BAB IV

PERHITUNGAN STRUKTUR

4.1 Perencanaan Struktur Atap

Atap direncanakan menggunakan struktur kuda-kuda baja dengan
menggunakan bentuk limasan untuk. Perhitungan struktur atap didasarkan pada
panjang bentangan kuda- kuda. Selain itu juga diperhitungkan terhadap beban yang
bekerja, yaitu meliputi beban mati, beban hidup, dan beban angin. Setelah
diperoleh pembebanan, kemudian dilakukan perhitungan dan perencanaan dimensi

batang kuda-kuda tersebut. Adapun pemodelan struktur atap sebagai berikut :

Gambar 4.1 Perspektif Rangka Atap

‘Sumber : dokumentasi pribadi program SAP
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Gambar 4.3 Pemodelan Kuda-Kuda

Sumber : dokumentasi pribadi

4.1.1 Perhitungan Atap
4111  Perhitungan Rangka Atap
Data-Data Perencanaan Kuda-Kuda
e Bentang kuda-kuda =17,45m

e Jarak kuda-kuda =4,25m
e Jarak gording =1m
e Sudut Kemiringan  =35°
Alap (Asumsi)
e Gording = CNP 125.50.20.3,2
=125x50x20x 3,2

e Berat Gording =6.13 kg/m
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Tabel 4.1 Tabel Profil Konstruksi Baja

Cold Formed C Section

Section Name
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Gambar 4.4 Gording Light Lip Channels

Sumber : Data Pribadi Program SAP

Modulus Elastisitas (E)

Modulus Geser (G)
Poisson Ratio

200000 Mpa

80000 Mpa
30%
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Koefisien Muai (a) =12 *10%/°C
(SNI 03 —1729 — 2002, hal 9)
Mutu Baja =BJ37
Tegangan Leleh (fy) =240 Mpa
Tegangan Ultimit =370 Mpa
(fu)
Tegangan Dasar = 160 Mpa
Peregangan =20%
Minimum
(SNI 03-1729 — 2002, hal 11)
Berat per unit volume = 7850 kg/m?
Penutup atap =50 kg/m?

Plafond Eternit + Penggantung = 11kg/m?2 + 7kg/m? = 18 kg/m?
(PPPURG 1987, hal 5 dan 6)

Beban Hidup Pekerja = 100 kg
Beban Air Hujan =(40 - 0,8 x 30%) = 16 kg/m?

(PPPURG 1987, hal 7)
Tekanan Tiup Angin = 25 kg/m?

(PPPURG 1987, hal 18)
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4112  Perhitungan Gording

Data Perencanaan Gording Profil Light Lip Channels:

1. Pembebanan

a. Beban Mati (q)

Beban penutup atap = 50 kg/m?x 1 m =50 kg/m
Berat Gording =6,13 kg/m
Beban Mati(q) = 56,13 kg/m,

b. Beban Hidup (P)

Beban hidup adalah beban terpusat dan terjadi karena beban manusia
yang bekerja pada pekerjaan atapdan beban air hujan.

e Beban Hidup Pekerja =100 kg
e Beban Air Hujan =(40-0,8x 350) =12 kg/m2
=12 kg/m? x 4,25 mx 1 m = 51 kg
c. Beban Angin (W)
Tekanan tiup angin = 25 kg/m2
Koefisien angin:
e Angin tekan =0,0200-0,4 =0,02x30°-04 =0,2
e Angin hisap =-0,40
(PPPURG, hal 21)

Beban angin :

e Beban angin tekan=0,2x 1 m x 25 kg/m2: 5 kg/m

e Beban angin hisap =-0,4 x 1 mx 25 kg/m2: - 10 kg/m
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2. Momen Akibat Pembebanan

Gambar 4.5 Pemodelan Beban Mati

Sumber : Data Pribadi Program Autocad
a. Beban Mati (D)
g =56,13 kg/m

gx =qsina=56,13 kg/m . sin 35° = 32,192 kg/m
qy =qcosa=56,13kg/m. cos 35° = 45,979 kg/m
MXi = (1/8 . gx . LL2). 0,8 My =(1/8.qy.L2).08
= (1/8 x 32,192 kg/m x 4,252 m) x 0,8 = (1/8 x 45,979 kg/m x 4,252 m) X
0,8
= 58,146 kg.m = 83,049 kg.m

(Teknik Sipil, hal 68)
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Gambar 4.6 Pemodelan Beban Hidup

Sumber : Data Pribadi Program Autocad

i Beban Hidup Pekerja

P =L =100 kg

Px =P sina =100 kg .sin 35% =57,357 kg

Py =P cosa =100 kg .cos 35°%  =81,915 kg

Mx, =(1/4.Px.L).08 My, =(1/4 Py .L).0,8
=(1/4 x'57,357 kg x 4,25m) . 0,8 =(1/4 x 81,915 kg x 4,25m).
0,8
= 48,753 kg.m = 69,627 kg.m

(Teknik Sipil, hal 68)

i Beban Hidup Air Hujan

P =L =51 kg

Px =Psina = 51 kg. sin 35° = 29,252 kg

Py =Pcosa =51 kg .cos 35° = 41,776 kg

Mx, =(1/4 .Px .L). 08 My: =(1/4 .Py.L).0,8
= (1/4 x 29,252 kg x 4,25m). 0,8 = (1/4 x 41,776 kg x 4,25m). 0,8
= 24,864 kg.m = 35,509 kg.m

(Teknik Sipil, hal 68)
Jadi jumlah beban hidup pekerja dan beban hidup air hujan
adalah Mx2 = 48,753 kg.m + 24 864 kg.m = 73,617 kg.m
My2 = 69,627 kg.m + 35,509 kg.m = 105,136 kg.m
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b. Beban Angin

Tekanan tiup angin = 25

kg/m? Beban angin tekan =5

kg/m Beban angin hisap = -

10 kg/m

Mys3 tekan = (1/8 Wty .L2). 0,8 Mys3 hisap = (1/8 .Why .L2). 0.8
= (1/8x 5 kg/m x 4,25°m)x 0,8 = (1/8x -10 kg/m x 4,25°m)x 0,8
= 11,289 kg.m =-22.578 kg.m

(Teknik Sipil, hal 68)
1. Kombinasi Pembebanan

a.14D
Ux =1,4 (58,146 kg.m) = 81,405 kg.m
Uy =14 (83,049 kg.m) = 116,268 kg.m
b.1,2D+05La
Ux =1,2(58,146 kg.m) + 0,5 (48,753 kg.m) = 94,151 kg.m
Uy =1,2(83,049 kg.m)+ 0,5 (69,627 kg.m) = 134,472 kg.m
c.1,2D+16Lat0,8W
Ux =1,2(58,146 kg.m) + 1,6 (48,753 kg.m) + 0,8 (0) = 147,78 kg.m
Uy =1,2 (83,049 kg.m) + 1,6 (69,627 kg.m) + 0,8 (11,289 kg.m)= 220,092
kg.m
d.12D+13W+0,5La
Ux = 1,2 (58,146 kg.m) + 1,3 (0) + 0,5 (48,753 kg.m) = 94,151 kg.m
Uy =1,2(83,049 kg.m) + 1,3 (11,289 kg.m) + 0,5 (69,627 kg.m)= 149,148
kg.m
e. 09D+13W
Ux =0,9(58,146 kg.m) + 1,3 (0) =52,331 kg.m
=0,9 (58,146 kg.m) - 1,3 (0) = 52,331 kg.m
Uy =0,9(83,049 kg.m) + 1,3 (11,289 kg.m) = 89,419 kg.m
=0,9 (83,049 kg.m) - 1,3 (11,289 kg.m) = 60,068 kg.m

( pasal 6.2.2, SNI 03-1729-2002, hal 13)
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Moment maximal yang didapat dari kombinasi
pembebanan : Mx = 147,78 kg.m=1,47 x 106N
mm

My = 220,092 kg.m = 2,20 x10% N.mm

Faktor reduksi 0,9

2. Kontrol Moment Terhadap Gording

Profil gording CNP 125.50.20.3,2

Sectional Area 7,807 cm?  =780,7 mm?

Geometrical moment of Inertia Ix =181 cm* = 1,81 x 106mm?*
ly = 26,6 cm* =0,26 x 106 mm*

it Elastic modulus of section
B WZ Sx =29 cm?® = 2,9 x 104 mm?
t| U7
o } Sy = 8,02 cm3 = 0,802 x 10* mm3
h: h Wcﬁ - Radius of gyration Rx =4,82 cm=4,82 x 10

mm Ry = 1,85 cm = 1,85 X

(tabel profil kostruksi baja, Rudy Gunawan)

\ H 10 mm
b

Gambar 4.7 Light Lip Channels
Sumber : tabel profil kostruksi baja, Rudy Gunawan
Menghitung Plastic modulus of sectio

Ht =125 mm

b =50 mm

a=20mm

C=16,8 mm

T=32mm

SUMBU X
ZX=1/4*ht*t?+a*t*(ht-a)+t*(b-2*t)*(ht-t)

ZX=1/4%125%322+20*32* (125-20)+3,2*(502*3,2) * (125 —
3,2)

ZX = 24033,536
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SUMBU Y

ZY =ht*t*(c-t/2) + 2*a*t*(b-c-t/2) +t* (c-t)> +t* (b -t -

c)?

ZY =125*3,2%(16,8 — 3,2/ 2) + 2*20*3,2*(50 — 16,8 — 3,2/ 2) + 3,2 * (16,8 —
3,2)2 + 3,2* (50 — 3,2 - 20)?

ZY =15037,44

Kontrol momen terhadap batas tekuk local

- Sayap - Badan
i =2 _ h-(tr+atr)
. A= - A= o7
1=20=15625 A= 2E223D55 06
i _ 500 \ \L680
i. Ap= N Ap Ny
500 1680
Ap = \/ﬁ = 32,27 /1p = T = 108,44
— 825 P
. Ar= N Ar V5
=2 _ L 20 _
Ar = oo 40,343 Ar'= o 164,6
(tabel 7.5-1, SNI 03- 1729- 2002, hal
30)
A<Ap < Ar A<Ap < Ar
15,625 < 32,27 < 40,343 35,06 < 108,44 < 164,6
(Penampang kompak) (Penampang kompak)

(pasal 8.2.4, SNI 03- 1729- 2002, hal 36)

a. Kontrol Momen Nominal yang Bekerja pada Profil
Mn = Mp=Fy.Zy<1,6Fy.Sy

Mnx = Zx . Fy <1,6 Fy. Sx
=24033,536.240 <1,6.29000. 240
=5768048,64 N.mm < 11136000 N.mm

Mny = Zy . Fy <1,6 Fy. Sy
= 15037,44 . 240 <1,6.8020. 240
= 3608985,6 N.mm < 4079680 N.mm



b. Kontrol Tegangan Lentur

Muxmax Muymax

<
Bb.Mnx Bb.Mny 1’0
1520000 2261100 1.0
0,9 x5768048,64 0,9 x 3608985,6~
0,988 <10

1. Kontrol momen terhadap batas tekuk global
a. Kontrol momen terhadap tekuk torsi lateral
v o= 288
Y = 7807

=1,85 cm=18,5mm

Lp =1,76.ry.\%

Lp =1,76.18,5, 2220

240

Lp =939,926 mm — 0,939 < L = 4,25

( Pasal 8.3-2,SNI 03-1729-2002)
Modulus geser

_E _ 200000
2(1+v)  2(1+0,3)

= 76923,076 Mpa
(Perencanaan Struktur Baja Dengan Methode LRFD)

Konstanta Torsi

b+t3 _ 2b.tf3+2(h-thtw?

]:ZS 3

3 _ 3
j = 25032 +2(;25 32)32° _ 3753028 mm*

(Perencanaan Struktur Baja Dengan Methode LRFD)

Konstanta Warping

_ (h=tf)3xb3xtf

Cw
24
Cw = (125‘3'2;1"503"3'2 = 247254000 mmS
(Perencanaan Struktur Baja Dengan Methode LRFD)
Mr = (fy —fr) Sx
= (240 -70)(2,9 x 10*) = 493 x 10*
Mp =fy . Zx

= 240 . 24033,536 = 576,8 x 10*

fl = fy —fr =240 -70 = 170 Mpa



_ m ,EG]A
X1 Sl e

X1 = 3,14 200000 X 76923,076 X 3753,028 X 780,7
"2,9X10% 2

X1 =16255,224 Mpa

Sx cw
X2 = .4()2 .=
G.J Iy
2,9 x 10* )2 0,24 x 10°
76923,076 X 3753,028° 0,26 x10°

X2 = 4(

X2 = 3,725 mm*/N?

Lr:ry(%)\/1+,/1+xz.f12

(tabel 8:3-2 , SN 03 — 1729 -2002)

Lr=185 (%)\/1 +/1+3,725.170?

Lr =32144,572 mm = 32,144 m
Lp=0939m<L=425m<Lr=32144
Maka bentang termasuk bentang menengah (inelastis)

(pasal 8.3.5 ,SNI 03-1729-2002)

Batasan momen

_ 12,5 Mmax
2,5 Mmax + 3 .Ma+ 4.Mb+3 .Mc

Cb

<23

(pasal 8.3-1 ,SNI 03-1729-2002)

Mmax = Mux max = 152 kg.m
Moment max adalah moment pada tengah bentang ,panjang bentang L = 4,25 m,
Maka :

M max = 1/8 . gmax . L?
152 =1/8.qmax. 4,252
g max =67,321 kg

Momen pada ¥ bentang

1
_ qmax.gl 1 _ 7 2
Ma = G (1—§l)——128qmaxl

Ma = 67,321 4,25% = 66,499 kg. m

Momen pada %2 bentang
1
_ qmax.-l 1 _ 3 2
Mb = 5 4 (1_Zl) =, qmax [

Mb == 67,321 4,252 = 113,998 kg.m

88
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Momen pada ¥ bentang
3
_gmax.l 3\ _ 15 2
Mc = > 8 (1—51)—§qmaxl

Mc = =>67,321 4,252 = 142,498 kg.m

_ 12,5. 152
T 2,5. 152 +3.66,499 + 4.113,998+3 . 142,498

Cb

<23

Cb = 1,298 < 2,3 (0K)
(pasal 8.3.1, SNI 03- 1729- 2002, hal 37)

Kuat nominal komponen struktur terhadap momen lentur

Lr—L
Lr—Lp

Mn = Cb [Mr + (Mp — Mr) 2] < Mp

Mn = 1,298 [493 x 10% + (576,8x 10* — 493 x 10%)

32,14—4——4—,25]<
32,144-0,9391 —

Mn = 437,451 x 10* <576,8 x 10*
(persamaan 8.3-2b, SNI 03- 1729- 2002, hal 38)
Kontrol Lendutan

E =2 x 105 N/mm2 diasumsikan 1 Mpa =10 kg/cm2 , momen inersia yang berada

pada profil chanal Ix =181 cm , ly = 26,6 cm

(Tabel Profil Kontruksi Baja, hal 50)

1. Akibat Beban Mati
_5.qx.1* _ 5.032 .4250*

= = =.2,555¢cm
384.Ely  384.200000.266000
_5.qy.l* 5.0,45 .4250%
Fy= = = 0,528 cm
384.Elx  384.200000.1810000
2. Akibat Beban Hidup
px .13 573,57 .4250°
FX=——= =1,7242 cm
48.Ely  48.200000.266000
Py .13 819,15 .425°
Fy=—2"— = =0,3618 cm
48.E.lx  48.200000.1810000
3. Akibat Beban Angin
Fx=0
5.wy.l* 5.0,11 .4250%
Fy == — = 0,129 cm

T384.Elx  382.200000.1810000

4. Lendutan kombinasi
Fx total =2,555 +1,7242 + 0=4,279 mm

Fy total =0,528 +0,3618 + 0,129 =1,018

Syarat lendutan
Ftimbul < f ijin

F timbul = \/fx2 + fy2



F timbul =/ 4,279 2 + 1,0182 = 4,398 cm

l
Fijin=—
240

4250
Fijin = ——
240

Fijin = 17,708

Ftimbul < Fijin
4,398 < 17,708

90

(tabel 6.4-1, SNI 03- 1729- 2002, hal 15)



4.1.2.

Perencanaan Kuda-kuda

91

Pada perencanaan kuda-kuda, tahapan dalam perencanaan meliputi : data-

dataperhitungan teknis, pembebanan kuda-kuda, dan kontrol kekuatan profil

pada kuda — kuda

4.1.2.1. Data Kuda-kuda

Bentang kuda-kuda
Jarak kuda-kuda
Jarak gording

Sudut kemiringan atap
Penutup atap

Plafond

Sambungan

Berat gording
Modulus Elastisitas (E)
Modulus geser (G )
Poisson ratio ( m)

Koefisien muai (-at")
9)

Mutu baja
Tegangan leleh ( fy)
Tegangan Ultimit ( fu)

Peregangan minimum

Penutup atap genteng

Berat per unit volume

=17,45m

=4,25m

=1m

=35°

= Genteng

= Eternit

= Baut

=6,13 kg/m

= 200000 Mpa

= 80000 Mpa

=30%

=1,2*10-6/ °C
(Pasal 5.1.3, SNI 03- 1729- 2002, hal

=BJ 37
= 240 Mpa
=370 Mpa
=20%

(Tabel 5.3, SNI 03- 1729- 2002, hal 11)

= 50 kg/m?
= 7850 kg/m?®

Plafond eternit + penggantung = 11+7 = 18 kg/m?

Beban hidup gording

Tekanan tiup angin

(tabel 1, PPURG 1987, hal 6)

=100 kg

(pasal 2.1.2.2, PPURG 1987, hal 7 )
= 25 kg/m?

(pasal 2.1.3.2, PPURG 1987, hal 18)
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4.1.2.2.Pembebanan kuda-kuda
1. Akibat berat atap Beban permanen yang bekerja pada kuda-kuda
akibat dari benda yang berada diatasnya berupa atap yang
diasumsikan dengan menggunakan penutup genteng.
BA = Berat atap genteng x jarak gording x jarak kuda-kuda
BA =50x1x4,25=212,50 kg

Joint Forces

Load Pattern Mame Uitz
+|[aTar = IKgf.m, C =l
Loads Coordinate System
Force Global # 0.
Farce Global ¥ 0.
ST Options

F Global 2 J )

oree aiha  Add to Esisting Loads
Marment about Global = JD. {* Replace Existing Loads
Moment about Global ¥ il (" Delete Existing Loads

<~— \

Moment about Global 2 ‘ 0. \ ’Tl Cancel |

i  Gambar 4.8 Input Beban Atap
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Progam SAP 2000)
2. Akibat berat gording

Beban permanen yang timbul dari berat profil baja yang difungsikan

sebagai gording.

Joint Forces

Load Pattern Mame———~————++ Units
+|[GoRDING ~] kgt m.C ~|
Loads Coordinate System
i}
Farce Global % |GLD EAL j
Force Global v 1}
S Optionz
F Glabal 2 -26.
pies ioba (| Addio|Existing Loads
tMoment about Global 0. i+ Replace Existing Loads
Moment about Global v ) " Delete Existing Loads

b oment about Global £ 0

Cancel

BG = berat profil baja x jarak kuda-kuda
BG = 6,13 x 4,25= 26.052 kg

Gambar 4.9 Input Beban Gording
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Progam SAP 2000)
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. Akibat berat sendiri kuda-kuda
Beban permanen yang timbul dari berat profil baja yang difungsikan
sebagai kuda-kuda, dihitung dalam Program SAP 2000, dalam
perencanaan ini menggunakan profil baja Double Angle Shape.

. Akibat Berat Plafon

Beban yang timbul akibat adanya berat dari plafon yang
digantungkan

pada dasar kuda-kuda.

Bp = (beban plafond x jarak kuda-kuda x jarak mendatar antar

kremona)

Bp=18x4,25x1=76,5kg

Joint Forces

Load Pattern Mame——+——+——— Uitz

+| | PLAFOND =l Kgf, m.C ~|
y AV B R\ A \ L1 \ B .y , W |
Loddd—=GCi/— %1 RE & 2=\ Coordinate System
iEI.
Farce Global s | |I3LEI EAL ﬂ
—
Faorce Glabal 10
T |~ Options
F GlobalZ : bl
o ’ l " Add to Existing Loads
M oment about Global 0. | | & Replace Existing Loads
Moment abaolt Global ' _1|:|_ (" Delete Existing Loads
oment sbout Glabal £ 0. ’TI Cancel

Gambar 4.10 Input Beban Plafon
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Progam SAP 2000)
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5. Beban Hidup
Beban hidup merupakan beban terpusat dikarenakan beban pekerja
pada saat pekerjaan atap dilaksanakan, dengan berat P = 100 kg.

Joint Forces
Load Pattern Hame Unitz
+|[ve -] kgl m,C -]
Loads Coordinate System
i}
Faorce Global = |I3LEI EaL ﬂ
Force Global 0.
1o Optionz
F Global 2 100
fres Hiena  Add to Existing Loads
kM oment about Global 0. * Replace Existing Loads
b oment about Global ¥ ) " Delete Eisting Loads
Moment about Global 2 JU.
Cancel |

Gambar 4.11 Input Beban Hidup
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Progam SAP 2000)

6. Beban Angin
Beban angin merupakan beban yang ditimbulkan oleh terpaan angin
yang terdapat 2 jenis yaitu angin tekan dan angin hisap dengan arah
pembebanan tegak lurus bidang atap, pada daerah jauh dari pesisir
laut
sebesar W = 25 kg/m2

a. Akibat angin tekan

Cqg =0,026-04
= 0,02 (30) - 0,4 =0,2
(pasal 2.1.3.3, PPPURG, hal 21)
W tekan = Cqg x W x jarak gording x jarak kuda-kuda
P1 =0,2x25x1x4,25x cos 35 = 17,406 kg

P2 =0,2x25x1x4,25xsin35=12,188 kg



cint Forces

Load Pattern Mame

+|[winp ~]

Loads

Force Global 3 W
Force Global v W
Force Global £ lﬂi
Moment about Global lﬂi
Moment about Global v lﬂi
Moment about Global 2 lﬂi

Uitz

Kat.m. C -]
Coordinate System

|GLOBAL -]
Options

("  Addto Existing Loads
(* Replace Existing Loads

(" Delete Existing Loads

Cancel |

Gambar 4.12 Input Beban Angin tekan
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Progam SAP 2000)

Akibat angin hisap

W hisap = Cqx W x jarak gording x jarak kuda-kuda

P3 = -0,4 x 25 x'1x 4,25 x cos 35 =-34,813 kg
P4 =-0,4x25x1 x 4,25 % sin 35 =-24,376 kg
Joint Ferces
i Load Pattein Mame= \ = Units
' +[winp | kgt m. C =]
- Loéas h &~ Coordinate System
| -
N Farce Global = 1-24.275 |GLDEAL j
| Farce Glabal v i-24.3?51
= Options
F Global< '| !
i £ Add to Existing Loads
Moment abaut Global 0. * Feplace Existing Loads
Momerit abat Glohal Y o " Delete Existing Loads
Moment abaut GlobalZ 0.

o |

Cancel |

Gambar 4.13 Input Beban Angin Hisap
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Progam SAP 2000)
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4.1.2.3.Input Data Pada Program SAP

1. Data-data

Material Property Data

General Data

taterial Mame and Dizplay Colar |baia .
Material Type | Steel j
Material Motes M odify/Show Mates. .. |

‘wigight and Mazs
“weight per Unit Y olume 0.077
Mazs per Unit W olume 7.850E-05

| zotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E ’W
Poiszon's Ratio, U ,037
Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Moduluz, G ’W
Other Properties for Steel Materials

Minirum Yield Stress, Fy ’W
Minimum Tenzile Stess, Fu W
Effective vield Stress, Fye W
Effective Tenzile Stress, Fue ’W

I Switch To Advanesd Property Display

Ok l Canicel 1
Gambar 4.14 Material Propety data
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000)

Frame Properties

Properties A —— DG S EW " - [Clidfis

Find this property: > Import Mew Property... |

|golding
FSECT Addd New Froperty... |

12501125 Add Copy of Property... |

todifysShow Property. .. |

Delete Property |

ak. | Cancel |

Gambar 4.15 Frame Properties
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000)
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Define Load Patterns

—Load Patterns — Click Ta:
Self weight Auto Lateral ; y
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern | Eociiclioaclizalte ]
|ATAP DEAD ;I |U ;I Madify Load Pattern |
EE,.'ED EE,"ED 10 ﬂ Modify Lateral Load Patterr... |
WiIND WND 1} MHone
GORDING DEAD I Delete Load Pattern |
FLAFOND DEAD i} *
[
= Show Load Pattern Motes... |
(0] 4 |

Cancel I

Gambar 4.16 Define

Load Patterns

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000)

Kombinasi Pembebanan

a. U=14D

Load Combination Data

Load Combination Mame [Uszer-Generated)

Motes

Load Combination Type

 Optiohe

B

4D

Modifp/Show Motes. ..

Linear &dd

Create Wonlinear Load Case from Load Combo |

I B —
s Load Coinbo I

= Define Combination of Load Caze Results

Load Case Mame Load Case Type Scale Factor
ATAF _inLinear Static: 1.4
DEAD [Linear 5 tatic 1.4
GORDING Linear Static 14 Add I
FLAFOMD Linear Static 1.4
Modiy_|

Delate I

[ ok ]

Cancel |

Gambar 4.17 Load Combination 1
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000)




b. U=12D+05La

Load Combination Data

Load Combination M ame (| ser-Generated) |1 2D+05U
Mates Modify/Show MNaotes... |
Load Combination Type Linear Add j
— Option
Corvert to U zer Load Combo Create Monlinear Load Case from Load Combo |

 Define Combination of Load Case Result

Load Caze Mame Load Caze Type Scale Factor
PLAFOND | [Cinear Static 12
DEAD Linear 5tatic 1.2
LIVE Linear Static: 05 Add
ATAP Linear Static:

1.2
GORDIMG Linear 5tatic 1.2 todif
PLAFOND 2 _yl

Delete |

Ok I Cancel |

Gambar 4.18 Load Combination 2
Sumber :-Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000)

c.  U=12D+16La+08W

Load Combination Data

Load Combination Mame [User-Genarated) 12D +1EL+08%W
Motes Iodify/Show Mates... I
Load Combination Type Linear &dd LI
—Optigns =~ = N\ A
Conegt foMgs Lambe 1 Create Monlinear Load Case from Load Combo |

— Define Combination of Load Case Results

Load Case Mame Load Caze Type Scale Factor

DEAD > |[linear Static [12

LIVE
WIND

Linear Static 16 Add

Linear Static 0.8
bdodify I
Delete I

Ok I Cancel |

Gambar 4.19 Load Combination 3
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000)
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d U=12D+13W+05La

Load Combination Data

Load Combination Name [Uzer-Generated) 1.20+13wW+05L
Maotes Modify/Show Notes... I
Load Combination Type Linear Add d
— Options
Conwert to User Load Combo | Create Monlinear Load Case from Load Combo I

— Define Combination of Load Case Result

Load Caze Mame Load Caze Type Scale Factor
PLAFOND | [Ginear Static 12
DEAD Linear Static 1.2
WIND Linear Static 1.3
LIVE Linear Static 05
ATaP Linear Static 1.2 b odify
GORDIMG Linear Static 1.2 _I

QK ] Cancel |

Gambar 4.20 Load Combination 4
Sumber ; Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000)

e. U=0,9D+£1,3W

Load Combination Data

Load Combination Mame [User-Generated) IUB 0 +-1.3 %4
Notes Modify/Show Motes. |
Load Combination Type Linear Add LI
— Option:
Convert to Uzer Load Combo Create Monlinear Load Caze from Load Combo |

 Define EombinatiorgLo;Case @sult; t

Load Cage Mame Load Caze Type Scale Factor
DEAD v |[Linear Static 2
ATAP Linear Static 9. Add
GORDING Linear Static 4.
PLAFOMD Linear Static 9.  adif
WIND Linear Static 13 _}II

Delete |

ak I Cancel I

Gambar 4.21 Load Combination 5
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000)
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4.1.2.4. Perhitungan Profil Kuda-kuda

Baja yang digunakan IWF :
a. Batang =250.125.6.9

:x: SAP2000 v14.0.0 Advanced - SKRIP MUMEET - [3-D View] - a

B4 File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

D HE oe 78D BOEBL I 3w wwmGarled BB %, nirth ol I- G-

E
3D Wiew ®000 Y000 Z000 |GLOBAL  w||Kaf,m C v

Ssrimveriar ooy yomg

Gambar 4.22 3D bentuk limasan
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000)

13 5AP2000 14,00 Advanced - SKRIP MUMEET

Fle Edit View Define Bridge Draw Select Assign | Analyss, Display DesignemDOplions.Jools-sHelp

D i oo/ » P PLRLPEL M 2w w Gar S IRTE A mirdhae o I~ B -
| 1A ["= | ' 52| | P Stesl Design Sections (UBCS7-LRFD)

-BEOQ @,/ -

0.90 1. COR

%1173 ¥3357 2193 [GLopal  w[[kgimC  ~]

s
#%Z Plane @ Y=3357

o 943 AM
B AERD® g B

58 O Typehere to search O Hi n : L < ﬁ L~ Eé I € % E A
Gambar 4.23 Design info

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000)

Penampang dinyatakan kuat.
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Material Baja yang Digunakan :

Mutu baja =BJ37

Tegangan leleh (fy) = 240 Mpa

Tegangan Ultimit (fu) =370 Mpa

Peregangan minimum =20%
(tabel 5.3, SNI 03- 1729- 2002,
hal 11)

Modulus Elastisitas (E) = 200000 Mpa

Modulus geser (G ) = 80000 Mpa

Poisson ratio (m) =30%

Koefisien muai (-at) =1,2*10-6/°C
(pasal 5.1.3, SNI 03- 1729-
2002, hal 9)

Profil kuda kuda = IWF

= |55 Axial Force Diagram (1,4D)

Jht Click on any Frame Element for detailed diagram & | = |GLopsl v ||[Kghom C v

Gambar 4.24 Info Penampang Tekan Tarik
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000)



B X-Z Plane @ Y=33.57

1. Perhitungan batang tekan

102

@ Y=3357

®1978 Y3357 2230 [GLOBAL  ~|[kgtmC <]

3 Type here to search

»
O B -~ m @B s B EOCE & T X ~Gaw T R

Gambar 4.25 Diagram of Frame
Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000)

Batang 71
P maks = Nu = 12,352 — hasil output SAP 2000

L bentang = 1000 mm

Diagrams for Frame Object 71.(1.250 x.123)

End Length Offzet [Location) Digplay Options

Case |12D+1EL+08W = LEnd |t 73 ¢ Serol for Values
ltemz | Axial [P and T]‘ R Iéingia ;aIJe_d 1 [DDDD%DIJDDDUDFE} “ a:{
JEnd | Jr 74
0.000000 m
(1.00151 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram, [Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Torsions in K.gf-m)

Dist Load [1-dir)
-19.70 Kgf/m
at1.00151 m

Poszitive in -1 direction

Resultant &xial Force
Axial

12372.01 Kaf
at 1.00151 m

Resultant Tarsion

Torsion
-3.803E-02 Kaf-m
at 1.00151 m

Reset to Initial Units Unitz |Kgf,m,C =

Gambar 4.26 Diagram of Frame

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000)

Digunakan profil (250.125.6.9.)
Properti penampang elemen  (250.125.6.9.)
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b =125cm . —
h =25cm E T

tr =0,9cm i

tv =060m |
r =12cm i

A =37,66 cm? 5 i e

Ix =4050 cm* E

ly =294 cm’ | | o

I b |

Gambar 4.27 Profil IWF (250.125.6.9)
Sumber : Tabel Profil Kontruksi Baja

4.1.3. Stabilitas Terhadap Tekuk Lokal

Suatu penampang harus memiliki kestabilan dalam menghadapi kemungkinan
tekuk lokal. Kemampuan suatu balok harus stabilitas tergantung pada ukuran
kelangsingan masing-masing elemen pelatnya.

Batasan kelangsingan pelat sayap dan badan dalam stabilitas terhadap tekuk lokal :

170 170

Apf = W = \/ﬁ = 10,973
1680 _ 1680 __ 108,44

I =T = R -
Kelangsingan pelat sayap dan badan W25x125”

b 12,5
Af = tf (09x2)

= 6,94 <\pf(penampang kompak)

Af = % = w = 30,3 <Apw (penampang kompak)
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4.1.4. Stabilitas Terhadap Tekuk Lateral

Suatu penampang harus memiliki kestabilan dalam menghadapi kemungkinan
tekuk lateral. Stabilitas tekuk lateral tergantung pada panjang bentang dimensi batang.
Apabila penampang balok tidak memenuhi syarat, maka alternatif untuk mengatasinya
yaitu dengan memperbesar penampang atau pemberian pengekang lateral dengan jarak

tertentu.

Batasan bentang diijinkan dalam stabilitas terhadap tekuk lateral:

_ E _ ’Q _ ’2000000 x294
Lp = 1,76\/}; =1,76 iry 1,76 ST een2i00 141,150

Jarak pengekang lateral (L) =. 141,150 cm <L,

Jarak pengekang lateral cukup dalam menopang stabilitas balok terhadap tekuk lateral

4.1.5. KapasitasMomen Nominal

Dalam desain plastis, kapasitas momen yang diperhitungan adalah kapasitas
momen plastis, sehingg Kkita ‘menggunakan modulus plastisitas penampang.
Berdasarkan perhitungan stabilitas baik terhadap tekuk - lokal maupun lateral,
penampang memenuhi untuk dihitung secara plastis.

Modulus plastis:

Zy = (bxts) x (h—tr) + (twx(h/2-t5)?)
(125x0,9)x (25-0,9) + (06x(25/2-0,9)?)
351,861 cm?

Zy = bx(b/2xt) + tw™x(h—2t)
12,5%x(125/2%x0,9) + 0,6 (25-2x0,9)

= 78,664 cm®
Momen ultimate :
Mx = 14778 kg.cm
My = 22009,2 kg.cm

Kontrol kapasitas momen nominal penampang
Mux < ® Mnx
14778 <® Mp
14778 <09 x Fy x Zx
14778 <0,9 x 2400 x 351,861
14778 <760019,76 (ok)
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Muy < ® Mny

22009,2 < ® Mp

22009,2 <09xFyx Zy
22009,2 <0,9 x 2400 x 78,664
22009,2 <169914,24 (ok)

Penampang balok mampu menahan momen ultimate

4.1.6. Batas Kelangsingan Penampang

_b/2 _125/2 _ 250
Flange ;= e = 6,94 <= —C Nl 16,14 (ok)
Web =E 200 _333 « =25 - % _ 47292 (0k)
tw 6 Jrfe V240 ’

Kondisi tumpuan sendi — sendi ,k = 1.0

Arah sumbu kuat ( sumbu x)=

k.Lx 1.1000
rx 10,4

Ax = =96,153

Parameter kelangsingan komponen

_ Ax |fy _ 96,153
Acx = a \/z 3,14 \12000000 0,335

0,25<0335< 1,2 maka wx = ——>—— =1,039

1,6—0,67:0,335
(persamaan: 7.6-2, SNI 03- 1729- 2002, hal 27)

Daya dukung komponen arah sumbu bahan (sumbu x)

Nn=Ag.2=3766. % =86991,33 kg

Arah sumbu lemah( sumbu y)=

__kLy _ 1.1000

o 270 = 358,422

Parameter kelangsingan komponen

_ Ay ff_y _ 358,422 240
Acy = m~NE 314 /2000000 1,191

0,25<1,191 < 1,2 maka wy = —————— = 1,782

1,6-0,67 .1,191
(persamaan 7.6-2, SNI 03- 1729- 2002, hal 27)

Daya dukung komponen arah sumbu bahan (sumbu y)

Nn=Ag.2=3766. % = 50720,538kg
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4.1.7. Perencanaan Akibat Gaya Tekan

Suatu komponen struktur yang menggalami gaya tekan konsentris akibat beban

Terfaktor Nu, harus memenuhi persyaratan sebagai berikut

Nilai : Nu =12372.02 kg
®n = 0,85 (faktor reduksi dari tabel 6.4-2 SNI 03-1729-2002)

Nn = 0,85x86991,33 =73942,630 kg

12372,02 < 73942,630 (ok)

(Perencanaan Struktur Baja Dengan Methode LRFD, hal 78)

4.1.8. Persamaan Interaksi Aksial = Momen

Dalam segala hal salah satu dari dua persamaan interaksi aksial momen berikut
ini harus dipenuhi oleh setiap komponen struktur prismatic simetris ganda dan
simetris tunggal

Nu Nu Mux Muy
( ) <

<0,2:
&n.Nn 2.®n.Nn 2.®b.Mnx- 2.®b.Mny

Untuk

12372.02 ( 14778 22009,2 ) <
2.0,9.73942,630 2,0,9.760019,76 2.0,9.169914,24

0,167<0,2:

0,167 <0,2: 0,175<1
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4.1.9 Sambungan

HDA-KUDA IWF250.125.6.9
SERDING CNP125.50.20.3,2
ARUM GORDING @10mm

Besid 12mm
Besid? 12mm

@ DETAIL KUDA-KUDA KK-01 @,
SKALA 1:50

Gambar 4.28 Denah Detail Sambungan Kuda - Kuda
Sumber : dokumentasi pribadi (Program AutoCAD)

4.1.9.1 Sambungan Pada titik A

Element Forces - Frames
File View Format-Fiter-Sort Select Options
Units: s Noted Element Forces - Frames |

Frame Station| OutputCase | Ci
Text

P vz V3 T MZ M3[ FrameElem | ElemStation
Text cm Kaf Kaf Kgf Kgl-cm Kgl-c Kgf-cm|  Text cm
» 1 0D+16L+0E 507, Zﬂ 780.2 20.57 101,44 -24.55 -3.55) 11 1}
1 100151( D + 16L + OE 527.01] 808.33) 2057, -101.44 208478 7954383 1 100151
2 0[D+18L+0% 102127 227784 36511 10891 278685 7955347 21 i
2 100151/ D +16L+0E -11001.54) 2199.71 351 -108.91 1229.46] 142158.87] 21 100,151
1 oF38 4975 WORDS Oz H
e Hi f~] e 5 i gl G = 10:37PM
£ Type here to search (o= m i € ﬂ F P E Q@ H € ADEEM®,, %

Gambar 4.29 Hasil Mu dan Vu pada Sambungan A
Sumber : dokumentasi pribadi (Program SAP)

Dari hasil perhitungan SAP 2000
Mu = 142158.87 kg/cm
Vu = 808.33 kg/cm
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A. kontrol daerah panel :
- kuat geser nominal yang terjadi pada plat badan kolom

Vn =0,6.fy. Aw (SNI 03-1729-2002, Hal.46.PS.8.8.3)
=0,6 . 2400 . 37,66 = 54230,4 kg
®Vn =0,9.54230,4 = 48807,36 kg

- kuat geser daerah panel harus memenuhi syarat :
Vu < ®Vn (SNI 03-1729-2002, Hal.45.PS.8.8.2)
808.33 < 48807,36

Karena persamaan diatas memenuhi maka daerah panel tidak perlu dipasang
pangku

B. Perhitungan jumlah baut

Data perencanaan : baut ©5/8” = 1,588 cm
Luas penampang baut =% - - 1,5882 = 1,98 cm2
Mutu baut A 325 dimana kekuatan tarik minimumnya (Fub)

= 8274 kglcm2

a. Kuat geser nominal baut :
bRn=of rl- fub- Ab

(SNI 03-1729-2002,
Hal.100.PS.13.2.2.1)

Dimana :
rl = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser.
rl = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser.
¢bf= 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur.
fub= adalah tegangan tarik putus baut
Ab = adalah luas bruto penampang baut pada daerah berulir
¢Rn=0,75-0,4 - 8274 - 1,98
= 4914,756 kg

b. Kekuatan nominal baut dalam tarik :
bRn=of- 0,75 - fub- Ab

(SNI 03-1729-2002, Hal.100.PS.13.2.2.1)



Dimana :
of = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan saat fraktur.
¢éRn =0,75-0,75-8274 - 1,98

= 9215,1675 kg

c. Kuat nominal tumpu desain :
bRn =24 df db tp fut

(SNI 03-1729-2002, Hal.101.PS.13.2.2.4)
Dimana :
db = adalah diameter baut nominal pada daerah tak berulir.
tp = 0,9 cm tebal bagian yang disambung.
fut = kekuatan tarik dari bahan plat ; 75 ksi = 5171,25 kg/cm2
¢éRn =24-0,75-1,588 0,9 - 5171,25
= 13303 kg

d. Jarak baut :
Jarak baut tepi

1,5d <s<3d

15-1,588<s<3-1,588

2,382 cm < s < 4,764 cm, diambil 3,5 cmJarak antar baut
25d<s<T7d

2,5-1588<s<7-1,588

3,97 cm <s< 11,116 cm, diambil 5,7 cm

Direncanakan jumlah baut untuk arah horizontal = 2 baut dan arah vetikal = 3

baut, dengan jumlah 6 baut

109
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e. Kontrol gaya tarik yang terjadi :
- Cara platis

Asumsi 0 <a<5,375cm
dl=5,4cm
d2=12,5cm

d3=19,6 cm

—  Digunakan baut ¥5/8” = 1,588 cm, Luas penampang baut = 1,98 cm2
—  Mutu baut A325 dimana kekuatan tarik minimumnya (Fub) = 8274 kg/cm2
— nl = jumlah baut dalam 1 baris = 2
— n2 = jumlah baut dalam 1 kolom =3
Asumsi0O<a<4,3cm

Rn =ns1 fu® 0,75 - Ap
(SNI1-03-1729-2002, Hal.100.PS.13.2.2.1)
fy-a-b=n1 fu*0,75-1/4- m - d* n?

nl- fu2-0,75-1/4- m-d2- n2
fy.b

a=

2-8274-0,75 -1/4- 3,14 - 1,588 3
2400.250

1,228 cm=12,28 mm ..... OK

a=

Md  =(—ds na fub- 0,75 - Ap (di+ do +'ds)) + (b a b - fy (d —a/2))

=(-0,75- 2- 8274- 0,75 - 1,98 (5,4 + 12,5 + 19,6)) + (0,9- 1,228 - 25 - 2400 (25 —
1,228/2))

= 925946,869 kgcm > Mu =142158.87 ... (ok)
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Cara elastis

Dengan statis momen pada serat atas, diperoleh :

4= \[(a+d1)+(a+bd2)+(a+d3) 1.7.db?

a= \[<5'4>+<122'?+(19'6) .1.3,14.1,228% = 27cm<54 cm .. ok

a’.b
3

| =

+ Yn.Ab.da?

= 272 4 %2.1,98.(2,72+ 9,82+ 16,9%) = 1600 om*

Gaya yang diterima 1 baut pada jarak terluar :

T = Mu.Ab.da _ 142158.87.1,98.16,9 — 2973’075 kg
I 1600

Kontrol kekuatan 1 baut
Rn =0,75: fi®< Ab
=0,75.8274.1,98
= 12286,89 kg >2973,075 kg (ok..)
f. Tegangan geser gaya geser:

Gaya geser yang diterima 1 baut :

Vhaut = =

n

808.33

= == = 134,721 < Rn = 13303 kg ..(oK)

Tegangan geser yang dipikul 1 baut :
fv baut A325 = 2100 kg/cm?

fv _ Vbaut _ 134,721
Abaut 1,98

= 68,041 kg/cm? < 2100 kg/cm?.. ok

g. Kontrol kombinasi geser dan tarik :

Satu baut yang hanya memikul gaya geser terfaktor. VVr dalam permukaan
friksi harus memenubhi :

Vu<Vd(=¢ Vn) (SNI 03-1729-2002, Hal.102.PS.13.2.3.1)
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Dimana: Vd=¢Vn=113 ¢ -p-m- Tp
¢ =1 untuk lubang standart.
p = koefisien gesek = 0,25
m = jumlah bidang geser
Tb = gayatarik baut minimum, untuk baut dengan @ 15,88 mm gaya
tarik minimum = 95 KN = 95000 kg
(SNI1 03-1729-2002, Hal.172.Tab.18.2.-1)
¢Vn =1,13pepem-Tb
=1,13.1.0,25.1.95000 kg = 26837,5 kg
Kombinasi geser dan tarik pada sambungan tipe ftriksi :

(SNI 03-1729-2002, Hal.103.Ps.13.2.3.3)

Vd = ¢.Vn [1 / 1,1;Tb]

= 268375 |1+ 2]
1,13.95000

=26094,231 kg = Vu = 808.33 kg .. Ok

4.1.9.2_Sambungan pada titik B

Element Forces - Frames

File View Format-Filter-Sort Select Options
Units: Az Moted

Element Forces - Frames |
Frame Station| DutputCase | CaseType P vz v3 T W2 M3[ FrameElem | ElemStation |
Toxt cm|  Text Text K Kaf Kaf Kgi-cm Kgi-cm Kgiem|  Text cm
» 1 0/D+16L+0E Combinalion 68139 306563 £38.05 63691 1635302 43783423 111 0
11 38051/ D + 16L + 0F Combination BE5371 306661 £38.05, 536,91 7oE391)  E7oE4SE| 111 39081
14 0/D+16L+0E| Combination 663069 299312 751.33 50908 1021708 55592851 144 0
14 39,0610 + 1.6 L + 0| Combinalion 70537 298915 751.38| 59908 1913241)  43839518) 144 39,061

O H W m QOB PEQEXE A Eamm S
Gambar 4.30 Hasil Mu dan Vu pada Sambungan B
Sumber : dokumentasi pribadi (Program SAP)

Dari hasil perhitungan SAP 2000
Mu = 557564,56 kg/cm
Vu = 3066,61 kg/cm
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Data perencanaan : baut ©5/8” = 1,588 cm
Luas penampang baut =% - - 1,5882 = 1,98 cm2
Mutu baut A 325 dimana kekuatan tarik minimumnya (Fub)
= 8274 kg/lcm2

a. Kuat geser nominal baut :
bRn=of rl- fub- Ab

(SNI1 03-1729-2002, Hal.100.PS.13.2.2.1)

Dimana :
r1 = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser.
rl = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser.
¢f= 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur.
fub= adalah tegangan tarik putus baut
Ab = adalah luas bruto penampang baut pada daerah berulir
¢dRn=0,75-0,4 - 8274 - 1,98

= 4914,756 kg

b. Kekuatan nominal baut dalam tarik :
bRn = df- 0,75 - fub- Ab

(SNI103-1729-2002, Hal.100.PS.13.2.2.1)
Dimana :
of = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan saat fraktur.
¢éRn =0,75-0,75-8274 - 1,98
=9215,1675 kg

c. Kuat nominal tumpu desain :
bRn=24"-df db tp fut

(SNI103-1729-2002, Hal.101.PS.13.2.2.4)
Dimana :
db = adalah diameter baut nominal pada daerah tak berulir.
tp = 0,9 cm tebal bagian yang disambung.
fut = kekuatan tarik dari bahan plat ; 75 ksi = 5171,25 kg/cm2

dRn =2,4-0,75- 1,588 - 0,9 - 5171,25
= 13303 kg
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d. Jarak baut :
Jarak baut tepi

1,5d <s<3d

15-1,588<s<3-1,588

2,382 cm <s < 4,764 cm, diambil 3,5 cmJarak antar baut

25d<s<7d

25-1588<s<7-1,588

3,97 cm <s< 11,116 cm, diambil 5,7 cm

Direncanakan jumlah baut untuk arah horizontal = 2 baut dan arah vetikal = 3
baut, dengan jumlah 6 baut

e. Kontrol gaya tarik yang terjadi :
- Cara platis

Asumsi 0 <a<5,375cm
dl=5,4cm
d2=12,5cm

d3=19,6 cm

—  Digunakan baut ¥5/8” = 1,588 cm, Luas penampang baut = 1,98 cm2

— Mutu baut A325 dimana kekuatan tarik minimumnya (Fub) = 8274 kg/cm2
— nl=jumlah baut dalam 1 baris = 2

— n2 = jumlah baut dalam 1 kolom'=3

Asumsi0<a<4,3cm

Rn=ny fu* 0,75 - Ap

(SNI 03-1729-2002, Hal.100.PS.13.2.2.1)

fy-a-b=ny fu*0,75-1/4 1 - d*- n?

Md

nl- fu2-0,75-1/4- m-d2- n2
fy.b

a=

2-8274-0,75 -1/4- 3,14 - 1,588%- 3
2400.250

1,228 cm=12,28 mm. ..... OK

=(=@f n1 fub- 0,75 - Ap (d1 + d2 + d3)) + (bf-a- b - fy (d —a/2))

=(-0,75 2- 8274- 0,75 - 1,98 (5,4 + 12,5 + 19,6)) + (0,9- 1,228 - 25 - 2400 (25 —
1,228/2))

= 925946,869 kgcm > Mu =557564,56 ... (ok)
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Cara Elastis

Dengan statis momen pada serat atas, diperoleh :

4= \[(a+d1)+(a+bd2)+(a+d3) 1.7.db?

a= \[<5'4>+<122'?+(19'6) .1.3,14.1,228% = 27cm<54 cm .. ok

a’.b
3

| =

+ Yn.Ab.da?

= 272 4 %2.1,98.(2,72+ 9,82+ 16,9%) = 1600 om*

Gaya yang diterima 1 baut pada jarak terluar :

7 = MuAbda _ S5756456.1,98.169 _ 11660,754 kg
I 1600

Kontrol kekuatan 1 baut
Rn =0,75: fi®< Ab
=0,75.8274.1,98
= 12286,89 kg > 11660,754 kg (0k..)

f. Tegangan geser gaya geser:

Gaya geser yang diterima 1 baut :

Vhaut = =

n

3066,61

= ——=7511,101 < ¢Rn = 13303 kg ..ok)

Tegangan geser yang dipikul 1 baut :
fv baut A325 = 2100 kg/cm?

fv _ Vbaut _ 511,101
Abaut 1,98

= 258,132 kg/cm? < 2100 kg/cm?.. ok
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g. Kontrol kombinasi geser dan tarik :

Satu baut yang hanya memikul gaya geser terfaktor. Vr dalam permukaan

friksi harus memenuhi :

Vu<Vd (=¢ Vn) (SNI 03-1729-2002, Hal.102.PS.13.2.3.1)

Dimana: Vd=¢Vn=1,13-dp-p-m- Ty
¢ =1 untuk lubang standart.
p = koefisien gesek = 0,25
m = jumlah bidang geser
Tb = gayatarik baut minimum, untuk baut dengan @ 15,88 mm gaya
tarik minimum = 95 KN.= 95000 kg
(SNI03-1729-2002, Hal.172.Tab.18.2.-1)
dVn =1,13 ¢ *wem=Tb
=1,13.1.0,25.1.95000 kg = 26837,5 kg
Kombinasi geser dan tarik pada sambungan tipe ftriksi :

(SNI 03-1729-2002, Hal.103.Ps.13.2.3.3)

Vd = ¢.Vn [1 \ 1,1;Tb]

= 26837.5 [1 — M—]
1,13 .95000

=23922,311 kg = Vu = 3066,61 kg .. Ok
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4.1.9.3 SAMBUNGAN GORDING

1. Data Teknis

Sambungan menggunakan baut tipe A325, tanpa ulir di bidang geser.

Diameter baut d =12.7 mm
Kuat tarik minimum  f,° = 825 MPa = 8250 kg/cm? (LRFD hal.110)
Mutu pelat BJ 37 =370 MPa = 3700 kg/cm?
Tebal pelat tp = 3,2 mm (SNI 03-1729-2002 Pasal 13.2.2.5)
2. Pembebanan

D = 56,13 kg

La =100 kg

L =

H =51 kg

W =25 kg

E =

Tabel 4.2 Tabel Kombinasi Pembebanan

No Kombinasi Pembebanan Sumbu x (kg)
1.
5 1,4D 81,405
1.2D +1.6L +0.5(laatauH) 94.151
Z U=1,2D + 1,6(La atau H) + (yL.L atau0,8W) 147,78
s U=1,Z0F I,3W FYL.LTU,5(Ca atau ) 94,151
0,9D + (1,3W atau 1,0E) 52,331

Sumber : Data Pribadi

Ra = Rb = Dmax =% X 147,78 X 4,25 = 314,032kg

. 1
M maksimum =< X Dmax X [?

:g X 314,032 x 4,25% = 709,025 kgm

3. Karakteristik Profil

Profil CNP 12,5
Ix =1810000mm*

1

lbadan = 12 Xt X hbadan3
==x32x (125 - 2% 3,2)°

= 444859,428 mm*

Ipadan 444859,428
Mbadan =—-X Mmaks =

—————x 709,025 =174,263 kgm
Iy 1810000
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4. Kapasitas Geser Baut (SNI 03-1729-2002 Pasal 13.2.2.1)
Vy=®p XV = Dp x1 X f,” X 4

Dimana :
V4= Kapasitas geser baut
ri =0,5 (untuk baut tanpa ulir pada bidanggeser)

®,= 0,75 (factor reduksi kekuatan untuk fraktur)

£.,.2= tegangan tarik putus baut
A = luas bruto penampang baut pada daerah takberulir

Jadi,

V,; =0,75 x 0,5 X 8250 x 0,25 x 7 X 1,272 = 3920.6431kg

5. Menghitung Jumlah Baut
Mpadan 174,263 %103
= = = 2,981 =~ 3-bhaut
" /Vd X toadan < 3920.6431 X 5 .

6. Menghitung Jarak Antar Baut

Jarak baut ketepi harus memenuhi syarat (SNI 03-1729-2002;hal. 103)
1,5 d < u < 12 tplat

15.1,27 < u <12.1

1905cm £ u <£12cm

Digunakan jarak dari baut ketepi :
Arah x =2 cm

Arahy=2cm
3 d S S S 15 tp|at
3.1,27 < s <15.1
3905cm £ s <£15cm

Digunakan jarak antar baut :
Arah x =4 cm
Arahy=4cm
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Gambar 4.31 Skema Jarak Pada Baut
Sumber : dokumentasi pribadi (Program AutoCAD)
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4.2 Perencanaan Plat Lantai

Gambar 4.32 SAP Plat

Sumber : Program Analisis SAP

4.2.1 Pedoman Perhitungan Plat

Dalam perencanaan plat lantai, pedoman yang dipakai adalah sebagai
berikut :

a. Dalam perencanaan plat lantai, pedoman yang dipakai adalah
SNI 2847;2013, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk
Bangunan Gedung
b. PPIUG 1983 tentang Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung.
c. Peraturan Betorn Bertulang Indonesia ( PBI 1971).



4.2.2 Data Perencanaan Plat

d. Tebal plat (h) =13cm

e. Selimut beton =20 mm

f. Tulangan Rencana =10 mm
g. Mutu baja (fy) = 240 MPa
h. Mutu beton (f’c) = 30 MPa

4.2.3 Pembebanan rencana

a) Plat Atap

a. Beban mati (Dv) :

1.

Berat sendiri = 0,13 x 2400 =312 Kg/m?

2. Berat plafond dan penggantung= 18 Kg/m?
3. Instalasi listrik =40 Kg/m?
4. Instalasi pemipaan = 25 Kg/m?
Total =395 Kg/m?
b. Beban hidup (L'v) = 100 Kg/m?
¢. Kombinasi beban =12DL+16LL
= (1,2 x 395) + (1,6 x 100)
= 634 Kg/m?

b) Plat Lantai
d. Beban mati (DvL) :

1. Berat sendiri = 0,13 x 2400 =312 Kg/m?
2. Berat spesi lantai =21 Kg/m?
3. Penutup lantai = 24 Kg/m?
4. Berat plafond dan penggantung = 18 Kg/m?
5. Instalasi listrik = 40 Kg/m?
6. Instalasi pemipaan = 25 Kg/m?
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Total = 440 Kg/m?



e. Beban hidup (LL)

f. Kombinasi beban

= 250 Kg/m2 ( Hotel/ Asrama)

=12D.+16L.

= (1,2 x 440) + (1,6 x 250)
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= 928 Kg/m?
Perencanaan Plat Lantai
QLo | 0 ol o fxo L0 0 Lo | o g
o ® ®@ | ® | ® @ ® ® ®
JEORIOREC DY RC ® ® ® o
o ® ® @ @® o s]e o
e e a L w1 T PPN
ce & & & == pp © ° & O
Go o070 %4 40 070 00

Gambar 4:33 De

nah Plat

Sumber : Dokumen Pribadi

4.2.4 Menghitung Momen Pada Plat Lantai

Perhitungan momen pada plat ditentukan pada perletakan plat yang diatur dalam

PBI 1971.
190

Plat lantai tipe A3

>

200

Gambar 4.34 Dimensi Plat Tipe A3
Sumber : Dokumen Pribadi




Ly 200
2 =2 =1052
Ix 190 10°

Karena ditabel 13.3.1 PBI-1971, hasil paling kecil adalah (1,0) maka hasil di atas

kita bulatkan menjadi (1,0).

Momen di dalam pelat persegi yang menumpu pada keempat tepinya
akibat beban terbagi rata

A Imln.n[n.zlulx.a]uln.e[|.1]|.a]x.9_]zo|z.x]u[z.s[z.qu[»,s
T 9

I 4 Mix = +0001 qu,x “ 52 5H & B W U B 9 100 103 106 108 110 112 125
My = +0001 g'X & 45 45 4 4 4 41 0 B B N % % M N N %

Mo 0L X 2B B N M % N OB LW 4NN Lon o &

n Mly = +0,001 qu,x A2 20 19 18 17 16 M 13 1.1 1101 10 10 8
i Mix = -0001 qiX S2 59 64 69 T 76 19 8l 8 B 8 B B B § § g
Lo My = -0001 qh’X 52 $4 S6 ST §1 51 §s1 1 $1 ST ;1 ST 10§81 91§17

sy Mix x 40000 GICX 28 33 3B L 45 4B SIS S5 ST S8 9 9 @ 6 6 6

I _i Mly = +0,001 qlx‘X % B 8 N % 3 B B N A Y BTN O 6 13
Mix = -0001 gi X 6871 8 92 98 103 107 ML 113 M6 M N9 12 1 2 @ 18

] Mty = 0001 Q’X 68 2 M 6 77 1M 8 18 18 W8 19 MW MW YN N

Wi Mix = 0L QilX 2 W M & S5 62 8 W OB 8 ® 9B 9 10 10 1%
i My = +000L gaiX 32 35 37 39 40 41 41 4l 41 40 3 3 N 3% I 3 2
(G My = -0001 q'X 079 & % 00 105 109 12 WS W7 N9 10 K2 12 1B 123 08

Mix = +0,001 qlx:X WU 3633 B 40 04 4228 8 o 8

lVI-i My 7= 40001 g X 22720 181 WS M4 13 12 11 10 10 10 9 9 9 9 8
Mx # G00F X M MO T B 8 MMM M HB BB on B

Mix = 0001 glcX 31 38 45 5360 66 T2 T ® 8 % % 9 102 105 108 128

VA _.[ Miy (= €000K QX 31 39 41 4142 241 4 40 3 38 3 % 3 M non
miy + =000l qh’X B4 92 99 104 109 12 WS 17 N9 12 122 12 123 123 14 1% 128

~ s vo0l WX I Al A5 SIS S5 %6 S8 59 60 @0 0 6 6 & 6
Vl4 Miy = #0001 g X 31 30 28 21 2524 22 2 2 19 I8 17 11 16 16 IS 13
Mt = <0001 b X B 92 98 103 108-M1 D4 117 L9 120 12 11 122 13 123 14 5

Sl i e h0ml X B L % 0 0K 6 S oB oSS % S O8O N o0 6

VIA My (= +000l QX 26 M B 8 D% N B R N N W W W BB
-{ Mix = -0001 gkIX S5 65 76 81 8994 99 103 106 110 114 116 117 118 19 120 125

Bl My *GOMEGCX & -n M % 7 B W B M BB B M

g B = SOWEQIX-Z6C 29313 % NN W 0 4 L2 e a q

viB Niy 740001 qi’X 21 20 19 18 90 1§ M4 13 12 12 U 11 10 10 10 10 8
4 Nix =DMl QX 60 66 TI MM M B OB 8 B OB BB BB B

t My = -0001 g’X 85 $1 2091 8 51 9 1 o9 o1 51 & 7T 5 51 81 #»

Gambar 4.35 Tabel Koefisien Momen Pelat Tipe H
Sumber : PBI 1971

MIx = 0,001 . qu. Lx2.x =0,001 x 928 x (2% ) x 33 =122.496 Kg.m Mly =
0,001.qu.Lx2.x=0,001x 928 x (1.9%) x 28 =93.802 Kg.m Mtx = 0,001 .
qu. Lx2.x =0,001 x 928 x (22) x 77 = 285.824 Kg.m Mty = 0,001 . qu .

Lx2 . x = 0,001 X928 x (1.9%) X 72 = 241.205Kg.m
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Gambar 4.36 Potongan Plat
Sumber : dokumentasi pribadi (Program AutoCAD)

Perencanaan Penulangan Plat Lantai

a) Menghitung tinggi efektif plat lantai
dx =h-ts-0,5x 9
=130-20-0,5x 10 = 105 mm
dy =h-ts-@-05x@

=130—+20—-10-0.5x10=95mm

b) Menentukan besarnya nilai

B1 =085~ 0.005 (L2

= 0.85 = 0.005 (”;28)

= 0,848
C) Menentukan besarnya rasio penulangan minimum dan maksimum
. 1.4 1.4
pmin = (E) = (32) = 0.00583
__(085xBxfrc 600
pbalance = ( fy ) (600+fy)
0,85 x 0,848 x 30 600
o ( 240 )(600+240)
= 0,0644
pmin = 0,75 x pbalance
= 0.75 x 0.0644
= 0.0483
d) Penulangan lapangan arah X

Mu = 122.496 Kg-m = 122.496 x 10* N-mm
_ (Mu\ _ (122496 X 10"4) _ _
Mn = (7) - (—) = 1361066.6 N — mm

0,9

RN = ( Mu ) — ( 1361066.6 ) — 0.150 MPa

bxd"2 1000 x 95”2

124
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(0r85f39: f'c) - (0,82549?30) = 9411 MPa

(- J1- ()
- () (-1 - (2

= 6,302 x 10*

p

Jika p < pmin, maka dipakai pmin = 0,00583
Ast =pmin x b x dx
=0,00583 x 1000 x 105 = 612,15 mm?

Digunakan tulangan @ 10 = 0,25 x  x 10? = 78,5 mm?

Jarak tulangan dalam 1 m’ = (%)= 128,163 mm

Jarak maksimum =3 x h=3x 130 = 390 mm
Dipakai tulangan @10 — 100 mm (As = 785 mm?).

Penulangan lapangan arah Y
Mu = 93.80224 Kg-m = 93.80224 x 10* N-mm

Mn = (ﬂ) \ (w) = 1042247111 N — mm

) 0,9
R0 = (5ram) = (e as ) = 0415 MPa
m= (o,ssfz flc) - (0,8254;)30) >3 MPa
p =) (- 1-(5™)

- () (1- 1 - ()

= 4,822 x 10*

Jika p < pmin, maka dipakai pmin = 0,00583
Ast = pmin x b x dx
= 0,00583 x 1000 x 105 = 612,5 mm?

Digunakan tulangan @ 10 = 0,25 x « x 10? = 78,5 mm?
78,5

Jarak tulangan dalam 1 m’ = (—): 128,163 mm

612,5
Jarak maksimum =3 xh=3x130 =390 mm

Dipakai tulangan @10 — 100 mm (As = 785 mm?).
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f) Penulangan lapangan arah X
Mu = 285.824 Kg-m = 285.824 x 10* N-mm

Mn = (%) = (w) = 3175822.222 N — mm

0,9
R0 = (5702) = (lonoxosez) = 0351 MPa
= (o,ssfzfrc) - (0,82549?30) = 9411 MPa

() (-1 ()
- () (-1 - ()

=1,476 x 10°

p

Jika p < pmin, maka dipakai pmin = 0,00583
Ast = pmin x b x'dx
= 0,00583 %1000 x 105 = 612,15 mm?
Digunakan tulangan @ 10 = 0,25 x © x 10? = 78,5 mm?

Jarak tulangan dalam 1 m* = (£2)= 128,163 mm

Jarak maksimum = 3 x-h =3 x 130 = 390 mm
Dipakai tulangan @10 — 100 mm (As = 785 mm?).

) Penulangan lapangan arah Y
Mu = 241.20576 Kg-m = 241.20576 x 10* N-mm

Mn = (22) = (B0 = 2680064 N — mm

0,9
R0 = (57a) = (Toorssrz) = 0:296 MPa
= (0,85f33; frc) - (0,82543?30) = 9411 MPa

p

B0 [-657)
- (- - )

= 1,244 x 10°
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Jika p < pmin, maka dipakai pmin = 0,00583
Ast = pmin x b x dx
=0,00583 x 1000 x 105 = 612,5 mm?

Digunakan tulangan @ 10 = 0,25 x = x 102 = 78,5 mm?

Jarak tulangan dalam 1 m’ = (%): 128,163 mm

Jarak maksimum =3 xh =3 x 130 =390 mm
Dipakai tulangan @10 — 100 mm (As = 785 mm?).



Tabel 4.3 Momen Pada Pelat Tipe A1-Al10
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Tipe Plat Ly Lx ly/Ix oy Ql Qu Mu Mn d'
(Kg/mm~2) |(Kg/mmA2) [(Kg/mm?2) [N-mm N-mm
Mix 2 1.9 1 33 440 250 928 1224960| 1361066.667 0.9 100 105
A3 Mly 2 1.9 1 28 440 250 928 938022.4( 1042247.111 0.9 100 95
Mix 2 1.9 1 77 440 250 928 2858240 3175822.222 0.9 100 105
Mly 2 1.9 1 72 440 250 928 2412057.6 2680064 0.9 100 95
Tipe Plat Ly Lx ly/Ix i ol Qu Mu Mn d'
(Kg/mmA2) <[(Kg/mm?A2) |[(Kg/mm?”2). |[N-mm N-mm
Mix 2 4 0.5 21 440 250 928 3118080 3464533.333 0.9 100 105
Al Mly 2 4 0.5 26 440 250 928 965120| 1072355.556 0.9 100 95
Mix 2 4 0.5 55 440 250 928 8166400 9073777.778 0.9 100 105
Mly 2 4 0.5 60 440 250 928 2227200 2474666.667 0.9 100 95
Tipe Plat Ly Lx ly/Ix o al u Mu Mn d'
(Kg/mmA~2)-_[(Kg/mm"2) -{(Kg/mm~2) [N-mm N-mm
Mix 2 2.75 0.1 21 440 250 928 1473780 1637533.333 0.9 100 105
A2 Mly 2 2.75 0.1 26 440 250 928 965120| 1072355.556 0.9 100 95
Mix 2 2.75 0.1 55 440 250 928 3859900 4288777.778 0.9 100 105
Mly 2 2.75 0.1 60 440 250 928 2227200 2474666.667 0.9 100 95
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. d { u Mu Mn ,

Tipe Plat Ly ly/Ix X (?(g/mm"z) 8(g/mm"2) ﬁ(g/mm’\z) PYR— Y— o) b d
Mix 4.7 1.9 2.5 60 440 250 928 2010048 2233386.667 0.9 100 105
Ad Mly 4.7 1.9 2.5 18 440 250 928 3689913.6 4099904 0.9 100 95
Mix 4.7 1.9 2.5 120 440 250 928 4020096| 4466773.333 0.9 100 105
Mly 4.7 1.9 2.5 79 440 250 928 16194620.8| 17994023.11 0.9 100 95

. d { u Mu Mn ,

Tipe Plat Ly ly/Ix X (Cll(g/mm’\z) 8(g/mm"2) 8<g/mm"2) = P o b d
Mix 1.25 1.9 0.1 21 440 250 928 703516.8( 781685.3333 0.9 100 105
AS Mly 1.25 19 0.1 26 440 250 928 377000| 418888.8889 0.9 100 95
Mix 1.25 1.9 0.1 55 440 250 928 1842544 2047271.111 0.9 100 105
Mly 1.25 19 0.1 60 440 250 928 870000| 966666.6667 0.9 100 95

Tipe Plat Ly Lx ly/Ix X e L. Qu u Vin d'

(Kg/mm23(Kg/mm"4(Kg/mm2aIN-mm N-mm

Mix 3.5 1.9 1.9 53 440 250 928 1775542.4 1972825 0.9 100 105
A6 Mly 3.5 1.9 1.9 21 440 250 928 2387280| 2652533 0.9 100 95
Mix 3.5 1.9 1.9 110 440 250 928 3685088| 4094542 0.9 100 105
Mly 3.5 1.9 1.9 78 440 250 928 8867040| 9852267 0.9 100 95

Tipe Plat Ly Lx ly/Ix X %L al Qu Mu Vin d'

(Kg/mm~3(Kg/mmAY(Kg/mmAIN-mm N-mm

Mix 3 1.9 1.6 46 440 250 928 1541036.8 1712263 0.9 100 105
A7 Mly 3 1.9 1.6 26 440 250 928 2171520 2412800 0.9 100 95
Mix 3 1.9 1.6 99 440 250 928 3316579.2| 3685088 0.9 100 105
Mly 3 1.9 1.6 77 440 250 928 6431040| 7145600 0.9 100 95
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Tipe Plat Ly Lx ly/Ix % ‘O‘I - Qu Mu Vin d'
(Kg/mm~3(Kg/mmA23(Kg/mmAIN-mm N-mm
Mix 3 4 1 21 440 250 928 3118080| 3464533 0.9 100 105
AS Mly 3 4 1 21 440 250 928 1753920 1948800 0.9 100 95
Mix 3 4 1 52 440 250 928 7720960| 8578844 0.9 100 105
Mly 3 4 1 52 440 250 928 4343040( 4825600 0.9 100 95
Tipe Plat Ly Lx ly/Ix Sl 2 . Mu in d'
(Kg/mm”3(Kg/mm?](Kg/mmA*IN-mm N-mm
Mix 3 4.25 1 21 440 250 928 3520020 3911133 0.9 100 105
A9 Mly 3 4.25 1 21 440 250 928 1753920 1948800 0.9 100 95
Mix 3 4.25 1 52 440 250 928 8716240| 9684711 0.9 100 105
Mly 3 4.25 1 52 440 250 928 4343040( 4825600 0.9 100 95
Tipe Plat Ly Lx ly/Ix g = Qu T Vin d'
(Kg/mmA3(Kg/mmA~](Kg/mmAIN-mm N-mm
Mix 3.5 4.5 1 21 440 250 928 3520020| 3911133 0.9 100 105
A10 Mly 3.5 4.5 1 21 440 250 928 2387280| 2652533 0.9 100 95
Mix 3.5 4.5 1 52 440 250 928 8716240| 9684711 0.9 100 105
Mly 3.5 4.5 1 52 440 250 928 5911360| 6568178 0.9 100 95

Sumber : Data Analisis
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4.3. Perencanaan Tangga & Bordes
Perencanaan tangga dan bordes meliputi dimensi, kemiringan danpenulangan plat
tangga. Perencanaan struktur tangga menggunkan betonbertulang dengan mutu beton f’c = 30
MPa. Tangga yang direncanakanmempunyai konfigurasi yang sama setiap lantainya (typical)
dengan ketinggian 4 meter.

4.3.1  Perhitungan Dimensi Tangga
Perhitungan anak tangga meliputi jumlah antrede (injakan) optrade (tanjakan), dan plat
tangga. Perhitungan diambil tangga utama untuk lantai 2,3,4, dan lantai atap adalah sebagai
berikut :

* Menghitung antrade (injakan)

a. Menghitung sudut kemiringan tangga (o)

tan a H/z 42 _ 0,54
L 3,6

tan o = 28°

* Menghitung panjang antrede (injakan)
2X+Y =61~652(Y.tan o) +Y=61~65
2(Y. tan 28° + Y =61 ~ 65
2,1Y =64
Y =30,47 =30 cm

* Menghitung Oprade (tanjakan)

a. Menghitung tinggi optrade (tanjakan)
X=Y.tana
X =30.tan 28°
X=16cm

b. Menghitung jumlah opr de (tanjakan)
Jumlah optrade = (4/2) / 16 = 12 buah

c. Menghitung tebal plat tangga

Tinggi plat tangga minimum (hmin) adalah sebagai berikut :

hmin = % = M = 143,06 mm = 15cm
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d. Menghitung tebal anak tangga

h=h+ g.cosx

h =15+ %.605280 =22cm

Maka ekuivalen tebal anak tangga = 22 — 15 =7 cm
Data perencanaan tangga adalah sebagai berikut :

1. Tinggi antar lantai, h=4 m

2. Panjang tangga, L =3,6 m

3. Tinggi optrade, O = 16 cm

4. Lebar antrade, A =30.cm

5. Panjang bordes, Pb = 1,7 m

6. Kemiringan tangga = 28°

7. Diameter Tulangan, D =10 mm

8. Tebal selimut beton, ts =30 mm

9. Tebal plat tangga, t) = 15 cm

10. Tebal anak tanggata =7 cm

4.3.2 Pembebanan Tangga
Beban yang bekerja pada struktur tangga meliputi beban mati dan hidup. Distribusi

beban yang bekerja pada elemen tangga ditunjukan sebagai berikut :

4.3.2.1 Beban pada plat tangga
a. Beban mati (WD):

1. Berat anak tangga = 0,07 x 2400 = 168 kg/m?
2. Penutup lantai =1 x 24 = 24 kg/m?

3. Spesi (t =3 cm) =3 x 21 = 63 kg/m?

4. Handrail = taksiran = 15 ka/m? _ +
Total = 270 kg/m?

b. Hidup (WL) WL = 300 kg/m?
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4.3.2.2 Beban pada plat bordes
a. Beban mati (WD):

1. Penutup lantai =1 x 24 = 24 kg/m?
2. Spesi (t =3 cm) =3 x 21 = 63 kg/m?
Total = 87 kg/m?

b. Beban Hidup (WL) WL =300 kg/m2

4.3.3  Analisa Perhitungan Struktur Tangga
Perhitungan analisa struktur dilakukan menggunakan bantuan program SAP 2000. Beban
yang dimasukkan sebagai beban merata (Uniform Shell) dalam progam SAP2000, sedangkan tebal
pelat akan dihitung otomatis oleh progam dengan memasuk kan angka 1 untuk self weight

multiplier pada saat pembebanan (load case). Kombinasi pembebanan yang digunakan adalah :

(1,2 DL+ 1,6 LL)

Keterangan :
DL : dead load (beban mati)

LL : live load (beban hidup)

Bl| 2 Anslysic Model - 3-D View

-BOD04 {lixys /S o A

o g oo
u T T

Ry

30 View

Gambar 4.37 Permodelan Tangga dengan SAP 2000 v.14

Sumber : Data Analisis, 2021



Berdasarkan hasil dari analisa program SAP2000 didapati :

[ Resultant M22 Diagram (COME1)

IEZTBREEREG s 090 045 000 045 090135 1.60 2 250s NN

Gambar 4.38 Moment Arah Melintang (M22)

Sumber ; Data Analisis, 2021

< Resultant M11 Diagram,_(COME1)

IETTSIETAOEN0SS0.70. 035000 035 070 105 140 175 2710 2 ASHNEE

Gambar 4.39 Moment Arah Memanjang (M11)

Tabel 4.4 Momen Pelat Tangga Dan Bordes

Sumber : Data Analisis, 2021

Jenis

Mmax M11 (arahy)

Mmax M22 (arah x)

Plat Areas | Mtump. | Areas | Mlap. | Areas | Mtump. | Areas | Mlap.

Text KN.m Text KN.m Text KN.m Text KN.m

Tangga | 5-16 8,64 5-11 0,09 5-16 28,83 5-11 0,371
Bordes | 3-4 5,654 3-10 1.209 3-4 16,67 3-10 571

Sumber : Data Analisis

134
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1. Perhitungan Tulangan Pelat Tangga M11 (arah Y)
Tebal pelat :h =150 mm
Tebal penutup beton :p=20mm

Diperkirakan diameter tulangan utama : @ = 10 mm

a. Perhitungan Tulangan Tumpuan Tangga arah Y :
Mty = 10,91 kN.m
Tinggi efektif aran sumbuy (dy) =h-p-0-1/2. 9
=150-20-10-%.10
=115mm =0,115m

Mty 8,64

by.dy2 —.dy?

4.3.3.1 Desain Penulangan Pelat Tangga Untuk Arah X
I

YN

- G~ R T
Gambar 4.40 Detail Penulangan Pelat Tangga Untuk Arah x
Sumber : Dokumen Pribadi (Program AutoCAD)
a. Tinggi efektif pelat tangga (d)

Diperkirakan diameter tulangan 10 mm

dx =h-ts-05x @
=150-30-0,5x10=115mm
b. Momen nominal
M1l =Mu=38,64 kN.m

Mu 8,64
Mn =— =

=—-=9,6kN.m= 9,6 x 10° N.mm
(4] 0,9

c. Rasio tulangan (p)

_14_ 14

pmin ik yris 0,00583
Bl = 0,85(fc 30)
_ 0,85xfxfrc 600
pbalance T 240 [600+fy]
_0,85x0,85x30 [ 600 | _
T 240 [600+240] =0,0645
pmaks = 0,75 X pbalance = 0,75 x 0,0645 = 0,0483

RN = () = ( 9,6 10° ) = 0,725 MPa

b x d? 1000 x 1152
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_(_fy N _(_280 \_
m B (0,85xflc) - (0,85x30) = 9,411
N __[1_ ’1_2mRn|
’1_294110725]
= 9411

= 0,00306

jika p < pmin, maka dipakai pmin = 0,00583

d. Kebutuhan tulangan
Ast = 0,00583 x 1000 x 115 = 670,45 mm2
Digunakan tulangan polos @ 10
Luas satu tulangan As
As=YaxnxD2=Vaxnx 102 =785 mm2
Jarak antar tulangan :

S = (0,25 x T xD?%x b)
Ast

_ (0,25 x 3,14 x.10%2x1000

) = 117,08'= 150 mm
670,45

Jadi tulangan plat tangga arah X digunakan @10 — 150 mm

4.3.3.2 Desain Penulangan Pelat Tangga Untuk Arah Y
I

|
|

I
Gambar 4.41 Detail Penulangan Pelat Tangga Untuk Arah Y
Sumber : Dokumen Pribadi (Program AutoCAD)

a. Tinggi efektif pelat tangga (d)

Diperkirakan diameter tulangan 16 mm

dx =h-ts-@-05x@
=150-30-16-0,5x 16 =96 mm
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b. Momen nominal
M11 =Mu=28,_8kN.m

= % = Zf—j = 31,1 kN.m = 31,1 x 10° N.mm

Mn

c. Rasio tulangan (p)
_14_ 14

pmin =— =—=10,00583
fy 240
B1 =0,85(fc 30)
_ 0,85xfBxfrc 600
pbalance T 240 [600+fy]
0,85x0,85x30 [ 600 1 _
T 240 [600+240] =0,0645
pmaks = 0,75 x pbalance = 0,75 x 0,0645 = 0,0483
_( Mn \ _ (31,1x10%) _
Rn B (bxdz) ~ (1000x962) = 3,374 MPa
_ fy A 240 _
m B (0,85 xflc) T (0,85 x 30 ) = 9411
LANYS — 2mRn
P m [1 1 fy
NZ |1 _ \lqas 2x9,411x3,374]
9,411 240
= 0,015

maka dipakai pmin == 0,015

d. Kebutuhan tulangan
Ast = = 0,015 x 1000 x 96 = 1440 mm?
Digunakan tulangan polos @ 16

Luas satu tulangan As
As=Yixnx D2 =" xmx 16% = 200,96 mm?
Jarak antar tulangan :

g = (0,25 x T x D?%x b)
- Ast

_ (0,25 x 3,14 x 162x 1000

) = 1395 = 150 mm
1440

Jadi tulangan plat tangga arah Y digunakan @16 — 150 mm
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Plat Bordes

4.3.3.3 Desain Penulangan Pelat Bordes Untuk Arah X
I

|
I (@) O @) I ]}:]Ej% g
|

I
Gambar 4.42 Detail Penulangan Pelat Bordes Untuk Arah X

Sumber : Dokumen Pribadi (Program AutoCAD)

a. Tinggi efektif pelat tangga (d)
Diperkirakan diameter tulangan 10 mm

dx =h-ts-0,5x@
=150 -30~0,5x 10.= 115 mm
b. Momen nominal
M1l =Mu=5,654KkN.m

Mn = % 4 5§§—" = 6,282 kN. m = 6,282 x 10° N.mm

c. Rasio tulangan(p)

N4, 14

pmin 7T 0,00583

B1 =0,85(f’c 30)
_ 0,85xfBxfrc 600

pbalance T 240 [600+fy]
_0,85x0,85x30 [ 600 | _
T 240 [600+240] =0,0645

pmaks = 0,75 X pbalance = 0,75 x 0,0645 = 0,0483
_( Mn \ _ (6282 x10°)

Rn B (b x dz) - (1000 x 1152 ) = 0,475 MPa
— fy _ 240 _

m - (0,85 xflc) - (0,85 x 30) = 9411

N f _2.m.Rn|
P _m[l 1 fy

_ 1 1 1 2x9,411x0,475
9,411 240

=0,001997

jika p < pmin, maka dipakai pmin = 0,00583
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d. Kebutuhan tulangan
Ast = 0,00583 x 1000 x 115 = 670,45 mm2
Digunakan tulangan polos @ 10
Luas satu tulangan As
As=YxnxD2=Y%xnx 102 =785 mm2
Jarak antar tulangan :

0,25xmxD%x b
s = (=)

Ast

_ (0,25 x 3,14 x 10%2x 1000
670,45

) = 117,08 = 150 mm

Jadi tulangan plat tangga arah X digunakan @10 — 150 mm

4.3.3.4 Desain Penulangan Pelat Bordes Untuk Arah Y
|
7 3 A
SNy
|

Gambar 4.43 Detail Penulangan Pelat Bordes Untuk Arah Y
Sumber : Dokumen Pribadi (Program AutoCAD)

a. Tinggi efektif pelat tangga (d)

Diperkirakan diameter tulangan 16 mm

dx =h-ts-@-05x@
=150-30-16-0,5x 16 =96 mm
b. Momen nominal
M1l =Mu=16,67kN.m

=M _ 1907 _ 18,52 kN. m = 18,52 x 10° N.mm

Mn =
@ 0,9

c. Rasio tulangan (p)

_14_ 14

min =142 1% ,00583
Bl = O,SS(f,C 30)

_ 0,85xBxfrc 600
pbalance T o0 [600+fy]
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_0,85x0,85x30 [ 600 | _
T 240 [600+240] =0,0645
pmaks = 0,75 X pbalance = 0,75 x 0,0645 = 0,0483
_( Mn \ _ (1667x10%) _
Rn B (b x d2 ) - (1000 x 962 ) = 1808 MPa
_ fy _ 240 _
m B (0,85 xflc) - (0,85 x 30 ) = 9411

_11. ’ _2.m.Rn|
P _m[l 1 fy

1 2x9,411x1,808
=— [1- [1- 222 X7F
9,411 240

=0,0078

maka dipakai pmin = 0,0078

d. Kebutuhan tulangan
Ast = =0,0078 x 1000 x 96 = 748,8 mm2
Digunakan tulangan polos @ 16
Luas satu tulangan As
As=Yixmx D2 =Y x tx 16% = 200,96 mm2
Jarak antar tulangan :

g = (0,25 x T x D?%x b)
- Ast

_ (0,25 x 3,14 x 162x 1000
N 748,8

) = 168,37 = 150 mm

Jadi tulangan plat tangga arah Y digunakan @16 — 150 mm
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Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Penentuan As Pelat Tangga dan Pelat Bordes

Jenis Pelat Posisi As As
Perhitungan Tulangan Tulangan
Tangga Tulangan (mmz)g g (mm%)
Arah X 670,45 @10 - 150 78,5
Pelat Tangga
ArahY 1440 @16 — 150 200,96
Arah X 670,45 @10 - 150 78,5
Pelat Bordes
ArahY 748,8 @16 — 150 200,96

4.3.4  Perencanaan Balok Bordes Tangga

Balok bordes tangga direncanakan dengan dimensi h = 400 mm dan b = 250 mm

4.3.4.1 Pembebanan Balok Bordes
a. Beban Mati (WD)

1. Berat pelat' bordes = 0,15 x 1 x 24 = 3,6 KN/m
2. Spesi =0,02x1x21 = 0,42 kN/m
3. Keramik =0,01x1x24 = 0,24 KN/m
4. Berat dinding = 2,76 x 2 = 5,52 kN/m

5. Berat sendiri balok =0,25 x 0,30 X 24 =1,8 kN/m

Total =11,58 kN/m

b. Beban Mati (WL)
WL =3 kN/m

c. Beban rencana (Wu)
Wu =12DL+16LL

= (1,2 x 11,58) + (1,6 X 3)
= 18,696 KN/m
d. Gaya dalam yang terjadi :
Mtump= 1/12 x Wu x L? =1/12 x 18,696 X 2,762 = 11,868 kN.m
Mlap =1/24 x Wu x L? =1/24 x 18,696 x 2,76%= 5,934 KN.m

Vu =% xWuxL =1%x 18,696 x2,76 = 25,8 kN
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4.3.4.2  Perhitungan Tulangan Balok Bordes Tangga

Perhitungan tulangan balok bordes tangga yang direncanakan adalah B-400
x 400 mm, dengan panjang L = 2760 mm dan kriteria sebagai berikut :

h=400 mm Es=200000 MPa D =16 mm

b=250 mm fy =400 MPa ds =10 mm

ts=30mm  f'c=30 MPa

1. Menghitung tulangan Tarik dan tekan di tumpuan
a. Tinggi efektif pelat tangga (d)

Diperkirakan diameter tulangan 16 mm

dx =h-ts—ds-05xD
=400-30-10-0,5x 16 =352 mm
b. Momen nominal
M11 =Mu=11,868 kN.m

Mu _ 11,868

Mtump === = = 13,186 kN. m = 13,186 x 10° N.mm

0,9
c. Rasio tulangan (p)
pmin = %3 = % = 0,0035
B1 =0,85(f’c30)
_ 0,85xfBxfrc 600
pbalance Bl— [600 0 fy]
_0,85x0,85x30 [ 600 ] = 0,032
400 600+400
pmaks = 0,75 X pbalance = 0,75 x 0,032 = 0,024
_( Mn \ _ (13,186 x10°%) _
Rn B (bxdz) - ( 250 x 3522 ) = 0425 MPa
_ fy _ 400 _
m - (0,85 xflc) - (0,85 x 30) = 15,686

N f _2.m.Rn|
P _m[l 1 fy

_ 1 1 1 2x15,686x0,425
15,686 400

=0,0082

maka dipakai pmin = 0,0035
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d. Kebutuhan tulangan
Ast = =0,0082 x 400 x 352 = 1154,56 mm2
Digunakan tulangan polos @ 16
Luas satu tulangan As
As=Yixmx D2 =Y x 7 x 16 =200,96 mm2
Jumlah tulangan
Tulangan atas N = Ast / As = 1597,4 / 200,96 = 5,745 = 6 buah = 6 D16

Tulangan bawah %2 x Ast T.Atas = 3 D16

Menghitung tulangan Tarik dan tekan di lapangan
M1l =Mu=5,934 kN.m

Mlap = % - 5'2394 = 6,593 kN.m = 6,593 x 105 N.mm
: LAY — ——
pmin ) —— 0,0035
B1 =0,85(f’c 30)
_ 0,85xfLxfrc| 600
pbalance =T [ 6001 fy]
_0,85x0,85x30 [ 600 ] = 0,032
400 600+400
pmaks = 0,75 X pbalance = 0,75 x 0,032 = 0,024
_{ Mn \ _ (6593 x10%) _
Rn _(bxdz) _(250x3522 ) = 0,212 MPa
_ fy (400 _
m - (0,85 xflc) - (0,85 x 30) = 15,686

N f _2.m.Rn|
P _m[l 1 fy

_ 1 1 1 2x15,686x0,212
15,686 400

=0,0058

maka dipakai pmin = 0,0058
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Kebutuhan tulangan
Ast =0,0035 x 400 x 352 = 816,64 mm?
Digunakan tulangan polos @ 16
Luas satu tulangan As
As=Yixmx D? =Y x  x 162 = 200,96 mm?
Jumlah tulangan
Tulangan atas N = Ast / As = 816,64 / 200,96 = 4,063 = 5 buah =5 D16
Tulangan bawah %2 x Ast T.Atas = 3 D16

3. Perhitungan Tulangan Geser
Dari hasil perhitungan gaya dalam pada balok bordesa tangga
didapatkan nilain bidang geser Vu = 33,408 kN
Ve = 1/6xVfc x b x d = 1/6x1/30 x 250 x 352
= 80332,641 N =80,332kN

@Vc =0,75 x Ve =0,75 x 80,332= 60,249 kN
Jika Vu < @ Vc, maka cukup dipasang sengkang minimum
Digunakan sengkang @10

Av = (0,25 x 7t x 10%) = 78,5 mm?

_3xAvxfy _ 3x60,24x252
T bw 250

S = 154,453 mm = 150 mm



%gé TULANGAN TUMPUAN KIRI LAPANGAN TUMPUAN KANAN
TULANGAN ATAS 6D 16 3D16 6D 16
BALOK | TULANGAN SAMPING - - -
TUL SENGKANG (BEUGEL) D1G-100 D10 - 150 D10 - 100
6D 16 3Dlé 6D 16
BALCK
B2 GAMBAR PENULANGAN g
(25x40)
3D16 5D 1é 3D16
25 25 25

Gambar 4.44 Detail Penulangan Balok Bordes

Sumber : Dokumen Pribadi, 2021
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4.4.4. Perencanaan Portal ( Balok dan Kolom)

44.1

4.4.2

Gambar 4.45 Prespektif Rangka Portal Struktur Beton

Sumber : Data Analisis, 2020

Pedoman Perhitungan Balok dan Kolom

Dalam permodelan balok dan-kelom, pedoman yang digunakan yaitu :
Persyaratan Beton Strkiural untuk Banguan Gedung (SNI 2847: 2019).

Beban Minimum untuk Perencangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain
(SNI 1727: 2019).

Pedoman Perencanaan Ketahan Gempa untuk Rumah dan Gedung (SNI
1726-2019).

Pedoman Perencanaan Pembangunan untuk Rumah dan Gedung (PPPURG
1987).

Data Teknik Portal
Material Beton

- Berat per unit volume = 2400 Kg/m®

- fc = 30 Mpa
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- Modulus Elastisitas ( Ec) = 25742,960 Mpa

- Ec=4700x./f'c = 4700 x /30 = 25742,960 Mpa

b. Material Baja

- Besiulir, fy =400 Mpa
fu =570 Mpa
- Besipolos, fy =240 Mpa
fu =390 Mpa
- Berat per unit volume = 7850 kg/m®
- Modulus Elastisitas = 200000 Mpa

4.4.3 Menentukan Syarat Batas dan Panjang Bentang
Balok dianggap ditumpu bebas pada kedua tepinya, dengan panjang bentang800
cm, 600 cm, 300 cm,350 cm, 275 cm dan 190 cm.
4.4.4 Menentukan Dimensi
Pada perencanaan dimensi- balok menggunakan acuan dengan asumsi awal,1/10 —
1/15 dari jarak kolom.

- Bl =25x50cm
- B2 =25x40cm
- B4 =15x30cm
- Gl =40x70cm
- G2 =30 x 60 cm
- G4 =30x40cm

Pada perencanaan dimensi kolom menyesuaikan beban yang terjadi denganasumsi awal

- K1l =50 x50 cm

— Kpraktis =15x15cm
Pada perencanaan ketebalan plat lantai dan plat atap menggunakan ketebalan 13 cm.



148

4.4.5. Beban Gravitasi ( Statik )
a. Beban Pada Plat Lantai
1. Beban mati (Wb )
- Plat Lantai2 -5

Berat sendiri 0,13 x 2400 =312 Kg/m?
Berat spesi lantai =21 Kg/m?
. Penutup lantai = 240 Kg/m?
_ Berat plafond dan penggantung = 18 Kg/m?
Instalasi listrik = 40 Kg/m?
Instalasi pemipaan = 25 Kg/m?
Total pembebanan ( Wp ) = 440 Kg/m?

2. Beban hidup (WL)
- Beban hidup gedung (Rusun) =250 Kg/m
3. Beban pada Balok
- Berat dinding ( bata ringan citicont = 10 cm ) = 60 Kg/m? x 4 m

=240 Kg/m
b. Beban Pada kuda kuda( data sap2000)
1. Beban mati (Wb )
- Beban mati kuda — kuda = 4781,91 Kg/m?
2. Beban hidup (WL)
- Beban hidup kuda — kuda = 3194,41 Kg/m?

4.4.5.1 Beban Gempa

Beban gempa atau respons spectrum yang terjadi sesuai dengan data pada
perhitungan gempa, mengacu pada SNI 03-1726-2012. Analisis struktur terhadap beban
gempa pada gedung dilakukan dengan metode analisis respon spektrum. Berdasarkan
parameter respons percepatan perioda pendek (SDS) dan perioda 1 detik (SD1), bangunan
gedung termasuk dalam Kriteria Desain Seismik (KDS) D, sehingga sistem penahan gaya

gempa yang diijinkan adalah Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).
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Menentukan Kategori Resiko Struktur Bangunan (I-1V) dan faktor
keutamaan (le)

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan non gedung sesuai
Tabel 4.10 pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu
faktor keutamaan le.

Tabel 4. 6 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung

Kategori

Jenis pemanfaatan risko

Gedmgdanmngedmgymgmmﬁmimmdahluhadap]mmanudapadasam
terjadi kegagalan, termasuk, tapl fidak dibatasi untuk. antara lanc
- Fasilitas partanian, perkebunan. perternakan, dan perkanan I
- Fasilitas sementara
= Gudang penyimpanan
Rumah fags dan struktur ket lannya

Semua gedung dan strukiur lain, kecuall yang termasuk dalam kategon nsiko LIILIV,
ksfmasa.k tapi Sdak dibatas: untukc

Perumahan 7. :‘ ‘
- Rumah toko dafreumah ksnbr .
- Pasar ¥ N e\
- Gedung perkantoran, # \ n

ing apartemen’ remah suiw,.
- Pusal pelbely'qaan mall .
- Bangunah ipdustri
- Fasilitas mianufakiur
Pabyik

Gedung dan non gediing yand memiliki fisiko tinggi tethadag jiwe manusa pada saat
terjadi a0, fermasuk, tap tdak dibatasi untul

Gedung perfemuan
-| Stadion

-| Fasiitag'kesehatan yang tidak memdiki woit bedsh dan unit gawat darurat
- | Fasilitas' panitipan anak
- | Penjara|
- |\ Bangunan untuk orang. jompo
Gedung dan, non tdak termasuk xedalam katzgor psiko IV, memiliki
pus?mk mengl;& ekonomi yang besar dan/stat wyﬂn massal
terhadap kehidupan masyarakat |d-|-0-| bila tenjadi kegagalan, termpasuk. tapi tdak "
dibatash untuk:
Pusat penribazgkit listrik biasa
- Fasllitas penanganan, air
- Fasilitas penanganan Smbah
- Pusat telekominikasi

Gedung dan non gedung.yang bdak. i dalaa kategori risiko IV, ( K
tetapi tdak dbatasi untuk mﬁn manufakiur. proses, penanganan, penyimpanan,

penggunaan atsu fempal pembuangan bahan bakar berbahaya, bshan kimia
berbahaya, limbah berbshaya, atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung
bahan beracun atau peledak di mana jumish kandungan bahannya melebihi nilai batas
yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi
masyarakat jika tenadi kebpcoran.
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Kategori

Jenis pemanfaatan risika

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai faslitas yang penting, termasuk,
tetapi bdak dibatas unbuk:
- Bangunan-hangunan monumental
- Gedung sekolsh dan fasiftas pendidikan
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fazilitas bedah dan
unit gawat darurat
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, sera gerasi
kendaraan darurat
- Tempat pefindungan terhadap gempa bumi, angin bada, dan fempat
perfindungan darurat lainnya
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operas dan fasilitas lainnya
untuk fanggap darurat
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan pada
=ast keadaan darurat
- Struktur fambshan (termasuk menara telekomunikasi, tangld penyimpanan
bahan bakar, menara pendingin, strukiur stasiun Esirik. tangki &ir pemadam
kebakaran atau strukiur rumah ataw strukbur perdukun% ar ateu materal atau
peralatan pemadam kehakaran | yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat
keadaan darurat

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi strukiur
bangunan lain yang masuk ke dalam kategon msko V.

Sumber : SNI 03-1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung.

Tabel 4. 7 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, /_
| atau il 1,0
i 1,25
) 1,50

Sumber : SNI 03-1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung

Gedung yang direncanakan berupa gedung rumah susun dengan kategori

risiko 11, untuk faktor keutamaan gedung adalah : le = 1,0
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a. Menentukan Kelas Situs

Penetapan Kelas Situs dapat dilakukan melalui penyelidikan tanah dengan menguji
nilai penetrasi standar rata-rata. N Profil tanah yang mengandung beberapa lapisan
tanah atau batuan yang nyata berbeda, harus dibagi menjadi lapisan-lapisan yang diberi
nomor ke-1 sampai ke- n dari atas ke bawah, sehingga ada total N-lapisan tanah yang
berbeda pada lapisan 30 m paling atas tersebut. Nilai N untuk lapisan tanah 50 m paling

atas ditentukan sesuai dengan perumusan berikut :

_\_\' _ Eli-:-'i
X /N,
Keterangan :
Ti = tebal setiap lapisan antara kedalaman 0 sampai 30 meter
Ni = tahanan penetrasi standar 60 persen.energi (N60) yang terukur

langsung di lapangan tanpa koreksi.
Berdasarkan hasil uji tanah yang dilapangan, berikut adalah hasil uji penyelidikan

tanah gedung 11 lantai Universitas Semarang.



Tabel 4. 8 Nilai Penetrasi Standar Rata-rata
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Lapis N SPT edalaman Tebal N=
(m) Tebal/NSPT

0 0 0 0 0
1 3 2 2 0,666
2 4 4 2 0,500
3 11 6 2 0,181
4 13 8 2 0,153
5 14 10 2 0,142
6 5 12 2 0,400
7 5 14 2 0,400
8 4 16 2 0,500
19 5 18 2 0,400
10 6 20 2 0,333
11 D 147, 2 0,400
12 12 24 2 0,166
13 16 26 2 0,125
14 15 28 2 0,133
15 16 30 2 0,125
16 18 32 2 0,111
17 19 34 2 0,105
18 22 36 2 0,090
19 33 38 2 0,060
20 38 40 2 0,052
Jumlah 40 5,042

Sumber: Hasil Penyelidikan Tanah Rencana Pengembangan Gedung

Perkuliahan 11 Lantai Kampus Universitas Semarang 2018

N =

situs harus ditetapkan sesuai dengan pasal pasal berikut.

40
5.0a2

= 7,933 maka termasuk klasifikasi tanah lunak (SE) Tipe kelas
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Tabel 4. 9 Klasifikasi Situs

Kelas situs v, (midetik) N atauy, i, (kPa)
SA (batuan keras) =1500 NIA NIA
58 (batuan) 750 sampai 1500 MIA MIA
SC (tanah keras, sangat
padat dan  batuan | 350 sampai 750 =50 2100
lunak)
50 (tanah sadang) 175 sampai 350 158ampai 50 50 sampai100
Kelas situs ¥ (midetik) N atau i, 7, (kPa)
SE (tanah lunak) =175 =15 =50
Atau satiap profil Enah yang mengandung lebih dani 3 m tanah dengan
karateristik sabagai berikut ;
1. Indeks plastisitas, Pl >20,
2. Kadar air, w240 %
3. Kuatgesef niralir 7, <25 kPa

SF (tamah khusus,yang | Seliap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dan

mambutubkan karaklaristik berikut:

investigasi  geoleknik | - Rawan dan barpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa saperti

spasifik  dan  analisis | - mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah

respans  spesifik-Silus | . Lempung sangat onganik danfatau gambut (ketebalan ff >3 m)

yang mengikuti 8.10.1) | ) ampiing berplastisitas sangat tinggi (katebalan H >7,5 m dengan
Indeks Plasitisitas 21 >75 )

Lapisan lempung {unakisatangah teguh dengan ketebalan ff >35 m

dengan T, <50 kPa

CATATAN: NIA = tidak dapat dipakai

Sumber : SNI 03-1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung.

Berdasarkan Klasifikasi situs diatas, untuk kedalaman 40 m dengan nilai test penetrasi
standar (SPT) rata-rata (N) = 7.933 berada pada nilai (N) = < 15, dn

memenuhi pasal ( SE ) tanah lunak.

a. Menentukan Koefisien-Koefisien Situs dan Paramater-Parameter Respons
Spektral Percepatan Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan Risiko-
Tertarget (MCER)

Dalam penentuan respons spektral percepatan gempa MCER di permukaantanah,
diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada perioda 0,2 detik dan perioda 1 detik. Faktor
amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran perioda pendek
(Fa) dan faktor amplifikasi terkaitpercepatan yang mewakili getaran perioda 1 detik (Fy).
Parameter spektrum respons percepatan pada perioda pendek (Sms) dan perioda satu detik
(Sm1)yang disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs. Hotel lin Semarang terletak di
semarang ( -7.044951208918899,110.435160356319)
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Tabel 4.10 Nilai koefisien Situs

Variabel Nilai
PGA (g) 0.504
SS (g) 1.121
S1(g) 0.372
CRS 0.874
CR1 0.000
FPGA 1.000
FA 1.000
FV 1.428
PSA (9) 0.504
SMS (g) 1.121
SM1 (g) 0.531
SDS (g) 0.747
SD1 (g) 0.354
TO (detik) 0.095
TS (detik) 0.474
( Sumber: http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia 2011/)

KETERANGAN (Sg, MCEg):

I <2 dergen spetinum cspons pascepaten onsian 1505 5

N 0.1%0.15 ¢ Bl 025 - 0.3 05-06g [l 05-00 M 125 25280

<059 015-02¢0 03- 0449 06-0.7g M os-109 N 15- 209
W 005-010 0240254 0 405 o\ Mo 7, oag IERIT.0N120 M 20,250 PETA ZONASI GEMPA INDONESIA
Dikembangkan oleh : [ —
Tim Revisi P Peta Gerak. dan Koefisien Risiko. ME!

Didukung Oleh :
Kementerian Pekerjazn Umum (PU), Instiut Teknalog| Bandung (1T8), Lembaga limu Pengetanuan indonesia (LIPT), Badan Metsaraiogl,  KEMENTERIAN PEKERIAAN UMUM
[BMKG), i i li rian Risat dan Teknologi,

Badan Nasional Penangpulangan Bencana (BNPB) + Australa-Indonesia Faciity for Disasier Reduction (AIFDR). dan software dari
United States Gealogical Survey (USGS)

- Kementerian Pekerjaan Umum.

Gambar 4. 46 Peta Parameter Ss Wilayah Indonesia

Sumber: http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain spektra indonesia 2011/

KETERANGAN (S, MCER):

a cengan spekirum respons percepatan konstan 60% g

0.1-0.15g M 0.25-0.3 ¢ 05-06g [l 0s-09g
<0.05g 016-02g 03-04g 06-07g M os-10g
B oos-01g 02-025g 04-05g MM o7-08g MM 10 -12¢ PETA ZONASI GEMPA INDONESIA
Dikembangkan oleh : " m:
Tim Revisi Peta Gempa barsama dengan Peta Gerak Risiko. MR PECCAIMAR o,

KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM

seriaan Umum (PU), Institut Teknolog| Bandung (TB). Lembaga limu Pengetanuan Indonesia (LIP1), Badan Mateorologi,
ika (BMKG), i i 2 ian Riset dan Teknolog,

ggulangan Bencana (ENPS) + Ausiralia-indonesia Facilly for Disaster Reduction (AIFDR), dan seftware dari
iaan lmim

Gambar 4. 47 Peta Parameter S1 Wilayah Indonesia

Sumber: http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain spektra indonesia 2011/



http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
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Maka untuk SS = 1,121 g dan S1 = 0,372 g, diperoleh nilai Fa dan Fv (interpolasi ) :

Fa =1,000
Fv =1,428
Menghitung nilai Sms dan Sm1 menggunakan rumus empiris :Swms
=FaxSS
=1,000x 1,121
=1121¢g
Sm1 =FvxS1
= 1,428 x 0,372
=0,531¢
Menghitung nilai Sps dan Sp1 menggunakan rumus empiris :Sps
= 2/3 X Sms
=2/3x1,121
=0,7479
So1 =2/3 % Sm1
=2/3x 0,531

=0,542g
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Menentukan Spektrum Respons Desain
Bila spektrum respons desain diperlukan oleh tata cara ini dan prosedur gerak tanah

dari spesifik-situs tidak digunakan, maka kurva spektrum respons desain harus
dikembangkan dengan mengacu pada Gambar dan mengikuti ketentuan di bawah ini :

SD1
=0,2 SDS

0,542

=02 5747

=0,095

- To

SD1
SDS

_ 0,542

" 0,747

= 0,474

- Ts =

Dalam menentukan periode fundamental struktur T dapat diperoleh dari hasil
analisis struktur yang akan ditinjau. Namun SNI Gempa 2012 memberi persyaratan
bahwa periode fundamental yang akan dipakai sebagai perhitungan tidak boleh melebihi
dari batas atas periode fundamental pendekatan yang mananilainya adalah perkalian dari
koefisien periode batas atas (Cu) dengan periode pendekatan (Ta). Untuk memudahkan
pelaksanaan, periode alami fundamental T ini boleh langsung digunakan periode

pendekatan Ta.

Periode pendekatan ditentukan berdasarkan persamaan berikut ini : Ta= Ct. hn*

Tabel 4. 11 Koefisien Batas Atas Periode

Sp1 Koefisien Cu
>04] [ (] ,\/,] 1.4
0.3 1.4
0.2 15
0.15 1.6
<0.1 1.7

Sumber : SNI 03-1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung.
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Tabel 4. 12 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan x

Tipe Struktur Ct 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
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

Sumber : SNI 03-1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung.

Periode pendekatan ditentukan berdasarkan persamaan berikut ini :
-Ta =Ctxhn*
= 0,0466 x 21°°
= 0,722 detik
Dengan nilai Sp1 = 0,542 g, maka didapat koefisien Cu = 1,4
- Tmaks =CuxTa
=1,4x0,722
= 1,010 detik
Untuk perioda yang lebih kecil dari To, spektrum respons percepatan desain, Sa

harus diambil dari persamaan:
_ T
Sa = SDs(04 +0,6)
Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan TO dan lebih kecil dari atau

sama dengan Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa, sama dengan SDS.
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Untuk perioda lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa,

diambil berdasarkan persamaan:

SD1
Sa = -
Keterangan :

SDS = parameter respons spektral percepatan desain pada perioda pendek

SD = parameter respons spektral percepatan desain pada perioda 1 detik

T = perioda getar fundamental struktur
Tabel 4. 13 Daftar Periode
T(detik) SA (g)
0 0.299
To 0.747
Ts 0.747
Ts+0 0.617
Ts+0.1 0.525
Ts+0.2 0.457
Ts+0.3 0.405
Ts+0.4 0.364
Ts+0.5 0.330
Ts+0.6 0.302
Ts+0.7 0.278
Ts+0.8 0.258
Ts+0.9 0.240
Ts+1 0.225
Tsd. 1 0.211
Ts+1.2 0.200
Ts+1.3 0.189
Ts+1.4 0.179
Ts+1.5 0.171
Ts+1.6 0.163
Ts+1.7 0.156
Ts+1.8 0.149
Ts+1.9 0.143
Ts+2 0.138
Ts+2.1 0.132
Ts+2.2 0.128
Ts+2.3 0.123
Ts+2.4 0.119
Ts+2.5 0.115
Ts+2.6 0.112
Ts+2.7 0.108
Ts+2.8 0.105
Ts+2.9 0.102
Ts+3 0.099
Ts+3.1 0.096
Ts+3.2 0.094
Ts+3.3 0.091
Ts+3.4 0.089
4 0.089

( Sumber: http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain spektra indonesia 2011/ )
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(Sumber: http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/)

1 2 3

T (detik)

= Batuan (B} = Tanah Kzras (C}

a

5

Tanah Sedang () = Tanah Lunak (E)

Gambar : 4.48 Grafik Disain Spektral

4.4.5.2 Pemilihan sistem Struktur dan Parameter Sistem ( R, Cd, Qo)

Batasan sistem struktur
Sistem struktet beton dan batasan tinggi struktur
bertulang penahan gaya (m)
gempa R | Qo ¢Cqy
B|C|DJE]J]F

A | Sistem dinding penumpu
Dinding geser beton

1 | bertulang khusus 5 |25 |5 |TB |TB |48 |48 |30
Dinding geser beton

2 | bertulang biasa 4 |25 (4 |TB |(TB [Tl |TI |TI
Dinding geser beton

3 | polos didetail 2 |25 |2 |TB|[TI |TL [TI |TI
Dinding geser beton

4 | polos biasa 15 |25 15 | TB [ TI [TI | TI |TI
Dinding geser pracetak

5 | Menengah 4 2.5 4 B | TB |12 |12 |12
Dinding geser pracetak

B | Sistem Rangka
Dinding geser beton

1 | bertulang khusus 6 |25 |5 |TB |TB |48 |48 |30
Dinding geser beton

2 | bertulang biasa 5 |25 |45 |TB | TB | TI | TI | TI
Dinding geser beton
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Dinding geser beton
4 | polos biasa

Dinding geser pracetak

15 |25 15 |TB | TI | TI | TI |TI

5 | Menengah
Dinding geser pracetak
6 | Biasa 4 25 |4 ™ | TI | TI | TI | TI

C | Sistem rangka pemikul momen
Rangka beton

bertulang pemikul 8 |3 |55 |TB|TB|TB |TB |TB
1 | momen khusus

Rangka beton
bertulang pemikul
2 | momen menengah 5 3 45 |TB | TB | TI [Tl |TI

Rangka beton
bertulang pemikul
3 | momen biasa 3 3 25 |TB | TI | TI | TI [TI

D | Sistem ganda dengan rangka pemikul momen khusus
Dinding geser beton

1 bertu|ang khusus 7 2.5 58 B B B B B
Dinding geser beton
2 | bertulang biasa 6 2.5\ 5 B |TB |TI [Tl |TI

Sistem penahan gaya gempa lateral dan vertikal dasar harus memenuhi salah satu tipe
yang ditunjukkan dalam Tabel 4.14 Faktor R, Cd, Q0, untuk Sistem Penahan Gaya Gempa



E | Sistem ganda dengan rangka pemikul momen menengah 161

Dinding geser beton

1 | bertulang khusus 6.5 |25 5 TB | TB |48 |30 |30
Dinding geser beton

2 | bertulang biasa 55 |25 |45 |TB |TB |TI | Tl |TI

Sistem interaktif dinding geser rangka dengan rangka pemikul momen

F | beton bertulang biasa dan dinding geser beton bertulang biasa

|45 |25 [4 [TB[TI [TI [TI [TI
G | Sistem kolom kantilever didetail untuk memenuhi persyaratan :

Rangka beton
bertulang pemikul
1 | momen khusus 25 (125 |15 |10 |10 |10 |10 |10

Rangka beton
bertulang pemikul
2 | momen menengah 15 125 (15 |10 |10 |[TI |TI |TI

Rangka beton

bertulang pemikul
3 | momen biasa 1 1.25 |1 10 | TI TI TI TI

Sumber : SNI1 2019
Berdasarkan parameter respons percepatan perioda pendek (SDS) dan periodal
detik (SD1), bangunan gedung termasuk dalam Kriteria Desain Seismik (KDS) D,
sehingga sistem penahan gaya gempa yang diijinkan adalah Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK).
Untuk sistem penahan gaya gempa dengan rangka beton bertulang pemikul momen

khusus, didapat :

» Koefisien modifikasi respons (R) =8
» Faktor kuat lebih sistem (Q0) =3
» Faktor pembesaran defleksi (Cd) = 5,5Faktor reduksi untuk
perhitungan beban gempa Scale factor =1/R x9,81
=1,0/8 x 9,81
=1,226
Keterangan:

SC = Scale Factor (meter)
| = Faktor keutamaan Gempa
R = Faktor Reduksi Gempa

9,81 = Koefisien gravitasi
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Response Spectrum IBC 2006 Function Definition

Function Damping Ratio

Function Name SMG_KERAST 0.05
Parameters Define Function
" Szand 51 from USGS - by Lat./Long. Period Acceleration
" Szand S1 from USGS - by Zip Code |
& Szand 51 User Specified [ ~ (0.2989 A
* e ens ol Teer spechis 00328 0773
Site Latitude [degrees) ﬂ 0.4733 0.7473
0E 0.5302
Site Longitude (degrees) j 0.8 0.4427 4
SiteZip Code (5Digis) 2 | I o
0.2 Sec Spectial Accel, S 1121 ‘1‘3 o 852133 o
1 5ec Spectral Accel, 51 03v2
Function Graph
LongPeriod Transiion Period |8,
Site Class - Al
Site Coefficient. Fa 1
Site Coefficient, Fyv 1428
Caloulated Yalues for Response Spectrum Curve
5D5 =(2/3)*Fa" 5S¢ 07473 q
SD1 = [2/3) * Fv *S1 03541 =
Convert ta User Defined Display Graph [9.8691 , 0.0291)

Cancel

Gambar : 4.49 Response Spectrum
Sumber: Dokumen Pribadi(Program SAP)

Menghitung Koefisien Respons Seismik

Perhitungan koefisien respon seismik diatur dalam SNI 1726:2019 Pasal
7.8.1.1 dengan perincian sebagai berikut :

Sps(g) =0.747

Sp1(g) =0.354
Karena terjadi perbedaan perioda desain arah x dan perioda desain arah y, maka

dilakukan 2 kali untuk perhitungan Csx dan Csy, Seperti berikut.

Csx=Cgqy= ?353_: 0,093, nilai Csx dan Csy yang dihitung tidak perlu melebihi dari
¥

pada nilai Cs berikut ini:

Cox = T—Fﬂﬁ—}: 0,061

LAY
0.617
Csy = T—Sﬁ—}: PETIL F 0,106, nilai Csxdan Csy harus tidak kurang dari
i) BEE

. Csxmin= Csymin= 0,044 Sps le> 0,01

Csx min = Csy min = 0,044 X 0,608 x1 > 0,01
Csx min = Csy min = 0,0267 > 0,01

Jadi, Csx= 0,076 dan Csy= 0,076
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b. Menghitung Berat Seismik

Berat seismik merupakan berat total desain hasil penjumlahan dari beban mati
struktur + beban mati tambahan + beban hidup yang tereduksi. Beban struktur dapat
didapatkan langsung dari program SAP 2000.

Tabel 4. 15 Berat Struktur Bangunan

Base Reactions

File View Format-Filter-S5ort  Select  Options

Urits: As Moted Base Reactions ﬂ

OutputCasze | CaseType GlobalFxX GlobalFy GlobalFZ GlobalMx GlobalMY GlobalMZ Global< Globaly Global? | XCentroidFX | Y CentroidFX
Text Texnt Kgf Kagf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m m m m m m
DEAD LinStatic -0.000001426| -0.000000474 3372624 33303129 -fE104186)  0.000004752 1] ] 0/181100000000 2545569749,

» LIVE LinStatic | -0.0000004453) -0.0000003457 863275) 8B45181.26  -19569541.3) -0.000002872 1] 0 0128500000000 2544848752,

Sumber : Data Analisis, 2021

Berat keseluruhan struktur dapat dilihat pada kolom Global Fz. Jadi berat total
seismik efektif untuk desain adalah

Wtotal —X=3372524 Kg

Wtotal —Y=13372524 Kg

c. Pemeriksaan Time Period (SNI 1726 2019 pasal 7.8.2.1)

Ta = Ct. hnx
=0,0466 x 2192
= 0,722 detik
Dengan nilai SD; = 0,587 g, maka didapat koefisien Cu=1,4T
maks =Cu.Ta
=1,4x0,722

= 1,011 detik




Tabel 4. 16 Hasil Time Periode

Modal Perieds And Frequencies

File View Format-Filter-Sort  Select  Options.

Units: &g Nated

0.891834 70448
MODAL Mode 3 0856848 1.1644] 7.3158 53521
MODAL Mode 4 0319693 3128| 19,654 :66.27|
MODAL Mode 5 0290758 3.4353| 2181 466,98
MODAL Mode B 0.284581 3561 Bﬂ 22073 487 47
MODAL Mode 7| 0192587 51325| 32625 1064 4
Al ode 0174074 57447 % 302
Al ode 0133407 71732 5071 031.4
Al ode 1 0123875 76397 | 79 3405
Al ode 1 0128 725 9.087 4095
MODAL Mode 12 0104303, E] EE@ BO0.236! 3284
MODAL Mode 13 0100437 93585 62558 8136
MODAL Mode 14 0072178 13855 a7.051| 75773
MODAL Mode 15 0.045146 22.15| 139.17] 19370

Record: [ 14] 4] 1 0[] ot1s

Add Tables:

Sumber : Data Analisis, 2020

Hasil time period yaitu 0,973 < T maks (memenuhi )

Gaya Geser Dasar (Base Shear)
V= CsX W

Keterangan :

\%

Cs

W

= Geser dasar seismik

= Koefisien respons seismik desain

= berat sesimik efektif total

Vx
Vy

= 0,093 x 3372524= 313644,732 Kgf
= 0,093 x 3372524= 313644,732 Kgf
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4.45.3. Kontrol dan Analisis Struktur
Setelah pemodelan struktur dan pembebanan selesai dilakukan, maka struktur
perlu dicek terhadap standard peryaratan yang belaku sebagai berikut :

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.9.1.1 bahwa analisis harus menyertakan
jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan partisipasi massa ragam
terkombinasi sebesar paling sedikit 90 % dari massa actual dalam masing —
masing arah horizontal orthogonal dari respons yang

ditinjau oleh model. Dari hasil analisa struktur menggunakan program bantu
didapatkan jumlah renspons ragam sebagai berikut :

a. Kontrol Partisipasi-Massa

Tabel 4. 17 Jumlah Respons Ragam

File View Format-Filter-Sort/ Select | Options
Units: As Moted modal Farticipating b ass R atios e
OutputCase | StepTyppe StepNum Period ux uy uz SumllX SumlyY
Text Tesxt Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless|
» MODAL Mode 1 0973591 . 0.00001778) T 7 0.833)2.00000002346) 000001778 0.833]2.0
MODAL Mode I 2 0891394 0003503/ 0.013]2.00000003117 0.009527 0852 0.0
MODAL Mode \ 3 0.853844 0.857  0.00005203| 0.0000002203 0.8E67 0.852) 0.0
MODAL Mode \ 4 03196931 0.0000003751 0035 0.000003333 0.867 0546 0
MODAL Maode 5l 0290758 0002116 00009003] 0.0000004275 0.863 0547 0
MODAL Mode | 3 0.234581 0.088  0.00007331) 0.0000001468 0.957 0547 0
MODAL Mads 7 7 0.192587/100000002626( 003 0.00005128 0.957 0.978
MODAL Mode /4 V] 0174074 _ 006261 0.0000002017|2.00000004469 0933 04573
MODAL Mode 0%, . 0133407 0,00003143 0.003335 0.003306 0933 0987
MODAL Mode 100 [ [ 0nEas7s 00002727 0.006534 0.004656 0.934 0.934
MODAL Mode 1 0123 0011 0.00002564 0.0002043 0.935 0.534
MODAL Mode 12 0104309 0.003129 0.001852 0.0001633 0.933 0.936
MODAL Mode 13 0100437 0.001475 0.003629 0.0000215 0.933 1
MODAL Mode 14 0.072178 0.0002354 0.0003003]  0.00009535 1 1
MODAL Mode (15| 00451460 0.0003144 0.0000335| 0.0000007364 1 1
| »
Record: [ 14] 4] 1 0[] of15 Add Tables... | Dare |

Sumber : Data Analisis, 2021

Berdasarkan hasil analisis pada tabel diatas menunjukan pada mode shape 7,
syarat partisipasi massa telah terpenuhi.
b. Kontrol Base Shear

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.9.1.4.1 nilai gaya geser dinamik
(Vdinamik) harus lebih besar 100% dari gaya geser static (\Vstatik). Bila lebih
kecil, maka diperlukan faktor skala. Nilai VVdinamik yang didapat dari hasil

analisa struktur pada program bantu dan 100% Vstatik adalah sebagai berikut
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Tabel 4. 18 Hasil Geser Dasar Statis

Base Reactions
File View Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: Az Naoted Baze Reactions ﬂ

OutputCase | CaseType StepType GlobalFX GlobalFYy GlobalFZ2 GlobalWX GlobalMY GlobalMZ

Text Text Text Kagf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m

» RE5x LinRespSpec Max 33161032 1936.33 436.31 25790.15) 420641291 320184349
RS- LinRespSpec I ax 2055.03 2B8013.73 334501 367403311 98762.39| E703221.02

Ex static LinS tatic -159010.42|-0.0000000645| 0.0000001522 0.000004118| -2200514.28  1595036.18

Ey static LinS tatic -0.00000051 91 -159010.41| -0.000000152]  2200514.28 -0.000001084| -3645903.35

Sumber : Data Analisis, 2021

. Gaya Dasar Statis arah-X diperoleh dari baris EX kolom Global FX
=159010,42 kg.
. Gaya Dasar Dinamis arah-X diperoleh dari baris DX kolom Global Fx

= 331610,32 Kkg.
Cek 100 % x 908186,74 kg = 908186,74 kg, V statis < V Dinamis

(OK)

. Gaya Dasar Statis arah-Y diperoleh dari baris EY kolom Global Fy
=159010,42 kg.

. Gaya Dasar Dinamis arah-Y diperoleh dari baris DY kolom Global Fy

= 288013.73 kg.

Cek 100 % x 288013.73 kg = 288013.73 kg, V statis < V Dinamis
(OK)

Dilihat pada perhitungan diatas, bahwa kontrol terhadap base shear memenuhi syarat
Vdinamik > 100 % Vstatik
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4.4.5.4. Kontrol Simpangan Lantali

Berdasarkan SNI 1726:2012 kontrol simpangan dan syarat simpangan harus

ditentukan berdasarkan pasal 7.8.6.

Cl'l' 5}:3
5=

Keterangan :

dx = defleksi pada lantai ke-x

Cq = faktor pembesaran defleksi (5)
| = faktor keutamaan gempa (1)

Sedangkan untuk syarat simpangan antar lantai ijin sesuai SNI 1726:2012
Pasal 7.2.1, As =0,02hhx dengan A merupakan selisin antara defleksi yang

ditunjukkan pada analisis struktur dengan defleksi akibat pembesaran. Maka

nilai As pada tiap lantai adalah

o Atap = 0,025 x 3400 =85 mm
e Lantai2-4 = 0,025 x 3400 =85 mm
e Lantail = 0,025 x 3400 =85 mm

Hasil Kontrol Simpangan Pada analisis Struktur akibat gempa dinamik arah
X (SPEC-X) adalah sebagai berikut :
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Tabel 4. 19 Kontrol Simpangan akibat Respon Spektrum arah X

Atap 3400 8,139 8,025 0,627 85 OK
Story4 3400 8,025 4,454 19,6405 85 OK
Story3 3400 4,454 4,391 0,346 85 OK
Story2 3400 4,391 1,910 13,645 85 OK
Storyl 3400 1,910 0 10,505 85 OK

Sumber : Data Analisis, 2021

Sedangkan hasil kontrol simpangan pada analisis struktur akibat gempa dinamik
arah Y (SPEC-X) adalah sebagai berikut :

Tabel 4. 20 Kontrol Simpangan akibat Respon Spektrum arah Y

Atap 3400 0,112 0,110 0,11 85 OK
Story4 3400 0,110 0,019 5,005 85 OK
Story3 3400 0,019 0,017 0,11 85 OK
Story2 3400 0,017 0,0075 0,5255 85 OK
Storyl 3400 0,0075 0 0,4125 85 OK

Sumber : Data Analisis, 2021
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4.4.6. Perhitungan Tulangan Utama

Perencanaan kolom dilakukan melalui pengecekan momen dan beban aksial
yang bekerja pada penampang terhadap diagram interaksi P-M yang diperoleh dari
penampang yang telah ditentukan dimensi serta tulangannya.
Contoh perhitungan Kolom lantai 1, K-50/50.

Data :

B =50cm

h =50cm

L =400 cm

d’ =40+10+%.32=6,1
d =40 -6,1=33,9

fc = 30 Mpa = 300 kg/cm?
fy = 400 Mpa = 4000

B1 = 0,85

Beban aksial dan momen yang bekerja:

Pu = 2760.331kN =276033,1
M2 = Mx = 139.5643kN.m = 139.56 . 10* kg.cm
M3 = My = 145.1176kN.m = 145.12 . 10* kg.cm
Vu = 80.563 kN = 8056.3kg

Mnx al Mny az
() +(a) =1

Bila Mny/Mnx > b/h, Moy = Mny + Mnx.(b/h). [(1- 8 )/ B)
Bila Mny/Mnx < h/b, Mox = Mnx + Mny.(h/b). [(1- 8 )/ B)
Pn=Pu/@ = 276033,1/ 0,65 = 424666 kg.cm
Mnx=Mu/ @ =139.56 /0,65 = 214,717 x 10* kg.cm

Mny = Muy / @ =145.12 /0,65 = 223,261 x 10* kg.cm
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Mny/Mnx > h/b 223,261 /214,717 =1.039 >40/40 =1
Mn = Mny + Mnx. (B /h). [(1-B) / B]
B diambil sebesar 0,65
= 223,261 x 10* + 214,717 x 10* . (40/40) [(1-0,65)/0,65] = 2358343.076 kg.cm

e=Mn/Pn = 2358343.076 / 424666 =5,553 cm

. Pn oy - . a1
Jika (W) > 0,1 nilai (,'b diambil = 0,65

. Pn . . a1
Jika (m) < 0,1 nilai (,'b diambil = 0,8

Sby= () = (22} nilai ¢ diambil 1.601 > 0.1

@.Agr.0,85.frc 0,65.40 x 40.0,85.300
Shx = (P—”) . (5)= 1601 (5—555)= 0222
@.Agr.0,85.frc h 40

Dari grafik dan tabel perhitungan beton bertulang ( CUR 1V ) didapat :
R =

B = 1,2 untuk £c = 30 Mpa = 300 kg/cm?

p=r1.B

Asor=p . Agr= 0,024 . 1,2 .40.40  =46,08

Tulangan persisi yang memadai ( As’) = 5D22 (18,992)
Tulangan simetris 4 sisi ( Ast) = 16D22 (60,777)

Ast / Ag = 60,777/ (40.40).100% =3,79%

Batasan luas penampang tulangan kolom : 8% > (Ast/Ag) > 1%
Gambar 4.51 Penampang kolom K-70/70

Cek Kekuatan Penampang ( Tinjauan Biaxial Bending )
Ketentuan :

Jikae<ebdan0,3d+h/2-d’<e,Pxyy=Po-(e/eb)2.(Po-Pnb)



Jikae<ebdan0,3d+h/2-d’>e,Px,y=0,85.fc’.b.d+fy. Ast
Jikae>ebdan0,3d+h/2-d’<e,Px,y=0,85.fc’.b.d+ fy. Ast

Perhitungan penulangan kolo akibat Mnx dan Pn

Arah - X:
Pn=Pu/9® = 276033,1/ 0,65 = 424666 kg.cm
Mnx=Mu/ @ =139.56 /0,65 = 214,717 x 10* kg.cm

Po=0,85.fc.(Ag—Ast)+fy. Ast

=0,85.300.(40.40-60,777) + 4000 . 60,777= 635609,865 kg
ea = Mnx/Pn = 214,717 x 10* / 424666= 5,056 cm
Cb = 6000 . d/ (6000 +fy ) =6000 . 33,9 / ( 6000 + 4000 ) = 20,34 cm
Ab=0,85.cb=0,85.20,34 =17,289 cm
Fb=ab/d=17,289/339=0,51
Kb = fb (1 - fb/2) = 0,51 .(1 - 0,51/2) = 0,379

Mnb  =(0,85 Fc.kb.b.d?)+(As’.fy). (d-d")

= (0,85. 300 . 0,379 . 40 33,9%) + (18,992. 4000) . ( 33,9 6,1)

= 6554526,418 kg.cm
Pnb =0,85.fc.b.ab=0,85.300.40.17,289 =176347,8 kg
eb =Mnb/Pnb=6554526,418 /176347,8 = 38,168 cm
e =ea+h/2-d>=5,056+40/2—-6,1=18,956cm <eb
(0,3d+h/2-d)=(03.33,9+40/2—6,1)=24,07cm<eb
Jadi :
E <ebdan (0,3d+h/2—-d’), e maka :

Py = po—(e/eb)?.(po-pn.b)

= 635609,865 — (18,956 /38,168).( 635609,865 -176347,8 ) = 522329,362 kg
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Arah-Y :
Pn=Pu/9@ = 276033,1/ 0,65 = 424666 kg.cm
Mny =Mu/ @ =145.12 /0,65 = 223,261 x 10* kg.cm

Po=0,85.fc.(Ag—Ast)+fy.Ast
=0,85.300. (40 .40 — 60,777) + 4000 . 60,777= 635609,865 kg
ea = Mn7/Pn = 223,261 x 10* / 424666= 5,257 cm
Ch = 6000 . d / (6000 + fy ) = 6000 . 33,9 / ( 6000 + 4000 ) = 20,34 cm
Ab=0,85.cb=0,85.20,34=17,289 cm
Fb=ab/d=17,289/339=0,51
Kb = fb (1 - fo/2) = 0,51 .(1 —0,51/2) = 0,379
Mnb  =(0,85 Fc.kb.b.d?)+(As . fy).(d-d")
= (0,85 . 300 . 0,379 . 40 . 33,92) + (18,992. 4000) . (33,9 - 6,1)
= 6554526,418 kg.cm
Pnb =0,85.fc.b.ab=0,85.300.40. 17,289 =176347,8 kg
eb  =Mnb/Pnb=6554526,418/176347,8 =38,168 cm
e =zea+h/2-d>=5,257+40/2—-6,1=19,157cm <eb
(0,3d+h/2-d)=(0,3.33,9+40/26,1)=24,07 cm < eb
Jadi :
E <ebdan(0,3d+h/2—-d’), e maka :
Px = po—(e/eb)?.(po-pn.b)
= 635609,865 — (19,157 /38,168)2.( 635609,865 -176347,8 ) = 519914,285 kg

Cek Biaxial bending :

G) =G+ (55) = o) = Go) = Geimsnass) * (o) — (asoomes)
i) \px Yy po) — \pi/ ~ \519914,285 522329,362 635609,865

Pi =406633,782 cm
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Pn = 424666 kg.cm
pumax =0,8.0.(0,85.fc.(Ag—Ast)+ (fy. Ast)
=0,8.0,65.(0,85.300.(40 .40 - 60,777) + (4000 . 60,777)

= 330517,129 kg

Syarat pi > pn.....cccccveeeeennnn. ok! ( penampang kolom dapat digunakan dalam

desain )

Mengontrol persyarat daktilitas “strong column weak beam” berdasarkan

ketentuan
sistem rangka momen menengah (SRPMM) dari peraturan SNI 03-2002 ( pasal

23.10).

Pu > 4g.fic
10

40.40.300
10

Pu >

276033,1 > 48000 ..... ok

4.47. Menentukan Momen Pada Portal

Untuk menentukan momen, perhitungan dilakukan menggunakan bantuan

program aplikasi komputer ( SAP 2000 ). Hasil momen yang didapat sesuai

dengan
data masukan.

Hasil momen berbentuk tabel terlampir sebagai lampiran



4.4.8.

1. Balok 40 x 70 cm (Balok G1)

Panjang balok (L)
Lebar balok (b)

Tinggi balok (h)

Tebal penutup beton (p)

Fc = 25 Mpa

Fy

400 Mpa (tulangan pokok)

Menghitung Tulangan Balok dan Kolom

=8000 mm 1

400 mm

700 mm

40 mm

Fy = 240 Mpa (tulangan sengkang)

Tumpuan Lantai 2:

B Concrete Design Data ACI 313-05/1BC2002
File

ACI 318-05/1BC2063 BEAM SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: H,

L=4000.086808
Element 1 248 D=700.000
Station Loc : 258.808 ds=8.6080
Section ID : G1 E=25742.960
Combo ID :| DLRSX fy=480. 880
Phi(Bending): 0.900
Phi{Shear): 8.758
Phi(Seis Shear): 6.600
Phi(Torsion): 8.758
Design Moments, M3

Positive Hegative

Homent Homent

277594637 .7 -555189275

Flexural Reinforcement for Homent, M3

Required +Homent
Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 2526256 0_oe0

Bottom (-2 Axis) 1211.966 1211.966

Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear
Rebar Uu phizuc
2.917 399282.804 9.000

Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion
At Al Tu

B-400.008 bf=4o6.
dct=40.068 dch=48.
fc=30.008 Lt .
Fys=400. 6888
Special Special
+homent —Homent

277594637 .7 -555180275

—Homent Hinimum
Rebar Rebar
2526256 910.108
d.000 910.168
Shear Shear

phixus up
399282.804 2081454435

Critical Area
PhixTcr

9.263 1186.713 255008362.72 12114031.80 161596.229

mm, G (Summary}

L)
a8p
Fac.={1.008

Perimeter
Ph
1844 460

Units |M.mm.C =

174




lantai 2

a. Tulangan Pokok

— Tulangan perlu bagian atas A 2526.256
Digunakan : 7D22; A=8x 380,125 mm2=
— Tulangan perlu bagian bawah A 1211
Digunakan : 4D22; A=4x 380,125 mm?2=

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.892 mm2/mm
Digunakan tulangan diameter Av

Av/s Aktual = 3.1416 >
sehingga di pake 2D10-100

Lapangan Lantai 2:

2660.875 mm?2 >

175

2,526.256 mm?2.... Ok

1520.5 mm2 > 1,211.000 mm?2.... Ok

157.08 S
1.892 mm2/mm .....ok

100

2D10-100

3¢ Concrete Design Data ACI 318-05/IBC2003

File

ACI 318-05/1BC2083 BEAHM SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: N, mm, C (Summary)

L=4008.0880
Element L D=700.060 B=400.0800 bf=400.000
Station Loc : 3756.000 ds=0.0008 det=40.080 dcb=40.000
Section ID : G1 E=25742.9460 fc=30.008 Lt.4Wt. Fac.=1.808
Combo ID z| COMBY fy=400.000 fys=408.000
Phi(Bending): 8.9680
Phi(Shear): B8.758
Phi(Seis Shear): 8.600
Phi{Torsion): 8.759
Design Homents, M3
Positive Hegatiue special special
Moment Homent +Moment ~Moment
257837509.6 -5156750819 257837589.6 -515675019
Flexural Reinforcement for Homent, M3
Required +Moment -Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 nAxis) 2331.800 08.000 2331.800 916.168
Botton (-2 Axis) 1122.616 1122.616 0.000 916.108
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phi*uc phixus up
1.759  278577.8M1 0.000 278577.841 187436.662
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area  Perimeter
At AL Tu Phi*Tcr Ao Ph
8.576 1863.0826 55881928.3 12193752.63 161596.229 1844 480

Units |M,mm,C -
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a. Tulangan Pokok

— Tulangan perlu bagian atas A 1122.616 d
Digunakan : 3D22; A=3x 380,125 mm2=' 1140.375 mm?2 > 1,122.616 mm?2.... Ok

— Tulangan perlu bagian bawah A 2231

Digunakan : 6D22; A=6x 380,125 mm2= 2280.75 mm?2 > 2,231.000 mm?2.... Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.759 mm2/mm

Digunakan tulangan diameter Av = 265.4 s 150

Av/s Aktual = 1.769333 > 1.759 mm2/mm .....ok

sehingga di pake D13-150 D13-150

Tulangan Torsi Lantai 2

Perencanaan tulangan torsi memanjang

At/s = 0,52 mm2/m jarak/kaki (dari SAP2000)

At = 2x At/ s x (lebar balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi +tinggi balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi)
Jika lebar balok 400 mm, tingi balok 700 mm, selimut beton 40 mm, tulangan sengkang 10 mm,

At = 956.8 mm?2

Diasumsi tulangan torsi menggunakan diameter 22 mm, berjumlah 3 buah (dipasang di kanan Kiri balok masing 1 buah)
Maka didapat luas tulangan yang akan digunakan
Yax 2217 x 2272 x 3 buah =

1139.82' mm2 > 956.8 mm2 AMAN !

Tulangan torsi yang di butuhkan adalah 3D22

Tumpuan Lantai 3

B¢ Concrete Design Data ACI 318-05/1BC2003 X
File

Units [N, mm.C =
ACT 318-05/1BC2003 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: N, mm, © (Summary)
L-4800. 000
Element :| 450 D=700.000 B=400.000 bf=400.008
Station Loc : 250.800 ds=0.000 dct=40.000 dch=48. 000
section ID : G1 E=25742.960 FC=30.000 Lt_Wt. Fac.=1.088 — H—
Combo ID :| COMBY fy=400.000 Fys=108. 000
Phi(Bending) : 0.900 M
Phi{Shear): 8.758
Phi(Seis Shear): 0.600 1 EEmm
Phi(Torsion): 8.758

Design Moments, M3
Positive Hegative Special Special
Homent Homent +Homent —Homent
252519564.6 -505039129 252519564.6 -505839129

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Homent ~Homent Hinimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top (+2 Axis) 2280.028 9.000 2280.928 910.1688
Bottom (-2 Axis) 1898.652 1898.652 8.808 910.188

Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear shear
Rebar Uu phixUc phixUs up
1.768 279996.315 8.808 279996.315 183653.790

Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area  Perimeter
At Al Tu PhixTcr Ao Ph
0.503 928._236 M48796161.4 12210054.99 161596.229 1844 _400O
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lantai 3

a. Tulangan Pokok

— Tulangan perlu bagian atas A 2280.028

Digunakan : 6D22; A=7x 380,125 mm2= 2280.75 mm2 > 2,280.028 mm?2.... Ok
— Tulangan perlu bagian bawah A 1098.652

Digunakan : 3D22; A=4x 380,125 mm2=' 1140.375 mm2 > 1,098.652 mm?2.... Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.768 mm2/mm
Digunakan tulangan diameter Av = 157.08 s 100
Av/s Aktual = 3.1416 > 1.768 mm2/mm .....ok

sehingga di pake 2D10-100

Lapangan Lantai 3

a. Tulangan Pokok

— Tulangan perlu bagian atas A 1098.652
Digunakan : 3D22; A=3x 380,125 mm2=__1340.375 mm?2 > 1,098.652 mm2.... Ok
— Tulangan perlu bagian bawah A 2280.028
Digunakan : 6D22; A=6x 380,125 mm2='_ 2280.75 mm?2 > 2,280.028 mm?2.... Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.768 mm2/mm
Digunakan tulangan diameter Av = 265.4 s 150
Av/s Aktual = 1.769333 > 1.768 mm2/mm .....ok

sehingga di pake D13-150
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Tulangan Torsi Lantai 3

Perencanaan tulangan torsi memanjang

At/s = 0,503 mm2/m jarak/kaki (dari SAP2000) 0.503

At = 2x At/ s X (lebar balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi +tinggi balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi)
Jika lebar balok 400 mm, tingi balok 700 mm, selimut beton 40 mm, tulangan sengkang 10 mm,

At= 925.52 mm2

Diasumsi tulangan torsi menggunakan diameter 22 mm, berjumlah 3 buah (dipasang di kanan Kiri balok masing 1 buah)
Maka didapat luas tulangan yang akan digunakan

Yax 227 x 222 x 3 buah =
1139.82 mm2 > 925.52 mm2 AMAN !

Tulangan torsi yang di butuhkan adalah 3D22

Tumpuan Lantai 4

€ Concrete Design Data ACI 318-05/1BC2003 X
File
Units |MN, mm,C *

ACI 318-B5/IBC2063 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special| Units: M, mm, G | (Summary)

L=42508.000

Element - 622 D=700. 000 B=400.0680 bf=400.0808

Station Loc : 258.8088 ds=0.6008 dct=48.0008 dcb=48.080

Section ID : G1 E=25742.968 fc=30.0088 Lt.Wt. Fac.=1.888

Combo ID : COMBY fy=4006.080 fys=L060.680

Phi{Bending): 8.9a88

Phi({Shear): 8.758

Phi{Seis Shear}): 0.6080

Phi{Torsion}: 8.750

Design Moments, M3
Positive Hegative Special Special,
Homent Homent +Moment —Moment
225277135.5 -4G@554271) 225277135.5  -L5AG54271

Flexural Reinforcement for Homent, M3

Required +Homent ~Moment Hinimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top {+2 Axis) 2017 .155 8.088 2017 .155 910.168

Bottom (-2 Axis) 076.463 076463 6.0088 918.168
Shear Reinforcement for Shear, U2

Design Shear Shear Shear Shear

Rebar Uu phixUc phixUs up

1.609 254943 267 0.08008 254943 267 153949 .248

Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area  Perimeter
At Al Tu PhixTcr Ao Ph
8455 838.932 44101588.8 12218065.64 161596.229 1844 400
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lantai 4

a. Tulangan Pokok

— Tulangan perlu bagian atas A 2017.155

Digunakan : 6D22; A=7x 380,125 mm2= 2280.75 mm2 > 2,017.155 mm?2.... Ok
— Tulangan perlu bagian bawah A 976.468

Digunakan : 3D22; A=4x 380,125 mm2=' 1140.375 mm2 > 976.468 mm?2.... Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.609 mm2/mm
Digunakan tulangan diameter Av = 157.08 s 100
Av/s Aktual = 3.1416 > 1.609 mm2/mm .....ok

sehingga di pake 2D10-100

Lapangan Lantai 4

a. Tulangan Pokok

— Tulangan perlu bagian atas A 976.468
Digunakan : 3D22; A=3 x 380,125 mm2=' 1140.375 mm?2 > 976.468 mm?.... Ok
— Tulangan perlu bagian bawah A 2017.155
Digunakan : 6D22; A=6'x380,125 mm2=, 2280.75 mm2 > 2,017.155 mm?.... Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.609 mm2/mm
Digunakan tulangan diameter Av 5 265.4 s 150
Av/s Aktual = 1.769333 > 1.609 mm2/mm .....ok

sehingga di pake D13-150

Tulangan Torsi Lantai 4

Perencanaan tulangan torsi memanjang

At/s = 0,455 mm2/m jarak/kaki (dari SAP2000) 0.455

At = 2x At/ s x (lebar balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi +tinggi balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi)
Jika lebar balok 400 mm, tingi balok 700 mm, selimut beton 40 mm, tulangan sengkang 10 mm,

At = 837.2 mm2

Diasumsi tulangan torsi menggunakan diameter 22 mm, berjumlah 3 buah (dipasang di kanan kiri balok masing 1 buah)
Maka didapat luas tulangan yang akan digunakan
Yax 22[7 x 2272 x 3 buah =

1139.82 mm2 > 837.2 mm2 AMAN !

Tulangan Torsi yang di gunakan 3D22



Tumpuan Lantai 5

1€ Concrete Design Data ACI 318-05/IBC2003
File

Design Moments, H3
Positive Negative Special Special
Homent Homent +Homent —-Moment
195416281 .1 -390832562 195416281.1 -390832562

Flexural Reinforcement for Homent, H3

lantai 5

a. Tulangan Pokok

— Tulangan perlu bagian atas A 1734.274
Digunakan : 5D22; A=7 x.380,125 mm2=
— Tulangan perlu bagian bawah A 976.468
Digunakan : 3D22; A=4x 380,125 mm2=

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.478 mm2/mm
Digunakan tulangan diameter Av =
Av/s Aktual = 1.5708 >

sehingga di pake 2D10-100

ACI 318-085/IBC2083 BEAM SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: H, mm, C  (Summary)

L=4250.088

Element : 798 D=700.000 B=400.000 bf=400.000
Station Loc : 250.000 ds=0.0808 dct=40.000 dcb=40. 080
Section ID : G1 E=25742.968 fc=30.000 Lt.Wt. Fac.=1.888
Combo ID : COHMBY fy=400.08088 fys=400.0880

Phi{Bending): 0.980

Phi{Shear): 0.758

Phi{Seis Shear): 0.600

Phi{Torsion): 8.750

Required +Homent -Homent Hinimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 1734.274 6.6688 1734274 910.188
Bottom (-2 Axis) 918.188 8L3.6082 6.888 910.188
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear:
Rebar Yu phixuc phixUs up
1.478 234172.823 6.688 234172.823 133862.794
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area - Perimeter
At Al Tu PhixTcr Ao Ph
6.358 Q46.719 33911618.08 12228144.38 161596.229 1844 . 408

1900:625mm2>

1140.375 mm2 >

157.08
1.478 mm2/mm

180

Units |M,mm.C =

1,734.274 mm?2.... Ok

976.468 mm?.... Ok

100
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Lapangan Lantai 5

a. Tulangan Pokok

— Tulangan perlu bagian atas A 843.602
Digunakan : 3D22; A=3x 380,125 mm2=' 1140.375 mm2 > 843.602 mm?2.... Ok
— Tulangan perlu bagian bawah A 1734.274
Digunakan : 5D22; A=5x 380,125 mm2=| 1900.625 mm2 > 1,734.274 mm?2.... Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.478 mm2/mm
Digunakan tulangan diameter Av = 265.4 s 150
Av/s Aktual = 1.769333 > 1.478 mm2/mm .....ok

sehingga di pake D13-150
Tulangan Torsi Lantai 5

Perencanaan tulangan torsi memanjang

At/s = 0,350 mm2/m jarak/kaki (dari SAP2000) 0.35

At = 2x At/ s x (lebar balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi +tinggi balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi)
Jika lebar balok 400 mm, tingi balok 700 mm, selimut beton 40 mm, tulangan sengkang 10 mm,

At= 644 mm?2

Diasumsi tulangan torsi menggunakan diameter 22 mm, berjumlah 2 buah (dipasang di kanan kiri balok masing 1 buah)
Maka didapat luas tulangan yang akan digunakan
Yax 22/7 x 2272 x2 buah =

759.88 mm2 > 644; mm2 AMAN !

Tulangan yang di gunakan 2D22



Tumpuan Lantai Atap

File

ACI 318-85/IBC2803 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: N, mm, C  (Summary}
L=4250.008
Element o 799 D=700.000 B=400. 000 bf=400.000
Station Loc : 4000.0808 ds=0.000 dct=40.0008 dcbh=40.000
Section ID : G1 E=25742.960 fc=30.000 Lt.Wt. Fac.=1.808
Combo ID : COHBY4 fy=400.000 fys=400.000
Phi{Bending)}: a.9a88
Phi({Shear): 8.758
Phi(Seis Shear): 0.688
Phi(Torsion): 8.758
Design HMoments, H3
Positive Hegative Special Special
Homent Moment +Homent -Homent
193516671.6 -387832143 193516071.6 -387032143
Flexural Reinforcement for Homent, M3
Required +Homent ~Homent Hinimum
Rebar Rebar Rehar Rebar
Top (+2 Axis) 1716.452 B.888 1716.452 919.188
Bottom (-2 Axis) o18.188 835.184 6.0888 910.188
Shear Reinforcement For Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phi=Uc phixUs up
1.471 232935.683 B.888 232935.683 132580.888
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical fireal . Perimeter
nt Al T Phi=Tcr Ao Ph
B.354 030,363 3IW297728.3 12082511.83 161596.220 1844 . 4808
lantai Atap
a. Tulangan Pokok
— Tulangan perlu bagian atas A 1716.452
Digunakan : 5D22; A=7 x380,125 mm2=_1900.625 mm?2 >
— Tulangan perlu bagian bawah A 910:108
Digunakan : 3D22; A=4x 380,125 mm2=+-1140.375 mm?2 >

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.471 mm2/mm
Digunakan tulangan diameter Av = 157.08
Av/s Aktual = 1.5708 > 1.471 mm2/mm

sehingga di pake 2D10-100

182

Urits |M, mm, C =

1,716.452 mm2.... Ok

910.108 mm?2.... Ok

s 100
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Lapangan Lantai Atap

a. Tulangan Pokok

— Tulangan perlu bagian atas A 835.184
Digunakan : 3D22; A=3x 380,125 mm2=' 1140.375 mm2 > 835.184 mm?2.... Ok
— Tulangan perlu bagian bawah A 1716.452
Digunakan : 5D22; A=5x 380,125 mm2=| 1900.625 mm2 > 1,716.452 mm?2.... Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.471 mm2/mm
Digunakan tulangan diameter Av = 265.4 s 150
Av/s Aktual = 1.769333 > 1.471 mm2/mm .....ok

sehingga di pake D13-150
Tulangan Torsi Lantai Atap

Perencanaan tulangan torsi memanjang

AUs = 0,354 mm2/m jarak/kaki (dari SAP2000) 0.354

At = 2x At/ s x (lebar balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi +tinggi balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi)
Jika lebar balok 400 mm, tingi balok 700 mm, selimut beton 40 mm, tulangan sengkang 10 mm,

At = 651.36 mm2

Diasumsi tulangan torsi menggunakan diameter 22 mm, berjumlah 2 buah (dipasang di kanan kiri balok masing 1 buah)
Maka didapat luas tulangan yang akan digunakan
Yax 22/7 X 222 x 2 buah =

759.88 mm2 > 651.36 mm2 AMAN !

Tulangan yang digunakan 2D22
REKAP TULANGAN POKOK,SENGKANG, DAN TORSI BALOK G1

Tabel 4. 21 Rekap Tulangan Pokok,Sengkang, Dan Torsi Balok G1

Requaired rebar Tulangan pokok Tulangan Geser Tulangan torsi
Nama Tulangan sengkang
atas bawah Tulangan-atas Tulangan-bawah Av/s perlu Luasan kebutuhan tul. | tul. Memanjang
1|Lantai 2 Tumpuan 2526.256 1122.616|7D22; 3D22; 1.892(2D10-100 052 302
Lantai 2 Lapangan 1211 2231(4D22; 6D22; 1.759(D13-150
2|Lantai 3 Tumpuan 2280.028 1098.652|6D22; 3D22; 1.768(2D10-100 0.503 3022
Lantai 3 Lapangan 1098.652 2280.028|3D22; 6D22; 1.768|D13-150
3|Lantai 4 Tumpuan 2017.155 976.468(6D22; 3D22; 1.609(2D10-100 0455 302
Lantai 4 Lapangan 976.468 2017.155|3D22; 6D22; 1.609(D13-150
Lantai 5 Tumpuan 1734.274 976.468|5D22; 3D22; 1.478(D10-100 035 002
Lantai 5 Lapangan 843.602 1734.274(3D22; 5D22; 1.478|D13-150
5|Lantai Atap Tumpuan 1716.452 910.108|5D22; 3D22; 1.471{D10-100 0.354 022
Lantai Atap Lapangan 835.184 1716.452|3D22; 5D22; 1.471{D13-150

Sumber : Data analisis
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2. Balok 30 x 60 cm (Balok G2)

Panjang balok (L) 8000 mm

300 mm

Lebar balok (b)

Tinggi balok (h) 600 mm

40 mm

Tebal penutup beton (p)

Fc = 25 Mpa

Fy = 400 Mpa (tulangan pokok)

Fy = 240 Mpa (tulangan sengkang)

Lantai 2

B Concrete Design Data ACI 318-05/IBC2002 x
File
Urits [N, mm, C =
ACI 318-85/1BC2003 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: H, mm, C  (Sunmmary}
L-3000.000
Element i 269 B-300.888 bf=300.8808
Station Loc : 2750.000 - dct=40_000 dcb=40. 800
Section ID : G2 E=25742.960 Fc=30.000 Lt.Wt. Fac.=1.6880 [ T
Combo ID :| COMBY fy=400.08600 fFys=400.800
Phi{Bending): 8.908
Phi(Shear): 8.750
Phi{Seis Shear): 0.600
Phi{Torsion): 8.758
Design Moments, M3
Positive Negative Special Special
Homent Homent +Homent —floment

193349752.8 -3B6699504 193349752.0 -386699504

Flexural Reinforcement for Homent, M3

Required +Homent ~Homent Minimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top (+2 Axis) 2129.949 0.008 2129.949 579.168

Bottom (-2 Axis) 1886 .357 1886 .357 a.008 579.168
Shear Reinforcement for Shear, U2

Design Shear Shear Shear Shear

Rebar Uu phixUc phixUs up

1.963 263882.244 0.008 263882.244 189911.595

Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion tritical Area  FPerimeter
At Al Tu PhixTcr Ao Ph
8.166 783.654 9129460.337 6118348.749 91789.229 1444 400




Lantai 3
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B Concrete Design Data ACI 312-05/IBC2003 X
File
Units [N, mm,C ¥
ACI 318-085/IBC2003 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: N, mm, C  (Summary)
L=3600.868
Element HIE T D-600.0888 B=300.080 bf=3008.0080
Station Loc : 250.088 ds=06.008 dct=48. 008 dcb=48.0880
Section ID : G2 E=25742.960 fc=30.000 Lt.Wt. Fac.=1.080 7 ]
Combo ID :| COMBY fy=400.0600 fys=400.000
Phi(Bending): 9.900
Phi{Shear): 8.758
Phi(Seis Shear): 0.600
Phi{Torsion): 9.758
Design Moments, H3
Positive Negative special special
Moment Foment +Homent —Homent
179796941.1 -350503882 170706941.1 -350503882
Flexural Reinforcement for Homent, H3
Required +Homent -Homent Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 1963.729 0.808 1963.729 570.168
Bottom (-2 Axis) 932.448 932.448 0.008 579.168
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phis=uc hisus up
1.861 250106.368 0.008 258186.368 1770930.501
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area  Perimeter
At PhixTcr Ph
0.149 208.038 8200537.670 6167758.794 21709.229 1444 . 400
€ Concrete Design Data ACI 318-05/1BC2003 x
File
Urits |N,mm, C =

ACI 318-85/1BC2603 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: H, mm, C

L=30800.000
Element D=5688.080
Station Loc ds=0.600
Section ID E=25742.960
Combo 1D z COMBL fy=u00._000
Phi(Bending): 6.900
Phi{Shear): 8.750
Phi(Seis Shear): 0.6808
Phi(Torsion): 0.750
Design Moments, M3

Positive Hegative

HMoment HMoment

155343261.4 -318686523

Flexural Reinforcement For Homent, M3

Required +Moment
Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 1671.546 a8.868
Bottom (-2 Axis) 800.465 800.465
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear
Rebar Uu phixUc
1.755 235814.147 0.000
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion
At a1 Tu
0.000 0.000 6167426.877

B=30808.0A08
dct=40.060
fc=30.888
fys=u400.000

Special
+Homent
155343261 .4 -

-Homent
Rebar
1671.546
0.000

Shear
phixUs
235814147 1

Critical
Phi*Tcr
6170945 44

hf=300.0888
dcb=40.808
Lt.Wt. Fac.=1.888

Special
—Homent
3108686523

Hinimum
Rebar
579.168
579.168
Shear

up
53592.047

Area  Perimeter
Ao Ph

921709229 1444 408

(Summary)




Lantai 5
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B Concrete Design Data ACI 318-05/IEC2003 *
File
Units |M,mm,C
ACT 318-85/IBC2063 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: H, mm, €  (Summary)
L=3000.08688
Element : 828 D=600.000 B=300.000 bf=300.000
Station Loc 2750.0688 ds=0.0080 dct=40.000 dcb=48.000
Section ID 62 E=25742.960 fc=30.008 Lt.Wt. Fac.=1.088 —— |
Combo ID : COMBY fy-400.060 fys=400.060
Phi(Bending): a.900
Phi{Shear): 8.758
Phi{Seis Shear): 0.688
Phi(Torsion): 0.758
Design Moments, H3
Positive Negative Special Special
Foment Foment +Homent -Homent
117698183.3 -2353808367 117690183.3 -235380367
Flexural Reinforcement for Homent, H3
Required +Homent -Homent, Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 1239.259 08.008 1239.259 579.168
Bottom (-2 Axis) 600.622 600.622 8.608 579.160
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phixUc hi*Us up
1.482 199165.832 0.600 199165.832 117053.943
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area  Perimeter
At Al PhixTcr Ao Ph
0.808 0.000 4853832.745 6175671.232 91709 .229 444 400
B Concrete Design Data ACI 318-05/IBC2003 ®
File
Units |M,mm. C =

ACI 318-05/1BC2003 BEAW SECTION DESIGH Type: Sway Special

L=3000. 000
Element 1089
Station Loc - 250.000

Section 1D : G2

Combo ID : COMBY4

Phi{Bending): B8.908
Phi{Shear): 8.758
Phi{Seis Shear): 0.600
Phi{Torsion): B8.758

besign Homents, H3

L}

Flexural Reinforcement

Top {+2 Axis)
Bottom (-2 Axis)

Shear Reinforcement fo
Design
Rebar
0.484

Reinforcement for Tors
Rebar
At
0.273

D=600.008
ds=0.000
E=25742.960
fy=L00.0080
Positive Negative
Homent Homent
2466704.2 124933408
for Homent, M3
Required +Homent
Rebar Rebar
638.758 0.000
419.295 314.472
r Shear, U2
Shear Shear
Vu phixUc
64991.325 0.000
ion, T
Rebar Torsion

628 576/ 1503729221

B=3A0.0008
dct=up.009
fc=30.000
fys=400. 0606

Special
+Moment

Unitsz N, mm, C  (Sunmmary)

bf=300.088
dch=40_0808
Lt.Wwt. Fac.=1.0800

Special
-HMoment

62466704.2 -124933408

~Moment
Rebar
638.758
6.000

Shear
phixUs
64991 .325

Critical
PhixTcr
6155100.946

finimum

Rebar
579.1608
419.205

Shear

Up

62612819
Area  Perinmeter

Ph
91709 .229 1444 400




REKAP TULANGAN POKOK,SENGKANG, DAN TORSI BALOK G2

Tabel 4. 21 Rekap Tulangan Pokok,Sengkang, Dan Torsi Balok G2
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No. Nama Requaired rebar Tulangan pokok Tulangan Geser | Tulangan Tulangan torsi
atas bawah Tulangan atas Tulangan bawah Av/s perlu sengkang |Luasan kebutuhan tul. tul. Memanjang

1|Lantai 2 Tumpuan 2129.949 1006.357|6D22; 3D22; 1.963|2D10-100 0.166 D13
Lantai 2 Lapangan 1006.357 2129.949(4D22; 6D22; 1.963|D13-150

2|Lantai 3 Tumpuan 1963.729 932.44(6D22; 3D22; 1.861|2D10-100 0.149 D12
Lantai 3 Lapangan 932.44 1963.729|3D22; 6D22; 1.768|D13-150

3[Lantai 4 Tumpuan 1671.546 800465|5D22; 3D22; 1.755|2D10-100 0 0
Lantai 4 Lapangan 800465 1671.546|3D22; 5D22; 1.609|D13-150

4|Lantai 5 Tumpuan 1239.259 600.652(4D22; 2D22 1.432|D10-100 0 0
Lantai 5 Lapangan 600.652 1239.259|2D22 4D22; 1.478|D13-150

5[Lantai Atap Tumpuan| 628.576 419.795|2D22; 2D22; 0.484(D10-100 0273 D16
Lantai Atap Lapangan| 314.472 628.576(2D22; 2D22; 1.471|D13-150




3. Balok 30 x 40 cm (Balok G4)

Panjang balok (L)
Lebar balok (b)
Tinggi balok (h)

Tebal penutup beton (p)

= 4000 mm

=300 mm

=400 mm

=40 mm

Fc = 25 Mpa

Fy = 400 Mpa (tulangan pokok)

Fy = 240 Mpa (tulangan sengkang)

Lantai 2
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B3] Concrete Design Data ACI 318-05/1BC2003
File

ACI 318-05/IBC2003 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: H, mm, C (Summary}

L=3500.0088
Element HiE: k] D=40808.088 E=300.0888 bf=386.868
Station Loc : 250.888 ds=0.080 dct=40.0088 dchb=40.0008
Section ID : Gu E=25742 968 fc=30.088 Lt.Wt. Fac.=1.888
Combo ID : COMB4 fy=480.088 fys=400.0088
Phi(Bending) : a.9a88
Phi{Shear): 8.750
Phi(Seis Shear): 8.600
Phi{Torsion): 8.750
Design Moments, W3
Positive Hegative Speciall Special
Homent Homent +Moment ~Homent

105037251.4 -161891852

Flexural Reinforcement for Homent, M3

105037251.4 -161891852

Required +Moment —Homent Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 1389346 0.008 1389346 372.317
Bottom (-2 Axis) 864.783 864.783 8.888 372317
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phixUc phixUs up
2.861 178112.332 8.800 178112.332 125105.962
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At Phi=Tcr Ao Fh

06.0808 0.0800 2627613.565

3525049 544  55822.229 10444008

Urits M, mm, C =
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Lantai 3

B Concrete Design Dats ACI 318-05/IBC2003 b
File

Units |MN.mm.C +
ACI 318-05/1BC2063 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: N, mm, C | (Summary) |
L-3500.000 b
Element 1 524 D=480. 008 B=360.080 hf=308.080 |
Station Loc : 250.000 ds=0.060 dct=40.000 dcb=48.060
section ID : G& E=25742.960 Fc=30.000 Lt.Wt. Fac.=1.080 — —
Combo 1D - COMBY fy-400.080 Fys=400_000
Phi{Bending): a.908
Phi{Shear): 8.750
Phi(Seis Shear): 8.600
Phi{Torsion}: a.758 |

Design Moments, M3
Positive Negative Special Special
Homent Homent +Homent ~Moment
98253426.3 -151851448 08253426.3 -1518514L48

Flexural Reinforcement for Homent, M3

Required +Homent ~Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top {+2 Axis) 1293.138 6.608 1293.138 372.317
Bottom (-2 Axis) 805.214 805.214 6.088 372.317
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phi=Uc phi=ls up
1.948 168301.276 6.6868 168381.276 117816.367
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area | Perimeter
At Al Tu PhixTcr Ao Ph
6.6088 6.888 2360161.955 35381508.819 L5g22.229 1844488
Lantai 4
B Concrete Design Data ACI 318-05/IBC2003 X
File
Units |N,mm. C »
ACI 318-85/1BC2883 BEAM SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: N, mm, C  ({Summary}
L=35808.800
Element : 788 D=408.8088 B=308.808 bf=3068.0680 |
Station Loc : 258.408 ds=0.8088 dct=40.008 dcb=48.080
Section ID : G4 E=25742.968 fc=30.808 Lt.Wt. Fac.=1.888 0 |
Combo ID : COMBY4 fy=406.08068 fys=4008.808
Phi{Bending): 6.9680
Phi({Shear): 8.7508
Phi({Seis Shear): 8.608
Phi{Torsion): 8.7508 | |

Design Moments, H3
Positive Hegative Special Special
Homent Homent +Homent -Homent
17116408.8  -122808979 71711648.8 -122800979

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Moment ~Moment Hinimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top {+2 Axis) 1823.633 0.008 1823.633 I72.317
Bottom (-2 Axis) LF7.555 LFT.555 8.6808 372.317
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phi=Uc phi=Us up
1.598 138875.181 0.08088 1386875.181 23413.4086
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At Al Tu Phi=Tcr no Ph

0.8008 0.000 1787192.047 3530959.367 55822.229 1044 . 400
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Lantai 5

x Concrete Design Data ACI 318-05/1BC2003 X
File
Units [M.mm,C =

ACI 318-85/IBC2003 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: N, mm, €  {Summary)

L=3580.6808

Element ;877 D=408.080808 B=300.0008 bf=300.080808 |

Station Loc : 250.8080 ds=0.008 dct=40.080 dch=48.08808

Section ID : G4 E=25742.968 fc=30.0008 Lt.Wt. Fac.=1.068 | m— A

Combo ID : COMBY fy=400.008 fys=400. 0680

Phi{Bending}: 0.988

Phi{Shear): 0.7508

Phi{Seis Shear): 0.600

Phi{Torsion): 0.750 | |

Design Moments, M3
Positive Negatiuve Special Special
Homent Homent +Moment -Homent
45143955.2 -98287910. 45143955.2 -98287914.

Flexural Reinforcement for Homent, M3

Required +Homent -Homent Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 fAxis) 736 .085 8.0688 736.088% 372.317
Bottom (-2 Axis) 372.317 357.621 6.0688 372.317
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Yu phi=Uc phi=Us Up
1.281 183765.6853 8.688 183765.053 66272 .960
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At Al Tu PhixTcr Ao Ph
8. 008 0.008 299406 .349 3525814779 55822 .229 1844 400

Lantai Atap

3¢ Concrete Design Data ACI 318-05/IBC2003
File
Urnits |M, mm,C

ACI 318-05/1BC2063 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: M, mm, C (Summary}

L=3500.0008

Element : 1848 D=406.800 B=3008.608 bf=300.008 | |
Station Loc : 250.808 ds=08.8008 dct=48.0008 dcb=468.6008

Section ID : G4 E=25742.968 fc=30.608 Lt.wt. Fac.=1.888 —— |
Combo ID : COMBY4 fy=400.000 fys=4006.0008

Phi{Bending): 8.000

Phi{Shear}: 8.750

Phi{Seis Shear}: 08.6608 E—— T
Phi{Torsion): a.75a8 | | |

Design Moments, M3
Positive Negative Special Special
HMoment Homent +Moment -Homent
261M62773.99 -52325548. 26162773.99 -52325548.

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Moment -Moment Hinimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 416334 6.808 416.334 I72.317
Bottom (-2 Axis) 273.231 284.923 6.088 273.21
shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phi=Uc phi=Us up
B.577 L9829 887 6.808 49829887 45619.979
Reinforcement For Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At n1 Tu Phi=Tcy no Ph

8.186 S47 183 3542105.770 3498615 . 044 55822.229 1644 400



REKAP TULANGAN POKOK,SENGKANG, DAN TORSI BALOK G4

Tabel 4. 23 Rekap Tulangan Pokok,Sengkang, Dan Torsi Balok G4
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Requaired rebar Tulangan pokok Tulangan Geser Tulangan torsi
No. Nama Tulangan [Luasan tul.
atas |bawah |Tulangan| Tulangan sengkang |kebutuha [ Memanj
atas bawah Av/s perlu n tul. ang
1[{Lantai 2 Tumpuan 1389.346| 1122.616|6D22; 3D22; 2.061|2D10-100 0 0
Lantai 2 Lapangan 864.783 2231(3D22; 6D22; 2.061(D16-150
2{Lantai 3 Tumpuan 1293.13| 805.214(4D22; 3D22; 1.948(2D10-100 0 0
Lantai 3 Lapangan 805.214| 1293.13|3D22; 4D22; 1.948(D16-150
3[Lantai 4 Tumpuan 1023.633| 577.55(2D22; 3D22; 1.598(2D10-100 0 0
Lantai 4 Lapangan 577.55| 1023.633(3D22; 2D22; 1.598(D13-150
4|Lantai 5 Tumpuan 736.005| 372.317|2D22; D22 1.201({D10-100 0 0
Lantai 5 Lapangan 372.317| 736.005|D22 2D22; 1.201(D13-150
5[Lantai Atap Tumpuan 416.334| 273.231|2D22; D22; 0.577|D10-100 0.106 D10
Lantai Atap Lapangan 204.923( 416.334|D22; 2D22; 0.577|D10-150

Sumber : Data analisis




1. Balok 25 x 50 cm (Balok B1)

Panjang balok (L)

Lebar balok (b)

Tinggi balok (h)

Tebal penutup beton (p)

Fc = 25 Mpa

= 4000 mm

= 250 mm

=500 mm

=40 mm

Fy = 400 Mpa (tulangan pokok)

Fy = 240 Mpa (tulangan sengkang)

Lantai 2

B Concrete Design Data ACI 318-05/IBC2003
File

ACI 318-85/IBC2883 BEAM SECTION DESIGH Type: Sway Special

L=3000.000

Element o 385 D=508.888
Station Loc : 3000.008 ds=0.080808
Section ID : B1 E=25742.968
Combo ID : COMB4 fy=4080. 0080
Phi(Bending): 6.900

Phi(Shear): 8.750

Phi(Seis Shear): 0.680

Phi{Torsion): 8.758

Design Homents, M3
Positive Negative
Homent Homent
46243943 .5 92487887,

Flexural Reinforcement for Homent, M3

Required +Moment
Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 581.569 0.0608
Bottom (-2 Axis) 379.709 284.782

Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear
Rebar Yu phi=Uc
8.554 F5038.977 6. 08048

Reinforcement for Torsion, T

Rebar Rebar Torsion
At nl Tu

B=250.008
dct=40. 080
fc=30.0608

fys=400.000

Special
+Homent
6243943 .5

~Homent
Rebar
581.560
6.0808

Shear
phi=Us
75938977

Critical
Phi*Tcr

0.000 8.8008 711950.070 3570747 087

Units: N, mm, C | {Sunmary)

bf=258. 400
dcb=48. 388
Lt.Wt.| Fac.=1.0680

Special
~Homent
~92487887 .

Minimum

Rebar
396449
370.709

Shear
up
759308.977

Area
Ao
56293.979

Perimeter
Ph
1144 400
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Units |M_mm,C =




Lantai 3

1] Concrete Design Data ACI 312-05/1BC2003
File

ACI 318-085/IBC2863 BEAM SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: N, mm, C  (Summary}

L=3000.080808

Element o 582 D=500.880
Station Loc : 3060.8088 ds=0.808
Section ID : B1 E=25742 060
Combo ID : COMBL fy=480.08088
Phi{Bending): 8.900

Phi(Shear): 8.758

Phi{Seis Shear): 0.6008

Phi{Torsion): 8.758

Design Moments, M3
Positive Negative
Homent Homent
Lu258117.2 -885@8234.

Flexural Reinforcement for Homent, M3

Required +Homent

Rebar Rebar

Top {(+2 Axis) CLL . 465 a.008

Bottom (-2 aAxis) 363.822 272 .267
Shear Reinforcement for Shear, U2

Design Shear Shear

Rebar Uu phi=Uc

8.524 72282.187 a.008

Reinforcement for Torsion, T

Rebar Rebar Torsion
At Al T
0.08088 B.888 1795008.224

Lantai 4

B=258.8808
dct=40. 0808
fc=30.8808
fys=4806.00808

Special
+Homent
L4u258117 .2

-Homent
Rebar
G55 465
6.0688

Shear
phi=Us
T2282.187

Critical
Phi*Tcr
3576838, 815

bf=258.00808
dch=48.8088
LE.Wt. Fac.=1.888

Special
-Homent
-88588234.

Hinimum

Rebar
306449
363.0822

Shear
up
72282.187

Areal, Perimeter
Ao Ph
56293.979 1144 . 4608
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Urits |N_ mm C =

13 Concrete Design Data AC| 218-05/IBC2003
File

ACI 318-85/IBC2883 BEAM SECTION DESIGH Type

L=38060.0088

Element 674 D=50808.6088
Station Loc : 3000000 ds=0.000
Section ID = B1 E=25742 9608
Combo ID : COMBL fy=400.08060
Phi{Bending) : a.9e8

Phi{Shear): 8.758

Phi{Seis Shear): 0.600

Phi{Torsion): 8.758

Design Homents, M3
Positive Negative
Homent Homent
LB770777 .6 -B1541555.

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Moment
Rebar Rebar
Top (+2 Axis) c18.158 6.000
Bottom (-2 Axis) 333.972 258479

Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear
Rebar Yu phi=Uc
B8.585 69646990 6.000

Reinforcement| for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion
nt n1

0.000 0.000 702954042

: Sway Special

B=250.0800
dct=4a._0040
fc=30.060
fys=400.0606

Special
+Homent
LOF7O7F7 .6 -

—HMoment
Rebar
518.150
a.ae8

Shear
phi=Us
696469908

Critical
Phix=Tcr
3576927 .824

Units: H, mm, C | (Summary}

bf=250.0008
dcb=40. 060
Lt.Wt. Fac.=1.008

Special
~Homent
81541555

Minimum

Rebar
306440
333.972

Shear
up
69646900

Area Perimeter
no Ph
L6203.979 1144.408

Units [N mm.C =




Lantai 5

194

B Concrete Design Data ACI 218-05/1BC2002 X
File
Urits |M.mm.C =
ACI 318-05/1BG2063 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: M, mm, C (Summary)
L-3060.000
Element : 851 D=560. 600 B=250.600 bf=250.000
Station Loc : 3080.008 d5=6.000 dct=48_000 dch=48_008
Section ID : B1 E=25742.968 fc=30.008 Lt.Wt. Fac.=1.808
tombo 1D : DCONZ2 fy=400._000 fys=408.0808
Phi{Bending): 6.988
Phi({Shear): 8.758
Phi(Seis Shear): B.6088
Phi(Torsion): 8.758
Design Moments, M3
Positive Negative Special Special
Homent Homent +Moment —Moment
72267419.0 8.808 72267419.0 8.008
Flexural Reinforcement for Homent, H3
Required +Homent ~Homent Hinimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 0.008 8.008 0.008 8.008
Bottom (-2 Axis) 450222 u50.222 8.808 396449
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phixUc phixus up
0.808  12286.916 78452942 0.008 65163485
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
at a1 PhixTcr Ph
9.800 0.008 205041.419 3553122.395  56293.979 1144400
REKAP TULANGAN POKOK,SENGKANG, DAN TORSI BALOK B1
Tabel 4. 24 Rekap Tulangan Pokok,Sengkang, Dan Torsi Balok B1
Requaired rebar Tulangan pokok AJEGEET Tulangan torsi
Geser
Tulangan
No. Nama Luasan tul.
Tulangan |Tulangan| Av/s sengkang :
atas [bawah kebutuha|Memanja
atas bawah perlu
n tul. ng
1{Lantai 2 Tumpuan 581.569| 284.782|6D13; 3D13; 0.550({D10-100 0 0
Lantai 2 Lapangan 379.709| 581.569|3D13; 5D13 0.550|{D10-150
2|Lantai 3 Tumpuan 555.465| 272.267|5D13,; 3D13; 0.505|D10-100 0 0
Lantai 3 Lapangan 272.267| 555.465|3D13; 5D13 0.505(D10-150
3|Lantai 4 Tumpuan 510.15| 250.479(5D13 3D13; 0.524(2D10-100 0 0
Lantai 4 Lapangan 333.972 510.15|3D13; 5D13 0.524(D13-150
4(Lantai 5 Tumpuan 0 450|2D13 4D13 1.478|D10-100 0 0
Lantai 5 Lapangan 450 0(4D13 2D13 1.478|D13-150

Sumber : Data analisis




Lantai 2

1. Balok 20 x 40 cm (Balok B3)
Panjang balok (L) = 4000 mm

Lebar balok (b) =200 mm
Tinggi balok (h) =400 mm
Tebal penutup beton (p) =40 mm
Fc = 25 Mpa

Fy = 400 Mpa (tulangan pokok)

Fy = 240 Mpa (tulangan sengkang)

B¢ Concrete Design Data ACI 318-05/1BC2003

File

ACI 318-05/1BC20883 BEAM SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: N, om, € | (Summary)

L=4258.0688
Element - 313 D=40808.8088 B=260.888 bf=2080.008
Station Loc - 0.008 ds=8.808 dct=40.0008 dcbh=40. 008
Section ID : B3 E=25742.960 fc=30.6800 Lt.Wt. Fac.=1.888
Combo ID : DCOMNZ fy=4680.0688 fys=248.000
Phi{Bending): 8.988
Phi{Shear): 8.758
Phi{Seis Shear): 8.600
Phi{Torsion): 0.750
Design Homents, M3
Positive Negative Special Special
Homent Homent +Homent -Homent

26831124.39 -53662249. 26831124.39 -5366224%.

Flexural Reinforcement for Homent, M3

Top {(+2 Axis)
Bottom (-2 Axis)

Shear Reinforcement
Design

Rebar

8.287

Required +Homent —-Homent Hinimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
434,639 0.808 434.639 2u8.211
248 211 211.923 6.808 248 211

for Shear, U2
Shear Shear Shear Shear
Uu phi=Uc phi=Us up

37388 .649 49118.364  18615.846 21424 L9

Reinforcement for Torsion, T

Rebar
At

Rebar Torsion Critical Area Perimeter
Al Tu PhixTcr fio Ph
B.808 110829.852 1819198.666 29378.729 844408
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Unitz |N.mm,C =
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Lantai 3

3 Concrete Design Data ACI 318-05/1BC2003
File
Units |M,mm,C =

ACI 318-685/1BC20803 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: H, mm, C | (Summary)

L=4250.0608
Element : 586 D=408.0808 B=200.6008 bf=200.0008
Station Loc : ©.008 ds=08.6088 dct=48.0808 dcb=4@.06006
Section ID : B3 E=25742 968 fc=30.608 Lt.Wt. Fac.=1.68088
Combo ID z DCON2 fy=400._000 fys=240._000
£
Phi(Bending): 8.988
Phi{Shear): 8.758
Phi{Seis Shear): B.688
Phi{Torsion): 8.758

Design Moments, M3
Positive Hegative Special Special
Homent Homent +Homent ~Homent
26989465.19 -53978930. 26989465.19 -53978938.

Flexural Reinforcement for Homent, H3

Required +Homent -Homent Minimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top (+2 Axis) 437 .339 B.08688 437 .339 248211

Bottom (-2 Axis) 248.211 213.284 a.8688 248.211
Shear Reinforcement for Shear, U2

Design Shear Shear Shear Shear

Rebar Uu phi=Uc phi=Us up

8.287 37491.871 49118.364 18615846 21591.709

Reinforcement for Torsion, T

Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At Al Tu Phi=Tcr Ao Ph
B.800 B.6808 119587 .741 18192198B.666 20378.729 844400

Lantai 4

B Concrete Design Data ACI 318-05/IBC2003

File
Urits |M, mm, C =
ACI 318-85/IBC2863 BEAM SECTION DESIGH Type: Swap Special Units: M, mm, C {Summary)
L=42508.8008
Element : 682 D=4006.0088 B=208.8808 bf=2068.68008
Station Loc : 6.888 ds=0.08808 dct=48.008 dchb=48.0880
Section ID : B3 E=25742.968 fc=30.0808 Lt.Wt. Fac.=-1.888
Combo ID : DCON2 fy=480.0608 fys=240.008
Phi{Bending): a.908
Phi(Shear): a.758
Phi{Seis Shear): 9.6088
Phi{Torsion): 8.7508 B

DPesign Moments, M3
Positive Hegative Special Special
Homent Homent +Homent -Moment
27075668.22 -54151320. 27975660.22 -S4151320.

Flexural Reinforcement for Homent, H3

Required +Homent ~Homent Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 438.818 0.888 438.818 248 211
Bottom (-2 Axis) 248 211 213.9641 8.8688 248 211
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phixUc phixUs

up
8.287 37595.815 49118.364 18615.846 21633.698

Reinforcement for Torsion, T

Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At Al Tu Phi=Tcr Ao Ph
0.888 B.888 126878.752 1819198.666 29378.729 844 488

T




Lantai 5

€ Concrete Design Data ACI 318-05/IBC2003

File

ACI 318-05/IBC2803 BEAM SECTION DESIGN [Type: Sway Special Units: N, mm, C (Summary)
L=42508.008
Element 858 D=480.8088 B=280.8688 bf=200.8088
Station Loc : B.0688 ds=0.808 dct=48.008 dch=48.088
Section ID B3 E=25742.9608 fc=30.008 Lt.Wt. Fac.=1.888
Combo ID DCON2 fy=400.000 fys=240._0008
Phi{Bending}: a.908
Phi{Shear): 8.758
Phi{Seis Shear): 8.608
Phi{Torsion): 8.758
Design Moments, M3
Positive Negative Special Special
Homent Homent +Homent —Homent
26497424 .39 -52004BN0. 26407424 .39 -G2004BLO .
Flexural Reinforcement for Homent, M3
Required +Homent ~Homent Hinimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 nxis) 428955 G.088 428955 248 211
Bottom (-2 Axis) 248211 209.224 6.600 248 211
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Yu phix=Uc phixUs Up
8.287 37053886 49118364 18615846 20780.738
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area . Perimeter
At Al Tu Phi=lcr Ao Ph
G8.888 G8.088 20028.707 1819198.6646 20378.729 844 408

REKAP TULANGAN POKOK,SENGKANG, DAN TORSI BALOK B3

Tabel 4. 25 Rekap Tulangan Pokok,Sengkang, Dan Torsi Balok B3
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Urits |M_mm, C *

No. Nama Requaired rebar Tulangan/pokok = Jangan Gey Tulangan Tulangan torsi
atas |bawah [ilangan atJangan bawAv/s perlyf sengkang |Luasan kebutuhan tul. tul. Memanjang
1|Lantai 2 Tumpuan 434.639( 248.211|6D13; 3D13 0.287|D8-100 0 0
Lantai 2 Lapangan 211.923| 434.639|2D13 4D13; 0.287|D8-150
2|Lantai 3 Tumpuan 437.339 248.211(4D13; 3D13 0.287|D8-100 0 0
Lantai 3 Lapangan 213.204| 437.339(2D13 4D13; 0.287|D8-150
3|Lantai 4 Tumpuan 438.81| 248.211|4D13; 3D13 0.287|D8-100 0 0
Lantai 4 Lapangan 213.901| 438.81|2D13 4D13; 0.287|D8-150
4|Lantai 5 Tumpuan 438.81| 248.211|4D13; 3D13 0.287|D8-100 0 0
Lantai 5 Lapangan 209.234 438.81|2D13 4D13; 0.287|D8-150

Sumber : Data analisis




PERHITUNGAN TULANGAN KOLOM K1

Kolom 50 x 50 cm

Ukuran Kolom =500 x 500 mm

@ tul pokok (D) =22 mm

@ tul sengkang (&s) = 10 mm

Selimut beton (p) =40 mm

Mutu beton (Fc) = 35 Mpa

Mutu baja (Fy) =400 Mpa

p min = 1,4/ fy =0,0035

d =h-p~@s-1/2@D

Pu
Mul
Mu?2

Agr

=500-40-10--11

=439 mm

=2799.08 KNm = 2799080 N

= 341.078 KNm

= 330.404 KNm

=500 x 500 = 250000 mm2

1. Tulangan utama

Pada kolom diperkenankan menganggap faktor reduksi kekuatan @ =

0,65

- Persyaratan eksentrisitas minimal kolom :

emin = (15 + 0,03 h) = 15 + 0,03 x 500) = 30 mm

- Eksentrisitas beban :

Mu _ 341.078

Pu = 279908 - 0.118 m = 118.204 mm

et =

198
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- Koefisien untuk sumbu vertikal :

Pu 2792827

= =0,579 > 0,1
PxAg x0,85x fc 0,65 x 250000 x 0,85 x 35
- Koefisien untuk sumbu horizontal
Pu et 2799080 118

—_——x — = x— =0,136
PxAgx0,85x fc h 0,65 x 250000x 0,85x35 500

( Tulangan simetris 4 sisi )
Dipilih & = == = 0.08
Menurut pada Gambar 9.8 ( buku Gideon jilid 1 — grafik dan tabel
perencanaan beton bertulang )
- Dalam grafik didapat :

r = 0,004, untuk mutu beton 35 Mpa, didapat =1,33
- Rasio tulangan pada penampang kolom :

p =rxp=0,004x1,33

=0,00532( p/< p-min')

p min = 1.4/fy =0.00583
- Luas tulangan yang diperlukan :
Ast=p x Ag =0,00532 x 250000
= 1330 mm2 = 13 cm2
Tulangan yang dipasang pada kolom persisi 5 D 22 ( As = 19.005 mm?2)

2. Tulangan sengkang

Vu  =16690.4 kg
@Ve =1/6../fc.bw.d

=0,6.1/6.v250 .50.43,9=3470,599 kg



@Vs =Vu-©@Vc
=16690.4 — 3470,599

= 13219.78 kg

Menggunakan tulangan sengkang polos (410 mm ), maka :

Av =21/4.n1r2
=2.1/4.22/7 . 52
= 157 mm?

Jarak yang dibutuhkan sengkang :

S - Av d.fy
@Vs

_ 157 .43.9. 240
13219.78

=99.10 mm

Av 3.fy
S =222y
bw

_ 157.3.240
500

=226.08

maka di butuhkan sengkang @10 -100

200



RANGKUMAN KOLOM K1

Tabel 4.26 Rangkuman Kolom K1

TULANGAN UTAMA
No. Tipe kolom  |Pu Mul Mu?2 Agr emin et PL/D x Ag x 0,85 x fc
(KN.m) (KN.m) (KN.m) (mm~2) mm mm
1 LANTAI 2 2799.08 341.078 330.8602 250000 30| 118.2031953 0.578995217 < 1
2 LANTAI 3 2161.9 310.4044 305.4801 250000 30| 141.3016791 0.447193277 < 1
3 LANTAI 4 1535.62 237.3914 259.7151 250000 30| 169.1271929 0.317646025 < 1
4 LANTAI 5 929.54 210.1331 227.4565 250000 30| 244.6979151 0.192277182 < 1
5 LANTAI ATAP 405.02 136.2937 118.5721 250000 30| 292.7561602 0.083779186 < 1
TULANGAN UTAMA
No. Tipe kolom (Pu/@ x Ag x 0,85 x fc)x(et/h) d/h r B p p min As As TuIan.ga.n
(mm~2) (cmA2) persisi
1 LANTAI 2 0.136878169 0.08 0.004 1.33 0.00532 0.0035 1330 19.005 5D22
2 LANTAI 3 0.126378322 0.08 0.004 1.33 0.0053 0.0035 1330 19.005 5D22
3 LANTAI 4 0.107445161 0.08 0.004 1.33 0.0053 0.0035 1330 19.005 5D22
4 LANTAI'S5 0.094099651 0.08 0.004 1.33 0.0053 0.0035 1330 19.005 5D22
5 LANTAI ATAP 0.049053745 0.08 0.004 1.33 0.0053 0.0035 1330 19.005 5D22
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TULANGAN UTAMA

No. Tipe kolom Vu @ Vu @ Vs )} Av s s'
Tulangan
(kg) (kg) (kg) (mm) (mm*2) (mm) (mm)
1 LANTAI 2 16690.38 3470.599732| 13219.78027 10 157( 99.10810898 226.08|10100
2 LANTAI 3 18320.64 3470.599732| 14850.04027 10 157| 90.28898554 226.08|100100
3 LANTAI 4 15139.23 3470.599732| 11668.63027 10 157| 109.2626243 226.08|100100
4 LANTAI S 12199.46 3470.599732| 8728.860268 10 157 135.5922311 226.08|10100
5 LANTAI ATAP 7025.5 3470.599732| 3554.900268 10 157| 235.4497189 226.08|100100

Sumber : Data analisis
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c. Panjang Penyaluran Tulangan Balok
Menurut SNI 2847 Pasal 12.1.1 tarik dan tekan yang dihitung pada tulangan disetiap
penampang komponen struktur harus disalurkan pada masing — masing sisi penampang
tersebut melalui panjang penaman, kait, batang ulur kepala (headed deformed bar) atau
alat mekanis atau kombinasi darinya. Kait kepala (head) tidak boleh digunakan untuk

menyalurkan batang tulangan dalam kondisi tekan.

Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik
Pengangkuran tulangan lentur balok didaerah join dapat dilakukan dengan tulangan
berkait atau tanpa kait, tergantung pada ketersediaan space didaerah joint.
1.  Biladigunakan tulangan berkait maka panjang penyaluran ditetapkan dalam SNI
2847:2013 Pasal 21.7.5.: panjang penyaluran Idh untuk tulangan tarik dengan

kait standar 90° dalam beton normal

tidak boleh diambil lebih kecil dari 8db, 150 mm, dan Idh = fr=da

3.4 x+fc

2.  Bila digunakan tulangan tanpa kait maka panjang penyaluran ditetapkan dalam
SNI 2847:2013 Pasal 21.7.5.2 : panjang penyalurannya tidak boleh diambil lebih
kecil dari 2,5 Idh dan 3,25 Idh.

F_vx dh

Ldh =

34 x+Fc

=20 =237 mm

54 =423

Cek syarat :
Ldh > yang terbesar dari 150 mm dan 8 db 237 mm > 150
mm dan 8 x (16 mm)

237 mm > 150 dan 200 mm (memenuhi)

Maka panjang penyaluran pada tulangan berkait dalam kondisi tarik 237 mm.
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ds

\
N
\L Penampang ‘ 12ds
kritis i
l dp ‘ n

C ? I z

4dy|Z-10 sampai D-25

—e| oy

4ds > 65 MM-sree]*
i‘SdE D-29, D-32, dan D-36
| 6dy|D-43 dan D-57
Lan

Gambar 4. 50 Panjang Penyaluran Kait

Sumber : SNI 2847-2013

12 dp =12 x (16 mm)
=192 mm

4 dp = 4x (16 mm)
=64 mm

4.dp =4 x (16 mm)
=40 mm

Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 12.3.2 Panjang penyaluran untuk batang

tulangan ulir dalam konsidi tekan tidak boleh kurang dari 200 mm dan dari persamaan

berikut :
0,24 n v 0,24 = 400
Lgc = (fm’;_:‘) X db:( . x:ﬁ ) % 16 =229 mm Lgc

= 0,043 x fy x db = 0,043 x 400 x 16 = 275 mm Cek syarat :
Lgc 2200 mm
275 mm > 200 mm (memenuhi)

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan 275 mm.
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Penyaluran tulangan momen negatif

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 12.12.3 Panjang penyaluran tulangan
negatif harus sebesar sebagai berikut :

d, 12d», atau £» /16, yang mana
yang lebih besar, untuk paling
sedikit sepertiga As

Untuk memenuhi -
bentang di
kanannya I

Gambar 4. 51 Penyaluran Tulangan Momen Negatif

Sumber : .SNI 2847-2013

d =392 mm
12 db =12 x (16 mm) =192 mm
Ln/16 = 6650/ 16 =250 mm

Diambil panjang penyaluran untuk momen negatif 200 mm.
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BALOK KODE TULANGAN TUMPUAN KIR| LAPANGAN TUMPUAN KANAN
TULANGAN ATAS 8D 22 3022 8D 2
TULANGAN SAMPING 2010 2010 2010
TULANGAN BAWAH 4D22 6022 4D22
TUL.SENGKANG (BEUGEL) 2D10 - 100 D10- 150 2D10 - 100
8D 22 iD®
BALOK ; g 2o
Gla i j 1%
{A0x70) 2p10 2010 2010
= s =
1D 22 6D 22 4022
40 40 40

Sumber : Dokumentasi Pribadi(Program AutoCAD)

Gambar 4. 52 Detail Balok B1 25 X 45

Beberapa ketentuan dalam perencanaan hubungan balok-kolom dijelaskan dalam

pasal 23.5 SNI 03-2847-2002 sebagai berikut: (1) gaya-gaya pada tulangan longitudinal

balok di muka hubungan balok-kolom harus ditentukan dengan menganggap bahwa

tegangan pada tulangan tarik lentur adalah 1,25 kali tegangan leleh tulangan (1,25 x fy); (2)

kuat hubungan balok-kolom harus direncanakan menggunakan faktor reduksi kekuatan

sebesar 0,8; (3) apabila tulangan longitudinal balok diteruskan hingga melewati hubungan

balok-kolom, dimensi kolom dalam arah paralel terhadap tulangan longitudinal balok tidak

boleh kurang daripada 20 kali diameter tulangan longitudinal terbesar balok untuk beton

normal, dan tidak kurang dari 26 kali diameter tulangan longitudinal untuk beton ringan.
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Dalam hal perencanaan kuat geser, kuat geser nominal hubungan balok-kolom
tidak boleh diambil lebih besar daripada ketentuan berikut: (1) untuk hubungan balok-
kolom yang terkekang pada keempat sisinya: 1,7Vf *ceAj; (2) untuk hubungan yang
terkekang pada ketiga sisinya atau dua sisi yang berlawanan: 1,25Vf ’ceAj; (3) untuk
hubungan lainnya: 1,0Vf ’ceAj. Panduan menentukan luas efektif hubungan balok-kolom,

A, ditunjukkan dalam Gambar 2.

Luas efektif joint, &j

—
/'\ Lebar efektif joirt: b +h
- é ) 2 ; S b+ 2x
1| = tinggl Joint pada bid. /

tulangan penysbab gesar ™, |
! H"‘“H_,_ \ .'I
ﬁ‘\ ., {
\“\y"
_ﬁ"
(TIL] |
Tulangan 1 L N
penyebab geser . &
P h

s,
Ah gava penyebab

geser

Gambar 4.53 Luas efektif hubungan balok-kolom
Sumber : Dokumentasi Pribadi(Program AutoCAD)

Gaya geser terfaktor yang bekerja pada hubungan balok-kolom, Vu, dihitung sebagai
berikut (Nawy, 2005):

Vu =T1+ C2-Vkolom (1.a)
=T1+T2-Vkolom (1.b)

T1 adalah gaya tarik pada baja tulangan di balok akibat momen negatif
T2 adalah gaya tarik pada baja tulangan di balok akibat momen positif
C2 adalah gaya tekan beton akibat momen positif

Vkolom adalah gaya geser pada kolom di sisi atas dan bawah hubungan balok-kolom

Tulangan transversal pada hubungan balok-kolom diperlukan untuk memberikan
kekangan yang cukup pada beton, sehingga mampu menunjukkan perilaku yang daktail dan
tetap dapat memikul beban vertikal akibat gravitasi meskipun telah terjadi pengelupasan pada
selimut betonnya. Luas total tulangan transversal tertutup persegi tidak boleh kurang daripada
(Hassoun & Manaseer, 2005):



A=0,09.s hec LS
fy

A=0,3.s.hc (

Dengan :

kolom

Ash adalah luas tulangan transversal yang disyaratkan

S

hc

Ag

Ach

Untuk suatu hubungan balok-kelom dengan ukuran lebar balok sekurang-

adalah jarak antar tulangan transversal

adalah lebar inti kolom yang diukur dari as tulangan longitudinal

adalah luas penampang kolom

adalah luas inti penampang kolom

A9 _ 1)&
Ach

fy

(2)

3)
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kurangnya adalah tiga perempat dari lebar kolom, nilai-nilai dalam persamaan (2) dan (3)

dapat direduksi sebesar 50%. Tulangan transversal yang diperlukan harus dipasang

sepanjang lo dari setiap muka hubungan balok- kolom, dengan panjang lo ditentukan tidak

kurang daripada tinggi penampang komponen struktur pada muka hubungan balok-kolom

atau seperenam bentang bersih komponen struktur atau tidak kurang dari 500 mm.

Spesifikasi Balok dan Kolom

Spesifikasi balok dan kolom yang dianalisis ditampilkan dalam Tabel 1 dan Tabel 2 berikut.
Mutu beton balok yang digunakan adalah 25 MPa, sedangkan untuk kolom digunakan mutu beton

35 MPa.

Tabel 4.27 Spesifikasi Balok

Posisi Tumpuan | Lapangan | Tumpuan
Dimensi 400 x 700

Atas 8D 22 3D22 8D 22
Bawah 4D 22 6 D 22 4D 22
Sengkang 2D10-100 | D10 - 150 2D10 - 100

Sumber : Data analisis



Tabel 4.28 Spesifikasi Kolom

Posisi Tumpuan  [Lapangan [Tumpuan
Dimensi 500 x 500

Tulangan utama 20 D22

Sengkang D10-100 |p10-100 |D10-100

Pengekang arah x [D10-100 [D10-100 (D10 -100

Pengekang arah y [D10-100 |D10-100 [D10- 100

Sumber : Data analisis

Langkah-langkah perhitungan analisis joint kolom balok adalah sebagai berikut:

Menghitung Probable Moment Balok (M)

fy =400 MPa
e =249 MPa
b =350 mm
h =700 mm
d =h-50=650mm
As =7 x 380 = 2660 mm?
A/ =4 x 380 = 1520 mm?
h1 = hz =4m
Untuk Mpr—
T1 =1,25 x 2660 x 400 = 1.33 kN
a = 1.330.000/(0.85x25%400) = 156,47 mm
Mpr—
=T1(d - a/2) = 1.330.000(650 — 156,47/2)
=760,447 KN-m
Untuk Mpr+
T2 =1,25 x 1520 x 400 = 0,760 kN
a = 760.000/(0.85%25%400) = 89,411 mm
Mpr+

= T2(d — a/2) = 760.000(650 — 89,411/2)
= 460,023 kN-m

Gaya geser pada kolom, Vkolom, dapat dihitung berdasarkan nilai Mpr—dan Mpr+dibagi

dengan
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setengah tinggi kolom atas (h1) ditambah setengah tinggi kolom bawah (h2). Jika dituliskan

dalam
bentuk persamaan adalah:

Mpr~ + Mpr* 760,447 + 460,023

Vkolom = ﬂ

2

R T %

T3 2

+

= 305,117 kN
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Gaya geser terfaktor yang timbul pada hubungan balok-kolom dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan Vu=T1+ T2 - Vkolom, yaitu:
Vu =1330 + 760 — 305,117 = 1784,883 kN

Nilai ini tidak boleh lebih besar daripada ¢Vn, di mana Vn adalah kuat geser nominal
hubungan

balok kolom dan f adalah faktor reduksi kekuatan hubungan balok-kolom yang diambil
sebesar 0,8.

Nilai Vn dapat dihitung sebagai berikut:
Vn=1,7./fc.Aj =1,735.(500 x 500) = 2514,33 kN

¢Vn 0,8 x 2514,33 = 2011,467 kN > 1784,883 kN

Jadi, kuat geser hubungan balok kolom sudah mencukupi.



K. Resultant M11 Diagram (COME1) =]

052 039 02 043 000,003 0.25 03500 S

Gambar 4.54 Diagram Batas Aman M11
Sumber : Dokumentasi Pribadi(Program SAP)

v, UETONMEN 3Nape |WEAL) |2 =

Gambar 4.55 Diagram Deformasi

Sumber : Dokumentasi Pribadi(Program SAP)
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4.5 Perencanaan Struktur Pondasi
Perencanaan Pondasi Tiang Pancang meliputi daya dukung tanah,

daya dukung pondasi, penentuan jumlah tiang pondasi, pile cap, dan
penulangannya. Pembebanan pada pondasi yang direncanakan berasal dari
beban kolom yang dimasukkan sebagai input data untuk program SAP200
V.14 yang menghasilkan output berupa gaya- gaya dalam yang bekerja pada

pondasi (reaksi perletakan pada joint tumpuan).

4.5.1. Pekerjaan Penyelidikan Tanah
Pekerjaan penyelidikan tanah yang dilakukan yaitu dengan Uji bor :

berupa grafik bor log beserta tabel data hasil pengujian berupa jenis lapisan

tanah, ketebalan masing-masing. lapisan tanah, nilai SPT, dan kedalaman

muka air tanah.

ROCK/SOIL DESCRIPTION

Graph Symbol
USCS Chart
Gore Recovery (%)

Closs.

|1} |"ore Dia. & Barrel Typ:

Conay ergumgar
Cokdat

Lunak

o 1]

Pasit lanasan
| Abu kehitaman
[Medium

[ ITRITTT]
!
|

|
|

AN ]

[Lanau lempungan
Abu - 3by

l

Lunak - medivm

]

T

TR

Gambar 4.56. Borlog N-SPT BH-01 Kedalaman 30 meter
Sumber : Data Analisis



Hole No.

Penyeikan Tansh Gedung 11 Laniar USHT
arsias Semarang

BORING LOG

(v S

BH-1 ‘F!

== Basianut i

1

[Chegaaty Shauman

Bround Water Laval (s

Depth (m}

ROCK/SOIL DESCRIPTION

USCS Chart

Core Recovery (%)

Class

Joint Interval

Core Dia. & Barrel Typ,

N Value

GRAPH (N Value)

Casing Inserted & Dia,

2

W E .9 w

Depth (m)
SollRock Sample

o st il b

e
Keras
il

8

Lanau lempungan

END OF BORING

Gambar 4.57 Borlog N-SPT BH-01 Kedalaman 31 m s/d 40 m

Sumber : Data Analisis, 2020
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4.5.2. Spesifikasi Pondasi Tiang Pancang
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Perencanaan pondasi tiang pancang menggunakan spesefikasi produk dari PT.

Adhimix Precast Indonesia sebagai berikut.

Type (mm) o /m)
ACI 543

150,83 613

14707 613

450 A3 80 0.242 1oo 14331 613
B 110 | 13955 613

© 125 | 13500 615

[ A1 105 188,93 615

A2 125 181,41 615

500 A3 %0 0.301 140 | 17765 615
B 150 | 17508 &-15

€ 170 | 16908 = 6-16

Al 170 25503 | 16

A2 190 25127 616

600 A3 100 y 20 | 24382 616
B D\ 250  |[237.67] HE16

© @\ 29,0 22717 6-16

Gambar 4.58 Spesifikasi Tiang Pancang

Sumber : Adhimix.co.id

Data klasifikasi pondasi tiang pancang yang digunakan sebagai berikut :
20

©500:-mm

.9 m per tiang

+0,25 x 1 x 0,6% = 0,282 m?

: K-600 kg/cm? (fc’= 52 Mpa)

1)
2)
3)
4)
5)

Pondasi Type

Diameter tiang pancang luar (DL)
Panjang tiang (H)

Luas penampang beton (Ab)

F’c tiang pancang

Daya dukung berdasarkan spesifikasi pondasi tiang pancang Adhimix Precast,

didapatkan daya dukung tiang Pu max = 227,17 Ton dengan nilai Mu max = 29

Ton.m.
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4.5.3. Menentukan Kapasitas Dukung Tiang
Kapasitas dukung tiang dianalisis berdasarkan cara statis, dimana ditentukan dari
data N-SPT diatas, dengan menggunkan rumus menurut Mayerhof (1967 dalam Cernica
(1995) untuk tanah Non-kohesif :

Trotal =>(fix Li)

fi =2XxN

q =40 x N x (L/D) <400 x N

Dimana :

frotal = total gesekan pada selimut tiang atau adhesi tanah dengan selimut tiang untuk

setiap lapisan yang dijumpai (kN/m?)

Li = tebal lapisan tanah ke-I (m)

fi = gesekan pada selimut tiang atau adhesi tanah dengan selimut tiang ntuk
lapisan tanah ke-l (kN/m?)
= diameter tiang (m)

L = total panjang tiang (m)

q = kapasitas dukung tanah pada ujung tiang (kN/m?)

Quitimit = Aujung. q + O. Tltotal
Qijin = Quutimit / SF
Dimana :

Quiimit = kapasitas ultimit pondasi tiang tunggal (kN)

Qijin = kapasitas ijin pondasi
SF = faktor aman yang nilainya dapat diambil 2,5 s/d 3
Auung = luas permukaan ujung tiang (m?

@) = keliling tiang (m)
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Tabel 4.29. Nilai N-SPT untuk Perhitungan Qfriksi

No. Lapisan Tanah epth (m) tbal Li(m) | Ni fi fi X Li
nau Lempungan Coklat
1 Lunak dan Pasir Lanauan | 0 —8 8 6,2 12,4 99,2

Abu Kehitaman Medium
sir Lanauan Abu
Kehitaman dan Lanau
2 Lempungan Abu-abu 8-16 8 8,2 16,4 131,2
Lunak-Medium

anau Lempungan Abu-abu

3 Lunak-Medium 16-22 6 > 10 60
anau Lempungan Abu-abu
4 P2 — 36 14 15,375 30,75 430,5
Kaku
ftotal 720,9

Sumber : Data Analisis, 2020
Fi =2 x Ni (kN/m?)
Nilai N-SPT pada kedalaman 16 meter adalah 22, maka :
q =40 x N x (L/D) <400 x N
= 40 x 22 x (15/0,5) < 400 x 22
= 26400 kN/m? > 8800 kN/m?
Diambil g = 26400 kN/m?
Quitimit = Aujung - 9 + O Tiiotal
= (0,25 x w x 0,5%) X 22880) + (1 x 0,5) X 720,9
=6312,813 kN
Qijin = Quutimit / SF
=6312,813 /3 =2104,271 kN =210,427 ton

Kontrol :
(Qijin bahan) = 188,93 ton > (Qijin) = 210,427 ton =» OK.
Sehingga kapasitas tiang tunggal (Qijin) diambil 210,427 ton = 2104,27 kN.
Nilai N-SPT pada kedalaman 22 meter adalah 22, maka :

q =40 Xx N x (L/D) <400 x N

=40 x 22 x (22/0,5) < 400 x 22

= 38720 kN/m? > 8800 kN/m?
Diambil g = 26400 kN/m?
Quitimit = Aujung - g + O . fitotal

= (0,25 x 7 x 0,5%) x 38720) + (x x 0,5) X 720,9)
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= 8730.613 kN
Qijin = Quutimit / SF
=8730.613 /3 =2910.204333 kN = 291.0204 ton

Kontrol :
(Qijin bahan) = 188,93 ton > (Qijin) = 291,0204 ton = OK.
Sehingga kapasitas tiang tunggal (Qijin) diambil 291,020 ton = 2910,204 kN.

4.5.4. Perencanaan Jumlah Tiang dan Konfiguraasi Titik Tiang
Berdasarkan perhitungan, direncanakan jumlah tiang pancang dengan perhitungan
awal Gaya aksial pada joint yang mewakili untuk perhitungan, didapat data sebagai
berikut :
Tabel 4.30. Jumlah Tiang Pancang Perlu

. (o2 Qijin Digunakan Jumlah Tiang
Joint Fz (Kn) | Kombinasi (kN) Buah Tioe
3 1940 1.2D+1L | 2104,27 0.922 P-1
4 1820 1.2D+1L 210427 0.865 P-1
5 1340 1.2D+1L | 2104,27 0.637 P-1
6 1460 1.2D+1L | 2104,27 0.694 P-1
7 2720 1.2D+1L | 2910,204 0.935 P2
8 2590 1.2D+1L | 2910,204 0.890 P-2
9 2400 1.2D+1L " /| 2910,204 0.825 P-2
10 2570 1.2D+1L | 2910,204 0.883 P-2
11 2070 1.2D+1L | 2910,204 0.711 P-2
12 1990 1.2D+1L | 2910,204 0.684 P-2
13 2630 1.2D+1L | 2910,204 0.904 P-2
14 2810 1.2D+1L 2910,204 0.966 P-2
15 2060 1.2D+1L | 2910,204 0.708 P-2
16 1990 1.2D+1L 2910,204 0.684 P-2
17 2620 1.2D+1L 2910,204 0.900 P-2
18 2810 1.2D+1L | 2910,204 0.966 P-2
19 2720 1.2D+1L 2910,204 0.935 P-2
20 2600 1.2D+1L | 2910,204 0.893 P-2
124 2560 1.2D+1L 2910,204 0.880 P-2
135 2730 1.2D+1L | 2910,204 0.938 P-2
136 1930 1.2D+1L | 2104,27 0.917 P-1
147 1840 1.2D+1L | 2104,27 0.874 P-1
153 1810 1.2D+1L | 2104,27 0.860 P-1
154 1960 1.2D+1L | 2104,27 0.931 P-1

Sumber : Data Analisis, 2020
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Jarak antar tiang berdasarkan daya dukung tanah, menurut syarat Dirjen Bina

Marga Departemen P.U.T.L.

S>25DS>3D

Smin =60 cm
Smax =200cm
Keterangan :

S = jarak as-as tiang

D =diameter tiang pancang

Perhitungan jarak antar tiang pancang pondasi:

Perhitungan jarak antar tepi Pile Cap dengan tiang pancang :

S =3D
=3 x50=150cm
S =1D
=1x50=50cm

@
Lo |

Gambar 4.59. Susunan Tiang Tipe P-1

Sumber : Dokumentasi Pribadi

50—

150
250

~—50

Gambar 4.60. Susunan Tiang Tipe P-2

Sumber : Dokumentasi Pribadi



4.5.5. Menghitung Daya Dukung Pile Group
Menghitung efisiensi kelompok tiang pancang adalah dengan rumus :

Eff :1—£x

90

Dimana :

n = jumlah baris tiang

m = jumlah tiang dalam 1 baris

¢ =tan? D

s = jarak antar tiang (m)

Tabel 4.31. Efisiensi Pile Group

((n—l)x m+(m-1)x nj

mXxn

D S rc tan
No Tipe Pile Cap L Eff
(m) (m) D/S
1 P-1 0.5 15 18.44 0.90
2 p-2 0.5 158 18.44 0.80

Sumber : Data Analisis, 2020

Tabel 4.32. Pemerikasaan Daya Dukung Pile Group
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yaya-bDukung
P
No Tipe Eff Qiyin N Tiang Group . Check
(kN) (KN) (kN)
1 P-1 0,90 1889,3 2 3400,7 > 1960 OK
p-2 0,80 1889,3 4 6045,76 > 2730 OK

Sumber : Data Analisis, 2020

4.5.6. Distribusi Beban Gempa pada Kelompok Tiang

Pada perhitungan distribusi beban kekelompok tiang menggunkan kombinasi

gempa norminal dan ultimit, dikarenakan struktur bawah didesain tidak boleh runtuh

terlebih dahulu dari pada struktur atas pada saat terjadi gempa, kombinasi gempa dapat

dilihat berikut ini:



1. Kombinasi Beban Gempa Nominal adalah :

a. (1,2+02SDS)DL+ 1,0 LL = p Ex+ 0,3 p Ey
b. (1,2+0,2SDS) DL+ 1,0 LL 0,3 p Ex+ p Ey
c. (0,9-0,2SDS)DL+1,0LL+pEx+0,3pEy
d. (0,9-0,2SDS)DL+1,0LL+0,3pEx+pEy

Kombinasi Beban Gempa Ultimit adalah :
a. (1,2+0,2SDS)DL + 1,0 LL + Qo Ex + 0,3 Qo Ey
b. (1,2 +0,2 SDS) DL + 1,0 LL + 0,3 Qo Ex + Qo Ey
c. (0,9-0,2SDS) DL + 1,0 LL + Qo Ex + 0,3 Qo Ey
d. (0,9-0,2SDS) DL + 1,0 LL + 0,3 Qo Ex + Qo Ey

Dimana nilai :

Spbs

p

Qo

= 0,608, diperoleh dari perhitungan analisa sebelumnya.
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= 1,3 (faktor redundasi sesuai pasal 7.3.4.2 karena kategori desain seismik masuk

di kategori D)

= 3 (Faktor Kuat leleh Sistem sesuai dengan berhitungan sebelumnya).

Tabel 4.33. Kombinasi Beban Gempa Pondasi

No KOMBINASI NOMINAL

1 1.321 D 1 Loop |37 Px .39 Dy
2 1321 D F |1 13 Dx 39 Dy
3 1321 b } |1 L 13 Dx 39 Dy
4 1.321 D + 1 L 1.3 DPx .39 Dy
5 13212 Db | |1 L F D39 Dx 1.3 Py
6 1321 b F [1 L D.39 DX 1.3 Dy
7 1321 D F 1 L D.39 DX 1.3 Py
8 1321 b F [1 L ).39  Dx 1.3 Dy
9 0778 D | |13 Dx t D39 Dy

10 0778 D | 1.3 Dx D.39 Dy

11 0.778 |D 13 Px t D39 Dy

12 0.778 |D 1.3 Px D.39 Dy

13 0778 D | D39 Dx t [13 Dy

14 0.778 |D D39 Dx [ |13 Dy

15 0778 D } D39 Dx 13 Dy

16 0.778 |D D.39  Px 13 Dy

No KOMBINASI ULTIMIT

1 (12321 b | |1 L | |3 [x D9 Dy
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Sumber : Data Analisis, 20‘20;;‘

4.5.6.1. Distribusi Beban Gempa Nomlnal pada Kelompok Tiang
a. Pengecekan ponda3| tipe Pl - o
Tabel 4.34. Data JomlBeakSLGempa Nominal Tipe P1

~ Fz—— T MX_ MY

int Label %, N/
W), | k) | (k)
136 1049.171 | 141.764 0.677

Sumber : Data Analisis, 2020

WESHY

P M, xX; M,xY,

S N R 2

Dimana :

N = jumlah tiang dalam satu pile cap

Y (X?) = jumlah kuadrat jarak X terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O).
Y (Y?) = jumlah kuadrat jarak Y terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O).
Xi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu X.

Yi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu Y.
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Gambar 4.61. Pondasi Tipe P1
Sumber : Dokumentasi Pribadi

=50 cm x50 cm

Dimensi pondasi =@50cm
Kapasitas 1 pile, Pijin = 1889,3 kN
Jumlah tiang (n) =2

Tabel 4.35. Koordinat Pile Tipe P1

Pile No. X Y X v
(m) (m) (m) (m)
P1 -0,75 0 0,56 0
P2 0,75 0 0,56 0
> (jumlah) 1,13 0

Sumber : Data ‘Analisis; 2020
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Tabel 4.36. Distribusi Beban Gempa Nominal Kekelompok Tiang Tipe P1

P/n Mx*Y / 3Y? My*X / 3X? P tiang
Pile No.
(kN) (kN) (kN) (kN)
P1 1049.171 0 -0,397 1048,774
P2 1049.171 0 0,397 1049,568

Sumber : Data Analisis, 2020

Dari tabel diatas diambil P tiang terbesar yaitu terjadi pada P2 = 1049,568 kN

Pijin = Pijin X 2,5

=2104,27 x 2,5 = 5260,675 kN

Maka,

Ptiang = 1049,568 kN < Pjjin = 5260,675 kN

(memenuhi)
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b. Pengecekan pondasi tipe P2

Tabel 4.37. Data Joint Reaksi Gempa Nominal Tipe P2

Fz MX MY
int Label
(kN) (KN-m) (KN-m)
178 699.771 82.424375 0.338775

Sumber : Data Analisis, 2020

P |\/|yXXi M_ xY.
Qi=—= +-= :
DS ADING
Dimana :
N = jumlah tiang dalam satu pile cap

Y (X?) = jumlah kuadrat jarak X terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O).
Y (Y?) = jumlah kuadrat jarak Y terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O).

Xi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu X.
Yi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu Y.
!
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Gambar 4.62. Pondasi Tipe P2

Sumber : Dokumentasi Pribadi

Dimensi kolom =50 cm x50 cm
Dimensi pondasi =@ 50 cm
Kapasita 1 pile, Pijin =1889,3 kN

Jumlah tiang (n) =4



Tabel 4.38. Koordinat Pile Tipe P2

] X Y X2 Y?
Pile No.

(m) (m) (m) (m)

P1 -0,75 0,75 0,56 0,56

P2 0,75 0,75 0,56 0,56

P3 -0,75 -0,75 0,56 0,56

P4 0,75 -0,75 0,56 0,56

Y (jumlah) 2,25 2,25

Sumber : Data Analisis, 2020
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Tabel 4.39. Distribusi Beban Gempa Nominal Kekelompok Tiang Tipe P2

P/n Mx*Y / 3Y? My*X / 3X? P tiang
Pile No.
(kN) (kN) (kN) (kN)
P1 699.771 12,21 -0,05 711,931
P2 699.771 12,21 0,05 712,031
P3 699.771 -12,21 -0, 05 687,511
P4 699.771 -12,21 0,05 687,611

Sumber : Data Analisis, 2020

Dari tabel diatas diambil P tiang terbesar yaitu terjadi pada P2 = 712,031 kN
Pijin = Pijin X 2,5

= 2104,27 x 2,5 =5260,675 KN Maka,
Ptinag = 712,031 kN < Pjjin =5260,675 kN (memenuhi)

4.5.6.2. Distribusi Beban Gempa Ultimit pada Kelompok Tiang

a. Pengecekan pondasi tipe P1

Tabel 4.40 Data Joint Reaksi Gempa Ultimit Tipe P1

Fz MX MY
int Label
(kN) (KN-m) (KN-m)
136 1450.889 177.0622 1.3026

Sumber : Data Analisis, 2020

. P M XX, M, XY,
Qi=—= +-= :
X)Xy
Dimana :
N = jumlah tiang dalam satu pile cap

Y (X?) = jumlah kuadrat jarak X terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O).



Y (Y?) = jumlah kuadrat jarak Y terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O).

Xi
Yi

= jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu X

= jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu Y.

Dimensi kolom

Dimensi pondasi
Kapasita 1 pile, Pijin
Jumlah tiang (n)

Tabel 4.42. Distribusi Beban Gempa Ultimit Kekelompok Tiang Tipe P1
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Gambar 4.63 Pondasi Tipe P1
Sumber : Dokumentasi Pribadi

=50 cm x 50 cm
=@ 50 cm

=92

=1889,3 kN

Tabel 4.41 Koordinat Pile Tipe P1

Pile No. X g S v
(m) (m) (m) (m)
P1 -0,75 0 0,56 0
P2 0,75 0 0,56 0
> (jumlah) 1,13 0

Sumber : Data Analisis, 2020

P/n Mx*Y / 3Y? My*X / 3X? P tiang
Pile No.
(kN) (kN) (kN) (kN)
P1 1450.889 0 -0,765 1450.124
P2 1450.889 0 0,765 1451.654

Sumber : Data Analisis, 2020
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Dari tabel diatas diambil P tiang terbesar yaitu terjadi pada P2 = 1451.654 kN
Pijin = Pijin X 2,5 = 2104,27 x 2,5 = 5260,675 kN

Maka,

Ptiang = 1451.654kN < Pjjin = 3629.135 kN (memenuhi)

b. Pengecekan pondasi tipe P2
Tabel 4.43. Data Joint Reaksi Gempa Ultimit Tipe P2

_ Fz MX MY
int Label
(kN) (KN-m) (KN-m)
178 755.3105 82.554025 0.6513

Sumber : Data Analisis, 2020

Qi—EJrMyXXi L My Xy,
AR

Dimana :

N = jumlah tiang dalam satu pile cap

Y (X?) = jumlah kuadrat jarak X terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O).
Y (Y?) = jumlah kuadrat jarak Y terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O).

Xi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu X
Yi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu Y.
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Gambar 4.64. Pondasi Tipe P2

Sumber : Dokumentasi Pribadi
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Dimensi kolom =50 cm x50 cm
Dimensi pondasi =@50cm
Kapasita 1 pile, Pijin =1889,3 kN
Jumlah tiang (n) =4

Tabel 4.44. Koordinat Pile Tipe P2

] X Y G Y?
Pile No.

(m) (m) (m) (m)

P1 -0,75 0,75 0,56 0,56
P2 0,75 0,75 0,56 0,56
P3 -0,75 -0,75 0,56 0,56
P4 0,75 -0,75 0,56 0,56

Y (jumlah) 2,25 2,25

Sumber : Data Analisis, 2020

Tabel 4.45. Distribusi Beban Gempa Ultimit Kekelompok Tiang Tipe P2

P/n Mx*Y / SY? My*X / 3X? P tiang
Pile No.
(kN) (kN) (kN) (kN)
P1 755.3105 12.23 -0,096 767,444
P2 755.3105 12.23 0,096 767,636
P3 755.3105 -12.23 -0,096 742,984
P4 755.3105 -12.23 0,096 743,176

Sumber : Data Analisis, 2020

Dari tabel diatas diambil P tiang terbesar yaitu terjadi pada P2 = 767,636 kN
Pijin = Pijin X 2,5

=2104,27 x 2,5 =5260,675 kN Maka,
Ptinag = 767,636 KN < Pijjin = 5260,675 kN (memenuhi)



4.5.7. Cek Terhadap Geser Pons dan Geser Lentur
a. Pile Cap Tipe P-1
Cek Terhadap Geser Pons

Besarnya tinggi efektif (d) pile cap dicoba 60 cm

Vupons =Py
= 1049,568 kN

Keliling bidang kritis geser pons (bo) :

bo =2x(b+d)+2x(h+d)
=2 x (600 + 600) + 2 x (600 + 600)
= 4800 mm

®Vepons = 0,75x0,33x Jfcxboxd

=0,75x 0,33 x V25 x4800 x 600
=3,564 x 10° N
= 3564 kN

Kontol :
Vu pons < Vc pons

1049,568 kN < 3564 kN (memenuhi)

Cek Terhadap Geser Lentur

Pengecekan geser lentur tidak dilakukan karena untuk d = 60 cm tiang pancang
berada didalam bidang geser yang terbentuk.
Sehingga,
Tebal pile cap (th) =d + 15 cm + selimut beton + %2 dia. Tul. pile cap
=60+15+5+%x1,6
=80,8 cm~ 85 cm

b. Pile Cap Tipe P-2
Cek Terhadap Geser Pons

Besarnya tinggi efektif (d) pile cap dicoba 60 cm

Vupons =Py

= 712,031 kN
Keliling bidang kritis geser pons (bo) :
bo =2x(b+d)+2x(h+d)

=2 x (600 + 600) + 2 x (600 + 600)

228



= 4800 mm
¢Vc pons = 0,75x0,33x \/ﬁ xboxd

=0,75x 0,33 x /25 x 4800 x 600
= 3,564 x 10° N
= 3564 kN

Kontol :
Vu pons < Ve pons

712,031 kN < 3564 KN (memenuhi)

Cek Terhadap Geser Lentur

Pengecekan geser lentur tidak dilakukan karena untuk d = 60 cm tiang pancang
berada didalam bidang geser yang terbentuk.
Sehingga,
Tebal pile cap (th) =d + 15 cm + selimut beton + % dia. Tul. pile cap
=60+15+5+%x1,6
= 80,8 cm ~ 85 cm
4.5.8. Perhitungan Penulangan Pile Cap
a. Pile Cap Tipe P-1

Momen terhadap titik berat kalom :

Mu =P:1x0,3
=1049,568 x 0,3
= 314,870 KN.m = 314,87 x 10° N.mm
B =1000 mm
d =600 mm
ffc =25 MPa
fy =400 MPa

Mencari nilai 1

Jika  f'c <28 MPa, maka 1 = 0,85

MU 314,87 x106

0,8 B 0,8

Mn
Bxd?x0,85xfc

M, = = 3,93 x 108 N.mm

K =

3,93 x 108
1000 x 6002x 0,85 x 25
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=0,051
F =1-+J1-2xk

=1-4/1-2x0,051
= 0,052

_ B, x450
Fmax -
600 + fy

_ 0,85x450
600+400

= 0,382
F < Fmax = Tulangan tunggal

F > Fmax = Tulangan rangkap

Karena kondisi F < Fmax maka digunakan perhitungan untuk tulangan tunggal

_ FxBxdx0,85xfc
fy

_ 0,052 x1000 x 600 x 0,85 x 25
400

AS

= 1657,5 mm?
pmin = 0,0025 ( nilai pmin untuk plat)
ASmin = pmin X B x d
= 0,0025 x 1000 x 600
=900 mm?
Karena As < Asmin maka digunakan As = 1657,5 mm?
Digunakan tulangan D16 =»As 1. = 0,25 x 1 x 16 = 200,96 mm?

Jumah tulangan (As) = 19575 — 8,247 ~ 9 buah

200,96

Jarak tulangan =1000/9 = 111,1 mm
Digunakan tulangan 9 D16-120
Untuk tulangan atas (As’) =0,15% x B xd

=0,15% x 1000 x 600 = 900 mm?
Digunakan tulangan D16 =»As wi. = 0,25 x X 16 = 200,96 mm?
900

Jumah tulangan (As) =

5 =4,479 = 5 buah

Jarak tulangan = 1000/5 = 200 mm
Digunakan tulangan 5D16-200
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b. Pile Cap Tipe P-2
Momen terhadap titik berat kolom :

Mu =P2x0,3
=712,031x0,3
= 213,609 kN.m = 213,609 x 105 N.mm
B  =1000 mm
d =600 mm
ffc =25 MPa
fy =400 MPa

Mencari nilai 1

Jika  f°c <28 MPa, maka 31 = 0,85

MU 213,609 x10°

0,8 B 0,8

Mn
Bxd?x0,85xfc

M, = = 2,67 x 108 N.mm

K =

2,67 x108
1000 x 6002x 0,85 x 25

=0,034

F =1-+J/1-2xk
=1-/1-2x0,034
=0,034

_ B, x450
600 +fy

_ 0,85x450
600+400

=0,382
F < Fmax = Tulangan tunggal

max

F > Fmax = Tulangan rangkap
Karena kondisi F < Fmax maka digunakan perhitungan untuk tulangan tunggal

_ FxBxdx0,85xfc
fy

_ 0,034 x1000 x 600 x 0,85 x 25
400

=1083,7 mm?

AS
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pmin = 0,0025 ( nilai pmin untuk plat)
ASmin = pmin X B x d
= 10,0025 x 1000 x 600
=900 mm?
Karena As < Asmin maka digunakan As = 1083,7 mm?
Digunakan tulangan D16 =»As 1. = 0,25 x  x 16 = 200,96 mm?

Jumah tulangan (As) = 19837 — 5,392 ~ 6 buah

200,96

Jarak tulangan = 1000/6 = 166 mm
Digunakan tulangan 6 D16-150
Untuk tulangan atas (As’) =0,15% x B xd

=0,15% x 1000 x 600 = 900 mm?
Digunakan tulangan D16 =»As'ui. = 0,25 x  x-16 = 200,96 mm?
900

Jumah tulangan (As) = = 4,479 =~ 5 buah

Jarak tulangan ='1000/5 = 200 mm
Digunakan tulangan 5D16-200
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