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ABSTRAK

Perencanaan Struktur Atas Gedung Kantor CV. Graha Sungkai bertujuan untuk
meningkatkan fasilitas, prasaranaan pada kantor CV. Graha Sungkai sesuai
dengan standar gedung kantor pada umumnya. Perencanaan ini merencanakan
pembangunan struktur gedung untuk mencapai perencanaan yang kuat, aman,
serta memenuhi syarat yang telah di atur dalam peraturan-peraturan yang berlaku
untuk perencanaan struktur gedung. Perencanaan Struktur Atas Gedung Kantor
CV. Graha Sungkai dipreliminary Desaigh mengunakan ETABS. Pembeban yang
diinput pada ETABS ialah beban mati, beban hidup, berat sendiri bangunan,
beban gempa. Dari hasil preliminary desaign didapatkan haril penulangan balok
induk (BI 1) ukuran 40 x 50 dengan mutu beton 30 Mpa, mutu baja 420 Mpa,
penulangan tumpuan atas 5D16, tumpuan bawah 3D16, penulangan lapangan atas
3D16, lapangan bawah 3D16, tulangan sengkang tumpuan @ 10 - 150, sengkang
lapangan @ 10 - 200. Kolom 1 ukuran 60 x 60 mutu beton 30 Mpa, Mutu Baja
420 Mpa tulangan total aksial 16 D 22, tulangan geser @ 10 - 200. Penulangan
pelat atap tumpuan @ 10 - 200, lapangan @ 10 - 300. Penulangan pelat lantai
tumpuan @ 10 — 100, lapangan @ 10 — 250. Dari perencanaan diatas dapat
disimpulkan telah memenuhi syarat dan ketentuan yang ada pada peraturan dan
standar indonesia.

Kata Kunci : Struktur Balok, Kolom, Pelat lantai, Pelat Atap, Pembebanan,
Tulangan
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Luas tulangan

Luas tulangan terpakai

Ditinjau plat lantai 1m

Jarak garis netral terhadap sisi atas beton
Tebal efektif plat lantai

Jarak tulangan terhadap sisi luar beton
Modulus elastis beton

Modulus elastis baja tulangan

Kuat tekan beton

Tegangan leleh baja untuk tulangan lentur
Modulus keruntuhan lentur beton

Tebal platlantai

Inersia efektif untuk perhitungan lendutan
Momen inersia brutto penampang plat
Momen inersia penampang retak yang-ditransformasikan ke beton
Panjang bentangan plat arah x

Panjang bentangan plat arah y

Momen lapangan arah x

Momen lapangan arah y

Momen tumpuan arah x

Momen tumpusn arah y
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Secara dinamis kantor merupakan proses-proses dalam penyelenggaraan
kegiatan seperti pengumpulan, pencatatan, pengolahan, penyimpanan maupun
pendistribusian data. Jadi dalam arti sempit merupakan tempat untuk

menyelenggarakan kegiatan-kegiatan administrasi atau tata usaha.

Sedangkan secara statis kantor merupakan tempat kerja, ruang kerja, biro,
markas, instansi, badan, perusahaan maupun tempat untuk menyelenggarakan
kegiatan  pengumpulan, pencatatan, pengolahan, penyimpanan, serta
pendistribusian data. Dari penjelasan di atas, kantor dapat diartikan sebagai
bagian dari organisasi yang menjadi pusat bagi kegiatan administrasi dan
kegiatan pengolahan data atau informasi.

CV. Graha Sungkai merupakan sebuah perusahaan yang bergerak di bidang
konstruksi. Kantor dari perusahaan ini hanyalah sebuah rumah yang
dialinfungsikan sebagai kantor sehingga ruangan bekerja CV.Graha Sungkai
terbilang sempit yang membuat para karyawan tidak bisa bekerja secara lancar.
Selain itu fungsi kantor juga untuk melindungi aset, ruangan kantor juga
diperlukan untuk menyimpan file dan dokumen berharga milik perusahaan.
Keadaan kantor yang sekarang tidak memungkinkan untuk menyimpan dokumen
perusahaan yang banyak, sehingga bisa terjadi kehilangan dokumen penting yang

akan sangat membahayakan bagi pihak perusahaan.

Dengan keadaan kantor yang demikian diperlukanlah ruangan kantor baru
yang lebih luas dan lebih memadai sehingga kegiatan pekerjaan di kantor
menjadi lebih kondusif dan dokumen perusahaan bisa tersimpan dengan aman.
Dari latar belakang di atas maka penulis mengangkat judul Perencanaan
Struktur Atas Gedung Kantor CV. Graha Sungkai Tangah Jua Bukittinggi.



Penulis akan merencanakan perhitungan struktur gedung kantor baru untuk
menjawab kebutuhan dari gedung kantor CV.Graha Sungkai menggunakan
aplikasi ETABS. ETABS (Extended Three Analysis Building Systems)
merupakan program yang dimanfaatkan untuk menganalisis dan mendesain

bangunan dengan tepat dan cepat.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut maka diambil rumusan masalah sebagai
berikut :

a) Bagaimana menerapkan peraturan perencanaan gedung sesuai dengan
aturan yang berlaku.

b) Bagaimana pemodelan dan analisa struktur menggunakan aplikasi
ETABS.

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penulisan ini adalah sebagai berikut:
1. Merencanakan dan menghitung struktur atas gedung.
2. Perhitungan struktur atas gedung menggunakan aplikasi ETABS.
3. Tidak meninjau dari segi metode pelaksanaan, analisa biaya, dan

manajemen konstruksi.

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.4.1 Tujuan Penelitian
1. Untuk merencanakan struktur atas gedung kantor baru dengan
kapasitas yang memadai sebagaimana gedung kantor semestinya.
2. Untuk menghitung pembebanan yang bekerja pada struktur yang akan

direncanakan.



1.4.2 Manfaat Penelitian

1. Hasil dari penelitian ini dapat menjadi landasan dalam  perencanaan
struktur atas gedung sesuai dengan standar yang ada.
2. CV. Graha Sungkai mendapatkan gedung kantor yang lebih memadai

3. Peneliti dapat menerapkan ilmu sesuai dengan standar perencanaan.

1.5 Sistematika Penulisan
Penulisan ini menggunakan sistematika yang baku supaya memudahkan proses

penyusunan. Rincian sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari :

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, batasan

masalah, tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.

BAB Il  TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini berisikan tentang uraian umum, pedoman dan peraturan
perencanaan, dan beban-beban yang diperhitungkan serta metode

perhitungan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi tentang lokasi penelitian, data penelitian, metode

analisia data, bagan alir penelitian, dan pengujian hipotesis.



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang perhitungan dan pembahasan hasil

penelitian.

BAB V PENUTUP

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Struktur Atas
Struktur atas suatu gedung merupakan seluruh bagian struktur yang berada
diatas muka tanah. Struktur atas terdiri dari kolom, balok, plat, dan tangga, dimana

masing-masing bagian memiliki perang yang penting.

2.2 Perencanaan Struktur Atas
2.2.1 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
sengkang ke arah lateral.Tulang ini berfungsi untung memegang tulangan

pokok memanjangagar tetap kokoh pada tempatnya.



b. 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.

c. 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.

2.2.2 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.

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.

2.2.3 Plat

Plat 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

horizontal yang sangat mendukung ketegaran balok portal.

2.2.4 Tangga

Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan bertingkat yang sangat
penting sebagai penunjang antara struktur bangunan lantai dasar dengan struktur
bangunan tingkat atasnya. Penempatan tangga pada struktur suatu bangunan sangat
berhubungan dengan fungsi bangunan bertingkat yang akan dioperasionalkan.

2.2.5 Rangka atap
Rangka atap merupakankomponen penting dalam bangunan. Rangka atap
berfungsi sebagai penopang tekana atap dan menyalurkan tekanan bangunan ke

struktur lainnya yang ada di bawahnya.



2.3 Pembebanan struktur

Pembenanan merupakan faktor penting dalam merancang struktur banguanan.
Untuk itu dalam merancang struktur perlu mengidentifikasikan beban-beban yang
bekerja pada suatu struktur ditimbulkan secara langsung oleh gaya-gaya alamiah dan
buatan manusia (Shaucllel, 2001). Secara umun, struktur bangunan dikatakan aman
dan stabil apabila mampu menahan beban gravitasi (beban mati dan beban hidup) dan

beban gempa yang bekerja pada bangunan tersebut.

2.3.1 Beban Mati

Beban mati merupakan berat seluruh bahan kontruksi bangunan gedung yang
terpasang, termasuk dinding, lantai, ‘atap, plafon, tangga,dinding pertisi
tetap,finishing gedung dan komponen arsitektural dan struktural lainnya serta
peralatan layan terpasang lain termasuk berat derek dan sistim pengakut material
(SNI1727:2013 PASAL 3.1).

Tabel 2.1 Berat Sendiri Bahan Bangunan

Beban mati Kg/m?3
Pasiar (kering udara sampai lembab) 1600
Pasir (jenuh) 1800
Kerikil (kering udara sampai lembab, tidak diayak) 1650
Beton 2200
Beton bertulang 2400
Beton bertulang light weight 1900
Pasangan batu bata 1700
Pasangan batu belah, batu gunung dan batu bulat 2200
Pasangan batu karang 1450
Besi tuang 7250
Baja 7850




Timah hitam (timbel) 11400
Alimuinium 2750
Kaca 2600

Sumber: Laurentis dan Syahril (Struktur Beton Bertulang Standar baru SNI T-15-
1991-03,1999)

Tabel 2.2 Berat Komponen Bangunan

Komponen Gedung Kg/mz2
Adukan per cm tebal:
- Dari semen 21
- Dari kapur 17
Aspal per cm tebal 14
Dinding pasangan bata marah
- Satu batu 450
- Setengah batu 250
Dinding pasangan batako
Berlubang;
- 20cm 200
- 10cm 120
Tampa lubang
- 15 300
- 10 200
Langit-langit dan dinding terdiri dari
- Semen ashes 11
- Kaca 3-5mm 10

Lantai kayu sederhana dengan balok kayu tampa langit-langit | 40

bentang maksimum 5m beban hidup 200 kg/m?

Pengatung langit-langit dari kayu 7

penutup atap genting dengan reng dan usuk 50




Penutup atas sirap 40
Penutup atap seng gelombang 10
Penutup lantai dari ubin 24
Semen asbes gelombang 11

(sumber : PPPURG 1989)

2.3.2 Beban Hidup

Beban hidup merupakan beban yang di akibatkan aleh penguna dan penghuni
bangunan gedung atau struktur lain. (SNI 1727:2013 PASAL 4.1) beban hidup selalu

berubah-ubah dan sulit diperkirakan. perubahabahan tersebut terjadi sepanjang waktu,

baik untuk jangka pendek maupun jangka panjang. Contoh dari beban ini adalah

beban hunian, lalu lintas orang, dan lalu lintas kendaraan (jembatan). Beban hidup

diterapkan pada bangunan baiasanya ditetapkan dalam peraturan setempat yang

berlaku.

Tabel 2.3 Beban Hidup pada Lantai Gedung

Beban hidup Kg/m3
Lnatai dan tangga rumah tngal kecuali yang disebut dalam b. 200
Lantai dan tangga rumah tinggal sederhana dan gedung yang tidak | 125
penting yang bukan untuk toko, pabrik, atau bengkel.
Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko, toserba,restoran, hotel, | 250
rumah sakit.
Lantai ruang olah raga. 400
Lantai ruang dansa. 500
Lantai dan balkon dalam dari ruan-ruang untuk pertemuan yang | 400
lain dari pada yang disebut dalam a sampai e, seperti mesjid,
gereja, ruang pegelaran, ruang rapat, bioskop dan panggung
penonton dengan tempat duduk tetap.
Pangung penonton dengan tempat duduk tidak tetap atau untuk | 500

10



penonton berdiri

H | Tangga, bordes tangga dan gang yang disebut dalam ¢ 300

| | Tangga, bordes tangga dan gang yang disebut dalam d,e,f dan g 500

Sumber ; PPPURG (1989)

Tabel 2.3 Beban Hidup pada Lantai Gedung

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

rencanakan terhadap beban hidup yang ditentkan sendiri

K | Lantai gedung parkir bertingkat
- Untuk lantai bawah 800
- Untuk lantai tingkat lainnya 400

L | Balkon-balkon yang menjorok bebas keluar harus direncanakan | 300
terhadab beban hidup dari lantai ruang yang berbatasan, dengan

minimun

Sumber ; PPPURG (1989)

2.3.3 Beban Gempa

Beban gempa merupakan beban statik ekivalen yang bekerja pada gedung atau
bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat geseran atau
patahan. Terdapat tiga metode yang dipakai, yaitu metode statistik ekifalen,
metode sprektum respon, dan metode riwayat waktu, ketiga metode diatur dalam
peraturan perencanaan tahan gempa untuk gedung 1983. Metode yang paling tepat
antara lain pada bentuk denah bangunan, keseragaman kekakuan tingkat, dan
tinggi bangunan, wilayah gempa berdasarkan SNI 1726-2002 dan respon spektrum
gempa rencana berdasarkan SNI 1726-2012.
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2.3.4 Beban Angin
Beban angin ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung
gedung yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara. Beban angin
diperhitungkan karena angin besar dapat menekan bangunan dan mempengaruhi
kekuatannya. Efek beban angin pada suatu struktur bergantung pada berat jenis
dan kecepatan udara, sudut luas angin bentuk dan kekakuan struktur serta faktor

lain.

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

2019

1. Letak gedung akan bedasarkan zona gempa yang ada di SNI SNI 03-1726-
2019

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-
2019. Periode natural (waktu getar alami) (T) dengan rumus sebagai
berikut :

a) Mengunakan sistem rangka baja (SRPMK)

T=0.0731 Hi

b) Mengunakan sistem rangka dengan dinding geser (ganda)

T=0,0731 H3
T= Priode Natural (detik)
H=Tinggi banggunan (m)
Pembatasan waktu getar alami fundametal didapatkan
dengan syarat dan tabel :
T<tn
T= Priode Natural (detik)
= koefisien faktor respons gempa vertikal

n= jumlah tingkat bangunan
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2.3.3.2 Faktor keutamaan struktur

Pada perencanaan struktur banguna tahan gempa, perlu ditinjau tiga

taraf beban gempa, yaitu 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 berdasarkan

table berikut :
Tabel 2.4.Faktor Keutamaan Struktur

Kategori gedung Faktor keutamaan
11 12 13
Gedung umum seperti untuk penghunian pernaiagaan
dan perkatoran
1,0 | 10 | 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
16 | 1,0 | 16
Cerobong tangki diatas menara
15 | 10 | 10

(Sumber ; SNI 03-1726-2002)
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2.3.3.3 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 2.5

Tabel 2.5.Faktor Reduksi

Penggunaan 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 1,00 0,90
- Bengkel

Tabel 2.5.Faktor Reduksi

Tempat kendaraan :
- Gerasi 0,90 0,50
- Gedung parkir

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)

2.3.3.4 Menentukan Kategori Resiko Struktur Bangunan
Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan non gedung,
pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor
keutamaan (le).Perencanaan Struktur Atas Gedung Kantor Tangah Jua ini
termasuk dalam kategori Il, terlihat pada tabel dibawah ini, sehingga faktor

keutaman gempa (le) = 1,0 (pada table faktor keutamaan gempa).
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Tabel 2.6.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.
2.
3.
4.

Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan perikanan
Fasilitas sementara
Gudang penyimpanan

Rumah jaga dan struktur kecil lainya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam

kategori resiko (I,111,1V), termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk,

antara lain:

1.

S O

Perumahan

Rumah took dan rumah kantor
Gedung perkantoran

Gedung apartemen

Gedung Sekolah

Bangunan industry

2.4

ETABS

Sumber : (Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur
Bangunan Gedung dan Non Gedung SNI 03-1726-2019).

ETABS (Extended Three Analysis Building Systems) merupakan

program yang dimanfaatkan untuk menganalisis dan mendesain bangunan

dengan tepat dan cepat. ETABS sangat relevan untuk desain struktur gedung

bertingkat/ high risk building dengan memperhitungkan beban berat sendiri

struktur, beban hidup, dan beban gempa.
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BAB IlI

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Mod
® LembagaBimbingan +
4 .Be.lajar GAMA 2 Champions Futsal ®
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Gambar 3.1 Lokasi Penelitian
Sumber: Google maps.15 Juni 2022
Dalam penelitianini lokasi penelitian penulis adalah Jalan Hakam Kari
Sulaiman Tangah Jua Bukittinggi.

3.2 Data Penelitian
Dalam pelaksanaan penyusunan.tugas akhir ini menggunakan Data
Sekunder. Yang termasuk dalam klasifikasi data sekunder ini adalah literatu-
literatur penunjang, grafik, tabel dan peta yang berkaitan erat dengan proses
perencanaan Struktur Atas Gedung Kantor CV.Graha Sungkai Tangah Jua
Bukittinggi.

3.2.1 Jenis dan Sumber Data
Data penelitian yang digunakan pada Perancangan Struktur Atas
Gedung Kantor CV.Graha Sungkai Tangah Jua Bukittinggi adalah sebagai
berikut :
a. Nama Pekerjaan . Gedung Kantor CV.Graha Sungkai

b. Luas Bangunan : 15mx25m=375m?
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c. Jumlah Lantai ;3 Lantai

d. Mutu Beton : K300

e. Penutup . Dak beton

f. Kegunaan Gedung . Kegiatan Perekonomian

g. Alamat : Jalan Hakam Kari Sulaiman, Komplek

Tangah Jua, Kecematan Aur Birugo
Tigo Baleh, kota Bukittinggi Sumatera

Barat

3.2.2 Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data ialah cara yang dilakukan peneliti dalam
mengumpulkan data. Pengumpulan data bertujuan mendapatkan informasi
utuk mencapai tujuan dari penelitian. Pengumpulan data dilakukan dengan
teknik Observasi. Observasi ialah metode pengumpulan data yang saling
berhubungan Kkarena dalam pelaksanaannya selalu melibatkan beberapa
faktor.

3.3 Metode Analisis Data
Dalam penelitian "ini- penulis menggunakan metode analisis data
kuantitatif. Metode ini bergantung pada kemampuan untuk menghitung data
secara akurat dan memerlukan kemampuan untuk menginterpretasikan data
secara kompleks. Metode ini merupakan pengolahan data melalui metode
statistik atau matematik yang terkumpul dari data sekunder.

Dalam metode analisis data kuantitatif ini, penulis melakukan
perhitungan struktur atas pada pembangunan Gedung Kantor CV.Graha
Sungkai Tangah Jua Bukittinggi ini mengunakan aplikasi ETABS. Pemilihan
aplikasi ETABS dikarenakan ETABS lebih ringan dibandingkan aplikasi

sejenisnya.
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3.4 Peraturan yang dipakai

1.

SNI 1727:2013 Pasal 3.1 tentang beban mati

2. SNI1727:2013 Pasal 4.1 tentang beban hidup

3. SNI 03-1726-2019 tentang respon spektrum gempa
4,
5
6
7

SNI 03-1736-2002 Faktor keutamaan gedung

. SNI 2847:2019 Pasal 18.6.3.2 digunakan dalam mendesain balok
. SNI 2847:2019 digunakan dalam perhitungan jarak sengkang kolom
. SNI 1727:2020 digunakan dalam perhitungan pembebanan plat atap dan

plat lantai
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3.5 Bagan Alir Penelitian

/ Tinjauan Pustaka /

Desain Awal

Menghitung Beban

e Beban Mati
e Beban Hidup
e Beban Gempa

Perhitungan Momen
Menggunakan Aplikasi
ETABS

Hasil

e Balok
o Kolom
e Plat

e Tangga

Cek

Ya

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.2 Bagan Alir Penelitian

Tidak

20



BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 Desain Element Struktural

41.1 Balok

Gambar 4.1 Balok yang ditinjau

21



Data-data desain

h =500 mm
b =400 mm
L =5000 mm
Dt =16 mm
s = 10 mm
p =30mm
fy =420 Mpa
¢ =30 Mpa

d =h-p--Dt-@s
:500-3o-§16—10

=452

Tabel 4.1 Momen Aksial Lentur

Momen Lentur
Kondisi Lokasi Mu ETABS
1 Momen (+) Tumpuan 51,9901 Kn/m
2 Momen (-) Tumpuan -151,92 Kn/m
3 Momen (+) Lapangan 65,2214 Kn/m
4 Momen (-) Lapangan -18,667 Kn/m
1. Momen Desain Balok Induk B1

Momen desain untuk pendetailan khusus untuk balok SRPMK harus
memenuhi ketentuan SNI 2847:2019 Pasal 18.6.3.2. vyaitu (a)
Kekuatan momen positif pada muka join harus tidak kurang dari
setengah momen negatifnya (b) Kekuatan momen negatif dan positif
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pada sembarang penampang sepanjang bentang tidak boleh kurang

dari seperempat momen maksimalnya.

2. Cek apakah balok memenuhi definisi komponen struktur lentur

SNI 2847:2019 Pasal 18.6.2.1 mensyaratkan bahwa komponen struktur
lentur SRPMK harus memenuhi hal-hal berikut:

a. Bentang bersih balok tidak boleh kurang dari 4 kali tinggi
efektifnya

Ln =5000 — 2 x ¥ 600 = 4400
d =452 mm
4d =4 (452)=1808 mm <4400 mm ............cceeuvennnnn.. (OK)

b. Perbandingan lebar terhadap tinggi baloktidak boleh kurang dari
0,3

b = 400

h =500

b/h 34087800 =0,8 . 8 ot Al o, (OK)
c. Lebar komponen tidak boleh :

1) Kurang dari 250 mm ..........ccoooieiiiiiiiiiiiiiieenennnn, (OK)

2) Tidak boleh melebihi lebar kolom, ditambah jarak pada tiap
sisi komponen struktur kolom yang tidak melebihi % tinggi

komponen struktur balok.

Lebar balok, b =400 mm < lebar kolom = 600 mm ...... (OK)

3. Perhitungan Kebutuhan Tulangan Longitudinal untuk Menahan Lentur

Dalam mendesain tulangan lentur balok-T, harus dilakukan

pengecekan apakah analisis untuk zona tekan dapat dilakukan dengan
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penampang persegi atau harus dilakukan dengan penampang-T. Hal ini

ditentukan dari tinggi compression (a) yang akan dibandingkan dengan

tinggi flens (hf). Jika nilai a < hf, maka untuk analisis zona tekan dapat

dijadikan balok persegi.

a. Kondisi 1, Tulangan lentur tumpuan Negatif (-)

1)

2)

Menghitung kebutuhan tulangan awal
Momen tumpuan negatif (-)

Mu = 151920000 Nmm
Tinggi efektif balok, d

d =452 mm

Rasio desain ‘balok beton (dengan asumsi penampang
terkendali tarik @ = 0.9) :

Mn Mu 151920000
Rn = — = = 2107
bd? @bd? 0.9x400x4522

Tinggi balok tegangan beton persegi equivalen (a ) :

a=<1— 1 - )xd=<1— /1—2X2’°7>x452
0.85%fc 0.85%30

= 38,32 mm

Luas tulangan Perlu (As) :

0.85Xfcxaxb 0.85%30x%38,32X400
As = 282X - = 930,63 mm?
fy 420

Cek kondisi penampang awal

0,05x(30—-28)

B, = 0,85 — — 0,84
c =2 =332 _ 4562 mm
B, 084

c¢/d=45,62/452=0,101 <0,375 ...... (Terkendali tarik OK)
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3) Cek syarat tulangan perlu
Luas Tulangan Perlu (As) :
As = 930,63 mm?

Cek Tulangan Minimum :

Asmin1=223Cp s g = 925Y30 3 460 x 452

fy 420
=589,454 Mm? < AS ....oiiiiiiiin (OK)
Asmin 2 = 1,4><fbywxd _ 1,4xi(;(:)x452
=602,6 MM2 < AS ..o (OK)

Cek Tulangan Maksimum :
Pmax = 0,025
ASpmar = 0.025 x 400 %452
=4520MmM2 > ASi...iiiiiiiie e (OK)

Maka syarat tulangan minimum dan maksimum terpenuhi ,

sehingga As perlu dapat digunakan.
4) Kontrol Jarak Spasi Tulangan

Jumlah Tulangan lentur :

= Lpertw 93063 _ 4 g3 digunakan 5 buah

AS1tul 0,25XTX162

Cek spasi tulangan asumsi awal (dipasang 1 baris);

b-2xdckng—-2x@sngkg—ndtulutama

S = g 99 > 25mm
n—-1

_ 400-(2x40)—(2x10)—(5X16) _

5-1 -

55>25mm ...... (OK)

Maka dipasang 1 baris tulangan dan digunakan 5 buah tulangan
Asl =5D16 =1004,8 mm

daktual =452 mm
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Asaktual = 5 x (0,25 x 7w X 162 ) = 1004,8 mm?
5) Cek Kapasitas Penampang Aktual

Tinggi blok tegangan beton persegi ekuivalen (a) aktual :

Asxfy _ 1004,8x420
T 0,85%Xfexp | 0,85x30%x400

= 41,38 mm

Momen nominal aktual dikalikan faktor reduksi :
OMn =0 x As x fy x (d — 0.5 x a)
=0.9 x 1004,8 x 420 x (452 — (0.5 x 41,38))
= 163817748 Nmm
Cek Kapasistas momen penampang :
M, < OM,

151920000 Nmm < 163817748 NMM................... (OK)

b. Kondisi 2, Tulangan lentur tumpuan Positif (+)
1) Menghitung kebutuhan tulangan awal
Momen desain tumpuan Positif (+) :
Mu = 51990100 Nmm
Tinggi efektif balok, d (dipasang 1 baris):
d =452 mm

Rasio desain balok beton (dengan asumsi penampang
terkendali tarik @ = 0.9) (SNI 2847:2013 Ps 9.3.2.1) :

R = Mn _ Mu _ 51990100
n 7 pd2 T @bdZ  0.9x400x4522

=0,71

Tinggi blok tegangan beton persegi ekuivalen (a ) :

a=(1— 1— 2R">xd=<1— 1—2X°'71>x452

0.85%fc 0.85%30
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=12,77 mm

Luas tulangan Perlu (As) :

0.85xfcxaxb _ 0.85x30x12,77x400_
fy 420

As = = 310,13 mm?2

2) Cek kondisi penampang awal

0,05x(30—28)

B, = 0,85 — =084
c =2 =27 _152mm
ﬁl 0,84

c/d=15,2/452=0,033<0,375 ...... (Terkendali tarik OK)

3) Cek syarat tulangan perlu
Luas Tulangan Perlu (As):
As = 310,13 mm?

Cek Tulangan Minimum :

Asmin 1 = O'Z;yﬁbw x d = 22250 400 x 452

= 589,454 MM2> AS ..., (Not OK)
Asmin 2 = 1,4Xby,xd = 1,4X400%x452
fy 420
=602,6 MM2> AS ..o (Not OK)

Cek Tulangan Maksimum :
Pmax = 0,025

ASpay = 0.025 x 400 x 452

=4520mMm>2 > AS.. oot (OK)

Syarat tulangan minimum tidak terpenuhi , sehingga As perlu

tidak dapat digunakan. Digunakanlah As minimum

4) Kontrol Jarak Spasi Tulangan



Jumlah Tulangan lentur :

_ Asperlu 589,454

= = 2,93 digunakan 3 buah

n
ASqtul 0,25X7TX162

Cek spasi tulangan asumsi awal (dipasang 1 baris);

b-2xdckng—-2x@sngkg—ndtulutama
S = g 99 > 25mm

n-1

_ 400—(2x40)—(2x10)—(3x16)
- 3-1

= 126 > 25mm ......(OK)

Maka dipasang 1 baris tulangan dan digunakan 3 buah tulangan
Asl =3D16 = 602,88 mm
daktual =452 mm

Asaktual = 3 x (0,25 x T x 162 ) = 602,88 mm?

5)  Cek Kapasitas Penampang Aktual

Tinggi blok tegangan beton persegi ekuivalen (a) aktual :

Asxfy _ 602,88x420
0,85Xfexp  0,85%30%400

= 24,82 mm

Momen nominal aktual dikalikan faktor reduksi :
PMn =@ x As X fy x (d —0.5 x a)
= 0.9 x 602,88 x 420 x (452 — (0.5 x 24,82))
= 100177567 Nmm
Cek Kapasistas momen penampang :
M, < OM,

51990100 Nmm < 100177567 NMM........ccccvenneee (OK)

c. Kondisi 3, Tulangan lentur lapangan Negatif (-)

1) Menghitung kebutuhan tulangan awal
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2)

3)

Momen lapangan negatif (-)
Mu = 18667000 Nmm
Tinggi efektif balok, d
d =452 mm

Rasio desain balok beton (dengan asumsi penampang
terkendali tarik @ = 0.9) :

Mn Mu 18667000

R, =—= =
m " bd2  @¢bd?  0.9x400%x4522

=0,25

Tinggi balok tegangan beton persegi equivalen (a ) :

=(1— P 221 )xd:<1— 1-— 2X"'25>><452
0.85X%fc 0.85%30

=445 mm

Luas tulangan Perlu (As) :

0.85><fc><a><b 0.85%X30%4,45x400__

As = fy 420

= 108,071 mm?2

Cek kondisi penampang awal

0,05x(30-28)

%= 055 ~ 0,84
=2 =% 53 mm
By 084

c/d=5,3/452=0,012<0,375 ...... (Terkendali tarik OK)
Cek syarat tulangan perlu
Luas Tulangan Perlu (As) :

As =108,071 mm?

Cek Tulangan Minimum :

Asmin 1 = O'Z;XFbw x d = 2220 400 x 452

= 589,454 MM2> AS ....oveeve s, (Not OK)
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4)

5)

1,4Xby,xd _ 1,4X400X452
fy 420

Asmin 2 =

=602,6 MM2Z> AS ..o (Not OK)

Cek Tulangan Maksimum :
Pmax = 0,025
ASpar = 0.025 x 400 x 452

=4520mm* > AS...oiiiiiii (OK)

Syarat tulangan minimum tidak terpenuhi , sehingga As perlu

tidak dapat digunakan. Digunakanlah As minimum
Kontrol Jarak Spasi Tulangan

Jumlah Tulangan lentur :

= Dperiu _ _58945% 5 93 digunakan 3 buah

AS1tul 0,25XmTX162

n

Cek spasi tulangan asumsi awal (dipasang 1 baris);

b—=2xdckng—-2x@sngkg—n@tulutama
= 4 2 > 25mm

n-—1

= MEAD DY) — 126 2 25mm ... (OK)

Maka dipasang 1 baris tulangan dan digunakan 3 buah

tulangan

Asl =3 D16 = 602,88 mm

daktual =452 mm

Asaktual =3x (0,25 x w x 162 ) = 602,88 mm?

Cek Kapasitas Penampang Aktual

Tinggi blok tegangan beton persegi ekuivalen (a) aktual :
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AsXfy 602,88%x420
= = = 24,82 mm
0,85Xfexp  0,85X30X400

Momen nominal aktual dikalikan faktor reduksi :
PMn =0 x As x fy x (d — 0.5 x a)
=0.9 x 602,88 x 420 x (452 — (0.5 x 24,82))
= 100177567 Nmm
Cek Kapasistas momen penampang :
M, < OM,
18667000 Nmm < 100177567 NmMM.................... (OK)
Kondisi 4, Tulangan lentur lapangan Positif (+)
1) Menghitung kebutuhan tulangan awal
Momen lapangan positif (+)
Mu = 65221400 Nmm
Tinggi efektif balok, d
d =452 mm

Rasio ~ desain balok  beton (dengan asumsi penampang

terkendali tarik @ = 0.9) :

Mn Mu 65221400
Ry=rb=—t= =0,89
bd? @bd? 0.9x400x4522

Tinggi balok tegangan beton persegi equivalen (a ) :

a=(1— 1 2R )xd=<1— /1— 2><0’8‘3>><452
0.85Xfc 0.85x30

= 16,06 mm

Luas tulangan Perlu (As) :

0.85Xfcxaxb 0.85%30%X16,06%X400
I = = 390,029 mm?

As =
fy 420
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2) Cek kondisi penampang awal

0,05x(30-28)

B, = 0,85 — — 0,84
c =2 =22%_1912mm
B, 084

c/d=19,12 /452 =0,042<0,375 ...... (Terkendali tarik OK)
3) Cek syarat tulangan perlu
Luas Tulangan Perlu (As) :
As = 390,029 mm?

Cek Tulangan Minimum :

Asmin 1 = O'ZSFbW xd = 22530 400 x 452

f 420
=589,454MM2>AS ...oovvviiiniannnn (Not OK)

Asmin 5= 1,4-><fbyw><d L 1,4X£:(;(())X452
=602,6 MM2> AS .ocveeeiieceee (Not OK)

Cek Tulangan Maksimum :
Pmax- = 0,025

ASpay = 0.025 X 400 x 452

=4520mMm2 > AS...coiiiiiii e (OK)

Syarat tulangan minimum tidak terpenuhi , sehingga As perlu

tidak dapat digunakan. Digunakanlah As minimum
4) Kontrol Jarak Spasi Tulangan

Jumlah Tulangan lentur :

= Lperiu _ _58945% 5 93 digunakan 3 buah

n
AS1tul 0,25XTX162

Cek spasi tulangan asumsi awal (dipasang 1 baris);



S _ b—2><dckng—ZXQ:?iJkg—nW”l“mma > 25mm
_ 400-(2x40)-(2x10)-(3X16) _ 156 oEmm (OK)

3—-1
Maka dipasang 1 baris tulangan dan digunakan 3 buah

tulangan

Asl =3D16 = 602,88 mm

daktual =452 mm

Asaktual = 3 X (0,25 X 7 X 162) = 602,88 mm?
5) Cek Kapasitas Penampang Aktual

Tinggi blok tegangan beton persegi ekuivalen (a) aktual :

g = Asxfy - 60288x420
T 0,85Xfexp  0,85X30X400

= 24,82 mm

Momen nominal aktual dikalikan faktor reduksi :
PMn =@ x As X fy x (d — 0.5 xa)
=0.9 x 602,88 x 420 x (452 — (0.5 x 24,82))
=100177567 Nmm
Cek Kapasistas momen penampang :
M, < OM,

65221400 Nmm < 100177567 Nmm.................... (OK)

4. Perhitungan Kebutuhan Tulangan Longitudinal untuk Menahan Torsi
Dimensi balok yang relatif tinggi (lebih dari 450 mm) membuat resiko
keretakan pada bagian badan semakin besar, maka harus diberi
tulangan torsi, dalam perhitungn ini digunakan 2 buah tulangan badan

D16 di kedua sisinya.

5. Perhitungan Kebutuhan Tulangan Transversal Balok Induk
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a. Menghitung gaya geser desain

Gaya geser desain di hitung berdasarkan momen ujung balok atau
probable moment capacities (Mpr). Momen ujung di hitung
berdasarkan nilai tegangan tarik baja sebesar 1.25fy dan faktor reduksi
kekuatan lentur @ =1 ( SNI : 2874:2019 Pasal 18.6.5.2)

Tabel 4.2 Gaya Geser

Momen Geser
Vu Tumpuan 148,4997 Kn/m
Vu Lapangan 60,2498 Kn/m
Vg 121,6677 Kn/m

1) Menghitung probable moment capacities ( Mpr) akibat goyangan
kekiri-momen ujung tumpuan Kiri negatif (Mpr1)

_ ASX1,25Xfy _ 1004,8X1,25x420
PY T 0,858 up 0,85X30Xx400

a =51,71 mm

Mprl. =Asx125fyx(d-05x%xa)
=1004,8x 1,25 X420 x (452 - (0.5 x 41,38))
= 227524651 Nmm

Momen ujung tumpuan kanan positif (Mpr4)

_ Asx125Xfy _ 602,88 X1,25x420

= = 37,73 mm
pT 0,85X fexp 0,85X30x400 !

a
Mprd =Asx 1.25f'yx(d—0.5xa)
= 602,88 x 1.25 x 400 x (452 - (0.5 x 24,82))
= 132510009 Nmm
Gaya geser terfaktor akibat beban graitasi :

Vgultimate = 121667 (ETABS)
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_ Mpri+Mpr4 _ 227524651+132510009
In - 4400

Vsway

= 81826,06 N
Vel =Vsway + Vgultimate

=81826,06 + 121667

=203493,06 N (arah gaya geser ke atas)
Ve2 =Vsway - Vgultimate

=81826,06 — 121667

=-39840,94 N (arah gaya geser ke bawah)

2) Menghitung probable moment capacities ( Mpr) akibat goyangan
kekanan.

o Asx1,25Xfy  1004,8x1,25x420
25 0,85%f cxp 0,85X30%400

=51,71 mm

Mprl =Asx125fyx(d-05xa)
=1004,8 x 1,25 x 420 x (452 - (0.5 x 41,38))
=227524651 Nmm

Momen ujung tumpuan kanan positif (Mpr4)

__ Asx125Xfy _ 602,88 X1,25x420

= = 37,73 mm
pT 0,85X fexp 0,85X30x400 !

a

Mprd =Asx 1.25f'yx(d—0.5xa)
= 602,88 X 1.25 x 400 X (452 - (0.5 X 24,82))
= 132510009 Nmm

Gaya geser terfaktor akibat beban graitasi :

Vgultimate = 121667 (ETABS)

_ Mpri+Mpr4 _ 227524651+132510009
n o 4400

Vsway
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=81826,06 N
Ve3 = Vsway - Vgultimate
=81826,06 — 121667

=-39840,94 N (arah gaya geser ke bawah)

Ve4 = Vsway + Vgultimate
=81826,06 + 121667

=203493,06 N (arah gaya geser ke atas)

b. Tulangan Geser di Daerah Sendi Plastis

Untuk daerah.sendi plastis sepanjang 2h dari muka kolom = 2 x 500 =
1000 mm. Maka kontribusi beton dalam penahan geser Vc, diambil =
0 Apabila: (SNI 2847:2019 Ps.18.6.5.2)

* Gaya geser akibat gempa melebihi '% atau lebih dari kekuatan geser

perlu maksimum disepanjang bentang

» Gaya tekan aksial terfaktor ,Pu; termasuk pengaruh gempa kurang
dari Ag fc/20 Jika kedua syarat tersebut tidak terpenuhi maka
konstribusi beton dalam penahan geser V¢ tetap diperhitungkan.
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Syarat (a)

Tabel 4.3 Gaya geser pada balok B-1 di muka kolom

Geser Tumpuan Kiri Tumpuan Kanan
Arah Gempa Ve Y2 Ve Ve Y2 Ve
Gema
(N) (N) (N) (N) (N)

Kiri | 81826,06 | 203493,06 | 101746,53 | -39840,94 | -19920,47
Kanan | 81826,06 | -39840,94 | -19920,47 | 203493,06 | 101746,53
Syarat (b)
Nilai Pu = 58,405 KN > Ag fC /20 i....ooviiiiiiiieeeee (Not OK)

Karena syarat (b) tidak terpenuhi maka V¢ dihitung.

=(0.17 x/fc") x b xd
=0.17 x V30 x 400 x 452 = 168348 N

Ve

Kebutuhan Tulangan Geser di Tumpuan Kiri

Ve = 203493,06 N
d =452 mm
Vs =(Velp)-Vc)
= (203493,06 /0.75) — 168348 = 102976,08 N
Vsmax =0.66 \/fc'xbxd
= 0.66 V30 x400 x 452 = 653586 N
Vs pakai =102976,08 N

Dipakai sengkang 2 kaki D10 = Av : 157 mm?
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_AvXfyxd _ 157x420x452
Vs  102976,08

= 289,44 mm

Syarat jarak tulangan transversal pada daerah sendi plastis (SNI 2847-
2019 pasal 18.6.4.4)

S=d/4=452/4=113 mm

S=6xdb=6x16=96 mm

S =150 mm

Sehingga dipakai sengkang D10 — 150

Cek Kapasitas Penampang Aktual

Kuat geser nominal yang disumbangkan tulangan geser

AvXfyxd _ 157X420X452
i 150

Vspasang = = 198700 N

Kuat geser nominal aktual dikalikan faktor reduksi :
@Vn =@ x (Vc + Vspasang)
=0,75% (168348 + 198700 )
=275286 N
Cek Kapasistas kuat geser penampang :
Ve<@Vn
203493,06 N < 275286 N.....oooiiiiiiieiieiieeieesie e (OK)

1) Kebutuhan Tulangan Geser di Tumpuan Kanan Gaya geser
maksimum, Ve = 203493,06 N maka akan sama seperti kebutuhan
tulangan geser di tumpuan kiri, diperlukan 2 kaki D10 dengan

spasi 150 mm.

c. Tulangan Geser di daerah Luar Sendi Plastis

38



Untuk daerah di luar sendi plastis, diluar 2h dari muka kolom = 2 x

500 = 1000 mm, maka gaya geser desain tersebut sebagai berikut :

VeLap = (L”'Zh)X(VeL’;i”'Ve’m") + (-39840,94)

— (4400-1000)x(203493,064+39840,94)

4400

= 148189,88
Ve =(0.17 x/fc"y x b x d

= 0.17 x V30 x 400 x 452 = 168348 N
Vs =(VelLap/¢p)-Vc

= (148189,88 / 0.75) - 168348 = 29238 N
Vs max =0.66 \/fc'xbxd

= (.66 V30 x400 x 452 = 653586 N
Vs pakai = 29238 N

Dipakai sengkang 2 kaki D10 = Av.: 157 mm?

_ AuvXfyxd _ 157X420Xx452
VS 29238

S

=1019,4 mm

S=d/2=452/2 =226 mm
Dipakai sengkang D10 — 200

Cek Kapasitas Penampang Aktual

Kuat geser nominal yang disumbangkan tulangan geser

AvXfyxd _ 157x420X452
o 200

= 149024 N

Vspasang =
Kuat geser nominal aktual dikalikan faktor reduksi :
@Vn =@ x (Vc + Vspasang)

= 0,75 x (168348 + 149024 )

+ (-39840,94)
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= 238029

N

Cek Kapasistas kuat geser penampang :

Ve<@lVn

148189,88N < 238029 N
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500 mm

KOLOM 600 X 600 mm KOLOM 600 X 600 mm

—

2.h =1000 mm Lapangan= 2 400 mm 2.h =1000 mm

SKNG D10-200mm SKNG D10-100mm

SKNG D10-100mm

Ln=5000 mm
5D 16 3D 16 5D 16
7
o o o
£ 2D 16 £ 2D 16 £ 2D 16
£ £ £
o (=] o
o o (=]
wn wn w
3D 16 3D 16 3D 16
| IS S S
400 mm 400 mm 400 mm
TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN
ATAS 5D 16 ATAS 3D 16 ATAS 5D 16
TENGAH 2D 16 TENGAH 2D 16 TENGAH 2D 16
BAWAH 3D 16 BAWAH 3D 16 BAWAH 3D 16

Gambar 4.2 Penulangan balok
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4.1.2 Kolom

Gambar 4.3 Kolom yang ditinjau

Dimensi kolom =600 x 600 mm

Tulangan pokok (D) =22 mm

Tulangan sengkang (9) =10 mm

Selimut beton (p) =40 mm

Mutu beton (fc) =30 Mpa

Mutu baja (fy) =420 Mpa

Pmin =14/Fy
=0,0035

d =500-40-10- (2 22)
=439 mm

d =40 +10 + (2 22)
=61 mm
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Pu  =1158,014 kN.m Vu  =59,063
Mu () = 40,926 Mu (+) = 170,287

1. Perhitungan kebutuhan tulangan utama
a. Tentukan penulangan dan dimensi kolom
Dimensi kolom 600 x 600 dengan ketentuan rasio tulangan : pmin = 1%
dan pmax = 8% dari luas dimensi kolom, pada perencanaan kolom ini

diasumsikan memakai rasio tulangan 3% atau 0,03.

A~ As _ — 10
P—P—b.d—Pg—B/o
0,03 =—2°

600. 439

As = 0,03 . 600 . 439 = 7902 mm?
As = As’ = 7902 mm?, dicoba As =16 D 22

As =§ .3,14-. 222 = 6079,04 mm?

As  _ 6079,04
b.d  450. 379

Pmin < PakBeQpm@la ... orm ... o SAY... A4 OK

Pakt =

= 0,036

b. Menghitung eksentrisitas beban

_ Mu _ 170,287
Pu  1158,014

et =0,15m =150 mm
c. Luas tulangan total
Ast=2.As=2.6079,04 = 12158,08 mm?

d. Luas penampang kolom
Ag=b.h=600.600 =360000 mm?
di cek apakah eksentrisitas e lebih kecil atau lebih besar dari eksentrisitas

balance eb
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_600.d _ 600.439
600+Fy  600+420

ab=p1.Ch=0,85.258,24 =21,85

= 258,24 mm?

Fs =600 . (C"‘d’)

cb
=600 . (258,24- —61)

258,24

= 458,271 Mpa

opnb =0,65.(0,85.Fc.b.ab +A4s’. Fs'—As . Fy). 10

=0,65.(0,85 . 30 . 600 . 21,85 + 6079,04 . 458,271 - 6079,04 . 420). 10°®
= 368,52 kN.m

Mnb = Nd1 + Nd2

= 0,65.(0,65.0.85. Fc.b . ab (d 1 ﬂ) +0,65.Fs.As.(d—d)). 10°

2

=0,65.(0,65.°0,85 . 30.. 600 . 21,85 (439 r leﬁ) +0,65 . 458,271 .

6079,04 .(439 — 61)). 10°°
= 505,38 kN.m

__ Mnb _ 505,38 .103
eb= =
Pnb 368,52

=1371,38 mm

eb = 1371,38 mm > et = 150 mm OK

e. Pemeriksaan kekuatan penampang
Pn = As. fy + Ag. fc

e 3.b.e
@-ant0os Tz +1,18

_ 6079,04. 420 360000. 30

150 3. 600. 150
+0,5 >
(439-61) 439

=2847,066 Kn

10°

1,18
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¢ Pn =2847,066. 0,65 = 1850,6 kN

@ Pn=1850,6 kN > Pu = 1158,014kN........... (AMAN)
MR=¢@Pn.e

= (1850,6. 150). 107

= 277,59 kN.m >Mu =170,287 kN.m........... (AMAN)

2. Perhitungan tulangan sengkang

Vu = 59,063kN — 59063N
Pu=1158,014 kN — 1158014 N

VC=(1+ il ) e b.d

14. Ag 6

:(1+w).ﬁ.6oo.439
14. 360000 6

=724307,178 N

#Vc=0,75.Vc
= 0,75 . 724307,178
=543230,38 N

Vu = 59063 N < ¢Vc =543230,38 N

Jadi tidak perlu tulangan geser
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Perhitungan jarak sengkang tidak boleh melebihi

a. 16 x D tul utama 16 x 22
b. 24 xD tul sengkang 24 x 10
c. %b ¥ 400

Jadi digunakan tulangan sengkang ¢10 — 200 mm

352 mm
240 mm

200 mm

(SNI 2847 : 2019)
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500 mm

4000 mm

PELAT LANTAI

16-D22 mm

©10-200 mm

Gambar 4.4 Penulangan kolom
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4.1.3 Pelat Atap

Pelat atap di desain secara manual, yaitu dilakukan dengan menggunakan
metode koefisien momen. Berikut lokasi gambar pelat atap yang di tinjau:

Gambar 4.5 Prespektif Sturktur Pelat Atap

1.Perhitungan Pembebanan Pelat Atap
a. Beban Hidup (LL)
Berdasarkan SNI 1727 2020

Gedung = 1,0 kN/m2
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b. Beban mati (DL)
» Beban Plat lantai sendiri =0,10x 24 = 2,40 kKN/m2

* Beban waterproofing dengan aspal (t =2 cm) = 0,02 x 22 = 0,44 KN/m2

* Beban plafond dan penggantung = 0,20 kKN/m 2
* Beban instalasi ME = 0,25 kN/m?
Total DL = 3,290 KN/m?

c. Beban Terfaktor (Wu)
Wu=12DL+16LL
=12x329+16x1,0
= 5,548 kN/m2
1.1 Perhitungan Momen
Data-data Desain :
Mutu beton (f'c) = 30 Mpa
Mutu tulangan(fy) = 420 Mpa
Panjang bentang arah X, Lx=5m
Panjang bentang arah x, Ly =5 m
Perbandingan bentang x & y = Ly /Lx =1 <2 — (Pelat 2 arah)
Tebal Pelat (h) = 100 mm
Diameter tulangan = D10 mm

Selimut beton = 20 mm

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

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

49



TABEL UNTUK PENENTUAN MOMEN
PELAT (PBI-1271)

Tabel L.3.1 Momen di dalam Pelatyang Menumpr pada Keempat
Tepinya akibai Beba Terbagi Rata

[ RIS S R A T R R U R R

Mhy == 0,001.q 157X ] 44| 43| 25| 48| 43] 43| a1 40 39! 38| 27 I5] 28] 3 W 25

Mlix =+ 0,001 q ixtx| 2v) 23] ) 3| 34] 36| 37| a0 40| a0 41 A1 £1| 457 42| 92| 42

nhy iy = s 00014 °X ] 21| 21] 20] 19| &) w2 1e| 1a) 1x otz 02 np| ) 1) ) 10| %
Mix = - 0000.q0x' 3| 53| ¢ 64 6] 73] 76] T9) R0 82 83| 83 R3( #3| B3| &Y 43 43

3 Mey re— U_Mlqli\r Sap &A1 23| 87| 37| AT ST ST| SY 8T %7 57) S5} 87 58] 97

uxI]:j Miaw+ 0,001 b0 4+ 52| 59| 66] 73] 78| b4] wa( 931 97|1o0. 103208 108} 110 112] r2s
-i—yy—f- 38

12) ) &2 a5 an| s1| s 85| 37 sK; 39 sv| su| 61| &1 6)
28] 20| 21| 206] 28] 23; z¢ 22| 20 e aE| (7] as| e) e 13
Mox #0001 gix™ X TT) RS N2 OB ABEINVIIN MR llbilll vyl zigeizfizi] 1y,

72) | Tl r7) 73| TR TR OOR ' ve 79| ) m| w] 29| 79|

My = - 0,000.qlx X
Mix = + 0,001 g8 X 28| 34) 40 49| 53| A2 6K 74} BO) €3] A9 93] 9V1I0OY1D) 28
;VAS_—_E My » + Q0] .qlx X 33| 37| 39( 40| ae| d41i 4] a0) 40 3@ 3| 37| 3] 1s) s} 23

5
52
Mix=+0,001.ql'x| 28
%
Y3
[
2
32 | as
Mry =..0,000.442X | 70} 79| 87| 94]1060, 108, iM;Il)IHS HAVS N0 12171 2201231123 128
Az
2
0
k11
37
E
37,
B}

o Miy =+ 0,00 _gix".X

Min -+ BARLg X | Jep am .17‘ aof a1| 410 42| 42] 42| 93| 43| e2] a2] az| a2
vB Mly = + 0,000.4.1¢°.X

20 10 13 18 e4f 13 lZ;ll D 1o} 10 9] 8| 9 ¢ B
Mix =—0,001.0.1x7K

747779!h82t3€4;x4u|454ﬂﬂ;~ %3] %3] &3

wi| 43| 51| 60, 86| T2 76} wy| mA| @) 9] edfle2l108|10%] 123
39| 41| 43| 42) 42| 41| 40 40| 39] 38} 37] da] 34| 14 33 2%
Mrya 001 g lx? % D3| 00| NOd |10 1| | IEZPOIS[ 13 AR 1221280120 024|124 125
Mix =+ 8001 1K 41| asl am; 51| sal as) w| sw| 59| s0) ca so| 61] 81) 62| ©3
v [ , Miy =+ 0001 b X0 ) 2v| 250 25| zel 22g 21| 0] 19| 1k 07l 17 18] 18] 15[ 13,
Moz - Ol EC.X | Ra 92| eKfan 08| 18| Tia i 7| e{IE0[ 1211721221 023[123{124] 123
Mix == 8000 0] 20E 26} U w0 an| ar] da| 49) i) 35| ssposef sel ss| xH vl 6
lemmly--oumqh'x | 27| 2n| axooxi| 26l 28| 23| 72] (| M) def o
Mic 0l qted x| ss] ad| 7a] R7 ) R0 93] oofios] 10l 11D D& 16]117[118]119[130] 128
myg_o_oom:,’x so) 65| o8| T Ta| Te| 7Y TR TR| 78| 78| | & Ml 78] 79| 79
Min -+ 0,00t qhC Nt 26| 29| 32| 25| 36| &) dv| 40| A0} a1y arp 2] 420 42) 2] 42| 42
Vil MIy'*ﬁ.DOI.qu‘.X 2u) 20| 1% 8| 17 vA| 14 13] 1 02) 11] Y] 10 1| 10 100 B
Mun = - 0,000 qhs’X | 60| 68| 71| 74| 77| 19| so) #2| A3f k3| A3} 83 33 43| 83| B3] &2
Mey =-0.001 o’ X | 35 87| 57 57| 38| 57y 57| 57 57 S| 7| s s7| 57| 5] 37 A

Keteranpnn

Mlx = + 0,000.q188 X
VA Miy = + 0,0 1.q.1» 2%

= Tertetak bebas
rrtrrern = Terjepil penuh

Tabel 4.4 Koefisien Momen

Lapangan x Clx 21

Lapangan y Cly 21

Tumpuan x Citx 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.Ix2 .X = 0,001 . 5,548. (52 ) . 21 = 2,913 kN/m
Mtx = 0,001.Wu.Ix2 .X = 0,001 . 5,548. (52 ) . 52 = 7,213 kN/m

Mty = 0,001.Wu.Ix2 .X = 0,001 . 5,548. (52 ). 52 = 7,213 kN/m
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1.2 Penulangan Pelat Atap

a. Penulangan Lapangan Arah x
Momen yang terjadi pada pelat atap :
Mu = 2,913 KN/m
Tinggi efektif pelat atap
d = h—ts->D
=100-20-% x 10 =75 mm
Ditinjau pelat Atap selebar 1 m

b =1000 mm

Momen Nominal

Mu
]
=

0,8
= 3,64 kN/m = 3 641 000 N/mm
Faktor tahanan momen

Mn =

_ Mu 3641000
Pxbxd?2 0,9%x1000x752

Rn

Rasio tulangan yang diperlukan:

1,4

Pmin = E
= 2% - 0,003

420

__0,85fcs , . 2XRn
pperlu - fy ( 1 0,85><fc)

= 0,0018
_ fc |_600

pmaks =0,75. 0,85 . B £ [—600+ny

=0,720
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=0,75.0,85.085 2% | 2%

420 1600+420
=0,0228
Syarat = pmin < p < pmax

=0,003> 0,0018< 0,0228
Maka digunakan pmin = 0,003
Luas tulangan yang diperlukan,
Asperlu=pxbxd

= 0,003 x 1000 x 75 = 225 mm?

Digunakan tulangan D10

AS:iand2= §x3,14x102:78,5 mm2

g = AsXb .. 78,5X1000
ASperiu 225

=348,8 mm

Dipakai tulangan lapangan arah-y 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-% x 10 =75 mm
Ditinjau pelat atap selebar 1 m
b =1000 mm

Momen Nominal



Mn = —

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

Faktor tahanan momen

_ Mu 3641000
Oxbxd2 ~ 0,9x1000x752

Rn

=0,720

Rasio tulangan yang diperlukan:

14
pmln fy

=% - 0,003

T 420

__0,85fcr £ 2x Rn
pperlu - fy 0,85xfc

0,85%30 20,720
=200 (4 1 - 220)

420 0,85%30
=0,0018
i fc | 600
pmaks = 0,75 0,85 . B2 [mj

=0,75.0,85.0,85 = | 220 _|

420 1600+420
=0,0228

Syarat = pmin < p < pmax

=0,003> 0,0018< 0,0228
Maka digunakan pmin = 0,003
Luas tulangan yang diperlukan,
Asperlu=pxbxd

= 0,003 x 1000 x 75 = 225 mm?

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

S = Asxb _ 78,5x1000
Asperlu 225

= 348,8 mm

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

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

b =1000 mm

Momen Nominal

Mu
¢
=32 3

Mn =
0,8
=9,017 kN/m =9 016 250 N/mm

Faktor tahanan momen

Mu 9016250

Rn = =
Pxbxd?2 0,9%X1000x752

=1,781

Rasio tulangan yang diperlukan:

oL
Pmin fy
=22 = 0,003
420
__0,85fcr _ 2XRn
pperlu - fy ( 1 0,85><fc)
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_ 085x30 (4 | _ 2x1781
T 420 0,85x30

=0,0044

600 J

_ re
pmaks =0,75. 0,85 . B 2= == —

=0,75.085.0,85 2% | 22|

420 L600+420

=0,0228
Syarat = pmin < p < pmax

= 0,003 < 0,0044< 0,0228
Maka digunakan pperlu = 0,0044
Luas tulangan yang diperlukan,
Asperlu=pxbxd

=0,0044 x 1000 x 75 = 330 mm?
Digunakan tulangan D10
As=-xmxd?= - x3,14x102=785 mm?

_ Asxb _ 78,5x1000
ASperiu 330

=237, 87 mm

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 atap
d = h—ts->D

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

Momen Nominal

@
¢

_ 7,213

0,8
=9,017 kN/m =9 016 250 N/mm

Mn =

Faktor tahanan momen

Mu 9016250

Rn = =
Pxbxd? 0,9x1000x752

=1,781

Rasio tulangan yang diperlukan:

1,4

Pmin = E

=2% 20,003

T 420

__0,85fcs = 2xRn
pperlu — fy 0,85%fc

0,85%30 2 %x1,781

420 0,85%X30
= 0,0044
i fc | 600
pmaks = 0,75 0,85 . p 2= [mj
=075.085.0,85 ﬂ[ 600 J
420 L600+420

=0,0228

Syarat = pmin < p < pmax
= 0,003 < 0,0044< 0,0228
Maka digunakan pperlu = 0,0044

Luas tulangan yang diperlukan,
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Asperlu=pxbxd

=0,0044 x 1000 x 75 = 330 mm?
Digunakan tulangan D10
As==xmxd = +x3,14x 102 = 78,5 mm?

_ Asxb _ 78,5x1000
Asperlu 330

=237, 87 mm

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

Pelat lantai di desain secara manual, yaitu dilakukan dengan menggunakan

metode koefisien momen. Berikut lokasi gambar pelat lantai yang di tinjau:

FLLNTAL

PFLLNTAI

FLLNTAS

PLLNTA

PLLNTA

BL LNTA

PLENTA

PL LNTA

PLENTAL

PLLNTAT

PLLNTA

PLLNTA

PLLNTA

Gambar 4.7 Prespektif Sturktur Pelat Lantali
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1.Perhitungan Pembebanan Pelat Lantai
a. Beban Hidup (LL)
Berdasarkan SNI 1727 2020
Gedung =4,79 KN/m2
b. Beban mati (DL)
* Beban Plat lantai sendiri
* Beban Pasir urug (t= 1 cm)
* Beban spesi (t = 3 mm)
* Beban keramik (t=1 cm)
* Beban plafond dan penggantung
* Beban instalasi ME
« Plafon dan penggantung
Total DL
Beban Terfaktor (Wu)
Wu=12DL+16LL
=12x4,57+1,6x4,79

= 13,148 kN/m2

1. Perhitungan Momen
Data-data Desain :
Mutu beton (f°c) = 30 Mpa
Mutu tulangan (fy) = 420 Mpa
Panjang bentang arah x, Lx =5 m

Panjang bentang arah x, Ly =5m

=0,12x 24
=0,01x 16
=0,03x 22

=0,01x 22

= 2,88 kN/m?
= 0,16 KN/m?
= 0,66 KN/m?
= 0,22 KN/m?
= 0,20 KN/m 2
= 0,25 KN/m?
= 0,20 KN/m?

= 4,57 KN/m?
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Perbandingan bentang x & y =Ly /Lx =1 <2 — (Pelat 2 arah)
Tebal Pelat (h) =120 mm

Diameter tulangan = D10 mm

Selimut beton = 20 mm

Karena perbandingan Lx dan Ly sama dengan 1, pelat tersebut termasuk
pelat 2 arah. Berdasarkan tabel Koefisien momen pelat untuk ly/Ix = 1
Tabel 4.5 Koefisien Momen

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

Mix = 0,001.Wu.Ix? .X = 0,001 . 13,148. (5?) . 21 = 6,9027 KN/m
Mly = 0,001.Wu.Ix? .X = 0,001 . 13,148. (52 ) . 21 = 6,9027 KN/m
Mtx = 0,001.Wu.Ix? .X = 0,001 . 13,148. (52 ) . 52 = 17,0924 KN/m

Mty = 0,001.Wu.Ix?.X = 0,001 . 13,148. (52 ) . 52 17,0924 kN/m

2. Penulangan Pelat Lantai
a. Penulangan Lapangan Arah x
Momen yang terjadi pada pelat lantai :
Mu = 6,9027 kKN/m
Tinggi efektif pelat lantai
d =h-ts--D
=120-20-%x 10 =95 mm

Ditinjau pelat lantai selebar 1 m
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b =1000 mm

Momen Nominal
@
¢

_6,9027
0.8

8,628 375 kN/m = 8 628 375 N/mm

Mn =

Faktor tahanan momen

_ Mu __ 8628 375
Pxbxd? 0,9%1000x952

Rn = 1,063

Rasio tulangan yang diperlukan:

-
Pmin fy
=22 -0,003
420
__0,85fcr e 2xRn
pperlu ¥ 1 fy ( 1 0,85><fc)

0,85%30 2 X1,063
= (1 TR )

420 0,85%30
= 0,002586
_ fc| 600
pmaks =0,75. 085 . p £ [600+ny

=0,75.0,85.085 2 | 22|

420 1600+420
=0,0228
Syarat = pmin < p < pmax
= 0,003 > 0,002 586 < 0,0228

Maka digunakan p,,,;, = 0,003
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Luas tulangan yang diperlukan,
Asperlu=pxbxd
= 0,003 x 1000 x 95 =285 mm?

Digunakan tulangan D10

As:§nxdh=§x&Mx1m:7&5mm2

_ Asxb — 78,5 X1000 - 275,438 mm

ASperiu 2

Dipakai tulangan lapangan arah-x D10 — 250 mm

b. Penulangan Lapangan Arahy
Momen yang terjadi pada pelat lantai :
Mu = 6,9027 kKN/m

Tinggi efektif pelat lantai
d < Jj—1s-2B
2
=120-20-% x 10 =95 mm
Ditinjau pelat lantai selebar 1'm

b =1000 mm

Momen Nominal

@
¢
_6,9027
08

= 8,628 375 kN/m = 8 628 375 N/mm

Mn =

Faktor tahanan momen

Mu 8628375 — 1,063

Rn = =
Pxbxd?2 0,9X1000x952
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Rasio tulangan yang diperlukan:

_ 14
pmm fy

=% - 0,003

T 420

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

0,85x30 2 X1,063

420 "~ 0,85x30
=0,002586
N fc | 600
pmaks =0,75.0,85. 3 E [mJ

=0,75.0,85,085 22 |40 ]

420 1600+420
=0,0228
Syarat = pmin < p < pmax
= 0,003 > 0,002 586 < 0,0228
Maka digunakan p,,,;,, = 0,003

Luas tulangan yang diperlukan,

Asperlu=pxbxd
= 0,003 x 1000 x 95 = 285 mm?

Digunakan tulangan D10

As=ixnxd2= §x3,14x102:78,5 mm2

Asxb _ 78,5 x1000
= = = 275,438 mm
ASperiy 285

Dipakai tulangan lapangan arah-y D10 — 250 mm
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Mn =

c. Penulangan Tumpuan Arah X

Momen yang terjadi pada lantai :
Mu = 17,0924 KN/m

Tinggi efektif pelat lantai
d =h-ts-2D°
2
=120-20-% x 10 =95 mm
Ditinjau pelat lantai selebar 1 m

b = 1000 mm

Momen Nominal

@

¢

. 17,0924
2 03

= 21,366 kN/m =21 365 500 N/mm

Faktor tahanan momen

Mu 21365500

Rn :(Dxbxdz = 0,0x1000x952 2,631
Rasio tulangan yang diperlukan:
=14
pmm fy
=% - 0,003

420

__0,85fcr 2XRn
pperlu - fy (1 - [1- 0,85><fc>

0,85%X30 2X=2,631
=== (1 - |1- —>

420 0,85%30
= 0,006 626
_ fc | 600
pmaks =075, 085 . p 2 [600+ny
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=0,75.0,85.085 2% | 2%

420 1600+420
=0,0228
Syarat = pmin < p < pmax

= 0,003 < 0,006 626 < 0,0228
Maka digunakan pperlu = 0,006 626
Luas tulangan yang diperlukan,
Asperlu=pxbxd

= 0,006 626 x 1000 x 95 = 629,47 mm?

Digunakan tulangan D10

AS:iand2= §x3,14x102:78,5 mm2

g = AsXb .. 78,5X1000
ASperiu 629,47

= 124,709 mm

Dipakai tulangan tumpuan arah-x D10 — 100 mm

d. Penulangan Tumpuan Arah y

Momen yang terjadi pada plat lantai :

Mu = 17,0924 kN/m

Tinggi efektif pelat lantai

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

Ditinjau pelat lantai selebar 1 m

b =1000 mm

Momen Nominal
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Mu
Mn = —
¢

_ 17,0924

08
= 21,366 kN/m = 21 365 500 N/mm

Faktor tahanan momen

_ Mu 21365500
@Oxbxd?  0,9x1000x952

Rn

= 2,631

Rasio tulangan yang diperlukan:

1,4

Pmin = E

=% - 0,003

T 420

__085fcs et 2xRn
pperlu I fy 0,85%fc

_ 0.85%30 (4 | L 2x=2631
T 420 0,85%30

= 0,006 626

pmaks=0,75.0,85.[3;—;[ P |

600+fy

=0,75.085.0,85 2L | 2600

420 1L600+420

=0,0228

Syarat = pmin < p < pmax
= 0,003 < 0,006 626 < 0,0228
Maka digunakan pperlu = 0,006 626
Luas tulangan yang diperlukan,
Asperlu=pxbxd
= 0,006 626 x 1000 x 95 = 629,47 mm?

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

g = _Asxb__ 78,5x1000
ASperiu 629,47

=124,709 mm

Dipakai tulangan tumpuan arah-y D10 — 100 mm

68



—_

—

10100 10100
— 1 | W HW
POTONGAN A-A
210400 i E
: o000 ; £
| 8
f
!
re W ~
g B i ,
§ I] , : 210100 @10-100 k
/v L,Tr oy w L o - 0M
— A | | )
Lo @) wwons ﬁrgga 1 POTONGAN B-B

PENULANGAN PELAT LANTAI

Gambar 4.8 Penulangan plat lantai
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4.1.4 Tangga
Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan bertingkat yang sangat

penting sebagai penunjang antara struktur bangunan lantai dasar dengan
struktur bangunan tingkat atasnya. Penempatan tangga pada struktur suatu
bangunan sangat berhubungan dengan fungsi bangunan bertingkat yang akan
dioperasionalkan. Pada bangunan umum, penempatan haruslah mudah
diketahui dan terletak strategis untuk menjangkau ruang satu dengan yang
lainnya, penempatan tangga harus disesuaikan dengan fungsi bangunan untuk
mendukung kelancaran hubungan yang serasi antara pemakai bangunan
tersebut.
3. Data Desain:
a. Beton (f’c) balok, kolom, dan pelat = 30 MPa
b. Baja tulangan BJTS 420A = 420 MPa
c. Baja tulangan BJTS 280 = 280 Mpa
2. Beban Mati:
a. Beton Bertulang : 24,00 kN/m®
b. Dinding pasangan bata merah %2 bata : 2,5 kN/ m
. Pasir : 18,00 kN/m?®
d. Adukan semen per cm tebal : 0,21 kN/m?

>

o

D

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

3. Beban Hidup:
a. Tangga: 1,33 kN/m
b. Bordes : 1,33 KN/m
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4, Perencanaan Tangga

5.00 i

—1.40—

*‘ISOI

Gambar 4.9 Perencanaan tangga

5. Hitungan Perencanaan Tangga:

Selisih tinggi lantai = 4,0 m
Panjang ruang 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
400
1

Jumlah anak tangga = - - 23,519 = 24 anak tangga
Lebar bordes (bo) =500 — (12 x 30) = 140 cm
Kemiringan tangga = tan o = % = % =29,54°

Digunakan tebal plat tangga = 12 cm

Tinggi beban merata (t’) = (05x0x4) _(05x17x30) 7,3951 cm

JO2+A? V1724302
h=tb+t =12+ 7,3951 =19,4 cm

tb +0_ 12
cosa 2 Cc0s 29,54 °

h’ = + % = 22,29 cm = 0,2229 m
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6. Pembebanan Tangga
a) Beban Mati Tangga:
Hitungan beban permeter lebar tangga
Beban mati : beban pelat + anak tangga = 0,2229 . 24 = 5,3496 kN/m

Granit (2cm) =0,02.0,24 =0,0048 KN/m
Spesi (2cm) =0,02.0,21 =0,0042 KN/m
railing = 0,89 KN/m

Qdi = 6,2486 kKN/m

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

c) Beban Mati Bordes:

Beban mati : berat sendiri =0,12 .24 =2,88 KN/m
Granit (2 cm) =0,02 . 0,24 =0,0048 KN/m

Spesi (2cm) =0,02 . 0,21 =0,0042 KN/m

railing = 0,89 KN/m +

QdI = 3,779 kN/m

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

e) Reaksi Tumpuan

7. Reaksi Tumpuan
Reaksi perletakan akibat beban mati dan beban hidup:

Quittangga=1,2.Qdl + 1,6 . Qll
=1,2.6,2486+1,6.1,33
=9,62632 kN /m

Qultbordes=1,2.Qdl+1,6.Qll
=1,2.3,779+1,6.1,33
= 6,6868 kN/m



>me=0
(Ra.5)- (9,62632. 3,6 .(% +1,4)- 6,6868.1,4. (%)) =0
Ra = 20,8684 kN

>ma=0
(9,62632.3,6 .(2) +6,6868. 1,4 . (=~ + 3,6)) ~Rs.5=0
Rs = 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

_ —75,12624
—35,71048

X =2,1037m

2,103772

L

Mmax = 20,8684 . 2,1037 — 9,62632
= 22,600 kN/m

8. Penulangan Tangga
a) Tumpuan dan Lapangan
Mu = Mmaks
= 22,600 KN/m
Direncanakan Tulangan Pokok D-13
bw =100 cm
h =120+7,4=194



d

= h — Selimut beton — %2 @ tulangan pokok
=194 -20-(0,5 x 13)

=168 mm =0,1675m

Rnperlu= ——_ = 22900 _( 895 kN/m
¢.bw.d 0,9.1. 0,1675
Pmin = 0,018
_085x fc 2XxRn
Pperlu = > [1- ’1 ~ ossxre
:0,85x30 [1_ 1— 2 x 0,895
420 0,85 x 30
= 0,00217
_ fc | 600
prats = 0,75 0,85 B2 [mj
=0,75.0,85. 0,85 - [ oo j
420 L600+420

=0,0228
pmin = 0,018 > pperiu 0,00217
Asperiu=p . bw . d = 0,00217 . 1000 . 168 = 364.56 mm?
Asmin ==p.bw.d=0,018.1000. 168 = 3024 mm?

1000 x%x 3,14 x 132

Jarak tulangan = = 43,870 atau
3024

Jarak tulangan = 3 x h = 3 x 120 = 360 = di ambil jarak spasi tulangan 350
mm dan tidak boleh melebihi 450 mm. Jadi digunakan tulangan utama
D13 - 350 mm.

1000 x%x 3,14 x 132
350

As pakai = = 379,043 mm?
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Cek: Aspakai > As perlu (O K)

379,043 > 364,56 (OK)

b) Tulangan Susut
Asmin = pmin. bw . h
=0,018 . 1000. 194
= 388 mm?
Digunkan tulangan D10

1000.x 41 x3,14 x 102

Jarak tulangan (S) = = = 202,42 mm?
Digunakan tulangan D10 — 200 mm

1000.x = x3,14 X 10
Aspakai = 4 = 392,69 mm?2

200

Chek :Aspakai > As min (OK)
392,69 > 388 (OK)

c) Kontrol Geser

Vu=Ra =20,8684 kN

Vc:%,/fc xbxd
= % V30 x 1000 x 168 = 153,363
Vu< @.Ve= 20,8684 kN < 0,75 . 153,363 kN

= 20,8684 kN < 115.023 kN (Tidak perlu tulangan geser)
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5.1

Kesimpulan

BAB V

PENUTUP

Dari hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa hasil dari perhitungan
struktur atas Gedung Kantor CV. Graha Sungkai Tangah Jua Bukittinggi sebagai
berikut :

Tabel 5.1 Hasil perhitungan penulangan balok

No | Nama b h Tulangan Utama Tulangan Sengkang
1 Balok 400 | 500 e Tumpuan Atas e Sengkang Tumpuan
5D16 ?10 - 150
e Tumpuan Bawah e Sengkang Lapangan
3D16 ?10 - 200

e Lapangan Atas
3 D16

e Lapangan Bawah
3 D16

Tabel 5.2 Hasil perhitungan penulangan kolom

No L Dimensi | Tulangan Longitudinal Tulangan
Nama mm mm Sengkang
1 Kolom 5000 | 600/600 e Tulangan pokok e (10-200

16 D 22
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Tabel 5.3 Hasil Perhitungan penulangan pelat

No

Nama

Tumpuan

Lapangan

1

Pelat Atap
(200 mm)

Tumpuan x @10 — 200
Tumpuan y $310 — 200

Lapangan x @10 - 300
Lapangan y &10 - 300

Pelat Lantai
(220 mm)

Tumpuan x ©10 — 100
Tumpuan y #10 — 100

Lapangan x @10 - 250
Lapangan y ©10 - 250

5.2 Saran

Dari hasil Perencanaan Struktur Atas Gedung Kantor CV. Graha Sungkai Tangah

Jua Bukittinggi, maka penulis memberikan saran yang sesuai dengan perencanaan

struktur gedung yang sesuai dengan SNI antara lain :

1. Perencanaan struktur harus selalu memperhatikan perkembangan peraturan dan

pedoman peremcanaan struktur, sehingga memenuhi kriteria yang terbaru.

2. Mencari sumber-sumber yang berkaitan dengan perencanaan pembangunan

untuk menambah wawasan tentang perencanaan struktur gedung.

3. Disarankan menggunakan aplikasi ETABS atau sejenisnya untuk keakuratan

dalam perhitungan.

4. Untuk perencanaan selanjutnya-disarankan memakai mutu beton 24,9 Mpa

karena mutu beton 30 Mpa dalam perencanan dipenulisan ini dinilai terlalu

over dan boros.
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