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BAB 2
PERANCANGAN STRUKTUR ATAS

Preliminary Design

Gedung Nywaiji Co-Working Space di Yogyakarta yang berada di Jalan
Parangtritis, Daerah Istimewa Yogyakarta yang memiliki 3 lantai dan basement
dengan tinggi lantai basement 3,5 meter, lalu pada lantai 1 memiliki 5,5 meter dan
lantai 2 sampai 3 memiliki tinggi yang sama yaitu 4 m. (masukkin databangunan
kayak luas bangunan). Gedung Co-working Space ini memiliki 5 jenis kolom
struktur dengan ukuran 600600 mm (K1), lalu ada 550 x550 mm (K2),
500x500mm (K3) dan kolom ukuran 450 x450 mm (K4) juga ukuran 400 x400 mm
(K5), yang terakhir ukuran 150 x 150 (K6) mm. Selain itu, bangunan ini memiliki 3
ukuran Balok Induk dengan ukuran 250 x 500 mm (B1) lalu ukuran 200x400 mm
(B2). dan memiliki 1 ukuran Balok Anak 200 x 350(BA) mm.

2.1.1. Balok
Dalam Bangunan Gedung Nyawiji Co-Working Space ini, digunakan
balok dengan berbagai jenis balok yang digunakan. Yang pertama ada Balok
Induk dengan ukuran 250 x 500 mm yang digunakan pada setiap lantai.
Digunakannya ukuran balok ini karena ukuran yang digunakan lebih kecil
dari ukuran kolom yang ada pada setiap lantainya. Lalu adapun ukuran balok
anak yang berukuran 200 x 350 yang diletakan pada setiap lantainya
mengikuti peletakan Balok Induk yang ada pada setiap lantainya. Dan juga
ada balok lift dengan ukuran 200 x 400 yang diletakan pada lift di setiap
lantainya. Kita menggunakan ukuran 200x 400 dikarenakan ukuram kolom
liftnya memiliki ukuran lebih besar ketimbang baloknya.
2.1.2. Kolom
Dalam Bangunan Dalam Bangunan Gedung Nyawiiji Co-Working
Space ini, digunakan Kolom dengan berbagai jenis kolom yang digunakan.
Yang pertama ada kolom dengan ukuran 600 x600 mm yang digunakan pada
basement. Digunakannya ukuran kolom ini karena agar ukuran dikolom
diatas tiap lantainya dapat diperkecil sehingga dapat menekan biaya juga.
Lalu untuk di lantai 1 kita menggunakan 2 jenis ukuran kolom yaitu ukuran



kolom 550 x 550 dan 500 x 500. Lalu untuk dilantai 2 dan 3 kita
menggunakan 2 jenis kolom yang sama, yaitu ukuran 450 x450 dan ukuran
400 x 400.

2.1.3. Pelat
Perancangan pelat untuk struktur bangunan ini menggunakan acuan dari SNI
2847 - 2019 dan SNI 8900 - 2020. Dalam menentukan dimensi pelat terdapat

2 opsi yaitu, pelat satu arah dan pelat dua arah.

1. Pelat Satu Arah
Suatu pelat termasuk dalam satu arah jika bentang panjang (Lb) dibagi
bentang pendek (La) hasilnya lebih dari 2. Penentuan tebal minimum
untuk pelat satu arah dapat dilihat pada SNI 8900 - 2020 pada pasal 6.5.1
dimana ketebalan minimum pelat solid satu arah non prategang adalah

sebagai berikut:

Kondisi tumpuan A" Minimum
Tumpuan sederhana €120
Satu ujung menerus {124
Kedua ujung menerus £/28
Kantilever £10

Gambar 2.1 Ketebalan Minimum Pelat Solid Satu Arah

Data Perencanaan Pelat :

F’c =25 MPa

Fy =420 Mpa
Lb =6000 mm
La =2500 mm

Jenis Pelat : Lb/La > 2 - 6000/2500 = 2,4 > 2 (Pelat termasuk satu arah)
hmin pelat: /24 = 2500/24 = 10,42 cm,

maka ditentukan tebal pelat menjadi 14 cm

2. Pelat Dua Arah
Suatu pelat termasuk dalam pelat dua arah jika bentang panjang (Lb)
dibagi bentang pendek (La) hasilnya kurang dari 2. Penentuan tebal
minimum pelat dua arah dapat dilihat pada SNI 8900-2020 pasal 6.5.3
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dimana tebal minimul pelat solid dua arah harus memenuhi syarat sebagai
berikut:

B B In
min T30 + 38

Dimana In adalah bentang bersih arah memanjang dan [ adalah rasio
bentah bersih yang lebih panjang terhadap bentang bersih yang pendek
dari panel slab.

Data Perencanaan Pelat :

Lb =4850 mm

La =2700 mm

Jenis Pelat : Lb/La <2 - 4850/2700 = 1,8 < 2 (Pelat termasuk dua arah)

4900
30+3(1.8)

hmin pelat : = 138,63 mm

maka ditentukan tebal pelat menjadi 14 cm

2.1.4.Tangga
Perencanaan dimensi tangga harus memerhatikan beberapa hal sebagai berikut:

1. Lebar bordes minimum adalah % dari lebar tangga (L1)
2. Tinggi Optrede (O) nilainya diantara 150 mm — 200 mm dan Antrede (A)

besarnya dipilih antara 280 mm atau 300 mm.

3. Pennetuan jumlah anak tangga digunakan rumus n = %, dimana hyt adalah
tinggi lantai.

4. Mencari Lebar tangga (Ltg) digunakan rumus Ltg = Gn - 1)A

5. Sudut kemiringan tangga dapat ditentukan dengan rumus oc= tan_l(%)

Interpretasi Data Tanah dan Penentuan Kelas Situs

Interpretasi data tanah dilakukan dengan cara menerjemahkan data yang di
dapatkan melalui survei. Data tanah yang ada dibuat menjadi lebih sederhana agar
penentuan kelas situs dapat mudah untuk dilakukan. Pengujian daya dukung tanah
dapat dilakukan melalui uji SPT (Standard Penetration Test) dan uji CPT (Cone
Penetrometetr Test). Data tanah yang didapatkan oleh penulis yaitu data dari uji

SPT dimana diperoleh hasil Bor Log seperti yang ada pada Lampiran 18.



2.2.1. Menentukan Kelas Situs

Berdasarkan data tanah yang diperoleh didapatkan bahawa pada data
BOR LOG-1 memiliki kedalaman tanah hingga 40 meter. Pada kedalaman 1
meter sampai 7 meter terdapat material pasir sedang berwarna abu-abu.
Kemudian pada kedalaman 8-12 meter, kedalaman 16-18 meter, dan
kedalaman 23-32 meter terdapat material pasir kasar berwarna abu-abu.
Pada kedalaman 13 sampai 15 meter terdapat material pasir berkerikil
berwarna abu-abu. Pada kedalaman 19 — 22 meter terdapat material pasir
berlanau berwarna abu-abu. Dan material terakhir yang didapat pada

kedalaman 33 - 40 meter yaitu material pasir kasar padat berwarna abu-abu.

Pada data tanah yang diperoleh dari BOR LOG-2 juga memiliki
kedalaman tanah yang sama dengan BOR LOG-1 yaitu 40 meter. Pada
kedalaman 1 sampai 5 meter terdapat material pasir sedang berwarna abu-
abu. Kemudian pada kedalaman 6-11 meter, kedalaman 17-19 meter, dan
kedalaman 22-30 meter terdapat material pasir kasar berwarna abu-abu.
Pada kedalaman 12 sampai 16 meter terdapat material pasir berkerikil
berwarna abu-abu. Pada kedalaman 20-21 meter terdapat material pasir
berlanau berwarna abu-abu. Dan material terakhir yang didapat pada
kedalaman 31- 40 meter yaitu material pasir kasar padat berwarna abu-

abu.

Data SPT ynag didapat ini digunakan untuk menentukan klasifikasi
situs. Berdasrkan SNI 1726:2019 tentang tata cara Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung, Klasifikasi
situs dapat ditentukan berdasarkan profil tanah. Profil tanah dapat dilihat
sampai dengan kedalaman 30 meter dari permukaan tanah dengan

menggunakan rumus :

Tahanan penetrasi standar lapangan ratarata= N = ?‘—lf
i=1N_[.
Tabel 2.1a Tabel Perhitungan Rata-Rata N
Kedalaman N(SPT) T (m) N=T/N
0-2 6 2 0.333
2-4 21 2 0.095




4-6 27 2 0.074
6-8 41 2 0.049
8-10 43 2 0.047
10-12 45 2 0.044
12-14 17 2 0.118
14-16 16 2 0.125
16 - 18 26 2 0.077
18-20 30 2 0.067
20-22 24 2 0.083
22 -24 52 2 0.038
24 - 26 55 2 0.036
26- 28 55 2 0.036
28 - 30 57 2 0.035
Rata-rata 23.843

Tabel 2.1b Tabel Perhitungan Rata-Rata N

Kedalaman N(SPT) T (m) N=T/N
0-2 11 2 0.182
2-4 25 2 0.080
4-6 44 2 0.045
6-8 48 2 0.042
8-10 49 2 0.041

10-12 24 2 0.083
12-14 24 2 0.083
14 - 16 26 2 0.077
16 - 18 37 2 0.054
18- 20 18 2 0.111
20-22 40 2 0.050
22 -24 52 2 0.038
24 - 26 55 2 0.036
26- 28 55 2 0.036
28 - 30 58 2 0.034

Rata-rata 30.176

Berdasarkan perhitungan pada Tabel 2.1a dan 2.1b didapatkan bahwa
nilai N rata-rata terkecil yaitu 23.843, dimana angka tersebut bedasarkan
SNI 1726:2019 yang ada pada Gambar 2.2 termasuk dalam kelas situs
tanah sedang (SD).



Kelas situs V, (midetik) Vatauy, 5, (kPa)

SA (batuan keras) >1500 N/A N/A

SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A

SC (tanah keras, sangat . 5

padat dan batuan lunak) 350 sampai 750 >50 2100

SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai100
SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah dengan
karateristik sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, P/ =20,

2. Kadar air, w=40%,

3. Kuat geser niralir 5, <25 kPa

SF (tanah khusus,yang | Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari
membutuhkan karakteristik berikut:

investigasi  geoteknik | - Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
spesifik dan analisis mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah
respons  spesifik-situs | - Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan 4 > 3 m)

yang mengikuti 0)

Gambar 2.2 Klasifikasi Situs (SNI 1726:2019)

2.2.2. Menentukan Kategori Risiko
Untuk menentukan ketegori resiko pada gedung Nywaiji Co-
Working Space ini digunakan tabel pada SNI 1726:2019 seperti yang ada
pada Gambar 2.4. Berdasarkan tabel ini disimpulkan bahwa gedung
Nyawiji Co-Working Space ini termasuk dalam kategori risiko Il dengan
jenis pemanfaatan sebagai gedung perkantoran.

Kategori

Jenis pemanfaatan risiko

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

- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan I

- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

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

- Perumahan

- Rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran Il

- Gedung apartemen/ rumah susun

- Pusat perbelanjaan/ mall

- Bangunan industri

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik
Gedung dan nongedung 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 nongedung, tidak termasuk kedalam kategori risiko IV, yang memiliki potensi
untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar danfatau gangguan massal terhadap m
kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi

Gedung dan nongedung 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.

Gambar 2.3 Tabel 3 - SNI 1726:2019



Kategori

Jenis pemanfaatan risiko

Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fasilitas yang penting,
termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:

- Bangunan-bangunan monumental

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
Rumah ibadah
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, tsunami, angin badai, dan
tempat perlindungan darurat lainnya
Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas lainnya v
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 struktur pendukung air atau material
atau peralatan pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk beroperasi
pada saat keadaan darurat

Gedung dan nongedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi struktur
bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko V.

Gambar 2.3 Tabel 3 - SNI 1726:2019 (lanjutan)

2.2.3. Kategori Desain Seismik

Langkah pertama untuk menentukan kategori desain seismik dapat
dilihat pada spektrum respon desain melalui website Desain Spektra
Indonesia Kementerian PUPR dengan cara menginputkan titik koordinat
lokasi perancangan bangunan yang telah ditentukan. Dalam Perancangan
ini_ ditentukan bahwa Gedung Nyawiji Co-Working Space terletak di
Kabupaten Bantul, D.I. Yogyakarta dengan titik koordinat -7.85413,
110.357. Setelah penginputan dilakukan maka grafik Spektrum Respon
Desain akan muncul dan nilai Sds dan Sd1 akan didapatkan seperti
yangaada pada Gambar 2.4 dan 2.5. Mengacu pada Tabel 8 dan 9 pada
SNI 1726-2019, dapat ditentukan Kategori Desain Seismik pada Gedung

Nyawiji Co-Working Space ini termasuk dalam kelas D.

Snektrum Respon Desain
! -
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0.4 !

0.3

0.2

0.1

0s 1s 2s 3s 4s Ss 6s
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Gambar 2.4 Spektrum Respon Desain



Results: Tabel dibawah ini merupakan Parameter untuk membuat Grafik Desain Spektra Indonesia:
Kelas D - Tanah Sedan v To(detik) Ts(detik) Sds(g) Sd1(g)
0.15 0.73 0.92 0.67
Rentang
T(s) Value: 6
PGA 0.5680 (9) bedrock
MCEG
sS 1.3827 (g) bedrock
MCEr
s1 0.5841 (9) bedrock
MCEr
s 20 Detik

Gambar 2.5 Spektrum Respon Desain Sds dan Sd1

Tabel 8 — Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada

periode pendek
. Kategori risiko
H 1 atau Il atau |||9 v
8, <0,167 A A
0,167<S;,; <0,33 B c
0.33=< 5, <0,50 T D
0.50< 8,4 D D

Tabel 9 — Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada
periode 1 detik

Kategori risiko

Nilai 5,

I atau Il atau Il v

8 <0,067 A A
0,067<8,, <0133 B c
0,133< 58, <0,20 Cc D
0,20=8,, D D

Gambar 2.6 Tabel 8 dan 9 (SNI 1726:2019)

2.3 Penentuan Sistem Struktur

Sistem struktur yang ada pada bangunan yang diatur pada SNI 2847:2019

dibedakan menjadi beberapa sistem, seperti berikut.

a)

b)

Sistem pemikul gaya seismik (Seismic-force-resisting system). Sistem ini
adalah bagian struktur yang didesain untuk menahan gaya gempa.
Pembangunan gedung umum yang dilakukan dengan menggunakan ketentuan
yang sesuai dengan kombinasi beban yang legal.

Sistem rangka pemikul momen (Moment frame), merupakan rangka dimana
terdapat komponen balok, pelat, kolom dan joint untuk menahan gaya lentur,

gaya geser, dan gaya aksial.
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c) Sistem rangka pemikul momen biasa atau (Ordinary Moment Frame). Rangka
balok atau rangka pelan kolom yang dicor ditempat yang memenuhi
persyaratan. KDS D merupakan persyaratan desain seismik yang harus dimiliki
oleh sebuah bangunan.

d) Sistem rangka pemikul momen khusus atau (Special Moment Frame)
merupakan salah satu sistem yang digunakan sebuah bangunan. Sistem rangka
ini mengharuskan bangunan tersebut termasuk KDS C, D dan E.

e) Sistem rangka pemikul momen menengah atau (intermediate Moment Frame)
merupakan sistem yang digunakan untuk rangka balok kolom atau rangka
kolom dan pelat dua arah tanpa balok yang di cor ditempat.

Pada bangunan Co-Working Space Nyawiji, menggunakan Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Sistem rangka ini digunakan karena
bangunan ini didesain untuk menahan gaya lentur dan geser. Selain itu desain ini
digunakan untuk daerah yang memiliki KDS D, E, dan F, dimana gedung Co-
Working Space ini masuk dalam kategori desain seimik (KDS) D. Sistem struktur
yang digunakan harus sesuai dengan batasan system batasan sistem struktur dan

batasan ketinggian struktur yang dapat dilihat pada Gambar 2.7

C. Sistem rangka pemikul momen

1. Rangka baja pemikul momen khusus a8 3 5% TB 1B TB B TB

2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5% TB T8 48 30 Tl

3. Rangka baja pemikul momen menengah 4Y 3 4 8B 8 10" TI* TI*

4. Rangka baja pemikul momen biasa 3 3 TB 8 Tl T Tl

5. Rangka beton bertulang pemikul momen khusus™ <] 5% TB T8 TB B B

6. Rangka beton bertulang pemikul momen 3 4% B 8 Tl Tl Tl
menengah

7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 3 2% B TI T TI TI

8. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 8 3 5% TB T8 TB TB TB
khusus

9. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 5 3 4% TB T8 T Tl TI
menengah

10.Rangka baja dan beton komposit terkekang parsial 6 3 5% 48 48 30 Tl TI
pemikul momen

11.Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 3 3 2% TB Tl T Tl T
biasa

12.Rangka baja canai dingin pemikul momen khusus 3 I 3% 10 10 10 10 10
dengan pembautan™

Gambar 2.7 Tabel 12 SNI 1726 — 2019

Dari Gambar 2.7 maka didapatkan untuk sistem struktur beton bertulang pemikul

momen khusus digunakan data sebagai berikut :

Koefisien Modifikasi Respon (R) : 8
Faktor Kuat Lebih Sistem (o) :3

Faktor Pembesaran Defleksi 1 5%
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2.4 Perencanaan Pembebanan Struktur
Gedung Co-Working Space Nyawiji di Yogyakarta memiliki 3 lantai dan 1
basement. Dalam perhitungan perencanaan pembebanan struktur mengikuti data-
data yang ada pada preliminary design, interpretasi data tanah, dan penentuan kelas
situs.
Pembebanan Gedung :
1.Koefisien Respons Seismik (Cs)

Koefisien respons seismik dapat dihitung dengan rumus :

CS = o 2.1)

&)

_ 1,11

)
=0,13875

Nilai Cs tersebut tidak perlu lebih besar dari rumus:

- T
Cs max = P YR N 7 B e R (2.2)

Te
Nilai T ditentukan dengan rumus :
T = CE X A oo e, (2.3)
Ct = 0,0466 (Tabel 3.6 SNI 1726 — 2019)
x =09 (Tabel 3.6 SNI 1726 — 2019)
T = 0,0466 x 23%° = 0,7833 detik

0,55
0,7833()

Csmax =

=0,087767
Nilai tersebut harus lebih dari Csmin dengan rumus:
Csmin = 0,044 Sps 1> 0,01......cciiiiriiniiiiiinii e (2.4)
=0,04884 > 0,01

Karena nilai Cs telah memenuhi batasan syarat maka nilai Cs yang digunakan
adalah 0,13785

2.Berat Seismik Efektif Bangunan
Sebelum menghitung perencanaan beban perlu mengetahui berat seismik

efektif pada bangunan terlebih dahulu. Berat seismik efektif bangunan yang
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hitung perlu mengetahui berat satuan atap, berat satuan lantai tipikal, berat
satuan kolom dan balok.
a. Berat Satuan Lantai Atap
Diketahui tebal pelat atap sebesar 10 cm, waterproofing sebesar 1,2 kN/m2,
plafond dan MEP sebesar 0,25 kN/m2 maka untuk menghitung berat sendiri
pada pelat menggunakan rumus:
Berat sendiri pelat atap =t x berat volume beton............................... (2.5)
= 01x24
= 24 kN/m?
Hasil dari Dead Load merupakan penjumlahan ari data yang diketahui yaitu
sebesar 3,85 kN/m? Namun saat penginputan ke dalam software harus
dikurangi dengan berat sendiri pelat yaitu 1,45 kN/m?.
b. Berat Satuan Lantai Tipikal
Diketahui tebal pelat lantai sebesar 14 c¢m, pasir 5 cm sebesar 0,85 kN/m?,
spesi 2 cm sebesar 0,46 kN/ m?, ubin sebesar 0,46 kN/ m?, plafond dan
penggantung sebesar 0,18 kN/ m?, MEP sebesar 0,25 kN/ m?. Perhitungan
berat sendiri pelat lantai dapat menggunakan rumus 2.5 dengan hasil 2,88
kN/m2. Dari data-data yang telah diketahui maka hasil beban mati (Dead
Load) merupakan penjumlahan dari semua data tersebut yang menghasilkan
beban sebesar 5,45 kN/ m?. Namun dalam penginputan ke dalam software
harus dikurangi dengan berat sendiri pelat menjadi 1,98 kN/ m?,
c. Berat Satuan Kolom dan Balok
Berikut merupakan gaya balok dan kolom yang terdapat pada gedung :
B1 500 x 250= 2,28 KN/m
B2 400 x 200= 1,344 KN/m
BA 200 x350= 0,648 kN/m
K1 600x600= 8,64 kN/m
K2 550%550= 7,26 kN/m
K3 500%x500= 6  KkN/m
K4 450%450= 4,86 KN/m
K5 400%400= 3,84 kN/m
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Setelah berat satuan diketahui maka dapat menghitung berat seismik
efektif bangunan tiap lantai dengan menjumlahkan besar pelat lantai, balok,
dan kolom yang terdapat pada lantai tersebut. Rumus yang digunakan sebagai
berikut:

Pelat lantai = luas lantai x berat satuan lantai........................c..coee. (2.6)
Balok = (balok x panjang) + (balok x lebar) % berat satuan balok............ (2.7)
Kolom = jumlah kolom x tinggi lantai x berat satuan kolom...................(2.8)

Sehingga hasil perhitungan dari rumus tersebut sebagai berikut:

Pelat Lantai = (40%26) - (8 x 5,15) x 5,45
= 4964,036 kN
Balok Induk = (5%40+7x26) x 2,28
= 939,36 kN
Balok Anak = (5%40+7x26) x0,648
= 137,376 kN
Kolom (K2) =8x55x7,26
= 319,44 kN
Kolom (K3) =37x55X6
= 1221 kN

Berat seismik efektif (W1) merupakan penjumlahan dari perhitungan diatas yaitu
7581,212 kN. Perhitungan untuk lantai 2 menggunakan rumus 2.5, 2.6, 2.7

dengan hasil sebagai berikut:

Pelat Lantali =4131,064 kN
Balok Induk = 652,08 kN
Balok Anak = 93,96 kN
Kolom (K4) = 155,52 kN
Kolom (K5) = 568,32 kN

Berat seismik efektif (W2) merupakan penjumlahan dari perhitungan diatas yaitu
5600,944 kN. Perhitungan untuk lantai 3 menggunakan rumus di persamaan 2.5,
2.6, 2.7 dengan hasil sebagai berikut:

Pelat Lantai =4131,064 kN

Balok Induk = 652,08 kKN
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Balok Anak = 93,96 kN

Kolom (K4) = 136,08 kN

Kolom (KS5) = 414,72 kN
Berat seismik efektif (W3) merupakan penjumlahan dari perhitungan diatas yaitu
5427,904 kN. Perhitungan untuk atap menggunakan rumus 2.5, 2.6, 2.7 dengan

hasil sebagai berikut:

Pelat Atap = 525,12 kN
Balok Induk 1 = 652,08 kN
Balok Induk 2 = 268,8 kN
Balok Anak = 118,584 kN

Berat seismik efektif (W Atap) merupakan penjumlahan dari perhitungan diatas
yaitu 1564,584 kN. Perhitungan untuk basement menggunakan rumus 2.5, 2.6,
2.7 dengan hasil sebagai berikut:

Kolom (K1) = 1512 kN

Kolom Lift = 105kN
Berat seismik efektif (W Basement) merupakan penjumlahan dari perhitungan
diatas yaitu 1617 kN. Berat mati total (W) merupakan jumlah dari W1, W2, W3,
W Atap dan W Basement yaitu 21791,644 kN. Setelah itu untuk mengetahui

gaya geser dasar (V) menggunakan rumus:

=0,13875 x 21791,644
= 3023,590 kN
3.Beban Gempa Metode Statik Ekivalen

Dalam perencanaan gedung bertingkat analisis beban gempa menjadi salah satu hal
yang penting harus dilakukan, hal ini dilakukan untuk mengantisapasi kerusakan
bangunan gedung akibat gempa bumi yang terjadi. Perhitungan beban gempa

metode statik ekivalen dapat dilihat pada perhitungan dibawah ini.

Gaya seismik lateral pada tiap lantai dapat ditentukan dengan persamaan sebagai
berikut:
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FX:CVXXV

Wehi

Cox = =
o ?:1 Wihéc

dimana:
Cwx = faktor distribusi vertikal
V =gaya lateral desain total atau geser di dasar struktur
W = berat seismik efektif
H =tinggi bangunan
k = eksponen yang terkait dengan periode struktur dengan syarat:
1. untuk struktur yang mempunyai T < 0,5 detik k =1
2. untuk struktur yang mempunyai T > 2.5 detik k =2

3. untuk struktur yang mempunyai 0,5 < T > 2,5 detik, k ditentukan dengan
interpolasi linier antara point 1 dan 2 di atas.

Maka untuk T = 0,7833 detik nilai k didapatkan :

0,7833-05 k-1

35-05 —2-1 _k=L14

Dari rumus diatas maka didapat gaya lateral gempa tiapa lantai adalah sebagai
berikut:

Tabel 2.2 Rekapitulasi Beban Gempa

Lantai W (kN) | H(m) WxHK Cux Fx (KN)
Atap 1564.584 23 56168.40 | 0.129705 | 424.705
3 6093.688 17 154900.52 | 0.357699 | 1171.247
2 6093.04 13 114013.78 | 0.263283 | 862.091
1 8230.916 9 101202.94 0.2337 765.224
Basement | 1617.00 3.5 6761.39 0.015614 | 51.125
Total 23599.23 65.5 433047.03 1 3274.393

Setelah menemukan beban gempa maka perlu menghitung pengaruh gempa

horizontal dan vertikal dengan cara seperti berikut:

Pengaruh gempa horizontal (Eh)=p X Q.........ccooiviiiiiiiiiinn.... (2.10)
Dimana:

p = faktor redundansi (untuk KDS D, E, F menggunakan p = 1,3)
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Q = pengaruh gaya gempa horizontal dari V
Dari rumus 2.11 memperoleh hasil sebagai berikut:
Eh=p xQ

=1,3 x 3023,592

= 4093,157
Pengaruh gempa vertikal (Ev) =0,2 X SAS X D..........cooviviiiiiiiinn.. (2.11)
dimana :
D = Dead Load
Dari rumus 2.02 memperoleh hasil sebagai berikut:

Ev=0,2x111x5,45
=121

2.5 Pemodelan Struktur
Pembuatan Pemodelan struktur Gedung Co-Working Space Nyawiji

menggunakan software MIDAS dengan langkah-langkah seperti pada Gambar 2.8

Input Static Load | i

berikut ini:

New Model

Case . InputS Beiﬂn ) Input P-Delta Cek Mode Shape
Define Material Sbg)-tatik ard Analysis
Properties X dan ¥
l Input Self Weight l l
Define Section Input Dynamic Input Load
Properties Define dan Assign Load (Respon Combination +

Pressure Load Spectrum) Envelope Cek Mass
Participation Ratio
Draw Model l l l
1Yq

. Auto Mesh Planar .
Input Beban Angin Perform Analysis

. Area
Define Boundary arah X dan Y

Gambar 2.8 Langkah Pemodelan Gedung dengan Midas

Ya
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2.6 Interpretasi Output Pemodelan
Rekapitulasi dari pemodelan gedung Co-Working Space Nyawiji di Bantul ini
adalah sebagai berikut:
2.6.1. Pengambilan Gaya Dalam Balok
1. Bending Moment Diagram (BMD) balok pada bangunan:

Gambar 2.9 BMD Balok pada Bangunan
2. Shear Force Diagram (SFD) balok pada bangunan

Gambar 2.10 SFD Balok pada Bangunan
3. Output Gaya Dalam Balok

Tabel 2.3 Output Gaya

Balok Induk Balok Anak
Gaya Momen Positif (KNm) 57,6 20,34
Gaya Momen Negatif (KNm) -94,85 -31,73
Gaya Geser (Kn) 102,57 50,6

2.6.2. Pengambilan Gaya Dalam Kolom

Gaya Aksial pada Kolom Bangunan
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Gambar 2.11 Axial Force Kolom pada Bangunan

Berdasarkan ukuran, kolom pada model dapat dikasifikasi sebagai berikut :

Tabel 2.4. Output Gaya Dalam Kolom

K1 (600x600)
Pu (kN) Min -1642,630
Max 13,420
Mu (kNm) Min -155,14
Max 152,7
Vu (kNm) 85,530

2.6.3. Simpangan Antar Lantai

Gedung 3 lantai 1 basement dengan jenis struktur beton SRPMK
dengan design force deflection (6xe) yang dapat dilihat pada tabel Story
Drift yang ada pada software MIDAS Gen. Acuan untuk simpangan antar
tingkat izin dapat dilihat pada tabel 20 SNI 1726 — 2019 seperti yang ada

pada Gambar 2.12.

Tabel 20 - Simpangan antar tingkat izin, A,**

Kategori risiko

Struktur
| atau ll 1l v

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4 tingkat 0,025/ © | 0,0204, |0,015k
atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit-langit dan| =" - =
sistem dinding eksterior yang telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar tingkat.
Struktur dinding geser kantilever batu bata? 0,010k, |0,010A,, |0,010h,,
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007h, |0,007h,, 0,007k,
Semua struktur lainnya 0,0204,, |0,0154_ |0,0104,,

Gambar 2.12 Tabel 20 SNI 1726-2019

Dari gambar diatas maka untuk perhitungan pada simpangan antar lantai

dapat menggunakan persamaan dibawah ini:
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B = SE0KE = S50XE  §6ysr (2.12)
B8 D02 () 0192 oot (2.13)
p 1,3

Dari hasil output midas akan didapatkan simpangan pada tiap lantai maka
dapat dilakukan pengecekan pada simpangan antar lantai seperti pada
Tabel 2.5

Tabel 2.5 Rekapitulasi Hasil Simpangan Antar Lantai

h Displacement Drift A
Story 8. x 5.y Ay Ay T Ccek
(mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm)
3F 4000 | 20.858 | 10.091 | 56.062 | 5.208 | 76.9231 | OK
2F 4000 | 10.665 | 9.144 | 36.058 | 21.906 | 76.9231 | OK
1F 5500 4109 | 5.161 | 22.6 | 28.385 | 105.769 | OK
Basement | 3500 7 8.078 | 38.5 | 44.429 | 67.3077 | OK

Berdasarkan hitungan diatas, didapatkan kesimpulan bahwa simpangan yang
terjadi pada struktur 3 lantai dengan 1 basement ini tidak melebihi simpangan

izin.

2.7 Perancangan Struktur Atap

2.7.1.Perencanaan Gording

Perencanaan atap diawali dengan merencanakan gording yang akan
digunakan pada bangunan Co-Working Space ini. Pada perancangan atap
untuk gedung ini gording yang digunakan adalah profil baja kanal C,
dimana tabel profil kanal C dapat dilihat pada Gambar 2.13
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s =
T ER
— ]
" | I
i ? —J
METRICSIZE
SECTION | WEIGHT MODULUS| RADIUS | CENTER | syeaR | Torsion | wareiNG
e AREA | Unar | MOMENTOE [ OF OF OF | CENTER | cNSTANT | consTANT
INERTIA | SECTION | GYRATION | GRAVITY
HxBxC t A el efafalelo] o[ % J cx
mm mm o o | ot | e |em [ om | om | om
20 454 356 n 17 143 ] 54 187
23 517 | eo | s | 1w [t61]60 186
25 550 | 43 | a7 | 20 [173]es 188
€ 100x50x 20 28 6.20 487 9% 2 J191] 71 1.86
30 I A I e 2 2 66
3 P I I B RN A 3
0 S0 | 5w | m | e [w3]s )
3 575 | es || 2 (28w 169
5 521 | am | wi| 2 [#5]e 59
C 1255020 8 6.90 5.42 16 4 5. 7. 169
0 I W N N A 3
5z I S I N IR
20 554 435 185 19 247 B |579) 187 55
23 6% | 4w | 20| 72 [200] 63 [577|1s6] 155
25 584 | 5w | 26| 23 |02 | 68 [575]185] 155
€ 150x 50 x 20 28 7.60 597 250 % | 333 4 |57 183 154
30 B | 637 | 26 | 27 [34] 78 |52 | 1e2] st
2 861 676 280 8 4 571 | 181 154
0 614 482 218 36 1 3 |59 | 243 12
3 7.01 5. 248 1 0 4 | 594 ] 242 212
5 7, 5.96 267 44 6] 1 41 12
C 150 x 65 x 20 - — -
0. " 7.07. 314 8 11
2 57 7.5 332 2]
o 7 T
3 b2 6.77 531 1
5 % | 7w | 3 ¢ [ 21
0
2 xdton0 g 020 | 8w | &% | 142 | 762 269
0 111 8.72 676 676 ] 150 | 780 | 268
32 Ve | 9z | 7 7161551 779] 267

Gambar 2.13 Profil Kanal C
Diketahui:
Jarak antar gording : 1,5 meter
Jarak antara Kuda-kuda  : 5 meter
Massa atap genteng Aspal : 69,3917 kg
Massa Plafond : 10,1655 kg
Fy Baja : 240 Mpa
al : 35°
a2 :16°
Dalam perencanaan atap Gedung, digunakan profil kanal C 150 x 65 x 20
tebal3 mm.
Beban Gording
Perhitungan beban gording mencakup berat sendiri, berat atap, dan berat
plafon sehingga akan didapat Dead Load (D) rencana momen gording.
Berat sendiri diambil sebesar 7,07 kg/m sesuai Gambar 2.27. Perhitungan

berat atap dihitung dengan menggunakan rumus:

k di
Berat Atap = 272k antargording y perat atap

cosa

= (=) x 0,35

cos35

=0,6085353 kN/m

Perhitungan berat plafon dihitung dengan menggunakan rumus :
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Berat plafond = jarak antar gording x berat plafond
=1,4242 x 0,07
= 0,0996966 kN/m

Perhitungan Dead Load (D) rencana gording menggunakan rumus:
Berat sendiri + Berat atap + Berat plafon
=0,0707 KN/m + 0,6085353 kN/m + 0,0996966 kN/m
=0,7789319 kN/m

Sedangkan untuk beban hidup diambil sebesar 1,0 KN.

Rencana Momen Gording

Perhitungan rencana momen gording meliputi beban gording arah sumbu 2
dan arah sumbu 3.

Beban gording arah sumbu 2 pada atap pelana asimetris gedung satu

menggunakan rumus:

_1 L2
M2,p = 5 dsin a(z)

0,7789319 sin 35 (;)2

@ |-

o

,3490 kN/m

M2z = % psina (5)2
= % 1sin 35 (2)2
= 0,3584853 kKN/m

M2u =1,4x M2,D
=1,4 x 0,3490
=0,4887 kN/m

M2u =1,2Xx M2p+ 1,6 Xx M2L
=1,2x0,3490 + 1,6 x 0,3584853
=0,9924 kN/m

Maka, dipilih M2,u yang paling besar yaitu 0,9924 kN/m

Beban gording arah sumbu 3 pada atap pelana asimetris gedung satu

menggunakan rumus:
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Msp = % qcos L?
= % 0,7789319 cos 35(5)?

=1,9939 kN/m

Mz = % p cos a(L)?
= i 1 cos 35(5)2
= 1,0239 kN/m
Msu =1,4 x M3p
=1,4x1,9939
= 2,7915 kKN/m
M3u =12xMsp+ 1,6 x MsL
=1,2x1,9939 + 1,6 x 1,0239
=4,0310 kN/m
Maka, dipilih Msuyang paling besar yaitu 4,0310 kKN/m
Cek Tegangan Pada Gording
Perhitungan tegangan dengan menggunakan rumus :
fh = M3u  M2u

—— +
PW3  OW,

< Fy dengan nilai § = 0,9

fo = X104 999 _ 5022119235 Mpa < 240 Mpa, maka

0,9x41.800 0,9x11.600

tegangan profil yang digunakan aman.
Cek Defleksi Gording
Perhitungan defleksi gording menggunakan rumus :

5 gqcosal* 1 Pcosald

= X — X
02 384 El 48 EI
5. = 5 xqsinaxL4_|_1><PsinaxL3
37 384 EI (3) 48 EI (3)

5= /52+52<LL
3 2 =240

Hasil dari perhitungan rumus diatas yaitu :

s 5 07789319 cos35 (5000)* 1 1cos35(5000)°
27 384 200000 x 3140000 48~ 200000 x 3140000

=8,27183 mm

5 y 0,7789319sin 35 y 5000 4y 1 y 1sin 35 y 5000
37384200000 x 510000 3 ) 48 200000 x 510000 3

)3
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2.7.3.

= 0,4406 mm

1
5§ =/8,271832 + 0,44061512 < 540 x 5000

= 8,28 < 20,833
Karena defleksi gording 8,283 mm < 20,833 mm, maka defleksi
gording aman.
Perencanaan Sagrod
Langkah selanjutnya setelah merencanakan gording, maka perlu
untuk merencanakan sagrod yang bertujuan untuk menopang beban
lateral. Selain itu untuk menyesuaikan gording lurus yang sejajar
dengan gording lain.
Rencana Sagrod
Diketahui gording dibawah nok berjumlah 2 buah. Oleh karena itu,

perhitungan gaya sagrod menggunakan rumus:

L
Fip =n<§><q><sina)

n
Ft,L ZEXP X Sll’la
Hasil perhitungan rumus diatas yaitu :

5
Fep =2 (§ X 0,7789319 X sin 35)

= 1,489256646 kN

F L =§>< 1 X sin35
=0,573576436 kN
Kombinasi Pembebanan
Perhitungan menggunakan rumus :
Foy = 14Fp
= 1,4 x 1,489256646
= 2,084959305 kN
Foy =12F., +1,6F,,
= 1,2 x 1,489256646 + 1,6 x 0,573576436
=2,704830274 kN
Dipilih Ft,U yang terbesar yaitu 2,70483 kN.
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Luas Batang Sagrod
Dalam merencanakan sagrod diperlukan untuk menghitung luas batang
sagrod yang dibutuhkan menggunakan rumus:
_F.10°
sr — @Fy
— 2,70483.103
0.9 x 240

=12,52236238 kN

Diameter = 2222% _ 3,984 m?

22/7
2.7.4. Perencanaan Beban Kuda-kuda

Beban Atap Gedung

Beban P1

Berat Sendiri = a/2 x berat kuda-kuda
=1,5/2x0,5
= 0,375 kN

Berat gording = L x berat gording per-meter
=5x0,0707
=0,3535 kN

Berat Atap = @ X L X berat atap

cosa

(+0)
= —2—x5x 0,6085353

=2,7858167 kN
Berat Plafond = (% + b) X L X berat plafon

= (24 0) X 5 X 0,0996966

=0,152253 kN
Total beban P1 dihitung dari penjumlahan setiap berat pada beban P1
diatas dengan hasil 3,667 kN

Beban P2

Berat Sendiri = a x berat kuda-kuda
=15 x0,5
=0,75 kN
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Berat gording = L x berat gording per-meter
=5x0,0707
0,3535 kN

a

Berat Atap

X L X berat atap
cosa

(1,5)
cos35

X 5% 0,6085353

5,5716 kN
Berat Plafond = a X L X berat plafon
=15%5x0,0996966
=0,7477kN
Total beban P2 dihitung dari penjumlahan setiap berat pada beban P2
diatas dengan hasil 7,4228 kN

Beban P3
Berat Sendiri = a x berat kuda-kuda
=15 x0,5
=0,75 kN
Berat gording =2 x L x berat gording per-meter
=2x5x0,0707
= 0,707 kN
Berat Atap = —— X L x berat atap

cos a
= 58 55 x 0,6085353
=5,571633476 kN
Berat Plafond = a X L X berat plafon
=15%x5x%x0,0996966
=0,7477244 kN
Total beban P3 dihitung dari penjumlahan setiap berat pada beban P3
diatas dengan hasil 7,77636 kN
Beban Angin
Untuk menghitung beban angin maka harus menentukan arah angin yang

diambil dari seperti yanag ada pada gambar dibawah
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Di sisi angin datang Di sisi angin pergi
Sudut, 8 (derajat) Sudut, 8 (derajat)
Arah Angin h/L 10 15 20 25 30 35 45 2 60° 10 15 220
-0.7 -0,5 03 -0,2 -0,2 0.0®
Tegaklurus 55 538 00* 02 03 03 04 04 0018 -03  -05 -08
terhadap
bubungan -0,9 -0,7 04 03 0,2 0,2 0,0° .05 -05 -06
untuk 05 018 -0,18 0.0° 02 0.2 03 04 0,018 y ' *
8=10° -1,3° -1,0 0,7 05 0.3 0,2 0,0° .07 -06 -06
= =10 018 018 -018 00 02 02 04 o018 L ' -
P Jarak horizontal dari
Arah Angin tepi sisi angin datan Ce
Gambar 2.14 Faktor arah Angin
Beban W1 = X L X Q,
(— 0)
——x%x0,4x%x5x0,25
cos 35

=0,457790471 KN
Beban W2 = ——x C;; X L X Q,,

x0,4%x5x0,25

s$35
= 0,915580942 kN

BebanWS:1 X L xQ,,
=1 X 0,4 X5 % 0,25
2 cos 35

=0,457790471 kN
Beban W4 =

is
_1 1,5
2 cos 35

=-0,585168433 kN
Beban W5 = —— x Cis X L X Q,,

X —0,6 x5 x 0,25

X —0,6 x5 x0,25

cos 35

=-1,170336865 kN

Beban W6 = (_ 2

is

(15 0)
=—=—~x—-0,6x5x0,25

cos 35

=-0,585168433 kN
2.7.5. Perencanaan Desain Elemen Kuda-Kuda
Dalam merencanakan desain elemen kuda-kuda yang maka
dilukan pemodelan pada software ETABS untuk memperoleh

kebutuhan data dalam poses perhitungan. Pembuatan desain elemen
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kuda-kuda atap pada geudng ini digunakan profil 2L 150x150x12
untuk bagian eksterior dan profil 2L 90x90x7 untuk bagian interior.
Beberapa data yang diperlukan dalam perhitungan didapatkan pada
tabel profil baja siku yang ada pada Gambar 2.15
sTANDaRD i INFORMATIVE REFERENCE | ]
[[Hx B [tnfel a | [Cx=Cy[ k=h [ Maxi | Mink [ix=i[Maxiu]Miniv] 2:=2s |

.

50 x 50 5 65 3 4802 377 2262 1410 11.100 17.50 4580 1520 1.91 0.98 3.080

50 x 50 6 65 45 5844 443 2658 1.440 12.600 20.00 5230 1500 1.88 0.96 3550

60 x 60 5 65 3 5802 455 275 55 1.660 19.600 31.20 8.030 1840 232 1.18 4.520

60 x 60 6 8 4 6910 540 325 65 1.700 22.790 36.16 9420 1820 229 117 5.280

65 x 65 5 85 (3 | 6367 600 30 60 1770 25.300 40.10 10500 1990 251 128 5350

65 x 65 6 85 4 7527 501 355 71 1810 29.400 46,80 12200 1980 249 127 6.260

65 x 65 8 85 6 9761 786 46 92 1.880 36.800 58.30 15300 1.940 244 125 7.960

70 x 70 6 85 4 8127 638 385 77 1.930 37.100 56.90 15300 2140 269 137 7.330

B x 75 6 85 4 8.727 685 4 82 2.080 46.100 7320 19.000 2300 290 148 8470 L—,I!
80 x 80 6 85 4 9230 732 439 878 2.180 56.400 89.60 23.200 2480 3.0 1.58 9.700 s

80 x 90 7 10 |5 12220 | 959 ' 67.6 1152 2.460 93.000 148.00 38.300 2760 348 177 14.200

9 x 90 10 10 7  17.000 1330 80 160 2570 125000  199.00 51700 2710 342 174 19500
100 x 100 7 10 s57[ 13620 1070 64|/ 428 [ 2710 | 120000 20500 53200 3080 388 198 17.700
100 x 100 10 10 7 19000 1490 895 179 2820 175000  276.00 72.000 3040 383 195 24.400

120 x 120 8 12 5 18760 1470 88 176 | 3240 258000 | 41000  106.000 3710 | 467 238 29.500 ¥

120 x 120 11 13 65 25370 1990 119.5 239 3.300 340.000 541.00 140.000 3680 462 235 39.360 u
120 x 120 12 13 65 @ 27540 21.60 130 260 3.400 367.000 583.00 151.000 3,650 460 235 42680

130 x 130 9 12 6 22740 1790 107.4 2148 3530  366.000 58300  150.000 4010 506 257 38.700 I

130 x 130 12 12 85 29760 2340 1405 281 3.640 467.000 743.00 182000 3960 500 254 49.900 51

150 x 150 12 14 7 34770 27.30 184 328 4.140 740.000  1,180.00 304.000 4610 582 296 68.100 AN i)
150 x 150 15 14 10 42740 3360 202 404 4.240 888.000  1,410.00 365.000 4.560 575 292 82600 -C‘""U"h |
150 x 150 19 14 10 53380 4190 251.5 503 4400 1,090.000 1,730.00  451.000 4520 569 291 103.000 o
175 x 175 12 15 11 40520 31.80 191 382 4730  1,70.000  1,86000  480.000 5380 678 344 91.800

175 x 175 15 15 11 50210 3940 2365 473 4850 1440000 229000  589.000 5350 675 348 114.000

200 x 200 15 17 12 57.750 4530 272 544 5460 2,180.000  3,470.00 891.000 6.140 775 3.93 150.000

200 x 200 20 17 12 76000 5970 358 716 5670 2820000 4,490.00 1,160.000 6.090 768 390 197.000

200 x 200 25 17 12 93750 7360 442 884 6860 3420000 542000 1410000 5040 761 388 242,000
250 x 250 25 24 12 119400 9370 562 1124 7100 6950.000 11,00000 2,860.000 7.530 962  4.89 388.000

250 x 250 35 24 18 162600 128.00 768 | 1536 7450 9,110.000 14,400.00 3,790.000 7490 942 483 519.000

Gambar 2.15 Baja Profil L
1. Batang Tekan Eksterior
a. Pemeriksaan Tekuk Lentur
Pemeriksaan Tekuk Lentur dapat menggunakan rumus:

I e N ¢ 1)

y

Jika A < Ar maka penampang non langsing. Namun jika
sebaliknya makan dikategorikan sebagai penampang langsing.
Hasil perhitungan dari kedua rumus di atas didapatkan sebagai
berikut:
Diketahui:
Batang Tekan= 587.0228 kN
Batang Tarik= 580.6696 kN

_ b 150

A—?—F=7,894

2 =045 |2 = 0,45 |29 _ 13 990
Y 240 7
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Karena A=7,894< Ar=12,99, maka dapat disimpulkan bahwa
termasuk dalam penampang non langsing.

Pemeriksaan Tekuk Lentur (Terhadap Sumbu X-X)

Perhitungan pemeriksaan tekuk lentur terhadap sumbu X-X

menggunakan rumus:

Hasil dari perhitungan menggunakan rumus diatas didapatkan

sebagai berikut:

KL _1x2547,5
n 461

n’E  m® % 200000
KL)2 ~ (55,26)"2

=
471 |2 = 4,71 |222990 _ 43597
T 240 T

Karena - = 55,26 < 4,71\/FE= 135,97 , sehingga Fcr diambil dari
y

= 55,26

F, =

= 646,403 MPa

persamaan :

F. = (0,658 Y F)Fy e, (2.19)
F. = (0,658240%646:403)240 = 205,457 MPa

Pemeriksaan Terhadap Lekuk Torsi

Komponen struktur tekan disambungkan menggunakan baut

sehingga perlu mengetahui nilai a/r menggunakan rumus:

a=25475 mm

25475
T 46,1

(%)m - J (%)2 + (’;“)2 ............................................ (2.21)

a KL
— = 55,26 > 40 maka gunakan (—)
r r/)m
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= (1 X 2547'5)2 + 0,5 X 55,262
- 45,2 ’ ’

= 61,7829

Karena(%) = 61,7829<4,71\/FE =135,97 digunakan :
y

m
Fcr = (0,658FY*Fe)Fy
n?E  w? % 200000

F, = = =517,122 MP
e~ KL, 61,78292 a
(C=)
Fery =(0,658FY*F¢)Fy=197,628 MPa
GJ
5GT0 T e - (2.22)

77200 x 165888
"~ 6954 x 6692,327

= 275,182 MPa
Fop = (Ferers) [ \/ ?Ffi;ﬁ;; N ¢ ¥ )
s(Rrerael) |1 [1 A )
=157,857 MPa
d. Kekuatan Tekan Desain
Diketahui:

Fer = 205,457 (pemeriksaan tekuk lentur)
Fer = 157,857 MPa (pemeriksaan terhadap tekuk lentur torsi)
Dipilih Fcr yang memiliki nilai lebih kecil yaitu Fcr = 157,857
MPa. Dengan demikian nilai kekuatan tekan desain dapat
dihitung dengan rumus:
PePr = 0,9 X Fope X Agoooviiiiiiiiiiiiiiii e, (2.24)
PP, =09 xF, xA; =09 x 157,857 X 6954
= 987,964 kN
@.P, = 987,964 kN > Gaya tekan maksimum = 587,023 kN
maka kekuatan tekan desain aman.
2. Batang Tekan Interior
Perhitungan batang tekan interior umumnya memiliki perhitungan

yang sama dengan batang tekan eksterior. Namun dikarenakan
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terdapat perbedaan data maka hasil perhitungan yang didapatkan
berbeda dengan batang eksterior.
a. Pemeriksaan Tekuk Lentur
Diketahui:
Batang Tekan= 70.617 kN
Batang Tarik=92.912 kN
Dari perhitungan menggunakan rumus 2.14 didapatkan hasil
12,857 dan rumus 2.15 dengan asil 12,99. Karena A=12,857 <
Ar=1299, maka dapat disimpulkan bahwa termasuk dalam
penampang non langsing.
b. Pemeriksaan Tekuk Lentur (Terhadap Sumbu X-X)
Perhitungan ini digunakan rumus 2.16 dengan hasil yang

didapatkan 135.8949, kemudian rumus 2.17 dengan hasil
106.886 Mpa, dan rumus 2.18 dengan hasil 135.97. Karena % =

135,8949 < 4,71 Fi: 135,97 maka digunakan persamaan 2.20

untuk menghitung nilai Fcr dengan hasil yang didapatkan
adalah 93.769 Mpa

c. Pemeriksaan Terhadap Tekuk Lentur Torsi
Komponen struktur tekan disambungkan menggunakan baut
sehingga perlu diketahui a/r nya menggunakan rumus 2.20
dengan hasil 135,895 mm dimana a/r>40 sehingga digunakan

persamaan 2.21 dengn hasil 151,935. Dari perhitungan
didapatkan (ﬁ) > 4,71\/E maka digunakan:
r/)m Fy

FCr = 0,877 €. e e (2.26)
Dengan perhitungan Fe digunakan rumus 2.20 didapatkan hasil
Fe = 85,509 MPa.

F,., = 0,877Fe = 74,992 MPa

Dan untuk nilai Fcr, digunakan rumus 2.21 dengan hasil 257,764
MPa. Kemudian untuk mendapatkan nilai Fc komponen siku
ganda digunakan rumus 2.22 dengan hasil 71,1232 MPa.

d. Kekuatan Tekan Desain
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Diketahui Fcr pada pemeriksaan tekuk lentur sebesar 93,769
Mpa dan Fcr pada pemeriksaan terhadap tekuk lentur torsi
71,1232 Mpa maka dipilih Fcr yang memiliki nilai lebih kecil
yaitu 71,1232 MPa. Dengan demikian nilai kekuatan tekan
desain dapat dihitung menggunakan rumus 2.23 dengan hasil
156,443 kN.

Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa @.Pn > Gaya tekan

maksimum (701,617 kN) maka kekuatan tekan desain aman.

3. Batang Tarik Eksterior

a. Kelangsingan Batang Tarik

14986
46,1

= 32,51 < 300 maka aman.

b. Kondisi Leleh Tarik

Besarnya kekuatan tarik nominal akibat leleh tarik didapat melalui

persamaan.

P = Fylgecunooeeeeee e veetsimensssssesseeses s ses e esesess e et e seesese e (2.28)
= 240 x 6954
= 16698960 N

Pemeriksaan leleh tarik menggunakan rumus:

BPTL = BF YAGeieeiiiieieeerieeeresesienses s sasssases stanesre s sessssssnesrensanns (2.29)

= 0,9 x 16698960
= 1502064 N = 1502,06 kN
Maka didapatkan bahwa @Pn > Pu (580,67 kN) maka aman

4. Batang Tarik Interior

Pada umumnya perhitungan batang tarik interior sama dengan batang

tarik eksterior hanya berbeda data sehingga mempengaruhi hasil akhir.

a.

Kelangsingan Batang Tarik

Perhitungan ini menggunakan rumus 2.27 dimana didapatkan hasil
132,522 < 300 maka dinyatakan aman.

Kondisi Leleh Tarik
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Besarnya kekuatan tarik nominal akibat leleh tarik didapat melalui

rumus 2.28 dengan hasil 586560 N. Pemeriksaan leleh tarik (@Pn )

menggunakan rumus 2.29 dengan hasil 527,904 KkN. Diketahui

bahwa @Pn > Pu (92,912 kN) maka aman.

2.7.6. Perencanaan Sambungan Kuda-Kuda

Pada konstruksi baja, setiap bagian dari strukturnya menggunakan
alat pengikat atau penyambung untuk menghubungan setiap elemennya.
Setiap tempat berkumpulnnya batang-batang pada struktur rangka, baik
atap maupun jembatan disebut titik buhul. Pelat penyambung ini
dinamakan pelat buhul, dimana batang-batang tadi diikat dengan
menggunakan alat pengikat pada pelat buhul tersebut. Terdapat beberapa
jenis alat pengikat yang sering digunakan adalah paku keling (rivet), baut
(bolt), dan las (welded). Dalam perancangan sambungan kuda-kuda atap
pada Gedung Co-Working Space Nyawiji ini digunakan sambungan baut.

2.7.6.1. Perhitungan Sambungan Kuda-Kuda Atap
1. Pemeriksaan Leleh Tarik Pada Penampang Brutto

Diketahui :

Baut Mutu A325

Fnv: 457 Mpa

Fnt: 620 Mpa

db: 14 mm

Beban: 119,8248 kN

DL: 78,848 kN

LL: 15,7544 kN

Fu: 370 Mpa

Ru: 1,2 DL+1,6LL = 119,82464 kN

Ag: 90 x 7 = 630 mm2

Fy: 240 Mpa

a. Kuat Geser Baut :
Ab= 0,25 xmx 142 =153,93804 mm2
@Rn= (0,75 x 153,93804 x 457)/1000

=52,76226322 kN
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b. Jumlah Baut

Ru/@Rn = 119,82464/52,76226322
= 2,271029192 = 4 buah

c. Beban Ultimit sambungan baut
Ru/n: 119,82464/4 = 29,95616
@®Rn: 52,76226322 > 29,95616 (aman)

d. Kuat Tarik Batang
@Rn: (0,75 x620 x 153,93804)/1000

= 71,581 kN

@®Rn > Ru: 71,581 >29,95616 (aman)

e. Pemeriksaan leleh Tarik pada penampang bruto
Ag: 630 mm2
@Pn: (0,9 x 240 x 630) = 136,08 kN
@Pn > Ru: 136,08 > 119,82464 (aman)

f. Kuat tumpu baut
Tp: 12 mm
Rn: (2,4x14x370x12)/1000 = 149,184 kN
@PRn:0,75x 149,184 = 111,888 kN
@®Rn > Ru: 111,888 > 29,95616 kN ( aman)
Maka digunakan baut sebanyak 4 buah.

2.8.Perancangan Balok
2.8.1. Balok Anak
Berdasarkan SNI 2847:2019 dalam merencanakan balok beton
bertulang perlu menentukan faktor reduksi kekuatan struktur yang
mengalami lentur dan aksial dapat dilihat pada Gambar 2.16.

Tabel 21.2.2 - Faktor reduksi kekuatan (¢) untuk momen, gaya aksial, atau
kombinasi momen dan gaya aksial

$

Klasifikasi Jenis tulangan transversal

Regangan
tarik netto (=)

Spiral sesuai 25.7.3 Tulangan lainnya

Tekanan
&<y terkontrol 075 a) 0,65 b)
[CR)

(eres) &ty
et 140,25 e
0005-e) | 2 | %% Gots-e)

Tegangan
€ >0,005 terkontrol 0,90 e) 0,90 f)
1" Untuk penampang transisi, diperbolehkan memakai nilai faktor kekuatan sama dengan penampang terkontrol tekan

€, <E<0,005 | Transisi" | 0,75+0,15 d)

Gambar 2.16 Klasifikasi Tulangan Transversal
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Dalam perancangan balok anak memiliki beberapa tahap. Berikut ini
merupakan tahap-tahap perancangan balok anak.

Analisis nilai momen

Memulai Analisis Menentukan awal

tulangan minimum
dan maksimum

dipasang

_— . 5 tumpuan dan momen » Menghitung nilai a
dimensi ( b,h dan d) lapangan dan gaya danc

geser melalui MIDAS

Menghitung luas Menghitung luas Membandingkan Membandingkan
ok — nilai A dengan — nilai C dengan
ganp Amax Cmax
Menghitung Menghitung :
jumlah tulangan kebutuhan Memer!ksa _ Cek
ang akan tulangan geser »  batasandimensi ———— Vs<0,66(Fc)*0,5.b.d
y penampang
Menghitung /
End —— kebutuhan spasi
sengkang

Gambar 2.17 Alur Perhitungan Perancangan Balok

Berikut merupakan perhitungan perencanaan balok anak yang terdapat

pada gedung Nyawiji Co-Working Space Yogyakarta

Diketahui :

Dimensi = 350%x250 mm
F’c = 25 MPa
FYiongitudunal = 420 MPa
Selimut Beton = 40 mm

Drul. 1ongitudinal = 19 mm

Dtul. sengkang = 10 mm

Diperoleh nilai Vu dan Mu dari MIDAS yaitu:
Vu Tumpuan = - 50,6 kN

Vu Lapangan = 31,54kN
Mu Tumpuan = - 31,73 kNm

Mu Lapangan = 16,26 KNm
a. Perhitungan tulangan longitudinal tumpuan dengan Mu sebesar 31,73

KNm Perhitungan tulangan longitudinal tumpuan menggunakan
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rumus sebagai berikut:

; sz 2 x Mu
a=d- -

@ X085% f'cxb

= 296,3 296,32 2% 31,73 X 10° = 24,86
a4 =275 P T 0,9%x085x30x200 < roomm

a 2486

B 0,836

C max =0,375d = 0,375 x 290,5 = 108,94 mm
Karena C < C max maka @ = 0,9

31,73 x 10°

= 29,75 mm

= 301,872975 mm?

— 0,9 x 420 (296,3 - 29é75)

Untuk mendapatkan jumlah tulangan maka menggunakan rumus As
dibagi dengan d sebesar 290,5 mm sehingga didapatkan jumlah 2
buah. Dengan demikian dapat digunakan 2D19. Setelah itu perlu
untuk memeriksa tulangan terhadap as min, as max, dan as aktual

dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

y _ 1,4b g 1,4
s.min fy 420

x 200 % 290,5 = 193,67 mm?

As perlu > As min, maka digunakan As perlu = 301,873 mm?

0,36, fibd
iy
s.max — fy

_ 0,36 x 0,836 x 30 x 200 x 290,5/
- 420
= 1248,95 mm?
As perlu < As max, maka digunakan As perlu = 301,873 mm?

Perhitungan tulangan longitudinal lapangan dengan Mu sebesar
16,26 kN) Perhitungan tulangan longitudinal lapangan menggunakan
rumus dan langkah yang sama dengan perhitungan longitudinal
tumpuan. Hasil pada perhitungan tulangan longitudinal lapangan
sebagai berikut:

a= 12,46 mm

C=149
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C max =0,375d = 0,375 x 290,5 = 108,94 mm
Karena C < C max maka @ = 0,9
Setelah itu didapatkan luas tulangan (As) sebesar 190,367469 mm?
dengan jumlah tulangan sebanyak 2 buah sehingga dapat digunakan
2D19. Berdasarkan rumus tulangan longitudinal lapangan memiliki
As min sebesar 193,67 mm?, As max sebesar 1248,56 mm.
Tulangan Geser Tumpuan dengan Vu sebesar 50,6 kN
Perhitungan tulangan geser tumpuan dapat mengikuti rumus sesuai
dengan kondisiyang terjadi. Dalam hal ini kondisi yang terjadi pada
balok anak vyaitu Vu > ¢V, sehingga dipasang tulangan geser
minimum atau dipasang sengkang dengan spasi mengikuti ketentuan
spasi maksimum sengkang. Penjabaran perhitungan pada kondisi
tersebut sebagai berikut:
@Ve = 00,17 1 Vic bud

= 0,75 x0,17 x 14/30 x 200 x 290,5

= 40,573 kN
Didaerah tumpuan karena Vu > ¢V, maka perlu tulangan geser
Syarat: p(V. + V,) = 1,
Bagian yang harus didukung tulangan geser:

¢V =V, — V. = 50,6 — 40,573 = 10,02 kN
v = 1002/, Jc = 1336 kN

Memeriksa Batasan dimensi penampang

V, <0,664/f.'b,d

13360 < 0,661/30 x 200 x 290,5 = 210029,97> OK!

Menghitung spasi Sengkang
_Ayfyed  2Xx78,54 %280 % 290,5
7 13360

= 955,4 mm

Cek spasi sengkang di Daerah Lapangan

0,33v/f.'b,,d = 0,33V30 x 200 x 290,5 = 105014,85 N

37



Karena V; = 13360 N < 105014,85 N

Maka syarat: s = 50 < 4/, = 72,625 mm atau 600 mm > OK!

Ditetapkan sengkang: 2D10-50.

. Tulangan Geser Lapangan dengan Vu sebesar 31,54 kN

Dikarenakan 0,5¢V<Vu<¢Vc makan diperlukan tulangan geser

namun sesuai sapsi maksimumnya saja. Penjabaran perhitungan pada

kondisi tersebut sebagai berikut:

@®Ve= ¢ 0,17 A Vfc bud

=0,75 x0,17 x 1 Y30 x 200 x 290,5

= 40,573 kN

0,5@Vc=40,573/2 = 20,225 kN

Smax 1= d/4=290,5/4 = 72,635 mm

Smax 2= 6 x Dtul = 6 x 19= 114 mm

Maka digunakan Sengkang 2 D10- 50

Dari perhitungan diatas maka berikut diperoleh rekapan tulangan

longitudinal dan tulangan geser untuk balok anak:

Tabel 2.6 Tulangan Longitudinal Balok Anak

Tul. Longitudinal

Tul. Longitudinal

Tumpuan Lapangan
o (mm) 24,86 12,46
C (mm) 29,75 14,9
C max (mm) 108,94 108,94
As (mmz2) 301,872975 190,367469
n (buah) 2 2
Digunakan 2D19 2D19
As min (mm?) 193,67 193,67
As max (mm?) 1248,56 1248,56
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Tabel 2.7 Tulangan Geser Balok Anak

Tul. Geser Tul. Geser

Tumpuan Lapangan
oV, (kN) 40,573 40,573
¢V (kN) 10,02 -
Vs (kN) 13,36 -
0,66V f ' bwd 210029,97 210029,97
S (mm) 955,4 )
0.33\/ﬁ’bwd 105014,85 105014,85
Sengkang 2D10-50 2D10-50

2.8.2. Balok Induk

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus atau SRPMK

merupakan suatu sistem struktur yang dirancang dan diberi detailing
untuk menahan beban gempa. SNI 2847:2019 pasal 18.6 hingga 18.9
mengatur penggunaan SRPMK pada daerah Kategori Desain Seismik D,
E, dan F.

Berdasasrkan SNI 2847:2019 pasal 18.6.2.1 mengatur sebuah

komponen lentur dari bagian SRPMK harus memenuhi kriteria yang

merupakan syarat dimensi penampang. Berikut ini adalah syarat dimensi

penampang sebagai berikut:

a.

Panjang bentang bersih (In), harus lebih besar dari 4 kali tinggi
efektif (In >4d)

Lebar penampang (bw), tidak kurang dari 0,3 kali tinggi penampang
dan tidak boleh diambil kurang dari 250 mm (bw > 0,3h atau
250mm).

Lebar penampang (bw), tidak boleh melebihi lebar kolom
pendukung ditambah nilai terkecil dari lebar kolom atau %, kali
dimensi kolom arah sejajar komponen lentur.

Nilai < As < 0,025bwd merupakan salah satu syarat tulangan lentur.

Kuat lentur positif dari sebuah komponen struktur lentur pada muka
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kolom tidak boleh lebih kecil dari setengah kuat lentur negatifnya pada

muka tersebut.

Kuat lentur negatif maupun kuat lentur positif pada setiap
penampang disepanjang bentang tidak boleh kurang dari ¥ kuat lentur
terbesar yang telah dihitung pada kedua muka kolom tersebut.

Sambungan lewatan pada tulangan lentur diizinkan jika ada tulangan
sengkang tertutup yang mengikat pada sambungan tersebut. Spasi
sengkang yang mengikat tidak lebih dari d/4 atau 100 mm. Sambungan
lewatan tidak boleh digunakan pada daerah hubungan kolom, daerah
muka kolom, tempat yang kemungkinan akan terjadi luluh lentur karena
perpindahan inelastic struktur rangka.

Tulangan transversal memiliki syarat yaitu:

a. Sengkang transversal harus dipasang pada daerah dua kali tinggi
balok dari muka.tumpuan, dua kali tinggi balok pada kedua sisi
diukur dari lokasi terjadinya luluh lentur.

b. Jarak sengkang transversal dipasang tidak lebih dari 50 mm dari
muka tumpuan.

c. Pada daerah yang tidak perlu sengkang transversal, kedua ujung
Sengkang harus dipasang dengan spasi tidak lebih dari d/2.

Pada kekuatan geser balok terdapat syarat dimana daerah yang
memerlukan tulangan tertutup harus dirancang untuk memikul geser
dengan menganggap Vc= 0 jika gaya geser akibat gempa lebih kuat dari
geser maksimum dan gaya aksial terfaktor (Pu) lebih kecil dari
agf’c/20. Tulangan transversal pada balok SRPMK didesain untuk
memikul gaya geser rencana (Ve) akibat kuat lentur maksimum (Mpr)
dengan tanda berlawanan yang bekerja pada muka-muka tumpuan.
Berikut merupakan perhitungan balok induk yang terdapat pada
bangunan Nyawiji Co-Working Space Yogyakarta :

1. Balok Induk 1
Diketahui dimensi balok induk memiliki ukuran 250 x 500 mm
dengan fc 25 MPa dan fy 420 MPa. Balok induk 1 memiliki selimut

beton 40 mm, diameter tulangan sebesar 22 mm dan diameter
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sengkang sebesar 10 mm. Diperoleh nilai Vu, Mu, dan Vg dari
MIDAS vyaitu:
Vu=-102,57kN
Vg= 82,63 kN
Mu tumpuan= - 94,85kNm
Mu Lapangan = 53,46 kNm
a. Perhitungan Tulangan Longitudinal Tumpuan
Perhitungan tulangan longitudinal tumpuan didapatkan dengan

cara sebagai berikut:

2XMu
a=d— [d?———"—
\/ @ X0.85Xfrcxb

= 559,7 559,72 ARG S = 39,43
N T 0 9% 085%x30x250 o mm

a 3943

g 0,836
C max =0,375d = 0,375 x 439 = 164,63 mm

Karena C < C max maka @ = 0,9

= 47,18 mm

| 94 85 x 10° P
s = = y mm
0,9 X 420 (559,7 — %)
_ 464,690 = 1,25 buah = 2 buah
i N N

Dengan demikian dapat digunakan 2D22.
Setelah itu perlu dilakukan pemeriksanaan tulangan terhadap

As min, Asmax, dan Asuse dengan cara sebagai berikut:

A = —1' bd= —1, x 250 X 43 = 365,833 mm?
mi f 4 ’
smin Y 20

_Nfle V30 _ )
As.min = Wb d= 4% 420 X 250 x 43 = 357,81 mm
As.use > As min, maka digunakan As.use = 464,690 mm?
A = 0,025b.d = 0,025 X 250 X 439 = 2743,75 mm?

As.use < As.max, maka digunakan Asmax = 464,690 mm?

b. Perhitungan Tulangan Longitudinal Lapangan
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Perhitungan tulangan longitudinal lapangan menggunakan cara
dan tahap yang sama dengan perhitungan longitudinal tumpuan.
Hasil pada perhitungan tulangan longitudinal lapangan adalah

sebagai berikut:
a=21,76 mm
C=26,04

C max = 164,63 mm

Karena C < C max maka digunakan @ sebesar 0,9. Setelah itu
didapatkan luas tulangan (As) sebesar 330,34959 mm? dengan
jumlah tulangan sebanyak 2 buah sehingga dapat digunakan
2D22. Hasil perhitungan luas tulangan longitudinal lapangan
berdasarkan cara yang sama pada bagian tumpuan didapatkan
Asmin = 365,833 mm? dan Asmax = 2743,75 mm?

. Mpr (-) atas-ujung kiri-kanan

Diketahui tulangan atas digunakan 2D22 maka untuk menentukan
luas tulangan dengan cara mengkalikan luas tulangan diameter 22
dengan jumlah tulangan yaitu menghasilkan 760,265 mm?2,
Setelah itu perhitungan dilakukan dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:

_760,2654222 (1,25 X 420)
pr 0,85 x 30 x 500

a = 31,30 mm

M,, = 760,2654222 (1,25 x 420) (439 - 31530)

= 168974635,2 Nmm
. Mpr (+) bawah-ujung Kiri kanan
Digunakan cara perhitungan yang sama seperti Mpr (-) ujung Kiri
kanan dengan hasil sebagai berikut:
Luas tulangan 2D22 = 760,2654 mm?
apr=31,30 mm
Mpr = 168974635,2 Nmm.
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Setelah itu memeriksa gaya geser gempa akibat sendi plastis
menggunakan cara sebagai berikut:

(Mpr(+)+Mpr(-)
Ln

(168,98 + 168,98)
VEl = VEZ = 5 45 = 62,009kN

Gaya geser akibat beban gravitasi

Vg1 = Vg2 = 82,63 kN

Gaya geser desain

Ve =VE + Vg

Ve = 62,009 + 82,63 =144,639 kN

. Tulangan Geser Tumpuan

Dikarenakan VE = 62,002 kN < 50%Ve = 88,82 kN, maka
digunakan Vc =0

Vu = 102,57

VE =

102,57
= 075

Vs = 136,76

Digunakan 3D10-100

S=100m

Av =235,6194< As (0k)

S yang digunakan tidak boleh melebihi nilai terkecil dari :
a) d/4 =109,75 mm

b) 6db =132 mm

¢) 150 mm

Maka dipasang Sengkang pada tumpuan 3D10-100.

Vs 0

. Tulangan Geser Lapangan
Gaya geser yang digunakan berasal dari analisis struktur
Vu =101,84 kN

Ve = =/fch,d = =v/30 X 250 X 439 = 102,19 kN

101,84
Vs = —
0,75

102,19 = 33,59 kN

Digunakan Sengkang 3 kaki diameter 10 mm
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Spassi pada tulangan geser lapangan mengikuti ketentuan spasi
maksimum Sengkang

S max lapangan tidak boleh melebihi d/2 =219,5 mm

S pakai = 100 mm

Maka dipasang Sengkang lapangan 3D10-100

Perhitungan perancangan balok induk 2 memiliki metode yang
sama, maka dari itu berikut merupakan rekapitulasi perhitungan
balok induk.

Tabel 2.8 Data Balok Induk

Bl 1 Bl 2
Dimensi (mm) 250 x 500 200 x 400
F'c (Mpa) 22 25
Fy Tulangan utama 420 420
(Mpa)
Fy Sengkang (Mpa) 280 280
Vu (KN) 101,36 128,4
Vg (kN) 88,87 110,21
Mu Tumpuan
(kNm) -94,85 -160,56
Mu Lapangan
(kNm) 53,46 86,39
Selimut Beton 40 40
(mm)
d (mm) 439 440,5
Diameter Tulangan 29 19
(mm)
Diamater Sengkang 10 10
(mm)
Olongitudinal 0,9 0,9
0 geser 0,75 0,75
B 0,85 0,85

Tabel 2.9 Rekapitulasi Pehitungan Tulangan Longitudinal

Balok Induk
Bl 1 Bl 2
BALOK INDUK

Tumpuan | Lapangan | Tumpuan Lapangan

a (mm) 39.4280 21.7642 68.9201 35.6221

¢ (mm) 47.1787 26.0426 82.4685 42.6248

C max 164.63 164.63 164.63 164.63

As (mm?) 464.69 330.3496 | 1046.1087 540.6931
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n (buah) 2 2 4 2
Digunakan 2D22 2D22 4D19 2D19
As min 1 (mm?) 357.8128 357.8128 359.0354 359.0354
As min 2 (mm?) 365.8333 365.8333 | 367.0833 367.0833
As Max 2358.5051 | 2358.5051 | 2366.5638 2366.5638
Tabel 2.10 Rekapitulasi Pehitungan Tulangan Geser
Balok Induk
BALOK INDUK Bl 1 Bl2
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
Vu (kN) 102.57 101.84 101.8 74.21
Vg (kN) 82.63 81.9 82.63 81.9
As (mm?) 760.265 760.265 760.265 760.265
apr (Mm) 31.305 31.305 39.131 39.131
Mpr (N.mm) 168974635.2 | 168974635.2 | 127498816.1 | 127498816.1
Vc (kN) 0 102.1913362 0 63.13050198
Vs (kKN) 136.76 33.5953305 | 135.7333333 | 35.81616469
Smax (mm) 109.75 219.5 84.75 169.5
Digunakan 3D10-100 3D10-100 3D10-50 3D10-50

2.8 Perancangan Kolom

Sesuai dengan SK SNI T-15-1991-03 tentang Tata Cara Perhitungan
Struktur Beton untuk Bangunan Gedung, adapun yang dimaksud kolom adalah
komponen struktur bangunan yang tugas utamanya menyangga beban aksial tekan
vertikal dengan bagian tinggi yang tidak ditopang paling tidak tiga kali dimensi
lateral terkecil.

Dalam KBBI (Kamus Besar Bahasa Indonesia), adapun yang dimaksud
kolom adalah tiang (pilar) penyangga yang biasanya terbuat dari beton yang
bertulang besi. Sementara menurut Sudarmoko (1996), kolom merupakan suatu
struktur tekan yang memegang peranan penting dari suatu bangunan, sehingga
keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan
runtuhnya lantai dan runtuhnya bangunan secara total. Merujuk SK SNI T-15-
1991-03, fungsi kolom adalah sebagai penerus beban seluruh bangunan ke
pondasi. Beban sebuah bangunan yang dimulai dari atap akan diterima oleh
kolom. Seluruh beban yang diterima oleh kolom kemudian didistribusikan ke

permukaan tanah di bawahnya.
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Dengan begitu, kolom pada sebuah bangunan memiliki fungsi yang sangat
vital. Jika melihat penjelasan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa kolom
termasuk struktur utama bangunan untuk meneruskan berat bangunan dan beban
lain seperti beban hidup (manusia dan barang-barang), maupun beban hembusan
angin.

Keruntuhan dan kegagalan struktur pada kolom menjadi titik kritis yang
dapat menyebabkan runtuhnya bangunan. Namun yang perlu diingat juga, selain
harus melalui proses perhitungan yang tepat, kondisi tanah pun harus benar-benar
mampu menerima beban dari pondasi.

Menurut SNI 03-2847-2002 tentang Tata Cara Perhitungan Struktur Beton
untuk Bangunan Gedung, adapun dasar-dasar dalam melakukan perhitungan
kolom pada bangunan adalah sebagai berikut:

1. Kolom harus direncanakan untuk memikul beban aksial terfaktor
yang bekerja pada semua lantai atau atap dan momen maksimum
yang berasal dari beban terfaktor pada satu bentang terdekat dari
lantai atau atap yang ditinjau. Adapun kombinasi pembebanan
yang menghasilkan rasio maksimum dari momen terhadap beban
aksial juga harus diperhitungkan secara baik.

2. Pada sistem konstruksi rangka atau struktur menerus, pengaruh dari
adanya beban yang tak seimbang pada lantai atau atap terhadap
kolom luar ataupun dalam harus ikut diperhitungkan. Demikian
pula pengaruh beban eksentris (ganjil atau tidak wajar) karena
sebab lainnya juga harus diperhitungkan.

3. Selanjutnya, dalam menghitung momen yang diakibatkan beban
gravitasi yang bekerja pada kolom, ujung-ujung terjauh kolom
dapat dianggap terjepit selama ujung-ujung tersebut menyatu
(monolit) terhadap komponen struktur lainnya.

4, Momen-monen yang bekerja pada setiap level lantai atau atap
harus didistribusikan pada kolom di atas dan di bawah lantai
berdasarkan pada kekakuan relatif kolom dengan ikut
memperhatikan kondisi kekangan pada ujung kolom.

2.9.1. Lantai Basement K1

46



Diketahui kolom 600x600 dengan tinggi 3,5 m, diperoleh hasil dari Midas:
Pu max= -13,420 kN
Mx = 53,630kNm
My= 55,530kNm
Pu min=-1642,630kN
Mx= 117,080 kNm
My=-115,510 KNm
Vu= 85,530 kN

Memiliki tinggi balok 0,5 m. F’c= 30 MPa ; fy tulangan utama = 420
MPa ; fy Sengkang =280 MPa. Kolom memilik diameter tulangan utama
ukuran 25 mm dengan jumlah tulangan 28 (diatur dalam SpColoumn).
Diketahui juga memiliki diameter sengkang ukuran 10 mm. Direncanakan
tulangan 28D25
Output @®Mn kolom akibat Pu max dan Pu min dari software SPColumn
dapat dilihat pada Gambar 2.40.

Factored Loads and Moments with Lorresponaing Capacity Katios

NOTE: Calculations are based on "Critical Capacity” Method.

No.| Demand Capacity Parameters at Capacity Capacity
EA L] Ratio

kN kNm KNm kN
00 55,00 255457 58885 61112 449 000206 0650 015
2 1642,00 117,00 -115,00) 333567 585,69 575,68 487 000167 0650 030

Gambar 2.18 Output SP Coloumn Lantai Basement

Mn Tumpuan Balok (-) = 200,520 kNm
Mn Tumpuan Balok (+) = 110,110 kNm
Mnc a dan b (min) = 885,662 KNm
2XMnc>1.2*(Mn-+ Mn+)
(2 x 885,662) > 1,2(200,520 + 110,110)
Karena 2 x Mnc > 1,2 Mn maka kolom telah memenuhi syarat (Strong
Column Weak Beam).
Tulangan Transversal didasarkan pada kuat geser kolom dan pengekangan
inti beton seperti berikut:
a. Dari analisis struktur Vu =85,530 KNm
b. Berdasarkan Mpr balok kiri dan kanan kolom :

Mprb, ki (-) = 168,974 KNm

Mprb, ki (+) = 168,974 KNm
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Mprb, ka (-) = 168,974 kNm

Mprb, ka (+) = 168,974 KNm

Mprk dari balok = 0,5x(168,974+168,974)
Mprk = 168,974 KNm

Menghitung kuat geser perlu

168,974+ 168,974
Ve =
(3,5-0,6)

Nilai Ve = 107,11 kN > Vu dari analisis struktur = 85,530 kN
Maka digunakan Vu = Ve = 107,11 kN
Diameter Sengkang = 13 mm

= 107,11 kN

Selimut beton = 40 mm

D =600 — 40 — 13/2 = 553,5 mm

Kuat geser beton diabaikan V¢ = 0 (karena Ve > Vu)
Vs=2—y,

_ 107,11
0,75

= 142,82 kN

Av/s = s
fthD

_ 142,82
280 X 553,3

=0,92152788 mm2
Tulangan Transversal Zona Sendi Plastis/Tumpuan
Digunakan tulangan 3 buah
Ash = n *n/4 *d? = 235,619
S diambil 100 mm

Ash/s= 235,619/ 100

= 2,35 mm2 = 3 buah

Bc=Db - 2cc

=520 mm

Ag=b*h

= 360000 mm
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Ach=bc * hc

= 270400 mm

Ash min 1= 0.3 * (f¢'/ fyv) * (Ag/ Ach - 1)
=0,010650888 mm2

Ash min 2= 0.09 * fc' / fyv

= 0,009642857 mm2

Cek Ash/s 1= Ash/s > Ash min ?

= 2,35 > (30,009642857 dan 0,010650888 dan 0,9215) (ok)
Cek Spasi Tulangan

Smax 1= d/4

= 600/4 =150 mm

Smax 2=6 x db

=150 mm

Maka bila digunakan spasi 100 mm, memenuhi syarat maksimum spasi
Digunakan 3D13-100.

Tulangan transversal diluar daerah

Ve =107,11 kN

V. = 0,17+/30b,,d = 0,17 x v/30 x 600 x 553,5 = 309,228 kN

Ve =309,228 kN > Ve = 107,11 kN
Jarak tulangan transversal diambil =100 mm
Maka digunakan 3D13-100
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Tabel 2.11 Rekap Tulangan Kolom

K1 K2 K3 K4 K5
Dimesni (mm) 600 x 600 | 550 x 550 | 500 x500 | 450 x 450|400 x 400
Pu max -13,42 -33,13 -0,2 -18,34 330,54
Mx 53,63 20,57 36,61 57,98 39,67
My 55,53 37,55 49,34 18,24 36,66
Pumin -1642,63 | -954,19 | -1248,55| -670,01 | -480,58
Mx 117,08 -116,7 -88,69 -37,97 12,98
My -115,51 | -131,77 -85,05 -12,99 -8,62
Vu 85,53 65,89 43,66 74,22 34,44
Tul. Longitudinal (Diatur Sp Coloum) 28D25 25D25 20D25 20D25 16D25
F'c 30 30 30 30 30
fy 420 420 420 420 420
Tinggi Balok 500 500 500 500 500
fy sengkang 280 280 280 280 280
Mn (-) 200,52 222,8 222,8 178,4 80,7
Mn (+) 110,11 122,24 122,24 97,4 24,7
Mnc 885,6615 | 488,1077 | 489,0615 | 185,0154 | 126,2333
2 xMnc > 1.2 * (Mn- + Mn+) OK OK OK OK OK
Mprb, ki (-) 168,9746 | 325,4542 | 325,4542 | 247,4827 | 127,2169
Mprb, ki (+) 168,9746 | 168,9746 | 168,9746 | 127,2169 | 127,2169
Mprb, ka (-) 168,9746 | 325,4542 | 325,4542 | 247,4827 | 127,2169
Mprb, ka (+) 168,9746 | 168,9746 | 168,9746 | 127,2169 | 127,2169
Mprk 168,974 | 246,925 | 246,925 |187,3498 |127,2169
Ve 112,65 98,87 109,87 | 93,6749 | 72,6954
Ve> Vu, Ve=\Vu 112,65 98,87 109,87 | 93,6749 | 72,6954
Ash 235,6194 | 235,6194 | 314,1593 | 314,1593 | 235,6194
Ash/s 4,712389 | 4,712389 | 6,283185 | 6,283185 | 4,712389
Bc 520 470 420 370 320
Ag 360000 | 302500 | 250000 | 202500 | 160000
Ach 270400 | 220900 | 176400 | 136900 | 102400
Ash min 1 3,692308 | 3,720365 | 3,755102 | 3,799228 | 3,857143
Ash min 2 3,342857 | 3,021429 2,7 2,378571 | 2,057143
Cek Ash/s > Ashmin OK OK OK OK OK
Smax 1 150 137,5 125 1125 100
Smax 2 150 150 150 150 150
Ve 254,19 | 233,014 | 211,831 | 190648,5 | 169465,4
Cek Vc > Ve OK OK OK OK OK
Tul.Transversal dalam Zona 3D10-50 | 3D10-50 | 4D10-50 | 4D10-50 | 3D10-50
Tul.Transversal luar Zona 4D10-100(| 5D10-50 | 5D10-50 | 5D10-50 | 5D10-50
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2.9 Hubungan Balok Kolom
Pertemuan antara kolom dan balok atau yang biasa disebut joint, merupakan
daerah yang harus diperhatikan detail nya karena memengaruhi kekangan pada joint
tersebut. Bila hubungan balok-kolom rusak maka bangunan akan hancur.
Beberapa Persyaratan umum (SNI 2847:2019 pasal 18.8.2) sebagai berikut :

a) Gaya-gaya pada tulangan longitudinal balok di muka joint harus ditentukan
dengan menganggap tegangan tulangan Tarik lentur adalah 1,25fy.

b) Tulangan longitudinal balok yang berhenti pada suatu kolom harus memiliki
Panjang penyaluran yang cukup hingga mencapai sisi terjauh dari inti kolom
terkekang.

¢) Jika tulangan longitudinal balok diteruskan hingga melewati joint, maka
dimensi kolom dalam arah parallel terhadap tulangan longitudinal balok tidak
boleh kurang dari 20 kali diameter tulangan longitudinal terbesar balok. Untuk
beton ringan, maka dimensi tersebut tidak boleh kurang dari 26 kali diameter
tulangan longitudinal terbesar balok.

2.10.1.HBK K 600 x 600
Nilai Mpr dihitung sebagai berikut :
Untuk tulangan 2D22 di sisi atas:
Mp~ Balok 1 = 248776299 Nmm
Mp" Balok 1 = 168974635 Nmm
Mpr Balok 2 = 248776299 Nmm
Mpr* Balok 2 = 168974635 Nmm
My Balok 4 = 248776299 Nmm
Mp* Balok 4 = 168974635 Nmm
Ve Balok 1 =165522 N
Ve Balok 2 = 165522 N
Ve Balok 3 = 165522 N
Ve Balok =165522 N
Geser Kolom Ketika Arah
Gempa X-

[(Mpr*4+Mpr3)+(Ve3+Ved)*h/2)/Ly

172355 N
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Geser Kolom Ketika Arah [(Mpr3+Mprd)+(Ve3+Ved)*h/2]/L,

Gempa X+

= 172355N
Geser Kolom Ketika Arah = [(Mpr"2+Mpr 1)+(Vel+Ve2)*h/2]/Ln
Gempa Y-

= 172355N

Geser Kolom Ketika Arah [(MprF1+Mpr2)+(Vel+Ve2)*h/2]/Ln

Gempa Y+

172355 N

Menghitung Gaya geser total joint :

Geser Joint Ketika Arah Gempa X-=Fs + C - Vo= 625924 N

Geser Joint Ketika Arah Gempa X+=Fs + C - Vo = 625924 N
Geser Joint Ketika Arah Gempa X-= Fs + C - Vo = 625924 N
Geser Joint Ketika Arah Gempa X+= Fs + C - Vo = 625924 N
Menghitung Kuat Geser Joint :

Kuat Geser Nominal Joint Gempa X c X A x V' X Aix

= 1971801 N
Kuat Geser Nominal Joint Gempa¥Y = ¢ X A x Vfo' X Ajy
= 1971801 N
Kuat Geser Joint Gempa X = ®X Vpx
= 1676031 N
Kuat Geser Joint Gempa Y = O X Vyy
= 1676031 N
Faktor Keamanan Gempa X, SFx = @®VnX/VuX
= 2,678
Faktor Keamanan Gempa Y, SFy = oVnY/VuY
= 2,678

Pengecekan Kuat Geser Joint:
Persayaratnya yaitu faktor kemanan gempa yang diapat harus > SF=1. Maka
factor kemana dari kolom sesuai yang didapatkan mendapatkan > SF=1,

dapat dikatakan aman dan memenuhi persayaratan yang berlaku.
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Tabel 2.12 Rekap HBK Bangunan

HBK K1 K2 K3 K4 K5
Dimesni (mm) 600 x 600 550 x 550 500 x500 450 x 450 400 x 400
Panjang Kolom 3,5 5,5 5,5 4 4
Data dan Gaya Tulangan Balok
Diameter Tulangan Utama Balok, db 22 22 22 19 19
Cek Dimensi Kolom ( b>20xdb) OK OK OK OK OK
Tulangan Atas Balok 1, As-1 760,2654222 1520,530844 1520,530844 1134,114948 567,057474
Tulangan Bawah Balok 1, As+1 760,2654222 760,2654222 760,2654222 567,057474 567,057474
Tulangan Atas Balok 2, As-2 760,2654222 1520,530844 1520,530844 1134,114948 567,057474
Tulangan Bawah Balok 2, As+2 760,2654222 760,2654222 760,2654222 567,057474 567,057474
Tulangan Atas Balok 3, As-3 760,2654222 1520,530844 1520,530844 1134,114948 567,057474
Tulangan Bawah Balok 3, As+3 760,2654222 760,2654222 760,2654222 567,057474 567,057474
Tulangan Atas Balok 4, As-4 760,2654222 1520,530844 1520,530844 1134,114948 567,057474
Tulangan Bawah Balok 4, As+4 760,2654222 760,2654222 760,2654222 567,057474 567,057474
Tegangan Probable Tulangan, fpr 525 525 525 525 525
Gaya Tulangan Atas Balok 1, Fs-1 399139,3466 798278,6933 798278,6933 595410,3477 297705,1738
Gaya Tulangan Bawah Balok 1, Fs+1| 399139,3466 399139,3466 399139,3466 297705,1738 297705,1738
Gaya Tulangan Atas Balok 2, Fs-2 399139,3466 798278,6933 798278,6933 595410,3477 297705,1738
Gaya Tulangan Bawah Balok 2, Fs+2 399139,3466 399139,3466 399139,3466 297705,1738 297705,1738
Gaya Tulangan Atas Balok 3, Fs-3 399139,3466 798278,6933 798278,6933 595410,3477 297705,1738
Gaya Tulangan Bawah Balok 3, Fs+3 | 399139,3466 399139,3466 399139,3466 297705,1738 297705,1738
Gaya Tulangan Atas Balok 4, Fs-4 399139,3466 798278,6933 798278,6933 595410,3477 297705,1738
Gaya Tulangan Bawah Balok 4, Fs+4 | 168,9746352 399139,3466 399139,3466 297705,1738 297705,1738
Gaya Geser Akibat Balok
Geser Ketika Arah Gempa X- 798279 1197418,04 1197418,04 893115,5215 595410,3477
Geser Ketika Arah Gempa X+ 798279 1197418,04 1197418,04 893115,5215 595410,3477
Geser Ketika Arah Gempa Y- 798279 1197418,04 1197418,04 893115,5215 595410,3477
Geser Ketika Arah Gempa Y+ 798279 1197418,04 1197418,04 893115,5215 595410,3477
Gaya Geser Kolom
Mpr- Balok 1 248776299,3 3254541945 325454194,5 127216948,9 127216948,9
Mpr+ Balok 1 168974635,2 248776299,3 248776299,3 127216948,9 127216948,9
Mpr- Balok 2 248776299,3 325454194,5 325454194,5 127216948,9 127216948,9
Mpr+ Balok 2 168974635,2 248776299,3 248776299,3 127216948,9 127216948,9
Mpr- Balok 3 248776299,3 325454194,5 325454194,5 127216948,9 127216948,9
Mpr+ Balok 3 168974635,2 248776299,3 248776299,3 127216948,9 127216948,9
Mpr- Balok 4 248776299,3 325454194,5 325454194,5 127216948,9 127216948,9
Mpr+ Balok 4 168974635,2 248776299,3 248776299,3 127216948,9 127216948,9
Ve Balok 1 165521,5476 239343,3934 239343,3934 74085,11888 74085,11888
Ve Balok 2 165521,5476 239343,3934 239343,3934 74085,11888 74085,11888
Ve Balok 3 165521,5476 239343,3934 239343,3934 74085,11888 74085,11888
Ve Balok 4 165521,5476 239343,3934 239343,3934 74085,11888 74085,11888
Geser Kolom Ketika Arah Gempa X- 172354,621 141173,872 138780,4381 82220,62896 81162,27012
Geser Kolom Ketika Arah Gempa X+ 172354,621 141173,872 138780,4381 82220,62896 81162,27012
Geser Kolom Ketika Arah Gempa Y- 172354,621 141173,872 138780,4381 82220,62896 81162,27012
Geser Kolom Ketika Arah Gempa Y+ 172354,621 141173,872 138780,4381 82220,62896 81162,27012
Gaya Geser Total Joint
Geser Joint Ketika Arah Gempa X- 625924,0722 1056244,168 1058637,602 810894,8925 514248,0775
Geser Joint Ketika Arah Gempa X+ 625924,0722 1056244,168 1058637,602 810894,8925 514248,0775
Geser Joint Ketika Arah Gempa Y- 625924,0722 1056244,168 1058637,602 810894,8925 514248,0775
Geser Joint Ketika Arah Gempa Y+ 625924,0722 1056244,168 1058637,602 810894,8925 625924,0722
Kuat Geser Joint
Konfigurasi Joint 3 3 3 3 3
Faktor Pengali Kuat Geser, c 1 1 1 1 1
uat Geser Nominal Joint Gempa X, Vn] 1971801,207 1656860,736 1369306,394 1109138,179 876356,092
uat Geser Nominal Joint Gempa Y, Vn] 1971801,207 1656860,736 1369306,394 1109138,179 876356,092
Faktor Reduksi, ® 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Kuat Geser Joint Gempa X, ®VnX 1676031,026 1408331,626 1163910,435 942767,4521 744902,6782
Kuat Geser Joint Gempa X, ®VnY 1676031,026 1408331,626 1163910,435 942767,4521 744902,6782
Gaya Geser Joint Gempa X, VuX 625924,0722 1056244,168 1058637,602 810894,8925 514248,0775
Gaya Geser Joint Gempa Y, VuY 625924,0722 1056244,168 1058637,602 810894,8925 514248,0775
Faktor Keamanan Gempa X, SFX 2,677690634 1,333339079 1,099441804 1,162625959 1,448527881
Faktor Keamanan Gempa Y, SFY 2,677690634 1,333339079 1,099441804 1,162625959 1,448527881
Cek Kuat Geser Joint OK OK OK OK OK
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2.10 Perancangan Pelat Lantai

Pada perancangan pelat lantai untuk Gedung Nyawiji Co-Working Space
ini digunakan pelat satu arah dan dua arah berdasarkan preliminary design yang
telah ditentukan sebelumnya. Pelat lantai sendiri memerlukan perkuatan
menggunakan tulangan dikarenakan pelat lantai merupakan struktur yang akan
menerima beban, baik beban mati maupun beban hidup yang nantinya akan
disalurkan pada sistem struktur rangka yang lain.
2.10.1.Penulangan Pelat Satu Arah

Perhitungan pelat satu arah digunakan contoh pelat tipe A yang memiliki

data sebagai berikut:

Ukuran Pelat 16000 x 2500 mm
fc 125 MPa
Fy 420 Mpa
Tebal pelat (h) : 140 mm
Diameter tulangan 10 mm
Tebal selimut beton ~ : 20 mm

1. Perhitungan Beban Pelat Lantai

Beban mati pada pelat :

Berat sendiri pelat = tebal plat x berat satuan
=0,14 x 24
= 3,36 kN/m?

Berat pasir = tebal pasir x berat satuan
= 0,05 x 17
= 0,85 kN/m?

Berat spesi = tebal spesi x berat satuan
=0,02 x 23
= 0,46 KN/m?

Berat keramik = tebal ubin x berat satuan
=0,01 x24
= 0,24 KN/m?

Berat plafond +penggantung = 0,18 kN/m?

MEP = 0,25 kN/m?
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Total Beban Mati (qDL) = 5,34 KN/m?
Beban hidup pada pelat :

qLL = 4,79 kN/m?, nilai ini didaptatkan berdasarkan SNI 8900:2020
beban hidup pada klasifikasi gedung perkantoran.

Menghitungan beban rencana terfaktor pelat lantai :
qu =1,2gqDL + 1,6qLL
qu = (1,2%5,34) +(1,6 x4,79)
= 14,072 kN/m?
. Perhitungan momen pada pelat lantai penulangan satu arah:

Gambar dibawah merupakan momen pada pelat lantai penulangan
satu arah berdasarkan SNI 8900:2020

Gambar 2.19 Momen pada Pelat Lantai
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= 2300 mm

Momen Ultimate
Titik A

(M1

(+)M2

(-)M3

_ Wu.Ln?
9

_ 14,072 x 23002
9

=8.271.208,9 Nmm
_ Wu.Ln?
T 11

_ 14,072 x 23002
11

=6.767.352,7 Nmm
_ Wu.Ln?
T 24

_ 14,072 x 23002
24

=3.101.703,3 Nmm

Dipilih Mu terbesar = 7.932.648,9 Nmm

Titik B

(M1

(+)M2

(-)M3

_ Wu.Ln?
24

_14,072x 23002
24

=3.101.703,3 Nmm

_ Wu.Ln?
16

_ 13,496 x 23002
16

= 4.652.555 Nmm
_ Wu.Ln?
T 10

_ 13,496 x 23007
10

=7.444.088 Nmm

Dipilih Mu terbesar = 7.444.088 Nmm

Tabel 2.13 Rekapitulasi Pehitungan Momen Pelat Lantai Satu Arah

- In Mu (-) Mu (-) Mu (+) Mu (+) Mu (-) Mu (- Mu
Pelat | Posisi (mm) Nmm KNm Nmm KNm Nmm ) KNm (maks)
A A 2300 | 8271208.9 | 8271 6767352.73 67.67 3101703.3 | 31.02 | 8271208.9
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B 2300 | 3101703.3 31.02 4652555.00 46.53 7444088.0 | 74.44 | 7444088.0
A 2300 | 8271208.9 82.71 6767352.73 67.67 7444088.0 | 74.44 | 8271208.9
B 2300 | 3101703.3 31.02 4652555.00 46.53 3101703.3 | 31.02 | 3101703.3
A 2225 | 7740577.2 77.41 6333199.55 63.33 6966519.5 | 69.67 | 7740577.2
B 2225 | 2902716.5 29.03 4354074.69 43.54 2902716.5 | 29.03 | 2902716.5
A 2225 | 7740577.2 77.41 6333199.55 63.33 6966519.5 | 69.67 | 7740577.2
B 2225 | 2902716.5 29.03 4354074.69 43.54 2902716.5 | 29.03 | 2902716.5
3. Mengecek Keamanan Kuat Geser
Perhitungan kuat geser menggunakan rumus pada tabel 7.8.4 SNI
8900:2020 seperti yang ada pada Gambar 2.20.
Tabel 7.8.4 = Kekuatan geser perlu untuk pelat satu arah dengan dua bentang atau lebih
Pada muka eksterior tumpuan interior pertama:
q.£n (7.8.4a)
v, = 1,15”T
Pada muka tumpuan lainnya:
q,tn (7.8.4b)
Ve="3
Gambar 2.20 Tabel 7.8.4 SNI 8900:2020
Vu - 1’15 du.in
2
14,072 x 2300
=1,15. 222
=18610,22 N = 18,61 kN
$Ve = $0,17\/f c. b.d
=0,75x 0,17 x V30 x 1000x 115
= 73313 N =73,313 kN
Karena @Vc > Vu maka dapat dinyatakan kuat geser pada pelat
tersebut aman dan tidak memerlukan penulangan geser.
4. Menghitung Koefisien Tahanan Lenturr (k)

Nilai koefisen ketahanan lentur dapat dihitung degan menggunakan

rumus sebagai berikut :

Titik A
k _ 82712089
0,9 X 1000 x 115

=0,69
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Titik B

k

7.444.088
0,9 x 1000 x 95

=0,63

. Menghitung Rasio Penulangan (p)

Titik A

p

Titik B

p

Dari nilai yang telah didapat di cek syarat rasio penulangan

085flc

085x25

=0,003425

_ 085 flc

_ 0,85x25

=0,001512

085f/c]

0,85 x 25

2x069]

085flc]

2x0,63

0,85 x 25

maksimalnya p < pmaks, dimana pmaks menggunkan rumus sebagai
berikut :

Pmaks

=0,0155

Pmaks = 0,36

_03625)6085

20

fe

X By
fy

Tabel 2.14 Rekapitulasi Perhitungan Nilai k dan p

Pelat | Posisi| Vu (kN) | ¢Ve k p p maks | CEK
A A 18.610 0.69 | 0.003425 OK
B 16.183 0.63 | 0.001512 OK

5 A 18.610 | 73,313 | 0.69 | 0.001683 | 0.0279| OK
B 16.183 0.26 | 0.000624 OK

F A 18.003 0.65 | 0.001573 OK
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B | 15655 0.24 | 0.000584 OK
. A | 18.003 0.65 | 0.001573 OK
B | 15655 0.24 | 0.000584 OK

6. Menghitungan Kebutuhan Luas Tulangan Tarik (As req)
Luas yang diperlukan dapat dihitung dengan menggunakan rumus :
Titik A
Asreq=pxbxd
Asreq = 0,003425 x 1000 x 115
As req = 393,88 mm?
Titik B
Asreq=p xbxd
Asreq = 0,001512 x 1000 x 115
Asreq = 173,84 mm?
Luas yang diperlukan harus memenuhi syarat, dimana nilai luas yang
diperlukan harus lebih besar dari nilai luas minimum. Untuk nilai
luas minimum dapat dihitung dengan menggunakan rumus:
Asmin= 0,002 X b x h
Asmin= 0,002 x 1000 x 140
As min= 280 mm?
Dari contoh perhitungan di atas didapatkan bahwa nilai luas yang
diperlukan lebih besar daripada syarat luas minimumnya maka nilai

luas yang terpakai mengikut nilai luas yang diperlukan.

Tabel 2.15 Rekapitulasi Perhitungan As req dan As Terpakai

w Asre As.min As Use

Plat Posisi (mmg (mm?) (mm?)
A 393.88 394
A B 173.84 280
A 193.49 280
B B 71.80 280
A 180.88 280 280
F B 67.16 280
A 180.88 280
G B 67.16 280
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7. Menghitung Jarak Tulangan Terpasang (s)
Untuk menghitung jarak tuluangan terpasangan digunakan rumus

sebagai berikut :

_ 0,25 X TXD?xb

S
AS use
Titik A
§ = 0,25 X TX10%2%1000
394
S =2194mm

Jarak tulangan yang terpasang harus lebih kecil daripada jarak
tulangan maksimum, dimana jarak tulangan maksimum didapat

dengan:

Smaks =3 X h
Smaks = 3 x 140
Smaks = 420 mm

Jarak tulangan terpasang sudah lebih kecil dibanding dengan jarak
tulangan maksimum, maka cek spasi sudah aman. Dapat

disimpulkan tulangan yang digunakan D10 — 200.

Pada pelat satu arah in akan ditambahkan tulangan susut dimana

jarak tulangannya dihitung sebagai berikut:

1 d el xb

4
S =
As Use
1 2
a7 X 84 % 1000
S = 394 =127,62 mm

Maka tulangan susut yang digunakan adalah P8 — 100.
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Tabel 2.16 Rekapitulasi Jarak Tulangan Pelat Lantai Satu Arah

TULANGAN LENTUR

TULANGAN SUSUT

- Suse | Tulangan S maks Suse | Tulangan
PLAT | Posisi | S (mm) S(mm) | (4hdan
(mm) Lentur 350) (mm) Susut
A A | 219.400 D10-200 | 127.62
B 280.499 D10-200 | 179.52
B A |280.499 D10-200 | 179.52
B 280.499 200 D10-200 | 179.52 560 200 P8-100
F A | 280.499 D10-200 | 179.52
B 280.499 D10-200 | 179.52
G A | 280.499 D10-200 | 179.52
B 280.499 D10-200 | 179.52

2.10.2.Penulangan Pelat Dua Arah

Perhitungan pelat satu arah digunakan contoh pelat tipe D yang memiliki

data sebagai berikut:
Ukuran Pelat: 5150 (Ib) x 3000 (la) mm
f°c: 20 MPa
Fy : 420 Mpa
Tebal pelat (h): 140 mm

Diameter tulangan: 10 mm

Tebal selimut beton: 20 mm

1. Menentukan rasio bentang pelat 2 arah :

4900

B === 1,8 < 2 pelat 2 arah
Tabel 2.17 Rekapitulasi Hitungan Rasio Bentang Pelat Dua Arah
Pelat Jenis la(mm) | Ib(mm) | In(mm) B
D 7.9.2a 2750 4900 4900 1.8
e 7.9.2a 2450 4700 4700 1.9
7.9.2¢c 2450 4700 4700 1.9
7.9.2a 3750 4750 4750 1.3
H
7.9.2¢c 3750 4750 4750 1.3

2. Menghitung Beban Ultimit

Perhitungan beban pada pelat dua arah sama denga pelat satu arah

oleh karen itu nilai beban yang digunakan adalah sama.
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Beban Mati (qDL) = 5,34 kN/m?

Beban Hidup (qLL) = 4,79 kN/m?

Qu = 14.072 KN/m?

. Menghitung Momen Negatif dan Positif Pelat

Perhitungan momen negatif mengambil rumus dari Tabel 7.9.3 SNI
8900:2020 seperti contohnya pada Gambar 2.21, pemilihan tabel
dipilih sesuai dengan lokasi pelat pada bangunan yaitu ekterior atau

interior.

Tabel 7.9.2a - Panel interior pelat dua arah yang ditumpu girder, balok, atau dinding beton
bertulang (Gambar 7.9.2d)

B =4u/fa Arah pendek, £, Arah panjang, £,
Rasio
Momen Momen . Momen Momen "
bentang nagatl positif Fraksi beban negatif pasitif Fraksi beban
panel
£ 2 r) 2 2, 2 £, 2
10 Ma:q';—; M_;:q:; a, = 0,50 Mb:“;; M;:q:; a, =050
£a° £5° 257 £57
11 w, =2 M;:qua; a, = 0,60 M"ZQZTD ;= Tt ay = 0,40
2 2 2 z
a4 q,t. - 9, 9ufs -
12 M, = l;; M= ‘é; a, = 0,67 My = 03; M; = :30 a, =033
£a° 242 257 £n?
13 M;:q';; M;:%é; @, =074 M;;:%‘-mﬁ M;:% a, =026
2 2 ) 2 I3 2 r) z
14 Ma:"';: M;:q‘é; a, =080 M":%sob M;:q;og ay =020
02 a2 £ i
15 Ma:‘?-;; M;Jaé; a, =084 M}Jg; M5=q1“23 oy = 0,16
2.2 2.7 257 152
16 Ma:‘?-;; M;:q‘éza @, =087 MD:”;; M;:‘71u4; a, = 0,13
2 2 2 z
q,t: q,t. _ QL8 9uth -
= M="3 M =57 B=080 | wp=T | M5 =010
18 9.t 94" | ay=0g2 9t a4’ | =008
M= Mi="5% — M=T55 | =7 T
248 £2 252 252
19 M, qu12= M= q‘éoa @, =083 | pp= ‘7{:63 M= ‘757; a, =007
20 ab’ abs | g, =0 auts” b | g,=008
' M =" M= T M="r | M= cT
q,%:% q,¢s° _ Tulangan susut dan _
=20 M, = u105 M= :g a, = 1,00 temperatur a, = 0,00

Gambar 2.21 Tabel 7.9.2a SNI 8900:2020

Dengan B = 1,8, maka perhitungan momen untuk arah pendek

(la) :

_ 14.072 x 2.75%
M,” = v = 8.868 kNm

+ 13,496 x 2.752
@ 20
ap= 0,92
Dengan B = 1,8, maka perhitungan momen untuk arah panjang

(Ib) :
- = 14.072 X 2.752
b= 135

= 532 kNm

= 2.503 kNm
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b

+

_ 14.072 x 2.75?

a, = 0,08

225

= 1.502 kNm

Tabel 2.18 Rekapitulasi Momen dan Fraksi Beban Pelat Dua Arah

La Lb
Pelat | Jenis Mu(-) | Mu(+) | Fraksi MuG) (+) KN Fraksi Beban

kNm kNm Beban (aa) kNm (aa)

D 7.9.2a |8.8682917 (5.320975 0.92 2.502731 | 1.50163876 0.08
7.9.2a |7.0389317 (4.223359 0.93 1.942816 | 1.13036538 0.07

7.9.2c 7.679 5.631 0.880 3.657 1.776 0.12

H 7.9.2a | 13.1925 |7.329167 0.74 7.937488 | 4.23332667 0.26
7.9.2c |11.640441 |8.603804 0.59 11.75924 | 5.29165833 0.41

a. Bentang Pendek
Menurut SNI 8900:2020 pasal 7.9.4a untuk komponen struktur
penyokong bentang pendek digunakan rumus sebagai berikut:

-

4. Menentukan Kuat Geser pada Pelat

_abxqqub>qqua

=" 4

2

2
Maka :
_ap X qy X1,  0,1x14.072 % 2.75

ul — 2 -
Vi1 = 2,758 kN
S qu X lg 14..072 X 2.75

uz2 — 4 - 4
V,, = 9,675 kN

Karena V1 < Vy2 maka untuk Vy bentang pendek digunakan

V2 sebesar 9,675 kN.

b. Bentang Panjang
Menurut SNI 8900:2020 pasal 7.9.4b untuk komponen struktur

penyokong bentang pendek digunakan rumus sebagai berikut
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V,, = 17,801 kN

I, 2 2,75 2.752
e =0 T g, | T B0 T T G

V,, = 13,919 kN
Karena Vy1 < V2 maka untuk Vy bentang panjang digunakan
Vu1 sebesar17,801 kN.

Tabel 2.19 Rekapitulasi Vu Bentang Panjang dan Pendek

Bentang Pendek Bentang Panjang Vu Vu
Vu Vi Vu Vi pendek | panjang

Pelat Jenis

D 7.9.2a 2.758 9.675 17.801 13.919 9.675 17.801

79.2a | 2315 8.619 16.032 12.745 8.619 16.032

7.9.2¢c 3.968 8.619 15.170 12.745 8.619 15.170

7.9.2a 8.689 13.193 19.525 15.970 13.193 19.525

7.9.2¢c | 13.703 | 13.193 15.567 15.970 13.703 15.970

5. Perhitungan @Vc
@Vec =@ x 0,17 X AVfc' X b, X dx

D.tulangan

dx = tebal pelat — selimut beton — >

140 — 20 — ?= 115 mm

D.tulangan
2

dy = tebal pelat — selimut beton —D.tulangan —

140 - 20— 10 — 12—0=105mm

@Vc = 0,75 x 0,17 x N30 x 1000 x 115
=73312,5N = 73,31 kN

Dari tabel rekapitulasi Vu dapat disimpulkan semua tipe pelat Vu <

@Vc maka kuat geser pada bentang panjang maupun pendek aman.

6. Perhitungan koefisien tahanan lentur (k) dan rasio penulangan
(p)
Rumus yang digunakan dalam menghitung koefisien tahanan lentur
dan rasio penulangan pada pelat dua arah sama dengan perhitungan
pada pelat dua arah. Rekapitulasi perhitungannya dapat dilihat pada

tabel berikut ini:
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Tabel 2.20 Rekapitulasi Perhitungan Nilai k dan p

Pelat | Jenis | Bentang | Arah Vu k p p maks
Panjang neg.at_if 17.801 | 0.2103 | 0.00075

D 7923 p05|t|?c 17.801 | 0.1262 | 0.00045 0.05727
Pendek negatif 9.675 | 0.7451 | 0.00271
positif 9.675 | 0.4470 | 0.00161
Panjang negf'ffif 16.032 | 0.1632 | 0.00059

7992 pOSItI-f 16.032 | 0.0950 | 0.00034 0.06166
Pendek negatif 8.619 0.5914 | 0.00214
E positif 8.619 0.3548 | 0.00128
. negf'fflf 15.170 | 0.3073 | 0.00111

79.2¢ posm?c 15.170 | 0.1492 | 0.00053 0.06166
Pendek negatif 8.619 0.6451 | 0.00234
positif 8.619 0.4731 | 0.00171
S neg.at_if 19.525 | 0.6669 | 0.00242

7928 pOSItIT 19.525 | 0.3557 | 0.00128 0.04071
Pendek negatif 13.193 | 1.1084 | 0.00407
H positif 13.193 | 0.6158 | 0.00223
Eo neg_a'Flf 15.970 | 0.9880 | 0.00361

79.2 posm.]c 15.970 | 0.4446 | 0.00160 0.04071
pendek negatif 13.703 | 0.9780 | 0.00358
positif 13.703 | 0.7229 | 0.00263

7. Perhitungan Kebutuhan Luas Tulangan Tarik (Asreq)
Dalam menghitung luas tulangan tarik dapat digunakan rumus
sebagai berikut :

Untuk bentang panjang :
Asreq = pXbxd,
Arah Positif Pelat D :
Ag req = 0,00075 x 1000 x 105
= 79,245 mm?
Untuk bentang pendek :
Asreq = pX b XxXdy
Arah Positif Pelat D :
Ag req = 0,00271 x 1000 x 115
= 311,576 mm?

Luas tulangan yang diperlukan harus memenuhi syarat As min.

dimana nilai As min menggunkan rumus :
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Asmin=0,002 x b x h
Asmin=0,002 x 1000 x 140
Asmin= 280 mm?

As req > As min, jika tidak maka As pakai menggunakan nilai As min.

Tabel 2.21 Rekapitulasi Perhitungan Luas Tulangan
Tarik (Asreq)

Pelat | Bentang | Arah ('fn‘srr:]‘}') ('ron‘snmq‘g) (ﬁ:r%s;)
. negatif 79.245 As Use

Panjang | eitif | 47.452 280

b negatif 311.576 280
Pendek I sitif | 185582 31158

. negatif | 61447 280

Panjang | sitif | 35693 280

= negatif 246.367 R 280

Pendek [ sitif | 134191 280

. negatif | 254.131 280

Panjang | sitif | 134,510 280

A negatif | 367.763 280

Pendek I ositif | 256.679 368

8. Perhitungan Jarak Tulangan Terpasang (s)

Perhitungan jarak tulangan terpasang pada pelat dua arah

menggunakan cara dan rumus yang sama dengan perhitungan pada

pelat satu arah. Rekapitulasi perhitungannya dapat dilihat pada

tabel berikut ini:

Tabel 2.22 Rekapitulasi Jarak Tulangan Pelat

Jarak S maks
Pelat | Bentang | Arah S (mm) Tulangar_1 (mm) Tulangan
Terpakai
. negatif | 991.101 280.4993 D10 - 200
Panjang —
D posm_f 1655.146 280.4993 D10 - 200
Pendek negatif | 252.073 252.0729 D10 - 200
positif | 423.209 280.4993 D10 - 200
Panjang negatif | 1278.167 280.4993 420 | D10 - 200
E positif | 2200.413 280.4993 D10 - 200
Pendek negatif | 318.793 280.4993 D10 - 200
positif | 585.284 280.4993 D10 - 200
H Panjang | negatif | 309.053 280.4993 D10 - 200
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positif | 583.894 280.4993 D10 - 200

Pendek negatif | 213.561 213.5611 D10 - 200

positif | 305.985 280.4993 D10 - 200

2.11 Perancangan Tangga
2.11.1 Pembebanan Tangga

a. Tangga pada basement

Tangga 1
Tinggi lantai (Het) :3,5m
Panjang Tangga 14,85 m
Tinggi optrede (O) 10,175 m
Jumlah anak tangga : 20 buah
Lebar antrede (A) :0,3m
Lebar tangga (Ltg) :(05%x20-1)%x0,3=2,7m
3 - arc tan 222ede

antrede

. arctan =22 = 0,528 = 30,256°

Tebal plat tangga (Htg) :0,15m
Lebar bordes :4,85-2,7=2.15m
Tinggi bordes 10,175 m

Pembebanan tangga basement

Beban anak tangga:

Berat sendiri anak tangga - M9 o berat volume beton
COSX
215 24 = 4,168 kN /m?
cos 30,256
Berat anak tangga : % X 0 X berat volume beton

1=% 0,175 X 24 = 2,1 kN /m?

Berat keramik dan spesi : 0,05 x berat volume ubin
: 0,05 x 24 = 1,2 KN/m?

Berat railing : 1 kKN/m?

Beban Total (qtg) : 8,468 kKN/m?

Beban Bordes:
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Berat sendiri tangga

Berat keramik dan spesi

Berat railing

Beban Total (gbd)
Beban Hidup

. Tangga pada lantai 1
Tanggal:

Tinggi lantai (Het)
Panjang Tangga
Tinggi optrede (O)
Jumlah anak tangga
Lebar antrede (A)
Lebar tangga (Ltg)

(0d

Tebal plat tangga (Htg)
Lebar bordes

Tinggi bordes

Tangga 2 daa 3:
Tinggi lantai (Het)
Panjang Tangga
Tinggi optrede (O)
Jumlah anak tangga
Lebar antrede (A)
Lebar tangga (Ltg)

[o¢

Tebal plat tangga (Htg)
Lebar bordes
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>arctan

: htg X berat volume beton
20,15 X 24 = 3,6 kN /m?

: 0,05 x berat volume ubin

: 0,05 x 24 = 1,2 kN/m?

: 1 KN/m?

: 5,8 kKN/m?

: 4,79 KN/m?

:55m

14,85 m

20,19 m

: 29 buah

10,28 m
:(05%x29-1)%x0,28=3,8m

optrede
antrede

- arctan 2 = 0,596 = 34,16°

0,28

:0,15m
:485-3,8=1.05m
10,18 m

:55m

4,7m

10,19 m

: 29 buah

10,28 m
:(05%x29-1)%x0,28=3,8m

optrede
antrede

- arctan 22 = 0,596 = 34,16°
0,28

:0,15m
47-3,8=09m



Tinggi bordes

10,18 m

Pembebanan tangga pada lantai 1

Beban anak tangga:

Berat sendiri anak tangga

Berat anak tangga

Berat keramik dan spesi

Berat railing
Beban Total (gtg)
Beban Bordes:

Berat sendiri anak tangga

Berat keramik dan spesi

Berat railing

Beban Total (qbd)
Beban Hidup
Tangga pada lantai 2
Tanggal:

Tinggi lantai (Het)
Panjang Tangga
Tinggi optrede (O)
Jumlah anak tangga
Lebar antrede (A)
Lebar tangga (Ltg)

o8
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: g X berat volume beton
COSX

1% 24 = 4,451 kN /m?
cos 34,16

: % X 0 X berat volume beton
12X 0,19 X 24 = 2,28 kN /m?

: 0,05 x berat volume ubin
: 0,05 x 24 = 1,2 KN/m?

: 1 kKN/m?

: 8,831 kN/m?

: htg X berat volume beton
10,15 X 24 = 3,6 kN /m?

: 0,05 x berat volume ubin

: 0,05 x 24 = 1,2 KN/m?

: 1 kKN/m?

: 5,8 kKN/m?

. 4,79 KN/m?

t4m

14,85 m

10,16 m

: 25 buah

10,28 m
:(05x25-1)%x0,28=3,2m

optrede
antrede

- arctan 22 = 0,519 = 29,74°

0,28



Tebal plat tangga (Htg)
Lebar bordes

Tinggi bordes

Tangga 2 daa 3:
Tinggi lantai (Het)
Panjang Tangga
Tinggi optrede (O)
Jumlah anak tangga
Lebar antrede (A)
Lebar tangga (Ltg)

X

Tebal plat tangga (Htg)
Lebar bordes
Tinggi bordes

. arctan

:0,15m
:4,85-3,1=1.65m
10,16 m

:4m

4,7m

10,16 m

: 25 buah

10,28 m
:(05%x25-1)%x0,28=3,2m

optrede
antrede

Larc tang:% = 0,519 = 29,74°
10,15 m

:47-32=15m

10,16 m

Pembebanan tangga pada lantai 2

Beban anak tangga:

Berat sendiri anak tangga

Berat anak tangga

Berat keramik dan spesi
Berat railing

Beban Total (qtg)
Beban Bordes:

Berat sendiri anak tangga

Berat keramik dan spesi
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htg

cosx
0,15

" c0s 29,74

X berat volume beton

X 24 = 4,146 kN /m?
: % X 0 X berat volume beton

:%x 0,16 X 24 = 1,92 kN /m?
: 0,05 x berat volume ubin

: 0,05 x 24 = 1,2 KN/m?

: 1 kKN/m?

: 8,266 kN/m?

: htg X berat volume beton
10,15 X 24 = 3,6 kN /m?

: 0,05 x berat volume ubin



: 0,05 x 24 = 1,2 KN/m?

Berat railing : 1 kN/m?
Beban Total (gbd) : 5,8 kN/m?
Beban Hidup : 4,79 KN/m?

2.11.2Penulangan Tangga
Dalam perhitungan penulangan tangga, dianggap bahwa pelat tangga
merupakan pelat satu arah.

Parameter Penulangan Tangga:

D.tul. Longitudinal =16 mm
Sel. Beton (cc) =20 mm

@ =09

f’c =30 MPa
Fy =280 MPa
Tebal pelat (h) =150 mm
dx =122 mm
dy =106 mm
b = 1000 mm
A =1

Pr =0,85
Parameter Penulangan Bordes

D.tul. Longitudinal =10 mm
Sel. Beton (cc) =20 mm

@ =09

f'c =30 MPa
Fy =280 MPa
Tebal pelat (h) =150 mm
dx =125 mm
dy =115 mm
b =1000 mm
A =1

P1 =0,85
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a. Output Data MIDAS
Dari pemodelan tangga pada software MIDAS Gen , didapatkan data
sebagai berikut :

Tangga Anak Tangga Bordes

Mu Mu

Basement 23.1 8.4
1 Lt1 50.2 2
Lt2 31.3 5

) Ltl 50.2 15

Lt2 31.3 4.1

3 Lt1l 39.1 4.1

Lt2 31.3 4.1

b. Cek keamanan kuat geser
@Ve =0 x 0,17 X A X Vfc' X by X dy
@®Ve =0,9 x 0,17 x v/30 x 1000 x 125
= 85198,243 N = 85,198 kN
Kuat geser dikatakan jika nilai @Vc > Mu, jika sudah aman maka pelat
tidam perlu diberikan tulangan geser, namun jika tidak aman maka pelat

perlu diberikan penulangan geser.

Tabel 2.23 Rekapitulasi Cek Keamanan Kuat Geser Pelat Tangga

Mu (KN) Cek ¢pVe>Mu
Tangga Al Bordes PVe Anak Bordes
Tangga Tangga

Basement 23.1 8.4 OK OK

1 Ltl 50.2 2 OK OK
Lt2 31.3 5 OK OK

9 Ltl 50.2 15 85.1982 OK OK
Lt2 31.3 4.1 OK OK

3 Ltl 39.1 4.1 OK OK
Lt2 31.3 4.1 OK OK

c. Perhitungan koefisien tahanan lentur (k) dan rasio penulangan (p)
Koefisien tahanan lentur dapat dihitung dengan menggunakan rumus

sebagai berikut :

I = Mu
~ @bd?
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.= 23,1
© 0,9 x 1000 x 1062

k =2,284

Untuk menghitung rasio penulangan dapat menggunakan rumus sebagai
berikut :

0,85 f'c 2k
p=—"——1- =572
fy 0,85f"c
_ ossxsof, _ 2x2,284
- 0,85%30

p = 0,00856

Dari nilai yang telah didapat di cek syarat rasio penulangan maksimalnya

p < pmaks, dimana pmaks menggunkan rumus sebagai berikut :

Pmaks = 0f36f Lo ﬂi
Iy
_ 30 x0,85
Pmaks =03 x—72;
=0,0279

Tabel 2.24 Rekapitulasi Perhitungan k dan p Pelat Tangga

k p CEK p
Tangga Anak Tangga| Bordes [Anak Tangga| Bordes p maks Anak Bordes
Tangga
Basement 2.2843 0.7057 0.0086 0.0026 OK OK
Ltl 4.9642 0.1680 0.0199 0.0006 OK OK
Lt2 3.0952 0.4201 0.0118 0.0015 OK OK
Ltl 4.9642 0.1260 0.0199 0.0005 | 0.0279 OK OK
Lt2 3.0952 0.3445 0.0118 0.0012 OK OK
Lt1l 3.8665 0.3445 0.0151 0.0012 OK OK
Lt2 3.0952 0.3445 0.0118 0.0012 OK OK

Menghitung Kebutuhan Luas Tulangan Tarik

Dalam menghitung luas tulangan tarik dapat digunakan rumus sebagai
berikut :

Anak Tangga :

Asreq = pXbxd

A req = 0,0086 x 1000 x 106
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= 907,429 mm?
Bordes :
Asreq = pXbxd
Agreq = 0,0026 X 1000 x 115
= 293,981 mm?
Luas tulangan yang diperlukan harus memenuhi syarat As min. dimana
nilai Asmin menggunkan rumus :
Asmin=0,002 X b x h
Asmin= 0,002 %X 1000 x 150
As min= 300 mm?

As req > As min, Jika tidak maka As pakei menggunakan nilai As min.

Tabel 2.25 Rekapitulasi Perhitungan Luas Tulangan Tarik (As req)

As req (MM?) . As use (MM?)
Tangga ' Bordes | (mm?) P Bordes
Tangga Tangga

Basement 907.429 293.981 907.429 | 392.699

1 |Ltl 2109.870 69.242 2109.870 | 392.699
Lt2 1253.087 | 173.978 1253.087 | 392.699

) Ltl 2109.870 51.888 300 2109.870 | 392.699
Lt2 1253.087 | 142.446 1253.087 | 392.699

3 Ltl 1595.632 | 142.446 1595.632 | 392.699
Lt2 1253.087 | 142.446 1253.087 | 392.699

Perhitungan Jarak Tulangan (s)
Untuk menghitung jarak tuluangan terpasangan digunakan rumus sebagai
berikut :

S:O,ZS X TXD2Xb

AS use
Tangga:

0,25 X Tx162x1000
B 907,429

S =221,573mm

S

Bordes :

g = 025X Tx10%x1000
- 392,669

S =200mm
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Jarak tulangan yang terpasang harus lebih kecil daripada jarak tulangan

maksimum, dimana jarak tulangan maksimum didapat dengan:

Smaks =3 X h

Smaks =3 % 150

Smaks =450 mm

Jarak tulangan terpasang sudah lebih kecil dibanding dengan jarak

tulangan maksimum, maka cek spasi sudah aman. Dapat disimpulkan

tulangan yang digunakan D16— 250 untuk anak tangga dan D10-200

untuk bordes

Tabel 2.26 Rakapitulasi Jarak Tulangan Pelat Tangga

S S S use Tulangan
Tangga Anak maks | Anak Anak
99 Tangga Bordes 3h) | Tangga Bordes Tangga Bordes
Basement | 221.573 200 250 200 D16 - 250 | D10 - 200
Lt1 95.296 200 250 200 D16 - 250 | D10 - 200
Lt2 160.453 200 250 200 D16 - 250 | D10 - 200
Lt1 95.296 200 450 250 200 D16 - 250 | D10 - 200
Lt2 160.453 200 250 200 D16 - 250 | D10 - 200
Lt1 126.008 200 250 200 D16 - 250 | D10 - 200
Lt2 160.453 200 250 200 D16 - 250 | D10 - 200

2.12 Perancangan Lift

Pada perancangan Gedung Nyawiji Co-Working Space ini meliputi
perancangan lift dimana fungsinya sebagai lift penumpang. Peracangan lift ini
meliputi balok-balok yang berkaitan dengan ruang mesin pada lift. Data lift yang

digunakan adalah sebagai berikut:

Merk = Hyundai Elevator
Tipe Lift = Machine Room-Less
Kecepatan 1.5 m/detik
Kapasitas = 1150 kg

Lebar Pintu (OP) = 1000 mm

Dimensi (car size) :

Outside = 1900 x 1570

Inside = 1800 x 1400
Hoistway = 2600 x 2100

Pit Depth = 1800 mm

Beban Ruang Mesin:
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R1
R2

12500 kg = 12,5 kN
2500 kg = 0,25 kN

Pada perencanaan ini digunkan lift tanpa ruan mesin atau Machine Room Less
(MRL), sehingga beban lift tidak ditumpu pada balok lift namun pada pelat Pit
Lift. Dengan demikian makan perencaaan balok lift tidak diperlukan.

76



	c1eafd8fd1682f22893e94e908d37ece71070f0f059a3e07121930ded553271d.pdf

