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ABSTRAK

Pesantren dibangun untuk menjadi lembaga keilmuan yang mencakup seluruh
aspek-aspek kehidupan dalam bersosial dan budaya, terutama dalam hal
keagamaan yang menjadi tiang utama setiap muslim yang taat perkembangan
pendidikan keagamaan meningkat cukup signifikan, hal ini merupakan dampak
baik animo masyarakat terhadap mutu pendidikan di pesatren yang terus
membaik. 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 Gedung Asrama pada Pesantren Mualimin Garegeh
Bukittinggi dipreliminary Desaign mengunakan SAP 2000. Pembebanan yang
diinput pada SAP 2000 ialah beban mati, beban hidup, berat sendiri bangunan,
beban gempa. Dari hasil preliminary desaign didapatkan hasil penulangan balok
ukuran 25 X 40 dengan mutu beton 20,75 Mpa, mutu baja 400 Mpa, penulangan
tumpuan 3D16, penulangan lapangan 2D16, tulangan geser .10 - 100. Kolom
ukuran 40 X 40 mutu beton 20,75 Mpa, Mutu Baja 400 Mpa tulangan total aksial
14 D 19, tulangan geser @ 10 - 150. Penulangan pada pelat lantai dan pelat atap
© 12 - 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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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Pesantren memiliki peranan sangat penting dalam menumbuhkan rasa
kebangsaan, serta ikut berperan mencetak generasi yang berakhlak mulia. Tinggi
kesadaran masyarakat atas manfaat pendidikan sebagai penentuan akhlak menjadi
salah satu tujuan orang tua memasukan anaknya ke Pesantren khusus pesantren
mualimin. bertambahnya orang berdatangan dari luar daerah untuk belajar di
Pesantren Mualimin Bukittinggi dan bertambahnya jumlah siswa dan siswi yang
ingin melanjutkan pendidikan di Pesantren Mualimin Garegeh Bukittinggi dari
tahun ke tahun, maka dibutuhkan prasarana sebuah gedung asrama. Gedung
asrama sangat dibutuhkan sebagai tempat tinggal mahasiswa yang datang dari luar
Kota Bukittinggi, dan memberikan tempat tinggal yang sehat dan dekat dengan
kampus. Dengan adanya gedung asrama, dapat mengembangkan kedisiplinan,
rasa sosial, tanggung jawab. Oleh karena itu, pembangunan Asrama Pesantren
Mualimin Bukittinggi sangat penting khususnya siswa dan siswi dari luar provinsi
Sumatera Barat.

Membuat perencanaan struktur Gedung Asrama Pesantren Mualimin
Bukittinggi yang kuat kokoh dan sehingga dapat digunakan sesuai dengan
peruntukannya. Diperlukan analisis struktur sebagai pedoman pada aturan yang
berlaku di Indonesia. Konstruksi bangunan gedung harus memenuhi persyaratan
struktur bangunan yang telah ditentukan, agar mampu menerima beban dari luar
maupun berat sendiri tanpa mengalami perubahan bentuk yang melampaui batas
persyaratan. Perencanaan gedung asrama terdiri dari gambar kerja pelaksanaan
dan perhitungan struktur atas gedung dan struktur bawah gedung. Dalam
pembuatan gedung asrama direncanakan 3 lantai.

Perencanaan gedung Asrama Pesantren Mualimin Bukittinggi dengan
tetap melihat standar keamanan, kenyamanan, ekonomis, dan kekuatan. Pada
perencanaan struktur atas dan bawah gedung asrama, direncanakan dimensi

perhitungan struktur atas dan bawah pada gedung seperti balok, kolom dan pelat
1



lantai, pondasi perhitungan pembebanan pada struktur gedung. Dan analisis
perhitungan struktur menggunakan aplikasi SAP 2000.

1,2 Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang, maka dirumuskan masalah yaitu perlunya
perencanaan Gedung Asrama Pesantren Mualimin Bukittinggi  dengan

menggunakan aplikasi SAP 2000, yang meliputi :

1. Menciptakan elemen struktur bawah dan struktur atas yaitu pondasi Balok,
Kolom, Pelat Lantai, Pelat Atap yang akan digunakan secara dianalisis
menggunakan SAP 2000.

2. Mendefinisikan  bangunan  pada - elemen-elemen  struktur  dan

Merencanakan penulangan.
1.3 Batasan masalah

Batasan tentang analisis struktur Pembangunan Gedung ASRAMA
PESANTREN MUALIMIN GAREGEH BUKITTINGGI ini yaitu:

a. Perencanaan bangunan terdiri dari 3 (tiga) lantai, struktur yang akan
dihitung adalah struktur bawah dan struktur atas meliputi Pondasi, Kolom,
Balok, Pelat Lantai, Pelat Atap.
b. Pemodelan analisis pada struktur atas adalah menggunakan cara manual
(Excel) dan menggunakan program SAP 2000.
c. Analisis beban-beban yang bekerja pada struktur gedung yang terdiri dari
beban mati, beban hidup dan beban gempa beserta kombinasi
pembebanan.
1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Penulisan skripsi ini bertujuan untuk mengetahui dimensi dan analisis
beban maksimal struktur gedung Asrama Pesantren Mualimin Garegeh
Bukittinggi. Penulisan skripsi bermanfaat sebagai berikut :

1. Mampu menghitung kapasitas penampang dan tulangan yang dibutuhkan.



2. Mampu untuk menghitung pembebanan bekerja pada bangunan gedung
asrama.
3. Mampu kontribusi dalam perencanaan pembangunan gedung Asrama
Pesantren Mualimin Garegeh Bukittinggi.
1.5 Sistematika penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan berdasarkan tahapan-tahapan
pembahasan, sebagai berikut:
BAB I:PENDAHULUAN
Menjelaskan tentang latar belakang permasalahan, rumusan

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian dan
sistematika penulisan.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Menguraikan tentang ruang lingkup penelitian, pengertian kolom,
balok, dan pelat lantai pada gedung ASRAMA PESANTREN
MUALIMIN GAREGEH BUKITTINGGI.

BAB Ill: METODE PENELITIAN

Menjelaskan tentang lokasi pembangunan secara flowchart
penyusunan skripsi.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pembebanan struktur

Pembenanan merupakan faktor penting dalam merancang struktur
bangunan. Untuk itu dalam merancang struktur perlu mengidentifikasikan beban-
beban yang bekerja pada suatu struktur ditimbulkan secara langsung oleh gaya-
gaya ilmiah 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.
2.1.1 Pembebanan Mati

Beban mati merupakan berat seluruh bahan kontruksi bangunan gedung
yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding pertisi
tetap, finishing, kladding gedung dan komponen arsitektural dan struktural
lainnya serta peralatan layan terpasang lain termasuk berat derek keran (SNI
1727:2013 PASAL 3.1).

Tabel 2.1 berat sendiri bahan bangunan

Beban mati Kg/m?3
Pasir (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
Alimunium 2750
Kaca 2600

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

Tabel 2.2 Berat komponen Bangunan

Komponen Gedung Kg/m?
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- | 40
langit bentang maksimum 5m beban hidup 200 kg/m?

Pengatung langit-langit dari kayu 7

penutup atap genteng 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)

2.1.2 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. perubahan tersebut terjadi
sepanjang waktu, baik untuk jangka pendek maupun jangka panjang. Contoh dari
beban ini adalah beban hunian, lalulintas orang, dan lalulintas kendaraan
(jembatan). Beban hidup diterapkan pada bangunan biasanya ditetapkan dalam
peraturan setempat yang berlaku.
Tabel 2.3 Beban Hidup pada lantai Gedung

Beban hidup Kg/m?3

Lantai dan tangga rumah tingal 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, | 250

rumah sakit.
Lantai ruang olah raga. 400
E | Lantai ruang dansa. 500

F | Lantai dan balkon dalam dari ruang-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.

G | Pangung penonton dengan tempat duduk tidak tetap atau untuk | 500

penonton berdiri

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

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

J | Lantai untuk: pabrik, bengkel, gedung, perpustakaan, ruang arsip, | 400




toko buku, toko besi, ruang alat-alat dan ruang mesin, harus di
rencanakan terhadap beban hidup yang ditentukan sendiri

Lantai gedung parkir bertingkat

terhadab beban hidup dari lantai ruang yang berbatasan, dengan

minimun

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

Sumber ; PPPURG (1989)

2.1.3 Beban Akibat Pengaruh Alam
Beban akibat pengaruh alam dapat berupa beban angin, beban gempa,

tekanan tanah atau air, serta beban akibat perubahan suhu. Beban tersebut

bergantung pada lokasi bangunan.

1. Beban angin

Beban angin merupakan beban yang bekerja pada struktur suatu bangunan

akibat tekanan dari gerakan angin. Beban ini dipengaruhi oleh lokasi dan
ketingian struktur. Bedasarkan pasal 30.4 SNI 1727:2013 untuk bangunan

kategori tingakat rendah dan bangunan dengan h<18,3 m. Dalam PPPURG

(1989) Beban angin ditentukan dengan menganggap adanya tekanan

positif dan tekanan negatif (isapan), yang bekerja tegak lurus pada bidang-

bidang yang ditinjau. Besarnya tekanan positif dan tekanan negatif ini

dinyatakan dalam kg/m?, ditentukan dengan mengalikan tekanan tiup yang

di tentukan dengan koefisien-koefisien angin. Besar tekanan angin

ditentukan sebagai berikut :

a.
b.

Tekanan angin minimun 25kg/mz2,
Tekanan angin untuk daerah tepi pantai sampai sejauh 5 km dari
pantai nilai minimunya 40 kg/m?2.
Untuk daerah-daerah di dekat laut dan daerah-daerah lain tertentu,

di mana terdapat kecepatan-kecepatan angin yang mungkin



menghasilkan tiup yang lebih besar, tekanan angin (p) dapat
dihitung dengan rumus :

2

_ 2
p= 16kg/m

d. Pada corobong, tekanan angin dalam kg/m2 harus ditentukan
dengan rumus (42,5 + 0,6 h), dimana h adalah tinggi cerobong
seluruhnya dalam meter, diukur dari lapangan yang terbatasan.

e. Apabila dapat dijamin suatu gedung terlindung efektif terdapat
angin dari suatu jurusan tertentu oleh gedung-gedung lain, hutan-
hutan pelindung atau penghalang-penghalang lain, maka tekanan
angin dapat di kalikan dengan koefisien reduksi sebesar 0,5.

2. Beban gempa

Beban gempa merupakan beban statik ekivalen yang bekerja pada gedung
atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat
gempa tersebut. Terdapat tiga metode yang dipakai, yaitu metode statik
ekifalen, metode sprektum respond, dan metode riwayat waktu, ketiga
metode diatur dalam peraturan perencanaan tahanan 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 dapat dilihat pada gambar 2.1, dan respon
spektrum gempa rencana bedasarkan SNI 1726-2019 dapat dilihat pada
gambar 2.2.

~—
—m
SRR

Gambar 2.1 Respons Spekrum Gempa Rencana
Sumber: SNI 1726-2002



i g T gt

Gambar 2.2 respons spektrum Gempa Rencana
Sumber: SNI 1726-2019

a. [Faktor respons gempa (c) respons spektrum bedasarkan SNI 03-1726-
2002 dan SNI 03-1726-2012 akan di jelaskan sebagai berikut ini.

1)

2)

Letak gedung akan bedasarkan zona gempa yang ada di SNI
SNI03-1726-2002

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)

3
T=0,0731 H+

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 syarat dan tabel :

T<tn

T= Priode Natural (detik)

7= 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

1

0,20

0,19

0,18

0,17

0,16

2
3
4
5
6

0,15

(sumber : SNI 03-1726-2002)
b. Faktor keutumakan 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, yaitu gempa ringan, gempa sedang,

gempa kuat, untuk merencanakan elemen-elemen dari sistem struktur

agar tetap mempunyai kinerja yang baik pada saat terjadi gempa.

Faktor keutamakan struktur untuk berbagai jenis gedung di ambil

berdasarkan tabel 2.5 berikut.

Kategori gedung

Faktor keutamaan

darurat, fasilitas radio dan televisi

11 12 13
Gedung umum seperti untuk penghunian
perniagaan dan perkatoran

10 1,0 1,0
Monumen dan bangunan monumental
Bangunan penting pasca gempa seperti rumah
sakit, instalasi air bersih, pembangkit tenaga
listrik, pusat penyalamatan dalam keadaan |14 |10 |14

Gedung untuk menyimpan bahan berbahaya
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C.

seperti gas, produk minyak bumi, asam, bahan

16 |10 |16
beracun
Cerobong tangki diatas menara

15 |10 |10

(Sumber ; SNI 03-1726-2002 )
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

berikut:
Tabel 2.6 Faktor reduksi

Koefesien

Pengunan gedung Perencanaan

portal

Peninjauan

gempa

Perumahan/penghunian :
- Rumah tempat tinggal
- Asrama
- Hotel 0,75
- Rumah sakit

0,3

Pendidikan :
- Sekolah
- Ruang kuliah

0,90

0,5

Pendikan :
- Kantor
- Bank 0,60

0,30

Perdagangan :
- Toko
- Toserba 0,80

- Pasar

0,80

Penyimpanan :

11




- Gudang

- Perpustakaan 0,80 0,80

- Ruang arsip

Industri :
- Pabrik
- Bengkel

1,00 0,90

Tempt 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

Perdagangan 0,90 0,50

Penyimpanan

Industri

Tempat kendaraan

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

d. 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 Tabel 2.7 kombinasi beban untuk metode ultimit

Beban Kombinasi ultimet

Beban mati 1,4D

Beban hidup 1,2D+1,6L+0,5(Lratau R)

Beban angin 1,2D + 1,6 (Lx atau R) + (L atau 0,5 w)
12D+10w+L+05(LxtauR)
09D+1,0W
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Beba gempa 12D+10E+L

09D+10E

(sumber : SNI-1727-2013)

Perencanaan umum struktur bangunan gedung

Memberikan persaratan minimun perencanaan ketahanan gempa untuk

struktur bangunan gedung dan non gedung. Menurut SNI 1726-2012

dibagi dalam beberapa kategori dan diklasifikasikan berdasarkan dari

faktor keutamakan bangunan dan kategori resiko struktur bangunan

dan kategori resiko struktur bangunan dapat dilihat pada tabel 2.8

Tabel 2.8 Faktor keutamaan struktur

Jenis pemanfaatan

Kategori

resiko

Gedung yang memiliki resiko rendah terhadap jiwa

manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk dan tidak

di batasi untuk, antara lain :

Fasilitas pertanian, perkebunan, pertenakan, dan
perikanan

Faselitas sementara

Gedung penyimpan

Rumah jaga dan struktur kecil

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk

dalam

kategori resiko I,111,1V, termasuk dan tidak di

batasi untuk :

Perumahan

Rumah toko dan rumah kantor
Pasar

Gedung pekantoran

Gedung apartemen/rumah susun
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Pusat pembelanjaan/mall
Bangunan industri
Fasilitas manufaktur
Pabrik

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko tinggi

terhadap jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan,

termasuk dan tidak.

Dibatasi untuk :

Bioskop

Gedung pertemuan

Stadion

Faselitas kesehatan yang tidak memiliki unit
bedah dan gawat darurat

Faselitas penitipan anak

Penjara

Bangunan untuk ruang jompo

Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam
kategori resiko 1V, yang memiliki potensi untuk
menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan
/atau’ ganguan massal terhadap kehidupan
masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan,
termasuk, tapi tidak di batasi untuk :

Pusat pembakit listrik biasa

Fasilitas penanganan air

Faselitas penanganan limbah

Pusat telekomunikasi

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk
dalam kategori resiko 1V, (termasuk, tetapi tidak

di batasi untuk faselitas manufaktur, proses
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penanganan, penyimpanan, penanganan,
penyimpanan, penggunaan atau pembuangan
bahan bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya,
limbah berbahaya, atau bahan yang mudah
meledak) yang mengadung bahan bakar bahan
beracun atau peledak dimana jumlah kandungan
bahanya melebihi nilai batas yang di syaratkan
oleh instasi yang berwenang dan cukup
menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi
kebocoran .

Gedung dan non gedung yang di gunakan sebagai fasilitas

yang penting, termasuk, tetapi tidak di batasi untuk :

Bangunan-bangunan monumental

Gedung sekolah dan faselitas pendidikan

Rumah sakit dan faselitas kesehatan lainnya yang
memiliki fasilitas bedah unit gawat darurat
Faselitas pemadam kebakaran, ambulans, dan
kantor polisi, serta garasi kendaraan darurat
Faselitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat
operasi dan faselitas lainya untuk keadaan tanggap
darurat

Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik
lainnya yang di butuhkan pada kaadaan darurat
Struktur tambahan (termasuk menara
telekomunikasi tangki penyipanan bahan bakar,
menara pedingin struktur stasiun listrik, tangki air
pemadam kebakaran atau struktur rumah atau
struktur pedukung air atau material atau peralatan

pemadam kebakaran) yang di syarakat untuk
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beroperasi pada keadaan darurat
Gedung dan non gedung yang di butuhkan untuk

mempertahankan fungsi struktur bangunan lain

yang yang masuk kedalam kategori resiko 1V.
(Sumber : SNI 1726-2012)

2.2 Faktor Beban

Kekuatan suatu komponen struktur yang di perlukan untuk menahan beban
terfaktor dengan berbagai kombinasi efek beban disebut dengan kuat perlu.
Ungkapan di atas menyatakan bahwa struktur dapat di jamin keamanan yang
disyaratkan dalam SNI T-15-1991-03 dapat di bagi menjadi dua bagian, yaitu
provisi faktor beban dan provisi 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)

Bila beban angin (W) diperhitungkan, maka pengaruh kombinasikan b

eban D, L,dan W harus dipilih untuk menetukan nilai U terbesar.

u=0,75(1,2D + 1.6L + 1,6W)

Dengan beban hidup yang kosong perlu dihitungkan untuk mengatisipasi

kondisi yang paling berbahaya, sehingga:

u=13(D) +1.3 (W)

2. Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa E dapat diperhitungkan

dengan rumus :

u=105(D+Lr+E)
atau
u=0.9(D+E)
Dengan Lr = beban hidup yang telah direduksi (SNI 1726-1989-F).
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3. Bila tekanan horizontal tanah H diperhitungkan, maka kuat perlu U
minimun ialah:
u= (1,2D + 1.6L + 1,6H)
Untuk pengaruh D dan L mengurangi efek dari H, maka nilai maksimun
U adalah ;
u=09D +1.6H

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

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

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

dengan nilai U Harus lebih besar dari

u=12(D+T)

Faktor reduksi kekuatan digunakan untuk memberikan keamanan tertentu

pada struktur, misal apabila dimensi, kualitas material, pekerjaanya agak

berbeda dibandingkan dengan asumsi perencanaan.
2.3 Perhitungan Struktur

2.3.1 Kolom

Menurut Sudarmako (1996), kolom adalah batang tekan vertikal dari
rangka struktur yang memikul beban balok. Kolom merupakan suatu elemen
struktur tekan yang memegang peranan penting dari suatu bangunan, sehingga
keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan
runtuhnya lantai yang bersangkutan dan juga runtuh total seluruh struktur.
Menurut SNI 2847:2013 ialah komponen struktur dengan rasio tinggi terhadap
dimensi lateral terkecil melampaui 3 yang digunakan terutama untuk menumpu

beban tekan aksial.
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Fungsi kolom ialah sebagai penerus beban seluruh bangunan ke pondasi.

Kolom termasuk struktur utama untuk meneruskan berat bangunan dan beban lain

seperti beban hidup (manusia dan barang-barang), serta beban angin.

1. Jenis-jenis kolom

Menurut wang (1986) dan Ferguson (1986) jenis-jenis kolom ada tiga

a) Kolom ikat (tie column)
b) Kolom spiral (spiral column)

c) Kolom komposit (composite column)

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 jarak spasi tertentu di ikat

dengan pengikat sengkang ke arah lateral. Tulang ini berfungsi

untuk memegang tulangan pokok memanjang agar tetap kokoh

pada tempatnya.

b. Kolom mengunakan pengikat spiral

Bentuknya sama dengan pertama hanya saja sebagai pengikat

tulangan pokok yang memanjang adalah tulangan spiral yang

dilihat keliling membentuk heliks menerus di sepanjang kolom.

Fungsi dari tulangan spiral adalah memberi kemampuan kolom

untuk menyerap 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. Penulangan kolom
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Menentukan nilai statika kolom menggunakan metode matrik,
persamaan tiga momen, atau program SAP.

Penulangan kolom

Menentukan perbandingan antara aksial ( Pu ) dan momen (Mu) yang

dikenal eksentrisitas kolom.

_ Mu
Pu

Menentukan Pg (perbandingan luas tulangan dan luas beton kolom dan
diasumsikan nilainya 1 - 3% )

Kemudian mencari luas tulangan dengan asumsi p = 2%

P=P = bASd = Pg jumlah sisi tulangan rencana.
As=p.b.d
Pemeriksaan Pu terhadap gaya seimbang
__600.d 600.d
T 600+fy 600+fy
1 =0,85
ab=pfl.c
=224 0,003)

cb

Bandingkan nilai es’ didapatkan dengan fyles, kalau nilai lebih kecil
maka fs’ =fy/es’ namun kalau nilai es lebih besar maka s’ = fy.
Setelah itu cari Aksial bekerja dengan rumus :

@ Pnb =0,65(0,85.fc".ab.b+ As’ .fs'.—As.fy) (2.20)
Bandingkan nilai yang didapat dengan Pu yang bekerja kalau @Pnb
besar dari Pu berarti kolom akan mengalami hancur dengan diawali
luluhnya tulangan tarik.

Setelah itu lakukan pemeriksaan kekuatan penampang

Pa = A:r + I;.leh. fer
d-e+0,5 E+1,18
Dimana : Pn = Aksial nominal
As’ = Luas tulangan persisi
E = Eksentrisitas
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d = Tinggi kolom dikurangi asumsi selimut
d’ = Asumsi selimut beton
b=h = Lebar dan tinggi kolom

2.3.2 Balok

Menurut Nawy (1998) balok adalah elemen struktur yang menyalurkan
beban-beban dari pelat lantai ke penyangga yang vertikal. Balok merupakan
elemen struktur yang didesaian untuk menahan gaya-gaya yang bekerja secara
teransversal terhadap sumbunya sehingga mengakibatkan terjadinya momen
lentur dan geser sepanjang bentang.

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

Balok berfungsi sebagai pedukung beban vertikal dan horizonta. Beban
vertikal berupa beban mati dan beban hidup yang terima pelat lantai, berat sendiri
balok dan berat dinding penyekat yang diatasnya. Sedangkan beban horinzontal
berupa beban angin dan gempa.

1. Jenis balok
a. Balok sederhana
Balok sederhana bertumpu pada kolom diujung-ujung, dengan suatu
ujung bebas berotasi dan tidak memiliki momen tahan. Seperti struktur
statis lainyan, nilai dari semua reaksi, pergeseran dan struktur statis
lainya, 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
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Balok teritisan adalah balok sederhana yang memanjang melewati
salah satu kolom tumpuan.
d. Balok dengan ujung-ujung tetap
Balok dengan ujung tetap (di kaiat kuat) dibuat untuk menahan
translasi dan rotasi. Ujung-ujung dari balok ini di kunci sedemikian
kuat sehingga tidak bergerak atau pun berotasi karena momen.
e. Bentang tersuspensi
Bentang tersuspensi adalah balok sederhana yang dipotong oleh
teritisan dari dua bentang dengan kostruksi sumbangan pin pada
momen nol.
f. Balok menerus atau kontinu
Balok menerus memanjang secara menerus melewati lebih dari dua
kolom tumpuan untuk menghasilkan kekakuan yang lebih besar dan
momen yang lebih kecil dari serangkaian balok tidak menerus dengan
panjang dan beban yang aman.
2. Preliminari Desaian Penampang Balok
Untuk keseragaman dimensi balok pada seluruh kontruksi, maka
perencanaanya didasari pada balok yang memeliki harga ketebalan
terbesar. Bedasarkan SNI (2847:2013) tentang Tebal Minimum balok non-
prategang atau pelat satu arah bila lendutan tidak dihitung, untuk balok
dengan 2 tumpuan, tebal balok (h) adalah :
a. Tinggi balok
h > Lpj/ 16
b. Lebar Badan Balok (bw)
1/2 h < bw < 2/3
Persyaratan yang harus dipenuhi untuk komponen lentur (Struktur Rangka
Pemikul Momen Khusus / SRPMK ) SNI 2847:2013 pasal 21.5.1.
1) Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur Pu, tidak boleh
melebihi Ag.Fc’/10
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2)

3)

4)

Bentang bersih untuk komponen struktur, Ln tidak boleh kurang dari 4
kali tinggi efektif
Ln > 44
Lebar komponen bw, tidak boleh kurang dari yang lebih kecil 0.3 h
dan 250 mm
a. Bw/h > 0.3
b. Bw > 250 mm
Lebar komponen struktur bw, tidak boleh melebihi lebar komponen
struktur penumpu, c2, ditambah suatu jarak pada masing-masing sisi
komponen struktur penumpu yang sama dengan yang lebih kecil dari a
danb:
a. Lebar komponen struktur penumpu c2, dan
b. 0.75 kali dimensi keseluruhan komponen struktur penumpu, cl

bw < 0.3

bw < 250 mm

3. Penulangan Balok

a.

Menentukan nilai statika portal dengan menggunakan metoda matrix,
persamaan tiga momen atau dengan SAP 2000 pada portal balok.

Menentukan Pmin dan Pmax dengan rumus sebagai berikut :

pmin = o v
Iy
p max = 0,75. 2212 g5 5%

" 600+fy
Menganalisa penulangan balok bedasarkan momen yang di piperoleh
dari analisa statika balok

Menganalisa tulangan tumpuan negatif

P Mpositif tumpuan 1o kecil dari 0,5 maka pakai 0,5

14 Mnegatif tumpuan

Menetukan nilai Rn dengan rumus sebagai berikut

m
Rn =——
@ .b.d?

Dimana :
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b = Lebar (m)
Mu = Momen (KNm)
D = Tinggi Efektif (m)
Menentuakan P bedasarkan dari hasil Rn dan dengan persyaratan
sebagai berikut :
Apabila p pakai > p min dan p pakai < p max maka digunakan p
pakai
Apabila p pakai < p min dan p pakai < p max maka digunakan p
Min
Apabila p pakai > p min dan p pakai > p max maka digunakan p
Max
. Menentukan As dan AS’ pada penulangan lapangan dan tumpuan
dengan rumus sebagai berikut :

As=ppakai.b.d
As=Z As
p

Menganalisa tulangan tumpuan positif

Menganalisa tulngan tumpuan positif sama dengan tulangan tumpuan
negatif hanya saja untuk nilai p’/p nilainya juga di balik.

Mengabil tulangan lentur

Tulangan lentur yang diambil adalah nilai As dan As’ terbesar dari
tulangan tumpuan positif didaerah lapangan nilai As dan As’ tumpuan
di balik.

Menghitung luasan penampang

0,51(d)
100

Menganalisa tulangan geser, penulangan geser berdasarkan nilai geser

As maks = 0,03119 Af (b + bw ( 1

Menentukan nilai Vu yang bedasarkan dari analisis statika

. Menentukan nilai V¢ dengan rumus sebagai berikut

Ve=1=.\/f'c.b.d

Menentukan nilai vn dengan rumus sebagai berikut :
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Tu
Vn=—
0,6

Dari nilai Vn dan Vc yang di peroleh dengan melakukan perbandingan
dengan sanyarat sebagai berikut :

Apabila Vn > V¢ maka balok memerlukan tulangan geser

Apabila Vn < V¢ maka balok tidak memerlukan tulangan geser
Menentukan nilai Vs dengan rumus sebagai berikut

Vs =Vn-Vc

Bedasarkan nilai Vs, Vsl dan Vs2 yang diperoleh maka di cari jarak

sekang (S) dengan rumus sebagai berikut :

¢ Av. :Sy d
Dimana :
Av = Luasan diameter tulangan asumsi (cm?)
Fy = Mutu tulangan asumsi (Kg/cm2)
D = Tinggi balok efektif (cm)

Kotnrol tulangan geser adalah :
d/4 untuk lapangan dan d/2 untuk daerah tumpuan, di mana

d = dimensi balok terkecil.

2.3.3 Pelat Lantai
Menurut (Asroni 2010), Pelat lantai adalah struktur tipis yang di buat dari

beton bertulang dengan bidang yang arahnya horinzontal, dan bidang yang

bekerja tegak lurus pada bidang struktur tersebut. ketebalan bidang ini relatif

sangat kecil apabila di bandingkan dengan bentang panjang/lebar bidangnya.

Fungsi pelat lantai secara umum adalah untuk pemisah antara lantai bawah sama

dengan lantai atas, untuk tempat berpijak penghuni di atas lantai, perletakan kabel

listrik dan lampu pada ruang bawah, meredam suara dari ruang atas maupun dari

ruang bawah, dan menambah kekakuan banguanan pada arah horizontal.

Sedangkan secara spesifik. Sedangkan secara spesifik fungsi pelat lantai dari

beton dibandingkan pelat lantai bahan kontruksi lainnya adalah mampu menahan

beban besar, menjadi isolasi suara yang baik, tidak dapat terbakar dan lapis kedap
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air, dan merupakan bahan yang kuat dan awet, tidak perlu perawatan dan dapat

ber umur panjang.

1. Jenis-jenis pelat lantai

a.

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

Ditumpu dinding-dinding tembok bangunan.

Didukung oleh balok-balok baja dengan sistem komposit.

Didukung oleh kolom secara langsung tanpa balok, dikenal dengan

pelat cendawa.

Jenis-jenis pelat lantai berdasarkan perlatakannya.

a.

Terletak

Jika pelat diletakan begitu saja diatas balok, atau antara pelat dan balok
tidak dicor bersama-sama sehingga pelat dapat berotasi bebas pada
tumpuan tersebut.

Pelat terjepit elastis

Jika pelat dan balok dicor bersama-bersama secara monolit, tetapi
ukuran balok cukup kecil sehingga balok tidak cukup kuat untuk
mencegah terjadinya rotasi.

Terjepit penuh

Jika pelat dan balok dicor bersama-sama secara monolit, dan ukuran
balok cukup besar sehingga mampu untuk mecegah terjadinya rotasi

pelat.

2. Penulangan pelat

a.

Menentukan bentang Lx dan bentang terpendek dan bentang Ly atau
bentang terpanjang.

Menentukan P min dan P max dengan rumus sebegai berikut :

P min = L4
y
P max = 0,75 .28-1¢ g5 5%
600+fy

Menetukan pembebanan dari pelat yang direncanakan.

Menganalisa statika pelat
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e. Menganalisa penulangan pelat lantai berdasarkan momen yang di
peroleh dari analisa statika pelat sebagai berikut :
a) Menentukan nilai Rn dengan rumus sebagai berikut :
Ra=Mul(p.b. d"2)

Dimana :

1) =0,8

b = Lebar (mm)

Mu  =Momen (KN/mm)
d = Tinggi Efektif (mm)

b) Menentukan Nilai w dengan rumus sebagai berikut :

2,353xRn
w=085(|1- =

¢) Menentukan p pakai dengan rumus dan persyaratan sebagai
berikut :

N . o €
Nilai p pakai = w. =

Dengan syarat :

Apabila p pakai > p min dan p pakai < p max maka gunakan p

Pakai

Apabila p pakai < p min dan p pakai < p max maka gunakan p

min

Apabila p pakai > p min dan p pakai > p max maka gunakan p

Max

d) Menentukan As dan As’ dengan rumus sebagai berikut :
As =ppakai.b.d
As’  =Rasio tulangan. b. h
2.3.4 Pondasi
Hordiyatmo, H.C.(2002:79) mejelaskan pondasi adalah komponen struktur

terendah dari bangunan yang meneruskan beban bangunan ke tanah atau batuan
yang berada di bawahnya. Secara umum pondasi di bagi menjadi dua klasifikasi,
yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal diartikan sebagai
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pondasi yang hanya manpu menerima beban relatif kecil dan secara langsung

meneriama beban bangunan. Pondasi dalam di artikan sebagai pondasi yang

mampu manerima beban relatif kecil dan secara langsung menerima beban

bangunan.

Pondasi dalam di artikan sebagai pondasi yang manpu menerima

bangunan yang besar dan meneruskan beban bangunan ke tanah keras atau batuan

yang sangat dalam. Macam-macam contah jenis pondasi.berikut adalah jenis

pondasi.

1. Macam-macam pondasi

1) Pondasi dangakal

a.

b.

C.

Pondasi memanjang

Pondasi memanjang atau juga di kenal dengan pondasi jalur
merupakan jenis pondasi dangkal yang - berfungsi untuk
mendukung beban bangunan yang berbentuk memanjang. Jenis
pondasi ini secara umum di buat dalam bentuk memanjang baik
itu berbentuk persegi panjang, persegi, maupun trapesium. Bahan
yang digunakan untuk membuat pondasi ini adalah cor beton tanpa
tulang, pecahan batu, serta batu kali.

Pondasi telapak (spread footing)

Pondasi telapak di gunakan sebagai tumpuan kolom berdiri sendiri.
Pondasi ini terbuat dari beton bertulang yang di bentuk menyerupai
papan atau telapak dan memiliki ketebalan tertentu. Untuk
bangunan bertingkat, pondasi telapak cocok untuk di terapkan.
Pondasi rakit (raft foundation)

Pondasi rakit di gunakan apabila suatu bangunan terletak pada
tanah rendah. Pondasi ini juga biasa di gunakan pada bangunan

yang memiliki basement.

2) Pondasi dalam

a. Pondasi sumuran (pier foudation )
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Pondasi sumuran atau kaison diartikan sebagai pondasi yang
tersusun atas pipa beton yang ditanam dalam tanah membentuk
sumur kemudian cocor di tempat mengunakan bahan batu belah
dan beton sebagai isinya. Pondasi ini dapat diterapkan pada lahan-
lahan konstruksi yang kedalaman lapisan tanah kerasnya
berkisaran 3-5 meter.
b. Pondasi tiang (pile faundation)
Pondasi tiang digunakan untuk menopang bangunan jika
permukaan tanah keras terletak sangat dalam. Pondasi tiang cocok
di terapkan pada bangunan-bangunan tingkat tinggi Yyang
pengaruhi oleh gaya-gaya penggulingan akibat beban
horizontal, dapat juga mendukung bangunan dalam menahan gaya
uplift. Berikut macam-macam tiang pancang berdasarkan cara p
emidahan beban.

a) Point bearing pile (end bearing pile)
Point bearing pile adalah tiang pancang dengan tahanan ujung yang
meneruskan beban bangunan melalui ujung pondasi ke tanah keras.

b) Friction pile
Friction pile adalah tiang pancang adalah meneruskan beban
bangunan ke tanah melalui gesekan kulit tiang (skin friction)
dengan tanah disekelilingnya.

2. Penentuan Pondasi Sumuran
1) Daya dukung pondasi sumuran

Peck, dkk. (1953) membedakan fondasi sumuran dengan fondasi

dangkal dari nilai kedalaman (Df) dibagi lebarnya (B). Untuk fondasi

sumuran Df/B>5. Sedangkan untuk fondasi dangkal Df/B<1.Untuk

menentukan daya dukung pondasi, terlebih dahulu kita mengetahui

data-data tanah, momen yang bekerja dan beban yang di terima.

Karena data yang di gunakan adalah data sondir maka perhitungan
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daya dukung atau kapasitas tiangnya menggunakan rumus pondasi

sebagai berikut :

Puw =Pu+Ps

Dimana

Pu’> = beban ultimit untuk pondasi dalam

Pu = beban ultimit untuk pondasi dangkal

Ps = perlawanan untuk dinding pondasi (friction )

a. Daya dukung bedasarkan data SPT
Analisis daya dukung izin pondasi terhadap kekuatan tanah non-
kohesif berdasarkan data N st dengan rumus meyerhof

_qc. Ap XLi. AST
FK1 FK?2

Pa
Dimana:
Pa  =daya dukung izin tekan
Jc =20 N, untuk silt/clay,dan 40 N, untuk sand
n  =nilai N SPT

Ap = luas penampang tiang
AST = keliling penampang tiang
Li = panjang segmen tiang yang di tinjau
FK1, FK2 = faktor keamanan, 3 dan 5

b. Perencanaan dan perhitungan daya dukung pondasi sumuran
bedasarkan data sondir.
CPT (Cone Penetration Test) atau sondir merupakan tes untuk
mengetahui perlawanan penetrasi konus (qc) dan habatan lekat (gf)
pada setiap kedalaman tanah, dan menentukan letak kedalaman
tanah keras. Sondir dapat juga mengklafikasikan lapisan tanah dan
dapat memperkirakan kekuatan dan karakteristik dari tanah.
Didalam perencanaan pondasi tiang, data tanah sangat diperlukan

dalam perencanaan kapasitas daya dukung (Bearing Capacity)
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tiang sebelum pembangunan dimulai, agar dalam mendesain
pondasi yang akan digunakan sebagai penyokong kolom bangunan
di atas memiliki faktor keamanan yang tinggi sehingga bangunan
diatasnya tetap kuat dan tidak mengalami penurunan yang dapat
membahayakan dari sisi keselamatan akan bangunan dan penghuni
di dalamnya.
Daya dukung ultimit pondasi tiang dinyatakan dengan rumus :

Qb  =AhXx(Qc

Keterangan :

Qb =daya dukung ujung (kg)

Ah = luas penampang (cm2)

Qc = tekanan rata-rata (kg/cm2)
Daya dukung friksi / geseran sepanjang dinding tegak bagian luar
sumuran adalah :

Qs =As x Fs

Keterangan

Qs = daya dukung kulit/geseran (kg)

As = luas selimut (cm2)

Fs = tahanan dinding /JHF (Kg/cm?)
Fs dapat dicari dengan persamaan = 0,012 X gc

Qult =Qb+Qs

Qall =Qult/SF

Keterangan

Qult = daya dukung batas (kg)

St = angka keamanan

2) Penurunan pondasi sumuran
Istilah penurunan (settlement)digunakan untuk menujukkan gerekan
titik tertentu pada bangunan terhadap titik referensi yang tetap. Jika

seluruh permukaan tanah dibawah dan disekitar banggunan turun
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secara seragam dan penurunan terjadi tidak berlebihan, maka turunnya
bangunan akan tidak tampak oleh pandangan mata dan penurunan
yang terjadi tidak menyebabkan kerusakan bangunan. Umun
penurunan tak seragam lebih membahayakan bangunan dari pada
penurunan total.
Secara umun, penurunan dapat diklasifikasikan menjadi 3 tahap, yaitu :
a. Penurunan seketika
Penurunan seketika (penurunan elastic terjadi dalam kondisi
undrained (tidak ada perubahan volume). Penurunan ini terjadi
dalam waktu yang singkat saat dibebani secara cepat. Besarnya
penurunan elastic ini tergantung dari besarnya modulus elastisitas
kekakuan tanah dan beban timbunan diatas tanah. Untuk
menentukan penurunan seketika Hardiyatmo (1996) memberikan

persamaan sebagai berikut:

et 2,
Si = 0B AL

Es
di mana:
Q = besarnya tegangan kontak
B = lebar fondasi
U = angka poisson ratio
Es = sifat elastisitas tanah

b. Penurunan konsolidasi

Penurunan konsolidasi adalah perpindahan vertikal permukaan
tanah sehubungan dengan perubahan volume pada suatu tingkat
dalam proses konsolidasi.Besaran hal ini ditentukan oleh waktu
pembebanan yang terjadi pada tanah jenuh(Sr =100%), atau yang
mendekati jenuh (Sr = 90-100%), atau pada tanah berbutir halus,
yang mempunyai harga k<106m/s.

Persamaan untuk mehitung untuk tanah dengan konsolidasi

normal:
31



Cc. H Po' + Ap

Spc = l
PC= The (log Po’
Diman :
Ap = tambahan tegangan
€o = initial void ratio
Cc = compression index
Po = effectife overburden layer
H = tinggi lapisan yang mengalami konsolidasi

3) Satbilitas pondasi sumuran
Dalam analisis perencanaan pondasi sumuran, perlu di lakukan cek
kontrol terhadap guling, geser, eksentrisitas, yaitu mamandingkan antara
momen vertikal dan momen horizontal, serta gaya vertikal dan gaya
horizontal.
a) kestabilan terhadabguling
kestabilan struktur terhadap kemukinan terguling dihitung dengan

persamaan berikut:

. _ XSMv
FKguling = ST
2. S Mv = momen vertikal (Tm)
2.S Mh = momen horizontal (Tm)

b) Ketahanan terhadap geser
Ketahan struktur terhadap kemukinan struktur begeser dihitung

dengan persamaan berikut:

Qv)tan § + Ca .B

FS (geser) = VR
tan § = faktor geser tanah antara tanah dan dasar tembok
Ca = adhesi antara tanah dan dasar tembok =0
B = lebar dasar pondasi
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Umum
Metode penelitian itu suatu ilmu pengetahuan yang menjelaskan
sistematika penelitian berdasarkan fakta dan gejala yang terjadi secara objektif.
Metodelogi penelitian terhadap 2 metode yaitu kualitatif dan metode kuantitatif.
Metode kualitatif itu metode yang mengumpulkan data dari survei lapangan yang
didapatkan oleh penelitian. Sedangkan metode kuantitatif adalah metode
penelitian yang datanya berupa angka, gambar, grafik, juga tabel berdasarkan dari
data yang diperoleh oleh penelitian. Dalam metode kuantitatif ini
mengembangkan penelitian secara sistematis. Berdasarkan penjelasan dari kedua
metode tersebut maka dalam penelitian ini menggunakan metode penelitian
kualitatif.
3.2 Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian penulis adalah di Kota Bukittinggi, yang berlokasi
JL.Ranah, Garegeh ,Kecamatan Mandiangin Koto Selayan, Kota Bukittinggi,

Sumatera Barat.

itrakan Buk @iy L
pikiGaregeh ¥ =84

-

Taman Pc-ndadlkéin
-

had

] SPBU14.261.

530 Garegeh
wi ) Ramai seperti biasanya
erii04 Garegeh

Gambar 3.2.1 Lokasi Perencanaan
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Data Penelitian

3.1.1 Jenis dan sumber data

Data penelitian yang digunakan pada pembangunan Gedung
Asrama Pesantren Mualimin Garegeh Bukittinggi sebagai berikut :
a. Nama pekerjaan : Pembangunan Gedung Asrama

Pesantren Mualimin Bukittinggi

b. Luas bangunan :20m x 12 m = 240 m?2
c. Jumlah lantai : 3 lantai
d. Luasan lantai : Lantai 1 20 m x 14 m = 280 m2

: Lantai 220 m x 14 m = 280 m2
: Lantai 320 m x 14 m = 280 m2

e. Luas keseluruhan lantai : 840 m?

f. Mutu beton : 40 MPa

g. Penutup : pelat atap

h. Kegunaan bangunan : tempat tinggal siswi

I. Lokasi : JL.Ranah, Garegeh, Kecamatan

Koto Selayan, Kota Bukittinggi
3.1.2 Teknik pengumpulan data
Pengumpulan data bertujuan mendapatkan informasi untuk mencapai
tujuan dari penelitian. Observasi adalah metode pengumpulan data yang
saling berhubungan karena dalam pelaksanaannya selalu melibatkan
beberapa faktor. Pengumpulan data tersebut dapat digunakan dalam
penelitian yang tujuannya untuk mengetahui tingkah laku manusia,
prosedur kerja, serta gejala-gejala yang terjadi alam.
3.4 Metode Analisis Data
Dalam metode analisis data, penulis hanya melakukan perencanaan
struktur atas dan bawah pada pembangunan Gedung Asrama Pesantren

Mualimin Garegeh Bukittinggi menggunakan aplikasi SAP 2000
Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.2
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BAB IV

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Preliminary Design
4.1.1 Perencanaan balok, kolom, pelat dan pondasi

1. Perencanaan balok
a) perencanaan balok induk
Untuk tinggi (h) maka perhitungannya adalah 16/L, dengan jarak
bentang 4 meter maka :
4000/16 = 0.25/40cm
sedangkan lebarnya (b) rumusnya adalah 2/3 x h, sehingga akan
didapatkan nilai :
2/3x0,4=0,26/ 25 cm
ukuran diameter tulangan balok dan ukuran balok

tulangan longitudinal (dl) : 13 mm
tulangan sengkang (ds) : 10 mm
tinggi minimum balok (h) 240 cm
lebar balok (b) :25¢cm
panjang bentang balok (L) :4m

Perencanaan balok juga harus mempertimbangankan syarat pada SNI
2847:2019, pasal 18.6.2.1. Ln tidak boleh kurang dari 4 kali tinggi
efektif
o\ > 408 iy A B oK
2. Perencanaan kolom
a) Perencanaan Kolom 1
setelah mengetahui dimensi balok, barulah bisa menghitung kolom.
Untuk rumus lebar balok (b) + (2 x 15 cm) maka didapatkan :

15+25=40cm

keterangan :

Tebal Pelat =0.12m
Dimensi balok =0.40 m?
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Panjang balok =4.50 m?
Dimensi kolom =0.40 m? x 0.40 m?
Tinggi kolom = 3.50 m?
3. Perencanaan Pelat
Perencanaan Pelat

Perencanaan Pelat lantai dan Palat Atap

Mutu beton, fc’ =40 MPa
Mutu baja, fy =400 MPa
Tebal pelat lantai, h =120 mm
Penutup beton, Pb. =20 mm
Diameter tulangan pokok arah x dan y adalah @12 mm.
4.2 Pembebanan
4.2.1 Beban mati

1. Berat palat lantai

Berat pelat lantai =0,15mx 24 kN/m3 = 3,6 kKN/m2
Berat spesi =3x0,66 KN/m2 =1.32kN/m2
Berat keramik =1x0,24 kN/m2  =0.24 kN/m2
Berat mekanikal dan elektrikal (ditaksir) = 0.15 KN/m2

WDL =5.41kN/m2
2. Berat palat atap

Berat pelat lantai =0,15m x 24 kN/m3 = 3,6 kN/m?
Berat spesi =3x0,66 KN/m2 =1.32 kN/m?2
Berat mekanikal dan elektrikal (ditaksir) = 0.15 KN/m?

WDL =5.07kN/m2
3. Beban balok 40 x 25 m2 pada lantai 2 dan lantai 3
Tinggi gedung perlantai (H) =3,50m

Tinggi dinding (T) =310m
BV dinding = 250 kg/m?
Berat dinding =775 kg/m?3

4. Berat tangga
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Beban pelat + tangga =0,2351 x 24 =5,642kN/m?

Tegel (2 cm) =0,02x 0,24 =0,0048kN/m2
Spesi (2 cm) =0,02 x 0,21 =0,0042kN/m?
Roiling = 0.89 KN/m?

WDL =6,5414kN/m?

5. Berat bordes

Berat sendiri =0,11x24 =2,64kN/m?
Tegel (2 cm) =0,02x 0,24 =0,0048kN/m?
Spesi (2 cm) =0,02 x 0,21 =0,0042kN/m?
Roiling = 0.89 KN/m?

WDL =3,539kN/m?
4.2.2 Beban hidup
1. Berat beban hidup pelat lantai
= 3.59 kN/m2 (PPIUG 1983)
2. Berat beban hidup pelat atap

= 1 kN/m2 (PPIUG 1983)
3. Berat beban tangga

= 1,33 kN/m2
4. Berat beban bordes

= 1,33 kN/m2

4.2.3 Beban gempa
Respon spektrum diambil data dari: (puskim.pu.go.id/aplikasi/desaian_
spektra_indonesia_2011) Wilayah berada Garegeh Bukittinggi dengan
data tanah sedang . Lokasi: (Lat:-0.29315343743057204, Long:
100.39491176605225) tr Grafik respons spektrum Kota Bukittinggi
dapat dilihat pada gambar 4.1

38



PetoGoogle | PetaMCE;  Poln MOER(Sp) | Pota MCE; (5] PotaGgiCa) | Peta GpTy)

Grafic Respon Spekdtra Foemuls Resource Cradits

Spektrum Respon Desain

b

k]
; DG
v

md 4

[

o +
Os 5 L5 ds 45 ]
Tidetik) i i )
G wiis S5 cxamy I o S0 veles | S
T - M L - Tammh Sems, - Tt Seeey - Tarmt Lok

hard e L.

Results: Tabel dibawah ini merupakan Parameter untuk membuat Grafik Desain Spekira Indonesia:

Kalaa ol - Tanah S To{danik] Taldatik] &d aig) sdiig)
4 [+ 7 am
Ranleng
LLL
Save

FGA 06790 (@) badrack
MCES

55 7535 [} b e
MCEs

& 0 B34S ig) badrech
MCEr

TL 5 atik

Gambar 4.1 Grafik Respons Spektrum kota Bukittinggi

Sumber:Desain Spektra pekerjaan umum

4.3 Perhitungan Momen Menggunakan Aplikasi SAP 2000
4.3.1 Menggambar Grid Banguanan
Untuk grid gedung pada SAP dapat dilihat pada gambar 4.2
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Gambar 4.2 Grid Gedung SAP 2000
Sumber: Aplikasi SAP 2000

Untuk gambar 3D gedung SAP dapat dilihat pada gambar 4.3

Gambar 4.3 Gedung SAP 2000
Sumber: Aplikasi SAP 2000

4.3.2 Mendefinisikan Penampang dan Beban
Dari hasil perhitungan digunakan penampang untuk tiap-
tiap balok, kolom dan pelat sebagai berikut :
e Balok lantai 2, 3
Balok (B1) =25cm x40 cm
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e Kolom lantai 1,2 dan 3

- kolom (K1) =40 cm x40 cm
e Pelat lantai
- Tebal =120 cm
e Pelat atap
- Tebal =120 cm
e Material yang diinputkan
- Beton (fc’) =40 Mpa
- baja (fy) =400 Mpa
Untuk input penampang dapat kita lihat gambar
4.4

Gambar 4.4 Imput Penampang
Sumber: Aplikasi SAP 2000

4.3.3 Input Beban Hidup, Mati, Beban Gempa
1. Beban Hidup
Untuk beban hidup dapat dilihat pada gambar 4.5
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=

53 il 0 -gd, & —gd, 87 - 66, 50

[ (| (| (| (|
Gambar 4.5 Beban Hidup
Sumber: Aplikasi SAP 2000
2. Beban Mati
Untuk beban mati dapat dilihat pada gambar 4.6

M4 q BF 5 L4
231 ar. 5l -§2,41 2,43 4281
47,54 144, 14 -[124, & -|124, 8h 184, 14 - 185, 54

(| (| [ (| (|

Gambar 4.6 Beban Mati
Sumber: Aplikasi SAP 2000

3. Beban Gempa
Untuk beban dapat dilihat pada gambar 4.7
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Define Load Cases

r~Load Ca:

Load Case Mame

Load Case Type

Modal

Linear Static
Lingar Static
Linear Static
Linear Static

r~ Click to:

Add New Load Case I
Add Copy of Load Case... I
Modify/Show Load Case... I

Delete Load Case I

Response Spectrum
Response Spectrum

i Display Load Cases

Show Load Case Tree. . I
Cancel

=7 \\!/
Gambar 4.7 Beban Gempa
Sumber: Aplikasi SAP 2000

4.3.4 Hasil Running SAP 2000
Dari hasil Running aplikasi SAP didapatkan momen-
momen yang nantinya digunakan pada perhitungan penulangan
balok, kolom dan pelat lantai dan pelat atap. Rekap momen dari hasil
perhitungan menggunakan aplikasi SAP 2000 dapat dilihat pada
gambar 4.8 dan gambar 4.9 :

Gambar 4.8 Hasil Run Deformasi
Sumber: Aplikasi SAP 2000
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SAP2000

designed.

i All concrete frames passed the stress/capacity check or are

Gambar 4.9 Hasil Check of Structure
Sumber: Aplikasi SAP 2000

4.4 Rekapitulasi Gaya Dalam

Rekap momen dan hasil perhitungan menggunakan aplikasi SAP

Tabel 4.1 Rekap Momen Balok

StepType P V2 V3 T M2 m3
Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Min 0 -40,431 -1,037E-15 -0,0312 | -1,9E-16 | -44,612
Max 23,097 3,076E-16 0,1405 6,26E-16 29,038

Tabel 4.2 Rekap Momen Kolom

StepType P V2 V3 T M2 M3
Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Min -667,777 -52,861 -18,8 -0,0807 -36,7795 -104,456
Max -500.467 48,049 49,722 0,0807 101,1923 111,9443

4.5 Perhitungan penulangan
451 Balok 25x40

Mu+: 29,038 kN/m

Mu- : -44,612 KN/m

@tul.pokok = 13 mm

h =
fy

400 mm
400 MPa untuk tulangan pokok

b =250 mm
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f'c= 20,75 Mpa
Pd = 40 mm
d= h-Pb- @ sengkang —% D pokok
= 400-40-10-%19
= 342 mm
Penyelesaian :

Mencari Rasio tulangan :

. 1,4
P min = —
fy

14
pmin= 400 30,0035 = 0,35 %

_0.85%fc’o-( 600
Po="7 3'(600xfy)

- (0,85X 20,75 600 )

X0,85X ———
400 600 + 400

=0,022
p.maks =0.75. Pb
0,75. 0,022
0,0165

1. Tulangan Lapangan Perlu

penulangan lentur daerah tumpuan

Diketahui :
M-+tumpuan : 29,038 kN/m

Faktor reduksi
$=08
a) Momen nominal :

Mu
Mn—T

=29,038/0,8
=36.297 km/m

__fy
0.85. fc

=400/ (0,85 x 20,75)
=22,678 km/m
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Mn
b.d?

= 36.297 /(250 . 3422)
= 1,241 MPa

Penyelesaian :
Mencari Rasio tulangan :

Pperlu = l[1— ’1—2m'Rn ]
m fy

2x22,678.1,241 ]
400

Rn =

1
Pperlu—m[l—\/l

=0,0032
Karena p perlu < pmin = 0,0035 maka yang digunakan
adalah p min

b) Luas tulangan tarik :
As =pxbxd

=0,0035 . 250 . 342
= 299,25 mm?
=V .n.D?
=Y%.3,14.16°
= 201,061 mm
Jumlah Tulangan yang diperlukan adalah
n =As/ (n/4x D?)

=299,25/201,061 = 1,488
=2 Batang

Aspakai =n.Y.n.D?
=n.%.ns16°
= 402,123 mmz2

¢) Pada kondisi seimbang terletak garis netral :
AS . FY
a=———
0,85. fc'.b
_ 402. 400
©0,85. 20,75 . 250

= 36.467 mm
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d) Anggap baja tulangan telah leleh, maka :
oMnl= . Asl . fy. (d—3)

36.467
2

= 0.8.402.400 . (400 - ). 1076

= 49,110 KN/m
@Mn1=49,110 kN/m < Mu = 29,038 kKNm ......... ok

e) Pada kondisi sesungguhnya.
As. fy=085.fc.a.b

_ As . fy
~ 085.fc. b

402,123. 400
0.85.20,75. 250

= 36,478
Di gunakan tulangan :

Tulangan tarik : Asada=2 @ 16

2. penulangan lentur daerah tumpuan

Diketahui :
M-tumpuan : 44,612 kN/m

Faktor reduksi
$=0,8

a) Momen nominal :

Mu
Mn =22
- (0]

=44612/0,8
=55.765 km/m

__fy
0.85. fc

=400/ (0,85 x20,75)
=22.678 km/m

_ Mn
~ b.az

= 55,765/ (250 . 3422)

Rn
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=1.907 MPa

Penyelesaian :
Mencari Rasio tulangan :

P perlu = %[1 - [1- Zm}c;n 1
P perlu = 22;78 - \/1 _2x zz,izs; .1,907]
= 0,005
Karena p perlu < pmin = 0,0035 maka yang digunakan
adalah p min
b) Luas tulangan tarik :
As =pXxbxd
=0,005. 250 . 342
= 427,5 mm?
=Y .n.D?
=Y.3,14 . 167
=201.061 mm

Jumlah Tulangan yang diperlukan adalah
n =As/ (n/4 x D?)
= 427,525/ 201,061 = 2,126
= 3 Batang
Aspakai = n.%.n.D?
=n.%.m.16
=603.185 mm2

c) Pada kondisi seimbang terletak garis netral :

q = S FY
T 085. fc' b

_402. 400
~0,85. 20,75 . 250

=36.467 mm

d) Anggap baja tulangan telah leleh, maka :

<pMn|=.As|.fy.(d—§)



36.467
2

=0.8.603.400. (342 - ). 1076

= 62,473 KN/m
@Mnl = 62,473 KN/m < Mu = 44,612 kNm ......... ok

e) Pada kondisi yang sesungguhnya.
As. fy=085.fc.a.b

_ As . fy
"~ 085.fc. b

603 . 400
"~ 0.85.20,75. 400

= 34,188
Digunakan tulangan :
Tulangan tarik : Asada=3 @ 16

3. Tulangan geser

Dari Sub bab sebelumnya pada analisis portal dan pembebanan,
didapat :

Vu+: 23,097 kN/m
@tul.pokok =16 mm
h= 400 mm b =250 mm
fy = 400 MPa untuk tulangan pokok
f'e= 20,75 Mpa
Pb = 40 mm
d = h-Pb- gsengkang -2 @ pokok

400-40-10-%16

= 342
Penyelesaian :

ve= = .\[fc.b.d
== .,/20,75. 250.342.107°
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= 64,911 KN
¢Vc=0,75.64,911 =48,683 KN
Yo.9.Vc =% .48,683 KN = 24,341 KN

3.(¢.Vc) =3.24,341 =73,023 KN
Didapat, %2 . ¢.Vc = 24,341 Vu = 23,097 < ¢.Vc = 48,683 Kn
_ 75fcr.b.d
AV = 1200. fy

_754/20,75. 250.342
1200. 400

= 60,854

Kriteria menentukan spesi maksimum yang dibutuhkan :

=2\Jfc . b.d =1/2075.250. 342.107 =129,823

Sehingga dianggap Vs = § fc'.b.d
smaks =% d ="%.342 =171 mm
Digunakan Jarak s = 100 mm

s =100 mm < smaks =171 mm ....... o.Km

- Kontrol kapasitas geser terhadap jarak maksimum yang digunakan :

. . d ,854 . a
Vs =AY fy.d _ 60854 . 400 . 342 _ 83248 kN
S 100 x 103

o (Vc + Vs) = 0,75 . (64,911 + 83,248) = 111,119 kN
o (Ve + Vs) = 111,119 kN > Vu = 23,097 ......... oKI!!

Karena ¢ (Vc +Vs) > Vu, maka jarak sengkang 100 mm dapat dipakai.

Maka, tulangan geser yang dipakai @10 —100

4. Tulangan geser
Vu- : -40.431 KN/m

Penyelesaian :

Ve==<.\/fc.b.d

1
= .4/20,75. 250.342.1073

=64,911 KN
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oVc=0,75.64,911 =48,683 KN
Y. ¢.Vc=%.48,683 KN = 24,341 KN

3.(0.VC)=3.24,341  =73,023 KN
Didapat, % . ¢.Vc = 24,341 Vu = 40,431 < ¢.Vc = 48,683 Kn
75Jfc . b.d
Ap="
1200. fy

_ 75y20,75. 250.342
- 1200. 400

= 60,854

Kriteria menentukan spesi maksimum yang dibutuhkan :

=2Jfc . b.d =32075. 250. 342.10~% =129,823
Sehingga dianggap Vs = § fc'. b.d

smaks =% d =% .342 =171 mm
Digunakan Jarak s = 100 mm
s =100 mm < smaks =171 mm ....... o.Km

Kontrol kapasitas geser terhadap jarak maksimum yang digunakan :

_Av. fy .d _ 60854. 400 . 342 _
- s 7 100 x 103

¢ (Vc+Vs)=0,75. (64,911 + 83,248) = 111,119 kN
o (Ve +Vs)=111,119 kN > Vu=40,431 ........... oK!!!
Karena ¢ (Vc + Vs) > Vu, maka jarak sengkang 100 mm dapat dipakai.

Vs

83,248 kN

Maka, tulangan geser yang dipakai @10 — 100.
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Balok (25X 40)
Tumpuan Lapangan
=S Y i 25
3D16 P16
g S
—Dl6 H-3D16
L@10-100 Lp10-100
Tumpuan 3 D 16 Lapangan 2 D 16
Sengkang #10-100 Sengkang $10-100

Sumber: Aplikasi AutoCAD 2010
4.5.2 Kolom 40 x 40

ukuran kolom =400 x 400 mm
@ tul pokok (D) =19 mm
@ tul sekang (@s) =10 mm
Selimut beton (p) =40 mm
Mutu beton (Fc) = 20,75 Mpa
Mutu baja (Fy) = 400 Mpa
d =h-p-0s-%@D
= 400-40-%19
=340,5 mm
d’ =p+@s-% @D
=40+10+% 19
=59,5 mm
Pu =-500.467 KN Vu =-52,861KN
Mul = -36,7795KN/m Mu2 =111,9443 KN/m

1. Tulangan pokok
e Menentukan penulangan dan ukuran kolom
ukuran kolom 400 x 400 dengan rasio tulangan sesuai

ketentuan :



P min = 1% dan P max = 8 % dari luas penampang kolom,
dalam perencanaan kolom ini asumsikan menggunakan
rasio tulangan yang sering yang digunakan pada gedung

bertingkat yaitu sebesar 3% atau 0.03.

P=P =2 =pg=3%
b.d
o’ogzL
400. 340,5

As =0,003.400 . 340,5 = 4086 mm?
As = As’=4086 mm?, dicoba AS’ = As’=14 D19
As =14/4 7w 192 = 4536,459

As-_ 3969,402
b.d 400. 340,5

Pakt = = 0,033

P min < Pakt < P max
maka diketahui rasio tulangan aktual yang digunakan 0,033.

Eksentrisitas beban :

g = M —LL¥3 _ 4993 m =223 mm

Pu 500,467

Luas tulangan total :

Ast=2. As =2 .3969,402 = 7938,804 mm?

luas penampang kolom :

Ag=b.h=400. 400 = 160000 mm?

Cek apakah eksentrisitas (€) lebih besar atau lebih kecil dari

pada eksentrisitas balance (eb) :

600. d 600. 340,5
Cb = = =204,3 mm
600 +fy 600 + 400

ab  =p1.Cb=0,85.204,3 = 173,655 mm
fs  =600. (=)

204,3 — 59,5
oPnb =0,65.[0,85.fc.b.abt As’. fy]
=0,65.[0,85.20,75. 400 . 173,655 + 3969,402 .
400] . 1073 =1828,382 KN
Mnb = Nbz1 + Np2
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Mnb=0,65.[0,65.0,85.Fc.b.ab.(d-%b)+0,65.fs

‘. As.(d-d)]. 10°°
=0,65.[0,65.0,85.20,75.400 . 173,655 .( 340,5

— 272)40,65 . 425,256 . (340,5 - 59,5)] . 10°°
= 131,356 KN
ey = Mnb _ 131,356 . 103 = 71,842 mm
Pnb 1828,382

e Pemeriksaan kekuatan penampang :
Persamaan Whitney untuk kolom persegi gagal tekan
menentukan :

As'. fy + Ag. fcr

Pn = —
3. h.
(antos 41,18

= 3969,402. 400 160000. 20,75 _3
- 15 o f 3'400'223'118'10
(340,5-59,5) '’ 340,52

= 3945,600 KN
Pn¢e =3945,600.0.65 = 2564,64 KN

Pne =2564,64 KN > Pu=500,467 KN

MR =¢Pn.e

= (2564,64 . 223) . 1073 =571,914

=571,914 KN/m > Mu =111,9443 KN/m
Dengan demikian penampang kolom 40 x 40 cm tersebut
dapat digunakan dan tulangan yang dipakai pada kolom 14
D 19 ( As = 3969,402 mm?)

2. Tulangan sengkang

_ pu FC'
vVC —(1+16_Ag). ?.b.d

3969,402 20,75
=+ 60000 - 6 4003405

=62468164,195 N

@Pvc =0,75.vc
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=0,75.62468164,595
=46851123,446N
0,5.0vc=0,5.46851123,446 = 23425561,723 N
Vu (56,637 N) < 5. @vc (23425561,723 N), maka tidak

diperlakukan tulangan geser.

perhitungan jarak sengkang pada kolom tidak melebihi:

e 8.Dtul. Utama :8.19 =152
e 24 .D tul. Sekang 124 .10 =240
e b 1% . 400 =200
e 300 mm =300

jadi dipakai tulangan sengkang @ 10-150 mm
(SNI —2847 — 2013 pasal 21,3.5.5)

Kolom 40 x 40

i —
4D19

6019
4 %
4D19

Aksial total 14D 19
Sengkang »10-150

Gambar 4.11 Detail penulangan kolom 40 x 40
Sumber: Aplikasi AutoCAD 2010
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453 Pelat Atap
Bentang bersih Pelat A :

Ly = ly- (%.bi + Y% bi)
= 4000 mm — (¥2 . 400 mm + %2 400 mm)
= 3600 mm
Lx = lx- (%.bi + % bi)
= 4000 mm - (¥ .200 mm + % 200 mm)
= 3600 mm
= % - % = 1.013 < 2 maka termasuk pelat dua arah

Perhitungan momen pelat lantai, nilai momen yang bekerja

pada pelat lantai didapatkan dari tabel 4.3 Momem pada pelat atap.

Lapangan x | Clx 21
Lapangan v | Cly 21
Tumpuan x | Ctx 52
Tumpuan v | Cty 52
Mulx = 0,001.8,092.(42).21 = 2,718kN.m
Muly = 0,001.8,092.(42).21 = 2,718kN.m
Mutx = 0,001.8,092.(42).52 = 6,732kN.m

Muty = 0,001.8,092.(42) .52 = 6,732kN.m
tabel 4.4 Koefisien Momen Pelat Atap

TIPE
DLAT B Mulx (kN/m) | Mutx (kMN/m) Muly (kN/m) | Muty (kN/m]
B 1 2,718 6,732 2,718 6,732
Data-data :
Mutu beton, fc’ = 20,75 MPa
Mutu baja, fy =400 MPa

Tebal pelat lantai, h =120 mm

Penutup beton, Pb =20 mm
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Diameter tulangan pokok arah x dan y adalah @12 mm.

Penyelesaian:

Mencari rasio tulangan:

14 _ 14

pmin = f—y =700 = 0,0035
pmin =YL& = Y2075 _ 4 5078

4fy  4.400

__085. fc’ 600
pb = p1 (600+fy)

fy

- 0,854;0200175 0,85 (602—?—200)
=0,022
pmax = 0,75 . pb

= 0,75.0,022
= 0,016

1. Pelat Tipe A

a) Pada Tumpuan
Arah X

Mutx = 2,781 kN.m
Faktor Reduksi, @ = 0,8
e Momen nominal
Mutx

2,781

e Mntx = ==

0)

= 3,398 kNm
0,8

dx=h—pb — %Q) tulangan arah x

=120—op44—§12

=113,956 mm

e Koefisien tahanan

_ Mntx _ 3,398.10°
b.dx2  1000. (113,955)2

= 0,261 Mpa

e Perbandingan isi tulangan memanjang

fy 400

0,85.fc" 0,85.20,75

m
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e Menentukan rasio tulangan perlu

1 2m. Rntx
pperlu tx = a - ]1- fy

_ 1 <1 _ \/1 _ 2.22678. 0,261) — 0,0025
22,678 400

= 0,0025 < pyin = 0,0035

P perlu tx

Sehingga dipakai = 0,0035

Pmin
e Luas tulangan perlu
ASperiy tx = Pmin b .dx
= 0,0035.1000.113,955
= 398,846 mm?

e Diameter tulangan yang dipakai
@=12mm
A=-m. @2 =-314.12% = 113,097 mm?

e Jarak tulangan perlu

Ab _ 113,097.1000
ASperiu 398,846

= 283,560 mm

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 250 mm
e Luas tulangan perlu yang digunakan

A.b 113,097.1000

— 452,386 mm?
S patat 250 Y i

As ada =

ASgaq > ASpern, = 398,846 mm?
e Analisis kapasitas momen
ASggq x = 452,386 mm?
Mntx = 3,398 kN.m

__ASgdax- fy

a =
x 0,85. fc'. b
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452,386 . 400
~ 0,85.20,75. 1000

= 10,259 mm

ax
Mngaq x = ASqdax 'fy(dx - 7)

10,259
= 452,386. 400 (113,955 — )
= 19.692 kN.m

Kontrol :
Mngg, » > Mng, = 3,398 kN.m .............. OKI!

1) Pada Tumpuan
Arahy
Muty = 2,781 KN.m
Faktor Reduksi, @ = 0,8
e Momen nominal

Muty 2,781
Mnty = 3 = 3 2 = 3,398 kN.m

dy = h—pb — %(D tulangan arah y
=120 - 0,044 — > . 12
= 113,955 mm

e Kaoefisien tahanan

Mnty 3,398.10°
b.dy?  1000. (113,955)2

Rnty = = 0,261 Mpa

e Perbandingan isi tulangan memanjang

_fy 400
"~ 085.fc  0,85.20,75

m = 22,678

e Menentukan rasio tulangan perlu

1 2m. Rntx
pperluty ZE - ]1- fy
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= 22678

1 2.22,678 . 0,261
400

= 0,0025

Preriutx = 00025 < prin = 0,0035

Sehingga dipakai p, . = 0,0035
e Luas tulangan perlu

ASpertuty = Pmin -b -dy
= 0,0035.1000.113,955

= 398,846 mm?
e Diameter tulangan yang dipakai
@ =12 mm
A= %n.(bz = %3,14 .12%2 = 113,097 mm?

e Jarak tulangan perlu

A.b  113,097.1000

S = =
ASperiu 660,939

= 283,560 mm

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 250 mm
e Luas tulangan perlu yang digunakan

A.b _ 113,097.1000

As ada = = 565,486 mm?

Spakai 200

ASgaq > ASpern, = 398,846 mm?
e Analisis kapasitas momen
ASgaqy = 452,386 mm?

Mnty = 3,398 kN.m

1. = Asadax- fy
Y7 0,85. fc'. b

_ 452,386. 400
" 0,85.20,75 . 1000

10,259 mm
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Mnaday = Asaday Sy(dy — (12_31)

= 452,386 . 400 (113,955 — 10,2259)

= 19,692 kN.m
Kontrol :
Mnggqqy > Mng, = 3,398 kKN.m .............. OKIl
2) Pada lapangan

Arah X

Mutx = 6,732 KN.m

Faktor Reduksi, @ = 0,8

e Momen nominal
Mntx = % = 72 8,415 kN.m
1) 0,8

dx = h— pb — %(Z) tulangan arah y
=120 — 0,044 —~ 12

= 113,955 mm

e Koefisien tahanan

Mntx 8,145 .10°
b.dx2 ~ 1000. (113,955)2

Rntx = = 0,648 Mpa

e Perbandingan isi tulangan memanjang

_fy 400
~085.fc’  0,85.20,75

m = 22,678

e Menentukan rasio tulangan perlu

1 2m. Rntx
Ppertutx =~ m (1 L fy >

1 ) 2.22,678 . 0,648
© 22,678 400

= 0,0016

Preriuex = 00016 < ppngn = 0,0035
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Sehingga dipakai p, . = 0,0035
e Luas tulangan perlu
Asperlu tx = Pmin-b .dx

= 0,0035.1000.113,955
= 398,842 mm?

e Diameter tulangan yang dipakai
@ =12 mm

A= in.@z = §3,14.122 = 113,097 mm?

e Jarak tulangan perlu

A.b _ 113,097.1000
ASperiy 398,842

S = = 283,563 mm

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 250 mm

e Luas tulangan perlu yang digunakan

A.b 0> 113,097 .1000 Al 452,389 mm2

As ada =
Spakai 250

ASgaaq > ASpern, = 398,842 mm?
e Analisis kapasitas momen
ASgaax = 452,389 mm?
Mntx = 8,415 kN.m
P - ASqaax - [y
0,85. fc'. b

452,389. 400
0,85. 20,75 .1000

= 10,259 mm

Mnguq x = ASgaax - fy(dx _%)

= 452,389.400 (113,955 — 10,259)
= 19,692 kN.m
Kontrol :
Mnggq x > Mngy = 8415 kN.m .............. OK!
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3) Pada lapangan
Arahy
Mutx = 6,732 KN.m
Faktor Reduksi, @ = 0,8

e Momen nominal

Muty _ 6732

Mnty = p 08 = 8,415 kN.m

1
dy =h—pb — > @ tulangan arah y

=120 — 0,044 — % 12 = 113,955 mm

e Koefisien tahanan

Mnty _ 8,145.10°

Rnty = =
Y b .dx2 1000. (113,955)2

= 0,648 Mpa

e Perbandingan isi tulangan memanjang

_ fy 400
~085.fc  0,85.20,75

m = 22,678

e Menentukan rasio tulangan perlu

1 2m. Rnty
Ppertuty =E Lt _T

A 1 1 1 _ 211470 . 0648
~ 13,445 400

= 0,0016
=0,0016 < pyn = 0,0035

Pperiu tx
Sehingga dipakai p,.. = 0,0035
e Luas tulangan perlu
ASpertuty = Pmin -b . dy
= 0,0058.1000.113,955
= 398,842 mm?

e Diameter tulangan yang dipakai
@ =12 mm
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A= in.wz = %3,14 .122 = 113,097 mm?

e Jarak tulangan perlu

Ab _ 113,097.1000
ASpery 398,842

= 283,563 mm

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 250 mm

e Luas tulangan perlu yang digunakan

A.b _ 113,097.1000
Spakai 200

As ada =

ASgaq > ASpern, = 660,939 mm?

e Analisis kapasitas momen
ASgqqy = 565,486 mm?

Mnty = 8,415 kN.m
. = ASadax- [y
y 0,85. fc'. b

_452,389. 400
~ 0,85. 20,75 .1000

= 10,259 mm

ax
Mngaq x = ASgda x -fy(dy - 7)

= 5,322.400 (113,955 — 10,2259)

= 19.692 kN.m
Kontrol :

Mngaqy > Mnyy, = 8,415 kN.m .............. OK!

= 565,486 mm?
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Detail 4.12 Penulangan Pelat Atab
Sumber: Aplikasi AutoCAD 2010

Jadi, tulangan tumpuan arah x pada pelat A digunakan @12 — 250 dan
tumpuan arah y pada pelat A digunakan 12 — 250.
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454 Palat Lantai

Bentang bersih Pelat A :

Ly = ly- (%.bi + % bi)

= 4000 mm - (*2.400 mm + %400 mm)

= 3600 mm

Lx =Ix — (% bi +%bi)

= 4000 mm - (¥ .200 mm + % 200 mm)

= 3600 mm

_ly _ 360
T Ix T 3,60

B

= 1.013 < 2 maka termasuk pelat dua arah

Perhitungan momen pelat lantai, nilai momen yang bekerja pada

pelat lantai didapatkan dari tabel 4.5 Koefisien Momen Pelat lantai.

Lapangan x Clx 21
Lapangan v Cly 21
Tumpuan x Cix 32
Tumpuan v Cty 52
Mulx = 0,001.12,236.(42).21 = 4,111 kN.m
Muly = 0,001.12,236.(42) .21 = 4,111 kN.m
Mutx = 0,001.12,236.(42).52 = 10.180 kN.m
Mutx = 0,001.12,236.(42) .52 = 10.180 kN.m
TIPE [3
SELAT Mulx (kN/m) | Mutx [(kN/m) Muly (kN/m] Muty (kN/m)
A 1 4,111 10.180 kN 4,111 10.180
Data-data :
Mutu beton, fc’ = 20,75 MPa
Mutu baja, fy =400 MPa
Tebal pelat lantai, h =120 mm
Penutup beton, Pb =20 mm
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Diameter tulangan pokok arah x dan y adalah @12 mm.

Penyelesaian:
Mencari rasio tulangan:

pmin = % = % = 0,0035 pmin = :{;—z =
b= 2 1 ()
- 0,854.02(;)’75 0,85 (60(?:)-200)
=0,022
pmax = 0,75 .pb
=0,75.0,022
= 0,016
Pelat Tipe A
1) Pada Tumpuan
Arah X
Mutx = 4,111 KN.m
Faktor Reduksi, @ = 0,8
e Momen nominal
Mnix =257 = 200 = 5139 kN.m

dx =h—pb — %(Z) tulangan arah x
=120 — 0,022 — > X 12
= 113,978 mm

e Kaoefisien tahanan

_ Mntx _ 5139.10°
b.dx2 ~ 1000. (113,978)2

= 0,395 Mpa

e Perbandingan isi tulangan memanjang

400
m=-—1Y_— = 22,678
0,85 .fcr 0,85.20,75

e Menentukan rasio tulangan perlu

—— =0,0028
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1 2m. Rntx
pperlu tx = a - ]1- fy

= 22678 400

= 0,0009

= 0,0009 < ppin = 0,0035

P perlu tx

Sehingga dipakai = 0,0035

pmin

e Luas tulangan perlu
Asperlu tx = Pmin-b .dx

= 0,0035.1000.113,956

= 398,848 mm?

e Diameter tulangan yang dipakai

® =12 mm
1 1
A =Zn.¢2 =9 .3,14.12% = 113,097 mm?

e Jarak tulangan perlu

«f A.b _ 113,097.1000
T Aspern 398,842

= 283,114 mm

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 250 mm
e Luas tulangan perlu yang digunakan

A.b 113,09.1000
Spakai 250

As ada = = 452,389 mm?

ASgaq > ASpern, = 398,842 mm?
e Analisis kapasitas momen
ASgga x = 452,389 mm?

Mntx = 5,139 kN.m

1 2.22,678 . 0,395
1- [1-
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o Asadax- fy
*70,85. fc'. b

452,389. 400
0,85. 20,75 .1000

= 10,259 mm

ax
Mngaqx = ASgdax fy(dx - 7)

= 452,389.400. (113,955 — ===>)

= 19,692 kN.m
Kontrol :
Mngga x > Mng, = 5139 kN.m .............. OK!

2) Pada Tumpuan
Arahy
Muty = 4,111 kN.m
Faktor Reduksi, @ = 0,8

e Momen nominal

Y — 21— 5139 kN.m

Mnty = 3 o

1
dy =h—pb— 3 @ tulangan arah y

— 120 — 0,022 —%. 12
=113,978 mm

e Kaoefisien tahanan

Mnty _ 5,139 .10°
b.dy? 1000. (113,978)2

Rnty = = 0,395 Mpa

e Perbandingan isi tulangan memanjang

fy 400

= = = 22,678
0,85.fc" 0,85.20,75

m

10,259
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e Menentukan rasio tulangan perlu

1 2m. Rnty
Preruty =\ 17 1

1 2.22,678 . 0,395
22,678 400

= 0,0009

Prertuty = 00009 < Py = 0,0035

Sehingga dipakai p, .. = 0,0035
e L uas tulangan perlu
ASpertuty = Pmin -b . dy
= 0,0030.1000.113,955
= 398,848 mm?

e Diameter tulangan yang dipakai
@ =12 mm
A=-m.9? =314 .12% = 113,097 mm?

e Jarak tulangan perlu

A.b _ 113,097.1000

S = = = 283,114 mm
ASperiu 398,842

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 250 mm

e Luas tulangan perlu yang digunakan

A.b 113,09.1000
As ada = =
pakai 250

= 452,389 mm?

ASgaq > ASpern, = 398,843 mm?
e Analisis kapasitas momen

ASgaqy = 398,843 mm?

Mnty = 5,139 kN.m
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__Asgday- [y
ax - [;
0,85. fc'. b

398,843 . 400
0,85. 20,75 .1000

= 9,045 mm

ay
Mnaday = ASaqa y'fy(dy - 7)

9,045
= 452,389.400 (113,955 — 5 )
= 19.785 kN.m

Kontrol :
Mnggqy > Mng, = 5139 kKN.m .............. OK!

3) Pada Lapangan
Arah X
Mutx = 10,180 kN.m
Faktor Reduksi, @ = 0,8

e Momen nominal

Mntx = DIt TRE 12,725 kN.m
@ 0,8

dx =h—pb — %Q) tulangan arah x
=120 - 0,022 —5 12

=113,978 mm

e Kaoefisien tahanan

Mntx _ 12,725.10°
b .dx? 1000. (113,978)2

Rntx = = 0,979 Mpa

e Perbandingan isi tulangan memanjang

_fy 400
"~ 085.fc  0,85.20,75

m = 22,678

e Menentukan rasio tulangan perlu

1 2m. Rntx
pperlutxza 1-1- fy
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1 ) ) 2.11,470 . 0,979
"~ 13,445 400

= 0,0024

Preriuex = 00024 < iy = 0,0035

Sehingga dipakai p, . = 0,0035
e Luas tulangan perlu

ASperlu tx = Pmin -b .dx

= 0,0035.1000.113,955
= 398,848 mm?

e Diameter tulangan yang dipakai
@ =12 mm
A=-m.0? =314.12% = 113,097 mm?

e Jarak tulangan perlu

A.b _ 113,097.1000
ASperiu 398,848

G —

= 283,559 mm

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 250 mm
e Luas tulangan perlu yang digunakan

A.b 113,09.1000

= 452,389 mm?
S parat 250 m

As ada =

ASgaa > ASpern, = 398,848 mm?
e Analisis kapasitas momen

ASgga x = 452,389 mm?

Mntx = 12,725 kN.m

_ Asadax- fy

=085, fc'. b

_452,389. 400
" 0,85.20,75.1000
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= 10,259 mm

ax
Mngaq x = ASgda x fy(dx - 7)

= 565,2.400 (113,955 — 12252
2

= 19.692 kN.m
Kontrol :
Mngg, » > Mng, = 12,725 kN.m .............. OKI!
Arahy

Muty = 10,180 kKN.m
Faktor Reduksi, @ = 0,8

Momen nominal

Muty _ 10,180

= 12,725 kN.m
@ 8

Mnty =
dy =h—pb — %Q) tulangan arah y

=120.— 0,022 — % 12

= 113,956 mm
Koefisien tahanan
6
Rnty = Mntx _ 12,725 10 = 0,979 Mpa

b .dx? 1000. (113,978)2
Perbandingan isi tulangan memanjang

400
m SO = — 22,678
0,85.fcr 0,85.20,75

Menentukan rasio tulangan perlu

1 2m. Rntx
Poeruty =\ 1= 1= —F—

1 2.22,678.0,979
22,678 400

= 0,0025

Preriuty = 00024 < Py = 0,0035
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Sehingga dipakai p, . = 0,0035
e Luas tulangan perlu

ASperiuty = Pmin-b.dx

= 0,0035.1000.113,955
= 698,848 mm?
e Diameter tulangan yang dipakai
@ =12 mm
A=m.@? =73,14.12% = 113,097 mm?

e Jarak tulangan perlu

Ab  113,097.1000
ASperty 398,848

S = = 283,559 mm

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 250 mm

e Luas tulangan perlu yang digunakan
A.b _ 113,09.1000

As ada =
Spakai 250

ASgaq > ASpern, = 660,939 mm?
e Analisis kapasitas momen
ASqaq y = 452,389 mm?

Mnty = 12,725 kN.m

__Asgdax- fYy
a, = —————
Y 085.fc'.b

_ 565,4. 400
=~ 0,85.20,75 . 1000

= 12,822 mm

ax
Mnaday = ASqaax-fy(dy — 7)

12,822
= 565,2.400 (113,955 — )
= 24304 kN.m
Kontrol :
Mnggqy > Mg, = 12,725 kN.m .............. OK!

= 452,389 mm?
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Gambar 4.13 Detail Penulangan Pelat Lantai
Sumber: Aplikasi AutoCAD 2010

Jadi, tulangan tumpuan arah x pada pelat A digunakan @12 — 250 dan
tumpuan arah y pada pelat A digunakan 12 — 250.

455 Tangga

Selisih tinggi lantai =35m

Panjang ruang tangga =40m

Lebar tangga =40m

Tinggi anak tangga (Optrade) =20 cm syarat: 16 <O <20

Lebar anak tangga (Antrade) = 28 cm syarat : 26A <30
Jumlah anak tangga = % = 16,5 = 17 anak tangga
Lebar bordes (bo) =400 - (11x28)=92cm
Kemiringantangga = tana = % = % =35,537°

Digunakan tebal plat tangga =12 cm

(05x0xA) _ (0,5x120x28) _

Tinggi beban merata (t’) = Vvl e 8,137 cm
h=tb+t =12+ 7,3951 =19,4 cm

p=—t _4+2-___ 11 1 20_53571cm=0,23571m

€0S.cos 2 cos. cos 35,537 2

1. Pembebanan Tangga

Reaksi Tumpuan
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Reaksi perletakan akibat beban mati dan beban hidup:

Qulttangga=1,2.Qdl + 1,6 . Qll
=1,2.65414+16.1,33
=9,97768 KN /m

Qult bordes=1,2.Qdl + 1,6 . Qll
=1,2.3539+16.1,33

= 6,3748 kN/m
>ump=0
(Ra.5)- (9,768 .3,08 .22 +0,92) - 6,3748.092. (%2)) =0
Ra = 14,275 kN
Ymp=0

0,92

(9,97768 . 3,08 .(%) +6,3748.002. (%2 + 3,08)) ~Re.5=0

Rs = 13,617 Kn
Rc = 14,275 — (9,9768 . 3.6)

= - 21,64148 kN
14,275 . (3,6 — x ) = 21,64148 . x 14,275
51,39 — 14,275.x = 21,64148.x
51,39~ 35,91648.x = 0
~51,39.x =- 3591648

_ —35,91648
-51,39

X =0,698 m

0,689

Mmax = 14,275 . 0,698 — 9,97768 (T)
= 7,533 kKN/m
2. Penulangan Tangga

a) Tumpuan dan Lapangan
Mu = Maks
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= 7,533 KN/m
Direncanakan Tulangan Pokok D-13

bw =100 cm
h =120 + 8,4 =128
d = h — Selimut beton — %2 @ tulangan pokok

=128 20 — (0,5 x 13)

=101,5mm =0,1015m

Rnperlu=—% =— 733 ___ — 824 kN/m
bw.d®> 0,9.100. 0,1015
Pmin =0,0035
_085x fc _ _ 2xRn
Pperlu 1y [1 1 ¥ o
_085x2075 . _ 2x0824
© 400 Iy \/1 0,85 x 20,75
= 0,002
A fc , 600
Pmaks =0,75.0,85. [0 % l600+ny

i 20,75 600
=0,579,85 . 0:85 == fa= )

=0,016
pmin =0,0035 > Pperiu 0,002
Asperlu =p . bw.d=0,002.1000.101,5=211.12 mm?

As min p.bw.d=0,0035. 1000 . 101,5 = 355,25 mm?

1000 x%x 3,14 x 132
355,25

Jarak tulangan = = 373,411atau

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.
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1000 x % x 3,14 x 132

= 379,043 mm?
350

As pakai =
Cek: Aspakai > Asperlu (OK)
b) Tulangan Susut
Asmin = pmin . bw . h
=0,0035 . 1000. 194
= 659 mm?
Digunakan tulangan P10

1000.x41x3,14 x 102

Jarak tulangan (S) = pers = 201,32 mm?
Digunakan tulangan P10 — 200 mm

1000.x — x3,14 x 102
Aspakai = 4 = 392,69 mm?2

200

Chek :Aspakai > Asmin (OK)

c) Kontrol Geser
Vu = Ra =20,8684 kN

Ve =%w/fc xbxd
— 1 —
== 420,75 x 1000 x 101,5 = 77,059 kN

Vu< @.Vc = 20,8684 kN < 0,75 . 77,059 kN
= 20,8684 kN < 57,7942 kN (Tidak perlu tulangan

geser)

Pada pemodelan struktur bangunan dilatasi dan tanpa dilatasi,
untuk perhitungan tangga diasumsikan sama pada seluruh model

yang ditinjau.
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Gambar.4.15 Detail Pulangan Janjang
Sumber: Aplikasi AutoCAD 2010

2000 |

456 Balok Bordes
Mu+ =2.452kN/m

Mu- =—4,3507 kN/m

@tul.pokok = 13 mm

h = 400mm b = 250 mm
fy = 400 MPa untuk tulangan pokok
'c = 20,75 Mpa
Pb = 40 mm
d = h — Pb — @sengkang - Y% @pokok

400-40-10-%16

342 mm

Penyelesaian :
Mencari Rasio tulangan :

. 1,4
Pmin =—
fy

pmin = 14 = 0,0035=0,35%

400
_085Xfc’n:/ 600
Pb =% IrsI(eo()xfy)
= 0,85X 40 X 0,85X 600
400 600 + 400
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=0,044
p.maks =0.75. Pb
= 0,75. 0,044
=03
1. penulangan lentur daerah tumpuan

Diketahui :
M-+tumpuan : 2,452 KN/m

Faktor reduksi
$=0,8

a) Momen nominal :

Mn :7

=2452/0,8
= 3,065 km/m

__fy
0.85. fc

=400/ (0,85 x 20,75)
=0.048 km/m

Mn
Rn =
b.d2

= 3,065 / (250 . 3422)
= 0,104 MPa

Penyelesaian :
Mencari Rasio tulangan :

1 2m. Rn
P =i = fedi
perlu =—| - 1

1 2. 0,048 .0.104
~ 0,048 [1- \/1 N 400 1

=0,0002

Karena pperlu < pmin = 0,0035 maka digunakan pmin

b) Luas tulangan tarik :
As =pxbxd
=0,0035. 250 . 342

= 299,25 mm?

=Y .m.D?
80



=Y .3,14.16°
= 201,061 mm
Jumlah Tulangan yang diperlukan adalah
n =As/ (n/4xD?)

=299,25/201,061 = 1,488
=2 Batang

Aspakai =n.v.n.D?
=n.%.m.16°
=402 mm2

c) Pada kondisi seimbang terletak garis netral :
AS. FY
a=——-—
0,85. fc'.b
: 402. 400
"~ 0,85. 20,75 . 250

= 36,467 mm

d) Anggap baja tulangan telah leleh, maka :
oMnl = . Asl . fy. (d~>)

36,467
2

=0.8.402 . 400 . (400 - ). 1076

= 49,110 KN/m

@Mn1 = 49,110 KN/m < Mu = 2,452 kNm ......

e) Pada kondisi sesungguhnya.
As.fy =085.fc.a.b

As . fy

a =———-—
085.fc. b

402 . 400
0.85.20,75 . 400

=22,792

Digunakan tulangan :
Tulangan tarik : Asada=2 @ 16

2. penulangan lentur daerah tumpuan
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Diketahui :
M-tumpuan : 4,3507 KN/m

Faktor reduksi
$=0,8

a) Momen nominal :
Mu

Mn :T

=4,350/0,8
=5,437 km/m

__fy
0.85.fc

=400/ (0,85 x 20,75)
= 22,678 km/m

_ Mn
“ b.az

=5,437/ (400 . 342?)
=0,116 MPa

Rn

Penyelesaian :
Mencari Rasio tulangan :

_l A _2m.Rn
P perlu —m[l /1 Ny 1

1 2%22,678.0,116
T 22,678 B\ \/1 N 400 1

=0,0002

Karena pperlu < pmin = 0,0035 maka digunakan pmin

b) Luas tulangan tarik :
As =pXxbxd
=0,0035 . 250 . 342

= 299,25 mm?
=Y .n.D?
=Y%.3,14.16°
=201.,061 mm
Jumlah Tulangan yang diperlukan adalah
n =As/ (n/4x D?)
=299,25/201,061 = 1,488
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=2 Batang
As pakai =n.Y%.n.D?

=n.%.m.16°

=402 mm2

c) Pada kondisi seimbang terletak garis netral :
AS . FY
a =—
0,85. fc'.b
_402. 400
~0,85. 20,75 . 250

= 36,467 mm

d) Anggap baja tulangan telah leleh, maka :

oMnl = . Asl.fy. (d=3)
=0.8.402.400. (400 - 18‘;’” ). 1076
= 50,239 kN/m
@Mn1 = 50,239 kN/m < Mu = 3,3507 kNm ......... ok
Pada kondisi sesungguhnya.
As . fy =085.fc.a.b
) — As . fy
085.fc. b
603,185 . 400
. 0.85.40. 400
=17,740
e) Anggap baja tulangan telah leleh, maka :
oMnl :.Aspakai.fy.(d—%)
17,740
=0.8.402.400. (334 - > ). 1076

=41.824 KN/m

@Mn1 = 41,824 KNm > Mu = 4,3507 kNm
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Digunakan tulangan :
Tulangan tarik : Asada=2 @ 16
3. Tulangan geser
Vu+: 4.7962 kN/m

@tul.pokok =16 mm
h = 400 mm b =250 mm
fy = 20,75 MPa untuk tulangan pokok
f’c = 40 Mpa
Pb = 40 mm
d = h-Pb - @sengkang -2 @pokok
= 400-40-10-%16
= 342
Penyelesaian :
Vo= ffc’. b.d=<.,/20,75. 400 .342.107°= 103,858 kN

¢Vc =0,75. 103,858 = 77,893 kN
Didapat, ¢.Vc 13,68 Vu < 4.7962

_75/fcr.b.d

Av
1200. fy

. 75y20,75. 250. 342
7 1200. 400

= 60,854

Kriteria menentukan spasi maksimum yang dibutuhkan :

=2Jfc'. b.d =2/2075. 250. 342.1073 =1290823
Sehingga dianggap Vs = gwlfc' . b.d

smaks =% d=1%.342=171 mm
Digunakan Jarak s = 100 mm

s=100 mm <smaks =171 mm ....... O.KI

- Kontrol kapasitas geser terhadap jarak maksimum yang digunakan :



_Av. fy.d _ 60,854 .400 . 342 _

Vs ~ =% = 83,248 kN
S 100 x 10
& (Ve + Vs) =0,75 . (77,893 + 83,248) = 120,855 kN
¢ (VC + Vs) = 120,855 kN > Vu =40.604 .......... oK!!!

jarak sengkang 100 mm dapat dipakai. Maka, tulangan geser yang
dipakai @10 — 100

Gambar. 4.14 Detail Pulangan Janjang
Sumber: Aplikasi AutoCAD 2010

Balok Bordes (25X 40)
Tumpuan Lapangan
A, EH . 25
cDl6 D16
S <
i eble D16
C310-100 C@10-100
Tumpuan e D l1s Lapangan 2 D le
Sengkang $10-100 Sengkang ?10-100

Gambar 4.15 Detail Penulangan Balok Bordes
Sumber: Aplikasi OutoCAD 2010
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pondasi

Tabel 4.7 Data Sondir

Kedalama
n Qt Qc gf qftk >qftk FR
(kg/lcm? | (kg/cm? | (kg/cm? | (kg/cm? | (kg/cm?

(m) ) ) ) ) ) %
0 0 0 0 0 0 0
0,2 0 0 0 0,00 0,00 0,00
0,4 0 0 0 0,00 0,00 0,00
0,6 5 7 2 4,00 2,00 0,40
0,8 5 7 2 4,00 4,00 0,40
1 5 10 5 10,00 9,00 1,00
1,2 5 10 5 10,00 | 14,00 | 1,00
1,4 5 10 5 10,00 | 19,00 | 1,00
1,6 5 10 5 10,00 | 24,00 | 1,00
1,8 5 10 5 10,00 | 29,00 | 1,00
2 10 15 5 10,00 | 34,00 | 1,00
2,2 10 15 5 10,00 | 39,00 | 1,00
2,4 10 15 5 10,00 | 44,00 | 1,00
2,6 10 15 5 10,00 | 49,00 | 1,00
2,8 10 20 10 20,00 [ 59,00 | 2,00
3 25 40 15 30,00 | 74,00 | 3,00
3,2 50 65 15 30,00 | 89,00 | 3,00
3,4 80 85 5 10,00 | 94,00 | 1,00
3,6 80 85 5 10,00 [ 99,00 | 1,00
3,8 100 110 10 20,00 | 109,00 | 2,00
4 100 110 10 20,00 | 119,00 | 2,00
4,2 120 125 5 10,00 | 124,00 | 1,00
4.4 120 130 10 20,00 | 134,00 | 2,00
4,6 145 155 10 20,00 | 144,00 | 2,00
4,8 145 155 10 20,00 | 154,00 | 2,00
S 150 160 10 20,00 | 164,00 | 2,00
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Kedalaman (m)

0,2
0,4
0,6
0,8

1,2
1,4
1,6
1,8

2,2
2,4
2,6
2,8

3,2
3,4
3,6
3,8

4,2
4,4
4,6
4,8

40

Kg/cm? ——q

60 80 100

120

140

160

/___/

AT
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PRRRE 0000

=

DO

Kedalaman (m)
VOO BPNPOOOAPRNWOAOARNNOOAPRANROOORM_NO

PADS WWWW

GroupHame Selfdass| Selfweight| TotalMass®| TotalMassY | TotalMassZ
Text Kaof-s2/m K.of K.of-s2/m K.of-2/m K.of-22/m
b AL 44520, 27 440517 4 44520, 27 44320 27 44320 27

1. Perhitungan Pondasi Sumuran
Kedalaman tanah =3,6 m
Nilai konus, ¢~ =5 Kg/m?
Hambatan lekat hl = 85 Kg/m?

Ah = i X 1T X D?

:i x 3,14 % 1,50 =1,767 m?
Qb =Ahxge

=1,767x 5000.000 = 8835000 kg
AS =gxDxL

= 3,14 x 1,50 x 3,60 = 1695,5 m*

Daya dukung geser
Qs =As x Qb

=16.956 x 8835000 =149806260 kg

= 5000.000 Kg/cm?
= 8500.000 Kg/cm?
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Daya dukung ultimit/batas

Qult  =8835000+ 149806260 = 158641260 kg

_ 8835000 149806260

Qall s T - = 32906252 kg
= 329.062,252 ton
Kontrol daya dukung :
P < Qall
440,5174 ton < 329.062,252 ton

Perhitungan pondasi Penurunan

Cc . Hc ot A
SC = X log 2222
1+e0 Po
Dimana :

Sc = Penurunan konsolidasi
Cc = koefisien pemampatan
EO = Angka pori

P, = Tegangan efektif

AP = Beban ultimit

Hc = Lapisan tanah

0,05 . 10 200+ 329,062
SC= log ———
1+0,5 200

SC =0,03. log 2.64531

Sc = 0.012m
Sc = 12cm
Sijin > Sc
2,5 > 12.......... ok
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Data Perancanaan Struktur Gedung Asrama 3 Lantai Pada
Pesantren Mualimin Geregeh Bukittinggi pada skripsi ini, analisis
pembebanan dilakukan dengan digunakan sofware SAP 2000 maka
didapatkan momen, gaya geser, dan aksial terbesar pada masing-
masing portal yang selanjutnya digunakan untuk mehitung dimensi
dan jumlah tulangan. Adapun hasil perhitungan dari Perancanaan
Struktur Gedung Asrama 3 Lantai Pada Pesantren Mualimin

Garegeh Bukittinggi sebagai berikut.

1. Pemodelan dan perhitungan kolom, balok, pelat lantai dan pelat
atap bangunan menggunakan SAP 2000.

2.~ Perhitungan beban gempa mengacu pada SNI gempa 2019
dengan desain respon spektrum gempa.

3. Perhitungan  pondasi  sumuran  dengan  menggunakan
menggunakan hitungan manual.

4. Perencanaan pelat yang direncanakan yaitu pelat dua arah,
berdasarkan analisis momen pelat atap didapatkan pembesian
yang digunakan 12 — 250 mm. Pada lantai atap didapatkan
pembesian yang digunakan 12 — 250 mm.

5. Pembesian pada balok ukuran 25x40, pada tumpuan

diperoleh 3 D 16, pada lapangan diperoleh 3 D 16, sedangkan

untuk sengkang untuk tulangan sengkang atau geser @ 10 - 100
mm.

6. Pembesian pada kolom 40x40, pembesian aksial totalnya 14 D

19, untuk tulangan sengkang atau geser @ 10 — 150 mm.
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5.2 Saran

Ada pun beberapa saran yang akan penulis sampaikan dalam

perencanaan struktur gedung yaitu :

1. Perencanaan struktur gedung yang akan direncanakan mengacu
pada pedoman peraturan pembanggunan gedung yang masih
berlaku.

2. Melakukan pencarian sumber-sumber tentang perencanaan
pembangunan untuk menambah wawasan dalam melakukan
suatu perencanaan struktur gedung

3. Pada saat perancangan ini penulis hanya menggunakan Software
SAP 2000, sehingga dapat juga digunakan software lain sebagai
faktor perbandingan seperti ETABS.

4. Melakukan bimbingan atau konsultasi tentang perencanaan
pembangunan agar setiap kendala atau masalah yang ditemui
dapat diatasi.
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