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PERHITUNGAN STRUKTUR STADION DENGAN KAPASITAS 40.000
PENONTON

Oleh : Hairudin Idrus®, Syahrul Sariman ?, Arman Setiawan ¥

ABSTRAK

Dalam merencanakan stadion dibutuhkan perhitungan yang sangat teliti
dan penuh hati-hati. Karena stadion merupakan bangunan besar yang nantinya
akan digunakan atau diisi oleh manusia dalam jumlah yang banyak. Pada tugas
akhir ini sistem perencanaan struktur stadion menggunakan metode Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Metode ini merupakan metode perencanaan
bangunan tahan gempa. Perencanaan dan perhitungan dibatasi pada struktur
bangunan atas saja, yaitu meliputi bangunan atas yang terdiri dari struktur utama
(kolom dan balok), struktur sekunder (pelat tribun, pelat lantai, dan balok anak.),
dan struktur atap space frame. Untuk perencanaan struktur ini digunakan mutu
bahan : fc’ = 30 mpa, fy = 400 mpa, untuk tulangan ulir dan fy = 240, untuk
tulangan polos. Perhitungan yang dilakukan dalam tugas akhir ini mengacu pada
peraturan yang ada pada Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung
(PPIUG 1983), SNI 03-1729-2002 Tata Cara Perhitungan Struktur Baja Untuk
Bangunan Gedung, SNI 2874-2013 Persyaratan Beton Struktural Untuk
Bangunan Gedung, SNI 03-1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non Gedunf, SNI 1727-2013
Beban Minimum Untuk Perencanaan Bangunan Gedung Dan Struktur Lain.

Sedangkan analisa struktur dipakai program SAP 2000.

Kata kunci : Perhitungan Struktur Stadion Dengan Kapasitas 20.000 Penonton

1.) Mahasiswa Teknik Sipil Universitas Bosowa
2.) Dosen Teknik Sipil Universitas Bosowa

3.) Dosen Teknik Sipil Universitas Bosowa
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PERHITUNGAN STRUKTUR STADION DENGAN KAPASITAS 40.000
PENONTON

Oleh : Hairudin Idrus®, Syahrul Sariman ?, Arman Setiawan ¥

ABSTRAK

In planning a stadium you need a very careful and careful calculation.
Because the stadium is a large building that will later be used or filled by humans
in large numbers. In this final project the stadium structure planning system uses
the Special Moment Frame (SRPMK) method. This method is an earthquake
resistant building planning method. Planning and calculations are limited to the
structure of the upper building only, which includes the upper building consisting
of the main structure (columns and beams), secondary structures (grandstand
plates, floor plates, and joists), and the space frame roof structure. For the
planning of this structure the material quality is used: fc '= 30 mpa, fy = 400 mpa,
for screw reinforcement and fy = 240, for plain reinforcement. The calculation
carried out in this final project refers to the existing regulations on the Indonesian
Load Regulations for Buildings (PPIUG 1983), SNI 03-1729-2002 Procedures for
Calculation of Steel Structures for Buildings, SNI 2874-2013 Structural Concrete
Requirements for Buildings, SNI 03-1726-2012 Procedures for Planning
Earthquake Resilience for Building and Non-Gedunf Structures, SNI 1727-2013
Minimum Load for Planning Building Buildings and Other Structures. While the

structural analysis is used SAP 2000 program.

Keywords: Stadium Structure Calculation with a Capacity of 20,000 Spectators

1.) Mahasiswa Teknik Sipil Universitas Bosowa
2.) Dosen Teknik Sipil Universitas Bosowa

3.) Dosen Teknik Sipil Universitas Bosowa
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DAFTAR NOTASI

Ag = Luas bruto penampang (mm?)

An = Luas bersih penampang (mm?)
Atp = Luas penampang tiang pancang (mm?)
Al = Luas total tulangan longitudinal yang menahan torsi (mm?)

As = Luas tulangan tarik non prategang (mm?)

As’ = Luas tulangan tekan (mm?)

At = Luas satu kaki sengkang tertutup pada daerah sejarak s
untuk menahan torsi (mm?)

At = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau luasa tulangan
geser yang tegak lurus terhadap tulangan lentur tarik dalam suatu
daerah sejarak s pada komponen struktur lentur tinggi (mm?)

Av = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau luasan tulangan
geser yang tegak lurus terhadap tulangan lentur tarik dalam suatu
daerah sejarak s pada komponen struktur lentur tinggi (mm?)

b = Lebar daerah tekan komponen struktur (mm)

bo = Keliling dari penampang kritis yang terdapat tegangan geser
maksimum pada pondasi (mm)

bw = Lebar badan balok atau diameter penampang bulat (mm)

C = Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral (mm)

Cm = Faktor lain yang menghubungkan diagram momenaktual dengan

suatu diagram momen merata ekuivalen
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Ct

Ec

Es

El

fc

bn x d / Zx x 2y, faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser
Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik (mm)
Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan (mm)
Diameter nominal batang tulangan, kawat atau strand
prategang (mm)
Beban mati atau momen dan gaya dalam yang berhubungan
dengan beban mati
Eksentrisitas gaya terhadap sumbu (mm)
Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam yang
berhubungan dengan gempa
Modulus elastisitas beton (MPa)
Modulus elastisitas baja tulangan (MPa)
Kekuatan lentur komponen struktur tekan
Lendutan yang diijjinkan (mm)
Kekuatan tekan beton (MPa)
Kuat leleh baja yang disyaratkan (MPa)
Tebal atau tinggi total komponen struktur (mm)
Momen inersia penampang Yyang menahan beban luar
terfaktor (mm?)
Faktor keutaman Gempa
Momen inersia terhadap sumbu x (mm?)

Momen inersia terhadap sumbu y (mm?)
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Ig = Momen inersia penampang bruto terhadap garis sumbunya dengan
mengabaikan tulangannya (mm?)

k = Faktor panjang efektif komponen struktur tekan

| = Panjang bentang balok (mm)

ld = Panjang penyaluran (mm)

ldb = Panjang penyaluran dasar (mm)

Ihb = Panjang penyaluran kait (mm)

ldh = Panjang kait (mm)

Ix = Ukuran bentang terkecil pelat (mm)

ly = Ukuran bentang terbesar pelat (mm)

Mu = Momen terfaktor (Nmm)

Mn = Momen nominal (Nmm)

Mtx = Momen tumpuan arah sumbu x (Nmm)

Mty = Momen tumpuan arah sumbu y (Nmm)

MiIx = Momen lapangan arah sumbu x (Nmm)

Mly = Momen lapangan arah sumbu y (Nmm)

M1b = Nilai yang lebih kecil dari momen ujung terfaktor pada komponen
struktur tekan yang tidak menimbulkan goyangan ke samping yang
berarti, dihitung dengan analisa rangka elastis konvensional, positif
bila komponen struktur melengkung dalam kelengkungan tunggal,

negatif bila melengkung dalam kelengkungan ganda (Nmm)
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M2b = Nilai yang lebih besar dari momen ujung terfaktor pada komponen
struktur tekan yang tidak menimbulkan goyangan ke samping yang
berarti, dihitung dengan analisa rangka elastis konvensional (Nmm)

Pb

Kuat beban aksial nominal dalam kondisi regangan seimbang (N)
Pc = Beban kritis (N)
Pn = Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang diberikan (N)
S = Jarak sengkang (mm)
Smax = Jarak maksimum sengkang yang diijinkan (mm)
Tc = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton (Nmm)
Tn = Kuat torsi nominal (Nmm)
Ts = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton (Nmm)
Tu = Momen torsi terfaktor pada penampang (Nmm)
Vc = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton (N)
Vn = Kuat geser nominal (N)
Vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser (N)
Vu = Gaya geser terfaktor pada suatu penampang (N)
x = Dimensi pendek dari bagian berbentuk persegi dari
penampang (mm)
x1 = Jarak dari pusat ke pusat yang pendek dari sengkang
tertutup (mm)
y = Dimensi panjang dari bagian berbentuk persegi dari

penampang (mm)
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am

Bd

Bc
p =

pb =

Jarak dari pusat ke pusat yang panjang dari sengkang
tertutup (mm)

Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur
suatu pelat dengan lebar yang dibatasi dalam arah lateral oleh
sumbu dari panel yang bersebelahan (bila ada) pada tiap sisi dari
balok

Nilai rata-rata a untuk semua balok tepi dari suatu panel

Rasio beban mati aksial terfaktor maksimum terhadap beban aksial
terfaktor, dimana beban yang ditinjau hanyalah beban gravitasi
dalam menghitung Pc

Perbandingan sisi kolom terpanjang dengan sisi kolom terpendek
Rasio tulangan tarik non pratekan

Rasio tulangan tarik non pratekan

pmaks = Rasio tulangan tarik maksimum

pmin = Rasio tulangan tarik minimum

O =

(0]0)

T0 =

ob =

Rasio tulangan tekan pada penampang bertulangan ganda

Faktor reduksi kekuatan

Tegangan ijin baja (kg/cm?)

Tegangan yang terjadi pada suatu penampang (kg/cm?)

Tegangan geser yang diijinkan (kg/cm?)

Tegangan geser yang terjadi pada suatu penampang (kg/cm?)
Faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan terhadap

goyangan ke samping, untuk menggambarkan pengaruh
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ob

eC

ECcu

€S

€S

AX

kelengkungan komponen struktur di antara ujung-ujung komponen
struktur tekan

Faktor pembesar momen untuk rangka yang tidak ditahan terhadap
goyangan ke samping, untuk menggambarkan penyimpangan
lateral akibat beban lateral dan gravitasi

Regangan (mm)

Regangan dalam beton (mm)

Regangan beton maksimum dimana terjadi keretakan (mm)
Regangan pada baja tarik (mm)

Regangan pada baja tekan (mm)

Simpang antar lantai

Defleksi yang terjadi
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Indonesia sebagai sebuah negara yang besar memilki banyak
keistimewaan, salah satunya adalah jumlah penduduk yang besar. Jumlah
penduduk yang besar itu hanya sebatas kuantitas saja bukan kualitas.
Berbicara mengenai sumber daya manusia yang berkualitas, kita dapat
menyimpulkan bahwa hal tersebut masih sangatlah kurang, salah-satu di
bidang olahraga yaitu sepak bola. Sepak bola dalam negeri masih banyak
klub-klub yang mengandalkan pemain naturalisasi yang menjadi ujung
tombak persepakbolaan Indonesia, padahal kita memiliki pemain-pemain
dengan bakat alami tanpa pelatih yang profesional dan jauh lebih baik dari

dari segi kualitas.

Sepak bola merupakan olahraga yang sangat populer dan digemari di
Indonesia oleh seluruh lapisan masyarakat, baik anak-anak, remaja,
dewasa, dan orang tua. Sepak bola di Indonesia saat ini menjadi sangat
penting, karena sepak bola dapat menjadi sarana kebanggan suatu
bangsa, apalagi untuk negara yang membutuhkan pengakuan seperti
Indonesia ini. Ditinjau dari sisi lain sepak bola menjadi pemersatu
persatuan dan kesatuan bangsa seperti halnya negara-negara yang

persepakbolaannya telah mengalami perkembangan yang sangat pesat
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seperti negara Jerman, spanyol, Italia, Inggris, Brazil, Argentina, dan lain-
lain telah menjadikan olahraga ini sebagai sebuah hiburan/entertaiment
yang bisa dinikmati oleh siapa saja didunia tanpa membedakan usia,
status, kekayaan, dan ras telah membuat mereka menjadi sebuah bangsa
yang lebih maju. Tetapi sayangnya pada kenyataan yang ada di Indonesia
belum bisa mencetak prestasi yang dibanggakan, bahkan untuk turut ikut
serta dalam kancah persepakbolaan dunia “Piala Dunia” saja kita belum
mampu. Hal ini disebabkan kurangnya pemain yang pemain yang
berkualitas, belum profesionalnya kompetisi dalam negri, serta
penyediaan fasilitas sarana dan prasaran dalam sepak bola yang salah
satunya adalah stadion sepak bola yang masih belum baik dan memadai,
yang pada akhirnya membuat kita semakin tertinggal dengan negara-

negara lain.

Stadion adalah sebuah bangunan yang umumnya digunakan untuk
menyelenggarakan kegiatan olahraga dan Kkegiatan seni yang
membutuhkan ruang besar. Dengan demikian maka sudah pasti akan ada
banyaknya orang yang menggunakannya, oleh karena itu dalam
perencanaanya harus diperhitungkan kekuatan strukturnya yang dapat

merespon beban — beban yang akan terjadi terhadapnya.

1.2 Tujuan Dan Manfaat Penulisan
Maksud dan tujuan dari penelitiaan ini adalah sebagai berikut :

1. Membuat preliminary desain dari perencanaan struktur stadion.



2. Menganalisa beban - beban yang bekerja pada struktur stadion untuk
menghitung kekuatan struktur bangunan.

3. Menggambar detail struktur stadion.

1.3 Ruang Lingkup Dan Batasan Masalah
1.3.1 Ruang Lingkup
Ruang lingkup pada penelitian ini adalah hal yang mengenai dengan
perencanaan struktur stadion dengan kapasitas 20.000 penonton sebagai
berikut :
1. Perencaan atap
2. Perencanaan pelat lantai
3. Perencanaan pelat tribun
4. Perencanaan balok
5. Perencanaan kolom
1.3.2 Batasan Masalah
Agar penelitian ini dapat dilakukan lebih fokus, spesifik, dan
mendalam maka penulis memandang permasalahan penelitian yang
diangkat perlu dibatasi.
1. Perencanaan ini tidak meninjau analisa biaya.
2. Perencanaan tidak mengitung kekuatan sambungan las dan bal joint
pada struktur atap.
3. Perencanaan struktur tidak menghitung Sloof.
4. Perencanaan struktur bawah tidak menghitung poer dan pondasi.

5. Perencanaan tidak mengambil data-data dilapangan.



1.4 Sistematika Penulisan
Untuk lebih memudahkan dalam penulisan ini, maka dibuatkanlah
sistematika penulisan yang secara garis besar menguraikan bab dan sub

bab dalam penelitiaan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini menguraikan tentang latar belakang, tujuan dan manfaat

penelitian, ruang lingkup dan batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini menguraiakan tentang pembebanan pada struktur, momen

akibat pembebanan, penulangan pada struktur, kuat rencana.

BAB Ill METODE PENELITIAN
Pada bab ini menguraikan tentang model struktur, diagram alur penelitian,

tinjauan referensi dan asumsi perencanaan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini menguraikan tentang desain awal struktur, pembahasan

perencanaan komponen - komponen struktur.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini menguraikan tentang kesimpulan dan saran dari hasil

penelitiaan.



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Stadion.

Stadion adalah sebuah bangunan yang umumnya digunakan untuk
menyelenggarakan acara olahraga, dimana di dalamnya terdapat
lapangan atau pentas yang dikelilingi tempat berdiri atau duduk bagi
penonton. Stadion tertua yang kita kenal adalah sebuah stadion di
Olympia, Peloponnesos, Yunani yang telah menyelenggarakan Olimpiade
Kuno sejak tahun 776 SM. Stadion umumnya digunakan untuk merujuk
kepada bangunan yang menyelenggarakan kegiatan Iluar ruangan
(outdoor), sementara bagi kegiatan dalam ruangan bangunannya disebut

gelanggang.

2.2. Pembebanan Pada Struktur

Beban pada struktur bangunan merupakan salah satu hal yang
terpenting dalam perencanaan sebuah gedung. Kesalahan dalam
perencanaan beban atau penerapan beban pada perhitungan akan
mengakibatkan kesalahan yang fatal pada hasil desain bangunan
tersebut. Untuk itu sangat penting bagi kita untuk merencanakan
pembebanan pada struktur bangunan dengan sangat teliti agar bangunan
yang didesain tersebut nantinya akan aman pada saat dibangun dan

digunakan. Definisi utama beban adalah : sekelompok gaya yang akan
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bekerja pada suatu luasan struktur. Setiap struktur yang akan
direncanakan sebenarnya telah ditentukan oleh kode — kode pembebanan

yang telah ditetapkan berupa Standar Nasional Indonesia (SNI).

Pembebanan dikelompokkan menjadi dua beban (menurut arah gaya)
yaitu beban vertikal dan beban horizontal.Sedangkan beban horizontal
meliputi beban yang diakibatkan oleh gaya horizontal / samping yaitu

beban angin dan beban gempa.

2.2.1. Beban Vertikal

Beban vertikal adalah beban yang diakibatkan oleh gaya vertikal / gaya
atas yang terjadi pada bangunan yaitu beban mati dan beban hidup.
Analisa beban vertikal meliputi pembebanan pada struktur serta
perhitungan momen yang akan terjadi akibat beban. Beban vertikal terbagi

atas 2 yaitu beban mati dan beban hidup.

a.Beban mati

Beban mati (D) adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang
bersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian -
penyelesaian, mesin — mesin serta peralatan tetap yang merupakan
bagian yang tak terpisahkan dari gedung tersebut (PPIUG 1983

Pasall.0.1)

Rumus untuk menganalisa beban mati : U=1,2x(qd)

Berikut tabel beban mati berdasarkan ( PPIUG 1983 Pasall1.0.1) :
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Tabel 2.1. ( Berat bahan bangunan )

No Bahan Bangunan Berat Satuan
1 | Baja 7.850 kg/m®
2 | Beton 2.200 kg/m®
3 | Beton bertulang 2400 kg/m®
4 | Kayu kelas 1 1000 kg/m®
5 | Pasangan bata merah 1700 kg/m?

6 | Kacatebal 8 mm 40 Kg/m*
7 | Tegel 0,5cm 12 Kg/m?®
( Sumber : PPIUG 1983)
Tabel 2.2. (Berat komponen gedung)

No Komponen gedung berat satuan
1 | Plafond + Penggantung 18 Kg/m*
2 | Spesitebal 2 cm 42 Kg/m?
3 | AC, instalasi listrik, dan lainnya 40 kg
4 | Tebal dinding 15 cm 300 Kg/m?

( Sumber : PPIUG 1983)

b. Beban hidup

Beban hidup (L) adalah semua beban yang terjadi akibat hunian atau

penggunaan suatu gedung, termasuk beban manusia dan perabotnya

atau beban menurut fungsi bangunannya (PPIUG 1983 Pasal 1.0.2).

Rumus untuk menganalisa beban hidup :
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Tabel 2.3. ( Beban hidup untuk bangunan )

Jenis Bangunan Merata Terpusat
(kN/m?) (kN)
Apartemen ( rumah tinggal )
Sistem lantai Akses
- Ruang kantor 2,4 8,9
- Ruang komputer 4,79 8,9
Gudang persenjataan dan ruang latihan
7,18
Ruang pertemuan
Kursi tetap (terikat di lantai) 4,79
Lobi 4,79
Kursi dapat dipindahkan 4,79
Panggung pertemuan 4,79
Lantai podium 7,18
Balkon dan dek 1,5 kali
beban hidup
untu daerah
yang
dilayani.
Tidak perlu
melebihi
4,79
Jalur untuk akses pemeliharaan 1,92 1,33
Koridor
- Lantai pertama 4,79
- Lantai lain Sama seperti
pelayanan
hunian
kecuali
disebutkan
lain
Ruang makan dan restoan 4,79
Ruang mesin elevator (pada daerah 2 in x 2 in
[50 mm x 50 mm]) 1,33
Konstruksi pelat lantai finishing ringan (pada
area linx 1in[25 mm x 25 mm]) 250 0,89
Jalur penyelamatan terhadap kebakaran 4,79
Hunian satu keluarga saja 1,92
Rumah sakit
- Ruang operasi, laboraturium 2,87 4,5
- Ruang pasien 1,92 4,5




Koridor di atas lantai pertama 3,83 4,5
Hotel (lihat rumah tinggal)
Perpustakaan
- Ruang baca 2,87 4,5
- Ruang penyimpanan 7,18 4,5
Koridor diatas lantai pertama 3,83 4,5
Pabrik
- Ringan 6,0 8,90
- Berat 11,97 8,90
Gedung perkantoran :
Ruang arsip dan computer harus di rancang
untuk beban yang lebih berat berdasarkan
pada perkiraan hunian
- Lobi dan koridor lantai pertama 4,79 8,90
- Kantor 2,40 8,90
- Kaoridor di atas lantai pertama 3,83 8,90
Lembaga hukum
- Blok sel 1,92
- koridor 4,79
Tempat rekreasi
- Tempat bowling, kolam renang, dan 3,59
penggunaan yang sama
- Bangsal dansa dan ruang dansa 4,79
- Gymnasium 4,79
- Tempat menonton baik terbuka atau 4,79
tertutup
- Stadium dan tribun/arena dengan 4,79
tempat duduk yang tetap (terikat pada
lantai)
Rumah tinggal
Hunian (satu keluarga dan dua keluarga)
- Loteng yang tidak dapat di diami tanpa 0,48
gudang
- Loteng yang tidak dapat di diami 0,96
dengan gudang
- Loteng yang dapat di diami dan ruang 1,44
tidur
- Semua ruang kecuali tangga dan 1,92
balkon
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Semua hunian rumabh tinggal lainnya 1,92

- Ruang pribadi dan koridor yang

melayani mereka 4,79

- Ruang publik dan koridor yang
melayani mereka

( Sumber : SNI 1727 2013)

2.2.2. Beban Horizontal

Beban horizontal adalah beban yang diakibatkan oleh gaya
horizontal / samping yang terjadi pada bangunan. Beban horizontal terbagi

atas dua yaitu beban angin dan beban gempa.

a. Beban angin

Beban angin (W) adalah beban yang bekerja pada bangunan atau
bagian bangunan yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara.
Beban agin diperhitungkan karena angin besar dapat menekan bangunan
dan mempengaruhi kekuatannya. Beban angin ditentukan dengan adanya
tekanan positif ( tiupan ) dan negatif ( isapan ) yang ditentukan dengan
mengalikan tekanan tiup sesuai dengan ( PPPURG 1987 pasal 2.1.3.2)
(1). Tekanan tiup harus diambil minimal 25 kg/m?.
(2). Tekanan tiup dilaut dan ditepi laut sampai sejauh 5 km harus diambil

minimum 40 km/ m?.

b. Beban gempa

Beban Gempa (E) adalah semua beban statik ekivalen yang bekerja
pada suatu struktur yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat

gempa tersebut. Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung
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ditentukan berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang diartikan
dengan beban gempa disini adalah gaya-gaya didalam struktur tersebut
yang terjadi oleh gerakan tanah akibat gempa itu (termasuk di dalamnya
beban tekanan tanah). Beban gempa juga terbagi atas 2 yaitu Beban

statik dan dinamik

1. Beban statik adalah beban tetap yang baik besarnya, (intensitasnya),
titik bekerjanya dan arah garis kerjanya tetap.

2. Beban dinamik adalah beban yang besarnya (intensitasnya) berubah
- ubah menurut waktu, sehingga dapat dikatakan besarnya beban
merupakan fungsi waktu Bekerja hanya untuk rentang waktu tertentu
saja, akan tetapi walaupun hanya bekerja sesaat akibat yang
ditimbulkan dapat merusakkan struktur bangunan, oleh karena itu
beban ini harus diperhitungkan didalam merencanakan struktur
bangunan.

2.2.3 Kombinasi Pembebanan

kombinasi pembebanan adalah beban gabungan yang di akibtakan
oleh beban - beban yang bekerja pada banguanan. Faktor kombinasi
pembenanan diperlukan dalam analisis beban suatu bangunan agar
struktur dan komponen struktur memenuhi syarat kekuatan dan layak
pakai terhadap bermacam-macam kombinasi beban. Berdasarkan SNI

1727:2013 pasal 2.3.2 kombinasi beban yang harus dipenuhi yaitu :

1.14D

2.1,2D+1,6L+0,5(Laatau H)
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3.12D+10L+1,6W +0,5(La atau H)
4.12D+10E+10L

5.0,9D + (1,6 W atau 1,0 E)

Keterangan :

U = kuat rencana

D = beban mati
L = beban Hidup
La = beban hidup pada atap selama perawatan, peralatan, dan material

H = beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan genangan air
W = beban angin
+ = arah beban yang bolak-balik (ditinjau 2 arah berlawanan)
2.3 Kategori Desain Sismik

Setiap jenis struktur harus ditentukan Kategori Desain Sismiknya
(KDS), kategori desain sismik dinyatakan dalam huruf A hingga F. Struktur
dengan kategori gempa paling kecil dikategorikan dalam kategori A,
sedangkan . struktur dengan kategori gempa paling tinggi dikategorikan
resiko dalam kategori F. Struktur yang memiliki kategori I, 1l, dan Il
dengan nilai S1 > 0,75 ditetapkan sebagai struktur dengan Kategori
Desain Sismik E. Struktur dengan kategori resiko IV dengan nilai S1 >
0,75 ditetapkan dengan Kategori Desain Sismik F.

Untuk menentukan Kategori Desain Sismik ada beberapa langkah
yang harus ditinjau yaitu :

1. Kategori Resiko Bangunan dan Faktor Keutamaan
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2. Kelas Situs dan Klasifikasi Situs Tanah
3. Klasifikasi situs, Fa

4. Klasifikasi situs, Fv

2.3.1 Kategori Resiko Dan Faktor Keutamaan Gempa

Dalam SNI 1726-2012, struktur bangunan gedung dibedakan
berdasarkan kategori resiko jenis pemanfaatan struktur tersebut. Struktur
yang dapat digolongkan kedalam lebih dari satu macam kategori resiko,
harus direncanakan berdasarkan kategori yang paling tinggi. Terkait
dengan Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa (le). Faktor ini
digunakan untuk mengamplifikasi beban gempa rencana, sehingga
beberapa struktur dengan pemanfaatan khusus tetap dapat beroperasi
setelah terjadinya gempa bumi, sehingga dapat menimalisir kerugian
akibat kerusakan yang terjadi. Kategori Resiko dan Faktor Keutamaan

Gempa ditunjukkan pada table berikut ini.

Tabel 2.4. (Kategori Resiko dan Faktor Keutamaan Gempa )

Kategori Faktor
Resiko Jenis Pemanfaatan Bangunan
Keutamaan
Gempa

Gedung dan strukrur lainnya yang memiliki resiko
rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi

kegaalan 1,00
Semua gedung dan struktur lain kecuali yang
Il termasuk dalam kategori resiko 1, Ill, dan IV 100

Gedung dan struktur lainnya yang memiliki resiko
[ tinggi terhadap jiwan manusia pada saat terjadi
kegagalan.

Gedung dan struktur lainnya, tidak termasuk
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kedalam kategori resiko IV, yang memiliki potensi

untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar

atau gangguan masal terhadap kehidupan

masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan. 1.25

Dan lainnya. :

Gedung dan struktur lainnya yang ditunjukkan

v sebagai fasilitas penting, termasuk, tetapi tidak
dibatasi, untuk :

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang

memiliki fasilitas bedah dan unit gawat darurat

- Fasiltas pemadam kebakaran, ambulans, dan
kantor polisi, serta garasi kendaraan darurat.

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik 1,50
lainnya yang dibutuhkan saat keadaan darurat
- Dan lainnya.

( Sumber : SNI 1726-2012)

2.3.2 Klasifikasi Situs Tanah
Lapisan tanah pada suatu lokasi proyek pembangunan dapat
dikategorikan menjadi beberapa situs dari kelas A hingga F. klasifikasi

kelas situs dilakukan berdasarkan hasil pengujian kecepatan rata-rata

gelombang geser (Vg), tahana standar lapangna rata-rata ( N atau _Nch

untuk tanah kohesif ), serta nilai kuat geser rata — rata ( S_u ). Klasifikasi

situs berdasarkan ketiga hal tersebut ditunjukkan dalam tabel berikut.

Tabel 2.5. Klasifkasi situs

Kelas situs Vs (m/detik) N atau Ncp Su (Kpa)
SA (Batuan keras) > 1500 N/A N/A
SB (Batuan) 750 — 1500 N/A N/A
SC (Tanah keras, 350- 750 > 50 > 100
sangat padat, dan
batuan lunak)
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SD (Tanah sedang)

175 - 350

15- 50

50 - 100

SE (Tanah lunak)

<175

<15

<50

SF (Tanah khusus,
yang membutuhkan
investigasi geoteknik
dan analisis respon
spesifik situs)

Lempung sangat sensitive, tanah tersementasi
lemah Lempung snagat organik dan atau
gambut (H > 3 m). Lempung berplastisitas
sangat tinggi (ketebalan H > 7,5 m dengan
indeks plastisitas Pl > 75). Lapisan lempung
lunak / medium kaku dengan (ketebalan H >

35 m dengan S, < 50 Kpa)

2.3.3 Koefisien Situs

( Sumber : SNI 1726-2012)

Setelah ditentukan kelas situsnya, maka selanjutnya berdassarkan

nilai Sg dan S; dapat ditentukan besarnya koefisien situs F,

dan F,.

Koefisien situs F, merupakan amlifikasi seismik yang dipakai untuk

menentukan respon spektral percepatan gempa di permukaan tanah.

Koefisien situs F, merupakan faktor amlifikasi getaran yang terkait

percepatan pada getaran periode pendek, sedangkan koefisien situs F,

merupakan faktor amplifikasi terkait percepatan pada periode 1 detik.

Tabel berikut memperlihatkan nilai koefisien situs untuk berbagai kelas

situs yang ada.

Tabel 2.6. Koefisien situs (F,)

Kelas Parameter Respon Spektral Percepatan Gempa MCEg
situs Terpetakan pada Periode Pendek, T = 0,2 detik Sq
Ss=0,25 Ss=0,5 Ss=0,75 Ss=1 Ss=1,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
sC 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,1
SE 2,5 2,7 2,2 0,9 0,9
SF Ss?

( Sumber : SNI 1726-2012 )

(&) Untuk nilai S; dapat dilakukam dengan nilai interpolasi linier

(b)SSb = situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respon
spesifik

Tabel 2.7 Koefisien situs (F,)

Kelas Parameter Respon SpeKitral Percepatan Gempa MCEg

situs Terpetakan pada Periode Pendek, T = 1 detik S,
S1=01 S1:=0,2 S1:=0,3 S1-0/4 S1-0,5

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 15 1,4 11
SD 2,4 2,0 1.8 1,6 11
SE 3,5 3,2 2,8 24 0,9
SF SsP

( Sumber : SNI 1726-2012 )

(2) Untuk nilai S; dapat dilakukam dengan nilai interpolasi linier

(b)SSb = situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respon
spesifik

Nilai F, dan F, selanjutnya digunakan untuk menghitung parameter

respons percepatan pada periode pendek (Sys) dan periode pendek (Swya),

yang dihitung sebagai berikut :

Sms = F4gX Sg
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SM1: FV X S]_

Selanjutnya parameter percepatan spektral desain untuk periode Sps dan:
untuk periode Sp; dapat dihitung sebagai berikut :

Sps = 2/3 X Sws

Sp1 = 2/3xXSw1

Setelah didapat nilai Sps dan Sp; untuk struktur yang mausk kedalam
kedua KDS inj, maka KDS-nya harus ditentukan berdasarkan nilai KDS

yang lebih tinggi. Nilai kedua KDS ditunjukkan pada table berikut :

Tabel 2.8. Kategori Desain Sismik Berdasarkan Parameter

Percepatan Periode Pendek (Sps)

Kategori Sbs
resiko Sps <0,167 0,167 < Sps < 0,33 < Spg < 0,50 < Sps
0,33 0,50
| A B C D
Il A B C D
]l A B C D
A\ A C D D

( Sumber : SNI 1726-2012 )

Tabel 2.9 Kategori Desain Sismik Berdasarkan Parameter Percepatan
Periode 1 detik (Sp1)

Kategori Sp1
resiko Sps <0,067 0,067 < Sps < 0,133 < Sps< 0,20 < Sps
0,133 0,20
| A B C D
Il A B C D
]l A B C D
v A C D D

( Sumber : SNI 1726-2012 )
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2.4 Momen Pada Struktur

Momen atau gaya pada struktur diakibatkan karena adanya beban
yang diberikan terhadap struktur, oleh karena itu pada perencanaan
sebuah bangunan momen harus diperhitungkan dengan matang agar
kemudian struktur tidak mengalami kegagalan dalam menahan gaya-
gaya yang akan terjadi. Adapun rumus perhitungan momen berdasarkan
Peraturan Beton Bertulang SNI 2847:2013 sebagai berikut :
Untuk Balok
Tumpuan Mu = 1/8 x qu x L?
Lapangan Mu = 1/24 x qu x L?
Untuk kolom
Mu=1,2qd+1,6ql
Ketreangan :
Mtx : Momen tumpuan arah x
Mly : Momen lapangan arah y
Mu = Momen Ultimit
Qu = Beban kombinasi
L = Panjang bentang
2.5 Penulangan Pada Struktur

Setelah gaya—gaya dalam didapatkan, maka dapat dilanjutkan dengan
perhitungan penulangan pada struktur. Tulangan direncanakan setelah
memperhitungkan beban yang diterima, tulangan dikatakan aman

memikul beban apabila memenuhi syarat : Pmin < Pperiu < Pmax.
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Adapun rumus perhitungan sesuai SNI :

)

Pmin = f_y ( SNI 03-2847-2013 pasall2.5.1)
1 , 2.m.Rn
pperlu:al— 1 — Fy
§ _ fy
0,85.fc
R B mu
"= ohd
0,85B .fC 600
Pance = = (Go575) (SNI103-2847-2013)

Pmax= 0,75 X Ppalance
2.6 Kuat Perlu

Kuat perlu adalah keukatan suatu komponen struktur atau penampang
yang diperlukan untukmenahan beban terfaktor atau momen dan gaya
dalam yang berkaitan dengan beban tersebut.

2.7 Kuat Rencana

Kuat rencana adalah kekuatan desain yang disediakan oleh suatu
komponen struktur, sambungannya dengan komponen struktur lain, dan
penampangnya, sehubungan dengan lentur, beban normal, geser, dan
torsi, harus diambil sebesar kekuatan nominal dihitung sesuai dengan
persyaratan, yang dikalikan dengan faktor reduksi kekuatan (¢) ditentukan
berdasarkan SNI 03-284:2013 pasal 9.3.

Analisis terhadap kekuatan dilakukan berdasarkan tahanan leleh dan
tahanan ultimit yang dimilik istruktur. Kuat rencana tiap komponen tidak

boleh kurang dari beban terfaktor yang di hitung yang di tunjukkan dalam
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besaran nilai rasio kekuatan. Struktur dikatakan aman apabila memenuhi
syarat rasio kekuatan dengan rumus : ¢ x Mn = Mu.

Faktor reduksi dapat digunakan sebagai dasar dalam perencanaan
struktur bangunan tahan gempa. Adapun nilai-nilai yang di
rekomendasikan berdasarkan (SNI 03-2847:2013 pasal 9.3) sebagai

berikut :

Untuk penampang terkendali tarik ¢ = 0,90
Untuk penampang terkendali tekan ¢ = 0,90
- dengan tulangan spiral ¢ =0,75
- dengan tulangan non spiral ¢ = 0,65
Untuk geser dan puntir ¢ =0,75
Untuk tumpuan pada beton ¢ =0,75

2.8 Kontrol Kekuatan Pikul Penampang

Dalam merencanakan suatu penampang atau komponen struktur
perlu adanya kontrol terhadap penampang tersebut agar penampang yang
direncanakan tidak mengalami kegagalan dalam memikul beban terfaktor

yang diberikan. Adapun rumus untuk kontrol terhadap penampang sebgai

a
berikut : | Mn = cl).As.fy(dE)

Keterangan :
Mn = Kuat nominal penampang

As = Luas tulangan tarik
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fy = kuat leleh baja
d = Jarak antar tulangan
a = Rasio kekakuan lentur penampang balok
¢ = Faktor reduksi kekuatan
2.8.1 Balok Tulangan Tunggal
Balok tulangan tunggal adalah balok yang hanya diberi tulangan

pada daerah tarik , sehingga kekuatan pikulnya lemah.

Gambar 2.1 Balok tulangan tunggal
2.8.2 Balok Tulangan Rangkap
Balok tulangan rangkap adalah balok beton yang diberi tulangan
pada penampang beton daerah tarik dan daerah tekan. Dengan
dipasangnya tulangan pada daerah tarik dan tekan, maka balok lebih kuat

dalam hal menerima beban yang berupa momen lentur.

2 daerah tekan
X |\

daerah tarik

begel
tulangan
longitudinal

Gambar 2.2. Balok tulangan rangkap
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BAB Il

MODEL STRUKTUR

3.1 Tinjauan Umum

Model struktur dalam penelitian ini menggunakan model gambar tiga
2D dengan menggunakan bantuan aplikasi Auto Cad Versi 2014. Portal
terbagi atas 2 model yaitu :
1. Portal yang menggunakan pelat lantai dan pelat tribun.

2. Portal yang tidak menggunakan pelat lantai, tetapi hanya pelat tribun.

3.1.1 Pembebanan Pada Struktur
1. Beban atap

penutup atap yang digunakan adalah Metal Trimdeck = 0,05 kN/m?

Gording Profil CHS (_Circular Hollow Sections ) = 0,015 kg/m® +
Total beban mati atap = 0,02 kN/m?
Beban hidup air hujan = 0,1 kN/m?

2. Beban Tribun

Berat pelat tribun 16 cm = 0,16 x 24 KN/m = 3,84 KN/m?
Berat anak tribun =(1x0,5:2)x24=6KN/m?
= 9,6 KN/m?

Beban hidup tribun (SNI 1727:2013) = 4,79 KN/m?

3. Beban mati lantai dan balok
Pelat lantai dengan tebal 17 cm = 0,17 x 24 = 4,08 KN/m?

Berat dinding kaca tebal 12 mm =85% x6,5x0,6 =3,3 kN/m
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Berat dinding bata =85% x(2,5-0,6) x2,5=4,03 kN/m

Total Beban mati

= 11,41 kKN/m
Beban Hidup lantai = 4 KN/m?
3.1.2 Denah Struktur Dan Portal
1. Denah struktur
) G) 3
Ly  Kolom T N2
! 4 | |
. l l l
©- = R
[ : ’ ,Mga Balok induk
28m " :
| &m
1. 75 m—+1.75 m+
Balok induk E)U E)U
~ g || &
& = -
B ™ Balok induk
Balok anak
} 8m
o=
| 4m 4 m | 1—4--- | 4m |
Gambar 3.1 Denah lantai 2 dan tribun 1
! /ﬁm ! Balok induk !
- - | y T |
. o’ l |
© = =
) ) Tangga
2Jm z i Balok anak\
‘ &m
.78 m—+1.75 m-
Portal| |2
Portal| |1
ON = -
l 4 m l 4m | 1—4r\'| 4 m

Gambar 3.2 Denah tribun 2
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1. Portal 1
Portal 1 adalah portal yang menggunakan pelat lantai, pelat tribun dan

tangga. seperti gambar berikut ini :

ij

6.5m
771717[717 55

om 8m

@) ® ©

Gambar 3.3 Portal 1

2. Portal 2

Portal 2 adalah portal yang tidak menggunakan pelat lantai, tetapi

hanya menggunakan pelat tribun seperti gambar berikut ini 3.4 berikut ini.

w Jm

6.5m

Gambar 3.4. Portal 2
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3. Denah Tribun Atas

Tribun atas dengan berjumlah 10 anak anak tribun dengan tebal pelat
15 cm yang ditopang oleh balok seperti gambar dibawah ini

Gambar 3.5 Sketsa tribun atas

4. Denah Tribun Bawah

Tribun bawah dengan berjumlah 6 anak anak tribun dengan tebal pelat

16 cm yang ditopang oleh balok seperti gambar dibawah ini

Gambar 3.6 Sketsa tribun bawah

5. Denah Lantai

Denah lantai ukuran 8 x 8, dengan tebal 14 cm seperti gambar berikut :

i i

| B |

Portal | |2

{ 4m { 4 'm |

Gambar 3.7 Denah lantai
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3.2.  Bagan Alir Penelitian

Persiapan
v
Tinjauan Referensi

v

- 5 Desain Pendahuluan |

v
Perancangan Gambar

v

Permodelan
Analisa Struktur

Menambah kapasitas, (M,D,N)
misalnya dengan
memperbesar dimensi
atau menambah
tulangan

Mengurangi
kapasitas, misalnya
dengan memperkecil
dimensi

Kontrol Desain
Cek kekuatan
struktur

Tidak Cek Lendutan

Kontrol desain /

Desain Ekonomis ? / Tidak

Ya

A 4

Kesimpulan

Gambar 3.8 Diagram Alur Penelitian
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3.3. Referensi

Referensi & peraturan yang digunakan sesuai SNI untuk penelitian ini
adalah sebagai berikut :

1. SNI 03-1729-2002 (Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk
Bangunan Gedung, BSN)

2. SNI 03-1726-2012 (Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk
Rumah dan Gedung)

3. SNI 03-2847-2013 (Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk
Bangunan Gedung, BSN)

4. SNI 1727-2013 (Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan
Gedung dan Struktur Lain)

5. Peraturan Perencanaan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983).

3.4 Asumsi Perencanaan
Adapun asumsi perencanaan pada stuktur yang akan direncanakan

yang merupakan langkah — langkah dalam merencanakan suatu struktur.

3.4.1 Desain Pendahuluan

Desain pendahuluan merupakan desain awal pada suatu struktur
untuk mendapatkan dimensi struktur utamanya yaitu balok dan kolom
sebagai penopang kekuatan struktur.
3.4.2 Pembebanan

Pembebanan yang dihitung :

1. Beban mati
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2. Beban Hidup

3. Beban gempa sebagai beban kombinasi

3.4.3 Analisa Struktur
Gaya-gaya dalam pada rangka struktur utama dianalisa dengan
menggunakan program sap 2000 V.14.
3.4.4 Komponen Struktur
Perencanaan komponen struktur adalah bagian — bagian yang
meliputi :
1. Perencanaan atap
2. Perencanaa pelat tribun
3. Perencanaan pelat lantai
4. Perencanaan balok
5. Perencanaan kolom

6. Perencanaan pondasi

3.5 Perencanaan Dimensi Komponen Struktur

Didalam suatu perencanaan struktur bangunan, kita harus melakukan
desain pendahuluan terlebih dahulu. Desain pendahuluan adalah suatu
tahapan perhitungan dimana kita merencanakan dimensi struktur utama

dari suatu bangunan.

3.5.1 Dimensi Balok
Didalam peraturan SNI 2847 : 2013 dalam tabel 9.(a) disebutkan

tebal minimum balok diatas dua tumpuan sederhana disyaratkan ¢/16.
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Asumsi dipakai dari sampai ¢/16.

1. Balok Induk

a. Balok induk lantai 2 memanjang

L =800 cm
h E _ 500 50— 70
T 16 16 i

! h ! 60 =35
=—=xh== X 60=35¢cm
2 g

Jadi, dipakai dimensi balok b x h = 35 x 70 cm?.

b. Balok induk lantai 2 melintang

L =800 cm
L 800
h= —=—"=50 —» 70cm
16 16
b L h ! 60 = 35
==X h =X = cm
2 2

Jadi, dipakai dimensi balok b x h = 35 x 70 cm?.
c. Balok induk tribun 1 tipe memanjang

L=670cm
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L 670
h= —=—"=418 —» 80 cm
16 16

. h : 70 =40
==—xh== x70=40cm
2 2

Jadi, dipakai dimensi balok b x h = 40 x 80 cm?.
d. Balok induk tribun 1 tipe melintang
L =800 cm

L 800
h= —=—""=50—>80cm
16 16

1 1
b=—xh==— x70=40cm
2 2

Jadi, dipakai dimensi balok b x h = 40 x 80 cm?.

e. Balok induk tribun 2 tipe memanjang

L = 894 cm
h- S0 T R W
16 16 > =

1 1
b=—xh==— x70=40cm
2 2

Jadi, dipakai dimensi balok b x h = 40 x 80 cm?.
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f. Balok induk tribun 2 tipe melintang

L=800cm
he By
= “m ==
16 16 em

1 1
b=—xh==— x70=40cm
2 2

Jadi, dipakai dimensi balok b x h = 40 x 80 cm?.
2. Balok Anak

a. Balok anak lantai 2

L =800 cm
L 800

h= —=——=40cm
20 2

1
b:—xh:E x40 =20cm

Jadi, dipakai dimensi balok b x h = 20 x 40 cm?.

b. Balok anak tribun 2 tipe memanjang

L = 894 cm
T
20 20 7% cm
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. h . 50= 25
=—xh== x50= 25cm
2 2

Jadi, dipakai dimensi balok b x h = 25 x 50 cm?.

c. Balok anak tribun 1 tipe memanjang

L=670cm
h e &7 33,5 40
= == — = >

20 20 oM om
b ! h 1 40=20
=—xh=—x = cm

2 2

Jadi, dipakai dimensi balok b x h = 20 x 40 cm?.

3.5.2 Dimensi Kolom

a. Kolom Tipe A

Lebar balok induk + (2 x 5)

30 + (2 x 5) = 40 — 50 cm?

Jadi kolom tipe 1 diasumsikan menggunakan dimensi 50 x 50 cm.
Kolom Tipe B dan Tipe C

Lebar balok induk + (2 x 5)

35+ (2 x 5) = 45 —» 70 cm?
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Jadi kolom tipe 2 dan 3 diasumsikan menggunakan dimensi 70 x 70 cm

karena memikul beban yang besar yaitu beban struktur beton dan atap.

3.5.3 Pelat Lantai
Peraturan yang digunakan dalam menetukan besar beban yang
bekerja pada struktur pelat adalah SNI-1727-2013 ,"Peraturan
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung Dan Bangunan Lain”, dan
“Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983” (PPIUG 1983).
Pendefinisian pelat satu arah dan dua arah dapat dilihat dari rasio
panjang dan pendek pada suatu pelat. Perhitungan dimensi plat dua arah

berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 9.5.3 tebal pelat sebagai berikut.

e Untuk asm < 0,2 menggunakan pasal 9.5.3.2

e Untuk 0,2 < asy, < 2 ketebalan pelat minimum harus memenuhi :

Ln.(0,8+ “%)

~ 36458 (afm —0,2)

dan tidak boleh kurang dari 125 mm

e Untuk asm = 2 ketebalan pelat minimum harus memenuhi :

fy
h= Ln-(0'8+ 1400) dan tidak boleh kurang dari 90 mm.
36498
Keterangan :

Ln = Panjang bentang bersih
Fy = Tegangan leleh baja
B = Rasio bentang bersih dalam arah memanjang terhadap arah

memendek dari pelat 2 arah.

-12



Oim = Nilai rata-rata a untuk semua balok pada tepi—tepi dari suatu panel.

- Pelat lantai
Ly = 800 cm
Lx = 800 cm

50 . 50
Lyn:800-(7+ ~ ) =850cm

50 , 50
an:4oo-(7+ ~ ) =350cm

=7 RV ¥ e B e
= e— T e— I
Lxn 350 ' QRelailzaral)

B

Jadi diasumsikan menggunakan pelat dengan tebal 160 mm.
3.6 Resume Dimensi Komponen Struktur
Resume desain penduhuluan desain struktur adalah rekapitulasi
dari seluruh desain awal pada struktur yang menyangkut komponen-
komponen struktur yang di rangkum pada table 3.1 berikut ini.

Tabel 3.1 Resume desain pendahuluan struktur

Komponen struktur Dimensi (cm)
Kolom tipe A 50 x 50 cm?
Kolom tipe B dan C 70 x 70 cm?

Balok induk tribun 2

(tipe memanjang) 40 x 80 cm?
Balok induk tribun 2
(tipe melintang) 40 x 80 cm?

Balok induk tribun 1
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(tipe memanjang) 40 x 80 cm?

Balok induk tribun 1

(tipe melintang) 40 x 80 cm?
Balok induk lantai 2

(tipe memanjang dan melintang) 35 x 70 cm?
Balok anak tribun 2 25 x 50 cm?
Balok anak tribun 1 20 x 40 cm?
Balok anak lantai 2 20 x 40 cm?
Pelat lantai 2 Tebal 16 cm
Pelat tribun 1 dan 2 Tebal 16 cm

3.7 Menetukan Kategori Desain Sismik (KDS)

Semua jenis struktur harus ditentukan kategori desain sismiknya,
kategori desain dinyatakan dalam huruf A sampai F dan diatur dalam SNI
1726:2012, struktur dengan resiko gempa paling kecil dekategorikan
dalam KDS A, sedangkan struktur dengan katergori gempa paling tinggi

dikategorikan dalam kategori F.

Untuk menentukan kategori desain sismik diperlukan data-data sebagai

berikut :

Klasifikasi situs tanah = SC (tanah keras)

Kategori resiko bangunan le = Il (1,25)

Periode pendek (Ss) = 0,8 maka Fa = 1,15 (interpolasi)
Periode 1 detik (S1) = 0,3 maka Fv = 1,5 (interpolasi)
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1). Hitung Sys dan Sy

Sws =Ss xFa=0,8x1,15=0,92
Sy1=SsxFv=0,3x15=0,45
2). Hitung Sps dan Sp;

X = X y y

Kategori resiko Ill dan Sps = 0,6 — Kategori D ( lihat bab Il table 2.8 )

2 2
SD1:§XSM1:§ XO,45 :0,3

Kategori resiko Ill dan Sp; = 0,3 — Kategori D ( lihat bab Il table 2.9)

Jadi Kategori Desain Simsik (KDS) termasuk dalam kategori D, maka
struktur rangka yang digunakan dalam perancangan adalah Stuktur

Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Perencanaan Atap

Struktur atap menggunakan rangka batang, dimana batang yang
digunakan terbuat dari material yang kuat dan ringan yang di satukan
dengan penopang Interlocking dalam sebuah pola geometris. Space
Frame biasanya di gunakan dalam struktur bentang multidireksi, dan juga
sering digunakan dalam struktur yang memiliki bentang panjang tanpa
penyangga. Sistem ini memperoleh kekuatan dari penyatuan kekakuan
rangka Triangular. Beban-beban yang ada akan ditranformasikan kedalam

gaya tekan dan tarik.

2 (i S g,
gy _J’t__ i

—
1

—F -::rzii_l_—_ A —
P e L 1
ff;’,;jr‘_‘_'__—_-r'_—_—_ ——I-___'_.'_—_F—_—_—_Jl—_-' oy
= _-t'i:_—i_-‘:'-*
= a e

(Gambar 4.1 Rencana atap)
4.1.1 Perencanaan Gording Atap Utama
Untuk menentukan dimensi profil gording yang direncanakan pada
bangunan ini, dihitung gording dengan bentang terpanjang = 8 m. Penutup
atap yang digunakan adalah Metal Trimdeck dengan spesifikasi sebagai

berikut :

V-1



.- Tebal = 0,45 mm

- Single Span = 1650 mm

- Internal Span = 1750 mm

- Overhang = 150 mm

- Berat = 4,59 kg/m2 =5 kg/m2

- Jarak antar gording = 1,5 m (horisontal)
- Jarak kuda-kuda = 8000 mm

- Sudut miring = 16°

1500
- Jarak miri ding = = 1560 =1,56
arak miring gording ¥ _ Ty 60 mm ,56 M

Gording direncanakan memakai profil Circular Hollow Sections (CHS)
dengan spesifikasi sebagai berikut :

- Mutu Baja = BJ-41

- Kuat Putus (fu) =410 Mpa = 4.100 kg/cm2

- Kuat Leleh (fy) =250 Mpa = 2.500 kg/cm2

- Modulus Elastisitas(E)= 2,0 x 10° kg/cm2

Dimensi Profil : (CSH-114,3-5,6)

-S =496 , om

(Gambar 4.2. Potongan penampang pipa CHS)
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- q = 15,00 kg/m
-1=283 cm4
-S=49,6
-S=49,6 cm®
-D=114,3 mm
t=4,5mm

-r=3,85cm

4.1.2 Perhitungan Pembebanan Dan Momen
1. Beban Mati (DL)
Berat penutup Atap : 1,5 x5 =0,075 KN/m

Berat profil CHS = 0,15 kN/m

Beban mati Total (DL) = 0,23 KN/m

- Momen Akibat DL

1 1
Mxd =2 . (g. cos o().L2 =5 (0.23.cos 16) . 8%=1,768 KN/m

il 1
Myd = (d. sinc) . %= =+ (0,23 sin 16). 8= 0,507 KN/m

2. Beban Hidup (LL)

a. Akibat beban terbagi rata (beban hujan)

q=0,4-(0,8 xa) KN/m*=0,4 - (0,8 x 16) = 0,272 KN/m2 > 0,2 KN/m2
menurut peraturan pembebanan SNI 1727.2013, dipakai 0,2 KN/m2

g=15x0,2=0,3 KN/m2
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- Momen Akibat LL Merata

1 1
Mxd =~ (. cos a).L= =+ (0,3.c05 16) . 82= 2,30 KN/m

1 1
Myd = (. sinc) %= =+ (0,3 .5in 16) . 82= 0,6615 KN/m

b. Akibat beban terpusat 1 orang

P =1KN (PPIUG 1983:Ps.3.2.1)

1 1
MXd:Z' (g.cosa).Lx = o (1.cos 16) . 8=1,9225 KN/m

i 1
Myd:Z. (g.sina) . Lyzz. (1.sin16) . 8 =0,5512 KN/m

4.1.3 Beban Angin

Oleh karena penulis tidak melakukan pengambilan data pada
lapangan, maka beban angin diasumsikan dengan menggunakan
peraturan lama PPPURG 1987. Apabila bangunan dilaut dan ditepi laut
sejauh 5 km, diambil beban minimum W = 0,4 KN/m? ( PPPURG 1987
pasal 2.1.3.2)
Angin tekan=c=(0,02x22-0,4)-0,6 =-0,42
g=cxw=-0,42 x40 =- 0,168 kg/m
Angin Hisap=c=-0,1
g=cxw=-0,1x40=-4kg/m

- Momen Akibat W

1 2 1 2
Mxd =z (q. cosa).L =5+ (40. cos 16) . 8°= 3,076 KN/m
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1 . 2 1 . 9
Myd =2 (q. sina) . L =5 - (40 sin 16) . 8°= 0,88 KN/m

4.1.4 Besar Momen Berdasarkan Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan berdasarkan SNI-03-1729 :Ps.6.2.2

1) Mu = 1,4*D
Mux=1,4x1,768 = 2,4752 KN/m
Muy =1,4x 0,507 = 0,7098 KN/m

2)Mu=12xD+16xL+0,5x(Lr)

Mux =1,2x 1,768 + 1,6 x 1,9225 + 0,5 x 2,30 = 6,3476 KN/m

Muy = 1,2 x 0,507+ 1,6 x 0,5512 + 0,5 x 0,6615 = 2,7964 KN/m

3) Mu=1,2D + 1,6 (Lr atau H) + (y_ L atau 0,8.W)

Mux =1,2x 1,768 + 1,6 x 2,30 + 0,8 x 3,076 = 8,2624 KN/m

Muy = 1,2 x 0,507+ 1,6 x 0,5512 + 0,8 x 0,88 = 2,194 KN/m

AHMu=12xD+1,3xW+L+0,5x(Lratau H)

Mux =1,2x 1,768 + 1,3 x 3,076 + 1,9225 + 0,5 x 2,30 = 9,1929 KN/m

Muy = 1,2 x 0,507 + 1,3 x 0,88 + 1 x 0,5512 + 0,5 x 0,6615 = 2,634 KN/m

5) Mu =0,9*D + (1,3 x W atau 1,0 x E)

Mux = 0,9 x 1,768 + (1,3 x 3,076) = 5.59 KN/m

Muy = 0,9 x 0,507 + 1,3 x 0,88 = 1,6003 KN/m

Dari kombinasi pembebanan diatas dapat disimpulkan bahwa nilai

terbesar adalah kombinasi nomor 4, yaitu sebesar 9,1929 KN/m.
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4.1.5. Kontrol Profil
Kombinasi pembebanan berdasarkan SIN-03- 1729:Ps.6.2.2 Kontrol

penampang profil (SNI 03-1729-2002 Ps. 8.2.2)

y D_114,3_254
Tt 45

2 - 8000 _ 8000 _
P= fy 250

A < Ap penampang kompak

Kuat nominal komponen struktur terhadap lentur

Mn =S x fy ( SNI 03-1729-2002 Pasal 8.2.1-d )

Mn =S x fy = 49,6 x 2500 = 124000 kg/cm = 12,4 kN/m

Berdasarkan [SNI 03-1729-2002 Pasal 8.1.3]

Mus@Mn—->@=0,9

9,1929 KN/m < 0,9 x 1,240 KN/m

9,1929 kN/m < 11,16 kN/m ...Ok

4.1.6 Kontrol Lendutan

Berdasarkan (SNI 03-1729-2002 Pasal 6.4.3) komponen struktur harus

memenuhi batas lendutan maksimum yang diberikan di bawah ini :

Lendutan lji o 3,33
enautan ljin: f=——="—7—7"7=,
) 240 240
_5x¢qx ¥ p.L3
~ 384.El 48.E.
5x (0,75 x 0,15 x 0,023)x 8004 100 . 8003 3012
= =3, cm
384 x 20106 x 283 48 x 20106 x 283
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f< f=3012cm < 3,33cm
Sehingga dapat disimpulkan bahwa lendutan yang terjadi pada gording
memenuhi syarat, jadi profil gording memenuhi batas kekuatan yang ada.

4.2 Perencanaan Pelat Lantai

Portal| |2 |

(Gambar 4.3. Denah lantai 2)

Data — data perencanaan

- Tebal pelat 17 cm

- Mutu Beton (fc’) : 30 Mpa
- Mutu Baja (fy) : 400 Mpa
- Decking : 0.02 m
-Lx:8m

-Ly:4m

- Tulangan Lentur rencana : D 13 mm
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- Tulangan Susut Rencana : @ 12 mm
-0:0.9

-b:1m

-B1:0.85
4.2.1 Pembebanan Pelat Lantai
Beban mati

Beban mati yang bekerja pada plat lantai 1 meliputi :

e Berat plat lantai = 0,17 x 24 = 4,08 KN/m?
e Berat spesi setebal 2cm =2 x 21 = 0,42 KN/m?
e Berat keramik setebal 1 cm =1 x 22 = 0,22 KN/m?
e Beban plafon dan penggantung = 0,18 KN/m?
e Beban Instalasi ME = 0,40 KN/m?
e Total beban mati = 5,3 KN/m?

Beban hidup

Beban Hidup untuk stadion (LL) = 4 KN/m?

Kombinasi Pembebanan

1,2DL+1,6.LL=1,2x5,3 +1,6 x4 = 12,76 kN/m?
Perhitungan pelat diambil ukuran 400 x 400 cm. Dengan asumsi terjepit

penuh pada sisis yang satu dan elastis pada sisi yang satunya.

Ln 400

E = m =1 (pelat 2 arah)
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4.2.2 Perhitungan Tebal Pelat Lantai

4000700
F="200-700
Ln x 0,8+ 7o 7300 x 0,8+ 11
b= - = 173.04 > Ok 90
3649 x 8 36+9 x 1

Jadi tebal pelat digunakan 170 mm.

4.2.3 Perhitungan Momen Pelat Lantai

Untuk menentukan koeifisien momen yang terjadi pada pelat
digunakan peraturan Beton Bertulang SNI 2847:2013 pasal 13.6.3.3
dimana In, diukur dari muka tumpuan ke muka tumpuan dalam arah

momen yang ditinjau.

1116 ﬂ.-l"ﬁ G.EE G,BE

0 1 i

057 0,35 r

( Gambar 4.4. koefisien momen pelat menerus )

~quxLlIxL22 12,76 x4x(4-0,7)2
- 8 ar 8

Mo =69,47 kN

negatif eksterior = 0,16 x Mo = 0,16 x 69,47 = 11,11 kN/m

negatif interior = 0,70 x Mo = 0,70 x 69,47 = 48,62 KN/m

positif eksterior = 0,57 x Mo = 0,57 x 69,47 = 39,60 kKN/m

positif interior = 0,35 x Mo = 0,35 x 69,47 = 24,31 kN/m
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Yang dipakai adalah momen terbesar :
Negatif interior = 48,62 kN/m
positif eksterior = 39,60 kN/m

4.2.4 Perhitungan Tulangan Pelat Lantai

1. Menentukan Tinggi efektif (d)
d = h - t.selimut — %. ¢ tulangan

=170 mm — 20 mm — %. 13 mm = 142,5 mm
2. Tulangan minimum dan maksimum
a. Rasio tulangan minimum :
Tulangan minimum dan maksimum SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 tulangan
minimum untuk struktur lentur.

. 025xVfc _ 0,25xV30 _
pmin = . =T <l 0,0035

N TV
pmin = & - 200 = 0,0035

Rasio tulangan untuk komponen lentur dalam kondisi balanced :

0,85.81.fc' ( 600 0,85.0,85.30 600

Pb = : ( ) e ( ) = 0,032
fy 600+ fy 400 600+ 400

Tulangan maksimum untuk struktur lentur :

pmax = 0,75 X pp= 0,75 x 0,032 = 0,024

. fy 400 _ 1568
M= 085xfc _ 085x30
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1. Penulangan tumpuan (negatif)

Mu = - 48,62 KN/m?

Mu _ 48,62 6

Mn = ? = = 54,02 * 10° —> 54022222 N/mm
Mn 54022222 N/mm

Rn = = 2,66 N/mm

“b.dx? 1000 mm x (142,5 mm )2

Pperlu = (1 _ \/TZ.m.Rn)

1
m fy

1 2% 15,68 X 1,244
~ 15,68 (1 5i Ly 400 ) ) A

Syarat Pmin < Pperiu < Pmaks
0,0035 < 0,0070< 0,024 (ok)

Luas tulangan yang diperlukan

AsS = PminX b x dy=0,0070 x 1000 mm x 142,5 mm = 1003,1 mm?

Direncanakan tulangan pelat berdiameter D 13, maka jarak antar

tulangan yang diperlukan, Speriy.

g 025 xmx d2xb 0,25x 3,14 x (13 mm )?x 1000 mm

As 1003,1

Direncanakan jarak tulangan, Spaks = 120 mm

Persyaratan jarak antar tulangan SNI 2847:2013 pasal 13.3.2
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Smaks <2 xh=2x170 mm = 340 mm

120 mm <340 mm ( Ok)

Dipakai tulangan D 13 - 120

Luas tulangan pakai

025xmxb 0,25x3,14x (13 mm)? x 1000 mm

AS i=
Pakg Spakai 120 mm

= 1106 mm?

Kontrol kekuatan pikul penampang

_ Aspakai 1106
P="pxd 1000 x 1425

=0,0078

Syarat: p = pmin=0,0072 > 0,0035 ..ok

Aspakai . fy 1106 x 400
= ; = =17
0,85.fc".b 0,85 x 30x 1000

17
Mn = 8. ASpakai - Ty (dx %) = 0,9 X 1020 X 400 (14255 = —)
= 53263306,7 / 10°N/mm —> 53,26 kN/m

Syarat : Mn > Mnly

53,26 KN/m > 48,62 KN/m ..Ok
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2. Penulangan lapangan ( positif)

Mu = 39,40 KN/m?

Mu _ 394-— 5

Mn = ? = = 43,78 * 10° —> 43777777,78 N/mm
Mn 43777777 ,78 N/mm

Rn = = 2,16 N/mm

“b.dx? 1000 mm x (142,5 mm )2

Pperlu = (1 _ \/TZ.m.Rn)

1
m fy

1 2% 15,68 X 2,16
~ 15,68 (1 5i Ly 400 ) I

Syarat Pmin < Pperiu < Pmaks

0,0035 < 0,0057 < 0,024 ( ok )

Luas tulangan yang diperlukan

AS = PminX b x dy=0,0057 x 1000 mm x 142,5 mm = 803,56 mm?

Direncanakan tulangan pelat berdiameter D 13, maka jarak antar

tulangan yang diperlukan, Spery.

g 025 xmx d2xb 0,25 x 3,14 x (13 mm )?x 1000 mm
- As . 803,56

Direncanakan jarak tulangan, Smaks = 160 mm
Persyaratan jarak antar tulangan SNI 2847:2013 pasal 13.3.2

Saks <2 Xxh=2x170 mm = 340 mm
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160 mm <340 mm ( Ok)
Dipakai tulangan D 13 - 130

Luas tulangan pakai

0,25 xmxd?xb 0,25x 3,14 x (13)% x 1000 mm
Spakai - 160 mm

ASpaka| - = 829 N/mm

Kontrol kekuatan pikul penampang

_ Aspakai 829
P="bxd ~ 1000 x 1425

= 0,0058

Syarat: p = pmin=0,0058 = 0,0035 ..ok

_Aspakai . fy 829,156 x 400
9T 0856 b 085x 30x 1000

13

13
Mn = @. ASpakai - Ty (dx %) = 0,9 X 1020 X 400 (142,5 — r

= 40594538,9/10° N/mm —— 40,59 KN/m

Syarat : Mn > Mnly
40,59 KN/m = 39,40 KN/m ..Ok

2. Tulangan Susut
Perhitugan Tulangan Susut menurut SNI 2847 : 2013 pasal 7.12.2.1

sebagai berikut :
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Ppakai = 0,002
ASpery = 0,002 x b x h =0,002 x 1000 mm x 160 mm = 320 mm?

Jarak antar tulangan yang diperlukan, Spery.

0,25.m.d 2.b
Asperlu

Sperlu 3

~0,25x 3,14 x (10 mm )? x 1000 mm

= 245,31
320

Digunakan jarak 200 mm

Persyaratan jarak antar tulangan SNI 2847:2013 pasal 17.12.2.2
Smax <5xh=5x160 =800 mm

200 mm <800 mm
Tulangan dipakai @ 10-200
Luas tulangan pakai

0,25xmx B2xb
Spakai

ASpakai =

_025xmx (10 mm )% x 1000 mm
- 200 mm

=392, mm?
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4.2.5 Rekapitulasi Penulangan Pelat Lantai

Tabel 4.1 Rekapitulasi Penulangan Pelat Lantai

Pelat lantai Tebal 17 cm Digunakan
Tulangan tumpuan arah X D 13-120 D 13-100
Tulangan lapangan arah X D 13-160 D 13-150
Tulangan tumpuan arah 'Y D 13-120 D 13-100
Tulangan lapangan arah Y D 13-160 D 13-150
Tulangan susut arah X @ 10-200 @ 10-200
Tulangan susut arah Y @ 10-200 @ 10-200

Tulangan pokok

lapangan arah y
O 13-150

= II {11 F
! ;e 1
o
@
B
o 4000
E
Tulangan pokok —t 2000
turnpuan arsh x — |
D 13154 \\ Tulzngan pokok
JESTIE ek
Tuls tarah -
;auu%p;r;usu ara x—.\ O 13-150 000

er,z!
f 1

Tulangan pokok Tulagan susut arsh x

tumpuan arah y @ 12-200

D 13100

Gambar 4.5 Sketsa penulangan pelat lantai
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Tulangan pokok
tumpuan arah y

D 13-100
S
o —k d—— t
170 l
Tulangan pokok
lapangan arah x Tulagan susut arah x
D 13-150 @ 12-200

Gambar 4.6 Potongan penulangan pelat lantai

4.3 Perencanaan Tribun

Perencanaan tribun pada stadion ini, hanya direncanakan 1 model
type tribun. Momen pada tribun dihitung dengan brdasarkan SNI 2847
2013. Beban pada yang diperhitungkan yaitu beban mati, akibat berat
sendiri dan beban hidup orang untuk lantai tribun dengan data-data

sebagai berikut.

Pelat tribun
Anak fribun

Fo— 1 m =

05m

0.16
Gambar 4.7. Sketsa tribun
4.3.1 Dimensi Tribun

Elevasi lantai =+250s/d+13,5m

Tinggi anak tribun =50cm
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Lebar anak tribun =100 cm

Sudut Kemiringan tribun  =27°

Tebal pelat tribun =16 cm
Mutu beton, (fc’) =30 Mpa
Mutu baja, (fy) =400 Mpa
Diameter tulangan utama = D 13 mm

4.3.2 Pembebanan Pada Tribun
Beban mati
Berat sendri pelat = 0,16 X 24 = 3,84 KN/m?

Berat anak tribun = (2x 1 x 0,5) x 24 =6 KN/m?

Plafond & penggantung = 0,18 KN/m?
Spesi (t =2cm) = 0,02 x 21 = 0,42 KN/m?
Teqgel (t=1cm) = 0,01 x 24 kg/m2 = 0,24 KN/m?
Total beban mati = 10,68 KN/m?
Beban hidup

Beban hidup untuk tribun penonton = 4,79 KN/m?

Kursi penonton = 2 x 0,03 = 0,06 KN/m?
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Total beban hidup = 4,85 KN/m?

Kombinasi Pembebanan

quit=1.2qdl + 1.6 gll = 1,2 x 10,68 + 1,6 x 4,85 = 20,57 KN/m?

Perhitungan pelat diambil ukuran 400 x 100 cm. Dengan asumsi terjepit

elastis pada kedua sisinya.

Perhitungan pelat diambil ukuran 400 x 100 cm. Dengan asumsi terjepit

penuh pada sisis yang satu dan elastis pada sisi yang satunya.

Ln 400

— =——=4(pelat 1 arah
x 100 (pelat 1 arah)

4.3.3 Perhitungan Momen

Untuk menentukan koefisien momen yang terjadi pada pelat
digunakan peraturan Beton Bertulang SNI 2847 2013, Pasal 8.3.3 dimana
Ln diambil sebesar panjang bentang bersih yang berseblahan dengan
momen terbesar yang terjadi adalah pada muka tumpuan interior pertama.

1 1 1 1
- " 11

—
[e7]
—
o

-

Ty

—_

| | | | |
1 1
*14 +i6

- ; ot

4000 i 4000

Gambar 4.8. Koefisien momen balok dan pelat menerus
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- Koefisien momen
Momen negatif pelat ujung :

ix MuxLzzix2057x42:-2057KN/m2
16 16 ’ ’

Momen positif pelat ujung :

1

1
— X Mu L% = — x 20,57x 4= 23,509 KN/m?
14 14

Momen negatif pelat luar :

ix Mu x|_2=i X 20,57x 4° = - 32,912 KN/m?
10 10 ’ ’

Momen negatif pelat dalam :

Lx MuxL2=ix2057x42= - 29,92 KN/m?
11 11 ’ ’

Yang dipakai adalah momen terbesar, Mu = - 32,912 KN/m?

4.3.4 Perhitungan Tulangan Pelat Tribun

a. Menentukan Tinggi efektif (d)

Tinggi efektif
tulangan arah ly
y/4 tulangan arah Ix
// A
> v? 3 f;" b , dy ldx h
- Tt.selimut |

Gambar 4.9 Tinggi efektif pelat
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d = h —t.selimut — . @ tulangan
=160 mm — 20 mm — %. 13 mm = 133,5 mm
b. Tulangan minimum dan maksimum
1. Rasio tulangan minimum :
Tulangan minimum dan maksimum SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 tulangan

minimum untuk struktur lentur.

N VOV
pmin = & - 200 = 0,0035

Rasio tulangan untuk komponen lentur dalam kondisi balanced :

0,85 x B1 x fc' 600 0,85 x 0,85 x 30 600
Pb= = =0,032
fy 600+ fy 400 600+ 400
Dan tulangan maksimum untuk struktur lentur :
Pmax= 0,75 X pp=0,75 x 0,032 = 0,024
m=—t = 200 __ 5eg
" 085xfc  085x30

2. Penulangan pelat arah x
Ml = 32,912 KN/m

Mlx 32,912 -
Mnly = b = 09 = 36,569 x 10° — 36568889 N/mm

Mn Ix 36568889 N/mm

Rn = = 2,05 N/mm

" b.dx?2 1000 mm x (133,5 mm )2

pperluzé (1 _ ﬁz-m.Rn)

fy
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1 2x 15,68 x 2,05
=——(1—+1-— - ‘ ):00054
15,68( 400 ’

Syarat Pmin < Pperlu £ Pmaks
0,0035 < 0,0054 < 0,024

Digunakan p=0,0054

Luas tulangan yang diperlukan

AS = Pperu X b x dy=0,0054 x 1000 mm x 133,5 mm = 714,82 mm?

Direncanakan tulangan pelat berdiameter D 13, maka jarak antar tulangan

yang diperlukan, Sperlu.

_0,25md%b _ 0,25x 3,14 x (13 mm)?# x 1000 mm
" KRR 714,82

S = 158,138

Direncanakan jarak tulangan 200 mm

Persyaratan jarak antar tulangan SNI 2847:2013pasal 13.3.2

Smaks <2 xh=2x160 mm =320 mm

200 mm <320 mm

Dipakai tulangan D 13 - 150

Luas tulangan pakai

0,25m.d%b 0,25 x 3,14 x (13 mm)? x 1000 mm ,
ASpaka| = = = 884,433 mm
S 150 mm

Kontrol kekuatan pikul penampang

_ Aspakai 884,433  0.0066
P="pdx  1000x1335 =
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Syarat: p = pmin=0,0066 > 0,0035 ..ok

_Aspakai . fy 884,433 x 400
9T 0856 b  085x 30x 1000

= =13,87

a 13,87
Mn = ¢. Apakai - fy (dX5) = 0,8 X 884,433 X 400 ( 133,5— —— )
= 35819767,35 N/mm

Syarat :
Mn > Mu = 35,82 KN/m > 32,912 KN/m ...0Ok

i il
D13-150
0,5m
J|‘ v v ¥ ¥ ’/‘/
e S 5 D13-150
D13-15 -
- D13-70
27°

A
0,16

Gambar 4.10 Sketsa penulangan tribun
4.4 Perencanaan Balok
Balok yang ditinjau adalah balok yang mempunyai peran dengan
memikul beban yang paling besar dari balok yang lain, yaitu balok induk

melintang tribun 2 dengan data — data dan gambar berikut ini.

Bentang bersih Balok = 7940 mm
Lebar balok b =350 mm
Tinggi balok h =700 mm
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Diameter tulangan D lentur =22 mm

Diameter tulangan @ geser = 12 mm

Mutu bahan
Kuat tekan beton fc =30 Mpa
Kuat leleh tulangan lentur fyl = 400 Mpa

Kuat leleh tulangan geser fyv= 240 Mpa

==

65m

%gi,

&m

fm—g oM ©
Gambar 4.11 Balok yang di tinjau

4.4.1 Hasil Output Dan Diagram Gaya Dalam Dari Analisa SAP 2000

Dari analisa SAP 2000, didapatkan gaya dalam yang dapat digunakan
perhitungan penulangan. Adapun dalam pengambilan hasil output dari
analisa SAP 2000 gaya maksimum yang terjadi akibat beberapa macam
kombinasi pembebanan, kombinasi pembebanan yang dipakai adalah
kombinasi beban gravitasi dan beban gempa yang berdasarkan SNI 1726

: 2012. Kombinasi pembebanan non gempa :
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1.U=14D

2.U=12D+16L+0,5(Lr, Satau R)
3.U=1,2D + 1,6 (Lr, S atau R) + (L atau 0,5 W)
4.U=12D+10W+L+0,5(Lr S atau R)
5, U=12D+10E+L+0,2(Lr, Satau R)
6.U=09D+1,0W

7.U=09D+16E

Kombinasi pembebanan gempa :
1.U=12D+ 1Ex+ 0.3Ey + 1L

2.U=12D +0.3Ex+ 1Ey + 1L

3.U=0.9D + 1Ex + 0.3Ey

4.U=0.9D + 0.3Ex + 1Ey

Untuk perhitungan tulangan balok, diambil momen terbesar dari
beberapa kombinasi akibat beban gravitasi dan gempa. Kombinasi 1.2D +

1.6L + 0.5 Lr adalah kombinasi kritis dalam permodelan.

4.4.2 Persyaratan Balok Memenuhi Definisi Komponen Lentur

Balok harus memenuhi definisi komponen struktur lentur. Detalil

penulangan komponen SRPMK harus memenuhi ketentuan — ketentuan

SNI 2847:2013 Pasal 21.5.1.

Fiesultant Axial Force

_

Axial

88253 N
at 1000.00

9188252 M
at 1000.00 rarn

Gambar 4.12 Diagram axial balok akibat beban gravitasi dan gempa
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a. Bila beban aksial tekan terfaktor pada komponen struktur tidak melebihi
0,1 x Ag x fc = 0,1 x 350 mm x 700 mm x 30 N / mm2 = 735000 N
Berdasarkan analisa struktur SAP 2000, gaya aksial tekan akibat
kombinasi gaya gempa dan gravitasi pada komponen struktur sebesar =
91882,53 N < 735000 N/mm (memenuhi syarat).

b. Bentang bersih tidak boleh kurang dari 4 tinggi effektif

d = h—tx cover - tul geser — 0,5 x tul lentur

d=700-40-12-0,5x22

d =637 mm

4d=4 x637mm = 2548 mm

Ln =8940 mm > 4.d = 2548 mm (memenuhi syarat).
c. Perbandingan lebar dan tinggi tidak boleh kurang 0,3
b =350 mm, h=700,b/h=350/700=0,5> 0,3 (memenuhi syarat).
d. Lebar balok tidak boleh
- Kurang dari 250 mm, bpaiox = 350 mm (memenuhi syarat)
- Melebihi lebar tumpuan, bpaok = 350 mm < bygiom = 700 mm (memenuhi
Syarat).
4.4.2 Hitung Keperluan Tulangan Balok Untuk Menahan Momen
Lentur

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 10.2 Faktor 1 3; harus diambil
sebesar 0,8 (interpolasi) untuk beton dengan nilai kuat tekan f'c 30 MPa

- p dalam keadaan seimbang, pp (SNI 2847:2013 pasal B.8.4.2)
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0,8x Blxf'c 600 w 0,8x 0,80 x 30 600
Po = X = 0,029

fy 600 +fy| 400 X600 + 400

- p maksimum tidak boleh kurang dari 0,75 x pb (SNI 2847:2013 Pasal
B.10.3.3)
pmaks = 0,75.p = 0,75 x 0,030 = 0,022

pmin ( SNI 2847:2013 pasal 10.5.1)

W R 0,0035
Pmin = T 400
fy 400

m = 15,68

~085xfc _ 085x 30

4.4.3Koefisien Momen Pada balok

Koefisien momen pada balok dihitung dengan bantuan aplikasi sap
2000 V.14 dengan hasil analisa sebagai berikut.
1) Daerah tumpuan kanan ( Momen Negatif )

Berdasarkan analisa struktur dari sap 2000, momen yang terjadi akibat
kombinasi pembebanan ( 1,2 D + 1,6 L + 0,5 Lr ) sebesar = - 414,35
KN/m seperti diagram momen di bawah berikut ini.

Resultant Mament
&t 8.00000 m
Gambar 4.13 Diagram momen tumpuan akibat gravitasi
2) Daerah lapangan ( Momen Positif)

Berdasarkan analisa struktur dari sap 2000, momen yang terjadi akibat
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kombinasi pembebanan (1,2 D + 1,6 L + 0,5 Lr) sebesar = 304,45 KN/m
seperti diagram momen di bawah berikut ini.

Resultant Moment

Moment M3
3044532 KM-m
at 4.00000 m

Gambar 4.14 Diagram momen lapangan akibat gravitasi

4.4.4 Menghitung Kebutuhan Tulangan Balok
Kebutuhan tulangan balok dianalisa dengan bantuan aplikasi 2000

v.14.

Gambar 4.15 Kebutuhan tulangan lentur balok
1). Daerah tumpuan ( momen negatif)

Resultant bMoment
Moment M3

-414.3435 KN-m
at 8.00000 m

Gambar 4.16 Diagram momen tumpuan akibat gravitasi
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Mu = - 414,34

Tulangan utama Tulangan utama

Penampang balok Tumpuan atas Tumpuan bawah

35 X70cm 1862 mm 899 mm

a. Jumlah tulangan atas

As= 1862 mm?

) As ) 1862
M= 025xmx @2  0.25x3,14 x 222

=49

Digunakan 6 D 22 = 2279,6 > As= 1845 ( memenuhi syarat )

1. Kontrol spasi antar tulangan

_ b—2 x t,selimut — @ sengkang —n tul lentur

n—1

] 350 - (2x 40)- (2 x 12) - (6 x 22)

= 22,8 mm
6—-1

Menurut SNI 2847-2013 pasal 7.6.1 Jarak bersih antara tulangan sejajar

dalam lapis yang sama, tidak boleh kurang dari dy ataupun 25 mm.

S>25m

22,8 <25 mm ( tidak memenuhi syarat).

Karena spasi tulangan tidak memenuhi syarat, maka digunakan 2 lapis

tulangan, lapis pertama 3 D 22 dan lapis kedua 3 D 22 dengan jarak spasi

bersih antar lapis 25 mm.
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- Kontrol spasi tulangan :

_ b—2 x t,selimut — @ sengkang —n tul lentur

n—1

350 -(2x40)-(2x 12)-(3x22) _
S= 31 =90 mm ( memenuhi syarat )
b. Jumlah tulangan bawah
As = 899 mm?

i As 899
N 025xmx @2 025x3,14 x 222

=24

Digunakan 3 D 22 = 1139,8 > A= 644 ( memenuhi syarat )

Kontrol
2. Kontrol spasi antar tulangan

_b—2xtselimut — & sengkang —n tul lentur

n—1

1 350 —(2 x 40)5:(_2 >1< 12)-(3x22) _ oo
Menurut SNI 2847-2013 pasal 7.6.1 Jarak bersih antara tulangan sejajar
dalam lapis yang sama, tidak boleh kurang dari d, ataupun 25 mm.
S>25mm

90 mm > 25 mm (memenuhi syarat)

c. Kontrol kekuatan

daktual = h — tselimut - ¥2 X tul,sengkang — %2 x @ tul,utama

Jaktual = 700 — 40 - Y2 x 12 — Y2 x 22 = 643 mm
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_ Asxfy  2279,6x 400
"~ 0,85xfc" xb  0,85x 30 x 350

a =102,17

Mn = As X fy[d aktual - %]

102,17
Mn = 2279,64 x 400 E543 -—5 J
Mn = 539741818,94 N/mm? 10° — 539,742 KN/m
Syarat: @ x Mn > Mu

0,9 x 539,742 = 485.77 > 414,34 (Ok)

2). Daerah lapangan ( Momen Positif )

Resultant Moment

Moment M3
304.4532 KM-m
at 4.00000 m

Gambar 4.17 Diagram momen lapangan akibat gravitasi

Mu Lapangan = 304,45 KN/m

Penampang balok Tulangan utama Tulangan utama
lapangan atas lapangan bawah
35x70cm 590 mm 1811 mm

a. Jumlah tulangan atas

As= 590 mm?

As ) 590
N T025xmx @2 025x3,14 x 222

=15
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Digunakan 3 D 22 = 1139,8 > A= 585 ( memenuhi syarat )

Kontrol spasi antar tulangan

_b—=2xtselimut — @ sengkang —n tul lentur

n—1

S_350—(2x40)-(2x12)-(3x22)_
= — g

90 mm

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.1 Jarak bersih antara tulangan sejajar
dalam lapis yang sama, tidak boleh kurang dari d, ataupun 25 mm.
S>25mm

202 > 25 mm (memenuhi syarat)

b. Jumlah tulangan bawah
As = 1811 mm?

As 1811
n= =
025xmx @  0.25x3,14 x 222

= 4,47

Digunakan 5 D 22 = 1899,7 > 1811 ( memenuhi syarat )
Kontrol spasi antar tulangan

B b—2 x t,selimut — @ sengkang —n tul lentur
B n—1

S_350-(2x40)-(2x12)-(5x22)_3
- — -

4 mm

Menurut SNI 2847-2013 pasal 7.6.1 Jarak bersih antara tulangan sejajar

dalam lapis yang sama, tidak boleh kurang dari d, ataupun 25 mm.
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S>25mm

32 mm < 25 mm ( memenuhi syarat )

c. Kontrol kekuatan

daktual = h — tselimut - ¥2 X tul,sengkang — %2 x @ tul,utama

Jaktual = 700 — 40 - Y2 x 12 — X %2 x 22 =643

_ As x fy _ 1899,7 x 400
©0,85xfc" xb  0,85x 30 x 350

a =85,14

a

Mn = As X fy[d aktual - 7]

85,14
Mn = 1899,7 x 400|643 —T

Mn = 456254514,26 N/mm?/10° — 456,2545 KN/m

Syarat : @ x Mn > Mu

0,9 x 456,2545 = 387,816 > 304,45...0K

4.4.5 Menghitung Momen Kapasitas Mpr
Geser rencana akibat gempa pada balok dihitung dengan
mengasumsikan sendi plastis terbentuk di ujung balok dengan tegangan
lentur balok mencapai 1,25 fy dan faktor reduksi @ = 1.
a. Kapasitas momen ujung-ujung balok bila struktur bergoyang ke kanan
- Tulangan negatif yang terpasang di muka kolom interior (-)
As =6 D 22 = 2280 mm?

_1,25As.fy 1,25x 2280 x 400
- 0,85.fc.b  0,85.30.350

a =127,71 mm
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Mpr1 = 1,25 A fy (d - %)

127,71 A
————| x10° = 660,12 kN.m

=1,25 x 2280 x 400 X[643- 5

- Tulangan positif yang terpasang di muka kolom eksterior (+)
As =3 D 22 = 1140 mm?

_125As.fy 1,25x1140x400

= = = 63,86
& 085.fc.b _ 085.30.350 mm
Mpr2 = 1,25 Asfy (d — %)
63,86 [
=1,25x 1140 x 400 x 643 T x 10™ = 348,26 kN.m

b. Kapasitas momen ujung-ujung balok bila struktur bergoyang ke Kkiri
- Tulangan negatif yang terpasang di muka kolom eksterior (-)
As = 6 D 22 = 2280 mm?

_1,25As.fy 1,25x 2280 x 400
~0,85.fc.b  0,85.30.350

=127, 71 mm

Mors = 1,25 A fy (d — 5)
127,71 .
= 1,25 x 2280 x 400 x 643~ x 10° = 660,12 kN/m

- Tulangan yang terpasang di muka kolom eksterior, As = 3 D 22 = 1140

mm?
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_1,25As.fy 1,25x 1140 x 400
- 0,85.fc.b 0,85.30.350

a = 63,86 mm

Mpra = 1,25 A fy (d — %)
63,86 .
=1,25x 1140 x 300 X643 ——x 10° = 348,25 kN.m

4.4.6 Pemutusan Tulangan Lentur Balok
Agar diperoleh panjang penghentian terbesar, harus dipakai
kombinasi beban 0,9 DL + kemungkinan kuat momen M, diujung
komponen.
1. Tulangan negatif di muka kolom interior
Jumlah tulangan negatif yang terpasang di muka kolom interior 6 D 22.
Tiga buah tulangan D 22 akan dipasang menerus di sepanjang bentang.
Tiga tulangan D 22 akan di cutoff sehingga As = 1140 mm?. Kuat momen

negatif penampang dengan konfigurasi tulangan seperti ini adalah:

__As.fy  1140x400
47085.fc.b 085.30.350

= 63,86 mm

@My = 0,8 A, fy (d = g)

=0,8 x 1140 x 400 x [643 J x 10° = 222,89 kN.m

W, =0,9D=0,9x67,85=60,56kN/m

v _Wuln_ 60,56 x 7,30
ST 2 7 2

= 221,01 kN
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_ Mpr 1 + Mpr 2 660,12 + 348,26
L, - 7.3

Vs ka = 138,13 kN

Total reaksi di ujung kiri balok :

221,01 - 138,13 = 82,881 kN ( Arah gaya geser ke bawah )
Total reaksi di ujung kanan balok :

221,01 + 138,13 = 359,15 kN ( Arah gaya geser ke atas )

Untuk memperoleh lokasi penampang momen 222,89 kN/m pada balok
ambil penjumlahan di muka kolom interior :

60,55 x (% X) — 359,15 X + 660,12 — 222.88 = 0

30,276 X* — 359,15 X + 437,24=0

b -VbZ—4ac

2xa

X =

359,15 -/—359,15 2—4 x 30,276 x 437,24
| 2 x 30,276 -

1,4

Sesuai Pasal 12.10(3) tulangan 3m D 22 akan dihentikan sejauh ¢ (pilih
yang terbesar):
£=x+d=1,4+0,643=2,043m
Atau
£=x+12Dyl=1,4+12x0,022 = 1,66 m dari muka kolom

Panjang ¢ = 2,043 m harus lebih panjang dari ¢4 yaitu panjang penyaluran

(Pasal 12.10(3) yang dihitung dengan rumus tersebut di Pasal 12.2(2).

(fy x l]JtXlIJe]
fah = db
a Ll,lx)\xf’c
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Dengan faktor-faktor :

Wt=1,3
WYe=1
A=1

400x 1,3x 1
{4 :[ 7 0] 22 =1898,77 mm —» 19 m
1,1x1x¥3

Ternyata £ =2 m > £4 = 1,9 m, jadi tulangan 3 D 22 dipasang sepanjang 2
m dari muka kolom, lalu dihentikan.

Perlu diamankan pula bahwa penghentian tulangan ini tidak boleh
dilakukan didaerah tarik kecuali kondisi Pasal 12.10.5 dipenuhi. Dalam
kasus ini, titik balik momen kira-kira berada 3,9 m dari muka kolom >¢ = 2
m. Karena tempat penghentian berada di daerah tarik, perlu ada
pengamanan. Ada 2 pilihan pengamanan sebagaimana tersebut di Pasal
12.10(5(1)) atau 12.10(5(2)). Dicoba dulu solusi kemungkinan V, dari
tulangan geser terpasang 2/3 @V, lebih besar dari gaya geser berfaktor

V., berikut ini diperiksa ketentuan ini dilokasi =2 m

Vi =@ (359,15 -2 x 60,56 ) = 179 kN

2
%@ Vo= T X0.75 % (Vs + Vo)

5 l226 X 240 x 643 /30

=—x0,75x + 350 X 643]
3 82,881 6
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=313 kN>V, =179 kN (pada jarak 1,75 m)

Karena 2/3 @V,> V, maka penghentian 3 D 22 boleh dilakukan pada > ¢ =

2 m dari muka kolom interior.

Jadi panjang pemutusan tulangan lentur tarik digunakan =2 m

2). Panjang Penyaluran Kondisi Tekan

Berdasarkan SNI 2871:2013 pasal 12.3.2 untuk tulangan ulir, tetapi tidak

boleh kurang dari 200 mm

0,24 x fy x db 0,24 x 400 x 22
= = =385,6 —» 400 mm

Loc = z y
AxVfc 2x VY30
Maka panjang penyaluran tulangan tekan dipakai = 400 mm.
4.4.7 Panjang Penyaluran Kait Tulangan Lentur
1). Panjang penyaluran kait tidak boleh kurang dari 12 x db
12 x 22 = 264 — 300 mm

2). Berdasarkan Sni 2847:2013 pasal 12.5.2 panjuang penyaluran dasar

I, untuk suatu bentang berkait dengan dengan tulangan ulir harus

dengan nilai We dan A= 1,0.

_ [0,24 x We x fy] db = 0,24 x 1,0x400

fin = 7 22 = 385,6 —» 400 mm
1,0x ¥30

A X ‘“'ff'c

Jadi ¢4, = 400 mm masuk dalam kolom dengan panjang kait = 300 mm.
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4.4.8 Menghitung Jarak Tulangan Geser
Tulangan geser dihitung dengan bantuan aplikasi sap 2000 V.14
dengan mengambil hasil analisa kebutuhan tulangan lapangan dan

tulangan tumpuan yang terbesar. dengan data sebgai berikut.

Data — data tulangan geser
Diameter tulangan @ geser = 12 mm
Jarak tumpuan =100 mm

Jarak lapangan =120 mm

Gambar 4.18 Kebutuhan tulangan geser

Tulangan geser Tulangan geser
Penampang balok tumpuan lapangan
Balok 30 x 70 15 1,59
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a) Perhitungan tulangan geser tumpuan

As=1,6

S=2xVaxTix @

=2 x Vax 3,14 x 12?

=226 mm

Digunakan jarak sengkang 100 mm

S /150 =226/100 = 2,26 >1,5 ( memenuhi syarat )

b) Perhitungan tulangan geser lapangan

As =1,54

S=2xVaxmix @

=2 xVYax 3,14 x 12*

=226 mm

Digunakan jarak sengkang 150 mm

S/200=226/150=1,67 > 1,59 (memenuhi syarat )

Dengan demikian pada kedua ujung komponen struktur lentur pada

daerah tumpuandan lapangan di pasasng sengkang sejarak 2 x h ( 2 x
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700 = 1400). Sedangkan sengkang pertama dari muka tumpuan dipasang

sejarak tidak lebih dari 50 mm.

4.49 Kontrol Lendutan

Lendutan dihitung dengan bantuan aplikasi sap 2000 V.14. Kontrol

lendutan berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.3.1.

Deflections

& Abzolute " Relative to Beam Minimum {* Relative to Beam Endz

Deflection (2-dir]
4. 22BE53 mm

at 4000.00 mm
Pozitive in -2 direction

Gambar 4.19.Lendutan akibat pembebanan

A =6,83 mm
L 8000
AM=——"=—"=16,67 mm
480 480

16,67 mm > 4,22mm ( memenuhi syarat )

4.4.10 Rekapitulasi Penulangan Balok

Tabel 4.2 Resume Penulangan Balok

Penampang balok Balok 35 x 70
Tulangan pokok tumpuan atas 6D 22
Tulangan pokok tumpuan bawah 3D 22
Tulangan pokok lapangan atas 3D 22
Tulangan pokok lapangan bawah 5D 22
Tulangan geser tumpuan @12 -100
Tulangan geser lapangan @12 - 200
Tulangan susut 2012
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8.00

- > BB - > AA e
| 3Db22 3D22 ‘ 3D22 3D22
7 1400 7 + 1550 + 1400 + [ 1550 + 1400 X
2012 1
M\ /21210 /T @200 12120 | | 12200 | \@12100 \ {40 ¢
Y - -
\ | | | |33<0
| ‘ : |
14 50 ¢ N 250 — 50 —4
| 3022 2022 302
| ‘
| 200 + 330 | ¥ 200
\ \
7.30
L -~ BB LS AA Y-
# 700 — + 700 4
Gambar 4.20 Sketsa penulangan balok
40 40
b oo & 3D22
2012 | |6 D 22 2012
@12-100 N 2D 16 @12-200
700 1 ®p1%) 700 @ N4
3D 22 6 D22
2 e o : ° #:30
I 350!
350 1_350_1
Tumpuan Lapangan

Potongan B-B

Potongan A-A

Gambar 4.21 Potongan penulangan balok

4.5. Perencanaan Balok Pemikul Tangga

bog

Balok pemikul tangga direncanakan harus mampu memikul beban

tangga agar struktur aman dalam penggunaanya. Balok pemikul tangga

adalah balok anak yang ditopang oleh balok induk seperti yang terlihat

pada gambar 4.22 berikut ini.
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Gambar 4.22 Distribusi beban amplop pada balok

4.5.1. Perhitungan Tangga
Tebal pelat tangga di rencanakan = 14 cm

Untuk tangga h = 450 cm
Tinggi injakan t = 25 cm
Lebar injakan b = 30 cm

Beda tinggi latai ke bodres :

= =225cm

h 450
2 2
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Jumlah injakan :

h/2 250
—= 1= =—-.1=9
t 25

1. Perhitungan Tebal Pelat Rata - Rata Anak Tangga

A2
d\
025
L A2
A2
2.00 Mo
s S
7, | (. 0.30
/ (\'\
,.I' 270

Gambar 4.23 Sketsa dimensi tangga

t b 1 25 30 >
X—X—=—X—X—=93,75 cm
2 2 2 2 2

Luas Al =

N |-

1 1
LuasAZ:Extxb:Ex25x30=3750m2

Luas A3 = A2 - A1 =375 — 100 = 275 cm?

N \/ 25%  (30)2 ,
Miring Al = > + > =19,5cm

Miring A2 = /252+ 30°~ 39 cm?

2 x Luas A3 2x 275 )
trata—rata = - = =9,40— 10 cm
miring A1+ miring A2 19,5 + 39
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2. Perhitungan Pembebanan Dan Anlisa Struktur Tangga

- Beban mati

Berat pelat tangga = 0,14 x 24 : cos 40° = 4,38 KN/m
Berat anak tangga = 0,10 x 24 : cos 40° = 3,1 KN/m
Spesi 2 + tegel =0,02x (21 +24):cos 40° =1,17 KN/m
Sandaran tangga =05 +
Total beban mati = 9,15 KN/m
- Beban Hidup

Beban hidup = 4 KN/m

4.5.2. Perhitungan Balok

Data — data balok sebagai berikut.
H =40 cm
B=20cm
F'c =30 Mpa
Tulangan utama fy = 400 Mpa

Tulangan geser = 240 Mpa

7

{ q balok
: 4.00 w 4.00 4.00 ‘

4.00

Gambar 4.24 Sketsa gambar beban segitiga pada balok
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- Merubah beban segitiga menjadi beban merata :

Berat Pelat lantai 16 cm = 0,16 x 24 = 3,84 KN/m?
Spesi 2 + tegel =0,02x(21+24) =1,17 KN/m? +
= 5,01 KN/m?®

YaxqgxL=% x5,01x4=10,02 KN/m

1. Pemebanan Dan Analisa Struktur

Pembebanan balok yang bekerja pada satuan panjang

- Beban mati
Berat sendiri balok =(0,4x0,2)x24 =1,92KN/m?
Tangga ( gDekuivalen) =9,15x 4 = 36,6 KN/m?
Berat beban mati tambahan =10,02 KN +
Total beban mati = 48,54 KN/m

Beban hidup =4 KN/m

qu=1,2(DL) + 1,6 LL=1,2x (48,54) + 1,6 x (4°) = 83,848

1. Tulangan minimum dan maksimum

- Rasio tulangan minimum :

Tulangan minimum dan maksimum SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 tulangan

minimum untuk struktur lentur.

L1414
pmin = E_ 200 - 0,0035

Rasio tulangan untuk komponen lentur dalam kondisi balanced :
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_0,85x[31xfc’( 600 )_0,85X0,85X30( 600

fy - 400 600+ 400

600+ fy ) =0,032

Po

Dan tulangan maksimum untuk struktur lentur :

pPmax= 0,75 X pp=0,75 x 0,032 = 0,024

fy 400 15.68
m= f— =
0,85 x fc' 0,85 x 30 ’

d = h —t.selimut — .. @ tulangan
=400 mm —40 mm —%. 12 mm = 354 mm

2. Penulangan Tumpuan ( Momen Negatif )

M _E LZ—1 83,848 x 4% = 55,89
U—24XC]UX —24X , X = h

Mt = - 55,89 KN/m

55,89 6
09l B 62,1 x 10° — 62100000 N/mm
Mt 62100000 N/mm
RN = = 0,50 N/mm

" b.dx?2 1000 mm x (354 mm )2

pperluzé (1 L ﬁZ.m.Rn)

fy

1 2x 15,68 x 0,50
-——(1—-+1-— ’ . ):00012
15,68( 400 '

Syarat Pmin < Pperlu < Pmaks

0,0035 <£0,0012 £ 0,024 ( tidak memenuhi syarat )

Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 10.5.3 pperlu di naikkan 1,3 %
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1,3x0,0012 =0,0015 < Pmaks 0,024

Digunakan Pperiy = 0,0015
Luas tulangan yang diperlukan
AS = Pperu X b X dy=0,0035 x 1000 mm x 354 mm = 552,24 mm?

Direncanakan tulangan balok berdiameter D 16, maka jumlah tulangan
yang diperlukan n, sebagai berikut.
- Jumlah tulangan atas yang diperlukan

As 552,24
n-= =
0,25 x Tt X D2 0,25 x 3,14 x 162

= 2,74 —» 3 batang

Digunakan 4 D 16 = 803,94 mm?> 552,24 mm?

- Jumlah tulangan bawah yang diperlukan
Berdasarkan SNI 2847 2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan bahwa kuat
lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom tidak boleh
lebih kecil dari ¥z kuat lentur negatifnya pada muka kolom tersebut
Digunakan 2 D 16 = 401,92

- Kontrol spasi antar tulangan

_ b—2 x t,selimut — @ sengkang —n tul lentur

n—1

<200 ~(2x 40)-(2 x 10)- (4 x 16)

11 =12 mm ( tidak ok )
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Karena spasi tulangan tidak memenuhi syarat, maka digunakan 2 lapis
tulangan, lapis pertama 2 D 16 dan lapis kedua 2 D 16 dengan jarak spasi
bersih antar lapis 25 mm.

Kontrol spasi tulangan :

_ b—2 x t,selimut — @ sengkang —n tul lentur

n—1

i 200 -(2x 40)-(2x 10)- (3x 16)
- 2—1

= 68 mm ( memenuhi syarat )

- Kontrol kekuatan pikul penampang

Jaktual = h — tseimut - ¥2 X tul,sengkang — ¥2 x @ tul,utama

Jaktual = 400 — 40 - %2 x 10 - %2 x 16 = 373 mm

___Asxfy  803,94x400
"~ 0,85xfc" xb  0,85x 30 x 200

a = 63,05

a

Mn = As X fy[d aktual - ?]

Mn = 803,94 x 400 [373 - 632—05J

Mn = 109809502,5 N/mm?/ 108 —» 109,80 KN/m
Syarat : @ x Mn > Mu

0,9 x 109,80 =- 98,82 > - 55,89 (Ok)

3. Penulangan Lapangan ( Momen positif )

1 1
Vu=oxquxL=2x 83,848 x 4% = 167,744
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Mt = 167,744 KN/m

Mt 167,744 5
MnT — T = 186,33 x 10° — 186330000 N/mm

Mt 186330000 N/mm

Rn = = = 1,48 N/
"Tb.dx2 ~ 1000 mm x (354 mm )2 mm

Preru= (1 — ﬁZ.m.Rn)

1
m fy

1 2x15,68x 1,48
-—— (1 —+1-— ’ . ):00038
15,68( 400 '

Syarat Pmin < Pperlu < Pmaks
0,0035 < 0,0038 < 0,024 ( memenuhi syarat )
Luas tulangan yang diperlukan

As = Pperiu X b x dx=0,0038 x 1000 mm x 354 mm = 1356 mm?

Direncanakan tulangan balok berdiameter D 16, maka jumlah tulangan
yang diperlukan n, sebagai berikut.
- Jumlah tulangan bawah yang diperlukan

As 1356
n-= =
0,25 x Tt X D2 0,25 x 3,14 x 162

= 6,75 — 8 batang

Digunakan 8 D 16 = 1607,68 mm?> 1356 mm?

- Jumlah tulangan atas yang diperlukan
Berdasarkan SNI 2847 2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan bahwa kuat
lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom tidak boleh
lebih kecil dari 1/4 kuat lentur negatifnya pada muka kolom tersebut

Digunakan 3 D 16 = 602,88

IV-50



Kontrol spasi antar tulangan

_b—2xtselimut — @ sengkang —n tul lentur

n—1

200-(2x40)-(2x10)-(8x 16
S= ( )8(1 ) ):-4mm(tidakok)

Karena spasi tulangan tidak memenuhi syarat, maka digunakan 3 lapis
tulangan, lapis pertama 3 D 16, 3 D 16, dan 2 D 16 dengan jarak spasi
bersih antar lapis 25 mm.

Kontrol spasi tulangan :

_ b—2 x t,selimut — @ sengkang —n tul lentur

n—1

.- 200 -(2 x 40)-(2 x 10)- (3 x 16)
- g

= 26 mm ( memenuhi syarat )

- Kontrol kekuatan pikul penampang

daktual = h — tselimut - ¥2 X tul,sengkang — %2 x @ tul,utama

Jaktual = 400 — 40 - 2 x 10 — Y2 x 16 = 373 mm

__Asxfy _ 1607.68x400 _ .
8= a5 x T Gl e e

Mn = As X fy[d aktual - %]

126,09
Mn = 1607,68 x 400|373 -

Mn = 199322562,2 N/mm? 10° — 199,32 KN/m
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Syarat : @ x Mn > Mu

0,9 x 199,32 = 179,39 > 167,744 (OK)

4. Tulangan Geser

- hitung gaya yang terjadi akibat pembebanan

quxL 83848x4

V
I 2

=167,70

Vu 167,70
Vs = = = 223,6 N
¢ 075

Dipakai tulangan @ 10 mm (As =78,5)

S_ZxAsxfde _ 2x78,5x240x 373
- Vs i 223,6

=62856,17 — 62,85 mm

Dimana Spmaks=05Xd = 0,5 x 373 =186,5 mm
Jadi di pakai jarak tulangan geser
Tumpuan = @ 10 - 100

Lapanagan = @ 10 — 150

Tabel 4.6 Resume Penulangan Balok Tangga

Penampang balok Balok 20 x 40
Tulangan pokok tumpuan atas 4D 16
Tulangan pokok tumpuan bawah 2D 22
Tulangan pokok lapangan atas 3D 22
Tulangan pokok lapangan bawah 8D 22
Tulangan geser tumpuan @10 - 100
Tulangan geser lapangan @10 - 150
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Gambar 4.25 Sketsa penulangan balok pemikul tangga

4.6. Perencanaan Kolom
Kolom yang ditinjau adalah yaitu kolom tipe B yang memikul beban
terbesar yaitu lantai 2, tribunl, dan dan tribun 2.Kolom didesain dan
bantuan aplikasi sap 2000 v.14 dan dipastikan mampu memikul beban
dengan data — data dan gambar berikut.
Bentang bersih Kolom = 5000 mm
Ukuran kolom =700 x 700 mm?
Diameter tulangan D lentur = 25 mm

Diameter tulangan @ geser = 12 mm

Mutu bahan
Kuat tekan beton fc = 30 Mpa
Kuat leleh tulangan lentur fy = 400 Mpa

Kuat leleh tulangan geser fy = 240 Mpa
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6,5m

55m

A W B BN

Gambar 4.26 Kolom yang ditinjau

4.5.1 Hasil Output Dan Diagram Gaya Dalam Analisa Sap 2000

Dari analisa SAP 2000, didapatkan gaya dalam yang dapat
digunakan perhitungan penulangan. Adapun dalam pengambilan hasil
output dari analisa SAP 2000 gaya maksimum yang terjadi akibat
beberapa macam kombinasi pembebanan, kombinasi pembebanan yang
dipakai adalah kombinasi beban gravitasi dan beban gempa yang
berdasarkan SNI 1726 : 2012.
Kombinasi pembebanan non gempa :
1.U=14D
2.U=12D+16L+0,5(Lr, SatauR)
3.U=1,2D + 1,6 (Lr, S atau R) + (L atau 0,5 W)

4.U=12D+10W+L+0,5(Lr S atau R)
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5, U=12D+10E+L+0,2(Lr,SatauR)

6.U=09D+1,0W

7.U=09D+16E

Kombinasi pembebanan gempa:

1.U=12D+ 1Ex+ 0.3Ey + 1L

2.U=12D +0.3Ex+ 1Ey + 1L

3.U=0.9D + 1Ex + 0.3Ey

4.U=0.9D + 0.3Ex + 1Ey

4.5.2 Persyaratan Kolom Memenuhi Definisi KomponenLentur
Kolom harus memenuhi definisi komponenstruktur lentur. Detall

penulangan komponen SRPMK harus memenuhi ketentuan — ketentuan

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1.

Resultant Axial Force
Anal

123118461 N
123118463 N
at 0.00 mm

Gambar 4.27 Diagram gaya axial (-) akibat beban gravitasi dan gempa

1. Bila beban aksial tekan terfaktor pada komponen struktur tidak melebihi
0,1 x Ag x fc = 0,1 x 700 mm x 700 mm x 30 N / mm? = 1.470.000 N
Berdasarkan analisa struktur SAP 2000, gaya aksial tekan akibat
kombinasi gaya gempa dan gravitasi pada komponen struktur sebesar
=1.231.184,61 N < 1.470.000 N ( memenuhi syarat ).

2. Bentang sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300 mm

b kolom = 700 mm > 300 mm ( memenuhi syarat )
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3. Rasio dimensi penampang tidak kurang dari 0,4

Rasi h kolom 800 1504 o
= = = > t
asio b kolom 300 4 ( memenuhi syarat )

4.5.3. Penulangan Kolom
Kolom di rencanakan dengan tulangan utama 20 D 25 mm dengan
tulangan sengkang @ 12-100 untuk tumpuan dan @ 12-200 untuk

lapangan.
Kontrol spasi antar tulangan

_b—2xtselimut — @ sengkang —n tul lentur

o n—1

S_700-(2x40)-(2x12)-(6xz5)
- 6—1

=73,3mm

Menurut SNI 2847-2013 pasal 7.6.1 Jarak bersih antaratulangan sejajar
dalam lapis yang sama, tidak boleh kurangdari d, ataupun 25 mm.
S>25mm

73,3 mm > 25 mm (memenuhi syarat)

1. Pengekangan kolom

Berdasarkan SNI:2847 2013 pasal 21.6.4.1 ujung-ujung kolom
sepanjang ¢p harus dikekang dengan spasi sesuai Pasal 21.6.4.3 oleh
tulangan tranversal (Agh).
1) Daerah 4,

h =700
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1/6 £, = 1/6 X ( 5500 — 700 ) = 800

400 mm

Digunakan yang terbesar £, = 800 mm

Jarak sengkang diatur dalam SNI 21.6.4.3 menyatakan spasi maksimum

tulangan geser :

1/4 x b terkecil = 1/4 x 7000 = 1750 mm

6 db =6x22=132mm
" 350—0,5 x 700—2 (40+12 }
So :100+M:100+{ (40+5)
3 3
= 115.67

Digunakan jarang sengkan pada daerah muka tumpuan £, = 800 mm

dengan jarak 100 mm

2). Hitung luas tulangan geser pada daerah ¢y
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.1 yang menyatakan luas

sengkang tidak boleh kurang dari :

_ 03—sxb-— f’cx Ag

Ash
S fyt Ach

-1

_ 03-100x658—30 _ 700x700
240 (700 —2— 40)2

Ash

-1=677,85
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677,85

n=Ash/Luas@12= —— =6
113,04

Jadi, untuk sengkang pada daerah ¢, dipakai @ 12-100 sebanyak 6 kaki

2. Sambungan tulangan kolom

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.3.2 panjang penyaluran
sambungan batang tulagan ulir dan kawat ulir dalam kondisi tekan diambil
terbesar dari :
a. lee= (0,24 x fy x A Wic) x dy

lac= (0,24 x 400/1 x V' 30 ) x 25

=438,31 mm
b. 4= (0,043 x fy) x dp

lge= ( 0,043 x 400 ) X 25

=430 mm

Jadi dipakai lgc= 438,31 mm —» 500 mm

4.5.4 Rekapitulasi Penulangan Kolom

Tabel 4.7 Resume Penulangan Kolom

Penampang kolom kolom 700 x 700 mm
Tulangan pokok 20D 25
Tulangan geser tumpuan @ 12-100 6 Kaki
Tulangan geser lapangan @12 - 200
Sambungan tulangan 500 mm
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700 —1‘

—f P
+5.50
4 hrd 5
| il
/ f N # 700 4
2 Tulangan geser Y
L 2 12-1-00 {
20D 25
YT 700
Potpnoan 4-2 60 12-100
5.50 glgaggan pokok \Ih
g Tumpuan
Potongan 1-1
Tulangan geser z]l" 700 'Ib
@12-200 \J[‘
Tulangan geser 20D 25
200 L|EEEEE) @12-100 700
+0.00 ] P tkdridr 1 60 12-200
o w - i I\I
5
- Lapangan
{ A Potongan 2-2

Gambar 4.28 Sketsa penulangan kolom

4.6 Hubungan Balok Kolom

. Hubungan Balok Kolom didesain pada lokasi berikut, dengan
sasaran desain balok kolom yang terbesar / kritis di ambil sebagai acuan
untuk keseluruhan struktur. Daerah hubungan balok kolom yang ditinjau

adalah daerah interior seperti gambar dan data-data berikut ini.
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\V

Gambar 4.29 Lokasi peninjauan hubungan balok kolom

4.6.1 Momen Kapasitas Lokasi ( Interior )

Konsep kapasitas desain adalah pengedalian terbentuknya
sendi-sendi plastis pada lokasi yang kita inginkan, mekanisme yang
diinginkan vyaitu Kolom Kuat Balok Lemah (KKBL) artinya sendi plastis
ditargetkan terjadi di ujung balok sementara di kolom tidak terjadi sendi

plastis.

Rezultant Axial Force
Axial
1538535 KM
at 550000 m

Gambar 4.30 Diagram gaya aksial kombinasi beban 1,2 DL + 1,6 LL

Tabel 4.8 Resume Penulangan Balok

Tulangan | Tulangan
Geser
Penampang Atas Bawah | o/mm)
(mm2) (mm2)
2280 mm | 1140 mm 1,60
Balok 35 x 70 cm 6-D22 | 3-D22 D10 - 100
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6 D 22 Mkap (+) = 348,25 kN/m
3 D 22 Mkap (+) = 348,25 kN/m
Data HBK :

Nu, k = 1538,53 kN

Mkap (-) = 660,12 KN/m
Mkap (+) = 348,25 KN/m
fc =30 Mpa
fy = 400 Mpa

Kolom = 700 x 700 mm

Bkolom = 700 mm

Bhaiok = 350 mm

d’ =643 mm

Lxi=8000 mm

Lka n = Lkin =7300 mm

Hka = Hkb = 5.500 mm
Zka=700-(40+40) =620 mm
1. Gaya-Gaya Dalam Joint

Lki

Lki n Mkap ()

V kol —07£Mk +) +
oom =8 ki n ap (+)
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8000

8000
=0,7 X 348,25 + X 660,12
7300 7300
= 184,17 kN
Mpr (—) 660,23

— =745,6 ( Cki = Tki)

Cki=0,7 0,7
Zka 0,62

Vjh = Cki + Tka - Vkoiom = 745,6 + 745,6 - 184,17= 1306,7 KN/m

g 0643
Mt oy

x 1306,7 = 1200 kN/m

2. Kontrol Teg. Geser Horizontal

e
Vjh _bj_hc_vjh<1,5xx/ﬂ

dimana,

Bikolom = 70 €M, Bpaiok= 35 CM. Bpaiok< Bkolom (OK!)
Bj =Bk=70cm

Bj =Bb+% xhk=35+%x70=70cm

Jadi nilai Bj yaitu 70 cm.

~1306,7
©0,7.0,7

Vijh = 2666,7 KN—> 2,67 N
1,5 x Vfc =1,5x /25 =8,22 MPa

Jadi, 2,67 MPa < 7,5 (OK!)

3. Tulangan Geser Horizontal Join

Nu, K =1538 KN
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Nu,K 1538
Ag  0,7x0,7

2 Nu,K .
Vch :g. /Ag —0,1.fc bj x hc

=2 V3T —3x.(700x 700) = 121691,778 N = 121,96 KN

= 3138,8 KN/m2 = 3,1 N/mm2 > 0,10 fc = 3 MPa (OK!)

Vsh =Vjh-Vch=1306.66 — 121,96 1185 KN = 1184967 N

Sehingga luas tul. Geser horizontal Join =

Vsv 1184967
Ajh = = = 4937,4 mm?
fy 240

Digunakan tulangan @12 mm 6 kaki,
Sehingga jumlah lapis yang dibutuhkan, adalah

Ajh i 4937 4
Luas Tulangan ~ 6x (3x3,14x 12x 12)

=7 lapis

Sehingga jumlah lapis yang dibutuhkan, adalah = 7 lapis

4. Tulangan Geser Vertikal Join

As' . Nu,k
o= )
cv="-xVjhx 0’6+Agxf’c

1538
700 x 700 x 30

Vev =1 x1306,66 x (0,6 + ) =784,9 kN

Vsv =Vjv-Vcv = 2666,65— 784,9 = 1882,5 KN
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. . . vsy 1882,5 2
Luas tulangan vertical Join = Ay = — =—""—" = 7,84 mm
fy 240

Tulangan kolom terpasang = 20 D 25 = 9812,5 mm? > Ajv
Sehingga tidak perlu tulangan geser vertical Join.

#— 700 —*
i +

—

Tulangan pokok
‘ 20D 25

Balok
ﬁ

3D22 _3po22

VN v

Tulangan geserAL \ X
@12 -100

I

Htotroan g1 700
! L]

/ N

3 D22 Tulangan geser

@12 - 100

1

Gambar 4.31 Sketsa HBK kolom eksterior

Di pasang 7 lapis

;ﬁ;?ooﬁk

20D 25

700
6 @ 12-100

Tumpuan
Potongan 1-1

Gambar 4.32 Potongan pengekakngan HBK

4.7 Perhitungan Simpang Antar Lantai
Gaya gempa lateral akan menghasilkan simpangan struktur dalam

arah lateral. Dalam proses perencanaan struktur, maka simpangan lateral
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antar lantai (story drift) harus selalu diperiksa untuk menjamin stabilitas
struktur, mencegah kerusakan elemen-elemen non struktural, serta untuk
menjamin kenyamanan pengguna bangunan. Penetuan simpang antar
lantai tingkat desain (A) harus dihitung sebagai perbedaan defleksi pada
pusat massa di tingkat teratas dan terbawah. Batas simpangan antar
lantai di atur dalam SNI 1726 2012 pasal 7.8.6 dengan rumus sebagai

berikut :

_61-62xCd

<a
1

AX

Keterangan : Ax= Simpang antar lantai
6 = Defleksi yang terjadi
| = Faktor keutamaan gempa
hx = Tinggi tingkat di bawah tingkat x
Cq= Faktor pembesaran Defleksi

Simpang yang di tinjau adalah simpang yang sama pada lantai yang
berbeda dengan nilai terbesar yaitu lantai 1 pada joint 146 dan lantai 2
pada joint 138 dalam arah X. Dari hasil analisa sap 2000 didapat nilai-nilai

berikut :

Joint 138 61 = 2,30181mm

Joint 146 61 = 1,21343 mm

2,30181—1,21343 x 5,5
- 1

AX = 5,986 mm
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Simpang antar lantai yang di izinkan dengan jenis gedung stadion sepak

bola (kategori resiko Il1), jenis struktur tidak menggunakan dinding geser.

Aa = 0,020 x hx =0,020 x 5.500 = 110 mm

5,986 mm < 110 mm, sehingga simpang antar lantai memenuhi syarat.

4.8 Kontrol Desain

Kontrol desain struktur menggunakan aplikasi Sap 2000 v.14 secara
langsung agar dianalisa mampu memikul beban yang terjadi pada struktur.
Setelah pengecekkan, (All concrete frames passed the stress/capacity
check or are designed) semua kerangka beton melewati kapasitas

tekanan yang terjadi pada struktur, sehingga struktur dikatakan aman.

Gambar 4.33 Kontrol desain struktur
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari tugas akhir perencanaan ini, bahwa semua profil yang digunakan
telah memenuhi ketentuan yang berlaku, dengan perinciaan sebagai berikut

1. Profil struktur space truss :

- Gording pipa baja: D = 114,3 mm, t = 4,5 mm
- Atap metal trimdeck : t = 0,45 mm
2. Struktur pelat lantai :

Tabel 5.1 Penulangan Pelat Lantai

Pelat lantai Digunakan
Tulangan tumpuan arah X D 13-100
Tulangan lapangan arah X D 13-150
Tulangan tumpuan arah Y D 13-100
Tulangan lapangan arah Y D 13-150
Tulangan susut arah X @ 10-200
Tulangan susut arah Y @ 10-200
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3. Struktur pelat tribun :

Tabel 5.2 Penulangan Pelat Tribun

Pelat tribun Digunakan
Tulangan arah X D 13-150
Tulangan arah Y D 13-150

4. Struktur balok :

Tabel 5.3 Penulangan Balok

Penampang balok induk Balok 35 x 70 cm
Tulangan pokok tumpuan atas 6D 22
Tulangan pokok tumpuan bawah 3D 22
Tulangan pokok lapangan atas 3D 22
Tulangan pokok lapangan bawah 6D 22
Tulangan geser tumpuan @ 12 - 100
Tulangan geser lapangan @12 -120
Tulangan susut 2012

5. Struktur kolom :

Tabel 5.4 Penulangan Kolom

Penampang kolom kolom 70 x 70 cm
Tulangan pokok 20D 25
Tulangan geser tumpuan @ 12-100 6 Kaki
Tulangan geser lapangan @12 - 200
Sambungan tulangan 50 cm
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5.2 Saran

Perlu dilakukan studi yang lebih mendalam untuk menghasilkan
perencanaan struktur dengan mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi,
dan estetika. Sehingga perencanaan dapat dilaksanakan mendekati kondisi
sesungguhnya di lapangan dan hasil yang diperoleh sesuai dengan tujuan

perencanaan yaitu kuat, ekonomis, dan tepat waktu dalam pelaksanaannya.
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