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ABSTRAK

Gedung SDN 14 Laing Kota Solok ini berdiri pada tahun 1981 berlokasi di Kota Solok,
Sumatera Barat, Indonesia. Bangunan ini berfungsi sebagai tempat terjadinya proses
belajar mengajar. Bangunan ini memiliki 3 bagian gedung dengan 11 ruang
menggunakan material struktur beton bertulang. Gedung bagian kedua ini pada lantai 1
nya sudah dilakukan pembangunan ulang pada tahun 2018, dan untuk lantai 2 nya pada
tahun 2020 dan belum terselesaikan. Mengingat hal tersebut, dilakukan inspeksi dan
evaluasi kinerja existing terhadap penambahan lantai. Teknik dari pengumpulan data nya
dengan melakukan inspeksi visual ke Gedung sekolah SDN 14 Laing Kota Solok dengan
menganalisa dimensi dari struktur gedung dan penulangan kolom, balok dan plat lantai,
serta melakukan Hammer Test. Setelah melakukan inspeksi maka dilakukan analisa
nonlinier pushover pada aplikasi SAP2000 v.23. Dari hasil running pushover analisis
dengan program SAP 2000 untuk arah x-x didapatkan 6 step dan untuk arah y-y
didapatkan 7 step pola beban dorong yang diberikan struktur hingga struktur mengalami
keruntuhan. sesuai ATC-40, untuk perhitungan simpangan total maksimum termasuk
kedalam level kategori Damage Control (DC) dan simpangan inelastic maksimum
termasuk kedalam level kategori Damage Control (DC), yang berarti bangunan mampu
menahan gempa yang terjadi dan resiko korban jiwa manusia sangat kecil, sehingga bisa
dilakukan penambahan 1 lantai pada Gedung SDN 14 Laing Kota Solok. Setelah
dilakukan evaluasi kinerja pada struktur Gedung SDN 14 Laing Kota Solok dengan
menggunakan aplikasi SAP2000 V.23 didapatkan hasil bahwa dapat dilakukan
penambahan satu lantai dengan hasil perencanaan-untuk tebal pelat lantai 3 12cm, dan
roftoop 10cm, dengan 3 jenis dimensi balok yaitu B-25x45, B 25x35, B20x30, dan
dengan 2 jenis dimensi kolom yaitu K 30x50, K 35x35.

Kata Kunci : Evaluasi,Inspeksi,existing, pushover,SAP2000,Perencanaan



ABSTRACT

The SDN 14 Laing Kota Solok building was founded in 1981 and is located in Solok City,
West Sumatra, Indonesia. This building functions as a place for the teaching and learning
process. This building has 3 building sections with 11 rooms using reinforced concrete
structural materials. The second part of the building on the 1st floor was rebuilt in 2018,
and the 2nd floor in 2020 and has not yet been completed. Bearing this in mind, an
inspection and evaluation of the existing performance of the additional floor was carried
out. The data collection technique involves carrying out a visual inspection of the SDN 14
Laing school building in Solok City by analyzing the dimensions of the building structure
and the reinforcement of columns, beams and floor plates, as well as carrying out a
Hammer Test. After carrying out the inspection, a nonlinear pushover analysis was
carried out on the SAP2000 v.23 application. From the results of running pushover
analysis using the SAP 2000 program for the x-x direction, 6 steps were obtained and for
the y-y direction, there were 7 steps of the push load pattern applied to the structure until
the structure collapsed. according to ATC-40, for the calculation of the maximum total
deviation, it is included in the Damage Control (DC) category level and the maximum
inelastic deviation is included in the Damage Control (DC) category level, which means
that the building is able to withstand earthquakes that occur and the risk of human
casualties is very small, so that It is possible to add 1 floor to the SDN 14 Laing Building,
Solok City. After evaluating the performance of the structure of the SDN 14 Laing
Building in Solok City using the SAP2000 V.23 application, the results showed that one
floor could be added with the planning results for-a 3rd floor slab thickness of 12cm, and
a rooftop of 10cm, with 3 types of beam dimensions,.namely B 25x45, B 25x35, B20x30,
and with 2 types of column-dimensions, namely K 30x50, K 35x35.

Keywords: Evaluation, Inspection, existing; pushover, SAP2000, Planning
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sumatera Barat merupakan salah satu provinsi yang ada di indonesia yang
rawan terhadap gempa. Ada beberapa kota yang masuk kedalam 5 tingkat
zona gempa yang ada di Indonesia. Salah satunya yaitu kota Solok
yang masuk kedalam zona V gempa di Indonesia. Maka dari itu untuk
pembangunan gedung yang akan dilakukan di kota Solok harus direncanakan
dengan sebaik mungkin.

Salah satunya pembangunan gedung sekolah SDN 14 Laing Kota Solok.
Gedung sekolah SDN 14 Laing ini sudah berdiri sejak tahun 1981.
Gedung sekolah ini terbagi kedalam 3 bagian dengan 11 ruangan. Gedung
bagian pertama terdapat 4 ruang kelas yang merupakan bangunan lama
dan belum terkena renovasi sama sekali. Gedung bagian pertama ini akan
dirobohkan dikarenakan sudah tidak memungkinkan dipakai dalam kegiatan
belajar-mengajar oleh siswa/siswi. Gedung bagian kedua ini merupakan
hasil pembangunan ulang yang terdiri dari 2 lantai yaitu lantai 1 terdapat 3
ruang lokal yang sudah dibangun pada tahun 2018 dan lantai 2 baru
dilakukan pembangunan pada tahun 2020 dengan rencana 3 ruang kelas dan
belum terselesaikan diakrenakan terkendala pada biaya. Gedung bagian ketiga
terdapat 2 ruangan yang digunakan sebagai ruang kepala sekolah dan
ruang guru serta perpustakaan. Jadi ruang kelas yang bisa digunakan dengan
aman hanya terdapat 3 ruang kelas saja.

Oleh karena itu, perlu dilakukan perencanan pembangunan pada lantai 3

gedung bagian kedua seperti gambar dibawah ini:

Wi

Before After

Gambar 1.1 llustrasi Latar Belakang Skripsi



Penulis akan merencanakan 3 ruang kelas pada lantai 3. Perencanaan ini

dilakukan karena setiap tahunnya semakin bertambah siswa/siswi yang

masuk ke sekolah tersebut sedangkan ruang kelas yang benar-benar aman

untuk siswa/siswi gunakan hanya ada 3 ruang kelas saja. Maka dari itu

penulis mengambil judul skripsi “Evaluasi dan Perencanaan Struktur

Atas Pembangunan Gedung SDN 14 Laing Kota Solok Menggunakan

Program Pushover”.

1.2 Rumusan Masalah

Dari

latar belakang masalah di atas, maka permasalahan dapat

dirumuskan sebagai berikut :

1.

Menghitung dimensi elemen struktur atas yang berupa kolom,
balok, pelat lantai agar mampu memikul beban maksimal ( beban
mati, beban hidup, dan beban gempa).

Bagaimana perencanaan struktur.gedung SDN 14 Laing agar dapat
meningkatkan keamanan, kenyamanan, dan mutu struktur?
Menghitung berapa jumlah tulangan-struktur atas kolom, balok,
pelat lantai yang diperlukan agar mampu memikul beban maksimal

(beban mati, beban hidup, maupun beban gempa).

1.3 Batasan Masalah

Penulis memberikan. batasan masalah  agar tidak terjadi pelebaran

pembahasan sebagai berikut:

1.
2.
3.

Melakukan evaluasi lantai eksisting.
Melakukan pushover analysis menggunakan program SAP2000.
Melakukan perencanaan lantai 3 yang dibatasi pada struktur utama

seperti kolom, balok, dan pelat.

1.4 Tujuan Penelitian dan Manfaat Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

1.

Untuk mengevaluasi struktur utama yang aman sehingga dapat
melanjutkan perencanaan pada lantai 3.
Untuk memperoleh hasil yang damage control pada pushover

analysis sehingga dapat melakukan penambahan lantai 3.



3. Untuk memperoleh hasil detail struktur utama yang akan
direncanakan untuk penambahan lantai 3.

Manfaat dari penulis menulis skripsi ini adalah:

1. Dapat dijadikan referensi dan bahan perbandingan bagi
pembangunan gedung yang tahan terhadap gempa di kota Solok.

2. Menambah pengetahuan penulis terhadap perencanaan struktur
atas serta sebagai salah satu cara penulis dalam mengaplikasikan
ilmu yang didapat selama perkuliahan.

3. Dapat meningkat pengetahuan dan wawasan dalam pengerjaan
struktur bangunan.

4. Dapat berkontrubusi dalam pembangunan gedung sekolah SDN 14
Laing Kota Solok.

1.5 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan-pembahasan ‘dalam penelitian ini, maka sistematika
penulisan penpelitian- disusun = dalam 5 - bab. Adapun sistematika
penulisan penelitian adalah sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Bab ini memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, dan
batasan masalah penelitian serta sistematika penelitian.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas tentang gambaran umum perencanaan struktur gedung
berupa lokasi gedung, data umum gedung, data teknis, serta dasar-dasar
perhitungan perencanaan gedung.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas metode yang digunakan dalam pengumpulan data serta
menampilkan flowchart penyusunan skripsi.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini membahas tentang perhitungan perencanaan serta menampilkan hasil
perencanaan.
BAB V PENUTUP
Dalam bab ini, kita akan menarik kesimpulan dari analisis yang telah

dilakukan dan memberikan rekomendasi untuk penelitian lanjutan yang



dapat dilakukan. Kesimpulan ini akan membantu dalam memahami hasil

penelitian dan memberikan arah bagi penelitian yang lebih lanjut.






BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pembebanan Struktur
2.1.1 Beban Mati ( Dead Load )

Beban mati adalah berat dari semua bagian suatu gedung yang
bersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-
penyelesaian, mesin- mesin serta peralatan tetap yang merupakan
bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu (PPIUG 1983). Biasanya
beban mati merupakan berat sendiri dari suatu bangunan, sehingga
besarnya dapat dihitung secara akurat berdasarkan ukuran bentuk,
dan berat jenis materialnya. Jadi, berat dinding, lantai, balok, langit-
langit, dan sebagainya dianggap beban mati dari suatu bangunan”.
Menentukan beban mati suatu gedung harus ditinjau dari berat
sendiri dari bahan “bangunan “~gedung  tersebut. Maka pedoman
menetukan - beban mati tersebut ~dapat dilihat pada SNI 2052-
2019 tentang berat sendiri bahan bangunan dan berat komponen
gedung.

2.1.2 Beban Hidup ( Live Load)

Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna dan
penghuni bangunan. gedung atau_ struktur lain yang tidak termasuk
beban konstruksi dan beban'lingkungan, seperti beban angin dan beban
gempa. Pedoman dalam menentukan beban hidup tersebut dapat dilihat
pada SNI 1727-2020.

2.1.3 Beban Gempa ( Respon Spectrum )

Beban gempa adalah semua beban static ekivalen yang bekerja
pada gedung atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari
pergerakan tanah akibat gempa itu. Dalam hal pengaruh gempa pada
struktur gedung ditentukan berdasarkan suatu analisa dinamik, maka
yang diartikan dengan beban gempa di sini adalah gaya-gaya di dalam
struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan tanah akibat gempa itu

adalah semua beban statik ekivalen yang bekerja pada gedung atau



bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat
gempa (SNI 1726 : 2019).
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2.1.4 Beban Kombinasi

Dari perhitungan-‘pembebanan; ‘angka kombinasi pembebanan dapat
dimasukkan ke aplikasi pendukung, serta kombinasi pembebanan
sesuai dengan SNI 03-1727-2013 yang dapat dilihat pada SNI 1727-
2013 tentang kombinasi beban untuk metode ultimit. Untuk keperluan
desain, analisis dan sistem struktur perlu diperhitungkan terhadap
kemungkinan terjadinya kombinasi pembebanan (Load Combination)
dan beberapa kasus beban yang dapat bekerja secara bersamaan selama
umur rencana. Menurut Tata Cara Perencanaan Pembebanan untuk
Rumah dan Gedung (SNI 03-1727-1989), ada dua kombinasi
pembebanan yang perlu ditinjau pada struktur yaitu Kombinasi
Pembebanan Tetap dan Kombinasi Pembebanan Sementara. Disebut
pembebanan tetap karena beban dianggap dapat bekerja terus

menerus pada struktur selama umur rencana. Kombinasi pembebanan



ini disebabkan oleh bekerjanya beban mati (Dead Load) dan beban
hidup (Life Load).

Kombinasi pembebanan sementara tidak bekerja secara terus
menerus pada struktur, tetapi pengaruhnya tetap diperhitungkan dalam
analisa. Kombinasi pembebanan ini disebabkan oleh bekerjanya beban
mati, beban hidup dan beban gempa. Nilai-nilai beban tersebut diatas
dikalikan dengan suatu faktor magnifikasi yang disebut faktor beban,
tujuannya agar struktur dan komponennya memenuhi syarat kekuatan
dan layak pakai terhadap berbagai kombinasi beban. Untuk
mensimulasikan arah gempa terhadap struktur gedung, kombinasi
pembebanan terhadap beban gempa dianggap bekerja 100% ke arah x
dan 30% ke arah vy, juga dibuat kombinasi gempa 100% ke arah y
dan 30% ke arah x. Adapun  perancangan pembebanan yang

dilakukan dengan.menggunakan 18 macam kombinasi pembebanan,

yaitu:
1 1,4 DL + 1,4 SDL
2 1,2DL+12SDL+1,6 LL
3 1,44DL + 1,44 SDL + 1 LL +1 DX + 0,3 DY
4 1,44DL+144SDL+1LL +1DX-0,3DY
5 144 DL +1,44SDL+ 1L - 1 DX +0,3DY
6 1,44DL £1,44SDL+ 1 LL< 1 DX - 0,3DY
7 1,44 DL +1,44SDL+ 1 LL+0,3DX+1DY
8 1,44 DL+ 1,44 SDL+1LL-0,3DX +1DY
9 1,44DL+1,44SDL+1LL +0,3DX +1DY
10 0,66 DL + 0,66 SDL + 1 LL - 0,3 DX + 1 DY
11 0,66 DL + 0,66 SDL + 1 DX - 0,3 DY
12 0,66 DL + 0,66 SDL - 1 DX - 0,3 DY
13 0,66 DL + 0,66 SDL - 1 DX + 0,3DY
14 0,66 DL + 0,66 SDL - 1 DX + 0,3 DY
15 0,66 DL + 0,66 SDL + 1 DX + 0,3DY
16 0,66 DL + 0,66 SDL + 1 DX + 0,3DY
17 0,66 DL + 0,66 SDL - 1 DX + 0,3 DY

18 0,66 DL + 0,66 SDL —1 DX - 0,3 DY
Gravitasi 12DL+12LL+1LL



2.2 Elemen Struktur Pelat

Pada pelat yang perbandingan bentang panjang (ly) terhadap bentang
pendekny kurang dari dua, seperti tertera pada persamaan 13 maka pelat
tersebut dapat di katakan berperilaku sebagai pelat dua arah dimana lentur
utamanya terjadi pada kedua arah sumbu pelat. Pelat seperti itu dapat
dirancang sebagai pelat dua arah. Beban pelat dipikul oleh empat balok
pendukung sekeliling panel pelat, dengan demikian panel menjadi suatu
pelat yang melentur pada dua arah, dengan sendiri penulangan untuk pelat

tersebut harus dua arah.
Pelat 2 arah % <2

Perancangan pelat 2 arah dapat dilakukan dengan beberapa cara, antara lain:

1. Metode perancangan langsung

2. Metode portal ekivalen

Pelat 2 arah yang -ditumpu pada keempat tepinya adalah merupakan

struktur statis tak tentu. Oleh karena itu, untuk mempermudah perancangan
pelat 2 arah, maka dapat dilakukan dengan menggunakan koefisien momen.
Selain itu, PBI’ 71 mengizinkan pengguanaan koefisien momen untuk
menentukan distribusi gaya yang dapat dilakukan dengan mudah (Oesman,
2014). Koefisien momen tersebut dapat dilihat pada tabel 1 di bawah ini:



Tabel 1. Momen Pelat Persegi akibat beban merata kondisi tumpuan bebas dan menerus
atau terjepit elastis

Momen Pelat persegi akibat beban merata (PBI'71)

Kondisi Pelat Nilai Perbandingan Ly/Lx
ondisi Pela
Momen Pelat 10|11]|12[13[14]|15|16|17[18]|19]|20|21[22[23]24]|25[>25
7 Mix = -0001glx’x] 0 o] o[of[oJo[ofJoJoJofJoJoJof[o]ofJofo
LX] // Mix = 0.00Lq.lx’x| 44 [ 52| 50 [ 66 [ 73] 78 [ 84| 88| 93| 97 [ 100 103] 106] 108] 110] 122] 125
= 2 My = 0.001.q.x*x| 44 [ 45[ 45| 44| 44|43 4140 30|38 [37[36]35]|34[32[32] 25
My = -0001glx’x] 0 o[l o[ ofoJo[o]JoJoJoJoJoJofJoJofJo] o
Mix = -0.001.q..x° x| 36 | 42| 46 [ 50 [ 53|56 [ 58| 59|60 [ 61|62 62]62]63]63]63] 63
-
7 Mix = 0.001.qg..x° x| 36 [ 42| 46 [ 50 | 53| 56 [ 58| 59| 60| 61|62 62|62 63] 63 63] 63
A Mly = 0.001.q..x* x| 36 [ 37 [ 38| 38| 38|37 [36[36]|35|35[35[34]34]|34[34[34] 13
Mty = -0001qlx’ x| 36 | 37 [ 38 [ 38| 38|37 [ 36| 36|35 35|35 3a[34a]34]3a]34] 38
Mix = -0.001.q.lx’ x| 48 [ 55 [ 61|67 [ 71|76 [ 79| 828486 | 88|89 00| 01 02]02] 04
7 Mix = 0.001qglx’ x| 48 [ 55 [ 61|67 |71 [ 76 [ 79| 82 8486|8889 00|01 02]02] 04
7 My = 0.001.q.lx’ x| 48 [ 50 |51 [ 51|51 |61 51| 5050 49|40 a0[4as]|as]ar|a7] 10
Mty = -0.001.q..x* x| 48 [ 50 [ 51 | 51| 51| 51 [ 51| 50]| 50| 49 [ 49| 40| 48| 48| 47|47 s6
, Mx = -0001glx’x] 0 o[ o[ ofoJo[o]JoJoJoJoJoJofJoJofJo] o
7 Mix = 0.00Lq.x’ x| 22 | 28 | 34 | 41| 48 | 55 | 62 | 68 | 74 | 80 | 85 | 89 | 93 | 97 [100] 103 125
% My = 0.001.q.x’ x| 51 [ 576267 | 70| 73[ 75| 77| 78| 79[ 79 [ 79| 79| 79[ 79[ 79| 25
Mty = -0.001q..x* x| 51 [ 57 [ 62| 67| 70| 73[ 75| 77| 78| 79[ 79 [ 79| 79| 79[ 79[ 70| 75
— Mix = -0.001q.lx’ x| 51 [ 54 [ 57 [ 50| 6061 [62]62]63][63]63]63][63]63]63]63] 63
7 Mix = 0.001.q.lx’ x| 51 | 54 [ 57 [ 50| 6061 [62]62]63][63]63]63][63]63]63]63] 63
7 My = 0001qLx’ x| 22 [ 201817 | 15[ 1418312 |11[10[10[10] 9| 9 [ o[ o] 13
My = -0001glx’x] 0 o] ofofoJo[ofJoJoJoJoJoJof[oJofJofo
’ Mx = -000Lglx’x] 0 Jo[l o[ ofJoJo[o]JoJoJoJoJoJoloJofJo] o
22 Mix = 0.001qlx’ x| 31 [ 38| 45 [ 53| 50|66 [ 72| 78] 83 [ 88| 92| 96 [ 99 [ 102]105] 108] 125
7 Mly = 0.001.q.x> x| 60| 65| 69| 73| 75|77 [ 78| 79| 79 |80 [ 80|80 79| 79[ 79[ 79| 25
Mty = -0.001.q..x> x| 60 [ 65|69 73| 75|77 [ 78| 79| 79 |80 [ 80|80 79| 79[ 79[ 79| 75
Mix = -0.001.q.x’ x|.60 [ 66 [ 71| 76 | 79 | 82 [ 85| 87 | 88|89 [ 00| 01]|91]| 02|02 03] 04
Mix = o.0o1qtx’ x| 60 [66 ] 71|76 | 79| 8285|8788 [ 80| 00| 0101|092 02] 03] 0a
Mly =“0.001.q.x° x| 31 [ 30 [ 28 |27 25) 24 [22] 21| 20| 19[18[17][17]|16[16[15] 12
Mty 7= - 0.001.q.Lx*> x| 0 0 0 [0] ] 0 0 0 0] 0 0] 0 0 0] 0 0 0
Mix = -0.001.q..x* x| 38| 46 [ 53 [ 50| 65| 69 73] 77| 80| 83| 8586 [ 87| 88|89 00] 54
Mix =  0.001.q..x°> x| 38 [ 46 [ 53| 59 | 65| 69 [ 73 77 | 80 | 83 [ 85 [ 86 | 87 | 88 [ 89 [ 90 | 54
Mly = 0.001.q.x*> x| 43 | 46| 48 | 50| 51| 51 [ 51f 51 ]| 50| 50| 50[ 40| 49| 48 48[ 48] 19
Mty = -0.001.q:Lx’ x| 43 [ 46 [ 48 | 50 | 51| 51 [ 51) 51 ]| 50 50| 50 49| 49| 48 [ 48[ 48| s6
= Mix = -0.00Lqlx’ x| 13| 48[ 51 [ 55|57 [58[ 60| 61]62]62|62]63]63]63]63]63] 63
7 Mix = —0.001.qlx’ x| 13 | 48| 51| 55|57 |58 [ 60| 61]|62]62|62]|63[63]63]63]63] 63
i Mly = 0.00L.q.x’ x| 38 | 30 [ 38 [ 38| 37| 36| 36| 35]|35|34[34[34]33]33[33[33] 13
Mty = -0.001q.lx’ x| 38 | 39| 3838|3736 [36]35][35[34]34]3a]33]33]33]33] 38
Catatan:

= Terletak bebas

———— = Menerus atau terjepit elastis

Tabel koefisien momen tersebut menunjukan momen lentur yang bekerja

pada jalur selebar 1 meter, masing — masing pada arah x dan arah y:

1.
2.
3.
4.

My adalah momen lapangan maksimum permeter lebar diarah x

My adalah momen lapangan maksimum permeter lebar diarah y

M adalah momen lapangan maksimum permeter lebar diarah x

My adalah momen lapangan maksimum permeter lebar diarah y

Pemakaian tabel tersebut dibatasi oleh syarat-syarat berikut:

1.
2.

Beban merupakan beban terbagi merata.

Perbedaan terbatas antara besarnya beban maksimum dan
minimum pada panel Wu min > Wu max

Perbedaan yang terbatas antara beban maksimum pada panel yang
berbeda- beda Wu max terkecil > 0,8 Wu max terbesar

Perbedaan terbatas pada panjang bentang, yaitu bentang terpendek
> 0,8 bentang terpanjang.



Tebal minimum untuk pelat dengan balok pada keempat sisinya adalah

sebagai berikut:

1.

3.

Untuk an, lebih kecil dan sama dengan 0,2 maka tebal minimum
pelat dapat digunakan nilai seperti tertera pada tabel

Namun apabila nilai ay lebih besar dari 0,2 tetapi tidak lebih
besar dari 2 maka tebal pelat tidak boleh lebih kecil dari
persamaan dan tidak kurang dari 1220mm.

fy
N In (0,8+22)
min 36+5p (am —0,2)

Apabila ay, lebih besar dari 2 maka tebal pelat harusnlebih kecil
dari persamaan dan tidak lebih kecil dari 90mm.

oo =2
Ket:
I = bentang bersihpada sisi terpanjang
am = nilai rata-rata a pada.semua balok tepi panel
B = perbandingan sisi terpanjang dan sisi terpendek
a = perbandingan kekakuan balok

Langkah — langkah perencanaan pelat 2 arah:

1.

Diketahui pelat beton bertulang“2 arah, bentang pelat, beban
hidup, beban mati; mutu beton dan mutu baja.

Tentukan tebal pelat sesuai persyaratan tebal minimum menurut
SK SNI T15-1991-03.

Hitung nilai a, sebelumnya hitung momen inersia balok
disekeliling panel maupun momen inersia pelat dengan

mengasumsikan tebal awal pelat.

. _EbIb
M T Eplp

Hitung tebal minimum pelat h dengan menggunakan persamaan
yang sesuai dengan nilai an.

Untuk perancangan tulangan tentukan apakah panel merupakan
pelat satu arah atau 2 arah.

Hitung beban eksternal terfaktor W, =1,6 LL + 1,2 DL



7. Dengan menggunakan tabel 1 maka dapat diketahui momen-
momen yang bekerja pada pelat tersebut.

8. Hitung besarnya momen-momen terfaktor untuk arah x dan y
maupun untuk lapangan dan tumpuan.

9. Tentukan diameter tulangan yang akan dipakai, sehingga dapat
dihitung tinggi efektif pada pelat.

10. Perancangan tulangan pelat.

Mn = %, kemudian hitung luas penampang tulangan
Mn = Asxfy (d-2) dimana asumsi (d-) = 0,9d

Maka

Mn . _ Asxfy
YTy Sehingga  Qakal

As = =227V
0,85x fcxb

Jadi
Mn— <=As x fy ( d—%) dan didapat As

Hiting jémlah tulangan ¥, ful ==

_ 1000mm
> tul

Jadi jarak antar tulangan as ke as adalah S

11. Cek daktilitas

= L4
Pmin = fy

. As aktual
P " bxh

2.3 Elemen Struktur Balok
1. Penjelasan

Balok beton bertulang merupakan gabungan logis dari 2 jenis
bahan/material yaitu beton polos dan tulangan baja. Beton polos
merupakan bahan yang memiliki kekuatan tekan yang tinggi akan tetapi
memiliki kekuatan tarik yang rendah, sedangkan tulangan baja akan
memberikan kekuatan tarik yang diperlukan. Kelebihan masing-masing
elemen tersebut, maka konfigurasi antara beton dan tulangan baja
diharapkan dapat saling bekerja sama dalam menahan gaya-gaya yang
bekerja dalam struktur tersebut, diamana gaya tekan ditahan oleh beton

sedangkan gaya tarik oleh tulangan baja. (Pratama, 2023)
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2. Perhitungan

. ) o ,
B B 0.85fc )
c
Mu CT aI *
R o.n
h d ) id=a-2
2
As
e o 0o — — -
1 es Ts
5 — _
(1) Penampang (11 ) Regangan ( 111 ) Tegangan

Gambar 2.3 Penampang,regangan,tegangan balok bertulang tunggal
Keseimbangan gaya horizontal ) H=0

Ce=Ts
0,85.fc.a.b = As.fy

As - As.fc
0,85.fc.b
C =2
4 51

Penentuan faktor reduksi kekuatan:
& :C="¢€s. d-c
1
d 5 h'p'E-DtuI.utama ~ Drul.geser

€s = &€ Ee
C

Kontrol daktilitas:

_14
pmln fy

, fsr
Pmax =0.75.pb+p’ =

_ As
Paktual = bxd

Mn :Cc(d-§)+Cs’ (d—d’)
Penentuan faktor reduksi kekuatan:

dt  =h-p+Dis+=Dtu

g:dt—c =&:cC

Didapat faktor reduksi kekuatan:
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Mu =@ xMn

3. Analisis Penampang

Tulangan Atas dan Bawah

A = banyak besi x ¥4 D?
Left =A/2
Right = A/2

2.4 Elemen Struktur Kolom

1. Penjelasan
Kolom adalah komponen struktur vertikal yang menerima dan
menyalurkan gaya tekan axial bersamaan atau tidak dengan gaya momen.
Diakarenakan resiko keruntuhan kolom lebih berbahaya dibanding
struktur lantai, baik pelat maupun balo, karena kolom lebih banyak
memikul bagian struktur dibanding balok sehingga bila kolom runtuh
akan lebih banyak bagian dari bangunan yang hancur dibanding bila
balok yang runtuh (Pratama, 2023). Oleh karena itu dalam mendesain
kolom harus-mengandung dasar filosofi perencanaan kolom yaitu *

strong coloumn weak beam.”

2. Perhitungan

Pn perlu =

M
Mn perlu =

Eksentrisitas:

_ Mnperlu
Pn perlu

emin =15+0,035xh
Syarat:

Emin <€
Hitung nilai p

dar s+§+Dsengkang
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Pu

Vertikal T OxAgx085xfC

- P
Horizontal =——"% ¢
PxAgx085xfc h

Hitung luas tulangan:
p =B xr
Ast =pxAg
2.5 Perilaku Struktur Bangunan Gedung

1. Pemeriksaan Jumlah Ragam
Pada SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.1 disebutkan bahwa analisis harus
menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan partisipasi
massa ragam terkombinasi sebesar paling sedikit 90% dari massa aktual
dalam masing-masing arah harizontal ortogonal dari respons yang ditinjau
oleh modal. Jika output jumlah partisipasi massa arah x dan y memenuhi
maka aman. (Batara, 2021)
2. Perbandingan Geser Dasar Vsaiik VS Vdinamik
Sesuai SNI 1726:2019 pasal 7.9.4.1 mengenai skala gaya, peraturan ini
mengisyaratkan bahwa gaya geser dasar dinamik harus lebih besar dari
100% gaya geser:statik. Dirumuskan sebagai Vp > 100 % V. Bila hal
tersebut tidak memenuhi-maka perlu diberikan skala gaya pada model
struktur gedung.
3. Pemeriksaan Simpangan Antar Lantai
Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 7.8.6 penentuan simpangan antar
lantai desain (4) harus dihitung sebagai perbedaan defleksi pada pusat
massa di tingkat teratas dan terbawah yang ditinjau seperti gambar di

bawah ini:
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8 Tingkat 3
¢ * Fy =gaya gempa desain tingkat kekuatan
£ &as =perpindahan elastik yang dihitung akibat
T 2 [ om—— gaya gempa desain tingkat kekuatan
LN g & = Cadeo/lr = perpindahan yang diperbesar
/ Ay = (s = &0)Cal fe< Aa( Tabel 20)

£ $ Tingkat 2
8: ( F: =gaya gempa desain tingkat kekuatan
. & =perpindahan elastk yang dihitung akibat
& gaya gempa desain tingkat kekuatan
o I s & =Casu/le= perpindahan yang diperbesar
L; ; Ar =(&— &1)Cal le< Adf Tabel 20)
Tingkat 1
£ 2 Fy =gaya gempa desain tingkat kekuatan
' Ib., T — " 4n = perpindahan elastik yang dihitung akibat
A‘
A

gaya gempa desain tingkat kekuatan
& = Cade/le= perpindahan yang diperbesar
1 = Gvs Ao Tabel 20)
A =Simpangan antar tingkat
R it & WL =Rasio simpangan antar tingkat
&  =Perpindahan total

il

Gambar 2.4 Penentuan Simpangan Antar Lantai
Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 7.12.1 simpangan antar tingkat

desain tidak boleh melebihi smpangan antar tingkat izin seperti didapatkan
dari tabel di bawah ini:

Tabel 2.2 Simpangan antar tingkat izin

A Kategori risiko
P Ny | lataull | Ll v
Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata 4 tingkat 0.025/ 0,020/, | 0,015k
atau kurang dengan dinding.ntefigh [partisi; langit-langit dan ™' 3 :
sistem dinding™ eksterix Cyang © telah [ didesain’  untuk
| mengakomodasi Simgahgan antar tingkat 1
Struktur dinding geser kantilever batu bata“

Struktur

10%10%4, | 0,010, | 0,010,
0.007/.__4' 0,007h, | 0,007,

o Bkt =
+0,020h, |0,015h, |0,010h,

SRR T 7 | I

Struktur dfndwné g_eser batu bata Iamnyﬁ & <)

Semua strukiur lainnya

Untuk sistem rangka pemikul momen pada struktur yang didesain
KDS D simpangan antar tingkat desain tidak boleh melebihi 84/, untuk

semua tingkat. Maka simpangan antar lantai ditentukan persamaan berikut:

I P
Ket:
Ay = simpangan antar lantai
A, =simpangan ijin
é = defleksi yang terjadi
I = faktor keutamaan gempa
Cd = faktor pembesaran defleksi

2.6 Pushover Analysis

Analisis pushover adalah suatu cara analisis statik non-linier dimana

pengaruh Gempa rencana terhadap struktur bangunan gedung dianggap
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sebagai beban-beban statik yang menangkap pada pusat massa masing-
masing lantai, yang nilainya ditingkatkan secara berangsur-angsur sampai
melampaui pembebanan yang menyebabkan terjadinya pelelehan (sendi
plastis) pertama di dalam struktur bangunan gedung, kemudian dengan
peningkatanbeban lebih lanjut mengalami perubahan bentuk pasca—elastis
yang besar sampai mencapai kondisi plastis. (Batara, 2021)

Analisis dilakukan dengan memberikan suatu pola beban lateral statik
pada struktur,yang kemudian secara bertahap ditingkatkan dengan faktor
pengali sampai satu targetperpindahan lateral dari suatu titik acuan tercapai.
Pada proses pushover, struktur didorong sampai mengalami leleh disatu atau
lebih lokasi di struktur tersebut. Kurva kapasitas akan memperlihatkan suatu
kondisi linier sebelum mencapai kondisi lelen dan selanjutnya berperilaku
non-linier. Kurva pushover dipengaruhi oleh pola distibusi gaya lateral
yang digunakan sebagai beban dorong:.

Melihat pengaruh desain tersebut terhadap gempa bumi, salah satu
metode analisis yang digunakan adalah analisis Pushover. Analisis Pushover
atau analisis beban dorong statik merupakan suatu analisis untuk mengetahui
perilaku keruntuhan bangunan terhadap gempa. Penelitian dilakukan
menggunakan program SAP2000 untuk mengetahui berapa besar gaya
maksimum yang dapat ditahan struktur.serta besar perpindahan maksimum
struktur. Melalui program SAP2000 dapat diketahui pula level kinerja
struktur bangunan tersebut. (Steenie E & Windah, 2014).

s~ Demand Spekira pada tingkat
/ redaman yang berbeda

&/
I&‘
o S,
/ ; R
/ / 2N
1.1g { 4
1.00
0.9
0.6g
0.7
0.5g |§
0.4g
0.3g
02g .
01gl.~ -
0.25 05 0.75 1.0 1.25 1.5 20

Spektral Perpindahan, Sd (m)

¥ f, Performance Point
1 "—,2 ot

Spektral Percepatan, Sa (g)

Gambar 2.5 Titik Kinerja Struktur pada Tingkat Redaman Struktur (ATC-40, 1996: 6-
10)
Sumber : (Batara, 2021)
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Tingkatan kondisi plastifikasi pada sendi plastis elemen struktur dapat

dilihat pada gambar dibawah ini:

Ket:

LS
CpP

Force
“"“‘*«.wa
g1
)
o
i

4

Displacement
Gambar 2.6 Tingkat Plastifikasi Sendi Plastis Elemen
Sumber :(Batara,2021)

Merupakan kondisi dimana belum ada pembebanan sehingga

belum terjadi plastifikasi pada sendi plastis
Merupakan kondisi dimana elemen mulai mengalami leleh

yang pertamakali

Merupakan tahapan setelah-leleh (plastis) dengan tingkat
kinerja pada elemen Immediately‘Ocupancy

Elemen pada level kinerja Life Safety (kondisi plastis)

Elemen pada level kinerja collapse prevention (kondisi
hamper runtuh)

Merupakan kapasitas ultimit dari elemen
Kekuatan sisa/danielemen

Merupakan batas dimana elemen sudah mengalami
keruntuhan

Pengerjaan metode analisis statik nonlinear ini didasarkan oleh peraturan

ATC40 dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Menambahkan tulangan terpasang pada elemen struktur

a. Elemen Balok

Dengan cara klik menu define - section properties - frame section - klik

case balok Bl - modify/show property — concrete reinforcement.

Lakukan hal yang sama pada balok selanjutnya.
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B Reinforcement Data

Rebar Material

Longitudinal Bars + ||BJ 40
Confinement Bars (Ties) + BJz24
Design Type

O column (P-M2-M3 Design)
(® Beam (M3 Design Only)

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

T 0,04
Bottom 0.04
Reinforcement Overrides for Ductile Beams
Left Right
Top 4019804 | [a01sE08
Bottom [+,018E-04 | [s.015E-08 |

Cancel

b. Elemen Kolom

Sertos bame B3 Dispiay Coar

S s Ty Show s
Dmeasars et

Deg® (B} (%]

ek (1] t

e

etz Tt Nodlz e

+ fCE v e T lzpessent Fropeies

-.-.l -m

Dengan cara klik menu define - section properties - frame section - klik

case balok K1 - modify/show property — concrete reinforcement.

Lakukan hal yang sama pada kolom selanjutnya.

E Reinforcement Data

Rebar Material

Longitudinal Bars, + |[B1a0 ]
Confinement B&r8 (Ties) + |[Ba2s 4
Dasion Typs

(@) Column (P-R2-M3 Design)
() Beam (M3 Design Only}

Reinforeement Configuration Confinement Bars.

@ Rectangular ® Ties,
O cirevlar fal
Longitudinal Bars - Rectangular Configuration

Clear Cover for Cofifinereént Bars
Humber of Longit Bars Alorig 3ir Face
Number of Longit Sars Along 2<0if Fafe "yt _ |

Longitudinal Bar Size ¥ |[nTe -

Confinement Bars
Confinement Bar Size -
Longitudinal Spacing of Confinement Bars.
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

CheckiDesign
(@ Resinforcement to be Checked £
() Reinforcement to be Designed Cancel

. Membuat nonlinear case

a. Menentukan titik yang tinjauan

..... 3
Sacton hame LT |
e izt
Lirensivis Settin
e 451
) 0E
B = — Y T N
oy |
LR
—eaes|—
Properties
Metensl Dreparty Hedifers Sactin Fropariie..
+ | |FL2 X St Nodfier. Tire Dependenl Froperies..

Concrele Aenforenel..

o | Canee

Set 3D view ke lantai atas lalu arahkan kursor pada point di titik pojok

kanan bawah- klik kanan pada bawah titik -point information.
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| A Objoct Misdch - Paick bfrrmstion “

Loceics Amegrrects Lase

b. Menentukan grafity nonlinear case

c. Dengan cara klik define — load cases - add new load cases - nonlinear

static. Lalu Klik new load cases — load cases data — nonlinear static

)
100 Caes <18
) Lo Case Mo Lo e Tipe_ T et
0 Leeer St T —
HODK Vessl | A4 oo of Load Case
Sipw Deat Liese S - Y
e Lan s = S ndl A
£ on Sk {1/
§ : TeeinmiCie | <
I
ey Lysd Casey
\ ,.”.‘_m%
N N\
- . —
o i bor

d. Menentukan nonlinear pushover case

Klik define — load cases — add new load cases dan isikan dengan nama
PUSH-X. Lakukam hal yang sama padaarah Y.

A WY R | v |
] - r'erp af =
i Cave rarns sin Lang Comt Ty -
e =1 .
----- % noverw
Connu Dagtconect
O una Cerpgnts Daziacarent
ns b isa ety s %
[, . O e 8 Jze Vontores Ceoacenen
& 2 Duts T
. Laad s 8 Vontornd Dipiacenet Magetsts ¢f [ae
o L] 2wt chen Lvgs Tmpiacmraern e |
uuuuu rm Meataiee Dusa ceven
o L] < ®owr |w 3 e [
ey
oo Asttanal Comutes Dazucementy
e veayEaw
Dt unrmmnrn
A — o (| -
-~ . e = [ iy
] (] e
T

3. Memodelkan sendi plastis

a. Mendefinisikan sendi plastis pada balok dan kolom

Pilih semua elemen balok pada seluruh lantai klik menu assign - frame
— hinges. Lakukan cara yang sama pada kolom.

18



q

Frame Hinge Atugemest Data
Relatr
tange Sraperty Drtance
Az -[o

Sunent Hinge Information
No hinge s curremy selected

Cpbem
Add Specfied Hinge Assigns to Exissing Hinge Assigns

® Beplace Bxsting Minge Assigns with Spechied Minge Astiges.

Listirg =entz on Cur Trame Ctmcy:

Number of Selected Frame Otyects: |

Total Number of Hrges an AR Selectad Frame Obiects:

A1) 2 exabiog henge sxugnments wii be remosed when the shove nge assgrmrant & appled

2 Fonm with Hinges on Selected Frame Otject

Lurret g nauhatn
Modiege T cumety Siecred

Aty sy Tipe
Frors Tabien AL 4183

et g el
Tabe 167 (Canors Seurs - Fean)

Duprve st rrvecen

Trawaren Reercng
(] Tramsverse Remtwm b Coomeg

Cetarmton Corretec Hege o Camey Cmcty
) Crom Lawld by S
) misapuuss ane o

4. Running Program

Klik menu analyze-run analysis akan muncul set load cases to run pilih

case dead s/d DY, dan klik run/do not run case.

¢ o
) Canmitrtm oy
0 v vkn

Ferorong Rew 1 - )/ obsanoed
1 From et Donign

3 v Vo (o iy b

EACLZ F -\ 4

s e Wi ype Status,

TEAT e St ot Run
WAL Mo ot Rin
Super Dwsg ! Lingar Stsre hot Run
Uve Linesr Satc ot Bun
X Linew Statc Kot Run
3 Linew Siato ot Run

ox Raponis S chum Kat Bun
o
Graviy

Anayss Hantor Dpnans.
() Aways Show

) tar Snow

@ Shaw Afer 4 | sacde

Gk o,
Ran'Do Hot Run Case.

[ mmonmana |
| owewanmsas |

Show Load Case Tres. |

[ actel e
Run How

B0 Cosce

5. Menampilkan kurva kapasitas pushover

Klik menu dsiplay — show static pushover curve - Push-X untuk
menampilkan tabel klik file-dsiplay table. Lakukan cara yang sama untuk

Push-Y.
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2.7 Level Kinerja Struktur
Level kinerja struktur ditentukan berdasarkan Tabel 2.3 ATC-40. Level

kinerja strutktur secara global dapat ditentukan berdasarkan rasio nilai

perpindahan atap saat performance point dengan tinggi total bangunan

(Batara, 2021). Sesuai ATC-40 level kinerja struktur secara keseluruhan dapat

ditentukan melalui tabel berukut :

Tabel 2.3 Batas Simpangan pada Tingkat Kinerja Struktur (ATC-40, 1996 11-4)

Batas Simpangan+. Immediate Damage (0| + Structural
| - i kaﬁ Safe’q.r .
Antar Lantai Occupancy Control I Stability
Simpangan Total 7 1
_ 0,01 0,01-0,020) ' 0,02 0,33 VP,
Maksimum
A
Simpangan {
Inelastis 0,005 ' ‘Q,QGMﬂIS Mo Limit No Limit
Maksimum !
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian
Penelitian dilakukan di salah satu sekolah dasar yaitu SDN 14 Laing Kota
Solok yang beralamat di Laing, Kec. Tj. Harapan, Kota Solok, Sumatera

Barat.

SD Negeri 14 Laing

" Baru dilihat
SAMSAT Kota Solok &

OB Al

0SS Kebersman dan ' r».
Ruang Kota Qo|ok LP Kias/i'B Sol k -

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian

Sumber: Google Maps (23/12/2023)
3.2 Data Penelitian

1. Site Plan
Adalah gambar 2 dimensi pada lantai 3 gedung sekolah SDN 14 Laing
Kota Solok sesuai dengan yang akan penulis rencanakan.

Gambar 3.2 Site Plan
2. Deskripsi Bangunan
a. Fungsi bangunan
Bangunan ini digunakan sebagai tempat terjadinya proses belajar

mengajar.
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b. Jumlah lantai
Pada gedung yang akan direncanakan ini yaitu gedung bagian
kedua sudah terdapat 2 lantai, dan penulis akan merencanakan
pembangunan untuk lantai 3.
c. Material bangunan
Material yang digunakan pada perencanaan ini sama dengan
material yang sudah digunakan pada lantai 1 dan 2 yaitu beton

bertulang.

3. Inspeksi Visual ( kondisi bangunan )

Gedung sekolah SDN 14 Laing ini sudah berdiri sejak tahun 1981.
Gedung sekolah ini terbagi kedalam 3 bagian dengan 12 ruangan. Gedung
bagian pertama terdapat 4 ruang kelas yang merupakan bangunan lama dan
belum terkena renovasi sama sekali. Gedung bagian pertama ini akan
dirobohkan dikarenakan sudah "tidak —memungkinkan dipakai dalam
kegiatan belajar-mengajar oleh siswa/siswi. Gedung bagian kedua ini
merupakan hastl-pembangunan ulang yang terdiri dari 2 lantai yaitu lantai
1 terdapat 4 ruang lokal yang sudah dibangun-pada tahun 2018 dan lantai 2
baru dilakukan pembangunan pada tahun 2020 dengan rencana 3 ruang
kelas dan yang baru terselesaikan serta dapat digunakan hanya 2 ruang
kelas saja. Gedung bagian ketiga terdapat 2 ruangan yang digunakan
sebagai ruang kepala sekolah ‘dan ruang guru serta perpustakaan. Jadi
ruang kelas yang bisa digunakan dengan aman hanya terdapat 6 ruang
kelas saja.

. Beban

Nilai berat struktur ditentukan pula berdasarkan pembebanan, maka
diperlukan  perhitungan beban yang dipikul oleh bangunan. Ada 3
beban yang perlu diperhatikan yaitu beban hidup, beban mati dan beban
gempa.

a. Beban mati
Perhitungan beban mati yang bekerja pada struktur ini adalah berat
sendiri bangunan atau berat keseluruhan dari elemen kolom, balok,
pelat, dan dinding serta beban mati tambahan (SDL) yang membebani
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struktur  tersebut masing-masing nilainya disesuaikan dengan
peraturan pembebanan dan dikalikan dengan dimensi penampang
maupun luasan sehingga didapatkan beratnya.
b. Beban hidup
Perhitungan beban hidup yang bekerja pada struktur ini disesuaikan
dengan fungsi bangunannya sebagai sekolah yang nilainya dikalikan
dengan luas total pelat perlantai bangunan.
c. Beban gempa
Perhitungan beban gempa yang dilakukan pada bangunan gedung
sekolah ini berdasarkan SNI 1726-2019.
3.3 Metode Penelitian
3.3.1 Permodelan Elemen Struktur SAP2000
1. Penampang
Pada struktur- terdapat ‘3! (tiga) penampang yaitu penampang
balok, kolom, dan pelat. Setelanh-ukuran balok, kolom, dan pelat
selesai direncanakan maka selanjutnya akan diolah pada aplikasi
SAP2000.
2. Material
Pada perencanaan lantai 3 bangunan gedung sekolah ini
menggunakan/material K-300 (£’c25), dan BJ40 serta Bj24.
3. Model
Permodelan dilakukan dengan cara memodelkan semua elemen
struktur balok, kolom serta pelat secara 3D.
3.3.2 Pembebanan dan Kombinasi
Ada beberapa jenis beban yang bekerja pada gedung yaitu beban
mati sendiri struktur yang meliputi balok, kolom, shear wall, dan pelat,
beban mati elemen tambahan yang meliputi dinding, keramik, plasteran,
plumbing, ME, beban hidup yang meliputi beban luasan /m2 yang
ditinjau berdasarkan fungsi bangunan, beban gempa, serta beban
kombinasi yang dapat dihitung berdasarkan SNI 2847: 2019.
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3.3.3 Cek Perilaku Struktur
Pengecekan struktur terhadap standar dan persyaratan yang berlaku
dapat dilakukan jika permodelan dan pembebanan pada struktur telah
selesai digunakan.
3.3.4 Analisis Kapasitas Elemen Struktur balok, kolom dan pelat.
Analisis kapasitas ini dapat dihitung menggunakan program
SAP2000.
3.3.5 Pushover Analisis
Analisis statis nonlinear merupakan metode analisis untuk
menentukan Kinerja struktur. Kinerja struktur bertujuan untuk mencapai
tuas kinerja struktur, yang menentukan deformasi struktur akibat beban
gempa, yang ditentukan oleh kemungkinan pergerakan maksimum
struktur dan komponen struktur, yang dapat diterima untuk ukuran
beban gempa berat. -yang - dipertimbangkan. Metode yang umum
digunakan adalah metode riwayat waktu nonlinear dan metode statis
nonlinear. Metode yang digunakan adalah metode analisis statis
nonlinear yang mencari perpotongan kurva spectrum daya ( power
spectrum . method) -dan kurva spectrum repons tereduksi untuk
memperkirakan perpindahan maksimum,
3.3.6 Perencanaan Lantai 3
Perencanaan ini dapat ‘dilakukan dengan cara menghitung sesuai
rumus dan SNI yang telah ada yang akan menghasil detail struktur
utama yang akan digunakan nanti pada lantai 3.
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3.4 Bagan Alir Penelitian

( Mulai )

A

Data Primer Data Sekunder
-Hasil Pengukuran -DetailPenulangan Lantai
- Denah Awal ldan2

| Inspeksi Visual |

A
| Permodelan |

Pemb‘ebanan
| |

\ 4
l Cek perilaku struktur |

\ 4
L Analisis Kapasitas |

Ya
Tidak (jika hasil pushover tidak ok maka hanya
sampai evaluasi, dan perencanaan tidak dapat i Perencanaan |
dilakukan)
h 4

l< Selesai )

Gambar 3.3 Bagan Alir Penelitian
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BAB IV
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Evaluasi Lantai EKksisting
Setelah dilakukannya survey ke lapangan maka berikut data-data struktur
eksisting yang didapat :

Fungsi bangunan : Bangunan sekolah
Jumlah lantai : 2 lantai
Kolom :K35x50
K35x35
Balok : B30 x50
B 30 X 40
B 20X 40
Tebal pelat lantai 2 1 12.5cm
Mutu beton : K300 (fc’25 MPa)
Mutu beton didapat dari hasil pengujian menggunakan alat uji hammer test.
Modulus elastisitas : 23500 MPa
Berat jenis beton bertulang : 24 kN/m®
Mutu baja : fy 400 MPa
: fu 570MPa
Berat jenis besi tulangan 78,5 kN/m?

1. Analisis Tahap 1
a. Permodelan struktur eksisting
Setelah didapat data eksisting maka dilakukan permodelan

menggunakan software SAP2000.
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Gambar 4.1 Permodelan Struktur Eksisting
(Sumber: SAP2000)

b. Beban mati dan hidup
Analisis dapat dilakukan dengan cara memasukkan pembebanan
berupa beban mati maupun'beban hidup, seperti pada tabel dibawah ini:
Tabel 4.1 Beban Mati dan Beban Hidup

Beban mati lantai 1 dan 2 Beban hidup lantai 1 dan 2
Berat sendiri, pelat : 0,30-{ Ruang kelas  :1,92
kN/m? kN/m?

Berat pasir tebal 1cm 0,16

kN/m?

Berat spesi tebal 3cm : 0,66

kN/m?

Berat keramik tebal 1cm 0,22

kN/m?

Berat plafond dan penggantung: 0,02

kN/m?

Berat instalasi ME : 0,25

kN/m?

Total : 4,31

kN/m?
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c. Beban gempa

Lokasi penelitian merupakan zona gempa V maka data percepatan
gempa diambil berdasarkan wilayah gempa serta untuk kurva respon
spectrum diambil berdasarkan juga berdasarkan zona gempa lokasi
penelitian.

Setelah dilakukannya analisis pada kolom dan balok berdasarkan
kombinasi pembebanan maka dapat dilihat pada gambar dibawah ini
bahwasanya struktur eksisting masih mampu menahan beban
tambahan lantai 3 dikarenakan tidak ada yang mengalami over

strength (warna merah).

Gambar 4.2 Hasil"Analisis Perkuatan
(Sumber: SAP2000)

4.1.1 Beban dan Kombinasi-Pembebanan
1. Beban Mati
Pada suatu perencanaan pembebanan pada struktur ada 2 jenis
beban mati yang di tinjau:
a. Beban mati (dead load )
b. Beban mati tambahan ( super dead load )

1) Beban mati tambahan pada pelat atap

a) Berat waterproofing : 0,28 kN/m?
b) Berat plafond dan penggantung : 0,2 kN/m?
c¢) Berat instalasi ME : 0,25 kN.m?

Total 10,73 kN/m?
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2) Beban mati tambahan pada pelat lantai
a) Berat sendiri pelat : 0,125 x 2400 : 0,30 kN/m?
b) Berat pasir tebal 1cm: 0,01 x 16  : 0,16 kN/m?
c) Berat spesi tebal 3cm: 0,03x 22 : 0,66 kN/m?
d) Berat keramik tebal 1cm: 0,01 x 22: 0,22 kN/m?
e) Berat plafond dan penggantung : 0,02 kN/m?
f) Berat instalasi ME : 0,25 kN/m?
Total : 4,31 kN/m?
2. Beban Hidup ( live load)
Beban hidup yang dipakai berdasarkan SNI 1727:2020 pasal
4.3.1 pada tabel 4.3-1. Beban hidup terdistribusikan merata
minimum, LO dan beban merata terpusat minimum.
a. Beban hidup pada pelat-atap : 0,96 kN/m?
b. Bebanhidup:pada pelatfantai 1,92 kN/m?
c. Bebanhidup pada koridor : 3,83 kN/m?
3. Beban Gempa
Dalam melakukan penginputan ~beban gempa data yang
diperlukan sebagai berikut :
a. Jenis tanah yang dipakai yaitu tanah lunak.

b. Data respons spectrum wilayah'kota Solok

Nama kota : Solok

Busur / longitude 100027 BT-101°41" BT
Lintang / latitude 1 0032" LU-1°45" LS
Kelas situs . SE (tanah lunak)
PGAmM :0,6876 ¢

Ss :1,7935¢

S1 10,6821 g

TL : 8 detik

Fa 1000 g

Fv :1,6179

Sms :1,7935¢

Sml 11,1036 ¢
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Sds
Sd1

] ASCE 7-16 Seismic Load Pattern

Lead Direction and Diaphragm Eccentricity

(® Giobal X Direction

1,1957 g
0,736 g

Seismic Coefficients

(O Global Y Direction

0.2 Sec Spectral Accel, Ss
1 Sec Spectral Accel, 51

Long-Period Trangition Period

1,7932

[

Ecc. Ratio (All Diaph.)
Override Diaph. Eccen.

Time Period
() Approx. Period Ct (ft), x =

() Program Calc Ct (ft), x =

(® User Defined T=

Lateral Load Elevation Range
@ Program Calculated
D User Specified

Cancel

Override...

Site Class
Site Coefficient, Fa

Site Coefficient, Fv

Calculated Coefficients
SDS = (2/3)*Fa*Ss

SDA = (2/2) *Fv * 51

Factors

Response Modification, R

System Overstrength, Omega

Deflection Amplification, Cd

Occupancy Importance, |

-~ a9
<

=

1,1955

T

3

II

Gambar 4.3 Beban Gempa Static Ekivalen Arah X

a ASCE 7-16 Seismic Load Pattern

(Sumber: S

Load Dirgctioff and Diaphragm Eccentricity

(O, Global % Direction

@) Giobal Y Direction

Ece. Ratio (Al Diaph.).
Override Diaph. Eccen.

Time Period

() Approx. Period Ct X =

() Program Calc Gt (ft), x =

@ User Defined

Lateral Load Elevation Range
(®) Program Calculated
O User Specified

Cancel

Override...

AP2000)

Seismic Cogfficients
0.2 Sec Spectral Accel, Ss
1/Sec Spectral Accel, 51

Long-Period Transition Period

Site Class.
Site Coefficient, Fa

Site Coefficient, Fv

Calculated Coefficients
505 = (2/3)*Fa*Ss
SD1=(23)*Fv* 51

Factors.
Response Medification, R
System Overstrength, Omega
Deflection Amplification, Cd

Occupancy Importance, |

wr

~
i

@

@

8821

ZIFIE
<

1,1857

0,773

5

Gambar 4.4 Beban Gempa Static Ekivalen Arah Y

(Sumber: SAP2000)
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Function Kame 1RS SOLOK

Famreters Define Fanetsn

82 Sae Bpecru AL, 52

Funclios Dangng Refi

a Define Response Spectrum Functions

Response Specira Choose: Funcion Type toAdd
1 Sar Spesmalfeeal 81
UNFRS
Sn Lisss. D -
iy - (ko
Sitn Conficent Fr ur
Caksialed Vatan for Amzpsnse Add New Funcon..
508 = (23y"Fa’ 58 (8]
01 = (20 TFY B a7

HodifylShow Spectrum.

Delete Specinm

Conumrt o Lser Dnfnes B0GD

Gambar 4.5 Respon Spectrum

(Sumber: SAP2000)

1 Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name

Notes
[ox | S8t Def Hame o Modify/Show.
Modal Combination
g &\\/fﬂ\ﬂ ﬁ?"‘"cf r1_jﬂ.

SRSS o |
2 —
(O Absolute ¥/ ~
O cue Periodic + Rigid Type LSR h b
O- -

(O NRE 10,Percent &
() Double Sum

“ModarCosd Casem

Use Modes @\s Modal Load Case
@ Standar&iicceleratmn Loading

]
(0] Advanced - Displacement Inertia Loading 7},\:..
Loads Applied = — bl -
Load Type Load Name _“Funetion
Accel

g VS
[ Show Advaneed Lnad#aynfgw
[y 4

Other Parameters:

Modal Damping. + Constant at 0,05

Load Case Type

Response Spectrum v

Directienal Combination
® SRsS

O cacs

() Absolute

Mass Source

" Previous (MSSSRC1)
!

Diaphragm Eccentricity

Eccentricity Ratio

Override Eccentricities

Gambar 4.6 Respon Spectrum Case Arah X

(Sumber: SAP2000)
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Load Case Type

Load Case Name Notes
[ov Set Def Name Modify/Show Response Spectrum ~| Design
Wodal Combination Directional Combination
O caca
O Absolute () Absolute
Perindic + Rigid Typs | SRSS -
O GMc 2
O NRC 10 Percent s SO
O Double s Previous {MSSSRC1)
‘ouble Sum
Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
Use Modes from this Modal Load Case WODAL i Eccentricity Ratio
(®) Standard - Acceleration Loading ) "
() Advanced - Displacement Inertia Loading SeErToERE RS Cieende
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel Uz ~|RSSO0LOK 1,655
[accel ] RS SOLOK__][1655¢ Add
Modify
Delete
[] show Advanced Load Parametsrs.
Other Parameters
e Constant at 0,05 T
Cancel

Gambar 4.7 Respon Spectrum Case Arah Y
(Sumber: SAP2000)

Berdasarkan SNI 1726:2019 mengenai skala gaya peraturan ini
mengatakan bahwa gaya geser dasar dinamik harus lebih besar dari
100% gaya Seismic static. Jika tidak memenuhi maka diperlukan

pemberian skala gaya pada model struktur gedung.

Tabel 4.2 Hasil Penjumlahan Geser Dasar Gempa

Dinamik (VD) |~ Statik (vs) | oo kontrol
Base - 0
Shear Geser Dasar GeserDasar VS/VD (VD) i/_s 100%
(kN) (kN)
arah x 1191,45 1013,95 0,8510243 OK
arah y 1051,71 1014,12 0,9642638 OK

4. Beban Kombinasi
Beban kombinasi adalah gabungan dari beban mati, beban

hidup, beban mati tambahan, dan beban gempa yang diinputkan

pada SAP2000 sebagai berikut:
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Tabel 4.3 Kombinasi Pembebanan

Combo Pembebanan
DL SDL LL DX DY
Combl 1,4 1,4 - - -
Comb2 1,2 1,2 1,6 - -
Comb3 1,44 1,44 1 1 0,3
Comb4 1,44 1,44 1 1 -0,3
Comb5 1,44 1,44 1 -1 0,3
Comb6 1,44 1,44 1 -1 -0,3
Comb7 1,44 1,44 1 0,3 1
Comb8 1,44 1,44 1 -0,3 1
Comb9 1,44 1,44 1 0,3 1
Comb10 0,66 0,66 1 -0,3 1
Comb1l 0,66 0,66 - 1 0,3
Comb12 0,66 0,66 - 1 -0,3
Comb13 0,66 0,66 - -1 0,3
Comb14 0,66 0,66 - -1 0,3
Comb15 0,66 0,66 - 1 0,3
Comb16 0,66 0,66 1 1 -0,3
Comb17 0,66 0,66 - -1 0,3
Comb18 0,66 066 - -1 -0,3
Gravitasi 1,2 Lo 1 - -
Envelope
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4.1.2 Analisis Kapasitas Penampang Elemen Struktur Kolom

1. Kolom 35 x50

E Reinforcement Data

Rebar Material

Longitudinal Bars + ||BJ40 -
Confinement Bars (Ties) + ||BJ24 ~
Design Type

(@) Column (P-M2-K3 Design)
() Beam (M3 Design Only}

Reinforcement Configuration Confinement Bars.
® Rectangular ® Ties
O circular

Longttudinal Bars - Rectangular Configuration

A N e
Wumberof Longh Bars Akng 3k Fece. 1]
Muber of Longh Bars Akng 20k Fece. [1 ]

Longitudinal Bar Size + [[N19 ~

Confinement Bars

Confinement Bar Size + [18d ~
Longitudinal Spacing of Confinement Bars.
Number of Confinement Bars in 3-dir 2
Number of Confinement Bars in 2-dir 2

CheckiDesign

(®) Reinforcement to be Checked
() Reinforcement to be Desioned Cancel

Section hame

Sectin izt

Limensios
Degth (83

AT (1]

K 155

VodfShaw Kets...

Conizele Aenfurcznl

Gambar 4.8 Input Tulangan Kolom 35 x 50
(Sumber: SAP2000)

Pu =67,7 KN/m
M2 = 105 KN/m
M3 = 118 KN/m
h =500 mm
b = 350)mm
sb =40 mm

D =19 mm
Sk =10 mm
Fc =25 MPa
T =8m
Hitung :

Pu

Pn Perlu =Pu_ 577 — 104 kKN/m

@ 065
Mc _ 118

Mn Perlu =—=—=181 kN/m

® 065
Eksentrisitas :

_ Mnperlu _ 181

e Mnpertu _ 281 _ 1,74 =1741

Pn perlu - 104

emin = 15 + 0,05 X h

LT |
Setlim
e T L e
3 1] L
L] L}
et &8 —
Propertias
Sarken Fropares..

Time Deperiel Fraperes..




=15+ 0,05 x 500
=40 mm
Syarat :
Emin <€
40<1741...... OK
Hitung nilai :

sb+g+sk
I

dar
h

B 40+12—9+10
T 500
=0,12

Sumbu vertikal :

_ Pu
PxAg x 0,85 xfcr

_ 67650
" 0,65 %500% 500 x 350 % 0,85 x 25
=0,02799
Sumbu horizontal :
Pu e

= X
PxAgx085xfcr h
1741

=0,02799 X —
500

= 0,09748
Dari diagram interaksi‘kalom diperoleh :
B =k
r =0,01
Maka :
P =B xr
=1x0,01
=0,01
Hitung luas tulangan :
Ast  =pxAg
= 0,01 x 500 x 350
= 1750 mm?

Digunakan tulangan 12 @ 19 = 2865,133 mm?
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Cambar 5.2.3

Gambar 4.9 Diagram Interaksi-Kolom 35 x 50
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Gambar 4.10 Diagram Interaksi Kolom 35 x 35



Tabel 4.4 Rekapitulasi Penulangan Kolom

Setelah dilakukannya evaluasi lalu di plot ke diagram

interaksi  seperti

pada gambar

di atas maka di

dapatkan

bahwasannya kolom K35 x 50 berada dalam daerah diagram

interaksi yang berarti kolom aman menahan beban jika dilakukan

penambahan lantai.Untuk elemen kolom selanjutnya di hitung

menggunakan uraian rumus yang sama maka dapat di lihat pada

tabel dibawah ini:

No | Lantai Penampang Sumbu | Sumbu Rasio Ket
X y Kapasitas | SAP
2000 | Manual
e

1 1 L~ 0,097 | 0,027 0,861 OK OK
o -/ o 0,117 0,109 0,89 OK OK

T = —71 21
e 0,097 1 0,027 | 0697 | OK | OK

2 2 i‘;@‘
' '/ ) 0,117 0,109 0,68 OK OK

) N 3019
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4.1.3 Analisis Kapasitas Penampang Elemen Struktur Balok
1. Balok 30 x 50

E Reinforcement Data

Rebar Material

Longitudinal Bars + ||Bl40 v S ey
Confinement Bars (Ties) + |BJ24 v

Seclls

=
Design Type Bepin (8
(O Column (P-M2-M3 Design) =
(®) Beam (W3 Design Only)

Concrete Cover te Lengitudinal Rebar Center
Top

Bottom 004
Reinforcement Overrides for Ductile Beams Peoperies

i
|
|

Left Right o Praper ogeny ‘Section Praperies.

Top 3,014E-04 3,014E-04 Py v s e T Do Spees

Bottom 6,029E-04 6,029E-04
errt et

Gambar 4.11 Input Tulangan Balok 30 x 50
(Sumber: SAP2000)

b =300 mm

h =500 mm

Dtu =16 mm

Dts -=10mm

Fyl =400 Mpa

Fy2 ' =240 Mpa

Fc  =25Mpa

Sb =25mm

T atas= 3 buah

T bwh= 6 buah

Asumsi tulangan tekan dan tarik sudah/belum leleh:
YH =0

Cc+Cs’ =Ts

0,85xFcxaxb+AsxFs =AsXxFs

0,85x25xax300+3§nx16x400:6§nx16x400

(65 mx16-37m x16)

a X 400
0,85 x 25 x 300
a =37,84 mm
¢ =2=3%_15mm
B1 085
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Kontrol Asumsi:
Fs=f - es=¢y

Fs’=fy - es' =gy

_Fy _ 400

&Y =% T 200000 0,002
& =Sh+ % DTU +DTS
=25 +§16 +10
=43 mm
d =h—(sb+%DTU+DTS+§25)

:500—(25+§16+10+§25)
=445 mm

es'ic-d>=:c¢c

es’ = 25713 4 01003

44,53

= 0,00010

es' > ey
0,00010 > 0,002
Jadi, tulangan tekan belum leleh sehingga asumsi yang digunakan

Kontrol daktilitas atau rasio penulangan:

Rasio penulangan minimum (pmin)

pmin==2=22-0,0035 —— =2*% - 003125
Fy 400 4fy 4x400
=0,0035
Rasio penulangan maksimum (pmax)
Frs
= + [t
pmax 0,75 Pb+p =
_0,09x fcx B1x 600
Pb - 600x fyxfy
_ Ass
pmax T bxd
_3x025xmx16
T 300x445
= 0,005
Fs> =400 Mpa
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402

_085x fcx p1 600 > fst
pb =T s00+ry P fy
— 0,85 x 25 x 0,85 600 + 0’005 ﬂ
400 600+400 400
=0,0316
pmax =0,75x 0,032 + 0,006
= 0,0297
_ Asr
p aktual= Py
_6x0,25xmx 16
T 300445
= 0,0090
Mn :CC(d-%)JrCs’(d-d’)
=0,85xfc’xaxb+As’xfy x (d—d)
= 0,85 x 25 x 37,8 X 300 + (445-—2)+ 3(0,25) 716 X 400 X

= 97,11

Penentuan factor reduksi kekuatan (@)

dt :h—sb+Dts+%Dtu

=500 - 25 +10+%16
= 457

st:dt—c=¢ec:cC
_ 457-44,53
457

=0,02779

_ € _ 4453 _ 0,097

Tat” 457
Di dapat factor reduksi kekuatan :
Mu =@ xMn

=0,9x97,11

= 87,402 KN/m

et x 0,003
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2. Balok 30 x 40

E Reinforcement Data ¥ B

Rebar Material

SerhiosName B3 Dispiey Coir
Longitudinal Bars + ||BJ 40 ~
= s TsdTeShow les.
Confinement Bars (Ties) + BJ24 v
Dmeasers Secton
Design Type Degh [B) £
() Column (P-M2-M3 Design) Wk (1) 13

(® Beam (M3 Design Only)

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

0,04

Top

Bettom

Reinforcement Overrides for Ductile Beams mpetien
Left Right e 2uapety Moty Secion Properies
Top [+018E-04 | [4015E-04 | - wE v [y, T et rgeien
Bottom [4,019E-04 | [s.019E-04 |
Cancel ™ r

Gambar 4.12 Input Tulangan Balok 30 x 40
(Sumber: SAP2000)

b =300.mm

b =400.mm

Dtu =46 mm

Dts =10mm

Fyl =400 Mpa

Fy2. =240 Mpa

Fc = =25 Mpa

Sb =25'mm

T atas= 4 buah

T bwh= 4 buah

Asumsi tulangan tekan dan tarik sudah/belum leleh:
& =Sb+-DTU+DTS

1

=25+516+10
=43 mm

d :h—(sb+§DTu+DTs+§25)
=400 (25 +16+10 +- 25)
=344,5 mm

YH =0

Cc+Cc’ =Ts



0,85xFcxaxb+AsxFs’ =AsxFy
0,85 x 25 x a x 300 + 3(0,25) m 16 x 400

17637152,48

6375 a + 482549 - = 321699,08a
6375 a° + 482549 a — 17637152,48 = 321699,08a
6375 a> — 160849,544 a — 17637152,48 =0
a’— 25,231 a— 2766,612 =0
_25,231+105,077
al2 ===
al = 65,154
Fs =600x1-%%81
_ 43x 0,85
=600x 1--
= 263,41

= 263,41 < 400 Mpa
Kontrol daktilitas atau rasio penulangan:

Rasio penulangan minimum (pmin)

Fecr . 25x0,5

pmin= = =22 -0,0035 £ = =0,003125
Fy 400 4 fy  4x400
=0,0035
Rasio penulangan maksimum (pmax)
Frs
=1 + P
pmax=0,75Pb + p o
_0,09x fcx f1x600
Pb = 600 x fy x fy
_ As/
pmax=
_4x025xmx16
T 300x344,5
= 0,008
Fs> =263,41 Mpa
_ 0,85x25x0,85 600 263,41
B 400 600+200 | 0,008 400
=0,0322
pmax =0,75x0,0322 + 0,004
=0,0282
_ Asy
p aktual= o d
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_4x0,25xmx 16
300 x 344,5

=0,0078
Mn =CC(d-%)+Cs’(d-d’)
=09xfc’xaxb+As’xfy x(d-d’)

65,154

= 0,9 x25x65,154 x300+(344,5- >

)+4(0,25) w16 x 400
x302
=97,40
Penentuan factor reduksi kekuatan (@ )

dt :h—sb+Dts+%Dtu

=400 — 25 +10+§16
=357

st:dt—c=¢gc:c

357, 76,652
et = —==——x0,003
357

=0,0024

~ ¢ _ 65,154
dt 357

Di dapat factor reduksi kekuatan :
Mu ' =@xMn
=0,9 %974,41
= 65,502 kN/m
Setelah dilakukannya perhitungan dan di dapatkan

= 0,183

bahwasannya Mumanuat > Musap maka, elemen balok dapat
menahan beban jika dilakukan penambahan lantai. Untuk elemen
struktur balok selanjutnya di hitung menggunakan uraian rumus

yang sama dan dapat dilihat dalam tabel dibawah ini:
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Tabel 4.5 Rekapitulasi Penulangan Balok

Mu
No Penampang Mn ¢ Manual > | MuSAP | Ket
¢ T
1 el 0711 | 09 | 87402 | > | 76323 | OK
2 e 97,4 0,9 87,7 > 65,502 OK
3 oo | | 73,04 0,9 65,7 > 55,471 OK
& a_d

4.1.4 Analisis Kapasitas Penampang Elemen. Struktur Pelat
1. Pelat A

E35heli Section Dats X

Section Name s .
Section Notes i Modify/Show:y,
Tvpe Thiginess
Membrape
Benging
Wagerisl

Material Name
Material Angle
Time Dependent Properties
Set Time Dependent Properties..
Concrete Shell Section Design Parameters.

Stiffness Modifiers
Modify/Show Shell Design Parameters.. Set Modifiers..

Cancel

Gambar 4.13 Input Tulangan Pelat A
(Sumber: SAP2000)

b = 2690 mm

h = 3900 mm

fy =280 MPa

Bl =200 mm (b)
=400 mm (h)
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B2 =300 mm (b)
=500 mm (h)

Mencari Iy dan Iny

200 200

2 2

=2690- 2222
2 2

Inx - IX

= 2490 mm

300 300

I =1
ny y 5 T,

_ 300 300
=3900 - - "

2
= 3600 mm

Inx _ 3600

pooo=me=im

Iny 2490

=145

Nilai 8 < 2 maka pelat/A termasuk ke dalam pelat 2 arah

In
h i
360

=3600

36
=100 mm

hmin 100 < hmin < hmin -10%
hmin — 10 %5, = 100 -%x 100
hmin + 10% = 100+22 %100
100
Momen inersia balok:
_1 3
IBl - E bh
=L x 200 x 4003
12
= 1.066.666.667 mm*
_1 3
Igo =—bh
= = x 300 x 500°
12
= 3.125.000.000 mm*

_ 2IB1+21B2

I
B2 7

=90 mm

=110 mm

_ 2(1.066.666.667 )+2 (3.125.000.0)

4
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=2.095.833.333,3 mm*
Momen inersia pelat :

Ipx = 1_12 Ipx (hmin)3
=L x 2490 x 110°
12
=276.182.500 mm*
Ipy :% |py (hmin)3
=L x 3600 x 110°
12

=399.300.000 mm*

| _ 2 Ipx+2 Ipy
P s

_2(276.182.500 )+2 (399.300.000)
4

= 337.741.250 mm*
a.fm = ;_Ili X gI_BD'

MinsalkanEb = Ep = 20.000 MPa maka:

Ip

a =—
fm ).
_2.095.833.333,3

337.741.250
=6,205
Karena asm >-2 maka:

1
_nx 0,8+(—1£%/0)

Nmi =
min 36+98 X Apm

3600 x 0,8+(2nr)

= 36+(9 x 1.45 )x 6,205
= 30,84 mm
Beban Pelat A:

Beban hidup ruang kelas = 1,92 kN/m?
Beban mati = 4,31 kN/m?
Qu =12DL+16LL

=1,2(4,31) +1,6 (1,92)

= 8,244 kN/m?
Lx = 2690 mm
Ly =3900 mm
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B _ Ly _ 2690
Lx 3900

=1,45

Karena nilai § = 1,45 maka didapatkan nilai koefisien berdasarkan

tabel PB1 71( Momen pelat persegi akibat beban merata)

MIx 1,4 53 145 15 56
Mly 1,4 53 145 15 56
Mtx 1,4 38 145 15 37
Mty 1,4 38 145 15 37

_ (((1,45-1,4)x (56—53))+((1,5-1,4)x 53 ))
- 1,5-1,4

Koefisien MIx

= 54,49

o (((1,45-1,8)x(56—53))+((1,5-1,4)x 53 ))
% 13-1,4

Koefisien Mly

=54,49

2(((1,45-1,4)x (37-38) ) +((1,5-1,4)x 38 ))
» 1,5-1,4

Koefisien-Mtx

=37,50

Koefisien Mty = (((1,45-1,4)x (371—532)1((1,5—1,4)x 38))

237,50
Momen terfaktor:
MIx  =0,001 x Qu x Lx*x X
= 0,001 x 8,244 x 2,69% x 53,49
= 3,25 kNm
Mly  =0,001x Qu x Lx?x X
= 0,001 x 8,244 x 2,69% x 53,49
= 3,25 kNm
Mtx  =-0,001 x Qu x Lx*x X
= -0,001 x 8,244 x 2,69% x 37,5
= -2,24 kNm
Mty  =-0,001 x Qu x Lx?x X
= -0,001 x 8,244 x 2,69* x 37,5
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=-2,24 KNm

. . M
Kapasitas rasio : —— < 1
OMn

Mn :Asxfy(d-g)
Ket :
D10- 150
Tebal pelat =125mm
Sb =20mm
Fc = 25MPa
Znm =22 =6,67 =7 buah
d =h-sbh
=125-2
=105
b _ Asxmxfy
0,85% fcx b

_ 4,85 x 3,14 x 10%x 280
0,85 x 25 x'1000

= 1,034
Mn =Asxfy(d-%)

= Zm X 7 X 3,14 X 10° x 280 10,

1,034

>

1,034

= 7 X5 %3 14%10° %280 (10,5 - =)

= 1537 Nmm =1,537 kN/m

Mu 3,25

Mix =——= = 2,644
¢Mn 0,8 x 1,537
2,644>1 ...... over capacity
_ Mu _ 325 _
Mly " oMn 08x1,537 2,644
2,644>1 ...... over capacity
Mix == =22 _ -1 820
¢Mn 0,8 x 1,537
1,820>1 ...... over capacity
My —=—-_22 _1820

¢Mn ~ 0,8 x 1,537

1,820>1 ...... over capacity
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Untuk elemen struktur pelat selanjutnya di hitung menggunakan

uraian rumus yang sama maka, dapat dilihat dalam tabel dibawah ini:

Tabel 4.6 Rekapitulasi Penulangan Pelat

. Rasio
Type Pelat | Lokasi | Tulangan Mu [0) Mn Kapasitas Ket
lx | D10-125 | 3,25 08 1,537 2,644 over
capacity
ly | D10-125 | 3,25 0,8 1,537 2,644 over
A capacity
tx | D10-125 | -2,24 08 1,537 1,82 over
capacity
ty | D10-125 | -2,24 08 1,537 1,82 over
capacity
lx | D10-125 | 1,47 08 1,537 1,197 over
capacity
B ly | D10-125 | 1,47 08 1,537 1,197 over
capacity
tx | D10-125 | -0,92 08 1,537 0,746 memenuhi
ty D10-125 -0,92 0,8 1,537 0,746 memenuhi

4.1.5 Cek Perilaku:Struktur

1. Pemeriksaan Jumlah Ragam

Untuk  mengontrol

jumlah

perbedaan

SNI

1726:2019

menyatakan bahwa analisis harus mencakup jumlah perbedaan yang

cukup untuk’memperoleh kontribusi massa gabungan minimal 90%

massa sebenarnya pada setiap arah horizontal yang dievaluasi oleh

mode.

J Modal Participating Mass Ratios — O

File View Edit Format-FfilterSort Select  Optiens

Inits: As Noted Modal Participating Mass Raties

iter:

OutputCase  StepType StepNum  Period ux uy vz SumUX SumuUY SumUzZ RX
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

L4 Wode 1 0,760044 o 0,85038 5,962E-06 o 0,85038 5,982E-06 0,09313
WMODAL Mode 2 0645476 0,03776 0 0 0,03776 0,85039 5,982E-06 1,389E-20
MODAL Mode 3 0591424 0,80809 0 2,713E-19 084585 0,85039 5,982E-08 5,018E-19
MODAL Mode 4 0254374 3,409E-18 011487 1,118E-05 084585 0,98506 1,718E-05 0,30351
MODAL Mode 5 0215526 0,00062 3,256E-18 1,039E-16 | 0,84646999.. 0,96506 1,716E-05 3,193E-16
MODAL Mode 6 0196743 0,11562 7.06E-18 3,187E-17 086208 0,96506 1,716E-05 268TE-16
MODAL Mode 7 0,166385 3,714E-16 3,829E-05 0,00183 086208 0,9651 0,00194 0,00025
WMODAL Mode 8 0,159062 4,485E-05 1,569E-17 4,837TE-15 0,96213 0,9851 0,00194 3,303E-16
MODAL Mode 9 0,154503 1.27E-17 0,03008 0,00845 096213 0,99517 0,00839 0,04497
MODAL Mode 10 0,150291 3,7ME-18 0,00421 0,08295 096213 0,99938 0,07134 0,00051
MODAL Mode " 0,143707 5,522E-17 4,292E-06 0,0004 096213 0,99938 007174 3,928E-05
MODAL Mode 12 0,13833 1,285E-05 6 567E-18 1,718E-14 086215 0,99833 007174 2,007E-13

<

ecord: << < 1 > 33 of12 Add Tables. Done

Gambar 4.14 Jumlah Partisipasi Massa Rations
(Sumber: SAP2000)

47




Dapat dilihat pada gambar diatas bahwa jumlah partisipasi

massa pada 12 mode arah x dan arah y sebesar 90% atau 0,9 yang

berarti sudah memenuhi syarat.

2. Pengecekan Simpangan Antar Lantai

Simpangan antar tingkat desain tidak boleh

lebih besar

dibandingkan simpangan antar tingkat izin, ini sudah diatur dalam

SNI 1726:2019.
Tabel 4.7 Simpangan Lantai Arah X

Hsx dx AX Aa (ljin) kontrol
Lantai AX <A
(mm) (mm) (mm) (mm) ijin
Atap 4000 14,7588 | 42,3202 100 OK
LT.2 4000 7,0642 38,8530 100 OK
Dasar 0 0 0 0
Tabel 4.8 Simpangan Lantai Arah Y
Hsx dy Ay Aa (ljin) kontrol
Lantai Ay < A
(mm) (mm) (mm) (mm) ijin
Atap 4000 25,1143 | 76,2624 100 OK
LT.2 4000 11,2484 | 61,8664 100 OK
Dasar 0 0 0 0
Untuk simpangan dilantai 1:
Ax \ dxCq < Aa
Aa — 0,025 x 4000
1
Ax — (14,75881—7,0642) " 5’5 < 0,025 x 4000
A, =42,3203mm < 100mm.......... OK
Untuk simpangan dilantai 2:
Ax - 5xCq < Aa
Aa — 0,025 x 4000
1
A, = (25,1143—111,2484) X55 < 0,025 x 4000
A, =76,26245 mm< 100 mm......... OK
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Diagram Simpangan Antar Lantai(Story Drift)

A R

/

w
(6]

w
o

N N
(6]

N
=

Ketinggian (m)
[
o un

0 20 40 60 80 100 120
Ttal Drift (mm)

== Drift arah x =ll=Simpangan izin === Drift arah y

Gambar 4.15 Diagram Simpangan Antar Lantai Arah x dany
4.2 Analisis Statik Nonlinear (- pushover analysis )

4.2.1 Membuat Nonlinear.Case
Untuk menghitung deformasi yang terjadi pada puncak bangunan

maka perlu dilakukannya metode dasar_yaitu menentukan titik yang
akan dipakat-yaitu titik pada lantai 2 gedung.

4.2.2 Mendefenisikan Sendi Plastis
Plastic Hinge Properties adalah balok yang mengalami deformasi

dan tidak mampu dalam menahan mmomen. Plastic Hinge Properties
ini dihitung dengan SAP2000-secara otomatis.
1. Sendi Plastis Pada Balok

attant tops. Blomaties
Typa: Fram Tobies i 8307 4177

Taliar Taisig 10-7 (Camarete Hmwms - Bt fwe
DOF M)

Optor.

Ll L pertiet Hige g

= i

Tl P meth Hngey e Suinchadt Frame Chijuct

) [ [

Gambar 4.16 Hinge Pada Balok
(Sumber: SAP2000)
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Aule Hings Typs

|FromTables b ascE 4117

Select @ Hnge Tabie

<

[Tt 107 (Concrete Beams - Frsurs] ke

Degree af Fraedem \f Value From
Cm2
(O

O userveus

Tranmverse Renforeng

[5] Tranaverse Rainforcing is Conforming

(@) Casedlamba

FReinforcng Retio (0 -0/ poslanced
(@) From Curent Besign

() User Vale (for poative bandingh

Teformation Corroiled Hinge Load Camyng Capacity
@) Drops Load Afier Pont
() ks Extrapolated A ter Foint E

BT

Gambar 4.17 Auto Hinges ASCE 41-17

(Sumber: SAP2000)

2. Sendi Plastis Pada Kolom

. et

<

E.%

B As=gn Frame Hinges
hamaumeassnggwnmnata S N‘UHA
b LMz

~| ebtive To Clear Length 205

=ar Lergth

HW‘

rpnt Hi Tt

Type; From Tables in As{EuJ?
Tebles Tsble 10-8 and 10-2 ianersts Coumrs]

\ DORE PN
| Opnans ]
\C! Add Snegfiec Hings Assigns 1o Existing Hinge Asagns y «
& Rzpi rn Hinge Assins with Specified Hemge &ssigra,
, WA e

hipge azsigrment i apehed

[Retztive To Ciear Largin =y d Jo 5 Add Hinge...
|Patztive o Clsar

%&m ify Hinge.,
Nmé Held the Tt key down when
uﬁk ingythe Macdy button to Madddy
of Sagly tha Avte hings proparties af
the selected hirge

Delete Hinge

: mmwmmmeﬁm

A e | iy |

Gambar 4.18 Hinge pada Kolom

(Sumber: SAP2000)
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| Auto Hinge Assignment Data

Aum Hinga Typa

| From Tablee nASCE €1-17
Sekcls Hhge Tabie
Tabiz 10-6 and 10-8 (Eoncrete Colurns)

Degrez of Freedom

Qme O Rz (O Parameiric P23
Oms O rws
fel 2] @ P

He! Controdled by Ingdequate Development or Splcing
@) Hot Contreted by inadequate Davalipmant of Spiting
() Conbroled by hadequate Devebipment or Spicng

Shear Rentarcng Rato p -4y / (bw " 3}
@ From Current Design
O Usarvaua

Deformation Conirolied Hings Load Carryng Cagacky
®) Drops Load Al PORLE
) 1s Extrapolated Afer Poirt E

oK

PVoiiza From
(@) CassiCombc () User isbis
Gravky GV |

Gravty + Lateral |
Shesr Demand al Flex YVielding ) Shear Cap. (VyE / VeollE)

®) Frogram Cakulated
() User-specified Shear Demand, VyE

) User-Specified Rabo, VyEVcollE

Sheer Renforcemsnt Spacing Rstio (s'd)
®) From Currer Degion
() Usar Yalue

Cancel

Gambar 4.19 Auto Hinges ASCE 41-17
(Sumber: SAP2000)

4.2.3 Running Program

Pada saat melakukan running pada-SAP2000 case yang akan kita

pakai yaitu gravitasi, push-x, push-y.
4.2.4 Kurva Kapasitas Pushover

J Pushover Curve

File

Static Nenlngar Cage

PUSHX )

ref T
Aesiilan! 3ae Shear veMoMoRI 06N

Displacement

Limitg:
Km w

Current FYC PRFSNENEE

WoROH

AL L gL

Al i Parsmetics,
A Cogy of Parameters...

ModryShow Parameters...

Blase Shear

L,

il

(RN KRR
15, a4

Wouss Panier Locaton Horiz | Vart

N N AR e
o0, s 80 108, 1z

13810 T

X

Cance|

Gambar 4.20 Pushover Curve X
(Sumber: SAP2000)
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ile  View Edit  Format-Filter-Sort  Select Options
nits: As Noted Pushover Capacity Curve
ter:
LoadCase Step Jisplacemeni BaseForce AtoB BtoC CtoD DioE BeyondE Atol0 10toL s
Text Unitless KN Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
o 1,05E-13 0 388 12 o o 0 400 o
PUSH-X 1 63,714167 3798,055 259 141 o o 0 400 0
PUSH-X 2| 128707815 5516,767 218 1284 o o L] 329 69
PUSH-X 3| 128851118 5505285 213 187 o o 0 327 m
PUSH-X 4| 129461112 5558,119 213 187 o o 0 327 T
PUSH-X 5| 130,574618 5577,146 21 189 o o 0 326 72
PUSH-X 6| 138264532 5770,338 186 214 o o 0 18 a0

-,

(Sumber: SAP2000)

Gambar 4.21 Display Table Pushover Curve x

E Pushover Curve

(Sumber: SAP2000)

Gambar 4.22 Pushover Curve Y
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3 Pushover Capacity Curve - [m} >

File View Edit Format-Filtter-Sort  Select  Options

Inits: As Noted Pushover Capacity Curve
‘itter:
LoadCase Step Jisplacemeni BaseForce  AtoB BtoC CtoD DtoE BeyondE Atol0 I0toL s
Text Unitless KN Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless  Unitless Unitless
» 0 1,05E-13 o 388 12 0 o 0 400 0
PUSH-Y 1 B3,714167 3798055 259 141 0 0 0 400 0
PUSH-Y 2| 128707615 5516767 218 184 0 0 0 39 69
PUSH-Y 3 128148118 5518 807 213 187 0 o 0 kri kil
PUSH-Y 4| 210715159 7220741 163 237 0 0 0 283 15
PUSH-Y 5| 211,143696 7222405 163 237 0 0 0 282 118
PUSH-Y 6| 226801358 7562 865 160 240 0 o 0 250 148
PUSH-Y 7| 22622061 7508963 180 240 0 0 0 250 143

Gambar 4.23 Display Table Pushover Curve y
(Sumber: SAP2000)

Setelah dilakukan - running pushover pada SAP2000 maka
diperoleh untuk arah )éxm[%%t 6 Step dan pada arah y-y terdapat 7
step yang akan @?n%erikan gaya%ﬁggg pada struktur sampai struktur
mengalami keruntuhan.. - @,2
Beriku§ambar terjadinya_ sendi plasﬂ% pada elemen struktur untuk

beban dorong arah x-x.

Gambar 4.24 Push x Step 1
(Sumber: SAP2000)

Gambar 4.25 Push x Step 2
(Sumber: SAP2000)
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Gambar 4.26 Push x Step 3
(Sumber: SAP2000)

| |,' |
) |[ II
||I I II
MU
hd 42 O
Gambar 4.27 Push x.Step 4
(Sumber: SAP2000)

i
3
g
b

-

Gambar 4.28 Push x Step 5
(Sumber: SAP2000)

|

Gambar 4.29 Push x Step 6
(Sumber: SAP2000)

/
'

-

/
[ ]
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Berikut gambar terjadinya sendi plastis pada elemen struktur untuk
beban dorong arah y-y.

TR

| E= 1] B i BE 1]

Gambar 4.30 Push y Step 1 dan 2
(Sumber: SAP2000)

Gambar 4.31 Pushy Step 3dan 4
(Sumber:'SAR2000)

[\ _I.___“_ > 7 T ]
| [
1]

i L

Gambar 4.32 Push y Step 5 dan 6
(Sumber: SAP2000)

Hoe——e—
- —
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s
i %
e @

Gambar 4.33 Push y Step 7
(Sumber: SAP2000)

4.2.5 Level Kinerja Struktur
Untuk wilayah solok dengan tanah sedang diketahui:

Parameter respon percepatan pada periode 0,2 dt Sms=1,79359.

Parameter respon percepatan pada periode 1,0 dt Sm1=0,6821
Hitung nilai Cp dan Cy-berdasarkan ATc-40 :
Ca =0,4x Sms
=.0,4 x 1,79359
=0,717436
Cv =Sml
=0,6821
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53 Parameters For AIL-40 Lapacity bpectrum 2

Pushover Parameters Name Units
Name A40PO1 KN, m, C -
Plot Axes Axis Labels and Range

®sa-sd Osa-T Osd-T Set Axis Data...
Demand Spectrum Definition

(O Function SF

(®) User Cosffs ca [o7174 | cv [oss2t |

Damping Parameters Definition

Inherent + Additional Damping

Structural Behavior Type

O A [CF:] Oc O user Modify/Show...
ttems Visible On Plot

Showe Capacity Curve Color -
Show Family of Demand Spectra Color

Damping Ratios

[0.08 | [0 | [o.15 | o2 |
Show Single Demand Spectrum (ADRS}) Color

(Wariable Damping)

Show Constant Period Lines at Color

los [ [ [z |

Reset Default Colors.
Update Plot

Gambar 4.34 Parameter Kapasitas Spectra ATC-40
(Sumber:"SAP2000)

11 Pughover Lurd

Fil=
Stati Hofhmear Case Ploi Type: Unis
PSHEE S ATCA0 Gty Spdatrim v > K, -
Spoctral Displacament Chrrent Pt Parameters
1.5 | | by A40P01 -
Nl : [ ea :
1 : | | - ~dd Copy of Paremetsre...
H 1 4 o b ModifyiShow Peramelers
| 15| Y ¥ By ieliluidlibnl bl
] | "K‘\. ;
o.;‘i | i " A L)
E " = (47 4% 83
075 T = = a8
] y | | e " o { T~ =
= | | 4 F Ferfomancs Foit (Sa, 59)
\‘U‘:_' I el T~ g (1015 79611 )
T e N — T 8
3 1 Perforinancs Foril (Tefl, Seffy
o7 (D552 D098}
LRE
R R I [ B AT L B R
17, 2, 3 48 SR - T U S 1
Wouse Pointer Location Hort - ver |

Gambar 4.35 Spektrum Kapasitas Arah x
(Sumber: SAP2000)



J Pushever Curve

Fil=

Static Noninear Cass Piot Type Linits

PUSH-Y ATC-40 Capacity Spectrum o WM, mm, ©
Spectral Displacement Current Piot Parameters
23 A40P01 v
18 = 3 Add New Farameters. .
; | | | | A | At Copy of Barameters
8 X
3| S = Maogify'Show Parameters. .
14 '——— T &
E| N, £
T . . -y ® Partormanca Font (V. D}
i [ &
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Gambar 4.36 Spektrum Kapasitas Arah y
(Sumber: SAP2000)

Dalam menentukan ' tingkat /kinerja parameter diperlukan nilai
perpindahan atap<saat performance point.dan nilai perpindahan atap saat
first yield ( beban dorong ke 1) dengan tinggi total bangunan 8 meter.
Dikarenakan tidak adanya perpotongan kurva pushover demand y-y
dengan kurva kapasitas spectrum y-y maka hasil output dari displacement
pada kurva spectrum kapasitas y-y tidak muncul simpangan totalnya.

1. Simpangan total-max

Arah x-x =-—2t_=222000124 = (Damage control)
Htotal 8000
D¢ 99,2 _

Arahy-y = = —— =0,0124= (Damage control)

" Htotal 8000

2. Simpangan inelastic max
_ D¢=Dy _ 99,2-0,063714

Arah x-x = ke =000 = 0,012 = (Damage control)
Arahy-y = 3;;3; = 99’2_8%223714 = 0,012= (Damage control)

Berdasarkan ATC-40 struktur termasuk dalam kategori damage
control (DO) yang berarti transisi antara immediate occupancy (10) dan
life safety bangunan masih mampu menahan gempa yang terjadi dan
resiko korban jiwa manusia kecil sehingga dapat dilakukan penambahan
1 lantai pada gedung SDN 14 Laing Kota Solok.
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4.3 Perencanaan Penambahan Lantai 3 dan Roftoop
4.3.1 Pelat

3 chell Section Data

Section Name FLAT 2 wivcoer [
Section Notes Madifv/Show...
Type Thickness

Memirans 04z

Berding

iatenal

Waterial Mamne: 25

MetanelAngle

Tims Degencent Froperiss
Se1 Tima Dapendent Propertas...

sancrate Shall Secton O r i :
Concrate Shall Section Deaign Parsmatera Stiffness Modifisrs

Shel Desgn F Set Wodifiers....

Cancel

Gambar 4.37. Input Tulangan Pelat Lantai 3
(Sumber: SAP2000)

b =2690:mm

h =.3900 mm

fy. =280 MPa

Bl -=200 mm(b)
=400 mm (h)

B2 = =300 mm (b)
= 500/mm (h)

Mencari Iy dan Iny
= 2600 - 22- 22
= 2490 mm
=3900-22-22
= 3600 mm

[ T
=1,45

Nilai g < 2 maka pelat A termasuk ke dalam pelat 2 arah




In
h =2
360

_ 3600

36
=100 mm

hmin -10%< hmin < hmin -10%

hmin — 10 % = 100 - —~ x 100
100

hmin + 10 % = 100 + — x 100
100
Momen inersia balok :

L pps

12

L % 200 x 400°
12

IB1

= 1.066.666.667 mm*
1

— bh®

12

L %300 x 500°
12

Ig2

=.3.125.000.000 mm*

=2 IB1+21B2

I
B2 "

=90 mm

=110 mm

_ 2(1.066.666.667 )+2 (3.125.000.0)

4

=2.095.833.333,3 mm*

Momen inersia pelat :

= 1_12 Ipx (hmin)3

1

12

= 276.182.500 mm*
1
:E Ipy (hmin)3

=L x 3600 x 110°
12

IpX

X 2490 x 110°

Ipy

=399.300.000 mm*

I _ 2 Ipx+2 Ipy
P B 4

_2(276.182.500 )+2 (399.300.000)

4

= 337.741.250 mm*
Ep
Ep

_1Is

a
fm Ip
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Minsalkan Eb = Ep = 20.000 MPa maka:

_1Is

afm Ip

_ 2.095.833.333,3

337.741.250
= 6,205
Karena asm, > 2 maka:
Nmin = —Inxo'%(l{%)
36+9B x afm
_ 3600 x0,8+(5555)
36+(9 x 1.45 )x 6,205
= 30,84 mm
Beban Pelat :
Beban hidup ruang kelas = 1,92 kN/m?
Beban mati =4,31 kN/m?

Qu =12DBL*16LL
=42 (4,31) + 1,6 (1,92)

= 8,244 kN/m®
Lx =2690-mm
Ly -~ =3900 mm
=1,45
Karena nilai = 1,45 maka didapatkan nilai koefisien

berdasarkan tabel PB1 71( Momen pelat persegi akibat beban

merata)

MIx 1,4 53 145 15 56
Mly 1,4 53 145 15 56
Mtx 1,4 38 145 15 37
Mty 1,4 38 145 15 37

_ (((1,45-1,4)x (56—53))+((1,5-1,4)x 53 ))
- 1,5-1,4

Koefisien MIx

= 54,49
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_ (((1,45-1,4)x (56-53))+((1,5-1,4)x 53 ))

Koefisien Mly e 1a

= 54,49

_ (((1,45-1,4)x (37-38))+((1,5-1,4)x 38 ))

Koefisien Mtx
1,5-1,4

=37,50

_ (((1,45-1,4)x (37-38))+((1,5-1,4)x 38 ))

Koefisien Mty =y

= 37,50

Momen terfaktor:

MIx =0,001 x Qu x Lx?x X
= 0,001 x 8,244 x 2,69% x 53,49
= 3,25 KNm

Mly =0,001 X Qux Lx2x X
=0,001,x 8,244 X 2,69% x 53,49
= 3,25 KNm

Mtx~ =%0,001 X Qu X Lx*x X
=-0,001 x 8,244 x2,69*x 37,5
=-2,24 KNm

Mty =-0,001 X Qu x Lx* X X
= -0,001 x 8,244 x 2:69*x 37,5
=22:24 KNm

Asumsi :

D =10mm

Selimut beton=20mm

h (tebal pelat)= 120mm

d (tinggi efektif pelat) ~ =h-sb->
=120-20-2
=95 mm

Pembesian Pelat :

1) Tulangan lapangan arah x

Mn = Mu 3251 _ 4 064 kKNm
(0] 0,8
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Mn = As x fy (d-3) dengan asumsi (d-) =0,9d=0,9x95=

85,5mm
Maka As:
AsS = L
fyx09xd
_ 4,064 x 10°
"~ 280x85,5
= 169,739 mm?
a Asx fy
a 0,85x fcxb
_ 169,739 x 280
~ 0,85 x 25 x 1000
=2,237
Jadi :
AS = La
fyx(@drz)
4,064 x 10°
- 280 x (95-22%)
= 154,584 mm?
Apabila digunakan tulangan D10,-maka luas 1 buah tulangan:
Al =2 ¥
4
= i x 3,14 x 10
=78,50

Sehingga jumlah tulangan dalam 1m lebar pelat adalah :

As _ 154,58

Mtul === = 1,969 buah
Al 78,50

Jadi jarak antar tulangan adalah:

S =22% - 507,813 mm
1,969

Maka dipakai D10-150mm

Jumlah aktual = 110—;;) = 6,67 buah, maka:
As aktual =6,67 x 78,50
= 523,33 mm?

Cek daktilitas:

1,4 1,4
Pmin == 525=0,0050

280
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2)

_ As aktual _ 523,33

p bxh 1000 x 120
=0,0044
Karena p < p,,i» maka yang digunakan = 0,0050
00050 ="
As =0,0050 x 1000 x 120
= 600 mm?

Maka jumlah tulangan = % = 7,643 buah

S = 1090 _ 130 83 mm

7,643

Maka jarak tulangan yang digunakan D10-130

Jumlah aktual = % = 7,692 buah
As aktual =7,692 x 78,50
= 603,85 mm?

Tulangan lapangan arah y

Mn = Mu 3231 4 064 KNmM
0] 0,8

Mn = As x fy (d-) dengan asumsi (d-) =0,9d=0,9x95=

85,5mm
MakaAs:
M
AS = AN
fy x0,9xd
~.4,064 x10°
"~ 280x85,5
= 169,739 mm?
a Asx fy
- 085x fcxb
_ 169,739 x 280
~ 0,85 x 25 x 1000
=2,237
Jadi :
M
As =
fyx(d—)
_ 4,064 x10°
280 x (95-22%)
= 154,584 mm?
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Apabila digunakan tulangan D10, maka luas 1 buah tulangan:

1m

Al ——xd

:ZX3’14X10

= 78,50
Sehingga jumlah tulangan dalam 1m lebar pelat adalah :

_ As _ 154,58

Yl = A1 78,50

=1,969 buah

Jadi jarak antar tulangan adalah:

_ 1000
1 969

S =507,813 mm

Maka dipakai D10-150mm

1000

Jumlah aktual = 6,67 buah, maka:

As aktual = 6,67 X 78,50
= 528,33 mm?
Cek daktilitas:

14-

Pritn == 22520,0050

As aktual _ 523,33
P bxh  1000x120

=0,0044
Karena p < p,,in Makayang digunakan = 0,0050

0,0050 =44
bxh
As =0,0050 x 1000 x 120
= 600 mm?
Maka jumlah tulangan = ——— = 7,643 buah
S =229 — 130,83 mm
7 643

Maka jarak tulangan yang digunakan D10-130

1000

Jumlah aktual =7,692 buah
As aktual = 7,692 X 78,50
=603, 85 mm?

3) Tulangan tumpuan arah x
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Mn = Mu 2237 _ 5 796 kNm
(0] 0,8

Mn = As x fy (d-%) dengan asumsi (d-%) =0,9d=0,9x95=

85,5mm
Maka As:
As =M
fyx09xd
_ 2,796 x 10°
~ 280x85,5
=116, 810 mm?
a Asx fy
- 085x fcxb
_ 116,810 x 280
"~ 0,85 x 25 x 1000
=1,539
Jadi :
AS = La
fyx(d—)
2,796 x 10°
T 280 % (95-22)
= 105,132 mm?®
Apabila digunakan tulangan D10, maka luas 1 buah tulangan:
Al =Zxd
4
= %314 10
=78,50

Sehingga jumlah tulangan dalam 1m lebar pelat adalah :

_ As _ 105,13

Ytul === = 1,339 buah
Al 78,50

Jadi jarak antar tulangan adalah:

S =229 — 746,678 mm
1,339

Maka dipakai D10-150mm

Jumlah aktual = % = 6,67 =7 buah, maka:
As aktual =7x78,50
= 5495 mm?

Cek daktilitas:
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4)

1,4 _

Pmin == 555=0,0050

As aktual _ 549,500

p bxh 1000 x 120
=0,0046
Karena p < p,in maka yang digunakan = 0,0050
0,0050 =-"*
As =0,0050 x 1000 x 120
= 600 mm?

600

Maka jumlah tulangan = 0 -7 ,643 buah

S ﬂ_lsoss mm

7,643

Maka jarak tulangan yang digunakan D10-130

Jumlah aktual = 11°°° 7.692 buah
As aktual =7,692/x.78,50
= 603,85 mm?

Tulangan tumpuan arah y

Mu-_2,237

Mn =—="""=2796 kNm
o 08

Mn = As x fy (d-;) dengan asumsi (d-%) =0,9d=0,9x95=

85,5mm
Maka As:
M
As = =
fyx09xd
_ 2,796 x 10°
~ 280x85,5
=116, 810 mm?
a Asx fy
- 085x fcxb
_ 116,810 x 280
~ 0,85 x 25 x 1000
=1,539
Jadi :
Mn
As =
fyx(d—3)
2,796 x 10°
" 280 x (95— =
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= 105,132 mm?
Apabila digunakan tulangan D10, maka luas 1 buah tulangan:

1m

Al :—xd
:ZX 3,14 x 10
=78,50

Sehingga jumlah tulangan dalam 1m lebar pelat adalah :

_As _ 105,13
Ytul ===
Al 7850

=1,339 buah

Jadi jarak antar tulangan adalah:

S

1000
1 339

= 746,678 mm

Maka dipakai D10-150mm

Jumlah aktual = 110£ = 6,67 =7 buah, maka:

As aktual =7/x 48,50
= 549,5 mm?>
Cek daktilitas:

14

Pin =4, = 355=0,0050
As aktual . 549,500
P bxh . .1000x120
=0,0046

Karena p'<psun-makayang digunakan = 0,0050

—_As

0,0050 =
bxh
As = 10,0050 x 1000 x 120
=600 mm?
Maka jumlah tulangan = = 7,643 buah
S =199 _ 130,83 mm
7,643

Maka jarak tulangan yang digunakan D10-130

1000

Jumlah aktual = T30 = 7,692 buah

As aktual =7,692 x 78,50
= 603,85 mm?
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Untuk elemen struktur pelat selanjutnya di hitung
menggunakan uraian rumus yang sama maka, dapat dilihat dalam
tabel dibawah ini:

Tabel 4.9 Rekapitulasi Penulangan Pelat

Type Lokasi | Koefisien Mu As Tulangan
Pelat
Lx 54,49 3,25 158,584 D10-125
A3 Ly 54,49 3,25 158,584 D10-125
tx 37,5 -2,24 | 105,132 D10-125
ty 37,5 2,24 | 105,132 D10-125
Lx 57,87 1,47 67,244 D10-125
B3 Ly 57,87 1,47 67,244 D10-125
tx 36,07 -0,92 44,096 D10-125
ty 36,07 -0,92 44,096 D10-125
Lx 54,98 0,822 49,172 D10-150
A atap Ly 54,98 0,822 49,172 D10-150
tx 37,34 40,56 33,24 D10-150
ty 37,34 -0,56 33,24 D10-100
Lx 58,03 0,314 18,745 D10-150
B atap Ly 58,03 0,314 18,745 D10-100
tx 36 -0,2 11,629 D10-150
ty 36 -0,2 11,629 D10-100
4.3.2 Balok

1. Balok 25 x 45

Caacesie Cover i Loagtainal Setar Cocter

EEY

Fibrreset Oyersiies for Ductie Saarry

e
Canzraom Anicks sanart

Gambar 4.38 Input Tulangan Balok 25 x 45
(Sumber: SAP2000)

b =250 mm
h =450 mm
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Sb =25mm

Fc =25 MPa

Fy =400 MPa

Mu Lapangan =53908600 Nmm
Mu Tumpuan =121964200 Nmm

Be = g :¥ =2017,5 mm Ln =L-Bw

Be =Bw+16t = 8070 — 250
=250 + 16 ( 100) = 7820 mm
= 1850 mm
Be =Bw+Ln
=300 + 7820
= 8070 mm
Menurut SNI 1-15-1991-03 pasal 3.1.10 ditetapkan bahwa lebar
ekuivalen (Be)-diambil berdasarkan. nilai terkecil yaitu : 1850 mm

a. Tulangan Lapangan

L) =8,07m

Tb =10cm

b =250 mm

h =450 mm

Fc =/25MPa

Fy =400 MPa

Mu = 53908600 Nmm
Be = 1850 mm

Bw =250 mm

Sh =25mm

Diul geser =10 mm

Dtul utama =16 mm

d =h—_sb— (% Dt utama ) = Dtut geser

:450—25?—10
=407 mm

s — Dtulgeser
d = Sb + Duyl geser + (T)
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=25+10+ (%)

=43 mm
t =100 mm
Mnoperlu = % = 53938860" = 67385750 Nmm
Mn ada =085xfcxbext(d-)

:0,85x25x1850x100(407-$)

= 1403456250 Nmm
Mn perlu < Mn ada di hitung sebagai balok biasa

2 Mu
a aktual =d- [d?—
0,85 x 25 x 0,8 x 1850
2 x 53908600
= 407~ [4072 —
0,85 x 25 x 0,8 x 1850
=4,233
. 0,85x fcx Be x a aktual
p Bwxdx fy
0,85 x 25x 1850 x 4,233
250 x 407 x 400
=0,0040

X4 1477

Pmin | = 7= 15520,0035

Karena p,;i/< p maka yang digunakan p
As =pxBwxd
=0,0040 x 250 x 407
= 416,1 mm?
Tulangan yang di pakai :
3D-16 =(%X7rxD2)x3
=(;x3,14x16% 3
= 602,88 mm*
Dikarenakan 602,88 mm > 416,1 mm maka tulangan 3D-16 aman
digunakan.
. Tulangan Tumpuan
L =8,07m
Th =10cm
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b =250 mm

h =450 mm

Fc =25 MPa

Fy =400 MPa

Mu =121964200 Nmm

Be = 1850 mm

Bw =250 mm

Sh =25 mm

Diul geser =10 mm

Dt utama =16 mm

d =h-sh- (% Dtut utama ) = Dtut geser

:450—25-§—1o
=407 mm
Dtulgeser)

d = shb.# Dy geser T (

=25+ 104 (%)

=43 mm
t =100 mm
Mn perluf, = % = 22020 = 152455250 Nmm
Mn ada :0,85xfcxbext(d-§)

:0,85x25x1850x100(407-1(2)—°)

= 1403456250 Nmm
Mn perlu < Mn ada di hitung sebagai balok biasa

2 Mu
a aktual =d- [d?-
0,85x25x0,8 x1850
2x121964200
=407 - |407? —
0,85 x 25 x 0,8 x 1850
=9,642
_ 0,85x fcx Be x aaktual
p Bwxdx fy
_ 0,85x25x1850 x 9,642
250 x 407 x 400
=0,0093
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_14_ 14
Pmin fy 400

=0,0035
Karena p,,i, < p maka yang digunakan p
As =pxBwxd
=0,0093 x 250 x 407
= 947,4 mm?
Tulangan yang di pakai :

5D-16  =(;xmxD’)X5
= (i x 3,14 x 169 5
=1004,8 mm?
Dikarenakan 1004,8 mm > 947,4 mm maka tulangan 5D-16 aman

digunakan.
Tulangan Geser

1) Tumpuan
Fc =25 MPa
Vu = 76,103 kN
Fy = 240 Mpa
Bw =250 mm

Dl geser =10 mm
Jarak /= 1000mm

1
d =h—-sb— (5 Dy utama) - Dy geser
:400—25-%—10
=357 mm

AV/¢ =\/%x8wxd
:\/??Sx250x357

=74226,1 N = 74,2261 kN

Av =2x0,25x 7 x d?
=2x0,25 x 3,14 x 10?
= 157,00 mm?

Vs _AvxfyxD

S
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2)

_ 157,00 x 240 x 357
100

=134517,6 N = 134,5176 Kn

=@ xVc+Vs

=0,8 x 74,226 + 134,518
=156,5578 kN

®Vc >Vu

156,5578 > 76,103...... Aman
Lapangan

Fc =25 MPa

Vu = 38,182 kN

Fy = 240 Mpa

Bw =250-mm

Dt geser = 10 mm

Jarak .+ =150 mm

1
d =h-sh- (E Dtul utama) - Dtul geser

:400—25-§f10
=357 mm

AV/o =\/§x8wxd
:\/z—fx250x357

=74226,1 N = 74,2261 KN

Av =2x0,25x 7 x d?
=2x0,25 x 3,14 x 10?
= 157,00 mm?

Vs _AvxfyxD

S

_ 157,00 x 240 x 357
150

=89678,4 N = 89,6784 Kn
=@ xVc+Vs
=0,8x 74,226 + 89,678
=122,9284 kN
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®Vc >Vu
122,9284 > 38,182...... Aman
Untuk elemen struktur balok selanjutnya di hitung
menggunakan uraian rumus yang sama maka, dapat dilihat dalam
tabel dibawah ini:

Tabel 4.10 Rekapitulasi Penulangan Balok

. Tulangan
Elemen Lokasi Tumpuan Lapangan Geser

Atas 5D16 3D16 D10-100

B 25x45
Bawah 3D16 5D16 D10-150
Atas 3D16 3D16 D10-100

B25x35
Bawah 3D16 3D16 D10-150
Atas 4D16 3D16 D10-100

B20x30
Bawah 3D16 4D16 D10-150

4.3.3 Kolom

1. Kolom 35x 50

4 an&fhahse  Digly  Design  Ootiens  Took | ek
Bl e N e > oy g 1T | T iE

du:. TR,
|

et Pz

i Deptrviast Frooes i

Gambar 4.39 Input Tulangan Kolom 35 x 50
(Sumber: SAP2000)

a. Tulangan Utama
Pu =6,703 KN/m
M2 = 65,4547 KN/m
M3 =104,8 KN/m

h =500 mm
b =350mm
sb =40 mm
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D =19mm

Sk =10 mm

Fc =25 MPa

Hitung :

PnPerlu  =2%=272-10312 kN/m
[0] 0,65

Mn Perlu =2 =29%8 _ 161 231 kKN/m
[0] 0,65

Eksentrisitas :

= Mnperiu _ 161231 _ g par_ 15aap

~ pPn perlu 10,312
emin = 15 + 0,05 X h
=15+ 0,05 x 500

=40 mm

Syarat :

Eniin- < €

20 < 156353 .. OK
Hitung nilai-:

dar sb +§+sk

h h

\ 40+323+10
\\ 500
=0,119

Sumbu vertikal :

_ Pu
@xAg x0,85x fcr

_ 6703
0,65 x500 x 350 x 0,85 x 25

=0,00277

Sumbu horizontal :

_ Pu X
PxAgx085xfcr h

15635
500

=0,00277 x
= 0,086

Dari diagram interaksi kolom diperoleh :



B =1

r =0,0065
Maka :
p =BXr
=1 x0,0065
=0,0065
Hitung luas tulangan :
Ast =p X Ag
=0,0065 x 500 x 350
= 1137,5 mm?

Tulangan yang di pakai :
12D-19 =(;xwxD)x12
= (z X3 145 19%) 12
= 2148,849 mm’
Dikarenakan 2148,849 mm > 1137,5 mm maka tulangan 12D-19
aman.digunakan.

b. Tulangan Geser

1) ‘Arah Tumpuan

h =500 mm

b =350-mm

Pu =6,703 kN

Vu = 46,909 kN

Fc =25 MPa

Fy = 240 MPa

N =10 buah

Jarak (S)= 100 mm

d’ =Sb + Bsengrang * g
=40 + 10 + 179
=59,5mm

D =h-d
=500 -59,5
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2)

=440,5 mm

+ )x\/ExBxD
14+Ag 6

=(1 0703 )\Fx500x4405

14- x 500 x 350

Vc =(1

= 183,17kN

Av =2x0,25x 7 x N?
=2x0,25 x 3,14 x 10°
=157 mm?

_Avx fyxVc

B S

_ 157 x 240 x 183,17
B 100

= 690,20 kN
@ xVc+ As
=0,8 x 183,174+7690,20
= 655,03 KN
@\Vn>Vu
655,03 kN > 46,909 kN.... ... Aman

As

Arah Lapangan
h =500 mm
b = 350.mm
Pu = 6,703 kN
Vu = 23,455 kN
Fc =25 MPa
Fy = 240 MPa
N =10 buah
Jarak (S) =150 mm
& =Sb+ Doengkang * 5
=40+10+=
=59,5 mm
D =h-d
=500 -59,5
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=440,5 mm

+ )x\/ExBxD
14+Ag 6

=(1+—2% )\Fx500x4405

14 x 500 x 350

Vc =(1

= 183,17kN

Av =2x0,25x 7 x N?
=2x0,25 x 3,14 x 10°
=157 mm?

_Avx fyxVc

B S

_ 157 x 240 x 183,17
B 150

460,13 kN
@ xVc+ As
=0,8 x 183,17/47460,13
= 482,48 kN
@ Vn>Vu
482,48 kN > 23,455 kN....... Aman

Untuk -elemen struktur kolom - selanjutnya di

As

hitung
menggunakan uraian rumus yang sama maka, dapat dilihat dalam
tabel dibawah ini:

Tabel 4.11 Rekapitulasi Penulangan Kolom

4.3.4 Rekap Dimensi Elemen Struktur

Tulangan Tulangan
Elemen Utama Geser

D10-100

K35x 12D19
50 D10-150
D10-100

K35 x 3D19
35 D10-150

Tabel 4.12 Rekapitulasi Elemen Struktur

No

Elemen

Dimensi

Gambar

Pelat

Pelat A

A nsm
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BAB V
KESIMPULAN

1. Kapasitas Eksisting

a.

Kolom
Setelah dilakukannya evaluasi lalu hasil evaluasi dimasukkan

kedalam diagram interaksi yang ternyata hasil perhitungannya berada
dalam daerah diagram interaksi yang berarti kolom bias menahan
beban jika dilakukan penambahan lantai.
Balok

Setelah dilakukannya perhitungan manual untuk mencari nilai
momen ultimate (Mu) lalu dibandingkan dengan nilai Mu pada SAP
yang mendapatkan hasil Mumanwa > Mu SAP yang berarti struktur
balok masih bias menahan beban jika dilakukan penambahan lantai.
Pelat

Setelah dilakukannya perhitungan manual pelat juga masih bisa

menahan beban jika dilakukan penambahan lantai.

2. Perilaku Struktur

Pada pemeriksaan jumlah ragam jumlah pastisipasi massa arah x dan y

harus sebesar 90% atau 0,9 dan pada 12 mode arah x dan y mendapatkan

nilai sebesar 0,96 yang berarti aman_dan pada pengecekan simpangan

perlantai nilai A, < A, yang artina juga aman.

3. Pushover

Setelah dilakukannya perhitungan dan berdasarkan ATC-40 struktur

eksisting termasuk kategori damage control yang berarti bangunan mampu

menahan gempa yang terjadi dan resiko korban jiwa manusia yang kecil

sehingga dapat dilakukan penambahan lantai.
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4. Perencanaan

a.

Pelat
Tabel 5.1 Hasil Perencanaan Pelat
Type Pelat Tulangan Type Pelat | Tulangan
D10-125 D10-150
D10-125 D10-150
A3 A atap
D10-125 D10-150
D10-125 D10-100
D10-125 D10-150
D10-125 D10-100
B3 B atap
D10-125 D10-150
D10-125 D10-100
Balok

Tabel 5.2 Hasil Perencanaan/Balok

Elemen Lokasi Tulangan Utama | Tulangan Geser
Tumpuan 5D16 D10-100
B 25 x45
Lapangan 3D16 D10-150
Tumpuan 3D16 D10-100
B 25x 35
Lapangan 3D16 D10-150
Tumpuan 4D16 D10-100
B 20x 30
Lapangan 3D16 D10-150
Kolom
Tabel 5.3 Hasil Perencanaan Kolom
Elemen Tulangan Utama Lokasi Tulangan Geser
Tumpuan D10-100
K35x50 12D19
Lapangan D10-100
Tumpuan D10-100
K35x35 8D19
Lapangan D10-150
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TYPE KOLOM (K1) KOLOM (K1) KOLOM (K1) ;
350 mm x 500 mm PERENCANAAN :

Dimensi :
B : 350 mm PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING
KOTA SOLOK
H: 500 mm

Selimut Beton : i Ve

= 40 mm KEGIATAN
Mutu Beton

= K-300 nilai uji beton fc' 25 Mpa PERENCANAAN LANTAI 3
Mutu Besi a._a \

=D (Besi Ulir) < 12 MM fy 400 7

>
PEKERJAAN :

Mpa B
=d (Besi Polos) < 12 MM fy 240 PERENCANAAN LANTAI 3
Mpa

TUMPUAN | LAPANGAN | TUMPUAN | TUMPUAN | LAPANGAN | TUMPUAN | "TUMPUAN [ LAPANGAN.] TUMPUAN L
¢ 10-100 [ ¢10-150 | ¢ 10-100 Lo19 | 2019 | L9109 Lg19 [ 2420619 L1819 (LokAs|

TYPE KOLOM (K2) KOLOM (K2) KOLOM (K2') JL.KPT.Bahar Hamid

350 mm x 350 mm

Dimensi : . J

B : 350 mm (DRAFTER :| VANIA ANDESMALTA F PARAF )

" 350 mm KONSULTAN

Selimut Beton : KONTRAKTOR
= 40 mm _

Mutu Beton >
= K-300 nilai uji beton fc' 25 Mpa . NAMA GAMBAR :

Mutu Besi DETAIL EKSISTING KOLOM LT 1
=D (Besi Ulir) < 12 MM fy 400
Mpa

=d (Besi Polos) < 12 MM fy 240
Mpa

TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN
$10-100 | ¢ 10-150 | & 10-100 3619 | 2619 | 3419 3619 | 2619 | 39419

.
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HALAMAN :

DETAIL EKSISITNG KOLOM
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TYPE BI (B1) BALOK (B1) BALOK (BT)
300 mm x 500 mm

Dimensi :
B : 300 mm
H: 500 mm

\
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KETERANGAN :

Selimut Beton :
=25 mm

Mutu Beton
= K-300 nilai uji beton fc' 25 Mpa

Mutu Besi \
=D (Besi Ulir) < 12 MM fy 400 >
Mpa PERENCANAAN :

=d (Besi Polos) < 12 MM fy 240
Mpa

PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING
KOTA SOLOK

TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN
® 10-100 [ ¢ 10-150 [ ¢ 10-100 6616 | 2012 | 367 316 | 2672 [ 667
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300 mm x 400 mm PERENCANAAN LANTAI 3

Dimensi :
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TYPE BI (B3) BALOK (B3) BALOK (B3')
200 mm x 400 mm \ -
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Dimensi : NAMA GAMBAR :

B : 200 mm
H: 400 mm DETAIL EKSISTING BALOK LT 2

Selimut Beton :
=25 mm

Mutu Beton
= K-300 nilai uji beton fc' 25 Mpa

Mutu Besi
=D (Besi Ulir) < 12 MM fy 400
Mpa

=d (Besi Polos) < 12 MM fy 240
Mpa
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TYPE BI (B1)
300 mm x 500 mm

BALOK (B1)

BALOK (BT)

Dimensi :
B : 300 mm
H: 500 mm

Selimut Beton :
=25 mm

Mutu Beton
= K-300 nilai uji beton fc' 25 Mpa

Mutu Besi
=D (Besi Ulir)
Mpa
=d (Besi Polos) < 12 MM fy 240
Mpa

<12 MM fy 400

TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN

TUMPUAN [ LAPANGAN

TUMPUAN

TUMPUAN [ LAPANGAN

TUMPUAN

® 10-100 [ ¢10-150 | ¢ 10-100

6 916

2012 |

3016

3916

2012 |

6 ¢ 16
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TYPE BI (B2)
300 mm x 400 mm

BALOK (B2)

BALOK (B2')

Dimensi :
B : 300 mm
H: 400 mm

Selimut Beton :
=25 mm

Mutu Beton
= K-300 nilai uji beton fc' 25 Mpa

Mutu Besi
=D  (Besi Ulir)
Mpa
=d (Besi Polos) < 12 MM fy 240
Mpa

< 12 MM fy 400

TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN

TUMPUAN [ LAPANGAN

TUMPUAN

TUMPUAN, [ { LARANGAN

TUMPUAN

¢ 10-100 ¢ 10-150 ¢ 10-100

L ¢ 16

L ¢ 16 L ¢ 16

L ¢ 16

DETAIL EKSISTING BALOK LT 3
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TYPE BI (B3)
200 mm x 400 mm

BALOK (B3)

BALOK (B3')

Dimensi :
B : 200 mm
H: 400 mm

Selimut Beton :
=25 mm

Mutu Beton
= K-300 nilai uji beton fc' 25 Mpa

Mutu Besi
=D (Besi Ulir)
Mpa
=d (Besi Polos) < 12 MM fy 240
Mpa

<12 MM fy 400

TUMPUAN | LAPANGAN | TUMPUAN

TUMPUAN [ LAPANGAN

TUMPUAN

TUMPUAN [ LAPANGAN

TUMPUAN

® 10-100 [ ¢10-150 | ¢ 10-100

3016

2012 |
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3016

.
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PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING
KOTA SOLOK

DETAIL PLAT DETAIL PLAT BIDANG B
BIDANG B

Dimensi (KEGIATAN
H: 125 mm

Mutu Beton =
= K-300 nilai j befon M PERENCANAAN LANTAI 3

fc' 25 Mpa @ N 5 am

Mutu Besi

=
= d (Besi Polos) < 12 MM :
e esi Polos PEKERJAAN :

Mpa 5
pa —0.25 ; PERENCANAAN LANTAI 3

.

TULANGAN T [ TULANGAN

2
®10—125mm\¢10—125mmw \

;
LOKASI :

DETAIL PLAT DETALL PLAT BIDANG B JL.KPT.Bahar Hamid
BIDANG B

Dimensi :
H: 125 mm _

= N -
Mutu Beton i DRAFTER :| VANIA ANDESMALTA F

M
= K-300 nilai uji beton @ N s . KONSULTAN __: _
fc' 25 Mpa
KONTRAKTOR : -

Mutu Besi

= d (Besi Polos) < 12 MM

fy 280 —0.25 -
Mpa \

>
NAMA GAMBAR :
DETAIL EKSISTING PLAT

TULANGAN 1 T TULANGAN

2
@10 - 125 mm | ¢ 10 - 125 mm w

\
N (-
HALAMAN :

DETAIL EKSISING PLAT

SKALA 1:20 15
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KETERANGAN :

(.

>
PERENCANAAN :

PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING
KOTA SOLOK

DETAIL PLAT DETAIL PLAT BIDANG A
BIDANG A

Dimensi :

-
15 o KEGIATAN
10-125 mm 10-125 mm 10-125 mm 10-125 mm

Mutu Beton = r PERENCANAAN LANTAI 3
= K-300 nilai uji beton IF
f' 25 Mpa @ N5 10-125 mm N5 10-125 mm N 10-125 mm N5 10-125 mm

Mutu Besi

- { Polos) < =
fyzgéBesllolos) 12 MM PEKERJAAN :
Mpa

.

PERENCANAAN LANTAI 3

TULANGAN 1 | _TULANGAN 2
®10—125mm\¢10-125mmw \

;
LOKASI :

DETAIL PLAT DETAIL PLAT BIDANG A JL.KPT.Bahar Hamid
BIDANG A

Dimensi :
H: 125 mm 10-125 mm 10-125 mm ¢ 10-125_ mm &
Mutu Beton M

(DRAFTER ;JVANIA ANDESMALTA F
= K-300 nilai uj hetan A NSp 10-125mm NS 10-125 mm NS5 10-125 mm KONSULTAN - .

fc' 25 Mpa
KONTRAKTOR  : -

Mutu Besi
= d (Besi Polos) < 12 MM
fy 280
Mpa .

>
NAMA GAMBAR :
DETAIL B DETAIL EKSISTING PLAT

TULANGAN T [ TULANGAN 2
¢ 10 - 125 mm | 10 - 125 mm

\
N (-
HALAMAN :

DETAIL EKSISTING PLAT

SKALA 1:20 Ta
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KETERANGAN :

(.

>
PERENCANAAN :

PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING

KOTA SOLOK

=
KEGIATAN

.

PERENCANAAN LANTAI 3

-
PEKERJAAN :

.

PERENCANAAN LANTAI 3

;
LOKASI :

(.

JL.KPT.Bahar Hamid

(DRAFTER ;| VANIA ANDESMALTA F

KONSULTAN

KONTRAKTOR  :

DENAH KOLOM LT 3

SKALA 1:100
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NAMA GAMBAR :
DENAH KOLOM LT 3

-

N (-
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01




.

-
KETERANGAN :
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=
PERENCANAAN :

PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING
KOTA SOLOK

=
KEGIATAN

PERENCANAAN LANTAI 3

.

-
PEKERJAAN :

PERENCANAAN LANTAI 3

.

;
LOKASI :

JL.KPT.Bahar Hamid

(.

(DRAFTER ;| VANIA ANDESMALTA F
KONSULTAN  : -
T /////;,/////;///;,// 224 7 R KONTRAKTOR : -

.

;
W7 W77 W 777 NAMA GAMBAR :

DENAH BALOK ROOFTOP (B4)
’).60

-

DENAH BALOK ROOFTOP (B4) HALAMAN -
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PARAF )

HALAMAN :

KOTA SOLOK
JL.KPT.Bahar Hamid
VANIA ANDESMALTA F

PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING
PERENCANAAN LANTAI 3
PERENCANAAN LANTAI 3

KETERANGAN
PERENCANAAN :
KEGIATAN

PEKERJAAN :
KONSULTAN

KONTRAKTOR
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PEKERJAAN :
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HALAMAN :
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DENAH BALOK ROOFTOP (B6

DENAH BALOK ROOFTOP (B6)

SKALA 1:100




\
>
KETERANGAN :

.

-
PERENCANAAN :

PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING
KOTA SOLOK

Ve
KEGIATAN

PERENCANAAN LANTAI 3

i ){ >
‘ utd : /
5 2 - _ PEKERJAAN :
// ////"7474‘/” 14 § PERENCANAAN LANTAI 3
B A

2

LA L 4 el 4 iAW Z / - L

S2AlS ’ ” 7% . ; T P o ( .
| LOKASI :
/ % | Y £ 3

M JL.KPT.Bahar Hamid

.
(DRAFTER ;| VANIA ANDESMALTA F
KONSULTAN

KONTRAKTOR  :

.

-
NAMA GAMBAR :
DENAH PLAT LT 3

.
N (
HALAMAN :

DENAH PLAT LT 3
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>
KETERANGAN :

.

TYPE KOLOM (K3) KOLOM (K3) KOLOM (K3') ;
350 mm x 500 mm PERENCANAAN :

Dimensi :
B : 350 mm
H: 500 mm

PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING
KOTA SOLOK

Selimut Beton : (
- 40 mm KEGIATAN

Mutu Beton
= K-300 nilai uji beton fc' 25 Mpa PERENCANAAN LANTAI 3

.

Mutu Besi -
=D (Besi Ulir) < 12 MM fy 400 PEKERJAAN :
Mpa
= d (Besi Polos) < 12 MM fy 240 PERENCANAAN LANTAI 3
Mpa

TUMPUAN ‘ LAPANGAN‘ TUMPUAN TUMPUAN ‘ LAPANGAN‘ TUMPUAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN -

;
LOKASI :

\
® 10-100 | ¢10-150 | ¢ 10-100 Le19 | 22019 | L9109 bo19 | 242819 Lo 19

TYPE KOLOM (K&) KOLOM (K&) KOLOM (K&') JL.KPT.Bahar Hamid

350 mm x 350 mm

Dimensi : _

B : 350 mm (DRAFTER JVANIA ANDESMALTA F
H: 350 mm KONSULTAN - -
Selimut Beton : KONTRAKTOR : -
= 40 mm - : -

.

Mutu Beton ;
= K-300 nilai uji beton fc' 25 Mpa NAMA GAMBAR :

Mutu Besi DETAIL EKSISTING KOLOM LT 1
=D (Besi Ulir) < 12 MM fy 400
Mpa
=d (Besi Polos) < 12 MM fy 240
Mpa

TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN
$10-100 | ¢ 10-150 | ¢ 10-100 3919 | 2919 | 39619 3919 | 2619 | 3919

.
N (
HALAMAN :

DETAIL KOLOM
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TYPE BI (B4) BALOK (B4) BALOK (B4')
250 mm x 450 mm

Dimensi :
B : 250 mm
H :450 mm

\
-
KETERANGAN :

Selimut Beton :
=25 mm

Mutu Beton
= K-300 nilai uji beton fc' 25 Mpa

Mutu Besi
=D (Besi Ulir) < 12 MM fy 400 >
Mpa PERENCANAAN :

=d (Besi Polos) < 12 MM fy 240
Mpa

PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING
KOTA SOLOK

TUMPUAN ‘ LAPANGAN‘ TUMPUAN TUMPUAN ‘ LAPANGAN TUMPUAN TUMPUAN ‘ LAPANGAN‘ TUMPUAN

\
® 10-100 [ ¢10-150 | ¢ 10-100 5616 [ 26712 | 3¢16 316 | 29012 [ 567

=
KEGIATAN

TYPE BI (BS) BALOK (B5) BALOK (B5)
20 mm x 350 mm PERENCANAAN LANTAI 3

Dimensi :
B : 250 mm \

H : 350 mm (
PEKERJAAN :

Selimut Beton :
- 25 mm PERENCANAAN LANTAI 3
Mutu Beton
= K-300 nilai uji beton fc' 25 Mpa \

;
LOKASI :

Mutu Besi
=D (Besi Ulir) < 12 MM fy 400 JL.KPT.Bahar Hamid
Mpa

=d (Besi Polos) < 12 MM fy 240
Mpa .
(DRAFTER :| VANIA ANDESMALTA F

KONSULTAN -

KONTRAKTOR  : -

TYPE BI (B6) BALOK (B6) BALOK (B6') - : -
200 mm x 300 mm L - :

" . (
Dimensi : NAMA GAMBAR :
B : 200 mm

H: 300 mm DETAIL BALOK

TUMPUAN [ LAPANGAN [ TUMPUAN TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN
@ 10-100 @ 10-150  10-100 3616 3616 3916 3616

Selimut Beton :
=25 mm

Mutu Beton
= K-300 nilai uji beton fc' 25 Mpa

Mutu Besi
=D (Besi Ulir) < 12 MM fy 400
Mpa

=d (Besi Polos) < 12 MM fy 240
Mpa

TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN TUMPUAN [ LAPANGAN | TUMPUAN TUMPUAN [ LAPANGAN [ TUMPUAN
6 10-100 | ¢ 10-150 | ¢ 10-100 Lot | 2972 | 3971 3616 | 2612 | Lo

\
N (-
HALAMAN :

DETAIL BALOK
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DETAIL PLAT
BIDANG B

DETAIL PLAT BIDANG B

Dimensi :
H: 120 mm

Mutu Beton
= K-300 nilai uji beton
fc' 25 Mpa

Mutu Besi
=d (Besi Polos) < 12 MM
fy 280
Mpa

TULANGAN 1 ] TULANGZAN

2
mm

®10 - 125 mm | 10 - 125

.

(.

-
KETERANGAN :

>
PERENCANAAN :

KOTA SOLOK

PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING

=

g

N 5 on

—0.25

DETAIL A

DETAIL PLAT
BIDANG B

DETAIL PLAT BIDANG B

Dimensi :
H: 120 mm

Mutu Beton
= K-300 nilai uji beton
fc' 25 Mpa

Mutu Besi
= d (Besi Polos) < 12 MM
fy 280
Mpa

®10 - 125 mm [ $ 10 - 1

TULANGAN 1 | TULANGZ/EN

2
mm

”!%L

N 5 on

=
KEGIATAN

.

PERENCANAAN LANTAI 3

-
PEKERJAAN :

.

PERENCANAAN LANTAI 3

;
LOKASI :

(.

JL.KPT.Bahar Hamid

(DRAFTER

;| VANIA ANDESMALTA F

KONSULTAN

KONTRAKTOR

—0.25

DETAIL B

DETAIL PLAT

SKALA 1:20

.

DETAIL PLAT

;
NAMA GAMBAR :

-
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DETAIL PLAT

DETAIL PLAT BIDANG A

BIDANG A

Dimensi :
H: 120 mm

Mutu Beton
= K-300 nilai uji beton
fc' 25 Mpa

Mutu Besi
=d (Besi Polos) < 12 MM
fy 280
Mpa

TULANGAN 1 T TULANGAN

2
10 - 125 mm | ¢ 10 - 125 mm

10-125 mm 10-125 mm 10-125 mm

10-125 mm

.

(.

-
KETERANGAN :

>
PERENCANAAN :

KOTA SOLOK

PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING

=

..

N\ 10-125 mm N5 10-125 mm N 10-125 mm

N5 10-125 mm

DETAIL A

=
KEGIATAN

.

PERENCANAAN LANTAI 3

-
PEKERJAAN :

.

PERENCANAAN LANTAI 3

DETAIL PLAT

DETAIL PLAT BIDANG A

BIDANG A

Dimensi :
H: 120 mm

Mutu Befon
= K-300 nilai uji beton
fc' 25 Mpa

Mutu Besi
= d (Besi Polos) < 12 MM
fy 280
Mpa

TULANGAN T [ TULANGAN 2
¢ 10 - 125 mm | 10 - 125 mm

10-125 mm 10-125 mm ¢ 10-125 mm

=

E..

N\Dg 10-125mm N9 10-125 mm N 10-125 mm

DETAIL B

DETAIL

PLAT
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KONSULTAN
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.

DETAIL PLAT

;
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-

N (-
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KETERANGAN :

(.

-
PERENCANAAN :

PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING
KOTA SOLOK

DETAIL PLAT DETAIL PLAT BIDANG B
BIDANG B

Dimensi :

-
o KEGIATAN

Mutu Beton
= K-300 nilai uji beton I

fc' 25 Mpa @

Mutu Besi

=d (Besi Polos) < 12 MM

fy 280

Mpa —0.25

PERENCANAAN LANTAI 3

N 0 an
\

-
PEKERJAAN :

PERENCANAAN LANTAI 3

TULANGAN T | TULANGAN 2
10 - 150 mm | @ 10 - 150 mm

DETAIL A L

;
LOKASI :

DETAIL PLAT DETAIREEAT BIDANverS: JL.KPT.Bahar Hamid
BIDANG B

Dimensi :
H: 100 mm _ )

t ( A
Mutu Beton I DRAFTER :| VANIA ANDESMALTA F PARAF
= K-300 nilai uji beton N 50 3 KONSULTAN ; —

fc' 25 Mpa
KONTRAKTOR : -

Mutu Besi
= d (Besi Polos) < 12 MM
fy 280 -
Mpa &

>
NAMA GAMBAR :
DETAIL PLAT

TULANGAN 1 [ TULANGAN

2
@ 10 - 150 mm | @ 10 - 150 mm M

.

>
HALAMAN :

DETAIL PLAT

SKALA 1:20 T
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KETERANGAN :
7
e N
PERENCANAAN :
PERENCANAAN PEMBAGUNAN SD NEGERI 14 LAING
DETAIL PLAT DETAIL PLAT BIDANG A KOTA SOLOK
BIDANG A )
Dimensi (" )
"o 100 mm KEGIATAN
——¢ 10-150 mm —— 10-150 nm ——10-150 mm —— 10-150 mm
Mutu Beton ot
= K-300 nilai uji beton { PERENCANAAN LANTAI 3
fe 25 Mpa 0 NS 10-150 mm NS 10-150 mm NS 102150 mm NS 10-150 mm
Mutu Besi 0.35 ~ <
=d (Besi Polos) < 12 MM (" )
280 PEKERJAAN :
Mpa 0
PERENCANAAN LANTAI 3
TULANGAN 1 | TULANGAN 2
¢10-150mm\$10-150mmw ; y,
( \
LOKASI :
DETAIL PLAT DETAIL PLAT BIDANG A JL.KPT.Bahar Hamid
BIDANG A
Dimensi :
H : 100 mm ——% 10-150 mm —¢ 10-150 mm % 10-150 mm \ L D,
Mutu Beton o |2 hibd 00 (DRAFTER :[VANIA ANDESMALTA F PARAF )
= K-300 nilai uji beton 055 N 0-150mm NN 10-150 mm NS 10-150 mm . KONSULTAN N
fc' 25 Mpa 005 0.20
! (2 KONTRAKTOR -
Mutu Besi
=d (Besi Polos) < 12 MM . -
fy 280 —0.25 4 20— - -
Mpa : \ ( <
NAMA GAMBAR : SKALA :
TULANGAN 1 | TULANGAN 2 DETAIL PLAT 120
610 - 150 mm | # 10 - 150 mm DETAIL B
L J L J
( \ ( \
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