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Jika anda terlahir miskin itu bukan kesalahan anda,
tetapi jika anda mati miskin itu kesalahan anda.
(Bill Gates)

Sesungguhnya, jika engkau menghabiskan jatah gagalmu, engkau mau tidak mau
akan berhasil.
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Gunakan waktumu untuk hal yang bermanfaat, rencanakan kerjamu dan
Kerjakan rencanamu. Segeralah bangkit jika terjatuh.
(Kristya Hadi Wicaksono S.T.)
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RINGKASAN

Perencanaan Struktur Gedung Perkuliahan 8 Lantai di Kabupaten Jember
Menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK); Gigih
Virgiansyah, 151910301132: 2018, 277 halaman; Program Studi Strata Satu (S1);
Jurusan Teknik Sipil; Fakultas Teknik; Universitas Jember.

Perancangan Struktur Perkuliahan 8 Lantai di Kabupaten Jember ini
bertujuan untuk: (1) Merencanakan Struktur Gedung Perkuliahan 8 Lantai di
Kabupaten Jember Menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK). (2) Menentukan dimensi elemen-elemen struktur (pelat, tangga, balok
dan kolom). (3) Menentukan gaya dalam dengan menggunakan program bantu
SAP. (4) Menghitung komponen struktur (pelat, balok, kolom dan pondasi). (5)
Menuangkan hasil perencanaan dan perhitungan dalam bentuk gambar teknik.

Dalam tugas akhir ini akan direncanakan struktur gedung menggunakan
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) sesuai dengan SNI 1726-2012,
Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Gedung dan Non
Gedung, SNI 2847-2013, Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung
dan SNI 1727-2013, Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung dan
Struktur Lain. Dimana bangunan model Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) akan menggunakan Strong Column and Weak Beam (kolom kuat dan
balok lemah). Struktur yang akan direncanakan adalah gedung perkuliahan 8 lantai
dan letak geografis berdasarkan desain seismik yaitu Kategori Desain Seismik
Kabupaten Jember adalah Kategori D.

Berdasarkan hasil Perencanaan Struktur Gedung Perkuliahan 8 lantai di
Kabupaten Jember Menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) ini didapatkan 13 macam tipe pelat dengan ketebalan 120 mm. Didapat
tangga dengan tebal pelat tangga dan pelat bordes dengan ketebalan 175 mm.
Didapat balok anak dengan 3 macam tipe ukuran yaitu 300 mm x 500 mm (B4), 200
mm x 300 mm (B5) dan 250 mm x 450 mm (B6). Didapat balok induk dengan 3
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macam tipe ukuran yaitu 350 mm x 650 mm (B1/B3), 300 mm x 500 mm (B2) dan
200 mm x 300 mm (B7). Didapat kolom dengan 2 macam tipe ukuran yaitu 750 mm
x 750 mm (K-1) dan 300 mm x 300 mm (K-2). Digunakan pondasi bore pile dengan
2 macam tipe ukuran tiang dan 9 macam tipe ukuran pile cap yaitu 600 mm (Dt-1)
dan 250 mm (Dt-2) dan ukuran 1800 mm x 900 mm x 600 mm (PC-1 dengan 2
tiang), 1800 mm x 1546 mm x 600 mm (PC-2 dengan 3 tiang), 1800 mm x 1800
mm x 600 mm (PC-3 dengan 4 tiang), 2700 mm x 2173 mm x 950 mm (PC-4 dengan
5 tiang), 2700 mm x 1800 mm x 950 mm (PC-5 dengan 6 tiang), 2700 mm x 2173
mm 950 mm (PC-6 dengan 7 tiang), 2700 mm x 2173 mm x 950 mm (PC-7 dengan
8 tiang), 1100 mm x 550 mm x 500 mm (PC-8 dengan 2 tiang) dan 1800 mm x 900
mm X 900 mm (PC-9 dengan 2 tiang). Dan didapat tie beam (sloof) dengan tipe

ukuran sloof yaitu 350 mm x 650 mm.
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SUMMARY

Structure Design 8th Floor Of Lecture Building In Jember Regency By Using
Special Moment Resisting Frame (SMRF); Gigih Virgiansyah, 151910301132:
2018, 277 pages; Program Study Strata One (S1); Department of Civil Engineering;
Faculty of Engineering; University of Jember.

The Structure Design 8th Floor Of Lecture Building In Jember Regency is to:
(1) Structure Design 8th Floor Of Lecture Building In Jember Regency By Using
Special Moment Resisting Frame (SMRF). (2) Determine the dimensions of
structural elements (plates, ladders, beams and columns). (3) Determine the style in
using SAP aids program. (4) Calculates structural components (plates, beams,
columns and foundations). (5) Pouring the results of planning and calculation in the
form of engineering drawings.

In this final project will design the building using Special Moment Resisting
Frame (SMRF) in accordance with SNI 1726-2012, Procedures for Earthquake
Resistance Planning for Building and Non Building, SNI 2847-2013, Structural
Concrete Requirements for Building and SNI 1727 -2013, Minimum Expenses for
Building Design and Other Structures. Where the model building of the Special
Moment Resisting Frame (SMRF) will use Strong Columns and Weak Beams. The
structure that will be planned is the 8 floor lecture building and the location of the
seismic design screen that is the Seismic Design Category of Jember Regency is
Category D.

Based on the results of Structure Design 8th Floor Of Lecture Building In
Jember Regency is to: (1) Structure Design 8th Floor Of Lecture Building In Jember
Regency By Using Special Moment Resisting Frame (SMRF) was obtained 13
kinds of plate types with a thickness of 120 mm. Obtain a ladder with a thick ladder
plate and landing plate with a thickness of 175 mm. Obtained beams of children
with 3 types of sizes of 300 mm x 500 mm (B4), 200 mm x 300 mm (B5) and 250
mm x 450 mm (B6). Parent beam with 3 types of size 350 mm x 650 mm (B1/B3),
300 mm x 500 mm (B2) and 200 mm x 300 mm (B7). Obtained columns with 2
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kinds of type 750 mm x 750 mm (K-1) and 300 mm x 300 mm (K-2). (Camping
bate pile with 2 kinds of pole size and 9 kinds of pile cap that is 600 mm (Dt-1) and
250 mm (Dt-2) and size 1800 mm x 900 mm x 600 mm (PC-1 with 2 poles) , 1800
mm x 1546 mm x 600 mm (PC-2 with 3 poles), 1800 mm x 1800 mm x 600 mm
(PC-3 with 4 poles), 2700 mm x 2173 mm x 950 mm (PC-4 with 5 poles ), 2700
mm X 1800 mm x 950 mm (PC-5 with 6 poles), 2700 mm x 2173 mm 950 mm (PC-
6 with 7 poles), 2700 mm x 2173 mm x 950 mm (PC-7 with 8 poles), 1100 mm x
550 mm x 500 mm (PC-8 with 2 poles) and 1800 mm x 900 mm x 900 mm (PC-9
with 2 poles) and obtained tie beam (sloof) with type sloof size is 350 mm x 650

mm.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kelayakan suatu bangunan ditinjau dari segi keamanannya, dengan kata lain
sebagai seorang perencana dituntut untuk menciptakan suatu struktur yang daktail,
yaitu bangunan yang dapat menahan beban-beban yang dipikulnya. Oleh sebab itu,
perencanaan struktur gedung bertingkat perlu memperhatikan beberapa kriteria,
antara lain kriteria kekuatan dan taraf gempa rencana serta aspek ekonomis.
Merencanakan struktur gedung bertingkat memerlukan pertimbangan yang matang,
seperti: tidak mudah terguling, miring atau tergeser selama umur bangunan yang
direncanakan dan harus dirancang tahan terhadap gempa karena letak geografis dari
Indonesia merupakan daerah rawan gempa. Untuk mencapai tujuan perencanaan
tersebut, perencanaan struktur harus mengikuti peraturan perencanaan yang
ditetapkan oleh pemerintah berupa Standar Nasional Indonesia (SNI).

Perencanaan struktur gedung dengan struktur beton harus direncanakan
dengan menggunakan Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung SNI
03-2847-2013. Sedangkan untuk luar negeri juga terdapat banyak standar
perencanaan yang berlaku sesuai dengan letak dimana bangunan itu berada. Seperti
ACI, CSA, EUROCODE dan BRITISH STANDARD (BS).

Berdasarkan data Pemerintah Kabupaten Jember, letak geografis Kabupaten
Jember berada pada posisi 7059’6 sampai 8033°56” LS dan 113016°28” sampai
114003°42” BT. Wilayah kabupaten jember mencakup area seluas 3.293,34 km?,
dengan karakter topografi dataran ngarai yang subur pada bagian tengah dan bagian
selatan dikelilingi pegunungan yang memanjang batas barat dan timur. Kabupaten
Jember terletak di wilayah Tapal Kuda, Jawa Timur yang berbatasan dengan
Kabupaten Probolinggo dan Kabupaten Bondowoso di utara, Kabupaten
Banyuwangi di timur, Samudera Hindia di selatan, dan Kabupaten Lumajang di
barat. (jemberkab.go.id)

Dalam merencanakan struktur gedung bertingkat di Kabupaten Jember harus

sesuai dengan letak geografis berdasarkan Desain Seismik. Dimana Kategori
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Desain Seismik Kabupaten Jember adalah Kategori D, yang ditinjau dari kategori
resiko pada struktur gedung yang direncanakan dan nilai dari parameter respons
percepatan pada periode pendek (SDs) dan parameter respons percepatan pada
periode 1 detik (SD;), sehingga perencanaan struktur menggunakan Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus agar komponen — komponen struktur dan join — joinnya
mampu menahan gaya-gaya yang bekerja melalui aksi lentur, geser dan aksial.
Dari permasalahan yang telah diuraikan diatas, maka akan dirancang sebuah
Perencanaan Struktur Gedung Perkuliahan 8 Lantai di Kabupaten Jember

Menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).

1.2 Rumusan Masalah

Dalam sebuah perencanaan, perumusan masalah sangat diperlukan, agar
tujuan suatu perencanaan dapat tercapai dan terarah dengan baik. Dari uraian di
atas, maka rumusan yang dapat diambil adalah sebagai berikut:
a. Bagaimana merencanakan Struktur Gedung Perkuliahan 8 Lantai di Kabupaten

Jember Menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)?

b. Bagaimana menentukan preliminary design?
c. Bagaimana menentukan gaya dalam dengan menggunakan program bantu SAP?
d. Bagaimana merencanakan elemen-elemen struktur?
e. Bagaimana menuangkan hasil perencanaan dan perhitungan dalam bentuk

gambar teknik?

1.3 Tujuan Perencanaan
Adapun tujuan perencanaan ini adalah sebagai berikut:
a. Merencanakan Struktur Gedung Perkuliahan 8 Lantai di Kabupaten Jember
Menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).
b. Menentukan dimensi elemen-elemen struktur (pelat, tangga, balok dan
kolom).
Menentukan gaya dalam dengan menggunakan program bantu SAP.

d. Menghitung komponen struktur (pelat, balok, kolom dan pondasi).
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e. Menuangkan hasil perencanaan dan perhitungan dalam bentuk gambar

teknik.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang diberikan adalah sebagai berikut:

Struktur gedung yang direncanakan adalah Gedung Perkuliahan 8 lantai di
Kabupaten Jember menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK).
Perencanaan struktur yang dihitung meliputi perhitungan struktur beton
bertulang (plat atap, plat lantai, plat tangga, balok, kolom dan pondasi).
Tidak membuat Rencana Anggaran Biaya (RAB).
Peraturan-peraturan yang digunakan adalah:

1) SNI 1726-2012, Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur

Gedung dan Non Gedung.
2) SNI2847-2013, Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung.
3) SNI 1727-2013, Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung

dan Struktur Lain.

1.5 Manfaat

Adapun manfaat dari perencanaan struktur gedung tersebut adalah sebagai

berikut:

a.

Dapat memperkaya kajian, wawasan dan pengetahuan tentang Teknik Sipil
khususnya dalam ilmu perencanaan ataupun perhitungan struktur gedung
bertingkat.

Dapat memberikan manfaat dan informasi secara lebih detail dalam tata-cara
perencanaan struktur gedung bertingkat yang mampu menahan beban gempa
rencana.

Dapat digunakan sebagai referensi perencanaan gedung perkuliahan di
Kabupaten Jember, sehingga gedung tersebut dapat dimanfaatkan untuk

kegiatan perkuliahan.
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d. Dapat digunakan sebagai referensi perencanaan struktur gedung bertingkat

selanjutnya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Sistem Rangak Pemikul Momen

Sistem Rangka Pemikul Momen adalah sistem struktur yang pada dasarnya
memilik rangka ruang pemikul beban gravitasi secara lengkap, sedangkan beban
lateral yang diakibatakan oleh gempa dipikul oleh rangka pemikul momen melalui
mekanisme lentur. Sistem ini terbagi menjadi 3, yaitu SRPMB (Sistem Rangka
Pemikul Momen Biasa), SRPMM (Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah),
dan SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus). (SNI 1726-2012, Pasal
3.53)

2.2 Pengertian Perencanaan SRPMK

Sebuah struktur bangunan harus mempunyai kemampuan agar suatu struktur
gedung tidak terjadi keruntuhan pada saat terjadinya gempa. Hal tersebut dapat
dirancang menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen. Salah satunya SRPMK,
dimana SRPMK merupakan suatu metode perencanaan struktur sistem rangka
pemikul momen yang menitik beratkan kewaspadaannya terhadap kegagalan
struktur akibat keruntuhan geser, dimana struktur rangka beton bertulang
direncanakan berperilaku daktail penuh artinya semua kapasitas daktilitas

strukturnya dikerahkan secara maksimal yang digunakan pada KDS D, E atau F.

2.3 Dasar Perencanaan

Dalam merencanakan struktur suatu bangunan bertingkat digunakan struktur
yang mampu menopang beban-beban yang bekerja seperti beban sendiri, beban
hidup, beban mati maupun beban khusus yang bekerja pada struktur bangunan
tersebut. Beban-beban yang bekerja pada struktur bangunan dihitung menurut SNI
1727-2013 tentang Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan

Struktur lain, antara lain:
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2.3.1 Beban Mati (D)

Beban mati adalah beban dari struktur bangunan itu sendiri dan komponen-
komponen gedung yang sifatnya tetap. Beban mati untuk bangunan gedung ini
terdiri dari:

a. Bahan Bangunan:

1. Beton bertulang 2400 kg/m?
2. Beton biasa 2200 kg/m?
b. Komponen Gedung
1. Dinding pasangan batu merah setengah bata 250 kg/m’
gFPRIofon 4. A ¥ e Y 18 kg/m?
3. Penutup lantai dari tegel, keramik dan beton per cm tebal 24 kg/m?
4. Spesipercmtebal 21 kg/m?
LA s A W/ WY ). 72 kg/m?
6. Plambing v W | 074 W & 10 kg/m?
7.Sanitasifi W1 "4 WA X 20 kg/m?

2.3.2 Beban Hidup (L)

Beban hidup adalah beban dari penghuni atau pengguna suatu gedung, dan
barang-barang yang berada didalamnya yang sifatnya dapat berpindah tempat,
termasuk juga beban yang berasal dari air hujan. Beban hidup untuk bangunan

gedung ini terdiri dari:

a. Beban atap 100 kg/m2
b. Beban tangga daribordes 300 kg/m2
c. Bebanlantai 250 kg/m?

Koefisien reduksi untuk perencanaan balok induk dan portal pada beban

hidup, dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut:
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Tabel 2.1 Koefisien Reduksi Beban Hidup

Penggunaan Gedung

Koefisien Beban Hidup untuk
Perencanaan Balok

Perdagangan:

0.9
toko, toserba, pasar
Pertemuan Umum: 0.9
Masjid, gereja, bioskop, restoran
Penyimpanan: 0.8
gudang
Tangga: 0.9

perdagangan, penyimpanan

Sumber: SNI 1727-2013

2.3.3 Beban Angin (W)

Beban angin adalah beban yang bekerja pada struktur bangunan yang

disebabkan oleh tekanan udara. Langkah — langkah pembebanan angin menurut SNI

1727-2013, Pasal 27, Tabel 27.2-1 sebagai berikut:

o ®

e

Menentukan parameter beban angin.

&

e. Menentukan tekanan velositas ¢, atau gx.

ja}

Menentukan kategori resiko bangunan gedung atau struktur lain.

Menentukan kecepan angin dasar, V, umtuk katergori resiko yang sesui.

Menentukan koefisien eksposur tekanan velositas, K; atau Kj.

Menentukan koefisien tekan eksternal C, atau Cy.

g. Menghitung tekanan angin, p, pada setiap permukaan bangunan gedung.

2.3.4 Beban Gempa

Beban gempa adalah beban yang bekerja pada struktur yang diakibatkan oleh

gerakan tanah yang diakibatkan oleh gempa. Ketentuan — ketentuan pada beban

gempa menurut SNI 1727-2013, Pasal 4.

a. Kategori Resiko Struktur Bangunan

Kategori resiko bangunan gedung dan non gedung untuk beban gempa dapat

dilihat pada Tabel 2.2 berikut:
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Tabel 2.2 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non Gedung untuk Beban

Gempa

Jenis Pemanfaatan

Kategori
Resiko

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko rendah terhadap jiwa
manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk,
antara lain:

- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan
Fasilitas sementara

Gudang penyimpanan
Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori
resiko I, II, II, IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Perumahan

- Rumah toko dan rumah kantor

- Gedung apartemen/rumah susun

- Pusat perbelanjaan/mall

- Bangunan industri

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik

II

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko tinggi terhadap jiwa manusia
pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Bioskop

- Gedung pertemuan

- Stadion

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat

darurat

- Fasilitas penitipan anak

- Penjara

- Bangunan untuk orang jompo
Gedung dan non gedung, tidak termasuk pada kategori IV, yang memiliki
potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan/atau
gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penangan air

- Fasilitas penangan limbah

- Pusat telokomunikasi
Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori sesiko IV
(termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses,
penangnan, peyimpanan, penggunaan atau tempat pembuangan bahan
bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan
yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun atau peledak

I
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dimana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan
oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi
masyarakat jika terjadi kebocoran.

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang penting,
termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:
- Bangunan — bangunan monumental
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas
bedah dan unit gawat darurat
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kator polisi, serta
garasi kendaraan darurat
- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angi badai, dan tempat
perlindungan darurat lainnya
. h o ; o v
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas
lainnya untuk tangga darurat
- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki
penyimpanan bahan bakar, ,emara pendingin, struktur stasiun
listrik, tangki air pemadam kebakaran atau struktur rumah atau
struktur pendukung air atau material atau peralatan pemadam
kebakaran) yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan
darurat
Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi
struktur bangunan lain yang masuk ke dalam kategori I'V.

Sumber: SNI 1727-2013

b. Faktor Keutamaan
Faktor keutamaan dapat dilihat pada Tabel 2.3 berikut:
Tabel 2.3 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa, /.
I atau II 1.0
111 1.25

v 1.50
Sumber: SNI 1727-2013

c. Kategori Desain Seismik (KDS)
Kategori Desain Seismik dapat dilihat pada Tabel 2.4 Dan Tabel 2.5 berikut:


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

10

Tabel 2.4 Kategori Desai Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan pada

Periode Pendek (SDs)

Kategori Resiko
Nilai Sps
I atau II atau III v
Sps <0.167 A A
0.167 < Sps<0.33 B C
0.33 <8ps<0.50 C D
0.50 < Sbs D D

Sumber: SNI 1727-2013

Tabel 2.5 Kategori Desai Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan pada

Periode 1 Detik (SD;)

Kategori Resiko
Nilai Sp;
I atau II atau III v
Spr <0.167 A A
0.167 <S8p;1<0.33 B C
0.33<8p:<0.20 © D
0.20 < Sps D D

Sumber: SNI 1727-2013

d. Kelas Situs

Berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs, maka harus diklasifikasi sebagai
kelas situs S4 (batuan Keras), SB (batuan), SC (tanah keras, sangat padat dan batuan
lunak), SD (tanah sedang), SE (tanah lunak), atau SF (tanah khusus, yang
membutuhkn investigasi geoteknik spesifik dan analisis spesifik situs). Bila sifat-
sifat tanah tidak terindentifikasi secara jelas sehingga tidak bisa ditentukan kelas
situs-nya, maka kelas situs SE dapat digunakan kecuali jika pemerintah/dinas yang
berwenang memiliki data geoteknik yang menentukan kelas situs SF. (SNI 1726-
2012 Pasal 6.1.2)
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e. Sistem Penahan Gaya Gempa

Dari kategori yang ditetapkan oleh SNI 2847-2013 maka dapat ditabelkan
seperti Tabel 2.6 berikut:
Tabel 2.6 Sistem Penahan Gaya Gempa

Kategori Jenis Struktur Fa!(tor . Fak-tor .Kuat Faktor
Desai yang Dapat Modifikasi Lebih Sistem Pembesar.an
.. . Respons Defleksi
Seismik Digunakan
(R) (£20) (Cs)
SRPMB 3 3 2.5
B SRPMM 5 3 4.5
SRPMK 8 3 5.5
SRPMM 5 3 4.5
¢ SRPMK 8 3 5.5
D,E,F SRPMK 8 3 5.5

Dalam prosedur perencanaan berdasarkan SNI Gempa, struktur bangunan
tahan gempa pada prinsipnya boleh direncanakan terhadap beban gempa yang
direduksi dengan suatu faktor modifikasi Respon struktur (faktor R), yang

merupakan representasi tingkat daktilitas yang memiliki struktur.

2.4 Syarat Perencanaan

Syarat perencanaan pembangunan gedung secara umum menurut SNI 2847-

2013, Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung, antara lain:

2.4.1 Kekuatan Perlu

Kekuatan perlu U harus paling tidak sama dengan pengaruh beban terfaktor
dalam Pers. (2.1) sampai (2.7). Pengaruh salah satu atau lebih beban yang tidak
bekerja secara serentak harus diperiksa. Dengan kombinasi beban sebagai berikut:

(SNI2847-2013, Pasal 9.2)

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

U=1,2D + 1,6(Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W)
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U=12D+1,0W+1,0L+0,S(LratauR) (2.4)
U= 12D+ 1,0E + 1,0L (2.5)
U= 09D 4 1,00 (2.6)
U=0,9D 4 1,0F (2.7)

kecuali sebagai berikut:

a. Faktor beban pada beban hidup L dalam Pers. (2.3) sampai (2.5) diizinkan
direduksi sampai 0,5 kecuali untuk garasi, luasan yang ditempati sebagai tempat
perkumpulan publik dan semua luasan dimana L lebih besar dari 4,8 kN/m?.

b. Bila W didasarkan pada beban angin tingkat layan, 1,6/ harus digunakan
sebagai pengganti dari 1,0W dalam Pers. (2.4) dan (2.6) dan 0,8W harus
digunakan sebagai pengganti dari 0,SW dalam Pers. (2.3).

Agar dapat terjamin bahwa suatu struktur yang direncanakan mampu

menahan beban yang bekerja yaitu perlu adanya faktor reduksi (@), dapat dilihat

pada Tabel 2.4 berikut:
Tabel 2.7 Faktor Reduksi (0)
No Kondisi Gaya Faktor Reduksi (09)
1. Penampang terkontrol tarik 0.9
2. Penampang terkontrol tekan:
a. Komponen struktur dengan tulangan spiral 0.75
b. Komponen struktur bertulang lainnya 0.7
3.  Geser dan torsi 0.85
4. Tumpuan pada beton 0.7

Sumber: SNI 2847-2013

2.4.2 Kekuatan Geser
Suatu desain penampang yang dikenai geser harus didasarkan pada rumus

berikut: (SNI2847-2013, Pasal 11)

dimana V, adalah gaya geser terfaktor pada penampang yang ditinjau dan ¥V, adalah

kekuatan geser nominal yang dihitung dengan
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dimana Ve adalah kekuatan geser nominal.

13

Untuk komponen struktur non-prategang, penampang yang lokasinya kurang

dari jarak d dari muka tumpuan boleh didesain untuk V, yang dihitung pada jarak

d, dapat dilihat pada Gambar 2.1 sampai Gambar 2.3 berikut:

Gambar 2.1 (a) — Diagram Badan Bebas Ujung Balok

P kil

]
'

W |
1.ul§nu.u.t?“
. _

'
f

Gambar 2.2 (b) — Lokasi Penampang kritis untuk Geser pada Komponen Struktur

Terbebani di Dekat Bagia Bawah
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Gambar 2.3 (¢), (d), (e), (f) — Kondisi Tumpuan Tipikal untuk Menentukan Lokasi
Gaya Geser Terfaktor V,

2.4.3 Tulangan Geser Minimum
Luas tulangan geser minimum, Avmin, harus disediakan dalam semua

komponen struktur lentur beton bertulang (prategang dan non-prategang) dimana

Vu > 0,50Ve, kecuali pada komponen struktur yang memenuhi satu atau lebih a

sampai f: (SNI2847-2013, Pasal 11.4.6)

a. Fondasi tapak (footing) dan slab solid;

b. Unit inti berlubang (hollow-core) dengan tinggi tanpa slab total tidak lebih besar
dari 315 mm dan unit inti berlubang dimana Vu < 0,50Vew;

c. Konstruksi balok jois (joisf) beton yang didefinisikan dalam Pasal 8.13;

d. Balok dengan A tidak lebih besar dari 250 mm;

e. Balok yang menyatu dengan slab dengan A tidak lebih besar dari 600 mm dan
tidak lebih besar dari yang lebih besar dari 2,5 kali tebal sayap (flange), dan 0,5
kali lebar badan (web);
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f. Balok yang dibangun dari beton berat normal bertulangan serat baja dengan f’c

tidak melebihi 40 MPa, h tidak lebih besar dari 600 mm, dan Vu < 00,17
f'c.bw.d.

2.4.4 Desain Tulangan Geser

Bila V., melebihi gV,, maka tulangan geser harus disediakan untuk memenuhi
Pers. (2.8) dan (2.9), dimana tulangan geser tegak lurus terhadap sumbu komponen

struktur maka V; harus dihitung sebagai berikut: (SNI 2847-2013, Pasal 11.4.7)

Dimana

Ay adalah luas tulangan geser yang berada dalam spasi s.

2.5 Ketentuan - Ketentuan untuk SRPMK
2.5.1 Komponen Stuktur Lentur Balok
Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 21.5, Komponen struktur rangka momen
khusus yang membentuk bagian sistem penahan gaya gempa dan diproporsikan
terutama untuk menahan lentur harus memenuhi ketentuan-ketentuan dibawah ini:
a. Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur, Pu, tidak boleh melebihi
Agf’ /10
b. Bentang bersih untuk komponen struktur, In, tidak boleh kurang dari empat kali
tinggi efektifnya
c. Lebar komponen, bw, tidak boleh kurang dari yang lebih kecil dari 0,3h dan 250

mm

2.5.1.1 Tulangan Longitudinal

a. Pada setiap irisan penampang komponen struktur lentur
1. Jumnlah tulangan tidak boleh kurang dari

VI b

4_fy Wd ...................................................

ASmin =
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2. Tidak boleh kurang dari 1,4 bywd/fy

3. Rasio tulangan p tidak boleh melebihi 0,025.

4. Sekurang-kurangnya harus ada 2 batang tulangan atas dan dua batang
tulangan bawah yang dipasang secara menerus.

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

c. Sambungan lewatan pada tulangan lentur diizikan jika ada tulangan spiral atau
sengkang tertutup yang mengikat bagian sambungan lewatan tersebut yang
mengikat daerah sambungan lewatan tersebut tidak melebihi d/4 atau 100 mm.
Sambungan lewatan tidak boleh digunakan pada :

1. Daerah hubungan balok kolom
2. Daerah hingga jarak dua kali tinggi komponen struktur dari muka joint
3. Tempat-tempat yang berdasarkan analisis, memperlihatkan kemungkinan

terjadinya leleh lentur akibat perpindahan lateral inelastik struktur ranga.

2.5.1.2 Tulangan Transversal
a. Sengkang harus dipasang pada komponen struktur pada daerah-daerah dibawa
ini:

1. Pada daerah hingga dua kali tinggi balok diukur dari muka tumpuan ke arah
tengah bentang, di kedua ujung komponen struktur lentur.

2. Disepanjang daerah dua kali tinggi balok pada kedua sisi dari suatu
penampang dimana leleh lentur diharapkan dapat terjadi sehubungan
dengan terjadinya deformasi inelastik struktur rangka.

b. Sengkang tertutup pertama harus dipasang tidak melebihi 50 mm dari muka
tumpuan.

1. d/4

2. enam kali diameter terkecil batang tulangan lentur

3. 150 mm
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. Pada daerah yang memerlukan sengkang tertutup, tulangan memanjang pada
parameter harus mempunyai pedungkung lateral

. Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang dengan kait
gempa pada kedua ujungnya haurs dipasang dengan spasi tidak lebih dari d/2 di
sepanjang bentang komponen struktur.

. Sengkang atau pengikat yang diperlukan untuk memikul geser harus dipasang
disepanjang komponen struktur.

. Sengkang tertutup dan komponen strutur lentur diperbolehkan terdiri dari dua
unit tulangan, yaitu sebuah sengkang dengan kait gempa pada kedua ujung dan
ditutp oleh pengikat silang. Pada pengikat silang yang berurutan yang mengikat
tulangan memanjang yang sama, kait 90 derajat harus dipasang secara
berselang—seling. Jika tulangan memanjang yang diberi pengikat silang
dikekang oleh pelat lantai hanyan pada satu sis saja maka kait 90 derajatnya

harus dipasang pada sisi yang disekang, dapat dilihat pada Gambar 2.4 berikut:

) L,
e i i
' F'-ﬁ:;’:'l-rullr—-.- N Pirriool i
. T B ST R T
[ N W
¥ T it heram
%‘ f Hessam

Py i s
i ]
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|z joreitecind
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7 {mrrejiuiiyi Al il
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Gambar 2.4 Contoh-contoh sengkang tertutup saling tumpuk dan ilustrasi batasan

pada spasi horizontal maximum batang tulangan longitudinal yang di tumpu
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2.5.1.3 Persyaratan Kuat Geser
a. Gaya rencana

Gaya geser rencana V. harus ditentukan dari peninjauan gaya statik pada
bagian komponen struktur antara dua muka tumpuan. Momen-momen dengan
tandan berlawanan, sehubungan dengan kuat lentur maksimum, Mpr harus
dianggap bekerja pada muka-muka tumpuan, dan komponen struktur tersebut

dibebani dengan beban gravitasi terfaktor disepanjang bentangnya.

b. Tulangan transvesal
Tulangan transversal sepanjang daerah yang ditentukan harus dirancang
untuk memikul geser gempa dengan menganggap Ve = 0, bila :
1. Gaya geser akibat gempa yang dihitung sesuai dengan gaya rencana mewakili
setengah atau lebih daripasa kuat geser perlu maksimum di sepanjang daerah
tersebut.

2. Gaya aksial tekan terfaktor, Pu, termasuk akibat gempa, lebih kecil dari Agf’¢/20

2.5.2 Komponen Stuktur yang Menerima Kombinasi Lentur dan Beban
Aksial Kolom

Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 21.6, ukuran penampang terkecil, diukur pada

garis lurus yang melalui titik pusat geometris penampang, tidak kurang dari 300

mm dengan perbandingan antara ukuran terkecil penampang terhadap ukuran dalam

arah tegak lurusnya tidak kurang dari 0,4.

2.5.2.1 Kekuatan lentur minimum kolom

a. Kuat lentur kolom yang dirancang untuk menerima beban aksial tekan terfaktor
melebihi Agf’c/10

b. Kekuatan lentur kolom harus memenuhi persamaan 2.12

Catatan pada Gambar 2.5 berikut:

a. Arah gaya geser Ve tergantung pada besarnya relatif beban gravitasi dan geser

dihasilkan oleh momen — momen ujung.
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b. Momen — momen ujung Mpr berdasarkan pada tegangan tarik baja sebesar
1.25fy adalah kekuatan leleh yang ditetapkan. (kedua momen ujung harus
ditinjau dalam kedua arah, searah jarum jam dan berlawanan jarum jam).

¢. Momen ujung Mpr balok — balok yang merangka kedalam joint balok — kolom.
Ve tidak boleh kurag dari yang disyaratkan oleh analisis struktur.
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Kuat lentur kolom harus memnuhi

MNc = (1,2) ) MND  coeeeenenieiie e (2.12)
2. 2.

2Mnc adalah jumlah kekuatan lentur nominal kolom yang merangka ke
dalam join, yang dievaluasi di muka-muka joint. Kekuatan lentur kolom harus
dihitung untuk gaya-gaya aksial terfaktor, konsisten dengan arah gaya-gaya lateral
yang ditinjau, yang menghasilkan kekuatan lentur terendah

2’Mnb adalah jumlah kekuatan lentur nominal balok yang merangka ke dalam
joint, yang dievaluasi di muka-muka joint. Pada konstruksi balok-T, dimana slab
dalam kondisi tarik akibat momen-momen dimuka joint, tulangan slab dalam lebar
slab efektif diasumsikan menyumbang kepada Mnb jika tulangan slab disalurkan
pada penampang kritis untuk lentur.

Jika persamaan tersebut tidak dipenuhi maka kolom pada hubungan balok-
kolom tersebut harus direncanakan dengan memberikan tulangan transversal yang

dipasang disepanjang tinggi kolom

2.5.2.2 Tulangan Longitudinal
Rasio tulangan memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari 0,01 Ag atau lebih
dari 0,06 Ag

2.5.2.3 Tulangan Transversal

a. Tulangan transversal harus dipasang disepanjang lo dri setiap muka joint dan
juga sepanjang lo pada kedua sisi dari setiap penampang yang berpotensi
membentuk leleh lentur akibat deformasi lateral inelastik struktur rangka lo
ditentukan tidak boleh kurang daripada:

b. Tinggi penampang komponen struktur pada muka joint atau pada segmen
berpontensi membentuk leleh lentur
1. Ya bentang bersih komponen struktur
2. 450 mm

c. Tulangan pengikat silang tidak boleh dipasang dengan spasi lebih daripada 350

mm dari sumbu ke sumbu dalam arah tegak lurus sumbu komponen struktur.
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d. Tulangan transversal harus diletakkan dengan spasi tidak melebihi daripada :

c.

f.

1. 1/4 dari dimensi terkecil komponen struktur

2. 6 kali diameter tulangan longitudinal

3. 5, = 100 + ()

Nilai s, tidak boleh melebihi 150 mm dan tidak perlu lebih kecil dari 100 mm

Prigeal =Ly [t yeng e
Batang fEngiEn iongiudingl yine s=nke
el kil W demsisys pede dle
Ko vang bl wanan

EuipEnjanan fds
— Bk = TS e
: 1
X
[ et
- 1,
A ® (o & No|l o 2w
1
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R h“ —

Gambar 2.6 Contoh tulangan transversal pada kolom

Ketentuan mengenai jumlah tulangan transversal

Luas total penampang sengkang tertutup persegi tidak boleh kurang dari

2ele)|(2) -]
A, =0,3 I U Y S 2.13
sh < fyt Ach ( )
sb..f'
Agp = 0,09 — — (2.14)
yt

Kolom yang menumpuh reaksi dari komponen struktur kaku yang tak menerus
seperti dinding, harus memenuhi:

1. Tulangan transversal harus disediakan sepanjang tinggi kolom pada semua

tingkat di bawah diskontinuitas jika gaya tekan aksial terfaktor pada

komponen struktur ini berhubungan dengan pengaruh gempa, melebihi
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Agf’/10. Bilamana gaya desain telah diperbesar untuk memperhitungkan
kekuatan lebih elemen vertikal sistem penahan gaya gempa, ditingkatkan
menjadi Agf’/4

2. Tulangan transvesal harus menerus ke dalam komponen struktur tak menerus
paling sedikit sejarak sama dengan 1d. Bila kolom berhenti pada pondasi
tapak, setepat, atau penutup tiang pondasi maka harus diteruskan 300 mm ke
dalam pondasi.

3. Bila selimut beton di luar tulangan pengengkang melibihi 100mm, tulangan

transversal tambahan harus di pasang dengan spasi tidak melebihi 300mm.

2.5.3 Persyaratan Kekuata Geser
2.5.3.1 Gaya Desain

Gaya geser rencana, V. harus ditentukan dengan memperhitungkan gaya-
gaya maksimum yang dapat terjadi pada muka hubungan balok-kolom pada setiap
ujung kompnen struktur. Gaya-gaya pada muka hubungan balok-kolom tersebut
harus ditentukan mengunakan kuat momen maksimum, M, dari komponen
struktur tersebut yang terkait dengan rentang beban-beban aksial terfaktor yang
bekerja. Gaya geser rencana tersebut tidak perlu lebih besar daripada gaya geser
rencana yang ditentukan dari kuat hubungan balok-kolom berdasarkan kuat momen
maksimum, M, dari komponen struktur transvesal yang merangka dari hubungan
balok kolom tersebut. Gaya geser rencana V-, tidak boleh lebih kecil daripada geser

terfaktor hasil perhitungan analisi strukur.

2.5.3.2 Tulangan transversal
Tulangan transversal pada komponen struktur sepanjang lo, harus
direncanakan untuk memikul geser dengan menggap V.= 0 bila,
a. Gaya geser akibat gempa mewakili 50% atau lebih dari kuat geser perlu
maksimum pada bagian sepanjang lo
b. Gaya tekan aksial terfaktor termasuk akibat pengaruh gempa tidak melebihi
Agl/10
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2.5.4 Joint Rangka Momen Khusus

Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 21.7, Gaya-gaya pada tulangan
longitudinal di muka joint harus ditentukan dengan mengasumsikan bahwa
tegangan pada tulangan tarik lentur adalah 1,25 fy dan tulangan longitudinal balok
yang berhenti pada suatu kolom harus diteruskan hingga mencapai sisi jauh dari inti
kolom terkekang dan diangkur dalam kondisi tari dan tekan serta bila tulangan
longitudinal balok menerus melalui joint balok-kolom, dimensi kolom yang sejajar
terhadap tulangan balok tidak boleh kurang dari 20 kali diameter batang tulangan
balok longitudinal terbesar untuk beton normal. Bila menggunakan beton ringan

dimensinya tidak boleh kurang dari 26 kali diamete batang tulangan.

2.5.4.1 Tulangan Transversal

a. Pada hubungan joint balok-kolom, dengan lebar setidak-tidaknya sebesar 3/4
lebar kolom, merangka pada keempat sisinya, harus dipasang tulangan
transversal setidaknya-tidaknya sejumlah 1/2 dari yang ditentukan. Tulangan
transversal ini dipasang didaerah joint balok-kolom disetinggi balok terendah
yang merangka ke hubungan tersebut. Pada daerah tersebut spasi tulangan
transversal dapat diperbesar menjadi 150.

b. Tulangan balok longitudinal di luar inti kolom harus dikekang dengan tulangan
transversal yang melawati kolom, bila kekangan tidak disediakan oleh balok

yang merangka ke dalam joint.

2.5.4.2 Kekuatan geser
a. Kuat geser nominal joint balok-kolom tidak boleh diambil lebih besar daripada

ketentuan berikut ini untuk beton berat normal.

1. Untuk joint yang terkekang pada keempat sisinya 1,7 / fc'A;

2. Untuk joint yang terkekang pada ketiga sisinya atau dua sisi yang berlawanan

12 |£/A;

3. Untuk kasus-kasus lainnya 1,0 ’ fc'A;
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Suatu balok yang merangka pada suatu joint balok-kolom dianggap memberikan
kekangan bila setidak-tidaknya 3/4 bidang muka hubungan balok-kolom tersebut
tertutupi oleh balok yang merangka tersebut. Joint balok-kolom dapat dianggap

terkekang bila empat balok merangka pada keempat sisi hubungan balok-kolom

tersebut.
s
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Gambar 2.7 Luas Joint Efektif
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Aj adalah luas penampang efektif dalam suatu joint yang dihitung dari tinggi

joint kali lebar joint efektif.

Untuk beton ringan, kuat geser nominal joint tidak boleh melebihi 3/4 nilai-nilai

yang diberikan oleh ketentuan kuat geser.

2.5.4.3 Panjang Penyaluran Batang Tulangan dalam kondisi tarik

a.

Panjang penyaluran lgn untuk tulangan tarik dengan kait standar 90° dalam beton

berat normal tidak boleh diambil lebih kecil dari pada 8dy, 150 mm, dan nilai

yang ditentukan oleh:
d
Ly = Sj;y ’} .............................................................. (2.15)
) Cc

Untuk diameter tulangan sebesr 10 mm hingga 36 mm,
Untuk beton ringan, panjang penyaluran tulangan tarik dengan kait standard 90°

tidak boleh diambil 10ds, 190 mm, dan 1,25 kali nilai yang ditentukan persamaan
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(21-6 SNI 2847-2013). Kait standart 90° harus ditempatkan di dalam inti
terkekang kolom atau komponen batas.
b. Untuk diameter 10 mm hingg 36 mm, panjang penyaluran tulangan tarik 14 tanpa
kait tidak boleh diambil lebih kecil daripada:
1. 2,5 kali panjang penyaluran, bila ketebalan pengecoran beton dibawah
tulangan tersebut kurang dari 300 mm
2. 3,25 kali panjang penyaluran, bila ketebalan pengecoran beton dibawah
tulangan tersebut melebihi 300 mm.
c. Tulangan tanpa kait yang berhenti pada hubungan balok-kolom harus diteruskan
melewati inti terkekang dari kolom atau elemen batas. Setiap bagian dari
tulangan tanpa kait yang tertanam bukan di dalam daerah inti kolom terkekang

harus sebesar 1,6 kali.

2.6 Perhitungan Perencanaan
Dalam perhitungan perencanaan struktur menggunakan peraturan SNI 2847-

2013 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung, antara lain:

2.6.1 Perencanaan Tangga
a. Pembebanan
1. Beban mati
2. Beban hidup
b. Asumsi perletakan
1. Tumpuhan bawah adalah jepit
2. Tumpuan tengah adalah sendi
3. Tumpuan atas adalah jepit
c. Perencanaan struktur menggunakan progam bantu struktur

d. Perhitungan rasio tulangan tangga arah x dan arah y:

Dimana @ = 0,9
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Mn
Rn = T 2 (2.17)
2,353 .Rn
w = 0.85(1—\/1— Te (2.18)
fl
Rit. = O (2.19)
P fy
e 0,85.6.fc 600 & M N\ (2.20)
fy 600 + fy
PMAX = 0.75 . pbD o (2.21)
omin= LW Wla @ (2.22)
fy

pmin < p < pmax ——» Pakai p hitung (tulangan tunggal)

p < pmin ——» Pakai pmin
As = ppakai.b.d (2.23)
AS' = 0,002, B, R oo (2.24)

2.6.2 Perencanaan Pelat

Berdasarkan perbandingan antara batang panjang (ly) dan bentang pendek
(Ix) pelat dibedakan menjadi dua, yaitu pelat satu arah (one way) jika nilai
perbandingannya lebih besar dari dua dan pelat dua arah (two way) jika
perbandingannya lebih kecil dari dua. Pelat dikatakan satu arah apabila pelat

ditumpu oleh salah satu arahnya.
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Langkah — langkah perencanaan penulangan pelat, sebagai berikut:

a. Menentukan tebal pelat

fy
In(0.8 + -2
h(min) = e o7 91;00 ___________________________________________________________________ (2.25)
fy
h(mak) = ’"(0-8;61500) ___________________________________________________________________ (2.26)

b. Apabila pelat yang digunakan merupakan pelat satu arah maka untuk mencari

momen digunakan rumus sebagai berikut:

Dan rumus untuk momen jepit tak terduga:

1
MU = — WU 2 e (2.28)
u 2 u

Apabila pelat merupakan pelat dua arah maka untuk mencari momen

menggunakan rumus sebagai berikut:

Mu =0.001. Wu. 12X e (2.29)
dimana X didapatkan dari tabel koefisien momen yang menentukan per meter

lebar dalam jalur tengah pada pelat dua arah akibat beban terbagi rata.

2.6.3 Perencanaan Pelat Atap
a. Pembebanan
1. Beban mati
2. Beban hidup
b. Asumsi perletakan adalah jepit

c. Perencanaan struktur menggunakan progam bantu struktur

2.6.4 Perencanaan Pelat Lantai
a. Pembebanan

1. Beban mati
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2. Beban hidup

b. Asumsi perletakan adalah jepit

c. Perencanaan struktur menggunakan progam bantu struktur

2.6.5 Perencanaan Balok

Langkah — langkah penulangan lentur balok sebagai berikut:

. Menentukan asumsi awal dimensi balok. (Vis dan Kusuma, 1997)

1 1
0 N W _ Y. e (2.30)
h min 12 l & hmaks 8l

1 2
b min = Eh & bmaks = §h ----------------------------------------------------

Dimana:

h = tinggi balok

b = lebar balok

| = panjang bentang
. Pembebanan

1. Beban mati

2. Beban hidup

c. Asumsi perletakan adalah sendi-sendi

. Perencanaan struktur menggunakan progam bantu struktur
. Perhitungan rasio penulangan lentur balok (rumus sama seperti pada perhitungan
tulangan tangga)

. Melakukan cek tipe analis balok yang digunakan

c=T
Cc+Cs=T
0,85.fc.a.b+As’. fy=As. fy
_W@sfy-&Asfy (2.32)

0.85.f'c.b
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Apabila sumbu netral lebih kecil atau sama dengan tebal slab, ¢ < &f, balok dapat
dianalisis sebagai balok biasa dengan lebar balok sama dengan lebar flens efektif
b..

Apabila sumbu netral lebih kecil atau sama dengan tebal slab, ¢ > hf, balok harus
dianalisis sebagai balok monolit dengan lebar balok sama dengan lebar flens
efektif b..

. Menghitung lebar flens efektif yang digunakan

1. Balok L
be < —1 (2.34)
e< 12 O . UERW WSS N .
Y ) A, (2.35)
1
be > 2 DO Wl e (2.36)
2. Balok T
1
Y I o Y (2-37)
4
be <ghfii. O\ /| RN (2.38)
1
be > 2 [0 astrreceeeroccrrree M betorrrrrecomrreetttr e oo SR (2.39)
. Perhitungan untuk penulangan geser balok
9=0,85
Ve= 0.170/FC. D . oo, (2.40)
BVE = 0,85.VC e (2.41)
PVs perlu = Vi — QU C - (2.42)
Av .d
vsada =2V IY @ (2:43)
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2.6.6 Perencanaan Kolom
Langkah — langkah perencanaan penulangan kolom sebagai berikut:
a. Mencari kekakuan kolom

1. Elastisitas beton

EC = 4700 [/ O

2. Inersia kolom

1
I = —— B R oo (2.45)
k=12

3. Koefisien beton

1.2D (2.46)
dimis . WOW W . . " o\ :
B 1.2D +1.6L

4. Elastisitas kolom

_ Eelr (2.47)

5. Inersia balok

1
_ e, N\ VA L Sl (2.48)
I, = b.h

6. Elastisitas balok

E.I
o gy, OESONY (2.49)

Dari oA dan 0B diplotkan kedalam nomogram struktur bergoyang yang akan

menghasilkan nilai K atau kekakuan struktur.

b. Menentukan tipe kolom

K.L
It o e 2.51)
r

Maka kolom termasuk kolom pendek dan tidak memerlukan perbesaran momen.
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Dimana:

Lu = lebar bersih kolom

. Pembebanan

1. Beban mati

2. Beban hidup

. Asumsi perletakan

1. Jepit pada kaki portal

2. Bebas pada titik yang lain

. Perencanaan struktur menggunakan progam bantu struktur

. Perhitungan rasio penulangan kolom

P
Pu = 7“ ______________________________________________________________________________ (2.53)

=07

Mu = PUuXxe = @ (2.57)
selanjutnya rumus sama seperti pada perhitungan tulangan tangga.

. Mencari kebutuhan tulangan utama

Mencari tulangan kolom dengan cara mencoba menggunakan kebutuhan
tulangan 1%-3% luas dari penampang kolom (As=1%-3%) dan memeriksa

bahwa Pu< OPn.
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Pn=0,85.f'c.b.d [<1 +%’> + j(1 +%’)2 +2mp (1 +%)] (2.58)

dimana:

p= A (2.59)
(b.h)

L . (2.60)
Pu

d
o Al o R o (2.61)
e =e+ /2
y /"y Q. W ™= "y B \N (2.62)

h. Mencari kebutuhan tulangan geser (rumus sama seperti pada kebutuhan tulangan
geser balok)
s < 48 x diameter SengKang oo (2.63)
s < 16 x diameter tulangan memanjang ...

s < lebar kolom terkecil - (2.65)
*diambil S terkecil

2.6.7 Perencanaan Pondasi
Perhitungan tulangan untuk pondasi berdasarkan SNI 2847-2013.
a. Analisa daya dukung tanah
qu = q UlVFK g - e i " Wy - O .. (2.66)
Safety faktor (SF=3)
b. Jenis pondasi yang digunakan adalah pondasi tiang pancang.

c. Perhitungan daya dukung tiang pancang

Ab=0.33 . 7€ e, (2.67)
Ptiang=ab . A tiang ... (2.68)
Dimana:

P tiang = Kekuatan pikul tiang yang diijinkan
ab = Tegangan tekan tiang terhadap penumbukan

A tiang = Luas penampang tiang pancang
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d. Daya dukung tiang tunggal

P tiang (qcéAP) i S-AS) ____________________________________________________ (2.69)
Dimana:
gc = Nilai konus hasil sondir (kg/cm2)
Ap = Luas permukaan tiang (cm2)
Tf = Total friction (kg/cm)
As = Keliling tiang pancang (cm)
e. Daya dukung tiang kelompok (Pall Group)
Pall Group = Eff x Pall 1 tiang (daya dukung tiang tunggal)
Eff =1- %((n 1)mm+ im D n) _______________________________________ (2.70)
Dimana:
m = Jumlah baris
n = Jumlah tinag suatu baris
@ = Arc tan (d/s) dalam derajat
d = Diameter tiang (cm)
s = Jarak antar tiang (cm)
f. Perhitungan beban max yang diterima oleh tiang
pmaks - P, MVmaks | My-Xmaks . @
Diman:
P maks = Beban maksimum yang diterima oleh tiang pancang (ton)
> pu = Jumlah total beban
Mx = Momen yang bekerja pada bidang yang tegak lurus sumbu x (ton.m)
My = Momen yang bekerja pada bidang yang tegak lurus sumbu y (ton.m)
n =Banyaknya tiang pancang dalam kelompok tiang pancang (pile group)

X maks = Absis terjauh tiang pancang terhadap titik berat kelompok tiang
Y maks = Ordinat terjauh tian pancang terhadap titil berat kelompok tiang
nx = Banyak tiang pancang dalam satu baris dalam arah sumbu x

ny = Banyak tiang pancang dalam satu baris dalam arah sumbu y
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>x2 = Jumlah kuadrat absis-absis tiang pancang (m2)
>y2 = Jumlah kuadrat odinat-ordinat tiang pancang (m2)

g. Kontrol tegangan terhadap pons
Kolom tidak tertumpu pada pile, maka P yang diperhitungkan adalah P kolom.

I
= jjin = W e 2.72
T 4.hx(h+B)<Tl]m 0.65+/f'c (2.72)
Dimana:
T = Tegangan geser pons (kg/cm?2)

P = Gaya vertikal kolom (kg)
h = Tebal pile cap (cm)
B

= Lebar kolom (cm)

Kolom tertumpu pada pile, maka P yang diperhitungkan adalah P tiang

pancang.
t:4.hx€h+B) < THin=0.65VFC (2.73)
Dimana:

T = Tegangan geser pons (kg/cm2)

P tiang = Daya dukung tiang (kg)

h = Tebal pile cap (cm)

D = Diameter pancang (cm)

2.7 Detail Tulangan

2.7.1 Kait Standar

a. Bengkokan 180 derajat ditambah perpanjangan 4dp, tapi tidak kurang dari 65
mm, pada ujung bebas batang tulangan.

b. Bengkokan 90 derajat ditambah perpanjangan 12d, pada ujung bebas batang
tulangan.

c. Untuk sengkang dan kait pengikat:
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1. Batang tulangan D-16 dan yang lebih kecil, bengkokan 90 derajat ditambah
perpanjangan 6dp pada ujung bebas batang tulangan; atau

2. Batang tulangan D-19, D-22, dan D-25, bengkokan 90 derajat ditambah
perpanjangan 12dj pada ujung bebas batang tulangan; atau

3. Batang tulangan D-25 dan yang lebih kecil, bengkokan 135 derajat ditambah
perpanjangan 6dp pada ujung bebas batang tulangan.

2.7.2 Diameter Bengkokan Minimum

Diameter bengkokan yang diukur pada bagian dalam batang tulangan, selain
dari untuk sengkang dan pengikat ukuran D-10 hingga D-16, tidak boleh kurang
dari nilai dalam Tabel 2.5. Diameter dalam bengkokan untuk sengkang dan
pengikat tidak boleh kurang dari 4djp, untuk batang tulangan D-16 dan yang lebih
keil. Untuk batang tulangan yang lebih besar dari D-16, diameter bengkokan harus
sesuai dengan Tabel 2.8. Diameter dalam bengkokan pada tulangan kawat las untuk
sengkang dan pengikat tidak boleh kurang dari 4dp untuk kawat ulir yang lebih
besar dari D-7 dan 2dp untuk semua kawat lain. Bengkokan dengan diameter dalam
kurang dari 84, tidak boleh berada kurang dari 4d, dari persilangan las yang
terdekat.

Tabel 2.8 Diameter Minimum Bengkokan

Ukuran Batang Tulangan Diameter Minimum
D-10 sampai D-25 6d)
D-29, D-32, dan D-36 8dp
D-44 dan D-56 10dp

Sumber: SNI 2847-2013

2.7.3 Pembengkokan
Semua tulangan harus dibengkokkan dalam keadaan dingin dan tulangan

yang sebagian sudah tetanam di dalam beton tidak boleh dibengkokkan di lapangan.
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BAB 3. METODOLOGI PERENCANAAN

3.1 Umum

Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini dibutuhkan tahap pengerjaan yang
teratur dan sistematis agar mendapatkan hasil yang sesuai. Tahap pengerjaan ini
akan di uraikan dan dijelaskan secara rinci dalam penyelesaian perencanaan pada

diagram alir.

3.2 Lokasi Perencanaan
Lokasi perencanaan dalam Tugas Akhir ini adalah Kabupaten Jember, dapat

dilihat pada Gambar 3.1 berikut:

.
4
A EE A sHp B EBEFE LA = -l

Gambar 3.1 Peta Wilayah Kabupaten Jember
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3.3 Waktu Perencanaan
Waktu perencanaan Tugas Akhir ini dimulai pada tanggal 22 Agustus 2017
sampai 25 April 2018.

3.4 Pengumpulan Data
Adapun proses pengumpulan data yang diperlukan sebagai perencanaan
struktur gedung, yaitu:
a. Studi Literatur atau bahan acuan yang digunakan dalam penyelesaiaan Proyek
Akhir ini antara lain:
1. SNI2847-2013, Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung.
2. SNI 1727-2013, Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung
dan Struktur Lain.
3. SNI 1726-2012, Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur
Gedung dan Non Gedung.
4. Jurnal — jurnal dan buku — buku yang berkaitan dengan analisis
perhitungan struktur bangunan gedung bertingkat.
b. Pemilihan Kriteria Design
1. Dari data yang didapat akan dirancang dengan menggunakan metode
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMK), dengan wilayah
gempa yaitu zone 4.

2. Data yang perlu diketahui:

a) Jumlah lantai : 8 Lantai

b) Tinggi tiap lantai :4.2m

¢) Fungsi bangunan : Gedung Perkuliahan

d) Lokasi bangunan : Kabupaten Jember

e) Letak bangunan : Jauh dari Pantai

f) Struktur bangunan : Beton Bertulang

g) Struktur pondasi : Pondasi Bore Pile (Mini Crane)

h) Kategori Desain Seismik : Kategori D
1) Mutu beton, f’c : 30 MPa
j) Mutu baja deform, fy : 400 MPa (Tulangan Longitudinal)
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k) Mutu baja polos, fy
1) Faktor, R
m) Kelas situs

n) Tinggi gedung

3.5 Diagram Alir

: 300 MPa (Tulangan Transversal)
: 8 (SRPMK)
: Tanah Keras

:33.6 m

‘ Mulai I

A4

/ Pengumpulan Data /

A4

Preliminary Design

A

\ 4

Perhitungan Beban:

Beban Gravitasi
Beban Gempa
Beban Angin

Pemodelan SAP

\ 4

Validasi Pemodelan SAP:
Aksial, Geser, Momen

39
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Tidak

Analisa
Struktur

3.5.1 Pengumpulan Data
Data-data yang dikumpulkan merupakan data lapangan yang digunakan
dalam perencanaan. Data tersebut berupa data tanah dan peta lokasi yang akan

digunakan sebagai objek perencanaan.

3.5.2 Preliminary Design
Desain awal dalam merencanakan dimensi elemen-elemen struktur,
menentukan bahan, mutu dan material. Tahap ini diperlukan dalam panduan

perhitungan struktur dan analisa pada perencanaan.

3.5.3 Perhitungan Beban

Perhitungan beban pada perencanaan gedung disesuaikan dengan peraturan
pembebanan pada SNI 2847-2013, Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan
Gedung, SNI 1727-2013, Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung
dan Struktur Lain, dan SNI 1726-2012, Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa

untuk Struktur Gedung dan Non Gedung. Pembebanan yang digunakan antara lain:
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a. Beban Gravitasi
1. Beban Mati
Tahap pembebanan dalam mendesain struktur gedung ini adalah
untuk mendefinisikan nilai beban-beban yang akan dipikul oleh struktur
berdasarkan SNI 1727-2013.
2. Beban Hidup
Beban yang diakibatkan oleh pemakaian gedung atau barang-barang
yang sifatnya dapat berpindah tempat. Beban ini akan di input kedalam
perhitungan struktur berdasarkan SNI 1727-2013.
b. Beban Gempa
Berdasarkan SNI 1726-2012 untuk bangunan gedung yang memiliki
tinggi lebih dari 40 m atau 10 lantai maka termasuk kategori gedung tidak
beraturan dimana Analisis beban gempa harus dilakukan berdasarkan respon
dinamik terhadap pembebanan gempa nominal akibat pengaruh gempa rencana,
yang dapat dilakukan dengan metoda analisis respon spektrum.
c. Beban Angin
Berdasarkan SNI 1727-2013 langkah-langkah pembebanannya harus
menentukan kategori reiko, kecepatan angin dasar, parameter beban angin,
koefisien eksposur tekanan velositas, tekanan velositas, koefisien tekan

eksternal, dan menghitung tekanan angin.

3.5.4 Pemodelan SAP
Dalam perhitungan perencanaan struktur digunakan program bantu komputer
yaitu pemodelan SAP untuk mendapat gaya aksial (P.), gaya geser (Vi), dan

momen (M,) yang terjadi pada struktur bangunan.

3.5.5 Validasi Pemodelan SAP
Melakukan validasi atau pembuktian terhadap gaya aksial (Pu), gaya geser
(Vu), dan momen (M,) yang didapat dari perhitungan SAP tersebut sudah benar.
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3.5.6 Analisa Struktur

Melakukan pengontrolan penampang terhadap kapasitas dimensi elemen
struktur yang telah direncanakan. Apabila kapasitas dimensi elemen struktur sudah
benar maka bisa membuat gambar detail dan jika belum benar maka dilakukan

perhitungan ulang atau kembali ke preliminary design.

3.5.7 Gambar Detail
Menggambar detail suatu struktur merupakan langkah terakhir atau salah satu

hasil akhir dalam merencanakan struktur gedung yang telah dilakukan.
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Dalam merencanakan struktur gedung bertingkat tahan gempa, hal pertama

yang dilakukan yaitu menentukan jenis struktur yang akan digunakan. Untuk

pemilihan jenis struktur, terlebih dahulu diketahui kategori desain seismik tempat

yang akan direncanakan. Langkah awal yang dilakukan yaitu mengetahui jenis

tanah yang berada dilokasi yang direncanakan. Pada perencanaan struktur gedung

perkuliahan 8 lantai di Kabupaten Jember ini berada pada kawasan tanah keras.

Kemudian dibutuhkan data Sps dan Sp;, dimana data tersebut didapat dari Puskim

PU, dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2

Tabel 4.1 Respons Spektrum Jember

Variabel Batuan Tanah Keras Tanah Sedang  Tanah Lunak
PGA (g) 0.357 0.357 0.357 0.357
SS (g) 0.704 0.704 0.704 0.704
S1(g) 0.301 0.301 0.301 0.301
CRS 0.995 0.995 0.995 0.995
CR1 0.893 0.893 0.893 0.893
FPGA 1 1.043 1.143 1.029
FA 1 1.118 1.236 1.291
FV 1 1.499 1.799 2.798
PSA (g) 0.357 0.372 0.408 0.367
SMS (g) 0.704 0.788 0.871 0.91
SM1 (g) 0.301 0.451 0.541 0.841
Sps (g) 0.47 0.525 0.581 0.606
Spi (g) 0.2 0.3 0.36 0.561
TO (detik) 0.085 0.114 0.124 0.185
TS (detik) 0.427 0.572 0.621 0.925

Sumber: puskim.pu.go.id

Dari tabel 4.1 diatas menunjukan bahwa nilai Sps dan Sp; pada tanah keras

adalah 0.525 dan 0.3.
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Batuan Tanah Keras Tanah Sedang Tanah Lunak
T (detik) Sa(g) T (detik) Sa(g) T (detik) Sa(g) T (detik) Sa(g)
0 0.188 0 0.21 0 0.232 0 0.242
0.085 0.47 0.114 0.525 0.124 0.581 0.185 0.606
0.427 0.47 0.572 0.525 0.621 0.581 0.925 0.606
0.527 0.32 0.672 0.389 0.721 0.439 1.025 0.499
0.627 0.276 0.772 0.345 0.821 0.391 1.125 0.458
0.727 0.242 0.872 0.309 0.921 0.353 1.225 0.423
0.827 0.216 0.972 0.28 1.021 0.322 1.325 0.394
0.927 0.195 1.072 0.256 1.121 0.295 1.425 0.368
1.027 0.178 1.172 0.236 1.221 0.273 1.525 0.345
1.127 0.163 1.272 0.219 1.321 0.254 1.625 0.325
1.227 0.151 1,372, 0.204 1.421 0.237 1.725 0.307
1.327 0.14 1.472 0.191 1.521 0.222 1.825 0.291
1.427 0.131 1.572 0.18 1.621 0.209 1.925 0.277
1.527 0.123 1.672 0.17 1.721 0.198 2.025 0.264
1.627 0.116 1.772 0.161 1.821 0.188 2.125 0.252
1.727 0.11 1.872 0.152 1.921 0.178 2.225 0.241
1.827 0.104 1.972 0.145 2.021 0.17 2.325 0.231
1.927 0.099 2.072 0.138 2.121 0.162 2.425 0.222
2.027 0.094 2.172 0.132 2.221 0.155 2.525 0.214
2.127 0.09 2.272 0.127 2.321 0.149 2.625 0.206
2.227 0.086 2.372 0.122 2421 0.143 2.725 0.198
2.327 0.083 2472 0.117 2.521 0.138 2.825 0.192
2.427 0.079 2.572 0.112 2.621 0.132 2.925 0.185
2.527 0.076 2.672 0.108 2.721 0.128 3.025 0.179
2.627 0.074 2.772 0.105 2.821 0.123 3.125 0.174
2.727 0.071 2.872 0.101 2.921 0.119 3.225 0.169
2.827 0.068 2.972 0.098 3.021 0.116 3.325 0.164
2.927 0.066 3.072 0.095 3.121 0.112 3.425 0.159
3.027 0.064 3.172 0.092 3.221 0.109 3.525 0.155
3.127 0.062 3.272 0.089 3.321 0.105 3.625 0.151
3.227 0.06 3.372 0.087 3.421 0.102 3.725 0.147
3.327 0.058 3.472 0.084 3.521 0.1 3.825 0.143
3.427 0.057 3.572 0.082 3.621 0.097 4 0.14
3.527 0.055 3.672 0.08 3.721 0.094
3.627 0.054 3.772 0.078 3.821 0.092
3.727 0.052 3.872 0.076 4 0.09
3.827 0.051 4 0.075
4 0.05
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Dari tabel 4.2 diatas nilai percepatan respons spektra (Sa) dalam periode (7)
akan diperlukan dalam pemodelam program bantu SAP. Dimana jika tabel 4.2

dikurvakan dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut:

Respons Spektrum Jember

0,7
0,6 X X
. =
0,5 ! - X
" X
@ 0,4 1= XXXX
g 0,3 I -"l" r:i____l . i x)( XX
B
gl s Xx
02 E_ i ‘I s I.'_'.._t = ! XXXXXXXXXX
VI 8 LR e XXXXXX X
1 R e B AATATLSLY -
. AL 5‘~rv\|lvvo<')"<'>"mb'{>'b'l S
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
T (detik)
¢ Batuan (B) O Tanah Keras (C) Tanah Sedang (D) X Tanah Lunak (E)

Gambar 4.1 Spektrum Respons Desain

Berdasarkan tabel 2.2 dan tabel 2.3 fungsi bangunan gedung sebagai gedung
perkuliahan maka didapat kategori resiko bangunan IV dengan nilai faktor
keutamaan gempa 1.5. Dengan berdasarkan tabel 2.4 untuk nilai 0.5 < Sps dan tabel
2.5 untuk nilai 0.20 < Sp; maka didapat kategori desain seismik adalah kategori D.
Dalam katogori ini tipe struktur yang digunakan adalah Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK).

Dimana:

T  =Periode (detik)

Sa = parameter percepatan respons spektral spesifik situs pada periode tertentu
SDs = parameter percepatan respons spektral pada periode pendek

SD; = parameter percepatan respons spektral pada periode 1 detik
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4.2 Data Perencanaan
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Ly.Lx : 6600 x 1500 mm (PelatL)
Ly.Lx : 3600 x 1500 mm (Pelat M)

4.3 Dimensi Balok
Dalam mendesain balok untuk SRPMK, tinggi balok minimum (/i) dan
lebar balok minimum (b) dihitung berdasarkan SNI 2847-2013.

4.3.1 Balok Induk
a. Dimensi Balok Lantai 2,3,4,5,6,7,8, dan Atap (Bentang Panjang)
1 Tinggi Balok Rencana (h)

Bentang (L) ;7200 mm
Min (1/12)L : 600 mm
Max (1/8)L : 900 mm
Digunakan h : 650 mm
2 Lebar Balok Rencana (b)
Min (1/2)h : 325 mm
Max (2/3)h : 433.33 mm
Digunakan b : 350 mm

b. Dimensi Balok Lantai 2,3,4,5,6,7,8, dan Atap (Bentang Pendek)
1 Tinggi Balok Rencana (h)

Bentang (L) ;4800 mm

Min (1/12)L : 400 mm

Max (1/8)L : 600 mm

Digunakan h : 500 mm
2 Lebar Balok Rencana (b)

Min (1/2)h : 250 mm

Max (2/3)h : 33333 mm

Digunakan b : 300 mm
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Dimensi Balok pada Plat E (Bentang Pendek)

1

Tinggi Balok Rencana (h)

Bentang (L) ;2400
Min (1/12)L : 200
Max (1/8)L : 300
Digunakan h : 250
Lebar Balok Rencana (b)

Min (1/2)h : 125
Max (2/3)h ;166,67
Digunakan b : 150

mm

mm

Dimensi Balok pada Plat G (Bentang Panjang)

1

Tinggi Balok Rencana (h)

Bentang (L) ;3600
Min (1/12)L q 300
Max (1/8)L : 450
Digunakan h ] 300
Lebar Balok Rencana (b)

Min (1/2)h : 150
Max (2/3)h : 200
Digunakan b : 200

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Dimensi Balok pada Plat H (Bentang Pendek)

1

Tinggi Balok Rencana (h)

Bentang (L) ;3000
Min (1/12)L : 250
Max (1/8)L : 375
Digunakan h : 300
Lebar Balok Rencana (b)

Min (1/2)h : 150
Max (2/3)h : 200

Digunakan b : 200

mm

mm

mm

mm

48
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f. Dimensi Balok pada Plat H (Bentang Panjang)

1 Tinggi Balok Rencana (h)
Bentang (L)
Min (1/12)L
Max (1/8)L
Digunakan h
Min (1/2)h
Max (2/3)h
Digunakan b

1500 mm

125 mm
187.5 mm
200 mm
100 mm
133.33 mm
150 mm

g. Dimensi Balok Atap Teras (Bentang Pendek)

1 Tinggi Balok Rencana (h)
Bentang (L)
Min (1/12)L
Max (1/8)L
Digunakan h
2 Lebar Balok Rencana (b)
Min (1/2)h
Max (2/3)h
Digunakan b

4.3.2 Dimensi Balok Anak

a. Dimensi Balok pada Pelat A-A (Bentang Pendek)

1 Tinggi Balok Rencana (h)
Bentang (L)
Min (1/15)L
Max (1/10)L
Digunakan h
2 Lebar Balok Rencana (b)
Min (1/2)h
Max (2/3)h
Digunakan b

7500 mm
625 mm
937.5 mm
650 mm

325 mm

43333 mm

350 mm

4200

280
420
300

150
200
200

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm
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Dimensi Balok pada Pelat A-B (Bentang Pendek)
1 Tinggi Balok Rencana (h)

Bentang (L) ;4200 mm
Min (1/15)L : 280 mm
Max (1/10)L 2 420 mm
Digunakan h : 300 mm
2 Lebar Balok Rencana (b)
Min (1/2)h : 150 mm
Max (2/3)h : 200 mm
Digunakan b : 200 mm

Dimensi Balok pada Pelat C (Bentang Panjang)
1 Tinggi Balok Rencana (h)

Bentang (L) ;6600 mm
Min (1/15)L 3 440 mm
Max (1/10)L : 660 mm
Digunakan h : 450 mm
2 Lebar Balok Rencana (b)
Min (1/2)h : 225 mm
Max (2/3)h : 300 mm
Digunakan b : 250 mm

Dimensi Balok pada Pelat D-D (Bentang Panjang)
1 Tinggi Balok Rencana (h)

Bentang (L) 4 7200 mm

Min (1/15)L : 480 mm

Max (1/10)L : 720 mm

Digunakan h : 500 mm
2 Lebar Balok Rencana (b)

Min (1/2)h : 250 mm

Max (2/3)h : 33333 mm

Digunakan b : 300 mm
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e. Dimensi Balok pada Pelat F (Bentang pendek)
1 Tinggi Balok Rencana (h)

Bentang (L) ;2700 mm
Min (1/15)L : 180 mm
Max (1/10)L 2 270 mm
Digunakan h : 250 mm
2 Lebar Balok Rencana (b)
Min (1/2)h : 125 mm
Max (2/3)h ;166,67 mm
Digunakan b : 150 mm

Dari perhitungan diatas maka didapat dimensi balok sebagai berikut:
a. BalokTipel : 35/65 Balok Induk

b. Balok Tipe2 : 30/50 Balok Induk/Anak

c. BalokTipe3 : 20/30 Balok Induk/Anak

d. Balok Tipe4 : 25/45 Balok Anak

4.4 Perhitungan Tebal Pelat
Menghitung tebal pelat (/f) berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 9.5.3 hal
71, diambil satu contoh perhitungan pada pelat A.

Ly = Bentang panjang
L) = Bentang pendek
Lny = Bentang bersih arah panjang pelat
Lnx = Bentang bersih arah pendek pelat
Ly = 4800 mm
Lx = 3600 mm
Ln = L -2(1/2 x lebar balok)
Lny = 4300 mm
Lnx = 3350 mm
= Lny/Lnx

= 1.33 < 2 Two way slab
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hf min

hf max

hf min

hf max

Lny (0,8 + fy/1400) / (36 + 9B )

Lny (0,8 + fy/1500) / 36
94.12 mm
124 mm

(Syarat hf min < hf desain < hf max)
120

h desain

mm

OK!

Rekapitulasi perhitungan tebal pelat dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut:
Tabel 4.3 Perhitungan Tebal Pelat

52

Ly Lx Lny Lnx . hf min  hf max hf
No Pelat B Tipe .
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) desain
1 A 4800 3600 4450 3350 1.33 two 94 124 120
2 B 4800 3000 4450 2700 1.65 two 89 124 120
3 C 6600 2400 6300 2100 3.00 one 101 175 120
4 D 7200 2400 6900 2075 3.33 one 106 192 120
5 E 2400 2000 2075 1850 1.12 two 46 58 65
6 F 2700 2250 2400 2000 1.20 two 52 67 70
7 G 3600 1500 3400 1225 2.78 one 57 94 90
8 H 3000 1500 2650 1250 2.12 one 49 74 75
Kantilever
9 I 3300 1500 2950 1350 2.19 one 54 82 80
10 J 4800 1500 4450 1350 3.30 one 69 124 120
11 K 7200 1500 6900 1325 5.21 one 84 192 120
12 L 6600 1500 6300 1325 4.75 one 81 175 120
13 M 3600 1500 3300 1325 2.49 one 57 92 90
maka hf desain 120

dalam perencanaan struktur gedung bertingkat adalah 120 mm.

4.5 Perhitungan Balok T dan Nilai am

8.12 hal 63, diambil satu contoh perhitungan pada pelat A.

Dari tabel 4.3 menunjukkan bahwa tebal pelat desain yang akan digunakan

Menghitung balok T dan nilai am berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal
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a. Perhitungan al
Balok 20cm x 30cm

1. Potongan a-a

12 o el

T~

18
N
K I |9

2. Perhitungan lebar efektif (be)

24

bel = 1/4.Lo

be2 = 8.hf

be3 = 1/2.bo

bel = 120 mm
be2 = 96 mm
be3 = 167.5 mm
*(diambil be terkecil)

3. Perhitungan titik berat (y)
y = (Ai.yitA.y2)/ YA

y = 204 cm  *(dari bawah)
4. Perhitungan momen inersia (I)
I Balok = (1/12.b.h° + Ay.dyi?) + (1/12.b.h° + Az.dy>?)
I Pelat = 1/12.(Ly-be).h?
I Balok = 78418.29 cm4
I Pelat = 55296 cm4

5. Perhitungan a
al = Ib (balok)/Ip (plat)
al = 142

53
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b. Perhitungan o2
Balok 35cm x 65¢cm
1. Potongan b-b

12 e Sl

53 59
P }6.5

2. Perhitungan lebar efektif (be)

bel = 1/4.Lo

be2 = 8.hf

be3 = 1/2.bo

bel = 90 mm

be2 = 96 mm

be3 = 2225 mm
*(diambil be terkecil)

3. Perhitungan titik berat (y)
y = (Ai.y1itA2.y2)/ YA
y = 385 cm *(dar1 bawah)

4. Perhitungan momen inersia (I)

IBalok = (1/12.b.h3+ Avdyi?) +(1/12.b.03 + As.dys?)
IPelat = 1/12.(Ly-be).h’

IBalok = 738985.09 cm4

I Pelat = 38880 cm4

5. Perhitungan o
a2 = Ib (balok)/Ip (plat)
a2 = 19.01
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c. Perhitungan a3
Balok 30cm x 50cm

1. Potongan c-c

\ . .-./
12 e, Crigl

38 44
A Ilg

2. Perhitungan lebar efektif (be)
bel = 1/12.Lo
be2 6. hf
be3 = 1/2.bo
bel = 40 mm
be2 = 72 mm
be3 = 167.5 mm
*(diambil be terkecil)

3. Perhitungan titik berat (y)
y = (Ar.yitA2.y)/YA
y = 26.4 cm *(dari bawah)

4. Perhitungan momen inersia (1)

IBalok = (1/12.b.h% + Ap.dyi?) + (1/12.b.h° + As.dy>?)
I Pelat = 1/12.(Ly-be).h’

IBalok = 221191.11 cm4

I Pelat = 63360 cmé

5. Perhitungan a
a3
a3

Ib (balok)/Ip (plat)
3.49

55
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d. Perhitungan o4
Balok 35cm x 65cm
1. Potongan d-d

T — —
12 it el
53 59
,-"‘ I "'-1. [ 26,5

2. Perhitungan lebar efektif (be)

bel = 1/12.Lo
be2 = 6.hf

be3 = 1/2.bo

bel = 30 mm
be2 = 72 mm
be3 = 2225 mm
*(diambil be terkecil)

3. Perhitungan titik berat (y)
y = (Ai.yitA2.y2)/ YA
y = 318 cm *(dari bawah)

4. Perhitungan momen inersia (1)

IBalok = (1/12.b.h3 + Ardyi?) + (1/12.b.h3 + As.dy»?)
I Pelat = 1/12.(Ly-be).h’

IBalok = 327808.65 cm4

I Pelat = 47520 cm4

5. Perhitungan a
a4 Ib (balok)/Ip (plat)
a4 6.9
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Rekapitulasi perhitungan balok T dan nilai am dapat dilihat pada tabel 4.4 berikut:
Tabel 4.4 Perhitungan Balok T dan Nilai am

57

Lebar Efektif Luas Bidang Titik Berat Jarak Inersia
No Pt  ° MM Jomis S pel be2  be3  be Al A2yl y2 y dyl dy Balok Pelat @  am
(cm) (em)  (cm) (em) (em)  (em)  (cm) (em2) (em2) (em)  (em)  (em)  (em)  (em)  Ix] (em4) Ix2 (em4) Ix (cm4) Ix (cm4)
1 Al 50 30 38 T al 120 96 167.5 96 1152 1140 44 19 31.6 124 12.6 191944.12 184315.07 376259.18 55296 6.80
65 35 53 T 02 90 96 2225 90 1080 1855 59 265 385 205 120 468642.23 270342.86 738985.09 38880  19.01
30 20 18 T a3 120 96 1675 96 1152 360 24 9 204 3.6 114 28517.88 49900.41  78418.29 55296 1.42 1.6
65 35 53 T a4 90 96 2225 90 1080 1855 59 26,5 385 205 12.0 46864223 270342.86 738985.09 38880  19.01
A2 30 20 18 T al 120 96 1675 96 1152 360 24 9 204 3.6 114 28517.88  49900.41  78418.29 55296 1.42
65 35 53 L a2 30 72 2225 30 360 1855 59 265 31.8 272 53 271011.76 56796.89  327808.65 47520 6.90
50 30 38 T a3 120 96 1675 96 1152 1140 44 19 31.6 124 12.6 191944.12 184315.07 376259.18 55296 6.80 8.53
65 35 53 T a4 90 96 2225 90 1080 1855 59 26,5 385 205 12.0 46864223 270342.86 738985.09 38880  19.01
A3 30 20 18 T al 120 96 1675 96 1152 360 24 9 204 3.6 114 28517.88  49900.41  78418.29 55296 1.42
65 35 53 T a2 90 96 2225 90 1080 1855 59 265 385 205 12.0 468642.23 270342.86 738985.09 38880  19.01
50 30 38 L a3 40 72 1675 40 480 1140 44 19 264 17.6 74 154319.67 66871.44 221191.11 63360 3.49 770
65 35 53 L a4 30 72 2225 30 360 1855 59 265 31.8 272 53 271011.76 56796.89 327808.65 47520 6.90
2  BI 50 30 38 T al 120 96 135 96 1152 1140 44 19 31.6 124 12.6 191944.12 184315.07 376259.18 55296 6.80
65 35 53 T 02 75 96 2225 75 900 1855 59 265 37.1 219 10.6 441776.76 214139.24 655916.00 32400 20.24
50 30 38 T a3 120 96 135 96 1152 1140 44 19 316 124 126 191944.12 184315.07 376259.18 55296 6.80 10.24
65 35 53 L a4 25 72 2225 25 300 1855 59 265 31.0 28.0 4.5 23839090 43011.57 281402.47 39600 7.11
B2 50 30 38 T al 120 96 135 96 1152 1140 44 19 316 124 126 191944.12 184315.07 376259.18 55296 6.80
65 35 53 T 02 75 96, 222.5 "5 900 1855 59 26,5 37.1 219 10.6 441776.76 214139.24 655916.00 32400  20.24
50 30 38 T a3 120 96 135 96 1152 1140 44 19 316 124 126 191944.12 184315.07 376259.18 55296 6.80 13.52
65 35 53 T a4 75 96 2225 75 900 1855 59 26,5 37.1 219 10.6 441776.76 214139.24 655916.00 32400  20.24
3 C 45 25 33 L al 55 72 315 55 660 825 39 165 265 125 100 111045.00 86100.00 197145.00 26640 7.40
50 30 38 T 02 60 96 105 60 720 1140 44 19 287 153 97 177682.66 111083.79 288766.45 86400 3.34
65 35 53 T a3 165 96 315 96 1152 1855 59 265 390 200 125 476887.10 29261342 769500.51 20736 37.11 12.80
50 30 38 T a4 60 96 105 60 720 1140 44 19 287 153 9.7 177682.66 111083.79 288766.45 86400 3.34
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. booBo e Lebar Efektif Luas Bidang Titik Berat Jarak Inersia
No  Pelat Balok o bel be2  be3 be Al A2 yl y2 y dyl dy2 Balok Pelat o om
(cm)  (cm)  (cm) (cm) (em)  (em)  (cm) (em2) (em2) (em)  (em)  (em)  (em)  (em)  Ix] (em4) Ix2 (cm4) Ix (cm4) Ix (cm4)
4 DI 50 30 38 T al 180 96 345 96 1152 1140 44 19 316 124 126 191944.12 184315.07 376259.18 20736  18.15
50 30 38 T a2 60 96 10375 60 720 1140 44 19 287 153 9.7 177682.66 111083.79 288766.45 95040 3.04 1533
65 35 53 T a3 180 96 345 96 1152 1855 59 265 39.0 20.0 125 476887.10 29261342 769500.51 20736  37.11
50 30 38 T a4 60 96 10375 60 720 1140 44 19 287 153 9.7 177682.66 111083.79 288766.45 95040 3.04
D2 65 35 53 T al 180 96 345 96 1152 1855 59 265 39.0 20.0 125 476887.10 29261342 769500.51 20736  37.11
50 30 38 T a3 60 96 10375 60 720 1140 44 19 287 153 9.7 177682.66 111083.79 288766.45 95040 3.04
50 30 38 L a2 60 72 345 60 720 1140 44 19 287 153 9.7 177682.66 111083.79 288766.45 25920  11.14 1338
50 30 38 T a4 60 96 10375 60 720 1140 44 19 287 153 9.7 177682.66 111083.79 288766.45 95040 3.04
5 E 30 20 18 L al 20 72 92.5 20 240 360 24 9 150 9.0 6.0 22320.00 15840.00 38160.00 31680 1.20
50 30 38 T a2 50 96 10375 50 600 1140 44 19 276 164 8.6 168169.08 89040.57 257209.66 21600 1191
30 20 18 L a3 20 72 92.5 20 240 360 24 9 150 9.0 6.0 22320.00 15840.00 38160.00 31680 1.20 240
65 35 53 L a4 16.67 72 10375 16.67 200 1855 59 265 29.7 293 3.2 174531.71 23598.68 198130.39 26400 7.50
6 F 65 35 53 T al 675 96 100 67.5 810 1855 59 265 364 226 99 424239.67 18604320 610282.87 29160  20.93
50 30 38 T 02 5625 96 120 56.25 675 1140 44 19 283 157 9.3 17453330 102866.04 277399.34 24300 11.42
25 15 13 L a3 225 72 100 225 270 195 19 65 138 52 73 10659.03 1243250  23091.53 35640 0.65 H10
50 30 38 T a4 5625 96 120 5625 675 1140 44 19 283 157 93 17453330 102866.04 277399.34 24300 11.42
7 G 45 25 33 L al 30 72 170 30 360 825 39 165 233 157 6.8 9265620 42146.71 13480291 17280 7.80
50 30 38 L a2 125 72 6125 125 150 1140 44 19 219 221 29 7501525 13953.59  88968.84 50040 1.78
65 35 53 T a3 165 96 170 96 1152 1855 59 265 39.0 20.0 125 476887.10 292613.42 769500.51 7776 98.96 2748
45 25 33 L a4 125 72 6125 125 150 825 39 165 200 190 3.5 5616945 1348536  69654.81 50040 1.39
8 H 45 25 33 L al 25 72 625 25 300 825 39 165 225 165 6.0 8527500  33300.00 118575.00 39600 2.99
65 35 53 T a2 375 96 1325 375 450 1855 59 265 328 262 6.3 313240.11 79718.19 392958.30 16200  24.26
50 30 38 T a3 75 96 625 625 750 1140 44 19 289 151 99 17954044 116517.66 296058.10 34200 8.66 1304
65 35 53 T a4 375 96 1325 375 450 1855 59 265 328 262 6.3 313240.11 79718.19 392958.30 16200  24.26
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Dari tabel 4.4 menunjukkan bahwa nilai am dari masing-masing pelat
adalah lebih dari 2. Dimana berdasarkan peraturan SNI 2847-2013 apabila 0.2 <
am < 2, maka tebal pelat maksimum 125 mm dan apabila am > 2, maka tebal pelat

minimum 94.12 mm.

4.6 Kontrol Tebal Pelat
Kontrol tebal pelat desain berdasarkan nilai am > 2 dengan ketebalan pelat
minimum adalah 90 mm. Karena nilai amdari masing-masing pelat lebih dari 2

maka diambil satu contoh pada pelat A.

om = (alt+o2+a3+od)/4

om = 7.70 > 2

h perlu 94.12 mm

h desain 120 5 9412 mm  OK!

4.7 Dimensi Kolom

Perencanaan dimensi kolom yang ditinjau adalah kolom yang mengalami
pembebanan terbesar, yaitu kolom pada As H-6 yang memikul bentang 7200 mm x
4800 mm.

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 10.8, kolom harus direncanakan untuk
memikul beban aksial terfaktor yang bekerja pada semua lantai atau atap dan
momen maksimum dari beban terfaktor pada satu bentang terdekat dari lantai atau
atap yang ditinjau. Data yang dibutuhkan dalam menentukan dimensi kolom adalah

sebagai berikut:

| P
| =

S5 -+
| 20430 =t ni
I AkiE SRS %

=
| =
2030 30050 2030 o
|
560 ’ aah
720

Gambar 4.3 Kolom As H-6
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Balok tipe 1
Balok tipe 2
Balok tipe 3
Balok tipe 4
Tebal pelat

o ®

g o

Tinggi lantai
Beban hidup (Lo)

= @ oo

—

Faktor elemeb beban hidup (Krr)
Luas tributani (Ar)

:12 cm
:4.2m
: 1.92 KN/m2 (SNI 1727-2013 Tabel 4-1)
:4 (SNI 1727-2013 Tabel 4-2)
:7.2mx 4.8 m=34.56 m2 (kolom As H-6)

: 35 cm x 65 cm (balok induk)

: 30 cm x 50 cm (balok induk/anak)
: 20 cm x 30 cm (balok induk/anak)
: 25 cm x 45 cm (balok anak)
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Dimensi kolom direncanakan menerima beban mati dan beban hidup

dengan pembebanan sebagai berikut:

a. Beban mati dapat dilihat pada tabel 4.5 berikut:
Tabel 4.5 Beban Mati Pelat Lantai dan Atap

Elemen BJ Dimensi Jml  Berat  Sat.

Pelat 2400 kg/m3 7.2 48 012 8 7962624 kg
Balok Induk (35/65) 2400 kg/m3 035 053 7.2 8 25643.52 kg
Balok Induk (30/50) 2400 kg/m3 03 038 4.8 8 10506.24 kg
Balok Anak (30/50) 2400 kg/m3 03 038 3.6 8 7879.68 kg
Balok Anak (20/30) 2400 kg/m3 02 0.18 7.2 8 4976.64 kg
Spesi 21 kg/m3 7.2 4.8 3 7 1524096 kg
Keramik 24 kg/m3 7.2 4.8 1 7 5806.08 kg
Plafon 18 kg/m3 7.2 4.8 1 8 4976.64 kg
Dinding, x 250  kg/m2 10.8 1 4.2 7 79380 kg
Dinding, y 250  kg/m2 12 1 4.2 7 88200 kg
Plumbing 10 kgm2 7.2 4.8 1 7 2419.2 kg
Ducting & ME 15 kg/m2 7.2 4.8 1 7 3628.8 kg

Total 328284 kg

b. Beban hidup

BerdasarkanSNI 1727-2013 Pasal 4.7.2 elemen struktur yang memiliki

nilai Kyp > 37,16 m2 diijinkan untuk dirancang dengan beban hidup tereduksi.

KiL x Ar=4x34.56 =138.24 m2 > 37.16 m2 (diijinkan)
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1. Reduksi beban hidup pelat lantai 2 s/d 8

4.57
L=1Lo.[0254+——]>04Lo

4.57
L =192 (0.25 + —) > 0.4x1.92
V4x34.56

L =1.2262>0.768 OK!
Maka beban hidup 122.63 kg/m2 x 7.2 x 4.8 x 7=29666.11 kg

2. Reduksi beban hidup pelat atap
R1=1.2-0.011xAtr=1.2-0.011 x 34.56 =0.82 m2
Dimana 18.58 m2 < AT < 55.74 m2 berdasarkan SNI 1727-2013 Pasal 4.8
R>= — nilai ini untuk bangunan yang menggunakan bubung atau lengkung
atau kubah.
Lr=Lo.Ri.R2=Lo.R1=1.92 x 0.82 = 0.787 KN/m2
Dimana 0.58< Lr < 0.96 berdasarkan SNI 1727-2013 Pasal 4.8
Mana beban hidup 78.7 kg/m2 x 7.2 x 4.8 x 1 =2720.032 kg

c. Beban berfaktor
Pu =12D+1.6L +0.5Lr
=1.2x 328284 + 1.6 x 29666.11 + 0.5 x 2720.032
= 442767 kg

d. Dimensi kolom

A—3<Pu)—3<442767)—44277 2
=3\F) =3 730 = .7 cm

A=hb
Dimana h =b, maka A =b.b =b?
b = VA =4427.7 = 66.541 cm ~ 70 cm (dimensi minimum)

Maka dapat digunakan dimensi kolom sebesar 75 cm x 75 cm pada lantai

dasar sampai dengan lantai 8.
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4.8 Dimensi Tangga
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Gambar 4.4 Denah Tangga

Data yang diketahui untuk perencanaan dimensi elemen struktur tangga

adalah sebagai berikut:

o ®

e o

.

f.

g.

Tinggi lantai

Lebar tangga

Tinggi tangga

Lebar bordes
Panjang bordes
Mutu beton (f°c)
Mutu baja (fy), polos

:420 cm
:360 cm
:210 cm
: 120 cm
:300 cm
:30 MPa
: 300 MPa

Dengan sudut o sebainya 20 derajat sampai dengan 40 derajat dan nilai yang

digunakan dari 20P+A adalah 60 sampai dengan 65.

Dimana:

OP (optrade)
A (antrade)

= tinggi anak tangga

= lebar anak tangga
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Gambar 4.5 Detail Tangga

Perhitungannya sebagai berikut:

tinggitangga 210

t = = = 0,58
arctana lebar tangga 360
Jadi, o =30 derajat
65 65
=30cm

A= =
(2.tana) +1 (2.0,58) +1
OP =A.tana=30x 0,58 =17,5 cm

tinggi tangga 210

oP == 175 = 12 buah

Jumlah OP =

Cek syarat:

a. 60 <(20P+A) <65
60 < (2x17,5+30) < 65
60 <65<65 OK!

b. 25<0<40
25<30<40 OK!

—

63
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c. Tebal pelat rata-rata anak tangga = (A/2)sina
=(30/2) sin 30

=7,5cm

Maka dapat diketahui jumlah anak tangga tiap lantai adalah 12 buah x 2

adalah 24 buah.

Dalam hal ini panjang sisi miring tangga harus diketahui untuk menentukan

tebal pelat tangga (Lny tangga) dan menentukan tebal pelat bordes berdasarkan

bentang panjang bordes (Lny bordes).

LYtangga = \/lebar tangga? + tinggi tangga?

= /36002 + 21002
=4167.73 mm

a. Tebal Pelat Tangga
L fy
- %(0.4 ; (m)>

_ 4167.73 04+<3oo)
20 C\ 7 700

= 172.66 mm = 175 mm
Jadi tebal pelat tangga adalah 175 mm.

b. Tebal Pelat Bordes
L fy
\ %(0.4 ; (m)>

3000 04+(3oo)
B Vi 700

= 12429 mm = 175 mm
Jadi tebal pelat bordes adalah 175 mm.
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c. Tebal Pelat Tangga dan Tebal Anak Tangga

N E NPT

3_3[]'“'_.-_"-':".-..-".'-:'Hi'

o

'.'.U'.::I

Gambar 4.6 Detail Anak Tangga

tebal anak tangga = tinggi anak tangga x cos a = 17.5 x cos 30 = 15.16 cm

tebal netto anak tangga = 0.5 x tebal anak tangga = 0.5x15.16 = 7.58 cm

tebal total = tebal pelat tangga+tebal netto anak tangga = 17.5+7.58 = 25.08 cm
Maka tebal total pelat tangga yang didapat dari perhitungan diatas adalah

25.08 cm.
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BAB 5. PERENCANAAN STRUKTUR SKUNDER

5.1 Perencanaan Pelat

Desain tebal pelat yang direncanakan menggunakan ketebalan 120 mm
dengan peraturan yang digunakan untuk penentuan besar beban yang bekerja pada
struktur pelat adalah Tata Cara Perhitungan Pembebanan Untuk Bangunan Rumah
dan Gedung (SNI 1727-2013). Pelat direncanakan menerima beban mati dan beban
hiduo dengan kombinasi pembebanan SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1 yang tertera pada

persamaan 2.1 sampai dengan 2.7.

5.2 Penulangan Pelat Lantai
Data yang diketahui dalam penulangan pelat latai 2 sampai dengan lantai 8

adalah sebagai berikut:

a. Spesi 3 3 cm 21 kg/m3 @ lcm
b. Plafond g I cm : 18 kg/m3 @ lecm
c. Keramik 5 I' gem : 24 kg/m3 @ lcm
d. Beban Guna ;250 kg/m2

e. Mutu Beton (fc') : 30 Mpa

f.  Mutu Baja Deform (fy) : 400 Mpa

g.  Mutu Baja Polos (fy) : 300 Mpa

h. Berat Isi Beton : 2400 kg/m3

1.  Dinding Pasangan Bata : 250 kg/m2

j. Tebal plat (hf) i 12 cm

k.  Tinggi efektif (d) : 9 cm

. b ;100 cm (Asumsi)

m. faktor reduksi 0.8

Nilai f; didapat berdasarkan f’c, untuk f’c antara 17 dan 28 MPa, f; harus
diambil sebesar 0.85. untuk f’c diatas 28 Mpa, f; harus direduksi sebesar 0.05 untuk
setiap kelebihan kekuatan sebesar 7 MPa di atas 28 MPa, tetapi f; tidak boleh


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

67

diambil kurang dari 0.65. Karena f’c dalam perencanaan struktur gedung bertingkat
ini lebig dari 28 MPa yaitu 30 MPa, Maka:

0.05x (f'c —28)
7

ﬁl = 0.85 -

0.05 x (30 — 28)
7

= 0.85

=084 > 0.65 OK!

5.2.1 Pembebanan
Pelat direncanakan menerima beban mati dan beban hidup dengan
kombinasi pembebanan yang sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1 yaitu
sebesar:
a. Beban Mati dapat dilihat pada tabel 5.1 berikut:
Tabel 5.1 Beban Mati Pelat Lantai

Elemen BJ Dimensi Berat Satuan
Pelat 2400 kg/m3 0.12 288 kg/m2
Spesi ( 3cm) 21 kg/m3 3 63 kg/m2
Keramik 24 kg/m3 1 24 kg/m2
Plafond 18 kg/m3 1 18 kg/m2

Total 393 kg/m2

b. Beban Hidup

Beban guna = 250 kg/m2
c. Beban Berfaktor

U =12D+1.6L

= 872 kg/m2
d. Beban Persatu Meter
qQu =872kg/m

5.2.2 Statika
Menentukan nilai momen lapangan dan tumpuan arah x dan y di dalam pelat

persegi yang menumpu pada keempat tepinya yang diakibatkan oleh beban terbagi
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rata berdasarkan tabel momen akibat beban terbagi rata. Diambil satu contoh

perhitungan pada pelat A.

Lx

Ly

Nilai X
Nilai X
MIx (-Mtx)

Mly (-Mty)

3.6
4.8
—

—

0,001 .

m

m

Mix = (-Mtx)
Mly = (-Mty)

Q.qlx*. X

0,001 .Q.qLy. X

50

38

0,001 x 872 kg/m x 3.6° m x 50
564.80 kgm

0,001 x 872 kg/m x 4.8 m x 38
763.10 kgm

Rekapitulasi perhitungan statika pelat lantai dapat dilihat pada tabel 5.2

berikut:

Tabel 5.2 Perhitungan Statika Pelat Lantai 2 sampai dengan Lantai 8

Pelat Ly Lx Iylx X Mix Mitx X My X Mty
(m)  (m) (kgm)  (kgm) (kgm) (kgm)
A 4.8 3.6 1.3 50 564.80 -564.80 38 763.10 38 -763.10
B 4.8 3.0 1.6 58 45498 -45498 36 72294 36 -722.94
C 6.6 2.4 2.8 63 316.29 -316.29 13 493.57 38 -1442.74
D 7.2 2.4 3.0 63 31629 -316.29 13 58739 38 -1716.98
E 2.4 2.0 1.2 46 160.37 -160.37 38 190.78 38 -190.78
F 2.7 2.25 1.2 46 20297 -202.97 38 24145 38 -241.45
G 3.6 1.5 24 63 12355 -123.55 34 384.06 34 -384.06
H 3.0 1.5 20 62 12159 -121.59 35 27455 35 -274.55

Dari tabel 5.1 di atas didapat nilai momen lapangan arah x (MIx), momen

tumpuan arah x (Mtx), momen lapangan arah y (Mly) dan momen tumpuan arah y

(Mty) yang akan digunakan dalam perhitungan tulangan lapangan dan tumpuan

arah x dan y.
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5.2.3 Penulangan

Perhitungan penulangan pelat akan direncanakan dalam batas rasio tulangan
minimum (pmin) dan rasio tulangan maksimum (pmax) terhadap bd. Kemudian dipilih
tulangan yang layak untuk digunakan. Tulangan pelat menggunakan tulangan yang

sama untuk memudahkan pelaksanaan.

14 14
Pmin = fy ~ 300
085.f'c.f; 600  085.30.84 600

= 0,0047

= . = . = 0,0474
Pp fy 600 + fy 300 600 + 300
Pmax = 0,75. pp = 0,0355
a. Penulangan Lapangan x
My = Mlx (-Mtx) = 564.80 Kgm
— M,.10* 564,80 10* _ e
" T @.b.d? 081000902
2.353xRn
w =085x|1- |1——FF——
f'c
_ ot . 2.353x0.872
= 0.85x 30
= 0.021
_wlo 0,021 iy 0.0021
Pmt—W-fy— V2l=50 =
* jika p hitung < p min —  pakai p min (tul. tunggal)
* jika p hitung > p min —  pakai p hitung (tul. tunggal)

* jika p hitung > p maks —  pakai tul. rangkap
As =p.b.d=0,0047.100.9 = 4,2 cm?

As’ =0,002.b.h =0,002.100.12 = 2,4 cm?

*As —  disamakan antara lapangan dan tumpuan

*As' —  digunakan untuk luasan tulangan bagi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

70

Aspy = D% = 0.25.7.10% = 78,50 mm2

ASperiu 420

= = 6 buah
As, 7850 4@

Neur =
Sehingga tulangan pelat lantai yang direncanakan untuk As adalah 4,36
cm? (©10-180) dan As’ adalah 2,51 (©8-200).

Dimana dalam arah tegak lurus terhadap tulangan utama harus

disediakan tulangan pembagi untuk tegangan suhu dan susut.

b. Penulangan Lapangan y

My =MiIx (-Mtx) = 763,10 Kgm

_ My.10*  763,10.10% g
~ @.b.d?2~ 0,8.1000.902

2.353xRn
w =085x|1- [1——7F5F5—
f'c

Rn

2.353x1.18
SR = L ————

30
= 0.017
oy 0.017 S8 0.0017
pmt—w.fy— 017.255=0.
* jika p hitung < p min —  pakai p min (tul. tunggal)

* jika p hitung > p min —  pakai p hitung (tul. tunggal)
* jika p hitung > p maks —  pakai tul. rangkap

As =p.b.d=0,0047.100.9 =4,2 cm?

As’=0,002.b.h = 0,002.100.12 = 2,4 cm?

*As —  disamakan antara lapangan dan tumpuan

*As' —  digunakan untuk luasan tulangan bagi
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Aspy = D% = 0.25.7.10% = 78,50 mm2

ASperiu 420

= = 6 buah
As, 7850 4@

Ngy =

Sehingga tulangan pelat lantai yang direncanakan untuk As adalah 4,36
cm? (©10-180) dan As’ adalah 2,51 (©8-200).
Dimana dalam arah tegak lurus terhadap tulangan utama harus

disediakan tulangan pembagi untuk tegangan suhu dan susut.

. Kontrol penggunaan faktor reduksi
1. Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

_ Asfy _ 524.300
=085 .f'c.b  0,85.30.1000

= 6,17 mm

2. Rasio dimensi panjang terhadap pendek

0.05x (f'c—28) 0.05 x (30 — 28)

;1 =0.85— 7 0.85 7 = 0,84
3. Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
a 6,17
c = E = m = 7,34

4. Regangan tarik
& = 0,003 berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.2.3
5. Regangan tarik netto
_&.(d—c) 0,003.(90 —7,34)
Q — 7,34

6. Kekuatan lentur nominal reduksi

= 0,0338 > ¢, OK!

a 6,17
@Mn = OAs. fy (d _ E) = 0,8.524.300 (90 _ T) — 10932316,8Nmm

@Mn = 10932316,8 Nmm = Mu = 5648000 Nmm OK!
@Mn = 10932316,8 Nmm = Mu = 7631000 Nmm OK!
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7. Jarak tulangan yang diperlukan

o _looo 1000
Thn-1 6-1_°-mm

8. Kontrol spesi tulangan

S>25mm (SNI 2847-2013 Pasal 7.6.2)
S <(2h =2.120 = 240 mm) (SNI 2847-2013 Pasal 13.3.2)
S <450 mm (SNI12847-2013 Pasal 7.6.5)
200 mm > 25 mm (OK!)

Rekapitulasi perhitungan penulangan pelat lantai arah x dan y dapat dilihat
pada tabel 5.3 dan 5.4 berikut:
Tabel 5.3 Penulangan Lapangan x

Pelat (mbm) (mdm) Rn w p hitung P (c?nSZ) (c?;Z)
A 1000 90 0.872 0.021 0.0021 0.0047 4.2 24
B 1000 90 0.702 0.024 0.0024 0.0047 4.2 24
C 1000 90 0.488 0.027 0.0027 0.0047 4.2 24
D 1000 90 0.488 0.027 0.0027 0.0047 4.2 24
E 1000 90 0.247 0.030 0.0030 0.0047 4.2 24
F 1000 90 0.313 0.029 0.0029 0.0047 4.2 24
G 1000 90 0.191 0.031 0.0031 0.0047 4.2 24
H 1000 90 0.188 0.031 0.0031 0.0047 4.2 24

Tabel 5.4 Penulangan Lapangan y

Pelat b d Rn w p hitung p As As'
(mm) (mm) (cm2) (cm2)
A 1000 90 1.18  0.017 0.0017 0.0047 4.2 2.4
B 1000 90 1.12  0.018 0.0018 0.0047 4.2 2.4
C 1000 90 0.76  0.023 0.0023 0.0047 4.2 2.4
D 1000 90 091 0.021 0.0021 0.0047 4.2 2.4
E 1000 90 0.29  0.030 0.0030 0.0047 4.2 2.4
F 1000 90 0.37 0.029 0.0029 0.0047 4.2 2.4
G 1000 90 0.59 0.025 0.0025 0.0047 4.2 2.4
H 1000 90 0.42  0.028 0.0028 0.0047 4.2 2.4

Penulangan pokok pelat pada tumpuan sama dengan pada lapangan, tetapi

letak tulangan tariknya berbeda. Pada daerah tumpuan, tulangan tarik berada di atas.
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Sedangkan pada daerah lapangan, tulangan tariknya berada dibwah. Dimana

tulangan yang direncanakan berdasarkan tabel tulangan dapat dilihat pada tabel 5.5

berikut:

Tabel 5.5 Tulangan Rencana Pelat Lantai

Tulangan Arah Tulangan As Tulangan As’
Tumpuan X ¢10 - 180 ®8 -200

y ¢10 - 180 ®8 - 200
Lapangan X ¢10 - 180 $8 -200

y ¢10 - 180 ®8 - 200

5.3 Penulangan Pelat Atap

Data yang diketahui dalam penulangan pelat atap adalah sebagai berikut:

Spesi
Plafond

o ®

Keramik

(e

Beban Guna

Mutu Beton (fc')

Mutu Baja Deform (fy)
Mutu Baja Polos (fy)

5 @ oo

Berat Isi Beton

—

Dinding Pasangan Bata
Tebal plat (hf)

k.  Tinggi efektif (d)

. b

—.

m. faktor reduksi

n. P

5.3.1 Pembebanan

3

1

1
250
30
400
300
2400
250
12

100
0.8
0.84

cm 21 kg/m3 @ lcm
cm 18 kg/m3 @ lem
cm 24 kg/m3 @ lcm
kg/m2

Mpa

Mpa

Mpa

kg/m3

kg/m2

cm

cm

cm (Asumsi)

Pelat direncanakan menerima beban mati dan beban hidup dengan

kombinasi pembebanan yang sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1 yaitu

sebesar:
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a. Beban Mati dapat dilihat pada tabel 5.6 berikut:
Tabel 5.6 Beban Mati Pelat Atap

Elemen BJ Dimensi Berat Satuan
Pelat 2400 kg/m3 0.12 288 kg/m2
Plafond 18 kg/m3 1 18 kg/m2
Total 306 kg/m2

b. Beban Hidup dapat dilihat pada tabel 5.7 berikut:
Tabel 5.7 Beban Hudup Pelat Atap

Elemen BJ Dimensi Berat Satuan
Beban Air Hujan 1000 kg/m3 0.05 50 kg/m2
Beban Guna 250 kg/m3 1 250 kg/m2
Total 300 kg/m2

c. Beban Berfaktor
U =12D+1.6L+0.5Lr
=792 kg/m2

d. Beban Persatu Meter
Qu =792 kg/m

5.3.2 Statika

Menentukan nilai momen lapangan dan tumpuan arah x dan y di dalam pelat
persegi yang menumpu pada keempat tepinya yang diakibatkan oleh beban terbagi
rata berdasarkan tabel momen akibat beban terbagi rata. Diambil satu contoh

perhitungan pada pelat A.
Lx 36 m

Ly 48 m
Nilai X — Mkx=(-Mtx) = 50
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Nilai X
MIx (-Mtx)

Mly (-Mty)

—

Mly = (-Mty)
0,001 .Q.qLx*. X

0,001 .Q.qLy. X

38

75

0,001 x 792 kg/m x 3.6° m x 50
513,35 kgm
0,001 x 792 kg/m x 4.8 m x 38
693,59 kgm

Rekapitulasi perhitungan statika pelat atap dapat dilihat pada tabel 5.8

berikut:

Tabel 5.8 Perhitungan Statika Pelat Atap

Pelat Ly Lx Iylx X Mix Mitx X My X Mty
(m)  (m) (kgm)  (kgm) (kgm) (kgm)
A 4.8 3.6 1.3 50 51335 -513.35 38 693.59 38 -693.59
B 4.8 3.0 1.6 58 413.53 -413.53 36 657.08 36 -657.08
C 6.6 2.4 2.8 63 28747 -287.47 13 448.61 38 -1311.31
D 7.2 2.4 3.0 63 28747 -287.47 13 533.88 38 -1560.57
E 2.4 2.0 1.2 46 14576 -145.776 38 173.40 38 -173.40
F 2.7 225 12 46 18448 -184.48 38 21946 38 -219.46
G 3.6 1.5 24 63 11229 -112.29 34 349.08 34 -349.08
H 3.0 1.5 20 62 11051 -110.51 35 249.54 35 -249.54

Dari tabel 5.8 di atas didapat nilai momen lapangan arah x (Mlx), momen

tumpuan arah x (Mtx), momen lapangan arah y (Mly) dan momen tumpuan arah y

(Mty) yang akan digunakan dalam perhitungan tulangan lapangan dan tumpuan

arah x dan y.

5.3.3 Penulangan

Perhitungan penulangan pelat akan direncanakan dalam batas rasio tulangan

minimum (pmin) dan rasio tulangan maksimum (pmax) terhadap bd. Kemudian dipilih

tulangan yang layak untuk digunakan. Tulangan pelat menggunakan tulangan yang

sama untuk memudahkan pelaksanaan.

1.4

1.4

Pmin = E: 300

= 0,0047
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085.f'c.py 600  085.30.84 600
fy 600 + fy 300 600+ 300

Pmax = 0,75. pp, = 0,0355

pp = = 0,0474

a. Penulangan Lapangan x
My =Mlx (-Mtx) =513,35 Kgm

M,.10* 513,35.10*
= = = 0.792
@.b.d?>  0,8.1000.90?

2.353xRn
w =085x1- [1-—

Rn

fle

2.353x0.792
=085x|1—- [1——FF+—

30
= 0.022
f'c 30
Prit = Wﬁ = Wm = 0.0022
* jika p hitung < p min —  pakai p min (tul. tunggal)

* jika p hitung > p min —  pakai p hitung (tul. tunggal)
* jika p hitung > p maks —  pakai tul. rangkap

As =p.b.d=0,0047.100.9 = 4,2 cm?
As’=0,002.b.h =0,002.100.12 = 2,4 cm?
*As —  disamakan antara lapangan dan tumpuan

*As' —  digunakan untuk luasan tulangan bagi

R

Aspy = D% = 0.25.7.10% = 78,50 mm2

ASperny 420
Asy,; 78,50

Neyl = = 6 buah

Sehingga tulangan atap yang direncanakan untuk As adalah 4,36 cm?

(©10-180) dan As’ adalah 2,51 (©8-200).
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Dimana dalam arah tegak lurus terhadap tulangan utama harus

disediakan tulangan pembagi untuk tegangan suhu dan susut.
. Penulangan Lapangan y
My =MlIx (-Mtx) = 693,59 Kgm

_ My.10*  693,59.10*
T @.b.d2 " 0,8.1000.902

2.353xRn
w =085x|1— [1-

Rn = 1.07

fle

2.353x1.07
=085x|1- |[1———F7+—

30
=0.018
f'c 30
Phit = W.E = 0,018.% = 0.0018
* jika p hitung < p min —  pakai p min (tul. tunggal)
* jika p hitung > p min —  pakai p hitung (tul. tunggal)

* jika p hitung > p maks —  pakai tul. rangkap
As =p.b.d=0,0047.100.9 = 4,2 cm?

As’ =0,002.b.h = 0,002.100.12 = 2,4 cm?

*As —  disamakan antara lapangan dan tumpuan

*As' —  digunakan untuk luasan tulangan bagi

Aspy = D% = 0.25.7.10% = 78,50 mm2

ASperu 420

= =6
Aspy 78,50

Ngy =

Sehingga tulangan atap yang direncanakan untuk As adalah 4,36 cm? (@10-180)

dan As’ adalah 2,51 (08-200).

Dimana dalam arah tegak lurus terhadap tulangan utama harus

disediakan tulangan pembagi untuk tegangan suhu dan susut.
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c. Kontrol penggunaan faktor reduksi
1. Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

_ Asfy _ 524.300
=085 .f'c.b  0,85.30.1000

=6,17mm

2. Rasio dimensi panjang terhadap pendek

0.05 'c — 28 0.05x (30 — 28
x(fle=28) . 0.05x(30-28) _

B, =0.85— 7 : 7 0,84
3. Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
a 617
c= E = 0.84 = 7,34

4. Regangan tarik
&o = 0,003 berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.2.3
5. Regangan tarik netto
_&.(d—c) 0,003.(90 —7,34)
=TT _ QY 7,34

= 0,0338 > &, OK!
6. Kekuatan lentur nominal reduksi
a 6,17
@Mn = OAs. fy (d L E) = 0,8.524.300 (90 _ T) — 10932316,8Nmm

@Mn = 10932316,8 Nmm = Mu = 5133500 Nmm OK!
@Mn = 10932316,8 Nmm = Mu = 6935900 Nmm OK!
7. Jarak tulangan yang diperlukan

= 1009 = ﬂ = 200 mm
n—1 6-1
8. Kontrol spesi tulangan
S >25 mm (SNI 2847-2013 Pasal 7.6.2)
S <(2h=2.120 =240 mm) (SNI 2847-2013 Pasal 13.3.2)
S <450 mm (SNI 2847-2013 Pasal 7.6.5)
200 > 25 mm (OK!)

Rekapitulasi perhitungan penulangan pelat lantai arah x dan y dapat dilihat
pada tabel 5.9 dan 5.10 berikut:
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Tabel 5.9 Penulangan Lapangan x

Pelat (n:)m) (mdm) Rn w p hitung p (CI:;SZ) (352)
A 1000 90  0.792 0.022 0.0022 0.0047 4.2 2.4
B 1000 90  0.638 0.025 0.0025 0.0047 4.2 24
C 1000 90 0.444 0.027 0.0027 0.0047 4.2 2.4
D 1000 90  0.444 0.027 0.0027 0.0047 4.2 2.4
E 1000 90 0.225 0.031 0.0031 0.0047 4.2 24
F 1000 90 0.285 0.030 0.0030 0.0047 4.2 24
G 1000 90 0.173 0.031 0.0031 0.0047 4.2 2.4
H 1000 9 0.171 0.032 0.0032 0.0047 4.2 2.4

Tabel 5.10 Penulangan Lapangan y

Pelat (n:)m) (n:lm) Rn w p hitung p (c?nSZ) (c?r?Z)
A 1000 90 1.07  0.018 0.0018 0.0047 4.2 2.4
B 1000 90 1.01  0.019 0.0019 0.0047 4.2 2.4
C 1000 90 0.69 0.024 0.0024 0.0047 4.2 2.4
D 1000 90 0.82  0.022 0.0022 0.0047 4.2 2.4
E 1000 90 0.27  0.030 0.0030 0.0047 4.2 2.4
F 1000 90 0.34  0.029 0.0029 0.0047 4.2 2.4
G 1000 90 0.54 0.026 0.0026 0.0047 4.2 2.4
H 1000 90 0.39 0.028 0.0028 0.0047 4.2 2.4

Penulangan pokok pelat pada tumpuan sama dengan pada lapangan, tetapi
letak tulangan tariknya berbeda. Pada daerah tumpuan, tulangan tarik berada di atas.
Sedangkan pada daerah lapangan, tulangan tariknya berada dibwah. Dimana
tulangan yang direncanakan berdasarkan tabel tulangan dapat dilihat pada tabel
5.11 berikut:

Tabel 5.11 Tulangan Rencana Pelat Atap

Tulangan Arah Tulangan As Tulangan As’
Tumpuan X ¢10 - 180 $8 -200

y ¢10 - 180 ®8 - 200
Lapangan X ¢10 - 180 $8 -200

y $10 - 180 $8 - 200
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Data yang diketahui dalam penulangan kantilever adalah sebagai berikut:

Spesi
Plafond

IS

Keramik

& o

Beban Guna

Mutu Beton (fc')

Mutu Baja Deform (fy)
Mutu Baja Polos (fy)

5= @ oo

Berat Isi Beton

—

Dinding Pasangan Bata
Tebal plat (hf)

k.  Tinggi efektif (d)

. b

m. faktor reduksi

n. [31

—.

5.4.1 Pembebanan

3

1

1
250
30
400
300
2400
250
12

100
0.8
0.84

cm 21 kg/m3
cm 18 kg/m3
cm 24 kg/m3
kg/m2

cm (Asumsi)

@ lcm
@ lcm
@ lecm

Pelat direncanakan menerima beban mati dan beban hidup dengan

kombinasi pembebanan yang sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1 yaitu

sebesar:

a. Beban Mati dapat dilihat pada tabel 5.12 berikut:
Tabel 5.12 Beban Mati Kantilever

Elemen BJ Dimensi Berat Satuan
Pelat 2400 kg/m3 0.12 288 kg/m2
Spesi ( 3cm) 21 kg/m3 3 63 kg/m2
Keramik 24 kg/m3 1 24 kg/m2
Plafond 18 kg/m3 1 18 kg/m2

Total 393 kg/m2

b. Beban Hidup
Beban guna =250 kg/m2
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c. Beban Berfaktor
U =12D+1.6L

=872 kg/m2
d. Beban Persatu Meter
qQu =872 kg/m

5.4.2 Statika

Menentukan nilai momen lapangan dan tumpuan arah x dan y di dalam pelat
persegi yang menumpu pada keempat tepinya yang diakibatkan oleh beban terbagi
rata berdasarkan tabel momen akibat beban terbagi rata. Diambil satu contoh

perhitungan pada pelat 1.

Ex: = 15 m

Ly = 33 m

Nilai X — Mlx=(-Mtx) = 87

Nilai X —  Mly=(-Mty) = 49

MiIx (-Mtx) : 0,001.Q.qLx*.X = 0,001x872kg/mx1,5>mx 87
= 170,62 kgm

Mly (-Mty) : 0,001.Q.qLy*>.X = 0,001 x872kg/mx 3,3>mx 49
= 465,09 kgm

Rekapitulasi perhitungan statika kantilever dapat dilihat pada tabel 5.13
berikut:
Tabel 5.13 Perhitungan Statika Kantilever

Pelat Ly Lx Iylx X Mix Mitx X Mly X Mty
(m)  (m) (kgm)  (kgm) (kgm) (kgm)

3.3 1.5 22 87 17062 -170.62 49 465.09 49 -465.09

4.8 1.5 32 54 10590 -10590 19 381.55 56 -1124.57

7.2 1.5 48 54 10590 -10590 19 85849 56 -2530.29

6.6 1.5 44 54 10590 -10590 19 721.37 56 -2126.15

2 = R e -

3.6 1.5 24 89 17454 -17454 48 54220 48 -542.20
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Dari tabel 5.13 di atas didapat nilai momen lapangan arah x (Mlx), momen
tumpuan arah x (Mtx), momen lapangan arah y (Mly) dan momen tumpuan arah y
(Mty) yang akan digunakan dalam perhitungan tulangan lapangan dan tumpuan

arah x dan y.

5.4.3 Penulangan

Perhitungan penulangan pelat akan direncanakan dalam batas rasio tulangan
minimum (pmin) dan rasio tulangan maksimum (pmax) terhadap bd. Kemudian dipilih
tulangan yang layak untuk digunakan. Tulangan pelat menggunakan tulangan yang

sama untuk memudahkan pelaksanaan.

1.4 14
Pmin = E = 300" 0,0047
085. f'c. ;7 600 0,85.30.84 600
S0 fy 600+ fy 300 '600+300 0474
Pmax = 0,75. pp, = 0,0355
a. Penulangan Lapangan x
My = Mlx (-Mtx) = 170,62 Kgm
— M,.10* _ 170,62 .10* Y. -
@.b.d?>  0,8.1000.902
w = 0.85x 1—\/1—@
7 C
\ pgs| 14 \/1 3 2.353x0.263
30
= 0.030
f'c 30
Phit = W.ﬁ = 0,0BO.m = 0.0030
* jika p hitung < p min —  pakai p min (tul. tunggal)
* jika p hitung > p min —  pakai p hitung (tul. tunggal)

* jika p hitung > p maks —  pakai tul. rangkap
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As =p.b.d =0,0047.100.9 = 4,2 cm?
As’>=0,002.b.h =0,002.100.12 = 2,4 cm?

*As —  disamakan antara lapangan dan tumpuan

*As' —  digunakan untuk luasan tulangan bagi

Aspy = D% = 0.25.7.10% = 78,50 mm2

ASperiu 420

= = 6 buah
Asr, 7850 4@

Ngy =

Sehingga tulangan kantilever yang direncanakan untuk As adalah 4,36
cm? (©10-180) dan As’ adalah 2,51 (©8-200).
Dimana dalam arah tegak lurus terhadap tulangan utama harus

disediakan tulangan pembagi untuk tegangan suhu dan susut.
. Penulangan Lapangan y

My = MiIx (-Mtx) = 465,09 Kgm

_ My.10*  465,09.10% o
~ @.b.d?2~ 0,8.1000.902

2.353xRn
w =085x1—- [1-—

Rn

fle

2.353x0.72
=0.85x| 1 "Wl — wmivw 1

30
= 0.023
_wlo 0.023 50 _ 0.0023
pmt—w.fy— 023.255=0.
* jika p hitung < p min —  pakai p min (tul. tunggal)

* jika p hitung > p min —  pakai p hitung (tul. tunggal)
* jika p hitung > p maks —  pakai tul. rangkap


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

84

As =p.b.d =0,0047.100.9 = 4,2 cm?
As’>=0,002.b.h =0,002.100.12 = 2,4 cm?

*As —  disamakan antara lapangan dan tumpuan

*As' —  digunakan untuk luasan tulangan bagi

Aspy = D% = 0.25.7.10% = 78,50 mm2
ASperiu 420

= 6 buah

Ml = e T 7850

Sehingga tulangan kantilever yang direncanakan untuk As adalah 4,36
cm? (©10-180) dan As’ adalah 2,51 (©8-200).
Dimana dalam arah tegak lurus terhadap tulangan utama harus

disediakan tulangan pembagi untuk tegangan suhu dan susut.

. Kontrol penggunaan faktor reduksi

1. Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

_ Asfy _ 524.300
=085 .f'c.b  0,85.30.1000

=6,17mm

2. Rasio dimensi panjang terhadap pendek
0.05x (f'c — 28 0.05 x (30 — 28
(fle—28) _ . 0.05x(30-28) _

B =0.85— 7 . 7 0,84
3. Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
a 617
= E = W =734

4. Regangan tarik
&o = 0,003 berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.2.3
5. Regangan tarik netto
_&.(d—c) 0,003.(90 —7,34)
T T 7,34

= 0,0338 > ¢, OK!
6. Kekuatan lentur nominal reduksi

a 6,17
@Mn = OAs. fy (d _ E) = 0,8.524.300 (90 _ T) — 10932316,8Nmm
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@®Mn = 10932316,8 Nmm = Mu = 5133500 Nmm OK!
@Mn = 10932316,8 Nmm = Mu = 6935900 Nmm OK!

7. Jarak tulangan yang diperlukan

pada tabel 5.14 dan 5.15 berikut:
Tabel 5.14 Penulangan Lapangan x

_1000
Tn—1

~ 1000

— =200mm

T 6-1

Kontrol spesi tulangan

S>25mm

S < (2h=2.120 = 240 mm)

S <450 mm

200 mm > 25 mm

(SNI2847-2013 Pasal 7.6.2)
(SNI2847-2013 Pasal 13.3.2)
(SNI 2847-2013 Pasal 7.6.5)

(OK!)

85

Rekapitulasi perhitungan penulangan kantilever arah x dan y dapat dilihat

Pelat (mbm) (mdm) Rn w p hitung o] (c:1s2) (cﬁz)
| 1000 90 0.263 0.030 0.0030 0.0047 4.2 2.4
L 1000 90 0.163 0.032 0.0032 0.0047 4.2 2.4
K 1000 90 0.163 0.032 0.0032 0.0047 4.2 2.4
L 1000 90 0.163 0.032 0.0032 0.0047 4.2 2.4
M 1000 90 0.269 0.030 0.0030 0.0047 4.2 2.4
Tabel 5.15 Penulangan Lapangan y
Pelat (mbm) (mdm) Rn w p hitung p (c?nsZ) (cAn:Z)
I 1000 90 0.72  0.023  0.0023  0.0047 4.2 2.4
L 1000 90 0.59 0.025 0.0025  0.0047 4.2 2.4
K 1000 90 1.32  0.015 0.0015  0.0047 4.2 2.4
L 1000 90 1.11  0.018 0.0018  0.0047 4.2 2.4
M 1000 90 0.84 0.022 0.0022  0.0047 4.2 2.4

Penulangan pokok pelat pada tumpuan sama dengan pada lapangan, tetapi

letak tulangan tariknya berbeda. Pada daerah tumpuan, tulangan tarik berada di atas.

Sedangkan pada daerah lapangan, tulangan tariknya berada dibwah. Dimana

tulangan yang direncanakan berdasarkan tabel tulangan dapat dilihat pada tabel

5.16 berikut:
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Tabel 5.16 Tulangan Rencana Kantilever

Tulangan Arah Tulangan As Tulangan As’
Tumpuan X ¢10 - 180 $8 -200

y ¢10 - 180 ®8 - 200
Lapangan X ¢10 - 180 $8 -200

y 10 - 180 ®8 - 200

5.5 Kontrol Lendutan dan Retak Pada Pelat Lantai

Berdasarkan SNI 2847-2013 bila ketabalan pelat yang digunakan melebihi
batas minimum ketebalan pelat, maka kontrol lendutan tidak perlu dilakukan.
Kontrol lendutan ini dimaksudkan agar perencana mengetahui perilaku dari pelat

ini.

5.5.1 Kontrol Lendutan Pelat
Data yang dibutuhkan untuk kontrol lendutan adalah sebagai berikut:

a. Mutu Beton (f'c) : 30 MPa
b. hf :12  cm
c. d :9 cm
d & :3 cm

. As 14,36 cm?

e
f As’ 12,51 cm?

g. qupelat lantai  : 8,72 kg/cm

h. Bentang panjang masing-masing pelat

1. Pelat A, BdanJ =480 cm

2. Pelat Cdan L =660 cm
3. Pelat D dan K =720 cm
4. Pelat E =240 cm
5. Pelat F =270 cm
6. Pelat Gdan M =360 cm
7. Pelat H =300 cm
8. Pelat I =330 cm
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Ambil satu contoh untuk kontrol lendutan pelat pada pelat A, B dan J
Modulus Elastis Beton, Ec

Ec = /4700 x f°'c = /4700 x 30 MPa x 10 = 25749,60 kg/cm?2
Modulus Elastis Baja, Es
2x10° MPa = 2x10° kg/cm2

Modulus Keruntuhan Lentur, fr

fr=407xfc=.0,7x30MPax10 = 38,34 kg/cm2

Nilai Perbandingan Modulus Elastis, n

PEs 2x10°

= Ec 2564960 7

Momen Inersia Bruto Penampang, /g

1 1
Ilg=-—xLyxhf3= Ex480x123 = 69120 cm4

14
Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan, ¢
b.c?
> + (nAs+ (n—1).4s").c — (n.As.d) — (n—1).As".d" =0

480. c?

240.c¢? +57,70.c — 417,36 =0
cl=120cm VvV ¢2=-1,33cm
Momen Inersia Retak Penampang yang Ditransferkan, lcr
Ier =(1/3.Ly.c’)+(n.As.(d-c)?)
= (1/3.480.1,2%)+(7,77.4,36.(9-1,2))
=2327,89 cm4
Yt =hf2=12/2=6 cm
Momen Retak, Mcr

fr.lg 3834.69120
yt 6

Mcr = = 441683,47 kgcm

Momen maksimum, Ma

Ma = 1/8.qu.Ly* = 1/8. 8,72 . 480° = 251020,8 kgcm

87

+ (7,77x4,36 + (7,77 — 1)x2,51)xc — (7,77x4,36x9) — (7,77 — 1)x2,51x3 = 0
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10.

11.

12.

13.

88

Momen Inersia Efektif, Ie
3 3

Mcr Mcr
= (m) dg+1-— (m) cr
441683,47\° 441683,47\°
= (—251020’8 ) 69120+ 1 — (—251020’8 ) .2327,89 cm4

= 366183,85 cm4

Lenduta Elastis Sketika, 6e

~ %.qu.Ly2 ~ ?)Sm 8,72.4807

Ec.le ~ 25742960.36618385 00 cm

e

Lendutan Ijin, 31

o1 = Ly/360 = 480/360 = 1,33 cm

Lenduta Elastis Sketika, e < Lendutan Ijin, o1
0,06cm<1,33cm OK!

Rekapitulasi hasil kontrol lendutan pelat dapat dilihat pada tabel 5.17

sampai dengan tabel 5.23 berikut:
Tabel 5.17 Kontrol lendutan Pelat C dan L

No Simbol Satuan Nllai
1  Modulus Elastis Beton Ec kg/cm2 257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm?2 2000000
3 Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4  Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cmé4 95040
6  Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 0.96
7  Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cm4 2384.55
- ditransformasikan yt cm 6
8 Momen Retak Mcr kg.cm 607314.77
9 Momen Maksimum Ma kg.cm 474586.2
10 Momen Inersia Efektif Ie cm4 196547.87
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.43
12 Lendutan Ijin i cm 1.83

Lendutan Elastis Sketika (6e) < Lendutan Ijin (3i) OK
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Tabel 5.18 Kontrol lendutan Pelat D dan K

&9

No Simbol Satuan Nllai
1  Modulus Elastis Beton Ec kg/cm2 257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3 Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4  Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 103680
6  Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 0.93
7  Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cm4 2398.75
- ditransformasikan yt cm 6
8 Momen Retak Mcr kg.cm 662525.21
9 Momen Maksimum Ma kg.cm 564796.8
10 Momen Inersia Efektif Ie cmé4 165876.85
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.71
12 Lendutan ljin ot cm 2.00
Lendutan Elastis Sketika (6e) < Lendutan Ijin (6i) OK
Tabel 5.19 Kontrol lendutan Pelat E
No Simbol Satuan NIlai
1  Modulus Elastis Beton Ec kg/cm2 257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3 Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4  Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 34560
6  Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 1.54
7  Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cm4 2176.32
- ditransformasikan yt cm 6
8 Momen Retak Mcr kg.cm 220841.74
9 Momen Maksimum Ma kg.cm 62755.2
10 Momen Inersia Efektif Ie cmé4 1413480.03
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.0010
12 Lendutan ljin ot cm 0.67
Lendutan Elastis Sketika (6e) < Lendutan Ijin (6i) OK
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Tabel 5.20 Kontrol lendutan Pelat F

No Simbol Satuan Nllai

1  Modulus Elastis Beton Ec kg/cm2 257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3 Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34

4  Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77

5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 38880

6  Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 1.45

7  Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cm4 2205.02

- ditransformasikan yt cm 6

8 Momen Retak Mecr kg.cm 248446.95

9 Momen Maksimum Ma kg.cm 79424.55
10 Momen Inersia Efektif Ie cmé4 1124757.28
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.0021
12 Lendutan ljin ot cm 0.75

Lendutan Elastis Sketika (6e) < Lendutan Ijin (6i) OK

Tabel 5.21 Kontrol lendutan Pelat G dan M

No Simbol Satuan Nllai

1  Modulus Elastis Beton Ec kg/cm2 257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm?2 2000000
3 Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34

4  Nilai Perbandingan Modulus FElastis n 7.77

5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 51840

6  Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 1.27

7  Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cm4 2269.94

- ditransformasikan yt cm 6

8 Momen Retak Mcr kg.cm 331262.60

9 Momen Maksimum Ma kg.cm 141199.2
10 Momen Inersia Efektif Ie cm4 642358.35
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.0115
12 Lendutan Ijin i cm 1.00

Lendutan Elastis Sketika (6e) < Lendutan Ijin (3i) OK
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Tabel 5.22 Kontrol lendutan Pelat H
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No Simbol Satuan Nllai
1  Modulus Elastis Beton Ec kg/cm2 257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3 Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4  Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 43200
6  Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 1.38
7  Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cm4 2229.64
- ditransformasikan yt cm 6
8 Momen Retak Mecr kg.cm 276052.17
9 Momen Maksimum Ma kg.cm 98055
10 Momen Inersia Efektif Ie cmé4 916414.53
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.0039
12 Lendutan ljin ot cm 0.83
Lendutan Elastis Sketika (6e) < Lendutan Ijin (6i) OK
Tabel 5.23 Kontrol lendutan Pelat I
No Simbol Satuan Nllai
1  Modulus Elastis Beton Ec kg/cm2 257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm?2 2000000
3 Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4  Nilai Perbandingan Modulus FElastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 47520
6  Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 1.32
7  Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cm4 2251.06
- ditransformasikan yt cm 6
8 Momen Retak Mcr kg.cm 303657.39
9 Momen Maksimum Ma kg.cm 118646.55
10 Momen Inersia Efektif Ie cm4 761154.44
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.0069
12 Lendutan ljin ot cm 0.92
Lendutan Elastis Sketika (6e) < Lendutan Ijin (3i) OK
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Dari tabel 4.17 sampa dengan tabel 4.23 di atas menunjukkan bahwa nilai
lendutan elastis sketika (3¢) masing-masing pelat lebih kecil dari lendutan ijin (i)

maka lendutan pelat pelat memenuhi syarat.

5.5.2 Kontrol Retak

280 280
S =380.— —2,5.Cc <300 (—)
fs fs

2 2
fs =3.fy =3.300 =200 MPa

Cc =jarak terkecil dari permukaan tulangan ke muka tarik

Cc =20 mm

s =380.28% _ 25420 <300 (280)
= 2% %00 ¥ = 200

S =482 mm > 420 mm
Maka, digunakan S =420 mm
Stwi=200 mm <420 mm OK!

5.6 Kontrol Lendutan dan Retak Pada Pelat Lantai

Berdasarkan SNI 2847-2013 bila ketabalan pelat yang digunakan melebihi
batas minimum ketebalan pelat, maka kontrol lendutan tidak perlu dilakukan.
Kontrol lendutan ini dimaksudkan agar perencana mengetahui perilaku dari pelat

ini.

5.6.1 Kontrol Lendutan Pelat
Data yang dibutuhkan untuk kontrol lendutan adalah sebagai berikut:

a. Mutu Beton (f’c) : 30 MPa
b. hf 212 cm
c. d :9 cm
d. & :3 cm
e. As 1432 cm?
f. As’ 2,51 cm?

g. qupelat lantai  :7.92 kg/cm
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h. Bentang panjang masing-masing pelat

1. Pelat A, BdanJ =480 cm

2. Pelat Cdan L =660 cm
3. Pelat D dan K =720 cm
4. Pelat E =240 cm
5. Pelat F =270 cm
6. Pelat Gdan M =360 cm
7. Pelat H =300 cm
8. Pelat I =330 cm

Rekapitulasi hasil kontrol lendutan pelat dapat dilihat pada tabel 5.24
sampai dengan tabel 5.31 berikut:
Tabel 5.24 Kontrol lendutan Pelat A, B dan J

No Simbol  Satuan NIlai
1 Modulus Elastis Beton Ec kg/cm2  257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3 Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4  Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 69120
6  Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 1.12
7 Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cmé4 2327.89
~ ditransformasikan yt cm 6
8 Momen Retak Mecr kg.cm 441683.47
9 Momen Maksimum Ma kg.cm 228153.6
10 Momen Inersia Efektif Ie cm4 486920.34
11 Lendutan Elastis Sketika oe cm 0.04
12 Lendutan [jin o1 cm 1.33

Lendutan Elastis Sketika (de) < Lendutan Ijin (oi) OK
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Tabel 5.25 Kontrol lendutan Pelat C dan L
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No Simbol  Satuan NIlai
1 Modulus Elastis Beton Ec kg/ecm2  257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3 Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4 Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 95040
6 Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 0.96
7 Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cmé 2384.55
- ditransformasikan yt cm 6
8 Momen Retak Mcr kg.cm 607314.77
9 Momen Maksimum Ma kg.cm 431352.9
10 Momen Inersia Efektif Ie cm4 260976.11
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.29
12 Lendutan [jin ot cm 1.83
Lendutan Elastis Sketika (de) < Lendutan Ijin (oi) OK
Tabel 5.26 Kontrol lendutan Pelat D dan K
No Simbol  Satuan NIlai
1  Modulus Elastis Beton Ec kg/cm2  257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3  Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4 Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 103680
6  Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 0.93
7 Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cmé4 2398.75
~ ditransformasikan yt cm 6
8 Momen Retak Mcr kg.cm 662525.21
9 Momen Maksimum Ma kg.cm 513345.6
10 Momen Inersia Efektif Ie cm4 220122.96
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.49
12 Lendutan [jin i cm 2.00
Lendutan Elastis Sketika (de) < Lendutan Ijin (oi) OK
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Tabel 5.27 Kontrol lendutan Pelat E

95

No Simbol  Satuan NIlai
1 Modulus Elastis Beton Ec kg/ecm2  257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3 Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4 Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 34560
6 Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 1.52
7 Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cmé 2176.32
- ditransformasikan yt cm 6
8 Momen Retak Mcr kg.cm 220841.74
9 Momen Maksimum Ma kg.cm 57038.4
10 Momen Inersia Efektif Ie cm4 1881785.84
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.0007
12 Lendutan [jin ot cm 0.67
Lendutan Elastis Sketika (de) < Lendutan Ijin (oi) OK
Tabel 5.28 Kontrol lendutan Pelat F
No Simbol  Satuan NIlai
1  Modulus Elastis Beton Ec kg/cm2  257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3  Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4 Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 38880
6  Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 1.45
7 Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cmé4 2205.02
~ ditransformasikan yt cm 6
8 Momen Retak Mcr kg.cm 248446.95
9 Momen Maksimum Ma kg.cm 72189.225
10 Momen Inersia Efektif Ie cm4 1497248.14
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.0014
12 Lendutan [jin i cm 0.75
Lendutan Elastis Sketika (de) < Lendutan Ijin (oi) OK
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Tabel 5.29 Kontrol lendutan Pelat G dan M
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No Simbol  Satuan NIlai
1 Modulus Elastis Beton Ec kg/ecm2  257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3 Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4 Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 51840
6 Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 1.27
7 Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cmé 2269.94
- ditransformasikan yt cm 6
8 Momen Retak Mcr kg.cm 331262.60
9 Momen Maksimum Ma kg.cm 128336.4
10 Momen Inersia Efektif Ie cm4 854755.67
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.0079
12 Lendutan [jin ot cm 1.00
Lendutan Elastis Sketika (de) < Lendutan Ijin (oi) OK
Tabel 5.30 Kontrol lendutan Pelat H
No Simbol  Satuan NIlai
1  Modulus Elastis Beton Ec kg/cm2  257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3  Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4 Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 43200
6  Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 1.38
7 Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cmé4 2229.64
~ ditransformasikan yt cm 6
8 Momen Retak Mcr kg.cm 276052.17
9 Momen Maksimum Ma kg.cm 89122.5
10 Momen Inersia Efektif Ie cm4 1219763.90
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.0027
12 Lendutan [jin i cm 0.83
Lendutan Elastis Sketika (de) < Lendutan Ijin (oi) OK
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Tabel 5.31 Kontrol lendutan Pelat 1
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No Simbol  Satuan NIlai

1 Modulus Elastis Beton Ec kg/ecm2  257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3 Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34

4 Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77

5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 47520

6 Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 1.32

7 Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cmé 2251.06

- ditransformasikan yt cm 6

8 Momen Retak Mcr kg.cm 303657.39

9 Momen Maksimum Ma kg.cm  107838.225
10 Momen Inersia Efektif Ie cm4 1012977.53
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.0047
12 Lendutan [jin oi cm 0.92

Lendutan Elastis Sketika (de) < Lendutan Ijin (oi) OK

5.6.2 Kontrol Retak

280 280
S =380.— —2,5.Cc <300 (—)
fs fs

2 2
fs =3-fy =3.300 =200 MPa
Cc =jarak terkecil dari permukaan tulangan ke muka tarik

Cc =20 mm

s =380.259 _ 55220 < 300 (280)
=R W0 200

S =482 mm > 420 mm
Maka, digunakan S =420 mm
Stwr=200 mm <420 mm OK!
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5.7 Penulangan Pelat Tangga Bordes

5.7.1 Pembebanan

98

Pelat tangga direncanakan menerima beban mati dan beban hidup dengan

kombinasi pembebanan yang sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 9.2.1 yaitu

sebesar:

a. Pembebanan Tangga

1. Beban Mati dapat dilihat pada tabel 5.32 berikut:
Tabel 5.32 Beban Mati Pelat Tangga

Elemen BJ Dimensi Berat
Pelat 2400  kg/m3 0.25 601.86  kg/m2
Spesi 21 kg/m3 3 63 kg/m2
Keramik 24 kg/m3 1 24 kg/m2
Sandaran 30 kg/m2 1 30  kg/m2
Total 718.86  kg/m2
2. Beban Hidup
Beban guna = 300 kg/m2
3. Beban Berfaktor
U =12D+1.6L
= 1343 kg/m2
4. Beban Persatu Meter
qu = 1343 kg/m
b. Pembebanan Bordes
1. Beban Mati dapat dilihat pada tabel 5.33 berikut:
Tabel 5.33 Beban Mati Pelat Bordes
Elemen BJ Dimensi Berat
Bordes 2400 kg/m3 0.18 420 kg/m2
Spesi 21 kg/m3 3 63 kg/m2
Keramik 24 kg/m3 1 24 kg/m2
Total 507 kg/m2
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2. Beban Hidup
Beban guna = 300 kg/m2
3. Beban Berfaktor
U =12D+1.6L
= 1088 kg/m2
4. Beban Persatu Meter
qu = 1088 kg/m

5.7.2 Statika

Menentukan nilai momen lapangan dan tumpuan pada pelat tangga
menggunakan program bantu SAP 2000 dengan hasil yang dapat dilihat pada
gambar 5.1 dan gambar 5.2 berikut:

-

[
l/ /’I‘J
# ,,-""*

Gambar 5.1 Distribusi Beban pada Tangga

Gambar 5.2 Momen yang Terjadi pada Tangga


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

100

Dari gambar 5.1 dan gambar 5.2 diatas dapat diketahui nilai momen ultimate
pada pelat tangga adalah 4136.24 kgm dan momen ultimate pada pelat bordes
adalah 3109.4 kgm.

5.7.3 Penulangan
Perhitungan penulangan pelat tangga akan direncanakan dalam batas rasio
tulangan minimum (pmin) dan rasio tulangan maksimum (pmax) terhadap bd.

Kemudian dipilih tulangan yang layak untuk digunakan.

4% 14 4 "n
pmm v fy - 300 - )
085. f'c. By 600 0,85.30.84 600
Py = ) = . = 0,0474
fy 600 + fy 300 600 + 300
Pmax = 0,75. p, = 0,0355
a. Penulangan pelat tangga
My =4136.24 kgm
. _MU.104 - 4136,24.10* 5
" TG bd? 081000.1452
2.353xRn
w =085x|1—- |1——7vnm——
f'c
B 4 2.353x2.46
= 0.85x 30
= 0.09
= f’c_009 50 = 0.0086
phlt _W'fy — 4 '300_ "
* jika p hitung < p min —  pakai p min (tul. tunggal)
* jika p hitung > p min —  pakai p hitung (tul. tunggal)

* jika p hitung > p maks —  pakai tul. rangkap

As =p.b.d=0,0047.100.14,5 = 12.52 cm?
As’=0,002.b.h =0,002.100.12 = 3.5 cm?
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*As —  disamakan antara lapangan dan tumpuan

*As' —  digunakan untuk luasan tulangan bagi

E. AR TR LT T PN " Rl I < EWAO TR, .€- .IE
— T FrT e ...rl'.-.. ! : "_g:l" '{ﬁ* ?

Aspy = mD? = 0.25.m.122 = 113.04 mm2

ASperiu 420

= ’ = 11.1 ~ 12 buah
M = e T 7850 ua

Sehingga tulangan tangga yang direncanakan untuk As adalah 12.57 cm?
(©12-90) dan As’ adalah 3.93 cm? (@10-200).
Dimana dalam arah tegak lurus terhadap tulangan utama harus

disediakan tulangan pembagi untuk tegangan suhu dan susut.

b. Penulangan pelat bordes

My =3109.4 kgm
_ My. 10* - 3109.4.10*

Rn = = = 1.85
" T @.b.dz " 08.1000.1452
2.353xRn
w =085x|1—- |1——F——
f'c
e 5 - 2.353x1.85
= 0.85x 30
= 0.06
= f,C—006 50 = 0.0064
Phit _W'fy = 006.555 = ¢
* jika p hitung < p min —  pakai p min (tul. tunggal)
* jika p hitung > p min —  pakai p hitung (tul. tunggal)

* jika p hitung > p maks —  pakai tul. rangkap

As =p.b.d =0,0047.100.14,5 = 9.28 cm?
As’=0,002.b.h =0,002.100.12 = 3.5 cm?
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*As —  disamakan antara lapangan dan tumpuan

*As' —  digunakan untuk luasan tulangan bagi

E. AR TR LT T PN " Rl I < EWAO TR, .€- .IE

Aspy = mD? = 0.25.m.122 = 113.04 mm2

ASperiu 420

= ’ = 11.1 ~ 12 buah
M = e T 7850 ua

Sehingga tulangan tangga yang direncanakan untuk As adalah 12.57 cm?

(©12-90) dan As’ adalah 3.93 cm? (@10-200).
Dimana dalam arah tegak lurus terhadap tulangan utama harus

disediakan tulangan pembagi untuk tegangan suhu dan susut.

. Kontrol penggunaan faktor reduksi

1. Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

As.fy  827.300

=085 .f'c.b  0,85.30.1000 g

2. Rasio dimensi panjang terhadap pendek
0.05x (f'c — 28 0.05x (30— 28
(F'e=28) _ o 0.05x(30-28) _

;= 0.85— 7 . 7 0,84
3. Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
a 9,73
Cc = E = m =17.70

4. Regangan tarik
& = 0,003 berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.2.3
5. Regangan tarik netto
_&.(d—c) 0,003.(90 —11,58)
ST T 11,58

6. Kekuatan lentur nominal reduksi

= 0.0216 > ¢, OK!

)

a 8
OMn = QAs. fy (d - E) = 0,8.827.300 (90 - ) = 41512942.59 Nmm

@Mn = 41512942.59 Nmm = Mu = 41362400 Nmm OK!
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7. Jarak tulangan yang diperlukan

S_1ooo_ 1000
Tn—1 12—-1

8. Kontrol spesi tulangan

S>25mm
S <(2h=2.175=350 mm)
S <450 mm

90.91 mm > 25 mm

=90.91 mm

103

(SNI 2847-2013 Pasal 7.6.2)
(SNI 2847-2013 Pasal 13.3.2)
(SNI 2847-2013 Pasal 7.6.5)
(OK!)

5.8 Kontrol Lendutan dan Retak Pada Pelat Tangga Bordes
Berdasarkan SNI 2847-2013 bila ketabalan pelat yang digunakan melebihi

batas minimum ketebalan pelat, maka kontrol lendutan tidak perlu dilakukan.

Kontrol lendutan ini dimaksudkan agar perencana mengetahui perilaku dari pelat

ini.

5.8.1 Kontrol Lendutan Pelat

Data yang dibutuhkan untuk kontrol lendutan adalah sebagai berikut:

Mutu Beton (f°c)

IS

Tebal pelat tangga dan bordes
d
d’

& o

As tangga dan bordes
As’ tangga dan bordes
qu pelat tangga

= oo

qupelat bordes

—

Lny tangga
. Lny bordes

—.

: 30

. W5

: 14.5
:3

¥ IS5
:3.93
:13.43
: 10.88
:416.77
: 300

MPa
cm
cm
cm

cm?

cm?
kg/cm
kg/cm
cm

cm

Rekapitulasi hasil kontrol lendutan pelat dapat dilihat pada tabel 5.32 dan

tabel 5.33 berikut:
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Tabel 5.34 Kontrol lendutan Pelat Tangga

104

No Simbol Satuan NIlai
1 Modulus Elastis Beton Ec kg/cm2  257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3 Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4 Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4  186137.0425
6 Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 2.40
7 Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cmé 16218.48
- ditransformasikan yt cm 9
8 Momen Retak Mcr kg.cm  815611.66
9 Momen Maksimum Ma kg.cm  291518.973
10 Momen Inersia Efektif Ie cm4 3737483.62
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.01
12 Lendutan [jin oi cm 1.16
Lendutan Elastis Sketika (de) < Lendutan Ijin (oi) OK
Tabel 5.35 Kontrol lendutan Pelat Bordes
No Simbol Satuan NIlai
1  Modulus Elastis Beton Ec kg/cm2  257429.60
2 Modulus Elastis Baja Es kg/cm2 2000000
3  Modulus Keruntuhan Lentur fr kg/cm2 38.34
4 Nilai Perbandingan Modulus Elastis n 7.77
5 Momem Inersia Bruto Penampang Ig cm4 133984.375
6  Jarak Garis Netral ke Serat Tertekan c cm 2.77
7 Momen Inersia Retak Penampang yang Ier cmé4 15562.42
~ ditransformasikan yt cm 9
8 Momen Retak Mcr kg.cm  587090.12
9 Momen Maksimum Ma kg.cm 122445
10 Momen Inersia Efektif Ie cm4  13068954.33
11 Lendutan Elastis Sketika de cm 0.00
12 Lendutan [jin i cm 0.83
Lendutan Elastis Sketika (de) < Lendutan Ijin (oi) OK
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5.8.2 Kontrol Retak

280 280
S =380.— —2,5.Cc <300 (—)
fs fs

2 2
fs =3.fy =3.300 =200 MPa

Cc =jarak terkecil dari permukaan tulangan ke muka tarik

Cc =20 mm

s =380.28% _ 25420 <300 (280)
— %200 ¥ = 200

S =482 mm > 420 mm
Maka, digunakan S =420 mm
St =90.91 mm <420 mm OK!

5.9 Perencanaan Dimensi dan Penulangan Balok Bordes

Data yang diketahui untuk perencanaan dimensi balok bordes adalah

sebagai berikut:

e Tinggi lantai : 4200 mm
e [ebar bordes : 1200 mm
e Panjang bordes : 3000 mm
e Mutu beton (f°c) :30 MPa
e Mutu baja (fy), deform : 400 MPa
e Tebal pelat bordes : 175 mm

¢ Dinding : 250 kg/m3
e Beban guna tangga : 300 kg/m2
¢ Slimut beton :30 mm

] 1 1
hmin ——6.L —E.E’)OO =18.75 =~ 30cm

2
.h=§.30=206m

~ Pakai dimensi balok bordes 200mm x 300mm
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5.9.1 Pembebanan Balok Bordes
a. Beban Mati

Elemen BJ Dimensi Berat
berat sendiri 2400 0.2 0.30 144 kg/m
dinding 250 0.15 4.2 157.5 kg/m
berat plat bordes 2400 0.175 1 420 kg/m
Total 721.5 kg/m

b. Beban Hidup
Beban Guna tangga 300 1 300 kg/m

c. Beban Terfaktor
qu=12D+1,6L=1,2.721,5+ 1,6 .300 = 1345,8 kg/m
Pada proses analisa struktur balok bordes, menggunakan perhitungan statis
tak tentu dengan menggunakan perletakan jepit — jepit.
Mmax = 1/10.q.1>=1/10 . 1245,8 . 0,3 = 1211,22 kgm = 12112200 Nmm
A% =% .ql="%.1345,8.0,3=2018,7kg=20187 N

5.9.2 Penulangan Balok Bordes

Direncanakan:

Diameter sengkang =8 mm

Diameter tulangan utama = 10 mm

Sehingga d = h—(ts+®+(D/2))
=300-(30+8+(10/2)) =257 mm

1.4 1.4
Pmin = £ = 355 = 00035
fy 400
m = 085 fc 08530 1%
Faktor reduksi = 0,8
P Mu _ 12112200 — 115

~0.b.d2 08200 2572

Ay 2Re N1 (] 2as )
P = 0,85 fc | 15,69 085.30 ]

pperlu = 0,00022 < pmin = 0,0035 g pakal pmin
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a. Tulangan Lentur Tarik
Asperlu =p.b.d
=0,0035. 200 . 257
=179,9 mm2

Asperlu

Ntulangan = m

1799
©0,25.7.102

= 2,29 = 3 buah
~ Digunakan tulangan lentur tarik 3-D10 (As =214 mm?2)

b. Tulangan Lentur Tekan
As’ =0,5. Asperlu
=0,5.214
=107 mm?2
A
Ntulangan = m

107
©0,25.7.102

= 31,36 = 2 buah
~ Digunakan tulangan lentur tekan 2-D10 (As = 143 mm?2)

5.9.3 Kontrol Penggunaan Faktor Reduksi

a. Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

o ASpasang fy _ 214400
0,85.f'c.h  0,85.30.200

= 16,78 mm

b. Rasio dimensi panjang terhadap pendek
0,05x (f'c —28)

= 0,85 —
b :
0,05.(30 — 28)

= 0,85 — 2

=084 > 0,65 OK!
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c. Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
a 16,78

=—=—""_=2008
c 5 = 084 mm

d. Regangan tarik netto
_&.(d—c) 0,003.(257 — 20,08)
ST T 20,08

= 0,0354 > 0,003 OK!

e. Kekuatan lentur nominal rencana

PMn = Q)-Aspasang'fy' (d B %)

16,78
=0,8.214.400. (257 — T)

= 17024665 Nmm

f. Kontrol kekuatan lentur nominal
OMn > Mu
17.024.665 Nmm > 12.112.200 Nmm — OK!

5.9.4 Penulangan Geser
Vu=20187 N
Faktor reduksi geser @ = 0.75

1 1
Ve = g.\/f’c.b .d= E.VSO.ZOO 257 = 46921,57 N

@Vc =0,75.46921,57 = 35191,17 N
0,5. @Vc=0,5. 35191,17 = 17595,59 N

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 11, bila Vu kurang dari setengah kuat
geser yang disumbangkan oleh beton (@Vc), maka tidak perlu diperhitugkan
tulangan geser. Karena 0,5 OVc < Vu < OVc maka diperlukan tulangan geser

minimum.

1 1
Vs min = g.\/f’c.b d = §.\/%. 200.257 = 93843.13 mm

Jo o Vu—@Ve 201873519117
s= 3 = 0.75 = ,6mm
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Maka pakai Vs min =93843.13 mm untuk menentukan nilai S, dimana sebagai

berikut:
Av=2Y.n.D?*=2.Y%m.8%= 100,48 mm

o Av.fy.d _100,48.400.257
N ~ 93843.13

Vs

~ Digunakan tulangan geser @8 — 100.

5.10 Penulangan Balok Anak

= 110,07 mm = 100 mm

Untuk perencanaan penulangan balok anak mengacu pada SNI 2847-2013

pasal 2. Berdasarkan preliminary desain gedung perkuliahan Universitas Jember ni

direncanakan dimensi balok anak sebesar 20cm x 30cm dan 30cm x 50cm.

Denah lokasi balok anak yaitu As.C-2.5, As.3-D.F dan As.3-H.P ditunjukkan

pada gambar 5.3 berikut:

Gambar 5.3 Denah Balok Anak

Data perencanaan yang diperlukan meliputi:

a. Mutu Beton, f’c
b. Mutu Baja Deform, fy

C

. Tebal Beton Decking,

ts

d. Diameter Tulangan Utama, D

(&

. Diameter Tulangan Sengkang, @

: 30 MPa
: 400 MPa
: 30 mm

: 16 mm

: 10 mm

BF B B B B EROECREEE ® B B @ P
_ HESerE e em e
L el P ~=md |
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f. & :48mm — ts+ @+ (D/2)
g 0 : 0,8 (beton normal)
h. B 00,84 — B1>0,65

1.4 14

in = —= ——= 0,0035

_085.fc.B;, 600  085.30.84 600
P = fy 600 + fy 400 600 + 400

Pmax = 0,75. pp = 0,0240

= 0,0320

5.10.1 Penulangan Balok Anak As.C-2.5

Pada penulangan balok anak dengan ukuran 20cm x 30cm As.C-2.5, nilai
momen diperoleh dari hasil analisa SAP yang terbesar yaitu frame 4123 adalah
112363800 Nmm, dapat dilihat pada gambar 5.4 berikut:

il wp
R
] —_ —==" aikw
=~
i
Bagijfesl D)
LT
r . | =gt

Gambar 5.4 Hasil Pemodelan Balok Anak As C-2.5

=200 mm

=300 mm

=4.800 mm

=h-d’ =300-48 =252 mm

o = 5 o

Kontrol Tulangan Rangkap atau Tunggal

600 go 600
600+ fy"~ 600 + 400

¢ =0,75x151,2=113,4 mm
a =p1.c=0,84.113,4=94,77 mm

Cb .252 =151,2mm
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Cc =0,85.fc.b.a=0,85.30.200.94,77 =483327 N

As = c 1134 = 1208,32 2

STy T Ta00 T e mm
a

Mn = As.fy. (d — E)

94,77
= 1160,37 .400. (252 = )

= 98895954,11 Nmm

OMn = 0,8 . 98895954,11 = 79116763,28 Nmm

OMn < Mu

79.116.763,28 Nmm < 112.363.800 Nmm — pakai tulangan rangkap

Kontrol Tulangan Tekan Leleh

111

Bila tulangan tekan leleh fs’ = fy dan bila tulangan tekan tidak leleh fs’ = fs’.

Mns = Mn — Muw/@ = 98895954,11 — 112363800/0,8 = 41558795,9 Nmm

_ Mns 415587959 A AT .
T d—d = 252-—-48 ’

, c—ts
ES =

Cs

C
_ 113,4-30
1134

= 0,0022 > ¢y = 0,002 - tul.tekan leleh

d’ 48
fs' = <1 —?>.600 = (1 ——).600 = 346,03 MPa - fs' = fy

113,4

\ Cs _203719,59
~ fs'—0,85.f'c 400 —0,85.30

As'

~ Digunakan tulangan 3-D16 (As = 596 mm?2) 1 lapis

Tulangan Tarik Tambahan

T=Cc+ Cs=483327+ 203719,59 =867046,59 N

T 867046,59

As = —= =1717,62 2
s Fy 200 mm

~ Digunakan tulangan 6-D19 (As = 1720 mm?2) 2 lapis

= 543,98 mm?2


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

112

Kontrol Penggunaan Faktor Reduksi

1. Jarak spasi
b — (2.ts) — (2.®) — (Nygpis- D)
(Myapis — 1)
200 —(2.30) — (2.10) — (3.19)
B-1

Smax -

=31,5 mm > 25 mm — (memenuhi)

2. Rasio dimensi panjang terhadap pendek
0,05 x (f'c — 28)

= 0,85 —
y 7
0,05.(30 — 28)
=0,85— -

=084 > 0,65 OK!
3. Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

_ (As.fy) — (As'.fs") _ (1720.400) — (596.246,03)
B 0,85.f'c.b | 0,85.30.200

= 9446 mm

4. Kekuatan lentur nominal rencana

OMn = 0. 4s. . (d - %) + As'. fy.(d — d")

94,46
=0,8.1720.400. (252 — T) + 596 .400.(252 — 48)

=112577646,4 Nmm
5. Kontrol kekuatan lentur nominal
OMn > Mu
112.577.646,4 Nmm > 112.363.800 Nmm — memenuhi

Penulangan Geser
Vu = 1409689 N
Faktor reduksi geser @ = 0.75

1 1
Ve = g.\/f’c.b .d= E.VSO. 200.252 = 46008,69 N

@Vc =0,75.46008,69 = 34506,52 N
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0,5. @Vc =0,5. 34506,52 = 17253,26 N
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 11, bila Vu kurang dari setengah kuat
geser yang disumbangkan oleh beton (@Vc), maka tidak perlu diperhitugkan

tulangan geser. Karena Vu > V¢ maka diperlukan tulangan geser minimum.

1 1
Vs min = §.w/f’c.b .d= §.\/30.200 .252 =92017,39 mm

Vu—@Vc  140968,9 — 34506,52
@ B 0,75

Vs hitung = 141949,84 mm > Vs min = 92017,39 mm

Vs hitung = = 141949,84 mm

Maka pakai Vs hitung = 141949,84 mm untuk menentukan nilai S, dimana sebagai
berikut:
Av=2"Y%mD?*=2Ym10°= 157 mm

o Av.fy.d _ 157.400.252
Vs 141949,84

-~ Digunakan tulangan geser @10 — 100

=111,49mm = 100 mm

Gambar Detail
Hasil dari perhitungan penulangan balok anak diatas menghasilkan gambar

detail. Dapat dilihat pada gambar 5.5 berikut:

RS
| iimerseg : : Bl ar ST
Y. e L] _ 72

Gambar 5.5 Detail Balok B5
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5.10.2 Penulangan Balok Anak As.4-D.F

114

Pada penulangan balok anak dengan ukuran 25c¢cm x 45cm As.4-D.F, nilai

momen diperoleh dari hasil analisa SAP yang terbesar yaitu fame 8040 adalah

93141000 Nmm, dapat dilihat pada gambar 5.6 berikut:

G Wl T

| el | e
I o o
Jereried Vo _

Aispigend B

‘. iris e

Gambar 5.6 Hasil Pemodelan Balok Anak As 4-D.F

=250 mm

=450 mm

= 6.600 mm
=h—-d’=450-48 =402 mm

A = B o

Kontrol Tulangan Rangkap atau Tunggal

_ 600 g 600
~ 600+ fy 600+ 400

¢ =0,75x241,2=180,9 mm
a =p1.c=0,84.180,9=151,18 mm
Cc =0,85.fc.b.a=0,85.30.250.151,18 =963777,05 N

¢ 1809
“ fy 400

Cb 402 = 241,2 mm

As = 2409,44 mm?2

)

a 15
Mn = 4s. fy. (d.z) = 2409,44 .400. (402.

OMn =0,8 . 314586123,9 =251668899,1 Nmm
OMn > Mu
251.668.899,1 Nmm > 93.141.000 Nmm — pakai tulangan tunggal

8
) = 314586123,9 Nmm
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_ Mu 93141000 -
T @.b.d2 " 0,8.250.4022

_fy 400
- 085.f'c 0,85.30

A, 2R \_ 1 (| 2288\
P = 0,85 fc |~ 15,628 085.30]

pper]u = 0,0077 > pmln =5 0,0035 g pakal pper]u

Rn

= 15.686

m

Tulangan Lentur Tarik

Asperly =p.b.d
=0,0077.250 . 452
=770,36 mm?2

Asperlu
Ntulangan = m
_ 770,36
~0,25.m.162

= 3,83 =~ 4 buah
Maka digunakan tulangan lentur tarik 4-D16 (As = 794 mm?2)

Jarak antar tulangan 1 lapis

! _ b — (2.ts) — (2.@) — (Nygpis- D)
R\ (Miapis — 1)
250 — (2.30) — (2.10) — (4.16)
4-1)

=35,33 mm > 25 mm — (memenuhi)

Tulangan Lentur Tekan
As’ =0,5 . Asperlu
=0,5.770,36
= 385,18 mm?2
As'

Ntulangan = m

115
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_ 38518
0,25 .7. 162

= 1,92 = 2 buah

Maka digunakan tulangan lentur tekan 2-D16 (As =397 mm?2)

Jarak antar tulangan 1 lapis

Smax -

b — (2.ts) — (2.@) — (Nygpis- D)
(Miapis — 1)

250 — (2.40) — (2.10) — (2.16)

2Z-1)

=138 mm > 25 mm — (memenuhi)

Kontrol Penggunaan Faktor Reduksi

1.

Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

ASyasana- [y 770,36.400
pasang ’
= = = 49,82
0,85.f'c.b _ 0,85.30.250 i

a

Rasio dimensi panjang terhadap pendek
0,05x (f'c —28)
7

ﬁl = 0,85 ‘=

0,05.(30 — 28)
7

=0,85 —

=084 > 0,65 OK!

. Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral

_a_98_
“Tp Togs M

Regangan tarik netto
_&.(d—c) 0,003.(402 - 59,61 )
A 59,61

= 0,017 > 0,005 OK!

. Kekuatan lentur nominal rencana

PMn = @-Aspasang'fy' (d - g)

49,82)

=0,8.770,36.400. (402 5

=95811077,02 Nmm
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6. Kontrol kekuatan lentur nominal
OMn > Mu
95.811.077,02 Nmm > 93.141.000 Nmm — memenuhi

Penulangan Geser
Vu=56523,8 N
Faktor reduksi geser @ = 0.75

1 1
Ve = g.w/f'c.b .d= g.\/30. 250.402 =91743,53 N

@Vc =0,75.91743,53 = 68807,65 N
0,5. @Vec =0,5. 68807,65 = 34403,82 N

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 11, bila Vu kurang dari setengah kuat
geser yang disumbangkan oleh beton (@Vc), maka tidak perlu diperhitugkan
tulangan geser. Karena 0,50Vc < Vu < @Vc maka diperlukan tulangan geser

minimum.

1 1
Vs min = §.Jf’c. b.d= §.\/%. 250 .402 = 183487,06 mm

Vu—@Vc  56523,8 — 68807,65
@ = 0,75

Vs hitung = —16378,46 mm < Vs min = 183487,06 mm

Vs hitung = = —16378,46 mm

Maka pakai Vs min = 183487,06 mm untuk menentukan nilai S, dimana sebagai
berikut:
Av=2"Y%mnD?*=2Y.n.10°= 157 mm

o Av.fy.d _ 157.400.402
Vs 183487,06

~ Digunakan tulangan geser @10 — 130

=137,59mm = 130 mm

Gambar Detail
Hasil dari perhitungan penulangan balok anak diatas menghasilkan gambar

detail. Dapat dilihat pada gambar 5.5 berikut:
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Eode BE
Balkzk Tumpuan Lazangan
—_—— L — ]
' I I
[rrensl 251 =% 451 250 2 450
Tu . Alag £-[1E 2-[1E
Tu. Bawah 216G | 4-015
Zangkang #1013 20150

Gambar 5.7 Detail Balok B6

5.10.3 Penulangan Balok Anak As.4-H.P
Pada penulangan balok anak dengan ukuran 30cm x 50cm As.4-H.P, nilai
momen diperoleh dari hasil analisa SAP yang terbesar yaitu frame 8080 adalah

195813100 Nmm, dapat dilihat pada gambar 5.8 berikut:

g

Dmas L —

'H'rl-l'!'l-ln'l:“'.l-l'

.I L BN o

Gambar 5.8 Hasil Pemodelan Balok Anak As 4.H.P

=300 mm

=500 mm

=7.200 mm
=h—-d’=500-48 =452 mm

A - B oo

Kontrol Tulangan Rangkap atau Tunggal

_ 600 g 600
600+ fy 600+ 400

Cb .452 = 271,2mm
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¢ =0,75x271,2=203,4 mm
a =p1.c=0,84.203,4=169,98 mm
Cc =0,85.fc.b.a=0,85.30.300.169,98 =1300379,79 N

c 203,4
=—=3250,95 mm?2

As == 200

a 169,981
Mn = As. fy. (d.z) = 3250,95 .400. (452.7) = 477249598,6 Nmm

OMn = 0,8 . 477249598,6 =381799678,9 Nmm

OMn > Mu

381.799.678,9 Nmm > 195.813.100 Nmm — pakai tulangan tunggal
Mu 195813100

=G b.d? 083004522 >

_fy 400
- 085.fc 0,85.30

_if, i 2R \_ 1 (| 2.399)_
P =m 0,85 fc |~ 15,628 085.30 ]

pperlu = 0,0109 > pmln = 0,0035 .4 pakal pper]u

Rn

= 15.686

m

Tulangan [entur Tarik

Aspery =p.b.d
=0,0109. 300 . 452
= 1480,59 mm?2

Asperlu
Ntulangan = m
\ 1480,59
~0,25.m.162
= 7,37 = 8 buah

Maka digunakan tulangan lentur tarik 8-D16 (As = 1590 mm?2)

Jarak antar tulangan 2 lapis

b — (2.ts) — (2.@) — (Nygpis- D)

(nlapis - 1)

Smax -
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_ 300 — (2.30) — (2.10) — (4.16)
B 4-1)

=52 mm > 25 mm — (memenuhi)

Tulangan Lentur Tekan
As’ =0,5 . Asperlu
=0,5.1590
= 740,29 mm?2
A
Ntulangan = m

356,99
"~ 0,25 .7. 162

= 3,68 =~ 4 buah
Maka digunakan tulangan lentur tekan 4-D16 (As = 794 mm?2)

Jarak antar tulangan 1 lapis

b — (2.ts) — (2.@) — (Nygpis- D)
(N0 1)

300 — (2.40) — (2.10) — (4.16)

(4-1)

Smax -

=52 mm > 25 mm — (memenuhi)

Kontrol Penggunaan Faktor Reduksi

1. Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

_ ASpasang-fy _ 1590.400
~085.f'c.h  0,85.30.200

a = 83,137 mm

2. Rasio dimensi panjang terhadap pendek
0,05x (f'c —28)

= 0,85 —
b -
0,05.(30 — 28)
= 0,85 — 2

=084 > 0,65 OK!

120
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3. Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
a 83,137
~ B 084
4. Regangan tarik netto
_&.(d—c) 0,003.(452 —99,48)
ST T 99,48

c = 99,48 mm

= 0,0106 > 0,005 OK!

5. Kekuatan lentur nominal rencana

OMn = @-Aspasang'fy' (d - g)

83,137
= 0,8.1590.400. (452 = )

=208827482,4 Nmm
6. Kontrol kekuatan lentur nominal
OMn > Mu
208.827.482,4 Nmm > 195.813.100 Nmm — memenuhi

Penulangan Geser
Vu=109376,4 N
Faktor reduksi geser @ = 0.75

1 1
Ve = g.w/f'c.b .d= g.\/30. 300 .452 = 123785,3 N

@Vc =0,75.123785,3 = 92838,97 N
0,5. @Vc =0,5. 9283897 = 46419,49 N

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 11, bila Vu kurang dari setengah kuat
geser yang disumbangkan oleh beton (@Vc), maka tidak perlu diperhitugkan

tulangan geser. Karena Vu > @Vc maka diperlukan tulangan geser minimum.

1 1
Vs min = §.\/f’c. b.d= 5.\/%. 200 .452 = 247570,6 mm

Vu—@Vc 1093764 —92838,97
@ B 0,75

Vs hitung = 22049,9 mm < Vs min = 247570,6 mm

Vs hitung = = 220499 mm
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Maka pakai Vs min =247570,6 mm untuk menentukan nilai S, dimana sebagai
berikut:
Av=2"Y%mD?*=2Ym10°= 157 mm

o Av.fy.d _ 157.400.452
Vs 247570,6

-~ Digunakan tulangan geser @10 — 100

= 114,66 mm = 100 mm

Gambar Detail
Hasil dari perhitungan penulangan balok anak diatas menghasilkan gambar

detail. Dapat dilihat pada gambar 5.6 berikut:

45 B
b | T | T S

i

—

H | i
- bR § 4 a o " -
| N i X )

i i HEiE 1 5
gty i [ ik

Gambar 5.9 Detail Balok B4

5.11 Perencanaan Balok Lift
5.11.1 Data Perencanaan
Perencanaan yang dilakukan pada lift ini meliputi balok- balok yang berkaitan

dengan mesin lift. Pada bangunan ini digunakan lift penumpang yang diproduksi

oleh Hyundai dengan

data-data spesifikasi sebagai berikut :

a. Tipe Lift : Passenger Elevator
b. Persons 13

c. Kapasitas : 900 Kg

d. Kecepatan : 1,50 m/det
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e. Motor : 5,6 KW Dimensi sangkar ( car size )
- Car Wide (CW) : 1600 mm
- Car Depth (CD) : 1350 mm
- Opening : 900 mm x 2100 mm

f. Dimensi ruang luncur ( Hoistway )
- Hoistway width (HW) : 2400 mm
- Hoistway Depth (HD) : 2600 mm
g. Beban reaksi ruang mesin
- R1 : 5100 kg
- R2 : 3750 kg

5.11.2 Perencanaan Dimensi Balok Lift

Data desain balok lift :

a. Mutu beton (f’c) =30 Mpa — [1=0,84
b. Mutu Baja (fy) =400 MPa

c. Tinggi balok (%) =500 mm

d. Lebar Balok (b) =300 mm

e. Selimut Beton =40 mm

f. Diameter Tul. Lentur (@) =16 mm

g. Diameter Tul. Sengkang (@) =10 mm

5.11.3 Pembebanan Balok Lift
a. Beban yang bekerja pada balok penumpu

Beban yang bekerja merupakan beban akibat dari mesin penggerak lift
+berat kereta luncur +perlengkapan dan akibat bandul pemberat +perlangkapan.
b. Koefisien kejut beban hidup oleh keran

Pasal 3.3.(3) PPIUG 1983 menyatakan bahwa beban keran yang membebani
struktur pemikulnya terdiri dari berat sendiri keran ditambah muatan yang
diangkatnya, dalam kedudukan keran induk dan keran angkat yang paling

menentukan bagi struktur yang ditinjau. Sebagai beban rencana harus diambil
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beban keran tersebut dengan mengalikannya dengan suatu koefisien kejut yang
ditentukan dengan rumus berikut :

Y=(+kikyv) 2115
Dimana :

¥

koefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambil kurang dari 1,15.

v = kecepatan angkat maksimum dalam m/det pada pengangkatan muatan
maksimum dalam kedudukan keran induk dan keran angkat yang paling
menentukan bagi struktur yang ditinjau, dan nilainya tidak perlu diambil lebih
dari 1,00 m/s.

k1= koefisien yang bergantung pada kekakuan struktur keran induk, yang untuk
keran induk dengan struktur rangka, pada umumnya nilainya dapat diambil
sebesar 0,6.

k2 = koefisien yang bergantung pada sifat mesin angkat dari keran angkatnya, dan
diambil sebesar 1,3

Jadi, beban yang bekerja pada balok adalah

P=R1xY¥ =5100x(1+0,6x13x1)

=9078 kg
=90,78 KN
qd =0,3 x 0,5 x 24 =3,6 KN/m

maka nilai tersebut dapat dilustrasikan seperti pada gambar 5.10 Berikut:

Gambar 5.10 Ilustrasi Pembebanan Balok Lift

5.11.4 Desain Tulangan Lentur Balok Lift
a. Analisa Gaya Dalam Balok Lift

Dalam mencari gaya dalam balok lift digunakan program bantu analisis
sehingga didapatkan gaya dalam seperti pada Gambar 5.18 untuk momen dan
Gambar 5.11 untuk gaya geser.
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Gambar 5.11 Ilustrasi Pembebanan Balok Lift

b. Data Perencanaan

Data yang diketahui adalah sebagai berikut:
Mu =90810740 Nmm
Vu =140069,32 N

b =300 mm

h =500 mm

L =2.600 mm

d =h-d=500-48=442 mm

Kontrol Tulangan Rangkap atau Tunggal

_ 600 P 600
600 + fy’ 600 + 400

¢ =0,75%x265,2 =198,9 mm

a =p1.c=0,84.198,9=169,98 mm

Cc =0,85.fc.b.a=0,85.30.300.169,98 =1271610,321 N

c 1989

= —="—""-=13179,026 mm?2
fy 400 ’

Cb .442 = 265,2 mm

As

)

2

a 16
Mn = As. fy. (d.z) = 3179,026 .400. (442.

@OMn =0,8 . 456365957,5 = 365092766 Nmm

OMn > Mu

365.092.766 Nmm > 90.810.740 Nmm — pakai tulangan tunggal
Mu 90810740

= @b.d? 08300442z W%

Rn

125

8
) = 456365957,5 Nmm
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_fy 400
~085.fc 085.30

i, f_zme N1 [ | 294
P =m 0,85 f'c |~ 15,628 085.30 ]

pperlu = 0,005 > pmin = 0,0035 — pakai pperlu

m = 15.686

Tulangan Lentur Tarik

Asperly =p.b.d
=0,005.300. 442
= 668,475 mm?2

Asperlu
Ntulangan = m
B 668,475
~0,25.m.162
= 3,33 = 4 buah

Maka digunakan tulangan lentur tarik 4-D16 (As = 794 mm?2)

Jarak antar tulangan 1 lapis

b — (2.ts) — (2.@) — (Nygpis- D)
(Migpis — 1)

~ 300 — (2.30) — (2.10) — (4.16)

(4-1)

Smax -

=45,33 mm > 25 mm — (memenuhi)

Tulangan Lentur Tekan
As’ =0,5 . Asperlu
=0,5.79%4
= 334,24 mm?2

As'
Ntulangan = m

334,24
0,25 .7. 162

= 1,66 =~ 2 buah

126
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Maka digunakan tulangan lentur tekan 3-D13 (As = 380 mm?2)

Jarak antar tulangan 1 lapis

b — (2.ts) — (2.@) — (Nygpis- D)
(Myapis — 1)

~ 300 — (2.40) — (2.10) — (4.13)

B-1)

Smax -

=76 mm > 25 mm — (memenuhi)

Kontrol Penggunaan Faktor Reduksi

7. Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

 ASpasang- Y 794.400
“=7085.f'c.b _ 0,85.30.300

=41,52 mm

8. Rasio dimensi panjang terhadap pendek
0,05x (f'c —28)

= 0,85 —
b -
0,05.(30 — 28)
= 0,85 — -

=084 = 0,65 OK!
9. Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
c=i=ﬂ=4968mm
B 0,84 ’
10. Regangan tarik netto
_&.(d—c) 0,003.(442 — 49,68)
£\ W 49,68

11. Kekuatan lentur nominal rencana

PMn = Q)-Aspasang'fy' (d B %)

41,52
=0,8.794.400. (442 — T)

=107029124,2 Nmm
12. Kontrol kekuatan lentur nominal
OMn > Mu
107.029.124,2 Nmm > 90.810.740 Nmm — memenuhi

= 0,02 > 0,005 OK!

127
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Penulangan Geser
Vu = 140069.32 N
Faktor reduksi geser @ = 0.75

1 1
Ve = g.w/f'c.b .d= g.\/30. 300 .442 = 121046,685 N

@Vc =0,75.121046,685 = 90785,014 N
0,5. @Vc =0,5. 90785,014 = 4539251 N

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 11, bila Vu kurang dari setengah kuat
geser yang disumbangkan oleh beton (@Vc), maka tidak perlu diperhitugkan

tulangan geser. Karena Vu > @Vc maka diperlukan tulangan geser minimum.

1 1
Vs min = §.w/f'c.b d= §.\/30. 300 .442 = 242093,37 mm

Vu—@Vc  140069.32 — 90785,014
@ ] 0,75

Vs hitung = 65712,41 mm < Vs min = 242093,37 mm

Vs hitung = = 65712,41 mm

Maka pakai Vs min = 242093,37 mm untuk menentukan nilai S, dimana sebagai
berikut:

Av=2"Y%nD?*=2Y.n.10°= 157 mm

. Av.fy.d _ 157.400.442
Vs 242093,37

= 114,66 mm = 110 mm
~ Digunakan tulangan geser @10 — 110

Gambar Detail
Hasil dari perhitungan penulangan balok lift diatas menghasilkan gambar

detail. Dapat dilihat pada gambar 5.12 berikut:

Eados Lik
Fimb: Bl ok “uvpuar e g
Dirranet L T i B0 WD
Tl rebax EE L I
Tul. Eusmin s | 1-fr'n
22 ghinwy 0 110 @10 14

Gambar 5.12 Detail Balok Lift
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BAB 6. PERHITUNGAN PEMBEBANAN

6.1 Sistem Pembebanan Portal

Perhitungan pembebanan gravitasi menggunakan sistem atau metode
amplop dengan menggunakan sudut 45 derajat. Ada dua beban yang dihasilkan dari
sistem amplop yaitu segitiga dan trapesium.
Contoh perhitungan sistem amplop pada pelat A sebagai berikut:

a. Trapesium

b. Segitiga
1
Qek = §qu
1
= §q3,6
=2,16.q

Rekapitulasi hasil penulangan pelat tangga dapat dilihat pada tabel 6.1
berikut:
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Pelat 6.1 Perhitungan Sistem Amplop Trapesium dan Segituga
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Pelat Ly Lx Lny Lnx t Trap  Segitiga
(m) (m) (m) (m) (m) qek q ek
A 4.8 3.6 4.45 3.35 1.8 2.633 2.16
B 4.8 3 4.45 2.7 1.5 1.957 1.5
C 6.6 24 6.3 2.1 1.2 1.377 0.96
D 7.2 24 6.9 2.075 1.2 1.387 0.96
E 24 2 2.075 1.85 1 0.769 0.67
F 2.7 2.25 24 2 1.125 0.973 0.84
G 3.6 1.5 34 1.225 0.75 0.530 0.375
H 3 1.5 2.65 1.25 0.75 0.516 0.375
Kantilever
I 33 1.5 2.95 1.35 1.5 1.048 0.75
J 4.8 1.5 4.45 1.35 1.5 1.088 0.75
K 7.2 1.5 6.9 1.325 1.5 1.109 0.75
L 6.6 1.5 6.3 1.325 1.5 1.106 0.75
M 3.6 1.5 33 1.325 1.5 1.060 0.75

Dari tabel 6.1 di atas didapat nilai pembabanan trapesium dan segitiga dari

masing-masing pelat yang akan didistribusikan sebagai faktor pengali beban.

6.2 Pembebanan Pelat Lantai (Bentang Pendek)

1

Portal A13=A9.11=W.1.3=W..11
Balok 0.3 X 0.2
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.52 148.5 kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 0.52 32.48 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 0.52 12.375 kg/m
Plafond 18  kg/m3 1 1 0.52 9.28 kg/m
Balok 2400  kg/m3 0.3 0.2 1 144  kg/m
Dinding 250  kg/m3 0.15 4.2 1 157.5 kg/m

Total 504.14 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 0.52 128.91 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql = 811.22 kg/m
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2 Portal B.5.6=B.6.8 =H.8.10=P.8.10=V.5.6 =V.6.8

Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 6
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 3.72 1071.61  kg/m

Spesi 21 kg/m3 1 3 3.72 23442  kg/m

Keramik 24 kg/m3 1 1 3.72 89.30  kg/m

Plafond 18  kg/m3 1 1 3.72 66.98 kg/m

Balok 2400  kg/m3 0.5 0.3 1 360 kg/m

Dinding 250  kg/m3 0.15 4.2 1 157.5 kg/m
Total 1979.81 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250  kg/m2 1 3.72 930.22 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 3864.12 kg/m

3 Portal B.25=B.8.10=V.25=V.8.10

Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 3.94 1134.10 kg/m

Spesi 21 kg/m3 1 3 3.94 248.08  kg/m

Keramik 24 kg/m3 1 1 3.94 94.51 kg/m

Plafond 18  kg/m3 1 1 3.94 70.88  kg/m

Balok 2400  kg/m3 0.5 0.3 1 360 kg/m

Dinding 250  kg/m3 0.15 4.2 1 157.5 kg/m
Total 2065.07 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250  kg/m2 1 3.94 984.46 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 4053.22 kg/m
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4 Portal B.1.2=B.10.11=V.1.2 V.10.11
Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.63 182.25 kg/m

Spesi 21 kg/m3 1 3 0.63 39.87 kg/m

Keramik 24 kg/m3 1 1 0.63 15.19  kg/m

Plafond 18 kg/m3 1 1 0.63 11.39  kg/m

Balok 2400 kg/m3 05 03 1 360  kg/m

Dinding 250 kg/m3  0.15 4.2 1 157.5 kg/m
Total 766.20 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250 kg/m2 1 0.63 158.20 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 1172.56  kg/m

C25=C56=C68=C810=L.5.6=U25=U56=U.6.8=U.8.10

s Pl R 6—F68=F810=R56=R68=RS8.10

Balok 0.3 X 0.2

Beban Mati Jml Portal 15

Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 5.27 151632  kg/m

Spesi 21 kg/m3 1 3 5.27 331.70  kg/m

Keramik 24 kg/m3 1 1 5.27 126.36  kg/m

Plafond 18 kg/m3 1 1 5.27 94.77  kg/m

Balok 2400 kg/m3 03 02 1 144  kg/m

Dinding 250 kg/m3  0.15 4.2 1 157.5 kg/m
Total 2370.65 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250 kg/m2 1 5.27 1316.25 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 4950.77 kg/m
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6 Portal C.12=C.10.11=U.1.2=U.10.11

Balok 0.3 X 0.2

Beban Mati Jml Portal 4

Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.38 108  kg/m

Spesi 21 kg/m3 1 3 0.38 23.625  kg/m

Keramik 24 kg/m3 1 1 0.38 9 kg/m

Plafond 18 kg/m3 1 1 0.38 6.75 kg/m

Balok 2400 kg/m3 03 02 1 144  kg/m

Dinding 250 kg/m3 0.15 42 1 157.5 kg/m
Total 448.88 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250 kg/m2 1 0.38 93.75 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 688.65 kg/m

7 Portal D5.6=D.6.8=E.5.6=E.6.8=8.5.6=S.6.8=T.5.6=T.6.8

Balok 0.5 X 0.3

Beban Mati Jml Portal 8

Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 4.59 1321.79  kg/m

Spesi 21 kg/m3 1 3 4.59 289.14  kg/m

Keramik 24 kg/m3 1 1 4.59 110.15  kg/m

Plafond 18 kg/m3 1 1 4.59 82.61 kg/m

Balok 2400 kg/m3 0.5 03 1 360 kg/m

Dinding 250 kg/m3  0.15 4.2 1 157.5 kg/m
Total 2321.19 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250 kg/m2 1 4.59 1147.38 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 4621.24 kg/m
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8 Portal D25=F25=R25=T.25

Balok 0.5 X 0.3

Beban Mati Jml Portal 4

Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 3.59 1034.64  kg/m

Spesi 21 kg/m3 1 3 3.59 226.33  kg/m

Keramik 24 kg/m3 1 1 3.59 86.22 kg/m

Plafond 18 kg/m3 1 1 3.59 64.67 kg/m

Balok 2400 kg/m3 0.5 03 1 360 kg/m

Dinding 250 kg/m3  0.15 4.2 1 157.5 kg/m
Total 1929.35 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250 kg/m2 1 3.59 898.13 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 3752.22 kg/m

9 Portal D.8.10=E.8.10=S.8.10="T.8.10

Balok 0.5 X 0.3

Beban Mati Jml Portal 4

Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 2.63 758.16  kg/m

Spesi 21 kg/m3 1 3 2.63 165.85 kg/m

Keramik 24 kg/m3 1 1 2.63 63.18 kg/m

Plafond 18 kg/m3 1 1 2.63 4739  kg/m

Balok 2400 kg/m3 0.5 03 1 360 kg/m

Dinding 250 kg/m3  0.15 4.2 1 157.5 kg/m
Total 1552.07 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250 kg/m2 1 2.63 658.13  kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 2915.49 kg/m
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10 Portal H.2.5=P.2.5

Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 4.55 1311.12  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 4.55 286.81 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 4.55 109.26  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 4.55 81.95 kg/m
Balok 2400 kg/m3 05 03 1 360 kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 42 1 157.5 kg/m

Total 2306.63 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 4.55 1138.13  kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,61

ql = 4588.96 kg/m
11 Portal H.6.8 =P.6.8

Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 3.59 1034.64 kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 3.59 226.33  kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 3.59 86.22 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 3.59 64.67 kg/m
Balok 2400 kg/m3 05 03 1 360 kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 42 1 157.5 kg/m

Total 1929.35 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 3.59 898.13 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql = 3752.22  kg/m
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12 Portal H.-22=P.-2.2

Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.97 280.13  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 0.97 61.28 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 0.97 23.34  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 0.97 17.51  kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 0.35 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 42 1 157.5 kg/m

Total 1085.75 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 0.97 243.16 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,61

ql = 1691.97 kg/m
13 Portal H.5.6=P.5.6

Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 5.27 1516.32  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 5.27 331.70  kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 5.27 126.36  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 5.27 9477 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.5 03 1 360 kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 4.2 1 157.5 kg/m

Total 2586.65 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 5.27 1316.25 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql = 5209.97 kg/m
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Portal J.-1.0=J.-1.0
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Balok 0.25 X 0.15
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.97 280.13  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 0.97 61.28 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 0.97 23.34  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 0.97 17.51  kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.25 0.15 1 90 kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 42 1 157.5 kg/m

Total 629.75 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 0.97 243.16 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,61

ql = 1144.77 kg/m

Portal K.7.8=M.7.8
Balok 0.25 X 0.15
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.77 221.33  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 0.77 4842 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 0.77 18.44  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 0.77 13.83  kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.25 0.15 1 90144  kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 4.2 1 157.5 kg/m

Total 549.53 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 0.77 192.13 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql = 966.84 kg/m
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1 Portal -2.H.P
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 1
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 1.39 39936  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 1.39 87.36 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 1.39 33.28 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 1.39 2496 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 0.35 1 546  kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 42 1 157.5 kg/m
Total 1248.46 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 1.39 346.67 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 2052.82 kg/m
2 Portal -1.HP=0H.P
Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 3.07 885.36  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 3.07 193.6725  kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 3.07 73.78  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 3.07 5534 kg/m
Balok 2400 kg/m3 05 03 1 360 kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 42 1 157.5 kg/m
Total 1725.65 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 3.07 768.54 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 3300.44 kg/m
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3 Portal 1.B.C=1U.V=11B.C=11.U.V

Balok 0.3 X 0.2

Beban Mati Jml Portal 4

Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.53 152.63  kg/m

Spesi 21 kg/m3 1 3 0.53 3339  kg/m

Keramik 24 kg/m3 1 1 0.53 12.72  kg/m

Plafond 18 kg/m3 1 1 0.53 9.54  kg/m

Balok 2400 kg/m3 03 02 1 144  kg/m

Dinding 250 kg/m3 015 42 1 1575 kg/m
Total 509.77 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250 kg/m2 1 0.53 132.49 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 823.70  kg/m

4  Portal 5FH=5PR

Balok 0.65 X 0.35

Beban Mati Jml Portal 2

Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 4.32 1244.16  kg/m

Spesi 21 kg/m3 1 3 4.32 272.16 kg/m

Keramik 24 kg/m3 1 1 432 103.68 kg/m

Plafond 18 kg/m3 1 1 4.32 7776 kg/m

Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m

Dinding 250 kg/m3  0.15 42 1 157.5 kg/m
Total 2401.26 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250 kg/m2 1 4.32 1080.00 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 4609.51 kg/m
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Portal 2.B.C=2.U.Vv=10B.C=10.U.V
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 2.69 77471  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 2.69 169.47  kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 2.69 64.56 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 2.69 48.42  kg/m
Balok 2400 kg/m3 065 0.35 1 546  kg/m
Dinding 250 kg/m3 015 42 1 1575 kg/m

Total 1760.65 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 2.69 67249 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql = 3188.76 kg/m

Portal 2.C.D=2TU=10.C.D=10.T.U=2FH=2PR
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 6
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 I 0.12 2.16 622.08 kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 2.16 136.08 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 2.16 51.84 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 2.16 38.88 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 0.35 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 4.2 1 157.5 kg/m

Total 1552.38 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 2.16 540.00 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql= " 2726.86 kg/m
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7 Portal 2.HP

Balok 0.65 X 0.35

Beban Mati Jml Portal 1

Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 2.77 798.72 kg/m

Spesi 21 kg/m3 1 3 2.77 174.72  kg/m

Keramik 24 kg/m3 1 1 2.77 66.56 kg/m

Plafond 18 kg/m3 1 1 2.77 4992 kg/m

Balok 2400 kg/m3 0.65 0.35 1 546 kg/m

Dinding 250 kg/m3 0.15 4.2 1 157.5 kg/m
Total 1793.42 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250 kg/m2 1 2.77 693.33 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 3261.44 kg/m

8 Portal 3AB=3VW=9AB=9V.W

Balok 0.2 X 0.15

Beban Mati Jml Portal 4

Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.75 216  kg/m

Spesi 21 kg/m3 1 3 0.75 4725 kg/m

Keramik 24 kg/m3 1 1 0.75 18  kg/m

Plafond 18 kg/m3 1 1 0.75 13.50 kg/m

Balok 2400 kg/m3 0.2 0.15 1 72 kg/m

Dinding 250 kg/m3 0.15 42 1 157.5 kg/m
Total 524.25 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250 kg/m2 1 0.75 187.50 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 929.10 kg/m


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

9

10

142

Portal 4 H.P
Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 1
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 2.77 798.72  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 2.77 174.72  kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 2.77 66.56 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 2.77 4992 kg/m
Balok 2400 kg/m3 05 03 1 360 kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 42 1 157.5 kg/m
Total 1607.42 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 2.77 693.33 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 3038.24 kg/m
Portal 4DF=4R.T
Balok 0.45 X 0.25
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 1.38 396.44  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 1.38 86.72 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 1.38 33.04 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 1.38 2478 kg/m
Balok 2400 kg/m3 045 025 1 270 kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 4.2 1 157.5 kg/m
Total 968.48 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 1.38 34413 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D+ 1,61

ql =

1712.78  kg/m
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5BD=5TV=GBD=6EH=6PS=6T.V=8BD=8EH=

Portal

8.P.S=8TV

Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 10
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 8.64 248832 kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 8.64 54432 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 8.64 20736 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 8.64 155.52 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 4.2 1 157.5 kg/m

Total 4099.02 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 8.64 2160.00 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,61

ql = 8871.62 kg/m

Portal 5S.DE=5S.T
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 2.13 612.20 kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 2.13 133.92  kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 2.13 51.02 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 2.13 38.26 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3 015 42 1 157.5 kg/m

Total 1538.90 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 2.13 531.42 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql=  2696.96 kg/m
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Portal 5.HP=6H.P
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 5.71 1643.52  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 5.71 359.52  kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 5.71 136.96  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 5.71 102.72  kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3 015 42 1 157.5 kgm

Total 2946.22 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 5.71 1426.67 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql = 5818.13 kg/m

Portal 5AB=5V.W=8AB=8V.W
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.75 216  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 0.75 4725 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 0.75 18 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 0.75 13.50 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3 015 42 1 157.5 kg/m

Total 998.25 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 0.75 187.50 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql = 149790 kg/m
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Portal 6.,AB=6.V.W
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.75 216  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 0.75 4725 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 0.75 18  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 0.75 13.50  kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3 015 42 1 157.5 kgm

Total 998.25 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 0.75 187.50 kg/m
Beban Terfaktor 12D+ 1,6L

ql = 149790 kg/m

Portal 6.D.LE=6.S.T
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 3.00 864  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 3.00 189  kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 3.00 72 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 3.00 54.00 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3 015 42 1 157.5 kg/m

Total 1882.50 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 3.00 750.00 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql= 3459.00 kg/m
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Portal 7.H.P
Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 1
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 2.05 59136  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 2.05 129.36  kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 2.05 49.28  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 2.05 36.96 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.5 03 1 360 kg/m
Dinding 250 kg/m3  0.15 4.2 1 157.5 kg/m

Total 132446  kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 2.05 513.33 kg/m
Beban Terfaktor 12D+ 1,6L

ql = 2410.69 kg/m

Portal 8.D.E=8.S.T
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 1.50 432  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 1.50 94.5 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 1.50 36 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 1.50 27.00 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3 015 42 1 157.5 kg/m

Total 1293.00 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 1.50 375.00 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql = 2151.60 kg/m
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Portal 8.K.M
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 1
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.67 192 kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 0.67 42  kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 0.67 16 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 0.67 12.00  kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3 015 42 1 157.5 kgm

Total 965.50 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 0.67 166.67 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql = 1425.27 kg/m

Portal 10.H.I=10.0.P
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.38 108  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 0.38 23.625 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 0.38 9 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 0.38 6.75 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3 015 42 1 157.5 kg/m

Total 850.88 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 0.38 93.75 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql = 1171.05 kg/m
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Portal 10.E.G=10.P.S
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 4.32 1244.16  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 4.32 272.16  kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 4.32 103.68  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 4.32 77.76  kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3 015 42 1 157.5 kgm

Total 2401.26 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 4.32 1080.00 kg/m
Beban Terfaktor 12D+ 1,6L

ql = 4609.51 kg/m

Portal 2.H.P
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 1
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 1.39 399.36  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 1.39 87.36 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 1.39 33.28 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 1.39 2496 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 42 1 157.5 kg/m

Total 1248.46 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 1.39 346.67 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L

ql = 2052.82 kg/m
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Portal S.EF=5R.S
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 2.91 838.3202  kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 291 183.3825  kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 291 69.86002  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 2.91 5240 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Dinding 250 kg/m3  0.15 4.2 1 157.5 kg/m

Total 1847.46 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 2.91 727.71 kg/m
Beban Terfaktor 12D+ 1,6L

ql = 3381.28 kg/m

Portal 1.AB=1.VW=11.AB=11.V.W
Balok 0.3 X 0.2
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.38 108 kg/m
Spesi 21 kg/m3 1 3 0.38 23.625 kg/m
Keramik 24 kg/m3 1 1 0.38 9 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 0.38 6.75 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.3 0.2 1 144 kg/m
Dinding 250 kg/m3 0.15 42 1 157.5 kg/m

Total 448.88 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 0.38 93.75 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,61

ql = 688.65 kg/m
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6.4 Pembebanan Pelat Atap (Bentang Pendek)

1 Portal A13=A9011=W.13=W.o.11

Balok 0.3 X 0.2
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.52 148.5  kg/m

Plafond 18 kg/m3 1 1 0.52 9.28  kg/m

Balok 2400 kg/m3 0.3 0.2 1 144  kg/m
Total 301.78 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250 kg/m2 1 1 0.52 12891  kg/m

B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 0.52 25.78  kg/m
Total 154.69  kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 609.64 kg/m

2 Portal B.5.6=B.6.8 =H.8.10=P.8.10=V.5.6 =V.6.8

Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 6
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 3.72 1071.61 kg/m

Plafond 18 kg/m3 1 1 3.72 66.98 kg/m

Balok 2400 kg/m3 0.5 03 1 360 kg/m
Total 1498.59 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 250 kg/m2 1 1 3.72 930.22 kg/m

B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 3.72 186.04  kg/m
Total 1116.26  kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 3584.33 kg/m
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Portal B.2.5=B.8.10=V.2.5=V.8.10
Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 3.94 1134.10 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 3.94 70.88 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.5 03 1 360 kg/m
Total 1564.98 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 3.94 984.46 kg/m
B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 3.94 196.89 kg/m
Total 1181.35 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 3768.13 kg/m
Portal B.1.2=B.10.11=V.1.2 V.10.11
Balok 0.5 X 0.3
Jml
Beban Mati Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.63 182.25  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 0.63 11.39  kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.5 0.3 1 360  kg/m
Total 553.64 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 1 0.63 15820 kg/m
B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 0.63 31.64 kg/m
Total 189.84 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 968.12 kg/m
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C25=C56=C68=C810=L.5.6=0U.25=U56=U.6.8=

Portal = g 10=F.5.6=F.68=F.810=R.56=R68=RS8.10
Balok 0.3 X 0.2
Beban Mati Jml Portal 15
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 5.27 1516.32  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 5.27 94.77 kg/m
Balok 2400 kg/m3 03 02 1 144 kg/m
Total 1755.09 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 1 5.27 1316.25 kg/m
B. Huyjan 1000 kg/m2 1 0.05 5.27 263.25 kg/m
Total 1579.50 kg/m
Beban Terfaktor 12D+ 1,6L
ql = 4633.31 kg/m
Portal C.10.11=U.10.11
Balok 0.3 X 0.2
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.38 108  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 0.38 6.75  kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.3 0.2 1 144  kg/m
Total 258.75  kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 1 0.38 93.75 kg/m
B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 0.38 18.75  kg/m
Total 112.50 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 490.50 kg/m
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D5.6=D.6.8=E5.6=E.6.8=856=S.68=T.5.6=T.6.8=D.2.5

Portal =T.2.5
Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 10
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 4.59 1321.79  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 4.59 82.61 kg/m
Balok 2400 kg/m3 05 03 1 360  kg/m
Total 1764.40  kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 1 4.59 1147.38 kg/m
B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 4.59 229.48 kg/m
Total 1376.86  kg/m
Beban Terfaktor 12D+ 1,6L
ql = 4320.25 kg/m
Portal E2.5=8.25
Balok 0.3 X 0.2
Jml
Beban Mati Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 4.59 1321.79 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 4.59 82.61 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.3 0.2 1 144 kg/m
Total 1548.40 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 1 4.59 1147.38 kg/m
B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 4.59 229.48 kg/m
Total 1376.86 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql=  4061.05 kg/m
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Portal D.1.2=F.12=R.1.2=T.1.2
Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 0.75 216.00 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 0.75 13.50 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.5 0.3 1 360 kg/m
Total 1165.55 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 1 0.75 187.50 kg/m
B.Hujan 1000  kg/m2 1 0.05 0.75 37.50 kg/m
Total 789.75 kg/m
Beban Terfaktor 12D+ 1,6L
ql= 106740 kg/m
Portal H2.5=P25=H.6.8=P.6.8
Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 4.55 1311.12  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 4.55 81.95 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.5 0.3 1 360 kg/m
Total 1753.07 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250  kg/m2 1 1 4.55 1138.13 kg/m
B. Hujan 1000  kg/m2 1 0.05 4.55 227.63 kg/m
Total 1365.75 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 4288.88 kg/m
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Portal C.12=U0.1.2
Balok 0.3 X 0.2
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 0.75 216.00 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 0.75 13.50 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.3 0.2 1 144 kg/m
Total 373.50 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 1 0.75 187.50 kg/m
B.Hujan 1000  kg/m2 1 0.05 0.75 37.50 kg/m
Total 225.00 kg/m
Beban Terfaktor 12D+ 1,6L
ql= 80820 kg/m
Portal H.1.2=P.1.2
Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 0.75 216.00 kg/m
Plafond 18  kg/m3 1 1 0.75 13.50 kg/m
Balok 2400  kg/m3 05 03 1 360 kg/m
Total 589.50 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250  kg/m2 1 1 0.75 187.50 kg/m
B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 0.75 37.50 kg/m
Total 225.00 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 1067.40 kg/m
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Portal H.5.6=P.5.6=F.25=R.2.5
Balok 0.5 X 0.3
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 5.27 151632  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 1 5.27 94.77 kg/m
Balok 2400  kg/m3 0.5 0.3 1 360 kg/m
Total 1971.09 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 250 kg/m2 1 1 5.27 1316.25 kg/m
B. Hujan 1000  kg/m2 1 0.05 5.27 263.25 kg/m
Total 1579.50 kg/m
Beban Terfaktor 12D+ 1,6L
ql = 4892.51 kg/m
6.5 Pembebanan Pelat Atap (Bentang Panjang)
Portal 2.C.D=2FH=2PR=2T.U
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 3.22 927.33  kg/m
Plafond 18  kg/m3 1 1 3.22 5796  kg/m
Balok 2400  kg/m3 0.65 0.35 1 546  kg/m
Total 1531.29  kg/m
Beban Hidup
B. Guna 100  kg/m2 1 1 3.22 321.99  kg/m
B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 3.22 160.99  kg/m
Total 482.98 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 261032 kg/m
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Portal 2.D.F=2R.T
Balok 0.8 X 0.5
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 477 1372501  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 0.12 4.77 1372.50  kg/m
Balok 2400  kg/m3  0.65 0.35 1 546  kg/m
Total 3291.00 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 100 kg/m2 1 1 4.77 476.56  kg/m
B.Hujan 1000  kg/m2 1 0.05 4.77 238.28 kg/m
Total 714.84 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 5092.95 kg/m
Portal 1.B.C=1UV=11.B.C=11.UV
Balok 0.3 X 0.2
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1012 0.53 152.63  kg/m
Plafond 18 kg/m3 10012 0.53 152.63 kg/m
Balok 2400 kg/m3 03 0.2 1 144 kg/m
Total 449.25  kg/m
Beban Hidup
B. Guna 100  kg/m2 1 1 0.53 5299  kg/m
B.Hujan 1000  kg/m2 1 0.05 0.53 26.50  kg/m
Total 79.49  kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql= 666.29 kg/m
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Portal 10.LE.G=10.P.S
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 012 432 1244.16 kg/m
Plafond 18 kg/m3 1 012 432 1244.16  kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Total 3034.32 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 100  kg/m2 1 1 4.32 432.00 kg/m
B. Hujan 1000  kg/m2 1 0.05 4.32 216.00 kg/m
Total 648.00 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql= 467798 kg/m
Portal 2.B.C=2.U.V=10.B.C=10.U.V
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 012 2.69 77471  kg/m
Plafond 18 kg/m3 1480800 2.69 77471  kg/m
Balok 2400  kg/m3 0.65 0.35 1 546 kg/m
Total 2095.41 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 100  kg/m2 1 1 2.69 268.99  kg/m
B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 2.69 134.50  kg/m
Total 40349 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 3160.08 kg/m
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Portal 10.C.D=10.T.U
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 2.16 622.08  kg/m
Plafond 18  kg/m3 1 0.12 2.16 622.08 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Total 1790.16 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 100  kg/m2 1 1 2.16 216.00 kg/m
B. Hujan 1000  kg/m2 1 0.05 2.16 108.00  kg/m
Total 324.00 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 2666.59 kg/m
Portal 2.H.P
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 1
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 2.50 718.6725  kg/m
Plafond 18  kg/m3 1 0.12 2.50 718.6725  kg/m
Balok 2400  kg/m3 0.65 0.35 1 546 kg/m
Total 1983.35 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 100  kg/m2 1 1 2.50 249.54  kg/m
B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 2.50 124.77  kg/m
Total 37431 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 297891 kg/m
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Portal 3AB=3VW=9AB=9V.W

Balok 0.2 X 0.15

Beban Mati Jml Portal 4

Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400 kg/m3 1 0.12 0.75 216  kg/m

Plafond 18  kg/m3 1 0.12 0.75 216  kg/m

Balok 2400 kg/m3 02 0.15 1 72 kg/m
Total 504.00 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 100 kg/m2 1 1 0.75 75.00 kg/m

B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 0.75 37.50 kg/m
Total 112.50 kg/m

Beban Terfaktor 12D + 1,6L
ql= 784.80 kg/m

Portal 4H.P=7H.P

Balok 0.5 X 0.3

Beban Mati Jml Portal 2

Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 2.77 798.72  kg/m

Plafond 18  kg/m3 1 0.12 2.77 798.72  kg/m

Balok 2400  kg/m3 0.5 0.3 1 360 kg/m
Total 1957.44  kg/m

Beban Hidup

B. Guna 100  kg/m2 1 1 2.77 277.33  kg/m

B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 2.77 138.67  kg/m
Total 416.00 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql= 301453 kg/m
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10  Portal 5FH=5PR=5EF=5R.S
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 4.32 1244.16  kg/m
Plafond 18  kg/m3 1 0.12 4.32 1244.16  kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Total 3034.32 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 100  kg/m2 1 1 4.32 432.00 kg/m
B. Hujan 1000  kg/m2 1 0.05 4.32 216.00 kg/m
Total 648.00 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql= 467798 kg/m
11 Portal 5BD=5TV=6BD=6EH=6PS=6T.V=8B.D=8E.H
=8.P.S=8.T.V
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 10
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 8.64 2488.32  kg/m
Plafond 18  kg/m3 1 0.12 8.64 2488.32  kg/m
Balok 2400  kg/m3 0.65 0.35 1 546 kg/m
Total 5522.64 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 100  kg/m2 1 1 8.64 864.00  kg/m
B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 8.64 432.00 kg/m
Total 1296.00 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 8700.77 kg/m
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13

Portal 10.H.I=10.0.P
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 0.38 108  kg/m
Plafond 18  kg/m3 1 012 0375 108  kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Total 762.00 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 100  kg/m2 1 1 0.38 3750 kg/m
B. Hujan 1000  kg/m2 1 0.05 0.38 18.75 kg/m
Total 56.25 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 1004.40 kg/m
Portal 5.HP=6H.P
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 5.71 1643.52  kg/m
Plafond 18  kg/m3 1 0.12 5.71 1643.52  kg/m
Balok 2400  kg/m3 0.65 0.35 1 546 kg/m
Total 3833.04 kgm
Beban Hidup
B. Guna 100  kg/m2 1 1 5.71 570.67 kg/m
B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 5.71 28533  kg/m
Total 856.00 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 5969.25 kg/m
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14  Portal 5AB=5V.W=8AB=8V.W
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 0.75 216  kg/m

Plafond 18  kg/m3 1 0.12 0.75 216  kg/m

Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Total 978.00 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 100  kg/m2 1 1 0.75 75.00  kg/m

B. Hujan 1000  kg/m2 1 0.05 0.75 37.50  kg/m
Total 112.50 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 1353.60 kg/m

15 Portal 6,AB=6V.W

Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 0.75 216  kg/m

Plafond 18  kg/m3 1 0.12 0.75 216  kg/m

Balok 2400  kg/m3 0.65 0.35 1 546  kg/m
Total 978.00 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 100  kg/m2 1 1 0.75 75.00  kg/m

B. Hujan 1000 kg/m2 1 0.05 0.75 37.50  kg/m
Total 112.50 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql= 1353.60 kg/m
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16  Portal 5DE=5ST=6D.E=6ST=B7.D.E=7S.T
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 6
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 3.00 864 kg/m
Plafond 18  kg/m3 1 0.12 3 864 kg/m
Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Total 2274.00 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 100  kg/m2 1 1 3.00 300.00 kg/m
B. Hujan 1000  kg/m2 1 0.05 3.00 150.00 kg/m
Total 450.00 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 3448.80 kg/m
17  Portal I.LAB=1.VW=11.AB=11.V.W
Balok 0.3 X 0.2
Beban Mati Jml Portal 4
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat
Pelat 2400  kg/m3 1 012 0.38 108 kg/m
Plafond 18  kg/m3 1 0.12 0.38 108 kg/m
Balok 2400  kg/m3 0.3 0.2 1 144 kg/m
Total 360.00 kg/m
Beban Hidup
B. Guna 100  kg/m2 1 1 0.38 3750 kg/m
B.Hujan 1000  kg/m2 1005 038 18.75 kg/m
Total 56.25 kg/m
Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql= 522.00 kg/m
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18  Portal 10.D.E=10.8.T
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 2
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400  kg/m3 1 0.12 1.50 432 kg/m

Plafond 18  kg/m3 1 0.12 1.5 432 kg/m

Balok 2400 kg/m3 0.65 035 1 546 kg/m
Total 1410.00 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 100  kg/m2 1 1 1.50 150.00 kg/m

B. Hujan 1000  kg/m2 1 0.05 1.50 75.00 kg/m
Total 225.00 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 2052.00 kg/m

19 Portal 8.H.P
Balok 0.65 X 0.35
Beban Mati Jml Portal 1
Elemen BJ Dimensi Faktor Berat

Pelat 2400  kg/m3 1 012 0.96 276.48  kg/m

Plafond 18 kg/m3 1 012  0.96 27648 kg/m

Balok 2400  kg/m3 0.65 0.35 1 546 kg/m
Total 1098.96 kg/m

Beban Hidup

B. Guna 100  kg/m2 1 1 0.96 96.00 kg/m

B.Hujan 1000  kg/m2 1 005 0.96 48.00 kg/m
Total 144.00 kg/m

Beban Terfaktor 1,2D + 1,6L
ql = 1549.15 kg/m

6.6 Perhitungan Gaya Lateral Pada Struktur Akibat Beban Angin

Untuk perhitungan gaya lateran pada struktur gedung yang diakibatkan oleh
beban angin, yaitu menggunakan perhitungan sebagai berikut:
- Beban angin tekan kolom

Q1=09.W.L
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- Beban angin hisap kolom

Q2=-04.W.L

Dalam pembagian beban lateral akibat angin diasumsikan terhadap arah X
dan arah Y. Data yang diketahui adalah sebagai berikut:
a. Bangunan jauh dari pantai, W : 25 kg/m2

b. Tinggi lantai :4,2m
c. Panjang balok arah X
1. As.1-A.C :5,1m
2. As.2-C.D :3,6m
3. As.3-D.F 16,6 m
4. As.2-H.P :7,2m
d. Panjang balok arah Y
l. As.A-1.3 :3m
2. As.A-35 :3,3m
3. As.A-5.6 :4,8m

Hasil perhitungan beban angin terhadap bangunan dapat dilihat pada tabel 6.1
dan tabel 6.2 berikut:
Tabel 6.1 Pembagian Beban Lateral Akibat Angin Arah X

Qangin (kg)
tinggi N h As.1-A.C As.2-C.D As.3-D.F As.2-H.P
Lantai L=51m L=3.6m L=6.6m L=72m

kg/m2 m  tekan hisap tekan hisap tekan hisap tekan  hisap

Atap 25 42 48195 -412935 3402 -151.2 623.7 -277.2 6804 -302.4
8 25 42 48195 -412935 3402 -151.2 623.7 -277.2 6804 -302.4
25 42 48195 -412935 3402 -151.2 623.7 -277.2 6804 -302.4
25 42 48195 -412935 3402 -151.2 623.7 -277.2 6804 -302.4
25 42 48195 -412935 3402 -151.2 623.7 -277.2 6804 -302.4
25 42 48195 -412935 3402 -151.2 623.7 -277.2 6804 -302.4
25 42 48195 -412935 3402 -151.2 623.7 -277.2 6804 -302.4
25 42 48195 -412935 3402 -151.2 623.7 -277.2 6804 -302.4

N W[ A O O |
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Tabel 6.2 Pembagian Beban Lateral Akibat Angin Arah Y

Qangin (kg)
tinggi W h As.1-A.C As.2-C.D As.3-D.F
Lantai L=3m L=33m L=4.8m
kg/m2 m  tekan hisap tekan hisap tekan hisap
Atap 25 42 2835 -1428.84 311.85  -138.6  453.6 -201.6
8 25 42 2835 -1428.84 311.85  -138.6  453.6 -201.6

25 42 2835 -1428.84 311.85 -138.6  453.6  -201.6
25 4.2 2835 -1428.84 311.85 -138.6  453.6  -201.6
25 42 2835 -1428.84 311.85 -138.6 453.6  -201.6
25 42 2835 -1428.84 311.85 -138.6  453.6  -201.6
25 42 2835 -1428.84 311.85 -138.6 453.6  -201.6
25 42 2835 -1428.84 311.85 -138.6  453.6  -201.6

N W A O

6.7 Simpangan Antar Lantai
Berdasarkan SNI 1726-2012, Pasal 7.8.6 disebutkan penentuan simpangan
antar lantai tingkat desain (A) harus dihitung sebagai perbedaan defleksi pada pusat

massa di tingkat teratas dan terbawah yang ditinjau.

_6.Cd
by
0,015. hsx
Aq = ——
p
Dimana:
A = Simpangan antar lantai

Aa = Simpangan antar lantai ijin (SNI 1726-2012, Tabel 16)
Cd = Faktor pembesaran defleksi (SNI 1726-2012, Tabel 9)
I = Faktor keutamaan gempa (SNI 1726-2012, Tabel 2)
Hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x

0 = Selisih simpangan antar lantai

p = Faktor redundansi (SNI 1726-2012, Pasal 7.3.4)
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Untuk perhitungan simpangan antar lantai yang menggunakan program bantu

SAP harus dilakukan kontrol simpangan dimana Aa ijin > A, dapat dilihat pada
table 6.3 dan tabel 6.4 berikut:

Tabel 6.3 Simpangan Antar Lantai Arah X

lantai Z cd Simpangan (SAP) , A Aa Aas A
mm mm mm mm
8 33600 5.5 21.5 1.5 1.3 78.83333 387.6923 memenuhi!
7 29400 5.5 20.4 1.5 13 74.8 339.2308 memenuhi!
6 25200 5.5 18.9 1.5 13 69.3 290.7692 memenuhi!
5 21000 5.5 15.3 1.5 1.3 56.1 2423077 memenuhi!
4 16800 5.5 11.7 1.5 13 429 193.8462 memenuhi!
3 12600 5.5 8.7 1.5 13 31.9 145.3846 memenuhi!
2 8400 5.5 5M1 1.5 13 18.7 96.92308 memenuhi!
1 4200 5.5 1.5 1.5 13 5.5 48.46154 memenuhi!
Tabel 6.4 Simpangan Antar Lantai Arah Y
T Z Simpangan (SAP) , A Aa aad A
mm mm mm mm
8 33600 5.5 27.7 1.5 1.3 101.5667 387.6923 memenuhi!
7 29400 5.5 26.2 1.5 1.3 96.06667 339.2308 memenuhi!
6 25200 5.5 229 1.5 1.3 83.96667 290.7692 memenuhi!
5 21000 5.5 18.1 1.5 1.3 66.36667 242.3077 memenuhi!
4 16800 5.5 13.3 1.5 1.3 48.76667 193.8462 memenuhi!
3 12600 5.5 10 1.5 1.3 36.66667 1453846 memenuhi!
2 8400 5.5 8.5 1.5 1.3 31.16667 96.92308 memenuhi!
1 4200 5.5 7 1.5 1.3 25.66667 48.46154 memenuhi!

Dari hasil perhitungan simpangan maksimum gedung arah x dan arah y pada

menunjukkan bahwa simpangan antar tingkat dari struktur jauh lebih kecil dari

pada simpangan yang diijinkan

memenuhi ketentuan yang disyaratkan.

sehingga kinerja

struktur bangunan ini


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

6.8 Validasi SAP

169

Untuk perhitungan pembebanan yang menggunakan program bantu SAP

harus divalidasi terhadap perhitungan manual dengan tolenrasi kurang dari 10

persen.

Psap — P

PSAP

Data yang diperlukan sebagai berikut:

UG 100 95 < 10 %

a. Balok Tipe 1 35 x 65 Balok Induk
b. Balok Tipe 2 30 x50 Balok Induk/Anak
c. Balok Tipe 3 25 x 45 Balok Induk/Anak
d. Balok Tipe 4 20 x 30 Balok Induk/Anak
e. Kolom 75 x 75
f. Tebal Pelat 120 mm
g. Tinggi lantai 4.2 m
h. Luas Tributani (AT) 72 x 4.8 3456 m2
Beban Mati

Elemen BJ Dimensi Jml  Berat  Sat.
Pelat 2400 kg/m3 7.2 48 0.12 8 7962624 kg
Balok Induk (35/65) 2400 kg/m3 0.35 0.53 72 8 2564352 kg
Balok Induk (30/50) 2400 kg/m3 0.3  0.38 48 8 1050624 kg
Balok Anak (30/50) 2400 kg/m3 03 038 3.6 8  7879.68 kg
Balok Anak (20/30) 2400 kg/m3 0.2  0.18 72 8 4976.64 kg
Kolom 2400 kg/m3 0.75 0.75 42 7 39690 kg
Spesi 21 kg/m3 7.2 4.8 3 7 1524096 kg
Keramik 24 kg/m3 7.2 4.8 1 7 5806.08 kg
Plafon 18 kg/m3 7.2 4.8 1 8 4976.64 kg
Dinding, x 250 kg/m2 10.8 1 42 7 79380 kg
Dinding, y 250 kg/m2 12 1 42 7 88200 kg
Plumbing 10 kg/m2 7.2 4.8 1 7 2419.2 kg
Ducting & ME 15 kg/m2 7.2 4.8 1 7 3628.8 kg

Total 367974 kg
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Beban Hidup
Elemen BJ Dimensi Jml Berat  Sat.
Beban Guna 250 kgm2 72 4.8 1 7 60480 kg
Beban Guna Atap 100 kgm2 7.2 4.8 1 1 3456 kg
Beban Air Hujan 1000 kg/m3 7.2 4.8 0.05 1 1728 kg
Total 65664 kg
Beban Terfaktor = 1,2D+1,6L

ql = 546631.20 kg/m
Beban terfaktor terbesar dari perhitungan SAP pada frame 433 adalah 57190.82 kg

Fsar — Pritung 1 0006 < 10 04

Psap
57190.82 — 546631.20

57190.82

.100% < 10%

460% <10% — OK!
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BAB 8. PENUTUP

8.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perencanaan struktur yang dikerjakan dalam

penyususnan Tugas Akhir “Perencanaan Struktur Gedung Perkuliahn 8 Lantai di

Kabupaten Jember Menggunakan Sitem Rangka Pemikul Momen Khusus

(SRPMK)” maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

a. Didapatkan 13 macam tipe pelat dengan ketebalan 120 mm, dan tulangan yang
digunakan pada tumpuan dan lapangan adalah ®10-180 sedangkan untuk
tulngan bagi adalah ®10-200.

b. Didapatkan desain pelat tangga dan pelat bordes dengan ketebalan 175 mm,
dan tulangan yang digunakan adalah ®10-90 sedangkan untuk tulngan bagi
adalah ®10-200.

c. Didapatkan desain balok anak dengan 3 macam tipe ukuran yaitu:

1. 300 mm x 500 mm (B4)
- Tumpuan digunakan tulangan atas 8-D16, tulangan bawah 4-D16 dan
sengkan ®10-100.
- Lapangan digunakan tulangan atas 4-D16, tulangan bawah 8-D16 dan
sengkan ®10-100.
2. 200 mm x 300 mm (BS)
- Tumpuan digunakan tulangan atas 6-D19, tulangan bawah 3-D16 dan
sengkan ®10-100.
- Lapangan digunakan tulangan atas 6-D19, tulangan bawah 3-D16 dan
sengkan ®10-100.
3. 250 mm x 450 mm (B6)
- Tumpuan digunakan tulangan atas 4-D16, tulangan bawah 2-D16 dan
sengkan ®10-100.
- Lapangan digunakan tulangan atas 2-D16, tulangan bawah 4-D16 dan
sengkan ®10-100.
d. Didapatkan desain balok induk dengan 4 macam tipe ukuran yaitu

1. 350 mm x 650 mm (B1)
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Tumpuan digunakan tulangan atas 10-D22, tulangan bawah 5-D22 dan
sengkan ©®10-60.
Lapangan digunakan tulangan atas 5-D22, tulangan bawah 10-D22 dan
sengkan ®10-90.

300 mm x 500 mm (B2)

Tumpuan digunakan tulangan atas 4-D19, tulangan bawah 2-D19 dan
sengkan ®10-110.
Lapangan digunakan tulangan atas 3-D19, tulangan bawah 5-D19 dan
sengkan ®10-150.

350 mm x 650 mm (B3)

Tumpuan digunakan tulangan atas 6-D19, tulangan bawah 3-D19 dan
sengkan ®10-110.
Lapangan digunakan tulangan atas 3-D19, tulangan bawah 5-D19 dan
sengkan ®10-150.

200 mm x 300 mm (B7)

Tumpuan digunakan tulangan atas 2-D22, tulangan bawah 2-D16 dan
sengkan ©®10-60.
Lapangan digunakan tulangan atas 2-D13, tulangan bawah 2-D16 dan
sengkan ®10-60.

e. Didapatkan kolom dengan 2 macam tipe ukuran yaitu:

1.

750 mm x 750 mm (K-1) digunakan tulangan 16-D22, tulangan hoop
sepanjang /9 4D13-100 dan tulangan hoop diluar /y 4D13-130.

300 mm x 300 (K-2) digunakan tulangan 4-D22, tulangan hoop sepanjang /o
2D13-125 dan tulangan hoop diluar /y 2D13-130.

f. Digunakan pondasi bore pile dengan 2 macam tipe ukuran tiang dan 9 macam

tipe ukuran pile cap yaitu:

1.

Diameter 600 mm (Dt-1) menggunakan tulangan 12-D19.

2. Diameter 250 mm (Dt-2) menggunakan tulangan 4-D13.

g. Digunakan pondasi bore pile dengan 9 macam tipe ukuran pile cap yaitu:

1.

Pile cap 1800 mm x 900 mm x 600 mm (PC-1 dengan 2 tiang Dt-1)

2. Pile cap 1800 mm x 1546 mm x 600 mm (PC-2 dengan 3 tiang Dt-1)
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1800 mm x 1800 mm x 600 mm (PC-3 dengan 4 tiang Dt-1)

. 2700 mm x 2173 mm x 950 mm (PC-4 dengan 5 tiang Dt-1)
. 2700 mm x 1800 mm x 950 mm (PC-5 dengan 6 tiang Dt-1)

2700 mm x 2173 mm 950 mm (PC-6 dengan 7 tiang Dt-1)

. 2700 mm x 2173 mm x 950 mm (PC-7 dengan 8 tiang Dt-1)

1100 mm x 550 mm x 500 mm (PC-8 dengan 2 tiang Dt-1)
1800 mm x 900 mm x 900 mm (PC-9 dengan 2 tiang Dt-1)

h. Didapatkan desain tie beam (sloof) dengan tipe ukuran 350 mm x 650 mm, dan

tulangan yang digunakan adalah 5-D19 untuk tulangan atas dan tulangan

bawah. Sedangkan untuk tulangan sengkang digunakan ®13-200.

8.2 Saran

Berdasarkan hasil penyususnan Tugas Akhir ini ada beberapa saran yang

dapat penulis sampaikan adalah sebagai berikut:

a.

Dalam merencanakan struktur gedung dengan menggunakan Sistem
Rangka Pemikul Momen terutama SRPMK, SNI hendaknya harus benar —
benar dipahami dengan baik oleh perencana agar struktur yang telah
direncanakan memenubhi kriteria yang telah disyaratkan.

Dalam penggunaan program bantu perhitungan struktur (S4P 2000) baik
dalam pemodelan struktur, input beban dan pengambilan hasil output
harus dilakukan dengan benar dan teliti karenan nantinya hasil perhitungan

harus divalidasi dengan perhitungan konvensional.
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