542

54200
=100 mm

/\me
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tulangan geser ¢ 10 mm dengan 2 kaki. Maka luas penampang

tulangan geser yang diperlukan:

Av =%xnxd2xnkaki
=ixnx(10mm)2x2

= 157,08 mm?

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 2.
Digunakan spasi tulangan minimum 100 mm

Smaks < d/2 <600 mm

Smaks < d/2

100 mm < 542 mm

100 mm <271 mm (OK)
Smaks < 600 mm
100 mm < 600 mm (OK)

Av pakai > Av perlu
100 mm?> 41,67 mm? (OK)

Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada sloof

Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut harus
dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali komponen
struktur diukur dari muka perletakan ke arah tengah bentang.
Sengkang pertama dipasang pada jarak tidak lebih dari 50mm
dari muka perletakan.
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :
a. d/4
b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal
C. 24 kali diameter Sengkang
d. 300 mm
(SNI 03-2847 2013 pasal 21.3.4.(2))
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Cek persyaratan:
a. Spakai <d/4

100 mm < 135 mm (memenuhi)
b. Spakai < 8 x Dlentur

100 mm <8 x 16 mm

100 mm < 128 mm (memenuhi)
c. Spakai < 24 x Dgeser

100 mm <24 x 10

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

100 mm < 300 mm (memenuhi)

Maka digunakan tulangan geser (sengkang) @10-100 mm
pada daerah tumpuan Kiri dan kanan sloof.

Wilayah 2 (Daerah Lapangan)

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

Vu2 Vul
0,5Ln —2h  0,5Ln
VU = Vulx (0,5Ln—2h)

0,5Ln
_71416,72 N x (0,5.7500 mm—2. 600mm)

VU,
0,57500 mm
Vu,;=48563,37 N

Cek kondisi:

1. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser
Vu<05xpxVc
48563,37 N <56775,55 N (memenuhi)
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Sehingga perhitungan penulangan geser sloof daerah lapangan
tidak perlu dihitung hanya menggunakan tulangan minimum.

1. Perhitungan panjang penyaluran dalam kondisi tarik

lq =% x dp = 300 mm
(SNI 2847: 2013 pasal 12.2.1)
Maka:

_ 400 Nmmx1x1
la = 1,7x 1 x+/30 x 16

= 687,36 mm
Syarat :
Id >300 mm

687,36 mm > 300 mm (memenuhi)

Reduksi Panjang penyaluran :

. As perlu
A reduksi = -=PE x1d
As pasang
. 858,54 mm?
Ad reduksi =———— x 687,36 mm
1206,86 mm

Ad reduksi =488,97 mm

2. Panjang penyaluran dalam kondisi tekan
_024xfy

Idc_lx\/ﬁ de

_ 0,24 x 400 Nmm

lgc = PN x 16 mm
loc = 280,43 mm

loc = 0,043 x fy x db
lsc = 0,043 x 400 Mpa x 16 mm
lac = 275,2 mm

Diambil nilai terbesar, lg. = 280,43 mm
Reduksi Panjang penyaluran tulangan :
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. As perlu
I;. reduksi =—— x
dc As pasang de
. 547,01 mm?
Iy reduksi =———— x 280,43 mm
804,57 mm
I5c reduksi = 190,66 mm

3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik

_024xWexfy

lah = T axfro x dp = 8db dan 150 mm
|dh — 0,24 x 1 x 400 Nmm x 16 mm
1x+/30 Nmm

|dh = 280,43 mm
8ab=8 X 16 mm

=128 mm
Syarat :
lan > 150 mm
280,43 mm > 150 mm (memenuhi)
lan > 8w

280,43 mm > 128 mm (memenuhi)

Gambar 4. 46 Rekap Hasil Penulangan Sloof (BS)

Sloof (BS)
Keterangan Tumpuan Lapangan
Dimensi (mm) 300/600 300/600

Tulangan Lentur 6D16 4D16
Atas
Tulangan Torsi 4013 4913
Tulangan Lentur 4D16 8D16
Bawah
Sengkang $10—100 | @10 —200
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4.2.2.8 Pondasi

Pada perhitungan struktur pondasi, dimensi dari poer dan
jumlah tiang pancang dihitung berdasarkan besarnya gaya
yang terjadi pada titik yang ditinjau, sehingga akan
menghasilkan pondasi yang efisien. Untuk denah pondasi
rencana adalah sebagai berikut:

H {5
F
3 [
D % -
411
B [ [ {4 [l il
1 - ~
(1 3 5 T 9) i

Gambar 4. 47 Denah Pondasi

Daya dukung tanah dihitung menggunakan rumus
Meyerhof (1976). Berdasarkan nilai N-SPT, daya dukung

tanah secara empiris dinyatakan dengan rumus berikut:
Qi'in _ (40.Nb.Ap + 0,2.N.As)
)n = SF

(Meyerhof 1976)
Nb = Nilai SPT di sekitar dasar tiang, dihitung dari 10D
di atas dasar tiang s.d 4D di bawah dasar tiang.
Ap = Luas penampang dasar tiang (m?)
N = Harga N-SPT rata - rata
As = Luas selimut tiang (m?)
SF = Safety Factor

Perhitungan Daya Dukung Tanah
1. Data perencanaan



282

Tiang pancang yang digunakan berasal dari Smartindo
Cahaya Gemilang

Dimensi penampang tiang :0,3x0,3m
Kedalaman (L) :20m

Luas penampang tiang (Ap) : 0,09 m?
Luas selimut tiang (As) . 24 m?
Mutu beton (fc’) : 30 MPa
Safety factor (SF) 3

2. Data tanah
Tabel 4. 18 Data Tanah Hasil Uji SPT

Kedalaman | Nilai N SPT
(m)
2.00 13
4.00 11
6.00 15
8.00 22
10.00 19
12.00 11
14.00 14
16.00 18
18.00 21
20.00 23

Rata - rata 16,7

(40. 22,2. 0,09m? + 0,2.16,7. 24 m?)
3

Qijin=
Qijin=53,36 ton
3. Kebutuhan jumlah tiang

(Output SAP 2000)
P maks =169,1 ton (1D+1L)
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Mux =4,4tm (1D+1L)
Muy =5,5tm (1D+1L)

Pmaks _ 169,1 ton
=—= =3,17—» 4 buah
Pijin 53,36 ton

Cek Kemampuan Bahan (Pile)

Berdasarkan brosur tiang pancang Smartindo Cahaya
Gemilang, didapatkan kemampuan bahan sebagai berikut:
Tabel 4. 19 Spesifikasi Tiang Pancang

V1 L7 GLOIIEN =
ool n a\—-Iewo -

NN G\ o

byt i st @ MARTINDO CAHAYA GEMILANG

7JUAL TIANG PANCANG PONDASI BETON

Type of shoe 1 Peock (Standid Product)

Q ijintiang > Q ijin tanah

115 ton > 53,36 ton (OK)

Perencanaan Pile Cap

1. Data Perencanaan
BJ beton 2.4 t/m®
Qijin : 53,36 ton
Lebar kolom : 500 mm
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Tul. utama :16 mm
Tul. susut :12 mm
Mutu beton : 30 Mpa
Mutu baja : 400 Mpa
Selimut beton : 75 mm
Tebal pile cap : 500 mm

(SNI 03-2847-2013 pasal 7.7.1.a)

Perencanaan dimensi pile cap.
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam
menghitung jarak antar tiang pancang (S) menurut
“Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa — Jilid 2 (Karl
Terzaghi dan Ralph B. Peck)” menyebutkan bahwa:
a. Jarak antar tiang pancang (S)

S >25D

S >2,5x0,3m

S >0,75m

Dipakai jarak: 0,75 m
b. Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi pile cap (S*)

S>1,5D

S>1,5x0,3m

S’>0,45m

Dipakai jarak : 0,45 m

Sehingga didapatkan total lebar pile cap

b =S+S+8

=0,45m+0,75m+0,45m
=1,65m
b=h=165m
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1850

4%
T

Gambar Dimensi Pilecap

Pengecekan Ulang Kebutuhan Pile
Pemeriksaan ulang kebutuhan tiang setelah didapat
dimensi pile cap dan diasumsikan tebal pile cap.
Berat pile cap = Volume pile cap . BJ Beton
=0,5m.1,65m.1,65m. 2,4 t/m®

=3,27 ton

Berat tanah = (Apilecap-Akolom) tebal. Bjtanah
= (1,65m?- 0,50%).1m. 1,68 t/m?
= 4,15 ton

P akibat beban pondasi

Berat pile cap = 3,27 ton

Berat tanah di atas pilecap = 4,15 ton

P aksial =169,1 ton +

= 176,52 ton
_ Ptotal _ 176,52 ton - 3’31 ton — 4 buah

~ ptiang 53,36 ton

Efisiensi Daya Dukung Kelompok Tiang

Pada pondasi tiang group daya dukung yang didapat
tidak akan sama dengan daya dukung satu tiang dikalikan
dengan jumlah tiang tersebut. Hal ini dikarenakan faktor
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penyebaran tegangan di sekeliling tiang — tiang dalam tanah
yang saling tumpang tindih, yang menyebabkan pengurangan
daya dukung. Untuk itu diperlukan nilai koreksi yang
dinyatakan dengan efisiensi, yang nantinya dikalikan dengan
daya dukung tiang (kapasitas per satu tiang). Sehingga hasil
dari perkalian inilah yang nantinya dipakai sebagai daya
dukung pondasi tersebut.

Rumus efisiensi.,, ;..

n= 1 —Arctag (%) [ (m-1Dn+(n-1)m ]

90 mn

nl n2 n3 nd

(= ml
(S -m2
S > m3

-m4

(Converse Labarre)

n  : Efisiensi tiang grup

D : Diameter tiang

m : Jumlah tiang dalam satu baris
n  :Jumlah tiang dalam satu kolom
D :0,3m

S :0,75m

m :2

n :2

maka

n=1-Arctag (g200) [S2050)
n =0,996

P ijin kelompok = n. Ptiang
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= 0,996 x 53,36 ton
= 53,12 ton

Perhitungan Beban Maks. yang diterima tiang

Gaya luar yang bekerja pada kolom didistribusikan
pada pile cap dan kelompok tiang pondasi berdasarkan rumus
elastisitas dengan menganggap bahwa pile cap kaku sempurna
(pelat pondasi cukup tebal), sehingga pengaruh gaya yang
bekerja tidak menyebabkan pile cap melengkung atau
deformasi. Maka rumus yang dipakai adalah sebagai berikut:

vV M,,.x M

P=—+_2"4+
n- Ix2 Ty?

Dengan:

Mx, My : Momen masing — masing di sumbu X dan Y
X,y : Jarak dari sumbu x dan y ke tiang

Tx2,Xy? : Momen inersia dari kelompok tiang

\ : jumlah beban vertikal total

N : Jumlah tiang kelompok

P : reaksi tiang atau beban axial tiang

Tabel 4. 20 Jarak Tiang Pancang ke Pusat Kolom

No. X x? y y?
1. | 0375 | 0,141 | 0375 | 0141
2.1 0375 | 0,141 | 0,375 [ 0,141
3.1 0,375 | 0,141 | 0,375 | 0,141
4 | 0375 | 0141 | 0375 | 0141
x 0.563 0,563
(Output SAP 2000)
1. Ditinjau dari kombinasi beban tetap
(1D +1L)
Mux =4,4tm

Muy =55tm
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V = Ptotal = 176,52 ton

n =4
. Ptotal |, Mux.Y max , Muy.Xmax
Ptiang1l = + + =
n total Ty2 Tx2
_ 176,52 ton + 4,4tm.0,375m + 5,5tm.0,375m
4 0,5625 0,5625
= 48,22 ton
. Ptotal , Mux.Y max Muy.Xmax
Ptiang2 = =
n total Ty2 Tx?2
_ 176,52 ton + 4,4tm.0,375m 5,5tm.0,375m
4 0,5625 0,5625
=459 ton
. Ptotal Mux.Y max A, Muy.Xmax
Ptiang3 = - + ==
n total Ty2 Tx2
_176,52ton 4,4tm.0,375m 5,5tm.0,375m
4 0,5625 0,5625
=42,36 ton
. Ptotal Mux.Y max Muy.Xmax
Ptiang4 = - pLd
n total Ty2 Tx2
_176,52ton 4,4tm.0,375m 5,5tm.0,375m
4 0,5625 0,5625
= 40,04 ton

2. Ditinjau dari kombinasi beban sementara
(1,2D+1L+1Ex+1Ey)
Mux =7,4tm
Muy =3,9tm
V= Ptotal =179,28 ton

. Ptotal Mux.Y max . Muy.Xmax
Ptiangl = — + >
n total Xy Ix
_ 179,28 ton + 7,4tm.0,375m + 3,9tm.0,375m
4 0,5625 0,5625
= 50,6 ton
. Ptotal Mux.Y max Muy.Xmax
Ptiang2 = - >
n total Xy Xx
_ 179,28 ton + 7,4tm.0,375m 3,9tm.0,375m
4 0,5625 0,5625

48,93 ton
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_ Ptotal Mux.Ymax , Muy.Xmax

Ptiang3 = -
9 n total Ty2 Tx?2
_179,28ton  7,4tm.0,375m + 3,9tm.0,375m
4 0,5625 0,5625
=40,71 ton
. Ptotal Mux.Y max Muy.Xmax
Ptiang4 = - =
n total Ty2 Tx2
_179,28ton 7,4tm.0,375m 3,9tm.0,375m
4 0,5625 0,5625
=39,1ton

Maka Pmaks = 50,6 ton

Syarat

Pmaks < Pijin kelompok
50,6ton < 53,12ton (OK)

Pemeriksaan Terhadap Geser Dua Arah

Perhitungan geser pons bertujuan untuk mengetahui
apakah tebal pile cap cukup kuat untuk menahan beban
terpusat yang terjadi. Bidang kritis untuk perhitungan geser
pons dapat dianggap tegak lurus bidang pelat yang terletak
pada jarak 0,5d dari keliling beban reaksi terpusat tersebut,
dimana d adalah tinggi efektif pelat.

- B] -
_bx_
)
:'/.' L ,._,, T
- - 1
T o oy
B Q, Py, o L
il o y
- |y
s Ik
LA X X |a
L Lx -

Gambar 4. 48 llustrasi Geser 2 Arah
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1.

Geser dua arah akibat kolom.
d =tebal pile cap — selimut — @ tul.
=500 mm — 75 mm- 22/2mm

=414 mm
Daerah kritis berada pada jarak d/2 dari muka kolom
d/2 =22 = 207 mm
Sehingga, dimensi area kritis:
Bx =bx+d
=500 mm +414 mm
=914 mm
By =by+d
=500 mm +414 mm
=914 mm

b0 =2 (Bx+ By)
=2 (914 mm +914 mm)

= 3.656 mm
Lx =1650 mm
Ly =1650 mm

At = (L«x Ly) — (Bxx By)
= (1650 mm x 1650 mm) — (914mm x 914mm)
= 1.887.104 mm?

os =40 mm

Bc =Lx/Ly
=1

Ao=1

Vu = Pkolom
=1691,32 kN

Maka, untuk nilai V¢ yang dipakai adalah yang terkecil
diantara tiga pers. berikut.
(SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a),(b), dan (c))

1+2

Vcl=0,17 (ﬁ) AMc®°bod = 4.228.023N
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asd

Vc2=0,083 ( 5) Mc®*bod= 4.492.912N

V3= 0,33kfc° *pod =2.735.780 N (Menentukan)
@Vc =0,75x 2.735.780 N
=2.051.835 N = 2.051,84 kN
=2.051,84 kKN > Vu (1.691,32 kN) (OK)
2. Geser dua arah akibat tiang pancang
@+d =300 mm + 414 = 714 mm
b0 =4(714mm) =2.856mm
Diketahui beban terpusat tiang pancang
Vu =Pu = 50,575 ton
= 505,75 kN
Maka, untuk nilai Vc yang dipakai adalah yang terkecil
diantara tiga pers. berikut.
(SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a),(b), dan (c))

1+2

Ve1=0,17(2%) Me"*bod = 3.302.853,7 N
\Vc2=0,083 (“Sd) Ac®Sbod = 4.191.778 N
Ve3= 0,33Mc° *pod =2.137.140 N (Menentukan)

@Vc=0,75x 2.137.140 N
= 1.602.855 N = 1.602,86 kN
1.602,86 kN > Vu (505,75 kN) (OK)

Desain Tulangan Pile Cap

Nilai momen lentur yang digunakan untuk mendesai
penulangan pile cap diambil dari reaksi tiang pancang
terhadap muka kolom. Dalam kasus ini ada dua buah tiang
pancang yang menimbukan momen terhadap muka kolom di
masing — masing arah, maka penampang lentur kritis berada
pada muka kolom.
Data perencanaan penulangan :
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F¢ =30 Mpa
Fy =400 Mpa
Decking =75 mm
D tulangan =22 mm
D =414 mm
BJ beton =2,4t/m?
BJ tanah =1,68 t/m®
_ b
L Cso
W2 Z.
i h

Gambar 4. 49 llustrasi beban yang bekerja pada pondasi

Cx(jarak dari ujung poer ke tepi kolom) =0,575 m

ex (jarak dari as pancang ke tepi kolom) = 0,288 m

z =1m

h =05m

Ly =1,65m

Q diatas bidang ditinjau = berat poer (W1) dan tanah (W2)

W1 =Cx. h.Ly.BJbeton
=0,575m.05m.1,65m.24t/m?
=1,1385 ton

W2 =Cx.z.Ly.BJtanah
=0,575m.1m.1,65m. 1,68 t/m?
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P

1.

=1,59 ton

=W1+ W2

=2,73ton

= Pmaks x jumlah tiang
=50,6 ton x 2

=101,2 ton

Tulangan Arah X

Mu = Mp-Mq

(P.ex) — (0,5.Qu.b1?)

(101,2 x 0,288)-(0,5x2,73%0,575%)
= 286.436.968,8 Nmm

Mu _ 286.436.968,8
Rn = =

@bd?  0.9.16504142
Rn = 1,125 N/mm?

=L -_*0__1569
0,85x fcr 0,85x 30
pmin = % =2 =0,0035
y
1 2m.Rn
pperlu —Ex(l— 1- Ty )
S S (1- \/1 _ 2.(15,69).1,125)
15,69 400
=0,0029
Cek persyaratan
p > Pmin
Karena Pmin > p, maka p ditambah 30% dari p. Sehingga :
p=13xp
=1,3x0,0029
=0,0037

As perlu =p.b.d

=0,0037 . 1650 .544
= 2556,15 mm?

293
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Sehingga dipasang tulangan D22-200 dengan As pakai =
3136,1 mm?
2. Tulangan Arah'Y
Mu = Mp-Mq
= (P.ex) — (0,5.Qu.b1?)
=(101,2 x 0,288)-(0,5x2,73%0,575%)

= 286.436.968,8 Nmm
RN = Mu :286.436.968,8
@bd?  0.9.16504142
Rn = 1,125 N/mm?

400
- o,ssfic/fcr ~085x30 15,69
pmin = ;—: == =0,0035
1 2m.Rn
pperlu —Zx(l— 1—7)
=1 (1- \/1 _ 2.(15,69).1,125)
15,69 400
=0,0029
Cek persyaratan
P > Pmin
Karena pmin > p, maka p ditambah 30% dari p.
Sehingga :
p=13xp
=1,3x0,0029
=0,0037

As perlu=p.b.d

=0,0037 . 1650 .544

= 2556,15 mm?
Sehingga dipasang tulangan D22-200 dengan As pakai =
3136,1 mm?
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4.2.2.9 Perhitungan Volume Satu Segmen Portal
Perhitungan volume pembesian satu segmen portal

terdiri dari volume pembesian balok induk, balok induk atap,

sloof dan kolom. Berikut ini adalah contoh perhitungan

volume pembesian balok induk:

e Perhitungan Volume

Balok BA (200/400)

Gambar 4. 50 Detail Penulangan Balok

- Tulangan tumpuan Kiri & kanan (tarik)

I A L
1 ]

Gambar 4. 51 Potongan Tulangan Tumpuan Kiri dan Kanan
(Tarik)

A = panjang segmen + (lan)
= 2125 mm + 1000 mm
Panjang total = 3125 mm

- Tulangan tumpuan Kiri & kanan (tekan)

I A L
g 7

Gambar 4. 52 Potongan Tulangan Tumpuan Kiri & Kanan
(Tekan)

A = panjang segmen + (lan)
=2125mm + 1000 mm
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Panjang total = 3125 mm

- Tulangan Torsi 1 (sepanjang tumpuan)

L A L
H 7

Gambar 4. 53 Potongan Tulangan Balok Torsi (Sepanjang
Tumpuan)

A =2125mm

- Tulangan Torsi 2 (sepanjang tumpuan)

L A L
H 7

Gambar 4. 54 Potongan Tulangan Balok Torsi (Sepanjang
Tumpuan)

A =2125mm

- Tulangan Lapangan (Tekan)

L A L
H 7

Gambar 4. 55 Potongan Tulangan Lapangan (Tekan)
A =1750 mm

- Tulangan Lapangan (Tarik)

I A L
g 7

Gambar 4. 56 Potongan Tulangan Lapangan (Tarik)
A = 1750 mm
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- Tulangan Torsi 1 (sepanjang lapangan)

I A L
g 7

Gambar 4. 57 Potongan Tulangan Balok Torsi (Sepanjang
Lapangan)

A = 3750 mm

- Tulangan Torsi 2 (sepanjang lapangan)

L A L
g 7

Gambar 4. 58 Potongan Tulangan Balok Torsi (Sepanjang
Lapangan)

A =3750 mm

- Tulangan Geser Tumpuan Kanan dan Kiri

Gambar 4. 59 Potongan Tulangan Balok Geser Tumpuan

A =270 mm
B =620 mm
C =75 mm

A+B+C =975 mm
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Jumlah = 38 buah

- Tulangan Geser Lapangan

Gambar 4. 60 Potongan Tulangan Balok Geser Lapangan

A =270 mm
B =620 mm
C =75mm
A+B+C =975

Jumlah =18 buah

Tabel 4. 21 Rekapitulasi Volume Tulangan Balok

Tipe

Jumlah

Total Panjang (m)

Berat (kg)

Balok
Induk
Tengah
(35/70)

9

1564,6 meter

3781,28 kg

Balok
Induk Tepi
(35/70)

1151,1 meter

2883,57 kg

Balok
Atap
Tengah
(35/70)

468,15 meter

489,4 kg

Balok
Atap Tepi

309,61 meter

334,98 kg
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(35/70)

Sloof
Tengah
(30/60)

576,3 meter

725,19 kg

Sloof Tepi
(30/60)

401,49 meter

508,34 kg

Tabel 4. 22 Rekapitulasi Volume Tulangan Kolom

Tipe

Total Panjang (m)

Total Berat (kg)

Kolom (50/50)

840,7 meter

3130,19 kg

Tabel 4. 23 Rekapitulasi Volume Tulangan Pelat

Tipe Jumlah Total Panjang (m) Total Berat (kg)
Pelat 30 7876,92 meter | 4857,434 kg
(4x3,35)

Pelat (8x6,7) 10 5133,14 meter | 3165,44 kg
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan keseluruhan hasil analisa yang telah
dilakukan dalam penyusunan Tugas Akhir ini, dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut:
i. Hasil perhitungan struktur gedung Apartemen The
Rosebay yang telah diuraikan, diperoleh hasil
perhitungan sebagai berikut:

1. Balok (35/70)
Tabel 5. 1 Rekapitulasi Penulangan Balok (35/70)

. Lentur
BT(';I% ek Bigrts)n 9 Torsi Tumpuan Lapangan Geser
Tarik Tekan Tarik Tekan | Tumpuan | Lapangan
Bl 800 4D16 8D25 4D25 5D25 2D25 $10-100 $10-200
BP 800 4D10 6D16 3D16 5D16 3D16 $10-100 $10-200
2. Balok (30/60)
Tabel 5. 2 Rekapitulasi Penulangan Balok (30/60)
. Lentur
BTz;I‘:) ek B?Z:ﬁ;‘ 9| Torsi Tumpuan Lapangan Geser
Tarik Tekan Tarik Tekan Tumpuan | Lapangan
BS 800 4D13 6D16 4D16 8D16 4D16 $10-100 $10-200
3. Balok (20/40)
Tabel 5. 3 Rekapitulasi Penulangan Balok (20/40)
. Lentur
BTz;I‘:) ek B?Q:ﬁ;‘ 9| Torsi Tumpuan Lapangan Geser
Tarik Tekan Tarik Tekan Tumpuan | Lapangan
BA 800 4D10 4D16 2D16 4D16 2D16 ?10-80 $10-150
BK 100 - 3D13 2D13 3D13 2D13 $10-100 $10-100

4. Kolom (50/50)
Tabel 5. 4 Rekapitulasi Penulangan Kolom
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Tipe Tinggi Tul. Tul.
Balok (cm) Lentur Geser
K1 400 20D25 $12-150

5. Pelat Dua Arah
Tabel 5. 5 Rekapitulasi Pelat Dua Arah

Tipe | Dimensi Susut Tul. Arah X Tul.Arah Y

Pelat (cm) Tumpuan | Lapangan | Tumpuan Lapangan

P1 | 400x335 | @10- | @10-100 | @10-200 | @10-100 210-200
200

P2 | 400x360 | @10- ©10-100 | @10-200 | @10-100 210-200
200

P6 800x670 | @10- ©10-100 | @10-200 | @10-100 210-200
200

p7 800x360 | @10- ©10-100 | @10-200 | @10-100 210-200
200

6. Pelat Satu Arah
Tabel 5. 6 Rekapitulasi Pelat Satu Arah

. . . Tulangan Arah X
Tipe | Dimensi Susut Tump
Pelat (cm) Tump. Kiri | Lapangan Kanan
P3 400x168 | @10- 210-200 210-200 ©10-200
200
P4 400x100 | @10- 210-200 210-200 ©10-200
200

Tabel 5. 7 Rekapitulasi Volume Tulangan Balok

Tipe Jumlah Total Panjang (m) Berat (kg)
Balok Induk 9 1564,6 meter 3781,28 kg
Tengah
(35/70)

Balok Induk 6 1151,1 meter 2883,57 kg
Tepi (35/70)

Balok Atap 3 468,15 meter 489,4 kg

Tengah

(35/70)

Balok Atap 2 309,61 meter 334,98 kg
Tepi (35/70)

Sloof Tengah 3 576,3 meter 725,19 kg
(30/60)
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Sloof Tepi
(30/60)

401,49 meter

508,34 kg

Tabel 5. 8 Rekapitulasi Volume Tulangan Kolom

Tipe

Total Panjang (m)

Total Berat (kg)

Kolom (50/50)

840,7 meter

3130,19 kg

Tabel 5. 9 Rekapitulasi Volume Tulangan Pelat

Tipe Jumlah Total Panjang (m) | Total Berat (kg)
Pelat (4x3,35) 30 7876,92 meter 4857,434 kg
Pelat (8x6,7) 10 5133,14 meter 3165,44 kg

5.2 Saran

1. Diusahakan dalam pengumpulan data perencanaan
didapatkan dengan lengkap mulai gambar arsitek dan
struktur asli dari pihak pemilik data dan juga data
tanah sebagai data primer perencanaan perhitungan.

2. Untuk proses perhitungan perencanaan digunakan
referensi yang sesuai dengan keilmuan yang dipelajari
dari semester 1 sampai 6.

3. Proses analisa gaya dalam harus divalidasi sesuai
dengan gaya mekanika.
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LAMPIRAN

1. Brosur Acian Dinding dan Plester

INDIN

= @ Plester o200
® Dipaigunckan untuk
pekaroan plester don
pasangon bao.
kotebaokan opikasl 8-10 mm)|
Memiki dayo rekat con
worabiy yong bok
® Doyo seoavzak

& 2:2.5 mNOmm

40kg

Acian dinding dan plester

# Aciansino

® Wamna abu-obu muds

@ Cocok unfuk expose interor

® Dopat menguang! tefadinga
setok ombut

® Doyo sebarzak = 10-12 m 2mm

@ Acian NPsaso

® wamna cieam

® Cot letih hemo?

® Dapat mengurang tedodiye
rotok rombut

® Doya saborizok = 10-12 ) 2mm

® 57 hov bsa kongsung di cot

30kg

@ SKIMCOAT s200 f
® Doy okt finggl untuk baton H
dengan pemmkoon licin H

® Menguiangi setak
® Doyo seborizck 9-12

30kg

Acian dinding plester dan beton

@ SKIMKOT PUTIHss00

® Acion puth Uik eksp0s ok beton
{bagian dakam)

® Mengurongl refok

o Tanpa plarmir dan cat dasar

® Menghemat cat

® Daya seborlzok 9-11 /20 kg

20kg

@ Thinbed 101 72101

® Perekat bato éngan dengon tetebaion
sped onfora 2 - 3mm

® Mermiki daya rekat yong bak

ssborizok = 10-11m’) 3enen (40 kgl

ron biok 20660v10 om)

# Plester Ringan 1.6s150
Plester aci bata ringan dalam 1 aplikasi
® Faster aci bata fngan (one coat systerr)
dengon katebalan apesi antars 5 - 8 mm
® Pasterisbin fingan
® Daya sebarzak + 4,565 MY 5-6mm (50 4g)
{ukuran biok 2080610 ermj
® Llabih moﬂ’\ nemat dalam pekeioan

i 50kg

Produk lainnya

# Concrete Fill n200
Memperbaiki retak & celah beton
® 50nan pereikotibonding dinding plester

&

Beton
Beton instan siap pakai
® Tersecha X 175, K 225, K300

bt
3!

Gnira pemMUsaan

befon.

50kg

© $6bogn bahan pengis ken # Bonding Agent o7
pada beton, osich poda pa'\si o 20*9 Bonding untuk
® Tebol opikasi 3-15 mm beton dan mortar 1L
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2. Brosur Acian Dinding dan Plester

PT. TIGA MITRA MADIUN I

< INFO HARGA & PEMESANAN :
. JAMINAN . HUBUNGI HP/WA :
HARGA

TERMURAH! 085 807 499 333
— 0812 7853 677

vt CITICON
BATA'RINGAN

Pengganti
Ekonomis/&Kuat
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3. Brosur Tiang Pancang

SIZE WEIGTH AREA LENGTH MOMENT MO %
DESIGN ULTIMATE
(em) {kg/m). (am?) (m) [L000) ™M) (TON)
-12 A 1.8 49
20X20 100 400 "163-'1 5 }'.‘2 | e Y
6-12 1.9 3.2 78
25%25 157 625 13-15 22 53 77
6-12 3.1 6.3 115 1
Bl 200 I=ass 3’6 84 11

@ MARTINDO CAHAYA GEMILANG
NSJJUAL TIANG PANCANG PONDASI BETON
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4. Brosur ASCE-7 Table C3-1

MINIMUM DESIGN LOADS

Table C3-1 Minimum Design Dead Loads’

Component Load (psf)

CEILINGS

Acoustical fiber board 1
Gypsum board (per 1/5-in. thickness) 055
Mechanical duct allowance 4
Plaster on tile or concrete s
Plaster on wood lath s
Suspended steel channel system 2
Suspended metal lath and cement plaster 15

s

Suspended metal lath and gypsum plaster
Wood furring suspension system 25
COVERINGS, ROOF, AND WALL

Asbestos-cement shingles 4
Asphalt shingles 2
Cement tile 16
Clay tile (for mortar add 10 psf)
Book tile, 2 12
20
10
”
19
Three-ply ready roofing 1
Four-ply felt and gravel 55

Five-ply flt and gravel L
Copper or tin 1
Corrugated asbestos-cement roofing 4
Deck, metal. 20 gage 2
Deck, metal, 18 gage 3
Decking. 2-in. wood (Douglas fir) s
Decking, 3-in. wood (Douglas fir) s
Fiberboard, 1/2-in. o0
Gypsum sheathing, 1/2-in. 2
Insulation, roof boards (per inch thickness)

Cellular glass 07
Fibrous glass 8]
Fiberboard LS
Perlite 08
Polystyrenc foam 02
Urethane foam with skin 05
Plywood (per 1/8-in. thickness) 04
Rigid insulation, 1/2-in. 075
Skylight. metal frame, 3/8-in. wire glass B
Slate, ¥/16-in. 7
Slate, 1/4-in. 10
Waterproofing membranes:
Bituminous, gravel-covered 55
Bituminous, smooth surface [}
Liquid applicd 1
Single-ply. sheet 07
Wood sheathing (per inch thickness) 3
Wood shingles 3
FLOOR FILL
Cinder concrete, per inch 9
Continued

399
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