BAB |1
PERANCANGAN STRUKTUR ATAS

2.1 Deskripsi Umum Struktur

Pada bab ini disajikan secara lengkap proses desain struktur Pasar Sambilegi. Struktur
pasar ini terdiri dengan 2 bangunan utama dengan masing masing bangunan memiliki 3
lantai yang didesain menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SPRMK).
Elemen struktur berupa pelat lantai, balok, kolom pada struktur pasar didesain
menggunakan material beton bertulang. Sedangkan untuk atap dan sambungannya sendiri
didesain menggunakan baja ringan. Perancangan ini dibagi menjadi dua Gedung untuk sisi

barat merupakan Gedung A dan sisi timur merupakan Gedung B

2.2 Spesifikasi Material Struktur

Spesifikasi material yang digunakan dalam desain struktur Pasar Sambilegi ini
disajikan sebagai berikut :

1. Beton

2. Baja Tulangan

3. Baja Profil

2.3 Interpretasi Data Tanah

Klasifikasi tanah adalah cara mengumpulkan dan mengelompokkan tanah
berdasarkan kesamaan dan kemiripan sifat maupun cirinya. Interpretasi tanah berperan
penting pada perencanaan struktur bangunan. Uji daya dukung tanah terdiri dari uji SPT
(Standard Penetration Test) dan sondir atau CPT (Cone Penetrometer Test). Dari
pengujian SPT akan didapatkan hasil berupa Bore Log yang akan diolah lagi untuk

mendapatkan klasifikasi kelas situs. Data Bore Log seperti pada Gambar 2.1.
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a. Menentukan Klasifikasi Situs Tanah.

Gambar 2. 1 Bore Log

Dari Perhitungan pada Tabel 2.1 dan melihat Tabel 2.2, diperoleh:

Nilai Tahanan Penetrasi Standar Rerata (N) = 21 pukulan. Maka dari nilai yang
diperolen dan disesuaikan dengan SNI 8640:2017 (Badan Standarisasi
Nasional, 2017) dapat disimpulkan bahwa kelas situs merupakan tanah lunak

(SD).




Tabel 2. 1 Data Klasifikasi Situs Tanah

Kedalaman T(m) N(SPT) | N=T/N
0-2 2 5 0,40000
2-4 2 7 0,28571
4-6 2 18 0,11111
6-8 2 18 0,111111

8-10 2 24 0,08333
10-12 2 30 0,06667
12-14 2 41 0,04878
14-16 2 53 0,03774
16-18 2 43 0,04651
18-20 2 55 0,03636
20-22 2 55 0,03636
22-24 2 57 0,03509
24-26 2 57 0,03509
26-28 2 59 0,03390
28-30 2 60 0,03333

Jumlah 30 1,40110
Rata-Rata 21,41177

Tabel 2. 2 Klasifikasi Situs
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Kelas Situs Vs (m/s) N* atau Nen Su* (kPa)
SA | Batuan Keras > 1500 N/A N/A
SB | Batuan 750 sampai 1500 N/A N/A
Tanah keras, sangat padat, dan )
SC 350 sampai 750 N/A > 100
batuan lunak
SD | Tanah sedang 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100
SE | Tanah lunak <175 <15 <50
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Atau setiap profil yang mengandung lebih dari 3 m

tanah dengan karakteristik sebagai berikut:
1. Indeks plastisitas, Pl > 20,
2. Kadar air, w > 40%,

3. Kuat geser niralir, Su* < 25 kPa

SF

Tanah khusus, yang
membutuhkan investigasi
geoteknik spesifik dan analisis

respons spesifik

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau

lebih dari karakteristik berikut:

e Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat

beban gempa seperti mudah likuifaksi, lempung

sangat sensitif, tanah tersegmentasi lemah
e Lempung sangat organik dan/atau gambut
(ketebalan H > 3 m)

e Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H

> 7,5 m dengan indeks plastisitas, Pl < 75)
e Lapisan lempung lunak/setengah keras dengan
ketebalan H > 35 m dengan Su* < 50 kPa

. Deskripsi Menurut SPT

Pada uji SPT yang telah dilakukan, didapatkan jenis tanah berupa tanah lunak.
Berdasarkan SNI 8460-2017 tentang klasifikasi situs, apabila nilai N = 15

sampai 50 termasuk kedalam kelas situs tanah sedang (SD).

Kategori Resiko Bnagunan Gedung Untuk Beban Gempa

Kategori risiko bangunan ditentukan berdasarkan fungsi operasional/jenis

pemanfaatan dari suatu bangunan. Dalam SNI 1726:2012 (Badan Standardisasi

Nasional (BSN), 2012), kategori risiko bangunan dibedakan menjadi 4 jenis

yaitu kategori risiko I, Il, Ill, dan IV (lihat Tabel 2.3). Dalam pekerjaan ini,

struktur pasar termasuk dalam kategori bangunan umum sehingga ditetapkan

sebagai kategori risiko bangunan.




Tabel 2. 3 Kategori Resiko Bangunan Gedung Untuk Beban Gempa
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Jenis Pemanfaatan

Kategori
Resiko

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

» Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan

» Fasilitas sementara

+ Gudang penyimpanan

* Rumabh jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam
kategori risiko 11,1V, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

e Perumahan

* Rumah toko dan rumah kantor

» Pasar

«  Gedung perkantoran

« Gedung apartemen/ rumah susun

» Pusat perbelanjaan/ mall

«  Bangunan industri

» Fasilitas manufaktur

+ Pabrik

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa

manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi

untuk:

» Bioskop

+ Gedung pertemuan

+ Stadion

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

» Fasilitas penitipan anak

* Penjara

» Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam kategori risiko 1V,
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yang memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang
besar dan/atau gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat

sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

» Pusat pembangkit listrik biasa
+ Fasilitas penanganan air
» Fasilitas penanganan limbah

e Pusat telekomunikasi

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko
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 mudah meledak) yang mengandung
bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan bahannya
melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang
dan cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi
kebocoran.

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang
penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:
* Bangunan-bangunan monumental
» Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 1V
* Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki
fasilitas bedah dan unit gawat darurat
» Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi,
serta garasi kendaraan darurat
» Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan
tempat perlindungan darurat lainnya
» Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan
fasilitas lainnya untuk tanggap darurat
» Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang
dibutuhkan pada saat keadaan darurat
»  Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki
penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun

listrik, tangki air pemadam kebakaran atau struktur rumah atau
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struktur pendukung air atau material atau peralatan pemadam
kebakaran) yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat

keadaan darurat.

d. Grafik Respon Spektra

Peta Google

Dari grafik kategori desain seismik serta parameter grafik desain spektra seperti
pada Gambar 2.2 dan Gambar 2.3, berdasarkan parameter respon percepatan
pada periode pendek seperti pada Tabel 2.4, dan berdasarkan parameter respons
percepatan pada periode 1 detik pada Tabel 2.5, bangunan Gedung Pasar
Sambilegi termasuk dalam kelas 11 D.

Peta MCEg Peta MCEg (Ss) Peta MCEg (S;) Peta Cg (Cgs) Peta Cg (Cri) Grafik Respon Spektra Formula Resource Credits

CanwvaslS Trial

0.8 ——=

0.7

A\ ———

3s
T(detik)

a a
SB - Batuan SC - Tanah Keras, Batuan Lunak SD - Tanah Sedang SE - Tanah Lunak

Gambar 2. 2 Grafik Spektrum Respon Desain

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

Kelas

Rentang
T(s)

PGA
MCEG

SS MCEr

S1 MCEr

T

SD - Tanah Sedang v To(detik) Ts(detik) Sds(g) sd1(g)
0.15 0.77 0.79 0.61
Value: 6
Save
0.4590 (g) bedrock
1.1374 (g) bedrock
0.5136 (g) bedrock
6 Detik

Gambar 2. 3 Parameter Grafik Desain Spektra
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Tabel 2. 4 Kategori Desain Seismik Sesuai Parameter Respon Percepatan Pada Periode

Pendek
Kategori Risiko
Nilai Sps

I atau Il atau 111 v

Sps < 0,167 A A
0,167 < Sps< 0,33 B B
0,33 < Sps< 0,50 » D
0,50 < Sbs D D

Tabel 2. 5 Kategori Desain Seismik Sesuai Parameter Respons Percepatan Pada
Periode 1 Detik

Kategori Risiko
Nilai Sps
| atau Il atau 11 AV
Sp1 < 0,067 A A
0,067 < Sp1< 0,133 B B
0,133 <5p1<0,20 C D
0,20 < Sp1 D D

2.4 Kombinasi Beban

Kombinasi beban ultimit ditetapkan berdasarkan Pasal 4.2.2 SNI 1726:2012

Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Gedung, yaitu sebagai berikut :

1)
2)
3)
4)
5)
6)

1,4DL

1,2DL +1,6LL + 0,5(Lr atau R)

1,2DL + 1,6(Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W)
1,2DL +1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau R)
1,2DL + 1,0E + 1,0LL

0,9DL + 1,0W
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7) 0,9DL + 1,0E

2.5 Pembebanan Pada Struktur Gedung

2.5.1 Beban Hidup
Beban hidup/live load adalah beban yang terjadi akibat penggunaan struktur

bangunan. Beban hidup tersebut dapat berasal dari orang/barang yang dapat berpindah

tempat. Pasar termasuk dalam kategori ruang publik menurut SNI 1727:2013 (Badan

Standardisasi Nasional, 2013) sehingga beban hidup ditetapkan sebagai berikut:

Beban hidup = 4,79 kN/m2

2.5.2 Beban Mati Struktur Bangunan A

Gedung Pasar 3 lantai dibangun di kota Yogyakarta
Kelas situs tanah sedang (situs kelas D)
Tebal pelat lantai = 120 mm
Balok :
a. Balok induk 400 x 600 (mm)
b. Balok anak 300 x 400 (mm)
Kolom :
a. Lantai 1 s/d lantai 3 : 500 x 500 (mm)
Tinggi tingkat :
a. Lantai 1 s/d lantai 2 : 3600 mm = 3,6 m
b. Lantai 3:4000 mm =4 m
Mutu Beton f’c =25 Mpa
Mutu Baja fy = 420 MPa
Kategori risiko Gedung = Il (pasar)
Faktor Keutamaan gempa (le) = 1,0
Parameter spectral respons (Kota Yogyakarta):
a. TO = 0,15 detik
b. Ts = 0,77 detik
c.SDS=0,79¢g
d.SD1=061g

Kategori desain seismik bangunan : D
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e Periode Fundamental Gedung (T) = 0,719875 detik

e Menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)
o Koefisien modifikasi respon (R) :

e KDSD:R=8;Cd=5,5(SRPMK)

KOEFISIEN RESPON SEISMIK (Cs)

Koefisien respons seismic dihitung dengan :

C, =308 =27 _ 009875 2.1
THTO @D

Nilai Cs tidak perlu lebih besar dari :

C.—Spi _ _ 06
- T(%) - 0,719875(°)

=0,105921 (2.2)

Nilai Cs harus tidak kurang dari :
Csmin = 0,044Sp5l, = 0,01 (2.3)
Cs min = 0,044 X 0,79 x 1 = 0,03476 > 0,01 OK

Digunakan Nilai Cs = 0,09875
HITUNG BERAT SEISMIK EFEKTIF BANGUNAN

Tabel 2. 6 Berat Satuan Lantai Atap (t= 120 mm)

2
Berat sendiri pelat 10,12 x 24 =2,88 kN/m
Waterproofing =12 kN /m2
2
Plafon, MEP. DII =0,25 KN/m
2
Jumlah =4,33 kN/m

2
DL input sofiware (tanpa berat sendiri) = 4,33 — 2,88 = 1,45 kN/m



Tabel 2. 7 Berat satuan lantai tipikal 1-3 (t = 120 mm)

Berat sendiri pelat | : 0,12 x 24 =2,88 kN/m?
Pasir 4 cm 20,04 x 17 =0,68 kN/m?
Spesi 2 cm 20,02 x 20 =0,4 KN/m?
Penutup Lantai 10,01 x 24 =1 kN/m?
Plafon, MEP. DI =0,25 KN/m?
Jumlah =545 kN/m?

DL input software (tanpa berat sendiri) = 5,45 — 2,88 = 2,57 kN/m?

Tabel 2. 8 Berat Balok dan Kolom

Balok Induk | :0,4x (0.6-0,12) x24 | =4608 | KN/m

Balok Anak :0,3x(0,4-0,12) x 24 = 2,016 kN/m

Kolom :0,5x0,5x 24 =6 kN/m

Beban Mati Pada Lantai 1
Tabel 2. 9 Beban Mati Pada Lantai 1

Pelat Lantai | : 42 x 53 x 5,45 =12131,70 | KN

Balok Induk | : (12 x 53 + 8 x 42) x4,608 = 447808 | KN

Balok Anak 1 (10 x53) x 2,016 =1068,48 | kN

Kolom 1 (88x(3,6/2+1,8)) x6 =1900,80 | kN
W1 | =19579,96 | kN
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Beban Mati Pada Lantai 2

Tabel 2. 10 Beban Mati Pada Lantai 2

Pelat Lantai 142 x 53 x5,45 =12131,70 kN
Balok Induk | : (12x53+8x42) x 4,608 = 447808 | KN
Balok Anak : (10x53) x 2,016 =1068,48 | kN
Kolom : (88(3,6/2+1,8)) x 6 =1900,80 | kN

W2 | =19579,96 | kN

Beban Mati Pada Lantai 3

Tabel 2. 11 Beban Mati Pada Lantai 3

Pelat Lantai | : 42 x 53 x 5,45 =12131,70 | KN
Balok Induk | : (12x53+8x42) x 4,608 = 447808 | KN
Balok Anak | : (10x53) x 2,016 =1068,48 | kN
Kolom - (88(3,6/2+1,8)) x 6 =1900,80 | kN

W3 | =19579,96 | kN

Beban Mati Pada Lantai Atap

Tabel 2. 12 Beban Mati Pada Lantai Atap

Pelat Lantai : 42 x 53 x 5,45 =12131,70 kN
Balok Induk : (12x53+8x42) x 4,608 = 4478,98 kN
Balok Anak : (10x53) x 2,016 =1068,48 | kN
Kolom - (88(3,6/2)) x 6 = 846,91 kN

WAtap | =18526,07 | kN
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Dari perhitungan berat mati (W) tersebut maka diperoleh total yaitu sebesar
77371,536 kN. Kemudian dilakukan perhitungan gaya geser sebagai berikut :

\Y =CsxW (2.4)
Cs yang digunakan =0,09875

W yang digunakan =77371,536 kN

Gaya geser dasar (V) =0,09875 x 77371,536 = 7640,4392 kN

Dilakukan perhitungan beban gempa statik ekuivalen dengan rumus berikut untuk
tiap tiap lantainya. Rekap dari beban gempa metode statik ekuivalen dapat dilihat
dalam Tabel 2.13.
K =0,5.T+0,75 (2.5)
=0,5x0,719875 + 0,75
=1,109938

Tabel 2. 13 Beban Gempa Metode Statik Ekuivalen

Lantai Wx(KN) Hx(m) Wx*HxK Cvx Fx (kN)

Atap 18526.07 14.408 357899.5 0.397 3032.474
3 19685.56 11.2 287550.6 0.319 2436.41
2 19579.96 7.2 175144.8 0.194 1483.998
1 19579.96 3.6 81147.06 0.090 687.5572

Jumlah 36.408 901742 7640.439

2.5.3 Beban Mati Struktur Bangunan B
e Gedung Pasar 3 lantai dibangun di kota Yogyakarta
o Kelas situs tanah sedang (situs kelas D)
e Tebal pelat lantai = 120 mm
e Balok:
a. Balok induk 400 x 600 (mm)
b. Balok anak 300 x 400 (mm)
e Kolom:
a. Lantai 1 s/d lantai 3 : 500 x 500 (mm)
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e Tinggi tingkat :
a. Lantai 1 s/d lantai 2 : 3600 mm = 3,6 m
b. Lantai 3 : 4000 mm =3,2m
e Mutu Beton f’c =25 Mpa
e Mutu Baja fy = 420 MPa
o Kategori risiko Gedung = Il (pasar)
e Faktor Keutamaan gempa (le) = 1,0
e Parameter spectral respons (Kota Yogyakarta):
a. TO = 0,15 detik
b. Ts = 0,77 detik
c.SDS=0,79¢
d.SD1=0,61g
e Kategori desain seismik bangunan : D
e Periode fundamental Gedung (T) = 0,719875 detik
e Menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)
o Koefisien modifikasi respon (R) :
e KDSD:R=8;Cd=5,5(SRPMK)

KOEFISIEN RESPON SEISMIK (Cs)

Koefisien respons seismic dihitung dengan :

Spbs _ 0,79

C, =788 = 222 = 0,09875 2.6
e (2:6)

Nilai Cs tidak perlu lebih besar dari :

Sp 0,61
C,=—~=

T(%) - 0,719875(%)

= 0,126379 2.7)

Nilai Cs harus tidak kurang dari :
Csmin = 0,044Sp51, = 0,01 (2.8)
Csmin = 0,044 X 0,79 x 1 = 0,03476 = 0,01 OK

Digunakan Nilai Cs = 0,09875



HITUNG BERAT SEISMIK EFEKTIF BANGUNAN

Tabel 2. 14 Berat Satuan Lantai Atap (t= 120 mm)

2
Berat sendiri pelat | :0,12x24 | =2,88 kN/m
Waterproofing =12 kN/m2
2
Plafon, MEP. DII =0,25 kN/m
2
Jumlah =433 kN/m

2
DL input sofiware (tanpa berat sendiri) = 4,33 — 2,88 = 1,45 kN/m

Tabel 2. 15 Berat satuan lantai tipikal 1-3 (t = 120 mm)

2

Berat sendiri pelat | :0,12x 24 =2,88 KN/m
Pasir 4 cm 10,04 x 17 =0,68 kN/m2
5, 2
Spesi 2 cm :0,02x20 =04 kN/m
. 2

Penutup Lantai :0,0lx24 | =1 kN/m
2

Plafon, MEP. DlII =0,25 KN/m
2

Jumlah =545 kN/m

2
DL input software (tanpa berat sendiri) = 5,45 — 2,88 = 2,57 kN/m

Tabel 2. 16 Berat Balok dan Kolom

Balok Induk | :04x(0,6—0,12)x24 |=4608 |XN/m

Balok Anak :0,3x(0,4-0,12) x 24 =2,016 kN/m

Kolom :05x05x24 =6 kN/m




Beban Mati Pada Lantai 1

Tabel 2. 17 Beban Mati Pada Lantai 1

Pelat Lantai | : 20 x 30 x 5,45 = 3270 kN
Balok Induk : (6 x 30 + 6 x 20) x4,608 =1382,40 kN
Balok Anak : 5%30) x 2,016 = 302,40 kN
Kolom : (34(3,6/2+1,8)) x 6 =734,40 kN
W1 | =5689,20 kN
Beban Mati Pada Lantai 2
Tabel 2. 18 Beban Mati Pada Lantai 2
Pelat Lantai 120 x 30 x 5,45 = 3270 kN
Balok Induk | : (6 x 30 + 6 x 20) x4,608 =1382,40 |KN
Balok Anak 1 5x30) x 2,016 =302,40 kN
Kolom : (34(3,6/2+1,8)) x 6 =734,40 kN
W2 | =5689,20 kN
Beban Mati Pada Lantai 3
Tabel 2. 19 Beban Mati Pada Lantai 3
Pelat Lantai 120 x 30 x 5,45 = 3270 kN
Balok Induk : (6 x 30 + 6 x 20) x4,608 =1382,40 kN
Balok Anak 1 5x30) x 2,016 =302,40 kN
Kolom : (34(3,6/2)+(3,6/2)) x 6 = 693,60 | kN
W1 | =5648,40 kN

23



24

Beban Mati Pada Lantai Atap

Tabel 2. 20 Beban Mati Pada Lantai Atap

Pelat Lantai | : 20 x 30 x 5,45 = 3270 kN
Balok Induk | : (6x30+6x20) x 4,608 =1382,40 | KN
Balok Anak | : (5x30) x 2,016 =302,40 | kN
Kolom : (34(1,441/2)) X 6 =14698 | kN

WAtap | =5101,78 | kN

Dari perhitungan berat mati (W) tersebut maka diperoleh total yaitu sebesar 22128,6

kN. Kemudian dilakukan perhitungan gaya geser sebagai berikut :

\/ =CsxW (2.9)
Cs yang digunakan =0,09875

W yang digunakan =22128,6 kN

Gaya geser dasar (V) =0,09875 x 22128,6 = 2185,2 kN

Dilakukan perhitungan beban gempa statik ekuivalen dengan rumus berikut untuk
tiap-tiap lantainya. Rekap dari beban gempa metode static ekuivalen dapat dilihat
dalam Tabel 2.22.
K =0,5.T+0,75 (2.10)
=0,5x0,603342 + 0,75
=1,051671

Tabel 2. 21 Beban Gempa Metode Statik Ekuivalen

Lantai Wx(kN) Hx(m) Wx*HxNk Cvx Fx (kN)

Atap 5101.782 11.841 68639.37 0.339 741.8577
3 5648.4 10.4 66299.44 0.328 716.5676
2 5689.2 7.2 45361.03 0.224 490.2642
1 5689.2 3.6 21882.57 0.108 236.5079

Jumlah 33.041 202182.4 2185.197
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2.6 Pemodelan Struktur

Pemodelan struktur dilakukan untuk mengetahui gaya dalam yang terjadi pada
elemen struktur serta perilaku struktur akibat beban yang bekerja. Hasil dari pemodelan
struktur digunakan sebagai dasar untuk mendesain dimensi penampang elemen struktur
yang diperlukan. Struktur pasar didesain dengan menggunakan sistem struktur berupa
Struktur Rangka Pemikul Momen Khsusus (SRPMK). Struktur tersebut dimodelkan dalam

model 3 dimensi (3D Models) menggunakan bantuan software.

- x

RSV e ine .
\ i _T [ |

ol L ! o 57 ag o

Gambar 2. 4 Model Struktur Pasar Sambilegi

Material yang digunekan dalam analisa struktur adalah sebagai berikut :

e Baja Tulangan - fy 240 MPa
: fc> 25 Mpa / K300
e Beton . fc pa
¢ Material Property Data X B¢ Materisl Property Data X
GeneraiData Gereral Oata
Waterial Narme and Display Cobr Beton fc 25 = Materil Name and Displéy Color ¥olingan ]
Uaterial Type Concrete Materal Type Rebar
Waterial Grade fc 4000 psi Mstersi Grade
Waterii Noles Uodify/Show Notes. Materai Notes ModitytShow Notes
Weight and Mass. Unts Vieight and Wass. Unts
Weight per Unt Vouume 2, KmC Weight per Unt Volume Te9729 K. m,C
Vass per Unt Volume 24473 Mass per Unit Volume T
Isotropic Property Dats Unéaxial Property Data
| Wodulus Of Eiasticty, E 23500000 Modukis O Elasticiy, £ 20008408
Polsson, U 02
l Cosfhicent Of Thermal Expaneion, A 9500608 Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170€-05
Shear odube, G 751567 Shear odubis, G
Other Propertes For Concrete Waterins Other Properties For Rebar Waterisis
Specified Concrete Compressive Strengh, fc 25000 Minimum Yiei Strees, Py 360000
Expected Concrefe Compressive Sirength 25000, Minimum Tensie Stress, Fu 500000
8 Lintweont Concrets Expected Yiek Stress, Fye 390000
Shear Strength Reduction Factor 1 Expecled Tensie Siress, Fue 500000
() Switch To Advanced Property Dispiay () Swhen To Advanced Property Display
L R
[ ok | Cancel L ox | Cancel

Gambar 2. 5 Material Properties
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x Frame Properties X
Properties Click to:
Find this property: Import New Property...
Balok anak
Add New Property..
Balok Induk
Kolom Add Copy of Property...
Modify/Show Property...

Gambar 2. 6 Section Properties

Setelah material dan Section Properties sudah lengkap, Langkah selanjutnya adalah
membuat model 3D. Model mengakomodasi semua ukuran balok dan kolom, beserta
tulangan yang direncanakan untuk terpasang ditunjukkan pada Gambar 2.7. Kemudian
secara garis besar, beban yang bekerja pada struktur ini dibedakan menjadi :

- Beban Mati - berat sendiri struktur bangunan tersebut
- Beban Mati Tambahan : beban keramik , pipa, plafond,dll

- Beban Hidup : beban yang bekerja

- Beban Gempa : respon spektrum

Gambar 2. 7 Model 3D Gedung A (kanan) dan Gedung B (Kiri)
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2.7 Pengambilan Gaya Dalam Elemen Struktur

Pengambilan gaya dalam elemen struktur dilakukan setelah kombinasi pembebanan
sudah dilakukan. Pengambilan gaya dalam elemen struktur dilakukan terhadap komponen
utama struktur yakni balok dan kolom. Berikut merupakan rekap Preliminary Design

Gedung Pasar Sambilegi :

1) Gedung : Gedung Pasar Sambilegi
2) Tebal Pelat Lantai : 120 mm
3) Balok
e Balok Induk : 600 x 400 (mm)
e Balok Anak : 400 x 300 (mm)
4) Kolom
e lantails/d3 : 500 x 500 (mm)
e Tinggi Tingkat :3,6-4m

2.7.1 Pengambilan Gaya Dalam Balok
Gaya dalam yang diambil untuk merencanakan balok harus dilakukan
terhadap gaya dalam yang sudah terkombinasi envelope. Berdasarkan ukurannya,
model dari balok dapat diklasifikasikan kedalam dua jenis sebagai berikut :
e Balok induk 600 x 400 (mm)
e Balok anak : 400 x 300 (mm)
Grafik dari gaya dan momen yang bekerja pada balok untuk lantai tipikal 1

sampai 3 adalah seperti yang akan ditampilkan pada hambar 2.8 dan 2.9 berikut :

Gambar 2. 8 BMD Balok
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Gambar 2. 9 SFD Kolom

Berdasarkan panjang bentang dari setiap ruangan di Gedung Pasar
Sambilegi, maka dalam setiap balok terdapat pembagian tipe sebagai berikut:

e Balok Induk =5 tipe

e Balok Anak =4 tipe

Denah Klasifikasi tipe setiap jenis balok akan dilampirkan pada halaman
lampiran. Setelah balok terklasifikasi sesuai dengan momen yang terjadi, maka
langkah selanjutnya yang dilakukan adalah mengambil gaya dalam terbesar dari
setiap tipe balok. Gaya dalam ini yang akan digunakan untuk merencanakan
tulangan balok.

2.7.2 Pengambilan Gaya Dalam Kolom

Gaya dalam yang diambil untuk merencanakan kolom harus dilakukan
terhadap gaya dalam yang sudah terkombinasi envelope. Berdasarkan ukurannya,
model dari kolom dapat diklasifikasikan hanya dalam satu jenis yaitu Kolom 1-3

dengan ukuran 500 x 500 mm.
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Gambar 2. 10 SFD Kolom
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Untuk mendapatkan gaya dalam yang akan digunakan dalam
perancangan, maka perlu untuk mengambil gaya terbesar dari setiap kolom. Rekap
gaya dalam kolom yang akan digunakan dalam perancangan Gedung Pasar

Sambilegi akan ditampilkan pada Tabel 2.22 Dibawah ini :
Tabel 2. 22 Rekap Gaya Dalam Kolom

K 500x500

Min -49,084
PU (kN)
Max -2147,669
Min 131,104
MU (kNm)
Max -131,104
VU (kNm) 68,063

2.8 Simpangan Antar Lantai
Sebuah gedung 3 lantai dengan jenis struktur beton SRPMK dengan design force
deflection (éxe) seperti pada tabel dibawah. menentukan defleksi gempa rencana (dxe)

dan memeiksa simpangan antar lantai izin.

2.8.1 Simpangan Arah X
Data-data simpangan arah X ditampilkan dalam tabel 2.7 dibawah ini :
Tabel 2. 23 Simpangan Arah X Bangunan A

Lantai H (m) éxe (Mm) 6x (mm) A (mm) A 1zin Status
3 4 29.586 162.723 48.3065 76.92308 OK
2 3.6 20.803 114.417 48.3065 69.23077 OK
1 3.6 9.541 52.4755 52.4755 69.23077 OK




Tabel 2. 24 Simpangan Arah X Bangunan B
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Lantai H (m) éxe (mMm) 6x (mm) A (mm) A 1zin Status
3 3.2 27.089 148.99 42.218 61.53846 OK
2 3.6 19.413 106.772 42.218 69.23077 OK
1 3.6 9.225 50.7375 50.7375 69.23077 OK

Jika syarat terhadap A izin sudah memenuhi, maka dapat dilakukan perhitungan

sebagai berikut :

5x - Cd‘sxe A
Ie

5,56%¢

=556, (2.11)

2.8.2 Simpangan Arah Y
Data-data simpangan arah X ditampilkan dalam Tabel 2.25 dan 2.26 dibawah ini :

Ag _ 0,025h

1,3

Tabel 2. 25 Simpangan Arah Y Bangunan A

= 0,0192h (2.12)

Lantai | H(m) éye (mm) Sy (mm) A (mm) A lzin Status
3 4 0.678 3.729 1.0835 76.92308 OK
2 3.6 0.481 2.6455 1.0835 69.23077 OK
1 3.6 0.227 1.2485 1.2485 69.23077 OK

Tabel 2. 26 Simpangan Arah Y Bangunan B

Lantai | H(m) dye (mm) éy (mm) A (mm) A lzin Status
3 3.2 0.511 2.8105 0.8085 61.53846 OK
2 3.6 0.364 2.002 0.8085 69.23077 OK
1 3.6 0.181 0.9955 0.9955 69.23077 OK
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Jika syarat terhadap A izin sudah memenuhi, maka dapat dilakukan perhitungan

sebagai berikut :

_ Cabxe _ 556y _ Ag _ 0,025k
5, = " =27 = 556, (213) =20

=0,0192h (2.14)

2.9 Perancangan Elemen Struktur
Perencanaan elemen struktur sendiri terdiri dari perencanaan atap, perencanaan
Preliminary Design, perencanaan balok, perencanaan kolom, perencanaan hubungan balok

kolom, perencanaan pelat lantai dan perencanaan tangga.

29.1 Perancangan Struktur Atap

Pada Gedung Pasar Sambilegi ini memiliki 2 tipe bentuk atap yaitu atap pelana dan
atap gergaji. Struktur atap sendiri dibagi menjadi dua bagian yaitu rangka atap dan
penomampang rangka atap. Penampang atap sendiri bisa disebut dnegan kuda-kuda yang
berfungsi sebagi penyangga rangka atap. Selain perencanaan kuda kuda juga terdapat
perencanaan elemen pendukung lainnya berupa perencanaan sagord, perencanaan gording,
dan perencanaan sambungan.

2.9.1.1 Perencanaan Gording, Sagord, dan Pembebanan Kuda Kuda

1. Bangunan A

e Berdasarkan Gambar 2.6 diketahui :

e Jarak antar Gording =1,36m
e O = 30°
e Jarak antar Kuda-Kuda = 4 meter

e Massa Atap Genteng Seng = 10kg

e Massa Plafond =20kg
e Berat Gording =451 kg/m’
e Fy baja =240 MPa

e Tiupan Angin = 0,25 KN/m?
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a) Beban Gording :

Gambar 2. 11 Potongan Kuda Kuda Bangunan A
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Beban atap adalah 0,1540 kN/m, beban sendiri gording sebesar 0,471

kN/m, dan berat plafond diperkirakan sebesar 0,471 kN/m. Perhitungan

beban gording dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2. 27 Beban Gording

Berat sendiri Diperkirakan 0,0451 kKN/mv’

Berat atap x berat atap 0,1540 kN/m’
cosa

Berat plafon a X berat plafon 0,272 kN/m’

Dead Load (DL) Total beban gording 0,471 kN/m’

Beban Live (L) Beban pekerja 1 kN




b) Gording (Rencana Momen Gording)

Beban gording arah sb-2

Pcosa
l q cos u

AR ¥

l L1 l

Beban gording a

rah sb-3

P sina
l q sin o

¥

r

L1 L1

au
| |
]

L1
I

1

Gambar 2. 12 Beban Gording Arah Sumbu-2 Dan Sumbu-3

Momen pada gording dapat dicari sesuai arah sumbu 2 dan sumbu 3

dengan cara sebagai berikut :

Tabel 2. 28 Momen Gording Arah Sumbu 2 dan Sumbu 3

1

Msp gqcosa(Ll)2 0,8320 kNm
1

M3, ZPcosa(Ll) 0,883 kNm
1 L\?

Mzp —gsina (—) 0,0492 kNm
8 3
1 (L

M3, ZPsma (;) 0,1565 kNm

Kemudian Momen Ultimate (Mu) dicari dengan kombinasi pembebanan

berikut:
MU = 1,4‘ MD
My =12Mp +1,6M,

Tabel 2. 29 Momen Ultimate

M3U 1,165 kNm

M3y 2,411 kNm

MZU 0,069 kNm

MZU 0,309 kNm

(2.15)
(2.16)
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Dari kedua kombinasi tersebut dipilih nilai yang paling besar yaitu : M3,U
=2,2411 KNm dan M2,U = 0,309 KNm

¢) Gording (Cek Tegangan Pada Profil C)
Untuk memeriksa tegangan pada profil C (f;), maka dipilih profil C
125 x 50 x 20 dengan tebal 2,3 mm sebagai berikut :

GEOMETRICAL | MODULUS | RADIUS | CENTER
DIMENSION THICKNESS | SECTION | WEICHT | Sy omenr oF oF oF C | || e e
INERTIA SECTION | GYRATION | GRAVITY
HxBxC t A kegim Ix b T Zy = ry Cy Xo ) Cw
i mm om?® om? cmt | eo® | om? cm cm cm cm cm? cm®
2.0 4.54 3.56 71 17 143 5.4 287 193 187 4.48 05 444
2.3 517 4,06 a1 19 16.1 B.0 3985 1,92 1,66 4,46 912 455
2.5 5.59 4.39 ar 20 173 8.5 3.04 1.90 1.86 4.45 1164 528
C 100 x 50 x 20 2.8 820 4.87 95 22 19.1 T 3.82 1.89 1.86 4.42 1621 574
3.0 861 5.19 A 23 202 T4 301 1.BB 1.86 4.41 1882 &03
3.2 T 5.50 106 24 213 T.B 390 18T 1.86 4.40 2392 630
—
Z5 575 336 | 21 | 218 | 62 | 467 | 65| 169 a1z iots 755
C 125 x 50 % 20 e il ™ rry el e e T ——— ALl T 5
2.8 680 162 24 259 T2 4.64 1.ED 1.69 4.08 1804 BT
3.0 TG 172 25 275 7B 4.83 1.85 1.69 4.07 2207 8z2
52 51 I A T T T —o5 2565 S
2.0 5.54 185 19 247 56 579 1867 155 3.86 736 a7
2.3 532 210 22 28.0 6.3 577 1.66 1.55 3.84 1115 1088
2.5 684 226 23 30.2 .8 575 1.B5 1.55 3.82 1425 1162
C 150 x 50 x 20 2.8 T80 250 26 333 T 573 1.83 1.54 3.80 1987 1267
3.0 B11 285 27 354 T.B 572 1.62 1.54 3.78 2432 1334
32 a61 280 28 374 B2 571 161 1.54 37T 2038 13968
70 514 7ia | 36 | 261 | 83 | 5066|245 =iv RE B8 784
25 o1 78 | 41 | 550 | 64 | 508 |24z =iz 516 1236 2006
Z5 ES %7 | 4% | 956 |00 | 583 | 241 =iz 515 7581 Z1a8
2 R 78 B4 = 755 | a6 |94 | 10 | 501 | 2ee | iz FRE] Z207 FEEF]
3.0 901 707 314 51 41.8 11.6 5.80 238 2.1 5.11 2702 2482
3.2 957 7.5 332 54 a4.2 12.2 5.89 237 2.1 5.09 3265 2608

Gambar 2. 13 Profil C

Dipilih Profil C 125 x 50 x 20 dengan tebal 2,3 mm
Dengan Data-data:

I3 = Ix = 1.360.000 mm4

12 = Iy =210.000 mm4

W3 = Zx =21.800 mm3

W2 =Zy =6.200 mm3

M M,
= et < B @)

Dengan nilai ¢ = 0,9 untuk lentur dan geser, W3 = 21,8 cm®dan W2 =
6.3 cm®, nilai fb didapat sebesar 178,331 MPa < 240 MPa, sehingga
memenuhi syarat. Jika tidak dipenuhi maka pilih profil yang lain.

2411 . 0,309
fo = 0,9 X 21.800 ' 0,9 X 6.200

Karena 178,331 MPa < 240 MPa maka tegangan profil C aman

= 178,331 MPa < 240 MPa
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d) Gording (Cek Defleksi Gording)

Defleksi gording dapat dicari dengan rumus berikut:

i qcosa(L1)4 1 Pcosa(L1)3

Defleksi arah sumbu 2 =62 = -——F——+ =—— (2.18)
. _ 5 qsina(L1)4 1 Psina (L1 3

Defleksi arah sumbu 3 =63 = ——————+ =— (?) (2.19)

Defleksi gording =8 = /83 + 82 < ﬁLl (2.20)

Tabel 2. 30 Perhitungan Defleksi Gording

2 5,1022 mm
83 1,0990 mm
0 5,2192 mm
L1/240 16,67 mm

Karena nilai § = 5,2192 < 16,67 mm, maka gording aman
Sag-rod
Gaya sag-rod untuk beban mati dan beban hidup dapat dicari

dengan rumus berikut:
Fip = n. (Lg—l.qsina) (2.21)
F, = E.Psina (2.22)

Dari kedua persamaan di atas, didapat bahwa F;p, = 1,769 kN kN
dan F;;, = 1 kN. Kemudian, nilai gaya sag-rod dimasukkan ke dalam
kombinasi beban berikut:

Fiy = 1,4.Fp (2.23)
Fy=12.Fp+16F, (2.24)

Didapat bahwa persamaan (23) menghasilkan beban sebesar 2,4722
kN, sedangkan dari persamaan (24) didapat nilai 3,6257 kN. Kemudian,
dipilih nilai Ft paling besar.

Setelah mengetahui kombinasi pembebanan maka ditentukan luas
batang sag-rod yang dibutuhkan yaitu dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:
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_ Fyy.103

Asr
@.Fy

(2.24)

Luas sag-rod yang dibutuhkan adalah sebesar 16,7854 mm?, maka

diameter sag-rod yang dipilih 20 mm.

f) Beban Kuda Kuda
Beban P1, P2, dan P3 dihitung sesuai dengan panjang gording (jarak
antar kuda-kuda) dan jarak gording (lebar atap yang didukung).
Perhitungan beban kuda kuda dapat dilihat pada Tabel 2.31

Tabel 2. 31 Perhtingan Beban Pada Kuda Kuda

Beban P;
— i
Berat sendiri kuda-kuda Sx berat kuda — kuda 0,30 kN
Berat gording L, x berat gording per —m'’ 0,18 kN
Berat atap (2 + b) 2,16 kN
2 x L1 x berat atap
cosa
a
Berat plafon (E n b) x Ly x berat plafon 2,48 kKN
Jumlah Beban P, = | 5,12 kN
Beban P,
Berat sendiri kuda-kuda a x berat kuda — kuda 0,60 kN
Berat gording L, x berat gording per — m' 1,18 kN
Berat atap x Ly x berat atap 0,83 kN
cosa
Berat plafon a x L, x berat plafon 0,96 kN
Jumlah Beban P, = | 2,57 kN
Beban P;
Berat sendiri kuda-kuda a x berat kuda — kuda 0,60 kN
Berat gording 2 X Ly x berat gording/m'’ 0,36 kN
Berat atap x Ly x berat atap 0,83 kN
cosa
Berat plafon a x L, x berat plafon 0,96 kN
Jumlah Beban P; = | 2,75 kN
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Gambar 2. 14 Arah Beban Angin

g) Beban Angin
Diketahui arah angin datang sebesar 30° dan arah angi pergi sebesar 30°.
Maka dapat ditentukan beban angin ditentukan oleh koefisien angin tiup

(Cti) dan angin isap (Cis) yang terdapat seperti pada gambar

Di sisi angin datang Di sisi angin pergi
Sudut, 8 (derajat) Sudut, 8 (derajat)
Arah Angin hil 10 15 20 25 30 35 45 = 60° 10 15 z 20
-0,7 -0.5 0,3 -0,2 -0.2 0.0®
L"ﬁ;‘;:—g”“ <025 018 00" 02 03 03 04 04 0010 -03  -05 -06
bubungan 049 0.7 0.4 -0.3 -0.2 0,2 0.0 05 05 0.6
untuk 0,5 018 018 00° 0,2 0,2 03 04 0018 T o o
T -1,3* 1.0 07 -0.5 -0.3 0.2 o0 07 06 06
= =1,0 018 018 018 0= 0,2 0.2 04 0018 T s T
Arah Angin il Jarak horizontal dari Ca

tepi sisi angin datang

Gambar 2. 15 Koefisen Angin Datang dan Angin Pergi

Setelah diketahui nilai koefisen angin tiup dan angin hisap maka
ditentukan beban angin dapat dicari dengan rumus berikut, dengan L
merupakan jarak antar kuda kuda yaitu 4 m dan Q,, merupakan tiupan

angin sebesar 0,25 kN/m? :

a

G+b)

cosa

Beban W1 =

X Cy X L X Q,, (2.25)

Beban W2 = La X Cy X L X Q,, (2.26)




a

1
Beban W3 = Sooa X Cyi XL XQ, (2.27)
1
Beban W4 = zcoia X Cis X L X Q,, (2.28)
Beban W5 = ﬁ X Cis X L X Q,, (2.29)
Beban W6 = 22 x G x L 2.30
eban =X (i X X Qu (2.30)
Tabel 2. 32 Beban Angin
(5+b)
Beban W1 | 27 v 1,0533 kN
cos a 2 -
Beban W2 X Cy X L X 4077 kN
eba ok G Qw 0,40
1
Beban W3 2tosa >~ Cey XL X Q, 0,2039 kN
1
Beban W4 - M Cis XL XQ, 0,4077 kKN
X Cig X L X
Beban W5 | ——x ;s Q. 0,8155 kN
(F+b)
Beban W6 | 27200 L)y 2,1066 kN
cos a " W

2. Bangunan B
Berdasarkan Gambar 2.16 diketahui :

e Jarak antar Gording =1,06m
e 0O =20°
e Jarak antar Kuda-Kuda = 4 meter

e Massa Atap Genteng Seng = 10kg

e Massa Plafond =20kg
e Berat Gording =451 kg/m’
e Fy baja =240 MPa

e Tiupan Angin = 0,25 kN/m?
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Gambar 2. 16 Potongan Kuda Kuda Bangunan B

a) Beban Gording :
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Beban atap adalah 0,1121 kN/m, beban sendiri gording sebesar 0,471

kN/m, dan berat plafond diperkirakan sebesar 0,471 kN/m. Perhitungan
beban gording dapat dilihat pada Tabel 2.33 berikut:

Tabel 2. 33 Beban Gording

Berat sendiri Diperkirakan 0,0451 kN/mv’

Berat atap x berat atap 0,1121 kN/m’
cos &

Berat plafon a X berat plafon 0,212 kN/m’

Dead Load (DL) Total beban gording 0,369 kN/m’

Beban Live (L) Beban pekerja 1 kN

b) Gording (Rencana Momen Gording)

Beban gording arah sb-2

Beban gording arah sb-3

Pcosa P sina
l g cos a l g sina
AR 1 R '
o ras b
| L1 | = } il B

1

Gambar 2. 17 Beban Gording Arah Sumbu-2 Dan Sumbu-3
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Momen pada gording dapat dicari sesuai arah sumbu 2 dan sumbu 3
dengan cara sebagai berikut :

Tabel 2. 34 Momen Gording Arah Sumbu 2 dan Sumbu 3

1
M3 gqcosa(Ll)z 0,6981 kNm
1
M3, ZPcosa(Ll) 0,946 kNm
M;p .Y (L1)2 0,0267 kNm
8q51n0( 5
1 75

Kemudian Momen Ultimate (Mu) dicari dengan kombinasi pembebanan
berikut:

MU = 1,4 MD (231)
MU = 1,2 MD - 1,6 ML (232)

Tabel 2. 35 Momen Ultimate

M3y 0,977 kNm
M3y 2,351 kNm
M,y 0,037 kNm
M,y 0,206 kNm

Dari kedua kombinasi tersebut dipilih nilai yang paling besar yaitu :
M3,U = 2,351 kNm dan M2,U = 0,206 KNm

Gording (Cek Tegangan Pada Profil C)
Untuk memeriksa tegangan pada profil C (f;), maka digunakan rumus

sebagai berikut :
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GEOMETRICAL | MODULUS | RADIUS CENTER
omension | rcrness| s5eion |weisk | GRUETIER-| MORUIUS| RAGS | CENIFR | sucar | rorson | seme
INERTIA SECTION | GYRATION [ GRAVITY
HxBxC t A Ot B b Zx Zy = L] Cy Xo J Cw
mm mm om? em? | em* | om® | em? | em cm cm cm cm?® cm®
2.0 454 3.56 Eal 17 143 5.4 397 1.93 187 448 B80S 44
2.3 517 4.08 a1 19 16.1 8.0 3.5 1.2 1.86 4.48 M2 498
2.5 ) 4.39 a7 20 | 173 | 65 | 384 | 160 1EG 4.45 1164 528
C 100 x 50 x 20 2.8 520 487 o5 2z | 191 | 71 [ 28z | 168 166 4.42 1621 574
3.0 6.61 5.19 01 23 | 202 | 74 | 291 | 1.6B 186 4.41 1962 503
EF 701 550 06 Z4 | 213 | 76 | 280 | 167 166 a.4n EEER 530
e N N e S

2.3 575 4.51 136 21 21.8 £.2 4.57 | 1.69 1.59 4.12 1013 TG

C 125 x 50 x 20 - _— — - e e —— e —
2.8 65.590 5.42 162 24 | 259 | 72 | 4.84 | 1.66 1.69 4.08 1604 BT 7
3.0 S 5.7d 72 35 | 275 | 76 | 483 | 166 160 4.07 2207 EEE]
5.2 781 6,13 EET Zr_| 290 | B0 | 4.8z | .64 168 4.05 2005 03
2.0 554 4.35 185 19 247 56 5.79 187 1.55 3.86 738 a7
2.3 8.32 4.08 210 22 28.0 6.3 577 1.86 1.55 3.84 1115 1038
2.5 664 5.37 = 23 Jaz| 68 [ 575 | 165 155 3.82 1425 1163
C 150 x 50 x 20 2.8 760 5.97 250 26 | 333 | 74 [ 573 | 163 1.54 3.80 1587 1267
3.0 B11 6.37 265 37 | 354 | 78 | 552 | 1.62 154 578 2432 1334
3.2 861 6.76 280 28 | ara | 62 | 51 | 161 154 377 2938 1398
2.0 6.14 4.82 218 EL 29.1 EE] 5.096 | 243 212 5.19 818 1784
23 7.01 550 248 41 33.0 8.4 5.94 242 212 5.16 1236 2006
2.5 7.59 596 267 A 35.6 10.0 5.93 Z41 212 5.15 1581 2148
G190 x 66 x 20 2.8 844 583 255 48 394 | 110 | 591 2.39 212 5.13 2207 2352
3.0 9.01 7.07 314 51 418 11.6 5.090 2.38 2.1 5.11 2702 2482
EF 957 751 332 54 Jaa2f122] 589|237 2141 5.08 3265 2606

Gambar 2. 18 Profil C

Dipilih Profil C 125 x 50 x 20 dengan tebal 2,3 mm
Dengan Data-data:

I3 = Ix = 1.360.000 mm4

12 = ly =210.000 mm4

W3 =Zx=21.800 mm3

W2 =27y =6.200 mm3

M M,
fp = (p%/\;’g + (p—‘j\;]z < Fy (2.33)

Dengan nilai ¢ = 0,9 untuk lentur dan geser, W3 = 21,8 cm®dan W2 =
6.3 cm?, nilai fb didapat sebesar 156.671 MPa < 240 MPa, sehingga
memenuhi syarat. Jika tidak dipenuhi maka pilih profil yang lain.

2351 . 0,206
fo = 0,9 X 21.800 ' 0,9 X 6.200

Karena 156.671 MPa < 240 MPa maka tegangan profil C aman

= 156.671 MPa < 240 MPa

Gording (Cek Defleksi Gording)
Defleksi gording dapat dicari dengan rumus berikut:

e Defleksi arah sumbu 2

_ iqcosa(Ll)4 iPcosa(L1)3
82 = 384  EI +48 El (2.34)

e Defleksi arah sumbu 3

_ 5 gsina(L1)* 1 Psina (L 3
8=z m Tw om (?) (2.35)
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o Defleksi gording
§= 65 +8; <51y (2.36)

Tabel 2. 36 Perhitungan Defleksi Gording

82 4,2827 mm
83 0,5975 mm
) 4,3242 mm
L1/240 16,67 mm

Karena nilai § = 4,3242< 16,67 mm, maka gording aman
e) Sag-rod

Gaya sag-rod untuk beban mati dan beban hidup dapat dicari
dengan rumus berikut:

F,p = n. (L3—1.qsina) (2.37)
Fy =2.Psina (2.38)

Dari kedua persamaan di atas, didapat bahwa F;p, = 0,962 kN kN
dan F;;, = 1 kN. Kemudian, nilai gaya sag-rod dimasukkan ke dalam
kombinasi beban berikut:

Fiy = 1,4.F,p (2.39)
Foy=12.Fp+16F, (2.40)

Didapat bahwa persamaan (39) menghasilkan beban sebesar 1,3436
kN, sedangkan dari persamaan (40) didapat nilai 2,1958 kN. Kemudian,
dipilih nilai Ft paling besar.

Setelah mengetahui kombinasi pembebanan maka ditentukan luas
batang sag-rod yang dibutuhkan yaitu dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:

(2.41)

Luas sag-rod yang dibutuhkan adalah sebesar 10,1656 mm? maka

diameter sag-rod yang dipilih 10 mm.
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f) Beban Kuda Kuda
Beban P1, P2, dan P3 dihitung sesuai dengan panjang gording (jarak
antar kuda-kuda) dan jarak gording (lebar atap yang didukung).

Perhitungan beban kuda kuda dapat dilihat pada Tabel 2.38

Tabel 2. 37 Perhtingan Beban Pada Kuda Kuda Bangunan B

Beban P, 19’
— i
Berat sendiri kuda-kuda Ex berat kuda — kuda 0,25 kN
Berat gording L x berat gording per —m'’ 0,18 kN
Berat atap (2 + b) 0,23 kN
2 x L, x berat atap
cosa
a
Berat plafon (E n b) x Ly x berat plafon 0,40 kN
Jumlah Beban P; 19’ = | 1,06 kN
— 7
Berat sendiri kuda-kuda BE: berat kuda — kuda 0,25 kN
Berat gording L, x berat gording per —m'’ 0,18 kN
Berat atap (2 + b) 0,44 kN
2 x Ly x berat atap
cosa
a
Berat plafon (E n b) x Ly x berat plafon 0,40 kKN
Jumlah Beban P; 60° = | 1,27 kN
Beban P»
Berat sendiri kuda-kuda a x berat kuda — kuda 0,50 kN
Berat gording L, x berat gording per — m’ 1,18 kN
Berat atap x L, x berat atap 0,47 kN
cosa
Berat plafon ax L, x berat plafon 0,80 kN
Jumlah Beban P, = | 1,94 kN
Beban P;19’
Berat sendiri kuda-kuda a x berat kuda — kuda 0,50 kN
Berat gording 2 X Ly x berat gording/m’ 0,36 kN
Berat atap x L, x berat atap 0,47 kN
cosa
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Berat plafon ax L, x berat plafon 0,80 kN

Jumlah Beban P319° = | 2,13 kN

Beban P3 60’

Berat sendiri kuda-kuda a x berat kuda — kuda 0,50 kN
Berat gording 2 X Ly x berat gording/m'’ 0,36 kN
a
Berat atap x L, x berat atap 0,89 kN
cosa
Berat plafon a x L, x berat plafon 0,80 kN

Jumlah Beban P360° = | 2,34 kN

‘.'f 1000 7?7 1000 *'r' 1000 11 000f1000 ? 1000 7?

Gambar 2. 19 Arah Beban Angin

g) Beban Angin
Diketahui jika arah angin datang sebesar 20° dan arah angi pergi sebesar
20°. Maka dapat ditentukan beban angin ditentukan oleh koefisien angin

tiup (Cti) dan angin isap (Cis) yang terdapat seperti pada gambar

Di sisi angin datang Di sisi angin pergi
Sudut, 8 [derajat) Sudut, 8 (derajat)
Arah Angin hiL 10 15 20 25 30 35 45 = B0° 10 15 z 20
-0.7 -0.5 0,3 -0,2 0.2 0.0®
fegaklurus  _025 018 00* 02 03 03 04 04 008 -03  -05 -06
buhunggn -0.9 -0.7 04 -0,3 0.2 0.2 0,0° 05 0.5 0.6
untuk 0,5 018 018 00° 0,2 0.2 0.3 04 0018 T T T
8- 100 -1,3F 1.0 07 -0.5 0.3 0.2 0,0° 07 D6 0.6
= =1,0 018 018 018 0= 0,2 0.2 04 0018 T o T
B Jarak horizontal dari
Arah Angin hiL tepi sisi angin datang Ce

Gambar 2. 20 Koefisen Angin Datang dan Angin Pergi
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Setelah diketahui nilai koefisen angin tiup dan angin hisap maka
ditentukan beban angin dapat dicari dengan rumus berikut, dengan L
merupakan jarak antar kuda kuda yaitu 4 m dan Q,, merupakan tiupan

angin sebesar 0,25 kN/m? :

a

Gtb)

Beban W1 = X Cy XL XQ, (2.42)
Beban W2 = ﬁ X Cpy X L X Q, (2.43)
1
Beban W3 = Ecoia X Cy X L X Q,, (2.44)
1
Beban W4 = ECO‘;a X Cis X L X Q,, (2.45)
Beban W5 = ﬁ X Cis X L X Q,, (2.46)
Tabel 2. 38 Beban Angin
(G+b)
Beban W1 | X2 X Coy X L X Q) 0,1586 kN
cos
Beban W2 X Cpy XL %XQ, 0.3173 kN
cosa
1
Beban W3 | — X Cei X L X Q, 0,1586 kN
2cosa
1
Beban W4 | — - 0,6000 kN
ZCosax Cis XL XQ,
Beban W X Cis X L X KN
eban W5 osg ~ Cis Qw 3,6000

2.9.1.2 Pemodelan Kuda Kuda Baja pada SAP2000
Pemodelan kuda-kuda baja diawali dengan menentukan material profil
yang akan digunakan. Profil yang digunakan dalam pemodelan kuda-kuda baja
pada rencana atap gedung ini adalah profil 2L dengan dimensi (60x60x6-10) ,

seperi yang tertera pada Gambar 2.21dibawah ini :
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13 Double Angle Section *
Section Hame 2L B0XB0XE Dispiay Color [
Section Notes Modify/Show Notes.

Dimensions Section
Outside depth (13 ) &0
Outside width (12 ) 132
= Cap!
Horizontal leg thickness (tf ) £ ‘[
Wertical leg thickness (tw )
Back to back distance (dis ) 12
Properties.
Material Property Modifiers Section Properties...
= BJ 41 Set Modifiers... Time Dependent Properties...
K Cancel

Gambar 2. 21 Profil 2L (60x60x6°)

Setelah menentukan material profil yang akan digunakan, dilanjutkan
dengan melakukan input beban mati (dead load) P1,P2,P3,P4,P5, dan P6 yang
bekerja pada setiap Joint seperti yang tertera pada Gambar 2.22 dan Gambar 2.23

dibawah ini :

o Lesk 06201 ARSI

Gambar 2. 22 Beban Mati Bangunan A

el Lo OESER Dol €|

Gambar 2. 23 Beban Mati Bangunan B
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Setelah melakukan input beban mati (dead load), dilanjutkan dengan
melakukan input beban angin (wind load) P1,P2,P3,P4,P5, dan P6 yang bekerja
pada setiap Joint seperti yang tertera pada Gambar 2.24 dan Gamber 2.25 dibawah

ini:

i S Lovds WD) Gl C5y%)

Gambar 2. 24 Beban Angin Atap Bangunan A

Foame Sean 520 W) GO0 CSL |

Gambar 2. 25 Beban Angin Atap Bangunan B

Setelah melakukan input beban angin (wind load) P1,P2,P3,P4,P5, dab P6 yang
bekerja pada setiap Joint , kemudian Run program dan tampak akibat dari gaya yang
bekerja pada batang seperti pada Gambar 2.26 dan Gamba4 2.27 dibawah ini :

[ DA B

Gambar 2. 26 Run Atap Bangunan A (SAP 2000)
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Ok Shapa DG

Gambar 2. 27 Run Atap Bangunan B (SAP 2000)

Setelah melakukan Run program sehingga tampak akibat dari gaya yang
bekerja pada batang, kemudian melakukan start steel design atau Check Of
Structure untuk mengetahui apakah profil yang direncanakan sudah aman yang

terindikasi seperti pada Gambar 2.28 dan Gambar 2.29 dibawah ini :

T Sl Do v WCHOT

o
N

Gambar 2. 28 Check Of Structure A

Sl D Secioms WSCIITH

Gambar 2. 29 Check Of Structure B
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2.9.1.3 Rekapitulasi Gaya Batang
Setelah melakukan pemodelan kuda-kuda baja pada program SAP 2000,
didapatkan rekapitulasi Beban Ultimit pada setiap batang eksterior maupun interior
sebagai berikut :
1) Bangunan A
a) Eksterior

- Batang Tekan : 43,786 (L=1.361m)
- Batang Tarik : 38,571 (L=1.2m)

b) Interior
- Batang Tekan 1 7.92 (L=1.134 m)
- Batang Tarik 12,52 (L= 3,425 m)

2) Bangunan B
a) Eksterior

- Batang Tekan : 10,389 (L =1,428 m)

- Batang Tarik 14,561 (L=1,972 m)
b) Interior

- Batang Tekan . 38,353 (L=0,528 m)

- Batang Tarik : 36,312 (L=1m)

2.9.1.4 Rencana Elemen Kuda Kuda Baja
1. Bangunan A
Perencanaan elemen kuda-kuda menggunakan baja profil 2L 60X60X6-

12. Pada perencanaan elemen ini yang perlu diperhatikan yaitu batang tekan dan
batang tarik. Pada perencanaan Gedung Pasar Sambilegi ini seluruh elemen kuda-
kudanya mengalami gaya tekan, gaya tekan sendiri merupakan gaya batang yang
memeiliki nilai negative. Perencanaan elemen sendiri dilakukan dengan maksud
mengecek kelangsingan profil, stabilitas profil, kapasitas momen, kapasitas geser
dan kontrol lendutan

e A=691 mm2

e Ix=1y=228000 mm4

e iX=iy=18,2mm

e Cx=Cy=16,9mm



e Tp=12mm
e Konstanta torsi (J) = 2673 mm?®

e Modulus geser baja (G) = 77200
Properti Profil Gabungan 2L 60x60x6 tp=12

Ag =2 x 480,2 = 1382 mm?

Ixg = 2 x 228000 = 456000 mm*
t

lyg = (Iy + Ag(cy +2)2)

Lyg = (228000 + 1382 (16,9 + — )2) = 952734,62 mm*

rxg = 18,2 mm
I 952734,62
rg = |2== [P o 9605 mm
ApTOfil 1382
X0 =0mm
t 6
Yo=C,——=169— -=139mm
0 y
2 2
- I+I 2 2 456000+952734,62
fo="—2+X,"+Y,)" = + 0% + 13,92
A 1382
=1212,555 mm2
Xo2+Yo? 02+13,92
H=1—"———=1——"-—=0,841
To 1212,555
1 1 1 1 1 1 1 1
A 8 c o € F (9 "
< :;‘@w 2> :,:'ﬁ
p‘&*\\ N4,
1\"0‘ - 60*"”"4
> ° :,é' n§ i&ﬂ, ° P
\\:v@‘b % .§ \? 72 ‘&; 05 M"'m
o - >3 N e @ >3 4 -
B e F off D IR = I SR |0
ol Iy G N R
513 ~ ) ~ ~ ) >§
Be o 2N & xS ;gﬁ 0
1\‘§\|« 2 "a;?% 83 84 85 8 87 88 < i S 6(;'166["6
21 60X60X6 21 60X60X6 21 60XB0X6 21 60X60X6 21 60X60X6 20 6OX60X6 2L 60X60X6 21 60X60X6 21 60X60X6 2L 60X60X6

Gambar 2. 30 Profil Kuda Kuda Bangunan A
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a) Cek Batang Tekan

1) Eksterior

A=2=8_19p

t 6

A, = 0,45\/E = 0,45 /M = 12,728
Fy 250

A =10 <Ar= 12,728 maka penampang non langsing
Pemeriksaaan Tekuk Lentur (Terhadap Sumbu X-X)

KL _ 1x1360,75

- = 74,766
Ty 18,2
n2E m2%200000
- E, = (%)2 = areer = 112,4 MPa

\ 4,71\/E = 4,71 /2°°°°° = 133,219
Fy 250

51

- Bomp13< 4,71\/?2 133,219, sehingga Fcr diambil dari persamaan
y

Tx

F

Fy
- F., = [0,658Fel Fy = 185,886

- Pemeriksaan Terhadap Tekuk Lentur Torsi

- a=1360,75mm
- 2=B% _ 74766 > 40 maka gunakan (%)
T 18,2 i

- (9, =6 ()

2
o \/(1)(1360,75) +0,5 X 74,7662 = 83,591
18,2

Karena (%) = 83,591 <4,71 £ = 133,219 maka menggunakan

m Fy

Fy

persamaan Fcr = l0,658F_el F, = 185,886

n2E _ m?x200000
&Lz T 83,5912
.

- E = = 282,492 MPa

Batang Tekan

F

Fy
- Fapyo [O,658Fel F, = 172,613 Mpa



2)

G] _ 77200X2673

E.,., =——
€TZ " Axr0  691x121,555

= 246,284 MPa

F = (Fcry;crz) ll B \/1 B

4 Fery FerzH

(Fcry +Fcrz)2

52

4-><172,613><24-6,284-X0,841

(172 ,613+246, 284- 1—
2X0,841

Kekuatan Tekan Desain

(172,613+4246,284)%

] = 56,740 MPa

- Fcr =185,886 Mpa (pemeriksaan tekuk lentur)

- Fcr =56,740 Mpa (pemeriksaan terhadap tekuk lentur torsi)

Dipilih Fcr yang memiliki nilai lebih kecil yaitu Fcr = 56,740MPa

- OB, =09X%XF, XA,

= 0,9 X 56,740 x 1382 = 70,574 kN

@.BP, = 70,574 kN > Gaya tekan maksimum = 43.786 kN (aman)

Interior

A__:@:

A, —045\f—045 /200000_12 728

A= 10 <Air = 12,728 maka penampang non langsing

Pemeriksaaan Tekuk Lentur (Terhadap Sumbu X-X)

E - 1x1134,11 — 62,314

Ty 18,2

w2E _ m%x200000
&Lz T 62,3142
T

4,71\/E = 4,71 /2°°°°° — 133,219
Fy 250

K _6314< 4,71\/FE: 133,219,
y

Tx

F, = = 508,349 MPa

sehingga Fcr diambil dari persamaan
Fy
E., = l0,658Fel E, = 203,491 MPa

Pemeriksaan Terhadap Tekuk Lentur Torsi

a=1134,11 mm
2182 _ 62314 > 40 maka gunakan (ﬁ)
r 15,2 r

m



b)
1)

53

() = () + (e

1% 1134,11\2
_ (15—2) +0,5 x 74,61252 = 69,669

Karena (%) = 69,669 < 4,71\/FE = 133,219 maka menggunakan
m y

Fy

persamaan Fcr = [0,6585,]@ = 203,491

2 2
m°E T“x200000
Fe — r

= X5 = g = 406,697 MPa

Batang Tekan

Fery = [O 658Fe le = 193,285 MPa

G] _ 77200%2673
AXT0  961x1212,555

Fcr +Fcrz 4Fcr Ferz H
Fcr R 1-— —

(Fcry+Fcrz)

F,, = = 246,284 MPa

] = 60,700 MPa

_(193,285+246,284 1 1 4x193,285X246,284 x0,841
2%0,841 (193,285+246,284 )2

Kekuatan Tekan Desain
Fcr = 203,491 MPa (pemeriksaan tekuk lentur)
Fcr = 60,700MPa (pemeriksaan terhadap tekuk lentur torsi)
Dipilih Fcr yang memiliki nilai lebih kecil yaitu Fcr = 60,700MPa
@B, = 0,9 X F.r X Ay = 0,9 X 60,700 X 960 = 75,498kN
@.P, = 75,498 kN > Gaya tekan maksimum = 7,92kN (aman)

Batang Tarik
Eksterior

Perhitungan Kelangsingan Batang Tarik

A== 2265934 <300 (OK)

r 182

Pemeriksaan Leleh Tarik
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@P, = F,A; = 250 X 1382 = 345.500 kN
@B, = 310,95 kN > Pu = 38.571 kN (aman)

2) Interior
Perhitungan Kelangsingan Batang Tarik

a=t= 229 _ 188192 <300 (OK)

T 18,2
Pemeriksaan Leleh Tarik
oP, = FyAg = 250 x 1382 = 345.0\500 kN

@B, = 310,95 KN > Pu = 12,52 kN (aman)

2. Bangunan B
Profil L 60x60x6-12
A =691 mm2
IX = ly = 228000 mm4
iIX =1y =18,2 mm
Cx=Cy=16,9 mm
Tp=12mm
Konstanta torsi (J) = 2673 mm3
Modulus geser baja (G) = 77200

L+
0
AXONN 12

S 210 eameoxe

Gambar 2. 31 Profil Kuda Kuda Bangunan B

Properti Profil Gabungan 2L 60x60x6 tp=12

Ag =2 x 480,2 = 1382 mm?
Ixg = 2 x 228000 = 456000 mm*



t
Iyg = (Iy + Ag(cy + = )?)

I, = (228000 + 1382 (16,9 + =2 )2) = 952734,62 mm4
yg

2

rxg = 18,2 mm

_ lyg  |952734,62
Tyg = A—pmm = ’—1382 = 26,25 mm
X0=0mm

Y,=C, —£=169 — 2=13,9mm
0 Yy 2 2
7o =24 Xo? + Yp?

_ 456000+952734,62 + 02 + 13,92 = 1212’555 mmZ

1382
Xo2%+Y,? 02+13,92
H=1-2""4"-"=1-———"=0,841
To 1212,555

1) Batang Tekan

a) Eksterior

b 60
Pul== = — =

10
t 6
A, = 0,45\/E = 0,45 /2°°°°° = 12,728
Fy 250

A =10 <Ar= 12,728 maka penampang non langsing

Pemeriksaaan Tekuk Lentur (Terhadap Sumbu X-X)

E — 1x528,11 — 291017

Ty 18,2

m2E _ m?x200000
&Lz 29,0172

4,71\/E = 4,71 /2°°°°° — 133,219
Fy 250

LCe 29,017 < 4,71\/FE: 133,219, sehingga Fcr diambil dari persamaan

Tx y

F, = = 2344,357 MPa

Fy

F, = [0,658F_el E, = 239,087

Pemeriksaan Terhadap Tekuk Lentur Torsi

a=528,11 mm
a_ 52811 _ 29,017 < 40 maka gunakan (ﬁ)
. 18,2 '

m



b) Interior

KL KL
() = (K8) = 52002
r/m r

Karena (%) = 32,442 < 4,71\/FE = 133,219 maka menggunakan
Yy

m

Fy

persamaan Fcr = I0,658F_el F, = 239,087

_ m2E __ w%x200000
€7 &KLy T 29,0172
&) g

= 1875,486MPa
Batang Tekan

Fy
e [0,658Fe] F, = 236,434 Mpa

G] _ 77200x2673
AXT0  691x1212,555

Fcr +Fcrz 4Fcr Ferz H
E: crytierz 1 _ ery-crzet

(Fcry +Fcrz)

= 246,284 MPa

Forz =

236,434 +246,284 4X236,434 X246,284X0,841
= (— [1 - Jl - =67,760 MPa

2X0,841 (236,434 +246,284)2
Kekuatan Tekan Desain
Fer = 239,087 Mpa (pemeriksaan tekuk lentur)
Fcr = 67,760 Mpa (pemeriksaan terhadap tekuk lentur torsi)
Dipilih Fer yang memiliki nilai lebih kecil yaitu Fcr = 67,760 MPa
PP, =09 X F.. X A; = 0,9 X 67,760 x 1382 = 84,280 kN
?.P, = 84,280 kN > Gaya tekan maksimum = 38,353 kN (aman)
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A_—:—:

1, —045(—045 /2°°°°°_12728

A =10 <Air = 12,728 maka penampang non langsing
Pemeriksaaan Tekuk Lentur (Terhadap Sumbu X-X)

1X1428,43

== ZXBP 78,485

18,2

m2E m2%x200000

— KL, — 2
22 78,485
=)

= 320,446 MPa
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4,71\/E = 4,71 /2°°°°° = 133,219
Fy 250

—=178,485<4 71\/7 133,219, sehingga Fcr diambil dari persamaan
y

Tx
Fy
E., = l0,658Fel F, = 180,354 Mpa

Pemeriksaan Terhadap Tekuk Lentur Torsi

a=1428,43 mm
g 1228% _ 78485 > 40 maka gunakan (E)
r 18,2 r

m

(@) =)@+

1 x 1428,43\*
_ (T) +0.5 x 78,4852 = 87,749

Karena (%) = 87,749 <4,71 \/FE = 133,219 maka menggunakan
m y

Fy

persamaan Fcr = [0,658F_e] F, = 180,354 Mpa

_ m?E __ m%%200000
&Lz T 87,7492
-

F, = 256,357 MPa

Batang Tekan

Fy
Fepy = [0,658%le = 166,216

G] _ 77200x2673
AXT0 691 %1212,555

Fery+Fer 4.Fory Ferg H
F, = (# 1— |1 XayferaH
2H

(Fcry+Fcrz)

= 246,284 MPa

E:TZ =

] = 55,428 MPa

(166 ,216+246, 284 1— _ 4Xx166,216X246,284 X0,835
2%0,835 (166,216+246,284 )2

Kekuatan Tekan Desain
Fcr = 180,354 MPa (pemeriksaan tekuk lentur)
Fcr = 55,428 MPa (pemeriksaan terhadap tekuk lentur torsi)
Dipilih Fcr yang memiliki nilai lebih kecil yaitu Fcr = 55,428 MPa



@B =09 X F, XA, = 0,9 x 55428 x 1382 = 98,941 kN
@.P, = 68,941 kN > Gaya tekan maksimum =10,389 kN (aman)

2) Batang Tarik
a) Eksterior
Perhitungan Kelangsingan Batang Tarik

a=12= 22 =54945 <300 (OK)
r 18,2

Pemeriksaan Leleh Tarik

@F, = F,Ay = 250 X 1382 = 345500 kN

@B, =310,95 kN > Pu = 36,312 kN (aman)
b) Interior

Perhitungan Kelangsingan Batang Tarik

A== 27231 _ 108,369 < 300 (OK)

r 18,2

Pemeriksaan Leleh Tarik
@P, = F,Ay = 250 X 1382 = 345500 kN

@P, = 310,95 kN > Pu = 14,591 kN (aman)

2.9.1.5 Perencanaan Sambungan

58

Untuk Gedung Pasar Sambilegi digunakan tipe sambungan las. Pada

perencanaan sambungan kuda kuda hal pertama yang yang harus dilakukan adalah

menentukan panjang area yang akan dilas. Panjang area ini dapat ditentukan dengan

memperthitungkan titik berat atau Standard Sectional Dimensions Of Double Angle

Steel yang dapat diambil dari gambar 2.32 dibawabh ini :.



Note :

Sectional Dimension Sectional Properties
Sec.of Unit Geometrical Moment | Radius of Gyration | Modulus of Section NOTE
A x Bt T | |2 Area Weight of Inertia (cmd) of Area (cm) (cm3)
mm___mm| mm | mm | mm | mm cm? kg/m Ix | ly X | iy Sx | Sy
2L 25 x 25| 3.0/ 100, 40/ 20 2.86 2.25 1.60 5.85 0.75 143 0.90 1.95
2L 30 x 30| 3.0/ 100/ 40| 20 3.46 272 2.84] 9.05/ 091] 1.62] 131] 259
2L 40 x 40| 3.0 100, 45 20 4.68 3.67 7.06 18.89| 1.23 2.01 243 420
40 100 6.0/ 3.0 6.16 4.84 8.96 25.13| 1.21 2.02 3.1 5.58
|| 500100 45| 30 7.52 5.90 10.84 31.81 120 2.06 3.83 7.07
2L 45 x 45| 4.0 100{ 65, 30 6.98 548 13.00 34.13 1.36 221 399 6.83
| 50 100 @5J 3.0/ 860 675 1582 4307 1.36| 224 491 8.61
2L 50 x 50| 4.0/ 100, 65/ 3.0 7.78 6.11 18.12 4533] 1.53 241 499 8.24
5.0/ 100 65 30 9.60 7.54 22.20 57.22| 1.52 244 6.18 10.40
| 60 100 65/ 45 1128 885 2520 67.65, 149 245 708 1230
2L 60 x 60| 4.0/ 100/ 6.50! 3.0 9.38 7.36 32.00 73.76| 1.85 2.80 7.29 11.35
50 | 10.0{ 65 30 11.60 9.1 3920 93.32| 1.84 284 9.03 14.36
6.0 100, 80 40 13.82] 10.85 45.60 111.88] 1.82 2.85 10.58 17.21
Gambar 2. 32 Standard Sectional Dimensions Of Double Angle Steel

1) Bangunan A

Setelah melihat Gambar 2.32 (X0,Y0) = (17 ; 17 (60x60x67% Sehingga

didapatkan nilai Y1 dan Y3 sebesar :

Untuk mencari panjang L1 dan L2 maka digunakan rumus sebagai berikut :

o L1

o 2

Dari perhitungan rumus tersebut dengan FE70 merupakan kekuatan las

Y1 =17

Y3 =60—-17 =43

Pux Y1
FE70
PuXx Y3
FE70

sebesar 485 Mpa maka didapatkan L1 = 135,2 mm dan L2 =342mm.

a) Menghitung Tebal Efektif Las Sudut

Untuk menghitung tebal efektif las sudut perlu diketahui W sebagai ukuran

Las yaitu 6 mm, perhitungan tebal las dapat ditentukan dnegan rumus sebagai

berikut :

e T,=0,707XW

59

Dari perhitungan yang telah di lakukan maka didapatkan bahwa tebal efektif las

sudut sebesar T, = 4,242 mm
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b) Menghitung Kekuatan Las Memanjang (Rnwl)
Kekuatan desain las harus merupakan nilai terendah dari kekuatan material

dasar yang ditentukan menurut keadaan batas dari keruntuhan tarik dan keruntuhan

geser.
Kekuatan logam las ditentukan menurut keadaan batas dari keruntuhan berikut :

. Rnwl (L1) = (0,6FEXX)Awe = 0,6 X 485 x 4,242 x (135,2/2) = 166,8939
kN

. Rnwl (L2) = (0,6FEXX)Awe = 0,6 X 485 x 4,242 x (342/2) = 844,3446 kN

Karena menngunakan double siku maka nilai L dibagi 2.

g-4bdi2

e

Gambar 2. 33 Sambungan Las Bangunan A

2) Bangunan B
Setelah melihat Gambar 2.32(X0,Y0) = (17 ; 17 (60x60x67% Sehingga
didapatkan nilai Y1 dan Y3 sebesar :
e Y1 =17
* Y3 =60—-17 =43

Untuk mencari panjang L1 dan L2 maka digunakan rumus sebagai berikut :

Pux Y1
e L1 =
FE70
Pux Y3
o [2 =

FE70
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Dari perhitungan rumus tersebut dengan FE70 merupakan kekuatan las

sebesar 485 Mpa maka didapatkan L1 = 135,2 mm dan L2 =342 mm.

a) Menghitung Tebal Efektif Las Sudut
Untuk menghitung tebal efektif las sudut perlu diketahui W sebagai ukuran

Las yaitu 6 mm, perhitungan tebal las dapat ditentukan dnegan rumus sebagai

berikut :
e T,= 0,707 xW

Dari perhitungan yang telah di lakukan maka didapatkan bahwa tebal efektif las

sudut sebesar T, = 4,242 mm

b) Menghitung Kekuatan Las Memanjang (Rnwl)
Kekuatan desain las harus merupakan nilai terendah dari kekuatan material

dasar yang ditentukan menurut keadaan batas dari keruntuhan tarik dan keruntuhan
geser.

Kekuatan logam las ditentukan menurut keadaan batas dari keruntuhan berikut :
* Rnwl (L1) = (0,6FEXX)Awe = 0,6 x 485 x 4,242 x (127,3/2) = 63,65 kN
* Rnwl (L2) = (0,6FEXX)Awe = 0,6 x 485 X 4,242 x (321,9/2) = 160,95 kN

Karena menngunakan double siku maka nilai L dibagi 2.

\

1 TTT_“T

—

Gambar 2. 34 Sambungan Las Bangunan B
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2.9.2 Preliminary Design
2.9.2.1 Menentukan Tebal Pelat Lantai

Menentukan tebal pelat lantai merupakan tahap awal yang dapat dilakukan
dalam merancang Preliminary Design. Preliminary Design pada pelat menjadi
ketentuan minimal yang diizinkan untuk mendesain pelat lantai. Ketebalan pelat
minimum sendiri telah dinyatakan dalam SNI 2847:2019 (Badan Standarisasi
Nasional Indonesia, 2019). Dalam menentukan tebal pelat lantai, digunakan
bentang yang terbesar sebagai acuan. Bentang E merupakan terbesar dalam Gedung

Pasar Sambilegi dengan dimensi sebesar 8.5 x 2 m yang tampak pada Gambar 2.35

P10-300 9 E P10-300 o
3 o
h. P10-300 8
P10-300 P10-300
o
b S
. z P10-300 ~
&
=

8500

Gambar 2. 35 Pelat Lantai Bentang E

Diketahui properties bentang A adalah sebagai berikut :

Ly =8,5m =850 cm
Lx =2m=200cm
Ly/Lx =4,25

Penggunaan pelat pada Gedung Pasar Sambilegi sendiri dihitung melalui acuan
(SNI 2847:2019). Untuk menentukan pelat lantai pada perencanaan Gedung Pasar
Sambilegi satu arah atau dua arah perlu dilihat melalui rumus sebagai berikut :

. i—i’ < 2, untuk pelat satu arah

o i—i’ > 2, untuk pelat dua arah
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Pelat lantai pada Gedung Pasar Sambilegi memiliki 7 tipe lantai yaitu A, B, C, D, E, F,
dan G. Perhitungan tebal pelat lantai Gedung Pasar Sambilegi ini memiliki pelat lantai satu

arah secara keseluruhan. Maka digunakan rumus berikut untuk mencari tebal pelat

minimum :
. _ Lx %1000
h min = ”
Tabel 2. 39 Rekap Tebal Pelat Lantai Tiab Bentang
Tebal
Ly Lx Fc Fy ) Pelat ) h yang
Bentang Ly/Lx Jenis Pelat | hmin ) i
(m) | (m) (Mpa) | (Mpa) asumsi dipakai
(mm)
Pelat 1
A 6 2 3,00 25 420 120 83,3333 120
Arah
Pelat 1
B 6 1,5 | 4,00 25 420 120 62,5 120
Arah
Pelat 1
C 5,75 2 2,88 25 420 120 83,3333 120
Arah
Pelat 1
D 575 15 | 3,83 25 420 120 62,5 120
Arah
Pelat 1
E 8,5 2 4,25 25 420 120 83,3333 120
Arah
Pelat 1
F 8,5 15 | 567 25 420 120 62,5 120
Arah
Pelat 1
G 8 |2875| 2,78 25 420 Arah 120 | 119,7917 | 120
ra
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2.9.2.2 Menentukan Dimensi Balok dan Kolom
1. Menentukan Dimensi Balok

Dalam menentukan dimensi balok digunakan SNI 2847:2019, digunakan
bentang yang terbesar sebagai acuan. Bentang E merupakan terbesar dalam Gedung

Pasar Sambilegi dengan dimensi sebesar 8.5 x 2 m yang tampak pada gambar

Menentukan tinggi minimum balok

h = 850/21 = 40,47 cm (diambil 60cm)
Menentukan lebar balok
B =2/3 x40 = 26,98 cm ( diambil 40 cm)

Diketahui properties balok sebagai berikut :

Panjang Bentang =85m

b =40 cm

h =60cm

Selimut beton =4cm

Diameter sengkang =10 mm
Diameter tulangan utama =22 mm

Dimensi Kolom (asumsi) =500 x 500 (mm)

Cek syarat dimensi penampang balok SRPMK
a. Ln>4d

22

d  =600-40-10— (%) =539 mm
4d =4 %539 =2156 mm
Ln =8500— 500 = 3500 (lebih besar dari 4d = 2156) OK
b. Bw>0,3h
Bw =400 (lebih besar dari 0,3h = 180) OK
400 > 180 OK
Maka balok dengan dimensi 600 x 400 (mm) memenuhi syarat dimensi
penampang balok SRPMK.

2. Menentukan Dimensi Kolom

Diketahui :
Dimensi kolom =500 x 500 (mm)
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Cek syarat dimensi penampang kolom SRPMK
b<h

b =500

h =500

b =h =500 (lebar dan panjang kolom sama sehingga memenuhi syarat b < h)

. b>300

(karena b > 300 mm maka dapat disebut memenuhi syarat dimensi penampang
kolom SRPMK)

perbandingan b/h = 500/500 = 1 > 0,4 (OK)

(karena perbandingan antara panjang dan lebar kolom = 1, yang artinta lebih
besar dari 0,4 maka dapat disebut dimensi kolom memenuhi syarat dimensi
penampang kolom SRPMK)

P10-300 . E P10-300 o
= o
" P10-300 8
P10-300 P10-300

o
b S
™ z P10-300 ~

&

_ S _

8500

Gambar 2. 36 Pelat Lantai Bentang E

Tabel 2. 40 Rekap Preliminary Design Balok dan Kolom

Balok
Panjang o ) ] ]

Kondisi h min h dipakai B
Nama | bentang h (cm) b (cm) ) )
Tumpuan (7..) (cm) dipakai

(m)
Bl 8,5 Jepit 21 40,47619 60 26,98412698 | 40
B2 4,25 Jepit 21 20,2381 40 13,49206349 30
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Spesifikasi Penampang Balok

_ Diameter | Diameter | Dimensi
Selimut
Nama sengkang | tulangan | kolom
beton (cm)
(mm) utama (mm)
Bl 4 10 22 500
B2 4 8 22 500
Cek syarat dimensi penampang balok SRPMK
Bw
Nama | d(mm) Ln (mm) | Ln>4d 0,3h Bw > 0,3h
(mm)
Bl 539 3500 Aman 400 180 Aman
B2 341 3750 Aman 300 120 Aman
Kolom
Ukuran
Nama B H B/H B/H>0,4
Kolom
K1 500*500 500 500 1 OK

2.9.3 Perancangan Balok
2.9.3.1 Perancangan Balok Induk

Perencanaan Balok Induk Gedung Pasar Sambilegi terbagi kedalam lima jenis balok
anak (Bl1, BI2, BI3, BI4, BI5). Contoh penjabaran perhitungan balok induk akan
diaplikasikan Bl 1. Cara perhitungan pada jenis balok induk lainya dilakukan dengan cara

yang sama dan akan ditampilkan dalam bentuk rekap hasil perhitungan.

Balok Induk 1 (3 meter)

Dimensi : 400 mm x 600 mm
f'c : 25 MPa

fy tul utama : 420 MPa

fy Sengkang : 280 MPa

Vu : 228,52 kN

VG : 137,332 kN

Mu tumpuan :-198,5436 KNm

Mu lapangan : 120,2468 kNm



d 1341 mm

Panjang bersih bentang :3m

D tulangan 122 mm

D Sengkang : 10 mm

@ longitudinal 10,9

@ geser 10,75

B :0,85

Luas Tulangan D22 : 379,94 mm

Luas Tulangan Sengkang 10: 78,54 mm
a) Tulangan Longitudinal Tumpuan (Mu = 198,5436 kNm)

2X%198,5436x10°

a=341- J3412 - = 87,279 mm
0,9X%0.85%25x400
¢ =2="2222102682 mm
B 0,85

C max =0,375 % 341 = 127,875 mm

Karena C < C max maka @ = 0,9

198,5436x10°
= : = 1766,367 mm?
0,9x420(341—%)

\S,

_ 1766,367
T 379,94

= 4,649 = 5 buah

Digunakan 5D22

Cek terhadap as min dan as max

Asmin =2 b d = 222 400 X 341 = 454,667 mm’

Ao =Vhq = Y25 o 400 x 341 = 405,952 mm?

4fy 4%420
As perlu > As min, maka digunakan As perlu = 1766,367 mm?
Agmax = 0,025bd = 0,025 X 400 x 341 = 3410 mm?

As perlu < As max, maka digunakan As perlu = 1766,367 mm?



b) Tulangan Longitudinal Lapangan (Mu = 120,2468 kNm)

2X120,2468x106
0,9x0.85%x25x400

a=341— \/3412 — = 49,720 mm

o= & 19720
“ B 085

=58,494 mm

C max =0,375 x 341 = 127,875 mm

Karena C < C max maka @ = 0,9

120,2468x10°
A, = . =1006,242 mm?
3 0,9x420(341—%)

n =237 _ 9648 = 3 buah

379,94

Digunakan 3D22

Cek terhadap as min dan as max

Asmin = 7-b.d = 20 X 400 x 341 = 454,667 mm?

Ve g = Y 400 x 341 = 405,952 mm?

Ao
ST 4f, 4%420

As perlu > As min, maka digunakan As min = 1006,242 mm?
Agmax = 0,025bd = 0,025 x 400 x 341 = 3410 mm?

As perlu < As max, maka digunakan As perlu = 1006,242 mm?

KIRI | TENGAH | KANAN

Atas 5 2 5

Bawah 2 3 2




d)

f)

9)

h)

Mpr (-) (ujung kiri - kanan)
Tulangan atas : 5D22

Tulangan atas : Luas Tulangan D22 x 5 = 1899,7 mm?

_1899,7(1,25X420) _
T 0,85x25x400 117,334 mm

117,334

Mpr = 1899,7(1,25 X 420) (341 = ) = 281,582 KNm

Mpr (+) (tengah)
Tulangan atas : 3D22

Tulangan atas : Luas Tulangan D22 x 3 = 1139,82 mm?

_ 1139,82(1,25X420)
T 0,85x25x400

70,401 mm

70,401

Mpr = 1139,82(1,25 X 420) (341 — ) — 182,992 kKNm

Gaya geser gempa akibat sendi plastis

VE1 = VE2 = (281’582;182'992) — 154,858 kN

Gaya geser akibat beban gravitasi
VG1 =VG2 =137,332 kN
Gaya geser desain
Ve = 154,858 + 137,332 = 292,190 kN
Tulangan Geser Tumpuan
Gaya geser akibat gempa = 154,858 kN > 50% geser desain = 146,095 kN
Maka gunakan Vc =0
Vu =292,190 kN
Vc=0
292,190

Vs = = 389,587 kN
0,75

Digunakan Sengkang 2 kaki diameter 10

_ 2X78,54x280x341
- 389,587

S

= 38,497 mm
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S yang digunakan tidak boleh melebihi nilai terkecil dari :
d/4 = 85,250 mm

6db = 132 mm

132 mm

Dipasang Sengkang pada tumpuan 2D10-100

Tulangan Geser Lapangan

Gaya geser yang digunakan berasal dari analisis struktur Vu = 228,52 kN
1 7 __1 Py

Ve = gﬂ/fc b,d = 6\/E X 400 x 341 = 113,667 kN

228,52
075

Vs — 113,667 = 191,027 kN

Digunakan Sengkang 2 kaki diameter 10

2X78,54X280%x341
191,027

S= =78,513 mm

S max lapangan tidak boleh melebihi d/2 =170,5 mm
Maka dipasang Sengkang lapangan 2D10-150

Tabel 2. 41 Kebutuhan Tulangan Balok Induk

Jumlah A
A
Mu s .
Balok Lokasi Tulangan Pakai | Digunakan
(kNm) | (mm?)
Butuh | Pasang (mmz)
Longitudinal
198,5436 | 1766,367 | 4,649 5 1766,367 5D-22
Tumpuan
Bl _
Longitudinal
120,2468 | 1006,242 | 2,648 3 1006,242 3D-22
Lapangan
Longitudinal
225,1035 | 2051,203 | 5,399 5 2051,203 5D-22
Tumpuan
B2 ___
Longitudinal
121,1829 | 1014,750 | 2,671 3 1014,750 3D-22
Lapangan
Longitudinal
206,4946 | 1849,951 | 4,869 5 1849,951 5D-22
Tumpuan
B3 _
Longitudinal
107,879 894,964 | 2,356 3 894,964 3D-22
Lapangan
Longitudinal
B4 290,3016 | 2834,131 | 7,459 7 2834,131 7D-22
Tumpuan




Longitudinal
129,1022 | 1087,226 | 2,862 1087,226 3D-22
Lapangan
Longitudinal
168,6465 | 1463,564 | 3,852 1463,564 4D-22
Tumpuan
B5 __
Longitudinal
63,7454 513,657 | 1,352 513,657 2D-22

Lapangan
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Tabel 2. 42 Kebutuhan Tulangan Sengkang Balok Induk

. a Mpr VE1 )
Balok | Lokasi VG1=VG2 Ve Lokasi Vs S Pasang Tulangan
(mm) | (kNm) (kN)

Mpr - | 117,334 | 281,582 Tumpuan | 389,587 | 38,497 |2 |D |10 100

Bl 154,858 | 137,332 | 292,190
Mpr + | 70,401 | 182,992 Lapangan | 191,027 | 78,513 |2 | D |10 150
Mpr + | 117,334 | 281,582 Tumpuan | 232,188 | 64,594 |2 | D |10 100

B2 116,144 | 143,247 | 259,391
Mpr - | 70,401 | 182,992 Lapangan | 196,969 | 76,144 |2 |D |10 150
Mpr + | 117,334 | 281,582 Tumpuan | 131,443 | 114,103 |2 | D |10 100

B3 77,429 106,403 | 183,832
Mpr - | 70,401 | 182,992 Lapangan | 76,555 | 195912 |2 | D |10 150
Mpr + | 164,268 | 361,449 Tumpuan | 175,802 | 85,312 |2 | D |10 100

B4 94,685 | 122,416 | 217,101
Mpr - | 70,401 | 182,992 Lapangan | 133,143 | 112,646 |2 | D | 10 150
Mpr + | 93,868 | 234,628 Tumpuan | 17,950 | 835,556 |2 | D |10 100

B5 42,506 56,206 98,712
Mpr - | 46,934 | 126,676 Lapangan | 11,109 | 1350,036 | 2 | D | 10 150
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Tabel 2. 43 Rekapitulasi Balok Induk

73

) Posisi Tulangan
Tipe Tulangan Gambar
Sengkang
T
Tumpuan 5D22 2D10-100 < Lapangan
BI-1
Lapangan 3D22 2D10-150
400 x 600 400 x 600
Tumpuan 5D22 2D10-100 Tumpuan Lapangan
R
BI-2
Lapangan 3D22 2D10-150
400 x 600 400 x 600
Tumpuan 5D22 2D10-100 Tumpuan Lapangan
BI-3
Lapangan 3D22 2D10-150
400 x 600 400 x 600
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Tumpuan | 7D22 | 2D10-100 Tumpuan Lapangan
Bl-4
Lapangan 3D22 2D10-150
400 x 600 400 x 600
7D22 D22
Tumpuan Lapangan
Tumpuan 4D22 2D10-100
=
BI-5
Lapangan 3D22 2D10-150
400 x 600 400 x 600

2.9.3.2 Perancangan Balok Anak

Perencanaan Balok Anak Gedung Pasar Sambilegi terbagi kedalam empat jenis balok
anak (BA1, BAI2, BA3). Contoh penjabaran perhitungan balok anak akan diaplikasikan BA

1. Cara perhitungan pada jenis balok anak lainya dilakukan dengan cara yang sama dan akan

ditampilkan dalam bentuk rekap hasil perhitungan.

Balok Anak 1

Dimensi
fic
fy tul utama

fy Sengkang

: 300 mm x 400 mm
: 25 MPa

: 420 MPa
: 280 MPa



Vu tumpuan :-77,619 KN

Vu Lapangan 1 77,248 kN

Mu tumpuan : -103,3956 KNm
Mu lapangan : 46,2665 KNm

d : 341 KNm

D tulangan 122 mm

D Sengkang : 8 mm

© longitudinal 0,9

© geser 10,75

B 0,85

Tulangan Longitudinal Tumpuan (Mu = 103,3956 kNm)

2%103,3956 x10°

a=341— J3412 - = 57,735 mm
0,9x0.85x25%300
c=2=27% 27531 mm
B 0,85

Cmax =0,375 x 341 = 127,875 mm

Karena C < C max maka @ = 0,9

103,3956 x10°
A = 7033956 ) = 945,493 mm?
2

N 0,9x420(341—

945,493
n=
380

= 3 buah

Digunakan 3D22

Cek terhadap as min dan as max

Ag min = %“b d = == x 300 x 341 = 341 mm?

T 420

As perlu > As min, maka digunakan As perlu = 945,493 mm?

75

0365 febd

mm?



b)

As perlu < As max, maka digunakan As perlu = 945,493 mm?

Tulangan Longitudinal Lapangan (Mu = 46,267 kNm)

2X46,267 X106
0,9x0.85%x25X300

a=341— \/3412 — = 15,453 mm

_ 15453

&= = 18.159 mm
B 0,85

Cc =

C max = 0,375d = 0,375 x 341 = 127,875 mm

Karena C < C max maka @ = 0,9

46,267 x10°
Ag = e~ = 239,342 mm?
0,9><420(341—'—)
2
239,342
n= = 2 buah

380

Digunakan 2D22

Cek terhadap as min dan as max

Asmin = %“b d= % x 300 X 341 = 341 mm?

As perlu < As min, maka digunakan As min = 341 mm?

0,36, fibd
Agmar = 1
s.max — f.

y

= 1863,321 mm?
As perlu < As max, maka digunakan As min = 341 mm?
Tulangan Geser Tumpuan (Vu = 77,619 kN)
Kekuatan geser beton (Vc)

V. = $0,17A/f.'b,,d = 0,75 x 0,17 x 1325 x 300 x 341

65216 N
~ 1000

= 65,216 kN

_ 0,36 X 0,85 x 25 x 300 X 341/420
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d)

Didaerah tumpuan karena Vu > ¢V., maka perlu tulangan geser
Syarat: p(V. + V) =V,

Bagian yang harus didukung tulangan geser:

$Ve =V, — V. = 77,619 — 65,216 = 12,403 kN

v = 12403/ o =16537 kN

Memeriksa Batasan dimensi penampang

V, < 0,66./f.'b,d
16537 < 0,66V25 x 300 X 341 = 337590> OK!
Menghitung spasi Sengkang

5 = Apfyed _ 2X78,54X280x341
v 16537

= 906,935 mm

Cek spasi sengkang di Daerah Tumpuan

0,33+/f.'b,,d = 0,33V25 x 300 x 341 = 168795 N

Karena V; = 16537,00 N < 168795 N

maka syarat: s = 906,935 < 4/, = 170 mm atau 600 mm > Tidak

Memenubhi!
Jadi, hasil s > s max maka menentukan secara bebas
Maka digunakan s = 100

Ditetapkan sengkang: 2D8-100
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e) Tulangan Geser Lapangan (Vu = 77,248 kN)

Kekuatan geser beton (\Vc)

¢V, = $0,17A/£.'b,,d = 0,75 X 0,17 X 1/25 x 300 x 341
= 65216 N = 65,216 kN

Didaerah tumpuan karena Vu > ¢V, maka perlu tulangan geser
Syarat: p(V. + V) =V,

Bagian yang harus didukung tulangan geser:

PV, =V, — ¢pV. = 77,248 — 65,216 = 12,032 kN

v, =12032 /) o= 16,042 kN

Memeriksa Batasan dimensi penampang

V. <0,66./f.'b,d

16042,334 < 0,66v/25 x 300 X 341 = 337590-> OK!

Menghitung spasi Sengkang

s = Apfyed  2x280x78,54x341
T v, T 16042,334

=934,901 mm

Cek spasi sengkang di Daerah Lapangan

0,33vf.'b,d = 0,33v25 x 300 x 341 = 168795 N

Karena V; = 16042,33 N < 168795 N

maka syarat: s = 934,901 < 4/, = 170,5 mm atau 600 mm > Tidak

Memenubhi!
Jadi, hasil s > s max maka menentukan secara bebas
Maka digunakan s = 200

Ditetapkan sengkang: 2D8-200
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Tabel 2. 44 Kebutuhan Tulangan Balok Anak
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Jumlah Tulangan Ag
Ag
Balok Lokasi Mu (KNm) Pakai Digunakan
(mm?) | Butuh | Pasang
(mm?)
Longitudinal
103,3956 | 945,493 2,488 3 945,493 3D-22
Tumpuan
BA-1 __
Longitudinal
46,267 239,342 0.771 2 341 2D-22
Lapangan
Longitudinal
94,5364 | 851,444 | 2,240 3 851,444 3D-22
Tumpuan
BA-2 e
Longitudinal
38,8048 319,213 1,029 2 341 2D-22
Lapangan
Longitudinal
g 158,799 | 1605,900 | 4,226 5 1605,900 5D-22
Tumpuan
B3 __
Longitudinal
83,6628 739,817 1,946 2 739,817 2D-22
Lapangan
Longitudinal
75,0391 | 654,132 | 1,721 Z 654,132 2D-22
Tumpuan
B4 _
Longitudinal
29,5156 | 239,342 | 0,628 2 341 2D-22
Lapangan




Tabel 2. 45 Kebutuhan Tulangan Sengkang Balok Anak
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PV

Balok Vu V; (KN) | s (mm) sgf | Pasang Tulangan
(kN) 2 pakai
Tidak
77,619 | 65,216 | 16,537 906,935 | 100 |2 |D|8|-|100
Memenuhi
BA-1 i
Tidak
77,248 | 65,216 | 16,042 934,901 | 200 |2|D|8|-|200
Memenuhi
Tidak
72,665 | 65,216 | 9,93167 | 1510,118 | 100 |2 |D|8|-|100
Memenuhi
BA-2 i
Tidak
72,425 | 65,216 | 9,61167 | 1560,395 | 200 |2|D|8|-|200
Memenuhi
Tidak
102,742 | 65,216 | 37,526 301,368 | 100 |2 |D|8|-|100
Memenuhi
BA-3 i
Tidak
102,541 | 65,216 | 49,766 301,368 | 200 |2 |D|8]|-]|200
Memenuhi
Tidak
63,281 | 65,216 | -2580,3 - 5812 | 100 |2 |D|8|-|100
Memenuhi
BA-4 i
Tidak
63,069 | 65,216 -2,863 -5238,56 200 |[2|D|8]|-|200

Memenuhi




Tabel 2. 46 Rekapitulasi Balok Anak
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) Posisi Tulangan
Tipe Tulangan Gambar
Sengkang
Tumpuan | 3D22 2D8-100 TUMPUAN LAPANGAN
BA-1
g ;
Lapangan 2D22 2D8-200 d 0
Tumpuan 2D22 2D8-100 TUMPUAN LAPANGAN
BA-2
Lapangan | 2D22 | 2D8-200 q a
Tumpuan | 5D22 | 2D8-100 TUMPUAN LAPANGAN
—— —
BA-3
| 3
Lapangan 2D22 2D8-200
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Tumpuan 7D22 2D10-100 TUMPUAN LAPANGAN
BA-4 3 2
E
Lapangan 3D22 2D10-200
2.9.4 Perancangan Kolom

2.9.4.1 Kolom K-1

Desain kolom dilakukan berdasarkan SNI 2847:2013 Tata Cara Perhitungan Struktur
Beton untuk Bangunan Gedung. Untuk perencanaan kolom Gedung Pasar Sambilegi terbagi
kedalam tiga jenis kolom (K1, K2, K3).

Pu Max
Pu Min

My max
My min
Mx max
Mx min
Vu

Tinggi Balok

b
h

Tinggi Kolom

Fc
Fy

Fy Sengkang

Luas Tulangan D

Jumlah Tulangan

: -1576,02 kN
:-213,24 kN
:-186,37 kNm
192,41 KNm
: -285,42 kKNm
177,11 KNm
: 91,822 KNm
:0.6m

: 500 mm

: 500 mm
:3,6m

: 25 MPa

: 420 MPa

: 280 mm
Diameter Tulangan:
: 490,63 m?
: 20 buah

25 mm

Diameter Sengkang: 13 mm
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(Mnc a + Mnc b) = 1,2(Mnb ki + Mnb ka)

(279,489 + 490,670) > 1,2(392,663 + 244,588)

770,159 KNm > 764,701 kNm

Selimut Beton 140 mm
D 1455 mm
) 0,75 mm
Hx : 125 mm
Tabel 2. 47 Output @Mn kolom akibat Pu max dan Pu min dari software SPColumn
NA d
Py Mux M OMux | DMy
Nl N | e | RNm | Na | kN | SV Depth Depth g )0
1 | -1576,02 | -186,37 | -285,42 | -251,54 | -385,23 | 1,35 186 | 612 |0,00685| 0,9
2 | 21324 | 19241 | 177.11 | 402,84 | 370,83 | 2,094 | 267 | 630 |0,00408] 0,821
a) Momen Nominal Kolom
Mnx1 = 2% _ 5L _ 979 489 kNm
) 0,9
Mnx2 = 2% _ 2028 _ 490,670 kNm
1) 0,821
Mnyl =25 = 392 _ 178033 kNm
) 0,9
Mny2 = 2 = 3083 _ 451 681 kNm
) 0,821
b) Diambil momen nominal terkecil dari Pu max dan Pu min
Tabel 2. 48 Momen pada Pu max dan Pu min
$Mnx dMny N $Mnx dMny
kNm kNm kNm kNm
Pumax | -251,54 -385,23 0,9 -279,489 -428,033
Pu min 402,84 370,83 0,821 490,670 451,681
Mnc a = 279,489 KNm Mnb ki (-) = 392,663 kNm
Mnc b = 490,670 kNm Mnb, ka (+) =244,588 kNm




c)

d)
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Karena Mnc > 1,2 Mprb maka kolom telah memenuhi syarat

Tulangan Transversal didasarkan pada kuat geser kolom dan pengekangan
inti beton
Dari analisis struktur Vu = 91,822 kN
Berdasarkan Mpr balok kiri dan kanan kolom :
= Mprb, ki (-) = 281,582 kKNm
= Mprb, ki (+) =182,992 kNm
=  Mprb, ka (-) = 281,582 kNm
= Mprb,ka(+) =182,992 kNm

Karena ukuran kolom atas dan bawah di Joint sama (dimensi dan tinggi) maka :
Mprk dari balok = 0,5 x (281,582 + 182,992)
Mprk = 232,287 kNm

Menghitung kuat geser perlu

_ MprcatMprcp _ 232,287+ 232,287

V. =
e I (3,6—0,6)

= 154,858 kN

Nilai Ve = 154,858 kN > Vu dari analisis struktur = 91,822 kN
Maka digunakan Vu = Ve = 154,858 kN

e Diameter Sengkang = 10 mm

e Selimut beton = 40 mm
D =500 — 40 — 10/2 = 455 mm

Kuat geser beton diabaikan V¢ = 0 (karena Ve > Vu)

=g = BE88XI000 4 = 20647733 N
) 0,75

Ay _ Vs _ 20647733

= = 1,621 mm?/mm
s fyed 280%455

Tulangan transversal pengekangan :

Untuk Pu = 1576020 N < 0,3f’c Ag =0,3 x 25 x 500 x 500 = 1875000 N



fc’ =25 Mpa < 70 Mpa, digunakan persamaan — persamaan :

A3 (A _q) L

Sbc Ach fyt
Ash — 0.09Le
Sbc "7 fye

e B¢ =lebar kolom — selimut beton = 500 — 2 x 40 = 420 mm
e Ay =500 x 500 = 250000 mm?
e Ach=(b—2cover) x (h—2 cover)

Ach = (500 — 2 X 40) X (500 — 2 X 40) = 176400 mm?

Ash _ (3 (A_g_ )&: 0,3 (250000 _ 1)£ = 0,0112

Sbe Ach o 176400 280

A% 20,0112 x 420 = 4,6939 mm?/mm (A)

Zsh — 0,092 = 0,09 22 = 0,00804
Sh, Fyt 280

% = 0,00804 x 420 = 3,375 mm? /mm (B)
Dari (A) dan (B) yang menentukan (A)

2k = 4,6939 mn? /mm

Tulangan Transversal di daerah sepanjang lo

Misal diambil S =100 mm

Ash = 4,6939x 100 = 469,39 mm?

Digunakan diameter 13 mm, luas 1 kaki

Av =Y, x  x 102 = 132,73 mm?

Jumlah kaki tulangan transversal = 469,39 / 132,73 = 3,536 digunakann =14
Tulangan transversal 4D13-100

S maks :

e Yidimensi kolom terkecil = 125 mm
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e 6 kali diameter tulangan longitudinal = 150 mm

350—hy 350-125

e So=100+( ) =100+ ( ) = 175 mm diambil 150 mm
Jarak tulangan transversal 100 mm memenuhi syarat
g) Tulangan transversal diluar daerah lo

Ve = 154,858 kN

V. = 0,17+/30b,,d = 0,17 x /30 X 500 x 453,5 = 192738 N = 192,738 kN
Vc=192,738 kKN > Ve = 154,858 kN

Jarak tulangan transversal diambil = 150 mm

Maka gunakan 4D13-150

2.9.4.2 Kolom K-2

Pu Max :-1782,31 kN
Pu Min : -379,620 kN
My max :-167,820 kNm
My min : 166,400 KNm
Mx max :-230,310 kNm
Mx min : 228,490 KNm
Vu : 110,134 kNm
Tinggi Balok :0.6m

b : 500 mm

h : 500 mm
Tinggi Kolom :3,6m

Fc : 25 MPa

Fy : 420 MPa

Fy Sengkang : 280 mm
Diameter Tulangan :25 mm

Luas TulanganD  : 490,63 m2
Jumlah Tulangan  : 16 buah
Diameter Sengkang : 10 mm



Selimut Beton :40 mm

D :455 mm
1) 10,75 mm
Hx 1125 mm
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Tabel 2. 49 Output @Mn kolom akibat Pu max dan Pu min dari software SPColumn

NA | 4
1 | -1782,31 | 230,31 [ -167,82 | -239,04 | -174,17 | 1,038 | 146 | 608 | 0,0095 | 0,9
2 | -379,62 | 228,49 | 1664 | 39039 | 284,31 | 1,709 238 622 | 0,00484 | 0,887
a) Momen Nominal Kolom
Mnx1 =252 = 252 = 265,600 kNm
Mnx2 = ¥ = 3935 _ 440,124 kNm
) 0,887
Mnyl = = 277 193522 kNm
[0 0,9
Mny2 = 2 = 2831 _ 350,530 kNm
) 0,887
b) Diambil momen nominal terkecil dari Pu max dan Pu min
Tabel 2. 50 Momen pada Pu max dan Pu min
PMnx $Mny o PMnx PMny
KNm kNm KNm kKNm
Pumax | -239,04 -174,17 0,9 -265,600 -193,522
Pumin | 390,39 284,31 0,887 440,124 320,530
Mnc a = 193,522 KNm Mnb ki (-) = 32,012 KNm
Mnc b = 320,530 kNm Mnb, ka (+) =166,055 kNm

(Mnc a + Mnc b) = 1,2(Mnb ki + Mnb ka)

(193,522 + 320,530) > 1,2(32,012+ 166,055)

514,052 kNm > 237,680 kNm

Karena Mnc > 1,2 Mprb maka kolom telah memenuhi syarat



¢) Tulangan Transversal didasarkan pada kuat geser kolom dan

pengekangan inti beton
Dari analisis struktur Vu = 110,134 kN
Berdasarkan Mpr balok kiri dan kanan kolom :

= Mprb, ki (-) =234,628 KNm
=  Mprb, ki (+) =126,676 kKNm
=  Mprb, ka (-) =234,628 KNm
=  Mprb, ka (+) =126,676 kNm
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Karena ukuran kolom atas dan bawah di Joint sama (dimensi & tinggi) maka :

Mprk dari balok = 0,5 x (234,628 + 126,676)
Mprk = 180,652 KNm

d) Menghitung kuat geser perlu

_ MprcatMprcp 234,628 + 126,676
I (3,6—0,6)

, = 120,435 kN

Nilai Ve = 120,435 kN > VVu dari analisis struktur = 110,134 kN
Maka digunakan Vu = Ve = 120,435 kN

e Diameter Sengkang = 10 mm

e Selimut beton = 40 mm
D =500 — 40— 10/2 = 455 mm

Kuat geser beton diabaikan V¢ = 0 (karena Ve > Vu)

__ 120,435 x1000

—-0= — 0 =160579,556 N
0] 0,75

Ay _ Vs _ 160579556

s fyed  280x455

= 1,260 mm?/mm

e) Tulangan transversal pengekangan :

Untuk Pu = 1782310 N < 0,3f’c Ag=0,3 x 25 x 500 x 500 = 1875000 N

fc’ =25 Mpa < 70 Mpa, digunakan persamaan — persamaan :



fa_ g3 (4 _q)Le

Sbc¢ Ach fyt
Ash _ 909l
Sbc¢ ’ fyt

e B¢ =lebar kolom — selimut beton = 500 — 2 x 40 = 420 mm

e Ay=500 x 500 = 250000 mm?
e Acn=(b—2cover)x (h—2 cover)
Ach = (500 — 2 X 40) x (500 — 2 X 40) = 176400 mm?

She Ach fyt 176400 280

% = 0,0112 x 420 = 4,6939 mm?2/mm (A)
Ash — 0092 = 0,092 = 0,00804

Shc fyt 280

A% = 0,00804 x 420 = 3,375 mm? /mm (B)

Dari (A) dan (B) yang menentukan (A)
%k = 4,6939 mm? fmm
f) Tulangan Transversal di daerah sepanjang 10
Misal diambil S =100 mm
Ash = 4,6939x 100 = 469,39 mm?
Digunakan diameter 13 mm, luas 1 kaki

Av =Y x T X 102= 132,73 mm?

Ash _ 0,3 (A_g — 1) fle _ 0,3 (250000 — 1)£ =0,0112
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Jumlah kaki tulangan transversal = 469,39 / 132,73 = 3,536 digunakan n =4

Tulangan transversal 4D13-100
S maks :
e Yidimensi kolom terkecil = 125 mm

e 6 kali diameter tulangan longitudinal = 150 mm



9)

2.9.4.3
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350—hy 350-125

e So=100+( ) =100+ ( ) = 175 mm diambil 150 mm
Jarak tulangan transversal 100 mm memenuhi syarat
Tulangan transversal diluar daerah 10
Ve = 154,858 kN
V, = 0,17v/30b,,d = 0,17 X /30 X 500 X 453,5
= 192738 N = 192,738 kN
Vc=192,738 kN > Ve = 154,858 kN

Jarak tulangan transversal diambil = 150 mm

Maka gunakan 4D13-150

Kolom K-3

Pu Max :-1150,970 kN
Pu Min : -270,786 kN
My max :-179,716 KNm
My min : 151,755 KNm
Mx max :-192,795 kNm
Mx min : 198,129 KNm
Vu : 96,186 kNm
Tinggi Balok :0.6m

b : 500 mm

h : 500 mm
Tinggi Kolom :3,6m

Fc : 25 MPa

Fy . 420 MPa

Fy Sengkang : 280 mm
Diameter Tulangan : 25 mm

Luas TulanganD  : 490,63 m2
Jumlah Tulangan  : 12 buah
Diameter Sengkang : 10 mm



Selimut Beton :40 mm

D :455 mm
1) 10,75 mm
Hx 1125 mm
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Tabel 2. 51 Output @Mn kolom akibat Pu max dan Pu min dari software SPColumn

NA | d
Nl | e | o | e | e | S| Do e s | g
1 | -1150,97 | -192,8 |-179,72 | -196,72 | -183,38 | 1,02 165 | 630 [0,00847] 0,9
2 | 270,79 | 198,13 | 151,75 | 313,52 | 240,14 | 1,582 | 226 | 624 | 0,0053 | 09
a) Momen Nominal Kolom
Mnx1 =8 = 21072 _ 518578 kNm
¢ 0,9
Mnx2 = ‘1”‘;)“" = 352 _ 348,356 kNm
Mnyl = 28 = 21838 _ 503,756 kNm
o) 0,9
Mny2 = $5 = 291 _ 966,822 kNm
b) Diambil momen nominal terkecil dari Pu max dan Pu min
Tabel 2. 52 Momen pada Pu max dan Pu min
$Mnx dMny N $Mnx dMny
KNm KNm KNm KNm
Pumax | -196,72 -183,38 0,9 -218,578 -203,756
Pu min 313,52 240,14 0,9 348,356 266,822
Mnc a = 203,756 kNm Mnb ki (-) =32,012 KNm
Mnc b = 266,822 kNm Mnb, ka (+) = 166,055 kNm

(Mnc a + Mnc b) = 1,2(Mprb ki + Mprb ka)
(203,756 + 266,822) > 1,2(32,012+ 166,055)

470,578 KNm > 237,680 kNm



d)

Karena Mnc > 1,2 Mprb maka kolom telah memenuhi syarat

Tulangan Transversal didasarkan pada kuat geser kolom dan pengekangan

inti beton
Dari analisis struktur Vu = 96,186 kN
Berdasarkan Mpr balok kiri dan kanan kolom :

= Mprb, ki (-) =234,628 kNm
= Mprb, ki (+) =126,676 KNm
= Mprb, ka (-) =234,628KNm
* Mprb, ka (+) = 126,676 kNm

Karena ukuran kolom atas dan bawah di Joint sama (dimensi dan tinggi) maka :

Mprk dari balok = 0,5 x (234,628 + 126,676)
Mprk = 180,652 KNm

Menghitung kuat geser perlu

V. = Mprca+Mprch _ 234,628 + 126,676
e le (3,6—0,6)

= 120,435 kN

Nilai Ve = 120,435 kN > Vu dari analisis struktur = 96,186kN
Maka digunakan Vu = Ve = 120,435 kN

e Diameter Sengkang = 10 mm

e Selimut beton = 40 mm
D =500 — 40 — 10/2 = 455 mm

Kuat geser beton diabaikan V¢ = 0 (karena Ve > Vu)

Vu __ 120,435 x1000

= — 0 =160579,556 N
(0] 0,75

Ay _ Vs _ 160579556

s fyed 280455

= 1,260 mm?/mm
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e) Tulangan transversal pengekangan :

f)

Untuk Pu = 1150970 N < 0,3f’c Ag=0,3 x 25 x 500 x 500 = 1875000 N

fc’ =25 Mpa < 70 Mpa, digunakan persamaan — persamaan :

A 3 (A2 _q) L

Sbc Ach fyt
Ash _ 909l
Sbc ’ fyt

. Bc = lebar kolom — selimut beton = 500 — 2 x 40 = 420 mm
o Ay =500 x 500 = 250000 mm?
. Ach = (b — 2 cover) x (h — 2 cover)

Ach = (500 — 2 X 40) x (500 — 2 x 40) = 176400 mm?

Ash _ Ag N\ Sl _ 250000 .\ 25 _
Sbe Y (Ach 1) ft bs (176400 1) 280 0,0112

&1 = 0,0112 x 420 = 4,6939 mm?/mm (A)

4sh = 0,092 = 0,09 22 = 0,00804
She Iyt 280

A5h = 0,00804 x 420 = 3,375 mm? /mm (B)

Dari (A) dan (B) yang menentukan (A)

2 = 4,6939 mm? /mm
Tulangan Transversal di daerah sepanjang 10
Misal diambil S =100 mm

Ash = 4,6939x 100 = 469,39 mm?

Digunakan diameter 13 mm, luas 1 kaki

Av =Y x T x 102 = 132,73 mm?

Jumlah kaki tulangan transversal = 469,39 / 132,73 = 3,536 digunakann =14

Tulangan transversal 4D13-100
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9)
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S maks :
e Yidimensi kolom terkecil = 125 mm

e 6 kali diameter tulangan longitudinal = 150 mm

350—hy 350-125

e So=100+( ) =100+ ( ) = 175 mm diambil 150 mm
Jarak tulangan transversal 100 mm memenuhi syarat

Tulangan transversal diluar daerah 10

Ve = 154,858 kN

V. = 0,17+/30b,,d = 0,17 x v/30 X 500 x 453,5 = 192738 N = 192,738 kN
Vc=192,738 kN > Ve = 154,858 kN

Jarak tulangan transversal diambil = 150 mm

Maka gunakan 4D13-150



Tabel 2. 53 Rekapitulasi Kolom
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) Posisi Tulangan Tulangan
Tipe Gambar
Atas Sengkang
Tumpuan 20D25 4D13-100 TUMPUAN LAPANGAN
%DDQS Q_[JDZS
1Y FF"11
Lapangan | 20D25 | 4D13-150 T SR F,
4D13 L4p13
Tumpuan 16D25 4D13-100 TUMPUAN LAPANGAN
16D25 16D25
A o S |
K-2 o -
4
Lapangan 16D25 4D13-150 bbe o _- —
L4D13 Lp13
Tumpuan 12D25 4D13-100
TUMPUAN LAPANGAN
12D25 12D25\
o
K-3 F FTT ]
Lapangan 12D25 4D13-150 1 1

D13

\4p13
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2.9.5  Hubungan Balok dan Kolom
2.9.5.1 Lantai 1
1) Hubungan Balok dan Kolom Tengah
Dimensi Balok : 400 mm x 600 mm (2D22 dan 5D22)

Dimensi Kolom : 500 mm x 500 mm

fc : 25 MPa
fy tul utama : 420 MPa
fy Sengkang : 280 MPa
% : 4,694 mm? /mm
Al : 500 x 500 = 250.000 mm?
~> /7 —— > __ Lebar efextif Ioir.g:én’(::!ls(())%Ommmm

= e —oF

h.t nggi pada R\ { ; |
- join bidang , N
h =500 mm wlangan —— \R il
panyebab geser
/ L y ]

Tulangan 5550
penyebab geser —11 :

| X = (500-400)/2 mm

=
o

-
Arah gaya ’_ =50 mm

penyebab qusm)/ f b q
h =400 mm ,/h’

Gambar 2. 37 Hubungan Balok dan Kolom Lantai 1

Jumlah tulangan transversal dapat diambil % dari kebutuhan tulangan

transversal pada daerah sendi plastis kolom
k= 0,5 X 4,694 = 2,347 mm? /mm
Jarak tulangan transversal boleh diambil 150 mm

Sehingga Ash = 150 x 2,347 = 352.05 mm?

Dipasang 4D13-150
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Nilai Mpr (Balok)
a. Tulangan 5D22

_ 5x380(1,25%420)
T 0,85x25x450

a =117,35mm

M, = 5 x 380(1,25 X 420) (341 - %)

= 281620000 Nm = 281,62 kNm

b. Tulangan 2D22

_2x380(1,25x420)

= 46,94 mm
0,85X25X450

M, = 2 x 380(1,25 x 420) (341 - 53'20)

2
= 126690000 Nm = 126,69 kNm

Karena kolom dianggap memiliki kekakuan yang sama, maka factor
distribusi (DF) diambil sebesar 0,5 dan momen yang timbul pada kolom diatas Joint
adalah :

Mc = 0,5(281,62+126,69) = 204,156 KNm

Gaya geser dari kolom sebelah atas sebesar :

204,156 + 204,156
I/L'qoyangan = Py = 116,661 kN

e Joint Kiri (5D22)
As =1900 mm
T1 = 1,25Af, = 1,25(1900)(420) = 997,5 kN
C1=T1=997,5kN
e Joint Kanan 2D22
As =760 mm

Co=To= 1,25(760)(420) = 399 kN
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Vj=T1+ C2 -V goyangan =997,5+399- 116,661
=1279,839 kN
V goyang = 116,661 kN

T1=997,5 kN C2 =399 kN
%:T:::::::::::::::::::::::::.’:l% %

C1=997,5 kN T2 =399 kN
% g :_::'.:::.'::::'.ll::::::::l.::%

LS

Gambar 2. 38 Joint Pada Tengah HBK Lantai 1

Kuat geser dari Joint yang dikekang keempat sisinya adalah :

Vn = 1,7 X V25 X 250.000 = 2125 kN
@Vn = 0,85 x 2125 = 1806,250 kN > 1279,839
@Vn > Vj OK

Jadi dimensi pada hubungan balok-kolom mencukupi dan dipasang 4 kaki D13

dengan jarak 150 mm pada daerah hubungan balok kolom

Hubungan Balok dan Kolom Tepi
Dimensi Balok : 400 mm x 600 mm (2D22 dan 5D22)
Dimensi Kolom : 500 mm x 500 mm

fc : 25 MPa

fy tul utama : 420 MPa

fy Sengkang : 280 MPa

Asih : 4,694 mm? /mm

Al : 500 x 500 = 250.000 mm?

Jumlah tulangan transversal dapat diambil ¥z dari kebutuhan tulangan transversal

pada daerah sendi plastis kolom :



% = 0,5 X 4,694 = 2,347 mm?/mm

Jarak tulangan transversal boleh diambil 150 mm
Sehingga Ash = 150 x 2,347 = 352.05 mm?
Dipasang 4D13-150

Nilai Mpr (Balok)

a) Tulangan 5D22

__ 5x380(1,25X420)
T 0,85x25x450

a =117,35 mm

M,, =5 x 380(1,25 X 420) (341 - %)

= 281620000 Nm = 281,62 kNm

b) Tulangan 2D22

__ 2x380(1,25X420)
"~ 0,85x25x450

a = 46,94 mm

53,20
M, = 2 x 380(1,25 x 420) (341 - T)

= 126690000 Nm = 126,69 kNm
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Karena kolom dianggap memiliki kekakuan yang sama, maka factor distribusi

(DF) diambil sebesar 0,5 dan momen yang timbul pada kolom diatas Joint adalah :

Mc = 0,5(281,62+126,69) = 204,156 KNm

Gaya geser dari kolom sebelah atas sebesar :

204,156 + 204,156
Vgoyangan = Y = 116,661 kN

e Joint Kiri (5D22)
As = 1900 mm
T1=1,25Afy = 1,25(1900)(420) = 997,5 kKN

C1=T1=997,5kN
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e Joint Kanan 2D22
As =760 mm
C2=T,= 1,25(760)(420) = 399 kN
Vj=T1+ C2-V goyangan =997,5+399- 116,661
=1279,839 kN
V goyang = 116,661 kN

T1=997,5 kN —— €2 =399 kN
%::::::T::Z::Z::::::::::Z,—Z:: g ‘%

C1=997,5kN T2 =399 kN
% g ::!:..__'!::::.._::::::::11::%

Gambar 2. 39 Joint Pada Tepi HBK Lantai 1

Kuat geser dari Joint yang dikekang ketiga sisinya adalah :

Vn = 1,25 x v/25 x 250.000 = 1562,500 kN
@®Vn = 0,85 x 1562,500 = 1328,125 kN > 1279,839
@Vn > Vj OK

Jadi dimensi pada hubungan balok-kolom mencukupi dan dipasang 4 kaki D13

dengan jarak 150 mm pada daerah hubungan balok kolom

2.9.5.2 Lantai 2
1) Hubungan Balok dan Kolom Tengah
Dimensi Balok : 400 mm x 600 mm (2D22 dan 4D22)
Dimensi Kolom : 500 mm x 500 mm
f'c : 25 MPa
fy tul utama : 420 MPa
fy Sengkang : 280 MPa
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% : 4,694 mm? /mm

AJ 500 x 500 = 250.000 mm2

_— Lebar efeklif join b+ h =1000 mm

Luas efeklif —_— - — - / PEy=100
@{S\Z / . mm

h tinggi pada /
- join bidang iz {
h =500 mm lulangan = /]

penyebab geser

Tulangan
penyebab gescs

X = (500-400)/2 mm

Arah gaya y . =50 mm

penyebab w5>/ AN :
h =400 mm /

w h

Gambar 2. 40 Hubungan Balok dan Kolom Lantai 2

Jumlah tulangan transversal dapat diambil % dari kebutuhan tulangan

transversal pada daerah sendi plastis kolom
Sk = 0,5 X 4,694 = 2,347 mm? /mm
Jarak tulangan transversal boleh diambil 150 mm
Sehingga Ash = 150 x 2,347 = 352.05 mm2
Dipasang 4D13-150
Nilai Mpr (Balok)

a) Tulangan 4D22

_ 4x380(1,25%x420)

= 93,88 mm
0,85X25X450

133
My, = 4 x 380(1,25 X 420) (341 - T)

= 234660000 Nm = 234,66 kNm
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b) Tulangan 2D22

_ 2x380(1,25%420)
T 0,85X25x450

a = 46,94 mm

My, =2 x 380(1,25 x 420) (341 - 22)

= 126690000 Nm = 126,69 kNm

Karena kolom dianggap memiliki kekakuan yang sama, maka faktor
distribusi (DF) diambil sebesar 0,5 dan momen yang timbul pada kolom diatas
Joint adalah :

Mc = 0,5(234,66+126,69) = 180,677 kNm

Gaya geser dari kolom sebelah atas sebesar :

180,677 + 180,677
Vgoyangan = 35 = 103,244 kN

e Joint Kiri (4D22)
As =1520 mm
T1 = 1,25Asfy = 1,25(1520)(420) = 798 kN
C1=T1 =798 kN

e Joint Kanan 2D22

As =760 mm
Co=T»= 1,25(760)(420) = 399 kN
Vj=T1+C2 -V goyangan =798 + 399 — 103,244

=1093,756 kN
V goyang = 103,244 kN
T1 =798 kN — C2 =399 kN

C1=798 kN T2 =399 kN
% E:::::::::::::::::::::::::::::%

Gambar 2. 41 Joint Pada Tengah HBK Lantai 2



Kuat geser dari Joint yang dikekang keempat sisinya adalah :
Vn =1,7 x V25 x 250.000 = 2125 kN

@Vn = 0,85 x 2125 = 1806,250 kN > 1093,756

@Vn > Vj OK

Jadi dimensi pada hubungan balok-kolom mencukupi dan dipasang 4 kaki D13
dengan jarak 150 mm pada daerah hubungan balok kolom

2) Hubungan Balok dan Kolom Tepi
Dimensi Balok : 400 mm x 600 mm (2D22 dan 5D22)

Dimensi Kolom : 500 mm x 500 mm

fc : 25 MPa

fy tul utama : 420 MPa

fy Sengkang : 280 MPa

% : 4,694 mm?/mm

Al : 500 x 500 = 250.000 mm2
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Jumlah tulangan transversal dapat diambil % dari kebutuhan tulangan transversal

pada daerah sendi plastis kolom
%k = 0,5 X 4,694 = 2,347 mm? /mm

Jarak tulangan transversal boleh diambil 150 mm
Sehingga Ash = 150 x 2,347 = 352.05 mm?
Dipasang 4D13-150

Nilai Mpr (Balok)

a) Tulangan 5D22

_ 5x380(1,25X420)
T 0,85X25X450

a =117,35mm

M, = 5 x 380(1,25 x 420) (341 - %)

= 281620000 Nm = 281,62 kNm
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b) Tulangan 2D22

__2X380(1,25x420)

= 46,94 mm
0,85X25%X450

a

M,,,. = 2 x 380(1,25 x 420) (341 - %)

= 126690000 Nm = 126,69 kNm

Karena kolom dianggap memiliki kekakuan yang sama, maka factor distribusi
(DF) diambil sebesar 0,5 dan momen yang timbul pada kolom diatas Joint adalah :

Mc = 0,5(281,62+126,69) = 204,156 KNm

Gaya geser dari kolom sebelah atas sebesar :

204,156 + 204,156
V. = — \ = 116,661 kN
goyangan 35

e Joint Kiri (5D22)
As =1900 mm
T1 = 1,25Af, = 1,25(1900)(420) = 997,5 kN
C1=T1=997,5kN
e Joint Kanan 2D22
As =760 mm
C2=T»>=1,25(760)(420) = 399 kN
Vj=T1+C2-V goyangan =997,5+399- 116,661

=1279,839 kN
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V goyang = 116,661 kN
T1=997,5 kN e C2 =399 kN
%ZiZZZZZfiiiiiiiiifiiiiiiiiii %%

€1=997,5 kN T2 =399 kN
% %:I:fiii:ffIfffiilffififfiilf:%

Gambar 2. 42 Joint Pada Tepi HBK Lantai 2

Kuat geser dari Joint yang dikekang ketiga sisinya adalah :

Vn = 1,25 x v/25 x 250.000 = 1562,500 kN
@®Vn = 0,85 x 1562,500 = 1328,125 kN > 1279,839
@Vn > Vj OK

Jadi dimensi pada hubungan balok-kolom mencukupi dan dipasang 4 kaki D13

dengan jarak 150 mm pada daerah hubungan balok kolom

2.9.5.3 Lantai 3
1) Hubungan Balok dan Kolom Tengah
Dimensi Balok : 400 mm x 600 mm (2D22 dan 7D22)
Dimensi Kolom : 500 mm x 500 mm
f'c : 25 MPa
fy tul utama : 420 MPa
fy Sengkang : 280 MPa

% : 4,694 mm? /mm

AJ:500x500 :250.000 mm2
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_— Lebar efeklif join b+ h =1000 mm

Luas efektif _,___%’77'7 v b+2x=500 mm
= ‘\;4

/
h. 1 nggi pada [

_ join bidang
h'=500 mm twlangan —
penyebab geser

P -

Tulangan
penyebab geser __

' X = (500-400)/2 mm

Arah gaya
penyebab geser -~ -/,/
7

H
g

=50 mm

Gambar 2. 43 Hubungan Balok dan Kolom Lantai 3

Jumlah tulangan transversal dapat diambil % dari kebutuhan tulangan

transversal pada daerah sendi plastis kolom
k= 0,5 X 4,694 = 2,347 mm? /mm

Jarak tulangan transversal boleh diambil 150 mm
Sehingga Ash = 150 x 2,347 = 352.05 mm2
Dipasang 4D13-150

Nilai Mpr (Balok)
a) Tulangan 7D22

_ 7x380(1,25X420)

= 164,29 mm
0,85X25X450

M,, = 7 x 380(1,25 x 420) (341 - %) = 361490000 Nm = 361,49 kNm

b) Tulangan 2D22

_ 2%x380(1,25%x420)

= 46,94 mm
0,85X25X450

My, =2 x 380(1,25 x 420) (341 — Z22) = 126690000 Nm = 126,69 kNm
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Karena kolom dianggap memiliki kekakuan yang sama, maka factor
distribusi (DF) diambil sebesar 0,5 dan momen yang timbul pada kolom diatas Joint

adalah :
Mc =0,5(361,49+126,69) = 244,091 kNm

Gaya geser dari kolom sebelah atas sebesar :

244,091 + 244,091
V. = — ' = 139,481 kN
goyangan 35 ’

e Joint Kiri (7D22)
As = 2660 mm
T = 1,25Asfy = 1,25(2660)(420) = 1396,5 kN
C1=T1=1396,5 kN
e Joint Kanan 2D22
As =760 mm
C2=T»=1,25(760)(420) = 399 kN

Vj=T1+C2-Vgoyangan =1396,5+ 399- 139,481

=1656,019 kN
V goyang = 139,481 kN
T1=1396,5 kN ——— C2 =399 kN
%Zfii:tiiiii?IIZIZ?,‘ZTTIIZIZ? % %

C1=1396,5kN T2 =399 kN
% %::::::'_::::::::::::::::::::::%

Gambar 2. 44 Joint Pada Tengah HBK Lantai 3

Kuat geser dari Joint yang dikekang keempat sisinya adalah :

Vn =1,7 x V25 x 250.000 = 2125 kN
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@Vn = 0,85 x 2125 = 1806,250 kN > 1656,019
oVn > Vj OK

Jadi dimensi pada hubungan balok-kolom mencukupi dan dipasang 4 kaki D13
dengan jarak 150 mm pada daerah hubungan balok kolom.

2) Hubungan Balok dan Kolom Tepi
Dimensi Balok  : 400 mm x 600 mm (2D22 dan 5D22)
Dimensi Kolom : 500 mm x 500 mm

fc : 25 MPa

fy tul utama : 420 MPa

fy Sengkang : 280 MPa

A—;h : 4,694 mm? /mm

Al : 500 x 500 = 250.000 mm2

Jumlah tulangan transversal dapat diambil % dari kebutuhan tulangan transversal

pada daerah sendi plastis kolom
2k = 0,5 X 4,694 = 2,347 mm? /mm

Jarak tulangan transversal boleh diambil 150 mm
Sehingga Ash =150 x 2,347 = 352.05 mm?2

Dipasang 4D13-150
Nilai Mpr (Balok)
a) Tulangan 5D22

_ 5x380(1,25%420)

117,35 mm
0,85X25X450

M, = 5 x 380(1,25 X 420) (341 - 12—3) = 281620000 Nm = 281,62 kNm

b) Tulangan 2D22

_ 2x380(1,25%x420)

= 46,94 mm
0,85X25X450
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53,20

M, = 2 x 380(1,25 x 420) (341 - T) = 126690000 Nm = 126,69 kNm

Karena kolom dianggap memiliki kekakuan yang sama, maka factor distribusi

(DF) diambil sebesar 0,5 dan momen yang timbul pada kolom diatas Joint adalah :
Mc = 0,5(281,62+126,69) = 204,156 KNm

Gaya geser dari kolom sebelah atas sebesar :

204,156 + 204,156
V. = — . = 116,661 kN
goyangan 35 )

e Joint Kiri (5D22)
As = 1900 mm
T1 = 1,25Af, = 1,25(1900)(420) = 997,5 kN
C1=T1=997,5 kN
e Joint Kanan 2D22
As =760 mm
C2=T2= 1,25(760)(420) = 399 kN
Vj=T1+ C2 -V goyangan =997,5+399- 116,661
=1279,839 kN
V goyang = 116,661 kN

T1=997,5 kN . A— €2 =399 kN
%Z'_::::::f::'_::::::::'_::::::: g %

C1=997,5kN T2 =399 kN
% %:I:iii:!311321111333112211132%

Gambar 2. 45 Joint Pada Tepi HBK Lantai 3



Kuat geser dari Joint yang dikekang ketiga sisinya adalah :

Vn = 1,25 x V25 x 250.000 = 1562,500 kN

@Vn = 0,85 x 1562,500 = 1328,125 kN > 1279,839

@Vn > Vj OK
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Jadi dimensi pada hubungan balok-kolom mencukupi dan dipasang 4 kaki D13

dengan jarak 150 mm pada daerah hubungan balok kolom

2.9.6  Perancangan Pelat Lantali

Desain pelat lantai dilakukan berdasarkan SNI 2847:2013 Tata Cara Perhitungan

Struktur Beton untuk Bangunan Gedung. Pada sub-bab ini disajikan prosedur

perhitungan/desain pelat lantai tipe P1 (tebal 120 mm). Selanjutnya desain pelat lantai tipe

lainnya dilakukan dengan prosedur perhitungan yang sama.

Tabel 2. 54 Total Beban Mati

Deadload Berat Satuan | Tebal | Q (kN/m2)
Berat Sendiri Pelat Lantai 24 0,12 2,88
Berat Finishing Lantali 21 0,05 1,05
Berat Plafond 0,2 0,2
Berat Instalasi ME 0,5 0,5
Total Beban Mati 4,63
Tabel 2. 55 Total Beban Hidup
X Y
Ukuran Pelat mm
6000 2000
Ukuran Balok 600 400 | mm
Ukuran Kolom 500 500 | mm
Beban Hidup 4,8 | KN/m2
Beban Mati 4,63 | KN/m2
fc 25 | Mpa
Fy 420 | Mpa
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Tebal Pelat 120 | mm
Diameter Tulangan 10 | mm
Tebal Selimut Beton 20 | mm
Tulangan Utama 10 | mm

Menentukan Tebal Pelat Minimum

Tebal Pelat : i = % = 71.43 mm ( ambil tebal pelat 120 mm)

Ds £ 120 — 20 — (10/2) = 95 mm

Pembebanan Pelat

Qd - 4.63 KN/m2
Ql - 4.8 KN/m2
Qu :1,20D + 1,6 qL = 1,2(4,63) + 1,6(4,3) = 13,236 kN/m?

Menghitung Momen Pelat

1. Koefisien A (0,0417)
e Mu =0,0417(Qu)(Lx)2 = 0,0417(13,236)(2)2 = 2,206 kNm

_ o8s5frc[. , aMy _ 085x25 (.
p B [1 1 1,7®flcbd2]_ 400 [1

\/1— 4X2,206x10° l:0,000650832

1,7X0,9%25%X1000Xx952

e As =p x 1000 X ds = 0,000650832 x 1000 x 84 =
61,8290mm2

e Asmin =0,002bh = 0,002 x 1000 x 120 = 240 mm2

0,25md?b _ 0,25XmTx10%2x1000
As 240

e S = = 327,25 mm < 3h = 360 mm
(AMAN)

e Jadi,digunakan P10 — 300
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2. Koefisien B (0,0714)
e Mu =0,0417(Qu)(Lx)2 =0,0714(13,236)(2)2 = 3,78171 KNm

_ 085frc [, , aMy _ 085x25|.
p 5 [1 1 1,7(Dfrcbd2]_ 400 Il

4x3,78171 X106
1,7%0,9%x25X1000X952

l = 0,001120953

e As =p X 1000 X ds = 0,001120953 x 1000 x 90 =
106,4906 mm2

e Asmin =0,002bh = 0,002 x 1000 x 120 = 240 mm2

0,25md?b _ 0,25XTx102x1000
As 240

e S =

= 327,25 mm < 3h = 360 mm

(AMAN)
e Jadi,digunakan P10 — 300

3. Koefisien C (0,1111)
e Mu =0,111(Qu)(Lx)2 =0,0714(13,236)(2)2 = 5,8826 kNm

_o85frc[y / ~aMy _ 085x25|.
p ¥ [1 1 1,7®flcbd2]_ 400 Il

4X5,8826 X106
1,7X0,9%25%X1000x902

l = 0,001754821

o As =p X 1000 x ds = 0,001754821 x 1000 x 90 =
166,7080mm2
e Asmin =0,002bh = 0,002 x 1000 x 120 = 240 mm2

0,25md?b __ 0,25xmXx102X1000
As 240

e S = = 327,25 mm < 3h = 360 mm
(AMAN)

e Jadi,digunakan P10 — 300



Tabel 2. 56 Rekapitulasi Penulangan Pelat Lantai
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Bentang | Koefisien Tebal ds Mu p As (mm) | Asmin | Aspasang S Dipasang CEK
Pelat Tulangan

0,0417 71,43 95 | 2,20600 | 0,000650832 | 61,8290 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK

A 0,0714 71,43 95 | 3,78171 | 0,001120953 | 106,4906 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK
0,1111 71,43 95 | 5,88267 | 0,001120953 | 166,7080 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK

0,0417 53,57 95 | 1,24088 | 0,000365055 | 34,680 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK

B 0,0714 53,57 95 | 2,12721 | 0,00062744 | 59,607 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK
0,1111 53,57 95 | 3,30900 | 0,0009794 93,048 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK

0,0417 71,43 95 | 2,20600 | 0,000650832 | 61,8290 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK

C 0,0714 71,43 95 | 3,78171 | 0,001120953 | 106,4906 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK
0,1111 71,43 95 | 5,88267 | 0,001120953 | 166,7080 240 240 327,5 P |10 | - | 300 OK

0,0417 53,57 95 | 1,24088 | 0,000365055 | 34,680 240 240 327,5 P |10 | - | 300 OK

D 0,0714 53,57 95 | 2,12721 | 0,00062744 | 59,607 240 240 327,5 P |10 | - | 300 OK
0,1111 53,57 95 | 3,30900 | 0,0009794 93,048 240 240 327,5 P |10 | - | 300 OK

0,0417 71,43 95 | 2,20600 | 0,000650832 | 61,8290 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK

E 0,0714 71,43 95 | 3,78171 | 0,001120953 | 106,4906 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK
0,1111 71,43 95 | 5,88267 | 0,001120953 | 166,7080 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK

0,0417 53,57 95 | 1,24088 | 0,000365055 | 34,680 240 240 327,5 P |10 | - | 300 OK

F 0,0714 53,57 95 | 2,12721 | 0,00062744 | 59,607 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK
0,1111 53,57 95 | 3,30900 | 0,0009794 93,048 240 240 327,5 P |10 | - | 300 OK

0,0417 102,68 | 95 | 4,55849 | 0,0013544 | 128,664 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK

G 0,0714 102,68 | 95 | 7,81456 | 0,0023450 | 222,778 240 240 3275 P |10 | - | 300 OK
0,1111 102,68 | 95 | 12,15598 | 0,0036985 | 351,354 240 240 327,5 P |10 | - | 300 OK




2.9.7 Perancangan Tangga

114

Tangga merupakan salah satu elemen struktur yang sangat penting untuk bangunan

bertingkat, tangga direncanakan berada pada lantai dan lantai 2. Data data mengenai tangga

dapat dilihat dibawah ini :
- Lebar Lantai L1 : 3750 mm
- Lebar Bordes : 1875 mm
- Optrede (O) 1212 mm
- Antrede (A) :300 mm
- Tebal Pelat Tangga :180 mm
- Tinggi antar lantai (Het) : 3600 mm
- htg 0,18
- Berat Vol Beton 124
- Berat Vol Ubin 121
- Berat railing (kira) o
- Beban Hidup 4,79
- Jumalah Anak Tangga (n)  :17  buah
- Ltg 2250 mm
- : 35,22
Jumlah anak tangga (n) = % = %: 17 buah

X = arctan (0) =arctan (g)= 35,220

A

Tabel 2. 57 Beban Qtg

) x 300 = 2250 mm

Beban gtg
Berat Sendiri Tangga 5,29 | KN/m2
Berat anak tangga 2,4 | KN/m2
Berat Ubin & Spesi 1,05 | KN/m2
Berat Railing 1 | KN/m2
(diperkirakan)

Jumlah 9,74 | kN/m2
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Tabel 2. 58 Beban Qbd

Beban gbd
Berat Sendiri Tangga 4,32 | KN/m2
Berat Ubin & Spesi 1,05 | kKN/m2
Berat Railing 1 | kN/m2
(diperkirakan)
Jumlah 6,37 | KN/m2
Pembebanan
e MDL 141,16 e MLL 1421
e VDL 129,67 e VLL 29,2
Kombinasi
MU1=1,4x41,16 =57,624 KNm
MU2=12x4116+16x421 =116,752 kNm
VU1 =1,4x29,67 =41,538 kKN
VU2 =1,2x29,67 +1,6x29,2 =82,324 kN
e Mur 116,752 KNm > Dipilh dari hasil MU yang paling besar
e \Vur 82,324 kN » Dipilh dari hasil VU yang paling besar

Pembebanan pada tangga di gambarkan dalam Gambar 2.46 sampai dengan

Gambar 2. 46 SFD dan BMD Deadload Tangga



1)

Gambar 2. 47 SFD dan BMD Liveload Tangga

Rencana Penulangan Tangga Tumpuan
Mux = 0,5 Mur = 0,5 x 116,752 x 10-3 = 0,058376 kNm

Direncanakan :

Tulangan pokok =D16;As =201,06193 mm2
Tulangan susut =P10;As  =78,53982 mm2
Fy tulangan pokok =500 Mpa

Fy tulangan susut = 390 Mpa

Fc =25 Mpa

B =1000 mm

Selimut beton =10 mm

htg =180 mm

B1 =0,85

Tulangan Pokok

Ds — (180 — 10— (16/2)) / 1000 = 0,162 m
Rn perlu = 0,058376 /(0,9 x 1 x0,162%) =2,47151 kN/m?
0,85 x 25 2% 2,47151
p perlu = Wl_\/ _0,85—x25
=0,00527

p min =0,0018
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b)

2)

p max =0,75 X 22222 X 0,85 X —
=0,01478
As min =0,0018 x 1000 x 162 = 291,6 mm2
As perlu = pbd = 0,00527 x 1000 x 180 = 948,5493 mm2
s = S2dD D2 00 - 911,9678 mm
Digunakan D16-200
Cek Gaya Geser
Ve =0,17\fVexbxd = (0,17x1xV25x1000x162) x 10-3 = 135 kN
@Vc=0,75 V¢ = 0,75%x135 = 101,25 kN > \Vur = 82,324 (AMAN)

Tulangan Susut
p min = 0,002
As min = p min x b X htg

As min = 0,002 x 1000 x 180 = 360 mm?2

_0,25Xmx10%2X1000 _

S = 218,1662 mm
360

Digunakan tulangan susut P10-200

Rencana Penulangan Tangga Lapangan
Mux = 0,5 Mur = 0,8 x 116,752 x 10-3 = 0,0934016 kNm

Direncanakan :

Tulangan pokok =D16;As =201,06193 mm2
Tulangan susut =P10;As  =78,53982 mm2
Fy tulangan pokok =500 Mpa

Fy tulangan susut =390 Mpa

Fc =25 Mpa

B = 1000 mm

Selimut beton =10 mm
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b)

htg =180 mm
B1 =0,85

Tulangan Pokok
Ds =(180—-10—(16/2)) /1000 = 0,162 m

Rnperlu = 0,0934016 /(0,9 x 1 x 0,162%) = 3.95441 kN/m?

] _ 085x25 A 2 x 3,95441
PPETL = 500 0,85 x 25
=0,00883
p min =0,0018
p max =0,75 x 085%25 0,85 x 600
500 600+500
=0,01478
2
As min =0,0018 x 1000 x 162 =291,6 mm
2
As perlu = pbd = 0,00883 x 1000 x 180 = 1588,5146 mm
S _ 025md®b _ 0,25Xmx16°x1000 _ 126.5723 mm

As 1588,5146

Digunakan D16-100

Cek Gaya Geser
Ve =0,17fVexbxd = (0,17x1xV25x1000x162) x 10-3 = 135 kN
®Vc=0,75Vc =0,75x135 = 101,25 kN > Vur = 82,324 (AMAN)

Tulangan Susut
p min = 0,002

As min = p min x b X htg
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As min = 0,002 x 1000 x 180 = 360 mm2

_0,25xmx10%2X1000
360

S

=218,1662 mm

Digunakan tulangan susut P10-200

2.10 Ringkasan BAB Il

Pada perancanaan atap, gording yang digunakan merupakan profil C 125 x 50 x20,
sag-rod yang digunakna berdiameter 10 mm, kuda-kuda menggunakan profil 2L 60 x 60
x 6. Profil atap sudah aman terhadap defleksi dan tegangan.

Tulangan tangga terdiri atas penulangan tumpuan dan lapangan. Untuk
penulangan tumpuan digunakan tulangan pokok D16-200 dengan tulangan susut P10-
200. Kemudian untuk penulangan tangga lapangan dengan tulangan pokok D16-100 dan
tulangan susut P10-200.

Pelat lantai sendiri memiliki 7 jenis tipe pelat lantai yang dibedakan dari
ukuran bentangnya yaitu tipe A hingga tipe G dengan tebal 120 mm. Penulangan pelat
lantai meliputi penulangan lapangan dan tumpuan yang pada penentuannya telah
memenuhi syarat keamanan pelat lantai. Penulangan lapangan keseluruhan lantai
menggunakan tulangan dengan ukuran P10 dengan jarak 300, serta penulangan tumpuan
keseluruhan lantai menggunakan tulangan dengan ukuran yang sama yaitu P10 dengan
jarak 300.

Perancangan pembangunan Pasar Sambilegi dari aspek struktural menggunakan 5
jenis balok induk dengan ukuran 60 x 40 cm yang memiliki perbedaan bentang. Untuk
balok induk 1-3 (Bl 1-3) digunakan tulangan tumpuan 5D22, untuk lapangan 3D22.
Untuk balok induk 4 (BI-4) digunakan tulangan tumpuan 7D22 dan lapangan 3D22.
Untuk balok induk 5 (BI-5) digunakan tulangan tumpuan 4D22 dan lapangan 3D22.
Kemudian untuk tulangan sengkang secara keseluruhan digunakan 2D8-100 untuk
tumpuan dan 2D8-200 untuk sengkang lapangannya.

Selanjutnya untuk perancangan pembangunan Pasar Sambilegi dari aspek
struktural menggunakan 4 jenis balok anak dengan ukuran 40 x 30 cm yang memiliki
perbedaan bentang. Untuk balok anak 1-3 (BA-1) digunakan tulangan tumpuan 3D22,
untuk lapangan 2D22. Balok anak 2 (BA-2) digunakan tulangan tumpuan 2D22 untuk
lapangan 2D22. Untuk balok anak 3 (BA-3) digunakan tulangan tumpuan 5D22 dan
lapangan 2D22. Untuk balok anak 4 (BA-5) digunakan tulangan tumpuan 7D22 dan
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lapangan 3D22. Kemudian untuk tulangan sengkang secara keseluruhan digunakan
2D10-100 untuk tumpuan dan 2D10-200 untuk sengkang lapangannya.

Kolom pada lantai 1 sampai dengan 3 dengan ukuran 50 x 50 cm dengan diameter
lentur 25 mm diameter tulangan geser 13 mm dan selimut beton 40 mm dengan mutu
beton 25 Mpa dan Fy 420. Menggunakan tulangan longitudinal 20D25 untuk K-1,
16D25 untuk K-2, dan 12D25 untuk K-3 serta Sengkang 4D13 — 100 dan lapangan 3D13
—150.



