BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Perhitungan Struktur Sekunder
4.1.1 Perencanaan Struktur Atap (dak)

Struktur atap yang digunakan adalah atap dari jpefn bertulang, pelat
atap diasumsikan sebagai beban pada struktur bskbagai pengekang
struktur. Spesifikasi yang digunakan adalah sebagyaékut :

a. Beton yang digunakan mutu (fc) =25 Mpa
b. Tulangan menggunakan baja mutu (fy) =400 Mpa

Perencanaan tebal pelat minimum dengan balok yasgghubungkan

tumpuan pada semua sising;a< 2 maka harus memenuhi ketentuan sebagai

berikut :
1) Untukam < 0,2
harus memenuhi ketentuan SNI 2847-2013 tabel 1Qidak boleh kurang
dari nilai berikut :
a. Pelat tanpa penebalan > 120 mm
b. Pelat dengan penebalan > 100 mm
2) Untuk 0,2 <am < 2,0
ketebalan pelat minimum harus memenuhi :
_ 1,0,8+-L2
hmin = T6757 (a;S_"g’z) <120MM e, (Pers 9-12 SNI 2847-2013
3) Untukom > 2,0
ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang dari :

an8+ﬁ%6
h=———=>00MM ..., (Pers 99181 2847-2013)
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Perencanaan dimensi Pelat atap (Dak)

Untuk menentukan tebal pelat, maka ditinjau pae&tp/ang paling luas

atau bentang antar balok terpanjang. Adapun datana pelat dapat dilihat pada

gambar 4.1 berikut :
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Gambar 4.1. Area Rencana Pelat Atap

Tinjau Plat Al, A2, Bl dan B2
Bentang Bersih Sumbu Panjang :
In = 400 — (30/2)-(30/2) =370 cm
Bentang Bersih Sumbu Pendek :
Sn = 350 — (30/2)-(30/2) =320 cm
B =In/Sn

B =370/320=1,17

Direncanakan pelat tebal 12 cm, fc’ = 25 Mpa
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Tinjau rasio kekakuan pada pelat atap area Al :

Balok as 1 joint H-I

.

E R

Gambar 4.2. Rencana Balok L 30x40 Pelat Atap

be< bw + hb-hf : 30+40-10 =60cm
be<bw+6x12 :30+6x10 =90 cm
pilih nilai terkecil be = 60 cm

Penampang di ekivalen-kan menjadi penampang homatgmgan angka

ekivalensi :

I o) A R 1 R R G N
EG G

k =

= 1,593

Inersia penampang balok L :

bw. hb3
S S ARL
12
3
Ib = 1,593 30'1240 = 254814.8 crh
Inersia lajur pelat :
bp.t3 400 .103
lp= b= = = 33333,33 cth
12
b 5 X
a1 =lb 258148

" Ip  33333,33
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Balok as I joint 1-1’
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Gambar 4.3. Rencana Balok L 30x60 Pelat Atap

be< bw + hb-hf : 30+60-10 =80cm
be<bw+6x12 :30+6x10 =90 cm
pilih nilai terkecil be = 80 cm

Penampang di ekivalen-kan menjadi penampang homatgmgan angka

ekivalensi :

() @[+ +Ge )@ | GGG +G )6 |
1+ (1) (7) 1+(55-1) 50

k =

= 1,693
Inersia penampang balok L :

bw. hb3
=K ——
12
30. 603
Ib = 1,693« o - 914400 crfh
Inersia lajur pelat :
bp.t3 350. 103
Ip= b = = 29166,67 cth
12
Ib 914400
a2 =—= =31,35
Ip 29166,67
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Balok as H joint 1-1’
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Gambar 4.4. Rencana Balok T 30x60 Pelat Atap

be< bw+2x (hb-hf) :30+2x(60-10)= 130 cm
be<bw + 8 x hf : 30+8x10 =110cm

pilih nilai terkecil be =110 cm

Penampang di ekivalen-kan menjadi penampang homatgmgan angka
ekivalensi :

()66 G )@ | G- @)[-e) +(5-1)G) |

1+ (1)) 1+(551)(5)

k=

=1,967

Inersia penampang balok L :

bw. hb3
= K ——
12
30. 603
Ib =1,967x o - 1062407 crh
Inersia lajur pelat :
bp.t3 350. 103
lp= b= = = 29166,67 cth
12
Ib 1062407
a3 =—= = 36,43
Ip 29166,67
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Balok as 1’ joint H-I
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Gambar 4.5. Rencana Balok T 30x40 Pelat Atap

be< bw+2x (hb-hf) : 30+2x(40-10) =90 cm
be< bw + 8 x hf : 30+8x10 =110 cm
pilih nilai terkecil be =90 cm

Penampang di ekivalen-kan menjadi penampang homatgmgan angka

ekivalensi :

(@[5 )@ ] G- GE)-sGs) +Ga1)

k=

2

1+ (1)) ) 1+(5-1)()
= 1,963

Inersia penampang balok L :

bw . hb3
K—
12

30. 403

= 314074,1 crh
12

Ib = 1,963«

Inersia lajur pelat :

_bp.t® 400. 103

Ip = 33333,33 cth
12

" _Ib _ 314074 = 9.422
Ip 33333,33

Rasio kekauan rata-rata pada pelat atap area Al :

al+a2+a3+a4 7,64+31,354+36,43+9,42
om = 2 = 2 = 21,21
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Tinjau rasio kekakuan pada pelat atap area A2 :
Balok as 1 joint G-H = Balok as 1 joint H-I

a5 = 7,64

Balok as H joint 1-1’

a6 = 36,43

Balok as G joint 1-1’ = Balok as H joint 1-1’

a7 = 36,43

Balok as 1’ joint H-I = Balok as 1’ joint G-H

a8 =9,42

Rasio kekauan rata-rata pada pelat atap area A2 :

oa5+a6+a7+a8 7,64+36,43+36,43+9,42
am = =
4 4

= 22,48

Tinjau rasio kekakuan pada pelat atap areaB1 :

Balok as 1’ joint H-I

a9 =9,42

Balok as | joint 1’-2 = Balok as | joint 1-1’
al0 =31,35

Balok as H joint 1’-2 = Balok as H joint 1-1’
all = 36,43

Balok as 2 joint H-1 = Balok as 1’ joint H-I
al2 =9,42

Rasio kekauan rata-rata pada pelat atap area B1 :

o09+al10+all+al2 9,42+31,35+36,43+9,42
am = =
4 4

= 21,65

Tinjau rasio kekakuan pada pelat atap area B2 :
Balok as 1’ joint G-H = Balok as 1’ joint H-I
al3 =9,42

Balok as H joint 1’-2 = Balok as H joint 1-1’
ald = 36,43

Balok as G joint 1'-2 = Balok as G joint 1-1’
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al5 = 36,43
Balok as 2 joint G-H = Balok as 2 joint H-I
al6 =9,42

Rasio kekauan rata-rata pada pelat atap area B2 :

al3+al4+al5+a0l6 9,42+36,43+36,43+9,42
am = 2 = 2 =22,92

Tinjau Plat C1 dan C2

Bentang Bersih Sumbu Panjang
In = 400 — (30/2)-(30/2) =370 cm
Bentang Bersih Sumbu Pendek
Sn = 300 — (30/2)-(30/2) =270 cm
B =In/Sn

B =370/270 = 1,37

Direncanakan pelat tebal 12 cm, fc’ = 25 Mpa

Tinjau rasio kekakuan pada pelat atap area C1 :

Balok as 2 joint H-1 = Balok as 1’ joint H-I
al7 =9,42
Balok as I joint 2-3

Gambar 4.6. Rencana Balok L 30x40 Pelat Atap

be< bw + hb-hf : 30+40-10 =60cm
be<bw+6x12 :30+6x10 =90 cm
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pilih nilai terkecil be = 60 cm

Penampang di ekivalen-kan menjadi penampang homatgmgan angka

ekivalensi :

()@@ +Ge )@ | G- E)-oE) +E )6 |
1+ (1) (7) 1+(55-1) o)

k =

= 1,593

Inersia penampang balok L :

bw. hb3
=K———-
12
3
Ib = 1,593 30'1240 = 254814.8 crh
Inersia lajur pelat :
bp.t3 300.103
Ip= b = = 25000 crf
12
b 5 X
al8 =2 2248148 _ 1449

Ip 25000

Balok as H joint 2-3
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Gambar 4.7. Rencana Balok T 30x40 Pelat Atap

be< bw+2x (hb-hf) : 30+2x(40-10) =90 cm
be< bw + 8 x hf : 30+8x10 =110 cm
pilih nilai terkecil be =90 cm
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Penampang di ekivalen-kan menjadi penampang homatgmgan angka
ekivalensi :

() @[-56) G )@ ] G- E) oG GG ]

) )

k=

=1,963

Inersia penampang balok L :

bw. hb3
K—
12

30. 403

= 314074,1 crh
12

Ib = 1,963«

Inersia lajur pelat :

_bp.t? 300. 103
12

= 25000 crf

Ip

Ib  314074,1
0l9 =—=
Ip 25000

=12,56

Balok as 3 joint H-1 = Balok as 1 joint H-I
a20 = 7,64

Rasio kekauan rata-rata pada pelat atap area C1 :

oal7+a18+al9+a20 9,42+10,19+12,56+7,64
am = 2 = 2 = 9,95

Tinjau rasio kekakuan pada pelat atap area C2 :
Balok as 2 joint G-H = Balok as 2 joint H-I

a2l =9,42

Balok as H joint 2-3 = Balok as H joint 2-3
a22 = 12,56

Balok as G joint 2-3 = Balok as H joint 2-3
a23 = 12,56

Balok as 3 joint G-H = Balok as 3 joint H-I
a24 = 7,64
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Rasio kekauan rata-rata pada pelat atap area C2 :

oa21+a22+a23+u024 9,42+12,56+12,56+7,54
am = 2 = 2 =10,54

Dari ke 6 Tipe plat diatas yang terdiri dari : pt=21,21; plat A2=22,48;
plat B1=21,65; plat B2=22,92; plat C1=9,95; dant [@@2=10,54; maka diambil
rata-rataum terkecil yaitu Plat C1 dengan nitan = 9,95.

Karenaom > 2,0 maka dipakai (Pers 9-13 SNI 2847-2013) :

fy
1,0,8+-=—
=——2508 5 9omm

36498

3700 (0,84 —

Tz00)
= L500" — g4 82 mm~85mm ... (OK)
36+9. 1,17

maka pelat tebal 100 mm bisa dipakai
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4.1.2 Perencanaan Penulangan Pelat Atap (dak)
Untuk pembebanan direncanakan pelat menerima Hsdfzam sesuai
dengan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Bamn@edung 1983.
Pembebanan untuk pelat tipe A :
Beban mati (qd)

Berat sendiri = 0,10 m x 2400 kg/m = 240 kg/m
Plafond + penggantung = 11 kg/m 7 kg/nt = 18 kg/m
Mekanikal Elektrikal =1 x 25 kg/fn = 25 ka/md+
Beban total =283 kgfm

Beban hidup (ql)
Beban hidup adalah 100 kgfm

Kombinasi pembebanan (qu)
Kombinasi pembebanan yang digunakan perhitungaolaegan pelat sesuai
dengarSNI 2847-2013.
qgu =12qd+1,6ql
=1,2 x 283 kg/rh+ 1,6 x 100 kg/rh
= 499,6 kg/m
= 4,996 KN/n?

4.1.2.1 Analisa Gaya Dalam
Dalam menganalisa gaya dalam yang terjadi pada gigianakan pasal
13.3 Tabel 13.3.1 PBI 1971 sebagai acuan. Perietgiag digunakan pada
pelat terhadap balok tepi dapat diasumsikan selbegut :

am < 0,375 —— sebagai pelat tanpa balok tepi
0,375 < a,, < 1,875 —— sebagai balok tepi yang fleksibel

am = 2,0 —— sebagai balok tepi kaku

Penentuan syarat batas :

Ly _ 4000 _
" 3500 =1,14 (pelat dua arah)

Perencanaan tebal pelat :
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Tebal pelat minimum yang telah memenuhi syaratadds¢ébesar 100 mm.
Karena pada perhitungan kekakuan rata-rata batbkdap pelat pada

tipe pelat A diperoleh 1,14 maka untuk perletakge tpelat A dapat

diasumsikan sebagai pelat dengan balok tepi yagigsifiel atau terjepit

penuh pada keempat sisinya.

Untuk pelat terjepit penuh keempat sisinya :

1. MIx=0,001qu .,#. X

2. Mly=0,001qu .&£ . X

3. Mtx =0,001qu .# . X

4. Mty =0,001qu .,¢ . X

Dimana :
Mlx = momen lapangan arah x

Mly = momen lapangan arah y

Mty = momen tumpuan arah x

Mty = momen tumpuan arah y

Lx = bentang terpendek dari pelat

X = koefisien Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang; Ir W. C.

Visdan Ir. Gideon Kusuma M. Eng)

Perhitungan penulangan pelat menggunakan diamggegan polos 10
mm untuk tulangan utama dan 10 mm untuk tulangaoitsgengan mutu
baja 400 MPa dan mutu beton 25 MPa. Direncanakaal selimut pelat 20
mm (Tabel 2.2 Syarat selimut beton (non-prategang).

1. MIx=0,001qu .,#. X
MIy = 0.001 x 4,996 KN/m2 x (3,5 m)2 x 25
Mlx = 1,53 KNm

2. Mly = 0,001qu .2 . X
Mly = 0,001 x 4,996 KN/m2 x (3,5 m)2 x 21
Mly = 1,285 KNm

3. Mtx = (-0,001)qu .# . X
Mitx = (-0,001) x 4,996 KN/m2 x (3,5 m)2 x 59

40



Mtx = -3,611 KNm

4. Mty = (-0,001)qu .# . X
Mty = (-0,001) x 4,996 KN/m2 x (3,5 m)2 x 54
Mty = -3,305 KNm

4.1.2.2 Perhitungan Tulangan

Data-data Perencanaan :

a. Tebal pelat lantai (t) =100 mm
b. Penutup beton (p) =20 mm

c. Mutu beton (fc’) =25 MPa

d. Mutu baja (fy) =400 MPa
e. Lebar pelat yang ditinjau = 1000 mm
f. Diameter tulangan utama =10 mm

Koefisien reduksi penampand)(= 0,8

Tinggi efektif untuk arah X

1
dy = h— tebal selimut — 5 @ tulangan

1
d, =100 mm— 20 mm— EXlO mm =75 mm

Tinggi efektif untuk arah Y

1
dy= h— tebal selimut- @ tulangan- > @ tulangan

1
dy: 100 mm— 20 mm — 10 mm—zlo mm = 65 mm

Tulangan minimum dan maksimum
SNI 2847 2013 pasal 10.2.7.3

c’—-28
B = 0,85-0,05-{7—) —> untuk beton fc’ > 28 Mpa

B, =085 - untuk beton fcx 28 Mpa
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SNI 2847 2013 pasal 7.12.2.1

I 0,002
SNI 2847-2013, sebagai alternatif, untuk komponen struktur yaegar

dan masif, luas tulangan yang diperlukan pada psqtenampang, positif
atau negatif, paling sedikit harus sepertiga lddgbar dari yang diperlukan
berdasarkan analisis.
SNI 2847 2013 pasal B.8.4.2

_0,85,fc' / 600

Pp = (600+fy)
_0,85><0,85><25( 600 ()
400 600+40

=0,0271

SNI 2847 2013 pasal B.10.3.3, tulangan maksimunukurstruktur

lentur adalah sebagai berikut :
=0,75 Xp,,

p maks

=0,75 x 0,0271

=0,02033

-y __400 =18,821
~0,85xfc’ 0,85x25

m

4.1.2.2.1. Penulangan Lapangan Arah X

Mix = 1,53KNm
Mnl _Mlx _1,53KNm _ 1 012KN
nlx = P = 08 =1, m

Mnix 1,912 KNm
n = =
bdx® 1 x (0,0757

=340 KNm= 0,34 Mpa

Prosentase tulangan yang diperlukan :

_1 2xmxRn
Pperiu™ m 1- 1 fy

__ L [, |,.2x1882x03

18,82\ 7T 400

42




=0,0009

Syarat :

p min < P perlu < P maks
0,002 < 0,0009 < 0,02033
Poin = Pperlu jadi dipakaip = 0,002

Luas tulangan yang diperlukan :

ASperIu = x b x dx

pperlu
= 0,002 x 1000 x 75

=150 mn}
Dipakai tulangan lapangan arah X dengan @10-P&B4f Perencanaan
Beton Bertulang; Ir W. C. Visdan Ir. Gideon Kusuma M. Eng)

Luas tulangan pakai :

025md”b _ 0,25.7.(10 mm)2.1000 mm
S - 250 mm

=314 mm

ASpakai =

4.1.2.2.2 Penulangan Tumpuan Arah X
Mtx = 3,61 KNm
Mtx 3,61 KNm
o 08
_Mntx a 4,512 KNm

Rn=—== 5 = 802,22 KNm= 0,802 Mpa
bdx” 1x(0,075)

Mntx =

=4,512 KNm

Prosentase tulangan yang diperlukan :

3 1 2xmxRn
e e

1 1 12X18,82X0,802

18,82\ | 400

=0,002
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Syarat :

pmin < pperlu < pmaks

0,002 < 0,002 < 0,02033

Punin = Ppertu jadi dipakaip = 0,002

Luas tulangan yang diperlukan :
ASperlu = P 1, X b x dx
= 0,002 x 1000 x 75
=150 mr

Dipakai tulangan tumpuan arah X dengan @10-T0s4r Perencanaan
Beton Bertulang; Ir W. C. Visdan Ir. Gideon Kusuma M. Eng)

Luas tulangan pakai :

025md”b _ 0,25.7.(10 mm)2.1000 mm
S B 200 mm

=392,5 mr

ASpakai =

4.1.2.2.3. Penulangan Lapangan Arah Y
Ml = 1,285 KNm
v - My _ 1,285 KNm
T T 08
Mnl, 1,606 KNm
=— = > =380,177 KNm = 0,38 Mpa
b.d>  1x(0,065)

Prosentase tulangan yang diperlukan :

= 1,606 KNm

B 1 2xmXRn
pperlu_a 1- _T

1 e 2x18,82x0,38

18,82\ 400

=0,001
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Syarat :
pmin < pperlu < pmaks
0,002 < 0,001 <£0,02033

pperlu < Pmin Jadl dipakaip = 0,002

Luas tulangan yang diperlukan :
ASpertu™ Ppery* D X dy

=0,002x 1000 x 65

=130 mm?
Dipakai tulangan lapangan arah Y dengan @10-P&B4f Perencanaan

Beton Bertulang; Ir W. C. Visdan Ir. Gideon Kusuma M. Eng)

Luas tulangan pakai :

025md’b_0,25.7.(10 mm)>.1000 mm
Spakai =TT 200 mm

=314 mih

4.1.2.2.4. Penulangan Tumpuan Arah Y
Mt, = 3,305 KNm
Mt, 3,305 KNm
@ 0,8
Mnt, 4,131 KNm

= eI 0,065 = 977,81 KNm = 0,978 Mpa
X X >

Mnt,= =4,131 KNm

Rn

Prosentase tulangan yang diperlukan :

B 1 e 2xmxRn
pperlu_m - - fy
3 1 - 2x18,82x0,978
1882\ 400
=0,0025
Syarat :

< <
P min — P perlu — P maks
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0,002 < 0,0025 < 0,02033
Pperlu 2 Prin jadi dipakaip = 0,0025

Luas tulangan yang diperlukan :
ASpertu = Pperty *D*dy
=0,0025% 1000 x 65
=162,5 mf
Dipakai Tulangan tumpuan arah Y dengan @10-Zi#34r Perencanaan
Beton Bertulang; Ir W. C. Visdan Ir. Gideon Kusuma M. Eng)

Luas tulangan pakai :

025.m.d>b _ 0,25.7.(10 mm)?.1000 mm
S B 200 mm

=392,5 mr

ASpakai =
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Gambar 4.8. Penulangan pelat atap

Tulangan yang dipakai :
« Tulangan lapangan arah X ; @10-250 = 314°mm
+ Tulangan lapangan arah Y ; @10-250 = 314°mm
+ Tulangan tumpuan arah X ; @10-200 = 392,5°mm
+ Tulangan tumpuan arah Y ; @10-200 = 392,5°mm
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4.2 Perencanaan Struktur Lantai
Struktur lantai yang digunakan adalah pelat betertutang, pelat lantai

diasumsikan sebagai beban pada struktur bukan @epaggekang struktur.
Spesifikasi yang digunakan adalah sebagai berikut :

a. Beton yang digunakan mutu (fc) =25 Mpa

b. Tulangan menggunakan baja mutu (fy) =400 Mpa

Perencanaan tebal pelat minimum dengan balok yamgghubungkan

tumpuan pada semua sisinga< 2 maka harus memenuhi ketentuan sebagai

berikut :

1) Untukam < 0,2
harus memenuhi ketentuan SNI 2847-2013 tabel 1Qidak boleh kurang
dari nilai berikut :

a. Pelat tanpa penebalan > 120 mm

b. Pelat dengan penebalan > 100 mm

2) Untuk 0,2 <am < 2,0
ketebalan pelat minimum harus memenuhi :

1,0,8+L2

. ,8+
hmin = 1500 < 120mMm ...ccveeveenn. (Pers 9-12 SNI 2847-2013
36+50(a;,—0,2)

3) Untukom > 2,0
ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang dari :

fy
= MM (Pers 991891 2847-2013)

3649
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Perencanaan dimensi pelat lantai

Untuk menentukan tebal pelat, maka ditinjau pae&tp/ang paling luas

atau bentang antar balok terpanjang. Adapun datana pelat dapat dilihat pada

gambar 4.11 berikut :

I 300 C? 350 (? 350 CP
JE— —————— = — I_ — = I
0L18B.2 Q108B.1 O.2B.1 % O
|C\! (\ll o~ | o~ |
@ o[ o :
g Cl gz Bl g3 Al | 8
k=] 3|1 I [
QL19B.2 QL11B.1 Q3 B.1
- - ___@__ — — — B @
22 o14 o6
IR o © 1 1] . !l . KODE BALOK | DIMENS! (cm)
= CZ2 gl BZ ||| B A2 &l 8 B.1 30 x 60
%] S 3 3 B.2 30 x 40
| | | |
OL23B.2 QL1581 Q78B.1
P P P
| | | |

Gambar 4.9. Area Rencana Pelat Lantai

Tinjau Pelat Al, A2, B1 dan B2
Bentang Bersih Sumbu Panjang :
In = 400 — (30/2)-(30/2) =370 cm
Bentang Bersih Sumbu Pendek :
Sn = 350 — (30/2)-(30/2) =320 cm
B =In/Sn

B =370/320 = 1,17

Direncanakan pelat tebal 12 cm, fc’
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Tinjau rasio kekakuan pada pelat lantai area Al :

Balok as 1 joint H-I

- .

70

— —

N
A/
JRTAY

Gambar 4.10. Rencana Balok L 30x40 Pelat Lantai

*

be< bw + hb-hf : 30+40-12 =58 cm
be<bw+6x12 :30+6x12 =102 cm

pilih nilai terkecil be =58 cm

Penampang di ekivalen-kan menjadi penampang homatgmgan angka

ekivalensi :

() (Dfo-o s (G20 _ ) Co-o )
) TERE

k=

=1,563

Inersia penampang balok L :

bw . hb3
=K —}———
12
30. 403
Ib = 1,563« TR 250080 crfh
Inersia lajur pelat :
bp.t3  400.123
Ip= b = = 57600 crh
12
" _1b _ 250080 ~ 434
Ip 57600
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Balok as I joint 1-1’

ti )

60

gle

Gambar 4.11. Rencana Balok L 30x60 Pelat Lantai

be< bw + hb-hf : 30+60-12 =78 cm
be<bw+6x12 :30+6x12 =102 cm
pilih nilai terkecil be =78 cm

Penampang di ekivalen-kan menjadi penampang homatgmgan angka
ekivalensi :

) @[-s) +Ga)@) ] GGG GG |
1+ (1)) 1+(5-1)(&)

8

=1,757

Inersia penampang balok L :

bw . hb3
K—
12

3
Ib = 1,757x -2 8%

= 948780 crh
Inersia lajur pelat :

bp.t3 50. 123
Ip= 1;2 =359 12" _ 50400 crft

Ib 948780
o2 =—= =18,83
Ip 50400
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Balok as H joint 1-1’

\ be .
- ‘ l —
\ |
\ |~ |
\ |
Olo
de— <©
-
N 30
bw

Gambar 4.12. Rencana Balok T 30x60 Pelat Lantai

be< bw+2x (hb-hf) :30+2x(60-12)= 126 cm
be<bw + 8 x hf : 30+8x12 =126 cm

pilih nilai terkecil be =126 cm

Penampang di ekivalen-kan menjadi penampang homatgmgan angka
ekivalensi :

()66 G )@ | ) E)[-eG) +(E-1)6E) |

G D)

k=

= 2,189

Inersia penampang balok L :
bw . hb3
K —
12

30. 603
12

= 1182060 crh

Ib =2,189%

Inersia lajur pelat :

_bp.t? 350, 123

Ip = 50400 crfh
12
b

.3 _Ib _ 1182060 _ 23 45
Ip 50400
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Balok as 1’ joint H-I

be .
\ [
\ I
» |
\ |
Olo
L <t
G
30
bw
Gambar 4.13. Rencana Balok T 30x40 Pelat Lantai
be< bw+2x (hb-hf) :30+2x(40-12) =86 cm
be<bw + 8 x hf : 30+8x12 =126 cm

pilih nilai terkecil be =86 cm

Penampang di ekivalen-kan menjadi penampang homatgmgan angka
ekivalensi :

() @[+ +Ge )@ | G- E-oG) + GG |

1+ (1) (7) 1+(55-1) zs)

k =

=1,909
Inersia penampang balok L :

bw . hb3
K—
12

30. 403
12

Ib = 1,909 = 305440 crh
Inersia lajur pelat :

_bp.t® 400. 123

Ip = 57600 crf
12
b

=" _ 305440 _ 5.30
Ip 57600

Rasio kekauan rata-rata pada pelat lantai area Al :

al+a2+a3+a4 4,34+18,83+23,45+5,30
2 = 2 = 12,98

am =
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Tinjau rasio kekakuan pada pelat lantai area A2 :
Balok as 1 joint G-H = Balok as 1 joint H-I

a5 =4,34

Balok as H joint 1-1’

a6 = 23,45

Balok as G joint 1-1’ = Balok as H joint 1-1’

a7 = 23,45

Balok as 1’ joint H-I = Balok as 1’ joint G-H

a8 = 5,30

Rasio kekauan rata-rata pada pelat lantai area A2 :

oa5+a6+a7+a8 4,34+23,45+23,45+5,30
am = =
4 4

= 14,14

Tinjau rasio kekakuan pada pelat lantai area B1 :

Balok as 1’ joint H-I = Balok as 1’ joint G-H
a9 = 5,30

Balok as | joint 1’-2 = Balok as | joint 1-1’
al0 = 18,83

Balok as H joint 1’-2 = Balok as H joint 1-1’
all = 23,45

Balok as 2 joint H-1 = Balok as 1’ joint H-I
al2 =5,30

Rasio kekauan rata-rata pada pelat lantai area B1 :

o9+a10+all+al2 5,30+18,83+23,45+5,30
am = =
4 4

= 13,22

Tinjau rasio kekakuan pada pelat |lantai area B2 :
Balok as 1’ joint G-H = Balok as 1’ joint H-I

al3 =5,30

Balok as H joint 1’-2 = Balok as H joint 1-1’
ald = 23,45

Balok as G joint 1'-2 = Balok as G joint 1-1’
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al5 = 23,45
Balok as 2 joint G-H = Balok as 2 joint H-I
al6 = 5,30

Rasio kekauan rata-rata pada pelat lantai area B2 :

_al3+al4+al5+al6 530+23,45+23,45+530

om = =14,38
4 4

Tinjau Pelat C1 dan C2

Bentang Bersih Sumbu Panjang
In = 400 — (30/2)-(30/2) =370 cm
Bentang Bersih Sumbu Pendek
Sn = 300 — (30/2)-(30/2) =270 cm
B =In/Sn

B =370/270 = 1,37

Direncanakan pelat tebal 12 cm, fc’ = 25 Mpa

Tinjau rasio kekakuan pelat lantai areaC1l:

Balok as 2 joint H-1 = Balok as 1’ joint I-H
al7 =5,30

Balok as | joint 2-3

hf

ljr:‘ L

Gambar 4.14. Rencana Balok L 30x40 Pelat Lantai

be< bw + hb-hf 1 30+40-12 =58 cm
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be<bw+6x12 :30+6x12 =102 cm
pilih nilai terkecil be = 58 cm

Penampang di ekivalen-kan menjadi penampang homatgmgan angka

ekivalensi :

() @[+ +Ge )@ | G- E-oG) +E1)G) |
1+ (1) (7) 1+(55-1) zs)

k =

= 1,563

Inersia penampang balok L :

bw . hb3
=K———
12
3
Ib = 1,563 30'1240 = 250080 crf
Inersia lajur pelat :
bp.t3 300.123
Ip=—— = = 43200 crh
12
a18 == =200 _ 5 7
Ip 43200
Balok as H joint 2-3
be .
| [
| I
| ™ |
| |
Olo
= <t
S
- 30
bw
Gambar 4.15. Rencana Balok T 30x40 Pelat Lantai
be< bw+2x (hb-hf) :30+2x(40-12) =86 cm
be<bw + 8 x hf : 30+8x12 =126 cm
pilih nilai terkecil be =86 cm
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Penampang di ekivalen-kan menjadi penampang homatgmgan angka
ekivalensi :

() @[-o6) G )@ | GGG GG ]

) TeE

k=

=1,909

Inersia penampang balok L :

bw. hb3
K—
12

30. 403
12

Ib = 1,909 = 305440 crh

Inersia lajur pelat :

_bp.t? 300. 123

p = 43200 crh
12

a19 == =320 _ 7 7
Ip~ 43200

Balok as 3 joint H-1 = Balok as 1 joint H-I
a20 = 4,34

Rasio kekauan rata-rata pada pelat lantai area C1 :

oal7+a18+al19+a20 5,30+5,79+7,07+4,30
am = 2 = 2 = 5,62

Tinjau rasio kekakuan pada pelat lantai area C2 :
Balok as 2 joint G-H = Balok as 2 joint H-I

a21 = 5,30

Balok as H joint 2-3

a22 = 7,07

Balok as G joint 2-3 = Balok as H joint 2-3
a23 =7,07

Balok as 3 joint G-H = Balok as 3 joint H-I
a24 = 4,34
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Rasio kekauan rata-rata pada pelat lantai area C2 :

a2l+a22+a23+a24 5,30+7,07+7,07+4,34
am = 2 = 2 =5,95

Dari ke 6 Tipe pelat lantai diatas yang terdiriidapelat A1=12,98; pelat
A2=14,14; pelat B1=13,22; pelat B2=14,38; pelat §62; dan pelat C2=5,95),
maka diambil rata-ratam terkecil yaitu pelat Clafm = 5,62)

Karenaom > 2,0 maka dipakai (Pers 9-13 SNI 2847-2013) :

fy
36+9f8
400
3700 (0,8+ —)
h = oo 1 15700 = 84,82 MM ~ 85 MM ...ovven... (OK)

maka pelat lantai dengan tebal 120 mm bisa dipakai
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4.2.2 Perencanaan Penulangan Pelat L antai
Untuk pembebanan direncanakan pelat menerima Hsdfzam sesuai
dengan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Bamn@edung 1983.
Pembebanan untuk pelat tipe A :
Beban mati (qd)

Berat sendiri = 0,12 m x 2400 kg/m = 288 kg/m
Plafond + penggantung = 11 kg/m 7 kg/nt = 18 kg/m
Mekanikal Elektrikal =1 x 25 kg/fm = 25kg/m
Keramik (24 kg/m) + Spesi 1 cm (3 ka/fh = 27 kg/mM+
Beban total = 358 kgfm

Beban hidup (ql)
Beban hidup adalah 100 kgfm

Kombinasi pembebanan (qu)
Kombinasi pembebanan yang digunakan perhitungaolaegan pelat sesuai
denganSNI 2847-2013.
qgu =12qd+1,6dl
=1,2 x 358 kg/rh+ 1,6 x 100 kg/rh
= 589,6 kg/m
= 5,896 KN/n%

4.2.2.1 Analisa Gaya Dalam
Dalam menganalisa gaya dalam yang terjadi pada gigianakan pasal
13.3 Tabel 13.3.1 PBI 1971 sebagai acuan. Perietgdiag digunakan pada
pelat terhadap balok tepi dapat diasumsikan seltegikut :

am < 0,375 —— sebagai pelat tanpa balok tepi
0,375 < a,, < 1,875 —— sebagai balok tepi yang fleksibel

am = 2,0 —— sebagai balok tepi kaku

Penentuan syarat batas :
Ly _ 4000

3500 =1,14 (pelat dua arah)
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Perencanaan tebal pelat :

Tebal pelat minimum yang telah memenuhi syaratadds¢ébesar 120 mm.
Karena pada perhitungan kekakuan rata-rata batbkdap pelat pada

tipe pelat A diperoleh 1,14 maka untuk perletakge tpelat A dapat

diasumsikan sebagai pelat dengan balok tepi yagigsibiel atau terjepit

penuh pada keempat sisinya.

Untuk pelat terjepit penuh keempat sisinya :

1. MIx=0,001qu .,#. X

2. Mly=0,001qu .£ . X

3. Mtx =0,001qu .# . X

4. Mty =0,001qu .»¢ . X

Dimana :

Mlx = momen lapangan arah x

Mly = momen lapangan arah y

Mty = momen tumpuan arah x

Mty = momen tumpuan arah y

Lx = bentang terpendek dari pelat

X = koefisien Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang; Ir W. C.

Visdan Ir. Gideon Kusuma M. Eng)

Perhitungan penulangan pelat menggunakan diamggegan polos 10
mm untuk tulangan utama dan 10 mm untuk tulangaotsdengan mutu
baja 400 MPa dan mutu beton 25 MPa. Direncanakaal selimut pelat 20
mm (Tabel 2.2 Syarat selimut beton (non-prategang).

1. MIx =0,001qu .,# . X
Mlx = 0.001 x 5,896 KN/m2 x (3,5 m)2 x 25
Mlx =1,806 KNm

2. Mly = 0,001qu .2 . X

Mly = 0,001 x 5,896 KN/m2 x (3,5 m)2 x 21
Mly = 1,517 KNm
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3. Mtx = (-0,001)qu .# . X
Mtx = (-0,001) x 5,896 KN/m?2 x (3,5 m)? x 59
Mitx = -4,260 KNm

4. Mty = (-0,001)qu & . X
Mty = (-0,001) x 5,896 KN/m?2 x (3,5 m)2 x 54
Mty = -3,900 KNm

4.2.2.2 Perhitungan Tulangan
Data-data Perencanaan :

a. Tebal pelat lantai (t) =120 mm
b. Penutup beton (p) =20 mm

c. Mutu beton (fc") =25 MPa

d. Mutu baja (fy) =400 MPa
e. Lebar pelat yang ditinjau =1000 mm
f. Diameter tulangan utama =10 mm

Koefisien reduksi penampandg)(= 0,8
Tinggi efektif untuk arah X

1
d, = h— tebal selimut — > @ tulangan

1
dy =120 mm- 20 mm—§><10 mm =95 mm

Tinggi efektif untuk arah Y

1
dy=h— tebal selimut- @ tulangan— > @ tulangan
1
dy= 120 mm— 20 mm — 10 mm—§10 mm =85 mm

Tulangan minimum dan maksimum
SNI 2847 2013 pasal 10.2.7.3

c'-28
B = 0,85-0,05%7*) - untuk beton fc’ > 28 Mpa

£ =0,85 - untuk beton fck 28 Mpa
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SNI 2847 2013 pasal 7.12.2.1

I 0,002
SNI 2847-2013, sebagai alternatif, untuk komponen struktur yaegar
dan masif, luas tulangan yang diperlukan pada psqtenampang, positif
atau negatif, paling sedikit harus sepertiga lddgbar dari yang diperlukan
berdasarkan analisis.
SNI 2847 2013 pasal B.8.4.2
_0,85B,fc’ ( 600 )
fy 600+fy
_ 0,85%0,85%25 ( 600 )
400 600+400

=0,0271

Py

SNI 2847 2013 pasal B.10.3.3, tulangan maksimunukurstruktur

lentur adalah sebagai berikut :

Poaks — 0575 % Py
— 0,75 x 0,0271
~0,02033
m=—0 0 18821

T 0.85xfc'  0,85%25

4.2.2.2.1 Penulangan Lapangan Arah X
Mix = 1,806 KNm

Mix 1,806 KNm
o 08

Mnlx 2,257 KNm
Rn=—== 5 = 250,14 KNm= 0,250 Mpa
bdx” 1x(0,095)

Mnlx = =2,257 KNm

Prosentase tulangan yang diperlukan :

62



1 | 12><18,82><O,25
18,82\ | 400

=0,0006
Syarat :
p min < P perlu < P maks
0,002 < 0,0006 < 0,02033
Poin = Pperlu jadi dipakaip = 0,002

Luas tulangan yang diperlukan :

ASperIu = x b x dx

pperlu
= 0,002 x 1000 x 95

=190 mn}
Dipakai tulangan lapangan arah X dengan @10-P&B4f Perencanaan
Beton Bertulang; Ir W. C. Visdan Ir. Gideon Kusuma M. Eng)

Luas tulangan pakai :

025md”b _ 0,25.7.(10 mm)2.1000 mm
S - 250 mm

=314 mm

ASpakai =

4.2.2.2.2 Penulangan Tumpuan Arah X
Mtx = 4,26 KNm
Mtx 4,26 KNm
o 08

Mntx 5,325 KNm
Rn = > = 5 = 590,028 KNm= 0,590 Mpa
bdx 1 x (0,095)

Mntx =

= 5,325 KNm

Prosentase tulangan yang diperlukan :

1 { 2xmXRn

p perlu= a fy
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1 | 12><18,82><O,59O
18,82\ | 400

Syarat :

P min =p perlu =p maks
0,002 < 0,0015 < 0,02033
Prnin = Pperlu jadi dipakaip = 0,002

Luas tulangan yang diperlukan :

ASperlu =p x b x dx

perlu

= 0,002 x 1000 x 95

=190 mr
Dipakai tulangan tumpuan arah X dengan @10-Z¥s4r Perencanaan
Beton Bertulang; Ir W. C. Visdan Ir. Gideon Kusuma M. Eng)

Luas tulangan pakai :

025.md>b _ 0,25.7.(10 mm)?.1000 mm
S B 200 mm

=392,5 mr

ASpakai =

4.2.2.2.3 Penulangan Lapangan Arah Y
Ml, = 1,517 KNm
Ml, 1,517KNm
@ 0,8
_ Mnl, 1,896 KNm
T bd? 1x(0.085)

Mnly=

=1,896 KNm

= 262,457 KNm = 0,262 Mpa

Prosentase tulangan yang diperlukan :

1 { 2xmXRn

p perlu m fy
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1 | 12><18,82><O,262
18,82\ | 400

Syarat :
Prmin = Ppertu = Prmaks
0,002 <0,0007 < 0,02033
Ppertu < Prnin jadi dipakaip = 0,002
Luas tulangan yang diperlukan :
ASpertu™ Ppery D X dy

=0,002x 1000 x 85

=170 mm?

Dipakai tulangan lapangan arah Y dengan @10-P&8gf Perencanaan
Beton Bertulang; Ir W. C. Visdan Ir. Gideon Kusuma M. Eng)

Luas tulangan pakai :

N 025.m.d>b_0,25.7.(10 mm)>.1000 mm
Spakai T 200 mm

=314 mih

4.2.2.2.4 Penulangan Tumpuan Arah Y
Mt, = 3,9 KNm
Mt, 3,9 KNm
@ 0,8
Mnt, 4,875 KNm
bd>  1x(0,085)

Mnt,= =4,875 KNm

Rn = = 674,74 KNm = 0,675 Mpa
Prosentase tulangan yang diperlukan :

1 { 2xmXRn

p perlu= a fy
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1 | 12><18,82><O,675
18,82\ | 400

Syarat :
Prmin = Ppertu = Praks
0,002 <0,0017 < 0,02033
Ppertu < Prnin jadi dipakaip = 0,002
Luas tulangan yang diperlukan :
ASpertu = Ppergy *D*dy

=0,002x 1000 x 85

=170 mfn

Dipakai Tulangan tumpuan arah Y dengan @10-250

Luas tulangan pakai :

025.md>b _ 0,25.7.(10 mm)?.1000 mm
S B 200 mm

=392,5 mm

ASpakai =
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Gambar 4.16. Penulangan pelat lantai

Tulangan yang dipakai :
+ Tulangan lapangan arah X ; @10-250 = 314°mm
+ Tulangan lapangan arah Y ; @10-250 = 314°mm
« Tulangan tumpuan arah X ; @10-200 = 392,5°mm
« Tulangan tumpuan arah Y ; @10-200 = 392,5°mm
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4.3. Perencanaan Struktur Balok Anak
Perencanaan balok anak disesuaikan dengan beba&ban lyang bekerja
menurut PPIUG 1983. Balok anak merupakan systeoktstr sekunder yang
direncanakan menerima beban mati dan beban hidumgade kombinasi
pembebanan yang sesuai dengan SNI 2847-2012 pashkAitu : 1,2D + 1,6L

4.3.1 Pembebanan

|
|
%— = E = = = [
B‘Z% B.1 B.1 % O
Hey ! ' !
(am] > M
C1 ™ B S/H “ll 8
| | |
I B.2 B.1 B.1
A e A7 |
e ol ]l <! . KODE BALOK | DIMENSI (cm)
= 2 B? Ao @ = B.1 30 x 60
| | ! B.2 30 x 40
B.2 Bl B.1
bl ol w gl

Gambar 4.17. Tributary area balok anak

Untuk pembebanan direncanakan pelat menerima beldagban sesuai
dengan Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Ban@ethung 1983.
Pembebanan untuk pelat tipe A :

Beban mati (qd)

Berat sendiri =0,12 m x 2400 kgfm =288 kg/m
Keramik tebal 1 cm =1 x 24 kgfm = 24 kg/m
Spesi tebal 3 cm =3 x 3 kg/m = 9kg/nt
Instalasi ME =1 x 25 kg/fn = 25 kg/m
Plafond+penggantung =11 kdf/m 7 ka/nt = 18 ka/m+
Beban total = 364 kgfm

pembebanan pelat sesuai perhitungan pembebanarppiidantai 4.3.1

sebesar 364 kgAdiubah menjadi beban merata sepanjang balok anak.
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a. Beban mati (DL) pada bangunan
- Beban akibat pelat q = 364 kg/m

- g equivalen (beban trapesium)

Oek = g .q.(l—x).(lyz—élxz).Z

ly2

= 2 x364x( 35)x (42 —3x3,5%)x2
= 948,86 kg/rh
- Berat sendiri balok = berat jenis x luas penargpan
= 2400 kg/rfix (0,3m x 0,4m)
= 288 kg/m
- WD =948,86 + 288 = 1236,86 kg/m
b. Beban hidup (LL) pada bangunan

- g equivalen (beban trapesium)

.q.(lly—xz).(lyz—élxz).Z

= XZSOX(%S)X(ALZ —§x3,52)x2

Oek =

NI

= 651,69 kg/rh
c. Beban ultimate
- qu =12xqd+16xql
=1,2x 1236,86 + 1,6 x 651,69
= 2526,94 kg/m

Perhitungan Momen

Gaya yang terjadi pada balok merupakan gaya moergarlakibat beban
yang terjadi.
[Grafik dan tabel perhitungan CUR 4 hal 24, Ir W. C, Vis dan Ir. Gideon
Kusuma M. Eng]

Momen Tumpuan Ujung 1-—16-q.l2
== x2526,94 x 42
16
= 2526,94 kgm
Momen Lapangan 1‘_1;‘”2
=2 x2526,94 x 42
14
=2887,93 kgm
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Momen Tumpuan Kedua %q.l2
=2 x 2526,94 x 42
10
=4043,10 kgm

4.3.2 Perhitungan Tulangan
4.3.2.1 Tulangan Lentur Tumpuan Kiri

Tinggi balok (h) =400 mm
Lebar balok (b) =300 mm
Selimut beton (p) =40 mm
Diameter tulangangp) =16 mm
Diameter sengkang6) =10 mm

Tinggi efektif

d = h — (tebal selimut + tul. Sengkang + ¥z g tutamg
d =400 — (40 mm + 10 mm + %2 x 16 mm)
=342 mm

Perhitungan lebar efektif be
[SNI 2847:2013 Pasal 13.2.4]

be : bw + 2 x (40-12)
P 130 + 2 x (40-12) = 86

be : bw + 8 x hf

- 130 +8x 12 =126
lw\,\,s
: 4

pilih nilai terkecil be : 86 cm

Mu = 2526,96 kgm = 25,27 KNm

51
Mn = 2% = 2527 _ 39 59 KNm
b 0,8

Mn 31,59

Rn = =
bed? 0,86 x (0,342)2

= 314,05 KNm = 0,314 Mpa

=y __ 0 _ 1882
0,85x fc 0,85 x 25
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Prosentase tulangan yang diperlukan :

_ 1 2xmxRn
pperlu_ E 1- 1_T

1 . 2x18,82x0314

“1882\ 7| 400

=0,0007

Pembatasan nilgi

= % =0,0035

P min —E 200

P periu< p min, Jadi memakg» = 0,0035

Luas tulangan yang diperlukan :
ASperlu = pperiuX be x d

= 0,0007 x 860 x 342

= 205,88 mrh
Asmin =pminX be xd

= 0,0035 x 860 x 342

=1029,42 mrh
Dipakai tulangan dengan 4D19 ( As = 1134 frTulangan Tarik )
p' =0,5x 0,0035 =0,00175
As’  =0,00175 x 860 x 342 = 514,71 rhm

Dipakai tulangan dengan 2D19 ( As = 567 friTulangan Tekan )

4.3.2.2 Tulangan Lentur Lapangan
Tinggi efektif

d = h — (tebal selimut + tul. Sengkang + ¥z g tutamg
d =400 — (40 mm + 10 mm + %2 x 16 mm)
=342 mm
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Perhitungan lebar efektif be

[SNI 2847:2013 Pasal 13.2.4]

,. . . be : bw + 2 x (40-12)

i 1] 130+2x(4012) =86
| il

be : bw + 8 x hf
:30+8x12=126

30 |
l W |

pilih nilai terkecil be : 86 cm

Mu = 2887,93 kgm = 28,87 KNm

Mn = 2% — 2887 _ 36 59 KNm
b 0,8
M 36,09
RN =——— = = 358,78 KNm = 0,358 Mpa
be d? 0,86 x (0,342)2
fy 400

= = = 18,82
0,85x fc 0,85 x 25

Prosentase tulangan yang diperlukan :

1 2xmxRn
Pperiu™ m 1- 1_T

1 L 2x18,82x0,35

T1882\ T 400

= 0,0009

Pembatasan nilgi

14 14 _
P mn — E - 200 = 0,0035

P perlu< P min, Jadi memakaj =0,0035

Luas tulangan yang diperlukan :
ASperlu =p peruX be x d

= 10,0009 x 860 x 342

= 264,71 mrh
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4323

ASmin  =pminX be x d
= 0,0035 x 860 x 342
=1029,42 mrh
Dipakai tulangan dengan 4D19 ( As = 1134 MraTulangan Tarik )
p'  =0,5x0,0035=0,00175
As’ =0,00175 x 860 x 342 = 514,71 rAim
Dipakai tulangan dengan 2D19 ( As = 567 friTulangan Tekan )

Tulangan Lentur Tumpuan Kanan
Tinggi efektif

d = h — (tebal selimut + tul. Sengkang + ¥z g tutamg
d =400 — (40 mm + 10 mm + %2 x 16 mm)
=342 mm

Perhitungan lebar efektif be

[SNI 2847:2013 Pasal 13.2.4]

‘ be : bw + 2 x (40-12)

Lfg : 30 + 2 x (40-12) = 86

be : bw + 8 x hf

30 | :30+8x12=126

l )W
: 4

pilih nilai terkecil be : 86 cm

Mu = 4043,10 kgm = 40,43 KNm

Mn =2 = 22%% _ 50 54 KNm
b 0,8
50,5
Rn=—D = %% __ 504 44 KNm = 0,504 Mpa
bed? 0,86 x (0,342)2

Prosentase tulangan yang diperlukan :
1 2xmXRn
Pren™ | 1 |1/
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4.3.2.4

1 . 12><18,82><0,50
“18,82\ 7| 400

=0,00127

Pembatasan nilai

1 _ 1% 00035

P min —E 200

P periu< p min, Jadi memakg» = 0,0035

Luas tulangan yang diperlukan :
ASperiu = p peruX be x d
=0,00127 x 860 x 342
= 373,53 mrh
ASmin  =pminX be x d
= 0,0035 x 860 x 342
=1029,42 mrh
Dipakai tulangan dengan 4D19 ( As = 1134 MraTulangan Tarik )
p'  =0,5x0,0035=0,00175
As’ =0,00175 x 860 x 342 = 514,71 rAim
Dipakai tulangan dengan 2D19 ( As = 567 friTulangan Tekan )

Penulangan Geser

Gaya yang terjadi

Vu =¥xquxlL
=1 x2526,94 x 4
= 5053,88 kg

[SNI 2847:2013 Pasal 11.2.1.1]
Ve =%.\/fc'.bw.deff
=0,17 x V25 x 400 x 342

= 114000 N
Vu' = gaya geser pada jarak 1d dari tepi balok kndu
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Vu _ Vukritis 5053,88 Vu kritis
1/2L  L_ g4l 2000 - 300
/ 5= (@+3) 2000—(342+—-)
5053,88 x 1508
= —— = 3810,63 N

2000
® =06
0,6Vc =0,6 x 114000

= 68400 N > Vu? Dipakai Tulangan Minimum

Direncanakan tulangan ges#O
Av =Y o
= 0,25 xn X 107
= 78,54 mm
=7854x2
= 157,08 mrh

Jadi pakai tulanga@10 — 200

Kontrol tulangan geser min :
_ by xS
3fy

Jadi Smasz'fy—XAv
by

Av min

_ 3%400x157,08
B 400

=471,24 mm

KODE
POSIS TUMPUA}

DIMENSI 300 x 400

TULANGAN ATAS 3D 16

TULANGAN SAMPING —

D10-200

Gambar 4.18. Detail Penulangan Balok Anak 30x40
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44 Perencanaan Tangga
4.4.1 Perencanaan Dimens Tangga
Direncanakan :
* Ujung perletakan dianggap sendi
* Ujung bordes dianggap sendi
* Kemiringan tangga = 25° &< 45°

Dimana: | = lebar injakan (cm)
t = tinggi injakan (cm)
a = sudut kemiringan tanjakan

» Data — data Perencanaan Tangga :

Panjang datar tangga : 270 cm
Tinggi tangga :350 cm
Tinggi pelat bordes :175 cm
Tebal rencana pelat tangga 12 cm
Tebal rencana pelat bordes 12 cm
Lebar injakan (i) :30 cm
Tinggi injakan (t) :17,5 cm
Lebar anak tangga :150 cm

300 @ 120

iz s ¥ s B v b 5 Y P i Yy 5 s B i b s o 7 o Y s s

©

LANTAI 1
EL.£0.00

120

O
NAIK

W9 187|865 |43 2|1

BORDES 1 1 1 1 — 1 — 1
EL+175 |—\T T

10
—

250

\
\
\ S
i ST | Lo
¥ 11 [12 |13 4y 14 : 15 116 : 17 : 18 : 19 :
o R SPhoopor
- $ A I O
: \: [ I
u |11
Z 4, T ] —
150 @30x9=270 l
L 470 L

Gambar 4.19. Denah tangga utama
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Perhitungan perencanaan

» Sudut kemiringan tangga

t
a :arctan;

17,5
=arctan—
30
=30,25°
= 30°
Syarat sudut kemiringan tangga
25°< 0 <40°
25°<30°< 40°=>» memenuhi

N

Gambar 4.20. Perencanaan dimensi tangga

» Jumlah tanjakan

_tinggi tangga
B t

nt

350

175

= 20 anak tangga

» Jumlah injakan
ni =nt—1=20-1=19 buah

» Tebal efektif pelat tangga
Tebal pelat rata-rata dapat diasumsikan :

Tebal selimut beton : 2 cm

Tebal pelat tanggaHmin = - = 200/n3

=12,96
27 27

digunakan h=13cm =0,13 m
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h = h+07pt.cosa =13 +%’5.cos30° = 20,57 cm = 0,2057 m

Maka ekivalensi tebal anak tangga = 0,2057 — 6,03757 m

4.4.2 Pembebanan Tangga (h = 0,13m)
- Beban Mati (DL)

Berat sendiri pelat tangga = 0,0757 x 2400 = 1Bkfnt
Berat keramik =24x1 = 24 kdg/m
Pegangan tangga = 10 ké/m
Berat spesi (t = 1 cm) =21x1 = 21  kd/m
= 236,68 kg/rh
Beban Hidup (LL) =300 kg/tn

Beban ultimate (qu) =12DL+1,6LL
= (1,2 x 232,68) + (1,6 x 300)
= 764,016 kg/m

4.4.3 Pembebanan Bordes (h = 0,13m)
- Beban Mati (DL)

* Beban sendiri balok bordes =0,2 x 0,4 x 2400 =K@ar
« Berat spesi (t=1 cm) = 0,01 x 2100 = 21 kg/m
* Pegangan tangga = 10 kdMn
= 223 kg/M
Beban Hidup (LL) = 300 kg/tn
Beban ultimate (qu) =1,2DL+1,6LL
=(1,2 x 223) + (1,6 x 300)
= 747,6 kg/rh
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4.4.4 Analisis Gaya pada Tangga

% Resultant MMAX Diagram (COMB1) =N R ===

EESEEEEEZI00 12 24 36 A8 60 72 B4 S50 TGN
Gambar 4.21. Permodelan Pelat tangga pada SAP2000

Output gaya yang terjadi dengan kombinasi pembebdn2aDL + 1,6LL adalah
sebagai berikut :

TABLE: El t Forces - Area Shells -

Area |AreaElem| Joint |OutputCase| CaseType MMax | MMin

Text Text Text Text Text KN-m/m | KN-m/m
'4 1 3 1,20L+1,6LL [Combination 6,0629 0,7685
'4 1 12 1,2D0L+1,6LL [Combination 4,7504 0,3186
'4 1 13 1,20L+1,6LL [Combination 3,5053| -0,1285
'4 1 14 1,20L+1,6LL [Combination 4,8921 0,2471
% 2 14 1,20L+1,6LL [Combination 9,0164 0,9229
% 2 13 1,20L+1,6LL [Combination 9,9357 1,2093
% 2 15 1,20L+1,6LL [Combination 9,5781| -0,4027
% 2 16 1,20L+1,6LL [Combination 8,7014| -0,7317
'6 3 16 1,2D0L+1,6LL [Combination| 10,5015 0,0921
'6 3 15 1,20L+1,6LL [Combination 7,8749| -0,6562
'6 3 17 1,20L+1,6LL [Combination 9,5363 0,5023
'6 3 18 1,2D0L+1,6LL [Combination| 12,1208 1,2927
'? 4 18 1,20L+1,6LL [Combination 0,0928| -5,8337
'? 4 17 1,20L+1,6LL [Combination 1,2808| -1,9972
'? 4 19 1,20L+1,6LL [Combination 6,0659| -0,4852
'? 4 6 1,20L+1,6LL [Combination 4,3738| -3,8175
'E 5 12 1,20L+1,6LL [Combination 4,3826 3,0185
'E 5 20 1,20L+1,6LL [Combination 4,4144 3,3013
'E 5 21 1,20L+1,6LL [Combination 3,6569 0,6364
'E 5 13 1,20L+1,6LL [Combination 3,5507 0,4279
'9 6 13 1,20L+1,6LL [Combination| 10,1802 1,6459
'9 6 21 1,20L+1,6LL [Combination 9,6287 1,4978
'9 6 22 1,20L+1,6LL [Combination 9,2016 0,0325
'9 6 15 1,20L+1,6LL [Combination 9,731 0,2028
'10 7 15 1,20L+1,6LL [Combination 7,4999| -0,2425
'10 7 22 1,20L+1,6LL [Combination 7,4248| -0,1648
'10 7 23 1,20L+1,6LL [Combination 8,3325 2,8202
'10 7 17 1,20L+1,6LL [Combination 8,4355 2,7147
'11 g 17 1,20L+1,6LL [Combination 1,9352 0,3643
'11 g 23 1,20L+1,6LL [Combination 2,8661 1,3151
'11 g 24 1,20L+1,6LL [Combination 5,4123 0,9345
'11 g 19 1,20L+1,6LL [Combination 4,4734| -0,0084]

Tabel 4.4.1 Output tangga pada SAP2000
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TABLE: El t Forces - Area Shells -

Area |AreaElem| Joint |OutputCase| CaseType MMax | MMin

Text Text Text Text Text KN-m/m | KN-m/m
'12 9 20 1,2D0L+1,6LL |Combination 4,779 3,1278
'12 9 25 1,2D0L+1,6LL |Combination 5,3008 2,9294
'12 9 26 1,2D0L+1,6LL |Combination 4,0454 0,3096
'12 9 21 1,2D0L+1,6LL |Combination 3,6714 0,3512
'13 10 21 1,2D0L+1,6LL |Combination 9,421 1,2435
'13 10 26 1,2D0L+1,6LL |Combination 9,3754 1,2214
'13 10 27 1,2D0L+1,6LL |Combination 9,2094 0,6465
'13 10 22 1,2D0L+1,6LL |Combination 9,2544 0,6692
'14 11 22 1,2D0L+1,6LL |Combination 7,0026 0,4508
'14 11 27 1,2D0L+1,6LL |Combination 8,0898 0,5809
'14 11 28 1,2D0L+1,6LL |Combination 8,591 2,1155
'14 11 23 1,2D0L+1,6LL |Combination 8,1386 2,0107
'15 12 23 1,2D0L+1,6LL |Combination 3,3253 0,0624
'15 12 28 1,2D0L+1,6LL |Combination 4,2363 0,2839
'15 12 29 1,2D0L+1,6LL |Combination 6,0398 0,8448
'15 12 24 1,2D0L+1,6LL |Combination 5,2211 0,531
'16 13 25 1,2D0L+1,6LL |Combination 5,1588 0,7857
'16 13 4 1,2D0L+1,6LL |Combination 5,6458 0,741
'16 13 30 1,2D0L+1,6LL |Combination 4,6822 -0,714]
'16 13 26 1,2D0L+1,6LL |Combination 4,2223| -0,6963
'1? 14 26 1,2D0L+1,6LL |Combination 9,3614 0,7066
'1? 14 30 1,2D0L+1,6LL |Combination 9,7539 0,8096
'1? 14 31 1,2D0L+1,6LL |Combination 9,5357 0,3071
'1? 14 27 1,2D0L+1,6LL |Combination 9,1478 0,1994
'18 15 27 1,2D0L+1,6LL |Combination 8,1857 0,0527
'18 15 31 1,2D0L+1,6LL |Combination 8,728 0,1942
'18 15 32 1,2D0L+1,6LL |Combination 9,1742 1,24
'18 15 28 1,2D0L+1,6LL |Combination 8,6157 1,1148
'19 16 28 1,2D0L+1,6LL |Combination 4,2168| -1,0879
'19 16 32 1,2D0L+1,6LL |Combination 4,8703| -0,8239
'19 16 5 1,2D0L+1,6LL |Combination 5,6006| -1,0294]
'19 16 29 1,2D0L+1,6LL |Combination 4,976 -1,3223

Tabel 4.4.2 Output tangga pada SAP2000

TABLE: El t Forces - Area Shells -

Area |AreaElem| Joint |OutputCase| CaseType MMax | MMin

Text Text Text Text Text KN-m/m | KN-m/m
20 17 7 1,2D0L+1,6LL |Combination -0,7872| -6,2666|
20 17 33 1,2D0L+1,6LL |Combination -0,3231| -4,9158]
20 17 34 1,2D0L+1,6LL |Combination 0,1252| -3,5579
'20 17 35 1,2D0L+1,6LL |Combination -0,2534| -4,9943
'21 18 35 1,2D0L+1,6LL |Combination -1,0219 -9,183
'21 18 34 1,2D0L+1,6LL |Combination -1,2827 -9,983
'21 18 36 1,2D0L+1,6LL |Combination 0,3258| -9,6093
'21 18 37 1,2D0L+1,6LL |Combination 0,6222| -8,8449
'22 19 37 1,2D0L+1,6LL |Combination -0,1537| -10,5318]
'22 19 36 1,2D0L+1,6LL |Combination 0,615 -7,7989
'22 19 38 1,2D0L+1,6LL |Combination -0,6385| -9,4919
'22 19 39 1,2D0L+1,6LL |Combination -1,4457| -12,1863
'23 20 39 1,2D0L+1,6LL |Combination 5,7533| -0,2986)
'23 20 38 1,2D0L+1,6LL |Combination 1,8343] -1,5534
'23 20 40 1,2D0L+1,6LL |Combination 0,2007| -5,7791
'23 20 9 1,2D0L+1,6LL |Combination 3,6939| -4,0984
'24 21 33 1,2D0L+1,6LL |Combination -3,2259| -4,6105
'24 21 41 1,2D0L+1,6LL |Combination -3,6379| -4,5041]
'24 21 42 1,2D0L+1,6LL |Combination -0,8481| -3,6754
'24 21 34 1,2D0L+1,6LL |Combination -0,5951| -3,6228]
'25 22 34 1,2D0L+1,6LL |Combination -1,8539| -10,2191]
'25 22 42 1,2D0L+1,6LL |Combination -1,6835| -9,5863
'25 22 43 1,2D0L+1,6LL |Combination -0,2464 -9,17
'25 22 36 1,2D0L+1,6LL |Combination -0,4423) -9,7773
'26 23 36 1,2D0L+1,6LL |Combination 0,0308| -7,4613
'26 23 43 1,2D0L+1,6LL |Combination -0,0763| -7,4544]
'26 23 44 1,2D0L+1,6LL |Combination -3,0508| -8,3422]
'26 23 38 1,2D0L+1,6LL |Combination -2,9219| -8,3709
'2? 24 38 1,2D0L+1,6LL |Combination -0,6818| -2,1681)
'2? 24 44 1,2D0L+1,6LL |Combination -1,5668| -3,0314
'2? 24 45 1,2D0L+1,6LL |Combination -1,3294| -5,3515
'2? 24 40 1,2D0L+1,6LL |Combination -0,4526| -4,4798]

Tabel 4.4.3 Output tangga pada SAP2000
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TABLE: El t Forces - Area Shells -

Area |AreaElem| Joint |OutputCase| CaseType MMax | MMin

Text Text Text Text Text KN-m/m | KN-m/m
'28 25 41 1,20L+1,6LL [Combination -3,4118| -4,9041]
'28 25 46 1,20L+1,6LL [Combination -3,1321| -5,4856)
'28 25 47 1,2DL+1,6LL |Combination| -0,4793| -4,0879
'28 25 42 1,20L+1,6LL [Combination -0,5748| -3,6913
'29 26 42 1,20L+1,6LL [Combination -1,4414| -9,3882]
'29 26 a7 1,20L+1,6LL [Combination -1,4398| -9,4195
'29 26 48 1,20L+1,6LL [Combination -0,877( -9,2477)
'29 26 43 1,20L+1,6LL [Combination -0,8778| -9,2171]
'30 27 43 1,20L+1,6LL [Combination -0,6766| -7,7214]
'30 27 48 1,20L+1,6LL [Combination -0,8187| -8,2133
'30 27 49 1,20L+1,6LL [Combination -2,2712|  -8,7126|
'30 27 44 1,20L+1,6LL [Combination -2,1568| -8,1929
'31 28 44 1,20L+1,6LL [Combination -0,261( -3,4517|
'31 28 49 1,20L+1,6LL [Combination -0,4066| -4,3291)
'31 28 50 1,2DL+1,6LL |Combination| -1,1767| -6,1134]
'31 28 45 1,20L+1,6LL [Combination -0,9456| -5,3216|
'32 29 46 1,20L+1,6LL [Combination -0,7228| -5,3303
'32 29 ) 1,20L+1,6LL [Combination -0,6968| -5,9284]
'32 29 51 1,20L+1,6LL [Combination 0,7071| -4,8519
'32 29 a7 1,20L+1,6LL [Combination 0,7021| -4,2749
'33 30 a7 1,20L+1,6LL [Combination -0,7905| -9,4048]
'33 30 51 1,20L+1,6LL [Combination -0,9093| -9,8628]
'33 30 52 1,20L+1,6LL [Combination -0,36594| -9,6206|
'33 30 48 1,20L+1,6LL [Combination -0,2449) -9,1683
'34 31 48 1,20L+1,6LL [Combination -0,1167| -8,3176|
'34 31 52 1,20L+1,6LL [Combination -0,3028| -9,0262]
'34 31 53 1,20L+1,6LL [Combination -1,3203| -9,5172]
'34 31 49 1,20L+1,6LL [Combination -1,1525| -8,7902]
'35 32 49 1,20L+1,6LL [Combination 1,1327| -4,2743
'35 32 53 1,20L+1,6LL [Combination 0,9442| -4,8114
'35 32 5 1,20L+1,6LL [Combination 0,9175| -5,4656
'35 32 50 1,20L+1,6LL [Combination 1,124| -4,9465

Tabel 4.4.4 Output tangga pada SAP2000

TABLE: El t Forces - Area Shells -

Area |AreaElem| Joint |OutputCase| CaseType MMax | MMin

Text Text Text Text Text KN-m/m | KN-m/m
'36 33 10 1,20L+1,6LL [Combination 4,5276 0,5881
'36 33 54 1,20L+1,6LL [Combination 3,6315| -0,4078
'36 33 55 1,20L+1,6LL [Combination 2,954| -0,3955
'36 33 56 1,20L+1,6LL [Combination 3,8389 0,6116
'3? 34 56 1,20L+1,6LL [Combination 3,6206 2,4196
'3? 34 55 1,20L+1,6LL [Combination 2,606 0,6862
'3? 34 57 1,20L+1,6LL [Combination 2,4244 0,7721
'3? 34 58 1,20L+1,6LL [Combination 3,1076 2,747
'38 35 58 1,2DL+1,6LL |Combination 3,1513 0,515
'38 35 57 1,20L+1,6LL [Combination 2,2951| -0,6007
'38 35 59 1,20L+1,6LL [Combination 3,4573| -0,3571
'38 35 60 1,20L+1,6LL [Combination 4,3479 0,7243
'39 36 60 1,20L+1,6LL [Combination 0,5686 -9,064
'39 36 59 1,20L+1,6LL [Combination 2,9363| -0,4225
'39 36 61 1,20L+1,6LL [Combination 1,2819 -2,152]
'39 36 9 1,20L+1,6LL [Combination -1,1041| -10,7752]
'40 37 54 1,20L+1,6LL [Combination 7,3667 0,9179
'40 37 62 1,20L+1,6LL [Combination 7,1368 0,3992
'40 37 63 1,20L+1,6LL [Combination 6,5769 0,2472
'40 37 55 1,20L+1,6LL [Combination 6,7969 0,7758
'41 38 55 1,2DL+1,6LL |Combination 6,7609 1,4094
'41 38 63 1,20L+1,6LL [Combination 6,5621 0,7591
'41 38 64 1,20L+1,6LL [Combination 6,4586 0,7328
'41 38 57 1,20L+1,6LL [Combination 6,6541 1,3864
'42 39 57 1,20L+1,6LL [Combination 6,3346 0,4427
'42 39 64 1,20L+1,6LL [Combination 6,517 1,0571
'42 39 65 1,20L+1,6LL [Combination 6,4619 1,0362
'42 39 59 1,20L+1,6LL [Combination 6,2807 0,4204
'43 40 59 1,20L+1,6LL [Combination 6,9622 2,238]
'43 40 65 1,20L+1,6LL [Combination 6,2335| -0,0857
'43 40 66 1,20L+1,6LL [Combination 6,7924 0,0196
'43 40 61 1,20L+1,6LL [Combination 7,5906 2,2738

Tabel 4.4.5 Output tangga pada SAP2000
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TABLE: El Forces - Area Shells A
Area |Areaklem| Joint |OutputCase| CaseType MMax MMin

Text Text Text Text Text KN-m/m | KN-m/m
'44 41 62 1,2DL+1,6LL |Combination 7,1335 0,401
'44 41 67 1,2DL+1,6LL |Combination 7,3647 0,9255
'44 41 68 1,2DL+1,6LL |Combination 6,7901 0,782
'44 41 63 1,2DL+1,6LL |Combination 6,5691 0,2474
'45 42 63 1,2DL+1,6LL |Combination 6,5516 0,7615
'45 42 68 1,2DL+1,6LL |Combination 6,7559 1,4305
‘a5 42 69 1,2DL+1,6LL |Combination|  6,6395 1,404
‘as 42 64 1,2DL+1,6LL |Combination| 6,4388| 0,7314
‘a5 43 64 1,2DL+1,6LL |Combination| 64868  1,0594
‘a5 43 69 1,2DL+1,6LL |Combination| 6,3182| 0,4935
‘a5 a3 70 1,2DL+1,6LL |Combination|  6,2239 0,461
a5 43 65 1,2DL+1,6LL |Combination|  6,3902|  1,0292|
‘a7 a1 65 1,2DL+1,6LL |Combination| 6,1768| -0,0979
‘a7 an 70 1,2DL+1,6LL |Combination| 6,9275| 2,2353
'4? 44 71 1,2DL+1,6LL |Combination 7,6626 2,2827
'4? 44 66 1,2DL+1,6LL |Combination 6,8323 0,0291
'48 45 67 1,2DL+1,6LL |Combination 3,6303| -0,4009
'48 45 11 1,2DL+1,6LL |Combination 4,5287 0,5901
'48 45 72 1,2DL+1,6LL |Combination 3,8363 0,6106
'48 45 68 1,2DL+1,6LL |Combination 2,9484| -0,3509
'49 46 68 1,2DL+1,6LL |Combination 2,6919 0,7073
'49 46 72 1,2DL+1,6LL |Combination 3,6266 2,41594
‘a9 46 73 1,2DL+1,6LL |Combination 3,101|  2,7435
‘a9 46 69 1,2DL+1,6LL |Combination 2,407  0,7907]
5o 47 69 1,2DL+1,6LL |Combination|  2,2784| -0,5468]
5o 47 73 1,2DL+1,6LL |Combination|  3,1154| 0,5393
'so a7 74 1,2DL+1,6LL |Combination| 4,2843|  0,7446)
'so 47 70 1,2DL+1,6LL |Combination|  3,4149| -0,3084]
51 as 70 1,2DL+1,6LL |Combination|  2,8559| -0,3969
%1 48 74 1,2DL+1,6LL |Combination 0,5305| -8,9473
%1 48 3] 1,2DL+1,6LL |Combination -1,2608| -10,7437
%1 48 71 1,2DL+1,6LL |Combination 1,0506| -2,1793

12,1208| -12,1863|

Tabel 4.4.6 Output tangga pada SAP2000

4.4.5 Penulangan Pelat Tangga

fc =25 Mpa
fy =400 Mpa
Mu =12,1208 KNmm = 12120800 Nmm

@itul
dx

16 mm
120 — 20 — (16/2) =92 mm

B1  =0,85=> untuk beton fcx 28 Mpa ....... SNI 2847 2013 pasal 10.2.7.3
pmin =0,002 ... e SNIT2847 2013 pasal 7.12.2.1

SNI 2847-2013, sebagai alternatif untuk komponeuoksir yang besar
dan masif, luas tulangan yang diperlukan padas@#mampang, positif atau
negatif, paling sedikit harus sepertiga lebih bedari yang diperlukan
berdasarkan analisis.

_0,85B1fc’( 600 )
Tty 600+fy

Pb
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_0,85X0,85x25( 600 )
h 400 600+400

=0,0271
Tulangan maksimum untuk struktur lentur adalah gablaerikut :

pmax = 0,75 Xpo

=0,75x 0,0271
=0,02
=1 - "0 _ 1882

T 0,85xfc  0,85x25

4.4,5.1. Perhitungan arah memanjang

_ Mu 12120800

Mn =—= = 15151000 Nmm
(0] 0,8
15151000 Nmm = 15,15 KNm x 5 bordes
=75,75 KNm
Mn _ 75,75

Rn

= 7458,06 KNm = 7,46

“bhxd?  1,2x0,0922

Prosentase tulangan yang diperlukan :

_1 ) ) 2xmxRn

P perlu = m <1 ’ 1 fy )
_ 1 (4[4 2x1882x746
B 18,82(1 \/ 1 400 )

= 0,00387

Syarat :

pmin < pperluS pmaks
0,002 <£0,00387< 0,02

Pmaks S pperlujadi dipakaip = 0,00387

Luas tulangan yang diperlukan :

ASperiu= S b x dX

pperl
=0,00387 x 1200 x 92

= 427,248 mrh
Dipakai Tulangan lapangan arah X dengan D13-200
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Luas tulangan pakai :
N 0,25z.d>b _0,25x.(12 mm)2.1200 mm
Spakal= T - 200 mm
= 795,99 mrh

4.45.2. Perhitungan arah melintang
Tulangan arah melintang merupakan tulangan susuttatangan
bagi struktur tangga, dengarsusut sebagai berikut :
Dipakaip = 0,002
As susut perlu = 0,002 x b x h = 0,002 x 1200 x £ZB0 mm
Dipakai Tulangan @10-200
Luas tulangan pakai :

ASo i = 0,25x.d%.b _ 0,257.(10 mm)2.1200 mm
pakal =g~ 200 mm

=471 mm

300 @ 120

@ o o
'Lr‘j =% 1|
YOT13-200 r——
i 013200 N i =2 W
o Tl | [T
E—_%—HRH;
10| 9 | B 7\ 554|321 2
T & o T A S <
= {42 |13y 14 145 116 117 148 1 1a |
> 4 | .
- | [ | |
= Y S A
\ I R
o "\ A
i I
| ool " I
 WE Z T 71—t
!
150 @50x49=2/0
420

Gambar 4.22. Penulangan Tangga
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Gambar 4.23. Detail Penulangan Tangga
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45. Analisa Struktur Utama
45.1. Analisa Pembebanan

Dengan data perencanaan sebagai berikut :
Mutu beton(fc’) =25 Mpa

Mutu baja(fy) =400 Mpa

Selimut beton =40 mm

Lokasi bangunan : Sidoarjo

Jenis tanah - Lunak

Kategori gedung : Perkantoran

Tinggi tiap lantai : 3,5 meter

4.5.1.1. Tipe Pembebanan

* Beban hidup (LL)
Lantai 2-6 (Perkantoran) : 250 kgfm
Lantai 7 (Atap) : 100 kg/fn

* Beban mati (DL)
Berat sendiri komponen struktur (DL) sudah dihitisegara otomatis
oleh SAP2000 berdasarkan input data dimensi daaktaistik material

yang direncanakan.

* Beban mati tambahan (DL) antara lain sebagai beriku

Plafond + penggantung =11+7 = 18 Kg/m
Mekanikal Elektrikal =1x25 = 25 kg/m
Keramik (24 kg/m) + Spesi 1 cm (3 kg/fh = 27 kg/m
Berat Air Hujan = (10 x 1) x 0,05 =  0,5kdg/m
Finishing Atap =3 = 3 kgfm

Sehingga beban — beban gravitasi tersebut daatgiium untuk masing

— masing lantai sebagai berikut :
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45.1.2. Pembebanan Pelat Lantai 2, 3,4,5 dan 6

Beban Mati (DL)

Berat sendiri

Plafond+penggantung

= 0,12 m x 2400 kg/m= 288 kg/m
=11 kg/m2 + 7 kg/m2 8 kd/m2

Mekanikal Elektrikal =1 x 25 kg/m2 = 25 kg/m2
Keramik (24 kag/m) + Spesi 1 cm (3 ka/fn = 27 ka/m+

DL =358 kg/m2
Beban Hidup
Beban hidup untuk Gedung Kantor

LL =250 kg/m2

4.5.1.3. Pembebanan Pelat Atap

Beban Mati (DL)
Berat Pelat =0,12 x 2400 = 288 kg/m2
Berat Air Hujan =(10x 1) x 0,05 = 0,5 kg/m2
Plafond + Penggantung =11+7 = 18 kg/m2
Mekanikal Eletrikal =25x1 = 25 kg/m2
Finishing Atap =3 = 3 kg/m2 +

DL = 334,5 kg/m2
Beban Hidup
Beban hidup untuk atap

LL =100 kg/m2

4.5.2. Perhitungan Gempa

Data Bangunan
Type Bangunan
Lebar Bangunan
Panjang Bangunan
Tinggi Bangunan
Mutu Beton (fc)
Mutu Baja Ulir (fy)
Mutu Baja Polos (fy)

: Kantor 7 Lantai
:10m
:31m

:21m

.25 Mpa
: 390 MPa
: 400 MPa
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 Data Perencanaan

Kolom : Dia. 50cm dan 50x50cm
Balok utama : 30x60cm
Balok anak : 30x40cm

Tebal Pelat : Pelat Lantai :12cm
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Pelat Atap 210 cm

» Perhitungan Berat Bangunan Total W
% Berat lantai 2
Beban Mati (WoL) :
= Berat pelat = (31x10x0,12x2400) + ((18+25+27)x31x1
= 110980 kg
Balok Memanjang :
= Balok induk = 0,3x0,4x(31x2+20)x2400 = 23&p

= Balok anak = 0,3x0,4x31x2400 = 8928 kg
Balok Melintang :
= Balok induk = 0,3x0,6x(10x6+7x3)x2400 = 3499p
= Kolom = [{3,14x0,5x3,5x(6x3+2)}+{0,5x0,5x3,5x(4)}]x2400
= 140280 kg
=Dinding = (31+7+11+3+20+10)x3,5x2x250 = 7160+
390546 kg
Beban Mati (WiL):
Beban hidup = 250x31x10 = 77500 kg
+« Berat lantai Atap
Beban Mati (WoL) :
= Berat pelat = (31x10x0,1x2400) + ((0,5+18+25+3x11)
= 88815 kg
Balok Memanjang :
= Balok induk = 0,3x0,4x(31x2+20)x2400 = 23&p
= Balok anak = 0,3x0,4x31x2400 = 8928 kg
Balok Melintang :
= Balok induk = 0,3x0,6x(10x6+7x3)x2400 = 349qp
* Dinding = (31+7+11+3+20+10)x2x250 = 41000 kg +
197351 kg
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Beban Mati (WLL) :
Beban hidup =100x31x10 = 31000 kg

Untuk total berat lainnya dapat dilihat pada tdieikut :
Tabel 4.5. Berat Bangunan

Beban Mati (Wp,)
Beban Hidup
Lantai Balok Memanjang Balok melintang Total
Pelat Kolom Dinding (Wy)
Balok induk Balok anak Balok induk
Lantai 2 110.980,0 23.616,0 8.928,0 34.992,0 | 140.280,0 71.750,0 77.500,0 468.046,0
Lantai 3 110.980,0 23.616,0 8.928,0 34.992,0 |  140.280,0 71.750,0 77.500,0 168.046,0
Lantai 4 110.980,0 23.616,0 8.928,0 34.992,0 | 140.280,0 71.750,0 77.500,0 468.046,0
Lantai S 110.980,0 23.616,0 8.928,0 34.992,0 |  140.280,0 71.750,0 77.500,0 168.046,0
Lantai 6 110.980,0 23.616,0 8.928,0 34.992,0 | 140.280,0 71.750,0 77.500,0 468.046,0
Atap 88.815,0 23.616,0 8.928,0 34.992,0 - 41.000,0 31.000,0 228.351,0
Total 2.568.581,0
Tabel 4.6 Kategori Resiko Bangunan Gedung (SNI 1726:2012 )
. Kategori
Jenis pemanfaatan . .g
risiko
Gedung dan non gedung yang memiliki nsiko rendah terhadap jiwa manusia pada saat
tenadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain:
- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan |
- Fasilitas sementara
- Gudang penyimpanan
- Rumah jaga dan strukiur kecil lainnya
Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategon risiko 11111V,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Perumahan
- Rumah toko dan rumah kantor
____Pasar
|- Gedung perkantoran |
- edung apartemen/ rumah susun
- Pusat perbelanjaan/ mall
- Bangunan industn
- Fasilitas manufaktur
- Pabrik

Kategori Resiko = lI

Faktor Keutamaan Gempa = 1,00

Tabel 4.7. Faktor Keutamaan Gempa ( SNI 1726:2012 )

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, |

| atau |l 1.0
Il 1,25
vV 1,50
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Gambar 4.27. Gambar tabel dan grafik Spektrwmv(.puskimpu.go.ijl
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Tabel 4.8 Output Nilai Respon Spektrum

WVariabel Nilai
PGA (g) 0,333
S (g) 0,673
5, (g) 0,258
Chs 0,993
Cay 0,929
Fraa 1
Fa 1
Fy 1
PSA (g) 0,333
Sms 12) 0,673
Sma () 0,258
Sos (g) 0,449
Sp1 () 0,172
T, (detik) 0,077
T: (detik) 0,384

Tabel 4.9 Kategori Desain Seismik perioda pen& (1726:2012)

Nilai S, Kategori risiko
| atau Il atau Il v
S, <0,167 A A
0,067 <S§,,<0,133 B C
0,133<5,,<0,20 C D
0,20 <§,, D D

Tabel 4.10 Kategori Desain Seismik perioda 1 d@&iKI 1726:2012)

Nilai S, Kategori risiko
I atau Il atau Il v
S)s <0,167 A A
0,167<S,,<0,33 B C
0,33<S5,,<0,50 C D
0,50< S, D D
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Tabel 4.11. Pemilihan Respon Struktur dan Paranseséem
(SNI 1726:2012)

. Faktor | Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
| N modihas | <2 [P nggi st ()
Sistem penahan-gaya seismik respons, | sistem, | defleksi, Kategor! desai seismik
a
k Qf | C db B|C|p/|E| Fe
24 Dinding rangka ringan dengan panel geser 2 2 2 B 8B 10 B 8
dari semua material lainnya
25.Rangka baja dengan bresing terkekang 8 2% 5 B B 48 48 30
terhadap tekuk
26.Dinding geser pelat baja khusus 7 2 6 B B 48 48 30
C.Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5% 8B B B B 8B
2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5% 8B B 48 30 Tl
3. Rangka baja pemikul momen menengah 4% 3 4 B | TB| 10" | T T
4. Rangka baja pemikul momen biasa 3% 3 3 T8 1B T LT T/
5.Rangka beton bertulang pemikul momen 8 3 5% 8B T8 B T8 8B
khusus
6.Rangka beton bertulang pemikul momen 5 3 4% B B Tl Tl Tl
menengah
7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 3 2 8B Tl Tl Tl Tl
8.Rangka baja dan beton komposit pemikul 8 3 5% B 8B B TB 8B

momen khusus

Tabel 4.12. Nilai Parameter pedekatam&h x (SNI 1726:2012)

Tipe struktur C, X
Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 persen gaya
gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan
komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika
dikenai gaya gempa:
Rangka baja pemikul momen 0,0724° 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466 ¢ 0,9 I]
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731¢ 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731¢ 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488 ¢ 0,75

Total Berat Bangunan (Wt) = 2568581 kg

» Perhitungan Periode Alami Struktur (T)
Tinggi Gedung :21,00 m

Ct :0,0466

Sehinga periode alami struktur
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T = G (hn)**=0,0466 x 29* = 0,457detik

Kontrol pembatasan T sesuai SNI 03-1726-2012

n =7 Lantai

¢=0,15maka €£n=0,15x 7 = 1,05 detik > 0,457 detik.....Ok

Tabel 4.13. Koefeisieyang membatasi waktu getar alami Fundamental

struktur gedung.

Wilayah Gempa (-

0,20
0,19
0.18
0.7
0.16
0,15

O 0 A WN=

» Penentuan Faktor Respons gempa (C

Penentuan nilai (berdasarkan :

- Periode alami struktur = 0,457 detik
- Faktor respons gempa (C) =0,35/T = 0,35/0,45776®
a. Penentuan Faktor Keutamaan (1)
Katagori gedung : Gedung untuk perkantoran
Faktor keutamaan (1) 1,0

b. Penentuan Parameter Daktalitas Struktur (R)

R =8
Cda =55
Qo =3

c. Batasan periode fundamental struktu) (T
(SNI1726:2012 pasal 7.8.2.1)
Ta  =Ci.
=0,0466 x 2%°
=0,722
d. Perhitungan koefisien respon seismik
(SNI1726:2012 pasal 7.8.1.1)
Ss = Spectra percepatan desain 0,449
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le = Faktor keutamaan gempa = 1,00

R =8
Cs = S’% tidak perlu melebihiCs max :iD—gl ,dan Cs harus tidak
Ie Ie

kurang dariCsmin = 0,044 X$s X le> 0,01.
(SNI 1726:2012 pasal 7.8.1.1)

S
Cs =%

Te

0,449

"~ 8/1,0
= 0,056
Csmin =0,044 X>osx 1e> 0,01
=0,044 x0,449x 180,01
=0,0197> 0,01
_SD1
(D)
0172
B 0,722(35)

Csmax

=0,0298
Csmin <GCs
0,0197< 0,056

. Gaya geser gempa statik ekuivalen (V)
(SNI 1726:2012 pasal 7.8.1)
V. =GxW

= 0,056 x 2568581 =143840,54 Kg
Distribusi gaya gesernya menggunakan rumus :
(SNI 1726:2012 pasal 7.8.3)
F = Cx.V
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Tabel 4.14.1 Tabel distribusi gempa pada portdilntaeg dan memanjang

Tinggi Berat . e w, bk
Lantai W X w T wwm g v F=V.C,,
m (h) ke (w) Lizawih
Atap 21 228.351,0 4.795.371,0 0,163 143.840,54 | 23.487,26
Lantai 6 17,5 468.046,0 8.190.805,0 0,279 143.840,54 | 40.117,76
Lantai 5 14 468.046,0 6.552.644,0 0,223 143.840,54 | 32.094,21
Lantai 4 10,5 468.046,0 4.914.483,0 0,167 143.840,54 | 24.070,66
Lantai 3 7 468.046,0 3.276.322,0 0,112 143.840,54 16.047,10
Lantai 2 3,5 468.046,0 1.638.161,0 0,056 143.840,54 8.023,55
5 2.568.581,0 |  29.367.786,0 143.840,54
Tabel lanjutan 4.14.2 Tabel distribusi gempa pastéapmelintang dan
memanjang
Memanjang Melintang
Lantai gL .1 gl F:%
14 7 4 2
Atap 1.677,66 3.355,32 5.871,81 11.743,63 |Kg
Lantai 6 2.865,55 5.731,11 10.029,44 20.058,88 |Kg
Lantai 5 2.292,44 4.584,89 8.023,55 16.047,10 |Kg
Lantai 4 1.719,33 3.438,67 6.017,66 12.035,33 |Kg
Lantai 3 1.146,22 2.292,44 4.011,78 8.023,55 [Kg
Lantai 2 573,11 1.146,22 2.005,89 4.011,78 |Ke
\ ‘ \ 1
| ® @ & & @ & i
| | | | [ |
i \ i
| \ |
—— {?r rrrrrrr ———— ———— o ———————— ———— «i‘» ————————— t‘%\* e
| ! ! |
| [ |
| | |
,,,,, | - - (I - TN SRS S R <
| | [ |
i \ i
i \ i
| | | | |
————9 < 9 —9 §——— &— v
| | | | |
g ! 1 L) 1 L 1 X 1
14 7 7 7 7 7 7 7A 14

Gambar 4.28. Denah pembagian distribusi beban gempa
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4.6. Perhitungan Balok Induk
4.6.1. Data Perencanaan Tulangan Balok Induk

Gambar 4.29. Balok Induk yang ditinjau As D/1-3 tar?

Tipe balok

Kuat tekan beton (fc’)

Kuat leleh tulangan lentur (fy)
Kuat leleh tulangan geser (fyv)
Dimensi balok (b balok)
Dimensi balok (h balok)

Tebal selimut beton (t decking)

Dia. tulangan lentur (D lentur)
Dia. tulangan geser (& geser)
d =600-40-10-%x 22
d’ =600 -539

Panjang bersih balokn)
In=7000 — 2 x (%2 x 500
Faktorpl

Faktor reduksi kekuatan lentu)(

Faktor reduksi kekuatan gese) (
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» Dengan data perencanaan sebagai berikut :

=Bl

= 25 Mpa
=400 Mpa
= 240 Mpa
=400 mm
=600 mm
=40 mm

(SNI2847:2013 Pasal 7.7.1)
=22 mm

=10 mm

=539 mm

=61 mm

= 6500 mm
=0,85
(SNI 2847:2013 Pasal 10.2.7.3)

=0,9

(SNI2847:2013 Pasal 9.3.2.1)

=0,75

(SNI2847:2013 Pasal 9.3.2.3)



Faktor reduksi kekuatan punti)(

=0,75

(SNI2847:2013 Pasal 9.3.2.3)
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Gambar 4.31. Diagram frame 10 titik lapangan - SER2
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Gambr 4.32. Diagram frame 10 titik tumpuan kan&AP2000

Dari analisa struktur menggunakan program SAP20@@pat hasil sebagai
berikut Output Momen Max Balok Induk bentang 3,%rame 9 dan 10 :

33675,72 14540,84 34979,93
1424745 26859.17 14032,59

Gambar 4.400utput SAP2000 Frame 9 dan 10

4.6.1.1.Penulangan Tumpuan Kiri
» Momen pada Tumpuan Kiri
Momen (-) = 33675,72 kgf-m
Momen (+) = 14247,45 kgf-m

» Perhitungan Tulangan Tarik
Mu = 33675,72 kgm = 336,76 KNm

Mn :& = SELTA - 374,18 KNm
d 0,9
Rn =% = 37418 __ _ 3719,9 KNm = 3,22 Mpa
bd 0,40 x (0,539)
14 14
pmin == =0 = 0,0035

p dalam keadaan seimbanghalance) :
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_0,85,81fc’( 600 )

fy 600+fy

_0,85.0,85.25( 600 )
400 600+400

=0,0271 mrA
pmax = 0,75
=0,75.0,0271
=0,0203

=y __ 20 _ g8
0,85.fcr 0,85.25

Prosentase tulangan yang diperlukan :

)

1 2x18,82x3,22
(1~ - )
18,82 400

= 0,0098
P perlu= P min, Jadi memakaj =0,0088

As perlu =Pperiu-b-d
= 10,0098 x 400 x 539
=2112,88 mrh

Tulangan utama = D22 mm (As = 380,22)

A l 2112,88
Kebutuhan tulangan =22 = =51~6
As 380,22

Maka untuk tulangan tarikeé D22 (As= 2281 mm?)

Perhitungan Tulangan Tekan
Mu = 14247,45 kgm = 142,47 KNm

Mn =M% _ 14247 _ 158 3 KNm
d 0,9
_Mn _ 158,3 _ -
RN =05 = 570y c.caop = 136221 KNm = 1,36 Mpa
.14 14 _
p mMin —E = _400 = 0,0035

p dalam keadaan seimbanghalance) :

_0,85,81fc’( 600 )
T fy 600+fy
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_0,85.0,85.25( 600 )
400 600+400

=0,0271 mrh
pmax = 0,79
=0,75. 0,0271
=0,0203

=Jr __ 20 _ 4582
0,85.fc/  0,85.25

Prosentase tulangan yang diperlukan :

)

1 2x18,82x1,36
-1~ -
18,82 400

= 0,0035
P periui> p min, Jadi memakag = 0,0035

As perlu =pperu-b.d
= 0,0035 x 400 x 539
= 754,6 mm
Tulangan utama = D22 mm (As = 380,22)

Asperlu _ 754,6
As 380,22

Maka untuk tulangan tekar8:D22 (As = 1140 mm?)

Kebutuhan tulangan =19~3

4.6.1.2.Penulangan Tumpuan Kanan

» Momen pada tumpuan kanan

Momen (-) = 34979,93 kgf-m
Momen (+) =14032,59 kgf-m

» Perhitungan Tulangan Tarik

Mu = 34979,93 kgm = 349,79 KNm

Mn =22 _ 31979 _ 388 65 KNm
d 0,9
_Mn _ 38865 —
RN = = o r oo, = 334,42 KNm = 3,34 Mpa
pmin == =-==0,0035

fy 400
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p dalam keadaan seimbanghalance) :
_ 0858, fc’ ( 600 )
Ty 600+fy

_0,85.0,85.25( 600 )
400 600+400

=0,0271 mrh
pmax = 0,79
=0,75. 0,0271
=0,0203

=JY - 0 _ g8
0,85.fcr 0,85.25

Prosentase tulangan yang diperlukan :

P perlu =%(1 - [1— (2'7;1;71))

1 2x18,82x3,34
-1~ -
18,82 400

=0,0093
P perlu= P min, Jadi memakaj =0,0093

As perlu =Pperiu-b-d
= 0,0093 x 400 x 539
= 2005,08 mrh
Tulangan utama = D22 mm (As = 380,22)

As perlu _ 2005,08
As 380,22

Maka untuk tulangan tarikeé D22 (As= 2281 mm?)

Kebutuhan tulangan

=527~6

Perhitungan Tulangan Tekan
Mu = 14032 kgm = 140,32 KNm

Mn =2 = 22932 _ 155 91 KNm
¢ 0,9
Rn ==& = 229 _ 1341 64 KNm = 1,34 Mpa
bd 0,40 x (0,539)
L1414 _
p min =2y " 200 0,0035

p dalam keadaan seimbanghalance) :
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_0,85,81fc’( 600 )

fy 600+fy

_0,85.0,85.25( 600 )
400 600+400

=0,0271 mrA
pmax = 0,75
=0,75.0,0271
=0,0203

_ fy _ 400
0,85.fc/  0,85.25

= 18,82

Prosentase tulangan yang diperlukan :

)

1 2x18,82x1,34
-1~ - )
18,82 400

= 0,0035
P perlu= P min, Jadi memakaj =0,0035

As perlu =Pperiu-b-d
= 0,0035 x 400 x 539
= 754,6 mrh
Tulangan utama = D22 mm (As = 380,22)

Asperlu _ 754,6
As 380,22

Maka untuk tulangan tekar8:D22 (As = 1140 mm?)

Kebutuhan tulangan

=19~3

4.6.1.3. Penulangan L apangan
» Momen pada lapangan
Momen (-)  =14540,84 kgf-m
Momen (+) =26859,17 kgf-m
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» Perhitungan Tulangan Tekan
Perhitungan lebar efektif be : (SNI2847:2013 Pa32.4)
i' be ; be : 40 + (2 x 48) = 136
| “E be:40+8x12 =136
pilih nilai terkecil be :

136 cm

hb

t W

Mu = 14540,84 kgm = 145,41 KNm

Mn :@ = 14541 = 161,57 KNm
d 0,9
Rn = an _ 161,57 = 408,93 KNm = 0,408 Mpa
bed 1,36 x (0,539)
. 14 14 _
p mMin —E = 200 0,0035

p dalam keadaan seimbanghalance) :
_ 0858, fc’ ( 600 )
Ty 600+fy

_0,85.0,85.25( 600 )
400 600+400

=0,0271 mrhA

pmax = 0,79
=0,75.0,0271
=0,0203

=_Jy _ %0 _ 4847
0,85.fcr 0,85.25

Prosentase tulangan yang diperlukan :

S )

_ 1 1 1 (2x18,82x0,408)
18,82 400
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= 0,001

P perlu< P min
Luas tulangan yang diperlukan :
AS perlu = Pperwu-be. d

= 0,001 x 1360 x 539

= 733,04 mrh
AS min = Pmin-be.d

= 10,0035 x 1360 x 539

= 2565,64 mrh
Diambil nilai yang lebih dari Agenutetapi kurang dari Asin
Tulangan utama = D22 mm (As = 380,22)

Asperlu _ 1521
As 380,22

Kebutuhan tulangan

Maka untuk tulangan teka:D22 (As = 1521 mm?)

» Perhitungan Tulangan Tarik

Perhitungan lebar efektif be : (SNI 2847:2013dP&8.2.4)
. be

|
| 1 be 40 + (2 x 48) = 136
olg be :40+8x12 =136

pilih nilai terkecil be : 136 cm

40
. bw h

Mu = 26859,17 kgm = 268,59 KNm

_Mu _ 268,59

Mn =2 = = 298,43 KNm
¢ 0,9
Rn =2 = 2% __ _ 755 31KNm = 0,76 Mpa
bed 1,36 x (0,539)
L1414 _
p mMin =7y = 200 0,0035

p dalam keadaan seimbanghalance) :
_ 0858, fc’ ( 600 )
Ty 600+fy

_0,85.0,85.25( 600 )
400 600+400

=0,0271 mrh
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pmax = 0,75
=0,75.0,0271
=0,0203

=_Jy _ 20 _ 4882
0,85.fcr 0,85.25

Prosentase tulangan yang diperlukan :

P perlu =%(1 - [1- (2'1;1;71))

1 2x18,82x0,76
- 1- -
18,82 400

=0,0019
P periu< p min, Jadi memakg» = 0,0035

Luas tulangan yang diperlukan :
As min =pmin-be.d
= 10,0035 x 1360 x 539
= 2565,64 mm2
Dipilih yang terbesar yaitu As = 2565,64 mm2

Tulangan utama = D22 mm (As = 380,22)

Asperlu _ 2565,64
As 380,22

Maka untuk tulangan tarik7: D22 (As = 2661 mm?2)

Kebutuhan tulangan

=6,75~7

4.6.2. Per hitungan Momen Kapasitas

b 0,85F'c

o ece g

cl cl-o/2

] —> T 4
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M kap =T (d —g)
T=As.fy

T-Cc=02T=Cc

As.fy =0,85.f'cxaxb

As.fy
a=—————
0,85.f'c.b

a. Momen Nominal Kiri

Momen nominal kiri diperoleh dari hasil perhitungadangan lentur

tumpuan kiri dengan luasan tulangan sebagai berikut

As pasang tulangan tarik = 6D22 = 2281%mm
As pasang tulangan tekan = 3D22 = 1140°mm
_As tulangan tarik x fy
- 0,85x fc'xb
_ 2281x400

70,85 x 25 x 400

a =107,34 mm
M Kap ki :T(d—g)

=Asxfyx(d—§)

=2281 x 400 x (539 - 107'34)

= 442970200 Nmm
= 44297,02 Kgf-m

b. Momen Nominal Kanan
Momen nominal kanan diperoleh dari hasil perhitumggdangan lentur

tumpuan kanan dengan luasan tulangan sebagai beriku

As pasang tulangan tarik = 6D22 =2281%mm
As pasang tulangan tekan = 3D22 = 1140*mm
_As tulangan tekan x fy
- 0,85x fc'xb

_ 1140x 400
0,85 x 25 x 400

a =53,65mm
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MKapki :T(d—g)

:Asxfyx(d—%)

= 1140 x 400 x (539 - g)

= 233551800 Nmm
= 23355,18 Kgf-m

c. Momen Nominal Lapangan
Momen nominal lapangan diperoleh dari hasil pergan tulangan
lentur lapangan dengan luasan tulangan sebag&uberi

As pasang tulangan tarik = 7D22 = 2661mm
As pasang tulangan tekan = 4D22 = 152mm
_As tulangan tekan x fy
- 0,85x fc'xb
2661 x 400

:0,85x25x400
a =125,22 mm

Mkap Laptekan  =As tul x fy x (d — %)

=2661x 400 x (539 - £22)
= 507069516 Nmm
= 50706,9 kgf-m

4.6.3. Perhitungan Penulangan Puntir
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Gambar 4.33. Diagram puntir frame 10 - SAP2000
1. Momen Torsi (Tu) = 3478,78 kgf-m
2. Momen Tumpuan Kanampr) = 23355,18 kgf-m
3. Momen Tumpuan Kirinl) = 44297,02 kgf-m
4. Momen Lapangan = 50706,9 kgf-m

Periksa Kecukupan Dimens terhadap Beban Geser Lentur dan Puntir
Balok Induk 40/60 Lt.2:
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan papang beton :
Acp = Dbalok X hpalok
=400 mm x 600 mm
= 240000 mrh
Perimeter luar irisan penampang betap A
Pep =2 X (Dbaiok + Nbalok)
=2 x (400 mm + 600 mm)
=2000 mm
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang :
Aoh = (baiok— 2.tiecking— Dhese) X (Mbalok — 2.Hecking— Dhese)
= (400 — (2 x 40) — 10) x (600 — (2 x 40) — 10)
= 158100 mrh
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang :
Ph =2 X [(baok— 2.tecking— Dhese) + (Mbaiok — 2.tiecking— Dyese)]
=2 x [(400 — (2 x 40) — 10) + (600 — (2 x 40)H]1
=1640 mm

Momen Puntir Ultimate
Akibat kombinasi :

Tu =3478,78 kgf-m
Momen puntir nominal :
= u

Tn i

_ 3478,78

= 4638,373 kgf-m
0,75
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Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen pusmtifaktor Tu besarnya
kurang dari :

TUmin = ¢ x 0,083%,/F¢ (%)

2
=0,75x0,083x 1 x25 (240000 )

2000

= 8964000 Nmm
= 8964 kgf-m (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1.a)

TUmax= P x 0,337&@ (ic—f:)

=0,75x0,33x1xm(

2400002)
2000

= 35640000 Nmm
= 35640 kgf-m (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.2.2.a)

Cek pengaruh momen puntir :
Syarat :
Tumin>Tu - tidak memerlukan tulangan puntir
Tumin< Tu = memerlukan tulangan puntir
Kontrol = Tunin > Tu
8964 kgf-m > 3478,78 kgf-m
Karena nilai Twin lebih besar dari Tu maka penampang balok tidak

memerlukan penulangan puntir.

4.6.4. Per hitungan Penulangan Geser

Dengan data perencanaan sebagai berikut :

Kuat tekan beton (fc’) =25 Mpa
Kuat leleh tulangan geser (fyv) =240 Mpa
Dimensi balok (b balok) =400 mm
Dimensi balok (h balok) =600 mm
Tebal selimut beton =40 mm
Diameter tulangan Lentur =22 mm
Diameter tulangan Geser =12 mm
d =600-40-10-%x 22 =539 mm
d’ =600 - 539 =61 mm

faktor reduksi kekuatan gese € 0,75
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faktor 1 =0,85

Pembaman Wilavah Geser Balok

|
-—: ’ e
[ ™ KoigM KOLOM
e
I HHTTE —
RESRRIRATNANARENN = T ,_I
Gegzer Tumpuan Gezer Lapangan Gaser Tump:ﬁa:*'i"
£H | Ln-2x50-4H | iH

Gambar 4.34. Wilayah Geser Balok
Dalam perhitungan tulangan geser ( sengkang ) Ipald&, wilayah balok
dibagi menjadi 3 wilayah yaitu :
- Wilayah 1 dan 3 ( daerah tumpuan ), sejarak @dligikggi balok dari
muka kolom ke arah tengah bentang (SNI 284 B Hsal 21.3)
- Wilayah 2 ( daerah lapangan ), dimulai dari wélayl atau 3 sampai ke
% bentang balok.
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Gambar 4.35. Diagram geser frame 9 tumpuan EAP2000
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalarhabakKtOMBO 3

(1,2DL+1,6LL+1,0QX+0,3QY) dari analisa SAP2000 gidtkan :
Gaya geser terfaktor (Vu) = 17684,6 kgf daerah tuemnp
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Syarat kuat tekan beton (fc’) nildifc’ yang digunakan tidak boleh melebihi
8,3Mpa

Jfc' < 8,3 Mpa
V25 Mpa < 8,3 Mpa
5 Mpa < 8,3 Mpa (memenuhi) (SNI 2847:2013 Pa%adl.2)
1. Tulangan geser balok :
Vu  =17684,6 kgf
= 176846 N

2. Kuat geser beton :

Ve  =0,17x/fc’ xbxd
= 0,17 x/25 x 400 x 539
= 183260 N (SNI12847:2013 Pasal 11.2.1.1)

3. Beban gaya geser yang harus dipikul oleh tulangaerg
Pada wilayah 1 dan 3 ( daerah tumpuan )
Vs min =0,33xbxd

= 0,33 x 400 x 539
=71148 N

Vs max = 0,33 x/fc’ bxd

= 0,33 x/25 x 400 x 539
= 355740 N

Gaya geser diperoleh dari :

_ Mnr+Mnl Wu+lin

Vi =—2 2

Vup = M’";lM”l +Vu (SNI 2847:2013 Pasal 21.3.3)
Dimana :
* Vup = Gaya geser pada muka perletakan
e Mnl = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan)Kki
 Mnr = Momen nominal aktual balok daerah tumpuamékg
* In = Panjang bersih balok
Maka :

VU = 23355,18 kgfm + 44297,02 kgfm +17684,6 kgf

6,5m
Vuz = 28092,63 kgf-m
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Periksa kondisi geser pada penampang balok :

Kondisi 1

Vu1<0,5 x¢ x Ve

28092,63 kgf-m < 6872,25 kgf-m (tidak memenuhi)
( perlu tulangan geser)

Kondisi 2

0,5x¢xVec<Vwm<oxVc

6872,25 kgf-m < 28092,63 kgf-m < 13744,5 kgf-m
(tulangan geser minimum)

Kondisi 3

¢ xVe<Vu <¢ (Ve + Vs min)

137445 kgf-m < 28092,63 kgf-m < 19080,6 kgf-m
(tulangan geser minimum)

(tidak memenuhi, maka kontrol kondisi 4)

Kondisi 4

¢ (Vc +Vs min) <Vu <¢ (Vc + Vs max)

19080,6 kgf-m < 28092,63 kgf-m < 47749,97 kgf-m

(memenuhi)
Maka perencanaan penulangan geser balok diantdé&arkan

kondisi 4.
Vu—dVce
¢

_280926,3N — 0,75 x 183260 N
0,75

=191308,4 N
Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 déenga,

Vsperlu=

makan luasan tulangan geser adalah :
Av = (0,251 d?) x n kaki

Av = (0,257 10%) x 2

Av = 157 mn?

Perencanaan jarak perlu tulangan geser :

Avx Fyvxd
Sperlu -
Vs perllu

157 mm? x 240 x 539 mm
191308,4 N

Sperlu = 106,16 mm

Sperlu =
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Periksa jarak spasi tulangan berdasarkan kondisi 4

Smax :% atau Smax < 600 mm

5
Smax =37 atau Smax < 600 mm

2

Sperlu = 269,5mm atau Smax < 600 mm

(SNI2847:2013 Pasal 11.4.5)

Jadi penulangan geser balok induk B1 (40x60) paéaath tumpuan
adalah @10-200
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Gambar 4.36. Diagram geser frame 9 lapangan 286

Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalanbabkCOMBO
(1,2DL+1,0LL+1,0QX+0,3QY) dari analisa SAP2000 gidtkan :
Gaya geser terfaktor (Vu) = 11108,06 kgf daerahrgan

Gaya geser diperoleh dari :

(SNI 2847:2013 Pasal 21.3.4)

= Gaya geser pada muka perletakan

= Momen nominal aktual balok daerah tumpuan)ki

Mnr+Mnl Wu+in
Vuz=
2
Mnr+Mnl
Vuz=——+Tu
In
Dimana :
e Vui
e Mnl
e Mnr

= Momen nominal aktual balok daerah tumpuamékg
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e In = Panjang bersih balok

Maka :

_23355,18444297,02
Vuz = s

Vuz = 21516,09 kgf-m

Periksa kondisi geser pada penampang balok :

+11108,06

Kondisi 1

Vu2<0,5x¢p x Ve

21516,09 kgf-m < 6872,25 kgf-m (tidak memenuhi)
( perlu tulangan geser)

Kondisi 2

0,5x¢pxVecsVwp<pxVe

6872,25 kgf-m < 21516,09 kgf-m < 13744,5 kgf-m
(tulangan geser minimum)

Kondisi 3

¢ xVc <V <¢ (Ve + Vs min)

137445 kgf-m < 21516,09 kgf-m < 19080,6 kgf-m
(tulangan geser minimum)

(tidak memenuhi, maka kontrol kondisi 4)

Kondisi 4

¢ (Vc + Vs min) <Vu <¢ (Vc + Vs max)

19080,6 kgf-m < 21516,09 kgf-m < 47749,97 kgf-m

(memenuhi)
Maka perencanaan penulangan geser balok dianmddh$erkan

kondisi 4.
Vu—dVe
¢

_ 215160,9 N — 0,75 x 183260 N
a 0,75

=103621,2 N
Direncanakan menggunakan tulangan geser @10 dé&niaii,

Vs perlu=

makan luasan tulangan geser adalah :
Av = (0,257 d?) x n kaki

Av = (0,257 10%) x 2

Av = 157 mn?
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Perencanaan jarak perlu tulangan geser :

Avx Fyvxd
Sperlu Sibbbdia
Vs perllu

157 mm? x 240 x 539 mm
103621,2 N

Sperlu =

Sperlu = 195,9 mm
Perencanaan dipasang jarak 150 mm

Periksa jarak spasi tulangan berdasarkan kondisi 4

Smax =§ atau Smax < 600 mm

Smax =% atau Smax < 600 mm

Sperlu = 269,5mm atau Smax < 600 mm
(SNI 2847:2013 Pasal 11.4.5)

6 D22 4 D22 6 D22

s

*J@ L7/2 w

3D22 7 D22 3 D22
Gambar 4.37. Penulangan Balok Induk Frame 9 & 10
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KODE B.1
POSISI TUMPUAN LAPANGAN
b LI w L]
. L
. L |
DIMENSI 400 x 600 400 x 600
TULANGAN ATAS 60 22 4022
TULANGAN SAMPING o= —
TULANGAN BAWAH 3022 7022
SENGKANG #10-100 910-150

Gambar 4.38. Detail Penulangan Balok Induk
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4.7. Perhitungan Kolom
4.7.1. Data perencanaan Kolom

Gambar 4.39Kolom yang ditinjau Frame 729 — SAP2000

1. Dengan data perencanaan sebagai berikut :

Tipe kolom =K1
Dimensi kolom (b kolom) £1500 mm
Dimensi kolom (h kolom) £1500 mm
Tinggi kolom = 3500 mm
Elemen diatasnya :
* Kolom
Panjang £1500 mm
Lebar =1500 mm
Tinggi = 3500 mm
» Balok induk melintang
Panjang = 7000 mm
Lebar =400 mm
Tinggi =600 mm
« Balok anak memanjang
Panjang = 4000 mm
Lebar =300 mm
Tinggi =400 mm
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Tebal selimut beton (t decking) =40 mm
(SNI 2847:2013 Pasal 7.7.1)

Kuat tekan beton (fc") = 25 Mpa
Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 Mpa
Kuat leleh tulangan geser (fyv) =400 Mpa
Diameter tulangan lentur (D lentur) =22 mm
Diameter tulangan gesdrl (geser) =10 mm
Modulus Elastisitas beton (Ec) = 23500 Mpa
Modulus Elastisitas baja (ESs) = 200000 Mpa
Jarak spasi tulangan sejajar =40 mm
(SNI 2847:2013 Pasal 7.6.3)
Faktorp =0,85
(SNI2847:2013 Pasal 10.2.7.3)
Faktor reduksi kekuatan lentu)( =0,65
(SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.2.b)
Faktor reduksi kekuatan geseéj ( =0,75

(SNI2847:2013 Pasal 9.3.2.3)

. Lebar efektif kolom adaah :

d =h - decking Elsengkang — %2 tul. lentur

d =500-40-10-%22

d =439 mm

d’ = decking -Jsengkang — *&! tul. lentur

d=40-10-11

d’' =19 mm

d’= h — decking {Isengkang — & tul. lentur — % h
"=500-40-10-Y% 22 - % 500

d” =189 mm
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4.7.2. Pemeriksaan Persyaratarf Strong Coloumn Weak Beam”

Mnc A 45500.9!' kaf-m

=y

&

= 23355.1 kaf-m
)-\A Mnb-
¥

Mnb+ <—

44297.02 korm /4>
|
S

Y
|

Mnc B 48664.8' kaf-m

PersyaratafiStrong Coloumn Weak Beam'tipenuhi dengan persyaratan
SNI 2847-2013 dilengkapi dengan penjelasan pasél22 yaituy Mnc > 1,2
>Mnb. Dimana nilai Nilai>Mnc adalah jumlah dari Mo dan Mg yang
bertemu di join darp)Mnb adalah jumlah dari Mribdan Mnb balok yang
menyatu dengan kolom.

YMnc>1,23Mnb

(45500,95+48664,89) kgf-m > 1,2 (44297,02+23355kt#)m

94165,84 kgf-m > 81182,64 kgf-(terpenuhi)

v' Gaya aksial yang terjadi pada frame 729 berdasargout SAP2000 :

a. Gaya aksial kolom akibat beban mati (Pu Dead Load)

H SAP2000 v14.0.0 Advanced - SAP SEKUNDER - lukman -a
File Edit View [Define Bridge Dgaw Select Assign  Apalyze Disglay Design  Qptions  Jools Help
D Wi ace & +D PAPAPL I My ewwlar +¢ BB A, nizd-w , IT-@- .

Bl = Axial Force Diagram  (COMBT) =] | & T ST
®
A v 3 N
MF i ¥ %
o
-l i
gl |
= |
B |
= |
F ?
o
o -
» | = ——
! Coe -
=l | s [P od T =] [MadbimErw =] DN i
a1 sentlie =  Locatin &
E ‘ — 1250000 m) | [250000 Axial
X | Resultant Asal Force X3l
P | I Avxial 5
#] G et 146441.64 Kaf
‘ 16144325 kgl -
i i 161449.25 Kof
- Pt [ — at 3.50000 m
3 Torsion
26775 Kghm
269,46 Kghm
at 250000 m
Feset 1o Inki Units | [ oo | me =
Ready J @& foloeal  -lfkaimc -]

s | 3] m & [ alls

Gambar 4.4(Diagram Frame 729 gaya aksial kolom akibat bebatn-ma
SAP2000
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Pu= 161449,25 kgf

b. Gaya aksial kolom akibat kombinasi beban 1,2DL+L,6L

i SAP2000 v14.0.0 Advanced - SAP SEKUNDER - lvkman -
Fie Edit View Define Bridge Diaw Select Assign Anchze Disgly Design Options Tools Help

D@ BE e/ &P OOOAE FisdwwewrnCau 6 HE %, At o I-0-

£l
E[j{ Aial Force Diagram (COMB2) g 1
% B SE i 5. El
F 5 ¥ i * i
N
N
4
7
= = - = =
@ | End Lenglh Offeet Locabon) . |- Display Options
Caze End | 14 & Sorol for Vs
a a1
r tems [AaslPard Tl ] [Singe valued = &mﬁ € Shonblax
JEnd Jﬂ! 397 Location 1
o 000000 m
ol 350000 m) | .50000 "
o jans in
ist Load [1-di] (
"?-g 565 49 K ghim -
2 350000 m
il y B Fosie n- diecion Axial
Xia
i Resutant Avial Force. K
A Axial 5
a =L 167204.54 Kat
e ety at 3.50000 m
4 T Flesutant Tersrn
Torsion
455 Kgtm
= 350000 m
Resetta niid Unis Dore unts [igme x|
Ready @l oo ~Jfrimc |

Gambar 4.41.Diagram Frame 729 gaya aksial kolom akibat komlbinas
beban — SAP2000

Pu 2pL+1,0.= 167204,54 kgf

c. Gaya aksial kolom akibat kombinasi beban 1,2DL+1L;82,3Qx+1Qy

e SAP2000 V1400 Advanced - SAP SEKUNDER - Iukman -8
Fle Edt Yiew Define Bndge Daw Select Assign Amshae Disghy Design Options Tools Help
D@ B o / &+ D 2PPAL Ml 3y wpnlo ¢4 GB %, nizH-w - I-0-

Bj Al Force Diagram (COMBT) (ERlcilE <l § S |
M o Y o om ¥ e W% iy P
i i E: 7 ¥ ¥ E 7

S &
b L 8 a ] B 3
* : % = # 7 #

Finh MEOA MR,/

B 5 3 L] 3 Erd Length Difse Locsiion] | - Cispiay Options ~
(7 £ 13 i coso JoOMB7 =] || kel s & Serol o ever
leme [Fidl Fand T) _v] [MawtinEny = :]nm.:i  Show Mo b
ol 1End #nn:?’mn Location =)
I ”
| [ i : ool || IPERE Axial
i Resultant Asil Force 151694.20 Kaf
Aol S
f« 45160430 gl 2 g
519650 Kal &
o : . o 15619659 Kof
5-‘-1 | ] o A - | Resutent orion at 3.50000 m
) ] i £ g ' Torsion
322 Kol
7494 Kgien
350000 1
Reset o rital Units | [ B ] Units [FolmC =

&l Ffooae.  ~fkamc -]

=) ) B40PM

Gambar .41.Diagram Frame 729 gaya aksial kolom akibat kombinas
beban — SAP2000

Pu,2pL+1,6LL+0,30x+1Qy= 156196,59 kgf
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v" Momen yang terjadi berdasarkan output SAP2000
Momen Nominal Balok induk

* Besarnya Momen Kapasitas Kiri Balok Frame 9
Mnb" = 44297,02 kgf-m
» Besarnya Momen Kapasitas Kanan Balok Frame 10
Mnb™ = 23355,18 kgf-m
e YMnb = Mnb*+ Mnb
=44297,02 + 23355,18
=67652,2 kgf-m

Momen Nominal Kolom

* Momen Nominal Kolom Bawah Frame 729

x| SAP2000 v14.0.0 Advanced - SAP SEKUNDER - lukman -a
File Edit View Define Bridge Draw Select Asign Anshze Display Design Options Tooks Help

D@ b oo f & D PPAPL [ 3y epwld 9 UE . njrid-v o L~ B~

=

@ &’ ~ Moment 2-2 Diagram (COMB3) - EElE] 3-D View 5| =[=]
; V ﬁ X ] Iﬂ kﬁ Jl
b A S b e el e
)4
g R 11T -111 -)j B R
a
L L LA ‘
a'; \ End Lengh Otfsat Location) | - Dispky Optiors: PR R LA
g 3 3 Lo S & Serolfor Vaies ] *\L ) ~
:gq A ‘sz / / / -~ hems [Ninor 3 and 42) ] [MasMin En =, — ‘[“:]%‘;n;”m?""’; | ShonMax ‘,,“J" -ff Y
! £ndt o1 337 Locaien = i
i (ﬁ é X m \< M [ SN
[ Resutan Shes &
EIe '|A| | —
T \ 952719 Kgh N
B iﬂ iﬁ A 2& 2& rr—— Moment M2
Il - | [leiron
’ m -48664.89 Kgf-m
Reseo i sl vis [Eme =] at 3.50000 m

Gambar 4.42.1 Diagram Frame 729 momen nomirlahke- SAP2000

Muc A = 48664,89 kgf-m

48664,89
Mnc A =

= 60831,11 kgf-m
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« Momen Nominal Kolom Atas Frame 728

x SAP2000 v14.00 Advanced - SAP SEKUNDER - lukman -9
Hle Edt Yew Defme Bridge Dmw Seect Asign  Anshge Dmgley Design  Opbions  Took Help

D@ EE o ) 8D PPAPH M2y O #8 %E B kM T B

&l = Momen: 2-2 Dizgram (COVES) =TeiE] | ® ]

% g o

INERN
X Ll

B

Case [COME3 -

giiz+X v B h GO0 @x//

.
LY
ne

;

EndLangh Difiet Locatin)
1End

Display Do
& ool Vakies

I
L
A4
L
A
4

. homs [Mins V3 and 2) =] [MawMin Ere =] |namm";  Showhiae =
/ u:mju " Locaten
25 mu&‘f [Fm w )
| ‘ Renitant Shex s <
: 3 Moment M2
g ) i ; i Moot 2 45432.80 Kgf-m
e 542 0kgn
T -45500.95 Kgf-m
at 3.50000 m
asetta iU | s [ =]

Gambar 4.42.2 Diagram Frame 729 momen nominahkel®AP2000

Muc B = 45500,95 kgf-m

45500,95
0,8

56876,19 kgf-m
60831,11 + 56876,19
= 117707,3 kgf-m

Mnc B =

hd ZM nC

» Gaya momen akibat pengaruh beban gravitasi akdrablkasi gempa
1,2DL+1,6LL+0,3Qx+1Qy

SAP2000 V1400 Advanced - SAP SEXUNDER - lukmary -0
Select Awign Anshae Depley Desgn Optone Took Help
P D PRBEE dyoe g w gy @8 5

File Edt View Define Bridge Doiw

D@ BY o= 7 & B %o nbite Tl B.r i

Bl = Moment 2-2 Diagram (COMAT) v |
r n 1
N

b

x| @ Al

|

& |\

54 § '

- |

b= [, T L e il

s| \ \ / ;

‘; ; L )\ — [End Length Offset (Locaton) Digly Dofions

: KR N 3 s sl | Cese [coMET = || et & Sl forVakes

4\ w \ / / [ | o e w21 e P it

o P o ﬂ‘i 397 Lacaton

" 7 \\W \ \ e EECC I
i — T 7 Iy t Resitant Shast

dy Y [V p—

i A A4 A I

I J,\, i 3 A o ,I\. ' o 350000 m Homent M2
] l 1 \ *Resutant bonert

g ' ( ( { Concll 5579.65 Kgf-m

L‘i‘,"\ nb o n ar o L 5610.14 Kgf-m
‘ et o bl Unis | ] T | | 3.50000 m

Foady

&= sLosaL J]wmc _J

Gambar 4.43.1 Diagram Frame 729 gaya momen akettastrbgrawta&

dan kombinasi gempa — SAP2000
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4.7.3.

Ag x fcr_ (0,25x3,14x0,5%) x 25

M1s= 5579,65 kgfm
M2s=5610,14 kgfm

Gaya momen akibat pengaruh beban gravitasi akdrmablhasi gempa
1,2DL+1,6LL

SAP2000 V1400 A
e Edt View Defin

File e E esign  Optioms Teok
D B v ¢ & » P PAALL P HWwewnag ¢ % %

dge Dmmw Select Assign Aalye Dieglay Desigy

&l = Momert 22 Diagram (COMB2)
T

G - QEHOG @xs s

sx =B 3y

~F =G

Gambar 4.43.2 Diagram Frame 729 gaya momen akélzrbgravitasi

dan kombinasi gempa — SAP2000

Mi1ns= 144 x 93,72 = 13500 kgfm
Ma2ns= 144 x 19,30 = 2779,2 kgfm

v Kontrol Strong Coloumn Weak Beam
>Mnc>1,2%Mnb
117707,3> 1,2 (88594,04)
117707,3 >106312,85
Kontrol Strong Coloumn Weak Beanfierpenuhi.

Syarat Gaya Aksial Kolom

Menurut ketentuan SNI 2847:2013 Pasal 21.3.2 pdiperhitungkan

gaya aksial balok untuk menentukan perhitunganldatangan balok. Berikut

perhitungan syarat gaya aksial balok :

= 490625 N = 49062,5 kgf
10 10
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Berdasarkan analisa struktur SAP2000, gaya aks&hnt akibat

kombinasi 1,2DL+1,6LL+0,3Qx+1Qy pada komponen dinuk sebesar
156196,59 kgf > 49062,5 kgf. Karena nilai gayaatelaksial terfaktor (Pu)

untuk komponen struktur yang lebih besar dari hasitas maka detall

penulangan struktur rangka harus memenuhi SNI 2843: Pasal 21.3.5

4.7.4. Kontrol Reduksi Kekakuan kolom

PuDL

Puqopr+16LL

B = 161449,25
T 167204,54
B = 0,965

4.7.5. Panjang tekuk kolom

El)
Z( L/ kolom
El

z:(L>balok

Dengan :
| = 04Eclg
© 14,

\V:

Dimana:
» Kolom yang ditinjau [1 50)
04 EclI
El = SLLAL)
1+B,

3,14 x 500 x 5003

| 0,4 x 23500 x "

- 140,965
El = 2,347 x 1& Nmn?
Elemen yang diatasnya
» Kolom (J50)

| = 04Eclg
©14p,

3
0,4x23500xw
El =
140,965
El = 2,347 x 16* Nmn?

» Balok melintang (40x60)
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B 04Eclg
©14p,

400 x 6003

:0,4x23500x 12

1+0,965
El = 3,444 x 16 Nmn?
Balok memanjang (30x40)

B 04Eclg
T 14,
0,4 x 23500 x 200X 400°
El = 12
1+0,965
El = 7,654 x 18 Nmn?
Sehingga :
El
_Z(T)kolom

ya =
Z(Efl)balok

(D rotom * ()
kolom L/kolom atas

ya =
(ETI)BLI-OJCGO ( )B30x40+( )BBOX4O ( )30x40

2,347x1014 2,347x1014
3500 3500

va= 3,444x1013 7,654x1012 7,654x1012 7,654x1012
7000 3000 4000 4000
ya=11,87

yb=0 ( Sendi Jepit)

4.7.6. Menentukan panjang tekuk kolom

Untuk menentukan panjang tekuk kolom, akan ditexaplengan
menggunakan diagram faktor panjang tekuk (k)
(SNI 2847:2013 Pasal 10.10.7.2)
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»
*

¥g

= = —
000 — 000
il — 500
30.0 — 30,0
Mo — 200
200 L 100
2D — B0
A0 — 8.0
7.0 =70
6.0 — 6.0
-4 — 5.0
A4 0 — 4.0
1D - 310

1]
=

240

1.0 -

{b}
Rangka bergoyang

Gambar 4.44. Grafik Nomogram kolom

Sehingga berdasarkan grafik diatas diperoleh falgior panjang tekuk
kolom (k) adalah 1,7

4.7.7. Radius girasi
Radius girasi boleh diambil 0,30 kali dimensi unkdmponen struktur

tekan persegi

r=0,3h
r=0,3x500
r =150 mm (SNI 2847:2013 Pasal 10.10.1.2)

4.7.8. Kontrol kelangsingan

Pengaruh kelangsingan boleh diabaikan dalam kessistberikut :

kl
—>22
T

1,7 x 3500
150

39,67 > 22 Pengaruh kelangsingan diabaika

> 22

126



(termasuk kolom langsing)
4.7.9. Peninjauan kolom akibat momen

Perhitungan nilai Pc dan Pu pada kolom :

_m2x EI

Pc =
K x I?

(SNI 2847:2013 Pasal 10.10.6.1 pers.10-13)

_ m?x (2,347 x 101%)
"~ 1,7x35002

=111118757,26 N

>Pc =nxR
=144 x 111118757,26
= 16001101045 N
P, = 161449,25 kgf
>Py =nxR
=144 x 1614492,5
= 23248692@gf

Faktor pembesaran mome) :

Os = % >1 (SNI2847:2013 Pasal 10.10.7.4 per21)0-

" 0,75% Pc
1
=1 232486920 >1
0,75 x (16001101045)

=1,019> 1 (memenuhi)

Sehingga faktor pembesaran momen adéahl,019

Nilai pembesaran momen :

M1 = Mins+ 6sM1s (SNI 2847:2013 Pasal 10.10.7 pers.10-18)
=135000 Nm + 1,019 x 55796,5 Nm
=191856,63 Nm

M2 = Mans + 3sMas (SNI2847:2013 Pasal 10.10.7 pers.10-19)
= 27792 Nm + 1,019 x 56101,4 Nm
= 84959,33 Nm

Momen yang diambil adalah yang terbesar yaitu 16;885Nm

Menentukarmpeny dari_diagram interaksi :

K = h kolom — (2 x decking) — (2Xgesey - Olentur
M =500 mm — (2 x 40 mm) — (2 x 10 mm) — 22 mm
M =378 mm
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ph
hkolom

u:
M =0,75

Sumbu Horizontal :

o Mn _ Mu 191856630 Nmm

= = = 0,078
fc'xAgxD fc'xAgxD  25x(0,25x 3,14 x 5002) x 500
Sumbu Vertikal :
PR Pu B 161449,25 0.03
fc'xAg  fc'xbxh  25x(0,25x3,14x5002) '
____________________________ DIAGRAM INTERAKSIKOLOM  f,=400MPa p= 075
2 o=0 04 d/0=10.04 e/Di=0.40
eifl= =L in
0,85 SR =T IFEH
0,90 i |
0.85 : [D=0.2 PuzPn
0,80 Mu = 6.Mn
\
E:E Ac=mi4D’ |-
065 = = &/0=0 50 e=MulP
' 'EE:.;E: fe' = bt tekan |
- 0,60 Femampmasrpam=s: e bemn (M
gf_'“ 0,55 [ I e is=2
oo 050 pPE R R \\\ : :
:: 045 1o ; T Ay ibeplzg :
o padf bbbl AN .
= 035 ElEs: i : : : ! f\ \\\\ :
0,30 A i
0,25 R ”H il
020 B | :
i R | H
0:10 EESdEdHE e !e, 2 Fhasid eﬂ:}%:am}
005 Frotea i 7 i RO _ ...... i ""'f.:_"}‘_u".'"
000 3 5! Emzas fa‘.! i | ” ‘l \\\\ R t R :u. t H
. 000001002003 0040060080070, 080080,100,110,120,13 0140 150,160 170180,19020 0210220230240 250,28 'E'.%?.H'%SO
o.M,/ (£,"A,.D)

Gambar4.45. Diagram interaksi kolom
Dilihat dari diagram interaksi didapajeriu = 2%, sedangkan syarat rasio
tulangan lentur untuk kolom minimal 1% dari luas@@pang kolom, maka
p yang dipakai adalgh= 0,02.
As perlu =pxbxh
= 0,02 x 500 x 500 = 5000 ntm

Tulangan utama =D 22 mm ( As 380,22 fiim

As perlu _ 5000
As 380,22

Direncanakan tulangan lentitD22dengan luagAs = 5323 mm)
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4.7.10. Perhitungan penulangan geser
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya akibamnbkwasi
(1,2D+1,0L+3QY+1QX), dari analisa SAP2000 didapatka

(3 SAP2000 v14.00 Advanced - SAP SERLINDER - lukman n

File Edit Yiew Define Bridge Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tooks Help
D HS% o« 7/ Bl+»2 20288 M 34w wprude &4 S0E BT il WO AR A
Bl % Moment3-3 Diagram (cOMEZ) To & =] | R3-0view I@IE‘
X

N

N

5

&

=

=

a

e

m welmm || wealen || @ s s

:f: tems. [Maor V2 andM3) =] [Maxin En i  ShowMar

S| 397 Locs

i3 T

1 (350000 m)

=0  Resulart Sh =

i

b

4o

[0

i 11827.38 Kgf

-7473,61 Kaf
at 0,00000 m

el e [T | [T
Y 5

Gambar4.46. Diagram Frame 729 gaya geser kolom

Vu =11827,38 kgf

1. Syarat Kuat Tekan Beton (fc’)
Nilai 4/ fc" yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa
fc' <83 MPa

V25 < 8,3 MPa
5 MPa < 8,3 MPa (memenuh)) (SNI 2847:2013 Pasal 11.1.2)

2. Kuat geser kolom
Kuat geser beton
Ve =017 xkx+/fc' xbxd
Ve =0,17 x 1 x/25 x 500 x 439
Vc = 186575 N (SNI 2847:2013 Pasal 11.2.1.1)

Kuat geser tulangan geser
Vs min=0,33xbxd
= 0,33 x 500 x 439
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= 72435 N
Vs max = 0,33 x/fc’ x 500 x 439

= 0,33 xv/25 x 500 x 439
= 362175 N

3. Perencanaan tulangan geser spiral
Direncanakan menggunakan tulangan geser diametenifiengan

jumlah kaki 2

N kaki =2
Av =Y X7 X P X Nkaki
=Yaxn X 1P x 2
=157 mm
Rasio tulangan spiral
pS= 0,45(;% - )% (SNI 2847:2013 Pasal 10.9.3 pers.10-5)
dimana :

Ach = Luas kolom — luas selimut kolom
= (0,25 x 3,14 x 530 — {0,25 x 3,14 x (500-2x48)
= 57776 mrh

S = 045((0,25x3,14x5002 . ) 25

57776 400

ps=0,037
Menentukan jarak spasi maksimus

4xdr . 4xdr
sehinggeBmax =

Dcxs Dcxp

pS=

dimana :
Dc = b - 2decking
=500-2x40

=420 mm

4 x 189
420 x 0,037

Smax = 48,65 mm

Syarat
25mm < 48,65mm < 75mnmemenuhi)
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Menurut ketentuan SNI 2847:2013 Pasal 7.10.4.3i spdar tulangan
spiral tidak boleh melebihi 75 mm atau tidak kuralagi 25 mm. Sehingga

tulangan geser spiral dipasab§0 — 50 mm.

4. Kesimpulan Perhitungan Penulangan Kolom Bulat
1. Penulangan Lentur = 14D 22
2. Penulangan Geser spiral =» D10 -50

=
i)
=t
50cm
DIMENSI $ 500
TULANGAN UTAMA 14D 22
SENGKANG SPIRAL D10-50
MUTU BETON fo' = 25 MPa (K-300)

Gambar 4.47. Detail Penulangan Kolom
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4.8. Perhitungan Tiang Pancang, Pilecap dan Sloof
4.8.1.Perencanaan Tiang Pancang

Perhitungan menggunakan rumusan Mayerhof (1963)a @akung tiang

pancang berdasarkan kekuatan bahan dan data $GRIifCone Penetration

Test), berikut merupakan perhitungannya :

a. Data perencanaan

Kedalaman =27m
Diameter tiang (D) =50cm
Luas penampang tiang (A) #4f =1962,5 crh
Keliling penampang tiang (Kan.d =157 cm
Berat beton bertulanglf) = 2400 kg/rh

b. Daya dukung ijin berdasarkan kekuatan bahan

PRESTRESSED CONCRETE SPUN

PILES ( JBI PILES ) JIS. A 5335

The manufacture of JBI piles uses a combined system : pretressing,
spinning and steam curing which are done in the plant. Due to
above system, the resulted processes the following qualities :
Stable, high quality, high density of concrete, with extremely low
absorption rate, totality free of corrosion problem. High resistance
to shock, due to it's elasticity. The effective prestress at type
A, AB, B, C are about 40, 60, 80, 100 Kg/Cm2 respectively. Bearing
capacity determined by the material with concrete allowable stress
according to AC| 543 : 0.33 X 500 - 0.27 X 40 = 154 Kg/Cm2
(for type A pile, the other type are changed of effective prestressed).

Specification Of Prestressed Concrete Spun Piles, JIS A 5335

VoLl vvw v o

L S i

- e e v v W

pe

e

’

e L UL LV S

Out Side Bearing Cracking Ultimate Length ( meter ) & Weight ( ton )
Diameter Type Thickness | Cross Section Cﬁ):::;ty ai"ﬂ':}% ai’::'e':!%
{mm) (Class ) (mm) Area (cm3) Aorehs (tm) (tm) | 7m|8m|9m|[10m|Him|i2m[13m|14m|15m
A - E— 7 38
300 %B 50 _Hiad 70 gg gg —|0.82 | 0.94 | 1.06 | 1.18 [1.29 | 1.41 | 1.53
c i a 4,0 8,0
A . 3,5 5.2
350 A 85 3820 %0 e g, | g; 106 [1.21 |136 [1.51 [1.66 [1.81 | 197|212 | 227
c — — I 12,0
X 5] O 55 8.2
e 5 B 65,8 ne 8.3 1001139 (159 179 (199 219 |239 | 250 | 279 | 298
c 9.0 180
:B I R N A 1 11.2
= B - 9298 143 o 1o {160 (183 | 217|242 266|290 3.14 338 |32
10 | 198
c 125 25,0
A 10,5 {157
500 AB 90 1159,0 178 12,5 18,8
L3 : : B 241 (241|271 | 3.01)3.31|3.62] 3.92 | 4.
5 - e 3.31)362| 392 422 452
c 17,0 34,0
A - 17,0 255
600 AB 100 1508 | 2w 0 353
B 25.0 250|286 | 327|367 |4.08 [4.49 (490 531|571 |6.12
c | 290 | 580

Concrete Strength, fc = 500 kgfem2 ( Cylinder Test ), or equivalent to K - 600 ( Cube Test )

Gambar 4.48Spesifikasi material tiang pancang
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Prmatrial =178 ton = 178000 kg = 1780 kN
MUmatrial = 10,5 ton.m = 10500 kgm

c. Daya dukung ijin berdasarkan data Sounding

=

l
[

=

Falan Rivw B Juanda

LABORATORIUM
(s mgmmm TANAH

I'TAS RRISTEN II I'RA

Gambar 4.49. Denabh titik sounding
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Gambar 4.50. Data titik sounding no.3

Nilai konus dari data tanah gedung Balai ParokiefgeKatolik St Paulus
diambil pada kedalaman 27 m dan menurut Mayerhahdil nilai konus
rata — rata pada jarak (27 — 4D) s/d (27 + 4D) :

18+18+16+14+25+27+28+21+93+122+57+75
+87+100+85+98+28+22+15+20

20

qc 48,45 kg/cm
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JHP pada kedalaman 27 m adalah 1200 kg/cm,
dan pada kedalaman 1,5 m JHP = 35 kg/cm diangdak tlapat menahan
daya dukung berdasarkan pelekatan antara tiangade¢agah (cleef) :

Maka JHP =1200 - 35 = 1165 kg/cm

A.qc JHP.Ka
Ptiang = Y + 5

dimana :

Piang = Daya dukung tiang pancang ijin (kg)

gc = Nilai konus (kg/crh)
Ap = Luas penampang tiang pancang3cm
Ka = Keliling penampang tiang (cm)

JHP = Jumlah hambatan pelekat
SF = safety factor ; 3 dan 5

jadi :

1962,5 x 48,45 1165 x 157
3 5

Ptiang =

Ptiang =68275,375 kg

d. Perhitungan tiang pancang
Beban terfaktor hasil SAP2000

x SAP2000 v14.00 Advanced - SAP SEKUNDER - lukman -8
file Edt View Define Bridge Draw Select Amign Anslyze Display Design Options Took Help
D@ B o /16§22 PPABP W HyupnGi ¢ W@ B nbpd-m o I-8-
@ ® Axial Force Diagram (COMB1) ole) =) ® 3-D View al@a
3 3
N
X
@
@
=}
=
a
o
o {End Length Offset (Location] | Display Options.
A Core [T =] | | 1coa | 14 Sl o Vs
ilg llems [AsalPand T ] [MawMnEny =] ?nmm © ShowMax
r et | 397 Location :
= e & famoam Axial
K Feaukant &l Foroe xi8
_’; e -146441.64 Kgf
I Sl -161443.25 Kaf
= —_— at 3,50000 m
|
25946 Kgfm
atl
Pieset 1o Intial Uinks | Dene | s [famc =]

ey @608  ~|[keint -

Gambar 4.51Diagram Frame 729 gaya aksial kolom — SAP2000

Pu = 161449,25 Kgf
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I Shear V2
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b | 747351 Kb

E 2350000 m

; Cram—

E o 1630869 Kgim
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Gambar 4.52Diagram Frame 729 gaya momen kolom — SAP2000

Mux =16908,69 Kgf-m
Muy =-21967,82 Kgf-m

Perhitungan kebutuhan tiang pancang tanpa effisiens

_ Pu _ 161449,25

n = =
Ptiang 68275,375

= 2,36 maka digunakan 4 buah pancang

Jarak antar As tiang pancang kelompok

» Jarak antar As tiang pancang
25D <s<4D
2,5 (50) < s < 4 (50)
125 cm <s <200 cm

maka diambil 170 cm

» jarak As tiang pancang ke tepi
a>1,25D
a> 1,25 (50)
a>62,5cm

maka diambil 70 cm
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Perletakan tiang pancang

Jumlah baris = 2 baris
Ntiang arah x = 2 tiang

Ntiang arah y = 2 tiang

Jarak antar As tiang pancang kelompok
2,5D <s<4D

2,5 (500) < s < 4 (500)

1250 < s <2000

diambil, 1700 mm

Jarak As tiang pancang ke tepi
s>125D

S > 625 mm

diambil, 700 mm

Penuntuan dimensi pilecap

85 ' 85 70

i N

70
.
on
n
[
o
Lo

; 85

85

— sl

.
L]
fooe]

70

|

£l

Gambar 4.53Rencana dimensi pilecap

Lx = (2 x jarak tepi ) + {(fang arahx— 1) X ( jarak As )}
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=(2x700)+{(2-1)x 1700}
= 3100 mm =310 cm
Ly = (2 x jarak tepi ) + {(fangarany— 1) X ( jarak As )}
=(2x700) +{(2-1)x 1700}
= 3100 mm =310 cm
Maka digunakan pilecap dimensi 310 x 310 cm dengamcanakan tebal
(h) 80 cm

Kontrol gaya yang bekerja pada tiang pancang

Pu =161449,25 Kg

Whpilecap =yb X Apilecap
=2400x(3,1x3,1x0,8)
=18451,2 Kg

Wpancang b X Apancang
= 2400 x (0,25 x 3,14 x G3x 27 x 4
= 50868 Kg

>P = Pu + Wpilecap + Wpancang
= 230768,45 kg

Perhitungan §» _dalam kelompok Tiang Pancang

%) = arctan -
jarak As pancang
=0,17
Eff =1 - ﬂ {narah x~1X Ngranyt (narah y_l) X Narah x}
90 Narah x X Narahy
=0,99

Pijin = Eff x Riang
= 0,99 x 68275,375

=67592,62 Kg
Kontrol :
Pu =§ + sz xIZXi M;;zyi
n = jumlah tiang dalam satu pilecap
¥x? = jumlah kuadrat jarakterhadap titik pusat berat kelompok tiang
Ty? = jumlah kuadrat jarakterhadap titik pusat berat kelompok tiang
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Xi = jarak tiang ke-i terhadap titik pusat searaimisux

yi = jarak tiang ke-i terhadap titik pusat searah sugnbu
.70 Aﬂ 170 A? N,
] | | [
o (1) (2
y

-
310

170
[

| 310 |

B B2
A1 AZ 85 | 85

L 89 85 }
i) T 1

Gambar 4.54Kelompok tiang pancang dalam satu pilecap

n =4 buah
x> =4x0,85
=2,89m
Ty? =4x0,85
=2,89m
= =230768,45 16908,69 x 0,85 —-21967,82 x 0,85
4 2,89 2,89
= 56204,37 kg
Piin > Pu
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67592,62 kg > 56204,37 KAMAN)

4.8.2 Perencanaan Pilecap

a. Data perencanaan

Lebar pilecap =310 cm
Panjang pilecap =310 cm
Tebal selimut beton (t decking) =75 mm
(SNI2847:2013 Pasal 7.7.1)
Kuat tekan beton (fc') = 25 Mpa
Kuat leleh tulangan lentur (fy) =400 Mpa
Kuat leleh tulangan geser (fyv) =400 Mpa
Berat beton bertulang (Wc) = 24 kN¥m
Berat tanah diatas pilecap (Ws) =18 kRl/m
Diameter tulangan lentur (D lentur) =25 mm
Tinggi efektif d =800 - 75 - (*2.25) =712,5mm
Faktor reduksi kekuatan geseéj ( =0,75
(SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.3)
Faktor reduksi kekuatan lentu)( =0,9

(SNI2847:2013 Pasal 9.3.2.1)

b. Kontrol geser pons terhadap tebal pilecap
Perhitungan geser pada pilecap akibat tiang pan&erdasarkan SNI
2847:2013, Pasal 11.11.2.1 poin (a), (b), danuadk perencanaan pelat
atau pondasi telapak aksi dua arah untuk betonprategang, maka Vc

harus memenuhi persamaan berikut :
IB =
bo = keliling tiang
=7 x 500
= 1570 mm

bkolom _ 500mm _

hkolom - 500mm

Vu = PoancangX 4
= 68275,375 kg x 4
=273101,5 kg
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Persamaan 1

Ve =O,17(1 +%)xix\/ﬁxboxd

Ve o = 0,17(1 + %) x1X V25 X 1570x 712,5
= 2852493,75 kg
Syarat :
Vu <¢Vc

273101,5 kg < 0,75 x 2852493,75 kg
273101,5 kg < 2139370,31 kapemenuhi)

Persamaan 2

asxd
bo

Ve =083(“2%+2) xixyfc xboxd

Dimana as adalah 40 untuk kolom interior, 30 untuk kolom tepi, 20 untuk
kolom sudut

20x 712,5
1570

Ve o o= 0,83( + 2) x1X V25 X 1570x 712,5

= 93555525 kg
Syarat :
Vu<¢Vc
273101,5 kg < 0,75 x 93555525 kg
273101,5 kg < 70166643,75 kegpemenuhi)

Persamaan 3

Ve =0,33x1x./fc’ xboxd

Vc =0,33x1xv25x1570x712,5

=1845731,25 kg
Syarat :
Vu<é¢Vc

273101,5 kg < 0,75 x 1845731,25 kg
273101,5 kg < 1384298,44 kmpemenuhi)

Dari persamaan diatas didapatkan hasil memenuld patiap persamaan

sehingga tinggi pilecap dapat direncanakan (h)r860
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c. Perhitungan tulangan pilecap

Bx

Gambar 4.55Sketsa dimensi pilecap

Tinggi efektif pilecap :

d = h —decking - &l tul. lentur
=800-75-%25
=712,5mm

d' = h — decking - %&! tul. Lentur -[J tul. Lentur
=800-75-%25-25
=687,5mm
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Tulangan lentur arah X

Gambar 4.56Potongan pilecap arah X

Jarak as tiang terhadap as kolom
—(Lx\ _
& - ( 2 ) a
=(£*) - 700
2
=850 mm
Momen yang terjadi pada pilecap
Mux =2 X Piang X &

= 2x161449,2% 850
= 2744637250 Nmm

Mn = Mix
¢

_ 2744637250
0,9

= 3049596944,44 Nmm

= 3049596,94 KNmm

__ Iy
0,85 x fcr

_ 400
0,85 x 25

= 18,82
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Mn

Rn =
b x d?
_ 3049596,94
3100 x 712,52
= 0,019 KN/mr
Prosentase tulangan yang diperlukan
_L14_ 14 _
P min —E = 200 0,0035

p dalam keadaan seimbanghalance)
_0858,fc’ ( 600 )
T fy 600+fy

_0,85.0,85.25( 600 )
400 600+400

=0,0271 mrh
pmax = 0,75
=0,75.0,0271
=0,0203

P perlu =%(1 - [1— (2'7;1;71))

_ 1 1 1 (2x18,82x0,019)
18,82 400

=0,000048

P periu< p min , Jadi memakai 0,0035
Luas tulangan yang diperlukan :

ASperlu = pperILR( bxd

=0,0035 x 3100 x 712.5
= 7730,625 mrh

Jarak maksimum =2h
=2 x 800 =1600 mm

1yxmxd?xb

Jarak perlu
Asperlu

_1/4xmx252x3100
7730,625

=196 mm

144



Sehingga tulangan pilecap rencana adalah D25 — 60
Periksa :
Sasang<  Ferlu < Smax
60 mm < 196 mm < 1600 mmemenuhi)
ASperiu < ASpasang
7730,625 mrh< 8177,08 mra(memenuhi)

Tulangan lentur arah Y

Gambar 4.56Potongan pilecap arah Y

Jarak as tiang terhadap as kolom
—(Lx\ _
& - ( 2 ) a
=(£*) - 700
2
=850 mm
Momen yang terjadi pada pilecap
Mux =2 X Piang X &

=2 x161449,2% 850
= 2744637250 Nmm

Mn = Mix
¢
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_ 2744637250
0,9

= 3049596944,44 Nmm

= 3049596,94 KNmm

__ Iy
0,85 x fcr

_ 400

"~ 0,85 x 25

=18,82

_ Mn

" bxd?

__ 3049596,94
3100 x 712,52

= 0,019 kN/mrA

Prosentase tulangan yang diperlukan

) _1L4 14
P min Fy 200

Rn

=0,0035

p dalam keadaan seimbanghalance)
_0858,fc’ ( 600 )
T fy 600+fy

_0,85.0,85.25( 600 )
400 600+400

=0,0271 mrh
pmax = 0,75
=0,75.0,0271
=0,0203

)

_ 1 1 1 (2x18,82x0,019)
18,82 400

=0,000048

P periu< p min , Jadi memakai 0,0035
Luas tulangan yang diperlukan :
ASperu = Pperi bxd

=0,0035 x 3100 x 712.5
= 7730,625 mrh
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Jarak maksimum =2h
=2 x 800 =1600 mm

1, xmxd?xb
Jarak perlu Jaxmxdixb
Asperlu

_1/4xmx252x3100
7730,625

=196 mm

Sehingga tulangan pilecap rencana adalah D25 — 60
Periksa :
Sasang<  Perlu < Smax
60 mm < 196 mm < 1600 mmemenuhi)
ASperlu < ASpasang
7730,625 mrai< 8177,08 mra(memenuhi)

, /0 L 85 L 85 L 70 .
] 1 1 1 B
o
I‘\"' _— |
s S
] Z L D25-60 1y
= 7 T v ) !
|~/ A ]
e 025-60
il ] [ 1
[f=] (=]
oy Ly
= ] S
/fﬁ\ /f"\
N ! \x ! \x
[ ! ! ! !
\\,_,_,/ \\ _//
=]
[

[N
L]
P
L

R

Gambar 4.58. Detail penulangan pilecap
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Kolom @500 - 120

Tulangan 14022
Sengkang spiral D10-50 +0.00 [ LANTAI 1)
| T TT
e ]
L]
Tulangan pilecap
D25- 60 =

Tulangan pilecap

D25- 60 J) J/L

Spun pile 2500
h=29meter

-30 70
fate} | 85 -
70 | 170 | 70
il A

310

Gambar 4.59. Detail potongan pilecap

4 .8.3.Perencanaan Sloof

a. Data perencanaan
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Gambar 4.60 Diagram Frame 783 gaya aksial kolohat&p sloof

Ll 7

Pu =153982,45 Kgf = 1539,82 kN

Gaya aksial kolom terbesar =1539,82 kN
Pu sloof = 10% x 1539,82 = 153,98 kN
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Dimensi sloof =300 mm x 500 mm

Mutu beton (f'c) =25 MPa
Mutu baja (fy) =400 MPa
Tulangan utama =D 19 mm
Tulangan sengkang =@ 12 mm
Tebal selimut beton (t decking) =75 mm
(SNI12847:2013 Pasal 7.7.1)

d=500-75-12-1/2x19 = 403,5 mm
Faktor reduksi kekuatan geséj ( =0,75

(SNI2847:2013 Pasal 9.3.2.3)
Faktor reduksi kekuatan lentu)( =0,9

(SNI2847:2013 Pasal 9.3.2.1)

. Perhitungan tulangan lentur

Penulangan sloof didasarkan pada kondisi pembeldimama beban yang
diterima adalah beban aksial dan lentur sehinggalpegannya seperti
penulangan pada kolom beban yang diterima sloof :

Berat sendiri =0,3x0,5x2400 = 360 kg/m
Berat dinding =3,5x 250 = 875 kag/m +
DL = 1235 kg/m

qu =1,2x1235 =1482 kg/m

_1 2
Mu = qu- [

== X 1482x 42

12

=1976 kg/m = 19,76 KNm

_Mu _ 1976

Mn = ——=21,96 KNm
0,9

¢
RN = - 2% - 449,59 KNm = 0,449 Mpa
bd 0,30 x (0,4035)2
. _14 _ 14 _
p min =4y =200 0,0035
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p dalam keadaan seimbanghalance) :
_0,85[;'1fc’( 600 )
T fy 600+fy

_0,85.0,85.25( 600 )
400 600+400

Pb

=0,0271 mrA
pmax = 0,75
=0,75.0,0271
=0,0203

_ fy _ 400
0,85.fc’  0,85.25

= 18,82

Prosentase tulangan yang diperlukan :

T )

_ 1 1 1 (2x18,82x0,449)
18,82 400

=0,00113
P periu< p min, Jadi memakg» = 0,0035

As perlu =pper-b.d
= 0,0035 x 300 x 403,5
= 423,675 mrh
Tulangan utama = D19 mm (As = 283,39)

Asperlu _ 423,675
As 283,39

Kebutuhan tulangan =1,49~3

Maka untuk tulangan tekar8:D19 (As = 851 mrj)

p' =0,5x 0,0035 =0,00175
As’ =0,00175 x 300 x 403,5 =211,84 fim
Kebutuhan tulangan A _ z11et 0,75~ 2

As 283,39

Maka untuk tulangan tarikz: D19 (As = 567 mrf)
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c. Perhitungan tulangan geser
Vu =% x 1482 x 4
= 2964 kgf
Pu =161449,25 kgf

Ve = 2x= /fc’ xbwxd (1+ e )

14 x Ag

= 2x§ V25 x 0,3x 0,4035 (1 4 6144925 )

14 x 0,3x 0,5

= 15510,86 kgf

Dari perhitungan diatas didapat :
Vu< 0,5Vce
2964 kgf< 5816,57 kgf (memenuhi)

Maka dipakai tulangan geser minimum.

Direncanakan tulangan Av = 2012
Av =Y o

=0,25x3,14x 12

= 78,54 mm

=113,04 x 2

= 226,08 mrh

Pakai tulangan geser min :

. by X S
Av min ==
3fy
. 3 x Av
Jadi Smax 2yxdv
by,

_ 3x400x226,08
B 300

= 904,32 mm

Jarak tulangan geser tidak boleh lebih dari d/2 8@0 mm

S =§=4°2i5=201,75 mm

Jadi tulangan geser pada sloof dipakai @12 — 175 mm
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KODE SLOOF
POSISI TUMPUAN LAPANGAN
¥ e

DIMEMS] 300 % 500 300 % 500
TULANGAN ATAS 3019 2D 19
TULANGAN  SAMPING e ==
TULANGAN BAWAH 2019 3D 19

SENGKANG #12-175 #12-175

Gambar 4.61. Detail penulangan Sloof
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