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ABSTRAK

Kota Depok adalah sebuah kota yang terletak di Provinsi Jawa Barat, Indonesia. di
bagian selatan dari Kota Jakarta. Perencanaan Hotel Dracarys 13 lantai di kota Depok
termasuk sebuah bisnis yang besar yang menguntungkan bagi para pebisnis di kota
Depok memiliki beberapa wisata yang banyak berbagai macam indahnya, membangun
hotel dekat dengan pusat perhatian orang bisa jadi suatu hal positif sebagai tempat
istirahat masyarakat dari luar kota, dalam kota dengan fasilitas yang terjamin. Hotel
Dracarys 13 lantai direncaghkan dengan ukuran 35 x 27 m, dengan ketinggian 52 m.
Gedung Hotel Dracarys ini direncanakan menggunakan metode Sistem Rangka
Pemikul Momen Kh@Bus (SRPMK), dikarenakan pendetailannya menghasilkan
struktur yang daktail (kemampuan suatu struktur dalam berdeformasi inelastic tanpa
kehilangan kekuatan yang berarti) yang wajib digunakan di wilayah risiko gempa
tinggi, gedung hotel ini direncanakan dengan desain hubungan @hlok dan kolom
beserta juga konsep Strong Coloum Weak Beam yaitu kemampu§FJkolom harus lebih
besar 20% dari balok SNI 2847 —2019. Beban gempa bangunan didesain berdasarkan
standar perefBjinaan ketahanan gempa untuk bangunan Gedung SNI 1726-2019. Mutu
beton = 35 MPa, mutu baja fy = 420 MPa dan fys = 280 MPa. digunakan dalam
perencanaan adalalah balok anak atap tipe 1 (BAA1) = 30/40 cm, balok anak atap tipe
2 (BAA2)=25/40 cm. Diggensi balok anak lantai tipe 3 (BAA3) 25/40 cm, balok anak
lantai tipe 4 (BAA4) 30/40 em. Dimensi balok induk eksterior 40/60 cm dan balok
induk interior 40/70 cm. dan dimensi kolom yang digunakan 90/90 cm , 80/80 cm dan
70/70 cm. didapat nilai simpangan horizontal 36,45 mm, lebih kecil dari nilai
simpangan antar izin (Aa) = 100 mm. Hasil dari pendetailan diperoleh bahwan
Hubungan Bk Kolom (HBK) pada struktur gedung Hotel Dracys telah memenuhi
persyaratan dalam SNI 2847 — 2019 Pasal 18.8.4.1 dimana ¢Vy =V, =3.696.070,84 N
>2.812.915,27 N untuk hubungan kolom terkekang oleh 4 balok,dan dimana ¢V, = Vy
=2.608.991,I18 N = 1.750.40‘3,83 N untuk hubungan kolom terkekang 3 atau 2 balok
Persyaratan Strong Coloum Weak Beam yang tercantum dalam SNI 2847 -2019 Pasal
18.7.3.2 dimana EMnc = 1,2 XMnb = 7732,15 kNm = 1981,56 kNm telah memenuhi

persyartan @
Kata Kunci : Hotel Dracarys, Struktur Gedung Beton Bertulang, Tahan Gempa,
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK), Kota Depok
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ABSTRAK
48

Depok City is a city located in West Java Province, Indonesia. Planning for the 13-
storey Dracarys Hotel in the city of Depok is a big business that is profitable for
business people in the city of Depok has several tours that have many kinds of beauty,
building a hotel close to the center of people's attention can be a positive thing as a
place for people to rest from outside the city, in the city with guaranteed facilities. The
13-storey Dracarys Hgjtel is planned with a size of 35 x 27 m, with a height of 52 m.
The Dracarys Hotel Building is planned using the Special Moment Bearing Frame
System (SRPMK) method, because the details produce a dakftail structure (the ability
of a structure to deform inelastic without losing significant strength) which must be
used in areas of high earthquake risk. This hotel building is planned with a beam and
column relationship design along with the Strong Coloum Weak Beam concept
namely the colunffihbility must be 20% larger than the SNI 2847 — 2019 beam. The
earthquake load of the building is designed based on the earthquake resistance
planning standard for the SNI Building 1726-2019. Concrete quality = 35 MPa, steel
quality fy = 420 MPa and fys = 280 MPa. used in planning are type | roof beams
(BAAT) = 30/40 cm, type 2 roof beams (BAA2) = 25/40 cm. Dimensions of type 3
floor child beams (BAA3) 25/40 cm, type 4 floor child beams (BAA4) 30/40 cm.
Dimensions of the exterior main beam 40/60 ¢m and interior main beam 40/70 cm.
and the dimensions of the columns used are 90/90 ¢m, 80/80 c¢cm and 70/70 ¢m. The
horizontal deviation value was obtained 36,45 mm, smaller than the deviation between
permits () = 100 mm. The result of the breakdown was obtained that the Column Beam
Relationship (HBK) on the structure of the Dracys Hotel building has met the
requirements in SNI 2847 — 2019 Article 18.8.4.1 where Aaghn = Vu = 3,696,070.84
N=2281291527 N for column relationships constrained by 4 beams, and where ¢Vn
> Vu=2,608991.18 N> 1,750,406.83 N for column relationships constrained by 3 or
2 beams The requirements for Strong Coloum Weak Beam listed in SNI 2847 -2019
Article 18.7.3.2 where ZMnc > 1.2 EMnb = 7732.15 kNm > 1981.56 kNm have met
the requirements

Keywords : Dracarys Hotel, Reinforced Concrete Building Structure, Earthquake
Resistance, Special Moment Bearing Frame System (SRPMK), Depok City
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= luas pena mpang komponen struktur yang diukur sampai tepi luar tulangan

transversal, mm?’

= luas bruto penampang beton, mm?. Untuk penampang berlubang. Ag adalah

luas beton saja dan tidak termasuk luas lubang
= lebar muka tekan komponen strukutr, mm

= keliling penampang kritis untuk geser dua arah pada pelat dan fondasi

telapak (footings), mm
= lebar badan, tebal dinding, atau diameter penampang lingkaran,mm

= dimensi persegi atau persegi ekuivalen, kepala kolom (capital), atau braket

yang ddiukur dalam arah bentang dimana momen ditentukan, mm

= dimensi kolom persegi atau peersegi ekuivalen, kepala kolom (capital), atau

braket yang diukur dalam arah tegak lurus teerhadap cl, mm
= faktor pembesaran simpangan lateral

= jarak dari muka interior kolom ke tepi pelat yang diukur paraller terhadap

cl, tetapi idak melebihi c1, mm
= oeﬂsien untuk Batasan atas pada periode yang dihitung
= pengaruh dari beban mati
=pengaruh gaya gempa horizontal dan vertikal
= modulus elastisitas beton, MPa
= modulus elastisitas beton balok, MPa
= koefisien situs untuk periode pendek yaitu pada periode 0,2 detik
= kekuatan tekan beton yang disyaratkan , Pa

= koefisien situs untuk periode panjang (pada periode 1 detik)

= kekuatan leleh tulangan yang disyaratkan, MPa
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Lr
MCE
MCEqg
MCERr

Mmax

Mnb

Mnc

Mpr

Nch

= percepatan gravitasi (m/detik®)
= Batasan tinggi struktur (m)
= tinggi tingkat dibawah level-x

= momen inersia efektif untuk perhitungan defleksi, mm*

momen inersia penampang beton bruto terhadap sumbu pusat, yang

mengabaikan tulangan, mm?
= pengaruh beban hidup
= pengaruh beban hidup di atap
= gempa maksimum yang dipertimbangkan
= nilai tengah geometric gempa tertimbang maksimum
= gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertaget
= momen maksimum terfaktor pada penampang akibat beban luar yang
bekerja, N-mm
= kekuatan lentur nominal pada penampang, N-mm

= kekuatan lentur balok termasuk pelat bila mana tertarik, yang merangka

dalam joint, N-mm

= kekuatan lentur nominal kolom yang merangka ke dalam joint, yang
dihitung untuk gaya aksial terfaktor, konsisten dengan arah gaya lateral yang

ditinjau, yang menghasilkan kekuatan lentur yang terendah, N-mm

= kekuatan lentur komponen struktur, dengan atau tanpa beban aksial, yang
ditentukan menggunakan properti kompnen struktur pada muka joint yang
mengasusmsikan tegangan tarik dalam batang tulangan longitudinal sebesar

paling sedikit 1,25fy dan faktor reduksi kekuatan ¢ sebesar 1,0 , N-mm

= tahanan penetrasi standar rata — rata dalam lapisan 30 m paling atass

= tahanan penetrasi standar rata — rata tanah nonkohesif dalam lapisan 30 m

paling atas,

Xix




S

Spi

Spbs

S

Ss

Ta

Tn
Tu

vC

Vs

= gaya aksial terfaktor tegak lurus terhadap penampang yang terjadi
serentak dengan Vu atau Tu ; diambil sebagai positif untuk tekan dan

negative untuk tarik, N
= percepatan muka tanah puncak MCEG terpeta;

= gaya aksial terfaktor; diambil sebagai positif untuk tekan dan negatif untuk
tarik, N
= beban air hujan

= parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada periode

1 detik, redaman 5 persen; didefinisikan dalam 0

= parameter percepatan respons spektral pada periode 1 detik, redaman 5

persen, didefinisikan dalam 0

= parameter percepatan respons spektral pada periode pendek, redaman 5

persen , didefinisikan dalam 0

= percepatan percepatan respons spektral MCE pada periode 1 detik yang
sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

= parwter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada periode

pendek, redaman 5 persen, didefinisikan dalam 0
= periode fundamental bangunan seperti ditentukan dalam 0
= periode fundamental pendekatan
= kekuatan momen torsi nominal, Nmm
= momen torsi terfaktor pada penampang, N-mm

= teganan terkait kekuatan geser dua arah nominal yang disediakan oleh

beton, MPa
= kekuatan geser nominal, N
= kekuatan geser nominal yang diberikan oleh penulangan geser, N

= gaya geser nominal terfaktor penampang, N
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= pengaruh beban angin
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lateral

= simpangan ljin

= faktor keutamaan gedung

= faktor pengaruh waktu

= rasio dimensi panajng terhadap pendek dari pelat dua arah

= faktor tanpa dimensim fungsi dari angka poisson,

XXl




BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Depok adalah sebuah kota yang terletak di Provinsi Jawa Barat, Indonesia. Kota
Depok merupakan bagian dari lﬁasan metropolitan Jabodetabekpunjur dan berada di
bagian selatan daerah khusus dari Kota Jakarta. Secara geografis Kota Depok terletak pada

ordinat 6° 19’00 - 6° 28’00 Lintang Selatan dan 106°43°00" - 106°55'30" Bujur Timur.
Bentang alam Depok dari Selatan ke Utara merupakan daerah dataran rendah — perbukitan
bergelombang lemah, dengan elevasi antara 50-140 meter diatas permukaan laut dan
kemiringan lerengnya kurang dari 15 persen. Kota Depok sebagai salah satu wilayah
termuda di Jawa Barat, mempunyai luas wilayah sekitar 200.29 km? .

Dalam perencanaan pembangunan hotel di kota Depok termasuk sebuah bisnis yang
besar yang menguntungkan bagi para pebisnis yang termasuk sebuah usaha jangka lama
begitu juga yaitu kota Depok tersebut yang dipandang dengan perekonomoian berkembang
dengan pesat. Kemudian begitu juga di kota Depok memiliki bebrapa wisata yang banyak
berbagai macam indahnya, membangun hotel dekat dengan pusat perhatian orang bisa jadi
suatu hal positif secbagai tempat istirahat masyarakat dari luar kota, warga negara asing
maupun warga dalam Ez dengan fasilitas yang terjamin.

Indonesia adalah negara dengan aktivitas seismik yang tinggi. Gempa di Indonesia
terjadi dengan rata — rata f@anya 400 kali perbulan (BMKG, 2020). Secara geografis
Indonesia terletak di antara dua samudera, yaitu Samudera Hindia dan Samudera Pasifik,
sedangkan posisi geologis Indonesia pada pertemuan 3 lempeng, yaitu Lempeng Indo-
Australia, Lempeng Eurasia, dan Lempeng Pasifik, apabila ketiga lempeng tersebut
beraktivitas dapat menyebabkan gempa lempeng bumi ataﬁempa tektonik, Indonesia juga

termasuk kedalam bagian peta cincin pasifik dapat dilihat pada Gambar 1.1




Java (Sunda) . 7
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Gambar 1. 1 Peta Cincin Api Pasifik

Terdapat sebuah peristiwa kejadian ada tanggal 23 Januari 2018 pukul 13.35 WIB
terjadi gempa bumi berkekuatan magnitudo 6,1 skala ritcher yang terletak berpusat di Lebak
, Banten. Gempa ini mengakitbatkan bangunan rumah rusak serta perkantoran dan rumah
sakit. Begitupun juga gempa bumi di Cianjur berkekuatan magn'&de 5.6 skala ritcher pada
tanggal 21 November 202@ukul 12.15 WIB yang lokasi gempa di 6,84 Lintang Selatan dan
107,05 Bujur Timur yang berpusat di 10 km barat daya dari kabupaten Cianjur, Jawa Barat,
gempa tersebut teraasa di pemukiman di kota Depok. Gempa tersebut berdampak besar yang
telah mengakibatkan banyaknya korban jiwa dan telah menewaskan sebanyak 162 korban
yang meninggal dunia dan 326 luka-luka akibat gempa Cianjur (Badan Penanggulangan
Bencana Daerah, 2022).

Berdasarkankan hal tersebut, struktur bangunan bertingkat di Indonesia dirancang
dengan tahan gempa, yang termasuk juga pada kota Depok yang terdapat banyak bangunan
bertingkat ataupun bangunan tinggi harus dirancang berdasarkan prinsip perencanaan tahan
gempa. Bangunan dikatakan tahan gempa dan tetap berdiri kokoh , yaitu ketika bangunan
tersebut dapat menahan gaya dari tanah yang membuatnya bergetar yang mempengaruhi
struktur bangunan tersebut ini bisa berupa gempa bumi ataupun getaran — getaran lainnya.
Bangunan sangat beresiko terhadap faktor-faktor yang berasal dari alam seperti angin, hujan

dan panas matahari, ggmpa bumi, dan lain lain.

Struktur gedung direncanakan untuk memberikan jaminan keselamatan penghuni

gedung, maka dari itu gedung yang direncanakan harus memenuhi standart. Salah satu
standart yang digunakan untuk perencanaan struktur tﬁgunan tahan gempa adalah SNI
1726 - 2019, dalam peraturan tersebut terdapat berbagai macam sistem struktur yaitu Sistem
Rangka Pemikul Momen (SRPM), Sistem Ganda Sistem Rangka Gedung dan Sistem

dinding penumpu.




Gedung Hotel Dracarys ini didesain 13 lantai di Kota Depok. Untuk bangunan
konstruksi gedung bertingkat, pengaruh risiko gempa harus diperEtungkan, kota Depok,
merupakan kawasan dengan wilayah risiko gempa tinggi, zona 6. Sistem yang digunakan
dalam rﬁrencanakan struktur gedung tahan gempa adalah Sistem Rangka Pemikul Momen,
dengan ciri-ciri SRPM antara lain adalah beban lateral khususnya gempa, ditransfer melalui
mekanisme lentur antara balok dan kola‘n, untuk peranan sambungan antara balok dan
kolom sangat penting. Pemilihan metode Sistem Rangka Pemikul Momfmé_husus (SRPMK)
ini dikarenakan pendetailannya menghasilkan struktur yang daktail (kemampuan suatu
struktur dalam berdeformasi inelastic tanpa kehilangan kekuatan yang berarti) yang wajib
digunakan di wilayah risiko gempa tinggi, zona 5 dan zona 6 (Patrisko,2018). Penm@an
tingkatan daerah gempa di Indonesia dapat ditinjau melalui peta kegempaan Indonesia. Pada
Gambar 1.2 dan Gambar 1.3 tentang Peta Persebaran Wilayah Kegempaan di Indonesia pada
tahun 2019 khususnya Kota Depok.

SNI 1726:2019
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Gambar 1. 2 Peta Persebaran Gempa Wilayah Indonesia Sumber SNI 1726 — 2019
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Gambar 1. 3 Peta MCEr (Ss) Kota Depok Sumber SNI 1726 — 2019




Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) yang digunakan untuk perencanaan

bangunan di daerah dengan intensitas gempa tinggi. Perencana Hotel Dracarys 13 lantai
memilih metode gedung ini menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) dengan pertimbangan pendetailnya menghasilkan struktur dengan daktilitias
penuh yang memiliki kemampuan dalam berdeformasi inelastis tanpa kehilangan kekuatan.
Perencanaan gedung hotel ini direncanakan dengan desain hubﬁgan balok dan kolom
beserta juga konsep strong coloum weak beam yaitu kemampuan kolom harus lebih besar
20% dari balok, Dalam perencanakan gedung Hotel Dracarys di Kota Depok 13 lantai

ngan pemodelan struktur bangunan tahan gempa menggunakan menggunakan rangka
beton ballang. Menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)

ngan Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung (SNI 2847-2019). Kekuatan
dan kekakuan dari struktur juga harus diperhatikan untuk mampu menahan beban
rencana baik beban gravity maupun beban angin dan gempa, serta harus menghasilkan Story
Drift (simpangan antar lantai). Berdasarkan perencanaan gedung Hotel Dracarys 13 lantai
ini dengan meninjau hubungan balok kolom pada struktur dengan menganalis Hubungan
Balok Kolom digunakan untuk menyederhanakan perhitungan gaya dalam struktur
kompleks dengan deformasi yang terjadi pada sambungan-sambungan balok denga kolom
pada struktur.

Keuntungan penggunaan sistem rangka pemikul momen khusus yaitu, SRPMK tidak
memerlukan dinding geser (shearwall), ataupun bresing vertikal maupun diagonal sehingga
tidak mengganggu para perencana arsiﬁ dalam membuat perencanaan desain bangunan
(Hamburger, et al. 2009). Banyaknya sendi plastis pada sistem rangka pemikul momen
khusus memberi keuntungawin pada sistem ini yaitu memiliki kapasita&yang besar untuk
memencarkan gaya gempa. Pada sistem rangka pemikul momen khusus, perancangan balok
harus diperhatikan agar pembentukan sendi-sendi plastis terjadi pada bagian balok dekat
muka kolom (tanpa adanya kegagalan pada sambungan). Cara yang biasa digunakan untuk
membentuk sendi plastis tersebut adalah dengan cara memperlemah bagian balok yang

diharapkan menjadi tempat terjadinya sendi plastis (Strong Column Weak Beam).

a
Pada Tugas Akhir ini akan didesain/direncanakan sebuah bangunan gedung Hotel 13
lantai di Depok dengan intensitas gempa di daerah tersebut cukup tinggi, dengan pemodelan

struktur bangunan tahan gempa menggunakan rangka beton bertulang .Bangunan didesain
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berdasarkan Standar Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung (SNI 1726-
2019) dan Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung (SNI 2847-2019)

yang terbaru. Beserta juga perencanaan gedung Hotel 13 lantai di Déonk menggunakaan

peraturan yang mengacu pembebanan PPPURG 1987, diharapkan dapat merencanakan

struktur gedung tahan gempa ya% lebih baik.

Berikut terdapat penelitian terdahulu yang memiliki beberapa persamaan dengan studi

penulis, sehingga akan dilakukan peninjauan dari beberapa penelitian dibawah ini dengan

studi yang penulis lakukan diantaranya sebagai berikut :

Tabel 1. 1 Peneliti Terdahulu

Muchammad Subkhan

Nama | Ash Shubki, ]Si‘:g;al;rl)jantos Subhan il:.a:ir;i éj;\;idaﬂa Anwar,
Utari Khatulistiani. ’ )
Perencanaan Struktur Analisis Struktur Beton Perencanaan Struktur Beton
Gedung Gpartemen Bertulang SRPMK Terhadap | Bertulang Hotel “wcarys”
Permata Intan dengan Beban Gempa Statik dan 13 Lantai Dengan Sistem
Jud.u.l Konstruksi Beton Dinamik Dengan Peraturan Rangka Pemikul Momen
penclitian Bertulang Menggunakan SNI 1726 2012 Khusus di Kota Depok
Metode SRPMK di Kota Berdasarkan SNI 1726 —
Yogyakarta 2019 & SNI1 2847 - 2019
1. Pendesainan  dimensi (1) Desain struktur beton (1) Perencanaan pendetailan
kolom dan  balok a:rtulang SRPMK dengan struktur dengan
dengan metode sesuai kategori desain seismik D menggunakan metode
SN12847 -2013 sesuai dengan peraturan SRPMK sesuai SNI
SNI 1726 2012 dan SNI 2847 - 2019
2. Simpangan gedung 03 2847 2013.
gpng direncanakan (2) Simpangan antar lantai
dengan peraturan  SNI (2) Pembebanan yang ditinjau gedung yang terjadi
Parameter 1726 2012. meliputi beban gravitasi pada struktur gedung
d!;f;igti (beban mati dan beban Hotel Dracarys 13 lantai

hidup) sesuai PPIUG 1983
dan beban horizontal
(beban gempa dinamik
respon spektrum dan statik
ekivalen) sesuai SNI 1726
2012.

e direncanakan
menggunakan sistem
rangka pemikul momen
khusus (SRPMK) sesuai
dengan SNI 1726 — 2019




Hasil

Simpangan antar lantai
gedung tingkat desain (A)
=15,354 mm <
simpangan gedung
tingkat ijin (Aa) = 61,54
mm.

Strong column weak
beam untuk kuat lentur
kolom telah memenubhi,
momen kolom 1783,07
kNm > 6/5 momen balok
1769,44 kNm.

2)

Simpangan maksimum
yang terjadi yaitu sebesar
264 mm (akibat respon
spektrum) dan 25.85 mm
(akibat statik ekivalen)
tidak batas
simpangan yang diizinkan
yaitu sebesar 67.31 mm,

melewati

Hasil dari penelitian ini
menunjukkan dengan
dimensi kolom utama 550
mm x 550 mm balok utama
300 mm x 600 mm struktur
gedung sudah mampu
memikul beban gravitasi
dan (beban
gempa statik dan dinamik)
sudah  memenuhi
keamanan
gedung
terhadap simpangan,

horizontal

dan
syarat dan

kenyamanan

(D

2)

Gedung Hotel Dracarys
didapat simpangan (A)
= 29,76, tidak melebihi
batas dari simpangan
ijin (Aa) = 100 mm

Kontrol Strong Column

Weak Beam (SCWRB)
telah memenuhi
persyaratan
dengan SNI 2847 -
2019 Pasal 18.7.3.2.
kolom kuat

sesuai

rencana
dengan kapasitakolom
lebih besar 1,2 balok
kapasitas dengan nilai
didapat EMne =
2.749.111,40 N = EM,p
= 2.487.124,29 N telat
memenuhi.

Berdasarkan hasil kajian dari literatur yang sudah ditinjau di atas ada beberapabedaan

dengan studi yang penulis lakukan diantaranya :

1.

Hasil perencanaan diatas masih menggunakan peraturan SNI terdahulu seperti

SNI 1726-2012 dan SNI 2847-2013, sedangkan kajian ini menggunakan
SNI1726-2019 dan SNI 2847-2019.

sedangkan pada kajian ini mengacu pada PPPURG 1987.

pada kajian penulis

1.2 Rumusan Masalah

di Kota Depok maka dapat diambil perumusan masalah, sebagai berikut:

Pada penelitian terdahulu untuk pembebanan mengacu pada PPIUG 1983,

Pada penelitian terdahulu terdapat dimensi bangunan dan jumlah lantai yang berbeda

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, Gedung Hotel Dracarys yang akan dibangun




I. Bagaimana pendetailan hubungan bala( dan kolom pada struktur gedung Hotel

Dracarys 13 lantaj_yang direncakanan menggunakan sistem rangka pemikul momen
khusus (SRPMK) telah memenubhi persyaratan dalam SNI 2847-2019?

2. Bagaimana mengetahui simpangan antar lantai yang telﬁdi pada struktur gedung Hotel
Dracarys 13 lantai yang direncanakan menggunakan sistem rangka pemikul momen
khusus (SRPMK) telah memenuhi persyaratan Sﬂ 1726 - 20197

3. Bagaimana menggunakan prinsip SRPMK, Swrong Column Weak Beam pada
perencanaan struktur gedung Hotel Dracarys 13 lantai di Kota Depok telah memenuhi
persyaratan SNI2847-2019?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dari Tugas Akhir ini agar fokus pada perencanaan struktur gedung,
maka penulisan ini diberi Batasan masalah sebagai berikut :
1. Tidak merencanakan perhitungan biaya pembangunan.
2. Tidak meninjau sistem Mechanica Electical Plumbing (MEP), serta manajemen
konstruksi di lapangan.

3. Perencana tidak membahas metode pelaksanaan.

1.4 Maksud dan Tujuan

Maksud dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah mela'lcanakan gedung sesuai struktur
beton bertulang di Kota Depok dengan menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK). Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah:

I.  Untuk mengetahui apakah pendetailan hubungan balok kolom pada struktur gedung
Hotel Dracarys 13 lantai yang direncanakan menggunakan SRPMK telah memenuhi
persyaratan dalam SNI 2847&019.

2. Untuk mengetahui Apakah simpangan antar lantai yang terja:&pada struktur gedung
Hotel Dracarys 13 lantai yang direncanakan menggunakan sistem rangka pemikul
momen khusus telah memenuhi syarat SNI 1726 — 2019.

3. Untulaaengetahui apakah pendetailan SCWB pada struktur gedung Hotel Dracarys 13
lantai yang direncanakan menggunakan SRPMK telah memenuhi persyaratan SNI 2847
—-2019.




1.5 Manfaat

Manfaat dari Tugas Alair Ini dengan berjudul Perencanaan Struktur Hotel Dracarys
Beton Bertulang 13 Lantai Dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) di
Kota Depok adalah:

1. Dapat mem‘Erikan pengatahuan tentang informasi mengenai bagaimana cara
perencanaan struktur gedung beton bertulang tahan gempa dengan metode Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).

2. Dapat digunakan sebagai acuan refrensi untuk para akademis yang khususnya didang

Teknik sipil.




BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perencanaan Ban n Tahan Gempa

Merencanakan suatu struktur gedung pada daerah tahan gempa haruslah menjamin
struktur gedung tersebut&gar tidak rusak atau runtuh dari gempa yang begitu kecil maupun
gempa yang begitu kuat. Dalam perencanaan gedung di daerah rawan gempa, gedung dengan
segenap komponen struktur penahan gempa harus direncanakan dan dibuat mendetail
sedemikian rupa sehingga keseluruhannya mampu memberikan perilaku daktail
sepenuhnya, artinya saat menerima beban sampai melebihi kuat elastisnya struktur tidak
langsung pecah atau rusak, namun berubah bentuk terlebih dahulu secara plastis sampai
batas tcﬂcnapada saat terjadi gempa (Dipohusodo, 1994).

Dalam merencanakan struktur bangunan gedung beﬂin%ﬂt dengan memerlukan suatu
sistem yang sesuai agar bisa digunakan lebih maksimal. Untuk merencanakan struktur
bangunan bertingkat memerlukan suatu sistem yang sesuai agar bisa digunakan lebih
maksimal. Salah satu sistem untuk merencanakan struktur bangunan bertingkat tahan gempa
yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus merupakan sistem rangka dalam yang dimana komponen — komponen struktur dan
join — join tersebut mampu menahan gaya — gaya dalam dan lentur yang bekerja pada
struktur, oleh karena itu perhitungan SRPMK ini menggunakan konsep Strong Column Weak

Beam.

2.2 Wilayah Gempa
Berdasarkan wilayah gempa pada perencanaan ini peta MCEr tahun 2019 menunjukan
parameter setiap wilayah di Indonesia berbeda beda pada tiap kota maupun koordinat. Peta
MCEp juga menunjukan parameter S; yaitu Ecepatan batuan pendek. Pada peta wilayah
Indonesia menurut SNI 1726:2019 dengan periode ulang 50 tahun seperti terlihat pada
Gambar 2.1. Indonesia dibagi menjadi 6 wilayah gempa. Wilayah zona 1 yaitu merupakan
dengan tingkat zona paling rendah , begitupun juga zona 6 merupakan dengan wilayah

tingkat zona yang paling tinggi.
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Gambar 2. 1 Peta Wilayah Gempa Indonesia

2.3 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Faktor Keutamaan Gemp

Perencanaan gedung Hotel Dracarys ini yang direncanakan tahan gempa rencana
ditetapkan sebagai gempa dengan kcmwkinan terlampaui besarannya selama umur
struktur bangunan 50 tahun ada@ 2% berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 4.1.1. Hotel
Dracarys ini yang sesuai dengan SNI 1726:2019 pasal 4.1.2. bahwa bangunan hotel atau
setara dengan gedung perkantoran maka dikgfegorikan dalam kategori resiko II dengan

dengan nilai faktor keutamaan gempa /. = 1,0. Sumber: SNI 1726:2019. Pasal 4.1.2, Tabel 4

1
2.4 Klasifikasi Situs

Klasifikasi situs digunakan k menentukan kelas situs berdasarkan indentifikasi
kondisi tanah dilapangan. Tabel klasifikasi situs dapat dilihat pada Tabel 2.3

Tabel 2. 1 Klasifikasi Situs

Kelas Situs 7 (m/detik) N atau N 5u (kPa)
S4 (batuan keras) >1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A




SC (tanah keras, sangat

padat dan batuan lunak) 350 sampai 750 >50 =100

SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai
100

SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m

tanah dengan karakteristis sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, P/>20

2. Kadar air, w = 40%

3. Kuat geser niralir 5, < 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

sensitive, tanah tersementasi lemah

- Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan

H>3m)

:
CATATAN: N/A = Tidak Dapat Dipakai, Sumber: SNI 1726:2019. Pasal 5.3. Tabel 5

2.4.1 Analisa Respown Situs untuk Tanah

as Situs SF

Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 5.3.1 diklasifikasikan sebagai kelas situf SF, serta

selanjutnya investigasi aoteknik spesisif serta analisis respon spesisifik.

1. Tanah yang rawan berpotensi gagal atau runtuh akibat seismik seperti mudah likuifaksi

tanah lempung sangat sensitif, dan tanah bersementasi lemah

2. Lempung kadar organik tinggi dan/atau gambut, dengan ketebalan, H >3 m

Lempung dengan plastisitas yang sangat tinggi dengan ketebalan , /> 7,5 m dengan

indeks plastisitas, P/ > 75

35 m dengan 5, < 50 kPa

2.4.2 Menentukan Respons Spektral

Lempung lunak atau lempung dengan kekuatan sedang yang memiliki ketebalan H >

Untuk penentuan respon spectral percepatan gempa MCEr di permukaan tanah,

diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada periode 0,2 detik dan periode 1 detik.
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Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran

periode pendek (F,) dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran periode

1 detik (F). Parameter respons spectral percepatan pada periode pendek (Sus) dan periode

1 detik (Sy) yang disesuaikan dengan pengaruh klasisfikasi situs, harus ditentukan dengan

perumusan berikut ini:

Sus = FuSs
Sur = FuSi
Keterangan :

2.1

(2.2)

S = parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk periode pendek;

S = parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk periode 1,0 detik

Dengan koefisien situs F, dan /', mengikuti Tabel 2.4 dan Tabel 2.5

Tabel 2. 2 Koefisien Situs, Fa

Kelas Situs

Parameter respons spektral percepatan gempa ma]ﬁimum yang

dipertimbangkan risiko-target (MCER) terpatakan pada periode
pendek , T = 0,2 detik, S;

5,<025 [5=05 [85=075 [85=10 [8§=125 [8§>15

54 0.8 0.8 0,8 0.8 0.8 0.8

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

SC 1,3 1,3 1.2 1.2 1.2 1,2

SB 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1,0

SE 24 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8
SF SS@

Sumber: SNI 1726:2019. Pasal 6.2. Tabel 6

CATATAN: SS = situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis

respon situs — spesifik
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Tabel 2.5 Koefisien Situs, Fy

Parameter respons spektral percepatan gempa mahsimum yang
Kelas Situs dipertimbangkan risiko-target (MCER) terpatakan pada periode 1
detik , S;
5:<0,1 |5:=02 51=0,3 51=04 51=0,5 5:=0,6
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0.8
SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1.4
SB 24 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
SE 4,2 3,3 2,8 24 2,2 2,0
SF Ss@

Sumber: SNI 1726:2019. Pasal 6.2. Tabel 7

CATATAN: SS = situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis

respon situs — spesifik

Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek , Sps dan periode 1 detik, Spy,

harus ditentukan melalui perumusan berikut ini :

Sps= % Sws (2.3)

Sbi =§ St (24)

Jika digunakan prosedur desain yang disederhanakan, makanilai Sps harus ditentukan sesuai

0 dan nilai Sp, tidak perlu ditentukan.

Bila spectrum respon desain diperlukan oleh tata cara ini dan prosedur gerak tanah dari
spesifik-situs tidak digunakan, maka kurva spektrum respons desain harus dikembangkan

dengan mengacu Gambar 2.2 dan mengikuti ketentuan di bawah ini:

1. Untuk periode yang lebih kecil dari To, spectrum respons percepatan desain, S, harus
diambil dari persamagpy;
2]
Sa=Sps. (04+0,6. —) (2.5)
2. Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan 75 dan lebih kecil dari atau sama dengan

T, spectrum respons percepatan desain, Sa sama dengan Sp;
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3. Untuk periode lebih besar dari T tetapi lebih kecil dari atau sama dengan 77, respon

spektral percepatan desain, S,, diambil berdasarkan persamaan:

g _Sairp
a Tz -
Keterangan :

Sps = parameter respons spektral percepatan desain pada periode pendek
Spi = parameter respons spektral percepatan desain pada periode |1 detik

T = periode getar fundamental struktur

s
Ty :02&
Sps

Sp

T, = D1
Sps

Tp = Peta transisi periode panjang yang ditunjukan pada Gambar 2.2

&
3

<

Respons spekira percepatan, S, (g)

To Ts 1,0 Ti
Periode, T (detik)

Gambar 2. 2 Spectrum Respons Desain

(Sumber SNI 1726:2019, Pasal 6.4 Gambar 3)

2.5 Kategori Desain Seismik

Berdasarkar SNI 1726:2019 pasal 6.5 struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori
desain seismik yang mengikuti passal ini. Struktur dengan kategori risiko LILIII yang
berlokasi dimana parameter respons spektral percepatan terpetakan pada periode 1 detik , Si
lebih besar dari atau sama dengan 0,75 harus ditetapkan sebagai struktur dengan kategori
desain seismik E. Struktur yang berkategori risiko IV yang berlokasi dimana parameter

respons spektral percepatan terpetakan para periode 1 detik, Si lebih besar atau sama dengan

0,75, harus ditetapkan sebagai struktur dengan kategori desain seismik F. Semua struktur
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lainnya harus ditetapkan kategori desain seismik berdasaﬂﬁ kategori risikonya dan

parameter respons spektral percepatan desainnya, Sps dan Sp; dengan mengacu pada Tabel

2.5 dan Tabel 2.6, terlepas dari nilai periode fundamental getaran struktur, T.

Tabel 2. 3 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada periode

pendek

Kategori risiko

Nilai Sps I atau II atau III v
Sps< 0,167 A A
0,167 < Sps< 0,133 B |
0,133 <Sps<0,20 C D
0,20 < Spg D D

Sumber: SNI 1726:2019. Pasal 6.5. Tabel 8

Tabel 2. 4 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada periode

1 detik

Kategori risiko

Nilai Sp; I atau II atau II1 v

Sp1 < 0,067 A A
0,067 < Sp1 < 0,133 B C
0,133 < Sp1< 0,20 c D
0,20 < Sp D D

Sumber: SNI 1726:2019. Pasal 6.5. Tabel

2.6 ﬁerencanaan Beban Gempa

Struktur, komponen-elemen struktur dan elemen — elemen pondasi harus didesain

sedemikian hingga kuat rencananya sama atau melebihi pengaruh beban terfaktor dengan

kombinasi — kombinasi sebagai di bawah. Pengaruh adanya satu atau lebih beban yang tidak

bekerja harus ditinjau. Pengaruh yang paling menentukan dari beban — beban angin dan

ﬁisrnik harus ditinjau, tetapi kedua beban tersebut tidak perlu ditinjau secara simultan.

1.

2
&
4

14D
1,2D + 1,6L +0,5(L; atau R)

1,2D + 1,6(L: atau R) + (Latau 0,5W)

12D + 1,0W + L+ 0,5(L.atauR)
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5. 09D+ 1.OW

Apabila suatu struktur menerima pengaruh beban seismik, maka kombinasi — kombinasi
beban berikut harus diperhitungkan bersama dengan kombinasi beban dasar di atas.
Pengaruh beban seismik yang paling menentukan harus ditinjau, tetapi tidak perlu
iperhitungkan secara bersamana dengan beban angin.
6. 12D+E+En+L
7. 09D-E,+ Ey

2.6.1 ﬁeriode Funda Mental Pendekatan
Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 7.8.2.1 periode fundamental pendekatan (7,),
dalam detik, harus ditentukan dari persamaan berikut:
Ty=Chy (2.6)
Keterangan : hn adalah ketinggian struktur (m), di atas dasar sampai tingkat
tertinggi struktur , dan koefisien C, dan x ditentukan dari Tabel 2.7.
Tabel 2. 5 Nilai parameter periode pendekatan C;dan x

Tipe struktur G x

Sistem rangka pemikul momen dimana rangka
memikul 100% gaya seismik yang disyaratkan
dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan
komponen yang lebih kaku akan mencegah

rangka dari defleksi jika dikenai gaya seismik

e Rangka baja pemikul momen 0,0724 0,8
e Rangka beton pemikul momen 0,0466 0.9
Sumber: SNI 1726:2019. Pasal 7.8.2.1 Tabel 18

2.6.2 Distribusi Gaya Gempa -
Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 7.8.3 Gaya seismik lateral, Fy, (kN) di sebarang

tingkat harus ditentukan dari persamaan berikut :

F.=C.FV (2?)
Dan

__Wehi
Ci= ST, w, i (2.8)
Keterangan :
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Co = faktor distribusi vertikal

4 = gaya lateral desain total atau geser di dasar struktur (kN)
Wi dan Wi = bagian berat seismik efektif total struktur ( ") yang ditempatkan
atau dikenakan pada tingkat 7 atau x
h;i dan hy = tinggi dari dasar sampai tingkat ¢ atau X (m)
k = eksponen yang terkait dengan periode struktur dengan nilai
sebagai berikut:

untuk struktur dengan T < 0,5 detik, £ =1
untuk struktur dengan T > 2,5 detik, £ =2
untuk struktur dengan 0,5 <T < 2,5 detik, & = 2 atau ditentukan dengan interpolasi linier

antara 1 dan 2

2.6.2.1 istribusi Horizontal Gaya Seismik
Geser tingkat desain seismik di semua tingkat, V', (kN), harus ditentukan dari
persamaan berikut :
Vi=yr Fi (2.9
Keterangan :
Fiadalah bagian dari geser dasar seismik ()) pada tingkat ke-i (kN)
2.6.3 Batasan Simpangan Antar Lantai
Simpangan antar tirﬁaj desain (A), tidak boleh melebihi simpangan antar tingkat
izin (A8) seperti di dapat untuk semua tingkat.
Tabel 2. 6 Simpangan antar tingkat izin

Kategori risiko

Struktur I atau II 111 v
Struktur, selain dari struktur dinding geser 0,025h,° 0,020h;, 0,015k,

batu bata, 4 tingkat atau kurang dengan
dinding interior, partisi, langit — langit dan

sistem dinding eksterior yang telah di desain

ntuk mengakomodasi antar tingkat.

Sumber: SNI 1726:2019. Pasal 7.12.1 Tabel 20
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Defleksi pusat massa tingkat x (dx) (mm) ditentukan sesuai dengan persamaan di

bawah ini:

_ Cg dmax

Sx (2.10)

e

Dimana :

Cq = faktor amplikasi defleksi
O8x. = defleksi struktur

I. = Faktor keutamaan gedung

2.7 Perencanaan Struktur Sekunder

Perencanaan struktur sekunder adalah bagian struktur gedung yang tidak menahan
kekuatan secara penuh,namun tetap mengalami tegangan-tegangan akibat pembebanan yang
mengenai bagian struktur tersebut secra langsung. Adapun dalam perencanaan struktur
sekunder, komponen-komponen yang direnacanakan antarara lain adalah komponen pelat
dan balok anak. Perencanaan struktur sekunder mengacu pada peraturan SNI 2847-2019

Pelat beton bertulang banyak digunakan pada bangunan sipil, baik sebagaiéantai
bangunan, lantai atap dari suatu gedung, lantai jembatan maupun lantai pada dermaga. Beban
yang bekerja pada pelat umumnya diperhitungkan terhadap beban gravitasi (beban mati
dan/atau beban hidup). Be&an tersebut mengakibatkan terjadi momen lentur, Asroni (2010)

Untuk pelat tempat rasio sisi panjang (/,) dan ﬁ'si pendek (/) lebih dari 2 dapat
dikategorikan sebagai sistem pelat satu arah sementara rasio sisi panjang (/,) dan sisi pendek

(/) kurang dari 2, maka dapat digunakan digunakan sistem pelat dua arah.

2.7.1 Perencanaan Pelat Satu Arah

berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 7.3.1.1 untuk pelat nonprategang yang tidak
tertumpu atau melekat pada partisi atau konstruksi lain yang mungkin rusak akibat
lendutan yang besar, ketebalan keseluruhan pelat h tidak boleh kurang dari batas minimum
pada Tabel 7&.1.1 SNI 2847:2019.

Tabel 2. 7 Ketebalan minimum pelat solid satu arah nonprategang

Kondisi tumpuan AYMinimum
Tumpuan sederhana £/20
Satu ujung menerus £/24
Kedua ujung menerus £/28
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] - |

Kantilever £/10
Sumber: SNI 2847:“19_ Pasal 7.3.1.1 Tabel 7.3.1.1

Pada SNI2847:2019 pasal 7.3.1.1.1 untuk fy lebih dari 420 MPa, persamaan pada

Tabel 2.10 harus dikalikan dengan (0,4 + fy /700).

. Kekuatan perlu

Momen terfaktor

ntuk pelat yang dibangun menyatu dengan tumpuan, M, ditumpuan dipernankan
dihitung pada muka tumpuan.
Geser terfaktor
Untuk pelat yang dibangun menyatu dengan tumpuan, ¥, di tumpuan dipernakan
dihitung pada muka tumpuan.
Kekuatan Desain
untuk setiap kombinasi beban terfaktor yang dipakai, kekuatan desain disemua
penampang harus memenuhi ¢S, >U
- PpMa =M,
- PVazV,y
Batasan Tuhngan

Tabel 2. 8 A min untuk pelat satu arah nonprategang

Tipe tulangan f» MPA A min
Batang ulir <420 0,00204,
0,0018x420
Batang ulir atau =420 Terbesar dari : fy s
T 0,0014A,

Sumber: SNI 2847:2019. Pasal 7.6.1.1 Tabel 7.6.1.1
Luas minimum tulangan geser, A.min harus disediakan pada semua penampang
dimana:

B V> qch

2.7.2 Perencanaan Pelat Dua Arah

Pelat lantai dua arah merupakan suatu sistem pelat yang ditopang pada keempat sisi

nya. Persyaratan dasar untuk pelat dua arah adalah bahwa rasio bentang panjang dan
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bentang pendeknya kurang dari dua. Beban dari pelat lantai ke jenis pelat ini kemudian
didistribusikan ke keempat sisi pelat atau ke empat balok bantalan beban, sehingga
tulangan utama pelat dibutuhkan di kedua arah pelat sisi. Sistem pelat dua arah
memungkinkan terjadinya lendutan yang relatifkecil yang disebabkan adanya balok yang
menopang pelat dapahmeningkatkan kekakuan pelat (Kusuma, 2020). Untuk pelat
nonprategang diantara tumpuan pada semua sisinya yang memiliki rasio bentang panjang
terhadap bentang pendek maksimum 2, ketebalan pelat keseluruhan 4 tidak boleh kurang
dari batasan tabel 2.11.

Tabel 2. 9 Ketebalan minimum pelat dua arah nonprategang tanpa balok interior (mm)

anpa drop panel Dengan drop panel
Panel eksterior Panel Panel eksterior Panel
interior interior
Fy, MPA Tanpa Dengan Tanpa | Dengan
balok tepi balok balok balok
tepi tepi tepi
280 fn/33 n/36 tn/36 tn/36 {n/40 n/40
420 tn/30 n/33 tn/33 in/33 in/36 n/36
520 tn/29 n/31 n/31 tn/31 tn/34 n/34
umber SNI2847:2019 Pasal 8.3.1.1 Tabel 8.3.1.1

(' ¢n adalah jarak bersih ke arah memanjang, diukur dari muka ke muka tumpuan.

(2) Untuk fy dengan nilai diantara yang diberikan dalam tabel, ketebalan minimum
harus dihitung dengan interpolasi linear
&) Drop panel sesuai 8.2.4
4 Pelat dengan balok di antara kolom sepanjang tepi eksterior. Panel eksterior
harus dianggap tanpa balok pinggir jika a.f kurang dari 0,8. Nilai af untuk balok
i harus dihitung sesuai 8.10.2.7
Sumber SNI12847:2019 pasal 8.3.1.1

18




Tabel 2. 10 Ketebalan minimum pelat dua arah nonprategang dengan balok di antara
tumpuan pada semua sisinya

Ofm h minimum, mm
am =< 0,2 8.3.1.1 berlaku (a)
f
. tn (0.8 + 1550) 00
02<om=02 Terbesar dari : 361 58 (@/m - 0.2) (b)
125 (c)
fy
o] _ £n(0,8 + 1400) 00
Ofm=> 0,2 Terbesar dari : 36 + 98 (d)
90 (e)

Sumber SNI 2847:2019 Pasal 8.3.1.2 Tabel 8.3.1.2

1. Batas lendutan

Untuk pelat nonprategang £ sekurang — kurangnya 0,004

2. Kekuatan desain

Untuk setiap beban kombinasi terfaktor yang berlaku, kekuatan desain harus

mencakup : o

a. ¢M, =M, di semua penampang sepanjang bentang pad setiap arah

b. &M, =y dalam bpela

c. ¢V, =V, disemua penampang sepanjang bentang pada setiap arah untuk

geser satu arah

d. &Vu = Vu pada penampang kritis yang untuk geser dua arah

3. Batasan tulangan

Tabel 2. 11 Asmin untuk pelat dua arah nonprategang

Jenis tulangan fr, MPA As,min , MM
Batang ulir <420 0,00204,
Batang ulir atau 0,0018 x 420 A
kawatt las =420 Terbesar dari : fy 7
0,00144,

3
Sumber SNI 2847:2019 Pasal 8.6.1.1 Tabel 8.6.1.1
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4. Pendetailan tulangan
Untuk pelat solid nonprategang, spasi maksimum s tulangan ulir longitudinal harus
yang terkecil dari 2/ dan 450 mm pada penampang kritis, dan yang terkecil dari 3/ dan

450 mm pada penampang lainnya.

2.7.3 Balok Anak
Dalam perencanaan pembangunan gedung ini menggunakan balok anak untuk
mendukung struktur. Fungsi balok anak disini berfungsi untuk menopang momen plat

supaya tidak terjadi lendutan yang besar, akibat plat yang terlalu lebar.

2.7.? Balok Penggantung Lifi

Lift angkutan transportasi vertikal yang digunakan untuk mengzﬁgkut orang atau
barang. Lift umumnya digunakan di gedung-gedung bertingkat tinggi. Perencanaan yang
dilakukan meliputi balok _ balok yang berkaitan dengan mesin penggantung lift.

Dalam PPPURG 1987 Pasal 3.3.(3) tertulis bahwa beban keran yang membenani struktur
pemikulnya terdiri dari berat sendiri keran ditambah dengan berat muatan yang diangkatnya,
dalam kedudukan keran induk dan keran angkat yang paling menentukan bagi struktur yang
ditinjau. Sebagai beban rencana harus diambil beban keran tersebut dengan mengalikannya
dengan suatu koefisien kejut yang ditentukan menurut rumus berikut:
v=(1+kl.k2.v)=1,15 (2.11)
Keterangan:

v = koefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambil kurang dari 1,15
kl = kecepatan angkat maksimum dalam m/det pada pengangkatan muatan maksimum
dalam kedudukan keran induk dan keran angkat yang paling menentukan bagi struktur
yang ditinjau, dan nilainya tidak perlu diambil lebih dari 1,00 m/det
k2 = koefisien yang bergantung pada sifat-sifat mesin angkat dari keran angkatnya, dan
dapat diambil sebagai berikut:
- Pada mesin listrik biasa atas mesin-mesin lain dengan sifat-sifat yang sejenis k2 =
1,0
- Pada mesin sangkar asinkron dan mesin termis dengan kopling k2 = 1,3
- Pada mesin dengan pembatas percepatan otomatis:
+ Dengan alat cengkeram k2 = 0,75
+ Dengan alat kaitk2 = 0,50
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2.7.5 Tangga

Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan bertingkat yang sangat penting
sebagai penunjang antara struktur bangunan lantai dasar dengan struktur bangunan tingkat
atasnya. Penempatan tangga pada struktur suatu bangunan sangat berhubungan dengan
fungsi bangunan brtingkat yang akan dioperasionalkan. Pada bangunan umum, penempatan
haruslah mudah diketahui dan strategis untuk menjangkau ruang satu dengan lainnya,
penempatan tangga harus disesuaikan dengan fungsi bangunan untuk mendukung

kelancaran hubungan yang serasi antara pemakai bangunan tersebut

2.8 Perencanaan Struktur Primer

Struktur primer merupakan komponen utama yang berfungsi untuk menahan beban
gravitasi dan beban lateral (beban gempa). Adapun dalam perencanaan struktur primer,
komponen-komponen yang direnacanakan antarara lain adalah komponen balok induk,

kolom.

2.8.1 Perencanaan Balok Induk
Berdasarkar SNI 2847:2019 pasal 9.3.1.1 untuk balok nonprategang yang tidak
mampu atau melekat pada partisi atau konstruksi lain yang mungkin rusak akibat lendutan

yang besar, ketebalan keseluruhan pelat h tidak boleh dari batas maksimum pada tabel 2.14

Tabel 2. 12 Tinggi miminum balok nonprategang

Kondisi Perletakan Minimum h
Perletakan sederhana /16
Menerus satu sisi £/18,5
Menerus dua sisi £/21
Kantilever £/8

Sumber SNI 2847:2019 Pasal 9.3.1.1 Tabel 1.3.1.1

Untuk f; lebih dari 420 MPa, persamaan pada tabel 2.14 harus dikalikan dengan (0,4 + f;./
700).
Untuk balok nonprategang dari beton ringan we berkisar 1440 hingga 1840 kg/m*,

persamaan pada Tabel 2.14 harus dikalikan dengan nilai terbesar dari :
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- 1,65 -0,0003v.
- 1,09

Untuk balok nonprategang dengan P, < 0,10 f’. A, , & sekurang — kurangnya 0,004.

1.

ekuatan rencana
Untuk setiap kombinasi beban terfaktor yang dipakai, kekuatan desain disemua
penampang harus memenuhi &S,=U meliputi keempat persyaratan dibawah.

Interaksi antara pengaruh beban harus diperhitungkan.

M, = M,
b. Vu=Vi
c. ¢TI, =T,
d ¢P, =P,

Batasan tulangan

Aj min harus lebih besar dari :

0,25,/
8 fer bwd
ry

1

b. == bud

y

Luas minimum tulangan geser A, harus disediakaﬁ pada semua penampang
dimana, V, > 0,5¢ V. , kecuali kasus pada tabel 2.15 untuk kasus ini sekurang —

kurangnya Av;n:rm hﬂIuS dlpasang dimana Vu = ¢ VL .

Tabel 2. 13 Kasus dimana Ay min tidak diperlukan jika 0,5¢V.> Ve > ¢ Ve

Tipe Balok Kondisi
Balok tipis h <250 mm
Menyatu dengan pelat h < terbesar dari 2,5 tratau 0,5 by dan
h <600 mm

Dibangun dengan beton bobot normal | h < 600 mm dan V, < $0,17 ﬁcbwd
bertulang serat baja sesuai dengan /. <

MPa

Sistem pelat berusuk satu — arah sesuai dengan pasal 9.8

Sumber SNI 2847:2019 Pasal 9.6.3.1 Tabel 9.6.3.1
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3. ﬁlasi tulangan geser
Spasi maksimum tulangan geser harusacsuai dengan tabel 2.16

Tabel 2. 14 Persyaratan spasi maksimum tulangan geser

Maksimum s, mm
Vs Balok Balok
nonprategang prategang
<0,33./f'cbwd Terkecil dari : d/2 3h/4
600
>0,33./f" bwd Terkecil dari : d/4 I8
300

Sumber 8%2847:20199%&1 9.7.6.2.2 Tabel 9.7.6.2.2
a. Tulangan torsi longitudinal harus diteruskan sejarak sekurang -
kurangnya (b: + d) melewati titik yang disyarakatkan oleh analisis
b. Spasi tulangan torsi transversal tidak boleh melebihi Py, /8 dan 300 mm
Spasi tulangan transversal harus tidak melebihi sekurang — kurangnya
diantaranya :
- l6dy tulangan longitudinal
- 48dp tulangan transversal

- Dimensi terkecil balok

2.8.2 Perencanaan Kolom

Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 10.3.1.3 Untuk kolom dicor secara monolitik
dengan dinding beton, batas luar penampang kolom efektif tidak boleh diambil lebih besar

dari 40 mm di luar tulangan transversal.
1. Kekuatan desain
Untuk setiap kombinasi beban terfaktor yang ditetapkan, kekuatan desain pada

serala penampang harus memenuhi ¢S»> U, meliputi:

a. P, =P,
b. &M= M,
c. ¢Vu=V,
d ¢L,=>T,
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2.

atasan tulangan
Untuk kolom nonprategang dan kolom prategang dengan nilai rata — rata fp. <
1,6 MPa, luas tulangan longitudinal harus sekurang — kurangnya 0,01 A, ,
a‘nun tidak boleh melebihi 0,08 A4,
Luas minimum tulangan geser , A, .i» harus disediakan disemua wilayah dimana
Vi=0,5¢V.
Bila tulangan geser diperlukan, A »i» harus lebih besar dari :

a. 0,062fc s
Fye

b. 03578
Fye
3. Pendetailan tulangan
Tulangan longitudinal
&tuk kolom nonprategang dan kolom prategang dengan nilai rata — rata f.. <
1,6 MPa
a. Tiga dalam sengkang segitiga
b. Empat dalam sengkang ikat segi empat atau lingkaran
c. Enam dalam sengkang spiral atau untuk kolom pada sistem pemikul
momen khusus dalam sengkang spiral melingkar
4. Geser
Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 10.7.6.5.1 Jika diperlukan, tulangan geser
harus menggunakan sengkang ikat, sengkang pengekang, atau sengkang spiral.
Spasi maksimum tulangan geser harus sesuai Tabel 2.17
Tabel 2. 15 Persyaratan asi maksimum tulangan geser
Maksimum s, mm
Vs Balok Balok
nonprategang prategang
<0,33./f"cbwd Terkecil dari : d/2 3h/4
600
>0,33,/f" bwd Terkecil dari : d/4 3h/8
300

Sumber SNI 2847:2019 Pasal 10.7.6.5.2 Tabel 10.7.6.5.2
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2.9 Persyaratan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)

SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) yaitu sistem rangka ruang dimana
komponen-komponen staktur dan joint-jointnya menahan gaya yang bekerja melalui aksi
lentur, geser dan aksial. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dipakai untuk
daerah dengan resiko gempa tinggi wilayah gempa 5 dan 6.

2.9.1 Stroung- Coloum Weak-Beam

Konsep perencanaan desain kolom kuat balok lemah atau yang dikenal dengan istilah
Strong Column Weak Beam (SCWB) adalah salah satu inovasi desain struktur dengan cara
membuat saem struktur yang fleksibel yang mampu berdeformasi saat terjadi gempa.
Konsep ini digunakan untuk me 5 astikan tidak terjadinya sendi plastis pada kolom selama
gempa terjadi dan diharapkan kolom tidak akan mengalami kegagalan terlebih dahulu
sebelum balok. (Mi Wibowo , 2020).

2.9.2 genghindari Keruntuhan Geser
Respon yang bersifat daktail diharapkan terjadi pada balok, dan pada saat yang sama
tidak boleh terjadi keruntuhan geser. Keruntuhan geser khususnya pada kolom sangat fatal

bagi struktur karena kolom pada satu lantai menumpu semua lantai di atasnya.

Dalam ketentuan SRPMK, keruntuhan geser dihindari dengan pendekatan desain
kapasitas. Gaya geser yang diperhitungkan bukan hanya berasal dari gaya geser akibat beban
gravitasi (beban hidup, beban mati) tapi juga mempertimbangkan beban geser yang berasal
dari kapasitas momen maksimum balok pada saat balok mengalami leleh (Patrisko, Servi O,

Ronny, 2018)

2.9.3 Daktilitas

Daktilitas merupakan kemampuan suatu struktur gedung untuk mengalami simpangan
pasca-elastik yang besar secara berulang kali dan bolak-balik akibat beban gempa di atas
beban gempa yang menyebabkan terjadinya pelelehan pertama, sambil mempertahankan
kekuatan dan kekakuan yang cukup.schingga struktur gedung tersebut tetap berdiri,

walaupun sudah berada dalam kondisi di ambang keruntuhan.
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Sementara faktor daktilitas struktur gedung dalam SNI 03-1726:2002 merupakan rasio

antara simpangan maksimum struktur gedung akibat pengaruh gempa rencana pada saat
mencapai kondisi diambang keruntuhan §m dan simpangan struktur gedung pada saat
terjadinya pelelehan pertama &y.

1. Tingkat Daktilitas -

Mengenai tingkat daktilitas, Tata Cara Perencanaan Struktur Ketahanan Gempa
untuk bangunan gedung dan non gedung SNI 03-1726:2002, mengklasifikasikan
tiacat daktilitas sebagai berikut:

a. Daktail penuh adalah suatu tingkat daktilitas struktur gedung, dimana strukturnya
mampu mengalami simpangan pasca-elastik pada saat mencapai kondisi
diambang keruntuhan yang paling besar, yaitu dengan mencaai nilai faktor
daktilitas sebesar 5,3.

b. Daktail parsial adalah seluruh tingkat daktilitas struktur gedung dengan nilai
faktor daktilitas diantara untuk struktur gedung yang elastic penuh sebesar 1,0 dan
untuk struktur gedung yang daktail penuh sebesar 5,3.

c. Elastic penuh adalah suatu tingkat daktilitas struktur gedung dengan nilai faktor

daktilitas sebesar 1,0.

294 galok Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 18.6.1 Ruang lingkup — Pasal ini berlaku untuk
balok rangka momen khusus yang menahan beban lateral yang diinduksi oleh pergerakan
gempa. Pada standar sebelumnya, setiap komponen rangka yang terkena gaya tekan aksial
terfaktor melebihi (4, f”_/10) akibat setiaakombinasi beban harus diproporsionalkan dan

didetailkan seperti yang dijelaskan dalam 18.7. Standar ditulis berdasarkan asumsi bahwa
sistem rangka pemikul momen khusus terdiri dari balok horizontal dan kolom vertikal yang
saling berhubungan oleh joint balok-kolom. Diperkenankan balok dan kolom dipasang
miring selama sistem yang dihasilkan berperilaku sebagai rangka, yaitu tahanan lateral
disediakan terutama oleh transfer momen di antara balok dan kolom daripada aksi strut atau
bresing. Pada sistem rangka pemikul momen khusus, diizinkan untuk mendesain balok untuk
menahan kombinasi gaya momen dan aksial yang terjadi pada balok yang bekerja keduanya
sebagai kantilever di luar kolom, tetapi kantilever seperti itu bukan bagian dari sistem rangka

pemikul momen khusus yang membentuk sistem pemikul gaya seismik.
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1. Batasan dimensi
balok harus memenuhi
a. Bentang bersih, £, , harus minimal 4d
b. Lebar penampang b, , harus sekurangnya nilai terkecil 0,3h dan 250 mm
c. Proyeksi lebar balok yang melampaui lebar kolom penumpu tidak boleh melebihi

nilai terkecil dari c> dan 0,75¢; pada masing — masing sisi kolom.

Tulangan transversal melewati Tidak melebihi
kolom untuk membernkan nilai terkecil
kekangan pada tulangan S“?Lgfa €; dan
Arah I longitudinal balok yang memotong 196
- inti kolom bagian luar
analisis
I T
I I
I 1
I . L] LJ I
<=1 -4 I
Al l R B 1
t I I
1 1
I - — s 1
| L C3 J I
1 — 1 Catatan:
I 1 Tulangan transversal kolom di atas dan di
1 1 bawah joint balok-kolom tidak ditampilkan
L A . untuk kejelasan
DENAH POTONGAN A-A

Gambar 2. 3 Lebar efektif maksimum balok lebar (wide beam) dan persyaratan tulangan
transversal (Sumber SNI 2847:2019 )

2. Tulangan longitudinal
a. Batasan rasio tulangan 0,025 didasarkan terutama pada pertimbangan kerapatan
tulangan dan secara langsung membatasi tegangan geser balok dengan proporsi
tipikal.

b. Sambungan lewatan tulangan longitudinal diizinkan jika sengkang pengekang
atau spiral dipasang sepanjang sambungan lewatan. Spasi tulangan transversal
yang melingkupi batang tulangan yang disambung-lewatkan tidak boleh melebihi
nilai terkecil dari 44/ dan 100 mm. Sambungan lewatan tidak boleh digunakan
pada lokasi:

- Dalam joint.

- Dalam jarak dua kali tinggi balok dari muka joint.

- Dalam jarak dua kali tinggi balok dari penampang kritis di mana pelelehan

lentur dimungkinkan terjadi sebagai akibat deformasi lateral yang melampaui

perilaku elastik.
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3. Tulangan transfersal

a. Sengkang pengekang harus dipasang pada balok daerah berikut:

- Sepanjang jarak yang sama dengan dua kalitinggi balok yang diukur dari muka
kolom penumpu ke arah tengah bentang, di kedua ujung balok.

- Sepanjang jarak yang sama dengan dua kali tinggi balok pada kedua sisi suatu
penampang dimana pelelehan lentur dimungkinkan terjadi sebagai akibat
deformasi lateral yang melampaui perilaku elastik.

b. Spasi tulangan longitudinal yang tertumpu secara lateral tidak boleh melebihi
350 mm.

c. Sengkang pengekang pada balok diizinkan terdiri dari dua batang tulangan, yaitu
sebuah sengkang yang mempunyai kait gempa pada kedua ujungnya dan ikat
silang sebagai penutup. Ikat silang berurutan yang mengikat batang tulangan
longitudinal yang sama harus memiliki kait 90 derajat yang dipasang selang —
seling pada sisi yang berlawanan dari komponen struktur lentur.

d. Sengkang pengekang pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari
muka kolom penumpu. Spasi sengkang pengekang tidak boleh melebihi nilai
terkecil dari:

- a4

- Enam kali diameter terkecil batang tulangan lentur utama.

"% 150 mm.
e. Bila sengkang pengekang tidak diperlukan, sengkang dengan kait gempa pada
kedua ujungnya harus dipasang dengan spasi tidak lebih dari d2/ sepanjang

bentang balok.
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Gambar 2. 4 Contoh sengkang tertutup (hoop)dan dipasang bertumpuk dan ilustrasi batasan

maksimum spasi horizontal penumpu batang longitudinal

4. Kewatan geser

1. Gaya desain — gaya geser desain V. harus dihitung dari tinjauan gaya — gaya pada

bagian balok di antara kedua muka joint. Momen — momen dengan tanda

berlawanan yang terkait dengan kekuatan momen lentur maksimum yang

mungkin terjadi, M, harus diasumsikan bekerja pada muka — muka joint dan

balok dibebani dengan beban gravitasi tributari terfaktor di sepanjang bentangnya.

2. Tulangan transversal sepanjang daerah yang diidentifikasi harus didesain untuk

menahan gaya geser dengan mengasumsikan V. = 0 bilamana kedua terpenuhi:

a.

Gaya geser akibat beban gempa yang dihitung sesuai point a mewakili

setidaknya setengah kekuatan geser perlu maksimum dalam bentang tersebut.

b. Gaya tekan aksial terfaktor P, termasuk pengaruh gempa kurang dari A././20

2.9.5 Kolom Sistem Rangka Pemikul Mo Khusus
Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 18.7.1 ruang lingkup pasal ini berlaku kolom untuk

kolom sistem rangka pemikul momen khusus yang merupakan bagian sistem pemikul gaya

seismik dan utamanya didesain untuk menahan gaya lentur, geser, dan aksial. Kolom —

kolom harus memenubhi :
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a. Dimensi penampang terkecil, diukur pada garis lurus yang melalui pusat geometri, tidak
kurang dari 300 mm

b. Rasio dimensi penampang terkecil terhadap dimensi tegak lurusnya tidak kurang dari
0,4

1. Kekuatan lentur minimum kolom
kekuatan lentur kolom harus memenubhi :
2 Mue 2&1,2) SMup (2.12)
EM,. adalah jumlah kekuatan lentur nominal kolom — kolom yang merangka
kedalam joint, yang dievaluasi dimuka- muka joint. Kekuatan lentur kolom harus
dihitung untuk haya aksial terfaktor, konsisten dengan arah gaya — gaya lateral yang
ditinjau, yang menghasilkan kekuatan lentur rendah.
ZM,» adalah jumlah kekuatan lentur nominal balok yang merangka ke dalam joint,
yang dievaluasi di muka — muka joint.pada konstruksi balok-T, dimana pelat dalam
kondisi tarik akibat momen — momen di muka joint, tulangan pelat dalam lebar
efektif harus diasumsikan berkontribusi terhadap AM.» jika tulangan pelat tersebut
terangkur dengan baik pada penampang kritisnya.
Kekuatan lentur harus dijumlahkan sedemikian hingga momen — momen kolom
berlawanan dengan momen — momen balok. Harus dipenuhi untuk momen —momen

balok yang bekerja pada kedua arah pada bidang vertical rangka yang ditinjau.

2. Tulangan longitudinal
Luas tulangan longitudinal Ay, tidak boleh kurang dari 0,014, dan tidak lebih dari
064,
Pada kolom — kolom dengan sengkang bundar, jumlah batang tulangan longitudinal

minimum harus 6.

3. Tulangan transfersal
Tulangan transfersal yang disyaratkan harus dipasang sepanjang {; dari masing —
masing muka joint pada kedua sisi seberang penampang dimana pelelehan lentung
dimungkinkan terjadi sebagai akibat perpindahan lateral yang melampaui perilaku

elastic. Panjang £ tidak boleh kurang dari nilai terbesar.
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b.

C.

Tinggi kolom pada muka joint atau pada penampang dimana pelelehan lentur
dimungkinkan terjadi
Seperenam tinggi bersih kolom

450 mm

Tulangan transversal harus sesuai :

a.

Tulangan transversal harus terdiri dari spiral Tunggal atau spiralsaling tumpuk
(overlap) , sengkang pengekang bundar, atau sengkang pengekang persegi,
dengan atau tanpa ikat silang.

Setiap lekukan ujung sengkang pengekang persegi dan ikat silang harus mengait
batang tulangan longitudinal terluar.

Ikat silang dengan ukuran batang tulangan yang sama atau yang lebih kecil dari
diameter sengkang pengekang diizinkan sesuai batasan. lkat silang yang
berurutan harus diselang — seling ujungnya sepanjang tulangan longitudinal dan
sekeliling perimeter penampang.

Jika digunakan sengkang pengekang persegi ataupun ikat silang, tulangan
transversal tersebut harus berfungsi sebagai tumpuan lateral untuk tulangan
longitudinal.

Tulangan harus diatur sedemikian sehingga spasi /. antara tulangan — tulangan
longitudinal di sepanjang perimeter penampang kolom yang tertumpu secara
lateral oleh sudut ikat silang atau kaki — kaki sengkang pengekang tidak boleh
melebihi 350 mm.
Ketika Pu= 0,34, f- > 70 MPa pada kolom dengan sengkang pengekang, setiap
batang atau bundel tulangan longitudinal di sekeliling inti kolom harus memiliki
tumpuan lateral yang diberikan oleh sudut dari sengkang pengekang ataupun oleh
kait gempa, nilai s, tidak boleh lebih dari 200 mm. Pu harus merupakan gaya

tekan terbesar yang konsisten dengan kombinasi beban terfaktor termasuk £
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By Dimensi x; antara sumbu-surmbu panampang tulangan
_ ) longitudinal yang ditopang secara ateral tidak melebihi
Dimensi x; antara sumbu-sumbu penampang 200 mm. Nilai b, dalam Pers. (18.7.5.3) dambil sebagal
tulangan longitudinal yang ditopang secara nilal terbesar dari x;
lateral idak melebihi 350 mm. Nilai h, dalam
Pers. (18 7 5 3) diambil sebagai nilai terbesar
dari x;.
Gambar 2.5 Contoh penulangan Gambar 2.6 Contoh penulangan

trnasfersal pada kolom trnasfersal pada kolom dengan Pu >

034, f. >70 MPa

Spasi tulangan transversal tidak mlebihi nilai terkecil dari :
- Seperempat dimensi terkecil penampang kolom

- Enam kali diameter tulangan longitudinal terkecil

- 8o, yang dihitung dengan
Sy =100+ (350 nx)
Nilai Sptidak boleh melebihi 150 mm dan tidak perlu kurang dari 100 mm.

- Faktor kekuatan beton % dan faktor keefektifan pengekangan k. dihitung

berdasarkan :

_ ke
k=22 406 21,0

ng

kn =

ng—2
Dimana n, adalah jumlah batang atau bundel tulangan longitudinal di
sekelilingi inti kolom dengan sengkang persegi yang ditumpu secara lateral oleh

sudut dari sengkang pengekang atau kait seismik .

Tabel 2.21 Tulangan transversal untuk kolom — kolom sistem rangka pemikul

momen khusus
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Tulangan

tansfersal Kondisi Persamaan yang berlaku
Pu<034,f. terbesar
dan /. <70 MPa | antara  (a) 0,3(:_51 _ 1)% (a)
Aw/sb, dan (b)
Untuk sengkang 0’09% ®)
pengekang persegi | Pu> 034, [ febesar | 02k P (@

dan /" > 70 Mpa %tara (a)
(b) dan (c)
Sumber SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.4 Tabel 18.7.5.4

. Kekuatan geser

Gaya geser desain V., harus ditentukan dari peninjavan terhadap gaya — gaya
maksimum yang dapat terjadi di muka — muka joint pada setiap ujung kolom. Gaya
— gaya joint ini harus ditentukan menggunakan kekuatan lentur maksimum yang
mungkin terjadi, M, , di setiap ujung kolom yang terkait dengan rentang beban aksial
terfaktor, P, , yang bekerja pada kolom. Geser kolom tersebut di atas tidak perlu
melebihi nilai geser yang dihitung dari kekuatan joint berdasarkan M- balok yang
merangka ke joint. Nilai V. tidak boleh kurang dari geser terfaktor berdasarkan
analisis struktur.

Tulangan transversal sepanjan /; harus didesain untuk menahan geser dengan
mengasumsuikan V.= 0 bila terjadi :

é Gaya geser akibat gempa , setidaknya setengah kekuatan

b. Gaya tekan aksial terfaktor P, termasuk pengaruh gempa kurang dari A.f"./20 .

2.9.6 Joint Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 18.8.1. joint balok — kolom sistem rangka pemikul

mom&ﬁ(husus yang merupakan bagian dari sistem pemikul gaya seismik.

a.

Gaya — gaya pada tulangan longitudinal balok di muka joint harus dihitung dengan
mengasumsikan tegangan pada tulangan tarik lentur adalah 1,25/

Tulangan longitudinal balok yang dihentikan di dalam suatu kolom harus diteruskan
ke muka terjauh dari inti kolom terkekang dan harus disalurkan dalam tarik sesuai dan

dalam tekan sesuai.
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C.

Bila tulangan longitudinal balok diteruskan melalui joint balok — kolom, dimensi

kolom yang paralel dengan tulangan balok tersebut tidak boleh kurang dari 20 kali
iameter tulangan longitudinal terbesar balok untuk beton normal (normalweight),

dimensinya tidak boleh kurang dari 26 kali diameter tulangan.

Tinggi h tidak boleh kurang dari setengah tinﬁi balok — balok yang merangka pada

joint tersebut dan yang menyebabkan geser pada joint sebagai bagian dari sistem

pemikul gaya seismik.

. Tulangan transversal

Bila pada keempat sisis joint terdapat balok yang merangka kepadanya dan bila lebar
dari setiap balok tersebut setidaknya tiga perempat lﬁar kolom, maka jumlah
tulangan yang diperlukan pasal 2.9.3 poin 3 poin e diizinkan ﬁmk direduksi
setengahnya, dan spasi yang diisyaratkan pasal 2.9.3 poin 3 poin g diizinkan untuk
ditingkatkan hingga 150 mm dalam ketinggian balok h yang terendah yang merangka

pada joint tersebut.

. tulangan longitudinal balok yang berada di luar inti kolom harus dikekang oleh

tulangan transversal yang mcncmbusﬁolom dengan spasi sesuai 2.9.3 poin 3 point
e, dan persyaratan 2.9.2 poin 3 poin c, jika pengekangan tersebut tidak diberikan oleh
balok yang merangka ke dalam joint.

bila tulangan momen negatif balok menggunakan tulangan berkepala (headed
deformed bar) yang berhenti di dalam joint, maka ujung atas kolom harus diteruskan
di atas joint setidaknya setinggi /. sebagai alternatif, tulangan balok harus dikekang

pada muka atas joint oleh tulangan joint vertikal tambahan.

. Kekuatan geser

Kekuatan geser V), joint harus sesuai tabel 2.18

Tabel 2. 16 Kekuatan geser nominal join V,

a

Konfigurasi joint Va
Untuk joint yang terkekang oleh balok 1,74/fc'4;®
— balok pad keempat sisinya "
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Untuk joint yang terkekang oleh balok 122 ffC’AJ.(QJ
— balok pada tiga sisinyaatau dua sisi

berlawanan ("

Untuk kasus — kasus lainnya 1,04/fc’4;®

Catatan : Pmengacu pada 18.8.4.2
@ 2 diambil 0,75 untuk beton ringan dan 1,0 untuk beton normal, nilai 4;
berdasarkan 18.8.4.3
umber SNI 2847:2019 Pasal 18.8.4.1 Tabel 18.8 4.1

a. Pada tabel 2.22, ﬁam muka joint dianggap terkekang oleh balok apabila lebar
balok tersebut paling tidak iga perempat dari lebar efektif joint. Perpanjangan
balok yang melewati muka joint setidaknya sama dengan balok /4 boleh dianggap
emberikan kekangan pada muka joint tersebut

b. Luas penampang efektif dalam suatu joint, 4; harus dihitung dari tinggi joint kali
lebar joint efektif . Tinggi joint harus sebesar lebar kolom, /s lebar joint efektif
harus selebar kolom, kecuali bila ada balok yang merangka ke dalam kolom yang
lebih lebar, lebar joint efektif tidak boleh melebihi nilai terkecil dari
- Lebar balok ditambah tinggi joint
- Dua kali jarak tegak lurus yang lebih kecil dari sumbu longitudinal balok ke

sisi kolom

3. Panjang penyaluran tulangan tarik
a. Untuk tulangan D10 hingga DS&yang ujungnya diberi kait standart, panjang
penyaluran (4w harus dihitung . Untuk beton normal, (an yang diperoleh tidak
boleh kurang dari nilai terbesar antara 83, dan 150mm dan untuk beton ringan

tidak boleh kurang dari nilai terbesar antara 104, dan 190 mm.
L

‘o e
nilai A adalah 0,75 untuk beton ringan dan 1,0 untuk beton normal
Kait standart harus ditempatkan dalam inti terkekang kolom atau elemen batas,
dengan kait ditekuk ke dalam joint

b. Untuk tulangan D10 hingga D36 panjang penyaluran tulangan tarik {4 untuk

tulangan lurus tidak boleh kurang dari nilai terbesar antara
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- 2,5 panjang sesuai 2.9.4 point 3 la beton yang dicor dibawah tulangan tersebut
tidak melebihi 300 mm
- 3,25 kali panjang sesuai 2.9.4 point 3 bila tinggi beton yang dicor bersamaan
dibawah tulangan melebihi 300 mm
c. Tulangan lurus yang berhenti pada joint harus melewati inti terkekang kolom atau
elemen batas. Semua bagian (4 yang tidak berada didalam inti terkekang harus

diperpanjang dengan faktor sebesar 1,6 kali.

Luas joint
efektif, A; ) Lebar joint
Tinggi joint = h dalam —— efeklif=b+ h
bidang tulangan yang =b+2x
menghasilkan geser E
Tulangan yang ___|
menghasilkan Catatan:
geser ( Luas efektif joint untuk gaya-
Arah gaya yang gaya di masing-masing arah

yang merangka harus ditinjau
secara terpisah. Joint yang
digambarkan tidak memenuhi
kondisi-kondisi berdasarkan

menghasilkan
geser

18.83.2dan 18.8.4.1 perlu
dianggap terkekang karena
balok tidak menutupi paling
sedikit >4 dari lebar setiap
bidang muka joint.

Gambar 2. 7 Luas joint efektif

2.10 Perencanaan Pondasi

Pondasi adalah bagian dari suatu sistan struktur bawah (sub structure) yang menahan
berat sendirinya dan seluruh beban gaya dari struktur atas, kemudian meneruskannya ke
lapisan tanah dan batuan yang terletak di bawahnya. Beban dari kolom yang bekerja pada
pondasi ini harus disebar ke permukaan tanah yang cukup luas sehingga tanah dapat
memikul beban dengan aman (Muchlisin Riadi , 2020) :

Ada beberapa pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal yaitu pondasi yang
bisa digunakan apabila lapisan tanah dcnganﬁondisi yang baik dan terletak tidak terlalu
dalam dari permukaan, sedangkan pondasi dalam yaitu pondasi yang digunakan pada

rmukaan tanah dengan tingkat daya dukung tanah rendah.
Pondasi dangkal diantaranya yaitu :
- pondasi setempat, pondasi lanjur/menerus, pondasi full plat, pondasi cakar ayam dan
pondasi strauzst pile.
Pondasi dalam diantaranya yaitu :

- Pondasi tiang pancang & pondasi bore pile.
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2.10.1 Pondasi Tiang Pancang

Fungsi kegunaan dari pondasi tiang pancang adalah untuk memindahkan atau
mentrasfer beban-beban dari konstruksi di ataﬁa (super struktur) ke lapisan tanah keras
yang letaknya sangat dalam (Hutami, 2013). Tiang pancang umumnya digunakan untuk
mengangkat beban-beban konstruksi di atas tanah ke dalam atau melalui sebuah lapisan
tanah dan juga beserta mutu yang dibuat oleh pabrik sesuai dengan spek yang diinginkan
oleh pelanggan sehingga pelaksana dilapangan tidak kebingungan dengan mutu yang akan
di gunakan karena tiang p%cang buatan cetakan dari pabrik sesuai dengan pemesanan yang
di inginkan. Berdasarkan hal ini beban vertikal dan beban lateral boleh jadi terlibat , untuk
menentang gaya desakan keatas, gaya guling, seperti untuk telapak ruangan bawah tanah di
bawah bidang batas air jenuh atau untuk menopang kaki-kaki menara terhadap guling (

Hutar&' 2013).

Adapun perumusan daya dukung ultimit menurut Meyerhoff dinyatakan dengan
rumus:

_qc.Ab | JHL.K

Qu N (2.13)
Qu =HE 2.14)
Keterangan :
Qe = nilai konus
Ap = Luas penampang (m?)

JHP = Jumlah hambatan lekat dari data CPT (kg/cm)

K = keliling tiang (m)

Qu = Nilai daya dukung tanah (ton)

Qur = Nilai daya dukung maksimum (ton)

nl =akt0r keamanan (a. tetap: 3, b. sementara: 5)
n2 = faktor keamanan (a. tetap: 5, b. sementara: 7)

Perhitungan daya dukung tiang pancang yang menurut hasil uji sondir yaitu sebagai

berikut:

a. Panjang ekuivalen dari penetrasi tiang
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N rata — rata pada jarang 8D ke atas dari ujung NT

N rata — rata pada jarang 4D ke dari ujung tiang N2

N rata — rata N = ~ 2
b. Menghitung gaya geser dinding tiang pancang dengan perhitungan :

- Menentukan harga rata — rata N bagi lapisan — lapisan tanah

- Memperkirakan gaya geser dinding tanah

- Menghitung sumbangan gaya geser tiang

Total gaya geser maksimum pada dinding tiang:

Qr = UXify (2.15)
1

Qsp=—(Qp + Qr) (2.16)

' 1

Daya dukung tiang pancang diambil nilai terkecil antara kekuatan bahan atau

kekuatan tanah.

Dalam (Hartini, 2021) , faktor aman (n) diperlukan untuk memprediksi besarnya

kapasitas ijin pondasi tiang tunggal (Qijin) berdasarkan prediksi nilai Q ultimit. Alasan

diperlukannya faktor aman dalam mendesain pondasi tiang antara lain adalah :

a. Untuk memberikan keamanan terhadap tidak kepastian metode hitungan yang
digunakan.

b. Untuk meyakinkan bahwa penurunan total yang terjadi pada tiang Tunggal atau
kelompok tiang masih dalam batas toleransi.

¢. Untuk meyakinkan bahwa penurunan tidak seragam di antara tiang-tiang masih dalam

batas toleransi.

c. Kontrol kebutuhan tiang pancang

xp
R TIT (2.17)
p tiang yang dizinkan
P:Ei Myxmﬂks i“}’}"maks (218)
n Ixt Iy2
TP, Myx M
P[Iwk!a:Ti%i% <Pijin (219)
P MyXmaks | My Ymaks
L= >
Prin =~ + —2maks = mas > 2.20)

Daya dukung pondasi kelompok menurut Converse Labarre :

Qliang= nx Pijinx Proaks (2.21)
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Evisiensi ()= 1 - (arc 8 (2) (L2100, (2.22)
d. Cek kekuatan
&twks< ( Pijinx 7 ) (2.23)
Keterangan:
\% = Beban vertikal yang dipikul kaki kolom (Ton aMx = Momen arah sumbu x (tm atau
Kgm)
My  =Momen arah sumbu y (tm atau Kgm)
n = Jumlah tiang pancang dalam kelompok
X2 = Jumlah kuadrat dari absis
>Y? = Jumlah kuadrat dari ordinat
S = Jarah antar tiang pondasi
D = Diameter tiang pancang
m = Jumlah tiang pancang dalam satu kolom
n = Jumlah tiang pancang dalam satu baris
2.10.2 Perencanaan Pilecap

Pile cap digunakan untuk mengikat tiang pancang yang sudah terpasang. Fungsi dari
pile cap adalah untuk menerima beban dari kolom yang kemudian akan terus disebarkan ke
ti ancang. .Berdasarkan SNI 2847:2019 sebagai berikut :

MQP Ketebalan total pile cap harus sedemikian rupa sehingga tinggi efektif tulangan

bawah tidak kurang dari 300 mm.

b. Pile cap harus dideﬁ"l sesuai :

- OVe=Vum dimanaé/n harus dihitung sesuai untuk geser satu arah

- »= Vimdimana V) harus dihitung sesuai untuk geser dua arah

c. Bila p&e cap didesain sesuai dengan pemodelan Strut-and-ti&seperti yang diizinkan
pada, kuat tekan beton efektif dari strut, fce, harus dihitung kuat tekan beton efektif

&ri strut, f.., harus dihitung dimana s = 0,604

d. Kuat geser yang terjadi disumbangkan oleh beton diambil nilai terkecil dari :

- Ve=0,17(1+ gi)a,/fc’bnd (2.24)
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- Ve=0,084 (2 + )2 /fcbd (2.25)
[1]

a
- Ve=0331fc'bod (2.26)
Keterangan:

B =Rasio dari sisi Panjang terhadap sisi pendek pada kolom (h/b)

by =Keliling dari penampang kritis pada pilecap (mm)

d =Tinggi efektif (mm)

As =20 untuk kolom sudut, 30 untuk kolom tepi, 40 untuk kolom interior

A = Faktor modifikasi untuk beton normal = 1,
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Data Perencanaan
Perencanaan struktur beton bertulan “Hotel Dracarys” yang terdiri atas 13 lantai dan

terletak di Kota Depok, berikut merupakan data perencanaan “Hotel Dracarys” :

L. aama Gedung : Hotel Dracarys

2. Lokasi : Kota Depok, Jawa Barat
3. Jumlah Lantai : 13 Lantai dan atap

4. Fungsi Gedung : Hotel

5. Tinggi Gedung : & meter

6.  Tinggi Tiap Lantai : 4 meter

7.  Panjang Gedung : 35 meter

8. Lebar Gedung : 27 meter

Kemudian gambar denah lantai 1 sampai dengan denah lantai 13 dan tampak depan dan
tampak samping bisa dilihat pada lampiran saya yang digunakan dalam perencanaan gedung

struktur beton bertulang Hotel Dracarys ini.

3.2 Diagram Alir Perencanaan
Tahapan perencanaan struktur gedung Hotel Dracarys dilakukan dengan mengikuti
diagram alir perencanaan. Proses penyelesaian perencanaan struktur Hotel Dracarys yang

igambarkan dalam “flowchart” dari tahap awal hingga tahap akhir yang ditunjukan pada
Gambar 3.1
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Perencanaan
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3.3 Pengumpulan Data

Untuk mempersiapkan perencanaan struktur gedung Hotel Dracarys, maka diperlukan
pengumpulan data sebagai berikut :

1. Gambar perencanaan yang digunakan meliputi denah lantai gedung, tampak gedung

2. Data tanah lokasi perencanaan

3.3.1 Premini]aryaesign
Preminilary design adalah suatu tahapan perhitungan dimana kita merencanakan

dimensi awal dari suatu elemen struktur berdasarkan SNI 2847 —2019.

3.3.2 Pembebanan

Tahapan pembebanan yang dilakukan uma( perencanaan gedung Hotel Dracarys
nantinya yang bekerja pada struktur. Pembebanan beban gravitasi yang meliputi Beb ati
(D), Beban Hidup (L), Beban Angin (W) dan Beban Air Hujan (R atau A). perhitungan untuk
Eban Gempa (E) mengacu pada peraturan SNI 1726-2019. Berikut ini peranturan —
peraturan yang akan digunakan untuk perencanaan gedung Hotel Dracarys antara lain :
é Pedoman Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPPURG 1987)
2. Beban desain minimum dan kriteria terkait untuk bangunan gedung dan struktur lain.

SNI 1727 - 2020

Komponen elemen struktur dan elemen fondasi harus didesain sedemikian hingga kuat
rencananya atau pengaruh beban beban terfa.]a)r dengan kombinasi — kombinasi dibagian
bawah, guna mendesain komponen bangunan yang mengacu pada SNI 1726 —2019.

@

. 14D

2. 12D+ 1,6L+ 0,5(Lratau R)

5| 1,2D + 1,6(L;atau R) + (Latau 0,5W)
4, 12D+ 1,0W+ L+ 0,5(L;atauR)

5. 09D+ 1,0W

3.3.3 Perencanaan Struktur Sekunder

Pada perencanaan struktur sekunder adalah struktur pendukung yang hanya
menyalurkan beban lﬁstruktur utama. Adapun dalam gedung ini struktur sekunder yang
akan dianalisa adalah pelat lantai , pelat atap, balok anak, balok /iff dan juga tangga, dengan
mencari dimensi yang akan rencanakan , ketebalan selimut beton yang akan digunakan dan

juga tulangan yang akan digunakan dalam perencanaan.
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3.3.4 Kontrol kekuatan
Kontrol struktur sekunder terdapat kontrol kekuatan apakah momen nominal yang
dihasilkan oleh struktur lebih besar dari momen yang ditimbulkan akibat beban dari
pembebanan. Maka pada pelat dan pelat tangga dilakukan kontrol penulangan, kontrol retak
usut), kontrol momen nominal, lebih besar dari momen yang bekerja. Kemudian pada
balok anak, balok bordes dan balok /ifi dilakukan kontrol penulangan, kontrol momen
nominal, lebih besar dari momen yang bekerja, beserta kontrol tulangan lentur, kontrol
tulangan geser. Apabila hasil kontrol kekuatan struktur sekunder didapati tidak terpenuhi,

maka harus kembali dilakukan preliminary design.

3.3.5 Analisa struktur portal gedung dengan menggunakan program bantu SAP 2000

3.3.6 Kontrol Simpangan
Jarak simpangan antara tiap lantai desa'a tidak boleh lebih dari simpangan antar tiap
lantai tingkat yang dijinkan (As). Simpangan tingkat desain dx < A, (simpangan antar lantai
ijin.
3.3.7 Perencanaan Struktur Primer
Struktur Primer merupakan komponen utama dari perencanaan struktur gedung yang
memiliki pengaruh paling besar terhadaﬁuam bangunan yang fungsinya guna menahan
pembebanan. Pemodelan struktur primer mengacu pada peraturan SNI 2847 —£)19 tentang
persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung , dengan menggunakan sistem rangka

pemikul momen khusus.

3.3.8 Perencapaan Pondasi

Pondasi Eng akan digunakan dalam perencanaan gedung Hotel Dracarys dilakukan
berdasarkan data tanah yang sudah diperoleh dari PT. PP (Persero) Tbk dan dapat dilihat
pada lembar lampiran saya. Pada perencanan gedung Hotel Dracarys 13 lantai ini

direncanakan dengan menggunakan pondasi tiang pancang .
3.3.9 Gambar Hasil Perhitungan

Hasil dari perhitungan dituangkan dalam bentuk gambar perencanaan. Dalam

pengambaran hasil perhitungan dengan bantuan program bantu Autocad.

3.3.10 Kesimpulan
3.3.11 Selesai
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BAB1V

2
PRELIMINARY DESIGN

Preliminary design merupakan tahapan awal perencanaan dengan bertujuan untuk
memperkirakan dimensi komponen stru.aur yang dibutuhkan diantaranya struktur sekunder
maupun stla(tur primer. Dimensi dari komponen struktur yang telah direncanakan harus
memenuhi persyaratan yang tertulis dalam peraturan SNI 2847-2019 tentang Persyaratan
Beton Struktural untuk Bangunan Gedung. Preliminary design di-input ke dalam aplikasi
program analisa komputer dan akan menghasilkan gaya gaya dalam, dengann bertujuan agar
dimensi-dimensi struktur yang dihasilkan memilil&ukuran yang tidak terlalu kecil dan tidak
terlalu besar, sesuai dengan kebutuhan struktur. Dimensi — dimensi yang akan dilakukan
preliminary design antara lain balok, pelat, dan kolom. Adapun data bahan sebagai
pertimbangan perhitungan preliminary design, yaitu:

4.1 Data Perencanaan
Perencanaan Gedung Hotel di kota Depok ini menggunakan struktur beton bertulang
pada keseluruan struktur gedung. Berikut ini merupakan data umum perencanaan yang

akan digunﬁan :

1. Tipe Bangunan : Gedung Dracarys

2. Lokasi : Kota Depok

3. Jumlah Lantai : 13 Lantai

4.  Tinggi Bangunan : 52 meter

5. Lebar Bangunan : 27 meter

6.  Panjang Bangunan : 35 meter

7. enutup Atap : Dek Beton

8.  Sistem Struktur : Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)
9.  Pondasi : Tiang Pancang

10. Data Material

» Beton:- Kolom: fc’ 35 MPa

- Balok : fc’ 35 MPa
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- Pelat :f¢’ 25 MPa
» Tulangan :- Utama: fy 420 MPa
- Geser :fy 280 MPa
11. Data Tanah : Terlampir

4.2 Perencanaan Dimensi Balok Induk

Tinggi minimum balok dengan kondisi perletakan sederhana seperti yang telah

disyaratkan dalam SNI1 2847 — Tabel 0.3.1.1 adalah (i ). sedangkan untuk lebar penampang
1

balok bw yang tertulis dalam SNI 2847 — 2019 Pasal 18.6.2.1 yaitu harus sekurang —

kurangnya nilai terkecil 0,3h dan 250 mm. Proyeksi lebar balok yang melampaui lebar kolom

penumpu tidak boleh melebihi nilai terkecil dari ¢2 dan 0,75¢1 pada masing — masing sisi

kolom.

4.2.1. Dimensi Balok Induk Atap Eksterior dan Interior
# Balok induk eksterior atap dengan bentang 7 meter (di ambil bentang yang paling

panjang)
h =—=22=43,75 cm maka dipakai h = 60 cm
b =0,3h=0,3 (60) = 18 cm maka diaaki b=40cm

Maka, dimensi yang akan digunakan untuk balok induk dengan dimensi 40/60 cm

» Balok induk eksterior atap dengan bentang 5 meter (di ambil bentang yang paling

panjang)
h =—=22= 31,25 cm maka dipakai h = 60 cm
b =0,3h=0,3 (60) = 18 cm maka dia)aki b=40cm

Maka, dimensi yang akan digunakan untuk balok induk dengan dimensi 40/60 cm

# Balok induk interior atap dengan bentang 7 meter (di ambil bentang yang paling

panjang) o
h =L = 199 43 75 cm maka dipakai h = 70 cm
16 16
b =0,3h=0,3 (70)=21cm nﬂ(a diapaki b=40 cm

Maka, dimensi yang akan digunakan untuk balok induk dengan dimensi 40/70 cm
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4.2.2.

Balok induk eksterior atap dengan bentang 5 meter (di ambil bentang yang paling

panjang)
h =i=%=31,25 cm maka dipakai h =70 cm
b =0,3h =0,3 (60) = 18 cm maka digpaki b = 40 cm

Maka, dimensi yang akan digunakan untuk balok induk dengan dimensi 40/60 cm

Dimensi Balok Induk Lantai Eksterior dan Interior

Balok induk eksterior lantai dengan bentang 7 meter (di ambil bentang yang paling

panjang)
h =— = 2= 43,75 cm maka dipakai h = 60 cm
b =0,3h =0,3 (60) = 18 cm maka &maki b=40cm

Jadi, dimensi yang akan digunakan untuk balok induk dengan dimensi 40/60 cm

Balok induk eksterior lantai dengan bentang 5 meter (di ambil bentang yang paling

panjang)
h =— =22 31,25 cm maka dipakai h =60 cm
b =0,3h =0,3 (60) = 18 cm maka diapaki b = 40 cm

Jadi, dimensi yang akan digunakan untuk balok induk dengan dimensi 40/60 cm

Balok induk interior lantai dengan bentang 7 meter (di ambil bentang yang paling

panjang)
h === 22=43.75 cm maka dipakai h =70 cm
b =0,3h=0,3 (70)=21 cm aka diapaki b =40 cm

Jadi, dimensi yang akan digunakan untuk balok induk dengan dimensi 40/70 cm

Balok induk eksterior lantai dengan bentang 5 meter (di ambil bentang yang paling

panjang)
h =L=%=31,25 cm maka dipakai h =70 cm
b =0,3h=0,3 (60) = 18 cm maka &lpaki b=40cm

Jadi, dimensi yang akan digunakan untuk balok induk dengan dimensi 40/70 ¢m
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4.3 Perencanaan Dimensi Balok Anak

Tinggi minimum balok dengan kondisi perletakan Menerus dua sisi seperti yang telah

disyaratkan dalam SNI 2847 — Tabel 9.3.1.1 adalah (i ), sedangkan untuk lebar penampang

1
balok by yang tertulis dalam SNI 2847 — 2019 Pasal 18.6.2.1 yaitu harus sekurang —

kurangnya nilai terkecil 0,3h dan 250 mm. Proyeksi lebar balok yang melampaui lebar kolom

penumpu tidak boleh melebihi nilai terkecil dari ¢2 dan 0,75¢1 pada masing — masing sisi

kolom.

4.3.1. Dimensi Balok Anak Lantai
» Balok anak lantai dengan bentang 7 meter

h =L = 7% 33 33 cm maka dipakai h = 40 cm

2igm 21
b =0,3h =0,3 (40) = 12 cm maka diapaki b = 20 cm :
Jadi, dimensi yang akan digunakan untuk balok induk dengan dimensi 20/40 cm

» Balok anak lantai dengan bentang 5 meter

h =L = 7% 3333 cm maka dipakai h = 40 cm
Zh 21

b =0,3h=0,3 (40) = 12 cm maka aapaki b=30cm
Jadi, dimensi yang akan digunakan untuk balok induk dengan dimensi 30/40 ¢m
4.3.2. Dimensi Balok Anak Atap
» Balok anak atap dengan bentang 7 meter

h =L - 79_ 33 33 cm maka dipakai h = 40 cm

2 21

b =0,3h =0,3 (40) = 12 cm maka diapaki b = 25 cm
Jadi, dimensi yang akan digunakan untuk balok induk dengan dimensi 25/40 em

» Balok anak atap dengan bentang 5 meter

h = - = 2= 33,33 cm maka dipakai h = 40 cm

b =0,3h=0,3 (40) = 12 cm maka aapaki b=30cm
Jadi, dimensi yang akan digunakan untuk balok induk dengan dimensi 30/40 ¢m
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4.4 Perencanaan Dimensi Pelat

Perencanaan pelat direncanakan berdasarkan SNI 2847 — 2019, untuk dimensi pelat

direncanakan sebagai berikut :
» Tebal Pelat Atap :12 cm
» Tebal Pelat Lantai : 12 cm

4.4.1. Dimensi Pelat Atap

Pelat direncanakan hanya menahan beban lentur. Berdasarkan SNI 2847 — 2019 pada

tiap balok yang mengelilingi pelat, direncanakan sebagai balok — T mengikuti pasal 9.2.4

serta dalam memenuhi syarat lendutan, ketebalan minimum dari pelat harus memenuhi

pasal 8.3.1 yaitu tebal pelat dikontrol dengan menghitung koefisien amm . Perencanaan tebal

pelat atap bentang terlebar seperti Gambar 4.1

4

4‘—L‘_ - Balok Anak

30/40-"

3.50 m
. 40/60

BalokInduk _

¥

25/40

r

... Balok Anak

—
* Balok Induk

Gambar 4. 1 Perencanaan Pelat Atap

Bentang Panjang (Ly) :350 cm
Bentang Pendek (Lx) :250 cm
- Bentang bersih sumbu pﬁ'ang
40 20 _

(=350 -2 — 2-320cm
2 2

- Bentang bersih sumbu pendek
$a=250 -2 — Z2=220 cm

- Didapatkan nilai 8,
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al = ﬁ = 1,45 <2 maka masuk dalam klasifikasi (Pelat dua arah)
Sn 220 (1]
Tebal pelat atap karena tidak boleh kurang dari 125 mm jika 0,2 < 2 dan tidak boleh

kurang dari 90 mm jika nilai am = 2, maka rencana tebal pelat atap yaitu h =12 cm

- Mencari nﬁi afm dengan balok induk 40/60 cm bentang 500 cm
Didalam konstruksi balok monolit, suatu balok mencakup juga bagian pelat pada tiap
sisi balok sebesar proyeksi balok yang berada di atas atau di bawah pelat, sehingga
menentukan lebar efektif balok (be) berdasarkan SNI 2847 — 2019 pasal 9.2 4 yaitu:
be= bw+ 2hy < bw + 8hr

Berikut merupakan konstruksi balok — T cksterior yang dapat dilihat pada Gambar

4.2
be ]|_ B
E =
Gambar 4. 2 Penampang Balok Exterior Pelat Atap
Dimana :
- be =lebar efektif, harga minimun (cm)

- bw =lebar balok (cm)

- hr =tebal rencana pelat (cm)

- hy =tinggi bersih balok (cm)

- h  =tinggi balok (cm)

be =byw+ 2hy =40+ 2(60 — 12) =136

be =by+ 8hr=40+ 8(12) 136 cm
Diambil nilai b, = 136 cm

e Faktor modifikasi k:
Untuk momen inersia penampang bersayap dinyatakan sebagai momen inersia

penampang segi empang yang dikalikan dengan faktor modifikasi k, yaitu :
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k=164

Balok Induk

Sehingéa momen inersia penampang T :

Ih==xbyxh" xk

!;,:ix40x603 x 1,64 = 1180800 cm*

Sehinggaa momen inersia Pelat :

I,= 11—2 x L x h’

= 11—2 X 500 x 12° =72000 em*

- Modulus elastisitas beton yang akan digunakan adalah fc’ = 35 MPa
Eop=Ee= 4700m =4700v35 =27805,58

Rasio kekakuan terhadap pelat adalah

_ Ecp x1b _ 27805,58 x 1180800
Egsxls 27805,58 x 72000
cs

Karena am = 2 maka untuk menentukan ketebalan pelat digunakan persamaan

seperti pada SNI 2847 — 2019 Pasal 8.3.1 tabel 8.3.1.2 dan tidak boleh kurang dari 90

Xfm =164>1

min.

Iy .\ e 420
_ In(0,8+ —1400) 250(0,8+ 0) _ 6,1 em < 9 em
36+9x1 36+9x

Karena tebal minimum < 90 mm, maka tebal pelat yang dipakai adalah tebal pelat
atap yang direncanakan hﬂ =120 mm > hpin = 61 mm (OK)

Nencari nilai @ dengan balok induk 40/60 cm bentang 700 cm

Berikut merupakan konstruksi balok — T Eksterior yang dapat dilihat pada Gambar
4.3
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be

bw

Gambar 4. 3 Penampang Balok Exterior Pelat Atap

Dimana :

- be =lebar efektif, harga minimun (cm)
- bw =lecbar balok (cm)

- hr =tebal rencana pelat (cm)

- hy =tinggi bersih balok (cm)
- h  =tinggi balok (cm)

be = by+ 2hy = 40 + 2(60 — 12) = 136
be = by+ 8hy=40 + 8(12) = 136 cm

Diambil nilai b, = 136 cm

Faktor modifikasi k:
Untuk momen inersia penampang bersayap dinyatakan sebagai momen inersia

penampang segi empang yang dikalikan dengan faktor modifikasi k, yaitu :

_ 1+(:T”—1)(h—{)[4—6 ('—;{)M (%)i(b% _1)("%)3|

k

o2 e 1) ()46 (g9)+4 ) +(a” 1) @°)

k=164
Balok Induk

Sehingéa momen inersia penampang T :
i’h:i_waXhB x k

12
h,,=%x40x603 x 1,64 = 1180800 cm*

Sehingga momen inersia Pelat :

52




= =xLxh’
l= =x700x 12} = 100800 cm*
- Modulus elastisitas beton yang akan digunakan adalah fc’ =35 MPa

Eab= Ecs =47004/ fc' = 4700v35 =27805,58
Rasio kekakuan terhadap pelat adalah

Eqp x b 27805,58x 1180800
tm = —L=— = =11,7>1
Eccxls n27"805,58 x 100800

Karena am = 2 maka untuk menentukan ketebalan pelat digunakan persamaan
seperti pada SNI 2847 — 2019 Pasal 8.3.1 tabel 8.3.1.2 dan tidak boleh kurang dari 90

min.

Iy .. 420
_ (08+739) 350(0,s+n3_) — 8.5 cm < 9 cm
36 +9x1 36+9x 1 ?

Karena tebal minimum < 90 mm, maka tebal pelat yang dipakai adalah tebal pelat
atap yang direncanakan hpin = 120 mm > hyin = 85 mm (OK)

Nencari nilai asm dengan balok induk 40/70 cm bentang 700 cm

Berikut merupakan konstruksi balok — T Interior yang dapat dilihat pada Gambar
44
be

hb

bw

Gambar 4. 4 Penampang Balok Interior Pelat Atap

Dimana :

- be =lebar efektif, harga minimun (cm)
- bw =lebar balok (cm)

- hy =tebal rencana pelat (cm)

- hy =tinggi bersih balok (cm)

- h  =tinggi balok (cm)
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be = by + 2hy = 40 + 2(60 — 12)

be =by+ 8hr=40+ 8(12)
Diambil nilai be = 136 cm

156
136 cm

Faktor modifikasi k:
Untuk momen inersia penampang bersayap dinyatakan sebagai momen inersia

penampang segi empang yang dikalikan dengan faktor modifikasi k, yaitu :

() (3)ra-o (3)es (3) +(e 1)

k ;
1+ G 1))

o= Tt 1)) o G+ ) (1) G0
1+ (55 1) (70)

k=161

Balok Induk

Sehingéa momen inersia penampang T :

lh==xbyxh xk

Iy==x40x70° x 161 = 184766,6 cm*

Sehingg momen inersia Pelat :

b= =xLxb

= =x700x 12} = 100800 cm*

- Modulus elastisitas beton yang akan digunakan adalah fc’ = 35 MPa
Eeon= Eo =47004/ fc" = 4700435 =27805,58

Rasio kekakuan terhadap pelat adalah

Eep x1b 2780558 x 1840766,6
(Ir = =
M Eexls 27305J53x 100800

=1826>1

Karena am > 2 maka untuk menentukan ketebalan pelat digunakan persamaan
seperti pada SNI 2847 — 2019 Pasal 8.3.1 tabel 8.3.1.2 dan tidak boleh kurang dari 90

min.

1 (0,8+-L2) 350(0,8+ ﬁ]:)

1400 0
= <
36 +9x1 36+9x 1 8.5 em<9cm

Karena tebal minimum < 90 mm, maka tebal pelat yang dipakai adalah tebal pelat
atap yang direncanakan hpin = 120 mm > hyix = 85 mm (OK)
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ﬁlencari nilai am dengan balok induk 40/70 cm bentang 500 cm

Berikut merupakan konstruksi balok — T Interior yang dapat dilihat pada Gambar
45

be

|t |

iy

bw

Gambar 4. 5 Penampang Balok Interior Pelat Atap

Dimana : .

- be =lebar efektif, harga minimun (cm)
- bw =lebar balok (cm)

- hr =tebal rencana pelat (cm)

- hy, =tinggi bersih balok (cm)

- h  =tinggi balok (cm)

be = bu+ 2hp = 40 + 2(60 — 12) - 136
be = by + 8hr=40 + 8(12) = 136 cm

Diambil nilai b, = 136 cm

Faktor modifikasi k:
Untuk momen inersia penampang bersayap dinyatakan sebagai momen inersia

penampang segi empang yang dikalikan dengan faktor modifikasi k, yaitu :

o ) )-s () () i 5

h by

k — 40 70 70, 70,
1+ (3 -1)(50)

k=161

Balok Induk
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Sehingéa momen inersia penampang T :
_ 1 3
=2 xbyxh’ xk
Ih==x40x 70" x 161 = 184766,6 cm*
Sehingﬁl momen inersia Pelat :
= =xLxh
ly= - x500x 12} =72000 cm*
- Modulus elastisitas beton yang akan digunakan adalah fc’ = 35 MPa
Een= Ees =4700,/ fc' =4700v35 =27805,58
Rasio kekakuan terhadap pelat adalah

_ Ecp x1b _ 2780558 x 1840766,6
Egsx Is 27805,58 x 72000
[

im =2556>1

Karena am = 2 maka untuk menentukan ketebalan pelat digunakan persamaan
seperti pada SNI 2847 — 2019 Pasal 8.3.1 tabel 8.3.1.2 dan tidak boleh kurang dari 90

min.

Iy .. 420
I, (0,8+-22) 250(0,8+ n—_}

i =61 cm<9cm
36+9x1 36+9x1

Karena tebal minimum < 90 mm, maka tebal pelat yang dipakai adalah tebal pelat
atap yang direncanakan hpin = 120 mm > hyin = 61 mm (OK)

Nencari nilai am dengan balok anak 20/35 cm bentang 700 cm
Berikut merupakan konstruksi balok — T yang dapat dilihat pada Gambar 4.6

he

hb

bw

Gambar 4. 6 Penampang Balok anak Pelat Atap

Dimana :

- be =lebar efektif, harga minimun (cm)
- bw =lebar balok (cm)

- hy =tebal rencana pelat (cm)
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- hy, =tinggi bersih balok (cm)
- h  =tinggi balok (cm)

be =by+2hy=20+2(35-12) = 66 cm
be :bw+8hf:20+8%2) = 116 cm

Diambil nilai be = 116 cm

Faktor modifikasi k:
Untuk momen inersia penampang bersayap dinyatakan sebagai momen inersia
penampang segi empang yang dikalikan dengan faktor modifikasi k, yaitu :
be h h hp? g, h
‘e 1+(W—1)({)[4—6 ({)H ({) o -1)hA
= > h
1+ (W —1)(—&[)
z

L) (32 4 ()10 (7 (e 1) 2
116 12
1+ (35 -1)(33)
k=2
Balok Induk

Sehingéa momen inersia penampang T :

lh==xbuxh® xk

Ih==%20x35 x2 = 142916,6 cm®

Sehing‘éa momen inersia Pelat :

b= =xLxh’

= =x700x 12} = 100800 cm*

- Modulus elastisitas beton yang akan digunakan adalah fc’ = 35 MPa
Eon=Eey =4700,/ fc" =4700+/35 =27805,58

Rasio kekakuan terhadap pelat adalah

Ecp x1b _ 2780558 x 142916,6
Eoxls 27805,58 x 100800

Karena amm = 2 maka untuk menentukan ketebalan pelat digunakan persamaan

seperti pada SNI 2847 — 2019 Pasal 8.3.1 tabel 8.3.1.2 dan tidak boleh kurang dari 90

dfm = =142>1

min.

Iy .. 420
1n(0,8+ -L2) 350(0,8+ £5-)
h=— 14007 na—=8,5cm<9cm
36 +9x1 36+9x1
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Karena tebal minimum < 90 mm, maka tebal pelat yang dipakai adalah tebal pelat
atap yang direncanakan hmin = 120 mm > hyin = 85 mm (OK)

ﬁlencari nilai asm dengan balok anak 30/40 cm bentang 500 cm
Berikut merupakan konstruksi balok — T yang dapat dilihat pada Gambar 4.6

[ be

hb

nl

Dw

Gambar 4. 7 Penampang Balok anak Pelat Atap

Dimana :

- be =lebar efektif, harga minimun (cm)
- bw =lebar balok (cm)

- hy =tebal rencana pelat (cm)

- hy =tinggi bersih balok (cm)

- h  =tinggi balok (cm)

be = by+ 2hp =30 + 2(40 — 12) = 86
be = by+ 8hy=130 + 8(12) = 126 cm

Diambil nilai be = 126 cm

Faktor modifikasi k:
Untuk momen inersia penampang bersayap dinyatakan sebagai momen inersia

penampang segi empang yang dikalikan dengan faktor modifikasi k, yaitu :

P 14 (1) (F)ia-6 (F)+4 (?)i(,,% 1)

1+(35° 1) (5)1 +-6 (3)+# (55) +(&°-1) G
k= 176 12
1+ (35 -1)(39)
k=138
Balok Induk

Sehingga momen inersia penampang T :
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1;,=ibw x b’ xk
12

Iy =% x30x40° x 1.8 =288000 cm*

Sehingﬁl momen inersia Pelat :

b= =xLx b

= =x500x 12} =72000 cm*

- Modulus elastisitas beton yang akan digunakan adalah fc’ = 35 MPa
Een= Eos =47004/ fc' = 4700435 =27805,58 MPa

Rasio kekakuan terhadap pelat adalah

_ Ecp x1b _ 27805,58 x 288000

dfm = =4=>1
Ecsx Is 27805,58x 72000

Karena am > 2 maka untuk menentukan ketebalan pelat digunakan persamaan
seperti pada SNI 2847 — 2019 Pasal 8.3.1 tabel 8.3.1.2 dan tidak boleh kurang dari 90
mm.

1y .. 420
_ I (0.8+575) 250(0.8-*--“3_} —6.1 em<9ecm
36+9x1 36+9x1

Karena tebal minimum < 90 mm, maka tebal pelat yang dipakai adalah tebal pelat
atap yang direncanakan hmin = 120 mm > hmin = 61 mm (OK)

4.4.2. Dimensi Pelat Lantai
Pelat direncanakan hanya menahan beban lentur. Berdasarkan SNI 2847 — 2019 pada
tiap balok yang mengelilingi pelat, direncanakan sebagai balok — T mengikuti pasal 9.2.4
serta dalam memenuhi syarat lendutan, ketebalan minimum dari pelat harus memenuhi
pasal 8.3.1 yaitu tebal pelat dikontrol dengan menghitung koefisien am . Perencanaan tebal

pelat atap bentang terlebar seperti pada Gambar 4.6.

. 40/60

3.50 m

Balok Induk _ 4 Balok Anak

Balok induk

Gambar 4. 8 Perencanaan Pelat Lantai
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Bentang Panjang (Ly) :350 cm
Bentang Pendek (Lx) :250cm

Bentang bersih sumbu pg’ang
40 20

Sa=250-2— 2 _220cm
2 2
Didapatkan nilai 8,
él =& %2 1,45 <2 maka masuk dalam klasifikasi (Pelat dua aglh)
1

Tebal pelat atap karena tidak boleh kurang dari 125 mm jika 0,2 < 2 dan tidak boleh
kurang dari 90 mm jika nilai amm > 2, maka rencana tebal pelat atap yaituh =12 cm

Mencari nﬁi am dengan balok induk 40/60 cm bentang 500 cm
Didalam konstruksi balok monolit, suatu balok mencakup juga bagian pelat pada tiap

sisi balok sebesar proyeksi balok yang berada di atas atau di bawah pelat, sehingga
menentukan lebar efektif balok (be) berdasarkan SNI 2847 — 2019 pasal 9.2.4 yaitu:

be= bw+ 2hy < bw + 8hr
Berikut merupakan konstruksi balok — T eksterior yang dapat dilihat pada Gambar
4.7

[ be

bLe . « 4

bw

Gambar 4. 9 Penampang Balok Exterior Pelat Lantai

Dimana :

- be = lebar efektif, harga minimun (cm)
- bw =lebar balok (cm)

- hy =tebal rencana pelat (cm)

- hy =tinggi bersih balok (cm)
- h  =tinggi balok (cm)
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be = by + 2hy = 40 + 2(60 — 12) 136

be =by+ 8hr=40+ 8(12) = 136 cm
Diambil nilai be = 136 cm

Faktor modifikasi k:
Untuk momen inersia penampang bersayap dinyatakan sebagai momen inersia

penampang segi empang yang dikalikan dengan faktor modifikasi k, yaitu :

() (3)ra-o (3)es (3) +(e 1)

k K
1+ Ge-1)(F)

42 M )R a-s (9)+4 () (e -1) G
()50

k=164

Balok Induk

Sehingéa momen inersia penampang T :

lh==xbyxh xk

!;,:%x40x603 x 1,64 = 1180800 ecm*

Sehinggl momen inersia penampang Pelat :

li= ZxLxh

li= —x 500 12} =72000 cm*

- Modulus elastisitas beton yang akan digunakan adalah fc’ = 35 MPa
Eop= Ees =47004/ fc' = 470035 =27805,58

Rasio kekakuan terhadap pelat adalah

Egp x1b 2780558 x 1180800
ar = =
M Eexls 27805,58x72000

=164>1

Karena am > 2 maka untuk menentukan ketebalan pelat digunakan persamaan
seperti pada SNI 2847 — 2019 Pasal 8.3.1 tabel 8.3.1.2 dan tidak boleh kurang dari 90

min.

1 (0,8+-L2) 250(0,8+ ﬁ]:)

1400 0
= <
36 +9x1 36+9x 1 6.1 em<9cm

Karena tebal minimum < 90 mm, maka tebal pelat yang dipakai adalah tebal pelat
lantai yang direncanakan hyin = 120 mm > hyin = 61 mm (OK)
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ﬁlencari nilai am dengan balok induk 40/60 cm bentang 700 cm

Berikut merupakan konstruksi balok — T Eksterior yang dapat dilihat pada Gambar
48

be

- - . a P .
) iy A 4 =
—1

b

Gambar 4. 10 Penampang Balok Exterior Pelat Lantai

Dimana :

- be =lebar efektif, harga minimun (cm)
- bw =lebar balok (cm)

- hr =tebal rencana pelat (cm)

- hy =tinggi bersih balok (cm)

- h  =tinggi balok (cm)

be = by + 2hy = 40 + 2(60 — 12) - 136
be = bw+ 8hr=40 + 8(12) = 136 cm

Diambil nilai b, = 136 cm

Faktor modifikasi k:
Untuk momen inersia penampang bersayap dinyatakan sebagai momen inersia

penampang segi empang yang dikalikan dengan faktor modifikasi k, yaitu :

o oo (0

by

= G )G a6 )+ () +(G -0 @)

k=164
Balok Induk

Sehingga momen inersia penampang T :
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1;,=ibw xh* xk
12

I;,=%x40x603 x 1,64 = 1180800 cm*

Sehinggl momen inersia penampang Pelat :

li= ZxLxh

li= —=x700x 12} = 100800 cm*

- Modulus elastisitas beton yang akan digunakan adalah fc’ = 35 MPa
Eop= Ees =47004/ fc' = 470035 =27805,58

Rasio kekakuan terhadap pelat adalah

« Egp x Ib _ 27805,58 x 1180800
fn = =
M Eeexls n'z?sos,ss x 100800

=11,7>1

Karena am > 2 maka untuk menentukan ketebalan pelat digunakan persamaan
seperti pada SNI 2847 — 2019 Pasal 8.3.1 tabel 8.3.1.2 dan tidak boleh kurang dari 90
mm.

1y .. 420
_ I (0.8+575) 350(0.8-*--“3_} ~85em<9em
36+9x1 36+9x1

Karena tebal minimum < 90 mm, maka tebal pelat yang dipakai adalah tebal pelat
lantai yang direncanakan hmin = 120 mm > hmin = 85 mm (OK)

Hencari nilai am dengan balok induk 40/70 cm bentang 700 cm
Berikut merupakan konstruksi balok — T Interior yang dapat dilihat pada Gambar
4.9

be

Jnt |

hb

Gambar 4. 11 Penampang Balok Interior Pelat Lantai

Dimana :
- be =lebar efektif, harga minimun (cm)

- bw =lebar balok (cm)
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- hr =tebal rencana pelat (cm)
- hy =tinggi bersih balok (cm)
- h  =tinggi balok (cm)

be = by + 2hy = 40 + 2(60 — 12) = 156 cm
be = bw+ Shf=40+8(ﬁ2) = 136 cm

Diambil nilai b, = 136 cm

Faktor modifikasi k:
Untuk momen inersia penampang bersayap dinyatakan sebagai momen inersia

penampang segi empang yang dikalikan dengan faktor modifikasi k, yaitu :

o 2o () () (B )

)
(820 1) )40 ()04 ()" (301 B

f= a0 70 T AR T 10 G
1+ (37 -1)(7)

k=161

Balok Induk

Sehing&a momen inersia penampang T :

Ib=i,xwah3 x k
12

Ih==—x40x70° x 161 = 184766,6 cm*
Sehingga momen inersia penampang Pelat :
l= ;—Zém b’

li= =x700x 12° =100800 cm*

- Modulus elastisitas beton yang akan digunakan adalah fc’ = 35 MPa
Eop=E.,=4700 fc' =4700v35 =27805,58
Rasio kekakuan terhadap pelat adalah

Ecp x1b _ 27805,58 x 1840766,6
Ecsx IS 27805,58 x 100800
s

=1826>1

Karena am = 2 maka untuk menentukan ketebalan pelat digunakan persamaan
seperti pada SNI 2847 — 2019 Pasal 8.3.1 tabel 8.3.1.2 dan tidak boleh kurang dari 90

min.
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Iy .. 420
1n(0,8+—<2) 350(0,8+ £50)
h= 1400 na—=8,5 cm<9cm
36 +9x1 36+9x1

Karena tebal minimum < 90 mm, maka tebal pelat yang dipakai adalah tebal pelat
lantai yang direncanakan hyin = 120 mm > hyin = 85 mm (OK)

ﬁlencari nilai am dengan balok induk 40/70 cm bentang 500 cm
Berikut merupakan konstruksi balok — T Interior yang dapat dilihat pada Gambar
4.11

be

[
il ‘

hb

bw

Gambar 4. 12 Penampang Balok Interior Pelat Lantai

Dimana :

- be =lebar efektif, harga minimun (cm)

- bw =lebar balok (cm)

- hr =tebal rencana pelat (cm)

- hs =tinggi bersih balok (cm)

- h  =tinggi balok (cm)

be =bw+ 2hy =40+ 2(60 — 12) =136

be =by+ 8hr=40+ 8(12) 136 cm
Diambil nilai b. = 136 cm

Faktor modifikasi k:
Untuk momen inersia penampang bersayap dinyatakan sebagai momen inersia
penampang segi empang yang dikalikan dengan faktor modifikasi k, yaitu :
be h h h\ 2 b, h
1) G-s ()4 (3) G -G

1+ (:T‘* —1)(%)

k:
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oo LG GR) e () () + (8 -1) G5

1+ (5 -1) (o)

k=16l

Balok Induk

Sehingéa momen inersia penampang T :

lh==xbyxh xk

Iy==x40x 70° x 1,61 = 184766,6 cm*

Sehingaa momen inersia penampang Pelat :

Is= ll—zx Lx b’

l= —x 500 12} =72000 cm*

- Modulus elastisitas beton yang an digunakan adalah fc’ =35 MPa

Een=Ees=4700,/fc" = 470035 =27805,58
Rasio kekakuan terhadap pelat adalah

Eqp x b 27805,58 x 1840766,6
Ofm = —2—— = =2556>1
Egsxls 27805,58 x 72000

Karena afm = 2 maka untuk menentukan ketebalan pelat digunakan persamaan
seperti pada SNI 2847 — 2019 Pasal 8.3.1 tabel 8.3.1.2 dan tidak boleh kurang dari 90

mim.

08+ 225 250(0,8+ )

1100 =61 cm<9cm
36 +9x1 364+9x1

Karena tebal minimum < 90 mm, maka tebal pelat yang dipakai adalah tebal pelat
lantai yang direncanakan hmin = 120 mm > hmin = 61 mm (OK)

Nencari nilai asm dengan balok anak 20/35 cm bentang 700 cm
Berikut merupakan konstruksi balok — T yang dapat dilihat pada Gambar 4.12

be
‘ Ad 4 " =
- )
4
s
- £
P
. =
-
4
bw
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Gambar 4. 13 Penampang Balok anak Pelat Lantai

Dimana :

- be = lebar efektif, harga minimun (cm)
- bw =lebar balok (cm)

- hy =tebal rencana pelat (cm)

- hy, =tinggi bersih balok (cm)

- h  =tinggi balok (cm)

be = by+ 2hy =20 + 2(35 — 12) = 66 %
1
¢ = b+ 8hr=20 + 8(12) = 116 cm

Diambil nilai b= 116 cm

Faktor modifikasi k:
Untuk momen inersia penampang bersayap dinyatakan sebagai momen inersia

penampang segi empang yang dikalikan dengan faktor modifikasi k, yaitu :

o (e (e )

)
1) (s ()44 ()4 (30 1) B

e T
1+ (35 -1)(53)

k=2

Balok Induk

Sehingéa momen inersia penampang T :
_1 3
hh=—=xbwxh xk
ly=—x20x35" x2 =142916,6 cm*
Sehing&a momen inersia penampang Pelat :
- 2 3
= ZxLxh’
li= —x 700 12} = 100800 cm®
- Modulus elastisitas beton yang akan digunakan adalah fc’ = 35 MPa

Eon=E.y=4700,/ fc" =4700v35 =27805,58
Rasio kekakuan terhadap pelat adalah

67




ctgun — Ecb X1b_ 2780558 x 1429166
fm = ez Is .27sos,ssx 100800
1

Karena amm = 2 maka untuk menentukan ketebalan pelat digunakan persamaan
seperti pada SNI 2847 — 2019 Pasal 8.3.1 tabel 8.3.1.2 dan tidak boleh kurang dari 90

min.

=1,42=>1

. 420
_ la(08+ L2 350008+ e

36+9x1 36+9x1

=85cm<9cm

Karena tebal minimum < 90 mm, maka tebal pelat yang dipakai adalah tebal pelat
lantai yang direncanakan hyin = 120 mm > hyin = 85 mm (OK)

ﬁlencari nilai asm dengan balok anak 30/40 cm bentang 500 cm
Berikut merupakan konstruksi balok — T yang dapat dilihat pada Gambar 4.13

be 1

4 ., . : - =

hb

nk

bw

Gambar 4. 14 Penampang Balok anak Pelat Lantai

Dimana :

- be =lebar efektif, harga minimun (cm)
- bw =lebar balok (cm)

- hy =tebal rencana pelat (cm)

- hy =tinggi bersih balok (cm)
- h  =tinggi balok (cm)

be = by+ 2hp =30 + 2(40 — 12) = ssca
be = by+ 8hy=30 + 8(12) = 126 cm

Diambil nilai b, = 126 cm

Faktor modifikasi k:
Untuk momen inersia penampang bersayap dinyatakan sebagai momen inersia
penampang segi empang yang dikalikan dengan faktor modifikasi k, yaitu :
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4.5

k — 30 40, 40, 40,
1+ (35 -1)(50)

k=128

Balok Induk

Sehingéa momen inersia penampang T :

_1 3
= xbuxh' xk
Iy :% x30x40° x 1.8 = 288000 cm*
Sehingg,l momen inersia penampang Pelat :
li= —xLx b’

12

li= —x 500 12} =72000 cm*
- Modulus elastisitas beton yang akan digunakan adalah fc’ = 35 MPa

Eeon= E. =47004/ fc" = 4700v35 =27805,58
Rasio kekakuan terhadap pelat adalah

_ Ecp x1b _ 27805,58 x 288000
Egsxls 27805,58 x 72000
cs

=4>1

(fm

Karena am = 2 maka untuk menentukan ketebalan pelat digunakan persamaan
seperti pada SNI 2847 — 2019 Pasal 8.3.1 tabel 8.3.1.2 dan tidak boleh kurang dari 90

min.

Iy .\ e 420
_ In(0,8+ —1400) 250(0,8+ 0) _ 6,1 em < 9 em
36+9x1 36+9x

Karena tebal minimum < 90 mm, maka tebal pelat yang dipakai adalah tebal pelat
lantai yang direncanakan hyin = 120 mm > hpin = 61 mm (OK)

Dimensi Kolom

Kolom harus direncanakan untuk memikul beban aksial terfaktor yang bekerja pada

semua lantai atau atap dan momen maksimum yang berasal :ﬁri beban terfaktor pada suatu

bentang terdekat dari lantai atau atap yang ditinjau. Perencanaan dimensi kolom

menggunakan metode sistem rangka pemikul momen khusus ini harus memenuhi

persyaratan pada SNI12847-2019 pasal 18.7.2, yaitu:
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a) Dimensi penampang terkecil, diukur pada garis lurus yang melalui pusat geometri,

tidak kurang dari 300 mm

b) Rasio dimensi penampang terkecil terhadap dimensi tegak lurusnya b?w > dari 0.4.

Pada perencanaan kolom dilakukan pembebanan yangdesuaj SNI 1727 — 2020.
Perencanaan kolom dilakukan dengan metode tribuary area dengan cara dihitung beban
ng dipikul dari Pelat dan Balok hanya setengah dari bentang dan mengambil area terluas.

Pembebanan pada kolom dapat dilihat pada Gambar 4.14

Kolom 90/90
Balok Induk 40/60 250m . /250 m
[—-——
d | Balok Induk 40/60
Balok Induk 40/70_r=—— M= L os0
= N
Balok Anak 30/40

Gambar 4. 15 Tribuary Area Kolom

4.5.1. Distribusi Pembebanan Kolom
Perencanaan awal pada dimensi kolom, maka dapat dilakukan dengan menghitung
seluruh lantai dari bawah hingga atas.
< Beban Mati (Dead Load)
e Beban mati pada pelat atap

lat 1(35x27x 0,12)2400 = 272160 kg
Balok Induk Interior 1(0,40 x 0,70 x 5) x 28 x 2400 = 94080 kg
Balok Induk Interior 1(0,40 x 0,70 x 7) x 18 x 2400 = 84672 kg
Balok Induk Interior 1(0,40x 0,60 x 3) x 12x 2400 = 20736 kg
Balok Induk Eksterior :(0,40 x 0,60 x 3) x 4 x 2400 = 6912 kg
Balok Induk Eksterior 1 (0,40 x 0,60 x 5) x 14 x 2400 = 40320 kg
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Balok Induk Eksterior 1(0,40x0,60x 7)x 6 x 2400 = 24192 kg
Balok Anak Atap (BAAI) :(0,15x0,30x 2,5)x 14 x 2400 = 3780 kg
Balok Anak Atap (BAA2) 1(0,25x040x 3)614 x 2400 = 10080 kg
Balok Anak Atap (BAA3) 1(0,25x0,40x 7) x 20 x 2400 = 33600 kg
Balok Anak Atap (BAA4) 1(0,30x0,40x 5) x 20 x 2400 = 28800 kg
Balok Lifi :(0,20 x 0,35 x 5) x 2 x 2400 = 1680 kg
Plafond dan Penggantung :(35x27)x 18 = 17010 kg
Plumbing + Ducting Ac 1(35x27)x 40 = 37800 kg
Spesi  2cm 1(35x27)x 42 = 39690 kg
Aspal 1lcm :(35x27)x 14 = 13230 kg
Finishing 1(35x27)x 21 = 19845 kg
-
= 748587 kg

*» Beban Hidup (Live Load)

¢ Beban hidup atap :35x27 x 488 = 461.160 kg

Berdasarkan PPIUG — 1983 pada Pasal 3.5 Tabel 3.3 Diketahui nilai beban hidup

dapat dikalikan dengan faktor reduksi untuk peninjauan gempa sebesar 0,30 untuk gedung

Hotel. Maka nilai beban hidup adalah sebagai berikut :

Beban hidup atap 10,30 x 4611160 = 138348 kg
Air Hujan pada pelat atap :35x27x 50 = 47250 kg

= 185598 kg

<  Beban Mati (Dead Load)
e Beban mati pada pelat Lantai

lat :(35x27x0,12)x 2400 = 272160 kg
Balok Induk Interior :(0,40 x 0,70 x 5) x 28 x 2400 = 94080 kg
Balok Induk Interior :(0,40 x 0,70 x 7) x 18 x 2400 = 84672 kg
Balok Induk Interior 1(0,40x 0,60 x 3)x 12 x 2400 = 20736 kg
Balok Induk Eksterior :(0,40 x 0,60 x 3) x 4 x 2400 = 6912 kg
Balok Induk Eksterior :(0,40 x 0,60 x 5) x 14 x 2400 = 40320 kg
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galok Induk Eksterior
Balok Anak Lantai (BALI)
Balok Anak Lantai (BAL2)
Balok Anak Lantai (BAL3)
Balok Anak Lantai (BAL4)
Plafond dan Penggantung
Plumbing + Ducting Ac

Spesi  2cm
Aspal lcm
Furniture

:(0,40 x 0,60 x 7) x 6 x 2400
:(0,15x0, x 30)x 14 x 2400
1(0,25 x 0,40 x 3) x 14 x 2400
1(0,25 x 0,40 x 4,44) x 20 x 2400
1(0,25 x O,Aﬁx 7)x 18 x 2400
:(35x27)x 18

:(35x27)x 40

1(35x27)x42

:(35x27)x 14

:(35x27)x 150

24192 kg

3780 kg
10080 kg
= 21312kg
= 30240 kg
= 17010kg
= 37800kg
= 39690 kg
= 13230kg
= 19845kg

%  Beban Hidup (Live Load)
e Beban hidup lantai

135x27x192

+

7
883884 kg

181.440 kg

Berdasarkan PPIUG — 1983 pada Pasal 3.5 Tabel 3.3 Diketahui nilai beban hidup

dapat dikalikan dengan faktor reduksi untuk peninjauan gempa sebesar 0,30 untuk gedung
Hotel. Maka nilai beban hidup adalah sebagai berikut :

Beban hdup atap

<+  Total Pembebanan
4 Akibat Beban Mati
Beban Atap

10,30 x 181440

= 748587
Beban Lantai =883884 x 12 = 10606608

= 54432kg

Total beban mati (qD) =11355195 kg

# Akibat Beban Hidup
Beban Atap

= 185598 &

Beban Lantai =54432x 12 =653184 kg

Total beban Hidup (qL) =838782 kg

< Kombinasi Pembebanan

Qu=12D+ 1,6L
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Qu=1,2(11355195) + 1,6(838782)
Qu= l34.686.360ﬂ) kg
= 1348523034 N

4.5.2. Menentukan Dimensi Kolom
Faktor kekuatan reduksi (¢ ) =0.3
Mutu Beton (fc”) =35 MPa

_ qu _ 1348523034
¢ xfe' 0,3x 35

Dimensi A = 128430765,12 mm2

Kolom berbentuk segi empat, maka A = b’

b? = 128430765,12
b =./128430765,12
=358,37 mm

Maka untuk dimensi kolom sendiri menggunakan 90 x 90
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BABY

STRUKTUR SEKUNDER

5.1 Struktur Sekunder

Struktur sekunder merupakan struktur yang tidak direncanakan untuk menahan beban
gempa akan tetapi menahan beban yang mengakibatkan lentur serta membebani struktur
primer suatu gedung, berdasarkan beban yang terdapat pada (Badan Standardisasi Indonesia,

SNI 1727- 2020) (SNI 03 1727, 1989) dan (Badan Standardisasi Nasional, SNI 1727 -2013)

5.2 Perencanaan Pembebanan Pelat Atap

5.2.1 Pembebanan Pelat Atap -
%  Beban Mati (Dema_oad) (PPPURG 1987 dan SNI 03-1727-1989 Pasal 2.1.1)

- Beban Sendiri Pelat Atap =0,12 x 2400 kg/m? =288 kg/m’
- Penggantung Langit — Langit = Tkg/m’
- Plafond = 11 kg/m*
- Plumbing + Ducting AC = 40 kg/m’
- Spesi 2cm =0,02x2100 E/mz = 42 kg/m’
- Aspal lcm =0,01 x 1400 kg/m’ = 14 kg/m’
- Finishing = 21 k&m2
- Tandon Air =20000:(5x2) =2000 kg/m’
+
Total Jumlah Beban Mati Pelat Atap ( gD) = 2423 kg/m?

<+ Beban Hidup(Live Load)
Ber&sarkan SNI 1727:2020 Pasal 4.3-1, Beban hidup pada struktur atap gedung
- Beban Hidup Pelat Atap = 100 kg/m?
%  Beban Air Hujan
- Beban Air Hujan = 50 kg/m?
% Kombinasi Beban Ultimate
u =12D+1,6L+0,5R
Qu=1,2(2423) + 1,6(100) + 0,5(50)
Qu = 3092,6 kg/m?
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5.2.2 Perhitungan Momen Pelat Atap

Perhitungan momen pada pelat atap yang direncanakan dengan perhitungan momen
pelat atap, yan%lkan diasumsikan direncanakan nantinya yang akan mengalami lendutan
jika terbebani, maka dari itu pelat atap akan direncanakan dengan pelat terjepit elastis.

Digunakan pada contoh pelat A pada Gambar 5.1 sebagai berikut :

1]
5.2.3 Perhitungan Penulangan Pelat Atap
Untuk perhitungan momen pada pelat lantai, maka digunakan dengan Pelat A

(Gambar 5.1 ) sebagai contoh dalam perhitungan.
Tebal pada pelat atap : 120 mm

1x2.50 m

Ly 3.50 m

Gambar 5. 1 Tipe Pelat Atap

Ly/Lx=3,5/25=14<25 ( TwowaySlab )

Kemudian didapatkan pada Koefisien C pada PBI 1971 Tabel 13.3.2 dengan jenis
pelat 111 :

&rhimngan Momen pada Pelat A :

Mu: 0,001 .q. L7 .C=0,001.3092,6 .25 .71 = lS?Z,ﬁ Kgm

My : 0,001, q. L% . C=0,001.3092,6.2,5%. 51 = 985,77 Kgm

My :0,001.q. 17 . C=0,001.3092,6.2,5*.51 =985,77 Kgm
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524

Tabel Perhitungan Pelat Atap

Tabel 5. 1 Perhitungan Momen Pelat Atap

Pelat

Gambar Tipe Ukuren Ly/Lx | Kontrol | Keterangan | C | Momen My Penulangan

Pelat (m) (Kgm)

— =250 m

71| Mtx | 137234
25|x|35| 14 25 Two Way | 51| Mly 985,77

Arah X D13-250

sl ; : ’ Slab

= 51 Mty 985,77 | Arah Y D13-300

- 65| Mix | 125637
Al 125 x[35] 14 | 25 | TwoWar |si] Mly | 98577

Arah X D13-250

Slab

51 Mty 985,77 | Arah Y D13-300

50| M | 96644
Two Way 38T "Miy | 73449

25|x| 3 12 25

Arah X D13-250

Slab

38| Mty 73449 | Arah Y D13-300

Lyilm

53| Mix | 102442
Two Way |48 | Mly 927,78

25(x| 3 12 25

Arah X D13-250

Slab

48 Mty 027,78 | Arah Y D13-300

53 Mitx 102442
: 25/ x|35 14 2.5 Two Way | 38 Mly 734 49

Arah X D13-250

Slab

38| Mty 73449 | Arah Y D13-300

Syarat Batas Penulangan Pelat Atap
Perhitungan syarat batas penulangan pelat atap dengan menggunakan standart SNI
2847-2019 Pasal 22.2.2.4.3

B1 =0,85 , pelat ini direncanakan menggunakan mutu beton fc’= 25 MPa

Maka, syarat batas untuk perencanaan diperoleh :

_085. Fc. B, 600 _085.25.085 600 _
Po - fy (600+fy) 420 (600+420) 0,0253
Pmax =075. Po =0,75.0,0253=0,0190
14 14 _
pmin - _y - E = 0,0033
m =b_ 20 =19,76

T 085.f¢ 08525

Penulangan Pelat Atap Arah X dan 'Y

Tebal Pelat Atap (h) =120 mm
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&bal selimut beton (s) =20 mm
Diameter tulangan utama (D) =13 mm
Diameter tulangan susut (@) =8 mm
Maka direncanakan dengan menggunakan tulangan utama dengan diameter D13 mm

dan tulangan susut menggunakan diameter @8 mm.

langan Arah X
Tinggi efektif (dx) =h-s-(1,D)
=120-20 - (1, .13)
=93,50 mm
My = Mp = 1372,34 Kgm = 13458070,32 Nmm
M diminta = v 16822587,90 Nmm

_ Mndiminta _ 16822587,90
Ry = z Z
b .dx 1000 .93,50

1 _ _2.m.Rn __1 _‘ _2.19,76.1,92 _
pperfu_; (1 1 Ty ) 19,76_ (1 1 —420 ) 0.,0048

min = 0,0035 < P peen = 0,0048 (dipakai Ppes)

=192 N/mm’®

Tulangan perlu arah X

émme Pperu x b x d= 10,0048 . 1000 . 93,50 = 499,76 mm?>
igunakan tulangan D13 - 250 mm (A, = 530,66 mm?)
Tulangan susut arah X

Asspern= 0,002 . b . h=0,002 . 1000 . 120 =240 mm*

Digunakan tulangan @8 - 200 mm (A, = 251 mm?)

Tulangan ArahY

Tinggi efektif (dy) =h—8—0 wanganarahx - (1/2 D twlangan arab v )
=120-20-13-1,.13
= 80,50 mm

M, = M,y = 985,77 Kgm = 9667064,60 Nmm

M diminta = My _ 366706480 12083830,74 Nmm

Mn diminta 12083830,74
Rn= — = 5= 1,86 N/'mm? |
b .dy 1000 .60,50
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Prou=2 (1= [1 = LI Bn = “")—ﬁ(l—/ L2 ) = 0,0047

P min = 0,0035 < P pesty = 0,0047 (dipakai Pperiu)

Tulangan perlu arah Y

Asperin= Pmin x b x d =0,0047 . 1000 . 80,50 = 374,63 mm’
Bigunakan tulangan D13 - 300 mm (A, = 442,22 mm?)
Tulangan susut arah Y

Asspern= 0,002 . b . h =0,002 . 1000 . 120 = 240 mm*
Digunakan tulangan @8 - 200 mm (A = 251 mm?)

Kontrol Kekuatan Pelat Atap
Kontrol Tulangan Arah X

_ Aspakai _ 530,66 _
p b. dx 1000 . 93,50 : 0’0057

530,66. 420 _
"~ 0,85. 25. 1000 10,49 mm

M= A, fi (d-5)= 530,66 . 420 (93,50 - =) = 19670212,41 Nmm

=19670212,41 Nmm > M,awal = 16822587 90 Nmm (OK)
Jarak tulangan < 3 x tebal pelat =200 mm < 3. 120 = (360 mm) (OK)

Tulangan Susut :

Aspakai=. 0% 7.

1000

b_ 1
s 40 200
Kontrol Tulangan Arah Y

_ Aspakai _ 442,22  _
p b. dy 1000. 80,50 , 0’0055

442,22 420
"~ 0,85. 25. 1000 8,74 mm

8,74

Mo =As. fp (d-5)=442,22 . 420 (80,50 - =-7) = 14139674,8 1 Nmm

M =14139674,81 Nmm > M, awal = 12083830,74 Nmm (OK)
Jarak tulangan <3 x tebal pelat =225 mm < 3 . 120 = (360 mm) (OK)

Tulangan Susut :

A b_ 1 1000
A, pakai 4.@.1{ e 200

8 3 14 - 251 20 m.m }Aq perlu 240 mm- (OK)

8 3 14 - 251 20 m.m }Aq perlu 240 mm- (OK)
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5.2.6

53
53.1

2,
o

éon trol RetaklPe]at Atap

Z=fs.(dc.A)? <25 M,/m

f5=60% . fy=60% . 420 =252 MPa

dc=s+%.®=20+% 13=26,5mm
A=2.de.h=2.265.120= 6360 mm’
Z=fs.dc.A=240.3/26,5. 6360 = 14,16 MN/m <25 MN/m (OK)

Perencanaan Pelat Lantai

Pembebanan Pelat Lantai

Beban Mati (Dem&oad) (PPPURG 1987 dan SNI 03-1727-1989 Pasal 2.1.1)
- Beban Sendiri Pelat Lantai = 0,12 x 2400 kg/m® = 288 kg/m’

- Penggantung =  7Tkgm’
- Plafond = 11 E/m2
- Plumbing + Ducting AC = 40 kg/m’
- Spesi 2 (‘al =0,02 x 2100 kg/m* = 42 kg/m’
- Keramik 1 cm =0,01 x 2400 kg/m*> = 24 kg/m’
- Beban Furniture =150 kg/m’
+

Total Jumlah Beban Mati Pelat Lantai (qD) = 562 kg/m’

Beban Hidup (Live Loc
Ber&sarkan SNI 1727:2020 Pasal 4.3-1, Beban hidup pada struktur atap gedung
- Beban Hidup Pelat Lantai =192 kg/m’

Kombinasi Beban Ultimate

)

Qu=12D+1,6L
Qu=1,2(562) +1,6(192)
Qu = 981,6 kg/m’
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5.3.2 Perhitungan Momen Pelat Lantai
Perhitungan momen pada pelat lantai yang direncanakan dengan perhitungan momen
pelat lantai, yara akan diasumsikan direncanakan nantinya yang akan mengalami lendutan
jika terbebani, maka dari itu pelat atap akan direncanakan dengan pelat terjepit elastis.

Digunakan pada contoh pelat A pada Gambar 5.2 sebagai berikut :

5.3.3 Perhitungan Penulangan Pelat Lantai
Untuk perhitungan momen pada pelat lantai, maka digunakan dengan Pelat A
(Gambar 5.2 ) sebagai contoh dﬂam perhitungan.
Tebal pada Pelat Lantai : 120 mm

[x2.50 m

Ly 3.50 m

Gambar 5. 2 Tipe Pelat Lantai

Ly/Lx=3,525=14<25 ( Twoway Slab )

Kemudian didapatkan pada Koefisien C pada PBI 1971 Tabel 13.3.2 dengan jenis
pelat 111 :

rhitungan Momen pada Pelat A :
M : +0,001 . q. I* . C =+0,001 . 981,6 . 2,5% . 71= 435,59
My : 0,001 . q. L. C=+0,001.981,6.2,5% .51 =312,89 Kgm
My : 0,001 .q. 1. C=-0,001.981,6.2,5.51=312,89 Kgm
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5.3.4 Tabel Perhitungan Pelat Lantai

Tabel 5. 2 Perhitungan Momen Pelat Lantai
Gambar Tipe | Ukuran Pelat Mu
Pelat ) Ly/Lx | Kontrol | Keterangan | C | Momen (Kgm) Penulangan
— 71 Mix | 43559
= Two Way | 51 Mly | 312,89 | Arah X D13-300
’ A 25 x| 35 14 1 25 Slab Arah Y D13-300
51| Mty | 31289
R— 71| Mtx | 43559
= Two Way | 51 Mly 312,89 | Arah X D13-250
B Jl 25 x| 35| 14 25 Slab Arah Y D13-300
51| Mty | 31289
L 36 | Mtx | 22086
< Two Way |36 | Mly | 22086 | Arah X DI13-300
|\L/I EJ 25 x| 15 ) 06 | 25 Slab Arah Y D13-300
T — 36 | Mty | 22086
D || Two W o1 | Mo | 31289 Arah X D13-300
= wo Way T -
e N e Slab (25 My L2333 |4 v D13-300
38 | Mty | 233,13
e 53 | Mwx | 325,16
Two Way | 38 | Mly | 233,13 | Arah X D13-300
| E H 25|35 141 25 Slab Arah Y D13-300
| 38 | Mty | 233,13
—— 36 | Mtx | 220,86
= Two Way | 36 Mly 220.86 | Arah X D13-300
J 25|x1 2| 08 1 25 Slab Arah Y D13-300
— 36 | Mty | 22086
G H Two W 42 | Mo | 25767 Arah X D13-300
= wo Way I -
— 23 %] 3122 Stab (5L My 22700 |y v p13-300
| | — 37 Mty 227,00
H g‘ Two Way oM | 4602 1 X D13-300
= wo Way I -
15/x| 32 | 21 25 Slab 49 | Mly | 30062 | U 513300
49 | Mty | 30062
Losom 69 | Mitx | 42332
= TwoWay |51 | Mly | 312,89 | Arah X D13-300
| EIREIENEENIRE 25 Slab Arah Y D13-300
51| Mty | 31289
— 36 | Mix | 22086
5 Two Way |36 | Mly | 22086 | Arah X D13-300
J | 25\ x| 25 1 10 1 25 Slab Arah Y D13-300
36 | Mty | 22086
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38 | Mix | 233,13

TwoWay | 43 | Mly | 26381 | Arah X D13-300

Slab Arah Y D13-300
43| Mty | 26381

25| x| 15| 06 25

k.

Ly1.50 m

2o

5

Syarat Batas Penulangan Pelat Lantai
Perhitungan syarat batas penulangan pelat atap dengan menggunakan standart SNI
2847-2019 Pasal 22.2.2.43

P =0,85 , pelat ini direncanakan menggunakan mutu beton fc’ = 25 MPa

Maka, syarat batas untuk perencanaan diperoleh :

_085. fc. B ,_600 _085.25.085 - 600 _
po fy (600+fy) 420 (500+420) 0,0253
Prmax =0,75 . ps =0,75.0,0253 = 10,0190
_14_ 14 _
pmin - E ~ 320 = 0,0033
__fy _ 420 -
m T 085.f¢ 08525 =19.76
Penulangan Pelat Lantai Arah X dan'Y
Tebal Pelat Atap (h) =120 mm
&bal selimut beton (s) =20 mm (SNI 2847-2019 Tabel 20.6.1.3.1)
Diameter tulangan utama (D) =13 mm
Diameter tulangan susut (@) =8 mm

Maka direncanakan dengan menggunakan tulangan utama dengan diameter D13 mm

dan tulangan susut menggunakan diameter @8 mm

Tulangan Arah X

Tinggi efektif (dx) =h-s-(1,0)
=120-20 - (14, .13)
=03,50 mm

My =M = 435,59 Kgm =4271629,64 Nmm

M diminta = & = % = 5339537,05 Nmm
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(1]
53.5

Mn diminta _ 533953705
b .dx? 1000.93,50%

1.y zmoRnl _’_219760612
pperfu_m(l 1 Ty ) _1976(1 1 74 ) 00015

1]
Pperi=0,0015 < Pyuin= 0,0033 (dipakai Prin)

Ry= = 0,61 N/l’ﬂ.l'ﬂ3

Tulangan perlu arah X

Asperiu= Pmin x b x d =0,0033 . 1000 . 93,50 = 190 mm’
Bigunakan tulangan D13 - 300 mm (A, = 311,67 mm?)
Tulangan susut arah X

Asspern=0,002. b . h=0,002. 1000 . 120 =240 mm*
Digunakan tulangan @8 - 200 mm (A, = 251 mm?)

Tulangan ArahY

Tinggi efektif (dy) =h—8— 0 wanganarahx - (1/2 D twlangan arab v )
=120-20-13-14,.13
= 80,50 mm

M, = My, = 312,89 Kgm = 3068353,69 Nmm

M diminta = E = w = 3835442 11 Nmm

Mn diminta 3835442,11
Rn= = »=0,59 N/mm?
b.dy? 1000.80,50

2. R 2 9, 0,59
p;m-ru=é(l—/l— it ")—ﬁ(l— /1—%)—00014

1]
ppm Iu= 0 0014 < pmm— 0 0033 (dlpakal pmln)

Tulangan perlu arah Y

Asperu= Pmin x bx d =0,0033 . 1000 . 80,50 = 26,338 mm’
ngunakan tulangan D13 - 300 mm (A, = 442,22 mm®)
Tulangan susut arah Y

Asspertu= 0,002 . b . h=0,002 . 1000 . 120 =240 mm*
Digunakan tulangan @8 - 200 mm (A = 251 mm?)

Kontrol Kekuatan Pelat Lantai
Kontrol Tulangan Arah X

_ Aspakai _ 442,22

P == & 1000 9350 0,0047
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442,22, 420
4 =085, 25. 1000 8,74 mm

Ma=As.fp (d-5)=442,22.420 (93,50 - %) = 16554177,81 Nmm

z
My =16554177,81 Nmm > M, awal = 5339537,05 Nmm (OK)
Jarak tulangan < 3 x tebal pelat =250 mm < 3 . 120 = (360 mm) (OK)

Tulangan Susut :

1000
200

Kontrol Tulangan Arah 'Y

As pakai 442,22
= = : = 0,0055
P b.dx  1000. 80,50 ’
44222420 _
T 0,85. 25. 1000 8,74 mm

874
Z

M; = 14139674,81 Nmm > M, awal = 3835442,11 Nmm (OK)

Jarak tulangan < 3 x tebal pelat =250 mm < 3 . 120 = (360 mm) (OK)

Ma=As.fy(d-3 )3442,22 . 420 (80,50 - 27%) = 14139674.81 Nmm
1

Tulangan Susut :

_ 1000

Sl 2 b 1
Aspakai=z.0°.m.c= 3. 200

5.3.6 Kontrol Retak Pelat Lantai

5.4

1
Z=fs.(dc.A)3 <30 M,/m

f5=60% . fy = 60% . 420 =252 MPa

dc=s+§.o=2o+§13=26,5 mm
A=2.dc.h=2.265.120 = 6360 mm?
Z=fs.¥dc.A=240.3/26,5. 6360 = 14,16 MN/m <30 MN/m (OK)

Perencanaan Tangga
Perencanaan tangga Adapun data perencanaan tangga adalah sebagai berikut :

Selisih Tinggi Lantai  : 4,00 m

Panjang Tangga :420m
Lebar Tangga :3,10m
Panjang Bordes :2,50m
Lebar Bordes :3,10m

i .8%.3,14 . 2= 251,20 mm? > A, pertu = 240 mm? (OK)

82 . 3,14 —= 251,20 I’I]_I’Il2 > As perlu = 240 I’Ill’n2 (OK)
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Elevasi Bordes :2,00m
Mutu Beton :25 MPa
Mutu Baja 1420 MPa

PENYIMPANAN APAR

1=
1=
o rT | 3
= E _— —
ilatasi
0 o Li —
= T T T T T T T T
o3 | =
=1 S
= |-

[ 1.50 m 270m |
420 m

Gambar 5. 3 Denah Tangga

Perhitungan Tangga
Lebar anak tangga (Anfrade) =30cm, Syarat : 26 cm <A <30 cm (OK)
Tinggi anak tangga (Opirade) =20 cm, Syarat : 16 cm = O =20 cm (OK)

Jumlah injakan =10-1=9 anak tangga
Syarat kemiringan tangga = 25° < o < 40°

Sudut kemiringan tangga (o) = Arc. Tan %= Are. Tan % =33,69° < 40° (OK)

Perhitungan Tebal Pelat Tangga

Tebal selimut beton =20 mm
H 180
Hmin zﬁz%z 13,35 cm

2
Digunakan tebal pelat tangga = 15 cm




Gambar 5. 4 Tebal Pelat Tangga
@

h'=h+ (3 x cos @) = 15 (5 x con 33,69°) = 23,32 cm

Maka, tebal equivalen pelat tangga = 23,32 — 15= 8,32 cm = 0,0832 m (dari anak
tangga segitiga)

Pembebanan Tangga

Beban Pelat Tangga

Beban Mati (Dead Load)

- Berat sendiri =0,15 x 2400 (m) x 1,5 = 648,99 Kg/m?

- Berat anak tangga = 0,0832@1,5 x 2400 = 20952 5g/m2

- Spesi (2cm) =2x21x15 =63 Kgm’

- Keramik (1 cm) =1x24x15 =36 Kgm?

- Berat =50 =50 Kgm?
Total Jumlah Beban Mati Pelat Tangga ( qD) = 1097,51 Kg/m?

Beban Hidup (Live Load)
Berdasarkan SNI 1727:2020 Pasal 4.3-1, Beban hidup untuk tangga dan jalan keluar
rus direncanakan agar dapat menaha beban hidup merata sesesar 192 Kg/m?
Kombinasi Pembebanan
Qu =1,2D +1,6L
=1,2(1097,51) + 1,6(192)
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=1624,212 Kg/m?

Beban Pelat Bordes

Beban Mati (Dead Load)

- Berat sendiri =0,15x2400x 1,5 = 540 Kgfm2

- Spesi (2cm) =2x21x1,5 =63 Kg/m®

- Keramik (1 cm) =1x24x15 =72 ég/m2

- Berat =50 =50 Kg/m’
Total Jumlah Beban Mati Pelat Bordes ( gD) =725 Kgm’

Beban Hidup (Live Load)
Berdasarkan SNI 1727:2020 Pasal 4.3-1, Beban hidup untuk tangga dan jalan keluar

harus direncanakan agar dapat menaha beban hidup merata sesesar 192 K g/m’

Kombinasi Pembebanan

Qu =1,2D+ 1,6L
=1,2(725) + 1,6(192)
=1177,2 Kg/m?

Analisa Statistika Tangga
Setelah melakukan perhitungan pembebanan, untuk selanjutnya untuk mencari
momen — momen (gaya — gaya dalam ) dicari dengan menggunakan program bantu

komputer yaitu SAP2000.
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:
Gambar 5. 5 Beban Mati pada Tangga dan Bordes

Berdasarkan pada Gambar 5.5 bahwa terdapat 2 perlatakan pada perencanaan tangga

ini yang atas menggunakan perletakkan rol dengan menggunakan karet bantalan, yang

menumpang pada balok bordes sedangkan pada bagian bawah dengan menggunakan

perletakan sendi untuk lantai 1| menumpang pada element Sloof dan untuk lantai berikutnya

menumpang pada balok anak.

Gambar 5. 6 Beban Hidup pada Tangga dan Bordes
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Gambar 5. 7 Gaya Momen pada Tangga

Gambar 5. 8 Gaya Geser pada Tangga

33

Gambar 5.9 Joint Reaction pada Tangga
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Gambar 5. 10 Gaya Dalam pada Bordes

B Disgrams for Frame Oject 1 (FSECT) ®
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Gambar 5. 11 Gaya Dalam pada Tangga miring

Dalam hasil perhitungan gaya — gaya dalam diatas di atas menggunakan program
bantu computer, maka didapatkan :

My tangga= 367582 Kgm
1
M. vordes = 357676 Kgm

% Gaya Dalam pada Tangga
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543.

Momen yang terjadi : M, = 367582 Kgm

My =5 = 22222 = 4084 24 Kem = 40.842.400 Nmm
Gaya Dalam pada Bordes
Momen yang terjadi : M, = 3576,76 Kgm

Mu 357676
My=§=

=397724 Kgm = 39.772 400 Nmm

Perhitungan Penulangan Pelat Tangga

Data Perencanaan :

Mutu beton (fc) :25 MPa

Mutu baja (f}) 1420 MPa

Tebal selimut beton :20 mm

Diameter tulangan : D13 mm

M, :40.842.400 Nmm

a(arat Batas Penulangan Pelat Tangga
Syarat batas penulangan pada pelat tangga rencana dihitung sesuai dengan SNI 2847

—2019. Faktor bentuk distribusi : Sesuai SNI 2847 — 2019 Tabel 22.2.2.4.3 dengan nilai

f’c =25 MPa maka menggunakan rumus f = 0,85 yaitu :

B =0,85
Maka, syarat batas untuk perencanaan diperoleh :

_085. fc. B 600 _085.25.085 600
pr fy (600+fy) 420 (600+420)

=0,025

max = 0,75 . pb = 0,75 . 0,025 = 0,019
Sesuai SNI12847 — 2019 Tabel 8.6.1.1 dengan nilai f, =420 maka menggunakan rumus

pmin = 0,0020
_ fy _ 420 B
m n 0,85.fc - 0,85 .25 = 19,76
Tinggi efektif (dx) =h-s-(1,0)
=150-20-(1y,.13)
=123,5mm

_ Mndiminta _ 40842400

= = =2,68 N/'mm’
n b di? 1000 12355 7
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Prou=2 (1= [1 = LI Bn ) =5 (11 1 2oioze. 268 =028 = 0,0068

Pmin = 0,0020 < ppers, = 0,0068 (dipakai ppenu = 0,0068)
Tulangan perlu

Asperia= P periu X b x d= 10,0068 . 1000 . 123,5 = 844,46 mm’
ngunakan tulangan D13 - 150 mm (A = 885 mm”)
Tulangan susut
Assperin= 0,002 . b . h=0,002 . 1000 . 150 =300 mm?
Digunakan tulangan @8- 150 mm (A, = 335 mm?)

5.4.3.1. Kontrol Kekuatan Pelat Tangga
%  Kontrol Tulangan Tangga

_ Aspakai _ 885 —
p b. dx 1000. 123,5 0 0072

_ 1062 . 420 _
© 085. 25. 1000 17.49
Ma=A, . fp (d-5) =885. 420 (123.5 - -22) = 42654105,53 Nmm

M, =42.654.105,53 Nmm > M, awal = 40.842.400 Nma (OK)
Jarak tulangan < 3 x tebal pelat= 150 mm < 3 . 150 = (450 mm) (OK)
Tulangan Susut :

quaka.lf 02 .m.2=1 82 314, @73349mm > As periu = 300 mm? (OK)

5.4.4. Penulangan Pelat Bordes

Data Perencanaan :

Mutu beton (f'c) :25 MPa
Mutu baja (f;) 1420 MPa
Tebal selimut beton :20 mm
Diameter tulangan : D13 mm

n :39772400 Nmm
Syarat batas penulangan pada pelat tangga rencana dihitung sesuai dengan SNI 2847
—-2019.
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Faktor bentuk distribusi : Sesuai SNI 2847 — 2019 Tabel 22.2.2.4.3 dengan nilai f’c =

25 MPa maka menggunakan rumus [} = 0,85 yaitu
p =0,85
Maka, syarat batas untuk perencanaan diperoleh :
_085. fc.p, 600 _085.25.085 600 _
Pr Ty (600+fy) 420 Crrywer) 0,025
max = 0.,75 . pb = 0.,75 . 0,025 = 0.,019

Sesuai SNI12847 — 2019 Tabel 8.6.1.1 dengan nilai f, =420 maka menggunakan rumus

pmin = 0,0020
__fy _ 420 B
m n 0,85.fc - 0,85 .25 = 19,76
Tinggi efektif (dx) =h—s—(1,0)
=150-20-(1y,.13)
=123,5mm

_ Mndiminta _ 39772400
Ra= z 7
b .dx 1000 .123,5

_ 1 2.m.RBn, 1 ' 2.1976. 2,61,
P;m-ru—;(l— 1- Ty )—ﬁ(l— 1_T)_0’0066

:
Puin = 0,0020 < Pperse = 0,0066 (dipakai pperta = 0,0066)

=261 N/mm’

Tulangan perlu
Asperlu = Ppertu X b x d= 10,0066 . 1000 . 124 = 820,66 mm*

Rigunakan tulangan D13 - 150 mm (As = 885 mm?)
Tulangan susut
Assperin= 0,002 . b . h =0,002 . 1000 . 150 =300 mm?

Digunakan tulangan @8- 150 mm (A; = 335 mm?)

5.4.4.1. Kontrol Kekuatan Pelat Bordes
%  Kontrol Tulangan Tangga

_ Aspakai _ 885 _
p b. dx 1000. 123,5 0’0072

885 . 420
4 =085 25 1000 17,49

Ma=As . fy (d-5)=885.420 (123,5 - 22

— )=42.654.105,53 Nmm
Mn =42.654.105,53 Nmm > M awal = 39.772.400Nmm (OK)
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1]
Jarak tulangan < 3 x tebal pelat= 150 mm < 3 . 150 = (450 mm) (OK)

Tulangan Susut :

b

L1 1000
Asspakai=-. 0% . .-

82 . 3,14 . 334,9 mm? >Agg perl[[: 300 I’nl’n'2 (OK)

1
4" 150

5.4.5. Perencanaan Balok Bordes (BB — 20/30 ¢m)

ata Perencanaan :

Mutu beton (f7c) :25 MPa
Tebal selimut beton 140 mm
Tulangan utama : D12 mm (420 MPa)

Tulangan sengkang : @8 mm (280 MPa)

% Dimensi Balok Bordes
Menentukan dimensi balok sesuai dengan SNI 2847 — 2019 Pasal 9.3.1.1 tinggi

maksimum balok bordes dianggap tertumpu sederhana sehingga menggunakan : h =

h = ==32=19,37 cm maka di pakai h = 30 em
b =03h =03(19,37) = 5,81 cm maka di pakai b =20 cm

Jadi, dimensi balok bordes yang digunakan adalah 20/30 cm

s Pembebanan Balok Bordes

Berat sendiri balok =0,20x 0,30 x 2400 =144 Kg/m
Berat akibat beban kerja pada pelat bordes = ll?g Kg/m
Berat tambahan pekerja + alat pekerja =100 Kg/m

3

*,
*

* Kombinasi Pembebanan

Qu =1,2D+1,6L
=1,2(144) +1,6(100 + 1177,2)
=2216,32 Kg/m’
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5.1. Perhitungan Momen yang bekerja pada Balok Bordes (BB — 20/30 cm)
%+ Syarat Batas Penulangan Balok Bordes Bordes (BB — 20)3& cm)

Penulangan pada balok bordes dengan syarat batas dengan rencana dihitung sesuai

dengan SNI 2847 — 2019 .

Faktor bentuk distribusi : Sesuai SNI 2847 — 2019 Tabel 22.2.2.4.3 dengan nilai f’c =
25 MPa maka menggunakan rumus = 0,85 yaitu

Maka, syarat batas untuk perencanaan diperoleh :

_085. fc. B, 600 _085.25.085 . 600 _
pe Y (600+fy) 420 (500+420) 0,025
max = 0-,75 . pb = 0.,75 . 0,025 = 0,019

Sesuai SNI12847 — 2019 Tabel 8.6.1.1 dengan nilai f}, =420 maka menggunakan rumus
Pmin =0,0020

__fy _ 420 _ .
m T 085.f¢  0,85.25 =19,76

% Penulangan Lentur Daerah Tumpuan
Tll'lggl EfEkllf(dX) =h-s— (]‘fz D, Utama) - Dt Sengkang
=300-40-(1,.12)-8

=246 mm
Mtumplmnz 33518674 Nmm

Mn dimint 33518674
Ry=—/="02= > =2,71 N/mm?
b .dx’ 200 .246

1 2.m.REn, 1 _’ _2.19,76.2,71 _
pperh;*;(l— 1- Ty )7_19,76(1 1 7420 ) 0,007l

:
Puin = 0,0020 < Pperte = 0,0071 < P =0,019  (dipakai pperta= 0,0071)

Luas tulangan tarik (Atas)
AcpcrIu: ppenfu xbxd= 0,0071 .200 . 246 = 14(),43 I’Ill’Il2

Digunakan tulangan 4D12 (A = 452,16 mm?)

Luas tulangan tekan (Bawah)

A= 8 X Agpakai = 0,5 x 452,16 = 226,08 mm?

Digunakan tulangan 2D12 (A, = 226,08 mm?)

Kontrol kekuatan tulangan pada balok bordes (BB —20/30 cm) :
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5.2.

5.3.

A\

As pakai .fy 452,16 .420 .
a= tfy = 44,68
0,85.fc. b 0,85. 25. 200 ?

44,68
2

Ma = Aupatai . fy . (d-5) = 452,16 . 420 . ( 246 - )= 42474260,07 Nmm

Penulangan Lentur Daerah Lapangan

Tinggi EfEktif(dX) =h-s- (lfg @tul. Utama) - @tul. Sengkang
=300-40-(1,.12) -8
=246 mm

Mlapangan = 15733255,15 Nmm

fy 420
m =—- _=——__=1976
0,85x fc' 0,85x25 ’
Mn diminta _ 15733255,15
Ry=——15—= = 1,30 N/mm’*
b dx 200 246

Lo g ZmeBny_ 1 g fq_ 2:1976:130,

Pmin = 0,0020 < Puax=0,0032 < Ppeqn = 0,0034 (dipakai pmax=0,0032)
Luas tulangan tarik (Bawah)

Asperu= Pmin x bx d =0,0032. 200 . 24.6 = 146,43 mm?

Digunakan tulangan 3D12 (A; =339, 2 mm?)

Luas tulangan tekan (Atas)
A= 8 X Aqpakai = 0,5 x 339,12 = 169,56 mm?
Digunakan tulangan 2D12 (A = 226,08 mm?)

Kontrol kekuatan tulangan pada balok bordes (BB —20/30 cm) :

As pakai .fy 339,12 420
= s = =35,51
0,85.fc. b 0,85. 25. 200

M = Aspaai . fy . (d-5)=339,12.420 . (246 - 220 ) = 32651240,89 Nmm

M, =32651240,89 Nmm > My = 15733255,15 Nmm (OK)

Perhitungan Penulangan Geser Balok Bordes (BB — 20/30 cm)
ﬁekuatan Geser Beton

Beban geser terfaktor (Vy) =6615,39 Kg = 64830,82 N

Geser Daerah Tumpuan

1 7 _ 1 —
Ve= =fc'xbxd= >V25x200 x246 =48511,85 N
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Periksa Kategori Desain

[\ =0,75 x 48511,85 =36383,89 N
%e)vc =1X36383,89 = 1819195 N
Vi=:xbuxd =2 x200x 246 = 16400 N
oV, =0,75 x 16400 = 12300 N
PV + BV =36383,89 + 12300 = 48683,89 N
min OV, =0,6x 12300 =7380N

OV + min Vs =36383,89 + 7380 =43763,89 N
G.i\/f_c’xwad =0,6x ;V25x200x246 =5821423 N
OVe+ 0.5 Jf xbuxd =36383,89 +58214,23  =94598 12N
(?JE\/f_c’xwa =0,6x 3V25x200x246 = 11642845 N
PV.+ 0 § Jfc xbyxd =36383,89 + 11642845  =152812,34N

Kategori desain :

Vu (3 (Ln-d)) _ 64830,82 (3 (310-24,6)
Vur=—1 L - L 310
E. n E.

=59514,69 N

Untuk Vi = 59514,69 N | termasuk dalam kategori desain ke — 4, dimana
@V + min @Vs <V < 0V.+ 0 .%ch’ x by xd= 43763,89 N <59514,69 N <94598,12 N

Kuat geser nominal tulangan :

V. pedu:Avx):yxd:ZS,Sl x1205:10x246 _ 69210,62 N
QVR =Vyu- @Vc
_hu oy 28921062 4. - '
Vs =% Ve 075 36383,89 =55896,9 N

Syarat: Vs < % Jfc xbyx d=-55896,9 N <97023,71 N (OK)

. _ d_ .
Syarat spasi sengkang  =Smx < 5 < 600 mm

100 < 22 <600 mm

a
100 < 123 < 600 mm

Direncanakan sengkang dengan jarak S = 100 mm
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Direncanakan sengkang dengan jarak S = 100 mm

Gaya geser perlawanan sengkang :

Dipakai sengkang 2 kaki @8 mm

Av=n.o.m.d? =2.-.314.8% = 100,48 mm’> A, nin= 23,81 mm’ (OK)

Gaya geser perlawanan sengkang :

Avx fyxd _ 100,48 x 280 x 246
s

00 =69210,62 N

Vs perdu —
0
OV,=0,75x69210,62 =51907,97 N > min @V;= 7380 N (OK)

Makan dipakai tulangan sengkang @8 —100 mm

Geser Daerah Lapangan

_ 1 r — 1 —_
Ve= —yfc'xbxd= -V25x200 x246 =48511,85 N

Periksa Kategori Desain

BV, =0.75 x 48511.85 =36383,89 N

Lov. =1%36383.89 —18191.95N

2 2

Vq:%xwad :§x200x246 = 16400 N

BV, =0.75 x 16400 =12300 N

BV, + BV, =36383.89 + 12300 = 48683.89 N

min @V, =0.6x 12300 =7380 N

OV.+ mingV, =36383,89 + 7380 =43763,89 N
1 7 _ i 1 ) _

9.5 Jfc xbyxd =0,6x 1V25x200x246 =5821423 N

OVt 0.2/ xbyxd =36383.89 +58214.23 — 94598 12 N

m.g\/fc’xwaa =0.6x 2V25x200x246  =11642845 N

2
OV .+ 0 § JFc xbyxd =36383.89 + 11642845  =152812,34 N

Kategori desain :
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1 1 1
Vu (. (n-L 33461,12 (5. (310-77,5
Vi = G dnztn) G ( ) —25095.845 N

1
E.LH E.Lﬂ

Untuk V2 =25095,845 N , termasuk dalam kategori desain ke — 2, dimana
%GVC< Vu2 < @V =18191,95 N < 25095845 N < 36383,80 N
_ 25095,845

_Vu 25095845 _
Vs B Ve= 075 36383,89=-2922.77 N

Syarat: Vs < % Jfc' xbyx d=-292277 N <97023,71 N (OK)
Direncanakan sengkang dengan jarak S = 120 mm

Maka luas = Avmin = 5—— = -0 = 28,75 mm?

Gaya geser perlawanan sengkang :

Dipakai sengkang 2 kaki @8 mm
Av=n i m.d? =2 i .3,14.8% = 100,48 mm? > A, min = 28,75 mm? (OK)

Gaya geser perlawanan sengkang :

Avx fyxd 10048 x 280 x 246

< 17 =57675,52 N

Vs pedu =
@
PVs=0,75x57675,52 =43256,64 N >min @Vs= 7380 N (OK)

Makan dipakai tulangan sengkang @8 —120 mm

5.4. Maka dipakai tulangan geser Balok Bordes (BB — 20/30 ¢cm) untuk daerah

Tumpuan dan Lapangan adalah :

Tulangan Geser pada Daerah Tumpuan =P8 100
Tulangan Geser pada Daerah Lapangan =P8 -120

5.5. Perencanaan Balok Lift
Balok Lifi merupakan balok yang meliputi balok — balok yang berkaitan dengan
ruang mesin /iff, yaitu terdiri dar&alok penumpu dan balok penggantung /ifi. Untuk /ift

pada bangunan ini direncanakan dengan data — data sebagai berikut :

Tipe lift =SIGMA ELEVATOR (Simplex standard)
Kapasitas =8 orang
Kecepatan =1.0m/s
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Lebar pintu (open width) =800

Rimensi sangkar (carsize) = 1400 mm x 1030 mm
Dimensi ruang luncur (hoistway) = 1800 mm x 1700 mm
Dimensi ruang mesin (machine) = 1800 mm x 1700 mm
Beban reaksi pada ruang mesin =R1=4050Kg

R2 =2500Kg

5.5.1. Beban Hidup Koefisien Kejut yang Diakibatkaboleh Crane

Balok Penggantung /ifi memikul beban crane yang ditambah dengan berat pada
muatan yang diangkat. Perhitungan beban rencana balok penggantung /ifi perlu
ditamahkan beban crane dengan koefisien seperti rumus di bawah :

‘P=(l+k1xkszE 1,15

Y=(1+06x13x1)=115

¥Y=17821,15

Dimana :

v = koefisien kejut yang diakibatkan oleh keran

ki = koefisien oleh kekuatan keran induk , umumnya diambil 0,6 untuk

struktur rangka
ko = koefisien pada sifat — sifat mesin angkat pada keran angkat, umumnya
diammbil 1,3

\% = kecepatan angkat maksimum yang nilainya tidak perlu lebih dari 1m/sec

eban yang bekerja pada balok penggantung /ifi :
Pul:Rlé‘P =4050x 1,78 = 7209 Kg
Pu=R2xY¥ =2500x1,78 =4450Kg

P =Pu+Pn =7209+4450= 11659 Kg

55.2. ﬁemhebanan Balok Penggantung Lift
%+  Beban terpusat
Beban terpusat /ift =11659 Kg
Beban kapasitas elevator = 450Kg

Total =12109 Kg
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4 eban Merata

Beban mati

2
Beban sendiri balok  =0,2x0,35x2400 =168 Kg/m
Beban hidup

Beban pekerja =100 Kg/m

<+ Kombinasi Beban Ultimate

Qu= 12D+ 1,6L
Qu= 1,2(16@ +1,6(100)
Qu = 361,6 kg/m

5.5.3. Analisa Statistika Balok /ift
Setelah melakukan perhitungan pembebanan, untuk selanjutnya untuk mencari

momen — momen (gaya — gaya dalam ) dicari dengan menggunakan program bantu

komputer yaitu SAP2000.

1

:
Gambar 5. 12 Pembebanan Balok Penggantung Lift
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Gambar 5. 13 Momen Lentur pada Balok Penggantung Lift
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Gambar 5. 14 Gaya Geser pada Balok Penggantung Lift

3] Diagrams for Frame Object 1 (BALOK LIFT 20,35)

End Lengh Offact

Case 1204180 (Location) |
Rems  Mapr (VZandM3) - Sngle vaised - Had: | o,m
o,m

X2

Ene | om

(25 m)

Display Options
) Scrol for Vaises
© Show Max

Equivalent Loads - Free Body Disgram (Concentrated Forces in Kgl, Concentrated Moments in Kglm)

145308 | 18895, 1

1
f e
491936 1051544

[ ——

. —

Resutart Noment

 —

Deflections

O Avsolte ' Relative to Beam Minimum O Rwative to Beam Ends.

Rieset 1o Intial Unts | Done

Dist Load (2-dir)
21,6 Kgtim
a208303m
PosDNG n -2 Grecton
Shear V2

10515,46 Kgf
"ism

Moment M3

-8585,1 Kghm
#28m

Deflection (2-dir]

0.001075 m
125m
Postive n .2 drection

Unts  Kghm C

Gambar 5. 15 Gaya Dalam Tumpuan pada Balok Penggantung Lift
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13 Diagrams for Frame Object 1 (BALOK LIFT 20,35) X

End Length Oftsat Digiay Optns
Case 120+16 Locaton} e 4 © Serol for Vaies
Nems | Major (VZ and M3 Snghe vaued — “a-"' ) Show Max
o m
iz
sent- T Loeation
25m) L

Equivalent Loads - Free Body Disgram (Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Moments in Kgf-m)

Dist Load (2.dir)
145308 89951
,l 3616 Kgtm
,) sogsm
491936 1051544 Postive in -2 direction

s suea

Shear V2
.

sogzsm

Reautant Uoment

Moment M3
209813 Kghm
---' tossm
Defiectins
Deflection (2-ger)
0,000783 m
\\‘ 0B m
Posdive in -2 direction
7) Absokte T} Retative to Beam Mnimum O Reiative to Beam Ends

Rieset to hitisl Units | Dona | Uns  KgimC

Gambar 5. 16 Gaya Dalam Lapangan pada Balok Penggantung Lift

Dalam hasil perhitungan gaya — gaya dalam diatas di atas menggunakan program

bantu Komputer, maka didapatkan :

My, wmpuan = 6995,10 Kgm
M tapangan = 2996,13 Kgm
A% =1051544 Kg
Momen Tumpuan

Momen yang terjadi : My numpuan = 6995,10 Kgm

Mu 699510
Mn ==
[} 0,9

=77723 Kgm = 77723000 Nmm

Momen Lapangan

Momen yang terjadi : My tupangan = 2996,13 Kgm

Perhitungan Penulangan Balok /ift
Data Perencanaan :

Mutu beton (f7c) :35 MPa
Dimensi balok /ifi :20/35




Bentang balok 2500 mm
Tulangan utama :D16 (420 MPa)
Tulangan sengakang : @8 (280 MPa)

Selimut beton (s) 140 mm

Syarat Batas Penulangan Balok Penggantung Lift ( BA Lifi —20/35 cm)
Penulangan pada balok bordes dengan syarat batas dengan rencana dihitung sesuai

dengan SNI 2847 — 2019 .

Faktor bentuk distribusi : Sesuai SNI 2847 — 2019 Tabel 22.2.2.4.3 dengan nilai f’c =

35 MPa maka menggunakan rumus yaitu [} : 0,85 - 905 (Fc -28)
Maka, syarat batas untuk perencanaan diperoleh :
B = 0,85 05 (f; ~28) _ () g5 . 005(35-28) _ ¢
_085. fc. B, 600 \ _085.35.08 , 600 _
Pe Ty (600+fy) =20 (eooraz0) =0,031
max =0,75. Po =0,75.0,031 = 0,023

Sesuai SN12847 — 2019 Tabel 8.6.1.1 dengan nilai f}, =420 maka menggunakan rumus

_ _00018x420 , | _ 0,0018x420 ,
Pmin 220 g 220 g

Penulangan Lentur Daerah Tumpuan

Tinggi efektif (dx) =h -5 — (Y, DUtama) - @ul. Sengkang
=350-40-(1,.16)-8
=294 mm

Mumpuan = 7772,3 Kgm = 77.723.000 Nmm

m =L - 412

Mn dimint 77723000
R,=—Romnd - =450 N/mm’

bdx®  200.2942
_ 1. _2.m.Rn _ 1 _ ’ _2.14—,12.4—,50 _
ppm'ﬁ'u_m (l 1 Ty ) _14,].2 (l 1 7420 ) 0,0117

Puin = 0,0020 < Pperty = 0,0117 < Prnex = 0,023 (dipakai pperse = 0,0120 )
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Luas tulangan tarik (Atas)
Asperlu = P periu X bxd=0,01 ‘é . 200 . 294 = 685,52 mm?

Digunakan tulangan 4D16 (A, = 804 mm?’)

Luas tulangan te!an (Bawah)

A’ = 8 X Agpaai = 0,5 X 804 = 402 mm?

Digunakan tulangan 3D16 (As = 603 mm?)

Kontrol kekuatan tulangan pada balok penggantung /ift ( BA Lift — 20/35cm) :

_ Aspakai.fy _  804.420 _ .
4= 085fc. b 08535 200 36,75
Ma = Aspatai - /i (d-5) = 804420 . (294- 2272)=89.695.753.41 Nmm

=89.695.753,41 Nmm > Mgyya = 77.723.000 Nmm (OK)

Penulangan Lentur Daerah Lapangan

Tll'lggl efektlf(dX) =h-s- (]‘/2 Dt Umma) - Q. Sengkang
=350-40- (1, 16) -8
=294 mm
Mlapangan = 3329,03 Kgm =33.290.300 Nmm
__fy _ 420 _
m  085.fc 08535 14,12
_ Mndiminta _ 33290300 _ P
Ry= ba?  J00 2942 1,93 N/mm
1 2.m. Rn 2.14,12. 1,93
pperfu—; (l— 1- f—)_m(l_ 1- T) —00047

@
Pin = 0,0020 < Ppertu = 0,0047 < P = 0,023 (dipakai ppesse = 0,0047)

Luas tulangan tarik (Bawah)

A:pu'lu pperfu xbxd= 0 004‘ 200 .294 = 278 94 mm-
Digunakan tulangan 3D16 (As = 603 mm?)

Luas tulangan te%n (Atas)
A= 8 X As pakai = 0,5 X 603 =301,5 mm?
Digunakan tulangan2D16 (A, = 402 mm?)

Kontrol kekuatan tulangan pada balok penggantung /ift ( BA Lift —20/35cm) :

Aspakm fy _ .603 420 — 4256
085.fc. b 085.35.200

Ma = Aspaiai . f. (d-5) = 603 . 420 . (294 - 22%) = 69.068.471,29 Nmm
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My = 69.068.471,29 Nmm > Mayya = 33.290.300 Nmm (OK)

5.5.4.1. Penulangan Geser Balok Lift ( BA Lift —20/35 cm)
#»  Kekuatan Geser Beton
Beban geser terfaktor (Vu) = 10515,44 Kg = 105154,4 N

. Geser Daerah Tumpuan

_ 1 r — 1 —_
Ve= =yfc'xbxd= -V35x200 x294=57977,58 N

»  Periksa Kategori Desain

BV, =0,75 x 57977.58 =43483,19 N

SOV =2x443483,19 =21741,59 N

Vq=§xwad =§x200x294 =19600 N

BV, =0,75 x 19600 = 14700 N

OVt OV, =43483,19 + 14700 =58183,19 N

min @V, =0.,6 x 14700 =8820 N

OV + mirﬁivg =43483,19 + 8820 =52303,19 N
1 7 _ - 1 —

®.2JF xbyxd =0,6x sV35x200x294 =69573,1N

(DVL-+(3%J)’C’ X bw x d =43483,19 + 69573.1 = 11305623 N

@.g,ffc’xwad =0.6x %mx200x294 = 1391462 N

. 2
BVe+ 0 § JFI xbyxd =43483,19 + 1391462 = 18262938 N

Kategori desain :

Vu (3Ln-d) 1051544 (3.250 29,4 )

Vur = = 92788,2 N

1 1
E.Ln . 5.250

Untuk Vy; = 92788,2 N , termasuk dalam kategori desain ke — 4, dimana
@V + min @V< V1 < @V + 0 % \[F X by xd=52303,19 N<927882 N <
18262938 N

Sehingga diperlukan tulangan geser minimum dengan sengkang yang harus
memenuhi syarat berikut :

Kuat geser nominal tulangan :
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OV =Vu-0Ve

Vu 92788,2
v oy = :
i ) & 0,75

—43483,19=180234,47 N

1 :
Syarat : Vs <z Jfc xbyx d=8023447 N < 115955,16 N (OK)
Syarat spasi sengkang = Spu < ;S 600 mm

100 < %go‘oo mm

1
100 < 147 <600 mm

Direncanakan sengkang dengan jarak S = 100 mm

bxs 200 x 100 2
Maka luas = Avpin = —— = ———=23 81 mm~
vimin 3xfy 3y 280 E

Dipakai sengkang 2 kaki @8 mm
Av=n.>.m.d? =2.=.3,14.82 = 100,48 mm’>> Ay nin= 23,81 mm’ (OK)

Gaya geser perlawanan sengkang :

Avx fyxd _ 23,81 x280x294
s 100
OVs=10,75x 19600 = 14700 N > min @ Vs = 8820 N (OK)

=19600 N

Vs pedu =

Makan dipakai tulangan sengkang @8 —100 mm

Geser Daerah Lapangan

1 7 _ 1 —
Ve= =/fc'xbxd= -V35x200 x294=57977,58 N

Periksa Kategori Desain

PV =0,75 x 57977,58 =43483,19 N
%mvc =2 X 443483,19 =21741,59 N
Vi=:xbwxd =2 x200x 294 =19600 N
oV, =0,75 x 19600 = 14700 N
BVe+ BV, =43483,19 + 14700 =58183,19 N
min OV =0,6x 14700 =8820N
OV, + min OV, —43483,19 + 8820 =52303,19 N
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1 7 — 1 -
9. Jfc xbyxd =0,6x :V35x200x294 =69573,1N
PVe+ 0.5 J/fd xbyxd =43483,19 +69573,1 =113056,23 N
m.g‘/fc’xwaa =0,6x 3V35x200x294 =139146,2N
2
BVt 0.2 Jfc xbyxd =43483,19 + 1391462 =182629,38 N

Kategori desain :

Vug.(In—jLn)) 1051544, (3 . (250-625 )
\ =

Vi = = 78865,8 N

5- Ln a 5. 250
1
Untuk V2= 78865,8 N | termasuk dalam kategori desain ke — 4, dimana

@V+ min OVe<Via < @V + 0 % Vfc xbwxd=52303,19 N <788658 N <
18262938 N
Sehingga diperlukan tulangan geser minimum dengan sengkang yang harus

memenuhi syarat berikut :

Kuat geser nominal tulangan :

GVS =Vu‘ GVC
_ Vu _78940,8 —
Ve o =Rve-TEME 4348319-6177121N

Syarat: Vs <%‘ffc’ Xxbyxd=61771,21 N<115955,16 N (OK)
Syarat spasi sengkang =Sy < ;E 600 mm

125 < £2 <600 mm

1]
125 < 147 < 600 mm

Direncanakan sengkang dengan jarak S = 140 mm

_ _ bxs _200x140 _ 2
Maka luas = Avmin 35h 3z0 33,33 mm

Dipakai sengkang 2 kaki @8 mm dengan
Av=n.;.m.d* =2.2.3,14.82 = 100,48 mm’ > Ay min= 23,81 mm’ (OK)

Gaya geser perlawanan sengkang :

Avx fyxd _ 3333 x280x294
5

170 =19600 N

Vs perdu =
1
OVs=10,75x 19600 = 14700 N > min @Vs= 8820 N (OK)
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Makan dipakai tulangan sengkang @8 —140 mm

5.5.4.2. Maka dipakai tulangan geser balok penggantung lift (Balok Lift 20/35) untuk
&aerah Tumpuan dan Lapangan adalah :
Tulangan Geser pada Daerah Tumpuan =P8 - 100

Tulangan Geser pada Daerah Lapangan =P8 140

5.6. Perencanaan Balgk Anak Atap

Struktur sekunder balok anak atap dimana perhitungannga meliputi perhitungan beban
, momen hingga perhitungan penulangan yang dibutuﬁan. Terdapat tipe Balok Anak aTap
BAAIL, BAA2 dan BAA3 dan Direncanakan sesuai SNI 2847:2019 Pasal 9.3.1.1. tinggi
minimum balok untuk balok nonprategang balok anak atap dianggap kedua ujung menerus

sehingga menggunakan :

Tinggi balok rencana yang akan dipakai h = 40 cm

Untuk lenar balok minimal :

b =0,3h =0,3 x 35 =12 cm maka dipakai b = 30 cm
h
Syarat : b=552
b=3<2 = 13<2(0K)

< Gaya dalam pada balok 30/40 cm didapat dengan output hasil sebagai berikut :

Mumpuan = 138447611 Nmm
Migpangan = 69223805 Nmm

Vi 1694127 Kg
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5.6.1. Perhitungan Penulangan Lentur Balok Anak Atap Tipe 1

<+  Data Perencanaan :

utu beton (f7c) :35 MPa
Dimensi balok anak atap :30/40 cm
Bentang balok : 5000 mm
Tulangan utama :D16 (420 EPa )
Tulangan sengkang 1 P8  (280MPa)
Selimut beton (s) 140 mm

-,

< Syarat Batas Penulangan Balok Anak Atap o
1
Penulangan pada balok anak atap dengan syarat batas dengan rencana dihitung sesuai

dengan SNI 2847 — 2019 .,
Faktor bentuk distribusi : Sesuai SNI 2847 — 2019 Tabel 22.2.2.4.3 dengan nilai f’c =

35 MPa maka menggunakan rumus yaitu p : 0,85 - 005 (fe =28)

Maka, syarat batas untuk perencanaan diperoleh :

0,05 (fc'—28) _ 0,05 (35—28)

B = 0,85 25U _ g g5 -08
_085.fc.B, 600 | _ 0,85.35.08 , 600 B
pe Y (600+fy) T a2 (aoo+420) =0,033
max - 0.,75 . pb = 0.,75 . 0,033 = 0,025

Sesuai SNI12847 — 2019 Tabel 8.6.1.1 dengan nilai f}, =420 maka menggunakan rumus
Pmin =0,0035

%  Penulangan Lentur Daerah Tumpuan

Tll'lggl efektif (dx) =h-s- (Y, Ol Utama) - Drul. Sengkang
=400-40 - (1/,.16) - 8
=344 mm

Mtumpuan = 134529824.,70 Nmm

Mn diminta _ 138447611
Ra= = —=23,79 N/mm’
b .dx’ 300.344
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Prertu== (1= [1— J)—m(l— 1- 2222270 < 0,0100

2.m

fy 42

Pain = 0,0035 < Pperty = 0,0100 < Py = 0,023 (ipakai Pperiu = 0,0100)
Luas tulangan tarik (Atas)

Asperiu= Ppertu X b x d= 10,0100 . 300 . 344 = 1030,35 mm?

Digunakan tulangan 6D16 (A, = 1205,76 mm?)

Luas tulangan tekan (Bawah)
A: =§x Ag pakai = 0 5x 1205 76 = 602 88 mm’
Digunakan tulangan 4D16 (A, = 803,84 mm?)

Kontrol kekuatan tulangan pada balok anak atap :

_ Aspakai fy _ 120576 420
0,85.fc. b 0,85.35. 300

= 56,74

Mn—Aﬁpakm J ( -=)=1 576 ( -—)=15 675, Nmm
f.(d 20 420. (344 - 222 9840675,04

M, = 159840675,04 Nmm > Myya = 134529824,70 Nmm (OK)

Penulangan Lentur Daerah Lapangan

Tll'lggl efektlf(dx) =h-s- (lfz @tul_ Umma) - @tul. Sengkang
=400 40 - (1/,. 16) - 8
=344 mm

Migpangan = 69223805 Nmm

Mn diminta _ 69223805 3
an b dxZ = 300 .3442 = 1,95 N;mm
1 2. m. Rn 1 2. 14,12, 1,95
pperfuzﬁ(l_ 1- —f}' )=m(l— 1- —4 ) —0 0048

Pmin :9,0035 < Ppertu = 0,0048 < pmax = 0,023 (dipakai pperiu = 0,0048 )
Luas tulangan tarik (Bawah)

Aspertu= Ppesu X b x d=0,0048 . 300 . 344 = 363,42 mm’

Digunakan tulangan 4D16 (A< = 803,84 mm?)

Luas tulangan tekan (Atas)
=& X Aspakai = 0,5 x 803,84 = 401,92 mm?>

Digunakan tulangan_3D16 (As = 602,88 mm?)

Kontrol kekuatan tulangan pada balok anak atap :
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As pakai .fy 803,84 420
a= = = =37283
0,85.fc. b 0,85. 35. 300 ?

37,83
2

Ma = Aspaai - fy . (d - 5) = 803,84 . 420 . (344 -

M, =109753234,42 Nmm > Myya = 69223805 Nmm (OK)

5.6.2. Perhitungan Penulangan Geser Balok Anap Atap

> Kekuatan Geser Beton

)=109753234,42 Nmm

Beban geser terfaktor (V) = 16941,27 kg = 166024,45 N

Geser Daerah Tumpuan

_ 1 ¥ — 1 —_
Ve= zyfc'xbxd= _V35x300 x344 =101756,57 N

»  Periksa Kategori Desain

@V =0,75 x101756,57 =76317,43 N
émvc =2x 7631743 =38158,71 N
Vi=2xbyxd =2 1300 x 344 =34400 N
BV =0,75 x 34400 =25800 N
BVe+ BV =76317,43 + 25800 =102117,43 N
min @V =0,6 x 25800 = 15480 N
OV.+ggin OV, =43778,99 + 15480 =91797,43 N
(D.%\/f_c’xwad =0.6x 3V35x300x344 =122107,89 N
0V¢+0._£a\/f_c’xwad =76317,43 + 12210789  =198425,32N
(Dé\[f_c’xwad =0,6x 2V35x300x 344 =244215,77N
®V¢+®.§‘/f_c’xwad =176317,43 + 24421577  =320533,20N

Kategori desain :

Vu (3. Ln—d) 16602445 (5. 500 ~34,4)

Vur = - 143179,48

1 1
E'L“ 5.500

N

Untuk aul = 143179,48 N, termasuk dalam kategori desain ke — 4,

Syarat kategori desain ke - 4

Sehingga diperlukan tulangan geser minimum dengan sengkang yang harus

memenuhi syarat berikut :

QVR = VL[ = @VC

PV, +min @Vs <V, =0 .%ch’ xbywxd=91797,43 N <14317948 N<122107,89 N
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=143179,48 —76317,43 = 66862,05 N

. _ d
Syarat spasi sengkang  =Sma < 5 < 300 mm

344
Smm( < T =< 300 mim

150 < 172 < 300 mm
Direncanakan sengkang dengan jarak S = 100 mm

Dipakai sengkang 2 kaki @8 mm
Ay=n % r.d? =2 i .3,14.8% = 100,48 mm? > Ay min= 35,71 mm? (OK)

Gaya geser perlawanan sengkang :

A d __ 100,48x 280 x 344 .
Vi pery = 2220728 TOABXEOXIR _ 9678234 N

OV pakai = 0,75 x 96782,34 = 72586,75 N = min V= 15480 N (OK)

Makan dipakai tulangan sengkang @8 —100 mm

Geser Daerah Lapangan

Vu =437524 kg = 42877,35 N
Vo= 2/fcd xbxd= :V35x300 x344 = 10175657 N

Periksa Kategori Desain

BV =0,75 x 101756,57 =76317,43 N
%@Vc =2x 7631743 =38158,71 N
Vi=:xbuxd =3 x300x 344 =34400 N
OV =0,75 x 34400 =25800 N
OV + OV, =76317,43 + 25800 =102117,43 N
min @V, =0,6 x 25800 = 15480 N
OV + gpin OV =43778,99 + 15480 =91797,43 N
@2 JFe xby xd =0,6x V35 x300x344 =122107,89 N

GVC+0.§‘:‘fc’xwad =76317,43 +122107,89 =19842532 N
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0.2 Jfc xbyxd =0,6x 2V35x300x344 =24421577N
PVt 0.2 JF x by xd =76317,43 +24421577  =320533.20N

Kategori desain :

Vu (%. Ln—d) 4287735 (%. 500 —125)
V= 1 =

- =32158,01 N
5- Ln 5+ 500

Untuk Vy2=32158,01 N, termasuk dalam kategori desain ke — 1, yaitu pada kategori
desain ini tidak memiliki persayaratan tulangan

Syarat kategori desain ke - 1 o

V2 £ 0,50V, <=32158,01 N < 3815871 N

Sehingga diperlukan tulangan geser dengan sengkang yang harus
Direncanakan sengkang dengan jarak S = 150 mm

Dipakai sengkang 2 kaki @8 mm

Ay=n.c.m.d? =2.-.3,14.8% = 10048 mm > Ay = 53,57 mm? (OK)
Ay =150 mm® > Ay min = 53,57 mm? (OK)

Gaya geser perlawanan sengkang :

Avx fyxd _ 10048 x 280 x 344
. = 5o =64521,56 N

\'A perdu =

OV pakai = 0,75 x 64521,56 =48391,17 N > min @V, = 15480 N (OK)

Makan dipakai tulangan sengkang @8 —150 mm

5.7. Perencanaan BalogpAnak Lantai
Struktur sekunder balok anak lantai dimana perhitungannga meliputi perhitungan

beban , momen hingga perhitungan penulangan yang dibutuhlw. Terdapat tipe Balok Anak
Lantai BAL1, BAL2, BAL3 dan BAL4. Direncanakan sesuai SNI 2847:2019 Pasal 9.3.1.1.
tinggi minimum balok untuk balok nonprategang balok anak atap dianggap kedua ujung

menerus sehingga menggunakan :

Tinggi balok rencana yang akan dipakai h = 40 cm

Untuk lenar balok minimal :
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b =0,3h=0,3 x 35=10,5 cm maka dipakai b =25 em

Syarat : b=§£2
b=2<2 = 1,6<2(0K)

%  Gaya dalam pada balok 30/40 cm didapat dengan oufput hasil sebagai berikut :

Mlumpmm = 15074429,60 Nmm
Mr’u;mngun = 7537214 .,82 Nmm
V. = 307433 Kg

5.7.1. Perhitungan Penulangan Lentur Balok Anak Lantai Tipe 1

<+ Data Perencanaan :

Eum beton (f'c) :35 MPa

Dimensi balok anak atap :30/40

Bentang balok :3000 mm
Tulangan utama D16 (420 EPa )
Tulangan sengkang 1 @8 (280 MPa)
Selimut beton (s) 140 mm

2
%+  Syarat Batas Penulangan Balok Anak Lantai

Penulangan pada balok anak lantai dengan syarat batas dengan rencana dihitung sesuai

dengan SNI 2847 — 2019 .

Faktor bentuk distribusi : Sesuai SNI 2847 — 2019 Tabel 22.2.2.4.3 dengan nilai f’c =

35 MPa maka menggunakan rumus yaitu f: 0,85 - Q.05 (fe~28)

Maka, syarat batas untuk perencanaan diperoleh :

_ 0,05 (fc —28) _ 0,05 (35-28) _
B = 0,85 Q05028 _ g g5 OOSES2) _ g
_085. fc.B, 600 . _085.35.08 , 600 _
Po T fy (600+fy) 420 (600+4—20) 0,031
max =0,75 . ps =0,75.0,031 =0,023

Sesuai SNI12847 — 2019 Tabel 8.6.1.1 dengan nilai f}, =420 maka menggunakan rumus
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Pmin =0,0035

Penulangan Lentur Daerah Tumpuan

Tinggi efektif (dx) =h — s — (1, Ot Utama) - Drul. Sengkang
=400-40-(1y,.16) -8
=344 mm

Muumpuan = 15074429,60 Nmm

m =D 412

_ Mndiminta _ 15074429,60
b .dx? 300.344%

Ppera =2 (1= 1= & ) = o (1= 1 21412042 2222 ) 20,0010

ppcrh_[: 0,00lO < pmm = 0,0035 (dlpaka.l pmin = 0,0035 )

Luas tulangan tarik (Atas) 2
2
Agperlu= Pmin X bx d=0,0035 . 300 . 344 =363,42 mm?

Ra = 0,42 N;’mm3

Digunakan tulangan 3D16 (A, = 602,88 mm?)

Luas tulangan tekan (Bawah)

A’ = 8 X Agpaai = 0,5 x 602,88 = 310,44 mm’

Digunakan tulangan 2D16 (A = 401,92 mm?)

Kontrol kekuatan tulangan pada balok anak lantai

As pakai .fy 602,88 420
a= = = = 28,37
0,85.fc. b 0,85. 35. 300 ?

Mo = Aspakai - fy - (d-5) = 602,88 . 420 . (344 - 2237 ) = 83512219,96 Nmm
M, = 83512219,96 Nmm > Maya = 15074429,60 Nmm (OK)

Penulangan Lentur Daerah Lapangan

Til'lggi efektlf(dx) =h-s- (1/2 @tul. Utama) - @tul. Sengkang
=400-40 - (1, . 16) -8
=344 mm

Mlapangan = 7537214,82 Nmm

__fy _ 420 _
m T 085.fc¢ 0,85.35 14,12

Mn diminta _ 7537214,82
Ry=——"72= >—=0,21 N/mm’
b dx 300 344
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1 2. m. Rn __1 _ _2.14,12.0,21 _
pperfu_; (l_ 1- 7}_}’ ) _14,12 (l 1 7420 ) 0,0005

1]
Pperv=0,0005 < P = 0,0035 (dipakai pmin = 0,0035)

Luas tulangan tarik (Bawah) 8

p)
Asperiu= Pmin X bx d=0,0035 . 300 . 344 =363,42 mm?
Digunakan tulangan 3D16 (A, = 602,88 mm?)
Luas tulangan tekan (Atas)
As’= 8 X Aspakai = 0,5 x 602,88 = 301,44 mm’
Digunakan tulangan 2D16 (A, = 401,92 mm?)

Kontrol kekuatan tulangan pada balok anak lantai

_ Aspakai fy _ 602,88 . 420
0,85.fc. b 0,85.35. 300

= 2837

28,22

Ma = A paka - fy . (d-3) = 608,22, 420 . (344 - 22 ) =83512219,96 Nmm

M =83512219,96 Nmm > Mawat = 7537214,82 Nmm (OK)

5.7.2. Perhitungan Penulangan Geser Balok Anap Lantai 25/40 cm
»  Kekuatan Geser Beton
Beban geser terfaktor (Vu) =3074,33 Kg=30128,43 N

Geser Daerah Tumpuan
_ 1 7 _ 1 — .
Ve= zyfc’xbxd= V35x300 x344 =101756,57 N

»  Periksa Kategori Desain

OV, =0,75 x 101756,57 =76317,43 N
ZOV. =2x76317.43 =38158,71 N
Vi=:xbyxd =2 x300 x 344 =34400 N
OV, =0,75 x 34400 =25800 N
BV + BV, =76761,14 + 25800 =102117,43 N
min @V, =0,6 x 25800 = 15480 N
OV + minV. =76317,43 + 15480 =91797,43 N
9.5 VFd xbuxd =0,6x >V35x300x344 =122107,89 N

@Vc+®.§‘ffc’xwad =76761,14 + 122107,89 =19842532N
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2 7 — - 2 —
G.E‘ch xbyxd =0,6x E\/EX3OOX344 =244215,77T N
OV, + 0 é Jfc" xbyxd =76317,43 + 244215,77 =320533,20N

Kategori desain :

1 1
Vu (5. Ln—d) 3012843 (5. 300 —34.4) i
Vul =—4 = — =26673,71 N
5- Ln 5 300

Untuk Vul = 26673,71 N, termasuk dalam kategori desain ke —1, yaitu pada kategori

desain ini tidak memiliki persayaratan tulangan

Vu< 2@Ve  =26673,71 N < 38158,71 N

Direncanakan sengkang dengan jarak S = 100 mm

Dipakai sengkang 2 kaki @8 mm
Av=n.;.m.d?* =2.7.3,14.82 = 10048 mm® > Ay min = 35,71 mm’ (OK)

Gaya geser perlawanan sengkang :

Avx fyxd _ 3571x280x344
5 100

Vs perdu — = 96782,34 N
| 9
OV pakai = 0,75 x 96782,34 = 72586,75 N > min PV= 15480 N (OK)

Makan dipakai tulangan sengkang @8 —100 mm

Geser Daerah Lapangan

Ve= =\fc xbxd= V35x300 x344=102348,18 N

Periksa Kategori Desain

V. =0,75 x 101756,57 =76317,43 N
lov. =1x7631743 =138158,71 N
2 2

Vq=%xwad =§x300x344 =34400 N
OV, =0,75 x 34400 =25800 N
OV + BV, =76761,14 + 25800 = 10211743 N
min @V, =0,6x 25800 = 15480 N
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OV + mirﬁ)\/g =76317,43 + 15480 =91797,43 N

1 ; PR _

Q).E,}fc Xbyxd =0,6x 5\/@}4300}{344 =122107,89 N
1 7 Cmpmp —

OV.+ 0 .5‘;‘)‘0 xbyxd =76761,14+ 122107,89 =198425,32 N

Qg‘ffc’ Xbwxd =0,6x %\/E x300x 344 =244215,77N

(?)Vc+(3.§,ffc’ xbyxd =7631743+244215,77 =320533,20N

Kategori desain :

Vu (3. Ln—d) _ 16434,6 (5 300 - 75)
Vuz = 1 = 1
1 1 300
2 1 2

Untuk V2 =12325,95 N, termasuk dalam kategori desain ke —1, Dimana (tanpa syarat

=1232595N

tulangan)
V2 < %@Vc =12325,95 N < 3815871 N

Direncanakan sengkang dengan jarak S = 150 mm

_ _ bxs _300x150 _ 2
Maka luas = Avmin 32y T3 950 53,57 mm

Dipakai sengkang 2 kaki @8 mm
Av=n i .d? =2 i .3,14.8% = 100,48 mm? > Ay min= 53,57 mm? (OK)

Gaya geser perlawanan sengkang :

Vi et :Avxiyxd:53,57x125?10x344 _ 64521,26 N

(1]
PVs=0,75x64521,26 = 48391 N > min @Vs= 15480 N (OK)

Makan dipakai tulangan sengkang @8 —150 mm
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BAB VI

STRUKTUR PRIMER

6.1. Stuktur Primer

Struktur Primer meruapakan komponen utama yang terdiri dari balok induk, kolom,
dan dinding struktur. Kekakuan dari komponen struktur dapat mempeng%lhi perilaku
bangunan, struktur primer direncanakan sebagai mempertimbangkan kemungkinan
terjadinya keruntuhan karena gaya gempa dapat diperkecil. Pada mﬁls akhir ini, gaya-gaya
yang bekerja pada struktur gedung akan dianalisa dengan program bantu komputer derﬁan
pemodelan struktur berdasarkan ketentuan SNI 1726-2019 dan SNI 2847-2019 beserta SNI

1727 — 2020 untuk pembebanan bangunan gedung.

6.2. Data Perencanaan Struktur
Adapun data yan%akan digunakan perencanaan struktur primer gedung Hotel
Dracarys di Kota Depok, sebagai berikut :

%  Mutu beton (fc*) =35 MPa

4  Mutu baja tulangan utama (fy) =420 MPa

%  Mutu baja tulangan geser (fy) =420 MPa o
4  Modulus elastisitas beton (Ec) =4700V35 = 27805,58 Pa
%  Modulus elastisitas beton (Ec) =200000 MPa

%  Jumlah lantai =13 lantai + atap

+ ﬁenutup atap = Dak beton

%  Tinggi bangunan =52m

4  Tinggi antar lantai =4m

4  Panjang bangunan =35m

4  Lebar bangunan =27m

4  Dimensi balok induk = 70!6) cm

%  Dimensi balok induk =060/40 cm

“%  Dimensi kolom =70/70 cm

4%  Klasifikasi situs tanah = Tanah Sedang
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6.3. Menentukan Jepis Tanah

Adapun terdapat hasil penyelidikan tanah yang dilakukan di Jalan Raya Bogor Cisalak,
Kec. Sukmajaya, Kota Depok provinsi Jawa Barat dengan mempertimbangkan nilai N-SPT
atau nilai n rata -rata dapat disimpulkan bahwa lokasi proyek tersebut dikategorikan tanah

sedang (SD) Dibuktikan dengan Nilai N-SPT rata-rata 15 samapai 50

2
%abel 6. 1 Perhitungan N-SPT Kota Depok
NO Kedalaman Tebal | Nilai SPT N'=T/N
1 000 - 200 2 9,00 02222
2 200 - 400 2 14,00 0.,1429
3 400 - 600 2 16,00 0,1250
4 600 - 800 2 20,00 0,1000
5 800 - 10,00 2 21,00 00952
6 10,00 - 12,00 2 20,00 0,1000
7 12,00 - 14,00 2 25,00 00800
8 1400 - 16,00 2 60,00 00333
9 16,00 - 18,00 2 60,00 00333
10 18,00 - 20,00 2 60,00 00333
11 20,00 - 22,00 2 60,00 00333
12 2200 - 24,00 2 56,00 00357
13 2400 - 26,00 2 50,00 00400
14 26,00 - 28,00 2 47,00 00426
15 2800 - 30,00 2 28,00 00714
) Total (%) 30 1,1883
Mengacu pada peraturan SNI 1726 - 2019 Tabel 5 Klasifikasi Situs
YN =Total ET/EN = 25,2451 (Tanah Sedang) SD = 15 sampai 50

Berdasarkan Tabel 6.1 perhitungan N-SPT, maka dapat %imulkﬂn Klasifikasi situs
pada lokasi proyek zhotel Dracarys Depok termasuk dengan kelas situs SD atau Tanah
Sedang, dengan nilai N =15 < 50. Sehingﬁj respon spektrum yang didapat dari Aplikasi Peta
Gempa dan respon Spectra, ialah seperti pada Gambar 6.1
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Gambar 6. 1 Jumlah Mode Shape

Berdasarkan pada Gambar 6.1 diatas, bahwa jumlah Mode Shape yang ada pada
pemodelan struktur gedung hotel Dracarys dengan bantuan program bantu komputer yaitu
berjumlah 19 Mede Shape. Gambar 6.1 yang menunjukan tampilan Mode Shape Envelope

Spektrum Respon Desain

” " ° T[d::tikl - “ o
Gambar 6. 2 Respon Spektrum Kota Depok pada Tanah Sedang (SD)

iperoleh data dari hasil respon spektrum, sebagai berikut :

Kelas situs = SD (Tanah Sedang)

PGA (g) =04407 g
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. Ss atau parameter percepatan batuan dasar pada periode pendek =0,.9407 g

. S, atau parameter percepatan batuan dasar pada periode 1,0 detik =0,4370 g

. F4 atay faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran periode pendek

Ilg (SE 1726 — 2019 Tabel 6)

. Fy atau faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran periode 1 detik
1.9 g (SNI 1726 — 2019 Tabel 6)

. Sums atau parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek = Fa . S =
10347 g

. Su1 atau parameter spektrum respons percepatan pada periode 1 detik = 0,.8303 g

. Sps atau éarameter percepatan spektral desain periode pendek =2/3 Sms=06898 g

. Sp1 ta parameter percepatan spektral desain periode 1 detik = 2/3 Sm1=0,5535 ¢

. To =0,2 Sd1/Sds =0,1604 detik

. T1 =Sd1/Sds =0,8024 detik

6.4. Faktor Sistem Penahan Gempa

Gedung Hotel Dracarys di Kota Depok dalam peraturan SNI 1726 — 2019 gedung ini
merupakan tergolong dalam kategori risiko II. Dimana kategori ini berpengaru pada
penentuan gempa rencana dengan pengalian faktor keutamaan (1) SNI 1726 — 2019 Tabel 4
serta penentuan Kategori Desain Seismik (KDS berdasarkan nilai Sps dab Spi. Oleh karena
itu perencanaan ini mempunyai nilai — nilai I. = 1,0 dan KDS D. Dibuktikan dengan 0,50 <
Sps dan 0,20 < Spr.

Perencanaan Struktur Gedung Hotel Dracarys di Kota Depok ini menggunakan sistem
struktur El;tem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Pada peraturan SNI 1726 —
2019 pada Tabel 12 didapatkan Koefisien Modifikasi Respon (R) = 8 ; Faktor Kuat Lebih
Sistem () =3 ; tor Pembesaran Defleksi (Cq) = 5,5 .

6.4.1. Periode Fundamental (T)

Terdapat pada Periode Fundamental Struktur (T) tidak diperbolehkan melebihi batas
koefisien (Cu) dan Periode Fundamenptal Pendekatan (Ta). Maka untuk menentukan Ta yang
akan dhitung berdasarkan peraturan SNI 1726 — 2019 pasal 7.8.2.1 menggunakan persamaan

Ty = Chi*
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hn merupakan ketinggian struktur dalam meter, untuk mendapatkan nilai C, dan X

untuk Rangka Beton Pemikul Momen ; C,= 0,0466 ; X = 0,9 dan nilai C,== 14 (Sai=
0,5535 = 0,4 Maka, batasan Periode Fundamental (T) dengan diketahui :

6.4.2.

G =0,0466

hn =52m

& =14

X =0,9

Ta =Ci. hyi*
=0,0466 x 52%°
= 1,63 detik

T =CyxTa

=1,4x 1,63 =2,28 detik

Perhitungan Koefisien Respon Seismik

Koefisien respons berdasarkanperaturan SNI 1726 — 2019 Pasal 7.8.1 untuk distrinusi

gaya gempa berdasarkan geser seismik yang dibagi sepanjang tinggi struktur gedmﬁ. Maka

menentukan nilai gaya geser dasar seismik terlebih dahulu mengetahui nilai dari koefisien

respma seismik yang ditentukan sesuai rumus sebgai berikut :

= Koefisien respons seismik, sesuai peraturan SNI 1726-2019 Pasal 7.8.1.1
(R) = Koefisien Modifikasi Respon

(L) = faktoﬁutamaan gempa

Sbs = atau parameter percepatan spektral desain periode pendek
Sds
Cs = TR~
()
_ 0,6898
(%)
= 0,086

Dengan tidak boleh melebihi,
_ sa1
7(7e)
0,5535

2,28(%)

Cs
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= 0,030

Dengan syarat Cs = 0,086 tidak melebihi < 0,030 tidak terpenuhi, maka diapakai Cs
= 0,030 dan tidak kurang dari :

- Cs =0,044 x Sps x le = 0,01
=0,044 x 0,6898 x 1,0= 0,01
=0,030 =0,01 ( Syarat Terpenuhi )

6.5. Pembebanan
Pembebanan struktur primer juga perlukan untuk perhitungan mengidentifikasi beban
yang bekerja pada suatu struktur. Diantaranya dua beban yang diterima olech struktur tersebus

yaitu beban gravitasi serta beban gempa.

6.5.1. Perhitungan Beban Gravitasi
Beban gravitasi pada struktur terdiri dari beban mati (Dead Load) dan beban hidup

(Live Load) yang bekerja pada setiap lantai , dengan beban setiap lantai sebagai berikut :
¢ Berat struktur lantai 13 (Atap)
e Beban mati (Dead Load)

Pelat 1(35x27x 0,12)2400 = 272160 kg
Balok Induk Interior :(0,40 x 0,70 x 5) x 28 x 2400 = 94080 kg

alok Induk Interior 1(0,40 x 0,70 x 7) x 18 x 2400 = 84672 kg
Balok Induk Interior :(0,40 x 0,60 x 3) x la( 2400 = 20736 kg
Balok Induk Eksterior 1(0,40x0,60x 3)x 4 %400 = 6912 kg
Balok Induk Eksterior : (0,40 x 0,60 x 5) x 14 X2400 = 40320 kg
Balok Induk Eksterior 1(0,40 x 0,60 x 7) x 6 x 2400 = 24192 kg
Balok Anak Atap (BAAL) :(0,15x0,30x 2,5)x 14 x 2400 = 3780 kg
Balok Anak Atap (BAA2) 1(0,25x040x 3)x 14 b2400 = 10080 kg
Balok Anak Atap (BAA3) (0,25 x040x 7) x 20 x 2400 = 33600 kg
Balok Anak Atap (BAA4) 1(0,30 x 0,40 x 5) x 20 x 2400 = 28800 kg
Balok Lifi 1(0,20 x 0,35 x 5) x 2 x 2400 = 1680 kg
Plafond dan Penggantung :(35x27)x 18 = 17010 kg
Plumbing + Ducting Ac (35x 27 )x 40 = 37800 kg
Spesi  2cm 1(35x27)x 42 = 39690 kg
Aspal  locm 1(35x27)x 14 = 13230 kg
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Finishing 1 (35x27)x21

19845

*» Beban Hidup (Live Load)

e Beban hidup atap :35x27 x 488

748587 kg

461160 kg

Berdasarkan PPIUG — 1983 pada Pasal 3.5 Tabel 3.3 Diketahui nilai beban hidup

dapat dikalikan dengan faktor reduksi untuk peninjauan gempa sebesar 0,30 untuk gedung

Hotel. Maka nilai beban hidup adalah sebagai berikut :

Beban hidup atap :0,30x 4611160 = 138348 kg
Air Hujan pada pelat atap :35x27x 50 = 47250 kg
= 185598 kg
Total Berat Lantai Atap :
Qu =gD+gL
= 748587+ 185598
=034185 kg
# Berat struktur lantai 1 - 12 (Lantai)
. eban mati pada pelat Lantai
lat :(35x27x0,12) x 2400 = 272160 kg
Balok Induk Interior :(0,40 x 0,70 x 5) x 28 x 2400 = 94080 kg
Balok Induk Interior :(0,40 x 0,70 x 7) x 18 x 2400 = 84672 kg
lok Induk Interior :(0,40 x 0,60 x 3) x 12 x 2400 = 20736 kg
Balok Induk Eksterior :(0,40 x 0,60 x 3) x 4 x 2400 = 6912 kg
Balok Induk Eksterior :(0,40 x 0,60 x 5) x 14 x 2400 = 40320 kg
Balok Induk Eksterior 1(0,40x0,60x 7) x 6 x 2400 = 24192 kg
Balok Anak Lantai (BALI) :(0,15x0,x30)x 14 x 2400 = 3780 kg
Balok Anak Lantai (BAL2) 1(0,25 x 0,40 x 3) x 14 x 2400 = 10080 kg
Balok Anak Lantai (BAL3) 1(0,25x040x 4,44y x 20x 2400 = 21312 kg
Balok Anak Lantai (BAL4) : (0,256 040x 7) x 18 x 2400 = 30240 kg
Dinding 2 ((35 )&) +(27x2))x 1 x 250 = 31000 kg
Kolom (90x90cm) 1((0,9x 0,9 x4) x 48) x 2400 = 225792 kg
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Kolom (80x80cm) 1((0,9x 0,9 x4)x 48) x 2400 = 225792 kg
Kolom (70x70cm) :((0,7x 0,7 x 4) x 48) x 2400 = 225792 kg
Plafond dan Penggantung :(35x27)x 18 = 17010 kg
Plumbing + Ducting Ac 1(35x27)x 40 = 37800 kg
Spesi  2cm 1(35x27)x 42 = 39690 kg
Aspal 1lcm :(35x27)x 14 = 13230 kg
Furniture 1(35x27)x 150 = 19845 kg
+
Beban mati total lantai (Dead Load) = 1763796 kg

%+ Beban Hidup (Live Load)
e Beban hidup atap 135x27x192 = 181440 kg

Berdasarkan PPIUG — 1983 pada Pasal 3.5 Tabel 3.3 Diketahui nilai beban hidup

dapat dikalikan dengan faktor reduksi untuk peninjauan gempa sebesar 0,30 untuk gedung

Hotel. Maka nilai beban hidup adalah sebagai berikut :

Beban hdup Lantai

Total Berat Lantai :

Qu

X3

3

=gD+qL
=1763796+ 5%32
= 181822840 kg

10,30 x 181440

Rekapitulasi perhitungan beban gravitasi

54432 kg

Beban gravitasi yang bekerjapada stnﬁtur gedung meliputi beban mati dan bebann

hidup. Berikut rekapitulasi berat tiap lantai dari gedung hotel Dracarys dapat dilihat pada

Tabel 6.2 sebagai berikut :

Tabel 6. 2 Rekapitulasi Perhitungan Pembebanan Gravitasi Berat Tiap Lantai

Lanta | Tineei () Beban (Kg) Berat Perlantai (W)
(m) Mati Hidup (Kg)
13 52 765853 | 185598 951451,00
12 48 1763796 40 54432 1818228 40
11 44 1763796 40 54432 181822840
10 40 1763796.40 54432 181822840
9 36 1763796 40 54432 1818228 40
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6.6.

8 32 1763796.40 54432 1818228,40
7 28 1763796 40 54432 1818228 40
6 24 1763796 40 54432 1818228.40
S 20 176379640 54432 1818228,40
4 16 1763796 40 54432 1818228 40
3 12 1763796 40 54432 1818228.40
2 8 1763796 .40 54432 1818228,40
1 4 1763796 40 54432 1818228 .40

Total (W) 22770191,80

Beban Geser Dasar Seismik

Berdasarkan SNI 1726 — 2019 Pasal 7.8.1 disebutkan bahwa gaya geser dasar

seismik (V), dalam arah yang ditetapkan harus ditentukan sesuai dengan persamaan berikut

V=0GW
=0,030x22770191,80
=683 10&75
Distribusi gaya gempa £ dihitung berdasarkan SNI 1726 — 2019 Pasal 7.8.3 dengan

rumusan sebagai berikut :

Fi=CwV
wxh’;

Dengan Cyx= ST w i
Maka : o= 2%y

a A E:—;I Wlhlk X
Dimana :
Cx =gﬂ0r distribusi vertical
V = gaya lateral desain total atau geser di dasar stuktur (kN)
wi dan = bagian berat seismik efektif total struktur (W) yang ditempatkan
atau dikarenakan pada tingkat i atan x
hidan h, = tinggi dari dasar sampat tingkat I atau x (m)
k = eksponen yang terkait dengan periode struktur dengan nilai :

Untuk struktur dengan T < 0,5 detik, k=1
Untuk struktur dengan T =25 detik, k=2
Untuk struktur dengan 0,5 <T < 2,5 detik, k = 2 atau ditentukan

dengan interpolasi linier antara | atau 2
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Nilai k hasil interpolasi :

k=1-E22) 0.1y

2,5-0,5

1,63-0,5

k=1-( 2,5—0,5) (2-1)

k=1,565

Maka : Fr=

mn [3
E;:[Wih{

wyhk

XV =Fc=

951451 . 5

2t

565
x 683105,75

Tabel 6. 3 Perhitungan Beban Gempa Tiap Lantai

Lantai Beb?lr;gC)ieser L;lltl;%%;n) Berat (Kg) F?]](C;m W ZAk Fi
13 683105,754 52 951451,00 1,565 461244987 .63 7007391
12 683105,754 48 1818228.40 1,565 T77662171,10 11814508
11 683105,754 44 1818228 40 1,565 678659410,75 103104 24
10 683105,754 40 1818228 .40 1,565 584618189.,20 88817,18
9 683105,754 36 1818228.40 1,565 495749004 ,39 7531587
8 683105,754 32 1818228 40 1,565 412295080,71 6263727
7 683105,754 28 1818228 .40 1,565 33454208251 5082477
6 683105,754 24 1818228.40 1,565 262832478.,39 39930 40
5 683105,754 20 1818228 40 1,565 197587915.,79 3001823
4 683105,754 16 1818228 .40 1,565 139346546,50 2117000
3 683105,754 12 1818228 .40 1,565 88831518.,70 13495 59
2 683105,754 8 1818228 40 1,565 47096026 .44 7154 99
1 683105,754 4 1818228 .40 1,565 15917407 ,08 241823
449638281920

& 50mbinasi Beban
Kombinasi pembebanan sesuai berdasarkan dengan SNI 1727 — 2020 yang akan
diinput ke dalam program bantu komputer yaitu sebagai berikut :

Tabel 6. 4 Kombinasi Pembebanan

No mbinasi Kombinasi Beban

1. COMB 1 1,4D

2. COMB 2 12D+ 1,6L

3. COMB 3 12D+ L+ GX+0,3Y
4. COMB 4 12D+L-GX-03Y
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5 COMB 5 12D+L-GX+0.3Y
6 COMB 6 1,2D+L-GX-03Y
7. COMB 7 09D + GX + 0,3GY
8 COMB 8 0,9D +GX -0,3GY
9 COMB 9 0,9D - GX +0,3GY
10. COMB 10 09D - GX - 0,3GY
11 COMB 11 12D+ L+03GX + GY
12. COMB 12 12D+ L+3GX - GY
13. COMB 13 1,2D+ L-0,3GX + GY
14. COMB 14 1,2D +L-0,3GX - GY
15. COMB 15 09D + 0,3GX + GY
16. COMB 16 0,9D +0,3GX - GY
17. COMB 17 0,9D - 03GX + GY
18. COMB 18 09D - 0.3GX - GY

D = Beban Mati

IL| = Beban Hidup

GX = Gempa dinamis arah X

GY = Gempa dinamis arah Y

Dengan kombinasi pembebanan diinput melalui program bantu komputer, selanjutnya

proses run-analys sehingga diketahui nilai gaya — gaya dalam yang terjadi pada struktur

tersebut. Selanjutnya akan dilakukan check of structure maka akan terdapat beberapa notasi

warna yang berbeda — beda dengan notasi ﬁarna tersebut menunjukan kekuatan pada

struktur tersebut. Selanjutnya apabila dengan notasi warna pada struktur tersebut berwarna

merah menunjukan bahwa suatu komponen dari struktur tersebut telah mengalami failure

(kegagalan) dapat diartikan struktur tidak dapat mampu menahan beban yang bekerja.

Selanjutkan akan dilakukan redsesign pada perencanaan awal struktur tersebut. Kemudian

jika warna yang muncul sudah menunjukkan warna biru, kuning, hijau, dan orange maka

dapat diartikan struktur tersebut mampu menahan beban yang bekerja.
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6.6.1. Batas Simpangan Antar Lantai
Jarak simpangan antara tiap lantai dcsa'atidak boleh lebih dari simpangan antar tiap
lantai tingkat yang dijinkan (Ay). Siﬂpaﬂgaﬁ tingkat desain §x < A, simpangan antar lantai
ijin. Bertujuan untuk mebatasi bila terjadinya keruntuhan yang akan menyebabkan korban
Jjiwa dan terjadi bcntung antara gedung dengan sebalahnya atau sekitarnya. Maka dari itu,

simpangan antar lantai dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :
8x¢ herdasarkan (SNI 1726 — 2019 Pasal 7.8.6)

le

Ca

dxy =

dxy < Aa berdasarkan (SNI 1726 — 2019 Tabel 20)

Dimana :
Cd = Faktor pembesaran simpangan lateral (SNI — 2019 Tabel 12)
Aa = Simpangan ijin
=0,025h (SNI 1726 — 2019 Tabel 20)
=0,025 x 4000
=100 mm
Ie = Faktor keutamaan gedung

Gambar 6. 3 Bentuk 3D Gedung Hotel Dracarys
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44,09 mm
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Gambar 6. 4 Simpangan yang Terjadi Antar Lantai Arah X

R 48,79 mm

Gambar 6. 5 Simpangan yang Terjadi Antar Lantai Arah'Y

Dari hasil pemodelan struktur 3D yang terjadapat pada Gambar 6.3, 6.4 dan 6.5
dengan program bantu komputer yaitu SAP2000. Nilai simpangan antar lantai telah
diketahui, maka perlu dilakukan perhitungan simpangan ijin antar lantai.Axy.

Cd x6xe 5,5x(2,73 —0,00)
ox = = = 15,01 mm
le 1,0

Cd x8ye 5,5x(2,73-0,00)
dy= = = 15,01 mm
le 1,0
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1
Tabel 6. 5 Simpangan Antar Lantai pada Gedung Hotel Dracarys

Lantai Hsx _ by L Ay Aa jjin Keterangan
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

Atap 4000 3645 4193 6.93 10,18 100 Aman
13 4000 35,19 4008 9.90 13.20 100 Aman
12 4000 3339 37.68 12,43 15,68 100 Aman
11 4000 31,13 3483 13.04 16,23 100 Aman
10 4000 28,76 31,88 14,74 17.71 100 Aman
9 4000 26,08 28,66 16,39 19,20 100 Aman
8 4000 23.10 25,17 17.99 20.68 100 Aman
7 4000 19 83 2141 19,58 2195 100 Aman
6 4000 16,27 17.42 19.64 21,73 100 Aman
5 4000 12,70 13 47 20.57 2233 100 Aman
4 4000 8.96 941 20,74 22,11 100 Aman
3 4000 5,19 5,39 18.70 19,53 100 gyman
2 4000 1.79 1.84 9.85 10,12 100 Aman
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 Aman

(1]
Berdasarkan Tabel 6.5 dapat disimpulkan bahwa simpangan yang terjadi pada lantai 2

hingga lantai atap pada arah X dan arah Y tidak melebihi simpangand'jin (Aa) struktur

tersebut, sehingga struktur gedung hotel Dracarys dapat dikatakan aman dari beban gempa.

6.6.1. Kontrol Periode Getar Waktu

Kontrol periode getar waktu gedung dilak&m dengan perhitungan menggunakan

metode 7-Rayleigh dengan meninjau sumbu X dan Y dapat dilihat pada Tabel 6.6 dan

Tabel 6.7

Tabel 6. 6 Perhitungan Kontrol Periode Getar Waktu menggunakan T-Railegh Arah X

Lantai Gaya Qcmp a \nNi (Kg) o 6x2 Wi x ox2 Fix ox
Fi (cm) (cm)

Atap 7007391 951451,00 365 13,29 1264100177 255419,39
13 11814508 1818228 40 352 12 38 22515778 66 41575253
12 103104 24 1818228 40 334 11,15 2027128479 344265,07
11 88817,18 1818228 40 311 9,69 17620031 41 276487.89
10 75315.87 1818228 40 288 827 15039250,75 216608 .45
9 6263727 1818228 40 261 6,80 12366978.,65 163358,00
8 50824,77 1818228 40 231 5,34 0702248.57 117405,22
7 39930.,40 1818228 40 198 393 7149799 .54 79181.,99
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6 30018,23 1818228 40 163 2,65 4813085,13 4883966
5 2117000 1818228 40 127 1,61 2032620,59 2688590
4 1349559 1818228 40 090 0,80 145970285 1209205
3 7154 .99 1818228 40 052 0,27 489759 .82 371344
2 2418.23 1818228 40 0.18 0,03 58257.86 432.86
1 0 0 0 0 0 0
TOTAL 12705980038 | 1960442 434

3 LWix 82
’ gxzpixax 980 x 1960442,434

127059800 38

Dengan demikian Ta = 1,63 detik < 3,57

35T =

3,5x0,649=22

Ta <3,5T.= 1,63 <2.27 (OK)
Maka, boleh dihitung dengan analis gaya lateral ekuivalen.

= 0,649 detik

Tabel 6. 7 Perhitungan Kontrol Periode Getar Waktu menggunakan T-Railegh Arah'Y

Lantai | G®20empa | wi o) oy | oy Wi x ox2 Fix ox
Fi (cm) (cm)

Atap 7007391 951451,00 4.19 17,58 1672769694 203819.89
13 11814508 1818228 40 401 1606 20208137 38 47352548
12 10310424 1818228 40 3,77 14,20 25814886,82 388496,79
11 88817,18 1818228 40 348 12,13 22057454,19 309350,24
10 7531587 1818228 40 3,19 10,16 18479280,70 24010700
9 6263727 1818228 .40 2.87 821 14934848 08 17951841
8 5082477 1818228 40 252 6,34 1151900238 12792595
7 3993040 1818228 40 2,14 4.58 8334542.,62 85490,99
6 30018.23 1818228 40 1.74 303 551753045 5229175
5 21170.00 1818228 40 1,35 1.81 329900997 28515.99
4 13495 59 1818228 40 0.94 0,89 1610006,70 1269935
3 715499 1818228 40 054 029 528233.53 3856,54
2 241823 1818228 40 0.18 0,03 61557.94 444 95
| 0 0 0 0 0 0

TOTAL 158092187.70 | 2196043 333
To=63 /M =63 /M = 1,5 detik
gxIFixdy 980 x 2196043,333

Dengan demikian Ta = 1,63 detik < 3,57«

315 T =

35x1,5=525

Ta<3,5T.= h63 <5.25 (0OK)

Maka, boleh dihitung dengan analis gaya lateral ekuivalen.
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6.7. Perencanaan Balok Induk

Pada perencanaan Balok Induk pada struktur gedung Hotel Dracarys ini d'ﬁcncanakan
dengan dimensi 40/60 untuk balok induk interior dan dimensi 40/70 untuk balok induk
eksterior. Balok induk ini direncanakan dengan memeriksa momen yang terjadi dengan
bantuan program bantu komputer yaitu SAP2000 dengan mengambil momen yang terbesar
dari balok induk yang digunakan pada perhitungan perencanaan gedung Hotel Dracarys.

Dariﬁasil output dengan bantuan program bantu komputer yaitu SAP2000 setelah
dilakukan pemeriksaan struktur yang telah direncanan, maka diperoleh momen terbesar

terdapat pada balok induk 40/60 terdapa pada fiame 1010

3 Duagrams for Frame Otiject 1010 (BIA 40/60) x
End Langth Oftest Daplay Options
Case  COMB el Serol for Valses
bems  Mapr (V2 and)h F— Ed | om O Show uax
o.m
-
JEnd | o.m
7.m
EQuiasN L0BGS - Free Body DIsgram (CONCANITAIGG FOICES 1t KG1, ConGenrabed Uoments o Kgt-m)
Dist Load (2-dir)
170 65 4217.97, 8116.36, 898112, 8547 95 58951430 49
'\ 1 '\ ‘ ‘\r r 1157 33 Kgtm
I 2 2 2% LS sEEIMm
20935 20 2bgde 58 PouRVE -2 drecEon
Shear V2
—
®7m
Resutant Moment
Mament M1
-0122 48 Kgtm
R i

Deflection (2-gir)

0008687 m

g aism
v Posiive in -2 drection

Abasiute Roeiative b3 Besm Minisum © Reintive to Beam Eny

Reset 1o gl Unes Done | Unks  KglmC

Gambar 6. 6 Output Frame 1010 Momen Tumpuan (+) dan (-) dan Geser (Kg)

Gambar 6.6 terdapat dari hasil output dengan bantuan program bantu komputer yaitu
SAP2000 didapat momen tumpuan (+), momen tumpuan (-) dan geser dominan pada
balok induk 40/60 cm terdapat pada frame 1010 terdapat warna hijau di frame tersebut
menandakan beban yang bekerja beban gravitasi dan juga gempa, jika output warna

biru orange menandakan beban yang bekerja beban gravitasi.
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1% Diagrams for Frame Object 1010 (BIA 40/60) Y4
End Length Ofiset Display Optons
Case ENVELOPE ’ (Locaton) 1+ e0s © Scrol for Vaies
Bems  Major (V2 and M3) Max/Min Env L nu'“ ) Show Max
(0. m)
It 605
JEnd om Location
7. m) 7. m
Resutant Shear
Shear V2
13677 48 Kgf
at7.m
Resutant Woment
Moment M3
-15359.44 Kgt-m
-30588 81 Kgt.m
TEEEmEEE e
Reset io initial Units ( Dane | Unts  Kgf.m, C

Gambar 6. 7 Output Frame 1010 Momen Lapangan (+) dan Geser (Kg)
Gambar 6.7 terdapat dari hasil output dengan bantuan program bantu komputer yaitu
SAP2000 didapat momen lapangan diambil seperempat bentang balok dan geser
seperti juga sama seperti pada Gambar 6.6 dominan pada balok induk 40/60 cm
terdapat pada frame 1010 terdapat warna hijau di frame tersebut menandakan beban

yang bekerja beban gravitasi dan juga gempa,

3¢ Diagrams for Frame Object 1010 (BIA 40/60) »

End Length Ofiset Display Options.
Case ENVELOPE L (ocslon) a0y ) Serol for Values
fems  Axial (Pand T) MasxMin Env L Bu-"‘] © Show Max
Q.m
Jt 805
J-End om
T m)

Resulant Axial Force

Axial

st m

-896.13 Kaf
at7.m

Resultant Torsion

Torsion

| T
at 1.16667 m
Done

Em—— -6503.77 Kaf-m

EREmE arm

Reset to Initial Units Units Kgf.m C

Gambar 6. 8 Output Torsi Frame 1010 (Nmm)

Gambar 6.8 menunjukan torsi yang terjadi pada firame 1010 hasil dari hasil output
dengan bantuan program bantu komputer yaitu SAP2000, warna hijau di frame

tersebut menandakan beban yang bekerja beban gravitasi dan juga gempa,
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6.7.1. Perhitungan Penulangan Lentur Balok Induk 40/60 cm
Tabel 6. 8 Resume Momen Balok Induk Eksterior 40/60 cm (Frame object 1010)

Momen Tumpuan Tarik (-) (Nmm) 300072800,75
Momen Tumpuan Tekan (+) (Nmm) 15062465228
Momen Lapangan Tarik (+) (Nmm) 300072800,75
Momen Lapangan Tekan (-) (Nmm) 190708549,62
Torsi (Nmm) 63780196,07
Geser Tumpusn 2202456
Geser Lapangan 14691,99
Geser Gravitasi 22924.56

Data Perencanaan :

utu beton (f7c) :35 MPa

Dimensi balok induk :40/60 cm

aentang balok : 7000 mm

Tulangan utama : D22 (30 MPa )

Tulangan sengkang :DI3 (420 MPa)

Selimut beton (s) 140 mm

%+  Syarat Batas Penulangan Balok Induk 40/60 cm

Penulangan pada balok induk eksterior dengan syarat batas dengan rencana dihitung
sesuai dengan SN12847 — 2019 .

Faktor bentuk distribusi : Sesuai SNI 2847 — 2019 Tabel 22.2.2.4.3 dengan nilai f’c =

0,05 (fe'-28)

35 MPa maka menggunakan rumus yaitu p : 0,85 - -

Maka, syarat batas untuk perencanaan diperoleh :

- r_- 5 (35—
8 0,85 005UC728) g5 005(35-28) ¢
085.fc.p, 600 . 085.35.08 , 600 _
Po N fy (600+fy) T 420 (500+420) 0,033
max =0,75. Pb =0,75.0,033 =0,025

Sesuai SNI12847 — 2019 Tabel 8.6.1.1 dengan nilai f}, =420 maka menggunakan rumus
pmin = 0,0020
140




Daerah Tumpuan (Momen Negatif) 40/60 cm

Tll'lggl efektlf(dx) =h-s- (]‘/2 D Utama) - Dl Sengkang
=600-40-(1,.22)-13
=536 mm

Mumpuan Negatif = 300072800,75 Nmm

_ Sy 420
m T 085 fcr 08535 14,12
_ Mndiminta _ 300072800,75 . . 3
Ro=—axz  ~ so0ssez 201 N/mm
Ll (1 & mRn,_ 1 — , _ 2.1412.261, _ -
Ppert=— (I— (1 7y ) T (1- |1 0 ) =0,0065

Pmin = 0,0020 < Prertu = 0,0065 < Pmax = 0,025 (dipakai ppedn = 0,0065 )

Luas tulangan tarik (Atas)

Aspertu= Pperu ¥ bx d=0,0110. 400 . 536 = 1397,22 mm?
Digunakan tulangan 6D22 (A = 2279,64 mm?)

Luas tulangan tarik pakai

ASpasi =1 X i xtD?=6 xi x 3,14 x 222 = 2279 64 mm?

Jarak antar tulangan tarik

b—-2ts—-2Dge —nDlentur
s = EES ) |
n-1
- 400-2. 40-2. 13-9. 22
6—1

=32 40 mm
Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 25.2.1 spasi bersih tulangan yang sejajar pada
satu lapisan horizontal harus tidak kurang dari :
§ > 252 Diennr
32,40>25 =22 (0OK)
Maka tulangan disusun dengan satu lapis

Kontrol kekuatan tulangan pada Tumpuan (Momen Negatif)

, ASXfy 2279,64 X420
a= =
0,85x fc'xb 0,85 x35x400

=80,46

80,46
2

Ma = Aspaki . fy . (d-5) =2279,64 .420 . (536 - ) = 474675405,35 Nmm

My =474675405,35 Nmm > Muympuan Negatif = 300072800,75 Nmm (OK)
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Daerah Tumpuan (Momen Positif) 40/60 cm

Tll'lggl efektlf(dx) =h-s- (]‘/2 Qtul, lJmma) - @tul, Sengkang
=600 —40 - (17,.22) - 13
=536 mm

Mtump[mn POSltlfz 150624652,28 Nmm

420
m =1 _ =14,12
0,85 .fer 0,85 .35

Mn diminta _ 150624652,28
b .dx? 400 5362

1 ’ 2.m. Rn 1 2.1412.131 ,
pperﬁ'uzg(l— 1-— Ty )=l4,12 (l— 1—T)—0,003l

1]
pmin = 0.,0020 < ppw'h{ = 0.,0.,31 < pmax = 0,025 (dlpakal Pperlu = 0,0031 )

Luas tulangan tekan (Bawah)
Acpcrluz pperlu xhxd= 0,0031 .400 . 536 = 684,51 1'Ill'Il2

Rn= =131 N/mm’

Digunakan tulangan 4D22 (A<= 1519,76 mm?)

Luas tulangan tekan pakai
ASpakai=n xix D’ =4 xi x 222 =1519.76 mm’

Jarak antar tulangan tekan

b-2ts-2Dge —nDlentur
s = 2=
4-1
B= 400-2. 40-2. 13-7. 22

4-1
=68,67Tmm (OK)

Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 25.2.1 spasi bersih tulangan yang sejajar pada

satu lapisan horizontal harus tidak kurang dari :

8> 25 = Dientur

68,67>25 =22 (OK)

Maka tulangan disusun dengan satu lapis

Kontrol kekuatan tulangan pada Tumpuan (Momen Positif)

g— sy 151976 x420
085x fc'xb 0,85 x35 x 400

=53,64

53,64
2

Mo = Aspaai - fy - (d-5) =1519,76.420 . (536 - )= 32500963,22 Nmm

M, = 32500963122 Nmm > Mtlemen Positif = 150624652,28 Nmm (OK.)
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Daerah Lapangan (Momen Positif) 40/60 cm

Tll'lggl efektlf(dx) =h-s- (]‘/2 Qtul, lJmma) - @tul, Sengkang
=600 —40 - (17,.22) - 13
=536 mm

Mlapangan Positif = 300072800,75 Nmm

420
m =1 _ =14,12
0,85 .fer 0,85 .35

Mn diminta _ 300072800,75
b .dx? 400 5362

1 ’ 2.m. Rn 1 2.1412.261 , i
p;m-m:;(l— 1-— T)=l4,12 (I— 11— T) =0,0065

©
pmin = 0.,0020 < ppenfu = 0,0065 < pmax = 0,025 (dlpaka.l Ppedu = 0,0065 )

Luas tulangan tarik (Bawah)
Acpcrluz pperlu xhxd= 0,0065 .400 . 536 = 1379,22 [H[Il?

Rn= = 2.,61 N/mm3

Digunakan tulangan 6D22 (A = 2279,64 mm?)

Luas tulangan pakai
ASpakai=n xix D’ =6 xi x 3,14 x 22% = 2279 64 mm’

Jarak antar tulangan tarik

b-2ts-2Dge —nDlentur
s = 2=
n-1
B= 400-2. 40-2. 13-6. 22

6-1
=32.40 mm

Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 25.2.1 spasi bersih tulangan yang sejajar pada

satu lapisan horizontal harus tidak kurang dari :

8> 25 = Dientur

32,40>25 =22 (0OK)

Maka tulangan disusun dengan satu lapis

Kontrol kekuatan tulangan pada Lapangan (Momen Positif)

Asxfy  _ 2279,64 x420
085x fc'xb  0,85x35x 400

=80,46

80,46
2

Mo = Aspaai fy - (d-5)=2279,64 420 . (536 - ) = 474675405,35 Nmm

Mn =474675405,35 Nmm > Miapangan Negatif = 300072800,75 Nmm (OK)
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Daerah Lapangan (Momen Negatif) 40/60 cm

Tll'lggl efektlf(dx) =h-s- (1/2 Qtul, lJmma) - @tul, Sengkang
=600 —40 - (17,.22) - 13
=536 mm

Mlapangan Positif = 190708549 Nmm

fy 420
m = = =14,12
0,85 .fer 0,85 .35
Mn diminta 190708549 -
Ra= — = —=1,66 N/mm’
b.dx 400 536

1 ’ 2.m. Rn 1 2.1412. 166 | _
p;m-ru=;(l— 1_T)=14,12 (1— 1—T)—0,004l

Pmin = 0,0020 < Ppertu =0,0041 < Pmax = 0,025 (?ipakaj Pperu = 0,0041 )
Luas tulangan tekan (atas)

Asperiu= Ppedu X b x d =0,0041 . 400 . 536 = 879,19 mm’

Digunakan tulangan 4D22 (A<= 1519,76 mm?)

Luas tulangan pakai

ASpakai=n xix D’ =4 xi x 3,14 x 22 = 1519,76 mm’

Maka tulangan disusun dengan satu lapis

Jarak antar tulangan tekan

b-2ts—-2Dge —nDlentur
= EL 2 |
n—-1
= 400-2. 40-2. 13-4, 22
4-1

B: 68,67 mm
rdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 25.2.1 spasi bersih tulangan yang sejajar pada

satu lapisan horizontal harus tidak kurang dari :
§ > 252 Diennr

68,67 > 25 =22 (0OK)

Maka tulangan disusun dengan satu lapis

Kontrol kekuatan tulangan pada Lapangan (Momen Negatif)

ASx 19,76 x420
o= 2 __@

= 4 =53,64
085x fc'xb 0,85 x 35 x 400

53,64
2

Ma = Aspaiai . f . (d -5 ) = 1519,76 . 420 . (536 - ) = 325009637,22 Nmm

My =325009637,22 Nmm > Miapangan Negatif = 190708549Nmm (OK)
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6.7.1.1. Persyaratan Pendetailan Komponen Lentur
Balok induk pada suatu gedung hotel Dracarys ini harus memenuhi persyaratan
komponen lentur yang sesuai persyaratan SRPMK sesuai dengan berdasarkan SNI
2847 — 1029 sebgai berikut :
SNI 2847 —2019 Pasal 18.6.2.1 :
Bentang bersih balok (/») harus minimal 4 kali tinggi efektif (d) :
- I,>4d
- 6300 mm > 4(536)
- 6300 mm > 2144 mm (OK)

Lebar penampang (b) harus sekurangnya nilai terkecil dari 0,3h dan 250mm :

- b>03h
- 400 mm > 0,3 (600)

- 400 mm > 180 mm (OK)
Proyeksi lebar balok yang melampaui lebar kolom penumpu tidak boleh melebihi nilai

terkecil dari 0,75¢, (dimensi kolom dan arah bentang balok) dan ¢ (dimensi kolom

tegak lurus (1) pada masing — masing sisi kolom :

- b=0,75q
400 mm < 0,75 (700)
400 mm < 525 mm

- b=

400 mm < 700 mm (OK)

SNI2847 — 2019 Pasal 18.6.3.1 :

Luas Tlllal'lgﬂ.l'l.ASmin tidak bleh kurang dari (SNI12847 — 2019 Pasal 9.6.1.2) :
2

AS:rf'rr = LV’E xbxd = 25@ x 400 x 536 =755 mmz
fy 420
Tidak boleh kurang dari :

1,4 _L-@ _ 2
ASmm—E xbx d—420 x 400 x 536 =714,67 mm

AS tulangan lentur terkecil yang terpasang :
ASierpasang = 1519,76 mm? (OK)
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Syarat batas rasio penulangan P = 0,025 , syarat ini terpenuhi karena P yang dipakai

tidak boleh lebih kecil dari Pmin dan tidak lebih besar dari Pmax = 0,025

pmin = 0,0020 < p = 0,0065 < pmax = 0,025 (OK)

Pmin = 0,0020 < p= 0,0032 < Pmax = 0,025 (OK)

pmin = 0.,0020 < p = 0,0065 < pm&x = 0.,025 (OK.)

a

Pmin = 0,0020 < p =0,0041 < pmax =0,025 (OK)

Tulangan menerus harus disediakan paling sedikit 2 tulangan menerus pada sisi atas
dan bawah. Berdasarkan perhitungan yang dilakukan, maka persyaratan ini terpenuhi
dengan jumlah tulangan pada daerah lapangan dan tumpuan sudah lebih dari atau sama

dengan persyaratan diatas.

M
SNI12847 — 2019 Pasal 18.6.3.2 :

Momen positif pada muka joint harus lebih besar atan sama dengan 1/2 momen
negative

- 150624652,28 Nmm >%(300072800,75)

- 15062465228 Nmm > 150036400,38 Nmm (OK)

Momen positif tau negative 2% X (300072800,75)

- 300072800,75 Nmm >%(3000?2800,75)
- 300072800,75 Nmm >75018200,19 Nmm (OK)

i)
SNI12847 — 2019 Pasal 18.8.2.3 :

Bila perhitungan longitudinal balok diteruskan melalui joint balok — kolom, dimensi
kolom yang paralel dengan tulangan balok tersebut tidak boleh kurang dari 20 kali

diameter tulangan longitudinal terbesar balok.
Tinggi efektif balok induk > 20 tulangan longitudinal terbesar balok

- 536 mm > 20 (22)
- 536 mm > 440 mm (OK)
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6.7.1.2.
+

nulangan Geser Balok Induk 40/60 cm
Probable Moment Capacities atau Kapasitas Momen Probabilitas (Mpr)

Kapasitas momen — momen diujung balok apabiléstruktur bergoyang ke kanan :

_1,25.As. fy _ 125.1519,76 420

dpr- 085. fc'b 0,85. 35. 400 =67,05 mm
Mp: =125 Asfy.(d-2)
=125 .1519,76. 420 (536 - "’7’;‘5 )
Mp = 400912442,16 Nmm
_125.As. fy _1725.2279,64.420 _
dpr- T 085.fc'b  085.35.400 100,57 mm
M- =1,25.As,5;.(d-“"2—”+)
=125.2279,64. 420 (536 - =)
Mp. = 581307646,85 Nmm
V.nm): _ Mpr+ +MPr— _ 400912442,16“531307646,85 _ 155907,95 N

In 6300
Kapasitas momen — momen ujung balok apabila struktur bergoyang ke kiri :

_1,25.As. fy _ 125.2279,64 . 420

apr+ 7 - =100,57 mm
085. fe'b 0,85. 35. 400
M+ =1,25.As,5;.(d-“"2”+)
=125 .2279,64. 420 (536 - 1"‘:57 )
Mp: = 581307646,85 Nmm
_125.As. fy 1725.1519,76.420 _
dpr- T 085.fc'b 085.35. 400 =67,05 mm
(1] -
M. =1,25.As,5;.(d-%)
=1,1,25.1519,76.420 (536 - 5%)
My.  =400912442,16 Nmm
thmj- _ Mpr+ +MPr— _ 581307646,85 + 400912442,16 _ 155907,95 N

In 6300

Diagram geser
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Reaksi geser pada balok akibat oleh gempa didapatkan dari program bantu komputer
2292456 Kg

qu ZVMI:Z — 22924{,‘536 xZ=7277164 Kg/m

Struktur bergovang ke kanan :

- Reaksi geser pada ujung kiri balok
Ve xin = Vaway— Vu
=155907,95 — 224660,688
=-687527,40 N = -68752,74
- Reaksi geser pada ujung kanan balok
Ve kanan = Vaway + Pa
= 155907,95 + 224660,688
=3805686,40 N =380568,64 Kg

Mprs — S P — Mpr-

Ve kiri
Ve kanan

7.00m

Gambar 6. 9 Diagram Geser (Bergoyang ke Kanan)

Struktur bergoyang ke Kiri :

- Reaksi geser pada ujung kiri balok
Vexin = Veway + Vu
=155907,95 +224660,688
=3805686,40 N = 380568,64 Kg
- Reaksi geser pada ujung kanan balok
Ve kanan = Veway — Vu

=155907,95 —224660,688

=-687527,40 N =-68752,74 Kg
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Mpr+ 1T T T T T 17717717711 Mpr-

Ve kiri
Ve kanan

7.00m
Gambar 6. 10 Diagram Geser (Bergoyang ke Kiri)
4 Cek Syarat Geser
Syarat pendetailan tulangan geser balok induk mengacu pada SNI 2847 — 2019.
Adapun syarat — syarat pendetailan tulangan geser antara lain adalah segai berikut :
- Pengecekan Syarat Geser
Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 18.6.5.2, gaya geser akibat gempa mewakili
setengah kekuatan geser perlu maksimum dalam bentang tersebut.
Viway> 0,5 a'e
155907,95 N =0,5x-68752,74 N
155907,95 Nn> 34376,37 (OK)
Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 18.6.5.2 juga disebutkan bahwa gaya tekan
aksial terfaktor (Pu) termasuk pengaruh gempa kurang dari nilai berikut :

B {Ag. fer
20

9762.07 < (400. 600). 35
’ 20

9762,07 <420000 N (OK)

- Tulangan Geser pada Daerah Sadi Plastis (Tumpuan)
Berdasarkan kedua syarat diatas terpenuhi, maka kekuatan geser balok didesain

dengan mengasumsikan Ve = 0, tulangan geser terdapat di daerah sendi plastis

dihitung sebagai berikut
I/Snwx :E X fC’ . b . d
=2x/35.400.. 536
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Vs =E—Vc

a
_ 224660,68 0
0,75
=299547,56 N

Vs < Vomax =299547,56 Ni 845605 N (OK)
1

Maka direncanakan dengan spasi tulangan, s = 100 mm , luas tulangan geser perlu

ialah :
Vsxs
A -
v perlu Fyxa
_ 299547,56 x100
420 x 536
2
= 133,06 mm-~

Direncanakan spasi tulangan geser 2 kaki dengan tulangan D13-100
Ay pakai =nx i wh?
=2 x>m(13)
4

=265,33 mm?
Av pakai ZAv perlu = 265,33 1'1‘11'1‘12 = 133,06 1'1‘11'1[‘12 (OK)

Pengecekan Syarat geser berdasarkan Nl 2847 — 2019 Pasal 18.6.4.1 dan Pasal
18.6.4.4 dengan kedua ujung komponen lentur harus terpasang sengkang
sepanjang jarak kedua kali tinggi balok diukur dari muka perletakan ke arah tengah
bentang. Maka sengkang pertama terpasang pada jarak < 50 mmdari perletakan.
Spasi sengkang pengekang tidak boleh melebihi nilai terkecil dari ketiga
persyaratan paa bawah ini :

» dM4 =536/4

=134 mm

# 0 X DLongitudinal= 0 x 22
=132 mm

» 150 mm

Cek syarat jarak sengkang

Spasi < 150 mm

100 <150 mm (OK)
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Maka digunakan tulangan geser sengkang 2D13 — 100 mm pada daerah tumpuan
kiri dan kanan dipasang sejarak 50 mm dari ujung perletakan balok.

Pengecekan tulangan geser yang ada di daerah ujung sendi plastis
(Lapangan)
Jarak ujung sendi plastis dari muka kolom yaitu 24 = 2x600 = 1200mm. Pada

daerah ini untuk nilai pada geser beton (V;) dierhitungkan sebagai berikut :

Ve =0,17 {/fc' xbxd
=0,17 /35 x 400 x 536
Ve =215629,28 N

Maka, direncanakan dengan spasi tulangan geser, s = 150 mm, luas tulangan geser

perlu ialah :

Vy = Ve—(qux 2k )= 380568,604 — (71320,85 (2 x 0,6) ) =294983,61 N
v, STy, SIS 91562928 = 17768221 N
n a 0,75
Maka, luas tulangan geser perlu adalah
_ Vsxs
Av perlu - f_yxd
_ 177682,21x 150
T 420x536
= 118,39 mm?

(1]
Direncanakan spasi tlangan geser 2 kaki dengan tulangan D12-150

1
Ay pakai =nx ZxrrxDz

=2x % x 1 x 132

= 265,33 mm?
Ay pakai = Ay pﬁu: 265,33 mm? > 118,39 mm? (OK)
Pengecekan Syarat geser berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 18.6.4.6. Bila
sengkang pengekang tidak diperlukan, sengkang harus dipasang bentang balok
dengan spasi tidak boleh melebihi d/2.

Kemudian cek persayaratan :

d
Spakai < 5

150mm <%

150 mm < 268 mm (OK)
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Maka digunakan tulangan geser sengkang 2D13 — 150 mm pada daerah lapangan
balok induk.

6.7.1.3. Penulangan Torsi pada Balok Induk 40/60 ¢cm

%  Periksa kecukupan penampang

Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 22.7.7.1 dimensi penampang harus dipilih dengan

sedemikian rupa sehingga memenuhi :

v 2 Tux ph\? vu -
J(a) + () <9 G+ 0s6VF)

Maka, didapat dari hasil analisa program bantu komputer, diperoleh nilah torsi

maksimum dan geser maksimum sebagai berikut :

Ty =63780196,07 Nmm
[ ]

e =224660,69 N
Dimana :

Ve =0,17+/fc"'xbxd

= 0,17 V35 x 400 x 536

Ve =215629,28

bn =b— 2.ts — Dgeser =400 — (2. 40) — 13 = 307 mm
hn =h- 2.ts — Dgeser = 600 — (2. 40) — 13 = 507 mm
Aoh =bnx hy=307 x7 = 155649 mm?

Ph =2(by+ hy)=2(307 +507)= 1628 mm
Sehingga :

)2 <0,75 (22222 40,6635 )

400 x 536

(224660,69 )2 (63780196,07x 1628
400 x 536 1,7. 1556492

1,05 MPa<5,72 MPa (OK)

Karena didapat nilai 1,05 MPa < 5,72 MPa, maka penampang cukup untuk menahan
torsi terfaktor.
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Cek persyaratan pengaruh puntir
Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Tabel 22.7.4.1 (a) tulangan torsi dapat diabaikan jika

memenuhi persyaratan berikut :

2
Tu<@®.0083 A . ¢ (‘%)

Dimana :
Acp  =b.h=400. 600 = 240000 mm’
Pcp  =2(b+h) =2 (400 +600) = 2000 mm
Sehingga :

- 2
63780196,07 < 0,75 . 0,083 . 1 . V35 . (o)

ﬁ3780196,0? Nmm > 10606347,84 Nmm

Maka, memerlukan tulangan torsi

Kebutuhan tulangan torsi geser
Berdasarkan yang tercantum SNI 2847 — 2019 Pasal 22.7.6 kebutuhan tulangan torsi

geser dihitung sesuai dengan persamaan :

2ApA
j‘ll =Lfyrc0t9
5
@Tn? Tu
2.4, A
Q%‘fyrcote ZTLI

Ag Tu

s T P.2.45 A¢. fyr.cot@

Dengan nila'Ao :
Ag = ,85 -Anh
=0,85 . 155649

=132301,65 mm’
Makakebutuhan tulangan torsi dapat dihitung :

Ar 63780196,07 2
= = - — =(),36mm"
s 0,75. 2.132301,65 . 420 .cot35

A 2

& =0,36 mm-~

Tulangan longitudinal penahan torsi
Maka distribusi tulngan longitudinal (Al) torsi dihitung sesuai berdasarkan dengan

SNI 2847 — 2019 Pasal 22.7.6.1
_Ac p F¥t
Al fSPh(fy)cotG
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Al =0,14 x 1628 x (%) X cot’35

Al =1245,76

Maka, Luas total minimum tulangan torsi longitudinal (Alwin) dihitung berdasarkan
SNI2847 —2019 Pasal 9.6.4.3, sebgai berikut :

ﬁ = 0,175 . bw
5 - [yt
0,175. 400
0,36 2"7
420
0,36 >0,17

Maka diambil nilai % =036

Almin = 042,/FC 22 _ (&4 p, (2
fyt s fy
240000 420
Alyin =042 xV35x 220017 x 1628 x (22
Almin =1143,10 mm?
Maka di ammbil A/ terbesar = 1143,10 mm?
2 =20 298577 mm?
*

Penyebaran tulanga torsi pada tulangan memanjang dibagi pada setiap sisinya :
- Sisiatas : maka dissalurkan pada tulangan tarik balok
- Sisi bawah :maka dissalurkan pada tulangan tekan balok

Maka sisi — sisi pinggang balok dipasasng luasan tulangan punter sebesar :
AS perly = 2. ‘1—1= 2x 285,77

=571,55 mm?
Maka dengan&lirencanakan untuk tulngan torsi 4D16 mm pada sisi pinggang balok :

1
AS paswg =NX XX D?

=4x % x 71 x 167
= 803,84 mm?
&aka :
AS pusang = AS periy = 803,84 mm? > 571,55 mm? (OK)
Tulangan geser tumpuan setelah torsi
Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi :

Av Vs  299547,58

s _fyxda 420 x 536

=1,33 mm*/mm
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Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi :
Avt _Av Ae
S TG

=1,33 +2 (0,36)
=206 mm*/mm

Tulangan sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2 kaki D13 — 100 mm

1 2

Av pakai _ no3 D
5 £
2.5 w132 )
=————= 2,65 mm“/mm

100
Av pakai Avt . 5 . o
pf Z0 = 2,65 mm“/mm > 2,06 mm~/mm (OK)

Tulangan geser lapangan setelah torsi

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi :

Av Vs 17768221

s _)"yxca 420 x 536

=0,79 mm*/mm
Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi :
Avt _Av Ar
S TR
=10,79 +2(0,36)
=1,51 mm%*mm

Tulangan sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2 kaki D12 — 150 mm.

1 2

Av pakai _n. 4 T D
5 g
2.3 m13? )
= ———= 1,77 mm~/mm
150

Av pakai Avt 2 2
— =z = L7 mm~/mm > 1,51 mm~/mm (OK)

Penambahan luas tulangan perlu :
» Tumpuan Atas (6D22)
évperm =139722+ 571,55
AS pertu < AS pakai = 1968,77 mm? < 2279,64 mm?> (OK)
» Tumpuan Bawah (4D22)

ASperlu =648,51 + 571,55

= 1256,06 mm?>
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AS pertu < AS pakai = 1256,06 mm? < 1519,76 mm? (OK)
» Lapangan Bawah (6D22)
ASperlu =1397,22 + 571,55
= 1968,77 mm?
AS pertu < AS paai = 1968,77 mm? < 227964 mm’ (OK)

» Lapangan Atas (4D22)

ASperlu =872,19 + 571,55

= 1443,74 mm’

AS pertu < AS pakai = 1443,74 mm? < 1889,70 mm’ (OK)

6.7.1.4. ﬁenyaluran dan Sambungan Lewatan Tulangan Balok Induk 40/70 cm
a.  Panjang penyaluran tulangan tarik
Sebagaimana tercantum berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 25.4.2.1. Maka panjang
penyaluran batang ulir dalam kondisi tarik harus diambil nilai yang terbesar dari

beberapa persyaratan berikut :

A ld =300 mm

_ . fy.wt.we
B. —(—L?IAIW)dbauntukDém
420. 1.1
Id 2((—1,7. 1.Jﬁ)X22

[d =918,73 mm = 1000 mm
Maka, panjang penyaluran yang akan digunakan adalah 1000 mm
b. Panjang penyaluran tulangan tekan

Sebagaimana tercantum berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 25.4.9.1, Maka panjang
penyaluran batang ulir dalam kondisi tekan harus diambil nilai yang terbesar dari

beberapa persyaratan berikut :

A. lde =200 mm

B. lde =(W)db
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0,24, 420. 1

lde =( 73S

) x22

lde =374,84 mm
C. ldc =0,043f; ¥Yydb

=0,043x420x 1 x 22

=397.32 mmm
Maka, panjang penyaluran yang akan digunakan adalah 400 mm
Panjang penyaluran kait tulangan lentur
Sebagaimana tercantum berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 25.4.3.1, Maka panjang
penyaluran batang ulir dalam kondisi tarik yang diakhiri dengan suatu kait harus
diammbil nilai yang terbesar dari persyaratan berikut :

A Idh =8.db=8.22=176

B. Idh =150
C. th :(0,24.fi.'§%'}‘e"}‘r)db
1dh =(0,24.420.1.1.1).22

1.+435

I[dh =374,84 mm = 400 mm

i)
Maka panjang penyaluran kait yang digunakan adalah sebesar 450 mm

Sambungan lewatan tulangan tarik
Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Tabel 25.5.2.1. Panjang sambungan lewatan pada
kondisi tarik yaitu :

Ist —l3(nytJE)db
420. 1.1
st =13 () 22
Ist = 966,86 mm = 1000 mm

Sambungan lewatan tulangan tekan

Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 25.5.5.1. Panjang sambungan lewatan pada

kdisi tekan yaitu :
Isc =300 mm
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s =0,071.f.db
Isc =0,071.420.22= 656,04 mm

Maka, sambungan lewatan yang akan digunakan = 700 mm

6.7.1.5. Pemutusan Tulangan pada Balok Induk 40/60 cm

Ldh 0.15Ln 0.15Ln Ldh

! T T

150 154

1 . I -

“.7(|’

JUELS

02l 0.5Ln , 025

Ln

Gambar 6. 11 Pemutusan Tulangan Balok Induk

6.8. Perencanaan Kol
Pada perencanaan Balok Induk pada struktur gedung Hotel Dracaa‘; ini direncanakan
dengan tiga tipe dimensi yaitu 90/90 cm, 80/80 cm dan 70/70 c¢m. pada gedung Hotel
Dracarys ini akan dibahas mengenai deain penulangan kolom, kontrol kolom dengan
menggunakan program bantu komputer yaotu SPColoum dan ju&t pendetailan kolom sesuai

dengan peraturan. Berikut data perencanaan kolom bisa dilihat sebagai berikut :

Habm
Y0 cm

|

Balok Induk
40VE0 cm

Kok
Balok Induk 9090 cm

400 em
-

4

Balck Induk
4070 cm

Gambar 6. 12 Kolom yang ditinjau
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6.8.1.

Data Perencanaan :

Mutu beton (f'c)
Panjang (L)
Tinggi (h)

Lebar

Tulangan utama
Tulangan Geser

Selimut beton (s)

Analisa Gaya Dalam

:35 MPa

14000 mm

1900 mm

: 900 mm

:D25 (420 MPa)
:816 (420 MPa)

240 mm

Setelah dilakukan pembebanan, maka perhitungan untuk mencari momen (gaya

dalam) dengan dicai dengan program bantu komputer sehingga perhitungan statistikanya

sebagai berikut :

Resulttant Shear

3¢ Diagrams for Frame Object 1378 (K1 90x90) %

Case ENVELOPE

Rems Major (V2 and M3) -~ MaxMin Env

End Length Offset Display Options

L -
(Locato®) . er2 O Scrol for Values

LEnd Jute © Show Max

JEnd: O m

Resultant Moment

atd. m

Shear V2

-98.259 KN
atd. m

-436.5323 KN-m
at0.m

Reset to Inttial Units

Moment M3

436.5277 KN-m
at0.m

Gambar 6. 13 Output Frame 1378 Geser dan Momen Kolom 90/90 cm

Gambar 6.19 terdapat dari hasil outpur dengan bantuan program bantu komputer

yaitu SAP2000 didapat geser dan momen kolom 90/90 cm terdapat pada frame 1378

terdapat warna hijau di frame tersebut menandakan beban yang bekerja beban gravitasi

dan juga gempa,
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x Diagrams for Frame Object 1378 (K1 90x90)

Resultant Axial Force

End Length Offset Display Options
Case ENVELOPE (Locstion) ' &72 ) Serol for Values
kems  Axial (PandT)  ~ Max/Min Env Hend '30 m © Show Max
0. m)
3t 57
JEnd  O.m
“4.m

Resultant Torsion

-4744 588 KN
at0. m
-8209.052 KN
at0.m

Reset to initial Units Done

Torsion

7.817E-07 KN-m
at4d. m
-7.817TE-07 KN-m
atd4. m

Units KN, m,C

Gambar 6. 14 Output Frame 1378 Aksial dan Torsi Kolom 90/90 cm

Gambar 6.20 hasil output dengan bantuan program bantu komputer yaitu SAP2000

didapat gaya axial dan juga torsi yang bekerja dalam kolom 90/90 cm terdapat pada

frame 1378 terdapat warna hijau di frame tersebut menandakan beban yang bekerja

beban gravitasi dan juga gempa,

1
Tabel 6. 9 Rekapitulasi Gaya pada Kolom

Gaya dalam Akibat Gaya Nilai
Gempa

MIlns Arah X (M3) kNm 436,5323
M2ns Arah X (M3) kNm 240,3483
MIlns Arah Y (M2) kNm 493,5948
M2ns Arah Y (M2) kNm 224,1905
Aksial kNm 8209,052

Torsi kNm 7,81

Geser Kn 98,25

Ap mm 1,84
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6.8.2. Perencanaan Tulangan Longitudinal Kolom

6.8.2.1. Menentukan kolom Sway dan Non Sway
Sebagaimana disebutkan didalam peraturan SNI 2847 — 2019 Pasal 6.6.4.3, kolom
dan tingkat pada struktur boleh dianggap tak bergoyang jika memenuhi syarat sebagai

berikut :
ZPu A0
0 =E2<005
VusLe
_ B209,05 x1,84

: =0,038< 0,05
98,25 x 4000

Maka, termasuk dalam kolom non sway

6.8.2.2. Kontrol Kelangsingan Kolom
Kolom 700 x 700 mm®

E.  =4700\/fc
=4700v35
=27805,57 N/mm?

2
Ig =07 x—=xhxh
12
Ig =07x 11—2 x 900 x 900* = 38272500000 mm*

Ecxlg =27805,57 x 38272500000
=10,64 x 10" Nmm?
Balok Induk 400 x 700 mm? arah X :

E.  =4700,/f¢

=4700V35
=27805,57 N/mm?

2
Ig =07 x—xhxh
12
Ig =0"7x 11—2 x 400 x 700° =8003333333 mm*

EcxlIg =27805,57 x 8003333333
=222 x 10" Nmm?
Balok Induk 400 x 700 mm? arah Y :

E.  =4700,/fc'
= é?OO\/?E =27805,57 N/mm?
2

Ig =07 x—xbxh
12
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Ig =07x :—2 x 400 x 700° = 8003333333 mm*

E.x g =27805,57 x 8003333333

= 2,22 x 10" Nmm?
Berikutnya, dilakukan perhitungan faktor panjang tekuk kolom (k) dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut :

Kekakuan Kolom Atas

Ecxigolom +Ecxlkolnm

v, = Ibawah latas
Ecxlpalpk x , Ecxlpalok x 1 Ecxipalok y , Ecxipalok y
lbawah latas bawah latas

1064x10'* 10,64 x10'

V7] — 400 4000
A 222x 1014 222x101% 222x%101% 2322x1014
7000 7000 7000 7000
=23
Kekakuan kolom bawah

Y = l,OHkarena terjepit penuh)
Berikutnya digunakan nomogram untuk menentukan nilai faktor kekakuan pada
kolom (k) sebagai berikut :

Wa k Ys
® @
se.u-! 1.0 /-50‘0
10.0 1 E 100
50 = =~ 5.0
3.0 - e = 3.0
20 —\- [~ 20

A ﬁr\'
1.0 — = 1.0
03 - = 03
08 — T — 0.8
07 — — 07
05 — -7 | 06

05 — |- os
0.4 — 1 — 0.4
03 — — 03
0.2 T o - 02
0.1 = -+ = 0.1

[ - 0.5 — o

Gambar 6. 15 Nomogram Faktor kekakuan Kolom (Struktur Rangka Tidak Bergoyang)

Dari hasil nomogram diatas untuk nilai (k) maka didapatkan (k) = 0,87
Jari — jari inersia(r
Terdapat dalam SNI 2847 — 2019 Pasal 6.2.5.1 pengaruh kelangsingan kolom dapat
diabaikan jika memenuhi persamaan sebagai berikut (r) :
r =035
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il
=03x09=027m
Kontrol kelangsingan
Berdasarkan dalm SNI 2847 Pasal 6.2.5.b, pengaruh kealngsingan kolom dapat

diabaikan jika memenuhi persamaan sebagai berikut :

My <3412 <40
r M2

0,87. 4
0,27

12,15<12,21 <40 (OK)
Maka, kelangsingan kolom dapat diabaikan

44513,19
24508,31

<3412

) <40

6.8.2.1. Desain Tulangan Longitudinal

Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 18.7.4.1 beserta menurut , untuk luas tulangan
longitudinal tisak boleh kurang dari 0,01 Ag dan tidak noleh melebihi dal'h0,0tSOAg (Patrisko
Hirel Karisoh, Servie O. Dupas, 2018). Kemudian untuk mendapatkan digunakan program
bantu komputer SPColoum.

. .
. .
¥
™ 1 ™
. .
. .

Rectangular 500 x $00 mm 1.61% reinf.

Gambar 6. 16 Konfigurasi penulangan Kolom
ari hasil desain dengan menggunakan program bantu komputer berdasarkan gaya
dalam dengan dimensi kolom menggunakan 900 x 900 mm, maka didapat konfigurasi
penulangan 24D25 mm . Berdasarkan konfigurasi tersebbut didapat dengan rasio tulangan p
= I,Sh/o =0,0151, sehingga nilai 0,01 << 0,06=0,01 <0,0151< 0,06 menunjukan bahwa

telah terpenuhi.
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6.8.2.3.

Perhitungan Kuat tekan Maksimal Rencana Kolom

Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 24.2.2, maka untuk komponen nonprategang

dan komponen baja beton, nilai Pn max dihitung dengan berdasarkan perumusan berikut :

6.8.2.4.

6.8.2.2.

Ast =24, (&25 3,14 .(25H)=11775

@Pn max =@.0,85.((0,85 .fc’ . (Ag—Ast__ +(fy . Ast))

@Pn max =0,75.0,85.(0,85.35 . (810000 — 11775)) + 420 . 11775
@Pn max =0250333429 N

@Pn max > Pu =92593334,29 N > 8209052 N (OK)

Cek Syarat ﬁndetailan Kolom SRPMK

Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 18.7.2 kolom — kolom pada sistem rangka
pemikulmomen khusus harus memenuhi pada persyaratan dibawah ini :

Dimensi penampang terkecil diukur pada garis lurus yang melalui pusat geometri
dan tidak kurang dari 300 mm.

b =300 mm.

900 > 300 mm. (OK)

Rasio dimensi penampang terkecil terhadap dimensi tegak lurusnya tidak kurang
dari 0,4.
0204

900 —

1 >0,4 (OK)

Pend etai]arﬁ‘tmng Column Weak Beam
Pendetailan Strong Column Weak Beam yang berdasarkan SNI 2847 Pasal

18.7.3.2, kekuatan lentur kolom harus memnuhi syarat berikut ini :
ZMnc = (1,2) EfVIn‘b

Nilai My didapatkan dari diagram interaksi dengan menyesuaikan dengan gaya

aksial terfaktor. Nilai gaya terfaktor yang didapatkan dari hasil output program bantu

komputer.
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20000

-3500 T

6000

o 3600
Mo { K]
253439 )

Gambar 6. 17 Diagram Interaksi Gaya Aksial dan Momen Kolom 70/70 cm

Berdasarkan dari hasil output diagram interaksi pada Gambar 6.23 diatas, maka

diperoleh momen M., terdapat Pu dari hasil kolom diatas yang berwarna biru berserta

terdapat Pu dari hasil kolom dibawahnya yang bewarna hijau. Selanjutnya dari hasil

tersebut didapat tanda (+) didalam diagram tersebut maka dinyatakan aman dan jauh

dari batas zona kritis, untuk dengan mudah bagi pembaca maka dilakukan tarik garis

pada Pu ke sumbu y dari Pnax sesnai dengan hasil output tersebut dari tanda (+) dan

juga tarik garis pada (+) ke ke momen Mx sumbu x sesuai dengan hasil outpuf tersebut

, maka hasil yang terdapat pada tabel 6.13 dibawah ini.

Tabel 6. 10 Factored Loads dan Moments with Corresponding Capacities

No. Pu(Kn) @Mnc (kNm)
1. 7601,53 2534.39
2. 8209,05 2491.51
SMuye =125 My
YM,. =jumlah kekuatan lentur nominal kolom — kolom yang merangka ke dalam

Jjoint, yang dievaluasi di muka — muka joint.
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> My, =jumlah kekuatan lentur nominal balok yang merangka ke dalam joint,

yang dievaluasi di muka — muka joint.

Dimana :
Mac atas = % =3833.09 KNm
Mo bawah =2365% _ 383309 KNm

0,65

2 Mne = Mncatas + Manc bawah

2Mne  =3833,09 + 3833,09 = 7732,15 kNm

1]
Mnb adalah momen pada balok yang berat pada sumbu lemah kolom. Balok yang
berada pada sumbu lemah kolom yaitu balok induk dengan tulangan lentur sebagai berikut :
Tulangan atas (9D22) :As=3421 mm?’

Tulangan bawah (7D22) : As =2661 mm?

1
Dalam perhitungan Mnb harus dihitung juga luas tulangan pelat selebar lebar efektif

pelat, dikarenakan pada kolom terdapat balok dan pelat lantai yang menyatu. Dimana pusat

berat tulangan balok dihitung menggunakan perumusan sebagai berikut :

& _ 9(ts+Dgeser+0,5D)+7(ts+Dgeser+D+25 + 0,5D)
9+4

_ 9(40+13+0,5. 22)+7(40+13+22+4250,5. 25)
9+7

ad’ =83,97 mm

Jarak antar As tulangan pada balok dan pelat atas :

dl =d’ —s pelat — 0,5 Dpelat
=83,97-20-(0,5. 13) =57,47 mm

Jarak antar As tulangan pada balok dan pelat bawah :

d2 =t pelat - d1 —s pelat — 0,5 Dpelat

(1]
=120 57,47 — 20— (0,5.13) = 36,03 mm
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be

Gambar 6. 18 Lebar Efektif Balok T

Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 6.3.2.1, untuk lebar balok T diambil dari nilai

yang terkecil dari persyaratan berikut ini :

1. bw + 8h =400+ (8. 120) = 1360 mm
2. bw + (37“’) =400 + (“zﬂ) = 2550 mm
3. bw+(3) =400+ (=)= 1187,50 mm

maka, diambil dengan niali terkecil be = 1187,50 mm

Luas tulangan atas :

2

w. D7)

As atas = As balok + (- |

1
jarak tulang an pelat ~ P

1187,50 1

=3799,40 + (— .. 3,14 .13%)

=4416,29 mm?

Euas tulangan bawabh :

2

As bawah : 2659,58 mm~

Tinggi efektif balok T :

datss =d- [ (S22 a1)+ (R g2) ]
atas

Asatas

531
4416,29

57,47) + (e .36,03) ]

4416,29

datas =636 [ (

datas =624,76 mm

d bawah = 636 mm
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a. Mnb~

= __As. fy :ia“" . 420
0,85.fc’. b  085.35. 400
= 155,87 mm

Mnb  =As.fy.(d-%)

= 441629 . 420 . (624,76 - IT‘”)
Mnb = 1014271245,71 Nmm = 1014,27 kNm

b. Mnb™

+ _ As. [y _399,58 . 420
0,85 .fc'. b 0,85.35. 400

=131,41 mm

Mnb™  =As.fy.(d- %)
131,41

=2659.58. 420 . (636 - ——)
Mnb® = 637030734,66 Nmm = 637,03 kNm

C. YMnb =Mnb + Mnb"
XMnb =1014,27 + 637,03
EMnb =1651,30 Knm

Berikutnya dilakukan dengan pengecekan persyaratan sebagai berikut :
IMnc =1,2 XMnb

7732,15 =1,2.1651,30

7732,15 kNm > 1981,56 kNm(OK)

Maka, persyaratan Strong Column Weak Beam terpenuhi.

6.8.3. Perihitungan Tulangan Confinement
Berdasarkan yang tercantum dalam SNI 2847 — 2019 Pasal 18.7.5.2, tulangan
transversal harus dipasang sepanjang /o dari masing — masing muka joint kolom.
Panjang /o tidak boleh kurang dari nilai terbesar dari ketiga persamaan sebagai
berikut :
- Tinggi komponen struktur pada muka joint : h = 700 mm
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- = tinggi bersih kolom = = x 3300 = 550

- 450 mm

Maka digunakan pengekang terpanjang /o = 700 mm dari muka penampang
Py=034g f&°

8209,05 <0,3 x 900 x 900 x 35

9160,94 <8505 kNm

@
Berdsarkan SNI 2847 — 2019 Tabel 18.7.5.4, apabila nilai P, <0,3 . Ag . fc’'maka

luas penampang hoops diambil yang terbesar antara :

A 2R 03 (22— 1)L pe
s Ach v
B. 22 —0,09 L pe
5 fy
C. 0.2.kf.kn. (—2)
fyvt. ach
Dimana :

- Luas penampang beton :

Ag =bxh
=900 x 900
=810.000 mm?

- Luas penampang sampai luar tulangan
Ach = (b - 2ts) (h— 2ts)
=(900 — 2(40)) (900 — 2(40))
= 672400 mm?
- Dimensi penampang inti kompnen struktur yang diukur ke tepi luar tulangan

transversal

bc =b-2ts
=000 —2(40)
=820 mm

kf = faktor kekuatan beton

kK =224 08>10
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—ffs +06>1.0=08<1,0

Maka diambil nilai kf= 1,0

kn = faktor keefektifan pengekangan

kn znl—z
=2~ 1,09
24-2
Sehingga :
- At =03 (22— 1)LZ pe
5 Ach fyv
=03 (2220 _ 1) 2 g2
672400 420
=4,20 mm
.2 =0,09 £ bc
s fy
=0,09 2= 820
420
=6,15 mm

u

- 02 . kf.kn.(—2—)=02.1,0.1,09(

fyt. ach

8209,05 )=
420. 672400

0,0000634 mm?*/mm

Maka diambil nilai yang terbesar adalah Ai—h =6,15 mm

@
Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 18.7.5.3, spasi tulangan transversal dari muka

tumpuan kolom tidak boleh melebihi nilai dari berikut :

d.

Seperempat dimensi terkecil penampang kolom
So =2°=225mm

ia 4

Enam kali diameter tulangan longitudinal terkecil
Soe =6x25=150

Soyang akan dihitung dengan :

0

350—hx

So =100 +(Z22)

Dengan hx merupakan nilai terbesar dari spasi pusat ke pusat antara tulangan dengan

tulangan yang bersebelahan
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_900-2(40)-2(16)-25
4

hx =190,75 mm

350-hx

350-190,75
3 P

S =100+ ( :

)= 100 + ( )= 153,08

©
Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 18.7.5.3, disebutkan bahwa S, tidak boleh
elebihi dari 150 mm dan tidak boleh kurang dari 100 mm, Karena S lebih dari 150

mm, maka direncanakan dengan spasi tulangan sebesar 100 mm.

Ash =6,15 mm?/mm x 100 =615 mm?

Direncanakan tulangan sengkang 5 kaki D16 — 100mm

Ashpakai =n. % .t D?
=4..2.3,14.16°
4
= 803,84 mm?
AShpakai EAShpCrlLl
803,84 mm? > 615 mm? (OK)

Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 18.7.5.5, untuk daerah di luar /o harus diberi

tulangan transversal dengan spasi minimum tidak kurang dari :

-  Enam kali ﬁameter tulangan longitudinal terkecil :
Soe =6x25=150
- So =150mm

Maka spasi tulangan daerah /y direncanakan sebesar 150 mm

6.8.3.1. erhitungan Tulangan Geser
Sebagaimana yang tercamtum berdasarkan SNI12847 — 2019 Pasal 18.7.6.1.1, gaya
geser desain, V. tidak perlu melebihi nilai geser yang dihitung dari kekuatan joint
berdasarkan Mpr balok yang merangka ke joint. Nilai Ve tidak boleh kurang dari geser
terfaktor berdassarkan analis struktur.
A. Gaya Geser Mpr Kolom

v _ Mprcatas+Mprchawah
] =
lu

Dimana nilai Mpr kolom dihitung seperti sebagai berikut :
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Tulangan terpasang pada kolom 24D25 (As = 11775 mm?)

_ 125. As fy

Ao
pre 0,85. fc'. b

_1,25. 11775. 420
0,85. 35. 900

Mpe  =125.As.fy (d- 25

=230,88

230,88
2

=1,25.11775.420 (791,50 - )

=4179311139,71 Nmm

_ 4179311139,71 4 4179311139,71

a/laka gaya geser pada Mpr kolom V. = =253291584 N
7

3300
Gaya geser Mpr kolom tidak perlu melebihi nilai gaya geser MPr balok yang
dihitung pada perhitungan seperti berikut :

B. Gaya geser Mpr Balok

V. — MprbatasDFatasMPTbawahD Fbawah
[
u

Df ialah faktor distribusi momen di bagian atas dan bawah elemen yang didesain,

karena kekakuan kolom dilantai atas dan bawah sama maka D Fatas = DFbawan= 0,5

1101444523, 0,5 + 80611794510 . 05
Ve = =156357,58 N

6100

C. Gaya Geser Hasil Analisis
Ve =137874 kN

D. Gaya Geser Dipakai
Ve balok < Veanalisis < Ve kolom
137,87 kN < 153,36 kN <2532,92 kN
Digunakan nilai Ve = 156,36 kN

Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 18.7.6 .2.1, tulangan transversal didesain untuk

menahan gaya geser dengan menggunakan asumsi V= 0, apabila
Vez0,5 Vu
156,36 = 0,5 . 2532,92
156,36 kN < 1266,46 (Tidak OK)

Ag . fer
20

Pu<

810000. 35

8209,05 < o
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:
8209052 N < 1417500 N (Tidak OK)

Karena kedua persyaratan diatas tidak terpenuhi, maka nilai ¥ tidak dapat diasumsikan

sama dengan 0 dan harus dihitung dengan perumusan sebagai berikut :

Nu

Ve =0,l7(l+14lAg),7\.. fc . b.d
8209052
Ve =017(1+——2>).1. V35.900 . 791,50
Ve =1235062,74 N
Pada kolom digunakan tulangan geser tegak lurus terhadap sumbu komponen struktur,
Sehingga :
Vs =Av fyt. d

g

Tulangan confident pada sebelumnya dipasang 5 kaki D16 — 100, maka dari itu :

oo = T 2672205,31 N

Sehingga :
@(Ve+ Vi) = Ve kolom
0,75(1235062,74 + 2672205,31) = 2.487.124,29 N

2930451,04 N =2532915,84 N (OK)

6.8.4. Perhitungan Sambungan Lewatan Tulangan pada Kolom

Sambungan lewatan yang tercantum dalam SNI 2847 — 2019 Pasal 18.7.4.3,
sambungan lewatan diizinkan hanya dalam daerah tengah tinggi kolom dan harus didesain
sebagai sambungan lewatan tarik dan harus dilingkupi dengan tulangan transversal. Panjang
sambungan lewatan ditentukan berdasarkan perumusan yang tercantum dalam SNI 2847 —

2019 Tabel 25.5.2.1. Sebgai berikut :

st =13 (=0

- (W)db =132 25-1357,22= 1400 mm

1,7.1.435
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_ Balok Induk

600 x 700 mm
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g i Kolom
2 = i 900 x 900 mm
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Balok Induk T
600 x 700 mm

Gambar 6. 19 Tulangan Sambungan pada Kolom

6.8.5 Desain Hubungan Balok Kolom

Hubungan antara balok dengan kolom untuk perencanaan dengan sistemdangka
pemikul momen khusus yang tercantum berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 18.8. Sebagai
contoh perhitungan hubungan balok dengan kalom dilakukan pada salah satu join/ yang
terletak pada lantai satu sebagaimana yang dapat dilihat pada Gambar 6.39 dibawah ini:
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Balok Induk
400 x 600 mm —®

KOLOM
SO0 X0 Balok Induk

400 x 700 mm

v
' -
Balok Induk
400 x 700 mm

Balok Induk
400 x 700 mm

Gambar 6. 20 Hubungan Balok kolom yang Ditinjau

Cek Persyaratan Dimensi Kolom

Sebagaimana yang tercantum dalam SNI 2847 — 2019 Pasal 18.8.2.3, bila tulangan
longitudinal balok diteruskan melalui joint balok — kolom, dimensi kolom paralel
dengan tulangan balok tersebut tidak boleh kurang 20 kali diameter tulangan
longitudinal terbesar dari balok tersebut.

20Dk <900 =20.22 <900
=440 mm < 900 mm (OK)

Luas Efektif Joint

Lugg efektif joint, Aj, sebagaimana yang tercantum dalam SNI 2847 — 2019 Pasal
18.4.3, harus dihitung dari perkalian antara tinggi dengan lebar efektif joint

'Pii = - Beferai

Tinggi joint harus diambil sebesar lebar kolom (h), sedangkan lebar efektif joint
diambil dari nilai terkecil dari lebar balok ditambah tinggi joinf dan dua kali jarak
tegak lurus yang lebih kecil dari sumbu longitudinal balok ke sisi kolom seperti pada
persamaan berikut :

befekrit =b+h<b+2x

700 — 400
2

beferif =400+ 700 <400 + 2 ( )

beferiyr = 1100 <700 mm

Aj =h. befersir
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6.8.6.

=700x 700
=490.000 mm?
ek Persyaratan tulangan transversal
Apabila pada keemp%si si joint terdapat balok yang merangka kepadanyﬁdan lebar >
3/4 lebar kolom yang tercantum dalam SNI 2847 — 2019 Pasal 18.8.3.2, maka jumlah
tulangan confinement dapa direduksi setengahnya. Dalam peraturan tersebut juga,
spasi tulangan confinement dapat diperbesar hingga 150 mm
Bratok = */4 brotom
400 =7/4.900
400 mm < mm
Maka pada jumlah tulangan confinement tidak perlu direduksi setengahnya dan juga

spasi tulangan confinement tidak perlu diperbesar hingga 150 mm

Desain Hubungan Balok Kolom yang Terkekang oleh 4 Balok
Cek Gaya Geser pada Joint
Gaya geser terjadi pad ajoint dihitung menggunakan momen probabilitas (M)
tulangan atas dan tulangan bawah balok dengan nilai DF =0,5
Mc =DF (Mp: + M)
=0,5(806117945,10 + 1101444523,48)
=953781234,29 Nmm
Maka didapat dari nilai Mc, sehingga dapat ditentukan Fsw.y merupakan hasil dari
penjumlahan Mc atas dan Mc bawah dibagai dengan tinggi bersih kolom

_ Mc+ Mc
lu

szay

_ 953781234,29 +953781234,29
- 3300
= 578049&3 N

Geser yang terjadi pada joint juga disebabkan dari gaya tekan dan tarik pada tulangan

longitudinal balok.
- Gaya tarik yang bekerja pada tulangan balok dibagian kiri joint
T =125 Asfy
=125 .37%,40. 420
T =1994685 N
- QGaya tekan yang yang bekerja pada bagian kiri joint
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Ci =T1 =1994685 N
- Gaya tarik yang bekerja pada tulangan balok dibagian kanan joint
T =125 Asfy
=1,25.2659,58. 420
E =1396279,50 N

- Gaya tekan yang yang bekerja pada bagian kanan joint
C, =7, =1396279,50 N

Maka , total gaya geser yang bekerja pada joint sebagai berikut
Vu =T+ (C- V;way

=1994685 + 1396279,50 — 578049,23

=281291527 N
Me = 053781234,20 Mo
e . -7-\\
v \
4
A tuT WIS N
] [ . P
J.W“'h' = §TRIM023 N
ﬁ Ty = 1994685 N 1 | ™,
/ P P 1 ©5= 139627950 N
¥ TS ( i = \
e = sto1 TS 10| | Mpe-= 110188452348
\ R T — INRIARNI ! !
-\. [ - 1 Ty = 1396279,50 N Vi
" Vway = STBIMO.IIN L
ERIBETN ¥

N S

WM = 953781 234,20 Nmm

Gambar 6. 21 Hubungan Balok kolom Terkekang Empat Balok
B. 5ap asitas Kuat Geser Joint
Kapasitas kuat geser joint dimana yang tercantum berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal
18.8.4.1, kapasitas kekuatan geser nominal pada join{, Vu dengan joint yang

rerkekangbalok pada keempat sisinya dihifung dengan menggunakan persamaan
berikut :

Va =17.%.Jfc . 4
=1,7.1.+/35.490.000

Va = 492809446

Vo= Va

(0,75 . 4928094,46) > 2812915,27 N
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6.8.7.

7
3696070,84 N = 2812915,27 N (OK)

Desain Hubungan Balok Kolom Terkekang 3 atau 2 Balok
Cek Gaya Geser pada Joint

Gaya geser terjadi pad ajoint dihitung menggunakan momen probabilitas (M)
tulangan atas dan tulangan bawah balok dengan nilai DF = 0,5

Mc  =DF(My')
=0,5.806117945,10

Mec =403058927.,55 Nmm

Maka didapat dari nilai Mc, sehingga dapat ditentukan Fsw.y merupakan hasil dari
penjumlahan Mc atas dan Mc bawah dibagai dengan tinggi bersih kolom

_ Mc+ Mc

B lu

_ 403058927,55 + 40305892755

B 3300

=244278 17 N

szay

Geser yang terjadi pada joint juga disebabkan dari gaya tekan dan tarik pada tulangan
longitudinal balok.
- QGaya tarik yang bekerja pada tulangan balok dibagian kiri joint
T =125A4sfy
=125 .37%,40. 420
i =1994685 N

Maka , total gaya geser yang bekerja pada joint sebagai berikut
Va =T - szay
= 1994685 —244278,17

:
=1750406,83 N
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Mc = 403038927.55 Nmm
T
-

\_.
¥y = 1750406,83 N
“ r
Vo = 2427817 N A
sway i ) 5
71" 1904685 N
# :I My = S06117945,10
...... L3 €)= 1904685 N |
— y
/
v s Vy= 175040683 N
-
. s

Me = 40305892755 Nmm

Gambar 6. 22 Hubungan Balok kolom Terkekang 3 Balok atau 2 Balok

ﬁap asitas Kuat Geser Joint
Kapasitas kuat geser joint dimana yang tercantum berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal
18.84.1, kapasitas kekuatan geser nominal pada joini, V, dengan joint yang

rerkekangbalok pada keempat sisinya dihifung dengan menggunakan persamaan

berikut :

Va =12.%.\fc . 4j
=12.1.v35.490.000

Va = 147865491 N

Vo= Va

(0,75 . 1478654.,91) > 1750406,83 N

2608991,18 N > 1750406,83 N (OK)
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Balok Induk
600 x 700 mm
Ty
% [
8 ¢ Kolom
o o 900 x 900 mm
3 s
8._ r._
S ]
5 T
Balok Induk T
600 x 700 mm \T]

Gambar 6. 23 Detail Penulangan Kolom
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BAB VII

PERENCANAAN PONDASI

7.1. Umum

Dalam perencanaan sebuah konstruksi, setelah merencanakan struktur atas, selanjutnya
dilakukan sebuah perencanaan struktur bawah yang meliputi Sloof, Pile Cap dan juga pondasi
pada perencanaan gedung “Hotel Dracarys” ini menggunakan pondasi tiang pancang dengan
bahan utama beton bertulang. Dalam perencanaan sebuah struktur bawah ini dilakukan
perhitungan struktur atas dengan benar agar struktur bawah dapat direncanakan dengan baik
sehingga gedung “Hotel Dracarys™ ini dapat berdiri dengan kokoh dan layak dihuni bagi
pengguna gedung “Hotel Dracarys”.

7.2. Beban Aksial Pondasi

Pemodelan struktur pada sebelumnya yang akan digunakan dalam perhitungan sebagai
pembebanan pada pondasi agar memperoleh reaksi aerletakan dengan bantuan program bantu
komputer SAP2000. Titik — titik perletaEn pondasi dapat dilihat pada Gambar 7.1 dibawah ini
, beserta hasil reaksi perletakan tersebut dapat dilihat pada Tabel 7.1 yang diambil adalah reaksi
beban yang terbesar dari hasil Qut-put SAP2000.

K I o E T

—Em HE—TT HE—T H

o e = o o
4 o i 3 o

L3 - L =
e e . > e

i S o 2 L @

pl—L e = iy ady ke iz - *

Gambar 7. 1 Titik — titik perletakan pondasi

(Sumber : Program Bantu Komputer)
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7.3. Perencanaan Pondasi Tiang Pancang
Dalam perencanaan struktur bawah Hotel Dracarys pada tugas akhir iniénenggunakan
pondasi tiang pancang. Perencanaan yang meliputi perhjtulaan daya dukung tiang pancang,
kebutuhan tiang pancang, kontrol tegangan maksimum pada tiang pancang kelompok
Pada perencanaan pondasi tiang pancang ini digunakan tiang pancang dengan tipe square

piles dengan dimensi 600 mm. Menggunakan tiang pancang dengan tipe ini dengan dikarenakan

A Kapasitas Beban Lebih Tinggi

Beton sangat tinggi yang digunakan dalam tumpukan ini membuat tumpukan yang
dihasilkan dapat menerima beban yang lebih tinggi.
B. Daya Dukung Tanah Lebih Lama

Dalam sebuah beton yang kompak dan seragam dapat dibuat menghasilkan perlindungan
korosi pada tulangan.
C. Ketahanan Beban Lateral yang Lebh Tinggi

Kawat penguat dan prategang dapat disesuaikan untuk menerima momen lentur desain
dan beban lateral yang diperlukan
7.4. Spesifikasi Tiang Pancang

Perencanaan pondasi gedung Hotel Dracarys ini menggunakan tiang pancang jenis

Prestressed Concrete Spun Piles produk dari PT. Wijaya Karya Beton. Spesifikasi tiang pancang
yang digunakan adalah sebagai berikut :

#+ Dimensi Tiang : 600 mm

+ Kelas tA

#+ Luas Penampang : 2826 cm? = 28260 mm?

4 Berat Tiang :393 kg/m

4 Momen Retak : 10,25 ton.m

4 Momen Ultimit : 15,75 ton.m

#+ Kuat Beton :252.70 ton Prapan  =252.70 ton

Produk dari PT. Wijaya Karya Beton ini mempuanyai Pbahan beton precast sebesar 252,70

Ton. Panjang tiang pancang yang direncanakan adalah 15 meter dengan besar daya dukung
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tanah pada kedalaman terseebut, kemudian dikotrol harus lebih kecil dari Ppanan beton

precast.
Periksa kekuatan berdasarkan kekuatan bahan sebagai berikut :

A = luas penampang tiang pancang (mm?)

=0,7xAx fc’=0,7x28260x 52

=1028664 N =1028,66 Ton
7.4.1. Daya Dukung Tiang

Dalam daya dukung tiang dalam perencanaan pondasi guna untuk kemampuan suatu
tiang mendukung beban dari struktur yane berada diatasnya. Dalam analisis daya dukung tiang
memerlukan data tanah meliputi data Standard Peﬁmtion Test (SPT) dan Cone Penetration
Test (CPT). Dalam perencanaan ini menggunakan Standard Penetration Test (SPT) dan Cone
Penetration Test (CPT) diambil nilai yang terkecil guna untuk mengetahui kebutuhan tiang

pancang, maka menggunakan persamaan berikut :

40. N—SPT . A
Data SPT 9 Ptiang = f

Conus. A
CPT = Ptiang = 3
Dimana :

Standard Penetration Test (SPT)

N-SPT = 60 (data Standard Penetration Test (SPT) pada kedalaman 15 m)
A = =x3,14x0,6°

=0,282 m’
Data SPT =¥ Priang - w

—120.60. 9282 _ 596 08 ton

Dimana :
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Conus = 250 kg/cm? (data Cone Penetration Test (CPT)

CPT = Pliang _ Com;s. A
A =X 3,14 x 60°

= 2826 cm?
CPT = Piang _ Com;s. A

250 . 2826

. = 235,5 ton

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah, daya dukung tiang diatas didapat dengan diambil dari nilai yang
terkecil yaitu SPT = Py = 226,08 ton

Keterangan :
K = keliling tiang pancang (cm)
Cn = tekanan konus rata — rata
JHP = Jumlah Hambatan Pelekat (kg/cm?
>Cn  =tekanan konus rata — rata akibat keruntuhan
nl = angka keamanan (3)
n2 = angka keamanan (5)

Berat tiang pancang :
Berat sendiri tiang = 393 kg/m x 15 m = 5895 kg = 5,89 ton
Beban ijin tiang yang diperkenankan pada tiang tersebut
Pijin tiang = Piiang — Berat Sendiri tiang
=226,08 — 5,89 =220,19 ton < Ppgnan = 220,19 (OK)

Diperoleh daya dukung pondasi tiang pancang berdasarkan keﬁatan bahan beton lebih besar

dibandingkan dengan daya dukung pondasi tiang pancang berdasarkan kekuatan tanah, maka kekuatan

ijin tiang digunakan daya dukung pondasi tiang berdasarkan pada kekuatan tanah.
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7.4.2. éencana Kebutuhan Tiang

Untuk mengetahui jumlah tiang pancang yang akan dibutuhkan dalam satu kolom adalah
dengan membagi beban aksial dan daya dukung ijin satu tiang. Hasil dari perhitungan untuk
jumlah tiang pancang sebagai berikut :

Nu =837,09Ton.m

Mx =50,33 Ton.m

My =40,51 Ton.m

&erhi‘mngan Pembanan :

Beban yang harus dipikul oleh 1 kelo&;ok tiang

Beban sendiri Pile cap =480x480x1,2x2400 = 663552 kg
Beban Tiang pancang =393 kg/mx 15m = 5895 kg
Beban aksial kolom (Nu) = 837090 kg
Berat Sloof =0,5x0,7x7x2400 = 5880 kg
Berat Sloof =0,4x0,7x5x 2400 = 3360 kg

>p o= 918580 kg

Kebutuhan tiang pancang :

Kebutuhan tiang pancang dalam satu kolom dapat diketahui dengan membagi berat total
beban dengan daya dukung ijin satu tiang. Berikut merupakan jumlah kebutuhan tiang pancang
untuk satu kelompok:

S . 91858
Pijintiang 0,7 x 220,19

= 6 tiang pancang , maka direncanakan menggunakan 7 tiang

Menggunakan 8§ buah tiangaancang dengan ukuran 500 x 500 mm dengan antisipasinya
keamaan pada kekuatan struktur Beberapa tipe susunan tiang pancang berdasarkan berat tiap
kolom yang dipikul. Jarak tiang pancang direncanakan dihitung dengan menggunakan

perumusan sebagai berikut ;

%  Jarak Antar Tiang

2,5D<S<3D
25.60=<S<3.60
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150 <1<180

Diambil jarak antar tiang (S) = 150 cm
%  Jarak Tepi Tiang

1,5D<S<2D

1,5.60<S<2.60

90 =90 <120

Diambl jarak tepi tiang (S) =90 cm

Berdasarkan dari hasil jumla&tiang pancang maka tiperoleh ukuran Pile cap sehingga

terdapat 3 tipe pondasi, yaitu pada Gambar 7.1, Gambar 7.2 dan Gambar 7.3.

7.4.3. Baya Dukung Tiang Kelompok

Tiang pancang yang bekerja dalam kelompok kekuatannya akan terkoreksi sehingga

tidak akan sebesar tiang pancang yang bekerja sendirian. Sehingga efesiensi bisa dihitung

dengan rumusan sebagai berikut :

Dimana :

m = jumlah pancang arah y

n = jumlah pancang arah x

0 =arc tg D/S = arc tg 50/125=21,801

Sehingga efesiensi tiang pancang dalam kelompok

. . D - _
efesiensi(Es)  =1—arc. 1g<X W

Contoh perhitungan nilai efesiensi, dimana :

Jumlah baris tiang (m) =3
Jumlah kolom tiang (n) =2

Maka nilai efesiensi tiang kelompok pada titik A6 ialah :

M (n—1) +n(m-1)

Lo D
efesiensi(Es) =1 —arc.1g=x %
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0 3(2- 2(3-
60 3(2-1)+23-1)

=1l—-arc.t
8125 90. 3.2

=0,717

Sehungga besarnya nilai daya dukung tiang kelompok dapat dihitung :

Pijin grup = Pijin tiang bersih . E
=220,19.0,717
=157,96 Ton

> Pijin gnub = Pijingrub . 7

=157,96 Ton . 7= 1105,72 Ton

7.4.4. Kontrol Beban Maksimum 1 Tiang Pancang

Beban maksimum yang bekerja pada suatu tiang pancang dalam kelompok dihitung
berdasarkan gaya aksial dan momen-momen yang bekerja pada tiang tersebut. untuk

menghitung besarnya gaya maksimum pada tiang dapat menggunakan rumus sebagai berikut:

P  Mx.Xmax | My. Ymax

Pmax =-+ a2 + 2 < Pijin

Dimana :

Prmax = Beban maksimum tiang pancang

>P = Jumlaj total beban normal

n = jumlah tiang pancang rencana

Mx = Momen yang terjadi pada bidang tegak lurus sumbu (x)
My = Momen yang terjadi pada bidang tegak lurus sumbu (y)
Xmax  =Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang
Ymax = Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang
Yx* = Jumlah kuadrat X
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Sy? = Jumlah kuadrat

0.90 m1.50 m , 1.50 m0.90 m

Y

Y
165 m ,1.50 m, 1.65 m ]
&,
7 5 @

|

Tiang pancang 7 titik (=100 mm, h = 15m)

—File Cap Tipe 1 (4800 ren x 4800 mm ¢ 1400 mem)

Gambar 7. 2 Pile Cap Tipe 1

Contoh Perhitungan dari Gambar 7.3 sebagai berikut :

Xmaks =1.,5

Ymaks =1,5

¥x? =3x125=4.25
Sy* =2x125=3m’
n =7 titik

2
m*

Maka, pada | tiang pancang kelompok, beban yang bekerja berdasarkan jarak pancang ke

sumbu netral :

918,58 & 4451x15 50,33x15
P1= + - =133,96 ton
3 4,25
918,58 _ 44,51x1,5  50,33x15
P2 = + - + - = 150,74 ton
3 4,25
918,58 44,51 50,33 x1,5
P3 = - - =09.61 ton
7 3 4,25
918,58
P4 = =131,23 ton
918,58 44,51 , 50,33 X 15
P5= - + = 133,17 ton
7 3 4,25
918,58 44,51x15 50,33x15
P6 = - - =111,71 ton
7 3 4,25
918,58 44,51x15 A 50,33 x15
P7= + =128,49 ton

7 3

4,7
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Dengan hasil perhitungan diatas, diperoleh :
P2 = 150,74 ton < Pijin gub= 157,96 ton (OK)

0 2 9
’]':_.:. .l. CCl. .;. ..|0 00|. .lO
Mleelose|/sss|soe|/sss|ose|sse |os
{1 1T T 1T 1T 1T 71
LI TIHSSS SOSHSSNSOSSSSNTE RS
| & & & LR R 2
NI OGS SOOGSSOSOS SO 3
A 9000000000 Yp oo oo i
oA® ® Placle oo oo elogoioootoeosl®®?®
222222 22 21 22 S e S iR
m__oo_:ozc 0:0 o;o o:o o:o o:o ___o”o
ce |eee([coe soe|sose|sooe|oee|oe
Gambar 7. 3 Denah Rencana Pondasi
Tabel 7. 1 Nilai Beban Aksial
. Beban (P) . Beban (P)
Titik Titik
! (Ton) ! (Ton)
Al 438,73 El 658,56
A2 580,85 E2 833,86
A3 580,49 E3 837,09
Ad 580,49 E4 837,09
AS 580,85 E5 833,86
A6 438,73 E6 658,56
B1 650,12 F1 657,92
B2 815,54 F2 832,40
B3 81728 F3 835,60
B4 81728 F4 835,60
B5 815,54 F5 832,40
B6 650,12 F6 657,92
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Cl 657,92
C2 83240
C3 835,60
C4 835.60
C5 83240
Co6 65792
Dl 658.56
D2 833.86
D3 837,09
D4 837,09
D5 833.86
D6 658.56

Gl 650,12
G2 815,54
G3 817,28
G4 817,28
G5 815,54
G6 650,12
HI 438,73
H2 580,85
H3 580,49
H4 580,49
HS5 580,85
H6 438,73

Tabel 7. 2 Hasil Kontrol Pmax Satu Tiang Pancang pada Satu Kelompok Tiang

P Mx My Pmax | ) Pijin Kontrol
TITIK | JUMLAH TIANG
] Ton Ton
Ton Ton.m Ton.m 1 2 D<2)
E3 7 837,09 50,33 44,51 150,74 | 157,96 OK
DI 6 658,56 48,11 42.87 14807 | 157,96 OK
HI 4 438,73 45,09 43,28 152,06 | 166,85 OK
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7.5. Perencanaan Pile Cap
7.5.1. Perencanaan Pile cap Tipe 1

Adapun data perencanaan yang digunakan untuk perhitungan penulangan pile cap tipe |
dengan jumlah 7 titik adalah sebagai berikut :

Y
4.80 m
165 m 150 m, 1.65 m |
= 1
o | —
>
or
(=
o
=
% T
- =
o |8
L e
E-
o
& | L D19 - 150 |
\; —Tiang pancang 7 fitik (t=100mm, h = 15m)
File Cap Tipe 1 (4800 mm x 4800 mm x 1200 mm)
Gambar 7. 4 Pile Cap Tipe 1 (PC-1)
Mutu beton fc' =40 MPa
Mutu tulangan =420 Mpa
Lebar (b) =4800 mm
Panjang (h) =4800 mm
&bal (1) =1200 mm
Dimensi Kolom =900 x 900 mm
Dimensi Tiang Pancang =600 mm
Diameter Tulangan =D19 mm
Tebal selimut (ts) =75 mm

Rasio sisi panjang dan pendek kolom

900
B =5e™
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Tinggi efektif arah (dx) =900 —% .19 =815,5 mm

Tinggi efektif arah (dy) =900 - ’?5—% .19 =796,5 mm

Kontrol Tebal Pile Cap
Untuk kontrol ketebalan pile cap digunakan cara frial and error. Sebagai contoh

Perhitungan pada Pilecap tipe | sebagai berikut :

Beban aksial (P) =759395 kg
Mutu beton =40 Mpa =407,88 kg/cm’
Maka,

opons =0,65Vobk =0,65/407,88
opons = 12,118 kg/cm’

c
O‘pons = L
— 2x. (b+h). h

Dicoba tebal pile cap, h= 100 cm

ons > —Li5: 75939
op = 4 x(90+120)x 120

12,118 = 11,,301 (OK)
Jadi ketebalan pile cap digunakan 120 cm

Kontrol Geser Pnédasi
Perencanaan pad tebal pile cap harus memenuhi keteétuan bahwa kekuatan geser
nominal harus lebih besar dari geser ponds yang terjadi. Penampang kritis adalah pada
daerah di bawah kolom, keliling penampang kritis dihitung sebagai berikut :
bo = keliling penampang kritis pile cap

=2 (bc +dx)+2(h + dx)

=2(900 + 815,5) +2 (900 + 815,5)

=6862 mm
Beaasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 22.6.5.2 untuk komponen dua arah nonprategang,

Ve diambil nilai terkecil dari persamaan berikut :
- Ve =033 A4fc".bo.d
=0,33.140.6862.815,5
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=37295361,78 N

2 7
- ve =017 (14 E)x fc' .bo.d
=0,17 (1 + %) 140 . 6862 . 8155
= 5763828638 N

asxd

- Ve =0,083( =

+2)\fc .bo.d

20 x 8155

=0,083( +2).1 V40 . 6862 .815.5

=41056454,22 N
Diambil nilai terkecil yaitu Ve =37295361,78 N = 3729,54 ton

Besar beban kolom yang digunkan adalah beban terbesar yang terjadi pada perencanaan,

titik yang mimiliki beban terbesar .

Berat tiang pancang = Ap . y beton bertulang x L

Dimana :
Ap = Luas penampang tiang

=D’ =2x314x0,6>=0282
L = Panjang tiang

=15m

Berat tiang pancang = Ap .y beton bertulang x L
=0,282.24 ton/m> x 15
=10,17 ton

Maka untuk  Puiang adalah :

Berat padatiang pancang sendiri = 10,17 ton
Berat aksial pada kolom =837,09 ton
Beban sendiri pile cap =69,12 ton
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> Putiang =916,38 ton
@Ve = Y Puiang
0,75 (3729,54) > 916,38
2797,15 ton = 933,55 ton (OK)
7.5.1.1. Penulangan Pile Cap
4+ Syarat Bataﬁu]angan
Berdasarkan Tabel 8.6.1.1 SNI 2847 — 2019 rasio tulangan minimum pelat dua arah
nonprate%ng dengan fy > 420 Mpa ditentukan sebagai berikut :

~_0,0018x420 _ 0,0018 x 420
Phin v 220

=0,0018

lﬁio maksimum dihitung berdasarkan persamaan berikut :

0,85 x B1x for ( 600 )
fv " \600+fy

Dimana nilai 1 untuk 28 Epa < fe’ < 55 Mpa berdasarkan SNI 2847 — 2019 Tabel
22.2.2.43 dihitung sebagai sebagai berikut :

)Omax - 0.,75 .

0,05 (fc'-28) 0,05 (40 —28)

Sl =0,85 - - 0,85 - =0,764
0,85 x 0,764 x 40 600
P =0,75. 420 ' (500+420)

Phmax =0,027
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Y
480 m
1.65 m 1.5_[|J m, 1.65 m ]

4.80 m
0.90 m1.50 m ! 1.50 mQ.90 m

Gambar 7. 5 Statika Pile Cap Tipe | (PC - 1)

% Penulangan Arah X

Momen yang terjadi

Panjang pile cap 4,80 m =4800 mm

Lebar pile cap 4,80 m =4800 mm

qu =b.t.ybeton
=48.12.2,4 =13,82 ton/m

Prax PC—1= 150,74 Ton

Mu = (P 0,625m) - . qu.. £)
= (150,74 0,625m) — (% L 13,82.2.4%)
=640170815,85 Nmm

Mp =M —S0I708S8S  _ g0(213519,82 Nmm
0,8 0,8

Rasio Tulangan Perlu

fy 420
m = = =12,35
0,85 . fc 085 .40 ’
Mn diminta 800213519,82 2
Rn = = =0,25 N/mm"~
b . dx2 4800 . 815,52
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1 2. m.Rn 1 2.1235. 025
P _E(l_\’l_ fy )_12,35(1_\]1_ 420

Puin=p =pmx =0,0006=<0,0018 <0,027

Karena g < pperiu, maka yang digunakan g, = 0,0018

Tulangan Perlu :

ASpesiu = p. b.d=0,0018 . 4800 . 815,5 = 7045,92 mm>

Tulangan Pakai :

Direncanakan tulangan D19 — 150 mm

ASpaca =§.§n.D? =2800 1314 .19 = 906832 mm>

150 4

Penulangan Arah Y
Momen yang terjadi
Panjang pile cap 4,80 m =4800 mm
Lebar pile cap 4,80 m =4800 mm
qu =b.t.ybeton
=48.12.2,4 =13,82 ton/m
Prax PC—1= 150,74 Ton
Mu = (Puax 0,625 m) - . qu. )
= (150,74 0,625m) — (% 13,82, 2.4%)

=640170815,85 Nmm

Mn =% = O~ 800213519,82 Nmm
Rasio Tulangan Perlu

m 2018? fc zn,s‘;z.na,n: 12,35

Ry = Mndiminta 80021351982 0.25 N/mm?’

b . dx? 4800 . 815,52

) = 0,0006
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1 2. m. ERn 1 2.12,35. 0,25 _
p —;(1—f1— = )—12135(1—J1—T)—o,0006

Puin=p =pmx =0,0006=<0,0018 <0,027

Karena g < pperiu, maka yang digunakan g, = 0,0018
Tulangan Perlu :

ASperts = p. b .d=0,0018 . 4800 . 815,5 = 7045,92 mm’

Tulangan Pakai :
Direncanakan tulangan D19 — 150 mm

ASpaca =§.§n.DE =2800 1314 .19 = 906832 mm>

150 4

7.5.2. Perencanaan Pile cap Tipe 2
Adapun data perencanaan yang digunakan untuk perhitungan penulangan pile cap tipe 2
dengan jumlah 6 titik adalah sebagai berikut :

Y
4.80 m

0.90 rg1.50 m, 1.50 mq.gO m

E —

o

D /‘l% 4@ (A

o i PQ o\
3 @& e @
@ — % 2| A VY

8- ‘%4 2| -4p6H P

C 2’ | j

O [ [ 019- 150 |

\; Tiang pancang 6 titik (t=100 mm, h = 15m)

Pile Cap Tipe 2 (4800 mm x 3300 mm x 1000 mm)

Gambar 7. 6 Pile Cap Tipe 2 (PC-2)
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Mutu beton fc' =40 MPa

Mutu tulangan =420 Mpa
Lebar (b) =4800 mm
Panjang (h) =3300 mm
&bal (1) =1000 mm
Dimensi Kolom =900 x 900 mm
Dimensi Tiang Pancang =600 mm
Diameter Tulangan =DI19 mm
Tebal selimut (ts) =75 mm

Rasio sisi panjang dan pendek kolom

900
B 500

Tinggi efektif arah (dx) =900 —% .19 =815,5 mm
Tinggi efektif arah (dy) =900 - ’?5—% .19 =796,5 mm

Kontrol Tebal Pile Cap
Untuk kontrol ketebalan pile cap digunakan cara frial and error. Sebagai contoh

Perhitungan pada Pilecap tipe 2 sebagai berikut :

Beban aksial (P) =597436 kg
Mutu beton =40 Mpa =407,88 kg/cm’
Maka,

opons =0,65Vobk =0,65/407,88
opons = 12,118 kg/cm’

1,5P
e
OPonS = o w+m) . n
Dicoba tebal pile cap, h= 100 cm
1,5. 597436

4 x (904100 )x 100

12,118 > 11,791 (OK)

ogpons =

Jadi ketebalan pile cap digunakan 100 cm
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4 Kontrol Geser Pnédasi
Perencanaan pad tebal pile cap harus memenuhi ketfatuan bahwa kekuatan geser
nominal harus lebih besar dari geser ponds yang terjadi. Penampang kritis adalah pada
daerah di bawah kolom, keliling penampang kritis dihitung sebagai berikut :
bo = keliling penampang kritis pile cap
=2 (bc +dx)+2(h + dx)
=2 (900 + 815,5) +2 (900 + 815,5)
=6862 mm
Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 22.6.5.2 untuk komponen dua arah nonprategang,

Ve diambil nilai terkecil dari persamaan berikut :
2
- Ve =033%,fc".bo.d

=0,33.1+40.6862.815.,5

=37295361,78 N
2 7
- ve =017 (14 E)x fc .bo.d

=017 (1+ 2) .1V20. 6862 . 8155

= 5763828638 N
- Ve =0083 (“X242) 0 fc . bo.d
=0.,083 (2”;‘825’5 + 2) 1.4/40.6862 .815.5

=4105645422 N
Diambil nilai terkecil yaitu Ve =37295361,78 N = 3729,54 ton

Besar beban kolom yang digunkan adalah beban terbesar yang terjadi pada perencanaan,

titik yang mimiliki beban terbesar .
Berat tiang pancang = Ap . y beton bertulang x L
Dimana :
Ap = Luas penampang tiang
=D?=7x3,14x0,6°=0282
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L = Panjang tiang
=15m
Berat tiang pancang = Ap .y beton bertulang x L
=0,282.24 ton/m> x 15
=10,17 ton

Maka untuk ) Putiang adalah :

Berat padatiang pancang sendiri = 10,17 ton
Berat aksial pada kolom = 658,56 ton
Beban sendiri pile cap =39,60 ton
+
> Putiang =708,33 ton

@Ve = Y Puiang
0,75 (3729,54) = 708,33
2797,15 ton = 708,33ton (OK)
7.5.2.1. Penulangan Pile Cap
#+ Syarat Bataﬁu]angan
Berdasarkan Tabel 8.6.1.1 SNI 2847 — 2019 rasio tulangan minimum pelat dua arah
nonprate%ng dengan fy > 420 Mpa ditentukan sebagai berikut :

_0,0018x 420 _ 0,0018 x 420
fy 420

Phin =0,0018

lﬁio maksimum dihitung berdasarkan persamaan berikut :

0,85x f1xfcr ( 600 )
fy " \600+fy

2
Dimana nilai 1 untuk 28 Epa < fe’ < 55 Mpa berdasarkan SNI 2847 — 2019 Tabel
22.2.2.4.3 dihitung sebagai sebagai berikut :

Bl =085 - wz 0.85 -

)Omax - 0.,75 .

0.05(40-28) _ () 5

0,85 x 0,764 x 40 600
Phmax = 0,?5 . . ( )

420 600+420
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Phax =0,027

Y
480 m
.90 rg1150 m_ 1.50 mq.‘BD m

><
330 m
90_rp .50 m0.90 m

Prres

Gambar 7. 7 Statika Pile Cap Tipe 2 (PC - 2)

7

% Penulangan Arah X
Momen yang terjadi
Panjang pile cap 3,30 m =3300 mm
Lebar pile cap 4,80 m =4800 mm
qu =b.t.ybeton

=48.1.24 =11,52 ton/m
Prmax PC—1= 148,07 Ton

Mu = (Pmax 0,625 m) - (%. qu. 2)
= (148,07 0,625m) — (% 11,52 .2,4%)

=698619665,88 Nmm

Mn =35 =SEEEE - 873774582,35 Nmm

Rasio Tulangan Perlu

420
m =—L2 = =12.35
0,85 . fc 0,85 . 40

_ Mndiminta _ 873274582,35

2
> — = 0,40 N/mm~
b . dx 4800 . 815,5

Rn
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1 2. m.Rn 1 2.1235. 0,40
P _E(l_\’l_ fy )_12,35(1_\]1_ 420

Puin=p =pmx =0,0010=<0,0018 < 0,027

Karena g < pperiu, maka yang digunakan g, = 0,0018

Tulangan Perlu :

ASpesiu = p. b.d=0,0018 . 4800 . 815,5 = 7045,92 mm>

Tulangan Pakai :

Direncanakan tulangan D19 — 150 mm

ASpaca =§.§n.D? =2800 1314 .19 = 906832 mm>

150 4

Penulangan Arah Y
Momen yang terjadi
Panjang pile cap 4,80 m =4800 mm
Lebar pile cap 3,30 m =3300 mm
qu =b.t.ybeton
=33.1.24 =792 ton/m
Prmax PC—1= 148,07 Ton
Mu = (Puax 0,625 m) - . qu. )

= (148,07 0,625m) — (5 . 7.92. 2.4%)

=820630082,52 Nmm
Mp =M 82003009252 _ 1025787603,15 Nmm
0,8 0,8

Rasio Tulangan Perlu

_ fy 420
085 . fc 085.4

m =12,35
0

_ Mndiminta _ 1025787603,15

2
> >— = 0,47 N/mm”~
b . dx 3300 . 8155

Rn

)=0,0010
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1 2. m. ERn 1 2.12,35. 0,25 _
p —;(1—f1— = )‘12,35(1‘J1‘T)‘0=00”

,ClninE 2 E,Om,ax = 0.,0011 < 0,0018 < 0,027

Karena g < pperiu, maka yang digunakan g, = 0,0018
Tulangan Perlu :

ASperts = p. b.d=0,0018.3300 . 815,5 = 4844,07 mm’

Tulangan Pakai :
Direncanakan tulangan D19 — 100 mm

ASpaai =2~ D> =22 1314 .19 = 9351,71 mm?
5 4 100 4

ASperin < ASpakai = 4844,07 mm? <9351,71 mm>  (OK)

7.5.3. Perencanaan Pile cap Tipe 3

Adapun data perencanaan yang digunakan untuk perhitungan penulangan pile cap tipe 2

dengan jumlah 4 titik adalah sebagai berikut :

S.LD
0.90 1.]5[) 0.90
— ]
; |
=
& @
S8 __X
2| e |
i /"&,
- o - 5
= | T D19-150 |
1
L —Tiang pln:ang 4 titik ( £=100 mm, h = 15m)

File Cap Tipe j{ﬁoﬂ mm x 3300 mm x 800 mm)
Gambar 7. 8 Pile Cap Tipe 3 (PC-3)
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Mutu beton fc’ =40 MPa

Mutu tulangan =420 Mpa
Lebar (b) =3300 mm
Panjang (h) =3300 mm
Tebal (t) =800 mm
Dimensi Kolom =900 x 900 mm
Dimensi Tiang Pancang =600 mm
Diameter Tulangan =DI19 mm
Tebal selimut (ts) =75 mm

Rasio sisi panjang dan pendek kolom

_ 200 _
B 900
Tinggi efektif arah (dx) =900 —% .19 =815,5 mm
Tinggi efektif arah (dy) =900 —75-=. 19 =796,5 mm

2

Kontrol Tebal Pile Cap
Untuk kontrol ketebalan pile cap digunakan cara trial and error. Sebagai contoh

Perhitungan pada Pilecap tipe 3 sebagai berikut :

Beban aksial (P) =398009 kg
Mutu beton =40 Mpa =407,88 kg/cm’
Maka,

opons =0,65Vobk =0,65/407,88
opons = 12,118 kg/cm’

- 1,5P
OPONS = S w+n). h
Dicoba tebal pile cap, h= 80 cm

1,5. 398009
4 x (904800 )x 1800

12,118 > 10,118 (OK)

ogpons =

Jadi ketebalan pile cap digunakan 80 cm
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4 Kontrol Geser Pnédasi
Perencanaan pad tebal pile cap harus memenuhi ketfatuan bahwa kekuatan geser
nominal harus lebih besar dari geser ponds yang terjadi. Penampang kritis adalah pada
daerah di bawah kolom, keliling penampang kritis dihitung sebagai berikut :
bo = keliling penampang kritis pile cap
=2 (bc +dx)+2(h + dx)
=2 (900 + 815,5) +2 (900 + 815,5)
=6862 mm
Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 22.6.5.2 untuk komponen dua arah nonprategang,

Ve diambil nilai terkecil dari persamaan berikut :
2
- Ve =033%,fc".bo.d

=0,33.1+40.6862.815.,5

=37295361,78 N
2 7
- e =017 (14 E)x fc .bo.d

=017 (1+ 2) .1V20. 6862 . 8155

= 5763828638 N
- Ve =0083 (“X242) 0 fc . bo.d
=0.,083 (2”;‘825’5 + 2) 1.4/40.6862 .815.5

=4105645422 N
Diambil nilai terkecil yaitu Ve =37295361,78 N = 3729,54 ton

Besar beban kolom yang digunkan adalah beban terbesar yang terjadi pada perencanaan,

titik yang mimiliki beban terbesar .
Berat tiang pancang = Ap . y beton bertulang x L
Dimana :
Ap = Luas penampang tiang
=D?=7x3,14x0,6°=0282
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L = Panjang tiang
=15m
Berat tiang pancang = Ap . y beton bertulang x L
=0,282.24 ton/m> x 15
=10,17 ton

Maka untuk ) Putiang adalah :

Berat padatiang pancang sendiri = 10,17 ton
Berat aksial pada kolom =438,73 ton
Beban sendiri pile cap =21,78 ton
+
> Putiang =470,68 ton

@Ve = Y Puiang
0,75 (3729,54) = 470,68
2797,15 ton = 470,68 ton (OK)
7.5.3.1. Penulangan Pile Cap
#+ Syarat Bataﬁu]angan
Berdasarkan Tabel 8.6.1.1 SNI 2847 — 2019 rasio tulangan minimum pelat dua arah
nonprate%ng dengan fy > 420 Mpa ditentukan sebagai berikut :

_0,0018x 420 _ 0,0018 x 420
fy 420

Phin =0,0018

lﬁio maksimum dihitung berdasarkan persamaan berikut :

0,85x f1xfcr ( 600 )
fy " \600+fy

2
Dimana nilai 1 untuk 28 Epa < fe’ < 55 Mpa berdasarkan SNI 2847 — 2019 Tabel
22.2.2.4.3 dihitung sebagai sebagai berikut :

Bl =085 - wz 0.85 -

)Omax - 0.,75 .

0.05(40-28) _ () 5

0,85 x 0,764 x 40 600
Phmax = 0,?5 . . ( )

420 600+420
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Phax =0,027

080

080

T,

miax

Gambar 7.9 Statika Pile Cap Tipe 3 (PC - 3)

% Penulangan Arah X
Momen yang terjadi
Panjang pile cap 3,30 m =3300 mm
Lebar pile cap 3,30 m =3300 mm
qu =b.t.ybeton
=3,3.1.2,4 =6,34 ton/m
Punax PC—1= 152,06 Ton

Mu = (Pumax 0,625 m) - (%. qu. 2)
= (152,06.0,625m) - (5 . 6,34 . 2,4)
=1016901983,91 Nmm

Mu 101690198391
0,8 0,8

Mn = = 1271127479 Nmm
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Rasio Tulangan Perlu

420
m =12 - =12.35
0,85 . fc 0,85 . 40

_ Mndiminta _ 1271127479

=(,58 N/mm?
b . dx? 3300 . 815,52

Rn

1 2. m. Rn 1 2.1235. 0,58
P _E(l_\’l_ fy )_12,35(1_\/1_ 420

Puin=p =pmx =0,0014<0,0018 < 0,027

Karena pmin < pperu, maka yang digunakan ppen = 0,0018

Tulangan Perlu :

ASpern = p. b.d=0,0018.3300. 815,5 = 4844,07 mm?

Tulangan Pakai :
Direncanakan tulangan D19 — 150 mm

2 22390 1314192 = 623447 mm>

150 " 4

b

ASperiu < ASpakai = 4844,07 mm’ < 623447 mm?>  (OK)

Penulangan Arah Y
Momen yang terjadi
Panjang pile cap 3,30 m =3300 mm
Lebar pile cap 3,30 m =3300 mm
qu =b.t.ybeton
=3,3.1.2,4 =6,34 ton/m
Punax PC—1= 152,06 Ton
Mu = (Pmax 0,625 m ) - (%. qu. ©)
=(152,06. 0,625m) — (% . 6,34 .2.4%)

=1016901983,91 Nmm

Mu 1016901983,91
Mn = —_ = ——
0,8 0,8

= 1271127479 Nmm

Rasio Tulangan Perlu

) =0,0014
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_ fy 420
085.fc 085.4

m =12,35
0

_ Mndiminta _ 1271127479

2
= = 0,58 N/mm~
b . dx 3300 . 815,5

Rn

1 2.m.Rn 1 2.1235.058 ,
p —;(1—f1— = )‘12,35(1‘J1‘T)_010014

Puin=p =pmx =0,0014<0,0018 < 0,027

Karena g < pperiu, maka yang digunakan g, = 0,0018

Tulangan Perlu :

ASperts = p. b.d=0,0018.3300 . 815,5 = 4844,07 mm’

Tulangan Pakai :
Direncanakan tulangan D19 — 150 mm

ASpaca =§.§n.DE =39 1314 192 = 623447 mm?

150 4

Makan dari perhitungan diatas penulis merencanakan 3 tipe pile cap dengan ketebalan

yang berbeda untuk area interior banguna menggunakan pile ap tipe 1, kemudian untuk daerah

area tepi bangunan menggunakan pile cap tipe 2 dan untuk bagian sudut bangunan

menggunakan pile cap tipe 3, dibawah ini adalah rekapitulasi tulangan yang direncanakan

Tabel 7. 3 Rekapitulasi Tulangan Pile Cap

Tulangan Perl
. Tulangan Pakai Luas angan Terlu | Kontrol
Tipe Luas Tulangan
a b a>b
Pile 19 - D 150 9068 mm2 | 704592 | mm?2 OK
Cap
Tipe 1 19 . D 150 9068 mm2 | 704592 | mm2 OK
Eile 19 ; D 150 906832 | mm2 | 704592 | mm2 OK
dl
Tipepz 19 - D 100 935171 | mm2 | 484407 | mm?2 a&
Pile 19 - D 150 623447 | mm2 | 484407 | mm?2 OK
Cap
Tipe 3 19 - D 150 623447 | mm2 | 484407 | mm?2 OK
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7.6. Perencanaan Sloof
7.6.1. Perencanaalsloof Tipe S-2

Perencanaan penulangan sloof didasarkan pada kondisi pembebanan dimana beban yang
diterima adalah beban aksial tarik dan lentur sehingga perilaku penampang hampir mirip dengan
perilaku kolom. Contoh perhitungan sloof dilakukan pada sloof tipe S-2 sebagaimana yang
ditunjukan denah seperti pada Gambar 7.8, data — data perencanaan sloof, yaitu seperti dibawah

ini:

B c
] |
il |
|
EEE mEEm
1___ J___i____::
EEE mEEm

Gambar 7. 10 Rencana Sloof yang ditinjau

Gaya aksial dasar kolom =721250 Kg
Pu Sloof =10%. 721250 Kg = 72125 Kg =721,25
Dimensi Sloof = 0;’60 cm
&mjang Sloof =7m

Mutu Beton (fc) =35 MPa
Mutu Baja (fy) =420 MPa
Tulangan Utama =D22
Tulangan Geser =DI10
Selimut Beton (ts) =50 mm
Tinggi efektif

d =h—ts — Dgeser — 0,5Dientur

d =600-50-10-0,5(22)

d = 529 mm

7.6.2. énalisa Gaya Dalam Sloof
Beban yang diterima Sloof
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<+ Beban Mati

- Berat Sendiri =0,4.0,6.2400 =576 l(é;’m
- Berat dinding =6.250 = 1500 Kg/m
+
qu  =2076 Kg/m
¢ Beban Ultimate
- qu =1,4D.=14(2076)
- qu =2906,40 Kg/m

++ Gaya aksila sloof
Pu =10% . Pu kolom
=10%.721250 =72125 Kgm =721,25 kNm

++ Momen Sloof
Mu =(§) .2906,40 . 7

= 17801,70 Kgm = 178,01 kNm

7.6.3. ulangan Longitudinal

Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 18.7.4.1 luas tulangan longitudinal tidak boleh
kurang dari 0,01 4g dan tidak boleh dari 0,064g. Maka unutk mendapatkan konfigurasi tulangan
untuk dimensi 400 x 600 mm ,maka digunakan program bantu komputer yaitu SPColumn,

seperti Gambar 7.9 dibawah ini.

i

Rectanguiar 400 x 600 1.93% raind,
mm

Gambar 7. 11 Konfigurasi Penulangan Sloof

(Sumber : Program Bantu SPColumn )
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e

Gambar 7. 12 Diagram Interaksi Gaya Aksial dan Momen Sloof 40/60 cm

Dari hasil menggunakan program bantu komputer SPColumn berdasarkan gaya dalam
dengan dimensi menggunakan 400 x 600 mm pada Gambar 8.0, maka didapat konfigurasi
penulangan 12D22. Berdasarkan konfigurasi tersebbut didapat dengan rasio tulangan p=1,93%
= 0,0193, sehingga nilai 0,01 < p < 0,06 = 0,01 < 0,0193 < 0,06 menunjukan bahwa telah
terpenuhi.

7.6.4. Perhitungan Penulangan Geser Sloof
Perlakuan sloofﬁma dengan sloof, sehingga perhitungan geser sloof, untuk kekuatan
geser nominal untuk komponen struktur yang dikenai tekan aksial maka dapat dihitung

menggunakan persamaan seperti dibawah ini :

Vo =0072fc . (1+ 14’:;)) _bd
721250
Ve —0,1?.1.\/35.(1+m).4oo.529

Ve =258.49523 N
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7.6.5. Tulangan Geser yang Diperlukan

Va =%qu 1= 2.(2076).7="7266 Kg=71206,80 N

2
W <@V
71206,80 N < 0,75.2584.95,23 N

71206,80 N < 193.871,42 (OK)

Dikarenakan %ia penampang tidak perlu tambahan tulangan geser, maka dipasang tulangan

geser praktis. Berdasarkan SNI 2847 — 2019 Pasal 18.13.3.2 spasi tulangan sloof tidak boleh

melebihi nilai terkecil dari nilai nerikut :

h 600
Shnin = E = T
Smin =300 mm

Maka dikarenakan menggunanakan tulangan geser D10 — 300 mm

7.6.6. Rekapitulasi Penulangan Pondasi dan Sloof
2
Tabel 7. 4 Rekapitulasi Penulangan Sloof

Tipe Sloof Dimensi Tulangan
Tul. Atas 12D22
Sloof tipe 1 50/70 cm Tul. Sengkang D10 - 350
Selimut Beton 50 mm
Tul. Atas 12D22
Sloof tipe 2 40/60 cm Tul. Sengkang D10 - 300
Selimut Beton 50 mm
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8.1.

BAB VIII

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan dari hasil perhitunga pada perencanaan struktur Struktur Beton
Bertulang Hotel “Dracarys™ 13 lantai dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) di kota Depok berdasﬂcan (Badan Stardardisasi Nasional, 2019b) & (Badan
Stardardisasi Nasional, 2019a) tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk
struktur bangunan gedung dan nongedung dan juga tentang syaratan beton struktural
untuk bangunan gedung dan Penjelasan, beserta SNI 1727 — 2020 tentang beban desain
minimum dan kriteria terkait untuk bangunan gedung dan struktur lain, SNI 1727- 1989

pedoman perencanaan pembebanan untuk rumah dan gedung. Dari hasil perhitungan

perencanaan dapat diambil kesimpulan dan saran sebagai berikut :

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat ditariﬁada tugas akhir “Perencanaan Struktur Beton Bertulang

Hotel “Dracarys” 13 lantai dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) di kota
Depok berdasarkan SNI 1726 — 2019 & SNI 2847 — 2019” diantaranya yaitu :

1. Berdasarkan kontrol pendetailan untuk hubungan balok kolom Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK) telah memenuhi persayaratan sesuai dengan SNI
2847 — 2019 Pasal 18.6 sampai dengan Pasal 18.8. Beserta dari hasil aalisa pada
hubungan balok kolom terkekang 4 balok telah memenuhi persayaratal berdasarkan
SNI 2847 — 2019 Pasal lS.Sél. Struktur gedung Hotel Dracarys ini dapat menahan
gaya geser yang terjadi pada joint yang terkekang oleh 4 balok dan 3 atau 2 balok.

2. Berdasarkan nilai simpangan horizontal (drift) yang terjadi pada struktur gedung Hotel
Dracarys didapat 36,45, tidak melebihi batas dari simpangan ijin (Aa) = 100 mm dan
juga kontrol waktu getar didapat Ta = 1,63 detik, tidak melebihi batas waktu getar
alami pada arah X sebesar Tr x = 2,27 detik, pada arah Y sebesar Tr y = 5,25 detik.
Maka dari hal ini menunjukan bahwa perencanaan struktur gedung Hotel Dracarys

mampu menahan beban gempa yang terjadi dan menjaga stabilitas lateral struktur.
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Berdasarkan kontrol Strong Column Weak Beam (SCWB) telah memenuhi persyaratan

sesuai dengan SNI 2847 — 2019 Pasal 18.7.3.2. rencana kolom kuat dengan

kapasitakolom lebih besar 1,2 balok kapasitas dengan nilai didapat Moo= 7732,15

kKNm > 2 My = 1981,56 kN telat memenuhi., maka bila terjadi gempa pada stuktur

maka keruntuhan bangunan akibat dari simpangan antar lantai maka dapat

meminimalisir dampak yang besar akibat gempa.

8.2. Saran
Berdasarkan dari proses analisan prosesﬁerencanan pada Struktur Perencanaan Struktur

Beton Bertulang Hotel “Dracarys™ 13 lantai dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

(SRPMK) di kota Depok demi mendukung perkembangan rencana dan penulisan dimasa yang

akan datang penulis memberikan beberapa saran sebagai berikut :

1.

Dapat dilakukan studi lebih lanjut dalam Perencanaan Struktur Beton Bertulang Hotel
“Dracarys” 13 lantai pada tugas akhir ini ini dengan disarankan pembaca agar gapat
melanjutkan atau merencanakan perencanaan dengan data yang sama, tetapi memiliki
dinamika dengan perbedaan luas penampang,tulangan dan lain — lain.

Pada perencanaan bangunan,juga memikirkan untuk kemudahan dalam aplikasi pada
saat dilapangan dengan itu bagi pelaksana maka dapat dengan mudah untuk
menyelesaikan pekerjaan dengan baik sehingga pekerjaan menjadi lancar sesuai

dengan perencanaan yang diharapkan.
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