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ABSTRAK

Gedung kelas Madrasah Diniyah Awaliyah Baiturrahim Ampang Gadang
dibangun tiga lantai. Pada penelitian ini penulis membahas tentang struktur atas
dan struktur bawah bangunan gedung saja. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui beban-beban yang dipikul, dimensi dan jumlah tulangan struktur
(kolom, balok, dan plat laintai) pada gedung ini. Struktur bangunan gedung ini
direncanakan struktur tahan gempa sehingga menggunakan Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK), SNI 2847:2019. Analisis struktur atas gedung
dimulai ini dari preliminary design, perhitungan beban-beban yang bekerja serta
gaya-gaya yang bekerja pada struktur, perhitungan dimensi penulangan elemen
struktur dan analisis kekuatan pada struktur. Perhitungan gaya-gaya yang bekerja
menggunakan aplikasi SAP2000. Setelah dimensi dan jumlah tulangan pada
elemen struktur didapat, dilanjutkan dengan pengambaran struktur gedung.
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, dimensi kolom yang digunakan pada
lantai 1, 2 dan 3 adalah 450x450 mm dengan menggunakan tulangan pokok
16D22 mm, tulangan geser menggunakan @10-170 mm. Untuk balok dengan
bentang terpanjang 6 m menggunakan dimensi balok 300x400 mm dengan
tulangan pokok pada tumpuan 8D16 mm dan 4D16 mm pada lapangan, sedangkan
tulangan geser menggunakan D10-120 mm pada tumpuan dan @10-170 mm pada
lapangan. Untuk ketebalan Pelat Atap 100 mm dengan tulangan lapangan arah x
D10-300 mm, tulangan lapangan arah y D10-300 mm dan tulangan tumpuan arah
x D10-200 mm, tulangan tumpuan arah x D10-200- mm. Untuk ketebalan Pelat
Lantai 120 mm dengan tulangan lapangan arah x D10-250 mm, tulangan lapangan
arah y D10-250 mm dan tulangan tumpuan arah x D10-200 mm, tulangan
tumpuan arah x D10-200 mm.

Kata kunci : Sistem Rangka Pemikul: Momen Khusus (SRPMK), SNI
2847:2019, SAP 2000, elemen struktur, struktur
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Faktor distribusi vertical

Beban mati.

Panjang dinding geser ke-i (m)

Beban gempa

Beban banjir

= Bagian dari gaya geser dasar seismik, V, pada tingkat -i atau

tingkat

= Koefisien situs untuk PGA

Koefisien situs untuk periode panjang (pada periode 1 detik),

Gaya seismik lateral (kN) di level-x
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pada masa sekarang ini masyarakat banyak mengalami masalah kebutuhan, salah
satu nya yaitu kebutuhan akan sarana pendidikan. Oleh sebab itu kebutuhan
masyarakat akan sarana pendidikan semakin besar. Sarana pendidikan ialah semua
fasilitas yang biasanya langsung dipergunakan seperti gedung pendidikan. Fungsi
gedung pendidikan pada masa sekarang ini sangat di butuhkan, supaya proses

pembelajaran menjadi nyaman.

Dalam merencanakan suatu perencanaan gedung diperlukan perencanaan struktur
yang matang, sehingga mampu berdiri kokoh, tahan gempa dan memenuhi aturan
SNI. Pada perencanaan suatu gedung harus memerhatikan tujuan dan fungsi
penggunaan gedung tersebut. Selain itu perencanaan struktur gedung yang baik serta
memerhatikan aturan-aturan SNI dapat terhindar dari terjadinya suatu kegagalan

struktur.

Madrasah Diniyah Awaliyah Biturrahim Ampang Gadang ialah sebuah satuan
pendidikan diluar sekolah, yang mengajarkan ilmu pengetahuan tentang agama islam
setingkat dengan sekolah dasar. Pemilihan perencanaan gedung Madrasah Diniyah
Awaliyah ini dikarenakan tempat untuk pembelajaran di Madrasah Diniyah Awaliyah
Biturrahim Ampang Gadang ini hanya di mushala sehingga ruangan pembelajaran
terbilang sempit yang membuat para murid tidak bisa belajar dengan nyaman.

Dengan keadaan yang demikian diperlukanlah sebuah gedung pendidikan yang
lebih luas dan lebih memadai sehingga kegiatan pemebelajaran di MDA menjadi
lebih kondusif. Dengan adanya latar belakang yang sudah ditulis di atas, maka
penulis mengangkat judul Perencanaan Struktur Gedung Kelas Madrasah

Diniyah Awaliyah Baiturrahim Ampang Gadang



1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang dapat disimpulkan dari latar belakang yang sudah dituliskan di
atas yaitu, bagaimana merencanakan sebuah struktur bangunan pendidikan tiga lantai

yang memenuhi faktor keamanan memenuhi syarat atau aturan SNI yang berlaku.
1.3 Batasan Masalah

1. Perencanaan gedung tiga lantai dalam skripsi ini pembahasannya hanya
merencanakan dan mengitung struktur utama saja mulai dari pelat atap, pelat
lantai, balok, kolom dan pondasi

2. Pemodelan dan pembebanan pada perencanaan ini di hitung dengan

menggunakan program SAP 2000
1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.4.1 Tujuan

1. Merencanakan gedung tiga (3) lantai sebagai-gedung pendidikann
2. Merencanakan struktur gedung tiga lantai yang tahan gempa.
3. Merencanakan struktur atas dan struktur bawah gedung tiga (3) lantai yang

memenuhi syarat dan peraturan SNI
1.4.2 Manfaat

1. Hasil dari penelitian ini dapat menjadi landasan atau referensi dalam
perencanaan struktur gedung sesuai dengan standar SNI yang ada.

2. Madrasah Diniyah Awaliyah Baiturrahim Ampang Gadang mendapatkan
sebuah gedung kelas yang lebih memadai

3. Penulis dapat menerapkan ilmu-ilmu tentang perencanaan gedung sesuai

yang telah di pelajari selama perkuliahan

1.5 Sistematika Penulisan



Sebagai mempermudah dalam pembahasan tugas akhir ini supaya uraian nya
terperinci maka disusun dengan sistematika sebagai berikut :

BAB | BERISI PENDAHULUAN

Bab satu ini berisi tentang apa-apa saja yang melatarbelakangi, rumusan msalah,
batasan masalah, manfaaat dan tujuan dari pembahasan ini.

BAB Il BERISI TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab dua ini berisi tentang tinjauan pustaka yaitu materi-materi atau rumus-
rumus yang akan di pakai pada pembahasa tugas akhir ini.

BAB 11l BERISI METODOLOGI PENELITIAN

Bab tiga ini berisi tentang metodologi penelitian yaitu, lokasi penelitian, dan metode

pembahasan, dan bagan alir penelitian.
BAB IV BERISI ANALISIS DATA DAN PERHITUNGAN

Pada bab empat ini berisi tentang semua pembahasan dari tugas akhir ini mulai dari,

preliminari desain, pembebanan dan perhitungan struktur.
BAB V BERISI PENUTUP

Pada bab lima ini berisi tentan kesimpulan dari pembahasan ini dan saran dari

penulis.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pembebanan Struktur

Pembebanan adalah factor penting dalam Merancang Struktur Bangunan, untuk
Merancang Struktur perlu Mengidentifikasi beban yang bekerja pada Struktur, Beban
yang bekerja pada struktur dapat digolongkan dalam tiga bagian, yaitu Beban Mati,
Beban Hidup, dan Beban Akibat Pengaruh Alam.

2.1.1 Beban Mati

Beban mati (dead load) adalah berat sendiri dari semua bagian dari suatu
bangunan yang bersifat tetap. Beban mati pada struktur bangunan ditentukan oleh
berat jenis bahan bangunan. Berat ini terdiri atas berat struktur dan beban lain yang
ada pada struktur secara permanen. Beban mati terdiri atas berat rangka, dinding,

lantai, atap, plumbing (Hilmi, 2014).

Menurut Pedoman Perencanaan Pembebanan Indonesia untuk Rumah dan
Gedung tahun 1987 beban mati pada struktur terbagi menjadi 2, yaitu beban mati
akibat material konstruksi misalnya: balok, plat, kolom, dinding geser, kuda- kuda
dan lainnya serta beban mati akibat komponen gedung misalnya: bata ringan,

penggantung plafon, plafon, keramik, kaca, kusen dan lainnya.

Tabel 2.1.Berat sendiri material konstruksi

No. Material Berat Keterangan
1 | Baja 7850 kg/m3

2 | Batualam 2600 kg/m3

3 | Batu belah, batu bulat, 1500 kg/m3 | berat tumpuk

batu gunung

4 | Batu karang 700 kg/m3 | berat tumpuk

5 | Batu pecah 1450 kg/m3

6 | Besituang 7250 kg/m3




7 | Beton 2200 kg/m3
8 | Beton bertulang 2400 kg/m3
9 | Kayu 1000 kg/m3 | kelas |
10 | Kerikil, koral 1650 kg/m3 | kering udara sampai lembab,
tanpa diayak
11 | Pasangan bata merah 1700 kg/m3
12 | Pasangan batu belah,batu 2200 kg/m3
bulat,
batu gunung
13 | Pasangan batu cetak 2200 kg/m3
14 | Pasangan batu karang 1450 kg/m3
15 | Pasir 1600 kg/m3 | kering udara sampai lembab
16 | Pasir 1800 kg/m3 | jenuh air
17 | Pasir kerikil, koral 1850 kg/m3 .| kering udara sampai lembab
18 | Tanah, lempung dan 1700 kg/m3 | kering udara sampai lembab
lanau
19 | Tanah, lempung dan 2000 kg/m3 | Basah
lanau
20 | Timah hitam / timbel) 11400 kg/m3

Sumber :Pedoman Perencanaan Pembebanan Indonesia untuk Rumah dan Gedung. 1987

Tabel 2.2.Berat sendiri material Gedung

No. Material Berat Keteranga
n
1 | Adukan, per cm tebal :
- dari semen 21 kg/m2
- dari kapur, semen 17 kg/m2
merah/tras
2 | Aspal, per cm tebal : 14 kg/m2

3 | Dinding pasangan batamerah

- satu batu 450 kg/m2
- setengah batu 250 kg/m2




4 | Dinding pasangan
batako :
- berlubang :
tebal dinding 20 cm(HB 200 kg/m2
20)
tebal dinding 10 cm(HB 120 kg/m2
10)
- tanpa lubang : tebal
dinding 15 cm 300 kg/m2
tebal dinding 10 cm 200 kg/m2
5 | Langit-langit & termasuk rusuk-rusuk, tanpa
dinding, terdiri : pengantung atau pengaku
- semen asbes (eternit), tebal | 11 kg/m2
maks. 4mm
- kaca, tebal 3-5 mm 10 kg/m2
6 | Lantai kayu sederhana 40 kg/m2 tanpa langit-langit, bentang
dengan balok kayu maks. 5 m, beban hidup maks.
200 kg/m2
7 | Penggantung langit- 7 kg/m2 bentang maks. 5 m, jarak s.k.s.
langit (kayu) min. 0.80 m
8 | Penutup atap genteng 50 kg/m2 dengan reng dan usuk / kaso per
m2 bidang atap
9 | Penutup atap sirap 40 kg/m2 dengan reng dan usuk / kaso per
m2 bidang atap
10 | Penutup atap seng 10 kg/m2 tanpa usuk
gelombang
(BJLS-25)
11 | Penutup lantai ubin, 24 kg/m2 ubin semen portland, teraso dan
/cm tebal beton, tanpa adukan
12 | Semen asbes 11 kg/m2
gelombang (5 mm)

Sumber :Pedoman Perencanaan Pembebanan Indonesia untuk Rumah dan Gedung. 198

2.1.2 Beban Hidup

Beban hidup merupakan beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni
bangunan gedung atau struktur lain. (SNI 1727:2013 pasal 4.1). Beban hidup selalu
berubah-ubah dan sulit diperkirakan. Perubahan tersebut terjadi sepanjang waktu,
baik untuk jangka pendek maupun jangka panjang (Schueler, 2010). Beban hidup
atap merupakan beban yang diakibatkan pelaksanaan pemeliharaan oleh pekerja,
peralatan, dan material. Selain itu juga beban selama masa layan struktur yang



diakibatkan oleh benda bergerak, seperti tanaman atau benda dekorasi kecil yang
tidak berhubungan dengan penghunian (SNI 1727:2013 pasal 4.1)

Tabel 2.3.Beban Hidup pada lantai Gedung
Beban hidup Kg/m?3

Lnatai dan tangga rumah tngal kecuali yang disebut dalam b. 200

B | Lantai dan tangga rumah tinggal sederhana dan gedung yang tidak 125
penting yang bukan untuk toko, pabrik, atau bengkel.

C | Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko, toserba,restoran, hotel, rumah 250
sakit.
Lantai ruang olah raga. 400
E | Lantai ruang dansa. 500
Lantai dan balkon dalam dari ruan-ruang untuk pertemuan yang lain dari 400

pada yang disebut dalam a sampai e, seperti mesjid, gereja, ruang

pegelaran, ruang rapat, bioskop dan panggung penonton dengan tempat

duduk tetap.
G | Tangga, bordes tangga dan gang yang disebut dalam ¢ 300
H | Tangga, bordes tangga dan gang yang disebut dalam d,e,f dan g 500

I | Lantai untuk: pabrik, bengkel, gedung, perputakaan, ruang arsip, toko 400
buku, toko besi, ruang-alat-alat dan ruang mesin, harus di rencanakan

terhadap beban hidup yang ditentkan sendiri

J | Lantai gedung parkir bertingkat

- Untuk lantai bawah 800
- Untuk lantai tingkat lainnya 400
K | Balkon-balkon yang menjorok bebas keluar harus direncanakan terhadab 300

beban hidup dari lantai ruang yang berbatasan, dengan minimun
Sumber ; PPPURG (1989)

2.1.3 Beban Gempa

Beban gempa adalah beban lateral yang dominan terhadap kestabilan struktur,
dimana besarnya getaran yang terjadi di dalam struktur diakibatkan adanya

pergerakan tanah oleh gempa. efek dinamisnya menjadikan analisisnya lebih



kompleks. Penerapan analisis ini dilakukan untuk memastikan bahwa desain elemen
elemen struktur tersebut kuat menahan gaya gempa. Beban Gempa adalah fenomena
getaran yang diakibatkan oleh benturan atau pergesekan lempeng tektonik (plate
tectonic) bumi yang terjadi di daerah patahan (fault zone). Gempa rencana ditetapkan
sebagai gempa dengan kemungkinan terlewati besarannya selama umur struktur

bangunan 50 tahun sebesar 2%.

2.1.3.1 Faktor Respons Gempa (Respons Spektrum) Bedasarkan SNI 03-1726-

2002 dan SNI 03-1726-2012

1. Letak gedung akan bedasarkan zona gempa yang ada di SNI SNI 03-1726-
2002

2. Respons spektrum yang disajikan dalam bentuk garfik/plot antara periode
getar struktur T, lawan respon-respon maksimun dapat berupa simpangan
maksimun bedasarkan rasio redaman dan gempa tertentu SNI 03-1726-2012.
Periode natural (waktu getar alami)(T) dengan rumus sebagai berikut :

a) Mengunakan sistem rangka baja (SRPMK)
T=0,0731 Hs

b) Mengunakan sistem rangka dengan dinding geser (ganda) T= 0,0731 H%

T= Priode Natural (detik)

H=Tinggi banggunan (m)

Pembatasan waktu getar alami fundametal didapatkan dengan snyarat dan

tabel :

T<tn

T= Priode Natural (detik)

t= koefisien faktor respons gempa vertikal

n= jumlah tingkat bangunan

untuk koefisien menghitung faktor respons gempa vertikal berdasar SNI
03-1726-2002 dapat dilihat pda tabel 2.4

Tabel 2.4.koefisien untuk mehitung faktor respons gempa vertikal

| Wilayah gempa | z |




0,20
0,19
0,18
0,17
0,16
0,15

o O B W N

(sumber : SNI 03-1726-2002)

2.1.4 Faktor keutamaan struktur

Keruntuhan struktur gedung selama umur rencana gedung tersebut diharapkan
untuk pengaruh gempa rencana yang dikalikan dengan suatu faktor. Pada
perencanaan struktur banguna tahan gempa, perlu ditinjau tiga taraf beban
gempa, Yyaitu gempa ringan, gempa sedang, gempa kuat, untuk merencanakan
elemen-elemen dari sistem struktur agar tetap mempuanyai kinerja yang baik
pada saat terjadi gempa. Faktor keutamakan struktur untuk berbagai jenis gedung
di ambil

Tabel 2.5.Faktor keutamakan struktur

Kategori gedung Faktor keutamaan
11 12 13

Gedung umum seperti untuk penghunian pernaiagaan dan
perkatoran
1,0 1,0 1,0

Monumen dan bangunan monumental

Bangunan penting pasca gempa seperti ruamah sakit, instalasi
air bersih, pembangkit tenaga listrik, pusat penyalamatan
dalam keadaan darurat, fasilitas radio dan televisi

1,4 1,0 1,4

Gedung untuk menyimpan bahan berbahaya seperti gas,
produk minyak bumi, asam, bahamn beracun
1,6 1,0 1,6

Cerobong tangki diatas menara
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1,0 1,0

(Sumber ; SNI 03-1726-2002)

2.1.5 Faktor reduksi

Dalam peraturan pembebanan indonesia untuk gedung (PPIUG) 1983 diatur

mengenai nilai faktor reduksi (R) beban hidup yang di gunakan sebagai sumber

massa gempa dapat di tentukan melaui tabel 2.6
Tabel 2.6.Faktor reduksi

Penguanan gedung

Koefesien

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

Pendikan :

Kantor
Bank

0,60

0,30

Pendikan :

Toko
Toserba

Pasar

0,80

0,80

Penyimpanan :

Gudang
Perpustakaan

Ruang arsip

0,80

0,80
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Industri :

- Pabrik

- Bengkel 1,00 0,90
Tempt kendaraan :

- Gerasi

- Gedung parkir 0,90 0,50
Gang dan tangga :

- Perumahan/penghunian 0,75 0,30

- Pendidikan, kantor 0,75 0,30

- Pertemuan umum 0,90 0,50

Perdagangan

Penyimpanan
Industri

Tempat kendaraan

(sumber : peraturan pembebanan indonesia untuk gedung (PPIUG)1983)

2.1.6 Kombinasi beban terfaktor
Struktur, komponen-elemen struktur dan eleme-elemen fondasi harus
dirancang sedemikian hingga kuat rencananya sama atau melebihi pengaruh
beban-beban terfaktor dengan kombinasi pembebanan sesuai SNI 172:2012 yang
dapat dilihat pada tabel 2.7.

Tabel 2.7.kombinasi beban untuk metode ultimit

Beban Kombinasi ultimet

Beban mati 1,4D

Beban hidup 12D+1,6L+0,5(LratauR)

Beban agin 1,2D + 1,6 (Lx atau R) + (L atau 0,5 w)
12D+10w+L+0,5(Lxtau R)
09D+1,0W

Beba gempa 12D+10E+L
09D+10E

(sumber : SNI-1727-2013)
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2.1.7 Menentukan Kategori Resiko Struktur Bangunan (1-1V)

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan non gedung,
pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor
keutamaan (le). Gedung Madrasah Diniyah Awaliyah Baiturrahim Ampang
Gadang termasuk dalam kategori 1l, terlihat pada tabel dibawah ini, sehingga

faktor keutaman gempa (le) = 1,0 (pada table faktor keutamaan gempa)

Tabel 2.8.Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung

Jenis Pemanfaatan Kategori
Resiko

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko rendah terhadap jiwa |
manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tetapi tidak dibatasi
untuk, antara lain:

1. Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan perikanan

2. Fasilitas sementara

3. Gudang penyimpanan

4. Rumah jaga dan struktur kecil lainya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori 1
resiko (I,111,1V), termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk, antara lain:
1. Perumahan
Rumah took dan rumah kantor

Gedung perkantoran

Gedung Sekolah

2
3
4. Gedung apartemen
5
6. Bangunan industri

Sumber : (Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan
Gedung dan Non Gedung SNI 03-1726-2012).

2.2 Faktor Beban
Kekuatan suatu komponen struktur yang di perlukan untuk menahan beban

terfaktor dengan terbagai kombinasi efek beban disebut dengan kuat perlu ungkapan
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di atas menyatakan bahwa struktur dapat di jamin keamanan yang disnyaratkan dalam
SNI T-15-1991-03 dapat di bagi menjadi dua bagian, yaitu provinsi faktor beban dan
provinsi faktor reduksi kekuatan. Kuat perlu U dari suatu struktur harus dihitung

dengan beberapa kombinasi beban yang bekerja pada struktur tersebut.

1. Kodikan beban mati (D) dan beban hidup (L)
u=12(D)+1.6(L) (2.5)
2. Bila beban angin (W) diperhitungkan, maka pengaruh kombinasikan beban D,
L,dan W harus dipilih untuk menetukan nilai U terbesar.
u=0,75(1,2D + 1.6L + 1,6W) (2.6)
Dengan beban hidup yang kosong perlu dihitungkan untuk mengatisipasi

kondisi yang paling berbahaya, sehingga:
u=13(D)+1.3 (W) (2.7)

3. Bila ketahanan struktur terdap beban gempa E dapat diperhitungkan dengan

rumus :
u=1.05(D+Lr+E) (2.8)

Dengan Lr = beban hidup yang telah direduksi (SNI 1726-1989-F).

4. Bila tekanan horizontal tanah H diperhitungkan, maka kuat perlu U minimun

ialah:

u= (1,2D + 1.6L + 1,6H) (2.10)
Untuk pengaruh D dan L mengurangi efek dari H, maka niali maksimun U
dalah ;

u=09D +1.6H (2.11)

Nilai kedua persamaan tidak tidak boleh lebih kecil dari pada beban mati dan

beban hidup.
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5. Bila pengaruh struktural T akibat penurunan ( differential settlement), rangka,
susut, atau perubahan suhu cukup menetukan dalam perencaan, maka U
sebagai berikut:

u=0,75(1,2D + 1.2T + 1,6W) (2.12)

dengan nilai U Harus lebih besar dari

u=12(D+T) (2.13)
Faktor reduksi kekuatan digunakan untuk memberikan keamanan tertentu
pada struktur, misal apabila dimensi, kualitas material, pekerjaanya agak
berbeda dibandingkan dengan asumsi perencanaan.
2.3 Perencanaan Struktur
2.3.1 Kolom

Kolom berfungsi sebagai penerus beban seluruh bangunan ke pondasi. Bila
diumpamakan, kolom seperti rangka tubuh manusia yang memastikan sebuah
bangunan berdiri. Kolom termasuk struktur utama untuk meneruskan beban bangunan
dan beban lain seperti beban hidup (manusia dan barang-barang), serta beban
hembusan angin.

Kolom harus di rencanakan untuk memikul beban aksial berfaktor yang bekerja
pada semua lantai atau atap dan momen maksimum yang berasal dari beban berfaktor
pada satu bentang terdekat dari lantai atau atap yang di tinjau. Untuk konstruksi
rangka atau struktur menerus, pengaruh dari adanya beban yang tak seimbang pada
lantai atau atap terhadap kolom luar ataupun dalam harus di perhitungkan. Kolom
bertulang hampir selalu mengalami lentur, selain juga gaya aksial, sebagai akibat
kondisi pembebanan dan hubungan dengan elemen struktur lain

Dalam buku struktur beton bertulang (Istimawan Dipohusodo, 1994) ada tiga
jenis kolom beton bertulang yaitu :

a. Kolom mengunakan pengikat sengkang lateral

Kolom ini merupakan kolom beton yang di tulangi dengan batang tulang
pokok memanjang, yang pada jarakspasi tertentu di ikat dengan pengikat
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sengkang ke arah lateral.Tulang ini berfungsi untung memegang tulangan
pokok memanjangagar tetap kokoh pada tempatnya.

a. Kolom mengunakan pengikat spiral

Bentuknya sama dengan pertama hanya saja sebagai pengikat tulangan
pokok yang memanjang adalhah tulanganspiral yang dilihat keliling
membentuk heliks menerus di sepanjang kolom. Fungsi dari tulangan spiral
adalah memberi kemapuan kolom untuk mnyerap deformasi cukup besar
sebelum runtuh, sehingga mampu mencegah terjadi kehancuran seluruh
struktur sebelum proses redistribusi momen dan tengangan terwujud.

b. Struktur kolom komposit

Merupakan komponen struktur tekan yang diperkuat pada arah memanjang
dengan gelagar baja profil atau pipa, dengan atau tampa diberi batang
tulangan pokok memanjang.

2.3.2 Balok

Balok merupakan bagian struktur bangunan yang penting dan bertujuan untuk
memikul beban tranversal yang dapat berupa beban lentur, geser, maupun torsi. Oleh
karena itu perencanaan balok yang efisien, ekonomis dan aman sangat penting untuk
suatu struktur bangunan terutama struktur bertingkat tinggi atau struktur berskala
besar.

Balok berfungsi sebagai pendukung beban vertikal dan horizontal. Beban
vertikal berupa beban mati dan beban hidup yang diterima plat lantai, berat sendiri
balok dan berat dinding penyekat yang diatasnya. Sedangkan beban horizontal berupa
beban angin dan gempa.

1. Jenis balok
a. Balok sederhana
Balok sederhana bertumpu pada kolom diujung-ujung, dengan suatu ujung
bebabas berotasi dan tidak memiliki momen tahan. Seperti struktur atatis
lainyan, nilai dari semua reaksi, pergeseran dan struktur statis lainy, nilai
dari semua reaksi, pergeseran dan momen untuk balok sederhana adalah

tidak tergantung bentuk penampang dan material.
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b. Kantilever
Kantilever adalah balok yang diproyeksikan atau struktur kaku lainya
didukung hanya pada satu ujung tetap. Kantilever menaggung beban di
ujung yang tidak disangga.

c. Balok teritisan
Balok teritisan adalah balok sederhana yang memanjang melewati salah

satu kolom tumpuan.

2.3.3 Pelat Lantai

a)

b)

Pengertian pelat lantai
Pelat lantai adalah struktur tipis yang dibuat dari beton bertulang dengan
bidang yang arahnya horizontal, dan bidang yang bekerja tegak lurus pada
bidang struktur tersebut. Ketebalan bidang ini relatif sangat kecil apabila
dibandingkan dengan bentang panjang/lebar bidangnya. Pelat beton bertulang
ini sangat kaku dan arahnya horizontal, sehinggah pada bangunan gedung,
pelat ini berfungsi sebagai diafragma/usur pengaku horizontal yang sangat
mendukung ketegaran balok portal.
Fungsi pelat lantai
Fungsi Pelat lantau secara umum adalah :

1. Untuk pemisah antara lantai bawah sama lantai atas

2. Untuk berpijak penghuni di atas lantai

3. Untuk menempatkan kabel listrik dan lanmpu pada ruang bawah

4. Meredam suara dari ruang atas maupun dari ruang bawah

5. Menambah kekakuan bangunan pada arah horizontal
Funsi pelat lantai dari beton secara spesifik adalah :

1. Mampu menahan beban besar

2. Menjadi isolasi suara yang baik

3. Tidak dapat terbakar dan lapis kedap air

4. Dapat di pasang untuk keindahan lantai
Jenis-jenis pelat lantai

Jenis pelat lantai berdasarkan tumpuannya sebagai berikut :

16



1. Monolit, yaitu pelat dengan balok cor bersama-sama sehingga menjadi

satu kesatuan
2. Ditumpu dinding-dinding atau tembok bangunan

3. Didukung oleh balok-balok baja dengan sistem komposit

4. Didukung oleh kolom secara langsung tanpa balok, dikenal dengan

pelat cendawan.

|Z]

1) Pelat ditumpu balok (monolit) 2) Pelat ditumpu oleh dinding

s

3) Pelat ditumpu balok baja 4) Pelat ditumpu kolom secara

dengan sistem komposit langsung (pelat cendawan)
Gambar 2.1 jenis pelat lantai berdasarkan tumpuan
d) Menentukan Momen Plat lantai

Mix = 0,001.Wu.Ix2 . X
Mly = 0,001.Wu.Ix2 . X
Mtx = 0,001.Wu.Ix2 . X

Mty = 0,001.Wu.Ix2 . X
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Momen di dalam pelat persegi yang menumpu pada keempat tepinya
akibat beban terbagi rata

1 [Tt [ [ e s 6]t [1s]1o20]21]22]23]24 |25 | >28
1 Mix = +0,001 qu;‘x 4 S2 59 6 73 78 84 88 93 97 100 103106 108 110 112 125
My = +0001 qix’X 44 45 45 44 44 4 41 40 ¥ 3B ¥ 36 33 M4 3 2 25
bt Mix = +0,001 dx:x 20 025 28 31 M4 36 37 38 40 40 4 4 44 L2 2 4« 2
u My = +0001 qx>X 21 21 20 19 18 17 16 4 13 2. 12 11 1 1 10 10 8
f Mix = -0001 QX 52 S99 64 69 73 76 79 81 8 8 8 83 83 8 8 8 8
My = -0001 q’X $2 S4 S6 $1 51 51 1 $1 8§71 57 s 51 81 % s N5
Mx = +0001 qdX 28 33 38 42 45 48 S1 S3 s§ 7 S8 59 59 €0 61 6l €3
| My = +0001 quiX 28 28 28 27 26 25 23 23 22 21 19 I8 M 17 16 16 13
Mix = -0001 Q!X 68 77 85 91 9 103 107 11l 113 116 118 19 120 121 12 12 128
Mty = -0001 qix!X 68 72 74 76 77 77 78 78 78 78 719 19 19 19 19 79 9
Mix = +0001 qx?X 22 28 34 42 49 5SS 62 68 74 80 8 89 93 7 100 103 125
VA E My = +0001 qx>X 32 35 37 39 40 41 41 41 41 40 3 38 3 3 35 35 2
[ My = -0001 QX 70 79 87 % 100 105 105 112 115 17 119 120 121 122 1B 123 128
Mix = +0001 qix?X 32 34 36 38 39 40 41 41 2 &2 2 2 2 « 92 « Q
IVB{ Mly = +0,001 qh’x 22 20 18 17 15 14 13 12 11 10 10 10 9 9 9 9 8
™ Mix = -0001 qx*X 70 74 77 79 81 8 8 84 84 84 84 84 8 8 83 8 8
Mix = 40001 gb?X 3] 38 45 3 60 6 72 78 8 88 92 9% 99 102 105 108 125
VA Mly = +0,001 Qx’X 37 39 41 41 42 42 41 4 40 ¥ B 3 3 33 34 B 25
my = -0001 qk?X B4 92 99 104 109 112 11S 117 119 121 122 12 123 123 124 14 128
Mix = +000f qb?X 37 41 45 48 S1 S3 S5 S6 S8 S9 60 60 60 61 61 62 63
ve J Mly = +0001 qx}X 31 30 28 25 2422 21 20 19 18 17 17 16 16 15 13
Mtx = -0,001 qlx’X 84 92 98 103 108 111 114 117 119 120 121 122 122 123 123 124 128
Mx = +0001 qk*X 21 26 31 36 40 43 46 49 S1 s3 §5 S 57 S8 S9 60 €3
VIA — Mly = +0001 qx)X 26 27 28 28 27 26 25 3 22 21 21 20 2 19 19 18 13
{ Mix = -0001 qi®>X 55 65 74 B2 89 94 99 103 106 110 114 116 117 18 119 120 125
T Mty = -0001 qix*X 60 65 69 72 74 76 77 718 718 78 % 78 18 18 18 719 ”
Mix = +0001 qx?X 26 29 32 35 36 38 39 40 40 41 4 492 44«2 4«92 a2 « 42
VviB My = +0001 qix’X 21 20 19 18 17 15 14 13 12 12 1 11 100 10 110 10 8
4 Mix = -0001 qx*X 60 66 71 74 77 19 8 82 8 8 8 83 83 83 8 8 83
] My = -0001 Qx*X S5 S7. 57 8§71 58 s71 51 s1 57 51 87 57 $1 81 51 ® 57
- v Terletak bebas
arerren. Terjepit penuh

Gambar 2.2 Tabel koefesien momen plat lantai

e) Penulangan Plat lantai

e Tinggi efektif pelat atap

d= h—ts-<iD
2

e  Momen Nominal

e Faktor tahanan momen

Rn

Mu

" ¢xbxd?

¢ Rasio tulangan yang diperlukan:

Pmin =

pmaks = 0,75 . 0,85 . B% |

1,4
fy

pperlu -

__ 0,85fcr
fy

600+fy

J

2XRn

0,85Xfc
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e Syarat = pmin < p < pmax
e Asperlu=pxbxd
e Tulanagan yang digunakan
1
As=-xmxd?
4

AsXb
S —_

ASperiu

2.3.4 Pondasi

Pengertian umum untuk Pondasi adalah Struktur bagian bawah
bangunan yang berhubungan langsung dengan tanah, atau bagian
bangunan yang terletak di bawah permukaan tanah yang mempunyai
fungsi memikul beban bagian bangunan lainnya di atasnya. Pondasi harus
diperhitungkan untuk dapat menjamin kestabilan bangunan terhadap
beratnya sendiri, beban-beban bangunan (beban isi bangunan), gaya-gaya
luar seperti: tekanan angin,gempa bumi, dan lain-lain. Disamping itu,
tidak boleh terjadi penurunan level melebihi batas yang diijinkan.

a) Macam-macam pondasi
@ Vdinding (b) } ]/“°'°’"

g T ==

/

&

P

pilar

jembatan (e ’ ’\ - |
,,,,,,,,,,,J kolom ‘

o \ tiang
sumuran

Gambar 2.3 Macam macam pondasi

/
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Pada bangunan tinggi biasanya menggunakan analisa yang telah selesai
tanpa memperhatikan saat proses pembangunan gedung atau bangunan.
Pembebanan seperti ini mengasumsikan berat sendiri dan berbagai beban
yangada tidak bekerja pada saat pembangunan dan bekerja pada saat bangunan
telah selesai dikerjakan. Perhitungan seperti ini disebut sebagai perhitungan
yang menggunakan metode langsung. Berikut adalah berbagai beban yang

bekerja padabangunan gedung.

1. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Sumuran Berdasarkan Data Sondir

Test sondir atau Cone Penetration Test (CPT) pada dasarnya untuk
memperoleh tahanan ujung qc dan tahanan selimut ¢ sepanjang tiang. Tes sondir
ini, biasanya dilakukan pada tanah — tanah kohesif dan tidak dianjurkan pada
tanah berkerikil dan lempung Daya dukung ultimit pondasi tiang dinyatakan

dengan rumus :
Quit= (qc x Ap) +(JHP x K)

Daya dukung ijin pondasi dinyatakan dengan rumus

QcxA +]HP. K
3 5

Qijin =
Keterangan :

Qulit = Kapasitas daya dukung pondasi
Qc = Tahanan ujung sondir
Ap = Luas penampang tiang
JHP  =Jumlah hambatan pelekat
K =Keliling Tiang
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Umum

Metodelogi penelitian ialah studi sistematis dengan barbagai macam metode
menggunakan teknik-teknik analisa yaitu, kuantitatif dan kualitatif. Metoden
kuantitatif yaitu suatu penelitian yang hasil dari penelitian nya berupa angka-angka,
gambar, grafik dan tebel. Sedangkan metode kualitatif ialah metode penelititan yang
mengumpulkan data-data dari survei lapangan untuk penelitiannya. Berdasarkan dari
pengertian kedua metode penelitian di atas, maka penelititan ini menggunakan
metode kualitatif.

3.2 Lokasi Penelitian

Dalam penelitian ini-lokasi yang penulis ambil yatu berlokasi di Profinsi Suatera
Barat, yang berlokasi di ' Kapalo Koto, Jorong Ampang, Kenagarian Ampang Gadang
Kecamatan Ampek Angkek, Kabupaten Agam

Sate Mul'M
]

]-‘Muqarrabin YFA Cake ®
el &
|,

% L Jorong Ampang..,
£ 3 P L 3 -
L o A |

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian
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3.3 Data Penelitian

3.3.1 Jenis dan Sumber Daya

Pada penelitian yang diggunakan pada pembangunan Gedung kelas Madrasah

Diniyah Awaliyah Baiturrahim Ampang Gadang sebagai berikut :

a.

> @ = o

3.3.2 Teknik Pengumpulan Data

Nama Pekerjaan

Luas Bangunan
Jumlah Lantai
Luasan Lantai

Luas Keseluruhan Lantai
Mutu Beton

Penutup Atap

Kegunaan Gedung

Lokasi

Cara yang dilakukan peneliti

Pembangunan Gedung Kelas Madrasah
Diniyah Awaliyah Baiturrahim Ampang
gadang

15 m x 10 m = 150 m?

3 Lantai

Lantai 1 =15 m x 10 m = 150 m?

Lantai 2 =15 m x 10 m = 150 m?

Lantai 3 =15 m x 10 m = 150 m?

450 m*

Fc 30 Mpa

Dak Atap

Gedung Kelas Untuk Belajar Mengajar
Kapalo Koto, Jorong Ampang gadang,
Kecamatan ampek Angkek, Kabupaten
Agam.

untuk pengumpulan data dalah teknik

pengumpulan data kualitatif dan kuantitatif. Pengumpulan data yaitu bertujuan untuk

medapatkan informasi agar tercapainya tujuan dari penelitian ini.
3.4 Metode Analisis Data

Pada metode analisis data diuraikan dari langkah-langkah, dan metode yang di

gunakan dalam perencanaan dan pembahasan pada penulisan tugas akhir ini.

1. Langkah-langkah perencanaan konponen struktur pelat antara lain yaitu :

a. Pengumpulan data-data perencanaan
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b. Pengumpulan data-data pembebanan

c. Melakukan perhitungan dan pembebanan struktur
2. Langkah-langakh dalam perencanaan konmponen-kompone struktural

a. Pengumpulan data-data perencanaan

b. Pengumpulan data-data pembebanan

c. Melakukan perhitungan dan pembebanan struktur
3. Langkah-langkah dari perhitungan pondasi

a. Pemilihan jenis pondasi

b. Perhitungan daya dukung pondasi

c. Pendesainan pondasi

3.5 Diagram Alir dari Penelitian

Diagram alir dari penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.2
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v

y 4 &z
7 Tinjauan Pustaka /

Menghitung Beban

a) Beban Mati
b) Beban Hidup
c) Beban Gempa

v

Desain Awal

v

Perhitungan Momen

Menggunakan
Aplikasi SAP. 2000

v

Perencanaan Penulangan

a) Pelat Atap & Lantai

b) Tangga

¢) Portal (Kolom & Balok)
d) pondasi

v

Analisis

Tidak

WYa

Aman

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.2 DiagramAlir
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BAB IV
ANALISIS DATA DAN PERHITUNGAN
4.1 Preliminari Desain Penampang

4.1.1 Balok

5.00
5.00

10.00
10.00-

Gambar 4.1 Denah Balok
(Sumber : gambar perencanaan)
Data teknis balok

a. Materiaal Beton

Fc = 30 MPa
Berat per unit volume = 2447 Kg/m®
Modulus elastisitas = 25742 MPa

Ec=4700Nfc — 4700\30 = 25742 Mpa

b. Material Tulangan
Besi ulir Fy = 400 MPa
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Fu = 570

Besi polos Fy = 240

Fu = 390
Berat per unit volume = 7850
Modulus elastisitas = 200000

1. Menentukan dimensi balok

a) Tinggi balok
h > Lpj/12
h > 5000/ 12
h > 416 mm
maka di ambil nilai-h = 450 mm
b) Lebar Badan Balok (bw)
12h < b < 2/3 h
dimana, /2 h = 225 mm
2/3 h =300 mm
225 < bw < 300

maka, bw= 250 mm

MPa
MPa
MPa
Kg/m®
MPa

(Maka dimensi balok yang digunakan yaitu 25x45 cm)

4.1.2 Pelat Atap

Lx=35.00 Lx=35.00 Lx=35.00
Ly =5.00 Ly =35.00 Ly=35.00

Lx=5.00 Lx=5.00 Lx=5.00
Ly =5.00 Ly =5.00 Ly=5.00

<
RERRE
o, i A ; =
- ag g o a |
a aq B
e . 4 3 44 - PR . .
4 a 2 4

Gambar 4.2 Denah pelat atap
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Data teknis pelat atap rencana :
a. Materiaal Beton

Fc = 30 MPa
Berat per unit volume = 2447 Kg/m®
Modulus elastisitas = 25742 MPa

Ec=4700Nfc — 4700V30 = 25742 Mpa

b. Material Tulangan

Fy = 400 MPa
Berat per unit volume = 8005 Kg/m?®
Modulus elastisitas = 200000 MPa

c. Tebal Pelat Atap

Tebal pelat-asumsi awal 100 mm
Tebal plat = — x 5000 = 83,3

(Maka tebal Pelat Atap yang digunakan yaitu 100 mm)

4.1.3 Pelat Lantai

Lx=5.00 Lx=5.00
Ly =5.00 Ly=5.00

Lx=5.00 Lx=5.00 Lx =35.00
Ly=5.00 Ly =5.00 Ly =5.00

.
“ o4
g T i * = ? 4
+ - p— . el
. B a N n i B
<4 A “ a

Gambar 4.3 Denah pelat lantai

(Sumber : gambar perencanaan)

Data teknis pelat lantai rencana :



a. Materiaal Beton

Fc = 30 MPa
2447 Kg/m®
Modulus elastisitas 25742  MPa
Ec=4700Nfc — 4700V30 = 25742 Mpa

Berat per unit volume

b. Material Tulangan

Fy = 400 MPa
Berat per unit volume = 8005 Kg/m?
Modulus elastisitas = 200000 MPa

c. Tebal Pelat Lantali
Tebal pelat asumsi awal 120 mm

Tebal plat = — x 5000 = 83,3

(Maka tebal Pelat Atap yang digunakan-yaitu 120 mm)

4.1.4 Kolom
Data — data :
a. Materiaal Beton
Fc = 30 MPa
Berat per unit volume = 2447 Kg/m?

Modulus elastisitas 25742 MPa
Ec=4700Nfc — 4700N30 = 25742 Mpa

b. Material Tulangan

Besi ulir Fy = 400 MPa
Fu = 570 MPa
Besi polos Fy = 240 MPa

Fu = 390 MPa
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7850  Kg/m?®
200000 MPa

Berat per unit vulume

Modulus elastisitas

b) Dimensi kolom

Dimensi kolom asumsi awal 45x45 cm

Lebar balok + 15 — 25 + 15 =40

(Maka dimensi kolom yang digunakan yaitu 45x45 cm)
4.2 Pembebanan

Sesuai dengan Peraturan Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung (

PPPURG 1987), ada empat pembebanan yang ditinjau dalam portal, yaitu beban mati,
beban hidup, dan beban gempa.Sesuai dengan kegunaannya, diperoleh beban sebagai
berikut :

4.2.1 Pembebanan pada pelat atap
1. Beban mati (DL)

Berat spaci lantai 2 cm = 0,44 kN/m?
Berat plat sendiri = 240 kN/m?
M/E =1.0,25  kN/m?2
Berat plafond = 0,20 kN/m?
Total pembebanan (DL) = 3,290 kN/mz

2. Beban hidup (LL)

Berdasarkan SNI 1727 2020
Gedung =1,0 KN/m2
3. Beban Terfaktor (Wu)
Wu=12DL+16LL

=12x3,29+16x1,0
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= 5,548 kN/m?
4.2.2 Pembebanan pada pelat lantali

1. Beban mati (DL)

Berat speci lantai 2 cm = 0,44 KN/m?
Berat plat sendiri = 2,40 KkN/m?
Keramik = 0,22 KkN/m2
M/E = 0,25 KkN/m?2
Berat plafond = 0,20 KkN/m2
Total pembebanan (DL) = 3,51 KkN/m?

2. Beban hidup (LL)

Berdasarkan SNI 1727 2020
Gedung Sekolah =.2,5 kN/m2
3. Beban Terfaktor (Wu)
Wu=12DL +161LL
=12x351+16x25
= 8,212 kN/m?

4.2.3 Pembebanan pada balok

Gambar 4.3 Beban mati pada balok
(Sumber : dokumen pribadi program SAP)



Berat dinding 1/, bata = 7,85  kN/m?

4.2.4 Pembebanan struktur

Berat total struktur dengan dimensi yang telah dihitung sebelumnya :

1.

Beban mati struktur

Kolom ukuran 45x45

= 36 buah x 4 x 0,45 x 0,45 x 2447 Kg/m* = 71354,52 kg
Balok ukuran 45x25

=170 m? x 0,45 x 0,25 x 2447 Kg/m* = 46798,88 kg
Balok atap ukuran 35x25

=85 m? x 0,35 X 0,25 x 2447 Kg/m® = 18199,56 kg
Pelat atap 10 cm

=150 m*x 0,10-x 2447 Kg/m® = 36705,00 kg

Pelat lantai 12 cm

=250 m?x 0,12 x 2447 Kg/m® = 73410,00 kg

Total = 246467,96 kg — 2417,02 kN/m?

. Beban hidup

Lantai 2-3
250 Kg/m? x 250 m? = 62500,00 kg

Total = 62500,00 kg — 612,92 kN/m?
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4.3 Perhitungan Struktur

4.3.1 Pelat Atap

Pelat atap di desain secara manual, yaitu dilakukan dengan menggunakan metode

koefisien momen. Berikut lokasi gambar pelat atap yang di tinjau:

Gambar 4.4 Prespektif Sturktur Pelat Atap

Sumber : Dokumen Pribadi (Program SAP)

Data-data pendesainan :

Mutu beton Fc

Mutu tulangan Fy

Panjang bentangan arah X, Lx
Panjang bentangan arah y, Ly
Tebal plat h

Diameter tulangan

Selimut beton

30

400

100

D10

20

MPa

MPa

Mm

Mm

Mm

32



P Lx=5.00 Lx=5.00 Lx =5.00
Ly =5.00 Ly=5.00 Ly=5.00
@
B L i i N
Lx=5.00 Lx =5.00 Lx=5.00
Ly =5.00 Ly=5.00 Ly=5.00

.
4 e
— L N i &
< a o, e a & 4
a av B
’ M ‘ Lol SRR il N
g A . -' 4

Gambar 4.5 Denah Pelat Atap

Sumbe : Dokumen Probadi (Program CAD)

1. Perhitungan Pembebanan Pada Pelat Atap
a. Beban Hidup (LL)
Berdasarkan SNI 1727 2020
Gedung =1,0 kN/m2
b. Beban mati (DL)
* Beban Pada Plat lantai sendiri =0,10x 24
* Beban lapisan kedap air dengan aspal
* Beban plafond dan penggantung
*» Beban instalasi mekanika elektrikal
Total DL
c. Beban Terfaktor (Wu)
Wu=12DL+16LL
=12x329+16x1,0

= 5,548 kN/m2

= 2,40 kN/m?
= 0,44 kKN/m2
= 0,20 KN/m 2

= 0,25 KN/m?

= 3,290 kKN/m?
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2. Perhitungan Momen

Karena perbandingan Ly/Lx kurang dari 2 maka tipe plat yang digunakan

adalah plat dua arah

Tabel 4.1 Koefisien momen plat

Lapangan X Clx 21
Lapangan y Cly 21
Tumpuan x Ctx 52
Tumpuan y Cty 52

MIx = 0,001.Wu.Ix2 . X = 0,001 . 5,548. (52) .21 = 2,913 KN/m

Mly = 0,001.Wu.Ix? . X = 0,001 . 5,548.(52 ) . 21 = 2,913 KN/m

Mtx = 0,001.Wu.Ix? . X = 0,001 . 5,548. (5% ) . 52 = 7,213 KN/m

Mty = 0,001.Wu.Ix?2 . X = 0,001 . 5,548. (52 ) .52 = 7,213 kN/m
3. Penulangan Pada Pelat Atap

a. Penulangan Lapangan Arah X
Momen yang terjadi pada pelat atap :
Mu = 2,913 kN/m

Tinggi efektif pada pelat atap

d

h—ts-1D
2

100-20—-%x10=75mm
Tinjau pelat atap selebar 1 m

b = 1000 mm
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Momen Nominal

Mu

Mn = —
¢

_ 2913

0.8
= 3,64 KN/m = 3 641 000 N/mm

Faktor tahanan momen

_ Mu 3641000
@xbxd2 ~ 0,9X1000x752

Rn =0,720

Rasio tulangan perlu :

1,4

Pmin = E
= 2% - 0.0035

400

__0,85fcs ’ L 2xRn
pperlu a fy ( 1 0,85><fc>

= 0.0018
i fc | 600

pmaks = 0,75. 0,85 . 5 [mj

=0,75.0,85. 0,85 20 |20 _|

400 1600+400

=0,0244
Syarat = pmin < p < pmax

=0,0035> 0,0018 < 0,0244
Maka gunakan pmin = 0,0035
Luas tulangan perlu,
Asperlu=pxbxd

=0,0035 x 1000 x 75 = 263 mm?

Gunakan tulangan D10
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Aszixnxdzz §x3,14x102:78,5 mm2

_ Asxb _ 78,5x1000
ASperiu 263

=298,5 mm

Dipakai tulangan lapangan arah-x D10 — 300 mm
b. Penulangan Lapangan Arah'y

Momen yang terjadi pada atap :

Mu = 2,913 kN/m

Tinggi efektif pelat atap:

d = h-ts->D

=100 - 20 -Y2x 10.= 75 mm
Tinjau pelat.atap selebar 1 m

b = 1000 mm

Momen Nominal

Mu

Mn = —
¢

12913

0,8
= 3,64 KN/m =3 641 000 N/mm

Faktor tahanan momen

_ Mu __ 3641000
Pxbxd? 0,9%1000x752

Rn =0,720

Rasio tulangan perlu :

14
Pmin fy
=2 - 0,0035
400
__0,85fcr _ 2XRn
pperlu - fy ( 1 0,85><fc)
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0,85%30 2 x0,720

400 0,85%30
=0,0018
_ fc | 600
pmaks =0,75.0,85 . BE lmJ
=075.0,85.0,85 -* [ 600 j
400 L600+400

=0,0244
Syarat = pmin < p < pmax
=0,0035> 0,0018< 0,0244
Maka digunakan pmin = 0,0035
Luas tulangan-perlu,
Asperlu=pxbxd
=0,003 x 1000 x 75 = 263 mm?
Digunakan tulangan D10
As=-x mx d*= = x 3,14 X 102 =78,5 mm?

ASXb 78,5X1000
= = =298,5mm
ASperiu 263

Dipakai tulangan lapangan arah-y D10 — 300 mm
c. Penulangan Tumpuan Arah x

Momen yang terjadi pada atap :

Mu = 7,213 KN/m

Tinggi efektif pelat atap
d = h-ts-=D
2

=100-20-%%x10=75mm
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Tinjau pelat atap selebar 1 m
b =1000 mm

Momen Nominal

Mu
Mn = —
¢

_ 7213

08
9,017 kN/m =9 016 250 N/mm

Faktor tahanan momen

_ Mu _ 9016250
@xbxdZ  0,9x1000x752

Rn

=1,781

Rasio tulangan perlu :

14
pmm fy

=22 - 00035

" 400

__0,85fcs % 2xRn
pperlu . fy 0,85xfc

0,85x30 2 Xx1,781

400 0,85%X30
= 0,0046
_ fc | 600
pmaks = 0,75 0,85 . p £ [eowyj

=0,75.085.085 2o | 2|

400 L600+400

=0,0244

Syarat = pmin < p < pmax
=0,0035 < 0,0046< 0,0244

Maka digunakan pperlu = 0,0046
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Luas tulangan yang diperlukan,
Asperlu=pxbxd

= 0,0046 x 1000 x 75 = 345 mm?
Digunakan tulangan D10
As==xmxd = ~x3,14x10? = 78,5 mm?

AsSXb 78,5x1000
= = = 227,53 mm
Asperlu 345

Dipakai tulangan tumpuan arah-x D10 — 200 mm
d. Penulangan Tumpuan Arah y

Momen yang terjadi pada pelat :

Mu = 7,213 KN/m

Tinggi efektif pelat lantai’

d =h-ts->D

=100-20-% x 10 =75 mm
Ditinjau pelat atap selebar 1 m

b = 1000 mm

Momen Nominal

Mu

Mn = —
¢

_ 7,213

0.8
= 9,017 KN/m =9 016 250 N/mm

Faktor tahanan momen

_ Mu _ 9016250
Pxbxd?  0,9x1000x752

Rn =1,781

Rasio tulangan yang diperlukan:
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_ 14
pmm fy

1,4

=—=0,0035

"~ 400

__0,85fcs 1 — 2xRn
pperlu - fy 0,85xfc

0,85%x30 2 X1,781

400 0,85x30

=0,0046

_ fc | 600
pmaks =0,75. 085 . p £ | ny

=075.0,85.0,85 2~ |2

400 L600+400

=0,0244

Syarat = pmin < p < pmax
= 0,003 < 0,0046< 0,0244
Maka digunakan pperlu = 0,0046
Luas tulangan yang diperlukan,
Asperlu=pxbxd
= 0,0046 x 1000 x 75 = 345 mm?

Digunakan tulangan D10

As=ixnxd2= §x3,14x102:78,5 mm2

_ Asxb _ 78,5x1000
ASperiy 330

= 227,53 mm

Dipakai tulangan tumpuan arah-y D10 — 200 mm
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4.3.2 Perencanaan Pelat Lantai

Pada sistem perencanaan Pelat direncanakan sama dari lantai 1-3 dengan

tumpuan berupa jepit ataupun bebas. Sistem penulangan direncanakan sama pada

tiap-tiap lantai.

Gambar 4.6 Prespektif Sturktur Pelat Lantali

Sumber : Dokumen Pribadi (Program SAP)

Data-data desain :

Mutu beton Fc

Mutu tulangan Fy

Panjang bentangan arah X, Lx
Panjang bentangan arah y, Ly
Tebal plat h

Diameter tulangan

Selimut beton

30

400

120

D10

20

MPa

MPa

Mm

Mm

Mm
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Lx =5.00 Lx =5.00
Ly =5.00 Ly =5.00
o
a4
L P N

P
Lx =5.00 Lx=5.00 Lx =5.00
Ly =5.00 Ly =5.00 Ly =5.00

“
4 o4
e e g 7
B N ] %
. a PRI, B .
o * ‘ Lol * AT ¥ foa
4a . 2 4 a

Gambar 4.7 Denah Pelat lantai

Sumbe : Dokumen Probadi (Program CAD)

1. Perhitungan Pembebanan Pelat Lantai

a.

Beban Hidup (LL)
Gedung sekolah = 2,5 kN/m?

Beban mati (DL)

» Beban Plat lantai sendiri =0,12x 24
* Beban spesi (t = 3 mm) =0,02 x 22
* Beban keramik (t =1 cm) =0,01x 22

* Beban plafond dan penggantung
* Beban instalasi ME

Total DL

Beban Terfaktor (Wu)

Wu=12DL+16LL
=12x351+16x25

= 8,212 kN/m?

= 2,40 kN/m?
= 0,44 KN/m?
= 0,22 KN/m?
= 0,20 KN/m 2
= 0,25 KN/m?

= 3,51 KN/m?
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2. Perhitungan Momen

Karena perbandingan Lx dan Ly sama dengan 1, pelat tersebut termasuk

pelat 2 arah. Berdasarkan tabel Koefisien momen pelat untuk ly/Ix = 1

Tabel 4.2 Koefesien momen plat

Lapangan X Clx 21
Lapangan y Cly 21
Tumpuan x Ctx 52
Tumpuan y Cty 52

MIx = 0,001.Wu.Ix2 . X = 0,001 . 8,212, (52) . 21 = 4,311 KN/m
Mly = 0,001.Wu.lx? . X =0,001 . 8,212. (52 ) . 21 = 4,311 KN/m
Mtx = 0,001.Wu.Ix2 .X = 0,001 . 8,212. (5) . 52 = 10,675 KN/m
Mty = 0,001.Wu.Ix? . X = 0,001 . 8,212. (52 ) .52 = 10,675 KN/m
3. Penulangan Pelat Lantai
a. Penulangan Lapangan Arah x

Momen yang terjadi pada pelat lantai :

Mu = 4,311 KN/m

Tinggi efektif pelat atap

d =h-ts->D

=120-20-% x 10 =95 mm
Ditinjau pelat lantai selebar 1 m

b = 1000 mm
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Momen Nominal

Mu
Mn = —
¢

_ 4311

0.8
= 5,388 kN/m = 5 388 750 N/mm

Faktor tahanan momen

_ Mn 5388750
Pxbxd?2 0,9X1000x952

Rn = 0,663

Rasio tulangan yang diperlukan:

14
pmm fy

=21%- 00035

" 400

__0,85fcs T 2XRn
pperlu v fy 0,85xfc

0,85%30 2 X0,663
e FE I

400 0,85%30
= 0,00016
_ fc | 600
pmaks = 0,75 0,85 . p £ [eowyj

=0,75.085.0,85 2% | 22|

400 1600+400
=0,0244
Syarat = pmin < p < pmax
=0,0035 > 0,00016 < 0,0244

Maka digunakan p,;, = 0,0035
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Luas tulangan yang diperlukan,
Asperlu=pxbxd

= 0,0035 x 1000 x 95 = 332 mm?
Digunakan tulangan D10
As==xmxd = ~x3,14x10? = 78,5 mm?

AsSXb 78,5 X1000
= = = 236,45 mm
ASperiu 332

Dipakai tulangan lapangan arah-x D10 — 250 mm
b. Penulangan Lapangan Arah y

Momen yang terjadi pada pelat lantai :

Mu = 4,311 KN/m

Tinggi efektif pelat atap

d =h-ts->D
=120-20-% x 10 =95 mm

Ditinjau pelat lantai selebar 1. m

b = 1000 mm

Momen Nominal

Mn = —

0,8
= 5,388 kN/m = 5388 750 N/mm
Faktor tahanan momen

_ Mn 5388750
@xbxd2 ~ 0,9x1000x952

Rn = 0,663
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Rasio tulangan yang diperlukan:

14
pmm fy

_ 14
400

__0,85fcs , _ 2XRn
pperlu_ fy ( 1 0,85><fc)

0,85%30 2 X0,663

=0,0035

400 "~ 0,85x30
=0,00016
i fc | 600
pmaks = 0,75 0,85 . B L [600+fyj

=0,75.0,85:085 22 | 60|

400 L600+400
=0,0244
Syarat = pmin < p < pmax
=0,0035 > 0,00016 < 0,0244
Maka digunakan p,,i» = 0,0035
Luas tulangan yang diperlukan,

Asperlu=pxbxd
=0,0035 x 1000 x 95 =332 mm?

Digunakan tulangan D10

As=ixnxd2= §x3,14x102:78,5 mm2

ASXb 78,5 X1000
= = = 236,45 mm
ASperiu 332

Dipakai tulangan lapangan arah-y D10 — 250 mm
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c. Penulangan Tumpuan Arah x

Momen yang terjadi pada atap :

Mu = 10,675 kN/m

Tinggi efektif pelat atap

d =h-ts--D°
=120-20-%x 10 =95 mm

Ditinjau pelat lantai selebar 1 m

b =1000 mm

Momen Nominal

Mu

Mn = —

¢
_ 10,675
0.8

= 13,343 kN/m = 13 343750 N/mm

Faktor tahanan momen

— WMu Fi£118-343.750
Pxbxd? 0,9X1000Xx952

Rn = 1,642

Rasio tulangan yang diperlukan:

1,4

Pmin = E

_ 14
400

__0,85fcr 1— 2XRn
pperlu - fy 0,85% fc

_0,85x30 1 1 2 X= 1,642
T 400 0,85%30

=0,0035

=0,0042
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pmaks = 0,75 . 0,85 . B % [

600 J
600+fy

=0,75.0,85.085 2% | 22|

400 L600+400
=0,0244
Syarat = pmin < p < pmax
=0,0035<0,0042 < 0,0244
Maka digunakan pperlu = 0,0042
Luas tulangan yang diperlukan,
Asperlu=pxbxd
= 0,0042 x 1000 x 95.= 399 mm?
Digunakan tulangan D10
As==xmx d= ~x 3,14 x 102 = 78,5 mm?

AsSXb 78,5X1000
= E =196,74 mm
ASperiy 399

Dipakai tulangan tumpuan arah-x D10 — 200 mm
d. Penulangan Tumpuan Arah y

Momen yang terjadi pada atap :

Mu = 10,675 kN/m

Tinggi efektif pelat atap

d =h-ts-2D°
=120-20-% x 10 =95 mm

Ditinjau pelat lantai selebar 1 m

b = 1000 mm
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Momen Nominal

Mu
Mn = —
¢

_ 10,675
0.8

= 13,343 kN/m = 13 343 750 N/mm

Faktor tahanan momen

_ Mu _ 13343750
Oxbxd?  0,9x1000x952

Rn = 1,642

Rasio tulangan perlu :

1,4

Pmin = E

= 2% - 0,0035

T 400

__0,85fcs T 2xRn
pperlu - fy 0,85xfc

0,85%30 2 X=1,642
L (1 = s —)

400 0,85%30
= 0,0042
i fc'| 600
pmaks = 0,75 0,85 B2 [Goowj

=0,75.085. 0,85 2% | 22|

400 1600+400
=0,0244
Syarat = pmin < p < pmax
=0,0035 < 0,0042 < 0,0244
Maka digunakan pperlu = 0,0042
Luas tulangan perlu,

Asperlu=pxbxd
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=0,0042 x 1000 x 95 = 399 mm?
Gunakan tulangan D10
As==xmxd = +x3,14x102= 78,5 mm?

_ Asxb _ 78,5x1000
Asperlu 399

=196,74 mm

Pakai tulangan tumpuan arah-y D10 — 200 mm

4.3.3 Perencanaan Balok

1. Data perencanaan Balok :

L = 5000 mm, Ln=L — (2. % dkolom) = 4550 mm
b = 250 mm
h =450 mm
Selimut beton = 40 mm
Fc = 30 Mpa
Ec = 4700v/30 = 25742,96 Mpa
Es = 200000 Mpa
B1 = 085 - 0,05(fc—28) s

0,85 - 2230228 — 5 g4

; = '

Tabel 4.3 Momen pada balok B1 hasil output SAP ke Excel

MuT+ = 48266000 Nmm
MuT- = 124143000 Nmm
Vu+ = 44019000 Nmm
Vu- = 47871000 Nmm
MuL+ = 43997000 Nmm
MuL- = 41393000 Nmm
Tu = 8681000 Nmm
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Gambar 4.8 Balok yang ditinjau

Sumber : dokumen pribadi program SAP

2. Momen Desain Balok
Momen pendetailan khusus balok SRPMK harus terpenuhi ketentuan SNI 2847 :
2019 yaitu ketentuan momen positif muka join tidak boleh terkuran dari setengah
momen negatifnya, kekuatan momen negatif positif pada penampang sepanjang

bentang tidak boleh terkurang dari seprempat momen maksimalnya.

3. Pengecekan apakah balok memenuhi definisi komponen pada struktur lentur
Syarat SNI 2847 : 2019 komponen lentur struktur SRPMK harus memenuhi hal-
hal seperti berikut :

a. Bentangan bersih struktur tidak kurang dari empat kali tinggi efektifnya

Ln = 4550 mm

d=450-40-10 - (16/2) =392 mm

4d=14(392) =1568 mm <4550.......cccceuiririiiiiiiiiinn, OK
b. Perbandingan lebar dari tinggi balok tidak boleh terkurang dari 0,3

b =250 mm, h =450 mm = b/h =250/450=0,50.................. OK
c. Lebar pada komponen tidak boleh

- Kurang dari 250 mm............ooiiiiiiiiii OK
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- Lebih lebar dari komponen struktur pendukung
Lebar balok, b = 250 mm < lebar kolom = 450 mm.............OK

4. Hitungan Kebutuhan Tulangan Longitudinal
A. Kondisi 1, Tulangan Lentur Tumpuan (-)
a. Perhitungan kebutuhan penulangan awal
Momen tumpuan (-)
Mu = 124143000 Nmm
Tinggi efektif pada balok
d=450-40-10-(16/2) =392 mm
Rasio desain balok (asumsi penampang terkendali tarik = & 0,9)
(SNI1 2847 : 2019)

Mn Mn 124143000
= = - 3,59

Rn=- -
@.b.d? @g.b.d? 09.250. 3922

Tinggi balok beton persegi ekuivalen

a:(1— | = e )xd:(l—— 1—2'3’59>x392

0,85. Fc 0,85. 30

=59,739 mm

Luas tulangan (As) perlu’:

_0,85.Fc.a.b _ 085.30.59739. 250
Fy 400

As = 952,09 mm?

b. Pengecekan kondisi penampang awal

Untuk persyaratan pendetailan khusus, elemen lentur harus berada didalam

penampang terkendali tarik

0,05(fc—28) 0,05(30-28)

B1=0,85- =0,85- = 0,84
c=2=22739 — 71 117 mm

B1 0,84
c/d=71,117/392 = 0,181 < 0,375 ...0vvvvvver.. OK

c. Pengecekan syarat tulangan perlu
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Batas tulangan minimum dan tulangan maximum berdasarkan SNI 2847 : 2019

Luas tulangan (As) perlu :
As = 952,09 mm?

Pengecekan penulangan minimum :
0,25vVFc _0,25v30

Asmin 1= bw.d 700 250 . 392

=335,48 MM’ <AS.......cccvvereeeennn.n, OK
Asmin 2= 1,4.:3\/4/. d - 1,4. 150(; 392

= 343 MM < AS.oorvorierieeiseseons OK

Pengecekan penulangan maximum :
Pmax = 0,025
Asmax = 0,025 . 250.. 392
= = 205Q80m°> As....... Mo . NN\ OK

Maka persyaratan penulangan minimum dan maximum terpenuhi, sehingganya

As perlunya dapat kita gunakan

. Pengontrolan jarak spasi penulangan

Banyaknya tulangan lentur :

_ Asperlu _ 952,09
Astul 0,25. 3,14. 162

Pengecekan spasi penulangan asumsi awal (pasang 1 baris) :

_ b—(2. dc)-(2. ¥seng)—(n .Dtpokok)
n-1

S

_ 250—(2. 40)—(2. 10)—(5. 16)
B 5-1

=17,5<25Mmm. i NOT OK

= 4,737 maka digunakan 5 buah

Maka gunakan 3 baris tulangan pada bagian atas dan 2 baris tulangan pada

bagian bawah
Asl =3 D16 =602,88 mm?
As2 =2 D16 = 401,92 mm?
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(602,88.(40+10+5))+(401,92 .(40+10+57+40) )

1004,8
=74,00 mm
daktual = 450 — 74,00 = 376 mm
Asaktual = 5. (0,25 . 3,14 . 16%) = 1004,8 mm?

e. Pengecekan kapasitas penampang aktual
Tinggi balok teganganpersegi ekuivalen Aaktual :

q=_As.fy _ 10048 . 400
085.Fc.b 085.30. 250

Mnaktual dikalikan faktor reduksi :
OMn =@ . As . Fy. (dakt - 0,5 . aakt)
=0,9.1004,8 .400 .(376 — (0,5 . 63,046))
=124606976,256
Pengecekan kapasitas momen penampang :
Mu < OMn
= 124143000 Nmm < 124606976,256 Nmm.......................
B. Kondisi 2, Tulangan Lentur Tumpuan (+)

=63,046 mm

a. Perhitungan kebutuhan penulangan awal
Momen tumpuan (+)
Mu = 48266000 Nmm
Tinggi efektif pada balok
d=450-40-10-(16/2) =392 mm
Rasio desain balok (asumsi penampang terkendali tarik = & 0,9)
(SNI 2847 : 2019)

Mn Mn 48266000
= = = 1,39

Rn=- -
@.b.d? @.b.d2 09.250. 3922

Tinggi balok beton persegi ekuivalen

a:<1— 1— 2R")xd:(1— 1—-”L”)x392

0,85. Fc 0,85. 30

=21,98 mm
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Luas tulangan (As) perlu :

_085.Fc.a.b _085.30.21,98. 250
Fy 400

As

= 350,306 mm?

. Pengecekan kondisi penampang awal
Untuk persyaratan pendetailan khusus, elemen lentur harus berada didalam

penampang terkendali tarik

0,05(fc—28) 0,05(30—28)

B1=0,85- = 0,85 - = 0,84
=2 2198 _ 5616 mm
B1L 0,84
c/d = 26,16/392 = 0,066 < 0,375 .....\vvvveeen.. OK

. Pengecekan syarat tulangan perlu
Batas tulangan minimum dan tulangan maximum berdasarkan SNI 2847 : 2019
Luas tulangan (As) perlu:

As = 350,306 mm?

Pengecekan penulangan minimum :
_.0,25v30

Asmin 1= 225 by g 22530 550 397

= 3354B8MM° < Ase- ..oV .. OK
Asmin 2 = 1,4.:3\:v. d = 1,4. i?)(()) 392

L1111 - - OK

Pengecekan penulangan maximum :
Pmax = 0,025
Asmax = 0,025 . 250 . 392
== 2450 MMP> AS...... OK

Maka persyaratan penulangan minimum dan maximum terpenuhi, sehingganya

As perlunya dapat kita gunakan

. Pengontrolan jarak spasi penulangan

Banyaknya tulangan lentur :
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_ Asperlu _ 350,306
Astul 0,25. 3,14. 162

= 1,74 maka digunakan 3 buah

Pengecekan spasi penulangan asumsi awal (pasang 1 baris) :

_ b—(2. dc)-(2. ¥seng)—(n .Dtpokok)
n—-1

S

_ 250—(2. 40)—(2. 10)—(3. 16)
- 3-1

=51 >25 MM, OK
Maka gunakan tulangan 1 baris

Asl =3 D16 =602,88 mm?

(602,88 .(40+10+3))+40
- 602,88

= 58,066 mm
daktual = 450 — 58,066 = 391.93'mm
Asaktual = 3. (0,25 . 3,14 . 16%) = 602,88 mm?

e. Pengecekan kapasitas penampang aktual

Tinggi balok teganganpersegi ekuivalen Aaktual :

As. fy _ 602,88 . 400
0,85.Fc. b  0,85.30. 250

Mnaktual dikalikan faktor reduksi :
OMn =@ . As . Fy. (dakt - 0,5 . aakt)
=0,9.602,88.400.(376 — (0,5 . 37,827))
= 77500911,28
Pengecekan kapasitas momen penampang :
Mu < @OMn
= 48266000 Nmm < 77500911,28 Nmm.......................

= 37,827 mm

C. Kondisi 3, Tulangan Lentur Lapangan (+)
a. Perhitungan kebutuhan penulangan awal
Momen lapangan (+)
Mu = 43997000 Nmm
Tinggi efektif pada balok
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d=450-40-10-(16/2) =392 mm
Rasio desain balok (asumsi penampang terkendali tarik = & 0,9)
(SNI1 2847 : 2019)

_ Mn  _  Mn _ 43997000 = 197
3.b.d>? @.b.d?> 09.250. 3922 '

Rn

Tinggi balok beton persegi ekuivalen

a:<1— 1 2Rn )xd:(l— 1—2'1’27)x392

0,85. Fc 0,85. 30

= 20,035 mm

Luas tulangan (As) perlu :

_085.Fc.a.b _085.30.20,035. 250

= 319,307 mm?
Fy 400

AS

. Pengecekan kondisi penampang awal
Untuk persyaratan pendetailan khusus, elemen lentur harus berada didalam

penampang terkendali tarik

Bl =0,85- 0,05(fc~28) _ 0,85 - 0,05(370—28) = 0,84
c= % = 2‘;";15 = 23.85 mm
c/d = 23,85/392 = 0,060 <0375 1\ reereviii .. OK

. Pengecekan syarat tulangan perlu
Batas tulangan minimum dan tulangan maximum berdasarkan SNI 2847 : 2019
Luas tulangan (As) perlu :

As = 319,307 mm?

Pengecekan penulangan minimum :

Asmin 1 = 22VE€ by - d =2253% 550 392
F 400
=335,48 MM? < AS....oovoeeeeeeen, OK
Asmin 2 - 1,4. bw. d - 1,4. 250. 392
Fy 400
=343 MMZ < AS oo, OK
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Pengecekan penulangan maximum :

Pmax = 0,025
Asmax = 0,025 . 250 . 392
== 2450 MMZ> AS....ooooeeee OK

Karena As perlu lebih kecil dari Asmin maka digunakan Asmin = 343 mm

. Pengontrolan jarak spasi penulangan

Banyaknya tulangan lentur :

_ Amin2 _ 343
Astul 0,25. 3,14. 162

= 1,70 maka digunakan 2 buah

Pengecekan spasi penulangan asumsi awal (pasang 1 baris) :

_ b—(2. dc)—(2. ¥seng)—(n .Dtpokok)

n-—1

S

_ 250—(2. 40)—(2. 10)=(2 16)
- 2-1

=118 > 25k’ oo o dly gl S NN OK
Maka gunakan tulangan 1 baris
Asl=2D16 =401,92 mm’

(401,92 (4041053 )+40
y= 401,92

= 58,066 mm
daktual = 450 — 58,099= 391.90 mm
Asaktual = 2. (0,25 . 3,14 . 16%) = 401,92 mm?

e. Pengecekan kapasitas penampang aktual

Tinggi balok teganganpersegi ekuivalen Aaktual :

As. fy _ 401,92 . 400
0,85.Fc.b 0,85.30. 250

Mnaktual dikalikan faktor reduksi :
OMn =@ . As.Fy. (dakt-0,5. aakt)
=0,9.401,92 . 400 .(391,90- (0,5 . 25,218))
= 54880069,939

= 25,218 mm
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Pengecekan kapasitas momen penampang :
Mu < @Mn
= 43997000 Nmm < 54880069,939 Nmm....................... OK
. Kondisi 4, Tulangan Lentur Lapangan (-)

a. Perhitungan kebutuhan penulangan awal

Momen lapangan (-)
Mu = 41393000 Nmm
Tinggi efektif pada balok
d =450 -40 - 10— (16/2) =392 mm
Rasio desain balok (asumsi penampang terkendali tarik = & 0,9)
(SNI1 2847 : 2019)

Mn Mn 41393000
= = = 1’19

Rn =- -
@d.b.dz @.b.d? 0,9. 250. 3922

Tinggi balok beton persegi ekuivalen

a:(l— 1 »2Rn )xd:<1— 1—2'1’19)x392

0,85. Fc 0,85. 30

=18,741 mm

Luas tulangan (As) perlu :

_0,85.Fc.a.b _ 085.30.18,741. 250
Fy 400

As

= 298,684 mm?

. Pengecekan kondisi penampang awal
Untuk persyaratan pendetailan khusus, elemen lentur harus berada didalam

penampang terkendali tarik

0,05(fc—28) 0,05(30—28)

B1=0,85- = 0,85 - = 0,84
c=2 =227 _9531 mm

B1 0,84
c/d = 22,31/392 = 0,056 < 0,375 +.vvvvveeeee. OK

. Pengecekan syarat tulangan perlu
Batas tulangan minimum dan tulangan maximum berdasarkan SNI 2847 : 2019

Luas tulangan (As) perlu :
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As = 298,684 mm?

Pengecekan penulangan minimum :

Asmin 1= 22y g =25V50 550 307

=335,48 MM’ <AS.......ooooeieeeeinnn... OK
Asmin 2 — 1,4.;);/. d — 1,4. 150(()) 392

= 343 MM < ASeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeers OK

Pengecekan penulangan maximum :
Pmax = 0,025
Asmax = 0,025 . 250 . 392
== 2450 MM>>AS...... o OK

Karena As perlu lebih kecil dari Asmin maka digunakan Asmin = 343 mm

. Pengontrolan jarak spasi penulangan

Banyaknya tulangan lentur :

_ Amin2 _ 343
Astul 0,25. 3,14. 162

= 1,70 maka digunakan 2 buah

Pengecekan spasi penulangan asumsi awal (pasang 1 baris) :

_ b—(2. dc)-(2. ¥seng)—(n .Dtpokok)
B n—1

_ 250—(2. 40)—(2. 10)—(2. 16)

- 2-1

=118>25mm....ooiiii OK
Maka gunakan tulangan 1 baris
Asl=2D16 =401,92 mm?

S

(401,92 (40+10+3)))+40
- 401,92

=58,066 mm
daktual = 450 — 58,099= 391.90 mm
Asaktual =2 . (0,25 . 3,14 . 16%) = 401,92 mm?
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e. Pengecekan kapasitas penampang aktual

Tinggi balok teganganpersegi ekuivalen Aaktual :

As. fy _ 401,92 . 400
085.Fc.b 0,85.30. 250

Mnaktual dikalikan faktor reduksi :
OMn =0 .As.Fy. (dakt-0,5. aakt)
=0,9.401,92 . 400 .(391,90- (0,5 . 25,218))
= 54880069,939

= 25,218 mm

Pengecekan kapasitas momen penampang :
Mu < OMn
= 41393000 Nmm < 54880069,939Nmm....................... OK

5. Desain tulangan badan
Dimensi balok yang relatif tinggi (lebih dari 450 mm) membuat resiko
keretakan pada bagian badan semakin besar, maka harus diberi tulangan pinggang,

dalam perhitungn ini digunakan 2 buah tulangan badan D13 di kedua sisinya.

6. Hitung gaya geser desain
A. Penulangan geser pada tumpuan
Vu = 47,871 kN.m
Otul sengkang = 10 mm
h =450 mm
b =250 mm
Fy = 240 MPa
Fc =30 MPa
Pb =40 mm
d = h — Pb — dsengkang — ¥ dtpokok
=450-40-10-%16
=392 mm
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Penyelesaian :

Ve==VFc.b.d ==+/30.250.392 . = 89461,351 — 89,461 kN.m
@Vc = 0,75 . 89,461 = 67,095 kN.m

1 OVC =Y . 67,095 = 33,547 kN.m

3. (OVc) = 3. 67,095 = 201,285 KN.m

Didapatkan ¥z . @Vc < Vu < @Vc

33,547 <47,871<67,095...c.ceiviiiiiiiiinn, OK
Jadi ukuran dimensi balok 25x45 bisa digunakan,
Ay = 75VFc.b. d
1200. Fy
Av = 23029392 _ 139,783 n?

1200. 240

a. Menentukan spasi maximum yang di butuhkan
“VFc.b.d =2+30.250.392 .10° = 178,922 kN.m
Sehingga dianggap Vs = gx/ﬁ b.d

Smax=%d =%392 =196

Digunakan jarak S = 120 mm
S=120 <Smax =%96 T/ a . ... X A OK

. Kontrol kapasitas geser terhadap jarak maximum yang digunakan :

Av. Fy.d _ 139,783 . 240. 392

Vs =
N 150. 103

= 87,671 kN.m

$(VC + Vs) = 0,75 . (89,461 + 87,671) = 177,132 kN.m
SOVC +VS) = 177,132 > VU = 47,87 oo, OK

Karena ¢(Vc + Vs) > Vu maka jarak sengkang 120 mm bisa di gunakan
Tulangan geser yang di pakai = @10 — 120
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B. Penulangan geser pada lapangan

Vu = 44,019 kN.m

Gtul sengkang = 10 mm

h =450 mm

b =250 mm

Fy = 240 MPa

Fc =30 MPa

Pb =40 mm

d = h — Pb — dsengkang — % dtpokok
=450-40-10-%16
=392 mm

Penyelesaian :
Ve = %\/Fc b.d= §\/30 .250.392 . = 89461351 —> 89,461 kN.m

@Vc =0,75 . 89,461 = 67,095 kN.m
Yo . OV =% . 67,095 = 33,547 KN.m
3. (0¥Vc) =3.67,095 = 201,285 kN.m
Didapatkan % . @Vc <Vu < @Vc

33,547 <\4,0194670en S ... A4 OK
Jadi ukuran dimensi balok 25x45 bisa digunakan,
Ay = 75VFc.b. d
1200. Fy
Ay = 75+/30.250. 392 — 139,783 mm?2

1200. 240

b. Menentukan spasi maximum yang di butuhkan
ZVFc.b.d =3v30.250.392 .10° = 178,922 kN.m
Sehingga dianggap Vs = g\/ﬁ b.d
Smax=%d =% 392 =196

Digunakan jarak S =170 mm
S=170<SMax =196 ..o OK
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c. Kontrol kapasitas geser terhadap jarak maximum yang digunakan :

_Av. Fy.d _ 139,783 . 240. 392

Vs
S 150. 103

=87,671 kN.m

#(Vc +Vs) =0,75. (89,461 + 87,671) = 177,132 KN.m
d(Vc+Vs)=177,132>Vu=44,019...........ccciirinnnnn. OK

Karena ¢(Vc + Vs) > Vu maka jarak sengkang 170 mm bisa di gunakan

Tulangan geser yang di pakai = ¢10 — 170

7. Gambar detail penulangan

Detail penulangan balok berdasarkan perhitungan :

Balok B1
Tumpuan Lapangan
5D 16 2D16
T J
o * a
2013 2D13
I : |V
=% A
3D16 \ 2D16
—250— —250—
Tul. Atas 5D16 Tul. Atas 2D16
Tul. Bawah 3D 16 Tul. Bawah 2D16
Tul. Badan 2D13 Tul. Badan 2D13
Sengkang @10- 120 Sengkang @10-170

Gambar 4.9 detail penulangan balok B1
Sumber : dokumen pribadi Program CAD
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4.3.4 Perencanaan Kolom

Dimensi kolom
Tulangan pokok (D)
Tulangan sengkang (&)
Selimut beton (p)

Mutu beton (fc)

Mutu baja (fy)

Pmin

Pu  =1013,762 kN.m
Mu (-) = 122,5972 kN.m

Gambar 4.10 Kolom yang ditinjau

= 450 x 450 mm

=22 mm
=10 mm
=50 mm
=30 MPa
=400 MPa
=14/Fy
=0,0035

= 450 - 50 — 10 — (% 22)

=379 mm

=50 +10 + (% 22)

=71 mm

Vu  =64275
Mu (+) = 116,19

kN.m
kN.m
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1. Pergitungan kebutuhan tulangn longitudinal
a. Tentukan penulangan dan dimensi kolom
Dimensi kolom 450 x 450 dengan ketentuan rasio tulangan : pmin = 1% dan
pmax = 8% dari luas dimensi kolom, peda perencanaan kolom ini asumsikan

menggunakan rasio tulangan 3% atau 0,03

As

P=P= 2 =pg=3%
b.d

0,03 = —2
450. 379

As =0,03.450.379 =5116,5 mm?
As = As’ = 5116,5 mm?, dicoba As =16 D 22

1

As :T6 .3,14 . 222 = 6079,04 mm?

As __ 6079,04
b.d 450.379

Pakt = =0,036

Pmin < Pakt X pmak...... .aaetuilbs e - T - o OK

b. Menghitung eksentrisitas beban

et=2% = 11919 — 511 m=110 mm

Pu 1013,762

c. Luas tulangan total
Ast=2.As=2.6079,04 = 12158,08 mm?

d. Luas penampang kolom
Ag=b.h=450.450 = 202500 mm?
di cek apakah eksentrisitas e lebih kecil atau lebih besar dari eksentrisitas
balance eb

600. d 600. 379
Ch= = = 227,4 mm?
600+Fy 600+400

ab=p1.Cbh=0,085.227,4=193,29

Fs =600 . (C‘;d’)

=600 . (227,4» —71)

227,4
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=412,66 Mpa

opnb=10,65.(0,85. Fc.b.ab.+ As’. Fs’- As. Fy). 103
=0,65.(0,85.30.450.193,29 .+ 6079,04 . 412,66 - 6079,04 . 400). 107
=1491,72 kN.m

Mnb = Nd1 + Nd2
=0,65.(0,65.0,85. Fc.b.ab (d — %) +0,65.Fs.As. (d-d?). 10°

193,29

= 0,65.(0,65 . 0,85 . 30 . 450 . 193,29 (379 -

6079,04 .(379 — 71)). 10°
= 591,037 kN.m

) + 0,65 . 412.66 .

b= Mnb _ 591,037.10°
Pnb 1491,72

e

= 396,211 mm

eb=396,211mm>et=110mm......c.couesiviieeininannnnnn... OK

e. Pemeriksaan kekuatan penampang

As. fy Ag. fc
Pn=—— +0§\ 3-B.€
(d_dl) ’ dz +1,18
_ 6079,04. 400 202500. 30 10_3
= 110 3.450. 110 :
(379—71)+0’5 3792 =R
=5581,00 kN

¢ Pn =5581,00 . 0,65 = 3627,65 kN

@ Pn=3627,65 kN > Pu=1013,762 kN........... (AMAN)
MR=¢pPn.e

= (3627,65 . 110). 107

=399,04 kN.m >Mu = 116,19 kN.m........... (AMAN)

2. Perhitungan tulangan sengkang
Vu=164,275 KN — 64275 N
Pu=1013,762 kN — 1013762 N
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VC:(1+ Pu ) Fe b.d

14. Ag 6

:(1+w).\/§.4so.379
14. 202500 6

=517731,65N

#Vc=0,75.Vc
=0,75.517731,65
= 388398,73 N

Vu = 64275 N < ¢Vc =388398,73 N
Jadi tidak perlu tulangan geser

Perhitungan jarak sengkang tidak boleh melebihi

a. 8xD tul utama 8 x 22 176 mm
b. 24 x D tul sengkang 24 x 10 240 mm
c. %b Y 450 225 mm

Jadi digunakan tulangan sengkang 10 —170 mm
(SNI 2847 : 2019)

3. Gambar Detail Penulangan Kolom
Gambar detail penulangan kolom berdasarkan perhitungan
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Kolom K1

Tumpuan

Lapangan

450

450

450

Tul. lentur

16 D22

Tul. lentur

16D 22

Sengkang

210 - 170

Sengkang

@10-170

Gambar 4.11 detail penulangan kolom

Sumber : dokumen pribadi program CAD

4. Rekapitulasi Momen SAP2000

a) Balok
Tabel 4.4 Output momen balok
P V2 V3 T MuT Mul
KN KN KN KN-m KN-m KN-m
MAX | 7,54 124,084 0,291 8,6811 48,266 | 43,9977
MIN | -7,54 118,987 -0,291 -7,8158 | -124,1431 | -41,93
b) Kolom
Tabel 4.5 Output momen kolom
P V2 V3 T M2 M3
KN KN KN KN-m KN-m KN-m
MAX | 9,435 75,623 50,345 0,3421 123,2099 | 116,1989
MIN | 1013,76 | -64,275 -49,337 -0,3195 | -124,5074 | -122,597
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4.3.5 Perencanaan Tangga

1. Data-data Desain:

a
b
c

. Beton Fc = 30 MPa
. Tulangan pokok Fy =400 MPa
. Tulangan sengkang Fy = 240 MPa

2. Beban Mati DL

a
b

o

(L]

. Beton Bertulang : 24,00 kN/m®

. Dinding pasangan bata merah % bata : 2,5 kN/ m?
. Pasir : 18,00 kN/m?®

. Adukan semen per cm tebal : 0,21 kN/ m?

. Penutup lantai (tegel) = 0,24 kN/m?

3. Beban Hidup LL :

a
b

. Tangga : 4,97 kN/ m?
. Bordes : 4,97 kN/ m?

4. Gambar Perencanaan Tangga

5.00 i

|4 40—

5.00

t1 50— *1.505

Gambar 4.12 perencanaan tangga
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5. Pehitungan Perencanaan Tangga:

tinggi lantai = 4,0 m

Panjang ruangan untuk tangga = 5,0 m

Lebar tangga=5m

Tinggi anak tangga (Optrade) = 17 cm syarat : 16 <O <20
Lebar anak tangga (Antrade) = 30 cm syarat : 26 < A <30

Jumlah anak tangga = % = 23,519 = 24 anak tangga
Lebar bordes (bo) =500 — (12 x 30) =140 cm

Kemiringan tangga = tan o = % = g =29,54°

Digunakan tebal plat tangga yaitu = 12 cm

(05x0xA) _ (0,5x17 x 30)

Tinggi beban merata (t’) = e T =7,3951cm
+ +

h=tb+t"=12+7,3951=19,4 cm

tb +O_ 12 .
cosa 2 c0s 29,54 ° )

h’ =

6. Peembebanan Pada Tangga
a) Beban Mati pada Tangga:
Hitungan beban permeter lebar tangga

+21=2229 cm = 02229 m

Beban mati : beban pelat + anak tangga = 0,2229 . 24 = 5,3496 kKN/m

tegel (2cm) =0,02.0,24
spesi (2.cm) =0,02 . 0,21

railing

=0,0048 kN/m
=0,0042 kN/m
= 0,89 KN/m

b) Beban Hidup pada Tangga: Qu= 1,33 kN/m

¢) Beban Mati pada Bordes:

Beban mati : berat sendiri

Qudi = 6,2486 kKN/m

=0,12 .24 = 2,88 KN/m
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tegel (2cm) =0,02.0,24 =0,0048 KN/m
spesi (2.cm) =0,02 . 0,21 =0,0042 KN/m
railing = 0,89 KN/m

Qdl = 3,779 kN/m

d) Beban Hidup Plat Bordes: Qi = 1,33 KN/m

e) Reaksi Tumpuan

7. Reaksi perletakan yang disebabkan DL dan LL:
Qulttangga=1,2.Qdl +1,6 . Qll
=12.6,2486+1,6.1,33
=9,62632 kN /m
Qult bordes=1,2.Qdl +1,6 . Qll
=1,2.3,779+1,6,. 1,33
= 6,6868 KN/m
v =0
(Ra.5)- (962632.3,6.(22+1,4) - 6,6868.14 . (=) =0
Ra = 20,8684 kN
2MA=0
(9,62632 . 3,6 .(32i) +6,6868. 1,4 . (% +3,6))-Re.5=0
Re = 20,527 Kn

Rc = 20,8684 — (9,62632 . 3.6)
=-14,84201 kN

20,8684 . (3,6 —x ) = 14,84208 . x 20,8684

75,12624 — 20,8684.x = 14,84208.x

75,12624 — 20,8684.x - 14,84208.x = 0

75,12624 — 35,71048.x =0

—35,71048.x = - 75,12624
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_ —7512624

T -35,71048
X =2,1037 m
Mmax = 20,8684 . 2,1037 - 9,62632 2‘12372)

= 22,600 kN/m
8. Penulangan Pada Tangga
a) Tumpuan dan Lapangan
Mu = Mmaks
= 22,600 kN/m

Direncanakan Penulangan Pokok D-13
bw = 100 cm
h =120+ 7,4=194

d =h— Selimutbeton — Y2 @ tulangan pokok
=194 - 20— (0,5 x 13)

=168 mm =0,1675m

Rnperlu= —2_ = 22999 _ _ 895 kN/m
gbw.d?> . 0,9.1. 0,1675
Pmin = 0,018
_085x fc _ - 2x Rn

Pperlu = v [1 /1 e e

:0,85x30[1_ | _ 2x0895

400 0,85 x 30
=0,00227

pmaks:O,75.0,85.B;—;l |

600+fy

=0,75.0,85.085 2% | %]

400 L600+400
=0,0244

Pmin = 0,018 > Pperlu 0,00227



Asperlu=p . bw.d =0,00227 . 1000 . 168 = 381,36 mm?
Asmin ==p.bw.d=0,018.1000. 168 = 3024 mm?

1000 x%x 3,14 x 132

= 43,870 atau

Jarak penulangan = ey

Jarak tulangan = 3 x h = 3 x 120 = 360 = di ambil jarak tulangan 350 mm

tidak melebihi 450 mm. Jadi digunakan tulangan utama D13 - 350 mm.

1000 x%x 3,14 x 132
350

As pakai = = 379,043 mm?

Cek: Aspakai > Asperlu (OK)
b) Tulangan Susut
Asmin = pmin. bw . h
=0,018 :-1000. 194
= 388 mm?

Digunkan tulangan P 10

1000.x 41 x3,14 x 102

Jarak tulangan (S) = s = 202,42 mm?
Gunakan tulangan P 10 — 200 mm

1000.x — x3,14 x 10?
Aspakai = 2 = 392,69 mm?2

200

Check ZAspa](ai > As min (Ok)

¢) Kontrol Geser
Vu=Ra=20,8684 kN

Vc:%JfC xbxd

74



1

6

Vu< @.Ve=20,8684 kN < 0,75 . 153,363 kN

4.3.6 Pondasi

v30 x 1000 x 168 = 153,363

= 20,8684 kN < 115.023 kN (Tidak membutuhkan tulangan geser)

1. Data Awal
Tabel 4.6 Total berat bangunan struktur

GroupName [ SelfMass [ SelfWeight | TotalMassX | TotalMassY | TotalMassZ
Text Kg.cm Kg.cm Kg.cm Kg.cm Kg.cm
ALL 26352,6 | 258430,75 26352,6 26352,6 26352,6
Sumber : dokumen pribadi Program SAP
Data perencanaan pondasi sumuran

P = 258 430,75 Kg
d = 125cm

D = 320cm
gf = 25 Kg/cm
qc = 95 Kg/lcm?

Tabel 4.7 Data sondir
Kedalaman qt Qc qf gftk Yqftk FR

(m) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) %
0 0 0 0 0 0 0
0,2 10 15 5 10,00 10,00 1,00
0,4 17 21 4 8,00 14,00 0,80
0,6 25 31 6 12,00 20,00 1,20
0,8 20 30 10 20,00 30,00 2,00
1 10 20 10 20,00 40,00 2,00
1,2 10 20 10 20,00 50,00 2,00
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14 15 25 10 20,00 60,00 2,00
16 15 25 10 20,00 70,00 2,00
18 20 30 10 20,00 80,00 2,00

2 20 30 10 20,00 90,00 2,00
22 20 30 10 2000 | 100,00 2,00
24 35 55 20 4000 | 12000 | 4,00
26 55 80 25 50,00 | 145,00 5,00
28 70 105 35 7000 | 180,00 7,00

3 65 105 40 80,00 | 220,00 8,00
3,2 70 95 25 50,00 | 245,00 5,00
34 95 100 5 10,00 | 250,00 1,00
36 120 135 15 30,00 | 265,00 3,00
38 130 140 10 2000 | 275,00 2,00

4 130 150 20 4000 | 29500 | 4,00
4,2 150 155 5 10,00 | 300,00 1,00
44 150 155 5 10,00 | 305,00 1,00
46 135 150 15 30,00 | 320,00 3,00
48 155 150 5 1000 | 32500 1,00

5 160 155 5 1000 | 330,00 1,00
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Kedalaman (m)

Gambar 4.13 grafik data sondir

Sumber : program excel

2. Perhitunagn daya dukung pondasi sumuran

Data perencanaan

258 430,75 Kg
125 cm

320 cm

25 Kg/cm

95 Kglecm?

Luas penampang tiang
Yo. . d?

Y,.3,14 . 125°

12265 cm?
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K = 7u.d
= 314.125
= 392 cm?

Qijin = qchp+qf5xK
3

95 x 12265 + 25 x392,5
— 3 5

390 354,16 kg/cm?

P =246 467,75 kg < Qijin = 390 354,16 kg.......... OK
3. Prehitungan penurunan pondasi,sumuran

Penurunan pada titik pondasi yang memikul berat struktur bangunan sebesar
p =258 430,75 Kg

si=Q.B. M

Keterangan :
Q = Besarnya tegangan kontak
B = Lebar pondasi
Lw = Faktor pengaruh dari bentuk dan kekakuan podasi
u = Angka poisson ratio
Es = Sifat elastisitas tanah
Q=P/A
=258 430,75/ 1962,5
= 131,71 kg

si=131.71.125. =%3%) (gg
500
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Si=20,119 mm
Syarat = Sijin > Si
=25 mm > 20,119 mm
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil pembahasan dan perhitungan diatas, maka bisa

disimpulkan hasil dari perhitungan struktur bangunan gedung kelas Madrasah

Diniyah Awaliyah Baiturrahim Ampang Gadang padal tabel barikut :

Tabel 5.1 Hasil perhitungan penulangan balok

No H bw Tulangan Tulangan
Nama Longitudinal Sengkang
mm mm
1 Balok 250 mm | 450 mm | a) Tupuan Atas a) Sengkang
(25 x 45) 5D 16 Tumpuan
b) Tumpuan Bawah ?10-120
3D 16 b) Sengkang
¢) Lapangan Atas Lapangan
2D 16 9¥10-170
d) Lapangan bawah
2D 16
e) Tulangan Badan
2D 13
Tabel 5.2 Hasil perhitungan penulangan kolom
No L Dimensi Tulangan Tulangan
Nama Longitudinal Sengkang
mm mm
1 Kolom 4000 | 450/450 | a) Tulangan pokok | b) ©10-170
(45 x 45) 16 D 22
Tabel 5.3 Hasil Perhitungan penulangan pelat
No Nama Tumpuan Lapangan
1 Pelat Atap a) Tumpuan x ¥10-200 | a) Lapangan x 910 - 300
(100 mm) b) Tumpuan y ¥10 — 200 b) Lapangany @310 - 300
2 Pelat Lantai ¢) Tumpuan x 910 —200 ¢) Lapangan x 910 - 250
(120 mm) d) Tumpuany ©10 — 200 d) Lapangan x ©10 - 250
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5.2 Saran
Berdasarkan penyusunan skripsi ini, dari beberapa kendala yang penyusun
hadapi, penyusun membrikan beberapa saran untuk perencanaan struktur gedung
yang sesuai dengan peraturan SNI antara lain :
1. Dalam merencanakan sebuah struktur gedung hendaknya berpedoman pada
peraturan-peraturan yang terbaru.
2. Mencari sumber yang lebih banyak untuk menambah wawasan dalam dasar-
dasar merencanakan sebuah struktur gedung.
3. Untuk keakuratan dari hasil perhitungan disaran kan penyusun harus

menguasai program SAP2000 atau sejenisnya.
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