BAB 11
PERENCANAAN STRUKTUR ATAS

2.1. Deskripsi Umum Struktur Bangunan

Komponen pekerjaan struktur atas menggunakan material baja untuk struktur portal
atap dan menggunakan material beton untuk struktur (pelat, balok, dan kolom). Pada bab
ini akan dibahas secara lengkap mengenai proses desain struktur atas Museum Gempa
Yogya 2006. Struktur bangunan yang memiliki rencana 3 lantai didesain menggunakan
sistem rangka pemikul momen khusus (RPMK). Perencanaan yang ada pada struktur
bangunan yaitu kolomn, lantai, balok dan didesain menggunakan material baja. Pada
struktur bawah Museum Gempa Yogya 2006 menggunakan beton bertulang dan fondasi
bored pile.

2.2. Peraturan dan Standar Perencanaan
Beberapa peraturan dan standar perencanaan yang digunakan dalam perhitungan
Perencanaan pekerjaan ini adalah sebagai berikut:
1. Spesifikasi untuk bangunan gedung baja struktural ( SNI 1729:2015)
2. Beban minimum untuk Perencanaan bangunan gedung dan struktur lain ( SNI
1727:2013)
3. Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung (SNI 2847:2013).
4. Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung dan Penjelasan (SNI
2847:2019).
5. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung

dan NonGedung (SNI 1726:2019).

2.3. Spesifikasi Material Struktur
Spesifikasi material yang digunakan dalam perancangan struktur Museum Gempa

Yogya 2006 di Yogyakarta adalah sebagai berikut:

1. Baja Profil 2L
a. Baja Profil yang digunakan adalah BJ 37 dengan tegangan leleh, fy = 240
MPa dan tegangan ultimit, fu = 420 MPa
b. Modulus Elastisitas baja, Es =200.000 MPa

2. Baja Tulangan



a. Baja tulangan dengan D > 12 mm, digunakan baja tulangan ulir (deform)
dengan tegangan leleh, fy = 420 MPa
b. Baja tulangan dengan D < 12 mm, digunakan baja tulangan ulir (deform)
dengan tegangan leleh, fy = 280 Mpa
3. Beton
a. Kuat tekan beton pada umur 28 hari, fc’ =30 MPa
b. Modulus elastisitas beton, Ec : 4700Vfc'=25,743 MPa

2.4. Preliminary Design

Preliminary Design adalah bagian awal dalam merancang sebuah struktur
bangunan. Pada bagian preliminary design ini, dilakukan perhitungan untuk menentukan
dimensi kolom dan balok yang kuat untuk menahan beban yang diberikan. Beban ini
berasal dari berbagai sumber, seperti beban mati yang berupa bobot bangunan itu sendiri,
dan beban hidup yang berupa beban manusia dan barang-barang yang diletakan pada
bangunan.

Pada tahap preliminary design ini, ada beberapa hal yang harus diperhatikan antara
lain ketahanan terhadap gaya geser, kuat tarik dan kuat tekan material yang digunakan,
serta hubungan antara balok dan kolom pada bangunan. Setelah ditentukan dimensi
awalnya, bagian selanjutnya yaitu, melakukan analisis dan perhitungan yang lebih detail

untuk memastikan struktur yang direncanakan kuat dan aman.

2.4.1 Rumus Preliminary Design
Perkiraan rancangan dimensi awal balok dan kolom menggunakan rumus
perhitungan sebagai berikut:

1. Rumus Perhitungan Balok Induk

- Tinggi balok = 115 X bentang balok
- Lebar balok =2 X tinggi balok
2. Rumus perhitungan Balok Anak
- Tinggi balok = — X bentang balok
- Lebar balok = % X tinggi balok

3. Rumus perhitungan Kolom

- Dimensi kolom = lebar balok induk + 2 X 50 mm



2.4.2 Hasil perhitungan
1. Perhitungan Balok Induk dengan bentang 8000 mm

- Tinggi balok = 1—15 X bentang balok

= 1 x 8000 mm
15

= 533.3mm =~ 550 mm

- Lebar balok =§ X tinggi balok

=§>< 550 mm

= 366,6 mm =~ 400 mm

2. Perhitungan Balok Anak dengan bentang 7200 mm

- Tinggi balok = — X bentang balok
= = x 7200 mm
= 450 mm

- Lebar balok =~ X tinggi balok

=% X 450 mm
= 225mm = 300 mm
3. Kolom dengan ukuran balok 400 mm X 550 mm
- Dimensi kolom = lebar balok induk + 2 x 50
=400 + 2 X 50 = 500 mm

Tabel 2.1 Dimensi Balok

No. | Kode Dimensi

1 B1 400 x 550

2 B2 350 x 550

3 B3 300 x 550




Tabel 2.2 Dimensi Balok Anak
No. | Kode Dimensi

1 Bl 300 x 450

2 B2 250 x 450

3 B3 200 x 450

Tabel 2.3 Dimensi Kolom
No. | Kode Dimensi

1 K1 500 x 500

2 K2 450 x 450

3 K3 400 x 400

2.5. Ketidakberaturan Struktur
2.5.1 Ketidakberaturan Struktur Horizontal
Pada saat mendesain, struktur dapat di klasifikasikan sebagai struktur
beraturan dan struktur tidak beraturan berkaitan dengan Pasal 7.3.2 SNI 1726: 2019.
Ketidakberaturan ini dibedakan menjadi 2 yaitu horizontal dan vertikal, untuk

detailnya dapat dilihat pada tabel 2.4.

Tabel 2.4 Ketidakberaturan Horizontal pada Struktur
Tabel 2.4 Ketidakberaturan Horizontal pada Straktur,

Tipe dan Penjelasan Betidakberanuan Befopsi | 599g0d Desain
Betdakheraturan, torsi didefusikan 3da jlka RRp3AZaD. D.E danF
mwmmmgmwtmw B.C D.EdmF
a1z, Gukat TataTata i koS WLGE SOUG: W, cb?émx:

A2 B,C,D,EdmF
Betidakbgraturan torsi mmn msmwm EdmF
impanzan. autar dagka:, makapum, yang dibipmg ogasl D
ajbat torsi 3k Gardnga dengan A, = 1,0, di salzh gat, uinne E.C dmD
b | PRS- welinang thadap satd suakn 3dala phih du, 1.4 | Tabel 16 ¢ dmD
kali Giapgnueap. gaje tingkst rata-rata di erdpa wivne, sUy- C.dmD
Bersyaraan, kepidakossangtan torsi beplabihay dajaw. passl; D
mmmmmw?xmm B.C.dmD
Ketidakberaturan, susnt dalam didefuizikan ada 1ka kedus
o | Giensinroveisd densd emukan.dad ks eugit dakan b, D.E,danF
besar dam 15% dimensi densd amulaw, dalamy @rsh, vang | Tabel 16 D,E,danF
dinian.
Ketdakberaturan, dikontinuitas diafragma digeduisian, D.E dan F
3 &wmwmmg%ww Tabel 16 D:gm,;




daszah aIpAtonz. atau, twknka labidh besar 30% damah

disfazms, boe yanz BUuoD. 36U peubadkan kekakuan

dizfzzya afektif labin dard 50% dan suam fagkal ke ngkst

aRlapjuya,

Ketidakberatnran akibat pexgeasran tegak lurns, tarhadap, B,C,D.E,dnF

bidspe didefinisikan 2da jlka tardapat diskentipaitas dalas | Tapa 16 D,E,dan F
4 | Untasan tabanap, 2axa, lateral, eppetti pergeistan. tAsak, s, B,C,D.E,danF

tarhadap, bidang pada stidaionys sam slemen, vestia) pemikul D,E,danF

Zayalateral B,C.D.E.dnF

o 3 — o C.D,E,danF
. | Bevdakhearatrran sistem vonparalel dideQuiskan, WAIIA | 1015 | B C,D,E, danF
S | elewsn verpka) peuil gays, lateral Gdak paralel tukadap, DE dmF

Sunkauekn, ortegansl utams sigtem pepikul 22y3 erismil. B.C.D.E. dmnF

1. Ketidakberaturan Torsi
Menurut SNI-1726-2019, tipe ketidakberaturan torsi 1a dan 1b
diidentifikasi berdasarkan defleksi maksimum (dmax), defleksi minimum
(0min), dan defleksi rata-rata (6avg). dmax kurang dari 1,2 davg = tanpa
ketidakberaturan torsi.
a. Ketidakberaturan Torsi
Memiliki arti jika simpangan antar lantai tingkat maksimum (torsi yang
dihitung termasuk torsi tidak terduga) di sebuah ujung struktur melintang
terhadap sumbu lebih dari 1,2 kali simpangan antar lantai tingkat rata-

rata di kedua ujung struktur.

Oa

Gambar 2.1 Ketidakberaturan Torsi
b. Ketidakberaturan Torsi Berlebih
Simpangan antar tingkat maksimum di salah satu ujung struktur melintang
terhadap suatu sumbu adalah lebih dari 1,4 kali simpangan antar tingkat rata-rata
di kedua ujung struktur karena torsi tak terduga dengan Ax = 1,0. Hanya struktur
dengan diafragma kaku atau setengah kaku yang rasionya lebih besar dari 1,4
memenuhi persyaratan ketidakberaturan torsi berlebihan dalam pasal referensi.

Konstruksi ini tidak mengalami torsi yang berlebihan.

2. Ketidakberaturan Sudut Dalam



Diartikan jika kedua dimensi proyeksi denah struktur dari lokasi sudut
dalam lebih besar dari 15% dimensi denah struktur dalam arah yang ditinjau yang

dapat dilihat pada gambar 2.3.

Gambar 2.2 Ketidakberaturan Sudut Dalam

Lx =72m
Px =0m
15% Lx =15% x 72
=10,8
Px > 15% Lx, maka ketidakberaturan sudut dalam terjadi
Ly =80 m
Py =0m
15% Ly =15% x 80
=12

Py < 15% Ly, berdasarkan pengecekan ketidakberaturan sudut dalam, didapatkan
hasil bahwa kedua proyeksi denah struktur dalam kurang dari 15% dimensi denah
struktur dalam arah yang ditentukan sehingga tidak terdapat ketidakberaturan

horizontal tipe 2 pada struktur yang ditinjau.

. Ketidakberaturan Diskoninuitas Diafragma,

Jika terdapat diafragma dengan diskontinuitas atau variasi kekakuan
mendadak, termasuk yang memiliki daerah terpotong atau terbuka lebih besar dari
50% daerah diafragma bruto yang melingkupinya, atau perubahan kekakuan
diafragma efektif lebih dari 50% dari suatu tingkat ke tingkat selanjutnya
(Gambar 2.3)

10



Open

Open

Gambar 2.3 Ilustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Horizontal Tipe 3

Berdasarkan pengecekan ketidakberaturan sudut dalam, diperoleh hasil bahwa tidak

terdapat ketidakberaturan horizontal tipe 3 pada struktur yang ditinjau.

4. Ketidakberaturan pergeseran melintang terhadap bidang
Dapat di artikan ada, jika pergeseran arah bidang elemen pemikul gaya
lateral lebih besar dari panjang elemen itu atau terdapat reduksi kekakuan elemen

pemikul di tingkat di bawahnya seperti pada gambar 2.4.

Gambar 2. 4 Ilustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Horizontal Tipe 4
Sumber : SNI 1726 — 2019
Karena tidak ada pergeseran arah bidang elemen pemikul gaya lateral pada
bangunan yang ditinjau dan tidak ada penurunan kekakuan elemen pemikul pada
tingkat di bawahnya, tidak ada ketidakberaturan yang disebabkan oleh
diskontinuitas bidang pada elemen vertikal pemikul gaya lateral.

5. Ketidakberaturan sistem nonparalel

Ketidakberaturan sistem nompararel adalah elemen penahan vertikal tidak

pararel atau simetris terhadap sumbu-sumbu ortogonal utama sistem penahan
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(e) Ketidakberaturan 5

Gambar 2.5 Ilustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Horizontal Tipe S
Sumber : SNI 1726 — 2019
Berdasarkan pengecekan ketidakberaturan sudut dalam, tidak terdapat

ketidakberaturan horizontal tipe .

2.5.2 Ketidakberaturan Vertikal Struktur

Tabel 2.5 Tipe dan Penjelasan Ketidakberaturan Vertikal Struktur

Tabel 2.5 Tipe dan Penjelasan Ketidakberaturan Vertikal Struktur
i ; i Pasal Peasrapan L3azar
Tipg dan Panjalasan Eetidakherzpuan o — Desain Seml
Ketjdakberaturan, Kelbakuan Tingkat Lunak
didefijelban ada ika gaam urekst vang kekaluam
1z | laterelyya kuranz, dafl 70% kekakuan lateral gngikat di [ Tabel 16 D.E,danF
3ENy3 B2, Gwaug dar, 30% kekakuan, ratz-rata gga

tuzkat di staspya

Ketidakberaturan Kelkakuap Tingkat Lunak

Bexlehiban, didefuisiban ad ajika HIAAPS 4R UREKR 0 EdnF
o | vang kekskuan, lprduya kwang, dan 60% kekauan | o, 06 D.E, danF

lateral gngkat distasnya ataw lowrang dar, 70% kekaluan,
rata-rata figa tingkst di ysanys.
Ketidakbgraturan Berat (Maza) didzfiusiean adajika

Waaas efektif di srbatays tuekat b dari, 150% masag
2 et Gakat & 4o ‘Atap yane Isbih g prad Tabel 16 D.E,danF

bawahnya Gdak perln ditiniay
Ketidakberaturan Geometr Versikal didefinishan ada
dika digespsi horizontal gistamn, pepaiil gaxa selsmic di | 1o g6 D,E,dmnF

[
3

Elemen, Verfikat, Pemilnl Gaya Lateral didefinsikan 0 B.C,D,E,danF
4 | ada j%a pergesetap b Didanz elemen pendyl S, 0 D.E.danF
lzteral labin hesgx da Panjang mmmm Tabel 16 D.E,danF

mom pada Kekuatan Lateral Tingkat
| didefinisiban ada ika kelagtan lateral suaty tmEkst 0 EdmF
52 | waug dad 80% keigistap lateral gngkat di 3BAYE | o016 D.E dmF
Belguaian, lateral gnzicat, adaleh kekystan total gepua e

elemsn pemilyl seismic yans beybagi gesex tugkat pada

&3l yanz ditnisy.
Ketidakberaturan Tingkat Lemah Berlebjban Jlabat [ D.E. dmnF
5b | Diskontinuitas, pada Kekuatsn Lateral Tingkat 0 E danC

didefinisiban ada ifka kelustan lateral padz suata tingkst | Tabel 16 D.E dnF

12



Gwang dar 63% kejgistap lateral gugkat di taguys
Belouaian, lateral finziat, adaleh, kelpstsn total samua,
elemen pemidul seismic vang berbagl gesex dugkat pada
axah vanz iuniay.

Berikut disajikan hasil perhitungan dan pengecekan terhadap ketidakberaturan
vertikalstruktur :
la. Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak
Didefinisikan ada jika terdapat suatu tingkat yang kekakuan lateralnya
kurang dari 70% kekakuan lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 80%
kekakuan rata-rata 3 tingkat diatasnya.
Berdasarkan pengecekan ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak,
didapatkan hasil bahwa tidak terdapat ketidakberaturan vertikal tipe la pada
struktur yang ditinjau.

1=

Gambar 2.6 Ilustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal

1b. Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak berlebihan
Diartikan sebagai bila ada suatu tingkat yang kekakuan lateralnya kurang
dari 60% kekakuan lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 70% kekakuan
rata-rata 3 tingkat di atasnya. Berdasarkan pengecekan ketidakberaturan
kekakuan tingkat lunak berlebihan, didapatkan hasil bahwa tidak terdapat
ketidakberaturan vertikal tipe 1b pada struktur yang ditinjau.

2. Ketidakberaturan berat (massa)
Didefinisikan ada jika efektif semua tingkat lebih dari 150% efektif tingkat
di dekatnya. Atap yang lebih ringan dari pada lantai di bawahnya tidak perlu
ditinjau (Gambar 2.8). Berdasarkan pengecekan ketidakberaturan berat (massa),
didapatkan hasil bahwa tidak terdapat ketidakberaturan vertikal tipe 2 pada

struktur yang ditinjau.
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Gambar 2.7 Ilustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe 2

Ketidakberaturan geometri vertikal

Didefinisikan ada jika dimensi vertikal sistem penahan seismik di semua
tingkat lebih dari 130% dimensi horizontal sistem penahan seismik tingkat.
Didapatkan hasil bahwa tidak terdapat ketidakberaturan vertikal tipe 3 pada
struktur yang ditinjau. Dapat dilihat dari gambar 2.9.

Gambar 2.8 Ilustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe 3
Diskontinuitas arah bidang dalam ketidakberaturan elemen penahan gaya lateral
vertikal

Diartikan jika pergeseran arah bidang elemen penahan lateral lebih besar
dari panjangelemen itu atau terdapat reduksi kekakuan elemen penahan di
tingkat di bawahnya. Berdasarakan pengecekan ketidakberaturan diskontinuitas
arah bidang dalam ketidakberaturan elemen penahan gaya lateral vertikal,
didapatkan hasil bahwa tidak terdapat ketidakberaturan vertikal tipe 4 pada
struktur, ilustrasi gambarnya dapat dilihat pada gambar 2.10.
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Gambar 2.9 Ilustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe 4

5a. Diskontinuitas dalam ketidakberaturan kuat lateral tingkat

Didefinisikan ada jika ketidakberaturan kuat lateral tingkat kurang dari
80% kuat lateral tingkat di atasnya. Kuat lateral tingkat adalah kuat lateral total
semua elemen penahan seismik yang berbagi geser tingkat untuk arah yang
ditinjau (lihat Gambar 2.11). pengecekan ketidakberaturan diskontinuitas dalam
ketidakberaturan kuat lateral tingkat, didapatkan hasil bahwa tidak terdapat

ketidakberaturan vertikal tipe 5a pada struktur yang ditinjau.

Gambar 2. 10 Ilustrasi Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe 5a dan Sb
5b. Diskontinuitas dalam ketidakberaturan kuat lateral tingkat yang berlebihan

Kuat lateral tingkat adalah kuat total semua elemen penahan seismik yang
berbagi geser tingkat untuk arah yang ditinjau (lihat Gambar 2.11). didasari oleh
pengecekan tidak beraturan diskontinuitas dalam tidak beraturan kuat lateral
tingkat yang berlebihan, hasil yang didaptkan adalah tidak terdapat
ketidakberaturan vertikal tipe 5b pada struktur yang ditinjau.

Menentukan Fleksibilitas Difragma

Dalam menentukan struktur yang mempunyai ketidakberaturan struktur

horizontal, diafragma harus dimodelkan sebagai semi-rigid. Dalam pekerjaan ini,
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struktur gedung Museum Gempa Yogya 2006 tidak memiliki ketidakberaturan struktur

horizontal sehingga diafragma dimodelkan sebagai diafragma rigid.

2.6. Perencanaan Pembebanan Struktur

2.6.1 Beban Gravitasi

Menurut SNI 1727:2013, Beban Minimum untuk Perencanaan Bangunan
Gedung dan Struktur Lain, beban gravitasi dalam desain struktur terdiri dari berat sendiri
struktur/beban mati (DL), beban mati tambahan/beban mati tambahan (ADL), dan beban
hidup/beban hidup (LL).
a. Beban Mati Sendiri (DL)

Berat sendiri struktur/dead load merupakan berat dari masing-masing komponen
struktur yang berupa pelat lantai, balok, kolom, dll yang menjadi bagian dari struktur
utama sebuah bangunan. Dalam pemodelan struktur yang dalam hal ini menggunakan
software, berat struktur akan dihitung langsung oleh software berdasarkan data berat
jenis material yang digunakan dan dimensi komponen struktur yang diinputkan ke
dalam software.

b. Beban Hidup (LL)

Beban hidup/live load adalah beban yang terjadi akibat penggunaan
struktur bangunan. Beban hidup tersebut merupakan beban yang berasal dari
orang/barang yang dapat berpindahtempat.

c. Beban Hidup ( SIDL)

Beban mati tambahan/additional dead load adalah beban tambahan akibat
penggunaan komponen non-struktural (arsitektural dan MEP) yang melekat dan
membebani struktur utama bangunan. Berikut merupakan beban mati tambahan

pada struktur bangunan :

1. Beban Mati Tambahan pada pelat lantai

a. Berat sendiri = 6 kN/m’
b. Beban finishing = 0,41 kN/m?
c. Plafond =02 kN/m?
d. MEP =02 kN/m?

Spesi ( 3cm ) =0,69 kN/m?
f. Keramik = 0,48 kN/m?
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Total Beban Mati Tambahan =9,16 kN/m?

2.6.2 Beban Gempa

Beban gempa ditetapkan berdasarkan SNI 1726:2019 Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung.
Dalam perhitungan beban gempa, disajikan Langkah-langkahnya sebagai berikut:
1. Menentukan kategori risiko bangunan (I-IV)

Kategori risiko bangunan ditentukan berdasarkan fungsi operasional/jenis
pemanfaatan dari suatu bangunan. Dalam SNI 1726:2019, kategori risiko
bangunan dibedakan menjadi 4 jenis yaitu kategori risiko I, II, III, dan IV (lihat
gambar 2.12). Dalam pekerjaan ini, struktur museum gempa yogya 2006 termasuk
dalam kategori gedung perkantoran sehingga ditetapkan sebagai kategori risiko
bangunan IV.

Tabel 2.6 Kategori risiko bangunan gedung dan nongedung
Jenis Pemanfzatan

Kategzon
Riziko

Gedung dan yongedung vars metilk 2o 1andan trkadap s wmagusia pada
-  Fasilitas pertanian_ perkebunan, pertemakan dan perikcanan.
- Fasilitas zementara
- Rumszh jaza dan strukor kecil lainmya
Semua gedupg dan stuktus lain, kecuali vans tapuassk dalan kapeger gako L, 1T,
IV, tappasyl. tapd tdak dibatas; wasks
-  Perumahan
- Rumszh toko dan rumah kantor
Pasar
Gedung perkantoran I
Gedung apartemen’ rumah susun
Pusat perbelanjaan’ mall
Bangunan industri
Fasilitas manufaktur
- Pabrk
Gedung dan yopgedung vang memulid palko Unzg: hadap, Jiy3 Bendaia pada
Biozkop
Gedung pertemuan
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- Stadion

- Fasilitas kesshatan yang memiliki unit bedah dan unit gawat darurat

- Fazilitas penitipan anak

- Penjara

- Bangunan untuk orang jompo
Gedung dan nonzedung, tidak termazuk kedalam kategori risiko IV, yans memiliki
poten:l untuk menysbabkan dampak ekonomi yang besar dan’ atau gangsuan
ma:sal terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk,
tapi tidak dibatas: untuk:

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fazilitas pepanzanan 2ir

- Fasilitas pecanzanan limbah

- Pusat telekomumikasi
Gedung dan nogedung yang tidak terma:nk dalam kategon niztko IV, (termasuk,
penggumaan atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia
berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak) yans mensandung
bahan berzcun atau peledak di mana jumlah kandungan bahannya melebin: nilai
bata: yang disyaratkan oleh imstansi yang berwenang dan cukup menimbulican
bahaya bazi masyarakat jika terjadi kebocoran.

Gedung dan pepgedips, yane Jiuezorsys wabasy {ailits yans pentng,
BguAsLk, Biapd udak dlbatast yapk:

- Bangunan-banguman momumental

- - Gedung sekolak dan fasilitas pendidikan

- Rumah ibadah

- Rumah sakit dan fazilitas kesshatan Jamnya yang memiliki fazilita: bedah
dan unit gawat danarat

-  Fasilitas pemadam kebekaran, ambalans, dan kantor polisi, serta garasi
kendaraan darurat

- Tempat perlindunzan terkadap gempa bumi, tsupami, angin badai, dan
tempat perlindungan darurat lamnya

- Fasilitas ke:iapan darurat, komunika:i, pusat operasi dan fazilitas lamnya
unsuk tangzgap dararat

- Puzat pembanglkat energi dan fasilitas publik Jamnya yvang dibunthkan
pada 22t keadaan darurat

- Struktur tambahan(termazuk menara telekomunikasi, tangki penyimpanan
bahan bakar, menara pendingm, :truktur stasiun listrik, tangk air
pemadam kebakaran atau straktur numah ataw struktur pendukung air atau
matenal 2fau peralatan, pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk
beroperasi pada saat keadaan darurat

nr
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Gedunz dan nonzecung yang dibutubkan untuk mempertahankan fungs: struktur
bangunan lain yans masuk ke dalam kategon nziko IV,

2. Menentukan faktor keutamaan gempa (le)

Faktor keutamaan gempa ditentukan berdasarkan kategori risiko
bangunan. Dalam Tabel 4 disajikan faktor keutamaan gempa (Ie) sesuai dengan
SNI 1726:2019. Dalam pekerjaan ini, struktur museum yaitu museum gempa 2006
diklasifikasikan dalam risiko bangunan IV sehingga faktor keutamaan gempa (Ie)

ditetapkan sebesar 1,50.

Tabel 2.7 Faktor keutamaan gempa (le)

Faktor
Kategori Risiko Keutamaan
Gempa (le)
| atau 11 1,00
Il 1,25
Wi 1,50

3. Menentukan parameter percepatan tanah Ss dan S1

Properti tanah di lokasi proyek memengaruhi parameter percepatan tanah
Ss dan SI1. Untuk menghitung respons spektral percepatan gempa MCER
(Maximum Considered Earthquake) di permukaan tanah, nilai Ss dan S1
digunakan. Parameter Ss dan S1 adalah parameter respons spektral percepatan
gempa MCER (Maximum Considered Earthquake) yang dipetakan selama
periode pendek dan 1,0 detik. Gambar 2.1 dan 2.2 menunjukkan nilai Ss dan S1
untuk gempa maksimal yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) pada
batuan dasar. Dalam pekerjaan ini, lokasi bangunan berada di Kota Yogyakarta

sehingga digunakan nilai Ss =1,1070 dan S1 = 0,5070g.
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Gambar 2. 11 Ss, gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget
MCER
Pada batuan dasar untuk periode pendek (0,2 detik) (Sumber: SNI 1726:2019)

Gambar 2.12 Ss, gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget MCER
Pada batuan dasar untuk periode 1 detik (Sumber: SNI 1726:2019)

4. Menentukan klasifikasi situs SA-SF

Selama proses perencanaan, karakteristik lokasi proyek, terutama yang
berkaitan dengan aspek geoteknik, harus diidentifikasi dengan baik melalui
kegiatan penyelidikan lokasi proyek, yang dapat berupa penyelidikan tanah di
lapangan dan di laboratorium. Hasil penyelidikan lokasi proyek juga akan
digunakan sebagai dasar untuk menentukan klasifikasi situs. SNI 1726:2019
mendefinisikan klasifikasi situs menjadi enam kategori: batuan keras (SA), batuan
(SB), tanah keras (SC), tanah sedang (SD), tanah lunak (SE), dan tanah khusus
(SF). yang dapat dilihat pada gambar 2.15.
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Kelas situs Vv, (midetik) N atau y 5, (kPa)
SA (batuan keras) >1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A
SC (tanah keras, sangat 350 sampai 750 =50 >100
padat dan batuan lunak) P -
SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai100
SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah dengan
karateristik sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, Pl >20,

2. Kadar air, w=40%,

3. Kuat geser niralirs, <25 kPa

SF (tanah khusus,yang
membutuhkan
investigasi geoteknik
spesifik dan analisis
respons  spesifik-situs
yang mengikuti 0)

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari

karakteristik berikut:

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah

- Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan # > 3 m)

- Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan # > 7,5 m dengan
indeks plasitisitas P/ > 75)

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan H > 35 m

dengan s, <50kPa

CATATAN: N/A = tidak dapat dipakai

Gambar 2.13 Tabel Klasifikasi Situs

Tabel 2.8 Uji N-SPT

Kedalaman di

permukaan tanah Ni Kedalaman (di) di/Ni
0sd?2 6 2 0,3333
2sd 4 21 4 0,0952
4sd6 27 6 0,0740
6sd8 41 8 0,0487
8sd 10 43 10 0,0465
10sd 12 45 12 0,0444

12 sd 14 17 14 0,1176

14 sd 16 16 16 0,1250

16 sd 18 26 18 0,0769

18 sd 20 30 20 0,0666

20 sd 22 24 22 0,0833

22 sd 24 52 24 0,0384

24 sd 26 55 26 0,0363

26 sd 28 55 28 0,0363

28 sd 30 57 30 0,0350

30 sd 32 58 32 0,0344

21




32sd 34 60 34 0,3333
34 sd 36 60 36 0,3333
36 sd 38 60 38 0,3333
38sd 40 60 40 0,3333

Berdasarkan hasil uji N-SPT di lapangan, didapatkan nilai N = 28,0496 dengan
hasil tersebut, proyek ini termasuk dalam klasifikasi situs tanah sedang (SD). Data N-SPT
selengkapnya dapat dilihat dalam laporan penyelidikan tanah. Rumus mencari nilai N-
SPT adalah N= (X di)/(X Ni)

5. Menentukan koefisien situs (Fa dan Fv)
Faktor amplifikasi pada periode 0,2 detik (Fa) dan 1 detik (Fv) diperlukan

untuk menentukan respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan di

permukaan tanah. Faktor amplifikasi pada periode 0,2 detik (Fa) ditentukan oleh

kelas situs dan parameter percepatan tanah untuk periode 0,2 detik (Ss),
sedangkan faktor amplifikasi pada periode 1 detik (Fv) ditentukan oleh kelas situs
dan parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk

periode 1 detik (Ss). Penentuan koefisien situs (Fa dan Fv) didasarkan pada tabel

2.10.
Tabel 2.9 Koefizien situz Fa
Parameter respons spekinl parcepaian gempa maksmmum vang dipertimbengkan
Flelas sirus risiko-tertarget (MCE,) terpetakar pada periode pendek, T=10,2 detik, 5,
5201 | 5=05 | 5=07 | 5=10 | 5=115 | 5zl3

n 08 08 0% 03 03 02
=R 09 09 09 09 09 09
a0 13 1.3 1.2 L2 L2 L2
s L6 14 L2 L1 L0 Lo
o 14 1 13 L1 09 03
- 55

Catatan:

a. Untuk nilai-nilai antara Ss, dapat dilakukan interpolasi linier
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b. SS = situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis
respons situs-spesifik, lihat

c. Untuk nilai- nilai antara S1,dapat dilakukan interpolasi linear

d. SS= situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis

respon situs- spesifik

Tabel 2.10 Koefisien situs Ey,
Parameter pepons 2pekial pRIcApsan gxmps makasmuw yang diperubanghan
Keias st uikntarterzes (MCE) tetpetpban paca paripds | deth, S
5,201 §=02 | $=03 §=04 8;=035 5206
8 08 0g 0g 02 08 08
A

w3 08 0g 08 08 08 083
e 13 13 13 13 13 14
D 24 22 20 19 18 17
F 41 33 28 24 2.2 2,0
¢ 88

Sumber: SNI 1726:2019
Berdasarkan tabel 2.10 dan tabel 2.11, untuk kelas situs SD (tanah sedang)
didapatkan nilai Fa dan Fv berturut-turut 1,51 dan 2,05. Selanjutnya nilai Fa dan
Fv tersebut digunakan untuk menentukan parameter spektrum respons
percepatan pada periode pendek (SMS) dan periode 1 detik (SM1) yang dapat

dihitung menggunakan persamaan berikut :

1) SMS =Fax Ss=1,170g
2) SM1=FvxS1=0,761g (pers 7 & 8 SNI 1726:2019)
6. Menghitung parameter percepatan desain (SDS dan SD1)

Pada langkah sebelumnya sudah didapatkan nilai SMS dan SMI.
Selanjutnya berdasarkan nilai SMS dan SM1 tersebut, parameter percepatan
spektral desain untuk periode pendek 0,2 detik (SDS) dan periode 1 detik (SD1)
perlu ditetapkan untuk menyusun kurva respons spektra. Nilai SDS dan SDI
dihitung menggunakan persamaan berikut :

a. SDS =2/3 x SMS =0,78g
b. SD1 =2/3 x SM1 =0,5073g (pers 9 & 10 SNI 1726:2019)

7. Menyusun kurva respon desain
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Berdasarkan parameter respon spectra yang dihitung pada tahap

sebelumnya, kurva respon spectra dapat disusun sebagai berikut :

e ——

3Is 4Is 5Is 6‘5
T(detik)

Canvas)$ Trial Canvasls.com

] || ]
SB - Batuan SC - Tanah Keras, Batuan Lunak 5D - Tanah Sedang SE - Tanah Lunak

Tabel 2.11 Nilai periode dan percepatan rezpon: zpectra

(deiik) Keteranzan Sa(g) Keterangzan
SDI 0 0.268 0.4 SDS
0.08 T0 0.67 SDS
04 T8 0.67 SDS
04 TS+ 0.673 Sa=S8DIT
03 TS +0.1 0.540 Sa=8DIT
0.6 TS +0.2 0.430 Sa=8DIT
0.7 TS +0.3 0.386 Sa=8DIT
08 T8+0.4 0.338 Sa=8DIT
0.9 TSH0.5 0.300 Sa=8DIT
1 TS+0.,6 0.270 Sa=8DIT
11 TS+0,7 0.243 Sa=8DI'T
12 TS+0.8 0.225 Sa=8DI'T
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13 TS+0.9 0.208 Sa=SDIT
14 TS+1 0.193 Sa=SDUT
15 TS+1,1 0.130 Sa=SDIT
16 TS+12 0.169 Sa=SDIT
1.7 TS+1,3 0.139 Sa=SDIT
18 TS+1.4 0.150 Sa=SDLT
1.9 TS+1,5 0.142 Sa=SDIT

2 TS+1.6 0.135 Sa=SDIT
2.1 TS+1,7 0.129 Sa=SDIT

2 TS+1.8 0.123 Sa=SDIT
23 TS+1.9 0.117 Sa=SDUT
24 TS+2 0.112 Sa=SDLT
2.5 TS+2,1 0.108 Sa=SDUT
26 TS+2.2 0.104 Sa=SDIT
2.7 TS+2.3 0.100 Sa=SDIT
28 TS+2.4 0.096 Sa=SDIT
29 TS+2,5 0.093 Sa=SDLT

3 TS+2.6 0.090 Sa=SDIT
31 TS+2,7 0.087 Sa=SDIT
3:2 TS+2.8 0.0%4 Sa=SDIT
aa TS+4 0.061 Sa=SDIT

8. Menentukan kategori desain seismik (KDS: A-F)

Struktur yang didesain harus ditetapkan termasuk dalam kategori desain
seismik (KDS) sesuai dengan Tabel 8 SNI 1726:2019. Dalam tabel 2.12 dan tabel
2.13 disajikan kategori desain seismik yang didasarkan pada hubungan SDS dan

SD1 dengan KDS.

Tabel 2.12 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Nilai SDs

— Kategori risiko
Nilai Sps T atau IT atau 11T vV
Sps < 0.167 A A
0,167 < Sps< 0,33 B 2
0,33 < Sps < 0,50 ¢ s
0,50 < Sps D 2
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Tabel 2.13 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Nilai SDI

o Kategori risiko
Nilai Sp; I atau 11 atau I1I v
Sp1 <0,067 A A
0,067 <8p;<0,133 B B
0,133 <8p;<0,20 C C
0,20 < Spy D D

Dalam pekerjaan ini, berdasarkan tabel 2.12 dan tabel 2.13 didapatkan

kategori desain seismik KDS tipe D pada kategori risiko V.

9. Menentukan sistem dan parameter struktur (R, Cd, Qo)

Sistem struktur penahan gaya gempa diizinkan untuk ditetapkan berbeda

pada masing-masing sumbu ortogonal struktur. Parameter R, Cd, Qo untuk setiap

tipe sistem struktur penahan gaya gempa disajikan dalam Tabel 2.14.

Tabel 2.14 R, Cd, Qo untuk sistem penahan gaya gempa

. Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
Koefisien e Faktor . d
S /7 — modifikasi| .. | pembesaran tinggi struktur, /1, (m)
e SSVEE respons, | cictam, defleksi, Kategori desain seismik
B op Gt B [C[D[E]F
19.Dinding geser batu bata polos didetail 2 2% 2 B T Ti Tl Tl
20.Dinding geser batu bata polos biasa 1% 2Ys 1% B Tl Tl Tl Tl
21.Dinding geser batu bata prategang 1% 2% 1% B Tl Tl Tl Tl
22.Dinding rangka ringan (kayu) yang dilapisi dengan 7 2% &' B B 22 22 22
panel struktur kayu yang dimaksudkan untuk
tahanan geser
23.Dinding rangka ringan (baja canai dingin) yang 7 2% 4'% B TB 22 22 22
dilapisi dengan panel struktur kayu yang
dimaksudkan untuk tahanan geser, atau dengan
lembaran baja
24.Dinding rangka ringan dengan panel geser dari 2% 2% 24 B B 10 TB TB
semua material lainnya
25.Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap 8 2% 5 B TB 48 48 30
tekuk
26.Dinding geser pelat baja khusus 7 2 6 B TB 48 48 30
C. Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5% B TB B TB TB
2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5% B 1B 48 30 Tl
3. Rangka baja pemikul momen menengah 4% 3 4 8 B 10* TI TIk
4. Rangka baja pemikul momen biasa 3% 3 3 B B TV Tl T
5. Rangka beton bertulang pemikul momen khusus™ 8 3 5% B TB B TB TB
6. Rangka beton bertulang pemikul momen 5 3 4'% B TB Tl Tl Tl
menengah
7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 3 2% B Tl Tl Tl Tl
8. Rangka baja dan beton kompaosit pemikul momen 8 3 5% B TB B TB TB
khusus
9. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 5 3 4% B TB Ti Tl Tl
menengah
10.Rangka baja dan beton komposit terkekang parsial 6 3 5% 48 48 30 Tl Tl
pemikul momen
11.Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 3 3 2% B Tl Tl Tl Tl
biasa
12.Rangka baja canai dingin pemikul momen khusus 3% 3 3% 10 10 10 10 10

dengan pembautan”

D. Sistem ganda dengan rangka pemikul momen
khusus yang mampu menahan paling sedikit
25 % gaya seismik yang ditetapkan
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1. Rangka baja dengan bresing eksentris 8 2Ve 4 TB TB TB TB TB
2. Rangka baja dengan bresing konsentris khusus 7 2V 5 TB TB B TB TB
3. Dinding geser beton bertulang khususs" 7 2V 5% TB 1B B TB TB
4. Dinding geser beton bertulang biasa® 6 2% 5 TB 1B TI Tl Ti
5. Rangka baja dan beton komposit dengan bresing 8 2V 4 TB TB TB TB TB
eksentris
6. Rangka baja dan beton komposit dengan bresing ] 2V 5 TB TB TB TB TB
konsentris khusus
7. Dinding geser pelat baja dan beton komposit T 2V 5] TB TB B TB TB
8. Dinding geser baja dan beton komposit khusus 7 2V 5] TB 1B B TB TB
9. Dinding geser baja dan beton komposit biasa 6 2Va 5 TB TB T Tl Ti
10.Dinding geser batu bata bertulang khusus 5% 3 5 TB TB TB TB TB
11.Dinding geser batu bata bertulang menengah 4 3 3% TB TB TI Tl TI
12.Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap 8 2V 5 TB TB B TB TB
tekuk
13.Dinding geser pelat baja khusus 8 2Va B TB TB B TB TB
. Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
Koefisien il Faktor . . d
. : » B modifikasi lebih pembesaran tinggi struktur, /in (m)
Sistem pemikul gaya seismik respons, T defleksi, Kategori desain seismik
a - c
i QP G B|[c[p[E | F
E. Sistem ganda dengan rangka pemikul
momen menengah mampu menahan paling
sedikit 25 % gaya seismik yang ditetapkan
1. Rangka baja dengan bresing konsentris khusus® 6 2% 5 TB TB 10 Tl TI
2. Dinding geser beton bertulang khususs" 6% 2% 5 TB TB 48 30 30
3. Dinding geser batu bata bertulang biasa 3 3 2% B 48 Ll TI T
4. Dinding geser batu bata bertulang menengah 3% 3 3 TB TB Ti Tl TI
5. Rangka baja dan beton komposit dengan 5z 2Va 4% B TB 48 30 T
bresing konsentris khusus
6. Rangka baja dan beton komposit dengan 3 2 3 B TB TI Tl Tl
bresing biasa
7. Dinding geser baja dan beton komposit biasa 5 3 4% TB TB Ti Tl TI
8. Dinding geser beton bertulang biasa® 54 2% 4% B TB TI Tl Tl
F. Sistem interaktif dinding geser-rangka 4% 2% 4 B Tl T Tl T
dengan rangka pemikul momen beton
bertulang biasa dan dinding geser beton
bertulang biasa®
G. Sistem kolom kantilever didetail untuk
memenuhi persyaratan untuk :
1. Sistem kolom baja dengan kantilever khusus 2% 1% 2% 10 10 10 10 10
2. Sistem kolom baja dengan kantilever biasa 1% 1% 1% 10 10 Tl T TI
3. Rangka beton bertulang pemikul momen 2% 1% 2% 10 10 10 10 10
khusus™
4. Rangka beton bertulang pemikul momen 1% 1% 1% 10 10 TI Tl Tl
menengah
5. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 1 1% 1 10 TI Ti Tl TI
6. Rangka kayu 1% 1% 1% 10 10 10 Tl T
H. Sistem baja tidak didetail secara khusus 3 3 3 TB TB TI T TI
untuk ketahanan seismik, tidak termasuk
sistem kolom kantilever

Sistem struktur penahan gaya gempa yang digunakan pada struktur rumah
tinggal adalah Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) sehingga

diperoleh parameter struktur sebagai berikut:
R=8,Cd=5,5,dan Qo =3

10. Menentukan Periode Fundamental Alami Struktur (T)
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Nilai koefisien respons seismik (Cs) dan gaya geser dasar seismik (VELF)
dipengaruhi oleh periode fundamental alami struktur. Periode struktur yang
digunakan dapat diambil sebesar Ta jika periode struktur yang lebih akurat (Tc)
tidak ada. Nun, jika periode struktur yang lebih akurat (Tc) diperoleh melalui
pemodelan struktur, periode struktur yang digunakan harus ditetapkan dengan

mengikuti ketentuan berikut:

¢ Tconputea’
OK
—9 + O
CT,

Gambar 2.15 Penentuan periode struktur yang digunakan
(Sumber: FEMA 481)

Periode fundamental pendekatan (Ta) ditentukan dengan berdasarkan
persamaan: Ta = Ct . hy*. Dimana hn adalah ketinggian struktur (dalam m),

sedangkan koefisien Ct dan x ditentukan berdasarkan Tabel 2.15

Tabel 2.15 Penentuan Koefisien Ct dan x

Tipe struktur Ci X
Sistm, rangka ekl momen ini di mana pingka
megukn] 100% gaya seismik. yang disyaratkan, dan
yang e kaky dan akan mencessh pngka dan
v Rangka baja pemikul momen
+  Rangka beton pemikul momen 00724 U8
0,0466 09
Rangka baja dengan brestng eksentris 00731 0,75
Rangka baja dengan bresin terkekang terhadap tekuk | 0,0731 0,75
Semmua sistem struktur lainnya 0438 (.75

Untuk mendapatkan nilai koefisien batas atas periode struktur yang

dihitung (Cu) ditetapkan berdasarkan Tabel 2.16
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11.

Tabel 2.16 Nilai Koefisien Cu

Parameter perce;;:lt:: ;?erz?k',‘?s Zpektral desain Koefisien C,
=04 1.4
0,3 1.4
0,2 1,5
0,15 1,6
<0,1 1,7

Pada perancangan ini, struktur yang digunakan adalah rangka pemikul
momen khusus sehingga didapatkan nilai Ct =0,0466 dan x = 0,9 di dapatkan dari
Tabel 2.16. Selanjutnya nilai SD1 = 0,507 g didapatkan koefisien Cu = 1,4.
Sehingga didapatkan nilai Ta = 0,703 detik dan Cu.Ta = 0,984 detik, sehingga
periode struktur yang digunakan dalam analisis beban gempa dengan prosedur

ELF adalah 0,703 detik.

Menentukan Koefisien Respons Seismik (Cs)
Koefisien respons seismik (Cs) ditentukan berdasarkan persaman berikut:
Cs = SDS/(R/Ie)
Nilai Cs yang dihitung sesuai dengan persamaan di atas tidak perlu
melebihi nilai Cs yang dihitung dengan persamaan berikut:
Cs <SD1/(TxR/Ie)
Namun nilai Cs harus tidak boleh kurang dari Cs yang dihitung dengan
persamaan berikut:
Cs > 0,044 SDS Ie > 0,01
Untuk struktur yang berlokasi di daerah dimana S1 sama dengan atau lebih
besar dari 0,6g,maka Cs harus tidak kurang dari :
Cs > (0,5%S1)/(R/Ie)

Pada pekerjaan ini, hasil perhitungan koefisien respons seismik (Cs)

didapatkan hasil :
Tabel 2.17 Perhitungan Koefisien Respons Seismik (Cs)
Rumus Hasil Perhitungan
Cs=SDS /(R /1le) 0,1462
Cs<SD1/(Tx(R/1le) 0,1351
Cs<SD1TL/TXR/le) 0,7690
Cs >0,044 SDS le >0,01 0,0514
Cs>05S1/(R/le) 0,0475
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2.7.

Kombinasi Beban Rencana

Berdasarkan Pasal 4.2.2 SNI 1726:2012 Tata Cara Perhitungan Struktur Beton

untuk Bangunan Gedung, kombinasi beban ultimit ditetapkan yaitu sebagai berikut:

1.

A o

1,4DL

1,2DL + 1,6DL + 0,5(Lr atau R)

1,2 + 1,6(Lr atau R) + (0,1L atau 0,5W)
1,2DL + 1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau R)
1,2DL + 1,0E + 1,0LL

0,9DL + 1,0W

0,9DL + 1,0E

Kombinasi beban nomor 5 dan 7 merupakan kombinasi beban gempa yang diatur

secara khusus dalam Pasal 7.4 SNI 1726:2012 Standar Perencanaan Ketahan Gempa

untuk Struktur Bangunan Gedung, yaitu sebagai berikut:

1.

(1,2+0,2 SDS) DL + 1,0LL + 0,3pEx + 1,0pEy

2. (1,240,2 SDS) DL + 1,0LL + 1,0pEx + 0,3pEy
3.
4. (0,9-0,2 SDS) DL + 1,0pEx = 0,3pEy

(0,9-0,2 SDS) DL + 0,3pEx + 1,0pEy

Kombinasi beban layan ditetapkan berdasarkan Pasal 4.2.3 SNI 1726:2012 Tata

Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung, yaitu sebagai berikut:

e AT U B

DL

DL+ LL

DL + (Lr atau R)

DL + 0,75LL + 0,75(Lr atau R)

DL + (0,6W atau 0,7E)

DL + 0,750,6W atau 0,7E) + 0,75LL + 0,75(Lr atau R)
0,6DL + 0,6 W

0,6DL + 0,7E

dimana keterangannya sebagai berikut,

DL = Beban mati (berat sendiri struktur dan beban mati tambahan
LL = Beban hidup
Lr = Beban hidup pada struktur atap
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R = Beban hujan

4 = Beban angin

Ex = Beban gempa arah x

Ey = Beban gempa arah y

P = Faktor Redudansi

SDs = Parameter kecepatan spectral desain untuk periode pendek 0,2 detik

Untuk mendapatkan nilai kombinasi beban ultimit yang digunakan dapat dilihat

pada tabel 2.18.

Tabel 2.18 Kombinasi Beban Ultimit

Nomor DL SIDL LL L, R W, W, Ey E/
1 11 14 14
9 2,1 12 12 1,6 05
2,2 12 12 1,6 0,5
31 12 12 1 1,6
3,2 12 12 1,6 05
3,3 12 12 1,6 0,5
3 3.4 12 12 1,6 0,375 0,375
35 12 1,2 1 16
3,6 12 12 1,6 0,5
S 12 12 1,6 0,5
38 12 12 16 0,375 0,375
41 i~ 12 1 05 1
42 1,2 1,2 1 05 1
A 45 12 12 1 05 0,75 0,75
43 12 12 1 05 1
44 12 12 1 05 1
4,6 1,2 12 1 0,5 0,75 0,75
5,1 0,9 0,9 1
5 52 09 0,9 1
53 0,9 0,9 0,75 0,75
6,1 1,3570 | 1,3570 1 1 0,3
6,2 1,3570 | 1,3570 1 1 0,3
6,3 1,3570 | 1,3570 1 -1 0,3
6 6,4 1,3570 | 1,3570 1 -1 0,3
6,5 1,3570 | 1,3570 1 0,3 1
6,6 1,3570 | 1,3570 1 0,3 1
6,7 1,3570 | 1,3570 1 03 1
6,8 1,3570 | 1,3570 1 -0,3 -1
71 0,7430 | 0,7430 1 0,3
7,2 0,7430 | 0,7430 1 0,3
73 0,7430 | 0,7430 -1 0,3
7 74 0,7430 | 0,7430 -1 -0,3
75 0,7430 | 0,7430 03 1
7,6 0,7430 | 0,7430 0,3 1
7,7 0,7430 | 0,7430 0,3 -1
78 0,7430 | 0,7430 0,3 1

2.8. Pemodelan Struktur

Pemodelan struktur dilakukan untuk mengidentifikasi gaya dalam yang terjadi pada
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komponen struktur dan bagaimana beban yang bekerja memengaruhinya. Untuk
mendesain dimensi penampang elemen struktur yang diperlukan, hasil pemodelan
struktur akan digunakan sebagai dasar. Beberapa idealisasi digunakan untuk
menghasilkan model struktur. Misalnya, pelat lantai dianggap sebagai komponen shell,
sedangkan balok dan kolom dianggap sebagai komponen frame. Melalui pengurangan
momen inersia penampang elemen struktur, pemodelan struktur dapat melihat bagaimana
kerusakan beton terjadi selama gempa. Untuk menyeimbangkan nilai penurunan terhadap
inersia elemen struktur, momen inersia elemen struktur balok dikurangi menjadi 35% dari
momen inersia awal, dan momen inersia pelat lantai dikurangi menjadi 25%. Namun,
momen inersia pada kolom dikurangi menjadi 70% dari momen inersia awal.

Struktur gedung didesain dengan menggunakan sistem struktur berupa struktur
rangka pemikul momen khusus (SRPMK). Struktur tersebut dimodelkan dalam model 3
dimensi (3D Models) menggunakan bantuan software seperti pada gambar 2.17. Material
struktur juga diinputkan langsung di software seperti pada gambar 2.16. Material yang
digunakan dalam analisis struktur adalah sebagai berikut :

Baja :B37
Beton : fc’ 30 Mpa

2.8.1 Profil Balok dan Kolom
Perancangan profil kolom dan balok serta pemodelan struktur dilakukan pada software

Midas Gen dapat dilihat dari gambar 2.19 dan 2.20.
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Section Data X
DB/User
Sectiond 1 [ Solid Rectangle i
Name KL ©user Oos AISC10(US)
Sect. Name
—t—
( D Built-Up Section
]
Nam AISC10(US)
H 05 m
B 05 m

{8 Consider Shear Deformation.
Offset :  Center-Center () consider Warping Effect(7th DOF)
Change Offset ...

Show Calculation Results... oK Cancel Apply

Section Data

D8/User
Section D 4 B solid Rectangle
Name 81 Ouser o8
Sect. Name
H 0.55 m
8 04 m
{8 Consider Shear Deformation.
Offset:  Center-Top ([ Consider Warping Effect(7th DOF)

Change Offset ...

Show Calculation Results... [ ok Cancel

Gambar 2.16 Properti Kolom dan Balok

Gambar 2.17 Pemodelan Struktur Menggunakan Midas Gen

2.9. Perencanaan Atap

Perencanaan menggunakan kuda-kuda baja (frame) dengan bentuk atap limasan

dan untuk penutupatap digunakan genteng metal.

2.9.1. Gording Atap

1. Perhitungan Gording
Data yang diketahui :
Baja 37 dengan Spesifikasi,
Fu 370 Mpa
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Fy : 240 Mpa
E : 200.000 Mpa
G :80.000 Mpa
Gording kanal C dengan dimensi 100x50x20 (t: 2,8 mm) dengan spesifikasi,

A 15,59 cm?
Unit Weight:

Ix : 87 cm?
ly : 20 cm?
Zx 1 17,3 cm?
Zy .65 cm?
Jarak antar gording : 1 m
Sudut : 35°

Sina  :0,573576436
Cosa :0,819152044
Jarak Antar kuda-kuda : 4 m
Massa atap : 5,5 kg/m? (Genteng Metal Galvalum)
© 0,055 kN/m?
1. Rencana Pembebanan Gording
Dead Load Gording : Berat sendiri : 0,04 kN/m?
Berat atap 0,067 kN/m?
Berat plafond : 0,20 kN/m?

- Berat sendiri + Berat atap + Berat plafond

= 0,311 KN/m2
Live Load Gording : 0,96 = 1 kN/m2
Jumlah gording 22

2. Perencanaan Sagrod
Jumlah Gording = 22

Rencana Pembebanan pada Sag Rod

jarak antar kuda—kuda
2

Ft, Dead Load: n X ( X dead load gording X sinoc)

£ 22 X (g % 0311 X sin 35°) — 7.8499 kN

Ft, Live Load :% X live load gording X sina
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: % x 1% sin32° = 6,0570

Kombinasi beban untuk Sag Rod
1,4D : 10,9899 kN
1,2D+1,6 L :19,1110 kN

3
ASagRod :11,092 x ~=
240

£ 46,2 kN

Diameter Sag Rod : 10 mm

2. Perhitungan Momen pada Gording

Y

(8

Gambar 2.18 Skesta Momen pada Gording
Beban Gording yang ditinjau dari arah Sumbu 2 seperti padagambar 2.21

adalah sebagai berikut

M3, D :1/8 q cos a L?
10,5096 kNm

M2, L :1/4Pcosal
10,7864  kNm

1,4M3,D 20,7134 kNm

1,2M3,.D+1,6 M3, L: 1,8697 kNm
Beban Gording arah sumbu 3

M2,D 20,0396 kNm
M2, L 20,1835  kNm
1,4M2,D :0,0555 kNm

1,2M2,D+ 1,6 M3,L:0,3412 kNm

3. Cek Tegangan pada gording
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W3 =7x ©17.300 mm’

Ww =Zy :6.500  mm®
Fb 1452 Mpa
4. Cek Defleksi Gording
I =1Ix :870.00 mm*
L=1ly :200.000 mm*
4 3
52—inC05aL +ixPcosaL =5’39mm
384 EI 48 EI
; Lia ; L3
53=ixw+i m=0’20321mm
384 EI 48 EI

5= /532 + 8,% =5,395848022 mm

2.9.2. Kuda-Kuda Atap

Kuda-kuda menggunakan frame baja dengan perencanaan dan pembebanan seperti

pada gambar 2.22

1. Perhitungan Kuda-kuda

Data yang diketahui

Jarak antar kuda-kuda c1im
Massa plafond : 20kg/m?
Jarak antar kuda-kuda :4m
Berat gording : 4,87kg/m
Berat kuda-kuda : 13,7kg/m
: 0,14kN/m
Fy Baja : 240Mpa
Tekanan Angin : 100kg/m?

2. Rencana Pembebanan pada Kuda-kjuda
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Gambar 2.19 Sketsa Pembebanan pada Kuda-kuda

a. Beban Pl

Berat sendiri kuda-kuda : % x berat kuda kuda

: % x 0,42

10,212 kN
Berat gording :Jarak antar kuda — kuda X
berat gording/m’

14 x 0,04

10,176 kN
Berat atap : @ X Jarak antar kuda —

cosa

kuda X massa atap

4
: M X 4x0,0611
cos 35
: 1,193 kN
Berat plafond : (%) + b) X Jarak antar kuda —
kuda X massa plafond
4
:(3) +2x4x0.2
03,2 kN
Beban P1 00,212+ 0,176 + 1,193 + 3,2
14,781 kN

b. Beban P2
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Berat sendiri kuda-kuda

Berat gording
berat gording/m

Berat atap

massa atap

Berat plafond

berat plafond

Beban P2

Beban P3

Berat sendiri kuda-kuda

Berat gording
berat gording/m

Berat atap

kuda X berat atap

Berat plafond
berat plafond

:ax berat kuda — kuda
24 x0,42
11,695 kN

: Jarak antar kuda — kuda X

:4x 0,04
10,176 kN

" cosa

a

X Jarak antar kuda — kuda X

4
0s 35

x4 x0,0611

: 1,193 kN

:a X jarak antar kuda — kuda X

:4x 4% 0,2
13,2 kN
01,695+ 0,176 + 1,193 + 3,2
16,264 kN

: a X berat kuda-kuda
14 x0,42
: 1,695 kN

: 2 X Jarak antar kuda — kuda X

12X 4x0,04
:0,4 kN

(a+b)

: —— X jarak antar kuda —
cosa

. (4+2)
" cos35

X4 x0,0611

: 1,790 kN

:a X jarak antar kuda — kuda X

14 Xx4x0,2
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:4,8 kN
Beban P3 11,695+ 0,351 + 1,790 + 4,8
: 8,636 kN
3. Perhitungan Beban Angin

Gambar 2.20 Sketsa Pembebanan Angin

Data yang diketahui:
h 18,4 m

L 24 m
h/L  :0,35 m
Cti :-0,47

Cis :-0,38

a. Beban Angin yang ditinjau dari arah kanan

Beban W1 : Jarak antar gording/2 X cosa X Cti X

Jarak antar kuda — kuda X %

1= X 0535 X —0,47 X 4 X 0,35
:-3,199 kN
Beban W2 : Jarak antar gording/cosa X Cti X Jarak antar kuda —

kuda X h
L

. 2
' cos35

:-3,199 kN

X —0,47 x 4 x 0,35
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Beban W3 : % X Jarak antar gording/cosa X Cti X
Jarak antar kuda — kuda X %

: % %X 2/cos35 %X (—0,47) x 4 x 0,35
:-1,6 kN
Beban W4  : V5 X (Jarak antar gording + b)/cosa X Cis X

Jarak antar kuda — kuda X %

1+2
cos35

:-1,299 kN

V5 X

X (—0,38) X 4 x 0,35

Beban W5 ﬁ X Cis X Jarak antar kuda — kuda X %

X 1
" Cos35

X (—0,38) X 4 x 0,35

:-0,649 kN
Beban W6 2 I; X Cis X Jarak antar kuda — kuda X %
S
: 62535 X —0,38 X 4% 0,35
:-1,623 kN
Live Load : 1 kN/m?
Beban Hujan: 20 kg/m? x Jarak gording
: 20 kg/m?* x 4
10,2 kN/m?

2.9.3. Profil Kuda-Kuda Atap
1. Penggunaan profil baja 2L

Dimensi baja yang digunakan,

H 2120 mm
B 2120 mm
t 212 mm
rl 013 mm
2 16,5 mm
L=l :367.000 cm*
Ix=ly 23,65 mm
Cx=Cy 134 mm
Tp 210 mm
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Spesifikasi Baja 37

Fu : 370 Mpa
Fy : 240 Mpa
E :200.000 Mpa
K teoritis 1
K Desain 1

2.94. Gaya dalam Kuda-kuda

1. Kombinasi pembebanan pada batang :
a. 1,2D + 1,3 Whisap + 0,5L

b. 1,2D + 1,3 Wtekan + 0,5L

c. 1.2D+1,6L
d. 1,4D
zva x
Y \ | \6 |
v I /& S 9 )
| = | SEea e h &
— / L/ | \l A =
-Lv )E"{ - B6 = B5 : B4 = B3 ﬂ"‘ﬁ

Gambar 2.21 Penamaan batang pada kuda-kuda atap

Tabel 2.19 Gaya dalam kuda-kuda

Batang Eksterior
GAYA BATANG PANJANG
TARIK 65,8188 kN B2 L 4000 mm
TEKAN -1128,146 kN D8 L 4807,6 mm
Batang Interior
GAYA BATANG PANJANG
TARIK 399,7479 kN D9 L 89443 mm
TEKAN -43,0593 kN D10 L 6662,1 mm

2. Perhitungan Batang Interior

Dilakukan pengecekan pada batang tekan interior
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a. Pemeriksaan tekuk lentur

A =10
Ar=129
b. Tekuk lentur torsi (terhadap sumbu x-x)
% = 182,523
F, = (’;;)Ez = 59,2506

4-,71\/E = 135,9659
By

KL 4,71\/E , maka OK
Ey

Tx

Jika OK,
Fer = 0,887 Fe= 52,5553 Mpa
c. Pemeriksaan terhadap tekuk lentur torsi
= = 182,523
= > 40, maka OK
(%) = (ﬁ)2 + (Ki“)zz 258,127
" )m r ri ’
2
E, = (’f“’)ﬂ = 29,6253
(ﬁ) > 4,71\/E , maka OK
r/m Fy
Fery =0,887 Fe =26,277 Mpa
GJ
F.ry o =519,468 Mpa
Fer =25,9751 Mpa
d. Kekuatan Tekan Desain
Fer =152,555 Mpa (pemeriksaan tekuk lentur)
Fer = 25,975 Mpa (pemeriksaan terhadap tekuk lentur torsi)
Dipilih = 25,975 Mpa
?.P, =0,9 X F;, Xx Ay = 128,7640 kN

@ P, > Pu = Aman

Dilakukan pengecekan pada batang tarik interior
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a. A=-<300

*lll* *lll*

A= 245,0493

245,0493 <300, maka OK

b. Pemeriksaan leleh tarik

P, =09*FKA; =1189,728 Mpa
c. Pemeriksaan kondisi faktur

D lubang =16+2 =18 mm

An =5292 mm?

Ae =44982 mm?

Pn =1664,334 kN

PP, =0,75%X @B, = 1248,2505 kN

Diambil @P, terkecil dari leleh tarik dan kondisi faktur
Dipilih @B, =1189,728 Mpa
PP, > Pu = aman

Perhitungan batang eksterior
Dilakukan pengecekan pada batang tekan eksterior

a. Pemeriksaan tekuk lentur

A =10
Aar =12.9
b. Tekuk lentur torsi (terhadap sumbu x-x)
’:—j = 127,276
F, = (’I’:Ez = 121,8532

4,71\/E =135,9659
Fy
— > 4 71\/7 maka OK

Jika OK,
Fer = 0,887 F. = 108,0838 Mpa

c. Pemeriksaan terhadap tekuk lentur torsi

= =131,7150

T
2 > 40, maka OK

Jika OK,
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(B =)+ (5= 183060

n?E
F, = (E)Z = 58,8387
(ﬂ) > 4,71 \/E , maka OK
rm Fy
Jika OK,
Fery =0,887 Fe =52,1899 Mpa
G
F.p, =L — 519,4684 Mpa
Fer =50,9633 Mpa
d. Kekuatan Tekan Desain
Fe: =108,0838 Mpa (pemeriksaan tekuk lentur)
e = 50,9633 Mpa (pemeriksaan terhadap tekuk lentur torsi)
Dipilih =50,9633 Mpa
?.P, = 0,9 X F; X Ag = 252,6353 kN

@.P, > Pu = Aman
Dilakukan pengecekan pada batang tarik eksterior

a. A=-<300

A =-=245,0493

NIGERIG

245,0493 < 300, maka OK

b. Pemeriksaan leleh tarik

PP, =09x+FA; =1189,728 Mpa
c. Pemeriksaan kondisi faktur

D lubang =16+2 =18 mm

An =3348 mm?

Ae =2845,8 mm?

Pn =1052,946 kN

@P, =0,75x @P, =789,7095 kN

Diambil @P, terkecil dari leleh tarik dan kondisi faktur
Dipilih @B, =789,7095 Mpa
@P, > Pu = aman
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2.9.5. Perhitungan Sambungan Baut

Dimensi pelat

t =10 mm

b =120 mm
Lubang baut, Baut A307

Db =16 mm

Bj =37

Fy = 188 Mpa
Fu =310 Mpa
Agbaut =201,0619 mm?
Agpelat = 1200 mm?
An=Ae = 840 mm?
0,85An = 1020 mm?

Baut diletakkan dalam satu baris
1. Menghitung Leleh
@Pn =203040 N
=203,040 kN
2. Menghitung Fraktur
@Pn =195300 N
=195,300 kN
3. Kuat Geser Baut
Double Shear Cut

®Rn =56699, 4642 N

= 56,6995 kN
4. Kuat Tumpu Baut

Spasi =3db =48 = 50 mm

Ic =25 mm

Rn =1,2lc Xt X Fu
=93000N =93 kN

Rn =2,4db Xt X Fu
= 142080 N =142,08 kN

@Rn = 106,56 kN

Dipilih terkecil yaitu 56,6995 kN
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5. Perhitungan Jumlah Baut

Komponen struktur mengalami gaya tarik sebesar 195,3 kN

Jumlah baut

=195,3/56,6995

= 3,4445 =>» 4 baut

Digunakan 4 baut

2.10. Perencanaan Tangga

1. Preliminary Desain Tangga

Diketahui:

Panjang Tangga = 4000 mm

Lebar bordes = 1300 mm
Optrede (O) =200 mm
Antrede (A) =300 mm

Tebal pelat tangga (htg) =150 mm
Tinggi antar lantai (het) = 4000 mm
Tebal pelat bordes =150 mm
Kemiringan tangga = 34°

Tinggi beban merata tangga

!

_(05-0-4) _ (0,5-200-300)

NPT 5007 3002 = 83,21 mm

h =htg+t

=150 + 83,21

= 233,21 mm
h’ =280,28 mm

2. Pembebanan Tangga

Berat volume beton =24
Berat volume ubin =21
Maka didapatkan hasil:
Beban qtg:
Berat pelat + anak tangga = 25(?(’)18 x 20 =5,61 kN /m?
Berat spesi =0,02 x 21 =0,42 kN /m?
Berat ubin =0,01 x 20 =0,20 kN /m?
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Berat railing (diperkirakan) =1kN/m?

Z Bebanqtg = 7,23 kN/m?

Beban gbd :

Berat pelat + anak tangga = 0,15 X 20 =3,00 kN /m?

Berat spesi =0,02 x 21 =0,42 kN /m?

Berat ubin =0,01 x 20 =0,20 kN /m?

Berat railing (diperkirakan) =1kN/m?
Z Beban qgbd = 4,62 kN /m?

Beban hidup =4,79 kN /m?

Gambar 2.22 Beban Merata Tangga

Gambar 2. 23 Pemodelan tangga dengan midas gen
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1. Penulangan Tangga
Penulangan Tangga 1

Berdasarkan kombinasi beban terbesar

Mul = 94,30 kNm
Mu2 = 118,00 kNm
Dipilih 118,00 kNm

Vul = 4530 kN
Vu2 = 59,30 kN
Dipilih 59,30 kN

Direncanakan tulangan pokok D16, As = 201,06 mm?

Direncanakan tulangan susut P8, As = 50,27

Fy tulangan pokok = 420 Mpa

Fy tulangan susut = 280 Mpa

B =1000 mm

d=htg-p—(/,0)
=150-25-(0,5,16)=117 mm =0,117 m

Rencana Penulangan Tumpuan

Mux = 0,5 x 118,00 = 94,40 kNm = 94400000 Nmm

p:0,85flc (1_\/1 AMu

ry  1,7-0f cbd?
0,85-25 4-59000000
= 28525 (g 1 )
420 1,7-0,9-25-1000-1172

=0,0118819
As min = 0,002-b-h = 0,002 x 1000 x 150 = 300 mm?
As perlu = p -b-d = 0,0203239 x 1000 x 117 = 1449,60 mm?

_0,25-md?b _ 0,257162:1000
As 1449,60

S = 138,70 mm

Digunakan D16 - 100

Cek gaya geser :

Vec=0,17- \/ﬁ b-d=0,17 x V25 x 1000 x 117 = 103,70 kN
oVec=0,75Vc=0,75x 103,70 = 77,78 kN

Tulangan Susut

As min = 300 mm?
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50,27 - 1000
300

S = =167,55 mm

Tulangan susut P8-150
Rencana Penulangan Lapangan

Mux = 0,5 X 118,00 = 94,40 kNm = 94400000 Nmm

p=0,85flc (1_\/1_ 4Mu

fy 1,7-¢-f' c:b-d?
0,85-25 494400000
= 1- (1- )
420 1,7-0,9-25:1000-1172
=0,0203239

As min = 0,002-b-h = 0,002 x 1000 x 150 = 300 mm?
As perlu = p -b-d = 0,0203239 x 1000 x 117 = 2520,17 mm?>

_0,25-w:d?b _ 0,257162:1000
As 2520,17

Digunakan D12 - 150

S

= 44,88 mm

Cek gaya geser :

Vec=0,17- \/ch bd=0,17 x V25 x 1000 x 117 = 103,70 kN
oVc=0,75 Ve = 0,75 x 105,40 = 79,05 kN

Tulangan Susut

As min = 300 mm?

_50,27-1000
300

S =167,55 mm

Tulangan susut P8-150

2.11. Perencanaan Pelat
Perencanaan Pelat dilakukan berdasarkan SNI 2847-2019 dan PBI 1971 untuk
menghitung momen, Pada BAB ini disajikan langkah-langkah perhitungan/desain
pelat lantai tipe A (tebal 200 mm), Desain pelat lantai tipe yang lainnya dilakukan

dengan langkah perhitungan yang samaPreliminary Design
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Gambar 2.24 Keterangan balok dan pelat dalam Preliminary Design
Material:

fy =420 Mpa
Ec = 4700 - V(f'c)

= 4700 - V30

=25,743 Mpa
Fy =420 MPa
bw =400 mm
ht =550 mm
hf =200 mm
hw =ht — hf

=550-200

=350 mm
be 1 =bw+2x hw

=400+ 2 x 350

= 1100 mm
be 2 =bw + 8 x hf

=400 + 8 x 200

=2000 mm
beuse =1100 mm
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1.

Identifikasi dan Kontrol Ketebalan Pelat
Lx = 8000 mm
Ly = 8000 mm
Ly/Lx  =8000/8000
=1
Ly/Lx <2 maka pelat 2 arah
Ln x =Lx—-bw
= 8000 — 400
= 7600 mm
Lny =Ly —-bw
= 8000 — 400
= 7600 mm
In = 7600 mm
Ipelatx =1/12 x Lx x hf3
= 1/12 x 8000 x 200°
= 5333333333 mm4
Ipelaty =1/12x Ly x hf3
=1/12 x 9250 x 200°
=5333333333 mm4
al = I balok/I pelat x
= 8632638889/5333333333
=1,618619792 mm4
a? = I balok/I pelat y
=8632638889/5333333333
=1,618619792 mm4
a fm =(al+a?2)2
=(1,618619792 + 1,618619792)/2
=1,618619792 (a fm < 2)

B =Lny/Lnx
=7600 /7600
=1
h min =143,7329722 mm
h min <hf
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143,7329722 mm < 200 mm

(Aman)
Pelat Tipe C
Lx = 4000 mm
Ly = 8000 mm
Ly/Lx  =8000/4000
=2
Ly/Lx  >2 maka pelat 1 arah
Ln x =Lx—bw
=4000 — 400

2. Desain Pelat Lantai
Desain pelat lantai dilakukan berdasarkan SNI 2847:2013 Tata Cara
Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung. Pada bab ini disajikan
prosedur perhitungan/desain pelat lantai tipe I (tebal 200 mm). Selanjutnya desain
pelat lantai tipe lainnya dilakukan dengan prosedur perhitungan yang sama.

Perhitungan Tebal Plat dan Tulangan Negatif.

Tabel 2.20 Data Pelat Lantai

Tebal Plat
Ly LX Fc Fy ) )
Jenis Plat asumsi
Bentang | (M) (m) Ly/Lx| (MPa) | (MPa)
(mm)
8,00 | 8,00 1 25 420 Plat 2 200
A Arah
8,00 | 4,00 2 25 420 Plat 1 200
¢ Arah
bw hb ha
Bentang (mm) (mm) (mm) bw+2hb bw+8ha
A 400 143,73 200 687,46 2000
C 400 152 200 704 2000
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Momen Momen
inersia inersia H
panjang afd pendek afs afm h min | dipakai
| (mm4) | (mm4)
53333333 143,732972
1,618619792 [5333333333|1,618619792|1,618619792 200
33 2
26666666
2,427929688 [5333333333(3,237239583|1,618619792 152 200
67

Perhitungan Pelat Lantai

2 arah

Beban Plat Lantai
Berat Sendiri Plat Lantai
Berat Finishing Lantai
Berat Keramik

Berat Spesi

Berat Plafon

Berat Instalasi ME
Total Beban Mati
Pembebanan Plat

qd (beban mati)

gl (beban hidup)

qu

Tabel 2.21 Pelat Lantai A

Ly

8000 Mix

Lx

8000 Mtx

ht

200 Mly

Ly/Lx |1

Mty

= 6 KN/m?

= 0,41 KN/m?
= 0,48 kN/m?
= 0,69 kN/m?
=0,2 kKN/m?
=0,2 kN/m?
= 7,98 KN/m?

= 7,98 KN/m?

= 4,79 kN/m?
= 17,24 kN/m?
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Tehal Minimum Pelat :

Mutu beton kolom dan balok (= 25 Mpa
Mutu beton pelat (fts') = 25 Mpa
Mutu baja tulangan (Fy) = 420 Mpa

MModulus Elastisitas Beton ¢Ec 23500 Mpa

Modulus Elastisitas Pelat (Ecs = 23500 Mpa
Koefesien Fy = 0.8
Tebal Pelat = 120 mm
Tebal Selimut (#s) = 20 mm
Diameter tulanzan lentur = 10 mm
Diameter tulanzan susut = 8 mm

Gambar 2. 28 Syarat Minimum Pelat

Tabel 2.22 Koefisien Lajur Kolom dan Lajur Tengah

Arah Memanjang
L2/L1 1
afm 1,62
afm.12/11 1,61861972
(31051

by 0.5 1.0 2.0

0 0,75 0,75 0,75

=1,0 0,90 0,75 045

Catatan: Interpolasi linier harus dilakukan antara nilai-nilai
yang ditunjukkan

Perhitungan Koefisien
Koefisien (+ & -) 0,75 ('lajur kolom)

0,25 (lajur tengah)

Pada Lajur Kolom
-0,65 x Mol x Koef + M+  =485,44392 kNm

Pada Lajur Tengah

-0,65 x Mol x Koef - M- =161,81464 kNm
-0,35 x Mol x Koef + M+  =261,39288 kNm

-0,35 x Mol x Koef - M- =87,13096 kNm

Tabel 2.23 Bagian Momen Lajur Kolom Mu pada Balok

anf:l i Koefisien distribusi
0 0
21,0 0,85

Catatan: Interpolasi linier harus dilakukan antara nilai-nilai
yvang ditunjukkan.
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Digunakan Koefisien Distribusi sebesar 0,85

Keterangan Negatif Positif Satuan
M balok 484,0188612 567,635955 kNm
M pelat (1k) 85,415 100,171 kNm
M balok + pelat 569,4339544 667,8070059 kNm
M lajur tengah 151,826 151,826 kNm
Arah Memendek
L2/L1 1,156
afm 1,51
afm.12/11 1,745074463
Koefisien (+ & - ) 0,70 ( lajur kolom)
0,30 ( lajur tengah)
Pada Lajur Kolom
-0,65 x Mol x Koef + M+  =569,4339544 kNm
-0,65 x Mol x Koef - M- =569,4339544 kKNm
Pada Lajur Tengah
-0,35 x Mol x Koef+ M+  =129,4610529 kNm
-0,35 x Mol x Koef - M- =129,4610529 kNm

Digunakan Koefisien Distribusi sebesar 0,85

Keterangan Negatif Positif Satuan
M balok 137,542444 412,627332 kNm
M pelat (1k) 24,272 72,817 kNm
M balok + pelat 161,81464 485,44392 kNm
M lajur tengah 87,131 261,393 kNm

Peritungan Tulangan Pelat Arah Memanjang pada Lajur Tengah (-)

b pelat
t pelat
D. Tulangan

Selimut Beton = 20 mm
dy =151,5mm

= 1000 mm
=200 mm

=19 mm
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fc =30 Mpa

Fy = 420 Mpa

Mu (It-) = 87,13 kKNm

P =p=" SSfIC \’ 1-7 7®f’cbd2]
=0,0110480

As =1673,77 mm?

As min 1 =360 mm?

As min 2 = 280 mm?

Asminuse =360 mm?

S ~ K o,zsAnstb
= 169,40 mm

S use =170 mm

Suse < 3h

170 < 600 (AMAN )

Perhitungan Tulangan Pelat Arah Memanjang pada Lajur Tengah (+)

b pelat = 1000 mm

t pelat =200 mm

D. Tulangan =19 mm
Selimut Beton = 20 mm

dy =151,5mm

fc =30 Mpa

Fy = 420 Mpa

Mu (It+) = 261,39 KNm

P - OSSfIC \/ 1 7(2)f’cbd2]
=0,0554445

As = 8399,84 mm?

As min 1 =360 mm?

As min 2 = 280 mm?

Asminuse =360 mm?

S - g= O,Zszzb
=33,75mm
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S use =40 mm

Suse<3h

40 <600 (AMAN)

Perhitungan Tulangan Pelat Arah Memendek Lajur Tengah (-)
b pelat = 1000 mm

t pelat =200 mm

D. Tulangan =19 mm

Selimut Beton = 20 mm

dx =170,5 mm

fc =30 Mpa

Fy =420 Mpa

Mu (It-) = 87,13 kNm

b =p =2 [1- 1o ]
=0,0086725

As = 1313,89 mm?

As min 1 =360 mm?

As min 2 =280 mm?

Asminuse =360 mm?

S S o,zs:sdzb
= 215,79 mm

S use =220 mm

Suse<3h

220 <600 (AMAN)

Perhitungan Tulangan Pelat Arah Memendek pada Lajur Tengah (+)
b pelat = 1000 mm

t pelat =200 mm

D. Tulangan =19 mm

Selimut Beton = 20 mm

dx =170,5mm
fc =25 Mpa
Fy = 420 Mpa
Mu (It-) = 87,13 kNm
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= = 85fref, f __ 4Mu
p P = fy [1 1 1,7(Z)f’cbd2]

=0.0086725
As = 1313,89 mm?
As min 1 =360 mm?
As min 2 =280 mm?
Asminuse =360 mm?
S g = 0,25A7rsdzb
=215,79 mm
S use =220 mm
Suse<3h
220 < 600 ( AMAN )

Perhitungan Tulangan Pelat Arah Memanjang pada Lajur Kolom (-)
b pelat = 1000 mm

t pelat =200 mm

D. Tulangan =28 mm

Selimut Beton = 20 mm

dy =151,5mm
fc =25 Mpa
Fy = 420 Mpa
Mu (Ik-) = 24,27 kNm
P - P= 0’8;;’5 1 — W 1,7;;7:1:(12]
=0,0032677
As = 495,06 mm?
As min 1 =360 mm?
As min 2 = 280 mm?
Asminuse =360 mm?
S g — 0,25A1rsdzb
=572,72 mm
S use =580 mm
Suse <3h
580 < 600 (AMAN )
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Perhitungan Tulangan Pelat Arah Memanjang pada Lajur Kolom (+)
b pelat = 1000 mm

t pelat =200 mm

D. Tulangan =19 mm

Selimut Beton = 20 mm

dy =151,5mm

f'c =25 Mpa

Fy =420 Mpa

Mu (Ik-) = 72,82 kNm

’ - o=t - -]
=0,0092359

As = 1399,24 mm?

As min 1 =360 mm?

As min 2 = 280 mm?

Asminuse =360 mm?

S = 0,25A7zdzb
= 202,63 mm

S use =210 mm

Suse<3h

210 < 600 (AMAN )

Perhitungan Tulangan Pelat Arah Memendek pada Lajur Kolom (-)
b pelat = 1000 mm

t pelat =200 mm

D. Tulangan =19 mm

Selimut Beton = 20 mm

dx =170,5mm

fc =25 Mpa

Fy =420 Mpa

Mu (Ik-) = 72,82 kNm

p =p =21 1
=0,0071288

As =1080,01 mm?
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As min 1 = 360 mm?

As min 2 =280 mm?

Asminuse =360 mm?

S - g= o,zizdzb
= 262,52 mm

S use =270 mm

Suse<3h

270 < 600 ( AMAN )

Perhitungan Tulangan Pelat Arah Memendek pada Lajur Kolom (+)
b pelat = 1000 mm

t pelat =200 mm

D. Tulangan =19 mm

Selimut Beton = 20 mm

dx =170,5 mm

fc =25 Mpa

Fy =420 Mpa

Mu (Ik-) = 72,82 kNm

P -P= O'Ef;m [1 N 1,7;}1“\/’1;(12]
=0,0071288

As =1080,01 mm?

As min 1 =360 mm?

As min 2 = 280 mm?

Asminuse =360 mm?

S - g= o,zizdzb
= 262,52 mm

S use =270 mm

Suse<3h

270 < 600 ( AMAN )
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Tabel 2.24 Perhitungan Pelat Lantai 1 Arah

Rekap Arah Memanjang Arah Memendek
Lajur Tengah Lajur Kolom Lajur Tengah Lajur Kolom
M - M+ M - M+ M - M+ M - M+
Mu 87.131 | 261.39 | 24.272 | 72.817 | 87.131 | 87.131 | 72.817 | 72.817
3
p 0.0110 | 0.0554 | 0.0032 | 0.0092 | 0.0086 | 0.0086 | 0.0071 | 0.0071
480 445 677 359 725 725 288 288
As 1673.7 | 8399.8 | 495.06 | 1399.2 | 1313.8 | 1313.8 | 1080.0 | 1080.0
r 4 4 9 9 1 1
As min 360 360 360 360 360 360 360 360
S 170 40 580 210 220 220 270 270
Diguna | D19- | D19- | D19- | D19- | D19- | D19- | D19- | DI19-
kan 150 150 150 150 150 150 200 200

Tabel 2.25 Pelat Lantai C
Ly 8000 MIx

Lx 4000 Mtx

ht 200 Mly
Ly/Lx |2 Mty
Analisis Beban Plat Lantai
Berat Sendiri = 3,648 KN/ m?
Berat Finishing =1,1 kN/m?
Berat Plafon =0,2 kN/m?
Berat Instalasi ME =0,5 kN/m?
Total Beban Mati = 5,448 KN/m?
qd (beban mati) = 5,448 KN/m?
gl (beban hidup) = 4,79 kN/m?
qu = 14,2016 kN/m?
LL = 4,79 kN/m2?
LL <3DL (Aman)
qul = 1,4 x Total DL
— 1,4 x 5,448
= 17,6272 kN/m?

61




qu?2

qu (dipilih)
M -

Vu

Kuat Geser Beton
b pelat

h pelat

selimut beton

D. tulangan

f’c

Fy

Ds

®Vce

@Vc > Vu (Aman)

=1,2xTotal DL+ 1,6 x LL
=1,2X 5,448+ 1,6 X 4,79

= 14,2016 kN/m?

= 14,2016 kN/m?

=1/11 X qu X In?
=-16732066,91 Nmm (Tumpuan)
=1/16 X qu X In?

= 115003296 Nmm ( Lapangan )
=1,15 X qu X In/2

=29397,312 N

= 1000 mm
=200 mm
=20 mm
=10 mm
=30 MPa
=420 MPa
=175 mm

=122210,5956 kN

Keofisien Tahanan Lentur

K1

K2

Rasio Penulangan
p1

p (tumpuan)

p maks

p (Lapangan)

p maks

= 0,607 (Tumpuan)
= 0,417 (Lapangan)

=0,85

=0,001463
=0,018579
=0,001002
=0,018579
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Kebutuhan Tulangan- Tumpuan

As = 256,026 mm?>
As min 1 =315 mm?

As min 2 =245 mm?

As min use =315 mm?

S =249,33 mm

S use =250 mm

S use <3h Aman

Digunakan D10 — 350 Tulangan Tarik
S =249,33 mm

S use =250 mm

S use < 3h Aman

Digunakan D10 — 350 Tulangan Bagi

Kebutuhan Tulangan- Lapangan

As = 175,344 mm?
As min 1 =315 mm?

As min 2 =245 mm?

As min use =315 mm?

S = 249,33 mm

S use =250 mm

S use < 3h Aman

Digunakan D10 — 350 Tulangan Tarik

Rekap Tumpuan ki Lapangan Tumpuan ka
k 0.607 0.417 0.607
Mu -16732066.91 11503296 -16732067
p 0.001463 0.001002 0.001463
As 256.026 175.344 256.026
As min 315 315 315
S 250 250 250
Digunakan (tarik) D10 - 350 D10 - 350 D10 - 350
Digunakan (bagi) D10 - 350 - D10 - 350
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2.12. Perencanaan Balok

2.12.1.

Perencanaan Balok Induk 1

Desain penulangan balok direncanakan berdasarkan SNI 2847:2013 dan

SNI 2847:2019 dengan gaya dalam dari hasil pemodelan struktur pada software.

Contoh perhitungan menggunakan Balok Induk 1 dengan data:

—

XX N A kWD

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Panjang balok (L)

Lebar balok (b)

Tinggi balok (h)

Panjang tumpuan

Diameter Tul Longitudinal (db)
Diameter Tul Pinggang (dbt)
Diameter Tul Sengkang (ds)
Selimut bersih (cc)

Tinggi efektif balok (d)

Kuat tekan beton (fc”)

: 8000 mm

: 450 mm

: 550 mm

:2x /4L =2 x % x 8000 = 4000 mm

: 22 mm

: 12 mm

: 12 mm

: 40 mm

:h-cc—ds—db/2
:550-40-12-22/2 =487 mm
:30 MPa

Kuat Leleh Tul Longitufinal (fy) :
: 280 MPa
: 0,85

: 500 mm

: 500 mm

: 7500 mm

Kuat Leleh Tul Transversal (fy)
B1

Panjang kolom (cl)

Lebar Kolom (c2)

Ln

A

420 MPa

: 1, karena tidak menggunakan beton ringan

Gaya dalam output, dari software MidasGen

1.

A A o

Mu, tumpuan (-)
Mu, tumpuan (+)
Mu, lapangan (-)
Mu, lapangan (-)
Vu, tumpuan
Vu, lapangan

Vg

: -467,19 kN-m
: 438,62 KN-m
: -164,94 kKN-m
: 193,04 kKN-m
: 241,520 kN

: 241,520 kN
214,92 Kn
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Penulangan Lentur Balok Daerah Tumpuan

Tumpuan Negatif

Mu =467,19

a =119,0534193
C =140,0628462
¢ max =182,625

Menggunakan ¢= 0.9
es =et

et > 0,005, maka terkendali tarik

Menghitung kebutuhan tulangan:

As perlu =2891,297325
n =17,606020847
(Dibulatkan) =8

Digunakan

Cek terhadap as min dan as max:

As.pakai =3041,061689
As.pakai > As.perlu, maka OK
As min 1 =635,0973464
As min 2 =649,3333333
As.pakai > As.min, maka OK
As max =4870
As pakai < As max, maka OK
Mn =545988511,4
=545,9885114
éMn =491,38966

oMn > Mu, maka OK

Tumpuan Positif

Mu =438,62

a =110,69017
c =130,22373
¢ max = 182,625

kNm
mm
mm

mm

=0,007

mm”2
buah
buah
8D22

mm”2

mm”2

mm”2

mm”2

Nmm

kNm
kNm



Menggunakan ¢= 0.9
es =et

et > 0,005, maka terkendali tarik

Menghitung kebutuhan tulangan:

As perlu — 2688,1899
n —7,0717142
(Dibulatkan) =8

Digunakan

Cek terhadap as min dan as max:

As.pakai =3041,0617

As.pakai > As.perlu, maka OK

As min 1 =635,09735

As min 2 =649,33333

As.pakai > As.min, maka OK

As max =4870

As pakai < As max, maka OK

Mn =5513294735,5
=551,32947355

éMn =496,1965262

éMn > Mu, maka OK

=0,008

mm”2
buah
buah
8D22

mm~”2

mm”2

mm”2

mm”2

Nmm

kNm
kNm

Penulangan Lentur Balok Daerah Lapangan

Lapangan Negatif

Mu =164,94
a = 38,4085
c =45,1864
¢ max = 182,625

Menggunakan ¢= 0.9
es =et

et > 0,005, maka terkendali tarik

Menghitung kebutuhan tulangan:
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As perlu =932,777 mm”2

n =2,45382 buah
(Dibulatkan) =3 buah
Digunakan 3D22

Cek terhadap as min dan as max:

As.pakai =1140,4 mm”2

As.pakai > As.perlu, maka OK

Asmin 1 = 635,097 mm”2

As min 2 = 649,333 mm”2

As.pakai > As.min, maka OK

As max = 4870 mm”2

As pakai < As max, maka OK

Mn = 2240588349 Nmm
= 224,059 kNm

éMn =201,653 kNm

éMn > Mu, maka OK

Lapangan Positif

Mu =193,04 kNm
a = 45,2848 mm
c = 53,2762 mm
¢ max = 182,625 mm

Menggunakan ¢= 0.9
es =et =0,024
et > 0,005, maka terkendali tarik

Menghitung kebutuhan tulangan:

As perlu =1099,77 mm”2
n =2,89313 buah
(Dibulatkan) =3 buah
Digunakan 3D22

Cek terhadap as min dan as max:
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As.pakai =1140,4 mm”2
As.pakai > As.perlu, maka OK

As min 1 =635,097 mm”2

As min 2 = 649,333 mm”2

As.pakai > As.min, maka OK

As max =4870 mm”2

As pakai < As max, maka OK

Mn = 222412077 Nmm
=222412 kNm

éMn =200,171 kNm

¢éMn > Mu, maka OK

Perhitungan Momen Probabilitas

Momen ujung tumpuan kiri kanan negatif

Tulangan 8D22

As.tulangan  =3041,06 mm?

Apr =156,525234 mm

Mpr = 652572688 Nmm
= 652,573 kNm

Momen ujung tumpuan kiri kanan positif

Tulangan 8D22

As.tulangan  =3041,06 mm?

Apr =156,525234 mm

Mpr = 652572688 Nmm
=652,573 kNm

Gaya Geser Akibat beban Gravitasi

Vg =214,920 kN

Gaya Geser Gempa Akibat Sendi Elastis:

Vei = Vez =174,0193835 kN
Gaya geser desain:

Ve = 388,939 kN

72 Ve =194,469692 kN
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Gaya geser gempa > 50% Gaya geser desain, maka OK. Dapat dilakukan

perhitungan tulangan geser.

Perhitungan Tulangan Geser Tumpuan

Ve =0
Vu = 388,939 kN
Vs = 5188585446 N =518,5858446 kN

Asumsi menggunakan tulangan sengkang 2 kaki diameter 10

n 2

Av =2x0,25n x 107 =61,9805493 mm
Syarat:

d/4 =487/4 =121,75 mm

6db =6x22 =132 mm

150 mm

Digunakan sengkang pada tumpuan  2D10-100

Perhitungan Tulangan Geser Lapangan

Ve = 177.827257 kN
Vu = 241,520 kN
Vs = (B52% 177827 =144,199 kN

0,75
Asumsi menggunakan tulangan sengkang 2 kaki diameter 10

n 2

Av =2x0,251x 10? 222,90 mm
Syarat:
d/4 =487/4 = 121,75 mm
6db =6x22 =132 mm
150 mm

2D10-100

Digunakan sengkang pada tumpuan

2.12.2. Perencanaan Balok Anak 1
Data-data yang diperlukan untuk perhitungan balok anak SRPMK:

Ukuran Balok Anak 1 =300 x 450
Bentang = 8000 mm
F'c =30 MPa
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Fy Tulangan Utama =420
Fy Tulangan Sengkang =280
Selimut beton =40
Diameter Tulangan Utama =22
Diameter Sengkang =10
d =389
B =0,85
Mu Tumpuan =170,57
Mu Lapangan =65,21
Vu Tumpuan =193,84
Vu Lapangan =193,84
a. Perhitungan Tulangan Longitudinal Tumpuan
a =69,9817
c =82,3314
¢ max =145,8750
%) =0,9
As perlu = 1485,7461
n =3,9105
(dibulatkan menjadi) =4
As min =389,0000
Digunakan As = 1485,7461
As Max =2550,7286
Digunakan As Perlu = 1485,7461
b. Perhitungan Tulangan Longitudinal Lapangan
a =25,1616
c =29,6019
¢ max = 145,8750
%) =0,9
As perlu =461,0199
n =1,2134
=2
As min =389,0000
Digunakan As =461,0199
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As Max =2550,7286

Digunakan As Perlu =461,0199
Perhitungan Tulangan Geser Tumpuan

Ve = 81497,009
OV = 81,4970

Vs =112,3430

Vs = 149,7907

Menghitung Batasan dimensi penampang;:

Vs (N) < 0,66 \/f'c xb xd

149790,6551 N <421866,8862 N (OK)
Menghitung Spasi Sengkang:

s =114,2204
Cek Spasi Sengkang di daerah tumpuan:

Vs (N)< 0,33 /f'c xb xd
149790,6551 N <210933,4341 N (OK)
s<d/2

114,2204 mm < 194,5 mm (OK)
Ditetapkan sengkang 2D10-100

Perhitungan Tulangan Geser Lapangan

Ve =81497,00864
OVc = 81,4970
Vs =112,34299
Vs = 149,79065

Menghitung Batasan dimensi penampang:

Vs (N) < 0,66 /f'c xb xd

149790,6551 N <210933,4341 N (OK)
Menghitung Spasi Sengkang:

s =114,2204337
Cek Spasi Sengkang di daerah tumpuan:

Vs (N)<0,33/f'c xb xd

149790,6551 N <210933,4341 N (OK)

s<d/2
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114,2204 mm < 194,5 mm (OK)
Ditetapkan sengkang 2D10-100

2.12.3. Perencanaan Kolom 1

Tabel 2.26 Data Kolom terhadap Balok Induk 1
Pasal
Nilai Satuan
Referensi
Parameter
SNI
2847:2019

Panjang/Tinggi Kolom, L 4000 mm
Sisi Pendek Kolom. b 500 mm
Sisi Panjang Kolom, h 500 mm
Diameter Tulangan

— 25 mm
Longitudinal, dy
Diameter Tulangan

10 mm

Sengkang. d:
Selimut Bersih, ¢¢ 40 mm
Kuat Tekan Beton, f.' 30 MPa
Kuat Leleh Baja Tulangan, f 420 MPa
Tinggi Balok. hb, 550 mm
La 3450 mm

Tabel 2.27 Design Longitudinal

Pasal

) Nilai Satuan
Referensi

SNI
2847:2019

Parameter
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Tidak
dipersyaratkan
Syarat Gaya M BacaR18.7.1 OK m> 0.1 Ag f'?
Svarat Sisi Terpendek  (18.7.2.1 OK b>=300mm?
Syarat Rasio Dimensi
18721 OK bh>=047
Penampang

Pasal Referensi Nilai Satuan
Parameter
SNI 2847:2019
Jumlah Tulangan, n Input 16

Luas Tulangan
Longitudinal, As n *m/4 *dp? 7854 mm?

Rasio Tulangan, p

As/ (b *h) 3,14%
Cek pmin dan pmax 1% <=p <= 6% OK

Pasal Referensi Nilai Satuan

Parameter

SNI 2847:2019
Momen Nominal Kolom, 1016,453876 kN m
Mnc
Mn” Tumpuan Balok 432,950 KN m
Mn" Tumpuan Balok 386,890 kN m

18.7.3.2 2*Mnc>=12%* | OK
Cek SCWB

(Mn™ + Mn")
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Tabel 2.28 Design Transversal

Pasal
Parameter Referens Persamaan Nilai o
SNI
2847:2019
Panjang Tinggi Kolom. L [ 4000 | mm
Sisi Pendek Kolom, b 500 mm
Sisi Panjang Kolom_ h 500 mm
Diameter Tulangan 25 mm
Longitudinal, ds
Diameter Tulangan 10 mm
Sengkang, d.
Selimut Bersih, ¢, 40 mm
Kuat Tekan Beton, f' 30 MBa
Kuat Leleh Baja i MPa
Tnlangan. fy
Tinggi Balok, hy 350 mm
Lx 3450 mm

a2 18.75.1 La/6 575.0 mm

103 18.75.1 450 mm 450 mm

1 18.75.1 Max (o1 lo2; 575 mm

Lo3)
Pasal
Referensi
Parameter SNI Persamaan Nilai | Satuan

2847:2019
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Jumlah Kaki Sisi Pendek, n1

3

Jumlah Kaki Sisi Panjang, n2 3
Spasi, s 50 mm
Spasi Kaki Terbesar, Xi max R18.7.5.2 250 mm
Ash 1 N *m/4 *ds? 235,619 | mm?
Ash 2 N *m/4 *ds? 235,619 | mm?
mm?/
Ash/s, 1 4,712
mm
mm? /
Ash/s, 2 4,712

Lebar Penampang Inti Beton,

be R18.7.5.2 b - 2cc 420 mm
Panjang Penampang Inti Beton, | R18.7.5.2 h - 2cc 420 mm
he
Luas Penampang Kolom, Aq b*h 250000 | mm?
Luas Penampang Inti Beton,
" be * he 176400 mm?
Sisi Pendek/Sumbu Lemah
Ash/s min, 1 18.7.5.4 0.3 (be * fc' / fy) *| 3,755 mm?
(Ag/ Ach - 1)
Ash/s min, 2 18.7.5.4 0.09 * b * fc' / fy| 2,700 mm?
Cek Asn/s 1 Ash/s 1 >= Ash/s | OK
min ?
Sisi Pendek/Sumbu Kuat
Ash/s min, 1 18.7.5.4 0.3 (he * fc' / fy) *| 3,755 mm?
(Ag/ Ach - 1)
Ash/s min, 2 18.7.5.4 0.09 * he * fc'/ fy| 2,700 mm?
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Cek Ash/s 2 Ash/s 2 >= Ash/s | OK
min ?
Cek Spasi
Smax,1 18.7.5.3 b/4 125 mm
Smax,2 18.7.5.3 6 *do 192 mm
hx 18.7.5.3 Xi max 235 mm
100 <= 100 +
(350 - hx) / 3 <=
Smax,3 = So 18.7.5.3 138,333 mm
150
Smax 18.7.5.3 Min (Smaxl, Smax2, | 125,000 mm
Smax3)
Cek Spasi OK

m

Gaya Geser Desain (Perlu input dari SP Column dengan fpr = 1.25 fy)

Di ambil nilai
Mpr Kolom 1137,22 | KN'm
terbesar)
2 * Mpr Kolom / | 659257,2
Vui 18.7.6.1 N
Ln 9

Gaya Geser Hasil Analisis Struktur

Vu2, Sumbu Lemah Gaya Dalam 167890 N

Vu2, Sumbu Kuat Gaya Dalam 243100 N

Tahanan Geser Beton Sumbu Lemah

Vi Max (Vui, Viz) | 182650 | N

Tabel
¢ 0,75
21.2.1

0.17 (1 + Nu/(14
Ag)] (f)° h d;
Ve 22.56.1 d 203684 | N
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=b-cc-ds-db/
2

Vs Perlu 225101 | Vu/¢@-V: 39849 N
Vs/ (fy*d);d= mm? /
As/s Perlu 22.5.10.5.3 0,2169
b-cc-ds-do/2 mm
_ 0.062 (fc)°°h/ mm? /
As/s Min 1 10.6.2.2 0,4043
fy mm
_ mm?/
As/s Min 2 10.6.2.2 0.35h/fy 0,4167
mm
Ash /s 1 >= Max (As/s Perlu,
Cek As/s ) OK
As/s Min) ?
Tahanan Geser Beton Sumbu Kuat
Vu Max (Vu1, Vu2) 243100 N
o Tabel 0,75
21.2.1
0.17 (1 + Nu/(14
Ag)] (f)*° b d;
Ve 22561 |d 203684 | N
=h-cc-ds-db/
2
Vs Perlu 22.5.10.1 | Vu/¢-Ve 120449 N
Asls Perlu 225.105. | Vs/(fy*d);d=1 0,1971 | mm?/
3 h-cc-ds-do/2 mm
As/s Min 1 10.6.2.2 0.062 (f)°°b/ | 0,4043 mm? /
fy mm
As/s Min 2 10.6.2.2 0.35b/fy 0,4167 mm? /
mm
Cek Asls Ash /s 2 >= Max (As/s Perlu, oK

As/s Min) ?
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il Rk SIS |

Pendek, nl 2

Jumlah Kaki Sisi 5

Panjang, n2

Spast. s 100 mm

A, Sumbu Lemah n *w/4 *d;? 157.080 mm?
n *n/4 *d? 157,080 mm?

Ay Sumbu Kuat

Spasi <= Spasi Max ?

S N NBL T\ 7,

Tahanan Geser Beton Sumbu Lemah
Vu Gaya Dalam 167890 N
Tabel
0,75
® 21.2.1
0.17 (1 + Nu/(14 AQ)] (0>
v 22561 (1 + Nu/(14 AT (F) 203684 | N
¢ hd;d:b'Cc-ds'db/Z
Vs Perlu 22.5.10.1 Max (Vu/o - Vc; 0) 20169
Vs/(fy*d);d=b-cc-ds-
Au/s Perlu 22.5.10.5.3 e 0,1098
Nos mm? /
Ads Min 1 10.6.2.2 0.062 (f=)** b/ fy 04043 |
10.6.2.2 0.35b/f 0,4167 mm®/
As/s Min 2 e : y d mm
Cek Asls Av/s >= Avls Perlu ? OK
Tahanan Geser Beton Sumbu Kuat
Vu Gaya Dalam 243100 N
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Tabel
0,75
¢ 21.2.1
0.17 (1 + Nu/(14 Ag)] (fc)°
v 225.6.1 (L+ R4 Ag)] () 203684 | N
¢ bd;d:h-Cc-dS'db/Z
Vs Perlu 22.5.10.1 Max (Vu/o - Vc; 0) 120449
Vs/(fy*d), d=h-cc-ds-
AJs Perlu 22.5.10.5.3 s 0,6555
No mm? /
Ads Min 1 10.6.2.2 0.062 (fc')"> b/ fy 0,4043 -
mm? /
Ads Min 2 10.6.2.2 0.35b/fy 0,4167 -
Cek Asls Av/s >= Avls Perlu ? OK
Kesimpulan
Syarat Gaya dan Geometri OK
Kapasitas Lentur OK
Kapasitas Geser OK
Tulangan Longitudinal
Longitudinal 16 D25
Tulangan Transversal/Sengkang Tumpuan
Sumbu Lemah 3D10-50
Sumbu Kuat 3D10-50
Tulangan Transversal/Sengkang Lapangan
Sumbu Lemah 2D10-100
Sumbu Kuat 2D10-100
Hubungan Balok Kolom

Ditinjau pada joint balok-kolom lantai 1 massa 1

Luas Efektif Joint, Aj

Tinggi Joint, h

500
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Lebar balok, b 400 mm
X 50 mm
Lebar joint efektif, b 1 900 mm
Lebar joint efektif, b 2 500 mm
Lebar joint efektif, b 500 mm
Luas Joint efektif, Aj 250000 mm?
Desain Transversal

Ash/s 1,8775 mm?/ mm

spasi, s 150 mm

Ash perlu 281,63 mm?’

Ash desain 339,292 mm?

Dipasang 3D12-100 OK

Kuat Geser

Vu 182,65 kN
HBK Kkiri :

Luas Tul.atas balok, As 1900,664 mm?
Gaya tarik, T 1 997,8483 kN
Gaya Tekan, C 1 997,8483 kN
HBK kanan :

Luas Tul.atas balok, As 1520,531 mm?
Gaya tarik, T 2 798,2786 kN
Gaya Tekan, C 2 798,2786 kN
Geser pada joint, V] 1613,48 kN
Kuat Geser HBK (di kekang empat sisi)

Kuat geser nominal, Vn 2327,821 kN
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dVn 1978,647 kN

Cek kuat geser OK

Kesimpulan: Dipasang 3D12-100mm pada daerah Hubungan Balok-Kolom

(&)] 446,25 kN

s/ 85896k |

- ,————

_ sTMA

. AW 1
41595, 35 .
=pILEENNESY L 446,25kN
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— ! .= .
i 3}
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Gambar 2.25 Geser dalam Hubungan Balok Kolom
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