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ABSTRAK

Gedung 3 Lantai Asrama Mahasiswa (Rusunawa) Putri Il Universitas PGRI
Semarang dibangun di dalam kawasan kampus 4 Universitas PGRI Semarang
dengan luas bangunan sebesar 2119 m?. Gedung direncanakan berdasarkan hasil
Cone Penetration Test (CPT), diketahui bahwa gedung dibangun di atas tanah
dengan kondisi tanah lunak (Kelas situs SE).

Perhitungan struktur menggunakan metode SRPMM (sistem rangka pemikul
momen menengah) yang mengacu pada SNI 1726- 2019: Tata Cara Perencanaan
K etahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. Sedangkan
pembebanan non gempa dapat disesuaikan dengan SNI 1727-2013: Beban
Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain.

Struktur sekunder berupa pelat dan tangga yang dipikul struktur primer yaitu bal ok,
kolom dan dinding geser. Struktur bawah terdiri dari sloof dan pile cap, dengan
pondasi tiang bor. Bahan utama penyusun struktur adalah beton bertulang, dengan
mengacu pada SNI 2847-2019: Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan
Gedung dan Penjelasan.

Dalam persyaratan metode SRPMM komponen struktur yang diperhatikan adalah
kolom, balok, hubungan balok-kolom dan plat. Dalam hal ini struktur bangunan
gedung dapat merespon gempa dengan kategori desain seismik (KDS) A, B , dan
C, tanpamengalami keruntuhan. Hasil dari perhitungan struktur primer dan struktur
bawah gedung diaplikasikan dalam gambar teknik yang terdiri dari gambar
arsitektur, gambar denah struktur, dan gambar detail penulangan.

Kata kunci : bangunan gedung, sistem rangka pemikul momen menengah,
beban gempa
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ABSTRACT

The 3 Floor Sudent Dormitory Building (Rusunawa) daughter Il University of
PGRI Semarang was built in the 4th campus area of Universitas PGRI Semarang
with a building area of 2119 m2. The building is planned based on the results of the
Cone Penetration Test (CPT), it is known that the building is built on soil with soft
soil conditions (SE site class).

The cal culation of the structure uses the SRPMM method (medium moment resisting
frame system) which refers to SNI 1726-2019: Earthguake Resistance Planning
Procedures for Building and Non-Building Structures. Meanwhile, non-earthquake
loading can be adjusted to SNI 1727-2013: Minimum Load for Design of Buildings
and Other Structures.

The secondary structureisin the form of plates and stairs which are carried by the
primary structure, namely beams, columns and shear walls. The lower structure
consists of sloof and pile cap, with drill pile foundation. The main ingredient of the
structure is reinforced concrete, with reference to SNI 2847-2019: Requirements
for Structural Concrete for Buildings and Explanations.

In the requirements of the SRPMM method the structural components that are
considered are columns, beams, beam-column rel ationships and plates. In this case
the building structure can respond to earthquakes with seismic design categories
(KDS) A, B, and C, without collapsing. The results of the cal culation of the primary
structure and the substructure of the building are applied in technical drawings
consisting of architectural drawings, structural plans, and detailed reinforcement
drawings.

Keywords: building, medium moment resisting frame system, earthquake load
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h = Tinggi atau teba keseluruhan komponen struktur (mm)
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le = faktor keutamaan gempa

lg = momen inersia penampang beton bruto terhadap sumbu pusat, yang
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XiX



I

L
Idc
ldh

(o]

Lp
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Mn

= Panjang bentang (mm)

= panjang kelompok tiang, dihitung dari pinggir tiang

= Panjang penyaluran tekan batang tulangan ulir dan kawat ulir (mm)

= Panjang penyaluran tarik batang tulangan ulir atau kawat ulir dengan kait
standar, yang diukur dari penampang kritis (panjang penanaman lurus antara
penampang kritis dan awal kait (titik tangen) ditambah jari-jari dalam
bengkokan dan satu diameter batang tulangan (mm)

= Panjang diukur dari muka joint sepanjang sumbu komponen struktur
dimanatulangan transversal khusus harus disediakan (mm)

= kedalaman tiang di bawah permukaan tanah

= Beban hidup atap

= Kekuatan lentur nominal pada penampang (N.mm)

Mnc = Kekuatan lentur nominal kolom yang merangka ke dalam joint, yang

dihitung untuk gaya aksial terfaktor, konsisten dengan arah gaya lateral yang
ditinjau, yang menghasilkan kuat lentur yang terendah (N.mm)

Mpr = kekuatan lentur mungkin komponen struktur, dengan atau tanpa beban

Mu
n
Nc

aksial, yang ditentukan menggunakan properti komponen struktur pada muka
joint yang mengasumsikan tegangan tarik dalam batang tulangan (N.mm)

= Momen terfaktor pada penampang (N.mm)

= jumlah benda
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Poh = Luas penampang dibatasi as tulangan Sengkang (mm?)
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r
R

= gaya aksia terfaktor (N)

= kapasitas dukung kelompok tiang

= Radius girasi penampang komponen struktur tekan (mm)
= koefisien modifikasi respons (tabel 2.19)

RSX = Beban gempa arah x
RSY = Beban gempaarahy

s
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= gpasi pusat ke pusat suatu benda (mm)

= faktor bentuk

= Parameter respons spectral percepatan gempa MCER terpetakan untuk
periode 1 detik
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= Parameter respons spectral percepatan desain pada perioda 1 detik

= Parameter percepatan spectrum respons desain pada periode pendek

= faktor keamanan

= gpasi pusat ke pusat tulangan transversal dalam Panjang |, (mm)

= Parameter respons spectral percepatan gempa MCER terpetakan untuk
periode pendek

= Perioda getar fundamental

= Kekuatan momen torsi nominal (N.mm)

= Momen torsi terfaktor pada penampang (N.mm)

= Kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton (N)

= Kekuatan geser nominal yang disediakan oleh tulangan geser (N)

= gaya geser terfaktor (N)

= Beban angin

= rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur lebar
pelat yang dibatasi secara lateral oleh garis pusat panel di sebelahnya (jika
ada) pada setiap sisi balok

= Nilai rata-rata af

= Rasio dimensi panjang terhadap pendek

= Faktor yang menghubungkan tinggi balok tegangan tekan persegi ekivalen
dengan tinggi sumbu netral

= Faktor modifikasi yang merefleksikan properti mekanistereduksi dari beton
ringan

= Faktor reduks kekuatan

= Faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran
berdasarkan pada pel apis tulangan.

= Faktor yang digunakan untuk memodifikass panjang penyaluran
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Universitas PGRI Semarang adalah salah satu perguruan tinggi swasta
terpopuler di Jawa Tengah dengan jumlah mahasiswa sebanyak lebih dari
9000 mahasiswa. Mahasiswa adalah orang yang belgjar di sekolah tingkat
perguruan tinggi untuk mempersiapkan dirinya bagi suatu keahlian tingkat
sarjana (Budiman, 2006). Universitas PGRI Semarang kini telah memiliki 4
kampus dan beberapafasilitas seperti balairung, perpustakaan, tempat ibadah,
laboratorium, gedung olahraga dan asrama mahasiswa.

Perumahan untuk mahasiswa merupakan kesempatan yang baik untuk
mengembangkan dan meningkatkan kualitas pendidikan di Institus
Akademik. Hasrat untuk menyediakan ruang bagi mahasi swa yang mewadahi
kegiatan komputerisasi yang aktif, nyaman, dan adanya kesempatan
bersosialisas merupakan prioritas dari rencana Universitas dan Perguruan
Tinggi (De Chiara dan Koppelman, 1975). Asrama mahasiswa adalah salah
satu fasilitas yang dimiliki oleh Universitas PGRI Semarang, yang kini telah
memiliki Asrama Mahasiswa (Rusunawa) Putri | dan Asrama Mahasiswa
(Rusunawa) Putra | di Kampus V. Asrama mahasiswa (Rusunawa) tidak
dimaksudkan hanya untuk tinggal para mahasiswa, melainkan untuk
membentuk pribadi calon guru sesuai dengan harapan pemerintah yang
tercantum dalam UU No 14 tahun 2005. AsramamahasiswaUniversitas PGRI
Semarang sebagal wahana pembentukan karakter (character building) bagi
para mahasiswa atau calon-calon gurul.

Lingkungan kampus yang berada di tengah kota menjadikan
masyarakatnya sangat heterogen baik dari aspek pekerjaan, tingkat
pendidikan dan kehidupan sosial. Kondis ini menjadi kendala untuk
membentuk kompetensi kepribadian mahasiswaterutama calon guru. Kondisi
yang demikian, tentunya. kurang mendukung terciptanya suasana akademik.
Apalagi, bagi mereka yang tingga jauh dari kampus, selain akan banyak



kehilangan waktu, mereka juga berada di wilayah yang sangat tidak mungkin
bagi kampus melakukan intervensi terhadap kebiasaan dan pola pergaulan
mereka yang tidak mendukung pembelgjaran dan bertolak belakang dari
kehidupan akademik. Dari kondisi tersebut, sebaga bentuk komitnen
lembaga untuk meluluskan calon guru yang memiliki empat kompetensi yaitu
kompetensi  profesional, pedagogik, sosial, dan khususnya kompetensi
kepribadian. Universitas PGRI Semarang merencanakan penambahan
pembangunan Gedung 3 Lantai Asrama M ahasiswa (Rusunawa) Putri 11 yang
terletak didalam lingkungan Kampus V.

Pada perencanaan gedung, baik bertingkat ataupun tidak harus
memperhatikan kekuatan, kenyamanan, keekonomisan, dan pengaruh
terhadap lingkungan. Aspek-aspek tersebutlah yang harus direncanakan dan
diperhitungkan secara matang. Faktor yang mempengaruhi kekuatan
konstruksi adalah beban yang akan dipikul seperti beban mati, beban hidup,
beban angin, dan beban gempa (Aan Nugroho, 2015).

K omponen-komponen yang terdapat dalam bangunan itu sendiri terdiri
dari pondasi, sloof, kolom, balok, plat lantai. Setiap komponen tersebut harus
melalui perhitungan yang matang, sehingga dapat diketahui banyak dan jenis
bahan yang akan digunakan. Hendaknya bahan (material) yang digunakan
dapat menahan beban yang maksimal dan efisien (Aan Nugroho, 2015).

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka dapat
diambil identifikass masalahnya adalah untuk menambah daya tampung
kebutuhan tempat tinggal mahasiswa Universitas PGRI Semarang yang tidak
berdomisili di kota Semarang dan dapat memudahkan mahasiswa dalam
mencari tempat hunian yang mendukung kehidupan akademik saat menuntut
ilmu di Universitas PGRI Semarang.

Daam laporan ini penyusun menguraikan tentang perencanaan
pembangunan Gedung 3 Lantai Asrama Mahasiswa (Rusunawa) Putri |l
Universitas PGRI Semarang dengan menggunakan metode Sistem Rangka
Pemikul Momen Menengah (SRPMM). SRPMM adalah suatu sistem rangka
ruang yang komponen-komponen strukturnya dapat menahan gaya-gayayang

bekerja melalui aksi, lentur, geser dan ketentuan-ketentuan lainnya yang



mengacu pada SNI 2847-2019: Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan
Gedung. Dalam hal ini struktur bangunan gedung dapat merespon gempa
dengan kategori desain seismik (KDS) A, B , dan C, tanpa mengalami
keruntuhan. Dengan memperhitungkan struktur bawah dan struktur atas serta

tetap mencantumkan intisari bangunan yaitu elemen-elemen struktur.

1.2 Rumusan Masalah

Daam penelitian ini rumusan masalah antaralain:

1. Bagaimana merencanakan dan menghitung penulangan struktur beton
Gedung 3 Lantai Asrama Mahasiswa (Rusunawa) Putri |1 Universitas
PGRI Semarang dengan menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul
Momen Menengah (SRPMM)?

2. Bagaimana mengaplikasikan hasil perhitungan dan perencanasan ke
dalam gambar teknik Gedung 3 Lantai Asrama M ahasiswa (Rusunawa)
Putri 11 Universitas PGRI Semarang yang sesuai dengan struktur dan
beban-beban yang direncanakan?

1.3 Tujuan

Tujuan penulisan dari skripsi perencanaan ini adalah:

1. Dapat mendesain struktur Gedung 3 Lantai Asrama Mahasiswa
(Rusunawa) Putri 11 Universitas PGRI Semarang yang aman terhadap
beban-beban yang terjadi dengan metode sistem rangka pemikul momen
menengah (SRPMM), tanpa mengabaikan faktor keamanan yang
menyangkut kekuatan dan kekakuan struktur.

2. Dapat menggambar gambar kerja yang memenuhi perhitungan struktur

dan beban-beban yang direncanakan



1.4 Manfaat Perencanaan

15

Manfaat yang diperoleh dalam skripsi perencanaan ini adalah:

Mahasiswa apat mengetahui cara perhitungan dan perencanaan struktur
gedung, khususnya dalam perencanaan struktur beton bertulang tahan
gempa dengan metode sistem rangka pemikul momen menengah
(SRPMM).

Mahasiswa belgjar mengaplikasikan desain struktur yang memenuhi
persyaratan dalam SNI.

Mahasiswa dapat menggambar gambar kerja yang memenuhi
perhitungan struktur dan beban-beban yang direncanakan.

Mampu memberikan bahan bacaan berupa laporan perhitungan struktur
dan gambar rencana dari Gedung 3 Lanta Asrama Mahasiswa
(Rusunawa) Putri 11 Universitas PGRI Semarang dengan metode Sistem
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM).

Diharapkan dapat memberikan manfaat dan informasi secaralebih detail
dalam tata cara perencanaan struktur beton bertulang dengan berdasarkan

aturan-aturan dan pedoman yang berlaku.

Pembatasan M asalah

Pembatasan masalah dalam perencanaan ini  diperlukan guna

mendapatkan solusi tentang masalah yang terjadi, ruang lingkup pembatasan

masalah ini antaralain:

1

2.

Perancangan elemen struktur menggunakan analisis yang mengacu
pada SNI 2847-2019 tentang Persyaratan Beton Struktural Untuk
Bangunan Gedung dan Penjelasan.

Analisis perencanaan ketahanan gempa mengacu pada Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan
Non Gedung SNI 1726-2019.
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3. Anadisis pembebanan menggunakan acuan dalam SNI 1727-2013
Tentang Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung dan
Struktur Lain.

4. Perencanaan hanya pada perhitungan struktur. Pada struktur atap
menggunakan material baja. Sedangkan materia beton bertulang
digunakan pada pelat lantai, tangga, balok, kolom, hubungan balok-

kolom, dinding geser dan perencanaan pondasi.
5. Analisis perhitungan struktur dilakukan dengan program SAP2000 v.14.
6. Penggambaran menggunakan program AUTOCAD v.2014.

7. Gambar perencanaan berupa gambar arsitek (depan, belakang, samping
Kiri dan samping kanan), gambar struktur (Potongan memanjang &
melintang, denah sloof & pembalokan, denah kolom & dinding geser),
gambar penulangan (kolom, dinding geser, balok, pelat lantai & tangga)

Sistematika Penulisan

Daam penulisan skripsi, penulis harus dapat memenuhi aturan dan
kaidah-kaidah penulisan yang berlaku dengan tujuan agar penulisan skrips
yang ditulis dapat dimengerti dan dipahami, secara garis besar penulisan
skripsi terdiri atas:

1. BABI| PENDAHULUAN
Pada bab ini beris tentang latar belakang, identifikas masalah,
perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, pembatasan
masalah, serta sistematika penulisan skripsi.

2. BABII TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas mengenai teori-teori atau penjel asan tentang beberapa
hal yang berkaitan dengan masalah yang dibahas.

3. BABIII METOLOGI PENILITIAN
Bab ini berisikan skema pelaksanaan penelitian yang juga meliputi

pengumpulan data-data serta analisis data yang digunakan.



4. BAB IV PEMBAHASAN
Pada bab ini beriskan perhitungan elemen-elemen struktur bawah
meliputi: pondasi. Sedangkan perhitungan struktur atas meliputi: kolom,
dinding geser, balok, hubungan bal ok-kolom, pelat, tangga, dan struktur

atap.
5. BABYV PENUTUP
Pada bab ini berisikan Kesimpulan dan Saran yang bisa diberikan dari

hasil Perencanaan Gedung 3 Lantai Asrama Mahasiswa (Rusunawa)
Putri Il Universitas PGRI Semarang.



BAB [I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Bangunan gedung merupakan suatu saranainfrastruktur yang berfungsi
sebagal tempat penunjang manusia dalam aktifitas keseharianya.pada suatu
perencanaan konstruksi gedung terdiri atas struktur bawah (lower
structure),dan struktur atas (upper structure). Struktur bawah (lower
structure) merupakan komponen suatu bangunan yang berada dibawah
permukaan seperti Pondasi dan struktur bangunan lainnya yang ada dibawah.
Sedangkan, Struktur atas ( upper structure) sendiri merupakan komponen
suatu bangunan dimana berada diatas permukaan tanah seperti kolom, bal ok,
plat, dan tangga.

Suatu bangunan gedung beton bertulang yang menjulang (berlantai
banyak) sangat rawan terhadap keruntuhan jika tidak direncanakan dengan
baik. Oleh karena itu, diperlukan suatu perencanaan struktur yang tepat dan
teliti agar dapat memenuhi kriteria kekuatan (strenght), kenyamanan
(serviceability), keselamatan (safety), dan umur rencana bangunan
(durability).

Hal diatas sangat dipengaruhi oleh beban yang menumpu pada suatu
strukur bangunan. Beban yang bekerja pada struktur seperti beban mati (dead
load), beban hidup (live load), beban gempa (earthquake), dan beban angin
(wind load) menjadi bahan perhitungan awa dalam perencanaan struktur
untuk mendapatkan besar dan arah gaya-gaya yang bekerja pada setiap
komponen struktur, kemudian dapat dilakukan analisis struktur untuk
mengetahui besarnya kapasitas penampang dan tulangan yang dibutuhkan
oleh masing-masing struktur (Gideon dan Takim, 1993).



2.2 Landasan Teori

221 Umum
Daam merancang sebuah bangunan struktur, ada banyak hal
yang harus diperhatikan. Tidak hanya material pembentuk struktur
apakah bagja atau beton. Tetapi jugafungsi gedung yang akan dipakai,
apakah untuk apartemen, perkantoran, sekolah, atau rumah sakit.
Dalam merancang sebuah bangunan struktur, kita harus mengecek

beberapa hal yang harus diperhatikan diantaranya:

1. Sistem Rangka Pemikul Momen yang digunakan
2. Pembebanan
3. Daktilitas

Dalam perencanaan gedung asrama ini menggunakan bahan
utama beton bertulang. Menurut Kardiyono Tjokrodimulyo (2007)
"Beton merupakan suatu bahan komposit (campuran) dari beberapa
material, yang bahan utamanya terdiri dari : campuran antara semen,
agregat halus, agregat kasar, air, dan atau tanpa bahan tambah lain
dengan perbandingan tertentu. Karena beton merupakan komposit,
maka kualitas beton sangat bergantung dari kualitas masing-masing

material pembentuk”.

Prinsip dasar design beton bertulang adalah untuk menerima
momen lentur, momen puntir, gaya aksial, gaya geser, atas kombinasi
dari gaya-gaya tertentu. Dengan memanfaatkan karakteristik beton
yang kuat terhadap tekan dan bes atau tulangan yang lebih kuat
terhadap gaya Tarik.

Tulangan beton pada beton bertulang dapat berupa besi polos
maupun besi ulir. Dalam sebuah gambar kerja ada dua notasi utama
dalam menjelaskan jenis besi dan besar diameternya yang digunakan
dalam beton bertulang. Notasi berupa tanda @ digunakan untuk besi
jenis besi polos, sedangkan notasi D digunakan untuk notasi
penggunaan besi ulir. Contoh penulisan dalam gambar kerja semisal

2 @ 10 berarti memiliki arti bahwa gambar tersebut berupa beton
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bertulang dengan tulangan bes polos berjumlah dua dan dengan
diameter 10.

Lingkup perencanaan bangunan gedung setelah dilakakukan
analisa stuktur meliputi perencanan pada beton konvensional yaitu
pemilihan dimensi dan perhitungan tulangan yang diperlukan pada
saat perencanaan supaya dapat memikul beban-beban pada bangunan.
Pemilihan jenis atap juga erat kaitannya dengan sistem perencanaan
gedung. Selain didesain dapat memikul beban vertikal atau beban
grafitas struktur bangunan tinggi juga harus direncanakan tahan
terhadap gempa. Untuk itu perencanaan harus memperhitungkan
beban lateral (gempa) dan tingkat keberatauran bangunan yang akan
direncanakan dapat mempengaruhi metode analisis struktur apa yang
akan digunakan.

Sistem Rangka Pemikul M omen (SRPM)

SRPM adalah singkatan dari Sistem Rangka Pemikul Momen,
atau Moment Resisting Frame. Istilah ini sering kita dengar pada
pembahasan mengenai struktur gedung tahan gempa. SRPM
merupakan salah satu "pilihan" sewaktu merencanakan sebuah
bangunan tahan gempa. Ciri-ciri SRPM antara lain: Beban lateral
khususnya gempa, ditransfer melalui mekanisme lentur antara balok
dan kolom. Jadi, peranan balok, kolom, dan sambungan balok kolom
di sini sangat penting; Tidak menggunakan dinding geser. Kalaupun
ada dinding, dinding tersebut tidak didesain untuk menahan beban
lateral; Tidak menggunakan bresing (bracing). Daam ha ini,
bangunan tersebut dapat dianaisis sebagai SRPM pada arah sumbu
kuat kolom. SRPM dibagi menjadi tiga tingkatan, yaitu:

1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB), untuk daerah
yang berada di wilayah gempa dengan kategori desain seismik
(KDS) A dan B.
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2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM), untuk
daerah yang berada di wilayah gempa dengan kategori desain
seismik (KDS) A, B, dan C.

3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK), untuk daerah
yang berada di wilayah gempa dengan kategori desain seismik
(KDS)A,B, D, E,danF.

Dalam perencanaan gedung asrama ini menggunakan metode
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM), prinsip dari

sistem rangka pemikul momen menengah (SRPMM) yaitu :

1. Keruntuhan geser tidak boleh terjadi sebelum keruntuhan lentur.

a. Keruntuhan geser bersifaa mendadak (tidak memberi
kesempatan penghuni untuk menyelamatkan diri) => harus
dihindari.

b. Penulangan geser pada balok dan kolom dihitung berdasar

kapasitas tulangan lentur terpasang (bukan dari hasil analisa
struktur).

c. Balok dipaksa runtuh akibat lentur terlebih dahulu dengan
membuat kuat geser melebihi kuat lentur.

2. Strong column weak beam (Kolom kuat balok lemah).
a. Kerusakan dipaksakan terjadi pada bal ok

b. Hubungan balok kolom harus didesain sesuai persyaratan

gempa

2.3 Peraturan Yang Digunakan
Perencanaan struktur gedung bertingkat harus berpedoman pada syarat-
syarat dan ketentuan yang berlaku di negara tempat proyek tersebut
dilaksanakan dalam kasus ini proyek dilaksanakan di Indonesia maka harus
berpedoman pada Standar Nasional Indonesia mengenal perencanaan gedung
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dan buku pedoman lain yang dirasa sesuai. Adapun syarat-syarat dan
ketentuan tersebut terdapat pada buku pedoman, antaralain :

1. Persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung dan penjelasan.
(SNI 2847-2019)

2. Tatacaraperencanaan ketahanan gempauntuk struktur bangunan gedung
dan nongedung.
(SNI 1726-2019)

3. Tatacara perencanaan struktur baja untuk bangunan gedung.
(SNI 03-1729-2002)

4. Beban Minimum untuk perancangan bangunan gedung dan struktur lain.
(SNI 1727-2013)

Material
24.1 Persyaratan Kekuatan Tekan

Nilai dari fc’ harus sesual dengan persyaratan (SNI 2847-2019
pasal 19) tabel 2.1 dibawah ini.

Tabel 2.1 Batasan Nilai fe’

Nilai fc' Nilai fc'
Kegunaan | Jenis minimum maksimum
Beton (MPa) (MPa)
Berat
normal .
Umum dan 17 Tidak ada
batasan
berat
ringan
Sistem Berat Tidak ada
21
rangka normal batasan
pemikul
momen
khusus
dan l?erat 21 35
dinding ringan
struktural
khusus

Sumber: SNI 2847-2019 pasal 19
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Modulus elastisitas beton Ec, diizinkan untuk dihitung berdasarkan:

Ec = 4700,/fc’ (MPa)

Dimana:

Persamaan (2.1)

fc = Mutu beton rencana (MPa)

Modulus retak beton fr dapat dihitung dengan menggunakan :
r= 0,620/ fc’ Persamaan (2.2)

dimana nilai A diambil sesuai dengan tabel dibawah ini:

Tabel 2.2 Nilai A

Beton Komposisi A
Agregat
Beton ringan Halus : ASTM
dengan semua C330M Kasar : 0,75
agregat ringan ASTM C330M
Halus : Kombinasi
Beton Ringan, ASTM C330M 0,75
agregat halus dan C33M s/d
campuran Kasar ASTM | 0,85
C330M
Beton ringan Halus : ASTM
dengan pasir C33M Kasar : 0,85
ringan ASTM C330M
) Halus : ASTM
Beton rmga.n C33M
dengan pasir 0,85
ringan, dan Kasar : Kombinasi | s/d
agregat kasar ASTM C330M 1
campuran dan C33M
Halus : ASTM
Beton normal C330M Kasar : 1
ASTM C330M

Sumber: SNI 2847-2019
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2.4.2 Batang dan Kawat Non Prategang
1. Sesuai dengan pasal 20.2.1.1, Tulangan dan kawat nonprategang
harus berulir, kecuali untuk batang atau kawat pol os diperbol enkan

digunakan sebagai tulangan spiral.

2. Untuk pasal 20.2.2.1, untuk batang dan kawat nonprategang,
tegangan di bawah fy adalah Es dikalikan dengan regangan bagja
untuk regangan lebih besar dari regangan yang menyebabkan fy
maka tegangan harus dianggap tidak terpengaruh dengan regangan

dan sama dengan fy.

3. Modulus Elastisitas (pasal 20.2.2.2). Modulus elastisitas Es, untuk
batang dan kawat nonprategang diizinkan untuk diambil sebesar
200.000 Mpa

4. Tipe dari kawat dan batang nonprategang yang akan digunakan
untuk struktur tertentu harus sesuai tabel 2.3 dan tabel 2.4.

Tabd 2.3 Tulangan Ulir Non Prategang

fy atau fyt
maks Yang Spesifikasi ASTM yang sesuai
diizinkan
Penggunaan Aplikasi untuk
perhitungan
desain, K e |« ; Batang
(MPa) Batang ulir avya away Yang | lir yang
ulir dilas .
dilas
Sistem Mengacu | 1k Tidak Tidak
. seismik 420 pada pasal diizinkan | diizinkan | diizinkan
LentIL(Jr-, ' khusus 20.2.2.5
o susut AG15M,
dan suhu lainnya 550 A706M, AL064M A1064M A184M
Y A955M, | A1022M | A1022M
A996M
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fy atau fyt
maks Yang Spesifikasi ASTM yang sesuai
diizinkan
Penggunaan Aplikasi untuk
perhitungan
desain, . Kawat | Kawat yang B'atang
(MPa) Batang ulir . . ulir yang
ulir dilas .
dilas
A615M,
Sistem A706M, A1064M A1064M Tidak
seismik 700 A955M, A1022M A1022M | diizinkan
khusus A996M,
Kekangan. A1035M
lateral dari AG15M,
batang A706M, | A1064M |  Tidak Tidak
longitudinal . . -
Ata Spiral 700 A955M, A1022M | diizinkan | diizinkan
kekangan A936M,
beton A1035M
A615M,
. A706M, A1064M A1064M Tidak
Lainnya >30 A955M, | A1022M | A1022M | diizinkan
A996M,
Sistem A615M,
seismik 420 A706M, A1064M A1064M Tidak
khusus A955M, A1022M A1022M diizinkan
A996M,
A615M,
Spiral 420 A706M, A1064M Tidak Tidak
A955M, A1022M | diizinkan | diizinkan
A996M,
A615M,
I A706M, A1064M A1064M Tidak
Geser | Geser friksi 420 A955M, | A1022M | A1022M | diizinkan
A996M,
Sengkang, A615M, A1064M
sengkang 420 A706M, A1064M | A1022M Tidak
ikat, A955M, A1022M | Kawat las | diizinkan
sengkang A996M, polos
pengekang Tidak Tidak A1064M Tidak
550 diizinkan | diizinkan | A1022M | diizinkan
Kawat las

ulir
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fy atau fyt
maks Yang Spesifikasi ASTM yang sesuai
diizinkan
Penggunaan Aplikasi untuk
perhitungan
desain, B
. Kawat | Kawat yang 'atang
(MPa) Batang ulir . . ulir yang
ulir dilas .
dilas
Longitudinal A615M,
. dan A706M, A1064M A1064M Tidak
Torsi 420 -
transversal A955M, A1022M A1022M diizinkan
A996M,
Sumber: SNI 2847-2019 Tabel 20.2.2.4a
Tabel 2.4 Tulangan Spiral Polos Non Prategang
fy atau fyt maks. Spesifikasi ASTM yang sesuai
yang diizinkan
P Aplikasi tuk
SRGEEHEST pikast “f‘ ! Batang polos Kawat polos
perhitungan
desain, (MPa)
Kekangan Spiral pada A615M,
i A706M,
lateral dari sistem 700 A1064M, AL022M
batan gempa A955M,
on itudiial_ khusus A1035M
8 ’ A615M,
atau A706M
kekangan Spiral 700 ’ A1064M, A1022M
A955M,
beton
A1035M
A615M,
. A706M,
Geser Spiral 420 A955M, A1064M, A1022M
A1035M
A615M,
Torsi pada A706M
- b:]alfek N Spiral 420 A955M, A1064M, A1022M
prategang A1035M

Sumber: SNI 2847-2019 20.2.2.4b
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2.5 Konsep Pembebanan
Pembebanan yang digunakan mengacu pada SNI 1727-2013 untuk

menentukan beban minimum saat merancang bangunan gedung ini.

251 Gravitas
A. Beban Mati
Menurut SNI 1727-2013 Pasal 3.1.1 definisi dari beban mati
idlah berat seluruh bahan konstruksi bangunan gedug yang
terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding
partisi tetap, finishing, klading gedung dan komponen arsitektural
dan structural lainnya serta peralatan layan terpasang lain
termasuk berat keran.
B. Beban Mati Tambahan
Beban mati tambahan merupakan beban yang diakibatkan
bahan konstruks yang terpasang, seperti halnya beban
arsitektural, mekanikal elektrikal, dan plumbing. Namun di SNI
SNI 1727-2013 Pasal 3.1.1, beban mati tambahan dijadikan 1
(satu ) dengan beban mati itu sendiri.
C. Beban Hidup
Menurut SNI 1727-2013 Pasal 4.1 definisi dari beban hidup
ialah beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni
bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk beban
konstruksi dan beban lingkungan, seperti beban angin, beban
hujan, beban gempa, beban banjir atau beban mati.
D. Beban Hihup Atap
Menurut SNI 1727-2013 Pasal 4.1 definisi dari beban hidup
atap ialah beban pada atap yang diakibatkan :
1. Pelaksanaan pemeliharaan oleh pekerja, peralatan, dan
material
2. Selama masa layan struktur yang diakibatkan oleh benda
bergerak, seperti tanaman atau benda dekorasi kecil yang tidak

berhubungan dengan penghunian.
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Dalam perencanaan struktur gedung, pengaruh gempa rencana

harus ditentukan sedemikian rupa sehingga memberikan pengaruh

yang terbesar terhadap unsur-unsur subsistem dan sistem struktur

gedung secara keseluruhan. Dengan mengacu pada SNI 1726-20109.

A. Kategori Resiko Struktur Bangunan

Untuk berbagai kategori resiko struktur bangunan gedung

dan nongedung sesuai tabel pengeruh gemparencanaterhadapnya

harus dikalikan dengan suatu faktor keutamaan gempale, menurut

tabel.

Tabd 2.5 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Nongedung untuk Beban Gempa

Jenis pemanfaatan

Kategori
resiko

Gedung dan nongedung yang memiliki resiko rendah terhadap jiwa manusia pada
saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain :

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan perikanan

- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori resiko |, llI,
IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk :
- Perumahan

- Rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen / rumah susun

- Pusat perbelanjaan / mall

- Bangunan industry

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik

Gedung dan nongedung yang memiliki resiko rendah terhadap jiwa manusia pada
saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain :

- Bioskop

- Gedung pertemuan

- Stadion

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat darurat

- Fasilitas penitipan anak
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Jenis pemanfaatan Kat.egorl
resiko
- Penjara
- Bangunan untuk orang jompo
Gedung dan nongedung yang memiliki resiko rendah terhadap jiwa manusia pada
saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain :
- Pusat pembangkit listrik biasa
- Fasilitas penanganan air
- Fasilitas penanganan limbah
- Pusat telekomunikasi i
Gedung dan nongedung yang tidak termasuk dalam kategori resiko IV, (termasuk,
tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, penanganan, penyimpanan,
penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia
berbahaya, limbah berbahaya atau bahan yang muda meledak) yang mengandung
bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan bahannya melebihinilai
batas yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan
bahaya bagi masyarakat jika terjadi kebocoran.
Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fasilitas yang penting, termasuk,
ttetapi tidak dibatasi untuk :
- Bangunan-bangunan monumental
- Gedung sekolah dan fasilitas Pendidikan
- Rumah ibadah
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bedan dan unit
gawat darurat.
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisis, serta garasi kendaraan
darurat.
- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, angin badai, dan tempat
perlindungan darurat lainnya. V

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas lainnya untuk
tanggap darurat

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan saat keadaan
darurat

- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki air pemadam
kebakaran atau struktur rumah atau struktur pendukung air atau material atau
peralatan pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat
keadaan darurat.

Gedung dan nongedung yang dibuuhkan untuk mempertahankan fungsi struktur
bangunan lain yang masuk ke dalam kategori resiko IV

Sumber: SNI 1726-2019 Tabel 3
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B. Faktor Keutamaan Gempa

Tabel 2.6 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori Faktor keutamaan gempa,
Resiko le
| atau Il 1
1] 1,25
1% 1,5

Sumber: SNI 1726-2019 Tabel 4

2.5.3 Kombinas Pembebanan
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal. 5.3.1 dan SNI 1726-2019
Pasal. 4.2, kombinasi pembebanan terfaktor, yaitu sebagai berikut:
1,4D
12D +1,6L +0,5(Lr atau R)
1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (1,0 L atau 0,5 W)
12D +1,0W + 1,0L + 0,5 (Lr atau R)
1,2D + 1,0E + 1,0L
0,9D + 1,0W
0,9D + 1,0E
Untuk nomor 4 dan 5 dengan beban gempa diatur oleh SNI 1726-
2019 pasal 7.4, faktor dan kombinasi beban untuk beban mati
nominal, beban hidup nominal, dan beban gempa nominal, yaitu
sebagal berikut:
1. (1,2+0,2SDS) D + 1L + 0,3RSX + 1 RSY
2. (1,2+0,2SDS) D + 1L + 1 RSX + 0,3 RSY
3. (0,9-0,2SDS) + 0,3 RSX + 1 RSY
4. (0,9-0,2SDS) + 1 RSX + 0,3 RSY

N o g~ w D

Keterangan:

D = Beban mati, termasuk SID
L = Bebanhidup

Lr = Beban hidup atap

R = Beban hujan

W = Bebanangin
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RSX = Beban gempaarah x

RSY = Beban gempaarahy

SDS = Parameter percepatan spectrum respons desain pada periode
pendek

2.6 Préiminary Elemen Struktur

2.6.1 Elemen Kolom

A. Perencanaan Dimens Kolom

Ikol Ipalok
L Persamaan (2.3)
Lkolom Lpalok

Dimana
lkdom = Inersiakolom (1/12.b.h%)

Lkoom = Panjang kolom
laok = Inersiabalok (1/12.b.h%)
Lbaok = Panjang balok

B. Syarat Pelindung Beton

Tabdl 2.7 Ketebalan Selimut Beton untuk Komponen
Struktur beton Nonprategang Yang Dicor Ditempat

Paparan Komponen Tulangan Ketebalan
Struktur Sdlimut
Dicor dan secara Semua Semua 75
permanen
kontak dengan
tanah
Terpapar cuaca Semua Batang D19 50
atau kontak hingga D57
dengan tanah
Batang D16, 40
Kawat ¢13
atau D13 dan
yang lebih
kecil
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Paparan Komponen Tulangan Ketebalan
Struktur Sdlimut
Tidak terpapar | Pelat, Pelat Batang D43 40
cuaca atau | berusuk dan dan D57
rontak dengan dinding Batang D36 20
anah
dan yang
lebih kecil
Balok, Tulangan 40
Kolom, Utama,
Pedestal dan sengkang,
batang tarik sengkang
ikat, spiral
dan sengkang
pengengkang

Sumber: SNI 2847-2019 Tabel 20.6.1.3.1

2.6.2 Elemen Balok

A. Perencanaan Dimensi Balok

Untuk bal ok nonprategang yang tidak bertumpu atau melekat
pada partisi atau konstruksi lain yang mungkin rusak akibat
lendutan yang besar, ketebalan keseluruhan pelat h tidak boleh
kurang dari batas minimum tabel 2.8.

Tabel 2.8 Tinggi Minimum Balok Nonprategang

Kondisi perletakan Minimum h
Perletakan sederhana I/16
Menerus satu sisi /18,5
Menerus dua sisi /21
Kantilever 1/8

Sumber: SNI 2847-2019 Tabel 9.3.1.1
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B. Syarat Pelindung Beton

Tabel 2.9 Ketebalan Selimut Beton untuk Komponen Struktur
beton Nonprategang Y ang Dicor Ditempat

Paparan Komponen Tulangan Ketebalan
Struktur Selimut
Dicor dan secara Semua Semua 75
permanen kontak
dengan tanah
Terpapar  cuaca Semua Batang D19 50
atau kontak hingga D57
dengan tanah
Batang D16, 40
Kawat ¢13 atau
D13 dan yang
lebih kecil
Tidak  terpapar | Pelat, Pelat Batang D43 dan 40
cuaca atau kontak | berusuk dan D57
dengan tanah dinding
Batang D36 dan 20
yang lebih kecil
Balok, Kolom, Tulangan 40
Pedestal dan Utama,
batang tarik sengkang,
sengkang ikat,
spiral dan
sengkang
pengengkang

Sumber: SNI 2847-2019 Tabel 20.6.1.3.1

2.6.3 Elemen Pelat
A. Penentuan Jenis Pelat
Sesuai dengan SNI 2847-2019 pasal 8.3.2 point b untuk pelat
nonprategang tanpa balok interior yang membentang di antara
tumpuan pada semua sisinya yang memiliki rasio bentang
panjang terhadap bentang pendek maksimum 2, dimana dapat
menjadi persamaan di bawah ini:

<o Persamaan (2.4)

Ix —
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B. Penentuan Tebal Pelat
Sesuai dengan SNI 2847-2019 pasal 8.3.1.1 (a) untuk tebal

pelat tanpa drop panel yaitu 125 mm.

Tabd 2.10 Ketebalan Minimum Pelat Dua Arah
Nonprategang Tanpa Balok Interior (mm)

Tanpa drog panaf™ Dengan drop pang™
Fanal 5 Fanel
. Panel ekstarior kebrion Fanel ekstarior vkl
|
MPal Tanpa [Cengan Tanpa | Dengan

balak | balak balak balok

tepl | tepit tepi tepit
A0 | 33 | b | fwi6 fu 36 ) Al
4200 {30 5% e {3k Folth [y
520 ful2B LT | 3] fu'dl w34 34

Sumber: SNI 2847-2019 Tabel 8.3.1.1

Dicari nilai rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap
kekakuan lentur pelat pada setiap as balok yang membatasi pelat.

Berdasarkan SNI 2847-2019 pasal 8.4.1.8, untuk konstruksi
monolit atau komposit penuh yang menumpu pelat dua arah,
suatu balok mencakup bagian pelat pada setiap sisi balok yang
membentang dengan jarak yang sama dengan proyeksi bagian
balok di atas atau di bawah pelat tersebut, diambil yang terbesar,
tapi tidak lebih besar dari empat kali tebal pelat. Nilai be (Iebar
efektif) dihitung berdasarkan gambar di bawah ini:

fip = dhy
o bt T S b+ By

4 il

Py

o ’!‘ b
v B M A
/ l - }

R 2

Gambar 2.1 Contoh Bagian Pelat Yang Dimasukkan

KeBalok
Sumber: SNI 2847-2019 Gambar R8.4.1.8
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Berdasarkan buku “Desain Beton Bertulang , oleh Chu Kia
Wang dan Charles G. Salmon, menyatakan bahwa : momen
inersia dari penampang balok dengan sayap terhadap sumbu
putarnya senilai

by, xh3

Ib=k>< 12

Persamaan (2.5)
Dimana:

lb = Momen Inersia Balok, mm*

k = Faktor Kekakuan Balok

h  =Tinggi Balok, mm

bw = Lebar Balok, mm

dan untuk nilai k sendiri didapat dengan persamaan di bawah

R o ) e el ) 3 R
. EEZRE rosmen(29
Dimana:

be = Lebar efektif sayap pelat, mm
bw = Lebar Balok, mm

t =Tebal Pelat, mm

h  =Tingg Balok, mm

. Analisis Struktur Pelat

SNI 2847-2019 Pasd 8.10.2.7, Rasio kekuatan balok

terhadap pelat:

_ EcpX1p

ar = Persamaan (2.7)

EcsX I

Dimana:

af = rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap
kekakuan lentur lebar pelat yang dibatasi secara lateral
oleh garis pusat panel di sebelahnya (jikaada) pada setiap
sisi balok
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Ecb = Modulus € astisitas beton balok, MPa
Modulus elastisitas beton pelat, MPa

Ecs

Ib = Momen inersia penampang bruto balok terhadap sumbu
pusat, mm*

Is = Momen inersia penampang bruto pelat terhadap sumbu

pusat, mm*

Nilai Kekakuan Pelat

Setelah mendapatkan nilai kekakuan as , pada keempat bal ok
yang mengelilingi pelat, makadicari nilai rata-rata a .

Dan jika nilai rata-rata as sudah diketahui, maka tinggal
dilihat pada tabel 2.10 untuk menentukan nilai tebal pelat
minimum yang diijinkan.

Di dalam SNI 2847-2019 pasal 8.3.1.2 dijelaskan bahwa
untuk pelat nonprategang dengan balok membentang di antara
tumpuan di semua sisi, ketebalan pelat keseluruhan h harus
memenuhi batasan padatabel 2.11:

Tabel 2.11 Ketebalan Minimum Pelat Dua Arah
Nonprategang dengan Balok di Antara Tumpuan

pada Semua Sisinya
g [ i minimum, mm
am = 02 8.3.1.1 berlaku (a)
[ r
-‘I J.!‘!'m |:|:| PAE
. Terbesar| . 14 [ (DR
W22l dari: | 36+ 3ple o -0:2)
125 (e
na i
> 20 Terbesar| ) | (4R
o> 2, i e
a0 (&)

Sumber: SNI 2847-2019 Tabel 8.3.1.2
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Tabel 2.12 Ketebalan Selimut Beton untuk Komponen
Struktur Beton Nonprategang Y ang Dicor Ditempat

Paparan Komponen Tulangan Ketebalan
Struktur Sdlimut
Dicor dan secara Semua Semua 75
permanen
kontak dengan
tanah
Terpapar cuaca Semua Batang D19 50
atau kontak hingga D57
dengan tanah
Batang D16, 40
Kawat ¢13
atau D13 dan
yang lebih
kecil
Tidak terpapar | Pelat, Pelat Batang D43 40
cuaca atau | berusuk dan dan D57
kontak dengan dinding Batang D36 20
tanah
dan yang
lebih kecil
Balok, Tulangan 40
Kolom, Utama,
Pedestal dan sengkang,
batang tarik sengkang
ikat, spiral
dan sengkang
pengengkang

Sumber:

NI 2847-2019 Tabel 20.6.1.3.1
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2.7 Pengecekan Struktur
2.7.1 Statik Ekuivalen
A. Periode Fundamental

1. Koefisien — koefisien situs dan parameter — parameter
respons spectral percepatan gempa maksimum yang
dipertimbangkan resiko — tertarget (M CER).
Untuk penentuan respons spectral percepatan gempa MCEr
di permukaan tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi
seismik pada periode 0,2 detik dan periode 1 detik.

Sus =FaS Persamaan (2.8)
S =RS Persamaan (2.9)
Dimana:

S = Parameter respons spectral percepatan gempa MCER
terpetakan untuk periode pendek

S = Parameter respons spectra percepatan gempa MCER
terpetakan untuk periode 1 detik

Fa = Koefisien situs periode pendek

Fv = Koefisien situs

.,.i.
—T.—.

- i ..' .:. i
. & P - 'l
. L -
- . 'ﬂ‘; ; #--F f s
: e I P . & sy
. 1 A i T
- SR ]

- ¥ T
M’ﬂ.m_ | T

-

¥

- : ¥ T I |  PTIEN . | S = o

UL ]
=i E. iy Riy oy B A
- 2.ENy i g AT by

Gambar 2.2 Peta Parameter Gerak Tanah Periode Pendek, Ss

Sumber: SNI 1726-2019 Gambar 15
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Gambar 2.3 Peta Parameter Gerak Tanah Periode 1 Detik, S1

Sumber: SNI 1726-2019 Gambar 16

Tabd 2.13 Koefisien Situs Periode Pendek, Fa

Parameter respons spekiral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risike-tertarget (MCEx| terpetakan pada periode
pendek, T =0,2 detik, 5,
5 =025 5 =05 E=075 5r=1.0 =125 | 5215
54 ] 0.8 na 048 .8 [,
38 0.4 0.8 1] 09 0.4 0A
S 1.3 1.3 12 12 12 1.2
S0 1.6 1.4 12 1.1 1.0 10
=F 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
SF S50
Sumber: SNI 1726-2019 Tabel 6
Tabel 2.14 Koefisien Situs Periode Pendek, Fv
Farameler respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertargel (MCEg) terpetakan pada periode 1
detik, 5;
TELN H=02 51=03 =04 5:=0.5 LT
54 0,8 0,8 0,8 0,8 08 0,8
] 0.8 0.4 0.8 0.8 0,4 0,48
520G 1,5 1.9 1,3 1.5 1,39 1.4
A0 24 22 2.0 1.5 1.8 1.7
SE 4.3 3.4 2.8 2.4 2 2.0
SE a5

Sumber: SNI 1726-2019 Tabel 7
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2. Parameter Percepatan Spektral Desain
Nilal parameter respon spektrum percepatan pada periode
pendek dan pada perioda 1 detik (Sus dan Sv1), maka:

2

Ss =3 Sus Persamaan (2.10)

S1  =2Swm Persamaan (2.11)

3

Tabel 2.15 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter respons
per cepatan pada periode pendek

Nilai S5 Kategori risiko
I atau Il atau I v
Sps <0,167 A A
0,167 < S, <0,33 B 5
0,33<5,, <0,50 c D
0,50<S,, D D

Sumber: SNI 1726-2019 Tabel 8

Tabel 2.16 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter respons
percepatan pada periode 1 detik

Kategnri risiko
Nilai 5zor
| atau Il atau Il v
5, <0,067 A A
0,067<5,, <0.133 B c
0,133<S,, <0,20 c D
0,20< S, D D

Sumber: SNI 1726-2019 Tabel 9

3. Spektrum Respons Desain
Berdasarkan SNI-1726:2019 Pasal 6.4, kurva spektrum
desain dikembangkan dengan mengacu pada gambar 2.4
dengan ketentuan sebagai berikut :
a  Untuk perioda< To, spektrum respons percepatan desain,
S maka:

S =Ss(0,4+0,6 Tl) Persamaan (2.12)
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b. Untuk perioda > To , dan < Ts , spektrum respons

d.

percepatan desain, S maka:
S =Sos Persamaan (2.13)

Untuk perioda, > Ts spektrum respons percepatan desain,

S maka:

S = STﬂ Persamaan (2.14)

Untuk perioda > Ti, spektrum respon percepatan desain,

S maka:

S = SDT;ZTL Persamaan (2.15)
Keterangan :

S = Spektrum respon percepatan desain

Sps = Parameter respons spektral percepatan desain pada
perioda pendek

Spo1 = Parameter respons spectral percepatan desain pada
perioda 1 detik

T = Periodagetar fundamental

— SD1
To = 0,2==
S
Tg = 22
Sps

TL = Petatransis periodapanjang yang ditunjukkan pada
gambar 2.4

i
]

R emEgans =pelis parcepatan 5, 4G |
L)

Pafesde T [dali)

Gambar 2.4 Spektrum Resain Desain
Sumber: SNI 1726-2019 Gambar 3
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Penetuan Periode

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.8.2, bahwa Periode
fundamental struktur, T, daam arah yang ditinjau harus
diperoleh menggunakan properti struktur dan karakteristik
deformasi elemen penahan dalam analisis yang teruji.
Perioda fundamental struktur, T, tidak boleh melebihi hasil
koefisien untuk batasan atas pada perioda yang dihitung (Cy)
dari tabel 2.17 dan periode fundamental pendekatan, Ta ,
yang ditentukan sesuai dengan perioda fundamental
pendekatan. Sebagai alternatif, pada pelaksanaan analisis
untuk menentukan periodafundamental struktur, T, diijinkan
secara langsung menggunakan perioda bangunan
pendekatan, Ta.

Tabd 2.17 Koefisien untuk Batas Atas pada Periode yang

Dihitung
Parameter percepatan respons spektral Koefisien,

desain pada 1 detik, So1 Cu

>0,4 1,4

0,3 1,4

0,2 1,5

0,15 1,6

<0,1 1,7

Sumber: SNI 1726-2019 Tabel 17

Perioda fundamental pendekatan T,, dalam detik, harus

ditentukan dari persamaan berikut :

Ta = Cihy Persamaan (2.16)
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Keterangan :

hn adal ah ketinggian struktur, dalam (m), di atas dasar sampal
tingkat tertinggi struktur, dan koefisien yang ditentukan dari
nilai parameter perioda pendekatan dengan tipe struktur

rangka beton pemikul momen padatabel 2.18.

Tabd 2.18 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan x

Tipe struktur Ct X

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka
memikul 100% gaya seismik yang disyaratkan dan
tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan
komponen yang lebih kaku dan akan mencegah
rangka dari defleksi jika dikenai gaya seismik:

- Rangka baja pemikul momen 0,0724 0,8
- Rangka beton pemikul momen 0,0466 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap

tekuk 0,0731 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75

Sumber @ SNI 1726-2019 Tabel 18

B. Koefisen Respon Seismik
Koefisien respons seismik, Cs, harus ditentukan sesuai

dengan persamaan :

Cs = S’% Persamaan (2. 17)
()
Dimana:

Sps = parameter percepatan respons spectral desain dalam rentang
periode pendek
R = koefisen modifikasi respons (tabel 2.19)

le = faktor keutamaan gempa
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Tabel 2.19 Faktor R, Cd, Q0 pada Sistem Pemikul Gaya Seismik

. Faktor Batasan sistem struktur
Koefisien L
. . et . | kuat Faktor dan batasan tinggi
Sistem pemikul | modifikasi .
ava seismik resbons lebih | pembesaran struktur, hn
gay pR " | sistem, | defleksi, Cd
Qo Kategori desain seismik
B|C|D|E/|F
Rangka beton
I
bertulang 4% 3 4 TB | TB | 10% | TI | TIk
pemikul momen
menengah
Dinding geser
beton bertulang 7 2% 51/2 TB | TB | TB | TB | TB
khusus

C. Berat Seismik Gedung

Sumber @ SNI 1726-2019 Tabel 12

Seperti yang dijelaskan pada SNI 1726-2019 pasa 7.7.2,
Berat seismik efektif struktur, W, harus menyertakan seluruh

beban mati dan beban lainnya yang terdaftar di bawah ini :

1. Dadam daerah yang digunakan untuk penyimpanan:

minimum sebesar 25 persen beban hidup lantai (beban hidup

lantai di garasi public dan struktur parkiran terbuka, serta

beban penyimpanan yang tidakmelebihi 5 persen dari berat

seismic efektif pada suatu lantai, tidak perlu disertakan);

2. Jkaketentuan untuk partisi disyaratkan dalam desain beban

lantai: diambil sebagal yang terbesar di antara berat partisi
actual atau berat daerah lantai minimum sebesar 0,48 KN/m?;

3. Berat operasional total dari peralatan yang permanen;

Berat lansekap dan beban lainnya pad ataman atap dan luasan

sgenislainnya.




2.7.2 Pengecekan Respon Struktur
A. Tors Pada Struktur
1. Tors Bawaan

Untuk diafragma yang tidak fleksibel, distribusi gaya
lateral di masing — masing tingkat harus memperhitungkan
pengaruh momen torsi bawaan Mt, akibat eksentrisitas antara
lokasi pusat massa dan pusat kekakuan. Untuk diafragma
fleksibel, distribus gaya ke elemen vertika harus
memperhitungkan posisi dan distribus massa yang

didukungnya.

2. Tors Tidak Terduga

Jikadiafragmatidak fleksibel, desain harus menyertakan
momen torsi bawaan (Mt) yang dihasilkan dari lokasi massa
struktur ditambah momen torsi tak terduga (Mta) akibat
perpindahan pusat massa dari lokasi aktualnya yang
diasumsikan pada masing-masing arah dengan jarak sebesar
5 % dimens struktur tegak lurus terhadap arah gaya yang
diterapkan. Jika gaya gempa diterapkan secara serentak
dalam duaarah ortogonal, perpindahan pusat massa5 % yang
disyaratkan tidak perlu diterapkan dalam kedua arah
ortogonal pada saat bersamaan, tetapi harus diterapkan dalam
arah yang menghasilkan pengaruh yang lebih besar. Torsi tak
terduga harus diaplikaskan ke semua struktur untuk

menentukan keberadaan ketidakberaturan horizontal.

B. Simpangan Antar Lantai (story drift)
Simpangan antar lantai dihitung berdasarkan rumus berikut
8x = % Persamaan (2.18)

Dimana:

Cy = Faktor pembesaran simpangan lateral
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0, = Simpangan di tingkat-x yang disyaratkan pada pasal ini

yang ditentukan dengan analisis elastik

|, = Faktor keutamaan gempa yang ditentukan.

2.7.3 Pengecekan Ketidakberaturan Struktur

A. Horizontal
Struktur  yang mempunya satu atau lebih  tipe
ketidakberaturan seperti yang terdapat pada tabel 2.20 harus
dinyatakan mempunya ketidakberaturan vertikal. Struktur di
desain untuk kategori desain seismic sebagaimana yang terdapat
dalam memenuhi persyaratan dalam pasal-pasal yang dirujuk
dalam tabel tersebut.
Tabel 2.20 Ketidakberaturan Horizontal Pada Struktur
Tipe dan penjelasan Pasal kaltz):goerriadp:sr;in
ketidakberaturan referens -
seismik
Ketidakberaturan torsi
didefiniskan ada jika simpangan 7334 D, E danF
antar tingkat maksmum, yang| ;73 B CD EdanF
dihitung termasuk torsi tak terduga T
dengan Ax = 1,0, disalah satu ujung | 7.8.4.3 C,D,EdanF
struktur melintang terhadap suatu
1a sumbu adalah lebih dari 1,2 kali | 7.12.1 C,D,EdanF
simpangan antar tingkat rata-rata di
kedua ujung struktur. persyaratan | Tabel 16 | D, E, dan F
ketidakberaturan torsi dalam pasal-
pasa reerensi berlaku hanya untuk
struktur dimana diafragmanya kaku | 12.2.2 B,C,D,E danF
atau setengah kaku.
Ketidakberaturan torsi
berlebihan didefinisikan ada jika 7331 EdanF
simpangan antar tingkat maksimum | 7334 D E danE
1b. | yang dihitung termasuk akibat torsi T
tak terduga dengan Ax = 1,0, di 773 B, C, dan D
salah satu ujung struktur melintang
terhadap suatu sumbu adalah lebih | 7.8.4.3 CdanD
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Tipe dan penjelasan Pasal kafgoerriadp:sr;i N
ketidakberaturan referens SHismik
dari 1,4 kali simpangan antar
tingkat rata-rata di kedua ujung 7121 CdanD
struktur. Persyaratan Tabel 16 | D, E, danF
ketidakberaturan torsi berlebihan
dalam pasal-pasal referensi berlaku
hanya untuk struktur di mana
iafragmanya kaku atau setengah 1222 B,C,danD
kaku.
Ketidakberaturan sudut dalam
didefinisikan ada jikakeduadimensi 7334 D, E danF
proyeksi denah struktur dari lokasi
sudut dalam lebih besar dari 15%
dimens denah struktur dalam arah Tebel 16 | D, E, danF
yang ditinjau.
Ketidakberaturan diskontinuitas
diafragma didefinisikan ada jika
terdapat suatu diafragma yang
memiliki diskontinuitas atau variasi | 7.3.3.4 D E danE
kekakuan mendadak, termasuk T
yang mempunyai daerah terpotong
atau terbuka lebih besar dari 50% Tabel 16 D E danF
daerah diafragma bruto yang T
tertutup, atau perubahan kekakuan
diafragma efektif |ebih dari 50%
dari suatu tingkat ke tingkat
selanjutnya.
K etidakberaturan akibat
pergeseran tegak lurusterhadap | 7.3.3.3 B,C,D,E danF
bidang didefinisikan ada jika
terdapat diskontivitas dalam 7334 |DEdanF
lintasan tahanan gaya latera, 773 B.C,D,E, danF
seperti pergeseran tegak lurus
terhadap bidang pada setidaknya Tabel 16 | D, E, danF
satu elemen vertikal pemikul gaya
lateral. 12.2.2 B,C,D,E danF
Ketidakberaturan sistem
nonparalel didefinisikan ada jika 753 C,D.E danF
elemen vertikal pemikul gaya 7.7.3 B,C,D,E,danF
lateral tidak paralel terhadap
sumbu-sumbu ortogonal utama Tabel 16 | D, E, danF
pemikul gaya seismik.
12.2.2 B,C,D,E danF
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Sumber: SNI 1726-2019 Tabel 13 hal 59

Peits oy o il
prmikal buin faimal
TN [T

Gambar 2.5 Ketidakberaturan Horizontal
Sumber: SNI 1726-2019 Gambar 5

Vertikal

Struktur  yang mempunyai satu atau lebih  tipe
ketidakberaturan seperti yang dijelaskan pada tabel 2.21 harus
dinyatakan mempunyai  ketidakberaturan struktur vertikal.
Struktur didesain untuk kategori desain seismic sebagaimana
yang terdapat dalam memenuhi persyaratan dalam pasal-pasal
yang dirujuk dalam tabel tersebuit.
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Tabel 2.21 Ketidakberaturan Vertikal Pada Struktur

Tipe dan penjelasan
ketidakberaturan

Pasal
referensi

Penerapan
kategori
desain seismik

1a.

Ketidakberaturan Kekakuan
Tingkat Lunak didefinisikan ada jika
terdapat suatu tingkat yang
kekakuan lateralnya kurang dari
70% kekakuan lateral tingkat di
atasnya atau kurang dari 80%
kekakuan rata-rata tiga tingkat di
atasnya

Tabel 16

D, E,danF

1b.

Ketidakberaturan Kekakuan
Tingkat Lunak Berlebihan
didefinisikan ada jika terdapat
suatu tingkat yang kekakuan
lateralnya kurang dari 60%
kekakuan lateral tingkat di atasnya
atau kurang dari 70% kekakuan
rata-rata tiga tingkat di atasnya.

7.3.3.1
Tabel 16

EdanF
D, E,danF

Ketidakberaturan Berat (Massa)
didesinisikan ada jika massa efektif
di sebarang tingkat lebih dari 150%
massa efekti tingkat di dekatnya.
Atap yang lebih ringan dari lantai
dibawahnya tidak perlu ditinjau.

Tabel 16

D, E,danF

Ketidakberaturan Geometri
Vertikal didefinisikan ada jika
dimensi horizontal sistem pemikul
gaya seismik di sebarag tingkat
lebih dari 130% dimensi horizontal
sistem pemikul gaya seismik tingkat
didekatnya.

7.3.3.4
Tabel 16

D, E,danF
D, E,danF

Ketidakberaturan Akibat
Diskontinuitas Bidang pada
Elemen Vertikal Pemikul Gaya
Lateral didefinisikan ada jika
pergeseran arah bidang elemen
pemikul gaya lateral lebih besar
dari panjang elemen itu atau
terdapat reduksi kekakuan elemen
pemikul di tingkat di bawahnya

7.3.3.3
7.3.34
tabel 16

B,C,D,E danF
D,E,danF
D, E,danF
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Tipe dan penjelasan Pasal Penerapa.n
ketidakberaturan referensi k?tegc?rl .
desain seismik

Ketidakberaturan Tingkat Lemah | 7.3.3.1 E,dan F
Akibat Diskontinuitas pada | Tabel 16 | D, E,danF
Kekuatan Lateral Tingkat
didefinisikan ada jika kekuatan
lateral suatu tingkat kurang ari 80%
kekuatan lateral tingkat di atasnya.
Kekuatan lateral tingkat adalah
kekuatan total semua elemen
pemikul seismik yang berbagi geser
tingkat pada arah yang ditinjau
Ketidakberaturan Tingkat Lemah 7.3.3.1 D, E,danF
Berlebihan Akibat Diskontinuitas 7.3.3.3 BdanC
pada Kekuatan Lateral Tingkat Tabel 16 | D, E, dan F

dideinisikan ada jika kekuatan
lateral suatu tingkat kurang dari
65% kekuatan lateral tingkat di
atasnya. Kekuatan lateral tingkat
adalah kekuatan total semua
elemen pemikul seismik yang
berbagi geser tingkat pada arah
yang ditinjau.

Sumber: SNI 1726-2019 Tabel 14
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{a) Ketidakberaturan 1a dan 1b {b} Kefidakberaturan 2

[} Katidakberaturan 3 (d} Ketidasberaturan 4

() Ketdakberaturan Sa dan B

Gambar 2.6 Ketidakberaturan Vertikal
Sumber: SNI 1726-2019 Gambar 6

C. Pengecekan Kontribusi Minimum 25% pada Frame
Seperti yang disyaratkan SNI 1726:2019 Pasal 7.2.5.1 untuk
sistem ganda. Rangka pemikul momen harus mampu memikul
paling sedikit 25% gaya seismik desain. Oleh karena itu, perlu
dilakukan pengecekan terhadap kontribusi gayayang dipikul oleh
frame (sistem rangka pemikul momen) terhadap keseluruhan

sistem.

D. Pengecekan Faktor Redundansi (p = 0)
Faktor redundansi, p, harus diaplikaskan pada masing-
masing kedua arah orthogonal untuk semua sistem struktur

pemikul gaya seismik.
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Untuk struktur dengan kategori desain seismik D yang
memiliki ketidakberaturan torsi berlebihan sesuai dengan tabel
2.20, tipe 1b, p, harus sebesar 1,3. Dan untuk struktur yang tidak
memiliki ketidakberaturan torsi berlebihan dengan kategori
desain seismik D, E, atau F, p, harus sebesar 1,3

E. Response Spektrum
Nilai yang menggambarkan respons maksimum dari sistem
berdergat kebebasan tunggal pada berbagai frekuensi aami
(periode alami) teredam akibat suatu goyangan tanah.
(Kementrian  pekerjaan  Umum, 2010). Dimana untuk
perhitungannya sendiri sudah dijelaskan pada bab sebelumnya.

2.8 Pondas

2.8.1 Pondas Dangkal
A. DayaDukung Tanah

Daya dukung tanah () kemampuan tanah memikul tekanan,
atau tekanan maksimum yang diijinkan yang bekerja pada tanah
di atas pondasi. Sedangkan daya dukung terfaktor (cult) atau
Factored Bearing Capacity adalah kemampuan tanah memikul

tekanan atau tekanan maksimum pada batas runtuh.

B. Perencanaan Pile Cap
1. Penulangan
Nilai m

_fy
m=
0,85fcr

Persamaan (2.19)

Nilai B1



Tabel 2.22 Nilai p1
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f. MPa p1
17<f'<28 0,85 a)
2
28 <7< 55 085 005(L28) |
f-=55 0,65 c)
Sumber: SNI 2847-2019 Tabel 22.2.2.4.3
1,4
pmin= 2> Persamaan (2.20)
_ [ 0,8581f: 600
Pbalance = < fy (600+fy)> Persamaan (221)
pmax  =0,375 % % X Ppalance Persamaan (2.22)
_ 1 2mRn
Ppetu = — (1 o -y ) Persamaan (2.23)
As perlu = p.b.dx Persamaan (2.24)

2. Kebutuhan tulangan minimum

Sesuai dengan SNI 2847-2019 pasal 8.6.1.1 untuk luas

minimum tulangan lentur, Asmin harus disediakan di dekat

mukatarik pada arah bentang.

C. Kontrol Jarak Spas Tulangan

Pada pasal 8.7.2.1 SNI 2847-2019, Untuk pelat solid
nonprategang, spasi maksimum s tulangan ulir longitudinal harus

yang terkecil dari 2h dan 450 mm pada penampang kritis, dan

yang terkeci dari 3h dan 450 mm pada penampang lainnya.



s< 2h atau 450 mm —> pada penampang kritis

s< 3h atau 450 mm —> pada penampang lainnya

2.8.2 Pondas Dalam

A. Perencanaan BorePile
1. Dayadukungijin bore pile

a. Dayadukung ijin tekan

p, =12 4 ZlifixAs Persamaan (2.25)
FK1 FK2
Dimana:

Pa = dayadukung ijin tekan bore pile

gc = 20N, untuk silt/clay, 40N, untuk sand
Ap = luas penampang tiang, mm?

Ast = keliling penampang tiang, mm

li = panjang segmen tiang yang ditinjau, mm

fi = gayageser pada selimut segmen tiang

12 Ton/m2 untuk silt/clay, 10 Ton/m2, untuk sand

FK1, FK2 = factor keamanan, 3 dan 5

Berdasarkan kekuatan material
Pa=c"bx Ap Persamaan (2.26)
Dimana:

Pa = dayadukung ijin tekan tiang



o’b = tegangan tekan ijin bahan tiang
Ap = luas penampang tiang
b. Dayadukung ijin Tarik

_ QlLifixAs)x0,7

P,
ta FK2

+ wy Persamaan (2.27)

2. Jumlah tiang yang diperlukan

np = £ Persamaan (2.28)

Dimana :

Np =jumlahtiang

P =gayaaksia yang terjadi

Pai = dayadukung ijin tiang
3. Efesiensi kelompok tiang

(n-1)m+(m-1)n

E, =1-90 Persamaan (2.29)
90mn

6 =arctgD/S Persamaan (2.30)

Dimana:

Eg = efisiens kelompok tiang

0 =arctg(D/s) dergat

m = jumlah tiang dalam 1 kolom
n =jumlah tiang dalam 1 baris
D = ukuran penampang tiang

S =jarak antar tiand (as ke as)

4. Beban maksimum tiang pada kelompok tiang

Pu + MyxXmax MxXYmax

> T T ey, Persamaan (2.31)

Praks =
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Dimana:

Pmaks = beban maksimum tiang

Pu = gaya aksia yang terjadi

My = momen yang bekerjategak lurus sumbu y
Mx = momen yang bekerjategak lurus sumbu x
Xmaks = jarak tiang arah sumbu x terjauh

Y maks = jarak tiang arah sumbu y terjauh

*x?  =jumlah kuadrat x

Yy?  =jumlah kuadrat y

nx = banyak tiang dalam satu baris arah sumbu x
ny = banyak tiang dalam satu baris arah sumbu y
np = jumlah tiang

Daya dukung horizontal
Jka Mmaks > My maka tiang termasuk tiang panjang.
Sehingga dapat dinyatakan dengan persamaan berikut :

__ PuzMmy
U™ 3p/2+f/2

Persamaan (2.32)

Kontrol defleksi tiang vertikal

Untuk tiang dalam tanah kohesif, defleksi tiang dikaitkan

dengan factor tak berdimensi BL, dengan

g = ( L )1/4 Persamaan (2.33)

4Epl,
Tiang ujung jepit sebagai tiang panjang (bila BLp > 1,5)

HE

Yo = 5 Persamaan (2.34)
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7. Keruntuhan kelompok tiang
Q=(2Lp(B+L)cy+1,3chS’NcBL) X /SF  Persamaan (2.35)
Dimana:

Q = kapasitas dukung kelompok tiang

Lp = kedalaman tiang di bawah permukaan tanah

B =lebar kelompok tiang, dihitung dari pinggir tiang

L = panjang kelompok tiang, dihitung dari pinggir tiang
Ccu = kohesi tanah di sekeliling kelompok tiang

ch = kohesi tanah di bawah dasar kelompok tiang

S’ = factor bentuk

Nc = factor kapasitas dukung

SF = factor keamanan

8. Gesekan negatif

Di bawah ini adalah hal-hal yang harus diwaspadai. Bila ada
salah satu kondisi terpenuhi, maka gaya gesekan negatif
perlu dihitung.

a.  Penurunan total permukaan tanah lebih dari 100 mm

b. Penurunan permukaan tanah setelah tiang-tiang
dipancang melebihi 10 mm

c. Tinggi timbunan diatas permukaan tanah lebih dari 10

m
d. Teba lapisan lunak yang berkonsolidas Ibih dari 10 m

e. Mukaair tanah mengalami penurunan lebih dari 4

mpanjang tiang lebih dari 25 m.
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Tiang tunggal

Gaya gesek negative pada tiang tunggal menurut Johanessen
& Bjerrum (1965):

Qneg =Asxca Persamaan (2.36)
ca = po x Kdtano Persamaan (2.37)
dimana:

Qneg = gayagesek negatif tiang tunggal

As = |uas selimut dinding tiang
Ca = gaya gesek negative persatuan luas tiang tunggal
po = tekanan overburden efektif tanah rata-rata atau

tegangan efektif sebelum penerapan beban, di tengah-tengah
lapisan.
Kdtand = sesuai tabel 2.23

Tabel 2.23 Nilai Kdtand Yang Disarankan Oleh Broms (1976)

_ Macam tanah ] K tand
1. Urugan batu 0,40
2. PPasir dan kerikil 0,35
3. Lamau atau lempung terkonsolidasi 0,30

normal

berplastisitas rendah sampai sedang
(Pl=50%)

4, Lempung terkonsolidasi normal ber- 0,20
_plastisitas tinggi

Sumber: Tabel 6.7, Buku Desain Pondasi tanah Gempa

Kelompok tiang

Gaya gesek negative yang bekerja pada tiang tunggal dari
suatu kelompok tiang:

Qneg = % (2Dn(L + B)cu + yLBDn)  Persamaan (2.38)



Dimana:

Qneg = gaya gesek negate pada masing-masing tiang dalam
kelompok tiang

np = jumlah tiang dalam kelompoknya

Dn = kedalaman tiang sampai titik netral (m)

= panjang area kelompok tiang

B = lebar areakelompok tiang

Cu = kohes tak terdrainase rata-rata pada lapisan
sedalam Dn

I' = berat volumetanah dalam Dn

9. Penurunan kelompok tiang
S=Si+S Persamaan (2.39)
Dimana:
S = penurunan total
Si = immediate settlement

Sc = consolidation settlement

2.9 Penulangan

29.1 Kolom

A. Perhitungan Tulangan Lentur
1. Kekakuan lentur komponen struktur
El=EcxIg Persamaan (2.40)
2. Kekakuan kolom

2(Ekol
g = (I]::l) olom
z (f)balok

Persamaan (2.41)



3. Faktor Panjang efektif
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Fakor Panjang efektif diambil berdasarkan tabel monogram

pada SNI 2847-2019 R6.2.5

SNI 2847-2019 Pasal 6.2.5

W k Wy W k ¥a
o] _\.' _ { = . f L] .
s I E ns Wl 2N [
50 - 58 30.0 — 50 — 4
10 T — 30 200 — o L. 200
0 -+ = 18 .

o T - EEE kN : g:ﬂ
1.0 |- 1.0 - - 7.
i o EE || ] o
0T = 0.7 5.0 — = 50
0.6 . I — 0§ 40 - 18 T

05 _— 0.8 = 8
" 1 [ o4 0 —_ -— 30
03 = 03 2 - L 240
02 o - 02 "

i 1.0 = b 1.0

a1 =+ - o4 r

[ —t 05 e - 18 -._q

(a) Rangka tidak bergoyang {b) Rangka bergoyang
Gambar 2.7 Fakor Panjang efektif
Sumber : SNI 2847-2019 R6.2.5

4. Jari-jari inersia

r =03xh Persamaan (2.42)

SNI 2847-2019 Pasal 6.2.5.1
5. Kontrol kelangsingan kolom

A= k;ln <22 Persamaan (2.43)
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6. Pperlu Dari diagram interaksi
P
Nog == : — Persamaan (2.44)
M
My = — bl.lhz Persamaan (2.45)
08
0.75 mommee 1% |
. | 2%
or
965 e
05 e ——
0.55 R e t—
05
Su 0.45
o> 04
‘s0.35
=
03
0.25
02
0.15
o
0.06
DO 0;2 O;M 006 o008 01 012 0‘14
M, ™ MAT bh?)
Gambar 2.8 Diagram I nteraksi fc25fy400
Sumber : Arfiadi, 2016
7. Asperlu= Ppertu X bxh Persamaan (2.46)
8. Aspasang =nx (1/4 x nx D Persamaan (2.47)
Syarat :

Aspasang > Asperlu

Perhitungan Tulangan Geser
Gaya geser (Vu) diperoleh dari output SAP2000.

1. Untuk mencari reaks geser di ujung atas dan bawah kolom
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan SNI
2847-2019 Gambar R18.4.2.
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Gaya
¥ geser

T 1Y
Vi

fu
b R ._E“

kKolom

s | |
My X 'Q:
*Pu V. = Mi‘l!+Mﬂﬁ

L1 'Eu

Gambar 2.9 Geser Desain Kolom Untuk SRPMM

Sumber: SNI 2847-2019 R18.4.2.

Vu :Mnt+Mnb
Iu
Kuat geser beton
Ve = 017( )x@ b.d

SNI 2847-2019 Pasal 22.5.6.1

Vs min dan Vs max
Vsmin = % xbxd
Vs max ngx/f_c'xbxd

Luas tulangan geser minimum

Av min = :._fsy

Syarat :

Smax < d/4

Av ixnxsznkakl
Syarét :

Av >  Av min

Persamaan (2.48)

Persamaan (2.49)

Persamaan (2.50)

Persamaan (2.51)

Persamaan (2.52)

Persamaan (2.53)
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C. Perhitungan Panjang Penyaluran

1.

Panjang penyaluran untuk tulangan dalam kondisi tarik. SNI
2847-2019 Pasal 25.4.2.2

_(fy. .Y,
Iy —(—Z,M‘ m)db > 300 mm Persamaan (2.54)

Reduksi panjang penyaluran tulangan

lgreduksi = e l4 Persamaan (2.55)

Aspasang

Panjang penyal uran tulangan dalam kondisi tekan. SNI 2847-
2019 Pasal 25.4.9

(024 f, . ¥,
lge = (—k' N ) Dy, Persamaan (2.56)

Reduksi panjang penyaluran tulangan

= Dopers Persamaan (2.57)

1 . =
d reduksi Aspasang

Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik.
SNI 2847-2019 Pasal 25.4.3.1

(024, £y W Y. ¥,
9l _( rNTe )'Db
b) 8d, =8x16 =128 mm
c) 150 mm

Diambil nilai yang tertinggi

D. Persyaratan SRPMM

1.

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.4.3.3 Pada kedua
ujung kolom, sengkang tertutup harus dipasang dengan spasi
S0 segpanjang Ao dari muka joint. Spas so tidak boleh
melebihi nilai terkecil dari @) hingga d):

a So < 8x D lentur

b) So < 24x D geser

¢ So < % xb

d So < 300 mm
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Panjang \o tidak boleh kurang dari nilai terbesar dari €), f)
dan g):

€) Seperenam bentang bersih kolom

f) Dimens maksimum penampang kolom

g) 450 mm

2. Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.4.3.4 Sengkang
pengekang pertama harus ditempatkan tidak lebih dari so/2
dari mukajoint.

3. Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.4.3.5 Di luar panjang
\O, spasi tulangan transversal harus memenuhi SNI 2847-
2019 Tabel 10.7.6.5.2
Kolom nonprategang
a d/2
b) 600 mm

2.9.2 Dinding Geser (Shearwall)

Dalam merencanakan penulangan shearwall persyaratan yang
digunakan sesuai dengan SNI 2847 — 2019 pasa 18.10, sedangkan
untuk perencanaan kekuatan geser shearwall yang menahan pengaruh
gaya lateral sesuai dengan SNI 2847 — 2019 pasal 18.10.4 yang
memenuhi sistem dinding struktural khusus yaitu:

A. Persyaratan Penulangan

Tabel 2.24 Ketentuan Desain Yang Menentukan Untuk Segmen
Vertikal Dinding

Ragje singgl Berik dan Panjarg weggmen werikal dinding | tebal dirding of, /b, |
Fanjzng segmen vertilal T
dinching (e, \Fio

| 1] kg EHRG NN
Filar dinding hianus

f_Baa=dE 2E BT RD [l = 60

Pllar dindin
L m;_"_rf'lm memenuhi persyaratan
S .
feznn kolom als
Rz 20 pEmyarakn it digidin §
Sesain Kok
g P i sfaraatibiyg seait

sick 4 [
fitiizd 1R 1061 +8.10 8 1 ]
FLx, prininh tinggl bersh i panjang ormaninl, by, obor badan ssgmeon dinding

Sumber: SNI 2847-2019 Tabel R18.10.1



1. Rasio tulangan badan (web) terdistribusi, pt dan pt, pada
dinding struktural tidak boleh kurang dari 0,0025.

2. Spas tulangan untuk masing-masing arah pada dinding
struktural tidak boleh melebihi 450 mm.

SNI 2847-2019 Pasal 18.10.2.1

Tulangan dinding struktural harus dapat disalurkan atau
disambung lewatkan agar mampu mencapai kekuatan leleh tarik

fy sesuai :

1. Tulanganlongitudinal harusditeruskan sejauh minimal 0,8lw
di luar batas dimana tulangan tersebut tidak lagi diperlukan

untuk menahan lentur, kecuali pada bagian atas dinding.

2. Padalokasi dimana pelelehan tulangan longitudinal mungkin
terjadi akibat perpindahan lateral, panjang penyaluran
tulangan longitudinal harus dihitung untuk dapat
mengembangkan 1,25fy dalam kondisi tarik.

3. Sambungan mekanis tulangan harus memenuhi pasal 18.2.7.

SNI 2847-2019 Pasal 18.10.2.3

Komponen Batas K husus (Special Boundary Element)

Sesuai SNI 2847-2019 pasal 18.10.21 menjelaskan bahwa
rasio tulangan badan (web) yaitu p; (longitudinal) dan pt
(transversal) untuk dinding struktur tidak boleh kurang dari
0,0025, kecuali jika gaya geser rencana, Vu tidak melebihi
persamaan (2.37).

0,083\ Acn/fc Persamaan (2.58)
Dimana:

A =faktor modifikas, 1 (tabel 19.2.4.2)

Acv = luas penampang struktur dinding

fc' = mutu beton
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Spasi tulangan tuntuk masing-masing arah pada dinding
struktur tidak boleh melebihi 450 mm. Pasal 18.10.2.2
menjelaskan bahwa paling sedikit dua lapis tulangan harus
digunakan pada suatu dinding jika gaya geser rencana melebihi
persamaan 2.38

0,17M Ao/ f ¢ Persamaan (2.59)

Menurut SNI 2847-2019 pasal 18.10.6.3 menjelaskan bahwa
suatu dinding geser memelerkukan komponen batas bila
memenuhi persamaan
fmax> 0,2fc’ Persamaan (2.60)
dimana:
fmax = tegangan tekan tepi pada serat terluar, akibat beban

kombinasi terfaktor termasuk beban gempa.

fc' = mutu beton

Bila digunakan komponen batas (boundary element), maka
harus memenuhi persyaratan dengan komponen batas harus
menerus secara horizontal dari sisi serat desak terluar sgarak
tidak kurang seperti pasal 18.10.6.4 butir (). dimana persamaan
tersbeut dapat ditulis sebagai berikut :

Ibe > maks (¢ — 0,1lw, ¢/2) Persamaan (2.61)
Dimana:
lw = lebar dinding geser

c =tinggi sumbu netra terbesar

Dimana untuk mendapatkan nilai c, dapat diketahui dari

Persamaan (2.62)
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Sesuai dengan pasal 18.10.6.2 bahwa nila rasio :—” tidak

boleh kurang dari 0,005. Tulangan transversal komponen batas

baharus memenuhi syarat sebagai berikut :

1. Rasiotulangan boundary element ps, tidak boleh kurang dari
ketentuan di dalam tabel 18.10.6.4

0 =0,12 % Persamaan (2.63)
2. Spasi tulangan boundary element tidak boleh lebih dari

a d4

b. enam kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 6D

c. So, yang dihitung dengan

So =100 + (2) Persamaan (2.64)

3. Luas penampang total tulangan sengkang Ash, tidak boleh

kurang dari ketentuan pasal 18.7.5.4.

Asn 20,3.% [(j—i) ~1 Persamaan (2.65)
As >0,09. S'l]’fy' ’: = Persamaan (2.66)
Dimana:

As» = luas penampang total

S = spas minimum

bc = teba dinding diukur dari serat tekan terluar ke titik

berat tulangan tarik
Ach = luasan penampang struktur dinding, dimanalebar dan
tebalnya sudah dikurangi penutup beton
4. Tulangan elemen pembatas khusus harus menerus secara

vertikal dari penampang kritis suatu jarak tidak kurang dari

yang lebih besar dari |, atau :47“



2.9.3 Balok
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A. Perhitungan Tulangan Lentur

Momen (Mu) tumpuan tumpuan dan lapangan diperoleh dari

output SAP2000.
1. Mn = % Persamaan (2.67)
2. Mns =Mn-Mnc Persamaan (2.68)

Mns > 0, Makaperlutulangan lentur rangkap

Mns < 0, Makatidak perlu tulangan lentur rangkap

1,4
Pmin = f_y Persamaan (2.69)
_ 0.85.fc. B, 600
P = 0575 ( 5 ) (600+fy) Persamaan (2.70)
1 2mRn
Pperlu = ; (1 - 1 - fy ) Persamaan (271)
Asperlu =p.b.d Persamaan (2.72)
As pasang = n x Astulangan Persamaan (2.73)
Syarét :

Aspasang > Aspelu

B. Perhitungan Tulangan Geser
Gaya geser (Vu) diperoleh dari output SAP2000.

1. Untuk mencari reaks geser di ujung kanan dan kiri balok

gaya gravitas yang bekerja pada struktur berdasarkan SNI
2847-2019 Gambar R18.4.2.
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w, =120+ 1,00

l[HHHl

My Lt t, _lj M,

Vi

mﬂﬂ\;mmk

2

Gambar 2.10 Geser Desain Untuk SRPM M
Sumber: SNI 2847-2019 R18.4.2.

Vul _ Mnl;Mnr + Wuzx In

vul =R 4 vy Persamaan (2.74)
Kuat geser beton

V. =017AVfc'.b.d Persamaan (2.75)

Dengan nilai A = 1, untuk beton normal.
SNI 2847-2019 pasal 22.5.5.1

Vsmin dan Vs max

Vs min = % xbxd Persamaan (2.76)
Vs max = § xVfc'xbxd Persamaan (2.77)

Luas tulangan geser minimum

Av min = % Persamaan (2.78)

Syarat :

Smax < d/4
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Av = xmxD”xnkaki Persamaan (2.79)
Syarat
Av >  Av min

C. Perhitungan Tulangan Torsi
Gayatorsi (Tu) diperoleh dari output SAP2000.

1.

Luas dan keliling penampang

Acp = bbalok X hbalok Persamaan (280)
Pcp =2x (bbalok+ hbalok) Persamaan (281)
Luas dan keliling penampang dibatas as tulangan Sengkang

th = (bbalok'2 . tdecking'Dgeser) X ( hbalok'2 . tdecking'Dgeser)

Persamaan (2.82)

Poh =2x [(bbalok'2 . tdf:cking'Dgeser)+( hbalok'2 . tdecking'Dgeser)]

Persamaan (2.83)
Torsi nomina
T, = % Persamaan (2.84)
2
T, = 0,083WE (‘;—P) Persamaan (2.85)
cp

SN 2847-2019 Tabel 22.7.4.1(a)

Syarét :

T, <Tymn ,mMakatulangan puntir diabaikan

T, >Tymn , Makamemerlukan tulangan puntir

SNI 2847-2019 Pasal 22.7.1.1

Jka tulangan torsi diperlukan, maka lanjut persamaan

berikut

Al = % x Poh x ( % ) X cot’ 8 Persamaan (2.86)
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dan

= A A f:
Alyin= 042 VEZ 52 - (%) Poh g Persamaan (2.87)
Periksa penggunaan Al dengan 2 kondisi sebagai berikut.
Alperlu < Al min, maka menggunakan Al min

Alperlu > Al min, maka menggunakan Al perlu

As pasang =nx A tul. Puntir Persamaan (2.88)

Syarat :

Aspasang > Asperlu

D. Perhitungan Panjang Penyaluran

1.

Panjang penyaluran untuk tulangan dalam kondisi tarik. SNI
2847-2019 Pasal 25.4.2.2

_(fy. . ¥,
Iy —(—Z,M. m)db > 300 mm Persamaan (2.89)

Reduksi panjang penyaluran tulangan

_ ASpei
ldreduksi = v — 14 Persamaan (2.90)
pasang

Panjang penyal uran tulangan dalam kondisi tekan. SNI 2847-
2019 Pasal 25.4.9

(024 £, ¥,
le = (—X. e ) D, Persamaan (2.91)

Reduksi panjang penyaluran tulangan

Atpers Persamaan (2.92)

1 .=
d reduksi ASpasang

Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik.

SNI 2847-2019 Pasal 25.4.3.1

024. f, . V. ¥.. ¥
l :(a y e c r) D

b) 8d, =8x16 =128 mm
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c) 150 mm
Diambil nilai yang tertinggi

E. Persyaratan SRPMM

1. SNI 2847-2019 Pasal 18.4.2.2 Kekuatan momen positif pada
muka joint tidak boleh kurang dari sepertiga kekuatan
momen negatif yang disediakan pada muka joint tersebut.
Baik kekuatan momen negatif maupun positif pada sebarang
penampang sepan]ang bentang balok tidak boleh kurang dari
seperlimakekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu join pada bentang balok yang ditinjau.

2. SNI 2847-2019 Pasal 18.4.2.4 Pada kedua ujung balok,
sengkang tertutup harus disediakan sepanjang tidak kurang
dari 2h diukur dari muka komponen struktur penumpu ke
arah tengah bentang. Sengkang tertutup pertama harus
ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari muka komponen
struktur penumpu. Spasi sengkang pengekang tidak boleh
melebihi nilai terkecil dari @) hingga d):

a da

b) Delapan kali diameter batang tulangan longitudinal
terkecil yang dilingkupi

c) 24 kali diameter batang tulangan sengkang pengekang

d) 300 mm

3. SNI 2847-2019 Pasal 18.4.2.5 Sengkang harus dispasikan
tidak lebih dari d/2 sepanjang bentang bal ok.

2.9.4 Hubungan Balok-Kolom
Dalam merencanakan penulangan hubungan balok-kolom,
persyaratan yang digunakan sesual dengan persyaratan Sistem Rangka
Pemikul Momen Menengah SNI 2847-2019 Pasa 18.4.4, yang
mengacu pada persyaratan SNI 2847-2019 Pasal 15 yaitu :
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1. SNI 2847-2019 Pasa 15.4.2.1, Pada joint baok-kolom harus
didistribusikan sepanjang tinggi kolom tidak kurang dari balok
tertinggi atau elemen pelat yang mengka ke kolom.

2. SNI 2847-2019 Pasal 15.4.2.2, untuk joint balok-kolom, spasi
tulangan transversal s tidak boleh melebihi setengah tinggi dari
balok dengan tinggi terkecil.

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.7.5.3, Spasi tulangan
transversal tidak melebihi nilai terkecil dari (a) hingga (c):
1. Seperempat dimens terkecil penampang kolom.
2. Enam kali diameter tulangan longitudinal terkecil.

3. Soyang dihitung dengan

So = 100 + (350““‘)

Persamaan (2.93)

295 Peat
A. Persyaratan Spas Tulangan
Untuk persyaratan spasi tulangan telah dijelaskan pada SNI

2847-2019 pasal 25.2 dimana:

1. Untuk tulangan nonprategang yang sejgjar pada satu |apisan
horizontal, spasi bersih tulangan harustidak kurang dari nilai
terbesar dari 25 mm, dy, dan 4/3dagg.

SNI 2847-2019 Pasal 25.2.1 hal 559

2. Untuk tulangan nonprategang yang sgjgar yang dipasang
pada dua atau |ebih lapisan horizontal, ualngan pada lapusan
atas harus diletakkan tepat di atas tulangan lapisan bawah
dengan spasi bersih paling sedikit 25 mm.

SNI 2847-2019 Pasal 25.2.2 hal 560

3. Untuk tulangan longitudina pada kolom, pedestal strut dan
elemen batas pada dinding, spasi berish antar tulangan harus
tidak kurang dari nilai terbesar dari 40 mm, 1,5d,, dan
4/3dagg.

SNI 2847-2019 Pasal 25.2.3 hal 560
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4. Ukuran maksimum nomina agregat kasar tidak melebihi

ketentuan sebagai berikut :

a.  1/5dimens terkecil dari keduasisi bekisting

b. 1/3tebal pelat

c. 3/4 jarak bersh antar tulangan atau kawat, bundle

tulangan (bundle), tulangan prategang, tendon, ikatan

tendon.

SNI 2847-2019 Pasal 26.4.2.1 butir (a) hal 623

B. Penulangan Pelat

1. Rasio penulangan

a Nilam
m= I Persamaan (2.94)
0,85fcr
b. Nilai Bl
Tabel 2.25 Nilai p1
f MPa i1
17=f"=28 0,85 a)
2
28 < £ <55 0.85 _w b)
fe'=55 0,65 c)
Sumber: SNI 2847-2019 Tabel 22.2.2.4.3 hal 478
1,4
C. Pmin = E Persamaan (2.95)
B 0.85.fc. B 600
A Py =075 (“25E) () Persamann (299
1 2mRn
€  Ppeilu= — (1 i v ) Persamaan (2.97)
f. Asperlu =p.b.d Persamaan (2.98)




2. Kontrol jarak spasi tulangan

Pada pasal 8.7.2.1 SNI 2847-2019, Untuk pelat solid
nonprategang, spasi maksimum s tulangan ulir longitudinal
harus yang terkecil dari 2h dan 450 mm pada penampang
kritis, dan yang terkeci dari 3h dan 450 mm pada penampang
lainnya.
s<2hatau 450 mm -> padapenampang kritis
s<3hatau 450 mm -> padapenampang lainnya

2.10 Permodelan Menggunakan Software
Software atau perangkat lunak adalah perintah sebuah pogram dalam
sebuah komputer, yang apabila dieksekusi oleh user-nya akan memberikan
fungsi dan petunjuk kerja seperti yang diharapkan oleh user-nya. Sofware
atau perangkat lunak ini berfungsi untuk memberikan perintah komputer
dapat berfungsi secara optimal, sesuai dengan kemampuan user yang

memeberikan perintah. (Roger S. Pressman, 2002).

2.10.1 SAP2000
SAP2000 merupakan pogram untuk perhitungan kekuatan
struktur kuhususnya bangunan bertingkat dan jembatan. Pogram ini
sangat diminati oleh para civil engineer karena mudah dan dipelgjari

dan simple digunakan.

Dasar-dasar menggunakaan SAP2000 dengan  contoh

perhitungan portal, sebagai berikut:

1. Mengklik file pada program untuk memilih model portal, ubah
satuan ke dalam N,mm,C.
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Gambar 2.11 Moddl Struktur Konstruksi
Sumber: Pendliti, 2021

Pilih model grid 2D pada model diatas dan masukkan data-data
sesuai perencanaan.
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Gambar 2.12 Define Grid System Data
Sumber: Pendliti, 2021
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Gambar 2.13 Tampilan Model Portal
Sumber: Pendliti, 2021

3. Input data material yang digunakan (concrete) dan masukan mutu
beton (fc’) dan mutu baja (fy) yang digunakan dengan mengklik
define-material— add new material masukkan data sesuai dengan
perencanaan.
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Gambar 2.14 Input Material
Sumber: Pendliti, 2021

4. Input datadimens struktur
Masukkan data dengan mengklik Define — Section Properties —
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Frame Section — Add New Property setelah tampil pada layar
masukan data-data sesual perencanaan.
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Gambar 2.15 Input Frame Property
Sumber: Pendliti, 2021

Input data akibat beban mati (Dead Load)

Untuk menginput data akibat beban mati klik batang portal pada
model — pilih Assign pada toolbar — Frame Load — Distributed,
setelah tampil pada layar masukkan data-data sesuai dengan

perencanaan.
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Gambar 2.16 Frame Distributed Loads Akibat Beban M ati
Sumber: Pendliti, 2021
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Input data akibat beban hidup (Live Load)

Untuk menginput data akibat beban mati klik batang portal pada
model — pilih Asiggn pada toolbar — Frame Load — Distributed,
setelah tampil pada layar masukkann data-data sesuai dengan

perencanaan.
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Load Tope s Discrion JpEor
" Forea 0. Momenls £ ‘Add to Essfing Loads
Cooed Sie | GLORAL bl | s Faplace Bxttrg Loads
Diesctiorn | Grasdy _—”: i Diedin E asting Londk
I rapasosdsl Loads . 5 - .
Distarics FJ. |I.I-:'L- " o [1 i
Liad . [ [ D
t#  Heslres Uesterce pomErd- T Abssshate Distire hom ErecH
Wrsloin Losd
Lt ,||.| Uk Lancel |

Gambar 2.17 Frame Distributed Loads Akibat Beban Hidup
Sumber: Pendliti, 2021

Run Analysis

Setelah beban mati dan beban hidup selesai diinput, maka portal
tersebut selanjutnya di analisis menggunakan Run Analysis. pilih
Analyze pada toolbar — Run Analysis, setelah tampil pada layer,

kemudian klik Run Now.
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Gambar 2.18 Run Analysis
Sumber: Penedliti, 2021

2.10.2 AutoCAD

AutoCAD adalah sebuah perangkat lunak yang berfungs untuk
menggambar/ mendesain sebuah objek 2 dimensi maupun 3 dimensi
dengan lebih jelas dan realistik. AutoCAD adalah software desain
yang paing populer di dunia karena keunggulannya dalam
mengembangkan produk-produknya. AutoCAD dikembngkan oleh
Autodesk yang memiliki banyak versi mulai dari versi pertama yang
dikeluarkannya adalah 1.0 (tahun 1982) sampai dengan versi yang
sekarang. Sampai sekarang AutoCAD terus berinovasi dengan
mengeluarkan versi-vers terbarunya dan fitur-fitur yang lebih
menarik tentunya.

1. Teknik Dasar
Teknik dasar sebelum menggambar dengan menggunakan
program AutoCAD 2014, sebagai berikut :

a Pilih Autocad 2014 pada Program Menu atau ikon Autocad
2014 pada desktop komputer anda, klik Start Drawing untuk

memula gambar.
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Gambar 2.19 Buka lkon AutoCAD
Sumber: Pendliti, 2021

b. Setelah program ini dimuat, layar gambar utama AutoCAD
2014 akan muncul di layar.

c. Jika perlu, klik panah bawah di Quick Access bar dan pilih
Show Menu Bar untuk menampilkan AutoCAD Menu Bar.
Menu Bar menyediakan akses untuk semua perintah
AutoCAD.

d. Untuk beraih pada Autocad Koordinat Display,

menggunakan opsi Customization di sudut kanan bawah.

Gambar 2.20 Opsi Customization
Sumber: Pendliti, 2021

Pengaturan Satuan Gambar
Setiap objek yang kita bangun dalam sistem CAD diukur dalam
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satuan. Kita harus menentukan sistem satuan dalam sissem CAD

sebelum melakukan pekerjaan.

a Daam menu bar pilih : [Format] kemudian [Unitg].
Perhatikan bahwa banyak item menu yang tercantum dalam
menu pull-down juga dapat diakses melalui Quick Access
toolbar atau panel Ribbon.

b. Klik pada pilihan Length Type untuk menampilkan berbagai
jenis panjang unit yang tersedia. Konfirmasi Length Type
(Jenis Panjang) tersebut diatur ke Decimal.
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Gambar 2.21 Konfirmas Length Type
Sumber: Peneliti, 2021

c. Lalu periksapengaturan lain yang tersedia.

Gambar 2.22 Periksa Decimal Degress
Sumber: Peneliti, 2021
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d. Pada kotak dialog Drawing Units, atur Length Type (Jenis
Panjang) ke Decimal. Ini akan mengatur pengukuran ke unit
English default, inci.
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Gambar 2.23 Kotak Dialog Drawing Units
Sumber: Pendliti, 2021

e. Atur Presisi duadigit setelah titik desimal.
f.  Pilih OK untuk keluar dari kotak dialog Drawing Units.

3. Berikutnya, kita akan mengatur Drawing Limits (Batas Gambar)
dengan memasukkan perintah di area command prompt.
Mengatur Drawing Limits (Batas Gambar) mengontrol luasan
dari tampilan grid. Hal ini juga berfungsi sebagai referensi visual
yang menandai wilayah kerja. Hal ini juga dapat digunakan untuk
mencegah konstruks di luar batas grid dan sebagai pilihan plot
yang mendefinisikan area yang akan diplot / dicetak. Perhatikan
bahwa pengaturan ini tidak membatasi daerah untuk konstruksi
geometri.

a Daam Menu Bar Pilih [Format] kemudian [Drawing
Limits]
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Gambar 2.24 Klik Format
Sumber: Pendliti, 2021

Dalan Command Prompt Area ada pesan “Reset Model”
Soace Limits: Jpecify lower left corner or [On/Off] :”
terpampang, tekan kunci Enter untuk menerima Default
Coordinates.

L:.'

M W © 72181, 70502

Gambar 2.25 Specify Lower Left Corner
Sumber: Pendliti, 2021

Dalam Command Prompt Area kembali ada pesan “Specify
upper right corner” terpampang, tekan kunci Enter untuk
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menerima Default Coordinates.
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Gambar 2.26 Specify Upper Right Corner
Sumber: Peneliti, 2021

Pindahkan kursor grafis dekat sudut kanan atas di dalam area
gambar dan perhatikan bahwa area gambar tidak berubah.
(Perintah Drawing Limits digunakan untuk mengatur area
gambar, tapi layar tidak akan disesuaikan sampai perintah
layar yang digunakan.)

Dalam Menu Bar area pilih [View] [Zoom] [All]. Perintah
Zoom All akan menyesuaikan tampilan agar semua objek
dalam gambar yang ditampilkan menjadi sebesar mungkin.
Jika tidak ada objek yang dibangun, Drawing Limits (Batas
Gambar) digunakan untuk mengatur viewport saat ini.
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Gambar 2.27 Pilih View
Sumber: Pendliti, 2021
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Pindahkan kursor grafis dekat sudut kanan atas di dalam area
gambar, dan perhatikan bahwa area layar diperbarui.

Di dalam area Status Bar, klik pada mouse sebelah kanan
anda, pada ShapMode dan Pilih [Shap Settings].

i Polar Snap

v Grid Snap
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Gambar 2.28 Snap Setting
Sumber: Pendliti, 2021

Di dalam Drafting Settings dialog box sesuaikan on, Shap
dan Grid.
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Gambar 2.29 Pilih Snap And Grid
Sumber: Peneliti, 2021

Keluar dari Drafting Settings dialog box dan reset tombol
Status sehingga hanya Grid Display dan SNAP MODE yang
ON.
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4. Menggunakan Perintah Garis
a. PFilih ikon perintah Line di toolbar Draw. Di daerah
command prompt, di dekat bagian bawah jendela grafis
Autocad, pesan “line Specify first point” ditampilkan.
Autocad mengharapkan kita untuk mengidentifikasi lokasi

awal dari garislurus.

File Ednt View In

Insert Annctate Lay

Line |Polyline Cucle Arc

Line

Creates 'fralcjht line s¢ gments

| - N

Gambar 2.30 Pilih Line
Sumber: Pendliti, 2021

b. Untuk lebih menggambarkan penggunaan metode yang
berbeda input dan alat yang tersedia di Autocad, kita akan
memulai segmen Line (garis) di lokasi yang sembarang.
Mulai dari lokasi yang di suatu tempat di sisi kiri bawah dari
jendela grafis.

c. Buat garis horizontal dengan menggunakan “relative
rectangular coordinates entry method (metode persegi
panjang relatif koordinat entri), relatif terhadap titik terakhir
kitatentukan: @ 6,0 [ENTER]
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Gambar 2.31 GarisHorizontal
Sumber: Pendliti, 2021

Berikutnya, buat garis vertikal dengan menggunakan
“relative polar coordinates entry method” (metode koordinat
polar relatif entri) , relatif terhadap titik terakhir kita
ditentukan.
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Gambar 2.32 Garis Vertikal
Sumber: Pendliti, 2021

Untuk mengakhiri perintah Line (garis) kita bisa menekan
tombol [Enter] pada Keyboard atau menggunakan pilihan
Enter , Klik pada mouse sebelah kanan , dan menu yang

diperlukan akan muncul padalayar.
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Gambar 2.33 Pilih Enter
Sumber: Pendliti, 2021

f. Pilih Enter pada mouse sebelah kiri untuk mengakhiri Line

Command (perintah garis).

5. Menggunakan Perintah Arc

a Klik ikon panah bawah perintah Arc di toolbar Draw untuk
menampilkan berbagai pilihan konstruksi Arc. Autocad
memberikan sebelas cara yang berbeda untuk membuat
busur. Perhatikan bahwa pilihan yang berbeda yang
digunakan berdasarkan kondisi geometri desain. Pilihan yang
lebih umum digunakan adalah pilihan 3-Points dan opsi
Center-Start-End.
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Gambar 2.34 Pilih Arc

Sumber: Pendliti, 2021

b. Pilih ops Center-Sart-End seperti yang ditunjukkan. Opsi
ini mengharuskan pemilihan titik pusat, titik awal dan titik
akhir lokasi.

c. Pindahkan kursor ke tengah dua garis horizontal dan
selaraskan kursor ke dua endpoint seperti yang ditunjukkan.
Klik sekali pada mouse sebelah kanan untuk memilih lokasi
sebagai titik pusat busur baru.

d. Pindahkan kursor ke bawah dan pilih titik akhir kanan garis
horizontal bawah sebagai titik awal busur.
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Gambar 2.35 Arc Yang Akan Diubah
Sumber: Pendliti, 2021

e. Pindahkan kursor ke titik akhir kanan garis horisontal atas
seperti yang ditunjukkan. Memilih titik ini sebagai titik akhir
dari busur baru.

f. Ulangi langkah-langkah di atas dan busur lainnya seperti
yang ditunjukkan. Perhatikan bahwa dalam kebanyakan
paket CAD, sudut positif didefiniskan sebagai akan
berlawanan; Oleh karena itu, titik awal dari busur kedua
harus di titik akhir di atas.

2.11 Pendlitian Terdahulu
Penelitian terdahulu adalah upaya pendliti untuk mencari perbandingan dan
selanjutnya untuk menemukan inspiras baru untuk penelitian selanjutnya di
samping itu kajian terdahulu membantu penelitian dalam memposisikan penelitian
serta menunjukkan orsinalitas dari pendlitian.
Pada bagian ini peneliti mencantumkan berbagai hasil penelitian terdahulu yang
terkait dengan penelitian yang hendak dilakukan, kemudian membuat ringkasannya,

Kgjian yang mempunyai relasi atau keterkaitan dengan kgjian ini antaralain:



Tabel 2.26 Daftar Pendliti Terdahulu
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No Judul Tujuan Metode Hasil
1 | PERENCANAAN | mengetahui Perhitungan Hasil analisis
STRUKTUR perhitungan tulangan pada | perhitungan
GEDUNG LIMA | serta struktur kolom, | momen, gaya
(5) LANTAI pendimensian bal ok, plat | batang, torsi, serta
RUMAH SUSUN | struktur gedung | lantai frekunsi  getaran
LOKASI 5 lantai yang menggunakan | gempa.
SUMURBOTO memenuhi SAP 2000 vers
SEMARANG syarat SNI dan | 19.
tahan gempa. Perhitungan
Galang Kurnia
struktur
Dan Putri Ulin .
pondasi
Nafi’ah. Jurusan
mengunnakan
Teknik Sipil. .
perhitungan
Universitas
manual dengan
Semarang. 2019 .
data  sondir.
Perhitungan
beban gempa
mengacu pada
SNI Gempa
2012 dengan
menggunakan

andisis desain
respon
spectrum

gempa.
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PERENCANAAN | Menambah Perencanaan Mengetahui
GEDUNG pengetahuan meliputi gambar  rencana
FAKULTAS dalam perhitungan teknis,
AGAMA ISLAM | merencanakan pada struktur | perhitungan
3 LANTAI gedung rangka  baa | struktur rencana,
UNIVERSITAS | bertingkat (untuk struktur | dan rencana
SULTAN FATAH | dengan program | atap) dan beton | anggaran  biaya
DEMAK SAP2000. bertulang (RAB) Gedung
_ (pelat, tangga, | Fakultas Agama

Tathmainul balok, beton, | Isam UNISFAT
Qulub. Jurusan dan Demak
Teknik Sipil. perencanaan
Universitas Sultan pondasi)
Fatah Demak. dengan  SAP
2021 2000. Gambar

teknis  berupa

site plane,

tampak,

potongan,

pondasi,

dengan

menggunakan

Autocad

v.2014.
PERENCANAAN | Merencanakan | dalam Dapat
ULANG ulang dimensi perencanaan merencanakan
STRUKTUR dan tulangan dan ulang dimensi dan
GEDUNG struktur gedung | perhitungan tulangan struktur
RUMAH SAKIT | termasuk konstruksi gedung.
UMUM struktur helipad | struktur beton | Mengetahui
DAERAH padabangunan | bertulang pada | Bagaimana cara
(RSUD) Rumah Sakit elemen menganalisa
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KABUPATEN Umum Daerah | pondasi dan perencanaan
KUDUS (RSUD) struktur atas struktur tahan
DENGAN Kudus yang areaklinik gempa gedung
PENAMBAHAN | aman dan efisien | rumah sakit Rumah Sakit
FASILITAS sesuai tipe yang meliputi | Umum  Daerah
HELIPAD PADA | rencanadan komponen (RSUD) Kudus
LANTAI ATAP | beban-beban kolom, balok,
lain dan plat lantai

Nurul Ali Hidayat. | sesuai SNI termasuk
Jurusan Teknik 1727-2013 dan | struktur
Sipil. Universitas | PPURG 1987. helipad pada
Negeri Semarang. atapnya
2017 dengan metode

analisa

dinamis

respon

spektrum yang

dibantu dengan

program

SAP2000

V.10.
PERENCANAAN | Dapat Perencanaan Perencanaan
STRUKTUR menghasilkan gedung ini suatu struktur
GEDUNG sebuah laporan | hanya gedung berton
APARTEMEN perhitungan meninjau bertulang
“B” SURABAYA | struktur gedung | strukturnya didaerah zonall
DENGAN dengan metode | sgja, tidak dapat dirancang
METODE Sistem Rangka | meninjau dengan
SISTEM Pemikul Momen | analisabiaya, | metode Sistem
RANGKA Menengah manajemen Rangka Pemikul
PEMIKUL (SRPMM) yang | konstruksi, Momen
MOMEN dapat maupun segi Menengah




MENENGAH
(SRPMM)”

Debby Hendika
Putra Dan
Muhammad
Dzulfigar
Rizwanda
Putratama.
Jurusan Teknik
Infrastruktur Sipil.
Institut Teknologi

Sepuluh
Nopember. 2017

di pertanggung
jawabkan dan
sesuai dengan
aturan

yang ada dan
juga sesuai
dengan
sistematika
penulisan
laporan yang
ada

arsitektural.
Analisis beban
gempayang
bekerja
menggunakan
perhitungan
statik ekivalen.

(SRPMM) dengan
nilai R = 5.

Sumber: Pendliti, 2021




BAB |1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tinjauan Umum

3.2

Metodologi merupakan cara-cara yang mengatur prosedur penelitian
ilmiah pada umumnya, sekaligus pelaksanaannya terhadap masing-masing
bidang keilmuan secarakhusus (Bakker, 1984). M etodol ogi diartikan sebagai
studi sistematis kualitatif atau kuantitatif dengan berbagai metode dengan
teknik analisa yang teratur. Beberapa anaisa ilmiah diterapkan melalui
analisis kualitatif dan dapat pula menggunakan analisa kuantitatif. Kedua
analisa tersebut digunakan untuk saling melengkapi dan saling mengkoreksi
sejauh mana ketepatan analisanya.

Peneliti menggunakan metodologi kuantitatif dalam penyelesaian
laporan tugas akhir ini. Penelitian kuantitatif adalah penelitian empiris di
mana data-datanya dalam bentuk sesuatu yang dapat dihitung. Penelitian
kuantitatif memperhatikan pengumpulan dan analisis data dalam bentuk
numerik (Punch, 1988). Pendliti akan menguraikan dan menjelaskan urutan
pel aksanaan penyelesaian tugas akhir ini secara rinci, mulai dari lokasi dan
waktu perencanaan, pengumpulan data, kerangka pikir, objek perencanaan,

pengumpulan data, instrumen penelitian.

L okasi dan Waktu Perencanaan

Lokas Perencanaan : Kampus IV Universitas PGRI Semarang, Jalan
Gagah Raya No 40 Sambirgo, Gayamsari Kota
Semarang

Waktu Perencanaan : Penyelesaiaan tugas akhir diperkirakan selesai dalam
waktu 5 bulan, dengan perencanaan waktu sebagai
berikut.
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Tabd 3.1 Jadwal Kegiatan Penyusunan Tugas Akhir
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No

Kegiatan

Agustus

September

Oktober

November

Desember

Januari

1

213|412 (3|4

1

2

3|4

1

2

3|4

Pengumpulan Data

Pembuatan Proposal TA
(BAB I, BAB II, BAB

)

Perhitungan/Perencanaan
Struktur (BAB 1V)

Gambar Struktur

Penutupan (BAB V)

3.3 Kerangka Pikir
Langkah-langkah pengerjaan kajian Perencanaan Gedung 3 Lantai
Asrama Mahasiswa (Rusunawa) Putri Il Universitas PGRI Semarang dapat

dilihat pada diagram alir (flowchart) utama berikut ini:

Sumber: Pendliti, 2021




Cirds Craambar Arsrickivr dan Do Taak

")
Dermh Sirakiur

)

4>| Tafiir Dimensi H

Petnitv iy Scrukiue . Belran watl, Besan
ladup, Deban gompa, Kombsnasi pembclanan

VS

Asalisa srubiur dengs SAPH0 W 14 |

Perhiungan Simekiur @ Possdasi, Eolom, -'"l
Shgarwall, Balok, HBK, Pa, Amp /

Cek Kekakuan

—

Tidak

Analiss gambar denpan Amol’A DV N4

Gambaw Eerja |

Gambar 3.1 Diagram Alir (Flowchart) Perencanaan

Sumber: Pendliti, 2021
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3.4 Pengumpulan Data

Data yang dijadikan bahan acuan dalam penyusunan Laporan Tugas

Akhir ini dapat diklasifikasikan menjadi 2 (dua) menurut jenis datanya, yaitu

data primer dan data sekunder.

34.1

34.2

Data Primer

Data primer adal ah data yang diperoleh dari hasil pengamatan dan
penelitian secara langsung baik di wilayah pembangunan maupun
disekitar lokasi pembangunan, yang nantinya dipergunakan sebagai
sumber dalam perancangan struktur. Pengamatan langsung di

lapangan tersebut, meliputi:

1. Kondisi lingkungan sekitar lokasi pembangunan Gedung 3 Lantai
Asrama Mahasisva (Rusunawa) Putri 1l Universitas PGRI
Semarang

2. Kondisi bangunan-bangunan lain yang telah ada

Data Sekunder
Data yang dijadikan bahan acuan dalam penyusunan Laporan
Tugas Akhir, dimana data tersebut diperoleh dari instans tertentu
yang digunakan langsung sebagai sumber dalam Perencanaan Gedung
3 Lantai Asrama Mahasiswa (Rusunawa) Putri |1 Universitas PGRI
Semarang. Klasifikasi data yang menunjang penyusunan Laporan
Tugas Akhir adalah literatur-literatur penunjang, grafik, tabel dan
peta-petayang berkaitan erat dengan proses perancangan studi. Secara
garis besar data yang dibutuhkan dalam perancangan dan perhitungan
struktur utama gedung ini adalah:
1. Deskrips Umum Bangunan
Deskripsi umum bangunan meliputi fungsi bangunan dan
lokasi yang akan didirikan. Fungs bangunan berkaitan dengan
perencanaan pembebanan, sedangkan lokasi bangunan adalah

untuk mengetahui keadaan tanah dan lokasi bangunan yang akan
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3.6
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didirikan sehingga bisa direncanakan struktur bangunan bawah
yang akan dipakai.

2. Gambar Kerja
Gambar rencana struktur atau detail engineering design yang
meliputi denah, potongan, tampak bangunan, dimensi struktur,

serta detail struktur.

3. DataTanah
Datatanah berfungs untuk merencanakan struktur bangunan
bawah yang akan digunakan sebagai pondasi. Padatugas akhir ini
data tanah yang digunakan berupatest sondir.

4. Wilayah gempa bangunan sekitar
Merencanakan suatu bangunan membutuhkan ketelitian
dalam perhitungan pembebanan, salah satunya pembenanan yang
diakibatkan oleh gempa. Oleh karenaitu perlu diketahui wilayah
gempadari struktur yang akan dibangun.

Obj ek Perencanaan

Perencanaan Gedung 3 Lantai Asrama Mahasiswa (Rusunawa) Putri 11
Universitas PGRI Semarang yang berlokas di dalam lingkungan kampus IV
Universitas PGRI Semarang yang terletak di Jalan Ggjah Raya Nomor 40
Sambirgjo, Gayamsari, Kota Semarang. Gedung ini nantinya terdiri dari 3

lantai.

Instrumen Perencanaan

Instrumen perencanaan merupakan suatu alat bantu yang digunakan
untuk menilai suatu kejadian yang dievaluasi di dalam perencanaan yang
sedang dilakukan.

Instrumen penelitian yang digunkan penulis untuk menjelaskan masalah

yang akan direncana mengenai Perencanaan Gedung 3 Lantai Asrama
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Mahasiswa (Rusunawa) Putri Il Universitas PGRI Semarang yang berlokasi

di Jalan Gajah Raya Nomor 40 Sambiregjo, Gayamsari, Kota Semarang, yaitu

penggunaan aat bantu program AUTOCAD v.2014 untuk gambar rencana
dan program SAP2000 v.14 untuk analisa struktur.

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data perhitungan beserta acuannya dalam Perencanaan

Gedung 3 Lantai Asrama Mahasiswa (Rusunawa) Putri 11 Universitas PGRI

Semarang, dapat diklasifikasikan menjadi 2 (dua) menurut jenis analisisnya,

yaitu analisis struktur dan analisis gambar.

3.7.1 Analisis Struktur

1

Perhitungan Beban Mati

Perhitungan beban mati mengacu pada Beban Minimum untuk
Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain.

SNI 1727-2013

Per hitungan Beban Hidup

Perhitungan beban hidup mengacu pada Beban Minimum untuk
Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain.

SNI 1727-2013

Perhitungan Beban Gempa

Perhitungan beban gempa mengacu pada Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Struktur untuk Bangunan Gedung dan
Nongedung.

SNI 1726-2019

Perhitungan M ekanika dan Struktur Portal

Perhitungan mekanika dan struktur portal menggunakan analisis
hitungan manual dengan Microsoft Excel dan program SAP2000
v.14 sebagal kontrol.
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5. Perhitungan Pondasi
Jenis pondasi yang digunakan dihitung berdasarkan beban yang
akan diterima dan keadaan tanah lokasi proyek serta
memperhatikan faktor non struktural seperti kondisi lingkungan
sekitar. Menggunakan analisis hitungan manual dengan
menggunakan program Microsoft Exel.

3.7.2 Analisis Gambar
Teknik analisis gambar mengacu pada data output dari progam
SAP2000 v.14 yang kemudian di hitung secara manua dengan
program bantu Microsoft Excel. Setelah semua hasil telah diketahui
gambar kerja dibuat dengan menggunakan program AUTOCAD
v.2014 sesuai dengan peraturan serta tata cara gambar teknik suatu
struktur dengan mempertimbangkan berbagal aspek.
Adapun gambar rencana struktur yang akan dibuat antaralain:
1. Gambar Arsitektur (tampak depan, belakang, samping kanan dan
Kiri)
2. Gambar Struktur (Potongan memanjang & melintang, denah
sloof & pembalokan, denah kolom & dinding geser, atap).

3. Gambar Penulangan (kolom, dinding geser, balok, pelat lantai &
tangga)



BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Permodelan SAP2000 V.14
Struktur bangunan dimodelisasikan untuk analisis tiga dimensi dengan
menggunakan program SAP2000 V.14. Berikut ini diperlihatkan beberapa
gambar model struktur, baik model 3D, denah struktur, dan tampak potongan.

Gambar 4.1 Modd 3D

Sumber: Pendliti, 2021
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[ = __ ..

Gambar 4.2 Denah Lantai Dasar
Sumber: Pendliti, 2021

Gambar 4.3 Denah Lantai 2
Sumber: Pendliti, 2021
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Gambar 4.4 Denah Lantai 3
Sumber: Pendliti, 2021
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Gambar 4.5 Denah Lantai Atap

Sumber: Pendliti, 2021
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lll

Gambar 4.6 Potongan M emanjang

Sumber: Pendliti, 2021

Gambar 4.7 Potongan Melintang

Sumber: Pendliti, 2021
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4.2 Perhitungan Pembebanan

4.21 Pembebanan Gravitas
Pembebanan gravitass yang digunakan pada tugas akhir ini
berdasarkan SNI 1727-2013, yaitu Beban Minimum untuk
Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain. Beban gravitasi
dalam perencanaan bangunan ini meliputi beban mati berat sendiri
(dead load), beban mati tambahan (super dead load), beban hidup
(live load), dan beban hidup atap.

A. Beban Mati Berat Sendiri
Beban mati (dead load) adalah berat seluruh komponen
elemen struktural bangunan yang terdiri atas pelat, balok, kolom,
dan dinding geser. Beban mati akan dihitung secara otomatis oleh
peranti lunak SAP2000 V.14 dengan menggunakan berat jenis
material beton 24 KN/m? dan berat jenis tulangan 78,5 KN/ms.

B. Beban Mati Tambahan
Beban mati tambahan atau super dead load adalah berat
komponen nonstruktural (arsitektural dan MEP) yang terdapat

pada struktur bangunan.

Beban mati tambahan ditentukan sebagai berikut :

1. Beban mati padapelat lantai dasar, terdiri dari :
» Berat Sendiri = 0,1 x 2400 Kg/m3 =240 Kg/m2
» Keramik =0,01 x 2200 Kg/m3 =22 Kg/m2
» Spesi (t=2mm)=0,02x 2400 Kg/m3 =48 Kg/m2
Berat total =310 Kg/m2

2. Beban mati padapelat lantai 2 dan lantal 3, terdiri dari :
» Berat Sendiri = 0,12 x 2400 Kg/m3 =288 Kg/m2

» Keramik =0,01 x 2200 Kg/m3 =22 Kg/m2
» Spes (t=2mm) =0,02 x 2400 Kg/m3 =48 Kg/m2
» Plafond =25 Kg/m2
» Instalasi listrik =25 Kg/m2
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» Plumbing =15 Kg/m2
Berat total =423 Kg/m2

3. Beban mati pada pelat lantai atap, terdiri dari :

» Berat Sendiri = 0,1 x 2400 Kg/m3 =240 Kg/m2
» Plafond =25 Kg/m2
> Ingtalads listrik =25 Kg/m2
» Plumbing =15 Kg/m2

Berat total =305 Kg/m2

4. Beban mati padabalok, terdiri dari :
» Dinding (Bata Ringan) = 600 kg/m3.0,12. 3,5
=252 Kg/m'
» Dinding (Bata Ringan) area selasar, balkon dan balok
lantai atap (1,5 m) = 108 Kg/m'

C. Beban Hidup
Beban hidup atau live load adalah beban yang terjadi akibat
penghunian atau penggunaan gedung yang berasal dari barang
atau orang yang dapat berpindah tempat sehingga mengakibatkan
perubahan dalam pembebanan lantai dan atap.

Beban hidup struktur bangunan ditentukan sebagai berikut :

1. Beban hidup pada pelat lantai gedung, terdiri dari :

» Koridor / selasar =4,79 KN/m2
»  Setigp kamar =1,92 KN/m2
» Balkon kamar = 2,88 KN/m2
» Bakon utama = 4,79 KN/m2
» Kantor = 2,4 KN/m2

» Janitor / pantry =1,92 KN/m2
» Pelat tangga =4,79 KN/m2

2. Beban hidup pada pelat lantai atap :
» Beban hidup = 0,96 KN/m
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4.2.2 Beban Gempa
Pembebanan gempa pada perancangan bangunan ini
menggunakan analisis respons spektrum. Untuk memudahkan
perencanaan gempa pada struktur gedung maka harus diketahui
klasifikasi gedung tersebut sesuai dengan SNI 03-1726-2019 Pasal
7.3.2. dimana gedung tersebut didasarkan pada konfigurasi horizontal
dan vertikal dari struktur.

Perhitungan beban gempa dengan metode anaisa respons
spektrum dilakukan dengan mengunakan perhitungan gempa secara
manual dan disesuaikan dengan kota dimana bagunan tersebut akan
dibangun. Perhitungan beban gempa dihitung sesuai dengan SNI
1726-2019.

Pengaruh Beban Seismik Horizontal, Eh harus ditentukan sesuai
persamaan berikut: (pasal 7.4.2.1)

Ex = .Qe

Dimana:

Qe = pengaruh gaya seismic horizontal dari V atau Fp
p = faktor redudansi

Sehingga

Er=.Qe

=13Qe

Pengaruh Beban Seismik Vertikal, Ev harus ditentukan sesual
persamaan berikut : (pasal 7.4.2.2)

Ev =0,2.5s.D
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Dimana:

Sos = Parameter percepatan respons spectral desain pada periode
pendek
D = Simbol beban mati

Sehingga
Ev = 0,2SpsD
Spbs =0,676

0,2(0,562)D = 0,135D

Berdasarkan SNI 1726-2019 dan Program Respons Spektra Peta
Gempa Indonesia 2019, pembebanan gempa untuk bangunan
SRPMM (Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah) yang terletak
di Kota Semarang memiliki parameter seperti padatabel 4.1.

Tabel 4.1 Parameter Respons Spektra

Kategori Risiko I
Faktor Keutamaan le 1
SE (Tanah

Klasifikasi Situs Lunak)
Percepatan gempa MCEr terpetakan untuk

periode pendek Ss 0,809
Percepatan gempa MCEr terpetakan untuk

periode 1 detik S1 0,356
Faktor amplifikasi periode pendek Fa 1,253
Faktor amplifikasi periode 1 detik Fv 2,574
Percepatan pada periode pendek s 1,014
Percepatan pada periode 1 detik Snl 0,918
Percepatan desain pada periode pendek DS 0,676
Percepatan desain pada periode 1 detik D1 0,612
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To 0,181
Parameter periode
Ts 0,905
Faktor koefisien modifikasi R 5
Faktor kuat lebih system Qo 3
Faktor pembesaran defleksi Cd 45

Sumber: Pendliti, 2021

Dari parameter respons spectra di atas, spektrum respons desain

sebagai berikut :

Response Spectrum Function Definition

— Function Mame Function Damping B atio—
|F|espc-ns Spektum ’7 IU.UE

— Drefine Function

Period Arceleration

jo. |0.2704 dd |
L) ~

015 0.E0E5 Delete |
0.181 0676

0.2 0.E76
0.25 0.E7G
0.3 0.E7E
0.35 v |0.676 ~

— Function Graph

Dizplay Graph | I [21342 | 0.2867 ]

Canicel |

Gambar 4.8 Spektrum Respon Desain

Sumber: Pendliti, 2021
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Tahap pertama dalam analisis respons spectra adal ah perhitungan
faktor skala. Faktor skala dapat dihitung dengan rumus berikut ini:

gxl
Faktor Skala= T

Dimana:
g = percepatan gravitas (m/s2)
| = faktor keutamaan bangunan

R =faktor koefisien modifikas

98x1

Faktor Skala = 3

=196

Tahap selanjutnya adalah pengecekan gaya geser dasar akibat
beban dinamik tidak boleh kurang dari 85% gaya geser dasar akibat
beban statik.

Kombinasi Pembebanan
Kombinasi beban untuk metode ultimit struktur, komponen
struktur elemen fondasi harus dirancang sedemikian rupa hingga kuat

rencananya sama atau melebihi pengaruh beban terfaktor.

Berdasarkan SNI 1726-2019 pasal 4.2.2, kombinasi pembebanan
terfaktor sebagai berikut :

1,4D

1,2D +1,6L + 0,5(Lr atau R)

1,2D +1,6(Lr atau R) + (1,0 L atau 0,5 W)
1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau R)

1,2D + 1,0E + 1,0L

0,9D + 1,0W

0,9D + 1,0E

N o g b~ w DN P
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Untuk nomor 5 dan 7 dengan beban gempa diatur oleh SNI 1726-
2019 pasal 4.2.2.3. Faktor dan kombinasi beban untuk beban mati
nominal, beban hidup nominal dan gempa nominal, yaitu sebagai
berikut :

1. (1,2+0,2SDS) D + 1L + 0,3RSX + 1 RSY
2. (1,2+0,2SDS) D + 1L + 1 RSX + 0,3 RSY
3. (0,9-0,2SDS) + 0,3RSX + 1 RSY
4. (0,9-0,2SDS) + 1 RSX # 0,3 RSY

Dimana:

D = Beban mati, termasuk SID
L = Beban hidup

Lr = Beban hidup atap

R = Beban hujan

W = Beban angin

RSX = Beban gempaarah x

RSY =Bebangempaarahy

SDS = Parameter percepatan spectrum respons desain pada
periode pendek

Berikut kombinasi pembebanan yang digunakan

Tabel 4.2 Kombinas Pembebanan

Kombl 1,4

Komb2 1,2 | 16 | 05

Komb3 12 1,6 0,5
Komb4 1,2 1 1,6
Komb5 1,2 16 | 05
Komb6 12 1 1,6

Komb7 1,2 1,6 0,5
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Komb8 1,2 1 0,5

Komb9 1,2 1 0,5

Komb10 0,9

Kombll 133%| 1 1 0,3
Komb12 133%| 1 1 -0,3
Komb13 1335 | 1 -1 | 03
Komb14 133%| 1 -1 | -03
Komb15 133%| 1 0,3 1
Komb16 133%| 1 -0,3 1
Komb17 133%| 1 03 | -1
Kombl18 133%| 1 -03 | -1
Komb19 0,765 1 0,3
Komb20 0,765 1 |-03
Komb21 0,765 -1 0,3
Komb22 0,765 -1 | -03
Komb23 0,765 0,3 1
Komb24 0,765 -0,3 1
Komb25 0,765 03 | -1
Komb26 0,765 03| -1
Envelope

Perencanaan Pondas (Bored Pile dan Pile Cap)

Sumber: Pendliti, 2021

Berdasarkan output analisa SAP2000 V.14 diambil contoh tipe joint

reaction terbesar sebagai perencanaan pondasi dengan gaya-gaya yang
bekerja, sebagai berikut:



Tabel 4.3 Output Join Reaction Terbesar pada SAP2000
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Join GayaVertica/Pu | MomenMX | Momen MY
NO . Comb
Reaction (ton) (t.m) (t.m)
48 89.1487 -2.29834 -0.51348 1D + 1L
1 47 60.5291 3.15934 0.21112 1D + 1L
76 43.0354 2.69521 1.46942 1D + 1L

Sumber: Pendliti, 2021
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Gambar 4.9 Sketsa Pondas Bored Pile
Sumber: Pendliti, 2021

4.3.1 Hasl Uji Sondir/CPT Yang Digunakan
Berdasarkan penyelidikan tanah hasil test sondir/CPT, data yang
digunakan untuk perhitungan pondas yaitu lokas 1, S-2 pada
kedalaman 20m dengan ¢c = 50kg/cm? dan JHL =1778 kg/cm,
ditampilkan padalampiran 1.
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KEDALAMAN (m)
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Per hitungan Daya Dukung Ujung Tiang
Tahanan ujung tiang per satuan luas diambil 8d diatas dasar tiang
sampai 4d dibawah tiang.

» Digunakan tiang dengan kedalaman =6m
» Digunakan tiang diameter =60cm
» Kedalaman 4d dibawah tiang (qcl) =4x06=24m
» Kedalaman 8d diatasdasar tiang (qc2) =8x0,6=4,8m
> Luas penampang tiang (A) =Y, D?
= 2826 cm?
=0,2826 m?
10 ¥ —E—
5 1y T I ] [ 1 0.m -
1.00Om =] o { —
| @ - . =4 =
2.10m - — — =
P ) ) — — —_ a —_
3 [0
+.00m =
5 [fim = £ | f4Bm |
&.0ve — = - —
T.L0mm - o / i ! el
."'":H"n - 1"""— l"""' - a =
A00m ¥ +
4D 2.4m
3 {Tim = = = =
3,0 *
1000+

Gambar 4.10 Awal Perencanaan Pondasi Bored Pile

Sumber: Pendliti, 2021
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1. Nilai gcl 8d diatas dasar tiang

Tabe 4.4 Nilai gqcl 8d Diatas Dasar Tiang

NoO Kedalaman qc
' (m) (kg/cm2)
1 2.4 10
2 2.6 15
3 2.8 10
4 3 12
5 3.2 15
6 34 20
7 3.6 15
8 3.8 20
9 4 15
10 4.2 8
11 4.4 10
12 4.6 12
13 4.8 10
14 5 15
15 5.2 18
16 54 15
17 5.6 18
18 5.8 20
19 6 25
20 6.2 30
21 6.4 35
22 6.6 30
23 6.8 35
24 7 40
25 7.2 35
>qc 4388
gcl (rata-rata) 19.52

Sumber: Peneliti, 2021
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2. Nilai gc2 4d dibawah tiang

Tabel 4.5 Nilai gqc2 4d Dibawah Tiang

NoO Kedalaman qc
' (m) (kglcm?2)

1 7.2 35
2 7.4 30
3 7.6 35
4 7.8 40
5 8 45
6 8.2 50
7 8.4 45
8 8.6 45
9 8.8 30
10 9 35
11 9.2 30
12 9.4 30
13 9.6 25
>qc 475

gc2 (rata-rata) 36.53846154

Sumber: Pendliti, 2021

Sehingga gc, didapat,
_qel+qc2
Cu = —>—
19,52 + 36,538
- 2
= 28.03 kg/cm?

4.3.3 Perhitungan Daya Dukung Bored Pile
A. Berdasarkan Kekuatan Bahan
Mutu Beton fc> =40 MPa = 400 kg/cm?

Ptiang = Obahan X Atiang

= 400 x 0,2826
= 1130400 kg



B. Berdasarkan Kekuatan Tanah
1. Akibat daya dukung tanah

2.

Qtiang

Atiang x (Cu
3

2826 x 28,03

3

= 26404,26 kg

Akibat cleef (friction pile)

Perhitungan fs untuk tiap kedalaman 20 cm :

Tabel 4.6 Perhitungan Friction Pile

EsNo, Kedalaman JHP Fs
(cm) (kg/lem) | (kg/lcm2)

- 80

Fs1l 120 130 25
Fs2 140 110 -1
Fs3 160 120 0.5
Fs4 180 140 1
Fs5 200 162 11
Fs6 220 182 1
Fs7 240 192 0.5
Fs8 260 202 0.5
Fs9 280 212 0.5
Fs10 300 222 0.5
Fsl1 320 232 0.5
Fs12 340 242 0.5
Fs13 360 252 0.5
Fsl4 380 262 0.5
Fs15 400 272 0.5
Fs16 420 282 0.5
Fs17 440 292 0.5
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S, Kedalaman JHP Fs

(cm) (kg/lem) | (kg/cm2)
Fs18 460 302 0.5
Fs19 480 312 0.5
Fs20 500 322 0.5
Fs21 520 332 0.5
Fs22 540 342 0.5
Fs23 560 352 0.5
Fs24 580 372 1
Fs25 600 392 1
Fs26 620 412 1
Fs27 640 432 1
Fs28 660 452 1
Fs29 680 472 1
Fs30 700 492 1
Fs31 720 512 1

> fsn 216

fs (rata-rata) 0.69677419

Sumber: Pendliti, 2021

Daya dukung akibat fs
(D).L.fs
Qiang =~
5
_ 760 . 600 . 0,696
B 5

=15735,168 kg

Daya Dukung Akibat Kombinas K ekuatan Tanah Dan fs

Quotatiang = 26404,26 + 15735,168
=42139,428 kg
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Daya Dukung Akibat Ultimit Tiang
Wiiang = 2400 x 0.2826 x 0,6
= 406,994 kg
Qiang = 26404,26 + 15735,168 — 406,994
=41732,434 kg

4.3.4 Perencanaan Bored Pile
Dari kedua perhitungan daya dukung diatas diambil yang terkecil
yaitu 41732,434 kg.
A. Jumlah tiang (n)

89148,7

= m = 2,136 — 4 buah Bored Pile

Dipakai 4 buah bored pile dengan susunan sebagai berikut:
m (jumlah baris tiang) =2
n (jumlah tiang dalam satu baris) =2

I-I.'.I-I'\-

O—@

Gambar 4.11 Skema Konfigurasi Bored Pile
Sumber: Peneliti, 2021



Jarak Antar Tiang (S)

_1,57xDxmxn

m+n-2
_1,57x0,6x2x2
2+2-2
=1,884m
Jarak Tiang Ke Tepi Poer/Pile Cap
S =15D
=15x0,6
=09m
Kontrol Perhitungan
1. Kontrol Jarak Antar Tiang
25D < S < 3D
2,5x0,6) < S < (3x0,6)
5 <S < 1,8
Sdipakai 1,8 m, maka
15 <18 < 1,8

2. Kontrol Jarak Tiang Ke Tepi Poer
15D < § < 2D
(1,5x0,6) < S < (2x0,6)
09 < S < 1.2
S’, dipakai 1 m, maka
09 <1 < 1.2

3. Efisens kelompok tiang

Dihitung dengan Formula Converse — Labarre

_ (n-1) . m+ (m-1).n
B =l X0
o  =tan (DIS)
= 18,434
2 x2+ (2-1)x2
S JCOLTAICDLES I
90x2x2
=079 < 1

111

(Memenuhi)

(Memenuhi)

(Memenuhi)
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4. DayaDukung kelompok tiang

Qgroup = Eg X N'X Qhiang
=0,795x 4x 41732,434
- 13270914 kg < 891487 kg (Memenuhi)

5. Kontrol >Vu dimana, > Vu = (Pu + berat poer) < Qgroup

Perhitungan beban poer :
L poer =38m

B poer =38m

H poer =0,6m

L kolom =0,45m

B kolom =0,45m
HKolom =0,6m

Poer =[(3,8 - 3,8 0,6) + (0,45 - 0,45 - 0,6)] - 2400

— (8,664 +0,1215) - 2400
= 21085,2 kg

Tanah Urug = [(3,8 - 3,8 - 0,6) - (0,45 - 0,45 - 0,6)] - 1700
= (8,664 - 0,1215) - 1700
= 14522,25 kg

> Vu = Berat sendiri poer + Berat tanah urug + Pu
=21085,2 + 14522,25 + 89148,7
=124756,15kg < Qgroup = 132709,14 kg

(Memenuhi)
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POER/ PILE CAP P 0.6m
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Gambar 4.12 Perencanaan Pile Cap

4.3.5 Perhitungan Beban Yang Diterima Oleh Bored Pile

Sumber: Pendliti, 2021

Mencari Beban Tiang Maksimum :

Prmax =

>Vu 4 My . Xmax

Mx . Ymax

n

ny . ZXz

nx . ZYz



POER / PILE CAP

BORED PILE D&0

Y L

§
@ | ® 3[

—_— - - —@I—é{;ﬂ —X—I—.EmB.Bm

&, l
[ im

Al

im , 18m . Im
3.8m

Gambar 4.13 Beban Yang Bekerja Pada Pile Cap
Sumber: Peneliti, 2021
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Dimana:
>Vu = 124756,15 kg Mx = 3159,34 Kg.m
n =4tiang My = 1469,42 Kg.m

YX? =2-2-09% =324m?
YY? =2-2-0,09%=324m?

Sehingga,
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_ 124756,15 N 1469.42 . 0.9 +3159,34 . 0,9
B 4 2. 3,24 2.324

max

=31831,920kg < Qumg=41732434kg  (Memenuhi)

Perhitungan untuk nilai P untuk masing-masing tiang ditabelkan
dibawah ini:

Tabe 4.7 Beban Yang Diterima Oleh Masing-masing Bored Pile

P (kg)
P1 31831,920
P2 31831,920
P3 31831,920
P4 31831,920

Sumber: Pendliti, 2021

4.3.6 Perhitungan Penulangan Pile Cap

A. Data Perencanaan

» GayaAksid =89148,7 kg.m

> L =38m

> B =38m

» Tebd Pile Cap =600 cm

»  Selimut Beton =75cm Tabel 20.6.1.3.1
(SNI 2847-2019)

» Mutu Beton (fc’) =25 MPa

» Mutu Tulangan Lentur (fy) =400 MPa

» Mutu Tulangan Geser (fys) =400 Mpa

B. Perhitungan Momen
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok kantilever
dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban yang
bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang menyebabkan
reaksi padatanah dan berat sendiri poer. Perhitungan gaya dalam
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pada poer didapat dengan teori mekanika statis tertentu. Berikut
ini contoh perhitungan penulangan pile cap padatipe PC3.
1. Momen Arah X
Pmax  =31831,920 kg
Mx  =2x31831,920x 0,5
= 31831,920 kg.m
2. MomenArahY
Pmax  =31831,920 kg
My  =2x31831,920x 0,5
= 31831,920 kg.m

Per hitungan Penulangan Pile Cap Arah X
Mu = 31831,920 kg.m

Mu  31831,920
Mn = ? = T = 39789,9 kg.m = 39789,9.10* N.mm

dx =h-teba selimut beton - %4.diameter tulangan tarik x
=600 — 75 — (¥216)
=517 mm

b =1000 mm

Mn 397899000
Rn = = > =1,488 N/mm?
b. dx 1000. 517

b

0.85. fc
400

T 0.85. 25
= 18,824

1,4
fy

m

p min

. 1,4
400 MPa

=0,0035

B 0.85.fc. B 600
p max 0’75 ( fy ) (600+fy)

0,85 .25.0,85 600
_0’75( 400 ) (600+400)

= 0,0203
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1 2. m. Rn
& Cm (1_ I- Fy )
_ 1 <1_ Jl_ 2. 18,824 1,488)
18.824 400
=0,0039
p min < p < p max
0,0035 < 0,0039 < 0,0203 (Memenuhi)

Per hitungan Tulangan L entur
ASpey =p.b.d =0,0039x 1000 x 517 =1996,65 mm’

Direncanakan tulangan D16 mm untuk tulangan lentur pada pile
cap.
Jumlah Tulangan

As perlu

" Luasan tulangan
1996,65 mm?
T 025 1. (16 mm)?
n =9935 = 10 buah

Dipasang tulangan lentur 10 D16

Jarak Antar Tulangan ()
b 1000
=— =—— =100 mm
n 10

Aspakai =nx Astul.tarik

=10x0,25. . (16 mm)*
=2009,6 mm?
Kontrol luas tulangan :

Aspakai > Asperlu

2009,6 mm?> > 1996,65 mm? (Memenuhi)

Digunakan tulangan lentur pile cap arah X D16-100 mm.
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D. Perhitungan Penulangan Pile Cap Arah Y
Mu = 31831,920 kg.m

dy =h-tebal selimut beton - %2.diameter tulangan tarik x
=600 — 75 — (¥216)
=517 mm

b =1000 mm

Mn 397899000
Rn = = > =1,488 N/mm?
b. dy 1000 . 517

fy

0,85. fc'

400
0,85. 25

= 18,824

1,4

Pmin™ 7
min fy

1.4
400 MPa

=0,0035

_ 0.85.fc. B, 600
P max — 0575 ( fy ) (600+fy)

0,85 .25.0,85 600
_0’75( 400 ) (600+400)

= 0,0203

2. m. Rn
(1- 1- >
Fy
1 1 1 2. 18,824 . 1,488
18,824 400

=0,0039

81—

p =

P min < p < P max

0,0035 < 0,0039 < 0,0203 (Memenuhi)
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Perhitungan Tulangan L entur
ASperty =p.b.d =0,0039x 1000 x 517 =1996,65 mm’

Direncanakan tulangan D16 mm untuk tulangan lentur pada pile
cap.
Jumlah Tulangan

As perlu

" Luasan tulangan
1996,65 mm?
T 025 7. (16 mm)?
n =9935 = 10buah

Dipasang tulangan lentur 10 D16

Jarak Antar Tulangan ()
b 1000
== =—— =100 mm
n 10
ASpakai =nx AStul.tarik

=10x0,25. . (16 mm)*
=2009,6 mm?
Kontrol luas tulangan :

ASpakai > ASperlu

2009,6 mm?> > 1996,65 mm? (Memenuhi)

Digunakan tulangan lentur pile cap arah Y D16-100 mm.



4.3.7 Kontrol Geser Pons (Gaya Geser Dua Arah Sumbu)

Geser pons terhadap kolom
J;u
_HCILCIM daxdd
|
L- i ST K. -l:|=iulr?r'rr E:ﬁ:r{rrm
i 1 b |
P
1 i
Bidang Krits GeperPons | |
Kolom 4 AN - ,-"J T
" AR i
Fodom 45cm 2 4pcm . 3 8m
By
#irnm 1
3.8m

YV V. V V V V

Gambar 4.14 Skema Geser Pons Terhadap Kolom
Sumber: Penedliti, 2021

Dimens kolom =45x 45 cm

Teba pile cap =600 mm = 0,60 m

Tebal selimut beton =75mm

Diameter tulangan pokok =16 mm

Mutu beton (fc”) =25 Mpa = 2,5 kg/mm?
Tinggi efektif (d) =600 - 75— (%2.16) =517 mm

Bidang Kritis Geser Pons
b kolom =450 mm

h kolom =450 mm

b’
h’

=450 + 517 =967 mm
=450 + 517 =967 mm
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Keliling bidang kritis geser pons (bo)
bo =2x (b’ +h’)

=2 X (967 + 967)

= 3868 mm

Kuat geser beton maksimum

Vc :(\é—i_c)xboxd

= (22 x 3868 x 517

= 1264756,745 kg

@Vc  =0,6x 1264756,745
= 758854,047 kg
MakaVu=89148,7kg < @Vc=758854,047 kg (OK)

Karena Vu < @Vc, maka tidak diperlukan tulangan geser terhadap

kolom dan poer aman terhadap geser pons akibat kolom.

Per hitungan Penulangan Bored Pile
Perhitungan pondasi tiang pancang di asumsikan seperti

perhitungan kolom bulat.

Data Perencanaan:

> Mu =3159,34 kg.m

> Pu =89148,7 kg

> MutuBeton (fc’) =40Mpa =4 kg/mm?
> MutuBga(fy) =400Mpa =40 kg/mm?
> Ey =fy/Es = 400/200000 = 0,002
» Dimens tiang =60 cm

> Beratjenisbeton = 2400 kg/cm®

» ¢ Tulangan (Ulir) =19 mm

» ¢ Sengkang (Ulir) =10mm

» Tebal Selimut Beton = 50 mm



Tebal efektif selimut beton
d” =tebal selimut beton + ¢ sengkang + Y2 ¢ tulangan pokok
=50+10+'%-19
=69,5mm
Oefextit = Chiang - (2 X 68)
=600-(2x695) =461 mm

Luas penampang bored pile
Ag =Yum 600
= 282600 mm?

L uas tulangan penampang baja (Ast)

122

Luas penampang tulangan baja disyaratkan minimum 1% dari luas

penampang tiang. Dalam perencanaan digunakan 1% dari luas

penampang tiang.
Ast =1%- Ag

= 1% - 282600 = 2826 mm?
Jumlah tulangan (n)

B Ast
Luasan tulangan

2826 mm?
T 025. 1. (19 mm)>
n =9972 = 10buah
ASpac =n-Y-m-d?
=10 Y% m- 192

=2833,85 mm? > Ast = 2826 mm?
Jarak tulangan pokok (s)
7 defektif
n =
n
n 416
T 10

= 144,754 mm

(OK)
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Tulangan geser spiral

_Pu
Vn =3
=217 - 118864,933 kg
0,75
Ve = % /40 x 600 x 461
= 291562 kg
Cek Kondisi fVn > fVc
_ Vn
fVn =
_118864,933 _
T 600 x 461 =0,429
_ Ve
fVc =17 X ¢
=222 4075 =079
600 x 461
fvn > fVc

0,429 < 0,79, Makadipakai tulangan praktis
Digunakan tulangan geser spiral D10 — 200 mm.

Bored Pile Dizmeter 80 cm
Sengkang 010 - 200 mm
Tulangan Lentur 10 D19

Selimut Belon 50 mm

Gambar 4.15 Perencanaan Penulangan Bored Pile

Sumber: Pendliti, 2021

4.3.9 Kesmpulan Perencanaan Pondasi

A. Bored Pile
»> Tipe =P1
» Jumlah Bored Pile  =4Tiang
» Dimens = Diameter 60 cm
» Kedalaman =6m



B.
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> fc =40 Mpa

» fy Pokok =400 Mpa

» fy Sengkang =400 Mpa

» Selimut Beton =50 mm

» Tulangan Pokok =10D19

» Tulangan Geser Spiral = D10 — 200 mm
Pile Cap

> Tipe =PC3

» Panjang =38m

> Lebar =38m

» Teba =6m

> fc =25 Mpa

> fy =400 Mpa

»> Selimut Beton =75mm

» Tul. Arah X =D16 - 100 mm
» Tul.ArahY =D16 - 100 mm

4.4 Perencanaan Kolom

4.4.1 DataPerencanaan Kolom

>

YV V.V V V V V V V V

Tipe kolom =K1
Askolom =A-10

Tinggi kolom atas = 3400 mm
Tinggi kolom bawah =4150 mm

b kolom =450 mm

h kolom =450 mm
Kuat tekan beton (fc’) =25MPa
Modulus el astisitas beton (Ec) = 23500 MPa
Modulus elastisitas bgja (Es) = 200000 MPa
Kuat Ieleh tulangan lentur (fy lentur) =400 MPa

Kuat |eleh tulangan geser (fy geser) =400 Mpa
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» Diameter tulangan lentur (D) =16 mm

> Diameter tulangan geser (D) =10 mm

» Jarak spasi tulangan sgjgjar =30 mm
SNI 2847-2019 Pasal 25.2.1

» Teba selimut (decking) =40 mm
SNI 2847-2019 Tabel 20.6.1.3.1

» Faktor B1 =0,85
SNI 2847-2019 Tabel 22.2.2.4.3

> Faktor reduksi kekuatan lentur (¢) =0,90
SNI 2847-2019 Tabel 21.2.2

» Faktor reduksi kekuatan geser (¢) =0,75

SNI 2847-2019 Tabel 21.2.2

4.4.2 Data Perhitungan Penulangan Kolom
a. Lebar Efektif Kolom

1
d =b - decking - D sengkang - 3 D tulangan lentur

1
=450-40-10 - 7 16
= 392 mm
1 1
d =decking + D sengkang + 7 D tulangan lentur
=40+10+ : 16
- >
= 58 mm

n 1 1
d =b- decking - D sengkang + 5 D tulangan lentur - 5 b

1 1
450- 40-10 + = .16- = . 450
2 2

183 mm
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Gambar 4.16 Lebar Efektif Kolom
Sumber: pendliti 2021

b. Hasil Output Kolom SAP2000 V.14

Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu
struktur SAP2000 V.14, maka didapatkan hasil perhitungan
struktur dan diagram gayadalam. Hasil dari program bantu struktur
SAP2000 V.14 dapat digunakan pada proses perhitungan
penulangan kolom.

Untuk hasil analisa perhitungan tulangan balok, diambil
momen terbesar dari beberapa kombinasi akibat beban gravitasi
dan gempa. Kombinas “Envelope” merupakan kombinasi kritis di

dalam permodelan.

Hasil Output Gaya Aksial

Berdasarkan hasil output SAP2000 kolom As A-10 didapatkan
diagram Analisa sebagai berikut :

Kombinasi = Envelope

Nilai Pu = 300642,39 N

Alesulbast bl Foos
A pcual
T455 3N
al [ &
A2 N
ot (0 i

Gambar 4.17 Diagram Gaya Aksial Kolom As A-10
Sumber: Pendliti, 2021
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Hasil Output M omen

Sumbu x

Kombinasi : Envelope

Nila M3 :6967433,13 N.mm

Flicddland Monérl

Mzament H 3
B0 7T AT M-
& U ey
EFTAAT Y] Ny
sl O G0 pn

Gambar 4.18 Diagram M3 Kolom AsA-10
Sumber: Penedliti, 2021

Sumbu y
Kombinasi : Envelope

Nilai M2 : 40308460,52 N.mm

Hetidianl Mol

Momant W2
JIEEESE] 52 H -
&l S0 O e

— i ek
& Q5 mm

Gambar 4.19 Diagram M2 Kolom As A-10
Sumber: Peneliti, 2021

Hasil Output Gaya Geser
Sumbu x

Kombinasi : Envelope
Nilai V3 : 34050,09 N

Flesdarl Sreer
Lheas W3
2N0TEaH
=D 08 N
= 2350 () min

Gambar 4.20 Diagram V3 Kolom AsA-10
Sumber: Pendliti, 2021

Sumbu y
Kombinasi : Envelope

Nilai V2 : 5074,52 N
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Gambar 4.21 Diagram V2 Kolom As A-10
Sumber: Peneliti, 2021

4.4.3 Perhitungan Tulangan Lentur
A. Menghitung kontrol kelangsingan kolom
» Kolom (450 x 450) mm2

Ig=0,7x 1/12xbx b’
Ig=0,7 x 1/12 x 450 x 450°

Ig =2392031250 mm*

El, =EcxIg

EI, = 23500 x 2392031250

El, = 56212734375000 N.mm?

» Balok memanjang G4.1(350 x 450) mm2
Ig=0,7x 1/12xbx h’

Ig=0,7 x 1/12 x 350 x 450°

Ig = 1860468750 mm*

El,; =EcxIg

El,; =23500 x 1860468750

El,; = 43721015625000 N.mm?

» Baok melintang G1.1 (250 x 550) mm2
Ig=0,7x1/12xbxh’

Ig=0,7 x 1/12 x 250 x 550°
Ig = 2426302083 mm*

El,, =EcxIg



El,, = 23500 x 2426302083
El, = 57018098958333 N.mm?

» Tie Beam memanjang TB1 (250 x 450) mm2
Ig=0,7x 1/12x b x h?

Ig=0,7 x 1/12 x 250 x 450°
Ig = 1328906250 mm*

El, =EcxIg

El,, = 23500 x 1328906250

El, = 31229296875000 N.mm?

Kekakuan Kolom Atas
)y (Erl) kolom atas

EERUE

(562 12734375000) . (562 12734375000)

W, = 4150 3400
(43721015625000) N (57018098958333)
4250 5400
Ya =144

Kekakuaan Kolom Bawah
Yb =1 (terjepit pada pondasi)

129
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Gambar 4.22 Diagram Monogram Untuk Menentukan Faktor
Panjang Efektif (Rangka Tidak Bergoyang)

Sumber : SNI 2847-2019 R6.2.5

Dari monogram diatas didapatkan nilai k = 0,79

Menghitungjari-jari inersia(r)
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 6.2.5.1 (b))
r =03xh

r  =0,3x450

r =135mm



131

Kontrol kelangsingan

k.ln
A= <22
r

_0.79.3550
135 -

A=20,77 < 22 (kelangsingan kolom diabaikan)

Sesuai dengan SNI 2847-2019 Pasal 6.2.5(a) maka termasuk

kolom langsing.

Mencari Pperlu Dari Diagram Interaksi
N B Pu

o T f'b.h
N - 300642,39

od 25 450 . 450
Nog = 0,059
M B Mu

od T f' b.h2

40308460,52

Mod =

25450 . 450>

M, =0,018
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Gambar 4.23 Diagram Interaksi Fc25fy400
Sumber : Arfiadi, 2016

Maka didapatkan Ppertn = 1% = 0,01

Mencari Tulangan Lentur yang Dibutuhkan

As = Pperu X bxh

As 0,01 x 450 x 450

As =2025 mm?

Dipakai tulangan D16, maka luas tulangan :
Luas tulangan =1/4 xnx D’

Luas tulangan = 1/4 x 3,14 x 16°

Luas tulangan = 200,96 mm?



Jumlah tulangan lentur pasang

3 As
" Luas tulangan D16

3 2025 mm?
" 200,96 mm?
n =1007 = 12

Luas tulangan lentur pasang.
As' =nx(1/4xnxD?
As' =12x (1/4xtx 16%)
As' =2411,52 mm?
Kontrol tulangan :

As' > As

2411,52 mm?> > 2025 mm?

Persentase tulangan terpasang :

Persentase = ——— x 100%
ersentase = bxh X 0
2411,52 mm?
Persentase = x 100%

450 mm x 450 mm

Persentase =1,1 % < 8%

Mencari nilai e min dan e perlu

300642,39

P =
n 0.65

Pn =462526,75N
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(Memenuhi)

(Memenuhi)



_40308460,52
a 0,65

Mn

Mn =62013016,18 N.mm

eperlu =Mn/Pn
eperlu =62013016,18 /462526,75

eperlu =134,07 mm

emin =1524+(0,03.h)
emin =15,24+(0,03.450)

emin =28,74 mm
Cek kondisi balance

Syarat -
. - — Foel —
43 Tl'] -u: eBs=y—»fi=1fy
& ' =

Ii

{ﬁ.

S Bl
-||—| - -
| §
- " - -
Ih -y i"l.

o = 003

|
| M
| B85 fc
I' || T._,_- IIr-; l

Gambar 4.24 Kondisi Balance Kolom

Sumber : Pendliti, 2021

d =392 mm
d =58 mm

d =183 mm

134
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. 600 .
600 + fy
b = 600 392

x> 7600 + 400

xb =235,2 mm

ab =p1.xb

ab =0,85.235,2

ab =199,92 mm

Cs' = As'. (fy - 0,85 . fc')

Cs' =2411,52 . (400 - (0,85 . 25))
Cs' =9133632N

Cc' =0,85.fc'.b.pl.xb

Cc' =0,85.25.450.0,85.235,2

Cc' =1911735 N

T = As'.fy
T = 2411,52.400
T =964608 N

2V =0—-Pb=Cc'+Cs'-T

Pb =1911735+ 913363,2 - 964608

Pb =1860490,2 N

Mb =Cc'(d-d"-1/2ab) +Cs'(d - d"-d)+T.d"

Mb =1911735 (392 - 183 - 1/2.199,92) + 913363,2 (392 - 183 - 58)
+ 964608 . 183

Mb =522896691,6 N.mm
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eb =Mb/Pb

eb =522896691,6 / 1860490,2

eb =281,05 mm

Kontrol kondisi :

emin < eperlu < ebalance (Tekan menentukan)
emin < eperlu > ebalance (Tarik menentukan)
Maka,

28,74mm < 13407 mm < 281,05 mm

Kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan

Kontrol kondis tekan menentukan

Syarat :

e < eb

28,74 mm < 281,05 mm (Memenuhi)
P < Pb

es <gy — fs < fy
Mencari nilai x

a =0,54.d
0,85.x =0,54.392
X =249,03 mm
Mencari nilai a

a =085.x

a =0,85.249,03

a =211,67 mm



Syarat:es < gy — fs < fy

d
g = (— - 1) . 0,003
X

392
gs = (— - 1) . 0,003

249,03
gs =0,0017
d
fs :(—-1) . 600
X
f —( 392 1) 600
S 729037/
fs =344,46
ey =1y/Es

ey =400/200000

ey =0,002
Kontrol :
€S < gy

0,0017 < 0,002

fs < fy

344,46 < 400

Cs' =As'. (fy-0,85 . fc")

Cs' =2411,52 . (400 - (0,85 . 25))

Cs' =913363,2N

Cc'=0,85.fc".b. Bl .x

Cc' =0,85.25.450.0,85.249,03

Cc' =2024146,97 N
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(Memenuhi)

(Memenuhi)



T =As.fy
T = 2411,52.400
T =964608 N

2V =0—-P=Cc'+Cs'-T
P =2024146,97 + 913363,2 - 964608

P =1972902,17 N

Syarat :
P > Pb

1972902,17 N > 1860490,2 N

138

(Memenuhi)

Mn terpasang =Cc'(d-d"-1/2.x)+Cs'(d- d"- d')+ T.d"

Mn terpasang = 2024146,97 (392 - 183 - 1/2. 249,03)

+913363,2 (392 - 183 - 58) + 964608 . 183

Mn terpasang = 485451197,5 N.mm
Syarat :
Mn terpasang > Mn

485451197,5 Nmm > 62013016,18 N.mm

(Memenuhi)

Berdasarkan peninjauan, maka penulangan lentur ditentukan

sebesar 12 D16.
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_1‘
’g‘\\, = ] Y
» L |
450 mm
» |
L & . L)
-

J'— 450 mm —J'

Gambar 4.25 Penampang Kolom K1
Sumber: Pendliti, 2021

Kontrol jarak spasi tulangan satu Sisi :
Syardt :
S max > Ssejajar — Susun 1 lapis

S max < Ssejajar — Perbesar penampang kolom

b - (2 . tdecking) - (2 : Dgeser) B (1’1 . Dgeser)

S =
max —
450-(2. 40)-(2.10)-(4.16)
S max =
4-1
S max = 95,33 mm
Syarat :
S max > 40 mm
95,33 mm > 40 mm (M emenuhi)

Maka tulangan lentur kolom disusun 1 lapis
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4.4.4 Perhitungan Tulangan Geser

A. Data Perencanaan

» Tinggi kolom =4150 mm
> bkolom =450 mm
» hkolom =450 mm
» Kuat tekan beton (fc’) =25Mpa
» Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) =400 Mpa
» Kuat |eleh tulangan geser (fy geser) =400 Mpa
» Diameter tulangan lentur (D) =16 mm

> Diameter tulangan geser (D) =10 mm

» Teba selimut (decking) =40 mm

SNI 2847-2019 Tabel 20.6.1.3.1

» Faktor reduks kekuatan geser (¢) =0,75
SNI 2847-2019 Tabel 21.2.2

Berdasarkan hasil analisis program SAP2000, maka diperoleh
beban aksial dan gaya geser pada kolom K1 dengan kombinasi
Envelope, sebagai berikut:

Pu=Nu :300642,39N

\Y : 34050,09 N

B. Momen Nominal Penampang
Momen nominal penampang dihitung sebagai memen nominal

atas dan momen nominal tumpuan bawah kolom.
1. Momen nominal atas

_ AsL fy

S 0.85. fc. b

~2411,52. 400
©0,85. 25. 450

a

a =100,87 mm
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a
Mnt = As'x fy x (d- E)

100,87
Mnt =2025 x 400 x (392 -

)

Mnt =276667650 Nmm

2. Momen nomina bawah
_ As\ fy
0,85.fc. b
_2411,52. 400
©0,85. 25. 450

a

a =100,87 mm

a
Mnb = As'x fy x (d- 5)

100,87

Mnb = 2025 x 400 x (392 - —

)

Mnb =276667650 Nmm

Untuk mencari reaks geser di ujung atas dan bawah kolom gaya
gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan SNI 2847-2019
Gambar R.18.4.2.

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari :



\ A
: o e Gaya
u
geser
f kKolom
fy
ey !
S
M
b P i MII!‘+ Mnb
* = vl-l - F
u

Gambar 4.26 Geser Desain Kolom Untuk SRPMM

Sumber: SNI 2847-2019

B Mnt + Mnb
-—
276667650 + 276667650
B 4150

Vu =13333381 N

Vu

u

Mencari Tulangan Geser yang Dibutuhkan
Kekuatan geser pada beton
Sesual dengan SNI 2847-2019 Pasal 22.5.6.1

Nu -
= —+ A
Ve 0,17 (1 1 Ag) Afc .b.d
300642,39
= +—————) 1./25.450.
Vc 0,17 (1 e 202500) 1.v25.450.392
Ve = 165840,64 N

Kuat geser tulangan geser

Vs min =§Xbxd

1
Vsmin = 3 x 450 x 392

Vsmin = 58800 N

142
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1
Vs max =§X\/fC'XbXd
1
Vsmax = 5 X V25 x 450 x 392

Vsmax =294000 N

2 Vsmax =2x294000 N =588000 N

Cek kondisi :
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 7.6.3.1 mengenai tulangan

geser minimum

Vu > =.¢9.Vc

1
133333,81 N > 5 .0,75.165840,64 N

133333,81N > 6219024 N (Memenuhi)

Maka perencanaan tulangan geser kolom memerlukan tulangan

geser minimum.

Smax < d/4
Smax = 392/4
= 98 mm

Digunakan spasi tulangan geser 90 mm.

Luastulangan geser

noni b S
lel’l—3.fy
g 450,90
VI 00

Av min = 33,75 mm?
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Direncanakan menggunakan tulangan geser D10 mm dengan 2

kaki. Maka luas penampang tulangan geser yang diperlukan :

1
Av = 1 x 1 x D? x n kaki
1 2
Av =—-xmtx10°x2
4
Av =157 mm?
Kontrol :
Av >  Av min
157 mm? > 33,75 mm? (Memenuhi)

4.45 Perhitungan Panjang Penyaluran

Panjang penyauran tulangan dalam kondisi tekan. SNI 2847-2019

Pasal 25.4.9
0,24. f, .V
lye = (#) D,
AA/fC
Dimana, ¥, = tulangan pengekang, 1
B (0,24. 400.1 ) 16
e 1425 /-
ljc = 307,2mm

lgc = 0,043 .f,. W, d,
lze = 0,043.400. 1. 16

ljc = 275,2mm

Diambil nilai terbesar, [;. = 307,2 mm

Reduksi Panjang penyaluran tulangan (tulangan lebih) :



I _ AS,perlu I
dcreduksi — 4,1 Udc
As pasang
2025
Lac reauksi = 221152 307,2

ldc reduksi — 258 = 300 mm

446 Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada kolom
1.
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Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.4.3.3 Pada kedua ujung

kolom, sengkang tertutup harus dipasang dengan spasi So

sepanjang Ao dari mukajoint. Spasi so tidak boleh melebihi nilai

terkecil dari a) hinggad):

a So < 8x D lentur

IA

8 x 16 mm

128 mm

90 mm

IA

90 mm
b) So

90 mm

IA

24 x D geser
24 x 10 mm
240 mm

% xb

Y2 x 450 mm
225 mm

300 mm

300 mm

IA

IA

90 mm
¢ So

90 mm

IN TN

IA

90 mm
d) So

90 mm

IA

IA

(Memenuhi)

(Memenuhi)

(Memenuhi)

(Memenuhi)

Panjang \o tidak boleh kurang dari nilai terbesar dari e), f) dan

9):
€) Seperenam bentang bersih kolom
\O 1/6 x (4150 — 600)

\O 592 mm

f) Dimens terbesar penampang kolom
A0 = 450 mm
g Ao > 450 mm

Makadiambil nilai yang terbesar, yaitu Ao > 592 mm
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Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.4.3.4 Sengkang pengekang
pertama harus ditempatkan tidak lebih dari so/2 dari muka joint.
0,5x S0 =0,5x90 mm =45 mm

Sehingga dipasang Sengkang sebesar D10-90 mm sgarak 600

mm dari mukajoint.

Penulangan geser diluar daerah \o
sengkang diluar panjang spasi tulangan sengkang harus
memenuhi SNI 2847-2019 tabel 10.7.6.5.2

Kolom nonprategang

a d/2=392mm/2=196 mm
b) 600 mm

Diambil nilai yang terkecil, yaitu 196 mm = 180 mm

4.4.7 Kesmpulan Perencanaan Kolom

>

vV V VY V¥V V VYV V

Tipe =KolomK1
Dimensi =450 mm x 450 mm
fc =25MPa

fy Lentur =400 Mpa

fy Geser =400 MPa

Tul. lentur =12D16

Tul. geser (sengkang) tumpuan  =D10-90 mm

Tul. geser (sengkang) lapangan = D10- 180 mm
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45 Perencanaan Dinding Geser (Shearwall)

45.1

4.5.2

Data perencanaan

» Tebd (h) =300 mm
» PanjangArahy  =4200 mm
» PanjangArahx  =2175mm
» Tinggi (hw) =4150 mm
> fco =25 Mpa
> fy =400 Mpa
» D =13mm

» tdecking =40 mm

» Faktor B1 =0,85

> d = b — decking — D vertikal — %2 D horizontal

=300-40-13-%13
= 240,5 mm

Data lain yang didapatkan dari program bantu SAP2000 V.14 untuk
perhitungan dinding geser adalah sebagai berikut:

Pu :381472,43 N
V ux 10,64 N
Vuy :1,02N

Mux : 26198291,56 N.mm
Muy : 37359185,73 N.mm

Penulangan horizontal dan vertikal (lentur)

Baja tulangan vertikal dan horizontal masing-masing dipasang 2
lapis apabila gaya geser bidang terfaktor yang bekerja pada dinding
melebihi :

Vu > 0,17AcvA/FC (SNI 2847-2019 Pasal 18.10.2.2)

Vu > 0,17 ((4200 x 300) + (2175 x 300)) 1v25

1,02N < 1625625N
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Maka boleh dipasang satu lapis tulangan. Namun, tetap
menggunakan dua | apis tulangan.

Berdasar SNI 2847-2019 Pasal 18.10.2.1, Untuk dinding
struktural, rasio tulangan longitudinal p; dan rasio tulangan transversal
pt mnimum adalah 0,0025, dan spasi maksimum arah tulangan adalah
450 mm. kecuali jika Vu < 0,083Aoh/fC’, pt, pi, dapat direduksi
sesuai dengna ketentuan dalam pasal 11.6.

Vu

IA

0,083AcvM/fc’

Vu 0,083 ((4200 x 300) + (2175 x 300)) 1v/25
1,02N < 793687.5N

Maka digunakan pi = 0,0025, pt = 0,0012
ASperty = p - b . d=0,0025 x 1000 x 239 =597 mm?

IA

Dipakai tulangan D-13

As

1 m.13%. 1000
x 597

S=22222 mm

Makadipakai S=200 mm

Tulangan yang dipakai : D13-200 mm

1 (b
Aspakai = Z .mt.D~%. (E)
_ 1 132 (1000)
= 1 LTC. \Z00

= 663,32 mm?



149

Syarat luas tulangan :

ASpakai > Asperlu

663,32mm? > 597 mm? (Memenuhi)

Jadi, untuk tulangan horizontal dan vertikal (lentur) menggunakan
D13-200 mm.

Kontrol Spasi Tulangan

1. Kontrol spasi pada tulangan longitudina maupun transversal
harus tidak boleh melebihi syarat-syarat pada pasa berikut:
SNI 2847-2019 Pasal 18.10.2.1 , Spas tulangan untuk masing-
masing arah pada dinding struktural tidak boleh melebihi 450

mm.
S < 450 mm
200 < 450 mm (Memenuhi)

3. SNI 2847-2019 Pasal 11.7.3.1 dan SNI 2847-2019 Pasal 11.7.2.1
, Spasi, s, tulangan longitudinal pada dinding cor di tempat tidak
boleh melebihi nilai terkecil dari 3h atau 450 mm.
3h = 3 (300 mm) =900 mm, atau 450 mm
Nilai terkecil adalah 450 mm
S < 450 mm
200mm < 450 mm (Memenuhi)

4.5.3 Komponen batas khusus (special boundary element)

Berdasarkan pendekatan tegangan, komponen batas diperlukan
apabilategangan tekan maksimum akibat kombinasi momen dan gaya
aksial terfaktor yang bekerja pada penampang dinding geser melebihi
0,2 fc (SNI 2847-2019 Pasal 18.10.6.3) Jadi, komponen batas khusus
diperlukan jika:

Pu (Mu

1
— +(—x= ) >02xfc
. ng2> 0,2 x fc
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Sumbu Y :

Ag =300 x 4200
= 1260000

lg = 1/12 x 300 x 4200°
=1,86x 10"

I =4200 mm

Pu (Mu

1
— 4+ (—x=<) z02xf
Ag ng2>_’XC

381472,43 N <37359185,73 4200

>
1260000 1,86 x 1012 X > ) > 0,2x25
0,35Mpa < 5 Mpa (Tidak memenuhi)

Jadi, komponen batas tidak diperlukan

Sumbu X :

Ag =300 x 2175
= 652500

Ig =1/12 x 300 x 2175°
=2,57 x 10"

I =2175mm

Pu (Mu

1
— +(—x=) 2 02xf
Ag ngz)_,xc

381472,43 N (26198291,56 2175

> 0.2 x 25
652500 2575100 2 )— - X

0,70 Mpa < 5 Mpa (Tidak M emenuhi)

Jadi, komponen batas tidak diperlukan
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4.5.4 Kesmpulan Perencanaan Dinding Geser (Shearwall)

» Tipe = Shearwall
» Tebd =300 mm
» Panjang arah x =2175mm
» Panjangarahy =4200 mm
» Tul. horizontd =D13-200
» Tul. vertika =D13- 200

4.6 Perencanaan Balok

Perencanaan balok diambil dari data balok G2.2. Berikut adalah data-

data perencanaan balok, hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa

SAP2000 V.14 yang selanjutnya akan dihitung menggunakan metode
SRPMM.
Data yang diambil adalah sebagai berikut:

>

YV V V

Tipe balok =G2.2
Bentang bal ok =540 cm
Kuat leleh tulangan lentur (fy) =400 Mpa
Mutu beton (fc”) =25 MPa

Gambar 4.27 Denah Perencanaan Balok (Lantai 2)

Sumber : Pendliti, 2021
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Dimens Balok
Berdasarkan SNI 2847-2019 Tabel 9.3.1.1

ho— 1 _540cm 901 ~ 45
= ]8,5 = 18,5 = Jem = cm
1 1
b =§h =§45cm =225cm = 25cm

4.6.1 Data Perencanaan Balok

» Tipebalok =G2.2

» Bentang balok (L balok) = 5400 mm
» Dimens balok (b balok) =250 mm
» Dimensi balok (h balok) =450 mm
» Kuat tekan beton (fc’) =25 Mpa
» Kuat leleh tulangan lentur (fy) =400 Mpa
» Kuat leleh tulangan geser (fyv) =400 Mpa
» Diameter tulangan lentur (D) =16 mm

» Diameter tulangan geser (D) =10 mm

» Spas antar tulangan sejajar =25mm

Pasal 25.2.1 (SNI 2847-2019)

» Tebal selimut beton (decking) =40 mm
Tabel 20.6.1.3.1 (SNI 2847-2019)

» Faktor B1 =0,85
Tabel 22.2.2.4.3 (SNI 2847-2019)

» Faktor reduksi kekuatan lentur (¢) = 0,90
Tabel 21.2.2 (SNI 2847-2019)

»  Faktor reduksi kekuatan geser (¢) = 0,75
Tabel 21.2.2 (SNI 2847-2019)
» Faktor reduksi kekuatan torsi (¢p) = 0,75

Tabel 21.2.2 (SNI 2847-2019)
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4.6.2 Data Perhitungan Penulangan Balok
A. Tinggi Efektif Balok

1
d =h - tdecking - Dtul. geser " E Dtul. lentur

1
=450 mm - 40 mm - 10 mm - 2 16

=392 mm
d = tdecking + Dtul. geser + 5 Dtul. lentur

1
=40 mm + 10 mm + 3 16

=58 mm

Gambar 4.28 Gambar Tinggi Efektif Balok
Sumber : Pendliti, 2021

B. Hasil Output Balok SAP2000 V.14

Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu
struktur SAP2000 V.14, maka didapatkan hasil perhitungan
struktur dan diagram gaya dalam. Hasil dari program bantu
struktur SAP2000 V.14 dapat digunakan pada proses perhitungan

penulangan bal ok.

Untuk hasil anaisa perhitungan tulangan balok, diambil
momen terbesar dari beberapa kombinasi akibat beban gravitas
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dan gempa. Kombinasi “Envelope” merupakan kombinasi kritis
di dalam permodelan.

Hasil Output Gaya Torsi

Kombinasi = Envelope
GayaTors =53000,03 N.mm
Rzl Toigash

[EFE
2936071 Hanm
LE ELERER PR ]
=t 51 7500 men

Gambar 4.29 Gaya Tors Balok G2. 2
Sumber: Pendliti, 2021

Hasil Output Gaya Aksial
Kombinas = Envelope

Gaya Aksial =1100,08 N

Hazillanl Asasl Foica

L
110008 N
HE N

ol 5175 00k s

Gambar 4.30 Gaya Aksial Balok G2. 2
Sumber: Pendliti, 2021

Hasil Output Momen L apangan
Kombinasi = Envelope

Momen Lapangan = 2661818,52 N.mm

Fasiiiand Mornend

Homenl B
JERTA1E S M
1THEHEZS Nmm
b FTTH0L 0K oy

Gambar 4.31 Momen Lapangan Balok G2. 2
Sumber: Pendliti, 2021
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Hasil Output Momen Tumpuan Kanan

Kombinasi

Envelope
6901266,39 N.mm

Momen Tump. Kanan

Fesdard W onent

Mnmeni W1
JIE04E 22 M e
3 26533 M-
ot BT 00 e

Gambar 4.32 Momen Tumpuan Kanan Balok G2. 2
Sumber: Pendliti, 2021

Hasil Output Momen Tumpuan Kiri
Kombinasi = Envelope

Momen Tump. Kiri= 11414783,9 N.mm

Fesic il agrdl Mt

Bluiivernl W3
STETER 45 M-nn
THITATEE 3 Nown
Bt 227,20 oo

Gambar 4.33 Momen Tumpuan Kiri Balok G2. 2
Sumber: Pendliti, 2021

Hasil Output Gaya Geser Kiri

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.4.2.4 Sengkang tertutup
pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari muka
komponen struktur penumpu.

Kombinasi = Envelope

GayaGeser Kiri  =9712,39N

Fimudiarl S hay

Shizan W2
=
s712 38N

ot 275 O

Gambar 4.34 Gaya Geser Kiri Balok G2. 2
Sumber: Pendliti, 2021
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C. Cek Gaya Aksial Pada Balok

Ag.fc¢' 450 mm x 250 mm x 25 N/mm?
10 - 10

= 281250 N

Berdasarkan hasil analisa struktur SAP2000 V.14, gaya aksial
tekan akibat kombinasi “Envelope” pada komponen struktur
yang ditinjau sebesar 1100,08 N

Maka, sesuai persamaan :

Ag . fc'
10

1100,08 N < 281250 N

Pu

D. Periksa Kecukupan Dimensi Penampang Terhadap Beban
Geser Dan Puntir
1. Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang

beton

Acp = bpatok X hpglok
=250 mm x 450 mm
= 112500 mm?

2. Perimeter luar irisan penampang beton Acp
Pe, =2 X (byaiok™ hpatok)
=2 x (250 mm+ 450 mm)
= 1400 mm
3. Luas penampang dibatas as tulangan Sengkang :
Ach = (batok=2 - taecking Dageser) X ( Nbalok~2 - tdecking“Deeser)
= (250-2.40-10) x (450-2.40-10)

= 57600 mm?>



157

4. Kadliling penampang dibatasi as tulangan Sengkang :
Poh =2x [(bbalok'2 . tdecking'Dgeser)—’_( hbalok'2 . tdecking'Dgeser)]
—2x [(250-2 . 40-10)+( 450-2 . 40-10)]

= 1040 mm

4.6.3 Perhitungan Tulangan Puntir
Berdasarkan hasil analisa struktur SAP2000 diperoleh momen

punter terbesar akibat kombinasi “Envelope”.
Momen puntir ultimate :
T, =53000,03 N.mm

Momen puntir nominal :

~ _ T, _ 5300003 N.mm
" ¢ 0,75

=70666,71 N.mm

Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen punter terfaktor T,
besarnya kurang dari beberapa kondisi dibawah ini.

2
Tymn = 0,0830VEC (’l—") Tabel 22.7.4.1(a) SNI 2847-2019

cp

A =1, Tabel 19.2.4.2 SNI 2847-2019

2
Tymn = 0,083 x 1xV25 (“2500 )

1400

Tymn = 3751674,107 N.mm

Cek pengaruh puntir

Ty <Tymin , maka tulangan puntir diabaikan
T, > Ty min , maka memerlukan tulangan puntir
Pasal 22.7.1.1 SNI 2847-2019

53000,03 Nnmm < 3751674,107 N.mm

T, < Tymin » Makatulangan puntir pada studi kasusini diabaikan.



4.6.4 Perhitungan Tulangan Lentur

>

Garis netral dalam kondisi balance

600

X =
b TS0 g ¥

600

=mx392mm

=235,2 mm
Garis netral maksimum
Xmax =0,75x Xb
=0,75x 235,2 mm
=176,4 mm
Garis netral maksimum
Xmin =d'
Xmin =58 mm
Garis netral rencana (asumsi)
Xrencana = 150 mm
Komponen beton tertekan
Cc =0,85.fc .b. Bl x Xrencana
=0,85.25.250.0,85x 150
=677343,75 N

Luasan tulangan

_Cc 677343,75N

A -
¥ T 400 N/mm2

=1693,36 mm?

Momen nominal tulangan lentur tunggal

Bl x Xr
Mnc =Ascxfyx(d- 5 >
0,85x 150
=1693,36 x 400 x (392 T )

= 222338168 N.mm

158
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. 1,4
p min = —
fy

14
400
=0,0035

pmax =0,75 (0’85 ';' . ) (6(6)2(J)rfy)

075 (0,85. 25. 0,85 ) ( 600 )
- 400 600+400

=0,0203

__fy
0,85. fc'

400
©0,85. 25

m

= 18,824

Tulangan Lentur Daerah Tumpuan

Perhitungan tulangan lentur tumpuan baok G2. 2
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi “Envelope”.
Diambil dari output terbesar antara momen tumpuan Kiri atau
momen tumpuan kanan, pada studi kasusini dipakai hasil momen
tumpuan kiri karena hasil momen lebih besar daripada hasil
momen tumpuan kanan.
Momen lentur ultimate :
Mu =11414783,9 N.mm
Momen lentur nominal :

_ Mu 114147839
e 0,9

Mn =12683093,22 N.mm

Cek Momen Nominal Tulangan Lentur Rangkap
Syarat :

Mns > 0, Maka perlu tulangan lentur rangkap

Mns < 0, Makatidak perlu tulangan lentur rangkap
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Maka:
Mns = Mn - Mnc
Mns =12683093,22 N.mm - 222338168 N.mm

Mns =-209655074,8 N.mm

Mns < 0, Makatidak perlu tulangan lentur rangkap

Sehingga perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur

tunggal .

Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal

M,  12683093,22 Nmm

5 = 5 =033 N/mm?
b. d 250 mm. (392 mm)

R, =

1 2. m. Rn
m Fy

1 | 12. 18,824 . 0,33
S 400

= 0,0008
Syarat :
Prmin< P = P max
0,0035> 0,0008 < 0,0203 (Tidak M emenuhi)
Sebagal dternatif, p menggunakan p . yaitu sebesar 0,0035
ASperta =p.b.d =0,0035x250x 392 =343 mm?

Digunakan tulangan D16 mm untuk tulangan tarik dan tulangan
tekan bal ok.



Jumlah Tulangan Tarik

As perlu

n =
Luasan tulangan

343 mm?

©025. 1. (16 mm)>

n =1,71 = 5buah

Dipasang tulangan Tarik 5 D16

Aspasang =nx Astul.tarik

=5x025. . (16 mm)2
=1004,8 mm?
Kontrol luas tulangan :

Aspasang > Asperlu

1004,8 mm?> > 343 mm?

Jumlah Tulangan Tekan
AS'perlu = 093 X ASpasang
=0,3 x 1004,8 mm?

= 301,44 mm?

As' perlu

~ Luasan tulangan

301,44 mm?
n =
0,25. . (16 mm)*

n =1,5 = 3 buah

161

(Memenuhi)
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Dipasang tulangan tekan 3 D16.

AS'pasang = 11 X ASyy tekan
=3x025. n. (16 mm)*
= 602,88 mm?

Kontrol luas tulangan :

ASpasang > ASpan

602,88 mm?> > 301,44 mm? (Memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang

Syarat :
Smaks > Ssejajar =30 mm , Susun 1 Iapls
Smaks < Ssejajar =30 mm , Susun lebih dari 1 |apIS

Kontrol Tulangan Tarik :

. b- (2 X tselimut) - (2 X Dgeser) - (1’1 X Dlentur)

maks n-1
250 mm -(2 x 40 mm) - (2 x 10 mm) - (5 x 16 mm)
- 5-1
=17,5 mm
Syarat :
Smaks 2 Ssejajar
17,5 mm < 30 mm (Tidak M emenuhi)

Maka, tulangan disusun lebih dari 1 lapis.
Dipasang :

Lapis1 =3D16

Lapis2 =2D16
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Kontrol Lapis 1:

. b- (2 X tselimut) - (2 X Dgeser) - (1’1 X Dlentur)

maks = o1
250 mm - (2 x 40 mm) - (2 x 10 mm) - (3 x 16 mm)
3-1
=51 mm
Syardt :
Smaks 2= Ssejajar
5mm > 30 mm (Memenuhi)

Kontrol Lapis?2

_ b- (2 X tselimut) - (2 X Dgeser) - (Il X Dlentur)

maks

n-1
~ 250 mm - (2 x 40 mm) - (2 x 10 mm) - (2 x 16 mm)
2-1
=118 mm
Syarat :
Snaks > Seejajar
118 mm > 30 mm (Memenuhi)

Kontrol Tulangan Tekan :

_ b- (2 X tselimut) - (2 X Dgeser) - (1’1 X Dlentur)
n-1

Smaks

~ 250 mm - (2 x 40 mm) - (2 x 10 mm) - (3 x 16 mm)
- 3-1

=51 mm
Syarat :
Smaks Z Ssej ajar

118 mm > 30 mm (Memenuhi)
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Maka dipakal tulangan lentur balok G2.2 lantai 2 (45x25) untuk
daerah tumpuan :

Tulangan lentur tarik lapis 1 =3D16
Tulangan lentur tarik lapis 2 =2D16
Tulangan lentur tekan =3D16

Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur Balok

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.4.2.2 Kekuatan momen
positif padamukajoint tidak boleh kurang dari sepertigakekuatan
momen negatif yang disediakan pada muka joint tersebut. Baik
kekuatan momen negatif maupun positif pada sebarang
penampang sepanjang bentang balok tidak boleh kurang dari
seperlima kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu join pada bentang balok yang ditinjau.

Mlentur tumpuan (+) N 5 Mlentur tumpuan (')
' 1
As pasang = 5 Aspasang
1
602,88 mm? > 3 1004,8 mm?
602,88 mm? > 334,93 mm? (Memenuhi)

Jadi, pada daerah tumpuan , dipasang tulangan :
Tulangan lentur tarik =5D16

Tulangan lentur tekan =3D16



Kontrol kemampuan penampang
AS pasang tulangan tarik 5 D16 = 1004,8 mm?

As. Fy

T 085. fc. b

~1004,8 . 400
©0,85. 25. 250

=175,66 mm
Cc =085xbxfcxa
=0,85x250x 25x 75,66
=401943,75 N
T = Aspakaix fy
=1004,8 x 400

=401920 N

Mn = ((:c' x (d- ;))

75,66
= 1401943,75 x (392 - T)

=142356417,9 N.mm

Kontrol :

¢ . Mnpasang > Mu

0,9.142356417,9 N.mm > 11414783,9 N.mm

128120776,1 N.mm > 11414783,9 N.mm

165

(Memenuhi)
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Jadi, tulangan lentur untuk balok G2.2 lantai 2 (45x25) dengan
bentang 540 cm untuk daerah tumpuan adalah :

Tulangan lentur tarik lapis 1 =3D16
Tulangan lentur tarik lapis 2 =2D16
Tulangan lentur tekan =3D16

Tulangan Lentur Daerah Lapangan

Perhitungan tulangan lentur lapangan balok G2. 2

menggunakan momen terbesar akibat kombinasi “Envelope .
Momen lentur ultimate :

Mu =2661818,52 N.mm

Momen lentur nominal :

_ Mu _ 2661818,52

M
T 0,9

=2957576,133 N.mm

Cek Momen Nominal Tulangan Lentur Rangkap
Syarat :

Mns > 0, Makaperlu tulangan lentur rangkap

Mns < 0, Makatidak perlu tulangan lentur rangkap
Maka:

Mns = Mn - Mnc

Mns =2957576,133 N.mm - 222338168 N.mm
Mns =-219380591,9 N.mm

Mns < 0, Makatidak perlu tulangan lentur rangkap

Sehingga perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur

tunggal .
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Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal

M,  2957576,133 Nmm

= s = 5 =0,077 N/mm?
b.d  250mm. (392mm)

n

2. m. Rn
1- |[1- ———

1
p_m Fy

1 | 12. 18,824 . 0,077
a S 400

= 0,0002
Syarat :
Pmin< P = P max
0,0035> 0,0002 < 0,0203 (Tidak M emenuhi)
Sebagai alternatif, p menggunakan p .~ yaitu sebesar 0,0035

ASpery =p.b.d =0,0035x250x 392 =343 mm?

Digunakan tulangan D16 mm untuk tulangan tarik dan tulangan
tekan bal ok.

Jumlah Tulangan Tarik

As perlu

n —
Luasan tulangan

343 mm?

025, 1. (16 mm)>

n =171 = 4buah



Dipasang tulangan Tarik 4D16

Aspasang -nx Astul.tarik

=4x025. . (16 mm)*

= 803,84 mm?

Kontrol luas tulangan :

Aspasang > Asperlu

803,84 mm?> > 343 mm?

Jumlah Tulangan Tekan

As'pery = 0,3 X ASpasang
=0,3 x 803,84 mm?
= 241,152 mm?

As' perlu

* Luasan tulangan

3 241,152 mm?
0,25. m. (16 mm)*

n =12 = 3buah

Dipasang tulangan tekan 3 D16.

' —
As pasang N X AStul.tekan

=3x0,25. . (16 mm)®

= 602,88 mm?

168

(Memenuhi)
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Kontrol luas tulangan :
As'pasang > AS'perlu

602,88 mm> > 301,44 mm? (Memenuhi)

Kontrol jarak spasi tulangan pasang

Syardt :

Smaks = Ssejajar =30mm , Susun 1 lapis

Kontrol Tulangan Tarik :

_ b- (2 X tselimut) - (2 X Dgeser) - (n X Dlentur)

Saks n-1
_ 250 mm -(2 x 40 mm) - (2 x 10 mm) - (4 x 16 mm)
4-1
= 28,67 mm
Syarat :
Snaks > Seejajar
28,67 mm < 30 mm (Tidak M emenuhi)

Maka, tulangan disusun lebih dari 1 lapis.
Dipasang :
Lapisl =3D16

Lapis2 =1D16
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Kontrol Lapis1

_ b - (2 X tselimut) - (2 X Dgeser) - (n X Dlentur)

Saks n-1
_ 250 mm - (2 x40 mm) - (2 x 10 mm) - (3 x 16 mm)
3-1
=51 mm
Syardt :
Smaks = Sscjajar
5mm > 30 mm (Memenuhi)
Lapis 2 menggunakan tulangan 1D16 (Memenuhi)

Kontrol Tulangan Tekan :

_ b - (2 X tselimut) - (2 X Dgeser) - (n X Dlentur)

Smaks n-1
~ 250 mm - (2 x 40 mm) - (2 x 10 mm) - (3 x 16 mm)
- 3-1
=51 mm

Syardt :

Smaks = Ssejajar

118 mm > 30 mm (Memenuhi)

Maka dipakal tulangan lentur balok G2.2 lantai 2 (45x25) untuk
daerah lapangan :

Tulangan lentur tarik lapis 1 =3D16

Tulangan lentur tarik lapis 2 =1D16

Tulangan lentur tekan =3D16
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Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur Balok

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.4.2.2 Kekuatan momen
positif padamukajoint tidak boleh kurang dari sepertigakekuatan
momen negatif yang disediakan pada muka joint tersebut. Baik
kekuatan momen negatif maupun positif pada sebarang
penampang sepanjang bentang balok tidak boleh kurang dari
seperlima kekuatan momen maksimum yang disediakan pada
muka salah satu join pada bentang balok yang ditinjau.

Mlentur tumpuan (+) > 5 Mlentur tumpuan (')

1

Asvpasang = 5 Aspasang
1
602,88 mm? > 3 803,84 mm?
602,88 mm?> > 267,95 mm? (Memenuhi)

Jadi, pada daerah lapangan , dipasang tulangan :
Tulangan lentur tarik =4D16

Tulangan lentur tekan =3D16

Kontrol kemampuan penampang
ASpasang tulangan tarik 4D16 = 803,84 mm?

As. Fy

T 085 . b

803,84 . 400
©0,85. 25. 250

= 60,52 mm
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Cc =0,85xbxfc xa
=0,85x 250 x 25 x 60,52
=321512,5N

T = As pakaix fy

= 803,84 x 400

=321536 N

Mn = (e x (a-3))

60,52
= <321512,5x (392— > ))

=116303931,8 N.mm
Kontrol :
¢ . Mnpasang > Mu
0,9.116303931,8 NNmm > 2661818,52 N.mm

104673538 N.mm > 2661818,52 N.mm (Memenuhi)

Jadi, penulangan lentur untuk balok G2.2 lantai 2 (45x25) dengan

bentang 540 cm untuk daerah lapangan adalah :

Tulangan lentur tarik lapis 1 =3D16
Tulangan lentur tarik lapis 2 =1D16
Tulangan lentur tekan =3D16

4.6.5 Perhitungan Tulangan Geser
Perhitungan tulangan geser balok induk menggunakan momen

terbesar akibat kombinasi “Envelope .
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Gaya geser ultimate :

Vu =9712,39N

Momen Nominal Penampang

Momen nominal penampang dihitung sebaga momen nominal

tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan kiri.
1. Momen nomina untuk struktur bergoyang ke kanan.

As = 1004,8 mm?

As" = 602,88 mm*

Momen nominal tumpuan Kiri

As. fy

T 7085 fc. b

602,88 400
©0,85. 25. 250

=45,39 mm

a

Mnl =As'x fyx(d- 5)

45,39
= 602,88 x 400 x (392 - ——)

=89058639,36 N.mm

Momen nominal tumpuan kanan

_ As. fy
T 7085 fc. b
~1004,8. 400
©0,85. 25. 250

=75,66 mm
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a
Mnr =Asxfyx(d-§)

75,66
=1004,8 x 400 x (392 - — )

= 142348006,4 N.mm

Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kiri.

As = 1004,8 mm*

As' = 602,88 mm?

Momen nomina tumpuan Kiri

_ As. fy
7085 fc. b

~1004,8 . 400
©0,85. 25. 250

=75,66 mm
a
Mnl =Asxfyx(d- 5)

75,66
= 1004,8 x 400 x (392 - ——)

=142348006,4 N.mm

Momen nominal tumpuan kanan

_ As. fy
7085, fc. b

_602,88. 400
0,85. 25. 250

=45,39 mm



Mnl =As x fyx (d- %)

45,39
= 602,88 x 400 x (392 - —— )

=89058639,36 N.mm
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Untuk mencari reaksi geser di ujung kanan dan kiri balok gaya
gravitas yang bekerja pada struktur berdasarkan SNI 2847-2019

Gambar R.18.4.2.

Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari :

w, =120+ 1,00

RERRRRE!

MMU_ ‘e i j M

rmﬁ%mmh

2

Gambar 4.35 Geser Desain Untuk SRPM M
Sumber: SNI 2847, 2019

3 Mnl+Mnr N Wu x In

1

Vu In 2
Mnl + Mnr

Vul = BT + Vu

SNI 2847-2019 Pasal 18.4.2
Keterangan :

Vul = Gaya geser pada muka perletakan
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Mnl = Momen minimal actual balok daera tumpuan Kiri
Mnr = Momen minimal actual balok daera tumpuan kanan
In = Panjang bersih balok

Karenahasil Mn utuk struktur bergoyang ke kanan dan kiri, maka

Vul=Vu2

In = Lok -2 (0,5 . brolom)
= 5400 mm-2 (0,5 . 450)
=4950 mm
Maka perhitungan geser pada ujung perletakan :

Mnl + Mnr
=+

Vv
In 4

Vul

_ 89058639,36 + 142348006,4
B 4950

+9712,39

=56461,21 N

Syarat Kuat Tekan Beton (fc’)

Sesuai dengan persyaratan SNI 2847-2019 Pasal 22.6.3.1 nilai /fc’
dalam perhitungan V ¢ untuk komponen dua arah tidak boleh melebihi
8,3 MPa.

' < 83
V25 < 83

5MPa < 83 (Memenuhi)
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Kuat Geser Beton

Sesuai dengan SNI 2847-2019 pasal 22.5.5.1

V. =0,17LVfc'.b.d Dengannilai A = 1, untuk beton normal.
Maka,

V., =0,17. 1.425.250.392

V., =83300N

Kuat Geser Tulangan Geser

Vs min =§xbxd

x 250 x 392

W | —

=32666,67 N
1
Vs max =§X\/f_C'XbXd

=1/3 x V25 x250x 392
=163333,33 N

2Vsmax =2x163333,33 N =326666,66 N

Pembagian Wilayah Geser Balok
Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu :

1. Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sgjarak % bentang balok dari
setiap tepi bentang bal ok

2.  Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 1 atau 3 sampai
ke tengah bentang bal ok.
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Perhitungan Penulangan Geser Balok
Wilayah 1 dan 3 (Tumpuan)

Vul =56461,21N

Cek kondisi :

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 7.6.3.1 mengenal tulangan geser
minimum.

Vu > 1/2 .¢.Vc

5646121N > 1/2 .0,75.83300N
5646121 N > 31237,5N (Memenuhi)

Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok memerlukan

tulangan geser minimum.

Syarat spasi tulangan :

Smax < d/4
Smax = 392/4
= 98 mm

Digunakan spasi tulangan minimum 90 mm.
Kontrol :
S <  Smax

MOmm < 98 mm

Luas tulangan geser minimum :

o DS
me—3.fy
250 90

3,400
= 18,75 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser D10 mm dengan 2 kaki.

Maka |uas penampang tulangan geser yang diperlukan :



1
Av = ) x © x D? x n kaki

! 10° x 2
= 4 XTX X
=157 mm?
Kontrol :
Av >  Av min

157 mm? > 18,75 mm?
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(Memenuhi)

Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Geser Pada Balok

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.4.2.4 Pada kedua ujung bal ok,
sengkang tertutup harus disediakan sepanjang tidak kurang dari 2h

diukur dari muka komponen struktur penumpu ke arah tengah

bentang. Sengkang tertutup pertama harus ditempatkan tidak lebih

dari 50 mm dari muka komponen struktur penumpu. Spasi sengkang
pengekang tidak boleh melebihi nilai terkecil dari &) hinggad):

a dA4
b) Delapan kali diameter batang tulangan longitudinal terkecil yang
dilingkupi
c) 24 kali diameter batang tulangan sengkang pengekang
d) 300 mm
Cek Persyaratan :
a) S pakai < d/A4
90 mm 392 mm/4
90 mm 98 mm (Memenuhi)
b) S pakai 8 x D lentur
90 mm 8x 16
90 mm 128 mm (Memenuhi)
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c) S pakai < 24xD geser

90 mm < 24x10

90 mm < 240 mm (Memenuhi)
d) S pakai < 300 mm

90 mm < 300 mm (Memenuhi)

Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) D10-90mm pada daerah
tumpuan dipasang sejarak 50 mm dari ujung perletakan balok.

Wilayah 2 (L apangan)
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan menggunakan
perbandingan segitiga dengan perhitungan sebagai berikut.

Vu2 Vul

0,5In-2h 0,5In

_ Vul x (0,5In-2h)
- 0,5 In

Vu2

_56461,21x (0,5. 4950-2 . 450)
a 0,5. 4950

Vu2

Vu2 =235929,86 N
Cek kondisi :

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 7.6.3.1 mengenai tulangan geser

minimum.

Vu > 172 .¢9.Vc

3592986 N > 1/2 .0,75.83300 N

35929,86 N > 31237,5N (Memenuhi)

Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok memerlukan

tulangan geser minimum.
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Syarat spasi tulangan :

Smax < d/2
Smax = 392/2
= 196 mm

Digunakan spasi tulangan minimum 180 mm.

Kontrol :
S <  Smax

1I80mm < 196 mm

Luas tulangan geser minimum :

U I
lel’l—3.fy

250 180
3. 400

= 37,5 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser D10 mm dengan 2 kaki.

Maka luas penampang tulangan geser yang diperlukan :

1
Av = Z x  x D? x n kaki
_l 10° x 2
=7 X T X X
=157 mm?
Kontrol :
Av >  Av min

157 mm? > 37,5 mm? (Memenuhi)
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Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Geser Pada Balok
Spasi maksimum Sengkang tidak boleh melebihi :

a di2=392mm/2=196 mm

b) 600 mm

Maka, tulangan geser (sengkang) pada daerah lapangan.diambil nilai
terkecil, yaitu 196 mm ~ 180 mm.

Per hitungan Panjang Penyaluran

Panjang penyaluran untuk tulangan lentur D16

1. Panjang penyaluran untuk tulangan dalam kondis tarik. SNI
2847-2019 Pasal 25.4.2.2

1 :(fy"}lt\{,e
d 2,1. h. Vi

Dimana,

)db > 300 mm

WYt = Faktor lokasi tulangan, 1
WYe = Faktor pelapis tulangan, 1
A = Beton normal, 1

Maka,

i =) 6

= 609,52 mm
Syarat :
1d > 300 mm
609,52 mm > 300 mm (Memenuhi)

Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulangan lebih) :

ASperlu

14 reduksi 14

Aspasang

3
1004,8

=208,07 mm = 250 mm

609,52
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2. Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan. SNI 2847-
2019 Pasal 25.4.9

1 _<0,24. fy.‘Pr) .
e AL VIS b

Dimana, ¥,=tulangan pengekang, 1

0,24 . 400 .1
ldc = ( ) . 16

1.25

lge =307,2 mm

ldc = 0,043 . fy . lPr . db
le =0,043.400. 1. 16

lge =275,2mm

Diambil nilai terbesar, I;, =307,2 mm
Reduksi Panjang penyaluran tulangan (tulangan lebih) :

'
. As perlu

ldc reduksi dc

- '
As pasang

301,44
ldC reduksi = 602 88

307,2

ldc reduksi =153 56 = 200 mm

3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik. SNI
2847-2019 Pasal 25.4.3.1

024. f, . We. Y. ¥
l :(a y e c r) D

[024.400.1. 1.1
lan _( 1.v25 )'16

ldh = 307,2 mm



4.6.7 Kesmpulan Perencanaan Balok
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b) 8d, =8x16 =128 mm

¢ 150 mm

Dari ketiga persyaratan diatas, diambil nilai tertinggi, yaitu

ldh =307,2 mm =

350 mm

Tipe =Baok G2.2
Dimens =450 mm x 250 mm
Tul. tumpuan atas =5D16
Tul. tumpuan bawah =3D16
Tul. lapangan atas =3D16
Tul. lapangan bawah =4D16
Tulangan geser (sengkang) tumpuan =D10-90
Tulangan geser (sengkang) lapangan =D10-180
TIPE BALOK G2.2
LEVEL TUMPUAN LAPANGAN
DETAIL D‘ ‘D
DIMENSI 250 x 450
TUL. ATAS 5 D16 3 D16
TUL. BAWAH 3 D16 4 D16
SENGKANG D10-90  D10-180
TUL. PINGGANG
PENGIKAT

Gambar 4.36 Detail Balok G2. 2

Sumber: Pendliti, 2021



185

4.6.8 Sample Perhitungan Tulangan Puntir
Karena balok G2. 2 tidak membutuhkan tulangan puntir, maka
contoh perhitungan tulangan puntir diambil dari perhitungan balok
tipe G1.1.

Aoh = (b balok - 2.t decking - D geser)x (h balok - 2.t decking - D geser)
=(250-80-10) x (550 - 80 - 10)
= 73600 mm?2

Poh = 2x(b balok - 2.t decking - D geser)+(h balok - 2.t decking - D geser)
=2x (250 -80-10) + (550 - 80 - 10)

=780 mm

Sesuai SNI 2847-2019 Pasal 22.7.6.1

_ 2.A0. At. fyt
s

Tn . cotH

Dengan Ao = 0,85 Aoh dan untuk beton non-prategang 6 = 45°

Maka,
Ao =0,85.Aoh
=0,85. 73600
= 62560 mm?2
At Tn
S _2.Ao.fyt. cotO
At 8357574
S 2.62560. 400. 1

At
—  =0,167 mm
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Sehingga tulangan puntir untuk lentur :

At f
Al = — xPohx ( _yt) X cot? 45
S fy

=0,167 x 780 (400) t2 45
=0, X X 400 X CO

=130,26 mm2

Sesua SNI 2847-2019 Pasal 9.6.4.3
A At f
Al min =0A2VE‘73;-(—J1> b

S

=0,4225 137500 (0,167) 780 200
’ 400 400
=591,615 mm2

Periksa penggunaan Al dengan 2 kondisi sebagai berikuit.
Alperlu < Al min, maka menggunakan Al min

Alperlu > Al min, maka menggunakan Al perlu

Maka,
Alperlu < Almin
130,26 < 591,615

Sehingga menggunakan Al Sebesar 591,615 mm2

Dipakal luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi merata
pada empat sisi penampang balok sehingga diperoleh kebutuhan
luasan tulangan tiap sisinya, yaitu :

Al 591,615
e = ) = 147,904 mm2
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Penyebaran penulangan torsi pada tulangan memanjang dibagi setiap
sisinya:

- Sisatas =disalurkan padatulangan tarik balok

- Sis bawah = diaurkan padatulangan tekan balok

Maka masing-masing sisi atas dan bawah balok mendapat tambahan
luasan tulangan puntir sebesar 147,904 mm2. Pada sisi kanan dan Sisi
kiri dipasang luasan tulangan puntir sebesar :

AL 591615
Xy YTy

=295,8 mm2

Digunakan tulangan D10 mm pada tulangan puntir pada 2 sisi yaitu
sisi kiri dan sisi kanan sgjumlah :

B As
Luasan D puntir

- 295.8
025. m. 10°

=377 = 4buah

Dipasang tulangan puntir 4D16
Aspasang =nx A tul. puntir
=4x025. m. 10°

=314 mm?2

Kontrol luas tulangan :
Aspasang > Asperlu

314 > 2958 (Memenuhi)
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4.7 Perencanaan Hubungan Balok — Kolom

4.7.1

4.7.2

Data Perencanaan Hubungan Balok — Kolom

» Kuat tekan beton (fc’) =25 Mpa
» Kuat lelehtulangan (fy) =400 Mpa
> Berat jenisbeton = 2400 kg/m?

Spesifikasi Balok dan kolom

Spesifikasi balok

Tipe =Balok G2.2
Dimens =250 mm x 450 mm
Tul. tumpuan atas =5D16

Tul. tumpuan bawah =3D16

Tul. lapangan atas =3D16

Tul. lapangan bawah =4D16

Tulangan geser (sengkang) tumpuan =D10- 90

Tulangan geser (sengkang) lapangan = D10- 180

Spesifikasi kolom

Tipe =KolomK1
Dimens =450 mm x 450 mm
Tul. lentur =12D16

Tul. geser (sengkang) tumpuan =D10-90 mm

Tul. geser (sengkang) lapangan =D10- 180 mm

Per hitungan Probable Moment Balok (Mpr)
» fy =400Mpa

» fc© =25Mpa

> b =250mm

» h =450 mm



>

Y

d =h—1tdeking— D tu geser — ¥2 D tul lentur
=450 mm — 40 mm — 10 mm — %2 16 mm
=392 mm

hk1 = 4150 mm

hk1 = 3400 mm

As =nxYix 3,14 x D?
=5x Yax 3,14 X 162
= 1004,8 mn?

As’ =nX Yax 3,14 x D?
=4 xYax 3,14 x 162
= 803,84 mm?

Perhitungan Mpr -

T1 =Asxfy
=1004,8 x 400
= 401920 N

a _ T
T 085. fc'. b
401920
T 0,85. 25. 250
= 75,65 mm

Mpr - =Tix (d-a2)
=401920. (392 75,65/ 2)

= 142350016 N.mm

Untuk Mpr *
T> =Asxfy
= 803,84 x 400

=321536 N

189
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T2

a T 085. fc'. b

321536
0,85. 25. 250

= 60,52 mm
Mpr*=T2x (d—a&2)
=321536. (392 - 60,52/ 2)
=116312432,6 N.mm

Gaya geser pada kolom, Vkolom dapat dihitung berdasarkan nilai
Mpr— dan Mpr+ dibagi dengan setengah tinggi kolom atas (hk1)
ditambah setengah tinggi kolom bawah (hk2). Jika dituliskan dalam
bentuk persamaan adalah :

Mprt+ Mpr~
V kolom=-—"_~—P
_+_

2 2

_ 116312432,6 + 142350016
- 4150, 3400
2 2

=68519,85 N.mm

Gaya geser terfaktor (Vu) yang timbul pada hubungan balok-kolom
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :

Vu =T1+T2-V kolom
= 401920 + 321536 - 68519,85
=654936,15 N

Nilai ini tidak boleh lebih besar daripada ¢V n dimanaV n adalah kuat
geser nominal hubungan balok-kolom yang terkekang pada keempat
sisinya dan f adalah faktor reduks kekuatan hubungan bal ok-kolom
yang diambil sebesar 0,8. Nilai Vn dapat dihitung sebagai berikut:

Vn =1,7x Vfc' x Ak SNI 2847-2019 tabel 18.8.4.1

= 1,7 x V25 x (450 x 450)

= 1721250 N
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ovVn =0,8xVn
=0,8x 1721250
=1377000N > Vu:654936,15N (Memenuhi)

Jadi, kuat geser hubungan bal ok-kolom sudah mencukupi

4.7.3 Perhitungan tulangan confinement

fy =400 Mpa

fc’ =25 Mpa

b =450 mm

h =450 mm

t decking = 40 mm

Dw =16mm

d =h—1t decking — D tul geser — ¥2 D tul lentur
=450 mm — 40 mm — 10 mm — %2 16 mm
=392 mm

hc =h—2X (t decking - D tu / 2)
=450-2x (40-16/2)
=386 mm

Luas tota tulangan transversal tertutup persegi tidak boleh kurang
dari:

Ash  =0,09 x s x hc x f¢'/fy

Dengan mensubstitusikan variabel-variabel yang telah diketahui,

diperoleh :

Ash 0,09 x he x f¢'
s Ty

Ash ~ 0,09 x 386 x 25
s 400

Ash

5 =2,17 mm?/ mm

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.7.5.3, Spas tulangan
transversal tidak melebihi nilai terkecil dari (@) hingga (c):
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a) Seperempat dimensi terkecil penampang kolom.
Yax 450 =112,5mm

b) Enam kali diameter tulangan longitudinal terkecil.
6 x 16 = 96 mm

¢) So yang dihitung dengan
350 — hX)

=1
So 00+( 3

Hx diambil dari 1/3 x dimensi inti kolom, atau
1/3xd=1/3x392 =131 mm

350 — 131)

=1
So 00+( 3

So =173 mm

Nilai so tidak boleh melebihi 150 mm dan tidak perlu kurang dari
100 mm.

Dari ketiga persyaratan tersebut, nilai terkecil adalah 96 mm,
dengan demikian dapat diambil spasi tulangan sengkang adalah 90

mm.

Selanjutnya dalah menghitung luas tulangan transversal yang
diperlukan berdasarkan nilai Ash/s dan s yang telah diperoleh
sebelumnya. Nilai Ash/s adalah 2,17 mm?mm, dan dengan nilai s =
90 mm, diperoleh nilai luas tulangan transversa (Ash) yang
diperlukan sebesar 2,17 x 90 = 195,3 mm?. Misal digunakan D10,
jumlah tulangan yang digunakan adalah :

Ash

> D10 510

195,3
0,25x 3,14 x102

=2,49 = 3 leg

Dari hasil perhitungan dibutuhkan 3 leg D10 - 90 .



4.8 Perencanaan Pelat Lantai
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Dalam Tugas Akhir ini, akan dipaparkan satu contoh perhitungan pelat

lantai untuk mewakili pelat lantai yang lainnya.

4.8.1 Data Perencanaan Pelat
Data yang diambil adalah sebagai berikut:

=1t2 (As3-4, E-F)

» Tipepeat

» Mutu beton (fc’) =25MPa
» Mutu baa(fy) =400 MPa
» Rencanatebal pelat =12cm

» Bentang pelat sh. panjang (ly) =540 cm
» Bentang pelat sb. pendek (Ix) =425cm
» Baok G4.1 = 35/45 cm
» Baok G2.1 = 25/45 cm
» Baok G2.2 = 25/45 cm

[-Y]

(g 4 -
O s— o
83 | oe ~— 2
,:,} - ' | ¥ -
@ :
| S "
! =
s 7 g @) o o
Y ¥ XLF  |=o" =
! , 1L " )
L < 0N - B (7 1 4] i
ol P | St 4Oy, o R | =
e el t @
ELUNES ) -
1 0 Lo = + a.—-
Q) Q) [} o) ) @ o) o)

Gambar 4.37 Denah Perencanaa Pelat (Lantai 2)

Sumber : Pendliti, 2021
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4.8.2 Perhitungan Perencanaan Tebal Pelat

A. TipePdat
ly _54Ocm_127 < 9
I,  425cm =

Karena ly/Ix < 2, maka selanjutnya digunakan pelat 2 arah (Two

Way Slab).

B. Bentang Bersih Sumbu Panjang (1 ) Sumbu Pendek (S,)

balok G4.1 balok G2.1
2 ) 2
35 25

=540- —- =
272

=510 cm

ln ZIY'

balok G2.2 balok G2.2
2 i 2

B 25 25

=425- T

=400 cm

s, =Ix-

Rasio In/sn

I, 510cm

P =, T 200em

=1,275

C. Tinjauan Balok
1. Balok Kiri (G2.2)

bw =25cm

h =45¢cm
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hw =33cm
hs =12cm

a. Lebar Efektif Pelat
b. =b,+2h, =25+2(33) =91 cm

b, =b,+8hy =25+8(12) =121 cm
diambil nilai b, terkecil =91 cm

b. Faktor Modifikas (k)

N NN RICRORCRNON
EEDNG

kl =

k1 =172

c. Momen Inersia Penampang Balok
b, x h’
12

25 x 45°
12

=326531,25 cm*

d. Momen InersiaLajur Pelat

lb =kx

=1,72x

1 _ bp X hf3

P 12
0,5 (425 cm+425 cm) x 12°
- 12

= 61200 cm*
e. Rasio Kekakuan Balok Terhadap Pelat

X fl = —

[

~326531,25 cm*
61200 cm*

=534




2. Tinjau Balok Bawah (G2.1)

bw

h

hw

hy

=25cm
=45cm
=33cm
=12cm

L ebar Efektif Pelat
b, =b, +2h, =25+2(33) =91 cm

b, =b,+8h; =25+8(12) =121 cm
diambil nilai b, terkecil =91 cm

Faktor Modifikasi (k)

e ()5 ([0 () () + ()< (|

k2 =

()= (5)
k2 =1,72

Momen I nersia Penampang Balok

=326531,25 cm*
Momen InersiaLajur Pelat
_ bp X hf3
P 12

0,5 (425 cm + 180 cm) x 12°
- 12

= 51840 cm*

196
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e. Rasio Kekakuan Balok Terhadap Pelat

_ 326531,25 cm*
51840 cm?

=6,30

3. Tinjau balok kanan (G2. 2)

bw =25cm
h =45cm
hw =33cm
hy =12cm

a. Lebar Efektif Pelat
b, =b,+2h, =25+2(33) =91 cm
b. =b,+8h; =25+8(12) =121 cm
diambil nila b, terkecil =91 cm

b. Faktor Modifikas (k)

e ()5 ()| 0 () () + ()< ()|
)

k3=

k3 =1,72

c. Momen Inersia Penampang Balok
by, X h?
12

25 x 45°
12

=326531,25 cm*

lb =kx

=1,72 x
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Momen InersiaLajur Pelat

| _ byxhf

P 12
_0,5(425 cm + 425 em) x 12°
- 12

= 61200 cm*
Rasio Kekakuan Balok Terhadap Pelat

_ 326531,25 cm*
61200 cm?

=5,34

4. Tinjau balok atas (G4.1)

bw
h
hw
ht

a.

=35cm
=45cm
=33cm
=12cm

L ebar Efektif Pelat

b, =by+h, =35+33=68cm

b, =b,+4h; =35+4(12) =833 cm
diambil nilai b, terkecil = 68 cm

Faktor Modifikasi (k)

e ()5 () x[s-0 () () + ()< ()|
NG

k4 =

k4 =1,34
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c. Momen Inersia Penampang Balok
by, X h?
12

35 x 45°
12

=356146,875 cm*
d. Momen InersiaLajur Pelat
L by x hy
P 12
~0,5(540 cm) x 12°
12
= 38880 cm*

e. Rasio Kekakuan Balok Terhadap Pelat

lb =kX

=1,34 x

_356146,875 cm*
38880 cm?

=9,16

D. Tebal Pelat Yang Dipakai
Dari keempat balok diataas didapatkan rata-rata:

o fi+ o fH+ < f3+ o«

o« f

m = 4
534+6,30+5,34+9,16
- 4
= 6,54

Karena o f,, > 2,0 dipakai persamaan:

B 1n( 0,8+%)
hf = W > 90 mm
400
5100 (0,8+250)
36491275 > 90 mm
=116,63 mm > 90 mm

Maka dipakai tebal pelat 120 mm.



4.8.3 Pembebanan Pelat Lantai

A. Data Perencanaan

200

Tipe pelat =It2(As3-4,EF)

Mutu beton (fc’) =25 MPa

Mutu baja (fy) =400 Mpa

B1 =0,85 Tabe 22.2.2.4.3 (SNI 2847-2019)
¢ =0,90 Tabel 21.2.2 (SNI 2847-2019)
ly =540 cm

1y =425 cm

Tabd 4.8 Pembebanan Pelat

a. Beban Mati

Berat Sendiri = 0,12 x 2400 Kg/m3 288 Kg/m2

Keramik = 0,01 x 2200 Kg/m3 22 Kg/m2

Spesi (t =2 mm) = 0,02 x 2400 Kg/m3 48 Kg/m2

Plafond 25 Kg/m2

Instalasi listrik 25 Kg/m2

Plumbing 15 Kg/m2
Qp; = 423 Kg/m2

b. Beban Hidup

Ruang kamar 192 Kg/m2
Q.1 = 192 Kg/m2

c. Beban Ultimate

Q,=120Qp, + 1,6 Q,, = 814,8 Kg/m2

Sumber: Pendliti, 2021

B. Momen Pada Pelat

Perhitungan momen berdasarkan Tabel Momen Pelat

Per segi akibat beban merata kondisi tumpuan terjepit penuh

(PBI 1971).

ly _ 540cm
I

" 425cm

=127 = 1,3
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Tabel 4.9 Momen Pada Pelat

Momen X
M, | 31 0,001 x Q, x L,>xX | 456,24 Kg.m
Lapangan
Mpy | 19 0,001 xQ, x L,>xX | 279,63 Kgm
Mr, | 69 0,001 x Q, x L,>x X | 10155Kgm
Tumpuan
Mr, | 57 0,001 xQ, x L,>xX | 83889 Kgm

Sumber: Pendliti, 2021

C. Perhitungan
Tebal decking =20 mm
Diameter tulangan rencana =10 mm (Ulir)
Tilangai arah £

Tubnmam arah | |

AV . il B
i =190
|—'._—'_—l__....—-—.'-—.—..__'

Gambar 4.38 Tampak Potongan Pelat L antai
Sumber : Pendliti, 2021

Tinggi manfaat :
dy = tpelat - tdecking = (0,5 drencana)
=120 mm - 20 mm -5 mm
=95 mm
dy = tpetat = tdecking = Grencana = (0,5 drencana)

= 120 mm - 20 mm — 10 mm -5 mm

=85 mm
b =1000 mm
B 1.4
pmin - f_y
1,4
" 400 MPa

=0,0035
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0,85.fc. B 600
P =072 < fy ) (600+fy)
075 (0,85.25. 0,85) ( 600 )
’ 400 600+400
= 0,0203
f,
m
400
085 25
= 18,824

4.8.4 Perhitungan Perencanaan Tulangan Pelat

Jarak tulangan tumpuan dan tulangan lapangan dibuat sama.

Dalam perhitungannya diambil momen yang terbesar.

A. Tulangan Arah X

M, =10155Kgm =10155000 N.mm
M, 10155000
M, = = =11283333,33 N.mm
(0] 0,9
R M, _ 1128333333 _ L25 N ,
n b axZ_ 1000.952  b2°>N/mm
B 1 { 2. m. Rn
P B m i i Fy
1 ol 2. 18,824 . 1,25
18,824 \ . 400
=0,0032
Syarat :
P in P < P

0,0035 > 0,0032 < 0,0203

(Tidak Memenuhi)
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Sebagai alternatif, untuk komponen struktur besar dan masif luas

tulangan yang diperlukan paling sedikit harus sepertiga lebih

besar dari yang diperlukan.

Maka p diperbesar 30%, p = 0,0032 x 1,3 = 0,0042
ASpery =p.b.d =0,0042x 1000 x 95 =399 mm>

Syarat spasi antar tulangan : S,k <
Smaks =2 (120 mm)

Shaks = 240 mm

Dipakai tulangan D - 10

1 n.D*. b
S =1 A
1 m.10%. 1000
O S T

S =196,74 mm
Makadipakai S= 150 mm

Kontrol jarak tulangan :

Smaks Stul

240 mm > 150 mm

Y]

Tulangan yang dipakai : D10-150 mm

1, b
Aspakai = .mt.D”. (E)

4
1 102 (1000)
4" 150

= 523,33 mm?

Syarat luas tulangan :

Aspakai > Asperlu

523,33 mm? > 399 mm?

(Memenuhi)

(Memenuhi)

Jadi, untuk tulangan pelat lantai arah X menggunakan D10-150

mm.
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B. Tulangan Arah Y
M, =838,89 Kg.m= 8388900 N.mm

M, 8388900

=9321000 N.
p 0.9 mm

M, =

M, 9321000 5
R, = 5= 5= 1,29 N/mm
b. dy” 1000. 85

_1 { 12.m.Rn
P " m ) ) Fy

1 ) ) 2. 18,824. 1,29
"~ 18,824 400

=0,0033

Syarat :

Pmin = P = P

0,0035 > 0,0033 < 0,0203 (Tidak Memenuhi)
Maka p diperbesar 30%, p = 0,0033 x 1,3 = 0,0043

ASpery =p-b.d =0,0043 x 1000 x 85 =365,5 mm?

Syarat spasi antar tulangan : S,,,xs < 2h
Smaks = 2 (120 mm)
Shaks = 240 mm

Dipakai tulangan D-10



g ) n.D’. b
" 47 T As

g L. = 10%. 1000
T30 3655

S =214,8 mm

Makadipakai S=200 mm

Kontrol jarak tulangan :
Smaks = Stul

240 mm > 200 mm

Tulangan yang dipakai : D10-200 mm

1 (b
Aspakai = Z .w.D (E)

_ 1 10? (1000)
—4.71. \Z00

= 392,5 mm?

Syarat luas tulangan :

ASpakai > ASperlu

392,5mm? > 365,5 mm?

205

(Memenuhi)

(Memenuhi)

Jadi, untuk tulangan pelat lantai arah Y menggunakan D10-200

mm.
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C. Kontrol
Kontrol lendutan dan retak beton
Modulus €l astisitas beton (Ec)

Ec =4700Vfc' =4700+v25 =23500MPa
Modulus el astisitas baja (Es = 200000)

Rasio modulus el astisitas (n)

_Es 200000

" Ec 23500

n =8,51

Batas lendutan maksimal (Aijin)

N x40
T o400 T 280 MMM

Momen inersiapelat (1g)

1

b.h’
e T30

[
Il

1

.1000 . 120°
> 000 . 120

= 144000000 mm*

Jarak garis netral terhadap sisi atas (C)
Aspakai
" b
523,33
" 1000

=4,45 mm

C =n

=8,51

Momen inersia penampang retak

" _Es lA+Puh d 2Jrlx.c
N AT | A A

4250 . 4,45>

= 8,51 [523,33+ 0] (95- 4,45)*+ ;

= 36543961 mm*



Beban terfaktor merata

Q, =814,8 Kg/m?
=0,008148 N/mm?

Momen maksimum (Ma)

1 2
Ma = 3 Qu.Ix
1
g
=1839,67 kg.m
= 18396700 N.mm

Modulus keruntuhan beton (fr)

814,8 . 4,25°

fr =0,621L+/fc
=0,62.125
=3,1 MPa
Momen retak (M,,)
fr.1
My= —=
yt
3,1. 144000000

120
2

= 7440000 N.mm

Momen inersia( 1. )

3
cr

L .
C_Ma 'g

_ ( 7440000
18396700

3
1 <M°r> Icr
M, '
7440000
18396700

)3. 1440000+ [1- (

=43651673,5 mm*
Lendutan elastis (ée)

so - 5 (Qu.Ix*
© ~ 384 \Ec le
5 ( 0,008148 . 4250* )

B 384 \23500. 43651673,5
=0,0337 mm

3
) ] 36543961
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Rasio tulangan dlab lantai (p)
As
P Tha
523,33
" 100095
=0,0055
Faktor ketergantungan waktu > 5 tahun, { =2
_5
(1+50p)
2
(1450 0,0055 )

= 1,57

Lendutan jangka waktu 5 tahun
5 (Qu. Ix*
o =h 384 (Ec.le)
_, 5 (0008148 4250°
~ 7384 \23500. 43651673,5

=0,0529 mm
Lendutan total
otot = de+dg
=0,0337+0,0529
=(,0866 mm
Syarat :
dtot < Aijin
0,0866 mm < 17,71 mm (Memenuhi)

Tegangan ijin padatulangan (fs)

fs =0,6.1y
=0,6 . 400
=240 Mpa

de = tselimue - 0,5 dyy
=20-0,5.10

=15 mm
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Luas efektif beton Tarik (A.)
A, =2.d..Sy
=2.15.150
= 4500 mm?
Nilai lebar retak (o)

o =11.10°.p. 5° Jd. . A,
=11.10°.0,85. 240° V15 . 4500

=0,091 mm
Syarat :
® < 0,4 mm
0,091l mm < 0,4 mm (Memenuhi)

4.85 Kesmpulan Perencanaan Pelat

Dari perhitungan diatas, maka didapatkan kesimpulan sebagai

berikut:

Tabe 4.10 Kesimpulan Perencanaan Pelat

Arah X D10- 150
Tumpuan

ArahY D10- 200

Arah X D10- 150
Lapangan

ArahY D10- 200

Sumber: Pendliti, 2021

4.9 Perencanaan Pelat Tangga

49.1 Data Perencanaan

>

>
>
>

Tipe pelat =Tangga
Mutu beton (fc’) =25 Mpa
Mutu bajatul. lentur (fy) =400 Mpa
p =0,85

Tabel 22.2.2.4.3 (SNI 2847-2019)



A\

o) =0,90
Tabel 21.2.2 (SNI 2847-2019)

Tebal pelat tangga =150 mm
Tebal pelat bordes =150 mm
Diameter tul. lentur =10 mm

4.9.2 Data Perhitungan

A.

Hasil Output SAP2000
1. Pelat Tangga

M11 =750,61 Kg.m

M22 =1796,68 Kg.m

2. Pedat Bordes
M1l =647,62Kg.m

M22 =1723,37 Kgm

Perhitungan
Tebal decking : 20 mm

D tul. rencana : 10 mm

- J]1'.L]:'|:|1|.I_'.|.:|| .Lr.-l]'. {
) = "Tlangan arah |

| ' h =150

Gambar 4.39 Tanpak Potongan Pelat Tangga
Sumber: Pendliti, 2021
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Tinggi manfaat :

1. Pelat Tangga
dx = tpelat - tdecking - (095 drencana)

=150 mm - 20 mm -5 mm

=125 mm
dy = toelat - tdecking = drencana = (0,5 drencana)
=150 mm - 20 mm — 10 mm -5 mm
=115mm
2. Pelat Bordes

dy = tpelat - taecking = (055 drencana)
=150 mm - 20 mm -5 mm
=125 mm
dy = toetat - tdecking = drencana = (0,5 drencana)

=150 mm—-20 mm - 10 mm -5 mm

=115 mm
b =1000 mm
1,4
p min -
fy
B 1,4
400 MPa
=0,0035

075 0,85.fc. B, ( 600 )
P max = fy 600 + fy

— 075 (0,85 . 25. 0,85> ( 600 )
’ 400 600 + 400

=0,0203
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T 085 fc
400
0,85, 25

= 18,824

4.9.3 Perhitungan Tulangan Pelat Tangga
A. Arah X
M, =750,61 Kgm =7506100 N.mm

M, _ 7506100

M =
" ¢ 0,9

=8340111,11 N.mm

M, 8340111,11
R, = 5 = 5> =0,534 N/mm?
b. dx 1000 . 125

1 2. m. Rn
p =—|[1-[1- ——
m ’ Fy

o L[] 2188240534
18,824 400

=(0,001
Syarat :
pmin < p < pmax
0,0035 > 0,001 < 0,0203 (Tidak Memenuhi)

Maka p menggunakan pmin

ASpery =p.b.d =0,0035x 1000 x 125 =437,5 mm>

Syarat spasi antar tulangan : S, < 2h
Smaks = 2(150 mm)

Siaks =300 mm
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Dipakai tulangan D-10
n.D*. b

1 m.10%. 1000
4T 4375

=179,43 mm
Makadipakai S= 150 mm
Kontrol jarak tulangan :

Smaks = Stul

300mm > 150 mm (Memenuhi)

Tulangan yang dipakai : D10-150 mm

b

1 2
Aspakai = Z .t.D°. (g)

1 102 (1000)
3 (Ts0

= 523,33 mm?

Syarat luas tulangan :

Aspakai - ASperlu

523,33 mm? > 437,5 mm? (Memenuhi)

Jadi, untuk tulangan pelat lantai arah X menggunakan D10-150

mm.

ArahY
M, =1796,68 Kg.m = 17966800 N.mm

M, 17966800
[0) 0,9

M, = =19963111,11 N.mm
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M,  19963111,11
b. dx° 1000 . 1152

1 { 12.m.Rn
m S Fy

1 \/ 2. 18,824 . 1,51

= 1,51 N/mm?

e
I
|

18,824 400

=0,0039

Syarat :

pmin < p < pmax
0,0035 > 0,0039 < 0,0203 (Memenuhi)

ASpgy =p.b.d =0,0039x1000x 115 =448,5 mm?

Syarat spasi antar tulangan : S, < 2h
Smaks = 2(150 mm)

Spaks =300 mm

Dipaka tulangan D-10

S — 1 n.D*.b
T2 T As

1 m.10%. 1000

4% 4485

=175,03 mm

Makadipakai S= 150 mm

Kontrol jarak tulangan :
Smaks = Stul

300mm > 150 mm (Memenuhi)
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Tulangan yang dipakai : D10-150 mm

1 , (b
Aspakai = n.D”. (g)

102 (1000)
"\ 150
= 523,33 mm?

Syarat luas tulangan :

Z.
1
4.71:

Aspakai > Asperlu

523,33 mm® > 448,5 mm? (Memenuhi)

Jadi, untuk tulangan pelat lantai arah Y menggunakan D10-150
mm.

4.9.4 Perhitungan Tulangan Pelat Bordes
A. Arah X

M, =647,62Kgm =6476200 N.mm

M, 6476200
M, =— =————=7195777,778 N.mm
[0) 0,9
M, 7195777,778 5
R, = 7 = 5 = 0,46 N/mm
b. dx 1000 . 125
1 2. m. Rn
p =—|1- [I- ———
m ’ Fy
1 2. 18,824 . 0,46
18,824 | | 400
=0,001
Syarat :

pmin < p < pmax

0,0035 > 0,001 < 0,0203 (Tidak Memenuhi)
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ASpry =p.b.d =0,0035x 1000 x 125 =437,5 mm>

Syarat spasi antar tulangan : S, < 2h

Smaks = 2(150 mm)

Spaks =300 mm

Dipakai tulangan D-10

n.10%. 1000

1
3T 375

=179,43 mm

Makadipakai S= 150 mm

Kontrol jarak tulangan :
Smaks > Stul

300mm > 150 mm

Tulangan yang dipakai : D10-150 mm

1, b
Aspakai = Z .mt.D”. (E)

1 102 (1000)
3" \Ts0

= 523,33 mm?

(Memenuhi)
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Syarat luas tulangan :
Aspakai > Asperlu
523,33 mm? > 437,5 mm? (Memenuhi)

Jadi, untuk tulangan pelat lantai arah X menggunakan D10-150

mm.

ArahyY
M, =1723,37Kgm =17233700 N.mm

M, 17233700

M, =— = =19148555,56 N.mm
[0} 0,9
M, 19148555,56 5
R, = 5 = 5 = 1,48 N/mm
b. dx 1000 . 115
1 2. m. Rn
p =—|1- ’1- _
m Fy
B 2. 18,824 . 1,48
18824 \ | 400
=0,0038
Syarat :

pmin < p < pmax
0,0035 > 0,0038 < 0,0203 (Memenuhi)

ASpea =p.b.d =0,0038x 1000 x 115 =437 mm?

Syarat spasi antar tulangan : S, < 2h
Smaks = 2(150 mm)

Siaks =300 mm
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Dipakai tulangan D-10

1 m.10%. 1000
EVEY
=179,63 mm

Makadipakai S= 150 mm

Kontrol jarak tulangan :
Smaks = Stul

300mm > 150 mm (Memenuhi)

Tulangan yang dipakai : D10-150 mm

1 , (b
Aspakai = D~ . <—>

Z LT . S
1 102 (1000)
3 (Ts0
= 523,33 mm?

Syarat luas tulangan :

Aspakai - ASperlu

523,33 mm? > 437 mm? (Memenuhi)

Jadi, untuk tulangan pelat lantai arah Y menggunakan D10-150

mm.
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495 Kesmpulan Perencanaan Pelat Tangga
Dari perhitungan diatas, maka didapatkan kesimpulan sebagai
berikut:

Tabd 4.11 Kesimpulan Penulangan Pelat Tangga

Arah X D10-150
Pelat tangga

ArahY D10-150

Arah X D10-150
Pelat bordes

ArahY D10- 150

Sumber: Pendliti, 2021

4.10 Perencanaan Atap

Dalam perencanaan struktur bangunan gedung, perencanaan struktur
atap adalah perencanaan yang harus dihitung pertamakali. Pada perencanaan
atap ini menggunakan kuda-kuda baja. Perhitungan struktur atap didasarkan
pada panjang bentang kuda-kuda. Selain itu harus diperhitungkan juga
terhadap beban yang bekerja, yaitu meliputi beban mati, beban hidup, beban
angin, dan lainnya. Setelah diperoleh pembebanannya, kemudian dilakukan
perhitungan serta perencanaan ukuran profil batang kuda-kuda yang akan
digunakan. Dalam perhitungan ini dibuat berdasar dengan detail tipe atap
TRS.



220

T
L
=2
P ]
4
L
=
o
[
i |
N
P
f
ek
s
=

(&) i |
BERRS e S s e £ e S

Gambar 4.40 Denah Atap Tipel
Sumber: Dokumen Pendliti, 2021
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Gambar 4.41 Detail Atap TR3
Sumber: Dokumen Pendliti, 2021
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4.10.1 Perhitungan Gording
Pada perencanaan gording, perencanaan yaitu meliputi beberapa
tahapan: data-data teknis, pembebanan gording, kombinas dan
kontrol kekuatan profil pada gording.

A. Data Teknis Perhitungan Gording
» Penutup atap = Zincalume 0,30 mm

> Beratpenutupatap = 4,98 kg/m?

» Jarak antar kuda-kuda = 4,25 m

» Jarak antar gording =0,7m

»  Sudut kemiringan atap= 20°
Cos 20 = 0,93969
Sin20 =0,34202

» MutuBga =BJ37

> fy =240 MPa

» ModulusElastisitas = 200000 Mpa

B. Data Profil Perhitungan Gording
Digunakan Profil Baja Ringan Kanal C 150.50.20.3,2

Gambar 4.42 Detail Baja Ringan Kanal C
Sumber: Dokumen Peneliti, 2021

> Berat =6,76 kg/m
> A = 8,607 cm?
> h =15cm =150 mm
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> tw =0,32cm =32mm
> b =5cm =50 mm
> Ix =280 cm*

> ly =28,3cm*

> Zx  =374cm’

> Zy =819cm?

> X =571cm

> iy =181cm

> f =0,32cm

Sumber Tabel Profil Konstruksi Baja Ir. Morisco hal. 50 dan 51

C. Pembebanan
1. Beban Mati

Gambar 4.43 Permodelan Beban M ati
Sumber: Dokumen Pendliti, 2021

> Berat Atap = berat atap x jarak antar gording
= 3,486 kg/m
» Berat Gording =6,76 kg/m
» Berat Pengikat =0,1 x berat gording
= 0,676 kg/m
Qd  =10,922 kg/m

Momen yang terjadi
Mx  =1/8xQdx Cos a
= 1/8x 10,922 x 0,9397
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=1,28292 kg.m
= 12829,2N.mm

My =1/8xQdx Sina
=1/8 x 10,922 x 0,342
=0,46694 kg.m
=4669,43 N.mm

2. Beban Hidup

n
L

L

Gambar 4.44 Permodelan Beban Hidup
Sumber: Dokumen Pendliti, 2021

» Beban Guna =100 kg
P =100 kg

Momen yang terjadi

Mx =1/8x Px Cos a
=1/8 x 100 x 0,9397
=11,746 kg.m
= 117462 N.mm

My =18xPxSina
=1/8 x 100 x 0,342
=4,275 kg.m
=42752,5 N.mm

Mx tota = Mdx + MIx
=128+129
=13 Kgm
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= 130000 N.mm
My total = Mdy + Mly

= 0.466 + 4.275

=4,742 Kg.m

= 47420 N.mm
Perhitungan Berdasarkan, Perencanaan Struktur Baja dengan
Metode LRFD.

D. Kontrol Penampang Profil
1. Kontrol Penampang Profil
Asumsi : Penampang Kompak bila, A<Ap
Penampang Tidak Kompak bila, A >Ap

A Sayap

- b _ 50 _
ro= 2tf 2.32 7.812
A Badan
o=~ = _46875

tw 2

Ap Sayap

— 20 _ 250 _
W= = S16137
Ap Badan

_ 1680 _ 1680 _
Ap = 75 T 108,4
Cek Kondisi
Sayap, A < Ap , Penampang Kompak
7,812 < 16,137 (Memenuhi)

Badan, A < Ap, Penampang Kompak
46,875 < 108,4 (Memenuhi)

Jadi, Perencanaan penampang kompak.
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2. Kontrol Lentur
Mencari Momen Nominal yang Bekerja pada Profil
Mnx =2Zxxfy
=37,4x 240
= 8976 kg.m
= 8976000 N.mm
Mny =Zyxfy
=8,19x 240
= 1965,6 kg.m
= 1965600 N.mm

Persamaan Interaksi

Mux n Muy
¢ . Mnx ¢ . Mny

Cek Kondis

130290,731 47421,947 < 1

0,9. 8976000  0,9. 1965600 =

0,043 < 1 (Memenuhi)

3. Kontrol Lendutan
Lendutan Ijin

. L
oijin =0

425
360
=0,0118m =1,18cm
a.  Akibat Beban Mati
Qx =QxCosa
=10,922 x 0,94
= 10,26 kg/m =0,1026 kg/cm
Qy =Qx Sina
=10,922 x 0,342
= 3,735 kg/m =0,0373 kg/cm
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b. Akibat Beban Hidup

Px =P x Cos a

=109,8x 0,94

=103,178 kg/m = 1,032 kg/cm
Px =P x Sin a

=109,8 x 0,342

= 37,554 kg/m = 0,375 kg/cm

_SXQXXLX4 Px x Lx*

oX = +
384 x E x Ix 48 x E x Ix
_5x0,103x32625390625 | 1,032 x 76765625
384 x 2000000 x 280 48 x 2000000 x 280
=0,081 cm
4 3
5xQyx Ly Py x Ly
oy = +

_384xExly 48x Exly

_5x0,037 x402782600,3 4 0,375 x 2843171.296
384 x 2000000 x 28,3 48 x 2000000 x 28,3

= 0,004 cm

ctotal =(ox + oy)®
= (0,081 + 0,004)%5
=0,3

Cek Kondisi

ctotal < oijin

03 < 1,181 (Memenuhi)

4.10.2 Perhitungan Pembebanan Kuda-kuda
A. Data Teknis Perhitungan Kuda-kuda
» Penutup atap = Zincalume 0,3 mm
> Berat penutup atap = 4,98 kg/m?
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Penggantung langit = 7 kg/m?

Eternit = 11 kg/m?
Sudut kemiringan atap= 20 °

Cos 20 = 0,93969
Sin20 =0,34202
Berat gording =6,76 kg/m

Jarak antar gording =0,7m
Jarak antar kuda-kuda= 4,25 m

B. Pembabanan Tengah

1.

Beban Mati
» Beratgording = Berat gording x Bentang kuda-kuda
=6,76 x (4,25x5)
= 143,65 kg
» Berat penutup atap = Berat penutup x Jarak ant. kuda -
kuda x Jarak ant. gording
=4,98x4,25x0,7
= 14,815 kg
» Berat penggantung = Beban pengantung x Jarak ant.
Kuda-kuda x Jarak ant. gording

=7x425x0,7
= 20,825 kg
» Berat sambungan =10 % x Beban Total
=6,43kg
Beban Mati Total =197,219kg =1,972KN

Beban Hidup
» Beban Air Hujan =(40- 0,8 o) x Beban Air x Jarak ant.
kuda-kuda x Jarak ant. gording
=(40-0,8a)x 1x4,25x0,7
=71,4Kkg =0,714KN
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3. Beban Guna
» BebanPekerja =100kg =1KN

4. Beban Angin =40 kg/m?
» Hisap =(-0,4x 40) x Jarak ant. kuda kuda x Jarak
ant. gording
=(-0,4x40)x4,25x 0,7
= 47,6 kg = 0,476 KN
» Tekan =((0.02 a - 0.4) x 40) x Jrk Kudax Jk A.
Gording
=((0.02a - 0.4) x 40) x 4,25x 0,7
=0kg

Gambar 4.45 Angin Tekan dan Angin Hisap
Sumber: Dokumen Peneliti, 2021

C. Pembebanan Tepi
1. BebanMati =% x Tota Beban Mati
=Y x 197,219

= 098,609 Kg
2. Beban Hidup =%2x Tota Beban Hidup
=%x714
=35,7Kg
3. Beban Angin
» Hisap = Total Beban Angin Hisap
= 47,6 Kg

» Tekan = Total Beban Angin Tekan
=0Kg
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4.10.3 Perhitungan Kuda-kuda
A. Output Momen pada SAP2000
Berdasarkan hasil output pada stuktur atap, dihasilhan momen

terbesar yaitu,
Mu = 1251,56 Kgm
= 12515600 Nmm

B. Data Profil Kuda-kuda
Digunakan Profil BajaWF. 150.75.5.7

> W =14,0kg/m

> A = 17,85 cm?

> d =150 mm

> h =120 mm

> tw =5mm

> b =75mm

> tf =7mm

> I =8 mm

> IX = 666 cm®

>y =49,5cm*

> X =6,11cm

> iy = 1,66 cm

> ZX =88,8cm?

> Zy =13,2cm?

Y\ = 2530563750 mm®

> BJ =37

> fy =240 Mpa

» Modulus Elastisitas (E) = 200000 Mpa
» Modulus Geser (G) = 80000 Mpa
> KongtantaTorsi (J) = 22817 mm*

Sumber Tabel Profil Konstruksi Baja Ir. Morisco hal. 22
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C. Kontrol Lendutan
.. L
o 1JIn ~ 360
35
360

=0,00972m =9,72 mm

Lendutan yang terjadi

_ I'xMuxL?
 16xExIx
1 x 12515600 x 12250000
16 x 200000 x 6660000

=7,2 mm

Cek Kondis

O max

omax < 0 ijin

72 < 972 (Memenuhi)

D. Kontrol Penampang Profil

Asumsi :  Penampang Kompak bila, A<Ap
Penampang Tidak Kompak bila, A>Ap
A Sayap
A= b _ =5,357
C2tfF 2.7 7
A Badan
h 120
A= — =—=24
tw 5
Ap Sayap
N 170170 10973
P fy V240 ’
Ap Badan
1680 1680
Ap = — =—— =1084
JIy 240
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Cek Kondisi

Sayap, L < Ap , Penampang Kompak

5,357 < 10,973 (Memenuhi)
Badan, . < Ap, Penampang Kompak

24 < 1084 (Memenuhi)

Jadi, Perencanaan penampang kompak.

Kontrol Terhadap Tekuk Tors Lateral
Mu = 1251,56 Kgm

= 12515600 Nmm

Lp = X 1y = 846,5 mm

X _n ExGxJxA
' 7x x 2

~ 3,14 J200000 x 80000 x 22817 x 1785

88800 2

= 20183, 983 Mpa
7x s lw
ax1 XYy
88800 2530563750
=4 x 2 X
80000 x 22817 495000
= 4,84 mm®*/N?

X2 =4 X(

X
Lr iyx(fy_lfr)x\/1+\/1+X2(fy-fr)z

20183983 _
=16,6 X(W)X 1+\/1+4,84 (240 - 70)

=3146,520 mm =3,146 m
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Cek Kondis
Lp < L/2 < Lr
0,846 < 1,75 < 3,146 (Memenuhi)

Mu = 1251,56 Kgm
= 12,515 KNm
Ma = 416,219 Kgm
= 4,162 KNm
Mb = 181,909 Kgm
= 1,819 KNm
Mc =598,129 Kgm
= 5,981 KNm

12,5 x Mu
~ (2,5 x Mu)+(3 x Ma)+(4 x Mb)+(3 x Mc)
12,5 12,515
T (25x 12,515)+(3 x 4,162)+(4 x 1,819)+(3 x 5,981)
=2,267 KNm

Cb

Mr =Zx x (fy-fr)
= 88800 x (240 -70)
=15096000 Nmm
=15,096 KNm

Mp =Zx x fy
= 888000 x 240

=21312000 Nmm
=21,312 KNm
Mn =Cb x [Mr+(M M)Lr'L
n = X [Mr p_rLr-Lp]

—2,267 x [15,096 +(21,312-15,096) 3,146-1,75
=2,267 x [13, 2N 31 46-0.846
=42,79 KNm
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oMn =0,9 x Mn
=0,9 x42,79
= 38,508

Cek Kondisi

¢oMn > Mu

38,508 > 12,515 (Memenuhi)
Profil Bgja WF. 150.75.5.7 aman dan dapat digunakan.

4.10.4 Perhitungan Kolom Baja (Pedestal)
A. Output Aksial pada SAP2000
Berdasarkan hasil output pada SAP2000 dihasilhan gaya aksial
terbesar yaitu,
Pu =12567 KN

B. Data Profil
Digunakan Profil BajaWF. 150.75.5.7
> W =14,0kgm
> A = 17,85 cm?
> d =150 mm
> h =120 mm
> tw =5mm
> b =75mm
> ff =7mm
> I =8 mm
> X = 666 cm*
>y = 49,5 cm*
> X =6,11 cm
>y =1,66 cm
> Zx  =888cm?
> Zy  =132cm?
>

Iw = 2530563750 mm®



> BJ =37

> fy =240 Mpa

» Modulus Elastisitas (E) = 200000 Mpa
» Modulus Geser (G) = 80000 Mpa
> KonstantaTorsi (J) = 22817 mm*
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Sumber Tabel Profil Konstruks Baja Ir. Morisco hal. 22

Kontrol Penampang Pr ofil

Asumsi :  Penampang Kompak bila,

Penampang Tidak Kompak bila,

A Sayap
A= b _ =5,357
2t 2.7 7
A Badan
h 120
A = — =—=24
tw 5
Ap Sayap
N 170 170 10973
Py v
Ap Badan
665 665
Ap = — =— =4293
JEy 240
Cek Kondisi

Sayap, A < Ap, Penampang Kompak
5,357 < 10,973
Badan, A < Ap, Penampang Kompak
24 < 42,93

Jadi, Perencanaan penampang kompak.

A<Ap
A>Ap

(Memenuhi)

(Memenuhi)
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D. Kotrol Rasio Kelangsingan
Kondisi Tumpuan Jepit-Sendi

k =08
L =500 mm
w =1
Arah Sumbu X
AX = K X =
1X
0,8 x 500
T
= 6,546

Ax fy
ACX = ? x\/;
6,546 240
~ 314 % ]200000

=0,0722

Aex =0,0722 < 0,25, Makanila w =1

f
Nn =A x ~
®

240

= 1785 —
7 X1

=428400 N =428,4 KN

Cek Kondisi

Pu
¢ x Nn
12,567
0,85 x 4284
0,0345 <1 (Memenuhi)




Arah Sumbu Y
= k x L
y = iy
0,8 x 500
16,6
=241
Ly fy
Aoy = — =
RN
24,1 240

~ 314 200000

=0,266

236

Ay =0,266 < 0,25, Maka nila w sebaga berikut ;

1,43

1.43
160,67 X 2,66
= 1,01

wy =

Nn =A x —

240

=1785 x 101

=425970 N = 425,97 KN

Cek Kondis

Pu
¢ X Nn

12,567
0,85 x 425,97

0,0347 <1

(Memenuhi)



4.10.5 Perhitungan Sambungan Baut

Sambungan Baut Kolom Pedestal

A. DataTeknis

» Baut =12mm ( Tipe A325 BJ55)

Fyp =290Mpa (Kuat Leleh Plat)
Fup =370Mpa (Kuat Tarik Plat)
Fub =825Mpa (Kuat Tarik Baut)
tp =10 mm

YV V VYV V

Syarat Sambungan Baut

Jarak antar baut

3d < S < 15tp
36 < S < 180
Jarak baut dengan tepi

1.5d< S1 < 4tp+100
18 < Sl < 220

B. Gaya Pada Plat
n =5 (satu Strip)

L =300mm

H =75mm

Ag =Lxtp
=300x 10
= 3000 mm?

An =Ag-n.d.t
=3000-5.12.10
= 3000 - 600
= 2400 mm?
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Cek Luasan Efektif

An1 =0,85x Ag
=0,85x 3000
= 2550 mm?

An < Ani
2400 < 2550, Maka dipakai Ae= Ang

Kondisi Leleh

¢ Tn=09xFyxAg
= 0,9 x 290 x 3000
=78,3Ton

Kondisi Patah Tarik (Fraktur)
6 Tn=0,75x Fux Ae
= 0,75 x 370 x 2550
=70,7625 Ton

Tahanan Baut

Tahanan Geser

dRn=¢x05x Fubx mx Ab
=0.75x05x 825x 2x 113.04
= 6.99435 Ton/Baut

Tahanan Tumpuh

dRn=¢x24xdpxtpxFup
=0.75x24x12x 10x 370

=7.992 Ton/Baut
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Sambungan Kolom - Portal (Kuda - kuda) Lebih Mengarah
terhadap gaga tarik, sehinga check balencing mengunakan
tanahan geser.
~¢Tn

¢ Rn

70,76
6,994
=10,12 ~ Dipakai 10 Baut

x

Cek Kapasitas Baut Terhadap Gaya Geser
Vu =1,602KN
=0,016 Ton
Vu < ¢ Rn
0.016 < 6,994 (Memenuhi)

Gambar 4.46 Konfigurasi Sambungan Baut Kolom Pedestal
Sumber: Pendliti, 2021



Sambungan Baut Kuda-kuda
D. DataTeknis

» Baut =12mm ( Tipe A325 BJ55)
Fyp =290Mpa (Kuat Leleh Plat)
Fup =370Mpa (Kuat Tarik Plat)
Fub =825Mpa (Kuat Tarik Baut)
tp =10 mm

YV V VYV V

Syarat Sambungan Baut

Jarak antar baut

3d < S < 15tp
36 < S < 180
Jarak baut dengan tepi

1.5d< S1 < 4tp+100
18 < Sl < 220

E. GayaPada Plat
n =5 (satu Strip)

L =275mm

H =75mm

Ag =Lxtp
=275x 10
= 2750 mm?

An =Ag-n.d.t
=2750-5.12.10
= 2750 - 600
= 2150 mm?
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Cek Luasan Efektif

An1 =0,85x Ag
=0,85x 2750
= 2338 mm?

An < Ani
2150 < 2338, Maka dipakai Ae= Any

Kondisi Leleh

¢ Tn=09x FyxAg
=0,9x 290 x 2750
=71,78 Ton

Kondisi Patah Tarik (Fraktur)

6 Tn=0,75x Fux Ae
=0,75x 370 x 2338
=64,87 Ton

Tahanan Baut

Tahanan Geser

dRn=¢x05x Fubx mx Ab
=0.75x05x 825x 2x 113.04
= 6.99435 Ton/Baut

Tahanan Tumpuh

dRn=¢x24xdpxtpxFup
=0.75x24x12x 10x 370

=7.992 Ton/Baut
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Sambungan Kolom - Portal (Kuda - kuda) Lebih Mengarah
terhadap gaga tarik, sehinga check balencing mengunakan

tanahan geser.
Tn
s - O
¢ Rn
64,87
6,994

=9,274 ~ Dipakai 10 Baut

Cek Kapasitas Baut Terhadap Gaya Geser

Vu =0.0398 KN
=0,000398 Ton
Vu < ¢ Rn
0.000398 < 6,994 (Memenuhi)

(%]

173

g
%
R00

20 35 ES

Gambar 4.47 Konfiguras Sambungan Baut Kuda-kuda
Sumber: Pendliti, 2021
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4.10.6 Perhitungan Angkur dan Base Plate
A. Output Aksial pada SAP2000
Berdasarkan hasil output pada SAP2000 dihasilhan gaya aksial

terbesar yaitu,
Pu =12,567 KN
B. Tegangan Base Plate— Kolom
Fc =25Mpa
= 250 Kg/em?
cb =03xFc
=0.3x250
=75 Kg/cm?

Dicoba ukuran Plate

L =30cm
B =30cm
Check Kapasitas Tekan
cbxBxL > Pu
75x30x 30 > 1256.7
67500 > 1256.7 (Memenuhi)

Kekuatan Geser Baut
Jika Geser

t/d > 0.628
Jika Tumpu

t/d < 0.628

tp =20mm, ada 2
db =16 mm
t/d =125 > 0.628 (Cek Geser)



Geser Baut Pada Base Plat
Fu = 3700 Kg/cm?
=370 N/mm?

dn =16 mm
Ab =025 x © x d2
=0.25 x 3.14x 256

=200.96 mm?
m =1
6 =075
r =04

Kekuatan Nomina
Vd =¢xVn

=¢x r x Fub x m x Ab
=0.75x0.4x 370 x 1 x 200.96

= 22306.56 N/Baut
Dicoba
n =4
Syarat Geser Baut
Pu/n < Vvd
3142 < 22306.56

. Jarak Angkur

Jarak Antar Angkur

u > 15db

s > 3db

L =30cm n
=300 mm Sis

U =100 mm

u =24mm

244

(Memenuhi)



Syarat,

u > u

75 > 24

Jarak Angkur Tepi

s =L-2xu
=300- 2x75
=150 mm

S =48mm

Syarat,

s > S

150 > 48

245

(Memenuhi)

(Memenuhi)



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Perencanaan Struktur Gedung 3 Lantai Asrama Mahasiswa (Rusunawa)

Putri Il Universitas PGRI dirancang dengan metode Sistem Rangka Pemikul

Momen Menengah (SRPMM) yang mengacu pada SNI 2847-2019:

Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung.

Berdasarkan keseluruhan hasil analisa yang telah dilakukan dalam
penyusunan tugas akhir ini, dapat ditarik kesimpulan bahwa:

1. Dari segi kekuatan untuk menahan gempa, metode SRPMM berada di
tengah antara metode SRPMB dengan SRPMK, metode SRPMM
kekuatan untuk menahan gempa lebih baik dari metode SRPMB dan
metode SRPMM tidak se-baik dengan metode SRPMK. Dari segi
pelaksanaan di 1apangan dan dari segi perencanaan perhitungan, metode
SRPMM lebih mudah dilaksanakan dan direncanakan daripada metode
SRPMK, jika dibandingkan dengan metode SRPMB maka metode
SRPMM lebih sulit dilaksanakan dan direncanakan. Dari segi biaya
metode SRPMM tidak se-boros dibanding metode SRPMK dan metode
SRPMM lebih boros dari metode SRPMB, dari narasi tersebut dapat
dismpulkan dengan masing-masing metode baik metode SRPMB,
SRPMM, dan SRPMK memiliki kelebihan dan kekurangannya masing-
masing. Dalam persyaratan metode SRPMM yang mengacu SNI-2847-
2019 (Persyaratan beton struktural untuk bangunan Gedung dan
penjelasan). Komponen struktur yang diperhatikan adalah kolom, bal ok,
hubungan balok-kolom dan plat. Dengan menggunakan metode
SRPMM, bangunan Gedung 3 Lantai Asrama Mahasiswa (Rusunawa)
Putri 1l Universitas PGRI Semarang menjadi bangunan yang kuat
terhadap gempa. Dari seluruh pembahasan perhitungan Gedung 3 Lantal
Asrama Mahasiswa Putri 1l Universitas PGRI Semarang, yang telah
diuraikan dapat diperoleh hasil perhitungan sebagai berikut:
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- Pondas
Tipe : . Tulangan Tulangan
Pondasi Dimens pokok sengkang
. . Spiral
Bore pile | Diameter 60 cm 10D19 D10 — 200
- Kolom
Tipe Dimensi (mm) Tulangan Tulangan sengkang
Kolom pokok Tumpuan | Lapangan
K1 450 x 450 12 D16 D10-90 | D10- 180
K2 300 x 300 8 D16 D10-90 | D10-180
K3 300 x 550 10D16 D10-90 | D10-180
- Dinding geser
Tipe Tebal Tulangan horizontal Tulangan vertikal
Arah X
SW Arah Y 300 mm D13 - 200 D13 - 200
- Baok
Tipe | Dimens T Tulangan PO'EOk Tulangan sengkang Tul Tors
Balok | (mm) umpuan apangan ulangan Torsi
Atas | Bawah | Atas | Bawah | Tumpuan | Lapangan
Gl.1 | 250x550 | 5D16 | 3D16 | 3D16 | 4D16 | D10-100 | D10- 200 4 D10
Gl1.2 | 250x 550 | 5D16 | 3D16 | 3D16 | 5D16 | D10- 100 | D10 - 200 -
G2.1 | 250x450 | 5D16 | 3D16 | 3D16 | 3D16 | D10-90 | D10- 180 4D10
G2.2 | 250x450 | 5D16 | 3D16 | 3D16| 4D16 | D10-90 | D10-180 -
G2.3 | 250x450 | 4D16 | 2D16 |2D16 | 4D16 | D10-90 | D10- 180 4D10
G4.1 | 350x450 | 5D16 | 3D16 | 3D16| 3D16 | D10-90 | D10-180 4 D10
G5.1 | 350x350 | 5D16 | 3D16 |5D16 | 3D16 | D10-50 | D10- 100 -
B2.1 | 250x450 | 2D16 | 4D16 | 2D16 | 4D16 | D10-90 | D10-180 4D10
B2.2 | 250x 450 | 3D16 | 2D16 | 2D16 | 3D16 | D10-90 | D10- 180 -
B2.3 | 250x450 | 4D16 | 2D16 | 2D16| 4D16 | D10-90 | D10-180 -
B3.1 | 200x 400 | 3D16 | 2D16 | 2D16 | 3D16 | D10-80 | D10- 160 4 D10
B4.1 | 200x 400 | 3D16 | 2D16 | 2D16| 3D16 | D10-80 | D10-160 -
BB |200x350|2D16 | 3D16 | 2D16 | 3D16 D10 - 150 2D10
SF1 | 250x450 | 5D16 | 5D16 | 5D16 | 5D16 | D10—90 | D10— 180 -
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- Pdat lantai
. Tulangan
Tipe Pelat Tebal Arah X Arah Y
Hunian D10- 150 | D10 - 200
Lantai 1 Bakon hunian 120 mm D10- 150 | D10 - 200
Koridor D10-150 | D10 - 150
Bakon utama D10- 150 | D10 - 150
Hunian D10- 150 | D10 - 200
. Bakon hunian D10- 150 | D10 - 200
Lantal 2& 3 Koridor 120mm 570150 | D10 150
Balkon utama D10-150 | D10- 150
Lantai Atap 120 mm | D10- 150 | D10 - 200
- Pelat tangga
. Tulangan
Tipe Tebdl ArahX | ArahY
Pelat tangga 150mm | D10-150 | D10- 150
Pelat bordes 150 mm | D10-150 | D10 - 150

2. Untuk mengaplikasikan gambar kerja dibuat sesuai hasil perhitungan dan

perencanaaan struktur serta beban-beban pada Gedung 3 Lantai Asrama
Mahasiswa (Rusunawa) Putri 1l Universitas PGRI Semarang, dapat dilihat

pada lampiran.

5.2 Saran

1. Dalam pengumpulan data perencanaan diusahakan didapatkan dengan

lengkap mulai gambar arsitek dan gambar stuktur asli dari pihak pemilik

data dan juga data tanah sebagai data primer perencanaan perhitungan

struktur.

2. Pengambilan metode tidak harus dengan menggunakan metode SRPMM,

namun bisa menggunakan metode SRPMB ataupun SRPMK, disesuaikan

dengan fungsi dan kondisi lingkungan lokasi pembangunan gedung. Y ang

terpenting adalah bagaimana kesesuaian perhitungan struktur dengan

kaidah-kaidah dan aturan yang berlaku.

3. Dengan memperhatikan dan mengacu pada kaidah dan aturan yang ada,

diharapkan bangunan akan memiliki mutu kualitas tinggi dari segi

kekuatan dan keamanan serta dilakukan penelitian lebih lanjut.
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PERHITUNGAN HASIL TEST SONDIR (2.5 TON)
- Pembangunan Gedung Kampus 4 UPGRIS
Lecation A Gayoh Rayn, Kot Somavang, Jowa Tengah Testhy | Tprdy
Point Numbir Lokasi 1, S Date 115 Jual 2018
Elevation +- 0.00 (MTS) MAT  :-1200m
Qe e+ fs f FR Depth qc e+ ql ty fi FR
pon” | wgiom’ | g’ | wgiomt | % (m_| kgem | gem | kgiom | kgion x
0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 10.20 22 13 110 i) 5.00
5 10 0.5 10.0 0.00 10.40 15 25 1.00 812 6.67
10 15 0.5 20.0 0.00 10.60 20 30 1.00 812 $.00
10 20 1.00 40 10.00 10.80 15 25 1.00 852 6.67
15 25 1.00 60 6.67 11.00 18 bx} 0.50 862 2.18
20 20 0.00 60 0.00 11.20 15 28 1.30 888 8,67
14 17 0.20 64 133 11.40 12 17 0.50 898 117
12 20 0.80 80 667 11.60 15 25 1.00 918 667
15 15 0.00 80 0.00 11.80 1% 23 0.50 928 278
12 17 0.50 %0 4.17 12.00 20 30 1.00 948 5.00
15 20 0.50 100 333 12.20 15 20 0.50 958 333
10 15 0.50 110 5.00 12.40 I8 23 0.50 968 2.78
10 15 0.50 120 5.00 12.60 20 25 0.50 978 2.50
12 17 0.50 130 417 12.80 22 13 1.10 1000 5.00
8 13 0.50 140 625 13.00 25 35 100 1020 4.00
10 15 0.50 150 5.00 13.20 27 37 1.00 1040 3.70
5 10 0.50 160 10.00 13.40 30 40 1.00 1060 333
8 13 0.50 170 6.25 13.60 30 40 1.00 1080 3.33
8 13 0.50 180 6.25 13.80 25 35 1.00 1100 4.00
5 10 0.50 190 10.00 14.00 27 | o 1.00 1120 3.70
10 15 0.50 200 f~ 5.00 14.20 30 40 1.00 1140 3.33
” 17 0.50 210 417 14.40 35 45 1.00 1160 2,86
15 20 0.50 20 333 14.60 30 40 1.00 1180 333
18 23 0.50 230 2.78 14.80 33 44 1.10 1202 3.33
23 33 1.00 250 435 15.00 35 45 1.00 1222 2.86
25 35 1.00 270 4.00 15.20 35 45 1.00 1242 2.86
30 40 1.00 290 333 15.40 40 50 1.00 1262 2.50
35 45 1.00 310 2.86 15.60 35 45 1.00 1282 2.86
40 50 1.00 330 2.50 15.80 40 50 1.00 1302 2.50
35 45 1.00 350 2.86 16.00 45 55 1.00 1322 2.2
40 50 1.00 370 2,50 16.20 35 45 1.00 1342 2.86
35 45 1.00 390 2.86 16.40 40 0 1.00 1362 2.50
40 30 1.00 410 2.50 16.60 30 40 1.00 1382 3.33
45 s | 100 430 222 16.80 35 45 | 100 1402 2.86
50 60 1.00 450 200 17.00 40 50 1.00 1422 2.50
45 55 1.00 470 222 17.20 40 50 1.00 1442 2.50
A0 50 1.00 490 2.50 17.40 30 40 | 100 1462 333
45 55 1.00 510 222 17.60 35 45 1.00 1482 2.86
40 0 [ too | 530 2.50 17.80 a0 o | 100 1502 2.50
45 55 1.00 550 222 18.00 45 55 1.00 1522 2.22
50 60 | 100 | 570 | 200 18.20 35 45 | 100 1542 2.86
50 60 | 100 590 2.00 18.40 40 0 | 100 1562 2.50
30 | 40 | 100 [ 610 | 333 18.60 45 55 | 100 1582 | 222
35 45 | 100 | 630 | 28 18.80 50 60 | 1.00 1602 2.00
35 45 1.00 650 2.86 19.00 40 50 1.00 1622 2.50
25 35 [ 100 670 4.00 19.20 45 55 | 100 1642 222
15 25 1.00 690 6.67 19.40 40 50 | 100 1662 2.50
20 30 | 100 710 5.00 19.60 45 55 | 100 1682 222
25 35 1.00 730 4,00 : 0 60 | 100 '
20 30 | 100 | 750 | 500 55 i
20 30 1.00 770 5.00
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GRAFIK HASIL TEST SONDIR (2,5 TON)
Project - Pembangunan Gedung Kampus 4 UPGR)S
L oo s JI. Gajah Raya, Kota Semarang, Jawa Tengah Test by : Tpedy
Point Number  : Lokasi 1, 8.2 Date 18 Juni 2015
Elevation L4 0.00 (MTS) MAT L1200 m
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—— PERHITUNGAN HASIL TEST SONDIR (2.5 TON)
: G&mhmnumms
Point Number Ldrc::. B T by oy
2+ inimy e
"
-3 T e o s
‘m, ' %
0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 10220 20 30 | 1.00 wa:n 5.00
0.20 15 0.5 10.0 0.00 10.40 25 35 1.00 £32 4.00
0.40 20 0s | 200 0.00 10.60 20 30 | 100 852 5.00
0.60 40 2.50 70 16.67 10.80 15 20 | 050 862 333
0.80 60 3.00 130 10.00 11.00 20 25 | oso 8n 250
1.00 25 | 250 30 -5.00 1n.20 15 s | 200 912 13.33
1.20 45 2.50 130 12.50 11.40 15 25 1.00 932 6.67
140 25 | -100 110 286 11.60 18 28 1.00 952 5.56
1.60 25 0.50 120 2.50 11.80 20 30 1.00 972 5.00
1.80 30 1.00 140 5.00 12.00 15 25 1.00 992 6.67
200 a3 1.10 162 5.00 12.20 20 30 1.00 1012 5.00
220 25 1.00 182 6.67 12.40 18 23 | 0530 1022 278
240 15 0.50 192 5.00 12.60 15 25 1.00 1042 6.67
2,60 20 0.50 202 33 12.80 20 25 0.50 1052 2.50
2,80 15 0.50 M2 5.00 13.00 22 33 110 1074 5.00
3.00 17 0.50 m 417 1320 25 35 100 1094 4.00
3.20 20 0.50 232 333 13.40 23 33 1.00 114 435
3.40 25 0.50 242 2.50 13.60 25 35 1.00 1134 4.00
20 0.50 252 333 13.80 20 30 1.00 1154 5.00
25 0.50 262 2.50 14.00 2 33 110 1176 5.00
20 0.50 22 v 333 | 14.20 bl 37 1.00 1196 3.70
13 0.50 282 6.25 14.40 25 35 1.00 1216 4.00
15 0.50 292 5.00 14.60 27 37 1.00 1236 3.70
17 0.50 302 4.17 14.30 30 40 1.00 1256 3.33
15 0.50 312 5.00 15.00 30 40 1.00 1276 333
20 0.50 n 333 15.20 25 35| 100 1296 4.00
23 0.50 332 2.78 15.40 33 44 1.10 1318 333
40 20 0.50 342 333 15.60 30 40 L0 1338 333
23 0.50 352 278 15.80 35 45 1.00 1358 2.86
30 1,00 372 5.00 16.00 40 50 1.00 1378 2.50
35 1.00 392 4.00 16.20 45 55 1.00 1398 20
40 1.00 412 3.33 16.40 50 60 1.00 1418 2.00
45 1.00 432 2.86 16.60 - 50 60 1.00 1438 200
40 1.00 452 333 16,80 30 40 1.00 1458 333
a5 | 100 | a2 | 236 17.00 35 45 | 100 1478 2.8
50 1.00 492 2.50 17.20 30 40 1.00 1498 3.33
45 1.00 512 2.86 17.40 35 45 1.00 1518 ’
40 1.00 532 333 17.60 40 50 1.00 1538
as 1.00 552 2.86 17.80 15 45 1.00 1558
50 | 100 | 572 2.50 ' 40 50 | 100 1578
55 1.00 592 222 AS 55 1.00 1598
60 100 | 612 | 200 40 S0 | 100 1618
55 [ 100 | 632 2.22 40 50 | 100 1638
55 1.00 652 222 50 60 1.00 1658
40 1 100 | 672 | 333 45 55 | 100 1678
43 1.00 692 2, 86' 50 60 1.00 1698
40 1.00 712 333 45 55 I00 l?l!
| 1o | om | 33 w0 | 50| 100
331 w0 | o712 | 400 45 55 | 100
0 [ 1o | m | 33 50 | 60 | 100
35 | 1o0 | 72 | a0o | |
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pFRHnUNG et T e Al
AN HASIL TEgT SONDIR (2,5 TON)
. Gaish Ry, Kampus :!:Gms
Lokasi 2 8.9 ' WA Tengah Yo
2, by o7
ot 000 (MTs) Oate 1::,“ 2015
g g fs ‘:n MAT . .700m
ko | wglem | EF:: - Doph | o wrgf [ 6 n FR
0.0 o.o‘l%? (™) | wgiom’ fgiem’ | kglem® kgfony %
1 05 | 100 o'g‘;, 10,20 30 a5 | 150 806 | 5.0
20 0.5 20.0 0.00 10,40 35 45 1,00 826 2.86
30 1.50 0 | 1000 10.60 40 50 | 100 846 2.50
30 1.00 70 % 10.80 35 45 | 100 866 2.36
30 1.00 90 sﬁ 11.00 40 50 | 100 886 2,50
35 1.50 120 7.5 11.20 15 45 | 3400 946 | 2000
30 0.50 130 20 1540 40 50 1.00 966 2.50
30 1.00 160 5 11.80 25 35 1.00 1006 4.00
35 | 100 | 10 | Foo 12.00 27 37 | 100 1026 | 370
25 1,00 300 e 12.20 35 50 1.50 1056 429
30 1.00 2% ! 1240 30 45 150 1086 5.00
1s | oso [ 23 o 1260 | | 35 0 | 150 1116 429
15 0.50 20 5‘1)0 12.30 A0 53 1.50 1146 3.75
20 0.50 2%9 o 13.00 30 40 1.00 1166 333
15 0.50 %0 . 1320 35 45 1.00 1186 2.86
el e 8 5.00 13.40 40 50 | 1.00 1206 | 250
; 3.33 13,60 35 45 | 1.00 1226 | 286
20 | 050 | 280 | 333 13.80 40 0 | 100 1246 | 250
I5 [ 050 | 200 | 500 14.00 30 40 | 100 1266 | 333
20 | 050 | 300 [« 333 14.20 35 50 | 150 1296 429
8] 030 | 306 | 600 14.40 30 as | 1so 1326 | 500
13 | o050 | 316 | 625 14.60 35 o0 | 150 135 | 429
15 | 050 | 326 | 500 14.80 30 45 | 150 1386 5.00
10 | 050 | 33 | 1000 15.00 35 50 | 150 1416 | 429
13 | 050 | 346 | 625 1520 30 45| 150 1446 5.00
15 | o050 | 35 5.00 15.40 35 50 | 150 1476 | 429
13 | 050 [ 366 | 625 15.60 30 4 | 100 1496 133
15 | 050 | 37 5.00 15.80 40 0 | 100 1516 | 250
17 | 030 | 38 | 417 16.00 45 60 | 150 1546 3.3
30 | 150 | 416 | 1000 16.20 50 65 | 150 1576 3.00
15 | 050 | 42 | 500 16.40 0 75 | 150 1606 | 250
17 | 030 436 4.17 16,60 | 55 66 | 110 1628 2.00
25 | 100 | 456 6.67 16.80 60 70 | 1.00 1648 1.67
15 | os0 | 476 | 500 17.20 65 70 | 050 1678 | 097
25 | 100 | 4% | 667 17.40 60 80 | 200 78 | 333
3 | 100 | 516 | 500 17.60 ss | e | 100 s | 18
35 [ oo | 36 [ 400 17.80 60 7 | 100 1758 | 167
o | g b i1 70 75 | 0so 1768 0.71
: padil Bl Bt 75 8 | 100 1788 133
45 | 100 | 576 2.86 1
: 250 75 8 | 100 1808 133
50 | 100 | 59 . 60 70 | 100 828 | 167
: X 616 | 222 , o :
55 | Lo [ 6 300 6s | 75| 100 1848 | 154
60| (00| e S 0| 80| 10 1868 | 143
45 | 100 | 656 s 50 65 | 150 1898 | 3.00
s0 | 100 | 676 i 45 65 | 200 1938 | 444
4 | 100 | 6% &N 50 66 | 1.60 1970 3.20
35 | 1.00 A e Aol 50 65 | 150 2000 3.00
40 | 100 | T ) T 50 65 | 150 2030 | 3.00
s (100 f 78 1 BE
s | w0 | 76 | 28
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Project TUNGAN HASIL TEST soNDIR (2,5 TON)
Location A Gaiah 4 UPGRIS
MW ‘Lokasi 2 5. Semar - Jawa Tengah T S
- 000 M) Date - 18 i 2045
® _lord & T 7 MAT  :.700m
H F —
o WqME¢ -Doph | o0 T g [ [
00 0.0 0.9 0.0 0.0 kb’ | kgiow® | wgjem %
20 - 2l 93] 6o 25 [ 100 360 [ 667 |
%0 : I13 05 | 160 30 | 100 880 5.00
5 | o7 30 35 | 100 900 | 4.00
© 10 10 0.00 30 40 1.00 920 3.33
00 5 12 0.70 44 45 1.00 940 2.86
20 10 13 0.30 50 3 | 150 970 | 1000
A0 8 101 020 54 25 | 1.00 990 6.67
60 5 12 0.70 68 40 1.00 1010 3.33
) 6 1 0.50 78 35 1.00 1030 4.00
00 8 13 0.50 88 45 1.00 1050 2.86
10 15 0.50 98 35 1,00 1070 4.00
© 15 20 0.50 168 25 1.00 1090 6.67
60 12 17 0.50 18 40 | 1.00 110 333
55 1.00 1170 222
20 15 20 0.50 160 50 1.00 1150 2.50
o ot 35 [ 050 170 60 | 100 1210 2.00
o | 12 27 150 [ 200 4 | 100 1230 | 286
o | 18 2 | 0% | 210 6 | 100 125% | 1m0
.00 13 20 | 050 [ 220 L so | 1.00 1270 | 250
: 12 22 ) 100 | 240 ss | 100 1290 222
40 15 25 1.00 260 45 | 100 1310 2.86
20 30 1.00 280 50 1.00 1330 2.50
.80 25 35 1.00 300 55 1.00 1350 222
00 30 40 1.00 320 45° ] 100 1370 2.86
.20 25 35 1.00 340 50 1.00 1390 2.50
20 30 1.00 360 55 1.00 1410 222
.60 30 40 1.00 380 40 1.00 1430 i3
.80 25 35 1.00 400 60 1,00 1450 2.00
.00 20 30 1.00 420 5 | 100 1470 2.50
2 25 35 1.00 440 55 1,00 1490 2.22
40 25 35 1.00 460 45 | 100 1510 2.86
y: 30 40 1.00 480 6_5 1.00 1530 1.82
‘ 500 75 1.00 1550 1.54
520 60 1.00 1570 2.00
540 55 1.00 1590 2.22
560 65 1.00 1610 1.82
580 60 1.00 1630 2.00
600 7 1.50 1660 2.50
620 55 1.50 1690 3,75
640 65 1.50 1720 3.00
660 65 1.50 1750 3.00
600 70 1.50 1780 273
i 63 1.00 1800 1.82
,‘gg 55 1.50 1830 3.75
i 65 1.50 1860 3.00
750 %0 | 150 189 | 23
70 7 | 150 1920 | 273
m | 1.50 195 | 250
840




LAMPIRAN

GAMBAR PERENCANAAN

STRUKTUR




DAFTAR GAMBAR

NO. GAMB

JUDUL GAMBAR

NO. GAMB

JUDUL GAMBAR

DAFTAR GAMBAR

PERENCANAAN BALOK

PENJELASAN PENGGAMBARAN

DENAH SLOOF

DENAH BALOK LANTAI 2

GAMBAR TAMPAK

DENAH BALOK LANTAI 3

TAMPAK DEPAN

DENAH BALOK LANTAI DAK

TAMPAK BELAKANG

DENAH RING BEAM

TAMPAK SAMPING KANAN

DETAIL BALOK

TAMPAK SAMPING KIRI

DETAIL BALOK

SKRIPSI

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 3
LANTAI ASRAMA MAHASISWA
(RUSUNAWA) PUTRI Il
UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
2021

TAMPAK ATAS

Dibuat Oleh

PERENCANAAN PLAT

POTONGAN PARSIAL STRUKTUR

DENAH PLAT LANTAI 1

POTONGAN AS-B

DENAH PLAT LANTAI 2

POTONGAN AS-2

DENAH PELAT LANTAI 3

DENAH PLAT LANTAI DAK

ANDRIAN MAJID KHOBAD
NPM. 17640006

MUHAMMAD RYAN ARDIAN
NPM. 17640040

PERENCANAAN PONDASI

Pembimbing 1

DENAH BORED PILE & PILE CAP

PERENCANAAN ATAP

DETAIL BORED PILE & PILE CAP

DENAH ATAP TIPE 1

Dr. MOH.DEBBY RIZANI, ST, MT
NIDN. 0602077402

DENAH ATAP TIPE 2

Pembimbing 2

PERENCANAAN KOLOM

DETAIL ATAP TR1

DENAH KOLOM LANTAI 1

DETAIL ATAP TR2

DONNY ARIAWAN, ST, MT
NIDN. 0612067701

DENAH KOLOM LANTAI 2

DETAIL ATAP TR3

Judul Gambar

DENAH KOLOM LANTAI 3

DENAH KOLOM LANTAI DAK

PERENCANAAN TANGGA

DENAH KOLOM LANTAI ATAP

DENAH TANGGA

DETAIL KOLOM

DETAIL TANGGA

DETAIL SHEAR WALL

DAFTAR GAMBAR

Skala. NTS

No. Gambar

A4

1 OF 36




PENJELASAN PENGGAMBARAN

A UMUM B. SPESIFIKAFI BAHAN

1. PERHITUNGAN PONDASI TIANG DIHITUNG BERDASAR HASIL DATA BETON

TANAH SONDIR/CPT DARI PIHAK UPGRIS TAHUN 2015.
BORED PILE

fc' = 40 MPa

2. PERHITUNGAN BETON DIGUNAKAN METODE SRPMM, DAN MENGACU PILE CAP, KOLOM, SHEAR WALL, BALOK,
PADA SNI 2847 2019 : PERSYARATAN BETON STRUKTURAL UNTUK PLAT LANTAI, PLAT TANGGA

fc' = 25 MPa

BANGUNAN GEDUNG DAN PENJELASAN. TULANGAN

3. PERHITUNGAN PEMBEBANAN MENGACU PADA SNI 1727 2013 :BEBAN SENGKANG : < D10 BJTP - 24

fy = 240 MPa

MINIMUM UNTUK PERANCANGAN BANGUNAN GEDUNG DAN STRUKTUR = D10 BJTD - 40

fy = 400 MPa

SKRIPSI

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 3
LANTAI ASRAMA MAHASISWA
(RUSUNAWA) PUTRI II
UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
2021

LAIN. TUL. UTAMA : < D10 BJTP - 24

fy = 240 MPa

Dibuat Oleh

4. DESAIN BALOK BERDASAR DENGAN BEBAN DINDING BATU RINGAN, = D10 BJTD - 40

fy = 400 MPa

BAJA
5. PERHITUNGAN BEBAN GEMPA DIGUNAKAN METODE RESPON

SPEKTRUM, DAN MENGACU PADA SNI 1726 2019 TATA CARA PROFIL, PLAT BAJA BJ-37

fy = 240 MPa

PERENCANAAN KETAHANAN GEMPA UNTUK STRUKTUR GEDUNG DAN ANGKUR BJTS - 40

fy = 400 MPa

NON GEDUNG. BAUT HTB A 325

ANDRIAN MAJID KHOBAD
NPM. 17640006

MUHAMMAD RYAN ARDIAN
NPM. 17640040

6. PERHITUNGAN RANGKA ATAP MENGACU PADA SNI 03 1729 2002 :TATA
CARA PERENCANAAN STRUKTUR BAJA UNTUK BANGUNAN GEDUNG.

7. PERHITUNGAN STRUKTUR DIGUNAKAN PROGRAM BANTU SAP2000 v.14.

8. PENGGAMBARAN DIGUNAKAN PROGRAM BANTU AUTOCAD v.2014.

Pembimbing 1

Dr. MOH.DEBBY RIZANI, ST, MT
NIDN. 0602077402

Pembimbing 2

DONNY ARIAWAN, ST, MT
NIDN. 0612067701

Judul Gambar

PENJELASAN PENGGAMBARAN

Skala. NTS

No. Gambar

A4

2 OF 36




SKRIPSI

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 3
LANTAI ASRAMA MAHASISWA
(RUSUNAWA) PUTRI II
UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
2021

Dibuat Oleh

ANDRIAN MAJID KHOBAD
NPM. 17640006

MUHAMMAD RYAN ARDIAN
NPM. 17640040

Pembimbing 1

Dr. MOH.DEBBY RIZANI, ST, MT
NIDN. 0602077402

Pembimbing 2

TAMPAK DEPAN

DONNY ARIAWAN, ST, MT
NIDN. 0612067701

Judul Gambar

TAMPAK DEPAN

SKALA 1:200

Skala. 1:200

No. Gambar

A4

3 OF 36




SKRIPSI

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 3
LANTAI ASRAMA MAHASISWA
(RUSUNAWA) PUTRI II
UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
2021

Dibuat Oleh

ANDRIAN MAJID KHOBAD
NPM. 17640006

MUHAMMAD RYAN ARDIAN
NPM. 17640040

Pembimbing 1

Dr. MOH.DEBBY RIZANI, ST, MT
NIDN. 0602077402

Pembimbing 2

TAMPAK BELAKANG

DONNY ARIAWAN, ST, MT
NIDN. 0612067701

Judul Gambar

TAMPAK BELAKANG

SKALA 1:200

Skala. 1:200

No. Gambar

A4
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SKRIPSI

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 3
LANTAI ASRAMA MAHASISWA
(RUSUNAWA) PUTRI II
UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
2021

=
i

Dibuat Oleh

ANDRIAN MAJID KHOBAD
NPM. 17640006

MUHAMMAD RYAN ARDIAN
NPM. 17640040

Pembimbing 1

Dr. MOH.DEBBY RIZANI, ST, MT
NIDN. 0602077402

Pembimbing 2

TAMPAK SAMPING KANAN

SKALA 1:200

DONNY ARIAWAN, ST, MT
NIDN. 0612067701

Judul Gambar

TAMPAK SAMPING KANAN

Skala. 1:200

No. Gambar

A4
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SKRIPSI

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 3
LANTAI ASRAMA MAHASISWA
(RUSUNAWA) PUTRI II
UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
2021

Dibuat Oleh

ﬁ %% ﬁ ANDRIAN MAJID KHOBAD

NPM. 17640006

MUHAMMAD RYAN ARDIAN

ﬁ %% ﬁ NPM. 17640040

Pembimbing 1

ZzZ2 Dr. MOH.DEBBY RIZANI, ST, MT
NIDN. 0602077402

Pembimbing 2

DONNY ARIAWAN, ST, MT
NIDN. 0612067701

Judul Gambar

TAMPAK SAMPING KIRI

TAMPAK SAMPING KIRI

SKALA 1:200 Skala. 1:200

No. Gambar

A4

6 OF 36
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SKRIPSI

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 3
LANTAI ASRAMA MAHASISWA
(RUSUNAWA) PUTRI II
UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

SLOPE 20
SLOPE 20"

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
2021

|
|
i
B

HUL N

H

PE

|
|
\
N

Dibuat Oleh

oK) |SL

ANDRIAN MAJID KHOBAD
NPM. 17640006

‘2 J
TN

SLOPE

MUHAMMAD RYAN ARDIAN
NPM. 17640040

[
<

Pembimbing 1

Dr. MOH.DEBBY RIZANI, ST, MT
NIDN. 0602077402

Pembimbing 2

SLOPE 20°
——SLOPE 20°

DONNY ARIAWAN, ST, MT

| SLOPE 20°|SLOPE 207] NIDN. 0612067701
= = ———

\ | Judul Gambar

TAMPAK ATAS

TAMPAK ATAS

SKALA 1:200 Skala. 1:200

No. Gambar

A4

7 OF 36




SKRIPSI

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 3

RING BEAM LANTAI ASRAMA MAHASISWA

iF1L4 160 (RUSUNAWA) PUTRI II
UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
2021

l4]

Kl
450%x450
G5.1

I
[ 350x350
Ll | ANDRIAN MAJID KHOBAD

|
|
‘ PLAT ‘ NPM. 17640006
|
|
|

Dibuat Oleh

120mm
MUHAMMAD RYAN ARDIAN

|
7 m NPM. 17640040
PILE CAP_|
|3

! .8x3.8 m Pembimbing 1
‘ SF1 BOREDPILE|

PILE CAP l
A0 Dr. MOH.DEBBY RIZANI, ST, MT

[ 250x450 ||| #600 |
N 4 ? % % ? % % Em]j Y NIDN. 0602077402
A}
| | | Pembimbing 2

[SFL. —0.600],
[ [ [ [ [
4250 4250 DONNY ARIAWAN, ST, MT

S I D
NIDN. 0612067701

@ @ @ @ @ @ @ @ @ Judul Gambar

:
\
%
\

T
I
=
|

POTONGAN MEMANJANG

POTONGAN PORTAL AS-B /A
SKALA 1:200 \_/ Skala. 1:200

No. Gambar

A4
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SKRIPSI

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 3
RING BEAM RB/B4.1 LANTAI ASRAMA MAHASISWA

SFL. +1W 250x450 (RUSUNAWA) PUTRI Il
- - - —

UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

KOLOM K1
LT. DAK 450x450 PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

SFL. +10.350 2021

PLAT VOID

Dibuat Oleh

ANDRIAN MAJID KHOBAD

LT. 3 |
SFL. +6W
|
KOLOM K1 NPM. 17640006

LT. 2 450x450

SFL. +3m MUHAMMAD RYAN ARDIAN

NPM. 17640040

PLAT LANTAI 120mm Pembimbing 1

LT

1
PILE CAP SFL. _Om Dr. MOH.DEBBY RIZANI, ST, MT
SFL. —0.600 \ -

PILE CAP NIDN. 0602077402

3.8x3.8 m __
BORED PILE Pembimbing 2

9600 DONNY ARIAWAN, ST, MT
NIDN. 0612067701

Judul Gambar

POTONGAN MELINTANG

POTONGAN PORTAL AS-2

SKALA 1:200 - Skala. 1:200

No. Gambar

A4
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SKRIPSI

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 3
LANTAI ASRAMA MAHASISWA
(RUSUNAWA) PUTRI II
UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
2021

Dibuat Oleh

ANDRIAN MAJID KHOBAD
NPM. 17640006

MUHAMMAD RYAN ARDIAN
NPM. 17640040

Pembimbing 1

Dr. MOH.DEBBY RIZANI, ST, MT
NIDN. 0602077402

Pembimbing 2

DONNY ARIAWAN, ST, MT
NIDN. 0612067701

Judul Gambar

DENAH BORED PILE & PILE CAP

DENAH BORED PILE & PILE CAP

SKALA 1:200 Skala. 1:200

No. Gambar

A4
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(VAR VR VAR VAR VAR VARY

Viw|

DETAIL BORED PILE

SKALA 1:50

BORED PILE ¢600
TULANGAN UTAMA 10 D19
SENGKANG SPIRAL D10—-200
SELIMUT BETON 50mm

DETAIL /A
SKALA 150 \_-_/

DETAIL PILE CAP

SKALA 1:50

KOLOM 45x45
SLOOF 25x45

‘/—_0‘600

D16-100
D16—-100

——SELIMUT BETON 75mm

LANTAI KERJA T=50mm
PASIR URUG T=100mm
TANAH DIPADATKAN

~—BORED PILE #600

DETAIL

SKALA 1:50

SKRIPSI

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 3
LANTAI ASRAMA MAHASISWA
(RUSUNAWA) PUTRI II
UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
2021

Dibuat Oleh

ANDRIAN MAJID KHOBAD
NPM. 17640006

MUHAMMAD RYAN ARDIAN
NPM. 17640040

Pembimbing 1

Dr. MOH.DEBBY RIZANI, ST, MT
NIDN. 0602077402

Pembimbing 2

DONNY ARIAWAN, ST, MT
NIDN. 0612067701

Judul Gambar

DETAIL BORED PILE & PILE CAP

Skala. 1:50

No. Gambar

A4
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SKRIPSI

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 3
LANTAI ASRAMA MAHASISWA
(RUSUNAWA) PUTRI II
UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
2021

Dibuat Oleh

ANDRIAN MAJID KHOBAD
NPM. 17640006

MUHAMMAD RYAN ARDIAN
NPM. 17640040

Pembimbing 1

Dr. MOH.DEBBY RIZANI, ST, MT
NIDN. 0602077402

Pembimbing 2

DENAH KOLOM LANTAI 1 (-0.050)

DONNY ARIAWAN, ST, MT
NIDN. 0612067701

Judul Gambar

DENAH KOLOM LANTAI

SKALA 1:200

Skala. 1:200

No. Gambar

A4
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SKRIPSI

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 3
LANTAI ASRAMA MAHASISWA
(RUSUNAWA) PUTRI II
UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
2021

Dibuat Oleh

ANDRIAN MAJID KHOBAD
NPM. 17640006

MUHAMMAD RYAN ARDIAN
NPM. 17640040

Pembimbing 1

Dr. MOH.DEBBY RIZANI, ST, MT
NIDN. 0602077402

Pembimbing 2

DENAH KOLOM LANTAI 2 (+3.550)

DONNY ARIAWAN, ST, MT
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TIPE BALOK

Gl1

Gl.2

G2.1

G2.2

G2.3

LEVEL

TUMPUAN LAPANGAN

TUMPUAN LAPANGAN

TUMPUAN LAPANGAN

TUMPUAN LAPANGAN

TUMPUAN LAPANGAN

DETAIL

oo

oo

oo

DIMENSI

250 x 550

250 x 550

250 x 450

250 x 450

250 x 450

TUL. ATAS

5D16 3D16

5D16 3 D16

5D16 3 D16

5D16 3D16

4 D16 2 D16

TUL. BAWAH

3 D16 4 D16

3 D16 5D16

3D16 3 D16

3 D16 4 D16

2D16 4 D16

SENGKANG

D10 - 100 D10 - 200

D10 - 100 D10 - 200

D10 - 90 D10 - 180

D10 - 90 D10 - 180

D10 -90 D10 - 180

TUL. PINGGANG

4 D10 4 D10

4 D10 4 D10

4 D10 4 D10
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O O
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3 D16 3D16
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D10 - 50 D10 - 100

TUL. PINGGANG

4 D10 4 D10

PENGIKAT

D10 -50 D10 - 100

DETAIL BALOK

SKALA 1:40

TIPE SLOOF

SF1

LEVEL

TUMPUAN LAPANGAN

DETAIL

b

DIMENSI

250 x 450

TUL. ATAS

5D16

5D16

TUL. BAWAH
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2D16 4 D16

2 D16 3D16

2D16 3D16

SENGKANG

D10 -90 D10 - 180

D10 -90 D10 - 180
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LANTAI 3
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KEMENTRIAN PEKERJAAN UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT
REPUBLIK INDONESIA

DIREKTORAT JENDERAL PENYEDIAAN PERUMAHAN
SNVT PENYEDIAAN PERUMAHAN PROVINSI JAWA TENGAH

GAMBAR PERENCANAAN
PEKERJAAN STRUKTUR

REVIEW DED RUMAH SUSUN TA. 2019
PROTOTIPE RUMAH SUSUN TIPE 24 PENDEK 3 LANTAI

UNIVERSITAS PGRI SEMARANG

KONSULTAN PERENCANA :
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DENAH BORED PILE
SKALA 1 200

®

® ®

®

®

®

CATATAN :

DESAIN PONDASI BERDASARKAN ASUMSI
SEHINGGA PERLU DISESUAIKAN KEMBALI
SESUAI DENGAN HASIL SOIL INVESTIGATION
DI LAPANGAN.

KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT
REPUBLIK INDONESIA
DIREKTORAT JENDERAL PENYEDIAAN PERUMAHAN
DIREKTORAT RUMAH SUSUN

PENGGUNA JASA :

SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah
4. Nodukoro Blok M-BB Komples PRPP Semarang

NAMA PEKERJAAN :

PEMBANGUNAN RUMAH SUSUN (RUSUN) MAHASISWA
UNIVERSITAS PGRI

KETERANGAN
PROTOTIPE RUMAH SUSUN
TIPE 24 PENDEK 3 LANTAI (KDS D DAN E)

LOKASI
KELURAHAN SAWAHBESAR KECAMATAN GAYAMSARI
KOTA SEMARANG

KETERANGAN
DESAIN BERDASARKAN BEBAN DINDING BATU RINGAN

DIBUAT
Konsultan DED

(V. MAJU MELIA

e b
I e e T

Direktur Utama :

M. Sholekan

Digambar Oleh : Diperiksa Oleh :

ST

Suindaryanto, ST.

U

Agil Irzan Wahid, ST.

DIPERIKSA :
Pejabat Pembuat Komitmen Rumah Susun dan Rumah Khusus
SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah

Muhammdd Akbar Hadi Purwanto, ST, Msi
NIP : 19810304 201402 1 001

DISETUJUI :
Kepala SNVT Penyedia;

Wahyu Adi Satriaw S
NP : 16810512 201012 1 00

JUDUL GAMBAR

DENAH BORED PILE
SKALA:  1:200 | TAHUN:2019
NO. GAMBAR DIKELUARKAN UNTUK
S-01-05 DESAIN DED




TIPE BALOK
LEVEL

DIMENSI

250x450

TULANGAN ATAS
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TULANGAN BAWAH
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2010
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DENAH PILECAP & TIEBEAM

SKALA 1 : 200

KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT
REPUBLIK INDONESIA
DIREKTORAT JENDERAL PENYEDIAAN PERUMAHAN
DIREKTORAT RUMAH SUSUN

PENGGUNA JASA :

SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah
4. Nodukoro Blok M-BB Komples PRPP Semarang

NAMA PEKERJAAN :

PEMBANGUNAN RUMAH SUSUN (RUSUN) MAHASISWA
UNIVERSITAS PGRI

KETERANGAN
PROTOTIPE RUMAH SUSUN
TIPE 24 PENDEK 3 LANTAI (KDS D DAN E)

LOKASI
KELURAHAN SAWAHBESAR KECAMATAN GAYAMSARI
KOTA SEMARANG

KETERANGAN
DESAIN BERDASARKAN BEBAN DINDING BATU RINGAN

DIBUAT
Konsultan DED

(V. MAJU MELIA

P T
I e e T
Direktur Utama :
M. Sholekan
Digambar Oleh : Diperiksa Oleh :

ST

Suindaryanto, ST.

U

Agil Irzan Wahid, ST.

DIPERIKSA :
Pejabat Pembuat Komitmen Rumah Susun dan Rumah Khusus
SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah

Muhammdd Akbar Hadi Purwanto, ST, Msi
NIP : 19810304 201402 1 001

DISETUJUI :
Kepala SNVT Penyedia;

Wahyu Adi Satrianilh
NP : 19810512 201012 1 00

JUDUL GAMBAR

DENAH PILECAP & TIEBEAM
SKALA:  1:200 | TAHUN:2019
NO. GAMBAR DIKELUARKAN UNTUK

S-01-06 DESAIN DED
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DETAIL P2
SKALA 1:25
- KoLOM
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TANAH  DIPADATKAN
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KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT
REPUBLIK INDONESIA
DIREKTORAT JENDERAL PENYEDIAAN PERUMAHAN
DIREKTORAT RUMAH SUSUN

PENGGUNA JASA :

SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah
4. Nodukoro Blok M-BB Komples PRPP Semarang

NAMA PEKERJAAN :

PEMBANGUNAN RUMAH SUSUN (RUSUN) MAHASISWA
UNIVERSITAS PGRI

KETERANGAN
PROTOTIPE RUMAH SUSUN
TIPE 24 PENDEK 3 LANTAI (KDS D DAN E)

LOKASI
KELURAHAN SAWAHBESAR KECAMATAN GAYAMSARI
KOTA SEMARANG

KETERANGAN
DESAIN BERDASARKAN BEBAN DINDING BATU RINGAN

DIBUAT
Konsultan DED

(V. MAJU MELIA

e
Direktur Utama :
M. Sholekan
Digambar Oleh : Diperiksa Oleh :

g | B

Agil Irzan Wahid, ST. Suindaryanto, ST.

DIPERIKSA :
Pejabat Pembuat Komitmen Rumah Susun dan Rumah Khusus
SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah

Muhammdd Akbar Hadi Purwanto, ST, Msi
NIP : 19810304 201402 1 001

DISETUJUI :
Kepala SNVT Penyedia;

Wahyu Adi Satriaw S
NP : 16810512 201012 1 00

JUDUL GAMBAR
DETAIL PILECAP #3
SKALA:  1:25 | TAHUN:2019
NO. GAMBAR DIKELUARKAN UNTUK

S-01-09 DESAIN DED




TABEL KOLOM

KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT
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© @
DENAH KOLOM LANTAI 1
SKALA 1 : 200

®

KETERANGAN :

I : KOLOM MENERUS (DIATAS & DIBAWAH LANTAI)

- KOLOM STOP (DIBAWAH LANTA)
P : KOLOM START (DIATAS LANTA)

®

REPUBLIK INDONESIA
TIPE DIMENSI DIREKTORAT JENDERAL PENYEDIAAN PERUMAHAN
K1 450x450 DIREKTORAT RUMAH SUSUN
K2 300x300 PENGGUNA JASA :
K3 300x550 SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah

3. Nodukoro Blok BB Komples PRPP Semarang

NAMA PEKERJAAN :

PEMBANGUNAN RUMAH SUSUN (RUSUN) MAHASISWA
UNIVERSITAS PGRI

KETERANGAN
PROTOTIPE RUMAH SUSUN
TIPE 24 PENDEK 3 LANTAI (KDS D DAN E)

LOKASI
KELURAHAN SAWAHBESAR KECAMATAN GAYAMSARI
KOTA SEMARANG

KETERANGAN
DESAIN BERDASARKAN BEBAN DINDING BATU RINGAN

DIBUAT
Konsultan DED

CY. MAJU MULIA

Direktur Utama :

M. Sholekan

Digambar Oleh : Diperiksa Oleh :

Sprere——

Suindaryanto, ST.

o

Agil Irzan Wahid, ST.

DIPERIKSA :
Pejabat Pembuat Komitmen Rumah Susun dan Rumah Khusus
SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah

Muhammdd Akbar Hadi Purwanto, ST. Msi

NIP : 19810304 201402 1 001

DISETUJUI :
Kepala SNVT Penyedia;

Wahyu Adi Satriaw St
NP : 19810512 201012 1 00

JUDUL GAMBAR :

DENAH KOLOM LANTAI 1

skaLA: 11200 | TAHUN: 2019
NO. GAMBAR DIKELUARKAN UNTUK :
$-02-01 DESAIN DED
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TABEL KOLOM

KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT
REPUBLIK INDONESIA
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O] ®
DENAH KOLOM LANTAI 2 (+3.550)
SKALA 1 : 200

KETERANGAN :

I : KOLOM MENERUS (DIATAS & DIBAWAH LANTA)
- KOLOM STOP (DIBAWAH LANTA)

1 : KOLOM START (DIATAS LANTA)

TIPE DIMENSI DIREKTORAT JENDERAL PENYEDIAAN PERUMAHAN
K1 450x450 DIREKTORAT RUMAH SUSUN
K2 300x300 PENGGUNA JASA :
K3 300x550 SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah

4. Nodukero Blok M-BB Komples PRPP Semarang

NAMA PEKERJAAN :

PEMBANGUNAN RUMAH SUSUN (RUSUN) MAHASISWA
UNIVERSITAS PGRI

KETERANGAN
PROTOTIPE RUMAH SUSUN
TIPE 24 PENDEK 3 LANTAI (KDS D DAN E)

LOKASI
KELURAHAN SAWAHBESAR KECAMATAN GAYAMSARI
KOTA SEMARANG

KETERANGAN
DESAIN BERDASARKAN BEBAN DINDING BATU RINGAN

DIBUAT
Konsultan DED

M B

Direktur Utama :

M. Sholekan

Digambar Oleh : Diperiksa Oleh :

Sprere——

Suindaryanto, ST.

O

Agil Irzan Wahid, ST.

DIPERIKSA :
Pejabat Pembuat Komitmen Rumah Susun dan Rumah Khusus
SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah

Muhammdd Akbar Hadi Purwanto, ST. Msi

NIP : 19810304 201402 1 001

DISETUJUI :
Kepala SNVT Penyedia;

Wahyu Adi Satriaw St
NP : 19810512 201012 1 00

JUDUL GAMBAR :

DENAH KOLOM LANTAI 2

skaLA:  1:200 | TAHUN:2019
NO. GAMBAR DIKELUARKAN UNTUK :
§-02-02 DESAIN DED




N N N N N N N N
® 3 e © \LL N \Ll O \LL ©
N N N N w w o N N
O N N »
I
®
Sg
SE
©
g o o @ @ @ & @ @ &
® | | | | | | |
5 / za
N N e’/ N w N Y O o
@ | | | | | | | |
< .
® =
il
4250 4250 4250 4250 4250 4250 4250 4250 4250
38250

O] ® ® ® ®
DENAH KOLOM LANTAI 3 (+6.950)
SKALA 1 : 200

KETERANGAN :

I : KOLOM MENERUS (DIATAS & DIBAWAH LANTA)
- KOLOM STOP (DIBAWAH LANTA)

1 : KOLOM START (DIATAS LANTA)

TABEL KOLOM

KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT

REPUBLIK INDONESIA
TIPE DIMENSI DIREKTORAT JENDERAL PENYEDIAAN PERUMAHAN
K1 450x450 DIREKTORAT RUMAH SUSUN
K2 300x300 PENGGUNA JASA :
K3 300x550 SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah

4. Nodukero Blok M-BB Komples PRPP Semarang

NAMA PEKERJAAN :

PEMBANGUNAN RUMAH SUSUN (RUSUN) MAHASISWA
UNIVERSITAS PGRI

KETERANGAN
PROTOTIPE RUMAH SUSUN
TIPE 24 PENDEK 3 LANTAI (KDS D DAN E)

LOKASI
KELURAHAN SAWAHBESAR KECAMATAN GAYAMSARI
KOTA SEMARANG

KETERANGAN
DESAIN BERDASARKAN BEBAN DINDING BATU RINGAN

DIBUAT
Konsultan DED

./4 n MJH ML

Direktur Utama :

M. Sholekan

Digambar Oleh : Diperiksa Oleh :

g | B

Agil Irzan Wahid, ST. Suindaryanto, ST.

DIPERIKSA :
Pejabat Pembuat Komitmen Rumah Susun dan Rumah Khusus
SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah

Muhammdd Akbar Hadi Purwanto, ST. Msi

NIP : 19810304 201402 1 001

DISETUJUI :
Kepala SNVT Penyedia;

JUDUL GAMBAR :

DENAH KOLOM LANTAI 3

skaLA:  1:200 | TAHUN:2019

NO. GAMBAR DIKELUARKAN UNTUK :

S-02-03 DESAIN DED




TABEL KOLOM

KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT
REPUBLIK INDONESIA

TIPE DIMENSI DIREKTORAT JENDERAL PENYEDIAAN PERUMAHAN
K1 450x450 DIREKTORAT RUMAH SUSUN
K2 300x300 PENGGUNA JASA :
K3 300x550
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O] @ ®
DENAH KOLOM LANTAI ATAP (+10.400)
SKALA 1 : 200

KETERANGAN :

I : KOLOM MENERUS (DIATAS & DIBAWAH LANTAI)

- KOLOM STOP (DIBAWAH LANTA)
1 : KOLOM START (DIATAS LANTA)

®

®

®

SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah
4. Nodukoro Bok M-BB Komples PRPP Semarang

NAMA PEKERJAAN :

PEMBANGUNAN RUMAH SUSUN (RUSUN) MAHASISWA
UNIVERSITAS PGRI

KETERANGAN
PROTOTIPE RUMAH SUSUN
TIPE 24 PENDEK 3 LANTAI (KDS D DAN E)

LOKASI
KELURAHAN SAWAHBESAR KECAMATAN GAYAMSARI
KOTA SEMARANG

KETERANGAN
DESAIN BERDASARKAN BEBAN DINDING BATU RINGAN

DIBUAT
Konsultan DED

CY. MAJU M¥LIA

", Y S
e e e

e
e e

Direktur Utama :

M. Sholekan

Digambar Oleh : Diperiksa Oleh :

Sprere——

Suindaryanto, ST.

O

Agil Irzan Wahid, ST.

DIPERIKSA :
Pejabat Pembuat Komitmen Rumah Susun dan Rumah Khusus
SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah

Muhammdd Akbar Hadi Purwanto, ST. Msi

NIP : 19810304 201402 1 001

DISETUJUI :
Kepala SNVT Penyedia;

Wahyu Adi Satriaw S
NP : 19810512 201012 1 00

JUDUL GAMBAR :

DENAH KOLOM LANTAI ATAP

skaLA:  1:200 | TAHUN:2019
NO. GAMBAR DIKELUARKAN UNTUK :
$-02-04 DESAIN DED




KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT
REPUBLIK INDONESIA
DIREKTORAT JENDERAL PENYEDIAAN PERUMAHAN
DIREKTORAT RUMAH SUSUN

PENGGUNA JASA :

SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah
4. Nodukoro Bok M-BB Komples PRPP Semarang

NAMA PEKERJAAN :

PEMBANGUNAN RUMAH SUSUN (RUSUN) MAHASISWA
UNIVERSITAS PGRI

KETERANGAN
PROTOTIPE RUMAH SUSUN
TIPE 24 PENDEK 3 LANTAI (KDS D DAN E)

LOKASI :
KELURAHAN SAWAHBESAR KECAMATAN GAYAMSARI
KOTA SEMARANG

KETERANGAN
DESAIN BERDASARKAN BEBAN DINDING BATU RINGAN

DIBUAT
Konsultan DED

(V. MAJU MELIA

ELEVAS] TIPE KOLOM K1
LTATAP | DMENSI 450 x 450 DINENS] 300 x 300
TULANGAN 12 D16 TULANGAN 8 D16
TUMPUAN D10-100 - D10-100
SENGKANG SENGKANG
LAPANGAN D10-150 E D10-150 L ’
X D10-100 X -
TUMPUAN el
Y D10-100 Y -
PENGIKAT PENGIKAT
LRGN X D10-150 X -
ELEVAS] TIPE KOLOM K3
LTATAP | OMENS! 300 x 550
TULANGAN 10 D16
TUMPUAN D10-100
SENGKANG
LAPANGAN D10-150
X D10-100 |
TNPUM
PENGIKAT
X D10-150
NS LAPANGAN
Y - X

Direktur Utama :

M. Sholekan

Digambar Oleh : Diperiksa Oleh :

g | B

Agil Irzan Wahid, ST. Suindaryanto, ST.

DIPERIKSA :
Pejabat Pembuat Komitmen Rumah Susun dan Rumah Khusus
SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah

Muhammdd Akbar Hadi Purwanto, ST. Msi
NIP : 19810304 201402 1 001

DISETUJUI :
Kepala SNVT Penyedia;

Wahyu Adi Satria R
NP : 19810512 201012 1 00

JUDUL GAMBAR :

DETAIL KOLOM

SKALA:  1:25 | TAHUN:2019

NO. GAMBAR DIKELUARKAN UNTUK :

S-02-05 DESAIN DED
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DETAIL - SW1
SKALA 1:25

SHEARWALL

"PONDAST

SKEMA ELEVASI SHEARWALL

SKALA 1:25

KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT
REPUBLIK INDONESIA
DIREKTORAT JENDERAL PENYEDIAAN PERUMAHAN
DIREKTORAT RUMAH SUSUN

PENGGUNA JASA :

SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah
4. Nodukoro Bok M-BB Komples PRPP Semarang

NAMA PEKERJAAN :

PEMBANGUNAN RUMAH SUSUN (RUSUN) MAHASISWA
UNIVERSITAS PGRI

KETERANGAN
PROTOTIPE RUMAH SUSUN
TIPE 24 PENDEK 3 LANTAI (KDS D DAN E)

LOKASI
KELURAHAN SAWAHBESAR KECAMATAN GAYAMSARI
KOTA SEMARANG

KETERANGAN
DESAIN BERDASARKAN BEBAN DINDING BATU RINGAN

DIBUAT
Konsultan DED

(V. MAJU MELIA

e i - =
Direktur Utama :
M. Sholekan
Digambar Oleh : Diperiksa Oleh :

g | B

Agil Irzan Wahid, ST. Suindaryanto, ST.

DIPERIKSA :
Pejabat Pembuat Komitmen Rumah Susun dan Rumah Khusus
SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah

Muhammdd Akbar Hadi Purwanto, ST. Msi

NIP : 19810304 201402 1 001

ETUJUI :

NP : 19810512 201012 1 00

JUDUL GAMBAR :

DETAIL SHEARWALL

SKALA:  1:25 | TAHUN:2019

NO. GAMBAR DIKELUARKAN UNTUK :

S-02-06 DESAIN DED




KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT
REPUBLIK INDONESIA
DIREKTORAT JENDERAL PENYEDIAAN PERUMAHAN
DIREKTORAT RUMAH SUSUN

PENGGUNA JASA :

SNVT Penyediaan Perumahan Provinsi Jawa Tengah
4. Nodukoro Bok M-BB Komples PRPP Semarang

NAMA PEKERJAAN :

PEMBANGUNAN RUMAH SUSUN (RUSUN) MAHASISWA
UNIVERSITAS PGRI

KETERANGAN
PROTOTIPE RUMAH SUSUN
TIPE 24 PENDEK 3 LANTAI (KDS D DAN E)

|| SFL.4+3,100
P b 74

LOKASI
KELURAHAN SAWAHBESAR KECAMATAN GAYAMSARI
KOTA SEMARANG

®

KETERANGAN
DESAIN BERDASARKAN BEBAN DINDING BATU RINGAN

DIBUAT
Konsultan DED

CY. JAT NOLIA

Direktur Utama :

0-150

M. Sholekan

Digambar Oleh : Diperiksa Oleh :

TIPE BALOK BK 62.2 G5.1
LEVEL TUMPUAN LAPANGAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN TAPANGAN SENUA
LANTAI 2 & 3 Ej
DMENS] 250650 2501450 350350
TULANGAN ATAS 5 D16 3016 3016 5 D16 3016 5 D16 3016 6 D16
TULANGAN BAWAH 3016 4016 3016 3016 4016 3016 3016 4016
SENGKANG D10-100 D10-200 D10-200 D10-100 D10-200 D10-100 D10-150 1.5010-100
UG FRGEATG - - - - - 40 010 -
TIPE BALOK B0 823 B30
LEVEL TOMPUAN LAPANGAN SEWUA SENUA
T Yo
LANTN 2 & 3 ED Lesd, . . .
® POTONGAN - A
DMENS] 2506450 2504450 200¢400 AP,
TULANGAN ATAS 2016 2016 4D D16 D10-200
it Broia 150 D153 Bao-100 2 g
TULANGAN PINGGANG - - - - 130 -
- ] B22 . B22 _ BZ; : _ FOTONGAN_B 81
2 B2 B SAA T2 AT DETAIL BALOK)
® ,, s :
| ss .
I aa 33 c N i
AN\ - ¢
SER \ NN T — A \ N
g IO NN p——

®
DENAH LANTAI 2 (+3.550
SKALA 1 : 200

®

® ®

N AN
[ IL_B21 %/’? %//%//7“ %// /7/ B2.1 _i
| i’/ Y i = D10-2
N 8 Dl i - \ /
e N |E = 8 /g POTONGAN - D
o SFL. +3.550 e
| A b} : VaN | SKALA 1: 25 80)
| VAR B3.1 ! VAN |
o5 64.1 . 64.1 64.1 A1 N\
7 T ;::@ o sy -~ [ T
R B2.2 SN0y 2l B22 | B22 B2.2 !
D; | (LIHAT DETALL BALOK)
-~ D10-20 -
4250 4250 450 4250 4250 4250 4250 S| POTONGAN -E
38250 SKALA 1:25

.

g | B

Agil Irzan Wahid, ST. Suindaryanto, ST.

DIPERIKSA :

Pejabat Pembuat Komitmen Rumah Susun dan Rumah Khusus
SNVT Penyedvaar%f?!sv Jawa Tengah
Muhammad Akbar Hadi Purwanto, ST. Msi

NIP : 19810304 201402 1 001

DISETUJUI :
Kepala SNVT Penyediag

NP : 19810512 201012 1 00

JUDUL GAMBAR :

DENAH LANTAI 2

SKALA:  1:200 | TAHUN:2019
NO. GAMBAR DIKELUARKAN UNTUK
S-03-01 DESAIN DED




TIPE BALOK G1.1 62.1 G2.2 G4.1 G5.1
LEVEL TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN SEMUA
LANTAI 2 & 3 [ KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT
r REPUBLIK INDONESIA
DIREKTORAT JENDERAL PENYEDIAAN PERUMAHAN
DIREKTORAT RUMAH SUSUN
PENGGUNA JASA :
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