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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Judul Tugas Akhir

1.2.

Pada penulisan tugas akhir ini, penulis mengangkat judul “PENINJAUAN
PERHITUNGAN STRUKTUR ATAS PELAT LANTAI, BALOK, DAN

KOLOM PROYEK PASAR SENEN JAYA BLOK 1 DAN 2”.

Latar Belakang

Penulisan Tugas Akhir menjadi salah satu syarat bagi mahasiswa Program
Studi DI Teknik Sipil Universitas Diponegoro untuk menyelesaikan studinya.
Penyusunannya dilaksanakan dengan persyaratan akademis, yakni mahasiswa
telah selesai menyelesaikan laporan magang dan telah menempuh atau
menyelesaikan 90 sks.

Pada masa ini, banyak ditemui proyek pembangunan gedung bertingkat
seperti perkantoran, hotel, apartemen, dan rumah sakit. Hal tersebut terjadi
karena meningkatnya kebutuhan masyarakat dan perkembangan teknologi.
Gedung bertingkat tersebut kebanyakan menggunakan struktur beton
bertulang. Karena beton bertulang dikenal dengan kelebihan antara lain tahan
terhadap temperatur yang tinggi, memiliki daya tahan kuat terhadap guncangan
atau gempa, dan rendah biaya pemeliharaan. Salah satunya pada Proyek

Pembangunan Pasar Senen Jaya.



1.3.

Berdasarkan kegiatan magang yang telah dilaksanakan pada proyek
tersebut, dapat disimpulkan bahwa keberhasilan proyek dipengaruhi salah
satunya oleh perencanaan struktur. Perencanaan struktur yang sesuai dengan
kondisi lapangan akan memudahkan pelaksanaan dan tercapainya keberhasilan
suatu proyek. Perencanaan struktur yang tepat akan menghasilkan desain
struktur yang kuat, aman, dan ekonomis. Maka dari itu tugas akhir ini
membahas tentang perencanaan struktur Pasar Senen Jaya Blok 1 dan 2.

Pokok bahasan dalam tugas akhir ini adalah mengenai perencanaan
struktur atas yaitu balok, kolom dan pelat lantai. Dengan menggunakan metode
kuat batas (ultimate strength design) di peraturan SNI 03-2847-2002 sebagai

metode utama dalam perencanaan struktur beton bertulang.

Maksud dan Tujuan

Pada proses penyusunan tugas akhir ini, dimaksudkan agar penulis dapat
merangkum dan mengaplikasikan semua pengalaman pendidikan untuk
memecahkan masalah secara sistematis, logis, kritis dan kreatif, berdasarkan
data yang akurat dan didukung analitis yang tepat, dan menuangkannya dalam
bentuk penulisan karya ilmiah.

Secara akademis penulisan tugas akhir ini mempunyai tujuan adalah
sebagai berikut :
1. Melengkapi syarat akhir kelulusan pada Program Studi Diploma 111 Teknik

Sipil Universitas Diponegoro Semarang.



1.4.

. Melatih analisa suatu perencanaan proyek yang lebih baik yaitu dengan cara

membuat suatu sistem perencanaan proyek yang efektif dan efisien dengan

pengalaman yang didapat dari magang selama 90 hari.

. Menjadi tolak ukur kemampuan dalam menyerap ilmu yang diperoleh

selama perkuliahan serta mengukur kualitas, kreatifitas, dan kemampuan
dalam mengembangkan gagasan serta mewujudkan secara nyata penerapan

mata kuliah keteknikan secara terpadu, terencana, ilmiah dan sistematis.

. Menambah pengalaman dalam mempersiapkan diri menghadapi pekerjaan

perencanaan yang sesungguhnya.

. Melatih dan meningkatkan kreativitas serta kemampuan dalam

mengembangkan gagasan.

Pembatasan Masalah

Dalam peninjauan perhitungan struktur atas pada gedung Pasar Senen Jaya

Blok 1 dan 2 penulis membatasi pembahasan yaitu:
a. Peninjauan Pelat Lantai pada lantai dasar
b. Peninjauan Balok pada lantai dasar

c. Peninjauan Kolom pada lantai dasar

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulian dan penyajian bentuk laporan tugas akhir ini adalah

dengan gambar kerja yang dituangkan dalam membagi beberapa bagian yang

terdiri dari :



BAB |

BAB Il

BAB IlI

BAB IV

BAB V

BAB VI

BAB VI

PENDAHULUAN

Menguraikan judul tugas akhir, latar belakang, maksud dan
tujuan, pembatasan masalah, dan sistematika penulisan.
METODOLOGI

Menguraikan metode pengerjaan, penggambaran dan analisa.
PENINJAUAN PELAT LANTAI

Berisi tentang uraian umum, pedoman perencanaan, dasar
perencanaan, konsep perhitungan penulangan, dan analisa
perencanaan pelat lantai.

PENINJAUAN BALOK

Berisi tentang uraian umum, pedoman perencanaan, dan
analisa perencanaan balok.

PENINJAUAN KOLOM

Berisi tentang uraian umum, pedoman perencanaan, dan
analisa perencanaan kolom.

PENINJAUAN TANGGA

Berisi tentang uraian umum, pedoman perencanaan, dan
analisa perencanaan tangga.
PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran.



DAFTAR PUSTAKA
Berisi daftar literatur yang diperlukan dalam penyusunan
tugas akhir.

LAMPIRAN
Berisi lampiran-lampiran penunjang dari tugas akhir ini.



BAB Il

METODOLOGI

2.1. Metode Pengerjaan

Pengerjaan tugas akhir ini menggunakan metode-metode sebagai berikut:

1. Metode Diskriptif

Metode diskriptif (literatur) didapatkan dari buku-buku yang
mempelajari tentang contoh-contoh analisa yang digunakan dalam
perhitungan struktur. Metode literatur digunakan dalam pemecahan
permasalahan yang dihadapi dalam pembuatan tugas akhir ini.

. Metode Observasi

Metode yang berupa pengamatan yang dapat berguna dalam perolehan
data untuk pengerjaan tugas akhir.
. Metode Interview

Metode yang berupa wawancara langsung kepada narasumber guna
mendapatkan rujukan baik data maupun tata cara perencanaan sehingga
berguna dalam penyelesaian tugas akhir.

. Metode Bimbingan
Metode bimbingan dilakukan dengan dosen mengenai masalah yang

dibahas untuk mendapatkan petunjuk dalam pembuatan tugas akhir.



2.2.

2.3.

2.4.

Metode Penggambaran

Format penggambaran tugas akhir baik berupa hasil peninjauan
perencanaan maupun gambar-gambar penunjang laporan tugas akhir ini,
disesuaikan dengan tata cara menggambar teknik struktur bangunan dengan

menggunakan program Auto CAD 2016.

Metode Penulisan

Penulisan dalam tugas akhir ini menyesuaikan ejaan yang
disempurnakan (EYD) dan tata cara penulisan karya ilmiah dengan

menggunakan bantuan program Microsoft Office 2016.

Metode Analisa

Pada tugas akhir ini penulis hanya menganalisa pada struktur atas saja
(upper structure). Peninjauan struktur atas yang dimaksud adalah berupa
perencanaan pelat lantai, balok dan kolom, serta struktur pendukung yaitu
tangga. Pengerjaan penganalisaan dibantu dengan menggunakan program
Microsoft Excel 2016. Pada perencanaan tersebut penulis menyesuaikan
dengan peraturan berikut :

1. Standar tata cara perhitungan struktur beton untuk bangunan gedung (SK
SNI 03-2847-2002).
2. Standar tata cara perhitungan struktur beton untuk bangunan gedung

(SK SNI T-15-1991-03).



. Pedoman perencanaan pembebanan untuk rumah dan gedung (PPURG
1987).

. Buku “Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang” yang disusun oleh
Ir. W.C. Vis dan Ir. Gideon Kusuma M.Eng.

. Perhitungan mekanika rekayasa.



3.1

3.2

BAB Il1

PENINJAUAN PELAT LANTAI

Uraian Umum

Pelat adalah struktur planar kaku yang secara khas terbuat dari
material monolit dengan tinggi yang kecil dibandingkan dengan dimensi-
dimensi lainnya. Pada perencanaan pelat beton bertulang yang perlu
dipertimbangkan tidak hanya pembebanan, tetapi juga ukuran dan syarat-
syarat dari peraturan yang ada (STRUKTUR, Daniel L. Schodek: hal 338).
Sistem perencanaan tulangan pelat pada dasarnya dibagi menjadi 2 macam
yaitu pelat satu arah (one way slab) dan pelat dua arah (two way slab).
Peninjauan perencanaan pelat lantai pada gedung ini diperhitungkan dari
struktur beton bertulang yang dicor secara monolit (menyatu) dengan

struktur utama bangunan.

Pedoman Perencanaan
Pedoman yang digunakan dalam perhitungan perencanaan pelat
lantai adalah sebagai berikut :
1. Standar tata cara perhitungan struktur beton untuk bangunan gedung
(SK SNI 03-2847-2002).
2. Standar tata cara perhitungan struktur beton untuk bangunan gedung

(SK-SNI-T-15-1991-03).



3. Pedoman perencanaan pembebanan untuk rumah dan gedung (PPURG

1987).

4. Buku “Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang” yang disusun

oleh Ir. W.C. Vis dan Ir. Gideon Kusuma M.Eng.

3.3 Dasar Perencanaan

Pada perencanaan pelat beton bertulang, perlu diperhatikan

beberapa persyaratan/ketentuan sebagai berikut :

1. Pada perhitungan pelat, lebar pelat diambil 1 meter (b=1000 mm)
2. Panjang bentang (L) (Pasal 10.7 SNI 03-2847-2002)

a. Pelat yang tidak menyatu dengan struktur pendukung

L=Ln+thdanL < Las-as
b. Pelat yang menyatu dengan struktur pendukung
JikaLn<3,0 m, maka L =Ln

JikaLn>3,0m, maka L =Ln+ (2 x50 mm)

Iy

Jh

17 v

50mm _J

Ln

-50mm

Ln

Lu-s

Pelat tidak menyatu

dengan pendukung

Gambar 3. 1 Penentuan Panjang Bentang (L)

Pelat menyatu

dengan pendukung
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3. Tebal minimum pelat (h) (Pasal 11.5 SNI 03-2847-2002)
a. Pelat satu arah (Pasal 11.5.2.3 SNI 03-2847-2002), tebal minimal

dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 3. 1 Minimum Pelat Satu Arah

Tinggi Minimal (h)

Dua Satu ujung Kedua

ujun Kantilever
Tumpuan | Menerus Jung
Komponen menerus

Struktur

Komponen yang tidak menahan atau tidak
disatukan dengan partisi atau konstruksi lain
yang akan rusak karena lendutan yang besar

Pelat Solid |- L/24 L/28 L/10
satu arah
Balok atau
pelat jalur L/16 L/18,5 /21 L/8
satu arah

b. Pelat dua arah (Pasal 11.5.3 SNI 03-2847-2002), tebal minimal pelat
bergantung pada am = a rata-rata, o adalah rasio kekakuan lentur
penampang balok terhadap kekakuan lentur pelat dengan rumus
berikut :

o = (Eew/1b) / (Ecp/lp)
1) Jika om< 0,2, maka
h>120 mm

2) Jika 0,2 < oam< 2 maka

Iy
L (0.84+4—)
=_—"__2200° _ dan > 120 mm
3645.0.(am—0,2)

11



3.4

3.5

3) Jika am> 2, maka

Lnu:n,s—‘fi}
h=——5% dan>90 mm
36—9.F

dengan [ = rasio bentang bersih pelat dalam arah memanjang
dan memendek.
4. Tebal selimut beton minimal (Pasal 9.7.1 SNI 03-2847-2002)
a. Bajatulangan D <36
Tebal selimut beton > 20 mm
b. Baja tulangan D44-D56

Tebal selimut beton > 20 mm- 40 mm

Konsep Perhitungan Penulangan Pelat Lantai

Perhitungan penulangan ini diambil dari momen-momen yang
menentukan dan dapat mewakili penulangan secara keseluruhan, untuk
melakukan perhitungan penulangan pelat terlebih dahulu ditentukan p dari
Mu / bd? dan p harus memenuhi syarat yaitu pmin < p < pmaks. Jika
ternyata p yang ada < pmin maka digunakan pmin dan bila p > p maks
maka harus redesain pelat. Kemudian dicari tulangan dengan rumus As = p.

b. d dan ditentukan berapa diameter dan jumlah tulangan.

Analisa Perencanaan Pelat Lantai

Konstruksi gedung apartment ini menggunakan perencanaan

tulangan dengan sistem pelat dua arah (two way slab). Pelat two way slab

12



merupakan pelat yang ditumpu oleh 4 sisi yang saling sejajar dan terdapat
tulangan pokok dengan 2 arah.

Berikut adalah data-data teknis perencanaan pelat lantai :

o Tinggi Bangunan 124m

o Mutu Beton fc’ : 30 MPa

o Mutu Baja fy : 420 MPa

. Beban Beton Bertulang : 2400 kg/m®

3.5.1 Menentukan Tebal Pelat Lantai
Dalam penentuan tebal pelat lantai, penulis mengikuti Tata Cara

Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung (SK-SNI-T-15-1991-
03) pasal 3.2.5.3 ayat (3) yang menjelasankan bahwa tebal pelat lantai dapat
ditentukan dengan rumus berikut :

hmin =Ln (0,8 + (fy/1500)) ./ (36 + (9 x P))
h max =Ln (0,8 + (fy/1500)) / 36
Sehingga dengan demikian tebal pelat lantai dapat dihitung sebagai

berikut:

13



a. Pelat Lantai Tipe S1 dan S4

Ly = 6,00m

Lx=3,50m Legenda :

= Tumpuan Jepit

Gambar 3.2 llustrasi Dimensi Plat Tipe S1 dan S4
Ln = panjang bentang memanjang
Ln =Ly (Pasal 10.7 SNI 03-2847-2002)
=600 cm

_ Ly
B _Lx

_ 600
=—0Cam
350

=1,71cm

(0,8+(%))

(36+(9xpB))

<0,8+(%))

(36+(9x1,71))

hmin=Ln

=600

=12,609 cm

(0,8+(%))

36

0 8+(%))

= 700('
36

h max= Ln

= 18,000 cm

Karena 12,609 < h < 18,000cm atau hmin < h < hmax,

14



Maka, tebal pelat lantai yang digunakan adalah 150 mm.

b. Pelat Lantai Tipe S2 dan S3

Ly =7,00m

Lx=4,00m Legenda :

= Tumpuan Jepit

Gambar 3.3 llustrasi Dimensi Plat Tipe S2 dan S3
Ln = panjang bentang memanjang

Ln =Ly (Pasal 10.7 SNI 03-2847-2002)

=700 cm
-y
B B Lx
700
=—Ccm
400
=1,75cm
o (0e+(E))
h min = an

= 700%

(36+(9x1,75))

= 14,608 cm

(0,8+(%))
36
=700 w

36

h max= Ln

= 21,000 cm
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Karena 14,608 cm < h < 21,000 cm atau hmin < h < hmax,

Maka, tebal pelat lantai yang digunakan adalah 150 mm

3.5.2 Menentukan Tinggi Efektif Pelat Lantai

a. Pelat Lantai Tipe S1, S2, S3 dan S4

Tebal penutup beton (p) =20 mm
@ tulangan utama =10 mm
Tebal Pelat =150 mm
h total O O ) Vo
otal i 0\% i J\
N @ tul. utama 4@?

Gambar 3.4 llustrasi Tinggi Efektif Pelat Lantai Tipe S1, S2, S3 dan S4
d efektif x =h-p-050
= 150 — 20 — 0,5(10)
=125 mm
d efektif y =h-p-%0- 10
=150-20-5-10
=115 mm

3.5.3 Menghitung Beban Pelat Lantai
1. Tipe S1, S2, S3 dan S4

Beban Mati (WD )...covevvivcieciienenn, (PPPURG - 1987 Tabel 1)
v/ Berat sendiri plat =0.15x24 =3,6 KN/m?
v" Plafond + Penggantung =0.20x1 = 0,20 KN/m?

16



v' Spesi =0.02x21 =0,42 KN/m?

v" Berat Keramik =0.01x24 =0,24 KN/m?

Wp =446 KN/m_'Z_

Beban Hidup (WL )..coovvviiiiiiiinnn, (PPPURG — 1987 Tabel 2)
Wy = 2,50 KN/m?2
Beban Berfaktor (Wuy)......... (SNI 03-2847-2002 Pasal 11.2-1)
Wy =12Wp +1,6 WL

=(1.2x4,46) + (1,6 + 2,50)

= 9,352 KN/m?

3.5.4 Menghitung Momen yang Bekerja
Momen penentu yang bekerja pada pelat berdasar CUR 4 tabel 4.2.b

1. Tipe S1 dan S4

Ly =6,00 m

Lx=3,50 m Legenda :

= Tumpuan Jepit

Gambar 3.5 llustrasi Dimensi Pelat Lantai Tipe S1 dan S4

Dari table Gedeon didapat c = 59 .0

ari table Gedeon didapat : =2 =_—-=1,
P Ix 3,50

Clx =53 Ctx =81

Cly =15 Cty =54

Dengan koefisien Wy =9, 352 KN/m?

17



Momen yang terjadi

MIx =0.001 x Wy x Ix*x C
=0.001x9, 352 x 3,50%x 53
=6,072 KNm

Mly =0.001 x Wy x Ix*x C
=0.001x9, 352 x3,50°x 15
=1,718 KNm

Mtx =0.001 x Wy x Ix?x C
=0.001x9, 352 x3,50°x 81
=9,279 KNm

Mty =0.001 x Wy x IxX2x C

0.001x9, 352 x 3,50%x 54

6,186 KNm

2. Tipe S2 dan S4

Lx=4,00m

Ly=7,00 m

Legenda :

= Tumpuan Jepit

Gambar 3.6 llustrasi Dimensi Pelat Lantai Tipe S2 dan S4

18



Dari table Gedeon didapat :

Clx =53 Ctx
Cly =15 Cty
Dengan koefisien Wuy

Momen yang terjadi

MIx =0.001 x Wy x Ix*x C
=0.001 x 9,352 x 4,00° x 53
= 7,930 KNm

Mly =0.001 x Wy x Ix*x C
=0.001 x 9,352 x 4,00 x 15
= 2,244 KNm

Mtx =0.001 x Wy x Ix*x C
=0.001 x 9,352 x 4,00° x 81
=12,120 KNm

Mty = 0.001 XxWux Ix*x C
=0.001 x 9,352 x 4,007 x 54

= 8,080 KNm

= 9,532 KN/m?
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Tabel 3.2 Momen yang Bekerja pada Plat Lantai

. Wu.Lx? | Mix Mly Mtx | Mty
Tipe Pelat KN | KNm | kNm | kNm | kNm
Lx = 3500 mm
Tipe S1 Ly =6000 mm | 114,562 | 6,072 | 1,718 | 9,279 | 6,186
Ly/Lx=1,71
Lx = 4000 mm
Tipe S2 Ly=7000 mm | 149,632 | 7,930 | 2,244 |12,120 | 8,080
Ly/Lx =1,75
Lx = 3500 mm
Tipe S3 Ly=6000mm | 1145562 | 6,072 | 1,718 | 9,279 | 6,186
Ly/Lx=1,71
Lx = 4000 mm
Tipe S4 Ly=7000mm | 149632 | 7,930 | 2,244 |12,120 | 8,080
Ly/Lx =1,75

Jadi momen yang dipakai (terbesar):

a. MIx = 7,930 kNm
b. Mly = 2,244 kNm
c. Mtx = 9,279 kNm
d. Mty = 6,186 kNm

e. Tinggi efektif
dx :h—p-%(?)
=150 - 20— = x 10 = 125 mm
dy =h-p-%0- 10
=150-20-5-10 =115mm
Jix  =0,8xdx

=0,8 x 125 =100 mm
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Jdy =0,8xdy

=0,8x115=92 mm

_ 14

f. p minimum ==
p fy

=2 =0,003
420

_ 085X f'c xB1x 600

g. p balance 600+ Fy)xTy
U1
h. p maksimum = 0,75 x p balance
=0,75x 0,030 = 0,022
i. As minimum = p minimum x b x d
= 0,003 x 1000 x 125 = 375 mm?
J. As maksimum = p maksimumx b xd

= 0,022 x 1000 x 125 = 2750 mm?

3.5.5 Menghitung Kebutuhan Penulangan
1. Tulangan Lapangan Arah X

MIx = Mu =7,930 kNm

Mn1= % = 222 — 7,930 kNm
6
Asperlu =—22l — 229X% _ 188 809 mm?

T fyxJdx 420 X100
As min = 375 mm?
Jadi As yang dipakai sebesar 380 mm?

Asxfy 380 x420

=085 xFcxb _ 085x30x 1000 2°8mm

a



As 380

Ppakai = > q ~ 1000 x 125 00304

p pakai (0,00304) > p min (0,003) jadi yang dipakai adalah p
pakai

_ a
Mn2 = As X fy X (d—;)

= 380 x 420 X (125 — %58) — 19,450 kNm

Mnl < Mn2

7,930 KNm < 19,450 kNm — OK!
Mul < gMn2

7,930 kNm < 1,0 x 19,450 KNm

7,930 KNm < 19,450 kNm — OK!

Astul=§><n><d2=§><3,14x102=78,5mm2

; 2
Banyak tulangan (n) = AZ??S;” = ::(; Z’;z = 4,841 ~ 5 buah

Jarak tulangan (s) = % =200 mm

Jadi Tulangan yang digunakan adalah @ 10-200

2. Tulangan Lapangan Arah Y

Mly = Mu =2,244 kKNm

u _ 2244

Mni= 2% = 22%% _ 5944 kNm
[0] 1,0

Mn1 2,244x10°
Asperlu = —— =222 _ 58 074 mm?
fyxjdy 420%92
As min = 375 mm?

22



Jadi As yang dipakai sebesar 380 mm?

_ Asxfy 380 x 420 — 6258
= 085xfexb  0,85x30x1000  e2Cmm
As 380
= 0,0033

Prakai =% d ~ 1000 x 115
p pakai (0,0033) > p min (0,003) jadi yang dipakai adalah p pakai
_ a
Mn2=As X fy X (d —5)

6,258

= 380x 420 X (115 — T) — 17,854 kNm

Mnl < Mn2

2,244 KNm < 17,854 kKNm — OK!
Mul < gMn2

2,244 kNm < 1,0 x 17,854 KNm

2,244 KNm < 17,854 kNm — OK!

AstuI:%and2=%x3,14x102=78,5mm2

As pakai __ 380 mm?
Astul 78,5 mm2

= 4,841 =~ 5 buah

Banyak tulangan (n) =

Jarak tulangan (s) = % =200mm

Jadi Tulangan yang digunakan adalah @ 10-200

3. Tulangan Tumpuan Arah X

Mtx = Mu =12,120 kNm

Mnl == = 2222 = 12,120 kNm
_ Mn1 _ 12,120x10° 2
As perlu = Towjdx = azoxio0 288,571 mm
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As min = 375 mm?

Jadi As yang dipakai sebesar 380 mm?

_ Asxfy 380 x 420 — 6258
= 085xfexb  0,85x30x1000  e2emm
As 380
= 0,00304

Prakai = hxd ~ 1000 x 125
p pakai (0,00304) > p min (0,003) jadi yang dipakai adalah p
pakai
Mn2= As x fy X (d —%)

= 380 420 X (125 — %58) — 19,450 kNm

Mnl < Mn2

12,120 kNm < 19,450 kNm — OK!

Mul < gMn2

12,120 kNm < 1,0 x 19,450 kNm

12,120 kNm < 19,450 kNm — OK!
Astul = x 7 x d? = - x 3,14 X 102 = 78,5 mm?

As pakai _ 380 mm?
Astul 78,5 mm2

Banyak tulangan (n) = = 4,481 = 5 buah

Jarak tulangan (s) = % =200 mm

Jadi Tulangan yang digunakan adalah @ 10-200

4. Tulangan Tumpuan Arah Y

Mty = Mu =8,080 KNm
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Mn1 = 2% = 3980 _ 8080 kNm
[0] 1,0

Mnl _ 8,080x10°

= = 209,109 mm?
fyxjdy 420%92

As perlu =

As min = 375 mm?

Jadi As yang dipakai sebesar 380 mm?

_ Asxfy 380 x 420 — 6258
= 085xflexb  0,85x30x1000 e2emm
As 380
= 0,0033

Prakai =% d ~ 1000 x 115
p pakai (0,0033) > p min (0,003) jadi yang dipakai adalah p pakai
= a
Mn2=As X fy X (d — 2)

= 380x 420 X (115 — “Zﬁ) — 17,854 kNm

Mnl < Mn2

8,080 kNm < 17,854 kNm — OK!
Mul < gMn2

8,080 kNm < 1,0 x 17,854 kNm

8,080 kNm < 17,854 kNm —> OK!
AstuI:anxdz =§x3,14><102 = 78,5 mm?

As pakai _ 380 mm?
Astul 78,5 mm2

= 4,481 =~ 5 buah

Banyak tulangan (n) =

Jarak tulangan (s) = % =200 mm
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Jadi Tulangan yang digunakan adalah @ 10-200

: @10- 200
/ - <
r %5 : C‘v Ao T o "‘0 o
150 i % 2 T gy # ) 4
AP W ol ol o o o Ll 04
L 4 4 7 -

Gambar 3.7 Detail Tulangan Pelat Lantai
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BAB IV

PERHITUNGAN PORTAL

4.1 Dasar Peninjauan

Struktur Portal adalah struktur yang terdiri dari balok dan kolom yang
dibebani muatan di atasnya, akibatnya akan timbul lenturan pada balok saja,
dan akan meneruskan gaya-gaya tersebut ke kolom berupa gaya normal. Balok
pada sistem demikian sama dengan balok sederhana. Adapun gaya yang
bekerja pada kolom yang lazimnya berupa gaya horisontal, tidak berpengaruh

pada balok.

4.2 Data Peninjauan

4.2.1 Dimensi Balok Anak

Data yang digunakan :

e (tulangan utama =19 mm
e (@ tulangan Sengkang =10 mm
e Tebal selimut beton =25 mm
e Ukuran Balok S5 = 350 x 600 mm
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TIFE BALOK

i Tumpuan Lapangan Tumpuan
- H' E
THMENSI 350X600 350X600 350X600
TULENGAN ATAS 6 D9 3 D19 6 D19
TULAMGAN BVHAH A k] 509 Iy
SENCKANG D10 =200 M0 =300 D10 -200
TULAMGAN 151 - - -
Gambar 4. 1 Detail Balok B97
4.2.2 Dimensi Balok Induk

Data yang digunakan :

e (tulangan utama =25 mm

e (@ tulangan Sengkang =10 mm

e Tebal selimut beton =40 mm

e Ukuran Balok G1F =400 x 700 mm
ik Tumpuan Lapangan Tumpuan

7 U

DIMERS! 400X700 400X700 400X700
TULANGAN ATAS 6 D25 4 (25 5 D25
TULAHGAN BAKRH 4 Di3 4 023 4 D25
SEMGRAHG M0 =130 D10 =150 0 =150
TULANGAM 515 - ] 2

Gambar 4. 2 Detail Balok B34
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4.3 Menentukan Dimensi Kolom
4.3.1 Dimensi kolom K1

Data umum perencanaan :

e Mutu Beton (fc’) = 30 MPa
e Mutu Baja (fy) =420 MPa
e Tulangan Pokok =D13

e Ukuran Rencana Kolom =600 X 800 mm

MUTU TIPE
LANTAI ELEVASI BETON
vvvvv L fo[MPa) |TULANGAN K1
LT. ATAP |SFL+11.950
- PN
A
30
DIMENSI 600/ 800
TUL. 14 D25
SENGKANG D13-100
- v D13-100
T 1| SFL43.950 Thes H 2 D13-100

Gambar 4. 3 Detail Kolom K1

4.4 Analisa Pembebanan Pada Balok
4.4.1 Beban Akibat Pelat Lantai

Plat Lantai Tipe S1, S2, S3 dan S4

» Beban Mati (Wp) (PPPURG — 1987 Tabel 1)

1) Berat sendiri plat = Tebal Plat x BJ Beton x b
= 0,15 x 24 KN/m? x 1m

= 3,6 KN/m?
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2) Berat Spesi = Tebal Spesi x BJ spesi x b
= 0,02 x 21 KN/m*x 1m
= 0,42 KN/m?
3) Berat Keramik = Tebal Keramik x BJ Keramik x b
=0,01 x 24 KN/m3x 1m
= 0,24 KN/m?
4) Berat Plafond = (BJ Plafond + BJ Penggantung) x 1
= 0,20 KN/m®x 1m
= 0,20 KN/m?
» Berat Total Wp = Berat sendiri plat + Berat spesi +
Berat keramik + Berat Plafond
=3,6+0,42+0,24 + 0,20
= 4,46 KN/m?
> Beban Hidup (W) (PPPURG -1987 TABEL 2)
Wi = 2,50 KN/m?
» Beban Terfaktor (Wu) (SNI 03- 2847-2002 Pasal 11.2-1)
Wu =12Wp+1WL
= (1.2 X 4,46) + (2.5)
= 9,352 KN/m
4.4.2 Beban Yang Bekerja Pada Balok

e Perhitungan Lebar Equivalent

Prinsip perhitungan ini untuk mengubah beban segitiga dan beban

trapesium yang ada di plat menjadi beban merata pada balok, maka
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beban plat harus diubah menjadi beban equivalent yang besarnya dapat

ditentukan sebagai berikut :

Object Model

Gambar 4. 4 Ilustrasi Pembebanan Equivalent

1. Lebar Equivalent Tipe Il

// ‘ T ‘ ‘ \\ j‘ 1.-j.u
N
. | |
Rau Qa Qs Qa Ry
Lm Lx !
|

1

g

Ly-Lx ! 112 Lx —

Ly |'

Gambar 4. 5 llustrasi Pembebanan Trapesium

Dimana :
Rav = Rbv = q. (1-a)/2 g = % Wu.Lx

I=ly a=%Lx
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Maka :

% Wu.Lx (Ly—%Lx)

Ra=Rg = >

= 1/8. Wu. Lx. (2ly-Lx)

Mmax = 4/, Wu.(3.Ly* -4 2%

L/, Wu.Lx.(3.Ly? - 4. % . Lx?)/24

1/48.Wu. Lx (3.Ly? — Lx?)
M max persegi = M max trapezium

1/8. Qek. ly? = 1/48.Wu. Lx (3.Ly? — Lx?)

Leq =  Lx [3 — 4. (;Txy)z]

Keterangan :

Qek = Distribusi pembebanan equivalen
ly = Momen Inersia di y

Wu = Beban terfaktor

Lx = Panjang bentang posisi X

Ly = Panjang bentang posisi y

Leq = lebar equivalen
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2. Lebar Equivalent Tipe Il

Rav

= Lx

Gambar 4. 6 llustrasi Pembebanan Segitiga

Ra=Re = 1/, [(q.Lx.1/5. 1)) + (q.Lx.1/,.1/,)]
=1/, [(q.Lx. /) + (q.Lx. 1/4)]
=1/,.9.x

Jkag =1/, Wu. Lx, maka:

Ra=Rs =1/, (1/, Wu.Lx).Lx

=1/g Wu. Lx?

Maka seqitiga ditengah bentang :

Mmax =Ra. 1/2. LX - [(CI-LX- 1/2 -1/2 ) (Lx- 1/2 -1/3 )]

R Yy L [(S25)

JikaRa =1/g.Wu. Lx? dang =1/, Wu.Lx, maka

Mmax = (1/8 Wu. Lx?). 1/2 Lx - (1/2 Wu. Lx — Lx2/24)
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= 1/16 Wu. Lx® - 1/48 Wu.Lx®

Mmax = 1/24 Wu. Lx®

Beban segitiga tersebut diekuivalensi menjadi beban persegi sehinnga :

Mmax = 1/8 Oeq. LX?

Mmax segitiga = Mmax persegi

LoaWu L = 1/8 Qeg- LX?

Leq =1/3 Lx

Keterangan

Mmax = Momen maksimum

RA = Reaksi pada tumpuan A
RB  =Reaksi pada tumpuan B
Wu = Beban Terfaktor

Lx = Lebar posisi di x

Perhitungan pembebanan balok menggunakan system amplop, pembebanan

balok yang ditinjau pada lantai basement sebagai berikut :

r'\ 5"/'1 -

L

4m 4m

Gambar 4. 7 llustrasi Pembebanan Balok Sistem Amplop
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4.4.3 Pembebanan Pada Balok Anak

Data yang digunakan :

e (tulangan utama =19 mm
e (@ tulangan Sengkang =10 mm
e Tebal selimut beton =25mm
e Ukuran Balok S5 =350 x 600 mm

Lx=4m

AN
N

Ly=4m
D — —

Gambar 4. 8 llustrasi Pembebanan Sistem Amplop Balok Anak Tipe S5
Lx=4m;Ly=4m
4.4.3.1 Perhitungan Balok Anak Tipe B97
A. Perhitungan Pembebanan
1. Menghitung Beban Equivalent
e Lebar Equivalent Trapesium Atas

Lx=4m;Ly=4m

2
lLx[3—4.(L—x) ]
6 2.Ly

§(4) l3 — 4. (ZM)Z]

1,333 m

Leq D

B



Lebar Equivalent Trapesium Bawah
Lx=4m;Ly=4m

Leq D2= - LX

1 4 \?
= [3—4-(m) ]
=1,333m

Leq =LeqD1+LeqD2

=1,333m+ 1,333 m
= 2,666 m

2. Menghitung Beban Hidup, Beban Mati, dan Terfaktor

Beban Mati (gD )

Berat sendiri balok  =b x ( h —tebal plat ) x BJ beton
=0,35x(0,60-0,15) x 2400
= 378 kg/m

Beban Plat =(Leq D1+ LeqD2)x 600
= (1,333 + 1,333 ) x 600
= 1600 kg/m

TOTAL = Berat sendiri balok + Beban plat
= 378 kg/m + 1600 kg/m
= 1978 kg/m

Beban Hidup (gL )

gL = Leq x beban hidup yang dipakai

= 2,666 m x 250 kg/m2
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= 666,5 kg/m
e Beban terfaktor (qU )
qu =12gp+1qL
= 1,2 (1978) + (666,5)

= 3040,1 kg/m

B. Menghitung Momen dan Gaya Lintang

—A

Mo M ozm

D1 D2

RN

Gambar 4. 9 Ilustrasi Momen dan Gaya Lintang
1
e M tumpuan =— XxquxL?
12
1
=5 X 3040,1 kg/m x (4 m)?
= 4053,466 kgm = 39,7509 KNm

1
- 2
e M lapangan o XquxL

1
=72 X 3040,1 kg/m x (4 m)?

= 2026,733 kgm = 19,8754 KNm
e Wu =quxL
=3040,1 kg/m x4 m

= 12160,4 kgm



1
e \u :EXWUXL

1
:5 x 12160,4 kg x4 m

= 24320,8 kgm = 238,5055 KNm

Keterangan
M : Momen
Wu : Beban terfaktor
Vu : Gaya Geser Terfaktor pada penampang
C. Menghitung Jumlah Tulangan Utama dan Tulangan Sengkang

Data yang diperlukan :

e Ukuran Balok =350 x 600 mm

¢ D tulangan utama =19 mm

¢ D tulangan sengkang =10 mm

e Tebal selimut beton (p) =25 mm

o d =h-p-@sengkang — %2 @

tulangan utama
=600 — 25 — 10 — ¥% (19)
=555,5mm

Keterangan :

d = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan Tarik
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» Menghitung Tulangan Tumpuan

frc 600
e pb =0,85x Bl x—Xx
fy 600+ fy

30 600

=0,85x0,85x

= 0,030357
e p max =0,5 pb
=0,5x 0,030357
=0,0151785
o As; =pxbxd
=0,0151785 x 350 x 555,5

= 295,108 mm

_ Aslxfy
" 085xf'cxb

_ 295,108 X420
0,85 x 30 x 350

= 13,887

e Mnl :Asleyx(d—g)xlo‘6
2
= 295,108 x 420 x (555,5 -
= 67,9910 KN.m
e Mul = @ tulangan x Mn1
= 0,019 x 67,9910

=1,2918 kN.m

_ M tump — Mul
0,8

e Mn2

X
420 600+ 420

13,887)

X 107
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39,750 — 1,2918
0,8

= 48,0727 KN.m
d’ = tebal selimut beton + %2 @ tulangan
=25 mm + %(19) mm

=34,5mm
. fs = (1= (%) = (522) ) xovo
~(1- (35) * (250 xevo

= 536,658 MPa
s> 1fy
536,658 MPa = 420 MPa ...c.cccevvveinininnnnne OK
o As? _ Mn2x10°
fy x (d—ar)
__ 480727 x 10°
420 x (555,5—34,5)
= 219,690 mm?
e As = Asl + As2

= 295,108 + 219,690

= 514,798 mm?
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Keterangan :

f>s = Tegangan dalam baja tulangan pada beban kerja
As = Luas Penampang tulangan tarik

Mn = Momen nominal

Mu = Momen terfaktor pada penampang

pb  =rasio penulangan kesembangan

pmax = batas maksimum rasio penulangan

a = Tinggi blok tegangan tekan persegi equivalen

d”> = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan

Tabel 4.1 Luas Penampang Tulangan Baja

TABEL A-4
LUAS PENAMPANG TULANGAN BAJA

r;iiametsq' Luas P znampang {mm2) —_|
batang
- Jumiah Batang
{rmrm) 1 2 3 4 5 -] 7 a 9
6 28,3 56,6 84,9 1131 1414 169.,6 1979 | 2262 2545
{E‘! 50,3 1006 150,89 2011 2514 301.8 3519 | 4022 4524
] 63.8 127.2 190,8 254.5 3181 381.6 4452 509,0 572,56
10 785 1570 | 2358 3142 392.7 471,2| 5488 5283 760,9
12 1131 226,2 339,23 4524 | 5655 | 6786 7917 | @048 | 1017.9
13 1327 | 2654 398,2 830,9 | &63.7 796,4 | 9291 | 10618 | 119456
114 1540 | 3080 4620 6160 | 7700 9240 | 10780 | 12320 | 13860
18" 201,1 4022 603,2 B04,2 | 10053 | 12064 | 14074 16085 | 1808.5
18 254.5 509.0 7683,4 g57,9 | 12724 | 15268 | 17813 20358 | 2290.2
19. 2835 567.0 850,5 | 11340 | 14175 | 17010 19845 | 2268,0 | 25515
20 3142 | 6284 9425 | 12566 | 1570,8 | 18850 | 2198.1 2513,3 | 28274
22 3801 760,2 | 1140,4 | 15205 | 18007 | 2280.8 2660,9 | 3041,0 | 34212
25+ 480,90 | 981,8 | 14726 | 19635 24548 | 29452 | 3436,1 | 3827.0 44181
28 B15,7 | 12315 | 18473 | 24630 30787 | 3694,6 | 4310,3 | 4925,0 | 55417
29 g60,5 | 1321,0 | 18981,6 | 26421 | 23028 39632 | 46237 | 5284,0 | 58445
32 804.3 | 16086 | 2412,8 | 3217,0 | 4021.3 48255 | 56298 | 64340 | 72383
38 1017,9 | 20358 | 30536 | 40715 | S089.4 g107,2 | 71251 | 8143,0 | 91608
40 1268,6 | 2513,3 | 3760,9 | 50266 | 6283.2 7539.,8 | 87965 [10053 11309
=0 +a83,5 | 3927.0 | 5890,5 | 78540 | 9817.5 11781 13745 [|15708 TET2
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Untuk menentukan jumlah tulangan yang dipakai apabila menggunakan
tulangan D19, maka di dapat :

» Tulangan Tarik :

_4s
T 0,25 x T x D2

_ 514,798
0,25 x 3,14 x 192

=1,8167 =~ 2 tulangan
Jadi tulangan tarik tumpuan yang digunakan :
2 D19 As=567,0 mm?; Tabel 4.1

» Tulangan Tekan :

_ As2
0,25 x T x D2

_ 219,690
0,25 x 3,14 x 192

= 0,775 = 1 tulangan
Jadi tulangan tekan tumpuan yang digunakan :
1D19 As = 283,5 mm?; Tabel 4.1

» Menghitung Tulangan Lapangan

frc 600
e pb =0,85x Bl x—Xx
fy 600+ fy
30 600
=0,85x0,85x X
420 600+ 420
= 0,030357
e p max =0,5 pb
= 0,5 x 0,030357
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ASs1

Mnl

Mul

Mn2

d)

f’s

=0,0151785
=pxbxd
=0,0151785 x 350 x 555,5

= 295,108 mm

_ Asixfy
" 085xf'cxb

_ 295,108 X420
0,85 x 30 x 350

= 13,887
= Asl x fy x (d— %) x 107¢

13,887

= 295,108 x 420 x (555,5 —
= 67,9910 KN.m

)x 106

= @ tulangan x Mnl
= 0,019 x 67,9910

=1,2918 kN.m

_ Mlap — Mu1l
0,8

19,8754 — 1,2918
0,8

= 23,2295 KN.m
= tebal selimut beton + % @ tulangan
=25 mm + %(19) mm

= 34,5 mm

(1= () (252)) oo
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(1= () » (4557 xooo

= 536,658 MPa
fs>1fy
536,658 MPa = 420 MPa ....cceuvenranennnnnn OK
6
o AS2 :%
232295 x10°
420 x (555,5—30)
= 127,903 mm?
o As = Asl + As2
= 295,108 + 127,903
= 423,011 mm?
Keterangan :
f>s = Tegangan dalam baja tulangan pada beban kerja
As = Luas Penampang tulangan tarik

Mn = Momen nominal

Mu = Momen terfaktor pada penampang

pb  =rasio penulangan kesembangan

pmax = batas maksimum rasio penulangan

a = Tinggi blok tegangan tekan persegi equivalen

d” = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan



Untuk menentukan jumlah tulangan yang dipakai apabila menggunakan

tulangan D13, maka di dapat :

» Tulangan Tarik :

_ 4s
T 0,25 x T x D2

_ 421,011
0,25 x 3,14 x 192

= 1,4857 =2 tulangan

Jadi tulangan tarik tumpuan yang digunakan :

2D19 As= 567,0 mm?; Tabel 4.1

» Tulangan Tekan :

_ As2
0,25 x T x D2

_ 127,903
0,25 x 3,14 x 192

=0,4513 = 1 tulangan

Jadi tulangan tekan tumpuan yang digunakan :

1D19 As = 283,5 mm?; Tabel 4.1

Menghitung Tulangan Sengkang

Wu =12160,4 MPa
Vu = 238,5055 MPa
Vu
e VU =
08xbxd
238,5055

"~ 0,8 x350x 555,5

= 0,00153 MPa
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e QPvc =0,5xbxd
=0,5x350 x 555,5
=97212 N
=97,212 kN

_Vu-9Qwvc
B wWu

o Y

238,5055 — 97,212

12160,4

=0,01361 m

=0013,61 mm

bxy

3xfy

e As Sengkang =

_ 350 x 0013,61

3 x 420
= 378,055 mm?
Keterangan :
Vu = Gaya Geser Terfaktor pada penampang
vu = kuat geser nominal yang disumbangkan beton
@vc = kuat geser ijin

Menurut Tabel 4.2 Luas Penampang Tulangan Baja Per Meter
Panjang Plat berdasarkan SK-SNI T-15-1991-03 untuk As = 378,055 mm?
dengan diameter tulangan sengkang ¢10, maka dicari luas yang mendekati

yaitu :¢10 — 200 ( As = 392,7 mm? )
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Tabel 4.2 Luas Penampang Tulangan Baja Per Meter Panjang Plat

TABEL A5
LUAS PENAMPANG TULANGAN BAJA PER METER PANJANG PLAT
diamalan Lias Panampang (mme)
batang Jarak Spasi pk p )

(m) | 50 | 100 | 150 | A0 | Z |20 | &0 %

B | 55| 2627| 1885| 14| 13| 2| 88| 707 628
B (10053 | S027| 31| B3| 01| 1676] 1436 1287 7
§ 12723 | 6382| A2dt| 381| 245| 2121| 18] 1580| 414
10 |15708) TES4 | S236( %627 3142| 2618| 2244| 1963 1745
1222619 1310 7540 555| 4524| 0| 1| 27 511
13 (26546 | 19273 | 8849) 6637| 309 | ad24| are2| mi8| M3
14 |20788 | 16304 | 10283| T687| €158 5131| 498| 43| 21
18 (40212 | 20108 | 13404 ) 10053 | 80420 | 6702| 6745 | 5027 adgs
18 |50894 | 25447 | 16985 ) 12723 | 10179 | 482| 21| 382 | 555
1956706 | 28353 | 189002 | W18 | 11341 | 9451 8101|7088 0.
0 (G882 | 3416 | 20044 (15708 | 12565 | 10472 | B75| Tas4 £98,1

/) 38013 | 25342 [ 19007 | 15205 | 1267,1 | 10881 | 8503 | 8447
% 4087 | 32725 | 24844 | 196353 | 16362 | 14025 1227.2 | 10908
i 61675 | 41050 30788 | 24630 | 20525 | 1759,3| 15394 | 13683
b 6605.2 | 4035 | 33025 | 28421 | 22017 | 18872 | 18513 | 14878
2 80425 | 53617 | 40212 | 32170 | 26808 | 22979 | 20105 | 17872
38 §TBS8| 50884 | 40715 | 23929 29082 | 25447 | 22819
Ll 83775 | 62832 | 50265 | 41888 | 3004 | 34156 e
50 13090 | 88175 | 78540 | 85450 | 56009 | 49087 1353[3[

4.4.4 Pembebanan Pada Balok Induk

Data yang digunakan :

e (tulangan utama =25 mm
e (@ tulangan Sengkang =10 mm
e Tebal selimut beton =40 mm
e Ukuran Balok G1F =400 x 700 mm



Gambar 4. 10 llustrasi Pembebanan Sistem Amplop Balok Induk Tipe G1F

4.4.4.1 Perhitungan Balok Induk Tipe G1F
A. Perhitungan Pembebanan Pada Balok Induk Tipe G1F
1. Menghitung Beban Equivalent

» Lebar Equivalent Trapesium Atas

Lx=4m;Ly=8m

Leq D; = % Lx [3 — 4, (;Txy)zl
1o 345 ]

1,333m

» Lebar Equivalent Trapesium Bawah
Lx=4m;Ly=8m
1 Lx \?
Leq D2= 2 Lx [3 —4. (E) ]

STISES)
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=1,333m
Leq =Leq D1 + Leq D>
=1,333m+1,333m

= 2,666 m
2. Menghitung Beban Hidup, Beban Mati, dan Beban Terfaktor
» Beban Mati (gD)

= Berat sendiri balok  =b x (h—tebal plat) x BJ beton
= 0,40 x (0,70 — 0,11) x 2400
= 566,4 kg/m

= Beban Plat = (Leg D1+ Leq D2) x 400
= (1,333 m + 1,333 M) x 400
= 1866,667 kg/m

= Total Berat sendiri balok + Beban plat
= 566,4 kg/m + 1866,667 kg/m

= 2433,067 kg/m

» Beban Hidup (qv)
au = Leq x beban hidup yang dipakai
= 2,666 m x 250 kg/m?
= 666,6667 kg/m
> Beban Terfaktor (qu)
qu =12gp+1qL
= 1,2 (2433,067 +1 (666,6667)

= 3586,347 kg/m
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B. Menghitung Momen dan Gaya Lintang

qu = 3586,347 kg/m
L =8m
> M tumpuan = % X qu X L2

= = x 3586,347 kg/m x (8 m)?

= 19127,184 kgm = 191,271 KNm
> M lapangan = i X qu X L2

= ——x 3586,347 kg/m x (8 m)?

= 9563,592 kgm = 956,359 KNm
» Wu =quxL
= 3586,347 kg/m x 8 m

=28690,776 kg

> Vu =IxWuxL

2

=1x3586,347 kg x 8 m

2

= 14345,388 kgm
Keterangan
M :Momen
Wu : Beban terfaktor

Vu : Gaya Geser Terfaktor pada penampang

C. Menghitung Jumlah Tulangan Utama dan Tulangan Sengkang
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Data yang diperlukan :

e  Ukuran balok =400 x 700 mm

e  Diameter tul. Utama =25 mm

e Diameter tul. Sengkang =10 mm

e  Tebal selimut beton =40 mm

e d = h — p — Dsengkang - % Dtul.utama

=700 - 40 — 10 (5 X 25)
=637,5 mm

» Menghitung Tulangan Tumpuan

frc 600
e pb =0,85x Bl x—X
fy 600+ fy

30 600
X
420 600+ 420

=0,85x0,85x

= 0,030357

* p max =0,5pb
=0,5x0,030357
=0,0151785

o As; =pxbxd
=0,0151785 x 400 x 637,5

= 387,052 mm

_ Aslxfy
T 085xf'cxb

o1



_ 387,052 X 420
0,85 x 30 x 400

= 15,936
a -
e Mnl =AsLxfyx (d— %) x 1076

15,936

= 387,052 X 420 X (637,5 —
= 102,337 kKN.m

)x 107¢

e Mul = @ tulangan x Mnl
= 0,025 x 102,337

=2,5584 kN.m

_ M tump — Mul
0,8

e Mn2

191,271 — 2,5584
0,8

= 235,890 KN.m
d = tebal selimut beton + %2 @ tulangan
=40 mm + %2(25) mm

=52,5mm
. Ps - (1= ()  (252)) xeoo
(1= (355) « (557 xoo0

=516 MPa

f's>fy

516 MPa = 420 MPa ...ccevveeinecnennnnn OK
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_ Mn2x10°

o AS2 = x )
__ 235890 x 10°
420 x (637,5—52,5)
= 960,073 mm?
e As = Asl + As2
= 387,052 + 960,073
= 1347,125 mm?
Keterangan :
f>s = Tegangan dalam baja tulangan pada beban kerja
As = Luas Penampang tulangan tarik

Mn = Momen nominal

Mu = Momen terfaktor pada penampang

pb  =rasio penulangan kesembangan

pmax = batas maksimum rasio penulangan

a = Tinggi blok ttegangan tekan persegi equivalen

d’> = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan
Untuk menentukan jumlah tulangan yang dipakai apabila menggunakan
tulangan D22, maka di dapat :

» Tulangan Tarik :

_ As
T 0,25 x T x D2
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_ 1347,125
0,25 x 3,14 X 252

= 2,7457 = 3 tulangan
Jadi tulangan tarik tumpuan yang digunakan :
3D25 As=1472,6 mm?; Tabel 4.1

» Tulangan Tekan :

_ As2
0,25 x T x D2

_ 960,073
0,25 x 3,14 X 252

= 1,9568~ 2tulangan
Jadi tulangan tekan tumpuan yang digunakan :
2D25 As = 981,8 mm?; Tabel 4.1
Menghitung Tulangan Sengkang (Geser)
Wu = 28690,776 MPa

Vu = 14345,388 MPa

Vu
08xbxd

e VU =

_ 14345,388
0,8 x 400 x 637,5

= 0,0703 Mpa

e (Quc =Quvcxbxd
=0,5x400 x637,5
=12750 N

=12,75 KN

Vu— @Qvc
o Y :W_@
u
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_14345,388 —12750

28690,776
=1,7974 m
=1797,4 mm
e AsSengkang = 3b.‘Fyy
— 400 x 1797,4
3 x 420
= 570,603 mm?
Keterangan :
f>s = Tegangan dalam baja tulangan pada beban kerja
As = Luas Penampang tulangan tarik

Mn = Momen nominal

Mu = Momen terfaktor pada penampang
pb  =rasio penulangan kesembangan
pmax = batas maksimum rasio penulangan

a = Tinggi blok ttegangan tekan persegi equivalen

d> = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan

Menurut tabel 4.2 Luas Penampang Tulangan Baja Per Meter

Panjang Plat berdasarkan SK-SNI T-15-1991-03 untuk As = 570,603 mm?

dengan diameter tulangan sengkang @10, maka dicari luas yang mendekati

yaitu : 10 — 150 dengan As = 523,6 mm?
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4.5 Perhitungan Kolom

MUTU TIPE
LANTAI | ELEVASI | BETON
..... L Fc(MPa) |TULANGAN K1
LT. ATAP | SFL+11.950
F's
S |
30
DIMENSI 600/ 800
TUL. 14 D25
SENGKANG D13-100
- v D13-100
1| SFL+3.950 THEs = 2 D13-100

Gambar 4. 11 Detail Kolom K1
4.5.1 Perhitungan Kolom K1

Data umum perencanaan :

» Mutu Beton (fc”) = 30 MPa

» Mutu Baja (fy) =420 MPa

» Tulangan Pokok = D25

» Ukuran Rencana Kolom =600 X 800 mm

Kolom dengan dimensi 600 x 800 mm dengan tulangan pokok 14
D25 maka,
As’ = As = 0,25 x w X D?x jumlah tulangan

=0,25x 3,14 x 252 14

= 6,868 mm?

Dipakai tulangan 14 D25 ; As = 6,868 mm?; Tabel 4.1
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d’ =ts+ (%x D tul pokok) + D tul sengkang
=30 + (5 X 25) + 13

=55.5<70........ OK

d =h-d

=800 - 55,5

=744,5 mm

Keterangan

As’ = Luas tulangan tekan

As = Luas tulangan tarik

ts = Tebal selimut

d = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan Tarik
d’ = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan Tekan
Mencari Mu

0,7225xbxcx f'c, =Asxfy
0,7225 x 600 x ¢ x 30 = 6,868 x 420
13005 ¢ = 2884560
c =221,803 mm
Mu =As x 0,8 x fy x (d — 0,425 X )
= 6,868 x 0,8 x 420 x (744,5- 0,425 x 221,803)
= 1500073598 Nmm

=1500,073 kKNm
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Keterangan

Mu = Momen terfaktor pada penampang

As = Luas penampang tulangan tekan

fy = Tegangan leleh

c = jarak dari serat tekan terluar ke garis netral
Mencari Pu

(Pu) belum diketahui, oleh sebab itu perlu asumsi nilai (e) untuk

mendapatkan nilai (Pu), (e) = 900 mm. Jadi,

e _ Mu. (10)3
Pu
900 _ 1500,073 . (10)3
Pu
Pu = 1666,747 KN

Jumlah penulangan diperkirakan 2%

Ukuran kolom 600 x 800 mm ; d’ = 55,5 mm

Po =0,85 fc’ ( Ag — Ast) + fy Ast

Po =Ag(0,85.fc(1-p)+fy.p)

Po = Ag (0,85 .30 . (1—2%) + 420 . 2%)

Pn =0,8 Po Kolom Beugeul

Pu/® =0,8 Ag (0,85.30.(1-0,02) +420.0,02)

Pu =®d 0,8 Ag (0,85.30.(1-0,02) +420.0,02)
1666,747 = 0,65 0,8 Ag (0,85.30. (1-0,02) +420.0,02)
Ag 1066747

" 0,65. 0,8 (24,99+8,4)

= 95,995 mm?
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Dicoba dengan tulangan 14 D25 pada masing — masing sisi kolom

(As = 6,868 mm?)

6,868
P= 200,800 0,0143

Keterangan
As = Luas penampang tulangan tekan
Po = Beban aksial pada kolom
Pu = Beban aksial terfaktor ultimat
Pn = kuat beban aksial nominal
Ag = Luas penampang beton
Ast = Luas total tulangan pada kolom
E = eksentrisitas beban ulitimit

Pemeriksaan Pu terhadap beban seimbang
Pubd =h-d
=800 - 55,5

=744,5 mm

_ 500 (d)
500+fy

Cb

_ 500 (744,5)
5004420

= 404,619 mm

B1 = 0,85 (faktor reduksi)
ab =p1.Cb

= 0,85 x 404,619

= 343,926
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, _ 555-555
555

£s .0,003< 2
Es
420
200000

=0,0027<

=0,0027 > 0,0021

Jadi, tulangan mencapai luluh ketika beton hancur

fs’ =Es.¢s’

= 200000 . 0,0027

= 540 Mpa

fs’ > fy = 540 Mpa > 420 Mpa

Pub =0,65[(0,85xfc’xabxb)+(As x5’ )—(As’ x fy)]
= 0,65 [(0,85 x 30 x 343,926 x 600) + (6,868 x 540) — (6,868
x 420)] (10)*
= 0,65 [(5262067,8 + 3708720 — 2884560)] (10)*

= 0,65 x 6086227,8 x 0,0001

395604481 N

39560,481 kN
@Pnb =0,65. (Pub) > Pu

= 0,65 . (39560,481) > 1666,747

=25714,313 kN > 1666,747 kN............. (AMAN)
Keterangan
Pub = beban aksial terfaktor pada kondisi seimbang

@Pnb = reduksi kuat beban aksial nominal seimbang

Pu = beban aksial terfaktor
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Cb = Eksentrisitas balance
Es = Modulus elastisitas baja tulangan
B1 = factor reduksi tinggi blok tegangan tekan ekivalen beton

» Memeriksa Kekuatan Penampang

As’. b.h.fcr
Pn == Izs 3he !
(d—dn ) ?4‘1,18
6,868 . 420 + 600 .800 .30
300 3.800.900
(744,5—55,5)+0‘5 744,52 +1,18

= 4433585,831 N

= 44335,858 kN

@Pnb =0,65.(Pn)>Pu

= 0,65 . (44335,858) > 1666,747

=28818,308 > 1666,747 kN.............. (AMAN)
Jadi berdasarkan analisa diatas, tulangan utama kolom K1
menggunakan 14 D25, AMAN untuk digunakan.

e Perencanaan Tulangan Sengkang Kolom

Perencanaan tulangan sengkang kolom didasarkan kepada SK-
SNI-T-15-1991-03 Pasal 3.16.10 Ayat 5 dengan penjelasan
berikut :

1. Semua batang tulangan non-pratekan harus dilingkup dengan
sengkang dan kait ikat lateral, paling sedikit ukuran D10.
2. Spasi vertikal dari sengkang dan kait ikat tidak boleh melebihi

16 kali diameter tulangan longitudinal, 48 kali diameter batang
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atau kawat sengkang dan kait-ikat, atau ukuran terkecil dari
komponen struktur tekan tersebut.

Sehingga dari uraian di atas direncanakan

* Tulangan sengkang =14 mm

16 x D tul.utama =14 x 25 mm = 350 mm
48 x D sengkang =48 x 14 mm = 624 mm
Dimensi terkecil kolom = 600 mm

Berdasarkan analisa dan ketentuan diatas, maka tulangan

sengkang kolom K1 digunakan D13 — 100 mm.
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5.1

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan
Perhitungan Struktur Atas Pembangunan Pasar Senen Jaya Blok 1-
dan 2 didesain dengan menggunakan pedoman-pedoman perhitungan
gedung bertingkat. Secara garis besar, perhitungan struktur atas dari
perhitungan pada bab sebelumnya dapat disimpulkan sebagai berikut :
1. Pelat
Jenis struktur untuk pelat lantai digunakan beton cor dengan fc’ 30 Mpa
dan fy 420 MPa, dengan tebal 15 cm. Untuk penggunaan diameter
tulangan 125 mm pada arah Lx dan penggunaan diameter tulangan 115
mm pada arah Ly.
2. Balok
Semua tipe balok menggunakan fc’ 30 Mpa dan fy 420 MPa, dimensi
balok yang digunakan adalah :
. Lantai Dasar : Balok Induk 40/70, Balok Anak 35/60.
o Tulangan balok yang digunakan adalah D10 untuk tulangan
sengkang (begel) , serta D25 untuk tulangan pokok balok arah

melintang dan untuk tulangan pokok balok arah memanjang.

63



5.2

3. Kolom
Semua tipe kolom menggunakan fc’ 30 Mpa dan fy 420 MPa, dimensi
kolom yang digunakan adalah 60/80. Tulangan kolom yang digunakan
adalah adalah D13 untuk tulangan sengkang, dan D25 untuk tulangan

pokok.

Saran
Beberapa saran dari penulis yang perlu diperhatikan dalam
perhitungan suatu konstruksi struktur adalah sebagai berikut :

1. Perhitungan struktur gedung tidak hanya berpedoman secara teori tetapi
dipertimbangkan pula pada kondisi sebenarnya di lapangan.

2. Kelengkapan data mutlak diperlukan dalam perhitungan suatu bangunan
bertingkat, sehingga perhitungan bisa lebih mendekati kondisi
sebenarnya.

3. Ikuti ketentuan dalam peraturan-peraturan perhitungan struktur, sehingga
didapat nilai yang paling ekonomis.

4. Untuk mendapatkan hasil yang akurat, maka dibutuhkan pemahaman
yang menyeluruh tentang tahap-tahap dalam proses perhitungan, dan
teori-teori yang didapat saat kuliah harus selalu dikembangkan.

5. Estimasi beban dan analisa statika harus benar, agar,didapatkan suatu
konstruksi yang aman dan memenuhi syarat seperti yang telah ditentukan

dalam perencanaan.
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6. Menguasai software yang mendukung perhitungan struktur, misalnya

SAP2000, AutoCad, dll.
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