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ABSTRAK

Perencanaan ulang gedung SMP Muhammadiyah Kota Payakumbuh bertujuan untuk
meningkatkan mutu pendidikan dan untuk mewujudkan masyarakat yang adil dan makmur.untuk
mewujudkan masyarakat yang adil dan makmur. Hal ini dapat dilihat dari jumlah anak didk yang
terus meningkat sehingga membutuhkan fasilitas dan sarana penunjang kegiatan belajar -mengajar
yang nyaman ,serta nyman bagi para murid dan tenaga pengajar sangat dibutuhkan. Penulis
membuat perencanaan ulang gedung SMP Muhammadiysh Kota Payakumbuhuntuk memenuhi
aspek-aspek tersebut. Pembangunan gedung bertingkat merupakan salah satu cara untuk
memenuhi sarana dan prasarana yang dibutuhkan dalam kegiatan belajar mengajar. Dari hasil
analisis struktur inilah maka didapatkan penulangan struktur berdasarkan analisis penulis. Hasil
yang didapat material yang digunakan baja fy = 400 Mpa dan mutu beton fc' = 24,9 Mpa. Untuk
penulangan pelat lantai dipakai tulangan untuk arah x = @10 — 150 sedangkan arah y = @10 — 100.
Perencanaan kolom memakai mutu baja fy = 400 Mpa dan mutu beton fc'= 24,9 Mpa dengan
ukuran untuk kolom 1 40 cm x 40 cm diakai tulangan 8D13, dan untuk kolom 2 35 cm x 35 cm
dipakai tulangan 8D13 . Sedangkan perencaan balok menggunakan mutu baja fy = 400 Mpa dan
mutu beton fc' = 24,9 Mpa dengan ukuran untuk balok induk 35 cm x 25 cm dan balok anak 30
cmx 20 cm.

Kata Kunci : struktur, gedung ,penulangan



ABSTRACT

The re-planning of the Muhammadiyah Middle School in Payakumbuh aims to improve the
quality of education and to create a just and prosperous society. This can be seen from the number
of students who continue to increase so that they need facilities and facilities to support teaching
and learning activities that are comfortable, as well as comfortable for students and very much
needed teaching staff. The author made a re-planning of the Muhammadiyah Middle School
building in Payakumbuh City to fulfill these aspects. The construction of high-rise buildings is one
way to meet the facilities and infrastructure needed in teaching and learning activities. From the
results of this structural analysis, the reinforcement structure is obtained based on the author's
analysis. The results obtained that the material used is steel fy = 400 Mpa and concrete quality fc'
= 24.9 Mpa. For floor slab reinforcement, reinforcement is used for the direction of x = 10 - 150
while the direction of y = 10 - 100. Column planning uses steel quality fy = 400 Mpa and concrete
quality fc' = 24.9 Mpa with size for column 1 40 cm x 40 cm 8D13 reinforcement is used, and for
column 2 35 cm x 35 cm 8D13 reinforcement is used. While the design of the beams using steel
quality fy = 400 MPa and concrete quality fc' = 24.9 MPa with dimensions for main beams of 35
cm x 25 cm and child beams of 30 cm x 20 cm.

Keywords: structure, building, reinforcement
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DAFTAR NOTASI

Percepatan respons maksimum atau Faktor Respons Gemp
Maksimum pada Spektrum Respons Gempa Rencana.
Percepatan puncak muka tanah akibat pengaruh gempa rencana. Ap
Luas penampang ujung tiang.

Pembilang dalam persamaan hiperbola Faktor Respons Gempa C
Luas tulangan tarik non-prategang, mm?2

Luas minimum tulangan lentur, mm?2

Luas total tulangan longitudinal (batang tulangan atau baja profil),
mm?2

Luas tulangan tekan, mm2

Lebar pondasi

Lebar muka tekan komponen struktur, mm

Tinggi Total Bangunan

Tinggi bangunan per lantai

Dead Load (beban mati)

Live Load (Beban Hidup)

Modulus elastisitas beton, MPa

Kuat tekan beton, MPa

Kuat leleh baja, MPa

Beban gempa nominal statik ekuivalen.

Faktor Keamanan (Safety Factor)

Faktor keutamaan gedung.

Faktor Reduksi gempa

Momen terfaktor pada penampang, N-mm

Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang diberikan < [ Pn
Quantitas Beban Mati

Quantitas Beban Hidup

Waktu getar alami struktur.

Beban (gaya) geser dasar nominal statik ekuivalen akibat

pengaruh gempa rencana.
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Gaya geser terfaktor pada penampang, N
Berat lantai tingkat ke-i, termasuk beban hidup yang sesuai.
Beban terfaktor per unit panjang dari balok atau per unit luas pelat
Berat total gedung, termasuk beban hidup yang sesuai
Faktor daktilitas struktur gedung.
Faktor yang didefinisikan
Rasio tulangan tarik non-prategang
Rasio tulangan tekan non-prategang
Diameter Tulangan ulir
Diameter tulangan
Koefesien nilai untuk wilayah gempa

Nilai phi (3,14 atau 22/7)



BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah salah satu negara yang sedang giat-giatnya melakukan
pembangunan, untuk menjadikan negara yang maju. Perjuangan ini penuh
dengan tantangan agar dapat mewujudkan masyarakat yang adil dan makmur.
Untuk mewujudkan masyarakat yang adil dan makmur, maka pemerintah
sedang berupaya melakukan pembangunan disegala bidang seperti : bidang
politik, sosial, ekonomi, dan pendidikan. Seperti halnya dengan gedung
“SMP Muhammadiyah kota Payakumbuh” yang bertujuan untuk
meningkatkan sarana dan prasarana pada bidang pendidikan.

Mengingat pentingnya peranan gedung sekolah, maka pembangunan
gedung sekolah ditinjau dari beberapa sisi. Hal tersebut antara lain peninjauan
kelayakan konstruksi gedung tersebut, dalam hubungannya sesuai dengan
kemampuan gedung sekolah dalam menerima beban.

Salah satu faktor yang paling berpengaruh dalam perencanaan gedung
adalah perencanaan strukturnya, struktur sebuah bangunan adalah elemen
yang menjadi penentu keamanan dan ketahanan bangunan dalam menahan
beban. Payakumbuh merupakan wilayah yang sering dilanda gempa. Oleh
sebab itu dalam perencanaan gedung harus didesain sedemikian rupa agar
dapat digunakan sebaik-baiknya, nyaman, dan aman terhadap bahaya gempa
dan keruntuhan bagi pengguna gedung.

Untuk bangunan smp muhammadiyah  menggunakan Software
SAP2000 dan perhitungan gaya/beban gempa yang bekerja dengan metode
Analisis Statik Ekuivalen.

Perencanaan ini berbasis SNI 03-2847-2019 tentang persyaratan Beton
Struktural untuk Bagunan Gedung dan SNI 03-1726-2019 tentang tata cara
perencanaan ketahanan gempa untuk bangunan gedung dan non gedung.

Kedua SNI ini merupakan dasar utama dalam perencanaan struktur dengan



sistem struktur penahan gaya seismik. Peraturan pembebanan adalah SNI
1727-2019.

Dengan itu diharapkan struktur dapat bertahan dari beban-beban tanpa
ada kegagalan struktur. Tetapi bila terjadi kegagalan struktur, yang pertama
kali terjadi pada struktur balok sehingga bisa memberikan tanda dan waktu
bagi penghuni gedung untuk menyelamatkan diri sebelum kegagalan kolom

terjadi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang dapat diambil rumusan masalah
yang akan digunakan, yaitu :

a. SMP Muhammadiyah kota Payakumbuh merupakan suatu lembaga
pendidikan yang membutuhkan gedung sebagai sarana dan prasarana
dalam meningkatkan mutu belajar mengajar.

b. Dikarenakan wilayah Sumatera Barat merupakan wilayah yang sering
mengalami gempa maka perlu perencanaan struktur yang tahan terhadap

gempa

1.3 Batasan Masalah
Untuk menghindari terjadinya pelebaran pembahasan maka dalam
penulisan skripsi ini permasalahan dibatasi pada :
1. Aspek-aspek struktur yang direncanakan meliputi :
a. Balok, Kolom serta penulangannya.
b. Pelat lantai dan penulangannya.
c. Pondasi.
2. Perhitungan beban gempa menggunakan analisis Responspectrum SNI
1726-2019
3. Perencanaan struktur bangunan dengan bantuan Software SAP 2000. Data
tanah merupakan hasil pengujian sondir.

4. Hanya merencanakan struktur bangunan, tidak mencakup MEP.



1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.4.1 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin penulis capai pada skripsi ini adalah
merencanakan struktur gedung yang aman terhadap gempa, dapat
menentukan dimensi dan perhitungan penulangan kolom, balok, pelat
lantai serta dapat menentukan jenis pondasi yang cocok.
1.4.2 Manfaat Penelitian

a. Menambah pengetahuan di bidang perencanaan struktur khususnya
perencanaan struktur beton dengan prinsip daktail parsial.

b. Menjadi sarana bagi penulis untuk menuangkan ilmu yang telah
didapat selama perkuliahan.

c. Perencanaan ini dapat dipakai sebagai referensi perencanaan
struktur Gedung tahan gempa terutama di daerah payakumbuh dan
sekitarnya.

1.5 Sistematika Penulisan
Adapun garis besar dari penulisan tugas akhir ini adalah :
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penulisan, rumusan
masalah, Batasan masalah tujuan dan manfaat penulisan dan
sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini akan diuraikan pengertian umum perhitungan
perencanaan struktur Gedung dan menampilkan gambaran umum
bangunan yaitu meliputi : lokasi bangunan, data umum proyek, data
teknis proyek serta dasar-dasar perhitungan perencanaan Gedung.
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini akan membahas metode pengumpulan data dan

menampilkan flowchart penyusunan skripsi.



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini berisi berbagai perhitungan perencanaan dan
menampilkan hasil perencanaannya.
BAB V PENUTUP
Pada bab ini akan menyajikan uraian jawaban dari rumusan
masalah tersebut dan memberikan beberapa saran bagi pihak-pihak
tertentu.
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



2.1

2.2

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan Umum

Suatu gedung dengan struktur beton bertulang yang berlantai banyak
sangat rawan terhadap keruntuhan jika tidak direncanakan dengan baik. Oleh
karena itu, diperlukan suatu perencanaan struktur yang tepat dan teliti agar
dapat memenuhi kriteria kekuatan (Strength), kenyamanan (Serviceability),
keselamatan (Safety), dan umur rencana bangunan (Durability). Struktur
bangunan pada umumnya terdiri dari struktur bawah (Lower structure) dan
struktur atas (Upper structure). Struktur bawah (Lower structure) yang
dimaksud adalah pondasi dan struktur bangunan yang berada di bawah
permukaan tanah, sedangkan yang dimaksud dengan struktur atas (Upper
structure) adalah struktur bangunan yang berada di atas permukaan tanah
seperti kolom, balok, dan pelat. Setiap komponen tersebut memiliki fungsi

yang berbeda-beda di dalam sebuah struktur (Hariono).

Struktur Bawah

Yang dimaksud struktur bawah adalah pondasi dan struktur bangunan
yang berada dibawah permukaan tanah. Pondasi adalah bagian terendah dari
bangunan yang meneruskan beban yang dipikul oleh bangunan ke tanah atau
batuan yang berada dibawahnya. Pondasi secara garis besar dibagi atas 2
bagian yaitu pondasi dangkal ( shallow foundation ) dan pondasi dalam ( deep
foundation), tergantung dari letak tanah kerasnya dan perbandingan
kedalamanan dengan lebar pondasi.

Pondasi dapat dikatakan pondasi dangkal apabila kedalamannya kurang
atau sama dengan lebar pondasi ( D < B ) dan dapat digunakan jika lapisan
tanah kerasnya terletak dekat dengan permukaan tanah sedangkan pondasi
dalam digunakan jika lapisan tanah kerasnya berada jauh dari permukaan

tanah.



2.2.1 Jenis Dan Fungsi Pondasi
Untuk menentukan jenis, ukuran dan konstruksi pondasi harus
memperhitungkan jenis bangunan, beban bangunan, kondisi tanah, dan
faktor-faktor lain yang mempengaruhinya. Dikarenakan fungsi pondasi
adalah meneruskan beban yang ada pada bangunan ke tanah sebagai
pendukung bangunan, maka pondasi perlu diperhitungkan dengan
sebaik-baiknya.
Berdasarkan kemungkinan beban yang harus dipikul pondasi

dibagi atas :
1. Pondasi dangkal

Pondasi dangkal ini digunakan apabila lapisan tanah pada dasar

pondasi mampu mendukung beban terletak relatif dekat dengan

permukaan tanah.

Pondasi dangkal terbagi atas :

a. Pondast telapak

b. Pondasi memanjang

c. Pondasi rakit
2. Pondasi dalam

pondasi dalam digunakan apabila lapisan tanah dasar yang mampu

mendukung beban terletak jauh dari permukaan tanah, terbagi atas :

a. Pondasi sumuran

b. Pondasi tiang

Pemilihan jenis pondasi yang tepat perlu memperhatikan hal-hal

sebagai berikut :

1. Bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman 2-3 meter
dibawah permukaan tanah, dalam kondisi ini bangunan bisa
menggunakan pondasi telapak.

2. Apabila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman 10 meter
dibawah permukaan tanah, dalam kondisi ini bisa menggunakan

pondasi tiang apung.



3. Bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman 20 meter
dibawah permukaan tanah, maka pada kondisi ini apabila
penurunannya diizinkan dapat menggunakan tiang geser dan apabila
tidak boleh terjadi penurunannya, biasanya menggunakan tiang
pancang, akan tetapi bila terdapat batu besar pada lapisan pemakaian
caisson lebih menguntungkan.

4. Bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman 30 meter
dibawah permukaan tanah dapat menggunakan caisson terbuka, tiang
baja atau tiang yang dicor ditempat, akan tetapi bila tekanan atmosfir
yang bekerja kurang dari 3 kg/cm” maka digunakan caisson tekanan.

5. Apabila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman sekitar
40 meter dibawah permukaan tanah, dalam kondisi ini maka
menggunakan -tiang baja dan ‘tiang beton yang dicor ditempat

(Bowles J.E; 1993).

2.2.2 Pondasi sumuran ( caisson)
e Pengertian Pondasi Sumuran (caisson)

Pondasi sumuran adalah suatu bentuk peralihan antara
pondasi dangkal dan pondasi tiang digunakan apabila tanah dasar
terletak pada kedalaman yang relatif dalam.

e Persyaratan Pondasi Sumuran
1. Daya dukung pondasi harus lebih besar dari pada beban yang
dipikul oleh pondasi tersebut
2. Penurunan yang terjadi harus sesuai batas yang diizinkan
(toleransi) yaitu 1”7 (2,54cm)
e Persamaan daya dukung Pondasi Sumuran

Qb =Ahxqc........ooeiennin pers 1

Keterangan :

Qb =Daya dukung ujung (kg)



Ah = Luas penampang (cm?)

gc = Tekanan rata-rata (Kg/cm?)
Qs =AsxFs................... pers 2
Keterangan :

Qs = Daya dukung kulit (Kg)
As = Luas selimut (cm?)

Fs = Tahanan

dinding (Kg/cm?)

Fs dapat dicari

dengan

persamaan :

Fs =0,012xgc
&

Qult=Qb+Qs ........... pers 3

Qult  —.17..pers4

Qall = %

Keterangan :
Qult = Daya dukung batas (Kg)

Sf = Angka Keamanan

t-i




2.3 Struktur Atas

Struktur atas suatu gedung adalah seluruh bagian struktur gedung yang

berada di atas muka tanah (SNI 2002). Struktur atas ini terdiri atas kolom,

pelat, balok,dinding geser dan tangga, yang masing-masing mempunyai peran

yang sangat penting. Gedung SMP Muhammadiyah ini terdiri dari 2 lantai,

dalam penulisan skripsi ini penulis hanya akan meninjau struktur atas saja,

terdiri dari:

1. Kolom

2. Balok

3. Pelat lantai

2.3.1 Kolom
2.3.1.1

2.3.1.2

Pengertian Kolom

Kolom merupakan bagian  vertikal dari suatu struktur
rangka yang menerima beban tekan dan lentur. Kolom
meneruskan beban-beban dari elevasi atas ke elevasi yang lebih
bawah hingga akhirnya sampai ke tanah melalui pondasi

(Nawy,1998).

Keruntuhan pada kolom Structural merupakan suatu hal
yang harus diperhatikan baik secara ekonomis maupun dari segi
keselamatan jiwa manusia. Karena itu, di dalam merencanakan
kolom perlu lebih hati-hati dengan cara memberikan Factor
keamanan yang lebih besar daripada elemen struktur lainnya
seperti balok dan pelat, terlebih lagi keruntuhan tekan yang
terjadi pada kolom tidak memberikan peringatan awal yang

cukup jelas.

Fungsi Kolom
Fungsi kolom adalah sebagai penerus beban seluruh
bangunan ke pondasi. Bila diumpamakan, kolom itu seperti

rangka tubuh manusia yang memastikan sebuah bangunan



berdiri. Kolom termasuk struktur utama untuk meneruskan berat
bangunan dan beban lain seperti beban hidup (manusia dan
barang-barang), serta beban hembusan angin. SK SNI T-15-
1991-03 mendefinisikan kolom adalah komponen struktur
bangunan yang tugas utamanya menyangga beban aksial tekan
vertikal dengan bagian tinggi yang tidak ditopang paling tidak

tiga kali dimensi lateral terkecil.

Kolom berfungsi sangat penting, agar bangunan tidak
mudah roboh. Beban sebuah bangunan dimulai dari atap. Beban
atap akan meneruskan beban yang diterimanya ke kolom.
Seluruh beban yang diterima kolom didistribusikan ke
permukaan tanah di bawahnya. Struktur dalam kolom dibuat
dari besi dan beton. Keduanya merupakan gabungan antara
material yang tahan tarikan dan tekanan. Besi adalah material
yang tahan tarikan, sedangkan beton adalah material yang tahan
tekanan. Gabungan kedua material ini dalam struktur beton
memungkinkan kolom atau bagian struktural lain seperti sloof
dan balok bisa menahan gaya tekan dan gaya tarik pada

bangunan.

2.3.1.3 Jenis — Jenis Kolom
Jenis kolom berdasarkan bentuk dan macam penulangannya
dapat dibagi menjadi tiga kategori yang diperlihatkan pada
gambar 2.1. yaitu :
a. Kolom segi empat atau bujur sangkar dengan tulangan
memanjang dan sengkang.
b. Kolom bundar dengan tulangan memanjang dan sengkang
berbentuk spiral.
c. Kolom komposit yaitu gabungan antara beton dan profil baja

sebagai pengganti tulangan didalamnya.
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Gambar 2.1. Macam kolom dan penulangannya
(a) Kolom persegi bertulangan sengkang
(b) Kolom bundar bertulangan spiral
(c) Kolom komposit

(Sumber: Bagas Hermawan1/beton-bertulang)

Kolom bersengkang merupakan jenis kolom yang paling
banyak digunakan karena pengerjaan yang mudah dan murah
dalam pembuatannya. Walaupun demikian kolom segi empat
maupun kolom bundar dengan penulangan spiral kadang-kadang
digunakan juga, terutama untuk kolom yang memerlukan
daktilitas cukup tinggi untuk daerah rawan gempa. Pembagian
tulangan pada kolom berpenampang persegi dapat dilakukan
dengan menggunakan dua cara, yaitu pertama tulangan dipasang
simetris pada dua sisi penampang, tegak lurus terhadap arah
lentur dan As = A’s = 0,5 Ast, sedangkan cara keduanya
tulangan dibagi sama rata pada sisi penampang dengan As = A’s

= Ast = 0,25 Ast.
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Penggunaan grafik terutama disarankan untuk penulangan
pada seluruh sisi kolom dengan eksentrisitas yang pendek,
berarti beban aksial relatif besar dan momen relatif kecil.

Pada sumbu vertikal dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan di bawah ini:

I
¢4,,.0,85.f
(2.1)
Keterangan:
Py = Gaya Aksial terfaktor kolom
Ag = Luas bruto penampang
r = Besaran kedua sumbu
¢ = Faktor reduksi kekuatan
Je = Kuat tekan beton (MPa)

Pada sumbu horizontal - dapat  ditentukan dengan

menggunakan persamaan dibawah ini:

P, ( e, j (2.2)
94,085 . fo \'h
Keterangan:
e, = Eksentrisitas gaya terhadap sumbu
h = Tebal atau tinggi total komponen

Dalam et telah diperhitungkan eksentrisitas yang dapat

ditentukan dengan persamaan dibawah ini:

M, (2.3)
e= h
Keterangan:
e = Eksentrisitas
M, = Momen terfaktor

h

Tebal atau tinggi total komponen
Besaran pada kedua sumbu dapat dihitung dan ditentukan,

kemudian nilai suatu r» dapat dibaca. Penulangan yang

12



diperlukan adalah B. r, dengan B bergantung pada mutu beton.
Untuk kolom diperkenankan menganggap faktor reduksi
kekuatan @ = 0,65 sedangkan untuk harga dapat ditentukan
dengan menggunakan persamaan dibawabh ini:

Pu <0,10Agr f c (2.4)

Untuk kolom dengan sengkang sebagai pengikatnya dapat

ditentukan dengan menggunakan persamaan dibawah ini:

¢ =0,80 - %: 0,65 (2.5)
Keterangan:
P, = Gaya aksial nominal
] = Faktor reduksi kekuatan
P, - eAsf - 3h§hf ¢ (2.6)
- d') +0,5 7 + 1,18
Keterangan:
A = Luas tulangan persisi
I S Mutu Baja
d # Tinggi kolom dikurangi asumsi selimut
beton
d’ = Asumsi selimut beton
b=nh = Lebar dan tinggi kolom

Dengan menggunakan baja tulangan yang sudah
ditentukan, jarak sengkang ditentukan nilai terkecil dari
ketentuan-ketentuan berikut ini:

1. 16 kali diameter tulangan pokok memanjang
2. 48 kali diameter tulangan sengkang
3. Dimensi terkecil kolom
2.3.2 Balok
2.3.2.1 Pengertian Balok
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Balok adalah bagian dari struktur yang berfungsi sebagai

penyalur momen menuju struktur kolom. Balok dikenal sebagai

elemen lentur, yaitu elemen struktur yang dominan memikul

gaya dalam berupa momen lentur dan gaya geser.

2.3.2.2 Fungsi Balok

Fungsi balok antara lain :

1) Meneruskan beban dinding ke kolom

2) Sebagai pengikat kolom

3) Menambah kekuatan lentur pelat

4) Menambah kekuatan horizontal pada struktur

2.3.2.3 Jenis — jenis Balok

Beberapa jenis balok antara lain:

1.

Balok sederhana bertumpu pada kolom diujung-ujungnya,
dengan satu ujung bebas berotasi dan tidak memiliki momen
tahan. Seperti struktur statis lainnya, nilai dari semua
reaksi, pergeseran dan momen - untuk balok sederhana

adalah tidak tergantung bentuk penampang dan materialnya.

. Kantilever adalah balok yang diproyeksikan atau struktur

kaku lainnya didukung hanya pada satu ujung tetap.

. Balok teritisan adalah balok sederhana yang memanjang

melewati salah satu kolom tumpuannya.

. Balok dengan ujung-ujung tetap (dikaitkan kuat) menahan

translasi dan rotasi.

. Bentangan tersuspensi adalah balok sederhana yang ditopang

oleh teristisan dari dua bentang dengan konstruksi

sambungan pin pada momen nol.

. Balok kontinu memanjang secara menerus melewati lebih

dari dua kolom tumpuan untuk menghasilkan kekakuan
yang lebih besar dan momen yang lebih kecil dari
serangkaian balok tidak menerus dengan panjang dan beban

yang sama.

14



2.3.2.4 Perencanaan Tulangan pada Balok
1. Momen
Perhitungan momen dan gaya aksial pada balok dan
kolom diselesaikan menggunakan Program SAP 2000.
2. Luas Tulangan (As)

a. Mengubah beban atau momen yang bekerja menjadi beban
rencana (Wu) atau momen rencana (Mu) termasuk berat
sendiri.

b. Berdasarkan h yang diketahui, maka diperkirakan d
dengan menggunakan hubungan d=h-80 mm, dan
kemudian hitunglah % vyang diperlukan memakai
persamaan berikut ini:

Mu
¢hd®

Keterangan:

2.7)

K = Faktor panjang efektif komponen struktur tekan
M, = Momen terfaktor
¢ = Faktor reduksi kekuatan
b'. = Lebar (m)
d =Tinggi efektif (m)
c. Menentukan rasio penulangan berdasarkan tabel luas
penampang tulangan baja.
d. Menghitung A4s yang diperlukan dengan persamaan
berikut ini:
As=pbd (2.8)
Keterangan:

A, = Luas tulangan persisi

p = Selimut beton
b = lebar balok
d = Tinggi efektif penampang balok
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3. Merencanakan dimensi penampang dan As
a. Memilih rasio penulangan yang diperlukan berdasarkan
tabel, kecuali bila dimensi balok terlalu kecil atau memang
dikehendaki pengurangan penulangannya yang dapat
ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut ini:
Pypin S P = Pmax (2.9)
Keterangan:
P,,;, = Rasio tulangan minimum
P,..x = Rasio tulangan maksimum
b. Memperkirakan 5 dan kemudian menghitung d yang

diperlukan menggunakan persamaan berikut ini:

d M

PoBS —¢b£ (2.10)

Keterangan:
d = Tinggi efektif penampang balok

My _ Momen terfaktor

¢ = Faktor reduksi kekuatan

4. Perencanaan tulangan geser
a. Untuk komponen-komponen struktur yang menahan geser
dan lentur, persamaan 13.3-1 SK SNI 03-2847-2002
memberikan kapasitas kemampuan beton untuk menahan
gaya geser adalah Ve yang dapat ditentukan dengan

persamaan berikut:

Vc{ QJ byd (2.11)
6
Keterangan:
Ve = Kuat geser nominal
Fu =Tegangan tarik
y,=t (2.12)
¢
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Keterangan:
Vs = Kuat geser nominal
Vu = Gaya geser terfaktor
b. Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.3 koefisien
reduksi (@) = 0,75 dengan Mu adalah momen terfaktor
yang terjadi bersamaan dengan gaya geser terfaktor
maksimum Vu pada penampang kritis, sedangkan batas
atas faktor pengali dan Ve yang dapat ditentukan dengan

persamaan berikut ini:

v
<10 2.13
v, (2.13)

Keterangan:
Vu = Gaya geser terfaktor
Mu = Momen terfaktor

Ve< (030 Fc)b d (2.14)

Keterangan:
Ve = Gaya geser nominal
F’c. = Kuat tekan beton
c. Untuk sengkang yang tegak lurus terhadap sumbu aksial
komponen struktur maka dapat ditentukan menggunakan

persamaan berikut:

4, A1A (2.15)
s
Keterangan:
As = Luas tulangan tarik
Fy = Tegangan leleh baja
S = Spasi tulangan geser
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2.3.3 Pelat lantai
2.3.3.1 Pengertian Pelat Lantai

Pelat lantai adalah lantai yang tidak terletak di atas tanah
langsung, merupakan lantai tingkat pembatas antara tingkat
yang satu dengan tingkat yang lain. Pelat lantai didukung oleh
balok-balok yang bertumpu pada kolom-kolom bangunan.

Ketebalan pelat lantai ditentukan oleh :

a. Besar lendutan yang diinginkan.
b. Lebar bentangan atau jarak antara balok-balok pendukung.

c. Bahan material konstruksi dan pelat lantai.

Pelat lantai harus direncanakan kaku, rata, lurus dan
waterpass (mempunyai ketinggian yang sama dan tidak miring),
pelat lantai dapat diberi sedikit kemiringan untuk kepentingan
aliran air. Ketebalan pelat lantai ditentukan oleh : beban yang
harus didukung, besar lendutan yang diizinkan, lebar bentangan
atau jarak antara balok-balok pendukung, bahan konstruksi dari

pelat lantai.

Pelat lantai merupakan suatu struktur solid tiga dimensi
dengan bidang permukaan yang lurus, datar dan tebalnya jauh
lebih kecil dibandingkan dengan dimensinya yang lain. Struktur
pelat bisa saja dimodelkan dengan elemen 3 dimensi yang
mempunyai tebal h, panjang b, dan lebar a. Adapun fungsi dari
pelat lantai adalah untuk menerima beban yang akan disalurkan

ke struktur lainnya.

Pada pelat lantai merupakan beton bertulang yang diberi
tulangan baja dengan posisi melintang dan memanjang yang
diikat menggunakan kawat bendrat, serta tidak menempel pada
permukaan pelat baik bagian bawah maupun atas. Adapun

ukuran diameter, jarak antar tulangan, posisi tulangan tambahan
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bergantung pada bentuk pelat, kemampuan yang diinginkan

untuk pelat menerima lendutan yang diizinkan.

2.3.3.2 Fungsi Pelat Lantai
Adapun fungsi pelat lantai adalah sebagai berikut :
a. Sebagai pemisah ruang bawah dan ruang atas.
b. Sebagai tempat berpijak penghuni di lantai atas.
c. Untuk menempatkan kabel listrik dan lampu pada ruang
bawah.
d. Meredam suara dari ruang atas maupun dari ruang bawah.

e. Menambah kekakuan bangunan pada arah horizontal.

2.3.3.3 Jenis — jenis Plat Lantai
Ada berbagai jenis plat lantai berdasarkan tumpuannya,
perletakannya dan system penulangannya. Jenis — jenis pelat
lantai berdasarkan tumpuannya adalah:
1. Monolit, yaitu pelat dengan balok cor bersama-sama
sehingga menjadi satu kesatuan.
2. Ditumpu dinding-dinding/tembok bangunan.
3. Didukung oleh balok-balok baja dengan system komposit.
4. Didukung oleh kolom secara langsung tanpa balok, dikenal

dengan pelat cendawan.

T 7/
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Wik At AP eim A=l X p e o

: L i
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D b TEERAT e AT B widy iz e e eor ool
o LR ST BTt [N T e )

(Gambar 2.2 jenis pelat berdasarkan tumpuan)

(Sumber: BagasHermawan1/beton-bertulang)
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Jenis — jenis plat lantai berdasarkan perletakannya adalah:
1. Terletak bebas
Jika pelat diletakan begitu saja diatas balok, atau antara
pelat dan balok tidak dicor bersama-sama sehingga pelat
dapat berotasi bebas pada tumpuan tersebut.
2. Terjepit elastis
Jika pelat dan balok dicor bersama-sama secara
monolit, tetapi ukuran balok cukup kecil sehingga balok tidak
cukup kuat untuk mencegah terjadinya rotasi.
3. Terjepit penuh
Jika plat dan balok dicor bersama-sama secara monolit,
dan ukuran balok cukup besar sehingga mampu untuk

mencegah terjadinya rotasi pelat.
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\L.J ' J aEL
Skl fheafl ra = 2]

Hf Pdavimimal brien | AR FasbinGpSokele | 3P byt pamal
(Gambar 2.3 jenis pelat berdasarkan perletakannya)

(Sumber: BagasHermawan1/beton-bertulang)
Jenis — jenis pelat lantai berdasarkan system penulangannya

adalah:
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1. Penulangan pelat satu arah (one way slab)

Konstruksi pelat satu arah dengan tulangan pokok
satu arah ini akan dijumpai jika pelat beton lebih dominan
menahan beban yang berupa momen lentur pada bentang
satu arah saja. Contoh pelat satu arah adalah pelat
Kantilever (Luifel) dan pelat yang ditumpu oleh 2
tumpuan sejajar.

2. Penulangan pelat dua arah (two way slab)

Konstruksi pelat dua arah dengan tulangan pokok
dua arah ini akan dijumpai jika pelat beton menahan beban
yang berupa momen lentur pada bentang dua arah. Pada
tinjauan pelat lantai ini sistem penulangan pelat yang di
pakai adalah pelat dua arah ini. Contoh pelat dua arah
adalah pelat yang ditumpu oleh 4 sisi yang saling sejajar
seperti pada proyek Pembangunan Gedung Layanan

Keperawatan Gigi Poltekkes Kemenkes Padang ini.

i 2 Keterangan:

l 2 ‘
A4\l e A / [ = tulangan pokok
’I—"'—'-'f—r—‘u—,

2 = nilangan bagi

4 dla 2 Daerah tumpuan
dacrah lapangan 1 daerah, erah | daerah diambil /4.0
V mpuan - Tapangan  tumpuan
A A
TAMPAK DEPAN TAMPAK DEPAN — tulangan bawah, urut-

/ an ke-2 dari bawah.

v L T

H -1

: ] /.\ :, tlangan atas, umt-
'j an ke-2 dari atas.

/N

’
3

hald
L
"
,

- ‘k E talangan bawah,
! urutan ke-1 dari
bawah.
TAMPAK ATAS  TAMPAK ATAS
(a). Pelat kantilever (b). Pelat dengan dua tumpuan sejajar

(Gambar 2.4 Jenis pelat berdasarkan penulangannya)

(Sumber: BagasHermawan1/beton-bertulang)
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2.3.3.4 Perencanaan Pelat Lantai
Pelat lantai direncanakan berdasarkan persyaratan
ketebalan minimum dengan bantuan tebal minimum /4 dan
ditambah dengan hasil dari faktor pengali bila memakai beton
yang lain dari fy = 400 MPa (Vis-Kusuma, 1993) yaitu sesuai

dengan persamaan berikut:

0,4+ 7/’00 (2.16)

Dalam perhitungan perencanaan pelat beton bertulang
digunakan pengertian bentang teoritis yang dinyatakan dengan
1. Nilai ini dianggap sama dengan bentang bersih L antara kedua
bidang permukaan tumpuan ditambah dengan setengah panjang
perletakan a pada setiap ujung. Bila lebar balok lebih dari dua
kali tebal keseluruh pelat, dianggap 1 = L + 100 (seperti Gambar
2.5). Jika perletakan pelat beton bertulang dibuat dari bahan
yang lain dengan beton bertulang, sesuai ketentuan untuk
bentang 1 =1 + A, dengan L adalah bentang bersih dan / tebal
total pelat. Apabila (L+h) lebih besar dari jarak pusat ke pusat
tumpuan, maka 1 boleh diambil jarak ke pusat tersebut seperti
tampak pada Gambar (2.6). Dapat ditentukan menggunakan

persamaan sebagai berikut:

1
]=L+(2x5b) (2.17)
Keterangan:
L = Panjang bentang
B = Lebar daerah komponen
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S b L = b—
I=L + 100

Gambar 2.5 Bentang teoritis monolit

Sumber: (Vis-Kusuma, 1993)

L+b = L+b =
~b¥ ~on7

Gambar 2.6 Bentang teoritis tidak monolit
Sumber: (Vis-Kusuma, 1993)

Dengan memperkirakan batang tulangan yang akan
dipakai sebagai tulangan tarik pokok dan selimut beton
berdasarkan tebal minimum penutup beton pada tulangan terluar
dalam mm (Vis-Kusuma, 1993) maka nilai d dapat ditentukan

dengan persamaan sebagai berikut:

d=h"p=30p (2.18)
Keterangan:
d = Tebal selimut beton
h = Tinggi pelat
p = Beban terpusat
7] = Faktor reduksi kekuatan

Perencanaan menggunakan M, = Mp sebagai limit (batas)
dengan My = O bd’ k, maka dapat ditentukan menggunakan
persamaan sebagai berikut:

= M,
perlu e

(2.19)
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Keterangan:

K = Faktor panjang efektif komponen struktur tekan
Mu = Momen (kNmm)
g =0,8

Dengan menggunakan persamaan tersebut dapat dihitung
rasio baja p yang diperlukan, dan dengan demikian dapat
dihitung pula As yang diperlukan yaitu menggunakan persamaan
sebagai berikut:

As=ppinbd . 10° (2.20)
Keterangan:
As = Rasio tulangan
Pin = Rasio tulangan minimum
b = Lebar (mm)
2.4 Material
Pada umumnya pada saat sekarang ini terutama untuk gedung, material
yang di pakai dalam konstruksi gedung hanya terdiri dari beton dan baja saja.
2.4.1 Beton
Menurut SNI 2847:2013, beton adalah campuran semen Portland
atau semen hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar ,dan air,
dengan atau tanpa bahan tambahan (admixture). Bahan —bahan dasar
beton, yaitu :
1. Air
2. Semen — Portland
3. Agregat (pasir dan kerikil)
yang setelah dicampur merata (warnanya seragam) menghasilkan suatu
campuran yang plastis (antara cair dan padat) sehingga dapat dituang ke
dalam cetakan, untuk membentuknya menjadi bentuk yang diinginkan
setelah menjadi keras / padat (Tjokrodimuljo,1992).
2.4.2 Sifat dan Karakteristik Beton
Sifat dan karakteristik beton antara lain sebagai berikut:
1. Beton mempunyai tegangan tekan yang tinggi.

2. Sayangnya, tegangan tarik yang dimiliki oleh beton sangat rendah.
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3. Beton juga tidak bisa diterapkan pada konstruksi yang menahan
momen lengkung.

4. Jika dipaksakan memikul gaya tarik, beton akan mengalami
keretakan.

5. Kekuatan beton dipengaruhi oleh banyaknya air dan semen yang
dipakai.

6. Beton akan mencapai kekuatan penuh setelah berumur 28 hari.

7. Beton merupakan material murah yang bisa dimanfaatkan untuk
menahan beban tekan.

8. Beton memiliki tingkat kekakuan yang tinggi.

9. Beton mempunyai daya ketahanan yang baik terhadap api.

10. Beton tidak terlalu membutuhkan perawatan yang intensif.

11. Seiring berjalannya waktu, beton akan mengalami pengurangan
volume akibat susut dan rangkak.

12. Beton adalah bahan bangunan yang memiliki bobot termasuk
sangat berat.

13. Strukturyang terbuat dari beton mampu bertahan hingga mencapai
lebih dari 50 tahun.

14. Pada masa perkerasan, beton rentan sekali mengalami keretakan.

15. Tulangan baja yang ditanamkan dalam beton akan meningkatkan

kekuatan tariknya.

Mutu Beton

Kekuatan tekan adalah kemampuan beton untuk menerima gaya
tekan persatuan luas. Kuat tekan beton mengidentifikasikan mutu dari
sebuah struktur. Semakin tinggi kekuatan struktur dikehendaki, semakin

tinggi pula mutu beton yang dihasilkan (Mulyono, 2004).

Persamaan yang digunakan untuk menentukan nilai kuat tekan

beton menurut sni adalah:

fle=

| o
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Keterangan: f'e = kuat tekan beton (MPa)
A = luas bidang desak benda uji (mm?)
P = beban tekan (N)

Tabel 2.1. Mutu Beton

Mutu Beton ' f'c(kg/cm?)
15 15 150
20 20 200
25 25 250
30 30 300
35 35 350

(Sumber : PBI 1971 N.I.-2 ke SNI 03-2847-2002 Satuan dan Benda Uji Beton)

2.4.4 Baja Tulangan
Baja tulangan merupakan baja yang dipakai dalam konstruksi
beton atau yang lebih dikenal konstruksi beton bertulang. Beton kuat
terhadap tekan, tetapi lemah terhadap tarik. Oleh karena itu, perlu

tulangan untuk menahan gaya tarik.

2.4.4.1 Sifat Fisik Baja Tulangan

Sifat fisik batang tulangan baja yang penting untuk
digunakan dalam perhitungan perencanaan beton bertulang
adalah tegangan leleh (fy) dan modulus elastisitas (Es).
Tegangan leleh baja ditentukan melalui prosedur pengujian
standar sesuai SII 0136-84. Tegangan leleh adalah tegangan baja
pada saat mana meningkatnya tegangan, tidak disertai lagi
dengan peningkatan regangannya. Modulus elastisitas baja
ditentukan berdasarkan kemiringan awal kurva tegangan —
regangan di daerah elastis. Ketentuan SNI 03-2846-2002
menetapkan nilai Es =200.000 MPa.

Baja tulangan untuk konstruksi beton bertulang ada

bermacam macam jenis dan mutu tergantung dari pabrik yang
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membuatnya. Ada dua jenis baja tulangan , tulangan polos (
Plain bar ) dan tulangan ulir ( Deformed bar ). Sebagian besar
baja tulangan yang ada di Indonesia berupa tulangan polos
untuk baja lunak dan tulangan ulir untuk baja keras. Beton tidak
dapat menahan gaya tarik melebihi nilai tertentu tanpa
mengalami keretakan. Oleh karena itu, agar beton dapat bekerja
dengan baik dalam sistem struktur, beton perlu dibantu dengan
memberinya perkuatan penulangan yang berfungsi menahan
gaya tarik.

Penulangan beton menggunakan bahan baja yang memiliki
sifat teknis yang kuat menahan gaya tarik. Baja beton yang
digunakan dapat berupa batang baja lonjoran atau kawat rangkai
las (wire mesh) yang berupa batang-batang baja yang dianyam
dengan teknik ~pengelasan. Baja beton dikodekan berurutan
dengan: huruf BJ, TP dan TD.

BJ berarti Baja
TP berarti Tulangan Polos
TD berarti Tulangan Deformasi (Ulir)

Angka yang terdapat pada kode tulangan menyatakan batas
leleh karakteristik yang dijamin. Baja beton BJTP 24 dipasok
sebagai baja beton polos, dan bentuk dari baja beton BJTD 40
adalah deform atau dipuntir . Baja beton yang dipakai dalam
bangunan harus memenuhi norma persyaratan terhadap metode
pengujian dan pemeriksaan untuk bermacam macam mutu baja

beton menurut Tabel.

Tabel 2.2. Mutu baja

Simbol Tegangan leleh Kekuatan tarik Perpanjangan
mutu Minimum (kN/ cm? ) | Minimum (kN/ cm?® ) | Minimum ( % )
BJTP - 24 24 39 18
BJTP - 30 30 49 14
BJTD - 30 30 49 14
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BJTD - 35
BJTD —-40

35 50 18
40 57 16

(Sumber : SNI Baja Tulangan Beton tahun 2012)

SNI menggunakan simbol BJTP ( Baja Tulangan Polos)
dan BJTD ( Baja Tulangan Ulir ). Baja tulangan polos yang
tersedia mulai dari mutu BJTP -24 hingga BJTP — 30, dan baja
tulangan ulir umumnya dari BJTD — 30 hingga BJTD 40. Angka
yang mengikuti simbol ini menyatakan tegangan leleh
karakteristik materialnya. Sebagai contoh BIJTP - 24
menyatakan baja tulangan polos dengan tegangan leleh material
2400kg/ cm? ( 240 MPa )

Secara umum berdasarkan SNI 03-2847-2002 tentang Tata
cara perhitungan struktur beton untuk bangunan gedung, baja
tulangan yang digunakan harus tulangan ulir. Baja polos
diperkenankan untuk tulangan spiral atau tendon. Di samping
mutu baja beton BJTP 24 dan BJTD 40 seperti yang ditabelkan
itu, mutu baja yang lain dapat juga spesial dipesan (misalnya
BJTP 30). Tetapi perlu juga diingat, bahwa waktu didapatnya
lebih lama dan harganya jauh lebih mahal. Guna menghindari
kesalahan pada saat pemasangan, lokasi penyimpanan baja yang
spesial dipesan itu perlu dipisahkan dari baja Bj.Tp 24 dan
Bj.Td 40 yang umum dipakai. Sifat-sifat fisik baja beton dapat
ditentukan melalui pengujian tarik. Sifat fisik tersebut adalah:
kuat tarik (fy) ,batas luluh/leleh, regangan pada beban maksimal,

modulus elastisitas (konstanta material), (Es)

2.4.4.2 Tulangan Polos

Baja tulangan ini tersedia dalam beberapa diameter, tetapi
karena ketentuan SNI hanya memperkenankan pemakaiannya
untuk sengkang dan tulangan spiral, maka pemakaiannya
terbatas. Saat ini tulangan polos yang mudah dijumpai adalah

hingga diameter 16 mm, dengan panjang 12 m.
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Tabel 2.3. Baja Tulangan Polos

Diameter Berat ( kg / m) Luas penampang
(mm) (cm?)
6 0,222 0,28
8 0,395 0,50
10 0,617 0,79
12 0,888 1,13
16 1,578 2,01

(Sumber : SNI Baja Tulangan Beton tahun 2012)

2.4.4.3 Tulangan Ulir
Tabel 2.4. Baja Tulangan Ulir

Diameter | Berat (kg/m) | Keliling (cm ) | Luas penampang

(mm) (cm?)
10 0,617 3,14 0,785
13 1,04 4,08 1,33
16 1,58 5,02 2,01
19 2523 5.9 2,84
22 2,98 6,91 3,80
25 3,85 7,85 4,91
32 6,31 10,05 8,04
36 7,99 11,30 10,20
40 9,87 12,56 12,60

(Sumber : SNI Baja Tulangan Beton tahun 2012)

Berdasarkan SNI, baja tulangan ulir lebih diutamakan
pemakaiannya untuk batang tulangan struktur beton. Hal ini
dimaksudkan agar struktur beton bertulang tersebut memiliki
keandalan terhadap efek gempa, karena akan terdapat ikatan

yang lebih baik antara beton dan tulangannya.
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2.5 Pembebanan

Pembebanan dapat terjadi dari beban konstruksi itu sendiri yang di
sebut dengan beban mati, dan juga beban orang atau benda benda yang dapat
dipindahkan yang bersifat tidak permanen disebut beban hidup, sedangkan
yang terjadi akibat gempa disebut beban gempa. Apabila beban beban
tersebut terjadi secara bersamaan maka akan ditemukan kombinasi
pembebanannya.
2.5.1 Beban Mati (Dead Load)

Menurut sni 2013 Beban mati adalah berat seluruh bahan
konstruksi bangunan gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai,
atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung dan
komponen arsitektural dan struktural lainnya serta peralatan layan
terpasang lain termasuk berat keran. Berat sendiri dari bahan-bahan
bangunan gedung yang harus ditinjau dalam menentukan beban mati
suatu gedung harus diambil dari tabel berat sendiri bahan bangunan dan

komponen gedung berdasarkan PPPURG 1987.
Tabel 2.5. Berat bahan bangunan

Bahan Bangunan Kg/m3
Baja 7850
Batu alam 2600
Batu belah, batu bulat, batu gunung 1500
Batu karang 700
Batu pecah 1450
Besi tuang 7250
Beton 2200
Beton bertulang 2400
Kayu 1000
Kerikil, Koral 1650
Pasangan bata merah 1700
Pasangan batu belah 2200
Pasangan batu cetak 2200
Pasangan batu karang 1450
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Pasir (kering udara sampai lembab)

1600

Pasir (jenuh air)

1800

Pasir kerikil, koral

1850

Tanah, lempung, lanau (kering udara

sampai lembab)

1700

Tanah, lempung, lanau (basah)

2000

Timah hitam

11400

(Sumber : PPPURG 1987)

Tabel 2.6 berat komponen bangunan

Komponen Gedung

Kg/m?

Adukan per cm tebal:
- dari semen

- dari kapur semen merah atau tras

21
17

Aspal per cm tebal

14

Dinding pasangan bata merah
- satu batu

- setengah batu

450
250

Dinding pasangan batako
Berlubang:

- 20cm

- 10cm
Tanpa lubang

- 15

- 10

200
120

300
200

Langit-langit dan dinding terdiri dari:
- semen asbes

- kaca 3-5mm

11
10

Lantai kayu sederhana dengan balok kayu tanpa
langit-langit bentang maksimum 5m beban

hidup 200kg/m?2

40
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Penggantung langit-langit dari kayu 7
Penutup atap genteng dengan reng dan usuk 50
Penutup atap sirap 40
Penutup atap seng gelombang 10
Penutup lantai dari ubin 24
Semen asbes gelombang 11

(Sumber : PPPURG 1987)

2.5.2 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, beban

hujan, beban gempa, beban banjir, atau beban mati.

Tabel 2.7. Beban hidup pada lantai gedung

Jenis Kg/m?

Lantai dan tangga rumah tinggal kecuali yang disebut

dalam b 200

Lantai dan tangga sederhana rumah tinggal dan gudang

yang tidak penting yang bukan untuk took, pabrik atau

bengkel 125
Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko, toserba,

restoran, hotel, rumah sakit 250
Lantai ruang olahraga 400
Lantai ruang dansa 500

Lantai dan balkon dalam dari ruang-ruang untuk
pertemuan yang lain, daripada yang disebut dalam a
sampai e, seperti masjid, gereja, ruang pagelaran, ruang

rapat, bioskop dan panggung penonton 400

Panggung penonton dengan tempat duduk tidak tetap 500
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atau untuk penonton berdiri

Tangga, bordes tangga dan gang yang disebut dalam c 300
Tangga, bordes tangga dan gang yang disebut dalam
de.g 500
Lantai untuk pabrik, bengkel, gudang, perpustakaan,
ruang arsip, toko buku, toko besi, ruang alat-alat dan
ruang mesin, harus direncanakan terhadap beban hidup
yang ditentukan sendiri 400
Lantai gedung parkir bertingkat
- untuk lantai bawah 800
- untuk lantai tingkat lainnya 400
Balkon-balkon yang menjorok bebas keluar harus
direncanakan terhadap beban hidup dari lantai ruang
yang berbatasan, dengan minimum 300

(Sumber : PPPURG 1987)

2.5.3 Beban Gempa (Earthquake)

Beban gempa ialah 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 (PPIUG 1983).
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Peta percepatan puncak di batuan dasar |5;] untuk probabilitas tedampaui 23 dalam 100 tahun
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(Gambar 2.7 Zona gempa pada wilayah sumatera)

(Sumber : Peta sumber dan bahaya gempa 2017)

2.5.3.1 Waktu Getar Alami
Untuk mencegah penggunaan struktur gedung yang terlalu
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental dari struktur
gedung harus dibatasi yang bergantung pada koefisien ({) untuk
wilayah gempa tempat struktur gedung berada dan jumlah

tingkatnya (n) menurut persamaan:
T = 0,06 x (H)**

Dimana:
H  =Jumlah tingkat gedung
2.5.3.2 Faktor Respon Gempa
Untuk menentukan harga Faktor Respon Gempa (C), dapat

dihitung menurut persamaan :
C =yxApxI

Dimana :

C = Faktor Respon Gempa
Y = Koefisien y untuk menghitung faktor respons gempa
vertikal C

Ao =nilai dari Percepatan Puncak Muka Tanah
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I = Faktor Keutamaan gedung

Koefisien y bergantung pada wilayah gempa tempat
struktur gedung itu berada dan ditetapkan menurut peta wilayah
gempa Indonesia, dan A, adalah percepatan puncak muka tanah
yang dapat dilihat menggunakan tabel, sedangkan I adalah
faktor keutamaan gedung juga menggunakan tabel yang
berlandaskan kepada Standar Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Struktur Gedung SNI — 1726 — 2012, dan dan jenis tanah
tempat struktur bangunan itu berdiri.

Untuk menentukan jenis tanah menggunakan Tabel
Percepatan Puncak Batuan Dasar dan Percepatan Puncak Muka

Tanah (Ay) untuk masing-masing Wilayah Gempa Indonesia.

Tabel 2.8. Koefisien (y)

Wilayah Gempa Koefisien ()
1 0,5
2 0,5
3 0,5
4 0,6
5 0,7
6 0,8

(Sumber : SNI 1726-2012)
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Tabel 2.9. Percepatan Puncak Muka Tanah (A,)

Percepatan
Percepatan Puncak Muka Tanah A
Wilayah Puncak
Gempa Batuan
Tanah Tanah Tanah
Tanah Khusus
Dasar
Keras | Sedang | Lunak
1 0,03 0,04 0,05 0,08
2 0,10 0,12 0,15 0,20
Diperlukan
3 0,15 0,18 0,23 0,30 Ekivalen
4 0,20 024 | 028 [. 034 Khusus di
Setiap Lokasi
5 0,25 0,28 0,32 0,36
6 0,30 0,33 0,36 0,38

(Sumber : SNI 1726-2012)

2.5.3.3 Faktor Keutamaan Gedung
Tingkat kepentingan suatu struktur terhadap bahaya gempa
dapat berbeda-beda tergantung pada fungsinya. Faktor

keutamaan (I) dipakai untuk memperbesar beban gempa rencana



agar struktur mampu memikul beban gempa dengan periode
ulang yang lebih panjang atau dengan kata lain dengan tingkat
kerusakan yang lebih kecil. Faktor untuk berbagai jenis gedung

harus di ambil berdasarkan tabel berikut:

Tabel 2.10. Faktor Keutamaan Gedung (I)

Faktor Keutamaan

Kategori Gedung
I I I3
Gedung umum seperti untuk penghunian, 1,0 1,0 1,0
perniagaan dan perkantoran
Monumen dan bangunan monumental 1,0 1,6 1,6
Bangunan penting pasca gempa seperti 1,4 1,0 1,4

rumah sakit, instalasi ‘air bersih,

pembangkit tenaga listrik, pusat

penyelamatan dalam keadaan darurat,

fasilitas radio dan televise

Gedung untuk  menyimpan  bahan 1,6 1,0 1,6

berbahaya seperti gas, produk minyak
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bumi, asam, bahan beracun

Cerobong tangki diatas menara

1,5 1,0 1,5

(Sumber : SNI 1726-2012)

2.5.3.4 Faktor Reduksi

Dalam Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung

(PPIUG) 1983 diatur mengenai nilai Faktor Reduksi (R) beban

hidup yang digunakan sebagai Sumber Massa Gempa dapat

ditentukan melalui tabel sebagai berikut :

Tabel 2.11. Faktor Reduksi Beban Hidup Untuk Peninjauan Gempa

Penggunaan Gedung

Koefisien

Perencanaan Portal

Peninjauan Gempa

Perumahan/Penghunian:

Rumah tempat tinggal
Asrama

Hotel

Rumah Sakit

0,75

0,3

Pendidikan:

- Sekolah
- Ruang Kuliah

0,90

0,5

Pendidikan:

- Kantor
- Bank

0,60

0,30
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Perdagangan:

- Toko
- Toserba
- Pasar

0,80

0,80

Penyimpanan:

- Gudang
- Perpustakaan
- Ruang Arsip

0,80

0,80

Industri:

- Pabrik
- Bengkel

1,00

0,90

Tempat Kendaraan:

- Garasi
- Gedung Parkir

0,90

0,50

Gang dan Tangga:

- Perumahan / Penghunian

- Pendidikan, Kantor

- Pertemuan umum
Perdagangan

Penyimpanan

Industri

Tempat kendaraan

0,75

0,75

0,90

0,30

0,30

0,50

(Sumber : Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG) 1983)

2.6 Kombinasi Pembebanan

Struktur dapat dijamin keamanannya dengan cara memberikan

kapasitas kekuatan atau kuat rencana yang lebih besar dari kuat perlu.
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Kekuatan suatu komponen struktur yang diperlukan untuk muatan beban
terfaktor dengan berbagai kombinasi pembebanan efek beban disebut dengan

kuat perlu. (Wahyudi dan Rahim, 1999)

Kuat perlu (U) dari suatu struktur harus dihitung dengan beberapa
kombinasi beban yang mungkin bekerja pada struktur tersebut. Menurut pasal

3.2.2 SK-SNI-T-15-2012-03.

1. Kuat perlu U yang menahan beban mati D dan beban hidup L paling tidak
harus sama dengan

U=12D+1,6L

2. Bila ketahanan struktur terhadap beban angin W harus diperhitungkan
dalam perencanaan, maka pengaruh kombinasi beban D, L, W berikut
harus dipilih untuk menentukan nilai U sebesar

U=0,75(12+1,641,6)

Dengan beban hidup yang kosong turut- pula diperhitungkan untuk

mengantisipasi kondisi yang paling berbahaya, sehingga
U=09D+13W

3. Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa E turut pula diperhitungkan
U=1,05(D+Lr£E)

Dimana :
Lr = beban hidup yang telah direduksi atau
U =09(D=E)

4. Bila tekanan horizontal tanah H turut diperhitungkan, kuat perlu minimum
U harus sama dengan,

U=12D+16L+1,6H

Untuk keadaan yang berpengaruh D dan L mengurangi efek dari H, nilai

maximum U ditentukan sebagai,

40



U=09D+1,6H

5. Bila pengaruh struktural T seperti akibat beban penurunan, rangkak, susut,
atau pembebanan suhu yang cukup menentukan dalam perencanaan, maka
kekuatan yang diperlukan U minimum harus sama dengan :

U=0,75(12D+1.6T+1,6L)

Dengan nilai U harus lebih besar dari,
U=12D+T)

6. Bila ketahanan terhadap pengaruh kejut diperhitungkan dalam
perencanaan maka pengaruh tersebut harus disertakan pada perhitungan

beban hidup L.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian ini berada di JI. Tan malaka kota payakumbuh,
Sumatera Barat. Penulis memilih lokasi ini dengan pertimbangan kemudahan

dalam menjangkau informasi,pengumpulan data, dan efisiensi anggaran.

&

Gambar 3.1 Peta Lokasi

Sumber : google earth

3.2 Data Penelitian
3.2.1 Jenis Dan Sumber Data
Jenis data yang akan digunakan pada penelitian ini adalah :
1. Data Primer
Untuk merencanakan pembangunan gedung ini maka dilakukan
penelitian dengan cara menganalisis data yang diperoleh lewat

pengamatan langsung ke objek yang berkaitan dengan penelitian.
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2. Data Sekunder
Data ini berbentuk naskah tertulis yang diperoleh melalui
penelusuran dokumen yang relevan dengan masalah sehingga dapat
mendukung penelitian ini
3.2.2 Teknik Pengumpulan Data
1. Teknik Observasi
Teknik ini digunakan untuk mengumpulkan data dengan cara
mengamati secara langsung objek dan kondisi yang ada di lokasi

penelitian sesuai dengan permasalahan-permasalahan penelitian.

2. Studi Dokumen.

Teknik ini digunakan untuk memperoleh data kuantitatif secara
langsung dari sumbernya, sehingga diperoleh informasi seluas-
luasnya.

3.3 Metode Analisis Data

Metode yang penulis gunakan untuk penelitian ini adalah kuantitatif

untuk memperoleh data yang diperlukan serta kualitatif untuk mendapatkan
informasi yang lebih luas tentang penelitian ini. Setelah data sudah lengkap
barulah penulis mulai merencanakan Gedung SMP Muhammadiyah Kota
Payakumbuh dengan langkah-langkah sebagai berikut.
1. Menghitung preliminary design beton

Menganalisis beban

Menghitung momen dengan bantuan aplikasi SAP 2000

Mendesain tulangan pada struktur

Menganalisa data kuat tanah

Menentukan jenis pondasi yang akan digunakan

Menghitung beban

e B e

Cek kekuatan tanah terhadap pondasi
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3.4 Bagan Alir Penelitian

Tinjauan

Survey

Pleminary design

Fungsi Bangunan

v
Menghitung Beban
¢ Beban Hidup
e Beban Mati
e Beban Gempa

v

Perhitungan Momen
Menggunakan
Aplikasi SAP2000

v

Perhitungan Penulangan
e Kolom
e Balok
e Pelat
e Pondasi
v
Analisis
Tidak
Aman
Ya

Gambar 3.2 Bagan Alir Penelitian
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BAB IV

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1. Preliminary Desain Penampang
4.1.1.Balok
1. Balok induk 35/25
Data — data:
Tabel 4.1Data Prelim Balok

No| Input Data Simbol | Panjang Satuan
L1 5000 mim
Panjang Balok L2 4000 mim
1 L3 3000 fmm
Balok Terpanjang Lpj 5000 mim
Balok Terpendek Lpd 3000 mm
2| Tmnggi Kolom Hi1 4000 mm
3 Mutu Beton K 249 Mpa
4 Mutu Baja Fy 400 Mpa

(Sumber: Data Prelim Balok)

Untuk keseragaman dimensi balok pada seluruh konstruksi, maka
perencanaannya didasari pada balok yang memiliki harga ketebalan

terbesar.

wa

Gambar 4.1Dimensi Balok

(Sumber : google Image :Balok)
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a. Tinggi balok
Berdasarkan SNI (2847:2019) tabel 9.3.1.1 tentang Tebal
Minimum balok non-prategang, halaman 180 untuk balok dengan

perekatan sederhana, tebal balok (h) adalah:

Tabel 9.3.1.1 = Tinggi minimum balok

nonprategang
Kondisi perlekatan Minimum AL
Perlekatan secdarhana L6
Meneius saly sis £1d.5

Mererus dua sisi £
Fanbikzar 8

I Rurrasan dapal diapliaskan unluk balan raly menr

dan langan mute 420, Unlak K&sus kain, animon i bares

dimadifikasi =osus dengan 93111 hingma $2311.1.3

sabagsrmang mesling.
Tabel 4.2 tabel minimum h

(Sumber: SNI (2847:2019))

= Balok induk :
h = T
h > 5000/ 12
h > 312,5 mm
Nilai ini berlaku untuk f;, =400 Mpa
untuk fy selain 420 Mpa, maka :
h > Lpj/12 (0.4+£,,/700)
h > 5000/12 (0.4+290/700)
h > 312,5mm
maka diambil nilai h =350 mm
b. Lebar Badan Balok (bw)
* Balok induk :
12h < bw < 2/3h
dimana, 1/2 h =175 mm
2/3 h=233,333 mm
200 < bw < 266,666

maka, bw= 250 mm
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Persyaratan yang harus dipenuhi untuk komponen lentur (
Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus / SRPMK ) SNI
2847:2019 pasal 18.6.2.1.

1.

Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur Pu, tidak
boleh melebihi Ag.Fc'/10

. Bentang bersih untuk komponen struktur, Ln tidak boleh
kurang dari 4 kali tinggi efektif
Ln > 4d
Lpj—bw > 4 x (h—40)
5000 — 250 > 4x(700-40)
4750 > 1440 ok !!
. Lebar komponen bw , tidak boleh kurang dari yang lebih kecil
0.3 h dan 250 mm
a. bw/h > 0,3
250'mm > Q3. "W e ok !
b. bw > 250 mm
250 mm " 25(Pni [ 0 ok !!
. Lebar komponen struktur bw, tidak boleh melebihi lebar

komponen struktur penumpu, c2, ditambah suatu jarak pada
masing-masing sisi komponen struktur penumpu yang sama
dengan yang lebih kecil dariadan b :

a. Lebar komponen struktur penumpu c2, dan

b. 0.75 kali dimensi keseluruhan komponen struktur

penumpu , cl

bw< 2.c2

250 < 800 ok !!
bw< c2+3/4cl

250 < 700 ok !!

Maka dimensi balok yang digunakan dalam permodelan adalah:

Balok induk : (350 mm x 250 mm)
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2. Balok Anak 30/20
Data — data:
Tabel 4.2Data Prelim Balok

No| Input Data Simbol | Panjang Satuan
L1 S000 mim
Panjang Balok L2 4000 mim
| L3 3000 mim
Balok Terpanjang Lpj 5000 mim
Balok Terpendek Lpd 3000 mim
2 Tinggi Kolom H1 4000 fmm
3 Mutu Beton K 249 Mpa
4 Mutu Baja Fy 400 Mpa

(Sumber: Data Prelim Balok)
Untuk keseragaman dimensi balok pada seluruh konstruksi,
maka perencanaannya didasari pada balok yang memiliki harga

ketebalan terbesar.

W
Gambar 4.1Dimensi Balok

(Sumber : google Tmage :Balok)

a. Tinggi balok
Berdasarkan SNI (2847:2019) tabel 9.3.1.1 tentang Tebal
Minimum balok non-prategang, halaman 180 untuk balok dengan

perekatan sederhana, tebal balok (h) adalah:
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Tabel 9.3.1.1 = Tinggi minimum balok

nonprategang
Kondisi perlekatan Minimum AL
Perlekatan sedarhan L6
Mereils salu sisl g8
Flomzrus dua sisi £
Eanbikzver ]

™ Rurrasan dapal displiaskan unluk balan maly moenr

dan langan mute 4230, Unlak K&sus lain, animon i bares
dirmadifikasi =osus dengan 93111 hingma 231113

sabagsrmang maesling,
Tabel 4.2 tabel minimum h

(Sumber: SNI (2847:2019))

* Balok induk :
h > Lpj/ 12
h > 5000/ 12

h > 312,5 mm Nilai ini berlaku untuk f,, = 400 Mpa

untuk fy selain 420 Mpa, maka :

h > Lpj/12 (0.4+£,,/700)

h = 5000/12 (0.4+290/700)
h > 312,5mm

maka diambil nilai h =300 mm

b. Lebar Badan Balok (bw)
* Balok induk :
12h < bw < 2/3h
dimana, 1/2 h =150 mm
2/3 h =200 mm

150 < bw < 200

maka, bw= 200 mm
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Persyaratan yang harus dipenuhi untuk komponen lentur ( Struktur
Rangka Pemikul Momen Khusus / SRPMK ) SNI 2847:2019 pasal
18.6.2.1.

Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur Pu, tidak boleh
melebihi Ag.Fc'/10

Bentang bersih untuk komponen struktur, Ln tidak boleh kurang dari 4

kali tinggi efektif
Ln > 4d
Lpj —bw > 4 x (h—40)
5000-250 > 4x(700-40)
4750 > 1440 ok !!

Lebar komponen bw , tidak boleh kurang dari yang lebih kecil 0.3 h
dan 250 mm

a. bw/h > 0,3

200 mm > (BRCE /ALY A N i A ok !!
b. bw > 200 mm

200 mm > 2008, A L S e ok !!

Lebar komponen struktur bw, tidak boleh melebihi lebar komponen
struktur penumpu, c2, ditambah suatu jarak pada masing-masing sisi
komponen struktur penumpu yang sama dengan yang lebih kecil dari a
danb:

a. Lebar komponen struktur penumpu c2, dan

b. 0.75 kali dimensi keseluruhan komponen struktur penumpu , cl

bw < 2.c2

250 < 800 e, ok !
bw < c2+3/4cl
250 < 700 e, ok !

Maka dimensi balok yang digunakan dalam permodelan adalah:

Balok induk : (350 mm x 250 mm)

50



4.1.2.Kolom
1. Kolom Lantai 2

Keterangan :
Tebal pelat = 0,1 m
Luas Pelat = 36,00 m
Dimensi balok = 0,35 m
= 0,25 m
Panjang Balok = 13,00 m
Dimensi kolom = 0,35 m
= 0,35 m
Tinggi Kolom = 4,00 m
Tabel 4.3Tabel Prelim Kolom Lantai 2
T & [ fm | A [ N g %
e B 5 | ax | % T [Tt
b B dal g L) % [ it "M e
e [ T4 3 % S
o RS D El i
a2 Fuba. ] 7 R
nrEial
Wiy
- ERE R R 7 g
P LA I, LD y AP
b i aey ey i AT -
:
RTE R B EOF I Y
T e I g
(Sumber: Prelim Kolom Lantai 2)
Maka diperoleh :
Tabel 4.4Tabel Kontrol Kolom Lantai 2
Gava Berat (V) 63820,64| ke
Luasz Fencana Kolom (A) 122500 mm2
K 250,000 kz/em?
fc' K 2,500 ke'mm?2
8 2,075 kzimm2
(Sumber: Prelim Kolom Lantai 1)
Gaya Berat/Luas V/IA < fc'

0,521

< 0,6225 OKE !!
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2. Kolom Lantai 1

Keterangan :
Tebal pelat
Luas Pelat

Dimensi balok

Panjang Balok

Dimensi kolom

Tinggi Kolom

= 0,12
= 36,00
0,35 m

= 0,25
13,00 m
0,40 m

= 0,40
4,00 m

Tabel 4.5Tabel Prelim Kolom Lantai 1

_ Tidd | 1Fy - w [ragar] Fam | Tid o | Miira Tk o
-3 | 121 | {ra) | =1 | et |uger| ceprsy | ceprn | i i darkdiras
LN
Fa Ru i L =] LIl -4 s ]
i EEES] by | byl | o8 Cple Y, | st
Tk T a1 1 1 i H Py 1 1] TI52
" Erebar. Smn L3 Lt LEs 2= LLMLA
1w N B D - 1l -z
= g ) FRLY 1 SFIREE
F®lidia AL e S
- Dm Gany SE BO id -
RIEECEE]
L ITERE
Mo rdgrudeia W 1 R
" bakar achup nnirg o RRE 2 SRR
BT TIET T T i T
15312
Jirl AL Blidld) = IJL 44
I KA BT A, 15 LA TET)
(Sumber: Prelim Kolom Lantai 1)
Maka diperoleh :
Tabel 4.6Tabel Kontrol Kolom Lantai 1
Gava Berat (V) 107022,08] ke
Luas Eencana Kolom (A) 160000 mm2
K 300,000] keziem?
fr E 3,000] kz'mm?2
] 2490 ke/mm?2
(Sumber: Prelim Kolom Lantai 1)
Gaya Berat/Luas V/IA < fc'
0,6689 < 0,747 OKE !

Dari hasil perhitungan di atas maka diperoleh ukuran kolom :
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1. Kolom lantai 1 40cm x 40cm

2. Kolom lantai 2 35¢cm x 35¢cm

4.1.3.Pelat Lantai
Pelat direncanakan monolit dengan asumsi balok sebagai balok
tunggal dengan memanfaatkan bentuk T, untuk menambahkan luas
tekan yang dianalisis, berdasarkan SNI 2847:2013 (BETON) ayat 8.12
butir 1 halaman 63, dengan demikian tebal flens balok pelat = tebal
pelat.

bw =0,35 m
bw =350 mm

Panjang Balok :
L1 = 5000 mm
L2 = 4000 mm

Lpj  =5000 mm
Lpd =4000 mm

hf= " 120 mm
fy = 24,9Mpa

1. Perencanaan Dimensi Pelat Balok

a. Untuk balok yang berada di tengah konstruksi

b+ 2 S bu+Bhr be

Li'-l b1 "bw b2

Gambar 4.3Dimensi Pelat

(Sumber : google Image Pelat)
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Berdasarkan SNI 2847:2019 (BETON) ayat 9.2.4.4 hal 179 butir
(a):

Lebar sayap be =bw + bl + b2

aturan 1:

1. Untuk hw < 4hf, maka b1=b2=hw

2. Untuk hw > 4hf, maka b1=b2=4hf

* hw  =h- hf

=300 -120
=180 mm
* bl= hw
bl= 180mm
r b2= bl
b2 = 180mm

r be=/ bw/=- b1 5
be = 350+ 180 + 180

be= 180mm
Cek :
i Panjang bentang bersih balok adalah :
Ln = Lbalok -bw
Ln = 5000 .-350
Ln = 4650 mm
Ln = 4,65 m
Berdasarkan SNI 2847:2019 butir 6.3.2.1 halaman 97 :
* be < 1/4 Lpj ; 1/4Lpj = 625 mm
810 < 625 mm OK!!
* bl,b2 < 8hf ; 8hf =960 mm
280 < 960mm OK !!
* bl,b2 < 1/2 Ln ; 1/2 Ln = 2325 mm

280 < 2375 mm OK!!

54



b. Untuk balok yang berada di tepi konstruksi

(s di
1 hf
_T'T h hw
B oW b
Gambar 4.4Pelat Tepi Konstruksi
(Sumber : google Image Plat)
Berdasarkan SNI 2847 2019 butir 6.3.2.1 halaman 97 :
bel =bw +bl
bel =250 + 280
bel =530mm
hw =h - hf
hw =300 +120
hw =180 mm
Gek -
Berdasarkan SNI 2847 2019 butir 6.3.2.1 halaman 97 :
hw 4 1/12 Lpj / 1/12 Lpj = 416,67mm
280l——< 416,67mm  .......... oK !!
hw < 6 hf ; 6 hf =720 mm
280 < 720 mm  .......... oK !!
hw < 1/2 Ln ; 1/2 Ln = 2325mm
280 < 2325 mm  .......... oK !!

2. Cek Tebal Pelat Pembebanan
Berdasarkan SNI 2847:2019 (BETON) untuk pelat dengan balok
yang membentang di antara tumpuan pada semua sisinya, tebal

minimumnya, hf, harus memenuhi ketentuan sebagai berikut:

_ In.(0.8 + (fy:1400))
~ 36+5.8.(cm—0.2)

Jika, o m <2, maka ; hf> 125 mm
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_ In.(0.8 + (fy:1400))
B 36 +9.8

Jika, o m >2, maka ; hf > 90 mm

Keterangan :
Ln= Panjang bentang bersih (mm), untuk sisi pelat dan balok, Ln

adalah jarak dari sisi ke sisi balok
Hf = panjang bentang terpanjang dikurang dengan lebar balok

f = perbandingan antara bentang bersih dari sisi terpanjang dengan
bentang bersih terpendek

om = nilai rata-rata dari kekakuan balok

o = lbp/lp ;
dimana: 1bp =inersia balok

lp- =inersia pelat

a. Menentukan momen inersia balok pelat (Ibp)

Untuk balok yang berada di tengah konstruksi

* be = 0,7k;m
be =710 mm

* hf =0,12 m
hf =120 mm

* hw =0,18 m
hw =180 mm

|

b1 b2

Gambar 4.5Pelat Lantai

(Sumber : google Image Plat Lantai)
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Al =hw x bw
A1=180x 350
Al =63000mm?2
A2=hfx be
A2=710x 120
A2 =85200 mm?2

Titik Berat
A1*1/2*hw =5670000 ... a
A2(hf/2+hw) =20448000 ... b
Al+A2 =148200 ... c
Jadi,
y = (atb)/c
=176,2348 mm

=0,17623 m

Ix1 = (1/12.bw.hw"3)
=945000 mm4
yl =1/2.hw

=90mm
Ix2  =(1/12.be.hf"3)
=102240000 mm4
y2 = (1/2.hf)+hw
=240mm
Ibpl =1Ix1+ (A1*(y-y1)"2) + Ix2 + (A2*(y2-y)"2)

=918104028,3 mm4

_ (AL0,5.hw) + (A2. (0.5hf + hw))

(A1) + (A2)
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Untuk balok yang berada di tepi konstruksi
bel =530 mm

hf
n I hw
TN
Al = hw.bw
= 63000 mm?2
A2 = hfbel
= 63600 mm2
Titik Berat
AT*1/2*¥hw 5670000 -~ Er NN a
A2(hf/2+hw) =15264000,7 T L. .., b
Al+A2 =i=o00le. = ¥ V.| c
Jadi,
y = (atb)/c
=%25%,2096 mm
=0,23521m
Ix1 = (1/12.bw.hw"3)
= 457333333,3 mm4
yl =1/2.hw
=140mm
Ix2 = (1/12.bel.h{"3)
=76320000mm4
y2 = (1/2.hf)+hw
= 340mm
Ibp2 =Ix1 + (A1*(y-y1)"2) + Ix2 + (A2*(y2-y)"2)

=789374004,7mm4
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b. Menentukan inersia pelat

Untuk balok yang berada di tepi konstruksi

Ipl =1/12(bw/2+L1/2).h{"3
=385200000mm4

al =lbp2/lp1
=2,04925754

Ip2 =1/12(bw/2+L2/2).hf"3
=313200000 mm4

a2 =lbp2/1p2
=2,52035123

Untuk balok yang berada di tengah konstruksi

Ip3 =1/12(L1/2+L1/2)*hf"3
=720000000 mm4

a3 =lbp1/1p3
=1,27514448

Ip4 =1/12(L2/2+L2/2)*h{f*3
=576000000 mm4

a4 =lbp1/lp4
=1,5939306

o =(al+a2+a3+ad)/4
=1,85967096

p =(Lpj-bw)/(Lpd-bw)
=1,2739726

Untuk o lebih besar dari 2.0, ketebalan pelat minimum harus

memenuhi :

_ In.(0.8 + (fy:1400))
B 36 +9.8

dan tidak boleh kurang dari 90 mm
113,9675mm < hf=120mm ... OK

maka tebal pelat yang digunakan dalam permodelan adalah, hf =

120 mm
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4.2. Pembebanan
4.2.1.Beban Mati
1. Beban pada lantai

Atap tebal qu (Kg/m?)

BV genteng metal = 2,5Kg/m*cm x 1 =25

BV Plafon = 20Kg/m*cm x 1 =20

BV MEP = 25Kg/m? x1 =25 +
47,5 kg/m?

2. Lantai dak beton tebal qu (Kg/m?)
BV Spesi 21Kg/m*cm x2 =42
BV Plafon 20Kg/m*cm  x 1 =20
BV MEP 25Kg/m? x 1 =25

87 kg/m?

. Lantai dinding di atas pelat 2 tebal qu (Kg/m?)
BV Spesi 21Kg/m*cm x2 =42
BV Plafon 20Kg/m*cm  x 1 =20
BV keramik 24 Kg/m*/cm x 1 =24
BV pas 2 bata (dinding) 250 Kg/m?/emx 1 =24
BV MEP 25Kg/m? x1 =25

361 kg/m’

. Lantai 2 tebal qu (Kg/m?)
BV Spesi 21Kg/m*cm x2 =42
BV Plafon 20Kg/m*cm x 1 =20
BV keramik 24 Kg/m?*/cm x 1 =24
BV MEP 25Kg/m? x 1 =25

111 kg/m*

. Lantai dasar tebal qu (Kg/m?)
BV Spesi 21Kg/m*cm x2 =42
BV MEP 24K g/m? x 1 =24

66 kg/m*



6. Balok 35 x25

Tinggi gedung (H) = 4 m
Tinggi dinding(T) = 365 m
BV dinding = 250  kg/m’
912,5 kg/m’
7. Balok 30 x20
Tinggi gedung (H) = 4 m
Tinggi dinding(T) = 3,7 m
BV dinding = 250  kg/m’
)
4.2.2.Beban Hidup
Lantai 2

Berat beban hidup berdasarkan PPIUG 1983
Lantai yang harus direncanakan terhadap beban hidup yang ditentukan

sendiri

4.2.3.Beban Gempa
Beban Gempa Respon Spektrum :
Lokasi Gempa payakumbuh, Tanah Sedang
Lokasi: ( Lat: -0.2855 , Long: 100.3675)
Tabel 4.9Grafik Respon Spektrum Untuk Kota payakumbuh

2 i i) PraFERHCV; PelalIFR R Pl RIER O SLONE RealR] Pell CBPrommieee felbed Fomss o Breaes

Spekiral Presepakan ind
e i Ll e Tyl i

puskim |

b ema i Lm

ichry Inkirog ¥

S =il %r aSBT
Ky | ST |

] o=

B (L]

LENEET ST
3 B TR LB
[
a b | T

= LIEEET
. e - -
Ty | Vo g P | ey DEOUTETH, Lok - <L TRMA T s
e Lk e T i ™ Pl L [~ ey il L Wil S gl BT T L
rocw & b o

(Sumber : Desain Spektra Pekerjaan Umum)
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Data yang di dapat ini digunakan / diinputkan dalam aplikasi
SAP2000 sebagai beban gempa respon spektra.

PGA =0.700609g TL  =9.000000detik
Fa =1.000000
Fv =1.700000
PGAm = 0.770670g
Sms =1.806480g
Sm1 =1.224862 g
CRs=0.000000
Sds =1.204320g
CR1=0.000000
Sd1 =0.816574g
Ss =1.806480g
TO =0.135608detik
S1 =0.720507g
Ts =0.678038
Time (sec) Value (g) 0.400 1.2043

0.450 1.2043

0.000

0.050

0.100

0.136

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.500 1.2043

0.550 1.2043

0.4817
0.600 1.2043

0.7482
0.650 1.2043

1.0146
0.678 1.2043

1.2043
0.700 1.1665

1.2043
0.750 1.0888

1.2043
0.800 1.0207

1.2043
Time (sec) Value (g)

1.2043

1.2043
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0.850 0.9607
0.900 0.9073
0.950 0.8596
1.000 0.8166
1.050 0.7777
1.100 0.7423
1.150 0.7101
1.200 0.6805
1.250 0.6533
1.300 0.6281
1.350 0.6049
1.400 0.5833
1.450 0.5632
1.500 0.5444
1.550 0.5268
1.600 0.5104
1.650 0.4949
1.700 0.4803
1.750 0.4666
Time (sec) Value (g)
1.800 0.4537

1.850

1.900

1.950

2.000

2.050

2.100

2.150

2.200

2.250

2.300

2.350

2.400

2.450

2.500

2.550

2.600

2.650

2.700

2.750

2.800

2.850

2.900

0.4414

0.4298

0.4188

0.4083

0.3983

0.3888

0.3798

0.3712

0.3629

0.3550

0.3475

0.3402

0.3333

0.3266

0.3202

0.3141

0.3081

0.3024

0.2969

0.2916

0.2865

0.2816
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2.950 0.2768
3.000 0.2722
3.050 0.2677
3.100 0.2634
3.150 0.2592
3.200 0.2552
Time (sec) Value (g)
3.250 0.2513
3.300 0.2474
3.350 0.2438
3.400 0.2402
3.450 0.2367
3.500 0.2333
3.550 0.2300
3.600 0.2268
3.650 0.2237
3.700 0.2207
3.750 0.2178
3.800 0.2149
3.850 0.2121
3.900 0.2094

3.950 0.2067
4.000 0.2041
4.050 0.2016
4.100 0.1992
4.150 0.1968
4.200 0.1944
4.250 0.1921
4.300 0.1899
4.350 0.1877
4.400 0.1856
4450 0.1835
4.500 0.1815
4.550 0.1795
4.600 0.1775
4.650 0.1756
Time (sec) Value (g)
4.700 0.1737
4.750 0.1719
4.800 0.1701
4.850 0.1684
4.900 0.1666
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4.950 0.1650

5.000 0.1633
5.050 0.1617
5.100 0.1601
5.150 0.1586
5.200 0.1570
5.250 0.1555
Time (sec) Value (g)
5.300 0.1541
5.350 0.1526
5.400 0.1512
5.450 0.1498
5.500 0.1485
5.550 0.1471
5.600 0.1458
5.650 0.1445
5.700 0.1433
5.750 0.1420
5.800 0.1408
5.850 0.1396
5.900 0.1384
5.950 0.1372
6.000 0.1361

(Sumber : Desain Spektra Pekerjaan Umum)
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4.3. Perhitungan Momen Menggunakan Aplikasi SAP2000
4.3.1.Menggambar Grid Bangunan
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Gambar 4.6Grid Gedung SAP2000
(Sumber : Aplikasi SAP2000)
4.3.2. Mendefinisikan Penampang dan Beban
Dari hasil prelim digunakan penampang untuk tiap — tiap balok,

kolom dan pelat sebagai berikut :

Kolom :

Kolom 1 =40cm x 40cm
Kolom 2 =35cm x 35cm

Balok :

Balok induk =35cm x 25cm

Pelat lantai:

Pelat lantai =12cm

Dan untuk material yang diinputkan :
Beton (f’c) =249 Mpa
Baja (fy) =290 Mpa
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Gambar 4.7Input Penampang
(Sumber : Aplikasi SAP2000)
4.3.3.Input Beban Hidup, Mati Gempa
Beban — beban yang diinputkan sesuai dengan perhitungan
pembebanan pada poin 4.2.
1. Beban pada Pelat Lantai

Gambar 4.8Beban pada Pelat Lantai
(Sumber : Aplikasi SAP2000)
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2. Beban Pada Balok
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Gambar 4.9Beban Pada Balok
(Sumber : Aplikasi SAP2000)
3. Beban Gempa
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Gambar 4.10Beban Gempa
(Sumber : Aplikasi SAP2000)
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4.3.4.Hasil Running SAP2000
Dari hasil Running aplikasi SAP2000 didapatkan momen —

momen yang nantinya digunakan pada perhitungan penulangan balok,

kolom dan plat lantai.

e T ..
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o e 5 i e ) Pty
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Gambar 4.11Hasil Running SAP2000
(Sumber : Aplikasi SAP2000)
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Rekap momen dari hasil perhitungan menggunakan aplikasi
SAP2000 :
Balok Induk Bentang Sm
P V2 V3 T M2 M3
KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Max 10,683 39,238 0,023 0,114 0,057 17,599
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Min -3,229 | -39,217 -0,022 | -0,111 -0,058 -37,228
Balok Induk bentang 4m
P V2 V3 T M2 M3
KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Max 0,603 31,272 | 0,002 0,266 0,007 9,709
Min 0,297 | -27,732 -0,001 | -0,228 -0,003 -23,33
Balok Anak bentang 3m
P V2 V3 T M2 M3
KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Max 27,666 6,082 6,082 6,082 6,082 6,082
Min -26,983 | -22,356 | -22,356 | -22,356 -22,356 -22,356
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Kolom 1

P A\ V3 T M2 M3
KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Max -69,791 5,739 3,050 0,151 11,724 19,512
Min -174,078 | -10,262 -6,368 | -0,143 -13,759 -25,455
Kolom 2
P V2 V3 T M2 M3
KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Max | -323,742 9,154 5,224 0,125 10,411 24,676
Min | -575,057 -13,048 -4,267 -0,121 -10,487 -27,522
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4.4. Perhitungan Penulangan
4.4.1.Balok
1. Balok Induk 25 x 35 Bentang 5m

Tulangan Geser

Data Material Balok
Kuat Tekan Beton : fc' = 24,9 MPa
Tegangan Leleh Baja : fy(BjTS-30) =290 MPa
Faktor Reduksi Geser: 0s =0,75
Dimensi Balok
Panjang Bentang = 5000 mm
Lebar Balok =250 mm
Tinggi Balok =350 mm
Selimut Beton =30 mm
Tinggi Efektif Beton = h — d’
=350 —30
=320-mm

Gaya Geser Ultimate Balok

Kuat Geser Ultimit Balok =~ :Vu . =39,24 kN ( hasil Analisa

Struktur)
Kuat Geser Ultimit Balok :Vu( Tumpuan ) =39,24 kN
Kuat Geser Ultimit Balok  :Vu( Lapangan ) = 17,60 kN
Tulangan untuk Tumpuan
Tulangan Geser Balok
Diameter Sengkang :ds =10,00 mm
Luas Penampang Sengkang :Av = 2[1/4 nds"2]
= 157,08 mm2

Jarak antar Sengkang 'S =150 mm
Jarak Sengkang Maksimum :smax = 160 mm
Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok

S < smax

150,00 mm < 160,00 mm  ........... oK !!
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Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

Kuat Geser Beton Ve =16[(f)/(bd)]
=66,53 kN

Kuat Geser Tulangan Geser :Vs = (Avfyd)/s
=97,18kN

Kuat Geser Nominal Balok

Kuat Geser Nominal Balok :Vn =Vc + Vs
=66,53+ 97,18
=163,71kN

Kuat Geser Rencana Balok

Kuat Geser Rencana Balok :Vr =¢s Vn
=122,78

Gaya Geser Ultimate Balok

Kuat Geser Ultimit' Balok :Vu =3924kN

Kontrol Kuat Geser Rencana Balok

Vr i Vu
122,78 kN > 30 KN/J ... OK
Maka tulangan geser yang dipakai adalah : @10 - 150

Tulangan untuk Lapangan

Tulangan Geser Balok

Diameter Sengkang :ds =10,00 mm
Luas Penampang Sengkang :Av = 2[1/4 nds"2]

=157,08 mm2
Jarak antar Sengkang 'S =150 mm

Jarak Sengkang Maksimum :smax = 160 mm

Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok

S < smax
150 mm < 160mm ... OK !
Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan
Kuat Geser Beton Ve =16[(1f)/(bd)]
=66,53kN
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Kuat Geser Tulangan Geser : Vs =(Avfyd)/s
=97,18kN

Kuat Geser Nominal Balok

Kuat Geser Nominal Balok :Vn =Vc + Vs
=66,53 + 97,18
=163,71kN

Kuat Geser Rencana Balok

Kuat Geser Rencana Balok :Vr =¢s Vn
=122,78 kN

Gaya Geser Ultimate Balok

Kuat Geser Ultimit Balok :Vu  =39,24kN

Kontrol Kuat Geser Rencana Balok

Vr > Vu
122,78 kN > 3924 kN ... oK !
Maka tulangan geser yang dipakai adalah : @10— 150

Tulangan Lentur

Diketahui:

Mu =17,5986kN m
b =250 mm

h =350mm

d =30mm

d =320mm

fc' =24,9 Mpa

fy =400 Mpa

0 =0,5

D =13 mm

Asl  =132,732 mm2
Rasio tulangan yang dibutuhkan :
Ap2+Bp+C=0

dimana :
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A =0,59x (1-0)2x{y2

fc'
=947,7912
B =-1 {(1-0) xfy} +{0 xfy
=-381,25
C = Mu
Oxbxd2
=0,859307
dengan rumus abc, didapatkan nilai p
pl = 0,399984367
p2 = 0,002266692

diambil nilai p terkecil dan positif

p = 0,002267

Luas tulangan yang dibutuhkan

* tulangan tarik

As =pxbxd
=181,3354mm?2

* tulangan tekan

As'  =0xpxbxd
=90,66768mm?2

Jumlah tulangan yang dibutuhkan

* tulangan tarik
As

n =
As1

~181,3354
90,66768
=1,366174 =2 batang

* tulangan tekan
. Ast
T s
~90,66768

132,732
=0,683087 =1 batang

x (1-d/d) } ]
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Maka digunakan tulangan :
2-D13 untuk tulangan tarik
1-D13 untuk tulangan tekan

2. Balok Induk 20cm x 30cm Bentang 4 m

Tulangan Geser

Data Material Balok
Kuat Tekan Beton : fc' = 24,9 MPa
Tegangan Leleh Baja fy(BjTS-30) =400 MPa
Faktor Reduksi Geser : 0s =0,75
Dimensi Balok
Panjang Bentang =4000 mm
Lebar Balok =200 mm
Tinggi Balok =300 mm
Selimut Beton =30 mm
Tinggi Efektif Beton = h — d’
=300 — 30
=270-mm

Gaya Geser Ultimate Balok
Kuat Geser Ultimit Balok :Vu = =31,27 kN ( hasil Analisa

Struktur)
Kuat Geser Ultimit Balok :Vu( Tumpuan ) =31,27kN
Kuat Geser Ultimit Balok :Vu( Lapangan ) = 15,64 kN
Tulangan untuk Tumpuan
Tulangan Geser Balok
Diameter Sengkang :ds =10,00 mm
Luas Penampang Sengkang :Av = 2[1/4 nds"2]
= 157,08 mm2
Jarak antar Sengkang 'S =100 mm

Jarak Sengkang Maksimum  :smax = 135,00 mm
Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok
S < smax

100,00 mm < 135,00mm  ........... OK !!
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Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

Kuat Geser Beton Ve =16[(f)/(bd)]
=4491 kN

Kuat Geser Tulangan Geser :Vs =(Avfyd)/s
=169,65kN

Kuat Geser Nominal Balok

Kuat Geser Nominal Balok :Vn =Vc + Vs
=4491+ 169,65
=214,56 kN

Kuat Geser Rencana Balok

Kuat Geser Rencana Balok :Vr  =¢sVn
=160,92

Gaya Geser Ultimate Balok

Kuat Geser Ultimit Balok :Vu =31,27kN

Kontrol Kuat Geser Rencana Balok

Vr > Vu
160,92 kN o 31 KN/JJ ...

Maka tulangan geser yang dipakai adalah : @10 - 100

Tulangan untuk Lapangan

Tulangan Geser Balok
Diameter Sengkang :ds
Luas Penampang Sengkang  :Av

Jarak antar Sengkang 'S

=10,00 mm

= 2[1/4 nds"2]
= 157,08 mm?2
=12,000 mm

Jarak Sengkang Maksimum  :smax = 135,00 mm

Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok

S < smax

120,00 mm < 135,00mm  ........... OK !!

Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

Kuat Geser Beton : Ve

=1/6[(Nfc)/(bd)]
=44,91 kKN

77



Kuat Geser Tulangan Geser :V

wn

=(Avtyd)/s

=141,37 kN

Kuat Geser Nominal Balok

Kuat Geser Nominal Balok :Vn =Vc + Vs
=4491 + 141,37
= 186,28 kN

Kuat Geser Rencana Balok

Kuat Geser Rencana Balok :Vr  =¢sVn

=139,71 kN
Gaya Geser Ultimate Balok
Kuat Geser Ultimit Balok :Vu =31,27kN
Kontrol Kuat Geser Rencana Balok
Vr > Vu
139,71 kN > 3127 kN ...l oK !!

Maka tulangan geser yang dipakai adalah : @10 - 150

Tulangan Lentur

Diketahui:

Mu =9,7086kN m
b =200 mm

h =300mm
d'=30mm

d =270mm

fc' =24,9 Mpa

fy =400 Mpa

0 =0,5

D =13 mm

Asl =132,732 mm2

Rasio tulangan yang dibutuhkan :
Ap2 +Bp+C=0

dimana :
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A =0,59x (1-0)2 x fy2
fc'
=947,791165
B =-1 {(1-0) xfy} +{0 xfy
=-377,77778
C = Mu
Oxbxd2
=0,83235597

dengan rumus abc, didapatkan nilai p
pl = 0,39637196
p2 = 0,00221561
diambil nilai p terkecil dan positif
p = 0,00221561
Luas tulangan yang dibutuhkan
* tulangan tarik
As =pxbxd
=119,642995 mm?2
* tulangan tekan
As'  =0xpxbxd
=59,8214977mm?2
Jumlah tulangan yang dibutuhkan

* tulangan tarik
As
n =—
As1

~119,642995
132,732
=0,90138576 =1 batang

* tulangan tekan
s Ast
T s
59,8214977
T 132732
=0,45069288 = 1 batang

Maka digunakan tulangan :

x (1-d/d) } ]
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1-D13 untuk tulangan tarik
1-D13 untuk tulangan tekan

3. Balok Anak 30cm x 20cm Bentang 300cm

Tulangan Geser

Data Material Balok
Kuat Tekan Beton : fc' =24,90MPa
Tegangan Leleh Baja fy(BjTS-30) =400 MPa
Faktor Reduksi Geser : 0s =0,75
Dimensi Balok
Panjang Bentang =3000 mm
Lebar Balok =200 mm
Tinggi Balok =300 mm
Selimut Beton =30 mm
Tinggi Efektif Betonn ‘= 'h-— d’
=300-30
=270 mm

Gaya Geser Ultimate Balok
Kuat Geser Ultimit Balok :Vu = 6,08kN ( hasil Analisa

Struktur)

Kuat Geser Ultimit Balok :Vu( Tumpuan ) = 6,08kN

Kuat Geser Ultimit Balok :Vu( Lapangan ) = 3,04kN

Tulangan untuk Tumpuan

Tulangan Geser Balok

Diameter Sengkang :ds =10,00 mm

Luas Penampang Sengkang  :Av = 2 [1/4 n ds"2]
=157,08 mm2

Jarak antar Sengkang S =100,00mm

Jarak Sengkang Maksimum  :smax = 135,00 m
Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok
S < smax

100,00 mm < 135,00 mm  .......... oK !
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Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

Kuat Geser Beton Ve =16[(fe")/(bd)]
=4491 kN

Kuat Geser Tulangan Geser :Vs =(Avfyd)/s
=169,65 kN

Kuat Geser Nominal Balok

Kuat Geser Nominal Balok :Vn =Vc + Vs
=4491 + 169,65
=214,56 kN

Kuat Geser Rencana Balok

Kuat Geser Rencana Balok :Vr  =¢s Vn
=160,92

Gaya Geser Ultimate Balok

Kuat Geser Ultimit Balok :Vu  =6,08 kN

Kontrol Kuat Geser Rencana Balok

Vr e Vu
160,92 kN > 0.QFKN /f ...
Maka tulangan geser yang dipakai adalah : @10 - 100

Tulangan untuk Lapangan

Tulangan Geser Balok

Diameter Sengkang :ds =10,00 mm

Luas Penampang Sengkang :Av = 2[1/4 nds"2]
= 157,08 mm2

Jarak antar Sengkang 'S =120,00mm

Jarak Sengkang Maksimum  :smax = 185,00 mm
Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok
S < smax
120,00 mm < 135,00 mm  ........... OK !
Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan
Kuat Geser Beton Ve =16[(f)/(bd)]

=4491 kN



Kuat Geser Tulangan Geser :V

wn

=(Avtyd)/s

=141,37 kN

Kuat Geser Nominal Balok

Kuat Geser Nominal Balok :Vn =Vc + Vs
=4491 + 141,37
= 186,28 kN

Kuat Geser Rencana Balok

Kuat Geser Rencana Balok :Vr  =¢sVn

=139,71 kN
Gaya Geser Ultimate Balok
Kuat Geser Ultimit Balok :Vu =6,08 kN
Kontrol Kuat Geser Rencana Balok
Vr > Vu
139,71 kN > 6,08kN ... oK !

Maka tulangan geser yang dipakai adalah : @10 - 120

Tulangan Lentur

Diketahui:

Mu =6,0822kN m
b =200 mm

h =300mm

d =30mm

d =270mm

fc' =24,90Mpa
fy =400 Mpa

0 =0,5

D =13 mm

Asl =132,732 mm2

Rasio tulangan yang dibutuhkan :
Ap2+Bp+C=0

dimana :
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A =0,59x (1-0)2x1y2
fc'

=947,7912
B =-1 {(1-0) xfy} +{0 xfy
=-377,778
C = Mu
Oxbxd2

=0,521451
dengan rumus abc, didapatkan nilai p
pl = 0,397202447
p2 = 0,001385124
diambil nilai p terkecil dan positif
p = 0,001385
Luas tulangan yang dibutuhkan
* tulangan tarik
As =pxbxd
=74,79669mm?2
* tulangan tekan
As'  =0xpxbxd
=37,39834mm?2
Jumlah tulangan yang dibutuhkan

* tulangan tarik

As
n Sous
Asl

_ 74,79669

132,732
=0,563515 =1 batang

* tulangan tekan

R Asr
n =
Asl

_37,39834

132,732
=0,281758 ~ 1 batang

x (1-d/d) } ]
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Maka digunakan tulangan :

1-D13 untuk tulangan tarik
1-D13 untuk tulangan tekan

4.4.2. Kolom
1. Kolom 1 40 x 40 cm
Data Material Kolom
Kuat Tekan Beton fc =24,9 MPa
Tegangan Leleh Baja :fy =400,00 MPa
Faktor Reduksi Geser :ps  =0,75

Dimensi Kolom

Lebar Kolom :b =400 mm
Tinggi Kolom :h =400 mm
Selimut Beton :d' =30 mm
Tinggi Efektif Beton :d 5 g —J"
=400 -50
=350 mm

Tulangan Geser Kolom

Diameter Sengkang :ds =10,00 mm
Luas Penampang Sengkang . Av = 2 [1/4 n ds"2](sengkang 2
kaki)
=157,08 mm
Jarak antar Sengkang 'S =150,00 mm

Jarak Sengkang Maksimum  :smax = 160 mm
Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Kolom
S < smax
150,00 mm < 160,00 mm ......... OK !
Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan
Kuat Geser Beton : Ve =1/6[(Nfc")/(bd)]
=93,15 kN
Kuat Geser Tulangan Geser Vs = (Av fy ds) /s

= 80,42 kN
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Kuat Geser Nominal Kolom

Kuat Geser Nominal Kolom Vn =Vc + Vs
=93,15+ 80,42
=173,57 kN
Kuat Geser Rencana Kolom
Kuat Geser Rencana Kolom Vr = s Vn
=130,18kN
Gaya Geser Ultimate Kolom
Kuat Geser Ultimit Kolom :Vu = 10,26(dari hasil analisis
struktur)

Kontrol Kuat Geser Rencana Kolom
Vr > Vu
130,18 kN 2 1026 kN ... OK !!
Maka tulangan geser yang dipakai adalah : @10 — 150

Tulangan Utama Kolom

b =400mm

h =400mm

D = 13mm(Diameter Tulangan)
fic =24.9 Mpa

fy =400 MPa

d =370mm

d =30mm

n.tul = 8bh( Jumlah Tulangan )

y =200 mm

As=As=1/, xmxD’
=1/, % 3,14 x (13 mm)’
= 132,665 mm
Ast = As x (n)
= 132,665 x 16
= 148,665
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Ag =bxh
=400 x 400
= 160000 mm’
. kapasitas maksimum (Po) dari kolom
=0,85 x fc (Ag- Ast) + Astx fy
=0,85 x 24,9 (160000- 1061,858) + 1061,858 x 400
=3788669,095 N
=3788,669095 kN
. kekuatan nominal maksimum penampang kolom (Pn(max))
=0,8 xPo
=0,8 x3788,669095
=3030,9353 kN
eksentrisitas minimum (emin)
= 0,1 xh
= 0,1x400
= 40 mm
. kuat tekan rencana kolom ¢Pn (max)
= $x0,8 xPo
= 0,65x0,8x3788,669095
= 1970,1079kN

. kapasitas penampang pada kondisi seimbang (balance) Pnb

600

Ch T 60041y X
= Soovam X 550
=222

ab =0,85x Cb
=0,85x 222
= 188,7 mm

Pnb  =0,85x fc'x abx b + (As' x fs') — (As xfy)
=0,85 x 24,9x315,168x 400 + (283 x 290 ) — (283x 290)
=1331278,5N
=1331,2785 kN
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e. Kapasitas penampang pada kondisi momen murni ( P=0)

Mnb =0,85 xfc'x abxb x(y- ab/2) +As'xfs'x(h/2-)

+Asxfs(d-y)
=240985853,8 Nmm
=240,9858538 kNm

Eksentrisitas pada kondisi seimbang

__Mnb
Pnb

708,889
2668,216

=0,18101836m
=181,018362mm

$xPnb = 865,331kN

$pxMnb=192,7887kN

Eb

0,6 XAs Xfy

Mn =As XFy(d = Sy )

Mn ~ =75,90582702 kNm
éMn =60,7246616 kN

PN,$PN

DIAGRAM INTERAKSI KOLOM P VS M

9000
8000
7000
6000 ==
5000 \\
4000 B—
3000 T~
2000 \"w 2
1000 ./

0 #& .

0 200 400 600 800

MN, GMN

—&—Mn Vs Pn
——dMn vs $Pn
dMnb vs dPnb
# DataPvs M3
A DataPvs M2

( Gambar 4.12: Diagram Interaksi Kolom Pvs M )

Maka tulangan yang dipakai adalah 8 D - 13
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2. Kolom 35x35cm
Data Material Kolom
Kuat Tekan Beton fc =24,9 MPa
Tegangan Leleh Baja :fy =400,00 MPa
Faktor Reduksi Geser :ps  =0,75

Dimensi Kolom

Lebar Kolom :b =350 mm
Tinggi Kolom :h =350 mm
Selimut Beton :d' =30 mm
Tinggi Efektif Beton :d = h-d

=350-50

=300 mm
Tulangan Geser Kolom
Diameter Sengkang :ds =10,00 mm
Luas Penampang Sengkang  : Av = 2[1/4 n ds"2](sengkang 2
kaki)

=157,08 mm

Jarak antar Sengkang S = 150,00 mm

Jarak Sengkang Maksimum  :smax =160 mm

Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Kolom

S < smax

150,00 mm < 160,00 mm ......... oK !

Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

Kuat Geser Beton : Ve =1/6[(Nfc)/(bd)]
=93,15 kN

Kuat Geser Tulangan Geser Vs = (Avfyds)/s
= 80,42 kN

Kuat Geser Nominal Kolom

Kuat Geser Nominal Kolom Vn =Vc + Vs
=93,15 + 80,42
=173,57 kN
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Kuat Geser Rencana Kolom
Kuat Geser Rencana Kolom Vr = s Vn
=130,18kN

Gaya Geser Ultimate Kolom
Kuat Geser Ultimit Kolom  : Vu= 13,05(dari hasil analisis
struktur)
Kontrol Kuat Geser Rencana Kolom

Vr > Vu
130,18 kN > 13,05kN ... OK !!
Maka tulangan geser yang dipakai adalah : @10 — 150

Tulangan Utama Kolom

b =350mm

h =350mm

D = 13mm(Diameter Tulangan)
fic =24.9 Mpa

fy =400 MPa

d =370mm

d =30mm

n.tul = 8bh( Jumlah Tulangan )
y =175 mm

As=As=1/, <z xD?
=1/, x3,14 x (13 mm)’
= 132,665 mm
Ast  =Asx(n)
= 132,665 x 16
= 148,665
Ag =bxh
=350 x 350
= 122500 mm?
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. kapasitas maksimum (Po) dari kolom
=0,85 x fc (Ag- Ast) + Astx fy
=0,85 x 24,9 (122500- 148,665) + 148,665 x 400
=2994981,595 N
=2994,981595 kN
. kekuatan nominal maksimum penampang kolom (Pn(max))
=0,8 xPo
=0,8 x2994,981595
=2395,9853kN
eksentrisitas minimum (emin)
=0,1 xh
=0,1x 350
=35 mm
. kuat tekan rencana kolom ¢Pn (max)
= ¢x0,8 x Po
=0,65x0,8x3788,669095
= 1557,3904kN

i. kapasitas penampang pada kondisi seimbang (balance) Pnb

600

Cb = X d
600+fy
A0 T4 rB5g
600+290
=192
ab =0,85x Cb
=0,85x192
=163,2 mm

Pnb  =0,85x fc' x abx b + (As' x fs') — (As xfy)
=0,85 x 24,9x315,168x 400 + (283 x 290 ) — (283x 290)
=1208944,8 N
=1208,9448 kN

Mnb =0,85 xfc'x abxb x(y- ab/2) +Asxfs'x(h/2-d)
+Asxfs(d-y)
=174503226,7 Nmm
=174,5032267 kNm
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Eksentrisitas pada kondisi seimbang

__Mnb
Pnb

708,889
2668,216

=0,14434342m
=144,34342m

$xPnb = 785,8141kN

$xMnb=139,6026kN

Eb

j. Kapasitas penampang pada kondisi momen murni ( P=0)

0,6 XAs Xfy

Mn =A4s XFy(d — o xB )

Mn  =64,90557407 kNm
$Mn =51,9244593 kN

—&—Mn Vs Pn
——dMn vs dPn
®dMnb vs dpPnb
# DataPvs M3
A DataPvsM2

DIAGRAM INTERAKSI KOLOM P VS M
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0 & *
0 200 400 600 800
MN, GMN

( Gambar 4.13: Diagram Interaksi Kolom Pvs M
Maka tulangan yang dipakai adalah 8 D - 13

4.4.3.Pelat Lantai
Pembebanan pada pelat lantai
Beban Mati
Berat Jenis Beton =2400 kg/m3
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Tebal Pelat Lantai
Lantai Keramik
MEP

Spesi per cm tebal

Plafond

=0,12 m
=24kg/m?2
=25 kg/m2
=21kg/m2
=20kg/m2

Beban Mati pada Pelat Lantai

Beton

Lantai Keramik
MEP

Spesi tebal 2 cm
Plafond

Total

Beban Hidup

Beban Ultimate (Qu)

Selimut Beton (d)
Tebal Plat

fc'

ty

Tulangan Pokok, D

=2400 kg/m2

=24
=25
=42
=20

kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2

=2761 kg/m2
= 488,44 kg/m2
=12D+16L
= 4094,704 kg/m2

=30 -mm
=120 mm
=249 Mpa
=400 Mpa

=10mm

Tinggi efektif tulangan
= Tbl pelat — se.beton x (0,5 x d)
=120-30-(0,5x 13)

dx

Qu

Sisi pendek , Lx
Sisi panjang, Ly
Ly/Lx

=85 mm

= Tbl pelat — se.beton —d x (0,5 x d)
=120-30-85x(0,5x 10)

=75 mm

= 4094,704

= 40,17

= 3
= 5
= 1,1

kg/m2
kN/m2
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Gambar 4.14Momen Pada Pelat
(Sumber : SNI Pembebanan Gedung 1983)

Nilai Koefisien Momen berdasarkan Grafik dan Tabel Perhitungan

Beton Bertulang.

Cx =47,67

Cy =21

Momen-momen yang Bekerja pada Pelat

Mulx =0,001 x Qux Lx*x Cx
=17,23kN.m

Muly =0,001 x Qux Lx*x Cy
=21,09kN.m

Perencanaan Tulangan Arah Mulx = - Mutx

Mulx =17,23 kNm

Mu/op =21,09 kNm

m =18,90

Koefisien Ketahanan (Rn) diambil nilai b tiap 1000 mm

Rn =Mu/g * 1000000/ 1000 x Dx*
=2,98Mpa
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Rasio Tulangan

p min = 0,0035

pb = 0,027

p maks = 0,020

p aktual = 0,0080
1.33*p aktual = 0,0011

p pakai = 0,0081

As perlu = 685,84 mm2
Jarak antar Tulangan

S = 114,46 mm

Syarat

S < 2h OK
S < 250 OK

Maka dipilih s terkecil yaitul50 mm

Kontrol terhadap kapasitas momen (Mn)

As ada =523,33 mm?2

a =9.89 mm

Mn =16.758.123.211.801,50 kNm
Mu/¢ =21,54

Syarat : Mn>Mvu/e -~ .0 L. Aman
Perencanaan Tulangan Arah Muly = - Muty

Muly = 21,089 kNm

Mu/op = 26,36 kNm

m = 18,9 KkNm

Koefisien Ketahanan (Rn) diambil nilai b tiap 1000 mm
Rn = 4,69 Mpa

Rasio Tulangan

p min = 0,0035

pb = 0,027

p maks = 0,020

p aktual = 0,0013

1.33*p aktual = 0,0018
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p pakai

As perlu

Jarak antar Tulangan
S

Syarat

S 2h

S < 250

IA

Maka dipilih s terkecil yaitu 150

Kontrol terhadap kapasitas momen (Mn)

As ada

a =
Mn =
Mu/p
Syarat : Mn >Mu/op

Il

Maka tulangan yang dipakai

0,0013
1006,28 mm?2
78,01 mm
OK
OK
mm
523,333 mm?2
9,89 mm
1,67581E+13 kNm
26,36
........... Aman

Arah x = 010 - 150
Arah y = 210 - 150
4.5. Rekap Penulangan Balok, Kolom Dan Pelat Lantai
LU Bl Sal:h E20ES wepew u i
T LA REEA RS
s =
List Wi E as
Inens w2 iszfin
naes R TL T HER
Tulungur Tuswah i ] 013
Feavkang ki it 130

Gambar 4.15 Balok Induk 35/25 bentang Sm
(Sumber : Autocad )
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Gambar 4.16 Balok induk 35/25 bentang 4m

(Sumber : Autocad )

*ITAA] Balod 2305 barva 101 5 1
TLIATT A LAl iian
OAMOAR 3 i
[ |
s 255 25 A% 2l
T zng:m L Iz R
Cddear Lawah Al ald
merzkoe I N 1 AN 150

Gambar 4.17Balok Induk 35/25 bentang 3m

(Sumber : Autocad )
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NOTAST Kolorn 40 x 40(K1)
TUMPUAN LAPANGAN
GAMBAR T
Dimensi 40 x Hem H) x 40cim
Tulangan 8013 RD13
Sengkang - 150 G- 130

Gambar 4.18 Kolom 1 40x40 cm

(Sumber : Autocad )

NOTASL Kolom 35 x35(K2)
TUMPUAN LAPANGAN
‘ — T
GAMBAR g 3
Dimensi 35x35em 33x35em
Tulﬂﬂga’n SD13 1213
Sengkang @310 - 150 g - 150

Gambar 4.19 Kolom 2 35x35 cm

(Sumber : Autocad )
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Pelat Lantai

Keterangan

Sketsa gambar

Tulangan Atas 310 - 15
Tulangan Tengah
Tulangan Bawah 10 - 15

Gambar 4.20 Pelat lantai tebal 12cm

(Sumber : Autocad )

Tabel 4.7 Rekap penulangan Balok

No Nama Bentang (cm){h (mm)| x| b (mm){ Tulangan Sengkang
1{Balok 25/35 500 350 250 |Tulangan atas =|-2.D 13 |Sengkang = tulangan geser =| ©10-100
Tulangan bawah 5 [ D13 tulangan geser =| ©10-150
2|Balok 25/35 400 350 250 |Tulangan atas =| 2D 13 |Sengkang = tulangan geser = @10-100
Tulangan bawah 1 D13 tulangan geser = ©10-150
3|Balok 25/35 300 350 250 |Tulangan atas =| 2D 13 |Sengkang = tulangan geser = ©10-100
Tulangan bawah =[ I'D13 tulangan geser =| ©10-150
(Sumber : Hasil Perhitungan)
Tabel 4.8 Rekap penulangan Kolom
No Nama Tinggi h (x| b Tulangan Sengkang
1]/Kolom Lantai 1
400 400 400 8 D-13 010 - 150
2|Kolom Lantai 2
400 350 350 8 D-13 010 - 150
3|Kolom Lantai 3
100 350 350 8 D-13 010 - 150

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Tabel 4.9 Rekap penulangan Pelat Lantai

Nama Tinggi | Tulangan atas |Tulangan Bawah
(cm) (mm) (mm)
Pelat Lantai 0,12 010 - 150 010 - 150

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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4.6 Pondasi

4.6.1 Data Awal

Data perencanaan

W

qc

575,057 Kg
150 cm
300 cm

10 Kg/cm?

Tabel 4.8 Data sondir

HLx20/101
Kedalaman qt JB qc (Kg/cm?2) JHL HS
(m) (kg/em?) | (kg/em?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | Kg/cm2
0 0 0 0 0 0 0
20 5 10 5 10 5 1
40 15 25 5 10 10 1
60 30 40 10 20 20 2
80 50 60 10 20 30 2
1m 70 80 10 20 40 2
20 70 80 10 20 50 2
40 70 80 10 20 60 2
60 80 85 5 10 65 1
80 80 85 5 10 70 1
2m 80 90 10 20 80 2
10 100 110 10 20 90 2
20 120 125 5 10 95 1
40 120 130 10 20 105 20
60 130 140 10 20 115 2
80 130 140 10 20 125 2
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Gambar 4.13 grafik data sondir

Sumber : program excel

4.6.2 Perhitungan daya dukung pondasi sumuran

Data perencanaan
575,057 Kg
150 cm
300 cm

10 Kg/cm?

0b

Ahxqc

(Y. m.150%) .10

176625 Kg

n.d.D

3,14 . 150 . 300

141.300 cm?
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Fs = 0,012 qc
= 0,012.10 cm’
= 0,12
Os = AsxFs
= 141300.0,12 cm®
= 16956 Kg
Qult = Qb+Qs
= 176625 + 16956 cm’
= 163581 Kg

Qall = Qult/sf
= 163581/3
= 54521 KN>P =575,057.......... ok!!

Penurunan pada titik pondasi yang memukul berat terbesar p = 575,057

U (1=u?)
Si=0.B g /

Keterangan :
0 = Besarnya tegangan kontak
B = Lebar pondasi
Lw = Faktor pengaruh dari bentuk dan kekakuan podasi
u = Angka poisson ratio
Es = Sifat elastisitas tanah
Q =P/ 4
=57,5057/5,3
=10,850 kg

_ 2
Si =10.850. 150 =23 ¢ gg
700

Si=19
Syarat = Sijin > Si
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BAB YV
KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil perencanaan struktur yang penulis lakukan pada gedung smp

muhammadiyah kota payakumbuh, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Dimensi balok yang digunakan dalam permodelan adalah :

a.
b.

C.

Balok Induk :35cm x 25¢cm
Balok Induk :30cm x 20cm
Tebal pelat : 15cm

2. Dimensi kolom yang digunakan dalam permodelan adalah :

a.

b.

Kolom Lantai 2 : 35c¢cm x 35¢cm

Kolom Lantai 1  : 40cm x 40cm

3. Perhitungan Penulangan

a.

Balok Induk 35¢cm x 25cm. Tulangan geser untuk tumpuan yang
dipakai adalah @10 — 100, sedangkan untuk lapangan adalah @10 —
150.Tulangan lentur yang digunakan adalah 2 —D13 untuk tulangan
tarik dan 1 —D13 untuk tulangan tekan.

Balok Induk 35cm x 25cm Bentang 5m. Tulangan geser untuk
tumpuan yang dipakai adalah @10 — 100 sedangkan untuk lapangan
adalah @10 — 150. Tulangan lentur yang digunakan adalah 2 —D13
untuk tulangan tarik dan 1 —D13 untuk tulangan tekan.

Balok Induk 30cm x 20cm Bentang 4m. Tulangan geser untuk
tumpuan yang dipakai adalah @10 — 100 sedangkan untuk lapangan
adalah @10 — 150. Tulangan lentur yang digunakan adalah 1 —D13
untuk tulangan tarik dan 1 —-D13 untuk tulangan tekan.

Kolom 1 40cm x 40cm. Tulangan geser untuk tumpuan yang dipakai
adalah @10 — 150 sedangkan tulangan induk yang dipakai adalah 13D-
8.

Pelat Lantai. tulangan yang dipakai Arah x = @10— 150, sedangkan
Arah y =010 - 150.
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5.2. Saran
Dari Laporan Perencanaan Struktur Atas Gedung smp muhammadiyah,
penyusun menyampaikan beberapa saran sebagai berikut :

1. Untuk mendapatkan hasil yang maksimal maka diharapkan kontraktor
melakukan pekerjaan seoptimal mungkin baik dari segi waktu, biaya, dan
perhitungan keamanan.

2. Pada pelaksanaan di lapangan diharapkan untuk selalu mengecek mutu

beton dan baja tulangan yang dikerjakan.
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