BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

1.1 Perhitungan Kategori Desain Seismik (KDS)

1. Perhitungan nilai SPT rata — rata (V) berdasarkan (SNI 1726:2012)

pasal 5.4.2

Nilai (V) harus ditentukan sesuai dengan persamaan2.3 berikut :

Z di
i=1

N
o di
LiNi
Keterangan:
N = nilai tahanan penetrasi rata — rata
d; = tebal setiap lapisan antara kedalaman 0-30 m

Tabel 1.1Perhitungan nilai N-SPT

Lapis  Tebal

. . . Nilai
an lapisan Jenis lapisan tanah N-SPT
ke tanah
1 2 Batu kapur 13
2 2 Lanau kelempungan sedikit pasir 5
3 2 Lanau kelempungan sedikit pasir 7
4 2 Lanau kelempungan 9
5 2 Lanau kelempungan 8
6 2 Lanau kelempungan 10
7 2 Lanau kelempungan 13
8 2 Lanau kelempungan 16
9 2 Lanau kelempungan sedikit batu kerikil 20
10 2 Lanau kelempungan 23




11 2 Lanau kelempungan sedikit batu kerikil 27
12 2 Lanau kelempungan sedikit batu kerikil 31
13 2 Lanau kelempungan 25
14 2 Lanau kelempungan 26
15 2 Lanau kelempungan 24

Sumber : Hasil perhitungan (2018)
Sehingga didapatkan nilai N sebagai berikut :
N=

(24242424242424242424242424242)

G EHE GG GGG G GGG GG

X = 30
" 2,356m
N=12,731

2. Menentukan Klasifikasi Situs Tanah

Berdasarkan Tabel 2.8, klasifikasi situs hasil perhitungan nilai SPT rata

rata (N) = 12,731 termasuk dalam kategori Tanah Lunak (SE) karena :
N< 15.

3. Menentukan nilai PGA berdasarkan Peta Gempa Indonesia pada

Gambar 2.10 yaitu :

a) Lokasi gempa berada di Palembang — Tanah lunak
PGA=0,146 ¢

4. Menentukan nilai parameter percepatan gempa Ss (percepatan
batuan dasar pada periode pendek).

a) Bersumber pada Peta Gempa Indonesia Gambar 2.11, dengan
lokasi gempa berada di Palembang maka didapatkan nilai Ss.
Ss =0,262 g

5. Menghitung nilai F, (koefisien situs untuk periode pendek)

a) Berdasarkan klasifikasi situs tanah SE dan nilai parameter
percepatan gempaSs (percepatan batuan dasar pada periode
pendek) = 0,262 g, berada di Ss< 0,25, maka didapatkan
nilaiF,sesuai pada Tabel 2.12 adalah
Fa=2,462



6. Menentukan nilai parameter S; (percepatan batuan dasar pada
periode 1 detik)

a) Bersumber pada Peta Gempa Indonesia Gambar 2.12 dengan
lokasi gempa berada di Palembang maka didapatkan nilai S;.
S;=0,164g

7. Menghitung nilai f, (koefisien situs untuk periode 1 detik)
a) Berdasarkan klasifikasi situs tanah SE dan nilai parameter
percepatan gempaS; (percepatan batuan dasar pada periode
ldetik) = 0,164 g, berada di S;> 0,1, maka didapatkan
nilaif,sesuai pada Tabel 2.13 adalah
F.= 3,309
8. Menghitung nilai Sys(parameter spektrum respons percepatan pada
periode pendek) dan Sy, (parameter spektrum respons percepatan pada
periode 1 detik) berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 6.2

Sms= FaSs = 2,462 x 0,262 = 0,645 g

Swi= F,S1= 3,309 x 0,164 = 0,543g
9. Menghitung nilai Sps(parameter percepatan spektral desain periode
pendek) dan Sp; (parameter percepatan spektral desain periode 1 detik)
berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 6.3

Sps = § Swis = 2/3 x 0,645 = 0,430
Spi= §SM1 =2/3 x 0,543 = 0,362

10. Menentukan kategori resiko bangunan gedung

Untuk Beban Gempa berdasarkan pada Tabel 2.11 termasuk dalam

kategori resiko IV karena gedung ditunjukkan sebagai fasilitas yang

penting sebagai rumah sakit & fasilitas kesehatan yang memiliki

fasilitas bedah & unit gawat darurat.

11. Menentukan kategori desain seismik berdasarkan Sps (parameter

percepatan spektral desain periode pendek) dan Sp; (parameter

percepatan spektral desain periode 1 detik) menurut Tabel 2.14, Tabel

2.15

a) Karena Sps = 0,430 berada diantara 0,33< Spg <0,50 dan

bangunan termasuk dalam kategori resiko 1V, maka
didapatkan Kategori Desain Seismik (KDS) D.



12.

b) Karena Sp; = 0,362 berada diantara 0,20< Sp; dan bangunan
termasuk dalam kategori resiko 1V, maka didapatkan Kategori
Desain Seismik (KDS) D.

Dapat disimpulkan bahwa Kategori Desain Seismik (KDS)
pada perencanaan Gedung Rumah Sakit ini yaitu berada pada
Level D.

Membuat Spektrum Respons berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 6.4

a) Untuk perioda yang lebih kecil dari T,, spektrum respons
percepatan desain, S,, sebagai berikut :

S, =Sps(0,4+0,6-)
=0,430(0,4 + 0,6 —)

0,168
=0,172
b) Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan Tdan lebih
kecil dari atau sama dengan Ts, spektrum respons percepatan
desain, S,, sama dengan Sps

Sa = Sps
S« =0,430
c) Perhitungan nilai T, adalah sebagai berikut :
To =022
SDS
=232
To = 0’20,430
To =0,168
d) Perhitungan nilai T;adalah sebagai berikut :
Ts = b1
"~ sps
= 9362
S T 0430

T, =0,841



Percepatan respons spektra, Sa (g)

0,5
SDS
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Gambar 1.1Rencana spektrum respons desain
Sumber : Hasil perhitungan (2018)



1.2 Perhitungan Preliminari Desain Struktur
Langkah awal dalam mendesain struktur bangunan yaitu
menentukan dimensi penampang struktur yang akan direncanakan.
1.2.1 Struktur Primer
1. Preleminari dimensi pelat
A. Pelat atap (P1)
Data Perencanaan :

1) Tebal pelat (hf) :10cm
2) Pelat sumbu panjang (Ly) 340 cm
3) Pelat sumbu pendek (L) 300 cm
4) Pelat menumpu pada :

- Balok B240/65

Balok B225/40
Balok B4 40/65
Balok B4 25/40
Perhitungan rencana dimensi pelat :

B2

[[] [ ]
L[] L]
=
o
B2 B4 8
o
X
] [ ]
L] B4 L]

%Iy:&wcm 4#

Bentang bersih pelat sumbu panjang :
bw bw

lyn=1ly 5



40 25

lyn =340 R
lyn =307,5 cm
Bentang bersih pelat sumbu pendek :
bw bw
Ixn = Ix————
2 2
40 25
Ixn =300 T
Ixn = 267,5 cm

Rasio bentang bersih sumbu panjang terhadap bentang
bersih sumbu pendek,

B= K—E: 1,15< 2 (Pelat dua arah)
Menentukan lebar efektif sayap balok-T berdasarkan (SNI
2847:2013 pasal 13.2.4)
a) Balok B2(40/65)

be= b, + 2hy< b+ 8hs

De1= bw+ 2(h - hy)

ba=40+2(65-10) [t e
be;= 150 cm == . TI
beo= by, + 8hy g s }
be,= 40+ 8(10) i

be,=120 cm
Dipakai nilai terkecil b= 120 cm
Menghitung nilai k
4. gbe hf hf hfy2 | be hf\3
k=1+C—-1) x () X [4-6(1) +4(0)" + (1) x ()]
be hf
1+ xE)
10 10 1042 120 10,3
1) X (53) X [4-6(2) + 4G2) ™+ (1) X (2)]
120 10
1+ GO xE)
=1,513

120

k=1+(5-




Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah3
Ip = 1,513 x X 40 X (65)°
I, = 1384730 cm*
Menghitung momen inersia lajur pelat
l,= % x b, x h¢’
Ip = =X 300 x (10)°
I,= 25000 cm*
Menghitung rasio kekuatan balok terhadap pelat
a= % = 55,389
a) Balok B4(25/40)
be= by, + 2hy< by + 8hs
be1= by + 2(h — hy)

be1= 25 + 2(40 — 10) - bet2uSbe+ Bl
bej_: 85 Cm '!r
=
bezz bW+ 8hf w
be,= 25+ 8(10) be |
be;= 105 cm

Dipakai nilai terkecil b= 85 cm
Menghitung nilai k
4. gbe hf hf hfy2 | be hf\3
k=1+C—-1) x () X [4-6(1) +4(0)" + (1) x )]

1+ (1) x ()

k= l+(§-l) X (%) X [4-6(%) + 4(%)24_ (%_1) X (%)3]

85 10
1+ (G xE)
=1,67



Menghitung momen inersia penampang T
I, =K X — X by, x h®
12
Ip = 1,67 X = x 25 x (40)®
I, = 222708 cm*
Menghitung momen inersia lajur pelat
1
|p: = X bp X hf3
Ip = =X 300 x (10)°
1,=25000 cm*
Menghitung rasio kekuatan balok terhadap pelat
a=2=891
Ip
b) Balok B2 (40/65)
be: bW + ZhbS bW+ 8hf
De1= by + 2(h — hy)

b= 40 +2(65-10) [

belz 150 cm ';" - TI
A "

bezz bw+ 8hf s - l

bep= 40+ 8(10) N

be;= 120 cm

Dipakai nilai terkecil b;= 120 cm
Menghitung nilai k
k= 1HE-1) X () X [4-6() + 46"+ (oD X ()]
L+ () x ()
k= 1HCD) X () X [4-6(3) + 46 (-1 x ()°]

40
120 10
1+ (E_l) X (E)

=1,513



Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah3
Ip = 1,513 x X 40 X (65)°
I, = 1384730 cm*
Menghitung momen inersia lajur pelat
1
|p: = X bp X hf3
Ip = =X 300 x (10)°
I,= 25000 cm*

Menghitung rasio kekuatan balok terhadap pelat
a =" =5539
Ip

c) Balok B4(25/40)
be: bW + ZhbS bw+ 8hf
Dey= by + 2(h —hy)

b= 25 +2(40-10) [

b= 85 cm ¥ : ,r'
N, r h

bezz bw+ 8hf - l

bep= 25+ 8(10) L

ber= 105 cm

Dipakai nilai terkecil b= 85 cm
Menghitung nilai k
4 gbe hf hf hfy2 | be hf\3
k=1+C—-1) x () X [4-6(1) +4(0)" + (1) x )]

1+ (1) x ()

k=1+1) x () x [4-6() + 4(H2+ E-1) x (2]

85 10
1+ (G xE)

=1,67



Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah3
Ip = 1,67 X x 20 x (35)®
I, = 222708 cm*
Menghitung momen inersia lajur pelat
1
|p: = X bp X hf3
Ip = =X 300 x (10)°
I,= 25000 cm*
Menghitung rasio kekuatan balok terhadap pelat
a=2=801
Ip

Dari keempat balok diatas didapatkan rata — rata :
_al+ a2+ a3+ a4
mTT 4
55,389+8,908+ 55,389+ 8,908
4

oy =32,149> 2
Berdasarkan (SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3c)
untuk o,>2, ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang
dari :

Am =

0,8 + fy /1400
36+9Bn

h = 3075 x %8:+390/1400
3649(1,14)

h =71,562 mm
Direncanakan pelat dengan ketebalan 100 mm

h=1lyn x



B. Pelat atap (P2)
Data perencanaan :

1)
2)
3)
4)

Tebal pelat (hf) :13cm
Pelat sumbu panjang (Ly) : 360 cm

Pelat sumbu pendek (L,) 300 cm
Pelat menumpu pada :

- Balok B2 40/65

- Balok B240/64

- Balok B1A 60/95

- Balok B4 25/40

Perhitungan rencana dimensi pelat :

m B2 T
L[] ]
IS
o
B1A B4 §
g
[[] [[]
L[] B2 1]

%Iyz%Ocm %

Bentang bersih pelat sumbu panjang :
bw bw

Iyn=1ly 5
40 40
lyn = 360 CREY
lyn =320 cm
Bentang bersih pelat sumbu pendek :

bw bw
Ixn = IX————
2 2



60 25
Ixn = 300 EREY

Ixn =257,5 cm
Rasio bentang bersih sumbu panjang terhadap bentang
bersih sumbu pendek,

1
B= %: 1,24< 2 (Pelat dua arah)

Menentukan lebar efektif sayap balok-T berdasarkan (SNI
2847:2013 pasal 13.2.4)
a) Balok B2 (40/65)

be= by, + 2hy< by + 8hs

De1= by + 2(h —hy)

be;=40 + 2(65 — 13) |- but2hotbe+ Bl
De;= 144 cm k 1
HiT o
.
Deo= by, + 8¢ l
be,= 40+ 8(13) _ b
be;= 144 cm

Dipakai nilai terkecil b= 144 cm
Menghitung nilai k
_ be hf hf hfy2 , ,be hf\3
k=1+C—-1) x () X [4-6() +4(0)" + (1) x ()]
1+ (1) x ()
13 13 13\2 144 13,3
1) X (2) X [4-6(2) + 4+ (5o-1) x ()]
144

1+ (1) (g)

144

k= 1+(E-

=1,678
Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah3
I, = 1,678 X X 40 X (65)°
I, = 1535742 cm’
Menghitung momen inersia lajur pelat
1

- 3
Ip_EXprhf



Ip = —x 300 x (13)°
l,= 54925 cm*
Menghitung rasio kekuatan balok terhadap pelat

a=2=27961
Ip

b) Balok B2(40/65)
be= by, + 2hp< by + 8hs
De1= by + 2(h — hy)

bet= 40 + 2(65 — 13) - bet2uSbe By
be1= 144 cm k
e
[
beo= by + 8h; .,
beo= 40+ 8(13) b |
be,= 144 cm

Dipakai nilai terkecil b= 144 cm
Menghitung nilai k
_ be hf hf hf\2 be hf 3.
k=1+(—-1) x () x[4-6(;) +4(0) + (- x )]
1+ (1) x ()
13 13 13y2 144 13,3
1) X (2) X [4-6(2) + 4™+ (52-1) x ()]

44 13
1+ (E-l) X (E)

144

k=1+(5-

=1,678
Momen inersia penampang T
- 1 3
I, =k x = X b, X h
Ip = 1,678 x X 40 X (65)°
I, = 1535742" cm*

Momen inersia lajur pelat
_ 1 3
|p— 2 X bp X hf
1 3
lp =55 x300 x (13)

I,= 54925 cm*



Rasio kekuatan balok terhadap pelat

a=2=2706
Ip

c) Balok B1A (60/95)
be: bW + ZhbS bW+ 8hf

belz bw+2(h_hf) B+ e ba & B

ber= 60 + 2(95 — 13) i

De1= 224 cm == _ TI
b

beo= by, + 8hy - . }

be,= 25+ 8(13) A

be,= 164 cm

Dipakai nilai terkecil b= 164 cm
Menghitung nilai k
k= 14-1) X () X [4-6() + 46"+ Co-D) X (1))
1+ (1) x ()
1) x () x [4-6(2) + 4G+ (1) X 6]
164

1+ (1) x (g)

164

k = 1+(a—

=1,433
Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah‘?’
Ip = 1,433 X - X 60 x (95)°
I, = 6142906 cm*

Menghitung momen inersia lajur pelat
I,= % x by x h¢
Ip == Xx300x (13)°
I,= 54925 cm*

Menghitung rasio kekuatan balok terhadap pelat
a=2=111384
Ip
d) Balok B4 (25/40)

bet2heS bt Bl

1
-Il'
!

‘_?_.-




be: bW + ZhbS bW+ 8hf
belz bw + 2(h - hf)
ber= 25 + 2(40 — 13)
b= 79 cm

beZ: bw+ 8hf
be,= 25+ 8(13)
be,= 129 cm
Dipakai nilai terkecil b;=79 cm
Menghitung nilai k
_ be hf hf hf\2, ,be hf\3
k=1+(—1) x G) x [4-6(0) + 4G+ -1 x ()]
1+ (1) x ()
_ 95 15 15 152 95 15,3
k=1+(-1) x () x [4-6() +4G) "+ -1 x )]

95 15
1+ (E_l) X (5)

=1,638
Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah3
Ip = 1,638 x X 25 X (40)°
I, = 218390 cm”*
Menghitung momen inersia lajur pelat
1
Ip: o X bp X hf3
-1 3
lp =55 x300 x (13)
I,= 54925 cm*
Rasio kekuatan balok terhadap pelat

a=2=3098
Ip
Dari keempat balok diatas didapatkan rata — rata :
_oal+a2+a3+a4
mTT
_ 27,96+27,96+111,84+3,98
m = 4
ay =42,935> 2




Berdasarkan (SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3c)
Untuk a,>2, ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang

dari :
0,8 + fy /1400

h=lynx 36+9Bn

_ 0,8 + 390,/1400
h = 3200 36+9(1,39)
h=73,148 mm

Direncanakan pelat dengan ketebalan 130 mm



C. Pelat lantai (P3)
Data perencanaan :

1) Tebal pelat (hf) :12cm
2) Pelat sumbu panjang (Ly) ;420 cm

3) Pelat sumbu pendek (L) : 350 cm
4) Pelat menumpu pada :

- Balok B1 45/75

- Balok B4 25/40

- Balok B1 45/75

- Balok B4 25/40
Perhitungan rencana dimensi pelat :

B1

mE Tl
[ 1
£
o
B1 B4 §
g
N 1]
] B4 1]

%Iy=4200m %

Bentang bersih pelat sumbu panjang :
bw bw

Iyn=1ly 5
45 25
lyn =420 SCNEY

lyn =385 cm

Bentang bersih pelat sumbu pendek :

bw bw
Ixn=IX ————
2 2



45 25
Ixn = 350 ERE)
Ixn =315 cm
Rasio bentang bersih sumbu panjang terhadap bentang

bersih sumbu pendek,
1
B= %: 1,22< 2 (Pelat dua arah)

Menentukan lebar efektif sayap balok-T berdasarkan (SNI
2847:2013 pasal 13.2.4)
a) Balok B1 (45/75)

be= by, + 2hy< by + 8hs

De1= by + 2(h —hy)

be+ 2he 5 bw + Biw
by=45+2(75-12) | -
bey= 171 cm i -
“ - b
bes= by + 8y |
bep= 45+ 8(12) N
be;= 141 cm

Dipakai nilai terkecil b= 141 cm
Menghitung nilai k
_ be hf hf hfy2 , ,be hf\3
k=1+C—-1) x () X [4-6() +4(0)" + (1) x ()]

1+ (1) x ()

141 12 12 12 141 12
k= 1H(s1) X G) X [4-6G5) +46™ G D) X 69)]
141

1+ (1) (%)

=1,547
Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah3
Ip = 1,547 X X 45 X (75)°
I, = 2448046 cm’



Menghitung momen inersia lajur pelat

-1 3
|p—§Xprhf

_1 3
Iy =5 X 350 x (12)
I,= 50400 cm*
Rasio kekuatan balok terhadap pelat

a=2=148572
Ip
b) Balok B4 (25/40)
be: bW + ZhbS bW+ 8hf
be1= by + 2(h - hy) B # 2he £ b # Bl
be;= 25 + 2(40 - 12) i "

1
-:'
!

belz 8lcm

be2: bw+ 8hf
be,= 25+ 8(12) SEEIERS
be,=121 cm
Dipakai nilai terkecil b;=81 cm
Menghitung nilai k
be hf hf hf be hf
k= 1+C-1) x () X [4-6(7) + 46)°+ (C-1) X )]

1+ (1) x ()

k= 1HG0) X Gp) X [4-6G) + 4G5+ Go-1) X )

81 12
1+ x (@)
=1,651
Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah3
Ip = 1,651 x =X 25 X (40)°
I, = 220172 cm?



Menghitung momen inersia lajur pelat

-1 3
|p—§Xprhf

lp == X350 (12)°

I,= 50400 cm*
Menghitung rasio kekuatan balok terhadap pelat

a=2=437
Ip

c) Balok B1 (45/75)
be: bW + ZhbS bW+ 8hf
belz bw+ 2(h - hf)

ba + 2he £ bw # By
ba=45+2(75-12) [
be;= 171 cm T -
b
b= b+ By o= i
bep= 45+ 8(12) -,
be,= 141 cm

Dipakai nilai terkecil b= 141 cm
Menghitung nilai k
_ be hf hf hf\2 ., ,be hf\ 3
k=1+C—-1) x () X [4-6() +4(0)"+ (1) x ()]

1+ (1) x ()

141
45

1) x (2) X [4-6(2) + 4G+ (5o-1) X ()]
1+ (1) X (2)

k = 1+(

=1,547
Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah3
Ip = 1,547 X X 45 X (75)°
I, = 2448046 cm*



Menghitung momen inersia lajur pelat

-1 3
|p—§Xprhf

lp == X350 (12)°

I,= 50400 cm*
Menghitung rasio kekuatan balok terhadap pelat

a=2=48572
Ip

d) Balok B4 (25/40)
be: bW + ZhbS bW+ 8hf
belz bw+ 2(h - hf)

be;= 25 + 2(40 - 12) |' ba+ 2o £ b + B
belz 81cm J._

I G 1.
be2: bw+ 8hf e
be,= 25+ 8(12) b |
be,=121 cm

Dipakai nilai terkecil b;=81 cm
Menghitung nilai k
_ be hf hf hf\2 ., ,be hf\ 3
k=1+C—-1) x () X [4-6() +4(0)"+ (1) x ()]

1+ (1) x ()

k= 1HG0) X Gp) X [4-6G) + 4G5+ Go-1) X )

81 12
1+ x (@)
=1,651
Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah3
Ip = 1,651 x =X 25 X (40)°
I,= 220172 cm*



Menghitung momen inersia lajur pelat

-1 3
|p—EXprhf

lp == X350 (12)°

I,= 50400 cm*

Rasio kekuatan balok terhadap pelat
a=2=437
Ip
Dari keempat balok diatas didapatkan rata — rata :
— al+ a2+ a3+ as

m 2
_ 48,572+4,37+ 48,57+4,37
oy =
4
Ay = 26,47> 2

Berdasarkan (SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3c)

Untuk a,,>2, ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang
dari :

0,8 + fy /1400

36+9Bn

h = 3850 x %8:+390/1400
36+9(1,19)

h =88,351 mm
Direncanakan pelat dengan ketebalan 120 mm

h=1lyn x



D. Pelat lantai parkir (P4)
Data perencanaan :
1) Tebal pelat (hf) :20cm
2) Pelat sumbu panjang (Ly) : 740 cm
3) Pelat sumbu pendek (L) : 600 cm
4) Sloofmenumpu pada :

Sloof S1 40/65

Sloof S1 40/65

Sloof S1 40/65

Sloof S1 40/65

Perhitungan rencanadimensi pelat :

M s1 T
N N
§
S1 S1 §
g
N N
N s N

%Iy:MOcm %

Bentang bersih pelat sumbu panjang :
bw bw

lyn=1ly 5
40 40
lyn = 740 CREY
lyn =700 cm
Bentang bersih pelat sumbu pendek :

bw bw
Ixn=IX ————
2 2



40 40
Ixn =600 Ry
Ixn =560 cm
Rasio bentang bersih sumbu panjang terhadap bentang
bersih sumbu pendek,
1
Bn = DL 1,25< 2 (Pelat dua arah)

Ixn

Menentukan lebar efektif sayap balok-T berdasarkan (SNI
2847:2013 pasal 13.2.4)
a) Sloof S1 (40/65)

b.= by, + 2h,< by, + 8hs

De1= by + 2(h —hy)

belz 40 + 2(65 — 20) |.- bo+2heSbe+Bhe
be;= 130 cm s, ]
P A
i
be,= by + 8h¢ |
be,= 40+ 8(20) [ ]
be;= 200 cm

Dipakai nilai terkecil b;= 130 cm
Menghitung nilai k
4. gbe hf hf hfy2 | be hf\ 3
k=1+(C—1) x () X [4-6(1) +4(0)" + (1) x ()]

1+ (1) x ()

130
40

1) x () X [4-6(2) + 4G+ (1) x (5]
130

1+ (1) X (%)

k= 1+(

=1,654
Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah3
Ip = 1,654 x — X 40 X (65)°
I, = 1513883 cm’
Menghitung momen inersia lajur pelat



-1 3
|p—EXprhf

_1 3
lp = ;X600 x (20)
I,= 400000 cm*
Menghitung rasio kekuatan sloof terhadap pelat
a=2=3785
Ip
b) Sloof S1 (40/65)
be: bW + ZhbS bW+ 8hf
belz bw+ 2(h - hf)

b + 2he % bw # B
ber= 40 + 2(65 — 20) i -
ber= 130 cm i
bezz bW+ 8hf
bep= 40+ 8(20) N
ber= 200 cm

Dipakai nilai terkecil b= 130 cm
Menghitung nilai k
_ be hf hf hf\2 ., ,be hf\ 3
k=1+C—-1) x () X [4-6() +4(0)"+ (1) x ()]

1+ (1) x ()

130
40

1) x G2) X [4-6(2) + 4G+ (1) X ()]
130

1+ (=1 x (%)

k = 1+(

=1,654
Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah3
Ip = 1,654 x X 40 X (65)°
I, = 1513883 cm’
Menghitung momen inersia lajur pelat
1

- 3
Ip_EXprhf

I, =X 600 X (20)°



I,= 400000 cm*

Menghitung rasio kekuatan sloof terhadap pelat
a=2=3785
Ip
c) Sloof S1 (40/65)
be: bW + ZhbS bW+ 8hf

bes= by + 2(h — hy)

B+ 2he S be + Bfw
bey=40 +2(65-20) |
be;= 130 cm ¥ : T'
s
bez= by + 8 -Aany
bes= 40+ 8(20) I
be,= 200 cm

Dipakai nilai terkecil b;= 130 cm
Menghitung nilai k

be hf hf hf be hf
k= 1+(—1) x (1) X [4-6(1) + 4+ (-1) x ()]

1+ (1) x ()

130
40

1) x G2) x [4-6() + 4G+ (1) X ()]
1+ G x @)

k = 1+(

=1,654
Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah‘?’
Iy = 1,654 X % X 40 X (65)°
I, = 1513883 cm*
Menghitung momen inersia lajur pelat
= % x b, x h¢’
Ip = X 600 X (20)°
I,= 400000 cm*
Menghitung rasio kekuatan sloof terhadap pelat



a=2=3785
Ip

d) Sloof S1 (40/65)
be= by + 2hp< by + 8h¢
belz bw+ 2(h - hf)
ber= 40 + 2(65 — 20)

B+ 2 % b # Bl
be;= 130 cm | |'

| ~—
Deo= by + 8¢ _,". s
bey= 40+ 8(20) . . |
be,= 200 cm i

Dipakai nilai terkecil b= 130 cm
Menghitung nilai k
_ be hf hf hf\2 be hf, 3.
k=1+(—1) x () x[4-6(7) +4(0)"+ (-1 x )]

1+ (1) x (3)

130
40

1) x G2) X [4-6(2) + 4G+ (1) X ()]
L+ G D) X ()

K = 1+(

=1,654
Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah‘?’
Ip = 1,654 X — X 40 x (65)°
I, = 1513883 cm*

Menghitung momen inersia lajur pelat
I,= % x by x h¢
Ip = X 600 X (20)°
I,= 400000 cm*
Menghitung rasio kekuatan sloof terhadap pelat
a= % =3,785

Dari keempat balok diatas didapatkan rata — rata :



_ al+ a2+ a3+ a4

m
4
_ 3,785+3,785+ 3,785+3,785
=
4
= 3,785> 2

Berdasarkan (SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3c)
Untuk a,,>2, ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang

dari :
0,8 + fy /1400

h=lynx 36+9Bn

_ 0,8 + 390,/1400
h =7000 x 36+9(1,18)
h=159,79 mm

Direncanakan pelat dengan ketebalan 200 mm



E. Pelat lantai (P5)
Data perencanaan :

a) Tebal pelat (hf) ;18 cm
b) Pelat sumbu panjang (L) : 300 cm
c) Pelat sumbu pendek (L,) :275¢cm

d) Balok menumpu pelat

Balok B425/40

Balok B1A 60/95

Balok B2 40/65

Balok B4 25/40

Perhitungan rencana dimensi pelat :

N B4 N
L[] L]
5
B2 B4 g
g
n 1
L] B1A L]

%Iy::BOOcm %

Bentang bersih pelat sumbu panjang :
_ bw bw
lyn=1ly —
25 60
lyn =300 — PREY
lyn =257,5cm
Bentang bersih pelat sumbu pendek :
bw  bw

IxXn=IX-——-—
2 2



40 25
Ixn =275 - ———
2 2

Ixn =242,5 cm
Rasio bentang bersih sumbu panjang terhadap bentang
bersih sumbu pendek,

1
B= %: 1,06< 2 (Pelat dua arah)

Menentukan lebar efektif sayap balok-T berdasarkan (SNI
2847:2013 pasal 13.2.4)
a) Balok B4 (25/40)
be= by, + 2hy< by + 8hs
De1= by + 2(h —hy)

bu=25+2(40-18) e
belz 69 cm ';" = . 1'.
Deo= by + 8y I g '
ber= 25+ 8(18) I

bep= 169 cm
Dipakai nilai terkecil b= 69 cm
Menghitung nilai k
_ be hf hf hfy2 = ,be hf\3
k=1+C—-1) x () X [4-6() +4(0)" + (1) x ()]
1+ (1) x ()
_ 69 18 18 18\2 . ,69 18,3
k=1+(-1) x () x [4-6(5) +4C) "+ (-1 x ()]

69 18
1+ (G- xE)

=1,562
Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah3
Ip = 1,562 x X 25 X (40)°
I, = 208195 cm’*

Menghitung momen inersia lajur pelat
-1 3
|p— o X bp X hf



lp=—x275x (18)°
I,= 133650 cm*
Menghitung rasio kekuatan balok terhadap pelat

a=2=1558
Ip

b) Balok BLA (60/95)
be= by, + 2hp< by + 8hs
ber= by + 2(h - hy) . betlhShetBl
bu= 60 +2(95 - 18) L :
be1= 214 cm s :

be2= by, + 8y =

beo= 60+ 8(18)

be;= 204 cm

Dipakai nilai terkecil b= 204 cm
Menghitung nilai k

be hf hf hf be hf
k= 1+(—1) x (1) X [4-6() + 4G+ (1) x ()]

1+ (1) x ()
18 18 18y2 204 18,3
1) X (52) X [4-6(2) +4Go)™+ (B2-1) x (o))
204

1+ (1) x (%)

204

k=1+(-

=1,632
Menghitung momen inersia penampang T
Ib=kx%xwah3
I, = 1,632 x X 60 X (95)°
I,= 6997881 cm*

Menghitung momen inersia lajur pelat
_ 1 3
|p— 2 X bp X hf
lp= =X 275 x (18)°

I,= 133650 cm*



Menghitung rasio kekuatan balok terhadap pelat

a=2=5236
Ip

c) Balok B2 (40/65)
be: bW + ZhbS bW+ 8hf
belz bw+ 2(h - hf)

be1: 40+2(65—18) I |_ bet2he S b # Bl

be1= 134 cm * i TI
b

bez= by + 8¢ AN

bes= 40+ 8(18) S

be,= 184 cm

Dipakai nilai terkecil b= 134 cm
Menghitung nilai k
k= 14-1) X () X [4-6() + 46"+ Co-D) X (1))
1+ (1) x ()
1) x (2) X [4-6(2) + 4G+ (1) X ()]
134

1+ (Er1)x (%)

134

k = l+(E—

=1,668
Menghitung momen inersia penampang T
Ib:kx%xwah‘?’
I, = 1,6683 x —x 40 X (65)°
I, = 1527144 cm*

Menghitung momen inersia lajur pelat
1
Ip: 'y X bp X hf3
lp ==X 275X (18)°
I,= 133650 cm*
Menghitung rasio kekuatan balok terhadap pelat

a=2=11426
Ip



d) Balok B4 (25/40)
be: bW + ZhbS bw+ 8hf
belz bw+ 2(h - hf)

be;= 25 + 2(40 - 18) . butihmSbetBhe
Pe1=69 cm o

e .
be= by, + 8hy R
bep= 25+ 8(18) o=y
ber= 169 cm T

Dipakai nilai terkecil b;= 69 cm
Menghitung nilai k
_ be hf hf hf\2 ., ,be hf, 3
k=1+C—-1) x () X [4-6() +4(0)" + (1) x ()]

b hf
1+ - x ()
69

k= TG0 X Go) X [4-6G) + 4G ™ Go-1) X )

69 18
1+ (G0 xE)
=1,562
Menghitung momen inersia penampang T
Ib=kx%xwah3
Ip = 1,562 X X 25 x (40)°
I, = 208195 cm*
Menghitung momen inersia lajur pelat
1
Ip: o X bp X hf3
lp =2 X275 x (18)°
I,= 133650 cm*
Menghitung rasio kekuatan balok terhadap pelat
a=2=1558
Ip

Dari keempat balok diatas didapatkan rata — rata :
_oal+a2+a3+a4
mTT
_ 1,558+52,36+11,43+1,558
oy = 2




on =16,73>2
Berdasarkan (SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3c)
Untuk a,,>2, ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang
dari :
0,8 + fy /1400
36+5Bn(am—0,2)

0,8 +390/1400
h = 2575 x /
36+9(1,172)x(1,031-0,2)

h = 60,964 mm
Direncanakan pelat dengan ketebalan 180 mm

h=1lyn x

Tabel 1.2Rencana dimensi pelat

Tipe pelat Bentang pelat (cm) h (cm)
P1 300 x 340 10
P2 300 x 360 13
P3 350 x 420 12
P4 600 x 740 20
P5 275 x 300 18

Sumber : Hasil perhitungan (2018)

2. Preleminari dimensi balok induk

A. Balok (B1)

Data perencanaan :

1) Tipe balok :B1

2) Tegangan leleh (fy) : 390 MPa

3) Bentang terpanjang : 850 cm

Berdasarkan SNI 2827:2013 Tabel 9.5(a)
h = 1/16 x (0,4+fy/700) b=2/3xh
h = 850/16 x (0,4+390/700) b =2/3 x 50,85
h =50,85 cm b =33,90 cm
h=75cm b=45cm

Direncanakan balok induk (B1) dengan dimensi 45/75 cm
B. Balok (B1A)

Data perencanaan :

1) Tipe balok i B1A

2) Tegangan leleh (fy) : 390 MPa



3) Bentang terpanjang : 1500 cm
Berdasarkan SNI 2827:2013 Tabel 9.5(a)

h = 1/16 x (0,4+fy/700) b=2/3xh
h = 1500/16 x (0,4+390/700) b=2/3 x89,73
h=89,73 cm b =59,82 cm
h =100 cm b=60cm
Direncanakan balok induk (B1A) dengan dimensi 60/100 cm
C. Balok (B2)
Data perencanaan :
1) Tipe balok . B2
2) Tegangan leleh (fy) : 390 MPa
3) Bentang terpanjang : 680 cm
Berdasarkan SNI 2827:2013 Tabel 9.5(a)
h = 1/16 x (0,4+fy/700) b=2/3xh
h =680/16 x (0,4+390/700) b =2/3 x 40,68
h =40,68 cm b =27,12 cm
h=65cm b=40cm
Direncanakan balok induk (B2) dengan dimensi 40/65 cm
D. Balok (B3)
Data perencanaan :
1) Tipe balok :B3
2) Tegangan leleh (fy) : 390 MPa
3) Bentang terpanjang :375¢cm
Berdasarkan SNI 2827:2013 Tabel 9.5(a)
h =1/21 x (0,4+fy/700) b=2/3xh
h =375/21 x (0,4+390/700) b=2/3x17,09
h=17,09 cm b=11,39 cm
h=35cm b=25cm

Direncanakan balok induk (B3) dengan dimensi 25/35 cm



Tabel 1.3Rencana dimensi balok induk

Tipe balok I (cm) b (cm) h (cm)
Bl 850 45 75
B1A 1500 60 100
B2 680 40 65
B3 375 25 35
Sumber : Hasil perhitungan (2018)
3. Preleminari dimensi kolom
A. Kolom (K1)
Data perencanaan :
1) Tipe kolom 1K1
2) Tinggi kolom (Lyoiom)  : 400 cm
3) Bentang balok (Lysox) : 850 cm

4) Dimensi balok
- b, =60cm
- hy, =95cm
Perhitungan dimensi :
Ikolom _ Ibalok
Lkolom ~ Lbalok
—xbk xhk® —xbbxhb?

>

Lkolom —~  Lbalok
by = hy , maka
1 s 1 3
17X hk >EX 45x (75)

400 850
hk >54,7 cm
hk =65 cm

b=h=65cm

Direncanakan kolom (K1) dengan dimensi 65/65 cm

B. Kolom (K1A)
Data perencanaan :
1) Tipe kolom
2) Tinggi kolom (Lyciom)
3) Bentang balok (Lpaiox)
4) Dimensi balok

T K1A
1450 cm
1850 cm



- b, =60cm
- hy, =95cm
Perhitungan dimensi :

Ikolom >lbalok
Lkolom ~ Lbalok

1 3 1 3
12xbkxhk >12xbbxhb
Lkolom ~  Lbalok

by = hy , maka
Lxhk* =x60x(95)°
12 S

12
400 850
hk >72,3 cm
hk =80 cm
b=h=80cm
Direncanakan kolom (K1A) dengan dimensi 80/80 cm
. Kolom (K1B)
Data perencanaan :
1) Tipe kolom :K1B
2) Tinggi kolom (Lyoiom) ;400 cm
3) Bentang balok (Lys0x) ;850 cm
4) Dimensi balok
- b, =45cm
- h, =75¢cm
Perhitungan dimensi :
Ikolom >Ibalok
Lkolom ~ Lbalok
—xbk xhk3>%x bb x hb?

Lkolom ~  Lbalok
bk = hy , maka
=X hk4> = x45x (75)°
400 ~ 850
hk >54,7 cm
hk = 65 cm

Direncanakan kolom (K1B) dengan dimensi diameter 65 cm



D. Kolom (K2)

Data perencanaan :
1) Tipe kolom i K2
2) Tinggi kolom (Lioiom)  : 450 cm
3) Bentang balok (Lyaox) ;360 cm
4) Dimensi balok

- b, =25cm

- h, =40cm
Perhitungan dimensi :

Ikolom >lbalok
Lkolom ~ Lbalok

—xbkx hkl%x bb x hb?
Lkolom ~  Lbalok
bk = hy , maka
—xhk* x25x (40)°
400 360
hk > 37,65 cm
hk =40 cm
b=h=40cm
Direncanakan kolom (K2) dengan dimensi 40/40 cm
. Kolom (KLF)
Data perencanaan :
1) Tipe kolom - KLF
2) Tinggi kolom (Lyoiom)  : 360 cm
3) Bentang balok (Lyaox) : 420 cm
4) Dimensi balok
- b, =25cm
- h, =40cm
Perhitungan dimensi :

Ikolom >lbalok
Lkolom ~ Lbalok

1 3 1 3
12xbkxhk >12xbbxhb
Lkolom ~  Lbalok

bk = hy , maka




1 a1 3
12th>12X25x(40)

400 420
hk > 34,3 cm

hk =35 cm
b=h=35cm
Direncanakan kolom (K3) dengan dimensi 35/35 cm

Tabel 1.4Rencana dimensi kolom

Tipe Kolom b (cm) h (cm)
K1 65 65
K1A 80 80
K1B 65 65
K2 40 40
KLF 35 35

Sumber : Hasil perhitungan (2018)

1.2.2 Struktur sekunder
1. Preleminari dimensi balok anak

A. Balok (B4)

Data perencanaan :

1) Tipe balok :B4

2) Tegangan leleh (fy) : 390 MPa

3) Bentang terpanjang 1480 cm

Berdasarkan SNI 2827:2013 Tabel 9.5(a)
h =1/21 x (0,4+fy/700) b=2/3xh
h = 480/21 x (0,4+390/700) b=2/3x21,88
h=21,88 cm b =14,59 cm
h=40cm b=25cm

Direncanakan balok anak (B4) dengan dimensi 25/40 cm
B. Balok (B5)
Data perencanaan :

1) Tipe balok :B5
2) Tegangan leleh (fy) : 390 MPa
3) Bentang terpanjang :375¢cm

Berdasarkan SNI 2827:2013 Tabel 9.5(a)



h = 1121 x (0,4+fy/700) b=2/3xh

h =375/21 x (0,4+390/700) b=2/3x17,09
h=17,09 cm b=11,39cm
h=25cm b=20cm

Direncanakan balok anak (B5) dengan dimensi 20/25 cm
C. Balok konsol (BK)
Data perencanaan :

1) Tipe balok :BK

2) Tegangan leleh (fy) : 390 MPa

3) Bentang terpanjang :300 cm

Berdasarkan SNI 2827:2013 Tabel 9.5(a)
h = 1/8 x (0,4+fy/700) b=2/3xh
h = 300/8 x (0,4+390/700) b =2/3 x 35,89
h =35,89 cm b =23,89 cm
h=50cm b=35cm

Direncanakan balok anak (B5) dengan dimensi 35/50 cm
D. Balok lisplank (BL)
Data perencanaan :

1) Tipe balok :BL

2) Tegangan leleh (fy) : 390 MPa

3) Bentang terpanjang :575¢cm

Berdasarkan SNI 2827:2013 Tabel 9.5(a)
h =1/21 x (0,4+fy/700) b=2/3xh
h =575/21 x (0,4+390/700) b=2/3x26,21
h=26,21 cm b=17,47 cm
h=40cm b=25cm

Direncanakan balok anak (BL) dengan dimensi 15/20 cm
E. Balok (BLF1)
Data perencanaan :

1) Tipe balok : BLF1
2) Tegangan leleh (fy) : 390 MPa
3) Bentang terpanjang : 340 cm

Berdasarkan SNI 2827:2013 Tabel 9.5(a)
h = 1/21 x (0,4+fy/700) b=2/3xh



h = 340/21 x (0,4+390/700) b=2/3 x15,15
h=15,15cm b =10,33 cm
h=40cm b=25cm
Direncanakan balok lift (BLF1) dengan dimensi 25/40 cm
F. Balok (BLF2)
Data perencanaan :

a) Tipe balok :BLF2

b) Tegangan leleh (fy) : 390 MPa

c) Bentang terpanjang : 340 cm

Berdasarkan SNI 2827:2013 Tabel 9.5(a)
h = 1/16 x (0,4+fy/700) b=2/3xh
h = 340/16 x (0,4+390/700) b =2/3 x20,34
h=20,34 cm b =13,56 cm
h=45cm b=30cm

Direncanakan balok lift (BLF2) dengan dimensi 30/45 cm

Tabel 1.5Rencana dimensi balok anak

Tipe balok I (cm) b (cm) h (cm)
B4 480 25 40
B5 375 20 25
BK 300 35 50
BL 575 25 40
BLF1 340 25 40
BLF2 340 30 45

Sumber : Hasil perhitungan (2018)

2. Preleminari dimensi tangga
Dalam perencanaan ini terdapat struktur tangga, adapun data dan
perhitungan perencanaan dimensi adalah sebagai berikut :

Data Perencanaan :

1) Panjang datar tangga 2300 cm
2) Tinggi tangga 2400 cm
3) Tinggi pelat bordes 1200 cm
4) Tebal pelat tangga :15¢cm

5) Tebal pelat bordes :15¢cm



Perhitungan rencanadimensi tangga :
1) Panjang miring tangga :
=/(300) + (200)?
= 360,555 cm
Dimensi anak tangga :

T 400

200

300 135 —4-
435 t

—

Gambar 1.2Rencana Tangga
Sumber : Autocad (2007)

Tano =T/
= 0,667

Jadi T =0,667 .1

Diambil satu langkah orang
2.T+1 =6lcm
2. Tana.I+1 =61lcm
2,333. 1 =6lcm

Lebar injakan:
I (antrede) =30cm

Tinggi injakan :
T (optrade) =18,18 cm



Jumlah tanjakan (ny) :
ny= tinggi tangga
tinggi tanjakan
=400
18,18
=22 buah
Sudut kemiringan tangga :
a =arc tan T/I
= arc tan 18,18/30
=32°
2) Syarat sudut kemiringan
25° < as< 40°
25° < 32°< 40° (Memenuhi)

3. Preleminari Dimensi Balok Lift
Lift merupakan sebagai sarana transportasi vertikal utama yang
melayani pemberhentian pada setiap lantai yang dilalui. Balok lift
digunakan untuk keperluan ruang mesin lift. Pada perencanaan ini akan
digunakan lift penumpang dengan spesifikasi sebagai berikut :

Merk : Hyundai Elevator

Tipe : Gearless Elevator

Kecepatan :1,5m/sec

Kapasitas  : 900 kg (12 Persons)

Lebar pintu : 900 mm

Dimensi
Car
Internal 1600 x 1300 mm?
External : 1660 x 1455 mm?
Hoistway : 2050 x 1900 mm?
M/C Room : 2300 x 3700 mm?
Beban reaksi ruang mesin
R1 : 6800 kg

R2 : 3750 kg



A. Balok Perletakan Mesin

1) Tipe balok : WF 300.150.6,5.9
2) Tegangan leleh  (fy) : 240 MPa
3) Tegangan ultimit (fu) : 370 MPa

B. Balok Penumpu (BLF2)
1) Data Perencanaan :

2) Tipe balok :BLF2
3) Tegangan leleh (fy) : 390 MPa
4) Bentang terpanjang :338cm
Berdasarkan SNI 2827:2013 Tabel 9.5(a)
h = 1/16 x (0,4+fy/700) b=2/3xh
h = 340/16 x (0,4+390/700) b =2/3 x20,34
h=20,34 cm b =13,56 cm
h=45cm b=30cm
Direncanakan balok penumpu lift (BLFv2) dengan dimensi 30/45
cm

C. Sketsa ruang lift

Balok penumpu

L’_‘ .|

338 cm

Balok perletakan mesin lift
Balok perletakan mesin lift

Balok penumpu L
‘ 260 cm ‘

Gambar 1.3 Balok perletakan mesin lift dan balok penumpu
Sumber : Autocad (2007)



1.2.3  Struktur bawah
1. Preleminari Dimensi Sloof

A. Sloof (S1)
Data Perencanaan :
1) Tipe sloof :S1
2) Tegangan leleh (fy): 390 MPa
3) Bentang terpanjang : 850 cm
h =1/16 x (0,4+fy/700) b=2/3xh
h = 850/16 x (0,4+390/700) b =2/3 x 50,85
h =50,85 cm b =33,90 cm
h=65cm b=40cm
Direncanakan sloof(S1) dengan dimensi 40/65 cm
B. Sloof (S2)
Data Perencanaan :
1) Tipe sloof Y
2) Tegangan leleh (fy): 390 MPa
3) Bentang terpanjang : 725 cm
h =1/16 x (0,4+fy/700) b=2/3xh
h = 725/16 x (0,4+390/700) b =2/3 x 33,04
h =33,04 cm b=22,03 cm
h=45cm b=30cm

Direncanakan sloof (S2) dengan dimensi 30/45 cm

Tabel 1.6Rencana dimensi sloof

Tipe sloof I (cm) b (cm) h (cm)
Sl 850 40 65
S2 725 30 45

Sumber : Hasil perhitungan (2018)

2. Preleminari Dimensi Pondasi

A. Tiang Pancang
Data Perencanaan :
1) Tipe tiang pancang : Lingkaran
2) Jenis tiang pancang : Precast pile



3) Dimensi pancang : Uk.. 30x30 cm

BORE LOG
DEPTH Starard Poncration SPT Valse
BORE LOG Test (59T) DEECRIFTION COLOUR Degih sample
(] Hi30em (Blow 130 em )
: L ER
' L Pagir Timbunan + Batu Coklat
L ™17
7T o+ 5 &+ B_ = 13
. L 3] Batu Kapur Putin 208 & 850 " m
s L
r t BT B T R
| NEEE Lanau Kelempungan Sedist Pasir Hitam
5 L
T z 3 4 7
b 8.00 650 m
s L Lanau Kelempungan Coklat
b g ?otagh t Rm Tl
wo L 3 o4 4 4+ 4 = B
n L Lanau Kelempungan Abu-Abu Hitam 000 - WE0 m
e b 4 4 0+ B 10
m L 12,00 1250 m
“ | Y T PR
" 1 Lanau Kelempungan Cokdat Kenitaman - m
w | “ 4+ 8 0 16
w L 16,00 1B m
"r E L S Bk Kot Coklat 5 4 8 4+ 12 E
" i 1800 - TBS0 m
E ‘23 Lanau Kelempungan Coklat Muda 5 o+ 9 4 1" - =
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= L [
a L ‘1l Lanau Ke\empuK:ﬂ\g.:n Sediklt Batu Cokdat Muda ] ‘22.% . 115.50 =
r T Toe 3 o+ 18 Y
= L 24.00 .50
- |
;i
= | kb Bao =
Lanau Kelempungan Cokdat Muda
= L 1204 14 2%
= L 800 - 2850 m
= L Lad o110+ 13 24
W - 305 m

Gambar 1.4 Bore log penyelidikan tanah
Sumber : Analisis data (2018)

Tabel 1.7Daya dukung ijin 1 tiang

h N- N’ Np Ns Qp Qs Qu Qa
(m) SPT (ton) (ton) (ton) (ton)

20 23 19 1917 1245 27,08 291,16 31825 106,08

Sumber : Hasil perhitungan (2018)

Makadidapat daya dukung ijin 1 tiang pada kedalaman 20 meter
sebesar 106,08 ton



1.3 Perhitungan Beban Struktur

Pada perencanaan struktur bangunan ini beban yang dihitung
antara lain beban mati, beban hidup, beban angin dan beban gempa.
Untuk berat sendiri struktur bangunan dihitung otomatis oleh program
SAP 2000.
1.3.1 Beban pada pelat
1. Pembebanan pelat atap (P1 dan P2)

a) Beban mati

- Plafond + penggantung 1x18 =18kg/m?
- Spesi 3x21 =63 kg/m
- Waterproofing 1x14 =14 kg/m?
- Plumbing dan ME 1x35 =35kg/m’
gD = 130 kg/m?
b) Beban hidup
- Beban pada atap (Lr) 1x98 =98 kg/m?
- Beban pekerja 1x52 =52kg/m’
qL = 150 kg/m?
c) Beban total
- Beban mati = 130 kg/m?
- Beban hidup = 150 kg/m?

gTotal =280 kg/m?
2. Pembebanan pelat lantai (P3)
Lantai 2 dan 3
a) Beban mati

- Penutup lantai 1x24 =24kg/m?

- Spesi 3x21 =63 kg/m

- Plafond + penggantung 1x18 =18kg/m?

- Plumbing dan ME 1x35 =35kg/m’
gD = 140 kg/m?

b) Beban hidup

- Ruang operasi, laboratorium = 293 kg/m?

qL = 293 kg/m?

c) Beban total
- Beban mati = 140 kg/m?



- Beban hidup = 293 kg/m?
gTotal =433 kg/m?
3. Pembebanan pelat lantai (P3)
Lantai 4 s/d 6
a) Beban mati

- Penutup lantai 1x24 =24kg/m?
- Spesi 3x21 =63 kg/m’
- Plafond + penggantung 1x18 =18kg/m?
- Plumbing dan ME 1x35 =35kg/m’
gD = 140 kg/m?
b) Beban hidup
- Ruang pasien = 196 kg/m?
qL = 196 kg/m?
c) Beban total
- Beban mati = 140 kg/m?
- Beban hidup = 196 kg/m?

gTotal =336 kg/m?
4. Pembebanan pelat lantai parkir (P4)
a) Beban mati

- Spesi 2x21 =42 kg/m?
- Floor hardener 3x14 =42 kg/m?
gD = 84 kg/m*
b) Beban hidup
- Lantai parkir = 800 kg/m?
qL = 800 kg/m?
c) Beban total
- Beban mati = 84 kg/m?
- Beban hidup = 800 kg/m?

gTotal =884 kg/m?

1.3.2  Beban pada balok
a) Beban mati (dinding)
Tinggi dinding tiap lantai = 4meter
- Bataringan 4x60 =240 kg/m?



- Mortar 1x8 =8kg/m’
gDtotal = 248 kg/m?
b) Beban mati (partisi)

- Dinding partisi 5x15 =60 kg/m’
- Rangka partisi 4x10 =40 kg/m?

gDtotal = 100 kg/m?

1.3.3 Beban pada kolom
Pembebanan pada kolom yaitu beban angin yang dihitung berdasarkan
lokasi gedung yang direncanakan.

a)

b)
c)
d)

€)

9)
h)

Kategori resiko bangunan pada gedung rumah sakit ini termasuk
kategori IV, sehingga nilai koefisien beban angin = 1 (Error!
Reference source not found.)

Kecepatan angin dasar pada perencanaan ini ditentukan 70
km/jam = 19,4 m/s

Faktor arah angin Kd = 0,85 (Error! Reference source not
found.)

Kategori eksposur B

Faktor topografi K, = 1

Faktor efek tiupan angin, G = 0,85 (Error! Reference source
not found.)

Klasifikasi ketertutupan termasuk bangunan gedung tertutup
Koefisien tekanan internal, Ge,= + 0,18 dan — 0,18 (Error!
Reference source not found.)

Koefisien eksposur tekanan velositas (Error! Reference source

not found.)

z =28,00 m (tinggi bangunan)
Zy =365,76 m

a =7

- Z\2a
K, =2,01 (Zg)

K, = 2,01 (%)2’7 = 0,9646

K, = 0,966



j) Tekanan velositas
gz = 0,613 K,K,KqV*(N/m?)
= 0,613 x 0,9646 x 1 x 0,85 x (19,4)?
= 189,16 N/m?
gh = 0,613 K KKgVZ(N/m?)
= 0,613 x 0,966 x 1 x 0,85 x (19,4)°
= 189,43 N/m?
k) Koefisien tekanan eksternal, C, (Error! Reference source not

found.)

Tabel 1.8Rencana tekanan angin

Arah

angin Cp P
Angin datang 0,8 12,86 kg
Angin pergi -0,3 -4,83 kg
Angin tepi -0,7 -11,27 kg
Sumber : Hasil perhitungan (2018)
1.3.4 Beban pada tangga
1 Pembebanan Pelat Tangga
a) Beban mati
- Berat anak tangga 0,15 x 2400 = 372,96 kg/m?
- Penutup lantai 3x24 =63kg/m?
- Spesi 1x21 =24 kg/m?
- Pegangan tangga 1x90 =90 kg/m?
Qd = 549,96 kg/m’
b) Beban hidup
- Beban hidup pada tangga = 135 kg/m?
qL = 135 kg/m?
¢) Beban total
- Beban mati = 549,96 kg/m?
- Beban hidup = 135 kg/m?

qTotal = 684,96 kg/m?
2. Pembebanan Pelat Bordes



a) Beban mati

- Penutup lantai 1x24 =24kg/m?
- Spesi 3x21 =63 kg/m
- Pegangan tangga 1x90 =90 kg/m?
gD = 177 kg/m?
b) Beban hidup
- Beban hidup pada tangga = 135 kg/m?
qL =135 kg/m?
c) Beban total
- Beban mati =177 kg/m2
- Beban hidup =135 kg/m2

gTotal =312 kg/m2

1.3.5 Beban pada ruang mesin lift

1. Pembebanan pada balok perletakan mesin

Beban yang bekerja pada balok perletakan mesin
a) Reaksi akibat beban ruang mesin

) )

R1 R2
} 338 cm }

Gambar 1.5 Reaksi pada ruang mesin
Sumber : Autocad (2007)

Karena mesin ditumpu oleh 2 balok penggantung, maka :

R1=6800/2 = 3400 kg

R2=3750/2=1875kg
Menurut pasal SNI 1727:2013 Pasal 4.6.3, berat mesin harus meningkat
untuk memungkinkan impak, untuk mesin ringan, poros atau mesin
bermotor sebesar 20%.

R1 = 3400 + (3400 x 20%) = 4080 kg



R2 = 1875 + (1875 x 20%) = 2250 kg

Beban terpusat ruang mesin (p) =6330 kg =62.034 KN
b) Beban mati

Balok WF 300.150.6,5.9 = 36,7x3,38x2
= 248,092 kg/m

Pelat bordes th. 9 mm = 74,65x3,38x2,6
= 656,048 kg/m

Total beban mati (q) =904,116 kg/m
=8,86 kN

¢) Reaksi akibat beban mati
6330 kg

q=904,116 kg/m
([T ITTT I I IrT]

) T

R1 R2

| 338 cm i

Gambar 1.6Beban mati pada balok perletakan
Sumber : Autocad (2007)

1.3.6 Beban gempa respons spektrum
Adapun urutan langkah — langkahnya adalah sebagai berikut :
1. Memasukkan data respons spektrum pada aplikasi SAP 2000.

Response Spectra Chooze Function Tvpe to Add
UNIFRS

Click tor
Add Mew Functian...

Madifw/Shaw Spectum... |

Delete Spectrum |

OF. | Cancel |




Pada aplikasi SAP 2000, buka Define - Function -> Respons
spektum, maka akan muncul tampilan seperti pada gambar dibawah

ini, kita pilih Add New Function.

,

N\ S Function D amping Fatio—
Function Name \ IHS-PLB Situs SE ’7 0,05

r~ Function File \ ~Values are:
File Name MI = Frequency vs Value
e:\teknik sipilsrencana tamastersrs-plb [situs se).bat & Period vs Valie €
Header Lines to Skip ID
Convert to User Defined Wiew File

~ Function Graph

Setelah memasukkan data yang ditunjukkan pada gambar,
kemudian klik Display Graph, maka akan muncul grafik respons

spektrum sesuai data yang telah kita masukkan tadi.




2. Mendefinisikan kombinasi beban gempa
Agar beban gempa yang berupa response spectrum tersebut dapat
bekerja sepenuhnya pada struktur, maka beban tersebut juga harus
didefinisikan dari menu Define>Load Case,

Tj": Eile Edit View | Define Draw Select Assign  Apalyze |
M e < ke Meterials.. RS L]
Section Properties 3

a?

pe

ot

s 7 o S

&
|
i
(=1

Mass Spurce...

Coordinate Systems/Grids...
Joint Constraints...

Joint Patterns...

Groups..

Section Cuts...

Generalized Displacements...
Functions 3

Load Patterns...

Load Cases...

alf
2

Load Combinations...

lalu akan muncul kotak dialog Define Load Case. pilih Add New

Load Case.

Load Cases

Load Caze Name

Load Caze Type

Click bo:

Add New Load Case...

MODAL

Add Copy of Load Case...
Madify/Show Load Case...
Delete Load Case

Dizplay Load Cases

Show Load Case Tree

0K, Cancel



Kemudian muncul kotak dialog Load Case Data lakukan
penyesuaian pada Load Case Name dengan memberi nama “RS-X”
dan Load Case Type-nya adalah Response Spectrum.

ETIEETESEE L e—

Load Caze Mam Mol Load Caze Type
| ’7|F|S><— Set Def Name | ’7 Modiy/Show..._| ‘ (IW Desian
|| Modal Combination Directional Combination———————————————
& COC ac it 1. & SRSS
I = SRSS GMC 12 ID— " Absolute I
l—

~ Abzolute . » lﬁ Scale Factor
~ GMC Periodic + Rigid Type |SRSS -

= MRC 10 Percent
¢~ Dauble Sum

~Modal Load Ca

Use Modes from this Modal Load Caze IMDDAL hd

i Loads Applied

Load Type Load Mame Function Scale Factor

== Ju1 _~||Rs-PLB Situ_~][1.639

Accel uz R5-FLE Situs SE|0,552 M
b odify
Delete

I~ Show Advanced Load Parameters

—Other P

Modal D amping Constant at 0,05 Modify/Shaw... |

Cancel I

Kemudian pada Load Applied, lakukan penyesuaian penyesuaian
Load Type = Accel, Load Name = U;(Gempa pada arah X),



Function = RS-Plb situs SE, Scala factor =kita masukkan
berdasarkan perhitungan skala faktor gempa arah X yang telah kita
buat dengan asumsi gempa 100% vyaitu :

SE = 1.g/R = 1,5x9,81/8x100%=1,839

lalu kita ulangi langkah yang sama yaitu Load Type = Accel, Load
Name = U, (Gempa pada arah Y), Function = RS-PIb situs SE,
Scala factor =kita masukkan berdasarkan perhitungan skala faktor
gempa yang telah kita buat dengan asumsi gempa 30% yaitu :

SE = 1.g/R = 1,5x9,81/8x30%=0,552

kemudian klik Add.Kotak dialog Define Load Case-nya akan
menjadi seperti diatas, Akhiri dengan klik OK.

Kemudian kita ulangi langkah seperti di atas.

Load Case Data - Response Spectrum -

e, —

Load Case Mame Motes Load Case Type

RS- Sat Daf Name | Modity/Show... | | | [Response Spectum ~| Design.
todal Combination Directional Combination

&+ COC GMC A 1. &+ GRSS

i

" SRS GMC 2 ,7[" Absgolute

" Absolute i . ,—_| Scale Factor

 GMC Periodic + Rigid Type |SRSS -

™ NRC 10 Percent

" Double Sum

Modal Load Case

Use Mades fram this Modal Load Case MODAL -

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
[Accel uz _~|[Rs-PLE Siu_|[1.333

Accel u R5-PLE Situg 5E| 0,552 ﬂ

adify
[~ Show Advanced Load Parameters

Delete

Other Parameters

Modal Damping Constant at 0,05 tadify/Show. .

Cancel




pada Load Applied, lakukan penyesuaian penyesuaian Load Type =
Accel, Load Name = U, (Gempa pada arah Y), Function = RS-Plb
situs SE, Scala factor =kita masukkan berdasarkan perhitungan
skala faktor gempa arah Y yang telah kita buat dengan asumsi
gempa 100% vyaitu :

SE = 1.g/R = 1,5x9,81/8x100%=1,839

lalu kita ulangi langkah yang sama yaitu Load Type = Accel, Load
Name = U; (Gempa pada arah X), Function = RS-Plb situs SE,
Scala factor =kita masukkan berdasarkan perhitungan skala faktor
gempa yang telah kita buat dengan asumsi gempa 30% yaitu :

SE = 1.g/R = 1,5x9,81/8x30%=0,552

kemudian klikAdd, akhiri dengan klik OK.

Kotak dialog Define Load Case-nya akan menjadi seperti dibawah
ini, kemudian klik OK.

Load Cases Click tor

Load Case Name Load Case Type Add New Load Caze...

DEAD Lingar Static

MODAL tadal Add Copy of Load Caze...
Fi

RS

D p
RS esponse Spectium Madify/Shaw Load Case...

ﬂ Delete Load Caze
Display Load Cases

Show Load Case Tree...
0K Cancel

Sampai disini input Response Spektrum pada SAP 2000 sudah
selesai.



1.4 Analisis Struktur

Analisis struktur dilakukan dengan menggunakan program SAP
2000 versi 14, dengan memodelkan struktur gedung 3 dimensi berupa
sloof, balok, kolom dan pelat pada program bantu tersebut dan
dimasukkan beban — beban yang diterima sesuai dengan peraturan yang
telah ditentukan, maka didapatkan hasil dari analisis struktur sebagai
berikut :

I.l-l"“r'“ ?

Gambar 1.7 Pemodelan struktur pada SAP 2000



Sumber : SAP 2000 v14 (2014)
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Gambar 1.8 Pemodelan struktur pada SAP 2000
Sumber : SAP 2000 v14 (2014)



1.4.1 Kontrol hasil analisis struktur

Hasil dari analisis pemodelan struktur harus dikontrol melalui batasan —
batasan sesuai peraturan yang telah ditentukan. Hal tersebut dilakukan
untuk memastikan kelayakan struktur tersebut dalam memikul beban —
beban yang bekerja.

1. Periode fundamental

Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.8.2, Periode fundamental struktur,
(T) tidak boleh melebihi koefisien untuk batasan atas pada periode yang
dihitung (Cu) dan periode pendekatan, (Ta) yang ditentukan.

Hasil dari analisa SAP 2000 versi 14 didapatkan periode fundamental
mode 1 yaitu 0,9674 detik

Perkiraan periode struktur

Ct =0,0466

hn =28,5

X =0,9

Ta =Ct.h*
=0,95005

Cek batas atas

Untuk SD; =0,362g

Cu =14
Batas nilai maksimum untuk T adalah

(Cu).(Ta) =1,4 x0,95005

= 1,33 detik > 0,9674 detik Ok

2. Kontrol Geser Dasar (Base Shear)
Menurut SNI 1726:2013 Pasal 7.9.3, bahwa nilai akhir respons
spectrum tidak boleh kurang dari 85% dari nilai respons yang telah
dihitung dengan menggunakan prosedur gaya lateral ekivalen.



Vginamik™> 0,85 Vitatik

Tabel 1.9 Base reaction gempa respons spectrum dan gaya lateral
ekivalen

Base Reaction x fy
Quake X 3092,299 3,47E-10
Quake Y 2,043E-10 3092,299

RS- X 2799,28 1156,094
RS-Y 1107,169 3010.802

Sumber : Hasil perhitungan (2018)

Kontrol base reaction arah X
Vinamik  >0,85 Vtarik
2799,29 >0,85 x 3092,299

2799,29 >2628,454 Ok
Kontrol base reaction arah Y

Vinamik>0,85 Vstatik

3010,802 >0,85 x 3092,299

3010,80 >2628,454 Ok

3. Simpangan antar lantai (Kontrol Drift)
Kinerja batas layan struktur gedung sangat ditentukan oleh simpangan
antar lantai tingkat akibat pengaruh gempa rencana. Untuk mencari
hasil dari simpangan antar lantai dilakukan dengan menggunakan
program bantu SAP 2000.

Menurut SNI 1726:2012 Pasal 7.12.1, Simpangan antar lantai
tingkat desain (A) tidak boleh melebihi simpangan antar lantai tingkat
ijin (Aa).

Tabel 1.10Simpangan struktur akibat beban gempa respons spektrum
arah X dan'Y

No. Lantai h X Y




(m) (mm) (mm)
1 Atap lift 28 23,845 19,006
2 Lantai atap 26 19,480 21,126
3 Lantai 6 26 18,222 18,514
4 Lantai 5 20 16,509 16,766
5 Lantai 4 16 13,794 13,911
6 Lantai 3 12 10,282 10,160
7 Lantai 2 8 6,038 5,760
8 Lantai 1 4 2,183 1,998

Sumber : Hasil perhitungan (2018)

Tabel 1.11Kontrol simpangan antar lantai akibatbeban gempa respons
spektrum arah - X

No h Se A 1) Aa Cek

' (m) (mm) (mm) (mm) (mm) 6< Aa
1 28 23,845 5623 20,618 21,538 OK
2 26 19,480 1,258 4,613 10,769 OK
3 24 18,222 1,713 6,281 21,538 OK
4 20 16,509 2,715 9,955 21,538 OK
5 16 13,794 3,512 12,877 21,538 OK
6 12 10,282 4,244 15,561 21,538 OK
7 8 6,038 3,855 14,135 21,538 OK
8 4 2,183 2,143 21538 21,538 OK

Sumber : Hasil perhitungan (2018)

Tabel 1.12Kontrol simpangan antar lantai akibatbeban gempa respons
spektrum arah - Y

h Se 8 Aa Cek

No. m) mm 2™y (mm) 6<aa
1 28 19006 0492 1804 21538 _ OK
2 26 21,126 2612 9577 10,769 _ OK
3 24 18514 1748 6409 21538 _ OK
4 20 16,766 2,855 10468 21,538 _ OK
5 16 13911 3751 13,754 21538 OK
6 12 10160 4400 16,133 21538 _ OK
7 8 5760 3,762 13,794 21538  OK
8 4 1998 1957 7176 21538 _ OK

Sumber : Hasil perhitungan (2018)



Keterangan :

H = tinggi tingkat

Ae = Perpindahan elastis yang dihitung akibat
gaya gempa desain tingkat kekuatan

A = Simpangan antar lantai tingkat

) = Perpindahan yang diperbesar

Aa = Simpangan antar lantai tingkat ijin

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, maka struktur gedung tersebut
telah memenuhi persyaratan.

4. Kontrol partisipasi massa

Menurut SNI 1726:2012 Pasal 7.9.1, bahwa analisis harus menyertakan
jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan partisipasi massa ragam
terkombinasi sebesar paling sedikit 90 %

Tabel 1.13Hasil Modal Participating Mass Ratios

Mode Period UX Uy Sum UX Sum UX
1 0,967 0,420 0,139 0,420 0,139
2 0,927 0,165 0,473 0,585 0,611
3 0,774 0,054 0,030 0,639 0,641
4 0,348 0,001 0,093 0,640 0,734
5 0,342 0,120 0,008 0,760 0,741
6 0,329 0,013 0,027 0,773 0,768
7 0,281 0,000 0,011 0,773 0,779
8 0,270 0,008 0,000 0,781 0,779
9 0,222 0,000 0,001 0,781 0,780
10 0,209 0,002 0,026 0,783 0,806
11 0,197 0,036 0,002 0,819 0,808
12 0,182 0,000 0,009 0,819 0,817
13 0,174 0,000 0,000 0,819 0,817
14 0,140 0,001 0,013 0,821 0,831
15 0,135 0,017 0,001 0,838 0,831
16 0,120 0,000 0,001 0,838 0,832
17 0,113 0,000 0,010 0,839 0,842
18 0,102 0,015 0,002 0,854 0,844
19 0,098 0,000 0,027 0,854 0,871
20 0,090 0,020 0,000 0,874 0,871




21 0,083 0,000 0,003 0,874 0,874
22 0,058 0,000 0,000 0,874 0,874
23 0,012 0,001 0,115 0,875 0,989
24 0,012 0,119 0,001 0,994 0,990

Sumber : Hasil perhitungan (2018)

Dari tabel di atas menunjukkan bahwa pada mode ke 24 sudah
memenuhi syarat partisipasi massa dengan nilai :
Partisipasi massa sumbu X 99,42 % > 90% Ok
Partisipasi massa sumbu Y 99,03% > 90% Ok

1.5 Perhitungan Struktur Primer
1.5.1 Perhitungan pelat

A. Pelat P1
Data Perencanaan :
Ix = 3000 mm
ly = 3400 mm
h = 100 mm
Sb = 20 mm
D = 10 mm
Dp = 8 mm
f’c = 20,75 MPa
fy = 240 MPa
Mux = 5,6364 KkNm
Muy = 6,714 KkNm
Penentuan nilai ds :
ds =Sh + (@/2)
=20 + (10/2)
=25mm
Tinggi efektif penampang pelat :
d =h-ds
=100-25
=75mm

Koefisien momen pelat :
Ci = ly/lx



= 3400/3000

=113
Dari tabel pelat (PBI 1971) diperoleh :

Clx =25

Cly =21

Ctx =59

Cty =54

Momen perlu :

MIx (+) =0,001.CIx.qu.Ix?
=0,001.25.5,6364.3000
=1,268 kNm

Mly (+) =0,001.Cly.qU.Ix?
=0,001.21.6,714.3000
=1,269 kNm

Mtx (-) =0,001.Ctx.qU.Ix?
=0,001.59.5,6364.3000
=2,993 kNm

Mty (-) =0,001.Cty.qU.Ix?
=0,001.54.6,714.3000
= 3,263 kNm

a) Penulangan pada arah bentang Ix :
Tulangan lapangan Mix (+) = 1,268 kNm
Faktor momen pikul maksimal :
Kinaks = 382.B,.f¢c.(600+£y-225. B;)
(600+fy)?
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)?

=6,2028 MPa

Faktor momen pikul K :

K =Mu
®.b.d?
=1,268

0,9.1000.75%



=0,2505 MPa < Kaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.f¢c

= {1-v1-2.0.2505}.75

0,85.20,75
=1,073 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =(0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.1,073.1000
390
= 78,8473 mm?
As,u =14.bd
fy
=1,4.1000.75
390
= 437,500 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 437,500 mm?
Jarak tulangan pokok :
S =1/4.n.D%.S
As,u
=1/4.3,14.102.1000
437,500
=179,520 mm
s<2.h =2.100
=200 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 179,520 m
Luas tulangan pokok :
As =1/4.n.D%.S
S
=1/4.3,14.102.1000




179,520

= 437,500 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @10 — 150,Luas = 523,599> As Ok
Tulangan lapangan Mtx (-) = 2,993 kNm
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.h.d?
= 2,993
0,9.1000.752
=0,591MPa < Kiyaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :
a ={1vi-2k}.d
0,85.f¢

={1v1-2.0591}.75
0,85.20,75
=2,5576 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.2,5576.1000
390
= 187,953 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.75
390
= 437,500 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 437,500 mm?
Jarak tulangan pokok :
S =1/4.n.D%.S




As,u
=1/4.3,14.102.1000
437,500
=179,520 mm
s<2.h =2.100
=200 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 179,520 mm
Luas tulangan pokok :
As =1/4.n.D%.S
S
=1/4.3,14.102.1000

179,520
= 437,500 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @10 — 150, Luas = 523,599> As Ok
Luas tulangan bagi perlu :
Asb,u =20%.As,u
=20% . 437,500
= 87,500 mm?
Asb,u =0,002.b.h
=0,002.1000.100
=200 mm?

Dipilih yang besar, jadi Asb,u = 200 mm
Jarak tulangan bagi :
S =1/4.n.D.S
As,b
=1/4.3,14.82.1000
200
=251,327 mm
s<5.h =5.100
=500 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 251,327 mm
Luas tulangan bagi :
Asb = 1/4.n.D%.S




b)

S
=1/4.3,14.82.1000

251,327
= 200,00 mm?
Jadi dipakai tulangan bagi :
Asb = @8 — 200, Luas = 251,327> Asb O
Penentuan nilai ds :
ds’ =ds+D
=25+10
=35mm
Tinggi efektif penampang pelat :
d =h-ds’
=100-35
=65mm
Penulangan pada arah bentang ly :
Tulangan lapangan Mly (+) = 1,269 kNm
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 1,269
0,9.1000.65%

=0,3337MPa < Kaks
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.fc

={1-v1-2.0.3337}.65
0,85.20,75
=1,242 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =(0,85.fc.a.b

fy
= 0,85.20,75.1,242.1000

(Memenuhi)



390
=91,246 mm?
As,u =14.bd
fy
=1,4.1000.65
390
=379,167 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 379,167 mm?
Jarak tulangan pokok :
S = 1/4.xn.D2S
As,u
=1/4.3,14.102.1000
379,167
=207,138 mm
s<2h =2.100
=200 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 200,00 mm
Luas tulangan pokok :
As =1/4.n.D2.S
S
=1/4.3,14.102.1000

200
= 392,699 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @10 — 150, Luas = 523,599> As Ok
Tulangan lapangan Mty (-) = 3,263 kNm
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 3,263
0,9.1000.65%

0,8581 MPa< Kaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :



a ={1v1-2k}.d
0,85.f¢

={1-v1-2.0.8581}.65
0,85.20,75
=3,243 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.3,243.1000
390
= 238,336 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.65
390
= 379,167 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 379,167 mm?
Jarak tulangan pokok :
s = 1/4.1.D%S
As,u
=1/4.3,14.102.1000
379,167
=207,033 mm
s<2h =2.100
=200 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 200 mm
Luas tulangan pokok :
As = 1/4.1.D%S
S
=1/4.3,14.102.1000
200
= 392,500 mm?




Jadi dipakai tulangan pokok :

As = @10 — 150, Luas = 523,599> As Ok
Luas tulangan bagi perlu :
Asb ,u =20%.As,u
=20% . 379,167
= 75,833 mm?
Asb,u =0,002.b.h
=0,002.1000.100
=200 mm?

Dipilih yang besar, jadi Ash,u =200 mm
Jarak tulangan bagi :
S =1/4.n.D%.S
As,b
=1/4.3,14.82.1000
200
=251,200 mm
s<5.h =5.100
=500 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 251,200 mm
Luas tulangan bagi :
Asb = 1/4.1.D%S
S
=1/4.3,14.82.1000
251,200
= 200,101 mm?
Jadi dipakai tulangan bagi :
Asb = @8 — 200, Luas = 251,327> Asb Ok




B. Pelat P2
Data Perencanaan :

IX
ly
h
Sb
D
Dp
f'c
fy
Mux
Muy

= 3000
= 3600
100
20
10
8
20,75
= 240
= 16,893
= 13,526

Penentuan nilai ds :

ds

=Sh + (@/2)
=20+ (10/2)
=25 mm

Tinggi efektif penampang pelat :

d

=h-ds
=130-25
=105 mm

Koefisien momen pelat :

Ci

= ly/lIx
= 3600/3000
=120

mm
mm
mm
mm
mm
mm
MPa
MPa
kNm
kNm

Dari tabel pelat (PBI 1971) diperoleh :

Clx
Cly
Ctx
Cty

=28
=20
=64
=56



Momen perlu :

MIx (+) =0,001.CIx.qU.Ix?
=0,001.28.16,8934.3000
= 4,257 kNm
Mly (+) =0,001.Cly.qu.Ix*
=0,001.20.13,526.3000
=2,435 kNm
Mtx (-) =0,001.Ctx.qU.Ix?
=0,001.64.16,8934.3000
=9,731 kNm
Mty (-) =0,001.Cty.qu.Ix?
=0,001.56.13,526.3000
= 6,817 kNm
a) Penulangan pada arah bentang Ix :
Tulangan lapangan Mix (+) = 4,257 kNm
Faktor momen pikul maksimal :
Kinaks = 382.B,.f¢.(600+fy-225. ;)
(600+fy)?
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)2
=6,2028 MPa
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 4,257
0,9.1000.105?

=0,4290 MPa < Kaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :

a ={1vi2K}d
0.85.fc
= {1-v1-2.0.4200}.105




0,85.20,75
= 2,586 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.2,586.1000
390
=190,0447 mm?
As,u =14.bd
fy
=1,4.1000.105
390
=612,500 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 612,500 mm?
Jarak tulangan pokok :
S =1/4.n.D2.S
As,u
=1/4.3,14.102.1000
612,500
=128,228 mm
s<2.h =2.130
=260 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 128,228 mm
Luas tulangan pokok :
As = 1/4.n.D%.S
S
=1/4.3,14.102.1000

128,228
= 612,500 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @10 - 100, Luas = 785,398> As Ok
Tulangan lapangan Mtx (-) = 9,731 kNm

Faktor momen pikul K :



0,9.1000.1052
=0,981 MPa < Kpaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.f¢c

={1-v1-2.0.981}.105

0,85.20,75
=6,0101 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =(0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.6,0101.1000
390
= 441,679 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.105
390
=612,500 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 612,500 mm?
Jarak tulangan pokok :
s = 1/4.1.D%S
As,u
=1/4.3,14.102.1000
612,500
=128,228 mm
s<2h =2.130
=260 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 128,228 mm




Luas tulangan pokok :
As = 1/4.7.D%S
s
=1/4.3,14.102.1000

128,228
= 612,500 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @10 - 100, Luas = 785,398> As Ok
Luas tulangan bagi perlu :
Asb,u =20%.As,u
=20% . 612,500
=122,500 mm?
Asb,u =0,002.b.h
=0,002.1000.130
=260 mm?

Dipilih yang besar, jadi Asb,u = 260 mm
Jarak tulangan bagi :
S =1/4.n.D%.S
As,b
=1/4.3,14.82.1000
260
=193,329 mm
s<5.h =5.130
=650 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 193,329 mm
Luas tulangan bagi :
Asb = 1/4.n.D%S
S
=1/4.3,14.82.1000
193,329
= 260,00 mm?
Jadi dipakai tulangan bagi :
Asb = @8 — 150, Luas = 335,103> Asb Ok




b)

Penentuan nilai ds :
ds’ =ds+D
=25+10
=35 mm

Tinggi efektif penampang pelat :

d =h-ds
=130-35
=95 mm
Penulangan pada arah bentang ly :
Tulangan lapangan Mly (+) = 2,435 kNm
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 2,435
0,9.1000.952

=0,2998 MPa < Kjaxs
Ketentuan nilai a :

a = {1v1-2k}.d
0,85.fc

= {1-v1-2.0.2998}.95
0,85.20,75
=1,628 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.1,628.1000
390
=119,678 mm?
As,u =14.bd

fy
= 1,4.1000.95

(Memenuhi)



390
= 554,167 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 554,167 mm?

Jarak tulangan pokok :
S = 1/4.5.D%.S
As,u
=1/4.3,14.10%.1000
554,167
= 141,726 mm
s<2h =2.130
=260 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 141,726 mm
Luas tulangan pokok :
As =1/4.5.D%.S
S
=1/4.3,14.10%.1000

141,726
=554,167 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @10 - 100, Luas = 785,398> As Ok
Tulangan lapangan Mty (-) = 6,817 kNm
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 6,817
0,9.1000.952

=0,8393 MPa < Kaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.£¢



= {1-v1-2.0.8393}.95

0,85.20,75
= 4,634 mm

Luas tulangan pokok perlu :
As,u =(0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.4,634.1000
390
= 340,530 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.95
390
= 554,167 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 554,167 mm?
Jarak tulangan pokok :
S =1/4.n.D%.S
As,u
=1/4.3,14.102.1000
554,167
= 141,654 mm
s<2h =2.130
=260 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 141,654 mm
Luas tulangan pokok :
As = 1/4.1.D%S
S
=1/4.3,14.102.1000
141,654
=554,167 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :




As = ©10 - 100, Luas = 785,398> As Ok

Luas tulangan bagi perlu :
Asb ,u =20%.As,u
=20% . 554,167
=110,833 mm?
Asb,u =0,002.h.h
=0,002.1000.130
=260 mm?
Dipilih yang besar, jadi Ash,u = 260 mm
Jarak tulangan bagi :
S = 1/4.n.D2S
As,b
=1/4.3,14.82.1000
260
=193,231 mm
s<5.h =5.130
=650 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 193,231 mm
Luas tulangan bagi :
Asb = 1/4.n.D%.S
S
=1/4.3,14.82.1000
193,231
= 260,132 mm?
Jadi dipakai tulangan bagi :

Asb = @8 — 150, Luas = 335,103> Asb Ok



C. Pelat P3
Data Perencanaan :

IX
ly
h
Sb
D
Dp
f'c
fy
Mux
Muy

= 3500
= 4200
100
20
10
8
= 20,75
= 240
= 10,489
= 15,084

Penentuan nilai ds :

ds

=Sh + (@/2)
=20+ (10/2)
=25 mm

Tinggi efektif penampang pelat :

d

=h-ds
=120-25
=95 mm

Koefisien momen pelat :

Ci

= ly/Ix
= 4200/3500
=120

mm
mm
mm
mm
mm
mm
MPa
MPa
kNm
kNm

Dari tabel pelat (PBI 1971) diperoleh :

Clx
Cly
Ctx

=28
=20
=64



Cty =56

Momen perlu :
MIx (+) =0,001.Clx.qU.Ix?
=0,001.28.10,489.3500
= 3,598 kNm
Mly (+) =0,001.Cly.qu.Ix*
=0,001.20.15,084.3500
= 3,696 kNm
Mtx (-) =0,001.Ctx.qU.Ix?
=0,001.64.10,489.3500
=8,223 kNm
Mty (-) =0,001.Cty.qu.Ix?
=0,001.56.15,084.3500
=10,348 kNm
a) Penulangan pada arah bentang Ix :
Tulangan lapangan Mix (+) = 3,598 kNm
Faktor momen pikul maksimal :
Kinaks = 382.B,.f¢.(600+fy-225. ;)
(600+fy)?
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)2
=6,2028 MPa
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 3,598
0,9.1000.95%

=0,4429 MPa < Kaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :

a ={1-v1-2k}.d
0.85.f¢



= {1-v1-2.0.4429}.95

0,85.20,75
=2,416 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.2,416.1000
390
=177,580 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.95
390
= 554,167 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 554,167 mm?
Jarak tulangan pokok :
S =1/4.5.D%.S
As,u
=1/4.3,14.102.1000
554,167
= 141,726 mm
s<2h =2.120
=240 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 141,726 mm
Luas tulangan pokok :
As = 1/4.n.D%S
S
=1/4.3,14.102.1000

141,726
= 554,167 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @10 - 100, Luas = 785,398> As Ok

Tulangan lapangan Mtx (-) = 8,223 kNm



Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 8,223
0,9.1000.952
=1,012 MPa < Kppaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.f¢c

={1-v1-2.1,012}.95
0,85.20,75
=5,619 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =(0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.5,619.1000
390
= 412,947 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.95
390
=554,167 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 554,167 mm?
Jarak tulangan pokok :
s = 1/4.x.D%S
As,u
=1/4.3,14.102.1000
554,167
=141,726 mm
s<2h =2.120
=240 mm




Dipilih yang kecil, jadi s = 141,726 mm
Luas tulangan pokok :
As = 1/47.D%S
s
=1/4.3,14.102.1000

141,726
= 554,167 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @10 - 100, Luas = 785,398> As Ok
Luas tulangan bagi perlu :
Asb,u =20%.As,u
=20% . 554,167
= 110,833 mm?
Asb,u =0,002.b.h
=0,002.1000.120
=240 mm?

Dipilih yang besar, jadi Asb,u =240 mm
Jarak tulangan bagi :
S =1/4.5.D%.S
As,b
=1/4.3,14.82.1000
240
= 209,440 mm
s<5.h =5.120
=600 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 209,440 mm
Luas tulangan bagi :
Asb = 1/4.1.D%S
S
=1/4.3,14.82.1000
209,440
= 240,00 mm?
Jadi dipakai tulangan bagi :




Asb = @8 — 150, Luas = 335,103> Asb Ok
Penentuan nilai ds :
ds’ =ds+D
=25+10
=35 mm

Tinggi efektif penampang pelat :

d =h-ds’
=120-35
=85mm
Penulangan pada arah bentang ly :
Tulangan lapangan Mly (+) = 3,696 kNm
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 3,696
0,9.1000.85%

= 0,568 MPa < Kaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.F¢

= {1-v1-2. 0,568} 85
0,85.20,75
=2,785 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =(0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.2,785.1000
390
= 204,635 mm?
As,u =1,4.b.d
fy




=1,4.1000.85
390
= 495,833 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 495,833 mm?

Jarak tulangan pokok :
S = 1/4.5.D%.S
As,u
=1/4.3,14.10%.1000
495,833
= 158,400 mm
s<2h =2.120
=240 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 158,400 mm
Luas tulangan pokok :
As =1/4.5.D%.S
S
=1/4.3,14.10%.1000

158,400
= 495,833 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :

As = @10 - 100, Luas = 785,398> As Ok
Tulangan lapangan Mty (-) = 10,348 kNm
Faktor momen pikul K :

K =Mu

®.b.d?
= 10,348
0,9.1000.852

=1,591 MPa < Kppaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d



0,85.fc

={1-v1-2.1,591} 85
0,85.20,75
= 8,050 mm

Luas tulangan pokok perlu :
As,u =0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.8,050.1000
390
=591,607 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.85
390
= 495,833 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 591,607 mm?
Jarak tulangan pokok :
S =1/4.x.D%S
As,u
=1/4.3,14.102.1000
591,607
=132,689 mm
s<2.h =2.120
=240 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 132,689 mm
Luas tulangan pokok :
As = 1/4.xn.D%.S
S
=1/4.3,14.102.1000
132,689
=591,607 mm?




Jadi dipakai tulangan pokok :

As = @10 - 100, Luas = 785,398> As Ok
Luas tulangan bagi perlu :
Asb ,u =20%.As,u
=20% . 591,067
=118,321 mm?
Asb,u =0,002.b.h
=0,002.1000.120
=240 mm?

Dipilih yang besar, jadi Ash,u = 240 mm
Jarak tulangan bagi :
S =1/4.n.D%.S
As,b
=1/4.3,14.82.1000
240
=209,333 mm
s<5.h =5.120
=600 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 209,333 mm
Luas tulangan bagi :
Asb = 1/4.1.D%S
S
=1/4.3,14.82.1000
209,333
= 240,122 mm?
Jadi dipakai tulangan bagi :
Asb = @8 — 150, Luas = 335,103> Asb Ok




D. Pelat P4
Data Perencanaan :

IX
ly
h
Sh
D
Dp
f'c
fy
Mux
Muy

Penentuan nilai ds :

ds

Tinggi efektif penampang pelat :

d

Koefisien momen pelat :

Ci

mm
mm
mm
mm
mm
mm
MPa
MPa
kNm
kNm

Dari tabel pelat (PBI 1971) diperoleh :

Clx
Cly

= 6000
= 7400
200
20
10
8
20,75
= 240
= 39,829
= 64,428
=Sh + (@/2)
=20 + (19/2)
=29,5mm
=h-ds
=200-25
=175 mm
= ly/lx
= 7400/6000
=1,23
=28
=20



Ctx =64

Cty =56
Momen perlu :
MIx (+) =0,001.CIx.qU.Ix?
=0,001.28.39,829.6000
= 40,148 kNm
Mly (+) =0,001.Cly.qu.Ix*
=0,001.20.64,428.6000
= 46,388 kNm
Mtx (-) =0,001.Ctx.qU.Ix?
=0,001.64.39,829.6000
=91,766 KNm
Mty (-) =0,001.Cty.qu.Ix?
=0,001.56.64,428.6000
=129,886 kNm
a) Penulangan pada arah bentang Ix :
Tulangan lapangan Mix (+) = 40,148 kNm
Faktor momen pikul maksimal :
Kinaks = 382.B,.f¢c.(600+£y-225. B;)
(600+fy)?
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)2
=6,2028 MPa
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 40,148

0,9.1000.170,52
=1,535 MPa < Kpaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d



0,85.fc

={1-v1-2.1,535}.170,5

0,85.20,75
= 15,542 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =(0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.15,542.1000
390
=1142,196 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.170,5
390
= 994,583 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 1142,196 mm?
Jarak tulangan pokok :
S =1/4.n.D%.S
As,u
=1/4.3,14.192.1000
1142,196
= 248,231 mm
s<2h =2.200
=400 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 248,231 mm
Luas tulangan pokok :
As = 1/4.1.D%S
S
=1/4.3,14.192.1000
248,231
=1142,196 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @19 - 50, Luas =5670,575> As Ok




Tulangan lapangan Mtx (-) = 91,766 KNm
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 91,766
0,9.1000.170,52

= 3,507 MPa < Kppaks (Memenuhi)

Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.£¢

={1-v1-2.3507}.1705
0,85.20,75
= 38,181 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.38,181.1000
390
=2805,912 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.170,5
390
=994,583 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 2805,912 mm?
Jarak tulangan pokok :
s = 1/4.7.D%S
As,u
=1/4.3,14.192.1000
2805,912
=101,047 mm
s<2.h =2.200




=400 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 101,047 mm
Luas tulangan pokok :
As = 1/4.n.D%.S
S
=1/4.3,14.192.1000
101,047
=2805,912 mm?

Jadi dipakai tulangan pokok :

As = (@19 - 50, Luas = 5670,575> As Ok
Luas tulangan bagi perlu :
Asb,u =20%.As,u
=20% . 2805,912
=561,182 mm?
Asb,u =0,002.b.h
=0,002.1000.200
=400 mm?

Dipilih yang besar, jadi Asb,u =400 mm
Jarak tulangan bagi :
S = 1/4.5.D%.S
As,b
=1/4.3,14.122.1000
400
=282,743 mm
s<5.h =5.200
= 1000 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 282,743 mm
Luas tulangan bagi :
Asb = 1/4.5.D%.S
S
=1/4.3,14.122.1000
282,743
=400 mm?




b)

Jadi dipakai tulangan bagi :

Asb = @12 - 100, Luas = 1130,973> Asb Ok
Penentuan nilai ds :
ds’ =ds+D
=29,5+19
=48,5mm

Tinggi efektif penampang pelat :

d =h-ds’
=200 -48,5
=151,5 mm
Penulangan pada arah bentang ly :
Tulangan lapangan Mly (+) = 46,388 kNm
Faktor momen pikul K :
K = Mu
®.b.d?
= 46,388

0,9.1000.151,52
= 2,246 MPa < Kaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :
a = {1-\/1-%}.d
0,85.fc
= {1-v1-2.2,246}.151,5

0,85.20,75
= 20,704 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =(0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.20,704.1000
390

=1521,515 mm?
As,u =1,4.b.d



fy
=1,4.1000.151,5

390
= 883,750 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 1521,515 mm?

Jarak tulangan pokok :
S = 1/4.5.D%.S
As,u
=1/4.3,14.192.1000
1521,515
= 186,346 mm
s<2h =2.200
=400 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 186,346 mm
Luas tulangan pokok :
As = 1/4.5.D%.S
s
=1/4.3,14.192.1000
186,346
=1521,515 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :

As = @19 - 50, Luas = 5670,575> As Ok
Tulangan lapangan Mty (-) = 129,886 kNm
Faktor momen pikul K :

K =Mu

®.b.d?
= 129,886

0,9.1000.151,52
=6,288 MPa < Kpaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :



a ={1v1-2k}.d
0,85.f¢

= {1-\/1-%}-151'5

0,85.20,75
=70,338 mm

Luas tulangan pokok perlu :
As,u =0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.70,338.1000
390
=5169,079 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.151,5
390
= 883,750 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 5169,079 mm?
Jarak tulangan pokok :
S =1/4.n.D%.S
As,u
=1/4.3,14.192.1000
5169,079
=54,823 mm
s<2.h =2.200
=400 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 54,823 mm
Luas tulangan pokok :
As = 1/4.1.D%S
S
=1/4.3,14.1092.1000




54,823
=5169,079 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :

As = @19 - 50, Luas =5670,575> As Ok
Luas tulangan bagi perlu :
Asb,u =20%.As,u

=20% . 5169,079
=1033,816 mm?
Asb,u =0,002.b.h
=0,002.1000.200
=400 mm?
Dipilih yang besar, jadi Asb,u =1033,816 mm
Jarak tulangan bagi :
S =1/4.x.D%S
As,b
=1/4.3,14.122.1000
1033,816
=109,343 mm
s<5.h =5.200
=1000 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 109,343 mm
Luas tulangan bagi :
Asb = 1/4.xn.D%S
S
=1/4.3,14.122.1000
109,343
=1034,340 mm?
Jadi dipakai tulangan bagi :
Asb = @12 — 100, Luas = 1130,973> Asb Ok




E.

Pelat P5
Data Perencanaan :
Ix = 2750  mm
ly 3000 mm
h 180 mm
Sb 20 mm
D 10 mm
Dp 8 mm
fic 20,75 MPa
fy = 240 MPa
Mux = 12,779 kNm
Muy = 13,649 KkNm
Penentuan nilai ds :
ds =Sh + (@/2)
=20+ (12/2)
=26 mm
Tinggi efektif penampang pelat :
d =h-ds
=180-26
=154 mm
Koefisien momen pelat :
Ci = ly/lx
=3000/2750

=1,09
Dari tabel pelat (PBI 1971) diperoleh :



Clx =25

Cly =21

Ctx =59

Cty =54

Momen perlu :

MIx (+) =0,001.CIx.qu.Ix?
=0,001.25.12,779.2750
=2,416 kNm

Mly (+) =0,001.Cly.qU.Ix?
=0,001.21.13,649.2750
=2,168 kNm

Mtx (-) =0,001.Ctx.qU.Ix?
=0,001.59.12,779.2750
=5,702 kNm

Mty (-) =0,001.Cty.qU.Ix?
=0,001.54.13,649.2750
=5,574 kNm

a) Penulangan pada arah bentang Ix :
Tulangan lapangan Mix (+) = 2,416 kNm
Faktor momen pikul maksimal :
Kimaks = 382.8,.fc.(600+£y-225. B,)
(600+fy)*
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)2

=6,2028 MPa

Faktor momen pikul K :

K =Mu
®.b.d?
= 2,416

0,9.1000.1542
=0,113 MPa < Kppaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :



a ={1v1-2k}.d
0,85.f¢

={1-v1-2.0113}.154
0,85.20,75
=0,991 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.0,991.1000
390
= 72,865 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.156
390
= 898,333 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 898,333 mm?
Jarak tulangan pokok :
s = 1/4.1.D%S
As,u
=1/4.3,14.122.1000
898,333
=125,897 mm
s<2h =2.180
=360 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 125,897 mm
Luas tulangan pokok :
As = 1/4.1.D%S
S
=1/4.3,14.122.1000
125,897
= 898,333 mm?




Jadi dipakai tulangan pokok :

As = $12 - 100, Luas = 1130,973> As Ok
Tulangan lapangan Mtx (-) = 5,702 kNm
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 5,702

0,9.1000.1562
=0,267 MPa < Kaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.F¢

={1-v1-2.0.267}.156
0,85.20,75
= 2,350 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.2,350.1000
390
= 172,725 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.156
390
= 898,333 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 898,333 mm?
Jarak tulangan pokok :
S =1/4.x.D%S
As,u
=1/4.3,14.122.1000
898,333




=125,897 mm
s<2h =2.180
=360 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 125,897 mm
Luas tulangan pokok :
As =1/4.n.D%.S
S
=1/4.3,14.122.1000

125,897
= 898,333 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @12 - 100, Luas = 1130,973> As Ok
Luas tulangan bagi perlu :
Asb,u =20%.As,u
=20% . 898,333
=179,667 mm?
Asb,u =0,002.b.h
=0,002.1000.180
=360 mm?

Dipilih yang besar, jadi Asb,u = 360 mm
Jarak tulangan bagi :
S =1/4.x.D%S
As,b
=1/4.3,14.82.1000
360
=139,626 mm
s<5.h =5.180
=900 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 139,626 mm
Luas tulangan bagi :
Asb = 1/4.xn.D%.S
S
=1/4.3,14.82.1000
139,626




b)

= 360,00 mm?
Jadi dipakai tulangan bagi :

Asb = @8 — 125, Luas = 402,124 > Asb Ok
Penentuan nilai ds :
ds’ =ds+D
=26+12
=38 mm

Tinggi efektif penampang pelat :

d =h-ds’
=180-38
=142 mm
Penulangan pada arah bentang ly :
Tulangan lapangan Mly (+) = 2,168 kNm
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 2,168

0,9.1000.1422
=0,119 MPa < Kpaks
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.fc

= {1v1-2.0119} 142

0,85.20,75
= 0,965 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.0,965.1000
390

=70,913 mm?

(Memenuhi)



As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.142
390
= 828,333 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 828,333 mm?

Jarak tulangan pokok :
S = 1/4.n.D%.S
As,u
=1/4.3,14.122.1000
828,333
= 136,536 mm
s<2h =2.180
=360 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 136,536 mm
Luas tulangan pokok :
As =1/4.5.D%.S
S
=1/4.3,14.122.1000

136,536
= 828,333 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @12 - 100, Luas = 1130,973> As Ok
Tulangan lapangan Mty (-) = 5,574 kNm
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 5,074

0,9.1000.1422
=0,307 MPa < Kpaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :



a ={1v1-2k}.d
0,85.f¢

={1-v1-2.0.307}.142

0,85.20,75
= 2,495 mm

Luas tulangan pokok perlu :
As,u =0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.2,495.1000
390
= 183,340 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.142
390
= 828,333 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 828,333 mm?
Jarak tulangan pokok :
s = 1/4.1.D%S
As,u
=1/4.3,14.122.1000
828,333
= 136,467 mm
s<2.h =2.180
=360 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 136,467 mm
Luas tulangan pokok :
As = 1/4.1.D%S
S
=1/4.3,14.122.1000




136,467

= 828,333 mm?
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @12 - 100, Luas = 1130,973> As Ok
Luas tulangan bagi perlu :
Asb,u =20%.As,u
=20% . 828,333
= 165,667 mm?
Asb,u =0,002.b.h
=0,002.1000.180
=360 mm?

Dipilih yang besar, jadi Asb,u = 360 mm
Jarak tulangan bagi :
S =1/4.x.D%S
As,b
=1/4.3,14.82.1000
360
= 139,556 mm
s<5.h =5.180
=900 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 139,556 mm
Luas tulangan bagi :
Asb = 1/4.xn.D%S
S
=1/4.3,14.82.1000
139,556
= 360,183 mm?
Jadi dipakai tulangan bagi :
Asb = (@8 — 125, Luas = 402,124> Asb Ok




1.5.2 Perhitungan balok induk
A. Balok B1 45 x 75
Data Perencanaan :

b = 450 mm
h = 750 mm
Sh = 40 mm
D = 19 mm
dp = 10 mm
dt = 16 mm
fc = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
fyv = 240 MPa
Mu = 568,516 KNm
VUgymp. = 293,717 KNm
VUjgp = 267,717 kKNm
Tu = 63,206 kNm

a) Desain Tulangan Lentur
Penentuan nilai ds :
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris pertama
terhadap tepi serat beton tarik
ds; = Sb + dp+ (D/2)
=40+ 10 + (19/2)
=59,5mm
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris kedua terhadap
tepi serat beton tarik



ds, =D/2 + Snv+ D/2
=19/2 + 19 + 19/2
=38 mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan baris pertama
terhadap tepi serat beton tekan
ds'y = Sb + dp+ (D/2)
=40+ 10 + (19/2)
=59,5mm

Jarak antara titik berat tulangan tekan terhadap tepi serat

beton tekan :

ds' =ds'y
=59,5mm

Jarak antara titik berat tulangan tarik terhadap tepi serat

beton tarik :

ds =ds; + (dsy/2)
=59,5 + (38/2)
=78,5mm

Jumlah tulangan maksimal per baris :
m =(b-2.ds,) +1
(D+Sn)

= (450-2.59,5) + 1
(19+40)

= 6,61 batang ~ 7 batang
Tinggi efektif penampang balok :
d =h-ds
=750 - 78,5
=671,50 mm
Faktor momen pikul maksimal :
Kimaks = 382.B,.£c.(600+fy-225. B;)
(600+fy)*
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)?

=5,498 MPa
Faktor momen pikul K :



Mu

e

b.d?
568,516
0,9.450.671,5%
= 3,113 MPa < Kyaks (Tul. tunggal)

Ketentuan nilai a :
a = {1v1-2k}.d
0,85.f¢

={1v1-2.3113} 6715
0,85.20,75
= 131,375 mm
Luas tulangan Tarik perlu :
As,u =0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.131,375.450
390
=2673,607 mm?
As,U =vfe.fy.b.d
4
=20,75.390.450.671,5
4
= 882,354 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.450.671,5
390
=1084,731 mm?
Dipilih yang besar :
As,u =2673,607 mm
Jumlah tulangan Tarik :




b)

n = As,u
Y,.1.D?
=2673,607
%,.3,14.197
= 9,43 Batang ~ 10 batang

Jadi dipakai tulangan :
Tarik, As =10 D19, Luas 2835,29 mm?> As,u Ok
Tekan As’ =5 D19, Luas 1417,64 mm’
Kontrol Rasio Tulangan Balok Terpasang :
Syarat rasio tulangan p <ppaks dan p>pmin
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.1, jumlah tulangan tidak
boleh kurang sari persamaan sebagai berikut :
Rasio tulangan terpasang :
p = As-As’
b.d
=2835,29 — 1417,64
450.671,5
=0,469%
Rasio tulangan minimal :
Pmin = Onzsﬁ
fy
=0,25320,75
390
=0,292%
Tetapi tidak kurang dari persamaan berikut :
Pmin = Nfe

=0,359%
Sehingga diambil yang terbesar :
Prmin =0,359%<p Ok



c)

d)

€)

Rasio tulangan maksimal :
Prmiaks =2,500% >p O_k
Kontrol Momen Rencana
Tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekivalen :

a =As.fy
0,85.fc.b
= 2835,29.390
0,85.20,75.450
=139,320 mm

Momen nominal aktual :

Mn = As.fy.(d - a/2)
= 2835,29.390.(671,5-139,320/2)
= 665,492 KNm

Momen rencana :

Mr = ®.Mn

=0,9.665,492

=598,943 kNm >Mu Ok
Kontrol Regangan Tekan Beton
Kontrol regangan beton :

ec' =0,003
Regangan Tarik baja pada saat leleh :
ey =fy
Es
=390
200000
=0,002
Regangan tekan beton :
gcu' =a
B1.(d-a).ey
= 139,320

0,85.(671,5-139,320).0,002
=0,0006 <ec' Ok
Desain Tulangan Geser



Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.Nfc.b.d
=1/6.20,75.450.671,5
=229,412 kN
dVe = ®.1/6.\fc.b.d
=0,75.229,412
=172,059 kN
oVc/2 =172,059/2
= 86,030 kN
Jika =Vu >dVc, maka
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Ve)
()
= (293,793-172,059)
0,75
=162,312 kN
VSmaks =2/3\fc.b.d
= 2/3.N20,75.450.671,5
=917,648 kN
VSmin = 1/3~fc.b.d
= 1/3.N20,75.450.671,5
= 458,824 kN
Jika = Vs < 1/3.4fc.b.d, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=162,312.1000
390.671,5
=1007,148 mm?
Av,u =b.S
3.fy
= 450.1000
3.390




= 625,00 mm?

Av,u =75.\Pcb.S
1200.fy
= 75.420,75.450.1000
1200.390
= 533,814 mm’
Dipilih yang besar :
Av,u =1007,148 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 4 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. n.dp’.S
Av,u
=4.1/4. 3,14.10.1000
1007,147
=311,930 mm
Jadi dipakai begel :
S = 4 kaki @10 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<d/2 =671,5/2
= 335,750 mm> s Ok
s <600 =600 mm>s Ok
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.\fc.b.d
= 1/6.7/20,75.450.671,5
= 229,412 kKN
Ve = ®.1/6.fc.b.d
=0,75.229,412
=172,059 kN
dVcl2 =172,059/2
= 86,030 kN
Jika =Vu >®dVc, maka

Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-0.Ve)



[}
=(267,717-172,059)
0,75
= 127,544 kN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.420,75.450.671,5
=917,648 kN
VSmin =1/3.\fc.b.d
=1/3.420,75.450.671,5
= 458,824 kN
Jika = Vs < 1/3.\fc.b.d, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=127,544.1000
390.671,5
= 791,412 mm?
Av,u =h.S
3.fy
=450.1000
3.390
= 625,00 mm?
Av,u =75.\fc.b.S
1200.fy
= 75.720,75.450.1000
1200.390
= 533,814 mm®
Dipilih yang besar :
Av,u = 791,412 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 4 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. m.dpS
Av,u
=4.1/4. 3,14.10.1000




791,412

RIR
A Ix

=396,961 mm
Jadi dipakai begel :
S = 4 kaki 10 — 150 mm
Dikontrol spasi begel :
s<df2 =671,5/2
=335,750 mm > s
s <600 =600 mm >s
Desain Tulangan Torsi
Luas daerah begel terluar :
AOh = (b.2-Sb).(h-2.Sb)
= (450 - 2.40).(750 - 2.40)
= 247900 mm’
Keliling batas begel terluar :
Ph = 2.{(b-2.Sb)+(h-2.Sb)}
= 2.{(450-2.40)+(750-2.40)}
=2080 mm’
Kuat torsi nominal :
Tn =Tu/®
= 63,206/0,75
= 84,274 KNm
Luas penampang keseluruhan :
Acp =b.h
=450.750
= 337500 mm’
Keliling penampang keseluruhan :
Pcp = 2.(b+h)
= 2.(450.750)
= 2400 mm?
Kontrol dimensi penampang :
Maka =. \/f’c.(Acpzl
12 (Pcp)

=0,75. v20.75.(337500%)
12 (2400)




=13,512<Tu (Perlu tulangan torsi)
Luas begel torsi :
A0 =0,85.A0h
=0,85.247900
= 210715 mm?
Avt/s = Tn
2.0,85.Aqn. fy.cot’®
= 84,274
2.0,85.247900.390
=0,513 mm
Tulangan torsi perlu :
At,u = Avt/s.ph.fyv.cot’®
fy
=0,513.2080.240
390
= 656,320 mm’
Tulangan lentur yang diterpasang :
Ast =15D19 mm
= Ast.1/4.n.D?
=15.1/4.3,14.19°
= 4252,931 mm?
Kontrol luas tulangan lentur dan torsi :
At + Ast =656,320+4252,931
= 4909,251 mm?
=450
fyv 6.240
=0,313 mm < Avt/s Ok
{5. Nfc.Acp — (Avt/s).Ph.fyv}

b
6

12.fy fy

= {5.20,75.337500 — (0,513). 2080.240}
11.390 390

= 986,186 mm? < At + Ast Ok

Jumlah tulangan torsi :



n = At,u
Ya.m.D?
= 656,320
v..3,14.16°
= 3,266 Batang = 4 batang
Jadi dipakai tulangan torsi di kanan — kiri :
At =4 D16, Luas 804,248 mm*> At,u Ok
B. Balok B1A 60 x 95
Data Perencanaan :

b = 600 mm
h = 950 mm
Sh = 40 mm
D = 22 mm
dp = 10 mm
dt = 19 mm
f’c = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
fyv = 240 MPa
Mu = 741,345 KNm
VUymp. = 407,073 KNm
VUjgp, = 348,060 KNm
Tu = 266,988 KNm

a) Desain Tulangan Lentur
Penentuan nilai ds :
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris pertama
terhadap tepi serat beton tarik
ds; = Sb + dp+ (D/2)
=40+ 10 + (22/2)
=61 mm
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris kedua terhadap
tepi serat beton tarik
ds, =DJ/2 + Snv+ D/2
=22/2 + 22+ 22/2
=44 mm



Jarak antara titik berat tulangan tekan baris pertama
terhadap tepi serat beton tekan
ds'y = Sb + dp+ (D/2)

=40 + 10 + (22/2)

=61 mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan terhadap tepi serat
beton tekan :
ds' =ds'y

=61 mm
Jarak antara titik berat tulangan tarik terhadap tepi serat
beton tarik :
ds =ds; + (dsy/2)

=61 + (44/2)

=83 mm

Jumlah tulangan maksimal per baris :

m =(b-2.ds,) +1
(D+Sn)
=(600-2.61) +1
(22+40)
= 8,71 batang ~ 9 batang

Tinggi efektif penampang balok :

d =h-ds
=950 - 83
=867,00 mm

Faktor momen pikul maksimal :

Kinaks = 382.8,.£c.(600+fy-225. B;)
(600+fy)*
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)2

=5,498 MPa

Faktor momen pikul K :

K =Mu
®.b.d?



= 741,345
0,9.600.8672
=1,826 MPa < Kipaxs
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.fc

= {1-v1-2.1,826} 867
0,85.20,75
=94,981 mm
Luas tulangan Tarik perlu :
As,u =0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.94,981.600
390
= 2577,267 mm?
As,u =Vfc.fy.b.d
4
= 20,75.390.600.867
4
=1518,990 mm?
As,u =14.bd
fy
=1,4.600.867
390
=1867,385 mm?
Dipilih yang besar :

As,u = 2577,267 mm
Jumlah tulangan Tarik :
n =Asu
Ya.D?
= 2577,267

Y,.3,14.222

(Tul. tunggal)



= 6,78 Batang ~ 10 batang
Jadi dipakai tulangan :
Tarik, As =10 D22, Luas 3801,33 mm>> As,u Ok
Tekan As’ =5 D22, Luas 1900,66 mm?

b) Kontrol Rasio Tulangan Balok Terpasang :
Syarat rasio tulangan p <ppaks dan p>pmin
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.1, jumlah tulangan tidak
boleh kurang sari persamaan sebagai berikut :
Rasio tulangan terpasang :

p = As-As’
b.d
=3801,33 —1900,66
600.867
=0,365%
Rasio tulangan minimal :
Pmin = 0125@
fy
=0,25320,75
390
=0,292%
Tetapi tidak kurang dari persamaan berikut :
Pmin = @
fy
=120,75
390
=0,359%
Sehingga diambil yang terbesar :
Pmin = 01359%<p O_k
Rasio tulangan maksimal :
Pmiaks = 2:500% >p O_k

c) Kontrol Momen Rencana



d)

€)

Tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekivalen :
a = As.fy
0,85.fc.b
=3801,33.390
0,85.20,75.600
= 140,091 mm

Momen nominal aktual :

Mn = As.fy.(d - a/2)
=3801,33.390.(867-140,091/2)
=1181,499 KNm

Momen rencana :

Mr = ®.Mn
=0,9.1181,499
=1063,349 kNm >Mu Ok

Kontrol Regangan Tekan Beton
Kontrol regangan beton :

ec' =0,003
Regangan Tarik baja pada saat leleh :
ey =fy
Es
=390
200000
=0,002
Regangan tekan beton :
ecu' = a
By.(d-a).cy
= 140,091

0,85.(867-140,091).0,002
=0,0005<¢ec’ Ok
Desain Tulangan Geser
Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.Nfc.b.d



= 1/6.420,75.600.867
= 394,937 kN
dVe = 0.1/6.Nfc.b.d
=0,75.394,937
= 296,203 kN
dVce/2 = 296,203 /2
= 148,101 kN
Jika =Vu >dVc, maka
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Vc)
(o}
= (407,073-296,203)
0,75
= 147,827 kN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.4/20,75.600.867
=1579,749 kN
VSmin =1/3.\fc.b.d
=1/3.420,75.600.867
=789,875 kN
Jika = Vs < 1/3.\Pc.b.d, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
= 147,827.1000
390.867
= 710,432 mm?
Av,u =h.S
3.fy
= 600.1000
3.390
= 833,333 mm’
Av,u =75.\fcb.S
1200.fy




= 75. 20,75.600.1000

1200.390
= 711,753 mm?
Dipilih yang besar :
Av,u = 711,753 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 4 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. m.dp>.S
Av,u
=4.1/4. 3,14.10.1000
711,753
= 441,338 mm
Jadi dipakai begel :
S = 4 kaki 10 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<d/2 =867/2
=433,500 mm > s Ok
s <600 =600 mm >s Ok
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.\fc.b.d
= 1/6.420,75.600.867
= 394,937 kN
Ve = ®.1/6.\fc.b.d
=0,75.394,937
= 296,203 kN
dVcl2 = 296,203 /2
= 148,101 kN
Jika =Vu >®dVc, maka
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Ve)
()

= (348,060-296,203)
0,75




=69,143 kN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.4/20,75.600.867
=1579,749 kN
VSmin =1/3~fc.b.d
=1/3.420,75.600.867
=789,875 kN
Jika = Vs < 1/3.\fc.b.d, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=69,143.1000
390.867
= 332,289 mm’
Av,u =h.S
3.fy
=600.1000
3.390
= 833,333 mm’
Av,u =75.\fc.b.S
1200.fy
= 75.720,75.600.1000
1200.390
= 711,753 mm?
Dipilih yang besar :
Av,u = 833,333 mm’
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 4 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. m.dp>S
Av,u
=4.1/4. 3,14.10.1000
833,333
=376,991 mm
Jadi dipakai begel :




S =4 kaki ¢10 — 150 mm
Dikontrol spasi begel :

s<d/2 =867/2
=433,500 mm > s Ok
s <600 =600 mm >s Ok

Desain Tulangan Torsi
Luas daerah begel terluar :

AOh = (b.2-Sb).(h-2.Sb)
= (600 - 2.40).(950 - 2.40)
= 452400 mm?
Keliling batas begel terluar :
Ph = 2.{(b-2.Sb)+(h-2.Sh)}
= 2.{(600-2.40)+(950-2.40)}
= 2780 mm’
Kuat torsi nominal :
Tn =Tu/®
= 266,988/0,75
= 355,984 kNm
Luas penampang keseluruhan :
Acp =b.h
=600.950
= 570000mm?
Keliling penampang keseluruhan :
Pcp = 2.(b+h)
= 2.(600.950)
= 3100 mm?
Kontrol dimensi penampang :
Maka =. \/f’c.(Acpzl
12 (Pcp)
= 0,75. ¥20,75.( 570000°)
12 (3100)

=29,839<Tu  (Perlu tulangan torsi)



Luas begel torsi :
A0 =0,85.A0h
=0,85.452400
= 384540 mm?
Avt/s = Tn
2.0,85.Aqn.fy.cot?®
= 355,984
2.0,85.452400.390
=1,187 mm
Tulangan torsi perlu :
At,u = Avt/s.ph.fyv.cot’®
fy
=1,187.2780.240
390
= 2030,420 mm’
Tulangan lentur yang diterpasang :
Ast =15D22 mm
= Ast.1/4.n.D?
=15.1/4.3,14.22°
=5701,991 mm?
Kontrol luas tulangan lentur dan torsi :
At + Ast =2030,420 + 5701,991
= 7732,410 mm?
b =600
6fyv 6.240
=0,417 mm < Avt/s Ok
{5. Nf'c.Acp — (Avt/s).Ph.fyv}

12.fy fy

= {5.20,75. 570000 — (1,187). 2780.240}
12.390 390

= 743,591 mm? < At + Ast Ok

Jumlah tulangan torsi :
n =Atu



Ya.m.D?

=2030,420

v..3,14.19°

= 7,165 Batang ~ 8 batang

Jadi dipakai tulangan torsi di kanan — kiri :
At =8 D19, Luas 2268,230 mm?> At,uOk
C. Balok B2 40 x 65
Data Perencanaan :

b = 400 mm
h = 650 mm
Sh = 40 mm
D = 19 mm
dp = 10 mm
dt = 16 mm
fc = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
fyv = 240 MPa
Mu = 387,376 KNm
VUgymp. = 242,024 KNm
Vg, = 190,892 kNm
Tu = 59,846 kNm

a) Desain Tulangan Lentur
Penentuan nilai ds :
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris pertama
terhadap tepi serat beton tarik
ds; = Sbh + dp+ (D/2)
=40+ 10 + (19/2)
=59,5mm
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris kedua terhadap
tepi serat beton tarik
ds, =DJ/2 + Snv+ D/2
=19/2 +19+19/2
=38 mm



Jarak antara titik berat tulangan tekan baris pertama
terhadap tepi serat beton tekan
ds'y = Sb + dp+ (D/2)

=40 + 10 + (19/2)

=59,5mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan terhadap tepi serat
beton tekan :
ds' =ds'y

=59,5mm
Jarak antara titik berat tulangan tarik terhadap tepi serat
beton tarik :
ds =ds; + (dsy/2)

=59,5 + (38/2)

=78,5mm

Jumlah tulangan maksimal per baris :

m =(b-2.ds,) +1
(D+Sn)
=(600-2.59,5) + 1
(19+40)
= 5,76 batang ~ 6 batang

Tinggi efektif penampang balok :

d =h-ds
=650 - 78,5
=571,50 mm

Faktor momen pikul maksimal :

Kinaks = 382.8,.£c.(600+fy-225. B;)
(600+fy)*
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)2

=5,498 MPa

Faktor momen pikul K :

K =Mu
®.b.d?



= 387,376
0,9.400.571,52
= 3,295 MPa < Kaks (Tul. tunggal)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.fc

= {1-v1-2.3.205} 571,5

0,85.20,75
=119,179 mm
Luas tulangan Tarik perlu :
As,u =0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.119,179.400
390
=2155,914 mm?
As,u =Vfe.fy.b.d
4
=20,75.390.400.571,5
4
= 667,514 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.400.571,5
390
= 820,615 mm?
Dipilih yang besar :
As,u =2155,914 mm
Jumlah tulangan Tarik :
n =Asu
Ya.D?
=2155,914
¥..3,14.19°




= 17,60 Batang ~ 8 batang
Jadi dipakai tulangan :
Tarik, As =8 D19, Luas 2268,23 mm?> As,u Ok
Tekan As’ =4 D19, Luas 1134,11 mm?

b) Kontrol Rasio Tulangan Balok Terpasang :
Syarat rasio tulangan p <ppaks dan p>pmin
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.1, jumlah tulangan tidak
boleh kurang sari persamaan sebagai berikut :
Rasio tulangan terpasang :

p = As-As’
b.d
=2268,23 -1134,11
400.571,5
=0,496%
Rasio tulangan minimal :
Pmin = 0125@
fy
=0,25320,75
390
=0,292%
Tetapi tidak kurang dari persamaan berikut :
Pmin = @
fy
=120,75
390
=0,359%
Sehingga diambil yang terbesar :
Pmin = 01359%<p O_k
Rasio tulangan maksimal :
Pmiaks = 21500% >p O_k

¢) Kontrol Momen Rencana



d)

€)

Tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekivalen :
a = As.fy
0,85.fc.b
= 2268,23.390
0,85.20,75.400
= 125,388 mm

Momen nominal aktual :

Mn = As.fy.(d - a/2)
=2268,23.390.(571,5-125,388 /2)
= 450,095 kKNm

Momen rencana :

Mr = ®.Mn

=0,9.450,095

=405,085 kNm >Mu Ok
Kontrol Regangan Tekan Beton
Kontrol regangan beton :

ec' =0,003
Regangan Tarik baja pada saat leleh :
ey =fy
Es
=390
200000
=0,002
Regangan tekan beton :
ecu' = a
By.(d-a).cy
= 125,388

0,85.(867-125,388).0,002
=0,0007<ec’ Ok
Desain Tulangan Geser
Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.Nfc.b.d



= 1/6.420,75.400.571,5
=173,554 kN
dVe = 0.1/6.Nfc.b.d
=0,75.173,554
=130,165 kN
dVce/2 =130,165 /2
= 65,083 kN
Jika =Vu >dVc, maka
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Vc)
0]
= (242,024-130,165)
0,75
= 149,145 kN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.420,75.400.571,5
=694,215 kN
VSmin =1/3.\fc.b.d
=1/3.420,75.400.571,5
= 347,108 kN
Jika = Vs < 1/3.\Pc.b.d, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=149,145.1000
390.571,5
=1087,379 mm?
Av,u =h.S
3.fy
=400.1000
3.390
= 555,556 mm’
Av,u =75.\fcb.S
1200.fy




= 75. N20,75.400.1000

1200.390
= 474,502 mm?
Dipilih yang besar :
Av,u = 1087,379 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 4 kaki dengan @10
s,u = n.1/4. n.dp>.S
Av,u
=4.1/4. 3,14.10.1000
1087,379
=288,914 mm
Jadi dipakai begel :
S = 4 kaki @10 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<d/2 =571,5/2
=285,750 mm >s
s <600 =600 mm >s
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.\fc.b.d
= 1/6.N20,75.400.571,5
= 173,554 kN
Ve = ®.1/6.fc.b.d
=0,75.173,554
=130,165 kN
®dVcl2 =130,165/2
= 65,083 kN
Jika =Vu >®dVc, maka
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Ve)

D

RIR
~ Ix



= (190,892-130,165)
0,75
= 80,969 kN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.N/20,75.400.571,5
=694,215 kN
VSmin = 1/3~fc.b.d
= 1/3.4/20,75.400.571,5
= 347,108 kN
Jika = Vs < 1/3.4fc.b.d, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
= 80,969.1000
390.571,5
= 590,324 mm’
Av,u =h.S
3.fy
= 400.1000
3.390
= 555,324 mm’
Av,u =75.fcb.S
1200.fy
= 75. 20,75.400.1000
1200.390
= 474,502 mm®
Dipilih yang besar :
Av,u =590,324 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 4 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. n.dp>S
Av,u
=4.1/4. 3,14.10.1000
590,324




=532,181 mm
Jadi dipakai begel :

S = 4 kaki @10 — 150 mm
Dikontrol spasi begel :
s<df2 =571,5/2
= 285,75 mm >s Ok
s <600 =600 mm >s Ok
Desain Tulangan Torsi
Luas daerah begel terluar :
AOh = (b.2-Sb).(h-2.Sb)
= (400 - 2.40).(650 - 2.40)
= 182400 mm?
Keliling batas begel terluar :
Ph = 2.{(b-2.Sb)+(h-2.Sb)}
= 2.{(400-2.40)+(650-2.40)}
=1780 mm’
Kuat torsi nominal :
Tn =Tu/®
=59,846/0,75
=79,795 kNm
Luas penampang keseluruhan :
Acp =b.h
= 400.650
= 260000 mm*
Keliling penampang keseluruhan :
Pcp = 2.(b+h)
= 2.(400.650)
= 2100 mm?
Kontrol dimensi penampang :
Maka =. \/f’c.(Acpzl
12 (Pcp)
= 0,75. 420,75.( 2600007
12 (2100)

=9,165< Tu (Perlu tulangan torsi)



Luas begel torsi :
A0 =0,85.A0h
=0,85.182400
= 155040 mm?
Avt/s = Tn
2.0,85.Aqn.fy.cot?®
= 79,795
2.0,85.182400.390
=0,660 mm
Tulangan torsi perlu :
At,u = Avt/s.ph.fyv.cot’®
fy
=0,660.1780.240
390
= 722,773 mm?
Tulangan lentur yang diterpasang :
Ast =12 D19 mm
= Ast.1/4.n.D?
=12.1/4.3,14.29°
= 3402,345 mm?
Kontrol luas tulangan lentur dan torsi :
Atu+ Ast =722,773 + 3402,345
= 4125,118 mm?
b =400
6fyv 6.240
=0,278 mm < Avt/s Ok
{5. Nf'c.Acp — (Avt/s).Ph.fyv}

12.fy fy
= {5.120,75. 260000 — (0,660). 1780.240}
12.390 390
= 542,565 mm? < At + Ast Ok

Jumlah tulangan torsi :
n =Atu



Ya.m.D?

=722,773

v..3,14.16°

= 3,597 Batang ~ 4 batang

Jadi dipakai tulangan torsi di kanan — kiri :
At =4 D16, Luas 804,248 mm*> At,u Ok
D. Balok B3 25 x 35
Data Perencanaan :

b = 250 mm
h = 350 mm
Sh = 40 mm
D = 12 mm
dp = 8 mm
dt = 10 mm
fc = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
fyv = 240 MPa
Mu = 57,565 KkNm
VUgymp. = 45,322 kNm
Vg, = 44,464 kKNm
Tu = 5,730 kNm

a) Desain Tulangan Lentur
Penentuan nilai ds :
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris pertama
terhadap tepi serat beton tarik
ds; = Sbh + dp+ (D/2)
=40+ 8+ (12/2)
=54 mm
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris kedua terhadap
tepi serat beton tarik
ds, =DJ/2 + Snv+ D/2
=12/2 +12+12/2
=24 mm



Jarak antara titik berat tulangan tekan baris pertama
terhadap tepi serat beton tekan
ds'y = Sb + dp+ (D/2)

=40+ 8+ (12/2)

=54 mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan terhadap tepi serat
beton tekan :
ds' =ds'y

=54 mm
Jarak antara titik berat tulangan tarik terhadap tepi serat
beton tarik :
ds =ds; + (dsy/2)

=54 + (24/2)

=66 mm

Jumlah tulangan maksimal per baris :

m =(b-2.ds,) +1
(D+Sn)
=(250-2.54) +1
(12+40)
= 3,73 batang ~ 4 batang

Tinggi efektif penampang balok :

d =h-ds
=350 - 66
=284 mm

Faktor momen pikul maksimal :

Kinaks = 382.8,.£c.(600+fy-225. B;)
(600+fy)*
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)2

=5,498 MPa

Faktor momen pikul K :

K =Mu
®.b.d?



= 57,565
0,9.250.2842
=3,172 MPa < Kpaxs
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.fc

= {1v1-23,172} 284
0,85.20,75
= 56,746 mm
Luas tulangan Tarik perlu :
As,u =0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.56,746.250
390
= 641,570 mm?
As,u =Vfe.fy.b.d
4
= 20,75.390.250.284
4
= 207,321 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.250.284
390
= 254,872 mm?
Dipilih yang besar :
As,u =641,570 mm
Jumlah tulangan Tarik :
n =Asu
Ya.D?
=641,570
Y..3,14.12°

(Tul. tunggal)



= 5,67 Batang ~ 6 batang
Jadi dipakai tulangan :
Tarik, As =6 D19, Luas 678,58 mm>> As,u Ok
Tekan As’ =3 D19, Luas 339,29 mm?

b) Kontrol Rasio Tulangan Balok Terpasang :
Syarat rasio tulangan p <ppaks dan p>pmin
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.1, jumlah tulangan tidak
boleh kurang sari persamaan sebagai berikut :
Rasio tulangan terpasang :

p = As-As’
b.d
= 678,58 — 339,29
250.284
=0,478%
Rasio tulangan minimal :
Pmin = 0125@
fy
=0,25320,75
390
=0,292%
Tetapi tidak kurang dari persamaan berikut :
Pmin = @
fy
=120,75
390
=0,359%
Sehingga diambil yang terbesar :
Pmin = 01359%<p O_k
Rasio tulangan maksimal :
Pmiaks = 2:500% >p O_k

¢) Kontrol Momen Rencana



d)

€)

Tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekivalen :

a = As.fy
0,85.fc.b
=678,58.390
0,85.20,75.250
=60,019 mm

Momen nominal aktual :

Mn = As.fy.(d - a/2)
=678,58.390.(284-60,019/2)
=67,218 kKNm

Momen rencana :

Mr = ®.Mn

=0,9.67,218

=60,496 kKNm > Mu
Kontrol Regangan Tekan Beton
Kontrol regangan beton :

ec' =0,003
Regangan Tarik baja pada saat leleh :
ey =fy
Es
=390
200000
=0,002
Regangan tekan beton :
ecu' = a
By.(d-a).cy
= 125,388

0,85.(284-60,019).0,002
=0,0006<¢ec’ Ok
Desain Tulangan Geser
Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.Nfc.b.d

ok



= 1/6.20,75.250.284
=53,903 kN
dVe = 0.1/6.Nfc.b.d
=0,75.53,903
=40,428 kN
dVce/2 =130,165 /2
=40,428 kN
Jika =Vu >dVc, maka
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Vc)
(o}
= (45,322-40,428)
0,75
=6,526 kN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.420,75.250.284
= 215,614 kN
VSmin =1/3.\fc.b.d
=1/3.420,75.250.284
=107,807 kN
Jika = Vs < 1/3.\Pc.b.d, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=6,526.1000
390.284
= 95,744 mm?
Av,u =h.S
3.fy
= 250.1000
3.390
= 347,222 mm?
Av,u =75.\fcb.S
1200.fy




= 75. 120,75.250.1000

1200.390
= 296,564 mm®
Dipilih yang besar :
Av,u = 347,222 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8
s,u =n.1/4. m.dp>.S
Av,u
=4.1/4. 3,14.8.1000
347,222
= 289,529 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @8 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<df2 =284/2
= 142,00 mm >
s <600 =600 mm >s
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.\fc.b.d
= 1/6.7/20,75.250.284
=53,903 kN
Ve = ®.1/6.\fc.b.d
=0,75.53,903
= 40,428 kN
dVcl2 = 40,428 /2
=20,214 kN
Jika =Vu >®dVc, maka
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Ve)
()
= (44,464-40,428)

0,75

RIR
~ Ix



=5,382 kN
VS maks = 2/3~fc.b.d
= 2/3.020,75.250.284
= 215,614 kN
VSmin =1/3~fc.b.d
=1/3.420,75.250.284
=107,807 kN
Jika = Vs < 1/3.\fc.b.d, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=5,382.1000
390.284
= 78,960 mm?
Av,u =h.S
3.fy
= 250.1000
3.390
= 347,222 mm®
Av,u =75.\fc.b.S
1200.fy
= 75.720,75.250.1000
1200.390
= 296,564 mm®
Dipilih yang besar :
Av,u = 347,222 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8
s,u =n.1/4. m.dp>S
Av,u
=2.1/4.3,14.8.1000
347,222
=289,529 mm
Jadi dipakai begel :




f)

S =2 kaki @8 — 125 mm
Dikontrol spasi begel :

s<d/2 =284/2
=142,00 mm >s Ok
s <600 =600 mm >s Ok
Desain Tulangan Torsi
Luas daerah begel terluar :
AOh = (b.2-Sb).(h-2.Sb)
= (250 - 2.40).(350 - 2.40)
= 45900 mm’
Keliling batas begel terluar :
Ph = 2.{(b-2.Sb)+(h-2.Sh)}
= 2.{(250-2.40)+(350-2.40)}
=880 mm’
Kuat torsi nominal :
Tn =Tu/®
=5,730/0,75
=7,640 kNm
Luas penampang keseluruhan :
Acp =b.h
=250.350
= 87500 mm?
Keliling penampang keseluruhan :
Pcp = 2.(b+h)
= 2.(250.350)
= 1200 mm?
Kontrol dimensi penampang :
Maka =. \/f’c.(Acpzl
12 (Pcp)
= 0,75. 420,75.( 87500%)
12 (1200)

=1,816<Tu (Perlu tulangan torsi)



Luas begel torsi :
Ay =0,85.A0h
=0,85.45900
= 39015 mm?
Avt/s = Tn
2.0,85.Aqn.fy.cot?®
= 7,640
2.0,85.45900.390
=0,251 mm
Tulangan torsi perlu :
At,u = Avt/s.ph.fyv.cot’®
fy
=0,251.880.240
390
= 135,955 mm?
Tulangan lentur yang diterpasang :
Ast =9D12 mm
= Ast.1/4.n.D?
=9.1/4.3,14.12°
=1017,876 mm?
Kontrol luas tulangan lentur dan torsi :
At,u+ Ast = 135,955 + 1017,876
= 1153,831 mm?
b =250
6fyv 6.240
=0,174 mm < Avt/s Ok
{5. Nf'c.Acp — (Avt/s).Ph.fyv}

12.fy fy

= {5.20.75. 87500 — (0,251). 880.240}
12.390 390

= 289,880 mm? < At + Ast Ok

Jumlah tulangan torsi :
n =Atu



Yom.D?

= 135,995

¥,.3,14.10°

= 1,732 Batang =~ 2 batang

Jadi dipakai tulangan torsi di kanan — kiri :

At

1.5.3 Perhitungan kolom

A. Kolom K1 65 x 65
Data Perencanaan :
b
h
Sb
D
dp
d
ds
fc
fy
fyv
Pu
Mu
Vutump.
Vulap.
a) Desain Tulangan tekan

(Pmax)

1s=0.5fy

650 mm
650 mm
40 mm
22 mm
10 mm
589 mm
61 mm
20,75 MPa
390 MPa
240 MPa
2802,17 Mpa
594,522 KNm
382,321 kKNm
285,656 kNm

P (KN)

7000

 (Pmax)

[+

=2 D10, Luas 157,080 mm*> At,u Ok

1s=0.5fy

' '
-1000

(Pmin)

3000

~ (Pmin)

' |
1000

Mx (kNm)



b)

c)

d)

Gambar 1.9 Analisis spColumn K1
Sumber : spColumn v4.50 (2009)
Dari analisis menggunakan program spColumn di dapat :
As =20 D22, Luas 7602,654 mm?
Kontrol Rasio Tulangan Kolom
Menurut SNI 2847:2013Pasal 21.6.3.1, Luas tulangan
memanjang Ast, tidak boleh kurang dari sebagai berikut :
p =As
b.d
=7602,654
650.589
=1,986%
Prmin =1,00%<p Ok
Pmaks =6,00% > p Ok
Kontrol Beban Aksial Kolom
Menurut SNI 2847:2013, kapasitas beban aksial kolom tidak
boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil analisis struktur
Dimana :
Ag =b.h
= 650.650
422500 mm?
p-Ag
=1,986.422500
= 8390,026 mm’
&Pn =0,8. ©.0,85.fc.(Ag-Ast)+fy.Ast
=0,8.0,65.0,85.20,75.(422500-8390,026)
+390.8390,026
=5499,507kN >Pu Ok
Desain Tulangan Geser
Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :

Ast



Ve = (1+Pu).NPc.b.d
14Ag 6
= (1+2802,172).7/20,75.650.589
14.422500 6
= 428,358 kN
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Vo)
()
= (382,321-0,75.428,358)
0,75
=81,403 kN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.4/20,75.650.589
=1162,643 KN> Vs (Memenuhi)
VSmin = 1/3~fc.b.d
=581,322 kN
Jika = Vs <VSmin, Maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=81,403.1000
390.589
= 575,855 mm’
Av,u =b.S
3.fy
= 650.1000
3.390
= 902,778 mm?
Av,u =75.fcb.S
1200.fy
= 75.120,75.650.1000
1200.390
= 771,065 mm?
Dipilih yang besar :




Av,u = 902,778 mm’
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @10
s, =n.1/4. n.dp’.S
Av,u
=2.1/4.3,14.10.1000
902,778
=173,996 mm
Jadi dipakai begel :
s =2 kaki ¢10 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<16.D =16.22
=352mm>s Ok
s<48.dp =48.10

=~

=480 mm>s Ok
s<df2 =284/2
=142,00 mm >s Ok
s <600 =600 mm>s Ok
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (Vc) :
Ve = (1+Pu).Nfec.b.d
14Ag 6
= (1+2802,172).7/20,75.650.589
14.422500 6
= 428,358 kN
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-®.Ve)
()
= (285,656-0,75.428,358)
0,75
=-47,484 kN
VSmaks =2/3.\fc.b.d

= 2/3.4/20,75.650.589
=1162,643 KN > Vs (Memenuhi)



VSmin = 1/3.\fc.b.d
= 1/3.420,75.650.589
=581,322 kN
Jika = Vs < VSpin, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=-47,484.1000
390.589
= -335,907 mm?
Av,u =h.S
3.fy
= 650.1000
3.390
= 902,778 mm?
Av,u =75.\Pcb.S
1200.fy
= 75.420,75.650.1000
1200.390
= 771,065 mm?
Dipilih yang besar :
Av,u =902,778 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. m.dp>.S
Av,u
=2.1/4. 3,14.10.1000
902,778
=173,996 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki 310 — 150 mm
Dikontrol spasi begel :
§<16.D =16.22
=352mm>s Ok




s<48.dp =48.10
=480 mm>s Ok

s<df2 =589/2
=294,50 mm >s0Ok
s < 600 =600 mm >s Ok

B. Kolom K1A 80 x 80
Data Perencanaan :

b = 800 mm
h = 800 mm
Sh = 40 mm
D = 22 mm
dp = 10 mm
d = 739 mm
ds = 61 mm
fc = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
fyv = 240 MPa
Pu = 4217,15 Mpa
Mu = 424,346 KNm
VUgymp. = 390,876 KNm
VUgp, = 327,862 kNm

a) Desain Tulangan tekan

(Pmax)  (Pmay)

fs=0.5fy 15=0.5fy

—ar

t } } t } } } } } } } } t } } {
-1600 1600
Mx (kNm)

Pmin) T (Pmin)
-a000 L



b)

<)

d)

Gambar 1.10Analisis spColumn K1A
Sumber : spColumn v4.50 (2009)
Dari analisis menggunakan program spColumn di dapat :
As =24 D22, Luas 9123,185 mm?
Kontrol Rasio Tulangan Kolom
Menurut SNI 2847:2013Pasal 21.6.3.1, luas tulangan
memanjang Ast, tidak boleh kurang dari sebagai berikut :
p =As
b.d
=9123,185
800.739
=1,543%
Pmin =1,00% <p Ok
Prmaks =6,00% > p Ok
Kontrol Beban Aksial Kolom
Menurut SNI 2847:2013,kapasitas beban aksial kolom tidak
boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil analisis struktur
Dimana :
Ag =h.h
=800.800
= 640000 mm?
Ast =p.Ag
=1,543.640000
= 9876,249 mm’
oPn =0,8. ©.0,85.fc.(Ag-Ast)+fy. Ast
=0,8.0,65.0,85.20,75.(640000-9876,249)
+390.9876,249
=7782,083kN >Pu Ok
Desain Tulangan Geser
Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :



Ve = (1+Pu).NPc.b.d
14Ag 6
= (1+4217.156).720,75.800.739
14.640000 6
= 660,094 kN
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Vo)
()
= (390,876-0,75.660,094)
0,75
=-138,926 kN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.4/20,75.800.739
=1795,363 kKN > Vs (Memenuhi)
VSmin = 1/3~fc.b.d
= 897,681 kN
Jika = Vs < VSpin, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=-138,926.1000
390.739
= -783,301 mm?
Av,u =b.S
3.fy
= 800.1000
3.390
=1111,111 mm?
Av,u =75.fcb.S
1200.fy
= 75.120,75.850.1000
1200.390
= 949,003 mm?
Dipilih yang besar :




Av,u =1111,111 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel =4 kaki dengan @10
s, =n.1/4. n.dp.S
Av,u
=4.1/4. 3,14.10.1000
1111111
= 141,372 mm
Jadi dipakai begel :
s =2 kaki ¢10 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<16.D =16.22
=352mm>s Ok
s<48.dp =48.10

=~

=480 mm>s Ok
s<df2 =738/2
=369,50 mm >sOk
s <600 =600 mm >s Ok
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = (1+Pu).Nfec.b.d
14Ag 6
= (1+4217,156).720,75.800.739
14.640000 6
= 660,094 kN
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-®.Ve)
()
= (327,862-0,75.660,094)
0,75
=-222,945 kN
VSmaks =2/3.\fc.b.d

= 2/3.4/20,75.800.739
=1795,363 kN > Vs (Memenuhi)



VSmin = 1/3~fc.b.d
= 1/3.4/20,75.800.739
= 897,681 kN
Jika = Vs < VSpin, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=-222,945.1000
390.739
= -1257,019mm’
Av,u =h.S
3.fy
=800.1000
3.390
=1111,111 mm?
Av,u =75.fcb.S
1200.fy
= 75.420,75.800.1000
1200.390
= 949,003 mm?
Dipilih yang besar :
Av,u =1111,111 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 4 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. n.dp>S
Av,u
=4.1/4. 3,14.10.1000
1111,111
=282,743 mm
Jadi dipakai begel :
S = 4 kaki 10 — 150 mm
Dikontrol spasi begel :
$<16.D =16.22
=352mm>s Ok




C. Kolom K1B 60 x 60
Data Perencanaan :

s<48.dp

s<d/2

s <600

b

h

Sh

D

dp

d

ds
f'c

fy
fyv
Pu
Mu
Vutump.
Vulap.

=48.10
=480 mm>s Ok
=739/2
=369,50 mm >s0Ok

a) Desain Tulangan tekan

fs=0.5fy

(Pmax) 5000 -

600 mm >s Ok

600 mm
600 mm
40 mm
19 mm
10 mm
540,5 mm
59,5 mm
20,75 MPa
390 MPa
240 MPa
1697,90 Mpa
256,734 KNm
237,728 KNm
217,885 kNm

(Pmax)

a3

fs=0.5fy

(Pmin)

Mx (kNm)



Gambar 1.11Analisis spColumn K1B
Sumber : spColumn v4.50 (2009)
Dari analisis menggunakan program spColumn di dapat :
As = 16 D19, Luas 4536,46 mm’
b) Kontrol Rasio Tulangan Kolom
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.3.1, luas tulangan
memanjang Ast, tidak boleh kurang dari sebagai berikut :
p =As
b.d
= 4536,46
600.540,5
=1,399%
Pmin =1,00%<p O_k
Pmaks =6,00% > p Ok
c) Kontrol Beban Aksial Kolom
Menurut SNI 2847:2013, kapasitas beban aksial kolom tidak
boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil analisis struktur
Dimana :
Ag =bh.h
= 600.600
= 360000 mm?
Ast =p.Ag
=1,399.360000
= 5035,848 mm’
¢Pn =0,8. ©.0,85.fc.(Ag-Ast)+fy. Ast
=0,8.0,65.0,85.20,75.(360000-5035,848)
+390.5035,848
=4276,824kN >Pu Ok
d) Desain Tulangan Geser
Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = (1+Pu).Nfec.b.d



14Ag 6
= (1+1697,900).7/20,75.600.540,5
14.360000 6
= 329,154 kN
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Vo)
()
= (237,728-0,75.329,154)
0,75
=-12,183 kN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.4/20,75.600.540,5
=984,838 kN > Vs (Memenuhi)
VSmin = 1/3~fc.b.d
=492,419 kN
Jika = Vs < VSpin, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=-12,183.1000
390.540,5
=-93,918 mm?
Av,u =b.S
3.fy
= 600.1000
3.390
= 833,333 mm?
Av,u =75.fcb.S
1200.fy
= 75.420,75.600.1000
1200.390
= 711,753 mm®
Dipilih yang besar :
Av,u = 833,333 mm’




Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. n.dp.S
Av,u
=2.1/4.3,14.10.1000
833,333
= 188,496 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @10 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<16.D =16.19
=304mm>s Ok
s<48.dp =48.10
=480 mm>s Ok
s<d/2 =540,5/2
=270,25 mm >sOk
5 <600 =600 mm >s Ok
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = (1+Pu).Nfc.b.d
14Ag 6
= (1+1697,900).%20,75.600.540,5
14.360000 6
= 329,154 kN
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-®.Ve)
()
=(217,885-0,75.329,154)
0,75
=-38,640 kN
VSmaks =2/3.\fc.b.d
= 2/3.420,75.600.540,5
= 984,838 kN > Vs (Memenuhi)
VSmin = 1/3.\fc.b.d

=~




= 1/3.420,75.600.540,5
=492,419 kN
Jika = Vs < VSpnin, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
= -38,640.1000
390.540,5
= -297,875 mm?
Av,u =h.S
3.fy
= 600.1000
3.390
= 833,333 mm’
Av,u =75.\fcb.S
1200.fy
= 75.420,75.600.1000
1200.390
= 711,753 mm®
Dipilih yang besar :
Av,u = 833,333 mm’
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. n.dp’S
Av,u
=2.1/4. 3,14.10.1000
833,333
=188,496 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki 310 — 150 mm
Dikontrol spasi begel :
s<16.D =16.19
=352mm>s Ok
s<48.dp =48.10




=480 mm>s Ok

s<df2 =540,5/2
=270,25 mm >s0Ok
s < 600 =600 mm >s Ok

D. Kolom K2 40 x 40
Data Perencanaan :

b = 400 mm
h = 400 mm
Sh = 40 mm
D = 16 mm
dp = 10 mm
d = 342 mm
ds = 58 mm
f’c = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
fyv = 240 MPa
Pu = 576,687 Mpa
Mu = 106,152 kNm
VUgymp. = 51,854 kNm
VUgp, = 49,888 kNm

a) Desain Tulangan tekan

P (kN)
3000

(Pmax) (Pmax)

fs=0 T fs=0

fs=0.5fy fs=0.5fy

s et

t t t t t t t t t {
-250 250
Mx (kNm)

(Pmin) (Pmin)

-1500 L



b)

<)

Gambar 1.12Analisis spColumn K2
Sumber : spColumn v4.50 (2009)
Dari analisis menggunakan program spColumn di dapat :
As = 16 D16, Luas 3216,991 mm’
Kontrol Rasio Tulangan Kolom
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.3.1, luas tulangan
memanjang Ast, tidak boleh kurang dari sebagai berikut :
p =As
b.d
=3216,991
400.342
=2,352%
Pmin =1,00% <p Ok
Prmaks =6,00% > p Ok
Kontrol Beban Aksial Kolom
Menurut SNI 2847:2013, kapasitas beban aksial kolom tidak
boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil analisis struktur
Dimana :

Ag =h.h

= 400.400

= 160000 mm?
Ast =p.Ag

=2,352.160000
= 3762,562 mm?
$Pn =0,8. ©.0,85.fc.(Ag-Ast)+fy.Ast
=0,8.0,65.0,85.20,75.(160000-3762,562)
+390.3762,562
=2195979kN >Pu Ok

d) Desain Tulangan Geser

Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :



Ve = (1+Pu).\fc.b.d
14Ag 6
= (1+576,687).720,75.400.342
14.160000 6
= 130,597 kN
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Vo)
()
= (51,854-0,75.130,597)
0,75
=-61,459 kKN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.4/20,75.400.342
=415,436 kKN > Vs (Memenuhi)
VSmin = 1/3~fc.b.d
=207,718 kKN
Jika = Vs < VSpin, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=-61,459.1000
390.342
= -748,766 mm’
Av,u =b.S
3.fy
= 400.1000
3.390
= 555,556 mm’
Av,u =75.fcb.S
1200.fy
= 75.120,75.400.1000
1200.390
= 474,502 mm?
Dipilih yang besar :




Av,u = 555,556 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @10
s, =n.1/4. n.dp.S
Av,u
=2.1/4.3,14.10.1000
555,556
=282,743 mm
Jadi dipakai begel :
s =2 kaki ¢10 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<16.D =16.16
=256 mm>s Ok
s<48.dp =48.10

=~

=480 mm>s Ok
s<df2 =342/2
=171mm >s Ok
s <600 =600 mm >s Ok
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (Vc) :
Ve = (1+Pu).Nfec.b.d
14Ag 6
= (1+576,687).N20,75.400.342
14160000 6
=130,597 kN
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-®.Ve)
()
= (49,888-0,75.130,597)
0,75
=-64,080 kN
VSmaks =2/3.\fc.b.d

= 2/3.4/20,75.400.342
= 415,436 kN > Vs (Memenuhi)



VSmin = 1/3~fc.b.d
= 1/3.420,75.400.342
=207,718 kKN
Jika = Vs < VSpin, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
= -64,080.1000
390.342
= -780,702 mm?
Av,u =h.S
3.fy
=400.1000
3.390
= 555.556 mm’
Av,u =75.fcb.S
1200.fy
= 75.420,75.400.1000
1200.390
= 474,502 mm?
Dipilih yang besar :
Av,u = 555,556 mm’
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. n.dp>S
Av,u
=2.1/4. 3,14.10.1000
555,556
=282,743 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki 310 — 150 mm
Dikontrol spasi begel :
s<16.D =16.16
=256 mm>s Ok




s<48.dp =48.10
=480 mm>s Ok

s<df2 =342/2
=171 mm >s Ok
s < 600 =600 mm >s Ok

E. Kolom KLF 35 x 35
Data Perencanaan :

b = 350 mm
h = 350 mm
Sh = 40 mm
D = 16 mm
dp = 10 mm
d = 292 mm
ds = 58 mm
fc = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
fyv = 240 MPa
Pu = 699,706 Mpa
Mu = 51,243 kNm
VUgymp. = 63,877 kNm
VUgp, = 62,852 kNm

a) Desain Tulangan tekan

P (kN)

Pmax)_ p000.,

~ (Pmax)

fs=0 + fs=0

15=0.5fy 1 15=0.5fy

t t t t t t t t t t t t t
-140 140
Mx (kNm)

(Pmin) (Pmin)




b)

c)

Gambar 1.13 Analisis spColumn KLF
Sumber : spColumn v4.50 (2009)

Dari analisis menggunakan program spColumn di dapat :
As =12 D16, Luas 2412,743 mm?
Kontrol Rasio Tulangan Kolom
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.3.1, luas tulangan
memanjang Ast, tidak boleh kurang dari sebagai berikut :
p =As
b.d
=2412,743
350.292
=2,361%
Pmin =1,00% <p Ok
Pmaks =6,00% > p Ok
Kontrol Beban Aksial Kolom
Menurut SNI 2847:2013, kapasitas beban aksial kolom tidak
boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil analisis struktur
Dimana :

Ag =b.h
=350.350
= 122500 mm?
Ast =p.Ag

=2,361.122500
=2891,987 mm?
$Pn =0,8. ©.0,85.0c.(Ag-Ast)+fy.Ast
=0,8.0,65.0,85.20,75.(122500-2891,987)
+390.2891,987
=1683,480 kN >Pu Ok

d) Desain Tulangan Geser

Tumpuan



Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = (1+Pu).NPc.b.d
14Ag 6
= (1+699,706).720,75.350.292
14.122500 6
=109,247 KN
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Vo)
()
= (63,877-0,75.109,247)
0,75
=-24,077 kKN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.420,75.350.292
=310,362 kN > Vs (Memenuhi)
VSmin = 1/3.\fc.b.d
= 155,181 kN
Jika = Vs < VSpin, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=-24,077.1000
390.292
= -343,572 mm?
Av,u =b.S
3.fy
= 350.1000
3.390
= 486,111 mm?
Av,u =75.\Pcb.S
1200.fy
= 75.120,75.350.1000
1200.390
= 415,189 mm’




Dipilih yang besar :
Av,u = 486,111 mm’
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. m.dp>.S
Av,u
=2.1/4.3,14.10.1000
486,111
=323,135 mm
Jadi dipakai begel :
s =2 kaki ¢10 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<16.D =16.16
=256mm>s Ok
s<48.dp =48.10

=~

=480mm>s Ok
s<df2 =292/2
=146 mm >s Ok
s <600 =600 mm >s Ok
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = (1+Pu).Nfc.b.d
14Ag 6
= (1+699,706).120,75.350.292
14.122500 6
=109,247 kN
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Ve)
()
= (62,852-0,75.109,247)
0,75
=-25,444 kN
VSmaks =2/3.\fc.b.d

= 2/3.120,75.350.292



=310,362 kN > Vs (Memenuhi)
VSmin = 1/3.\fc.b.d
= 1/3.420,75.350.292
= 155,181 kN
Jika = Vs < VSpin, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=-25,444.1000
390.292
= -363,073 mm?
Av,u =h.S
3.fy
= 350.1000
3.390
= 486,111 mm’
Av,u =75.\Pcb.S
1200.fy
= 75.420,75.350.1000
1200.390
= 415,189 mm’
Dipilih yang besar :
Av,u = 486,111 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. m.dp>.S
Av,u
=2.1/4. 3,14.10.1000
555,556
=282,743 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @10 — 125 mm
Dikontrol spasi begel :
s<16.D =16.16




=256 mm>s Ok
s<48.dp =48.10

=480 mm>s Ok
s<d/2 =292/2

=146 mm >s Ok
s <600 =600 mm >s Ok

1.6  Perhitungan Struktur Sekunder
1.6.1 Perhitungan balok anak
A. Balok B4 25 x 40
Data Perencanaan :

b = 250 mm
h = 400 mm
Sh = 40 mm
D = 16 mm
dp = 8 mm
dt = 12 mm
f’c = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
fyv = 240 MPa
Mu = 88,500 kNm
Vutump. = 65,181 kNm
VUjgp = 63,771 kNm
Tu = 8,029 KkNm

a) Desain Tulangan Lentur
Penentuan nilai ds :
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris pertama
terhadap tepi serat beton tarik
ds; = Sb + dp+ (D/2)
=40 + 8 + (16/2)
=56 mm
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris kedua terhadap
tepi serat beton tarik
ds, =D/2 + Snv+ D/2
=16/2 + 16 + 16/2



=32mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan baris pertama
terhadap tepi serat beton tekan
ds'y = Sb + dp+ (D/2)

=40+ 8 + (16/2)

=56 mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan terhadap tepi serat
beton tekan :
ds' =ds'y

=56 mm
Jarak antara titik berat tulangan tarik terhadap tepi serat
beton tarik :
ds =ds; + (dsy/2)

=56 + (32/2)

=72mm

Jumlah tulangan maksimal per baris :

m =(b-2.ds,) +1
(D+Sn)
=(350-2.56) +1
(16+40)
= 3,46 batang ~ 3 batang

Tinggi efektif penampang balok :

d =h-ds
=400-72
=328 mm

Faktor momen pikul maksimal :

Kinaks = 382.8,.£c.(600+fy-225. B;)
(600+fy)*
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)2

=5,498 MPa

Faktor momen pikul K :

K =Mu
®.b.d?



= 88,500
0,9.250.328?
= 3,656 MPa < Kpaxs
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.fc

= {1-v1-2.3,656}.328
0,85.20,75
= 77,038 mm
Luas tulangan Tarik perlu :
As,u =0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.77,038.250
390
= 870,995 mm?
As,u =Vfc.fy.b.d
4
= 20,75.390.250.328
4
= 239,441 mm?
As,u =14.bd
fy
=1,4.250.328
390
= 294,359 mm?
Dipilih yang besar :
As,u =870,995 mm
Jumlah tulangan Tarik :
n =Asu
Ya.1.D?
= 870,995
Y..3,14.16

(Tul. tunggal)



= 4,33 Batang ~ 5 batang
Jadi dipakai tulangan :
Tarik, As =5 D16, Luas 1005,31 mm?> As,u Ok
Tekan As” =3 D19, Luas 502,65 mm?

b) Kontrol Rasio Tulangan Balok Terpasang :
Syarat rasio tulangan p <ppaks dan p>pmin
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.1, jumlah tulangan tidak
boleh kurang sari persamaan sebagai berikut :
Rasio tulangan terpasang :

p = As-As’
b.d
= 1005,31 — 502,65
250.328
=0,613%
Rasio tulangan minimal :
Pmin = 0125@
fy
=0,25320,75
390
=0,292%
Tetapi tidak kurang dari persamaan berikut :
Pmin = @
fy
=120.75
390
=0,359%
Sehingga diambil yang terbesar :
Prin =0,359%<p Ok
Rasio tulangan maksimal :
Pmiaks = 2:500% >p O_k

¢) Kontrol Momen Rencana
Tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekivalen :



d)

a = As.fy
0,85.fc.b
=1005,31.390
0,85.20,75.250
=88,918 mm

Momen nominal aktual :

Mn = As.fy.(d - a/2)
=1005,31.390.(328-88,918/2)
=111,168 KNm

Momen rencana :

Mr = ®.Mn

=0,9.111,168

=100,051 kNm >Mu Ok
Kontrol Regangan Tekan Beton
Kontrol regangan beton :
ec' =0,003
Regangan Tarik baja pada saat leleh :
ey =fy
Es
=390
200000
=0,002
Regangan tekan beton :
ecu' = a
By.(d-a).ey
=88,918
0,85.(328-88,918).0,002
=0,0009<ec’ Ok
Desain Tulangan Geser

Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.Nfc.b.d

= 1/6.120,75.250.328



=62,255 kN
dVe = 0.1/6.\fc.b.d
=0,75.62,255
=46,691 kN
dVe/2 =46,691 /2
= 23,345 kN
Jika =Vu >dVc, maka
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Ve)
(o}
= (65,181-46,691)
0,75
= 24,653 kN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.420,75.250.328
= 249,019 kN
VSmin =1/3.\fc.b.d
=1/3.420,75.250.328
=124,509 kN
Jika = Vs < 1/3.\Pc.b.d, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
= 24,653.1000
390.328
= 313,178 mm®
Av,u =h.S
3.fy
= 250.1000
3.390
= 347,222 mm?
Av,u =75.\fcb.S
1200.fy
= 75. 20,75.250.1000




1200.390

= 296,564 mm®
Dipilih yang besar :
Av,u = 347,222 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8
s,u =n.1/4. m.dp>.S
Av,u
=2.1/4. 3,14.8.1000
347,222
= 289,529 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @8 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<d/2 =328/2
=164mm>s Ok
s <600 =600 mm>s Ok
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.\fc.b.d
= 1/6.N20,75.250.328
= 62,255 kN
Ve = ®.1/6.\fc.b.d
=0,75.62,255
= 46,691 kN
dVcl2 = 46,691 /2
=23,345 kN
Jika =Vu >®dVc, maka
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-d.Ve)
()
= (63,771-46,691)
0,75

=22,773 kN



VS maks = 2/3~fc.b.d
= 2/3.420,75.250.328
= 249,019 kN
VSmin =1/3~fc.b.d
=1/3.4/20,75.250.328
=124,509 kN
Jika = Vs < 1/3.\fc.b.d, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=22,773.1000
390.328
= 289,296 mm’
Av,u =bh.S
3.fy
= 250.1000
3.390
= 347,222 mm?
Av,u =75.\fc.b.S
1200.fy
= 75.720,75.250.1000
1200.390
= 296,564 mm®
Dipilih yang besar :
Av,u = 347,222 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8
s,u = n.1/4. n.dp>S
Av,u
=4.1/4. 3,14.8.1000
347,222
=289,529 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @8 — 150 mm




Dikontrol spasi begel :

s<df2 =328/2
=164 mm>s Ok
s < 600 =600 mm>s Ok
f) Desain Tulangan Torsi
Luas daerah begel terluar :
AOh = (b.2-Sb).(h-2.Sh)
= (250 - 2.40).(400 - 2.40)
= 54400 mm?
Keliling batas begel terluar :
Ph = 2.{(b-2.Sh)+(h-2.Sh)}
= 2.{(250-2.40)+(400-2.40)}
=980 mm’
Kuat torsi nominal :
Tn =Tul®
=8,029/0,75
=10,705 kNm
Luas penampang keseluruhan :
Acp =h.h
= 250.400
= 100000 mm?
Keliling penampang keseluruhan :
Pcp =2.(b+h)
= 2.(250+400)
= 1300 mm?
Kontrol dimensi penampang :
Maka = ®.fc.(Acp®)
12 (Pcp)
= 0,75. v20,75.(100000%)
12 (1300)

=2,190< Tu (Perlu tulangan torsi)
Luas begel torsi :



Ay =0,85.A0h
=0,85.54400
= 46240 mm?
Avt/s = Tn
2.0,85.Aqn.fy.cot?®
= 10,705
2.0,85.54400.390
=0,297 mm
Tulangan torsi perlu :
At,u = Avt/s.ph.fyv.cot’d
fy
=0,297.980.240
390
= 179,003 mm?
Tulangan lentur yang diterpasang :
Ast =8 D16 mm
= Ast.1/4.n.D?
= 8.1/4.3,14.16°
= 1507,964 mm?
Kontrol luas tulangan lentur dan torsi :
At,u+ Ast =179,003+1507,964
= 1686,968 mm’
=250
fyv 6.240
=0,174 mm < Avt/s Ok
{5. Nfc.Acp — (Avt/s).Ph.fyv}

b
6

12.fy fy
= {5.420,75.100000 — (0,297). 980.240}
12.390 390
= 307,665 mm? < At + Ast Ok
Jumlah tulangan torsi :
n =Atu

Y,..D?



= 179,003
Y4.3,14.122
= 1,584 Batang = 2 batang
Jadi dipakai tulangan torsi di kanan — Kiri :
At =2 D12, Luas 226,195 mm*> At,u Ok
B. Balok B5 20 x 35
Data Perencanaan :

b = 200 mm
h = 350 mm
Sh = 40 mm
D = 12 mm
dp = 8 mm
dt = 10 mm
f’c = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
fyv = 240 MPa
Mu = 17,649 kNm
Vutump. = 20,799 KkNm
VUgp, = 19,755 kNm
Tu = 1,105 kNm

a) Desain Tulangan Lentur
Penentuan nilai ds :
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris pertama
terhadap tepi serat beton tarik
ds; = Sb + dp+ (D/2)
=40+ 8+ (12/2)
=54 mm
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris kedua terhadap
tepi serat beton tarik
ds, =D/2 + Snv+ D/2
=12/2 +12 + 12/2
=24 mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan baris pertama
terhadap tepi serat beton tekan



ds'y = Sb + dp+ (D/2)
=40+ 8+ (12/2)
=54 mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan terhadap tepi serat
beton tekan :
ds' =ds'y
=54 mm
Jarak antara titik berat tulangan tarik terhadap tepi serat
beton tarik :
ds =ds; + (dsy/2)
=54 + (24/2)
=66 mm

Jumlah tulangan maksimal per baris :

m =(b-2.ds,) +1
(D+Sn)
=(200-2.54) +1
(12+40)
= 2,77 batang ~ 3 batang

Tinggi efektif penampang balok :

d =h-ds
=350 - 66
=284 mm
Faktor momen pikul maksimal :
Kinaks = 382.B,.f¢c.(600+£y-225. B;)
(600+fy)*
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)?
= 5,498 MPa
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 17,649

0,9.200.2842



=1,216 MPa < Kppaks
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.f¢c

={1-v1-2.1.216}.284

0,85.20,75
= 20,300 mm
Luas tulangan Tarik perlu :
As,u =(0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.20,300.200
390
=183,612 mm?
As,u =Vfe.fy.b.d
4
=20,75.390.200.284
4
= 165,857 mm?
As,u =14.bd
fy
=1,4.200.284
390
= 203,897 mm?
Dipilih yang besar :
As,u = 203,897 mm
Jumlah tulangan Tarik :
n =Asu
Ya.1.D?
= 203,897
¥1.3,14.12
= 1,80 Batang = 2 batang
Jadi dipakai tulangan :

(Tul. tunggal)



Tarik, As =4 D12, Luas 452,39 mm?> As,u Ok
Tekan As” =2 D12, Luas 226,19 mm?

b) Kontrol Rasio Tulangan Balok Terpasang :
Syarat rasio tulangan p <ppaks dan p>pmin
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.1, jumlah tulangan tidak
boleh kurang sari persamaan sebagai berikut :
Rasio tulangan terpasang :

p = As-As’
b.d
=452,39 — 226,19
200.284
=0,398%
Rasio tulangan minimal :
Pmin = 0125@
fy
=0,25320,75
390
=0,292%
Tetapi tidak kurang dari persamaan berikut :
Pmin = @
fy
=120.75
390
=0,359%
Sehingga diambil yang terbesar :
Prin =0,359%<p Ok
Rasio tulangan maksimal :
Pmiaks = 2:500% >p O_k

¢) Kontrol Momen Rencana
Tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekivalen :

a = As.fy



d)

€)

0,85.fc.b
=452,39.390
0,85.20,75.200
=50,016 mm

Momen nominal aktual :

Mn = As.fy.(d - a/2)
=452,39.390.(284-50,016/2)
=45,694 KNm

Momen rencana :

Mr = ®.Mn

=0,9.45,694

=41,125kNm > Mu
Kontrol Regangan Tekan Beton
Kontrol regangan beton :

ec' =0,003
Regangan Tarik baja pada saat leleh :
ey =fy
Es
=390
200000
=0,002
Regangan tekan beton :
ecu' = a
By.(d-a).cy
=88,918

0,85.(284-50,016).0,002
=0,0005<ec' Ok
Desain Tulangan Geser

Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.Nfc.b.d

= 1/6.120,75.200.284
=43,123 kN

ok



Ve = ®.1/6.Nfc.b.d

=0,75.43,123
=32,342 kN
dVce/2 =32,342 /2
=16,171 kN
Jika = ®Vc /2 <Vu <dVc, maka

Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =h.S

3.fy
=200.1000
3.390
= 277,778 mm?
Av,u =75.\fc.b.S
1200.fy
= 75. 20,75.200.1000
1200.390
= 237,251 mm?
Dipilih yang besar :
Av,u = 277,778 mm’
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8
s,u =n.1/4. m.dpS
Av,u
=2.1/4.3,14.8.1000
277,778
=361,911 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @8 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<d/2 =284/2
=142mm>s Ok
s <600 =600 mm>s k

Lapangan o
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :



Ve =1/6.\fc.b.d
= 1/6.20,75.200.284
=43,123 kN
dVe = ®.1/6.\fc.b.d
=0,75.43,123
=32,342 kN
dVce/2 =32,342 /2
=16,171 kN
Jika = ®dVc /2 < Vu <dVc, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =h.S

3.fy
=200.1000
3.390
= 277,778 mm?
Av,u =75.\Pcb.S
1200.fy
= 75.420,75.200.1000
1200.390
= 237,251 mm?
Dipilih yang besar :
Av,u = 277,778 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8
s,u =n.1/4. m.dp>.S
Av,u
=4.1/4. 3,14.8.1000
271,778
=361,911 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @8 — 125 mm
Dikontrol spasi begel :
s<df2 =284/2

=142 mm>s Ok



s <600 =600 mm >s ok
f) Desain Tulangan Torsi
Luas daerah begel terluar :

AOh = (b.2-Sh).(h-2.Sh)
= (200 - 2.40).(350 - 2.40)
= 32400 mm?
Keliling batas begel terluar :
Ph = 2.{(b-2.Sb)+(h-2.Sh)}
= 2.{(200-2.40)+(350-2.40)}
=780 mm’
Kuat torsi nominal :
n =Tu/®
=1,105/0,75
=1,473 KNm
Luas penampang keseluruhan :
Acp =bh.h
=200.350
= 70000 mm?

Keliling penampang keseluruhan :
Pcp = 2.(b+h)
= 2.(200+350)
= 1100 mm?
Kontrol dimensi penampang :
Maka = @.fc.(Acp®)
12 (Pcp)
= 0,75. ¥20,75.(70000°)
12 (1100)
=1,473>Tu (Tidak perlu tulangan torsi)




C. Balok Konsol BK 35 x 50
Data Perencanaan :

b = 350 mm
h = 500 mm
Sb = 40 mm
D = 19 mm
dp = 8 mm
dt = 16 mm
fc = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
fyv = 240 MPa
Mu = 149,602 kNm
VUgymp. = 92,507 kNm
VUgp, = 23,695 kNm
Tu = 34,509 kNm

a) Desain Tulangan Lentur
Penentuan nilai ds :
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris pertama
terhadap tepi serat beton tarik
ds; = Sb + dp+ (D/2)
=40+ 8 + (19/2)
=57,5mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan baris pertama
terhadap tepi serat beton tekan
ds'y = Sb + dp+ (D/2)
=40 + 8+ (19/2)
=57,5mm



Jarak antara titik berat tulangan tekan terhadap tepi serat

beton tekan :

ds' =ds'y
=57,5mm

Jarak antara titik berat tulangan tarik terhadap tepi serat

beton tarik :

ds =ds;
=57,5mm

Jumlah tulangan maksimal per baris :
m =(b-2.ds,) +1
(D+Sn)

=(350-2.57,5) +1
(19+40)

= 4,98 batang ~ 5 batang
Tinggi efektif penampang balok :
d =h-ds
=500 - 57,5
=442,50 mm
Faktor momen pikul maksimal :
Kimaks = 382.B,.£c.(600+fy-225. B;)
(600+fy)*
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)2

= 5,498 MPa
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 149,602
0,9.350.442,50?
=2,425 MPa < Kqaks (Tul. tunggal)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d




0,85.fc

={1-v1-2.2425} 4425

0,85.20,75
= 65,735 mm
Luas tulangan Tarik perlu :
As,u =(0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.65,735.350
390
=1040,485 mm?
As,u =Vfc.fy.b.d
4
=20,75.390.350.442,5
4
=452,237 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.350.442,5
390
= 555,962 mm?
Dipilih yang besar :
As,u =1040,485 mm
Jumlah tulangan Tarik :
n = As,u
Ya.1.D?
=1040,485
Y1.3,14.19%
= 3,67 Batang ~ 4 batang
Jadi dipakai tulangan :
Tarik, As =5 D19, Luas 1417,64 mm?> As,u Ok
Tekan As’ =3 D19, Luas 708,82 mm?
b) Kontrol Rasio Tulangan Balok Terpasang :
Syarat rasio tulangan p <pmaxs dan p>pmin




Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.1, jumlah tulangan tidak
boleh kurang sari persamaan sebagai berikut :
Rasio tulangan terpasang :

p = As-As’
b.d
=1417,64 — 708,82
350.442,5
=0,458%
Rasio tulangan minimal :
Pmin = 0,25@
fy
=0,25320,75
390
=0,292%
Tetapi tidak kurang dari persamaan berikut :
Pmin = @
fy
=120.75
390
=0,359%
Sehingga diambil yang terbesar :
Pmin = 01359%<p O_k
Rasio tulangan maksimal :
Pmiaks = 2:500% >p O_k

Kontrol Momen Rencana
Tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekivalen :
a = As.fy
0,85.fc.b
=1417,64.390
0,85.20,75.350
=89,563 mm
Momen nominal aktual :
Mn = As.fy.(d - a/2)
=1417,64.390.(442,5-89,563 /2)




d)

€)

= 219,891 KNm
Momen rencana :
Mr = ®.Mn
=0,9.219,891
=197,902 kNm > Mu

Kontrol Regangan Tekan Beton
Kontrol regangan beton :

ec' =0,003
Regangan Tarik baja pada saat leleh :
ey =fy
Es
=390
200000
=0,002
Regangan tekan beton :
ecu' = a
By.(d-a).ey
= 89,563

0,85.(442,5-89,563).0,002
=0,0006<ec’ Ok
Desain Tulangan Geser

Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.\fc.b.d
= 1/6.420,75.350.442,5
=117,582 kN
dVe = ®.1/6.\fc.b.d
=0,75.117,582
= 88,186 kN
oVcel2 = 88,186 /2
= 44,093 kN

Jika =Vu >®Vc, maka

ok



Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Ve)
()
=(92,507-88,186)
0,75
=5,761 kN
VSmaks =2/3\fc.b.d
= 2/3.N20,75.350.442,5
= 470,326 kN
VSmin =1/3.\fc.b.d
= 1/3.4/20,75.350.442,5
=235,163 kN
Jika = Vs < 1/3.4fc.b.d, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S

fy.d
=5,761.1000
390.442,5
= 54,248 mm?
Av,u =h.S
3.fy
= 350.1000
3.390
= 486,111 mm®
Av,u =75.\fc.b.S
1200.fy
= 75.720,75.350.1000
1200.390
= 415,189 mm®
Dipilih yang besar :
Av,u = 486,111 mm®
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8

s,u =n.1/4. m.dpS



Av,u
=2.1/4. 3,14.8.1000

486,111
= 206,807 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @8 — 100 mm

Dikontrol spasi begel :

s<d/2 =442,5/2
=221,250 mm >s
$ <600 =600 mm >3
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.Nfc.b.d
=1/6.4/20,75.350.442,5
=117,582 kN
dVe = ®.1/6.\fc.b.d
=0,75.117,582
= 88,186 kN
dVc/2 = 88,186 /2
= 44,093 kN
Jika =Vu <dVc/2, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =h.S
3.fy
= 350.1000
3.390
= 486,111 mm®
Av,u =75.\Pcb.S
1200.fy
= 75. 20,75.2350.1000
1200.390
= 415,189 mm®

Dipilih yang besar :

RIR
A Ix



f)

Av,u = 486,111 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8
s,u =n.1/4. n.dp.S
Av,u
=2.1/4. 3,14.8.1000
486,111
= 206,807 mm
Jadi dipakai begel :
s = 2 kaki @8 — 150 mm

Dikontrol spasi begel :

s<d/2 =442,5/2
=221,250 mm >s
$ <600 =600 mm >3

Desain Tulangan Torsi
Luas daerah begel terluar :

RIR
A Ix

AOh = (b.2-Sb).(h-2.Sb)
= (350 - 2.40).(500 - 2.40)
= 113400 mm?
Keliling batas begel terluar :
Ph = 2.{(b-2.Sb)+(h-2.Sh)}
= 2.{(350-2.40)+(500-2.40)}
= 1380 mm?
Kuat torsi nominal :
Tn =Tu/®
= 34,509/0,75
= 46,012 kNm
Luas penampang keseluruhan :
Acp =b.h
=350.500
= 175000 mm?

Keliling penampang keseluruhan :



Pcp = 2.(b+h)
= 2.(350+500)
= 1700 mm?
Kontrol dimensi penampang :
Maka = Q. \/f’c.(Acpzl
12 (Pcp)
= 0,75. 720,75.(175000%)
12 (1700)
=5,125< Tu (Perlu tulangan torsi)
Luas begel torsi :
Ay =0,85.A0h
=0,85.113400
= 96390 mm?
Avt/s =Tn
2.0,85.Aqn.fy.cot’®
=46,012
2.0,85.113400.390
=0,612 mm
Tulangan torsi perlu :
At,u = Avt/s.ph.fyv.cot’®
fy
=0,612.1380.240
390
= 519,721 mm?
Tulangan lentur yang diterpasang :
Ast =8 D19 mm
= Ast.1/4.n.D?
= 8.1/4.3,14.19*
= 2126,466 mm’
Kontrol luas tulangan lentur dan torsi :
At,u+ Ast =519,721+2126,466
= 2646,187 mm?
=350
fyv 6.240

b
6



=0,243 mm < Awvt/s Ok
{5.\Nfc.Acp — (Avt/s).Ph.fyv}

12.fy fy

= {5.120,75.175000 — (0,612). 1380.240}
12.390 390

= 331,949 mm? < At + Ast Ok

Jumlah tulangan torsi :
n =Atu
Yam.D?
=519,721
¥1.3,14.16
= 2,586 Batang =~ 3 batang
Jadi dipakai tulangan torsi di kanan — kiri :
At =4 D16, Luas 804,248 mm*> At,u Ok




D. Balok Listplank BL 25 x 40
Data Perencanaan :

b = 250 mm
h = 400 mm
Sh = 40 mm
D = 16 mm
dp = 8 mm
dt = 12 mm
fc = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
fyv = 240 MPa
Mu = 85,476 kNm
VUgymp. = 45,326 kKNm
Vulap. = 34,095 kNm
Tu = 8,859 KkNm

a) Desain Tulangan Lentur
Penentuan nilai ds :
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris pertama
terhadap tepi serat beton tarik
ds; = Sb + dp+ (D/2)
=40+ 8 + (16/2)
=56 mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan baris pertama
terhadap tepi serat beton tekan
ds'y = Sb + dp+ (D/2)
=40+ 8 + (16/2)
=56 mm



Jarak antara titik berat tulangan tekan terhadap tepi serat
beton tekan :

ds' =ds'y
=56 mm
Jarak antara titik berat tulangan tarik terhadap tepi serat
beton tarik :
ds =ds;
=56 mm
Jumlah tulangan maksimal per baris :
m =(b-2.ds,) +1
(D+Sn)
= (250-2.56) +1
(16+40)

= 3,46 batang ~ 4 batang
Tinggi efektif penampang balok :

d =h-ds
=400 - 56
=344,00 mm
Faktor momen pikul maksimal :
Kinaks = 382.B,.f¢c.(600+£y-225. B;)
(600+fy)*
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)?
= 5,498 MPa
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 85,476
0,9.250.344?

= 3,210 MPa < Kyaks (Tul. tunggal)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.f¢



= {1-v1-2.3,210} 344
0,85.20,75
= 69,668 mm
Luas tulangan Tarik perlu :
As,u =0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.69,668.250
390
= 787,672 mm?
As,u =Vfc.fy.b.d
4
=20,75.390.250.344
4
=251,121 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.250.344
390
= 308,718 mm?
Dipilih yang besar :
As,u =787,672 mm
Jumlah tulangan Tarik :
n = As,u
Ya.1.D?
= 787,672
Y1.3,14.16°
= 3,92 Batang ~ 4 batang
Jadi dipakai tulangan :
Tarik, As =4 D16, Luas 804,25 mm?> As,u Ok
Tekan As’ =2 D16, Luas 402,12 mm?
b) Kontrol Rasio Tulangan Balok Terpasang :
Syarat rasio tulangan p <pmaxs dan p>pmin




Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.1, jumlah tulangan tidak
boleh kurang sari persamaan sebagai berikut :
Rasio tulangan terpasang :
p = As-As’
b.d
= 804,25 — 402,12
250.344
=0,468%
Rasio tulangan minimal :
Pmin = 0,25@
fy
=0,25320,75
390
=0,292%
Tetapi tidak kurang dari persamaan berikut :
Pmin = @

=120,75
390
=0,359%
Sehingga diambil yang terbesar :
Pmin = 01359%<p O_k
Rasio tulangan maksimal :
Pmiaks = 2:500% >p O_k
Kontrol Momen Rencana
Tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekivalen :
a = As.fy
0,85.fc.b
= 804,25.390
0,85.20,75.250
=71,134 mm
Momen nominal aktual :
Mn = As.fy.(d - a/2)
= 804,25.390.(344-71,134 /2)




d)

€)

=96,742 KNm
Momen rencana :

Mr = ®.Mn
=0,9.96,742
=87,068 kNm >Mu Ok
Kontrol Regangan Tekan Beton
Kontrol regangan beton :
ec' =0,003
Regangan Tarik baja pada saat leleh :
ey =fy
Es
=390
200000
=0,002
Regangan tekan beton :
ecu' = a
By (d-).ey
= 89,563
0,85.(344-71,134).0,002
=0,0006 <gc' Ok
Desain Tulangan Geser
Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.Nfc.b.d
= 1/6.7/20,75.250.344
= 65,291 kN
oVe = ®.1/6.\fc.b.d
=0,75.65,291
= 48,969 kN
dVc/2 = 48,969 /2
= 24,484 kN
Jika = ®Vc/2 < Vu <dVc, maka

Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =h.S



3.fy

= 250.1000
3.390
= 347,222 mm?
Av,u =75.fcb.S
1200.fy
= 75.420,75.250.1000
1200.390
= 296,564 mm’
Dipilih yang besar :
Av,u = 347,222 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8
s,u =n.1/4. n.dp>S
Av,u
=2.1/4. 3,14.8.1000
347,222
=289,529 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @8 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<df2 =344/2
=172 mm >s
s <600 =600 mm >s
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.\fc.b.d
= 1/6.7/20,75.250.344
= 65,291 kN
dVe = ®.1/6.fc.b.d
=0,75.65,291
= 48,969 kN
oVcel2 = 48,969 /2

= 24,484 kN

RIR
A Ix



Jika = ®Vc/2 <Vu <dVc, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =b.S

RIR
A~ Ix

3.fy
= 250.1000
3.390
= 347,222 mm?
Av,u =75.\Pcb.S
1200.fy
= 75.420,75.250.1000
1200.390
= 296,564 mm?
Dipilih yang besar :
Av,u = 347,222 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8
s,u =n.1/4. n.dp.S
Av,u
=2.1/4. 3,14.8.1000
347,222
= 289,529 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @8 — 150 mm
Dikontrol spasi begel :
s<df2 =344/2
=172 mm >s
s <600 =600 mm >s
Desain Tulangan Torsi
Luas daerah begel terluar :
AOh = (b.2-Sb).(h-2.Sb)
= (250 - 2.40).(400 - 2.40)
= 54400 mm?

Keliling batas begel terluar :



Ph = 2.{(b-2.Sb)+(h-2.Sh)}
= 2.{(250-2.40)+(400-2.40)}
=980 mm’
Kuat torsi nominal :
Tn =Tul®
= 8,859/0,75
=11,812 kNm
Luas penampang keseluruhan :
Acp =b.h
=250.400
= 100000 mm?
Keliling penampang keseluruhan :
Pcp = 2.(b+h)
= 2.(250+400)
= 1300 mm?
Kontrol dimensi penampang :
Maka = ®.fc.(Acp®)
12 (Pcp)
= 0,75. v20,75.(100000%)
12 (1300)
=2,190< Tu (Perlu tulangan torsi)
Luas begel torsi :
Ay =0,85.A0h
=0,85.54400
= 46240 mm?
Avt/s =Tn
2.0,85.Aqn.fy.cot’®
= 11812
2.0,85.54400.390
=0,327 mm
Tulangan torsi perlu :
At,u = Avt/s.ph.fyv.cot’®
fy




=0,327.980.240

390
= 197,508 mm?
Tulangan lentur yang diterpasang :
Ast =6 D16 mm
= Ast.1/4.n.D?

=6.1/4.3,14.16
= 1206,372 mm?
Kontrol luas tulangan lentur dan torsi :
At,u+ Ast =197,508 +1206,372
= 1403,879 mm?
b =250
6fyv 6.240
=0,174 mm < Avt/s Ok

{5.Nfc.Acp — (Avt/s).Ph.fyv}

12.fy fy
= {5.420.75.100000 — (0,327). 980.240}
12.390 390
= 289,161 mm? < At + Ast Ok
Jumlah tulangan torsi :
n =Atu
Y, n.D?
=197,508
¥,.3,14.12°

= 1,747 Batang = 2 batang
Jadi dipakai tulangan torsi di kanan — kiri :
At =2 D12, Luas 226,195 mm*> At,u Ok



E. Balok BLF1 25 x 40
Data Perencanaan :

b = 250 mm
h = 400 mm
Sb = 40 mm
D = 16 mm
dp = 8 mm
dt = 12 mm
fc = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
fyv = 240 MPa
Mu = 16,952 kNm
Vutump. = 26,515 kNm
VUjgp = 14,650 kNm
Tu = 5,492 KkNm

a) Desain Tulangan Lentur
Penentuan nilai ds :
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris pertama
terhadap tepi serat beton tarik
ds; = Sb + dp+ (D/2)
=40 + 8 + (16/2)
=56 mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan baris pertama
terhadap tepi serat beton tekan
ds'y = Sb + dp+ (D/2)
=40+ 8 + (16/2)



=56 mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan terhadap tepi serat
beton tekan :

ds' =ds';
=56 mm
Jarak antara titik berat tulangan tarik terhadap tepi serat
beton tarik :
ds =ds;
=56 mm
Jumlah tulangan maksimal per baris :
m =(b-2.ds,) +1
(D+Sn)
= (250-2.56) + 1
(16+40)

= 3,46 batang ~ 4 batang
Tinggi efektif penampang balok :

d =h-ds
=400 - 56
=344,00 mm
Faktor momen pikul maksimal :
Kinaks = 382.8,.fc.(600+fy-225. B;)
(600+fy)*
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)2
= 5,498 MPa
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 16,952
0,9.250.344?

=0,637 MPa < Kyaks (Tul. tunggal)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d



0,85.fc

={1-v1-2.0637} 344

0,85.20,75
= 12,650 mm
Luas tulangan Tarik perlu :
As,u =(0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.12,650.250
390
= 143,026 mm?
As,u =Vfc.fy.b.d
4
=20,75.390.250.344
4
=251,121 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.250.344
390
= 308,718 mm?
Dipilih yang besar :
As,u = 308,718 mm
Jumlah tulangan Tarik :
n = As,u
Ya.1.D?
=78308,718
¥1.3,14.16°
= 1,54 Batang ~ 2 batang
Jadi dipakai tulangan :
Tarik, As =4 D16, Luas 804,25 mm>> As,u Ok
Tekan As’ =2 D16, Luas 402,12 mm?
b) Kontrol Rasio Tulangan Balok Terpasang :
Syarat rasio tulangan p <pmaxs dan p>pmin




Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.1, jumlah tulangan tidak
boleh kurang sari persamaan sebagai berikut :
Rasio tulangan terpasang :
p = As-As’
b.d
= 804,25 — 402,12
250.344
=0,468%
Rasio tulangan minimal :
Pmin = 0,25@
fy
=0,25320,75
390
=0,292%
Tetapi tidak kurang dari persamaan berikut :
Pmin = @

=120,75
390
=0,359%
Sehingga diambil yang terbesar :
Pmin = 01359%<p O_k
Rasio tulangan maksimal :
Pmiaks = 2:500% >p O_k
Kontrol Momen Rencana
Tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekivalen :
a = As.fy
0,85.fc.b
= 804,25.390
0,85.20,75.250
=71,134 mm
Momen nominal aktual :
Mn = As.fy.(d - a/2)
= 804,25.390.(344-71,134 /2)




d)

€)

=96,742 KNm
Momen rencana :

Mr = ®.Mn
=0,9.96,742
=87,068 kNm >Mu Ok
Kontrol Regangan Tekan Beton
Kontrol regangan beton :
ec' =0,003
Regangan Tarik baja pada saat leleh :
ey =fy
Es
=390
200000
=0,002
Regangan tekan beton :
ecu' = a
By (d-).ey
= 89,563
0,85.(344-71,134).0,002
=0,0006 <gc' Ok
Desain Tulangan Geser
Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.Nfc.b.d
= 1/6.7/20,75.250.344
= 65,291 kN
oVe = ®.1/6.\fc.b.d
=0,75.65,291
= 48,969 kN
dVc/2 = 48,969 /2
= 24,484 kN
Jika = ®Vc/2 < Vu <dVc, maka

Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =h.S



3.fy

= 250.1000
3.390
= 347,222 mm?
Av,u =75.fcb.S
1200.fy
= 75.420,75.250.1000
1200.390
= 296,564 mm’
Dipilih yang besar :
Av,u = 347,222 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8
s,u =n.1/4. n.dp>S
Av,u
=2.1/4. 3,14.8.1000
347,222
=289,529 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @8 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<df2 =344/2
=172 mm >s
s <600 =600 mm >s
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.\fc.b.d
= 1/6.7/20,75.250.344
= 65,291 kN
dVe = ®.1/6.fc.b.d
=0,75.65,291
= 48,969 kN
oVcel2 = 48,969 /2

= 24,484 kN

RIR
A Ix



Jika = Vu <dVc/2, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =b.S

3.fy
= 250.1000
3.390
= 347,222 mm?
Av,u =75.\Pcb.S
1200.fy
= 75.20,75.250.1000
1200.390
= 296,564 mm?
Dipilih yang besar :
Av,u = 347,222 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8
s,u =n.1/4. n.dp.S
Av,u
=2.1/4. 3,14.8.1000
347,222
= 289,529 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @8 — 150 mm
Dikontrol spasi begel :
s<df2 =344/2
=172 mm >s
s <600 =600 mm >s
Desain Tulangan Torsi
Luas daerah begel terluar :
AOh = (b.2-Sb).(h-2.Sb)
= (250 - 2.40).(400 - 2.40)
= 54400 mm?

Keliling batas begel terluar :
Ph = 2.{(b-2.Sh)+(h-2.Sb)}

RIR
A Ix



= 2.{(250-2.40)+(400-2.40)}
=980 mm’
Kuat torsi nominal :
Tn =Tu/®
=5,492/0,75
=7,323 kNm
Luas penampang keseluruhan :
Acp =h.h
= 250.400
= 100000 mm?
Keliling penampang keseluruhan :
Pcp = 2.(b+h)
= 2.(250+400)
= 1300 mm*
Kontrol dimensi penampang :
Maka = 0. \/f’c.(Acpzl
12 (Pcp)
= 0,75. 420,75.(1000007)
12 (1300)
=2,190<Tu (Perlu tulangan torsi)
Luas begel torsi :
Ay =0,85.A0h
=0,85.54400
= 46240 mm?
Avt/s =Tn
2.0,85.Aq. fy.cot’®
= 7,323
2.0,85.54400.390
=0,203 mm
Tulangan torsi perlu :
At,u = Avt/s.ph.fyv.cot’®
fy
=0,203.980.240




390

= 122,442 mm?
Tulangan lentur yang diterpasang :
Ast =6 D16 mm
= Ast.1/4.n.D?

=6.1/4.3,14.16°
=1206,372 mm?

Kontrol luas tulangan lentur dan torsi :
At,u + Ast =122,442 +1206,372
= 1328,813 mm’
b =250
6fyv 6.240
=0,174 mm < Avt/s Ok

{5.Nfc.Acp — (Avt/s).Ph.fyv}

12.fy fy
= {5.420.75.100000 — (0,203). 980.240}
12.390 390
= 364,227 mm? < At + Ast Ok
Jumlah tulangan torsi :
n =Atu
Y, n.D?
= 122,442
¥,.3,14.12°

= 1,747 Batang = 2 batang
Jadi dipakai tulangan torsi di kanan — kiri :
At =2 D12, Luas 226,195 mm*> At,u Ok



F. Balok BLF2 25 x 40
Data Perencanaan :

b = 300 mm
h = 450 mm
Sb = 40 mm
D = 19 mm
dp = 8 mm
dt = 16 mm
fc = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
fyv = 240 MPa
Mu = 66,492 kNm
Vutump. = 107,795 KNm
VUjgp = 74,986 kNm
Tu = 37,955 kNm

a) Desain Tulangan Lentur
Penentuan nilai ds :
Jarak antara titik berat tulangan tarik baris pertama
terhadap tepi serat beton tarik
ds; = Sb + dp+ (D/2)
=40 + 8+ (19/2)
=57,5mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan baris pertama
terhadap tepi serat beton tekan
ds'y = Sb + dp+ (D/2)
=40+ 8 + (19/2)



=57,5mm
Jarak antara titik berat tulangan tekan terhadap tepi serat
beton tekan :

ds' =ds';
=575m
Jarak antara titik berat tulangan tarik terhadap tepi serat
beton tarik :
ds =ds;
=57,5mm
Jumlah tulangan maksimal per baris :
m =(b-2.ds,) +1
(D+Sn)
=(300-2.57,5) +1
(19+40)

= 4,14 batang ~ 4 batang
Tinggi efektif penampang balok :

d =h-ds
=450 -57,5
=392,5 mm
Faktor momen pikul maksimal :
Kimaks = 382.B,.£c.(600+fy-225. B;)
(600+fy)*
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)2
=5,498 MPa
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 66,492
0,9.300.392,52

=1,599 MPa < Kaks (Tul. tunggal)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d



0,85.fc

= {1-v1-2.1,599}.392,5
0,85.20,75
= 37,351 mm
Luas tulangan Tarik perlu :
As,u =(0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.37,351.300
390
= 506,751 mm?
As,u =Vfc.fy.b.d
4
=20,75.390.300.392,5
4
= 343,831 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.300.392,5
390
= 422,692 mm?
Dipilih yang besar :
As,u =506,751 mm
Jumlah tulangan Tarik :
n = As,u
Ya.1.D?
= 506,751
Y1.3,14.19%
= 1,79 Batang ~ 2 batang
Jadi dipakai tulangan :
Tarik, As =4 D19, Luas 1134,11 mm?> As,u Ok
Tekan As’ =2 D19, Luas 567,06 mm?
b) Kontrol Rasio Tulangan Balok Terpasang :
Syarat rasio tulangan p <pmaxs dan p>pmin




Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.1, jumlah tulangan tidak
boleh kurang sari persamaan sebagai berikut :
Rasio tulangan terpasang :

p = As-As’
b.d
=1134,11 — 567,06
300.392,5
=0,482%
Rasio tulangan minimal :
Pmin = 0,25@
fy
=0,25320,75
390
=0,292%
Tetapi tidak kurang dari persamaan berikut :
Pmin = @
fy
=120.75
390
=0,359%
Sehingga diambil yang terbesar :
Pmin = 01359%<p O_k
Rasio tulangan maksimal :
Pmiaks = 2:500% >p O_k

Kontrol Momen Rencana
Tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekivalen :
a = As.fy
0,85.fc.b
=1134,11.390
0,85.20,75.300
=83,592 mm
Momen nominal aktual :
Mn = As.fy.(d - a/2)
=1134,11.390.(392,5-83,592/2)




d)

€)

= 155,118 kNm
Momen rencana :
Mr = ®.Mn
=0,9.155,118
=139,606 kKNm > Mu
Kontrol Regangan Tekan Beton
Kontrol regangan beton :

ec' =0,003
Regangan Tarik baja pada saat leleh :
ey =fy
Es
=390
200000
=0,002
Regangan tekan beton :
ecu' = a
By.(d-a).ey
=88,918

0,85.(392,5-83,592).0,002
=0,0007<ec’ Ok
Desain Tulangan Geser

Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.\fc.b.d
= 1/6.420,75.300.392,5
= 89,396 kN
Ve = ®.1/6.fc.b.d
=0,75.89,396
= 67,047 kN
oVcel2 =67,047/2
= 33,524 kN
Jika =Vu >dVc, maka

Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-®.Ve)

ok



[}
=(107,795-67,047)
0,75
=54,331 kN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.420,75.300.392,5
= 357,585 kN
VSmin =1/3.\fc.b.d
= 1/3.420,75.300.392,5
=178,792 kN
Jika = Vs < 1/3.\fc.b.d, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=54,331.1000
390.392,5
= 576,757 mm’
Av,u =h.S
3.fy
=300.1000
3.390
= 416,667 mm’
Av,u =75.\fc.b.S
1200.fy
= 75.720,75.300.1000
1200.390
= 355,876 mm®
Dipilih yang besar :
Av,u = 416,667 mm®
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8
s,u =n.1/4. m.dpS
Av,u
=2.1/4.3,14.8.1000




416,667

=241,274 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @8 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<d/2 =392,5/2
=196,25 mm >s
s <600 =600 mm >s
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = 1/6.Nfc.b.d
=1/6.4/20,75.300.392,5
=89,396 kN
oVe = ®.1/6.\fc.b.d
=0,75.89,396
= 67,047 kN
dVce/2 =67,047/2
= 33,524 kN
Jika =Vu >dVc, maka
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-®.Ve)
()
= (74,986-67,047)
0,75
=10,585 kN
VSimaks = 2/3.~fc.b.d
= 2/3.4/20,75.300.392,5
= 357,585 kN
VSmin = 1/3.~fc.b.d
=1/3.4/20,75.300.392,5
= 178,792 kN
Jika = Vs < 1/3.Nfc.b.d, maka

Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S

RIR
A Ix



fy.d

=10,585.1000
390.392,5
= 112,369 mm’
Av,u =h.S
3.fy
= 300.1000
3.390
= 416,667 mm®
Av,u =75.\fc.b.S
1200.fy
= 75.720.75.300.1000
1200.390
= 355,876 mm’
Dipilih yang besar :
Av,u = 416,667 mm’
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @8
s,u = n.1/4. n.dp*S
Av,u
=4.1/4. 3,14.8.1000
416,667
=241,274 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @8 — 150 mm
Dikontrol spasi begel :
s<df2 =392,5/2
=196,250 mm >s
$< 600 =600 mm >3

Desain Tulangan Torsi
Luas daerah begel terluar :
Agh = (b.2-Sb).(h-2.Sb)

= (300 - 2.40).(450 - 2.40)

= 54400 mm?

RIR
~ Ix



Keliling batas begel terluar :
Ph = 2.{(b-2.Sh)+(h-2.Sh)}
= 2.{(300-2.40)+(450-2.40)}
=1180 mm’
Kuat torsi nominal :
Tn =Tul®
= 37,955/0,75
=50,607 kNm
Luas penampang keseluruhan :
Acp =h.h
= 300.450
= 135000 mm?
Keliling penampang keseluruhan :
Pcp = 2.(b+h)
= 2.(300+450)
= 1500 mm?
Kontrol dimensi penampang :
Maka = @.fc.(Acp®)
12 (Pcp)
= 0,75. v20,75.(135000%)
12 (1500)
=3,459< Tu (Perlu tulangan torsi)
Luas begel torsi :
Ay =0,85.A0h
=0,85.81400
= 69190 mm?
Avt/s =Tn
2.0,85.Aqn.fy.cot’®
=50,607
2.0,85.81400.390
=0,938 mm
Tulangan torsi perlu :
At,u = Avt/s.ph.fyv.cot’®




fy
= 0,938.1180.240

390
= 680,924 mm®
Tulangan lentur yang diterpasang :
Ast =6 D19 mm
= Ast.1/4.n.D?
= 6.1/4.3,14.19*
=1701,172 mm?
Kontrol luas tulangan lentur dan torsi :
At,u+ Ast =680,924 +1701,172
= 2382,096 mm®
=300
fyv 6.240
=0,208 mm < Avt/s Ok
{5. Vfc.Acp — (Avt/s).Ph.fyv}

b
6

12.fy fy
= {5.20.75.135000 — (0,938). 1180.240}
12.390390
=-23,921 mm? < At + Ast Ok
Jumlah tulangan torsi :
n =Atu
Y, n.D?
= 680,924
¥,.3,14.19°

= 3,388 Batang = 4 batang
Jadi dipakai tulangan torsi di kanan — kiri :
At = 4 D16, Luas 804,248 mm*> At,u Ok



1.6.2 Perhitungan tangga
Data Perencanaan :

| = 3000 mm
T = 2000 mm
Nbordes = 150 mm
Ntangga = 150 mm
Sh = 20 mm
D = 12 mm
Dp = 10 mm
f’c = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
MuUpgrdes = 5,188 KkNm
MUangga = 2,260 kNm
a) Penulangan Bordes
Penentuan nilai ds :
ds = Sh + (@/2)

=20+ (12/2)

=26 mm
Tinggi efektif penampang pelat :

d =h-—ds

=150-26

=124 mm
Faktor momen pikul maksimal :

Kinaks = 382.8,.fc.(600+£y-225. B;)
(600+fy)?

= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)?




=5,4981 MPa
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 5,188
0,9.1000.1242
=0,375 MPa < Kppaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.£¢

={1-v1-2.0.375}.124

0,85.20,75
= 2,664 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.2,664.1000
390
= 120,498 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.124
390
= 445,128 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 445,128 mm?
Jarak tulangan pokok :
S =1/4.n.D%.S
As,u
=1/4.3,14.122.1000
445,128
= 254,078 mm
s<3.h =2.150




=450 mm
Dipilih yang kecil :

S =254,078 mm
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @12 — 150, Luas 753,982 mm? > As,uOk

Luas tulangan bagi perlu :
Asb ,u =20%.As,u
=20% . 445,128
= 89,026 mm?
Asb,u =0,002.b.h
=0,002.1000.150
=300 mm?
Dipilih yang besar, jadi Asb,u = 300 mm
Jarak tulangan bagi :
S =1/4.n.D2.S
As,b
=1/4.3,14.102.1000
300
=261,799 mm
s<5.h =5.150
=750 mm
§$ <450 mm =450 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 261,799 mm
Jadi dipakai tulangan bagi :
Asb = @10 — 150, Luas = 523,599 > Ash,u0k
Penulangan Tangga
Penentuan nilai ds :

ds = Sh + (9/2)
=20+ (12/2)
=26 mm
Tinggi efektif penampang pelat :
d =h-ds

=150-26



=124 mm

Faktor momen pikul maksimal :
Kinaks = 382.B,.f¢c.(600+fy-225. B;)
(600+fy)?
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)2
=5,498 MPa
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 2,2601
0,9.1000.124?
=0,184 MPa < Kpaks (Memenuhi)
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.f¢c

={1-v1-2.0.184}.124
0,85.20,75
=1,299 mm
Luas tulangan pokok perlu :
As,u =(0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.1,299.1000
390
= 58,726 mm?
As,u =1,4.b.d
fy




=1,4.1000.124
390
= 445,128 mm?
Dipilih yang besar, jadi As,u = 445,128 mm?

Jarak tulangan pokok :

S =1/4.x.D%.S
As,u
=1/4.3,14.122.1000
445,128
= 254,078 mm
s<3.h =2.150
=450 mm
Dipilih yang kecil :
S = 254,078 mm
Jadi dipakai tulangan pokok :
As = @12 — 150, Luas 753,982 mm? > As,uOk
Luas tulangan bagi perlu :
Asb,u =20%.As,u
=20% . 445,128
= 89,026 mm?
Asb,u =0,002.b.h
=0,002.1000.150
=300 mm?

Dipilih yang besar, jadi Asb,u = 300 mm
Jarak tulangan bagi :
S =1/4.n.D%.S
As,b
=1/4.3,14.102.1000
300
=261,799 mm
s<5.h =5.150




=750 mm
§ <450 mm =450 mm
Dipilih yang kecil, jadi s = 261,799 mm
Jadi dipakai tulangan bagi :
Ash = @10 — 150, Luas = 523,599> Asb,u Ok

1.6.3 Perhitungan balok lift

A. Balok Perletakan Mesin Lift
Data Perencanaan :
1) Profil WF 300.150.6,5.9

h = 300 mm
hw = 282 mm
h¢ = 291 mm
bs = 150 mm
tw = 6,5 mm
ts = 9 mm
Zx = 522,08 cm?
fy = 240 MPa
fu = 370 MPa
E = 200.000 MPa
Beban terfaktor :
Pu =1,4DLp
=1,4.62,034
= 86,85 kN
qu =1,4DLq
=1,4.8,86
=12,40 kN
Gaya — gaya dalam :
Mu = 1/4.pu.l + 1/8.qu.I
= 1/4.85,85.3,38 + 1/8.12,40.3,382
=91,10 KNm

Persyaratan tekuk lokal :



- Penampang sayap

1/2.bf.tf < 0,38vE/fy
1/2.150.9 < 0,38v200.000/240
8,33 < 10,97 (Penampang kompak)
- Penampang badan
h/tw < 3,76VE/fy
300/6,5 < 3,76v200.000/240
43,38 < 108,54 Penampang kompak
Kuat lentur penampang pada kondisi plastis :
Mp =zx.fy
=522,08.240
=125.30 kNm
Kekuatan lentur nominal :
$Mn = $Mp
=0,9.125,30
=112,77 kNm > Mu Ok

2) Kontrol balok penumpu BLF2
Dari analisis SAP 2000 didapatkan reaksi joint pada balok
perletakan mesin R = 62,08 kN

62,08 kN 62,08 kN

L

00—+ 60— 4100
260 cm

Gambar 1.14 Reaksi balok perletakan mesin lift
Sumber : Autocad (2007)

Didapatkan Mu = 64,77 kNm (Hasil analisis SAP 2000)
3) Cek momen rencana
Tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekivalen :

a = As.fy



0,85.fc.b

=1134,11.390

0,85.20,75.300

=83,592 mm
Momen nominal aktual :

Mn = As.fy.(d - a/2)
=1134,11.390.(392,5-83,592/2)
= 155,118 KNm

Momen rencana :

Mr = ®.Mn
=0,9.155,118
=139,606 kNm >Mu Ok




1.7  Perhitungan Struktur Bawah
1.7.1 Perhitungan sloof
A. Sloof S140x 65
Data Perencanaan :

b

h

Sb

D

dp

d

ds

f'c

fy
fyv
Pu
Mu
Vutump.
VIJlap.

a) Desain Tulangan Lentur

15=0.5fy.

(Pmax)

400 mm
650 mm
40 mm
22 mm
10 mm
589 mm
61 mm
20,75 MPa
390 MPa
240 MPa
24,788 kNm
333,235 KNm
245,607 KNm
226,165 KNm

P (KN)

4500

(Pmax)

15=0.5fy

(Pmin)

2000 L

(Pmin)

!
700
Mx (kNm)



Gambar 1.15 Analisis spColumn S1
Sumber : spColumn v4.50 (2009)
Dari analisis menggunakan program spColumn di dapat :

As = 14 D22, Luas 5321,858 mm?
b) Kontrol Rasio Tulangan Sloof
p =As
b.d
=5321,858
400.589
=2,259%
Pmin =1,00% <p Ok
Pmaks =6,00%>p Ok

c) Kontrol Beban Aksial Sloof
Kapasitas beban aksial sloof tidak boleh kurang dari beban
aksial terfaktor hasil analisis struktur :
Dimana :
Ag =b.h
= 400.650
= 260000 mm?
Ast =p.Ag
=2,259.260000
= 5873,018 mm?
$Pn =0,8. ©.0,85.c.(Ag-Ast)+fy. Ast
=0,8.0,65.0,85.20,75.(260000-5873,018)
+390.5873,018
=3521,774kN >Pu Ok
d) Desain Tulangan Geser
Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = (1+Pu).Nfc.b.d



14Ag 6
= (1+24,788).720,75.400.589
14.260000 6

= 180,086 kN

Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Vo)
()
= (245,6070,75.180,086)
0,75
= 147,390kN
VSmaks =2/3.fc.b.d
= 2/3.4/20,75.400.589
=715,473 KN > Vs (Memenuhi)
VSmin = 1/3~fc.b.d
= 1/3.4/20,75.400.589
=357,736 kN
Jika = Vs < VSpin, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
= 147,390.1000
390.589
= 1042,655 mm?
Av,u =b.S
3.fy
= 400.1000
3.390
= 555,556 mm’

Av,u =75.\1Pc.b.S
1200.fy



= 75. V20.75.400.1000
1200.390
= 474,655 mm?
Dipilih yang besar :
Av,u =1042,655 mm?

Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @10
5, = n.1/4. n.dp>.S
Av,u
=2.1/4. 3,14.10.1000
1042,655
= 150,653 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki 10 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<16.D =16.22
=352mm>s Ok
s<48.dp =48.10

=~

=480mm>s Ok
s<df2 =589/2
=2945mm >s Ok
s <600 =600 mm >s Ok
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = (1+Pu).Nfc.b.d
14Ag 6
= (1+24,788).720,75.400.589
14.260000 6
= 180,086 kN
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-0.Vg)
()

= (226,165-0,75.180,086)




0,75
=121,467 kN
VSmaks =2/3fc.b.d
= 2/3.4/20,75.400.589
=715,473 kN > Vs
VSmin =1/3~fc.b.d
= 1/3.20,75.400.589
=357,736 kN
Jika = Vs < VSpin, maka

Luas begel perlu per meter panjang balok :

Av,u =Vs.S
fy.d
=121,467.1000
390.589
= 859,275 mm®
Av,u =h.S
3.fy
=400.1000
3.390
= 555,556 mm’
Av,u =75.\fc.b.S
1200.fy
= 75. 720,75.400.1000
1200.390
= 474,502 mm?
Dipilih yang besar :
Av,u = 859,275 mm?
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. m.dpS
Av,u
=2.1/4.3,14.10.1000
859,275
=182,805 mm

(Memenuhi)



Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki @310 — 150 mm
Dikontrol spasi begel :
s<16.D =16.22
=352mm>s Ok

=~

s<48.dp =48.10
=480 mm>s Ok

s<d/2 =589/2
=2945mm >s

$< 600 =600 mm >s

=~

212
A Ix



B. Sloof S230x 45
Data Perencanaan :

b =

h _

Sh

D

dp

d

ds

fc

fy

fyv

Pu

Mu

VUump. =

VU, =

300
550

40

19

10
390,5
59,5
20,75
390
240
20,919
44,783
43,589
38,304

a) Desain Tulangan Lentur

(Pmax)

P (kN)

2500 —

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
MPa
MPa
MPa
Mpa
kNm
kNm
kNm

(Pmax)

fs=0

fs=0.5fy

fs=0

fs=0.5fy

(Pmin)

(Pmin)

|
i

250

Mx (kNm)



Gambar 1.16 Analisis spColumn S2
Sumber : spColumn v4.50 (2009)
Dari analisis menggunakan program spColumn di dapat :

As =10 D19, Luas 2835,287 mm?
b) Kontrol Rasio Tulangan Sloof
p =As
b.d
= 2835,287
300.390,5
=2,420%
Pmin =1,00% <p Ok
Pmaks =6,00% > p Ok

c) Kontrol Beban Aksial Sloof
Kapasitas beban aksial sloof tidak boleh kurang dari beban
aksial terfaktor hasil analisis struktur :

Dimana :
Ag =b.h
= 300.450
= 135000 mm?
Ast =p.Ag

=2,420.135000
= 3267,297 mm?
$Pn =0,8. ©.0,85.fc.(Ag-Ast)+fy.Ast
=0,8.0,65.0,85.20,75.(135000-3267,297)
+390.3267,297
=1870,794kN >Pu Ok
d) Desain Tulangan Geser
Tumpuan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :



Ve = (1+Pu).NPc.b.d
14Ag 6
= (1+20,919).4/20,75.300.390,5
14.135000 6
= 89,925 kN

Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-9.Ve)
(o}
= (43,589.0,75.89,925)
0,75
=-31,806 kN
VS maks = 2/3~fc.b.d
= 2/3.4120,75.300.390,5
= 355,762 kN > Vs (Memenuhi)
VSmin =1/3.fc.b.d
= 1/3.420,75.300.390,5
=177,881 kN
Jika = Vs < VSpin, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=-31,806.1000
390.390,5
= -339,376 mm?
Av,u =h.S
3.fy
= 300.1000
3.390
= 416,667 mm’
Av,u =75.\fcb.S
1200.fy
= 75. 20,75.300.1000




1200.390
= 355,876 mm’
Dipilih yang besar :
Av,u = 416,667 mm’
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @10

s,u =n.1/4. m.dp>.S
Av,u
=2.1/4.3,14.10.1000
416,667
= 376,991 mm
Jadi dipakai begel :
S = 2 kaki 10 — 100 mm
Dikontrol spasi begel :
s<16.D =16.19
=304mm>s Ok
s<48.dp =48.10
=480 mm>s Ok
s<df2 =390,5/2
=195,25 mm >s0Ok
$ <600 =600mm >s Ok
Lapangan
Gaya geser yang ditahan oleh beton (\Vc) :
Ve = (1+Pu).Nfc.b.d
14Ag 6
= (1+20,919).4/20,75.300.390,5
14.135000 6
=89,925 kN
Gaya geser yang ditahan begel (Vs) :
Vs = (Vu-0.Vg)
)
= (38,304-0,75.89,925)
0,75

=~




=-38,853 kN
VSmaks =2/3\fc.b.d
= 2/3.420,75.300.390,5
= 355,762 kN > Vs (Memenuhi)
VSmin =1/3.\fc.b.d
= 1/3.420,75.300.390,5
=177,881 kN
Jika = Vs < VSpin, maka
Luas begel perlu per meter panjang balok :
Av,u =Vs.S
fy.d
=-38,853.1000
390.390,5
= -414,565 mm?
Av,u =b.S
3.fy
= 300.1000
3.390
= 416,667 mm’
Av,u =75.fcb.S
1200.fy
= 75.420,75.300.1000
1200.390
= 355,876 mm?
Dipilih yang besar :
Av,u = 416,667 mm®
Spasi begel perlu:
Dipilih begel = 2 kaki dengan @10
s,u =n.1/4. n.dp.S
Av,u
=2.1/4. 3,14.10.1000
416,667
=376,991 mm
Jadi dipakai begel :




S = 2 kaki #10 — 150 mm

Dikontrol spasi begel :
s<16.D =16.29
=304 mm>s Ok
s<48.dp =48.10

=480 mm>s Ok
s<df2 =390,5/2
=195,25 mm >sOk
$ <600 =600 mm >s Ok
1.7.2 Perhitungan pondasi
A. Tiang Pancang
Data Perencanaan
D (dimensi) = Uk. 30x30 cm
F (safety faktor) =3
Tabel 1.14Perhitungan daya dukung 1 tiang
h N- , Qp Qs Qu Qa
(m) SPT N Np Ns (ton) (ton) (ton) (ton)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 13 14 8,00 7,00 11,30 18,84 30,14 10,05
4 5 10 11,67 8,00 16,49 4145 57,93 19,31
6 7 11 11,00 8,75 15,54 66,41 81,95 27,32
8 9 12 1150 940 16,25 9345 109,70 36,57
10 8 115 12,00 9,75 16,96 120,11 137,06 45,69
12 10 125 12,67 10,14 1790 14857 166,46 55,49
16 13 14 1400 10,63 19,78 179,69 19947 66,49
14 16 155 1567 11,17 22,14 21352 235,66 78,55
18 20 175 17,33 1180 24,49 250,95 27544 91,81
20 23 19 19,17 1245 27,08 291,16 318,25 106,08
22 27 21 21,00 13,17 29,67 33504 364,71 12157
24 31 23 21,33 1392 30,14 382,60 412,74 137,58
26 25 20 21,17 1436 29,91 425,11 455,02 151,67
28 26 205 20,00 14,77 28,26 468,61 496,87 165,62
30 24 195 16,67 15,06 2355 51045 534,00 178,00

Sumber : Hasil perhitungan (2018)



Berdasarkan tabel di atas didapatkan nilai daya dukung ijin 1 tiang
yaitu 106,08 ton

1) Perhitungan Kebutuhan Tiang Pondasi
Kebutuhan tiang pada setiap joint dihitung berdasarkan gaya pada
joint yang didapatkan dari hasil output SAP 2000 dan daya dukung
ijin tiang yang telah ditetapkan. Adapun perhitungannya sebagai
berikut :

np =Pu
Qa
Keterangan :

np = Kebutuhan tiang
Pu = Gaya aksial yang terjadi pada joint
Qa = Daya dukung ijin tiang

Tabel 1.15Kebutuhan tiang pada titik joint

Pu

Titik joint (ton) np Jumlah tiang
256 57,346 0,541 3
257 65,180 0,614 3
314 35,590 0,335 3
407 178,989 1,687 4
408 127,670 1,204 4
409 131,689 1,241 4
410 156,973 1,480 4
411 164,594 1,552 4
412 164,506 1,551 4
413 190,310 1,794 4
415 139,207 1,312 4
417 38,567 0,364 3
418 33,607 0,317 3
419 20,870 0,197 3




420 114,847 1,083 4
422 71,350 0,673 3
423 52,865 0,498 3
426 48,077 0,453 3
427 259,489 2,446 5
430 360,477 3,398 6
464 331,226 3,122 6
465 350,324 3,302 6
466 355,680 3,353 6
467 326,666 3,079 6
468 148,359 1,399 4
469 124,691 1,175 4
470 120,297 1,134 4
473 106,301 1,002 3
474 99,364 0,937 3
475 58,806 0,554 3
489 22,752 0,214 3
490 185,798 1,751 4
496 118,772 1,120 4
511 351,682 3,315 6
512 342,232 3,226 6
517 344,900 3,251 6
518 174,517 1,645 4
519 37,494 0,353 3
520 347,916 3,280 6
522 268,170 2,528 5
523 292,288 2,755 5
524 370,780 3,495 6
525 279,597 2,635 5
526 167,954 1,583 4
545 276,398 2,606 5
551 332,432 3,134 6
554 430,030 4,054 7
558 231,522 2,182 5
559 384,782 3,627 6
560 333,529 3,144 6
561 84,365 0,795 3
562 289,018 2,724 5
563 77,111 0,727 3
572 47,261 0,446 3
573 21,972 0,207 3




Sumber : Hasil perhitungan (2018)

2) Efisiensi Tiang Kelompok
Perhitungan efisiensi tiang kelompok menggunakan rumus
Converse — Labbare :

Eg =1-0.(n’>-1).m+(m-1).n
90

Keterangan :
Eg = Efisiensi tiang kelompok
0 =arctg (D/s) (derajat)
D = ukuran penampang tiang
s = Jarak antar tiang (as ke as)
n = jumlah tiang dalam kelompok
m = jumlah baris tiang
n’ = jumlah tiang dalam 1 baris
Perhitungan jarak antar tiang :
s =35D
=3,5.0,30
=1,06m
0 =arctgD
S
=arctg 0,30
1,05
=15,95
Cek kemungkinan keruntuhan blok kelompok tiang :
s/D = 1,05/0,30
=3,50>2,0 (Aman)



a) Tiang Pancang (P1)
Data Perencanaan :

n = 3 mm

= 2 mm
n’ = 2 mm
Pu = 99,364 ton

Gambar 1.17 Sketsa Tiang pancang P1
Sumber : Autocad (2007)

Efisiensi tiang kelompok :
Eg =1-0.(n’-1).m+(m-1).n
90
=1-0.(2-1).2+(2-1).3
90

=0,82
Kapasitas daya dukung kelompok tiang ijin :
Qg = Eg.n.Qa



=0,82.3.106,08
=261,862>Pu Ok

b) Tiang Pancang (P2)
Data Perencanaan :

n = 4 mm
m = 2 mm
n’ = 2 mm
Pu = 190,310 ton
L
N N
3\ N\
B
N N
N\ N
S

Gambar 1.18 Sketsa Tiang pancang P2
Sumber : Autocad (2007)

Efisiensi tiang kelompok :
Eg =1-0.(n’>-1).m+(m-1).n
90
=1-0.(2-1).2+(2-1).3
90




=0,82
Kapasitas daya dukung kelompok tiang ijin :
Qg =Eg.n.Qa
=0,82.4.106,08
=349,150>Pu Ok

c) Tiang Pancang (P3)
Data Perencanaan :

n = 5 mm

m = 2 mm

n’ = 2 mm

Pu = 292,288 ton
L

TN N\

A\ N\
‘

N\ -

N N

N\ N
S—

Gambar 1.19Sketsa Tiang pancang P3
Sumber : Autocad (2007)

Efisiensi tiang kelompok :
Eg =1-0.(n’>-1).m+(m-1).n
90
=1-0.(2-1).2+(2-1).3
90

=0,82




Kapasitas daya dukung kelompok tiang ijin :
Qg =Eg.n.Qa
=0,82.5.106,08
=436,437>Pu Ok

d) Tiang Pancang (P4)
Data Perencanaan :

n = 6 mm
m = 2 mm
n’ = 3 mm
Pu = 370,780 ton
L
N N N
AN N\ N\
D~
N N N
N\ N N
S

Gambar 1.20Sketsa Tiang pancang P4
Sumber : Autocad (2007)

Efisiensi tiang kelompok :
Eg =1-0.(n’>-1).m+(m-1).n
90
=1-0.(2-1).2+(2-1).3
90




=0,82
Kapasitas daya dukung kelompok tiang ijin :
Qg =Eg.n.Qa
=0,82.5.106,08
=504,930>Pu Ok

B. Pile cape
a) Pile Cape P1
Data Perencanaan :

B = 2000 mm
L = 2000 mm
hf = 600 mm
ht = 650 mm
ot = 1040,31 kN
vt = 17 kN/m®
e = 24 kN/m®
bk = 800 mm
hk = 800 mm
Sb = 75 mm
D = 19 mm
fc = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
Pu = 1164,75 kNm
Mu = 255,678 kNm
Perhitungan beban :

q = berat pondasi + berat tanah

= hf.yct+ht.yt

= 600.24+650.17

= 25,45 kN/m?

Tegangan yang terjadi pada tanah :
Omaks =Pu+Mux+q
B.L 1/6.B.L

=1164,75 +255,678 + 25,45




2000.2000 1/6.2000.2000?
=508,398 kKN/m’ <ot  (Aman)
Omin =Pu - Mux - q
B.L 1/6.B.L°
=1164,75 -255,678 - 25,45
2000.2000 1/6.2000.2000?
= 124,881 kN/m?
Kontrol tegangan geser 1 arah :
ds = Sh+(D/2)
= 75+(19/2)
=84,50 mm
d = h-ds
=600 - 84,5
=515,50 mm
a = B-bk-d
2 2
= 2000-800-515,5
2 2
=84,50 mm
ca = Omint(L-2).( Omaks™ Omin)
L
= 124,881+(2000-84,50).(508,398-124,881)
2

= 492,194 kN/m?
Gaya tekan ke atas dari tanah :
Vu = a.B.(omastoa)
2
= 84,50.2000.(508,398)+492,194)
2

= 84,55 kN
Gaya geser yang ditahan beton :
®.Ve = ¢.NPc.B.d
6
=0,75.3/20,75.2000.515,50



6
=587,054 KN > Vu (Aman)
Kontrol tegangan geser 2 arah (geser pons) :
bk =hk
=800 mm
bk+d = hk+d

= 800+515,50
= 1315,500 mm
Gaya tekan ke atas (geser pons) :
Vu = {B?(bk+d).(hk+0)}.(Gmakst Ormin)
2
= {2000°-(1315,500).(1315,500}.
(508,398+124,881,
2
= 718,600 kN
Be = hk
bk
=800
800
=1,00
b0 = 2.{(bk+d)+(hk+d)}
= 2.{(1315)+(1315}
=5262,00 mm
Gaya geser yang ditahan beton :
Ve = 1+2.\fc.b0.d
Be 6
= 1+2.420,75.5262.515,500
Be 6
=6178,152 kNm

Ve = 2+0s.d.Vfc.b0.d
b0 12
= 2+40.515,5.420,75.5262,00.515,5




5262 12

=6094,399 kN
Ve =1/3fc.b0.d
= 1/3.\/20,75.5262.515,5
=4118,768 kN
Dipilih V¢ yang terkecil :
Vc =4118,768 kN
d. Ve =0,75.4118,768

=3089,076 kKN > Vu (Aman)
Hitungan penulangan pondasi :
ds = Sh+D+(D/2)
= 75+19+(19/2)
=103,5 mm
d = h-ds
=600 - 103,5
=496,50 mm
X = B-bk-d
2 2
=2000-800
2 2
=0,60 m
oX = Omint(B-X).( Omaks™ Omin)
B
= 124,881+(2000-0,60).(508,398-124,881)
2000
= 393,343 kN/m?
Mu = 1/z.csx.x2+1/3.(QMS;GX).XZ
= 14.393,343.0,60%+1/3.( 508,398-
393,343).0,60°

= 84,608 kNm
Faktor momen pikul maksimal :
Kinaks = 382.8,.fc.(600+£y-225. B;)
(600+fy)*

= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)




(600+390)>
=5,498 MPa
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 84,608
0,9.1000.496,5*
=0,381 MPa < Kpaks Ok
Ketentuan nilai a :

a = {1v1-2k}.d
0,85.fc
={1-v1-2.0381}.496,5

0,85.20,75
=10,854 mm

Luas tulangan :
As,u =0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.10,854.1000
390
= 490,863 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.496,5
390
=1782,308 mm?
Dipilih yang besar :

As,u =1782,308 mm
Jarak tulangan :
s =1/4. .D°S
As,u

=1/4. 3,14.19.1000
1782,308




b)

s <(2.hf)

s <450

= 159,080 mm

Dipilih yang kecil :

S

=2.600

=1200mm >s Ok
=450 mm >s Ok
= 159,080 mm

Jadi dipakai tulangan :

As

= D19 — 100, Luas 2835,29 mm*> As,u Ok

Kuat Dukung Pondasi

Pumaks

Pile Cape P2

Data Perencanaan :

B
L
hf
ht
ot
vt
ye
bk
hk
Sh
D .
f'c
fy
Pu
Mu

=¢$.0,85.c.A;
=0,70.0,85.20,75.800.800
=7901,600 > Pu (Aman)
= 2000 mm
= 2000 mm
= 600 mm
650 mm
1040,31 kN
17 kN/m®
24 kN/m®
800 mm
800 mm
75 mm
19 mm
20,75 MPa
390 MPa
= 2270,47 KNm
= 321,848 kNm

Perhitungan beban :

q

= berat pondasi + berat tanah
= hf.yct+ht.yt
=600.24+650.17

= 25,45 kN/m*



Tegangan yang terjadi pada tanah :
Omaks =Pu+Mux+g
B.L 1/6.B.L°
=2270,47 +321,848 + 25,45
2000.2000 1/6.2000.20007
=834,42kN/m*> <ot  (Aman)
Omin =Pu - Mux - q
B.L 1/6.B.L°
=2270,47 -321,848 - 25,45
2000.2000 1/6.2000.2000?
= 351,680 kN/m?
Kontrol tegangan geser 1 arah :
ds = Sh+(D/2)
= 75+(19/2)
=84,50 mm
d = h-ds
=600 - 84,5
=515,50 mm
a = B-bk-d
2 2
= 2000-800-515,5
2 2
=84,50 mm
ca = Omint(L-2).( Omaks™ Omin)
L
= 351,680 +(2000-84,50).(834,452-351,680)
2

= 814,055 kN/m?
Gaya tekan ke atas dari tanah :
Vu = a.B.(omastoa)
2
=84,50.2000.(834,452+814,055)
2

=139,299 kN



Gaya geser yang ditahan beton :
®.Ve = ¢.NPc.B.d
6
=0,75.1/20,75.2000.515,50
6
=587,054 KN > Vu (Aman)
Kontrol tegangan geser 2 arah (geser pons) :
bk =hk

=800 mm
bk+d = hk+d
= 800+515,50
= 1315,500 mm
Gaya tekan ke atas (geser pons) :
Vu = {B*(bk+d).(hk+0)}.(Cmakst Ormin)

2
= {2000°-(1315,500).(1315,500}.
(834,453+351,680,

2
= 1345,940 kN
pc = hk
bk
=800
800
=1,00
b0 = 2.{(bk+d)+(hk+d)}
= 2.{(1315)+(1315}
=5262,00 mm
Gaya geser yang ditahan beton ;
Ve = 1+2.\fc.b0.d
Be 6
= 1+2.420,75.5262.515,500
1 6
=6178,152 KNm




Ve = 2+as.d.\fc.b0.d
b0 12
= 2+40.515,5.120,75.5262,00.515,5
5262 12
=6094,399 kN
Ve =1/3fc.b0.d
=1/3.20,75.5262.515,5
=4118,768 kN
Dipilih V¢ yang terkecil :
Vc =4118,768 kN
d. Ve =0,75.4118,768
=3089,076 kKN > Vu (Aman)
Hitungan penulangan pondasi :
ds = Sh+D+(D/2)
= 75+19+(19/2)
=103,5 mm
d = h-ds
=600 - 103,5
= 496,50 mm
X = B-bk-d
2 2
=2000-800
2 2
=0,60 m
oX = Omint(B-X).( Omaks™ Omin)
B
= 351,680+(2000-0,60).(834,452-351,680)
2000
= 689,621 kN/m?
Mu = 1/z.cx.xz+1/3.(QMS;(SX).XZ
= 154.689,621.0,60%+1/3.( 834,452-
689,621).0,60°
=141,512 KNm
Faktor momen pikul maksimal :




Kinaks = 382.8,.£c.(600+fy-225. B,)
(600+fy)?
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)?
= 5,498 MPa

Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
141,512
0,9.1000.496,52
0,7176 MPa < Kpas Ok

Ketentuan nilai a :
a ={1v1-2k}d
0,85.f¢c
= {1-v1-2.0,7176}.496 5

0,85.20,75
= 20,628 mm

Luas tulangan :
As,u =(0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.20,628.1000
390
=932,900mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.496,5
390
=1782,308 mm?
Dipilih yang besar :
As,u =1782,308 mm
Jarak tulangan :




s =1/4. . DS

As,u
=1/4. 3,14.19.1000
1782,308
= 159,080 mm
s<(2.hf)  =2.600
=1200mm >s Ok
s <450 =450 mm >s Ok
Dipilih yang kecil :
S = 159,080 mm
Jadi dipakai tulangan :
As = D19 - 100, Luas 2835,29 mm*> As,u Ok
Kuat Dukung Pondasi
PUmaks = $.0,85.fc.A;
=0,70.0,85.20,75.800.800
=7901,600 > Pu (Aman)
Pile Cape P3
Data Perencanaan :
B = 2000 mm
L = 2800 mm
hf = 800 mm
ht = 650 mm
ot = 1040,31 kN
vt = 17 kN/m®
e = 24 kN/m®
bk = 800 mm
hk = 800 mm
Sh = 75 mm
D = 19 mm
f’c = 20,75 MPa
fy = 390 MPa
Pu = 3488,05 kNm

Mu = 327,567 kNm



Perhitungan beban :
q = berat pondasi + berat tanah
= hf.yct+ht.yt
= 800.24+650.17
= 30,25 kN/m?

Tegangan yang terjadi pada tanah :
Omaks =Pu+Mux+q
B.L 1/6.B.L°
= 3488,05 +327,567 + 30,25
2000.2000 1/6.2000.2000?
= 778,460 kN/m* <ot (Aman)
Omin =Pu-Mux-q
B.L 1/6.B.L°
= 3488,05 -327,567 — 30,25
2000.2000 1/6.2000.2000°
= 527,771 kN/m?
Kontrol tegangan geser 1 arah :
ds = Sh+(D/2)
= 75+(19/2)
=84,50 mm
d = h-ds
=800 - 84,5
=715,50 mm
a = L-hk-d
2 2
= 2800-800-715,5
2 2
=284,50 mm
ca = Omint(L-2).( Omaks™ Omin)
L
= 778,460 +(2000-84,50).(778,460-527,771)
2

= 752,989 kN/m?



Gaya tekan ke atas dari tanah :
Vu = a.B.(omastoa)
2
= 284,50.2000.(778,460+527,771)
2

= 435,697 kN
Gaya geser yang ditahan beton :
®.Vc = ¢.Nfc.B.d
6
=0,75.3/20,75.2000.715,50
6
=814,814 kN > Vu (Aman)
Kontrol tegangan geser 2 arah (geser pons) :
bk = hk

=800 mm
bk+d = hk+d
= 800+715,50
=1515,500 mm
Gaya tekan ke atas (geser pons) :
Vu = {B.L-(bk+d).(hk+d)}.(SmaksT™ Omin)

2
= {2000.2000-(1515,500).(1515,500}.
(778,460+527,771,

2
=2157,411 kN
pe = hk
bk
=800
800
=1,00
b0 = 2.{(bk+d)+(hk+d)}
= 2.{(1515)+(1515}
=6062,00 mm
Gaya geser yang ditahan beton :




Ve = 1+2.fc.b0.d
Be 6
= 1+2.420,75.6062.715,500
1 6
=9878,81 kNm

Ve = 2+as.d.\fc.b0.d
b0 12
= 2+40.715,520,75.6062,00.715,5
6062 12
=11066,266 kN
Ve = 1/3.Nfc.b0.d
= 1/3.420,75.6062.715,5
=6585,873 kN
Dipilih V¢ yang terkecil :
Vc =6585,873 kN
®.Ve =0,75.6585,873
=4939,4049 kN > Vu (Aman)
Hitungan penulangan pondasi :
Tulangan sejajar sisi panjang
ds = Sh+(D/2)
= 75+(19/2)
=84,5mm
d = h-ds
=800 - 84,5
=7155mm
X =L-hk
2 2
= 2800-800
2 2
=1,00m
oX = Omint(L=X).( Omaks= Omin)
L
=527,771+(2800-1,00).(778,460-527,771)




2800
= 688,928 kN/m’
Mu = 1/z.csx.x2+1/3.(QMS;GX).XZ
= 1/2.688,928.1,002+1/3.( 778,460-
688,928).1,00°
= 374,308 KNm
Faktor momen pikul maksimal :
K maks = 382.8,.¢.(600+fy-225. B;)
(600+fy)?
= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)?
=5,498 MPa
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 374,308
0,9.1000.715,52
=0,9139 MPa < Kpnaks Ok
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}d
0,85.f¢c

={1-v1-2.09139} 7155
0,85.20,75
= 38,090 mm
Luas tulangan :
As,u =(0,85.fc.a.b

fy
= 0,85.20,75.38,090.1000

390
= 1722,589mm?
As,u =1,4.b.d
fy




=1,4.1000.715,5
390
= 2568,462 mm?
Dipilih yang besar :
As,u = 2568,462 mm

Jarak tulangan :
s = 1/4. n.D%S
As,u
=1/4.3,14.19.1000
2568,462
= 164,595 mm
s<(2.hf) =2.800

=1600 mm >s Ok
§ <450 =450 mm >s Ok
Dipilih yang kecil :
S = 164,595 mm
Jadi dipakai tulangan :
As = D19 — 100, Luas 2835,29 mm*> As,u Ok

Hitungan penulangan pondasi :
Tulangan sejajar sisi pendek
ds = Sb+D+(D/2)
=75+19+(19/2)
=103,50 mm
d =h-ds
=800 - 103,50
=696,50 mm
X =B-bk
2 2
= 2000-800
2 2
=0,60 m
Mu = Y5 Gpnaks: X
= %.778,460.0,607



= 140,123 kKNm
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 140,123
0,9.1000.696,502
=0,3611 MPa < Kppaks Ok
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d
0,85.fc

= {1-v1-2.0,3611}.696,50

0,85.20,75
= 14,407 mm

Luas tulangan :
As,u =0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.14,407.1000
390
= 651,551mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.696,50
390
=2500,256 mm?
Dipilih yang besar :
As,u =2500,256 mm?
Untuk jalur pusat selebar, B = 2,00 m
Aspusat = (2.B.As,u)/(L+B)
= (2.2000.2500,256)/(2800+2000)
=2083,547 mm?

Jarak tulangan :
s =1/4. 1.D°S



As,pusat
=1/4. 3,14.19.1000

2083,547
= 136,080 mm
s<(2.hf)  =2.800
=1600 mm >s Ok
s <450 =450 mm >s Ok
Dipilih yang kecil :
S = 136,030 mm
Jadi dipakai tulangan :
As = D19 - 100, Luas 2835,29 mm*> As,u Ok
Untuk jalur tepi (diluar jalur pusat)
As,tepi = As,u-As,pusat
= 2500,256-2083,547
= 416,709 mm?
Jarak tulangan :
s = 1/4. n.DS
As,tepi
=1/4. 3,14.19.1000
416,709
=680,399 mm
s<(2.hf)  =2.800
=1600 mm >s Ok
s <450 =450 mm >s Ok
Dipilih yang kecil :
S =450 mm
Jadi dipakai tulangan :
As = D19 — 100, Luas 2835,29 mm?>> As,u Ok
Kuat Dukung Pondasi
PUmaks =$.0,85.fc. Ay
=0,70.0,85.20,75.800.800

= 7901,600 > Pu (Aman)



d) Pile Cape P4

Data Perencanaan :

B
L
hf
ht
ot
vt
yC
bk
hk
Sh
D .
fc
fy
Pu
Mu

Perhitungan beban :

q

Omaks

20000 mm
3000 mm
800 mm
650 mm
1040,31 kN

17 kN/m®
24 kN/m®
800 mm
800 mm
75 mm
19 mm
20,75 MPa
390 MPa
4217,17 KNm
311,584 KNm

= berat pondasi + berat tanah

= 800.24+650.17
= 30,25 kN/m?
Tegangan yang terjadi pada tanah :
=Pu+Mux+q
B.L 1/6.B.L

hfyctht.yt

=4217,17 +311,584 + 30,25
2000.3000 1/6.2000.3000°
=836,974kN/m’ <ot  (Aman)




Omin =Pu - Mux - q

:421 7 311 584 — 30,25
2000.3000 1/6.2000.30002
= 629,251 kKN/m?

Kontrol tegangan geser 1 arah :
ds = Sb+(D/2)
= 75+(19/2)
= 84,50 mm
d = h-ds
=800-84,5
=715,50 mm
a = L-hk-d
2 2
= 3000-800-715,5
2 2
=384,50 mm
ca = Omint(L-2).( Omaks™ Omin)
L
= 836,974+(3000-384,5).(836,974-629,251)
2

= 810,351 kN/m?
Gaya tekan ke atas dari tanah :
Vu = a.B.(omastoa)
2
= 384,50.2000.(836,974+810,351)
2

= 633,397 kN
Gaya geser yang ditahan beton :
®.Ve = ¢.NPc.B.d
6
=0,75.7/20,75.2000.715,50
6



=814,814 KN > Vu (Aman)
Kontrol tegangan geser 2 arah (geser pons) :
bk =hk

=800 mm
bk+d = hk+d
= 800+715,50
= 1515,500 mm
Gaya tekan ke atas (geser pons) :
Vu = {B.L-(bk+d).(hk+d)}.(SmaksT™ Omin)

2
= {2000.3000-(1515,500).(1515,500}.
(836,974+629,251)
2
=2714,907 kN
Pe =hk
bk
=800
800
=1,00
b0 = 2. {(bk+d)+(hk+d)}
= 2.{(1515)+(1515}
= 6062,00 mm
Gaya geser yang ditahan beton :
Ve =1+2.\fc.b0.d
Be 6
= 1+2.420,75.6062.715,500
1 6
=9878,81 kNm
Ve = 2+0s.d.\Vfc.b0.d
b0 12
= 2+40.715,5.420,75.6062,00.715,5
6062 12
=11066,266 kN




Ve =1/3.Fc.b0.d
=1/3.420,75.6062.715,5

=6585,873 kN
Dipilih V¢ yang terkecil :
Ve =6585,873 kN
®.Ve =0,75.6585,873

=4939,4049 kN > Vu (Aman)
Hitungan penulangan pondasi :
Tulangan sejajar sisi panjang
ds = Sh+(D/2)
= 75+(19/2)
=84,5mm
d =h-ds
=800 - 84,5
=715,5mm
X =L-hk
2 2
= 3000-800
2 2
=1,10m
oX = omin*t(L-X).( Omaks™ Omin)
L
=527,771+(3000-1,10).(836,974-629,251)
3000
= 760,809 kN/m?
Mu = 1/z.csx.x2+1/3.(QMS;GX).XZ
=154.760,809.1,10%+1/3.( 836,974-
760,809).1,10°

=491,010 KNm
Faktor momen pikul maksimal :
Kinaks = 382.8,.fc.(600+£y-225. B;)
(600+fy)*

= 382.0,85.20,75.(600+390-225.0,85)
(600+390)?




=5,498 MPa
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?

= 491,010
0,9.1000.715,52
=1,1989 MPa < Kaks Ok
Ketentuan nilai a :
a ={1vi-2k}.d
0,85.f¢c

={1-v1-2.1.1989} 7155
0,85.20,75
=50,411 mm
Luas tulangan :
As,u =0,85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.50,411.1000
390
= 2279,822 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.715,5
390
= 2568,462 mm?
Dipilih yang besar :

As,u =2568,462 mm
Jarak tulangan :
s =1/4. .D°S
As,u

=1/4. 3,14.19.1000
2568,462




=110,389 mm
s <(2.hf) =2.800

=1600 mm >s Ok

s <450 =450 mm >s Ok
Dipilih yang kecil :

S =110,389 mm
Jadi dipakai tulangan :

As = D19 — 100, Luas 2835,29 mm*> As,u Ok
Hitungan penulangan pondasi :
Tulangan sejajar sisi pendek

ds = Sh+D+(D/2)

= 75+19+(19/2)
=103,50 mm
d = h-ds
=800 - 103,50
=696,50 mm
X = B-bk
2 2
=2000-800
2 2
=0,60 m
Mu = 15, Gpaks: X-
= 1%.836,974.0,60°
= 150,655 KNm
Faktor momen pikul K :
K =Mu
®.b.d?
= 150,655
0,9.1000.696,502

=0,3882 MPa < Kaks Ok
Ketentuan nilai a :

a ={1v1-2k}.d



0,85.fc

= {1-v1-2.0.3882}.696,50

0,85.20,75
= 15,502 mm

Luas tulangan :
As,u =(0.85.fc.a.b
fy
=0,85.20,75.15,502.1000
390
=701,083 mm?
As,u =1,4.b.d
fy
=1,4.1000.696,50
390
=2500,256 mm?
Dipilih yang besar :
As,u = 2500,256 mm?
Untuk jalur pusat selebar, B = 2,00 m
As,pusat = (2.B.As,u)/(L+B)
= (2.2000.2500,256)/(3000+2000)
=2000,205 mm?

Jarak tulangan :

s =1/4. .D°S
As,pusat
=1/4.3,14.19.1000
2000,205
=141,750 mm
s<(2.hf)  =2.800
=1600 mm >s Ok
s <450 =450 mm >s Ok
Dipilih yang kecil :
S =141,750mm

Jadi dipakai tulangan :



As = D19 - 100, Luas 2835,29 mm*> As,u Ok
Untuk jalur tepi (diluar jalur pusat)

As,tepi = As,u-As,pusat
= 2500,256-2000,256
=500,051 mm?
Jarak tulangan :
s = 1/4. n.D%S
As,tepi
=1/4. 3,14.19.1000
500,051
= 566,99 mm
s<(2.hf)  =2.800
=1600 mm >s Ok
s <450 =450 mm >s Ok
Dipilih yang kecil :
S =450 mm
Jadi dipakai tulangan :
As = D19 - 100, Luas 2835,29 mm*> As,u Ok
Kuat Dukung Pondasi
PUmaks =$.0,85.c. Ay
=0,70.0,85.20,75.800.800

= 7901,600 > Pu (Aman)



