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BABI
STRUKTUR BETON BERTULANG

1.1 Beton Bertulang

Beton bertulang merupakan gabungan logis dari dua jenis bahan/ material yaitu beton polos dan
tulangan baja. Beton polos merupakan bahan yang memiliki kekuatan tekan yang tinggi akan tetapi
memiliki kekuatan tarik yang rendah. Sedangkan tulangan baja akan memberi kekuatan tarik yang
besar sehingga tulangan baja akan memberi kekuatan tarik yang diperlukan. Dengan adanya
kelebihan masing-masing elemen tersebut, maka konfigurasi antara beton dan tulangan baja
diharapkan dapat saling bekerjasama dalam menahan gaya-gaya yang berkerja dalam struktur
tersebut, dimana gaya tekan ditahan oleh beton, dan tarik ditahan oleh tulangan baja.

1. Kelebihan Beton Bertulang
e Beton termasuk tahan aus dan tahan terhadap kebakaran.
e Beton sangat kokoh dan kuat terhadap beban gempa bumi, getaran, ataupun angina.
e Berbagai bentuk konstruksi dapat dibuat dari bahan beton menurut selera perancang atau
pemakai.
e Biaya pemeliharaan atau perawatan sangat sedikit (tidak ada).

2. Kelemahan Beton Bertulang
e Beton mempunyai kuat tarik yang rendah sehingga mudah retak. Oleh karena itu,
perencanaannya perlu diberikan baja tulangan, atau tulangan kasa (meshes).
e Konstruksi beton itu berat sehingga perencanaan bangunan harus menyediakan pondasi
yang cukup besar/kuat.
e Hasil beton dengan mutu yang baik diperlukan biaya pengawasan tersendiri.
e Konstruksi beton tak dapat dipindah dan sisa beton tidak ada harganya.



1.2 Sistem Struktur Gedung

Sistem struktur gedung adalah susunan tata letak struktur agar gedung dapat memikul beban
bangunan, seperti beban mati, beban hidup, beban angin, beban gempa, dan beban lainnya.
Kerusakan dan kegagalan struktur sering terjadi salah satunya akibat dari kesalahan dalam memilih
sistem struktur yang tidak dapat memberikan kinerja yang baik ketika terjadi pembebanan
berulang, seperti beban gempa. Agar terhindar dari kegagalan dan kerusakan pada struktur,
pemilihan sistem struktur yang tepat adalah hal yang sangat penting dalam merencanakan suatu
konstruksi.

1.2.1 Sistem Rangka Pemikul Momen

Sistem rangka pemikul momen adalah sistem struktur yang memiliki rangka ruang pemikul beban
gravitasi secara lengkap. Beban lateral dipikul oleh rangka pemikul momen melalui mekanisme
lentur. Sistem rangka pemikul momen terdapat tiga jenis salah satunya, yaitu sistem rangka
pemikul momen khusus.

SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) merupakan sistem rangka yang dapat
digunakan untuk bangunan daerah zona gempa yang tinggi yaitu zona 5 hingga zona 6. Sistem ini
menggunakan komponen struktur dengan joint-nya untuk menahan gaya yang bekerja melalui aksi
lentur, geser, dan aksial. Angka faktor modifikasi sistem rangka pemikul momen khusus bernilai
sebesar R = 8.

Sistem ini merupakan jenis sistem rangka yang memiliki daktilitas penuh sehingga dalam
perencanaannya menggunakan sistem penahan beban lateral yang memenuhi peraturan detailing
khusus serta daktilitas penuh.

Persyaratan-persyaratan fundamental untuk SRPMK yang daktail, yaitu :

e Sedapatnya menjaga keteraturan struktur.

e  Cukup kuat menahan gempa normative yang ditentukan berdasarkan kemampuan disipasi
energi.

e  Cukup kaku untuk membatasi penyimpangan.

e  Hubungan balok kolom cukup kuat menahan rotasi yang terjadi.

e Komponen-komponen balok dan kolom mampu membentuk sendi plastis tanpa
mengurangi kekuatannya yang berarti balok-balok mendahului terbentuknya sendi-sendi
plastis yang tersebar diseluruh sistem struktur sebelum terjadi pada kolom-kolom.

e Tidak ada kolom yang lebih lemah yang akan menyebabkan sendi-sendi plastis di ujung
atas dan bawah pada kolom-kolom lain ditingkat itu yang menjurus pada keruntuhan
seluruh struktur.

o Konsep “strong column weak beam” dalam sitem rangka pemikul momen khusus
mengandung arti bahwa konstruksi kolom yang ada harus lebih kaku dari pada balok
sehingga kerusakan struktur ketika terjadi beban lateral/gempa, terlebih dahulu terjadi
pada balok, lalu kerusakan struktur terjadi pada kolom. Dengan kata lain, balok-balok
mendahului pembentukan sendi-sendi plastis yang tersebar di seluruh sistem struktur
sebelum terjadi di kolom-kolom.

1.3 Desain Kekuatan Struktur
1.3.1 Desain Kekuatan Struktur terhadap Lentur

Perencanaan kekuatan struktur terhadap lentur diwujudkan dalam perhitungan
perencanaan pembesian lentur. Perencanaan pembesian (penulangan) yang dilakukan dalam
perencanaan kekuatan penampang terhadap lentur dimaksudkan terutama untuk menghitung
seberapa besar pembesian yang harus dipasang pada struktur balok agar diperoleh suatu struktur
balok beton dengan pembesian yang berperilaku komposit dalam menahan beban rencana yang
bekerja.



Perilaku struktur komposit sangat diharapkan untuk dapat bekerja dengan baik sebab
momen lentur (bending moment) yang bekerja menyebabkan timbulnya tegangan tekan dan
tegangan tarik pada serat yang berlawanan (tegangan tekan pada serat atas sedangkan tegangan
tarik pada serat bawah atau sebaliknya) dalam suatu penampang struktur yang dibebani lentur.
Sifat material beton yang sangat baik dalam menahan tegangan tekan namun buruk dalam
menahan tegangan tarik dibantu dengan pembesian yang menunjukkan performance yang sangat
baik dalam menahan tegangan tarik. Perilaku komposit yang baik yang tercapai dengan
perencanaan yang baik akan menjamin kekuatan strutur terhadap lentur. Dari sini dapat terlihat
bahwa pembesian diperlukan pada serta penampang yang mengalami tegangan tarik.

1.3.2 Desain Kekuatan Struktur terhadap Geser

Perencanaan struktur beton bertulang tehadap geser sama halnya dengan perencanaan
terhadap lentur karena yang menentukan dalam hal ini adalah perilaku struktur terhadap batas
keruntuhan. Karena kekuatan tarik beton jauh lebih kecil dibandingkan dengan kekuatan tekannya,
maka desain terhadap geser merupakan hal yang sangat penting dalam struktur beton. Perilaku
balok beton bertulang pada keadaan runtuh karena geser sangat berbeda dengan pada
keruntuhan karena lentur. Balok tersebut langsung hancur tanpa adanya peringatan terlebih
dahulu. Jiga jarak diagonalnya jauh lebih lebar dibandingkan dengan retak lentur.

Balok dengan tulangan geser yang umum dikenal adalah sengkang vertikal yang dapat
berupa baja tulangan diameter kecil ataupun jaringan kawat baja las yang dipasang tegak lurus
sumbu utama aksial penampang, dan sengkang miring. Sengkang ini biasanya terbuat dari tulangan
berdiameter kecil, seperti diameter 8, 10, atau 12 mm dengan mengikat tulangan longitudinal yang
dibengkokkan membentuk sudut 30° atau lebih terhadap arah tulangan tarik diagonal.

Perilaku geser tidak sama untuk setiap struktur. Dalam usaha untuk mengetahui perilaku geser
pada struktur beton bertulang, pemahaman perilaku geser pada struktur yang bermaterial
homogen, isotropic, dan elastis linier sangat diperlukan. Dengan sedikit modifikasi, pendekatan
berdasarkan asumsi tersebut dapat diterapakn guna memberikan gambaran yang cukup baik
terhadap formasi retak dan kekutan geser beton bertulang.

Tergantung pada lokasi titik yang ditinjau dari balok, terdapat tiga kombinasi teganagn yang
mungkin terjadi, yakni :
e Kondisi dengan harga momen lentur besar, sedangkan gaya geser keci/rendah.
Retak terjadi pada bagian tepi yang mengalami tegangan tarik, dan arahnya hampir tegak
lurus terhadap sumbu balok, disebut sebagai retak lentur (flexural cracks).

e Kondisi dengan harga momen lentur dan gaya geser memiliki besar yang sama.
Retak lentur akan terjadi lebih dahulu, dan lebar ataupun panjang retak ini dikendalikan
oleh adanya tulangan longitudinal. Bila tegangan tarik diagonal pada daerah di atas retak
ini melampaui kekutan tarik beton, retak tersebut akan menjalar membelok kearah
diagonal. Disebut retak geser lentur (flexural-shear crack).

e Kondisi dengan harga momen lentur kecil sedangkan harga gaya geser besar.
Kondisi ini terjadi retak diagonal (diagonal tension crack atau web shear crack). Pada
keadaan ini, retak lentur jarang terjadi mendahului retak diagonal. Pada kondisi tegangan
lentur sangat kecil, tegangan tarik diagonal membentuk sudut 45° dan nilainya sama
dengan nilai tegangan geser yang maksimum pada garis netral. Oleh karena itu retak
diagonal ini hampir selalu terbentuk pada daerah sumbu netral.



1.4 Elemen Struktur Beton Bertulang

Elemen struktur beton bertulang merupakan bagian-bagian penyusun struktur, seperti pelat, balok,
serta kolom. Elemen struktur beton ini dibuat dengan cara pengecoran berupa beton segar yang
dilakukan langsung di lokasi sesuai dengan jadwal yang direncanakan. Proses pengecoran
dilakukan dalam bentuk dan ukuran yang direncanakan dengan bantuan menggunakan bekisting
sebagai cetakan serta perancah untuk menyanggah tempat cetakan saat pengecoran berlangsung.

1.4.1 Pelat

Pelat merupakan struktur tipis yang dibuat dari beton dengan bidang yang arahnya horizontal dan
beban yang bekerja tegak lurus pada bidang struktur tersebut. Pembebanan yang akan
diperhitungkan pada struktur pelat adalah semua beban, yaitu beban mati atau pun beban hidup
yang menumpu di atas pelat itu sendiri.

Gambar 1.2 Perencanaan Penulangan Pelat Lantai

Ketebalan bidang pelat ini relatif kecil apabila dibandingkan dengan bentang panjang atau
lebarnya. Bidang pelat beton bertulang ini sangat kaku dan arahnya horizontal sehingga pada
bangunan gedung pelat berfungsi sebagai diagfragma/unsur pengaku dalam suatu struktur.

Pelat lantai beton ini umumnya bertulang dan dicor ditempat, bersama dengan balok penumpu dan
kolom pendukungnya. Penulangan pelat lantai ini yaitu direncanakan dengan tulangan baja pada
kedua arahnya dan tulangan silang untuk menahan momen tarik dan juga lenturan.

Beberapa jenis konstruksi plat yang paling umum di gunakan diantaranya, yaitu :
e Sistem balok-plat satu arah menerus.

Konstruksi plat berusuk — satu arah.

Sistem lantai waffle dua arah.

Sistem plat datar atau flat plate.

Sistem lantai datar atau flat slab.

Sistem Lantai balok-plat dua arah.



1.4.2 Balok

Balok beton bertulang merupakan gabungan logis dari dua jenis bahan/material yaitu beton polos
dan tulangan baja. Beton Polos merupakan bahan yang memiliki kekuatan tekan yang tinggi akan
tetapi memiliki kekuatan tarik yang rendah, sedangkan tulangan baja akan memberikan kekuatan
tarik yang diperlukan. Kelebihan masing-masing elemen tersebut, maka konfigurasi antara beton
dan tulangan baja diharapkan dapat saling bekerja sama dalam menahan gaya-gaya yang bekerja
dalam struktur tersebut, dimana gaya tekan ditahan oleh beton sedangkan gaya tarik oleh tulangan
baja. Fungsi balok pada struktur itu sendiri yaitu salah satu elemen struktur yang menyalurkan
beban-beban dari pelat ke kolom penyangga yang vertikal. Dalam kontruksi gedung, balok dibagi
menjadi tiga penampang yaitu balok L, T dan persegi.
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Gambar 1.3 Jenis- Jenis Balok Beton Bertulang
1.4.3 Kolom

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur yang memikul beban dari balok. Kolom
merupakan suatu elemen struktur tekan yang memegang peranan penting dari suatu bangunan
sehingga keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan
runtuhnya (collapse) lantai yang bersangkutan dan juga runtuh total (total collapse) seluruh
struktur.

Fungsi kolom adalah sebagai penerus beban seluruh bangunan ke pondasi. Kolom termasuk
struktur utama untuk meneruskan berat bangunan dan beban lain seperti beban hidup (manusia
dan barang-barang) serta beban hembusan angin. Kolom berfungsi sangat penting agar bangunan
tidak mudah roboh. Beban sebuah bangunan dimulai dari atap. Beban atap akan meneruskan beban
yang diterimanya ke kolom. Seluruh beban yang diterima kolom didistribusikan ke permukaan
tanah di bawahnya.

Struktur dalam kolom dibuat dari besi dan beton. Keduanya merupakan gabungan antara material
yang tahan tarikan dan tekanan. Besi atau tulangan adalah material yang tahan tarikan, sedangkan
beton adalah material yang tahan tekanan.

Gabungan kedua material ini dalam struktur beton memungkinkan kolom atau bagian struktural
lain, seperti sloof dan balok bisa menahan gaya tekan dan gaya tarik pada bangunan.
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Jenis-jenis kolom menurut buku struktur beton bertulang (Istimawan Dipohusodo, 1994), kolom
beton bertulang terdiri dari tiga jenis, yaitu :

Kolom menggunakan pengikat sengkang lateral. Kolom ini merupakan kolom beton yang
ditulangi dengan batang tulangan pokok memanjang, yang pada jarak spasi tertentu diikat
dengan pengikat sengkang ke arah lateral. Tulangan ini berfungsi untuk memegang
tulangan pokok memanjang agar tetap kokoh pada tempatnya.

Kolom menggunakan pengikat spiral. Bentuknya sama dengan yang pertama hanya saja
sebagai pengikat tulangan pokok memanjang adalah tulangan spiral yang dililitkan
keliling membentuk heliks menerus di sepanjang kolom. Fungsi dari tulangan spiral
adalah memberi kemampuan kolom untuk menyerap deformasi cukup besar sebelum
runtuh sehingga mampu mencegah terjadinya kehancuran seluruh struktur sebelum
proses redistribusi momen dan tegangan terwujud.

Struktur kolom komposit, merupakan komponen struktur tekan yang diperkuat pada arah
memanjang dengan gelagar baja profil atau pipa serta menggunakan atau tidak
menggunakan batang tulangan pokok memanjang.

Gambar 1.4 Jenis- Jenis Kolom Beton Bertulang

1.5 Pembebanan Struktur

Pembebanan pada struktur bangunan tinggi berbeda dengan pembebanan pada bangunan tingkat
rendah. Pada perencanaan bangunan tinggi perlu diperhatikan beban lateral yang berpengaruh
terhadap kekuatan dan stabilitas struktur selain adanya beban gravitasi. Beban lateral tersebut
bekerja pada setiap tingkat dan dianggap sebagai beban statis yang menirukan beban gempa riil
akibat gerakan tanah. Untuk beban gavitasi, pembebanan pada struktur bangunan tinggi hampir
sama dengan pembebanan bangunan tingkat rendah. Beban gravitasi ini mencakup beban mati dari
suatu struktur antara lain pelat dan balok, beban berguna dan beban hidup yang terjadi akibat

hunian.

Besar berat sendiri bahan bangunan dan komponen gedung serta beban hidup yang bekerja
ditetapkan dalam Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (1983).
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1.5.1 Beban Gravitasi
1.5.1.1 Beban Mati

Beban mati adalah berat dari semua bagian suatu gedung/bangunan yang bersifat tetap selama
masa layan struktur, termasuk unsur — unsur tambahan, finishing, mesin — mesin serta peralatan
tetap yang merupakan bagian tak terpisahkan dari gedung/bangunan tersebut. Termasuk dalam
beban ini adalah berat struktur, pipa — pipa, saluran listrik, AC, lampu — lampu, penutup lantai,
dan plafon. Beban mati yang direncanakan pada modifikasi struktur ini berdasarkan peraturan

PPIUG 1983.

Tabel 1.1 Jenis dan Besar Beban Mati

Jenis Beban

Besar Beban

Baja 7850 kg/m?
Beton 2200 kg/m?
Beton Bertulang 2400 kg/m?
Kayu (Kelas I) 1000 kg/m?
Pasir (Kering Udara) 1600 kg/m?
Aspal 2200 kg/m?
Komponen Gedung

Plafon 7 kg/m?
Penggantung Plafon 11 kg/m?
Penutup Atap Genting 50 kg/m’
Lantai Ubin 24 kg/m?
Spesi (/cm) 21 kg/m?
Dinding Bata ringan 100 kg/m?
Dinding Bata Merah 250 kg/m’

1.5.1.2 Beban Hidup

Beban hidup adalah beban gravitasi yang bekerja pada struktur dalam masa layannya, dan timbul
akibat penggunaan suatu gedung. Termasuk beban ini adalah berat manusia, perabotan yang dapat
dipindah — pindah, kendaraan, dan barang — barang lain. Beban yang direncanakan pada modifikasi

struktur ini berdasarkan peraturan PPIUG 1983 dan SNI 1727:2013 Tabel 4.1.

Tabel 1.2 Jenis dan Besar Beban Hidup

Jenis Beban

Besar Beban

Lantai dan tangga rumabh tinggal sederhana 125 kg/m?

Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko, toserba, restoran, hotel, asrama, 3
. 250 kg/m

rumah sakit

Lantai ruang olah raga. 400 kg/m*

Lantai pabrik, bengkel, gudang, perpustakaan, ruang arsip, toko buku, ’
. . . 400 kg/m

ruang mesin dan lain - lain

Lantai gedung parkir bertingkat, untuk lantai bawah. 800 kg/m?

Lantai gedung parkir.

400 kg/m?




1.5.2 Beban Lateral

1.5.2.1 Beban Angin

Beban angin adalah beban yang bekerja pada struktur akibat tekanan-tekanan dari gerakan angin.
Beban angin sangat tergantung dari lokasi dan ketingian dari struktur. Besarnya tekanan tiup harus
diambil minimum sebesar 25 kg/m? kecuali untuk bangunan-bangunan yang berada di lokasi tepi
laut sejauh 5 km dari pantai harus diambil minimum 40 kg/m?. Perencanaan beban angin mengikuti
SNI 1727:2013 tentang Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain.

1.5.2.2 Beban Gempa

Indonesia merupakan wilayah dengan tingkat resiko gempa yang cukup tinggi. Kejadian gempa
sering melanda Indonesia, baik dalam ukuran yang kecil yang frekuensi kejadiannya sampai ribuan
kali pertahun, maupun gempa dengan kekuatan yang cukup besar yang dapat merusakkan
bangunan. Hal ini tidak terlepas dari kondisi geografis Indonesia yang terletak di antara empat
sistem lempeng tektonik yang aktif, yakni tapal batas lempeng Eurasia, lempeng IndoAustralia,
lempeng Filipina dan lempeng Pasifik. Pada prinsipnya gempa yang umum terjadi adalah suatu
peristiwa pelepasan energi pada suatu tempat di perbatasan lempeng-lempeng plat tektonik.

Selama terjadi gempa bumi, bangunan akan mengalami gerakan vertikal dan gerakan horisontal.
Gaya gempa baik dalam arah vertikal maupun arah horisontal, akan timbul di titik-titik pada massa
struktur. Dari kedua gaya gempa tersebut, gaya gempa dalam arah vertikal seringkali tidak
diperhitungkan karena cukup kecil jika dibandingkan dengan besar gaya akibat beban gravitasi
yang bekerja pada struktur, sedangkan struktur direncanakan terhadap gaya vertikal dengan faktor
keamanan yang cukup memadai. Oleh karena itu, struktur jarang sekali runtuh akibat gaya gempa
vertikal. Sebaliknya, gaya gempa dalam arah horisontal akan bekerja langsung pada titik lemah
struktur yang mernpunyai kekuatan tidak memadai, sehingga dapat menyebabkan struktur
runtuh,("failure"). Atas dasar inilah prinsip utama dalam perencanaan tahan gempa adalah
meningkatkan kekuatan struktur terhadap gaya lateral (gaya horisontal) yang secara umum tidak
memadai.

Beban gempa yang terjadi pada struktur direncanakan dengan mengacu berdasarkan SNI
1726:2019 tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur gedung dan non gedung.
Tahapan-tahapan untuk menentukan beban gempa yang harus dilakukan, antara lain:

1. Kategori risiko struktur bangunan dan faktor keutamaan gempa ditentukan berdasarkan
SNI 1726:2019 pasal 4.1.2 yang tertera pada tabel 3 dan tabel 4.
2. Faktor-faktor penahan gempa direncanakan berdasarkan sistem struktur yang digunakan

pada bangunan dengan mengacu pada SNI 1726:2019 pasal 7.2.2 tentang kombinasi
sistem struktur dalam arah yang berbeda pada tabel 12.

3. Penentuan parameter percepatan respons spectrum direncanakan berdasarkan wilayah
gempa untuk mendapatkan nilai periode pendek (Ss) dan periode 1 detik (S1) sesuai peta
gempa pada gambar 15 dan 16 di dalam SNI 1726:2019 yang tersaji pada gambar 1.5 dan
gambar 1.6.
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Gambar 15 - Parameter gerak tanah S;, gempa maksium yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEg) wilayah Indonesia untuk
spektrum respons 0,2-detik (redaman kritis 5 %)

Gambar 1.5 Parameter Gerak Tanah Ss
(Sumber: SNI 1726:2019, Gambar 15)
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Gambar 16 ~ Parameter gerak tanah, S,, gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEr) wilayah Indonesia untuk
spektrum respons 0,2- detik (redaman kritis § %)
Gambar 1.6 Parameter Gerak Tanah S1
(Sumber: SNI 1726:2019, Gambar 16)

Setelah mendapatkan nilai percepatan respons spectrum, koefisien situs dan parameter
respons spektral, parameter percepatan spektral desain, serta spektrum respons desain
ditentukan berdasarkan pada SNI 1726:2019 pasal 6.2, 6.3, dan 6.4.



5. Penentuan prosedur gaya lateral ekivalen direncanakan berdasarkan SNI 1726:2019 pasal
7.8, seperti penentuan geser dasar seismik yang diatur dalam pasal 7.8.1, penentuan

periode pada pasal 7.8.2, hingga distribusi gaya vertikal pasal pasal 7.8.3.

1.5.3 Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan direncanakan sesuai dengan SNI 2847:2019 pasal 5.3.1, yaitu :

U=14D

U=12D+1,6 L+0,5(LratauR)
U=1,2D+ 1,6 (Lratau R) + (1,0 L atau 0,5 W)
U=12D+1,0W+1,0L+0,5(Lr atau R)

U=12D+10E+10L
U=09D+1,0W
U=09D+1,0E

Keterangan :

8] = beban ultimate
D = beban mati

W = beban angin

E = beban gempa

R = beban air hujan
L = beban hidup

Lr = beban hidup atap

10



2.1

BAB II
PERANCANGAN STRUKTUR BETON BERTULANG

Perancangan Struktur Beton Bertulang

Perancangan struktur beton bertulang harus dilakukan secara bertahap, yaitu :

1.

2.

3.

Merencanakan preliminary design pada setiap elemen struktur, seperti balok, kolom,
pelat, dan tangga sesuai dengan SNI 2847:2019.

Merencanakan kebutuhan tulangan pada struktur sekunder, seperti balok anak, balok
luivel, pelat, dan tangga sesuai dengan SNI 2847:2019.

Menghitung pembebanan yang terjadi pada struktur, yaitu beban gravitasi (beban mati
dan beban hidup) dan beban lateral (gempa) sesuai SNI 1727:2013 dan SNI 1726:2019.
Memodelkan struktur menggunakan SAP 2000 untuk mengetahui kelayakan struktur
yang sudah direncanakan.

Merencanakan kebutuhan tulangan pada struktur primer, seperti balok induk dan kolom
sesuai SNI 2847:2019.

Menggambarkan elemen struktur sekunder dan struktur primer yang telah direncanakan
dengan menggunakkan aplikasi AutoCAD.

2.2 Studi Literatur

Perencanaan modifikasi struktur gedung ini menggunakan berbagai sumber literatur yang akan
digunakan sebagai pedoman serta acuan dalam merencanakan struktur gedung yang benar dan
sesuai dengan peraturan yang ditetapkan. Studi literatur dan peraturan yang digunakan dalam
penyelesaian tugas akhir ini, antara lain:

1.
2.
3.

4.

oW

SNI 2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung.

SNI 2847:2013 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung.

SNI 1726:2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Gedung
dan Nongedung.

SNI 1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Gedung
dan Nongedung.

SNI 1727:2013 tentang Beban Minimum untuk Perancangan Gedung dan Struktur Lain.
RSNI 2847:2018 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung.

PPIUG 1983 tentang Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung.
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3.1

4.

5.

BAB III
PRELIMINARY DESIGN

Alur Perencanaan Preliminary Design
Menentukan dimensi panjang serta lebar balok, yaitu balok induk, balok anak, dan balok
luivel menggunakan SNI 2847:2019.
Menentukan jenis pelat satu arah atau dua arah, lalu menentukan tebal pelatnya sesuai
dengan SNI 2847:2019.
Menghitung pembebanan yang terjadi pada kolom, lalu menentukan dimensi panjang
serta lebar kolom.
Penentuan dimensi kolom dibagi menjadi dua bagian, yaitu kolom 1 untuk lantai 1 hingga
5 dan kolom 2 untuk lantai 6 hingga atap.
Merencanakan dimensi tangga dan /ift.

3.2 Data Umum Perencanaan

1.

Data Umum Bangunan

e Fungsi : Perkantoran
e Jumlah Lantai : 10 Lantai
e Tinggi Bangunan : +34 meter
e  Struktur Bangunan : Beton Bertulang
Data Material (Elemen Pelat dan Balok)
e  Mutu Beton (f’c) : 35 Mpa
e Tulangan Ulir (fy) : 420 Mpa
e Tulangan Polos (fy) : 280 Mpa
Data Material (Elemen Kolom)
e  Mutu Beton (f’c) : 70 Mpa
e Tulangan Ulir (Lentur) : 420 Mpa
e Tulangan Polos : 280 Mpa
e Tulangan Ulir (Geser) : 700 Mpa
Pembebanan
Beban mati yang digunakan akan disesuaikan dengan peraturan PPIUG 1983.
e Beton Bertulang : 2400 kg/m’
e Tegel/Ubin : 24 kg/m?
e Spesi : 21 kg/m?
e Plafond : 7 kg/m?
e Penggantung Plafond : 7 kg/m?
e  Ducting and Plumbing : 30 kg/m?
Beban hidup yang digunakan akan disesuaikan dengan SNI 1727:201X (2018) tentang
beban desain minimum dan kriteria terkait untuk bangunan gedung dan struktur lain.
e Lantai Apartemen : 192 kg/m?™*
e Beban Hujan : 20 kg/m?
e Beban Atap : 96 kg/m?

Beban gempa yang digunakan akan disesuaikan dengan SNI 1726:2019 tentang tata cara
perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan nongedung.
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3.4 Perencanaan Balok
3.4.1 Perencanaan Balok Induk
Tinggi balok akan ditentukan berdasarkan SNI 2847:2019 Tabel 9.3.1.1. dengan kondisi

perlekatan sederhana, yaitu :

hmi _ L
min = 7=

Lebar balok akan ditentukan berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.6.2.1. , yaitu :
2
b==h
3

Akan tetapi, lebar balok tidak boleh kurang dari nilai paling kecil di antara dua minimal yang
ditentukan, yaitu :

bminl =0.3hdan b min 2 =250 mm

Keterangan :

h = Tinggi Minimum Balok  (cm)
b = Lebar Balok (cm)
L = Panjang Bentang Balok  (cm)

Perencanaan balok juga harus mempertimbangkan syarat pada SNI 2847:2019, Pasal 18.6.2.1.,
yaitu :
Ln > 4d

Balok induk yang direncanakan adalah BI 1 dengan bentang 8 m.
L=8m =800cm

oo L8000
mm—16— 16 = cm

h pakai = 65 cm
dan
bminl=03h =19.50cm
bmin2 =25cm

2
b pakai = §h =43.33cm =45cm

Ukuran diameter tulangan balok dan kolom akan diasumsikan untuk menghitung persyaratan
balok sesuai SNI 2847:2019, yaitu :
Tulangan Longitudinal (dI) : 19 mm

Tulangan Sengkang (ds) : 13 mm
Ukuran Kolom (cl) : 650 mm
Ukuran Kolom (c2) : 650 mm
dl
d=h—c—ds—7=57.756m
4d =231 cm
In=l cl c2
eI
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65 65
In=800————=735cm

2 2
Ln > 4d (OK)
Lebar balok pakai sudah memenuhi syarat sehingga dimensi balok BI 1 yang akan digunakan
adalah (45/65).
Rekapitulasi perhitungan dimensi balok induk dengan berbagai bentang dapat dilihat pada tabel
3.1.
Tabel 3.1 Rekapitulasi Dimensi Balok Induk
Kode | Bentang Balok | hmin | h pakai | bminl | b min2 b b pakai | Dimensi
Balok (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
BI'1 800 50 65 19.50 25 45 45 45/65
BI2 600 37.50 55 16.50 25 36.67 40 40/55

3.4.2 Perencanaan Balok Anak
Tinggi balok akan ditentukan berdasarkan SNI 2847:2019 Tabel 9.3.1.1. dengan kondisi menerus
dua sisi, yaitu :

hmin = L
min = o

Lebar balok akan ditentukan berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.6.2.1. , yaitu :
2
b==h
3

Akan tetapi, lebar balok tidak boleh kurang dari nilai paling kecil di antara dua minimal yang
ditentukan, yaitu :

bminl =03hdan bmin2 =250 mm

Keterangan :

h = Tinggi Minimum Balok  (cm)
b = Lebar Balok (cm)
L = Panjang Bentang Balok  (cm)

Balok anak yang direncanakan adalah BA 1 dengan bentang 6 m.
L=6m=600cm

L 600 28.57

21 21 o0l em

h pakai = 50 cm

hmin =

dan
bminl=0,3h =15cm
bmin2 =25cm

2
b pakai = §h =33.33cm =35cm

Ukuran diameter tulangan balok dan kolom akan diasumsikan untuk menghitung persyaratan
balok sesuai SNI 2847:2019, yaitu :

Tulangan Longitudinal (dl) : 19 mm

Tulangan Sengkang (ds) : 13 mm

14



Ukuran Kolom (cl) : 650 mm
Ukuran Kolom (c2) : 650 mm

dl
d=h—-c—ds——=4275cm

2
4d =171 cm
In=L cl c2
nEETTY
65 65
Ln=600—7—7=535cm
Ln > 4d (OK)

Lebar balok pakai sudah memenuhi syarat sehingga dimensi balok BA 1 yang akan digunakan
adalah (35/50).

Rekapitulasi perhitungan dimensi balok anak dengan berbagai bentang dapat dilihat pada tabel
3.2.

Tabel 3.2 Rekapitulasi Dimensi Balok Anak

Kode | Bentang Balok | hmin | h pakai | bminl | b min2 b b pakai | Dimensi
Balok (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
BA 1 600 28.57 50 15 25 33.33 35 35/50

3.4.3 Perencanaan Balok Luivel
Tinggi balok akan ditentukan berdasarkan SNI 2847:2019 Tabel 9.3.1.1. dengan kondisi

kantilever, yaitu :

hmi _L
min = g

Lebar balok akan ditentukan berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.6.2.1. , yaitu :

b—zh
3

Akan tetapi, lebar balok tidak boleh kurang dari nilai paling kecil di antara dua minimal yang
ditentukan, yaitu :

bminl =03hdan bmin2 =250 mm

Keterangan :

h = Tinggi Minimum Balok  (cm)
b = Lebar Balok (cm)
L = Panjang Bentang Balok  (cm)

Balok luivel yang direncanakan adalah BL dengan bentang 2 m.
L=2m=200cm

oo L _200
an—8— 3 = cm

hpakai = 40 cm
dan
bminl1=03h =12cm
bmin2 =25cm
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2
b pakai = §h = 26.67cm =30cm

Ukuran diameter tulangan balok dan kolom akan diasumsikan untuk menghitung persyaratan
balok sesuai SNI 2847:2019, yaitu :

Tulangan Longitudinal (dI) : 19 mm
Tulangan Sengkang (ds) : 13 mm
Ukuran Kolom (cl) : 650 mm
Ukuran Kolom (c2) : 650 mm

dl
d=h—c—ds—?=32.75cm
4d =131 cm

Ln > 4d (OK)

Lebar balok pakai sudah memenubhi syarat sehingga dimensi balok BL yang akan digunakan adalah
(30/40).

Rekapitulasi perhitungan dimensi balok luivel dengan berbagai bentang dapat dilihat pada tabel
3.3.
Tabel 3.3 Rekapitulasi Dimensi Balok Luivel

Kode | Bentang Balok | hmin | h pakai | bminl | b min2 b b pakai | Dimensi
Balok (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
BL 200 25 40 12 25 26.67 30 30/40

3.5 Perencanaan Pelat

3.5.1 Pelat Satu Arah

Tebal pelat satu arah ditentukan berdasarkan SNI 2847:2019 Tabel 7.3.1.1. Pelat yang akan
direncanakan yaitu pelat S2 dengan ukuran 2 m x 4 m seperti pada gambar 3.1.

W)

Gambar 3.1 Denah Pelat S6 2 m x4 m

Ln = 400 — %(30 + 30) = 370 cm
Sn =200 — %(45) = 177.50 cm

B = In _ 370 _ 2.08 > 2 — Pelat Satu Arah

sn 17750
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Ketebalan pelat satu solid dengan kedua ujung menerus yang diatur pada SNI 2847:2019 Tabel
7.3.1.1., yaitu :

L 400
hmin = % = E =14.29 cm
Tebal pelat S2 didapatkan sebesar 14.29 cm sehingga ketebalan pelat yang akan digunakan sebesar

15 cm.

3.5.2 Pelat Dua Arah
Pelat yang akan direncanakan yaitu pelat S1 dengan ukuran 6 m x 4 m merupakan pelat dua arah.
Tebal pelat dua arah ditentukan berdasarkan SNI 2847:2019.

Bl2
m BAT

Gambar 3.2 Denah Pelat S1 6 m x 4 m

Ln = 600 — % (45 + 45) = 555 cm
Sn =400 — % (40 + 35) = 362.50 cm

B === =153<2- Pelat Dua Arah
sn 362.50

Tebal minimum untuk pelat dua arah ditentukan berdasarkan pada SNI 2847:2019 Pasal 8.3.1.1.
Tugas akhir ini menggunakan f,, = 420 MPa dan pelat S1 merupakan panel interior sehingga
digunakan tebal minimum pelat, antara lain:

Tebal Mini o) =2 =29 _ 1818

eba Lnlmum(pm)—gg— 33 — 18 cm

Selain itu, metode lain yang dapat digunakan untuk menentukan tebal minimum pelat dua arah
jika terdapat balok di semua sisi pelat dapat dihitung dengan berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal
8.3.1.2.

e Penampang Balok Sisi Atas
Balok sisi atas merupakan balok interior dan mempunyai penampang, sebagai berikut :
b=45cm
h =65cm
Sehingga, b, yang diperoleh menurut SNI 2847:2019 Pasal 8.4.1.8, yaitu :
be =b+ (2Xh) <b+ (8Xtyy)
b, =45+ (2x65) <45+ (8x18.18) cm
b, =175 <190.45 cm
b, =175cm

17



e (- 0) () oo () ++() + -0 ()]

= be th
1+(F-1) (T) 2 3
o (-1 (e[t -6 (e +4 (&) + (G- 1) () |
1+ (G- 1) (&)
k=176

Momen inersia balok dan juga pelat dapat diperhitungkan dan ditentukan, sebagai berikut :

I, = - Xk xXbXh3
b7 12

1
I, = 7% 1,76 X 45 X 653 = 1811318.6810 cm*

Jarak balok sejajar yang bersebelahan diketahui, sebagai berikut :

Arah x = 600 cm
Arah y =400 cm

1 1
I, = T X 3 X (]arak Balok, + Jarak Baloky) X tpm3

1 1
I, = 12 X > x (600 + 400) x 18.18% = 250438.2670 cm*
I, 1811318.6810

S =7.23
s == 2504382670

e Penampang Balok Sisi Bawah
Balok sisi bawah merupakan balok interior dan mempunyai penampang, sebagai berikut :
b=45cm
h =65cm
Sehingga, b, yang diperoleh menurut SNI 2847:2019 Pasal 8.4.1.8, yaitu :
be =b+ (2Xh)<b+ (8Xtyn)
b =45+ (2 x 65) < 45+ (8x18.18) cm
b, =175 <190.45 cm

b, =175 cm
v (-0 (52) - o () o () + G- 1) ()
k= 5 -
1+ (- 1) ()
() (R0 [ o () -4 (%Y + (- 1) (%Y
- 150 18.18
1+ (2 -1) (%)
k=1.76

Momen inersia balok dan juga pelat dapat diperhitungkan dan ditentukan, sebagai berikut :
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I 1 kxbxh3
= —X X X
b7 12

1
I, = 12 X 1,76 X 45 x 65% = 1811318.6810 cm*

Jarak balok sejajar yang bersebelahan diketahui, sebagai berikut :

Arah x = 600 cm
Arah y =400 cm

1 1
»=13 2 X (]arak Balok, + Jarak Baloky) X tpm

1 1
Ip = 75 X 5 % (600 + 400) x 18.18" = 250438.2670 cm*
I, 1811318.6810

Bawah = 1= 950438.2670

e Penampang Balok Sisi Kiri
Balok sisi kiri merupakan balok interior dan mempunyai penampang, sebagai berikut :
b=40cm
h =55cm
Sehingga, b, yang diperoleh menurut SNI 2847:2019 Pasal 8.4.1.8, yaitu :
be =b+ (2Xh) <b+ (8Xtyy)
b, =40+ (2x55) <55+ (8x%x18.18) cm
b, = 150 < 185.45 cm
b, = 150 cm

() () + () G- ()|

k =
1+ (3 -1)(32)
1) G- sss) +4les 5+ (G- 1) (2]
= 150 18.18
1+(Z0 —1) (F555)
k=174

Momen inersia balok dan juga pelat dapat diperhitungkan dan ditentukan, sebagai berikut :

I 1 k X b x h3
= —X X X
b7 12

1
Iy = 75 % 1,76 x 40 X 553 = 964712.2196 cm*

Jarak balok sejajar yang bersebelahan diketahui, sebagai berikut :

Arah x = 600 cm
Arah y =400 cm
1 1
I, = W X = > X (]arak Balok, + Jarak Baloky) x tpm3



1 1
Ip = 75 X 5 % (600 + 400) x 18.18" = 250438.2670 cm*
I, 9647122196

Kt =17 2504382670

3.85

e Penampang Balok Sisi Kanan
Balok sisi kanan merupakan balok interior dan mempunyai penampang, sebagai berikut :
b=35cm
h =50cm
Sehingga, b, yang diperoleh menurut SNI2847:2019 Pasal 8.4.1.8, yaitu :
be =b+ (2Xh)<b+ (8Xtyy)
b, =35+ (2x50) <50+ (8x18.18) cm
b, = 135 <180.45 cm
b, =135cm

) ) fe-oC) o) - )]
(

k B be tpm
1+ (- 1) (T)
135 18.18 18.18 18.18\% = /135 18.18\3
k_”(ﬁ‘l)(—so )[4‘6(—50 )+4(750) + (55— 1) (G5 )]
- 135 18.18
1+(35-1) (550)
k=176

Momen inersia balok dan juga pelat dapat diperhitungkan dan ditentukan, sebagai berikut :

i 1 k X b x h3
= — X X X
b7 12

1
I, = P X 1,76 x 35 x 50% = 640364.5173 cm*
Jarak balok sejajar yang bersebelahan diketahui, sebagai berikut :

Arah x = 600 cm
Arah y =400 cm

1 1
I, = W X 5 X (]arak Balok, + Jarak Baloky) X tpm3
1 1
L, = R X 3 x (600 + 400) x 18.18% = 250438.2670 cm*

I, 640364.5173

@Kanan == 550438.2670

2.56

Setelah didapatkan a untuk semua sisi, perhitungan tebal minimum dapat diuraikan, sebagai
berikut :
_ Qatas + Akanan t+ Akiri T Apawan

afm 4
7.23+7.23 +3.85+ 2.56
(me = 4
(Xfm > 2

= 5.22
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Tebal minimum pelat dua arah dapat ditentukan menggunakan ay,, yang diatur pada SNI
2847:2019 Tabel 8.3.1.2.1, sebagai berikut :

L, (0,8 + %)
1= "36 198
4200
__sss(as-rizﬁa)

= 14.23 cm > 18.18 cm (Digunakan)

tp, =9cm

t, =
P17 36+9x%0.76

Tebal pelat S1 didapatkan sebesar 14.23 cm sehingga ketebalan pelat yang digunakan sebesar 15

cm.

Rekapitulasi perhitungan ketebalan pelat dengan berbagai bentang dapat dilihat pada tabel 3.4.

Tabel 3.4 Rekapitulasi Perhitungan Ketebalan Pelat

Kode Dimensi B Tipe t min (cm) | trencana (cm)
Pelat | p(cm) | I(cm) | Ln(cm) | Sn(cm) Arah

S1 600 400 555 362.50 1.53 2 14.23 15

S2 400 200 370 177.50 2.08 1 14.29 15

3.6 Perencanaan Kolom
Perencanaan kolom akan direncanakan dengan tiga jenis dimensi kolom yang berbeda pada setiap
rentang 5 lantai, yaitu :

e K1 untuk lantai 1 hingga 5.

e K2 untuk lantai 6 hingga 10.

3.6.1 Data Perencanaan

e Tebal Pelat =15cm

e Tinggi Setiap Lantai =330 cm

e Dimensi Kolom Awal =80 cm x 80 cm
e  Mutu Beton (f’c) =70 Mpa

Perencanaan dimensi kolom harus memperhitungkan semua beban aksial yang terjadi pada setiap
kolom. Beban yang digunakan untuk penentuan dimensi kolom diambil dari beban terbesar pada
seperempat bentang terpanjang di setiap lantai seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Luas Pembebanan Kolom

3.6.2 Pembebanan Kolom
Pembebanan pada kolom akan memperhitungkan dua beban aksial, yaitu beban mati struktur dan
beban hidup struktur. Beban mati direncanakan sesuai dengan PPIUG 1983, sedangkan beban
hidup akan direncanakan sesuai dengan SNI 1727:201X (2018). Beban mati dan hidup aksial pelat
atap akan diuraikan pada tabel 3.5.

Tabel 3.5 Rekapitulasi Beban Mati Struktur

Beban Mati Atap
Lebar | Tinggi | Panjang Berat Jenis Beban
No. | Keterangan (m) (m) (m) (ke/m?) (ke/m?) Berat (kg)
1. BI1 0.45 0.65 4.00 2400 2808
2. BI 1 0.45 0.65 4.00 2400 2808
3. BI 2 0.40 0.55 3.00 2400 1584
4. BI 2 0.40 0.55 3.00 2400 1584
5. BA 1 0.35 0.50 3.00 2400 1260
6. BA 1 0.35 0.50 3.00 2400 1260
7. BA 1 0.35 0.50 3.00 2400 1260
8. BA'1 0.35 0.50 3.00 2400 1260
Pelat Atap
11. 8 0.15 6 2400 17280
(16 cm)
12. Spesi 8 6 21 1008
(1 cm)
13. Plafon 8 6 11 528
14. | Penggantung 8 6 7 336
Ducting &
15. Plumbing 8 6 30 1440
Total 34416
Beban Hidup Atap
Lebar | Tinggi | Panjang Berat Jenis Beban
No. | Keterangan (m) (m) (m) (ke/m?) (ke/m?) Berat (kg)
1. Atap 8 6 9 4608
Bangunan
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Beban Mati dan Hidup Pelat Lantai
Beban mati dan hidup aksial pelat Lantai akan diuraikan pada tabel 3.6.

Tabel 3.6 Rekapitulasi Beban Mati Struktur

Beban Mati Lantai
. . Berat
No. | Keterangan Lebar | Tinggi | Panjang Jenis Beban (kg/m?) Berat (kg)
m) | m) | )| o
1. BI'1 0.45 | 0.65 4.00 2400 2808
2. BI'1 0.45 | 0.65 4.00 2400 2808
3. BI 2 0.40 | 0.55 3.00 2400 1584
4. BI2 0.40 | 0.55 3.00 2400 1584
S. BA 1 0.35 | 0.50 3.00 2400 1260
6. BA 1 0.35 | 0.50 3.00 2400 1260
7. BA 1 0.35 | 0.50 3.00 2400 1260
8. BA 1 0.35 | 0.50 3.00 2400 1260
Pelat Atap
11. 8 0.15 6 2400 17280
(16 cm)
12.| Spest 8 6 21 1008
(1 cm)
13. Plafon 8 6 11 528
14. | Penggantung 8 6 7 336
Ducting &
15. Plumbing 8 6 30 1440
16. Kolom 0.80 | 0.80 3.40 2400 5222.40
17. Dinding 8 6 200 9520
18. Ubin 8 6 24 1152
Total 50310.40
o . Berat
No. | Keterangan Lebar | Tinggi | Panjang Jenis Beban (kg/m?) Berat (kg)
1 | Lantai 8 6 192 9216
Bangungan
3.6.3 Perhitungan Dimensi Kolom
e Lantai 1-5 (K1)
Beban Mati pada 1 Lantai :50310.40 kg
Beban Mati pada 9 Lantai :452793.60 kg
Beban Hidup pada 1 Lantai 19216 kg
Beban Hidup pada 9 Lantai : 82944 kg
Beban Mati pada Atap : 34416 kg
Beban Hidup pada Atap : 4608 kg

Sehingga, beban kombinasi yang terjadi pada kolom K1, antara lain :
DL Total = 452793.60 + 34416 = 487209.60 kg
LL Total = 82944 + 4608 = 87552 kg
Wu = 1.2DL + 1.6LL = 724734.72 kg
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Luas kolom dapat dihitung menggunakan SNI 2847:2019 pasal 9.3.2.2. , sebagai berikut :

__Wu _(aa73472) o
T03xflc 03x700 _oromedm

S =+vA =+/3451.118 = 58.746 cm = 65 cm

Dimensi kolom K1 yang akan digunakan pada perencanaan tugas ini yaitu sebesar 65 x 65 cm.

e Lantai 6-10 (K2)

Beban Mati pada 1 Lantai :50310.40 kg
Beban Mati pada 4 Lantai :201241.60 kg
Beban Hidup pada 1 Lantai : 9216 kg
Beban Hidup pada 4 Lantai : 36864 kg
Beban Mati pada Atap : 34416 kg
Beban Hidup pada Atap : 4608 kg

Sehingga, beban kombinasi yang terjadi pada kolom K1, antara lain :
DL Total = 201241.60 + 34416 = 235657.60 kg
LL Total = 36864 + 4608 = 41472 kg

Wu = 1.2DL + 1.6LL = 349144.32 kg

Luas kolom dapat dihitung menggunakan SNI 2847:2019 pasal 9.3.2.2. , sebagai berikut :

__Wu_@e013)
T03xflc 03x700 _ ooawrecm

S = VA =1662.592 = 40.775 cm = 45 cm
Dimensi kolom K2 yang akan digunakan pada perencanaan tugas ini yaitu sebesar 45 cm x 45 cm.
Rekapitulasi perhitungan dimensi kolom dapat dilihat pada tabel 3.7.

Tabel 3.7 Rekapitulasi Dimensi Kolom

Dimensi
Kode Kolom B (cm) H (cm)
K1 60 60
K2 40 40
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3.7 Perencanaan Tangga
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Gambar 3.4 Denah Perencanaan Tangga
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Gambar 3.5 Dimensi Pelat Anak Tangga

Data Perencanaan Tangga

e Tinggi Lantai : 340 cm

e Tinggi Injakan (t) : 17 cm

e Lebar Injakan (i) :26 cm

e Lebar Tangga : 150 cm

e Tebal Pelat Tangga (t,) :15cm

e Jumlah Tanjakan : 20

e Jumlah Injakan :20—1=19

e Elevasil : 170 cm

e Tebal Pelat Bordes :15cm

e Lebar Bordes : 170 cm

e Panjang Bordes :400 cm

e Panjang Horizontal Tangga : 600 cm

e Kemiringan Tangga :arctan a% = 33.17°
e Tebal Pelat Rata-Rata (t,r) : %sin a=7.11cm
e Tebal Pelat Total Dty +t, =23 cm

Perencanaan tangga harus memenuhi syarat standard kemiringan tangga dan ukuran dimensi anak
tangga, sebagai berikut :
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Syarat Kemiringan Tangga
25° < a <40°
25° £ 33.17° £ 40° (0OK)

Syarat Dimensi Anak Tangga
60 < (2t +1i) <65
60 < (2(17) + 26) < 65
60 < 60 < 65 (0K)

3.8 Perencanaan Lift

Perencanaan struktur pada buku ini akan menggunakan /ift yang diproduksi oleh Schindler 2600
dengan drive hydraulic rucksack tipe T2, seperti gambar 4.7 dan 4.8. Spesifikasi /ift yang akan
digunakan, antara lain :

e Drive : Hydraulic Rucksack
e Load Capacity : 1000 kg

e  Passangers : 13 orang

o Speed :0.63 m/s

e  Number of Entrances: 1

e Car :BK  :1100 mm

TK :2200 mm
HK : 2000 mm

e Door :BT : 1100 mm
HT : 2000 mm
Tipe :T2

o  Shaft :BS  :2000 mm

TS : 2600 mm
HSG :1350 mm
HSK :3400 mm

Pemilihan dimensi /if¢ disesuaikan berdasarkan rentang ukuran yang disediakan oleh brosur
Schindler 2600.
Keterangan :

BK  : Car Width

TK  : Car Depth

HK  : Car Height

BT : Door Width

HT  : Door Height

BS : Shaft Width

TS : Shaft Depth
HSG : Shaft Pit Depth
HSK : Clear Over Head
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Gambar 3.6 Dimensi Lift 1 Pintu dengan Rucksack System
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Gambar 3.7 Dimensi Lift 1 Pintu dengan Telescopic Door
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4.
1.
2.
3.

BAB IV
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

Alur Perencanaan Struktur Sekunder

Menentukan penulangan yang dibutuhkan pada pelat anak tangga dan pelat bordes.
Menentukan penulangan yang dibutuhkan pada balok anak dan balok luivel.
Menentukan penulangan yang dibutuhkan pada pelat lantai, pelat atap, dan pelat luivel.

4.2 Perencanaan Tangga

1.

2.
3.
4.

4.2.1

Menghitung gaya geser dan gaya momen yang terjadi pada struktur pelat anak tangga dan
pelat bordes.

Menghitung kebutuhan tulangan yang diperlukan untuk pelat anak tangga.

Menghitung kebutuhan tulangan yang diperlukan untuk pelat bordes.

Menghitung kebutuhan tulangan yang diperlukan untuk balok bordes.

Data Perencanaan Tangga

Tinggi Lantai : 340 cm
Tinggi Injakan (t) : 17 cm
Lebar Injakan (i) :26 cm
Lebar Tangga : 150 cm
Tebal Pelat Tangga (t) : 15 cm
Jumlah Tanjakan : 20
Jumlah Injakan :20—1=19
Elevasi Bordes : 170 cm
Tebal Pelat Bordes :15cm
Lebar Bordes : 170 cm
Panjang Bordes :400 cm

Panjang Horizontal Tangga : 600 cm

Kemiringan Tangga :arctan ai—z = 33.17°
Tebal Pelat Rata-Rata (tyr) : ésin a=711cm
Tebal Pelat Total ttyr Ht, =23 cm

4.2.2 Pembebanan Pelat Tangga dan Bordes
4.2.2.1 Pembebanan Pelat Tangga

e Beban Mati
0.23%2400

Pelat Tangga oszils = 634.01 kg/m
31cm :2400 X 0.01 =24 kg/m
Spesi 2 cm :2100 X 0.02 =42 kg/m
Sandaran :50kg/m
Tegel+Spesi Vertikal : QH:# =43.15kg/m
do :793.16 kg/m

e Beban Hidup
qL : 479 kg/m

e Beban Ultimate
qui :1.2qp +1.6q, =1718.19 kg/m
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4.2.2.2 Pembebanan Bordes
e Beban Mati

Pelat Bordes :0.15 x 2400 = 360 kg/m
Tegel 1 cm : 2400 X 0.01 = 24 kg/m
Spesi 2 cm :2100 X 0.02 =42 kg/m
do 1426 kg/m

e Beban Hidup
qL : 479 kg/m

e Beban Ultimate
qu2 :1.2qp + 1.6q, = 1277.60 kg/m

4.2.3 Perhitungan Gaya Tangga
Perhitungan gaya tangga pada tugas akhir ini akan dilakukan perhitungan dengan mekanika teknik
dasar setengah lantai serta permisalan perletakkan sendi dan rol seperti pada gambar 4.1.

1718.19 kg/m

[ T e ey

c D

00

1277.60 kg/m
[TTTTTTTTTTTTITTTT

A B

1700 2600 1700

Gambar 4.1 Permodelan Tangga

4.2.3.1 Perhitungan Reaksi
e >XMa=0
(Rd x 6) — (qu2 x 0.50 x 1.70) — (qu1 x 2.60 x (2.60/2 + 1.70)) — (quz2 x 1.70 x (1.70/2 +
2.60+1.70))=0
Rd =4405.57 kg

e XMd=0
(Rax 6) — (qu2 x 0.50 x 1.70) — (qu1 x 2.60 x (2.60/2 + 1.70)) — (qu2 x 1.70 x (1.70/2 +
2.60+1.70))=0
Ra=4405.57 kg

e CekXV=0
Ra+ Rd — (qui x 2.60) — (2 x qu2 x 1.70) = 0 (OK)

4.2.3.2 Perhitungan Gaya Dalam

1. Gaya Normal
a. Bordes AB
N =0kg
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b.

Tangga BC

Ns =(-Ra+ (qu2 x 1.70) + qui1 x s) sin a
S :OHkaanan:—lzzlgl kg
=2.60 — Nekiri = 1221.81 kg
c. Bordes CD
N =0kg
Dari perhitungan gaya normal tersebut, diagram gaya normal dapat dimodelkan seperti pada
gambar 4.2.
1221.81 kg
‘ +
C
A |\
122181 kg
L 1700 L 2600 L 1700
Gambar 4.2 Diagram Gaya Normal Tangga
2. Gaya Lintang
a. Bordes AB
Ds =Ra—(qu2Xx5s)

S

b.

Nx
S

C.

Ds
S

=0 — D.=4405.57 kg
=1.70 — Duxiri = 2233.65 kg

Tangga BC
=(Ra—- (qu2x1.70) + qui X s) cos a
=0 — Dokanan = —1869.57 kg
=2.60 — Dckiri = 1869.57 kg

Bordes CD
=-Rd—-(qu2x5)
=0 — Dq=-4405.57 kg
=1.70 — Dckanan = —2233.65 kg

Dari perhitungan gaya lintang tersebut, diagram gaya lintang dapat dimodelkan seperti pada
gambar 4.3.
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23365k —— |

440557 kg

1700

4405.57 kg

2233.65kg

1700 2600 1700

Gambar 4.3 Diagram Gaya Lintang Tangga

3. Gaya Momen
a. Bordes AB
Ms =Raxs—(%2quzxs?)
S =0—> Ma=0kgm
=1.70 — Muxiri = 5643.34 kgm
b. Tangga BC
Mx  =Ra(1.70 +s) - (quz x 1.70 x (1.70/2 + 5)) — (V2 - qui x %)
s =0 — Mbkanan = 5643.34 kgm
=2.60 — Mckiri = 5643.34 kgm
c. Bordes CD
Ms =Rdxs—(%quxs?)
S =0—> Mg=0kgm

= 170 — Mckanan = 564334 kgm

Momen maksimum yang terjadi pada tangga dapat dihitung jarak dan nilainya, sebagai berikut :
a. Jarak Momen Maksimum

D =0 (Pada Tangga BC)
0 =(Ra—qu2x1.70 —qui x s) cos a
S =1.30m

b. Nilai Momen Maksimum
max = Ra (1.70 +s) — (qu2 x 1.70 x (1.70/2 + 8)) — (2 qui1 X s ) =7095.21 kgm

Dari perhitungan gaya momen tersebut, diagram gaya normal dapat dimodelkan seperti pada
gambar 4.4.

+
©5643.34 kgm D
5643.34 kgm

1700

+

k 7095.21 kgm
A + BLssaa 34 kgm

1700 5643.34 kgm 2600 L 1700

Gambar 4.4 Diagram Momen Lintang Tangga
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4.2.4 Perhitungan Penulangan Tangga
4.2.4.1 Penulangan Pelat Tangga

1. Data Perencanaan
e F’c : 40 MPa
e Fy : 420 Mpa
e Cover : 20 mm
e Tulangan (D) : D16
e Dx : trangga — cover — (D/2)
150 -20—(16/2) =122 mm
L4 Pmin :0.0273
L4 Pmin :0.0033
e m : L _ 12.35
0.85%xfrc
2. — Tulangan Lentur
Mu : 7095.21 kgm
69604032.46 Nmm
Mn . Mu _ 6960403246
) 0.90
77337813.85
Rn . Mn _ 77337813.85
" bd? 1000x122
5.19
1 2XmXRn
P ‘m (1 1 fy >
;(1 B Jl B 2x12.35x5.19>
12.35 420
0.013 (Digunakan)
As Perlu :pxbxd
0.013 x 1000 x 122 = 1646.59 mm?
As Tul. (D16) : Vo D?=201.06 mm?
n Perlu  AsPerlh  _ 819 =10 Buah

" As Tulangan

Sesuai SNI 2847:2019 Pasal 7.7.2.3. spasi maksimum untuk tulangan ulir, antara lain :

S Min : 3h = 450 mm dan 450 mm
1000

S Perlu o = 100 mm (OK)

Tulangan lentur pelat tangga yang akan digunakan adalah D16-100 mm.

— Tulangan Bagi
As Pakai :n Pakai x D16

10 x 201.06 = 2010.62 mm?
As Tul. Bagi : 20% As Pakai = 402.12 mm?
As Tul. (D10) : V4w D?=78.54 mm?
n Perlu AsPerlt  _ 512 = 6 Buah

" As Tulangan

Sesuai SNI 2847:2019 Pasal 7.7.2.3. spasi maksimum untuk tulangan ulir, antara lain :

S Min : 3h =450 mm dan 450 mm
S Perlu : 222 = 166.67 mm = 150 mm (OK)
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Tulangan bagi pelat tangga yang akan digunakan adalah D10-150 mm.

— Tulangan Susut
Sesuai SNI 2847:2019 Tabel 11.6.1. , pmin tulangan ulir susut dengan fy = 420 Mpa menggunakan
0.002.

Pmin :0.002
As Perlu :pxbxd
0.002 x 1000 x 122 = 244 mm?
As Tul. (D10) : V4 D?=78.54 mm?
n Perlu . AsPerlM  _ 311 = 4 Buah

" As Tulangan

Sesuai SNI 2847:2019 Pasal 7.7.2.3. spasi maksimum untuk tulangan ulir, antara lain :

S Min : 3h =450 mm dan 450 mm
S Perlu : 22 = 250 mm = 250 mm (OK)

Tulangan susut pelat tangga yang akan digunakan adalah D10-250 mm.

4.2.4.2 Penulangan Pelat Bordes

1. Data Perencanaan
e Fc : 40 MPa
e Fy : 420 Mpa
e Cover : 20 mm
e Tulangan (D) : D16
e Dx : ttangga — cover — (D/2)
150 —20 - (16/2) = 122 mm
®  Pmin :0.0273
4 Pmin :0.0033
e m : —0.8§>)</flc =12.35
2. — Tulangan Lentur
Mu : 5643.34 kgm
55361155.7 Nmm
Mn . Mu _ 553611557
0 0.90
61512395.22
Rn . Mn _ 6151239522
" bd? 1000%x122
4.13
N 'i(l— 1_2><men>
‘m fy
1 2x12.35%4.13
1235 (1 B \/ 1= )
0.011 (Digunakan)
As Perlu pxbxd
0.011 x 1000 x 122 = 1283.93 mm?
As Tul. (D16) V4 D?=201.06 mm?
n Perlu  AsPerlM _ 38 = 8 Buah

" As Tulangan
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Sesuai SNI 2847:2019 Pasal 7.7.2.3. spasi maksimum untuk tulangan ulir, antara lain :
S Min : 3h =450 mm dan 450 mm

. 1000

S Perlu == 125 mm (OK)

Tulangan lentur pelat tangga yang akan digunakan adalah D16-120 mm.

— Tulangan Bagi
As Pakai :n Pakai x D16

8 x 201.06 = 1608.49 mm?
As Tul. Bagi : 20% As Pakai = 321.69 mm?
As Tul. (D10) : V4 D?=78.54 mm?
n Perlu L AsPerlt  _ 409 = 5 Buah

" As Tulangan

Sesuai SNI 2847:2019 Pasal 7.7.2.3. spasi maksimum untuk tulangan ulir, antara lain :

S Min : 3h =450 mm dan 450 mm

. 1000

S Perlu == 200 mm = 200 mm (OK)

Tulangan bagi pelat tangga yang akan digunakan adalah D10-200 mm.

— Tulangan Susut
Sesuai SNI 2847:2019 Tabel 11.6.1., pmin tulangan ulir susut dengan fy = 420 Mpa menggunakan
0.002.

Pmin :0.002
As Perlu :pxbxd
0.002 x 1000 x 122 = 244 mm?
As Tul. (D10) : Vam D?=78.54 mm?
n Perlu APt _ 311 = 4 Buah

" As Tulangan

Sesuai SNI 2847:2019 Pasal 7.7.2.3. spasi maksimum untuk tulangan ulir, antara lain :

S Min : 3h =450 mm dan 450 mm
S Perlu : % = 250 mm = 250 mm (OK)

Tulangan susut pelat tangga yang akan digunakan adalah D10-250 mm.

4.2.5 Perencanaan Balok Bordes
4.2.5.1 Perencanaan Dimensi Balok Bordes
Tinggi balok akan ditentukan berdasarkan SNI 2847:2019 Tabel 9.3.1.1. dengan kondisi

perlekatan sederhana, yaitu :

hmi _ L
min = =

Lebar balok akan ditentukan berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.6.2.1. , yaitu :
2
b==h
3
Akan tetapi, lebar balok tidak boleh kurang dari nilai paling kecil di antara dua minimal yang
ditentukan, yaitu :
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bminl =03hdan bmin2 =250 mm

Keterangan :

h = Tinggi Minimum Balok  (cm)
b = Lebar Balok (cm)
L = Panjang Bentang Balok  (cm)

Balok bordes yang direncanakan memiliki bentang 4 m.
L=4m=400cm

o L 400
mm—16—16— cm

h pakai = 30 cm
dan
bminl1=03h =9cm
bmin2 =25cm

2
b pakai = §h =20cm

Ukuran diameter tulangan balok dan kolom akan diasumsikan untuk menghitung persyaratan
balok sesuai SNI 2847:2019, yaitu :
Tulangan Longitudinal (dl) : 16 mm

Tulangan Sengkang (ds) : 10 mm
Ukuran Kolom (c1) : 600 mm
Ukuran Kolom (c2) : 600 mm

dl
d=h—c—ds—?=23.206m

4d = 92.80 cm
In=l cl c2
nEETS

60 60
In = 400—7—7= 340 cm
Ln > 4d (OK)

Lebar balok pakai sudah memenuhi syarat sehingga dimensi balok bordes yang akan digunakan
adalah (20/30).

1.1.1.1 Pembebanan Balok Bordes
e Beban Mati

qp Bordes 1426 x 1.70 = 72420 kg/m
Berat Balok :0.2x0.3 %2400 =144 kg/m
do : 868.20 kg/m

e Beban Hidup
qL : 479 kg/m

e Beban Ultimate
qu2 : 1.2qp + 1.6q, = 2344.72 kg /m

35



1.1.1.2 Data Perencanaan Balok Bordes

e Fc : 40 MPa
e Fy : 420 Mpa
e Cover : 40 mm
e Tulangan Lentur (DL) : D16
e Tulang Geser (DS) : D10
e Dx : tpelatb — cover — (DS) — (DL/2)
300 —40 — (10) — (16/2) = 242 mm
L4 Pmin :0.0273
L4 Pmin :0.0033
e m LY 1235
0.85%xfrc

1.1.1.3 Penulangan Balok Bordes

l. — Tulangan Lentur Tumpuan
Mu : L qu x 12
112
- 2344.72 X 42
3126.29 kgm
30668937.60 Nmm
Mu _ 30668937.60
Mn —=

0.90

)
34076597.33 Nmm

Mn _ 34076597.33
Rn : =

"bdZ | 200x2422
291
0 :i(l— 1_2xm><Rn)
m fy

1 2X12.35%2.91
_l1- ] ==
12.35 420

0.0073 (Digunakan)
As Perlu :pxbxd
0.0073 x 200 x 242 = 435.11 mm?
As Tul. (D16) : % n D?=201.06 mm?

As Perlu

n Perlu :——— = 2.16 = 3 Buah

" As Tulangan

Tulangan lentur tumpuan balok bordes yang akan digunakan adalah 3D16.

2. — Tulangan Lentur Lapangan
Mu :0.50 X (% qu X LZ)
050 x (52344.72 x 4?)
1563.15 kgm

15334468.80 Nmm

_Mu _ 15334468.80

Mn : =
[} 0.9
17038298.67 Nmm
Rn . Mn _ 1703829867
" bd? 200%x2422
1.45
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1 2XMmXRn
P '5(1_ 1= fy )

1 2X12.35%X1.45
_l1- ] -
12.35 420

0.0035 (Digunakan)
As Perlu :pxbxd
0.0035 x 200 x 242 = 212.46 mm?
As Tul. (D16) : Y4 D*=201.06 mm?

AsPerlu  _ 105 = 2 Buah

n Perlu P
As Tulangan

Tulangan lentur lapangan balok bordes yang akan digunakan adalah 2D16.

3. — Tulangan Geser
1
Vu : (E qu X L)
(5234472 x 4)
4689.440 kg
46003.41 N

Ve 10.17(\fe x b x d)

0.17(v/40 x 200 x 300)

64510.46 N
AV :0.75 x 64510.46
48382.85 N
0.50V. :0.50x 0.75 x 64510.46
24191.42 N

Kuat geser tulangan mengalami kondisi 0,5¢V. < Vy < V. sehingga digunakan tulangan geser
minimum.

Vi : (%)
46003.41
g1303775.88>N

Vs:Vn :61337.88 N

Ay (D10) : Vo D?=157.08 mm?
L ApXfyxd

Vs
157.08X420x242

61337.88

260.29 mm

S

Sesuai SNI 2847:2019 Tabel 9.7.6.2.2. , spasi maksimum untuk tulangan geser ditentukan
berdasarkan nilai Vs, yaitu :

0.33Vf'cxbxd : 101015.80 N

Nilai Vs didapatkan lebih kecil dari 0.33V f'cxbxd sehingga spasi maksimum tidak boleh melebihi
dari nilai terendah batasan yang telah diatur pada SNI 2847:2019.

S Min 1 : d/2 =121 mm (Dipilih)
S Min 2 : 600 mm
S Pakai : 120 mm

Tulangan geser balok bordes yang akan digunakan adalah D10-120 mm.
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4.4

Perencanaan Balok Anak

Menentukan dan menghitung beban-beban yang terjadi pada balok anak, seperti beban
pelat, spesi, lantai, dan beban gravitasi lainnya.

Menentukan kebutuhan tulangan longitudinal tumpuan dan lapangan yang masing-
masing memiliki serat atas dan bawah. Lalu, dilakukan kontrol regangan pada masing-
masing penentuan tulangan longitudinal.

Menentukan kebutuhan tulangan sengkang dan jarak spasi sengkang.

Perhitungan Pembebanan

BI2
BI2

1
Gambar 4.5 Distribusi Beban Pelat 2 Arah terhadap Balok Anak.

Perhitungan Beban Trapesium

w Z%quLx

Pl =%quLx2

P2 =~ (Ly —Lx) X X q X Lx

R =P1+ P2

Minax = (R x5Ly) — (P1x GLy —>Lx)) — (P2 X 5 (Ly — Lx))

Minax = (R X %Ly) - (%Pl X Ly) + (§P1 X Lx) — (% X P2 x Ly) + (i X P2 X
Lx)

Minax = (GP1x Ly) + GP2 x Ly) = GP1 X Ly) + GP1 X Lx) — (P2 X
Ly) + (P2 X Lx)

Minax =(3P2x1y)+ (3P1xLx) + (2 P2 x Lx)

Minax Z(%Xq><Lx><Ly2)—(%quLnyx2)+(i><q><Lx3)+(%><
qunyxz)—(inxLxg')

Minax =(%quLxxLy2)—(£quLx3)

Mo =3Xq XLy (G0 — G X 1)

Meq :% X Qeq X Ly2

Mimax = Mg

1 20 L) — A x B2y =1 2
s XA XLy“(GLx) = (X 5)) =5 X deq X Ly
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Sehingga, didapatkan rumus perhitungan pembebanan trapesium, yaitu :

_ 1 1 Lx8
ek =(ax3Lx) - G*x 3

1 1 (Lx\?
ek —EXCIXLX(].—E(E))

P2 | P2
W W E
P1 P1
\
R 3ix Lo Ao 1| b R
Ekivalen

Gambar 4.6 Beban Ekivalen Trapesium.

e Pembebanan
o Beban Mati (qp)

Berat Balok Anak =2400 x 0.55 x 0.35 =420 kg/m
Berat Pelat ~Ix q X Lx (1 - (L—x)z)
2 3 \Ly
=1%360 x (1 —1(ﬂ)2>
2 3 \5.50
=1114.23 kg/m
Plafon =11x4 =44 kg/m
Penggantung =7x4 =28 kg/m
Ducting =30x4 =120 kg/m
Keramik =24x4 =96 kg/m
Spesi (1 cm) =21x4 = 84 kg/m
qo =2266.24 kg/m

o Beban Hidup (qr)
qL =479 kg/m

o Kombinasi Beban (qu)
qu pakai =1,2gD + 1,6qL = 3485.89 kg/m

4.4.1 Perhitungan Tulangan Balok Anak
e  Perhitungan Momen dan Gaya Geser

Bl - 0.85 — (0.052=%)
=085 — (0.05 %)
~0.76
Pminl =0.25 % %
=025 x 12
~0.0038
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Pmin2 =14 fy
=1.4 X420

=0.0033
__fy

B 0.85 frc
420

~ 0.85x40
=12.35

d = hbalok — cover — @sengkang — 0.50 Dtulangan
=500-50-13-0.50(19)
=427.50 mm

Ln1 =6-0.5(0.45+0.45) =5.55m

Ln2 =6-0.5(0.45+0.45) =5.55m

Ln{+Ln
Ln =—2

2
_ 5.55+5.55

2
=555m
M tumpuan = 1—10 X qu X Ln?
= X 3485.89 X 5.55
=10737.40 kgm
M lapangan = i X qu X Ln?
= X 3485.89 X 5.55
=7669.57 kgm
\% =1.15 x L&
= 1.15 X 3455995555

=11124.33 kg

e Perhitungan Tulangan Balok Anak
o Tulangan Lentur Tumpuan Negatif
Mu =10737.40 kgm
() =0,90

Mu
Rn =
Pbd?
_ 10737.40x10*
0.90x350%427.502

= 1.83 N/mm?

1 2XMXRn
u ==(1- [1-=——
ppertu =7 )

1 2X12.35%1.83
=— [1- [1 22222202
1235 420

=0.0048
p pakai =0,0048 > p min
Asperlu=ppakaixbxd
=0,0048 x 350 x 427.50
=670.39 mm?

As perlu

npakai =—————
As tulangan
_670.39

T
z 2
41'L'19
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= 2.36 buah = 3 buah

smin 1 = Dtulangan =19 mm
smin 2 =25 mm (Terpilih)

__ b —npakai Dtulangan— 2 clear cover —2@sengkang

spakai =
npakai — 1
_350—-3(19)-2(50)-2(13)
3-1

=83.50 mm
spakai > smin (OK)

Kontrol Regangan
ASXfy
0,85X%f'cxb
_ 670.39x420

0,85X40x350
=23.66 mm
a

a

=
2366

0.76
=30.96 mm

et =0,003 %

427.50-30.96
=0,003————
30.96

=0.038 > 0,005 (OK)

Tulangan lentur tumpuan negatif didapatkan sebesar 3D19.

Tulangan Lentur Tumpuan Positif
=0.50 x My negatif tumpuan

0 = 0,90
_ Mu
Rn " @9ba?

_0.50x10737.40x10%

0.90X350X427.502
=0.91 N/mm?

1 2XMXRn
u ==(1- [1-
ppertu =7 )

1 2X12.35%0.91
=— (1= |1 -2Z&==2X07
1235 420

=0.0022
p pakai =0,0038 > p min
Asperlu=ppakaixbxd
=0,0038 x 350 x 427.50
=563.28 mm?

As perlu

n pakal - As tulangan

_ 563.28

B %n 192

= 1.99 buah =2 buah
smin 1 = Dtulangan =19 mm
smin 2 =25 mm (Terpilih)

__ b —npakai Dtulangan— 2 clear cover —2@sengkang

spakai =
p npakai — 1
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_350-2(19)-2(50)-2(13)
B 2-1
=186 mm

spakai > smin (OK)

Kontrol Regangan
ASXfy

N 0,85X%f'cxb
_ 563.28%420

0,85x40x350
=19.88 mm
a

C =

a

]

1
_ 19.88

0.76
=26.01 mm

et =(L0039§5

427.50-26.01
=0,003——
26.01

=0.046 > 0,005 (OK)
Tulangan lentur tumpuan positif didapatkan sebesar 2D19.

Tulangan Lentur Lapangan Positif

=7669.57
o ~0,90
_ Mu
Rn " @9ba?

7669.57x10%

 0.90x350%427.502
=1.31 N/mm?

1 2XMXRn
u ==(1- [1-
ppertu =7 )

1 2X12.35X1.31
=— (71— [1 222200
1235 420

=0.0032
p pakai =0,0038 > p min
Asperlu=ppakaixbxd
=0,0038 x 350 x 427.50
=563.28 mm?

As perlu

n pakai =—————
As tulangan
_ 563.28
Sm192
=1.99 buah = 2 buah
smin 1 = Dtulangan =19 mm
smin 2 =25 mm (Terpilih)
Spakai _ b — npakai Dtulangan— i clleaz cover —2@sengkang
npakai —
_ 350-2(19)-2(50)-2(13)
2-1
=186 mm
spakai > smin (OK)




Kontrol Regangan
AsXfy

_.Q85xf’cxb
563.28%x420

"~ 0,85x40x350
=19.88 mm
a

a

et =0,003—
(4

427.50-26.01
=0,003——
26.01

= 0.046 > 0,005 (OK)

Tulangan lentur lapangan positif didapatkan sebesar 2D19.

Tulangan Lentur Lapangan Negatif

=0.50 x My negatif tumpuan

0 =0,90
_ Mu
Rn " @9ba?

_ 0.50%7669.57x10%

 0.90x350%427.502
=0.65 N/mm?
2xmen)

=1(1— —
p perlu —m<1 1 =

1 2X12.35X0.65
= (1= [1 2222
12.35 420

=0.0015
p pakai =0,0038 > p min
Asperlu=ppakaixbxd
=0,0038 x 350 x 427.50
=563.28 mm?

As perlu

npakai =————
As tulangan
_ 563.28
Sm192
=1.99 buah = 2 buah
smin 1 = Dtulangan =19 mm
smin 2 =25 mm (Terpilih)
Spakai _ b — npakai Dtulangan— i clleaz cover —2@sengkang
npakai —
_ 350-2(19)-2(50)-2(13)
2-1
=186 mm
spakai > smin (OK)

Kontrol Regangan
AsXfy
0,85xf’cxb
_ 563.28x420
0,85X40x350
=19.88 mm

a
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et =0,003—

C
427.50-26.01
=0,003———
26.01

=0.046 > 0,005 (OK)
Tulangan lentur lapangan negatif yang didapatkan sebesar 2D19.

Tulangan Geser

Vu  =11124333N
Ve =0,17\/f'c bd

=160872.97 N
oVe  =120654.73 N

0,56Vc =60327.36 N
Vsmin =0,062./f'c bd

=58671.32 N
Syarat Jarak Sengkang
Kondisi 1:
Vu<0,5¢Vc (Tidak Memenuhi)
Kondisi 2:
0,50Vc <Vu<¢Ve (Memenuhi)

Tulangan gaya geser sengkang telah memenuhi syarat sesuai kondisi dua sehingga
tulangan geser yang diperlukan untuk kondisi balok anak ini, yaitu :

Sengkang yang digunakan adalah sengkang dengan satu kaki.
Av pakai= in x d sengkang?

= in x 132
=132.73 mm?
s pakai = Avxfyxd
_ 132.73x420x427.50
58671.32
=406.20 mm

Sesuai SNI 2847:2019 Tabel 9.7.6.2.2. , spasi maksimum untuk tulangan geser
ditentukan berdasarkan nilai Vs, yaitu :

0.33Vf'cxbxd :312282.83 N

Nilai Vs didapatkan lebih kecil dari 0.33Vf’cxbxd sehingga spasi maksimum tidak
boleh melebihi dari nilai terendah batasan yang telah diatur pada SNI 2847:2019.

SMin 1 : d/2 =213.75 mm (Dipilih)
SMin 2 : 600 mm
S pakai : 200 mm
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Tulangan geser balok anak sesudah komposit yang akan digunakan adalah D13-150
mm.

Rekapitulasi perhitungan tulangan balok dengan berbagai bentang dapat dilihat pada
tabel 4.1.

Tabel 4.1 Rekapitulasi Perhitungan Penulangan Balok

. M Tumpuan M Lapangan
Jenis Balok = i Negatif | Positif | Negatif Geser
Balok Anak 1 | 3DI9 2D19 2D19 2D19 D13-200
Balok Luivel | 2DI9 2D19 2D19 2D19 D13-150

4.5 Perencanaan Pelat

1.

2.

4.5.1

Menentukan dan menghitung beban-beban yang terjadi pada pelat, seperti beban pelat,
spesi, lantai, dan beban gravitasi lainnya.

Menentukan kebutuhan tulangan tumpuan dan lapangan yang masing-masing memiliki
serat atas dan bawah pada pelat lantai dan pelat atap. Lalu, dilakukan kontrol regangan
pada masing-masing penentuan tulangan longitudinal.

Perencanaan Pelat Lantai

4.5.1.1 Pembebanan Pelat Lantai

o Beban Mati (qp)

Berat Pelat =2400x 0.15 = 360 kg/m?
Plafon =11 =11 kg/m?
Penggantung =7 =7 kg/m?
Ducting =30 =30 kg/m?
Keramik =24 =24 kg/m?
Spesi (1 cm) =21 =21 kg/m?
qo =453 kg/m

o Beban Hidup (qr)
qL =192 kg/m

o Kombinasi Beban (qu)
qu pakai =1,2gD + 1,6qL = 850.80 kg/m

4.5.1.2 Perhitungan Penulangan Pelat Lantai

Perhitungan Momen

qu pakai = 850.80 kg/m
Lx =3.625m
Ly =5.550m
B =15
Sehingga, faktor momen pelat untuk 4 sisi terjepit, yaitu :
Lapangan X =36
Lapangan Y =17
Tumpuan X =76
Tumpuan Y =357
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M Lapangan X =0.001 X g X Lx? x X
=0.001 x 850.80 X 3.625% x 36
=402.48 kgm

M Lapangan Y =0.001 xg X Lx? x X
=0.001 X 850.80 X 3.625% x 17
=190.06 kgm

M Tumpuan X= 0.001 X g X Lx? x X
=0.001 x 850.80 X 3.625% X 76
= 849.68 kgm

M Tumpuan Y= 0.001 X g X Lx? X X
=0.001 x 850.80 X 3.625% x 57

=637.26 kgm
D Tulangan =13 mm
Cover =20 mm
_ _ frc—28
Bl =085 — (0.052=%)
_ _ 40-28
= 0.85 — (0.05 %)
=0.76
Pminl =0.25 %X \/ﬁ
420
—0.25 x 120
420
=0.0038
Pmin2 =14 fy
=1.4 x 420
=0.0033
m __fy
0.85 frc
420
©0.85x40
=12.35
d =t pelat — cover — 0.50 Dtulangan
=150 -20-0.50(13)
=123.50 mm

o Tulangan Lapangan X

Mu =402.48 kgm

[0} =0,90
_ Mu

Rn "~ ba?
_ 402.48x10*
 0.90x1000x123.502
=0.29 N/mm?>

1 2XMXRn
u ==(1- [1-
ppertu = ( )

1 2x12.35X0.29
=— [1- [1 222202
1235 420

=0.00069
p pakai = p min = 0.0038
Asperlu=ppakaixbxd
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=0,0038 x 1000 x 123.50
=464.93 mm?

sminl =3h=450 mm
smin 2 =450 mm (Terpilih)

__ AsTulanganXb

spakai

As Perlu
=285.49 mm
Spasi tulangan yang akan digunakan untuk perencanaan pelat lantai lapangan X,
yaitu 300 mm — D13.

Kontrol Regangan
_ Asxfy
0,85X%f'cxb
_ 464.93x420
0,85X40x1000
=5.74 mm
a

a

Bt
_ 574

076
=7.51 mm

et =0,003 %

123.50-7.51
=0,003 ——
7.51

=0.046 > 0,005 (OK)

Tulangan Lapangan Y
Mu =190.06 kgm
() =0,90
_ Mu
Rn  pba?
_ 190.06x10*
0.90x1000%123.502
=0.14 N/mm?
1 2XMmXRn
lu ==(1—- [|1-
prers = =,

1 2x12.35X0.14
=—— (1- [1Z22e>t
12.35 420

=0.00032
p pakai =p min=0.0038
Asperlu=ppakaixbxd
=0,0038 x 1000 x 123.50
= 464.93 mm?

smin 1 =3h =450 mm
smin 2 =450 mm (Terpilih)

__ AsTulanganXb

spakai

As Perlu

=285.49 mm
Spasi tulangan yang akan digunakan untuk perencanaan pelat lantai lapangan Y,
yaitu 300 mm — D13.
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Kontrol Regangan
AsXfy

_.Q85xf’cxb
_ 464.93X420

" 0,85x40x1000
=5.74 mm
a

a

Bt
5.74

et =0,003—
(4

123.50-7.51
=0,003———
7.51

= 0.046 > 0,005 (OK)

Tulangan Tumpuan X

Mu = 849.68 kgm

) =0,90
_ Mu

Rn  Pbaz
_ 849.68x10*
©0.90x1000Xx123.502
=0.61 N/mm?

1 2XmXRn
lu == (1 - [1— )
p perlu =

1 2X12.35X0.61
= [1- [1—Z2222>e
12.35 420

=0.0015

p pakai =p min=0.0038

As perlu=ppakaix bxd
=0,0038 x 1000 x 123.50
= 464.93 mm?

smin 1 =3h =450 mm
smin 2 =450 mm (Terpilih)

__ AsTulanganXb

spakai

As Perlu
=285.49 mm
Spasi tulangan yang akan digunakan untuk perencanaan pelat lantai tumpuan X, yaitu
300 mm — D13.

Kontrol Regangan
_ _ Asxfy
0,85Xf'cxb
_ 464.93x420
0,85%40x1000
=5.74 mm
a

a

c = —
B1
_ 574

076
=7.51 mm

et =0,003 ?
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123.50-7.51
=0,003———
7.51

= 0.046 > 0,005 (OK)

Tulangan Tumpuan Y

Mu =637.26 kgm

) =0,90
_ Mu

Rn T
- 637.26x10%
 0.90x1000x123.502
= 0.46 N/mm?>

=1(1=- 1=
p perlu —m(l 1

2XMmXRn

o,

1 2X12.35X0.46
=— [1- [1 2222207
12.35 420

=0.0011

p pakai =p min=0.0038

As perlu=ppakaix bxd

=0,0038 x 1000 x 123.50

Spasi tulangan yang akan digunakan untuk perencanaan pelat lantai tumpuan Y, yaitu

=464.93 mm?
smin 1l =3h=450 mm
smin 2 =450 mm (Terpilih)
. As Tulanganxb
Spakal - As Perlu
=285.49 mm
300 mm — D13.
Kontrol Regangan
_ AsXfy
a 0,85xf'cxb
_ 464.93x420
0,85x40x1000
=5.74 mm
U
C a1
_574
076
=7.51 mm
et —0,003 %
— 0,003 123.50-7.51

7.51

=0.046 > 0,005 (OK)
Rekapitulasi perhitungan tulangan pelat lantai dengan berbagai bentang dapat dilihat

pada tabel 4.2.
Tabel 4.2 Rekapitulasi Perhitungan Penulangan Pelat Lantai
. M Tumpuan M Lapangan
Jenis Balok X % X v
Pelat Lantai S1 D13-300 mm D13-300 mm D13-300 mm D13-300 mm
Pelat Lantai S2 D13-300 mm D13-300 mm D13-300 mm D13-300 mm
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4.5.2 Perencanaan Pelat Atap
4.5.2.1 Pembebanan Pelat Atap
o Beban Mati (qp)

Berat Pelat =2400x 0.15 =360 kg/m?
Plafon =11 =11 kg/m?
Penggantung =17 =7 kg/m?
Ducting =30 =30 kg/m?
Spesi (1 cm) =21 =21 kg/m?
qo =429 kg/m

o Beban Hidup (qr)
qL =96 kg/m

o Kombinasi Beban (qu)
qu pakai =1,2qD + 1,6qL = 668.40 kg/m

4.5.2.2 Perhitungan Penulangan Pelat Atap
e Perhitungan Momen

qu pakai = 668.40 kg/m
Lx =3.625m
Ly =5.550 m
B =15
Sehingga, faktor momen pelat untuk 4 sisi terjepit, yaitu :
Lapangan X =36
Lapangan Y =17
Tumpuan X =76
Tumpuan Y =357
M Lapangan X =0.001 X g X Lx? x X
=0.001 X 668.40 X 3.625% x 36
=316.20 kgm
M Lapangan Y =0.001 X g X Lx?> x X
=0.001 X 668.40 X 3.625% x 17
=149.31 kgm

M Tumpuan X= 0.001 X g X Lx? X X
=0.001 x 668.40 X 76
=667.52 kgm
M Tumpuan Y= 0.001 X g X Lx? X X
=0.001 x 668.40 x 3.625% x 57

=500.64 kgm
D Tulangan =13 mm
Cover =20 mm
_ . frc—28
Bl - 0.85 - (0.051°%)
_ _ 40-28
=085 — (0.05 %)

=0.76
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Pminl

Pmin2 =14 fy
=1.4 x 420
=0.0033
_fy
0.85 frc

420
0.85X40

=12.35

d = t pelat — cover — 0.50 Dtulangan
=150-20-0.50(13)
=123.50 mm

o Tulangan Lapangan X

Mu =316.20 kgm

o ~0,90
 Mu

Rn " @9ba?
_ 316.20x10*
 0.90x1000x123.502
=0.23 N/mm?

_1 _ __ 2XmXRn
pperlu = - (1 1 e )

1 2X12.35X0.23
=— [1— |1 =222
12.35 420

=0.00054
p pakai =p min=0.0038
Asperlu=ppakaixbxd
=0,0038 x 1000 x 123.50
= 464.93 mm?

smin 1 =3h =450 mm
smin 2 =450 mm (Terpilih)

ki =t
=285.49 mm
Spasi tulangan yang akan digunakan untuk perencanaan pelat atap lapangan X, yaitu
300 mm — D13.
Kontrol Regangan
_ AsXfy
a 0,85xf'cxb
_ _464.93x420
0,85%40x1000
=5.74 mm
=2
c 31
_ 574
0.76
=7.51 mm
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et =0,003 %<

C
123.50-7.51
=0,003———
7.51

=0.046 > 0,005 (OK)

Tulangan Lapangan Y
Mu =149.31 kgm
¢ =0,90
_ Mu
Rn TYE
- 149.31x10*
©0.90x1000x123.502
=0.11 N/mm?
_1 _ _ 2ZXmXRn
p perlu = - (1 1 e )

1 2x12.35x0.11
=— [1- |1 =222
12.35 420

=0.00025

p pakai =p min=0.0038

As perlu=ppakaix bxd
=0,0038 x 1000 x 123.50
=464.93 mm?

smin 1 =3h =450 mm
smin 2 =450 mm (Terpilih)

. As Tulanganxb
spakai =——-——
As Perlu

=285.49 mm
Spasi tulangan yang akan digunakan untuk perencanaan pelat atap lapangan Y, yaitu
300 mm - D13.

Kontrol Regangan

_ Asxfy
0,85xf'cxb

_ 464.93x420
0,85x40Xx1000

=5.74 mm

a

Bt
_ 574

0.76
=751 mm

et =0,003 %

123.50-7.51
=0,003———
7.51

= 0.046 > 0,005 (OK)

a

Tulangan Tumpuan X

Mu =667.52 kgm
[0} =0,90
_ Mu
Rn " gba?
667.52x10%

 0.90x1000x123.502
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=0.48 N/mm?
_1 _ _ 2ZXmXRn
pperlu = — (1 1 = )

1 2x12.35x0.48
=— [1— [1 20
12.35 420

=0.0011

p pakai =p min=0.0038

As perlu=ppakaix bxd
=0,0038 x 1000 x 123.50
=464.93 mm?

sminl =3h=450 mm
smin 2 =450 mm (Terpilih)

. As Tulanganxb
spakai =————
As Perlu

=285.49 mm
Spasi tulangan yang akan digunakan untuk perencanaan pelat atap tumpuan X, yaitu
300 mm - D13.

Kontrol Regangan

_ Asxfy
0,85X%f'cxb

_ 464.93x420
0,85X40x1000

=5.74 mm

a

Bt
_ 574

0.76
=751 mm

et =0,003 %

123.50-7.51
=0,003———
7.51

=0.046 > 0,005 (OK)

a

Tulangan Tumpuan Y

Mu =500.64 kgm
[0} =0,90
_ Mu
Rn  Pbaz
_ 500.64x10%
0.90x1000x123.502
=0.36 N/mm?
_1 _ __ 2XmXRn
pperlu = ~ (1 1 Yy >

1 2X12.35%0.36
=— [1- [1 22222220
1235 420

=0.00086
p pakai = p min = 0.0038
Asperlu=ppakaixbxd
=0,0038 x 1000 x 123.50
= 464.93 mm?
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smin 1 =3h =450 mm
smin 2 =450 mm (Terpilih)
. As Tulanganxb
sPakal - As Perlu
=285.49 mm
Spasi tulangan yang akan digunakan untuk perencanaan pelat atap tumpuan Y, yaitu
300 mm — D13.
Kontrol Regangan
_ AsXfy
a 0,85X%f'cxb
_464.93x420
0,85X40x1000
=5.74 mm
-2
c 31
_574
0.76
=7.51 mm
et =0,003=*
~ 0,003 123.50-7.51
7.51

=0.046 > 0,005 (OK)

Rekapitulasi perhitungan tulangan pelat atap dengan berbagai bentang dapat dilihat

pada tabel 4.3.
Tabel 4.3 Rekapitulasi Perhitungan Penulangan Pelat Atap
. M Tumpuan M Lapangan
Jenis Balok X S X Y
Pelat Lantai S1 | D13-300 mm D13-300 mm D13-300 mm D13-300 mm
Pelat Lantai S2 | D13-300 mm D13-300 mm D13-300 mm D13-300 mm
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BAB YV
PEMODELAN DAN ANALISA STRUKTUR

5.1 Alur Pemodelan Struktur dan Analisis Struktur

1. Menghitung pembebanan struktur, yaitu beban gravitasi (hidup dan mati) serta beban
hujan berdasarkan SNI 1727:2019 dan beban gempa yang mengacu pada SNI 1726:2019.
2. Memodelkan struktur pada ETABS dan menginput semua jenis beban.

mma— — == =
R = EEEEEI]

TSI

"-"--_‘Il

4 I

Gambar 5.1 Tampak 3D Pemodelan Gedung pada Program ETABS

3. Menganalisis dan mengontrol struktur yang telah dimodelkan pada ETABS yang
disesuaikan pada persyaratan yang ditetapkan oleh SNI 1726:2019.

5.2 Pembebanan Struktur

5.2.1 Pembebanan Gravitasi

5.2.1.1 Beban Mati

Beban mati struktur pada tugas pengganti kerja praktik ini mengacu berdasarkan PPIUG 1983.
Rekapitulasi beban mati struktur dilampirkan perlantai dan dibagi menjadi 3 jenis, yaitu beban
mati struktur lantai 1—5 pada tabel 5.1., beban mati struktur lantai 6—10 pada tabel 5.2., dan
beban mati atap pada tabel 5.3.
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. Bl1 B 1 B BORDES é. B .
. Bl1 . Bl1 = . B .
. Bl1 . Bl1 . B .
. Bl1 . Bl1 . B .
Gambar 5.2 Pemodelan Denah Gedung pada Program ETABS
Tabel 5.1 Rekapitulasi Beban Mati Lantai 1
Lebar | Tinggi | Panjang Bergt Beban Berat
No. Keterangan Jenis
(m) | (m) (m) (kgm’) | (kg/m’) (kg)
1 BI'1 0,55 0,75 96 2400 67392
2 BI2 0,5 0,65 72 2400 38016
3 BA 1 0,35 0,55 54 2400 24948
4 BL 0,3 0,4 6 2400 1728
5 Balok Lift 0,35 0,55 2400 2772
6 Balok Bordes 0,35 0,55 8 2400 3696
7 | PlatLantai+ Bordes | 508 2400 182880
+ Luivel
8 Plat Anak Tangga 0,15 54,49 2400 19616,4
9 Spesi (1 cm) 508 21 10668
10 Plafon 508 11 5588
11 Penggantung 508 7 3556
12 Ducting dan 508 30 15240
Plumbing
13 K1 0,75 4,3 0,65 2400 4360,2
14 Dinding 222 4,3 230 219558
15 Ubin 508 24 12192
Beban Mati Lantai 1 612210,6
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Tabel 5.2 Rekapitulasi Beban Mati Lantai 2—5

Lebar | Tinggi | Panjang Bergt Beban Berat
No. Keterangan Jenis
m) | (m) | (m) | (kg/m’) | (kg/m’) (kg)
1 BI1 0,55 | 0,75 96 2400 67392
2 BI2 0,5 0,65 72 2400 38016
3 BA 1 0,35 | 0,55 54 2400 24948
4 BL 0,3 0,4 16 2400 4608
5 Balok Lift 0,35 | 0,55 6 2400
6 Balok Bordes 0,35 | 0,55 8 2400
7 | Plat Lantai + Bordes | 0,15 508 2400 182880
8 Plat Anak Tangga 0,15 46,89 2400
9 Spesi (1 cm) 508 21 10668
10 Plafon 508 11 5588
11 Penggantung 508 7 3556
12 D;ff;‘fggn 508 30 15240
13 Kl 0,75 3,3 0,65 2400 3346,2
14 Dinding 222 3,3 230 168498
15 Ubin 508 24 12192
Beban Mati Lantai 2-5 5369322
Tabel 5.3 Rekapitulasi Beban Mati Lantai 6—9
Lebar | Tinggi | Panjang Ber?t Beban Berat
No. Keterangan Jenis
(m) | (m) (m) (kg/m’) (kg/m?) (kg)
1 BI1 0,55 | 0,75 96 2400 67392
2 BI2 0,5 0,65 72 2400 38016
3 BA'1 0,35 | 0,55 54 2400 24948
4 BL 0,3 0,4 16 2400 4608
5 Balok Lift 0,35 | 0,55 6 2400 2772
6 Balok Bordes 0,35 0,55 8 2400 3696
7 | Plat Lantai + Bordes | 0,15 508 2400 182880
8 Plat Anak Tangga 0,15 46,89 2400 16880,4
9 Spesi (1 cm) 508 21 10668
10 Plafon 508 11 5588
11 Penggantung 508 7 3556
12 Ducting dan Plumbing 508 30 15240
13 K2 0,55 33 0,45 2400 1603,8
14 Dinding 222 33 230 168498
15 Ubin 508 24 12192
Beban Mati Lantai 6-9 558538.2
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Tabel 5.4 Rekapitulasi Beban Mati Lantai Atap
No. Keterangan Lebar | Tinggi | Panjang | Berat Jenis Beban Berat
(m) (m) (m) (kg/m’) (kg/m?) (kg)
1 BI'1 0,55 0,75 96 2400 67392
2 BI2 0,5 0,65 72 2400 38016
3 BA'1 0,35 0,55 54 2400 24948
4 BL 0,3 0,4 16 2400 4608
5 Balok Lift 0,35 0,55 6 2400 2772
6 Balok Bordes 0,35 0,55 8 2400 3696
7 | Platlan@it g 508 2400 182880
Bordes
8 | Plat Anak Tangga | 0,15 46,89 2400 16880.,4
9 Spesi (1 cm) 508 21 10668
10 Plafon 508 11 5588
11 Penggantung 508 7 3556
12 D;‘E;’giggn 508 30 15240
13 K2 0,55 3.3 0,45 2400 1603,8
14 Dinding 222 3.3 230 168498
Beban Mati Atap 546346,2

5.2.1.2 Beban Hidup

Beban hidup struktur pada tugas pengganti kerja praktik ini mengacu berdasarkan SNI
1727:2019. Rekapitulasi beban hidup struktur dilampirkan menjadi 2 jenis, yaitu beban hidup
struktur lantai 1—10 pada tabel 5.4. dan beban hidup atap pada tabel 5.5.

Tabel 5.5 Rekapitulasi Beban Hidup Bangunan

No. Keterangan Luas (m) (Eg})na:zl) Berat (kg)
1 Lantai 1—9 508 192 97536
2 Lantai Atap 508 96 48768
3 Tangga + Pegangan (Lantai Dasar) 54,49 529 28825,21
4 Tangga + Pegangan (Lantai 2-10) 46,89 529 24804,81

Beban Hidup Bangunan 146304

5.2.2 Beban Hujan

Beban hujan struktur akan direncanakan berdasarkan SNI 1727:2019 pasal 8.3. tentang beban
desain hujan. Pada tugas akhir ini diasumsikan nilai tinggi air dy dan dj, sebesar 50 mm.

R =0,0098 (ds + dy) = 0,0098 (50 + 50)

R =0,99 kN/m? ~ 10 kg/m?

5.2.3 Beban Gempa

Beban gempa yang akan digunakan dalam perhitungan tugas pengganti kerja praktik ini mengacu
berdasarkan SNI 1726:2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur
Bangunan Gedung dan Nongedung.
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5.2.3.1 Faktor Keutamaan Gempa

Faktor keutamaan gempa dipilih berdasarkan jenis dan fungsi gedung yang akan direncanakan.
Pada tugas pengganti kerja praktik ini, gedung yang direncanakan adalah gedung pertokoan.
Sesuai dengan SNI 1726:2019 Tabel 4, gedung pertokoan dikategorikan pada kategori risiko II
dengan nilai faktor keutamaan gempa (1,) sebesar 1.

5.2.3.2 Kelas Situs

Penentuan kelas situs didapatkan berdasarkan hasil pencarian melalui website resmi Dinas
Penanaman Modal dan Pelayanan Terpadu Satu Pintu Surabaya yang menyebutkan sebagian besar
tanah Kota Surabaya adalah tanah aluvial atau tanah lempung. Tanah lempung dikategorikan pada
golongan kelas situs SE.

5.2.3.3 Parameter Respons Spektral

Data respons spektral didapatkan dari langkah-langkah perhitungan yang disesuaikan berdasarkan
SNI 1726:2019. Pada tugas pengganti kerja praktik ini, gedung yang direncanakan berada di
wilayah Surabaya, Jawa Timur. Berdasarkan lokasi gedung, nilai
S yang ditentukan sesuai SNI 1726:2019 Gambar 15, didapatkan sebesar 0.750, sedangkan nilai
S1 yang ditentukan berdasarkan SNI 1726:2019 Gambar 16, diperoleh sebesar 0.350. Rekapitulasi
data respons spektral disajikan pada Tabel 5.6.

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 1
detik, S: :
s;<01 | =02 | §=03 | 5=04 | 5=05 | 5,206
| SE | 42 | 33 | 28 24 | 22 2,0
Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode
pendek, T = 0,2 detik, S;
5,025 | S,=0,5 55=0,/ | S:=10 | S.=125] 8,215
| __SE | 2,4 | %7 L3 _J 11 0.9 0,8

Gambar 5.3 Tabel Koefisien F, dan F,
Sumber: SNI 1729 Tabel 7 dan Tabel 8

Tabel 5.6 Data Respons Spektral

Variabel | Nilai Variabel | Nilai
s, |=075 Sui | =F, S, = (2,6)(0,35) = 0,910
s, |=035 Sps | ==Sus = =(0,975) = 0,650
F, |=13 Spi | ==Sus =2(0,975) = 0,606
E, |=26 T, |=022=027"2=0,186
S 0,606
Sus | =F, S; =(1,3)(0,75) = 0,975 T, = ﬁ = o5 = 0933

5.2.3.4 Parameter Struktur
Nilai parameter struktur untuk rangka beton bertulang dengan sistem rangka pemikul momen
khusus maka didapatkan nilai parameter struktur yaitu:
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4 Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
Koefisien Kkuat Faktor - s h d
X . L modifikasi| o | pembesaran tinggi struktur, /1, (m)
Statem pemikul gays selemik respons, | iem defleksi, Kategori desain seismik
? c
R® Qb Ca B I c i De | Ee ‘ Ff
C. Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5% B B B TB B
2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5% B B 48 30 Tl
3. Rangka baja pemikul momen menengah 4% 3 4 B B 10% TI* AL
4. Rangka baja pemikul momen biasa 3% 3 3 B TB TI Tl Tl
5. Rangka beton bertulang pemikul momen khusus™ 8 3 5% B B B B TB ﬁ

Gambar 5.4 Tabel Koefisien dan Faktor Sistem Pemikul Gaya Seismik
Sumber: SNI 1729 Tabel 12

5.2.3.5 Kategori Desain Seismik

Pada tugas pengganti kerja praktik ini, gedung apartemen yang direncanakan termasuk pada
kategori risiko bangunan IV dengan nilai Spg > 0.5 dan Sp; > 0.2 sehingga kategori desain seismik
gedung ini, yaitu kategori D.

Nilai Sps Kategori risiko
I atau Il atau Il v
0,50<.S,¢ D D
- Kategori risiko
T I atau Il atau Il v
0,20<S,, D D

Gambar 5.5 Tabel Kategori Desain Seismik berdasarkan Sp¢ dan Sp;
Sumber: SNI 1729 Tabel 8 dan Tabel 9

5.2.3.6 Respon Spektrum Desain
Respon spektrum desain dihitung berdasarkan ketentuan SNI 1726:2019 Pasal 6.4. Rekapitulasi
hasil perhitungan respon spektrum desain setiap periode tertera pada Tabel 5.7. Nilai respon

spektrum yang telah didaptkan harus dikalikan dengan scale factor yang besarnya:

SF=ge=220 123

Dimana:

g = Percepatan gravitasi (9,81 m/s)

I, = Faktor Keutamaan Gempa berdasarkan kategori resiko gempa
R = Koefisien modifikasi respon

Tabel 5.7 Respon Spektrum Desain

Variabel T Sa Variabel T Sa
T<T, 0.000 0.260 T>T, 1.333 0.455
T<T, 0.050 0.364 T>T, 1.500 0.404
T<T, 0.100 0.469 T>T, 1.750 0.347
T<T, 0.150 0.573 T>T, 2.500 0.243
Ty 0.187 0.650 T>T, 4.000 0.152
To=>2T=>T, 0.287 0.650 T >Ts 5.000 0.121
T, 0.933 0.650 T >Ts 6.000 0.101
T>T, 1.033 0.587 T>T, 7.000 0.087
T>T, 1.133 0.535 T>T, 8.000 0.076

Berdasarkan perhitungan respons spektrum desain setiap periode yang tertera pada tabel 5.7.,
grafik respon spektrum desain yang dihasilkan yaitu ditunjukkan sesuai pada gambar 5.1.
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Respons Spektrum
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0.4
503
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0.0
0.0 1.0 20 3.0

Gambar 5.6 Grafik Respon Spektrum Desain

5.2.3.7 Arah Pembebanan

Beban gempa pada permodelan struktur tugas pengganti kerja praktik ini direncanakan dengan
asumsi pada masing-masing arah sumbu X dan arah sumbu Y yang memiliki persentase 100%
pengaruh untuk arah sumbu utama dan 30% pengaruh untuk sumbu yang memiliki arah tegak lurus

terhadap arah sumbu utama.

5.2.3.8 Berat Total Bangunan

Berat dari beban bangunan merupakan total dari beban mati yang terdiri dari berat sendiri material-
material konstruksi dan elemen-elemen struktur, serta beban hidup berasal dari penggunaan fungsi

40 50 6.0 7.0

T (s)

bangunan. Berat bangunan tersaji dalam Tabel 5.x.

Tabel 5.8 Berat Bangunan Hasil Program ETABS

TABLE: Base Reactions
OutputCase CaseType GlobalFY GlobalFz
kgf kgf
Beban Mati Combination 0 3647628,89
Beban Mati Tambahan Combination 0 2245358,89
Beban Hidup Combination 0 1020715,99
Tabel 5.9 Berat Bangunan Perhitungan Manual
Lantai - - Berat (kg) -
Beban Mati + Mati Tambahan Beban Hidup Total
1 612210,6 126361,21 738571,81
2 536932,2 122340,81 659273,01
3 536932,2 122340,81 659273,01
4 536932,2 122340,81 659273,01
5 536932,2 122340,81 659273,01
6 558538,2 122340,81 680879,01
7 558538,2 122340,81 680879,01
8 558538,2 122340,81 680879,01
9 558538,2 122340,81 680879,01
Atap 546346,2 73572,81 619919,01
Jumlah 6719098,9
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Dari hasil analisa ETABS didapatkan total berat bangunan sebesar:

b Wmati + Wmati tambahan + Whidup
3647628 + 2245358 + 1020715 = 6913703,7 kg
Dengan maksimal selisih 5% dari hasil perhitungan manual dibandingkan dengan perhitungan
ETABS, sebagai berikut:
Selisih perhitungan antara manual dan ETABS:

° AW = WtOtalmanual - WtOtalETABS
A, =6719098,9 — 6913703,77 = 194604,87 kg
A
A= = 1009
* Weotalmanyal x 100%
o= S

e A=2896% < Apontroi= 5% — OK
Maka pemodelan bangunan dianggap mendekati bangunan aslinya.

5.2.3.9 Kombinasi Pembebanan

Setelah memperhitungkan beban akibat gempa dan gravitasi, maka seluruh beban tersebut dihitung
dengan faktor kombinasi yang mengacu pada SNI-1726-2019 sebagai berikut:

Sps = 0,65g

p=1

(1,24 0,2555)D = 1,33D

(0,9 -0,25,5)D =0,77D

1. 14D

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

3. 1,2D+1,6 (L, atau R) + (1,0 L atau 0,5 W)

4. 1,33D+10L+1,0EQ, £03EQ,

5. 1,33D+1,0L+03EQ,+1,0EQ,,

6. 0, 77D+ 1,0EQ, =03 EQ,,

7. 0,77D £ 0,3 EQ, £ 1,0EQ,

Keterangan:

D = Beban mati
L = Beban hidup

EQ, =Beban gempa yang dinyatakan dalam arah x
EQ, = Beban gempa yang dinyatakan dalam arah y

w = Beban angin
L, = Beban hidup atap
R = Beban hidup hujan

5.3 Kontrol Desain

Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan program bantu ETABS, hasil analisis
struktur harus dikontrol terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan SNI
1726:2019 untuk menentukan kelayakan sistem struktur tersebut. Adapun hal-hal yang harus
dikontrol adalah sebagai berikut:

e Kontrol partisipasi massa

o Kontrol waktu getar alami fundamental

e Kontrol nilai akhir respon spektrum

o Kontrol batas simpangan (drift)

Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi pada masing-masing elemen struktur
untuk dilakukan pengecekan kapasitas penampang.
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5.3.1 Kontrol Partisipasi Massa

Perhitungan respon dinamik struktur harus sedemikiannya agar partisispasi massa terkombinasi
paling sedikit sebesar 90% dari massa asli dari masing-masing arah. Karenanya digunakan bantuan
program ETABS untuk mengeluarkan partisipasi massa seperti Gambar 5.7 berikut ini

Case Mode Perod Sum UX Sum UY
sSec

Modal E 1.795 o 0.8308
Modal 2 1.701 08273 0.8308
Modal 3 0.685 08273 0.9588
Modal 4 0.656 0.9586 0.9588
Modal 5 0.394 0.9586 0.9804
Modal 6 0379 109799 0.9804
Modal 7 0.288 0.9799 0.9932
Modal 8 0275 0.9929 0.9932
Modal 9 0223 10.9929 0.9974
Modal 10 0215 109973 0.9974
Modal 1 0.16 |0.9973 1

Modal 12 0.153 E 1

Gambar 5.7 Tabel Output ETABS Rasio Partisipasi Massa

Dari Gambar di atas didapat partisipasi massa untuk arah X sebesar 95,86% pada modal ke 4 dan
partisipasi massa arah Y sebesar 95,88% pada modal ke 3. Maka dapat disimpulkan analisis
struktur yang sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang terdapat pada SNI-1726-2019 pasal
7.9.1.

Case ttem Type ttem Stgtic Cymamic
Modal Acceleration X 100 100
Modal Acceleration Y 100 100

b Modal Acoeleration uz 0 _

Gambar 5.8 Tabel Output ETABS Prosentase Partisipasi Beban Gempa Statik dan Dinamik

5.3.2 Kontrol Waktu Getar Alami

Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu fleksibel, nilai waktu getar alami
fundamental (T) dari struktur gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI-1726-2019, perioda
fundamental struktur harus ditentukan dari T, = C; h,,. Nilai T, adalah batas bawah periode
struktur yang ditinjau. Untuk batas atas nya dikalikan dengan koefisien batas. Besarnya koefisien
tersebut tergantung dari nilai Sp.
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Tipe struktur C, X

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

seismik:
« Rangka baja pemikul momen | 00724 | 08
| e Ranaka beton pemikul momen | 0,0466 | 0,9 |

Gambar 5.9 Nilai parameter periode pendekatan C ¢+ dan x
Sumber: SNI 1729 Tabel 18

- Menghitung Periode Fundamental Perkiraan :

h, =34m
T, = C; h, = 0,0466 x 34%° = 1,113 s
C,=14 (Tabel 14 SNI-1726-2019)

- Menghitung Batas Atas Periode Struktur
C,T, =14x1,113 = 1,559

Menurut SNI 1726:2019 pasal 7.9.4.1, Periode fundamental struktur (T) yang digunakan:
- JikaT, > C, T, maka digunakan T, = C,, T,

- JikaT, < C, < C,T, maka digunakan T = T

- JikaT,. < T, maka digunakan T =T,

Dari hasil analisa program bantu ETABS maka didapat T, = 1,795s,T, = 1,113s, C, T, = 1,559
s karena T, > C, T, maka periode fundamental struktur yang digunakan adalah T, = C, T, =
1,559 s

5.3.3 Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum
Menurut SNI 1726:2019 Pasal 7.8.1 nilai akhir respon dinamik struktur gedung dalam arah yang
ditetapkan tidak boleh kurang dari 85% nilai respon statik.

- C= S%S
Ie
-G = ‘;'—/615= 0,0813
Nilai C; tidak perlu diambil lebih besar dari:
LGy =D 0090 _ = 0,0486

T(E) ~ 1559(3)

- Cs,=0,044 Sps 1, = 0,01
- Cs, =0,044(0,65)(1) = 0,0286 > 0,01 - C,, = 0,0286
- Kontrol:

Cs < Cy4 = 0,0813 > 0,0486 — digunakan C; = 0,0486

Cs = Csp = 0,0813 > 0,0286 — digunakan C; = 0,0813
Dari kedua hasil perhitungan diatas, apabila digunakan C; = 0,0813 maka kontrol 1 tidak OK.
Sehingga digunakan C; = 0,0486 s

5.3.4 Kontrol Akhir Base Reaction
Pada analisis yang sudah dilakukan, didapatkan nilai berat total struktur gedung 6913703,77 kg.
Maka:
Vstatik = Cs W
Vstatik = (0,0486)(6913703,77) = 336006 kg
Pada analisis ETABS didapatkan nilai gaya geser (base shear)
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Load FX FY
Case/Combo kN kN
Seismic X 1 -h433.2823 0
Seismic X 2 -h433.2823 0
4 Seismic X 3 -5433.2823 0
Seismic Y 1 0 -5433.2823
Seismic Y 2 0 -5433.2823
Seismic Y 3 0 -h433.2823
RSP X Max 2614.1289 1.319E05
RSP Y Max 1.309E-05 2500.9241

Gambar 5.10 Output ETABS Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Sebelum Dikali Faktor

Selanjutnya dilakukan kontrol untuk arah X dan Y:
1. Untuk gempa arah X

Vdinamik = 85% Vstatik

2614,13 > 85% (5483,28)

2614,13 kN < 4660,78 kN - NOT OK

2. Untuk gempa arah Y
Vainamirx = 85% Vsearix
2500,92 > 85% (5483,28)
2500,92 kN < 4660,78 kN - NOT OK

Dari hasil kontrol gempa arah X dan Y masih belum memenuhi syarat nilai akhir respon. Menurut
Pasal 11.1.4 SNI 1726:2019 pasal 7.9.4.2 dijelaskan jika gaya geser dasar hasil analisi kurang dari
85%, maka harus diperbesar dengan faktor skala arah X dan Y sebagai berikut:

1. Gempa arah X
85% Vsearik _ 4660,78
Faktor — statik _ —
Vdinamik 2614,13

U, =g (IE) 1,84 = 9,81(5) 1,84 = 2,256
U, = 30% g (£) 1,84 = 0,9,81(3) 1,84 = 0,3 (9,81) (5) 1,84 = 0,677

1,84

2. Gempaarah Y
85% Vsrarik _ 4660,78
Faktor = statle —
Vdinamik 2500,92

U, = g()238 =981(5) 2,38 = 292
U, =30% g (%) 2,38 = 0,3 (9,81) (5) 2,38 = 0,876

Setelah mendapatkan faktor skala, maka dimasukan kembali faktor Ul dan U2 arah X dan Y, lalu
di running ulang maka didapatkan gaya seperti pada Gambar 5.7

= 2,38
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Load FX FY

(Case/Combo kN kM
Seismic X 1 -h483.2823 D
Seismic X 2 54832823 0
Seismic X 3 -h483.2823 ]

4 Seismic Y 1 0 -h483 2823
Seismic Y 2 0 -h483.2823
Seismic Y 3 0 -h483.2823
RSP X Max 4660.7856 2.351E-05
RSP Y Max 2 44E-05 4660.7858

Gambar 5.11 Output ETABS Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Setelah Dikali Faktor

Dilakukan kontrol ulang terhadap gempa arah X dan Y sebagai berikut:
- Untuk gempa arah X
Vdinamik = 85% Vstatik
4660,78 > 85% (5483,28)
4660,78 kN < 4660,78 kN - NOT OK
- Untuk gempa arah Y
Vainamir = 85% Vstatik
4660,78 = 85% (5483,28)
4660,78 kN < 4660,78 kN — NOT OK
Dari hasil kontrol diatas didapatkan bahwa analisis struktur memenuhi syarat SNI 1726:2019 Pasal
7.8.

5.3.5 Kontrol Batas Simpangan Antar Lantai (Driff)
Berdasarkan SNI-1726-2019 Pasal 7.8.6 untuk memenuhi persyaratan simpangan digunakan
rumus :

6x — Cd6xe Aa
I
Dimana :
O0ye = Defleksi pada lantai ke x yang ditentukan dengan analisis elastis
C4 = Faktor pembesaran defleksi
I, = Faktor keutamaan gedung
A, = Simpangan ijin
— H l%fategori risiko
Clataull [ vV
Semua struktur lainnya H 0,020h” 0,015},“ 0,010/1“

Gambar 5.12 Tabel Simpangan Antar Tiingzatilj in
Sumber: SNI 1729 Tabel 20

Besar simpangan 1ijin lantai tingkat paling bawah:
hg, =4,3m
- A,= 0,020 hs, = 0,020(4,3) = 0,086 m
Besar simpangan ijin lantai tipikal:
hg, =3,3m
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Contoh

A,= 0,020 hy, = 0,020(3,3) = 0,066 m

perhitungan simpangan akibat gempa arah x pada lantai 10:
Cd = 5,5
I, =10
6xeatas = 0,05277 m
Sre,, = 0,0489m

 Cabxe _ (55)(0,05277)
6xata5 - Ie - (1) - 0,2902 m

_ Cgbxe _ (55)(0,0489)

6xbawah - Ip - ) = 0,2689 m
Aa: 6xatas - 6xbawah = 0'2902 - 0;2689 = 0,0213 m

A=10,0213m < A,=0,066m - OK

Tabel 5.10 Defleksi Tiap Lantai Akibat Beban Gempa Respon Spektrum Arah X

TABLE: Story Response

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
m m m
Story10 34 Top 0,0527714 0,006515
Story9 30,7 Top 0,0489714 0,005865
Story8 27,4 Top 0,0444714 0,005215
Story7 24,1 Top 0,0391714 0,004565
Story6 20,8 Top 0,0342714 0,003915
Story5 17,5 Top 0,0285714 0,003265
Story4 14,2 Top 0,0221714 0,002615
Story3 10,9 Top 0,0186714 0,001965
Story2 7,6 Top 0,0131714 0,001315
Storyl 4,3 Top 0,0071714 0,000665
Base 0 Top 0 0
Tabel 5.11 Kontrol Simpangan Antar Lantai Arah X
Lantai 8}68 6}6 AX h'SX Aa
m m m m m m
10 0,0452 0,226 0,018 3,3 0,066 OK
9 0,0417 0,209 0,020 3,3 0,066 OK
8 0,0377 0,189 0,025 3,3 0,066 OK
7 0,0327 0,164 0,023 3,3 0,066 OK
6 0,0282 0,141 0,028 3,3 0,066 OK
5 0,0227 0,114 0,030 3,3 0,066 OK
4 0,0167 0,084 0,015 3,3 0,066 OK
3 0,0137 0,069 0,025 3,3 0,066 OK
2 0,0087 0,044 0,033 3,3 0,066 OK
1 0,0022 0,011 0,011 4,3 0,086 OK
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4 Name

Maximum Story Displacement

Mame StoryResp
4 Show
Display Type Max story displ
RSPX  |w
Load Type Load Case Story10 4
4 Display For
Story Range All Stories
Top Story Stony10 Storys &
Bottom Story Base
4 Display Colors Storyd &
Global X I Elus
Global Y Bl Red Story7 4
4 Legend

Legend Type Mone
g ¥ Storyé &

StoryS &

Story4 &

Story3 &

Story2 &

Story1 =&

Base T T T T T T T T T 1
00 80 160 240 320 400 450 56.0 64.0 72.0 80.0

Displacement, mm

Case/Combo
The load case or load combination
for which the response is displayed.

Max: (78.173746, Story10); Min: (0, Base)

Gambar 5.13 Hasil Output ETABS Kurva Simpangan Akibat Beban Gempa Arah X

Tabel 5.12 Defleksi Tiap Lantai Akibat Beban Gempa Respon Spektrum Arah Y

TABLE: Story Response Response

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
m m m
Story10 34 Top 0,0060584 0,0452084
Story9 30,7 Top 0,0054084 0,0417084
Story8 27,4 Top 0,0047584 0,0377084
Story7 24,1 Top 0,0041084 0,0327084
Story6 20,8 Top 0,0034584 0,0282084
Story5 17,5 Top 0,0028084 0,0227084
Story4 14,2 Top 0,0021584 0,0167084
Story3 10,9 Top 0,0015084 0,0137084
Story2 7,6 Top 0,0008584 0,0087084
Storyl 4,3 Top 0,0002084 0,0022084
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Tabel 5.13 Kontrol Simpangan Antar Lantai Arah —Y

Display Type Max story displ

Case/Combo RSP Y

Load Type Load Case
Display For

Story Range All Stories
Top Stary Story10
Bottom Stony Base
Display Colors

Global X Il L=
Global Y Bl Red
Legend

Legend Type Maone

Case/Combo
The load case or load combination
for which the response is displayed.

Story10 ¢

StoryS &

Storyd ¢

StoryT ¢

Storys 4

Storys ¢

Storyd

Story3 ¢

Story2 ¢

Story1 ¢

Base T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 &0 VO 80 S0 100

Displacement, mm

Max: (85.421068, Story10); Min: (0, Base)

Lantai 6xe 6x Ax hsx Aa
m m m m m
10 0,0528 0,264 0,019 3,3 0,066 OK
9 0,0490 0,245 0,023 3,3 0,066 OK
8 0,0445 0,222 0,027 3,3 0,066 OK
7 0,0392 0,196 0,025 3,3 0,066 OK
6 0,0343 0,171 0,029 3,3 0,066 OK
5 0,0286 0,143 0,032 3,3 0,066 OK
4 0,0222 0,111 0,018 3,3 0,066 OK
3 0,0187 0,093 0,028 3,3 0,066 OK
2 0,0132 0,066 0,030 3,3 0,066 OK
1 0,0072 0,036 0,036 43 0,086 OK

4 Name Maximum Story Displacement

Mame StoryResp1
4 Show

Gambar 5.14 Hasil Output ETABS Kurva Simpangan Akibat Beban Gempa Arah X
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BAB VI

PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER

6.1 Balok
6.1.1 BalokBI1
A. Hasil Program Bantu

Dari ETABS didapatkan momen, tegangan geser dan momen torsi akibat beban terfaktor yaitu:

Diagram for Beam B126 at Story Story1 (Bl 1)

Load Case/Load Combination

() Load Case (@) Load Combination () Modal Case

\ 1.2D+1L-1RX-0.3RY v \ \ Maxand Min ¥ ||

End Offzet Location

FEnd | 0.3750 m
JEnd |?.azsu m
Length |8.0000 "

Compenent Display Location
‘ Major (V2 and M3) v ‘ (® Show Max () Scroll for Values

Shear V2
Max = 3452819 kN
at 7.6250 m
Min = -365.7969 kN
at 0.3750 m

Moment M3
Max = 617.5727 kN-m
at 7.6250 m
Min = -307.5807 kN-m
at 7.6250 m

Torsion T

Max = 21.4845 kN-m

Min = -27.8645 kN-m

Gambar 6.1 Diagram Momen, Geser dan Torsi Balok Induk Tipe BI 1

- M} = 617,57 kN.m
- My = 907,58 kN.m
-V, = 36579 kN.m
- T,=27,864kN.m

B. Data Perencanaan Balok BI 1:

- L =8000 mm

- b =550mm

- h= 750 mm

- cover = 50 mm
- f/ = 40 MPa

- E.=4700.f/

(SNI 2847-2019, Tabel 20.6.1.3.1)
(SNI12847-2019, Ps.19.2.2.1)

(SNI 2847-2019, Ps. 19.2.2.1.b)
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E, = 4700+/40 = 30351,54 MPa
E; = 200000 MPa

B, = 0,85 — 205=28) (SNI 2847-2019, Ps.22.2.2.4.3)
B, = 0,85 — 0,05(40-28) _ 0,76
A =1 (Beton Normal) (SNI 2847-2019, Tabel.19.2.4.2)

. Tulangan Lapangan Perlu
. Tulangan Lentur Atas
e D =25mm
o d=h—cover—(2)—§=650—50—13—22—5
e d=5745mm
e A, = 491,07 mm?
Mutu Tulangan Longitudinal (BJTS 420) :
e f, =420 MPa
e f,=525MPa
® MNygpis = 1lapis
e n=2buah
o A, =982,142 mm?

Cek Luas Tulangan Minimum:

o Asming = O'ZS}W by, d (SNI 2847-2019, Ps. 9.6.1.2)
y
Agmint = 2205 (450)(574,5) = 910,39 mm?
o Asminz = by d (SNI2847-2019, Ps. 9.6.1.2)
y

Agming = %(450)(574,5) = 861,75 mm?
Maka dipakai Aq 1, = 910,39 mm?
o AL =1473,21mm? > Ag pin = 910,39 mm? - 0K
Cek Rasio Tulangan Maksimum:
* DPmax = 0,025 (SNI 2847-2019, Ps. 18.6.3.1)
Maka Ag aks = 0,025b,, d
® Agmaks = 0,025(450)(574,5) = 6463,125 mm?
o AL =1473,21mm? < Ag s = 6463,125 mm? - OK

. Tulangan Lentur Bawah :

e D=25mm
° d=h—cover—®—§=650—50—13—22—5
d =574,5mm

e A, =491,071 mm?

Mutu Tulangan Longitudinal (BJTS 420) :
fy = 420 MPa

fu =525 MPa

Nyapis = 1 lapis

n = 3 buah

AL = 1473,21 mm?
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Cek Luas Tulangan Susut dan Suhu Minimum:
10,0018 x 420

* Asmins =~ by d (SNI2847-2019, Tabel 24.4.3.2)
0,0018 x 420
Agming = ———— (450)(574,5)
Ag min3 = 465,345 mm?
* Asmins = 0,0014 by, d (SNI2847-2019, Tabel 24.4.3.2)

Agmins = 0,0014(450)(574,5) = 361,935
Maka dipakai Ag i, = 465,345 mm?
o AL =982,142 mm? > Ag pin = 465,345 mm? - 0K
Cek Rasio Tulangan Maksimum:
® DPmax = 0,025 (SNI 2847-2019, Ps. 18.6.3.1)
Maka Ag aks = 0,025b,, d
o Agaks = 0,025(450)(574,5)
o Asmaks = 6463,125 mm?
o A, =982,142 mm? < Ag mars = 6463,125 mm? - OK

. Tulangan Longitudinal Torsi :

o 9 =459 (SNI12847-2019, Ps. 22.7.6.1.2)

e T,=4153,12kg.m ~ 423355,76 N.mm

o T, =%Tu 42335576 _ 599947 N.mm
n ¢ 0,8

o« Ay =bh=(450)(650) = 292500 mm?

o = Ag = 292500 mm?

o Agy = Agy = 292500 mm?

e P, =2(b+h) = 2(450 + 650) = 2200 mm

o A, =0854,, (SNI 2847-2019, Ps. 22.7.6.1.1)
e A, =0,85(292500) = 248625 mm?

° pn =(b—2c—2§)+(h—20—2§)

o v = (450 - 2(50) — 2Z2) + (650 — 2(50) — 2 22)

e p,=170625mm

_ Th Ph _
o A = TA. f, cotd F, coto (SNI2847-2019, Ps. 22.7.6.1)

52994,7) (170625
1= 3 (2(48625)(1;0) cot(iSO) = 0,216 mm?
Kontrol Luas Tulangan Longitudinal Torsi :
0,014, < Ay < 0,06 A, (SNI 2847-2019, Ps. 18.7.4.2)
0,01 (292500) < 43,96 < 0,06 (292500)
2925 mm? < 0,216 mm? < 17550 mm? — Tidak butuh tulangan torsi

°
oS

. Kebutuhan Tulangan Bawabh :

Kebutuhan Tulangan dicari dengan metode doubly reinforced

e ¢ = 0,9 Tension Controlled (SNI 2847-2019, Tabel 21.2.1)
e ¢ =>0,005 (SNI2847-2019, Tabel 21.2.2)
® €min = 0,004 (SNI 2847-2019, Ps. 9.3.3.1)

Cek Asumsi f{' = f,
. d=h—cover—®—§=650—50—13—22—5
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d =574,5mm
o d =cover+@+§=50+13+22—5=75,5
_ (As-A5)fy  (1473,21-491,07)(420) _

T 085f!B1b 0,85 (35) (0,8) (450)
e a=p;c=(08)(19,25) =154 mm

=L o 20 _ 0021
Y Eg 200000 ’
19,25-75,5

. ¢s =52 (0,003) = 2272 (0,003) = —0,00876 00

Karena €' = —0,00876 < €, = 0,0021 maka f{ # f,

19,25 mm

e €

- Cek Asumsi ¢ =0,9
« Ayf,=085f pich + A (<2)0,003E,
(1473,21)(420) = 0,85(35)(0,8) ¢ (450) + 491,07 (

e ¢c=131,34mm
e a=pf;c=(08)(131,34) = 105,07 mm

o ;=% (0,003) = 224755 0,003) = 0,001275
e fi =€'s E = (0,001275)(200000) = 255 MPa
o A, = AS% = (491,07) 22 = 298,15 mm?

c—574,5
C

) (0,003)(200000)

E =
o Ay, = A, — Ay, =982,14 — 298,15 = 638,99 mm?

e e =0,003"5=0,003 5220 = 0,0865 > 0,005 - Asumsi ¢ = 0,9 Benar

- Kuat lentur nominal balok B1 yaitu:

o oMy =¢(aify(a-2)+ A fl (@d-a)
105,07

e $pM, =0,9 ((638,99)(420) (574,5 -=
e ¢M, = 834731 N.mm =~ 834,73 kN.m

) + (491,07)(255)(574,5 — 75,5))

Cek terhadap single reinforcement:

Asfy _ 982,14(420)
085f/b ~ 0,85(35)(450) 30,81 mm

o OM, = ¢ <AS fy (d - %)) = 0,9(491,071)(420) (574,5 - %)
My, singre = 702338998 N.mm ~ 702,3 kN.m

o =

- Cek Kapasitas Balok BI 1:
e My =617,57kN.m < ¢M,, gingie = 702,3 kN.m - OK
e M} =617,57kN.m < ¢M,, = 834,7 kN.m - OK

e Tulangan Tumpuan Perlu
1. Tulangan Lentur Bawah :
e D=25mm
° d=h—c0ver—®—§=650—50—13—22—5:574,5mm
e A, =491,071 mm?
Mutu Tulangan Longitudinal (BJTS 420) :
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f, = 420 MPa

e f, =525 MPa
® Nygpis = 1 lapis
e n=3buah

o AL =1473,21 mm?
Cek Luas Tulangan Minimum:

o Agmint = 0'2‘;@ by, d (SNI 2847-2019, Ps. 9.6.1.2)
y
Agmint = 222550 (450)(574,5) = 910,39 mm?
¢ Asming = by d (SNI 2847-2019, Ps. 9.6.1.2)
y

Asminz = 7 (450)(574,5) = 861,75 mm?
Maka dipakai Aq 1, = 910,39 mm?
o A, =1473,21mm? > A pin = 910,39 mm? - 0K
Cek Rasio Tulangan Maksimum:
® Pmax = 0,025 (SNI12847-2019, Ps. 18.6.3.1)
Maka Ag aks = 0,025 b, d
e Agmaks = 0,025(450)(574,5) = 6463,125 mm?
o AL =1473,21 mm? < Ag pars = 6463,125 mm? - OK

. Tulangan Lentur Atas :

e D =25mm
. d=h—cover—(2)—§=650—50—13—22—5
d =574,5mm

e A, = 491,07 mm?

Mutu Tulangan Longitudinal (BJTS 420) :
e f, =420 MPa

e f, =525 MPa

® Nygpis = 1 lapis

e n =15 buah

o Al =2454,37 mm?

Cek Luas Tulangan Susut dan Suhu Minimum:
0,0018 x 420

o Asminz = wa d (SNI 2847-2019, Tabel 24.4.3.2)
0,0018 20
Asmins = 2 (450)(574,5)
Agminz = 465,345 mm?
e Agmina = 0,0014 b, d (SNI 2847-2019, Tabel 24.4.3.2)

Agmina = 0,0014(450)(574,5) = 361,935
Maka dipakai A 1y, = 465,345 mm?
o Al =2454,37 mm? > Ag pin = 465,345 mm? - OK
Cek Rasio Tulangan Maksimum:
® Pmax = 0,025 (SNI2847-2019, Ps. 18.6.3.1)
Maka Ag pars = 0,025 by, d
o Agmars = 0,025(450)(574,5) = 6463,125 mm?
o AL =245437mm? < Ag mars = 6463,125 mm? > 0K
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3. Kebutuhan Tulangan Torsi
e 1 =1 (Beton Normal)

! A%P
o Ty =0,0834/f (E) (SNI 2847-2019,Tabel 22.7.4.1)

o Ay = (450)(650) = 292500 mm?
e P, =2(450+ 650) = 2200 mm

o Ty =0,083(1)V35 (220

2200
T,, = 19095945,85 N.mm

o ¢T,, = 0,8(19095945,85) = 15276756,7 N.mm
PT,, = 149864,98 kg.m

o T, =4153,12 < ¢Ty, = 149864,98 kg.m — Tidak butuh tulangan torsi

4. Kebutuhan Tulangan Atas :
- Kebutuhan Tulangan dicari dengan metode doubly reinforced

e ¢ = 0,9 Tension Controlled (SNI 2847-2019, Tabel 21.2.1)
e ¢, =>0,005 (SNI2847-2019, Tabel 21.2.2)
® €rmin = 0,004 (SNI 2847-2019, Ps. 9.3.3.1)

- Cek Asumsi f{ = f,
. d=h—cover—(2)—§=650—50—13—22—5
d =574,5mm
o d =c0ver+@+§=50+13+22—5=75,5
_ (A5-A5)fy  (2454,37-491,07)(420)

* “ T 08sfIpb 085 (35)(08) (450) 76,99 mm
e a=p;c=(08)(76,99) = 61,59 mm
e e, =222 _ 0021

Y E; 200000

Cc

. €5 =52 (0,003) = 227 (0,003) = ~0,00219

Karena €’s = —0,00219 < €, = 0,0021 maka f{ # f,

- Cek Asumsi ¢ = 0,9
o« Ayf,=085f pich + A (<)0,003E,

(2454,37)(420) = 0,85(35)(0,8) c (450) + 491,07 (
e c=164,7mm
o a=p,c=(08)(164,7) = 131,76 mm
o ¢, =% (0,003) = 247755 003) = 0,001624
e f/ =€ E, = (0,001275)(200000) = 255 MPa

c 164,7
£ 255
o As, = ASE = (491'07)E = 298,15 mm?

o Ay, = A, — Ay, = 2454,37 — 298,15 = 2156,22 mm?

o € =0,003%C = 0,003 E7451647)
¢ 164,7

e ¢, =0,00746 > 0,005 — Asumsi ¢ = 0,9 Benar
- Kuat lentur nominal balok B1 yaitu:

o oMy = (A1t (d-2)+ A fl (@)

c—574,5
C

) (0,003)(200000)
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131,76
2

dM,, = 0,9 ((2156,22)(420) (574,5 -
¢M, = 9652 N.mm = 965,2kN.m

) + (491,07)(255)(574,5 - 75,5))

Cek terhadap single reinforcement:
Asfy  (2156,22)(420)

085f/b ~ 085(35)(450) 67,65 mm

o OM, =¢ (As f, (d - %)) = 0,9(491,071)(420) (574,5 - %65)
dMy, singie = 1003627093 N.mm = 1003,6 kN.m

Cek Kapasitas Balok BI 1:

e M; =907,58kN.m < ¢ M,, = 965,2 kN.m - OK

e M; =907,58kN.m < pM,, 5ingie = 1003,6 kN.m — OK

e (=

. Kebutuhan Tulangan Bawah
e 0,5A. < A

Satas Shawah
o 0,545 4tas = 0,5(2454,37) = 1227,2 mm?
o A; bawah — 1473,21 mmz
Maka 0,5 Ay, . = 1227,2 mm?* < A; = 1473,21 mm? - 0K

Sbawah ~—

(SNI2847-2019, Ps. 18.6.3.2)

. Perencanaan Tulangan Sengkang
e ) =13mm
e A, =132,785mm?
Mutu Tulangan Geser (BJTP 280) :
* fyt =280MPa
o fut =350MPa
o d=h—c0ver—(b—§=650—50—13—22—5
d =574,5mm
o =29l
o ;=06 (SNI12847-2019, Ps. 21.2.4)

Cek kebutuhan tulangan geser

e A, . harusdisediakan apabila V, = 0,5 ¢V, (SNI2847-2019, Ps. 7.6.3.1)
=¢ 0,17 /f/ b, d (SNI2847-2019, Pers. 22.5.5.1)
(0,6) 0,17v35 (450)(574,5)

156004,36 N = 15902 kg

V. =0,5(0,6)(15902) = 4770,6 kg

22332,61 kg > 4770,6 kg — Butuh tulangan geser

Ve
Ve
Ve
e 0,5
e

<

Tulangan Transversal
Vs harus disediakan apabila V,, = ¢V, (SNI 2847-2019, Ps. 22.5.10)

Yu
e =5V

22332,61 — 15902

Vs
V, = 21319,02 kg ~ 2173,19 N
Vs
A
N

= Avfyed (SNI 2847-2019, Ps. 22.5.10.5.3)

S
Vs 217319 2
= e = @07 0,0135 mm~/mm
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Cek spasi minimum

. A”Sﬂ = 0,062,/ f/ %‘” (SNI 2847-2019,Tabel 9.6.3.3)
Avming _ /35 450 _ 2
= 0,062v35 S7a5 = 0,287 mm*/mm
Avmi w
. % = 0,35 ?— (SNI 2847-2019 Tabel 9.6.3.3)
t
Aviina 0,35(43,50)

= 0,563 mm?/mm
N 280 A A
e 2=0,0135mm?/mm <=8 = 0,563 mm?/mm - Dipakai ~2
Ay _ 132,785

S N

0,563 mm?/mm = 132783
= B27% _ 35,85 mm
0,563
Cek Kondisi V;

o 0,33,/f! b, d= 033V35 (450)(574,5) = 504719,9 N
o V,<033/f/b,d—2173,19 N < 5047199 N

Maka;

© Smaks =5 (SNI2847-2019 Tabel 9.6.3.3)
* Smaks; = == = 287,25 mm

¢ Spmaks = 600 mm (SNI2847-2019 Tabel 9.6.3.3)

®  Smaks, = 600 mm
Maka dipakai ;4,5 = 287,25 = 300 mm
o s =23585> s;4ks = 287,25 - Dipakai s = 235,85 mm =~ 250 mm

6.1.2 Pendetailan Tulangan

1.

Penentuan selimut Beton (SNI 10.7.1.1) mengacu (Tabel 20.6.1.3.1) SNI 2847 2019
Karena digunakan tulangan D13 maka tebal selimut beton (Cc) adalah 40 mm.

Panjang penyaluran tulangan ulir sesuai pasal 25.4 SNI 2847 2019

lebih dari 8,3 MPa.
Vfe'  =+/35 =5.92 Mpa (OK)

Pasal 25.4.2.1 Penyaluran tulangan tarik lentur harus memiliki panjang penyaluran 1d

Ye =1 (Tabel25.4.2.4)
Ws =0,8 (Tabel 25.4.2.4)
Wt =1,3 (Tabel 25.4.2.4)
A =1

fc =35 MPa

fy =420 MPa

db =25 mm

Ktr = (Pasal 25.4.2.3)

. Pasal 25.4.1.4 Nilai Vfc' yang digunakan untuk menghitung panjang penyaluran tidak boleh
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Maka, Panjang penyaluran batang ulir dalam kondisi Tarik (1d):
- Dihitung berdasarkan (Tabel 25.4.2.2. SNI 2847 2019)

fy ot e _ 420x1,3x1 _
2 1A e = ZixisvE X 25 1098,70 mm
b. 300 mm
- Dihitung berdasarkan Pasal 25.4.2.3
fre Pt ge @s 35 1,3x0,8x1 B
1,1A./frc % db T 11x1xvV35 4-62,55+0 x 25 =902,16 mm

ld max =1098,70 mm
Maka, diambil panjang penyaluran batang ulir dalam kondisi Tarik (1d) sebesar 1100
mm

4. Pasal 25.4.3.1 Panjang penyaluran tarik 1dh batang ulir yang diakhiri dengan suatu "kait"
standar harus diambil terbesar dari perhitungan ldh berikut:
Yec  =0,7 (Tabel25.4.3.2)

Yr =1

f'c =35 MPa
fy =420 MPa
db =25 mm

Panjang penyaluran Tarik “ldh”dihitung berdasarkan Pasal 25.4.3.1.

0,24/2/\7%‘% @r x db = 0,24x42(1)\9;%<0,7xo,8 x25 = 298,17 mm

b. 8db =8x25 =200 mm

c. 150 mm

Maka, panjang penyaluran “kait” kondisi tarik (Idh) adalah 298,17 mm

5. Pasal 25.4.3.3 Jarak sengkang sepanjang penyaluran ldh:
Diketahui:
db =22 mm
a. Kait harus dilingkupi sepanjang ldh dengan Sengkang ikat atau sengkang dengan
spasi S < 3db
SK3x25=75mm
b. Sengkang ikat atau Sengkang pertama harus dipasang sejarak 2db disisi terluar
bengkokan
S =2db =2x25 =50 mm
c. Wr harus diambil sebesar 1 dalam perhitungan 1dh sesuai Pasal 25.4.3.1.(a)
Berdasarkan hasil perhitungan Pasal 25.4.3.1.(a) didapat ldh = 298,17 mm
6. Pasal 25.4.9 Panjang penyaluran ldc untuk batang ulir dalam kondisi "tekan" harus yang
terbesar dari perhitungan berikut:
Yr =0,75
Panjang penyaluran tulangan ulir “tekan” dihitung berdasarkan:
- Pasal 25.4.9.1.
a. Hasil dari Pasal 25.4.9.2.
b. 200mm
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Pasal 25.4.9.2

0,24 fy r _0,24x420x0,75 _
?\—flc _—1X\/g x 25 319,47 mm
b. 0,043 fy ¢rdb =0,043x420x0,75x25  =338,63 mm

Maka, nilai Panjang penyaluran tekan “ldc” adalah 338,63 mm, digunakan 340 mm

7. Spasi minimum tulangan longitudinal sesuai pasal 25.2.3 SNI 2847 2019 adalah nilai
terbesar dari:

a.
b.
c.

40 mm
1,5db =1,5x25 =37,5 mm
4/3 d agregat=4/3 x 20 =26,67 mm (asumsi d agregat = 20 mm)

8. Panjang sambungan lewatan batang ulir sesuai pasal 25.5

Pasal 25.5.2.1 Panjang sambungan lewatan batang ulir dalam kondisi Tarik (Ist)
Diketahui:

As terpasang = 5887,5 mm?

As perlu = 3600 mm?

=R =164 <2

Digunakan tipe sambungan lewatan kelas B, maka Ist adalah nilai terbesar dari:
a. 1.31d =1,3x1098,70 =1428,3 mm

b. 300 mm

Maka nilai Ist adalah 1428,3 mm.

Pasal 25.5.5.1 Panjang sambungan lewatan batang ulir kondisi tekan (fy = 420)
adalah nilai terbesar dari:

a. 0.071fy.db =0.071x420x25 =7455mm

b. 300 mm

Maka nilai Isc adalah 745,5 mm.
Pasal 10.7.5.2.1 Faktor pengurangan sambungan lewatan kondisi tekan:

Spasi sengkang =150 mm
0.0015.h. s =0,0015 x 600 x 150 = 135 mm?
Ab (luas sengkang) = 530,66 mm?

Kontrol Ab > 0.0015 h.s (OK)
Faktor pengurangan sambungan lewatan adalah 0,83, sehingga:
Panjang Isc terfaktor =0,83 x 745,5= 618,765 mm

9. Pasal 25.5.7.1 Sambungan las atau mekanis harus mampu mengembangkan tarik/tekan paling

sedikit:

1.25fy=1,25x420 MPa =525 MPa
Pasal 25.5.7.4 Sambungan pada tulangan yang bersebelahan harus dibuat berselang-
seling paling sedikit 750 mm.

10. SNI2847-2019 Pasal 18.7.4.3

Lap splices hanya boleh dipasang di tengah tinggi kolom, dan harus di ikat dengan
tulangan sengkang (confinement). Sepanjang lap splices (sambungan lewatan), spasi
tulangan transversal dipasang sesuai spasi tulangan confinement yaitu = 100 mm
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6.1.3 Balok BI 2
A. Hasil Program Bantu

Dari ETABS didapatkan momen, tegangan geser dan momen torsi akibat beban terfaktor yaitu:

8 Diagram for Beam B32 at Story Story1 (Bl 2)
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case ® Load Combination () Modal Case LEnd ||0.3750 m
1.2D+1L+1RY-0.3RX v||MaxandMin v || J£End |[5.6250 m

Length | 6.0000 m

Compenent Display Location
 Maior (V2 and M3) v/ @ Show Max () scrol for Values

Shear V2
Max = 429.7550 kN
at 5.6250 m
Min = -413.4631 kN
at 0.3750 m

Moment M3
Max = 544.0476 kN-m
at 0.3750 m
Min = -796.3203 kN-m
at 0.3750 m

Torzion T

HE—F

Max = 30.8311 kN-m
at 5.5250 m
Min = -32.3171 kN-m
at 2.0000 m

Gambar 6.2 Diagram Momen, Geser dan Torsi Balok Induk Tipe BI 2

M} = 544,05 kN.m
M, = —796,32 kN.m
V, = 429,75 kN.m
T, = 32,31 kN.m

e Data Perencanaan Balok BI 1:

- L =6000mm

- b =500mm

- h= 650mm

- cover = 50 mm
- fJ = 40 MPa

- E.=47004f/

E. = 4700v40 = 30351,54 MPa
- E; = 200000 MPa

. B = 0,85 0,05(f./—28)

B, = 0,85 0,05(40-28)
1= Voo ——F——

= 0,76

(SNI2847-2019, Tabel 20.6.1.3.1)
(SNI 2847-2019, Ps.19.2.2.1)

(SNI12847-2019, Ps. 19.2.2.1.b)

(SNI2847-2019, Ps.22.2.2.4.3)
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A =1 (Beton Normal) (SNI2847-2019, Tabel.19.2.4.2)

Tulangan Lapangan Perlu

. Tulangan Lentur Atas

e D=25mm

o d=h—c0ver—®—§=650—50—13—22—5
e d=5745mm

e A, = 491,07 mm?

Mutu Tulangan Longitudinal (BJTS 420) :
e f, =420 MPa

e f,=525MPa

®  Nygpis = 1lapis

e n=2buah

o AL =982,142 mm?

Cek Luas Tulangan Minimum:

¢ Agming = O’Zim by, d (SNI 2847-2019, Ps. 9.6.1.2)
y
Asminl = 0,2452\é£ (450)(574,5) = 910,39 mm2
¢ Asming = by d (SNI2847-2019, Ps. 9.6.1.2)
y

Asminz = - (450)(574,5) = 861,75 mm?
Maka dipakai Ag in = 910,39 mm?
o AL =147321mm? > Agpmin = 910,39 mm? — OK
Cek Rasio Tulangan Maksimum:
e Doy = 0,025 (SNI 2847-2019, Ps. 18.6.3.1)
Maka Ag mars = 0,025b, d
o Agmars = 0,025(450)(574,5) = 6463,125 mm?
e AL = 147321 mm? < Ag s = 6463,125 mm? — 0K

. Tulangan Lentur Bawabh :

e D=25mm
. d=h—cover—¢—§=650—50—13—22—5
d =574,5mm

e A, =491,071 mm?

Mutu Tulangan Longitudinal (BJTS 420) :
fy = 420 MPa

fu =525 MPa

Niapis = 1 lapis

n = 3 buah

Al = 1473,21 mm?

Cek Luas Tulangan Susut dan Suhu Minimum:
10,0018 x 420

o Asminz = wa d (SNI 2847-2019, Tabel 24.4.3.2)
0,0018 20
Asmins = 2= (450)(574,5)

Agmins = 465,345 mm?
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o Agming = 0,0014 b, d (SNI 2847-2019, Tabel 24.4.3.2)

Agmins = 0,0014(450)(574,5) = 361,935
Maka dipakai Ag i, = 465,345 mm?
o A, =982,142 mm? > Ag min = 465,345 mm? - 0K
Cek Rasio Tulangan Maksimum:
® DPmax = 0,025 (SNI 2847-2019, Ps. 18.6.3.1)
Maka Ag aks = 0,025b,, d
o Agmaks = 0,025(450)(574,5)
o Agars = 6463,125 mm?
o AL =982,142 mm? < Ag maks = 6463,125 mm? - OK

. Tulangan Longitudinal Torsi :
o 9 =459 (SNI 2847-2019, Ps. 22.7.6.1.2)

o T,=4153,12kg.m ~ 42335576 N.mm
o T, =20 =000 = 529947 Nomm
o Ay =bh=(450)(650) = 292500 mm?

op = Ay = 292500 mm?

°
o

o Ao = Acp = 292500 mm?

o P, =2(b+h) = 2(450 + 650) = 2200 mm

o A, =0854,, (SNI2847-2019, Ps. 22.7.6.1.1)
e A, =0,85(292500) = 248625 mm?

. PhZ(b—ZC—2§)+(h—2c—2§)
o pn = (450 - 2(50) - 222) + (650 — 2(50) — 222)
e p,=170625mm

_ Th Ph _
o A = TA. f, cotd F, coto (SNI2847-2019, Ps. 22.7.6.1)

52994,7) (170625
1= 3 (2(48625)(3}50) cot(iSO) = 0,216 mm®
Kontrol Luas Tulangan Longitudinal Torsi :
0,014, < Ay < 0,06 A, (SNI 2847-2019, Ps. 18.7.4.2)
0,01 (292500) < 43,96 < 0,06 (292500)
2925 mm? < 0,216 mm? < 17550 mm? — Tidak butuh tulangan torsi

. Kebutuhan Tulangan Bawabh :
Kebutuhan Tulangan dicari dengan metode doubly reinforced

e ¢ = 0,9 Tension Controlled (SNI 2847-2019, Tabel 21.2.1)
e ¢ =>0,005 (SNI2847-2019, Tabel 21.2.2)
® €min = 0,004 (SNI 2847-2019, Ps. 9.3.3.1)

Cek Asumsi fi' = f,
. d=h—cover—®—§=650—50—13—22—5
d =574,5mm
o d =c0ver+®+§=50+13+22—5=75,5
_ (Ab-4Ag)fy  (1473,21-491,07)(420)

T 085f/Bib  085(35)(0,8)(450) 19,25 mm
e a=p;c=1(08)(19,25) =154 mm
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fy _ 420

. 6 =2="2_ 00021
Eg 200000
. €5 =% (0,003) = 2255 (0,003) = ~0,00876 00

Karena €' = —0,00876 < €, = 0,0021 maka f{ # f,

- Cek Asumsi ¢ =0,9
« Ayf,=085f pich + A (Z2)0,003E,
(1473,21)(420) = 0,85(35)(0,8) c (450) + 491,07(

e ¢=131,34mm

e a=p;c=(08)(131,34) = 105,07 mm

o €5 =% (0,003) = =2-22(0,003) = 0,001275
« fi = €'s E = (0,001275)(200000) = 255 MPa

o A, = As;—; = (491,07)% = 298,15 mm?
o A ,=A,—A,,=98214— 298,15 = 638,99 mm?

e e =0,003""=0,003 22 = 0,0865 > 0,005 - Asumsi ¢ = 0,9 Benar

- Kuat lentur nominal balok B1 yaitu:
o ¢y = (A1t (d-2)+ A f (@)
o ¢M, =09 ((638,99)(420) (5745 — 2277) + (491,07)(255)(574,5 — 75,5))

e ¢M, = 1002343143 N.mm =~ 1002,3 kN.m

c—574,5
C

) (0,003)(200000)

Cek terhadap single reinforcement:

_Asfy  982,14(420)
T 085f/b  0,85(35)(450) 30,81 mm

o OM, = ¢ <AS fy (d - %)) = 0,9(491,071)(420) (574,5 - %)
My, singre = 702338998 N.mm ~ 702,3 kN.m

- Cek Kapasitas Balok BI 1:
e My =617,57kN.m < ¢M,, 5ingie = 702,3 kN.m — OK
e M} =617,57kN.m < ¢M,, = 1002,3 kN.m - OK

e Tulangan Tumpuan Perlu
1. Tulangan Lentur Bawah :
e D=25mm
° d=h—c0ver—®—§=650—50—13—22—5:574,5mm
e A, =491,071 mm?
Mutu Tulangan Longitudinal (BJTS 420) :
e f, =420 MPa
e f,=525MPa
® Nygpis = 1 lapis
e n=3buah
Al = 1473,21 mm?
- Cek Luas Tulangan Minimum:
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cming = 2 p g (SNI 2847-2019, Ps. 9.6.1.2)

o A I
y
Asmin1 = 222 (450)(574,5) = 910,39 mm?
* Asminz = 5 by d (SNI 2847-2019, Ps. 9.6.1.2)

Asminz = 7 (450)(574,5) = 861,75 mm?
Maka dipakai Ag 1, = 910,39 mm?
o A, =1473,21 mm? > Ag pin = 910,39 mm? - 0K
Cek Rasio Tulangan Maksimum:
® Pmax = 0,025 (SNI2847-2019, Ps. 18.6.3.1)
Maka Ag ars = 0,025 b, d
® Agmaks = 0,025(450)(574,5) = 6463,125 mm?
o AL =147321mm? < Ag s = 6463,125 mm? - OK

. Tulangan Lentur Atas :

e D =25mm
. d=h—cover—(2)—§=650—50—13—22—5
d =574,5mm

e A, = 491,07 mm?

Mutu Tulangan Longitudinal (BJTS 420) :
f, = 420 MPa

fu =525 MPa

Nyapis = 1 lapis

n =5 buah

Al = 2454,37 mm?

Cek Luas Tulangan Susut dan Suhu Minimum:
10,0018 x 420

* Asmins =~ —bw d (SNI2847-2019, Tabel 24.4.3.2)
0,0018 x 420
Agmins = ~——— (450)(574,5)
Agmins = 465,345 mm?
o Agming = 0,0014 b, d (SNI2847-2019, Tabel 24.4.3.2)

Agmins = 0,0014(450)(574,5) = 361,935
Maka dipakai Aq 1y, = 465,345 mm?
o Al =2454,37 mm? > Ag pin = 465,345 mm? - 0K
Cek Rasio Tulangan Maksimum:
® Pmax = 0,025 (SNI2847-2019, Ps. 18.6.3.1)
Maka Ag pars = 0,025 by, d
®  Agsmars = 0,025(450)(574,5) = 6463,125 mm?
o Al =2454,37 mm? < Ag maks = 6463,125 mm? - OK

3. Kebutuhan Tulangan Torsi

e 1 =1 (Beton Normal)
2

.« T, =0,0831/F (?) (SNI2847-2019,Tabel 22.7.4.1)
cp

o A = (450)(650) = 292500 mm?
o P, =2(450 + 650) = 2200 mm
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o Ty, = 0,083(1)v35 (292500 )

2200
T,, = 19095945,85 N.mm

o ¢Ty = 0,8(19095945,85) = 15276756,7 N.mm
¢Ten, = 149864,98 kg.m
o T, =4153,12 < ¢Ty, = 149864,98 kg.m — Tidak butuh tulangan torsi

. Kebutuhan Tulangan Atas :
Kebutuhan Tulangan dicari dengan metode doubly reinforced

e ¢ = 0,9 Tension Controlled (SNI 2847-2019, Tabel 21.2.1)
e ¢, =>0,005 (SNI2847-2019, Tabel 21.2.2)
® €rmin = 0,004 (SNI2847-2019, Ps. 9.3.3.1)

Cek Asumsi fi' = f,

. d=h—cover—(2)—§=650—50—13—22—5
d =574,5mm

. d’=cover+®+2=50+13+§=75,5

_(Af-A9)fy (2454 37-491 07)(420)
* €= 0ss fIBib 0,85 (35) (0,8) (450) = 76,99 mm

e a=p;c=1(08)(7699) = 61,59 mm

f 420
€y, =% = = 0,0021
Es 200000
_19,25-755

25755 (0,003) = —0,00219
Karena €’s = —0,00219 < €, = 0,0021 maka f; # f,

4

° ES:

Cek Asumsi ¢ =0,9
« Aif,=085f Bich + A (=%)0,003E,

(2454,37)(420) = 0,85(35)(0,8) ¢ (450) + 491,07 (

e ¢c=164,7mm
e a= ﬂl ¢ = (0,8)(164,7) = 131,76 mm

c—574,5

)(0 003)(200000)

o €, = M (0,003) = 0,001624
o fl=¢, E = (0 001275)(200000) = 255 MPa
o A, =Asfi = (491,07) =2 = 298,15 mm?

o Agq =Ay — Ay, = 2454,37 — 298,15 = 2156,22 mm?
o € =0,0032F = 0,003 EAIND

e ¢, =0,00746 > 0,005 - Asumsi ¢ = 0,9 Benar

Kuat lentur nominal balok B2 yaitu:

* OM, = ¢<Aslfy(d _g) +Asfs’ d _d’))
OM., = 0,9 ((2156,22)(420) (574,5 — 2178
M., = 812817653 N.mm ~ 812,87 kN.m

1) + (491,07)(255)(574,5 — 75 5))

Cek terhadap single reinforcement:

a4 = Asf3: _ (2156,22)(420) — 67,65 mm
0,85 f/ b 0,85(35)(450)
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o OM, = ¢ (As f, (d - %)) = 0,9(491,071)(420) (574 5 — L65)
$M, single = 965767865 N.mm ~ 965,76 kN.m

Cek Kapasitas Balok BI 1:

o M; =79632kN.m < ¢pM, = 812,87 kN.m — OK

o My =796,32kN.m < ¢M, singie = 965,7 kN.m — OK

. Kebutuhan Tulangan Bawah
o 054; <A

Satas Shawah
o 0,5A4. 406 = 0,5 (2454, 37) = 1227,2 mm?
o A yowan = 1473,21 mm?

Maka 0,5 A. = 12272 mm? < A.

Satas Sbawah ~—

(SNI2847-2019, Ps. 18.6.3.2)

= 1473,21 mm? - 0K

. Perencanaan Tulangan Sengkang

e ) =13mm

e A, = 132,785 mm?

Mutu Tulangan Geser (BJTP 280) :

* fyt =280MPa

o fut =350MPa

. d=h—c0ver—®—§=650—50—13—22—5

d =574,5mm
o W=l
o p, =06 (SNI12847-2019, Ps. 21.2.4)
Cek kebutuhan tulangan geser
e A, . harusdisediakan apabila V, = 0,5 ¢V, (SNI2847-2019, Ps. 7.6.3.1)
o V.=¢017,/f/ b, d (SNI2847-2019, Pers. 22.5.5.1)
e V.=(0,6)0,17/35 (450)(574,5)

V. = 156004,36 N = 15902 kg

e 05¢V.=05(0,6)(15902) =4770,6 kg

o V,=22332,61kg > 4770,6 kg — Butuh tulangan geser

Tulangan Transversal

Vs harus disediakan apabila V,, = ¢V, (SNI2847-2019, Ps. 22.5.10)

« V=2t-T,
VS — 22332,61 _ 15902
V, = 21319,02 kg ~ 2173,19 N

o V=tet (SNI 2847-2019, Ps. 22.5.10.5.3)
Ay _ Vs _ 217319 2
s T Ted - @B0)GTES) 0,0135 mm~/mm

Cek spasi minimum

. A% = 0,062,/f; (SNI 2847-2019,Tabel 9.6.3.3)
Zomins = 0,062v35 ﬂ = 0,287 mm?/mm
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P — 0,35 2% (SNI 2847-2019 Tabel 9.6.3.3)
t
Avmina _ 0,35(43/50)
s 280

22 = 0,0135 mm?/mm < 2Bz = 0,563 mm? /mm — Dipakai “2iz

Ay _ 132,785

= 0,563 mm?/mm

S N

0,563 mm?/mm = 132783
= B27% _ 35,85 mm
0,563

Cek Kondisi V

0,33,/ by, d = 0,33V35 (450)(574,5) = 504719,9 N
V, < 0,33\/f b, d > 2173,19 N < 504719,9 N

Maka;

© Smaks =5 (SNI2847-2019 Tabel 9.6.3.3)
* Smaks; = == = 287,25 mm

* Spmaks = 600 mm (SNI2847-2019 Tabel 9.6.3.3)

Smaks, = 600 mm

Maka dipakai Spqxs = 287,25 ~ 300 mm

s = 235,85 > 5,4k = 287,25 — Dipakai s = 235,85 mm = 250 mm

6.1.4 Pendetailan Tulangan
Penentuan selimut Beton (SNI 10.7.1.1) mengacu (Tabel 20.6.1.3.1) SNI 2847 2019

Karena digunakan tulangan D13 maka tebal selimut beton (Cc) adalah 40 mm.

1.

Panjang penyaluran tulangan ulir sesuai pasal 25.4 SNI 2847 2019

Pasal 25.4.1.4 Nilai Vfc’ yang digunakan untuk menghitung panjang penyaluran tidak boleh
lebih dari 8,3 MPa.

Vfe'  =+/35 =5.92 Mpa (OK)

Pasal 25.4.2.1 Penyaluran tulangan tarik lentur harus memiliki panjang penyaluran 1d
Ye =1 (Tabel 25.4.2.4)

s =0,8 (Tabel 25.4.2.4)
Yt =1,3 (Tabel 25.4.2.4)
A =1

fc =35 MPa

fy =420 MPa

db =25 mm
Ktr =0  (Pasal 25.4.2.3)

Maka, Panjang penyaluran batang ulir dalam kondisi Tarik (I1d):
- Dihitung berdasarkan (Tabel 25.4.2.2. SNI 2847 2019)

Iy otge _420x13x1 -
YW TTE X 25 1098,70 mm
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b. 300 mm

- Dihitung berdasarkan Pasal 25.4.2.3
fre @t @e s db _ 35 1,3x0,8x1 X 25 =902,16mm

1,11 frc LCbFKtr  11x1xy35 265%0
db 25

ld max =1098,70 mm
Maka, diambil panjang penyaluran batang ulir dalam kondisi Tarik (1d) sebesar 1100
mm

4. Pasal 25.4.3.1 Panjang penyaluran tarik ldh batang ulir yang diakhiri dengan suatu "kait"
standar harus diambil terbesar dari perhitungan ldh berikut:
Ye =0,7 (Tabel 25.4.3.2)

Yr =1

f'c =35 MPa
fy =420 MPa
db =25 mm

Panjang penyaluran Tarik “ldh”dihitung berdasarkan Pasal 25.4.3.1.

0,24 e @c @r 0,24 x 420 x1xX0,7x 0,8
deb: x 25 =298,17 mm
Afre 135

b. 8db =8x25 =200 mm
c. 150 mm
Maka, panjang penyaluran “kait” kondisi tarik (Idh) adalah 298,17 mm

5. Pasal 25.4.3.3 Jarak sengkang sepanjang penyaluran ldh:
Diketahui:
db =22 mm
a. Kait harus dilingkupi sepanjang ldh dengan Sengkang ikat atau sengkang dengan
spasi S < 3db
SK3x25=75mm
b. Sengkang ikat atau Sengkang pertama harus dipasang sejarak 2db disisi terluar
bengkokan
S =2db =2x25 =50 mm
c. Yr harus diambil sebesar 1 dalam perhitungan Idh sesuai Pasal 25.4.3.1.(a)
Berdasarkan hasil perhitungan Pasal 25.4.3.1.(a) didapat 1dh = 298,17 mm
6. Pasal 25.4.9 Panjang penyaluran ldc untuk batang ulir dalam kondisi "tekan" harus yang
terbesar dari perhitungan berikut:
Yr =0,75
Panjang penyaluran tulangan ulir “tekan” dihitung berdasarkan:
- Pasal 25.4.9.1.
a. Hasil dari Pasal 25.4.9.2.

b. 200mm
- Pasal 25.4.9.2
0,24 fy @r _0,24x420x0,75 _
}\—f/c _—1)(\/% x 25 319,47 mm
b. 0,043 fy @rdb =0,043x420x0,75x25 =338,63 mm
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Maka, nilai Panjang penyaluran tekan “ldc” adalah 338,63 mm, digunakan 340 mm

7. Spasi minimum tulangan longitudinal sesuai pasal 25.2.3 SNI 2847 2019 adalah nilai
terbesar dari:

a.
b.
c.

40 mm
1,5 db =1,5x25 =37,5 mm
4/3 d agregat=4/3 x 20 =26,67 mm (asumsi d agregat =20 mm)

8. Panjang sambungan lewatan batang ulir sesuai pasal 25.5

Pasal 25.5.2.1 Panjang sambungan lewatan batang ulir dalam kondisi Tarik (Ist)
Diketahui:

As terpasang = 5887,5 mm?

As perlu = 3600 mm?

=R =164 <2

Digunakan tipe sambungan lewatan kelas B, maka Ist adalah nilai terbesar dari:
a. 1.31d =1,3x1098,70 =1428,3 mm

b. 300 mm

Maka nilai Ist adalah 1428,3 mm.

Pasal 25.5.5.1 Panjang sambungan lewatan batang ulir kondisi tekan (fy = 420)
adalah nilai terbesar dari:

a. 0.071fy.db =0.071x420x25 =7455mm

b. 300 mm

Maka nilai Isc adalah 745,5 mm.
Pasal 10.7.5.2.1 Faktor pengurangan sambungan lewatan kondisi tekan:

Spasi sengkang =150 mm
0.0015. h. s =0,0015 x 600 x 150 = 135 mm?
Ab (luas sengkang) = 530,66 mm?

Kontrol Ab>0.0015 h.s (OK)
Faktor pengurangan sambungan lewatan adalah 0,83, sehingga:
Panjang Isc terfaktor =0,83 x 745,5= 618,765 mm

9. Pasal 25.5.7.1 Sambungan las atau mekanis harus mampu mengembangkan tarik/tekan paling

sedikit:

1.25 fy=1,25x420 MPa =525 MPa
Pasal 25.5.7.4 Sambungan pada tulangan yang bersebelahan harus dibuat berselang-
seling paling sedikit 750 mm.

10. SN12847-2019 Pasal 18.7.4.3

Lap splices hanya boleh dipasang di tengah tinggi kolom, dan harus di ikat dengan
tulangan sengkang (confinement). Sepanjang lap splices (sambungan lewatan), spasi
tulangan transversal dipasang sesuai spasi tulangan confinement yaitu = 100 mm
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Tabel 6.1 Rekapitulasi Penulangan Balok Induk

. Bentang Dimensi . Tulangan Longitudinal
Tipe Balok Lokasi Tulangan Geser
(mm) (mm x mm) Atas Bawah
BI1 8000 550 x 750 | Tumpuan 4D25 5D25 @ 13-100
Lapangan 3D25 3D25 @ 13-100
B D 6000 500 x 650 | Tumpuan 3D25 4D25 ®13-200
Lapangan 2D25 2D25 ? 13 -200
6.2 Kolom
6.2.1 Kolom K1
Iy Diagram for Column C29 at Story Story1 (K1)
Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case ® Load Combination () Modal Case LEnd ||0.0000 m

\ 1.2D+1L-1RX-0.3RY v \ ] MaxandMin W H

J-End ]3.5500 m
Length | 4.3000 m

Component Dizplay Locaticn
‘ Major (V2 and M3) v () Show Max (@) Scroll for Values 0.4117 m
Shear V2

Max = 279.3428 kN

Min = -172.3525 kN

Moment M3

Max = 70.9623 kN-m

Min = -115.0131 kN-m

Axial Force P

R R

Max = -1977.3090 kN
at 0.0000 m
Min = -5056.8847 kN
at 0.0000 m

Torsion T

Max = 0.0000 kN-m
at 3.5500 m

Win = 0.0000 kN-m
at 3.5500 m

Gambar 6.3 Diagram Momen, Geser dan Torsi Kolom Tipe K1

Dari hasil permodelan ETABS didapatkan beban pada kolom lantai 1 sebagai berikut :

- P, =5056,88 kN
-V, =279,34 kN
- T,=0kN

Diketahui data-data kolom sebagai berikut :
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- L =4300 mm

- b =750mm

- h= 750 mm

- cover = 50 mm (SNI2847-2019, Tabel 20.6.1.3.1)
- f =70 MPa

- E.=4700f/ (SNI 2847-2019, Ps. 20.2.2.2)

E. =4700v70 = 39323,02 MPa
- E;=200000 MPa

- f, =420 MPa
- fye =700 MPa
. B, =065 (SNI 2847-2019, Ps.22.2.2.4.3)

- A =1 (Beton Normal)
_ hn =1 — (hbalok atas + Rbaiok bawah)

2
- hy =4300 — (22 4+ ) = 3550 mm

- d=h—cover—€)—§

; d=750—50—16—22—2=673mm

- Ay = bh = (750)(750) = 562500 mm?

- Agp = Ay = 562500 mm?

- P, =2(b+h) = 2(750 + 750) = 3000 mm

Perhitungan Tulangan Lentur

(SNI2847-2019, Tabel.19.2.4.2)

Pada perhitungan tulangan lentur menggunakan program bantu SPColumn dengan menginput
gaya aksial dan momen dari ETABS, dan direncanakan menggunakan dimensi 750 x 750 mm

dengan tulangan longitudinal 20D22.

P (kN)
...... 40000

750 x 750 mm
1.35% reinf.
—

S N
Ag = 562500 mm*2 e \\
Ix = 2.63672¢+010 mm*4 ~.

.
.
. . -
e
s
/ N
) = tr t—= \
f'c = 70 MPa ~ i .
Ec = 39323 MPa L
fc = 59.5 MPa \ ;
Betal = 0.65 . .
fy = 420 MPa \ ’
Es = 200000 MPa N 7 L
SECTION: N Rd
/ s

7 .
ly =2.63672¢+010 mm°4 S j -7
Xo = 0 mm AR i~
Yo =0mm e / :
350 x> A1 3500
REINFORCEMENT: \ / M (36.1°) (kNm)
el (Prin) P
20 222 bars @ 1.352% 5000
As = 765,72 mm-2 2
Biaxial. ACI 318-11. Investigation P=-4671 kN M=-220 kNm Ecc=47 mm

Gambar 6.4 Hasil SPColumn kurva interaksi kolom tipe K1

91



Display Options 3D Interaction Suface Current Interaction Curve

® Show Design Code Data () Show Fioer Model Data .
® Include Phi 20- ..
Exclude Phi 280- e ~
Exclude Phi and Increase Fy 240- \
5 D 200- ‘\‘
-urve Data AN E 16.0 - "
Point P kN M2 kN-m M3 kN-m } ; 120 - /
I— 18799.3605 0 0 M3 80- J
2 18799.3605 3305907 25976 W 40- /
3 18799.3605 961.1599 6732363 00-
4 156586274 1634.8379 8480309 A 405
5 108202238 1965.5532 8793369 P » -0.800.00 0.801.60 240 3.20 4.00 E+3
6 5637.6146 1587.4521 9231723 M2~ P M3 M (KN-m)
7 3661.1825 14513104 956.9094
8 15205398 N77.7702 8446227 Pion 3% 2] 4o e ey
9 7280359 6212698 5085377 -
10 23281312 1623505 1515092 Bevation 3 * deg Note: Compression is postive inthis fom
1 28212587 0 0 B
= S A e BN 3D MM PM3 || PM2 Done

Gambar 6.5 Hasil ETABS kurva interaksi kolom tipe K1

Didapatkan hasil input beban untuk arah x, arah y dan biaxial pada SPColumn sebagai berikut :

Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities:

Tu Mux Muy PhiMnx PhiMny PhiMn/Mu N2 depth Dt depth eps_t Fhi
No. kN kNm kNm kNm kNm mm mm

1 18795.3¢ 0.00 0.00 1397.67 0.00 953_3353 =bd €73 -0.00082 0.&50
2z 18755._40 3e3.e7 Ze5.54 1136.55 830.15 3126 1110 530 -0.00045 0.&50
3 1879%._40 o431 _15 B6B7.21 1136_55 830.14 1_208 1110 530 -0.00045 0.&50
4 15517 _53 1475_75 1080.48 1453 .43 1050.44 a B v D5 D23 —0_00011 B-650
5 10708.02 1e82 .20 1228.5¢ 1700.44 1241 .55 1_011 774 547 0.00087 0.&50
[ 5472z _88 1447 .87 1057.02 1455_37 1082 .54 1.005 555 53¢ 0.00208 0.&50
7 =1 plEth e 1384._11 1010.81 1385.8¢ 1031_85 3 Y 44z 2o 0-00331 B-754
a8 1505.85 1165.95 g85z.08 1177 -31 855._82 1.00% 325 522 0.00542 0.3500
5 3581.1z2 Z4g.08 457 _54 801.8% 1s08_.28 3.232 38¢ 878 0.00384 0.800
10 1505.85 1165.393 g85z.08 1177_-31 855._82 1.00% 3Z5 522 0.00542 0.%00
alal -5e0.34 &e81.42 457 _54 &e3e.80 508.77 1.0z23 214 893 0.00%58 0.%00
1z -207&.28 24g.08 181._13 Zg8.11 185.7¢ 1.081 88 778 0.02403 0.%00
13 -2B21.2¢ 0.00 0.00 20.08 0.00 3955.35393 b3 673 0.37322 0.300

Gambar 6.6 Hasil input beban untuk arah biaxial pada SPColumn

Didapakan:
- ¢M,, =1700,44 kN.m
_ ¢My, 170044
My, = o = oes = 2616,06 kN.m

- @My, = 1700,44 kN.m

M. = dMy,, _ 1608,28
ney ¢ 0,65

= 2474,28 kN.m

Tulangan Longitudinal

- D, =22mm

D} _m 2 2
- Alznrzz(zz ) = 390,28 mm
- n; = 20 buah

- Ay =nA, = 20(390,28)

- Ag = 7805,6 mm?

- Aon=(b-2c-22)(h—2c-22%)
- Aon = (750 — 2 (50) — 252) (750 — 2 (50) — 222)
- A, = 401956 mm?

- A, =0,854,, (SNI 2847-2019, Ps. 22.7.6.1.1)
- A, = 401956 = 401956 mm?

- th(b—2c—2§)+(h—2c—2§)



P, =2 ((750 —2(50) — (16)) (750 — 2(50) — 2 ““))
P, = 2536 mm

Kontrol Luas Tulangan Longitudinal Torsi :

0,014, <Ay <0,064, (SNI2847-2019, Ps. 18.7.4.2)

0,01 (562500) < 7805,6 < 0,06 (562500)
5625 mm? < 7805,6 mm? < 33750 mm? - OK

Kontrol Akibat Beban P, (SNI 2847-2019, Ps. 22.4.2.2)

D, =13 mm

P, =085 f/(A; — Ag) + f, Ag

P, = 0,85(70)((562500) — (7805,6)) + (420)(7805,6)

P, = 36282669 N ~ 36282 kN

Py max = 0,8 B, = 0,8(36282) = 29025,6 kN > P, = 5056,88 kN (0K)

Perhitungan Tulangan Torsi

2
0Ten = ¢ 0,083 1 \/E(AC” ) 14— (SNI2847:2019 Ps 22.7.1.1)
Pep 0,33 Ag k\/f_c’
5625002 5056880
OTen = (0,8)0,083(1)V70 (*o) \/ L+ 5 enson (0755 = 24037 kN.m

T,= 0kN.m < ¢Ty, = 240,37 kN .m — tidak butuh tulangan torsi minimum

Column Hinging

Voway, = oz = GO _ 1433 v (SN12847:2019 Pasal 18.7.6.1.1)
Beam Hinging
- My, =-907,58 kN.m

M., = 617,57 kN.m

szay2 _ Mprl;Mprz _ 907,5:-;?17,57 — 429 kN

Nilai Ve dianggap 0 jika memenuhi syarat berikut menurut Pasal

Veway, = 0,5V, (SNI 2847:2019 Ps 18.7.6.2.1)
429 > 0,5(279,34)

429 kN > 139,67 kN — OK

0,05f/4, = P,

0,05(70)(562500) > 5056,88 kN

1968,75 kN > 5056,88 kN - NOT OK

Perhitungan Tulangan Geser

oV, = ¢o.17( - )x b, d (SNI 2847:2019 Ps 22.5.6.1)
5056880
oV, = (0,75)0,17 (1 + = (562500)) (1)(¥70)(750)(673)

¢V, = 884192 N ~ 884,2 kN
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— Vi — ¢Vc

- VS y
- W= % = —806,53 kN ~ —806530 N
- A, = n%th
- A, =4) % (13)2 = 804,57 mm?>
SV = %

22.5.10.5.3)

_ Avfytd

- S = v
- 5 = EROUET _ 469,93 mm

Spasi minimum untuk seluruh bentang kolom

S — AU fy

=

- 0,062\/f_c'bw
_ (804,6)(700)

T Sminl T Qe 70)(750) 1447,69 mm
_ My

- Smin2z = 0,35 by,
_ (804,6)(700) _

- Smin2 = 2cs0) 2145,6 mm

- Sminz =6D; =6(22) =132mm
- Smina = 150 mm
- Smin = 132mm = 100 mm

Lokasi sendi plastis [,
- 1, = h = 650 mm — menentukan

-l = zhy =2 (3550) = 591,67 mm
- l, =450 mm

Spasi tulangan geser diluar sendi plastis

- s=+h=-(750) = 187,5mm
- s=6D,=6(22)=132mm
- §s=132mm = 100 mm

de— -
- hy = :ch — 762 52(22) = 139,67 mm

- s, =100 + ()

s, =100 + (22297) = 170,11 mm
3

- S, =170,11 > s =100mm - s, = 100 mm

(SNI2847-2019, Ps. 22.5.10)

(SNI 2847-2019, Ps.

(SNI2847:2019 Ps 10.6.2.2)

(SNI 2847:2019 Ps 18.7.5.5)

(SNI2847:2019 Ps. 18.7.5.1)

Spasi minimum untuk kolom SRPMK sepanjang sendi plastis

- be=b—2c-22%

(16)
- b, =750 —2(50) — 222 = 634 mm
- A = (b, — 2cover,)(h, — 2cover,)
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A, = (750 — 2(50))(750 — 2(50)) = 422500 mm?
- k= et 0,6 >0,1 (SNI2847:2019 Ps. 18.7.5.4)
Ky —E+0,62 0,1

— M

) kn - ny,—2
-k, = 2302 =11
- 5 < M (SNI12847:2019 Tabel 18.7.5.4)

be 0 3( )fc

(530 93)(700) _

- 5 < 30 03(;22?3(3‘1)(70) = 88,24 mm

Ash fyt
T %2 = 0,09bf!

(530,93)(700) _ 93 05 mm

T 22 = 0.09(634)(70)
Ash fyt Ach

be 0,2 kg kn Pu
(530,93)(700)(422500)

- S3S

B (634)(0,2)(1)(1,1)(5056880) 222'62 mm
- §=222,62mm = 200 mm
Kontrol Batasan Penampang
Vu \* ([ _TuPn Ve ,
\/(bwdc) + (1 7A?,h) < ¢( +0,66/f7) (SNI 2847:2019 Ps 22.7.7.1)

J( 279340 )2 +( (0)(2536) )2 < 0’75( 279340 +O66\/_)

(750)(762) 1,7(401956)2 (750)(762)
- 0,488 < 4,508 - OK

6.2.2 Pendetailan Tulangan
1. Penentuan selimut Beton (SNI 10.7.1.1) mengacu (Tabel 20.6.1.3.1) SNI 2847 2019

Karena digunakan tulangan D13 maka tebal selimut beton (Cc) adalah 40 mm.

2. Panjang penyaluran tulangan ulir sesuai pasal 25.4 SNI 2847 2019
Pasal 25.4.1.4 Nilai Vfc' yang digunakan untuk menghitung panjang penyaluran tidak
boleh lebih dari 8,3 MPa.

Vfe'  =+/35 =5.92 Mpa (OK)

Pasal 25.4.2.1 Penyaluran tulangan tarik lentur harus memiliki panjang penyaluran 1d

Ve =1 (Tabel 25.4.2.4)
Vs =0,8 (Tabel 25.4.2.4)
Yt =1,3 (Tabel 25.4.2.4)
A =1

fc =35 MPa

fy =420 MPa

db =25 mm
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Ktr =0  (Pasal 25.4.2.3)

Maka, Panjang penyaluran batang ulir dalam kondisi Tarik (1d):
- Dihitung berdasarkan (Tabel 25.4.2.2. SNI 2847 2019)

fy ptge _ 420x1,3x1 _
2 1A e = ZixisvE X 25 1098,70 mm
d. 300 mm
- Dihitung berdasarkan Pasal 25.4.2.3
fre Pt ge @s 35 1,3x0,8x1 B
1,1A./frc % db T 11x1xvV35 4-62,55+0 x 25 =902,16 mm

ld max =1098,70 mm
Maka, diambil panjang penyaluran batang ulir dalam kondisi Tarik (1d) sebesar 1100
mm

3. Pasal 25.4.3.1 Panjang penyaluran tarik 1dh batang ulir yang diakhiri dengan suatu "kait"
standar harus diambil terbesar dari perhitungan ldh berikut:
Yc¢  =0,7 (Tabel25.4.3.2)

Yr =1

f'c =35 MPa
fy =420 MPa
db =25 mm

Panjang penyaluran Tarik “ldh”dihitung berdasarkan Pasal 25.4.3.1.

0,24 fy e @c @r _0,24x420x1x0,7x0,8 _

A—deb_ e x 25 =298,17 mm
b. 8db =8x 25 =200 mm
c. 150 mm

Maka, panjang penyaluran “kait” kondisi tarik (Idh) adalah 298,17 mm

4. Pasal 25.4.3.3 Jarak sengkang sepanjang penyaluran 1dh:
Diketahui:
db =22 mm
a. Kait harus dilingkupi sepanjang ldh dengan Sengkang ikat atau sengkang dengan
spasi S < 3db
SK3x25=75mm
b. Sengkang ikat atau Sengkang pertama harus dipasang sejarak 2db disisi terluar
bengkokan
S =2db =2x25 =50 mm
c. Yr harus diambil sebesar 1 dalam perhitungan Idh sesuai Pasal 25.4.3.1.(a)
Berdasarkan hasil perhitungan Pasal 25.4.3.1.(a) didapat ldh = 298,17 mm
5. Pasal 25.4.9 Panjang penyaluran ldc untuk batang ulir dalam kondisi "tekan" harus yang
terbesar dari perhitungan berikut:
Yr =0,75
Panjang penyaluran tulangan ulir “tekan” dihitung berdasarkan:
- Pasal 25.4.9.1.
a. Hasil dari Pasal 25.4.9.2.
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6.

7.

b. 200mm
- Pasal 25.49.2

0,24 fy r _0,24x420x0,75 _
?\—flc _—1X\/g x 25 319,47 mm
b. 0,043 fy ¢rdb =0,043x420x0,75x25  =338,63 mm

Maka, nilai Panjang penyaluran tekan “ldc” adalah 338,63 mm, digunakan 340 mm
Spasi minimum tulangan longitudinal sesuai pasal 25.2.3 SNI 2847 2019 adalah nilai
terbesar dari:

a. 40 mm
b. 1,5db =1,5x25 =37,5 mm
c. 4/3 dagregat=4/3x20 =26,67 mm (asumsi d agregat = 20 mm)

Panjang sambungan lewatan batang ulir sesuai pasal 25.5

Sambungan lewatan untuk kolom

Kondisi Tarik
-l =1,31, (SNI2847:2019 Ps 25.5.2.1)
- 14 =1,3x793,45 =1031,5mm
- lg =300mm
Kondisi Tekan
- Iy = 0,071 f,d,, (SNI2847:2019 Ps 25.5.5.1)

8.

lsc = 0,071 x 420 x 19 = 566,58 mm
Maka [y = 300 mm

Pasal 25.5.7.1 Sambungan las atau mekanis harus mampu mengembangkan tarik/tekan paling
sedikit:
1.25 fy=1,25x420 MPa =525 MPa
Pasal 25.5.7.4 Sambungan pada tulangan yang bersebelahan harus dibuat berselang-
seling paling sedikit 750 mm.

SNI 2847-2019 Pasal 18.7.4.3

Lap splices hanya boleh dipasang di tengah tinggi kolom, dan harus di ikat dengan tulangan
sengkang (confinement). Sepanjang lap splices (sambungan lewatan), spasi tulangan
transversal dipasang sesuai spasi tulangan confinement yaitu = 100 mm
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6.2.3 Kolom K2

F Diagram for Column C29 at Story Story6 (K2) E
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case ® Load Combination () Modal Case FEnd \ 0.0000 m

1.2D+1L-1RX-D.3RY v| MaxandMin v J£nd | [2.5500 m
Length |3.3000 m

Component Display Location
Major (V2 and M3) v| () Show Max ®) Scroll for Values 1.8002 m
Shear V2
Max = 222 8485 kN
Min = -110.0843 kN
Mement M3
Max = 198.1790 kN-m
Min = -401.1827 kN-m
Axial Force P

Max = -1112.5786 kN
| | | Min = -2158.6521 kN

Max = 0.0000 kN-m

Torsion T

Win = 0.0000 kN-m

Gambar 6.7 Diagram Momen, Geser dan Torsi Kolom Tipe K2

Dari hasil permodelan ETABS didapatkan beban pada kolom lantai 1 sebagai berikut :
- B, =2159,65 kN

- WV, =222,85kN

- T,=0kN

Diketahui data-data kolom sebagai berikut :

- L =3300mm

- b =550mm

- h = 550 mm

- cover = 50 mm (SNI2847-2019, Tabel 20.6.1.3.1)
- f. =70MPa

- E.=4700,f/ (SNI2847-2019, Ps. 20.2.2.2)

E. =4700v70 = 39323,02 MPa
- E;=200000 MPa



- f, =420 MPa

- fyt = 700 MPa

- B =065 (SNI2847-2019, Ps.22.2.2.4.3)

- A =1 (Beton Normal) (SNI12847-2019, Tabel.19.2.4.2)
_ _ Rpaiok atas Rbalok bawah

- ha =1L ( + 2 )

- h, =3300— (72—°+775°) = 3550 mm

- d=h—cover—®—§

- d=550—50—16—22—2=673mm
- Ay = bh = (550)(550) = 302500 mm?
- Aep = Ag = 562500 mm?
- Py =2(b+h) = 2(550 + 550) = 3000 mm

Perhitungan Tulangan Lentur

Pada perhitungan tulangan lentur menggunakan program bantu SPColumn dengan menginput
gaya aksial dan momen dari ETABS, dan direncanakan menggunakan dimensi 550 x 550 mm
dengan tulangan longitudinal 16D22.

PN
25000
. . L . .
. .
%
. 4 . SRS DAL
. . Ut Tl
. . L . . ~ -7 b N
a (Prax) s [Prax) '~
550 x 550 mm o’ e N,
2.01% reinf. p + oy .
MATERIAL: ~ ; ‘\ |
fc =70 MPa A RS /
Ec = 39323 MPa N ;
fc = 59.5 MP: .
Betal = 0.65 N s
fy = 420 MP: . P
Es = 200000 MPa S # -’
SECTION: - f— Pt
o - 202500 mnv2 . it
b = 7.62552¢+009 mm"4 1400 e = 150
1: = 7.62552¢+009 mm*4 T / M(236.2°) (KNim)
Xo = 0 mm (Prin) T B Prin)
Yo = 0 mm
REINFORCEMENT: v 5000
Biasial, ACI 31811, Investigation P=10500 kN M= 520 kNm Ece=-43 mm
Gambar 6.8 Hasil SPColumn kurva interaksi kolom tipe K2
Interaction Surface for Section K2 (ACI 318-14) Station 2.55 m
Display Options 3D Interaction Suface Curent Interaction Curve
® Show Design Code Data O Show Fiber Mode! Data 5
® Include Phi 210-
O Exclude Phi Combo 12D+1L-IRX-0.3RY 180-
Phiand Fy P 1106173 kN 15.0 -
= w2 -381.1279 kN-m i
M3, -568.2638 kN-m 120 -
Curve Data DIC Ratio 08% Z 90-
Z
Porrt P kN M2 kNm M3 kN-m 3 60-
109212145 0 0 30-
2 10921.2145 -119.8925 -178.7604 00-
3 10919.8866 -282 5695 421.3127 -30-
4 9014 4066 4334349 -546.2538 T B B B R R |
5 5955 4383 489.4077 7297095 -0.400.000.400.80 1.20 1.60 2.00 E+3
5 26798179 4353788 $49.1521 M (kN-m)
7 13152471 4283579 £38.684
8 2011353 aN.7983 5543474 Plan a5 5] g
9 -1610.0786 -218.5% -325.9278 =
10 27836288 £0.3714 -90.014 Bevalion 35 = geg Note: Compression is postive in this form
1 -3157.3451 0 0 =
k') MM PM3 PM2 Done
12D+1L-IRX0.3RY v Curve is at 213849 deg

Gambar 6.9 Hasil ETABS kurva interaksi kolom tipe K2

Didapatkan hasil input beban untuk arah x, arah y dan biaxial pada SPColumn sebagai berikut :

99



Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities:

Pu Mux Muy PhiMnx PhiMny PhiMn/Mu N2 depth Dt depth eps_t Ehi
No. kN kNm kNm kNm kNm mm mm
1 10421 21 0.00 0.00 571._91 a.o0  9995_995 675 473 -0.000%0 0.650
“ 1042121 =11%_B% -178.76 -318.28 -474_55 2.855 g08 ©4% -0.0005% 0.850
3 10421.21 -2B82.57 -421.31 -318.28 -474 _5¢ 1.12% g08 ©45% -0.0005% 0.850
4 8014._41 -433.43 -646.25 -445._38 -ggd._%9¢ 1.029 ce? ge0d -0.00003 0.850
5 5955._50 -489.41 -500.71 -5B87.39 -800.9¢ 1.200 5e8 gee 0.00052 0.850
1 3879.82 -435.38 -649_15 -439._6¢6 -855.53 1.010 452 &57 0.0013& 0.850
7 3315_25 -428.3% -838.88 -423.55 —631_51 0.38% 4z1 855 0.00187 0.850
=} 1100-20 —=iral Tl =5548-35 —376_-B5 =561 _HB59 1.014 279 45 0.0033%4 0.80%
S =761 _01 —Z18_60 —-325.93 —218_21 —-325.35 0.998 1&0 617 0.00857 0.200
10 -2083.63 -60.37 -50.01 -37.73 -5€.26 0.825 48 537 0.04144 0.3500
11 —-2157.34 0.00 0.00 38.87 0.00 9553.53% 7 473 0.18750 0.%00
Gambar 6.10 Hasil input beban untuk arah biaxial pada SPColumn
Didapakan:

- @M, = 1700,44 kN.m
My, = % = 0% — 2616,06 kN.m

¢Mny = 1700,44 kN.m
dMy,, _ 1608,28

Mncy == s = 2474,28 kN.m
Tulangan Longitudinal
- Dy =22mm
pf _m 2 2
- A= =7 (22¢) = 390,28 mm
- n; = 20 buah

- Ay =nA, = 20(390,28)
- A = 7805,6 mm?

— Dt Dt
- Aon=(b—2c-22)(h—2c-2%)
- Aon = (750 — 2 (50) — 252) (750 - 2 (50) - 252)
- A, = 401956 mm?

- A, =0,854,, (SNI 2847-2019, Ps. 22.7.6.1.1)
- A, = 401956 = 401956 mm?

B
. 2((750 ~2(50) - 222 + (750 - 2(50) —2““))

2 2

- P, =2536 mm
Kontrol Luas Tulangan Longitudinal Torsi :
- 0,014, <Ay <0,064, (SNI 2847-2019, Ps. 18.7.4.2)

- 0,01 (562500) < 7805,6 < 0,06 (562500)

- 5625 mm? < 7805,6 mm? < 33750 mm? - OK

Kontrol Akibat Beban P, (SNI2847-2019, Ps. 22.4.2.2)
- D, =16 mm

- P, =085f/(4, — Aq) + f, Ag

- P, =10,85(70)((562500) — (7805,6)) + (420)(7805,6)

P, = 36282669 N ~ 36282 kN

- Pimax =0,8P, =0,8(36282) = 29025,6 kN > P, = 5056,88 kN (0OK)
Perhitungan Tulangan Torsi
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Acp?
#Ton = 90,083 2T ( e

P
1+———
)\/ 0,33Agﬂ\/ft'

(SNI2847:2019 Ps 22.7.1.1)

5056880

3000

#on = (0,8)0,083(1V70 (22 \/ 1+

0,33 (562500)(1)v70

= 240,37 kN.m

T, = 0kN.m < ¢Ty, = 240,37 kN.m - tidak butuh tulangan torsi minimum

Perhitungan Tulangan Geser

Column Hinging
_ MpcytMncy,  (2616+42474)

Voway, = - 2 = 355 = 1433 kN

Beam Hinging
- M, =-907,58 KN.m
- M,,, =617,57kN.m

Mpr,+Mpr,  907,58+617,57

- szaYz =— 1hn = 3,55 =429 kN
Nilai Ve dianggap 0

- szayz = OrSVu

- 429 >0,5(279,34)

- 429 kN = 139,67 kN - OK

- 0,05f/4, =P,

- 0,05(70)(562500) = 5056,88 kN

- 1968,75 kN = 5056,88 kN - NOT OK

- oV, = ¢0.17 <1 + 12,3 >k \/ﬁbwd (SNI 2847:2019 Ps 22.5.6.1)
g
5056880

- oV, = (0,75)0,17 (1 + m) (1)(v/70)(750)(673)
- V. = 884192 N ~ 884,2 kN
ooy = e (SNT 2847-2019, Ps. 22.5.10)
- Y= % = —806,53 kN ~ —806530 N
Direncanakan menggunakan 4 kaki dengan @16
- A, =n7Df
- A, = (@) ; (16)* = 804,57 mm?
- =l (SNI  2847-2019,  Ps.

22.5.10.5.3)
) _ Ay fyed

==
L = (8046)(700)(673) _ — 469,93 mm
806530
Spasi minimum diluar sendi plastis [,
Avfy

Smin1 =
0,062 /fc’ by

(804,6)(700)

Smin1 = 0062470 (750) 1447,69 mm

(SNI 2847:2019 Pasal 18.7.6.1.1)

(SNI12847:2019 Ps 18.7.6.2.1)

(SNI2847:2019 Ps 10.6.2.2)
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_ My
Smin2 = 0,35 by

(804,6)(700)
Sminz = W 2145,6 mm

Sminz = 6 D; = 6(22) = 132 mm
Smina = 150 mm

Smin = 132 mm = 100 mm
_dc—2Dy, 762-2(22)

h, = = = 139,67 mm
50 = 100 + ()
5o = 100 + (=27 = 170,11 mm

So = 170,11 > s =100 mm - s, = 100 mm

(SNI 2847:2019 Ps 18.7.5.5)

Spasi minimum untuk kolom SRPMK disepanjang sendi plastis

D¢,

bc =b—2C—27
(16)
be = 750 — 2(50) — 22 = 634 mm

Ach = (b, — 2cover,)(h, — 2cover,)

Acp = (750 — 2(50))(750 — 2(50)) = 422500 mm?

k=2 406201

kf=—+0,6_0,1
175
1201-k =1

_
kn - ny,—2
20
k, = o7 = 1,1
51 < Ash fyt
b 0 3( —1)fc
(530 93)(700)
1S 562500 = 88,24 mm
(634) 0’3(422500_1)(70)
s Ash fyt
2 = 0,09 bef!
(530,93)(700) _ 93,05 mm

= 0.09(634)(70)
Ash fyt Ach
be 0,2 ks ky PU
(530,93)(700)(422500)
53 = (630)(0,2) (1) (1,1)(5056880)
s =222,62mm = 200 mm

SgS

= 222,62 mm

Lokasi sendi plastis, [,

l, = h = 650 mm
[, = —(3550) = 591,67 mm

l, = 450 mm — menentukan

Spasi minimum pada sendi plastis [,

s =+h=1-(750) = 1875 mm
s=6D, =6(22) =132 mm

(SNI 2847:2019 Ps. 18.7.5.4)

(SNI12847:2019 Tabel 18.7.5.4)

(SNI 2847:2019 Ps. 18.7.5.1)
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- §=132mm = 100 mm

Kontrol Batasan Penampang

Ve \2 | ( TuPr ) Ve , ,
\/(bwdc) + (m) <¢ (bwd +0,66/f7) (SNI 2847:2019 Ps 22.7.7.1)

J(ﬂ)z 4 (w)z < 0,75 (254, 0,66v70)

(750)(762) 1,7(401956)2 (750)(762)
- 0,488 < 4,508 - OK

6.2.4 Pendetailan Tulangan
1. Penentuan selimut Beton (SNI 10.7.1.1) mengacu (Tabel 20.6.1.3.1) SNI 2847 2019

Karena digunakan tulangan D13 maka tebal selimut beton (Cc) adalah 40 mm.

2. Panjang penyaluran tulangan ulir sesuai pasal 25.4 SNI 2847 2019

3. Pasal 25.4.1.4 Nilai Vfc' yang digunakan untuk menghitung panjang penyaluran tidak boleh
lebih dari 8,3 MPa.

Vfe'  =+/35 =5.92 Mpa (OK)

Pasal 25.4.2.1 Penyaluran tulangan tarik lentur harus memiliki panjang penyaluran 1d

Ye =1 (Tabel 25.4.2.4)
Ws =0,8 (Tabel 25.4.2.4)
Yt =1,3 (Tabel 25.4.2.4)
A =1

f’c =35 MPa

fy =420 MPa

db =25 mm
Ktr =0  (Pasal 25.4.2.3)

Maka, Panjang penyaluran batang ulir dalam kondisi Tarik (1d):
- Dihitung berdasarkan (Tabel 25.4.2.2. SNI 2847 2019)

fy ot e _ 420x1,3x1 _
YW = oixinlEs X 25 1098,70 mm
d. 300 mm
- Dihitung berdasarkan Pasal 25.4.2.3
frc @t pe @s 35 1,3x0,8x1
WA db = Iixin/a  A65% x25 =902,16 mm
’ db ’ 25

ld max =1098,70 mm
Maka, diambil panjang penyaluran batang ulir dalam kondisi Tarik (Id) sebesar 1100
mm

4. Pasal 25.4.3.1 Panjang penyaluran tarik ldh batang ulir yang diakhiri dengan suatu "kait"

standar harus diambil terbesar dari perhitungan ldh berikut:
Ye =0,7 (Tabel 25.4.3.2)
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Yr =1

f’c =35 MPa
fy =420 MPa
db =25 mm

Panjang penyaluran Tarik “ldh”dihitung berdasarkan Pasal 25.4.3.1.

0,24f;1\7%pc @r x db = 0,24x42(1)ic/¥<0,7x0,8 x25 = 298,17 mm

b. 8db =8x25 =200 mm

c. 150 mm

Maka, panjang penyaluran “kait” kondisi tarik (Idh) adalah 298,17 mm

5. Pasal 25.4.3.3 Jarak sengkang sepanjang penyaluran I1dh:
Diketahui:
db =22 mm
a. Kait harus dilingkupi sepanjang ldh dengan Sengkang ikat atau sengkang dengan
spasi S < 3db
S<KL3x25=75mm
b. Sengkang ikat atau Sengkang pertama harus dipasang sejarak 2db disisi terluar
bengkokan
S =2db =2x25 =50 mm
c. VYrharus diambil sebesar 1 dalam perhitungan 1dh sesuai Pasal 25.4.3.1.(a)
Berdasarkan hasil perhitungan Pasal 25.4.3.1.(a) didapat 1dh = 298,17 mm
6. Pasal 25.4.9 Panjang penyaluran ldc untuk batang ulir dalam kondisi "tekan" harus yang
terbesar dari perhitungan berikut:
Yr =0,75
Panjang penyaluran tulangan ulir “tekan” dihitung berdasarkan:
- Pasal 25.4.9.1.
c. Hasil dari Pasal 25.4.9.2.

d. 200mm
- Pasal 25.4.9.2
0,24 fy @r _0,24x420x0,75 _
A—\/ﬁ _—1)(\/% X 25 319,47 mm
d. 0,043 fy @rdb =0,043x420x0,75x25 =338,63 mm

Maka, nilai Panjang penyaluran tekan “ldc” adalah 338,63 mm, digunakan 340 mm
7. Spasi minimum tulangan longitudinal sesuai pasal 25.2.3 SNI 2847 2019 adalah nilai
terbesar dari:

a. 40 mm
b. 1,5db =1,5x25 =37,5 mm
c. 4/3 dagregat=4/3x20 =26,67 mm (asumsi d agregat = 20 mm)

8. Panjang sambungan lewatan batang ulir sesuai pasal 25.5

Sambungan lewatan untuk kolom
Kondisi Tarik
- lge=131, (SNI12847:2019 Ps 25.5.2.1)
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I, =1,3x 793,45 = 1031,5 mm

- lg =300mm
Kondisi Tekan
- lse = 0,071 f,dy (SNI 2847:2019 Ps 25.5.5.1)

- 14 =0,071x420 x 19 = 566,58 mm
- Maka l; =300 mm

9. Pasal 25.5.7.1 Sambungan las atau mekanis harus mampu mengembangkan tarik/tekan paling
sedikit:

1.25 fy=1,25x420 MPa =525 MPa
Pasal 25.5.7.4 Sambungan pada tulangan yang bersebelahan harus dibuat berselang-
seling paling sedikit 750 mm.

10. SN12847-2019 Pasal 18.7.4.3
Lap splices hanya boleh dipasang di tengah tinggi kolom, dan harus di ikat dengan
tulangan sengkang (confinement). Sepanjang lap splices (sambungan lewatan), spasi
tulangan transversal dipasang sesuai spasi tulangan confinement yaitu = 100 mm

Tabel 6.2 Rekapitulasi Penulangan Kolom

. Tinggi Dimensi
Tipe Tulangan Lokasi Tulangan Geser
Kolom (mm) (mm x Longitudinal g
mm)

Sepanjang [, | 5 kaki D13 -200

K1 4300 750 x 750 20 D22
* Diluarl, | 5 kakiDI3 - 100
Sepanjang [, | 4 kaki D13 -200

K2 3300 550 x 550 16 D22
* Diluar [, | 4 kakiDI3 - 100
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6.3 Hubungan Balok Kolom

6.3.1 Hubungan Balok Kolom Interior

6.3.1.1 Hubungan Balok Kolom Interior Arah X
Dimensi Balok BI 1 :

- by =550 mm

- hy =750 mm

- L =8000 mm

- ¢=50mm

Tulangan Lentur Atas :

e D;, =25mm

o Ay = 491,07 mm?

® Nygpis = 1 lapis

e n;, = 2buah

o d=h—cover—(2)—§=650—50—13—22—5
e d=5745mm

o AL, = 982,142 mm?

e f, =420 MPa

* My, = 1002,3 kN.m
o Mnbki = Mnbka = 1002,3 kN.m
_ Ag (1,25fy) _ 982,142(1,25(420))
® ria T Togs fIb T 085(40)(550) 27,57

o« M, =1254, fy( - ‘%) — 1,25(982,142)(420) (574,5 ——

o My, =My, =28912kN.m

) = 289,12 kN.m

Tulangan Sengkang Balok BI 1
e ) =13mm

e A, =132,785mm?

* f,: =280 MPa

fut = 350 MPa

Kolom di Atas HBK

- L =3300mm

- b =550mm

- h = 550 mm

- Ay = bh = (550)(550) = 302500 mm?
- Tulangan Longitudinal

- D;=22mm
- Tulangan Tranversal
- Dy =16mm

- Myey, = 912 kN.m

Kolom di Bawah HBK

- L =4300 mm
- b, =750 mm
- h,= 750 mm
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- ¢, =50mm

- Ay = bh = (750)(750) = 562500 mm?
Tulangan Longitudinal

- Dy, =22mm

- ny, = 20 buah

Tulangan Tranversal

- Dy, =16mm

- d.=h,—cover — @9 ——=
- d=750—-50—-16 — == 762 mm
- Myex, =2616,06 kN.m

Panjang Penyaluran Balok

1

SRRESE
I
_

L= fyYi¥e d. = ((420)(1)(1)
d - \/f_c’ b 1,7(1)V40
= [ 92 fyWe¥ Wy d. = (0,24(420)(1)(1)(1)
Sy = =—=="|4d, =
N \/f_c’ (1)(V40)

Perhitungan Strong Column Weak Beam
¢ Momen Nominal Kolom di Atas HBK

M., =912 kN.m
e Momen Nominal Kolom di Bawah HBK

Pua
Mnc a
L "'\“

My, = 854 kN.m

>
Mb i/
(

Pu b - /‘
Mnc b

| |
| |
| |
— —

(SNI2847:2019 Ps 25.4.2.4)
(SNI 2847:2019 Ps 25.4.2.4)
(SNI 2847:2019 Ps 25.4.3.2)
(SNI 2847:2019 Ps 25.4.3.2)

) (13) = 507 mm — menentukan

)(13) = 207,19 mm

J
’ /
« Mnb ka

Gambar 6.11 Ilustrasi momen pada joint balok-kolom
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Z My, > 1,2 Z M,

o My, + My, > 1,2 (Myy, + My, ) = 1002,3 kN.m — (OK)

Perhitungan Kekuatan Geser pada HBK

b -b 750-550
- x = kolom2 balok — - — 100

- be1 = bpaior + hrotom = 550 + 750 = 1300 mm

- bey = bpaior + 2x = 550 + 2(100) = 750 mm

- be, =1300mm > b,, = 750 mm — b, = 750 mm

- Aj = b, h = (750)(750) = 562500 mm? (SNI2847:2019 Ps 18.8.4.3)
Vo = 1,7 A4 (SNI2847:2019 Ps 18.8.4.1)

- ¥, =1,7(1)(¥70)(562500) = 8000561,4 N ~ 8000 kN

- @V, = 0,75(8000) = 6000 kN

Gambar 6.12 Ilustrasi gaya geser pada joint balok-kolom

_ Mg+ Mpr  617,57+907,58

- M.

Ju 2 - 2
- Mj, = 762,58 kN.m
- V=2 = 2O g3k
- Ty, = 1,25 f,As, = 1,25(420)(982,142) = 1289,0625

- Ty = 1546,875 kn
- Ty, =Ty, = 1546,875 kn
- Ty, = Cip; = 1546,875 kn

- V= Vp—Ty, —Tap,) = 2726332317
- Cek @V, = Vy, (OK)

6.3.1.2 Hubungan Balok Kolom Interior Arah Y
Dimensi Balok BI 2:

- b, =500 mm

- hy =650 mm

- L =6000 mm

- ¢=50mm
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Tulangan Lentur Atas :

e D;, =25mm

o Ay = 491,07 mm?

® Nygpis = 1 lapis

e n;, =2buah

e d=h-cover—¢—2=650-50-13 -2
e d=5745mm

o A, =982,142 mm?

e f, =420 MPa

® My, =1002,3 kN.m
° Mnbki = Mnbka = 1002,3 kN.m
_ AL (125f,)  982,142(1,25(420))
® %ria T Togs fIb T 085(40)(550) 27,57

o My =125A4Y f, (d - %) = 1,25(982,142)(420) (574,5 - 22

o My, =My, =28912kN.m

) = 289,12 kN.m

Tulangan Sengkang Balok BI 2
e ) =13mm

e A, =132,785mm?

* fyr =280 MPa

fur = 350 MPa

Kolom di Atas HBK

- L =3300mm

- b =550mm

- h = 550 mm

- Ay = bh = (550)(550) = 302500 mm?
- Tulangan Longitudinal

- Dy =22mm

- Tulangan Tranversal

- Dy=16mm

- Myex, =912 kN.m

Kolom di Bawah HBK

- L =4300mm
- b, =750 mm
- h,= 750 mm
- ¢, =50mm
- Ay = bh = (750)(750) = 562500 mm?
Tulangan Longitudinal
- Dy, =22mm
- ny, =20 buah
Tulangan Tranversal
- Dy, =16mm
Dy,

- d. = h, — cover — -
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- d, = 750—50—16—22—2=762mm
- Mpey, = 2616,06 kN.m

Panjang Penyaluran Balok

- =1
-y =1
- =1
- =1

= [ ) g, = (G220
d - \/f_c’ b 1,7(1)vV40

0,24 fy ¥ ¥ ¥y 0,24(420)(1)(1)(1)

- l =| —— d =(
d xjf_c’ b (1)(v40)

Perhitungan Strong Column Weak Beam
e Momen Nominal Kolom di Atas HBK

M., =912 kN.m
e Momen Nominal Kolom di Bawah HBK

M,., = 854 kN.m

Pua
Mnc a
LN

J
Y,
e « M !
Mnb ki,/ nb ka
|

| |
| |
| |
— —

Pup -27/1
Mnc b

(SNI2847:2019 Ps 25.4.2.4)
(SNI12847:2019 Ps 25.4.2.4)
(SNI2847:2019 Ps 25.4.3.2)
(SNI2847:2019 Ps 25.4.3.2)

) (13) = 507 mm — menentukan

) (13) = 207,19 mm

Gambar 6.13 Ilustrasi momen pada joint balok-kolom

S w512 Y

o Mpe, + My, > 1,2 (Mpp, + Mpp,) = 1002,3 kN.m - (OK)

Perhitungan Kekuatan Geser pada HBK

b -b 750—-550
- x= kolom2 balok — . — 100

- be1 = bbalok + hkolom =550+ 750 = 1300 mm
- bez = bbalok + 2x =550 + 2(100) =750 mm
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be, = 1300 mm > b,, = 750 mm — b, = 750 mm

Aj = b, h = (750)(750) = 562500 mm? (SNI2847:2019 Ps 18.8.4.3)
Vo = 1,7 AJfl4; (SNI2847:2019 Ps 18.8.4.1)
V, = 1,7(1)(v/70)(562500) = 8000561,4 N ~ 8000 kN

@V, = 0,75(8000) = 6000 kN

Gambar 6.14 Ilustrasi gaya geser pada joint balok-kolom

M. = M+ My, _ 617,57+907,58
J 2 2
M, = 762,58 kN.m

M, _ 2(289,12)

V, =22
h L 43

= 134 kN

Ty, = 1,25 f,A, = 1,25(420)(982,142) = 1289,0625
Ty, = 1546,875 kn

Ty,, =T, = 1546,875 kn

Ty = C1py = 1546,875 kn

Vie= (Vp—Ty,, —Top,) = 2726,332317

Cek @V, = Vjy, (OK)
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6.3.2 Kolom K1 Mutu Normal

Diketahui data-data kolom sebagai berikut :

f¢ =35 MPa
W, = 24004
m
E. = W.5.0,043,/f)

E, = 24005 .0,043V35 = 29910,2 MPa
E; = 200000 MPa

fyp = 280 MPa
fya = 420 MPa
f¢ =35 MPa

28 MPa < f! < 55 MPa
By = 0,85 _w -08

A =1 (Beton Normal)
Tipe Kolom : Kolom Lantai 1

- L =4300mm
- b =750mm
- h= 750 mm
hao atas hao awa
) hn:L_(blzkt +blk2b h)

-y =4300 — (22 4+ ) = 3550 mm

Dari hasil permodelan SAP2000 didapatkan beban pada kolom lantai 1 sebagai berikut :

Pu=5313,67 kN
Vu =250,422 kN
Tu=5,9798 kN.m
- Perhitungan Tulangan Lentur

Pada perhitungan tulangan lentur menggunakan program bantu SPColumn dengan menginput
gaya aksial dan momen dari ETABS, dan direncanakan menggunakan dimensi 750 X 750 mm

dengan tulangan longitudinal 24D19.

Gambar 6.15 Penampang Kolom Lantai 1

Didapatkan hasil input beban untuk arah x, arah y dan biaxial pada SPColumn sebagai berikut :
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e Arah X

o0 .~ TS0

4000

Gambar 6.16 Hasil SPColumn Arah X Kolom Lantai 1
Didapatkan Mnc Kolom Arah X = 854 kN.m
e ArahY

1600

Didapakan Mnc Kolom Arah Y = 840 kN.m
e Biaxial

Digunakan dimensi kolom sebagai berikut :

Ag =Dbxh=750x750 = 422500 mm?

Ay = Ag = 422500 mm?
Pp,=2x(b+h)=2x(750+ 750) = 2600 mm
Diameter Tul. Longitudinal (D;) = 22 mm

A, =§ 222 = 283,53 mm?

Jumlah Tul. Longitudinal = 24 buah
Diameter Tul.Transversal (D;) = 16 mm

Ag = 24.7 16 = 6804,69 mm?
Aop = (b—20—22)x(h—2c-2%)
Ao = (650 2. 40— 222) x (650 — 2. 40 — 23°) = 310249 mm?

A, =0,85x A,, = 0,85 x 310249 = 263711,65 mm?

Po=(b—2c-22%)+(h—2c-22)

P, =2x ((650—2. 40—2§)+(650—2. 40—2§)>=2228mm
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Kontrol Luas Tulangan menurut SNI 2847:2019 Pasal 18.7.4.2, sebagai berikut :
0,014, <Ay <0,064,
4225 mm? < 6804,69 mm? < 25350 mm? (OK)
Kontrol Manual akibat beban Pu menurut SNI 2847:2019 Pasal 22.4.2.2. Dengan menggunakan
Sengkang persegi, perhitungan control manual adalah sebagai berikut :
P, =085.f (A; — Ag) + f, - Ag
= 0,85.35 (422500 — 6804,69) + 420 .6804,69 = 15224905,27 N = 15224,9 kN
= 152249 kN
Pymax = 0,8 P, =0,8x 152249 = 12179,92 kN > B, = 5313,67 kN (0OK)
- Perhitungan Tulangan Torsi

Q’t Q’t

Perhitungan tulangan torsi pada kolom dihitung menggunakan SNI 2847:2019 Pasal 22.7.1.1.
Berikut perhitungan kebutuhan tulangan torsi kolom :

¢Tsn = $0.083 ;LJE( ) 14—
0,33Ag,1\/f_c’

4Ty, = 0,75.0.083 .1 V35 (22520) J1 LB g995 kN

2
Acp
Pcp

2600 0,33. 422500. 1. V35
T, = 59798 kN.m < ¢Ty, = 68,995 kN.m
Jika T,, < ¢T;, maka digunakan tulangan torsi minimum sebagai berikut :

A, akibat Torsi = 2xPn = 39798002228 _ g4 199 im? < 283,53 mm? (OK)
2Aofy 2.263771,65 .420

- Perhitungan Tulangan Geser

Gaya geser desain V. harus ditentukan dari peninjauan terhadap gaya gaya maksimum yang
terjadi pada muka joint dengan sesuai dengan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.6.1.1.
e Column Hinging

2My. 2x854
Vowayr ==, ¢ = ’;—9 = 437,95 kN

e Beam Hinging

Mg, = My, = 826,69 KN.m
M, = 0 ( karena tidak ada balok di bawah kolom lantai dasar )

Voways = 22 — S209%0 911,97 kN (Menentukan!!)

Nilai Ve dianggap 0 jika memenuhi syarat berikut menurut Pasal 18.7.6.2.1
i szay >0.5Vu

211,97kN > 0.5 x 250,422
211,97kN > 125,211 kN (OK)
o 0.05 f’c Ag>Pu

0.05 x 35 % 650 x 650 > 5313,67 kN
739,375 kN > 5313,67 kN (NOT OK)

Sehingga nilai Ve diperhitungkan dalam perencanaan tulangan tranversal berdasarkan SNI
2847:2019 Pasal 22.5.6.1
N.

. = 40.17x (1 + 14;)/1 fib,d
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4 5313,67 x 103
14 x 650 x650

#V. = 0,75 x 0.17x <1
#V. = 561,705 kN

)x 1 x V35 x 650 x 603,5 = 561705,15 N

Vu—g¢V,

y, = L
250,422-561,705

V, = 222200 0 — 415,04 kN

0,75

Ay Vs

s fyd

<= Ay fy d

Vs
Direncanakan menggunakan 4 kaki dengan @13
A, =4 g 132 = 530,93 mm?

530,93 .420.603,5 ) o
= —itoms = 324,24 mm (Pakai s minimum)

Spasi minimum untuk seluruh bentang kolom menurut SNI 2847:2019 Pasal 10.6.2.2 dan
18.7.5.5 adalah sebagai berikut :

__Avxfy
Smin1 =
0,062 /fc’ by
530,93 x 420
Sming = ——— = 935,3 mm
minl ™ 4062 /35 650 !
_ Avxfy
Smin2 = 0,35 by
530,93 x 420
Spiny, = ———— = 980,177 mm
min2 0,35 650 !

Smin3 = 6Dl =6x19 =114 mm
Smina = 150 mm

Smin = 114 mm = 100 mm

Spasi minimum sepanjang sendi plastis (lo) menurut SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.1 adalah
sebagai berikut :

Panjang sendi plastis (lo) untuk bentang kolom :

l, =h=650mm

l, = %hn = %3900 = 650 mm (Menentukan)

[, =450 mm
Spasi minimum pada sendi plastis (lo) :

Spasi minimum untuk kolom dengan sistem pemikul momen khusus menurut SNI 2847:2019
Pasal 18.7.5.4 adalah sebagai berikut :

be=b—2c—2>

be = 650 — 2x40 — 2= = 557 mm

Acp = (b —2¢)x(h — 2¢)

Ap = (650 — 2x40)x (750 — 2x40) = 324900 mm?

Dengan f; < 70 MPa, maka digunakan rumus sebagai berikut :

Asn X fy
51 S b.f! Ag
0.3 b¢f; (m—l)
530,93 x 420
S1 = 222500 = 126,92 mm (Menentukan)
0.3 557 35 —
(324900 )
Ash X fy

2 = 0.09b.f!

115



530,93 x 420
Sy S ————
0.09 557 35

s = iDimensi terkecil penampang kolom = i650 =162,5mm

= 127,09 mm

s=6D;, =6x22 =114 mm (Menentukan)

350—hy 350-87,5

3

so=100+( ),hxz,makaso=100+( )=187,5mm

Sehingga, digunakan s = 200 mm sepanjang kolom untuk memenuhi kebutuhan akibat sistem
rangka pemikul momen khusus.

- Kontrol Batasan Penampang menurut SNI 2847:2019 Pasal 22.7.7.1

\/(;V’V—“d)z + (f;‘—flz"h)z < ¢(b‘fd + 0,66@)

J( 250422 )2+(597980x2228)2 <075 (%4—0,66@)

650. 603,5 1,7 . 3102492 0,75 x 650 x 603,5
0,64355 < 4,36 (OK)

6.3.3 Pendetailan Tulangan

1. Penentuan selimut Beton (SNI 10.7.1.1) mengacu (Tabel 20.6.1.3.1) SNI 2847 2019
Karena digunakan tulangan D13 maka tebal selimut beton (Cc) adalah 40 mm.

2. Panjang penyaluran tulangan ulir sesuai pasal 25.4 SNI 2847 2019

3. Pasal 25.4.1.4 Nilai Vfc' yang digunakan untuk menghitung panjang penyaluran tidak boleh

lebih dari 8,3 MPa.
Vfe'  =+/35 =5.92 Mpa (OK)

Pasal 25.4.2.1 Penyaluran tulangan tarik lentur harus memiliki panjang penyaluran 1d

Ye =1 (Tabel 25.4.2.4)
WYs =0,8 (Tabel 25.4.2.4)
Yt =1,3 (Tabel 25.4.2.4)
A =1

fc =35 MPa

fy =420 MPa

db =25 mm
Ktr =0  (Pasal 25.4.2.3)

Maka, Panjang penyaluran batang ulir dalam kondisi Tarik (I1d):
- Dihitung berdasarkan (Tabel 25.4.2.2. SNI 2847 2019)

fy ot pe _ 420x1,3x1 _
XSV = xS S 25 1098,70 mm
b. 300 mm

- Dihitung berdasarkan Pasal 25.4.2.3
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fre @t @e @s db 35 1,3x0,8x1
= x25 =902,16 mm
1,1A/frc % 1,1x1xv35 %5;0 ’

ld max =1098,70 mm
Maka, diambil panjang penyaluran batang ulir dalam kondisi Tarik (1d) sebesar 1100
mm

4. Pasal 25.4.3.1 Panjang penyaluran tarik Idh batang ulir yang diakhiri dengan suatu "kait"
standar harus diambil terbesar dari perhitungan ldh berikut:
Ye =0,7 (Tabel 25.4.3.2)

Yr =1

f’c =35 MPa
fy =420 MPa
db =25 mm

Panjang penyaluran Tarik “ldh”dihitung berdasarkan Pasal 25.4.3.1.

0,24 e @cr 0,24 x420x1x0,7x0,8
deb: x25 =298,17 mm
Afrc 135

b. 8db =8x25 =200 mm
c. 150 mm
Maka, panjang penyaluran “kait” kondisi tarik (Idh) adalah 298,17 mm

5. Pasal 25.4.3.3 Jarak sengkang sepanjang penyaluran ldh:
Diketahui:
db =22 mm
a. Kait harus dilingkupi sepanjang ldh dengan Sengkang ikat atau sengkang dengan
spasi S < 3db
SK3x25=75mm
b. Sengkang ikat atau Sengkang pertama harus dipasang sejarak 2db disisi terluar
bengkokan
S =2db =2x25 =50 mm
c. Wr harus diambil sebesar 1 dalam perhitungan 1dh sesuai Pasal 25.4.3.1.(a)
Berdasarkan hasil perhitungan Pasal 25.4.3.1.(a) didapat 1dh = 298,17 mm
6. Pasal 25.4.9 Panjang penyaluran ldc untuk batang ulir dalam kondisi "tekan" harus yang
terbesar dari perhitungan berikut:
Yr =0,75
Panjang penyaluran tulangan ulir “tekan” dihitung berdasarkan:
- Pasal 25.4.9.1.
e. Hasil dari Pasal 25.4.9.2.

f. 200mm
- Pasal 25.4.9.2
0,24 fy @r _0,24x420x0,75 _
7\—flc _—1X\/E x 25 319,47 mm
f. 0,043 fy ordb =0,043x420x0,75x25 =338,63 mm

Maka, nilai Panjang penyaluran tekan “ldc” adalah 338,63 mm, digunakan 340 mm
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7. Spasi minimum tulangan longitudinal sesuai pasal 25.2.3 SNI 2847 2019 adalah nilai
terbesar dari:

a. 40 mm
b. 1,5db =1,5x25 =37,5 mm
c. 4/3 dagregat=4/3x20 =26,67 mm (asumsi d agregat =20 mm)

8. Panjang sambungan lewatan batang ulir sesuai pasal 25.5

Pasal 25.5.2.1 Panjang sambungan lewatan batang ulir dalam kondisi Tarik (Ist)
Diketahui:

As terpasang = 5887,5 mm?

As perlu = 3600 mm?

=T =164 <2

Digunakan tipe sambungan lewatan kelas B, maka Ist adalah nilai terbesar dari:
a. 1.31d =1,3x1098,70 =1428,3 mm

b. 300 mm

Maka nilai Ist adalah 1428,3 mm.

Pasal 25.5.5.1 Panjang sambungan lewatan batang ulir kondisi tekan (fy = 420)
adalah nilai terbesar dari:

a. 0.071fy.db =0.071x420x25 =7455mm

b. 300 mm

Maka nilai Isc adalah 745,5 mm.
Pasal 10.7.5.2.1 Faktor pengurangan sambungan lewatan kondisi tekan:

Spasi sengkang =150 mm
0.0015. h. s =0,0015 x 600 x 150 = 135 mm?
Ab (luas sengkang) = 530,66 mm?

Kontrol Ab>0.0015 h.s (OK)
Faktor pengurangan sambungan lewatan adalah 0,83, sehingga:
Panjang Isc terfaktor =0,83 x 745,5=618,765 mm

9. Pasal 25.5.7.1 Sambungan las atau mekanis harus mampu mengembangkan tarik/tekan paling

sedikit:

1.25 fy=1,25x420 MPa =525 MPa
Pasal 25.5.7.4 Sambungan pada tulangan yang bersebelahan harus dibuat berselang-
seling paling sedikit 750 mm.

10. SN12847-2019 Pasal 18.7.4.3
Lap splices hanya boleh dipasang di tengah tinggi kolom, dan harus di ikat dengan
tulangan sengkang (confinement). Sepanjang lap splices (sambungan lewatan), spasi

tulangan transversal dipasang sesuai spasi tulangan confinement yaitu = 100 mm

6.3.4 Kolom Lantai 2
Diketahui data-data kolom sebagai berikut :
fi =35 MPa

kg
W, = 2400-%
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E. =W, .0,043,/f!
E, = 24005 .0,043v/35 = 29910,2 MPa
E; = 200000 MPa

f,» = 280 MPa
fya = 420 MPa
f! = 35 MPa

28 MPa < f < 55 MPa
B, = 0,85 — 0,05. (7fc—28) ~0,8

A =1 (Beton Normal)
Tipe Kolom : Kolom Lantai 2

h h
_ hn = _( balok atas + balokbawah)

2 2
750 750

- hy =3300 — (22 4+ ) = 3550 mm

h, = Tinggi Kolom — (T

RBaiok + hBalok)

2
600 600

hn=4—(7+7)=3,4m

Dari hasil permodelan ETABS didapatkan beban pada kolom lantai 2 sebagai berikut :

Pu=4457,625 kN
Vu=253,32 kN
Tu=11,15 kN.m

Pada perhitungan tulangan lentur menggunakan program bantu SPColumn dengan menginput
gaya aksial dan momen dari ETABS, dan direncanakan menggunakan dimensi 550 X550 mm

Perhitungan Tulangan Lentur

dengan tulangan longitudinal 24D19.

Didapatkan hasil input beban untuk arah x, arah y dan biaxial pada SPColumn sebagai berikut :

e Arah X

nnnnn

nnnnn

Gambar 6.18 Hasil SPColumn Arah X Kolom Lantai 2

Didapatkan Mnc Kolom Arah X =912 kN.m
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e ArahY

1600

Didapakan Mnc Kolom Arah Y =908 kN.m
e Biaxial

Digunakan dimensi kolom sebagai berikut :

b =550 mm

h = 550 mm

Ay =bxh=550x 550 = 422500 mm?
Ay = Ag = 422500 mm?

P, =2x(b+h)=2x(550+ 550) = 2600 mm
Diameter Tul. Longitudinal (D;) = 22 mm
A, =§ 192 = 283,53 mm?

Jumlah Tul. Longitudinal = 24 buah
Diameter Tul.Transversal (D;) = 16 mm
Ag = 24.% 197 = 6804,69 mm?

A =(b—2c—-22)x(h—2c-2%)

Ao, = (650 - 2. 40—2§)x(550—2. 40—212—6) = 310249 mm?
A, = 0,85 x Ay, = 0,85 x 310249 = 263711,65 mm?
th(b—2c—z%)+(h—2c—2%)

P,=2x ((550—2. 40—2§)+(550—2. 40—2§)>=2228mm

Kontrol Luas Tulangan menurut SNI 2847:2019 Pasal 18.7.4.2, sebagai berikut :

0,014, < Ag < 0,06 4,
4225 mm? < 6804,69 mm? < 25350 mm? (OK)

1600
My (kNm)

)

Kontrol Manual akibat beban Pu menurut SNI 2847:2019 Pasal 22.4.2.2. Dengan menggunakan

Sengkang persegi, perhitungan control manual adalah sebagai berikut :
P, =085.f (4, — Ag) + f, . Ag

P, = 0,85.35 (422500 — 6804,69) + 420 .6804,69 = 15224905,27 N = 15224,9 kN

P, = 15224,9 kN

Pymax = 0,8 P, = 0,8 x 15224,9 = 12179,92 kN > P, = 4457,625 kN (OK)

- Perhitungan Tulangan Torsi
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Perhitungan tulangan torsi pada kolom dihitung menggunakan SNI 2847:2019 Pasal 22.7.1.1.

Berikut perhitungan kebutuhan tulangan torsi kolom :

2
#T,, = $0.083 ﬂ.\/f_c’<AC” ) 14—
Pep 0,33 A4 A\/ft’
4225007 4457625
#Ten = 0,75.0.083.1 \/E(W) \/1 + 0,33 . 422500. 1. V35 63,985 kN

T, = 11,15 kN.m < ¢Ty, = 63,985 kN.m
Jika T,, < ¢T;, maka digunakan tulangan torsi minimum sebagai berikut :

A, akibat Torsi = 2fn - 111500002228 _ 4,9 53 112 < 283,53 mm? (OK)
240fy  2.263771,65.420

- Perhitungan Tulangan Geser

Gaya geser desain V. harus ditentukan dari peninjauan terhadap gaya gaya maksimum yang
terjadi pada muka joint dengan sesuai dengan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.6.1.1.

2M,, 2x912
szayl = n = 32 = 536,47 kN
n )

e Beam Hinging

Mg, = My, = 826,69 KN.m

M., = 0 ( karena tidak ada balok di bawah kolom lantai dasar )
Vowayr = —me = 2222220 — 243,14 kN (Menentukan)

Nilai Ve dianggap 0 jika memenuhi syarat berikut menurut Pasal 18.7.6.2.1
o Visway>0.5Vu

243,14kN > 0.5 x 253,318
243,14kN > 126,66 kN (OK)
. 0.05 f'c Ag>Pu

0.05 x 35 x 650 x 650 >4457,625 kN
739,375 kN > 4457,625 kN (NOT OK)

Sehingga nilai V¢ diperhitungkan dalam perencanaan tulangan tranversal berdasarkan SNI
2847:2019 Pasal 22.5.6.1

Ny 7
V. = ¢0.17x <1 + @> Jfib,d
4457,625 x 103
14 x 650 x650

V. = 0,75 x 0.17x <1 + >\/£ x 650 x 603,5 = 518882,2 N

#V. = 518,882 kN

Vu—¢V,
v, = e
253,318-518,882
Vy = ———————=—-354,08kN
0,75
Ay Vs
s fyd
oAty

Vs
Direncanakan menggunakan 4 kaki dengan @13
A, =4 % 132 = 530,93 mm?

_530,93.420.603,5

-354085
Spasi minimum untuk seluruh bentang kolom menurut SNI 2847:2019 Pasal 10.6.2.2 dan

18.7.5.5 adalah sebagai berikut :

= —380,064 mm (Pakai s minimum)
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Ay X fy

Smin1 =
0,062 / £l by
530,93 x 420

Sing = ———— = 935 3 mm
minl ™ 4062 /35 650 !
_ A,,xfy
Smin2 = 0,35 by
530,93 x 420
Spiny = ——————— = 980,177 mm
min2 0,35 650 ’

Sming3 = 6D, =6x19 =114 mm
Smina = 150 mm

Smin = 114 mm

Spasi minimum sepanjang sendi plastis (lo) menurut SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.1 adalah
sebagai berikut :

Panjang sendi plastis (lo) untuk bentang kolom :

l, = h = 650 mm (Menentukan)

lo = <hy = 23400 = 566,67 mm

[, =450 mm

Spasi minimum pada sendi plastis (1o) :

s = iDimensi terkecil penampang kolom = i650 =162,5mm

s=6D;, =6x22 =114 mm (Menentukan)

350—hy
3

350-87,5

so=100+( ),hx=,makaso=100+( )=187,5mm

S, > 150,s, = 150 mm

Spasi minimum untuk kolom dengan sistem pemikul momen khusus menurut SNI 2847:2019
Pasal 18.7.5.4 adalah sebagai berikut :

be=b—2c—2>

be = 650 — 2x40 — 222 = 557 mm

A = (b—2c)x(h — 2¢)

Aqp = (650 — 2x40)x(650 — 2x40) = 324900 mm?

Dengan f; < 70 MPa, maka digunakan rumus sebagai berikut :

Ash.xfy
S1 < b rl Ag
03 berl{2-1)
530,93 x 420
51 < 50— = 126,92 mm (Menentukan)
0.3557 35 (324900—1)
Ash X f,
5, < 2l
0.09 b.f!
530,93 x 420
s, < ———=127,09 mm
0.09 557 35

Sehingga, digunakan s = 100 mm sepanjang kolom untuk memenuhi kebutuhan akibat sistem
rangka pemikul momen khusus.
- Kontrol Batasan Penampang menurut SNI 2847:2019 Pasal 22.7.7.1
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JG () < o2 +0s0E)

\/( 253318 )2 N (11150,6x2228)2 <075 (M-}- 0,66\/%)

650. 603,5 1,7. 3102492 0,75 x 650 x 603,5

0,663 < 4,25 (0K)

6.3.5 Pendetailan Tulangan
1. Penentuan selimut Beton (SNI 10.7.1.1) mengacu (Tabel 20.6.1.3.1) SNI 2847 2019

Karena digunakan tulangan D13 maka tebal selimut beton (Cc) adalah 40 mm.

2. Panjang penyaluran tulangan ulir sesuai pasal 25.4 SNI 2847 2019

3. Pasal 25.4.1.4 Nilai Vfc' yang digunakan untuk menghitung panjang penyaluran tidak boleh
lebih dari 8,3 MPa.

Vfe'  =+/35 =5.92 Mpa (OK)

Pasal 25.4.2.1 Penyaluran tulangan tarik lentur harus memiliki panjang penyaluran 1d

Ve =1 (Tabel 25.4.2.4)
Vs =0,8 (Tabel 25.4.2.4)
Yt =1,3 (Tabel 25.4.2.4)
A =1

fc =35 MPa

fy =420 MPa

db =25 mm
Ktr =0  (Pasal 25.4.2.3)

Maka, Panjang penyaluran batang ulir dalam kondisi Tarik (1d):
- Dihitung berdasarkan (Tabel 25.4.2.2. SNI 2847 2019)

fy et ge _420x13x1 _
REWI 2ix1xvss X 2 1098,70 mm
b. 300 mm
- Dihitung berdasarkan Pasal 25.4.2.3
fre __ otoeos 35 1,3x08x1 3
114yfrc A do C11x1x/35 o0 x25 =902,16 mm

ld max =1098,70 mm
Maka, diambil panjang penyaluran batang ulir dalam kondisi Tarik (1d) sebesar 1100
mm

4. Pasal 25.4.3.1 Panjang penyaluran tarik 1dh batang ulir yang diakhiri dengan suatu "kait"
standar harus diambil terbesar dari perhitungan ldh berikut:
Ye =0,7 (Tabel 25.4.3.2)

Yr =1
fc =35 MPa
fy =420 MPa
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db =25 mm
Panjang penyaluran Tarik “ldh”dihitung berdasarkan Pasal 25.4.3.1.

0,24 e @c @r 0,24 x 420 x1x0,7% 0,8
deb: x 25 =298,17 mm
Ay frc 1+/35

b. 8db =8x25 =200 mm
c. 150 mm
Maka, panjang penyaluran “kait” kondisi tarik (Idh) adalah 298,17 mm

5. Pasal 25.4.3.3 Jarak sengkang sepanjang penyaluran ldh:
Diketahui:
db =22 mm
a. Kait harus dilingkupi sepanjang ldh dengan Sengkang ikat atau sengkang dengan
spasi S < 3db
SK3x25=75mm
b. Sengkang ikat atau Sengkang pertama harus dipasang sejarak 2db disisi terluar
bengkokan
S =2db =2x25 =50 mm
c. V¥r harus diambil sebesar 1 dalam perhitungan Idh sesuai Pasal 25.4.3.1.(a)
Berdasarkan hasil perhitungan Pasal 25.4.3.1.(a) didapat ldh = 298,17 mm
6. Pasal 25.4.9 Panjang penyaluran ldc untuk batang ulir dalam kondisi "tekan" harus yang
terbesar dari perhitungan berikut:
Yr =0,75
Panjang penyaluran tulangan ulir “tekan” dihitung berdasarkan:
- Pasal 25.4.9.1.
g. Hasil dari Pasal 25.4.9.2.

h. 200mm

- Pasal 25.4.9.2
g TEemdb =TI 05 =319,47 mm
h. 0,043 fy erdb  =0,043x420x0,75x25  =338,63 mm

Maka, nilai Panjang penyaluran tekan “Idc” adalah 338,63 mm, digunakan 340 mm
7. Spasi minimum tulangan longitudinal sesuai pasal 25.2.3 SNI 2847 2019 adalah nilai
terbesar dari:

a. 40 mm
b. 1,5db =1,5x25 =37,5 mm
c. 4/3dagregat=4/3x20 =26,67 mm (asumsi d agregat = 20 mm)

8. Panjang sambungan lewatan batang ulir sesuai pasal 25.5
- Pasal 25.5.2.1 Panjang sambungan lewatan batang ulir dalam kondisi Tarik (Ist)

Diketahui:

As terpasang = 5887,5 mm?
As perlu = 3600 mm?
=Tl =164 <2
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Digunakan tipe sambungan lewatan kelas B, maka Ist adalah nilai terbesar dari:
a. 1.31d =1,3x1098,70 = 1428,3 mm
b. 300 mm

Maka nilai Ist adalah 1428,3 mm.

Pasal 25.5.5.1 Panjang sambungan lewatan batang ulir kondisi tekan (fy = 420)
adalah nilai terbesar dari:

a. 0.071fy.db =0.071x420x25 =7455mm

b. 300 mm

Maka nilai Isc adalah 745,5 mm.
Pasal 10.7.5.2.1 Faktor pengurangan sambungan lewatan kondisi tekan:

Spasi sengkang =150 mm
0.0015. h. s =0,0015 x 600 x 150 = 135 mm?
Ab (luas sengkang) = 530,66 mm?®

Kontrol Ab>0.0015 h.s (OK)
Faktor pengurangan sambungan lewatan adalah 0,83, sehingga:
Panjang Isc terfaktor =0,83 x 745,5= 618,765 mm

9. Pasal 25.5.7.1 Sambungan las atau mekanis harus mampu mengembangkan tarik/tekan paling

sedikit:

1.25fy=1,25x420 MPa =525 MPa
Pasal 25.5.7.4 Sambungan pada tulangan yang bersebelahan harus dibuat berselang-
seling paling sedikit 750 mm.

10. SN12847-2019 Pasal 18.7.4.3
Lap splices hanya boleh dipasang di tengah tinggi kolom, dan harus di ikat dengan
tulangan sengkang (confinement). Sepanjang lap splices (sambungan lewatan), spasi
tulangan transversal dipasang sesuai spasi tulangan confinement yaitu = 100 mm
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KESIMPULAN

1. Rekapitulasi hasil perbedaan dari perencanaan kolom dengan tulangan geser mutu tinggi
dan tulangan mutu normal didapatkan, sebagai berikut :

Perbedaan Kolom Mutu. Mutu Penjelasan
Tinggi | Normal
Tinggi K1 4300 4300 Tinggi kolom sama agar dapat melihat
(mm) K2 4300 4300 perbedaan antara kolom mu'tu normal
dengan mutu tinggi.
Dimensi K1 750 750 Dimesi kolom sama agar dapat melihat
(mm x mm) K2 750 750 perbedaan antara kolom mqtu normal
dengan mutu tinggi.
Sepanjang %ligkl %lizkl
L ) )
K1 200 - 200 - Tulangan transversal pada mutu tinggi
5 kaki 5 kaki .
. dan mutu normal digunakan dengan
Diluarl, | DI3 - DI6 - kuran yang berbeda dikarenakan
Tulangan 100 100 klil 1';sitaz no%ninal ang dibutuhkan
Transversal . 4 kaki | 4 kaki p yang ¢ibt )
Sepanjang D13 D16 pada beton mutu tinggi lebih kecil
[, 20 O- 20 O- dibandingkan dengan kapasitas beton
K2 Akaki | 4 kaki mutu normal.
Diluar [, D13 - D16 -
100 100

2. Rekapitulasi volume dari masing-masing kolom per 1 m antara tulangan geser mutu
tinggi dengan mutu normal.

Mutu Tinggi
. 1 (mm) n D (mm) | Luas (mm?) V (mm?)
Tul. L
. Lonet 1000 20 22 380,285714 7605714,286
Luas . ) 3
Tul. D (mm) n (mm?) 1 kaki Av (mm?) V (mm”)
Transversal 13 18 132’18571 5800 | 770157,143 | 14055367,9
L (mm) B (mm) H (mm) V (mm3)
kol
V kolom 1000 750 750 562500000
Total 584161082 | mm?
%V Baja | 21661082,1 |mm* [ 3,71% |
Mutu Normal
) L (mm) n D (mm) | Luas (mm?) V (mm?)
Tul. L
- Longt 1000 24 22 380,285714 9126857,143
Tul. Av (mm?) | D (mm) n Luas (mm?) 1 kaki V (mm?)
Transversal | 1166628,57 | 16 18 201,142857 | 5800 | 21290971,4
L(mm) |B(mm)| H(mm) V (mm?)
kol
V kolom 1000 750 750 562500000
Total 592917829 | mm’>
%V Baja | 30417828,6 |mm® | 513% |
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