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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Balakang.

Mengimbangi keadaan saat ini terhadap tuntutan kebutuhan masyarakat

terutama di kota-kota besar di Indonesia, banyak sekali dibangun gedung-gedung

bertingkat tinggi baik itu gedung pemerintah maupun swasta. Gedung-gedung

tersebut sebagai fasilitas umum hams dikerjakan dengan mengikuti ketenruan

teknis yang telah ditetapkan, agar terhindar dari resiko yang dapat mengakibatkan

kerugian, baik material maupun kecelakaan manusia.

Suatu bangunan bertingkat tinggi harus dapat menahan semua gaya-gaya

yang bekerja pada konsrruksinya. Gaya-gaya tersebut adalah beban gravitasi dan

beban akibat gempa. Beban grafitasi yaitu beban yang bersifat tetap berupa berat

bangunan itu sendiri dan beban hidup. Beban yang bersifat dinamis arah lateral

dan bersifat sementara, yaitu beban akibat gempa.

Gempa bumi dengan gaya horisontalnya yang sukar diprediksi kekuatannya

secara tidak langsung merupakan ancaman terhadap kekuatan bangunan secara

umum atau perencanaan struktur bangunan pada ksususnya. Karena arah gempa

yang merambat secara horizontal tersebut maka dipastikan akan menyerang titik-

titik terlemah pada konstruksi/struktur bangunan sehingga dapat menimbulkan

keruntuhan. Dengan prinsip inilah dalam merencanakan bangunan tahan gempa

harus meningkatkan kekuatan struktur terhadap adanya gaya lateral (Muto, 1987).



Perencanaan suatu gedung bertingkat merupakan suatu topik yang dapat

diangkat sebagai bahan penelitian tugas akhir dan diharapkan dapat bennanfaat

untuk menerapkan iimu yang diperoieh seiama kuiiah dalam rangka persiapan

memasuki dunia kerja bidang konstruksi bangunan.

1.2 Perumusan Masalah

Pennasalahan dalam penulisan Tugas .Akhir ini adaiah bagaimana

merancang Struktur Gedung 6 Lantai "Mail Citra Atlas" di jaian Siuvvangi.

Semarang. agar konstruksi gedung ini sesuai dengan ketenruan dan Departenien

Peiserjaan uiiium uempa Sim uj-zo^z-zuuz.

1.3. Batasan Masaiah

Batasan masaiah untuk penulisan Tugas Akhir ini adaiah:

1. Struktur bangunan terdiri atas 6 lantai.

2. Perhitungan akan dilakukan pada selunih bagian stniktur gedung dar

atap. balok. kolom dan pondasi.

3. Pembebanan yang dianaiisa adaiah beban mati. beban hidup dan

gempa saja.

4. Analisis struktur dilakukan dengan bantuan program komputer

Sluciure Anatisys Program (SAP) 2000.

5. Struktur dimodelkan dengan porta! 2 dimensi. berupa portal beton

bertuiang dengan sistem struktur SRPMK (Sisteni Rangka Pemikul

Momen Kluisus), karena bangunan terletak pada wilayah gempa 3.



6. Perhitungan didasarkan pada Tata Cara Perhitungan Struktur Beton

untuk Bangunan Gedung (SNI 03-2847-2002).

7. Anahsis gempa menggunakan statik ekuivaien

8. Spesifikasi material yang digunakan:

Kuat Tekan Beton f'c =25 MPa

Kaat Leleh Baja tulangan < 12 mm, /v

Kuat Leleh Baja tulangan > 12 mm, fy

1.4. Keaslian Penulisan

Sepanjang pengetahuan penulis. tugas Perancangan Struktur Atas Gedung

6 Lantai "Mall Citra Atlas" di .lalan Siliwangi Semarang, belum pernah dilakukan.

Hal ini berdasarkan pada referensi Tugas Akhir yang ada pada universitas islam

Indonesia. Yogyakarta.

1.5. Manfaat Penulisan

Penulis dapat menerapkan iimu dan pengetahuan yang diperoleh seiama

dibangku kuliah, dalam perencanaan gedung bertingkat danjuga dapat menamhah

pengetahuan praktis dalam bidang teknik sipil. sehingga menambah wawasan bagi

penulisakan aplikasi-aplikasi nyata yang ada dilapangan.

Sebagai bahan acuan jika suatu saat akan direncanakan bangunan yang

sejenis di kota Semarang dan sekitarnya.

1.6. Tujuan Penulisan.

Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adaiah untuk mengetahui dan

mempraktikkan secara langsung periiitungan dan perencanaan struktur gedung
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bertingkat. dengan menerapkan dasar-dasar teori yang diperoleh dalam bangku

kuliah.

Tujuan penulisan juga dnnaksudkan untuk dapat memperoleh dimensi

striiktur yang efektif dan ekonomis dari sudut pandang kekiiatan dan kestabilan

gedung mall Citra Atlas di jalan Siliwangi. Semarang terhadap gaya-gaya yang

bekerja pada bangunan gedung petlokoan tersebut.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

Prinsip dasar pada struktur beton rangka terbuka adaiah jika terjadi

keruntuhan akibat over load beban/gaya adaiah terjadi pada bagian balok (batang

honsontai) terlebih dahulu bam kemudian diikuti oleh batang vertikal (kolom).

(Wangdkk, 1986)

Sistem struktur beton merupakan rangkaian dan komponen-komponen

stmktur beton yang bila dipadukan akan menghasilkan suatu sistem menyelumh.

Pelat adaiah elemen honsontai utama yang menyalurkan beban hidup

maupun beban mati ke rangka pendukung vertikal dari suatu sistem struktur.

Balok adaiah elemen stmktur yang menyalurkan beban-beban dan pelat

lantai ke kolom penyangga yang vertikal. Pada umumnya elemen balok dicor

secara monolit dengan pelat lantai dan secara struktural ditulangi di bagian bawah

atau di bagian atas dan bawah.

Kolom adaiah elemen vertikal yang memikul semua beban dari sistem

lantai struktural untuk diteruskan ke dalam tanah melalui fondasi. Elemen kolom

merupakan elemen yang mengalami gaya tekan dan pada umumnya disertai

dengan momen lentur.

Sistem stmktur beton bertulang tersebut hams didesain sedemikian

sehingga menjadi suatu sistem stmktur yang memenuhi svarat kekuatan, stabilitas

serta ekonomis. Persyaratan-persyaratan tersebut berfungsi sebagai batasan-

batasan dalam perencanaan dan perancangan bangunan. Peraturan dan standard



persyaratan stmktur bangunan pada hakekatnya ditujukan untuk kesejahteraan

umat manusia. Oleh sebab itu, peraturan stmktur bangunan harus menetapkan

syarat minimumnya yang berhubungan dengan segi keamanan.

Standard Tata Cara Perhitungan Stmktur Beton Untuk Bangunan Gedung

SNI 03-2847-2002. memberikan ketentuan-ketentuan:

1 Perhitungan perencanaan diarahkan dengan menggunakan metode

kekuatan.

2. Tata cara hitungan geser dan puntir pada keadaan ultimit (batas).

3. Menggunakan satuan dan notasi yang disesuaikan dengan yang

dipakai dikalangan internasional.

4. Ketentuan-ketentuan detail penulangan yang lebih rinci untuk

beberapa komponen stmktur.

2.1.1. Komponen struktur lentur pada Sistem Rangka Pemikul Momen

Khusus (SRPMK)

l)Ruang Lingkup

Persyaratan ini berlaku untuk komponen-komponen stmktur pada Sistem

Rangka Pemikul Khusus (SRPMK) yang (a) memikul gaya akibat beban gempa,

dan (b) direncanakan untuk memikul lentur. Komponen struktur tersebut juga

harus memenuhi syarat-syarat yangdibawah ini:

(1) Gaya aksial terfaktor pada komponen stmktur tidak boleh melebihi 0,1

A/'c



(2) Bentang bersih komponen stmktur tidak boleh kurang dan empat kali

tinggi efektimya.

(3) Perbandingan lebar terhadap tinggi tidak boleh kurang dari 0.3.

(4) Lebamya tidak boleh (a) kurang dari 250 mm, dan (b) lebih dari lebar

komponen stmktur pendukung (diukur pada bidang tegak lurus terhadap

sumbu longitudinal komponen stmktiu" pendukung yang tidak melebihi

tiga perempat tinggi komponen struktur lentur.

2) Tulangan Longitudinal

(1) Pada setiap irisan penampang komponen struktur lentur. kecuaii

sebagaimana yang ditentukan 12.5(3), jumlah tulangan atas dan bawah

tidak boleh kurang dari yang ditentukan oleh persamaan 20, dan tidak

boleh kurang dan 1.4/\v</./y. dan rasio tulangan p tidak boieh melebihi

0.025. Sekurang-kurangnya harus ada dua batang tulangan atas dan dua

batang tulangan bawah yang dipasang secara menerus.

(2) Kuat lentur positifkomponen stmktur lentur pada muka kolom tidak boleh

lebih kecil dari setengah kuat lentur negatif nya 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.

(3) Sambungan lewatan pada tulang lentur hanya diizinkan jika ada tulangan

spiral atau sengkang terturup yang mengikat pada bagian sambungan

lewatan tersebut. Spasi sengkang yang mengikat daerah sambungan

lewatan tersebut tidak melebihi d/4 atau 100 mm. Sambungan lewatan



tidak boleh digunakan (a) pada daerah berhubungan balok-kolom (b) pada

daerah hingga jarak dua kali tinggi balok dari muka kolom, dan (c) pada

tempat-tempat yang berdasarkan analisis, memperlihatkan kemungkman

terjadmya leleh lentur akibat perpindahan lateral inelastis stmktur rangka.

(4) Sambungan mekanis hams sesuai 23.2(6) dan sambungan las harus sesuai

23.2(7(1)).

3) Tulangan Transversal

(1) Sengkang tertutup harus dipasang pada komponen stmktur pada daerah-

daerahdi bawah ini:

a) Pada daerah hingga dua kali tinggi balok diukur dari muka tumpuan ke

arah tengah bentang, dikedua ujung komponen stmktur lentur.

b) Di sepanjang daerah dua kali tinggi balok pada kedua sisi dan suatu

penampang dimana leleh lentur diharapkan dapat terjadi sehubungan

dengan terjadmya deformasi inelastik stmktur rangka.

(2) Sengkang tertutup pertama hams dipasang tidak lebih dari 50 mm dan

muka tumpuan. Jarak maksimum antara sengkang tertutup tidak boleh

melebihi (a) d/4. (b) delapan kali diameter terkecil tulangan memanjang.

(c) 24 kali diameter batang tulangan sengkang tertutup, dan (d) 300 mm.

(3) Pada daerah yang memerlukan sengkang tertutup, tulangan memanjang

pada perimeter hams mempunyai pendukung lateral sesuai 9.10 (5(3)).

(4) Pada daerah yang memerlukan sengkang tertutup, sengkang dengan kait

gempa pada kedua ujungnya hams dipasang dengan spasi tidak lebih dari

d/2 disepanjang bentang komponen struktur ini.



(5) Sengkang atau sengkang ikat yang diperiukan untuk memikul geser harus

dipasang di sepanjang komponen stmktur seperti ditentukan pada 23.3(3),

23.4(4), dan 23.5(2).

(6) Sengkang tertutup dalam komponen struktur lentur diperbolehkan terdin

dari dua unit tulangan, yaitu: sebuah sengkang dengan kait gempa pada

kedua ujung dan ditutup oleh pengikat silang. Pada pengikat silang yang

bemmtan yang mengikat tulangan memanjang yang sama, kait 90

deraiatnya harus dipasang secara berseiang-seung. Jika tulangan

memanjang yang diben pengikat silang dikekang oleh pelat lantai hanya

pada satu sisi saja maka kait 90 derajatnya harus dipasang pada sisi yang

dikekang.

2.1.2. Persyaratan Kuat Geser

(l)Gaya rencana

Gaya geser rencana Ve hams ditentukan dari peninjauan gaya statik pada

bagian komponen struktur antara dua muka tumpuan. Momen-momen

dengan tanda berlawanan sehubungan dengan kuat lentur maksimum, A/„,.

hams dianggap bekerja pada muka-muka tumpuan. dan komponen

stmktur tersebut dibebani dengan beban grafitasi terfaktor di sepanjang

bentangnya.

(2) Tulangan Transversal

Tulangan transversal sepanjang daerah van ditentukan pada 23.3(3(1))

hams dirancang untuk memikul geser dengan menganggap Vc =0 bila:



10

a) Gaya geser akibat gempa yang dihitung sesuai dengan 23.3(4(1))

mewakili setengah atau lebih daripada kuat geser perlu maksimum di

sepanjang daerah tersebut, dan

b) Gaya aksial tekan terfaktor. termasuk akibat gempa, lebih kecil dan

AT 20.

2.1.3. Komponen struktur yang menerima kombinasi lentur dan beban

aksial pada SRPMK

Persyaratan dalam pasal ini berlaku untuk komponen struktur pada

SRPMK (a) yang memikul gaya akibat gempa, dan (b) yang menerima beban

aksial terfaktor yang lebih besar daripada AKfc 10. Komponen struktur tersebut

juga hams memenuhi syarat-syarat berikut ini:

Ukuran penampang terkecil, diukur pada garis lurus yang melalui titik

pusat geometris penampang, tidak kurang dari 300 mm.

Perbandingan antara ukuran terkecil penampang terhadap ukuran dalam arah

tegak lurusnya tidak kurang dari 0,4.

2.2. Landasan Teori

2.2.1. Teori Pembebanan

Dalam Tata Cara Perencanaan Stmktur Beton Untuk Bangunan Gedung SNI

03-1726-2002, menerangkan beban kerja diambil berdasarkan Pedoman

Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung SKBI - 1.3.53.1987, antara

lain:

1. Beban mati ialah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat

tetap, segala unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin
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serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari

gedung itu.

2. Beban hidup ialah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau

penggunaan suatu gedung dan didalamnya tennasuk beban-beban pada

lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat berpindah. mesin-mesin

serta peralatan yang tidak merupakan bagian tak terpisahkan dari gedung

itu dan dapat diganti-ganti seiama masa hidup gedung itu, sehingga

mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai dan atap tersebut.

3. Beban gempa ialah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada

gedung atau bagian gedung, yang menimkan pengamh dari gerakan tanah

akibat gempa itu.

2.2.2. Beban Gempa

Beban gempa adaiah semua beban statik ekivaien yang bekerja pada

gedung/'bagian gedung yang menimkan pengamh dari gerakan tanah akibat gempa

itu. Indonesia ditetapkan terbagi dalam 6 wilayah gempa seperti ditunjukkan

dalam Gambar 1, dimana Wilayah gempa 1adaiah dengan kegempaan paling

rendah dan wilayah Gempa 6 adaiah kegempaan paling tinggi. Pembagian

Wilayah Gempa ini, didasarkan atas percepatan puncak batuan dasar akibat

pengamh Gempa Rencana dengan periode ulang 500 tahun, yang nilai rata-

ratanya untuk setiap wilayah Gempa ditetapkan dalam Tabel 2.1.



Tabel 2.1. Percepatan puncak batuan dasar dan percepatan puncak muka tanah
untuk masing-masing wilayah Gempa Indonesia.

Wilayah Percepatan Percepatan puncak muka tanah An ('g')
Gempa puncak

batuan Tanahi Tanah Tanah Tanah j
dasar ('g') keras | sedang lunak Khusus

! i 0.03 0.04 | 0.05 0,08 Dtpcrlukan ]
~)

0,10 0.12 J 0.15 0,20 evaluasi '
J 0.15 0.18 | 0,23 0,30 khusus di

4 0.20 0.24 0.28 0.34 setiap

5 0.25 | 0,32 0,36 lokasi

o

i

o, _•>..*> 0,36 0,38
i

Percepatan puncak batuan dasar dan percepatan puncak muka tanah A„

untuk Wilayah Gempa 1yang ditetapkan dalam Tabel 2.1 ditetapkan juga sebagai

percepatan minimum yang hams diperhitungkan dalam perencanaan stmktur

gedung untuk menjamin kekekaran (robustness) minimum dan struktur gedung

tersebut.

Besamya beban gempa rencana dalam analisis beban statik equivalen

dapat dinyatakan dalam:

V fC'i. I. R) . Wt

Dengan:

V

c,

.(2-1 )

- beban gempa

= koefisien gempa yang berlaku untuk wilayah tertentu dan untuk

jenis tanah tertentu

R = faktor jenis struktur = 0.85



Wt = berat total bangunan

Gaya geser dasar yang diperoleh dan analisis dinamik dengan

menggunakan respon spectrum harus lebih besar dan 0,8 kali gaya geser dasar

yang diperoleh dari analisis statik ekuivalen.

Vdm __ 0,8 Vstatik

Dalam menentukan waktu getar alami fundamental stmktur gedung untuk

portal beton adaiah:

77 =6,A / 1 Wi di2
(2-2 )

dengan:

Ti = waktu getar

Wi = berat lantai tingkat ke-i

Fi = beban gempa honsontai pada lantai

2.2.3. Kombinasi Pembebanan

Hubungan balok-kolom pada SRPMK.

1) Ketentuan umum

(1) Gaya-gaya pada tulangan longitudinal balok di muka hubungan balok-

kolom hams ditentukan dengan menganggap bahwa tegangan pada

tulangan tarik lentur adaiah 1,25/v

(2) Kuat hubungan balok-kolom hams direncanakan mengunakan faktor

reduksi kekuatan sesuai dengan 11.3.
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(3) Tulangan longitudinal balok yang berhenti pada suatu kolom hams

diteruskan hingga mencapai sisi jauh dari inti kolom terkekang dan

diangkur sesuai dengan 23.5(4) untuk tulangan tank dan pasal 14 untuk

tulangan tekan.

(4) Bila tulangan longitudinal balok diteruskan hingga melewati hubungan

balok-kolom, dimensi kolom dalam arah paralel terhadap tulangan

longitudinal balok tidak boleh kurang danpada 20 kali diameter tulangan

longitudinal terbesar balok untuk beton berat normal. Bila digunakan

beton ringan maka dimensi tersebut tidak boleh kurang danpada 26 kali

diameter tulangan longitudinal terbesar balok.

2) Tulangan Transversal

(1) Tulangan transversal berbentuk sengkang tertutup sesuai 23.4(4) hams

dipasang di dalam daerah hubungan balok-kolom. kecuaii bila hubungan

balok-kolom tersebut dikekang oleh komponen-komponen stmktur sesuai

23.5(2(2)).

(2) Pada hubungan balok-kolom dimana balok-kolom. dengan lebar setidak-

tidaknya sebesar tiga per empat lebar kolom, merangka pada keempat

sisinya, hams dipasang tulangan transversal setidak-tidaknya sejumlah

setengah dari yang ditentukan pada 23.4(4(1). Tulangan transversal ini

dipasang di daerah hubungan balok-kolom disetinggi balok terendah yang

merangka ke hubungan tersebut. Pada daerah tersebut, spasi tulangan

transversal yang ditentukan 23.4(4(2b)) dapat diperbesar menjadi 150 mm.
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(3) Pada hubungan balok-kolom, dengan lebar balok lebih besar danpada

lebar kolom, tulangan transversal yang ditentukan hams dipasang pada

hubungan tersebut untuk membenkan kekangan terhadap tulangan
longitudinal balok yang merangka pada hubungan tersebut.

Perhitungan stmktur dilakukan berdasarkan Tata Cara Perencanaan Stmktur

Beton Untuk Bangunan Gedung SNI 03-2847-2002. pasal 11.2 mengatur
kombinasi beban mati, beban hidup dan beban gempa:

a. Kuat Perlu.

1. Kuat perluuntuk menahan beban mati:

(2-3)

2. Kuat perlu untuk menahan beban mati (D), beban hidup (L), dan beban
hujan (R) atau beban atap (A)

£/- 1,2 D- 1,6 L 0,5 Platan A) p_4
3. Kondisi kombinasi beban mati (D), beban hidup (L)dan beban gempa

( E );

U - 1,2 D - 1,0L 1,0 E ,-,,.,
t. 2-5 j

U- 0.9D -U0E ,~e,
~ (2-6 )

dengan:

U = Kuat Perlu

D = Beban mati

L = Beban hidup

E = Beban Gempa

R = Beban hujan
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b. Kuat Rencana

Kuat rencana stmktur dalam hitungan mesti dikalikan suatu faktor reduksi

kekuatan (<(>). Dalam SNI 03-2847-2002, pasal 113 diatur sebagai berikut:

1. Reduksi kekuatan lentur. tanpa beban aksial 0.8

2. Reduksi kekuatan aksial tarikdanaksial tank dengan lentur 0.8

3. Reduksi kekuatan aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur

• Komponen stmktur dengan tulangan spiral 0.7

• Komponen stmktur lainnya 0.65

4. Geser dan torsi 0 75

• Komponen penahan gempa yang kuat geser nominalnya lebih kecil

dari pada geser yangtimbul sehubunga dengan kuat lentur

nominalnya 0,55

• Geser pada balok kolom dan pada balok perangkai yang diberi

tulangan diagonal 0,8

5. Tumpuan pada beton 0,65

6. Lerntur. tekan, geser dan tumpu pada beton polos struktur 0.55

2.2.4. Perencanaan Kolom

Beban aksial rencana pada kolom portal berdaktilitas penuh dalam SNI

03-2847-2002 mengatur Kuat lentur setiap kolom yangdirancang untuk menerima

beban aksial tekan terfaktor melebihi AJC 10 harus memenuhi:

a. Kuat Lentur kolom

SMe > 6_ £ylg
5
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dimana:

Me - Jumlah momen pada pusat hubungan balok kolom pada nilai kuat lentur

terkecil

-Mg = Jumlah momen pada pusat hubungan balok kolom pada penampang kntis

lentur

b. Kuat geser kolom

H (2-7)

dengan:

Ve = Geser rencana

fvlpr, = momen ujung kolom

A7 pr2 = momen ujung kolom lain

LI = tinggi kolom

2. 2. 5. Perencanaan Balok dan Tangga

Gaya-gaya yang bekerja pada balok desak beton, baja desak dan baja tarik

berturut-tuTut adaiah:

('.v 0,H5 .f'c . a . b ( 2-8 )

Cs - As' .fs (2-9 )

Ts= As-fs (2-10)

Jika e's <s s tegangan pada baja desak dapat dihitung dengan:

fs -600(1 -pi (da)) (2-H j

p As (b.d) ( 2-12 )

5 As' As (2-13)

v

V



dari keseimbangan momen diperoleh:

Mn Cc(d _cp) Cs(d-d') (2-14)

Rn p fy fs .)(l-0.5_a } dfs(l-cf)
d d I ~> 1 A \

dengan tahanan momen Rn didefinisikan sebagai:

Rn Mn ( bet j ( 2-15 )

Mn Mu tp (2-16)

Perencanaan balok menggunakan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Menganggap suatu tinggi garis netral tertentu

2. Menganggap f s, p. momen nominal dan momen ultimit dari persamaan

diatas.

3. Nilai momen ultimit dibandingkan dengan nilai momen luar yang bekerja

4. Hitungan diulang untuk nilai c tertentu sampai didapatkan nilai ultimit =

nilai momen luar yang bekerja.

5. Svarat p - p' B 0.85 f'c ( 600 ) jT_
fy 600-fy ' d (2-17)

untuk tulangan desak belum luluh.

Kuat geser perlu balok portal dengan daktilitas penuh dihitung menumt

persamaan:

Vub- Mkap • Mkap' j_ Wu Id (2-18)
L' 2

dengan:



Mkap - momen kapasitas balok ; Mkap = 1.25 Mn

Mkap" ^ Momen kapasitas balok ujung yang lain

L~ •= bentang bersih balok

vvu i.2 DL ^ 1.0 LL

IV

2. 2. 6. Penuiangan Peiat Lantai dan Pelat Atap

Perencanaan plat lantai 'oerdasarkan metode garis luluh (metode amplop).

Konstanta penggaii dalam pernitungan piat lantai mengacu pada langkah-iangkah

pernitungan:

1. Menentukan syarat-syaratbatas dan bentangnya ( Ix dan Iv )

2. Menentukan tebal plat minimum berdasarkan Tata Cara Perencanaan

Striiktur Beton Untuk Bangunan Gedung SN1 03-2847 - 2002

3. Menghitung beban-beban dengan:

yyu i .^ yy i.

4. Menentukan momen-momen

5. Menghitung tulangan dengan syarat p < p maks dan As > As min

700

"O Q-

700 j—7W 1 700"

Gambar 2.1 Denah Lantai
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ESTIMAS1 DIMENSI ELEMEN STRUKTUR

3.1 Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas perancangan stmktur atas gedung 6 lantai mall

Citra Atlas di Jin. Siliwangi Semarang dengan denah arsitekturyang terdapat pada

lampiran. Struktur gedungnya dianalisis sebagai sistem rangka terbuka (open

frame) yang terdin dari balok dan kolom yang membentuk stmktur kaku.

Pemodelan struktur gedung menggunakan bantuan sofhvare SAP 2000

dengan model struktur seperti tampiian pada lampiran. Disini penulis melakukan

perancangan penutup atap dari pelat beton bertulang. Perancangan struktur

gedung direncanakan sesuai dengan peraruran SNI 03-2847-2002 (BSN, 2002a).

Perencanaan awal dimensi stmktur merupakan yang umum dipakai untuk

menghemat waktu desam. Perencanaan awal dimensi stmktur ini juga dipakai

untuk memperkirakan kebutuhan bahan bangunan / biaya konstruksi yang timbul

komponen atap atau laniai bangunan gedung simkiur beton bertulangan dapat

berupa peiat dengan seiumh beban yang didukung bertumpu pada balok anak

yang membentuk rangka dengan balok induk dengan kolom sebagai penopang

struktur secara keseluruhan. Sistem tersebut dinamakan sistem balok anak dan

balok induk. Pada umumnya balok anak dan balok induk menjadi satu kesatuan

monolit dengan peiat. Peraturan SNI 03-2847-2002 tabel 8 (BSN, 2002, hai. 63)

memberikan ketebalan minimum balok dikaitkan dengan panjang batang

sebagaimana tampak pada tabel 3.1.

20



Label 3 1 Tebal minimum balok non-prategang atau peiat satu arah bila
lendutan tidak dihitung

Tebal minimum, h

Dua Tumpuan Satu Lijung Kedua Lhung ; Kantilever
Sederhana _ Menerus_ __. Menems ;

Komponen Struktur :
Komnonen \;\\w tidak menahan atau tidak disatiikan dengan nartisi atau
konstruksi lain vang mungkin rusak oleh lendutan besar.

Pelat Masil

satu aran /. 10

i

L

> nx

18,5

T

] L

I I II

I II

I I "11

HR

i 1 -+UW

400

40ti

Poer

|rin_gp|n[ang|

700 700 700 7oo

Potongan Melintang

/10

>."8



700 700 ' 700 ' 700 700

Potongan Memanjang

Denah struktur yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adaiah seperti

gambar terlampir. secara umum gambar tersebut adaiah tipikai untuk setiap iantai

dan terdiri dari 6 iantai. perbedaan peiat hanya pada atap bangunan. Sebagai

model bangunan yang akan dirancang adaiah bangunan sebuah mall di Jalan

Siliwangi Kota Semarang, Jawa Tengah. Tahapan perancangan dalam tulisan ini

adaiah :

1. Pengumpulan data-data yang diperiukan untuk perancangan stmktur

bangunan.

2. Perhitungan beban-beban yang bekerja pada stmktur sesuai dengan

peraturan yang ada.
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3. Untuk perhitungan mekanikanya menggunakan bantuan Software SAP

suvv.

4. Penghitungan tulangan pada balok, kolom dan peiat iantai

menggunakan analisis software Beton 2000.

3.2 Estitnasi Balok

Tinggi minimum dan lebar minimum balok dapat direncanakan dimensi

awainya berdasarkan peraiuran SNi 03-2847-2002 iabei 8 (BSN. 2002. hai. 63)

a. Hitungan tinggi minimum balok induk arah X

Panjang bentang (Li - 7000 mm

Tinggi minimum (Hmin) - '/!8 5.7000 ^378,38 - 600 mm

Lebar balok (b) -• 2A H - "V,. 600 - 400 mm

Dipakai balok mduk arah .X ~ 400/600 (mm/mm) atau (40/60 (cm/cm)

b. Hitungan tinggi minimum balok induk arah Y

Panjang bentang (L) = 7000 mm

Tinggi minimum (Hmin) =•- 7j8,.s "000 ^ 378.38 -= 600 mm

Lebar balok (b) - 2/? H = 2/?. 600 - 400 mm

Dipakai baiok induk arah Y = 400/600 (mm/mm) atau (40/60 (cm/cm)

c. Hitungan tinggi minimum baiok anak (arah Y dan arah X )

Panjang bentang (L) arah Y =• 7000 mm -,

Panjang bentang (L) arah X = 3500 mm J dipakai yang besar

Tinggi minimum (Hmin) = 72l . 7000 = 333,33 = 450 mm

Lebarbalok (b) - 2f H = 2f . 400 = 266,6 - 300 mm
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Dipakai baiok induk 400/600 (mmmm) dan baiok anak 30/450 (cm/cm)

Baiok induk

arah Y 400/600'

K

arah X400/600 %^.

Balok Anak;
300/450

Baiok induk ! •

arah Y 400/600

Balok Induk arah X 400/600

ison 3500

Gambar 3.1 Denah Baiok Induk dan Baiok Anak

' /Ml u
I \J\J\.

3.3. Estimasi Peiat

Perencanaan dimensi awai tebai peiat iantai biasanya dipilih peiat terbesar

yang dapat mewakiii seiumh pelat, dimana dalam denah tugas akhir. peiat yang

dipakai dalam perencanaan seperti yang tampak pada gambar 3.2

p = Iy /1 x

p = 7000/3500 mm = 2, maka digunakan searah
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Perencanaan peiat harus memenuhi syarat tebai pelat minimum peiat 2

arah menumt SNI 03-2847 pasal 11.5 ayat 2 butir 1 ( BSN, 2002a, hai. 62 ).

Syarat tebai minimum peiat 2 arah :

in ( 0.8 -+- fv/1500 )

!. h- '~~~
36 •+ 9 p

0.8 + 240/1 500 i

=- 7000 T 1 = 110 11 >v,,-n

36 t- (9X2)

uan lidaK periu icuin uai t .

r\ a , -* i r\ / i r f\ r% \

o.o -i-1 i4u; i Sou j

2. h = 7000 f ] = 186.66 mm
36

3. Maka digunakan tebai peiat 150 mm

7000

3500

Gambar 3.2 Esrimasi beban peiat
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3.4 Esrimasi kolom

Perencanaan dimensi kolom dapat dilakukan dengan cara tributary area

sepert. tampak pada gambar 3.3 kolom direncanakan berbentuk bujur sangkar
dengan tulangan sengkang.

A

<)m

T>

bi4j40/6<
ii
it

7/ \> //

O br =30/45

/

ST,
7

A

j 3.50m | 3.50m I 3.50i 3.50 m I

8

.-o m

40/60

i, s

Gambar3.3 Estimasi Beban Kolom

Pedoman yang digunakan sesuai dengan SNI 03-2847 2002 pasal 12.3

ayat 5( BSN, 2002a, hai. 41) yaitu untuk komponen stmktur non pra-tegang
dengan tulangan sengkang:

Pn=0,80.{0,85.fc'(Ag-Ast) +fy . Ast}

dengan :

Ast = luas tulangan

Ag = luas bruto kolom ( bxh)



fc' kuat desak karakteristik beton

fy = tegangan leleh baja

Luas trihutery area pelat atap ^ (7x7) = 49 m"

Luas tribuleiy area pelat iantai = (7x7) = 49 m"

Beban yang bekerja

i. Lantai 5

Beban Mati (No)

a. Pelat atap =0,1 x 49 x 24

b. Atap baja ditaksir

c. Dinding Vi bata { (2.4) + (6 . 6 ) } . 2,5

d. Spesi ==0,02x49x21

e. /vspai - u,uj a *y x i*

. rasir - u,uj . iy . 10

0.18.49

U.I . 4V

11

20.58 kN

8,82 kN

4,9 kN

g. Plafon & Penggantung

h. Mekanikai & eiektrikal

i. Balok induk 400/600

j. Balok anak 300/450

0,4.0,6.7.24 = 40,32 kN

tseban hidup (NL)

NL =1,5.49 = 73,50 kN

Pu =l,2.ND+i,6N1,

0,3.0,45.7.24 = 25,20 kN

N, = 414,46 kN



1,2 (414,46)+1,6 (73,50)

497.3:? 2 + i 17,6

614,952 kN

tm fu u.o: 614.952 / 0.65

— y<+0,UO K.1N

Dimensi kolom

Pn = 0,80. [ 0,85.fc'(Ag-Ast) + fy.Ast 1

946.08 . 10? = 0,8. {0.85 . 25 (h2-2%.h2) +400.2% h2}

946.08 . 10? = 26.392 . h2

h2 =946.08 . 10? 26.392

h =V 35.847 . 103

h = 189.35 mm === dipakai kolom 400mm x 400 mm

400

Gambar 3.4 Penampang Koiom Lantai 5



2. Lantai 4

Beban Mati ( ND)

ta

b. Dinding ]A bata ; (2 . 4) + (6 . 6) } . 2.5

c. Spesi

u. icgei

e. Pasir

f. Piafon & penggantung

g. Mekanikai & eiektrikai

h. Balok induk400.600

i. Baiok anak 300/450

tseoan nidup (NY)

X,

v\\

/ j.iu ~ 2,5 . 49

I.Z.iND"!- I.O IN'!,

1,2 (714.58)+ 1,6 (196)

o c n a r\z i \ ~> s
oj / .nyv -r 3 i j,o

1170.696 kN

29

= 4 14.40 K.N

> = ii0 kN

^ 0.02 x 49 x 2 i ^ 20.58 kN

V.US \ 4V \ Z4
— ~\ ~> r "i i _ x •

^.J.JjL K.N

= 0,03 .49 . 18 - Z0.40 K.N

= 0.18 .49 == 8.82 kN

^ 0,1 .49 -= 4.9 kN

U..1 . U.45. / . ^4 >5,20kN

= / 14.05 k;\

rn = Pu/0,65 =1170,696/0,65

1801,071 kN



Dimensi kolom

Pn - 0,80. { 0,85.fc (Ag-Ast) + fy.Ast }

1801,07 i . 103 = 0,8. {0,85 . 25 (h2-2%.h2) •+• 400.2% h2}

1801.071. 103 = 26.392 . h2

h2 = 1801.071. 101 / 26.392

\/
h - V 68,243 . 10"'

h =261,4 mm === dipakai kolom 400mm x 400 mm

400

400

Gambar 3.5 Penampang Kolom Lantai 4
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3. Lantai 3

Beban Mati ( Nn)

a. Peiat lantai 4

b. Dinding Vi bata {(2 . 4) + (6 . 6) ; . 2.5

c- Spesi = 0.02 x 49 x

— U,OZ \ -+V X Z4

0,03 . 49 . I

U.IS . 4V

U.I . 4V

•31

7)4.58 kN

i iO kN

20.58 kN

18 - ZO,40 K.\

S.8Z" k:\

4.y k:\

e. rasir

f. Piafon & Penggantung

g. Mekanikai & eiektrikai

h. Baiok induk 400/600

i. Baiok anak 300/450

Beban hidup (Ni.)

u,4 . u,o . /. Z4 . 2 = 80,64 kX

/-* -* c\

u.3 . u.43. / . Z4 = 25,20 kX

ru -I.Z.iX,)- i.O INj,

= 1.2 (1014.7) + 1,6 (318,5)

iZ 1 /,Ot -r j lo.Ji

iNn

= 1536,14 kN

Pn = Pu/0,65 =1536,14/0,65

= 2363,293 kN

= iui4./ k;\



Dimensi koiom

Pn = 0,80. { 0.85.fc*(Ag-Ast) + fy.Ast }

2363,293 . 10" = 0.8. {0,85 . 25 (h2-2%.h2) - 400.2% h2

2363.293 . W = 26.392 . h2

li2 =2363.293 .10"'' 26.392

h = V 89.545 . lO-

li - 299,25 mm == dipakai koiom 600 mm x 600 mm

600

600

uamoar j.o Penampang Kolom Lantai 3

51



4. Lantai 2

Beban Mati ( N'p)

a. reiai iantai _->

n. umoiim '/2 Data : u.4) -+- (o.ot j . z\:>

c. "spesi

u. ieizei

e. rasir

r. riaion <K rengganiuiu

g. Mekanikai & eiektrikai

i. Balok anak 300/450

tseoan maun ti\i i

i^i.

ru
-t s "v i 1 /- V T

4.Z.iNi)-r 1,0 i\i

l.Z" ( I J 14.8) + 1.0 (44 1

I IU kIN

u.Uz- x 4V x 11 - _:to» k:\

U.UI \ 4V \ Z4 U,^i k;\

0,03 . 49 .18 = 26,46 kN

U.18 . 4V S.SZ" ki\

u.i . 4V 4.V k;\

;^o I.H4.S kin

rn Pu/0,65 zzoj.jo / u,o5

= 3512,86 kN



Dimensi kolom

Pn = 0,80. { 0,85.fc'(Ag-Ast) + fy.Ast }

3512,86 . 103 = 0,8. {0.85 . 25 (h2-2%.h2) + 400,2% h2<

3512,86 . 10" = 26.392 . h2

h2 =3512,86 . 10' 26.392

\/
h = V 133,10. 1(L

h = 364,8 mm === dipakai koiom 600 mm x 600 mm

uamoar 3.7 Penampang Kolom Lantai 2

34
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5. Lantai i

Beban Mati ( No)

a. Pelat lantai 2
1-1 I 4.8 k;\

b. Dinding \A bata ; (2 . 4) - (6 . 6) ; . 2,5

e. Spesi

iiu ki\

u. iegei

e. rasir

= U.UJ X 4^'XJI = zv.sS kX

__ /\ r\ -% .. 4n

U.UJ. X 4V x 24 "• S5.DJ. K.N

r\ r\^\ a r\

- V.V5 . 4V . I8 = 26,46 kX

r. naron & rengganrung = 0,18 . 49 = 8,82 kX

g. Mekanikai & eiektrikai

h. Baiok induk 400 600

u.i .49 =4.9kX

0,4 . 0,6 . 7. 24 . 2 = 80,64 kX

r-. i

i. oaiok anak 5vu 45u =0.3.0.45.7.24 = 25.20 kX

]N> = i614.9 kX

Beban hidup (Xf)

Ni. = 441 -2.5 .49 = 563,5 kX

ru

i .2 (1614.9) + 1.6 (563.5)

! QT7 SS <""">' '-1 J3 ! .00 - yij i .o

Pn = Pu'0,65 =2839,49/0,65

= 4368,43 kN



uimensi koiom

rn — u,ou. ; u,83.ic (.ng-Asi; -r ry./\si }

4368,43 . 103 = 0,8. {0.85 . 25 (h2-2%.h2) + 400.2% h2)

4368,43 . 10' = 26.392 . h2

h2 =4368,43 . 10? 26,392

h =V 165.52 . 103

h = 406,6 mm == dipakai koiom 800 mm x 800 mm

Gambar 3.8 Penampang Kolom Lantai 1
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6. Lantai Basement

Beban Mati ( No)

a. reiai laniai i — IOI4.V K:\

d. umamg y2 oaia ; a . 4) * to . o) ; . 1.5 = 11 u KIN

c. ipesi u.u./ x 4V x 11 iV.jS k.N

U.U-1 X 4V X _:*+ S3. J J. k:\

e. rasu u.u.-t .4v. 1 a i0.40 KA

r. naron & rengganiung = u.18 . 4y 8,8^ kiN

g. Mekanikai &. eiektrikai = U.I . 4V 4.V k:N

1. oaiok anak jwi-^du IV> . U,43. / . Z4 J.U MS

Ai) iyi3 kin

tscDan moup (,X\~)

^1.

ru I ,Z.i\o~ 1,0 i\i.

l,Z|IV13)t 1,0 (080)

rn ru/u,uj> JJ?J,0 / U,OJ

3ZZ4 KIN



Dimensi kolom

Pn = 0,80. J 0,85.fc"(Ag-Ast) + fy.Ast j

5224 . 103 = 0.8. {0.85 . 25 (h2-2%,h2) + 400.2%h2}

5224. 103 = 26.392 . h2

h2 =5224. 10"%'26.392

h =V 197.94. 10'

h = 444,9 mm === dipakai koiom 800 mm x 800 mm

800

Gambar 3.9 Penampang Kolom Lantai Basement

800



Ringkasan dimensi koiom dari iantai basement sampai iantai 5dapat

dilihat pada tabel 3.2

Label 3.2 Dimensi koiom

| Lantai \ ND(kD) ! NL(kN) Pu(KN) |_
i

h (mm)
estimasi 1 dinakai

; 3 j 414.47 j 73,50 614,952 j 189,35 j 400

i A

I 3

'7 1 1 < V
' 1 t,JO

1014.7

1 ()A / If .

i 318.5

1170,696 [

1536.! 4 !

26! ,4

299.25 !

-t-vw

600

! "> : 1314,8 1441,0 ~>~>S3 36 i 364,8 i
i

600

\ i \ 1614,9 505,5 2839,49 j 406,6 | 800

basement 1915,0 \ 686,0 3395.6 444,9 ! 800
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3500

3500
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BAB IV

ANALISIS ELEMEN STRUKTUR

4.1 Perencanaan Kuda-Kuda Baja

4.1.1 Perhitungan Konstruksi Atap Baja

Kuda-kuda baja monoffame dinmcang untuk panjang bentang =14 mdan
tinggi" kolom „- 4mdengan jarak antar kuda-kuda 3,5 m. Panjang bangunan ini
sendin sepanjang 35 mdengan menutup atap poycarbonate yang mempunya,
berat sendin 0,1, kN/m2. Baja yang digunakan adaiah BJ 37 dengan tegangan
leleh fy=240 MPa. Perhitungan pembebanan berdasarkan Peraturan Pembebanan
Indonesia (DPU, 1983). Perencanaan kuda-kuda baja monoframe ini meiiputi
perencanaan , perhitungan profil dan perhitungan las pada sambungan. Adapun
perencanaan denah kuda-kuda baja beserta potongan penampangnya dapat dihhat
pada gambar 4.1 dan gambar 4.2.

Gambar 4.1 Denah Kuda-kuda



Gambar 4.2 Penampang Kuda-kuda K

4.1.2 Perhitungan Jarak Gordme

Perencanaan sudut atap (a) = 30r

Panjang batang kuda-kuda =

Jarak gording A, _ |(1

*" Pelat Simpul

Gambar 4.2 Jarak Gording

41

Peiat kopei



42

4.13 Perhitungan Gording

Ada beberapa Myang ,nempen8arah, dalam perh„,mgan 8ord]ng ^
"•in yam, sua. atap yaIlg direncanakan .„,, ^ ^ ^^ ^
pdyc.rbona.e ya,tl, 0,,, kNW. bera, send.n plafon dan penggaMlmg ^ 0Jg
kN/hr. beba,, h.dup yang d.perh.mngkan pada tlap tllik buhul.sebesar I kN
beban ang„, 0.25 kN,V Jarak yang d,gunakan ^ ^ m̂ ^ _
h-Wud. Se,arak 3.5 m. cord,,,, yang dlg,,„aka„ amara ,e„,s /„,/,, „„ c/,aW
C 120x55x20x3.2 ! b i

h =120mm b =55 mm

C =20mm t =3,2mm

In =364. 10" mm' Sx =60,7. 10W

»y =43,2. 104 mm4 Sy =ll,l.loW

Berat permeter panjang =0.134 kN/m Gambar 4.3 Profil c 120 x55 X20 x3.

4.1.4 Pembebanan Gording

a). Beban mati

Polycarbonate 1,55x0,11 =0,165 kN/m

Profile 120x55x20x3,2 =0,134 kN/m
Plafon 1,75x0,18 =(niuv,

D =0,614 kN/m

WDY=WDCos30° =0,5158 kN/m

Untuk perhitungan panjang diambil 3,5 m- 0,055 =3,445 m

Y



mMx = 1/ .t0.5158x3,4452 =0,7652/W

W; ,x = W,, Sin 30<f =0,9 kN/m

M> ^X^-307x3,445: =0,4554/fAw

b) Beban hidup

P= 1,00 kN

i\ = P cos 30"" 0.8387 kN

Mx =^0,8387*3,445* =2,4884M'/>;

Px = P sin 30 " = 0,5 kN

My= X-r0.5.t3.4452 =],4835A-A»?

c) Beban angin

Koefisien angin

Pihak angin :0.02 . a-0.4 =(0,02 x30°)- 0,4 =0.20 (tekan)
Setiap 1mgording menerima beban angin sebesar :

w =1,55 mx(0.20 x0,25 kNAr,2) =0.0775 kN/m

Mx =1/8 x0,0775 x3,4452 =0,0115 kNm
Kombinasi I(beban mati +beban hidup)

Beban tegak lurus atap

Hk= 0,2) x0,7652 +(1,6) x2,4884

=0,9182 +3,9814 = 4,9626 kNm

Beban tegak sejajar atap

Mm, =(1,2). 0,4554 +(1,6). 1,4835

=0,5465 +2,3736 =2,9201 kNm
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Kombinasi II (beban mati +beban angin)
Beban tegak lurus atap

Mux =(0,9). 0,7652 +(i,3). 0,0115

=0.6887 +0.015 =0.7037 kNm

Beban tegak sejajar atap

May = (0,9) .0,7652 - =0,6887 kNm

Kontrol tegangan

Kombinasi I

MUX - 4 Qf.Jf, l-Vm o ,- -
' bkNm Sx = 60,7. 101 mm3

Muy =2.9201 kNm Sv -in ,n' >
°y 11,1.10 mm

f= L-itZ. +dTt'L = 4-^626.106 2,9201 106

=90,8401 +292.3 MPa < 400 MPa OK !
Kombinasi II

Mux =0,7037 kNm Sx =60,7. 103 mm3

Muy =0,6887 kNm Sv =J,,,.,oW

f=^ +A^y =_0J073.10^ ^0,0,6887.106
<pSx <:pSy 0,9.r60,7 \(f +TT^j\TW

= 12,947 +68,9389 <400 MPa OK '

Kontrol Lendutan

'X -*4.ieW [y .43,2.,oW
W,k -0.5158 kN/m ^ ,05%A

*> =°"8387kN Px =0,5kN
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6y = 5^Vi2L^4 . 'V//
384/:'./,. "487/7;

5y = _.i«i5,8£3445 ! j»8,7x3445 =
384.v2.10-364.1.104 " 48^2.10^364X107

= 1-0425 + 2.712 = 3.7545mm < /,/
/360 =3445_..=9-569 OK

Jadi Profile 120 x55 x20 x3.2 dapat dieunakan

4.1.5 Analisis Struktur Kuda-kuda Baja

a. Beban mati

Atap (polycarbonate)

Piafon

Berat Gordint>

iMI

1-/3x3,5x0,11 =0,6738 kN

i-75x3.5x0.i8 = 1.1025 kN

= 2,825x0,0751

Berat sendin kuda-kuda i,36.vl =1.36 p.
= 0,2125 kN

pn =6,621 kN

d r.o

Gambar 4.4. Pembebanan Kuda-kuda akibat Beban Mati

L
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b. Beban hidup

P=l,00kN

Y^

J^ .

14.00

Pi- p'.

C^>

Gambar 4.5. Pembebanan Kuda-kuda akibat Beban Hidup

c. Beban angin

c = 0,02 a - 0,4= (0,02x30°) - 0,4 = 0,20 (tekan)

W, =1,55 mx 3,5 m x ( 0,20 x 0,25 kN/m2) = 0,2712 kN

Wy = Wi cos 30!J =0,2294 kN (kebawah)

\\f = W] sin 30° = 0,1356 kN (kekanan)

Di beiakang angin

C

W2

wy

n a /t..

u,t utisap;

= 1,55 mx 3,5 mx (0,4 x 0,25 kN/m2) = 0,5425 kN

= W2 cos 30° = 0,459 kN (keatas)

= W2 Sin 30° = 0,2712 kN (kekanan)
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Kombinasi beban yang digunakan berdasarkan peraturan SNI 03-1929-

2002 pasal 6ayat 2. butir 2(BSN, 2002, ha 13) vaitu:

1.1 v

i .1 P,-, - 1.6 P; - 0.8 W

1 ? P : J ' r»! .- r;i I ,n r, _ () gf\ Q 1\
w.A vv

47

Gambar 4.6. Pembebanan Kuda-kuda akibat beban angin
4.1.6 Perhitungan Profil Kuda-Kuda

Perencanaan profi] kuda-kuda baja monoframe digunakan profil WF 300 x

300 seperu yang terlihat pada gambar 4.6. Seteiah memasukkan beban-beban
pada pemodelan sepen, yang ada Pada sub bab di atas sesuai dengan lampiran dan
dipakai hubungan antara kuda-kuda baja dan portal dibawalinya dengan dukungan
sendi untuk kedua tumpuan, maka diperoleh has.i analisis atau outjna
(menggunakan software sap 2000) sepert, yang terdapat pada lampir

uran
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300 mm

20 mm

A T/^/-\

s\ — .">uu mm

B = 300 mm

ti = 12 mm

t; = 20 mm

'•$ 12 mm '00 mm

Gambar 4.7 Dimensi Proni vVF 300 x300

r\ — 152 mm

i\ = 88,4 mm

Sx = 1,720. 106 mm3

S^ = 0,6. 106mm3

Ab=154 000mm2 zx =2,5.1 oW

Ix= 25,760 . 10W IY =0,901. 108 mm4

a. Beban-beban terfaktor

Berdasarkan output SAP 2000 pada lamp.ran terlihat gambar bidang
momen lentur, gaya geser, dan gaya aksial serta diperoleh gaya-gaya yang
bekerja pada balok kuda-kuda baja. Gaya-gaya yang bekerja pada balok
kuda-kuda baja.

Nu; = 35104, 41 kN

Nu2 = 44,11 kN

Mnt;=0 kNm

Mnt2=ll 215,81 kNm

11 215.81 kNm

35104,41 kN ^

Gambar 4.8 Gaya-gaya yang bekerja pada Balok
Kuda-kuda Baja

\w



b. Efek kolom/tekuk

. kl i. 12.hr

157 78'9474

KL 1.12.10 3
T~~ 7TZ = I3-s -"466

^•=135,7465 /_^-0-_ =1,4968
V /T" 2.10 '

karena /^ > 1,2 maka m=1,25 )<-2=2,8

f _ 7+ 240
•/" - 77 = ^7T = 85,7143 A/A/

f6>

(|>c •Nn =(j)c fcr. Ag

= 0,85.85,7143. 1790

= 1266989, 925 N

= 1266.98591 kN

Nu _ 76,42
W» = Tl^T^cP = 0^60 < 0,2

c. Efek baiok

Panjang batang yang di tinjau L=7,75 m

Mp = fy . .zx

= 240x2,5.106

= 6.10 Nmm

= 600 kNm
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Mr -• (fy _ ft) Sx =(240 x2,5 .106 )= 6.10°

= 3,91.10 Nmm

- ~">vi KNm

Panjang bentang maksimum yang mampu
menenma momen Dlastis

Lp""K76r> \% =,-76-88'4V2-,%o =4491,323^ =4.4913,,,

50

Panjang bentang minimum yang kekuatannya muia, ditenh
momen kntis tekuk torsi iaterai

iKan oien

/ r = /•

f,
h

Mi T -/. X- /'-

dengan

fi. = fy - fr = 240 - 70 = i70 MPa

Konstanta puntir torsi

v
Z-

bf 1

r =-l2(350).193+(350-38).12^1780145333W

Konstanta puntir lenakung

lM--lLhl _(350)3(19)(350-I4)2
T~ ~ ~~rT~" T~ = 3-71 88.10'W

X,
Sx V 2 ~33T70TV2.10580000.1780145,333.17390 =21495,3515.1//^

*2=4|-^Y*- =4 2,3.10* T3.7188.1012
(, auuOO. 1780 i45,333 > ],36 i i 2,8529.10-5„™4//v-
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maka, Lr =88,4 dikalikan dengan

(21495.35 \5\ i =
1~~TtF"~ !V'+ V' +2"8529"l °"-17°2 =17.137.5935*™ =17.1376;,;

Karena LP <L<Lr maka kuat nominal komponen struktur terhaidap
momen lentur antara

Mn-QpMr +iMp-Mri^'1- ^- !

i /,- _ / „ j
< Mp

Diperiksa apakah profil WF 300 x300 cukup kompak untuk
fy =240 Mpa

Syarat penampang kompak

Tekuk lokal flens XP ^170/Jfy =>,70/^240 =,0.9735

Tekuk lokal badan = /.p =1680/^ =>|680/^40 =108.4435

Nilai Tekuk lokal flens baja profil yang digunakan

= /21.I =35/i!9 =9,2105 <10,9735

Nilai Tekuk lokal badan baja profil yang digunakan

=Ylw =3% =29J667 ^108,4435 t=C> OK

Penampang tersebut Kompak I

A/n =CZ>| Mr +{Mp -Mr{ Lr ~L̂ < /V;

\ij' ~ Lpj
Mp

cu _ 12,5/i//max

12.5M max+ 3M, + 4A-/D +3M ~
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4.2 Perencanaan Tangga dan Bordes

Tipe tangga dengan selisih h = 4 m, lebar tangga 4 m dan panjang ruang

tangga 5 m. Direncanakan dengan optrade Op =16 cm dan antrade An = 30 cm,

dimana rencana optrade dan antrade tersebut liairus memenuhi syarat tangga :

60 < 2.Op + An < 65

60 < 2.16 + 30 < 65

60 < 62 < 65 memenuhi syarat

jumlah anak tangga
H

n,

/•'40(A
24 anak tangga

Lebar Bordes : Panjang tangga - (0,5 x Jumlah anak tangga x Antrade)

:500- 0,5. 24. 30 = 140 cm

Kemiringan tangga : tg cc =
f n.Op) 16
. An I 30
v — " y - "

28.U/

Tinggi beton merata tangga

0.5333

w \1U -rjw

Dipakai tebal tangga = tb = 15 cm

,, tt + t' 15 + 7,0588 ^tA^t ^
h'= = -—r = 24,4994 = 25«w

Cos oc cos28.07°
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4.2.1 Pembebanan Tangga

Hitungan beton penneter lebar tangga

a. Beban mati :

beton neiat + anak taneua

i eiici

."5pesi

Railing (asumsi)

Hitung beban penneter lebar bordes

Beton mati . Berat sendiri

Tegei

Spesi

Railing (asumsi)

0.25 .24 6 kN/m

— A A1 ~» A

Z4 = 0,72 kN/m

r, r,-~\

u,uz 21 - u.4z KN/m

=•'• 1 kN/m

qd = 8.14 kN/m

qi.
— "> i"v/A t- x ; /„_

0,15.24 = 3,6 kN/m

0,03.24 = 0.72 kN/m

0,02.21 =0,42 kN/m

= 1kN/m

q<i =5,74 kN/m

qs =3,00 kN/m

b. Beban Hidup

qu Peiat tangga = 1,2 qd + 1,6 qL = 1,2.8,14 + 1,6.3 = 14,568 kN/m

qu bordes = 1,2 qd + 1,6q = 1,2.5,74 + 1,6.3 = 11,688 kN/m
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qu bordes = i 1,688 kNm

qu peiat tangga = i4,568 kNm

5.60m

55

,98 m

Gambar 4. i i Pembebanan Tangga

Dengan banruan program SAP 2000. maka didapatkan nilai dan reaksi

tumpuan, gaya geser dan momen yang bekerja pada tangga, sesuai dengan output

hasii analisis yang terdapat pada lampiran

Momen akibat beton 1,2 D + 1,6 L

> Momen tumpuan

• Pelat tangga : 225,8936 kNm

• Peiat bordes : 59,9365 kNm

> Momen Lapangan

Pelat tangga : 116,1658 kNm

Pelat bordes : 112,1581 kNm

> Reaksi tumpuan vertikal akibat beban L\

• Ujungpelat tangga : 0,6568 kNm

• Ujung peiat bordes : 0,0285 kNm



> Reaksi Tumpuan vertikal akibat beban

• Ujung peiat tangga ; 1.0298 kNm

• Ujung pelat bordes :0,0570 kNm

4.2.2 Penuiangan Peiat Tangga

a. L-apangan

Momen positif Lapangan : Mu =116,1658 kNm

Mn = Mu /o,8 = 145,2072 kNm

Direncanakan tulangan pokok PL

b=lm = i000 mm

Tebai selimut beton =20 mm menumt SNI 03-2847-2002 pasal 9.7 (hai 41 i
d = h - 20 - 0,5 <j>

- 150-20-0,5.12 = 124 mm

Rn =Mn / (b.d2) =145,2072 . 105 /(1000 . I242

--- 0,9444

,JQd^Ld2iL±f\J^ Vpt,
fy I 600+/•,-,'

\\rSm25S)$S( 600 ^
240 6QQ + T7ui = 0,0645

P™ = 0,7S.pb = 0,75.0.0645 = 0,048^

pmin = a,,„„ =0,00212

30



P =

P

Kontroi

0"8!'/c11-ll-
r\! i hi•h | yV

l.Rn ].[
u,o3./c;|

•"^'l-l 2.0,9444A|
/O.I II 111 II A^ Ml II

57

0,0037

P • < p < p

/\ r\r\*\ ^ r\ nno-r ^ r\ r, a o a
V^VV/L "~- UpV3 i "- V,VHOH

Asmin = As susut

= U.UUZ . 1UUU . 13V

= 300 mm2

As= p.b.d ~ 0,0037 .1000 .124 = 461 ,1188 mm 2

Asmax = pmax.b.d = 0,0484,1000.124 = 6001,6mm2

Maka gunakan As = P12 - 100 (As = 1130,4 mm2) > 461,1188 mm2

Jarak antar tulangan menurut SNI 03-2847-2002, butir 5 (BSN, 200a, hai 40)

S =(3,14/4). 122. 1000/1130,4

= 100 mm

syarat spasi maksimum

Smax < 3 h = 3 . 150 = 450 mm (menentukan)

Smax < 500 mm

S = 100 mm < (Smax = 450 mm )...ok

Maka digunakan tulangan P12 - 100 (As = 1130,4 mm2)



b.Tumpuan

Momen negatiftumpuan : Mu = Mmax = 225,8936 kNm

Mn = Mu / 0,8 = 282,3670 kNm

isl'Qri 1"iiluirencanaKan tuiangan pokok PI2

Tebai selimut beton=20 mm

d = h - 20 - 0.5 (i>

= 150-20-0,5.12=124 mm

Rn Mn / (b.d*1) = 94,1223. 105 /(1000 . 1242)

0.6121

pb =
O.SS.fc.pf 600 V

{0.85725X185(_ 600 U
240 ' ^nn 4. ?an I

v" " " ' - • -' /

0.0645

A^x = 0,75.p6 = 0.75.0.0645 - 0.0484

pmm = O.OOI

0.85.fd I I 2./;«

V'v u,w../c;j

0,85.25 !f 2.0,6121
0,63.JU y< I

0,0026
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Kontrol

Aiiin < P K Ams

0,002 < 0,0026 < 0,0484

As min = As susut

= 0,002. 1000 150 =300 mm2

As= p.b.d = 0.0026.1000.124 = 322.4/>mr

Asmax = pmax.b.d = 0,0484.1000.124 = 6001,6mm2

Maka digunakan As = 446,4 mm2

Jarak antar tulangan

.1271000

446,4
V — Jl ">>"} 3554?«)«7 t ! Cldinin

syarat spasi maksimum

Smax < 3 h = 3.150 = 450mm (menentukan)

Smax < 500 mm

S = 100mm < (Smax = 450 mm )... ok

Makadigunakan tulangan PI 2-100 (As = 1130, 4 mm2)

c.Tulangan Susut

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 9.ayat 12 butir 2 (BSN, 2002a, hai 48)

dipakai tulangan diameter 10 mm (fy=240 Mpa)

Asmin = 0,002 . 1000 . 150 = 300 mm
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Jarak antar tulangan

'J. 122.1000
X= —777 -46 9806/H/H * 200mm

3 I O

Syarat spasi maksimum

Smax < 5.h - 5.150 = 750 mm

Smax < 450 mm (menentukan)

S = 100mm < (Smax == 450 mm )...ok

Maka digunakan tulang PI0-200 (As=392,5 mm2)

d. Kontrol Geser

Gaya Geser = 28,28 kN

1 TT'l , 1 r^~- vjc .b.d =- vo. 1000.124 =113195,9952 N=113196kM
Vc =

Vu =28,28 kN «}>.Vc =0,75.113.196 =84,897 kN

Dan hasii perhitungan, temyata tulangan geser tidak diperiukan karena dan
penampang beton sendin sudah bisa mengatasi geser yang terjadi.

4.2.3 Penulangan Pelat Bordes

a. Tulangan Lapangan

Momen positif Lapangan =Mu= 112,1582 kNm

Mn = Mu / 0,8 = 140,1976 kNm

Direncanakan tulang pokok P12

B=lm=1000mm



Tebal seiimut beton = 20 mm

d =11-20-0,5©

- 150 - z\) - u,5 , 11 = 124 mm

,, Mn 140,1976.10"
Rn = —— = (j.91 ]8

bd- 1000 P4:

pb =
0,85./£•'./?( 600 V

'- 1 i
/y \ UKJKJ -r / V J I

<0,85.25.0,85 ( 600

240 I 600 + 240 >l
= 0,0645

pmx = OjS.pb = 0,75.0,0645 = 0,0484

Pmm = 0,002

P=°^U l.Rn M

fy I yv 0.85,/c'jj

0.85.25„ • j, if, 2.0.9118s,,
^ = ^TTT-- >- J 1- -TTTT^^ - 0,0037-^w [ yv 0.85.25 jj

Kontrol

0,002 < 0,0037< 0,0484

As min = As susut

= 0,002.1000.150

= 300 mm

M=p.b.d = 0,0037.1000.124 = 461119mm2

Asmax =p max h.d = 0,0484.1000.124 = 6001,6mm2



Maka digunakan As =461.119 mm"1

Jarak antar tulangan

•rr

" d2
S = -^ i000 = ~>45 14 mm Hinakai = 150 mm

As ~~ -•", "r

syarat spasi maksirnum

Smax < 3 h = 3,150=450 mm (menentukan)

Smax < 500 mm

S = 75 mm < (Smax = 450 mm )...ok

Maka digunakan tulangan PI 2-150 (As = 791.28 mm2)

b. Tulanganan Tumpuan

Momen Positif tumpuan : Mu = Mmax = 59.9365 kNm

ivm — .Viu / u,d — ,-+,yzuo kisni

Direncanakan tulang pokok PI2

b = 1m = 1000mm

Tebal seiimut beton=20 mm

d = h - 20 - 0,5 <p

= 150-20-0,5 . 12 =124 mm

R„ = j*L. 74.9206.10- _
hd2 1000 1742

pb
0,85./c'./?( 600

4^. 1 cr\r\ , ^
V jy \ uuu ^ jy j)
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=(0.85.25 0.85f . 600 ^
940 I 600 4- "MO JI

Pmax = 0,75.pft = 0,75.0,0645 = 0,0484

A„m = u,u0zy

0.85./c! If. 2.to, ")
P = ---71-

l\: I
r\ o _- /• II

0,85.25 I If, 2.0,4872 ")
P = -^"- i 1" Jl 1" ^-TT-T^ ! = 0,0022

24U j^ yv U,55.25 ; j

Kontroi

A'mm ^ ^ ^ /-'max

0,002 < 0,0022 < 0,0484

As inin = As susut

= 0,002.1000.150

=300 mm

As = p.b.d = 0.0022.1000.124 = 272,8mm2

As max = pmax .b.d = 0,0484.1000.124 = 6001,6mm2

Jarak antar tulangan

'- .d2
S=-4 .1000 =414,36, dipakai 150 mm

As

syarat spasi maksimum

Smax < 3 h = 3.150 = 450 mm (menentukan)

03



Smax < 500 mm

S = 150 mm < (Smax = 450 mm )...ok

Maka digunakan tulangan PI2-150 (As = 791.28 mm2)

e. Tulanganan susut

Dipakai tulangan diameter 10 mm (fv=240 Mpa)

p min = 0.002 (fy = 240 Mpa)

As min = 0,002 . 1000 , 150 = 300 mm2

Jarak antar tulaiman

-.10 .1000

.V =A =?46.98061m/,, = 200,,,,,,
318

syarat spasi maksimum

Smax < 5 h = 5. i50= 750 mm

Smax < 500 mm (menentukan)

S = 150 mm < (Smax = 450 mm )...ok

Maka digunakan tulangan PI0-200 (As=392,6991 mm2
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4.3 Penulangan Pelat

4.3.1 Penulangan Pelat Atap

Pelat pada atap dengan dimensi panjang 7 m dan lebar 3,5 m ditumpu pada ke

empat sisinya dengan dibebani beban mati pelat atap (QD) sebesar 8,46 kN/m2

dan beban hidup pelat (Qi) sebesar 1,54 kN/m".

k/=7f)fin

"T~ lx=3500 i~

Gambar 4.12 Estimasi beban pelat Atap

WHatap= U2 Qn+ L6 Qi

= 1,2.8,46 + 1.6. 1.54

= 12,616 kN/m2

A. 7
(3 = - = — = 2<2

/ •, 5
+ tulangan sebelah

Untuk nilai — = 2 nilai koefisien momen (x) dapat dicari pada tabel Peraruran
x

Beton Bertulangan Indonesia (1971, hai 203) sehingga dapat diperoleh nilai-nilai

koefisien momen sebagai berikut:



Tabel 4.1 Nilai koefisien momen pelat

lx Jy lv/lx Xl x2

3500 7000

MK =0,00! . w„. V. xi

- 0.001 . 12.616 . 3.52 . 62 = 9.5818 kNm

M,x =-0,001 .wu.K2.x;

= -0,001 . 12,616. 3.52 . 62 = 9,5818 kNm

M!v = 0,001 . wu . k2. x? = 5,4091 kNm

Mtv = -0,001 . wu. lx2. .\4 = -5,4091 kNm

Seiimut beton untuk pelat atap dipakai 20 mm.

Dipakai : tulangan beton <b 8 mm

Heiektif arah x

dx= 100-20-1/2. 8 = 76 mm

Herekt,i- arah y

dy= 100-20-1/2. 8 = 68 mm

-Tinjauan momen arah x

M,x = Mty = 9,5818 kNm = 9,5818 106 Nmm

b= 1 m = 1000 mm

If
Mi

<hbd2

9,5818.106
2,0376A7/mm2
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A
_ 0,85,/c'./?, f 600 %l

/:aa , y
i vkjkj -r / |
V •' y j

= 0^8525^85 ( _600_
I /CAA , Tin ,

P.naks - 0./5 pb "= u,75 . 0.0645

— r\ a A o A

P/"» /"">A "* 1 "v

mm - U,UUZ IZ

, 0-85. /-'c-f h~iR.. x 0.85.25 (-_ i , _ ;1tt2^076 ^
"V.' A O c "I C' y v,oj. /t i

rvontroi

Pmin 'c p < pmaks

0.00212 < 0.0425 < 0,0484

ASmin = pmm b . h = 0,002 . 1000 . 100 = 200 mm2

As = p b . d = 0,00425 . 1000.76 = 323 mm2

AWs = 0,0484 .1000 . 76= 3678, 4 mm2

Maka digunakan As = 323 mm2

Jarak antar tulangan

V=iP^l/ii5^2 _ 1000.1/4/T.82
4v UI

155,54 * 100mm

Syarat spasi maksimum

Smaks <3h=3 . 150 =450 mm (menentukan)

Smats < 500 mm

S = 100 < (Smaks = 450mm) OK

Maka digunakan tulangan P8 - 100 (As = 502,6548 mm2l
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Tinjauan momen arah y

Miy = Mty = 4.305 kNm = 5.4091 106 Nmm

b = I m = 1000 mm

R. =
MP

'tjdnT-

5,4091.10"

0 8 1000 If,1
1.1705.V m,,r

Pn
0,85,fc'.Ji,! 600 1_ 0.8525.0.85 (

l f ^t M I -t- / l

pmaks =0.75. pn = 0,75. 0.0645

U.U+S4

, — A AA~I 1 ^

5mm - U,UUZ I j.

600
= 0.0645

O
0,85./'c , \-lR 0.85.25 4-2 11705 i1- . _ I= 1l - ' j= 0.005 i

\Q.S5.fd I 240 1 V 0.85.25

Kontrol

-'nun "• p ^ pmaks

0,0020 < 0,0051 < 0,0484

Asm„, = pimn b . h = 0,0020 . 1000 . 100 = 200 mm2

As = p b . d = 0,0051 . 1000. 68 = 346,8 mm2

Asmaks = 0,0484 .1000 . 68 = 3291,2 mm2

Maka digunakan .As = 346,8 mm2
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Jarak antar tulangan

t, 1000.1/4.;^ 1000.1/4,7.8'
S = = = 144,86 * 100,,,,,,

As 34ft X

Syarat spasi maksimum

Smaks < 3 h = 3 . 150 = 450 mm (menentukan)

Smaks < 500 mm

S = 100 < (Smaks = 450 ram) OK

Maka digunakan tulangan P8 - 100 (As = 502,6548 mm2

Cek kapasitas lentur

Daerah tumpuan

d' = 20 + 8 + Vi. 8 = 32

d= 100-20-8 =68 mm

As-502,6548 mm2

As' = 502,6548 mm2

Can letak garis netrai (c)

is-ec tLs

-d'~As.fy = 0,85 . fc' . b . |3] . c + 0,003 H A

(0,85. fc'. b. pOc2 +(600 . As'-As . fy)c -600. As', d' -0

c={6W-As'-As.Jy)+J'(600.As,-As.J<y)2 +4(0,85./c,.yg1i>X600.^.J')
l\KiA3.JC.pvD}

600 .As' - As .fy =600 .502,6548 -502,6548 .240 = 180955,728

0,85. fc'. b. p, = 0,85 .25 .0,85 .1000 = 21675

600.As' .d' = 600 .502,6548 .32= 9650972
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(180955.728+V(l80955,728f +4(21675)(965097Z16)
c = " 2.2167 5

c = 17,3258 mm < d' =32 mm

Tcmyata gans inetrai (c. lebih kec.i dan jarak serat teratas ke tulangan desak (a )
akibatnva desak tersebut berubah menjadi tulangan tank

TS2- CC-- Ts;

[ d-c~\As.fy - 0.85. fc7b. |3i. c-0.003 j

0,85. fc .b. p-)c: - (600 .As"-As . fy)c -600. As', d' =0

'•' !

c^— 2.(0.85.fd.p.b)

600 .As' -As .fy =600 .502.6548 -502.6548 .240 =180955.728

0.85. fc'. b. p, =0.85 .25 .0.85 .1000 =21675

600 . As" . d' =600 . 502.6548 . 32 =9650972

i80955.728 +y(l80955.728):+4(21675X9650972.16)j

2.2167:

c = 17,3258mm < d' =3/ mm

Pemeriksaan Regangan

Untuk mum baja fy =240 Mpa maka ey =^ =^^- =0,0012

Regangan untuk tulangan tekan (yang beaibah jadi tulangan tank)

"=d' - co003 =24^1^570)5^003 =50023 ]0-3 s_ £ =000i 2
6s - ~ • ' 14,5705

/O



karena nilai £</ > £v maka miangan baja tekan sudah iuiuh

Regangan pada tulangan tarik

c a'-c 76-i 4,5705.0.003es = .0,003 = _— = 5,0023.10=' y e = 0,002
L 14.:>/05

karena mlai ss > ev maka tulangan baja tekan sudah luluh.

a = pi.c = 0,85 . 17,3358 = 14,73543mm

Karena baja tekan sudah iuiuh maka digunakan fs' =fy =240 Mpa

Mn =Cc\ d--- \-Ts(d-d)
i 7 J v

Mn =0.85. fc\a.b\ d- - j- As', fs'id - d')

M^jo.85.25.14,73543.100o[76-^5i3)-502.6548.240(68-32)\o-
Mn = 18,4349 kNm

Mu =0,8 Mn =0,8 . 18,4399 = 14,7519 kNm >Mu tumpuan =4,305 kNm ..Ok

Daerah Lapangan

d aktual = 68mm

As - 502,6548 mm2

Dari gambar 4 diperoleh keseimbangan gaya :

Cc = Ts

0,85 . fc'. a . b = As . fy

As.fy 502,6548.240
a = — = : = 4 7109mm

0,85.*./, 0,85.25.1000 *>'-Wmm

Mn =As .fy Id - °- \=502,6548.24of68 -^*- )=791 UNm
V "J \ I
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Mu = <t> Mn =0,8 . 7,918 =6,3344 kNm > \

Tulangan susut

Kebutuhan tulangan susut diambii sebesar rulane,

As = 0,002. 1000. 100 = 200 mm2

digunakan tulangan <b 8 mm

Jarak antar tulangan

1000. _-xf 1000. ' ,-.8:

lV = Jf' = 77^ =237- 013*1 50mm
Syarat Spasi maksimum

Smaks <3. h=3.150 =450 mm (Menentukan)

Smaks < 500 mm

S= 150 mm <(Smaks =450 mm) ok

Maka digunakan tulangan P8 - 150 (As =351,8584 mm2)

lu lapangan = 4,365 kNm...AAman

gan minimum

P8-I0O P8-IS0

/ / P8-100 /P8-KH) i

as BA

3500

Gambar 4.13. Penulangan Pelat Atap
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4.3.2 Penulangan Pelat Lantai

Pelat lantai dari lantai 1 sampai lantai 5 adaiah tipikai dengan dimensi

panjang 7 m dan lebar 3,5 m ditumpu pada ke empat sisinya dengan dibebani

beban mati pelat atap (QD) sebesar 9,658 kN/m2 dan beban hidup peiat (Or)

sebesar 1,54 kN/m".

iv=7nnn

l~ lx=3500 ~

Gambar 4.14 Estimasi beban pelat iantai

Wu atap = 12 Q]) + 3,6 Q[

= 1,2 . 9.658 + 1.6 . 1,54

= 14,0536 kN/m2

/.. 7
/? = — = — = 2<2

/ ^5
searah

Untuk nilai y =2 nilai koefisien momen (x) dapat dicari pada tabei Peraturan

Beton Bertulangan Indonesia (1971, hai 203) sehingga dapat diperoleh niiai-niiai

koefisien momen sebaaai berikut:
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Label 4.1 Nilai koefisien momen pelat

! ix iy

7000

ly/lx *1 X2 X3 X-l

1 3500
i

i 62 62
~i —

J J1 35

M,N =0,001 . \vi; . 17 , X]

-- 0.001 . 14.0536. 3.52 . 62 - 10.6737 kNm

Mtx -=-0.00! \vu. K2. x2

= -0,001 . 14.0536. 3,52 . 62 = -10,6737 kNm

Miv = 0,001 . wu . 17 . x. - 6.0255 kNm

Mlv = -0,001 . \vu. K2. \4 = -6.0255 kNm

Seiimut beton untuk peiat atap dipakai 20 mm.

Dipakai : tulangan beton <I> 10 mm

Hetektil' arah X

x - i 5u - 20 -1 n . lu- 113 mm

Hefcktif arah y

dy = 150 - 20 -1/2 . i0-10 = 115 mm

-Tinjauan momen arah x

Mix = Mly =10,6737 kNm = 10.6737 10° Nmm

b = 1 m = 1000 mm

ivn

R.
d)hd-
T ' "

10,6737.106

0 %1000 7ft2
= 2,1 ] 43N / ninf



0,85. fc.fr
p,= 7

600

cnn , /

0,85.25.0,85 ( 600 ,=00645
,,,,,,. "HA I £AA , ~! A AOOk)-rf ^-*" ivuuuTZtu;

pmaks = 0,75. pb = 0.75 . 0.0645

r\ r\ a o 4

r\ r\r\^\

f FT 777^7 ns> i7' M_ ? "> ! \X1 ^
0.00498

0,85,/V. ll-2/O 0.85.25f, ii-2.2.1 143^
P i V0.o5./c i i-+w i \ u.oj.ij y

Pmm '"~- P "~~ Pmaks

0,002 < 0,00498 < 0,0484

Asmin = Pmm b . h=0,002 . 1000 . 100 =200 mm2

As = p. b .d =0,00498 . 1000. 125 =622.5 mm2

Aw* = 0,0484 .1000 . 125 =6050 mm2

Maka digunakan As =622,5 mm2

Jarak antar tulangan

„ 1000.1/4.7rx/2 1000.1/4^.10* ._,._ inn
S" = = = 126,10 « 100mm

4v f,">~> S

Syarat spasi maksimum

Smaks < 3 h = 3 . 150 = 450 mm (menentukan)

SmakS < 500 mm

S = 100 < (Smaks = 450 mm) OK

Maka digimakan tulangan P10 - 100 (As =785 mm2)
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Tinjauan momen arah y

Mh = Mtv = 6.0255 kNm = 6.0255 106 Nmm

o = i m = i uuu mm

R.

6.0255.10"

OS 1(100 ns2
0.4827. mm2

A
0.85./</./?, 600 0.85.25.0.85 ( 600 >

± -f U \ f) ( M , -t- ' -* u y

= 0,0645

/-\ <-\ /- a r

Pmaks - U./3 pn = V,/3 . U.UO-4

0,0484

Pmin ^ 0,00

/?
0,85 ./'c 2/7 ; 0.85.25^ , ;l-2.0.482

A OC 4,.< V A o< -K

Kontrol

pmm ^ p ^ pmaks

0,002 < 0,0041 < 0,0484

Aw = pmn, b . h = 0.002 . 1000 . 100 = 200 mm2

As = p b . d = 0,0041 . 1000. 115 = 471,5 mm2

Aw* = 0,0484 .1000 . 115 = 5566 mm2

Makadigunakan As= 471,5 mm2

Jarak antar tulangan

_ I000.I/4.7r.c/2 1000.1/4/T.lO2
tS = _ 121,6mm a 100mm

As 471 5

0.0041

/o



Syarat spasi maksimum

Smaks < 3 h = 3 . 150 = 450 mm (menentukan)

Smaks < 500 mm

S = 100 < (Smaks =450 mm) OK

Maka digunakan tulangan P10 - 100 (As = 785 mm2)

Tulangan susut

Kebutuhan tulangan susut diambii sebesar tulangan minimum

As = 0,0020 . 1000 . 100 = 200 mm2

digunakan tulangan <D 10 mm

Jarak antar tulangan

1000. ji.d2 1000. ,t.82
s = * = 4

As 71 1
= 237.1013* 150mm

Syarat Spasi maksimum

Smaks < 3. h = 3 .150 = 450 mm (Menentukan)

Smaks < 500 mm

S = 150 mm < (Smaks = 450 mm) ok

Maka digunakan tulangan P10 - 150 (As = 471 mm2)

P10-100 P!0-150

! / / PI0-100 rP 10-100

1 '
* ^

8 T|'B' 'g

" n "
n o o o

T-5"

as di
I

as:D/<

Gambar 4.15. Penulangan Peiat Atap

/ /
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4.4 Penulangan Balok

4.4.1. Penulangan Balok Terhadap Lentur

Sebagai contoh perhitungan tuiangan lentur diambii baiok iantai 5 pada.

Dimensi baiok 400/600. tulangan yang digunakan D25, seiimut beton 40 mm.

diameter sengkang 10 mm.

Rasio Tuiangan

Rasio tulangan maksimum

0.85.ft:J3\ [ 600 \
A ft. i win a- iv i

0.85.25.0.85 f 600

400 \ 600 + 400 i

= 0,0325

p.ruv. - 0,75.pb

= 0,75, 0,0325

= 0.0244

Rasio tuiaiman maksimum terhadap gempa

/W,= —=—=0,0175
A fv 400

Dipilih nilai p„mks yangterkecil. makapmaks - 0.0175

Rasio tulangan minimum

Pmin t .4 ify

= 1,4/400

= 0,0035



Tulangan Negatif

M.Tumpuan negatif = 19800QQ kNm ( Comb 2 )

d = 600 - 40 - i 0 - (0,5.25} = 525 mm

P

= 1980000 . 101 (0,8 400 .525) = 15,2:

0.85./V ! 3 I-

"If A 8? ('

= ( 0,85 . 25 / 400 ). ( 1 1/(2. 15.22/ 0,85 . 25) - 1

kontrol

P y" Pmaks

,035,^ u,uzhh

Karena p pmuks, maka baiok bertulangan rangkap

AS] = 0,9. pmaks. b. d

a r\ a a -* -i ,1 An,

U,V. U,U- 44.400. 525

4611,6 mm"

_jipdy__
0,85./'' c.o

( 461 i.6 . 400 ) / (0.85 . 25 . 400 ) = i 80.83 mm

Mn, = Asi. fy.\ d

= (4611,6. 400 . ( 525 - 180,83 II)) I 1000 000

= iu/z,uu kr\m

79
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Mn,= :^!__M/7, =( 4611,6/0.85)-1072,00

- 4783,69 kNm

Chek teuanuan baja desak (fs)

c
a

/-'

-• = 180.83/0.85

us" (asumsi) = 65 mm

,7 =iC-</V'\o-003
\ r I

= ((212.176-65 )/212.i76) .0.003 =0.00208

IV
f;v - -J—

7.v

= -^- = 0,002
200000

,<;,v' ly

A A/nno -. A ()(}5

Karena c.v' t;y, maka baja desak sudah luluh (/".\ fy)

fs = //.v. f.'.v', tapi dipakai fs -fy

= 400 MPa

As'
/7v.(c/-c/v')

(461 1.6. 10? 1/ (400 . i 525 - 65 ')) =255,3 mm2

as .1 s

As2 = f-—

80



As = As, + As?

= 4611.6 + 255.3 =4866.9 mm2

digunakan tulangan desak 12D25(As = 5887,5 mm")

digunakan tulangan tank 3D25 (As =1471,875 mm2)

TWWf
150 min

I *\l t mm

mi •; *t '•; •/1

J J i I J

\zu^

600 mm

?D25 j

400 mm

Gambar. 4.16 Penampang baiok tumpuan

Tulangan lapangan

. m t 11 A A AAA 1.1, T,-M.Iap — I iHUUUU KlMll

d = 600 - 40 - 10 - (0,5.25) = 537,5 mm

Rasio tuiangan maksimum :

k =
IV 111

d>.bxt
(1140000. 103 )/ ( 0,8 . 400 . 537,52 ) =0,7413

P
0,85./' c

A,
1- 11-

l.k

it n e«. -I'r,

• f r0,85.25(1_!_ 2^7413)^^.3
A AA V A OC 3Z
tuu I V

kontrol

p -> pmin



P > Pmin

0,0053 > 0.0035

As = p. b. d - 0.0053. 400 .537.5 = 1139.5 mm2

digunakan tulangan 6D25 ( As = 2943.75 mm2 )

150 mm:
•
A

J-

* • « »

400 mm

0\J15

J_

6D25

Gambar. 4.17. Penampang baiok lapangan
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4.4.2. Perhitungan momen nominal aktuai balok

Karena pada balok terdapat tulangan atas dan bawah maka menghitung

momen nominal aktuai dipakai analisis balok bertulang rangkap. Momen

kapasitas balok dapat dihitung berdasarkan tulangan baja yang terpasang pada

bagian tumpuan balok.

» Momen Positif

thfT ^

d;,l

d +

bE

• • • i

» • » • • »

--As--

600 mm

400 mm

Gambar. 4.18. Penampang baiok

Asumsi sebagai baioK l

bE< - (7000)= 1750 mm
4

bE < 400 + 16. 150 = 6400 mm

4000 + 6000
bE< 5000 mm

Diambii bE= 1750 mm

As =6.0.25.7t.252 = 2943,75 mm2

As7=6.0.25.7t.252 =2943,75 mm2

As'2= 6.0.25.7T.252 =2943,75 mm2

As' =As'i + As'2 =5887,5 mm2



d, = 40 + 10 + (0.5 x 25) = 62,5 mm

d2 = d, +(0,5x25)+ 25 + (0,5x25) = 112,5 mm

As' ..d. + .47, xL
d"=-

,-1,V

= ( 2943.75 . 62.5 = 2453,125 . i 12.5 0 / 5396,875

= 85.2272 mm

d = 40 = 10 + (0.5 x25) = 62.5 mm

d aktuai = 600 - 62,5 = 537,5 mm

Kontrol apakah a < hf atau a > hf

a =hf = 120 mm

Cc = 0,85 ./J .lif.bl:

= 0,85,25, 150. 1750 = 6 693 750 N

f i\\

f = 600.| 1-/3, —I
l a )

s - s

= 237.6 MPa < fy = 400 MPa

67 = As.fy

= 5887,5 . 237,6 = 1 282 297,5 N

Ts = As.fy.

= 2943,75.400 = 1 177 500 N

Ca - Cc + Cs

= 6 693 750 N + 1 282 297,5 N = 7 978 297,5 N > Ts

Sehingga a = hf => balok persegi dengan bE = 1750 mm.

Anggapan awal tulangan desak belum luluh
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As < As' => belum luluh.

A= 0.85,/;,',/,//./?,

B= As.600- As. fy

C= 600.As.d

Dengan rumus ABC

-B + \BZ +4.A.C
c =

L.H

A = 0,85. 25. 1750, 0,85 = 3793,125

B = (5396,875. 600)-( 2943,75. 400) = 2 060 625

C = 600 . 5396.875 . 85.2722 = 27 612 204

c = 56,9763 mm

a = 0x.c= 0,85. 56,9763 = 48,4298 mm

(d'-c\ ('84 7777-56 9763^/"= 600. — | =600. | '•— JO>y-°- =292,1836 MPa
Js I ,- ) I SftQ7ft^ I

M A = As'.fs'I d— \+ As.fy\ d —
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48 4298Nl ( 48 4298")
5887.5.292,1836.184.7222------ +2946.4286.400.1537.5- " |

' 2 ) 2 ;
1000000

683.0791 kNm.

Mkap+ = 1,25. Mmk+ = 853,8489 kNm



Momen Negatif

(,.,.....,

400 mm

Gambar. 4.19. Penampang balok

As = 6.0.25.tt.252 = 2943,75 mm2

As',= 6.0.25.71.252 = 2943,75 mm2

As7=6.025.7t.252 = 2943,75 mm2

As' = As'i + As'2 = 5887,5 mm2

di = 40 + 10 + (0,5 x 25) = 62,5 mm

d2 = d, + (0,5 x 25) + 25 + (0,5 x 25) = 112,5 mm

_ Av, xf + As2.d2

As

2943,75.62,5 + 2943,75.112,5

2943.75

185 mm

d' = 40 + 10 + (0,5 x 25) = 62,5 mm

d aktuai = 600 - 185 = 415 mm
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Anggapan awal tulangan desak belum luiuh.

(7-= 0,85,/7a./}

Cs = As'.fy

Is = As.fy

(7 + 77 = 7'v

O.S5.fy.a.b + A.s'.fy =As.J\

n

a = p* x

/;=600. (—'-)
c

0.85,/;' h.p, .£• +As .600. (^—^- )= Av./,.

0,85,/;'./>./?!,c2 +.47 .600. (c - d )= Av,/;.c

0,85,/;'./,./?, .c2 +(74.7600) - (Av./'v ))c-600.As'.d' = 0

A= 0,85 ./>./?,

B= Av'.600-.4.v,//

C = 600.A7J'

Dengan mmus ABC

-5 + V52 +4.AC
c =

2..4

A = 0,85. 25. 400. 0,85 = 8670

B = (600. 2946,4286)-( 2943,75. 400) = 0,04

C = 600. 5887,5. 62,5 = 110491072,5
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- 0,04+ v0,042+4.8670.1104910725
c = —-— = 112,8896 mm

a = px .c = 0,85. 112.8896 = 95,9562 mm

/s = 600. fc-d'\ ,__ (112,8896-62.5^
= 600. :

v c J \ '.12,8896
267,8171 MPa < fy = 400 MPa

Karena 7 < /'.. maka anggapan awal benar.

Mnak~ = 0.85,/;' .a.b.(d - 0,5a) +As\f[.(d- d)

= {0,85. 25 . 95,9562. 400 (415-0,5. 95,9562) + 5887,5. 267,8171. (415-

62,5)}/1000000

= 814,6598 kNm.

Mkfy=\l5. Mnfy = 3018,3248 kNm

4.4.3. Tulangan Geser Balok

Selain perencanaan baiok terhadap ientur, balok juga harus diperhitungkan

terhadap gaya geser akibat lentiu-. Sebagai contoh perhitungan dari penulangan

balokakibat geserdiambii balok pada portal arah X.

VDL = 29514,48 kN

VI± = 40044,56 kN

VE = 69,25 kN

Mkap+ = 5209870,9 kNm

Mkap' = 10380000 kNm

L = 7,0 m

Dimensi kolom (cm) = 600/600



Gaya geser balok

k' A=0.7.
M. ' +M.
'-^AAl 7^L_ = = 15589870 kN

Gaya geserakibat beban gravitasi

if, = 1.05(17,7, + 0$.Vuh)

= 69559,04 kN

Vv, /,,,., = 1'fT + VG

= 15659429 kN

V,. b, = V, dn - Vn
' I. •> kanan 7 * {J

15520311 kN

Gaya geser maksimum

4,0
vi:fymaks=W5(yDfy+vLLfy +fyryKfy)

K

= 15659429 kN

V.-fy,.

V„,bkanan

Vr,bSP V,.fySP'
/

d+0,5.Skoiom =440 mm
< •

2h+0,5.Skoiom = 1600 mm
*— •

L = 3500 mm
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Gambar 4.20Gaya geser pada penampang daerah sendi plastis balok



a. Di dalam daerah sendi plastis

If ,/, terpakai diambii sejauh d dari muka kolom

Ujung kiri :

= 229,6254 kN

7 bSP 799 6^54It- = 0 => V.s =-^— = =rJ2±£l ,- 382,7090 kN
<b 0.6

Digunakan sengkang 2 kaki, diameter sengkang 10 mm dan fy = 240 MPa.

Luas tulangan geser (7-1,. )=2.-./T./)2 =2. -tt.IO2 =157,1429 mm2
4 4

Jarak spasi tulangan geser (s).

Av.fy.d 157.1429,240.415
s= — j; --• -• 50,7784 mm

I'.v 382.7090.vK)

Digimakan sengkang 2P10-50

Kontrol spasi maksimum tulangan geser

1. !/4.d = '7.415 =103,75 mm

2. 8 kali diamete1" tulangan longitudinal terkecil = 8. 25 = 200 mm

3. 24 kali diameter sengkang = 24. 10 = 240 mm

4. 300 mm

Sehingga spasi maksimum pada daerah sendi plastis adaiah 50 mm.

b. Diluar sendi plastis

l'...b terpakai diambii sejauh d-2h
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.V =

vr,hsi>- =!^&L±°M(VrAr,+ycAunJ-Kd>kuna„

i/V a... ., ., 25

8-1,2325
g •< ^2,0599+ 75,5704) - 75,5704= 201.5844 kN

Im.d • Vc =^-.400.415 =188,1528 kN

Kd^SP' 201.5844
~~~ ~lc" —777— "' S8<1528 =147.821 1kN

Digunakan sengkang 2kaki, diamter sengkang 10 mm dan fy =249 MPa.

Luas tulangan geser (Av )=2. I,T./j=„2.I.,T. 1o2 --= 157,1429 „lm2

Jarak spasi tulangan geser (s

s_ fr/'7^_ 157.I429.2J0.415
~_,T - ~i47:82Ti;roT-_",31-4652 m,n

Digimakan sengkang 2P10-130

Kontrol spasi maksimum tulangan geser

1- l/2.d = 1/2. 415 =207,5 mm

2. 600 mm

Sehmgga spas, maksimum pada daerah luar send, plastis adaiah 13
0 mm.
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4.5 Penulangan Kolom

Momen rencana kolom harus diperhitungkan pula terhadap 30% arah

tegak lurusnya. Sehmgga menghitung momen rencana, harus dijumlah antara

100% momen arali x ditambah 30% momen rencana arah y. demikian juga

sebahknya apabila mengliitung momen rencana arah y, 100% momen rencana

arah y ditambah 30% momen rencana arah x.

4.5.1 Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Lentur dan Aksial

4.5.1.1 Momen Rencana Kolom

N - 2233,29 kN

M=33933569 kNiiNni

Gambar 4.21. Distiibusi momen pada kolom

Koiom lantai 5

Arah X

A/,,*,. 7421,05 kNm

M,,k. = n
i»l-j».n

308,63 kNm

•Kl£>ku.-x«a> =4677,32 kNm



A/,.A-f_;vij, = 638.3635 kNm

ak = Mr J.

-1/-.A-, •A/-. A-.
0.6526

Cfh',. I. ' lit - NiM iJfl

A/,-.A\; ... .t+A/,..A-,.
0,4494

A/.,/ov-.v - 1018,3247 kNm

A7„,\7/-.v 853,8491 kNm

\j ki — \- — <T/-; a inn i.\-„,

M,fy Ta-y 739,2406 kNm

w _^' ^/ / ^•w..^v~ ,;,. °-7 '̂--<7 j /7A/.,;i,7v +0.3. •'4"i.A/.j;i,/j,/./-

I /- /
1018,3247+ -8_. 853,849 llv

j l7.3 7 T<

= 2037,7402 kN m

f I... I-k,
i ~-uur.ii +J-AAh„rx„ Iv= —-076,0409+ — -739 ?
K"i: 1'L: j Ifyd-J 7 35 " '"

= 1431.5989 kNm

2406
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M,.kx ,
i< alas

4,35 •0,7.1,3.0,6526.[2037,7402+0,3.1431,5989] =1684,1356 kNm

AA.Aav, — •0.7.1.3.0.4494.[2037,7402 +0,3.1431,5989] =1159,7465 kNm

Arah Y

A/,.A-,_,;j = 164,9486 kNm



A7-.A", = 65,9869 kNm

M,.k.. .59.4213 kNm

Mc,k•»..., ., :" 134,4842 kNm

ak. =
A/, A, 164,9486

J M.,,k; +M...k, .. 164,9486 + 65.9869
= 0,7143

M Hik-m-h^-jh 134,4842
akt

M,-T,.^ ,+M,...k,. 134.4842 + 159.4213
-0,4576

M;u:f ,ki-x = 1018,3247 kNm

M~,ka-x 853,8491 kNm

\ffy.ki-y = 576,0409 kNm

A/, 7,ka- v 739,2406 kNm

hf

A/",A"=/^0'7^,^l0'3'7"A/(-"/''v +7^A/-' .Ay

~AAI^ +J^-M^ \-\^5 •1018,3247 +̂ - 853,8491

•\—M^k.+—M,,

2037,7402 kNm

576.0409 + 739 2406
7 35 ~> is-

= 1431.5989 kNm

94

UuT}\,^ = -—• 0,7.1,3.0,7143.(0,3.2037.7402 +1431.5989] = 1526 3508 kNm

M..k\\37,,,, = T^T-0,7.1,3.0,4576.[0,3.2037,7402 +1431,5989] = 977 8218 kN
4.3 ~> J

111



4.5.1.2 Momen Maksimal Kolom

Mi>.kx«a*= 2,6672 Mm, M,.,^** = 2,3064kNm, A/,;tvjrav = 7572161
k:\ni '

Mi>Mt,»k=-0,1325kNm, MLkxMl =-1,3273 kNm, MKkxMl =638,3685
kNm

3//u,-urav= 82,0413 kNm, Mi..kyatm = 39,6492 kNm, MKMaliB= 164,9486

Mn.kyM=-80,5069 kNm, MLMM =-39,0345 kNm, MFLvM =134 484^
kNm '

M».«-.„u, =1-05.|a//,.A^ +A//,A;v +1.(a//..A;v +0,37/,,Ai'))

l,05.j 2,6672 +2,3064 +1 •(757.2163 +0,3.164,9486)1 =3393,3659

kNm

NbUv-/„„1,^!.05.|A/;,^v +A/;.^ +-i.(;\//..A;v +0,3.A/,. Av)l

9S

Wu.

=1.05.j- 0,1325- 1,3273+1-(638,3686+0,3.134,4842)} - 2849,0657
kNm

r

u, =l05.y\fylM +ML.kx +j-(03Af,..kx +AfL..h)\

=1.05.|82,0413 +39.6492 +l(0.3.757,2163 +164.9486)l =1774,6571
kNm

M„,Al.w,= 1.05.JA/,,. kx +\f:.kx +j •(0,3MK,kx +A/,.*v)l



1,05.] - 80,5069+ -39,0345 +- •(0,3.638,3685 +134,4842)1= 1243,6595

kNm

4.5.1.3 Gaya Aksial Maksimum Kolom

Hasii analisis Output SAP 2000 non timer.

Nn,„k = 2237,29 kN

Nu,k= 2097,07 kN

Berat sendiri koiom (600/600) = 0,6 . 0,6 , 4, 24 = 34,56 kN

N'H.k.\ = 3.4846 kN

N1:.ky = 19,2172 kN

Nv.k-"• N'di ; N| i ; bs kolom 4436 kN

A',,A - 1,05. Jhf .k+-4-- (N,. kx +0,3.A',.. ky)\

.7,tv„„^= 1,057251 1.1 118+ -.(3.4846+ 0.3.19.2172)1 - 2675,5164 kN

Nu.kxm„ =1,05. 2̂5 11,11 18- 4.(3,4846 +0,3.19,2172)1 - 2597,8184 kN

'u.ky„,,ks= 1.05.-J2511.il 18+ -.(0.3.3.4846+ 19.2172)1 =2721,7702 kN

96

AVAt™,, =1,05. j2511,1118--.(0,3.3,4846 +19,2172)l =2551,5646 kN

4.5.2. Penulangan Kolom

Penulangan pokok kolom dilakukan dengan terlebih dahulu mencari rasio

tulangan baja terliadap luas tampang kotor koiom. Rasio tersebut dapat dicari
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dengan bantuan grafik tulangan pada buku Grafik dan label Periiitungan Beton

Bertulang, oleh WC.Vis dan Gideon Kusuma.

Tulangan kolom direncanakan pada keempat sisi kolom.

Ditetapkan : P (tebal seiimut beton) = 40 mm

O tulangan sengkang = 13 mm

O tulangan pokok = 25 mm

d' =• P * 0Ull sen^ng + 0,5.0Ul, p^ = 40+12 + 0,5.32 = 68 mm

I) 650

Sehingga dapat digunakan table 6.2d untuk:

'^0.1
h

fy =400 MPa

a. Penulangan Kolom Arah X

NVtr„•«*,= 2675,5164 kN

Mu.k.x - 1684.1356 kNm

Mud 1684,1356 „ „

' =-Ki" ~~JT^= M2W6'"= 629A"mm

O.l.Ag.fc" = 0,1.650, 650, 25 = 1267500 N •= 1267,50 kN

Karena Nu > 0,1. Ag, Fc', maka dipakai 0 = 0,65

-V,;., 2675,5164.10-'
\u = : = ^0 38^1

fA'0,85,/7 0,65.650.650.0,85.25 " "

,, , A'Vu e 2675,5164.10' 62946
Mu = .- = 171= 0 3699

<M<j 0 85/c-' /? n^r^n^nns-?s"' ^n '
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Dan grafik Gideon Kusuma sen beton 4 diperoieii

r = 0.04 -* p = r. p = 0,04.1.2 = 0,048

Menurut SNI 03-2847-2002, rasio penulangan ptidak boleh kurang uari

0.01 dan tidak lebih dari 0.06, sehingga

As = p. Ag = 0,048. 400 . 547

= 10502,4 mm2

Digunakan tulangan 22D25 (As = 10793,75 mm2)

b. Penulangan Kolom Arah Y

Nu.Av«at, = 2721,7702 kN

Mu.ky = 1526,3508 kNm

A/i/, A 1526,3508

''= MU =27^7(3>2 =°"56°79 m=560'79 mm

0.1.Ag.fc' =0,1. 547. 547.25 =897627 N =897,6270 kN

Karena N„ >(),]. Ag. Fc", maka dipakai 0 =0,65

Nu" = ;V"-fa = 2721.7702.10^
^A^(V85/7 0,65.650.650.0,85.2? ~°'3887

Mu' = ^L^^l=__fZ2U7mH^ 560,79_
^,Af.0,85/7 7, 075757l«O085?5 '~~657T °"3353

Dan grafik Gideon Kusuma sen beton 4diperoleh

r = 0,039 -> p = r. 0 = 0,039.1,2 =0,0468

Menurut SNI 03-2847-2002.. rasio penulangan ptidak boleh kurang dan
0,01 dan tidak lebih dan' 0,06, sehingga I

1



As = p. Ag = 0.0468 . 547 . 547

= 14002.81 mm2

Digunakan tulangan 30D25 (As = 14718,75mm2

4.5.3 Gava Geser Rencana Koiom

Mu.kx 1684,0723 kNm

Mu.kx: i59,8563 kNm

Mu.fy = 1526,2705 kNm

^><T)\Muh = 977,7713 kNm

•'u,k

I'u.kx

(Mu,k , +Mu.k,
' alas * hawu

hk

1684.0732+ 1159.8563

'•'u.kv =
1526,2705+ 977,7713^

4 4

= 646,3476 kN

569,1004 kN

dari hasii analisis SAP 2000 diperoleh:

Vu,kx= -0,5599 kN

VL,kx= -0,7268 kN

17, kx = 278,3559 kN

7,,, Ay =-32,5096 kN

I /. ky =-15,7368 kN

f, .Av = 59.7805 kN
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'u,kx,..
l05\vD,k.x +Vl.kx +Uvi,kx +0,3V,:,ky)

5[_ 0,5590 _0.7268 +1.(278.3559 +0,3.59.7805)
1.05

1243,0672 kN

L'/.A-v,,^, = 1.05
,,. Av +I ;,a.v+ i(o,3.i 7Aa" +1;,,Av)

K

= 1,05 - 32,5096 - 15,7368 +1(0,3.278,3559 +59,7805) |

= 551,1478 kN

Vu,k terpakai =646,3476 kN (diambii Vu.k terkecil)

4.5.4 Penulangan Geser Kolom

Panjang dari lo tidak boleh kurang dari:

1. N„<0,3. Ag. fc"

2721,7702 kN <0,3. 650. 650. 25 =3802,5 kN

maka tinggi lo = 650 mm

2. %bentane bersih dan komponen stmktur =0,25 4000 =10C0 mm

3. 450 mm 646.3476 kN

HXH) mm
/

1000 mm] #/ 323.1738 kN

/. 40(H) mm

I (Kid mn

323.173SkN

1000 mm

646.3476 kN

Gambar 4.22 Wilayah Tegangan Geser pada Kolom
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a Pada daerah interval A sepanjang1000 mm

17, Aterpakai - 646,3476 kN

;v\.A- = 2721,7702 kN

d' = 40 -r 12 + 0.5.32 =68 mm

d = 1100-68= 1032 mm

r. r sfd)) v./;
.bw.d

V i+..-i,i,y( j) o

504,2459 kN

•s_iM_|"c. =^l476-504,2459= 537 kN
<b 0,6

/!>',/,.</ (3.0.25./T.122]240.582
88,2894 mm

Kontrol:

1. 7 dimensi komponen terkecil - 0,25. 1000 •- 250 mm

2. 8 kali diameter tulangan longitudinal = 8.25 = 200 mm

3. 10 kali tulangan sengkang = 10.13 = 130 mm

Tulangan terpakai 3P13 80

•

• •

—i

•

•

• •

• • •«

3P13-80

1

Gambar 4,23 Penulangan kolom



b. Pada daeraii interval B sepanjang 1000 mm

7//, A" terpakai = 323,1738 kN

A\ ,A = 2721,7702 kN

d" = 40 -r- 12 + 0,5.32 =68 mm

d = 1100 - 68 = 1032 mm

_[ .viuiiv./;-
[•i.Agl jj 0V v ' "

= 504,2459 kN

"v =!J±i-17 = ^hl23 - 504,2459= 34,377 1kN
d 0.6

Av.f.d
v = •---'- =919,4373 mm

Vs
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4.5.5 Kontrol Tegangan Geser

Berdasarkan SNI 03-2847-2002, maka tegangan geser honsontai nominal

dalam joint adaiah

h h

Arah x

•Mn q^rq in3
< 1.5.V25

2413,9389.103

600.650

= f, 1SQ^ V/mm2 < 8 ")1 s« NJ/Vnm2 —• Ok'



Arah

2025.6029 1(7 __
< 1 5 7") 5

600.650 -'-^-->

5.1939 N,W <8.216 N/mm2mm- —*- OK

J-5.6 Penulangan Geser Honsontai

-Vk =-2675,5164 kN

•Mt = 2675.5164.103
•!- 650 650""" =6'3326 -0-'•<c,

= 6.3326 > 3

i I \> ,- __

Vd! " -}-J~-0,]-/ifb/hc= I. /2675,5I64.10~
"' *'"* 3 V" 65075?" -°J"25 600.800.10"

= 584,1717 kN

A'sh = Vjh - Vch

=2413.9389 -584,4 717= ,829,7672 kN
VAi.h = lid =1^29,2672.10 •'

~"~" mm2/ ~ fyjff~ =7624,0302

Digunakan sengkang 6D13 =,6.0,25, ,.l32 =795,99 n^)
Jumlah lapis sengkang =7624,0302 / 795,99 =95780 - ,n. •

v,i/80- 10 lapis sengkang

4.5.7 Penulangan Geser Vertikal

,, he
= 2413,9389

600

^ii -= V — = 3d ]<cion ^00
he ""-'•"89™ = -1217,8652 kN

(fyfyfydA^
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1.2413,9389. 0,6 +

,3N2675,5164.10

\y^iy.\j~f*y.4~-f j

= 1957,9123 kN

V,.v = Vj.% - VCA

= 3217,8652 - 1957,9123 = 1259,9529 kN

7,v 1259.9529.1C3
A,.v

dnn

=3149,8822 mmz

104

Tulangan kolom terpasang 7D25 (As =3434,375 mm2) > A,,v =3149,8822 mm'



800mm

' - • Muka bawah Balok

1/3 h= 1400 m

*- 2P13-100

+> 3P13-80

..1 _ . Permukaan Lantai

Gambar 4.24 Detail Penulangan kolom Basemen-Lantai I



600 mm

1400 mm

600 mm

i • 22D25

«

•

•

•

•

• • «

2P13-80

•* 3P13-80

-> 2P13-100

3D13-80

ra.!.....
Permukaan Lantai

Gambar 4.25 Detail Penulangan kolom Lantai 2-3
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400 mm

1400 mm

400 mm

1™ • "" ""•

»

i i i

16D25
•

r, ,, a...-..,,

•

• • «

2P13-80

2P13-80

•> P13-100

-> 3P13-80

emi
Permukaan Lantai

Gambar 4.26 Detail Penulangan kolom Lantai 4-5
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BAB V

PERF-NCANAAN PONDASI

5.1 Penentuan Jenis Pondasi

511 Tiang Pancang Kelompok

pondas, atau kak, pondas, d.karenakan masalah penman dan eksentnshas yang
kurang ba,k. Kapashas beban dan P—an yang d,asosias,kan dengan
Wc.on.pok na„g pancang merupakan judnl pennasalahan yang akan d.bahas dalam
bab ini.

B„a beberapa hang pancang d.kclompokkan. maka wajarlah jik. d.perk.rakan
W,™ ,eka„an.,eka„a„ .anal, (talk ge*kan *,mpmg .naupun dukungan „,,k ,
vaM d.kembangkan da,an, ranah sebaga, hambatan akan sa„ng „ve„ap <.umpang
.indih ) ln.ens.tas .ekanan benumpuk («^* )*>*>»»* ^ "»
dan ,arak an.ar >,ang pancang yang J.ka cnknp besar akan mengak.ba.kan .anah
rnmuh karena geseran atau .erjadi P—„ yang berleb.ha, .mensuas .egangan
dan daerah yang mengalam, .egangan tumparg tindO. (o^p,,)
menumn dengan meningkamya )arak antar ,iang pancang s, namun demikran jarak
antara yang besar seringkaU tidak praktis karena sungkup tiang pancarrg ,pile *r
, oi cor di atas kelompok hang pancang (pile group )sebagai dasar kolom
tea,au un.uk menyebar,a„ hehan pada beberapa fang pancang dalam kelompok

tersebut.



5.1.2 Efisiensi Tiang Pancang Kelompok

jika beberapa tiang pancang digabungkan pada bagian pelat, yang disebut

sungkup tiang pancang {pile cap), menjadi satu kelompok, tunbul satu pertanyaan

apakah beban sungkup {cap load), ataukali kapasitas kumpulan tiang pane ng

ya,ig bisa dianggap sebagai sejumlah dari desain beban dari beberapa tiang
pancang individual atau sebagai suatu jumlah yang lebih sedikit. Jika kapasitas
tersebut merupakan jumlah dari beberapa tiang pancang individual, maka

efesiensi kelompok adaiah Eg ~-z 1,0.

Ada bermacam-macam pendapat mengenai efesiensi kelompok ditentukan
sebagai berikut:

E* =

Kapasitaskelompoktiangpancang
jumlahtiangpancangxkapasitastiangpancangindividual

Tak satupun dari peraturan bangunan yang diketahui pemula (termasuk juga

yang dikutip) menetapkan pedoman mengenai efisiensi tiang pancang kelompok.
Laporan ASCE Commite on Deep Foundation (VDF (1984)) yang terbaru

merekomendasikan untuk tidak menggunakan efesiensi tiang kelompok pancang

sebagai gambaran aksi tiang pancang. Laporan ini merupakan sintesa hasii kerja

panitia tersebut mulai tahun 1963 sampai saat penerbitannya, karena itu mungkin

adaiah pedoman yang paling realitistis. pedoman ini menyarankan bahwa tiang

pancang gesekan dalam tanah butiran (granular soils) dengan jarak antara s=2

sampai 3D akan mempunyai Eg >-1 ( hai ini karena tanah butiran merapat

disekeliling tiang pancang berasal dari parameter tanah yang dipakai sebagai

109
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perhitungan kapasitas dengan efek akumulasi yang berasal dari lebih dari satu

tiang pancang) Untuk tiang pancang gesekan dalam tanali kohesif, gesekan blok +

titik dukung kelompok tiang pancang dalam rencana digunakan sebagai kapasitas
gmp tetapi kapasitas grup tidak boleh dianggap lebih besar dari kapasitas tiang
pancang tunggal dikalikan dengan jumlah tiang pancang dalam grup.

Penelitian terliadap pemakaian tiang pancang oleh Focht dan O'Neill

(1985) menunjukkan bahwa pada pokonya rekoraendasi dari CDF telah
digunakan. Sekitar 6% memakai jarak antara grup dalam efisiensi kelompok dan
sekitar 30% mempertimbangkan Eg jika memeriksa kegagalan geseran blok
(block shear failur).

AASHTO Bridge Specification menyarankan untuk tetap memaka.
persamaan tersebut untuk tiang pancang gesekan. Persamaan Converse-Labarre
tersebut adaiah:

90^

Persamaan ini terbatas penggunaannya untuk kelompok berbentuk empat
persegi panjang dengan nilai mxnyang bisa diketahui. Pada saat sungkup
pancang dicor langsung pada tanah seperti pada umunya, kapasitas kelompok
sekurang-kurangnya adaiah kapasitas blok berdasar pada geseran disekitar kdiling
kelompok yang telah ditentukan dalam dimensi rencana +kapasitas daya dukung
dari dimensi blok pada ujung tiang pancang. Ada satu perkecualian yaitu pada
fang pancang titik dukung {point bearing pUes) yang ditanajn ^ ba^
dimana kapasitas kelompok merupakan jumlah dan' kapasitas titik individual.



*• »»** hang pancang berada dialas ^ S£per], ^ ^
konstruksi .epas pamal, maka kapasitas kdompok akan^^
B., sungkup lian„g bffada ^ ^ ^ ^ ^ ^^
lepas pantai, maka kapasitas kelompok akan menjadi:

1. Kapasitas blok yang didasarkan n*i.y t dtdasarkar, pada geseran garis keliling blok ditambah
kapasitas dukung ,„, blok pa(ja m^ .^^

-'• '«">« ^P-has masmg-masmg limg mcwg jndiv|du iiis|n. xm^
d.kcndahkanunmkpe^^^^^^^^

•«*-P <™ ,„p da„„ ,MaI, „,, 6m xmmnya mmpMt^ e^^

-jumlah besar mode, pe„mjmn
a cieK-«ek skala, pengujian-

Pengujian tersebut dianggap tidak layak.

Pemecahan. Untuk kapasitas "hint" p . •,Pas.tas blok . Perhatikan diameter tiang-pancang =
400 mm.

Dimensi-dimensi sungkup:

L=4xl+2x(0,200 +030) =4,9m

B-2 xl+2 x(0,200+ 0,200) =2,9 m
L _ 4>9 _
£~2~9=I'7
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—= — = 6,9)4 Gunakan Nc = 9,0
It 2.9 '

Keliling = 2(4,9 + 2,9 )= 15,6 m

Luas A = 4,9 x 2,9 - 14,21 m2

a = 0,6

Ouil = 9cA + Geseran Blok

Geseran Blok - a.vu (keliliug). Panjang

= 9 (30) (14,21) + 0,6 (30) (15,6) (20)

= 3807 + 5616 = 9423 kN

Pu - 0,6(30)(n x 0,400X20) + 9(30)(0,7854 x 0,4002)

- 452 + 34 ^ 468 kN / tiang pancang

Untuk 5 tiang pancang

(J,.,., ~5 x 468 = 2340 kN

Pakai Oull = 2340 kN meskipun E>, yang sebenarnya:

Eg =2340/1915 = 1,3

Jadi untuk pondasi tiang pancang pada bangunan Mall Citra Atlas

Semarang, digunakan pondasi tiang pancang kelompok, dimana masing-masing

kelompok membutuhkan 5 tiang pancang.



P = 2233,29 kN

80 ;m

Kolim
j M= 3393,3569 kNm

2,50 m

Poer
80 cm

T

.L..

ian» Pancanu

40 cm

- 14,5U -v 7 V
v

Pondasi Tiang Pancang



2,50 m

~> s

40 1 40 ;

$Q/W

40

2,50 m

Tampak Atas Pondasi Tiang Pancang,
untuk Kolom Sudut Bangunan

Tampak Atas Pondasi Tiang Pancang,

3 buali

Tiang
Pancang
dia.40 cm

5 buah

Tiang
Pancang
dia.40 cm

14
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