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Abstrak
Gedung direktorat jenderal pajak ini dimodifikasi dan

dirancang dengan menggunakan metoda Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK). Komponen struktur dari gedung ini
adalah dirancang agar mampu menahan momen, gaya geser dan
gaya aksial.

Modifikasi yang dilakukan terhadap gedung ini cmtara
lain yaitu tinggi bangunan, perubahan atap baja menjadi plat
beton pada lantai ke 7 dan ketinggian gedung. Tinggi gedung
yang semula 42,5 m menjadi 29 m .

SNI 03 - 2847 - 2002 dan SNI 03 - 1726 - 2002
digunakan sebagai acuan untuk melakukan perancangan ini,
selain peraturan lain yang berlaku.

Penults berharap tugas akhir ini dapat digunakan sebagai
standart prosedur perancangan dan sebagai contoh dari
perencanaan gedung yang menggunakan Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus.

Kata kunci : Modifikasi, Direktorat Pajak Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK)
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Student Name
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Abstract
The original Direktorat Jenderal Pajak Building is

modified and designed by using Special Moment Resisting
Frame System. The structural components of building are
designed to resist the internal forces in terms of bending
moments, shear and axial forces.

The modifications of the building include the height of the
structure, the use of concrete slab instead of the steel roof above
the seven story and the height of the building. While the height is
expanded from 42,5 m to 29 m.

The codes of practice used for the design of the building
are mainly SNI 03 - 2847 - 2002 and SNI 03 - 1726 - 2002,
besides other related codes.

The author hopes that this final assignment will provide a
standard design procedure and example of a building design with
Special Moment Resisting Frame System.

Keyword : Modification, Direktorat pajak, Special Moment
Resisting Frame System (SMRFS)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG
Pada akhir-akhir ini banyak bangunan yang

memperhitungkan tentang gempa walaupun perancangan
bangunan tersebut berada pada daerah rawan gempa cukup tinggi.
Oleh karena itu banyak korban yang jatuh karena tertimpa
struktur bangunan. Perancangan bangunan dengan
memperhatikan pengaruh gempa, setidaknya akan mengurangi
resiko pasca gempa. Perancangan struktur tahan gempa sangat
dibutuhkan di daerah-daerah yang berada pada wilayah gempa
tinggi.

tidak

Perancangan gedung bertingkat perlu memperhatikan
beberapa kriteria, antara lain kriteria kekuatan, perilaku yang baik
pada taraf gempa rencana, serta aspek ekonomis. Merancang
bangunan bertingkat banyak, dari segi struktur memerlukan
pertimbangan yang matang terutama gedung itu dirancang tahan
gempa. Dalam perancangan struktur ini letak gedung Direktorat
pajak diasumsikan berada di daerah dengan resiko gempa kuat (
Zona Gempa 6 ) maka, salah satu altematif perhitungan yang
digunakan adalah sistem rangka pemikul momen khusus.
Sedangkan Modifikasi terhadap gedung yang telah ada, antara
lain : Jumlah lantai yang mulanya 10 lantai menjadi 7 lantai ,
Perubahan Atap Spandek menjadi Plat Beton pada lantai ke 7,
Ketinggian gedung semula 42,65 m menjadi 29 m. Perancangan
ini berdasarkan Tata Cara Perancangan Perhitungan Struktur
Beton Untuk Bangunan Gedung ( SNI 03-2847-2002 ) dan Tata
Cara Perancangan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung (
SNI 03-1726-2002 ).

1.2 PERUMUSAN MASALAH
Bagaimana melakukan perancangan modifikasi struktur

1
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gedung Direktorat Jenderal Pajak dengan Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus.

1J TUJUAN
Dapat merancang struktur gedung Direktorat Jenderal Pajak

dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus.
1.4 BATASAN MASALAH

1.Menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
untuk daerah dengan resiko gempa tinggi.

2.Tidak membahas faktor ekonomis gedung
3.Asumsi gaya lateral yang dominan adalah gaya gempa
4.Program bantu yang digunakan adalah ETAB V 8,

AUTOCAD 2004 dan PCA COL
5.Peraturan gempa yang digunakan adalah SNI 03 - 1726 -

2002
6.Peraturan yang dipakai adalah SNI 03 - 2847 - 2002 dan

Peraturan pembebanan Indonesia untuk gedung 1983



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum
Dalam perencanaan suatu struktur gedung, diperlukan acuan

atau pedoman yang dapat memberikan petunjuk sebagai dasar
dari perencanaan. Dalam penulisan Tugas Akhir ini acuan atau
pedoman yang akan digunakan adalah SN1 03 - 1726 - 2002
tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk
Bangunan Gedung, dan SNI 03-2847-2002 tentang Tata Cara
Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung yang
didalamnya terdapat tata cara perencanaan struktur beton
bertulang dengan Sistem Rangka Pemikul Momen.

Pengertian dari Sistem Rangka Pemikul Momen adalah suatu
sistem struktur yang memiliki rangka ruang sebagai pemikul
beban gravitasi dan beban lateral secara lengkap sehingga mampu
menahan gaya - gaya yang bekerja melalui aksi lentur, geser dan
aksial.

2.2 Peraturan Yang Digunakan
Perecanaan Tugas Akhir ini akan menggunakan peraturan

peraturan yang berlaku yaitu :
- SNI 03-2847-2002 mengenai Tata Cara Perhitungan Struktur

Beton untuk Bangunan Gedung
- SNI 03-1726-2002 mengenai Tata Cara Perencanaan

Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung
- Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983

2.3 Pembebanan Dan Kombinasi Pembebanan
2.3.1 Pembebanan

Jenis pembebanan yang dipakai dalam perencanaan yang
hams diperhitungkan dalam perencanaan struktur gedung
Direktorat Jenderal Pajak jawa timur, ini adalah :

3
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1. Beban Vertikal
a. Beban Mati (PPIUG 1983)

Beban Mati adalah berat dari semua bagian dari suatu
gedung yang bersifat tetap, termasuk segala unsur
tambahan, penyelesaian - penyelesaian, mesin - mesin
serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak
terpisahkan dari gedung itu.

b. Beban Hidup (PPIUG 1983)
Beban Hidup adalah semua beban yang terjadi akibat

penghunian atau penggunaan suatu gedung, dan ke
dalamnya termasuk beban - beban pada lantai yang
berasal dari barang - barang yang dapat berpindah,

mesin - mesin serta peralatan yang tidak merupakan
bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan dapat
diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga
mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai dan
atap.

2. Beban Horisontal
Beban Gempa (PPIUG 1983)

Beban Gempa adalah semua beban statik ekivalen yang
beketja pada gedung atau bagian gedung yang menirukan
pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa itu. Dalam hal
pengaruh gempa pada struktur gedung ditentukan berdasarkan
suatu analisa dinamik. maka yang diartikan dengan beban
gempa di sini adalah gaya-gaya di dalam struktur tersebut
yang terjadi oleh gerakan tanah akibat gempa itu.

2.3.2 Kombinasi Pembebanan
Dimana kombinasi beban yang digunakan sesuai dengan

SNI 03-2847-2002
Ps. 11.2 :
p = 1,4 D
p = 1,2 D + 1,6 L
p = 1,2 D + 1,0 L ± 1,0 E
p = 0,9 D ± 1,0 E
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2.4 Konsep Desain
1.Mutu bahan

Kuat tekan beton ) sesuai SNI 03-2847-2002 Ps.
23.2.4.1 tidak boleh kurang dari 20 MPa. Kuat tekan 20
MPa atau lebih dipandang menjamin kualitas beton.

2.Wilayah Gempa (WG)
Irian termasuk dalatn wilayah gempa 6 dengan nilai
Percepatan Puncak Efektif Batuan Dasar (PPEBD) atau
Peak Ground Accelaration (PGA) = 0,03 g, sehingga
termasuk Resiko Gempa Tinggi.

3.Ketentuan Umum Syarat Pendetailan
Untuk daerah dengan Resiko Gempa Tinggi (WG 5 dan
6) berlaku selain
SNI 03- 2847-2002 Ps. 3 s/d 20 ditambah Ps. 23.2 s/d
23.8 yang merupakan pendetailan khusus.

4.Jenis Tanah Setempat
Menurut data tanah yang terlampir, tanah tergolong
Tanah Sedang

5.Kategori Gedung
Menurut SNI 03- 1726-2002 Tabel 1, gedung ini
termasuk Gedung Umum dengan Faktor Keutamaan (I)
adalah 1,0.

6.Konfigurasi Struktur Gedung
4 'HXWXl
*
4- i nn®r

h - Oi ®h
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\ Q
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iu & b i" <& (fe M3
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Gambar 2.1 Konfigurasi Struktur Gedung
Dilihat dari bentuk denah dan tampak gedung ini telah
memenuhi SNI 03 - 1726 - 2002 Ps. 4.2.1. sehingga
termasuk gedung beraturan. Analisa gempa yang
digunakan yaitu Analisis Respon Dinamik karena pada
prinsipnya semua struktur boleh didesain sesuai prosedur
dinamis yang diatur dalam SNI 03 — 1726 - 2002 Ps. 7.
kecuali struktur yang tidak memenuhi SNI 03 - 1726 -
2002 Ps. 4.2.2.

7.Sistem Struktur
Konfigurasi struktur gedung menggunakan Sistem
Rangka Pemikul Momen. Karena berada di wilayah
gempa 6 maka masuk dalam Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK) harus memenuhi persyaratan
desain pada SNI 03-2847- 2002 Ps. 23.2. s/d Ps. 23.1.
Sistem struktur yang digunakan diilustrasikan sebagai
berikut :

i

*

Gambar 2.2 Pemodelan Struktur Sistem Rangka
Pemikul Momen
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8.Syarat Kekakuan Komponen Struktur
(Syarat Permodelan)
Pengaruh retak - retak pada komponen struktur akibat
beban gempa juga harus diperhitungkan pada analisa
struktur untuk distribusi beban, dan memperhitungkan
Kinerja Batas Layan. (atauAs menurut UBC). Baik pada
SNI 03 - 2847- 2002 Ps.12.11.1 maupun SNI 03 - 1726
- 2002 Ps. 5.5.1 keduanya menentukan momen inersia
penampang komponen - komponen struktur utuh (Ig)
harus dikalikan dengan suatu presentase efektifitas
penampang < 1.
Momen inersia penampang utuh dikalikan dengan
efektifitas penampang (untuk kolom dan balok rangka
beton bertulang terbuka sebesar 75%).
(SNI 03-1726-2002 Ps. 5.5.1).

9. Pengaruh P-A
Pada SNI 03 - 1726 - 2002 Ps. 5.1 ditetapkan bahwa
struktur gedung yang bertingkat lebih dari 10 lantai atau
40 m, harus diperhitungkan terhadap pengaruh P -A
tersebut. Sedangkan pada gedung yang akan
direncanakan ini tidak lebih dari yang diisyratkan maka
pengaruh P-A tidak perlu diperhitungkan.

10. Waktu Getar Alami Fundamental (Ti)
• Harus pakai rumus Empiris

Pakai Rumus UBC sect. 1630.2.2 T = Ct (hn)3/4

•Tidak boleh > C,n (tabel 8)
•Tidak boleh menyimpang > 20% Rumus Rayleigh.

11. Eksentrisitas rencana ed
SNI 03 - 1726 - 2002 Ps. 5.4.3 dan Ps. 5.4.4 mengatur
eksentrisitas rencana ( ed). Antara pusat massa dan pusat
rotasi lantai ( e ) harus ditinjau suatu eksentrisitas rencana
( ed). Pusat massa lantai tingkat suatu struktur gedung
adalah titik tangkap resultante beban mati, berikut beban
hidup yang sesuai, yang bekerja pada lantai tingkat itu.
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Pada perancangan gedung ini pusat massa adalah titik
tangkap gaya gempa dinamik. (SNI 03- 1726-2002 Ps.
5.4.1)
Pusat rotasi lantai tingkat suatu struktur gedung adalah
suatu titik pada lantai tingkat itu yang bila suatu beban
horizontal bekerja padanya, lantai tingkat tersebut tidak
berotasi, tetapi hanya bertranslasi, sedangkan lantai -
lantai tingkat lainnya yang tidak mengalami beban
horisontal semuanya berotasi dan bertranslasi. (SNI 03 -
1726-2002 Ps. 5.4.2)
Pusat rotasi bukan pusat kekakuan atau pusat geser
seperti juga dikenal dalam rekayasa struktur. Pusat
kekakuan suatu struktur gedung adalah suatu titik pada
masing - masing tingkat (diantara dua lantai) yang bila
beban geser di semua tingkat bekerja padanya secara
bersamaan, seluruh struktur gedung itu (berarti seluruh
tingkat dan lantainya) tidak berotasi, tetapi hanya
bertranslasi. Dengan demikian pusat kekakuan tidak unik
untuk suatu struktur gedung, tetapi bergantung pada
pembagian beban gempa sepanjang tinggi struktur
gedung itu. (SNI 03-1726-2002)

12. Batasan Penyimpangan Lateral
Pada SNI 03 - 1726 - 2002 Ps. 8, simpangan antara
tingkat akibat pengaruh gempa nominal dibedakan dua
macam :
l .Kinerja Batas Layan (KBL) struktur gedung yang

, ... . 0,03
besamya dibatasi <

R
SNI 03
membatasi teijadinya pelelehan baja dan peretakan
beton yang berlebihan, di samping untuk mencegah
kerusakan non struktural dan ketidaknyamanan
penghuni.

h, atau < 30 mm

1726 - 2002 menetapkan ini untuk
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2.Kineija Batas Ultimit (KBU) struktur gedung akibat
gempa rencana untuk struktur gedung beraturan
dibatasi sebesar < 0,1 R x (KBL) atau < 0,02 hj.
Digunakan untuk membatasi kemungkinan terjadinya
keruntuhan struktur yang akan membawa korban jiwa
manusia.

13. Pengaruh Arah Pembebanan Gempa
Pengaruh pembebanan gempa dalam arah utama (kritis)
harus dianggap 100% dan harus dianggap terjadi
bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa dalam
arah tegak lurus pada arah utama pembebanan tadi, tetapi
dengan efektifitas hanya 30 %.

100 Z

I
'

oi

U
i i—d)i—&

D6NAH LANTAI - DASAR fPBBl
SMI* 1 100

Gambar 2.3 Pengaruh Arah Pembebanan Gempa
14. Integritas Struktur

•Komponen LentUr
Komponen lentur SRPMK diatur dalam SNI 03 - 2847
-2002 Ps. 23.3.

•Komponen Terkena Beban Lentur dan Aksial
Komponen terkena beban lentur dan aksial SRPMK
diatur dalam SNI 03-2847-2002 Ps. 23.4
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•Hubungan Balok Kolom (HBK)
Syarat pendetailan HBK diatur dalam SNI 03 - 2847 -
2002 Ps. 23.5

•Kuat Geser
Untuk komponen lentur gaya geser rencana diatur
dalam SNI 03-2847-2002 Ps. 23.5

2.5 Ketentuan Khusus Untuk Perencanaan Gempa Dengan
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

2.5.1 Komponen Struktur Sekunder
2.5.1.1 Pelat

- Preliminary Design
Perencanaan desain pelat terdiri dari pelat satu arah dan
pelat dua arah yang mendesainnya hanya menerima
beban lentur saja. (SNI 03-2847-2002 Ps. 11.5.3.3)
Untuk memenuhi syarat lendutan, ketebalan minimum
dari pelat harus memenuhi persyaratan SNI 03 - 2847 -
2002 Ps. 11.5.3.3 yaitu :
Untuk 0,2 < am < 2,0 tebal plat minimum harus :

fyLn 0,8 •+
h = y

36 + 5 p(am-0,2)
Untuk am > 2,0 tebal plat minimum tidak boleh kurang
dari

1500
SNI 03-2847-2002 (16)

fyLn 0,8 +
1500

SNI 03-2847-2002 (17)hi. = 36 + 9/7
Dalam segala hal tebal minimum dari pelat tidak boleh
kurang dari harga berikut:

120 mm
..90 mm

- Untuk am < 2m

- Untuk a > 2m —
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dimana :
Ln = panjang bentang bersih arah memanjang pelat.
P = rasio panjang bentang bersih arah memanjang pelat

terhadap arah memendek
a m = nilai rata-rata dari a untuk semua balok pada tepi

dari suatu panel.
a = rasio dari kekakuan lentur penampang balok

terhadap kekuatan pelat.
Ecblb > 1,0
Ecs.ls

dimana :
Ecb = Ecs

ILb = — Jyw .h3 .k
1 2
1Ls = —i>si3

12
f . \ 2 V.\3r .\K Kt t t ti + -l 4-6 + 4 -1+b h h ) h ) K hyv"/K =

be . V t '1 + -1
b hA"/

be = lebar efektif, harga minimum dimana :

Interior (SNI 03-2847-2002 Ps.10.10)

bet Ŷ y. Lh be

be2 ~ 8.t
bei = yUb ~ bw )
Dipilih yang terkecil

t

h

-i
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Eksterior (SNI 03-2847-2002 Ps.10.10)

bet YY2 X be

tbe2 = 6.t

be3 = Yl { Lh ~ K )
Dipilih yang terkecil

h

k - h*

- Penulangan Pelat
Dari denah perencanaan pelat lantai telah ditentukan
ukuran dan jenis pelat adalah tipikal serta termasuk pelat
dua arah.
Untuk penulangan pelat langkah - langkah adalah sebagai
berikut :
1. Diberikan data data d, f 'c ,/
2. Menetapkan batas

perbandingan tulangan yang dapat dipilih sebagai
berikut :

hargabatas harga

6000,85 fc.P\Pb = 600 + /fy y j

dimana :
/?, = 0,85
pmm = 0,002
Pmax = 0,75 ,ph

3. Menghitung harga tulangan p yang dibutuhkan

2.m.Rn1p =- 1- /1 fym

fy
dengan harga m = 0,85./’c
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MuRn =
<t> bd 2

4. Menghitung As dan memilih tulangan serta jarak
tulangan.
As = p .b.d ; tul susut = 0,002 bd

2.5.1.2 Tangga
Pada perencanaan tangga pada struktur menggunakan cor
setempat dengan perletakan Sendi
perencanaan struktur tangga ini tinggi tanjakan dan lebar
injakan harus memenuhi persyaratan :
Syarat perencanaan tangga :
2.t + i = 60-68

Rol. Pada

t = tinggi injakan
i = lebar injakan

2.5.2 Komponen Struktur Primer
2.5.2.1 Komponen Struktur Lentur

a. Tulangan longitudinal
- Langkah- langkah perhitungan dengan menggunakan

metode tulangan tunggal :
Rasio tulangan berimbang :

0,85 f\^ 600
P b =

fy 600 + f y j

( SNI 03-2847-2002 Ps.10.4.3)
= 0,15 p bP max

1,4
P min /,
Astank pX b X h

Dimana As tidak boleh kurang dari:u b,dA mm 4 f y
( SNI 03-2847-2002 Ps.12.5.1)
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- Langkah - langkah perencanaan tulangan dengan
tulangan rangkap :

a. Jumlah tulangan tarik (As) tidak boleh kurang dari :. _ V A
'min bw.d

* f y
Dan tidak boleh kurang dari :

1,4A s n u n =^r K df y
Dan rasio tulangan p tidak boleh melebihi
pmax = 0,025

b.Kuat lentur positif komponen struktur lentur pada
muka kolom tidak boleh lebih kecil dari setengah
kuat lentur negatifnya pada muka kolom tersebut.
Baik kuat lentur negatif maupun kuat lentur positif
pada setiap penampang di sepanjang bentang tidak
boleh kurang dari seperempat kuat lentur terbesar
yang disediakan pada kedua muka kolom tersebut.

c. Spasi sengkang <!4 d atau 100 mm.
Sambungan lewatan tidak boleh digunakan :
1. pada daerah hubungan balok-koiom.
2. pada daerah hingga jarak dua kali tinggi balok dari

muka kolom.
3. pada tempat- tempat yang berdasarkan analisis,

memperlihatkan kemungkinan teijadinya leleh
lentur akibat perpindahan lateral inelastis
struktur rangka.

b. Tulangan transversal
a. Sengkang harus dipasang pada komponen struktur

pada daerah -daerah di bawah i n i :
Pada daerah hingga dua kali tinggi balok diukur dari
muka tumpuan ke arah tengah bentang di kedua
ujung komponen struktur lentur di sepanjang daerah
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dua kali tinggi balok pada kedua sisi dari suatu
penampang dimana leleh lentur diharapkan dapat
terjadi sehubungan dengan terjadinya deformasi
inelastik struktur rangka.

2h 2h

Gambar 2.4 Daerah dimana leleh lentur terjadi
akibat deformasi inelastik struktur rangka (2h)

b. Sengkang pertama harus dipasang < 50 mm dari
muka tumpuan
Jarak maksimum sengkang

< V* d
< 8 kali diameter terkecil tulangan memanjang
< 24 kali diameter batang tulangan sengkang.
< 300 mm.

c.Sengkang pada daerah lebih dari dua kali tinggi balok
diukur dari muka tumpuan pada kedua sisi dari suatu
penampang dengan kait gempa pada kedua ujungnya
harus dipasang dengan spasi tidak lebih dari Y2

disepanjang bentang komponen struktur ini.

max

c.Persyaratan kuatgeser
a. Gaya rencana

gaya geser rencana (Ve) harus ditentukan dari
peninjauan gaya statik pada bagian komponen
struktur antara dua muka tumpuan. Momen -momen
dengan tanda berlawanan sehubungan dengan kuat
lentur maksimum (Mpr) harus dianggap bekerja pada
muka - muka tumpuan, dan komponen struktur
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tersebut dibebani dengan beban gravitasi terfaktor di
sepanjang bentangnya.

A/ i + M
Untuk balok : V.- —-

Beban gravitasi Wu = 1,2 D + 1,0 L
2L

s ' V_i \ i; v V V i_ 'V '1' '1/ Vv

Ve Ve

I Mpr2Mpr1
V

Untuk kolom :
prA

H VeVe
A PuPu

Mpr4
Mpr3 H

Gambar 2.5 Perencanaan geser untuk balok-kolom

1.arah gaya geser Ve tergantung pada besar relatif
beban gravitasi dan geser yang dihasilkan oleh
momen - momen ujung.

2.momen-momen ujung
tegangan tarik 1,25 / dimana / adalah kuat
leleh yang disyaratkan (kedua momen ujung harus
diperhitungkan untuk kedua arah, yaitu searah
jarum jam dan berlawnan arah jarum jam).

3.momen-momen ujung Mpr untuk kolom tidak perlu
lebih besar daripada momen yang dihasilkan oleh
Mpr balok yang merangka pada hubungan balok -

didasarkan padaMpr
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kolom Ve tidak boleh lebih kecil daripada nilai
yang dubutuhkan berdasarkan hasil analisa struktur.

b.Tulangan transversal
Tulangan transversal sepanjang daerah dua kali tinggi
balok diukur dari
muka tumpuan harus dirancang untuk memikul geser
dengan menganggap
Vc = 0, bila:
1.gaya geser akibat gempa mewakili setengah atau

lebih
2.daripada kuat geser perlu maksimum disepanjang

daerah tersebut
3.gaya aksial tekan terfaktor, termasuk akibat gempa

lebih kecil dari 1/20 Ag f 'c

2.5.22 Komponen Struktur yang Menerima Kombinasi
Lentur dan Beban Aksial
Gaya Normal dan Momen pada kolom akibat dari
kombinasi beban diambil dari output analisis ETAB
1.Perhitungan tertulis dilakukan pada satu segmen kolom,
2.Perhitungan penulangan menggunakan program bantu

PCACOL atau dengan diagram interaksi kolom dengan
menginput data dimensi, tulangan yang akan dipakai,
f 'c , f y , gaya-gaya dalam.

Maka didapat jumlah tulangan lentur dan dipasang 4
sisi

a. Rasio penulangan : 0,01 < p g < 0,006
b.Sambungan lewatan hanya diijinkan di lokasi

setengah panjang elemen struktur yang berada
ditengah

3.Kuat lentur minimum kolom
Kuat lentur setiap kolom yang dirancang untuk
menerima beban aksial tekan terfaktor melebihi 1/10
Ag f\ harus memenuhi :
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I Me >|IM

Dimana :
2Me adalah jumlah momen pada muka balok hubungan
balok-kolom, sehubungan dengan kuat lentur nominal
kolom yang merangka pada hubungan balok-kolom
tersebut. Kuat lentur kolom harus dihitung untuk gaya
aksial terfaktor, yang sesuai dengan arah gaya-gaya
lateral yang ditinjau, yang menghasilkan nilai kuat
lentur yang terkecil.

adalah jumlah momen pada muka kolom
hubungan balok-kolom, sehubungan dengan kuat lentur
nominal balok-kolom yang merangka pada hubungan
balok-kolom tersebut.
Kuat lentur harus dijumlahkan sedemikian hingga
momen kolom berlawanan dengan momen balok.
Syarat tersebut harus dipenuhi untuk kedua arah
momen balok yang bekerja pada bidang rangka yang
ditinjau.

4.Tulangan longitudinal
a.Rasio penulangan : 0,01 < p g < 0,06
b.Sambungan lewatan hailya diizinkan di lokasi

setengah
panjang elemen struktur yang berada ditengah.

5. Tulangan transversal
a. Ketentuan mengenai jumlah tulangan transversal di

bawah ini harus dipenuhi
l.rasio tulangan tidak boleh kurang dari :

A =^

g*

fy
dan tidak boleh kurang dari :

Ps = 0,45 f'cAg ; fy 400 Mpa-1
AC J fy
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2.1uas total penampang sengkang tidak boleh kurang

S. f c Ag -1Ash = 0,3
Achf y

S . f cAsh = 0,09
f y

b.Tulangan transversal harus diletakan dengan spasi
tidak lebih daripada
1 .'A dari dimensi terkecil komponen struktur.
2.enam kali diameter tulangan longitudinal.
3.dan nilai

350- hx < 150 mm.Sx : 100 mm < ^ = 100 +
3

c.Tulangan transversal harus dipasang sepanjang A.o
dari setiap muka hubungan balok-kolom dan juga
sepanjang Xo pada kedua sisi dari setiap penampang
yang berpotensi membentuk leleh lentur akibat
deformasi lateral inelastis struktur rangka.
Panjang A.o ditentukan tidak kurang daripada :
1.tinggi penampang komponen struktur pada muka

hubungan balok- kolom atau pada segmen yang
berpotensi membentuk leleh lentur

2.1/6 bentang bersih komponen struktur
3. 500 mm

6. Persyaratan kuat geser
a.Gaya Rencana

1.gaya geser rencana (Ve) harus ditentukan dengan
memperhatikan gaya-gaya maksimum yang dapat
terjadi pada muka hubungan balok - kolom pada
setiap ujung komponen struktur.

2.gaya-gaya pada muka hubungan balok-kolom
tersebut harus ditentukan menggunakan kuat
momen maksimum (Mpr) dari komponen struktur



20

tersebut yang terkait dengan rentang beban-beban
aksial terfaktor yang bekerja.

3.gaya geser rencana tersebut tidak perlu lebih besar
daripada gaya geser rencana yang ditentukan dari
kuat hubungan balok - kolom berdasarkan kuat
momen maksimum (Mpr), dari komponen struktur
transversal yang merangka pada hubungan balok-
kolom tersebut.

4.gaya geser rencana (Ve) tidak boleh lebih kecil
daripada geser terfaktor hasil perhitungan analisis
struktur.

b.Tulangan transversal pada komponen struktural
sepanjang Xo harus direncanakan untuk memikul
geser dengan menganggap Vc = 0, bila :
1.gaya geser akibat gempa mewakili 50% atau lebih

kuat geser perlu maksimum pada bagian sepanjang
A,o tersebut.

2.gaya tekan aksial terfaktor termasuk akibat
pengaruh gempa tidak melampaui 1/20 Ag f 'c

2.S.2.3 Hubungan Balok Kolom
Pertemuan balok dan kolom merupakan daerah dimana

terjadi interaksi tegangan yang sangat tinggi, karena adanya
momen berbalik arah pada sisi balok akibat beban gempa yang
cukup besar.

Faktor yang kritis dalam perencanaan pertemuan balok
dan kolom adalah pemindahan gaya-gaya yang bekerja pada
elemen balok kepada elemen kolom melalui suatu pertemuan.
Bila tidak direncanakan dengan tepat justru di daerah pertemuan
ini akan terjadi retak diagonal akibat geser horisontal yang
bekerja.
l .Ketentuan umum :

a.Gaya-gaya pada tulangan longitudinal balok di muka
hubungan balok kolom harus ditentukan dengan
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menganggap bahwa tegangan pada tulangan tarik lentur
adalah 1,25 fy
Ti = Asi x 1,25 xfy
T2 = AS2 X 1,25 xfy
Dimana Asi dan As2 adalah tulangan balok yang mengalami
tarik. Dengan posisi selalu berlawanan artinya. Jika balok
kanan yang berfungsi tarik adalah tulangan atas maka balok
kiri yang berfungsi tarik adalah bagian bawah begitupun
sebaliknya.

b.Tulangan longitudinal balok yang berhenti pada suatu kolom
harus ditentukan hingga mencapai sisi jauh dari kolom

c. l .Bila tulangan longitudinal balok diteruskan hingga
melewati hubungan balok - kolom, dimensi kolom dalam
arah pararel terhadap tulangan longitudinal balok tidak
boleh kurang daripada 20 kali diameter tulangan
longitudinal terbesar balok untuk beton berat normal.

2.Bila digunakan beton ringan maka dimensi tersebut tidak
boleh kurang daripada 26 kali diameter tulangan
longitudinal terbesar balok

2. Tulangan transversal
a.Tulangan transversal harus dipasang di dalam daerah

hubungan balok-kolom kecuali bila hubungan balok-kolom
tersebut dikekang oleh komponen - komponen struktur
antara lain :
1.Pada hubungan balok-kolom dimana balok-balok,

dengan lebar setidak-tidaknya sebesar % lebar kolom,
merangka pada keempat sisinya, harus dipasang tulangan
transversal setidak-tidaknya sejumlah setengah dari yang
ditentukan.

2.Tulangan transversal ini dipasang di daerah hubungan
balok-kolom disetinggi balok terendah yang merangka ke
hubungan tersebut .

3.Pada daerah tersebut spasi tulangan transversal dapat
diperbesar menjadi 150 mm.
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b.Pada hubungan balok-kolom, dengan lebar balok lebih
besar daripada lebar kolom, tulangan transversal harus
dipasang pada hubungan tersebut untuk memberikan
kekangan terhadap tulangan longitudinal balok yang berada
diluar daerah kolom

3. Kuat geser
Kemudian menghitung Vh adalah gaya geser di kolom
dihitung dari Mpr kedua ujung balok yang menyatu di HBK,

Mpr* + Mpr~

untuk Mpr boleh dihitung dengan caraMu = 2
metode tulangan tunggal

AS (143/,)
Mpr --- As (1,25 fy\d - —) dimana a -

2 0,85 f 'c b

sehingga :
Mu dimana hin adalah panjang bersih kolomVn = hin

2
a. Kuat geser nominal hubungan balok-kolom tidak boleh

diambil lebih besar daripada ketentuan berikut :
1.untuk hubungan balok-kolom yang terkekang pada

keempat sisinya 1, 10 4 f\-, Af.
2.untuk hubungan yang terkekang pada ketiga sisinya atau

dua sisi yang berlawanan 1,25 ff\Af
1,50 Jf\Af.3.untuk hubungan lainnya

suatu balok yang merangka pada suatu hubungan balok-
kolom dianggap memberikan kekangan bila setidak-
tidaknya 3A bidang muka hubungan balok-kolom tersebut
tertutupi oleh balok yang merangka tersebut.
Hubungan balok-kolom dapat dianggap terkekang bila
ada empat balok yang merangka pada keempat sisi
hubungan balok-kolom tersebut.
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b.Untuk beton ringan, kuat geser nominal hubungan balok-
kolom tidak boleh diambil lebih besar daripada % nilai—
nilai yang ditentukan.

2.5.3 Perencanaan Struktur Pondasi
Tahap ini dilakukan perencanaan tiang pancang dan poer

yang mampu menahan struktur atas gedung Daya dukung vertikal
tiang dihitung berdasarkan kombinasi tahanan gesekan ( friction)
dan tahanan ujung ( end bearing ). Data tanah yang digunakan
untuk perencanaan daya dukung didapat dari hasil SPT (Standart
Penetration Test).

Adapun perumusan Daya Dukung Ultimate pada sebuah
pondasi adalah :

ftA+uYjj* ..1 ....Menurut Terzaghi dan MeyerhofQsp =
FK i=i

Dimana :
Qsp = daya dukung vertikal yang diijinkan untuk sebuah tiang

tunggal
= faktor keamanan (diambil = 2)

fb = tahanan ujung tiang (ton/m )
= luas penampang ujung tiang (m')

U = keliling tiang (m)
l, = tebal lapisan tanah dengan memeperhitungkan geseran
dinding

FK

Ab

tiang (m)
fSi = intensitas tahanan geser tiang (ton/m2)
Langkah - langkah dalam perhitungan daya dukung tiang
pancang yang berdasarkan hasil uji SPT (Standart Penetration
Test) adalah sebagai berikut:
1. Panjang equivalen dari penetrasi tiang

- N pada ujung tiang (N,) Data dari hasil uji SPT
- N rata- rata pada jarak 4D dari ujung tiang N 2

N^+N2- N rata- rata N :
2
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2.Daya dukung pada ujung tiang
e- Hitung nilai —D
h- Mencari nilai — dari grafik dibawah.
N

- Kemampuan daya dukung ujung tiang
Qp ~ fb Ab

Nilai fb diperoleh dari gambar di bawah ini :
Untuk tiang

pancang biasa40

30
5
£ 20

Untuk tiang pipa baja
yang terbuka ujungnya10

0
1°L/D

Gambar 2.6 Diagram untuk mencari f

o 5 15

3.Menghitung Gaya Geser Pada Dindirig Tiang Pancang
Prosedur Perhitungan :
- menentukan harga rata-rata N bagi lapisan-lapisan tanah
- memperkirakan gaya geser dinding tiang
- menghitung sumbangan gaya geser tiang

Tabel 2.1 Intensitas Gaya Geser Dinding Tiang Pancang
Jenis Tanah Tiang

Pracetak
Tiang Cor Setempat

Tanah Kohesif C atau N (<12) C/2 atau N/2 (<12)

Tanah Berpasir N/5 (<10) N/2 (<12)
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Total gaya geser maximum pada dinding tiang
Qt = U YJ. fi

1Qsp
SF

Daya dukung pondasi berdasarkan mutu bahan

Kekuatan bahan :

PT.PACIFIC PRESTRESESS INDONESIA
Kemampuan tiang ditentukan berdasarkan nilai terkecil dari
kekuatan bahan dan kekuatan tanah.

4.Perencanaan tiang pancang kelompok :

Perhitungan jarak tiang berdasarkan Dirjen Bina Marga
Departemen PU sebagi berikut :

2.5 D < S < 3 D

dimana :
S = jarak antar tiang pancang

D = diameter tiang pancang

Untuk jarak tepi tiang pancang1,5 D < Si < 2 D

1.5 D < S1 < 2 Dp

sio o
o

Gambar2.7 Sket Pondasi
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Pile group

Nx = jumlah tiang pancang pada arah X
Ny = jumlah tiang pancang pada arah Y

xmak = jarak as tiang pancang terhadap sumbu X

ymak = jarak as tiang pancang terhadap sumbu Y

E x2 = jumlah kuadrat jarak as tiang pancang terhadap

sumbu X

Z y2 = jumlah kuadrat jarak as tiang pancang terhadap

sumbu Y

Beban normal yang bekerja :
• berat sendiri poer
• beban aksial kolom
Untuk perhitungan pondasi, faktor beban yang digunakan
sebesar 1. Karena nilai Faktor Keamanan FK perhitungan
kekuatan tanah sebesar 3.

5. Kontrol kebutuhan tiang pancang :

n = I P / Pijin
6. P tiang yang dijinkan

_ IP My x xmak Mx x ymak
Zx2 Zy2n

IP My x xmak Mx x ymakPmaks - < P\ ijinEx2 I/n

ZP My x xmak Mxxymak
Ex2

l .Daya dukung .pondasi kelompok menurut Converse Labarre
adalah

Pmin >0
2/n
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Q tiang = r\ x P ijin x > Pmak
( /w-l) x w +(tf - l) x m

Efisiensi = r|= 1- arc/g — x
\S j 9 0X W X A7

Dimana :

D= diameter tiang pancang

S = jarak antar tiang pancang

m= jumlah tiang pancang dalam 1 kolom

n = jumlah tiang pancang dalam 1 baris

8.Cek Kekuatan

P maks < ( Pyin x r|) ok!!!

Perencanaan Poer
Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi persyaratan
bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar dari geser
pons yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan beton diambil
terkecil dari :

VC - i +i_lV7v *».*</ SNI 03-2841-2002 Ps. 13.12.2.1.a
6

v7asxdVc= SNI 03-2841-2002 Ps. 13.12.2.1.b+ 2
K 6

Vc = ^ x^ xboxd SNI 03-2841-2002 Ps. 13.12.2.1.C
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Y"ZSY/Z
Penam pang kritis

J -
i fa.r

i•'J •

Lds SISI
B d/2 d/2

b kolom

Gambar 2.8 Penampang Kritis pada Pondasi

Dimana :
(3c = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada kolom
bo = keliling dari penampang kritis pada poer— 2 (bkolom + d) + 2 (h kolom + d)
as = 30, untuk kolom tepi

= 40, untuk kolom tengah
= 20, untuk kolom pojok

(f> V > IP
Ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser.

ok!!!i



BAB III
METODOLOGI

3.1 UMUM
Data-data gedung yang digunakan :
Nama Proyek : Pembangunan Gedung Direktorat

jenderal Pajak Jawa timur
: Jl. Raya Jagir
: Proyek ini terdiri dari 10 Lantai + atap

baja, dimodifikasi menjadi 6 lantai +
pelat lantai sebagai atapya.

: Tiang Pancang.
: Atap baja dimodifikasi menjadi plat

Lokasi Proyek
Diskripsi Proyek

Struktur pondasi
Struktur atap

beton.
Mutu beton ( f 'c )
Mutu baja (fy )
Fungsi bangunan
Letak bangunan
Sistem gedung
Data gempa

30 Mpa
390 Mpa
Perkantoran
Jauh dari pantai
Rangka Pemikul Momen Khusus.
Zone 6 (SNI 03-1726-2002).

Aturan khusus untuk tangga
Tangga dalam perencanan ini diasumsikan bersifat
non rigid dengan perletakan sendi - rol. Sehingga,
dalam perencanaan gedung ini, tangga tidak dianggap
sebagai struktur utama tetapi sebagai beban untuk
menghitung gaya dalam pada struktur utama yang
ada.
Aturan khusus untuk dinding
Dinding dalam perencanaan ini diasumsikan bersifat
nonrigid dengan memberikan dilatasi antara dinding
dengan struktur utama. Hal ini dilakukan agar pada
saat terjadi defleksi pada struktur utama, dinding
tidak turut mengalami defleksi, sehingga tidak

29
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mengganggu pergerakan struktur yang ada. Hal ini
berarti kekuatan dinding untuk menahan defleksi
tidak diperhitungkan dan dinding pada perencanaan
difungsikan hanya sebagai beban untuk menghitung
gaya dalam struktur utama.
Letak gedung jauh dengan pantai

3.2 PERATURAN YANG DIGUNAKAN
Perencanaan dalam tugas akhir ini menggunakan peraturan

yang berlaku yaitu :
SNI 03-2847-2002

•SNI 03- 1726-2002
Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983
Peraturan Beton Bertulang Indonesia ( PBI ) 1971
Selain peraturan diatas, dalam tugas akhir ini juga
digunakan program bantu berupa software, yaitu :
PCACOL
ETAB V.8

3.3 PEMODELAN STRUKTUR
Adapun pemodelan struktur yang digunakan dalam gedung

ini adalah :
a. Struktur atas utama

Gedung yang akan direncanakan ini adalah suatu struktur
gedung yang menggunakan tipe Rangka Pemikul Momen
Khusus. Dimana dalam perhitungannya struktur utama
yang akan dianalisa adalah meliputi kolom, balok induk
melintang, dan balok induk memanjang.

b. Struktur Sekunder
Struktur sekunder adalah struktur pendukung yang hanya
menyalurkan beban gempa yang ada. Adapun dalam
gedung ini struktur sekunder yang akan dianalisa adalah
balok anak, tangga, dan pelat. Dimana dalam
perhitungannya harus dipisahkan dengan struktur utama.
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c. Struktur Bawah
Adapun struktur bawah merupakan struktur yang
menghubungkan antara gedung dengan tanah. Dimana
dalam perhitungannya harus bisa mengakomodasi seluruh
beban yang ada dan disalurkan ke tanah. Struktur bawah
yang dimakudkan disini adalah pondasi. Pondasi yang
digunakan adalah sistem pondasi tiang pancang. Dimana
dalam sistem ini meliputi tiang pancang, sloof, dan por.

3.4 PEMBEBANAN
Adapun dalam perhitungan beban yang ada mengacu pada
Peraturan pembebanan Indonesia untuk gedung 1983.
Dimana didalamnya disebutkan bahwa struktur gedung
akan menerima beban yang terdiri dari beban mati, beban
hidup, beban angin, dan beban gempa.

3.5 ANALISA STRtJKTUR
Pada saat analisa struktur kita akan menghitung kebutuhan
tulangan yang ada. Untuk itu diperlukan data gaya dalam
yang terjadi pada struktur yang ada. Untuk mempermudah
perhitungan maka digunakan program bantu ETAB V.8
untuk membantu mendapatkan gaya dalam tersebut.
Dimana hasil akhir dari analisa struktur adalah
didapatkannya pendetailan tulangan yang dibutuhkan oleh
struktur yang ada.

3.6 DIAGRAM ALUR PERENCANAAN GEDUNG
Metodologi yang dipakai dalam penyusunan tugas akhir ini
adalah :
1.Pengumpulan dan pencarian data - data yang diperlukan

untuk perencanaan :
- Denah arsitektural dan gambar struktural
- Data tanah

2.Modifikasi struktur
- Tinggi bangunan.
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- Perencanaan dimensi struktur.
- Model atap.
- Kriteria pembebanan.

3.Perencanaan dan perhitungan struktur sekunder dan
struktur utama

- Perhitungan struktur sekunder :
-Analisa tangga
-Analisa plat atap.
-Analisa plat lantai.
-Analisa balok anak.
-Penulangan
-Kontrol perencanaan struktur sekunder.

- Perhitungan struktur utama :
-Analisa balok
-Analisa kolom
-Penulangan
-Kontrol perencanaan struktur utama

4.Perhitungan pondasi.
5.Penggambaran berdasarkan dari hasil output perhitungan.
6.Penyusunan laporan.



BAB IV
DESAIN STRUKTUR SEKUNDER

4.1 UMUM
Struktur gedung terbagi menjadi dua yaitu struktur utama

(dibahas pada bab berikutnya) dan struktur sekunder. Struktur
sekunder merupakan bagian dari struktur gedung yang tidak
menahan kekuatan secara keseluruhan, namun tetap mengalami
tegangan-tegangan akibat pembebanan yang bekerja pada bagian
tersebut secara langsung, ataupun tegangan akibat perubahan
bentuk dari struktur primer. Bagian dari struktur sekunder
meliputi pelat dan tangga.

4.2 DESAIN PELAT
Perancangan gedung ini menggunakan pelat cor setempat

yang dalam perhitungan dapat dibagi menjadi dua macam yaitu:
1. Pelat satu arah, yaitu pelat yang panjangnya apabila

dibandingkan dengan lebamya, besarnya lebih dari 2 (dua).
Pada pelat satu arah, pembebanan yang diterima pelat akan
diteruskan pada balok-balok (pemikul bagian yang lebih
panjang) dan hanya sebagian kecil saja yang akan diteruskan
pada gelagar (pemikul pada bagian panel yang lebih pendek).

2. Pelat dua arah, yaitu pelat yang rasio panjang dibandingkan
dengan lebar kurang dari 2 (dua), sehingga besar pembebanan
yang diterima diteruskan pada keseluruhan pemikul
disekeliling panel dari pelat.

Peraturan yang digunakan sebagai acuan dalam
menentukan besar beban yang bekerja pada struktur pelat adalah
Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983. Untuk
menganalisa gaya-gaya dalam yang terjadi pada pelat digunakan
Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBI 1971 pasal 13.3 tabel
13.3.1 hal 202).

33
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4.2.1 Preliminary Design
Sebelum menentukan dimensi pelat, perlu diadakan

preliminary design untuk 5 menentukan besamya
pembebanan pada pelat.

r
Dimensi Balok Induk
Menurut persyaratan SN1 03-2847-2002 tabel 8 untuk
dimensi balok pada dua tumpuan sederhana adalah sebagai
berikut:

h.i
16

b =- x h

SNI 03-2847-2002 tabel 8

3

Balok Melintang = 6.00 m
Pada balok dengan X = 6 meter, dengan persyaratan fy
diambil 390 MPa.
. 600h = 16

2 2b - — x h = — x 60 = 40 cm
3 3

Jadi dimensi balok lantai arah melintang adalah 40 / 60 cm
Jadi dimensi balok atap arah melintang adalah 35 / 50 cm

= 37.5 « 60c m

Balok Memanjang = 5.00 m
Pada balok dengan X = 5 meter, dengan persyaratan fy
diambil 390 MPa.
. 500h= 16

2 2b = — x h ~ — x 60 = 40 cm

= 31.25 » 60c m

3 3
Jadi dimensi balok lantai arah memanjang adalah 40 / 60
cm2
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Jadi dimensi balok atap arah memanjang adalah 35 / 50 cm2

dimana : k = bentang kotor balok (cm)
fy = mutu tulangan baja (MPa)
h = tinggi balok (cm)
b = lebar balok (cm)

Dimensi Balok Anak
Menurut persyaratan SNI 03-2847-2002 untuk dimensi
balok kedua ujung menerus adalah sebagai berikut:

h = X[O.4 X -SL
700

SNI 03-2847-2002 tabel 8
21

b = — x h
3

Balok Memanjang = 5.0 m
Pada balok dengan X = 5.0 meter, dengan persyaratan fy
diambil 240 MPa.
, 500

b= — x h =

= 23.81 « 50cw

2— x 50 = 40 cm , b=40 cm,
33

lebar balok digunakan 40 cm
Balok anak Lantai yang digunakan ukuran 40/50
Balok anak Atap yang digunakan ukuran 35/45
dimana : X = bentang kotor balok (mm)

fy = mutu tulangan baja (MPa)
h = tinggi balok
b = lebar balok

(cm)
(cm)

Dimensi Kolom
Pembebanan Pelat Lantai
1. Beban Mati (DL)

- Berat sendiri 0.12 x 2400
- Penutup lantai tegel 2 x 24

= 288 kg/m2

= 48 kg/m2
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= 42 kg/m2

= 18 kg/m2

= 30 kg/m2 +
= 426 kg/m 2

= 250 kg/m2

- Spesi (t = 2 cm)
- Plafon + penggantung 1 1 + 7
- Ducting AC+pipa

2 x 2 1

D L

2. Beban Hidup (LL)

J L

A T7 :

1Z//S// /c
Mr

50005000

Gambar 4.1. Gambar Beban pelat yang dipikul oleh
kolont

Beban kolom pada lantai 1-6
Akibat beban mati:
Berat balok melintang

- Balok B (40/60)0,40x(0,60-0,12) x 2400 x 6 x 6 = 16.588,8 kg
- Balok D (40/60)0,40x(0,60-0,12) x 2400 x 6 x 6 = 16.588,8 kg

Berat balok memanjang
- Balok A (40/60)0,40 x (0,60-0,12) x 2400 x 5 x 6 = 13.824 kg
- Balok C (40/50)0,40 x (0,50-0,12) x 2400 x 5 x 6 = 10.944 kg
- Berat pelat 5 x 6 x 426 kg/m2 x 6 =76.680 kg +

=134.625,6 kg

Akibat beban hidup:
Pada pelat

' jPada pelat atap :5 x 6 x 100 kg/m x 1
: 5 x 6 x 250 kg/m2 x 6 = 45.000 kg

= 3.000 kg +
= 48.000 kg

= 182626,6 kg = 1825256 NP = 134.625,6 + 48.000



5 /

P0,45 x fc' — ——A
P 1826256 = 135278,23mm2A = 0,45 x /c' 0,45 x 30

Kolom yang digunakan ukuran 60/60 (360.000 mm2)
Dimensi Pelat
Untuk memenuhi syarat lendutan, ketebalan minimum dari
pelat harus memenuhi persyaratan SNI 03-2847-2002 pasa!
11.5(3(3)), yaitu:
• am < 0.2

h = 120 mm
• 0.2 < am < 2

fyA, 0.8 +
h l 1500 /

36 + 5p(am -0.2)
dan tidak boleh kurang dari 120 mm

• am > 2
fyXn 0.8 +

1500h — 36 + 9/?
dan tidak boleh kurang dari 90 mm

dimana :
An panjang bentang bersih dalam arah memanjang dari
konstruksi dua arah

rasio bentang besih dalam dalam arah memanjang
terhadap arah memendek pada pelat dua arah

am = nilai rata-rata a untuk semua balok pada tepi-tepi
dari suatu panel
fy = mutu tulangan baja (MPa)

P
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Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 10.10(2) dan pasal
10.10(3) disebutkan beberapa kriteria menentukan lebar
efektif (be) dari balok T.

Interior

%Lb bbel =
tbe2 = 8t

j^(Lb- bw)be3 =

Eksterior
bel =
be2 = 6t

— j^(Lb-bw)

X2Lb bw

b
t

1I *1lb = — xbwxh xk h1 2

1Is = -— xbsxt’ bw12
rtV be \ ^ \3be V O t t4-6 — + 4 -11+ + l bwb v f j y h j h j h ) h )/ V

k = rbe1+ -1
h;v b w

dimana:
be = lebar efektif, harga minimum (cm)
bw = lebar balok (cm)

tebal rencana pelat (cm)
h = tinggi balok (cm)
t
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*0=40/50

B=40/60 CD
D=40/6DA CD

CO

_L
A = 40/60

r
b(J (J

Gambar 4.2. Gambar Tipe Pelat A (500cm x 300cm)

40 40 - 460cmLn = 500-
2 )

40 40
1

2 2 = 260cmSn = 300-

Ln 460fi = =1.77 < 2 (Pelat dua arah)
Sn 260

4.2.2 Perhitungan Tebal Pelat
Contoh perhitungan menggunakan pelat dengan

dimensi 500 cm x 300 cm dimana pelat bertumpu pada
empat balok interior
Direncanakan menggunakan ketebalan pelat 12 cm.
Untuk pelat yang dijepit balok 40/60 dengan panjang
300 cm b

1%Lbbel =
60

= X^ x 300 = 75 cm
be2 = 8t = 8 x 12 = 96 cm

40
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Lb-bw)

= Yi*(300-40)=130cm
be diambil 75 cm

be3 =

be w ' "3/ * \2/. \( b e\ f A \ tttt -l4-6 — + 41+ + h jh ) b wh )b w j l h j / V
k = \ /f b e t

-11+
b w / v

12 V12 V (75 \ /75 ^ f 12 ^

4 0 J 160,
12 ^ + 4 -14-61 + +

1.40 6060 60 / v
k = 75 A ( \21+ -1

140 60/ \

= 1,95

lb = — x 40 x 603 xl.95 =1.108.212cm 4

12

11
X 300 JC123 = 43200cw 4xbsxt 3 =Is = 1212

lb 1108212 = 25.65or, = Is 43200
Balok 40/60 cm = 500 cm

125 cm
96 cm

225 cm

bel
be2

be3

jadi b £, = 96 cm
k 1,74

2.486.750 cm 4

72000 cm 4

34.54

lb
Is
«2
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Balok 40 / 50 cm = 500 cm
125 cm
96 cm

be3 = 230 cm
jadi b c = 96 cm

bej
be2

k 2.57
1070833cm 4

72000 cm 4
Ih
Is

14,87oc

= 3.(25.65 + 34.54 +14.87 + 34.54) = 27,4
/

An 0.8 +

an,m

fy 240465 0.8 +
1500 1500h = - 8,5cm

36 + (9xl .83)36 + 9(3

Perhitungan Rasio Kekakuan Balok Dan Plat
Untuk anggapan tumpuan plat diambil kesimpulan dari
gambar memberi batasan sebagai berikut :

am < 0,375 sebagai tanpa balok tepi s
am > 0.375 sebagai balok tepi yang fleksibel
am > 1,875 sebagai balok tepi yang kaku

dari nilai am yang didapatkan yaitu am = 27.4 maka
tumpuan dianggap sebagai balok tepi yang kaku.
Dan tidak boleh Hurang dari 90 mm

Dipakai tebal pelat 120 mm
4.2.3 Pemodelan dan Analisa Struktur Pelat

Peraturan yang digunakan sebagai patokan menentukan
besar beban yang bekerja pada struktur pelat adalah
Peraturan Pembebenan Indonesia untuk Gedung 1983
(PPIUG 1983). Perletakan pada pelat diasumsikan sebagai
perletakan jepit.

1,875 >
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4.2.4 Pembebanan Pelat Lantai
1. Beban Mati (DL)

- Berat sendiri 0.12 x 2400 = 288 kg/m2

Penutup lantai tegel 2 x 24 = 48 kg/m2

= 42 kg/m2- Spesi (t = 2 cm) 2 x 2 1
- Plafon + penggantung 1 1 + 7 = 18 kg/m'
- Ducting AC+pipa = 30 kg/m2

DL = 426 kg/m2

= 250 kg/m22. Beban Hidup (LL)

Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan yang digunakan berdasarkan SN1
03-2847-2002 pasal 11.1(1), yaitu :
Qu = 1.2DL + 1.6LL
Qu = (1.2 x 426) + (1.6 x 250) = 911.20 kg/m2

4.2.5 Penulangan Pelat Pelat
Tahapan yang digunakan dalam menentukan tulangan

lentur pelat antara lain:
1. Menentukan data-data d, fy, fc’ dan Mu
2. Menentukan batasan harga tulangan dengan

menggunakan rasio tulangan yang disyaratkan sebagai
berikut:

i (0.850, fc 600
SNI 03-2847-2002Pb = 600 + fyfy

pasal 10.4(3)

Pmax = 0.75Pb
Pmm = 0,002
Hitung rasio tulangan yang dibutuhkan:

SNI 03-2847-2002 pasal 12.3(3)

SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.(2)

2xmxRn1
P =- 1-J1-

fym

^P> V* ,



3. Menentukan luas tulangan (As) dari p yang didapat
As

P bxd
SNI 03-2847-2002

Adapun data-data perancangan untuk penulangan pelat
lantai:

Dimensi pelat 5.00 X 3.00 nr
Tebal pelat 120 mm
Tebal decking 20 mm
Diameter tulangan rencana 10 mm
Mutu tulangan baja fy = 240 MPa
Mutu beton fc' = 30 MPa, pi = 0.85
dx = 120-20-V2(10) = 95 mm
dy = 120-20-10-72(10) = 85 mm

Tulangan Lentur Pelat
Qu = 911,20 kg/m2

dx = 95 mm
dy = 85 mm

0.85x0.85x 30 600 = 0.065Pb = 240 600 + 240
= 0.75x0.065 = 0.048

= 0,002
Pmax

Pmm

— = — = 1.67
Lx 3

Dengan menggunakan koefisien momen PBT 1971 tabel
13.3.2 didapat persamaan momen:
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A

Mix = 0.001 q lx2 X; dengan nilai X = 58,7
Mly = 0.001 q lx2 X; dengan nilai X = 36
Mtx = - 0.001 q lx2 X; dengan nilai X = 58,7
Mty = - 0.001 q lx2 X; dengan nilai X = 36
Sehingga
Mix = 0.001 x 911.20 kg/m2x 32 x 58,7 = 481.37 kgm
Mly = 0.001 x 911.20 kg/m2x 32 x 36 = 295.23 kgm
Mtx = - 0.001 x 911.20 kg/m2x 32 x 58,7 = -481.37 kgm
Mty = - 0.001 x 911.20 kg/m2x 32 x 36 = -295.23 kgm

Penulangan arah x
• Tulangan lapangan (Mix)

Mu = 481.37 kgm = 4.813.700 Nmm
4.813.700

0.8x1000*a!*
2 0.8xl000x952

MuRn = = 0,681

fy 240 = 9,41m = 0.85 fc' 0.85*30

2x9,41x 0.6811 1-J1- = 0.00288>P = 9,41 240
pmin = 0.002
Maka digunakan p = 0.00288
AiJperlu = p b d

= 0.00288 x 1000 x 95 = 273,6 mm2

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 12.5(4) disebutkan:
Jarak tulangan < 3 x tebal pelat = 3 x 120 = 360 mm

< 450 mm
Digunakan tulangan lentur 010-250
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\ /10001J o

= — x;rxl0u
= 314,16 mm2 > 273,6 mm2 ... Ok!

ASpakai
250/ v

Kontrol Kekuatan
As 314,16pakai = 0,0033 > pp= min

bxd 1000 x 95

Mn = Asfy d --
2 J

Asfy
a = 0.85fc'b

314,16 x 240 = 2,96a = 0.85 x 30 x1000
2,96 = 7051379,0\NmmMn = 314,16 x 240 95-

2 )
Mu = (f) Mn = 0.8 x7.051.379,01= 5.641.103,21 Nmm
> 4.813.700 Nmm Ok!

• Tulangan tumpuan ( Mtx)
Mu = 481.37 kgm = 4.813.700 Nmm

4.813.700
0.8xl000xfitc2 0.8x1000x952

Mu = 0,681Rn =

Jy 240 = 9,41m = 0.85 fc' 0.85x30
2 x9,41x 0.6811 = 0.00288 >1-J1-P = 2409,41

pmin = 0.002
Maka digunakan p = 0.00288
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= p b d
= 0.00288 x 1000 x 95 = 273,6 mm2

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 12.5(4) disebutkan:
Jarak tulangan < 3 x tebal pelat = 3 x 120 = 360 mm

< 450 mm
Digunakan tulangan lentur 010-250

(1 .
= — X T T X l O"

ASperlu

1000
ASpakai

250
= 314,16 mm2 > 273,6 mm2 ... Ok!

Kontrol Kekuatan
As 314,16pakai = 0,0033 > pminP = bxd 1000 x 95

Mn = Asfy d -—2 J
Asfya = 0.85fc'b

314,16 *240 = 2,96a = 0.85x 30 x1000
2,96Mn = 314,16 x 240 95- = 7051379,01A/ww

2 )

Mu = t/> Mn = 0.8x7.051.379,01= 5.641.103,21Nmm
> 4.813.700 Nmm Ok!

Penulangan arah y
• Tulangan lapangan (Mly)

Mu = 295.23 kgm = 2.952.300 Nmm
2952300

0.8xl000xt/y 2 0.8xl000x852
MuRn = = 0,418
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' 5

fy 240
- = 9.41m - 4-

0.85 fc' 0.85x30

2x9,41x0,4181 1-J1 = 0.00175 <P = 9,41 240
Pmin = 0.002
Maka digunakan p = 0.002
Asperiu = p b d

= 0.002 x 1000 x 85 = 170 mm2

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 12.5(4) disebutkan:
Jarak tulangan < 3 x tebal pelat = 3 x 120 = 360 mm

< 450 mm
Digunakan tulangan lentur 010-300

X /1 1000— x^ xlO2ASpakai
300/ v

= 261,18 mm2 > 170 mm2 ... Ok!
Kontrol Kekuatan

As 261,18pakai = 0,0031 > pminP = bxd 1000 x85

Mn = Asfy d --
2 y

Asfya = 0.85fc'b
261,18 x 240 = 2,46a = 0.85 x 30 x1000

2,46Mn = 261,18 x 240 85- = 5.251.029,19 Nmm
2 ;

Mu = (f> Mn = 0.8 x5.251.029,19 = 4.200.823,35 Nmm
> 2.952.300 Nmm
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• Tulangan tumpuan (Mty)
Mu = 295.23 kgm = 2.952.300 Nmm

2952300
0.8x1000 xdy2 0.8xl000x852

Mu = 0,418Rn =
Jy 240 = 9.41m = 0.85 fc' 0.85x30

2 x9,41x0,4181 = 0.00175 <1-J1-P = 2409,41
pmin = 0.002
Maka digunakan p = 0.002
ASperiu = p b d

= 0.002 x 1000 x 85 = 170 mm2

Menurut SN1 03-2847-2002 pasal 12.5(4) disebutkan:
Jarak tulangan < 3 x tebal pelat = 3 x 120 = 360 mm

< 450 mm
Digunakan tulangan lentur 010-300

2 Yiooo1— x^x l OASpakai
30014 / V

= 261,18 mm2 > 170 mm2 ... Ok!
Kontbol kekuatan

As 261,18pakai = 0,0031 > PmilP = bxd 1000 x85

Mn = Asfy d --
2 J

Asfya = 0.85fc'b
261,18 x 240 = 2,46a = 0.85 x30 x1000



^y

2,46 = 5.251.029,\9 NmmMn = 261,18 x 240 85-
2 )

Mu = </> Mn = 0.8 x5.251.029,19 = 4.200.823,35 Nmm
> 2.952.300 Nmm

!
I>I X2̂a -P

t
i\

S 1

010-300010-250

Gambar 4.3.Gambar Penulangan Pelat type A
(500cm x 300cm)

4.3 DESAIN TANGGA
4.3.1 Data Perencanaan Tangga

340h-

T
hordes
+2.50

inr-

or-
m
O'm

,
naik
170170
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+5.00 ,

+2.50 .

I
detail I

±0.00 . — ssq

395175

Gambar 4.4 Rencana tangga

Syarat perencanaan tangga:
2S + / = 60-68
2i + / = 68
2.20 + / = 68
/ = 30cm

Mutu beton fc’
Mutu baja tulangan (fy)
Lebar injakan (i)
Tanjakan (t)
Tebal Pelat Tangga
Tebal Pelat Bordes
Lebar Bordes
Lebar Tangga
Sudut Kemiringan
Jumlah tanjakan bordes kebawah = keatas

250

30 MPa
320 Mpa
30 cm
19 cm
15 cm
15 cm
175 cm
170 cm
Arc tg (l9/30) = 32,35°

= 13,16 ~ 13 buah( n.t )
19

( n.i ) = 13 - 1 = 12 buah= n.t - 1

Tebal pelat rata-rata
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l'2 jx sina (injakan dan tanjakan)

= 8,03 cm

= 23,03 cm

Tebal rata-rata

= v /2 jx sin 32,35
Tebal rata- rata pelat tangga = 15 + 8,05

4.3.2 Pembebanan Tangga
4.3.2.1 Tangga

Beban mati (DL)
Berat sendiri
Spesi ( 2 cm ) : 2 x 2 1
Tegel ( 2 cm ) : 2 x 2 4
Sandaran :

: (0,2303 x 2400)/cos 32,35 = 654,27 kg/m2

= 42 kg/m2

= 48 kg/m2

= 30 kg/m2 +
DL = 774.27 kg/m2

Beban Hidup
LL = 300 k g / m2

Kombinasi
Q u i t = (l,2 x DL )+ (l,6 x LL )

= (1,2 x 774.27 )+ (1,6 x 300)
= 1409,124 kg/m2

4.3.2.2 Bordes
Beban Mati

Berat sendiri :
Spesi ( 2 c m ) :
Tegel ( 2 c m ) :
Sandaran :

= 360 kg/m2

= 42 kg/m2

= 48 kg/m2

= 30 kg/m2 +
= 480 kg/m2

0,15 x 2400
2 x 2 1
2 x 2 4

D L
Beban Hidup

= 300 k g / m2L L
Kombinasi

= (1,2 xDL )+ (1,6 x L L )
= (1,2 x 480)+ (1,6 x 300)
= 1056 kg/m2

4.3.3 Analisa Struktur Tangga

Qu
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Pada proses analisa struktur tangga ini, ditinjau 1 m lebar
pelat tangga/bordes. Untuk perletakan tangga menggunakan
Sendi-Rol, dimana pembebanan tangga dan perhitungan gaya-
gayanya seperti dibawah ini :

q = 1056 kg/m

min ITTT

q = 1409,124 kg/m

ill LLLillUli

o
<N

Skema Pembebanan

Perhitungan Momen :
• ZMB = 0

Ra.5.7- 1056 (1.75X4.825)-1409.124(3.95X1.975) = 0
Ra = 3492.899 kg

• IM4 = 0
-Rb.5.7+1409.124(3.95) (3.725)+l056(1.75X0.875) = 0
Rb = 3921.14 kg

•Cek
Ra + Rb = qui . L + qu2 . L
3492.899 + 3921.14 = 1056 (1.75) + 1409.124 (3.95)

* OK7414.039 = 7414.039
Mx = Rb.x-Y2

= 3921.14x- 1409.124.x2

Dx = Mx
Dx = 3921.14-1409.124 x
x = 2.78 (Momen Maksimum)
Mmax = 3921.14 (2.78)-(1/2 x 1409.124 x (2.782))

= 5455.64 kgm
= 3921.14 x 3.95-(1/2 x 1409.124 x (3.952))

1

MB
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= 4495.57 kgm

4495,58 kg.m

5455,64 kg.m
O

<N

395175 44*
Momen

Q

O
tr, 3492,899 kg(N

0,00 kg

/\Reaksi perletakan
3921,1408 kg

395175

Gambar 4.5 Pembebanan dan reaksi struktur tangga

4.3.4 Perhitungan Tulangan Tangga
4.3.4.1 Penulangan Pelat Tangga
Data Perencanaan :
f c : 30 MPa
fy : 320 MPa
Mu : 5455,64 kgm
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D tul : 16 mm
dx = 150-20-( 16/2) = 122 mm
dy = 150-20-16-(12/2) = 108 mm

0,85 x /'cxyg, ( 600
fy U00 -1"^0,85 x 30x 0,85 ( 600

P> =

= 0,0442P 320 600 + 320
Pmax = 0,75 X Pb
Pmax = 0,75 x 0.0442 = 0,033

Pmm = 0,002

Arah X
Mu = 5455.64 kgm = 54556.4 Nmm

54.556.400 = 68.195.500 NmmMn = 0,8
fy 320 = 12,55m -

0,85x /'c 0,85x 30
68.195.500

b x d 2 0,8x1000x1222
M n = 5,59R n =

2x12,55x 5,591 = 0,01591-J1- Pmin<P< PP = max
32012,55

ASperJu p b d
= 0,0159 X 1000 X 122 = 1 ,939,80 mm2

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 12.5(4) disebutkan:
Jarak tulangan < 3 x tebal pclat ^ 3 x 1 5 0 “ 450 mm

< 450 mm
Digunakan tulangan lentur D16-100

1000I— x;rx l 6ASpakai
100V 4
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= 2010,62 mm2 > 1939,80 mm2

Kontrol Kekuatan
dxactuai= 150-20-(16/2) = 122 mm

2010,62
bxd 1000x122

/

Mn = As xjy d - —

Ok!

As pakai — 0,0165 > PperluP =

2 )

Asxfya = 0,85x f ' cxb
2010,62 x 320 = 25,23a =
0,85x 30x1000

25,23 = 70.378.133,987mmMn = 2010,62 x 320 122 — 2 )
Mu = Mn = 0,8x 70.378.133,987 = 56.302.507,19 Nmm

54.556.400 Nmm ...Ok!

Arah Y
Penulangan arah y di pasang tulangan susut sebesar :
As tulangan susut = 0,002 x b x h

= 0,002 x 1000 x 150 = 300 mm2

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 12.5(4) disebutkan:
Jarak tulangan < 3 x tebal pelat = 3 x 150 = 450 mm

< 450 mm
Digunakan tulangan lentur 016-200

\ /10001— x ^ x!6 “

200V 4 / v
= 1005,31 mm2 > 300 mm" .... Ok!

4.3.4.2 Penulangan Plat Bordes
Data Perencanaan :

f c : 30 MPa
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' fy 320 MPa
4495,58 kgm
16 mm

Mu
D tul

dx = 150-20-(16/2) - 122 mm
dy = 150-20-16-(12/2) = 108 mm

0,85 x fc' xfy 600
P.= fy 600 + fy

0,85 x 30 x 0,85 600 = 0,0442P> = 320 600 + 320
Pmax = 0,75 x pb

pmax = 0,75 X 0,0442 = 0,0332

= M = _MPmm fy 320 = 0,0044

Arab X
Mu = 4495.58 kgm = 44.955.800 Nmm

44.955.800Mn = = 56.194.750 Nmm
0,8

fy 320 = 12,55m = 0,85x /'c 0,85x 30
56.194.750

b x d 2 0.8x1000x1222
M nR n = = 4.72

2x12,55x 4.721 1-J l - = 0,0132 Pmin <:P pP = max12,55 320
ASperi,, p b d-0,0132 x 1000 x 122- 1.610 mm2

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 12.5(4) disebutkan:
Jarak tulangan < 3 x tebal pelat = 3 x 150 = 450 mm

< 450 mm
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Digunakan tulangan lentur 016-100
f 1 1 s2^^pakai X TC X 1O
4

= 2.010,6.1mm2 > 1.610 mm2 ... Ok!

\ /1000
100J\

Kontrol Kekuatan
dx actuai= 150-20-(16/2) = 122 mm

2.010,6
bxd 1000x122

Mn - As xfy d - —

As pakai = 0,0165 > PperluP =

2 )
As xfya = 0,85x f ' cxb

2.010,6 x 320 = 25,23a = 0,85 x 30 x1000
25,23 = 70377093,3NmmMn= 2.010,6 x 320 122 — 2 )

Mu = <f> Mn = 0,8x 70.377.093,3 = 56.301.674,64 Nmm>

44.955.800 Nmm ..Ok!
Arah Y
Penulangan arah y di pasang tulangan susut sebesar :
As tulangan susut = 0,002 x b x h

= 0,002 x 1000 x 150 = 300 mm2

Menurut SN1 03-2847-2002 pasal 12.5(4) disebutkan:
Jarak tulangan < 3 x tebal pelat = 3 x 150 = 450 mm

< 450 mm
Digunakan tulangan lentur D16-200

\ /10001
ASpakai X 71 X 16

200V 4 / v
= 1005,31 mm2 > 300 mm2 ... Ok!
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4.3.5 Perhitungan Tulangan Balok Bordes
4.3.5.1 Perencanaan Dimensi Balok Bordes

1 1 1h- — s / d — x L = — x 340 = 26,1 6m»30 c m
10 16J 13
1 2 ^-s / d-
2 3

1b = x h = — x 30 = 15 c m = 20c m
2

Dipakai dimensi balok bordes 20/30

4.3.5.2 Pembebanan Balok Bordes
Beban Mati ( q d )

•Berat Sendiri = 0,15 mx 3,40 mx 2400 kg/m3 = 1224 kg/m
= 0,02 m x 3,40 m x 2400 kg/m3 =163,20 kg/m
= 0,02 m x 3,40 m x 2100 kg/m3 =142,80 kg/m

•Ubin
•Spesi
• Beban Sendiri = 0,20 mx 0,30 mx 2400 kg/m3 =144 kg/m+

Balok q d = 1674,00 kg/m
ql = 300 kg/m

Beban Berfaktor (qu) = (1,2 x Wd ) + (1,6 x Wi)
= ( 1,2 x 1674) + ( 1,6 x 300)
= 2488,80 kg/m

4.3.5.3 Analisa Struktur Balok Bordes

Beban Hidup (ql)

Perhitungan momen ultimate ( PBI 71 ) :
1 1 x 2488,8 x 3,42 = 2397,55 kgmx q u x L =Mtump =

12 12
1 1

Mlap = — x q u x L2 -— x 2488,8x 3,42 = 3596,32 kgm
8 8

Gaya Geser dari balok bordes
qu total = 2488,8 kg/m

Vu total = — x 2488.8 x 3.4 = 4230,96 kg
2
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Vu=4230,96 Kg
hMu=2.397,55 Kg.m 1 >f

y \
Mu=3.596,32 Kg.m

«4. I
340170 170 4 .

Bidang GeserBidang Momen
Gambar 4.6 Reaksi - reaksi dalam balok bordes

4.3.5.3 Penulangan Balok Bordes
Data Perencanaan :

fc’ = 30 MPa
= 240 MPa (sengkang) dan fy = 390 MPa (tulangan
utama)

Diameter sengkang = 10 mm sedangkan diameter tulangan utama
= 16 mm (deform)

d = 300- 4 0-10-(l 6/2) = 242

fy

mm
0,85 x fc' x /3] 600

Ph = fy 600 + fy
0,85 x 30 x 0,85 600 = 0,0337P> = 390 600 + 390

Pxnax ^ 0,75 X Pb
= 0,75 x 0,0337 = 0,0253

fy 390

Pmax

= 0,0036P'min

Penulangan Lentur
Daerah Tumpuan
Mu = 23.975.500 Nmm

23.975.500Mn = = 29.969.375 Nmm
0,8
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fy _ 390
0,85 fc' 0,85 x 30

Mn 29.969.375
W 2 ~~

340x2422

= 15,29m =

/to = =1,51 MPa

2 x15,29x 1,511 = 0,003981-J1-P = 39015,29
P > Pmm -* pakai p

Ŝperlu — p.b.d
= 0,00398 x 340x242= 327,51 mm2

Tulangan pasang 2-D16 (As = 402,13 mm )
Tulangan pasang 2-D16 (As’ = 402,13 mm')

Daerah Lapangan
Mu - 35.963.200 Nmm

35.963.200 = 44.954.000 NmmMn =
0,8

390fy = 15,29m = 0,85 fc' 0,85x 30
Mn 44.954.000

b x d 2 ~
340x 2422 = 2,26R n =

2x15,29 x 2,261 = 0.0061 P > Pram-" pakai p1-J1-P = 39015,29
ASperiy Pmin-b.d

= 0,0061x 340 x242= 499,49 mm2

Tulangan pasang 3D16 (As = 603,19 mm')s
Tulangan pasang 2D16 (As = 402,13 mm2)
Penulangan Geser
Daerah Tumpuan
Vu = 42309.6 N
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Kontrol dimensi =

^ L b d = 0,6 x-x 730 x 340x 242 = 225.333.061 N
6 6

Vu < (f) x — x Jfc' xbxd
6

Vc = — Jjb' b d

Fc = — x V30 x 340 x 242 = 75.111 N

.. dimensi OK !

6
tj) Vc = 0.6x 75.111 = 45.067 N
O,5<0 Fc = 0,5X 0,6x 75.111 = 22.533,3 X
0,5^ Vc < Vu < (j) Vc
-> Masuk Kondisi 2 (tidak perlu tulangan geser)
Direncanakan diameter tulangan geser 10 mm dengan sengkang 2
kaki:

Av = 2x — x;rxl02 = 157,08 mm 2

4
42309,6Vu - 45067 = 25449 N-(/>Vc=Vs = 0,60,6

Jarak tulangan geser
A v fyd 157,08x 240x 242 = 358,50 mmS = 25449Vs

Dengan ketentuan :
Smax < d/2 = 242/2 = 121 mm SNI 03-2847-2002 pasal 13.5(4.1)
Smax < 600 mm
Pakai tulangan geser 010-100
Pakai tulangan geser 010-100 (Daerah Lapangan)
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I I I
oo i<N<N

2-D1
2-D16 loo§ 010-010-100

§ S 3-D162-D16

m—& 12040 40A
200 200*- -1

l^apanganTumpuan
Gambar 4.7 Detail tulangan balok bordes

(a) tumpuan dan (b) lapangan

4.4 PERENCANAAN BALOK ANAK
4.4.1 Pembebanan Balok Anak

Beban yang bekerja pada balok anak adalah berat sendiri
dari balok anak dan semua beban merata pada pelat (termasuk
berat sendiri pelat dan beban hidup diatasnya). Distribusi beban
pada balok pendukung sedemikian rupa sehingga dapat dianggap
sebagai beban segitiga pada lajur pendek serta beban trapezium
pada lajur yang panjang. Beban-beban yang berbentuk trapezium
maupun yang berbentuk segitiga tersebut kemudian diubah
menjadi beban merata ekivalen dengan menyamakan momen
maksimum.
Beban ekivalen tersebut digunakan sebagai beban merata pada
balok anak maupun balok induk untuk memperhitungkan analisa
struktumya. Adapun perumusan beban ekivalen dapat ditemukan
sebagai berikut:

Beban Ekivalen Segitiga

Qeq

\1/ \1/ Nl/ \1/ \l/ \l/ Ni/
XL0,5 Lx 0,5 Lx > s

0,5 qeq Lx0,5 qeq Lx
Lx



f c d

1a = —.Lx.q
2
1 1 1P = — a. —.Lx2 1 2 = — .a.Lx

4
R = P

1 1 1 l l 1 _ 1
6±x

~

\2
.a.Lx1A/ max = R.— .Lx - P - .a.Lx — .Lx - — .a.Lx

2 3 l .L x ) \ 4 2 4
\ 21 1 l 1 l= o -<lerLx2M max,9 = 2^ 2

~
2^ V 9

M max e9= M max
1 T 2 1 1 T 3-.qc, .Lx = —.—.q.Lx
8 q 12 2

—.Lx
8

1

^ = ~ -q-Lx
3

Beban Ekivalen Trapesium

V

COP2 P2 Pi

4' 4-4/ 4-' X L
L y - L x0,5 L x 0,5 L x

4-

qeq

\L 4/ \ / \ / \ / \ / \ / \ / w V ./ \ /
XL

C|eq . L x CJeq . L xL x + (L y - L x)

1— ,q.Lx 2a = 2
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1 11 = — a.LxP, = — a. — Lx.2 1 2 4
11P2 = a - (Ly - Lx) .a.(Ly - Lx)
2^ 2

11
R = P, + P2 = -.a. Ly -- Lx

2 \ 2 )
2\ 11 111 = o -VerLy2Mmaxeq = - .qeq .Ly.- .Lyj- - .qJ - Ly

8
1 111 = p

2 T ( Ly - Lx )M maxq = R. — .Ly - — .Ly -

^ 4v 2 3 .LxV 2
1111

.q. Ly 2 - ,
16 { 3 .Lx 2M max ,, = - .a. Ly 2 — .Lx 2

« o * 3
M max^ = M max

(/

8

1 ( Lx
3 { Ly

1
<lev = ~ -<l- Lx 1-T2

4.4.2 Pola-pola Pembebanan Balok Anak

qu = 1.2 DL + 1.6 LL

\ / \ / w w w \ /\ t \ / \ / \ / \ / \
XL

L

DL = DLi + DL2 + DL3

DLi = Berat sendiri balok
DL2 = Beban ekivalen pelat akibat beban mati
DL3 = Beban dari balok anak anak seperti pada gambar

dibawah
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LL — LLj + LL2

LLi = Beban ekivalen pelat akibat beban hidup
LL3 = Beban dari balok anak anak seperti pada gambar
Dibawah

© ( E( A) B (0
500500 500 500.

-HDR t ; .;

11 I

8 \
1

©TI 10iM.kfflllllilliiiiiiliiilllliililillii M
0'1ii1.

iW uri[TTTT
Ioo

-HDpir 1VL»

;150|200 J50J52! 200 i!50il50; 200 1150( 150} 200;150|

Gambar 4.8 Contoh skema area pembebanan balok anak

4.4.3 Perhitungan Pembebanan Balok Anak
Sebagai contoh perhitungan, diambil balok anak lantai 2

dan dimensi 40/50 cm, sedangkan untuk balok anak lainnya akan
ditabelkan.

© D(A) B
500 500 500 500I

i 11
M- -HDr

mm Oy ; yi i i i iy : i _ _ 21 s
Q! 'O

iiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiii

<1111111111111111111

-MD
Dari data perhitungan sebelumnya didapatkan pembebanan pada
pelat lantai:
DL = 426 kg/m2

LL = 250 kg/m2
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Beban-beban yang bekerja:
a. Beban Mati

Trapesium
•Berat sendiri balok : 0,4 x (0,50-0,15) x 2400 = 336.00 kg/m

= 1124.64 kg/m
2 V\1 ( 31•Beban mati pelat:2 x — x 426 x 3x 1 —3 v 5 >2

= 1460,64 kg/m
b.Beban Hidup

Trapesium

• Beban hidup pelat : 2x|lx 250x 3xf1_ if
Kombinasi:
qu = 1,2 DL + 1,6 LL

= (1,2 x1.460,64)+ (1,6 x 660) = 2.808,77 kg/m

2 Y\ = 660.00 kg/m
3152 JJ

Gaya - gaya dalam yang terjadi
Berdasarkan pasal 10.3X5) SN1 03-2847 -2002, metode

pendekatan yang digunakan untuk menentukan momen lentur dan
gaya geser dalam perencanaan balok menerus dan pelat satu arah,
yaitu pelat beton bertulang dimana tulangannya hanya
direncanakan untuk memikul gaya-gaya dalam satu arah. Jumlah
minimum bentang yang ada haruslah mimimum dua. Panjang
bentang yang digunakan adalah panjang bentang bersih antara
muka tumpuan.

i i

I - i / i i-i / i i ! -1/10-1/10 -1/ 24-1/24

1/16 1/14I 1/16 II 1 /14 1/16
5 62 3 41

Gambar 4.9 Gaya Dalam Pada Balok Anak



b/

4.4.4 Penulangan Balok Anak
Data Perencanaan :

fc = 30 MPa
fy = 320 MPa (sengkang) dan fy = 390 MPa (tulangan utama)

Diameter sengkang = 10 mm sedangkan diameter tulangan utama
= 19 mm (deform). Sebagai contoh perhitungan, diambil balok
anak lantai 2 dengan bentang 5 meter dan dimensi 40/50 cm.

Momen Bentang Ujung
Tumpuan

-qu x Ln2 2808,77 x 4,62 = -2476,40 kgmMI = 24 24
-qu x Ln 2808,77 x 4,62 = -5943,36AgwM 2 = 10 10

Lapangan

qu x Ln 2 2808,77 x 4,62 = 4245,26 kgmMI 2 = 14 14
2808,77 x 4,62qu x Ln 2

= 3714,60 kgmM 23 = 16 16

5 4 0 3 ,0 6 k g

/N
5 4 0 3,0 6 k g .m2 4 7 6 ,4 0 k g .m 5 9 4 3,3 6 k g .m

1 / 7\'
'

2
r\

L \
1 4

,6 0 k g .m 3 7 1 4 ,6 0 k g .m4 2 4 5,2 6 k g .m

B I D A N G M O M E N

6 4 6 0 ,1 7 k g6 4 6 0 ,1 7 k g 6 4 6 0 ,1 7 k g

4̂ 44-'1 7 2 6 7 ,6 9 k g 2 3 4 l
6 4 6 0 ,1 7 k g6 4 6 0 ,1 7 k g

B I D A N G G E S E R

Gambar 4.10 Gaya dalam balok anak memanjang
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Batas harga perbandingan tulangan :
0,85 x fc' xf}x 600

Pk = Jy 600 + Jy
0,85x 30 x 0,85 600 = 0,0337= 390 600 + 390

Pmax = 0>?5 x Pb
pma, = 0,75 x 0,0337 = 0,0253

= M = 14
Pm>" Jy 390 = 0,0036

Daerah Tumpuan
Mu = 5.943,36 kgm = 59.433.600 Nmm

= 15,29fy 390m = 0,85.fc' 0,85 x 30
d = h -decking - tul. sengkang - ^ tul. I.entur

= 500-4 0- 10 - - .19 = 440.5 mm
2

59.433.600MuRn - = 0,96
<Jb.d 2 0,8x 400x 440.52

2 x15,29x 0,961 1-J1- = 0.0025 < pminP = 15,29
ASperiu — p . b .d

= 0,0036 x 400 x 440.5 = 634,32 mm2

Tulangan pasang: 3-D19 (As = 850.5 mm2)
As’ = 0,5 As

= 0,5 x 850.5 = 425.25 mm2

Tulangan pasang 2-D19 (As = 567.06 mm2)

390
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Daerah Lapangan
Muiap = 4.245,26 kgm = 42.452.600 Nmm

= 15,29fy 390m = 0,85. fc' 0,85 x 30
d = h -decking - tul. sengkang - - tul. Lentur

= 500-40- 1 0 - 1 . 1 9 = 440.5 mm
2

Mu 42.452.600Rn = = 0,684
<t>b.d 2 0,8x 400x 440.52
1 2 x15,29x 0,6841-J1- = 0.0018 < pP = min15,29

^Sperlu p . 6 .d
= 0,0036 x 400 x 440.5 = 634.32 mm2

Tulangan pasang: 3-D19 (As = 850.5 mm2)
As’ = 0,5 As

= 0,5 x 850.5 = 425.25 mm2

Tulangan pasang 2-D19 (As = 567.06 mm')

390

Penulangan Geser
Gaya geser pada sisi dari tumpuan dalam pertama

— x qu x In =2
Gaya geser pada sisi dari semua tumpuan-tumpuan lainnva

1,15 1,15K= —*2808,77*4,6 = 7.267,69kg = 72676,9 N
2

i i
-X qu X In =-*2808,77x4,6 = 6460,17 kg = 64601.7 N

Vc = — Jfc' b d

Vc =-x V30 x 400x 440.5 = 160,847.86 N
6

0,5 (f> Vc =0,5 x 0,6x160847.86 = 48.254,36 N <

Vu =
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<t> Vc =0,6x160847.86 = 96.508,72 N > Vu
0,5 </> Vc < Vu < <t> Vc kondisi 2 .... (tulangan geser minimum)

Vsmin = - bwd= -x 400x 440.5 = 58.734 N
3 3

Direncanakan diameter tulangan geser 10 mm dengan sengkang 2
kaki:

1Av = 2 x — x ^r x l O2 = 157,08 mm
4

Jarak tulangan geser:
Axfyd 157,08x 320x 440.5 = 377 mm DenganS = 58.734Vs

ketentuan:
Smax < d/2 = 440.5/2 = 220.25 mm
Smax 600 mm
Pakai tulangan geser 010-150
Daerah Lapangan

K X(0,25.Z:B
-0,25.In )

0,5 JL„
72676,9 x 0,25x4,6

V =ulxip

0,5x4,6
= 36338,45 N

\-Uc' bd
o

Fc = -x V3 0 x 400x 440.5 = 160.847.86 N
6

0,5 </> Vc =0,5 x 0,6x160847.86 = 48.254,36 N > Vu
Vu < 0.5 4» Vc kondisi 1 .... (tidak perlu tulangan geser)
Dipakai tulangan geser minimum

Vc =

1 1
Vsmin = - bw d = — x 400x 440.5 = 58.734 N

3 3
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Direncanakan diameter tulangan geser 10 mm dengan sengkang 2
kaki:

1Av = 2 x — xnx 102 -157,08 mm 2

4

Jarak tulangan geser:
Avfyd 157,08x 320x 440.5 = 377 mmS = 58.734Vs

Dengan ketentuan:
Smax 600 mm
Pakai tulangan geser 010-300

3-D19n
j

2-d'9r roc-t

010-150 010-300
3-D1988

^ o ^ o 72-D19C l̂ m

: .

o* Q
a-

320320 404040 4*4
400400 .

lapangantumpuan

Gambar 4.11 Detail tulangan balok anak (a) tumpuan dan (b)
lapangan

4.5 Perhitungan Balok Lift
4.5.1 Data Perencanaan

Perencanaan yang dilakukan pada lift ini meliputi balok-
balok yang berkaitan dengan ruang mesin lift, yang terdiri
dari balok penggantung lift. Pada bangunan ini digunakan
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lift penumpang yang diproduksi oleh PT. Jaya Kencana
dengan data-data sebagai berikut :

•Tipe Lift
•Merk
• Kapasitas
• Kecepatan
• Lebar pintu (opening width)
•Dimensi sangkar (car size)

- Outside
- Inside

•Dimensiruangluncur(Hoistway)
- Simplex : 2000 x 2100 mm2

• Dimensi ruang mesin (Duplex): 4500 x 3900 mm2

• Beban reaksi ruang mesin
Ri = 5450 kg (berat mesin penggerak lift + beban
kereta + perlengkapan)
R2 = 4300 kg (berat bandul pemberat + perlengkapan)

Duplex
LG
15 orang (1000 kg)
60 m/menit
900 mm

: 1650 x 1665 mm2

: 1600 x 1500 mm2

f— 2050 —~ 1757 H—j jllOO r .(SH* 3T

1650 2050

Balok Penggantung

5000

G

Gambar 4.12 Denah Pembalokan Lift
4.5.2 Perencanaan Balok Sangkar Lift
4.5.2.1 Balok Depan Sangkar Lift (40/50)
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-2200

- 1757- 1100 -
4 1 r

—’

— 1/
/

1650 2050

K *
Depan SangkarI— baioK

3
5000

© G

Gambar 4.13 Denah Pembebanan Balok Depan Sangkar
40 50 1̂ 240 cm.235 -Lnx
2 2

50 50
1

2 2
550 cm600 -Lny

A. Pembebanan
Beban mati
- Beban sendiri balok : 0,40x0,50x2400 kg/m3 = 480kg/m
- Beban mati pelat: 1 \ \ \ = 399,67kg/m2,4— x 426 x 2,4 1-

2 l
4 x 250

2 x 5,5 J J )

= 1000 kg/m
=1879,67 kg/m

- Berat tembok :

Beban hidup
Beban hidup pelat :

\ Y\2,41-x 250 x 2,4 1-

= 234,55 kg/m
2 x 5,5' J )

Beban Ultimate
(1,2 x 1879,67) + (1,6 x 234,55) = 2630,89 kg/m
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qu = 2630,89 kg/m

>*

BAA

2200

Gambar 4.14 Pembebanan Balok Depan Lift
B. Momen

XMA = 0
11R H X xl x q u x L = 0
2

-X 2630,89 x 2,22
2 = 2893,98 k gRBl ~

2,2
IMc = 0

1 ,
R B2 x L x q u x L = 0

-x 2630,89 x 2,22
2 = 2893,98 kg

RB = RBI + RB2 = 2893,98 + 2893,98 = 5787,96 kg
RA = Rc = 0,5 x RB = 2893,98 kg
Cek :
2630,89.4,4 = 2893,98 + 5787,96 + 2893,98
11575,92 = 11575,92
Untuk penentuan momen yang akan dipakai ditentukan
dengan menggunakan koefisien momen seperti pada PBI
‘ 71 pasal 13.2(3) :
M tump = 1/16 x q x l2 = 1/16 x 2630,89 x 2,22 = 795,85

^B2 ~
2,2

OK!!

kgm

A i.

3f>
' *
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M lap = 1/11 x q x l2 = 1/11 x 2630,89 x 2,22 = 1157,60
kgm

C. Penulangan
•Perhitungan tulangan lentur

d = 500-40-8- 16/2
= 444 mm

b = 400 mm
dari perhitungan sebelumnya didapatkan :

0,85 x /c'x/J, 600 SN1 03-2847-2002P> = 600 + fyfy
pasal 10.4(3)

0,85 x 30 x 0,85 600 = 0,0337
600 + 390390

= 0,75 x pb

= 0,75x 0,0337 = 0,0253

fy 390

P SNI 03-2847-2002 pasal 12.3(3)max

pmax

= 0,0036Pmin

fy 390 = 15,29m = 0.85 fc' 0.85 x 30
Mu = 1157,60 kgm = 11.576.000 Nmm

11576000
0.8 xbxd 2 0.8x 400 x 4442

Mu = 0,18 N/mm2Rn =
2 x15,29 x 0,181 = 0,00048 < P mm1-* 1P = 39015,29

p analisis = 1,33 x 0,00048 = 0,00065 < p min, maka
pakai p min
ASpgfiu p b d

= 0.0036 X 400 X 444 = 639,6 mm2

Pasang 4 D16 ( As = 803,84 m m2 )
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•Perhitungan tulangan geser
Vu = 5787,96 Kg = 57879,6 N
bw = 400 mm
d = 444 mm
Vc = (1/6) x Vfc7 x bw x d

= (1/6) x V30 x 400 x 444 = 162125,9 N
<|) Vc = 0,6 x 162125,9

= 97275,53 N
Karena Vu (f) Vc , maka dalam SNI 03-2847-
2002 pasal 13.5.(6( 1))
Sehingga perlu tulangan geser :
Vs perlu =

57879,6Vu -97275,53 =- 809,53 N-Vc =
Av = 2 cp 8 = 101 mm'

Av x j yxd _ 101x 400 x 444
809,53

Syarat S < d/2 = 444/2 = 222 mm
Pasang <j> 8- 150 untuk daerah tumpuan
Pasang <f) 8 — 200 untuk daerah lapangan

0,6<t>

= 22158 mm
Vs

4.5.3 Balok Penggantung Lift (30/40)
4.5.3.1 Beban yang bekerja

Beban yang bekeija pada balok penumpu adalah akibat
dari mesin penggerak lift + berat kereta luncur +
perlengkapan (R] = 5450 kg) juga akibat bandul pemberat
+ perlengkapan (R2 = 4300 kg)

4.5.3.2 Koeflsien kejut beban hidup oleh keran
Pada halaman 16 PPIUG 1983 menyatakan bahwa keran
yang mengalami struktur terdiri dari berat sendiri keran
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ditambah dengan berat muatan yang diangkatnya.
Sebagai beban rencana harus diambil beban keran
tersebut dan dikalikan dengan suatu koefisien yang
ditentukan menurut rumus sebagai berikut :

(1 + kl x k2 x V) 1,15
(1 + 0,6 x 1,3 x 1) > 1,15
1,78 > 1,15

V

Dimana :
koefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambilV

kurang dari 1,15
kecepatan angkat maksimum dalam m/dt pada
pengangkatan muatan maksimum dalam keran
induk dan keran angkat yang paling menentukan
bagi struktur yang ditinjau dan nilainya tidak
perlu lebih dari 1,00 m/dt
koefisien yang tergantung pada kekuatan sturktur
keran induk, untuk keran induk dengan struktur
rangka pada umumnya diambil sebesar 0,6

K2 = koefisien yang tergantung pada sifat-sifat mesin
angkat dari keran angkatnya dan dapat diambil
sebesar 1,3

V

K

Jadi beban yang bekerja pada balok adalah :
R x i|/ = (5450 + 4300) x 1,78 = 17,355 kgP

A. Pembebanan
Beban mati
- Berat sendiri balok = 0,30 x 0,4 x 2400 = 288,00 kg/m
- Beban mati pelat 2 trap

1,101-x 406 x 1,10 1-
2 l = 352,20 kg/m2x

2x2,60' J J
qu = 640,20 kg/m

- Berat terpusat lift = 17355,00 kg/m

Beban Hidup
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- Beban hidup 2 trap :

1,101— x 250 x1,10 1-
2 \

Beban Ultimate
(1,2 x 640,20) + (1,6 x 216,90) = 1115,28 kg/m

= 216,90 kg/m2x
2x2,60' J )

P = 17355 kgP = 17355 kg

qd = 1115,28 kg/m

V cA / \

^ B
1925107510751925

6000

Pembebanan Pada Balok Penggantung

B Momen
SMB = 0
RA . 3- 1115,28 . (3) . (1,5) - 17355 . 1,075 = 0
RA = 7891,8 kg
IMA = 0
- RB . 3 + 1115,28. (3) . (1,5) + 17355 . 1,925 = 0
RB = 12809,1 kg
Cek :
(1115,28x3) + 17355 = 7891,8 + 12809,1
20700,9 = 20700,9
Karena beban simetris maka, letak momen maksimum
pada x = 1,925 m
Mmax = 7891,8 .(1,925)-% .1115,28 .(1,925)2

-17355 . (1,925)
= 20283,10 kgm

Untuk penentuan momen yang akan dipakai ditentukan
dengan menggunakan koefisien momen seperti pada PBI
‘ 71 pasal 13.2(4) :

OK!!
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M tump = 1/3 x Mo = 1/3 x 20283,10 = 6761,11 kgm
M lap = 4/5 x Mo = 4/5 x 20283,10 = 16226,45 kgm

C. Penulangan
Data Perencanaan
•Perhitungan tulangan lentur

d = 400-40-8- 16/2
= 344 mm

d’ = 40 + 8 + 16/2
= 56 mm

b = 300 mm
dari perhitungan sebelumnya didapatkan :

0.85 x fc' xfy 600 SNI 03-2847-2002Pb =
600 + fyfy

pasal 10.4(3)
0,85 x 30 x 0,85 600 = 0,0337

600 + 390390
Pmax = 0>75 X Pb

= 0,75 x 0,0337 = 0,0253

= M = Jj4
fy 390

SNI 03-2847-2002 pasal 12.3(3)

Pmax

= 0,0036Pmin

fy 390 = 15,29m = 0.85 fc' 0.85x 30
Mu = 16226,45 kgm = 162.264.500 Nmm
dipakai 8 = 0,40

(l - S)xMu = (l - 0,40)x 162264500 = 3 43 N/mm2

0,80 x 300 x 3442
Rn =

(pxbxd

2m x Rn1
P5 = — I"J l - fym
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2 x 15,29 x 3,431 1-J1-
15,29

= 0,0097
390

, 8 x Mu
P

<pxfy x (d - d')xbxd
0,4 x 162264500

~
0,80 x 390 x (344-56)x 300 x 344

= 0,0091
p = p8 + p’ = 0,0097 + 0,0091 = 0,0188
As = p x b x d = 0,0188 x 300 x 344 = 1940,16 mm2

As Pasang 10 D16 ( 2010,6 mm2 )
As’ = p’ x b x d = 0,0091 x 300 x 344 = 939,12 mm2

As’ Pasang 5 D 16 ( 1005,3 mm2 )

•Perhitungan tulangan geser
Vu = 12809,1 Kg = 128091 N
bw = 300 mm
d = 344 mm
Vc = (1/6) x Vfc7 x bw x d

= (1/6) x V30 x 300 x 344 = 94208,28 N
cj) Vc = 0,6 x (1/6) x yffc? x bw x d

= 0,6 x(l /6)x V30 x 300 x 344 = 56524,97 N
Karena Vu </> Vc , maka dalam SNI 03-2847-2002
pasal 13.5.(6(1))

Sehingga perlu tulangan geser :
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Vs perlu =

—-Fc =
</>

Av = 2 (p 8 = 101 mm2

A v x f y x d 101x 390 x 344s = — = = 113,61 mm
119276,72

Syarat S < d/2 = 344/2 = 172 mm
Pasang (j) 8 - 100

128091-94208,28 = 119276,72N
0,6

V s

100





BAB V
DESAIN STRUKTUR UTAMA

5.1 ANALISA STRUKTUR UTAMA
5.1.1 Umum

Di dalam analisa struktur, struktur utama merupakan
komponen utama dimana kekakukannya mempengaruhi perilaku
dari gedung tersebut. Struktur utama ini berfungsi untuk menahan
pembebanan yang berasal dari beban gravitasi dan beban lateral
berupa beban gempa. Komponen struktur utama ini terdiri dari
balok dan kolom.

Dalam analisa struktur utama dari gedung ini, pemodelan
struktur mengacu pada peraturan SN1 03 - 1726 - 2002 dengan
sistem yang dipergunakan adalah sistem rangka pemikul momen.

5.1.2 Permodelan Struktur
Perencanaan gedung ini dimodelkan sebagai sistem

rangka pemikul momen, yaitu suatu gedung dengan asumsi
bahwa struktur memiliki rangka ruang pemikul beban gravitasi
secara lengkap. Beban lateral dipikul rangka pemikul momen
terutama melalui mekanisme lentur. Untuk sistem pemikul beban
gempa menggunakan rangka pemikul momen khusus.
Permodelan struktur ini mengambil peraturan yang disyaratkan
dalam SNI 03-1726-2002.

5.2. Data-data Perencanaan
Perencanaan gedung ini didasarkan atas data-data

sebagai berikut:
1. Mutu beton : 30 MPa

: 390 MPa
: 6 lantai + lantai atap
: 4 m
: 30 m x 50 m
: 60 cm x 60 cm

2. Mutu baja tulangan
3. Jumlah lantai
4. Tinggi tiap lantai
6. Luas bangunan
7. Dimensi kolom

82
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: 40 cm x 60 cm (balok melintang)
40 cm x 60 cm (balok memanjang)

: zona 6

8. Dimensi balok

9. Wilayah gempa

Gambar 5.1 Denah pembalokan

5.3. Pembebanan Struktur Arab Vertikal.
Pembebanan vertikal struktur pada sistem rangka pemikul

momen hanya diterima oleh frame saja, untuk berat sendiri dari
pelat, balok dan kolom, akan diperhitungkan lewat program
analisa struktur ETAB 8.08

53.1 Pembebanan Pelat
1.Pembebanan pada lantai

Beban Mati (DL)
- Berat sendiri 0,12 x 2400
- Penutup lantai tegel 2 x 24
- Spesi (t = 2 cm)2 x 21
- Plafon + penggantung 1 1 + 7 = 18 kg/m2

- Ducting AC+pipa

= 288 kg/m2

= 48 kg/m2

= 42 kg/m2

= 30 kg/m2

= 426 kg/m2

= 250 kg/m2
DL

Beban Hidup (LL)
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2.Pembebanan pada atap
Beban mati :
- Berat sendiri
- Penutup lantai tege 1 2 x 24
- Spesi (t = 1 cm) 1 x 21
' Aspal ( 1 c m ) 0,01 x 1400
- Plafon + penggantung 1 1 + 7
- Ducting AC+pipa

= 240 kg/m2

= 48 kg/m2

= 21 kg/m2

= 14 kg/m2

= 18 kg/m2

= 30 kg/m2

= 371 kg/m2

= 100 kg/m2

0,10 x 2400

DL
Beban hidup :
Beban terbagi rata

Perhitungan beban equivalen ini diambil plat
Atap tipe A

I »

35/45
T

X 35/50 35/50c

© 35/50

LnY

Gambar 5.2 Denah Plat Atap Tipe A

Lny = 500-( 35/2 + 35/2 ) = 465 cm
Lnx = 300-( 35/2 + 35/2 ) = 265 cm

a) Pembebanan Balok Atap Melintang
qd = 371 kg/m2

ql = 100 kg/m2
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Beban mati ( DL )

1
Beban mati pelat :2 *371*2,65

Beban hidup ( LL 1

= 491,575 kg/m

1
Beban hidup pelat : 2 — *100* 2,65

Beban mati terpusatt PD )
Beban mati pelat

= 132,5 kg/m

2 V1 ( 2.65
3 V 4.65

1 *5 = 4383,57 kg2 * -*371* 2.65 1—2

Berat sendiri balokanak=0,35x0,45x2400x5=]_890 kg+
PD = 6273,57 kg

Beban hidup terpusat ( PL )
Beban hidup pelat

\ \\ 21 ( 2.65
3U.65

1 *5 = 1181,55 kg2 * -*100* 2.65 1 —2

b) Pembebanan Balok Atap Memanjang
qd = 371 kg/m2

ql = 100 kg/m2

Beban mati ( DL )
Beban mati pelat :

( (
2 * -*371* 2.65 1--

2 Vi1 T 2.65
3(4.65

= 876,72 kg/m
2

Beban hidup ( LL )
Beban hidup pelat :

\ \\ 21 f 2.651 = 236,31 kg/m2* -*100* 2.65 1—31 4.652
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Perhitungan beban equivalen ini diambil plat Lantai
tipe A

i—
40/50

1’
X 40/6040/605

40/60

LnY
(?)

Gambar 5.3 Denah Plat LantaiTipe A

Lny = 500-( 40/2 + 40/2 ) = 460 cm
Lnx = 300-( 40/2 + 40/2 ) = 260 cm

c) Pembebanan Balok Lantai Meiintang
qd = 426 kg/m2

ql = 250 kg/m2

Beban mati ( DL )

1
Beban mati pelat :2 * 426* 2,6

Beban Tembok : 250 kg/m2*(4.00-0.4) = 900 kg/m+
1453,38 kg/m

553,38 kg/m

Beban hidup ( LL )

Beban hidup pelat : 2 — * 250* 2,6 = 325 kg/m
v4 y

Beban mati terpusatf PD )
Beban mati pelat :

1

2 Y\1(26

Berat sendiri balok anak =0,4x0,5x2400x5= 2400 kg +
PD = 7348,25 kg

1 *5 = 4948,25 kg= 2* -* 426*2.6 1 —2
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Beban hidup terpusat ( PL )
Beban hidup pelat :

w
1 1 5 = 2903,90 kg2* -* 250*2.6 1--32

' J

d) Pembebanan Balok Lantai Memanjang
qd = 426 kg/m2

ql = 250 kg/m2

Beban mati ( DL )

Beban mati pelat= ( i 2 V\ =989,65 kg/m1 16
314.62

Beban Tembok : 250 kg/m2*(4.00-0.4) = 900 kg/m+
1889,65 kg/m

Beban hidup ( LL )

Beban hidup pelat= 2 V\ =580,78 kg/m1 ( 2.6
31 4.6

12 » -*250* 2.6 1—2

Utama53.2

A3

ru
8

M_
CS

A1 M

CD
CT>

'T

>-
A5

Xb = 2515Xa = 2485

Gambar 5.4 Letak Pusat Massa Lantai 1-7
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A1 = 26,25 mx 30 m = 787,5 m2

A2 = 20 m x 30 m
A3 = 3,55 m x 6 m
A4 = 3,55 m x 6 m
A5 = 3,55 mx 6 m
A6 = 1,20 m x 4,3 m =
Total Luas Bangunan
Sumbu v- v

,4115 + A2 - 15 4- ,43 - 3,175 + A4 - 15,3+ A5 - 26,575 + ,46 - 21

= 600 m2

= 21,3 m2

= 21,3 m2

= 21,3 m2

5,16 m2

= 1456,56 m2

Y =a AI + A2+ A3+ A4+ A5 + A6

787,5 - 15 + 600 - 15 + 21,3 - 3,175 + 21,3 -15,3 + 21,3 - 26,575 + 5,16 - 21
1456,56

Ya =15,02 m

Yb =30 AW -15,02 m

Yb =14,98 m
Sumbu x -x

A1•13,125 + A2 39,9 + A3 28,025 + A4 - 28,025 + A5 28,025 + A6 26,85
AI + A2 + A3 + A4 + A5 + A6

787,5 •13,125 + 600 •39,9 + 21,3 28,025 + 21,3 28,025 + 21,3 • 28,025 + 5,16 • 26,85

Xa = 24,85 m

Xb =50 AW-24,85 AW

= 25,15 AW

1456,56

5.3.3 Perhitungan Berat Total Bangunan
Massa Beban Tiap Lantai
Berat lantai 7 (atap)
- pelat : (50 x 30) x 0,10 x 2400 = 360000,00 kg
- balok memanjang :(0,4x(0,5-0,10)x50m)x6bhx2400= 115200,00 kg
- balok melintang:(0,4x(0,5-0,10)x 30 m)xl lbhx2400= 126720,00 kg
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- balok anak:(0,35x(0,45 -0,10) x 50 m)x5bhx2400 = 73500,00 kg
- kolom : (0,60 x 0,60 x 4 m) x 66 bh x 2400
- plafond + penggantung : (50 x 30 ) x (11 + 7)
- spesi penutup : (50 x 30) x 0,01 x 2100
- aspal : (50 x 30) x 0,01 x 1400

= 228096,00 kg
= 27000,00 kg
= 31500,00 kg
= 21000.00 kg
= 983016,00 kgWD

Jadi translasi arah sumbu x dan y = Ui = U2

= 983016
9,8 m / d t 2

Momen of Inertia

= 100307,7551 kg dt2/m

M x {p2 + d 2 ) = 100307,755lx (502 + 302 )
MMI

1212
= 28420530,61 kg dt2 m2/m

Herat lantai 1 -6
Beban Mali :

= 432000,00 kg- pelat : (50 x 30 ) x 0,12 x 2400
- balok memanjang:(0,4x(0,6-0,12)x50m)x6bhx2400 = 138240,00 kg
- balok melintang:(0,4x(0,6-0,12)x30 m)xl lbhx2400 = 152064,00kg
- balok anak: ((0,4x(0,5-0,12)x50mx5bh)x2400 = 91200,00 kg

= 228096,00 kg
= 27000,00 kg
= 63000,00 kg
= 72000.00 kg

Total = 1203600,00 kg

- kolom : (0,60 x 0,60 x 4 m) x 66 bh x 2400
- plafond + penggantung : (50 x 30 ) x (11 + 7)
- spesi : (50 x 30) x 0,02 x 2100
- Tegel : (50 x 30) x 0,02 x 2400

Jadi translasi arah sumbu x dan y = U] = U2

_ 1203600 k g
9,8 m l d t 2 = 122816,32 kg d^/m

M x (b2 + d 2 )
Momen of Inertia = MMI =

12
_ 12281632 x (502 + 302 )

12
= 34797959,18 kg dt2 m2/m
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5.4 Perhitungan Gaya Lateral Pada Struktur
5.4.1 Perhitungan Beban Gempa

Untuk perencanaan gaya gempa dipergunakan
peraturan SNI 03-1726-2002. Perhitungan gaya gempa
dasar ini dipergunakan untuk menganalisa gempa yang
dihasilkan pada analisa dinamis, dimana letak bangunan
terletak di zone 6.
Proses perhitungannya dengan bantuan program ETABS,
yang perlu dimasukan adalah grafik Respon Spektrum
Gempa Rencana dari zone yang ada.

0,90

A C=0,54/T
(Tanah Sedang)

c
0,36

0 0,2 0.6 3,0T —>

Gambar 5.5 Respons Spektrum Gempa Rencana

Nilai ordinat Respon Spektrum dikalikan faktor koreksi
1/R, dimana 1 adalah Faktor Keutamaan sedangkan R adalah faktor
reduksi gempa representatif dari struktur gedung yang
bersangkutan. (SNI 03-1726-2002 Ps. 7.2.1)
Dari peraturan SNI 03-1726-2002 diperoleh nilai I dan
R sebagai berikut :
Tabel 1 diperoleh I = 1 (untuk perkantoran)
Tabel 3 diperoleh R = 8,5 (SPRMK) , sehingga diperoleh input
Respon Spektrum :
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Tabel 5.1
Cl / RT C terkoreksi

0,0447060,38000,0
0, 1058820,2 0,9000
0,105882
0,090756

0,6 0,9000
0,77140,7

0,0794120,8 0,6750
0,0705880,9 0,6000
0,063529
0,031765

0,5400
0,2700

1,0 0,11762,0
0,0288772,2 0,2455
0,0244340,22502,4
0,0226892,6 0,2077
0,0226890,19292,8
0,0211760,18003,0
0,0198530,16883,2

5.4.2 Perhitungan Gaya Dalam
Sistem struktur dimodelkan sebagai Moment Resisting

Frame System dengan perletakan jepit sebagai dasar
kolom.Struktur utama dianalisa dengan bantuan program ETABS
v8.08. Analisa dinamis dilakukan dengan kombinasi - kombinasi
pembebanan yang disyaratkan dalam SNI 03 - 1726 - 2002 Ps.
11.2

Untuk menyalurkan gaya lateral supaya dapat diterima
oleh komponen struktur penahan gaya lateral, maka lantai
dimodelkan sebagai diafragma yang kaku (rigid floor diaphragm),
jadi seluruh joint dalam satu bidang lantai dianggap bergerak
dengan arah dan besar yang sama ketika terkena gaya lateral.
Adapun kombinasi pembebanan yang disyaratkan dalam SNI 03-
1726-2002 Ps. 11.2 adalah sebagai berikut :
•U = 1,4D
•U = 1,2D + 1,6L
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•U = 1,2D + 1,0L + 1,0E
•U = 0,9D + 1,0E
5.4.3 Perhitungan Berat Total Bangunan
Beban Mati :
Berat lantai 7 (atap)
- pelat : (50 x 30) x 0,10 x 2400
- balok memanjang:(0,4 x(0,5-0,10)x50m)x6bhx2400= 115200,00 kg
- balok melintang:(0,4 x (0,5-0,10)x30m)x1 lbhx2400= 126720,00 kg
- balok anak:(0,35 x (0,45-0,10) x 50 m)x5 bh x2400= 73500,00 kg
- kolom : (0,60 x 0,60 x 4 m) x 66 bh x 2400
- plafond + penggantung: (50 x 30 ) x (11 + 7)
- spesi penutup
- aspal

= 360000,00 kg

= 228096,00 kg
= 27000,00 kg
= 31500,00 kg
= 21000.00 kg

WD = 983016,00 kg
Beban Hidupiuntuk beban hidup dilakukan reduksi sebesar 30% )
- beban hidup

: (50 x 30) x 0,01 x 2100
: (50 x 30) x 0,01 x 1400

: (50 x 30) x 100 x 0,3 = 45000 kg

= 45000 kg
= wD + WL
= 983016 + 45000 = 1028016 kg

WL
W Atap

Berat lantai 1 -6
Beban Mati :
- pelat : (50 x 30 ) x 0,12 x 2400 = 432000,00 kg
- balok memanjang:(0,4x(0,6-0,12)x50 m)x6bhx2400= 138240,00 kg
- balok melintang:(0,4x(0,6-0,12)x30 m)xl lbhx2400= 152064,00 kg
- balok anak : ((0,4x(0,5-0,12)x50mx5bh)x2400 = 91200,00 kg
- kolom : (0,60 x 0,60 x 4 m) x 66 bh x 2400
- plafond + penggantung : (50 x 30 ) x (11 + 7)
- spesi : (50 x 30) x 0,02 x 2100
- Tegel : (50 x 30) x 0,02 x 2400

= 228096,00 kg
= 27000.00 kg
= 63000,00 kg
= 72000.00 kg

Total = 1203600,00 kg

Bebcm Hidupiuntuk beban hidup dilakukan reduksi sebesar 30% )
- beban hidup : 50 x 30 x 250 x 0,3 = 112500.00 kg
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= WD + WL
= (1203600 + 112500) x 6 = 7896600 kg

Jadi Berat Total Gedung = Watap + (W^j)^= 1028016 kg + 7896600 kg
= 8924616 kg

W lantai 1-6

5.4.4 Perhitungan gaya geser dasar
5.4.4.1 Periode waktu getar alami fundamental Empiris (T|)

Berdasarkan persamaan 25 SNI 03 - 1726 - 2002 Ps.5.,
waktu getar alami struktur gedung (T|) dibatasi sebagai berikut :
T, < 4 n
Dimana : £, = ditetapkan menurut tabel 8. SNI 03- 1726-2002

n = jumlah tingkat
T, < 0,15 x 7
T|< 1,05 ~ diambil Ti = 1,00 detik
S.4.4.2 Faktor Respon Gempa(C)

Dari data tanah pada lokasi pembangunan Gedung Pajak
terlihat bahwa tanah lokasi pembangunan tergolong tanah sedang
dan termasuk dalam wilayah gempa 6 (Gambar 1. SNI 03- 1726
-2002). Berdasarkan gambar 2 SNI 03- 1726-2002 didapatkan

0,54 0,54 = 0,54 . Sehingga harga faktor responharga C =
T 1,00

gempa
(C) = 0,54
5.4.4.3 Faktor Reduksi Gempa(R)

Gedung Pajak direncanakan menggunakan Rangka
Terbuka Beton Bertulang, sehingga berdasarkan Tabel 3. SNI 03
- 1726 - 2002 didapatkan nilai faktor daktilitas (p) = 5,2 nilai
faktor reduksi gempa (R) = 8,5 dan nilai faktor tahanan struktur
(f) = 2,8
5.4.4.4 Faktor Keutamaan (I)

Gedung Pajak direncanakan berfungsi sebagai tempat
untuk perkantoran sehingga berdasarkan Tabel 1. SNI 03 - 1726
-2002, didapatkan nilai (I) = 1,0
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5.4.4.5 Gaya Geser Dasar Nominal ( V )

W SNI 03-1726-2002 Ps.7.1.3 persamaan 31
C ./

V, =1 R.
0,54 x1 x 8924616V, =

8,5
V, = 566975,60 kg
Berdasarkan SNI 03 - 1726 - 2002 Ps. 7.1.3 persamaan

30 menyatakan nilai akhir respon dinamik struktur gedung
terhadap pembebanan gempa nominal akibat pengaruh Gempa
Rencana dalam suatu arah tertentu, tidak boleh diambil kurang
dari 80% nilai respon ragam yang pertama. Bila respons dinamik
struktur gedung dinyatakan dalam gaya geser dasar nominal V,
maka persyaratan tersebut dapat dinyatakan menurut persamaan :
V > 0,8 V,
V dari ETABS didapat harga 283076,04 kg
Sehingga :
283076,04 kg > 0,8.315165,29 kg
283076,04 kg > 252132,23 kg ok!!!

o Kontrol Simpangan Antar Tingkat
a. Kineria Batas Lavan

Simpangan antar tingkat harus dihitung dari simpangan
struktur gedung akibat pembebanan gempa rencana, untuk
membatasi teijadinya pelelehan baja dan peretakan beton yang
berlebihan. Simpangan yang teijadi tidak boleh melampaui °’03 x

R
tinggi tingkat atau 30 mm, bergantung yang mana yang nilainya
kecil. (SNI 03-1726-2002 Ps. 8.1.2)
b. Kineria Batas Ultimit

Simpangan antar tingkat harus dihitung dari simpangan
struktur gedung akibat pembebanan gempa rencana dalam kondisi
gedung diambang keruntuhan. Simpangan struktur gedung akibat
gempa nominal dikalikan dengan faktor pengali
- untuk gedung beraturan:
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SNI 03 - 1726 - 2002 Ps. 8.2. 14 = 0,7 R
R = 8,5 (Rangka Pemikul Momen Khusus)
AM = 4 AS
Dan tidak boleh lebih dari 0,02 kali tinggi tingkat
(SNI 03 - 1726 - 2002 Ps. 8.2.2)
AM 5 0,02 h

Drift Y
(etab)

Drift X
(etab) Batas

Ultimit
Batas
Layan

Lant C = 0.7Asx (m) AMYAMXR(m)ai (m) (m)
ok0,0065 0,0024 0,08 0,01410,00047 0,0196 0,008 0,0011
ok0,08 0,01410,0101 0,00420,0017 0,00076 0,0185 0,0076
ok0,0136 0,08 0,01410,00530,0168 0,0069 0,0023 0,00095

5,95 0,0141 ok0,0220 0,0077 0,080,00370,0145 0,006 0,00134
ok0,08 0,01410,0172 0,00890,0116 0,0047 0,0029 0,00153
ok0,01410,0214 0,0095 0,080,00162 0,008 0,0032 0,0036

0,0176 ok0,0095 0,10,02550,0016 0,0043 0,00161 0,0043
[Control terhadap simpangan selanjutnya ditabelkan:

Tabel 5.2 Kontrol Simpangan Antar Tingkat
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5.5 Perhitungan penulangan struktur utama
5.5.1.Balok memanjang lantai 1 (Beam 32)
5.5.1.1 Data - data yang digunakan

Data - data yang digunakan untuk penulangan :
fc’ = 30 MPa- Tinggi Balok = 60 cm

- Lebar Balok = 40 cm - fy = 390 Mpa
= D 19 mm ( As = 283,5 mm2 )- Diameter tulangan utama

- Diameter tulangan sengkang = 0 10 mm ( As = 78,5 mm2 )
- Decking = 40 mm
- d” = 40 + 10 + 19 / 2 = 59,5 mm
- d’ = 600-d” = 540,5 mm
* Pmaks = 0,0253 SNI 03- 2847-2002 Ps.23.3.2.1

Beberapa persyaratan yang perlu dipenuhi untuk komponen
struktur pada sistem rangka yang memikul gaya akibat gempa dan
direncanakan memikul lentur, adalah :
1.Gaya aksial tekan terfaktor pada komponen struktur tidak boleh

melebihi 0,l.Ag.fc’
2.Bentang bersih minimum balok = 600 > 4d = 4 x 59,5

= 238 cm OK
3.Perbandingan Lebar/tinggi balok = 40/60

= 0,666 > 0.3
Selain itu, sesuai dengan persyaratan yang ditetapkan luasan

tulangan sepanjang balok tidak boleh kurang dari :

V30
4x390

x400x539 =773,95mm2(menentukan)

OK

V/c x400x539 = 756,98 mm2- A =ram bwj =4- fy

As mjn —— 6U, (7 =
1,4

f y 390

Penulangan Tumpuan Balok
Untuk mengantisipasi perubahan arah gaya gempa yang
bekeija, maka penulangan kedua ujung sebuah balok didesain
sama.
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Momen Tumpuan
Mu= 166985000 Nmm

0,85 x f\xpx
(ETABS)

SNI 03-2847-2002600
P.= 600 + /,f y y y

Ps. 10.4.3
0,85x 30 x 0,85 ( 600 = 0,0337A = 390 600 + 390

SNI 03-2847-2002 Ps.12.3.3Ana* = 0,75 x pb

A = 0,75x 0,0337 = 0,0253

= M =J!4
Pmm fy 390 = 0,0036

166985000
</>bxl 2 ~

0,8x 400x 5402
Mu =1,789Rn =

f y 390 =15,29m = 0,85 x f\ 0,85 x 30
2x15,29x1,78912mRn 11 = 0,004'x 1-J1P =- 1- 1

390f y 15,29

^ P min

Dipakai p = 0,0047
Tulangan tumpuan atas:
As = p b d = 0,0047 x 400 x 540,5 = 1029,52 mm2

Dipakai tulangan 4-D19 ( = 1 1 3 4 mm2 )
Tulangan tumpuan bawah:
ratio tulangan tekan p 9 = 0,0047x 0,5 = 0,00235
As’ = p ’ b d = 0,00235 x 400 x 540,5 = 508,07 mm2

Dipakai tulangan 2-D19 ( As’ pakai = 760,2 mm2)
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Pada Daerah Lapangan
(ETABS)Mu = 49816860 Nmm

49816860Mu = 0,53Rn =
<j).b.d 2 0,8x 400x 540,502

fy 390 =15,29m-
0,85 f\ 0,85x 30

2x15,29x 0,532 m Rn 11 = 0,001x 1-J1P = ~ 1-J1
390fy 15,29m

< P min

Dipakai p *0,0036
Tulangan lapangan bawah:
As = p b d = 0,0036 x 400 x 540,50 = 778,32 mm2

Dipakai tulangan 3-D19 (As - 850,5 mm )
Tulangan lapangan atas:
ratio tulangan tekan p ’ = 0,0036 x 0,5 = 0,00180
As’ = p’ b d = 0,0018 x 400 x 450,50 = 324,36 mm2

Dipakai tulangan 2-D19 (As’ pakat ~ 567,057 mm2)
Kontrol Balok T
Lebar efektif : be-be, x Lh t

*y X 5000
h= 1250 mm

be2 = 8.t
= 8 . 120
= 960 mm

be} = y( Lb ~ K )
= y2 (5000-400)
= 2300 mm

bw
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Dipilih yang terkecil
Dipakai be yang terkecil = 960 mm
As =!4 • n - d2 • n = '/i x * x 192 x 3 = 850,58 mm2

A' f y
0,85 . f 'c .be 0,85 x 30x 960

= a _ 13,55
P

~
0,85

15,94 mm < 120 mm => x < t ; dipakai balok Tpalsu
C = 0,85 • f c be • a

= 0,85x30x960x13,55
= 331704 N

Mn = A d -- 1 = 331704x1 19

850,58 x 390 =13,55 mma=

=15,94 mmx

13,55 = 4055081,4Mnm
22

Maka dianggap kekuatannya dianggap sama dengan kekuatan
balok persegi

5.5.1.2 Perhitungan Momen Probabel (Momen Kapasitas)
Balok memaniane 40/60
Dimensi balok: b = 400 mm

= 600 mm
= 40 mm
= D 19
= 010

h
Selimut beton (ce)
Tulangan utama ( Dlui )utama

Sengkang ( ^s )

f c = 30 MPa
= 390 Mpa

Mutu beton
Mutu baja

d = h-cc -
f y

)Dtut .utama

(K 19)=600-40-10-
= 540,50 mm

)cc + </>s + ( y2.Dd’ tul .utama
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40 +10+ (^/.19)
= 59,50 mm

Tulangan tumpuan terpasang :
Tulangan Atas
Tuiangan Bawah

: 4 D 1 9 ^ ,̂
: 2 D 19 -> A,’

= 1134 mm2

= 567,057 mm2

£s >
T — As.f yAs

• d-a /2h d-dd

riAs * O'a
r •

d i L_
18c =0,003L b 0,85 . fc

d' ^
f s = 1 600

V * 7
r = 1,25 x A, x f y

= 1,25 x1134 mm2 x 390 N / mm2

= 552825 N
Cc' = 0,85 x f ' c x b x a

= 0,85 x 30 x 400 x 0,85 x
= 8670x JV

C,' = A,' x ((l ,25 x f , )-0£5 . f , )
V f d'\ }

= 1134 x 1,25 x 1 x 600 -(0,85 x 30)

dimana : a= 0,85 x

x )

59,50 1̂ x 600 -(25,50)= 1134 x 1,25 x 1-
x ;
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j-(25,50)44625= 1134x 750-
x

50604750= 821583- N
x

EH = 0
Cc '+CS'—T = 0

50604750
-552825 = 08670x + 821583-

x
506047508670x- + 268758 = 0

x
8670x2 + 268758x-50604750 = 0
Dengan menggunakan minus abc dapat dicari nilai xsebagai
berikut :

- b ± -Jb2 - 4 ac
*1,2 2 a

_ -(268758)± V2687582-4 (8670X-50604750)
2 x 8670

- 268758 ± 1351740,94
17340

x, = 62,45 mm ; x2 =-93,45 mm
d'f' s = 1 x 600
x
59,50 x 600 = 28,34 MPa < fy = 390 Mpa1-
62,45

tulangan tekan tidak leleh
Cc' = 8670x

= 8670x 62,45 = 541441,5 N
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50604750C ' = 821583-
•3 x

50604750= 821583-
= 11258,74 N

Mpr = Ccid ~d'hc;( d -^
62,45

a3
dimana : a = 0,85 x

= 0,85 x 62,45
= 53,0825 mm

53,0825= 541441,5 x (540,5-59,50)+11258,74 x 540,50
\

= 266219889,4 Nmm
= 266,2 kNm

2

5.5.0 Penuiangan Geser
Untuk penuiangan geser balok menggunakan momen

kapasitas balok. Dengan kata lain gaya geser rencana harus
ditentukan dari peninjauan gaya statik pada bagian komponen
struktur antara 2 tumpuan. Momen Mpr dengan arah berlawanan
dianggap bekeija pada muka komponen tersebut. Mpr harus
dihitung dari tulangan terpasang dengan tegangan tarik sebesar
1,25 /vdan <j> reduksi sebesar 1.

llustrasi berikut merupakan perhitungan V untuk balok
yang ditinjau. Selain ditunjukkan pengaruh beban gravitasi,
ditunjukkan pula besar Mpr negatif dan positif dari gempa. Dapat
diamati bahwa V selalu lebih besar dari Vu hasil analisa struktur.
Berikut ini diberikan contoh perhitungan V dengan data balok
sebagai berikut:
4 = 5000-400 = 5600 mm

= 266219889,4 NmmMpr
W u x L (ETABS ; 1,2 DL + 1 Ll)= 20571,43 N

2
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Gava geser total di daerah sendi plastis (muka kolom sampai 2h)
Gaya geser akibat gempa di muka kolom + beban gravitasi
Gaya geser total :

XMPrkanan + MPrkm }
> Wu * LK = Ln 2

{266219889,4 + 266219889,4}
+ 20571,43K = 5600

Ve = 115649,96 N
Biasanya kuat geser ditahan oleh beton ( Vc ) dan tulangan dalam
bentuk transversal. Namun pada komponen struktur penahan
SPBL berlaku ketentuan SNI 03 - 2847- 2002 Ps. 23.3.4.2 yang
mentakan Vc = 0 apabila :

a.Gaya geser akibat gempa saja (yaitu akibat Mpr) > 0,5 total
geser (akibat Mpr + beban gravitasi) dan

b.Gaya aksial tekan <
20

Dalam hal ini gaya geser akibat gempa = 95078,53 N >
0,5 x 115649,96 = 57824,98 N
Dan gaya aksial yang kecil sama sekali maka Vc — 0 sehingga :

KV =-2-
<t>

Koefisien reduksi <f) diambil 0,75 karena Vn diperoleh dari Mpr
balok (SNI 03-2847-2002 Ps. 11.3.2.3)

115649,96Vs = 0,75
Vs = 154199,949 N
Kontrol kuat geser nominal tidak boleh lebih besar dari Vs
(SNI 03-2847-2002 Ps.13.5.6.8)

s max
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=% x^f r c x b x d
=%xV30 x 400 x 540,50

= 789450,77 N > V e =115649,96 N

Vs max

Vv max

Vs max
Juga

K < )^ x y[f\x K x d
154199,949 N <^ x J30 x 400 x 540,50
154199,949 N < 394725,38 N

Direncanakan diameter tulangan geser 10 mm dengan sengkang
2 kaki :
$ sengkang 10 mm

= 157,08 mm2 (sengkang 2 kaki)Av
fy = 390 MPa

Av . fy . d 157,08x 390 x 540,50 = 214,73 mms
154199,949K

Dengan ketentuan spasi maksimum tulangan geser balok untuk
SRPMK berdasarkan SNI 03-2847-2002 Ps.23.3.3.2

<y = 540,50/

= 8 JC D

smafa = 24 x ^= 300 mm

= 135,125 mm$maks

8 x 19 = 152 mmS males tulangan memanjang

= 24 x 10 = 240 mmsengkang

c
maks

Sehingga dipasang beugel 2 <f> 10-120 sejauh 2 x h = 2 x 400 =
800 mm dari muka kolom, dimana tulangan geser pertama
dipasang 50 mm dari muka kolom.
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Gava geser total diluar sendi plastis (> 2h)
Vu = 156837 N (pada jarak 800 mm)

156837K - 0,6
Vs = 261395 N

Vc = ^ x x b x d

= - x >/30 JC 400 x 540,5
6

= 197362,69 N
Vu VcVs =
*= 261395-197362,69

= 64032,31 N
Direncanakan diameter tulangan geser 10 mm dengan sengkang
2 kaki :

sengkang ~ 10 mm

= 157,08 mm2 (sengkang 2 kaki)A
fy = 390 MPa

: A fy d 157,08 x 390 x 540,50
64032,31

Syarat pemasangan beugel di luar sendi plastis (SNI 03 - 2847-
2002 Ps. 23.3.3.4)

d/2 = 540,50,/=270,25 mm

, 4 -4/i
Jadi dipasang beugel 2 (p 10 - 250 sebanyak

= 517,11 nuns v.,

$maks

+ 1 =
s

3200
+1 =14 buah di bagian tengah balok.

250
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A/ 4 D 192 D 194 D 19

2 D 193 D 192 D 19

010 - 120010 - 120 010 - 250
8003000800

5000

2-D194-D 19

$* T

8

010-120 010-250 o
wr,I! i 3-D192-D 19

t-. i J c
320 AA-^ 320 f404

1 400400

LapanganTumpuan

Gambar 5.6 Penulangan Balok Memanjang 40/60

5.5.1.4 Penulangan Torsi
Tu = 0,00006025 kgm*0,6025 Nmm

b

:><] it
h

b hh

Ex2y = (bw2 x h) + 2 (bx2 x t)
= (4002 x 600) + 2 (2802 x 120) = 105408000 mm3

Exy2 = bw (h -1)2 + be t2

=400(600-120)2+(1OOOx1202)=106560000mm3 (menentukan)
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^Tc = *(iô 2>2b6* iax̂ x ] 06560000 = 175°9594’72 Nmm

Tu < <j»Tc
Dipasang tulangan praktis 2^12

Torsi diabaikan. '« « «

5.5.1.5 Kontrol Lendutan
Sesuai dengan SNI 03 - 2847 - 2002 tabel 8, maka tebal
minimum balok:

- balok satu ujung menerus hmm = ^
- untuk f selain 400 MPa, maka harus dikalikan dengan

18,5

fy
0,4 +

700
Jadi untuk balok dengan L = 5000 mm dengan menggunakan
fy = 390 MPa, maka hmm adalah:

fyL 5000 390 = 258,687 mmh x 0,4 +0,4 +mtn 70018,5
Ketentuan di atas sudah terpenuhi karena hbaiok ~ 400 mm

18,5 700

5.5.1.6 Kontrol Retak-> .

Gambar 5.7 Menentukan Lebar retak
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Bila tegangan leleh rencana / untuk tulangan tarik
melebihi 300 MPa, maka penampang dengan momen positif dan
negatif maksimum harus dirancang sedemikian hingga nilai z
yang diberikan oleh:
z ~ f s x\[dc A
Tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan
dimana:
fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban kerja,

dapat diambil 0,6 /
= 0,6 x 390 MPa
= 234 MPa
= tebal selimut beton diukur dari serat tank terluar ke pusat
batang tulang

dc = 4 0 + 1 0 + V2 19 = 59,50 mm
A = luas efektif beton tarik di sekitar lentur tarik dan

SNI 03-2847-2002 Ps. 12.6.4.24

dc
an

mempunyai titik pusat yang sama dengan titik pusat
tulangan tersebut dibagi jumlah batang tulangan
2 x d x b

A = 2 ; dengan n adalah jumlah jumlah batang

tulangan per lebar baiok b
2 x 59,50 x 400

n

pgWKTUAAS
ITS

4
= 11900 mm1

* = fs
= 234 x ^/59,50x11900 = 20856,29 N / m m = 20,86 M N / m < 3 0

MN/m....ok!
Sebagai altematif terhadap perhitungan nilai z, dapat dilakukan
perhitungan lebar retak yang diberikan oleh :
(O = 11 x 10^ x fix fsx\jdc x A SNI 03-2847-2002

Ps. 12.6.4.25
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dimana :
(0 = lebar retak dalam mm x 1O'6

P - perbandingan lebar retak pada penampang tak bertulang
terhadap lebar retak pada penampang bertulang, mulai dari
lubang retak menuju ke garis netral. Ini sama dengan
perbandingan antara jarak serat tarik terluar terhadap netral
dan jarak dari titik berat tulangan utama terhadap garis
netral.

(h -c )
(d -c)

b x c x ^ = n x A s x (d -c)

b x c x —1-( — x A s x (d -c) = 0
2 E c

E s = 200000 M P a
E c = 4 7 0 0 \= 4700V30 = 25742,96 M P a

200000400 x c x — - x 1134 x (540,50-c) = 0
2 J 25742,96

2 \
400 X y -(4761899,952-8810,17 c ) = 0

200 c2 -8810,17 c-4761899,952 = 0
Dengan menggunakan rumus abc dapat dicari nilai
c sebagai berikut :

-b ± <yjb2 -4 ac
C12 2 a

_ -(-8810,17)± V8810,172-4 (200X-4761899,952)
2 x 200
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8810,17162346,925
400

c, - 177,89 mm ; c2 =-133,84 mm
(600-177,89)

(540,50-177,89)
0) = 11x10^ x1,16 x 20,86 xl03

P = = 1,16

= 0,266 mm < 0,4 mm
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh melebihi 0,4 mm
untuk penampang di dalam ruangan.
Selain itu, spasi tulangan yang berada paling dekat dengan
permukaan tarik tidak boleh melebihi

95000 -2,5 c SNI 03-2847-2002 Ps. 12.6.4.26s
L

95000 -2,5.40
234

= 305,98 mm
Tetapi tidak boleh lebih besar dari

252.=300 x
V /

= 323,07 mm ok!!!

5.5.1.7 Panjang Penyaluran
Perhitungan panjang penyaluran tulangan D19

berdasarkan SNI 03 - 2847 - 2002 Ps.14.2 adalah sebagai
berikut:
Panjang penyaluran tulangan tarik:
Diketahui db = 19 mm; a= 1,3 ;/? = 1,0 ; A = 1,0
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12 x f y t a x f i x A 12 x 390x1,3x 1 x 1 = 844,19 mm=19 x\~ d b x 25xV3025^77
Ab > 300 mm
dipakai panjang penyaluran tulangan tarik 1000 mm
Paniang penvaluran tulangan tekan:

= 338,22 mmf y 390 SNI 03 - 2847 - 2002X b = d b x 19x47 4x 730
Ps.14.3.2
Ab > 200mm
tetapi tidak kurang dari:
Ab = 0,04x dh xfy = 0,04x 19x 390 = 296,40 mm

dipakai panjang penyaluran tulangan tekan 400 mm
Paniang penvaluran tulangan berkait dalam kondisi tank:

Ab > 8 dh =8x19 =152 mm SNI 03-2847-2002 Ps.14.5.1

Ab > 150 mm
dipakai panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik
200 mm

5.5.2 Balok melintans lantai 2 (Beam 1076 )
*> Data - data yang digunakan untuk penulangan :
- Tinggi Balok = 60 cm- Lebar Balok = 40 cm

fc’ = 30 MPa- fy = 390 Mpa
= D 19 mm ( As = 283,5 m m2 )- Diameter tulangan utama

- Diameter tulangan sengkang = 0 1 0 mm ( As = 78,5 mm2 )
- Decking = 40 mm

= 40 + 10 + 1 9 / 2 = 59,5 mm
= 600-d” = 540,5 mm

- Pmaks = 0,0253 SNI 03-2847-2002 Ps.23.3.2.1

- d”
- d’

Beberapa persyaratan yang perlu dipenuhi untuk komponen
struktur pada sistem rangka yang memikul gaya akibat gempa dan
direncanakan memikul lentur, adalah :
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1.Gaya aksial tekan terfaktor pada komponen struktur tidak boleh
melebihi 0,1-Ag.fc’

2.Bentang bersih minimum balok = 600 > 4d = 4 x 59,5
= 238 cm

3.Perbandingan Lebar/tinggi balok = 40/60 = 0,666 > 0.3
Selain itu, sesuai dengan persyaratan yang ditetapkan luasan

tulangan sepanjang balok tidak boleh kurang dari :

A/30

OK
OK

4 fc
x400x539 = 756,98 mm2bw -d- As min 4.fy 4x390
=113,95mm (menentukan )- Asmin jZbd 1,4 x400x539

fy 390

Penulangan Tumpuan Balok
Untuk mengantisipasi perubahan arah gaya gempa yang
bekeija, maka penulangan kedua ujung sebuah balok didesain
sama.

Momen Tumpuan
Mn= 281310270 Nmm

0,85 x /'CXA
(ETABS)

600
SNI 03 - 2847 - 2002Pb = f 600 + fyy

Ps. 10.4.3
0,85 x 30x 0,85 600 = 0,0337

390 600 + 390
SNI 03-2847-2002 Ps.12.3.3Anax = ^75 X Ph

pmax = 0,75x 0,0337 = 0,0253
1,4 1,4 = 0,0036Pmin fy 390
Mu 281310270Rn = = 3,01

<j)bA2 0,8x 400x 540,52
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fy 390 =15,29m ~
0,85 x f\ 0,85 x 30

2x15,29x 3,012mRn 11 = 0,0082x 1-J1-P =~ 1- 1- 3 9 0fy 15,29m
/

> P min

Dipakai p = 0,0082
Tulangan tumpuan atas:
As = p b d = 0,0082 x 400 x 540,5 = 1780,22 mm2

Dipakai tulangan 7- D19 (As^ = 1984,70 mm2 )
Tulangan tumpuan bawah:
ratio tulangan tekan p’ = 0,0082 x 0,5 = 0,0041
As '= p’ b d = 0,0041 x 400 x 540,5 = 886,42 mm2

Dipakai tulangan 5 -D19 (As '
pakai- 1417,65 mm2)

Pada Daerah Lapangan
(ETABS)Mu - 145298900 Nmm

145298900Mu =1,56Rn=
<fij).d 2 0,8x 400x 540,502

390 = 15,29m = 0,85 fc 0,85 x 30

2x15,29x 1,562 mRn 11 = 0.004'x 1-J1-P=~ 1-J1-
390f y 15,29m

> P min

Dipakai p = 0,0042
Tulangan lapangan bawah:
As = p b d = 0,0042 x 400 x 540,50 = 908,04 mm2

Dipakai tulangan 4-D19 ( As paka, = 1134,12 mm2)
Tulangan lapangan atas:
ratio tulangan tekan p ’ = 0,0042 x 0,5 = 0,0021
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A,’ = p ’ b d = 0,0021 x 400 x 540,50 = 454,02 mm2

Dipakai tulangan 3-D19 (As’^= 850,58 mm2)

Kontrol Balok T
Lebar efektif : be

bel t

Y x 6000
h

= 1500 mm
be2 — 8.t

= 8.120
= 960 mm

be3 = “O
= y2 (6000-400)

L
-
bw |

= 2800 mm
Dipilih yang terkecil
Dipakai be yang terkecil = 960 mm
As -'A n d2 • n = 14 x 7t x 192 x 4 = 1134,12 mm2

A. •/, 1134,12 x 390 =18,06 mma =
0,85. f ' c .be 0,85 x 30 x 960

a 18,06 = 21,26 mmx
P 0,85

21,26 mm < 120 mm => x < t ; dipakai balok Tpalsu
C = 0,85 f c • be • a

= 0,85x30x960x21,26
= 520444,8 N

Mn = cid ---1 = 520444,8xf 19
2) l 2

Maka dianggap kekuatannya dianggap sama dengan kekuatan
balok persegi

= 4356122,98A^mm
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5.5.2.1 Perhitungan Momen Probabel (Momen Kapasitas)
Balok memaniang 40/60
Dimensi balok: b = 400 mm

= 600 mm
= 40 mm
= D 19
= 010
= 30 MPa
= 390 Mpa

h
Selimut beton (cc)
Tulangan utama ( D,uiulama )
Sengkang ( ^ ? )

f cMutu beton
Mutu baja

d = h-cc -
f,

*.~V2
=600-40-10-^.19)
= 540,50 mm

- 40 +10 +1^.19)
= 59,50 mm

Tulangan tumpuan terpasang :
Tulangan Atas
Tulangan Bawah

).Dtul utama

)d'
tul .utama

: 7 D 19 A,
: 5 D 19 -> As’

- 1984,7 mm2

= 1417,65 mm2

6s
1 T = As.f yAs

F d-d' ^h

As’ Cc J4-a
G’

16c*=0,003b 0,85 . fc l——
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d'/', = 1 600
x

= 1,25 x A, x f y
= 1,25 x1984,7 mm2 x 390 N / mm2

= 967541,25 N
= 0,85 x f ' c x b x a
= 0,85 x 30 x 400 x 0,85 x
= 8670* N- A' x f t U S x /' )-0,85./'c)

r

dimana : a = 0,85 xCc'

cs
= 1984,7 x 1,25 x j^l -— jx 600 -(0,85 x 30)

59,50 x 600 -(25,50)= 1984,7 x 1,25 x 1-

j-(25,50)44625= 1984,7 x 750-
x

88567237,5= 1437915,15- N
x

m= o
CC'+C;-T = o

88567237,5 -967541,25 = 08670 x +1437915,15-
x

88567237,58670x- + 470373,9
x

8670x2 + 470373,9x-88567237,5 = 0
Dengan menggunakan rumus abc dapat dicari nilai xsebagai
berikut :
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— ~ b ± y]b2 -4 ac
2 a

= - (470373,9)± ^470373,9? -4 (8670X~ 88567237,5)
2 x 8670

403177,3 ± 1814597,32
17340

= 81 ,40 mm ; x2 = - 127,90 mm

/• - fl -—1 x 600
*1

X

59,50 x 600 = 161,43 MPa < fy = 390 Mpa1-
81,40

tulangan tekan tidak leleh
C/ = 8670x

= 8670x 81,40
= 705738 N

88567237,5Cs' = 1437915,15
x

88567237,5= 1437915,15 -

= 349865,55 N

Mpr = Cc' {d -d' )+Cs' d --

81,40

dimana : a = 0,85 x
2 )

= 0,85 x 81 ,40
= 69,19 mm

f= 705738 x (540,5 -59,50)+ 349865,55 x 540,50
V

= 516458709 Nmm
= 516,46 kNm

69,19
2 )
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5.5.2.2 Penulangan Geser
Untuk penulangan geser balok menggunakan momen

kapasitas balok. Dengan kata lain gaya geser rencana harus
ditentukan dari peninjauan gaya statik pada bagian komponen
struktur antara 2 tumpuan. Momen Mpr dengan arah berlawanan
dianggap bekerja pada muka komponen tersebut. Mpr harus
dihitung dari tulangan terpasang dengan tegangan tarik sebesar
1,25 /v, dan ^ reduksi sebesar 1.

Ilustrasi berikut merupakan perhitungan V untuk balok
yang ditinjau. Selain ditunjukkan pengaruh beban gravitasi,
ditunjukkan pula besar Mpr negatif dan positif dari gempa. Dapat
diamati bahwa V selalu lebih besar dari Vu hasil analisa struktur.
Berikut ini diberikan contoh perhitungan V dengan data balok
sebagai berikut:
K = 6000-400 = 5600 mm

= 516458709 NmmMpr
W u x L (ETABS ; 1,2 DL + 1 Ll)= 141725,79 N

2
Gaya geser total di daerah sendiplastis (muka kolom sampai 2h)
Gaya geser akibat gempa di muka kolom + beban gravitasi
Gaya geser total :

{ MPGana* + MPG,r, ) t W u * LK = Ln 2
{516458709 + 516458709}

e ~
5600

Ve = 326175,33 N
Biasanya kuat geser ditahan oleh beton ( Vc ) dan tulangan dalam
bentuk transversal. Namun pada komponen struktur penahan
SPBL berlaku ketentuan SNI 03- 2847-2002 Ps. 23.3.4.2 yang
mentakan Vc = 0 apabila :

+141725,79



119

a. Gaya geser akibat gempa saja (yaitu akibat Mpr) > 0,5
total geser (akibat Mpr + beban gravitasi) dan

A S * f' cb. Gaya aksial tekan <
20

Dalam hal ini gaya geser akibat gempa = 190395 N >
0,5 x 326175,33 =163087,67 N
Dan gaya aksial yang kecil sama sekali maka Vc = 0 sehingga :

Kv, = —*Koefisien reduksi ^ diambil 0,75 karena V„ diperoleh dari Mpr
balok (SNI 03-2847-2002 Ps. 11.3.2.3)

326175,33K = 0,75
V, = 434900,44 N
Kontrol kuat geser nominal tidak boleh lebih besar dari Vy
(SNI 03-2847-2002 Ps.13.5.6.8)

=%* J f% * b x d

= % x 730 x 400 x 540,50

= 789450,77 N > V e = 32167533 N

s max

V
•̂ max

vs max

Vs max

Juga

K * b w x d
434900,44 N >%x V30 x 400 x 540,50

434900,44 N > 394725,38 N
Direncanakan diameter tulangan geser 10 mm dengan sengkang
3 kaki :
$ sengkang — 10 mm
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= 235,62 mm2 (sengkang 3 kaki)

= 390 MPa

= A • f y d

A
fy

235,62 x 390 x 540,50 = 114,21 mm5
434900,44

Dengcm ketentuan spasi maksimum tulangan geser balok untuk
SRPMK berdasarkan SNI 03-2847-2002 Ps.23.3.3.2

K

= 540,50 = 135,125 mmC —mats 4
= 8 x D 8 x 19 = 152 mmcmates tulangan memanjang

Smak.s = 24 X <t>
= 300 mm

= 24 x 10 = 240 mmsengkang

c
maks

Sehingga dipasang beugel 3 </> 10-100 sejauh 2 x h = 2 x 400 =
800 mm dari muka kolom, dimana tulangan geser pertama
dipasang 50 mm dari muka kolom.

Gaya geser total diluar sendi plastis (> 2h)

Vu = 176856 N (pada jarak 800 mm)
176856K = 0,6

Vs = 294760 N

Vc = - x JJb' xb x d
6
~ x V30 x 400 x 540,5

= 197362,69 N
Vu -VcVs =

<t>
= 294760-197362,69
= 97397,31 N
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Direncanakan diameter tulangan geser 10 mm dengan sengkang
2 kaki :
$ sengkang “ 10 Him

= 157,08 mm2 (sengkang 2 kaki)A
fy = 390 MPa

;
A, • fy d 157,08 x 390 x 540,50 = 339,97 mms

97397,31K
Syarat pemasangan beugel di luar sendi plastis (SNI 03 - 2847-
2002 Ps. 23.3.3.4)

= 540,5%=270,25 mm$maks

Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Ps. 13.5.4.3 bila

Vs > x x bw x d , maka spasi maksimum yang diberikan
dalam 13.5.4.1 dan 13.5.4.2 hams dikurangi setengahnya.
Sehingga :

Smaks = 270’2/2 = 135,125 mm

Jadi dipasang beugel 2 <f> 10-120 sebanyak

L n - 4h 5600
+ 1 = 48 buah di bagian tengah balok.+ 1 =

120s

7 D 192 D 197 D 19

5TTÎr--3DT?5 D 19

010 - 120010 - 120 010 - 120
8004000800

6000
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2-D197-D197
§7r r . *a <

010-100 010-120 ©
£o

T 3-D195-DI9 /an, t y 1 J 4LC s;

^ 320, 40 320 4-^4 4—4
400400 4

Tumpuan Lapangan

Gantbar 5.8 Penulangan Balok Memattjang 40/60

5.5.2J Penulangan Torsi
Tu = 0,00005957 kgm = 0,5957 Nmm

be

3 1* 7
h

bx bw bx

Ex2y = (bw2 x h) + 2 (bx2 x t)
= (4002 x 600) + 2 (2802 x 120) = 114816000 mm3

Exy2 = bw (h - t)2 + bet2

= 400 (600-120) 2 + (1000 x 1202) = 106560000 mm3

(menentukan)

+Tc = = 0,6xf —x,/30 x106560000 = 17509594,72 Nmm
v 20

Tu < (j>Tc
Dipasang tulangan praktis 2^12

Torsi diabaikan...!
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5.S.2.4 Kontrol Lendutan
Sesuai dengan SNI 03 - 2847 - 2002 tabel 8, maka tebal
minimum balok:

L- balok satu ujung menerus hmm 18,5
- untuk / selain 400 MPa, maka harus dikalikan dengan

fy0,4 +

Jadi untuk balok dengan L = 6000 mm dengan menggunaka
fy = 390 MPa, maka hmin adalah:

L ( '

. fy ) 6000
18,5

Ketentuan di atas sudah terpenuhi karena hMo* = 400 mm

700

390 = 310,42 mmh x 0,4 4mm 70018,5 700

S.5.2.5 Kontrol Retak

CJ

O

oI rr«r»
•X IIII oJC

7
/%

<N
C«

b = 400 mm

Bila tegangan leleh rencana fy untuk tulangan tarik
melebihi 300 MPa, maka penampang dengan momen positif dan
negatif maksimum harus dirancang sedemikian hingga nilai z
yang diberikan oleh:
Z = f,
Tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan

—\*—

SNI 03-2847-2002 Ps. 12.6.4.24
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dimana:
fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban kerja,

dapat diambil 0,6 f
= 0,6 x 390 MPa
= 234 MPa

dc - tebal selimut beton diukur dari serat tank terluar ke pusat
batang tulangan

dc = 4 0 + 1 0 + '/2 19 = 59,50 mm
A = luas efektif beton tank di sekitar lentur tarik dan

mempunyai titik pusat yang sama dengan titik pusat
tulangan tersebut dibagi jumlah batang tulangan

2 x d r x bA = - ; dengan n adalah jumlah jumlah batang
n

tulangan per lebar balok b
2 x 59,50 x 400

7
= 6800 mm2

2 = f s xljdc A
= 234x 3/59,50*6800 = 17307,12 N / m m = 17,31 M N / m <

30 MN/m... .ok!
Sebagai altematif terhadap perhitungan nilai z, dapat dilakukan
perhitungan lebar retak yang diberikan oleh :

= 1 1 x 1 0^ x p x f s x\j d c x A SNI 03 - 2847 - 20020)

Ps. 12.6.4.25
dimana :
c o = lebar retak dalam mm x 10‘6

P = perbandingan lebar retak pada penampang tak bertulang
terhadap iebar retak pada penampang bertulang, mulai dari
lubang retak menuju ke garis netral. Ini sama dengan
perbandingan antara jarak serat tarik terluar terhadap netral
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dan jarak dari titik berat tuiangan utama terhadap garis
netral.

{h -c )
(d -c)

bxcx ^ = nx As x (d -c )

2 ) { Ec
Es = 200000 MPa
Ec = 4700^7 = 4700V30 = 25742,96 MPa

200000
25742,96

x A, x (d -c ) = 0

400 x c x — - x 1984,717 x (540,50-c) = 0
2

2 N
400 X (7143563,79-13216,58 c) = 0

2
200 c2 -13216,58 c-7143563,79 = 0
Dengan menggunakan ramus abc dapat dicari nilai
c sebagai berikut :

-b ± -y jb2 -4 ac
Cl,2 2 a

= -(-13216,58)± Vl 3216,582 -4 (200X-7143563,79)
2 x 200

13216,58 ± 75596,63
400

c, = 222,03 mm ; c2 =- 155,95 mm
(600-222,03)

(540,50-222,03)
« = 11x10"* x1,18 x18,22 x lO3

= 0,236 mm < 0,4 mm

= 1,18
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Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh melebihi 0,4 mm
untuk penampang di dalam ruangan. Selain itu, spasi tulangan
yang berada paling dekat dengan permukaan tarik tidak boleh
melebihi

95000 -2,5 c SNI 03-2847-2002 Ps. 12.6.4.26s
fs

95000 -2,5.40
234

= 305,98 mm
252.Tetapi tidak boleh lebih besar dari =300 x

5 /

ok!!!1= 323,07 mm
S.5.2.6 Panjang Penyaluran

Perhitungan panjang penyaluran tulangan D19
berdasarkan SNI 03 - 2847 - 2002 Ps.14.2 adalah sebagai
berikut:
Panjang penyaluran tulangan tarik:
Diketahui dh = 19 mm; a = 1,3 ; /? = 1,0 ; X = 1,0

12x390x 1,3x 1 x 112 x /j, x or x /? x,4,

= 844,19 mmK = dh x =19 x
25x 73025VA

A.h > 300 mm
dipakai panjang penyaluran tulangan tarik 1000 mm
Panjang penyaluran tulangan tekan:

fy 390 = 338,22 mm SNI 03-2847-d , x =19xs * 4 VA
2002 Ps.14.3.2
Ah > 200 mm
tetapi tidak kurang dari:
Xb = 0,04xrfjX fy = 0,04 x 19x 390 = 296,40 mm

dipakai panjang penyaluran tulangan tekan 400 mm

4 x^30
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Paniang penvaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik:
Ab > 8db =8x19 =152 mm

Xh > 150 mm
dipakai panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik
200 mm

SNI 03-2847-2002 Ps.14.5.1

5.6 Perhitungan Struktur Kolom
5.6.1 Perhitungan Kolom Tingkat 1
5.6.1.1 Data Perencanaan

Dalam perencanaan ini kolom direncanakan dengan
system cor di tempat, sebagai contoh perhitungan diambil kolom
tengah As C-7 dengan data-data sebagai berikut:
Dimensi kolom = 600 x 600 mm2

Mutu beton, f ' c

Mutu baja, fy
Selimut beton (cc)
Tulangan utama = D22 mm
Sengkang

= 30 MPa

= 390 MPa
= 40 mm

*012 mm

)= h-cc - .Dd tul .utama

(K -22)= 600-40-12-
= 537 mm
= 1984,71 mm2

= 1417,65 mm2
As 7 D19
As’ 5 D19
Dimensi balok = 400 x 600 mm
Tulangan utama= D19 mm
Sengkang
Selimut beton (p)
Plat Lantai Tebal

= 012 mm
= 40 mm
= 120 mm
= 1360 mm

Tulangan Plat Lantai = 0 10-250 mm
be
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Tul plat 012 - 200 mm

-l
120i

7 D19 I
600

5 D19
I

480 —!-• 480—— 400

POTONGANA-A

Gambar 5.9 Detail Balok yang Menyatu pada Kolom

5.6.1.2 Perhitungan Tulangan Memanjang Kolom
Tabel 5.3.1 Gaya Axial dan Momen pada Kolom Tengah antara

Lantai 1 dan 2

Axial (kN) M (kN.m)No Kombinasi Beban
3220,50 0,561 1,4 DL
3540,70 0,622 1,2 DL + 1,6 LL

218,753 1,2 DL + 1 LL + 1 Spec 1 3248,18
65,864 1,2 DL 4- 1 LL + 1 Spec 2

0,9 DL + 1 Spec 1
3248,25
2070,41 218,635

65,746 0,9 DL + 1 Spec 2 2070,47

Tabel 5.3.2 Gaya Axial dan Momen pada Kolom Tengah antara
Lantai 2 dan 3

Axial (kN) M (kN.m)Kombinasi BebanNo
2723,90 2,981 1,4 DL
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3,342993,372 1,2 DL + 1,6 LL
2746,55 145,603 1,2 D L + 1 L L + 1 Spec 1
2746,91 45,491,2 DL + 1 LL + 1 Spec 24
1751,73 144,650,9 DL + 1 Spec 15

44,530,9 DL + 1 Spec 2 1751,606

Tabel 5.3.3 Gaya Axial dan Momen pada Kolom Tepi antara
Lantai 1 dan 2

M (kN.m)Axial (kN)Kombinasi BebanNo
19,892700,371 1,4 DL
22,392957,352 1,2 DL + 1,6 LL

2961,16 218,751,2 DL + 1 LL + 1 Spec 13
70,692789,781,2 DL + 1 LL + 1 Spec 24

203,091980,800,9 DL + 1 Spec 15
66,200,9 DL + 1 Spec 2 1809,416

Tabel 5.3.4 Gaya Axial dan Momen pada Kolom Tepi antara
Lantai 2 dan 3

Axial (kN) Mx (kN.m)Kombinasi BebanNo
41,212288,871 1,4 DL
46,392505,901,2 DL + 1,6 LL2

145,602485,001,2 DL + 1 LL + 1 Spec 13
62,352356,831,2 DL + 1 LL + 1 Spec 24
93,521654,530,9 DL + 1 Spec 15
46,601526,350,9 DL + 1 Spec 26
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CL PCMML - TTHG*H.COt
'k̂ -r Vfe» ODbi

CiiHfiEL.yS-Gambar 5.10 Kuat Rencana Diagram Interaksi Kolom Tengah
antara Lantai 1 dan 2

C PCACOL - TIHGAH2.0X
f*t Input '**rm Cittn **>

:gg£. £

Gambar 5.11 Kuat Rencana Diagram Interaksi Kolom Tengah
antara Lantai 2 dan 3
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-WH- TEWIXOt
m lr*U Solve mu Optem Mefc

P( W|

y
-fx

588 x
i.n*SSSSC

Pc - 38 MPe
Ec »HM3 yP>
k'KSMPi
Betel 1.11745•y = 188 MPc
E* - ;IKIWHPI

4? +» *h

+r
1809,

SECTION;

*•*
lx •I He>llliM-4
ly - I .Me >l1lnwi'4

HO

Vk >l

682>•#7 tar* # l./NK
Ac - 5111.54 mm~7

ne4

Kte«C *•«4 Ml H-ZZ7 MI* Eco-SNor

Gambar 5.12 Kuat Rencana Diagram Interaksi Kolom Tepi antara
Lantai 1 dan 2

ite cm SMte Mn I*[iSEClOBiBBtglaaSBPBlGH^BIHinDHnDtEllEaG
PIMil

y

+*

• • «

sue x MO
l./TXretet.

MATERIAL-
fc 38 UPa
EC175/43 MPa
Ic- 75.5 MPa

I = .43745
ly - 39i WIPa
Ec = 7MIW MPa

-h
4»

1526,
SECTION:
*•* 350800 oon-7
lx = l 6Be.UHmn.-4

i .aec<aia iwf >-4
Ho

i:. “»W*al

Ya *•
l( 87 bare 01.778K
Ac - 5193-54

654i«d
iAia

XteWK

Gambar 5.13 Kuat Rencana Diagram Interaksi Kolom Tepi antara
Lantai 2 dan 3
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Berdasarkan kombinasi beban diatas, cukup diberi tulangan
sebanyak 1,72 % (16 D 19). Seperti terlihat pada gambar diatas,
sebuah diagram interaction yang dibuat dengan program
PCACOL. Prosentase kolom ini sesuai syarat SN1 03-2847-2002
Ps. 23.4.3.1 yaitu antara 1 %-6 % telah dipenuhi.

5.6.0 Persyaratan Strong Column Weak Beam
Persyaratan ”strong column weak beam” dipenuhi dengan
persamaan 121 SN1 03-2847-2002 Ps.23.4.2.2. yaitu :

Nilai £Mfiadalah jum]ah M
dengan kolom.
Karena balok yang menyatu pada kolom terdapat pelat lantai yang
menyatu juga, maka perhitungan Mg‘, mengikutsertakan luas
tulangan pelat selebar b efektif.
Tulangan terpasang pada balok :
As 7 D19
As’ 5 D19
Perhitungan £A/ :

6

dan Mg' balok yang menyatu8

= 1984,70 mm2

= 1417,65 mm2

480
,0,25.;T.102.2
( ^- x 25 -

= 2361,70 mm 2As = 1984,70 + 2.
400V v

/y 3 ff376,99 376,99d 600-40-12-19- .58,5 + .36,5atas 2361,70 2361,70/ vv

= 495,98 mm
19 1̂^bawah 600-40-12-
2 )

= 538,5 mm
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Tul plat 010 - 250 mm
5 D19 r58,5

i 36,51
* 12i tt7

* 83,25 J2 D19
600

5 D19

1—— 480 —I—— 400 -k 480-4

Besarnya M„+ adalah :
AJy

0,85.f 'cJb 0,85.30.400
/ \

M * = As.fy d -- = 1417,65 538,5

1417,65 = 43,36 m ma =

43,36 = 228.569.073,4 Nmm
22 J

Besarnya adalah :
AJy

0,85.f\b 0,85.30.400

•A J,[d -±
V ^

-(228.569.073,4 + 415.242.832,3) /0,8 = 965.717.858,5Mn/n
5

Mc kolom tengah antara lantai 1 dan 2 diperoleh sebesar 709
kNm dari Pu terkecil = 2070,41 kN. Dengan cara yang sama Mc
kolom tengah antara lantai 2 dan 3 diperoleh sebesar 681 kNm
dari Pu terkecil = 1751,60 kN

2361,70.390 = 90,30 m ma =

,70.390^495, 90,30 = 415.242.832,3 NmtM r 495.98= 2361.70.3g 2

-IX =5 ^ *
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£A/C = (709.000.000+ 681.000.000) / 0,65 = 2.138.461.538 Nmm
Sehingga :

2.138.461.538 Nmmt 965.717.858 Nmm
Mc kolom tepi antara lantai 1 dan 2 diperoleh sebesar 682

kNm dari Pu terkecil = 1809,41 kN. Dengan cara yang sama Mc
kolom tepi antara lantai 2 dan 3 diperoleh sebesar 654 kNm dari
Pu terkecil = 1526,35 kN

£MC = (682.000.000 + 654.000.000) / 0,65 = 2.055.384.615 Nmm
Sehingga :

OK!

2.055.384.615 Nmm > 965.717.858 Nmm OK!

5.6.1.4 Pengekangan Kolom di Daerah Sendi Plastis
Daerah sendi plastis ditentukan berdasarkan SN1 03-

2847-2002 Ps.23.4.4).(4) yang menyatakan panjang £o tidak
kurang dari :

hk = 600 mm

' %'„ = % * (5000-600)
= 733,34 mm

500 mm
Digunakan daerah sendi plastis la sepanjang 733,34 mm.

Jarak sengkang sepanjang sendi plastis diatur dalam SNI
03 -2847-2002 Ps.23.4.4).(2) yang menyatakan, spasi maksimum
tulangan transversal :

j^ x A terkecil
6 db = 6 x 19 = 114 mm

600 = 150 mm
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0,5x (750-2x (40+1%))350-hx 350- =107 mm5X =100 + “100 -f

hx = spasi horizontal maksimum untuk kaki-kaki sengkang
tertutup atau sengkang ikat pada semua muka kolom, mm.
Nilai sx tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak perlu
lebih kecil dari 100 mm.

Digunakan jarak sengkang begel (s) = 100 mm (minimum)
Kebutuhan pengekangan di daerah sendi plastis

ditentukan dari SN1 03 - 2847 - 2002 Ps. 23.4.4.1.b, yang
menyatakan luas sengkang tidak boleh kurang dari rumus 123 dan
124 berikut :

3 3

123Ash g= 0,3x u ACh >

f\ 124Ash ~ 0,09 x s xhc x
fyh ,

Dengan :
s - spasi tulangan transversal pada arah longitudinal (mm)

= dimensi penampang inti kolom dihitung dari sumbu
sumbu tulangan pengekang (mm)

A g = Luas bruto penampang (mm )
= Luas penampang komponen struktur dari sisi luar ke sisi

luar tulangan transversal luas bruto penampang (mm2)
Dengan jarak sengkang, s = 100 mm, diperoleh

f A

K

Ach

s* hcxf'c x gÂ = 0,3x

r100 x (600-(2 x 40)-12)x 30 N|J
, 390 M

= 388,46 mm2

u
(600 x 600) -10,3x ((600-(2 x 40))x (600-(2 x 40))) }

(menentukan)
atau

f' cAsh - 0,09 x s xhcx fyh
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30 "l= 0,09 x 100 x (600-2x40-12) x
V

= 351,70 mm2

Dipakai sengkang sepanjang sendi plastis A</>\2-100 mm
( As= 452,5 mm2 )>Ash

390

5.6.1.5 Kebutuhan Tulangan Geser
Gaya geser yang bekeija di sepanjang bentang kolom ( Vu )
ditentukan dari Mpr dan Mpr balok yang menyatu dengan
kolom tersebut.
Mpr balok telah dihitung pada penulangan balok di atas.
Sehingga gaya geser desain berdasarkan Mpr dan Mpr dari
balok yang bertemu di HBK adalah sebagai berikut :

Mpr + + MPr 516,46 + 516,46K = 234,75 kN
K 4,4

C PCACOI GESER1.COL
Fto Input Sotve View Cation* net

Gambar 5.14 Nilai Mpr Kolom Tengah Tingkat l (Ltl-Lt3)
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Besamya Vu tersebut harus dibandingkan dengan Ve, yaitu gaya
geser yang diperoleh dari Mpr kolom. Cara memperoleh Mpr
kolom memakai bantuan interaksi kolom program PCACOL. Mpr
ini ditentukan berdasarkan rentang beban aksial terfaktor yang
mungkin teijadi dengan <f> = 1. Mpr ini diambil sama dengan
momen balance diagram interaksi dari kolom namun dengan fs =
l,25/r.
Karena dimensi dan penulangan kolom atas dan bawah sama
maka :

lx. Mpr
K

2x770
4,40

= 350 kN
Temyata Ve = 350 kN > VU = 234,75 kN , maka perencanaan
geser memenuhi syarat.
Besamya Vu tersebut akan ditahan oleh kuat geser beton ( Ve )
dan kuat tulangan geser ( Vs ).
Nilai Vc hams dianggap = 0 sesuai SNI 03 - 2847 - 2002 Ps.
23.4.5.2 apabila :
• 50 % x Ve > VU

<
A g* f c• Pu (min) 20

Temyata
(50 % x Ve = 0,5x350= 175kN > Vu = 172,93 kN

Ag x fc 6002 x30^ = 540,00 kNPu = 2070,41 kN >
2020

Sehingga Vc * 0
Untuk komponen yang kena beban aksial berlaku Vc sesuai SNI
03-2847-2002 Ps. 13.3.10.2 yaitu :
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4r.x — — x b w x dK = 1+
14 A* J V

V302070,41 xlQ3 _
14 x (600 x 600)JXlv 6

= 414.953,11 N
= 414,96 kN

Besamya V s dihitung berdasarkan tulangan confinement A,/,
terpasang.

x 600 x 5371+

A s x f y x dVs s
452,5 x 390 x 537

125
= 758.136,6 N
= 758,14 kN

Jadi
</) ( vc +vs ) = 0,75 X (414,96 + 758,14)

= 879,825 kN > V u = 175,93 KN
Sisa panjang kolom sendi plastis, dipasang sengkang sesuai
ketentuan SN1 03-2847-2002 Ps. 23.4.4).(6) yaitu :
s < 6,d h = 6x22 =132 mm atau150 mm
Jadi sengkang diluar sendi plastis digunakan 4^12-125 mm

OK!

5.6.1.6 Panjang Lewatan pada Sambungan Tulangan Kolom
Sambungan tulangan kolom yang diletakkan ditengah tinggi
kolom harus memenuhi ketentuan panjang lewatan yang
ditentukan dari SNI 03 - 2847 - 2002 Ps. 14.2.2 yang dihitung

dengan rumus : 9 x /^ a'x p x y x A.
d„ \6 X J E

dk
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dimana :
= spasi atau dimensi selimut beton, mm (pergunakan nilai

terkecil antara jarak dari sumbu batang atau kawat ke
permukaan terdekat dan setengah spasi sumbu ke sumbu
batang atau kawat yang disalurkan).

= indeks tulangan transversal
= spasi maksimum sumbu ke sumbu tulangan transversal

yang dipasang di sepanjang A
_ K * fy,
\0 x s x n

c

Ktr
s

mm.d ’

K =

c = 40 + 12 + 22// = 63 mm

600-2x (40 + 12)-22
4x2

Digunakan nilai c= 63 mm (terkecil)

222 )X 390

a = 1,0

P = 64,75 mm= 1,0

Y = 0,8
X = 1,0

- _ + */„ _ 5x

lOxsxn
c + Ktr 63 + 118,6

K = = 118,6
10 x 125 x 5

= 8,25
22db

Diambil 2,5 (nilai maksimum)
Jadi

9* f y a x p x Y x X - 9 x 390 lxlxQ,8 x 1
10 x^ = 20,51

d„ 2,5

db
Xd = 20,S\ x d h- 20,51x 22 = 451,15 mm
Karena seluruh tulangan pada panjang lewatan disambung, maka
sambungan lewatan termasuk kelas B SNI 03 - 2847- 2002 Ps.
14.15.1-2 .
Panjang lewatan = 1,3x X d =1,3x 451,15= 586,50 mm «590 mm
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5.7 Desain Hubungan Balok Kolom
5.7.1 Perhitungan Joint Balok - Kolom Interior

SNI 03-2847-2002 Ps. 23.5. mensyaratkan bahwa tulangan
transversal seperti yang dirinci dalam Ps. 23.4.4. harus dipasang
pula dalam sambungan antara balok - kolom, kecuali jika
sambungan tersebut dikekang oleh komponen struktural seperti
yang disyaratkan dalam Ps. 23.5.2.2.

Pada sambungan hubungan balok - kolom interior yang
pada keempat sisi kolom terdapat balok, harus dipasang tulangan
tranversal sedikitnya separuh yang diisyaratkan oleh Ps. 23.4.4.1
dan s < 0,25 h maksimum diperbolehkan mencapai 150 mm.
Dalam contoh perhitungan HBK ini memiliki lebar balok 40 cm <
% h kolom % x 60 = 45 cm - Maka sesuai Ps. 23.5.2.11 untuk
kesederhanaan penditailing, dipakai Ash ujung kolom untuk
tulangan transversal HBK ini.

Gambar 5.15 adalah sambungan hubungan balok kolom
tengah lantai 2. Sesuai SNI 03 - 2847 - 2002 Ps. 23.5.3 ditiap
HBK perlu diperiksa kuat geser nominal yang harus lebih besar
dari gaya geser yang kemungkinan teijadi.

Mu = 516,46 ttim

Vh = 217,82 kN

A*= 7 D 19

i BL KIRI /C2-T2 ri -967^4 kN

-:o* 516,46 kN.m Mpr(-) = 516.46 tftm

aCl= T!T2 = S52JB2S kN* 7
BL KANAN

AS1 = 5 D19

217.82 kN

Mu = 516,46 kNm

Gambar 5.15 Analisa Geser pada Beam Colomn Joint
Interior Lt.2
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Gaya geser yang mungkin terjadi pada potongan x — x adalah Tt
+ T2 - Vh- Tt dan T2 diperoleh dari tulangan tarik balok-balok
yang menyatu di HBK.
Ti (7 D 19) = As x1,25 fy = 1984,70 x 1,25 x 390 = 967,54 kN
7^ (4 D 19) = As ' x 1,25 fy = 1134 x 1,25 x 390 = 552,825 kN
Vh gaya geser pada kolom dihitung dari Mpr kedua ujung balok
yang menyatu dengan HBK, dalam hal ini karena panjang kolom
atas dan bawah sama, maka masing - masing ujung kolom
memikul jumlah Mpr balok yang sama besamya.

Mpr * + Mpr ~ _ 516,46 + 516,46Mu = = 516,46 kNm
2 2

sehingga
Mu 2 x 516,46V„ = = 303,8 kN

hJ 2
Dimana hm adalah panjang bersih kolom.
Dengan hasil perhitungan diatas, gaya geser di potongan x - x =
T + T -V

= Vw= 967,54 + 552,825-303,8 = 1.216,65 kN
UJ

Untuk HBK yang terkekang pada keempat sisinya berlaku kuat
geser nominal :

3,4

Vx-x

SNI 03-2847-2002 Ps.23.5.3
= 0,75 x 1,7 x V30 x (400 x 600)=1.676,03 kn>Vuj ....ok!

Perhitungan Joint Balok -Kolom Exterior
Kuat geser hubungan balok kolom tepi pada kolom luar ini

hanya dikekang oleh 3 balok, sehingga sesuai SNI 03 - 2847-
2002 Ps. 23.5.2.2, tulangan transversal diujung kolom harus
dipasang dalam hubungan balok kolom (HBK).
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Mu = 258.23 KN.Mr*\
VH = 151.9 KN

K L M A T A S

AS = 7 DI9

— T1 = 9 6 7,5 4 k N

IoM P R( -) = 5 1 6.A f t K N.M

C l = T1
Vr-B A L O K K A N A N

AS ' = 5 D 19
K L M B W H

VH = 151.9 KN

Mu = 258.25 KN.M

Gambar 5.16 Analisa Geser pada Beam Colomn Joint
Eksterior lantai 2

Mpr ~ 516,46Mu = = 258,23 kNm2 2
sehingga

Mu 2 x 258,23 = 151,9 kNhJ 2 3,40
Dimana h„ adalah panjang bersih kolom.
Dengan hasil perhitungan diatas, gaya geser di potongan x-x =
Tx -V„
Ti (7 D 19) = As x1,25 fy = 1984,70 x1,25 x 390 = 967,54 kN

Vx_x = VUJ = 967,54- 151,9 = 815,64 kN
Untuk HBK yang terkekang pada ketiga sisinya berlaku kuat
geser nominal :
<t>Vc = <j> x 1,25 x x At SNI 03-2847-2002 Ps.23.5.3

= 0,75 x 1,25 x V30 x (400 x 600) = 1232,40 kN > VUJ ... .ok!!!





BAB VI
DESAIN PONDASI

6.1 Umum
Pondasi merupakan bangunan perantara untuk

meneruskan beban bagian atas dan gaya-gaya yang bekerja pada
pondasi tersebut ketanah pendukung di bawahnya.

Untuk merencanakan pondasi harus memperhatikan
beberapa hal diantaranya jenis tanah, kondisi tanah dan struktur
tanah, karena sangat berkaitan dengan daya dukung tanah tersebut
dalam memikul beban yang yang terjadi di atasnya. Penyelidikan
atas tanah tersebut sangatlah perlu dilakukan agar mendapatkan
parameter-parameter sebagai masukan dalam perencanaan, agar
didapatkan pondasi yang aman, ekonomis dan efisien.

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah bangunan disekitar
lokasi proyek Gedung Direktorat Jendral Pajak ini, maka pondasi
yang digunakan adalah pondasi tiang pancang. Daya dukung tiang
pada tanah pondasi diperoleh dari jumlah daya dukung terpusat
tiang dan tahanan geser tiang.

Adapun perumusan Daya Dukung Ultimate pada sebuah
pondasi adalah :

n ^fhAh 4- U^lJs, | . Menurut Terzaghi dan Meyerhof
/=i J

1
FK

Di mana :
- daya dukung vertikal yang diijinkan untuk sebuah tiang
tunggal (ton)
= faktor keamanan (diambil 3.0)
~ tahanan ujung tiang (ton/m )
= luas penampang ujung tiang (nr)
~ kcliling tiang (m)
= tebal lapisan tanah dengan memeperhitungkan geseran
dinding tiang (m)
= intensitas tahanan geser tiang (ton/m2)

Qsp

FK
fh
db
U
/,

fs,

143
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Besamya gaya geser maksimum dinding fi diperkirakan dari
tabel 6.1.1 di bawah ini sesuai dengan macam tiang dan sifat
tanah pondasi.

Satuan dalam : t/m
Tiang yang dicor ditempatTiang PracetakJenis Tanah Pondasi
N/2 (< 12)Tanah berpasir N/5(<10)
c/2 atau N/2 (< 12)c atau N (< 12)Tanah kohesif

Tabel 6.1 Intensitas Gaya Geser Dinding Tiang

Adapun data-data dalam perencanaan pondasi adalah :
Panjang tiang pancang
Dimensi tiang pancang 0 = 50 cm
Luas tiang pancang (Ab)= 'A.n.D = 0,196 m
Keliling tiang pancang (U)

= 15 m

= 7t.D = 1,57 cm

Perhitungan Daya Dukung Tiang
Daya dukung ijin pondasi dalam dihitung berdasarkan data

nilai SPT-N dari hasil boring dengan menggunakan metode
Meyerhoff dan faktor keamanan 3. Dari data SPT-N titik BH I
didapat :

a) Harga N pada ujung tiang Ni = 30
b) Harga N rata-rata pada jarak 4D (4x50 = 200 cm) dari

ujung tiang :
N2 = 30

6.1.1

N , + N 2 _ 30 + 30 = 30N = 22
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JtStandard PenetrationE,
Soil Tests Descriptiona

3/c 0 10 20 30 40 50

7

8 dark grey to greenish grey,
silty day and sandy silt

9 with traces of fine and
shell fragments

L.=2,0 m 41)=2,0 m

10 Ujung Hanga

11

c) Panjang ekivalen penetrasi L = 2 m
d) Daya dukung pada ujung tiang berdasarkan diagram

perhitungan intensitas daya dukung ultimate tanah
pondasi pada ujung tiang :

mjRKwmw
llntu k tiang

pancang biasa ITS40

30
5e 20

18
I /

Untuk tiang pipa baja
yang terbuka ujungnya10.

O L
0 154 5 10

L/D

Gambar 6.1 Diagram Perhitungan Dari Intesitas Daya Dukung
Ultimate Tanah Pondasi Pada Ujung Tiang ( jb )

= 2/0,5 = 4 sehingga dari gambar 7.2 didapatL/D
fJN = 18

= 18. AT = 1 8 x 3 0 = 540 t/m2

Kemampuan daya dukung ujung tiang
= fhAh = 540 t/m2 x 0,196 m2 = 105,84 tonQp
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e) Gaya geser maksimum dinding tiang.
Langkah pertama adalah menentukan harga rata-rata N

bagi lapisan-lapisan tanah, selanjutnya besamya gaya geser
maximum dinding tiang dapat diperkirakan sebagai berikut i n i :

Tabel. 6.2 Gaya Geser Pada Keliling Permukaan Tiang,
Digolongkan Menurut Lapisan tanah

Harga
rata-rata

Ketebalan
lapisan (/,) U ffkedalaman Tanah (ton/m2 ) (ton/m)( m) N(m)

Grey to dark
grey Silty Clay
with traces

1010 100- 1 1

Grey to greenish
grey, silty clay
and sandy silt
with traces of
fine sand and
shell fragments

4812241-5 4

Grey to greenish
grey, silty clay
and sandy silt
with traces of
fine sand and
shell fragments

1201230105- 15

17814/ =

U££i .fj = 1,57 x 178 = 279,46 ton
Sehingga daya dukung ultimate :
Pu =( Qp.A )+ (UJJi .f ) = (105,84 + 279,46) = 385,3 ton

385,3 = 128,44 ton
3

Pijin = Pu/ SF =

176,70 ton (PT.PACIFICKekuatan bahan Pt,ang
PRESTRESESS INDONESIA)
Jadi Kemampuan tiang ditentukan berdasarkan kekuatan tanah :
128,44 Kg
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6.1.2 Perencanan Kelompok Tiang (Pile Group)
Perhitungan jarak tiang berdasarkan Dirjen Bina Marga
Departemen PU:
Untuk jarak antar tiang pancang:
2.5 D < S < 3 D
tiang pancang
2,5x50 < S < 3x50
pancang ke tepi
125 < S < 150
Untuk jarak tepi tiang pancang :
1.5 D < S, < 2 D
1,5x50 < S, < 2x50

< S, < 100

dimana : S = jarak antar

Si = jarak tiang

75

6.2 Perencanaan Pondasi Kelompok Tiang Type 1
6.2.1 Perhitungan Daya Dukting
Dari hasil analisa ETAB 8 joint H 4 comb (1 DL + 1 LL + 1 E),
didapatkan gaya dalam sebagai berikut :

P = 331.222 kg
Mx = 22.149,61 kg.m
My = 7.406,73 kg.m
Hx = 2.379,17 kg

= -7.362 kg

Axial
Momen

Gaya Horisontal :
Hy

Beban Nominal yang bekerja :
Berat sendiri poer :
Berat sloof
Beban aksial kolom

4 x 2,75 x 0,8x 2.400= 21.120 kg
: 0,4 x 0,6 x 6 x 2.400= 3.456 kg

= 331.222 kg+
E P = 355.798 kg

Kontrol kebutuhan tiang pancang :
EP 355.798

Pijin 128.440
Dipakai : jarak antar tiang pancang (S) = 125 cm

jarak tepi tiang pancang (Si) = 75 cm

-2,11 => dipakai n = 4 buahn =
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A y

o
x 60 cm

X
->8 a

ri

£
O

Poer 3m x 3m x 0,8m

Gambar 6.2 Perletakan Tiang Pancang Pada Poer Type 1

Momen yang bekerja pada poer akibat adanya gaya horisontal :

Wx = 22.149,61 + (2.379,17x0,8) = 24.052,95 kg.m

M y = 7.406,73-(7.362x0,8) = 1517,13 kg.m
Daya dukung pondasi kelompok menurut Converse Labarre
adalah :

D Y (m-\).n+ ( n-\ ).m
Efisiensi : ( f|) = 1 - ( arctg —S A 90.m.n
Dimana :
D = diameter tiang pancang
S = jarak antar tiang pancang
m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris = 2
n = jumlah baris tiang pancang = 2

500 Y(2- l)x2 + (2- l)x2
Efisiensi : ( fj ) =1- arctg

90x2x21.50 J )J\

= 0,94
Sehingga Qijin = 0,94 x 128.440 = 120.733,6 kg
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XP Mx.Yi My.xi
n

~ Zr/2 ~ Z*/ 2Pi =

= Total beban yang bekerja pada tiang yang

Yi = jarak tiang yang ditinjau dalam arah y
x, = jarak tiang yang ditinjau dalam arah x

A

X x, = jumlah kuadrat jarak tiang pancang dalam arah x
X y, 2 = jumlah kuadrat jarak tiang pancang dalam arah y
Xx,2 = 4.(0,75)2 = 2,25 m2

Xy 2 = 4.(0,75)2 = 2,25 m2

A y

Dimana : Pi
ditinjau

T T r
1/1r-1 21

Mx
' ’ XMy

3

i -' y© o
O vi
m — i/i

! 4
R
O

* 1

0.751.500.75

3.00

p 355.798 (24.052.95x0,75) (1.517,13x0,75) _
gQ ^ H Rg

1 4 2,25 2,25
355.798 (24,052,95x0,75)

|
(1.517,13x0,75) _ g ] 13? 5? kg

2 “

4 2,25
+

2,25 ' ’

p 355.798
|

(24.052,95x0,75) (1.517,13x0,75) _
% ^ Rg

3 J
+

2,252,254
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p 355.798
|

(24.052,95x0,75)
|

(1.517,13x0,75)
4 ~

4
+

2,25
+

2,25
(P maks)

Jadi beban maksimal yang diterima 1 tiang adalah 97.475,86 kg
Pmaks = 97.475,86 kg < Qijin = 120.733,6 kg

97.475,86 kg

6.2.2 Perencanaan Poer
Data-data perencanaan :

Dimensi poer ( B x L ) = 300 x 300 cm
Tebal poer ( t )
Diameter tulangan utama
Tebal selimut beton
Tinggi efektif balok poer
Arah x ( dx ) = 800-70-'A .19
Arah y ( dv )

= 80 cm
= D 19 mm
= 70 mm

= 720,5 mm
= 800-70- 19-!/2.19 = 701,5 mm

6.2.3 Kontrol Geser Pons Poer
Dari hasil perencanaan :

fc = 30 Mpa
fy = 390 Mpa
bk = hk = 600 mm

Untuk merencanakan tebal poer harus memenuhi syarat
yaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons
yang terjadi, dimana Vc diambil sebagai nilai terkecil dari
persamaan-persamaan berikut :

2 "l bo X d
1 ) Vc = 1 + SNI-03-2847-2002

P c ) 6
ps.13.12.2.1(a)

x das .d
2) Vc = + 2 SNI-03-2847-2002

K 12
ps.13.12.2.1(b)
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dimana as = 40 untuk kolom dalam, 30 untuk kolom tepi dan
20 untuk kolom sudut.

3) Vc =^ y[f Pxbo X (i SNI-03-2847-2002

ps.13.12.2.1(c)
dimana : (3C = rasio dari sisi terpanjang terhadap sisi terpendek

dari beban terpusat (|3C = 600/600 = 1 )
b„ = keliling dari penampang kritis

= 4 (600 + 800) = 6.400 mm
as = 40, untuk kolom dalam

2 ") V77x box d
i +V.c p 6C /

2 W30x 6400 x 720,5 = 12.628.291,29 N1+- 61

as .d
+ 2Vc -

h0 12

V30 x 6400 x 720,540x720,5 = 13.687.226,13 /V+ 2
126400

= — V30x6400x720,5 = 8.418.860,86 N (menentukan)
3

Vc

(f).Vc > Vu
0,6 x 8.418.860,86 N > 3.312.220 N
5.051 .316,52 N > 3.312.220 N (OK)

6.2.4 Penulangan Lentur Poer
Pada penulangan lentur.poer dianalisa sebagai balok

kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Beban yang



152

bekeija adalah beban terpusat dari tiang sebasar P dan berat
sendiri poer sebesar q. perhitungan gaya dalam pada poer
diperoleh dengan mekanika satais tertentu.

iy
0.75

f"p2'I Pi 'V J

-- 1.50 3.00
X

I ”^P 4 ^
0.75

0.75 0.75 0.75 0.75

3 00

lU||Pk

i m i n
qu

INIT
TmT TfiTt

pPt1
t2

flT
T
P
t2

Gambar 6.3 Pembebanan Poer
Berat poer (qu) = 3 x 0.8x 2.400 = 5760 kg/m‘

Ptl = Px + P4 = 80.426,14 + 96.461,44 = 176.887,58 k
g- Pl 2 = P2 +?3 = 81.437,57 + 97.475,86 = 178.913,43 k
g
Pk = 331.222 kg

Momen yang bekerja pada poer:
M =-(0,5.<7„.1.52 ) + ( Pl2.0,75) = 0

M =-(0,5x7.200x1,52 ) + (180.568,83x0,75)
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M = P . 0,75- I/2 . qu . ( 1,52 )
M = 178.913,43.0,75- '/2 . 5760 . ( 1,52 )
M = 127.705,07 kg
Dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
m = 15,29

Amin = 0,0036
127.705,07 x lO4Mu = 1,025 MpaRn = 0,8 x 3000x720,52(p x b x d ~

2 x15,29x1,025I x m x R n 11 =0,002681-J1= — !- 0

< Pmm Dipakai p
ASperi,,

fy 39015,29

= 0,0036mm

= p b d
= 0.0036 x 1000 x 720.5 = 2.593,8 mm2

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 12.5(4) disebutkan:
Jarak tulangan
Digunakan tulangan lentur arah x D19-100

< 3 x tebal pelat = 3 x 800 = 2400 mm

10001— x;rx l 92

= 2835,29 mm2 > 2.593,8 mm2

As’ = 0.5 As = 0.5 x 2835,29 = 1417,64
Digunakan tulangan lentur D19-150 (As* = 1890,19 mm2)
Penulangan arah y di pasang sama dengan arah x karena poer
yang dipakai berbentuk bujur sangkar

ASpakaj
14 100J\

...Ok!

6.2.5 Kontrol Geser Pons
Akibat dari tiang pancang :
Pc = rasio panjang dan pendek ukuran tiang = 50/50 = 1
bo = keliling kritis = 4 x (500 + 720.5) = 4882 mm

2 ]l
& J 6

pasal 13.12.2.1a

Vffc'.bo.d SNI 03.2847.2000Vc = 1 +
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1+- x-x >/30 x 4882 x 720.5 = 9.633.018,45 N
1 6

A
I S

Q7?CTO 4>.

sp
« >x ro i]-o i o

75 cm

5050

.H.CBJ. 150 cm 175cm .

75 '

Gambar 6.4 Geser pons akibat dari tiang pancang

Tidak boleh lebih besar dari :
Vc = 1/3.Vfc7 .bo.d.pc
13.12.2.1c

SNI 03.2847.2002 pasal

= 1 /3 xV30 x 4.882 x 720.5 x 1
= 6.422.012,30 N

Pu maks 97.475,86
( menentukan )

= 121.844,825 kg =1.218.448,25 NVn = 0,6O

Vn < Vc
Sehingga tulangan geser ponds tidak diperlukan.

Akibat dari kolom :
pc = rasio panjang dan pendek ukuran tiang = 60/60 = 1
bo = keliling kritis = 4 x (600 + 720.5) = 5282 mm
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Y

Tv<vŜ 2vS<vv%
C-c75 cm
J.

H
45° . . 4,X050 H 100->x150 cm

1

75 cm

L 75an1 1-75f .J

150 cm 75 cm __ 75«m—L

Gambar 6.5 Geser pons akibat dari kolom

2 1 Vffc'.bo.dVc = 1 +

1 +- x-x V30 x 5282 x 720.5 = 10.422.286,65 N
1 6

Tidak boleh lebih besar dari :
Vc = 1/3.Vfc* .bo.d.pc

= 1 /3 xV30 x 5282 x 720.5 x 1
= 6.948. 191,11 N

<j) Vc = 0,6 x 6.948. 191 ,11 = 4.168.914,66 N = 416.891 ,46 kg
( menentukan )

= 331.222 kg<}) Vc = 416.891,46 kg > Pu kolom maks
(OK)

Sehingga tulangan geser ponds tidak diperlukan.

6.3 Perencanaan Sloof
Data- data perencanaan :

Dimensi sloof : b = 400 mm
h = 600 mm
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f; = 30 MPa
fy= 390 MPa
= 50 mm

Mutu bahan :

* Selimut Beton
Tulangan utama = D 19

= 010Tulangan sengkang
Tinggi efektif (d) = 600-(50 + 10 + V2 . 19) = 530,5 mm

Tegangan ijin tarik beton :
frljm = 0,70 . Vfc7 = 0,70 x V30 = 3,834 Mpa (SNI 03-
2847-2002 Pasal 11.5.2X3)
Pu = 10% Pukolom

= 10% x 331.222 kg
= 331.222 N

Tegangan tarik yang terjadi :
331.222Pu = 1,73 Mpa < frJr ijm

^ bh 0,80 x 400 x 600
OK Dimensi sloof telah memenuhi.

Beban-beban yang terjadi pada sloof :
- Berat sendiri sloof = 0,4 m x 0,6 m x 2400 kg/m = 576 kg/m
- Berat dinding = 4 m x 250 kg/m2 = 1000 kg/m

= 1576 kg/m
Panjang sloof = (panjang bentang- lebar poer)+daerah penjepitan

= (6,00-3,00) + 0,4 = 3,40 m
= 1/12 quZ2

= 1/12x1576 kg/mx3,42=1.518,21kg.m = 15.182.133 N.mm
Mu tumpuan

Mu lapangan = */2 M
= 1/24 X 1576 X 3,42 = 759,106 kg.m = 7.591.066,67 N.mm
= V4.qu.L
= % x 1576 x 3,4 = 2679,2 kg = 26792 N

u tumpuan

D ( Vu )
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k o 1 o mS l o o fP o e r

L = 3 , 4 0 m T i a n g

3 0 03 0 0
L = 6 ,0 0 m-

M t u m p M t u m pK £1

u

Gambar. 6.6 Posisi Perletakan sloof

6.3.1 Penulangan Lentur Pada Sloof
-33PCACOL (Untitled )

File Input Solve View Options Help

i lcl tooli i l i| .»|slali l F S. C: A; W S
P ( kN)

6000• • • •

y

+»

* * * *

400 x 800 mm
1.29% reint.

MATERIAL:
fc = 30 MPa
Ec = 25743 MPa
fc = 25.5 MPa
Betal = 0.83245
fy = 390 MPa
Es = 199955 MPa +

++ +
600JSECTION:

Ag = 240000 mm*2
lx = 7.2e*009 mm'4
ly = 3.2e*0O9 mm‘4
Xo = 0 mm
Yo = 0 mm

Mx (kN-m)

2000

Ecc= 47 mmX-aws : AO 95: Investigation P- 2171 kN M-102 kN-m

Gambar 6.7 Diagram Interaksi Sloof
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Dari analisa PCACOL didapat :
p = 1,29 %
Dipasang tulangan : 5 D 19
Dipasang tulangan : 5 D 19

( As = 1417,64 m m2 )
( A s’ = 1417,64 m m2 )

6.3.2 Penulangan Geser Sloof
V u = 26792 N
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton

Nu (SNI 03-2847-2002
6

— V30MPa x 300 mm x 530,5 mm
6

Vc = 1 +
14 A 8 7

Pasal 13.3.1).(2)
26792 N

14 x 240000mm 2

= 146.027,81 N
<|> VC = 0,6 x 146.027,81 N = 87.616,68 N

Karena Vu < <)> Vc maka tidak diperlukan tulangan geser.
Dipakai tulangan geser praktis jarak maksimum

^^= 265,25mm
2

Dipasang sengkang 010-250 mm.

1 +

Smaks = —
2



BAB VII
PENUTUP

7.1 Kesimpulan
Berdasarkan keseluruhan hasil analisa yang telah dilakukan

dalam penyusunan Tugas Akhir ini dapat ditarik beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

1.Dalam perencanaan struktur yang terletak pada daerah yang
memiliki intensitas gempa yang tinggi perlu
dipertimbangkan adanya gaya lateral yang bekeija terhadap
struktur. Karena beban gempa ini sangat mempengaruhi
dalam perencananaan struktur dan beban ini merupakan
salah satu faktor dari kegagalan suatu struktur.

2.Didalam suatu perencanaaan perlu berpedoman/mengacu
pada peraturan yang ada sesuai dengan tempat berlakunya
peraturan tersebut. Dalam hal ini peraturan yang digunakan
adalah SNI 03-2847-2002 tentang tata cara perencanaan
struktur beton bertulang untuk bangunan gedung dan SNI
03-1726-2002 tentang tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk bangunan gedung. Kedua peraturan tersebut
merupakan peraturan baru di Indonesia. Kedua peraturan
tersebut berturut - turut mengambil ketentuan dan
persyaratan dari UBC 1997 untuk pedoman ketahanan
gempa dan ACI 318 tahun 1999 dan 318 - 2002 untuk
mendisain dan pendetailan elemen struktur dengan
beberapa modifikasi.

3.Dalam sistem rangka pemikul momen khusus ini ada 2
pokok hal yang mendasar yaitu :
- Sistem struktur pada dasamya memiliki rangka ruang
pemikul beban gravitasi secara lengkap .
- Beban lateral dipikul rangka pemikul momen melalui
mekanisme lentur.

4.Dari hasil analisa struktur dan perhitungan penulangan
elemen struktur didapatkan data - data perencanaan sebagai
berikut :

159
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A. Struktur Atas dengan menggunakan beton bertulang

dengan dimensi sebagai berikut:
•Mutu Beton
•Mutu Baja
•Tebal Pelat Atap
•Tebal Pelat Lantai
•Jumlah Lantai
•Ketinggian Tiap Lantai

30 Mpa
390 Mpa
10 cm
12 cm
7 Lantai
5 meter untuk lantai 1 dan 4
meter untuk lantai 2 sampai
atap.

: 29 m
: 30 x 50 m2

: 60 x 60 cm
: 40 x 60 cm

•Tinggi Gedung
•Ukuran Bangunan
•Dimensi Kolom
•Dimensi Balok Melintang
•Dimensi Balok Memanjang : 40 x 60 cm

B. Struktur bawah direncanakan dengan tiang pancang
produk dari PT.PACIFIC PRESTRESESS INDONESIA
dengan diameter 50 cm.

7.2 Saran
Perlu dilakukan studi yang lebih mendalam untuk
menghasilkan
mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi, dan estetika,
sehingga diharapkan perencanaan dapat dilaksanakan
mendekati kondisi sesungguhnya di lapangan dan hasil yang
diperoleh sesuai dengan tujuan perencanaan yaitu kuat,
ekonomis dan tepat waktu dalam pelaksanaannya .

struktur denganperencanaan



DAFTAR PUSTAKA

1983. PeraturanDepartemen Pekerjaan Umum.
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung . Bandung,
Yayasan LPMB

Departemen Pekerjaan Umum. 2002.
Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan
Gedung (SNI 03 - 2847 - 2002 ). Bandung: Yayasan
LPMB

Tata Cara

2002 . Tata CaraDepartemen Pekerjaan Umum.
Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan
Gedung (SNI 03- 1726 - 2002 ) . Bandung: Yayasan
LPMB

Departemen Pekerjaan Umum. 1983. Buku Pedoman
Perencanaan Untuk Struktur Beton Bertulang Biasa
Dan Struktur Tembok Bertulang Untuk Gedung.

Jakarta: Ditjen Cipta Karya Direktorat Penyelidikan
Masalah Bangunan

Dirjen Bina Marga Departemen Pekerjaan Umum.
Perhitungan Jarak Tiang

Purwono, Rahmat. 2005. Perencanaan Struktur Beton
Bertulang Tahan Gempa. Surabaya: ITS Press



Tabel Design Penulansan Pelat Lantai 1 s/d 2, r =/2

PEMBEBANAN
>Beban Hidup

- Beban hidup 250.00 Kg/m2

4 X
1—1V

250.00 Kg/m2
9L - /,x

Beban Mati

- Berat pelat (t = 12) = t . 2400

- Beban plafon + rangka ( 1 1 + 7

- Plumbing + Ducting AC

- Spesi ( 2 cm )=2 x 21 kg/m2

- kramix (1 cm) = 2 x 24 kg/m.

QD

>288.00 Kg/m2

18.00 Kg/m2

30.00 Kg/m2

42.00 Kg/m2

48.00 Kg/m2 +
426.00 Kg/m2

Ly

/\ i\

fc’* 30 Mpa > min =
fy - 240 Mpa max = m

t - 120 mm
dx * 95 mm
dy = 85 mm

dx= 0.00200
= 0.04838
= 9412

v
m = fy/(0.85*fc')

w Id'
I

QD * 426.00 Kg/m2

9L - 250.00 Kg/m2 , ~ v

d- 20 mm (tebal selimut) p=l i
_

§ = 10 mm (diameter tulangan rencana) ^ ^ '

i

As(mm2)
p b dx

TULANGAN PAKAITYPE
PELA1

Ly Lx Mu (Nmm)
(0.001*qultUJX

MB (Nmm)

(Mu/0,8)
Ra (Mpa)
Ma/(b dx')

4utt XLy/Lx p perlu palt p pakai
(kg/m)(m) (m)

A 5.00 3.00 911.2
911.2
911.2
911.2

1.67 58.7 4813869.600
2952288.000
4813869.600
2952288.000

6017337
3690360
6017337
3690360

0.667
0.409
0.667
0.409

0.00282
0.00172
0.00282
0.00172

0.00375
0.00229
0.00375
0.00229

0.00282
0.00200
0.00282
0.00200

267.46
170.00
267.46
170.00

010 - 294 250 (As* 314 16
010 - 360 250 (As = 314.16
010 - 294 250 (As = 314 16
010 - 360 250 (As = 314.16

Mtx
Mty 363.00o 3.00 Mix 58.7

3.00 Mly 36



B 3.00 2.65 911.2
911.2
911.2
911.2

1.13 Mtx 49 3135461.980
2476375.074
3135461.980
2476375.074

3919327
3095469
3919327
3095469

0.434 0.00183
0.00144
0.00183
0.00144

0.00243
0.00192
0.00243
0.00192

0.00200
0.00200
0.00200
0.00200

190.00
170.00
190.00
170.00

010 - 360 300 (As = 261.80
010 - 360 300 (As = 26180
010 - 360 300 (As = 261.80
010 - 360 300 (As = 261.80

2.65 Mty 38.7 0.343
2.65 Mix 49 0.434
2.65 Mly 38.7 0.343

C 3.00 1.20 2.50911.2
911.2
911.2
911.2

826640.640
433002.240
826640.640
433002.240

1033301
541253
1033301
541253

Mtx 63 0.114
0.060
0.114
0.060

0.00048
0.00025
0.00048
0.00025

0.00064
0.00033
0.00064
0.00033

0.00200
0.00200
0.00200
0.00200

190.00
170.00
170.00
170.00

010 - 360 300 (As = 261.80

010 - 360 300 (As = 26180
010 - 360 300 (As = 26180
010 - 360 300 (As = 261 80

1.20 33Mty
1.20 Mix 63
1.20 Mly 33

D 5.00 2.10 911.2
911.2
911.2
911.2

2.38 Mtx 63 2531586.960
1326069.360
2531586.960
1326069.360

SI64484
1657587
3164484
1657587

0.351 0.00147
0.00077
0.00147
0.00077

0.00196
0.00102
0.00196
0.00102

0.00200
0.00200
0.00200
0.00200

190.00
170.00
190.00
170.00

010 - 360 300 (As = 261.80
010 - 360 300 (As = 261.80
010 - 360 300 (As = 261.80
010 - 360 300 (As = 261.80

2.10 Mty 33 0.184
2.10 63Mix 0.351
2.10 Mly 33 0.184

catatan :
i i Plat Terjepit elastis pada keempat sisinya (nilai momenultimate dan koefisien a didapat dan tabel PB171 tabel

Mtx = - 0.001 q„i, Lx2 X
Mty = - 0.001 q^t 1 X = koefisien Momen dari perbandingan Ly/Lx
Mix = + 0.001 qu„ Lx2 X
Mix = + 0.001 q^Lx2 X



Tabel Design Penulangan PelatAtap. t = 10 cm

PEMBEBAPM
Beban Hidup

- Beban hidup

l >

100.00 Kg/m2

100.00 Kg/m2
qL =

Beban Mati

- Penutup lantai yegel (2 •
- Berat pelat (t = 10) = t .

- Beban plafon + rangka (

- Plumbing + Ducting AC

- Spesi ( 2 c m ) = 1 x 2

- aspal (2 cm) = 1 x 1 4

S.£.*>.
48.00 Kg/m2

240.00 Kg/m2

18.00 Kg/m2

30.00 Kg/m2

21.00 Kg/m2

14.00 Kg/m2 +
371.00 Kg/m2

>

Ly
S3

QD -
/ ^

fc' = 30 Mpa p min =
240 Mpa p max - (0.75*0.85*fc,*p,*600)/(fy*(600+fy))

m = fy/(0.85*fc')

75 mm QD = 371.00 Kg/m2

65 mm qL = 100.00 Kg/m2

d- 20 mm (tebal selimut)
(j) = 10 mm (diameter tulangan rencana)

= 0.00200
= 0.04838
= 9.412

ix
fy = t

ioo mmt =
d’dx =

d y =
2xmxRn1

P =- i- j i- fy )m



As(mnr)

p b d x
TYPE

PELAT
Ly Lx TULANGAN PAKAIMu (Nmm)

(0.001*qrt Lx2 X)
Mo (Nmm)
(Mu/0,8)

q«i< Rn (Mpa)
Mn/(b dx")Ly/Lx X p perlu p pakai<m) (m> (kg/m)

E 5.00 605.2
605.2
605.2
605.2

3.00 1.67 Mtx 58.7 3197271.600
1960848.000
3197271.600
1960848.000

3996590
2451060
3996590
2451060

0.00300
0.00200
0.00300
0.00200

0.711 0.00300
0.00183
0.00300
0.00183

225.22
130.00
225.22
130.00

010 - 300 (As = 261.80 mm2)
010 - 300 (As = 261.80 mm2)
010 - 300 (As = 261.80 mm2)
010 - 300 (As = 261.80 mm2)

Mty 36 0.436
Mix 58.7 0.711
Mly 36 0.436

catatan :
si Plat : Terjepit elastis pada keempat sisinya (nilai momenultimate dan koefisien a didapat dari label PB171 tabel 1

Mtx = - 0.001 qu!t Lx2 X
Mty = - 0.001 quh L X = koefisien Momen dari perbandingan Ly/Lx
Mix = + 0.001 q^ Lx2 X
Mix = + 0.001 q ,̂ Lx2 X



Tabel Penulansan Lentur Balok Anak (40/50)

Data-data,
fc = 30.0 Mpa P, = 0.85 pmax * 0.0253 m = 15.29
fy = 390 MPa <|> * O.gO p - 0.0036 d = 40.00

pb = 0.0337

As* TulanganAs TulanganDimensi Rn p pakai4» T.Rcneana Mu PBTG Daerah Frame As TerpasangAs Terpasangh (N.mm) As'd" Geser Asb d’ Lentur
2 D 19 567 mm~)3 D 19 ( 850 mm~ )B. Anak 88 ,963,100 0.0038 33319 10 1.43 0.0038 666tump. 400 500 441 601

7 2 D 19 567 mm")3 D 19 ( 850 mm )65 ,935,400 3172 lap. B. Anak 0.0028 0.0036 634400 500 441 60 19 10 1.06

Tabel Penulansan Lentur Balok Anak (35/45)

Data-data,
fc' = 30.0 Mpa p, = 0.85 pmax - 0.0253 m =
fy = 390 MPa <J> = 0.80 p^ = 0.0036 d =

p b - 0.0337 plat =

15.29
30.00

100.00

As' TulanganTul. Rencana| p pakai As TulanganDimensi Mu Rn £DaerahBTG Frame As TerpasangAs Terpasang As1h d’ d" Asb Lentur (N.mm)

53066930 2 D 19 567 mm")2 D 19 ( 567 mnp0.0033 492 246B. Anak 10 1.24 0.0036tump. 350 450 391 60 191
2461 2 D 19 567 mm7)492 2 D 19 ( 567 mm2)lap. B. Anak 41210840 0.0025 0.00362 350 450 391 60 19 10 0.97



Tabel Penulangan Geser Baiok Anak

fc' 30 Mpa
320 MPa

Kondisi 1 : Vu < 0.5<|> Vc
Kondisi 2 : 0.5<J> Vc < Vu < <}> Vc
Kondisi 3: <J> Vc < Vu < <j>(Vc + Vsmin)

Geser praktis
Tulangan geser minimum
Tulangan geser minimum

<j)(Vc + Vsmin) < Vu <_$ Vc+ — yffc'bwd ]
V 3 J

^Ve+~ yfftbwcj < Vu <*} Vc + ^Jfc'bwd j
Kondisi 4: Perlu tulangan geser

Kondisi 5: Perlu tulangan geser

Type bw d LapanganBentang Tumpuan
(«Vc + Vsmin) j ^Fc + JJJVMJ0.5<|>Vc (j)VcBaiok Anak Tulangan

Pasang
Tulangan

Pasang
Vu Vumm mm mm Kondisi KondisiN N N N N N N

010 - 150 010 - 300
&10 - 35O

BA1 500 400 440.5 48254.36 96508.71 131748.71 289526.14 486210.90 102430.00 3 51215.00 2
010 - 150350BA2 390.5 37429.99 377144.58 61453.38450 74859.98 102194.98 224579.94 2 43077.11 2



Tabel Penulangan Balok induk Atap 35/50

Data - Data Perencanaan Tulansati i HIii
f c = 30 MPa

390 MPa
0.850

350 mm
500 mm

10 mm
19 mm

440.50 mm
59.50 mm

i
* 1120 lfy = ii

IPI 500 500= 500

b
t1 1 HIh = —350—^

Pot Ill-Illit HU - 350 —- —350—;

Pot imD. Tul. Sengkang
D. Tul. Utama

PotM
TumpuanTumpuan Lapangan

d
d' =

Aspakai At* pakfliAs*AsRnNaina Mu Mn d PP*H«P PDaeral prain mpmax
aim1mm2 mm2mm2N/mm2 pakaibalanceBalok N-mm N-mm mm=

850.586 567.057666242 333.1210.0253 1.630 0.0043 0.004388539860 110674825 440,50 0.0337 15.29Lap 0.004
2 D 19
850.586

3 D 19

739.638
2 D 19

369 819
3 D 19

1134.115
B1085

0 0048122404625 440.50 00337 0.0253 15.29 1 802 0 0048Turn 97923700 0.004
4 D 193 D 19 2 D 19 3 D 19

567057553 449 276724 850 5860.0337 0.0253 15.29 0.385 0 0010 00036Lap 20903000 26128750 440.50 0 004
1 D 19

276.724
3 D 19 2 D 19

1134.115 850.586
2 D 19
553 449

B41
00036Turn 50417500 440.50 00337 00253 1529 0742 0 001940334000 0.004

4 D 19 3 D 192 D 19 1 D 19

—



Tabel Penulangan Geser Balok induk atap

350 mm
500 mm
19 mm
10 mm
40 mm

390.50 mm
390.50 mm

30 Mpa
390 Mpa

97.63 mm SNI 03 - 2847 - 2002 Ps. 23.3.3.2
152.000 mm
300.000 mm

b z

h z

^ tul utama

‘t* sengkanfl

z

z

Cc z

d i z

d2

fc z

'y z

® maxi

® max2

® max3

z

z

Nama
Balok %xLMpr

Di Luar Sendi PlastisSendi Plastis2
NN Nmm

V. A* V0 A,V, V.p ,̂ V, Cel jml Vu V. jmlSTABS V. Cat •potaS•partu mm

kaki
kak mm2 mm2N N N N NN N N mmmm mmmmmm

STABS

195.25 150

19525 150
B1085 0 ok 2 6122505 2 157.00

157.00
(554.34)

(4587.74)

78929.07
43957.37

213057.92
189867 94

499066 54 249533 27 157.00
157.00

112.22 100 124767 (43133.23)

(5211.78)

5600 226420242.60
226420242 80

159793.44 ok

B41 0 ok 2 89666 14 124767499066.54 249533.27 125.93 100 2142400.95 ok4600

Note :
Berdasarkan SNI 03 - 2847 -2002 Ps.13.6.4.3 bila K x‘Jj\ taka spasi maksimum yang diberikan dalam 13.5.4.1 dan 13.5.3.4.2 harus dikurangi setengahnya



Tabel Penulangan Balok induk Lantai 40/60

Data - Data Perencanaan Tulansan
fc = 30 MPa
fy = 390 MPa
pi = 0.850

b = 400 mm
h = 600 mm

D. Tul. Sengkang 10 mm
D. Tul. Utama 19 mm

d = 540.50 mm
d' = 59.50 mm

i j

600

l 120. i I
!

J
i IIi I —400 —J

Pol Ill-Ill
u I'- ll. Pol M Pol ll-llTumpuan lapangan Tumpuan

s

Aspakai As’ pakaiA$ As’Nama
Balok

Mu Mo d RnPDaerah pmin p p«rlu ppakaimpmax
mm1 jmm3 mm3N-ram PaXavxe N/mm1N-mni mm

776.103 1134.115 567,057388.060128141125 0.0029Lap 102512900 540.50 0.0337 0.0253 15.29 1.097 0.00360.004
2 D 19
850.586

B31 4 D 19
1190 546

3 D 19
595.273

4 D 19

1417.644Turn 240393250 540 50 0.0337 0.0253 2.057 00055 0.0055192314600 15 290004
5 D 19 5 D 19 3 D 193 D 19

854.775 427.388 1134.115 850.586174734750 0.0337 1.495 0 0040Lap 139787800 540.50 0.0253 15.29 0.00400004
3 D 19
850.586

4 D 19 3 D 19
771.942

4 D 19

1701.172
Bll l l

1543.8830.0071Turn 246137000 307671250 540.50 0.0337 0.0253 15.29 2.633 0.00710004
3 D 196 D 19 3 D 19 6 D 19

776.103 567.057388.052 850 5860.0337Lap 114611375 540.50 00253 15.29 0.981 00026 0003691689100 0.004
2 D 19
567.057
2 D 19

3 D 19

910.313
4 D 19

2 D 19
455.156

2 D 19

3 D 19
1134.115

4 D 19

B21
Turn 148568700 185710875 540.50 0.0337 0.0253 15.29 1.589 0.0042 0.00420.004



Tabel Penulangan Geser Balok induk lantai

400 mm
600 mm

19 mm
10 mm
40 mm

540so mm
540.50 mm

30 Mpa
390 Mpa

135.13 mm SNI 03 - 2847 - 2002 Ps. 23.3.3.2
162.000 mm
300.000 mm

b
h z

D tui utama

^ aangkang s

Cc s

di B

d2

fc
fy a

S maxi

S max2

® max3

z

z

z

wzrMprU
2 Di Luar Sendi PiastisSendi PiastisNama

Balok N Nmm N
ETABS V., , Ce > V, Cek A, V„ Vc V. jml KV. V0 VaM*. jml s4 eaflu * oarto S* Wrtn akamax

mm1mm2N N N N N N N N kakkak mm mmmmmm
ETABS

540.00 260789450.78 157.00 134.56 197363 81279.97 2 157.00 270.254600 349527200.80 141725.79 293694.14 391592.18 ok 394725.39 2 120 193982.00B31 0 ok

78945078 197363 157.00 860 83 270.25

270.25

260414533295.40 141725.79
141725.79

289773.40 0 386364 53

357737.22

394725.39

394725.39

3 235 50 12849 120 176856.00 38445.31 2B1111 5600 ok ok

157.00 540.06 2604600 291127394.80 268302.92 789450.78 ok 2 134 56 120 193082.00 197363 61279.97 2 157.00B21 0 ok

Note :
Berdasarkan SNI 03 - 2847 -2002 Ps.13.5.4.3 bila vs>)fifc *4XO maka spasi maksimum yang diberikan dalam 13.54. 1 dan 13.5.3.4.2 harus dikurangi setengahnya



Tabel. Kolom 60/60
TulUtm = 22
Sengkang 12
decking 40

B 0.65fc' : 30 Mpa
fy 390.0 Mpa
H = 5000 mm
b : 600 mm

.h = 600 mm

mm
mm

63d
537d'

p perlu As TulanganMomen
Rencana
( Nmm2 )

Momen
terjadi

( Nmm2 )

Mu pakaiLantai Frame ArahNo. P Pu Mu
As TerpasangAs perluAghAg

( K g ) ( % )
C57 5542 16 D 22 ( 6079 mm2)2.17E+083E+06 267034511 267034511 9.0 1.4 1.721 1 Mx

92549807 209503653My
C56 5542 16 D 22 ( 6079 mm2)3E+062 2 140000000 203807692 203807692 7.8 1.1 1.72Mx

118500000 193884615My
C57 5542 16 D 22 ( 6079 mm2)3 2E+063 177269231 0.9 1.72Mx 121700000 177269231 6.4

168730769My 103200000
C56 4865 14 D 22 ( 5319 mm2)2E+064 158215385 5.0 0.84 Mx 100500000 156553846 1.51

104100000 158215385My
C57 4865 14 D 22 ( 5319 mm2)1296125 1278733785 73865686 140073831 0.4 0.7 1.51Mx

100300000 140073831My
C56 4156 12 D 22 ( 4559 mm2)6 7942196 2.2 0.6 1.29Mx 46225495 97424373 119974281

95083630 119974281My
C57 4156 12 D 22 ( 4559 mm2)2921687 7 Mx 20285061 71869677 106722727 0.8 0.6 1.29

95800002 106722727Ml
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Distributed Inverter Elevator 23

PLANNING GUIDE FOR DIMENSIONS
Di1 (60 m/min)

Standard (Uni!:nvn)
C#PK*, CM SU» MortJway Sit* •'-iSvi* Room Sc*Oim*n(ion*hHo*My

kUcMn* Room
Reactor.Loed(kfl)

rtrutcton
SpMd Oponr* tnsib* Outsid* S*T«**I(Xotattot CKfMtload

(mm)(ktf W f: R4
vAS.BSAN.BN .OA- BR BMs AH BH •H AMAH BM R2AM Rt• V

HO) | JKO 41« I 3200 2000 ! A2o: i troc4S0 00 1400.150 1450.1015 1*5 320 ISP 1800 3750 14»14» 3600
1U0 | 2100 j W]I sw 800 140).1030 1450.1195 175 320 1» 37»IftV 1830 4103 3400 40» I 2503 I 47« , .3900

41CC j 25« i *Kf.6« 17« | |l» j 3500 | 41» | 35««0 14«.11« 37»14». 1285 175 320 1» 1803 17« 40«
18» j 21« J 3853 I10 6« »00 14«.12» 14».1415 175 320 1» 18» 37»18» 41» 36» 43.J0 28« I SVC ; 44oo

7»11 too 14«.13» 14».1515- 175 320 1» 37»1803 19» 19» | 2100 I 37» • 4i» | 3750 45» | 2S» j 58>3 : 45«
19» j 23« ' 37» i 44» | 37»13 9« 51« | 38« j 71«9» 16«.13» 1M0.ISIS 175 320 1» 41»2*XV) 19» 57«

M
15 10« 9« IM0.15« 15».1065 llj j 320 1» | 20«

255 | 4« 1» j 24»
41» 21« ! JXC ; 2MC j 4S<

27» j 80« : :-xv j * *c»
2KO 39« 5453 | 41» ! 75« (<«

80« )i S2»J ; 95«10« 18».15« 18».'685 49» | 22»7200 VA
17 11»

255 j 4« 53» j 20» j »X 1 3853 j 5703 j 36»
49« | 24« ' 270C ! 42 X ; iXC t 42C0 | 8K0 , «00 . ifl*K 56»
53» | 22» 2»3 ! ssyyj " ST-.< J *o» evx • von ; ittcc

42» j 57« I 42» 102« I 7 X0 . TM '020?
41« i «0; ; 4i« 102« i 70» • 127(0 • 102«

11« 20«.13» 20».1535 1» 2«0 | 20» tX0 | 52CO . M» 780C
10« 118«.17» I 4« j 1»18».1885 2400 J 2402iS ,

20 13»
755 | 4«. 11« 3000.15« 20».1685 2WV3 J 220)

20« ] 24»
1» ter/ i

7
53» j 24» ) 2»X

56» I 23« i 3053

i255 j U3020».17» 20».1935 1»
‘ 24 18« 11» 21».16« 2240.1785 265 | *00 1» 27» 1 3X0 .

Malaysia, Singapore
Capacity C*f *«• I.Jiftway Sit* Mac.-a ROWT. Sc#OmenMons Machine Room

Reisionlo*d(V., f-« iVtcSon
Speed
(m-min) Of-mng 8wd* Sndk< Ouol«. SeVci Ckjpte.lo*d (mmt0*1 A6A' Bi ! SAN.BN AS -BS B.1AH BH 8V j AM R2AH AM BM R1 ra R41

4S0 8« :14«.in US0.885 175 320 •iso 3753 I nr ; 21« , 317; . 41« j 31701600 I ' 120 3«» 2000 ; 4KO 37«
' '14«.1030 j 14»•1195 ! '75 i 320^ 5» . 8«

9 | 610 800 14».ii»:i4».1315! 175 3»
ISO| 1800 1 '630

150 ! 18» ; 1750

ISO ; 1800 I 1850

T

3750 j 1630 ; 2l« J 3*.»; i 4i« j 34« 4.jo , 4703 isoo
35«: 4100 ; 3550 ; #i« ! 2500 4»: I
3653 | 41» , 36» j 42CC , 2300 i»3 *400

”s: . *•*10 ' i7» I 455c ! TV. *vx

37» . 17» J-.OC

8« 114«.I2»| M».14 IS| I'S j 320
BOO j 14QQ.13» I4».1S1S| 1751 320
8C3 - 1500.13» 1650^ 15151 1/5 | 320

'

ISO | 2000 , 19»
900 16«.15» 10».1’15 175 | 3-0 1» | 20« | 21»

10 | 6» 37» , 16» . 2100

19» ! 37» • 19» i 2’»
I

7» 1 I11 1800
13 9« «1» I 19» 1 23» ! 3753 j 45CO j 37» j 51» I 38»

«» 50 j 21» j 23» j 39-V 1 4»Q 39» j ' "
43» 75» 1 6QCC

49» | 22»

71» 57»CO
15 1020

1 I18».15»10» 1850" 1685 255 4« 1» 2#« j 22» 27« 5303 j 40» 8000 j 52» | 9533 7 SOO40X4-17 1155
57;-. j 38»::oo TOO:.13» 4390.153* rss S35u | 20» | T9C'

2*M | 27» ; 425: I 53»
I 400 1» 26» I 20» M57 8003 t 52» , 55» 78»!

10» 18».17» 1890.1935 255 | 4» IM I 24» 24» 49» 83» I. 60» : 106.» 88»#2»
20 13»:

11« 20».15» 2090.1735 235 4» 1» 22» 54» 2330 I 3900 57» j 4C» 85» i 60» ' 1C«W • 86»26» 4053
1 3900 | #253 ' 57» j 42»20».17»«90.1935 755 4» 102» ' 70» 12703 102»1» 24» 53» 24»26» 123 1565 11«

2330 j 30» I 41» j 60»21».16» 2240.1785 .02» } 70»255 12*03 i 102»4» 1» 27» 23« 56» 41»

EN Code
r Car -a»y Cor Sit# Hoistway sit* Rc/yn.Sit*Dimensions

in Hoistway
Machine Room

Reaction LtMO'V'g)
R* Reaction

UHOC.fl)ErtranceSp**d
Op**, Outsid* &mpt*l Oupiai S/nc*i.badR*-*cn (mm)(Vfl) ANKBN ASKBS AAA BR S BM R2AH BH BH AM BM Rl R3 R4AH AM

4» 8» 14».8» 14»«1015 175 320 150 14» 20» 4200 37»18» 37» 14» 21» 32CC 41« 32» 36»
f: 7 525 XX 14».1030 14».1195 175 320 1» 1630 34« 40» 25» 47» , 39»18» 37» 16» 2i« 34» 41»

I> 6» 8» 14».11»14».1265 175 25» * :03 j 40»320 17»1» 18» 37» 17» 21» 35» 41« 35» 41»i T75 8» 14».12»14».1415 17S 1*50 2810 ; 53M320 1» 18» 37» 18» 21» 3653 41« 36» 42» 44«
10 no 8» 1*»«13»14».1515 17* IM 21« 1 3753320 19» 41» 37» 45» 29» 5500 45»18» 37» 19»
12 WO 23» | 37»9» 16».13» 1650.1515 175 320 19» 45» 38» ’ 7»« 57»1» 20» 41» 1950 37» 51»

60 13 ;10» 9» 16».15» 16».1665 17* 43» 75»320 21» 39» #5» 54» 60»1» 20» 41» 21» 23» 39»
27» tOCO10» 18».15» 1890.1685 255 4» 80» MOO ; rare 78»1» 24» 2200 22» 53» 40»49»16 12»

11» 20».13» 20».1535 255 4» 57« 80» 52« 1 9500 78»1» 26» 20» 29» 38» 38»53» 20»
10» 18».17» 18».1885 255 4» 1» 27» 89» 60» , 15*024» 24» 49» 24» 42» 53» 42» 88»18 13»
11» 20».15» 20».1685 255 4» 1» 22» 29» 57» 89» 60» 106» 88»2600 53» 22» 40» 40».1ki 20»*1750 £20)0« 1935 253 4» 1» 24» 42» 102» 70» ; 127» «02»2600 53» 24» 29» 42» 57»21 16» «1»

21».18» 2240.1785 255 70» | 127»4» 1» 1(0»27» 7300 23» 30» 1(0«56» 41» COCO 41»
*-

isj
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(mm) (mm) <t) (kg/cm2)(mm) (kg/m) (t)(cm2) (t-m) (t-m)

41.9526788,80A 3.71 4.83
S8.0 I85,70 257AB<1) 350 4.35 6.9065 6 - 16 582 151.30
77.84
101.16

246B 81.905.50 9.66
C 77.30 2326.13 13.25

45.25A 3515.76 116.007.89
53.41AB 113,90 3446.24 9.470 400 6 - 1875 199.10766
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106,67

107,00 3217.89 I S.14
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A 37.81143.20 4297.41 8,87
51.51AB 4178,52 138,9012,426 - 18*50 80 929 241,80
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C 103.3336912.97 27.95 I22.9p

S30 42.54
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108,84
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AB 172.40 51712.88 17.750 500 90 6 - 1 8 1159 301.40
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19.72 S2.2 IAB 234,30 70328,400600 6 - 1 8100 1571 408,40
B 78.9224.89 220,40 66145.43

207,00 104.55C 62130,08 63.83
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