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ABSTRAK

Skripsi ini bertujuan untuk mengetahui gaya-gaya dan dimensi struktur pada
Gedung pengadilan negeri teluk kuantan. Struktur yang ditinjau pada Gedung ini
adalah pelat, balok dan kolom. Analisis struktur dilakukan dengan menggunakan
program SAP2000. Hasil dari penelitian ini yaitu Untuk struktur pelat beton dengan
tebal 120 mm dipakai dengan jarak tulangan P10-207 mm untuk tx = ty, dan untuk
jarak tulangan ty = tx yaitu P10-245 mm. Struktur kolom K1 (600x600) dengan
fc=24,90 MPa dan fy = 400Mpa. Didapat tulangan lentur dengan luas tulangan
memanjang Yaitu 20D22 = 3600 mm?, sedangkan tulangan transversal 335 mmz.
Untuk gaya aksial rencana kolom portal arah x, Pu = 3717,2414 KN, momen
rancang kolom, Mu = 3720,6855 KNm. Sedangkan untuk rencana kolom portal
arah y, Pu = 3601,0905 KN, dan momen rancang kolom, Mu = 3604,5345 KNm.
Struktur balok B1(350x700) pada portal x dipakai tulangan 20D19 dengan fc=24,90
MPa dan fy = 400 MPa. Didapat As’ = 0,017 mm?2 dan As=805,567 mm?2. jarak
bersih antar tulangan yaitu 86,5 mm. dipakai tulangan geser P10-104 mm dalam
daerah sendi plastis, dan tulangan geser P10-268 mm diluar sendi plastis. Pada
portal arah Y didapat As’ = 8,87 mm?2 dan As = 583,32 mm?2. jarak bersih antar
tulangan 192 mm, dipakai tulangan geser P10-104 mm dalam sendi plastis dan

tulangan geser P10-269 mm diluar sendi plastis.

Kata Kunci : Pelat, Balok, Kolom, SAP2000.



ABSTRACT

This thesis aims to determine the styles and structural dimensions of the Teluk
Kuantan District Court Building. The structures reviewed in this building are plates,
beams and columns. Structural analysis was carried out using the SAP2000
program. The results of this research are that for concrete slab structures with a
thickness of 120 mm, a reinforcement distance of P10-207 mm is used for tx =ty,
and for a reinforcement distance of ty = tx, namely P10-245 mm. K1 column
structure (600x600) with fc = 24.90 MPa and fy = 400Mpa. Flexible reinforcement
with an area of longitudinal reinforcement is 20D22 = 3600 mm?, while the
transverse reinforcement is 335 mm2. For the design axial force of the portal column
in the x direction, Pu = 3717.2414 KN, column design moment, Mu = 3720.6855
KNm. Meanwhile, for the y direction portal column design, Pu = 3601.0905 KN,
and the column design moment, Mu = 3604.5345 KNm. The B1(350x700) beam
structure at portal x uses 20D19 reinforcement with fc = 24.90 MPa and fy = 400
MPa. Obtained As' = 0.017 mm? and As=805.567 mm2. The clear distance between
reinforcement is 86.5 mm. P10-104 mm shear reinforcement is used in the plastic
joint area, and P10-268 mm shear reinforcement outside the plastic joint. In the Y
direction portal we get As' = 8.87 mm? and As = 583.32 mm?. The clear distance
between reinforcement is 192 mm, P10-104 mm shear reinforcement is used in

plastic joints and P10-269 mm shear reinforcement is used outside plastic joints.

Keywords : Plates, Beams, Columns, SAP2000.
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DAFTAR NOTASI

As = luas penampang tulangan baja per meter lebar pelat.
Ash = luas penampang total tulangan transversal

As"  =luas tulangan tekan

Av = luas tulangan geser horizontal dalam spasi s

bw = lebar komponen struktur

= tinggi efektif balok

E = beban gempa

Ec = modulus elastisitas beton

fc’ = kuat tekan beton karakteristik 28 hari.

Fs = tegangan tarik yang dihitung dalam tulangan saat beban layan
fy = mutu baja (tulangan lentur)

fys = mutu baja (tulangan geser)

Hn = ketinggian struktur

le = faktor Keutamaan Gempa

= eksponen yang terkait dengan perioda struktur

L = beban hidup (live load)

Ly = bentang panjang pelat lantai
Lx = bentang pendek pelat lantai

m = faktor modifikasi komponen

Mkap = momen kapasitas
Mn = momen nominal

Mnb = momen nominal kolom pada kondisi balance

Mt = momen tersedia

Mu = momen ultimit

M- = momen negatif

M+ = momen positif

n = jumlah

Pb = gaya aksial pada kondisi balance
Pn = gaya aksial nominal

Pnb = gaya aksial nominal pada kondisi balance



Pn0 = kuat desak nominal/teoritik suatu kolom akibat beban sentris

Pu = gaya tekan aksial terfaktor

Rm = faktor reduksi gempa maksimum yang dapat dikerahkan
S = spasi minimum Sengkang

\ = gaya geser dasar

Vc = kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton

Vn = kekuatan geser nominal

Vs = kekuatan geser nominal yang disediakan oleh tulangan geser
Vit = geser dasar ragam

Vu = gaya geser terfaktor pada penampang yang ditinjau

B1 = faktor distribusi tegangan beton persegi ekuivelen

p = faktor redundansi

P = rasio tulangan

da = perpindahan di titik a

db = perpindahan di titik b



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gedung Pengadilan Negeri Teluk Kuantan ini memiliki struktur kolom,
balok yang begitu besar. Konsultan perencana melakukan perencanaan dengan
beban wilayah gempa 6. Sementara di daerah Teluk Kuantan ini beban wilayah
gempanya 3, maka penulis melakukan percobaan dengan memberikan beban
gempa 3. Dengan begitu diperkirakan hasil struktur nya juga lebih kecil, juga
lebih kuat dan proporsional.

Berdasarkan ulasan diatas, penulis ingin melakukan tinjauan terhadap
analisis perhitungan struktur pada Gedung pengadilan tersebut dengan tema
“Analisis Perhitungan Struktur Gedung Pengadilan Negeri Teluk
Kuantan”. Analisis perhitungan ini di bantu dengan menggunakan program
SAP2000 agar hasil yang didapat lebih baik dan akurat.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana menghitung gaya-gaya dalam struktur Gedung pengadilan
negeri teluk kuantan?
2. Bagaimana dimensi struktur yang dihasilkan pada Gedung pengadilan

negeri teluk kuantan?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Mengetahui gaya-gaya pada struktur Gedung pengadilan negeri teluk
kuantan.
2. Mengetahui hasil dimensi struktur pada Gedung pengadilan negeri teluk

kuantan.



1.4 Manfaat Penelitian
Adapun Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Untuk menentukan perhitungan struktur yang aman, dan efisien pada
gedung menggunakan SAP2000.
2. Sebagai bahan acuan atau bahan bacaan bagi yang melakukan penelitian

yang berhubungan dengan analisis perhitungan struktur gedung.

1.5 Batasan Masalah
Beberapa Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut :
1. Data yang didapat dari data sekunder pada proyek yaitu gambar rencana
pada proyek.
2. Perhitungan pondasi dan atap tidak dilakukan.



BAB |1
TINJAUAN UMUM PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Struktur dalam bangunan merupakan sarana untuk menyalurkan beban yang
diakibatkan penggunaan dan atau kehadiran bangunan di atas tanah dan tujuan
utama dari struktur adalah memberikan kekuatan pada suatu bangunan. Struktur
bangunan dipengaruhi oleh beban mati (dead load) berupa berat sendiri, beban
hidup (live load) berupa beban akibat penggunaan ruangan dan beban khusus
seperti penurunan pondasi, tekanan tanah atau air, pengaruh temperatur dan
beban akibat gempa.

Pada prinsipnya, elemen struktur berfungsi untuk mendukung keberadaan
elemen nonstruktur yang meliputi elemen tampak, interior, dan detail arsitektur
sehingga membentuk satu kesatuan. Setiap bagian struktur bangunan tersebut
juga mempunyai fungsi dan peranannya masing-masing. Kegunaan lain dari
struktur bangunan gedung yaitu meneruskan beban bangunan dari bagian
bangunan atas menuju bagian bangunan bawabh, lalu menyebarkannya ke tanah.
Perancangan struktur harus memastikan bahwa bagian-bagian sistem struktur
ini sanggup mengizinkan atau menanggung gaya gravitasi dan beban bangunan,
kemudian menyokong dan menyalurkannya ke tanah dengan aman.

Gedung Pengadian Negeri merupakan sebuah Lembaga Peradilan
dilingkungan peradilan umum yang berkedudukan di ibukota kabupaten atau
kota. Dibentuknya Pengadilan Negeri Teluk Kuantan dikarenakan awalnya
secara geografis berada sangat jauh dari kantor Pengadilan Negeri Rengat yang
merupakan satker induk akan memudahkan masyarakat mencari keadilan.
Masyarakat tidak lagi mengeluarkan biaya besar untuk menuju kepengadilan
karena waktu tempuh yang relatif singkat. Pengadilan Negeri Teluk Kuantan
bertempat di JI. Perintis Kemerdekaan No. 181 Kuantan Singing.

Kemudian dibangun kembali Gedung Pengadilan Negeri Teluk Kuantan
yang baru yang bertempat di JI. Lintas Teluk Kuantan-Pekanbaru km. 6 Kebun

Nanas, Kec. Kuantan Tengah Kab. Kuantan Singingi. Dengan adanya Gedung



Pengadilan Negeri Teluk Kuantan baru ini maka bertambah pula bangunan
pelayanan kepada masyarakat, sehingga masyarakat kuansing akan semakin
mudah pula dalam mendapatkan keadilan.

2.2 Penelitian Sebelumnya

Dalam memperjelas posisi penelitian ini, maka disusun suatu tinjauan ulang
terhadap penilitian-penelitian sejenis yang telah dilakukan sebelumnya
berdasarkan pada kesamaan aspek bahasan maupun pada kesamaan metoda
yang digunakan.

Ermawati, Eka Purnamasari, Abdurrahman, Analisis Perhitungan Struktur
Kolom Gedung Instalasi Rawat Inap (Irna) Bedah Rsud. Dr. H. Moch. Ansari
Saleh Banjarmasin. Berdasarkan hasil analisis diperoleh data-data seperti
gambar arsitektur, data mutu baja, mutu beton, pembebanan serta beberapa
literatur yang ada diolah dengan program software komputer untuk
mendapatkan gaya-gaya dalam seperti gaya aksial dan gaya momen. Dari gaya-
gaya tersebut menghasilkan perhitungan jumlah tulangan yang sanggup
memikul beban kerja sehingga struktur menjadi kuat dan aman. Dengan
demikian terdapat perbedaan terhadap analisis tulangan kolom tersebut dengan
bangunan secara real di lapangan atau pada perencanaan sebelumnya. Dalam
analisis ini kita dapat mengetahui efesiensi tulangan pada kolom gedung
tersebut agar dapat digunakan sesuai fungsinya secara aman dan ekonomis.

Puspita Rahmasari, Yoke Lestyowati, Gatot Setya Budi. Analisis
perhitungan struktur gedung pendidikan fakultas mipa universitas tanjungpura
pontianak. Perhitungan yang dilakukan meliputi elemen pelat, balok, kolom,
dan pondasi. Digunakan aplikasi SAP2000 untuk membantu perhitungan gaya
dalam elemen struktur. Pada struktur digunakan Sistem Rangka Pemikul
Momen Biasa (SRPMB) karena berada pada wilayah kategori desain seismik
A, dimana tidak ada aturan khusus yang harus dipenuhi. Digunakan pondasi
tiang pancang karena sesuai untuk kondisi tanah lunak di Kota Pontianak
dengan daya dukung yang sebagian besar didapat dari daya lekat tiang pada

tanah.



Maysarah, Yulina Ismida, Meilandy Purwandito. Analisis Perhitungan
Struktur Laboratorium Teknik Sipil Type Il Fakultas Teknik Universitas
Samudra. Gedung Laboratorium yang akan dianalisis ini memiliki jumlah
tingkat 3 lantai dengan dimensi lantai 43 m x 27,49 m. Pemodelan dan analisis
struktur gedung ini dibantu dengan program SAP2000 dengan menggunakan
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SPRMK) dan didesain mengacu pada
SNI 03-1726-2012, SNI 03-2847-2013, dan PPPURG 1987. Struktur
direncanakan menggunakan mutu beton fc’ 30 MPa dan mutu baja fy 400 MPa.
Hasil analisis diperoleh tebal pelat lantai 13 cm dengan menggunakan tulangan
D10- 200 mm untuk tulangan pokok dan D10-300 mm untuk tulangan bagi.
Tebal pelat atap 12 cm dengan menggunakan tulangan D10-200 mm untuk
tulangan pokok dan D10-300 mm untuk tulangan bagi. Dimensi balok B1 50
cm x 70 cm menggunakan 12D25 untuk daerah tumpuan dengan begel D10-80
mm dan tulangan 8D25 untuk daerah lapangan dengan begel D10-120 mm.
Balok B2 30 cm x 50 cm menggunakan tulangan 4D25 untuk daerah tumpuan
dan lapangan dengan begel untuk lapangan D10-200 mm dan begel untuk
tumpuan D10-100 mm. Dimensi kolom K1 60 cm x 80 cm menggunakan
tulangan 10D25 dengan begel D10-300 mm. Dimensi kolom K2 60 cm x 60
cm menggunakan tulangan 8D25 dengan begel D10-200 mm. Tebal pelat

tangga dan bordes diperoleh 13 cm menggunakan tulangan D10-200 mm.

2.3 Penelitian Saat Ini
Penelitian saat ini dilakukan oleh Sestri Dayanti (2023) dengan penelitiannya
yang berjudul “Analisis perhitungan struktur Gedung pengadilan negeri teluk
Kuantan”.
Adapun Langkah-langkah dalam penelitian pada analisis perhitungan struktur
Gedung antara lain:
1. Mengumpulkan data proyek berupa gambar rencana struktur Gedung yang

akan dinalisis.

2. Melakukan pemodelan struktur Gedung yaitu struktur kolom, balok, dan

pelat lantai menggunakan SAP2000.



3. menganalisis gaya-gaya yang ada pada struktur gedung.

4. Menganalisis dimensi tulangan yang ada pada struktur Gedung.
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3.1 Proyek Pembangunan Gedung Pengadilan Negeri Teluk Kuantan

Gedung Pengadilan Negeri Teluk Kuantan ini merupakan gedung yang
termegah di Kuantan Singingi ini. Bisa di lihat dari dana yang cukup besar
untuk membangun gedung ini, dan juga bisa dilihat dari bentuk bangunan nya.
Gedung ini mempunyai struktur yang begitu besar dimensinya dan juga sesuai
dibangun untuk wilayah gempa 6. Gedung ini juga merupakan konstruksi
sarang laba-laba. Bisa dilihat dari pelatnya yang berbentuk sarang laba-laba.

Pada Gedung Pengadilan Negeri Teluk Kuantan ini terdapat dua lantai,
dengan tingginya 12 meter. Tinggi pada lantai bawah yaitu 5 meter, dan tinggi
lantai atas 4 meter, kemudian untuk tinggi lantai duck pada atap 3 meter. Pada
Gedung Pengadilan Negeri Teluk Kuantan ini yang akan di analisis yaitu

kolom, balok, plat lantai pada lantai 2 gedung.

3.2 Struktur Bangunan

Struktur bangunan merupakan suatu susunan yang terdiri dari komponen-
komponen yang saling berhubungan antara satu dengan yang lainnya agar
mendapatkan konstruksi yang stabil. Pada prinsipnya, elemen struktur
berfungsi untuk mendukung keberadaan elemen nonstruktur yang meliputi
elemen tampak, interior, dan detail arsitektur sehingga membentuk satu
kesatuan. Setiap bagian struktur bangunan tersebut juga mempunyai fungsi dan
peranannya masing-masing.

Kegunaan lain dari struktur bangunan gedung yaitu meneruskan beban
bangunan dari bagian bangunan atas menuju bagian bangunan bawabh, lalu
menyebarkannya ke tanah. Perancangan struktur harus memastikan bahwa
bagian-bagian sistem struktur ini sanggup mengizinkan atau menanggung gaya
gravitasi dan beban bangunan, kemudian menyokong dan menyalurkannya ke

tanah dengan aman.



3.3

Ditinjau dari sisi susunannya, struktur bangunan gedung dibagi menjadi
2 (dua) bagian yaitu sebagai berikut:
3.2.1 Struktur Bawah (Lower Structure)

Struktur bawah suatu gedung adalah pondasi, yang berhubungan
langsung dengan tanah, atau bagian bangunan yang terletak dibawah
permukaan tanah, atau bagian bangunan yang terletak dibawah
permukaan tanah yang mempunyai fungsi memikul beban bagian
bangunan yang ada diatasnya. Pondasi harus diperhitungkan untuk dapat
menjamin kestabilan bangunan terhadap beratnya sendiri, beban-beban
bangunan (beban isi bangunan), gaya-gaya luar seperti tekanan angin
gempa bumi, dan lain-lain. Disamping itu, tidak boleh terjadi penurunan
level melebihi batas yang diijinkan.

3.2.2 Struktur Atas (Upper Structure)

Struktur atas suatu gedung adalah seluruh bagian struktur gedung
yang berada di atas muka tanah (SNI 2019). Struktur atas ini terdiri dari
kolom, pelat, dan balok. Setiap komponen tersebut memiliki fungsi yang

berbeda-beda di dalam sebuah struktur.

Perencanaan Elemen Struktur
Perencanaan awal elemen struktur direncanakan dengan asumsi
berdasarkan kriteria minimum pada SK SNI T-2847-2019, yang merupakan
suatu perencanaan pendahuluan untuk menaksir atau memperkirakan dimensi
dari struktur (balok, kolom dan pelat) sehingga didapat suatu dimensi yang
maksimal, tidak terlalu kuat juga tidak terlalu lemah (over design and under
design).
3.3.1 Kolom
Kolom adalah batang tekan vertical dari rangka struktur yang
memikul beban dari balok. Kolom merupakan suatu elemen struktur
tekan yang memegang peranan penting dari suatu bangunan, sehingga

keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat



menyebabkan runtuhnya (collaps) lantai yang bersangkutan dan juga

runtuh total (total collaps) seluruh struktur (Sudarmoko,1996).
Perhitungan penulangan geser kolom dapat dihitung dengan

persamaan-persamaan seperti di bawah ini :

1. Gaya lintang rencana rangka ruang untuk SRPMM (SNI-03-2847-
2019 psl.23.10.2 hal 230), dapat dihitung dengan persamaan :

__ Mnt+Mnb

Vu P TSN R PN (3.1)

2. Gaya geser yang disumbangkan beton akibat gaya tekan aksial (SNI-
03-2847-2019 psl.13.3.1.2 hal 89), dapat dihitung dengan persamaan:

Nu Vic’
ve={1+ 14_Ag} {T} XDWXA oo, (3.2)

3. Kontrol kekuatan geser (SNI-03-2847-2019 psl.13.5.6.2 hal 94), dapat
dihitung dengan persamaan :

OVn>Vu, Vn=Vc+Vs

__Avxfyxd

Vs = B e (3.3)

3.3.2 Balok

Balok adalah bagian struktural yang berfungsi sebagai pendukung
beban vertikal dan horizontal. Beban vertikal berupa beban mati dan
beban hidup yang diterima pelat lantai. Balok juga dapat didefenisikan
sebagai batang struktur yang didesain untuk menahan gaya-gaya yang
bekerja dalam arah tranversal terhadap sumbunya yang mengakibatkan
terjadinya lenturan.
1. Tulangan longitudinal

Jumlah tulangan tarik (As), Berdasarkan SNI 03- 2847-2019
dilengkapi penjelasan pasal 12.5.1, tidak boleh kurang dari:

Asin =< xbwxd e (3.4)
4 fy

dan tidak boleh kurang dari :

Asmin =—=xbwxd ... (3.5)



Adapun langkah-langkah perencanaan tulangan dengan tulangan
rangkap adalah sebagai berikut :
1. Ambil suatu harga x <0,75x b

2. Ambil Asc berdasarkan x rencana

_0,851fc’bx

Asc
fy

Ao (3.7)
3. Hitung Mnc
— B1x
Mnc = Ascfy {d - } ....................................... (3.8)
4. Hitung Mn - Mnc
Apabila: Mn —Mnc > 0, perlu tulangan tekan
Mn — Mnc < 0, tulangan tekan minimum

5. Bila tidak perlu tulangan tekan dipasang tulangan tekan minimum

6. Bila perlu tulangan tekan,maka :
Mn-Mnc

Cs' = T2 = =0 s (3.9)
7. Kontrol tulangan tekan leleh

fs'={1-L} 600> fy (leleh) ............. (3.10)

fs'={1-L} 600 <fy (tidakleleh) ... (3.11)

8. Hitung tulangan tekan perlu dan tulangan tarik tambahan

cs’

As' = FTTOBEIT s (3.12)
Ass = % ................................................................ (3.13)
9. Tulangan perlu
AS = ASC + ASS i (3.14)
As’ = Ass’
10. Kontrol kekuatan
OMD > MU oo e (3.15)
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2. Tulangan transversal
Menurut pasal 23.3.4.1, gaya geser rencana (Ve) harus ditentukan
dari peninjauan gaya statik pada bagian komponen struktur antara dua
muka tumpuan. Momen-momen dengan tanda berlawanan
sehubungan dengan kuat lentur maksimum (Mpr) harus dianggap
bekerja pada muka-muka tumpuan, dan komponen struktur tersebut
dibebani dengan beban gravitasi terfaktor di sepanjang bentangnya.
Langkah-langkah yang digunakan untuk perencanaan tulangan
geser balok dapat dilihat seperti di bawah ini :
1. Diberikan data fc, fy, diameter sengkang dan Vg
2. Hitung momen tumpuan

a. Momen tumpuan negatif

Mpr(® =Asx1,25xfyx {d—%} ................ (3.16)
dimana:

__ Asxfy
a= 0,85 xfc/xbp T (317)

b. Momen tumpuan positif

Mpr") = As'x1,25x fyx{d - %} ................ (3.18)
Dimana :

__ Asxfy

T 0,85 xfc/xb T (3.19)

3. Hitung reaksi di ujung-ujung balok

W Vgempa .......cccccevviennnnnn (3.20)

Vgempa =
dimana :
Ln = panjang bentang bersih balok (m)
4. Hitung gaya geser total
Vu = Vgempa + Vg — (dipilih yang paling besar)(3.21)
dimana :
Vg = Gaya geser akibat beban gravitasi diambil dari output

SAP2000 (N)
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5. Hitung kuat geser rencana
Vs = % T (3.22)

dimana :
@ = 0,8 (pasal 11.3.2.3 (c))
Vc = 0 (pasal 23.3.4.2)

6. Pasang kebutuhan tulangan geser

S =200 < SMAK (3.23)
dimana :

Av = luas tulangan sengkang (mm?)
Smak <% d (SNI 03-2847-2019 Ps.23.9)

3.3.3 Pelat

Pelat lantai adalah elemen horizontal utama yang menyalurkan
beban hidup maupun beban mati kerangka pendukung vertikal dari suatu
sistem struktur. Perencanaan desain pelat terdiri dari pelat satu arah (one
way slab) dan pelat dua arah (two way slab) yang mendesainnya hanya
menerima beban lentur saja. (SNI 03-2847-2019 dilengkapi penjelasan
Ps 11.5.3.3).

Untuk memenuhi syarat lendutan, ketebalan minimum dari pelat
harus memenuhi persyaratan SNI 03-2847-2019 dilengkapi penjelasan
Psl 11.5.3.3 yaitu :

1. Untuk 0,2 <o, <2,0 tebal plat minimum, tidak boleh kurang dari 120

mm

- in {0,8+1’5% }

" 36 +58(am—02)

2. Untuk o_> 2,0 tebal plat minimum tiak boleh kurang dari :

_n {08+

36 +9p
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Untuk perencanaan pelat lantai telah ditentukan ukuran dan jenis-jenis
serta termasuk pelat satu arah dan dua arah. Menetapkan batas-batas
harga perbandingan tulangan dapat dilihat seperti persamaan berikut :

__085.f'cp1 600
pb = 22 {600+fy} ............................................... (3.26)
dimana :
B1 0,85 untuk 0 < ¢ < 30 MPa.....coeriiiiiiiiiiniieiens (3.27)
pmin = % pmaks =0,75.pb ... (3.28)

Untuk menghitung harga tulangan p yang dibutuhkan dapat dilihat
seperti di bawah ini :

p=- { 1- [1- 2"}‘;’" } .................................. (3.29)
dengan harga :

m = O‘Sf&;ff,c ............................................................ (3.30)

Rn = ;‘lf—“dz ........................................................... (3.31)

3.4 Penggunaan Program SAP 2000

Program SAP2000 merupakan pengembangan program SAP yang dibuat
oleh Prof. Edward L. Wilson dari University Of California At Berkeley, US
sekitar tahun 1971. Untuk melayani keperluan komersial dari program SAP,
pada tahun 1975 dibentuk perusahaan Computer dan Structure, Inc, dipimpin
oleh Ashraf Habibullah, dimana perusahaan tersebut sampai saat ini masih
tetap eksis dan berkembang.

SAP2000 merupakan penyempurnaan dari program SAP 90, SAP 80, SAP
IV, SAP 3, SAP dan SOLID SAP berjalan di bawah sistem DOS. Dengan
menggunakan SAP2000, analisis struktur dapat dilakukan dengan lebih cepat
dan mudah serta bisa langsung direncanakan perencanaan dimensinya.

Program ini menggunakan GUI (Graphical User Interface) yang memudahkan
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sebuah struktur disusun dari segi bentuk geometri, beban, bahan, dan
perletakan.

Selain itu, keunggulan dari program SAP2000 ini adalah dapat terintegrasi
sepenuhnya dengan sistem operasi Windows (98 dan NT), memiliki tipe-tipe
elemen dari frame/truss, shell/plate sampai brick/solid elements, memiliki
kemampuan dalam pemodelan sebuah sruktur konstruksi berskala besar
(Jembatan dan gedung bertingkat), memiliki dasar respons spectum, terdapat
opsi analisa nonlinier dan pushover, terdiri dari berbagai jenis kode desain
concrete steel dan aluminum, serta dapat menampilkan hasil dalam perspektif
3D yang beragam.

Model geometri pada SAP 2000 terbagi menjadi dua jenis, yaitu template
dan koordinat. Model geometri template digunakan apabila semua jarak adalah
sama untuk sumbu X dan sumbu Z, sedangkan model geometri koordinat
digunakan apabila jarak tidak sama baik dalam arah X mapun arah Z.

Model geometri koordinat dipakai apabila salah satu sumbu saja yang
memakai ukuran tidak sama. Hal itu dapat dilakukan dengan langkah-langkah

sebagai berikut:

1. Jalankan aplikasi SAP 2000

2. Pilih menu File — New Model...

3. Selanjtnya akan ditampilkan kotak dialog New Model

4. Pilih Grid Only

5. Selanjutnya akan ditampilkan kotak dialog Quick Grid Lines

6. X direction diartikan jumlah panjang dari arah sumbu X dari suatu frame

7. Zdirection diartikan jumlah panjang dari arah sumbu Z dari suatu frame

8. Sedangkan untuk Y direction tidak perlu diisi karena sumbu yang aktif
pada SAP 2000 adalah XZ

9. Kilik Ok

10. Selanjutnya akan ditampilkan antarmuka SAP 2000

11. Tutup jendela 3-D View dan perbesar jendela X-Y Plane

12. Klik ikom XZ pada toolbar untuk mengubah tampilan sumbu X-Y menjadi
tampilan sumbu X-Z 17

14



3.5

13. Selanjutnya akan ditampilkan antarmuka SAP 2000 dengan X-Z Plane

14. Setelah mengetahui batas-batas gambar, mulailah menggambar yang
dimulai dengan pembuatan kolom-kolomnya kemudian baru balok-
baloknya.

15. Pilih menu Draw — Draw Frame/Cable /Tendon

16. Gambarlah dari titik ke titik dengan cara mengklik tiap titik yang dilewati
sehingga akhir dari gambar tersebut.

Pembebanan

Beban adalah gaya luar yang bekerja dalam suatu struktur. Menentukan
besarnya pembebanan terhadap struktur secara pasti, bukan hal yang mudah.
Karena itu, biasanya perhitungan pembebanan hanya merupakan estimasi saja.
Saat merencanakan struktur bangunan khususnya dalam perhitungan mekanika
ada dua macam pembebanan yaitu beban p dan beban g, dimana :

1. Beban P adalah beban terpusat seperti berat kendaraan atau berat struktur
terpusat diatasnya.

2. Beban g adalah beban merata seperti berat sendiri struktur atau berat suatu
benda yang membebani semua bagian struktur secara merata.

Dalam menghitung besarnya beban yang bekerja pada struktur, kita bisa
mengacu pada standar yang ditetapkan di Indonesia, Peraturan Pembebanan
Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983).

Adapun jenis beban yang sering dijumpai antara lain :

a. Beban Mati
Beban mati adalah berat dari semua bagian suatu gedung yang bersifat

tetap selama masa layan struktur.
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Tabel 3.1 Berat Bahan Bangunan

No. Nama Material Nilai | Satuan

1. | Pasir (kering udara sampai lembab) 1600 | Kg/ms

2. | Pasir (jenuh air) 1800 | Kg/m?

3. | Kerikil (kering udara sampai lembab) 1600 | Kg/ms

4. | Pasir kerikil (kering udara sampai lembab) | 1850 | Kg/m?

5. | Batu pecah 1450 | Kg/me

6. | Beton 2200 | Kg/m®

7. | Beton bertulang 2400 | Kg/m®

8. | Pasangan batu bata 1700 | Kg/m?

9. | Besituang 7250 | Kg/me

10. | Baja 7850 | Kg/me

11. | Kayu (kelas 1) 1000 | Kg/m?

(Sumber : Ir. V. Sunggono kh Buku Teknik Sipil Hal - 180)
Tabel 3.2 Bagian-Bagian Konstruksi

No. Nama Material Nilai | Satuan
1. | Semen asbes (t =4 mm) 11 Kg/m?
2. | Kaca (4 mm) 10 Kg/m?
3. | Penggantung langit-langit kayu jarak minimum0,8 m | 7 Kg/m?
4. | Semen 21 Kg/m?
5. | Kapur, tras, semen merah 17 Kg/m?
6. | Dinding bata pasangan satu batu 450 | Kg/m?
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7. | Dinding bata pasangan setengah batu 250 | Kg/m?
8. | Penutup lantai 24 Kg/m?
9. | Penutup atap genteng dengan reng 50 Kg/m?
10. | Penutup atap seng gelombang 10 Kg/m?
11. | Semen asbes gelombang 11 Kg/m?

(Sumber : Ir. V. Sunggono kh Buku Teknik Sipil Hal - 180)

b. Beban Hidup
Beban hidup adalah beban yang besar dan posisinya dapat berubah-ubah.
Termasuk beban ini adalah berat manusia, perabotan yang dipindah-pindah,

kendaraan, dan beban barang lain yang sering berpindah tempat.

Tabel 3.3 Tabel Beban Hidup Pada Plat Lantai

No. Nama Material Nilai | Satuan
1. Lantai dan tangga rumah tinggal 200 | Kg/m?
2. Lantai dan tangga, bukan toko / rumah kerja 150 | Kg/m?
3. Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko, restoran, | 250 | Kg/m?
rumah sakit
4. Lantai ruang olah raga 400 | Kg/m2
5. Tangga, bordes tangga, dan gang 300 | Kg/m2
6. Lantai ruang dansa 500 | Kg/m?
7. Lantai balkon ruang pertemuan 400 | Kg/m2
8. Lantai atap (play dak) 100 | Kg/m?
9. Lantai gedung parkir bertingkat 800 | Kg/m?

(Sumber : Ir. V. Sunggono kh Buku Teknik Sipil Hal - 181)
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c. Beban Angin

Beban angin adalah beban yang bekerja pada bangunan atau bagiannya
karena adanya selisih tekanan udara (hembusan angin kencang). Beban
angin ini ditentukan dengan menganggap adanya tekanan positif dan
tekanan negatif (isapan angin), yang bekerja tegak lurus pada bidang -
bidang bangunan yang ditinjau.

Menurut Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983, besarnya
tekanan tiup angin ini harus diambil minimum 25 kg/m? luas bidang
bangunan yang ditinjau. Sedangkan untuk di laut sampai sejauh 5 km dari
tepi pantai tekanan tiup angin ini diambil minimum 40 kg/m?, serta untuk
daerah-daerah di dekat laut dan daerah-daerah lain dimana kemungkinan
terdapat kecepatan angin yang mungkin dapat menghasilkan tekanan tiup
yang lebih besar dari yang ditentukan di atas, maka tekanan tiup angin
tersebut harus dihitung dengan rumus:

p =V2/16 (kg/m?)

Dimana :

p = tekanan tiup angin (kg/m?).

V = kecepatan angin (m/detik)
d. Beban Gempa

Suatu bangunan gedung harus direncanakan tahan terhadap gempa sesuai
dengan peraturan yang ada yaitu SNI -2847-2019. Ada beberapa hal yang
harus diperhatikan dalam perencanaan gempa yaitu wilayah gempa,
kategori gedung, jenis sistem struktur gedung, dan daktilitas.

1. Wilayah gempa Indonesia
Sesuai dengan SNI 2019, Indonesia terbagi dalam 6 wilayah gempa.

Wilayah gempa 1 dan 2 adalah termasuk wilayah dengan tingkat

kegempaan yang rendah, wilayah gempa 3 dan 4 adalah wilayah dengan

tingkat kegempaan menengah dan wilayah 5 dan 6 dengan tingkat

kegempaan tinggi. Bagunan yang ditinjau masuk pada wilayah gempa 3

dengan tingkat kegempaan menengah dan direncanakan dengan

daktilitas parsil.
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Gambar 3.1 wilayah gempa Indonesia

2. Kombinasi Pembebanan
Untuk perhitungan dengan cara SNI 03-2847-2019 kombinasi yang
digunakan adalah pasal 11.2.
1. Kuat perlu (U)

Kuat perlu merupakan kekuatan yang diperlukan untuk menahan
beban yang bekerja. Agar struktur memenuhi persyaratan kekuatan,
perhitungan kombinasi beban yang ada harus dikalikan dengan faktor
beban sebagai berikut :

a. Beban mati, ditinjau terhadap nilai U terbesar, yaitu :
UZ14D oot (4.1)
b. Kombinasi beban mati dan beban hidup, ditinjau terhadap nilai U
terbesar dari kombinasi tersebut, yaitu :
UzZ12D+16L i (4.2)
c. Kombinasi beban mati, beban hidup dan beban gempa, ditinjau
terhadap nilai U terbesar dari kombinasi tersebut, yaitu :
Uz=12D+10LtE ., (4.3)
d. Kombinasi beban mati dan beban gempa, ditinjau terhadap nilai U
terbesar dari kombinasi tersebut, yaitu :
U=09D210E ., (4.4)
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2. Kuat Rencana (UR)

Dalam menentukan kuat rencana, maka kuat nominal (Un) harus

dikalikan dengan faktor pengali kekuatan (&) yang besarnya sesuai

dengan sifat beban seperti pada rumus:
Ur=@ Un

Kuat nominal adalah kekuatan yang sesuai dengan kapasitas

struktur dan merupakan nilai nominal kekuatan diambang

kehancuran/kritis. Kuat rencana besarnya harus lebih besar dari kuat

perlunya, sehingga struktur dapat disebut aman.

Tabel 3.4 Faktor reduksi kekuatan @

Faktor
Kondisi gaya reduksi
(9)
Lentur tanpa beban aksial 0,80
Beban aksial, dan beban aksial dengan lentur:
a. Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur 0,80
b. Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur :
e Komponen struktur dengan tulangan spiral 0,70
e Komponen struktur lainnya 0,65
Geser dan torsi 0,75
Tumpuan beton 0,65

Sumber : SNI 03 — 2847 - 2019
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BAB IV
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Lokasi Penelitian
Studi kasus yang dilakukan oleh penulis yaitu pada Bangunan Gedung
Pengadilan Negeri Teluk Kuantan. Lokasi penelitian dapat lebih jelas dilihat
pada gambar 4.1 dan foto dokumentasi bangunan Pengadilan Negeri Teluk
Kuantan ditunjukkan pada gambar 4.2.

-
A

)

:
versitas tslafige HRHIL'Q_.{Q?';' *

wrakultas Te
NG
Lokasi
Penelitian

l'}\

—

Gambar 4.1 Lokasi Gedung Pengadilan Negeri Teluk Kuantan
Sumber : google earth

Gambar 4.2 Bangunan Pengadilan Negeri Teluk Kuantan
Sumber : dokumentasi lapangan



4.2 Metode Penelitian

4.3

Metode penelitian adalah metode ilmiah untuk mencari dan memperoleh
data, yang berkaitan dengan tata cara pelaksanaan penelitian dan teknis
penelitian. Proses pelaksanaan untuk melakukan investigasi membutuhkan
analisis yang cermat. Semakin kompleks permasalahan, semakin kompleks
juga analisisnnya. Analisis yang baik membutuhkan data atau informasi yang
lengkap dan akurat, dilengkapi dengan teori atau konsep dasar yang terkait.
Metode penelitian yang digunakan antara lain:

4.2.1 Metode Survei
Metode survey terdiri dari mengamati secara langsung keadaan yang
sebenarnya terjadi ditempat. Untuk memahami situasi nyata saat ini, hal
ini mutlak diperlukan, sehingga diharapkan tidak terjadi kesalahan dalam
penilaian dan perencanaan. Data yang diperoleh dari kegiatan survey ini
disebut data mentah. Data tangan pertama adalah data utama yang
diperoleh dengan pengamatan langsung dilapangan.
4.2.2 Metode Studi Pustaka
Setelah menentukan topik, diperlukan penelusuran literature sebagai
referensi penelitian. Penelitian sastra juga merupakan landasan teori-

teori yang berkaitan dengan penelitian.

Pelaksanaan Penelitian
Proposal penelitian disusun dalam ruang lingkup pekerjaan sebagai berikut :
1. Studi literatur
Mengumpulkan bahan-bahan atau teori-teori dari beberapa buku dan
jurnal yang berhubungan dengan pengerjaan skripsi.
2. Pengumpulan data
Mengambil data-data yang terdiri dari data primer merupakan data yang
diperoleh dengan mengadakan kunjungan langsung ke lokasi studi sehingga
diperoleh kondisi existing pembangunan gedung tersebut. Data Sekunder
merupakan data pendukung yang dipakai dalam proses pembuatan dan

penyusunan skripsi ini. Yang termasuk dalam klasifikasi data sekunder ini
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antara lain adalah literatur-literatur penunjang, grafik, tabel, peta/denah dan
data pembebanan sesuai dengan peraturan standard nasional yang berkaitan
erat dengan proses perancangan struktur bangunan gedung.

4.4 Bagan Alur Penulisan

MULAI

.

Pengumpulan Data

;
v v

Data Primer Data Sekunder
(Dokumentasi Lapangan) (Gambar Rencana Struktur Gedung)

| |
v

Pemodelan Struktur Gedung Menggunakan SAP2000

'

Pembebanan Struktur Gedung

v

Analisis Gaya-Gaya Pada Struktur Kolom, Balok, Dan Pelat Lantai

;

KESIMPULAN

v

SELESAI
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4.5

Jadwal penelitian

Usulan penelitian juga harus mengungkapkan rancangan waktu, biaya, dan
tenaga bahkan bila perlu peralatan-peralatan yang akan digunakan. Rancangan
waktu (jadwal penelitian) diperlukan agar dapat diketahui berapa lama
penelitian itu dilakukan, dan dalam waktu sekian langkah-langkah apa yang
akan dilakukan serta kegiatan-kegiatan macam apa yang dilakukan dalam
waktu-waktu tertentu yang perlu dijadwalkan tersebut. Jadwal penelitian yang
dilakukan penulis ditunjukkan pada tabel 4.1 :

Tabel 4.1 Jadwal Penelitian

Bulan

No. | Kegiatan
2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023

1. | Menyusun
Proposal

2. | Mengumpulkan
Data

3. | Analisis Data

4. | Penyusunan
Skripsi

5. | Sidang Skripsi

6. | Perbaikan
Skripsi

7. | Penyelesaian

Akhir
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BAB V
ANALISA DAN PEMBAHASAN

5.1 Kriteria Perencanaan
Dalam menganalisis suatu struktur gedung bertingkat, terlebih dahulu kita
harus mengetahui kriteria suatu gedung, seperti :
1. Spesifikasi bangunan

a. Fungsi bangunan : Perkantoran

b. Luas bangunan : 3.978,02 m2

c. Jumlah lantai : 2 lantai

d. Tinggi antar lantai : 5 m lantai 1 dan 4 m lantai 2.

2. Spesifikasi bahan
a. Mutu beton (fc”) : 24,90 Mpa
b. Mutu baja tulangan (fy) : 240 Mpa (pelat lantai)
: 400 Mpa (kolom dan balok)



5.2 PEMODELAN STRUKTUR GEDUNG
Untuk pembuatan model yang akan digunakan satuan N-mm (untuk
kemudahan) karena merupakan satuan yang digunakan dapat diubah setiap
saat. Dengan langkah-langkah berikut ini :
5.2.1 MODEL BARU
a. Pilih New Model. Selanjutnya, akan muncul pop up (New Model
Intialization), pilih grid only untuk membuat model baru tanpa

mengambil file SAP2000 yang sudah ada pada computer.

T int i Prot it

- . [FA e
s il v | i
™
= o S = T
2= =
) L
L =l Pl . e S
e T P T - g — gy

...... ™~

Gambar 5.1 permulaan pembuatan model baru

b. Pilih grid only untuk memulai membuat model.

CQuick Grid Lines
Cartesian Cylindrical ]
Coordinate System Name
|GLOBAL
Nurnber of Grid Lines
¥ direction 4
' direction 4
Z direction 5
Girid Spacing
X direction E000.
Y direction E000.
Z direction 3000,
First Grid Line: Location
# direction 0.
¥ direction 0,
Z direction 0,

Gambar 5.2 input grid line bangunan
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c. Sesuai dengan denah rencana, jumlah grid lines arah X dan Y adalah
4 sertaarah Zadalah 5.

d. Jarak antar balok arah X dan Y sama, yaitu 6000 mm dengan tinggi
masing-masing tingkat 6000 mm.

5.2.2 TIPE MATERIAL
Pilih menu define, material, add new material. Isi tab material name
and display color dengan kata beton. Pilih tab material type dengan
concrete. Weight per unit volume = 2,35E-05. Modulus of elasticity =
23687. Posion ratio = 0,2. Coefficient of thermal expantion = 9,9E-06.

Specified concrete compressive strength = 25,4.

Material Property Data

General Data

tdaterial Name and Dizplay Color ’EETDN— .
tdaterial Type | Concrete j
taterial Notes M odifysShiow Motes. ..
Weight and Mass Unrits

‘weight per Unit Volume . So0E 05 ’m
Mazs per Unit Yolume 2.396E-09

|zotrapic Property Data

Modulus of Elasticity, E [zzee7.
Puoiszon's Ratio, U ’027
Coefficient af Thermal Expansion, A W
Shear Moduluz, G 98695833

Other Properties far Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c ’2547
[~ Lightweight Concrete

Shear Strength Fieduction Factor ’7

™ Switch To Advanced Property Display

,TI Cancel |
Gambar 5.3 input material property data

5.2.3 MEMBUAT KOORDINAT DENAH

a. Pilih menu define, coordinate systems/grids, modify/show sistem.
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Coordinate/Grid Systems

Systems Click to:
GLOBAL Add Mew Spstem.

Add Copy of Spztem...

|
|
W st S Ssten.. |
|

[ Convert to General Grid

0K | Cancel |

Gambar 5.4 koordinat sistem denah

b. Klik modify/show system dan isikan seperti gambar berikut.

i fyew=Cem

o Des
[

e B 5 m = rEE e

= i | | e I

LE AR R RN

—rar e 1 g e P

!

i
SE=EE

Gambar 5.5 input koordinat

5.2.4 INPUT DATA KOLOM, BALOK, PELAT
5.2.4.1 Input Data Kolom
a. Pilih menu define, section properties, frame section, add new
property, dan concrete. Untuk kolom dan balok bangunan ini,

pilih yang rectangular.
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vialoroom larse

Gambar 5.6 input material property data

b. Selanjutnya, isikan seperti pada gambar. Gunakan nama K1
sebagai nama kolom, ukuran kolom yang digunakan sesuai
dengan perhitungan sebelumnya adalah 600 mm x 600 mm,

jenis material adalah beton.

) = ]

Gambar 5.7 inpuf dimensi kolom

Pada tahap ini, semua komponen struktur tidak ada reduksi
momen inersia. Semua baris pada frame property tetap diisikan

angka 1 seperti pada gambar berikut.
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1 Frame Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysiz

i Cross-section [axial] Area 1
I Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
t Tarsional Constant 1
Mament of Inertia about 2 axis 1
Moment of Inertia about 3 axis 1
Masz 1
Weight 1

Cancel

Gambar 5.8 input reduksi kolom

Untuk pengaturan tulangan, klik concrete reinforcement, akan
muncul gambar seperti pada gambar dibawah. Design type pilih
column dan isikan tebal selimut beton 50 mm pada concrete cover

to longitudinal bars center. Klik ok apabila selesai.

< Freiwgpda < I
idm
[N T R TR RS X PR T
N e e T
M o Lorg B drgy T T
Hatien of Loy B diioe 2ok Timiw
g kit g feir [
Ll
P e i v | B 1
Lorgbaries ey s rdre e £
Hergm o Covmmeri Bu = e
Vi o Carvemmnd B i e
L may
Fiaavems s b - -

B e s o sl

Gambar 5.9 reinforcement data kolom

5.2.4.2 Input Data Balok
Input data balok dimulai seperti langkah awal input data
kolom, pilih menu define, section properties, frame section, add
new property, dan concrete. Untuk kolom dan balok bangunan

ini, pilih yang rectangular. Ukuran balok 700 mm x 350 mm.
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Section Name |B‘I

Section Motes Madify/Shaw Notes... |
Froperties Froperty Modifiers M aterial
Section Properties... | Set Modifiers... | j BETOM -
Dimensionz
D
Depth (3] 700 5
Width (12 350

o

Dizplay Color .

Concrete R einforcement. .. |

’Tl Cancel |
Gambar 5.10 input dimensi balok

Pada tahap ini, semua komponen struktur tidak ada reduksi
momen inersia. Semua baris pada frame property tetap diisikan

angka 1 seperti pada gambar berikut.

Frame Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness kaodifiers for Analysiz

Cross-zection [axial] Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 1
toment of Inertia about 3 axis 1
tazs 1
Wieight 1

Cancel |

Gambar 5.11 input reduksi balok

Untuk pengaturan tulangan, klik concrete reinforcement, akan
muncul gambar seperti pada gambar dibawah. Design type pilih
column dan isikan tebal selimut beton 50 mm pada concrete cover

to longitudinal rebar center. Klik ok apabila selesai.
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Reinforcement Data

Febar Material

Laongitudinal Bars j AB15GIED -
Confinement Bars [Ties) ﬂ AB15GIED -
Deszign Type

" Column [P-+2-043 Design)
{* Beam (M3 Design Only)

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top ’507
Buottam 50,
Reinforcement Owverrides for Ductile Beams

Left Right
Top |D, |D
Bottam [ o

Cancel |

Gambar 5.12 reinforcement data balok

5.2.4.3 Input Data Pelat
Untuk membuat pelat beton, pilih menu define, section
properties, dan area section. Pada pilihan select section type to

add pilih shell, shell-thin. Isi semua seperti pada gambar dibawabh.

il b

= ey Woama FELAT 12
s Moy e o2 ke |
Dy ke [
1o
il . T
el - Thach
ke [
Tt Trwci
W pme
Pl - Lo Sroniram

Bprs

il b v | B TO

iy Aea

iy

Meidaipe

Frremy
Tormrme 2l ' o T e ¥ irerse

i i bl [ s P st

Y P M R
RTEL
o J Camcal

Gambar 5.13 input dimensi pelat
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Pada tahap ini, semua komponen struktur tidak ada reduksi
momen inersia. Semua baris pada frame property tetap diisikan

angka 1 seperti pada gambar.

1Frame Property/5tiffness Modification Factors

Froperty/Stiffness Modifiers for Analysiz

Crozs-zection [axal] Area 1
Shear &rea in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
3 Tarsional Canstant 1
tament of [nertia about 2 axis 1
toment of Inertia about 3 axis 1
tazz 1
Wight 1

Cancel |

Gambar 5.14 input reduksi pelat

5.2.5 MENGGAMBARKAN KOLOM, BALOK, DAN PELAT
5.2.5.1 Membuat Kolom
a. Buat kolom pada as A. Pilih menu view, set 2D view, X-Z plane
Y=0. Lalu pilih menu draw, draw frame/cable/tendon. Pada

pop up pilih section K1.

Properties of Object H
Line Object Type Straight Frame

Section k1

Moment Releazes Continuous

= Plane Offzet Maormal 0,

Drawing Control Type Mone <szpace bar:

Gambar 5.15 pilihan section property kolom

b. selanjutnya, buat kolom dengan menarik garis dari titik level
atas ke level dibawahnya. Lakukan langkah tersebut diseluruh

as dan lantai tempat rencana kolom.
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Gambar 5.16 membuat kolom

5.2.5.2 Membuat Balok

Pilih menu view, set 2D view, pilih X-Y plane Z = 3000. Untuk

membuat balok pilih menu draw, draw frame/cable/tendon. Pada
top up pilihlah nama balok B1 pada section.

Properties of Object

Line Object Type

Straight Frame
Section B1
Moment Releazes Continuous
#1' Plane Offzet Mormal 0,

Dirawing Cantral Type

Maone <zpace bar:

Gambar 5.17 pilihan section property balok

Lalu, tariklah garis balok sesuai dengan rencana sehingga

membentuk denah seperti pada gambar dibawah. Modelkan

seluruh balok disetiap lantai.
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Gambar 5.18 membuat balok

5.2.5.3 Membuat Pelat Lantai
Pilih menu draw, draw rectangular area. Pada pop up yang

muncul pilih nama pelat S12 pada section seperti pada gambar.

Properties of Object nl
Section PELAT 12 |

Gambar 5.19 pilihan section property pelat

Untuk menampilkan agar terlihat jelas dimana saja lokasi
pelat, pilih menu view, set building view options. Pada bagian
general pilih tulisan fill objec. Klik ok untuk keluar. Pelat akan

tampak lebih jelas seperti pada gambar berikut.
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Gambar 5.20 pelat yang selesai dikerjakan

5.2.6 MENENTUKAN JENIS PERLETAKAN

Pada lantai base, klik semua titik-titik yang berada dibawah kolom.

Gambar 5.21 menentukan lokasi perletakan
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Pilih menu assign, joint, restraints. Pilih jenis support jepit. Klik ok

untuk keluar.

Joint Restraints

Restraints inJoint Local Directions

W Translation 1 [v Fotation aboot 1
W Translation 2 [v Fotation sboot 2

¥ Translation 3 ¥ Fotation about 3

Fazt Restraintz
| | | ®

Canhicel |

Gambar 5.22 menentukan jenis perletakan

5.2.7 MEMBUAT TIPE BEBAN
Pilih menu define, load patterns. Untuk membuat tipe beban mati
isikan pop up seperti gambar berikut. Untuk beban hidup, beri nama
LIVE pada load pattern name dan isikan pada kolom selfweight
multiplier dengan angka 0. Klik add new load pattern. Klik ok apabila

sudah selesai.

=l

Gambar 5.23 menentukan tipe beban

5.2.7.1 Beban Pada Balok
Berat dinding adalah (4m-0,7) x 250 kg/m2 = 825 kg/m (B1,
B2 dan B11), (4m-0,55) x 250 kg/m? = 862,5 kg/m (B3, B4, B5,
B6, B9, B12), (4m-0,4) x 250 kg/m? = 900 kg/m (B7, B8, B10).
Dinding gedung ini terletak diatas balok tepi keliling bangunan

(as-A,as-D,as-1, dan as-4), pada lantai LT2. Masih pada view
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yang sama seperti membuat kolom. Pilih balok as-As di setiap
level lantai. Lalu pilih menu assign, frame loads, dan distributed,
akan muncul pop up seperti pada gambar berikut.

Load pattern name pilih SD, satuan (units) ganti kg-m dan
pada uniforms load isikan 825, 862,5, 900. Klik ok.

Frame Distributed Loads

Load Pattern Mame Units:

+||pEsD | Kaf, m, C -
Load Type and Direction Options
* Forces ¢ Moments " Add to Existing Loads
Coord Syz | GLOBAL - f» Replace Existing Loads
Direction | Grawity - i~ Delete Existing Loads
Trapezoidal Loads
. 2 3 4.
Distance |0l |0.25 |0.75 1.
Load 0. [0, [0, [0,
(* Relative Distance from End-l " Absolute Distance from End-|
Unifarm Load
Load aod Cancel

Gambar 5.24 memodelkan beban dinding

Akan terlihat beban dinding sudah selesai dibuat seperti pada
gambar berikut. Lakukan hal yang sama pada as-D, as-1, dan as -
4.

Gambar 5.25 beban dinding pada balok

5.2.7.2 Beban Pada Pelat
beban yang bekerja pada pelat adalah :
beban hidup = 250 kg/m? (perkantoran)
beban mati tambahan :
plester (2,5 cm) = 53 kg/m?
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keramik = 24 kg/m?

M/E = 25 kg/m?

Plafond =18 kg/m? +
=120 kg/m?

Lantai 2 :

beban hidup =100 kg/m? (perkantoran)

beban mati tambahan :

plester (2,5 cm) = 53 kg/m?

water proofing =5 kg/m?

M/E = 25 kg/m?

Plafond =18 kg/m? +
=101 kg/m?

Untuk input beban pada pelat, kembalikan view ke denah. Pilih
menu view, set 2D view, X-Y plane Z = 3000. Pilih pelat lantai
yang akan diberi beban mati DL. Setelah itu, pilih menu assign,
Area loads, Uniform to frame (shell). Pilih satuan yang dipakai
kg-m dan isikan besar beban yang telah ditentukan besarnya

seperti pada gambar berikut. Klik ok.

Area Uniform Loads to Frames

Load Pattern Mame Urits

+||oE&D ~| kai.mC =]
Uriform Load Optiong
Load 1200 (™ Add to Esisting Loads

Coord System | GLOBAL > ¥ Replace Evisting Loads

Directi [Gravity  ~| ™ Delete Existing Loads
iresction

Distribution ’m

Cancel

Gambar 5.26 menentukan jenis beban dan besarnya

Akan terlihat beban mati telah bekerja pada pelat lantai.
Lakukan hal yang sama untuk beban hidup, diseluruh tingkat

lantai.
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Gambar 5.27 memodelkan beban mati pada lantai

5.2.8 DIAFRAGMA

Masih pada view yang sama seperti pada bagian sebelumnya. Pilih

menu select, all. Selanjutnya, pilih menu define, joint contraints.

Define Constraints

Constraints

DIAPH1

MNULL

Chooze Constraint Type to Add

|Diaphragm j

Click to:
| Add Hew Constraint.... I

todify/Show Constraint. . |

Delete Constraint |

QK. | Cancel |

Gambar 5.28 menentukan jenis constrain

Sampai pada tahap ini, semua pelat ini lantai sudah dimodelkan

sebagai diafragma kaku.
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Diaphragm Constraint

Constraint Mame  |DI&PH1|

Coordinate System GLOBAL -

Constraint Axis
" = Auis " Auto
Y Axis

(¥ Z Az

[~ Assign a different diaphragm constraint
to each different selected Z level

] | Cancel |

Gambar 5.29 joint constraint

5.2.9 MASSA STRUKTUR

Untuk kasus gedung ini, pilihan yang tepat adalah From Loads.
Dimana yang dihitung adalah berat massa tambahan dan beban hidup,

ditambah dengan berat sendiri elemen atau komponen struktur.

Define Mass Source

Mass Definition

" From Element and Additional Masses
@+ From Loads

" From Element and Additional Masses and Loads

Define Mazs Multiplier for Loads

Load Multiplier
LIVE [
DEAD 1 add
Delete
QK | Cancel |

Gambar 5.30 penentuan massa Gedung
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5.2.10 HUBUNGAN BALOK DAN KOLOM
Pilih menu select, select, all. Selanjutnya, pilih menu assign, frame,

end length offsets. Isikan pilihan seperti gambar berikut.

Frame End Length Offsets

End Offzet Along Length

f* Automatic from Connectiity

" Define Lenagths

End-
End-J
Rigid-zone factor 1|
k. | Cancel |

Gambar 5.31 pengaturan sambungan balok kolom

5.2.11 PARAMETER BEBAN GEMPA
Pilih menu define, functions, respons spectrum, choose function type

to add pilih user. Isikan seperti pada gambar berikut. Klik ok.

Response Spectrum Function Definition

Function Mame Function D amping R atio
BEEAM GEMPA 0.05

Defing Function
Period Acceleration
[0, |0.224 add

td odify
Delete

'ﬁE;::::
H
Display Graph [1.7757 . 0.2012)

R Cancel |

Gambar 5.32 input kurva spectrum respons desain
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5.2.12 INPUT TIPE BEBAN GEMPA STATIS

Isikan pada tampilan pop up seperti ada gambar berikut.

Dafeng Loed Pt

Led Psfeen (=& [
Sl g LFEpE T ] I
uind e i e L H By o rind Py S M | gl
= {peran =1h I =] Moy Liad Pab
LT IL"'\-1. i
| 1 1 *
£ | i ] L
e s in S T ligksic Lol Paies. |
4 LT Ir [ |
4 g Lond Pafies Uodsa |
xE
|

Gambar 5.33 tipe beban gempa statis

Pada bagian baris SX pilih pada kolom auto lateral load pattern
pilihan UBC97. Klik modify load pattern. Selanjutnya, klik modify
lateral load pattern. Isikan sesuai petunjuk pada buku. Klik OK apabila

sudah selesai.

T U Sy Lol P

1 ] s e e | ety e [ nmiew i e T
LT R PR P L S ]
o |
Tion Fuaiivn bl Dinag. | T —
L [ R
Do Dol [ oo _ T ) i’ Pl =
[
™ kst
(e OEi- EaE
Lo b [ _ —
1 i |, g b g
T g i
i [
Varm [ | i
St Lty i e . =
1] | Canrsl

Gambar 5.34 modify lateral load pattern

Klik ok selesai langkah penambahan tipe beban gempa statis.
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5.2.13 INPUT TIPE BEBAN DINAMIS

a. Pilih menu define, load cases, add new load cases. Untuk beban
dinamis arah X dan beban dinamis arah Y dengan cara yang sama.
Isikan pada tampilan pop up seperti gambar berikut.

Hrullir T -

Gambar 5.35 beban respons spectrum

L e Losama o+
I, il g e il [asm T pjm LW Lol Tare i
—_— ]
] Lrwa Tl
RO ] ek Docm o Lol Lam
X Lyt i
i L T LN, T [
1 e e
! rea e ¥ Dty Las Cna
a0 [T T, 5 - —-——

L] i Loead Comer

e (Lot Cwow T

[ 1] Caral

Gambar 5.36 tipe beban dinamis
Klik ok dan selesai langkah penambahan tipe beban dinamis.
5.2.14 MODAL ANALYSIS

Pilih menu define, load cases, pilih pada load cases MODAL,

modify/show load case. Isikan pada tampilan pop up seperti gambar
5.39 berikut.
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Gambar 5.37 modify modal load case

5.2.15 ANALYSIS
Pilih menu analyze, set analysis options. Klik gambar space frame
yang artinya model portal akan dilakukan analisis 3 dimensi. Lihat
gambar 5.38.
Sampai disini model sudah siap dijalankan. Untuk menjalankan
pilih menu analyze, run analysis. Pastikan kolom action semua dalam
keadaan RUN. KIlik run now. Lihat gambar 5.39. hasil output dan

pembahasan dapat dilihat pada halaman selanjutnya.

Analysis Options
Available DOFs
¥ v ¥ ¥ ¥ ¥

Fast DOFs

Space Frame  Plane Frame Flane Grid Space Truss

Solver Options...
#Z Plane ¥ Plane
Tabular File
r
File namne
[ratabaze Tables Mamed Set Group

Gambar 5.38 pilihan program analysis
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Gambar 5.39 pilihan menjalankan program

5.3 Pembebanan Pelat Lantai
5.3.1 Beban-Beban Yang Bekerja Pada Pelat Lantai

Beban Mati Dari Berat Pelat Sendiri
DL = 2400 x 0,12 = 288 kg/m?
Beban Mati Tambahan Perkiraan
DL =200 kg/m?
DL total = 288 + 200 = 488 kg/m?
Beban Hidup
LL =250 kg/m?
Kombinasi Beban
U=12DL+16LL
U=1,2x488+ 1,6 x250
U =985,6
Perbandingan Ly dan Lx
Ly = 53000
Lx = 38000
Ly/Lx = 53000/38000
=14



5.3.2 Menghitung Distribusi Momen Pelat

(W, {1+
1I 53m
[ o=
[ 1
38 m
ly=53m
Ix=38m
ly/lx=1,4m

Dari tabel (SNI 03-2847-2019), didapat :
clx=50; ctx=50
cly=38; cty=238

Mulx = 0,001.qu.Ix*.clx= 0,001.11,98.382.50= 864,95 KN/m
Mutx =-0,001 . qu . Ix? . ctx = -0,001 . 11,98 . 38%. 50 = -864,95KN/m

Muly = 0,001.qu.Ix*.cly= 0,001.11,98.38%.38= 657,36 KN/m
Muty = -0,001 . qu . Ix? . cty =-0,001 . 11,98 . 38%. 38 = -657,36 KN/m

5.3.3 Perhitungan Tulangan Pelat Lantai
1. Tulangan Lapangan /Tumpuan Arah X

Selimut beton 50 mm dan digunakan tulangan utaman g 10

h =120 mm

d =h - pb - % @tul.tx
=120-50-%.10
=65 mm

MIx = Mtx = 864,95 KN/m
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Momen nominal :
@ = 0,80, karena lentur
Mu = 864,95 KN/m

Mu 864,95
Mn=—= == 1081,18 KNm
@ 0,8

Rasio tulangan minimum

1,4 14
Pmin = E = 240
Rasio tulangan maksimum

B1 = 0,85, karena fc' = 24,90 Mpa < 30 Mpa

= 0,00583

Pmaks = 0,75 pp,

0,85. fC’ 600
Pmaks = 0,75 [P - : ( )

fy 600 + fy

o5 [085 0,85. 24,90 ( 600 )]

Pmaks = 279 | 240 600 + 240
= 0,0402

Rasio tulangan perlu

. Mn  1081,18.10° 25590 M

M= b d T 1000, 652 <Y Mpe
= fy __ 240 _ 11,339
M =085 fc 0852490
1 2. m. Rn

Pperlu = T2 1- Ty
1 ) 2. 11,339. 255,90
"~ 11,339 240
_ L4 _ 14 _
= 0,08819> pmin = ey 0,00583

_O,85.fc’ { 600 }
Pp =" 600 + fy
_0,85. 24,90 : { 600 }
N 240 ’ 600 + 240
= 0,053
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AS perlu = Prerpakai - b . d

0,00583 . 1000 . 65> 0,002 . 1000 . 120
378,95 mm? > 240 mm?

As perlu pakai = 378,95 mm?

Dipakai tulanga 10

1/ ) 1
Jarak tUIangan — _/4.mp°b — /4-.1'[.10.1000 =207mm
AS 378,95

Maka dipakai tulangan g10-207

. Tulangan Lapangan /Tumpuan Arah Y
Selimut beton 50 mm dan digunakan tulangan utaman g 10
h =120 mm
d =h—pb - @tul Ix — % Btul.tx
=120-50-10-%.10
=55 mm
Mly = Mty = 657,36 KN/m

Momen nominal :
@ = 0,80, karena lentur
Mu = 657,36 KN/m

Mn = X% = 85736 _ 851 7 KNm

[ 0,8

Rasio tulangan minimum

14 _14
Pmin = f_y —% = 0,00583

Rasio tulangan maksimum
B = 0,85,karena fc' = 24,90 Mpa < 30 Mpa
Pmaks = 0,75 pp

0,85. fC’ 600
Pmaks = 0,75 |B1 - : ( )

fy 600 + fy
o [0 o 085 2490 ( 600 )]
Pmaks = Y ’ 240 600 + 240

= 0,0402
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Rasio tulangan perlu

Mn 821,7 .10°
— =——— =89,16 Mpa
b.d? 1000 . 962 ’ p
fy 240
0,85.fcr  0,85.24,90

=11,339

1 2. m. Rn

oo = 5 f1= 1= 25

1 2. 11,339.89,16
1— (121220800
11,339 240

1,4

0,08819> pin =~ = = =0,00583

_08s. for 8 { 600 }
Pb = ' 600+fy

fy
— 0,85. 24'90.0,85 { 600 }
240 600+240
= 0,053

AS perlu = Prerpakai - b . d

0,00583 . 1000 . 55> 0,002 . 1000 . 120
320,65 mm? > 240 mm?

As perlu pakai = 320,65 mm?

Dipakai tulanga 910

1/ 5 1
Jarak tulangan = Zmeth _ /a.m10.1000 _ 245mm
AS 320,65

Maka dipakai tulangan g10-245

5.4 Perencanaan Kolom
5.4.1 Perhitungan Momen Dan Gaya Aksial Rencana
puterbesar = 643 KN
puterkecil = 596 KN
M, terbesar = 21,16 KNm
M, terkecil = 3,04 KNm
Muyterbesar = 17,02 KNm

Muyterkecil = 7,54 KNm
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Komponen struktur rangka harus memenuhi :
py > Ay fc'/10
Ay = luas penampang kolom

=600 x 600

= 120000 mm?
Ag.fc'/10 = 120000x24,90x10

= 298800 < p,, = 643802N (ok)
Rasio ukuran kolom tidak boleh < 0,4
600/600 =1>0,4
Desain tulangan lentur
Luas tulangan memanjang Ast > 0,01. A; = 0,01 x 600 x 600
= 3600 mm?

Dipakai 20D22 = 20 . 7603= (Ast = 152060 mm?)

Kuat maksimal tekan rencana kolom tidak boleh diambil lebih besar dari

Pn(max);

Pr(max) = 0,80.0[0,85.fc'(4, — Ast) + Ast. fy|
= 0,80.¢[0,85.24,90(120000 — 15206) + 152060.400]
= 31275634 N
= 3127 KN

Dipakai tulangan 20D22 (Ast=152060)

5.4.2 Tulangan transversal
Nilai t, harus sama atau lebih besar dari tiga hal berikut :
1. Tinggi balok = 700 mm
2. 1/6 panjang bentang = 1/6 . (8000-700) = 1216mm
3. 450 mm
Maka nilai 1, =1216 mm
Spasi tulangan transversal sepanjang t, yaitu :
1. ¥ dimensi kolom terkecil = ¥ x 600 = 150 mm
2. 6 xgtul =6 x 10 =60 mm
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3. S, =100+ (350 —200)/3 =150 mm
S, tidak boleh > 150 mm dan tidak perlu < 100 mm
Ambil nilai yang terkecil S, = 100 mm

Keutuhan nilai tulangan transversal di hitung berdasarkan :

mia T ()|

100.600.24.90 [ (120000
=03. 400 [( 400 )_ ]
= 335 mm?
Sh,.fc'
Ag, = 0,09. ;y
A =009 100.600.24.90 — 336 .
YT, B

Dipakai tulangan 20D22 = 152060 mm? > 335 mm?

Mp, = 703,66 KNm
Mp,, = 593,04 KNm
M, = 114,45 KNm
Mj = 680,53KNm

Kombinasi pembebanan:
Atas :
1,2Pp, + 1,6P, = 1,2.703,66 + 1,6.114,45
= 1027,512 KNm
1,05(Pp, + 1,6 P, + Pg) = 105 (100,56 + 1,6.114,45 + 680,530)
=1012,4205 KNm
Bawah

1,2P,, + 1,6P,

1,2.593,04 + 1,6.114,45

= 894,768 KNm
1,05(Pp, + 1,6 P, + Py) = 105 (593,04 + 1,6.114,45 + 680,530)
= 1529,5245 KNm
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1. Portal x
Data kolom:

Ec = 4700 ,/fc’
= 4700 v24,90
= 23452 Mpa
Kolom lantai 2 , K1b (600x600)
Ix=ly=0,7 (. 600 . 600%)
= 7560 . 10%°
E.lc =23452 . 7560 . 10%°
=1.7729712.10%
Panjang kolom A,= 4000 m
Panjang bersih kolom
A, = Panjang kolom — tinggi penampang kolom
= 4000 - 600 = 3400 mm
Kolom lantai 1, K1 (600x600)
Ix=ly=07 (. 600.6009)
= 7560 . 10%°
E.lc =23452 . 7560 . 10%°
=1.7729712.10%°
Panjang kolom A,= 4000 m
Panjang bersih kolom
A, = Panjang kolom — tinggi penampang kolom
= 4000 — 600 = 3400 mm
Data balok kanan dan kiri kolom
Balok kiri BS = 300 x 550

Ix = 0,35 (. 300 . 550%) = 1455 mm

Ic = iz . 600 . 6003 = 10800

1

_ 1,2 Mpy _ 1,2. 703,66
A7 12 Mpy+1,6 M, 1,2.703,66+1,6. 114.45
= 0,82
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_ Ec.Lc _ 23452.10800
- 25(1+By)  25(1+4082)
= 55666285 Nmm? ~ 55,66.10'> Nmn»?

E.l

ler = >(b.h*) = 2(:-600.600%) = 5,4 .10° mm*

2%12 T2

Panjang balok = 8000

Data balok kanan B5 (300x550)
Ix = 0,35 (. 300 . 550°) = 1455 mm

Ic = 1—12 . 600 . 600° = 10800

_ 1,2 Mpy _ 1,2. 703,66
By = = = 0,82
1,2 Mp,+1,6 My, 1,2.703,66+1,6 . 114.45

_ Ec.Lc _ 23452.10800
-~ 25(1+By) 25(1+0,82)

E.l

= 55666285. 1013 Nmm? = 55,66.10"* Nmm?

ler = 3(=b. h®) = (-600.600%) = 5,4 .10° mm*
212 2712

Panjang balok = 8000

Menghitung faktor kekangan ujung kolom ¥

El
v —w i
atas — T bhawah — Ec. Icr
{ Lg }
E.l E.lc
() ie2 + (5) e

Lpa:(E._lc

yi )kiri + (ETZC) kanan

55,66.10"3 55,66.10"°
(%800 ) ez + (B850 ) e

(%) kiri + (782080806) kanan

=1,52
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E.l E.lc
(Tc>lt.2 +( - )lt.l

(ETIC) kiri + (ETIC) kanan

13 13
(55666285.10 )lt.Z n (55666285.10 )lt. 1

Yb =

2000 2000
= 72886\ . /72886
(Bo00) kiri + (o007 kanan

= 15,27
Dari hasil nomogram portal, didapat k = 2,
r=03.h=0,3.600=180

k.lu _2.4000
r 180
Beban tekuk euler yang terjadi :

m2.El  m2.55,66.10%3

p = =
©7 (k.Lc)2  (2.10800)2
= 11774309 N

= 44,4 > ,(termasuk kolom langsing)

Menghitung momen pembesaran momen &p,,

cm
= >

Cm =1 (untuk portal tanpa pengaku)

1 —
Sby = Torsr - 1,3>1

1—(————=2=—=
(0,65 11774309

. ArahY

Ec = Eg = 4700 \/fc

= 4700 /24,90

= 23452 Mpa
Rencana dimensi kolom = 400 x 400 mm
Ic (Inersia kolom) = % . 600 . 6003 = 10800

1,2Mpy 1,2. 593,04

Bd = = =0,795
1,2Mpy + 1,6ML, 1,2. 593,04 + 1,6. 114,45

El = EcLc _ 23452.10800
2,5 (1+ Bd) 2,5(140,795)

= 56441582.10"° Nmm?=56,44. 10'* Nmm?2
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Menghitung momen inersia balok di kanan dan kiri kolom, dengan
menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah
dari momen inersia penampang bruto, maka :

Momen inersia balok di kanan Kiri atas kolom, yaitu :

ler = (2 b. h%)

212

32 600.600%)

212
5,4 .10° mm*

E.l E.lc
(Tc>lt.2 +( Ac )lt.l
(—E'Alc) kiri + (—E'Alc) kanan

13
(56441582.1013 )lt. 2 4 (56441582.1013 )lt. 1

Ya =

4000 4000

(782080806) kiri + (%) kanan

=1,54

E.l E.lc
(Tc>lt2 +( Ac )ltl

(ETIC) kiri + (ETIC) kanan
(B0 Y12 1 (30551005 )

(%) kiri + (782080806) kanan

Yb =

= 15,48

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat K=2,2, r=0,3. h =
0,3.600=180

k.lu _2,2.4000
r 180
Beban tekuk euler yang terjadi

= 48,8 > |y (termasukkolomangsing)

pc= EL _ mS644108 _ 4n56g905 N

T (klc)2  (48,8. 10800)2

Menghitung factor momen pembesaran momen Jdpy

cm
Oy =7,
6P ¢
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Cm = 1 (untuk portal tanpa pengaku)

1
Opy = — s - - 1,4>1

_(0,65. 10569225

5.4.3 Analisis Gaya Aksial Dan Momen Akibat Balok

h =6m

hn = 4m

Rv= 1 (jumlah lantai; 1 <n<5)

od = 1,3 kecuali untuk kolom lantai 1 dan lantai paling atas yang

kemungkinan terjadi sendi plastis pada kolom, od =1

k =1

1. Perhitungan arah X
Mkapgiy = 1,25 Mnak=1,25. 5,4 .10° = 6750 KNm
MKkapanan) = 1,25 Mnak=1,25. 5,4 .10°= 6750 KNm

Menghitung gaya aksial rencana

Pukx = 0,7.Ry, *oRuris TiPanan 4 1 05Ng

6750+6750

= 0,7.1. +1,05 (703,66 + 114,45)

= 10309 KNm
Tidak perlu melebihi :

Pukx = 1,056(Np+ NL+4.Ng)
= 1,05(703,66 + 114,45 + 4 . 680,53)
=3717.2415 KN

Menghitung o :

Mex atas = 681,35 KNm
MEx bawah = 125,40 KNm

ME k(ti+latas)

o ka
ME k(ti+latas) + ME k(tibawah)

681,35
681,35 +125,40

=0,84



o kb = ME k(tibawah)

ME x(ti+latas) ¥ ME k(itibawah)

=0,15

125,40
681,35 +125,40

Menghitung momen rancang kolom

Mu,keatas = 2 6d.c.0,7 {5 Mkap,ki + 1 Mkap,ka
h Irki I'ka

=%10.084.07 {9 6750 + & .6750}
6 8 8
= 3969 KNm

Mu,kx bawah

hn od.a.0,7 {i Mkap, ki + la Mkap, ka}
h I'ka

U
=21,0.015.07 {£.6750 + 2 6750}
= 708,75 KNm
Tidak perlu melebihi :
Muk  =1,05(Mpx+ ML+ 4/K . M)
= 1,05 (703,66 + 114,45 + 4/1.( 681,35))
= 3720,6855 KNm

Perhitungan arah Y
Mkapiiiy =1,25 Mnak=1,25.5,4.10° = 6750 KNm

Mkapganan) = 1,25 Mnak=1,25. 5,4 .10°= 6750 KNm

Menghitung gaya aksial rencana

Puky= 0,7.Ry  ~PlirisTaPlanan 11 (5Ng

§750+6750 11,05 (703,66 +114,45)

=0,7.1.

10309 KNm

Tidak perlu melebihi :

Pu,ky=1,05 (Npy + NL + 4. Ng)
= 1,05 (593,04+ 114,45 + 4 . 680,53)
= 3601,0905 KN



Menghitung o :
MEyatas = 681,35 KNm
|V|Ey bawah = 125,40 KNm

ME,k(lti+latas)

oka=
ME k(ti+latas) T MEk(tibawah)
681,35 _
=———=0,84
681,35 +125,40
o kb = ME k(tibawah)

ME x(ti+latas) ¥ ME k(itibawah)

_ 125,40
681,35 +125,40

=0,15

Menghitung momen rancang kolom

Mu,keatas = 2 Gd.o.0,7 {1 Mkap, ki + -5 Mkap, ka}
h I I'ka

=%10084.07 {9 6750 + & .6750}
6 8 8
= 3969 KNm

Mu,kx bawah = hh—n od.a.0,7 {k Mkap, ki + Ilﬁ Mkap, ka}
"ka

ki
=%10.015.07 {9 6750 + & .6750}
6 8 8

= 708,75 KNm
Tidak perlu melebihi :
Mu,k =1,05(Mpy + ML + 4/k . Mg)
= 1,05 (593,04+ 114,45 + 4/1.( 681,35))
= 3604,5345 KNm

5.5 Desain Balok
1. Portal arah X
Dipakai dimensi B1 = 350/700
fc’ = 24,90 Mpa
fy =400 Mpa
Mu =33,43Nm(-)

o Mu_ 3343
"TYT o8

= 41,787 KNm
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rasio tulangan minimum
L4 _ 14

Pmin = E = 200 0,0035

rasio tulangan maksimum

600
600 +400

0,85. fcr B { 600 }_ 0,85. 24,90
fy 600 +fy 400

pmaks = 0,75 . pp = 0,75.0,0269 = 0,0202
rasio tulangan perlu
Ppakai = 0,75 . Pmaks = 0,75 . 0,0202= 0,0152

0,85 { } = 0,0269

Pp =

m=—Y 100 _ 1889

T 085. fcr 0,85, 24,90

RN = ppakai- TY (1 - 2 pparqi- m) = 0,0152. 400 (1 - ¥2. 0,0152. 18,89)
= 5,207 Mpa

d = h—pb - @tul Ix — %2 Btul.tx
d=700-50-10-%19=630,5mm
d’ =pb + @tul Ix + %2 @tul.tx

=50 +10 + %.19

~ 69.5~70

dpelu = / Mo = /M = 151,42 mm < d -630.5 mm
Rn. b 5,207. 350

dada = h — d’

700 — 70 = 630 mm < dperiu,

maka dipakai tulangan rangkap
Asl = ppakqi - b . dperlu
=0,0152. 350 . 151,42 = 805,55 mm2

1.1 Tulangan Atas

Dipakai tulangan @19 dengan A1@ = 284 mn»?

Asl _ 805,55

Jumlah tulangan (n) = 7= = —=

Dipakai 8D19, maka Asasa = 8.284 =2272 mm? > Asl

= 2,83 = 3 batang
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1.2

Asl. fy _ 805,55 . 400
0,85. fc/. b 0,85. 24,90. 350

Mn; = Asl. fy(dperlu - a/2) < Mn
805,55. 400 ( 151,43 — 43,49/2) .10
41,783 KNm < 41,787 KNm

= 43,49 mm

Mn; = Mn-Mnl
= 41,787 — 41,783 = 0,004 KNm
f ’ { 1 _ 0,85. fcr. Bl . ds } <
5 600 (Ppakai)- ¥~ ddiketahui <ty
= 600 f1- 2222880095 78 1- 45 Mpa > 400 Mpa
0,0152 .400 630
y Mn2
As’= fs' (d—d")
_ _0004. 10° = 0,017 mm?
402(630,5—70)
Tulangan Bawah

Dipakai tulangan @19 dengan A@1 = 284 mm?

As/ 0,017
Jumlah tulangan (n) = = =
Aly 284

Dipakai 5D19 , maka Asaga = 5. 284 = 1420 mm? > As’
As = Asl+ As’ = 805,55 + 0,017 = 805,567 mm?

= 5,9 batang ~ diambil 6 batang

Kontrol kapasitas lentur

- As
P b .dgjketahui
= 295597 _0,003~0,01
350.630,5
- As/
P b .dgjketahui
=220 -0,006
350.630,5
) 0,85. fcr. B1 ds
fs’= 600 { 1- ) <
5 { (p-p"). fy ddiketahui} =ty
fs= 600 {1- 222080088 7L - 149 Mpa <400 Mpa
(0,01- 0,006). 400 " 630,5
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_ As. fy—Asg4q- fs7
0,85. fcr. b

805,567. 400— 1402. 149
= =9203 mm

0,85. 24,90. 350

Mn = (As. fy —Asgqq- 18°) . (ddiketahui - &/2) + (AS qqq- 15°).(ddiketanui - d”)
= (805,567.400-1420. 149).(630,5-9203 /2)+
(1420. 149).(630,5-70).10°°
= 439 KNm > Mn = 41,787 KNm....OK !l

Jarak bersih antar tulangan

_ b-2. pb—2@sengkang—nd tul

(n-1)
_ 350-2.50-2.10-3.19
- (3-1)
= 86,5 mm

1.3 Momen nominal aktual balok

Momen aktual balok negatif tumpuan kiri = kanan
8D19 dengan Asaga = 2272 mm?
5D19 dengan Asaga = 1420 mm?

Tulangan atas

Tulangan bawah

_ Asgga _ 2272 _
P b.dpakai  350. 630 0,010
_ Aslaga  _ 1420 N
P b.dpakai ~ 350. 630,5 0,006
p = p- p’ = 0,010 — 0,006 — 0’004
© o= _ 085 fc!. B dr
fs = 600 {1 55 fe. K

600 { 1- 0,85. 24,90. 0,85 70 }

0,004. 400 " 630,5

149 Mpa < fy = 400 Mpa
fs* < fy, maka dipakai fs’ = 149 Mpa
a = (Asada- fY) - (Aslada- fS,)

B 0,85.fc.b

_ (2272. 400)— (1420.149)
0,85. 24,90. 350

= 94,120 mm?
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Mn1 = (ASada . Ty — As’ada . 57) . (d - @/2)
= (2272 . 400 — 1420 . 149) . (630,5 — 94,120/2).10°
= 406,79 KNm

Mn2= (As’ada . £8°) . (d—d’)

(1420 . 149) . (630,5 - 70).10®

118,59 KNm

Mnak = Mnz + Mn;

406,79 + 118,59

525,38 KNm

Momen aktual balok positif

Aslgqa  _ 1420
b. dpakai 350. 630,5

p.fy(1-1/2.p.m)

0,006 .400 (1 -1/2.0006 . 18,89)
= 2,26 Mpa

Mnak*=Rn.b. d?

=2,26.350.630%.10°

= 313,94 KNm

= 0,006

Paktual =

Rn

1.4 Perencanaan tulangan geser balok

Syarat penentuan gaya geser rencana balok

Vub= 07 @ {Muskbt Mnaktr 4 1 05 v |

Tetapi tidak lebih besar dari Vu,b = 1,05 (Vob+Vip+ 4/K .VEp)
Vb =103,365 KN; Vi =13,172 KN; Ve = 11,13 KN

Vub=0,7 @, {Muskbthakts 1 q o5y |

{525,94 + 313,94}

=0,7.1,25 +1,05 (103,65 + 13,172) = 227,65 KN

Dengan syarat tidak lebih besar dari :
Vu,b =1,05 (103,65 + 13,172+ 4/1 . 11,13) = 169,41 KN
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VU, bpakai ={1,05Vg— 0,700 {M}} N

Ln

Ln Ln

Ln-d {Vu, b- {1,05Vg- 0,7 go (et Mosks Mnak'b'}}}

={122,66 - 0,7.1,25 {m}} N

7“;'63{ 169,41 — { 122,66 —0,7.1,25 {2233 313'94}}}

= 155,753 KN

169,41 155,753

T~ 12266
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Gambar 5.17 Diagram tegangan geser balok arah X

Dalam daerah sendi plastis

Vu,b untuk perencanaan di dalam daerah sendi plastis diambil sejauh d
dari tumpuan, yaitu :
Vu,b = 227,65 KN

Ve =0
Tub o 22755 - 379,41 KN
7 0,6

Digunakan sengkang @P10 mm, maka : Av = 2. ¥%,. . 10% = 157 mm?

64



Jarak sengkang :
Av.fy.d 157 .400 .630 B
T = .10 = 104mm
Vuz - Ve 379,41-0

< d/4 =630/4 = 157 mm
Jadi dipakai tulangan geser P10 — 104 mm

S <

Di luar sendi plastis
Diambil jarak sejauh 2h =2 . 700 = 1400 mm

227,65 (1-0,63)
(3,5-0,63)

Ve =1/6Vfc' . b. d = 1/6 /24,90 .350.630. 103 = 183,38 KN

Vu,b = 227,65 - =198,30 KN

Vs = V%) Ve = ”s'z‘) — 183,38 =147,12 KN

Digunakan sengkang @P10 mm, maka : Av = 2. ¥%. m. 102 =157 mm?

Jarak sengkang :

Av.fy.d _ 157. 400. 630
Vs 147,12

S < .10 =268 mm

<d/2=630/2 =315 mm
Jadi dipakai tulangan geser P10 — 268 mm

2. Portal arah Y
Dipakai dimensi rencana 350/700
fc’ = 24,90 Mpa
fy =400 Mpa
Tulangan tumpuan momen negatif
Mu =17,00 Nm(-)

—Mu _ 1700 _ 59 95 KNm

Mn 9] 0,8

rasio tulangan minimum

14 _ 14
Pmin =27 = J00

=0,0035
rasio tulangan maksimum

600
600 +400

_ 0,85. fcr 8 { 600 }_ 0,85. 24,90
fy 600 +fy 400

Pb 0,85 { } = 0,0269

pmaks = 0,75 . pp = 0,75.0,0269 = 0,0202
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rasio tulangan perlu
Ppakai = 0,75. Pmaks = 0,75.0,0202=0,0152

_ fy 400
0,85. fcr  0,85. 24,90

= 18,90

Rn = p. fy (1 - % pm) = 0,0152. 400 (1 - % . 0,0152. 18,90) = 5,207 Mpa

d =h—pb - @tul Ix — % Gtul.tx
d=700-50-10-%19=630,5mm
d’ =pb + @tul Ix + ¥2 Btul.tx

=50 +10 + %2.19

=69,5=70

dpelu = / M /M = 107,98 mm < d = 630,5 mm
Rn. b 5,207. 350

ada = h—-d’
700 — 70 =630 mm < dperlu,
Maka dipakai tulangan rangkap
Asl = pi.b.d
=0,0152. 350 . 107,98 = 574,45 mm?
2.1 Tulangan Atas

Dipakai tulangan @19 dengan Al1@ = 284,14 mm?

Jumlah tulangan (n) = QTS; = % = 2 batang

Dipakai 8D19, maka Asaga = 8. 284,14 = 2273,12 mm? > As

Asl. fy _  574,45. 400
0,85. fc/. b 0,85. 24,90. 350

Mnl = ASI . fy(dperlu - a/2) < Mn

= 31,02 mm

= 574,45 . 400 (107,98 -31,02/2) .10°

= 21,2 KNm<235KNm
Mn, = Mn—- Mnl
= 235-21,2=2 KNm
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0,85. fcr. 1 drs
(Ppakai)- fy ' ddiketahui

fs’=600{1 } <fy

= 600 f{1- 22280085 7L 1 402 Mpa > 400 Mpa

0,0152 .400 630,5

Mn2

As’= fs' (d—d")

2. 10°
402(630,5—70)

= 8,87 mm?
2.2 Tulangan Bawah
Dipakai tulangan @19 dengan A@1 = 284,14 mm?

As' _ 8876
Alyg 284,14

Dipakai 5D19 , maka Asaga = 5. 284,14 = 1420,7 mm? > As’
As = Asl+ As’ =574,45 + 8,87= 583,32 mm?

Jumlah tulangan (n) =

Kontrol kapasitas lentur

p = As
b .dgiketahui
583,32
= ————=0,002
350.630,5
_ As/
P = vaa :
-Udiketahui
1420,7
= = 0,006
350.630
0,85. fcr. B1 s
fs’ = 600 { 1- . } <
(p—p"). fy  ddiketahui fy
, 0,85. 24,90. 0,85 70
5= 600 {1- 221 =1349 Mpa > 400 Mpa
(0,002— 0,006). 400 " 630,5
As. fy—As'. f:
a = s. fy—As'. fss

0,85. fcr. b

583,32. 400— 1420,7.400
= = 45,216 mm

0,85. 24,90. 350

= 0,031 batang ~ diambil 1 batang

Mn= (As.fy - As’ . 15") . (ddiketahui— a/2) + (As’ . 15°) . (ddiketanui - d’)

=(583,32.400 — 1420,7.400).(630,5-45,216 /2)+
(1420,7.400).(630-70).10°
=203 KNm > Mn = 23,5 KNm....OK !!



Jarak bersih antar tulangan

_ b-2. pb—2@sengkang—nd tul
(n-1)
350—-2. 50-2.10-2.19
(2-1)

192 mm > 25 mm

2.3 Momen nominal aktual balok
Momen aktual balok negatif tumpuan Kiri = kanan
Tulangan atas = 4D19 dengan Asaga = 2273,12 mm?
Tulangan bawah = 2D19 dengan Asasa = 1420,7 mm?

ASada 2273,12

= b.dpakai = 350. 630,5 = 0,010
P = g = 0. o305~ 0008
p =p-p' = 0,010-0,006 =0,004
= o001 - 050
- 600 {1+ MO 20}~ 149 pa < fy= 400 s

fs’ < fy, maka dipakai fs’ = 149 Mpa

(Asada- fy)— (Asaqa- fsr)  _ (2273,12. 400)— (1420,7.149)

a =
0,85 .fc.b 0,85. 24,90. 350

= 94,166 mm?
Mn1 = (ASada . fy — As’ada . 158°) . (d - @/2)
=(2273,12. 400 - 1420,7 .149) . (630,5 — 94,166/2).10°
= 406,97 KNm
Mn2= (AS’ada . 18°) . (d—d)
(1420,7. 149) . (630,5-70).10°
118, 65 KNm
Mnak = Mn; + Mn;
406,97 + 118, 65
525,62 KNm
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Momen aktual balok positif

Asaqa  _ 14207
b. dpakai  350. 630,5

Rn=p.fy(1-1/2.p.m)
0,006 . 400 (1 - 1/2.0006 . 18,90)
2,26 Mpa
Mnak*=Rn.b. d?
=2,26. 350 . 630%. 10°
= 313,94 KNm

= 0,006

Paktual =

Perencanaan tulangan geser balok
Syarat penentuan gaya geser rencana balok

— Mnak.b+ Mnak.br
Vub= 07 @ {Muakb Mnakr 4 4 05 vg |
Tetapi tidak lebih besar dari Vu,b = 1,05 (Vob+Vip+ 4/K .VEp)
Vb= 103,365 KN; Vi =13,172 KN; Ve = 11,13 KN
— Mnak.b+ Mnak.bs
Vub =07 @o {Moaik* Maaktr 1 9 o5v

— 0’7'1’25{525,62 + 313,94}

+1,05 (103,365 + 13,172) = 227,31 KN

Dengan syarat tidak lebih besar dari :
Vu,b =1,05 (103,65 + 13,172+ 4/1 . 11,13) = 169,41 KN

VU,bpakai:{l,OSVg— 0,700 {W}} N

Ln—-d Mpak,b+ Mnakb’
= {Vu,b _ {1,05Vg - 0,700 {T}}}

:{184,68 - 0,7.125 {

525,62 + 313,94
—}} +

7

7‘0'4{169,41 — { 184,68 — 0,7.1,25 {M}}}

= 155,757 KN
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169,41 155,757
™~ 122,66

™~

/

0,4

0,9 |
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Gambar 5.17 Diagram tegangan geser balok arah X

Dalam daerah sendi plastis

Vu,b untuk perencanaan di dalam daerah sendi plastis diambil sejauh d

dari tumpuan, yaitu :

Vub = 227,31KN

Vc =0

b o 273137885 KN
] 0,6

Digunakan sengkang @P10 mm, maka : Av = 2. Y. 1. 10% = 157 mm?

Jarak sengkang :

Av.fy.d 157 .400 .630 E
S < Y= = .10° = 104 mm
Vu’ﬁ —Vc 378,85 -0

< d/4=600/4 =150 mm
Jadi dipakai tulangan geser P10 — 104 mm

Di luar sendi plastis
Diambil jarak sejauh 2h =2 . 700 = 1400 mm

Vu,b = 227,31 227:3107063) _ 498 KN

(3,5-0,63)

70



Ve =1/6+/fc’' . b.d=1/6+/24,90.350.630. 10° = 183,38 KN

Vu,b 198
Vs =R ye=28_
(4] 0,6

Digunakan sengkang @P10 mm, maka : Av = 2. ¥%. . 102 =157 mm?

183,38 = 146,62 KN

Jarak sengkang :

Av.fy.d _ 157. 400. 630
Vs 146,62

< d/2 =600/2 = 300 mm
Jadi dipakai tulangan geser P10 — 269 mm

S < .10 =269 mm
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BAB VI
PENUTUP
6.1 KESIMPULAN

Dari hasil penelitian pada Analisis perhitungan struktur Gedung pengadilan
negeri teluk Kuantan dengan metode SAP2000 yang telah diselesaikan, maka

didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1. Untuk struktur pelat beton dengan tebal 120 mm dipakai dengan jarak
tulangan P10-207 mm untuk tx=ty, dan untuk jarak tulangan ty=tx yaitu
P10-245 mm.

2. Struktur kolom K1 (600x600) dengan fc=24,90 MPa dan fy=400Mpa.
Didapat tulangan lentur dengan luas tulangan memanjang Yaitu
20D22=3600 mm?, sedangkan tulangan transversal 335 mm2. Untuk
gaya aksial rencana kolom portal arah x, Pu=3717,2414 KN, momen
rancang kolom, Mu=3720,6855 KNm. Sedangkan untuk rencana kolom
portal arah y, Pu=3601,0905 KN, dan momen rancang kolom,
Mu=3604,5345 KNm.

3. Struktur balok B1(350x700) pada portal x dipakai tulangan 20D19
dengan fc=24,90 MPa dan fy=400 MPa. Didapat As’=0,017 mm? dan
As=805,567 mm2, jarak bersih antar tulangan yaitu 86,5 mm. dipakai
tulangan geser P10-104 mm dalam daerah sendi plastis, dan tulangan
geser P10-268 mm diluar sendi plastis. Pada portal arah Y didapat
As’=8,87 mm? dan As=583,32 mm?. jarak bersih antar tulangan 192
mm, dipakai tulangan geser P10-104 mm dalam sendi plastis dan

tulangan geser P10-269 mm diluar sendi plastis.



6.2 SARAN

Dalam merencanakan suatu struktur gedung, perencana harus memakai
peraturan-peraturan perencanaan struktur gedung terbaru yang berlaku,
mengingat semakin kompleksnya permasalahan yang berkembang.

Jika dalam perencanaan menggunakan program bantu untuk perhitungan
analisa mekanika struktur seperti SAP2000, diharapkan dicek ulang dengan
hitungan analisa struktur secara konvensional agar hasilnya bisa dibandingkan
sehingga kesalahan bisa diminimalisir.
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Plat tebal 10 cm
Besi d8-100
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