BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan
Dari perhitungan yang didapatkan pada bab-bab sebelumnya dapat ditarik

kesimpulan sesuai dengan penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Perbandingan dari segi Drift dan simpangan antar lantai untuk kedua sistem
struktur, yaitu dari hasil analisis yang didapatkan, baik sistem Waffle Slab
maupun sistem pelat lantai konvensional tidak berbeda jauh, namun pada
sistem Waffle Slab memiliki kekakuan dan kekuatan yang lebih besar karena
penggunaan balok rusuk sehingga memiliki kemampuan menerima beban
gempa yang paling besar yaitu mencapai 4755.296 kN sedangkan sistem
pelat lantai konvensional sebesar 4109.65 kN.

2. Perbandingan perilaku dinamis dan deformasi akibat beban gempa untuk
kedua gedung adalah:

e Waffle Slab
Target Displacement sebesar 40 cm untuk gedung yang menggunakan
sistem Waffle Slab terkena sendi plastis di balok pada Displacement
14 cm dan terkena sendi plastis di kolom pada Displacement 16 cm.
Namun, saat gedung mencapai Target Displacement, sistem Waffle Slab

cenderung mengalami lebih banyak sendi plastis pada bagian kolom.
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e Pelat Lantai Konvensional
Target Displacement sebesar 40 cm untuk gedung yang menggunakan
pelat lantai konvensional terkena sendi plastis di  balok  pada
Displacement 10 cm dan terkena sendi plastis di kolom pada
Displacement 20 cm. Namun, saat gedung mencapai Target
Displacement, sistem pelat lantai konvensional cenderung mengalami
lebih banyak sendi plastis pada bagian balok.
Sehingga diketahui bahwa pada kedua gedung baik sistem Waffle Slab
maupun sistem pelat lantai konvensional sudah mengalami keruntuhan
(Failure) pada Target Displacement yang ditentukan, yaitu sebesar 40 cm.
Pada penelitian sebelumnya bahwa untuk efisiensi penggunaan sistem
Waffle Slab lebih hemat dari sistem pelat konvensional dari segi kebutuhan
volume beton dan berat tulangan baja, dan dari segi struktur lebih
menguntungkan memakai sistem Waffle Slab dari pada sistem pelat lantai
konvensional ditinjau dari jumlah kolom yang dapat dikurangi dan pelat
lebih tipis sehingga dapat menambah ruang yang lebih luas.
Level kinerja simpangan total maksimum struktur untuk kedua bangunan
yaitu Waffle Slab dan pelat lantai konvensional Immediate Occupancy (10).
Level kinerja simpangan total maksimum inelastik struktur untuk sistem
Waffle Slab adalah Immediate Occupancy (IO), sedangkan untuk sistem

pelat lantai konvensional level kinerjanya adalah Damage Control (DC).
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7.2 Saran

Berikut saran penulis dari penyusun Tugas Akhir yang berjudul “Studi
Komparatif Perilaku Dinamis Pada Struktur Gedung Beton Bertulang
Menggunakan Sistem Waffle Slab Terhadap Sistem Pelat Lantai Konvensional”
yaitu jika ingin menggunakan Software Seismostruct disarankan untuk meneliti

gedung maksimal 20 lantai karena itu adalah batasan dari Software ini.
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PERHITUNGAN PENULANGAN STRUKTUR

1. Detail Perhitungan Penulangan Pelat Lantai (Waffle Slab)
Nilai g1 untuk beton dengan mutu dibawah 28 MPa, dapat

menggunakan nilai 0.85 sedangkan untuk nilai diatas 28 MPa, nilai 1 harus
dihitung lagi dengan persamaan berikut.
Digunakan :

Tulangan pokok & susut menggunakan P10 = 78,5398 mm?

Tinggi efektif : dx = 100 — (20 + 5 x 10) =75 mm
dy:100—(20+10+%><10) =65 mm
Untuk f’c > 28 Mpa
pr =085~ (L2 x0,05) > 0,65

30 -28
v

= 0,85 — ( X 0,05) > 0,65 = 0,83571 > 0,65

A Analisis Kuat Geser

_ L15XWuXLn
Vu =
_ 1,15%29,408 x0,75
B 2
= 12,6822 kN
Ve =017 x /f'cxb, xd

=0,17 x V30 x 1000 x (100 —35) x 1073

= 60,5233 Kn



Syarat gVc >Vu

0,75 x 60,5233 > 12,6822 kN
45,3925 kN > 12,6822 kN (memenuhi)

Penulangan Arah Sumbu X

Pmin =0,0058
Pmaks = 0,429 X W
= 0,429 X 0,85%1/30x0,83571
240
= 0,00596
a. Tumpuan
Mtx = -0,84364 kNm

Digunakan tulangan P10 dengan fy, = 240 MPa

_ M, _ 084364 x10°
9.b.d?  0,9x1000X752

_08sxf' [ , _2XRp
Pperiu - _fy <1 1 0,85><f’c

0,85 X 30 2% 0,1666
=088 230 (1 [ - 2zodess )

Rn = 0,1666 MPa

240 0,85%30
=0,0007
Syarat p yerzu < pmin, Maka nilai p i, yang digunakan adalah 0,0058
As  perlu = Pmin X b X dy
=0,0058 x 1000 x 75
= 435 mm?
As min = pmin X D X h

=0,0058 x 1000 x 100
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= 580 mm?
Dipilih yang terbesar As = 580 mm?

_ (0,25 x T x d?)xb
B As

_ (0,25 x T x 102)x1000
a 580

= 135,413 mm
Menurut SNI 2847:2019 pasal 7.7.2.3, jarak spasi tulangan utama
tidak boleh melebihi persamaan berikut :
Smaks =3 *h=3x100=300mm
Digunakan spasi tulangan P10 — 125 mm
b. Lapangan

MIix = 0,41355 kNm
Digunakan tulangan P10 dengan f, = 240 MPa

M, _ 041355 x10°

Ro = 0bd?  09x1000x752 0,0817 MPa
_o08sxf' [ __2XRp
P perlu — —fy (1 1 0,85><f’c
_ 08530 (1_ 1_2><0,0817>
240 0,85%30
=0.0003

Syarat p yerz < pmin, Maka nilai p.i» yang digunakan adalah 0,0058
As perlu = pmin X b X dy

=0,0058 x1000 x 75

= 435 mm?
As min = pmin X b X

=0,0058 x 1000 x 100
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=580 mm?
Dipilih yang terbesar As = 580 mm?

_ (0,25 x T x d?)xb
B As

_ (0,25 x T x 102)x1000
a 580

= 135,413 mm
Menurut SNI 2847:2019 pasal 7.7.2.3, jarak spasi tulangan utama
tidak boleh melebihi persamaan berikut :
S maks =3 xh=3x100=300mm
Digunakan spasi tulangan P10 — 125 mm
C Penulangan Arah Sumbu Y
a. Tumpuan
Mty =-0,84364 KNm
Digunakan tulangan P10 dengan f, = 240 MPa

_ My 084364 x10°
@.b.d2  0,9%1000X652

_08sxf' [ ’ __2XRp
Pperlu = —fy (1 1 —0,85><f'c

0,85 X 30 2% 0,2219
=08 E0 (g g - 2xol )

240 0,85%30

Rn = 0,2219 MPa

=0,0009
Syarat p yerz < pmin, Maka nilai p.:» yang digunakan adalah 0,0058
Asperlu = pmin X b % dy

=0,0058 x 1000 x 65

=377 mm?

As min = Pmin X bxh
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=0,0058 x 1000 x 100
= 580 mm?
Dipilih yang terbesar As = 580 mm?

_ (0,25 x T x d?)xb
B As

_ (0,25 x T x 102)x1000
- 580

= 135,413 mm
Menurut SNI 2847:2019 pasal 7.7.2.3, jarak spasi tulangan utama
tidak boleh melebihi persamaan berikut :
S maks =3xh=3x100=300mm
Digunakan spasi tulangan P10 — 125 mm
Lapangan
Mix =0,41355 kNm

Digunakan tulangan P10 dengan f, = 240 MPa

R = Mu _ 041355 x10°
n @.b.d?2 ~ 0,9%x1000X652

_08sxf' [ ’ __2XRp
P perlu = —fy (1 1 —0,85><f'c

0,85 X 30 2 x0,1088
=288 230 (g fg - 2zodos )

240 0,85%30

=0,1088 MPa

=0.0005
Syarat p yerz < pmin, Maka nilai p.:» yang digunakan adalah 0,0058
As perlu = pmin X b X dy

=0,0058 %1000 x 65

=377 mm?

As min =,0min><b><h
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=0,0058 x 1000 x 100
=580 mm?
Dipilih yang terbesar As = 580 mm?

_ (0,25 x T x d?)xb
B As

_ (0,25 x T x 102)x1000
- 580

= 135,413 mm
Menurut SNI 2847:2019 pasal 7.7.2.3, jarak spasi tulangan utama
tidak boleh melebihi persamaan berikut :
S maks =3xh=3x100=300mm
Digunakan spasi tulangan P10 — 125 mm
D Tulangan Susut

Digunakan tulangan P10 dengan f, = 240 MPa
As min = pmin X b X h

=0,0018 x 1000 % 100

= 180 mm?

_ (0,25 x T x d?)xb
fy

S maks <5x%xh

_ (0,25 x ™ x 102)x1000
a 240

<5x100

= 327,25 mm < 500 mm

Digunakan spasi tulangan P10 — 200 mm
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E Analisis Tulangan Arah X
a. Daerah Tumpuan dan Lapangan
Tulangan tumpuan dan lapangan yang telah dirancang adalah D10-125.

1
anxdsz

AS aktual B

%x T X 102 X1000

125
= 682,319 mm?
= 682,319 mm?

AsXfy 682,319 X240
0,85%f’ Xb 0,85%30x1000

= 6,4218

c=l 5818 _ g0
B1 083571
& = a=c 0,003 = 75776842 0,003 = 0,0263 > 0,005
z 7,6842

Berdasarkan pasal 21.2.2.2, dalam SNI 2847:2019 penampang
adalah terkendali tarik jika regangan tarik neto dalam baja tarik terjauh,
et > 0,005. Maka faktor reduksi untuk penampang terkendali tarik, ¢

=0,9

Mn =4, % £, x (d - %)

= 682,319 x 240 x (75 - 222) x 107"
= 11,756 kNm
¢ Mn = 10,5804 KNm
Syarat :
¢ Mn > Mix= 10,5804 > 0,84364 kNm (memenuhi)

¢ Mn > Mix= 10,5804 > 0,41355 kNm (memenuhi)
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F Analisis Tulangan Arah Y
b. Daerah Tumpuan dan Lapangan
Tulangan tumpuan dan lapangan yang telah dirancang adalah D10-125.

1
anxdsz

AS aktual B

%x T X 102 X1000

125
= 682,319 mm?
= 682,319 mm?

AsXfy 682,319 X240
0,85%f’ Xb 0,85%30x1000

= 6,4218

c=l 5818 _ g0
B1 083571
& = a=c 0,003 = 6577.6842 0,003 =0,0224 > 0,005
z 7,6842

Berdasarkan pasal 21.2.2.2, dalam SNI 2847:2019 penampang
adalah terkendali tarik jika regangan tarik neto dalam baja tarik terjauh,
et > 0,005. Maka faktor reduksi untuk penampang terkendali tarik, ¢

=0,9

Mn =4, % £, x (d - %)

= 682,319 x 240 x (65— 222) x 107"
= 10,1184 KNm
¢ Mn =9,10656 KNm
Syarat :
¢ Mn > Mix = 9,10656 > 0,84364 kNm (memenuhi)

¢ Mn > Mix=9,10656 > 0,41355 kNm (memenuhi)



Detail Perhitungan Penulangan Pelat Lantai Konvensional

Digunakan :

Tulangan pokok & susut menggunakan P10 = 78,5398 mm?
Tinggi efektif : dx = 150 — (20 + > x 10) = 125 mm
dy = 150 — (20 + 10 + - x 10) =115 mm

Untuk 1”c > 28 Mpa

!
f'.-28

pi =0,85— (T X 0,05) > 0,65

30 —28

= 0,85 — (T x 0,05) > 0,65

=0,83571 = 0,65

. Penulangan Arah Sumbu X
M = -4,27392 KNm

Mix = 7,570944 kNm
a. Tumpuan
Digunakan tulangan P10 dengan f, = 240 MPa

_ M, _ 427392 x10°
@b.d?  0,9x1000X1252

_08sxf [ , __2XRp
P perlu - —fy (1 1 0,85><f'c

_0,85x30 1 1 2x0,303923
240 0,85x30

Rn = 0,303923 MPa

=0,001274
As periu = Pperlu X b x dx
=0,001274x1000 x 125

= 159.2481 mm?
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As min =0,002 xb xh
= 0,002 x 1000 x 150
=300 mm?
Dipilih yang terbesar As = 300 mm?

_ (0,25 x T x d?)xb
B As

_ (0,25 x ™ 102)x1000
- 300

= 261,67 mm
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Menurut SNI 2847:2019 pasal 7.7.2.3 jarak spasi tulangan utama

tidak boleh melebihi persamaan berikut :

S maks =3 X h=3x150=450 mm atau 450 mm

Digunakan spasi tulangan P10 — 150 mm

Pemeriksaan tulangan yang dipakai:

1
anxdsz

AS pakai = s

% X Tt % 102 x1000
150

= 523,33 mm?
=523,33 mm? > As = 300 mm?
Pemeriksaan kekuatan pelat :

AsXfy 523,33 X240

= 2 — = 4,92549
0,85X%f" .xb 0,85x30x1000
4,92549
c=—= = = 5,893779
B1  0,83571
d— 125-5,893779
& =—=x 0,003 = —=——"—

c 5,893779

(memenuhi)

x 0,003 = 0,060626 > 0,005
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Berdasarkan pasal 21.2.2.2, dalam SNI 2847:2019 penampang
adalah terkendali tarik jika regangan tarik neto dalam baja tarik terjauh,
et > 0,005. Maka faktor reduksi untuk penampang terkendali tarik, ¢

=0,9

anASxfyx(d—g)

4,92549

=523,33 x 240 x (125 — )x10°°
= 15,39068 kNm
¢ Mn > My
0,9 x 15,39068 >4.27392 kNm
13.85161 KNm > 4.27392 KNm (memenuhi).
Lapangan

Digunakan tulangan P10 dengan fy = 240 MPa

My, 7.570944 x10°

R T ObdZ . 09x1000x125% 0.538378 MPa
_085xf', _ _ 2XRy

P periu - T (1 1 0,85><f'c>
_ 08530 (1 _ |1— 2 ><0.538378>

240 0,85%30

=0.002267

As perlu = Pperlu X b x dx
=0.002267x1000 x 125
= 283,4296 mm?

AS min = 0,002 X b X h

= 0,002 x 1000 x 150

= 300 mm?
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Dipilih yang terbesar As = 300 mm?

_ (0,25 x T x d?)xb
B As

_ (0,25 x T x 102)x1000
a 300

= 261,67 mm
Menurut SNI 2847:2019 pasal 7.7.2.3, jarak spasi tulangan utama
tidak boleh melebihi persamaan berikut :
S maks =3 x h =3 x 150 =450 mm atau 450 mm
Digunakan spasi tulangan P10 — 150 mm
Pemeriksaan tulangan yang dipakai:

1
anxdsz

AS pakai = o

ix T X 102 X1000

150
=523,33 mm?
= 523,33 mm? > Ag = 300 mm? (memenuhi)

Pemeriksaan kekuatan pelat :

AsXfy 52333 %240

= Y — — 4,92549
0,85xf" .xb 0,85x30%1000
c=- =222 = 5893779
B1 083571
g =€ % 0,003 = 2573895779 o 4003 = 0,060626 > 0,005
c 5,893779

Berdasarkan pasal 21.2.2.2, dalam SNI 2847:2019 penampang
adalah terkendali tarik jika regangan tarik neto dalam baja tarik terjauh,
et > 0,005. Maka faktor reduksi untuk penampang terkendali tarik, ¢

=0,9
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Mn =Asxfy><(d—§)

= 52333 x 240 X (125 _ 4*922549) x 1076

= 15,39068 kNm

¢ Mn > M,

0,9 x 15,39068 >7.570944 kNm

13,85161 KNm > 7.570944 kKNm (memenuhi).

B. Penulangan Arah Sumbu Y

M = -4,27392 KNm
Mix = 7,570944 kNm
a. Tumpuan

Digunakan tulangan P10 dengan f, = 240 MPa

M, 427392 x10°

R T ObdZ | 09x1000x115% 0,3591 MPa
_ossxs (L [T 2xRg

P perlu = T (1 1 0,85><f’c>
=228 (1 SRk M)

240 0,85%30

=0,0015

As perlu = pperiu X b X dy
=0,0015x1000 x 115
= 173,29 mm?

As min =0,002 x b x h

= 0,002 x 1000 x 150
= 300 mm?

Dipilih yang terbesar As = 300 mm?
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_ (0,25 x Tx d?)xb
B As

_ (0,25 x T x 102)x1000
a 300

= 261,67 mm
Menurut SNI 2847:2019 pasal 7.7.2.3, jarak spasi tulangan utama
tidak boleh melebihi persamaan berikut :
Smaks =3 X h=3x 150 =450 mm atau 450 mm
Digunakan spasi tulangan P10 — 150 mm
Pemeriksaan tulangan yang dipakai:

1
anxdsz

AS pakali s

%x 7t X 102 X1000

150
= 523,33 mm?
= 523,33 mm? > As = 300 mm? (memenuhi)

Pemeriksaan kekuatan pelat :

AsXfy 523,33 X240

N y — 4,92549
0,85Xf CXb 0,85%X30x1000
== =222 = 5893779
B1  0,83571
g =€ % 0,003 = 2573895779 o 4003 = 0,0555 = 0,005
c 5,893779

Berdasarkan pasal 21.2.2.2, dalam SNI 2847:2019 penampang
adalah terkendali tarik jika regangan tarik neto dalam baja tarik terjauh,
et > 0,005. Maka faktor reduksi untuk penampang terkendali tarik, ¢

=0,9
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Mn =4 x f, x (d = %)

= 52333 x 240 X (115 _ 4*922549) x 1076

= 14,135 kNm
¢ Mn > M,
0,9 x 14,135 >4.27392 kKNm
12,721 KNm > 4.27392 KNm (memenuhi).
Lapangan
Digunakan tulangan P10 dengan f, = 240 MPa

My, 7.570944 x10°
Rn - =
@.b.d? 0,9%1000x1152

_08sxf' [ , __2XRy
P perlu - % (1 1 0,85><f’c

_0,85x%x30 1 1 2 X0,6361
240 0,85%30

= 0,6361 MPa

=0.0027

As perlu = Prertu X b x dy
=0.0027x1000 x 115
= 308,69 mm?

As min =0,002 x b xh
= 0,002 x 1000 x 150
=300 mm?

Dipilih yang terbesar As = 308,69 mm?

_ (0,25 x mx d?)xb
- As

_ (0,25 x T 10%)x1000
308,69
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= 254,30 mm
Menurut SNI 2847:2019 pasal 7.7.2.3, jarak spasi tulangan utama
tidak boleh melebihi persamaan berikut :
Smaks =3 % h=3x 150 =450 mm atau 450 mm
Digunakan spasi tulangan P10 — 150 mm
Pemeriksaan tulangan yang dipakai:

1
anxdsz

AS pakai . s

ix T X 102 X1000

150
= 523,33 mm?
=523,33 mm? > Ag = 308,69 mm? (memenuhi)
Pemeriksaan kekuatan pelat :

AsXfy 523,33 X240
0,85%f’ xb 0,85%30%1000

= 492549

a _ 492549

=l = = 5,893779
B1 083571
g =2£% 0,003 = 222288779 5 9003 = 0,0555 > 0,005
c 5,893779

Berdasarkan pasal 21.2.2.2, dalam SNI 2847:2019 penampang
adalah terkendali tarik jika regangan tarik neto dalam baja tarik terjauh,
et > 0,005. Maka faktor reduksi untuk penampang terkendali tarik, ¢
=0,9

_ a
Ma = A, x f, x (d = %)

4,92549

:523,33><240><(115— )><10‘6

= 14,135 kNm
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¢ Mn > My
0,9 x 14,135 >7.570944 kKNm
12,721 KNm > 7.570944 kNm (memenuhi)
Tulangan Susut dan Suhu
Digunakan tulangan P10 dengan f, = 240 MPa
As min =0,0018 x b x h
=0,0018 x 1000 x 150

=270 mm?

_ (0,25 x T x d?)xb
fy

_ (0,25 x ™ x 102)x1000
- 240

= 327,25 mm
Sesuai dengan SNI 2847:2019 pasal 7.7.2.4, jarak spasi tulangan
susut dan suhu tidak boleh melebihi persamaan berikut :
Smaks = D X h =5 x 150 = 750 mm atau 450 mm
Digunakan spasi tulangan P10-200 mm.
Detail Perhitungan Penulangan Balok
Dalam perhitungan ini balok yang ditinjau adalah balok induk yang

mengalami gaya geser dan momen terbesar. Data yang digunakan dalam

perancangan tersebut adalah sebagai berikut:

e fc =30MPa
e fy =400 MPa (BJTD) dan 240 (BJTP)

e Diameter tulangan longitudinal =25 mm
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e Diameter Sengkang =10 mm
e Selimut beton =40 mm

Data balok induk B6 (300 x 450 mm) lantai 1:

e Tinggi balok (h) =450 mm
e Lebar balok (b) =300 mm
e Bentang balok (1) = 6000 mm
e Bentang bersih balok (In) = | — (% lebar kolom Kiri + % lebar kolom
kanan) = 6000 — (250+250)
= 5500 mm

e Tinggi efektif balok (d) = h— (selimut + tul.transversal +

Y tul.longitudinal)

=450 — (40 + 10+ % X 25) = 387,5 mm

A Tulangan Tumpuan

a. Tulangan Tumpuan Atas (Tarik) —

e My =-21,19 kNm
_ M, _ -21,19x10°
* Ruperi " @by.d?  0,9x300x387,52 0.5227 MPa
0,85 x f' 2XR
®  Pperlu :ch<1— 1—08:—X}l,>
’ c

_085x30 1 1 2 x0.5227
400 0,85%30

=0,0013
o Asperiu = pperiu X bw x d

=0,0013 x 300 % 387,5
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= 151,125 mm?

1,

As min :fSXbWXd

=22 %300 x 387,5
00

200
= 406,875 mm?

As min =ﬂxwad

4xfy

V30
4%x400

x 300 x 387,5

= 397,955 mm?
Digunakan luas tulangan minimal sebagai batas yaitu, ASmin =
397,955 mm?
Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 18.6.3.1, rasio tulangan tidak
boleh melebihi:
Pmaks =0,0232, maka :

Menurut SNI 2847:2019 pasal 11.7.2 jarak spasi tulangan utama tidak

boleh melebihi persamaan berikut :

As maks Pmaks X bw x d

0,0232 x 300 x 387,5

2697 mm?
As perlu < As min < As maks
151,125 mm? < 397,955 mm? < 2697 mm? , maka digunakan

As = 397,955 mm?
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Perhitungan jumlah tulangan yang digunakan :

n =4
B AsTulangan
397,955
T 0,25xmx252
= 0,81112 ~ 2 buah, maka digunakan 2D25
AS aktual =2X%X0,25 X mxXx 252

= 981.748 mm2 > 397,955 mm?2 (memenubhi)
Menurut SNI 2847:2019 Pasal 25.2, untuk jarak bersih antar

tulangan digunakan 25 mm.

_ 300—(2%x40+2%x10+2x25
2-1

Jarak bersih tulangan

=150 mm > 25 mm (memenuhi)

Cek penampang terkendali tarik :

AsXfy 981.748 x 400

= y - — 51,333
0,85Xf CXb 0,85%X30%300
c=4 =222 = 61,203
B1 083571
g =25 % 0,003 = 3825761293 _ 4516 > 0,005
c 61,293

Menurut SNI 2847:2019 Pasal 21.2.2.2, untuk & > 0,005 maka,
$ =0,9

_ a
Mo =4,x f,x (d—2)

x 107°

= 981.748 X 400 X (387,5 — Slﬁ)

= 142,092 KNm
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¢ Mn >My
0,9 x 142,092 > 21,19 KNm
127,8828 kNm > 21,19 KNm (memenuhi)

. Tulangan Tumpuan Bawah (Tekan) +
o My =0,5x 21,19 = 10,595 KNm

_ M, 10,595 x10°
@.by,.d? 0,9%300x387,52

0,85 X f' 2XR
® PO perlu T —— | —n,
fy 0,85%f’,
_085x30(, ] _ 2X02613
400 0,85%30

= 0,0007

= 0.2613 MPa

e Ry perlu

®  Asperlu = pperlu X by x d
= 0,0007 x 300 x 387,5

= 81,375 mm?

e Asmin :%waxd

= 1% % 300x% 3875
400

— 406,875 mm?
o Asnmin :%xwad
= 3% 300x3875
4%X400
= 397,955 mm?

Digunakan luas tulangan minimal sebagai batas yaitu, ASmin =
397,955 mm?. Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 18.6.3.1, rasio

tulangan tidak boleh melebihi:
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pmaks = 0,0232, maka :
Menurut SNI 2847:2019 pasal 11.7.2 jarak spasi tulangan utama tidak

boleh melebihi persamaan berikut :

Asmaks = Pmaks X bw x d

0,0232 x 300 x 387,5

2697 mm?

As perlu < Asmin < As maks

81,375 mm? < 397,955 mm? < 2697 mm? , maka digunakan As =
397,955 mm?

Perhitungan jumlah tulangan yang digunakan :

n = g
AgTulangan

397,955
0,25 XX 252

=0,81112 = 2 buah, maka digunakan 2D25
As aktual =2 X 0,25 x 1t X 25°

= 981.748 mm2 > 397,955 mm? (memenubhi)
Menurut SNI 2847:2019 Pasal 25.2, untuk jarak bersih antar

tulangan digunakan 25 mm.

300—(2%x40+2x10+2x25

Jarak bersih tulangan = Y

=150 mm > 25 mm (memenuhi)

Cek penampang terkendali tarik :

AsXfy  _ 981.748 X 400
0,85xf’ . xb  0,85x30x300

= 51,333

c=2 =28 _ 61293
B1 083571
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d-c 387,5-61,293
o §=—X0,003=——"
c 61,293

= 0,016 = 0,005

Menurut SNI 2847:2019 Pasal 21.2.2.2 untuk & > 0,005 maka, ¢

=0,9
_ a
e My —Asxfyx(d—;)
= 981.748 X 400 X (387,5 — 51'233) x 1076
= 142,092 KNm
¢ Mn > M,

0,9 x 142,092 > 10,595 kNm
127,8828 kNm > 10,595 kNm (memenuhi)

B Tulangan Lapangan

a. Tulangan Lapangan Bawah (Tarik) —

e Mu = 25,621 KNm
_ My  -21,19x10°

* Ruper T @by.d?  0,9x300x387,52 0.6320 MPa

0,85 x f', 2XRy,

®  Dvperlu = —fy <1 - [1- 0.85xf" >

:0,85><30<1_ 1 _ 2x05227 )
400 \/ 0,85x30
=0,0016
o Asperiu = pperlu X bw x d

=0,0016 x 300 x 387,5

= 185,997 mm?

®  Asmin :%xwad

= 1% «300% 3875
400
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= 406,875 mm?
As min = % xbyxd
= Y30, 300 x 3875
4%x400
= 397,955 mm?

Digunakan luas tulangan minimal sebagai batas yaitu, As min =
397,955 mm?

Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 18.6.3.1, rasio tulangan tidak
boleh melebihi:

Pmaks =0,0232, maka :

Menurut SNI 2847:2019 pasal 11.7.2 jarak spasi tulangan utama tidak
boleh melebihi persamaan berikut :

Pmaks X bw % d

AS maks

0,0232 x 300 x 387,5

2697 mm?

As pertu < As min < As maks

185,997 mm? < 397,955 mm? < 2697 mm? , maka digunakan As =
397,955 mm?

Perhitungan jumlah tulangan yang digunakan :

n = As
AgTulangan

397,955
0,25XmX 252

=0,81112 = 2 buah, maka digunakan 2D25
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AS aktual =2%x025xmx 252
= 981.748 mm2 > 397,955 mm? (memenuhi)
Menurut SNI 2847:2019 Pasal 25.2, untuk jarak bersih antar

tulangan digunakan 25 mm.

_ 300—(2x40+2x10+2x25
2-1

Jarak bersih tulangan

=150 mm > 25 mm (memenuhi)

Cek penampang terkendali tarik :

AsXfy  _ 981.748 X 400

a= = — 51,333
0,85%f CXb 0,85%X30%x300
c=2 =338 _ 61293
B 083571
g =25 % 0,003 = 387576129 _ 516 > 0,005
c 61,293

Menurut SNI 2847:2019 Pasal 21.2.2.2, untuk & > 0,005 maka, ¢

=0,9

Mi  =4sx fyx(d=2)

= 981.748 X 400 X (387,5 - 51;”33) x 1076

= 142,092 KNm
¢ Mn =M,
0,9 x 142,092 > 25,621 kKNm

127,8828 kNm > 25,621 kNm (memenuhi).
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. Tulangan Lapangan Atas (Tekan) +
e Mu = 0,25 x 25,621 = 6,40525 KNm

_ My, __ 640525 x 10°
@.by,.d? 0,9%300x387,52

= 0.1580 MPa

e Ry perlu

0,85 x f’ 2XR
® P perlu =Tc<1— 1_08:—x}l’>
! c
_ 0,85 x 30 (1 _ \/1 202613 )
400 0,85%30
= 0,0004
® Asperlu = pperlu X bw x d

=0,0004 x 300 x 387,5

= 46,059 mm?

e As min :;—;waxd

=12 x300x% 3875
400

= 406,875 mm?
® Asnmin :—Exwad
= 3% 4 300x3875
4%X400
= 397,955 mm?

Digunakan luas tulangan minimal sebagai batas yaitu, As min =
397,955 mm?
Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 18.6.3.1, rasio tulangan tidak

boleh melebihi:
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pmaks = 0,0232, maka :
Menurut SNI 2847:2019 pasal 11.7.2, jarak spasi tulangan utama tidak

boleh melebihi persamaan berikut :

As maks Pmaks X bw x d

0,0232 x 300 x 387,5

2697 mm?

As perlu < As min < As maks

46,059 mm? < 397,955 mm? < 2697 mm? , maka digunakan As=
397,955 mm?

Perhitungan jumlah tulangan yang digunakan :

n = g
AgTulangan

397,955
0,25 XX 252

=0,81112 = 2 buah, maka digunakan 2D25
AS aktual =2 x 0,25 X 1t X 25°

= 981.748 mm2 > 397,955 mm2 (memenubhi)
Menurut SNI 2847:2019 Pasal 25.2, untuk jarak bersih antar

tulangan digunakan 25 mm.

300—(2%x40+2x10+2x25

Jarak bersih tulangan = Y

=150 mm > 25 mm (memenuhi)

Cek penampang terkendali tarik :

AsXfy  _ 981.748 X 400
0,85xf’ . xb  0,85x30x300

= 51,333

c=2 =28 _ 61293
B1 083571
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d-c 387,5-61,293
o §=—X0,003=——"
c 61,293

= 0,016 = 0,005

Menurut SNI 2847:2019 Pasal 21.2.2.2, untuk & > 0,005 maka, ¢

=0,9
_ a
e My —Asxfyx(d—;)
= 981.748 X 400 X (387,5 — 51'233) x 1076
= 142,092 KNm
¢ Mn > M,

0,9 x 142,092 > 6,40525 KNm
127,8828 kNm > 6,40525 kNm (memenuhi)
C. Tulangan Transversal
Berdasarkan SNI 2847-2019 pasal 18.6.5.2, momen- momen ujung
M, pada tegangan tarik baja sebesar 1,25fy. Momen kapasitas negatif, My
dan momen kapasitas positif, Mp;* ditinjau dari tumpuan dengan tulangan

2D25.

_ AsX1,.25%fy

e a =
pr 0,85% f! Xby

_981.748 x1,25%X400
0,85x30%300

= 64,1665 mm

o My = Asx1,25xf,x(d — 2Z) x 10~6

2

64,1665

= 081.748x%1,25%400%(387,5 — ) x 1076

= 174,318 KNm
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a. Perhitungan Gaya Geser Akibat Gravitasi

Perhitungan gaya geser akibat gravitasi (Vy) didapat dari Output
Seismostruct dan didapatkan hasil Vg = 40,54 kN Perhitungan gaya geser
akibat gempa dan gravitasi:

e Ly =6-1(0,5%0,5)—(05x%0,5)=55m

2XMpr
o Ve = ; +Vg
n

- 2%X174,318 + 40,54
55
= 103,928 kN
. Ve2 - 2><lMpr _ Vq
/ 2%X174,318 _ 40,54
5,5
= 22,848 kN

Gaya geser perlu yang digunakan untuk daerah tumpuan yaitu, Vy
tumpuan = 103,228 kN

Untuk perhitungan tulangan geser lapangan, maka dihitung tulangan
geser 2xh dari muka kolom= 2 x 0,5 = 1 m. Hasil dari perhitungan

Seismostruct untuk Ve = Vu lapangan = 24,17 kN

_ 2XMpr

e Gaya geser akibat gempa (Ve) = ]

_ 2X174,318
55

= 63,388 kN

b. Perhitungan Kebutuhan Sengkang Balok
Menurut SNI 2847:2019 Pasal 18.6.5.2, Vc dapat diasumsikan sama

dengan nol bilamana gaya geser gempa mewakili setengah atau lebih dari kekuatan
geser perlu maksimum di sepanjang bentang gaya tekan aksial terfaktor, Pu,

termasuk pengaruh gempa kurang dari Ag.f’c /20.



1) Sengkang Daerah Tumpuan

Diketahui:

*  Vupaki = 103,928 kN
o Ve = 63,388 kN
o P, =

Syarat:

e 63,388>0,5.V,

e 63,388 >0,5.103,928 kN

e 63,388 >51,964 kN (memenuhi)
o =0,17 X /f'c X b, X d

= 0,17 x v/30 x 300 x 387,5 x 1073

= 108,2437 kN
. Vi =2,
= oo — 108,2437
= 30,327 kN
o Vomas = 0,66 X \/f'c X b, x d

= 0,66 X V30 x 300 x 387,5 x 1073
= 420,2401 kN
Vs< Vs maks

30,327 kN < 420,2401 kN (memenuhi)
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Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 25.7.1.5, untuk sengkang di

daerah tumpuan yang kemungkinan mengalami sendi plastis atau 2 kali tinggi

balok (h), digunakan sengkang tertutup. Sengkang tertutup pertama harus
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ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari muka komponen struktur penumpu.
Dicoba menggunakan sengkang dua kaki diameter P10 mm

(Av = nxA, = 2.78,5398 = 157,0796 mm?).

_ ApXfysxd
= 7.

_ 157,0796 X240x387,5
- 30,327x103

= 481,696 mm
Menurut SNI 2847:2019 Pasal 18.6.4.4, untuk spasi sengkang

tidak boleh melebihi:

e S =d/4 = 387,5/4 = 96,875 mm
e S =6 x dplongitudinal = 6 x 25 = 150 mm
e S =150 mm

Digunakan tulangan sengkang 2P10-75
Sengkang Daerah Lapangan

Kontribusi beton dalam menahan gaya geser diperhitungkan pada
sengkang daerah lapangan dikarenakan diluar dari daerah sendi plastis.
Diketahui:

e Vy pakai = 24,17 kN
e V. =0,17 %X ,/f'c X b, X d

=0,17 X V30 x 300 x 387,5 x 1073

=108,2437 kN

_ 2417
~ 0,75

—108,2437
=-76,017 kN

®  Vsmaks =0,66 X f’CXbWXd
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= 0,66 x v/30 x 300 x 387,5 x 1073
=420,2401 kN
Vs < Vs maks
-76,017 kN < 420,2401 kN (memenuhi)
Dicoba menggunakan sengkang dua kaki diameter P10 mm

(Av = nxA, = 2.78,5398 = 157,0796 mm?).

_ AyXfysXd
= i

_ 157,0796 xX240%x387,5
—76,017 x103

=-192,173 mm
Pada SNI 2487:2019 pasal 25.7.1.5, memberikan syarat jarak
tulangan transversal pada daerah luar sendi plastis
e s =d/2 = 387,5/2 =193,75 mm

Digunakan tulangan sengkang 2P10 — 150

Detail Perhitungan Penulangan Kolom

Penulangan pada kolom ditinjau pada kolom K 500x500 (C15) di

lantai 1 menggunakan bantuan Software Seismostruct, hasil pemodelan

kolom sebagai berikut :

Direncanakan menggunakan :

b =500 mm
h =500 mm
Selimut beton =40 mm
Diameter tulangan =25 mm

Diameter sengkang =12 mm
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Berdasarkan SNI 2847-2019 pasal 18.7.5.6 dan pasal , Kolom untuk
komponen struktur rangka momen khusus harus memenuhi syarat-syarat
berikut :

e Pu=1321.884 kN

PU >Ag><f’c
- 10

Agxflc

1321.884 > ——
10

500x500%x30x103
10

1321.884 >

1321.884 kN > 780 kN (memenuhi)

e Dimensi penampang terpendek, tidak boleh lebih pendek dari 300 mm.
500 mm > 300 mm (memenuhi)

e Rasio dimensi penampang terpendek terhadap dimensi tegak lurus tidak
boleh kurang dari 0,4.
2> 04

500

—=1>04 (memenuhi)
500

A. Tulangan Longitudinal
Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 18.7.3.2, kolom harus memenuhi

syarat X My > (1,2) ¥ Mnp. Diketahui data kolom sebagai berikut :

e Pu = 1321.884 kN
e Mux = 47,34 KNm
e Muy = 143,87 KNm

e \Vu = 55,86 kN



Mu ekivalen

246,904 kNm

— Pu
Nod B f'exbxh

_ 1321.884 x103
30x500%X500

=0,17625

— Mu
Mod B f'exbxh

_ 246,904 X103
30x500%500

= 0,03292

Menentukan As Total :

El KOLOM TAMPANG SEG| EMPAT IKOLAT-2000
File Informasi
& | E] S| e Uems
IKOLAT 2000

Hak cipta @ 2001, Haryanto Yoso Wigroho

b
My + Myy X X (

1+5
B

G P [kN]

500 | \—-)‘

500
Atot=12 D35 2 356%)
B1-055

(Mu. P

Muy- 1200 - M
°

by kN m)

(i M i

700 60 su\an 140 [T 580 700

Plot Gaya Aksial Rencana (Pu) dan Momen Rencana (Mu)

pu (k) = [1321.884  Mux (kn m) = [47.34 Muy (kn m) = [143.87

)

500

143,87 + 47,34 x 22 X (2288

0,85

Kode Kolom : [K 500 x 500

Mutu Bahan

Mutubeton fc (wpa) =[30-

Muty baja fy (wPa) = |400

Moduus baja Es (WPa) = [200000

Penampang Kolom

Lebar tampang 8 (nm) = [500
Tinogi tampang H () = [S00
Diameter tuangan (nm) =[25

Seimut beton ds nm) = [40
s baris tul arshH = &
Jumishbars il archB = [4

Faktor Reduksi
@ sengkang biasa ¢ = 10.65

¢ sengkang spiral ¢ = 0,70

Diagram

Gambar 5.10 Diagram Interaksi Kolom

As total =p .Ag
= 0,02356.(500.500)

5890 mm?

1
As tulangan 1 XX d?

)

134
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1
=Z><7r><252

= 490,8738521 mm?

Agtotal
Agtulangan

5890
490,873852

=11,999009 ~ 12
Digunakan tulangan 12D25
Menurut SNI 2847:2019 Pasal 25.2, besar spasi antara tulangan
sejajar dalam suatu lapis harus sebesar db, tetapi tidak kurang dari 25 mm.
Cek jarak bersih :

500—((40><2)+(12><2)+(%+1)><25

12
&)

e X =

98,66667 mm > db = 25 mm (memenuhi)
° d = h—d
= (500 — (40 + 12 +~ x 25)

=435,5 mm



B. Tulangan Transversal

a.

b.

Gaya Geser Akibat Gempa

Menurut ketentuan SNI 2847-2019 pasal 22.5.6.1, Vc

Ag.fc.10 .

e Pu = 1321.884 kN

e Agfec.10 = 0,1x500%x500%30x107
=750 kN

e Pu =1321.884 kN > 750 kN

Maka nilai V¢ dihitung :

e Ve =é>< flexbxd

- éxxfﬁﬁx 500 X 435,5 x 103

= 198,778 kN

Cek kebutuhan tulangan geser tambahan

o LH_ 2985 _ 54 A8KN
(0] 0,75

R %x Ve = %x 198,778 = 99,389 kN

o %” < % X Ve, tidak perlu tulangan geser tambahan.

Tinjauan Terhadap Geser
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0, Pu <

Menurut SNI 2847:2019 pasal 22.5.6.1, untuk komponen

struktur yang dikenai tekan aksial, Vc harus dihitung dengan

menggunakan persamaan berikut:

e \VcC =017x (1+— ) x./flexbxd

14xAg
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1321.884

=017 x (1+ 14X(500x500)

) X V30 x 500 x 435,5

= 202,830 kN

Kuat geser sengkang :

o Vs =%—Vc
= %—202,830
= —128,35kN
@Vec > Vu

0,9 x 202,830 kN > 55,86 kN

182,547 kN > 55,86 KN (memenuhi)
® S maks = %
_ 4355
T2
=217,75 mm

Digunakan 2P12 — 150 mm.



