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: Tegangan leleh baja

- Inersia arah X

: Inersia arah Y

- Koefisien kelangsingan
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- Momen sejajar sumbu batang
- Jumlah baut
- Gaya tekan yang bekerja

- Gaya tekan sejajar sumbu batang
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- Sudut kemiringan atap

- Lendutan tegak lurus sumbu batang
- Lendutan sejajar sumbu batang

- Resultante lendutan

- Faktor reduksi luas netto

Perencanaan Pelat Lantai
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- Luas tulangan

: Lengan momen

. Panjang memanjang pelat

- Koefisien momen lapangan arah x
- Koefisien momen tumpuan arah x
- Koefisien momen lapangan arahy
- Koefisien momen tumpuan arahy
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- TInggi pelat

- Panjang batang panjang

: Panjang batang pendek

- Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup
- Momen rencana arah lapangan X

- Momen rencana arah tumpuan x

- Momen rencana arah lapangan'y




: Momen rencana arah tumpuan y

- Momen rencana
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- Luas tulangan tarik

- Luas tulangan desak

- Lebar balok

- Tinggi efektif tulangan larik
- Tinggi efektif tulangan tekan
: Modulus elastisitas beton

- Kuat tekan beton

- Kuat tarik baja

: Tinggi balok

: Momen inersia balok

: Panjang penampang

- Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup
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Ast
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: Momen ominal balok

: momen rencana balok

: Beban mati terpusat

: Beban hidup terpusat

- Beban ultimit terpusat

- Reaksi dukungan

- Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat
: Gaya geser rencana

- Kuat geser beton

- Tegangan geser nominal yang disebabkan oleh tulangan
- Reaksi perlawanan P

- Jarak daerah geser ditinjau dari tengah bentang
- Konstanta yang berdasarkan mutu beton

- Rasio tulangan tarik

- Rasio tulangan tekan

- Faktor reduksi kekuatan

4. Perencanaan Kolom

- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

- Luas tulangan tarik

- Luas tulangan desak

- Luas tulangan total

- Luas bruto penampang

- Lebar penampang kolom



MD .

: Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup
: Momen akibat beban tetap
- momen factor terbesar pada ujung komponen akibat beban tetap
‘Momen factor terbesar pada ujung komponen akibat beban
sementara
Momen akibat beban mati
: Momen akibat beban gempa
: Momen akibat beban hidup
: Momen nominal
: Momen nominal yang bekerja pada sb x
: Momen nominal yang bekerja di sb y
: Mmomen uniaksial ekivalen perlu pada arah sb x
: Momen tahanan nominal actual pada arah sb x
: :Momen uniaksial ekivalen perlu pada arah sb y
: Momen tahanan nominal actual pada arah sb y
: Momen akibat beban sementara
: momen rencana kolom
: Beban tekuk euler
: Gaya tekan akibat beban mati
: Gaya tekan akibat beban gempa
: gaya tekan akibat beban hidup

: Gaya tekan nominal

. Kapasitas beban sentris minimum




Pno : Kapasitas beban sentris nominal

Pu : Gaya tekan rencana kolom

r : Jari-jari girasi penampang

T : Tegangan tartk

ob :Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan terhadap

goyangan kesamping
Ss . Faktor pembesaran momen untuk rangka yang tidak ditahan

terhadap goyangan kesamping

p - Rasio tulangan kolom
B - Faktor tinggi blok tekanan ekivalen
Ba - Nilai perbandingan momen beban mati rencana terhadap momen

total rencana yang besarnya kurang atau sama

dengan satu.

Y . Faktor kekangan ujung

0 : FAktor reeeduksi kekuatan

> Pc . Penjumlahan beban tekuk euler pada kolom satu tingkat/lantai
> Pu . Penjumlahan beban tekuk ultimit pada kolom satu tingkat/lantai

- Jarak titik berat penampang dari sisi penampang terluar

. Perencanaan Gempa

Ag : Luas bruto penampang
Ajh - Luas tulangan total efektif tulangan geser horizontal
Ajv : Luas tulangan geser join vertikal

As : Luas tulangan geser join vertikal
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Asc

Asc’

h’k

he

hw

Lb

Lki

Lk1’

Lka

Lka’

. Luas tulangan desak

. Luas tulangan longitudinal tarik

- Luas tulangan longitudinal tekan

. Lebar efektif join

- Koefisien gempa dasar

. Gaya tekan tulangan arah kiri

- Beban horizontal tiap lantai pada arah x

: Tegangan leleh baja

: Kuat tekan beton

- Beban horizontal tiap lantai pada arah y

: Tinggi gedung arah x

: TInggi gedung arah y

- Tinggi kolom bruto

- Tinggi kolom netto

: Tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau
: Tinggi bangunan

: Faktor keutamaan struktur

: Faktor jenis struktur

: Panjang balok

: Panjang balok bruto sebelah kiri kolom yang ditinjau
- Panjang balok netto sebelah kiri kolom yang ditinjau
: Panjang balok bruto sebelah kanan balok yang ditinjau

: Panjang balok netto sebelah kanan balok yang ditinjau




Ln

Lw
Mp,,
Mpx
Mgy
Mk
ML

Y (i
Mkap,b
Mnak.b

Mkap

Nuk

Pcs

Rv

. Bentang bersih balok

. Lebar bangunan

: Momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktor

: Momen lentur kolom portal akibat beban mati tak berfaktor

: Momen lentur balok portal akibat beban gempa tak berfaktor
: Momen lentur kolom portal akibat beban gempa tak berfaktor
: Momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor

: Momen lentur kolom portal akibat beban hidup tak berfaktor

: Momen kapasitas balok

- Kuat momen lentur nominal actual balok

: Momen kapasitas di sendi plastis pada satu ujung atau bidang
muka kolom

: Momen kapasitas untuk ujung lainnya

: Momen rencana balok

- Momen rencana kolom

. Jumlah lantai tingkat di atas kolom yang ditinjau

- Gaya akibat beban gempa pada pusat kolom

: Gaya aksial akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat join

: Gaya aksial rencana kolom

: Gaya permanen gaya prategang yang terletak di sepertiga bagian
tengah tinggi kolom

. Beban terbagi merata

: Faktor reduksi berdasarkan banyak tingkat




Vch

Vv

Vik
Vkol

Vsh

Vsv

Vu,b

Vu,k

el

. Gaya tarik yang terjadi

: Gaya gempa dasar

: Gaya gempa dasar arah x

: Gaya gempa dasar arah y

. Gaya geser strat beton diagonal yang melewati daerah tekan
ujung joint arah horizontal

: Gaya geser strat beton diagonal yang melewati daerah tekan
ujung joint arah vertical

: Gaya geser balok akibat beban mati

: Gaya geser kolom akibat beban mati

- Gaya geser balok akibat beban gempa

- Gaya geser kolom akibat beban gempa

: Gaya geser balok akibat berat sendiri dan beban gravitasi

: Gaya geser horizontal

- Gaya geser balok akibat beban hidup

- Gaya geser kolom akibat beban hidup

: Gaya geser kolom

: Gaya geser pada daerah tarik joint dengan mekanisme panel
rangka arah horizontal

: Gaya geser pada daerah tarik joint dengan mekanisme panel
rangka arah vertical

: Gaya geser rencana balok

: Gaya geser rencana kolom




DAFTAR NOTASI

1. Perencanaan atap

a - Jumlah sagrod dalam satu bentang
A : Luas profil baja

Ag - Luasan Bruto Profil

Anetto - Luasan bersih profil

Aeffektif : Luasan netto effektif

B - Lebar pelat kuda-kuda

bf . Lebar sayap

b - Lebar sayap

C - Gaya angin tekan

Gy - Gaya angin hisap

Cc ‘Perbandingan kelangsingan yang menjadi batas antara tekuk
elastis dan tekuk inelastic

D - Diameter

E - Modulus elastisitas baja

Fa - Tegangan ijin pada luas bruto dalam kondisi beban bekerja

fa - Tegangan tarik yang terjadi

fbx - Tegangan lentur arah x

tby - Tegangan lentur arah 'y

fc’ - Kuat tekan beton

FS - Faktor keamanan

Fu - Kuat tarik baja




n
P

Pb
Pn
Pp
Qu
Rn
Ve

tk

pb

B

: Momen rencana
- Momen nominal

:Jarak geser dari tepi pondasi terhadap sumbu x

: Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup

: Jarak geser dari tepi pondasi terhadap sumbu y

: Gaya tekan yang bekerja

- Selimut beton

- Gaya tekan nominal

- Panjang pondasi telapak

: Tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi

- Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

: Kuat beton menahan geser

- Lebar penampang kolom

: Panjang bidang geser kritis

: Lebar bidang geser kritis

- Rasio tulangan

- Rasio tulangan dalam keadaan seimbang

- Rasio antara sisi panjang terhadap sisi pendek pondasi

- Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat




Wit

Wy

Zka

Zki

p

2

p
pb
od

ak

bo

X

ey

fic

- Berat total keseluruhan gedung

- Berat tiap lantai pada arah 'y

- Berat tiap lantai pada arah x

: Lengan momen kanan

- Lengan momen kiri

- Rasio tulangan tarik

- Rasio tulangan desak

- Rasio tulangan pada keadaan seimbang
- Koefisien pembesaran dinamis

. Faktor distribusi momen dari kolom yang ditinjau

. Perencanaan Pondasi

: Lengan momen

- Keliling penampang kritis pada pelat dan pondasi
- Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton
. Eksentrisitas gaya terhadap sumbu X

. Eksentrisitas gaya terhadap sumbu y

- Kuat tekan beton

- Tegangan luluh pondasi

- Tebal pondasi

. Panjang penampang kolom

- Lebar pondasi telapak

- Momen terhadap sumbu x

- Momen terhadap sumbu y



Cc : Gaya tekan pada beton

Cs : Gaya pada tulangan tekan

Cm : Faktor untuk perbesaran momen

d : Jarak dari sisi tekan terluar ke pusat tulangan tarik
d’ - Jarak dari sisi tekan terluar ke pusat tulangan tekan
e - Eksentrisitas actual

eb - eksentrisitas pada keadaan seimbang

Ec - Modulus elastisitas beton

Eg : Modulus elastisitas balok

Es - Modulus elastisitas baja tulangan

fc’ . Kuat desak beton

fs : Tegangan tulangan tarik

fs’ : Tegangan tulangan tekan

fy - tegangan leleh baja yang diisyaratkan

h : Tinggi penampang kolom

Ic - Momen inergia kolom

ler : Momen inersia balok

Ig - Momen inersia dari penampang bruto balok
k - Faktor panjang efektif

In : Panjang batang bersih

lu : Panjang tak bertumpu

Lc : Panjang bersih kolom

Lg : Panjang bersih balok
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Universitas Islam Indonesia merupakan salah satu Universitas tertua di
Indonesia yang telah menghasilkan ribuan alumni dari 8 fakultas yang dimilik
Dengan jumlah disiplin ilmu yang cukup banyak tersebut, Universitas Islam
Indonesia perlu membangun suatu gedung Laboratorium Terpadu untuk
mendukung kelengkapan belajar mengajar, sehingga akan menunjang pelaksanaan
pendidikan yang mampu menghasilkan sumber daya manusia yang berkualitas,
beriman , berilmu dan bertagwa.

Perkembangan dunia konstruksi yang demikian pesat, sehingga para
sarjana dituntut untuk lebih siap dalam menghadapi tantangan tersebut, khususnya
dalamn perhitungan struktur bertingkat banyak. Untuk itu penulis mengambil
Tugas Akhir tentang perencanaan dengan harapan dapat digunakan sebagai
pengalaman untuk mempersiapkan diri dalam menghadapi dunia kerja.

1.2 Maksud dan Tujuan

Maksud dari penulisan ini adalah untuk merencanakan ulang/redesign

struktur Pembangunan Gedung i.aboratorium Terpadu  Universitas [slam

Indonesia.



[\]

Perencanaan ulang/redesign ini bertyjuan untuk mengaplikasikan 1lmu

ketekniksipilan yang telah diperoleh sehingga dapat dijadikan bekal dalam

menghadapl dunia kerja di bidang konstruksi.

1.3

Batasan Masalah

Sebagal  batasan ruang lingkup dalam redesign/perencanaan ulang

Pembangunan Gedung Laboratorium Terpadu dalam rangka penyusunan Tugas

Akhir ini, adalah sebagai berikut :

1.

b

W

Obyek perencanaan ulang adalah gedung Laboratorium Terpadu Blok
Sayap Universitas Islam Indonesia yang terletak di Jalan Kaliurang km
14,4, Desa Lodadi, Kecamatan Ngaglik, Kabupaten Sleman, Propinsi
DIY.

Analisa mekanika struktur bangunan dengan program SAP2000 3
dimensi, bentuk struktur bangunan seperti yang sudah ada kecuali atap
kecil bagian depan, dengan dukungan pada kaki kolom dianggap jepit.
Perhitungan beban gempa menggunakan metode statik ekuivalen.
Perencanaan atap menggunakan mutu baja profil BJ 37 dengan tegangan
leleh (fy) =250 MPa

Perencanaan menggunakan mutu beton dengan kuat desak rencana (f'¢c)
=22,5 MPa

Perencanaan menggunakan taja tulangan polos (BJTP) untuk & < 12
mm dengan tegangan leleh (fy) = 240 MPa dan baja tulangan ulir
(BJTD) untuk @ > 12 mm dengan tegangan leleh (fy) = 400 Mpa.

Analisa mekanika struktur dengan program SAP2000, 3 dimensi.



W

8  Kombinasi beban yang diperhitungkan adalah beban mati, hidup, dan
beban horizontal gempa mengambil daerah gempa wilayah 3 (DI} dan
sékitarnya).

9 Perencanaan konstruksi baja berdasarkan metode allowable stress design
(perencanaan elastis) dari AISC.

10. Secara keseluruhan struktur beton direncanakan dengan daktalitas penuh
dengan nilai K=1.

I1. Untuk tebal pelat lantai diambil sebesar 12 cm dan untuk tebal pelat

atap diambil sebesar 10 cm
1.4 METODE PERENCANAAN

Dalam perencanaan Gedung Laboratorium Terpadu UII dibagl menjadi
beberapa langkah yang dilaksanakan sesuai dengan urutan pelaksanaan.
1. Mengumpulkan data

Data ini berupa denah situasi, denah ruang dan data tanah.

2. Mangumpulkan literature sebagai dasar perencanaan.
3. Merencanakan spesifikasi struktur yang akan direncanakan.
4. Menganalisis untuk merencanakan sebuah struktur bangunan gedung.

5. Menggambar penulangan struktur.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Desain struktur merupakan salah satu bagian dari proses perencanan
bangunan. Proses desain tersebut merupakan gabungan antara unsur seni dan sains
yang membutuhkan keahlian dalam mengolahnya. Proses ini dibedakan dalam dua
bagian. Pertama, desain umum yang merupakan peninjauan umum secara garis
besar keputusan-keputusan desain. Tipe struktur dipilih dari berbagai alternatif
yang mungkin. Tata letak struktur, geoma.tri atau bentuk bangunan, jarak antar
kolom, tinggi lantai, dan material bangunan telah ditetapkan dengan pasti dalam
tahap ini. Tahap kedua, desain terinci yang antara lain meninjau tentang
penentuan besar penampang lintang balok, kolom, tebal pelat, dan elemen struktur
lainnya. (L. Wahyudi dan Syahril, 1997)
2.2 Pelat

Pelat merupakan panel-panel beton bertulang yang mungkin tulangannya
dua arah atau satu arah saja, tergantung sistem strukturnya. Kontinuitas
penulangan pelat diteruskan ke dalam balok-balok dan diteruskan de dalam
kolom. Dengan demikian, sistem pelat secara keseluruhan menjadi satu kesatuan
membentuk rangka struktur bangunan kaku statis tak tentu yang sangat kompleks,
schingga mengakibatkan timbulnya momen, gaya geser, dan lendutan (

Istimawan, 1994 ).




Pelat adalah elemen bidang tipis yang menahan beban transversal yang
melalui aksi lentur ke masing-masing tumpuan. (Syahril dan Wahyudi, 1999 )
Berdasarkan perbandingan antara bentang panjang dan bentang pendek,

pelat dibedakan menjadi dua, yaitu :
2.2.1 Pelat satu arah

Pelat satu arah adalah pelat yang didukung pada dua tepi yang berhadapan
saja, sehingga lendutan yang timbul hanya satu arah saja yaitu pada arah yang
tegak lurus terhadap arah dukungan tepi. Atau dengan kata lain pelat satu arah
adalah pelat yang mempunyai perbandingan antara sisi panjang terhadap sisi
pendek yang saling tegak turus lebih besar dari dua, dengan lendutan utama pada
sisi yang lebih pendek. ( Istimawan, 1994 )

2.2.2 Pelat dua arah

Pelat dua arah adalah pelat yang didukung sepanjang keempat sisinya
dengan lendutan yang akan timbul pada dua arah yang saling tegak lurus, atau
perbandingan antara sisi panjang dan sisi pendek yang saling tegak lurus kurang
dari dua. ( Istimawan, 1994 ).

2.3 Kolom

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur yang memikul
beban dari balok. Kolom meneruskan beban dari elevasi atas ke elevasi yang lebih
bawah hingga akhimya sampai ke tanah melalui pondasi ( Sudarmoko, 1996 ).

Kolom merupakan elemen vertikal yang memikul sistem lantai struktural.
Elemen ini merupakan elemen yang mengalami tekan dan pada umumnya disertai

dengan momen lentur ( Edward G. Nawy, 1985 ).




2.4 Balok

Balok adalah batang struktural yang hanya menerima beban-beban tegak
saja, dan bisa dianalisa dengan lengkap bila diagram geser dan diagram
momennya telah didapatkan (stimawan, 1994 ).

Balok merupakan bagian struktural bangunan yang penting bertujuan
untuk memikul beban transversal yang dapat berupa beban lentur, geser, maupun
torsi. Oleh karena itu perencanaan balok yang efisien, ekonomis, cepat, dan aman
sangat penting. (Sudarmoko, 1996).

Yang dimaksud balok induk adalah balok yang menumpu pada kolom,

sedangkan balok anak adalah balok yang menumpu pada balok induk.
2.5 Portal

Portal merupakan suatu rangka struktur pada bangunan yang harus mampu
menahan beban-beban yang bekerja, baik beban mati, beban hidup, maupun beban
sementara.

2.5.1 Portal tak bergoyang ( braced frame )

Portal tak bergoyang didefinisikan sebagai portal dimana tekuk goyangan
dicegah oleh elemen-elemen topangan struktur tersebut dan bukan oleh portal
itu sendiri. ( Salamon & Jhonson, 1996 )

Portal tak bergoyang mempunyai sifat :
1. Portal tersebut simetris dan bekerja beban simetris
2. Portal yang mempunyai Kaitan dengan konsruksi lain yang tidak dapa

bergoyang



2.5.2 Portal bergoyang
Suatu portal dikatakan bergoyang , jika :
I. Beban yang tidak simetris yang bekerja pada portal yang simetris atau

tidak simetris

2

Beban simetris yang bekerja pada portal yang tidak simetris.
2.6 Pondasi

Pondasi yaitu bagian bangunan yang berada dibawah permukaan. Pondasi
merupakan bagian dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan beban yang
ditopang oleh pondasi dan Beratnya sendiri kepada dan ke dalam tanah dan batuan
yang terletak dibawahnya. ( Bowles, 1991 )

Pondasi umumnya berlaku sebagai komponen struktur pendukung
bangunan yang terbawah, dan telapak pondasi berfungsi sebagai elemen terakhir
yang meneruskan beban ke tanah, sehingga telapak pondasi harus memenuhi
persyaratan untuk mampu dengan aman menyebar beban-beban yang
diteruskannya sedemikian rupa sehingga kapasitas atau daya dukung tanah tidak

terlampaui ( [stimawan, 1994).

2.7 Pembebanan

2.7.1 Macam-macam pembebanan

Beban-beban yang bekerja pada struktur umumnya dapat digolongkan
menjadi 5 (lima) macam (PB/, 1983) :
1. Beban mati
Beban mati ialah 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 terpisah dari
gedung itu.

Beban hidup

Beban hidup ialah semua beban yang terjadi akibat penghunian/penggunaan
suatu gedung, dan kedalamnya termasuk beban-beban pada lantai yang berasal
dari barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang tidak
merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari gedung dan dapat diganti
selama masa hidup dari gedung itu, schingga mengakibatkan perubahan dalam
pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap ke dalam beban hidup
dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik akibat genangan
maupun akibat tekanan jatuh (energi kinetik) butiran air. Kedalam beban
hidup tidak termasuk beban angin, beban gempa, dan beban khusus.

Beban angin

Beban angin ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung
yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara. Diambil 25 kg/m’

(PBI’83).

4. Bcban gempa

Beban gempa ialah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada gedung
atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dar gerakan tanah akibat
gempa itu. Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung ditentukan
berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang diartikan dengan beban gempa
di sini adalah gaya-gaya di dalam struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan

tanah akibat gempa itu.



5. Beban khusus
Beban khusus ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian
gedung yang terjadi akibat selisih suhu, pengangkatan dan pemasangan,
penurunan pondasi, susut, gaya-gaya tambahan yang berasal dari beban hidup
seperti gaya rem yang berasal dari kren (crane), gaya sentrifugal dan gaya
dinamis yang berasal dari mesin-mesin serta pengaruh-pengaruh khusus
lainnya.
2.7.2 Kombinasi pembebanan
Provisi keamanan yang diisyaratkan dalam SNI T-15-1991-03 dapat dibagi
dalam dua bagian yaitu ; provisi faktor beban dan provisi faktor reduksi kekuatan.
Kuat perlu (U) dari suatu struktur harus dihitung dengan beberapa kombinasi
beban yang bekerja pada struktur tersebut (Pasal 3.2.2 SNI T-15-1991-03).
| Untuk kondisi beban mati (D) dan beban hidup (L)

U=12D+16L  coverenmnmseenensasasssasssess @.1)

»

Bila beban angin (W) turut diperhitungkan, maka pengaruh kombinasi beban
mati (D), hidup (L) dan angin (W), berikut ini harus dipilih untuk menentukan
nilai kuat perlu (U) terbesar.

U=075(12D+1L6L+1,6W)  .ccmerenennes 2.2)
Dengan beban hidup (L) yang kosong, turut pula diperhitungkan untuk
mengantisipasi kondisi yang bahaya sehingga :

U=09D+13W  ceoererereeennnenannneees 2.3)

3. Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa (E) turut diperhitungkan,

U=1,05(D+LREE)  coeeecrcsummmensescacess @2.4)
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atau
U=09(DEE)  ceommmrsessmmermeesmsees 2.5)
Dengan Ly = beban hidup yang telah direduksi sesuai dengan ketentuan SNI
1726-1989-F tantang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah
dan Gedung. Nilai beban gempa (E) ditetapkan berdasarkan ketentuan SNI
1726-1989-F.
4. Bila tekanan horisontal tanah (i) turut diperhitungkan kuat perlu (U)
minimum harus sama dengan -
U=12D+1,6L+ 1L6H  covesnnemneemmreees (2.6)
Untuk keadaan dimana pengaruh beban mati (D) dan hidup (L) mengurangi
efek dari tekanan horisontal tanah (H), koefisien beban mati (D) berubah
menjadi 0.9 dan beban hidup (L) menjadi 0 (nol), sehingga :
U=09D+1,6H  comremmmneeenemsseeees Q2.7
Nilai persamaan (2.6) dan (2.7) tidak boleh lebih kecil dari persamaan Q.1
5. bila pengaruh struktural (T) seperti akibat perbedaan penurunan (differential
settlement), rangkak, susut, atau perubahan suhu cukup menentukan dalam
perencanaan, kuat perlu harus diambil sebagai berikut :
U=075(12D+ 12T+ 1,6L)  eeeeeenenene 2.8)
6. Tetapi nilai kuat perlu (U) ini tidak boleh kurang dari :
U=12(D+T)  eeeeveeeemmmneeesenes 2.9)

2.7.3 Faktor Reduksi Kekuatan (¢)

Nilai reduksi kekuatan (¢) yang diberikan oleh SNI T-15-1991-03 adalah

sebagai berikut :




11

[ untuk beban lentur tanpa gaya aksial (0)=0.8

2. untuk gaya aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur $)=038
3. untuk gaya aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur
dengan tulangan spiral (¢)=07
dengan tulangan sengkang ikat (¢)=10,65
4. untuk geser dan torsi 9)=06
5. tumpuan pada beton ( lihat pasal 3.11.13 SNI ) (¢)=0,7

2.8  Dasar-dasar Perencanaan
Peraturan—peraturan/standarisasi yang digunakan dalam perencanaan
ulang Gedung laboratorium Terpadu Ull, adalah ;
I, Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia Untuk Gedung (PPTGIUG),

1983.

o

Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PBIUG), 1987.

3. SK SNI T-15-1991-03.

4. Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI), 1971 NI-2.

5. Metode allowable stress design dari AISC.

6. Pedoman Perencanaan Untuk Struktur Beton Bertulang Biasa Dan Struktur

Beton Bertulang Untuk Gedung, 1983




BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 PERENCANAAN ATAP

Dalam perencanaan ulang ini, perencanaan atap baja mengacu pada

metode allowable stress design dari AISC.

3.1.1 Perencanaan gording

3.1.1.1 Tegangan :
bxk oy O ONA N G-1)
0,66 Fy 0,75 Fy
o= Momax g Lol (3-2)
Sx
py-V AP MR (3-3)
Sy
3.1.1.2 [.endutan :
. gl L
5, - i gy @ CEQ (3-4)
384 EI, ~ 360
4
1E
5 o= @) L (3-5)
384 EI, 360
8= 0. 2+8.° e (3-6)

keterangan : fbx
fby
Fy
Sx
Sy
My
My,
)

= tegangan lentur arah sumbu x (ksi)

= tegangan lentur arah sumbu y (ksi)

= tegangan leleh baja (ksi)

= modulus elastis tampang arah sumbu x (in’)
= modulus elastis tampang arah sumbu y (in®)
= momen tegak lurus sumbu batang (kin)

= momen sejajar sumbu batang (kin)

= resultan lendutan (mm)




51 = lendutan tegak lurus sumbu batang (mm)
O = lendutan searah sumbu batang (mm)
E = modulus elastis baja (29000 kst)
Ix — Inersia arah stmbu x (mm*)
iy = Inersia arah sumbu y (mm*)

3.1.1 Perencanaan sagrod dan tierod

3.1.2.1 sagrod
P= 033-1u-Asagrod = ceeeeieiiiiiiiiieenns (3-7)
Py= P-SIN-S5 = eeeeeerieicacaniciceen (3-8)
Asagrod = . =T D?*sagrod — eeveeeerennes (3-9)
033-Fu 4
P -4
Dsagrod = m ................ (3-10)
Dpakai = Dsagrod + 3 mm  .oieiiieieiees (3-11)
3.1.2.2 Tierod
T=P.cosa (3-12)
T=0,33 . Fu. Atierod NN N ¥ § (3-13)
Atierod = 6_?_3[ e 211—-71 -Dierod  eeeeveiienienn (3-14)
Dtierod = /6§3i177}7 (3-15)
Dpakai = Dtierod + 3mm (3-16)

keterangan : P = gaya yang bekerja (kips)
P// = gaya sejajar sumbu batang (kips)
Fu = kuat tarik baja (ksi)
Ss = jarak beban sagrod (in)
D = diameter baja (in)

>

= luas penampang baja (in%)

T = tegangan yang bekerja (kips)
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3.1.4 Perencanaan Batang Tarik
7

Agl perlu = 06075 (3-17)
A perts =~ + AURIE  evereressressressesseeen (3-18)
0,5.Fu
Apwbang = (1/87 + D pau) . tebal plat .n - ......... (3-19)
. kL
P S005 e, (3-20)
Dipakai profil yang luasnya > nilai Ag peru terpakai
Ao = Abmuto ~ Alubang wererenenne (3-21)
Actada = Aneto - | PPN ST . EPT (3-22)
u =0,75 Sampai 1  .ieeiiiiiiiiiiiiienenin, (3-23)
% Kontrol Tegangan Tarik yang terjadi
-Tampang tanpa lubang : fa = Al <0,60Fy e (3-29)
g
-Tampang ada lubang : fa= ;1{7 <050Fy i (3-25)
Keterangan: L = panjang batang (in)
T = gayc tarik (kips)
r = jari —jari inersia terkecil profil (in)
Ancto = luas bersih penampang (mm)
Ag = luas kotor penampang (mm)
fa = tegangan tarik yang terjadi (ksi)
n = jumlah batang
< = diameter (in)
n = faktor reduksi luas netto, dengan kriteria :

a. lebar sayap > 2/3 X kedalaman; sambungan pada sayap-sayap
minimal 3 ikatan pergaris dalam garis tekanan p = 0,90

b. minimum 3 ikatan pergaris tekanan yang tidak sama dengan
criteria (a) u = 0,85

2 ikatan pergaris tekanan p=0,75

o




3.1.5 Perencanaan Batang Desak

15

3.1.5.1 Kontrol tekuk
bf 1
TS (ksiy (3-26)
w Iy
3.1.5.2 kontrol kelangsingan :
257
a. KL < Cec= girj— = 735 ( Fy dalam KS1) covees (3-27)
r J Fy o Py
< Cc= 6400 ( Fy dalam Kg/em® ) .. (3-28)
Jiy
< Cec= 1987 ( Fy dalam Mpa ) eeeee (3-29)
JFy
Fs =2 3-5‘-1‘—/-5—1(;"1-112—)? ......................... (3-30)
38 (c 8 Cc
2
F.
F =—|1-05 | T S S (3-31)
FS C,
b. ﬁ > Cc
r
2
s o B B Eaaa 11 (3-32)
23" (Kl /1)
3.1.53 Kontrol Beban
VO U (3-33)
Keterangan: Fa = tegangan ijin pada luas bruto dalam kondisi beban
kerja (ksi)
Kl/r =angka kelangsingan elemen desak
ES = faktor keamanan
T = beban 1jin

P — beban yang terjadi
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3.1.6 Perencanaan Sambungan

Pumpuan = - Do L2 FUUN  ieeeeernree s eeernenns (3-34)
PUH TR}

Dibaut= - lﬂ e (3-35)
1,2 FuN.tp

Poser = Avan FV.20 = Vo 7 DY Fv.2n s (3-36)
4 Pyeser

T A eeeeeeeeeeeseesennsitennes (3-37)
Dt \/2.7Z.FV.N

3.2 PERENCANAAN PELAT 2 ARAH

3.2.1 Menentukan tebal minimun pelat (h)
Menurut SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.5 butir 3.3 rumus pendekatan mengenai

tebal pelat {(h) :
In(08+7 7
h > ; NGl =yl (3-38)
36+5 ﬁ.[am - 0,12.(1 + /} ﬂﬂ

. . (0 1500

tetapi tidak boleh kurang dari - h > L-@8+A/1500) (3-39)
36 +97

dan tidak perlu lebih dari - h < LMO@8+H/1500 (3-40)

36
Dalam segala hal tebal minimun pelat tidak boleh kurang dari harga berikut :
- Untuk o, kurang dari (<) 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm.
- Untuk oy, lebih dari (=) 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm.
keterangan: Ln = bentang bersih pada pelat dihitung dari muka kolom (mm)
oy, = rasio kekakuan balok terhadap pelat

B =rasio panjang terhadap lebar bentang pelat
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3.2.2 Menentukan Momen Lentur terjadi
Berdasar metode koefisien momen, besar momen lentur dalam arah bentang
panjang :
Mix = 0,001 qu.l.x” Xtx
Mix = 0,001 .qu.Lx" . Xix
Mty 0,001 qu.lx’ Xty
Mly = 0,001.qulx’ Xy e eneeeens (3-41)
keterangan : qu = beban merata
Lx = panjang bentang pendek
Xtx = koefisien momen tumpuan arah x
Xlx = koefisien momen lapangan arah x
Xty = koefisien momen tumpuan arah y
Xly = koefisien momen lapangan arah y
Nilai koefien momen ( X ) diambil dari tabel 13.3.1 dan 13.3.2 PBBI 1971

3.2.3 Menentukan Tinggi manfaat (d) arah x dany

0,85.1" 600
Py UL TR, AT e WS (3-42)
Ns% 600+ fy
Pmaks i 0,75pb ............................... (3-43)
Pmin - E ................................. (3-44)
Jy

Pada pelat dua arah, tulangan momen positif untuk kedua arah dipasang saling
tegak lurus. Karena momen positif arah bentang pendek (x) lebih besar dari
bentang panjang (y), maka tulangan bentang pendek diletakkan pada lapis bawah
agar memberikan d (tinggi manfaat) yang besar.

dx =h=Pb- i x = ceiceiressresnsesseiinnsresesnes (3-45)

dy =h-Pb- Dux-"20uy  ceververvencrviieniencinieieno (3-46)
3.2.4 Menentukan Luas Tulangan (As) arah x dany

Mu

. )
P — (3-47)




m= L (3-48)
0,85.1"¢
1 2.mR
Pada = — . [ - f1- =2 ”] .............................. (3-49)
m N
e Jika pads > Paks, — tebal minimun (h) harus perbesar
e Jika Pmin < Pada < Pmaks > Pperlu = Pada
*  J1Ka pads < Praks, dan juga < Pmin, , Maka :
- 1a33pddu = Pmin T  Pperlu = Pmin
e 0,002 < 1:33pddd < Pmin = ppcrlu = I>33-pada
- ]>33~pada < Prmin, dan juga < 0,002 — ppcr]u = 0,002
Luas tulangan pokok : As,q, = Predu-bd e, (3-50)
Jarak tulangan pokok (diambil b = [ meter)
s < 1% UVl 1 (3-51)
Asperlu
s<2hgRl] T & T71R. (3-52)
S<250mm e (3-53)
Diambil nilai jarak antar tulangan (s) yang terkecil, sehingga didapatkan nilai
b
AS;,da . ASada :-Al— ............................. (3-54)
s

3.2.5 Kontrol kapasitas lentur pelat vang terjadi

= Asada']j/
0,85./"ch

Mn = As,q. fy  (d - %) > M% .............................. (3-56)
/

3.3 PERENCANAAN BALOK
* faktor blok tegangan beton (B;), sama dengan : (SK SNI T-15-1991-03
Pasal 3.3.2 butir 7.3)
ffe < 30MPa ——— 3,=0.85
ffe>30MPa ——*3,=085- 0,008.(fc -30)20,65 ... (3-57)




19

» Menentukan nilai rasio tulangan ( p)

o = 0’8;7 < B (60?)03/’)'/] ........................... (3-58)
Pmuks =0,75.00  essesesesseesiesenctosennenes (3-59)
Prmin =14/

dalam perencanaan dipakai nilai p:  Ppaxai = 0,5. Pmaks veeeesasesee.(3-60)
keterangan :
pb = rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam keadaan seimbang

Pmaks = rasio tulangan maksimun
Paka = Tasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan

» Menentukan tinggi efektif (d) dan lebar (b) penampang beton

m = W e eesesessssasecesnsiesenanes (3-61)
0,85.1'c
Rn =pfy.(1 =%2.pm)  eeeeceieiiciinetiotienenenes (3-62)
Mu”
5 /9 y Mu/6
b.d- =2 - sehingga d= ,[—— = eeeecieienns 3-63
Rn &8 Rnb ( )

dengan : b > 250 mm dan b/h > 0,3
Tentukan diameter (¢) rencana dan penutup beton

d=h-Pb- ¢sengkang -z

Apabila d > dpery maka dipakai tulangan sebelah
Apabila d < dpeny maka dipakai tulangan rangkap

3.2.1 Perencanaan Dengan Tulangan Sebelah

» Menentukan pyg, dan Rngyg,

Gambar 3.1 Distribusi regangan untuk berbagai ragam keruntuhan




Mu

_ ¢
*  Rng, T ieedreeeserreeeran——— 3-64
Nyq ha? (3-64)
Rn
Pada = ——"—”—"—.p .............................. (3-65)
Rn

® Menentukan Luas tulangan (As) |

As = pada.b.dudu ............................. (3-66)
Jumlah tulangan (n ) =§ ..................... (3-67)
1
ASwa =T AL> As e (3-68)
keterangan :
z = Jarak pusat tulangan pokok ke sisi dalam sengkang (mm)
As = Luas tulangan tarik longitudional (mm?)

Asuga = Luas tulangan tarik longitudional yang ada (mm?)
A1 = Luas tampang 1 buah tulangan (mm?)
Paga = rasio tulangan berdasarkan perhitungan luas penampang beton

= Kontrol kapasitas Lentur yang terjadi

J L1 s a | (3-69)
0.85.7"ch
Mn = As fy.(d- 95) > M% .............................. (3-70)
keterangan :
a = tinggi blok tegangan persegi ekivalen (mm)

Mn = kapasitas lentur nominal yang terjadi (Nmm)
3.3.2 Perencanaan Dengan Tulangan Rangkap
* Menentukan As, dan Mn;
Ambil py=p-p =p tulangan sebelah

As; = p1bdddd .............................. (3-71)
- Asp
085.70h e (3-72)

Mn, = As,. fy. (d - %) < M% ............................. (3-73)
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. Menentukan Mn,

A% < Mn :Mm + an

Mn, ~ A oMM (3-74)

keterangan:
Mn; = kuat momen pas. kopel gaya beton tekan dan tul. baja tarik (Nmm)
Mn; = kuat momen pas.kopel tul.baja tekan dan baja tarik tambahan (Nmm)

* Menentukan As = As, dan As

R e (3-75)
(L=p"Yfy d

jika fs> > fv, maka fs’ = fy

Jika < £y maka fs’ = fs’ L

M
AR Qe ea ) (3-76)
JS'd —d")
Jumlah tulangan tarik - n = jst
1
As = As) + As’, As’ = Al BB ... Dl (3-77)

Jumlah tulangan tekan : n = %IS

keterangan: p, = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan
As) =luas penampang tulangan baja tarik (mm?)
As; = luas penampang tulangan baja tarik tambahan (mm?)
AS’ = luas penampang tulangan baja tekan (mm?)
. Kontrol kapasitas Lentur yang terjadi
As

7 (3-78)
ada
T (3-79)

b.d

ada
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- oo | 085 d]( 6
* Jika (p-pT)< [—M-}[—&) S <fy maka fs'=fg

§i% d 600 — fy
As fy — As' f5'
T (3-80)
Mn = Mn; + Mn,
= (As. fy - As’. f5°). (d - a/g) +(ASE). (d~d") ... (3-81)
) s 085.f'c.p8 d 600
<% Jika - 2| 1 ; 5> aka s’ =
ika (p-p’) [ 5 dJ(600—fy) $'> fy maka s’ =fy
a= M ............... (3-82)
0,85.7'ch
Mn = Mn, + Mn,
=(As - As’). fy. (d - % )+ (AS’. fy). (d - d) eeeeee (3-83)
keterangan :
d” = tebal selimut beton, diukur dari serat atas ke pusat tul.tekan (mm)
fs” = tegangan tul. baja tekan yang terjadi (Mpa)
3.3.3 Perencanaan Geser Balok
3.3.3.1 Menentukan tegangan geser beton (Vc)
l —_
Ve = (—.\[ f’c]. Dod e, (3-84)
\ 6
Vsun = 14 . b.d (3-85)

3.3.3.2 Menentukan jarak sengkang

. Bila Vu<0,5 ¢ Ve — tulangan geser diabaikan
2. Bila05¢ Vc<Vu<¢ Vc
a. untuk pelat lantai, pelat atap, ponasi dan balok, dengan d < 25
cm atau d <2.5 . tebal sayap, geser tidak diperhitungkan.
b. Selain point a, dipakai tulangan geser minimum sebesar:

S <(AV.AY.A)/ (1/3.5d)  coveeeeeeesreeeeee, (3-86)




S<dn2

S <600 mm

|8}

Dipakai sengkang dengan jarak sebesar:

S <(Av.fy.d)/(1/3.b.d)
S$<dn2

S <600 mm
4. Bila(¢ Vu+¢ Vsyn )< Vu <3 ¢ Ve
Dipakai sengkang dengan jarak sebesar :

S<(Av.fyd)/ Vs Vs= V¢ - Ve
S <dnr2

S £600 mm
5. Bila3¢ Ve<Vu<5¢ Ve
Dipakai sengkang dengan jarak sebesar :

S<(Av.fyd)/ Vs Vs= Vuwé - Ve
S<di4

oooooooooooooooooooo

S <300 mm

6. BilaVu>35¢ Vc

Untuk balok dimensinya diperbesar atau dirubah.

keterangan : Vs = kuat geser nominal tulangan geser (N)
Vsnin = kuat geser nominal tulangan geser minimal (N)
Ve = tegangan ijin geser beton (MPa)

Vu = gaya geser berfaktor akibat beban luar (N)

22

Bila ¢ Ve < Vu <(¢ Vu+ ¢ Vswin ). Dengan Vs,,, = 1/3 . B. d
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¢ = faktor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,60 (geser dan torsi)

Av = luas penampang tulangan geser (mm)

3.3.4 Perencanaan Geser Dan Torsi Balok

Langkah-langkah perencanaan geser dan torsi balok adalah sebagai berikut:

1.

(3]

Diketahui gaya geser ( Vu ), momen torsi ( Tu ), momen lentur ( Mn ), gaya
aksial ( Nu ).

Diketahui penampang material : lebar badan ( bw ), tinggi ( h ), tinggi efektif (
d ), penutup beton ( pb ), luas sengkang s kaki ( Ask ), luas tulangan lentur (
As ), kuat desak beton ( f'c ), tegangan leleh baja ( fy ).

Kontrol

e Struktur statis tertentv : torsi keseimbangan

Tu> 0 (%\/f—czf y) .............................. (3-90)

¢ Srtuktur statis tak tentu : torsi kompabilitas

Tuz¢ [%.\/T'c.zvz.y) ............................ (3-91)

Hitung

Apabila struktur mengalami gaya aksial cukup besar, Tc dikalikan 1 + 0,3. N%g

Jika T% <Te > torsi diabaikan
Jika 7% >Te > perlu tulangan torsi
Untuk torsi keseimbangan : Ts = 1% 3" . (3-94)

Untuk torsi kompabilitas : Ts= Y/ Jfe. ©xXy Y -Te e (3-95)



Jika 7% >4 Te -+ tampang diperbesar
Kontrol kuat momen torsi yang terjadi : Tu > ¢ Tn
Tn=Tc+Ts = ciiiiiieneiciionens
3. Hitung
At 1y

s oarx,

24

o = %(2 +%j S15  veeeeeesnnnrreeea e (3-98)

4. Hitung tulangan geser (sengkang)

Bila Ve < F 4 maka diperlukan tulangan geser.

Vs=VU/ Ve eeeeeiereeeesnesnessnn
¢

(1, T ebwad)

Ve Tt iiessssssseenasssisssnses

[ ~ 2
/’1 fascon
\ Vu

5. Dapatkan luas total sengkang
Ave 2.4t Ay bw.s
= +I= >
s s s 3y

6. Hitung tulangan torsi memanjang

Al = 2.At.(ﬂ~+—y—’) AAU . ceseenessreccncronansons
S

xs[ 1
A= | 250 o) ("_lfﬂj

---------------------

(3-99)

(3-100)

(3-101)

..... (3-102)

....... (3-103)

Nilai Al; diambil yang terbesar, tetapi nilai Al; tidak lebih dari :

2.8.x.s Tu bws | x +
Alz = . Vie, - 3 £
Ko tusVig . | 3h $

keterangan : Av = luas sengkang menahan geser (mm?)

At = luas sengkang menahan torsi (mm?)

(3-104)




Al = luas tulangan memanjang tambahan pada torsi (mmz)

4. Susun tulangan torsi

» Jarak tulangan sengkang : s < %y—‘ .................. (3-105)

<300 mm
e Tulangan memanjang disebar merata ke semua sisi dengan jarak tulangan
memanjang < 300 mm
e ¢ tulangan memanjang > 12 mm
e fy tulangan torsi <400 Mpa
e Tulangan torsi harus ada paling tidak sejauh (b + d) dari titik ujung teoritis torsi

yang diperlukan.

3.4 PERENCANAAN PENULANGAN KOLOM.

34.1 Perencanaan Kolom Pendek
Perencanaan kolom pendek diawali dengan penentuan dimensi kolom, secara

lengkap langkah-langkah perencanaan kolom pendek sebagai berikut :
1. Menentukan nilai b, h, fc’, fy,d’, d
2. Menghitung kapasitas kolom pendek

Po =085 fc' (Ag- Ast) + ASL. Y cevsmcreveriiiiciiinennnes (3-106)
e Untuk sengkang biasa :
gPno 0.8 .¢Po -~ 0.8.6.(0.85 . fc'. (Ag— Ast) + ASt.f)) weeeercennne (3-107)
Karena Pu < ¢.Pn, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agperi
])
Agperta = e (3-108)

0,8.4.(0,85.1"c.(0— pg)+ fy.pg)
e Untuk sengkang spiral :
oPno = 0,85 .¢Po =0,85.4(0.85 . fc'. (Ag — Ast) + Ast. fy) oo (3-109)
Karena Pu < ¢.Pn, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agperiu

Pu
0,85.4.(085.f'c.(1-pg)+ fy.pg)

Agperlu = ceerereneeenea(3-110)
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Sehingga setelah nilai Agpery diperoleh, panjang dan lebar sisi kolom persegi atau

diameter kolom bulat dapat ditentukan.

Ag=b.h =%.n.D2 ............................. (3-111)
Ast=n% . Ag= As + As’ oenmemseessasasesasesessnses(3-112)
As’ = As = A—;' ........................... (3-113)
Po =0,85.fc’. (Ag—Ast) + Ast. fy  eeveeeeniiinnens (3-114)
Pno=0.8.Po ;untuk sengkangbiasa ...coeeeenn (3-115)
Pno=0,85.Po ;untuk sengkangspiral  ...ccccecveeenenn (3-116)

keterangan : Po = kuat desak aksial nominal pada eksentrisitas nol (N)

Pu = gaya desak aksial terfaktor pada eksentrisitas tertentu (N)
Pn = kuat desak aksial pada eksentrisitas tertentu (N)

Ast = luas tulangan total pada kolom (mm?)

As’ = luas tulangan tekan pada kolom (mm?)

As = luas tulangan tarik pada kolom (mm?)

3. Tentukan nilai x yang akan digunakan

Jjika x > xb ; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat desak
Jika x < xb ; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat tarik

dengan xb= 600 d B OB Bz B, (3-117)

600+ fy

syarat kegagalan :

a. runtuh seimbang
X=Xp

b. runtuh desak

Mn < Mnb - e <eb; Pn> Pnb; x >xb
c. runtuh tarik '

Mn < Mnb:e>eb; Pn<Pnb; x <xb

4. Dihitung

a = Bi.x ceeerreesreeeneeeesessnin(3-118)
o o= Xdee eeeereeeaeeeenrons (3-119)

xb



i = X G00<fy e (3-120)

X

jika s’ >fy; fs’= fy
fs' <fy; fs’=f{s

Co = 085.f0 b P)  eeeeseeseesssssmssessees (3-121)
Cs = AS . (IS —085.£C)  eeeeesseeseesessersesssnsnises (3-122)
T = Asfy e (3-123)
Pn = Cc+Cs=T  eeesescessennesscceneen (3-124)
Mn = Cc(:,—%)+Cs(’y—d’)+T(d—‘J) ................... (3-125)
g = B2 e (3-126)
M
e —  Zu eeeseesscscensacssenconcassees 3-127
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Gambar Diagram Tegangan-Regangan Kolom
keterangan : Mn = kapasitas lentur kolom dalam keadaan seimbang (Nmm)
Pn = kuat Desak aksial kolom (N)
e =ecksentrisitas gaya pada kolom (mm)
fs’ = tegangan leleh baja tulangan (MPa)

x = jarak serat terluar beton ketitik ditinjau (mm)

5 Pada saat Pn = 0 ; Mn dihitung dengan menghitung seperti balok

bertulangan sebelah.

As. f
a e T (3-128)

085 f,'.b




Mn =As.fy(d- -;-) ............................... (3-129)

6. Diagram Momen Nominal (Mn) dan Gaya Desak Aksial Nominal (Pn)
(Ay=1%.Aq, Ag=2%.A,, Ag=3%.A,, Aq=4%.A)
Gambar dibawah adalah Diagram Interaksi Kolom, dimana kuat desak aksial
diungkapkan sebagai @Pn pada sumbu tegak dan kuat momen diungkapkan sabagai ¢Pn.e
pada sumbu datar. Diagram hanya berlaku untuk kolom yang dianalisis saja, dan dapat
menmberikan gambaran tentang susunan pasangan kombinasi beban aksial dan kuat
momen. Untuk titik-titik yang berada disebelah dalam diagram akan memberikan
pasangan beban dan momen ijin, akan tetapi dengan menggunakannya perencanaan
kolom menjadi berlebihan (overdesigned). Dan titik-titik yang diluar diagram akan

memberikan pasangan beban dan momen yang menghasilakn penulangan yang kurang

(underdesigned).
Grafik Pn-Mn kolom 600 x 600

—— 1%
— ——-2%
i —a— 3%
a —— 4%

0 500 1000 1500 2000
Mn (kNm)

Gambar 3.1 Diagrém Momen Nominal-Kuat Desak Aksial Nominal (Mn-Pn)
3.4.2 Kolom Langsing
Tahap-tahap perencanaan kolom langsing adalah sebagai berikut :

1. Menentukan tingkat kelangsingan kolom
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, . k.lu /
Kelangsingan= — ——» 1= |~
r A

= 0,3 h (untuk kolom tampang persegi)
= 0,25 D (untuk kolom tampang bulat)
keterangan : k = faktor panjang efektif
lu = panjang bersih kolom
r = radius girasi
[ = inersia tampang
A = luas tampang
Nilai 4 ditentukan dengan memperhatikan kondisi kolom :

e Untuk kolom lepas

Kedua ujung sendi, tidak tergerak lateral k=1,0
Kedua ujun sendi k=0,
Satu ujung jepit, ujung yan lain bebas k=20
Kedua ujung jepit, ada gerak lateral k=10

e Untuk kolom yang merupakan bagian portal

Sebagai langkah awal adalah menentukan nilai kekakuan relatif ( ¥)

W= Z(”’ }( ot (3-130)

W ............................
kemudian nilai ¥ diplotkan ke dalam grafik nomogram atau grafik
alignment, sehingga didapat nilai k.

Batasan-batasan kolom disebut langsing, adalah :

L4 > 3412 é}\j-i untuk rangka dengan pengaku lateral (tak bergoyang)

r 26
> 22 untuk rangka/portal bergoyang

dimana : My, dan My, adalah momen-momen ujung terfaktor pada kolom
yang posisiﬁya berlawanan My, < Myy)
. Momen rencana

Mrencana = 8p.Map + 0. Mg ieeeriierecerecerenrennennaas (3-131)
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Cm
S = T2L0 e -
) o (3-132)
g
Cm=06+04 — 204 o (3-133)
26
Bo= — 3
TS e (3-134)
=P
2 -
Pc = %} (umus Eulery (3-135)

Dalam peraturan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11 aya 5.2, memberikan

ketentuan untuk memperhitungkan EI sebagai berikut :

; (£.0,)+ 2,

El==—St==— _JESNE. L1 (3-136)
I+ gd
Bila Ay <3 % Ay, maka :
£
pewe 5= TR e, e ST A T 3-137)
2,51+ gd)
Keterangan :
Sy = pembesaran momen dengan pengaku pada pembebanan tetap
s = pembesaran momen tanpa pengaku pada pembebanan sementara
Mz, = momen terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan akibat

pembebanan tetap

Mas = momen terfaktor terbesar disepanjang komponen struktur tekan akibat
pembebanan sementara

Pu = beban aksial kolom akibat gaya luar

[} = 0,65 = faktor reduksi

Pc = beban tekuk

E. = modulus elastis beton

Es =modulus elastis baja tulangan

I, = momen inersia beton kotor (penulangan diabaikan)
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Ise = momen inersia terhadap sumbu pusat penampang komponen struktur

B _ momen.akibatbebanmatirencana 3-138
d o kibatbebamioral e (3-138)

3. Mencari Mn dan Pn

pn = fu /e (3-139)
Mn = M% .............................. (3-140)

Dari nilai tersebut dimasukkan ke dalam diagram Pn-Mn kolom untuk

mendapatkan luas tulangan rencana.

3.5 PERENCANAAN BEBAN GEMPA
3.5.1 Perencanaan Struktur Portal DenganDaktilitas Penuh
Pembebanan gempa menurut PPKGURDG 1987 :

Ve =C.LK. Wy eeeesmesersecenmnneneesesnnnennienees (3-141)
Keterangan :
Vb = gaya gempa dasar
C = koefisien gempa dasar
[ = Faktor keutamaan struktur
K = Faktor jenis struktur
W, —Berat kombinasi beban mati keseluruhan dan beban hidup

vertical yang direduksi

e Koefisien gempa dasar (C) ditentukan dari gambar untuk wilayah gempa 3
dengan memakai waktu getar alami struktur.

e Waktu getar alami (T) dalam SNI 1726-86 untuk struktur portal beton
ditentukan dengan rumus :

T=0,06.H" - dengan : H=tinggi struktur
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* Gaya geser pada masing-masing lantai tingkat dapat dihitung dengan

menggunakan rumus :

- untuk 1]1_v~v_ <30

w
Fx = *Wﬁihj X ieeinane.
Z Wx hx
Wy h
Fy = Y Vby e,
Z Wy hy

|
- untuk bl =30
tw

Wx.hx
Z Wx hx

Wy hy

> Wyl

Fx =09 Vbx + (0,1 Vbdipuncak)

Fy =09
y-hy

keterangan :
Fx . beban horisontal tiap lantai pada arah x
Fy : beban horisontal tiap lantai pada arah y
Wx
Wy

3.5.2 Perencanaan Balok Portal

: berat tiap lantai pada arah x

. berat tiap lantai pada arah y

a. Perencanaan Balok Portal Terhadap Lentur

Vby +(0,1. Vbdipuncak) ..

................... (3-142)

................... (3-143)

.................. (3-144)

................... (3-145)

Kuat lentur perlu balok portal (Mu,b) harus dinyatakan berdasarkan

kombinasi pembebanan tanpa tanpa atau dengan beban gempa sebagai

berikut ini :

Mu,b = 1,2.M¢b + 1,6.ML,bR .............................. (3—146)
Mup =105 (Mpp+ MEpk + MED)  ceeeneecreverennsncnnns (3-147)
Mu,b = 0,9.M1),b + ME,b ........................... . (3-148)

Keterangan :

Mp» = momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktor
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M, 1, = momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor
Mk, = momen lentur balok portal akibat beban gempa tak berfaktor

Dalam perencanaan kapasitas balok portal, momen tumpuan negatif akibat
kombinasi beban gravitasi dan beban gempa balok boleh diredistribusiakan

dengan menambah atau mengurangi dengan persentase yang tidak melebihi

'

Q=30 -2 2B (3-149)
3 b

Dengan syarat apabila tulangan lentur balok portal telah direncanakan p-p)
tidak boleh melebihi 0.5 Py. Momen lapangan dan tumpauan pada bidang muka
kolom yang diperoleh dari hasil redistribusi - selanjutnya digunakan untuk
menghitung penulangan lentur yang diperlukan. Untuk portal dengan daktilitas
penuh perlu dihitung kapasitas lentur sendi plastis balok yang besarnya ditentukan

sebagai berikut :

Mkap‘b = ¢()~Mnak,b ........................ (3—150)
Keterangan :
¢o = Faktor penambahan kekuatan (overstrength factor). Faktor yang

memperhitungkan pengaruh penambahan kekuatan maksimal dari
tulangan terhadap kuat leleh yang ditetapkan, diambil sebesar 1,25
untuk tulangan dengan fy < 400 Mpa, 1,40 untuk fy > 400 Mpa
Miab = Kuat momenlentur nominal aktual balok yang dihitung terhadap
luas tulangan yang sebenarnya ada pada penampang balok yang
ditinjau.
b. Perencanaan Balok Portal Terhadap gaya geser
Besarnya gaya geser rencana Vu yang harus ditahan oleh komponen struktur
lentur tahan gempa dengan daktilitas 3, menurut SK SNI T-15-1991-03 adalah -

Mka + Mku ’
Vop =07 ——=0 s Losv, (3-151)
u.b ]n g

tetapi tidak perlu lebih besar dari -
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] 4.0
V,, = 1,03( VitV + - v,z‘h) ........................ (3-152)

keterangan :
Mip = momen kapasitas (momen nominal aktual) di sendi plastis pada suatu
ujung atau bidang muka kolom.
Miyp” = momen kapasitas pada ujung lainnya.
Ln = bentang bersih balok

Vb = gaya geser balok akibat beban mati

Vi, = gaya geser balok akibat beban hidup

Ve = gaya geser balok akibat beban gempa

K = faktor jenis struktur

Ve = gaya geser balok akibat berat sendiri dan beban gravitasi

3.5.3 Perencanaan Kolom Portal
a. Perencanaan Kolom Portal T erhadap Lentur dan Aksial
Untuk struktur rangka dengan daktilitas 3, kuat lentur minimum harus

memenuhi persyaratan sebagai berikut:

M, = O’7O'md'ZMkap,h ........................ (3-153)
atau Muﬁk = O,7.a)d.(xk. (Mkap Kt Mkap‘ Ka) ........................ (3-154)

tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

4,0
M, =LOS| My, +M, , + M| (3-155)
Mic=0Mu e (3-156)
Sehingga :  ¥Myy,p = Miap ki ¥ Miap ks veveeeeeereneneeeeennnn, (3-157)
keterangan :

© = koefisien pembesaran dinamis yang memperhitungkan pengaruh

terjadinya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan.
2Miupb = jumlah momen kapasitas balok pada pusat joint, yang berhubungan
dengan kapasitas lentur aktual balok (untuk jumlah luas tulangan yang
sebenamya terpasang).

M x = momen pada kolom akibat beban mati.
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M = momen Pada kolom akibat beban hidup.
M ¢ = momen pada kolom akibat beban gempa dasar (tanpa faktor pengali
tambahan).

!

K faktor jenis struktur
M, p = kuat momen lentur nominal aktual balok yang dihitung terhadap luas
tulangan yang sebenarnya ada pada penampang balok yang ditinjau.
Sedangkan beban aksial rencana yang bekerja pada kolom portal daktilitas
penuh dihitung dengan:
N, = O;UET}:M FLOSN,, e (3-158)
b

tetapi dalam segala hal :
4
N 1,05(1\1&,\ +%.NE,R) ........................ (3-159)

keterangan .

R, = faktor reduksi yang dihitung dari

1.0 untuk 1<n<4
1.1-0,025n untuk 4 <n <20
0.6 untuk n > 20
n = jumlah lantai tingkat di atas kolom yang ditinjau

Ib = bentang balok, diukur dari pusat join
Nyx =gaya aksial akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat join
Npx = gaya akibat beban gempa pada pusat join
b. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Geser
Kuat geser portal dengan daktilitas penuh berdasarkan sendi-sendi plastis pada
wjungOujung balok yang bertemu pada kolom harus dihitung sebagai berikut :
Untuk kolom lantai atas dan lantai dasar :

M . +M
Vaxk = My paras ¥ Mupbawah e (3-160)

Hy
Dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dar :

Ve = 105.(MputMpet ‘%{.VE’,‘.) ..................... (3-161)
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Kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung :

Mkap, k bawah = Je. Mnak, Kbawah  sessssesscesascescescese (3-162)

Gambar 3.2 Kolom dengan M, Berdasarkan Kapasitas Sendi Plastis Balok

keterangan :

Mk atas — momen rencana kolom ujung atas dihitung pada muka balok
Mukbawan = IMOMeN rencana kolom ujung bawah dihitung pada muka balok
by = tinggi bersih kolom

Vi = gaya geser kolom akibat beban mati

Vi = gaya geser kolom akibat beban hidup

Vik = gaya geser kolom akibat beban gempa.

My k bawan = Kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar

Mok, k bavah — Kuat lentur nominal actual ujung dasar kolom lantai dasar

Mggpyxi = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya
terpasang pada salah satu ujung balok kiri atau bidang muka kolom kiri.

Mipka = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya

terpasang pada salah satu ujung balok kanan atau bidang muka kolom

kanan.
Vb = gaya geser balok portal akibat beban mati
Vib = gaya geser balck portal akibat beban hidup
Vep = paya geser balok portal akibat beban gempa.

Iy = bentang bersih balok
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3.5.4 Perencanaan Titik Pertemuan Balok Kolom

Pada titik pertemuan rangka join harus memenuhj beberapa ketentuan.

Momen lentur dan gaya geser kolom, serta geser horisontal Vin dan geser vertikal
Vj\' Sang

melewati inti join harus dianalisis dengan memperhitungkan seluruh
pengaruh gaya-gaya yang membentuk keseimbangan pada titik pertemuan (join).

Keseimbangan gaya-gaya pada titik pertemuan rangka dapat dilihat pada
gambar di bawah ini:

Cyi

0.70 M{:pj Z,; ) . |
\ ! , : 0J70{Myg, v
l Ty
. S

Gambar 3.3 Panel Pertemuan Balok dan Kolom Portal

Dimana:
Vs Gt T Vi (3-163)
Dengan,
M,
Ca =Ty =070—2 (3-164)
Zki
M,
T, =C,, =070 ~ZL*’“- .............................. (3-165)
ka
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l,.

0770 H Mkapki + ‘!&H"Mka ka

lki' ' ]ln' )

V, = e Y
1 2(h,, +hy,)

(3-166)

Tegangan geser horizontal nominal dalam join adalah sebagai berikut:
h = b%f < 1SYFC(MPE) e (3-167)
Keterangan :
b, = lebar efektif join, mm
h, = tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau, mm
Gaya geser horizontal Vi ini tahan oleh dua mekanisme kuat geser int
join, yaitu;
. strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang
memikul gaya geser Ven
7. mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan

strat beton diagonal daerah tarik join yang memikul gaya geser Vin

Besarnya Vch harus diambil sama dengan nol, kecuali bila :

1.

o

Tegangan tekan minimal rata-rata pada penampang bruto kolom diatas join,

termasuk tegangan prategang . Jika ada dan melebihi nilai 0,/ f'c maka :

_ 2 Nu7k ~y
Va = 3 {?—J -0,1.f"cb, L (3-168)

g
Balok diberi gaya prategang yang melewati join, maka :

V=07 .Pes  sssssssseseseesnessesssssssnen (3-169)
Dengan P adalah gaya permanen gaya prategang yang terletak di sepertiga
bagian tengah tinggi kolom.

Seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang kritis dari sendi
plastis terletak pada jarak yang lebih kecil dari tinggi penampang balok diukur

dari muka kolom, maka :

— As' N" k
C Va=05.= .V |1+ e Ry (3-170)
A 0,4.4,.1"¢
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Dimana rasio A, /A, tidak boleh lebih besar dari satu (1).
Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom diatas join kurang

dari 0.1.f¢c (p. < 0.1 f'c) maka :

_ 2 Nu,k >
Vi = Vin - 3l 011" eh b s (3-171)
g s
Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis :
— As‘ Nu k
Vi = th -05.—. th. T4+ ——"— ]  cececicrnrvanes (3-172)
A, 04.4,.f'c

Luas total efektif dari tulangan geser horizontal yang melewati bidang kritis

diagonal dengan yang diletakkan di daerah tekan join efektif (bj) tidak boleh
V.

kurang dari : A= ;; ........................ (3-173)

Luas total effektif dari tulangan geser ini harus didistribusikan secara merata

diantara tulangan balok longitudinal atas dan bawah.

Geser join vertical (V;,) dapat dihitunga dengan rumus :

Viv = Vin . % .............................. (3-174)
j

Tulangan join geser vertikal didapat dari : Vsv = Vjv - Vev

. < ) V} ‘)Vu k
menjadi : Ve = Ase” —2£10,6+ S°_NY U . SO (3-175)
Vee A f'e
keterangan : A’ = luas tulangan longitudinal tekan
A = luas tulangan longitudinal tarik
Sehingga luas tulangan join vertikal : Ay = %}”— .............................. (3-176)

Tulangan geser join vertikal ini harus terdiri dari tulangan kolom antara
(internidiate bars) yang terletak pada bidang lentur antara ujung tulangan terbesar
atau terdiri dari sengkang-sangkang pengikat vertical (syarat-syarat tulangan geser
join vertikal dapat dilihat dalam SK SNI T-15-1991-03 pada 3.14.6.6 )
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3.6 PONDASI

3.6.1 Perencanaan Dimensi Penampang Pondasi

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

lP

AR EARRRRR

q all Tanah

Gambar 3.4 Potongan Pondasi

Ohnetto tanah = Otanah - Z( h. Ybeton) = Z(h 'Y’tanah)
P M) Mx
Gnetownah B 3 + 2+ . wiR .. (3-177)
Aperw 1/6.Bx".By 1/6.By".Bx

Kemudian dengan coba-coba diambil nilai Lp (lebar pondasi) dan Pp
(panjang pondast)

Sehingga didapat nilai Aada =Lp X Pp > Aperlu

Kontrol tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi :

P My | Mx

+ < Gne otanah @ essesecess 3"178
4 1/6.P2.L 1/61*P Ho tanah (3-178)

Chretto tanah —
ada

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d =h-Pb- Y. Qtul. pokok  sessessesscscsvece (3-179)

keterangan :

- Nila P, Mx, My dart hasil analisis SAP 2000
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- Y-unah = berat volume tanah (kN/m?)

2. Tmjauan Terhadap Beban Sementara

Eksentrisitas yang terjadi :

Mx
-ex = B e, (3-180)
_ My
-ey = T e (3-181)
Kontrol tegangan yang terjadi :
= Yol b ANV N (3-182)
(L(P-2ex))+(P.(L-2ey))
3.6.2 Perencanaan Geser Pondasi
3.6.2.1 Geser satu (1) arah
-> Ditinjau pada arah momen terbesar .
d nl
nl
d
+
Gambar 3.5 Pondasi dengan geser satu arah
n = TR, (3-183)
2
¢ Tegangan kontak yang terjadi :
P M
umux = + ------------------------------ 3-184

? 4. 1/6LAP (-189)
QUumin S (3-185)

A 1/6.1*.P

ada
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ILp~-m)yg. . +mqu_
au _Up-m)yg,, o e (3-186)

Lp

QUierjadi = QUmax + QUin) iieeereerenscsnsscesocossanoss (3"187)

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

VU = QUerad D - V% .............................. (3-188)

» Kekuatan beton menahan geser:

Ve o =16 e Lid e, (3-189)

¢ Kontrol gaya geser

Ve > V% TR (3-190)
3.6.2.2 Perencananaan Geser Dua Arah

-> Ditinjau pada arah momen terbesar.

X =hk +d
y =tk+d
| y |
tk bidang geser
/////

Pp

Gambar 3.6 Pondasi dengan geser dua arah
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* Tegangan kontak yang terjadi :

P M
7 L (3-191)
Awta  V6.P*L  1/612p
P My Mx
Omin = - B T T o -
" 4 16l 1/6.12.p (3-192)
QUterjadi T Wme T QUi (3-193)

* Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

Vu =qur. (Pp .Lp) - EY) e (3-194)
* Kekuatan beton menahan geser :

R (3-195)
sisipendek

SN PEE | e (3-196)

Ve, =(1 + %C M2y e)bod (3-197)

Vo =4 Jfebod (3-198)

* Kontrol gaya geser
Digunakan nilai yang terkecil dari V¢, dan V¢,
vexlul =  RRN.... YR 3-199
¢ A ( )
3.6.3 Kuat Tumpuan Pondasj

* Kuat tumpuan Pondasi

0PN =¢.(085 fc A, /A/AI e M (3-200)

* Kuat tumpuan kolom :

¢.Pn “0.085. e A) (3-201)
¢ Kontrol kuat tumpuan :

¢-P Mpondasi = ¢-P Bholom e (3-202)
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Keterangan
Al = Luas penampang kolom

A2 = Luas pelat pondasi
3.7.3 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

Diambil nilai lebar (b) pondasi tiap 1 meter = 1000 mm

. Tulangan arah x : |, =2 P-h) L (3-203)
Mu =% qul? (3-204)
o Tulangan arahy : |, =P-b) v, (3-205)
Mu = qub? (3-206)

Diambil nilai Mu, atau Mu, yang terbesar. Untuk Mu yang besar letak tulangan
dibawah sedangkan Mu yang kecil letak tulangan diatas. Untuk pondasi diambil

nilai penutup beton (Pb) > 70 mm.

Gambar 3.7 Tegangan Lentur Pondasi
d=h +Pb - V2. B tawan T untuk tul. bawah
d =Dh+ Pb - Gy bawan - 4 Bat atgg ———— untuk tul. atas
Untuk selanjutnya seperti pada perhitungan penulangan pada pelat lantai.
3.7 PERENCANAAN TANGGA
Langkah-langkah perencanaan tangga adalah sebagai berikut ini :
I. Menentukan lebar dan jumlah opterde dan antrede
» Tinggi bersih antar lantai (h) dalam meter dapat diketahui.
¢ Lebar bordes (Ly) dalam meter dapat ditentukan, diambil > 1,20 meter.
* Tinggi optrede ideal <20 cm (15-18 cm)
maka jumlah optrede (buah) :

Jumlah optrede =hi (dibulatkan keatas) ... (3-207)

sehingga tinggi optrede sebenamya :

o= A (3-208)

- Jumlahoptrede
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* Lebar antrede ideal > 30 cm, diambil nilai lebar anrrede (La)=30 cm
Jumlah antrede = Jumlah optrede -2 ... (3-209)

Tangga dibagi menjadi dua (2) bagian, sehingga panjang bentang tangga (P,) :
Py = (P, x Jumlah antred/2) + L, < 4,50 meter  ...(3-210)

2. Menentukan tebal pelat tangga (h,) dan lebar tangga (L,)

Untuk panjang bentang tangga + 4,50 meter.

* Diambil nilai tebal pelat (h):17,5¢em

® Sudut kemiringan ideal tangga antara 30° - 35° misal diambil sudut

perkiraan awal (a) = 30°, maka tebal pelat sisi miring (h’) :

r=—2 T DAATVE LY (3-211)

Cos.@

Sehingga sudut tangga sebenarnya (o) : a’ = % .................. (3-212)
e Jarak antar as-as kolom (d) dalam meter dapat diketahui, sehingga jarak
bersih antar as-as kolom (d’) :
d’=d-2(lebarbalokinduk/2) L, (3-213)
e Jarak antar balok-tangga, jarak antar tangga-tangga, diambil nilai = 10 cm,
sehingga Lebar bersih untuk 1 buah tangga :
Li=%(d-(3x0,1)) 2 1,20 meter ~ erreeeeennnn, (3-214)
3. Menentukan tulangan pelat tangga
Untuk perhitungan penulangan pelat tangga sama dengan perhitungan pada

penulangan pelat lantai.




BAB IV

PERHITUNGAN KONSTRUKSI

4.1 RENCANA KUDA-KUDA BAJA

1. Atap Kuda-kuda -1
N 444 m
g P
¢ \ J | A
T T S hi
B A
I |
| 8.8m |
Gambar 4.1 Rencana atap kuda-kuda -1
2. Atap Kuda-kuda 2 T
BN
101 T
S
- | & .
\\// \\\L/ //W P 44 m

8.0m |

Gambar 4.2 Rencana atap kuda-kuda -2

46
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3. Atap Kuda-kuda 3 e -

44 m

}* 4T *]'

Gambar 4.3 Rencana atap kuda-kuda -3

3. Atap Kuda-kuda 4

4m

| 8,8m |

Gambar 4.4 Rencana atap kuda-kuda -4

4.1.1 Data-data
» Jarak antar kuda-kuda = 3,6m
* Mutubajaprofil fy =2500 kg/cm?

* Kuattarik fu =3700 kg/cm?




48

* Mutu baut non full drat dari AISC Asys,
Fu = 8250 kg/cm?
Fv  =2050 kg/em?

* Direncanakan terhadap bangunan di darat.

* Panjang batang, diberikan contoh perencanaan Kuda-kuda 1

e
e o \ L &7
oy 783 B [ .De ™
AL / ! V‘TV\Q :
4/L }i B 27 \\ \L B
Bl/ ,//\BB
— Lo

&

\/ \ \\\\

I‘é 4

LLLLLL N SIS

7 Yy
7
7
Z
’
’ .
: @ = beban gording
’
3
’

- _] ..... L 2777777 [ | R i 0 U -. = beban sagrod
T 1

Gambar 4.5 Pembebanan atap




Tabel 4.1 Dimensi Batang kuda-kuda -1

Batang |~ Panjang

AT | 1137

A2 1,697 V4 2,000 B1 0,800
A3 1,697 V5 1,600 B2 1,442
A4 1,697 V6 1,200 B3 1,442
A5 1697 | vz 0,800 B4 1,442
A6 1697 | D1 1,200 B5 1,442
A7 1,697 D2 1,265 B6 1,442
A8 1,131 D3 1,442 B7 1,442
A 0,800 D4 1,442 B8 0,800
V2 1,200 D5 1,265

4.1.2 Perencanaan Gording

a. Pembebanan Gording

1. Beban Tetap

Berat penutup atap

Berat penutup atap yang berupa genting dalam PPIUG 1983 tabel 2.1
hal 11 adalah 50 kg/m®

=50kg/m*x 1.70m =85 kg/m
Beban hidup
Beban hidup yang bekerja pada atap berupa beban air hujan. Menurut
PPIUG 1983 pada pasal 3.2.2 besar beban air hujan = (40 - 0,8a),
dimana o adalah sudut kemiringan atap

=(40-0,8.45)x 1,70 = 6,8 kg/m

Berat gording sendiri (perkiraan) =10 kg/m

q =101,8 kg/m




gl =q.cosa
=101,8. cos 45 =72,125 kg/m

qr =1018 . sin45 =72125kg/m

Gambar 4.6 Arah gaya akibat beban tetap
2. Beban Angin
W angin (dalam PPIUG 1983, pasal 4.2.1) = 25 kg/m’
a. Angin Tekan (Wt), untuk a < 65" , diketahui o = 45°
C, =0,02a-04
=0,02.45-04=-0,5
o Wt=C; x W x jarak gording
=0,5x25x1.70=21,25 kg/m
b. Angin hisap (Wh)
C, =-04
e Wh=-0,4x25x1,70=-17kg/m

b. Momen yang terjadi

Gambar 4.7 BMD Gording



e Akibat beban tetap
Mimax =1/8. qL b
=1/8.72,125 3,6 =116,842 kem
Mymax  =1/32 . qg//. b

2

=1/32.72,125. 3,6 =29211 kgm
* Akibat beban angin
Mimax =1/8 Wt b’
=1/8.21,25.3,6° =34,425 kgm
¢. Penentuan profil baja :
Dicoba profil C 150 x 50 x 20 x 2,3
Sx =1,709in’ =28 cm’
Sy =0,513in’ =633 cm’
Ix =5045in" = 210 cm®
ly =0,526in" =219 cm*
W =333 Ib/ft = 4,96 kg/m’

d. Kontrol Tegangan

fbx — M J_max
Sx
_ (116842+34.425)100 540,241 kg/em?
28
foy = fi‘f_ﬂ
Sy
= 2211100 _ 46t 469 kefem?

6,33




fbx N by
0664y  0,75.Fy

N

1,0

540,241 N 461,469

1,0
0,66.2500 0,75.2500 '

0,597 < 1.0

¢. Kontrol Lendutan

4
5, = > 4+l < L
384 IIx 360
_ 5 72]125x107.360° . 360
384 2.1.10°210 T 360
= 0358 <1 ...0OK
[ 4
5 4 ( a+ 1)) L
oy = : : < S
384 Ely 360

4
o) ~2[ 360,
s 7212510 ( /(1+1)) ) 360
384 2,1.10°219 " 360

= J0358° +0214° = 0417 < |
Profil Light lip channel 150 x 50 x 20 x 2,3 dapat digunakan.
4.1.3. Perencanaan Sagrod dan Tierod

a. Perencanaan Sagrod
Beban Sagrod dan Tierod :

e Berat penutup atap




Berat penutup atap yang berupa genting dalam PPIUG 1983 tabel 2.1
hal 11 adalah sama dengan 50 kg/m?
Berat penutup atap =50 x (12 .3,6/cos45) = 127,279 kg/m
Beban hidup
Beban hidup yang bekerja pada atap berupa beban air hujan. Menurut
PPIUG 1983 pada pasal 3.2.2 besar beban air hujan = (40 - 0.8a),
dimana o adalah sudut kemiringan atap.
Beban hidup = (40 - 0.,8. 45)x (172 .3,6/cos o) = 10,182 kg/m
Beban gording = 5 x 4,96 kg/m = 24,800 kg/m

P =162,262 kg/m

P// =P sina.Ss
=162.262 .sin 45 . 1.8 = 206,526 kg/m
P 2
Ag = - =VYa.m. D%
el 033 ey

)
D~ | 24 [20656x4
0,33 Fux 03337007

Sagrod =D +3 =464 +3 =764 mm, Dipakai = 8§ mm

Perencanaan Tierod

Beban tierod= T =P, . cosa .2

=206,526 . cos 45 .2 = 292,072 kg/cm

. 7
A tierod = =Ye. 1. DXierod

0,33.Fu

D _ r4 _ 1292,072x4 ~0.552 em
0,33.Funr 0,33.3700.7

Tierod = 5,52 + 3 = 8,52 mm, Dipakai = 10 mm




4.1.4. Perencanaan Kuda-Kuda

1. Pembebanan dan Gaya Batang Rencana Kuda-kuda

a. Kuda-kuda |

1. Beban tetap
* Berat gording =4,96 kg/m
* Berat eternit = 11 kg/m?
* Berat penutup atap =50 kg/m?

* Beban hidup (PPIUG ‘83) =(40-0,8 . 45) =4 kg/m?

® Berat kuda-kuda (taksiran) :

W= (101-(”;]2)_5} Jarak kuda-kuda

- (10 i(%ﬁ)j}&é =552 ke/m’

Beban-beban pada joint :

a) P=p,
Berat gording =4,96x 3,6 = 17,856 kg
Berat penutup atap =50x3,6x%1,131 =101,79 kg
Beban hidup =4x3,6x%1,131 =8,143 kg
= 127,789 kg
b) P, =Py
Berat gording =496 x 3,6 =17,856 kg

Berat penutup atap =50x3,6x % (1,131+1,697) = 254,52 kg

Beban hidup =4x36x% (L131+1,697) =20362 kg




b. Kuda-kuda II

|.Beban tetap
o Berat gording =4,96 kg/m
e Berat eternit =11 kg/m’
¢ Berat penutup atap =50 kg/mz

 Beban hidup (PPIUG ‘83) = (40 - 0,8 . 45) = 4 kg/m’

e Berat kuda-kuda (taksiran) :
W= (10 + (&;E}SJ 3,6 =60 kg/m’

Beban-beban pada joint :

a. Py
Berat gording =496%3,6 =17,856 kg
Berat penutup atap =50x3,6 x %2 1,131 =101,79 kg
Beban hidup =4x36x'1,131 = 8,143 kg
= 127,789 kg
b. P,
Berat gording =496x36 =17,856 kg

Berat penutup atap =50 x 3,6 x 2 (1,131+1,697) = 254,52 kg

Beban hidup =4x3,6x%(1,13141,697) =20362kg

=292 738 kg
C. P3 = P4: P(,:P7
Berat gording =496 x 3,6 = 17,856 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x 1,697 = 305,46 kg




<)

d)

g)

P;=P;=P;=Ps
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

Ps
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

P’ =P’
Berat eternit

Berat kuda-kuda

P, =P
Berat eternit

Berat kuda-kuda

=292,738 kg
=496 x 3,6 = 17,856 kg
=50x3.6x1,697 =305,46 kg
=4x3,6x1,697) =24437 kg
=347,753 kg
=2(496x3,6) =35712 kg
=50x3,6x1,697 =305,46 kg
=4x36x1,697 =24 437 kg
=365,609 kg
=11x36x%038 =1584 kg
=552x'%08 =2208 kg
=3792 kg

=11x3,6x"2(0,8+1,442) =44,392 kg

=552x% (0,8+1,442) =61,879kg

P’3= P’4:P’5 :P’(,: P’7

Berat eternit

Berat kuda-kuda

= 106,271 kg
=11 x3,6 x 1,442 =57,103 kg
=552 x 1,442 =179,598 kg

= 136,701 kg

o4




o

Beban Angin

W angin (PPTUG 1983 pasal 4.2.1)=25 kg/m’

Koefisien angin :

Angin Tekan (Wt)

C, =002a-04
=0,02.45-04=-05

Angin hisap (Wh)

C2 = -0,4

Beban-beban angin

b)

Angin tekan (W) =0,5x25 =12.5 kg/m’

Angin hisap (Wh) =-0,4 x25 =-10 kg/m’

Angin Kkiri

Wt =12,5x3,6x%2 1,13 =25448 kg
Wt, = 12,5 x 3,6 x /2 (1,131 +1,697) = 63,63 kg
Wt = Wty = 12,5x 3,6 x 1,697 =76,365 kg
Wis= 12,5 x 3,6 x V2 1,697 =38,183 kg
Wh, =-10x3,6x 21,131 =.20,358 kg
Wh, =-10x 3,6 x V2 (1,131 + 1,697) =-50,904 kg
Wh; = Wty = -10 x 3,6 x 1,697 =-61,092 kg
Whs = -10 x 3,6 x 2 1,697 =-30,546 kg
Angin kanan

besar angin kanan sama dengan besar angin kiri.
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d. Ps

c. Px

Beban hidup

Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

Py
Berat eternit

Berat kuda-kuda

P’
Berat eternit

Berat kuda-kuda

=4x3,6x1,697) =24 437 kg
= 347,753 kg
=2 (4,96 x 3,6) =35712 kg
=50 x 3,6 x 1,697 = 305,46 kg
=4x3,6x1,697 =24,437 kg
= 365,609 kg
=496x36 = 17,856 kg
=50x3,6x%.1,697) = 152,73 kg
=4x36x%.1,697) = 12,218 kg
= 182,804 kg
=11x3,6x%0.8 = 1584 kg
=60x 10,8 =24 kg
= 39,84 kg

=11x3,6x"(0,8+1,442) =4439kg

=60 x /2.(0,8+1,442) = 67,26 kg

= 111,65 kg

P’3: P’4:P’5 :P’ﬁz P’7

Berat etemnit

Berat kuda-kuda

=11 x3,6x 1,442 =57.103 kg

=60 x 1,442 = 86,52 kg
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= 143,623 kg
1. Py
Berat etemnit =11x3,6x%.1442) =28551 kg
Berat kuda-kuda =60 x '5..1,442) =43,26 kg
=71811kg
2.Beban Angin
W angin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m’
Koefisien angin :
* Angin Tekan (Wt)
C =0,02a-04
=0,02.45-0,4=-05
¢ Angin hisap (Wh)
C, =-04
Beban-beban angin
* Angintekan (Wt) =05x25 = 12,5 kg/m’
* Angin hisap (Wh) =-0,4 x 25 =-10 kg/m’
a) Angin kiri
Wt =125x36x%1,13 =25,448 kg
Wi, =12,5x3,6 x4 (1,131 + 1,697) =63,63 kg
Wt; =Wty =12,5x3,6 x 1,697 =76,365 kg
Wits=125x 3,6 x 121,697 = 38,183 kg
Why = Whs = -10x 3,6 x 14 .1,697) =-30,546 kg

Whs = Wty =-10 x 3,6 x 1,697

-61,092 kg
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b) Angin kanan

besar angin kanan sama dengan besar angin Kiri.

Wi, tidak ada

Wt = 12,5 x 3,6 x ¥ 1,697 =38,183 kg
Wh, =-10x3.6 x % 1,13 =20,340 kg
Wh, =-10 x 3.6 x ¥ (1,131 + 1,697) = 50,904 kg

¢. Kuda-kuda 111

1.Beban tetap
e Berat gording = 4,96 kg/m
e Berat eternit =11 kg/m’
e Berat penutup atap = 50 kg/m’

e Beban hidup (PPIUG ‘83) = (40 - 0,8 . 45) = 4 kg/m’

e Berat kuda-kuda (taksiran) :

W = [10 i(i’l,f—;—l&)j)}ﬁ = 81.6 kg/m’

Beban-beban pada joint :

a. P
Berat gording =496x36 =17,856 kg
Berat penutup atap =50x3,6x 21,131 =101,79 kg
Beban hidup =4x36x%1,131 = 8,143 kg
= 127,789 kg
b P;

Berat gording =496x36 =17,856 kg
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Berat penutup atap

Beban hidup

C. p3 = P4
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

d. Ps
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

c. p’]
Berat eternit

Berat kuda-kuda

f. P>
Berat eternit

Berat kuda-kuda

8 P’3 = P’4

Berat eternit

=50 x3.6xY(1,131+1,697) =254,52 kg

=4x3,6x%(1,131+1,697) =20,362kg

=292,738 kg
=496x36 = 17,856 kg
—50x 3,6 x 1,697 =305,46 kg
= 4x3,6x1697) =24437 kg
=347,753 kg
=2 (4,96%36) = 35712 kg

=50x36x1,697x1/2 =15273 kg

~4x36x1697x12  =12218kg
= 200,66 kg
~11x3,6x%08 = 15,84 kg
~81,6x%'408 - 32,64 kg
= 48,48 kg

=11x3,6x%(08+1,442) =44,392 kg

=81.6x% (0,8+1442) =91,474kg

~ 135,866 kg

=11x3,6x1,442 = 57,163 kg
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Berat kuda-kuda =81,6x1442 = 117,667 kg

=174,77 kg
h. P’
Berat eternit =11x3,6x% 1442 = 28,552 kg

Berat kuda-kuda =816 x V21442 = 58,834 kg

= 87,386 kg
2.Beban Angin
W angin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m*
Koefisien angin :
e Angin Tekan (Wt)
C =0,02a-04
=0,02.45-0,4=-0,5
e Angin hisap {Wh)
C, =-04
Beban-beban angin
o Angintekan (Wt) =05x25 = 12,5 kg/m’
e Angin hisap (Wh) =-0.4 x 25 = -10 kg/m’
a) Angin kiri
Wt =125x36x%1,13 =25,448 kg
Wt = 12,5 x3,6 x4 (1,131 + 1,697) = 63,63 kg
Wt =125 x 3,6 x 1,697 =176,365 kg

Wits=12,5x3,6 x /21,697 =38,183 kg




b)
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Angin kanan

Wh; =-10x3,6 x% 1,131 =-20,358 kg
Wh; =-10x 3,6 x 12 (1,131 + 1,697) =-50,904 kg
Wh; = Wty =-10x 3,6 x 1,697 =-61,092 kg
Whs =-10 x 3,6 x /2 1,697 =-30,546 kg

d. Kuda-kuda IV

1.Beban tetap

Berat gording =4,96 kg/m
Berat etemit =11 kg/m’
Berat pemitup atap = 50 kg/m’

Beban hidup (PPIUG ‘83) = (40 — 0,8 . 45) = 4 kg/m’

Berat kuda-kuda (taksiran) :

[ (8—12

W = me )5} 3,6 =60 kg/m’

Beban-beban pada joint :

a. Py
Berat gording =496 x3,6 =17,856 kg
Berat penutup atap =50 x3,6 x 21,131 =101,79 kg
Beban hidup =4x36x"%1131 =8,143 kg
=127,789 kg
b. P,
Berat gording =496x3,6 =17,856 kg

Berat penutup atap =50x3,6 x 2 (1,131+1,697) =254,52 kg




=5976 kg
2. Beban Angin
W angin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m’
Koefisien angin :
e Angin Tekan (Wt)
C, =002a-04
=0,02.45-0,4=-05
¢ Angin hisap (Wh)
C, =-04
Beban-beban angin
e Angintekan (W) =0,5x25 = 12,5 kg/m’

e Angin hisap (Wh) =-0,4 x25 =-10 kg/m’

a) Angin kiri
Wt; =12,5x3,6x%1,13 =25,448 kg
Wt = 12,5x3,6 x %2 (1,131 + 1,697) =63,63 kg
Wty = Wty =12,5x 3,6 x 1,697 =76,365 kg
Wits=12,5 x 3,6 x /21,697 =38,183 kg

b) Angin kanan

Wh; =-10x 3,6 x 21,131 =-20,358 kg
Wh, =-10 x 3,6 x 2 (1,131 + 1,697) =-50,904 kg
Whs; = Wty = -10 x 3,6 x 1,697 =-61,092 kg

Whs =-10x3,6 x 21,697 =-30,546 kg
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Analisa rangka menggunakan SAP 2000 dan gambar beban rencana Kuda-kuda

dapat dilihat dalam lampiran.

Tabel 4.2 Beban Rencana Kuda-kuda -1

| B emeemla
|No| Letak |Batang | Tetap | Kir " | Kanan“ |1.3 B.Tehp‘ A Kiri - | BA Kanan {B Rencana
1 |Bawah | 9 |-16571 288 3598 | -215.423 | -136.91 | -20169 | -165.71
2 | Bawah | 10 |-199.16 30369 | 38506 | -256.908 | 59285 | 18598 | -199.16
3 | Bawah | 11 133356  -54583 | 6574 | 1733628 | 787.73 | 1890.96 | 1333.56
4 | Bawah | 12 | 166324 -544.03 | 54622 | 2162212 | 111921 | 2209.46 | 1663.24
5 | Bawah | 13 |166324| -31039 | 31258 | 2162212 | 135285 | 197582 | 166324
6 | Bawah | 14 |133356| -15644 | 168.01 | 1733.628 | 1177.12 | 1501.57 | 1333.56
7 | Bawah | 15 |[-166.16 @ -43.24 3461 | 216008 | -200.4 | -131.55 | -166.16
8 | Bawah | 16 |-165.71| -35.98 288 | 215423 | -201.69 | -136.91 | -165.71
L9 | Aes 1 | 23435 : 25.44 2036 | 304655 | 25979 | 21399 | 23435
10| Atas 2 |-15692 | 9501 | -12643 | -2039.96 | -1474.19 | -1685.63 | -1669.2
11| Atas 3 -1957.13% 1998 | -235.46 | -2544.269 | -1757.33 | -219259 | -1957.13
12 Atas 4 |-177882) 32376 | -349.76 |-2312.466 | -145506 | -2128.58 | -1778.82
13| Atas 5 |-1778.82' 25503 | 281.02 |-2312.466 | -1523.79 | -2059.84 | -1778.82
14| atas 6 [-195713 26853 | -304.19 |-2544.260 | -16886 | -2261.32 | -1957.13
15| Atas 7 | .15692 | 20056 | 24097 | -2039.96 | -1359.64 | -1810.17 | -1569.2
16 | Atas 8 | 23435 2036 2544 | 304655 | 213.99 | 25079 | 23435
47 | Vertikal | 17 |-1568.04 421 3001 | -2038.452 | -1563.83 | -1607.05 | -1568.04
18 | Vertikal | 19 | 7135 = 6279 7309 | 92755 | 65071 | -787.49 | -7135
19 | Vertikal | 21 |-137.61 12809 | -12029 | -178.893 | -9.52 2579 | -257.9
20 | Vertikal | 23 |2150.01| 41467 | 44062 | 2795013 | 173534 | 250063 | 2150.01
21| Vertikal | 25 | -137.61 -15 93 | -178.893 | -139.11 | -12831 | -139.11
22 | Vertikal | 27 | 7135 | 84.39 956 | -92755 | 62911 | -809.1 7135
23 | Vertikal | 29 |-1568.04 198.57 | -233.37 |-2038452 | -1369.47 | -1801.41 | -1568.04
24 |Diagonal| 18 | 1275.3 | 9419 | 11099 | 1657.80 | 1181.11 | 138620 | 12753
' 25 |Diagonal| 20 | 28915 | -135.02 | 1268 | 375805 | 154.13 | 41595 | 28915
|26 |Diagonal| 22 |-151.54 17025 | 149.05 | -197.002 | -32179 | 249 | -151.54
27 |Diagonal! 24 | -151.541 63.39 8459 | -197.002 | 8815 | -236.13 | -15154
28 |Diagonal| 26 | 289.15 . 159 981 | 375805 | 20074 | 27934 | 28915
' 29 |Diagonal| 28 | 12753 12659 | 14339 | 1657.89 | 1148.71 | 141869 | 12753
Syarat :

a. 30 % beban tetap > beban angin (angin kanan + angin kiri)

—> Beban rencana = beban tetap.




b. 30 % beban tetap < beban angin (angin kanan + angin kiri)

_» Beban rencana = beban tetap + beban angin

2. Perencanaan Profil

a. Kuda-kuda |

1. Batang Bawah

e Batang Tarik
e Gaya tarik (P) maksimal = 2209.459 kg

e Panjang batang (L) = 1,442 m = 144,2 cm

Fy = 2500 Kg/em’ Fu = 3700 Kg/em’

e Syarat batang tarik :
L _1442 =0,601 cm

-L— <240s/d300 = rmin = ——
240 240

y

e [uas tampang perlu :

A = T 22209499 g
0.6.Fy 062500

7' 1"
Agy = —————+j— + aut |ip.n
B2 0.5 Fu0,85 (8 % )p

2209‘459__,{1 +% }3/8”.2 =2.596 cm’

0,5.3700.0,85 |8

— Dicoba Profil 2L 50x50x5

A =480 cm’ W =3,77 Kg/m

r =1,51 cm

Abruto = 2 x 4.80 cm?® = 9,60 cm’
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Alubang = [é + ¢baut}tp.n = [é +— ].3/8".2 =0,469” =1,1906 cm*

<~

Anetto = Abruto - Alubang = 9,60 cm’ - 1,1906 cm?
= 8,4094 cm?
Aeffektif = 0,85. Anetto = 0,85 x 8,4054 = 7,148 cm’

Kontrol tegangan :

o T <06.Fy = MSO,G.ZSOO
Aprofil 9,60

230.152 Kg/em® < 1500 Kg/cm®

o T co5ru= 2209459 _ 4 5 3700
7,148

Aeffektif ~

309.102 kg/em” < 1850 kg/cm’

= Profil yang digunakan 2L 50x50x5

¢ Batang Tekan

» Gaya tekan (P) maksimal = -592.847 Kg
* Panjang batang (L) = 1,442 m =144 .2 cm
Fy = 2500 Kg/cm? Fu= 3700 Kg/cm®

E =2,1x10° Mpa K =1 (sendi-sendi)

e Syarat batang tekan :

KL ,
— 2200 = rmin=£L—=l—ﬁ%=O,72lcm
r 200 200

= Dicoba Profil 2L 50x50x5

A =4280 cm? Atotal = 2 x 4,8 = 9,60 cm?
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r =1,51 cm

W = 3,77 Kg/m

Ix=1y =110 cm* ix=iy=15lcm  e=140
X=e+%tp=140+%1=190cm
Ix.gab=2x11,0=22cm*

lygab=21Iy +2 Ax*=22+2.48.19°=4024 cm*

ix.gab = Jlx.gab = —23 =L5lcm
2A4 96

ly.gab = J Iy.gab _ 4024 =2,05cm
24 9,60

r = 1,51 cm 2rmin = 0,721 cm — dipakai r = ix.gab = 1,51 cm

Syarat :
KL <Co= 270 E _ 6400 N 1.144,2 o 6400
r o Ry L5t 7 /2500
95,497 <128
sehingga digunakan rumus :

5 3 KL/r 1 (KL/ry
Fs= —4—i——— e
3 8 Cc 8 Cec

_5,395497 1 (95,497)*
3 8

. = 1,894
128 8 (128)°

- 2
Fa = i}i 1_(KL/r)
Fs 2.0c?

_ 2500 (1 (95497’

— 2
18940 2(128) ]_ 792,334 kefem
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Kontrol kapasitas -
P=Fa Atotal >p terjadi
=952,334 . 960 > 592.847 kg
=9144.96 kg > 592 847 ke

= Profil yang digunakan 2L 50x50x5

Tabel 4.3 Perencanaan dimensi batang tarik kuda-kuda -1

Panjang Batanq Maks (cm
Fy (kg/m?

- Fulg®) ]

0.8502

2.00160159

T/Aprofil < 0,6 F

T/Aeffektif
0,5.Fu (ka/m?

T/Aeffektif < 0.5Fy
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Tabel 4.4 Perencanaan dimensi batang tekan kuda-kuda -1

D : A T Bt
“Batang Tekan . Btg Ata awah' e.rti?(‘al L Digggggal
Gaya tekan maksimal(P) (kg) | 2261.316 | 592.847 1568.04 289.124
|__Panjang Batang Maks (cm) 169.7 144.2 80 144.2
~ Fy(kgm’) 2500 2500 2500 2500
ffffff ~ Fu (kgim?) | 3700 3700 3700 3700
___E(Mpa) 2100000 2100000 2100000 2100000
K (Sendi - Sendi) 1 1 1 1
‘}_f r min (cm) 0.8485 0.721 0.4 0.721
Dicoba Profit 2L 50x50x5
~ A(em?) 4.8 4.8 4.8 4.8
~ R{cm) 1.51 1.51 1.51 1.51
W (kg/m) 3.77 3.77 3.77 3.77
Ix=ly (cm*) 11 11 11 11
B ix=iy (cm) 1.51 1.51 1.51 1.51
_e(cm) 1.4 1.4 1.4 1.4
| tp(cm) | 1 1 1] 1
 x(cm) 1.9 1.9 1.9 1.9
Ix gabungan_(cm®) 22 22 22 22
| _lygabungan (cm®) 4024 40.24 40.24 40.24
|  ixgabungan (cm) 1513825 | 1.5138252 | 1.51382518 1.513825177
iy gabungan (cm) 2.047356 2.047356 | 2.04735602 2.0473560@
Dipakair (cm) 1.51 1.51 1.51 1.51
______ Syarat:
KL/r 112.3841 | 95.496689 | 52.9801325 95.43668874
Cc 128 128 128 128
KUr<Cc | Kiir<Cc | KlLr<Cc K.LIr>Cc
Fs (kg/mz) 1911312 | 1.8945328 | 1.81301811 -
Fa (kg/mz) 803.8421 | 952.33419 | 1260.79874 1185.757347
Kontrol kapasitas
P (kg) 7716.884 | 9142.4082 | 12103.6679 | 11383.27053
P > P terjadi Aman Aman Aman Aman




4.1.4 Perencanaan Pelat Kuda-kuda -1

l
R

[ Nl
‘ B=15cm |
Gambar 4.8 pelat kuda-kuda -1
P =1784.78 kg ; 'c =25 Mpa = 250 kg/cm’
A perlu = r g 1784,78 = 21,634 cm’
0,33.f'¢ 0,33.250
Diambil ukuran pelat : 15 x 20 = 300 cm’ > A perlu
q- P 1784.78x1 _ 5,949 kg/om
Bxl. 15% 20
‘= 20—-(5+1+5) =45 cm
M= q.x'=V%.8,622.4,5 =87,298 kgcm
Svarat : 0,6 Fy = —M—-—E—
’ 1/6.1p
8
tp= 10{\/[ = \[10 7,298 =0,591 cm =~ 1 cm
Iy 2500

Sehingga dipakai pelat dengan tebal 1 cm

Pelat kuda-kuda berukuran: 15x20x 1

4, j: 45Cm

20 cm
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4.1.5 Perencanaan dukungan arah lateral

Lb=
1,7 m
| I
! Lc=3,6m !
Gambar 4.9 dukungan arah lateral
Diketahui :
Lb = jarak antar gording =1,7m

Lc = jarak antar kuda-kuda =35,6 m

L=VIb + Le? =4(17)} +(3,6)" =3981m
Syarat : L/r <300 sehingga :

L 398lm _398icm
300 300 300

Keterangan :

rmin 2

=1327 ¢cm

1. L <3 m — dipakai baja tulangan @12 mm

2. L>5m —> dipakai baja tulangan &19 mm

3. 3m<L=3981 m<5m — dipakai baja tulangan 16 mm

= Sehingga dipakai baja tulangan &16 mm >t min = 1,327 cm
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4.1.6. Perencanaan Sambungan
Dalam perencanaan sambungan pada tiap joint menggunakan baut ¢ 2" (1,27
cm), dan pelat baja BJ 37 ( Fy = 2500 kg/cm2 , Fu=3700 kg/cm2 ) dengan
tebal 0,8 cm. Baut yang digunakan adalah A325x ( baut non full drat ), dengan

kekuatan ultimit ( Fu ) = 8250 kg/em?, Fv = 2050 kg/cm’

Sehingga didapat kekuatan 1 baut untuk menahan gaya adalah :

Pumpu = Tebal pelat . ¢ baut . 1,2 Fu pelat . n
=0,8.1,27.12.3700.1 =4511,04 kg
Pyeser = Abaut. 033 . Fu.2n

=y, m.127%.0,33.8250.2.1=>5431,14611 kg
dipakai P yang kecil yaitu P =4511,04 kg

Jarak penggunaan baut 1/27
e Jarak baut ke tepi ( min 1,2 D),
diambil =1,5D=1,5x1,27=1,905 ~ 3 cm
e Jarak antar baut ( 2D s/d 7D)
diambil =3D=3x1,27=381~5cm
Perhitungan jumlah baut untuk masing-masing joint adalah sebagai

berikut :
Rangka Kuda-kuda I

1. Joint ]

- Batang Atas 1 ( tark )
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P =234348kg
n =243 _5051 . diambil jumlah minimal baut = 3
451104
buah
- Batang Bawah 1 ( tekan )
P = 165,709 kg
n o =103799 _ 4037 . diambil jumlah minimal baut 3 buah
151104
234,348 kg
1165709 kg
2. Joint 2
- Batang Atas 1 ( tarik )
P =234348kg
n =243 _ 4051 . diambil jumlah minimal baut 3 buah
451104
- Batang Atas 2 ( tekan )
P = 15692 kg
n - 13692 0,348 ; diambil jumlah minimal baut 3 buah

 4511,04
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- Batang Vertikal | (desak)
P =1568,04kg

_ 156804
4511,04

=0.348 : diambil Jjumlah minimal baut 3 buah

- Batang Diagonal | ( tarik )

P=127523 kg
127523
= — =0,283 , diambil jum] inimal baut 3
n 151102 1ambil jumlah minimal baut 3 buah
1569,2 kg
1275,23 kg
234,348 kg
1568,04 kg

Untuk sambungan pada joint berikutnya, dengan perhitungan yang sama
didapat jumlah baut yang sama pula yaitu 3 buah, karena gaya-gaya batang
yang terjadi kurang dari kekuatan | baut untuk menahan gaya (= 4511,04 kg).
Perhitungan baut meliputi setengah bentang rangka kuda-kuda untuk mewakili

perhitungan saty bentang,




Tabel 4.5 Jumlah baut terpakai

Joint | Jumiah Baut
1 3 Buah
1 16 3 Buah
1 3 Buah
2 3 Buah
17 3 Buah
2 18 3 Buah
2 3 Buah
3 3 Buah
19 3 Buah
3 20 3 Buah
3 3 Buah
4 3 Buah
21 3 Buah
4 22 3 Buah
4 3 Buah
5 3 Buah
5 23 3 Buah
12 3 Buah
13 3 Buah
22 3 Buah
23 3 Buah
13 23 3 Buah
13 3 Buah
14 3 Buah
20 3 Buah
14 21 3 Buah
14 3 Buzah
15 3 Buah
18 3 Buah
15 19 3 Buah
15 3 Buah
16 3 Buah
16 17 3 Buah
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Kontrol berat kuda-kuda :

Tabel 4.6 Profil terpakai dan berat profil terpakai

Batang Profil ' | BeratProfil | Panjang [ Berat
(mm) |  (kg/m) (m) (kg)

Batang Atas 2L 50x50x5 2x3,77=17,54 12,445 93,835
Batang Bawah 2L 50x50x5 2x3,77=7,54 10,253 77,308
Batang Vertikal 2L 50x50x5 2x3,77=1754 9,200 69,368
Batang Diagonal 2L 50x50x5 2x377=1754 7.814 58,918

299 429

® Berat total kuda-kuda = 299,429 kg
® Berat baut, plat sambung @ baut =(20%.berat total kuda-kuda) = 59,886 kg
Jumlah ( 2 ) = B. total kuda-kuda + 20%. B total kuda-kuda
= 299,429 kg + 59,886 kg = 359,315 kg

* Panjang rangka kuda-kuda=L = 8,8 m
b .
7 < Berat taksiran kuda-kuda

359315

<552k
83 &

40,831 Kg/M < 55,2 KZ/Muvereerurerensereseenrnnensnsonen Ok

Perencanaan profil untuk jenis kuda-kuda yang lain di tabelkan.
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4.2.  PERENCANAAN PELAT

4.2.1. Perencanaan Pelat Lantai

Pada perhitungan ini akan diberikan contoh perhitungan perencanaan pelat
lantai type 1.

4.2.1.1. Pembebanan Pelat Lantai

* Beban mati pelat lantai (gD) :

- berat sendiri pelat (perkiraan) 2 0,12 x 24 =288 kN/m?
- pasir (tebal 5 cm) 2 0,05 x 16 =0,80 kN/m?
- spesi (tebal 3 cm) : 0,03 x 21 =0,63 kN/m?
- keramik : 0,01 x 20 =0,20 kN/m?
- eternit + plafond - =0,18 kN/m* +

beban mati total (qD) = 4,69 kN/m?>
» Beban hidup pelat lantai :
- fungsi bangunan sebagai ruang laboratorium —— gL = 2.5 kN/m?
(PPIUG, 1983 tabel 3.1, halaman 17)
* Kombinasi Pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, Pasal 322)
-qU=124D+1,6.qL=1,2469 + 1,6. 2,5 = 9,628 kNm
* Digunakan tulangan pokok @ 10 mm
¢ Penutup beton digunakan : Pb = 20 mm
* Digunakan h =120 mm
*  Mutu beton (fc’) = 22,5 Mpa

* Mutu baja (fy) = 240 Mpa




* Tinggi manfaat tulangan pelat :
- Arah lapangan —x : dx = h—Pp - V2 x
=120-20-%.10 = 95 mm
- Arah lapangan -y : dy= h-Pb- @, - 2wty
= 120-20-10- .10 = 85 mm
- Arah tumpuan — x dany : 95 mm

4.2.1.2. Perhitungan Tulangan Pokok Pelat Lantai Tipe I

ly=72m
Dari tabel 13.3.2, halaman 203 PBBI NI-2 ( pelat dianggap jepit elastis )
Didapat:  Clx =-Ctx = 62
Cly =-Cty=35
* Momen-momen yang bekerja pada pelat :
Mu=0,001. qU. I¥* . C
Mulx =-Mutx = 0,001. 9,628 . 3,62 . 62 = 7.736 KNm
Muly = -Muty = 0,001 . 9,628 . 36> . 35 = 4,367 KNm
a. Perencanaan Tulangan Mulx dan Mutx

Mulx = - Mutx = 7,736 kNm

M :7,73y =
% 08 =9:67 kNm

78
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M0
085.f'c 085225

12,549

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

6
rn= M1 98710y 475 Mpa
hd® 1000095
Rasio Tulangan :
Pmin ~ ﬁ :*]’"4* =(,00583
£ 240

b 085.f'cf (600 | _ 085225085 [ 600 ] ~ 0,048
5 600+ f 240 600 + 240

Pmaks = 0,75. pb=0,75. 0,048 = 0,0363

Al 1_215.7&
Paktual ” ﬁ/

- s 0004 < 0056

< Pmin = 0,00583
1,33 Paituat = 1,33. 0,0046 = 0,00611 > prin = 0,00583
sehingga dipakai : ppakai = 0,00583
ASpertu = Ppakai. b- d = 0,00583.1000.95 = 554,167 mm’
Digunakan tulangan bagi @10 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :
Arg =Y. m.D*= Y n 10* = 78,5 mm’

Ay b - 785.1000
As T 554,167

perlu

Jarak antar tulangan : s <

< 141,783 mm




Dipakai tulangan pokok P10 - 140 mm

A,p.1000 _ 785 1000

ASygy =
e s 140

= 561,224 mm’ > Asyq, = 554,167 mm’

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

P 2
A= AV _ 561224240 — 7.4043
085.f.ch 0852251000

Mn = Asiufy. (d - 94) = 561,224,240 (95 - 7’404% )
=12,322 KNm > M% =9,67KNm....... OK!

b. Perencanaan Tulangan Muly

Muly = - Muty = 4 367 KNm

M = 4’36%8 = 5,459 KNm

V4% 240

m= Bl
085.7'c 085225

= 12,549

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilaj b tiap 1000 mm :

Mn _ 5459.10°

Rn= T = 0,756 Mpa
bd® 1000857 P

Rasio Tulangan :

Prmin = L4 _ 14 0,00583
5 24
0,85.1¢. 600 0,85.22.5.0.85
b = \fﬂ A \L 600 ) _ 0,0484
5 600+ 5 240 600 + 240
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Pmaks = 0,75. pb=0,75.0,0484 = 0,0363

o - i - 1_2mE
aktual m- ]j/

1 . :
| IT= ‘/l _2:12,5490.756 ) _ 0,00321 < pyuis = 0,0363
12,549 240

I

< Pmin = 0,00583
1.33.paktuar = 1,33. 0,00321 = 0,00427 < ppin = 0,00583
sehingga dipakai : ppaai = 0,00427
ASpertu = Ppakai- . d = 0,00427.1000.85 = 363,233 mm>
Digunakan tulangan bagi & & mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :
Ap=Y.m.D’= Y. . 8 = 50265 mm’

Ag, b p 50,265.1000

< 138,439 mm
363,233

Jarak antar tulangan pokok : s <

A ) perlu

s <2h <2.120 <240
s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 130 mm

_ A,.1000_ 50,265.1000

= 386,813 mm* > Asyq, = 363,233 mm>
s 130

Asudzl

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

_ As,, v 386813240
085.f/ch 0852251000

=4.854 mm

_ _ 4,854
Mn = Asua fy. (d - 95) = 386,813.240 (85 - A )

=766 KNm > M% =5.459 KNm ......0K!
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¢. Perencanaan Tulangan Muty

Muly = - Muty = 4,367 KNm

Mu/ _ 4367/ _
% A g = 5,459 KNm

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

Mn _ 545910°

Rn= 5 5 = 0,605 MPa
bd 1000.95
Rasio Tulangan :
Pmin = 14 _ 14 0,00583
B 240
ob= 083/p [ 600 ) W(J‘&_J = 0.0484
Nk 600+ A 240 600+ 240

Pmars = 0,75. pb=0,75. 0,0484 = 00363

_ i - l_2m.Rn
Paktual o ﬁ/

= [y Jj_212549.0605 = 0,00256 < Pass = 0,0363
12,549 240

< Pmin = 0,00583

1.33.pucwar = 1,33.0,00256 = 0,0034 < p,;. =0.00583
sehingga dipakai : Ppakai = 0,0034
ASpertu = Ppalai. b. d = 0,0034.1000.95 = 323 648 mm?

Digunakan tulangan bagi &8 mm, sehingga luas tampang | tulangan pokok
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Ale=Yan. D= 1, 1 8% = 50,265 mm?

b
Jarak antar tulangan pokok : 5 < A A, 50 %25»«!999 < 155,372 mm
As_ periu 323,648

§ £250

Dipakai tulangan pokok : P8 - 130 mm

_ A44.1000 _ 50,265.1000
K3 130

Asada

= 386,813 mm’ > A, = 323,648 mm?>

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

a= BV _ 386813240

nNecrs o =4,854 mm
0,85 7.ch 0,85.22,5.1000

Mn = Asuafy. (d- 94) = 386,813 240 (95 - 435% )
=8,594 KNm > M% =5459KNm ......OK!

4.2.1.3. Perhitungan Tulangan Bagi Pelat Lantaj

AStagi = 0,002 b. h = 0,002, 1000 120 — 240 mm?

A=Y n.D’= y, 1 g = 50,24 mm*

Jarak antar tulangan pokok - 5 < o160 < 29:24.1000 <209,3333 mm
Ay 240

Dipakai tulangan bagi : P8 - 200 mm




Tabel 4.7 Perencanaan pelat lantai tipe -1
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L Muix CMutx o Muly CMuty ]
fc' (Mpa) 22.5 22.5 225 22.5 i
fy (Mpa) 240 240 240 240
ly (m) 7.2 7.2 7.2 7.2 ‘
Ix (m) 36 36 36 36 j
Iy/ix 2 2 2 2 j
C 62 62 35 35 !
qu (kNm) 9.628 9.628 9.628 9.628 i
Mu (KNm) 7.736 7.736 4.367 4.367 |
Mu/d (KNm) 9.670 9.670 5.459 5.459
d (mm) 95 95 85 95 }
m 12.549 12.549 12.549 12.549 :
Rn (MPa) 1.072 1.072 0.756 0.605 ;
Prmin 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583
pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838 ‘
Prmaks 0.03629 0.03629 0.03629 0.03629
Paktual 0.00460 0.00460 0.00321 0.00256
1.33.0 a1 0.00611 0.00611 0.00427 0.00341 |
Ppakai 0.00583 0.00583 0.00427 0.00341
As ada (mm2) 554.167 554.167 363.233 323.648
dtul.pokok (mm) 10 10 8 8
- A1d.pokok (mm2) 78.571 78.571 50.286 50.286
s (mm) 141.783 141,783 138.439 155.372
s pakai (mm) 140 140 130 130
~ As aktual (mm2) 561.224 561.224 386.813 386.813
a (mm) 7.043 7.043 4.854 4.854 ;
Mn (KNm) 12.322 12.322 7.666 8.594 i
Tul. Pokok P10-140 P10-140 P8-130 P8-130
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
As bagi (mm2) 240 240 J
dtul.bagi (mm) 8 8 |
A1d.bagi (mm2) 50.286 50.286 j
X (mm) 209.524 209.524
xpakai {(mm) 200 200 i
Tul. Bagi P8-200 P8-200
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4.2.2 Perencanaan Pelat Atap

Pada perhitungan ini akan diberikan contoh perhitungan perencanaan pelat
atap type 1.
4.2.2.1. Pembebanan Pelat Atap
e Beban mati pelat atap :

1. berat sendiri pelat (perkiraan) £ 0,10 x 24 =240 KN/m?

2. lapisan kedap air/aspal (tebal 3 cm) : 0,03 x 24 =0,72KN/m’> +

beban mati total (qD) = 3,12 KN/m?
e Beban hidup pelat :
- fungsi bangunan sebagai ruang laboratorium —— gL = | kN/m?
(PPIUG, 1983 tabel 3.1, halaman 17)
¢ Kombinasi Pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, Pasal 3.2.2)
-qU=12gD+16qL=123,12+16.1,0=5344 KNm
e Digunakan tulangan pokok & 10 mm
e Mutu beton (fc’) =225 Mpa
e Mutu baja (fy) = 240 Mpa
e Penutup beton digunakan : Pb = 20 mm
e Digunakan h =100 mm
e Tinggi manfaat tulangan pelat :

- Arah lapangan - x : dx = h-Pb - V2w«

100-20 - .10 = 75 mm

i

- Arah lapangan -y : dy = h—Pb - Sux - 20wy
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= 100-20-10-".10 = 65 mm

- Arah tumpuan - x dany = 75 mm

4.2.2.2. Perhitungan Tulangan Pokok Pelat Atap Tipe I

Ix 36

|
I
|

|
—

ly=72m
Dari tabel 13.3.2, halaman 203 PBBI NI-2 ( pelat dianggap jepit elastis )
Didapat: Clx=-Ctx=62 -
Cly =-Cty =35
* Momen-momen yang bekerja pada pelat :
Mu=0,001. qU. Ix* . C
Mulx = -Mutx = 0,001 . 5,344 . 3.6> . 62 = 4,294 KNm
Muly = -Muty = 0,001 . 5,344 . 3,6° . 35 = 2,424 KNm
a. Perencanaan Tulangan Arah Mulx dan Mutx

Mulx = - Mutx = 4,294 KNm
Mu/ — 4,294 .
% 0.8 = 5:3675 KNm

= Sy 240
085.f'¢ 085225

= 12,549
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Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

Mn _ 53675.10°

T2 o T 0,954 MPa
bd 1000.75

Rn =

Rasio Tulangan :

Pmin = - = = 0,00583

085./"c. 0 .28,
pb= 85S¢/ [ 600 ) _ 08528085( 600 ) _ 0.048
B 600+ 4 240 {600+240

Pmeks = 0,75. pb =0,75. 0,048 = 0,036

- ([ 2mRn
Paktual ] I

_ {I_JI_WJ=o,0041<p,,,m=o,o36

12,549 240
< Pmin = 0,00583
1,33, Pakeuat = 1,33. 0,0041 = 0,00545 < Pmin = 0,00583
sehingga dipakai : ppa,; = 0,00545
ASpertu = Ppakai- b. d = 0,00545.1000.75 = 408,975 mm>
Digunakan tulangan polos @8 mm, sehingga luas tampang | tulangan pokok :

Aip="%. 1. D’ = % 1.8 = 50,265 mm>

A, b .
Jarak antar tulangan : s < 2017 < 30,265.1000 < 1229 mm
As 408,975

perlu

§ <2h<£2.100 £200
s £250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 120 mm
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Asada =

41000 _ 50,265.1000

=418,875 mm’ > As,g, = 408,975 mm?
K 120
Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

ae ASe S 418875240
0.85.fch 0852251000

=35,256 mm

Mn = Asuafy. (d - 95) = 418,875.240 (75 - 5263/
- (Nm > Mu/ = 53675 KNm ......OK!
7,276 KNm A : Nm ......0K

b. Perencanaan Tulangan Arah Muly

Muly = - Muty = 2,424 KNm

M :2,42y r
% 0.8 = 3:03 KNm

2
R S
085 /¢ 085225

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

6
= M 303107 017 Mpa
bd® 100065

Rasio Tulangan :

Pmin lﬁ = ‘LA— = 0,0N583
A 240
ob= 085.1 C.ﬂl' 600 | 0,85.22,5.0,85‘ 600 = 0,048
& 1600+ 5 240 600 + 240

Pmaks = 0,75. pb=10,75. 0,048 = 0,036

_ 1 - 1__2m.Rn
Paktual p I




&9

1 2.12,549.0,717
= 1—2—;4—9—(1 - \/1 - : 540 71 J = 0,003 < praks = 0,036
< Pmin = 0,00583
1,33 Pkl = 1,33. 0,003 =0,0041 < ppin = 0,00583
sehingga dipakai : ppakasi = 0,004 1
ASperlu = Ppakai- D. d
=0,0041.1000.65 = 263,36 mm’
Digunakan tulangan polos &8 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

Ao =Y n.D*= Y n. 8 = 50,265 mm*

Ap b _ 50,265.1000

< 190,86 mm
As 263,36

Jarak antar tulangan pokok : s <

perlu

s <2h <2.100 <200

s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 120 mm

4,.1000 _ 50,265.1000

= 418,875 mm* > Asuqs = 263,36 mm’
s 120

Asada =

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

AS /v 418,875.240

= =5,256 mm
0,85 fcb 0,85225.1000

Mn = Asady. (d- 94) = 418,875.240 (75 - 263

~7276 KNm > M% =3,03KNm ......OK!
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c. Perencanaan Tulangan Arah Muty

Muly = - Muty = 2,424 KNm

M% - 2’42% g = 3.03 KNm

5 240

n= = = 12,549
085.f'c 085225

2

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

Mn 3,03.10°

Rn= > = > = 0,54 MPa
bd 1000.75
Rasio Tulangan :
_ L4 _ Bl 0,00583

Pmin ™ 2 7 240

ob = 0,85.f c.,Bl' 600 _ 0,85.28.0,85{ 600 ) — 0,048
fy 600 + fy 240 600 + 240

Pmaks = 0,75. pb=0,75.0,048 = 0,036

1 2m.Rn
Paktual = _(1 - 1= }

L[ 21230054 6003 < = 0,036
12,549 240

< Pmin = 0,00583

1,33. Paktal = 1,33. 0,0023 = 0,00303 < ppyin = 0,00583
sehingga dipakai : ppakai = 0,00303
ASpertu = Ppakai- b. d = 0,00303.1000.75 = 227,13 mm’

Digunakan tulangan polos 38 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :




Alg=Yan. D= 1 1 8 = 50,265 mm?

Jarak antar tulangan : s < M < ws 221,3 mm
As 22713

perlu

$ <2h<2.100 <200

s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 120 mm

_ 451000 _ 50,265 1000
s 120

X =418,875 mm’® > As,, = 227,13 mm?

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

a= M_: w =5256 mm
085.f.cb 0,85.22,5.1000

Mn = Asify. (d- 94) = 418875240 (75 - 3265/

=7276 KNm > M% =3,03KNm .....OK!

4.2.2.3. Perencanaan Tulangan Bagi Pelat Atap

AStagi = 0,002, b. h=0,002. 1000. 100 = 200 mm?

Jarak antar tulangan pokok - s < ﬂ < w £251,2 mm
ASy e 200

Dipakai tulangan bagi : P8 — 200 mm
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Tabel 4.8 Perencanaan pelat atap

[r ] Mulx | Mutx Muly Muty |
fc' (Mpa) 225 225 225 22.5
fy (Mpa) 240 240 240 240
ly (m) 7.2 7.2 7.2 7.2
Ix (m) 36 3.6 3.6 3.6
ty/lx 2.0 20 20 20
C 62 62 35 35
qu (kNm) 5.344 5.344 5.344 5.344
Mu (KNm) 4.294 4,294 2.424 2.424
Mu/p (KNm) 5.368 5.368 3.030 3.030
d (mm) 75 75 65 75
m 12.549 12.549 12.549 12.549
Rn (MPa) 0.954 0.954 0.717 0.539
Prmin 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583
pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838
Pumaks 0.03629 0.03629 0.03629 0.03629
Paktal 0.00408 0.00408 0.00305 0.00228
1.33. Pakras 0.00543 0.00543 0.00405 0.00303
Ppakai 0.00543 0.00543 0.00405 0.00303
As ada (mm2) 407.020 407.020 263.250 227.250
dtul.pokok (mm) 8 8 8 8
A1d.pokok (mm2) 50.286 50.286 50.286 50.286
s (mm) 123.546 123.546 191.019 221.279
s pakai (mm) 120 120 120 120
As aktual (mm2) 419.048 419.048 419.048 419.048
a(mm) 5.259 5.259 5.259 5.259
Mn (KNm) 7.278 7.278 6.273 7.278
Tul. Pokok P8-120 P8-120 P8-120 P8-120
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
As bagi (mm2) 200 200
dtul.bagi (mm) 8 8
Ald.bagi (mm2) 50.286 50.286
X (mm) 251.429 251.429
xpakai (mm) 200 200
Tul. Bagi P8-200 P8-200
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4.3 PERENCANAAN BALOK

Denah rencana balok anak pada lampiran. Hasil perhitungan perencanaan
balok anak Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Islam Indonesia Jogjakarta

sebagai berikut :

4.3.1 Perhitungan Balok Anak B2’

3,6 m

|

1 £
t=—=b h=t—(=. —
2 (3 I’
3
t=136=18m h=18-2 2 —165m
2 3 72

Gambar 4.10 Tipe Pembebanan

4.3.1.1Data
a) berat jenis beton = 24 KN/m’
b) qp pelat = 4,69 KN/m”
c) qL pelat=2,5 KN/m?
d) perkiraan ukuran balok

L=72m=720cm



h= ~ %.720=600m=0,6m

sehingga asumsi ukuran balok = 0,3x0,6m

€) tinggi tembok (lantai 1)=3,85m

4.3.1.2  Perhitungan Tulangan Lentur

a) Pembebanan
beban pelat =h.gD.n= 1,65.4,69.2 = 15,477 KN/m
berat balok = bk, (hbik- tpear).bj

=0,3.(0,6-0,12).24 = 3,456 KN/m

beban tembok = beratiembok (tembok — Hyik)

=2,5.(3,85-0,6) = 8,125 KN/m

- qp balok anak = 15,477 + 3,456 + 8,125 = 27,058 KN/m
- qL balok anak =hqLn=1,65252= 8,25 KN/m
.. qu balok anak =1,2qD+ 1,6.qL

=1,2.27,058 + 1,6. 8,25 = 45,67 KN/m

b) Mengitung momen

-%qL? - %qL?
[ ]

Gambar 4.11 Koefisien Momen (Sumber : PBI 1971 sesuai pasal 13.2)

Muy, = i.qu.lz = i.45,67.7,22 = 98,647 KNm
24 24

Mu, = é Qul’= -;—.45,67.7,22 =295,942 KNm
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¢) penulangan balok
data :
fc =225 Mpa
fy ulir = 400 Mpa
@ tul pokok = 22 mm
& tulangan sengkang = 10 mm
untuk f'c <30 Mpa = B, =0,85

fc> 30 Mpa = B, =0,85-0,008 (fc-30) > 0,65

perhitungan
op = 0,85.f Cﬁ 600 _ 085225 0.85 600 j = 0,0244
ys% 600+ fy 400 600 + 400

Pmaks = 0,75. pp = 0,75. 0,0244 = 0,0183

o1 0035
S 400

Pmin

diambil p = 0,5 pyas = 0,00915

m= 400 _ 541

085.f'c 085225

Rn =p fy.(1-0,5. p.m) = 0,00915.400.(1- -;-.0,00915.20,915) =3,322

Mu, 295942

= 369,93 KN/m
@ 0,8

Y

_ Mulg _ 36993.10°
Rn 3,322

b.d? =111357615.9 mm>

diambil b=0,5.d
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0,6.d.d” = 111357615,9 mm’

dperty = 570,41 mm

b=0,6d=0,6.570,41 =342,25 ambil b=350m

ambil h = 650 mm

dparai = h-pb-Dsengkang-jarak pusat tulangan pokok kesisi dalam sengkang

=650—4O~10——12-.22=589mm

dpakai > dperiy Maka dipakai tulangan sebelah
Karena ukuran balok yang dipakai adalah 0,35 x 0,65 m maka momen :
berat balok = byik. (hoik- tpetar).bj. 1,2 = 0,35.(0,65-0,12).24 = 4,452 KN/m
qp balok anak = 15,477 + 4,452 + 8,125 = 28,054 KN/m
Jadi qu balok anak = 1,2.28,054 + 1,6. 8,25 = 46,865 KN/m
Sehingga :

—- 46,865.7.2* =101,23 KNm
24 24

Mu; = %. qul = %.4(,865.7,22 = 303,685 KNm

Untuk perhitungan menggunakan tulangan sebelah, maka penulangan lapangan

dengan Mu = 303,685 KNm :

Muy _ 303’285 = 379,61 KN/m

¢
Mul¢ _ 379,61.10°
R = =37 =3,126
U TpdE 3505897
R
Obars = nbm‘u p= 3’1 26 0’00915 = 0,00861

Rn 3322

>




ASperiu = Praru.b.d = 0,00861.350.589 = 1774,952 mm?

Adr = 380.133 mm?

dipakai 5¢2; As,g, = 1900,66 mm’ > Asyen, = 1774,952 mm?

—

G_’f *“:*\: - >
f
; |
! \
> \
I i
1 L
| {
S
1 ]
B | h
[ t
1 L
| |
| |
| ooa—S0-2

IR S j

- ——dnb

}

Gambar 4.12 Penampang melintang balok anak

_ b=2.Pb~2.¢ sengkang — n¢ tulangan
(n-1)

S

_350-2.40-2.10-5.22
-1

=35 mm

Kontrol Mn :

o ASu, Sy 1900,66.400
0,85.f.ch 085225350

= 113,58 mm

Mn= As,, fv. (d - 02) = 1900,66.400 (589 - ”3’5%)
= 404,62 KNm > M% ~379.6] KNm

2) Penulangan tumpuan untuk Mu; = 101,23 KNm

M _ 10123

=126,5375 KNm
@ 0.8




_ Mulg _ 126,5375.10°
Rnpary = 2 2
b.d 350.589

=1,0421

 Rm,,, 10421
== p._

.0,00915 = 0,00287 < pmin = 0,0035
Rn 3,322

Pbaru

133 Prary = 1,33.0,00287 = 0,00382 > pgrin = 0,0035
sehingga o pakai= 1,33 Paru = 0,00382

ASperty = 2 pakai-.d = 0,00382.350.589 = 787,493 mm’
ASin = Pranb.d = 0,0035.350.589 = 721,525 mm”
Ady = 380,133 mm?

dipakai 322 Asu. = 11404 mm? > Aspers = 787,493 mm’

- | _‘
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1 ‘[\7—‘ T -
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Gambar 4.13 Penampang melintang balok anak

_b- 2 Pb 2.4 sengkang —n.¢ tulangan
(n-1)

S

_350-2.40-2.10-3.22
G-1

=92mm




Kontrol Mn :

A~5',,,,ka,-,/}" 1140,4.400
a= - = 68,15
0,85.f.ch 0,85.22.5.350

Mn = As,q fy. (d - %) = 1140,4.400 (589 - 6&1%)
=253,14KNm > M% =126,5375 KNm.......0K!

Perhitungan penulangan geser balok anak

Perhitungan tulangan geser balok B2’

diketahui : qu =46,865 KN/m b =300 mm  fy =240 Mpa
L =72m h=650 mm ql =8,25 KN/m
f'c=22,5Mpa d =589 mm

Gaya geser pada tumpuan

VUumpuan = %.I,IS.QU.L = %.1,15.46,865.7,2 =194,02 KN

Vulumpuan 1 ]94,02
¢ 0,6

=323,37KN

Gaya geser pada setengah bentang :
VUiengah = é.ql.L = é.(1,6.8,25).7,2 =11,88 KN

vu
g 1188 _ 1o gkN

p 0,6

Gaya geser beton :

Ve = é Jflebd= 5’122’5 .350.589=162,976 KN

%Vc=81,488 KN
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3Ve =488.928 KN

= 3 b.d= i— .350.589 = 68,717 KN

| « L2

Gambar 4.14 Gaya geser pada penampang kritis

7.

P kritis untuk perencaan diambil sejauh d dari tumpuan

_MNﬁ:M :>N=3’\6‘O’ﬂ.303,398 =253.76
(323,37-19,8) 1/2L 3,6

>

Vu

p Kritis = 253,76 + 19.8 =273,56 KN

68,717
Jarak Vsp, ( XVs,) = 2%
Smin ( XVSpin) 303,398

x3,6=0,82 m
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Vi ..
(VC + Vsmin) < “éi kntlS <3V¢

231,693 KN < 27356 KN < 488,928 KN
Daerah I

digunakan sengkang J10mm

szz.y4 7 1’)2:2.y4 710 mm? = 157,08 mm?

S < Av. fvd _ _ 157,08.240.589 - =200,8 mm =200 mm
Vs (273,56 —162,976).10
S; < —0{= §~9—: 294 5 mm
2 2
S3 <600 mm
Dipakai P10-200
Daerah I

~
ps

digunakan sengakang @8 mm, dengan Av = 100,53 mm

Av.fy.d _ 100,53.240.589

< =206,8 mm~200 mm
Vs min 68,717.10°

58

S; < == —2-9= 2945 mm

(SR

Sg <600 mm

Dipakai P8-200




Tabel 4.9 Perencanaan lentur balok anak tipe B’

| Lapangan |
asumsi balok (m) 0.3x06
L (m) . 7.2
qu (kN/m') 15.477 15.477
Mu (kNm) 33.430 100.291
fc (Mpa) 225 225
fy (Mpa) 400 400
B1 0.85 0.85
pb 0.0244 0.0244
pmaks 0.0183 0.0183
pmin 0.0035 0.0035
ppakai 0.0091 0.0091
m 20.915 20.915
Rn (Mpa) 3.308 3.308
MW@ (kNm) - 125.364
b.d2 (mm3) - 378983555
dperlu (mm) - 398.251
b (mm) - 238.950
bpakai {mm) 350 350
h (mm) 650 650
dpakai (mm) 589 589
pakai tul.sebelah tul.sebelah
pakai balok (m) 0.35x 065 0.35x0.65
qu (kN/m’) 46.7148 46.7148
Mu (kNm) 100.904 302.712
Mu/S (kNm) 126.130 378.390
Rnbaru (Mpa) 1.039 3.116
pbaru 0.00287 0.00861
1.33p 0.00382 0.01146
ppakai 0.00382 0.00861
As periu (mm2) 787.311 1775.888
As min {mm2) 721.525 721.525
Jtul. pokok (mm) 22 22
A1D (mm2) 380.286 380.286
tul terpakai (n buah) 3 5
As ada 1140.857 1901.429
jarak {mm) 92 35
a (mm) 68.174 113.624
Mn (kNm) 253.230 404.767
L kontrol Aman Aman
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Gambar denah struktur tampak samping

L

L L

Gambar denah strukur tampak depan




GAMBAR DENAH STRUKTUR LANTAI 1, 2, DAN 3
TAMPAK ATAS




Tabel 4.10 Perencanaan geser balok anak tipe -B1’

Vu tump (kN)
Vu tump/Q (kN)
Vu teng (kN)
Vu teng/@ (kN)
Ve (kN)
3Vc (kN)
Vsmin (kN)
Vu/@kritis (kN)
Daerah |
Vs (kN)

s (mm)

s (mm)

s (mm)
spakai (mm)
Perencanaan
Daerah I
s (mm)

s (mm)

s (mm)
spakai (mm)
Perencanaan

193.399
322.332
11.88
19.8
162.976
488.928
68.717
272.835

109.859
202.122
294.500
600.000
200

' P10-200

206.805
294.500
600.000
200
P8-200
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4.4 ANALISIS STRUKTUR PORTAL

1. Beban mati Yang digunakan

Beban mati seperti yang tercantum Pada tabel berikuyt -

No Jenis Material Beban
1 | Beton bertulang 24 kN/m?®
2 | Tegel per 24 kN/m®
3 | Spesi 21 kN/m®
4 | Plafond 0,18 kN/m?
5 | Tembok 2,5 kN/m?

Perhitungan pembebanan pelat lantai untuk beban mati per m?2

- Pelatbeton =012 24- 2,88 kN/m?

- Keramik =0,02. 24 = 0,48 kN/m?
- Spesi =0,04.21 =0,84 kN/m?
- Plafond =0,18 kN/m°

4,40 kN/m?

Perhitungan pembebanan pelat atap untuk beban mati per m*

- Pelatbeton =012 24 2,88 kN/m?

- Spesi =0,04.21 = 0,84 kN/m?
- Plafond =0,18 kN/m>
3,90 kN/m?

2. Beban hidup yang digunakan
Beban hidup pelat lantai =25 KN/m2
Beban hidup pelat selasar = 3,0 KN/m?

Beban hidup pekerja atap = 1,0 KN/m?
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4.4.1 Perhitungan Beban Akibat Gravitasi

4.4.1.1 Portal as A°

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

y= (1-(43.CYLY)) = (1-(43. 1,14%3,6*)) =0,866
- Pelat lantai = 0,866. 1,14 . 4,4 = 8,69 kN/m’

- Dinding =(3,85-0,7).2,5 =7.87 kN/m’ +
qd; = 16,56 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

y=(1-(4/3.CHYL*) = (1-(453. 1,14%6%)) =0,967

-Pelatatap =0,866.1,14.39 = 3,85 kN/m’

- Mangkokan =1.39 =39 kN/m’ +
qd; =7,75 kN/m’
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

-Ruang laboratorium = 0,866 . 1,14 12,5 =gql; = 2,47 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Pekerja =0,866.1,14 . 1 = 0,99 kN/m’
- Pekerja =1.1 =1kN/m’ +

gl = 1,99 kN/m’




106

4.4.1.2 Portal as A

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1,2, dan 3

- Bentang 17°-2
Y= (1-(43.CYLY)) = (1-(4/3.1,14%3,6")) =0.866
- Pelat lantai =0,866.1,14.44 .2 = 8,68 kKN/'m’

- Dinding =3,15.2,5 =7.87kN/m’ +
qd, = 16,55 kN/m’

- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6 = Bentang 6-7

- Pelat tritisan =.1 . 3,9 =39 kN/m’
- Pelatlantai =2 .2/3.1.8.44 = 10,56 kN/m’
- Dinding =3,15.25 =787 kN/m’ +

qd; = 22,33 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang 1°-2
- Pelatatap =0,86€.1,14.3,9 = 3,85 kN/m’
-Pelatatap =2/3.1,8.3,9 =468 kN/m’ +

qds = 8,53 kN/m’
- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6
y= (1-(43.CYL%)) = (1-(4/3.1,14472%)) =0.967
- Pelatatap =0,967.1,14.39 qd;=4,3 kN/'m’
- Bentang 6-7

- Pelatatap =2.2/3.1.8.3,9 =9,36 kN/m’
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=0967.1,14.39

4.3 kKN/'m’> +

qds = 13,66 kN/m’
d. Beban terpusat lantai 1,2.dan 3

y=(1-043 ¢y = (1-(4/3.1.8772%)) <0917

- Pelat lantai = 0917.138. 72 .44

=52,29 kN
- Balok anak = 0,35.0,6.3,6.24 = 18,14 kN
- Dinding =3,15.36.25 =2835 kN +
P = 98 78 kN
€. Beban terpusat atap pelat
- Pelat atap =0917.18.72. 3,9 =46,35 kN
- Balok anak = 0,35 . 0,6.3,6.24 =18,14 kN +
P, = 64,49 kN
e. Beban terpusat atap genteng
- kuda-kuda 1 P; =17.85kN
- kuda-kuda 2 P;=1,10kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantaj 1,2.dan3
N

- Bentang 1°-2

-Ruang laboratorium = 0,866 . 1,14 . 2,5.2 =594 kKN/m’

- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6 = Bentang 6-7

-Ruang laboratorium = 2.2/3.18. 2.5 =6,00 kN/'m’
- Pekerja =1.1 = 1,00 kN/m’> +

ql2 = 7,00 kN/m
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b. Beban merata atap pelat

- Bentang 1°-2
-Pekerja =0,866.1,14 . 1 =0,99 kN/m’
-Pekerja =2/3.18.1 =1.2kN/m’ +

qls = 2,19 kN/m

- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6

- Pekerja =0,967 . 1,14 . 1 = 1,10 kN/m’
- Bentang 6-7
- Pekerja =0,967 . 1,14 . 1 = 1,10 kN/m’
-Pekerja =2/53.3,6.1.2 =48 KN/m> +
qls = 5,9 kN/m’

c. Beban titik lantai 1.2.dan 3

- Pelat lantaj = 0917.1,8.72 . 2,5 =29.71 kN

d. Beban titik atap pelat

-Pelatatap =0,917 . 1,8.72 .1 = 11,88 kN
4.4.1.3 Portal as B

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

- Bentang 1-1’= Bentang 1°-2
Y= (1-(43.CYL* ) = (1-(4/3. 1,14%3,67))  =0.866

- Pelat lantaj = 0,866.1,14 .44 =434 kKN/m’
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- Pelat lantai =2/3.18. 44 =528 kKN/m’

_Dinding  =3,15.25 = 7. 87 kN/m’” +
qd = 17,49 kKN/m’

- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6 = Bentang 6-7

y= (1-(4/3. CYLY)) = (1-(4/3. 1212%)) =0963

- Pelat selasar =.0,963 . 1,2.44 = 5,08 kN/m’
_Pelat lantai =2 .2/3.18. 4.4 = 10,56 KN/m’
- Dinding =3,15.25 =787 kN/m’ +

qd; = 23,51 kKN/m’

b. Beban merata atap

- Bentang 1’-2
-Pelatatap ~ 0,866 . 1,14 . 39 =3 85 kN/m’
-Pelatatap =2/3. 1,8.39 =468 kKN/m’ +

qds = 8,53 kN/m’

- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6

_Pelatatap =0917.18. 3,9 qds = 6,44 kKN/m’
- Bentang 6-7
-Pelatatap =2. 2/3.18.39 =936 kN/m’
=0917.1,8.39 =644 kKN/m’ +

qds = 15,80 KN/m’

d. Beban terpusat lantai 1,2, dan 3

- Bentang 1°-2
- Pelat atap =7 2/3.1,8.1,8.44 =19,01 kN

- Balok anak =0,35.06. 1,05.24 = 5,29 kN
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Py =3257kN

- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6 = Bentang 6-7

-Pelatatap =0,917.138. 72.44 =52,29 kN
- Balok anak =035 . 0,6.3,6.24 = 18,14 kN
- Dinding =3,15.3,6.2,5 =2835kN +
P, = 98,78 kN
- Bentang 4-5
- Balok anak =0,35.0,6 2.4 24 =12,10 kN

e. Beban terpusat atap pelat

- Balok anak = 0,35 .0,6 .54 . 24 =P; =2722kN

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 2,4 . 24 =Ps =12,10kN

- Pelat =0917.1,8.72 .39 =46,35 kN

- Balok anak =035.0,6.3,6.24 =18.14 kN +
Ps =64,49 kN

e. Beban terpusat atap genteng

- kuda-kuda 1 Ps=P¢ =1785kN
- kuda-kuda 2 P, = 1,10 kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

- Bentang 1°-2
-Ruang laboratorium = 0,866 . 1,14 .25 = 2,56 kKN/m’
-Ruang laboratorium = 2/3 . 1,8.25 =3 kN/m’> +
ql; = 5,56 kN/m

- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6 = Bentang 6-7




-Ruang laboratorium=2.2/3 . 1,8.2.,5 = 6,00 kN/'m’

- Selasar =0,963.12.3 =347 kN/m’ +

ql, = 9,47 kN/m

b. Beban merata atap pelat

- Bentang 1°-2
-Pekerja =0,866.1,14 .1 = 0,99 kN/'m’

-Pekerja =2/3.18.1 = 1,20 kN/m’ +

ql; = 2,19 kN/m
- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6
- Pekerja =0917.18.1 = 1,65 kN/m’

- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6 = Bentang 6-7

- Pekerja =0917.1,8.1 = 1,65 kN/m’
-Pekerja =2/3.36.1.2 =480 kN/m’ +
qls = 6,45 kN/m’

d. Beban terpusat lantai 1. 2. dan 3

- Pelatatap =2.2/3.1,8.1,8.25 = 10,80 kN
- Pelatatap =0917.1,8.72.25 =29.71 kN

¢. Beban terpusat atap pelat

- Pelat =0917.1,8.72.1 =11,88 kN
4.4.1.4 Portal as C

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

-~ Bentang 1-1’= Bentang 1°-2
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y= (1-(4/3.C/LY)) = (1-(453. 1,14%3,6%))  =0.866

- Pelat lantai = 0,866 . 1,14 . 4.4 =434 kN/m’
-Pelatlantai =2/3 1,8, 4,4 =528 kN/m’
- Dinding =3,1.25 =7.87kN/m’> +

qd; = 17,49 kN/m’

b. Beban merata atap

- Pelatatap =0,866 . 1,14 .39 = 3,85 kKN/m’
-Pelatatap =2/3 18, 3,9 =468 kN/m’> +
qds = 8,53 kN/m’

c. Beban terpusat atap

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 54 . 24 =Py =2722kN

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2.dan 3

-Ruang laboratorium = 0,866.1,14 .25 =2,56 kN'm®
-Ruang laboratorium = 2/3 1,8.25 =3 kN/m” +
ql; = 5,56 kKN/m

b. Beban merata atap

-Pekerja =0,866 . 1,14 . 1 =0,99 kN/m’
-Pekerja =2/3.18.1 =120 kN/'m’> +
qls =2,19 kN/m

4.4.1.5 Portal as 1 (Bentang B-C)

A. Beban Mati

a. Beban merata Igntai 1.2 dan 3




y=(1-(4/3 CYL*)) = (1-(4/3.18%72%) =0917

- Pelatlantar =0917 . 1,8 .44 =7,26 kKN/m’
- Pelat tritisan = 1,2 . 4,4 =528 kN/m’
- Dinding =31.25 =7 .87 kN/m’ +

qd; = 20,41 kN/m’

b. Beban merata atap

- Pelatatap =0,917.1,8.39 =6,44 kN/m’

- Pelatatap =1,8.3,9 =7.02 kN/m’ +

qd; = 13,46 kN/m’

¢. Beban terpusat atap

- Balok anak =0,35.0,6 . 1,8 . 24 =P, =9,07kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

-Ruang laboratorium = 0,917 . 1,8 . 2,5 =4 13 kN/m’
- Pekerja =1,2.1 =12 kN/m’ +
qli = 5,33 kN/m

b. Beban merata atap

-Pekerja =0917.18.1 = 1,65 kN/m’
-Pekernja =1,8.1 = 1,80 kN/m’ +
gl, = 3,45 kN/m

4.4.1.6 Portal as 1’

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3
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- Bentang A’-A
- Pelat lantai =2/3 . 1,14 . 4,4 =334 kN/m’

- Dinding =315.25 =7 87 kN/m’ +
qd; = 11,21 kN/m’

- Bentang A-B
y=(1-(4/3.CYL*)) = (1-(4/3.1,8472%)) =0917
- Pelat lantai =0917.1,8.44 =7.26 kN/m’

- Dinding =31.25 =7.87kN/m’ +
qd, = 15,13 kN/m’

- Bentang B-C
y= (1-(4/3.CYL*)) = (1-(4/3.18412*)) =0917
-Pelat lantai =2.0917.1,8 . 4,4 = 14,52 kN/m’

- Dinding =31.2,5 =7.87kN/m’ +
qd; = 22,39 kN/m’

b. Beban merata atap

- Bentang A’-A

= (1-(4/3.CYLY)) = (1-(4/3.1,14%2,3%)) =0672
Y

-Pelatatap =0,672.1,14.39 =299 kN/m’
-Pelatatap =2/3.1,14.3,9 =296 kKN/m’ +
qds = 5,95 kN/m’
- Bentang A-B

y=(1-(4/3.CYL*)) = (1-(4/3.18Y72%)) =0917

- Pelat lantai =0,917.18.39 = qds = 6,44 kN/m’
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- Pelat lantai =2 0917.18. 39 = qds = 14,52 kN/m’

¢. Beban terpusat lantai 1.2 dan 3

Y= (1-(43.CYL% ) = (1-(43. 1,8%3,6°))  =0,667

- Pelat lantai = 0,667 .1,8 . 36. 44 = 18,02 kN

- Balok anak = 0,35 . 0,6.1,8. 24 =9,07 kN

- Dinding =3,1.25. = 1395 kN/m’> +
P1 =41,04 kN

c. Beban terpusat atap

- Pelat lantai =2 . 0,667 1,8.36.39 = 33,71 kN

- Balok anak = 0,35 . 0,6.18.24 =907kN +

P2 =42,78 kN

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1,2.dan 3

- Bentang A°-A

R laboratorium =273 1,14 25 adi = 1,90 kN/m’
- Bentang A-B

- R. laboratorium =0917.18.25 qd; =4,13 kN/m’
- Bentang B-C

- R. laboratorium =2.0917.138. 2.5 qd; =8,26 kKN/m

b. Beban merata atap

- Bentang A%-A
-Pelatatap =2/3 114 =0,76 kN/m’

-Pelatatap =0672. 1,14 . 1 =0,77 kKN/m’ +
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qds = 1,53 kN/m’

- Bentang A-B

- Pelat lantai =0,917 . 1,8.1 = qds = 1,65 kN/m’
- Bentang B-C

- Pelatlantai =2 0917 .18 .1 = qds = 3,30kN/m’
c. Beban terpusat lantai 1. 2. dan 3

- Pelat lantai = 0,667 . 1,8 . 36.25 =10,81 kN
¢. Beban terpusat atap

-Pelatlantai =2 .0,667.1.8. 36. 1 = 8,64 kN
4.4.1.7 Portal as 2
A. Beban Mati
a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3
- Bentang A%-A

- Pelatlantai =2 2/3 1,14 4.4 =3,34 kN/m’

- Dinding =3,15.25 =7,87kN/m’ +

qd; = 14.55 kKN/m’

- Bentang A-B = Bentang A-B

= (1-(4/3.CYL?)Y) = (1-(4/3.1,8772%) =00917
Y

- Pelat lantai =2 . 0917.1,8.44 = 14,52 kN/m’
- Dinding =3,1.25 =7.87kN/m’ +

qds = 22,39 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A%-A
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Y= (1-(4/3.CYLY ) = (1-(453. L14%23%)) <0672

- Pelatatap = 0,672 1,14 . 39 =299 kN/'m’
-Pelatatap =2/3 1,14 3,9 =296 kN/m* +
qds = 5,95 kN/m’
- Bentang A-B

Y= (1-(43.CL%) = (1-(4/3 . 1,8%72%)) =00917
- Pelat lantai =0,917 1,8.39 = qds =22.76 kN/m’
- Bentang B-C
y= (1-(43.CYLY) = (1-(4/3. 1,8%722)) =0917
- Pelat lantai =2 . 0917.1,8.39 = qds = 45,52 kN/m’

c. Beban terpusat lantai 1,2.dan 3

y= (1-(4/3.CYL*)) = (1-(43. 1.2%772%))  =0,963

-Pelatlantai =0,5.0,963 . 1,2.72.44 =1830kN

- Balok anak =035 . 0,6.36.24 =18,14 kN
- Dinding =3,1.25.36 =2833 kN/m> +
P1 =64,77 kN

Y= (1-(4/3.CYL2) = (1-(4/3 1,873,67)) =0,667

- Pelat lantai = 0,667 . 1,8.36. 44 =18,02 kN
- Balok anak = 0,35 . 06.18.24 =907 kN
- Dinding =3,1.25. = 1395 kN/m> +

P2 =41,04 kN

c. Beban terpusat atap pelat

-Pelatatap =0,5.0,963 . 1,2.72 .44 =1830kN
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- Balok anak =0,35.0,6 .3,6.24 =18.14 kN +

Pl = 36,44 kN
-Pelatatap =0,5.2/3.36.72. 3.9 = 33,70 kN

- Balok anak =0,35.0,6.3,6 .24 =18.14 kKN +

P3 =51,84 kN
- Pelat lantai =2.0,667.1,8.36. 39 =3371kN

- Balok anak =0,35. 0,6 . 1,8 . 24 =9.07kN +

P4 =42,78 kN

d. Beban terpusat atap pelat

- kuda-kuda 3 = 13,84 kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

- Bentang A"-A
-R.laboratorium  =2.2/3 1,14.25 =38 kN/m’
- Bentang A-B = Bentang B-C
- R. laboratorium =2.0917.1,8.25 =826kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A"A

-Pelatatap =2/3.1,14.1 =0,76 kN/m’
-Pelatatap =0,672.1,14.1 = 0,77 kN/m’ +
qds = 1,53 kN/m’
- Bentang A-B

- Pelat lantai =0,917 . 1,8.1 = qds = 1,65 kN/m’
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- Bentang B-C

-Pelatlantai =2.0917.1,8.1 = qds =3,30 kKN/m’

c. Beban terpusat lantai 1, 2. dan 3

-selasar =05.0963.12.72.3 =1248kN
- Pelat lantai =0,667.1,8.3,6. 2,5 =10,81 kN

d. Beban terpusat atap pelat

-Pelatatap =0,5.0963.12.72.1 =416 kN

-Pelatatap =0,5.2/3.36.72.1 = 8,64 kN
-Pelatlantai =2 .0,667.1,8.3,6. 1 = 8,64 kN
4.4.1.8 Portal as 3

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

- Bentang A-B
y=(1-(4/3.CYL*) = (1-(4/3. 1,8%/72%)) =0917
-Pelat lantai =2.0917.1.8 .44 = 14,52 kKN/m’

- Dinding =31.25 =7, 87 kN/m’ +
qd; = 22,39 kN/m’

- Bentang B-B’
-Pelatlantai =2.2/3.1,2.44 =7,04 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A-B

y=(1-(43.CYLY)) = (1-(4/3.18%12%)) =0917




120

- Pelatlantai =2.0917.1,8.3,9 = qds =4552 kN/m’
- Bentang A'A

- Pelatatap =2.2/3.13.39 = 6,76 kN/m’
- Bentang B-B”’

-Pelatatap =2.2/3.18. 39 =9 36 kKN/m’

¢ Beban terpusat lantai 1, 2, dan 3

y= (1-(4/3.CYL?)) = (1-(4/3. 12%72%)) =0963

- Pelat lantai =0,963.12.7,2.44 =32,60 kN

- Balok anak =0,35.0,6.7,2.24 =32,28kN

- Dinding =31.25.72 =52 66 kKN/m’ +
P1 = 129,54 kN

c. Beban terpusat atap

-Pelatatap =0,963.12.72.44 =32,6 kN
- Balok anak =0,35.0,6.7,2.24 =3228 kN +
P1 =72,88 kN
- Pelat lantai =2/3.3,6.7,2..3,9 = 67,40 kN
- Balok anak =0,35.0,6.7,2.24 =3228kN +
P3 = 103,68 kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3

- Bentang A-B
- R. laboratorium =2.0917.1,8.2,5 =826 kN/m’

- Bentang B-B”’
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- Pelat lantai =2 2/3 . 1,2.3 =4 8 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A-B

- Pelatlantai =2 .0917. 1,8.1 = qds = 3,30 kN/m’
- Bentang A"-A

-Pelatatap =22/3.13 .1 = 1,73 kN/'m’
- Bentang B-B”’

-Pelatatap =2 .2/3. 1,8.1 =2,40 kN/'m’

c. Beban terpusat lantai 1. 2. dan 3

- Selasar =0963.1,2.72.3 =2496kN

¢. Beban terpusat atap pelat

-Pelatatap =0963.12.72.1 = 8,32 kN

-Pelatatap =2/3 .3,6.72. 1 = 17,28 kN

4.4.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat

Gempa.

A. Lantai 1, 2, dan 3

a. Beban mati

- Pelat =72.39,6.44 = 1254,53 kN
- Pelat =24.36.44 = 380,16 kN
- Pelat =2,275.3,6.44 =36,04 kN

- Pelat =72.72.44 =228,10 kN
- Balok =0,35.0,70. 177,48 . 24 =1043,58 kN

- Balok anak =0,35.0,60 .36 .24 = 181,44 kN




122

- kolom =0,7.0,7.3,85.24 .24 = 1086,62 kN

- Dinding =3,1.213,48.25 =1654.47 kN +

Wd =5864,94 kN

b Beban hidup

- Pelat =72.396.25 =712,8 kN

- Pelat =24.36.3 = 87,12 kN

- Pelat =27275.36.1 =819 kN

- Pelat =72.72.25 = 129,60 kN +
=937,71 kN

Wt = 5864,94 + 937,71 = 6802,65 kN
B. Atap Pelat

a. Beban mati

- Pelat =3,6.3,6.39.5 =252,72 kN

- Pelat =2,4.3,6.39.3 =101,09 kN

- Pelat =36.72.39.5 = 505,44 kN

- Pelat =2,4.36.39.9 = 303,26 kN

- Balok ring  =0,35.0,60. 140.8 . 24 =709,63 kN +
=1872,14

b. Beban hidup
- Pelat =3,6.36.1.5 = 64,80 kKN
- Pelat =2,4.3,6.1.3 =25,92 kN

- Pelat =36.72.1.5 =129,60 kN
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- Pelat =24.36.1.9 =7776 kN +

= 298,08 kN

Wt = 1872,14 + 298,08 = 2170,22 kN

C. Atap Genteng

a. Beban mati

- kuda-kuda 1 = 14.175 =245 kN
- kuda-kuda2 = 1.1,10 =1,10 kN
- kuda-kuda2 = 1.13,84 = 13,84 kKN +

wWd  =259,94 kN
b. Beban hidup
- Pekerja =72.288.1 = 207,36 kN
W1 =207,36 kN
Wt; = 259,94 + 207,36 = 467,3 kN

e Wtotal = 4Wt, + Wi, + Wtz =4 . 6802,65 + 2170,22 + 467,3 = 29848,12 kN

D. Waktu getar bangunan (T)
T =0,06 . H” = 0,06 . 17,62*" = 0,406 dt
E. Koefisien gempa désar
T=0,406 dt ; Zona 3 dan jenis tanah lunak diperoleh C = 0,07
F. Faktor keutamaan I dan faktor jenis struktur K
, ;0 K=1,0
G. Gaya geser horizontal akibat gempa

V=C.I.K. Wt=0,07.1.1.29848,12 =2089,37 kN
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H. Distribusi gaya horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung,

tingkat | hi(m) [ Wi(kN) |V (kN) Wihi kNm) | FikN) |
atas 17.62 4673 | 2089370 8233.826 69.17549 | 1
balok4 | 1645 | 217022 | 2089.370 35700.119 | 2999302 |
3 13.3 | 680265 | 2089370 90475245 | 760.1168
2 9.45 | 6802.65 | 2089370 | 64285.0425 | 540083
1 5.6 6802.65 | 2089.370 38094.84 320.0492
basemen | 1.75 | 6802.65 | 2089.370 11904.6375 | 100.0154
29848.12 248693.71 2089.37

_ Fi(kN)
69.18
299.93 33,33 74,98
760.12 84,46 190,03
540.08 60,01 135,02
320.05 35,56 80,01
100.02 11,11 25,00

Tabel 4.11 Distribusi Gaya Geser Dasar Horisontal Total ke Arah XdanY
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4.5 PERENCANAAN BALOK

4.5.1 Perencanaan Tulangan Lentur Balok

A. Momen Rencana Balok

Momen rencana balok diambil yang terbesar setelah dikombinasikan

sebagai berikut:
1.2Mp+ 1,6 M
0.9 My, + My

1,05 (Mp + 0,6 M; + Mg )

Berikut diberikan contoh perhitungan balok tipe — B2

~_ T 97p3

s —_— o W B
~— 4I o

116,918

e

E

Gambar 4.15 Momen pada portal As-4 bentang A-B

B. Tulangan Tumpuan A
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ =225 Mpa

Mu =276,5 kNm

fy =400 Mpa

4 i/152

) 297,21

~J

Mu akibat distribusi momen 20% =276,5 - (0,2.276,5) =221,2 kNm

Mu _ 2212 _ 596 5 kNm
6 08

129




130

085.fc . 600
0,0244
pb ﬁl{600 + fj}) b

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. Pruaks = 0,00914

Pmin — ],4/fy = 0,0035

me— B 2095
0.85./C'

Rn = p.fy. (1 - %pm) = 0,00914.400.(1 —%.0,00914.20,915) =3,31Mpa

My 276,2.10°
perlu 488,6977 mm
Rn 31 350
dpaxai = 1 - Pb - ¢sengkang —z = 650-40-10-15 22 =589 mm

ambil dpaa = 589 mm > dpatu dipakai tul sebelah

M 276,5.10°
RN ven= 5 = gt 2217
bar ™ T T 350.589°
Prure = Rty _ 2277 =271 0,00914=0,00629 > Pin = 0,0035

Rn 3,31
< Pmaks = 0,0183
ASpertu = Prarb.d = 0,00629.350.589 = 1297.706 mm’

Dipakai 4D22 dengan Asaa=1520,5 mm’

g = “ :350—2.40—2.10—4.22: 54
| 4-1)
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Gambar 4.16 tulangan pokok balok tumpuan

Kontrol

_ As,, fy _ 1520,5.400

= 90,899 mm
085.fc'b 0,85.22,5.350

Mn = Asygs £y.(d - 94)
= 1520,5.400.(589 - 90’89% ) =330.727 kNm > M% =276,5 kNm

C. Tulangan Lapangan
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ = 22,5 Mpa fy = 400 Mpa
Mu =97.43 kNm

Mu akibat distribusi momen 20% = 97,43 + 97.43.0,2 = 116,918 kNm

Mu 116918 4615 kNm

¢

PRUNE 5690\ _ 0 0244
# 600 + f

Prmaks = 0,75 pb = 0,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. ppus = 0,00914

Pmin = 1,4/fy =0,0035
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m=— 20015
0.85.fc'

Rn = p.fy. (] - %.p.m] = 0,00914.400.(1 —%.0,00914.20,915) = 3,31 Mpa

Mu o 4615.10°
(1 orlu : ¢ = — = 355,293
’ ‘b \ 331350

d pukai = 550 mm > d pery —  dipakai tul sebelah

Mu,~ p
/¢ 146,15. 10

RN paru = = = 1,204 Mpa
b T P T 350,589 P
)
pr = R 129 60914 = 0,00333 < prin = 0,003
Rn 331

< Praks = 0,0183
1,33 .0,00333 = 0,00443
sehingga Pperiu = Prmin = 0,0035
ASpertu = Ppestu-b.d = 0,0035.350.589 = 721,525 mm’
Dipakai 2D22 dengan As,, = 760,6 mm’

Kontrol

_ Asg fy 7606400 o
0.85.fc'h 085225350

Mn = Asuua fy.(d -9 ) = 760,6.400.(589 - 45’4% )

=172.277 KNm > M%= 146,15 kKNm

_ b—2.Pb 2.4 sengkang —n.g tul :350—2,40—2,10—2.22 206

s
(n-1) 2-D
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:
B |
s QD22

Gambar 4.17 tulangan pokok balok lapangan
D. Tulangan Tumpuan B
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ = 22,5 Mpa fy =400 Mpa
Mu =371,52 kNm

Mu akibat distribusi momen 20% = 371,52 - (0,2.371,52) = 297,217 kNm

@ = 217 =37152 kNm
¢ 0.8
- O,83i.fc 5 600 00244
Ty 600+ fy

Pmaxs = 0,75 pb =0,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. pyas = 0,00914

Pmin = 1,4/fy = 0,0035

m=—2 20915
0,85 fc'

Rn = p.fy. (1 - %pm) = 0,00914.400.(1 —;—.0,00914.20,915) = 3,31 Mpa

/Mu ’ -
oty = /¢ - 75210 = 566,476 mm
Rnb 3,31.350
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dpakai = h - Pb - psengkang — z = 650-40-10-(22 = 589 mm

I dpeyi = 589 mm > d peiu  —> dipakai tul sebelah

Mu

s 3s2a00
Rn gy = — 2 _ =306
U hd? 3505892
P = ez - 298 60014 0,00846 > pr = 0,003
Rn 3,31

< Prmaks = 0,0183
ASperlu = Praru.b.d = 0,00846.350.589 = 174365 mm>

Dipakai 5D22 dengan As.g, = 1901 43 mm?

Gambar 4.18 tulangan pokok balok tumpuan

S =

b-2.Pb-2¢ sengkang — n.g tul _350-240-2.10-522 _

(n-1) G-1) > mm

Kontrol

a= anfy _ 190143.400
0.85.7c'b  0.85.22,5.350

= 113,624 mm

Mn = Asua 5.4 -94) <1901.43.400 (589 113624/

=404,767 kNm > Mu/ = 371 52 kNm
¢




Gambar 4.19 momen pada portal As-4 bentang A-B
E. Tulangan Tumpuan daerah A
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ =22,5 Mpa fy = 400 Mpa

Mu =237,86 kNm

135

Mu akibat distribusi momen 20% = 237,86 + (0,2. 237.86) = 285,43 kNm

Mu 2858 _ 35679 1kinm
P 0.8
- 085fc 5690 0244
600+ f5

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. pyas = 0,00914

Pmin = 1,4/fy = 0,0035

m=- b = 20,915
0,85 f¢'

Rn = p.fy. (1 —%.p.m) = 0,00914.400.[1 —%.0,00914.20,915) = 3,31 Mpa

’ 6
porty = ‘f 336,79.10 =555135mm
Rnb

~\ 331350
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d pukai = 589 mm > d pey  —  dipakai tul sebelah

M 35679.10°
RN gy = -2 = 22010 5 gag6 Mpa
MU hd? T 350.589° P

g = Rlhary _ 2.9385 0,00914=0,00812 > Py = 0.0035
Rn 3,31

< Pmaks = 0,0183
ASpertu = Prary.b.d = 0,00812.350.589 = 1674,53 mm?>

Dipakai 5D22 dengan As,g, = 1901 429 mm?

7 [ D22
i
H 1 |

b g P
bsraa-d | 2

Gambar 4.20 tulangan balok tumpuan

b—2.Pb~2.¢ sengkang —ngtul 350 —-2.40—-2.10-5722 _
s= = =
(n—1) (5-1

35 mm

Kontrol

= Asada..fy _ 1901,429400
0,85.7¢'6 0,85.22,5.350

=113,624 mm

Mn = Asai, fy.(d -94) =1901,429.400,(589 - 113624/
=404,767 kNm > M% = 356,79 kKNm

F. Tulangan Lapangan

Dipakai dimensi rencana 350/650
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fc’ =25 Mpa fy = 400 Mpa
Mu =71,89 kNm

Mu akibat distribusi momen = 71,89 + (20%.71,89) = 86,268 kNm

Mu _ 86,268 07 84 kNm
¢
b O8SE (600 ) oo
Ns% 600+ fy

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. Pyaks = 0,00914

Omin = 1,4/fy = 0,0035

m=— 500915
085 fc'

Rn = pfy. (1 - %pmj = 0,00914.400.(1 ——;0,00914.20,915) = 3,31 Mpa

My, oTsa10
ooy = P f = 33’1 3'50 =305,1907 mm
. 31.

d pakai = 589 mm >d peqy  —  dipakai tul sebelah

Mu, P
_ ¢ 1078410

Rn - = 0,888 Mpa
ban T L T 350,589 P
o = Rton _ 0888 () 30014 = 0.00246 < e = 0,0035
Rn 331

< Pmak = 0,0183
1.33.0,00246 = 0,00327
sehingga pperiy = 1,33 Pars = 0,00327

ASpertu = Pperiu.b.d = 0,00327.350.589 = 673,116 mm’
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ASmin = Pminb.d = 0,0035.350.589 =721,525 mm’

Dipakai 2D22 dengan Asqg, = 760,57 mm’

| R
Sh
LLf‘ —J‘—r* 2D22

{
i}

Gambar 4.21 tulangan balok lapangan

b—2.Pb—2.4 sengkang —np il 350-2.40-2.10- 222
(n=1) 2-1

S

Kontrol

Qo ASunfy _ 76057400
085.f'h 085225350

=45 45 mm

Mn = Asga fy:(d -9 ) =760,57.400,(589 - 13457
= 172277 KNm > M% = 107,84 KNm

G. Tulangan Tumpuan daerah B
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ = 22,5 Mpa fy = 400 Mpa
Mu = 5312 kNm
Mu akibat distribusi momen 20% = 531,2 - (0,2. 531,2) = 424,962 kNm

Mu _ 424,962
¢ 08

pb:0,85.fc 5 600 )\ _ 0 0244
I 600 + f

=531,2 kNm




Pmaks = 0,75 pb =0,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. ppa, = 0,00914

Prin = 1,4/13/ = 0,0035

st
= ( —-;— ) = 0,009]4.400_(1 - %.0,00914.20,9] 5) =3,31Mpa

531,2.10°
dl)erlu - d ¢ e 677,3613 mm
Rnb 3,31.350

d pakai = 589 mm < d pete —> dipakai tul rangkap

d’= Pb + Gsengiang * 0,5. drut pokok = 40+10+11 =61 mm
£1= p- p’= ptulangan sebelah = 0,00914
As) = p.b.d =0,00914.350.589 =1885,0646 mm?>

_ Aslfy 1885,0646.400
0,85 fc'. b o 85 22,5.350

=112.6463 mm

Mn; = As, fy.(d-a/2) = 1885,0646.400.(589-(112,6463/2))= 401,652 kNm
Mn, = 531,2 - 401,652 = 129,5506 kNm

1. untuk tulangan desak

(p-p)fy d 0,00914.400 589

=323,8257 Mpa
fs’< fy dipakai fs' = 323,8257 Mpa

Mn,  _ 1295506.10°
f'(d-d') 3238257(589—61)

Dipakai 2D22 As,g, = 760,57 mm?

As’= Asy = =757,6945 mm®
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2. untuk tulangan tarik

As = As; + As’ = 1885,0646 + 757,6945 = 2645636 mm’
Dipakai 7D22 As,g, = 2662 mm’

|
|
|
|
f
|
| |
| '

j — f:éir—A )

P &
1
1

|
!
3
|
|
|
|
i

ISR
e 350 - —

Gambar 4.22 tulangan pokok balok tumpuan

_ b-2.Pb-2¢ sengkang — n.¢ tul :350—2,40—2_10—5,22 _
(n-1 (5-1

35 mm

S

Kontrol kapasitas momen

ASyy _ 2662

p= =0,01291
bd ., 350589

o A 757.6945 _ ) 00369
bd e 350589

p1= p-p’=0,01291-0,00369 = 0,0009

= 600 {1 _085.f'cB d }2 600 {1 0,85.22,5.0,85 61

= 358,53 Mpa
(p—p).fy d 0,0009.400 589} P
fs’< fy dipakai fs’= {5’ = 326,2025 Mpa

— (Asada'ﬁ/) - (As'ada fg')
0.85./c'b

_(2662.400) - (757,6945.326,2025) _

122,009 mm?
0,85.22.5.350
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Mn, = ((2662.400) - (757,2025. 326,2025)).(589 -12100%)

= 431214 kNm
Mn, = (757,2025. 326,2025).(589 - 61)

= 130,997 kNm

Mn; + Mn, = 562,211 kNm > M% =531.2 kNm

Gambar 4.23 momen portal As-4 bentang A-B
Dengan perhitungan yang sama dengan perhitungan diatas diperoleh:
Tumpuan A dipakai 4D22 dengan As,g, = 1521,143 mm®
Lapangan dipakai 2D22 dengan As,g, = 760,57 mm
Tumpuan B dipakai 4D22 dengan As,q, = 1521,143 mm?
H. Perencanaan Balok
Sehingga dari ke-3 bentuk momoen diatas dapat disimpulkan bahwa untuk
balok tipe-B2 dipakai
1. daerah tumpuan A dipakai tulangan rangkap
- daerah desak dipakai 4D22 dengan As,g, = 1521,1429 mm?

- daerah tarik dipakai 5D22 dengan As,q, = 1901,4286 mm°
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b-2.Pb~ 2. senghang =n§ 1L 350 -240-2.10-322
3P0 T e - =35mm
(n=1) (5-D

§=

2. daerah lapangan (tul sebelah) dipakai 2D22 dengan ASaga— 760,57 mm’

bh—2.Pb-2.49 sengkang — n¢tul 350 —2.40-2.10 -2.22
g= o _350-2497 2 T~ 222 =206 mm

(n-1) 2-1
3 daerah tumpuan B dipakai tulangan rangkap
- daerah desak dipakai 4D22 dengan ASada = 1521,143 mm’

- daerah tarik dipakai 7D22 dengan ASada = 2662 mm’
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.= b —2.Pb - 2.4 sengkang — n.¢ tul _350-2.40-2.10-522
(n=1) (5-1)

=35 mm

Kontrol kapasitas momen
l. daerah tumpuan A

_ As,, _ 19014286
bd,,,  350.589

= 0,00922

o= Aasa 76057

= = =0,00369
bd,. 350589

p1= p - p’=0,00922 - 0,00369= 0,0055

f5=60041- 085 e.p d'| _ 60011 0:85:22,5.0.85 61
(p-p)f d 0,0055.400 589

= 143,67 Mpa

fs’< fy dipakai fs’= fs’ = 143,67 Mpa

o= (AS 0 J) = (AS" 1 f5")
0,85.fc'b

_ (1901,4286.400) - (760.57.143,67)

=97.2996 mm>
0,85.22.5.350
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Mn; = ((1901,4286.400) — (760,57.143,59)).(589 -97,299% )

=351,953 kNm
Mn, = (757,2025. 326,2025).(589 - 61)

=57,673 kNm

Mnak = Mn, + Mn;, = 409,626 kNm > M% =356.79 kNm

2. daerah tumpuan B
dengan cara yang sama didapat :
p1 = p-p’=0,01291-0,00738= 0,00553
fs” = 143,671 Mpa < fy 400 Mpa sehingga fs’ = fs” = 143,671 Mpa

o = (A8, 1) = (A5, /5) _ (2662.400) ~ (760,57.143,671)
0,85.10'b 0,85.22,5.350

= 142,75 mm?

Mn,; = (ASua fy ~ AS"a0 £57).(d - )

= (2662.400 — 1521,143. 143,671).(589 - 142’7% )= 438,044 kKNm

Mn, = (as’ada.fs’).(d - d,)
= (1521,143. 143,671).(589 — 61) = 115,341 kNm

Mnak = Mn, + Mn;,
= 553,435 kNm > M% =531,2 kNm
4.5.2 Perencanaan Tulangan Geser Balok

Adapun syarat penentuan gaya geser rencana balok adalah sebagai berikut:

Vo=131,11kN; V. =35973kN; Vg=66,0842 kN
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M, o+ M, s
Vu’b = 0,7 ¢0 {: nalx‘bL nak,b :l+ I,OSVg
' n

409,626 + 553,435
6,5

Vub= 0,7.],25{ }-&- 1,05.(131,11+35,973) = 303,1152 kN

Dengan syarat tidak lebih besar dari :
Vu,b = 1,05 (131,11 + 35,973 + 4/1 . 66,0842) = 452,9908 kN

Vu,b pakai =

Mnak b + Mnak,b’):!

Ln

[Vu,b - O,7¢0(
Ln n

1,05.175,437 - 0,7.1,25 409’6266+5553,435}

2

6,5-0,589
+

{303’12 0715309626 + 553,435}

6,5

2 2

=280,.327 kN

303,115

—

6,5m

Gambar 4.24 Gaya geser pada penampang kritis dan daerah sendi plastis
dalam daerah sendi plastis
Vu,b =280,327 KN
Ve=0

_ Vu,b_ 280327
y 0,6

Vs

=467,211 kN
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_Av.fyd (2.0,25.7.10%).240.589
Vs 467211.10°

S = 47,545 mm

Syarat spasi
d/4 = 147,25 mm
dipakai 2Py - 90
Diluar sendi plastis
Diambil jarak sejauh 2h = 1300 mm dengan Vu,b=252,819 kN

Ve=1/6.4fc'bd =162,9759 kN

Ve = Vl;b _ye= B89 1659750 = 258 387kN

2

_ Avfyd _ (2.1/47.10%).240.589

S= 2 = 85971mm
Vs 258,387.10

Syarat spasi
S <d/2=2945 mm
S <600 mm
Dipakai Py - 85
4.5.3 Perencanaan Tulangan Torsi
Tu = 10,04 kNm

Txly = 3502650 = 79,625.10° mm’
% (% e Sy ) = 0,6.(% 225 .79,625.10°)
=25,18.10° Nmm = 25,18 kNm

Kontrol
Tu= 10,04 kNm <@ (}g.Jfc'. Tx'y ) = 25,18 kNm

> Tulangan torsi diabaikan




Tabel 4.12 Balok Induk Tipe-B1
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Tump. Kr-1 () Tump. Kr-2 (+) Tump. Kr-3 () ]
Mu (KNm) 276.50 237.86 237.77 ]
Mu redistribusi 20% 221.20 285.43 - B
Mu/$ (KNm) 276.50 356.79 297.22 |
fc (MPa) 225 225 225 |
fy (MPa) 400 400 400 |
81 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915
Db 0.0244 0.0244 0.0244
Ormin 0.0035 0.0035 0.0035
Ormaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 83588892.0153 | 107861292.3405 | 89850438.5064
b (mm) 350 350 350
dperiu (mm) 488.6977 555.1352 506.6710
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 22772 2.9385 2.4478
p aktual 0.00629 0.00812 0.00677
nilai paktual baru 0.00629 0.00812 0.00677
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As periu (mm2) 1297.706 1674.531 1394.915
dtul.pokok (mm) 22 22 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumiah tul. perlu 3.4124 4.4034 3.6681
tul. terpasang (n buah) 4 5 4
As aktual (mm2) 1521.1429 1901.4286 1521.1429
s(mm) > 25mm 54 35 53
a (mm) 90.899 113.624 90.899
Mn (kNm) 330.727 404.767 330.727
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap [ a (mm2) 97.2996
Tul.Atas n buah 4 Mn1 (kNm) 351.953
Tul. Bawah n buah 5 Mn2 (kNm) 57.673
pl(p-p) 0.0050 Mn 409.626
fs' (MPa) 143.67 Kontrol AMAN
fs' pakai (MPa) 143.67 Mkap 512.033
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J Lap. -1 (+)

Lap. 2 (+) Lap. -3(+) |
Mu (KNm) 97.43 71.89 51.84 |
Mu redistribusi 20 % (KNm) 116.918 86.268 - —]
Mu/$ (KNm) 146.15 107.84 64.80 |
fc (MPa) 22.5 22,5 22 5
fy (MPa) 400 400 *{
B1 0.85 0.85 o 85 ]
m 20.915 20.915 20,915
Db 0.0244 0.0244 0.0244
Oumin 0.0035 0.0035 0.0035
Dmaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 periu (mm3) 44181600.0987 | 32599483.7808 | 19589509.8557
b (mm) 350 350 350
dperlu (mm) 356.2930 305.1907 236.5799
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 1.2036 0.8881 0.5337
p aktual 0.00333 0.00246 0.00148
nilai paktual baru 0.00350 0.00327 0.00200
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As perlu (mm2) 721.525 673.116 412.300
dtul.pokok (mm) 22 22 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumlah tui. perlu 1.8973 1.8973 1.8973
tul. terpasang (n buah) 2 2 2
As aktual (mm2) 760.5714 760.5714 760.5714
s{(mm) > 25mm 206 206 202
a (mm) 45.450 45.450 45.450
Mn (kNm) 172.277 172.277 172.277
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tulangan Sebeiah
tul. terpasang (n buah) 2
Mkap 215.346




149

Tump. Kn-1 (-) Tump. Kn-2(-) | Tump. Kn-3 (E
Mu (KNm) 371.52 531.20 238.03
Mu redistribusi 20 % (KNm) 297.217 424,962 - ]
Mu/$p (KNm) 371.52 531.20 297.54
fc (MPa) 22.5 225 22.5
fy (MPa) 400 400 400
B1 0.85 0.85 0.85
m 20,915 20.915 20.915
Db 0.0244 0.0244 0.0244
" Prin 0.0035 0.0035 0.0035
Prmaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 112313431.6853 | 160586427.8865 89949255.1890
b (mm) 350 350 350
dperlu (mm) 566.4764 677.3613 506.9496
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Rangkap Tul. Sebelah
Rn aktual | 3.0597 - 2.4505
p aktual 0.00846 - 0.00677
nilai paktual baru 0.00846 - 0.00677
As min (mm2) 721.525 - 721.525
As periu (mm2) 1743.650 - 1396.449
dtul.pokok (mm) 22 - 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 - 380.29
jumlah tul. perlu 4.5851 - 3.6721
tul. terpasang (n buah) 5 - 4
As aktual (mm2) 1901.4286 - 1521.1429
s(mm) > 25mm 34 - 53
a (mm) 113.624 - 90.899
Mn (kNm) 404.767 - 330.727
Kontrol AMAN - AMAN
d (mm) - 61 -
pl (p-pY) - 0.00914 -
Asl perlu (mm) - 1885.0646 -
al (mm) - 112.6463 -
Mn1 (KNm) - 401.6521 -
Mn2(KNm)=Mu/¢$-Mn1 - 129.5506 -
fs' (MPa) - 323.8257 -
fs' pakai (MPa) - 323.8257 -
k As' perlu (mm) - 757.6945 -
dtul.pokok (mm) - 22 -
A1d.pokok (mm2) - 380.29 -
tul. desak perlu (n buah) - 1.992434734 -
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F tul desak pakai (n buah) - 2 -
As' ada (mm) - 760.571 -
As periu total (mm2) - 2645.6360 -
tul. tarik periu (n buah) - 6.9570 -
tul tarik pakai (n buah) - 7 -
As ada (mm2) - 2662 -
Kontrol - -
r ada - 0.00369 -
r ada - 0.01291 -
(rada - rada) - 0.0092 -
fs' (MPa) - 326.2025 -
fs' pakai (MPa) - 326.2025 -
a (mm2) - 122.0092931 -
i Mn1 (kNm) - 431.214 -
Mn2 (kNm) - 130.997 -
Mn - 562.211 -
s (mm) - 35 -
Kontrol - AMAN -
| Mkap 505.959 702.763 413.409
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap
Tul. Atas n buah 7
Tul. Bawah n buah 4
p1(p-p) 0.0055
fs' (MPa) 143.6708
fs' pakai (MPa) 143.6708
a (mm2) 142.7493237
Mn1 (kNm) 438.044
Mn2 (kNm) 115.391
Mn 553.435
Kontrol AMAN
Mkap 691.793
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4.6 PERENCANAAN KOLOM

Di bawah ini akan diberikan contoh perhitungan kolom tipe-K4 pada portal
As- B4,
4.6.1 Perhitungan Momen dan Gaya Aksial Rencana ( Mc)

a. Momen untuk portal arah X.

Data momen :

Mbpy atas =-5,688 kNm
Mby bawan = 6,196 kNm
My aas =.0,844 kNm
MLy bawan =1,102 kNm
MEy ats =-135,913 kNm
MEy bawah = 235,499 kNm
MEyy atas =116 kNm
MEyy bawah =--201,89 kNm
Daerah Atas

1.2 Mpy + 1,6 My =12, (-5,688) + 1.6. (-0,844) = -8.176 kNm
1,05 (Mpy + My, )= 1,05. ((-3,688) + ((-0,844 ). 0,6))
Mby =-6,504 kNm
1,05 Mg, = 1.05.(- 135,913) = -142,709 kNm
Msy  =-142,709 kNm
Mby +Msy =(-6,504) H -142,709) = -149.213 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :

4
1,05(Mpy + My, + % Mgy ) = 1,05 ((-5,688)+(- 0,844) +(135913))




=-577,635 kNm

Daerah Bawah
1.2 Mp, + 1.6 My, =1,2.6,196 + 1,6. 1,102 = 9,199 kNm
LO5S( Mp, + My, ) =1,05. (6,196 + (1,102. 0,6)

Mby =7,2005 kNm
1,05 Mgy = 1,05. 235,499 = 247 274 kNm
Msy = 247 274 kNm
Mby +Msy = 7,2005 + 247,274 = 254 4745 KNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :
4
1,05 (Mpy + My, + My ) =996,76 kNm

M pakai : Atas =-149213 kNm

Bawah =254 4745 kNm

. Momen untuk portal arah Y

Data momen

Mby atas =92.155 kNm
MDbx bawah =20,541 kNm
Mix atas =16,421 kNm
Mix bawan =6,178 kNm
MEx atas =-127,74 kNm
MEx bawan = 340,63 kNm
MExx atas = 128,09 kNm

ME,‘O( bawah =.341 ,79 kNm
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Daerah atas
1,2 Mpy + 1,6 My, =1,2.92,155 + 1,6. 16,421 = 136,86 kNm
1,05 ( Mpy + Myy) = 1,05. (92,155 +(16,421. 0,6))
Mbx =107,108 kNm
1,65 Mg = 1,05. 128,09 = 134, 489 kNm
Msx = 134,489 kNm
Mbx +Msx = 107,108 + 134,489 = 241,597 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari -
1,05 ( Mpy + My + % Mg, )=651,962 kNm

Daerah bawah
12Mpy + 1,6 My =12.20541 + 1,6. 6,178 = 34,533 kNm
1,05 ( Mpy + Mp ) =1,05. (20,541 + 6,178, 0,6)
Mbx =2546 kNm
1,05 Mgy =1,05. (-341,79) = -358.881 kNm
Msx =-358,881 kNm
Mbx + Msx =2546 +-358 881 =-333.421 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besr dari :
1,05 ( Mpy + M + % Mgy ) =-384,3406 kNm

M pakai : Atas =241,597 kNm

Bawah  =-333421 kNm
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c. Gaya aksial

Data Gaya Aksial

Pb atas =-2339,3 kN
Pp bawan =.2403,953 kN
PL atas =-559,224 kN
PL bawan =-559224 kN
P aws =-171,748 kN
PE vawah =.171,748 kN

Daerah Atas
12Pp+1.6 P, =1,2.(-2339,3) + 1,6. (-559,224) = -3701,918 kN
1,05( Pp+ P.)=1,05.((-2339,3) + (-559,224) . 0,6)
Pb =-2808,576 kN
1,05 P =1,05.-171,748 = -180,335 kN
Ps =-180,335 kN
Pb + Ps = -2808,576 + -180,335 = -2988,911 kN

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :
: 4
1,05 ( P[) + P], + 7(— PE) = -3764,789 kN

Daerah Bawah
12Pp+ 1,6 P, =172 (-2403,953) + 1,6. (-559,224) = -3779,501 kN
1,05 ( Pp+ Pp)=1,05.((- 2403,953) + ( -559,224) . 0.6)
Pb = -2876,462 kN
1,05 Pz =1,05.-171,748 = -180,335 kN

Ps =-180,335 kN
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Pb + Ps = -2876.462 + -180,335 = -3056,796 kN

Tetapi tidak perlu lebih besar dari -
4
1,05 (Pp+ P+ ’ Pp) =-3832,675 kN

Pupakai : Atas  =-3701.918 kN
Bawah =-3779501 kN
4.6.2 Kriteria Kolom dan Pembesaran Momen
Menghitung kekakuan kolom

a. Arah X

Ec=Eg=4700.,/1"c =4700. V225 =22294 1 Mpa

Dicoba dimensi kolom 600 x 600 mm

Ic (inersia kolom ) = é .600. 600° = 1,08.10"° mm?

Bo= LMy 12619 0.303
L2M,, +1,6M,  12.6196+161102
10
Er- _ Bel. _ 222941.108.10 532610 N2

25148, 2,501+ 0808)
Menghitung momen inersia balok di kanan kiri kolom. Dengan
menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah
dari momen inersia penampang bruto, maka :

1. Momen inersia balok dikanan kir ujung atas kolom yaitu

1 1 }
o= =1 —1—‘350.6503 =4,005.10° mm*
2 212

2. Momen inersia balok dikanan kiri ujung bawah kolom = 0, karena
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ujung jepit
Lu ( panjang kolom ) =5,25 m
Lg ( panjang bersih balok ) = 6,6 m

67y

Watas = Woawah = _—_’j

E.l,
Z( “eler

Lg

(5,326. 10}{){5,326. 10”j

) 3200 5250

Watas [22294,1_4,005.109}[22294,1-5,71‘37-‘Q.Q_J
6600 1925

=0,34

Weawan = 0 (ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,05

klu _1,05.5250
r 03.600

=30,625 >22 (termasuk kolom panjang )

Beban tekuk Fuler yang terjadi adalah:

7Ll 7%5326.10°

PC: 2
(kLu)  (1,05.5250)

=17280590,97 N

menghitung fak.or pembesaran momen &y,

Cm
— =21
1| P
¢Pc

cm = 1 ( portal tanpa pengaku )

Sby =

dby = ! =1,00034 > |

[ 3779501
0,65.17280590,97
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menghitung factor pembesaran & s

kolom As-A4

5326101 5326.10"
L 3200 5250 )

" (saansiey T
6600

Woawan = 0 (ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,28
beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

_ 7Bl 75326107
(kLu)  (1,28.5250)

=11832334,48 N

c

LPc= 1728059097 + 11832334,48 = 29112925.45 N

2Pu = Pkolom As-A + Pko]om As-B

=2356,7272 + 3779,501 = 6136,2284 kN

=1,00032> 1

B 1-2911292545
Momen akibat pembesaran momen
Muy, bawah = &, Mby + &,, Msy
= 1,00034. 134,489 +1,00032. 358,881 = 254,56 kNm
Muy, atas = &, Mby + 85y Msy

=1,00034. 107,108+ 1,00032. 25,4596 = 149,26 kNm
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b. ArahY

Ec=Eg=4700. \/f'c =4700.y225 =22204 1 Mpa

Ic (inersia kolom ) = % - 600°. 600 =1,08.10" mm?

1,20 .
By = 2M, 1,2.92,155 ~ 0.808
L2Mp, +1,6M, 1292155+ 1.6.16.421
~ 10
pr- el _222941.108.10° 5.327.10° Nugn?

250+ 4,) 250+ 0,808)
Menghitung momen inersia balok di kanan kiri kolom. Dengan
menganggap momen inersia Penampang retak balok sebesar setengah
dari momen inersia penampang bruto, maka -

1. Momen inersia balok dikanan kiri ujung atas kolom yaitu

/ ,
lr = 7g = %[é.sso.ésoﬂ =4,005.10" mm*

2. Momen inersia balok dikanan kirj ujung bawah kolom = 0, karena
ujung jepit
Le ( panjang kolom ) = 5,25 m

Lg ( panjang bersih balok ) = 6,6 m

2(z)
z(ﬂ&}

Lg

5,327&)2 N 5,327, 1_93
_ 3200 5250

I\ atas G
- 222941400510 ) '[222941.4,00510°
6600

Watas = Woawah =

=0,99




Whawah = 0 ( Ujungjepit )
Dan nomogram portal tanpa pengaku, didapatk = 1,15

klu _ 115.5250

= 33,54 >22 (termasuk kolom panjang )
r (0,3.600) ( panjang.

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

el r?5327.10"7
(k) (1,15.5250)

=14408320,57 N

menghitung faktor pembesaran momen 8y,

Cm

— 21
1| T
PPc

cm = 1 ( portal tanpa pengaku )

8by =

1
3779492

Sby =
A ( 0,65.14408320,57 J

=1,0004 > 1

menghitung faktor pembesaran &

kolom portal As-B1

(5,208.1013}{ 5,208.10‘3]
0
_ 3200 525 o

Waas ( 22294.1.4,005.10° ) ’

3000

Weawah = 0 ( ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,08
Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

2 - 2 13
7L 75208100 o gesia1 052 N

P, =
(kL.c)*  (1,08.5250)

159
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kolom portal As-B1’

3,208.107) (15,208.10"
3200 5250

Watas = 5 5
[ 222941.4,005.10 HDZ?“J:“’O(’“O ]

3150 3000

=0,22

Wrawah = 0 (' ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,04
Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

2 - 2 13
- B 520810 o 6sT116N

“ (kic)  (1,04.5250)

kolom portal As-B2

549310 ) (5,493.10"
3200 5250

W (23294,1.4,005.109]{22294,1.4,005.109) ’

6600 6600

Woawah = 0 ( ujung Jeplt )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapatk = 1,15

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

) 2 13
p- TiEl 4 .5,493.10 = 14858607,6 N

 (ke)  (1L,15.5250)

kolom portal As-B3

Dengan cara vang sama didapat:

* Yaas =099
®  Whawah =0

e k =1,14
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e Pu  =36662913 kN
° EI  =53310" Nmm?
¢« P, = 1467962031 N

kolom portal As-B5

Dengan cara vang sama didapat:

Wauw = 0799
®  Ybawah = 0
e k =114

* Pu  =3664,1789 kN
e FEI =5.33.10" Nmm?

* P. =14675768.8 N

kolom portal As-B6
Dengan cara yang sama didapat:

© Wus =103
®  Yhawah =0

e k =115

e Pu  =234696 kN

e EI  =554910" Nmm?
 P.  =15009846.84 N

kolom portal As-B7

Dengan cara vang sama didapat:

® WYaas =0,99

L4 Wbawah =0
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e k =1,14
* Pu  =2894,8091 kN
* EI  =533.10" Nmm?
* P =14669901 18 N
% Pc = 14408320,57 + 796514,052 + 842657116 + 14858607.6

+14679620,31 + 14675768,8 + 15009846,84 + 14669901,18
= 1046937775 N
2 Pu=3779492 + 1176,405 + 1734,1422 + 3080,308 + 3666,29
+3664,179 + 2346,961 + 2894,809

= 223425875 kN

1
3sy = —_—2>1
NN
ZPC

5 _\LH =1,00033
- ( 2&9181sz
0,65.104693777 5
Momen akibat pembesaran momen :
Mux bawah = §,, Mbx+ Osx Msx
= 1,0004. 134,4894 + 1,00033. 358,881
=493,54 kNm
Mux atas =0 Mbx+ 8, Msx
= 1,0004. 107,108 + 1,00033. 25,46

=132,619 kNm
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4.6.3 Analisis Gaya Aksial dan Momen akibat balok

h

hn

Rv

od

=56m

=525m

=1 (jumlah lantaj diatasnya;n =3 )
= I (untuk lantai dasar)

=1

a. Perhitungan Arah X

Mkapgsny = 1,25. 553,435 = 691,794

MKap kanan= 1,25. Mnak = 1,25. 606,303 = 757,879 kNm

menghitung gaya aksial rencana -

_ 0.7.Rv.(Mhap, + Mhkap, )
= 2 AR MKap, + Mkap,, )

Nu.k, 7 +1,05. Ng
L 9’7'1'(691’779% +1,05(2403,953 + 559,223 )
=3252.276 kN

tidak perlu melebih; -

Nu,k, = 1,05 (Np+ N+ 4.NE)

= 1,05 (2403,953 +559,2235+ 4.171,7475 )

=3832,675 kN

dipakai Nu,k, = 3252276 kN

menghitung o :

Lantai 1

Mexans  =272.13 kKNm

MEK vawan = -
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Lantai 2
ME,K atas = 220,4 kNm

ME,K bawah — ]34,64 kNm

a ka — ME,k(InHatax) - 272,]3 =0,
Ml:‘.k(lnﬂarax) + ME,k(!rlbawah) 27251 3 + 134,64
a kb — A/[E,k(lrlbawah) -

+ ME.k(lubawah)

E . k(lu+latas)

menghitung momen rancang kolom :

ki ka

Mu k.atas =;h—c)d.oc.0,7. (%Mkap, ki + //"" Mkap,kaj
1

5,6
5,25

.1.0,67.0,7. —%’4—.691,7944- 7.2
1,925 6,6

b 3

.757,879) =412,993 kNm

Mu.ksbaw = 617,327 kNm

tidak perlu melebihi :

Muk = 1,05 (Mp+ Mg + 4.Mg) = 1,05 (6,196 + 1,102 + 4 235,499 )
=996,759 kNm

Mu,k ( pakai =617,327 kNm

. .Perhitungan Arah Y
MKapkiry = Mkapanan = 1,25. 409,6256 = 512,032 kNm
menghitung gaya aksial rencana :

_ 0,7.Rv.(Mkap,, + Mkap,,)

; +1,05. Ng

Nuk,

_ 0,7.1.(512,032 +512,032)

-3 +1,05( 2403,953 + 559,2235)
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=3210,897 kN

tidak perlu melebihi :

Nuk, = 1,05 (Nd + NI + 4 Ne)
= 1,05 (2403,953 + 559,224+ 4.171,748 )
=3832,675 kN

dipakai Nu,k, = 3210,897 kN

menghitung o : 128.0851

_ Mewwoae 128,085

= - =0,621]
128,085+ 78,1

o ka=
A/IE.k(Inﬂalax) + ME‘k(mbawah)

abawah = -

menghitung momen rancang kolom :

ka

[,
Mu.k, atas = ;Ih—wd.a.OJ : G”"—Mkap, ki + -2 Mkap, ka}
hn ki

= —516—1.0,621.0,7. z’—2—.512,032+—7’—2—.512,032
5,25 6,5 6,5

= 529,092 kNm
Mu,k, bwh = 417,073 kNm
tidak perlu melebihi :
Muk, = 1,05 (Mp + Mp + 4 Mg) = 1,05 (92,155 + 1642 + 4.340,63)
=1544,64 kNm
Mu .k, pakai = 417,073 kNm
4.6.4 Perencanaan Penulangan Kolom

pn= ¥ 37795012 _ 5814617 kN

9 0,65
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_Mux _617327

Mnx =949 734 kNm
2 0,65
) 17
Mny =49 417073 _ 41 65 kNm
g 0,65

Digunakan Mox untuk perencanaan .

Mox perlu = Mnx + Mny (?) (1;[}}

AN}
= 949,734 + 641,65 | 20| [ 17063
0,6 ) 0,65

=1295,238 kNm

Diagram Pn-Mn

Pn (kN)

Mn (kNmj)

Gambar 4.25 Grafik Pn-Mn
Ast = 0,036.600.600= 11880 mm”
As = As’ = 0,5.Ast = 5940 mm”
dipakai 18D22 dengan AS.da = AS’ada = 6842.39 mm’
Cek eksentrisitas balance ( ey )

xp=-8004_ _ 323.4 mm

600+ fy

ab=f,.Xb=10,85.323,4=27489 mm




10/

Xh—d 34—
M = ()OOQ—%LEQ = 486,83 MPa > fy = 400 MPa
Xh 3234

f’s =600
Dengan demikian digunakan f°s = fy = 400 MPa

Ccb =0,85.fc.b.ab=0,85.22,5.600. 274,89 = 3154362,75 N
Csb = As’(f57- 0,85.f¢) = 5940 (400 — 0,85.22.5) = 22623975 N
Tsb = As.Ay = 5940.400 = 2376000 N

Pnb = Ccb + Csb - Tsb = 315436275 + 22623975 ~ 2376000

= 3154363 N

Mnb = Ccb [ﬁ—ﬁb— +Csb (ﬁ—a") + Tsbh ((z’—ﬁ)
2 2 2 2

= 315436275 [952)9 r 272’89] +2262397.5 (§S_O . 61]

+ 2376000 (539—%9)

= 1676,127 kNin

2
b = Mnb _ 1676127 - 0.531]
Pnb 3154363

Mox 1295238 _

=0,223
Pn 5814,617

e =

3

karena e, > e runtuh desak
Kontrol kekuatan kolom terhadap patah desak

As' fy N bhjf'c
—% 405 5-1}’2_‘e~ +118
d—d' d

Pn =

6842,39.400 N 600.600.22,5

2
2B g5 30600223 g
53961 539°
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=5993,326 kN > Pn = 5814,617 kN

Hitung momen tahanan nominal Moxn terhadap sumbu x bila Moy = 0

Lo P 599332610

= =522.294 mm
085./"¢ch 085225600

522.2¢
X== 2,294 = 014,464 mm

0,85
fo=600.[ 2| — oo [ 014404 -61) _ 540,44 Mpa
) 614,464

Pakai fs* = fy = 400 Mpa
Cc=0,85.fc.b.a=0,8522,5600.522,294 = 5993323.65 N
Cs= As’.fs’ = 6842,39.400 = 2736956 N

Ts = As.fy = 6842,39.400 = 2736956N

Moxn = Cc. [/—I»ﬁj + Cs. (ﬁ—d') +* Ts.[d—ﬁ7
2 2 2 2

S

/
- 5993323,65.(@9 - 522;”“) +2736956. (-6—29 § 61)

2
+ 2736956. (539 = 929)

= 1541,124 kNm > Mox perlu = 1295,238 kNm
Penampang diasumsikan bujur sangkar sehingga
Moxn = Moyn = 1541,124 kNm

kY
Mnx _ 9497734 =0.616
Moxn 1541124

Dari diagram faktor kontur § untuk kolom segiempat yang mengalami

lentur biaksial, dicoba B =0,5 dengan Mnx / Moxn = 0,616 didapat :
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Mny
Moyn

=0,53

Mny =0,53. 1434,56 = 760,318 kNm > Mnypen,= 641,65 kNm ..Ok
4.6.5 Perencanaan Penulangan Geser

Mu, k.
Vuk = u, atas + Mu’kbawah — 337’442 + 61 7’327 = 181 ,8608 kN
H, 5,25

tidak perlu melebihi
Vuk =105 (Vpx + Vi + % Vex)=1,05(12,79 + 1,83 +4.83,91)

=367,773 kN

V. terpakat = 181,8608 kN

Daerah sendi plastis
d=0,539m
V¢ =0 (pada daerah sendi plastis, Ve dianggap 0)

frk—d “qkterpakai=§’—2~5§_2—(;’5£.181,8608= 163,1897 kN

)

Vux terhit. =

B V,"klerhitung _ 163,1897
1] 0,6

Vs =271,9829 kN

Dipakai sengkang D10 dengan Av = 2.0,25.7.d> = 157,143 mm?

jarak () < AvDd_1ST143240539 0
Vs 271982910

<d/4=134,75 mm
maka dipakai P10 - 70

Daerah luar sendi plastis

V.ux terhitung = 163,1897 kN
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Vu,k terhitung  163,1897
0,6 0,6

=271,9829 kN

Nuk = 5814,62 kN

Nu.k 5814620
VC:( i J Jfchd= ( 2 j /22.5.600.539

14.Ag 14.600.600

= 551,1092 kN

_ Vuk terhitung
0,6

Vs - Ve =453,304 — 2719829 = -279,1263 kN

Karena beton sudah mampu untuk menahan geser maka jarak sengkang
diambil jarak sejauh-200 mm.
maka dipakai P10-200

4.6.6 Pertemuan Balok Kolom

4.6.6.1 Pertemuan Balok Kolom Luar

1. Perhitungan gaya-gayaa dalam
Mnak, b = 409,626 kNm

Mkap,b = 1,25. Mnak, b = 1,25.409,626 =512,0325 kNm

0,7 (Lk’ i Mkap, k1+Lk/Lk ,,]V[kap,ka)

Vkol =
1 (hk,a +hk,b)
0,7.(0 - 7% 6.512,0325)
Vkol = ’ — 84,026 kN

12 (385+5,6)

T =0,7.Mkap,ka/zka
d=539mm=0,539m
zka = 0,85.d = 0,85.0,539=0,4582 m

T=0,7.512,0325/0,4582 =782 326 kN
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Vih =T - Vkol = 782,326 — 84,026 = 698.3 kN

2. Kontrol tegangan geser horisontal minimal

Vi h . .
Vih=-2-<15/f'¢c , bj=b=600mm
I e S Ve, bj
Vih = 0983 1940 kN/m?

0,6.0,6

= 1,94 N/m’ < 1,5.4/22,5=7,12 N/m* ...OK
3. Penulangan geser horisontal

Nu =3779,5012 kN

M 3715012 _ 16499 kNjm?
Ag  06.0,6

= 10,499 N/mm’ > 0,1.fc’ = 0,474 Mpa

Ve,h=2/3. \/{(Nu’%g) -0, .f'c} bj.he

Veh =273, \/{[377950]’%00 600) 1 0,1.22,5} 600.600

= 689290 N = 689,29 kN

Vsh+Veh=Vjh
Vs,h =698,3 - 689,29=9,011 kN

Vs.h _ 9001 ) 596 mm

V5% 400

Ajh=

Digunakan sengkang rangkap P10 dengan Av = 314,159 mm>

22,536
314,159

Jumlah lapis sengkang = =0,082 = 2 lapis
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4. Penulangan geser vertikql

Asc' Nu k )
veyv=2%p 106 / ,
oV Asc / ( * Ag.f'c

o 3 3779,5012.10°
Ve,v =1.6983.10 .(0,6 + A)O_ 60022 5)

= 33002 N =33.002 kN
ViV = d/he Vih = 0,539/0.6. 698 3 = 627,306 kN
Vs,V = Vj,v=Ve,v = 627,306 - 33,002 = 594,304 kN

_ Vs,v _ 594304

= 1485,761 mm?
N 400

Ajv

pakai 4 D22 dengan As = 1521,144 mm? > 1485761 mm?

4.6.6.2 Pertemuan balok kolom dalam

L. Perhitungan gaya-gaya dalam
Mnak,b kiri = 553 435 kNm
Mnak,b kanan = 606,303 kNm
Mkap,b kiri = 125.553 435 = 691,794 kNm
Mkap,b kanan = 1,25.606,303 = 757.879 kNm

Viol B 0,7( ,{’Lki'Mkap’k' + //Lka"Mkap’ ka)
/1/2/-(hk,a+ hk,b)

0,7( T2 691794 + 2/ 6.757,879)
Vkol = A 2 = 111,949 kN
}/2 (3,85 +5,6)

Cki = 0,7 Mkap,b ki/zki = 0,7. 691,794 / 04582 = 1056,981 kN
Tka = 0,7 Mkap,b ka/zka = 0,7.757,879/0,4582 = | 157,951 kN

Vj,h = Cki + Tka - Vkol
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= 1056981 + 1157,951 — 111,949 =2102,982 kN

2. Kontrol tegangan geser horisontal

Vi h . . .
Vih = > <154/ f'c ; bj pakai 600 mm

bj.hc

_2102,982

Vih =5842 kN/m?

=5,842 N/mm’ < 1,5 /22,5 =7.115 N/mm? ... OK
3. Penulangan geser horisontal
Nu,k = 37795012 kN

Nu  3779,5012

ke = 10499 kN/m>
Ag  06.06

=10,499 N/m* > 0,1. fc’ = 2,25 Mpa

Veh =273, \/{(Nua %g) ~ol. f‘c} bjihe

r 3779501.2 ~
Veh=23. \/{( {oo, 600) 0,1.22,5} 600.600

= 689250 N = 689,29 kN
Vsh + Veh=Vih
Vs,h =2102,982 — 689,29 = 665,098 kN

Vs,h _ 665098

Ajh = —
5 400

=1662,745 mm?

Dipakai sengkang rangkap Av = 314,159 mm?

Jumlah lapis sengkang = 1662,74 /314,159 = 5291 =6 lapis
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4. Penulangan vertikal

Asc' Nu 7 )
V H - — V 5 h 0,6 + ’ 1
“¥ Asc J ( Ag.f'c

_ 37795012
Ve 1.2102982.(0,6 + %oo. 600.22’5)

~ 99388 N = 99,388 kN
Vij.v = d/he. Vih = 539/600. 2102,982 = 1301,08 kN
Vs.v = Vj,v- Ve,v = 1301,08 - 99,388 = 1201,692 kN
Ajv = Vs,v / fy =1201,692 /400 = 3004,23 mm’

pakai 8 D22 dengan As = 3042,288 mm’ > 3004,23 mm”
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4.7 PERENCANAAN PONDASI

4.7.1 Perencanaan Dimensi Pondasi (P1)

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

lP

2,05 m

0,7m
q all Tanah
otanah =425 kN/m’ ybtanah = 15,64 KN/m’
F’c =22,5Mpa ybeton =24 KN/m’
Fy =400 Mpa Asumsi tebal pondasi (h) = 700 mm
P =1318345kN | Ukuran kolom : 600/600 mm
Mx =274,2178 kNm
My = 326,3857 kNm
Onetto tanah = Otanah ~ 2-"( h Ybeton) = Z(h Y’tanah)

=425 — (0,7.24) - (2,05.15,64)

= 376,138 kN/m*
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Dimensi luas pelat pondasi : (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y)

Ohnetto tanah

P My M
Aperiu 1/6.Bx*.By 1/6.By*.Bx

dicoba dengan nilai B =27 m

P
Aperlu = = Y, —X/I-x‘—‘—‘
onettotanah —| ——— —Xiu-* e
‘ 1/6.By”.Bx 1/6.Bx".By
B 2741 §1§§45 TR m’
376138 —— == |~ T
1/6.2,7°.2,7 1/6.2,7°.2,7

Digunakan penampang bujur sangkar dengan

p=L=632=26lm ——Puw=La =27

Luas penampang pelat pondasi : Awa =PxL =27x27 = 7,29 m’
Kontrol luas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi

A= 729 M > Apera™ 632 T corevanussenssansmssnssensimsmssmssessesmenes e Ok.
Tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi :

| N My 4 Mx
Aga 1/6.P°L 1/6.1%.P

Opetto tanah

1318345 2742178 326,3857
729 1/627°27 1/627°.27

GChetto tanah

= 363,926NKN/M’° < Onettotanah = 376,138 KN/ " evereeeene Aman.
Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d =h — Pb — ¥2.8w. pokok =700 -70 - Y. 22 =619 mm
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2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara
Eksentrisitas yang terjadi :

Mx 2742178

ex =" = 2 = _~ =(0,2586m
P 1318345

oy =My _ 3263857 _o08m

i P 1318,345

Kontrol tegangan yang terjadi :

_ P
(P =2ex))+(P(L-2ep))

_ 1318,345
(2.7(2,7-2.0,2176))+(2,7.(2,7 = 2.0,208))

= 108,775 KNm < 1,5.Gpetto = 1,5. 376,138 = 564,207 kNm .........Aman.

Pu
4.5.2 Perencananaan Geser Satu Arah

-> Ditinjau pada arah momen terbesar .

Pu =1642,046 kN

Mux = 369,4413 kNm

Muy = 537,979 kNm
QUMN'\

qQUnaks

0, 61 0,431

0,431

0,619

Gambar 4.27 Pondasi dengan geser satu arah

+—— Lp=27m —+
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_Lp-tk=2d _ 2,7-0,60-2.0,619
2 2

< <

= 0431 m

23!

Arah X

© Tegangan kontak yang terjadi :
P + M\
Awa V612D

qux =

_1642,046 . 537,979
729 1/6.2,7°2.7

QUXmay = 389,441 kN/m?
QUXmin = 61,253 kN/m?

_ Up-myqux,  + m.qux, .

ulll
q .
_ (27-0431)389.441+0,431.61,253 _ 336,883 KN/
2.7
qU1ergaa = QUmax + qQUX) = Y5, (389,441 + 336,883) = 363,061 kN/m’

» Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

VU = Quyeras 0p . L= 363,061, 0,431 .27 = 422494 kN
Vu/ 422494/ _
7 A 6 = 704,157 kN

* Kekuatan beton menahan geser:
Ve  =1/6.\f'c.L d =1/6. V22,5 2,7.0,619. 10° = 1321279 kN
¢ Kontrol gaya geser :

Ve = 1321279 kN > V% =T04,157 KN ceveeerveereeeeeees oo Aman.

ArahY

* Tegangan kontak yang terjadi :

P+My

ux = T
a Aa  1/6.12P
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1642,0416_+ 369,979
729 1/627°27

qUXmay = 337,864 kN/m’
qQUXmin = 112,910 kN/m’

i

qu _ (Lp —m).qux,, +mMqux,,
m '—

Lp
2.7-0,431). .
_(2,7-0431).337.8648+ 0,431.112.629 _ 37 910 N/’
2,7
QUiXrerjadi = QUXiax T qUXm) = Y. (337,864 +301.910) = 319,886 kN/m’

e Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

VU = QuUerjadic M- L7 192,866.0,431 .2,7 = 372,252 kN

Vs

 Kekuatan beton menahan geser:

Il

372252/ _
/6’6 620,420 kN

Ve | =1/6. Jfc.L.d =16 225 27.0619. 10° = 1321,279 kN
o Kontrol gaya geser .

Ve = 1321279 kN = V%; = 620,420 KN 1oveevevenmsenensresnenennssnenes Aman.

4.5.3 Perencananaan Geser Dua Arah

-> Ditinjau pada arah momen terbesar.

x =hk+d
=600 + 619
=1219mm=1219m
y =tk+d
=600 + 619

—1219mm=1219m
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— T
: o]

N
/] M
Ld,
QUafin ql|12\u
qu
qUrgks
y
-t .
| tk ' bid Y
/1 ang geser
— &+
//
X hI Pp=35m

Lp=3,5m '

Gambar 4.28 Pondasi dengan geser dua arah
e Tegangan kontak yang terjadi :

P My Mx
qu = gt —— + 3
A 1/6.Bx“.By 1/6.By".Bx

perlu

1642046 537979 369979
729  1/627%2,7 1/627°27

QUmax = 501,857 kN/m’

QUmin = 51,364 kN/m’

qur =Y (qu; +qua) = ¥4 (501,857 + 51,364) = 225246 kN/m*

e (aya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :
Vu =qur. (Pp .Lp)—(xy))

=225,246 . ((2,7.2,7)- (1,219 .1,219)) = 1307,339 kN
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Vu/ - 1307339/ _
Y 966 =2178.898 kN

/

e Kekuatan beton menahan geser :

- stsipanjang _ Fp _ 2.7

=1
sisipendek Lp 27

bo =2.(x+y) =2.(1219+1219)=4876 mm
Ve, =(1+ 7&).(2.,/1"6-). bo. d

=(1+ % ). (2.22,5 ). 4876, 619. 107 = 85900 kN

VCZ =4, ﬁf'C.bO.d
=4, 4225 .4876.619. 107 =57267,15 kN

¢ Kontrol gaya geser :

Digunakan nilai yang terkecil dari V¢, dan Vc;, yaitu Ve, = 57267,15 KN

V¢, =57267,15 KN 2 V% = 2178,898 kN.euviiarnaraninnnns Aman.

4.5.1.4 Kuat Tumpuan Pondasi
» Kuat tumpuan Pondasi :

0.Pn  =¢.(0,85. fc. A \/%)
1

Luas pelat pondasi (A;) =P.L =27.27=729m’

Luas penampang kolom (A;) = hk . tk = 0,60 . 0,60 = 0,3600 m’

n 7,29 .. . . . .
A 29 4.5 >2 (jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 )
A 0,3600

&.Pn =¢.(0,85 fc A 2)
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=0,7.(0,85. 22,5. 360000.2).10 = 9639 kN
e Kuat tumpuan kolom :
$.Pn =¢.(0,85 fc. A)

=0,7. (0,85. 22,5. 360000).10™ = 4819,5 KN
e Kontrol kuat tumpuan :
. PNpondasi = 9639 kKN>6.Pn oiom = 4819,5kKN .............Aman.
4.5.5 Perencanaan Tulangan Lentur Telapak Pondasi
Momen yang terjadi :

_Lp—tk _2,7-060

=1,05m
2 2

QUaks = 501,8567 kN/m’

Mu = 0,5 quumas I° =0,5.501,857 .1,05= 276,648 kNm

M"/ - 270098 _ 345811 kNm
¢ 0.8

B

* Digunakan tulangan bagi &9 mm, sehingga luas tampang I tulangan pokok :
Ag="Ye . D’ = Vi . 197 = 283,385 mm’
 Tebal pelat pondasi : h =700 mm, selimut beton (Pb) = 70 mm

d =h-Pb-0,5 B pokok =700 —70-0,5. 19 =620,5 mm

J e i} § 20,915

085.f'c 0,85.22,5

It

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

_ Mul/g _ 3458115.10°
b.d 1000.620,5*

= 0,898 MPa
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Rasio Tulangan :

14 14
Pmin 2= = 0,00350
400

ty

085.1"c. 600 22,5,
b = 085 B, ( J _ 0,85.22,5.085 ( 600 ) - 0.0244

Na% 600+ fy 400 600 + 400

Pmaxs = 0,75. pb=10,75.0,0244 = 0,0183

1 2m.
Paktual = —’(1 - \/1 - m .Rn]
m N4

. .08
- 1 ' 1_\ﬁjw =0,0023 < Puaks = 0,0183
20915 400

< Pmin T 0’00350

0,002 < 1,33Pata = 0,00306 > Pin

. _sehingga dipakai : pain = 0,00306

ASwri = Ppeta- b d =0,00306 . 1000 . 620,5 = 1898.73 mm?

Jarak antar tulangan :

149,25 mm

o Anb 2833851000
T As 189873

perlu

s < 2.h =2 .700 = 1400 mm

s £ 250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok : Dyg — 140 mm

A 1000 _ 379,94.1000

=2024,1786 mm’
K 140

Asaktua] -
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« Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondast :

AS gt .
Ay _ 20241785400 _ 1 33se
085.fch 0852251000

Mn = AsSakwa fy. (d - a2)
~2024,1785 . 400 (620,5 - 42,3358 /)
=485,2621 KNm 2 M% =345,8107 KNM ceuveeeseevosens Aman.

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

Aswen = 0,002. b, h = 0,002.1000.700 = 1400 mm’
¢ Digunakan tulangan bagi @12 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan susut :
A=Y m. D} = Vo m 122 = 113,04 mm’

Jarak antar tulangan susut .

oAb 113041000 _ g4 7478 mm ~80 mm

susut

- Dipakai Tulangan Susut : Pj; — 80 mm




Perencanaan Pondasi
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Bujur sangkar Perencanaan Geser 1 Arah
o tanah (KN/m2) 425 P (KN) 1642.046
fc (MPa) 22.5 Mx (KNm) 537.979
fy (MPa) 400 My (KNm) 369.4413
vb beton (KN/m3) 24 t kolom (mm) 0.6
yb tanah (KN/m3) 15.64 d (mm) 619.00
P (KN) 1318.345 m (m) 0.431
Mx (KNm) 274.2178 ex (m) 0.247572297
My (KNm) 326.3857 ey (m) 0.208001547
h kolom ( mm ) 2.05 L (m) 2.7
t kolom ( mm ) 0.6 fc (MPa) 225
tebal pelat (h) ( mm ) 0.7 Perencanaan Geser Arah X
o netto tanah (KN/m?2) 376.138 qux max (KN/m2) 3892393538
Dicoba nilai B (m) 2.7 qux min (KN/m2) 61.25337601
A periu (m2) £.828854026 qux m (KN/m2) 336.8830736
B periu 2.613207613 qux terjadi (KN/m2) 363.0612137
B ada 27 Vu (KN) 422 4943344
A ada (m2) 7.2 Vul (KN) 704.1572239
o kontak 363.9258497 Ve (KN) 1321.278663
Kontrol tegﬂgj\r;w (:\n:ltto tanah 2 G kontak kontrol Vc > Vuld
Pb (mm) 70 il
® 1ul.pokok (mm) 22 Perencanaan Geser 1 Arah (y)
4 (mm) G060 qux max (KN/m2) 337.8637403
qux min (KN/m2) 112.6289895

qux m (KN/m2)

301.9096004

qux terjadi (KN/m2)

319.8866704

Tinjauan Beban Sementara

Vu (KN) 372.2521183
Vu/p (KN) 620.4201972
Ve (KN) 1321.278663
kontrol Vc > Vu/$
AMAN

Perencanaan Geser 2 Arah

P (KN) 1318.345

Mx (KNm) 326.3857

My (KNm) 274.2178
ex (m) 0.247572297
ey (m) 0.208001547

B ada 2.7

o netto tanah (KN/m2) 376.138

1,5.cnetto tanah(KN/m2) 564.207
o kontak (KN/m2) 108.7752263

Kontrol 1,5 onetto tanah 2 0O kontak

AMAN

P (KN) 1642.046
Mx (KNm) 537.979
My (KNm) 369.4413
t kolom ( mm ) 0.6
d (mm) 619.00
m (m) 0.431
L (m) 2.7
x (m) 1.219
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y (m) 1.219

fc (MPa) 225
qu max (KN/m2) 501.8567292
qu min (KN/m2) 51.36399939
qu1 (KN/m2) 413.5463092
qu2 (KN/m2) 36.94642061
qu terjadi (KN/m2) 225.2463649
Vu (KN) 1307.338686
Vu/d (KN) 2178.897811

B¢ 1.0

bo (mm) 4876
Vel (KN) 85900.7302
Vc2 (KN) 57267.1534
Ve pakai(KN) 57267.1534

Kontrol Vu/@ £ Vc pakai
AMAN

Kuat tumpuan pondasi

fuas pondasi/A2 (m2) 7.2900
luas Kolom/A3 (m2) 0.3600
(A2/A3)20,5 4.5000

jika lebin besar dari 2, dipakai nitai 2

oPn (KN)

l

9639.0

Kuat tumpuan kolom

¢Pn (KN)

4819.5

Kontrol ¢$Pn kolom < ¢PN pondasi

AMAN

Tul Lentur sisi Panjang arah X

1 (m) 1.05
Mu1 (KNm) 276.6485
Mu@ (KNm) 346.8107
tebal pelath (mm) 700
Pb (mm) 70
d (mm) 620.50
fc (MPa) 22.5
fy (MPa) 400
B1 0.85
m 20.9150
Rn (MPa) 0.8982
Oy 0.02438
Prin _ 0.00350
Prmaks 0.01829
p 0.00230
1,33.p 0.00306
ppakai 0.00308
" As perlu (mm2) 1898.7300
dtul.pokok (mm) 19
A1d.pokok (mm2) 283.3850
jrk tul. pokok/s (mm) 1492498
jrk tul. pakaifs (mm) 140
tul pokok pakai P19 - 140
As aktual (mm2) 2024.1786
a (mm) 42.3358
Mn (KNm) 485.2621
Kontrol Mn 2 Mu/@
AMAN
dtul.susut (mm) 12
A1d.susut (mm2) 113.0400
As susut (mm2) 1400.0000
jrk tut. susut/s (mm) 80.7429
jrk tul. pakai/s (mm) 80
tul pokok pakai P12 - 80

qux (KN/m2) 501.8567
L (m) 2.70
h kolom (m) 0.60




4.5.2 Pondasi Gabungan

4.5.2.1 Perencanaan Dimensi Pondasi

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

1 Sy

Gambar 4.29 Penampang pondasi

otanah =425 kN/m’
F'c =22.5 Mpa
Fy =400 Mpa
P, =1041,975kN
Mx, = 181,9573 kNm
My; = 320,2238 kNm
P, =2094,646 kKN
Mx, = 254,9642 kNm

My, = 331,1364 kNm

ybtanah = 15,64 KN/m’

ybeton =24 KN/m’
Asumsi tebal pondasi (h) =700 mm

Ukuran kolom : 600/600 mm

187
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Onetiotanah = Otanah = 2( 0. Yoeton) = (B, ¥ tanan)
=425 -(0,7.24) - (2,05.15,64)
= 376,138 kN/m?
R =P, +P, = 1041,975 + 2094,646 = 3136,621 kN
R.nm=P;.r
1, =2094,646 . 2,275 /3136,621 = 1,51925 m
r,=2275-1,51925=0,75575 m
ex=2,275-0,75575=038175m
ey =0
Mxo = 181,9573 +254,9642 = 436,9215 kNm
My = 320,2238 +331,1364 = 651,360 kNm

Dimensi luas pelat pondasi : (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y)

R My Mx
7 N . 2
Bx.By 1/6.Bx*.By 1/6.By” Bx

Ohetto tanah

dicoba dengan nilai Bx =7 mdan By =28 m

3136,621 N 651,360 N 1634,335
6.2,8 1/6.7°2,8 1/6.2,8.7

GChnettotanah —

= 353211 kN/m2 >376,138 kN/m” ........ oke !
Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :
d =h—Pb - 2. pokek =700-70-%.22=619 mm
2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara
Eksentrisitas yang terjadi :

ex - Mxo 1634’33—5 =0,521m

P 3136,621




M b
P 3136,621

Kontrol tegangan yang terjadi :

_ P
(L(P—2.ex))+(P(L—2ey))

_ 3136,621
(2.8(7 - 2.0,521)) + (7.(2,8-2.0,2077))

=102,029 kNm < 1,5.Cpetro = 1,5. 376,138 = 564,207 kNm
4.5.2 Perencananaan Geser Satu Arah
> Ditinjau pada arah momen terbesar .
Pu =2421,114kN
Mux = 265,7201 kNm
Muy = 349,0082 kNm
Arah X

o Tegangan kontak yang terjadi :

x = P Mx
q T 1/61*P

A

ada

22421114 265,720
728  1/6.287

qUXmax = 135,147 KN/m*
QUi = 111,906 kKN/m”

ny
2 2

— (LP - m)quxmax + MGUX
Lp

QUm

189

ceeessscAman,

_(p-r)-tk-2d _7-2275-060-20619 _ 4u35
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_ (7-1,4435).135,147 +1,4435.111,906
7

qUXrerjadi = qQUXmax + qQUXm) = %. (135,147 + 130,354) = 132,750 kN/m?

= 130,354 kN/m?

e Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

Vu = QUyegoai- I - L= 132,750.1,4435 .7 = 1341,376 kKN

Vi — 1341,376% -
/ﬁ 0.6 = 2235.626 kN

¢ Kekuatan beton menahan geser:
Ve =166 Jf'c.L.d =1/6. J22,5 7.0,619.10° = 3425,537 kN
e Kontrol gaya geser :

V¢ =3425,537kN 2 V% =2235,626 KN cuvveeressnerreecrsnsnnsnrersececons Aman.

ArahY

» Tegangan kontak yang terjadi :
P, My
A 1/6.1% P

qux =
ada

2421114 | 349,0082
728  1/6.7728

qUXmax = 138,789 kN/m’

qUXmin = 108,263 kN/m’

_ Ip—tk=2d _ 7-0,60-20619
2 2

o} = 0,481 m

— (Lp __m)'quxmax +mquxm\n
Lp
_ (2,8-0,481).138,789 + 0,481.108,263
2.8

qUXterjadi = QUXmax + QUXm) = 2. (138,7898 + 133,545) = 136,167 kN/m?

qQUm

=133.,545 kN/m*
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o Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

Vu = QUyteradi- M1 - L= 136,167.0,481 .2.8 = 183,390 kN

v/ 183390/
A 06 305,650 kN

« Kekuatan beton menahan geser:

Ve =16 Jfc.L.d =16 22528 0,619.10° = 5256,551 kN
e Kontrol gaya geser .

Ve =5256,551 kN 2 V% = 305,650 KN orsersrammesrasrasssssssmsnseeseess

4.5.3 Perencananaz;n Geser Dua Arah
> Ditinjau pada arah momen terbesar.
x =hk+d =600 + 619
= 1219 mm=1219m
y =tk+d =600 +619
=1219mm=1219m
e Tegangan kontak yang terjadi :

@ = P fa My + Mx

Aperia /6.5 By 1/6.By" Bx

2421114 265,720 349,008

ey A ———

728 1/6.2.8%.7 T1/6.7°2.8

Qumax = 167,84 kN/m’

Quuin = 79,212 KN/m’

qur =¥ (qui + qu2) = Y2 (167.84+ 79.212) = 123,526 KN/m”
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e Gaya geser akibat beban [uar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

Vu =qur. (Pp .Lp) - (x.y))

Tr 93] /
Vi 437’599/0,6 =3729.265 kN

/T /

* Kekuatan beton menahan geser :

pe =iipavjang Pp_ T _, ¢
sisipendek p 28

=(1+ % 5)-(2.422,5 ). 4876. 619. 107 = 51540438 kN

» Kontrol gaya geser :
Digunakan nilai yang terkecil dari Vi, dan Vez, yaitu Ve, = 5726715 KN

Ve, =51540,438 KN 2 Vl‘/; = 3729,265 KNueuruiureenrnannnnnns Aman.
4.5.4 Kuat Tumpuan Pondasi
¢ Kuat tumpuan Pondasi :
A /
o.Pn =4¢.(0,85. fc. A, ‘v/ 2/4 )
/A

Luas pelat pondasi (A,) =P.L =7.28=19,6m?

Luas peniampang kolom (A)) =hk . tk = 0,60 . 0,60 = 0.3600 m?




% 19,6
V4 03600 (Jika lebih besar dari . dipakai nilaj 2 )

OPn =6.(0,85. fc. A, 2)

=0,7.(0,85. 22 5. 360000.2).107 = 9639 kN
e Kuat tumpuan kolom -
o.Pn =¢.(0,85. fc. Ay)
=0,7.(0,85.22.5. 360000).107 = 4819,5 KN
* Kontrol kuat tumpuan :
¢. Pipondasi = 9639 KN>¢.Pn \gjom = 48195kKN ........ . Aman.
4.5.5 Perencanaan Tulangan Telapak Pondasi
Momen yang terjadi -

_Lp—tk _7-060 _
2 2

32m

QUraxs = 167,84 kKN/m?>

Mu = 0.5. quuas. I =0,5. 167,84 3,2%=859,341 kNm

p /
M”/ = 853’;’41 = 1074,176 kNm

* Digunakan tulangan bagi &, mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

Ao ="a m. D= Yo 1.25% = 490,625 mm?
* Tebal pelat pondasi : h =700 mm, selimut beton (Pb) = 70 mm
d =h-Pb-05 oy pokok =700 - 70 - 0,5. 25 = 6] 7.5 mm

m = S 400

—— = 20915
0,85.1'¢c 085225
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Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

(3
Rn = Mul¢ _ 1074,176.10 — 0,7253 MPa
b.d 1000.619*

Rasio Tulangan :

_ 14 M 600350

Pmin — ——f)_/- 400
085.1'c. 225,

o = O frep( 600 ) M(J&J = 0,0244
4 600+ f 400 600 + 400

= 0.75. pb=10,75. 0,0244 = 0,0183

Pmaks

_ l - 1_Zm.Rn
Paktual m- ﬁ/

1 .(1- 1_3-.2291,@2213)=0,00766<pm=o,0183

400
< Pmin - 0’00350

~....sehingga dipakai : Paktual = 0,00766

Aspe = Ppurtu- b4 =0.00766 1000 . 617,5 = 4730,05 mm’

Jarak antar tulangan

Ay b 4906251000 403 505 mm

s <
As pérti 4730,05

s <2h =2 700 = 1400 mm

s < 250 mm
- Dipakai Tulangan Pokok : Dzs — 100 mm

4,,.1000 _ %%@:4906,25 mm’

ASakrual —
s

194
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e Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi :

_ ASyga /v 4906,25.400

=102,614 mm
085.fcbd 0,85.22,5.1000

Mn = Asaa fy. (d - 02)
=4906.,25 . 400 (617.5 - 102,6142)
= 11111564 kNm > M% = 1074,176 KNI vvvereeene Aman.

Percncanaan Tulangan Susut Pondasi

Asgsue = 0,002.b. h = 0,002. 1000. 700 = 1400 mm’

e Digunakan tulangan bagi @12 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan susut :
Ap =Y. 1. D' = Vi m 127 = 113,04 mm’

Jarak antar tulangan susut :

s < Ay b - 113,04.1000 = 80,7428 mm ~ 80 mm

As 1400

susut

-> Dipakai Tulangan Susut : P;; — 80 mm




Perencanaan Pondasi

o tanah (KN/m2)

By 2.8
g netto tanah (KN/m2) 376.138
1,5.cnetto
tanah(KN/m2) 564.207
o kontak (KN/m2) 92.64741
Kontrol AMAN

. Perencanaan Geser 1 Arah

2421.114

P
Mx 265.7201
My 349.0082
t kolom ( mm ) 0.6
d (mm) 619.00
m (m) 1.4435
ex (m) 0.521049487
ey (m) 0.207663023
Bxeff 7
Byeff 2.8
fc (MF_fgL ; ;
_ . Perencanaan Geser Arah X
qux max (KN/m2) 135.14663
qux min (KN/m2) 111.905812
qux m (KN/m2) 130.3540469
qux terjadi (KN/m2) 132.750342
Vu (KN) 1341.37583
Vu/é (KN) 2235.626384
Ve (KN) 3425.537275

V¢ > Vuld

__Perencanaan Geser 1 Ara

AMAN

161.6830977 |

425
fc (MPa) 22.5
fy (MPa) 400
yb beton (KN/m3) 24
yb tanah (KN/m3) 15.64
P1 (KN) 1041.975
MX1 (KNm) 181.9573
MY1 (KNm) 320.2238
P2 (KN) 2094.646
MX2 (KNm) 254.9642
MY2 (KNm) 331.1364
R (KN) 3136.621
r 2.275
r1 1.519252613
r2 0.755747387
ex 0.381752613
ey 0
Mxtotal 436.9215
Mytotal 651.3602
h kolom (mm ) 2.05
t kolom (mm ) 0.6
tebal pelat (h) (mm ) 0.7
o netto tanah (KN/m2) 376.138
Dicoba nilai Bx (m) 7
Dicoba nilai By (m) 2.8
o kontak 367.1977379
Kontrol tegangan AMAN
Pb (mm) 70
0 tul.pokok (mm) 22
d (mm) 619.00

Tinjauan Beban Sementara.

qux max (KN/m2)
qux min (KN/m2) 85.36935131
qux m (KN/m2) 157.233425
qux terjadi (KN/m2) 159.4582613
Vu (KN) 644.4984006
Vu/ip (KN) 1074.164001
Ve (KN) 5256.55111
Ve > Vulp AMAN

R (KN) 3136.621
Mx (KNm) 436.9215
My (KNm) 651.3602
ex (m) 0.381752613
ey (m) 0
Mxtotal (KNm) 1634.334763
Mytotal (KNm) 651.3602
Bx 7

. ' Perencanaan Geser 2 Arah

P (KN)

| 2421.114
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Mx (KNm) 265.7201 qux (KN/m2) 173.3035
My (KNm) 349.0082 L (m) 7.00
t kolom ( mm) 0.6 h kolom (m) 0.60
d (mm) 619.00 11 (m) 3.20
m (m) 1.4435 Mu1 (KNm) 887.3140
Bx 7 tebal pelath (mm) 700
By 2.8 Pb (mm) 70
x (m) 1.219 d (mm) 619.00 |
y (m) 1.219 fc (MPa) 22,5
fc (MPa) 22.5 fy (MPa) 400
qu max (KN/m2) 173.3035102 B1 0.85
qu min (KN/m2) 79.21244388 m 20.9150
qu1 (KN/m2) 124.7962051 Rn (MPa) 2.3158
qu2 (KN/m2) 127.719749 o8 0.02438
qu terjadi (KN/m2) 126.257977 Pua 0.00350
Vu (KN) 802.2481102 - 0.01829
Vu/p (KN) 1337.080184 p 0.00619
Be 1.0 1,33.p 0.00823
bo (mm) 4876 ppakai 0.00613
Vet (KN) 85900.7302 As perlu (mm2) 3794.4700
Ve2 (KN) 57267.1634 dtul. pokok (mm) 22
Vc pakai(KN) 57767.1634 A1d.pokok (mm2) 379.9400
Kontrol AMAN jrk tul. pokok/s (mm) 100.1299
jrk tul. pakaifs (mm) 90
tul pokok pakai P22 - 90
: As aktual (mm2) 4221.5556
Kuat tympuan pondasi a (mm) 88.2940
luas pondasi/A2 (m2) 19.6000 Mn (kNm) 970.7096
luas Kolom/A3 (m2) 0.3600 Kontrol AMAN
(A2/A3)"0,5 7.3786 dtul.susut (mm) 12
jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 A1d.susut (mm2) 113.0400
¢Pn (KN) 9639.0 As susut (mm2) 1238.0000
Kuat tuinpuanikalom irk tul.susut/s (mm) | 91.3086
¢Pn (KN) | 48195 : irk tul. pakai/s (mm) 90
Kontrol ¢Pn kolom <= ¢PN pondasi tul pokok pakai P12 -90

AMAN -

Tul Lentur sisi Panjang arah X
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4.8 PERENCANAAN TANGGA

Perencanaan tangga meliputi perencanaan optrede dan antrede, pembebanan

tangga dan bordes, penulangan pelat tangga dan bordes, dan penulangan balok

bordes.

| 1925 mm

L
s

Gambar 4.30 Detail tangga

4.8.1 Spesifikasi Struktur

1. Tinggi antar lanta. (h) = 3.85m=385cm

7 Sudut kemiringan tangga =tga = 192,5/300 = 0,642

a=327
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3. Tinggi optrade rencana diambil 19 cm
Jumlah optrade = 385/18 = 21,3 dipakai 22 buah
Tinggi optrade pakai = 385/22=17,5 cm
4. Jumlah antrade =22 -2 =20 buah
Diambil panjang antrade = 30 cm
5. Panjang tangga ( Lo)
Lo = ( Panjang antrade x jml antrade/2 ) + LB
=(30x20/2)+175=475 cm
Lebar bersih tangga = 150 cm
6. Tebal pelat diambil 15 cm
7. Beban sandaran tangga :
Tinggi sandaran = 1m
Tebal sandaran = 0,12 m

Berat sandaran total = (0,12. 1. 24.2)/1,5 = 329 kN/m’
4.6.2 Pembebanan

4.6.2.1 Pembebanan bordes

» Beban mati

- Berat sendiri pelat =0,15.24  =3,60 kN/m’
- Berat spesi =3.0,24 = 0,72 kN/m*
- Berat keramik =1.0,20 = 0,20 kN/m’
- Sandaran =329 KN/m” +

Qv =781 kN/m’
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* Beban hidup
Qu =300 Kg/m? = 3 kN/m?
Qu=12Qp+1,6.Q.=12.781+163 = 14,17 KN/m?
qu =14,17.1,75 = 24 80 kN/m
4.6.2.2 Pembebanan Tangga

* Beban mati

- Berat sendiri tangga =(co:;125,70 + 0’12 75 ).24 = 6,38 kN/m
- Spesi =3.0,24 =0,72 kN/m?
- Lantai keranﬁk =1.0,20 =0,20 kN/m?
- Sandaran =329 kN/m? +

Qo =10,59 kN/m?
* Beban hidup
Q1 =300 Kg/m? = 3 kN/m?
Qu=12Qp+1,6 Q. =1,2.10,59 + 1,6.3 = 17,51 kKN/m?
qu=17,51.1,75 = 30,64 kN/m
4.6.3 Penulangan Tangga
4.6.3.1 Perhitungan pelat bordes

Mu maks = 26,18 kNm

26,18
Mu/ = 2 =32 725 kNm
/iy

Digunakan tulangan @13 mm, sehingga luas tampang ] tulangan pokok :

Alg=Y%.n.D*= VY, 1132 = 132,73 mm?




tebal pelat tangga = 150 mm, selimut beton ( pb ) = 20 mm
d =h-Pb-0,5 @, pokok = 150 ~20-0,5. 13 = 123.5 mm

m = bid = 400 = 20915
0,85.f'c 0,85225

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

_ Mul/g 32,725.10°
Rn = =
bd 1000.123,5

= 2,146 MPa

Rasio Tulangan :

Pmin = ﬁ ¥ i - 0’0035
400
ob = 0,85.‘/_ c.,Bl' 600 ) _ 0,85.22,5.0,85.( 600 ): 0.0244
# 600+ fy 400 600 + 400

Pmaks = 0,75. pb=0,75.0,0244 =0,0183

_ 1(1 1 2m.Rn]
aktual — —. 1 — -
i

= .1_\/1—2-_2% = 0,00571 < pyus = 0,0183
20,915

400
> Pmin = 0,0035
sehingga dipakai : ppeny = 0,00571
ASperiy = Ppertu- b . d =0,00571 . 1000 .123,5 = 705,185 m>
. 73.
Jarak antar tulangan © s < ~er®  _ 132.73.1000 _ 188,22 mm

T AS 705,185

s <2.h=2.150 = 300 mm

$ <250 mm

201
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- Dipakai Tulangan Pokok : D13 — 180 mm

A.1000 32,73.
sy = 0200 132731000 737,39 mm?
s 180
Kontrol Kapasitas Lentur Pelat tangga :
A b
o - ASpriar _ 737,39.400 = 15.423 mm

085.fch 0852251000
Mn = Asamm.fy. (d = %)
= 737,39 400 (123,5 -15’42% )

=34,15kNm > M% =32,725 KNM eevevveveeeeeeononns Ok.
Tulangan bagi pelat bordes
As bagi =0,002.b. h= 0,002. 1000. 150 = 300 mm?

Digunakan & 8 dengan Ay = 50,265 mm>

Ay,,-1000 _ 50,265.1000

Jarak tulangan = s =
Asbagi 300

=167,55 mm

Dipakai P8-150
4.6.3.2 Perhitungan pelat tangga

Mu maks = 33,69 kNm

N%:%Zg =42.11 kNm

Digunakan tulangan bagi <16 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :
A=Y m.D* = Y 1. 13% = 132,73 mm?
tebal pelat tangga = 150/cos 32,7 = 180 mm, selimut beton ( pb ) =20 mm

d =h-Pb-05. Ou pokok = 180 -20-0,5. 13 =153.5 mm
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' 4
Y4 _ 400 _ p0915

m = —— =
0,85.f'c 0,85.22,5

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

M 4 6
bd 1000.153,5

Rasio Tulangan :

1,4
Pmin 2 = -"1,4 = 0,0035
% 400

~ w(ﬂ.’) = 0,024

085.1'¢c.B ,,699——\ 400 600 + 400

o - MSLEB{
fy 600+ fy )

Pmaks — 0.75. pb =0.75. 0,0244 = 0,0183

_ _1_ - 1_2m.Rn
Paktual m- fy

- ARt | 2209151787 | — 0,0047 < Dy = 0,0183
09151\ 400

> Pmin = 0,035
maka pperlu = 0,0047
ASperlu = Pperlu- b.d =0,0047 . 1000 . 153,5= 721,45 mm’
. 73.
Jarak antar tulangan : s € b4 = w = 183,98 mm
AS pert 721,45

S s2.h=2.180=360 mm
s <250 mm

> Dipakai Tulangan Pokek : D13 — 180 mm

10 3.100
ASakuual = Awi 0 1/32’ZZSO 0 ~737,9 mm’
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Kontrol Kapasitas Lentur Pelat tangga

_ ASywarfv _ 7379400

’ 085/ch 0852251000 M
Mn = ASaqufy. (d - %)
=737.9 .400 (152 - 15,4%)
= 42,587 kNm 2 M% = 42,113 KNI veerrrereevenenne. Ok.

Tulangan bagi pelat tangga
As bagi = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 180 = 360 mm?

Digunakan & 8 dengan A= 50,265 mm?

A,,,:1000 _ 50,265.1000

Jarak tulangan = s = = 139.625 mm
Asbagi 360
Dipakai P8-130
4.6.3.3 Perhitungan Tulangan Lentur Balok Bordes
Dicoba balok ukuran 30/50
-1/12
+1/24

| 3.60 }

| |
Pembebanan
. berat akibat pelat bordes = = 33,21 kN/m
. berat sendiri balok bordes =12.0,3.0,524 = 432 kNJ{m

Qp = 37,55 kN/m

Momen :

M =1/24.qul? = 1/24 .37,55 .3,6° =20,28 kNm




M= 1/12.qu.L> =1/12.37,55.3,6° =40,55kNm

1.

Tulangan Lapangan

Mu =20,28 kN.m

Mu _ 20,28

Mn = —
® 0,8

=2535kN.m

d =500-40-8-05.13=4455mm

ob = 0851 ( 600 )~ 0,85.22,5.0,85 ( 600

= 0,0244
# 600+ fy 400 600 + 400)

p max = 0,75. pb =0,75 . 0,0244 = 0,0183
rasio tulangan rencana = p =0,5.p max=0,5 . 0,0183 =0,00915

L4 _ 14 50035
f 400

p min =

m= = 30 55915
085.f'c 085225

Rn = p.fy. (l 5 —;—pmj = 0,00915,400.(1— %.0,00915.20,915) =3,31 Mpa

Pl Mn
b'dperlu = —}a
< 16
dpcrlu = s f = 23,3310 =159,78 mm
\ Rn.b 331.300
daqa = 445,5 mm

daga > dpey maka dipakai tulangan sebelah

_ Mulg. 25,35.10°

Rilpary = - = 0,426 MPa
ber T T4 300.44552

205
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0,426
= 272250,00915=0,00118
T 33

1,33 ppary = 0,00157

1,33pbary < 0,002 < ppyin

Ppakai = 0,002

ASperiy = Praru - b . d =0,002.300 4455 =279 3 mm>

digunakan ¢;3 = As = 132,732 mm®

dipakai 3¢5 As tul = 398,196 mm’ > Asyer, = 279,3 mm’
Tulangan Tumpuan

Mu =40,55 kN.m

_Mu :%’252 50,69 kN.m

4 ;

Mn

d =500-40-8-0,5.13 =445,5 mm

Sle 600 0,85.225.0 600
pb:O’SSfC'B. 0 _ 085225 ,85( J=0,0244
)% 600+ fy 400 600 + 400

p max = 0,75. pb=0,75 . 0,0244 = 0,0183

rasio tulangan rencana = p =0,5.p max = 0,5 . 0,0183 =0,00915

Pmin = ﬁ:"li =0,0035
400
bs% 400

=20915

m= — =
085./'c 085225
1
Rn = p.fy. (1 - E.p.m) = 0,00915.400.(1 - %.0,00915.20,91 5) =3,31Mpa

2 Mn

d =—
periu [en
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oo [Mn_ [506910° s
Rnb \ 331.300 o

daga > dpeny maka dipakai tulangan sebelah

/. 10°
Mu/¢.  50,69.10 _ 0851 MPa

Rilha = ot =
bara T T 300.445,5

_ 0851

x 0,00915 = 0,00235
3,31

Pbaru

1,33pbaru = 0,00313
0,002 < 1,33pba,m< Pmin

Ppakai = 1,33Pbans = 0,00313
ASperta = Praru - b - d = 0,00313.300 445,5 = 418,32 mm’
digunakan ¢13 = As = 132,732 mm’
dipakai 4913 As tul = 530,93 mm’ > ASperu=418.32 mm’
2. Perencanaan Geser dan Torsi

- kontrol torsi

Tu,= 26,18 kNm
Tu, = G.\/??.( &2.y.‘§ )) = G.,/zz,s.( 3002.500% )j =7.906 kNm

Digunakal Tu yang terkecil Tu = 7,906

_ bw;d ot 300.12145,5 — 0,00297 -
Xy 3007500

(}/'1/5 ,\/?"C,szy)

Ct
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(1, 5/22,5.300%500)
L[ 046431410 Y
0,00297.26,18.10°
Kekuatan baja menahan torsi
5=/ o

ru/ _ 1906/ _ _
Karena % Aé 13,177 < Te = 13 51

= 13,51 kNm

Maka tidak diperlikan tulangan torsi

. Perencanaan Geser

Tulangan geser balok

Vu=0,5.qul =0,537,553,6 =67,59 kN
67,59 KN

-

bt +d

67,59 kN
bt =b - 2Pb - 20 sengkang ; © sengkang =10 mm

=300-240-2.10
=200 mm
(bt +d )=200+445,5 =645,5 mm

(3,6-0,6455
3

\

Vupaai = Vu (bt +d )= J .64314 = 52,782 kN
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Gaya geser yang mampu ditahan oleh beton :
Ve=1/6.7¢ . b.d=1/6.422,5 300.445,5 = 105,66 kN
_@Vec=0,6.105,66 = 63,396 kN

- v, @Vc =Y. 63,396 = 31,70 kN
Vu>l2@Ve— * perlu tulangan geser
Vsmin=1/3.b.d= 1/3.300.445,5.10° = 44,55 kN

Jika “%.@Vc<Vu = @Vc

Gaya geser yang harus ditahan oleh sengkang

pvfyd 2502652404455 _ o4 572 mm
Vs 44,55.10

§ <

< Y%.d =160 mm
< 600 mm
Dipakai P8-160
4.8.4 Perencanaan Pondasi Tangga

o tanah =120 KN/m*

~ batu=22 KN/m’ T
Balok diatas pondasi 20/40 0,75
tinjauan untuk lebar tangga 1,75 m -‘—
T
B T
1,75

Gambar 4.31 Pondasi tangga




Pembebanan:

- akibat tekanan tangga = 124,26 kKN

- berat balok diatas pondasi =12(0,2.04. 1,75 .24)= 3,36 kN

Pu=12426+336= 127,62 kN
Tegangan ijin tanah pakai:
o = o tanah — opondasi

=120-122=98 KN/m’

Diketahui pada kondisi kritis = o = fAﬁ

ae D 12102 2500
lo} 98

G A_132 _gg4m ——> 1000m
I 175

Kontrol tegangan tanah:

oo i 12782y < o tanah =98 .OK..
A 1.1,75

210




BABV

PEMBAHASAN

5.1 Umum

Pada gedung bertingkat perlakuan struktur akibat beban menyebabkan
terjadinya distribusi gaya. Biasanya untuk mempersingkat hitungan, perencana
menganggap elemen-elemen tertentu pada bangunan portal memiliki persamaah
gaya. Sehingga hasil perhituhgannya sama untuk elemen tersebut.

Spesifikasi bahan yang dipakai pada Tugas Akhir ini, untuk beton dipakai
¢ = 22,5 Mpa dan untuk baja tulangan diameter kurang atau sama dengan 12 mm
dipakai mutu baja fy = 240 Mpa dan untuk diameter lebih besar dari 12 mm
diapakai mutu baja fy = 400 Mpa.

Pada Tugas Akhir ini digunakan program SAP 2000 untuk perhitungan
portal, atap, dan tangga guna mencari momen-momen yang terjadi pada struktur .
Hasil momen tersebut sudah dikalikan dengan faktor-faktor dan momen terfaktor
ini yang digunakan sebagai perhitungan perencanaan.

5.2 Atap

Atap pada perencanaan ini menggunakan atap rangka baja sebagai kuda-
kuda atap yang terdiri dari empat macam tipe kuda-kuda. Perhitungan ini
menggunakan metode allowable stress design dari AISC. Profil yang digunakan

yaitu 2L 50x50x5, diameter baut Y% in tebal pelat sambung 1 cm.
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5.3 Pelat

Pada bangunan ini terdiri dari pelat lantai dan pelat atap. Perencanaan tipe
pelat berdasarkan perbandingan panjang sisi-sisinya dan dukungan pelat sehingga
didapatkan tipe pelat dua arah dengan ditumpu keempat sisinya. Perencanaan
pelat mengacu pada PBI 1971 tabel 13.3.2.

Tebal pelat lantai direncanakan sebesar 120 mm dan tebal pelat atap
direncanakan sebesar 100 mm. Penentuan tebal pelat ini didasarkan panjang
bentang sesuai dengan rumus SKSNI T-15-1991-03. Pada pelat atap dan pelat
lantai menggunakan tulangan <& 8 dan @ 10 mm. Mutu baja tulangan yang
digunakan pada pelat atap dan pelat lantai adalah fy = 240 mpa, sedangkan mutu
betonnya f'c =22,5 Mpa.

5.4 Balok Anak

Balok anak pada struktur ini merupakan struktur non portal yang

direncanakan sebelum analisis portal. Tulangan pokok yang digunakan adalah &

22 mm, dengan tulangan geser menggunakan & 8§ mm.

5.5 Balok Induk

Balok induk merupakan struktur portal sehingga direncanakan berdasarkan
analisis portal. Pada perhitungan ini didapat penulangan yang menggunakan
tulangan sebelah dan tulangan rangkap. Penentuan balok tersebut merupakan
tulangan sebelah atau rangkap dapat ditinjau dari tinggi efektif dari balok.
Spesifikasi bahan yang digunakan adalah fc¢ = 22,5 Mpa, fy = 400 Mpa untuk
tulangan deform dan fy = 240 Mpa untuk tulangn polos. Tulangan pokok yang

digunakan adalah & 22 mm dan tulangan geser yang digunakan & 10 mm.
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5.6 Kolom

Kolom menggunakan struktur portal yang direncanaakaan berdasarkan hasil analis
portal. Lebar kolom direncanakan lebih besar dari balok untuk memberikan
kekuatan yang baik. Tulangan pokok yang digunakaan adalah & 22 mm dengan

tulangan geser & 10 mm.

5.7 Pondasi

Pondasi direncanakan dengan pondasi telapak (foot plate) dan pondasi
gabungan. Dipilih pondasi ini dikarenakan kemudahaan dalam pekerjaan di
lapangan sehingga terjadi penghematan waktu pekerjaan. Tulangan pokok yang

digunakan adalah @ 22, & 22, dan & 22 mm dengan tulangan susut <& 12.

5.8 Tangga

Perencanaan tangga terdiri dari perencanaan pelat tangga, pelat bordes,
balok bordes. Perencanaan menggunakan tulangan pokok & 13 mm dan tulangan
bagi & 8 mm.

Di bawah ini diberikan tabel rekapitulasi perencanaan ulang dan flow
chart Re-design Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Islam Indonesia.

Tabel 5.1 Rekapitulasi Tulangan Balok Anak Terpasang

Balok w Dimensi Tumpuan Lapangan Tulangan Geser

Anak | Atas | Bawah | Atas | Bawah | Daerah | | Daerah |l
B1 { 350/650 | 3D22 | 2D22 | 2D22 | 5D22 | P10-200 | P8-200
B2' ‘ 300/550 | 2D22 | 2D22 | 2D22 | 3D22 P8-240 P8-240
B3 ¢ 200/400 | 2D22 | 2D22 | 2D22 | 3D22 P8-160 P8-160




Tabel 5.2 Rekapitulasi Tulangan Balok Terpasang

' Balok | Lant. | Dimensi Tumpuan ki Lapangan Tumpuan ka Tulangan Geser }
L o Atas | Bawah | Atas | Bawah | Atas | Bawah | Plastis Pt)us?irs. N
;. B1 1 350/650 | 4D22 | 5D22 | 2D22 | 2D22 | 7D22 | 4D22 2P10-80 | P10-85
i 2 350/650 | 4D22 | 5D22 | 2D22 | 2D22 | 7D22 | 4D22 2P10-90 | P10-85
! 3 350/850 | 4D22 | SD22 | 2D22 | 2D22 | 7D22 | 4D22 2P10-90 | P10-85
4 350/850 | 4D22 | 5D22 | 2D22 | 2022 | 7D22 | 4D22 2P10-90 | P10-85
loB2 1 350/650 | 5D22 | 2D22 | 2D22 | 5D22 | 5D22 | 3D22 2P10-80 | P10-70
2 350/650 | 5D22 | 2D22 | 2D22 | 5D22 | 5D22 | 3D22 2P10-80 | P10-70
3 350/850 | 5D22 | 2D22 | 2D22 | 5022 | 5D22 | 3D22 2P10-80 | P10-70
i 4 350/650 | 5D22 | 2D22 | 2D22 | 5D22 | 5022 | 3D22 | 2P10-80 P10-70
| B3 1 350/650 | 4D22 | 4D22 | 2D22 | 2D22 | 5D22 | 3D22 | P10-55 P10-200
2 350/650 | 4D22 | 4D22 | 2D22 | 2D22 | 5D22 | 3D22 P10-55 | P10-200
3 350/650 | 4D22 | 4D22 | 2D22 | 2D22 | 5D22 | 3D22 P10-55 | P10-200
4 350/650 | 4D22 | 4D22 | 2D22 | 2D22 | 5D22 | 3D22 P10-55 | P10-200
| B4 1 400/700 | 7D22 | 2D22 | 7D22 | 2022 | 5D22 | 2D22 | P10-140 | P1 0-170
: 2 400/700 | 7D22 | 2D22 | 7D22 | 2D22 | 5D22 | 2D22 | P10-140 | P10-1 70
f 3 400/700 | 7D22 | 2D22 | 7TD22 | 2D22 | 5D22 | 2D22 | P10-140 | P10-170
E 4 400/700 | 7D22 | 2D22 | 7D22 | 2D22 | 5D22 | 2D22 | P10-140 | P10-170

Tabel 5.3 Rekapitulasi Tulangan Kolom Terpasang

Kolom Lantai Dimensi Tulangan Geser

K1 1 600 x 600 14D22 P10-70

3 800 x 600 12022 P10-60

4 600 x 600 8D22 P10-90

K2 1 §00 x 500 24D22 P10-70

2 500 x 500 12022 2P10-90

3 $00 x 500 8D22 P10-80

4 500 x 500 8D22 P10-100

I K3 1 500 x 500 14D22 P10-70
2 500x 500 | 14D22 P10-50
| 3 500 x 500 12D22 P10-50
4 500 x 500 8D22 P10-100

K4 1 800 x 600 16D22 P10-70

2 600 x 600 16D22 2P10-90

3 800 x 600 10D22 P10-70

4 600 x 600 8D22 P10-70




Tabel 5.4 Rekapitulasi Tulangan Pondasi Terpasang

. _
; Tulangan Terpasang

Pondasi Dimensi

P12:80 | D16-160
D19.130 | P12-80 | D19-130
D19-130 | P12-80
22130 | P12:80 | D22:130
P12.80 | D2590 |
D290 | P12:80 | D25-90 |

 tipet | 270X 270X700

i
_ tipe2 | 290 X 290 X 700
. tipe3 | 310 X 310X 700
tioe 4 | 330X 330X700
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Flowchart Re-design Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Islam

Indonesia

‘ Mulai l

Mengumpulkan Data-Data Proyek
Denah Gedung

Tata Letak Bangunan

- Data Tanah

- dl

Perencanaan Atap
- Denah dan letak kuda-kuda
- Pemilihan metode perencanaan
- Pembebanan dan perancangan :
¢ Gording
e Sagrod
e Kuda-kuda
- Analisa struktur kuda-kuda
dengan SAP 2000

Perencanaan pelat lantai dan pelat atap
- Penentuan tipe pelat
- Pembebanan pelat
- Menentukan momen rencana
- Perancangan

Perencanaan Balok Anak
- Penentuan tipe balok
- Pembebanan balok anak
- Perancangan




!

Perencanaan Porta]
- Penentuan tipe portal
- Pembebanan
- Penentuan nomer Joint, elemen dap
pembebanan
- Inpur data SAP 2000
= Output SAP 2000

Perancangan Portal
- Pengambilan momen, gaya geser
reéncana dan gaya aksia] rencana
- Perancangan bajok kolom dengan
daktilitas penuh

Perencanaan pondasi

- Penentuan letak pondasi

- Pemilihan jenis pondasi

- Pengambilan momen gaya aksial
rencana dari analisis portal

- Perancangan

Perencanaan Tangga

- Penentuan letak tangga dan mode] tangga

- Pembebanan tangga (analisa struktyr dengan
SAP 2000)

- Perancangan

Gambar Detaj]
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

LI

h

Dalam perencanaan ini menggunakan metode kekuatan batas, dimana beban
kerja dinaikan dengan memberikan satu faktor beban sehingga diperoleh suatu
beban yang dipakai sebagal perencanaan.

Perencanaan rangka baja atap menggunakan Allowable stress design dari
AISC yang direncanakan terdiri dan 4 macam tipe rangka baja dengan profil
yang digunakan adalah 2L, 50x50x5, diameter baut ¥z in, dan tebal pelat
sambung 1 cm.

Perencanaan pelat menggunakan metode koefisien momen dengan
menganggap tumpuan tepi jepit clastis dengan tujuan kemudahan pada waktu
pelaksanaan dan dari hasil perencanaan dipakai tebal pelat lantai 120 mm
dengan diameter tulangan pokok 10 mm dan tebal pelat atap 100 mm dengan
diameter tulangan pokok 8 mm.

Perencanaan balok anak dipakai diameter tulangan pokok 22 mm dan diameter
tulangan geser 10 mm.

Perencanaan portal dengan daktilitas penuh meliputi balok kolom

direncanakan berdasarkan SK-SNI-T-15-1991 -03.




6.

Penulangan balok induk menggunakan penulangan sebelah dan rangkap yang
ditinjau dari tinggi efektif balok dengan diameter tulangan pokok 22 mm dan
diameter tulangan geser 10 mm.

Perencanaan kolom digunakan bentuk bujur sangkar dengan ukuran 600 x 600
mm dan 500 x 500 mm dengan diameter tulangan pokok 22 mm dan diameter
tulangan geser 10 mm,

Tipe pondasi yang digunakan adalah pondasi telapak dan pondasi gabungan
dengan diameter tulangan pokok 16, 19, 22, dan 25 mm dan diameter tulangan

geser 12 mm.

6.2 Saran

Dengan mempertimbangkan hal-hal tersebut diatas, maka dapat diberikan

beberapa saran antara lain sebagai berikut :

1.

|8

Perlu adanya perhitungan sampai tahap akhir pada Tugas Akhir ini (RAB),
sehingga penghematan dari segi biaya dapat diketahui dengan jelas.

Perlu adanya perhitungan re-design untuk Tugas Akhir ini dengan peningkatan
spesifikasi beban yang lain sehingga diketahui sejauh mana efisiensi bahan
yang digunakan.

Perlu adanya perhitungan menggunakan software terbaru seperti ETABS,
untuk mengecek desain yang telah ada sehingga didapatkan perbandingan

perencanaan.




8]
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GAH
A D COMBINATTION MULTIPILTIERS
YMBC TYPE CASE FACTOR TYPE TITLE
3TLY ADD DSTL1
DL 1.0000 STATIC(DEAD)
3TLZ2 ADD DSTL2
DL 1.0000 STATIC(DEAD)
STL3 ADD DSTL3
DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKI 1.0000 STATIC (WIND)
J5TLA ALD DSTL4
DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKI -1.0000 STATIC(WIND)
DSTLS ADD DSTLS
DL 1.0000 STATIC (DEAD)
WLKA 1.0000 STATIC(WIND)
D3TL6 ADD DSTL6
DL 1.0000 STATIC (DEAD)
WLKA -1.0000 STATIC(WIND)
DSTL7 ADD DSTL7
DL 1.0000 STATIC (DEAD)
WLKI 1.0000 STATIC(WIND)
DSTL8 ADD DSTL8
DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKI -1.0000 STATIC(WIND)
DSTLS ADD DSTLY
DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKA 1.0000 STATIC(WIND)
DSTLLO ADD DSTL10
DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKA -1.0000 STATIC(WIND)
SAP2000 v7.42 File: KUDA-KUDA 1 Kgf-m Units PAGE 2
1/5/03 15:46:53
GLAGAH
JOINT REACTIONS
JOINT LOAD F1 F2 F3
10 DL 0.0000 0.0000 1784.7811
10 WLKI -356.3700 0.0000 10.4125
10 WLKA 356.3700 0.0000 29.1774
10 DSTL 0.0000 0.0000 1784.7811
10 DSTLZ 0.0000 0.0000 1784.7811
1C DSTL3 -356.3700 0.0000 1795.1936
10 DSTL4 356.3700 0.0000 1774.3685
10 DSTLS 356.3700 0.0000 1813.9585
10 DSTLé -356.3700 0.0000 1755.6036
10 DSTLY -356.3700 0.0000 1795.1936
10 DSTLS 356.3700 0.0000 1774.3685
10 DSTL9 356.3700 0.0000 1813.9585
10 DSTLI1O -356.3700 0.0000 1755.6036
16 DL 0.0000 0.0000 1784.7811
16 WLKI 0.0000 0.0000 29.1774
16 WLKA 0.0000 0.0000 10.4125
16 DSTLL 0.0000 0.0000 1784.7811
16 DSTL2 0.0000 0.0000 1784.7811
16 DSTL3 0.0000 0.0000 1813.9585
1o DSTL4 0.0000 0.0000 1755.6036
16 DSTLS 0.0000 0.0000 1795.1936
16 DSTL® 0.0000 0.0000 1774.3685
16 DSTLY 0.0000 0.0000 1813.9585
16 DSTLR 0.0000 0.0000 1755.6036
16 DSTLS 0.0000 0.0000 1795.1936
1€ DSTL1O 0.0000 0.0000 1774.3685
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LAGAH

OINT FORCES Load Case DL

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-2
1 0.000 0.000 -165.709
9 0.000 0.000 -165.709
2 0.000 0.000 ~292.738
3 0.000 0.000 -292.738
3 0.000 0.000 -347.753
4 0.000 0.000 -347.753
5 0.000 0.000 -365.609
5 0.000 0.000 ~347.753
7 0.000 0.000 -347.753

10 0.000 0.000 ~106.271
16 0.000 0.000 -106.271
11 0.000 0.000 -136.701
12 0.000 0.000 -136.701
13 0.000 0.000 -136.701
14 0.000 0.000 -136.701
15 0.000 0.000 ~-136.701

SAP2000 v7.42 File: KUDA-KUDA 1 Kgf-m Units
1/5/03 15:44:52

GLAGAH

JOINT FORCES Load Case WLKI

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-2Z
1 7.990 0.000 -17.990
2 44.990 0.000 ~44.990
3 54.000 0.000 -54.000
4 54.000 0.000 -54.000
5 48.600 0.000 -5.400
9 14.46G0 0.000 14.400
8 35.990 0.000 35.990
[ 43.200 0.000 43.200
7 43.200 0.000 43.20C

SAP2000 v7.42 File: KUDA-KUDA 1 Kgf-m Units
1/5/03 15:44:52

GLAGAH

JOINT FORCES Load Case WLKA
JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z
1 -14.400 0.000 14.400
2 -35.990 0.000 35.990
3 ~-43.200 0.000 43.200
4 -43.200 0.000 43.200
5 -48.600 0.000 -5.400
6 -54.0C0 0.000 -54.000
7 -54.000 0.000 -54.000
8 -44.990 0.000 -44,990
9 -17.3990 0.000 ~17.990
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AGAH

TATTIC L OAD CASES

STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
DL DEAD 0.0000
WLKI WIND 0.0000
WLKA WIND 0.0000

AP2000 v7.42 File: KUDA-KUDA 1 Kgf-m Units PAGE 2
/5/03 15:44:51

;LAGAH

JOINT DATA

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS ANGLE-A ANGLE-B ANGLE-C
1 -4.40000 0.00000 0.00000 000000 0.000 0.000 0.000
2 ~3.60000 0.00000 0.80000 000000 0.000 0.000 0.000
3 -2.40000 0.00000 2.00000 000C0CGOO 0.000 0.000 0.000
4 -1.20000 0.00000 3.20000 000000 0.000 0.000 0.000
5 0.00000 0.00000 4.40000 000000 0.000 0.000 0.000
[ 1.20000 0.00000 3.20000 0000O0CO 0.000 0.000 0.000
7 2.40000 0.00000 2.00000 00C0O0CO0OQ0 0.000 0.000 0.000
8 3.60000 0.00000 0.80000 000000 0.000 0.000 0.000
9 4.40000 0.00000 0.00000 000000 0.000 0.000 0.000

10 3.60000 0.00000 0.00000 111000 0.000 0.000 0.000
11 2.40000 0.00000 0.80000 000000 0.000 0.000 0.000
12 1.20000 0.00000 1.60000 000O0CO00O 0.000 0.000 0.000
13 0.00000 0.00000 2.40000 000O0CO0CO 0.000 0.000 0.000
14 -1.20000 0.00000 1.60000 000000 0.000 0.000 0.000
15 -2.40000 0.00000 0.80000 000000 0.000 0.000 0.000
16 -3.80000 0.00000 0.00000 001000 0.000 0.000 0.000

SAP2000 v7.42 File: KUDA-KUDA 1 Kgf-m Units PAGE 3
1/5/02 15:44:51

GLAGAH

FRAME ELEMENT DATA

FRAME JNT--1 JNT-2 SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS R1 R2 FACTOR LENGTH
1 1 2 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.131
2 A 3 2L5XSX1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.697
3 3 4 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.687
4 4 5 2L5X5X1l/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.697
5 5 6 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.697
5 5 7 2LSX5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.697
7 7 8 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.697
8 8 9 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.131
9 El 10 2L5X5X1/ 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 0.800

10 10 11 2L5X5X1l/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.442
11 11 12 2L5XSX1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.442
12 12 13 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.442
i3 13 14 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.442
14 14 15 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.442
15 15 16 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.442
16 16 1 2L5X5X1/ 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 0.800
17 16 2 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 0.800
18 2 15 2L5X5X1/ 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 1.200
19 15 3 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.200
20 3 14 2L5XSX1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.265
21 14 4 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.600
22 4 13 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.442
23 13 5 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 2.000
24 13 6 2L5SXSX1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.442
25 & 12 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.600
26 12 7  2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.265
27 7 11  2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.200
28 11 8 2L5X5X1/ 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 1.200
29 8 16 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 0.800
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GLAGAH

S TATTIZC L OAD CASES

STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
MATI DEAD 1,0000

HIDUP LIVE 0, 0000
GEMPAX QUAKE 0, 0000
GEMPAY QUAKE 0,0000

GEMPAXX QUAKE 0, 0000

GEMPAYY QUAKE 0, 0000

SAP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 2
1/17/03 22:20:32

GLAGAH

JOINT FORCES Load Case MATI

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-22
71 0,000 0,000 -1820,1¢23 0,000 0,000 0,000
91 0,000 0,000 -1820,183 0,000 0,000 0,000

111 0,000 0,000 -1820,193 0,000 0,000 0,000
72 0,000 0,000 -1820,193 0,000 0,000 0,000
92 0,000 0,000 -1820,193 0,000 0,000 0,000

112 0,000 0,000 -1820,193 0,000 0,000 0,000

8 0,000 0,000 -18489,765 0,000 0,000 0,000

9 0,000 0,000 -1849,765 0,000 0,000 0,000
47 0,000 0,000 -1849,765 0,000 0,000 0,000
123 0,000 0,000 -10572,417 0,000 0,000 0,000
160 0,000 0,000 -5286,209 0,000 0,000 0,000

SAP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 3
1/17/03 22:20:32

GLAGAH

JOINT FORCES Load Case HIDUP
JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-Z2Z

160 0,000 0,000 -881,035 0,000 0,000 0,000

SAP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 4
1/17/03 22:20:32

GLAGAH

JOINT FORCES Load Case GEMPAX

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-27Z
58 1144,122 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
71 1144,122 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
91 1144,122 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

111 1144,122 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
138 1144,122 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
20 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
44 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
83 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
102 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
122 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
129 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
154 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
189 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 6984,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19 6984,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
43 6984,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
69 €984,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B9 6984,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

109 6984,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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SLAGAH

JOINT

JOINT

o8
59
8
9
20
21

FORCES

GLOBAL-X
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GLAGAH

JOINT

JOINT

59
72
92
112
139
84
104
123
167
180
160
161l
191
193
10
24

FORCES

GLOBAL-X

-1144,122
-1144,122
-1144,122
~1144,122
~1144,122
-2755,273
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GEMPAXX
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0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

GLOBAL-XX

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

PAGE 5

U, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

GLOBAL-YY

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

PAGE 6

GLOBAL-YY

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0, 000
0,000
0,600
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,0gﬁ i
0, ochampiran 1.10
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

GLOBAL-ZZ

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

GLOBAL-Z7Z

0,000
Q0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
¢, 000




-4361,939
~-4961,939
~4961,939
-2940,861
-2940, 861
-2940,861
-24940,861
-2940,861
-2840,861
-2940, 861
-2940,861
-2940,861

\P2000 v7.42 File:
/17/03 22:20:33

LAGAH

O INT

JOINT

138
139

47
179
180

48
178
181

49
177
182

50
176
183

FORCES

GLOBAL-X

2,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

SAP2000 v7.42 File:
1/17/03 22:20:33

GLAGAH

FRAME
FRAME

241
242
243
251
252
253
244
249
261
267
273
279
262
263
264
265
266
268
269
270
271
272
274
275
276
277
278
284
280
281
282
283
297
298
304
305
311

S PAN

TYPE

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

GLOBAL-Y

-2860,304
-2860, 304
-8328,022
-8328,022
-8328,022
~20952,109
-20952,109
-20952,109
-14886,837
-14886,837
-14886,837
-8821,565
-8821, 565
-8821,565

DI
DIRECTICN

GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL~Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-7Z
GLOBAL-2Z

GLOBAL-Z

Load Case

1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units

GEMPAYY

GLOBAL-2Z

PORTAL BENAR TENAN Kgf-m

STRIBUTED

DISTANCE-A

0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000

0,0000

0,0000

0,0000

0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000

GLOBAL-XX

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Units

LOADS

PAGE 7

PAGE 8

0,000
0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

GLOBAL-YY

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Load Case

VALUE-A DISTANCE-B

-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-790, 2800
-790, 2800
-1687, 6303
-1687,6303
-1687, 6303
-869,8179
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2271,0263
-2277,0263
-1392,9323
-438,4780
-438,4780
-438,4780
-438,4780
-1783,4836
-1783,4836
-1783,483¢6
-1783, 4836
-1783,4836

1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000

o ggﬁampiran 1.11

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
6,000
0,000

GLOBAL-Z2

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

MATI
VALUE-B

-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500

-790, 2800

-790, 2800
-1687, 6303
-1687, 6303
-1687, 6303

-869,8179
-2277,0263
-2277,0263
~2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-22717,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,02863
-22717,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-1392,9323

-438,4780

-438,4780

-438,4780

-438,4780
~1783, 4836
-1783,4836
-1783, 4836
~1783, 4836
~1783,4836




GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-7Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBRAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

GLOBAL-Z

60,0000
0, 0000

0, 0000

-2397, 3528
~2397,3528
-2397, 3528
-2397, 3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397, 3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397, 3528
-2397, 3528
-2397,3528
-869,8179
-869,8179
-656,6972
-656,6972
-656,6972
-656,6972
-1611,1516
-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-392, 5907
-1783,4836
-1783,4836
-1783,4836
-1783, 4836
-1783, 4836
-1783,4836
-869,8179
-869,8179
-2081,2407
-2081,2407
-2081,2407
-1143,1019
-1143,1019
-1143,1019
-1542,8306
-1542,8306
-1542,8306
-2283,1446
-2283, 1446
-2283,1446
-606, 7311
-656,6972
~1483, 6871
-1483,6871
-1483,6871
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-606,7311
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-717,8802
-717,8802
-717,8802
-954, 4544
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
~717,8802
-717,8802
-717,8802
-954,4544
-689,3281
-689,3281
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-717, 8802
-717,8802
-717,8802
-689, 3281
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-717,8802
-717,8802
-717,8802
-689,3281
-954, 4544
-656,6972
-1483,6871
-1483,6871
-1483,6871
-2283,1446
-2283,1446

L T R RS

-2397,35

-2397, 35£ampiran 112

-2397,3528
-2397,3528
-2397, 3528
-2397, 3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397, 3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-869,8179
-869,8179
-656,6972
-656,6972
-656,6972
-656,6972
-1611,1516
-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-392,5907
-1783,4836
-1783,4836
-1783, 4836
-1783,4836
-1783,4836
-1783,4836
-869,8179
-869,8179
-2081,2407
-2081,2407
-2081,2407
~-1143,1019
-1143,1019
-1143,1019
-1542,8306
-1542,8306
-1542,8306
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-606,7311
-656,6972
~1483, 6871
-1483,6871
-1483, 6871
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-606,7311
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-717,8802
-717,8802
~717,8802
-954,4544
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-717,8802
~717,8802
-717,8802
-954,4544
-689,3281
-689,3281
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-717,8802
-717,8802
-717,8802
-689,3281
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-717,8802
-717,8802
-717,8802
-689,3281
-954,4544
~656,6972
-1483,6871
~-1483, 6871
-1483,6871
-2283;144¢
-2283, 1446




187 FORCE GLOBAL-Z 0,000C ~1483,6871 1,0000 -1483,6871

190 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,687 )
164 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 ~606,7311 1,0000 —606,73ﬂian1p1ran 113
les FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -656, 6972 1,0000 -656,6972
198 FORCE GLOBAL-7Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 14836871
199 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,6871
200 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,6871
209 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,6871
210 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,6871
211 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,6871
197 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -606,7311 1,0000 -606,7311
208 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -606, 7311 1,0000 -606,7311
58 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -656,6972 1,0000 -656,6972
158 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -954,4544 1,0000 -954,4544
59 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -954,4544 1,0000 -954,4544
104 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -9$54, 4544 1,0000 -954,4544
112 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1372,5380 1,0000 -1372,5380
135 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1372,5380 1,0000 ~-1372,5380
166 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1480,6279 1,0000 -1480,6279
202 FORCE GLOBAL-7 0,0000 ~-1480,6279 1,0000 -1480,6279
238 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1372,5380 1,0000 -1372,5380
239 FORCE GLOBAL-2 0,0000 -1372,5380 1,0000 -1372,5380
245 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1372,5380 1,0000 -1372,5380

3AP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 9
1/17/03 22:20:33

GLAGAH

FRAME S PAN POINT LOADS Load Case MATI

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE VALUE
262 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
263 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
264 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
265 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
266 FORCE GLOBAL-Z ¢, 5000 -10072, 7565
268 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
269 FORCE GLOBAL~Z 0,5000 -10072,7565
270 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
271 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 ~10072,7565
272 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
274 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
275 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
276 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
277 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
278 FORCE GLOBAL-% 0,5000 -10072,7565
285 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -1820,1934
286 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 =-1820,1934
288 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -1820,1934
289 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -112,1688
284 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -6576,1497
299 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
300 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
301 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
302 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
303 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
306 FORCE GLOBAL-Z 0, 5000 -10072, 7565
307 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
308 FORCE GLOBAL-Z 0, 5000 -10072,7565
309 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
310 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
313 FORCE GLOBAL-Z 0, 5000 -10072, 7565
314 FORCE GLOBAL-Z 0, 5000 -10072, 7565
315 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
316 FORCE GLOBAL-2 0,5000 -10072,7565
317 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
301 FORCE GLOBAL-Z 0,6667 =-1233,8566
308 FORCE GLOBAL-Z 0,6667 =-1233,8566
315 FORCE GLOBAL-Z 0,6667 -1233,8566
325 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 =-1820,1934
326 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -1820,1934
327 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -1820,1934
328 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -112,1688
355 FORCE GLOBAL-2Z 0,5C70 =-5551,3350
298 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -3321,2156
305 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -3321,2156
312 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -3321,2156
324 FORCE GLOBAL-2 0,5000 -6576,1497
354 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -2775,6675

41 FORCE GLOBAL-Z 0,3300 -4184,9153
41 FORCE GLOBAL-Z 0,6700 -4184,9153
44 FORCE GLOBAL-Z 0,3300 -4184,9153
44 FORCE GLOBAL-Z 0,6700 -4184,9153
47 FORCE GLOBAL-Z 0,3300 -4184,9153
47 FORCE GLOBAL-Z 0,6700 -4184,9153
a3 FORCE ~ GLOBAL-Z 0,3330 -6604,7018

86 FORCE GLOBAL-Z 0,3330 -6604,7018




SAP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

1/17/03 22:20:33

GLAGAH

FRAME

FRAME

241
242
243
251
252
253
244
249
261
257
273

262

263
264
265
266
268
269
270
271
272
274
275
276
277
278
280
281
282
283
284
297
298
304
305
311
312
299
300
301
302
302
306
307
308
309
310
313
314

S PAN

TYPE

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FCRCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FPORCE
FORCE
FORCE
FORCE

LN LA T O
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBARL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL~-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z

GLOBAL-2

GLOBAL-2Z

DIRECTION

GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-~-Z

GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z

My 2O
0, 6670
0,3330
0,6670
0,3330
0,6670
0, 5000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
0,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0, 0000
1,0000
0, 5000
0,5000
0,2500
g,7500

DISTRIBUTED

DISTANCE-A

0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
n,0000
0, 0000

-4184,9153
-4184,9153
-4184,9153
-4184,9153
-4184,9153
-1411,2872
-13209,4036
~-13209, 4036
-13209,4036
-10572, 4175
-10572,4175
-13208, 4036
-13209,4036
-13209, 4036
-7431,6916
-7431, 6916
-13209,4036
-13209,403¢6
-13209,4036
-7431, 691¢€
-13209, 4036
-13209,4036
-13209,4036
-7431, 6916
-10572,4175
-1411,2872
-5286,2087
-4362,3459
-4362,3459

PAGE 10

LOADS Load Case
VALUE-A DISTANCE-B
-251,8699 1,0000
-251,8699 1,0000
-251,8699 1,0000
-251,8699 1,0000
-251,8699 1,0000
-251,8699 1,0000
-202,9235 1,0000
-202,9235 1,0000
-605,7114 1,0000
-605,7114 1,0000
~605,7114 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-713,8013 1,0000
-112,1688 1,0000
-112,1688 1, 0000
-112,1688 1,0000
-112,1688 1,0000
-601, 6326 1,0000
-566,9622 1,0000
-566,9622 1,0000
~-566,9622 1,0000
-566,9622 1,0000
-566,9622 1,0000
-566,9622 1,0000
-965,6712 1,0000
-965,6712 1,0000
-965,6712 1,0000
-965,6712 1,0000
-965,6712 1,0000
-965,6712 1,0000
-965,6712 1,0000
-965,6712 1,0000
~965,6712 1,0000
~365,6712 1,0000
-3%65, 6712 1,0000
-965,6712 1,0000

Lampiran 1.14

HIDUP
VALUE-B

-251,8699
-251,8699
-251,8699
-251,8699
-251,8699
-251,8699
-202,9235
-202,9235
-605,7114
-605,7114
-605,7114
-713,8013
~713,8013
-713,8013
~713,8013
-713,8013
-713,8013
-713,8013
-713,8013
~-713,8013
-713,8013
-713,8013
~713,8013
-713,8013
-713,8013
-713,8013
-112,1688
~112,1688
-112,1688
-112,1688
-601, 6326
~566,9622
-566,9622
-566,9622
-566,9622
-566,9622
-566,9622
-965,6712
-965,6712
-965,6712
-965,6712
-965,6712
-965,6712
-965,6712
-965,6712
-965,6712
-965,6712
-965,6712
-965,6712




FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FCRCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

GLOBAL~Z
GLOBAL-Z
GLOBAL~-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLCOBAL-2
GLOBRL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL~Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z

GLOBAL-2
GLOBAL-2Z

GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2

0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
¢, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000

-85, /ll
-168,2532
-168,2532
-168,2532
-168,2532
-657,7169
-223,3178
-251,8699
-251,8699
-251,8699
-202,9235
-566,9622
-566,9622
-566,9622
-566,9622
-566,9622
-566,9622
-223,3178
-223,3178
-543,5087
-543,5087
-543,5087
-223,3178
-223,3178
-193,7461
-193,7461
-193,7461
-421,1428
-421,1428
-421,1428
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-156,0166
-168,2532
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-156,0166
-168,2532
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-489,4638
-489,4638
-489,4638
-176,4109
-244,7319
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-489, 4638
-489, 4638
-489, 4638
-176, 4109
-244,7319
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-489,4638
-489,4638
-489,4638
-244,7319
-176,4109
-842,2856
-842,2856
-842, 2856
-489, 4638
~-489,4638
-489, 4638
-244,7319
-176,4109
-168,2532
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-156,0166
-168,2532
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387, 4922

41,0004
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000

~Jobo,0ild
-168,2 .
Tlcs 5esbampiran 1.15
~-168,2532
~-168,2532
-657,7169
-223,3178
-251,8699
-251,8699
-251,8699
-202,9235
-566,9622
-566,9622
-566,9622
~-566,9622
_566, 9622
-566,9622
-223,3178
-223,3178
-543, 5087
-543,5087
~543, 5087
-223,3178
-223,3178
-193,7461
-193, 7461
~193,7461
-421,1428
-421,1428
-421,1428
-842, 2856
-842,2856
-842,2856
-156,0166
-168,2532
~-387,4922
-387,4922
-387,4922
-842,2856
-842,2856
~-842,2856
-156,0166
-168,2532
~842,2856
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-489, 4638
-489,4638
~489,4638
-176,4109
-244,7319
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-489,4638
-489, 4638
-489,4638
-176,4109
-244,7319
-842, 2856
-842,2856
-842,2856
-489,4638
~-489, 4638
~-489, 4638
-244,7319
-176,4109
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-489,4638
-489, 4638
_489, 4638
-244,7319
-176,4109
-168,2532
-842,2856
-842,2856
~842,2856
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387,4922
1560166
-168,2532
~-387,4922
_387, 4922
-387, 4922
-387,4922




187
208

59
104
112
135
166
202

239
245

P2000 v7.42 File:

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

"17/03 22:20:34

LAGAH

R AME

s P AN

TYPE

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FCRCE
FORCE
FORCE

GLOBAL-4
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z

PORTAL BENAR

POINT

DIRECTION

GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL~-2
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL~Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL~2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

U, Uuou
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,00600
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

TENAN Kgf-m Units

L CADS
DISTANCE

0,5000
0, 5000
0,5000
0, 5000
0, 5000
0, 5000
0, 5000
0, 5000
0, 5000
0, 5000
0,5000
0,5000
0, 5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0, 5000
0,5000
0, 5000
0, 5000
0, 5000
0,5000
0, 5000
0, 5000
0, 5000
0,5000
0, 5000
0, 5000
0, 5000
0, 5000
0, 5000
0,5000
0,3200
0, 6700
0, 3300
0,6700
0,3300
0, 6700
0,3330
0, 6670
0,3330
0,6670
0,3330
0, 6670
0,0000
0, 0000
0,3330
0,0000
0,3330
0,0000
0,3330
0,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
0, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000

—190,Ul00
-156,0166
-15€,0166
-156,0166
-336,5063
-336, 5063
-336,5063
-336,5063
-336,5063
-336,5063
-336,5063

Load Case
VALUE

-3029,5768
~-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
~3029, 5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029, 5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-1211,4228
-1101,2935
~1101,2935
-1101, 2935
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
~3029,5768
~3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029, 5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-1211, 4228
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132

-424,2019

-424,2019
-1272, 6058
-424,2019
-1272,6058

-424,2019
-1272,6058
-848,4039
-1762,0696
-2545,2116
-2545,2116
-2545,2116
-2545,2116
-2545,2116
-2545,2116
-848,4039
-1762,0696
-2545,2116
-2545,2116
-2545,2116
-1762,0696

PAGE 11

HIDUP

L, YUUV
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

120, VL0000
~-156,016 .
_156,016ﬁ,amp1ran 1.16
~-156,0166
~336,5063
-336,5063
-336,5063
~336,5063
-336,5063
-336,5063
-336,5063




Z31L
233
235
237
236
112
166
166

PURLE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

CLUDALT 4
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2

FERVIVIVIV]
1,0000
1,0000
1,0000
0, 0000
0, 5000
0, 2500
0, 7500

—£099,£410
-2545,2116
-2545,2116
-1762,0696
-848,4039
-881,0348
-881,0348
-881,0348

Lampiran 1.17




2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN KN-m Units PAGE 1

i L Y- !

/03 16:26:53 Lampiran 1.18
GAH

2 AME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD LoC p V2 V3 T M2 M3

31 MATI

0.00 -1471.39 3.48  9.267E-01 -3.592E-01 1.73 57.44

2.80 -1503.72 3.48  9.267E~01 -3.592E-01 -8.691E-01 47.71

5.60 ~1536.05 3.48  9.267E-01 ~-3.592E-01 -3.46 37.97
31 HIDUP

0.00 -320.92 1.68  1.944E-01 -4.993E-02  3.443E-01 15.87

2.80 -320.92 1.68  1.944E-01 -4.993E-02 -2.001E-01 11.17

5.60 ~320.92 1.68 1.944E-01 -4.993E-02 -7.445E-01 6.48
31  GEMPAX

0.00 172.04 -83.85 -1.55 -1.38 -3.07 -128.02

2.80 172.04 -83.85 ~1.55 -1.38 1.27 106.78

5.60 172.04 -83.85 -1.55 -1.38 5.62 341.57
31 GEMPAY

0.00 2.04 -4.490E-01 71.02 -1.83 144.65 -6.140E-01

2.80 2.04 ~4.490E-01 71.02 -1.83 -54.21  6.433E-01

5.60 2.04 -4.490E-01 71.02 -1.83 -253.06 1.90
31 GEMPAXX

0.00 -172.15 83.69 -3.09  8.954E-01 -6.37 127.82

2.80 -172.15 83.69 -3.09 8.954E-01 2.27 -106.52

5.60 -172.15 83.69 -3.09  8.954E-01 10.92 -340.85
31 GEMPAYY

0.00 4.62 -1.41 -56.45 -8.491E-01 -114.73 -1.88

2.80 4.62 ~1.41 -56.45 -8.491E-01 43.33 2.07

5.60 4.62 -1.41 -56.45 -8.491E-01 201.39 6.02
31 CoMBl

0.00 -2279.14 6.85 1.42 -5.109E-01 2.62 94.31

2.80 -2317.93 6.85 1.42 -5.109E-01 -1.36 75.12

5.60 ~-2356.72 6.85 1.42 -5.109E-01 ~5.35 55.93
31 COMB2

0.00 -1168.86 -72.46 18.61 -2.05 37.84 -63.69

2.80 -1197.96 -72.46 18.61 -2.05 -14.27 139.21

5.60 -1227.05 -72.46 18.61 -2.05 -66.39 342.10
31 COMB3

0.00 -1275.97 -19.92 64.33 -2.34 130.91 16.58

2.80 ~1305.06 ~19.92 64.33 _ o -49.22 72.34

5.60 ~1334.15 ~19.92 64.33 -2.34 ~229.36 128.11
31 COMBA

0.00 -1168.17 -72.72 -15.80 -1.79 -32.19 -64.03

2.80 -1197.26 ~72.72 -15.80 -1.79 12.06 139.59

5.60 ~1226.35 -72.72 -15.80 -1.79 56.32 343.21
31 COM35

0.00 -1273.64 -20.78 -50.39 -1.46 -102.53 15.43

2.80 -1302.73 -20.78 -50.39 ~1.46 38.56 73.62

5.60 -1331.83 -20.78 -50.39 -1.46 179.65 131.82
31 COMBE

0.00 -1478.64 78.33 17.23 -1.093E-02 34.87 166.57

2.80 -1507.73 78.33 17.23 -1.093E-02 ~13.37 -52.76

5.60 -1536.83 78.33 17.23 -1.093E-02 -61.62 -272.08
31 coMB7

0.00 -1368.90 25.32 63.92 -1.73 130.02 85.65

2.80 -1397.99 25.32 63.92 -1.73 ~48.95 14.75

5.60 -1427.09 25.32 63.92 -1.73 -227.93 -56.14
31 COMBS

0.00 -1477.94 78.07 -17.19  2.533E-01 -35.16 166.22

2.80 ~1507.04 78.07 ~17.19  2.533E-01 12.96 ~52.,37

5.60 -1536.13 78.07 -17.19  2.533E-01 61.08 -270.97
31  COMBS

0.00 ~1366.57 24.45 -50.80 -8.457E-01 -103.42 84.51

2.80 -1395.67 24.45 -50.80 -8.457E-01 38.83 16.04

5.60 -1424.76 24.45 -50.80 -8.457E-01 181.08 -52.44
31 COMB10

n.00 ~1565.85 -83.48 21.84 -2.43 44.37 -64.31

2.80 -1599.80 -83.48 21.84 -2.43 -16.78 169.45

5.60 -1633.74 -83.48 21.84 -2.43 -77.92 403.20
31 COMBLlL

0.00 -1690.81 -22.18 75.18 -2.76 152.94 29.33

2.80 ~-1724.75 -22.18 75.18 -2.76 -57.55 91.44

5.60 -1758.69 -22.18 75.18 -2.76 ~268.05 153.54
31 CcoMBlZ

0.00 -1927.26 92.44 20.23 -4.420E-02 40.90 204.32

2.80 -1961.20 92.44 20.23 -4.420E-02 -15.73 -54.,51

5.60 -1995.14 92.44 20.23 -4.420E-02 -72.36 -313.34
31 COMB13

0.00 -1799.23 30.60 74.69 ~2.05 151.90 109.92

2.80 -1833.17 10.60 74.69 -2.05 -57.24 24.25

5.60 ~1867.11 30.60 74.69 -2.05 -266.38 -61.42
311 CoMB14

0.00 -1565.04 -83.79 ~18.32 -2.12 -37.34 -64.71

2.80 ~1598.98 ~83.79 -18.32 -2.12 13.95 169.90

5.60 -1632.92 -£3.79 -18.32 -2.12 65.23 404.50
31 COMB1S

0.00 -1688.09 -23.19 -58.67 1 -119.40 28.00

2.80 ~1722.03 -23.19 -58.67 -1 44.86 92.93




4 LD

0 ~1926.44 $7.14 -19.93  2.641E-0L -40.80 203.92

2 ~1960.39 $2.14 -19.93  2.641E-01 15.4Q0 . =54 G4

5 -1994.33 %2.14 -19.93  2.641E-01 70.39amp115@§121&$
31 COME L7

0.00 -1796.51 29.59 -59.15 -1.02 -120.44 108.59

2.80 -1830.46 29.59 -59.15 -1.02 45.17 25.75

5.€0 -1864.40 59.59 -59.15 -1.02 210.7% ~-57.10




2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN KN-m Units PAGE 1 .
/03 16:31:46 Lampiran 120

GAH

A ME ELEMENT IFORCES

FRAME LOAD Loc P V2 V3 T M2 M3
151 MATI
0.00 -11.15 -77.75 1.20  3.715E-01 4.41 -39.82
1.80 -11.15 -27.05 1.20  3.715E-01 2.25 54.50
3.60 -11.15 23.64 1.20  3.715E-01  8.443E-02 57.58
5.40 -11.15 ° 74.33 1.20  3.715E-01 -2.08 -30.59
7.20 -11.15 125.02 1.20  3.715E-01 -4.24 -210.01
151 HIDUP
0.00 ~-4.530E-01 -24.84  2.627E-01  5.595E-02  9.599E-01 -18.10
1.80 =-4.530E-01 -9.98  2.6278-01  5.595E-02  4.871E-01 13.24
3.60 -4.530E-01 4.89  2.627E-01  5.595E-02  1.426E-02 17.82
5.40 -4.530E-01 19.76  2.627E-01  5.595E-02 -4.586E-01 -4.37
7.20 -4.530E-01 34.63  2.627B-01  5.595E-02 -9.314E-01 -53.32
151 GEMPAX
0.00 -13.862 60.12 1.77  2.817E-01 6.73 216.55
1.80 -13.862 50.12 1.77  2.817E-01 3.55 108.34
3.60 -13.62 60.12 1.77  2.8178-01  3.635E-01  1.214E-01
5.40 -13.62 60.12 1.77  2.817E-01 -2.82 -108.09
7.20 -13.62 60.12 1.77  2.817E-01 -6.00 -216.31
151 GEMPAY
0.00 -1.57  3.649E-01 1.01 1.22 2.96 1.33
1.80 -1.57  3.649E-01 1.01 1.22 1.14  6.762E-01
3.60 ~1.57  3.649E-01 1.01 1.22 -6.824E-01  1.947E-02
5.40 -1.57  3.649%E-01 1.01 1.22 -2.50 -6.373E-01
7.20 -1.57  3.649E-01 1.01 1.22 -4.32 -1.29
151 GEMPAXX
0.00 ~13.68 -60.21 -1.76 -2.808E-01 -5.98 -216.65
1.80 -13.¢68 -60.21 -1.76 -2.808E-01 -2.82 -108.26
3.60 -13.68 ~60.21 -1.76 ~-2.808E-01  3.376E-01  1.225E-01
5.40 -13.68 -60.21 -1.76 -2.808E-01 3.50 108.51
7.20 -13.68 -60.21 -1.76 ~-2.808E-01 6.66 216.90
151 GEMPAYY
0.00 1.62  4.402E-01  6.971E-01  7.047E-01 3.23 1.57
1.80 1.62  4.402E-01  6.971E-01  7.047E-01 1.97  7.727E-01
3.60 1.62  4.402E-01  6.971E-01  7.047E-01  7.159E-01 -1.967E-02
5.40 1.62  4.402E-01  6.971E-01  7.047E-01 -5.389E-01 -8.121E-01
7.20 1.62  4.402E-01  6.971E-01  7.047E-01 -1.79 ~1.60
151 CoOMBl
0.00 -14.11 -133.05 1.86  5.353E-01 6.83 -76.74
1.80 -14.11 -48.43 1.86  5.353E-01 3.48 86.59
3.60 -14.11 36.19 1.86  5.353E-01  1.241E-01 97.60
5.40 -14.11 120.81 1.86  5.353E-01 -3.23 -43.70
7.20 -14.11 205.43 1.86  5.353E-01 -6.58 -337.32
151 COMBZ
0.00 -22.72 -15.77 2.95 9.178E-01 10.82 159.42
1.50 -22.72 29.86 2.95  9.178E-01 5.52 146.74
3.60 ~22.72 75.48 2.95 9.178E-01  2.189E-01 51.94
5.40 -22.72 121.10 2.95  9.178E-01 -5.08 -124.99
7.20 -22.72 166.73 2.95  9.178E-01 -10.39 -384.04
151 COMB3
0.00 -15.13 -53.41 2.47 1.51 8.45 23.83
1.80 -15.13 -7.79 2.47 1.51 4.00 76.91
3.60 -15.13 37.83 2.47 1.51 -4.400E-01 51.87
5.40 -15.13 83.46 2.47 1.51 -4.88 -57.29
7.20 -15.13 129.08 2.47 1.51 -9.33 -248.58
151 CCMBA
0.00 -21.86 ~15.75 2.86  7.781E-01 10.90 159.48
1.80 -21.86 29.88 2.86  7.781E-01 5.75 146.76
3.60 -21.86 75.50 2.86  7.781E-0l  5.964E-01 51.92
5.40 -21.8%6 121.12 2.86  7.781E-01 -4.55 -125.04
7.20 -21.86 166.75 2.86  7.781E-01 -9.70 -384.12
151 COMBS
0.00 -12.26 -53.34 2.19 1.04 8.69 24.04
1.80 -12.286 -7.72 2.19 1.04 4.75 79.00
3.60 -12.26 37.90 2.19 1.04  8.184E-01 51.84
5.40 -12.26 83.53 2.19 1.04 -3.12 -57.45
7.20 -12.26 129.15 2.19 1.04 -7.08 -248.86
151 COMBS
0.00 ~22.77 ~124.07 ~2.252E-01  4.116E-01 -6.152E-01 -230.46
1.80 -22.77 -78.44 -2.252E-01  4.116E-01 -2.098E-01 -48.20
3.60 ~22.77 -32.82 -2.252E-01  4.116E-0l  1.956E-01 51.94
5.40 -22.77 12.80 -2.252E-01 4.116E-01  §.010E-01 69.95
7.20 -22.77 58.43 -2.252E-01  4.116E-01 1.01 5.85
151 COMB7 »
0.00 -15.14 -85.90 1.52 1.36 5.02 -93.13
1.80 -15.14 -40.28 1.52 1.36 2.28 20.43
3.60 -15.14 5.34 1.52 1.36 -4.470E-01 51.87
5.40 -15.14 50.97 1.52 1.36 -3.18 1.19
7.20 -15.14 96.59 1.52 1.36 -5.91 ~131.61
151 COMBS
0.00 -21.91 -124.05 -3.100E-01  2.719E-01 -5.430E-01 -230.40
1.80 ~21.91 -78.42 -3.100E-01  2.719E-01  1.504E-02 -48.18
3.60 -21.91 -32.80 -3.100E-01 2.719E-01 5.731E~01 51.93
5.40 -21.91 12.82 -3.100E-01  2.719E-01 1.13 69.90




1oL Lote

0.00 ~12.27 -85.83 1.24  8.927E-01 5.26 -92.92
1.80 -12.27 -40.21 1.24 8.927E-01 3. .20
3.60 -12.27 5.41 1.24 8.927E-01 8.1143-3ian1plra5h12£1
5.40 -12.27 51.04 1.24 8.927E-01 -1.41 1.03
7.20 ~12.27 96.66 1.24 8.927E-01 -3.63 -131.89
151 COMEI1O
0.00 -26.7 ~34.05 3.60 1.11 13.23 174.59
1.80 ~26.79 28.55 3.60 1.11 6.75 179.54
3.60 -26.79 91.14 3.60 1.11  2.643E-01 71.82
5.40 -26.79 153.74 3.60 1.11 -6.22 -148.57
7.20 -26.79 216.33 3.60 1.11 -12.71 -481.63
151 COMB11l
0.00 -17.93 -77.97 3.05 1.80 10.46 16.40
1.80 -17.93 ~15.37 3.05 1.80 4.98 100.41
3.60 -17.93 47.22 3.05 1.80 -5.043E-01 71.74
5.40 -17.93 109.82 3.05 1.80 -5,99 ~69.59
7.20 ~17.93 172.41 3.05 1.80 -11.47 -323.60
151 COMB12
0.00 -26.85 -160.40 -9.7278-02  5.154E-01 -1.130E-01 -280.27
1.80 -26.85 ~-97.80 -9.727E-02  5.154E-01  6.208E-02 -47.89
3.60 -26.85 -35.21 -9.727E-02  5.154E-01 2.372E-01 71.82
5.40 -26.85 27.39 -9.727E-02  5.154E-01  4.122E-01 78.86
7.20 -26.85 89.98 -9.727E-02  5.154E-01  5.873E-01 -26.77
151 COMBL3
0.00 -17.95 -115.87 1.94 1.62 6.46 -120.06
1.80 -17.95 -53.28 1.94 1.62 2.97 32.18
3.60 -17.95 9.32 1.94 1.62 -5.125E-01 71.74
5.40 -17.95 71.91 1.94 1.62 -4.00 -1.37
7.20 -17.95 134.51 1.94 1.62 -7.48 -187.14
151 COMB14
0.00 -25.79 -34.02 3.50  9.430E-01 13.32 174.66
1.80 -25.79 28.57 3.50  9.430E-01 7.01 179.57
3.60 -25.79 91.17 3.50 9.430E-01  7.048E-01 71.80
5.40 -25.79 153.76 3.50  9.430E-01 -5.60 -148.63
7,20 -25.79 216.35 3.50  9.430E-01 -11.91 -481.73
151 COMB15
0.00 -14.59 ~-77.89 2.72 1.25 10.74 16.65
1.80 -14.59 -15.29 2.72 1.25 5.85 100.51
3.60 -14.59 47.30 2.72 1.25 9.638E-01 71.70
5.40 -14.59 109.90 2.72 1.25 -3.93 -69.78
7.20 -14.59 172.49 2.72 1.25 -8.81 -323.92
151 COMBLlé
0.00 -25.85 -160.37 -1.962E-01  3.524E-01 -2.876E-02 -280.20
1.80 -25.85 -97.78 -1.962E-01  3.524E-01  3.244E-01 -47.86
3.60 -25.85 -35.19 -1.962E-01  3.524E-01 6.776E-01 71.80
5.40 -25.85 27.41 -1.962E-01  3.524E-01 1.03 78.80
7.20 -25.85 90.00 -1.962E-01  3.524E-01 1.38 -26.87
151 COMB17
0.00 -14.61 -115.79 1.61 1.08 6.74 -119.81
1.80 -14.61 -53.20 1.61 1.08 3.85 32.28
3.60 -14.61 9.40 1.61 1.08  9.556E-01 71.70
5.40 -14.61 71.99 1.61 1.08 -1.94 -1.55
7.20 -14.61 134.58 1.61 1.08 -4.83 ~187.47
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P2000 v7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units
17/03 22:37:23
TATIC L OAD CASES
STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
BEBAN OTHER G, 0000

PAGE 1

Lampiran 125

Ap2000 v7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units PAGE 2
/17/03 22:37:23
JOINT DATA
JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-2 RESTRAINTS  ANGLE-A  ANGLE-B  ANGLE-C
7 0, 00000 2,50000 1, 92500 111111 0,000 0,000 0,000
8 1,75000 2,50000 1,92500 000000 0,000 0,000 0,000
10 4,75000 2,50000 3,85000 111111 0,000 0,000 0,000
SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units PAGE 3
1/17/03 22:37:23
FRAME ELEMENT DATA
FRAME  JNT-1  JNT-2  SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS R1 R2 FACTOR LENGTH
5 7 8 FSEC1 0,000 000000 4 0,000 0,000 1,000 1,750
7 8 10 FSEC1 0,000 000000 2 0,000 0,000 1,000 3,564
SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units PAGE 4
1/17/03 22:37:23
FRAME SPAN DISTRIBUTED LOADS Load Case BEBAN
FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE-A VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B
5 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -24,8000 1,0000 -24,8000
7 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -30, 6400 1, 0000 -30, 6400




pP2000 v7.42 File: TANGGA SAPl KN-m Units PAGE 1
17/03 22:29:38

TATTIC L OAD CASES

STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
BEBAN OTHER 0, 0000

AP2000 v7.42 File: TANGGA SAP1 KN-m Units PAGE 2
/17/03 22:29:38

yOINT DATA

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-2Z RESTRAINTS ANGLE-A
7 0,00000 2,50000 1,92500 111111
8 1,75000 2,50000 1,92500 0000C0CO 0,000
9 4,75000 2,50000 0,00000 111000

SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP1 KN-m Units PAGE 3
1/17/03 22:29:38

FRAME ELEMENT DATA

FRAME INT-1 JNT-2 SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS R1
5 7 8 FSEC1 0,000 000000 4 0,000
& 8 9 FSEC1 0,000 000000 2 0,000

SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP1 KN-m Units PAGE 4
1/17/03 22:29:38

FRAME S PAN DISTRIBUTED LOADS Load Case BEBAN

FRAME

0,000

0,000

Lampiran 126

ANGLE-B
0,000

0,000
0,000

R2

0,000
0,000

TYPE DIRECTION DISTANCE-A VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B

5 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -24,8000 1,0000 -24,8000
6 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -30,6400 1,0000 -30, 6400

ANGLE-C
0,000

0,000
0,000

FACTOR

1,000
1,000

LENGTH

1,750
3,564




SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP

1/5/03 16:3%:10
Jgo I NT REACTIONS:
JOINT  LCAD Fl
7  BEBAN -81.2532
10 BEBAN 81.2592

SAP2000 v7.4Z File: TANGGA SAP
1,/5/03 16:39:10

FRAME E

FRAME LOAD L.OC p
5 BEBAN
G.00 8l.26
4.4E-01 31.26
B3.8E-CL 91.2¢6
1.31 81.26
1.75 81.26
7  BEBAN
0.00 73.89
1.78 103.39
3.56 132.88

L EMENT F O R

KN-m Units

KN-m Units

PAGE 1L

F2

0.0000

0.0000

PAGE 2

\

-33.21
-22.36
-11.51

.588E-01

10.19

-35.31
10.65
56.61

F3

33.2088

119.4073

OO0 OO

[oNeRe)

v3

.00
.00
.00
.00
.00

.00

Ml

0.0000

0.0000

ol eoNeNeNe)

[N eNwl

.00
.00
.00
.00
.00

.00

Lampiran 127

M2

-24.4869

42.3203

[eNeoNoReNo]

[eNeNe]

M3

0.0000

0.0000

M3

-24.49
-12.33
-4.92
-2.26
-4.35

-4.35

-42.32




SAPZ000 v7.42 File: TANGGA SAP1 KN-m Units PAGE 1

1/5/03 16:42:5¢ Lampiran 128

goINT KEACTIONS

JOINT LOARD Fl F2 F3 M1 M2 M3
7 BEBAN 116.0956 0.0000 28.3564 0.0000 -26.1776 0.0000
9 REBAN -116.0956 0.0000 124.2597 0.0000 0.0000 0.0000

SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAPL KN-m Units PAGE 2
1/5/03 16:42:59

F RAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD LoC P v2 v3 T M2 M3
5 BEBAN
0.00 -116.10 -28.36 0.00 0.00 0.00 -26.18
4 .4E-01 -116.10 -17.51 0.00 0.00 0.00 -16.15
3.8E-01 -116.10 -6.66 0.00 0.00 0.00 -10.86
1.31 -116.10 4.19 0.00 0.00 0.00 -10.32
1.75 -116.10 15.04 0.00 0.00 0.00 ~14,53
6 BEEAN
0.00 -105.83 -50.04 0.00 0.00 0.00 -14.53
1.78 -135.33 -4.08 0.00 0.00 0.00 33.69
3.56 -1€4.82 41.88 0.00 0.00 0.00 0.00
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SAP2000 v7.42 File: PORTAL TENAN POND KN-m Units

1/17/03 22:36:02

GLAGAH

GROUP JOINT

GROUP LOAD

BASE SHEAR (Sum at
MATT
HIDUP
GEMPAX
GEMPAY
GEMPAXX
GEMPAYY
COMB1
COMB2
COMB3
COMBA4
COMB5

FORCE
F-X

X=2,275 Y=7,2
9,879
3,293

-65,999
-1,486
65,744
-9,128
13,173

-54,473
77,270
10,041

2,398

PAGE 1

SUMMATTION

F-Y

Z2=0)

14,717
4,073
1,275
-80,309
3,645
60,176
18,791
18,029
20,399
~-63,554
76,930

-2

1339,317
273,902
254,101
190,248

-266,509

-114,080

1613,219

1730, 369

1209,759

1666,516

1362,188

M-X

-27,087
-7,583
-4,891

275,336

-11,953

-205,578

-34,671

-35,770

-42,831

244,457

-236,457
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3,812
0,838
3,723
12,152
-3,452
10,578
4,650
7,954
0,779
16,383
14,809
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LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
GEDUNG KAMPUS FAKULTAS KEDOKTERAN
UNIVESRSITAS ISLAM INDONESIA

|. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Fondasi merupakan struktur - bawah suatu bangunan yang berfungsi
untuk meneruskan berat dan beban bangunan pada tanah dasar. Dimensi
fondasi harus sedemikian, sehingga tanah dasar mampu mendukung beban
yang berada di atasnya, dan penurunan yang terjadi masih dalam toleransi

yang aman bagi bangunan.

Data mengenai kondisi dan sifat tanah dasar merupakan saiah satu
faktor yang mene}ntukan dalam perancangan jenis, kedalaman dan daya
dukung fondasi. Untuk keperluan tersebut, Laboratorium Mekanika Tanan,
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Ull diminta
untuk melakukan serangkaian penyelidikan tanah pada lokasi Rencana
Pembangunan Gedung Kampus Fakultas Kadokteran Universitas Islam
Indonesia, yang berlokasi di Ji. Kaliurang Km 14,4 Umbulmartani, Ngemplak,

Sieman, Yogyakarta.

Hasil penyelidikan tanah yang sudah dilaksanakan diharapkan dapat
menyajikan data-data serta informasi-informasi yang diperlukan sehubungan

dengan pekerjaan yarg akan dilaksanakan.




2. Tujuan Penyelidikan

Penyelidikan tanah yang telain dilaksanakan mempunyai tujuan untuk
mengetahui keadaan kekompakan atau tingkat kepadatan tanah, sifat-sifat,
indek properties dan parameter-parameter teknis tanah dasar bangunan.
Data tersebut akan digunakan untuk analisis penentuan kedalaman fondasi,

daya dukung tanah ijin serta perkiraan penurunan yang terjadi.
3. Waktu Pelaksanaan

Pekerjaan penyelidikan tanah yang terdiri atas pekerjaan lapangan
dan pekerjaan pengujian Laboratorium telah dilaksanakan mulai tanggal 13

Juni 2001 sampai tanggal 29 Juni 2001.

Il. UMUM

1. Lokasi Bangunan.

Proyek Pembangunan Gedung Fakultas Kedokteran Ull berlokasi
di JI. Kaliurang Km 14,4 Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Yogyakarta.
Kondisi permukaan tanah pada lokasi bargunan yang direncanankan ini
permukaannya miring keselatandengan beda tinggi sekitar 1,60 m. Areal
lokasi bangunan yang direncanakan merupakan lahan bekas persawahan
kering, tandus (tegalan). Pada sebelah barat berbatasan dengan jalan

kampung.
2. Rencana Bangunan

Gedung untuk Kampus Fakultas Kadokteran Universitas [slam
indonesia direncanakan sebagian besar dengan merupakan banguna 4
(empat) lantai dengan Basemant, seluas + 1000 m®. Menurut informasi

2




secara umum bangunan ini direncanakan dengan menggunakan rangka

beton dengan panjang bentangan maksimum 12,00 meter.

Elevasi muka tanah berdasarkan garis kontur yang telah ditetapkan di

lapangan oleh Tim Pengukuran.

3. Lingkup Pekerjaan.

Pekerjaan penyelidikan tanah yang telah dilaksanakan meliputi

pekerjaan di lapangan dan pekerjaan Laboratorium.

3.1. Pekerjaan di Lapangan.
Kegiatan penyelidikan di lapangan meliputi -

a Semula direncanakan dilaksanakan 6 (enam) titik pengujian sondir
dengan menggunakan sondir kapasitas 2.5 ton sampai mencapai lapisan
tanah keras dengan nilai sondir 200 Kg/Cm2. Sedangkan pembacaan
perlawanan nilai konus dilakukan setiap interval kedalaman 0,20 meter.
Namun Kkarena kondisi dilupangan tidak memungkinkan sehingga
pengujiah dengan alat sondir hanya dilakukan sebanyak 2 Titik.

b. Semula direncanakan 3 (tiga) titik, namun untuk mengetahui kondisi
perlapisdan tanah secara lebin teliti maka pelaksanaan boring dilakukan
sebanyak 6 titik.

c. Pengamatan secara visual terhadap permukaan tanah di lapangan.
Lokasi titik-titik pengujian sondir dan pengujian boring dapat dilihat pada

gambar terlampir laporan ini.




3.2. Kegiatan di Laboratorium.

Untuk mengetahui parameter-parameter dan sifat karakteristik tanah,
dflakukan percobaan Mekanika Tanah di Laboratorium yang meliputi:

a. Kadar air tanah (w),

b. Berat Volume tanah basah(yb),

c. Berat Volume tanah kering (yk),

d. Berat Jenis Tanah (Gs),

e. Sudut geser dalam (o),

. Kohesi tanah (c).

g. Gradasi butiran tanah.

3.3. Elevasi Dasar.

Sebagai elevasi dasar pada penyelidikan ini digunakan elevasi yang
sudah ditentukan oleh tim Pengukuran. Sedangkan kedalaman lapisan-
lapisan tanah diukur terhadap permukaan tanah pada masing-masing titik

penguijian.

lll. HASIL PENYELIDIKAN

1. Hasil Penyelidikan Lapangan.
1.1. Hasil sondir dan Boring

Hasil penyelidikan yang telah dilaksanakan terhadap 6 (enam) buah
titik . Tespit ( boring) dan 2 (dua) buah titik sondir menunjukkan bahwa
kondisi perlapisan tanah pada lokasi ini, penyebarannya relatif merata, baik

ditinjau dari kekompakannya maupun penyebaran jenis tanahnya.




Di sebelah utara penyelidi'kan terdapat material bekas bongkaran
bahan bangunan setebal + 1,00 meter. Secara umum dari permukaan tanah
hingga kedalaman 0,40 meter merupakan !apisan tanah lanau berpasir halus
abu-abu kehitaman dengan tinggkat kepadatan yang rendah dengan nilai
konis berkisar antara 15 kg/cm2, hingga 25 kg/ch, kemudian pada lapisan
tanah dibawahnya hingga kedalaman 1,25 meter merupakan lapisan pasir
dengan gradasi bervariasi dari halus hingga kasar dengan tingkat kepadatan
sedang dengan nilai konis rata-rata 50 kgl/cm?, '

Pada kedalaman 1,25 meter hingga kedalaman 6,30 meter berupa
lapisan tanah pasir berkerikil sangat kompak, kadang-kadang pada lokasi
tertentu banyak dijumpai batu krakal diameter 10 cm hingga batu boulder

dengan diameter hingga mencapai 1 meter.

1.2. Muka Air Tanah
Pada saat dilakukan penyelidikan di lapangan pada tanggal 15 Juni
2001, hingga mencapai kedalaman 6,30 meter belum dijumpai muka air

tanah. Pada saat dilakukan penyelidikan cuaca sangat panas.

1.3. Hasil Penyelidikan Laboratorium.
Hasil tes tanah di Laboratorium yang telah dilakukan terhadap sampel
tanah yang diambil dari lokasi penyelidikan dapat dilihat pada Tabel

terlampir.

V. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan
Berdasarkan data hasil pengujian di lapangan dan pengujian di

laboratorium, dapat disimpulkan bahwa kondisi tanah pada areal Rencana
5




Gedung Fakultas Kedokteran Universitas Islam Indonesia, pada permukaan

hingga kedalaman 1,00 meter merupakan tanah pasiran yang masih kurang

kompak. Sedangkan untuk lapisan 1,00 meter kebawah merupakan lapisan

tanah pasir berkerikil yang sangat kompak, juga terdapat batu batu boulder

yang relatif cukup besar-besar. Keadaan ini penyebarannya refatif cukup

merata. Ketebalan lapisan pasir berkerikil dan berbatu ini hingga mencapai

lebih dari 3,00 meter.

4.2. Saran

1. Dengan adanya kondisi seperti diatas maka untuk rencana bangunan
tersebut dapat digunakan fondasi Telapak gabunagan dengan daya
dukung seperti pada lampiran. Sedangkan kedalaman fondasi dapat
diletakkan pada elevasi 316,50. Sebagai dasar perhitungan dapat
digunakan kapasitas dukung tanah sebesar: o =4,25 Kg/Cm2

Pada pelaksanaan penggalian untuk lantai Basemant diperlukan kecermatan

dalam pemilihan alat be at dengan mempertimbangkan kondisi lapisan tanah

yang sangat keras dan berbatu tersebut.

V. PENUTUP

Apabila dalam pelaksanaan pekerjaan terdapat keadaan yang
menyimpang, meragukan atau tidak terduga, maka perlu diadakan
penyesuaian dengan keadaan tersebut, dan  Kkeputusan hendaknya

ditetapkan oleh pihak-pihak yang menguasai permasalahan.

Yogyakarta, 30 Juni 2001
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

T & UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
wTesoer JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta §5584. .

GAMBAR POTONGAN MELINTANG MELINTANG
HASIL UJI TES PIT
Proyek . Fakultas kedokteran UH! Tanggal 118 Juni 2001

No Titik TP 1 Dikerjakan Sugiyana
Lokasli - Kampus terpadu Ull, JI Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta

oy
<
A
E

3

Elevasi Tp4 Tp2 Tp 1

321,00
320,80
320,60
320,40
320,20 Keterangan:
320,00
319,80
319,60
319,40
319,20
318,00
318,80
318,60
318,40
318,20
318,00

' 317,80
317,60,
317,40
317,20
317,00
316,80
316,60,
316,40
316,20
316,00
315,80
315,60
315,40
315,20
315,00
314,80
314,60
314,40
314,20
314,00
313,80
313,6C
313,4C
313,20
313,00
312,80
312,60
312,40
312,20
312,00
311,80
311,60
311,40
311,20
311,00

A = Tanah urugan

B = Lumpur berpasir halus hitam lepas

C = Pasir halus hingga sedang berlumpur abu-abu padat
D = Pasir kasar berkerikil tajam abu-abu kompak

E = Pasir kasar berkerakal abu-abu kecoklatan kompak
F = pasir kasar berbatu-batu bouder kompak.




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS [SLAM INDONESIA

e Jl Kallurang

584.

akarta 55

Yy

KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yog

HASIL "UJI TES PIT"

. Fakultas kedokteran Ull

TP 4

- 14 Okiober 2000

Tanggal

Proyek
No Titik
Lokasi

Dikerjakan

Sugiyana

JI Kaliurang Km 14,4 Yogyakaita

. Kampus terpadu Ull,

:+318,00 m

elevasi

ar (SPT)
N

Nilai -

10

Uji Penetrasi Stand

y lo
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air
tanah|
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
“erunesesz JI, Kallurang KM. 14,4 Telp. {0274) 895042 Yogyakarta 55584,

HASIL "UJI TES PIT"

Proyek : Fakultas kedokteran Ull Tanggal : 14 Oktober 2000
No Titik TP 2 Dikerjakan
Lokasi : Kampus terpadu Ull, J! Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta Sugiyana
elevasi :+319,114 m
5 IMuka | Uji Penetrasi Standar (SI°T)
Kedataman|Profil Diskripsi tanah Kadar 2 | air !dalam; Nilai - N T
air P tanahi |
(m) ) | &l mlo 10 20 30 40 5o
0,40 Pasir halus berlanau lepas } 1
| [
Pasir sedang berlanau berkerikil ; i
1,00 lepas Abu-abu ! i
Pasir Kasar berkerikil , hitam |
@ berbatu diameter 0,5 m - 1,0m !
1,40 | J 1
Penggalian dinentikan, - 1,40m !
o
1 ! AR '
) [ |i’ by i ‘\
o i il
1 | 1
‘ H!
HEEREHIIE
; | SERREEEl bt
L L
! 5 * R RN SRR AR AR A
[ ! : SRR R R R
I I
Lo AL
‘ USRI
| R T
i T T
; S RS R AR IR R R
' .‘nua.l | 1"}‘|"‘;"‘;'E:‘
I
TR I
U
; ; Ly chrrrii
BRI
AR L
i : ! chir el
EnnnnEnnm
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| o A
l a | N
| I
bR
H 1 i
i ik ]
| X i I RS
! i gl ‘,‘_‘l‘.um
! | | SRR R AR RN
— i SRR RSN RRRRRARRUR RN

Dikerjgkan

Sugiyana
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

¢l UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
~susez  JI, Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584,

HASIL "UJI TES PIT"

Proyek : Fakultas kedokteran Ull Tanggal : 14 Oktober 2000
No Titik TIP3 Dikerjakan
Lokasi : Kampus terpadu Ull, Ji Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta Sugiyana
elevasi :+319,00m
5 Muka ! Uji Penetrasi Standar (SPT)
Kedalaman Profil Diskripsi tanah " Kadar 2 | air (dalam Nilai - N
air & ltanah
(m) (m) (%) & m)!l(mlo 10 20 30 {40

Pasir halus berlanau lepas ‘ ; ' '
! |
i

0,55
Pasir sedang berlanau berkerikil

1
|
, l
v !
lepas Abu-abu | i 1 , 3
i
|

|
|

1,00 P
|

i
!
i
I
i
|

Pasir Kasar berkerikil , hitam
kompak

Pasir kasar berbatu krakal
Kompak, abu-abu

1,50

1,90

.i;
o
K3 |Pasir kasar berbatu-batu
¥ sangat kompak

aoose,e

3
xR
X

. |
Penggalian dihentikan, - 3,50 m i ‘ l |
a

Dikerjakan

bl

ugiyana

s P —
AR AL b A

e e iy e
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HASIL "UJI TES PIT"

: Fakultas kedokteran Uil

TP 4

Diskripsi tanah
Pasir halus berlumpur abu-abu
Pasir kasar berkerikil tajam
Pasir sangat kasar berkerikil
berbatu-batu sangat kompak

Lumpur berpasir halus hitam

Tanah urug bekas bongkaran
lepas

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
“osex JI, Kallurang KM. 14,4 Telp, (0274) 895042 Yogyak

: Kampus terpadu Ull, Ji Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta

1+320,282 m

S0
1,50
2,80

(m)

Kedalaman|Profil
G,

e =i}
Proyek
No Titik
Lokasi
elevasi




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
~cymsen JI, Kaliurang KM, 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

HASIL "UJI TES PIT"

Proyek : Fakultas kedokteran Ul Tanggal 14 Oktober 2000
No Titik TP 5 Dikerjakan
Lokasi : Kampus terpadu Ull, JI Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta Sugiyana
elevasi 1 4+319,454 m .
v g [Muka! __ Uji Penetrasi Standar (SPT)
Kedalaman|Profil Diskripsi tanah | Kadar 2 | air [dalam, Nilai - N
air & |tanah ] T T
(m) (%) Cl(m {(m o 10 20 30 40 50
e T
Pasir halus berlanau lepas I l i
0,55 :
Pasir sedang berlanau berkerikil
berbatu kompak i
I
Pasir Kasar berkerikil , hitam ‘
1,50 kompak |
Pasir kasar berbatu krakal ;
1,90 Kompak, hitam ]
Pasir kasar berbatu-batu : i
sangat kompak !
2,20 !
Penggalian dihentikan, - 3,20 m ! |
i !
b ! |
! | i ] |
o T
- SRR l
! SRR NERRERRRE
S na IR
j ' k | {; } b } 5 i ; : ! . : o . :
[ 3 4 o Pl s
o | NI
| ! : i | : Vit
| H RN
! y RERREN
I SRREAEE
! ! by
. ! ] | |
| : ARRERE
1 " [
| 5 i
P [
P i
| D
i
1
‘ i 5 X
f L | |
Dikerjakan
Sugiyana
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) LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
| FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Il ¥ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Searem JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp, (0274) 895042 Yogyakarta 55584,

HASIL "UJ!I TES PIT"

Proyek - Fakultas kedokteran Ull Tanggal 18 Juni 2001
No Titik TP 6 Dikerjakan
Lokasi - Kampus terpadu Ull, JI Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta Sugiyana
elevasi 1 +320,594 m
5 Muka | Uji Penetrasi Standar (SPT)
Kedalaman|Profil Diskripsi tanah Kadar g | air 'dalam Nilai - N
air g |tanah!
{m) (%) & | (m) t (m) |0 10 20 30 40 50
Tanah urug bekas bongkaran R I l T
| 11
Pasir halus berlanau lepas ll T i ‘ | :
T ERENE
1,001 B4 | ‘
o | T
Pasir Kasar berkerikil , hitam ‘ M : | '
berkeraka!, kompak L
bl
1
: ]|
2,20 = . "5\ '
Penggalian dinentikan, - 3,20 m BERRRARRE
| | Wi
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PENGUJIAN BERAT JENIS TANAH

No Titik TP 1 TR T T P30
[Kedalaman (m) 200M a 3,00 M , 250M
no. Pengujian 1 21 11 21 1 2
Berat Piknometer (W1) 21,70 31,69 18,751 17,01/ 16,60, 18,10
Berat Piknometer + tanah kering (W2) 31,35 41,42 33,70 25157 33,03 2796
Berat Piknometer + tanah + air (W3) 53,32 87321 - 53,40] 47501 5303 4970
[Berat Piknometer + air (W4) a7 15 8121 - 4390] 42,40 4370 4320
Temperatur (t0) 25,50 2550 25,50 25,50 25,50 2_5,50'
Berat tanah kering (Wt) 9,65 9,73] 14,95 8,14 16,43 9,86
A= Wt+ W4 56,80 90,94 58,85 50,54 60,13 53,06
fsitanah | = A- W3 3,48 3,62 545 3,04 7101 3,36
[Bieratjenis tanah Gs = Wt /| 2,77 269! 2.74 2,68 2,31 293"
Berat jenis rata-rata 2,73 | 2,71 2,62 T
No Titik TP3___ 1. _. . 1P4 L
Kedalaman (m) 350M [ T27om .. 3JOM
no. Pengujian 1 2! 1 1 2
Berat Piknometer (W1) E 21,08 22,03] 18,75 18,81 17,60 17,10
Berat Piknometer + tanah kering (W2) 37.48 41,12 2720 27,98 25,50 26,10
Berat Piknometer + tanah + air (W3) 83,21 84,19| 49,35 149,45 47,71 48,46
Berat Piknometer + air (W4) 72,60 71,88 43,91 43,65 42,95 42,70
Temperatur (t0) 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50
Berat tanah kering (Wt) 16,40 19,09 845 §.471 7,90 .00
A= Wi+ W4 89,00 91,07 52,36 52,82 50,85 51,70,
Isitanah | = A- W3 5,75 6,881 3,01 3,37 314 324"
Berat jenis tanah Gs = Wt/1 2,83] 2,77 | 2,81 2,72 2,52 278
[Berat jenis rata-rata 2,60 1 2,76 2,65 ‘
No Titik TP 4 5 TP 4 TP 4
Kedalaman (m) 430 M i 530 M 630M
no. Pengujian 1 I 1] 21 1] 2
Berat Piknometer (W1) 18,95 23,70 18,10 32,82 21,35 18,85
Berat Piknometer + tanah kering (W2) 35,54 30,75 | 31,80 46,95 31,85 38,87
Berat Piknometer + tanah + air (V3) 51,40 53,23 52,49 90,23 76,85 83,87
Berat Piknometer + air (W4) 41,14 48,62/ 4378 81,32 70,15 7115
Temperatur (to) 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50
Berat tanah kering (Wt) 16,59 7,05 73,70 1413 10,50 19,97
A= Wt+ W4 57,73 5567| 5748 95,45 80,65 91,12/
Isitanah | = A- W3 6,33 264 4991 5221 3801 725
Berat jenis tanah Gs = Wt /| 2,62 267 275 T27Al 276) 275
Berat jenis rata-rata 2,65 273 76 o

Dikrjakan oleh:

A

Sugiyana
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

ll JI. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584,

SSUtEUe

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UH

DATA PROYEK

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

Proyek : Fakultas Kedokteran Ul No. titik :Tp1
Lokasi . Kampus Terpadu Ull JI. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.  Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi :+318,00m Targgal : 25 Juni 2001
Kedalaman : -200 m dari muka tanah
DIMENSI RING : KADAR AIR
Alat No. : 1 No sampel! 1 2 3
Diameter ; 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) 7,70 7.58 7,84
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) 48,60 52,35 50,48
Luas : 31,37069 cm? Berat cawan + tanah kering (gram} 44 60 47,00 45,80
Volume : 74,03 cm? Berta Air (gram) 4,00 5,35 4,68
Berat tarwh kering (gram ) 36,90 39,42 38,16
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  |Kadar a« tanah (%) 10,84 13,57 12,25
Kadar a« rata-rata (%) 12,221
DIMENSI SAMPEL
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN |Specimen 1 2 . 3
Berat tanah + ring gr 208 204 205
1 Berat ring gr 68,55 68,55 68,55
Berat tanah gr 139,45| 13545| 136,45
B850y Berat volume basah gricm? 1,884 1,830 1.843
Berat volume kering gricm? 1,699 1,611 1,642
08l Tegangan Normal gr/cm? 0,25 0,50 1,00
S Tegangan Geser Maksimum igr/cr? 0,34159| 0,53037 | 0,80792
/ |
| E FZJ | GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER
g0
ki S
g ad addaa !
g A - °
§ A oy -
5o
Lad PR IN
'.'0 * 06 I-
< 0
% i ;
» sampel 1 0.4 [
L) P
b sampel 2 _ L t i
o i
N sampel 3 02 | -7 b
L ! ! i ! ]'
02 4 6 8 10 0 ) ‘ _ T
Regangan, % 0 02 0.4 06 08 1 12 1
P/IA |
sudut geser dalam 37,056 (derajad)
Cohesic 0,15628 kglem?
Dikerjakan
Sugiyana

Laboran




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl
31 Kallurang KM. 14,4 Telp, (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

DATA PROYEK

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

No. titik :Tp1

Proyek : Fakultas Kedokteran Uil ,
Lokasi : Kampus Terpadu Ull JI. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.  Dikerjakan : Sugiyana
Elevasi :+318,00 m Tangga! : 25 Juni 2001
Kedalaman : -3,00 m dari muka tanah
DIMENSI RING : B KADAR AR
Alat No. : 1 No sanipel 1 2 3
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) 7,69 7.72] 7,71
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tariah basah (gram) 56,75 47,82 52,29
Luas : 31,37069 cm? Berat cawan + tanah xering (gram) 53,90 4560! 49,75
Volume : 74,03 cm? Berta Air (gram) 2,85 2,22 2,54
Berat tanah kering (gram ) 46,21 37,88 42,05
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  [Kadar air tanah (%) 6.17 5,86 6,03
Kadar air rata-rata (%) 6,01912
DIMENSI SAMPEL
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN [Specimen i 2 .3
: Berat tanah + ring gr 192 193 190
& Beratring__ ... . lor __ | 0855 66551 68,55
Berat tanah gr 123,451 124,45 12145
Berat volume basah gr/em?® 1,667 1,681 1,640
Berat volume kering gricm? 1,571 1,588 ¢ 1,547
i EEBSEE) Tegangan Normal gricm? 0,25 0.50 ] 1,00
_ ‘f Tegangan Geser Maksimum Igricm? 0,30564 | 0,55734 | 1,01579
1
5 i { GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER
g -
< 12 —— — .
9 06
5 JAritasii . 0
o
<
= 0,4 08 1 ;
|
P20 2 FON < L . v Fal |
. @ % 2 o
02 $ sampe!1 P ’ “
A sampel 2 04 ’ - -
Ja sampel 3 ~H
pe g2
cg. i A i 1 L
2 4 6 8 10 0 N ——
Regangan, % 0 0.2 0.4 0.6 08 1 1.2 1
PIA
sudut geser dalam 43,307 (derajad) ]
Cohesic 0,0764 kg/lcm? ]

Dikerjakan
s
i ‘ Vo o SUdafradjii M6, Sugiyana
Yok ' Laboran

Kepala Laboratorium.
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1SLam

: E) LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

¢ 7T : FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl
2 H Ji. Kaliurang KM. 14,4 Teip. {0274) 835042 Yogyakarta 55584.

AUt

DATA PROYEK

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

Proyek - Fakultas Kedokteran Ull No. titik :Tp3
Lokasi . Kampus Terpadu Ul JL. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta. Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi :+318,00 m Tanggal : 25 Juni 2001
Kedalaman : -2,50 m dari muka tanah
DIMENS! RING : KADAR AR -
Alat No. : 1 No sampel K T2 3
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) 7,65 | 7781, 172
Tinggi : 2,360 cm Berat cawen + tanah basah (gram) 46,50 45,78 46.14
Luas : 31,37069 cm? Berat cawan + tanah kering (gram) I 44,39 4310 43,75
Volume : 74,03 cm? Berta Air (gram) I T 5 L -2 240
. Berat tanah kering (gram ) 36,74 35,32 36,03
Kalibrasi proving fing 0,282 kg/div  {Kadar air tanah (%) 5,74 7,59 6,65
Kadar air rata-rata (%) 6,65936
DIMENSI SAMPEL ’
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN [Specimen ] 1 2 3
Berat tanah + ring gr 198 200 199,86 |
1 Berat ring gr 68.55 68,55 68,55
Berat tanah gr 12945 131,45] 131,05
Wesssal Berat volume basah gricm? 1,749 17761 . 1,770
@ Berat volume kering gricm? 1,654 1,650 1,660
6'8 I Tegangan Normal grfcm? 0,25 0,50 1,00
' Tegangan Geser Maksimum gr/lcm? 0,30564 | 065734 | 0,90792
E GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER
(é 0,6
< | adaag, . -
19
< P
(=4
504 08 - -
©
-
06 - L& ‘
< e
02 "’
0.4 |- _
it
02tk 7
O ’
0 2 4 3 8 10 pla e s gy g ‘ . !
Regangan. % 0 02 0.4 0.6 08 1 12
PIA
sudut geser dalam 38,255 (derajad)
Cohesic : 0,1303 kg/cm?
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FAKULTAS
Ji. Kaliurang KM.

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UlI
14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta §5584.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

(DIRECT SHEAR TEST)
DATA PROYEK
Prcyek . Fakultas Kedokteran Ull No. titik . Tp 3‘
Lokasi . : Kampus Terpadu Ult JI. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta. Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi ©+318,00m ' Tanggal : 25 Juni 2001
Kedalaman : -3,50 m dari muka tanah
DIMENSI RING : KADAR AIR 1
Alat No. : 1 No sampel 1 2 T 3
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kasong (gram) 7,862 7.79 7.71
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) 47,90 32,70 40,30
Luas: 31,37069 cov? Berat cawan + tanah kering (gram) 44,15 30,45 37,30
Volume : 74,03 cm?® Berta Air (gram) 3,75 2,25 3,00
Berat tanah kering (graim } 36,53 22,66 29,60
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  |{Kadar air tanah (%) 10,27 993| - 10,14
Kadar air rata-rata (%) 10,1106
P DIMENSI SAMPEL T
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN |Specimen . . _ .9 2 3
Berat tanah + ring gr 194,8 195 200
1.2 Berat ring gr 68,55 68,55 68,55
Berat tanah gr 126,25 12645, 131,45
Berat volume basah gricm? 1,705! 1,708 1,776
Berat volume kering gricm? 1,547 1,554 1,612
ir Tegangan Normal grlcm? 0,25 0,50 1,00
: e = Tegangan Geser Maksimum gricm? 0,27867 0,4225| 0,97084
Tk 08
E il r- GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER R
o |
o
S 06 1,2 —_
o H
g r !
g - P
" o4 addditan, cr - ; l
: :.4"“"’ - Boir r ‘ l
‘ 9.2 p sampei i L l
ek A sampe!l 2 cor - -~ B ‘; |
Q- o
E sampe! 3 0r L L l
O . o l
g2 4. T8 8 10 ) e ‘ !
Regangan, % 0 0.2 0.4 06 08 1 12
P/IA
sudut'geser dalam 43,463 (derajad)
Cohesic 0,0045 kg/cm?
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
JI. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584,

" oo T

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek : Fakultas Kedokteran Ul ‘ No. titik :Tp4
Lokasi : Kampus Terpadu Ull JI. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta. Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi 1+ 320,282 m Tanggal : 25 Juni 2001
Kedalaman : -2,70 m dar muka tanah
DIMENS! RING : KADAR AR~~~
Alat No. : 1 No sampel I -
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) 7601 745, 753
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) | 36,75 42,30 39,53
Luas 31,37069 cm? Berat cawan + tanah kering (gram) 34621 39951 372§
Volume : 74,03 cm? Berta Air (gram) 2,13 235 224
Berat tanah kering {(gram ) 27,02 3250 2076
Kalibrasi proving ring 0,282 kgidiv  [Kadar air tanah (%) 7,88 7231 783
Kadar air rata-rata (%) 7,5469 T
DIMENSI SAMPEL - T
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN |Specimen 1 2 T3 T
Berat tanah + ring gr 190,8] 191,45 19030
08 Berat ring gr 68,55 68,55 €855
Berat tanah ar 122,25 1226 12184
Berat voluine basah gricm?® 1,651 1,656 1646
Berat volume kering griem?® 1,531 15441 1537
Tegangan Normal gricm? 0,25 0,50 100
sl Tegangan Geser Maksimum |gr/cm? | 0,23372 [ 0.41351[ 0,70116
E [ "GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER ~ —~—~
3
3 @ TTF
< 0,8 e I
30,4
[ =
& -
&
2. 06
»}-
02 < A '
< 04 : e
: sampel 1 e o
. - |
. ] sampel 2 o Co
0.2 e : P
H sampel 3 e i 1[
Oi - 1 l. - 1 iy ;
0200 4 6.8 10 ot , , ‘ ' |
- Regangan, % ' 0 02 0.4 06 08 ) 12
5 P/A i
|
sudut geser dalam 31,65 (derajad)
Cohesic ' 0,0899 kg/cm? ]
Dikerjakan
Sugiyana ]

Laboran ‘




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UH
JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584,

DATA PROYEK

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

Proyek : Fakultas Kedokteran Ull No. titik 'Tp 4
Lokasi © Karnpus Terpadu Ull JI. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.  Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi 1 +320,282 m Tanggal : 25 Juni 2001
Kedalaman : -3,70 m dari muka tanah
DIMENSI RING : KADAR AIR i
Alat No. : 1 : No sampel 1 P2 <
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong {gram) 2228 21,30 21,77
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) I 79,80 66,35 73.08
Luas : 31,37069 cm? Berat cawan + tanah kering (gram) i 75,20 62,70 68,95
Volume : 74,03 cm?® Berta Air (gram) i 4,60 3,65 4,13 |
Berat tanah kering (gram ) i 52,97 41,40 47,19 |
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  {Kadar air tanah (%) ! 8,68 8,82 8,74
Kadar air rata-rata (%) ! 8,74759
DIMENSI SAMPEL N
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN |Specimen C1 2 3
Berat tanah + ring gr : 197,2 201,1 187,22
1 Berat ring gr i 68,55 68,55 68,55
Berat tanah gr i 128,65 132,551 118,67
Berat volume basah gricm?® ! 1,738 1,790 1,603
Berat volume kering griem® 1,599 1,645 1,474
bl g@sﬂ Tegangan Normal gricm? 0,25 0,50 1,00
- o Tegangan Geser Maksimum |gr/crr? 0,27867 | 0,4225| (,82701
E [ GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER
g 08
< | 4
5 § o e s e e - e — [P - —
w
q
%0.4 'A‘A\‘AAAA“‘ 0,8 : o
N A
/‘ JR2Saal SR VPR < 08 1 i "
02¢ ¢ sampel1 0.4 | e i
A sampel 2 ,.D//. a
sampel 3 02F . e
04 - T + ) /"'/’4
:: 4 e 8 10 - ) )
" Regangan, % : 02 0.4 06 08 1 12
: P/A
sudut geser dalam 36,585 (derajad)
Cohesi c 0,0764 kg/cm?
Dikerjakan
ety e ThHY S0 a‘rm'adj}: M Sugiyana
iy _J#effala Laboratorium - - - Laboran
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
Ji. Katiurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta §5584.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

DATA PROYEK

(DIRECT SHEAR TEST)

Proyek . Fakultas Kedokteran Ull No. titik :Tp4d
Lokasi : Kampus Terpadu Ull JI. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta. Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi 1 +320,282m Tanggal 1 25 Juni 2001
Kedalaman : -4,30 m dari muka tanah
DIMENSI RING : KADAR AR
Alat No. : 1 No sampel 1 2 3
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) 22,19 22,25 22,22
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) 62,51 - 64,35 63,43
Luas : 31,37069 cm? Berat cawan + tanah kering (gram) 58,56 60,32 59 44
Volume : 74,03 cm?® Berta Air (gram) 3,95 4,03 3,99
Berat tanah kering (gram ) 36,37 38,07 37,22
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  [Kadar air tanah (%) 10,86 10,59 10,72
Kadar air rata-rata (%) 10,7221
DIMENSI SAMPEL
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN {Specimen 1 2 3
Berat tanah + ring gr 197,3 184,35 184,1
1 Berat ring gr 68,55 68,55 68,55
Berattanah . |o" | 12875 11581 11585
Berat volume basah gricm? 1,739 1,564 1,561
Berat volume kering gricm? 1,569 1,414 1,410
oslt Tegangan Normal ar/cm? 0,25 0,50 1,00
e Tegangan Geser Maksimum Igricm? 0,27867 | 0,37755{ 0,85398
e [ GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER -
§, 06
4 T pabeintdiieht sttt M
< ! e - -
u
& ~ i
o . i H
: g 0.4 ce - .,_/’J
E,’ . achhdday - !
«““““" « 06— s e j -
0.2 o @ !
' » ‘sampel 1 04 - : . !
= [ i
A sampel 2 o.. - o
. sampel 3 02 ‘/// ; :
ol 1 N - a . :
6 8 10 0 : ' ) ' . :
Regangan, % 0 0.2 0.4 03 08 1 12
PIA '
L o N -
sudut geser dalam 38,436 (derajad) [
Cohesic 0,0405 kg/cm? )
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DATA PROYEK

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Ji. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta §5584,

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

(OIRECT SHEAR TEST)

Proyek : Fakultas Kedokteran Ull No. titik " Tp 4
Lokasi : Kampus Terpadu Ul JI. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.  Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi 1 +320,282m Tanggal ;25 Juni 2001
Kedalaman : -5’§0 m darn muka tanah
DIMENSI RING : ‘ KADAR AIR T
Alat No. : 1 No sampel 1 2 3
Diameter ; 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) 21,48 21,94 21,71
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) 55281 41,70 48,49
Luas : 31,37069 cm? Berat cuwan + tanah kering (gram) 52,70 39,92 46,31
Volume : 74,03 cm? Berta Air (gram) 2,58 1,78 2,18
Berat tanah kering (gram ) 31,22 17,98 24,60
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  |Kadar air tanah (%) 826! 9,90 8,86
Kadar air rata-rata (%) 9,00854
" - DIMENS! SAMPEL
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN [Specimen Y23
Berattanah +ring gr _| 190,48 1931 202
1 Berat ring gr 7| 6895 6855|6855
Becattansh __ g | 121.91] 7124551713345
We=o= Berat volume basah _ gricm® | 1,647 1682 1803
e {Berat volume kering gricm® | 1,521 1,531 1,656
o8l Tagangan Normal gricm? 0,25 0.50 1,00
’ lTegangan Geser Maksimum |gricm? 0,39553 | 0,56632 0,90792
E [ GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER T
Qos
G Add, ;
< ass 1 o
9 a* |
% . /‘ - a l '
g A 08 o [
g 04 A PRI 2 b P
A FERR [
/.’ e ! \:
/‘,0 < 06 - Pae [
0.2 @ e |
$ sampel 1l 04 F .0 | ;
A sampel 2 /‘/ r 6
5 sampel 3 02 F |
0 ’ I 1 s 1 ;
0.2 4 & 8 10 o . i o
‘ . *Regangan, % 0 02 0.4 06 08 1 12
PIA }

sudut geser dalam T
Cohesic

34,34 (derajad) ;
0,2247 kglem? |
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ul
Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584,

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek : Fakuttas Kedokteran Uil No. titik cTp 4
Lokasi : Kampus Terpadu Ull JI. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.  Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi 1 +320,282m Tanggal 25 Juni 2001
Kedalaman : -6,30 m dari muka tanah
DIMENSI RING : WADARAR T
Alat No. : 1 No sampel ' 1 2 3
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) 22,28 . 21,44 21,86
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) | 51427 4812 4977
Lues : 31,37069 cm? Berat cawan + tanah kering (gram) ! _4952. 46,40 47,96
Volume : 74,03 cm? Berta Air (gram) . e 19001720 181
Berat tanah kering (gram ) 27,24 24,96 26,10
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  [Kadar air tanah (%) 6,98 | 6891 6,93
Kadar air rata-rata (%) 6,93364
. DIVENSISAMPEL ~ "7
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN |Specimen 1 ey 2 3
Berat tanah + ring igr : 200,5 . 200,1 ; 204,9
i Berat ring _lgr .. 8855 68551 68,55
Berat tanah Soooer o 13195 13155, 136,35
Berat volume basah _griem® i 1782 17771 1,842
Berat volume kering _'grlom’ | 1,666 16621 _ 1.722.
08 Tegangan Normal __ _  _igriem® ' 025, 050 100
,_‘DB&";»EE% Tegangan Geser Maksimum gricm? | 0,26968 i 0.44946 | 077308
% L_r[ [ GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER
< 1o
v !
S AdA,,
qu . A AA 08 - -
K A
06 -7
P2 ahad 2 P <
02} @ o
» sampel1 04 |
A sampel 2 e
e
5 sampel 3 02 P
ok 1 s 1 4 T '
0 2 4 6 8 10 ) , o e e
Regangan, % 0 02 0.4 06 08 1
PIA
sudut geser dalam 33,734 (derajad)
Cohesic " 0,1079 kglcm?
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™ ==
_ GRAIN SIZE ANALYSIS §::
Project : Gedung Fakultas Kedokteran !Location : Jl. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta ’
Smple no. : BH1 ___Date  :19-06-2001 I
Depth -2,25m " Tested : Sugiyana - |
Soil sample (disturbed/undisturbed) o B
Specifig Gravity 0
Discription of soil . o
Sand
Clay Siit Grave!
Fine Coarse to medium
5 u.S. Stanidard Sieve Size
O = Mechanical analysis I
(] = Hydrometer analysis 2 8 9 . 8 = < <
, s ¢ ¢ ¢ o S ) N
: C o = c c < [ [32]
100 d T oo : 3:
90 o ‘ '
80 - -
ae 70 | S .
‘6_ BO et e e v
[
S 50 -
@ - :
O 40 fm e ey - o : L
Do | : [ e . . -. !
(07 N DM S——— = L
R : L | )
SE 10 1 EEEunnn R S S | )
‘ v Ay i | ! :
B . e fa —Y. v —
0,001 0,01 0,1 1 10
Gram Dlameter mm
Finer # 200 : 68 % D10 (mm) . 10,1141
. D30 (mm) 0,3974/
Gravel 24,51 % D60 (mm) 1,9354
Sand 68,63 % Cu = D60/D10 | 16,966
Silt 6,86 % Cc = D302/ (D10xD60) ! 0,7153
Clay 0,00 % %
Tested by:
Eu/g%ina
: " 'CNlL ENGINEERING ‘DEPARTEMENT
waneoea [SLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA




GRAIN SIZE ANALYSIS

>roject - Gedung Fakultas Kedokteran 'Location :_Jl. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta

Smple no. - BH1 Date -"19- 06 - 2001
Depth . -3,00m —_Tested : Sugiyana i

Soil sample (disturbed/undisturbed-}
Specifig Gravity 0 !
Discription of soil - _ i

, , Sand , '\:

Clay ! Silt ——-———-__._————————-———"’—"G ‘Gravel )

Fine 1 Coarse to medium i

—

i

i e —

: U.S. Standard Sieve Size : i

O = Mechanical analysis S oo

) = Hydrometer analysis S < 3 2 e « < :

- o ] o o o ) ) T )

; =t c c o c c [\g} "i

100 T s ] “-%—-—‘—"'i-“*"'—"%—'—jfﬁ )
Be : ‘,“5
5 ! ]
= , i
c : ' | )
S :
Qo S i i
O & i ‘
C. v- i ‘
: L ! |
} : i l 3
\ €T, | ! !
N S O A Y — i
0.1 1 10

Grain Diameter, mm

T ow@m - . %

T o 03562
[ D60 (mm) ; 0,8426
| Su-DeoDi0 0058
Co=D307/(D10XD60) 1,0846
[ [ P
‘ Tested by:
li - Sugiyana
R * i“ : N - I — S ,:;___:T_'__,:::_,__4___‘__________,,_::_:;__.::._.._-_;
) “SOIL MECHANICS LABORATORY \
57 § CvIL ENGINEERING DEPARTEMENT ,
Les |SLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA \ S




oject
nple no.
:pth

- BH3
:-2,50m

- Gedung Fakultas Kedokteran 'Location :
_Date
__Testea

JI. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
+19- 06 - 2001

. Sugiyana

il sample (disturbed/undisturbedy
ecifig Gravity 0
scription of soil

Sand

Clay Silt

Fine

—Gravel

Coarse to medium

: U.S. Standard Sieve Size
O = Mechanical analysis
. o o :

[J = Hvdrometer analysis s 2 g8 2 7 = < =
: g o s ¢ o S g X
; C = = c g c [ [a2]
100 } —— g ‘ =k
. . . - R P !
90 e e E e Lo o
80 - - - | | g
2 70 [ - g : @ )
p 60 | Y | }
5 40 f-m ; Lo b § i
b ' : P ] : ‘
Lo 30 (e e Ly | : i
20 e b P | | 2 |
o b =g 1
0 . . R : |:,', v”__x._..t-__..l .....4.4_“....",_..‘..;.. - ._i [SURUURURIPO NS .m_,.v}’

0,001

0.1

Grain Diameter, mm

1

Finer # 200 : 10,67 %

Gravel 3,68 %

_Db1o(mm) .
B30 (mm)
D60 (mm)

T 00708
0,2772
0,6289

Sand 85,65 %

Cu =D60/D10

Silt 10,67 %

Cc = D302/ (D10xD60)

8.882

T 41,7258

0,00

%

A N IR
1{:.‘&,1\3.‘.1".,’.

Y i

i

Tested by:

Sugiyana

) :SOIL:MECHANICS LABORATORY
i CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT

T !
Srsies (SLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA
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GRAIN SIZE ANALYSIS

sject . Gedung Fakultas Kedokteran \Location @ JI. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
pleno. . BH3 ~ Date :19-06-2001 .
pth :-3,50m Tested :Sugiyana.

il sample (disturbed/undisturbed)- o T
ecifig Gravity 0
scription of soil - I ——

— "Sand K
Clay | silt —— - ————-Gravel
'? . Fine Coarse to medium o

= Mechanical analysis
= Hydrometer analysis

O
3

no. 200
no. 100

no. 60
no. 40
no. 20
no. 10
no. 4
3/4 in

e T T T T

bt : : i i

e g e K .:_ ‘ v : l : : ‘

- y . B . p . :
L .“;3 v,.___1+.__L_....._.‘:._,__.,N...-_._{_.. _}‘. v W _.i..L A
0101 0,1 1 10 “
Grain Diameter, mm

Finer # 200 : 19,19 % D10 (mm) ! 0,0484
‘D30 (mm)

31,17 % | bso(mm) . | .
49,65 % ) Cu=D60/D10_ . l 40,502 i
19,19 % Cc = D30? / (D10xD69) 1
0,00 % \ i 1

ISR b e o

: . i
. "-“ 5-"::;:. .4"~€- TR 5
ugarmaditg Ma - ugiyana 1\

%
\

___ﬁﬁﬁ - : ‘:1"f‘
L -‘;-.sou:MEcHANlcs.LAsoRATORY |
1 cIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT I
Bomind ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA i




GRAIN SIZE ANALYSIS

ogyakarta |

‘oject . Gedung Fakultas Kedokteran 'Location : JI. Kaliurang Km 14,4 Y

npleno. : BH4 Date . 19- 06 - 2001
apth :-3,70 m Tested : Sugiyana o

>il sample (disturbed/undisturbedy ' . o T
decifig Gravity 0 !

scription of soil : L , ij

Sand T

Clay Silt ; ‘Gravel ;
5 . Fine . Coarse to medium |

U.S. Stanaard Sieve Size | i

= Mechanical analysis
= Hydrometer analysis

go

no. 200
no. 100
no. 60
no. 40
no. 20
no. 10
no..4

3/4 in

100 — — , . : =1 !
Q0 — - . . 1 ; A . : . . v"_/,/:” i J ”
) 70 — . A ) . : - . ;
- . G !
§ 60 st am— o e b e iaaan it
§ {0 N T —— R .o - : : s . :
3 ‘ . : : L : : : ‘
)40 e e ! o i
) oo i R , : ; Lo |
- 30 e SRR . & ‘
2 R i L T . I B T |
= RN YER Bl 1
RN =R ) N S
oL —— ] I S e S ¥ % i — i }
20,001 wo 0,01 0,1 1 10 ;
SR : e Grain Diameter, mm f

Finer # 200 : 4,333 % D10 (mm) i 0,0873 ;

D30 (mm) 0,2587 |
Gravel : 6.25 % D60 (mm) 0,7385 :
Sand : | 89,42 % Cu = D60/D10 8,460 f
Silt © 1 433 % Cc = D302/ (D10xD60) 1,0381 | |
Clay : 0,00 %. } | ]

Tested by:

y |
li
|

Sugiyana

2L ST
£ o ) SOILMECHANICS'LABORATORY
: CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
wmsea |SLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA




GRAIN SIZE ANALYSIS

dject : Gedung Fakultas Kedokteran !Location : JI. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
pleno. : BH4 Date - 18- 06 - 2001
pth :-430m Tested : Sugiyana

it sample (disturbed/undisturbeay i
ecifig Gravity 0
scription of soil : . i
: : Sand 5
Clay | Silt ; ~Gravel
5 {  Fine i Coarse to medium !
: U.S. Standard Sieve Size
O = Mechanical analysis
. (= Q :
() = Hydrometer analysis SN = 8 £ = e < c
. o ] e} ‘g o o) o) Ny
:C fend c c o ol C (+2]
100 1 T — : ; —
I : }/7}
o] [ S S — 3__.;-‘,_1.- EE e {
80— e . _ " : Ny - a7 S !
70 - Sy e e . : ; : : ‘
G0 Lot il -. - . " o 0 : Yl" : . f
40 [ ommmm s ,. f
30 e e e : : T’ SEEEE ;
10 fme e D B 2o : | |
P , T T : i { : : ; : : if
0 : . sy Y. e Wi oo e W o
0,001 0,01 0,1 1 10

Grain Diameter, mm

Finer # 200 : 17,95 % D10 (mm) | 0,0307
D30 (mm) E 0,1374
Gravel : 5,67 % D60 (mm) 0,7159
Sand X 76,38 % Cu = D60/D10 | 23,299
Silt © 1 17,95 % Cc = D302/ (D10xD60) 1,5964 |
Clay : 0,00 % ;’ N

Tested by:

ugiyana

™3 ‘SOIL MECHANICS.LABORATORY
i CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
S ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA




GRAIN SIZE ANALYSIS

ject : Gedung Fakultas Kedokteran !Location : JI. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
pleno. : BH4 __Date : 19- 06 - 2001
pth :-5,00 m _Tested :Sugiyana

I sample (disturbed/undisturbed)
acifig Gravity 0
cription of soil :

Clay Sitt -Gravel
* Fine Coarse to medium .
| U.S. Standard Sieve Size
< = Mechanical analysis "
. o o
(] = Hydrometer analysis S 3 f 8 e < <
. o o o o o o o) 3
: < C c o c c o (a2
100 e r e —
a0 _._,_."_-_l_l_L.{_:-'lL_ ‘l : S /w"/// ’
go bl T . anly . =B i j {
. : S B - i : - Lo | ‘ :
60 R R A ; ¥ Y ; 5 ’
i e h & & Bl | ‘ |
40 N | o _‘!
0 | Bk ‘ o |
SRR of -
L I R e S 6 I O |
0 L L] " - fa/ Ht e : s ? S
: Ov001,' S d _:i‘ _:’::_'. 0,01 { . 0'1 1 10
S o 8 Grain Diameter, mm
Finer # 200 : 17,66 % DIO(mm) | 0,0504]
D30 (mm) ... 0,1708)
Gravel 8,90 % D60 (mm) 0,4831
Sand 73,44 % Cu = D60/D10 9,585
Silt 17,66 % Cc = D30%/ (D10xD60) 1,195
Clay 0,00 %

Tested by:

ugiyana

: CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
rezier |SLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA .




GRAIN SIZE ANALYSIS

ict © Gedung Fakultas Kedokteran 'Location : JI. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
leno. : BHA4 Date : 19- 06 - 2001
h . -6,30m Tested : Sugiyana

e :‘.'::]

sample (disturbed/undisturbedy
iifig Gravity @ 0
‘iption of soil .

Fogroni
g

: m‘l_;:“‘ e L h e T
[l

3 ; Sand :
Clay | Silt ; -Gravel
i Fine . Coarse to medium
| U.S. Standard Sieve Size
O = Mechanical analysis S o |
—] = Hydrometer analysis 9 2 8 2 B8 o < <
: o o o o o o o) g
= c c =4 el = =1 o !
: 8 : }
100 5 e — —— : ; ; ; - : . |
ol | | I
80 - : :
70 - : _ 4 i'
50 - - b S R L . !
40 b - | . ; "‘ PR !
0 - [ R ! : :
; AR B ] | |
20 e v s o e ;
Py el ; ?
10 e e e S : :
0 —t e S e ; RS- f
0,001 0,01 0,1 1 10
Grain Diameter, mm
Finer # 200 : 13,78 % D10 (mm) 0,0583
D30 (mm) 0,3148
Gravel : 36,93 % D60 (mm) 3,1748
Sand : 49,29 % Cu = D60/D10 54,432 |
Silt : 13,78 % Cc = D302/ (D10xD860) 0,5352
Clay : 0,00 %
Tested by:
AEGHLME Sugiyana
> S SRR DN
ORI ML - U S S
G, SOIL:MECHANICS LABORATORY -
1t M { CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
Sretier |SLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA . o




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
M FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UlI

Caasarea | J1 Kaliurang KM. 14,4 Telp, (0274) 895042 Yogyakarta §5584.
e o BEWEN BRI
)

GRAFIK PENYONDIRAN
PROYEK PEMBANGUNAN GEDUNG FAKULTAS KEDOKTERAN Uil

JI. Kaliurang Km 14, 4, Umbulmartani, Ngempiak, Sleman, Yogyakarta
NOTITIK : TS 1 (318,174)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

J

GRAFIK PENYONDIRAN
PROYEK PEMBANGUNAN GEDUNG FAKULTAS KEDOKTERAN Uil
JI. Kaliurang Km 14, 4, Umbulmartani, Ngernplak, Sleman, Yogyakarta

NO TITIK : 782 (318,084)

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
_Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakana 56584, .. . ...
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Tabel Kuat Dukung'Tanah (T, ).

kedalaman Lebar Fondasi (m)
(m) 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Df .
1] 102,795| 120,2025 137,61, 1565,0175| 172,425 189,8325
1,2 133,7985| 151,206| 168,6135| 186,021| 203,4285
1,4 147,3945| 164,802 1822005| 199,617 | 217,0245
1,6] _.178,398| 1958055| 213,213 | 230,6205
18 191,994| 209,4015| 226,809 | .244,2165
2 - 205,59| 222,9975] 240,399 257,8125
22 1 236,5935| 254,001 | 271,4085
24 . _1.250,1895| 267,597 | 285,0045,
2,6 1 281,193] 298,6005!
2,8 j - 294,789] 312,1965'
3 bl 308,385 | 325,7925.
3,2 | 339,3885
3,4 ¢ o 1 3529845]
3,6 §
3’8 - e - -
4 - o ———m e = e e ot

Keterangan : Daya dukung berdasarkan rumus Terzaghi

|
IO'»:

Df/Bf <=1

OSB}/N;/-&-;/Df Nq‘




LAMPIRAN 3




Tabel 1. rencana kuda-kuda 2

Lampiran 3. 1

Bat

! Dawah | 1 | -167.63
2 Bawah 2 201.466
s pawah | 3 | 1375197
4 Bawah | 4 | 172061
s Bawah | 5 | 1754187
¢ | DBawah | 6 | 1464738
T Bawah 7 0 .00E+00

‘ 237.064

-1618.19
-2024.64
-1851.56
-1851.56
-2064.15
-1723.55
-1604.6
-730.955
-143.781
2252.891
-97.217
-668.887

lombwn—\lowbww——-

| 140154
22 ' Diagonal 131.863
23 - Diagonal 302.947
24+ Diagonal 147084
25 Diagonal -180.662
26 | Diagonal 253.864
27 | Diagonal 1218735

P
"B TetaptB | Bletapr | B |

AKir ] “BAKs Rencans
-35.98 -217.919 -203.61 -138.83 -167.63 i
43.2425 34.613 -261.9058 -244.7085 -166.853 -201.466 ‘L
-156.443 168.005 1787.7561 1218.754 1543.202 1375.197 ‘\
-310.392 312.581 2236.793 1410.218 2033.191 1720.61 ‘w
-544.034 548222 2280.4431 1210.153 2302.409 2302.409 “
-545.848 557.3995 1904.1594 918.8Y 2022.1375 2022.1375 l
-393.717 385.061 0 -393.717 385.061 -393.717 |
25.442 -20.365 308.1832 262.506 216.699 237.004 f
95.0185 -126.429 -2103.647 -1523.1715 -1744.619 -1618.19 L
199.803 -235.457 -2632.032 -1824.837 -2260.097 -2024.64 “
323.768 -349.749 -2407.028 -1527.792 2201.309 -1851.56 l
255.037 -281.018 -2407.028 -1596.523 -2132.578 -1851.56 “
268.536 -304.185 -2683.395 -1795.614 -2368.335 .2064.15 “
209.077 -240.974 -2240.615 -1514.473 -1964.524 -1723.55 |

© 4.208 -39.009 -2085.98 -1600.392 -1643.609 -1604.6
62.792 .73.993 -950.2415 £668.163 -804.948 -730.955 w‘
128.094 -120.294 -186.9153 -15.687 -264.075 -264.075 l
414676 440619 2928.7583 1838.215 2693.51 2252.891 “‘
-1.509 9303 -126.3821 -98.726 -87.914 42.33662 “
84.388 -95.596 -869.5531 -584.499 -764.483 4986185 \
169.805 -197.394 -1822.002 -1231.735 -1598.934 -1401.54 ‘
-94.188 110.99 171.4219 37.675 242853 242 853 ‘
-135.023 126.801 393.8311 167.924 429748 429.748 \
-170.25 149.05 -191.2092 -317.334 1.966 -317.334 |
63.392 -84.588 -234.8606 -117.27 -265.25 226525
1.591 -9 806 3300232 255.455 244.058 253.864 :
ol | 14304 | 1sBa3sss | j0saist | BGRIZ 1218735 |




Tabel 2. rencana kuda-kuda 3

Lampiran 3. 2

249.283 25.442 -20.365
-339.434 -74.661 59.725
-79.577 -54.716 43.177

519.711
-1759.818
-709.026
-102.754
358.517
0

18.345
14.29237
-115.773
-17.1955
68.103
0

92.622

-43.2425 34.613

-12.243 9.805

-94.093 75.281
-340.546 2671169 | -17.71927

Diagonal 416286 | 25793 | -20.642
Diagonal 193687 | -T1.787 | 57426
509297 | -12699 | 101589

0

0

B b

541.1718 442079 395.644 416286
-251.7931 ) 265474 -136.261 -265.474
6620861 | 636287 | AUTT08 | -509.297

S N
BTetaptB | BTeap+ | B
| AKiH | BAKa "' Rencana
229.151 212.25 14747 176.27
275405 -255.0925 177237 211.85
\ 375.0032 276.221 298.269 288.464
| og79151 | 26406 142.908 142.908
4427098 | -313.83431 | -35826527 -340.546
324.0679 | 274.725 228918 249.283
| aal2ea2 | 414095 279.709 -339.434
\ -103.4501 \ -134.293 -36.4 -134.293
6756243 | 538.036 505.039 519.711
.2287.7634 | 1745.5256 | -1723.5041 | -1759.818
921.7338 -824.799 -709.026
-133.5802 | -119.9495 102,754
466.0721 426.62 358.517

0




Lampiran 3. 3

Tabel 3. rencana kuda-kuda 4

Ba . Gays Batang

No | Letsk | g [ Bebab , nm:"m nc}':::;“ e —
1 Tetap Kii | Km SBiesr | BA KA “M;z& B Rencana
1 Bawah 1| 16763 | 35988 | 2879 217.919 -203.618 -138.84 -167.63

2 Bawah 2 201.466 | 43.2522 34.601 261.0058 | -244.7182 | -166.865 -201.466
3 Bawah 3 | g74.64395 | 32.092 25674 | 1137.0371 | 906.73595 848.96995 | 87464395
Kl Bawah 4 | 9696776 | -27.585 22.068 \ 1260.5809 | 942.0926 991.7456 \ 969.6776
3 Bawah 5 236709 | -130332 | 104.2655 \ 307.7217 106377 | 340.9745 \ 236.709
6 Bawah 6 | -319265 | -143.119 114495 | 4150445 462.384 20477 \ -319.265
7 Bawah 7 | -1108.35 | -155.906 124725 | -1440.855 1264256 | 983625 | -1108.33
9 Atas 1 237.064 25.447 20358 | 308.1832 262.511 216706 | 237.064
10 Atas 5 | -1029.19 | -12685 101.48 \ -1337.947 -1156.04 92771 ‘1 -1029.19
1 Atas 3 | -114113 | -132.995 106.396 “ 1483.460 | -1274.125 | -1034.734 \ 114113
12 Atas 4 1 791361 75.588 6047 | -10287693 866949 | -730.891 L-791361
13 Atas 5 | -559.577 | -80.449 64.359 ‘ -727.4501 .640.026 | 495218 ‘ -559.577
14 Atas 6 | 236709 | 07662 54129 ‘\ 2307.72V7 2304370 L1258 1 -236.709
13 Atas 7 319.265 54.875 439 | 4150445 264.39 363.165 319265
17 | Vertikal | 1 118811 -152.69 122,152 | -1544.543 13408 | -1065.958 | -1188.11
18 | Vertikal | 2 453296 | -41.794 33.435 ‘\ -589.2848 495.09 419.861 ‘% 453.296
19 | Vertikal | 3 64.461 49.655 -39.724 | 837993 114.116 24737 64461
50 | Vertikal | 4 296.276 26.449 21.159 \ 385.1588 322725 275.117 \ 296.276
51 | Vertikal | 5 | -807.103 21.312 17.049 10492339 | -828.415 790.054 | 42.33602
2 | Vertikal | 6 | -1195.0 21312 17.049 | -1554293 11216.922 | -1178.561 \ 49.86185
23 | Vertikal | 7 0 0 0 0 0 0 ! 0
54 | Diagonal | 1 $95.374 62.69 -50.152 1163.9862 958 064 845222 | 895.374
25 | Diagonal | 2 83441 -52.431 41873 \ 108.4733 31.01 125.314 \ 83.441
56 | Diagonal | 3 | -297.249 -113.868 90.949 l -386.4237 411117 2063 | -297249
27 | Diagonal | 4 627.542 24.853 19883 | B815.8046 652.395 07659 | 627342
28 | Diagonal | 2 1080.619 24853 -19.883 \\ 1404.8047 1105472 | 1060.736 | 1080.619
29 _| Diagonal 6 | 1533696 24.853 ,,:,1_‘{-3,8},4&,,,,&?1&0@, ] 1538549 1513.813 | 1533.696




Lampiran 3. 4

Tabel 4. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 2

Batang Tarik

037.064 | 2302.409 m
[ 1131 | 1442 200

2500 2500 2500 | 2500
3700 | 3700 3700 m-

0.83333333

Fanjang Batang Maks

TiAprofil

" Tinprofil < 0.6 Fy
T/Aeffektif 3316513 | 322.10579

o5y | to50 | 1880 O -
T/Aeffektif < 0.5FU Aman | Aman |

1 850
Aman




Lampiran 3. 5

Tabel 5. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 2

Batang Tekan
Batang Tekan | Btg Atas | Bawah | _Diagonal |
Gaya tekan ‘ ‘
maksimal(P . 202464 | 393717 317.334
Panjang Batang Maks | 169.7 80 | 1442
F —500 | 2500 | 2500 | 2500
Fu —a700 | 3700 | 3700 | 3700
- E 2100000 2100000
K (Sendi - Sendi 1 -— 1
rmin_ 0.8485 o721
\ Dicoba Profil 2L |
. 50xS0x5 :
4.8
1.51
377 |
| 1
\»r v’ 1.51 |
. . . 1.4
s 1 \,
- —
1.9 |
Ix gabungan | 22 |
ly gabungan 4024 | 4024 | 4024
ix gabungan 1.513825 m 1.513825177 |
t iy gabungan 5 047356 | 2.047356 | 2.04735602 2.047356019 |
Dipakai r 1.5 -E-E- 151 |
“syarat: Y A i
KL/r 1123841 | 95.496689 | 52.9801325 95.49668874 |

Ce 18 | 128 | 128 | 128

K.LIr !
<Cc KLr<Cc | KLr<Cc Klir<Cc |

1.911312 1.8945328 | 1.81301811 1.894532837 |
| 803.8421 1260.79874 | 952.3341908 *

Kontrol kapasitas I

o P #ﬁ.ﬁluz1§:884 911%.4082 12103.6679 4@12_.&98_23(1‘1
P > P terjadi © Aman Aman Aman Aman 1\




Tabel 6. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 3

Lampiran 3. 6

Batang Tarik
v L Btg Btg
77777 Batang Tarik Btg Atas - | Btg Bawah | Vertikal Diagonal
Gaya tarik maksimal (P) 519.711 288.464 358.517 416.256
Panjang Batang Maks 169.7 144.2 160 120
Fy 2500 2500 2500 2500
. Fu 3700 3700 3700 1 3700
r min 0.707083 0.6008333 | 0.66666667 | 0.5
Alubang 1.1906 1.1806 1.1906 1.1906
Ag1 0.346474 0.1923093 | 0.23901133 | 0.277504
Ag2 1.5211 13740429 | 1.41859173 | 1.455309698
Dicoba profil 2L. 50x50x5 {
A 4.8 4.8 4.8 4.8
r 1.51 1.51 1.51 1.51
- w 3.77 3.77 3.77 3.77
Abruto 9.6 9.6 9.6 9.6
Anetto 8.4094 8.4094 8.4094 8.4094
~ Aeffektif | 7.14799 | 7.14799 7.14799 7.14799
Kontrol Tegangan: |
T/Aprofil 54.13656 30.048333 | 37.3455208 43.36
0.6fy 1500 1500 1500 1500
T/Aprofil < 0,6 Fy Aman Aman Aman Aman
T/Aeffektif 72.70729 40.35596 | 50.1563377 | 58.23399305
0,5.Fu 1850 1850 1850 ‘ 1850
 T/Aeffektif < 0.5Fu Aman Aman Aman Aman




Lampiran 3. 7

Tabel 7. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 3

Batang Tekan
g ) | R atg
_____Batang Tekan _ BtgAtas | Btg Bawah . | Btg Vertikal | Diagonal |
Gaya tekan maksimal(P) 1759.818 340.546 709.026 509.297
Panjang Batang Maks 169.7 1442 80 144.2
2500 2500 2500 2500
3700 3700 3700 3700
E 2100000 2100000 2100000 2100000
K (Sendi - Sendi 1 1 1 1
r min 0.8485 | 0721 0.4 0.721
Dicoba Profil 2L 50x50x5 ]
4.8 4.8 4.8 4.8
1.51 4{* 1.51 1.51 1.51 4\
3.77 3.77 3.77 3.77
11 11 11|
1.51 1.51 1.51
1.4 1.4 1.4
1 #,_,{,,L_,,, 1 o
1.9 1.9 1.9
L gabungan 22 22 22
| ly gabungan | 4024 | 4024 40.24
| ixgabungan 15138252 | 151382518 | 1.513825177 |
| iy gabungan . 2.047356
Dipakai r —"4st | 151 | 151 |
 Syarat: . [ S L SV .
[ kLo 112384 05496689 | 52.9801325 | 9549668874
Cc 128 128 128 128
B K.LIr <Cc K.Lr <Cc K.Lr<Cc KLir<Cc
Fs 1911312 | 1.8945328 181301811 | 1.894532837
‘ Fa 803.8421 952.33419 1260.79874 | 952.3341908
Kontrol kapasitas s
P 7716.884 9142.4082 | 12103.6679 | 9142.408231 |
P > P terjadi T Aman Aman Aman Aman




Tabel 8. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 4

Lampiran 3. 8

Batang Tarik
.
i Batang Tarik Btg Atas | BtgBawah | Btg Vertikal | Diagonal
Gaya tarik maksimal (P) 319.265 969.678 296.276 1533696.000
| __Panjang Batang Maks ~169.7 144.2 200 120
Fy 2500 2500 2500 2500
Fu 3700 3700 3700 3700
r min 0.707083 0.6008333 0.83333333 0.5
Alubang 1.191 1.191 1.191 1.191
Agi 0.212843 0.646452 0.19751733 1022.464
Ag2 1.39363 1.8072474 1.37901081 | 976.5139704
Dicoba profil 2L 50x50x5
A 4.8 4.8 4.8 4.8
r 1.51 1.51 1.51 1.51
W 3.77 3.77 3.77 3.77
Abruto 9.6 9.6 9.6 9.6
Anetto 8.4094 8.4094 8.4094 8.4094
kkkkk _ Aeffektif _ 7.14799 7.14799 7.14799 7.14799
Kontrol Tegangan:
T/Aprofil 33.25677 101.00813 30.8620833 159760
0.6fy 1500 1500 1500 1500
T/Aprofil < 0,6 Fy Aman Aman Aman Aman |
T/Aeffektif 44 .665 135.65744 41 4488549 | 214563.2548
0,5.Fu 1850 1850 1850 1850
~ TlAeffektif < 0.5Fu Aman Aman Aman Aman |




Tabel 9. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 4

Lampiran 3. 9

Batang Tekan
T ] et "~ Big
Batang Tekan Btg Atas | Btg Bawah | Vertikal | Diagonal
‘Gaya tekan maksimal(P) 1141.13 1108.35 1195.61 297.542
Panjang Batang Maks 169.7 144.2 120 144.2
Fy 2500 2500 2500 2500
Fu 3700 3700 3700 3700
E 2100000 2100000 2100000 2100000
| K(Sendi - Sendi) Y 1 1 1
r min 0.8485 0.721 0.6 0.721
Dicoba Profil 2L 50x50x5_| |
A 4.8 4.8 4.8 4.8
r 1.51 1.51 1.51 1.51
w 3.77 3.77 3.77 3.77
Ix=ly 11 11 11 11
ix=iy 1.51 1.51 1.51 1.51
e 1.4 1.4 1.4 1.4
tp 1 1 1 1
X 1.9 1.9 1.9 1.9
) Ix gabungan 22 22 22 22
rrrrrr ly gabungan 40.24 40.24 40.24 40.24
ix gabungan 1.513825 1.5138252 | 1.51382518 | 1.513825177
iy gabungan 2.047356 2 047356 | 2.04735602 | 2.047356019
Dipakai r 1.51 1.51 1.51 1.51
Syarat :
KL/r 1 112.3841 95.496689 | 79.4701987 | 95.49668874
Cc 128 128 128 128
KUr <Cc K.L/r <Cc KL/r<Cc K.L/r <Cc
Fs 1911312 | 1.8945328 | 1.86957424 | 1 .894532837
Fa 803.8421 952.33419 | 1079.4782 | 952.3341908
Kontrol kapasitas
P 7716.884 | 9142.4082 | 10362.9907 | 91 42.408231
____P>Ptedadi Aman Aman Aman Aman




Tabel 10 Perhitungan Pelat Type — 1

Lampiran 3.10

Muix Mutx Muly Muty
fc' (Mpa) 225 225 225 225
fy (Mpa) 240 240 240 240
ly (m) 7.2 7.2 7.2 7.2
Ix (m) 3.6 3.6 3.6 3.6
lyl/lx 2 2 2 2
C 62 62 35 35
qu (kNm) 9.628 9.628 9.628 9.628
Mu (KNm) 7.736 7.736 4.367 4.367
Mu/éd (KNm) 9.670 9.670 5.459 5.459
d (mm) 95 95 85 95
m 12.549 12.549 12.549 12.549
Rn (MPa) 1.072 1.072 0.756 0.605
Prmin 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583
pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838
Prnaks 0.0362¢9 0.03629 0.03629 0.03629
Paktual 0.00460 0.00450 0.00321 0.00256
1.33 . Patuat 0.00611 0.00611 0.00427 0.00341
Ppakai 0.00583 0.00583 0.00427 0.00341
As ada (mm2) 554.167 554.167 363.233 323.648
dtul.pokok (mm) 10 10 8 8
A1d.pokok (mm2) 78.571 78.571 50.286 50.286
s (mm) 141.783 141.783 138.439 165.372
s pakai (mm) 140 140 130 130
As aktual (mm2) 561.224 561.224 386.813 386.813
a (mm) 7.043 7.043 4.854 4.854
Mn (KNm) 12.322 12.322 7.666 8.594
Tul. Pokok P10-140 P10-140 P8-130 P8-130
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
As bagi (mm2) 240 240
dtul.bagi (mm) 8 8
A1ld.bagi (mm2) 50.286 50.286
x (mm) 209.524 209.524
xpakai (mm) 200 200
Tul. Bagi P8-200 P8-200




Tabel 11 Perhitungan Pelat Type — 2
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Mulix Mutx Muly Muty
fc' (Mpa) 22.5 22.5 225 225
fy (Mpa) 240 240 240 240
ly (m) 7.2 7.2 7.2 7.2
Ix (m) 2.4 2.4 2.4 2.4
Iy/Ix 3 3 3 3
C 63 63 13 38
qu (kNm) 9.628 9.628 9.628 9.628
Mu (KNm) 3.415 3.415 0.705 2.060
Mu/d (KNm) 4.269 4.269 0.881 2.575
d (mm) 95 95 85 95
m 12.549 12.549 12.549 12.549
Rn (MPa) 0.473 0.473 0.122 0.285
Prain . 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583
pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838
Prmaks 0.03629 0.03629 0.03629 0.03629
Paktual 0.00200 0.00200 0.00051 0.00120
1.33 . Pasuat 0.00265 0.00265 0.00068 0.00159
Ppakai 0.00265 0.00265 0.00200 0.00200
As ada (mm2) 252.200 252.200 170.000 190.000
dtul.pokok (mm) 8 8 8 8
A1d.pokok (mm2) 50.286 50.286 50.286 50.286
s (mm) 199.388 199.388 295.798 264.662
s pakai (mm) 190 190 240 240
As aktual (mm2) 264.662 264.662 209.524 209.524
a (mm) 3.321 3.321 2.629 2.629
Mn (KNm) 5.929 5.929 4.208 4.711
Tul. Pokok P8-190 P8-190 P8-240 P8-240
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
As bagi (mm2) 240 240
dtul.bagi (mm) 8 8
A1d.bagi (mm2) 50.286 50.286
x (mm) 209.524 209.524
xpakai (mm) 200 200
Tul. Bagi P8-200 P8-200




Tabel 12 Perhitungan Pelat Type -3
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o Muix Mutx Muly Muty
fc' (Mpa) 225 225 22.5 225
fy (Mpa) 240 240 240 240
ly (m) 3.6 3.6 3.6 3.6
Ix (m) 34 34 34 3.4
fy/ix 1.059 1.059 1.059 1.059
c 39 39 36.73 36.73
qu (kNm) 9.628 9.628 9.628 9.628
Mu (KNm) 4.341 4.341 4.088 4.088
Mu/é (KNm) 5.426 5.426 5110 5110
d (mm) 95 95 85 95
m 12.549 12.549 12.549 12.549
Rn (MPa) 0.601 0.601 0.707 0.566
Prain 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583
pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838
Prmaks 0.03629 0.03629 0.03629 0.03629
Paiual 0.00255 0.00255 0.00300 0.00240
1.33. paknal 0.00339 0.00339 0.00399 0.00319
P pakar 0.00339 0.00339 0.00390 0.00319
As ada (mm2) 321.646 321.646 331.500 303.050
| dtul_ pokok (mm) 8 8 8 8
: A1d.pokok (mm2) 50.286 50.286 50.286 50.286
s (mm) 156.339 156.339 151.691 165.932
s pakai (mm) 150 150 150 150
As aktual (mm2) 335.238 335.238 335.238 335.238
a (mm) 4.207 4.207 4.207 4.207
Mn (KNm) 7.474 7.474 6.670 7.474
Tul. Pokok P8-150 P8-150 P8-150 P8-150
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
As bagi (mm2) 240 240
dtul .bagi (mm) 8 8
A1ld.bagi (mm2) 50.286 50.286
x (mm) 209.524 209.524
xpakai (mm) 200 200
Tul. Bagi P8-200 P8-200
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Tabel 13 Perhitungan Pelat Atap

- R Mulx Mutx Muly | Muty
fc' (Mpa) 22.5 22.5 225 22,5
fy (Mpa) 240 240 240 240
ly (m) 7.2 7.2 7.2 7.2
x (m) 3.6 36 36 36
lyAix 20 20 2.0 2.0
C 62 62 35 35
qu (kNm) 5.344 5.344 5.344 5.344
Mu (KNm) 4.294 4.294 2.424 2.424
- Mu/g (KNm) 5.368 5.368 3.030 3.030
d (mm) 78 75 65 75
| m 12.549 12.549 12.549 12.549
Rn (MPa) 0.954 0.954 0.717 0.539
3 Proin 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583
| pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838
1 Prmaks 0.03629 0.03629 0.03629 0.03629
Paktual 0.00408 0.00408 0.00305 0.00228
% 1.33.pasguat 0.00543 0.00543 0.00405 0.00303
i Ppatai 0.00543 0.00543 0.00405 0.00303
| As ada (mm2) 407.020 407.020 263.250 227.250
i‘ dtul.pokok (mm) 8 8 8 8
- Atd.pokok (mm2) | 50.286 50.286 50.286 50.286
s (mm) 123.546 123.546 191.019 221.279
s pakai (mm) 120 120 120 120
. As aktual (mm2) | 419.048 419.048 419.048 419.048
a (mm) 5.259 5.259 5.259 5.259
Mn (KNm) 7.278 7.278 6.273 7.278
Tul. Pokok P8-120 P8-120 P8-120 P8-120
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
As bagi (mm2) 200 200
dtul.bagi (mm) 8 8
| Atd.bagi (mm2) 50.286 50.286
| x (mm) 251.429 251.429
. xpakai (mm) 200 200
Tul, Bagi P8-200 P8-200 |
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Tabel 14 Perhitungan Tulangan Balok Anak Type — BI’

Tumpuan Lapangan
asumsi balok (m) 0.3x0.6 0.3x06
L(m) 7.2 7.2
qu (kN/m’) 15.477 15477
Mu (kNm) 33.430 100.291
fic (Mpa) 22.5 225
fy (Mpa) 400 400
p1 0.85 0.85
pb 0.0244 0.0244
pmaks 0.0183 0.0183
pmin 0.0035 0.0035
ppakai 0.0081 0.0091
m 20.915 20.915
Rn (Mpa) 3.308 3.308
Mu/@ (kNm) - 125.364
b.d2 (mm3) - 37898355.5
dperiu (mm) - 398.251
b (mm) 8 238.950
bpakai (mm) 350 350
h (mm) 650 850
dpakai (mm) 589 589
pakai tul.sebelah tul.sebelah
pakai balok (m) 0.35x0.65 0.35x0.65
qu (kN/m’) 46.7148 46.7148
Mu (kNm) 100.904 302.712
Mu/@ (kNm) 126.130 378.390
Rnbaru (Mpa) 1.039 3.116
pbaru 0.00287 0.00861
1.33p 0.00382 0.01146
ppakai 0.00382 0.00861
As perlu (mm2) 787.311 1775.888
As min (mm2) 721.525 721.525
@tul.pokok (mm) 22 22
A1Q@ (mm2) 380.286 380.286
tul terpakai (n buah) 3 5
As ada 1140.857 1901.429
jarak (mm) 92 35
a (mm) 68.174 113.624
Mn (kNm) 253.230 404.767
kontrol Aman ) L_ Aman




Tabel 15 Perhitungan Tulangan Balok Anak Type — B2’

Tumpuan Lapangan
asumsi balok (m) 0.3x0.6 0.3x0.6
L (m) 7.2 7.2
qu (kN/m’) 23.501 23.501
Mu (kNm) 50.762 152.286
fc (Mpa) 22.5 22.5
fy (Mpa) 400 400
B1 0.85 0.85
pb 0.0244 0.0244
pmaks 0.0183 0.0183
pmin 0.0035 0.0035
ppakai €.0091 0.0091
m 20.915 20.915
Rn (Mpa) 3.308 3.308
Mu/& (kNm) - 190.358
b.d2 (mm3) - 57546633.89
dpertu (mm) - 457 744
b (mm) - 274 .647
bpakai (mm) 300 300
h (mm) 550 550
dpakai (mm) 489 489
pakai ‘1 tul.sebelah tul.sebeiah
pakai balok (m) \ 0.3 x0.55 0.3x0.55
qu (kN/m") 23.2196 23.2196
Mu (kNm) \ 50.154 150.463
Mu/ (KNm) 62.693 188.079
Rnbaru (Mpa) 0.874 2622
pbaru 0.00242 0.00725
1.33p 0.00321 0.00964
ppakai 0.00350 0.00725
As perlu (mm2) 513.450 1063.218
As min (mm2) 513.45 513.45
@tut.pokok (mm) 22 22
A1@ (mm2) 380.286 380.286
tul.terpakai (n buah) 2 3
As ada 760.571 1140.857
jarak (mm) 156 67
a (mm) 53.025 79.537
Mn (kNm) 140.702 205.004
kontrol | Aman _ Aman_
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asumsi balok (m)
1. (m)
qu (KN/m’)
Mu (kKNm)
fc (Mpa)
fy (Mpa)
B1
pb
pmaks
pmin
ppakai
m
Rn (Mpa)
Mu/@ (kNm)
p.d2 (mm3)
dperlu (mm)
b (mm)
bpakai (mm)
f (mm)
dpakai (mm)
pakai
pakai balok (m)
qu (kN/m’)
Mu (kNm)
Mu/@ (KNm)
Rnbaru (Mpa)
pbaru
1.33p
ppakai
As perlu (mm2)
As min (mm2)
Gtul.pokok (mm)
A1 (Mm2)

tul.terpakai (n buah)

As ada
jarak (mm)
a (mm)
Mn (KNm)

kontrol

\ 339
tul.sebelah
02x04
34.5046
18.632
23.291
1.013
0.00280
0.00373
0.00355
240.690
237.3
16
201.143
2
402.286

56

42.069
51.165
Aman

Tabel 16 Perhitungan Tulangan Balok Anak Type — B3’

Lapangan
0.3x03

36
34.747
56.290

225

400

0.85
0.0244
0.0183
0.0035
0.0091
20.915
3.308
70.363
21271146.84
328.508
197.105
200
400
339
tul.sebelah
02x04
34.5046
55.897
69.872
3.040
0.00840
0.01118
0.00840
569.762
237.3
16
201.143
3
603.429
17
63.104
74.209

Aman
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Tabel 18.1 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kiri Balok Type Bl

Tump. Kr-1 (-) Tump. Kr-2 (+) Tump. Kr-3 (-)
Mu (KNm) 276.50 ' 237.86 237.77
Mu redistribusi 20% 221.20 285.43 -
Mu/¢ (KNm) 276.50 356.79 297.22
fc (MPa) o 22.5 22.5 22.5
— fy (MPa) 400 . 400 400
31 0.85 0.85 0.85
mo 20915 | 20915 | 20915
Py 0.0244 0.0244 0.0244
Po 0.0035 0.0035 0.0035
Pmaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 v 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 periu (mm3) 83588892.0153 107861292.3405 89850438.5064
b (mm) 350 350 350
T dperu(mm) |  488eo77 | 5651352 |  S06.6710
_h(mm) i 650 85 . 850
dpakai {mm) 589 - 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 2.2772 2.9385 2.4478
p aktual 0.00629 0.00812 0.00677
nilai paktual baru 0.00629 0.00812 0.00677
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As perlu (mm2) 1297.706 | 1674.531 1394.915
" dwlpokok mmy | 22 | 22 TTITT 2
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumiah tul. perlu 3.4124 4.4034 3.6681
tul. terpasang (n buah) 4 , 5 4
As aktual (mm2) 1521.1429 1901.4286 1521.1429
s(mm) > 25mm 54 35 53
~ aem | %089 | 113624 90899
Mn (kNm) 330.727 404.767 330.727
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap a (mm2) 97.2996
Tul.Atas n buah 4 Mn1 (kNm) 351.953
Tu.Bawahnbuah | 5 _ Mn2(kNm) | 57.673
p1 (p-p) 0.0050 Mn 409.626
fs' (MPa) 143.67 Kontrol AMAN
fs' pakai (MPa) 143.67 Mkap 512.033
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Tabel 18.2 Perhitungan Tulangan Lapangan Balok Type Bl

Lapangan -1 (+) Lapangan -2 (+) Lapangan -3 (+)
Mu (KNm) 97.43 71.89 51.84
Mu redistribusi 20 % gKNm) 116.918 86.268 -
Mu/é (KNm) 146.15 107.84 64.80
fc (MPa 22.5 22.5 22.5
fy (MPa) 400 400 400
- B Y 0.85 0.85
. m | 20815 {20815 L 20915 |
Ph 0.0244 0.0244 0.0244
o 0.0035 0.0035 0.0035
-~ 0.0183 0.0183 0.0183
] opakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 2.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 44181600.0987 32599483.7808 19589509.8557
‘ b (mm) 350 350 350
i dperiu (mm) . 355.2030 | 305.1907 236.5799
- h(mm) | 650 650  es0 |
dpakai (mm) 589 589 | 589
Perencanaan " Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
- Rn aktual ] 1.2036 0.8881 [ 05337 |
: p aktual 0.00333 0.00246 0.00148
nilai paktual baru 0.00350 0.00327
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As periu (Mm2) T 721525 Te7atle | 412300
777777777 a{ul.pokok (mm) 1 52 7 - 32 » 22 7

T A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumlah tul. perlu I 1se13 | 1.8973 T 18973 |
a2 |z 2
As aktual (mm2) 760.5714 760.5714
s(mm) > 25mm 206 — e | 202 |

 a@m) 45.450 45450 | 45450
Mn (kNm 172.277 172.277 172.277

— Kontrol T Awan | AwAN |

‘ Kesimpulan
Perencanaan Tulangan Sebelah

tul. terpasang (n buah)
Mkap
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Tabel 18.3 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kanan Balok Type B1

Tump. Kn-1 (-) Tump. Kn-2 (-) Tump. Kn-3 (+)
Mu (KNm) 371.52 531.20 238.03
Mu redistribusi 20 % (KNm) 297.217 424.962 -
B Mw/¢ (KNm) 371.52 531.20 297.54
fc (MPa) 22.5 22.5 22.5
fy (MPa) 400 400 400
81 0.85 0.85 0.85
om —_s0e15 | 20915 | 20915
o 0.0244 0.0244 00244
Pun 0.0035 0.0035 0.0035
. Drmaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 112313431.6853 160586427.8865 89949255.1890
b (mm) 350 350 350
- dperlu (mm) o 566.4764 677.3613 506.9496
o hm) L 650 | 650 | es0
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul, Sebelah Tul. Rangkap Tul. Sebelah
Rn aktual 3.0597 - 2.4505
p aktual 0.00846 - 0.00677
nilai paktual baru 0.00846 - 0.00677
- As min (mm2) 721.525 - 721.525
_ As perlu (mm2) ] 1743.650 - - 1 396.449 |
) dtal.pokok (mm) 22 - 22
A1d.pokok (mmz2) 380.29 - 380.29
jumlah tul. periu 4.5851 - 3.6721
tul. terpasang (n buah) 5 - 4
As aktual (mm2) 1901.4286 - 1521.1429
s(mm) > 25mm 34 - 53
- a(mmy | 113.624 T 90.899 |
Mn (kNm) 404.767 - 330.727
Kontrol AMAN - AMAN
d' (mm) - 61 -
pl (p-pY) - 0.00914 -
Asi periu (mm) - 1885.0646 -
L al (mm) - 112.6463 -
Mn1 (KNm) - 401.6521 -
_Mn2(KNm)=Mu/¢-Mn1_ N N 31U S E S
fs' (MPa) - 323.8257 -
fs' pakai (MPa) - 323.8257 -
As' perlu_(mm) - 757.6945 -
dtul.pokok (mm) - 22 -
A1d.pokok (mm2) - 380.29 -
tul. desak perlu (n buah) - 1.092434734 -]
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tul desak pakai (n buah) - 2 -
As' ada (mm) - 760.571 -
As perlu total (mm2) - 2645.6360 -
tul. tarik perfu (n buah) - 6.9570 .
tul tarik pakai (n buah) - 7 -
o As ada (mm2) . - 2662 -
___Kontrol s R ER. S
- rada - 0.00369 - B
o r ada - 0.01291 -
~ (rada - r'ada) - 0.0092 -
) fs' (MPa) - 326.2025 -
fs' pakai (MPa) - 326.2025 -
a (mm2) - 122.0092931 -
Mn1 (kNm) - 431.214 -
Mn2 (kKNm) - 130.997 -
Mn - 562.211 -
s (mm) - 35 -
Kontroi - AMAN -
Mkap 505.959 702.763 413.409
B Kesimpulan |
- Perencanaan ‘ Tul. Rangkap
 TulLAtasnbuah T |
___Tul Bawah n buah ‘ 4
pl(p-p) 0.0055
fs' (MPa) 143.6708
fs' pakai (MPa) 1 143.6708
a (mm2) 142.7493237
Mn1 (kNm) ‘ 438.044
Mn2 (kNm) : 115.391
Mo 553435 |
_ Kontrol AMAN
Mkap 691.793




Tabel 19 Perhitungan Tulangan Geser Balok Type Bl
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| _dsengkang (mm) | 10 ‘]
Av (mm2) 157.143
S (mm) 47.5454
d/4 (mm) 147.2500
S pakai (mm) 45
Tul. Pakai 2P10 - 90
Check Vs (KN) 493.6381
Koreksi AMAN
Luar Piastis R .
Vu (KN) 252.8178
Ve (KN) 162.9759
Vs (KN) 258.3871
d sengkang (mm) 10
Av (mm2) 157.143
S (mm) 85.9707
d/2 (mm) 294.5000
S pakai (mm) 85
Tul. Pakai P10 -85

Clnm | 6

h (mm) 650

d (mm) 589

b (mm) 350

K 1

fy (MPa) 240

f'c (MPa) 22.5
Vd (KN) 131.1100
) ~ VI(KN) 35.9730
Ve (KN) 66.0842
Vg (KN) 167.0830
1,05 Vg (KN) 175.4372
Mkap,b (KN) 512.0320
Mkap,b' (KN) 691.7900
Vu,b1 (KN) 303.1152
~Vu,b2 (KN) 452.9908
Vu,b pakai 303.1152

Daerah Plastis

Vu plastis (KN) 280.3266
Vs (KN) 467.2111
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Tabel 20.1 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kiri Balok Type B2

Tump. Kr-1 (-) Tump. Kr-2 (+) Tump. Kr-3 (-)
Mu (KNm) 391.98 98.66 112.31
Mu redistribusi 20 % (KNm) 313.584 118.397 89.848
Muw/ (KNm) 391.98 148.00 112.31
L fc (MPa) 22.5 22.5 225
fy (MPa) 400 400 400
31 0.85 0.85 0.85
o m | 20015 | 20015 | 20913
o 0.0244 0.0244 0.0244
. 0.0035 0.0035 0.0035
Prneks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 periu (mm3) 118498396.1921 44740263.8983 33952127.3441
i b (mm) 350 350 350 |
o dperlu (mm) 581.8650 357.5323 311.4580
R | (mm) o 650 | es0 |} 650 |
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 3.2282 1.2189 0.9250
p aktual 0.00892 0.00337 0.00256
nilai paktual baru 0.00892 0.00350 0.00350 :{
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
~ Asperu@mm2) | 1839671 721525 | 721525
" dtul.pokok (mm) 22 22 =y 22
Atd.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumiah tul. periu 4.8376 1.8973 1.8973
tul. terpasang (n buah) 5 2 2
- As aktual (mm2) 1901.4286 760.5714 760.5714
s(mm) > 25mm 35 2086 202
" am | 11324 | 45450 | 45450
Mn (kNm) 404.767 172.277 172.277
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkﬂ ( a (mm2) 97.2996
Tul. Atas n buah 5 Mn1 (KNm) 351.953
_Tul. Bawahnbuah | 2 | Mn2 (kNm) | S7.673
pl (p-p) 0.0050 Mn 409.626
. fs' (MPa) 14367 Kontrol AMAN
fs pakai(MPa) | 14367 _ Mkap | 512083 |




Tabel 20.2 Perhitungan Tulangan Lapangan Balok Type B2
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Lapangan -1 (+)

Lapangan -2 (+)

Lapangan -3 (+)

Mu (KNm) 257.53 0.30 0.18
Mu redistribusi 20 % (KNm) 309.030 0.360 0.216
Mw (KNm) 386.29 0.45 0.27
fc (MPa) 225 225 22.5
fy (MPa) 400 400 400
B1 0.85 0.85 0.85
om 20915 20915 20915
o 0.0244 0.0244 1 00244
Pun 0.0035 0.0035 0.0035
Ponais 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00814 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 periu (mm3) 116777512.1666 136038.2629 81622.9577
b (mm) 350 350 350
dperiu (mm) 577.6245 19.7150 16.2712 |
h(mm) 650 650 B 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
- Rn aktual 3.1814 0.0037 0.0022
p aktual 0.00879 0.00001 0.00001
nilai paktua! baru 0.00879 0.00350 0.00350
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As perlu (mm2) 1812.954 721.525 721.525
" dtul.pokok (mm) 22 F 22 . 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumlah tul. peru 4.7673 1.8973 1.8973
tul. terpasang (n buah) 5 2 2
As aktual (mm2) 1901.4286 760.5714 760.5714
s(mm) > 25mm 35 206 202
- a (mm) ~ 113.624 45450 | 45450
Mn (kNm) 404.767 172.277 172.277
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tulangan Sebelah
i tul. terpasang (n buah) 5
Mkap 505.959
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Tabel 20.3 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kanan Balok Type B2

Tump. Kn-1 (-) Tump. Kn-2 () Tump. Kn-3 (+)
Mu (KNm) 363.86 98.11 112.68
. Mu redistribusi 20 % (KNm) ‘ 291.088 117.732 135.216
Muw/¢$ (KNm) 1 363.86 147.17 169.02
f'c (MPa) 22.5 22.5 22.5
fy (MPa) 400 400 400
B1 0.85 0.85 0.85
mo 20915 20915 __ 20915
B o 0.0244 0.0244 00244 |
P 0.0035 0.0035 0.0035
Prnaks 0.0183 0.0183 0.0183
. cpakai 0.00914 0.00914 0.00914
L Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 109997516.2979 44489046.5728 51095971.5404
b (mm) 350 350 350
~_ dperlu (mm) 560.6056 356.5271 382.0844
__h(em) 650 650 650 |
dpakai (mm) ‘ 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
o Rn aktual 2.9966 1.2120 1.3920
p aktual 0.00828 0.00335 0.00385
nilai paktual baru 0.00828 0.00350 0.00385
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As perlu (mm2) 1707.696 721.525 793.258
dtul.pokok (mm) BT - 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumiah tul. perlu 4.4906 1.8973 2.0860
tul. terpasang (n buah) 5 2 3
i As aktual (mm2) 1901.4286 760.5714 1140.8571
s(mm) > 25mm 35 206 90
a(mm) 113624 45.450 68.174
Mn (kNm) ; 404.767 172.277 253.230
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap a (mm2) 87.2996
Tul. Atas n buah 5 Mn1 (kKNm) 319.365
Tul. Bawah n buah 3 Mn2 (kNm) 52.211
p1(p-p" 0.0060 Mn 371.576
~ fs' (MPa) 143.67 Kontrol AMAN
fs' pakai (MPa) 143.67 Mkap 464.470




Tabel 21 Perhitungan Tulangan Geser Balok Type B2

 am | 88
__h(mm) 650
~ d(mm) 589
b (mm) 350 |
K 1
fy (MPa) 240
fc (MPa) 225
vd (KN) 155.4000
T vikN) | 488000 |
Ve (KN) 27.3300
Vg (KN) 204.2000
1,05 Vg (KN) 214.4100
Mkap,b (KN) 512.0320
Mkap,b' (KN) 512.0320
Vu,b1 (KN) 323.0228
TVup2 (KN) | 329.1960
Vu,b pakai | 323.0228
o Daerah Plastis
Vu plastis (KN) 3036371 |
Vs (KN 506.0618 |

yyY -
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d sengkang (mm) 10
Av (mm2) 157.143
S (mm) 43.8953
d/4 (mm) 147.2500
T S pakai (mm) 40
| Tul. Pakai 2P10 - 80
Check Vs (KN) 555.3429
Koreksi AMAN
 LuarPlastis
Vu (KN) 280.2360 |
Ve (KN) 162.9759
| Vs(KN) 304.0841
| d sengkang (mm) 10
T Av(mm2) 157.143
. s(mm) 73.0512 |
. d;2(mm) | 294.5000
S pakai (mm) 70
Tul. Pakai P10-70
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Tabel 22.1 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kiri Balok Type B3

1 tump.knd@) | Tume-Kn2 ()| Tump.Kn-3 (+)
Mu (KNm 17.93 270.32 158.90
. Mu redistribusi 20 % 14.344 216.256 180.680
Muwé (KNm) 17.93 270.32 238.35
fc (MPa 22.5 22.5 22.5
fy (MPa 400 400 400
1 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915
o 0.0244 0.0244 0.0244
0.0035 0.0035 0.0035
ks 0.0183 0.0183 0.0183
kai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
‘ b.d2 perlu (mm3 5420369.0079 81719696.0525 72054933.2425
b (mm 350 350 350
dperlu (mm 124.4458 483.2027 453.7304
h {(mm 600 600 600
dpakai (mm 539 539 539
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 0.1763 2.6585 2.3441
aktual 0.00049 0.00735 0.00648
nilai paktual baru 0.00350 0.00735 0.00648
As min (mm2) 660.275 660.275 660.275
As periu (Mm2) 660.275 1386.375 1222.413
dtul.pokok (mm) 22 22 22
7 A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumiah tul. periu 1.7363 3.6456 3.2145
tul. terpasang (n buah) 2 4 4
As aktual (mm2) 760.5714 1521.1429 1521.1429
s(mm) > 25mm 202 53 53
a (mm 45.450 90.899 90.899
~ Mn(kNm) 157.066 300.304 | 300304
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Mkap (kNm 196.332 375.380 375380

[ a(mmz) | 90.899
| Mn1 (Nm) | 300.304

0.000

300.304

Kontrol | AMAN
Mkap 375.380




Tabel 22.2 Perhitungan Tulangan La

! Lapangan-1(*) _Lapangan -2 (*)

20.20

Mu redistribusi 20 % 24.240
~ Muw¢ (KNm) 30.30
 fc(MPa) 22.5
B MPa L 400
1 ‘ 0.85

m ] 20.915

Db 0.0244

P 0.0035

ke i 0.0183

nakai | 0.00914
~ Rn (MPa) | 3.31

b.d2 periu (mm3 i 9159909.7011

b (mm ! 350

dperlu (mm 1 161.7751
- h (mm 1 600
___ dpakai(mm 539

Perencanaan Tul. Sebelah

Rn aktual 0.2980

p aktual 0.00082

nilai paktual baru 0.00350

As min {(mm?2) 660.275

As perlu (mm2) 660.275

o dtul.pokok (’1"3)”#,,‘;, 22
A1d.pokok (mm2) * 380.29
jumiah tul. periu ! 1.7363

tu!. terpasang (n buah) “ 2

As aktual (mm2) T 760.5714
s(mm) > 25mm | 206
a (mm 45.450
- Mn (KNm) | 157.066
Kontrol i AMAN
Kesimpulan
Perencanaan

tul. terpasang (n buah)

Mkap 1
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pangan Balok Type B3

_Lapangan -3 (*)
16.40
19.680

16.95

— e | 20w |
3| sal |

7686161.8531 7436758.3712

148.1906

Tul. Sebelah Tul. Sebelah
0.00069 0.00067
0.00089

0.00092

173.426

157.066
AMAN

Tulangan Sebelah
2
196.332
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Tabel 22.3 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kanan Balok Type B3
. . % Tump. Kn-2 ()_| _Tump. Kn-3.¢t) |
Mu (KNm 315.61 13313 |
Mu redistribusi 20 % m_ 252.488 150.756 |
Muwp (KNm mmm- 199.70 |
fc (MPa 25 | 22.5 !
 ty(Pa a0 | 400 \
1 — oss | 085
Mm 00035 |
L Rn (MPa) ﬂ-ﬂ- 3.31
~ b.d2 perlu (mm3 60369246.4605
b (mm ““ 350 |
dperly (mm 188.8710 mm- 4153114 |
h (mm m_m- 600
dpakai (mm ” 539 E
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual m 19639
> aktual 0.00112 0.00543 |
nilai paktual baru 0.00543
As min (mm2) wﬂm 660275
As perlu (mm2) w 1618.652 1024.165 |
~ dtul.pokok (mm) - 2 "2
" A1d.pokok @m2 | 380.29 38029 |  380.29 T
jumiah tul. periu 2.6931 |
tul. terpasang (0 buah) 2 3 |
As aktual (Mm2) 760.5714 1901.4286 11408571 |
s{mm) > 25mm “ 90 ‘
a (mm m 68474 |
~ Mn(Nm) = T 230413
Kontro! AMAN ‘a
Mkap (KNm M 7880166673

____Kontrol ___
Mkap




Tabel 23 Perhitungan Tulangan Geser Balok Type B3
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Lo |28 | " dsengkang (mm) | . 10
h (mm) 600 | T Av(@mm2) 157.143
d (mm) 539 | i S (mm) 57.6832
b (mm 350 | t d/4 (mm | 134.7500
B K 1 \ I s pakai (mm “
~ fy(MPa 240 T Tul Pakai | p10-55 |
fc (MPa 225 | Check Vs (KN)
vd (KN 44.4000 | | AMAN |
© VI(KN) | 53500 | LuarPlastis
Ve (KN 149.9200 T VuKN 95.9277
Vg (KN 49.7500 Ve (KN 149.1409
1,05 Vg (KN 522375 | | Vs (KN 107385 |
Mkap.b (KN 375.3800 g sengkang (mmy | 10|
Mkap,b (KN 4644700 T Av(mm2 157143 |
~ Vubl (KN 305.6405 | | S (mm
T Vubz(KN) | 681.9015 T az(mm) | 269.5000 _
Vu,b pakai 305.6405 | S pakai (mm) 200
Daerah Plastis | Tul. Pakai P10 - 200

Vu plastis (KN) 211.4445 |
Vs (KN 352.4075 |




T
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Tabel 24 Perhitungan Tulangan Balok Type B4

e o Tump. ()
Mu (KNm) 535.32
Mu redistribusi 20 % (KNm) 428.256
Muw/¢ (KNm) 535.32
f'c (MPa) 225
fy (MPa) 400
31 0.85
m 20.915
on 0.0244
Pon 0.0035
Pmaks 0.0183
ppakai 0.00914
Rn (MPa) 3.31
b.d2 periu (mm3) 161831117.5304
b (mm) 400
dperiu (mm) 636.0643
h (mm) 700
dpakai (mm) 639
Perencanaan Tul. Sebelah
Rn aktual 3.2776
p aktual 0.00906
nilai paktual baru 0.00906 AJ
As min (Mm2) 894.600 |
As perlu (mm2) 2315.816
dtul.pokok (mm) B 22
T Aldpokok (mm2) 38029 i
jumlah tul. perlu 6.0897
tul. terpasang (n buah) 7
As aktual (mm2) 2662.0000
s{mm) > 25mm 24
a (mm) 139.190
-  Mn(kNm) | 606.303
Kontrol AMAN
Mkap 757.878
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Tabel 25 Perhitungan Tulangan Geser Balok Type B4

tn(m)
h (mm
d (mm)
b (mm
K
MPa
fc (MPa
vd (KN
CVIKN)
Ve (KN

Vg (KN
1,05 Vg (KN
Mkap,b (KN
Mkap,b’ (KN
Vu,b1 (KN)

_Vub2(KN)
_Vu,b pakai

2
700

639
400
4

240
225
160.2900

36,4800
0.0000
196.7700

206.6085
757.8780

| 2066085

206.6085

- Daerah Plastis
Vu plastis (KN
Vs (KN)

97.7777
162.9628

__dsengkang (mm) | 10
157.143
147.8830

" Tu.Pakai | P10-140
| Check Vs (KN) | 172.1388

__LuarPlastis
-31.8314

-
_ hid(mm)

15
e

Tul. Pakai




Tabel 33 Analisis Gaya Aksial dan Momen Akibat Balok Arah X
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_Kalom | . _KI K2

Lantai 1 | 2 3 1T T 2 s e

] h 5.6 3.85 385 | 3.85 5.6 3.85 385 | 3.85
hn 525 | 32 3.2 3.2 5.25 3.2 3.2 32 |

1,ki 7.2 7.2 7.2 7.2 2.4 2.4 2.4 24

In,ki 66 | 665 565 | 665 | 1925 | 665 | 1925 | 1.925 |

I ka 7.2 72 | 12 7.2 - . ] ]
In.ka 6.6 66 | 6.6 6.6 - ; ! -
TR |1 o1 ' N N
Mkapki | 691.79 | 691.79 | 691.79 | 69179 | 464.47 ] ] C
Mkapka | 691.79 | 691.79 | 691.79 | 69179 - 464.47 | 464.47 | 464.47 |
od 1 13 | 13 1 1 1.3 1.3 1
K 1 1§ |gemai 1 1 1 1 1
Nd 0466 | 1376.37 | 836.74 | 298.79 | 816.97 | 1376.37 | 435.3 | 237.49 |

NI 46500 | 316.83 | 171.77 | 26.89 | 131.56 | 316,83 | 74.85 | 41.37
“Ne | 13392 | 7530 | 2891 | 745 | 4718 | 7539 | 11472 | 27.34 |
105Ng | 2532.48 | 1777.86 | 1058.94 | 341.96 | 99596 | 1777.86 535.45 | 292.80 |
Nuky 1 | 2667.00 | 1912.38 | 1193.45 | 476.48 | 1131.43 | 1913.33 670.92 | 428.27 |
Nuky2 | 3094.95 | 2004.50 | 1180.36 | 371.99 | 2077.52 | 2094.50 1017.27 | 407.63 |
Nu pakai | 2667.00 | 1912.38 | 1180.36 | 371.99 | 1131.43 | 1913.33 670.92 | 407.63 |
Ve 1 atas | 219.41 | 170.72 | 126.91 | 4829 | 219.41 | 17072 | 126.91 48.29 |
Me 1 bawah L 14424 | 76.28 | 16.98 - 14424 | 76.28 | 16.98 |
Me 2 atas | 17072 | 126.91 | 48.29 - 17072 | 126.91 | 48.29 -
Me 2 bawah | 144.24 | 7628 | 16.98 : 14424 | 76.28 | 16.98 -
k atas 0603 | 0691 | 0882 | 1.000 | 0603 | 0.691 0.882_| 1.000 |
~_kbawah . | 0219 | 0.059 | 0.089 - 0.219 | 0059 | 0089 |
Md 6171 | 9058 | 93.05 | 75.06 | 1061 | 4.32 5.45 6
M 1028 | 2857 | 2931 | 2215 | 2.86 2.94 252 | 062 |
Me 219.41 | 143.07 | 10557 | 19.23 | 128.94 | 629 | 50.03 27.03 |
Muk1atas | 339.99 | 571.09 | 728.76 | 635.59 | 260.88 | 126.85 550.19 | 487.69 |
“Muk1bwh | 56350 | 18090 | 4853 | 56.62 43238 | 4018 | 37.24 | 4345 |
" Muk2 | 1006.56 | 726.00 | 571.87 | 182.84 | 556.69 | 271.80 21849 | 12048
Muk pakai | 563.50 | 571.00 | 571.87 | 182.84 | 432.38 | 126.85 218.49 | 120.48 |
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Kolom - oKs K4
Lantai 1 2 3 4 T2 s ] s
n 5.6 3.85 3.85 3.85 5.6 3.85 3.85 3.85
hn 5.25 3.2 3.2 3.2 5.25 3.2 3.2 3.15
ik 2275 | 2275 | 2275 | 2275 | 24 2.4 2.4 2.4
in,ki 1775 | 1.775 | 1.775 | 1.775 | 1925 | 1925 | 1925 | 1.925
_lka 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2
In ka 6.65 665 | 665 | 665 | 66 | 66 66 | 66
Rv 1 1.3 1.3 1 1 1 1 1
Mkap ki 464.47 | 464.67 | 464.67 | 464.67 | 691.79 | 691.79 | 691.79 | 691.79
Mkapka | 512.03 | 691.79 | 69179 | 691.79 | 757.88 | 757.88 | 757.88 | 757.88
od 1 1.3 1.3 1 1 1.3 1.3 1
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Nd 805.13 | 558.83 | 337.9 | 116.84 | 2403.95 | 1734.99 | 1077.03 | 412.46
NI 12651 | 87.48 | 49.34 | 114 |559.224 | 388.93 | 216.64 | 431
" Ne | 267.21 | 12682 | 445 | 261 | 171.748 | 10575 | 4994 13.46
1,05 Ng 978.22 | 678.63 | 406.60 | 134.65 | 3111.34 | 2230.12 | 1358.35 | 478.34
Nuky1 | 1073.16 | 824.79 | 552.77 | 247.09 | 3252.28 | 2371.06 | 1499.29 | 619.28
Nuky2 | 210050 | 1211.27 | 593.50 | 145.61 | 3832.67 | 2674.27 | 1568.10 | 534.87
Nupakai | 1073.16 | 824.79 | 552.77 | 145.61 | 3252.28 | 2371.06 | 1499.29 534.87 |
Mo 1 atas | 219.41 | 170.72 | 170.72 | 48.29 | 27213 | 2204 | 173.62 | 57.09
Me 1 bawah - 144.24 | 144.24 | 16.98 - 13464 | 7252 | 23.07
Me2atas | 17072 | 12691 | 12691 - | 2204 17362 | 57.09 | -
Me 2 bawah | 144.24 | 7628 | 76.28 | - 13464 | 7252 | 23.07 -
k atas 0603 | 0€ | 0691 | 1.000 | 0669 | 0752 | 0.883 1.000 |
k bawah - 0219 | 0.219 | 0.089 - 0210 | 0078 | 0.117 |
Md 1279 | 13.33 | 20.09 | 3218 | 6.1964 | 5.54 477 | 233 |
M 3.54 72 | 505 | 76 | 1102 | 04167 | 0515 | 1.05
Me 191.47 | 89.28 | 70 | 29.17 | 235499 | 12447 | 67.12 478 |
“Muk1atas | 24975 | 566.80 | 566.80 | 630.81 | 412.99  681.09 | 799.02 | 707.35 |
" Mukibwh | 413.94 | 179.54 | 179.54 | 56.20 | 617.33 | 19047 | 70.74 82.97 |
Mu.k 2 82132 | 392.88 | 320.40 | 164.28 | 996.76 | 529.03 | 413.45 204.31 |
Muk pakai | 413.94 | 392.88 | 320.40 | 164.28 | 617.33 | 529.03 | 413.45 204.31 |




Lampiran 347

Tabel 34 Analisis Gaya Aksial dan Momen Akibat Balok ArahY

__Kolom ) K1 K2
Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4
h 5.6 3.85 3.85 3.85 5.6 5.6 3.85 3.85
hn 5.25 3.2 3.2 3.2 5.25 3.2 3.2 3.2
| ki 7.2 7.2 7.2 7.2 . 2.475 - -
In, ki 6.6 6.6 6.65 6.5 - 1.975 - -
I.ka 7.2 3.6 3.6 3.6 2.475 - 2.475 | 2475
In,ka 6.6 3 3 3 1.975 - 1.975 | 1.975
Rv 1 1 1 1 1 1 1 1
Mkap,ki 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03 - 375.38 | 375.38 | 375.38
Mkap,ka 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03 | 375.38 - - -
od 1 1.3 1.3 1 1 1.3 1.3 1
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Nd 2403.95 | 1376.37 | 836.74 | 298.79 | 816.97 | 1376.37 | 435.3 | 237.49
Ni 559.22 | 316.83 | 171.77 | 26.89 | 131.56 | 316.83 | 74.65 | 41.37
Ne 171.75 | 7539 | 2891 | 715 | 4718 | 7539 | 114.72 | 27.34
1,05 Ng 3111.34 | 1777.86 | 1058.94 | 341.96 | 995.96 | 1777.86 | 535.45 | 292.80
Nu,ky 1 3210.90 | 1976.98 | 1258.06 | 541.09 | 1102.12 | 1910.91 | 641.62 | 398.97
Nu,ky 2 3832.67 | 2094.50 | 1180.36 | 371.99 | 2977.52 | 2094.50 | 1017.27 | 407.63
Nu pakai | 3210.90 | 1976.98 | 1180.36 | 371.99 | 1102.12 | 1910.91 | 641.62 | 398.97
Me 1atas | 210.26 | 141.7 | 103.35 | 53.94 | 210.26 | 141.7 | 103.35 | 53.94
. Me 1 bawah - 129.73 | 72.87 | 17.02 - 129.73 | 72.87 | 17.02
. Me 2 atas 141.7 | 103.35 | 53.94 - 141.7 | 103.35 | 53.94 -
Me 2 bawah | 129.73 | 72.87 | 17.02 - 129.73 | 7287 | 17.02 -
k atas 0618 | 0.660 | 0.859 | 1.000 | 0.618 | 0.660 | 0.859 | 1.000
k bawah - 0.211 | 0.0589 | 0.165 £ 0.211 0.059 | 0.165 |
Md 2411 | 24.54 335 | 1628 | 2411 | 6293 | 76.95 | 67.45
M 5.92 8.02 9.68 2.57 5.92 16.54 19.5 | 21.56
Me 210.26 | 11528 | 957 | 63.59 | 210.26 | 12911 | 11.73 | 41.84
. Mu,k1atas | 257.93 | 848.12 | 1098.73 | 995.14 | 217.22 | 494.72 | 442.20 | 396.18
. Muk1bwh | 417.07 | 271.26 | 1098.73 | 164.52 | 351.24 | 158.23 | 44220 | 65.50
Muk 2 914.62 | 518.36 | 447.28 | 286.87 | 91462 | 62571 | 150.54 | 269.19
Muk pakai | 417.07 | 518.36 | 447.28 | 286.87 | 351.24 | 494.72 | 150.54 | 269.19
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___Kolom B K3 K4
Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4
h 56 385 | 385 | 3.85 56 56 5.6 3.85
hn 5.25 3.2 32 | 3.2 5.25 5.25 5.25 3.2
| ki ) - R ] 72 7.2 7.2 7.2
In,ki ] ] ] 6.6 6.5 6.5 65 |
. ka 36 3.6 3.6 36 7.2 7.2 7.2 72 |
" lnka | 305 | 305 | 305 | 305 | 66 | 65 6.5 65 |
Rv 1 13 1.3 1 1 1 1 1
Mkap,ki ] ] ] ] 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03
Mkapka | 512.03 | 512,03 | 512.03 | 512.03 | 51203 | 512.03 | 512.03 | 512.03
od 1 1.3 1.3 1 1 13 1.3 1
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Nd 80513 | 558.83 | 337.0 | 116.84 | 2403.95 | 1734.99 | 1077.03 | 412.46 |
NI 126.51 | 87.48 | 4934 | 11.4 | 550.224 | 388.93 | 216.64 | 43.1
 Ne 26721 | 12682 | 445 | 261 | 171.748 | 10575 | 49.94 | 13.46
1,05 Ng 97822 | 678.63 | 406.60 | 134.65 | 3111.34 | 2230.12 | 1358.35 | 478.34
Nuky 1 | 1077.78 | 808.06 | 536.03 | 234.21 | 3210.90 | 2329.68 | 1457.92 | 577.90
Nuky2 | 2100.50 | 1211.27 | 593.50 | 145.61 | 3832.67 | 2674.27 | 1568.10 | 534.87
Nupakai | 1077.78 | 808.06 | 536.03 | 145.61 | 3210.90 | 2329.68 | 1457.92 | 534.87
Me 1atas | 210.26 | 141.7 | 141.7 | 53.94 | 128.085 | 103.42 | 8593 | 31.96
""Me 1 bawah [ 120.73 | 120.73 | 17.02 ] 64.64 | 18.15 | 19.69
" Mezatas | 1417 | 10335 [ 10335 - 124.47 | 8593 | 31.96 -
Me 2 bawah | 129.73 | 72.87 | 7287 | - 781 | 18145 | 19.64 }
K atas 0618 | 0660 | 0660 | 1.000 | 0621 | 0851 | 0.814 | 1.000 ,
k bawah r 0211 | 0.211 | 0.165 ; 0.063 | 0.067 | 0.186 |
Md 2545 | 6450 | 6846 | 5872 | 921551 | 69.93 | 13.16 | 237.21 |
M 9.21 1518 | 16.28 | 1333 | 16.421 | 9.94 19 | 39.47
Me 22476 | 130.71 | 106.63 | 13.54 | 340.627 | 157.4 | 132.45 | 58.3
Muk1atas | 279.07 | 436.97 | 436.97 | 508.99 | 259.09 | 1217.69 | 896.23 | 955.33
Muk 1bwh | 45126 | 13976 | 139.76 | 84.15 | 417.07 | 68.85 | 7412 |178.10
Mu,k 2 004.07 | 632.74 | 511.62 | 132.52 | 1544.64 | 744.94 | 572.10 | 535.37
Muk pakai | 451.26 | 436.97 | 436.97 | 132.52 | 417.07 | 744.94 | 572.10 | 535.37 |




Tabel 35 Perhitungan Tulangan Kolom

Kolom K1
Lantai 1 2 3 4
Mux 563.50 571.09 571.87 182.84
Mux/¢ 866.92 878.60 879.80 281.29
Muy 417.07 518.36 447.28 286.87
Muy/¢ | 641.65 | 79748 688.12 441.34
Mox 1212.42 | 1308.01 1250.33 518.94
Nu 3080.30 | 2094.49 | 1180.46 371.99
_ Nu/p 4738.93 | 3222.29 | 1816.10 572.30
e 0.26 0.41 0.69 0.91
Ast 10080 8640 9000 5040
As perlu 5040 4320 4500 2520
Tul. pakai 22 22 22 22
Ald 380.29 380.29 380.29 380.29
Jumlah tul. 13.25 11.36 11.83 6.63
Dipakai 14 12 12 8
As aktual 5324.00 | 4563.43 | 4563.43 3042.29
Koreksi AMAN AMAN AMAN AMAN
d 539 539 539 539
d' 61 61 61 61
b 600 600 600 600
h 600 600 600 600
fy 400 | 400 400 400
f'c 22.5 22.5 22.5 22.5
B1 0.85 0.85 0.85 0.85
. xb 323.4 323.4 323.4 3234
ab 274.89 274.89 274.89 274.89
f's 486.83 486.83 486.83 486.83
f's pakai 400 400 400 400
Pnb 3154.36 | 3154.36 | 3154.36 3154.36
Mnb 1530.71 | 1385.28 | 1385.28 1094.44
eb 0.49 0.44 0.44 0.35
Runtuh kolom Tekan Tekan Tarik Tarik
p 0.02 0.01 0.01 0.01
Pn 8739.38 | 3545.40 | 1858.59 900.45
a 412.98 280.81 158.27 49.87
X | 48586 330.36 186.19 58.67
fs' 524.67 489.21 403.43 -23.78
fs'pakai 400 400 400 0
~ Cc 4738929 | 3222289 | 1816096 | 572298.5 |
Cs 2129600 | 1825371 | 1825371 0
- Ts 2129600 | 1825371 | 1825371 | 1216914
Moxn = Moyn 1461.09 | 1386.79 | 1273.64 448.26
Mnx/Moxn 0.59 0.63 0.69 0.63
B 0.5 0.6 0.6 0.9
Mny/Moyn 0.53 0.61 0.59 0.99
Mny 774.38 845.94 751.45 443.78
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
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B Kolom K2
Lantai 1 2 3 4
) Mux 43238 49472 218.50 120.48
Mux/é 665.20  761.11 336.15 185.35
Muy | 35124 . 49472 | 150.54 _269.19
~ Muylo 540.37 . 761.11 231.60 414.14
~ Mox__ 956.17 - 1170.93 | 460.86 408.35
. Nu_ | 143544  1009.57 | 64182 351.14 |
. Nufy | 220837  1553.19 987.41 540.22 |
e 0.43 0.75 0.47 0.76
st 17640 9000 5040 5760
As perlu 8820 4500 | 2520 | 2880
__Tul,_pakai 22 22 22 22
B Ald 380.29  380.29 380.29 380.29
~ Jumiah tul. 23.19 11.83 6.63 7.57
Dipakai 24 16 8 8
77777 _As aktual 9126.86  4563.43 | 3042.29 3042.294
Koreksi AMAN AMAN AMAN AMAN
- d 439 439 439 439
d 61 61 4 61 | 61
b 500 500 500 500
. n 500 500 500 500
- fy 400 400 400 400
B fic 22.5 22.5 22.5 22.5 J
B 0.85 0.85 0.85 0.85 %
xb 263.4 263.4 263.4 263.4
ab 22389 - 22389 | 223.89 | 223.89
. fs 461.05  461.05 | 46105 461.05
f's pakai 400 400 400 400
Pnb 2140.95 | 2140.95 | 2140.95 | 2140.95
Mnb 1675.55 | 985.56 755.56 755.56 |
eb 0.78 0.46 0.35 0.35
Runtuh kolom Tekan . Tarik Tarik Tarik
D 0.04  0.02 0.01 0.01
Pn 345498 | 1569.99 | 154585 | 836.89
a 230.94 | 162.42 103.26 56.49
X 27169 @ 191.09 | 121.48 66.46
fs' 46529 | 408.47 298.72 143.25
fs'pakai 400 - 400 298.7172 | 143.2537
Cc 2208370 | 1553186 | 987409.2 | 540221.5
) Cs 3650743 1825371 | 908783.2 | 435818.6
_Ts | 3650743 1825371 1216914 | 1216914
Moxn = Moyn 1677.07 | 952.15 597.63 432.16
__ Mnx/Moxn 0.40 . 0644 056 | 04* _
B 05 085 0.55 0.8
Mny/Moyn 065 : 066 0.52 0.98
~ Mny 1090.10 | 780.216 | 310.77 423,52
Kontrol AMAN . AMAN AMAN AMAN
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Kolom K3
Lantai 1 2 3 4
Mux 413.94 382.88 320.40 164.28
Mux/¢ 451.26 604.43 492.92 252.74
 Muy | 417.07 43697 | 43697 132.52
 Muyl 841.65 672.26 | 67226 | 203.88
L Mox 796.76 966.42 854.91 362.52
_Nu 1205.66  810.56 | 484.42 | 145.61
Nu/d | 1854.87 1247.02 | 74527 | 224.02
e 0.43 0.77 1.15 1.62
 Ast 9375 9500 9125 4000
" Asperlu | 4687.5 4750 | 45625 | 2000
_Tul. pakai 22 22 22 22
A 380.29 380.29 380.29 380.29
~_Jumlah tul. 12.33 12.49 12.00 5.26
__ Dipakai 14 14 14 8
___As aktual 5324 5324 4563.429 | 3042.286
Koreksi AMAN AMAN AMAN AMAN
. d 439 439 439 439
P X A X s
B b 500 500 500 500 |
_h 500 500 500 500
fy 400 400 400 400 |
fc 225 225 225 225
- p1 0.85 0.85 0.85 0.85
 xb 2634 2634 | 2634 2634 |
“ab | 22389 22389 | 22389 | 22389
f's 461.05 461.05 461.05 461.05
__fs pakai 400 400 400 400
Pnb 2140.95 214095 | 2140.95 2140.95
- Mnb 1100.56  1100.56€ 985.56 755.56
_ eb 0.51 0.51 0.46 0.35
Runtuh kolom Tekan Tarik Tarik Tarik
) P 0.02 0.02 0.02 0.01
o Pn 2544.96  1351.46 854.73 331.98 J
193.97 130.41 77.94 23.43
X 228.20 153.42 91.69 27.56
fs' 439.62 361.44 200.83 -727.95
fs'pakai 400 361.44 200.83 0
Cc 1854867 1247022 | 745267.7 | 224021.5
Cs 2129600 1924307 | 916468 0
. Ts 2120600 2129600 | 1825371 | 1216914
. Moxn = Moyn | 1088.81  996.63 738.27 283.38
__Mnx/Moxn 041 061 0.67 0.89 |
B 0.65 0.65 0.85 0.85
Mny/Moyn 0.78 0.68 0.94 0.79
Mny 849.27 677.71 693.97 223.87
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
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~_Kolom K4
Lantai 1 2 3 4
Mux | 817.33 | 529.03 413.45 204.31
Mux/¢ 949.73 813.89 636.08 314.32
Muy 417.07 744.94 572.10 535.37
CMuy/é | 641.85 | 1146.07 880.16 823.65
Mox 1295.24 1431.01 1110.01 | 757.83
Nu 3779.50 267427 | 1568.10 | 577.90
Nu/é 5814.62 411426 | 2412.46 | 889.08
e 0.22 0.35 046 | 085
Ast 11880 11160 6480 | 5760
As periu 5940 5580 3240 | 2880
Tul. pakai 22 22 22 22
Al 380.29 380.29 380.29 380.29
Jumiah tul. 15.62 14.67 8.52 7.57
Dipakai 18 16 10 8
As aktual 6842.39 6084,571 | 3802.857 | 3042.286
Koreksi AMAN AMAN AMAN AMAN
- d 539 539 539 539
e 81 61| 81 . 61
b 600 600 600 ' 800
h 600 600 600 | 600
fy | 400 | 400 | 400 | 400
fc 22,5 225 225 | 225
B1 0.85 0.85 0.85 0.85
XD 323.4 323.4 323.4 323.4
ab 274.89 274.89 274.89 274.89
B f's 486.83 486.83 486.83 486.83
fs pakai 400 400 400 400
Pnb 3154.36 3154.36 | 3154.36 | 3154.36
Mnb 1676.13 1676.13 | 1239.86 | 1094.44
eb 0.53 0.53 033 | 0.35
__Runtuh kolom Tekan Tekan Tarik | Tarik
o 0.02 0.02 001 | 0.01
Pn 5993.39 441131 | 2681.43 | 977.66
_ a 522.294 358.54 21024 | 77.48
X 614.464 | 421.81 247.34 91.15
fs' 540.44 513.23 452.02 198.47
fs'pakai 400 400 400 198.47
Cc 5093323.65 | 4114255 | 2412464 | 889076.9 .
Cs 2736956 2433829 | 1521143 | 603815.5
Ts 2736956 2433829 | 1521143 | 1216914
Moxn = Moyn 1541.124 1660.08 | 1197.25 | 923.57
~ Mnx/Moxn - 0.616 0.49 0.53 0.34
B 0.5 0.6 0.65 0.7
~_ Mny/Moyn 0.53 0.74 0.79 092
Mny 760.32 1228.46 945.83 | 849.68
Kontrol AMAN AMAN AMAN | AMAN
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Tabel 36 Perhitungan Tulangan Geser
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Kolom K1 K2
Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4
Muk a 339.99 571.09 571.87 286.87 359.16 494.72 218.50 269.19
Mukb 563.50 257.58 447.79 358.88 432.79 257.58 162.92 95.12
B h'k 5.25 3.20 3.20 3.20 5.25 3.20 3.20 3.20
fy 240 240 240 240 240 240 240 240
B fic 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5
VD.k 17.62 4°¢ 88 46.63 38.48 19.18 32.27 38.85 41.99
VLK 5.43 14.43 14.55 9.70 4.55 8.31 9.92 12.41
_ VEK 71.23 67.27 40.10 25.03 71.62 62.23 47.55 13.94
Vuk 1 172.09 258.96 318.64 201.80 150.85 235.09 119.19 113.85
Vuk 2 323.37 345.86 232.66 155.72 325.72 303.98 250.92 115.67
“Vukpakal | 17209 | 25896 | 23266 | 15572 | 15085 | 23509 | 119.19 ] 11385
daerah sendi plastis
d 539.0 539.0 5§39.0 539.0 439.0 439.0 438.0 439.0
Vu,k terhit. 154.42 215.34 193.47 129.49 138.23 202.84 102.84 98.23 |
Vs 257.37 358.90 322.45 215.81 230.39 338.07 171.40 163.71
Av 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14
S1 78.98 56.64 63.04 94.19 71.86 97.85 96.60 101.13
S2 134.75 134.75 134.75 134.75 109.75 109.75 109.75 109.75
pakai P10-70 P10-50 P10-60 P10-90 P10-70 | 2P10-90 | P10-90 | P10-100
diluar sendi plastis
. Nu,k 5814.62 | 2094.49 | 1180.46 371.99 1435.44 | 1009.57 641.82 351.14
T Vukhit06 | 257.37 | 358.90 | 322.45 | 21581 | 23039 | 33807 | 17149 | 163.71
Ve 551.11 389.35 349.61 314.46 293.78 278.70 265.67 255.38
Vs -293.74 -30.45 -27.16 -98.65 -63.39 59.37 -94.27 -91.66
i Av 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14
‘ S1 200 -667.55 200 200 200 278.85 200 200
82 - 269.50 - - - 219.50 - -
pakai P10-200 | P10-200 | P10-200 P10-200 | P10-200 | P10-200 P10-200 P10—2(m
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Kolom

K3 K4 |
Lantai 12 3 4 1 2 T 3 4 |
Muk a 279.07 | 436.97 | 436.97 | 164.28 | 337.44 | 744.94 | 57210 | 53537 |
Mu,k b 451.26 | 21463 | 179.54 | 90.59 | 617.33 | 244.96 | 153.46 | 347.80 |
Pk | 525 320 | 320 | 320 | 525 ,_3-2;0,,,,_5“ 320 | 320
fy 240 240 240 240 240 240 | 240 240
fc 225 225 225 22.5 225 22.5 22,5 225
VD, k 8.33 33.10 33.95 31.78 12.79 23.71 | 622 91.85
VL k 2.03 7.81 8.04 6.72 1.83 222 0.73 12.39
VE k 66.16 71.17 44.17 18.20 83.91 70.16 46.52 19.20
Vu,k 1 139.11 | 20362 | 19266 | 79.65 | 181.86 | 309.35 | 226.74 | 275.99
Vuk2 288.75 | 341.87 | 220.60 | 116.87 | 367.77 | 321.90 | 202.68 | 190.09
Vukpakai | 139.11 | 203.62 | 19266 | 79.65 | 181.86 | 309.35 | 202.68 | 190.09
daerah sendi plastis
d 439.0 439.0 439.0 439.0 539.0 535.0 | 539.0 539.0
Vu,k terhit. 127.48 | 17569 | 166.23 | 68.72 | 16319 | 257.24 | 168.54 | 158.07
Vs 21246 | 292.82 | 277.05 | 114.54 | 271.98 | 42873 | 280.90 | 263.46
Av | 157.14 | 15714 | 15714 | 157.14 | 157.14 | 15714 | 157.14 | 157.14
S1 77.93 56.54 59.76 | 144.55 | 74.74 94.83 72.37 77.16
s2 109.75 | 109.75 | 109.75 | 109.75 | 134.75 | 134.75 | 13475 | 134.75
pakai P10-70 | P10-50 | P10-50 | P10-100 | P10-70 | 2P10-90 | P10-70 | P10-70
diluar sendi plastis
Nu,k 1205.66 | 810.56 | 484.42 | 145.61 | 5814.62 | 5814.62 @ 1568.10 | 577.90
Vukterhi/0.6 | 212.46 | 202.82 | 277.05 | 11454 | 271.98 | 428.73 | 280.90 | 263.46
Ve 285.64 | 27165 | 26010 | 248.10 | 551.11 | 551.11 | 366.46 | 323.41
Vs 7318 | 2117 16.95 | -133.56 | -279.13 | -122.38 | -8556 | -59.95
Av 157.14 | 157.14 | 157.14 | 157.14 | 157.14 | 157.14 | 157.14 | 157.14
s1 200 782.11 | 976.75 200 200 200 200 200
S2 - 219.50 | 219.50 - - : - -
pakai P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200
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d tuiangan 22 22 22 22 - - - -
As 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.28 | - . - | - | -
Juml. Tul. 8.07 8.23 8.37 8.49 - - - -
Tul. Terpakai 9 9 9 9 N
Perencanaan 9D22 9D22 9D22 9D22 - - - -

Kolom K3 K4 ‘1
Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4
Mnak,b ki 371.58 371.58 371.58 371.58 553.44 553.44 553.44 553.44

~ _Mkap,b ki 464.47 | 46447 | 464.47 | 464.47 | 691.79 | 691.79 | 691.79 | 691.79
Mnak,b ka 409.63 409.63 409.63 409.63 606.30 606.30 606.30 606.30
Mkap,b ka 512.03 512.03 512.03 512.03 757.88 | 757.88 757.88 757.88

Lki 2.28 2.28 2.28 2.28 7.2 7.2 7.2 7.2
Lki’ 1.78 1.78 1.78 1.78 6.6 6.6 6.6 6.6
Lka 7.2 7.2 7.2 7.2 24 | 24 24 2.4
Lka' 6.65 6.65 6.65 6.65 1,875 | 2 2 2
hka | 56 385 | 3.85 . 385 | 385 | 385 3.85
hk,b 3.85 3.85 3.85 3.85 56 | 3.85 3.85 3.85
Vkol 170.32 | 209.03 | 209.03 | 418.07 | 111.95 | 309.01 | 309.01 | 309.0t
zka 0.37 0.37 0.37 0.37 0.46 0.46 0.46 0.46
zKi 0.37 0.37 0.37 0.37 046  0.46 0.46 0.46
. d 439 439 439 439 539 | 539 539 539
hc 500 500 500 500 600 600 600 600
CKki 871.31 | 871.31 | 871.31 | 871.31 | 1056.98 ' 1056.98 | 1056.98 | 1056.98
Tka 960.53 | 960.53 960.53 960.53 | 1157.95 : 1157.95 | 1157.95 | 1157.95
Vij,h 1661.52 | 1622.81 | 1622.81 | 1413.77 | 2102.98 | 1805.92 | 1905.92 | 1905.92 |
Vij,v 1301.08 | 1301.08 | 1301.08 | 1301.08 | 1301.08 | 1301.08 | 1301.08 | 1301.08
Kontrol teg. geser horizzontal min.
bj 500 500 500 500 600 | 600 600 800
Vih 6.646 6.491 6.491 5.655 584 | 529 5.29 5.29
fc 22.5 22.5 22.5 22,5 225 225 22.5 22.5
1,5*Vfc 7.115 7.115 7.115 7.115 7.115 7.115 7.115 7.115
Kontrol Ok Ok Ok Ok Ok . Ok Ok Ok
Penulangan geser horizontal ‘
Nu 1205.66 | 810.56 | 484.42 | 14561 | 3779.50 | 2674.27 | 1568.10 | 577.90 -
o Ag 0.25 0.25 0.25 0.25 0.36 0.36 0.36 0.36
Nu/Ag 4.82 3.24 2.36 3.40 10.50 7.43 4.36 2.36
0,1*fc 2.25 2.25 225 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25
~Kontrol | Ok | Ok Ok Ok Ok = Ok Ok Ok |
Vc,h 267.32 | 166.02 | 399.65 | 399.65 | 689.29 . 546.15 | 348.28 | 332.26
Vs,h 665.10 | 665.10 | 665.10 | 1014.12 | 665.10 | 665.10 | 665.10 | 1573.65
fy 400 400 400 400 400 400 400 400
Aj.h 1662.75 | 1662.75 | 1662.75 | 2535.30 | 1662.75  1662.75 | 1662.75 | 3934.13
d sengkang 10 10 10 10 10 10 10 10
o Av 157.143 | 157.143 | 157.143 | 157.143 | 157.14 157.14 157.14 157.14
L apis sengk. 5.291 5.291 5.291 4.623 529 | 529 5.29 4.62 ‘
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Sengk. I
Terpakai 6 6 6 5 6 \ 6 6 5 |
e , Penulangan geser vertikal N
Ve, v 36.61 24.36 14.95 | 4.51 99.39 64.07 38.04 14.74

Vs, v 1264.47 | 1276.72 | 1286.13 | 1296.57 | 1201.69 | 1237.01 | 1263.04 | 1286.34

Aj,v 3161.18 | 3191.80 | 3215.33 | 3241.43 | 3004.23 | 3092.53 | 3157.60 | 3215.85
d tulangan 22 22 22 22 2 1 22 22 22

As 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29 " 380.29 | 380.29 | 380.29
Juml. Tul. 8.31 8.39 8.46 8.52 780 8.13 8.30 8.46
Tul. Terpakai | 9 1 9 9 9 8 1.9 9 o
Perencanaan 9D22 9D22 9D22 9D22 8D22 ( 9D22 9D22 9D22 |




Tabel 38 Pertemuan Balok Kolom Dalam

Lampiran 358

__Kolom K1 o K2

Lantai 112134 1 2 3 4
Mnak.b ol -] 37158 | 37158 | 371.58 | 371.58 |
Mkap.b o1 o 1ol 46447 | 464.47 | 464.47 | 464.47
Lk Lo -1 -] 240 2.40 2.40 240 |
LK R 1.93 1.93 1.93 1.93 |
hk,a -1 -1-] 526 3.85 3.85 385 |

hk.b EEEE 3.85 3.85 3.85 3.85
" Vvkol | -|-l-1-| 8899 | 10520 | 10529 | 105.29
B zk -1 -1-1 037 0.37 0.37 037 |
d -] 439 439 439 439
hc - 1- -] s00 500 500 500
T 1o T- -1 87131 | 871.31 | 871.31 | 871.31 |
Vj.h Sl -1-1 78232 | 766.02 | 766.02 | 766.02 |
P Vjv T 1 - T eses7 | 67257 | 67257 | 67257
T Kontrolteg. geser horizzontal min. |
g bj I o]-1-]-] s00 [ 500 500 500 |
| Vj,h SRR 3.13 3.06 3.06 3.06
] fc -1 - ] 225 22,5 22.5 225
1,5fc BINENEE 7.12 7.12 712
B Kontrol R I T Ok Ok Ok Ok |
- Penulangan geser horizontal N |
] Nu TT. 7. T.] 14354 | 1009.6 | 641.82 | 351.14
Ag RN 0.25 0.25 0.25 025
Nu/Ag AR 5.74 4.04 2.57 1.40 |
0,1*vf'c - 1-]-1 o047 0.47 0.47 0.47 |
Kontrol o -1 ok ok Ok ok |
Vc,h L -1 - | 31144 | 22288 93.88 322.75
Vs,h T - 47088 | 54314 | 67214 | 443.27 |
fy SR 400 400 400 400 |
A |-l -]-1177.20 | 1357.86 | 1680.36 | 1108.184*
d sengkang -l -1 -1 10 10 10 10
Av T T 45744 | 15714 | 15714 | 15714

P_apis sengk. - b -l - - 3.75 4.32 5.35 3.53
sengkterpakai | - | - [ - | - 4 5 6 4 |
Penulangan geser vertikal |

Vo -1 -1-1 2043 14.21 9.20 5.24
Vsv |- l-|-]-| 76188 | 75181 . 756.82 | 760.78
Ajv -1 -1 -] 1904.71 | 1879.53 | 1892.05 | 1901.95
d tulangan - 22 22 22 2
As 1.1~ - 1 38020 | 380.29 | 38020 | 380.29
Juml. Tul. ~l-]-1-] 501 4.94 4.98 500 |
Tul. Terpakai | - | = | - | - 6 5 5 5 |
Perencanaan L R 6D22 5D22 5D22 SDZZJ




Lampiran 359

Kolom | ks , Ka
Lantai 1 2 3 4 1 | 2 173 4
Mnak,b 409.63 409.63 409.63 409.83 409.63 409.63 { 400.63 409.637
Mkap,b 512,03 | 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03 | 5$12.03 | 512.03
Lk 3.6 3.8 36 3.6 7.2 72 172 7.2
LK 3.05 3.05 3.05 3.05 6.6 66 | 66 6.6
hk,a 5.6 5.6 5.6 5.6 3.85 385 | 385 3.85
~_hk,b 3.85 3.85 3.85 385 | 586 3.85 L 3.85 3.85
Vkol 89.54 89.54 89.54 89.54 82.75 101.56 | 101.56 | 101.56
L zk 0.37 0.37 0.37 0.37 0.46 0.46 ] 0.46 0.46
d 439 439 439 439 539 539 ; 539 539
hc 500 500 500 500 600 600 ( 600 600
T 960.533 | 960.53 | 960.53 | 960.53 | 782.33 | 782.33 { 782.33 | 782.33
Vj.h 870.997 | 871.00 | 871.00 | 871.00 | 699.57 | 680.77 [‘ 680.77 | 680.77
Vj,v 764.735 | 764.74 | 764.74 | 764.74 | 628.45 | 611.55 | 611.55 | 611.55
e Kontrol teg. geser horizzontal min.
bj 500 500 500 500 600 600 600 600
Vih 3.484 3.48 3.48 3.48 1.94 189 | 1.89 1.89
fc 22.5 225 225 22.5 22.5 225 | 225 22.5
1,5*Vfc 7.12 7.12 7.12 7.12 7.12 712 | 712 7.12
Kontrol Ok ok Ok Ok Ok ok | ok Ok
Penulangan geser horizontai
~ Nu 1205.66 | 510.56 | 484.42 | 14561 | 3779.50 | 2674.27 | 1568.10 | 577.90
Ag 0.25 0.25 0.25 0.25 0.36 0.36 0.49 0.49
Nu/Ag 4.82 2.04 1.94 0.58 10.50 743 | 320 1.18
0,1*Vfc 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 | 0.47 0.47
Kontrol Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Ve,h 267.32 | 32275 | 399.65 | 463.98 | 689.29 | 546.15 & 233.95 324.81
Vs,h 603.67 | 548.25 | 471.34 | 407.02 10.28 134.61 | 446.82 | 355.96
fy 400 400 400 400 400 400 400 400
Ajh11509.18 | 1370.62 | 1178.36 | 1017.54 | 25.71 336.53 1 1117.04 | 889.89 |
d sengkang 10 10 10 10 10 10 | 10 10
Av 157.14 | 15714 | 157.14 | 157.14 | 15714 | 157.14 | 157.14 | 157.14
Lapis sengk. 4.80 4.36 3.75 3.24 0.08 1.07 3.55 2.83
sengk.terpakai 5 5 4 4 2 2 | 4 3
Penulangan geser vertikal
Vc,v 19.19 8.43 8.02 2.78 33.06 22.88 10.09 3.98
Vs,v 851.81 | 862.57 | 862.97 | 868.22 | 595.39 | 657.88 ' 670.67 | 676.79
Aj,v 2129.51 | 2156.42 | 2157.43 | 2170.55 | 1488.47 | 1644.70 | 1676.69 | 1691.97
d tulangan 22 22 22 22 22 22 | 22 22
As 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29
Jumi. Tul. 5.60 5.67 5.67 5.71 3.91 432 | 441 4.45
Tul. Terpakai 6 6 6 6 4 5 | s 5
Perencanaan 6D22 6D22 6D22 6D22 4D22 5D22 | 5D22 5D22




Tabel 39 Perhitungan Grafik Pn-Mn Kolom 600 x 600

Lampiran 360

 Ast(%) 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1%
fc (Mpa) | 225 | 225 | 225 | 22.5 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225
fy (Mpa) | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400

b (mm) 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600
h (mm) 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600
d (mm) 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539
d' (mm) 61 61 61 81 61 61 61 61 61 61 61
xb (mm) | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4

~ faktor 16 | 15 | 1.4 | 12 1 09 | 08 | 07 | 06

_ x(mm) 517 | 485 | 453 | 388 | 323 | 291 | 259 | 226 | 194
ab (mm) 440 | 412 | 385 | 330 | 275 . 247 | 220 | 192 | 165 | 63
fs (Mpa) 25 | 67 | 114 | 233 | 400 | 511 | 650 | 829 | 1067
fs_pakai 25 | 67 | 114 | 233 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
fs' (Mpa) 529 | 525 | 519 | 506 | 487 | 474 | 459 | 438 | 411
fs' pakai 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400

~ Ast(mm2) | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 |

Ts (kn) 45 | 120 | 206 | 420 | 720 | 720 | 720 | 720 | 720
Cs (kn) 686 | 686 | 686 | 686 | 686 | 686 | 686 | 686 | 686
Cc (kn) 5047 | 4732 | 4416 | 3785 | 3154 | 2839 | 2523 | 2208 | 1893
Mn (kn m) 0 | 579 | 637 | 688 | 775 | 849 | 836 | 816 | 786 | 748 | 365
Pn (kn) 8256 | 5688 | 5297 | 4896 | 4051 | 3120 | 2805 | 2489 | 2174 | 1858 | 0
e 000 | 010 | 012 | 0.14 | 019 | 0.27 | 0.30 | 033 | 036 | 0.40 | 0.00
Ast (%) 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2%
fc (Mpa) | 22.5 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 225
fy (Mpa) | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 , 400
b (mm) 500 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 ; 600
h (mm) 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 . 600
~ d(mm) 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 539
d (mm) 61 61 61 | 61 61 61 61 61 61 81 61
xb (mm) | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 3234 | 3234
faktor 16 | 15 | 14 | 1.2 1 09 | 08 | 07 | 06
x (mm) 517 | 485 | 453 | 388 | 323 | 291 | 259 | 226 | 194
ab (mm) 440 | 412 | 385 | 330 | 275 | 247 | 220 | 192 | 165 | 125
fs (Mpa) 25 | 67 | 114 | 233 | 400 | 511 | 650 | 829 | 1067 |
_fs pakai 25 | 67 | 114 | 233 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
fs' (Mpa) 520 | 525 | 519 | 506 | 487 474 | 459 | 438 | 411
fs' pakai 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
Ast (mm2) | 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 7200 @ 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 7200
Ts (kn) 90 | 240 | 411 | 840 | 1440 = 1440 | 1440 | 1440 | 1440
Cs (kn) 1371 | 1371 | 1371 | 1371 | 1371 | 1371 | 1371 | 1371 | 1371
Cc (kn) 5047 | 4732 | 4416 | 3785 | 3154 | 2839 | 2523 | 2208 | 1893
Mn (knm) 0 | 753 | 829 | 901 | 1040 | 1185 | 1172 | 1151 | 1122 | 1084 | 686
rrrrr Pn (kn) 9627 | 6328 | 5863 | 5376 | 4316 | 3086 | 2770 | 2455 | 2139 | 1824 | O
e 0.00 | 012 | 014 | 017 | 024 | 0.38 042 | 047 | 052 | 0.59 | 0.00




Lampiran 361

Ast(%) | 3% 3% 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3%
fc' (Mpa) . 225 22.5 22.5 22.5 j 22.5 225 | 225 22.5 22.5
fy (Mpa) | 400 400 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
b(mm) . 600 600 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600
h(mm) | 600 600 600 | 600 | 800 | 600 |, 600 | 600 | 600
d(mm) . 539 539 530 | 530 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539
d' (mm) 61 8 Y 61 | 61 61 61 81 81
xb (mm) | 323.4  323.4 323.4 | 3234 | 323.4 | 323.4 | 3234 | 323.4 | 323.4
faktor | 15 L 1.2 1 | 09 | 08 | 07 | o6
x(mm) | 485 388 | 323 | 201 | 259 | 226 | 194
ab (mm) 412 330 | 275 | 247 | 220 | 192 | 165 | 188
fs (Mpa) | 67 233 | 400 | 511 | 650 | 829 | 1067 |
fs pakai | 67 233 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
fs' (Mpa) 525 506 | 487 | 474 | 459 | 438 | 411
fs' pakai | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
 Ast (mm2) | 10800 10800 - 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800
Ts kn) | 360 1260 | 2160 | 2160 | 2160 | 2160 | 2160
Cs (kn) | 2057 2057 | 2057 | 2057 | 2057 | 2057 | 2057
Cc(kn) | | 4732 3785 | 3154 | 2839 | 2523 | 2208 | 1893 |
Mnknm) | 0 1022 | 1304 | 1521 | 1508 | 1487 | 1458 | 1420 | 961
Pn (kn) | 10998 6428 | 4582 | 3051 | 2736 | 2420 | 2105 | 1789 | 0
e 0.00 0.16 1 028 | 050 | 055 | 061 | 068 | 079 | 0.00
Ast(%) | 4% 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4%
fc (Mpa) @ 225 225 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 2205 | 225
fy (Mpa) | 400 400 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
b (mm) | 600 600 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600
_h(mm) | 600 600 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600
d(mm) | 539 539 530 | 539 | 539 | 539 | 530 | 539 | 539
d' (mm) 61 81 61 61 61 61 61 61 61
. xb(mm) | 3234 323.4 323.4 | 3234 | 3234 | 323.4 | 3234 | 3234 | 323.4
' faktor 1.5 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6
x (mm) | 485 388 | 323 | 291 | 259 | 226 | 194
ab (mm) | 412 | 330 | 275 | 247 | 220 | 192 | 165 | 251
_ fs (Mpa) | 67 | 233 | 400 | 511 | 650 | 829 | 1067
fs pakai 67 233 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
fs' (Mpa) 525 506 | 487 | 474 | 459 | 438 | 411
fs' pakai 400 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
_ Ast (mm2) | 14400 14400 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400
Ts (kn) 480 1680 | 2880 | 2880 | 2880 | 2880 | 2880
Cs (kn) | 2742 2742 | 2742 | 2742 | 2742 | 2742 | 2742
_ cc(kn) | | 4732 3785 | 3154 | 2839 | 2523 | 2208 | 1893
Mn(knm) | 0 | 1214 1568 | 1856 | 1844 | 1823 | 1794 | 1755 | 1191
Pr(kn) | 12370 | 6994 4848 | 3017 | 2701 | 2386 | 2070 | 1755 | o
e _ 0.00 0.17 032 062, 068] 076 087 1.00! 0.00




Tabel 40 Perhitungan Grafik Pn-Mn Kolom 500 x 500

Lampiran 362

AAs_g(%)m][ 1% | 1% ]1% [ 1% [ 1% | 1% 1%”.{_1%1 1% | 1% | 1%
fc (Mpa) | 22.5 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 228 '22;.45"_{ 225 Jf 225 | 225
fy (Mpa) | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 |
b (mm) 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | s00 | 500
h (mm) 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 [ 500 | 500 | 500 | 500 | so0
d (mm) 439 | 439 | 439 | 439 | 430 | 439 | 439 | 430 | 439 | 439 | 430
d' (mm) 61 | 61 | 61 | 61 | 61 | 61 61 | 61 | 61 | &1 | 61
xb(mm) | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 265.4
faktor | 1 16 15 [ 14 [ 12 | 1 | 08 | 08 | 07 | <L+
X (mm) 421 | 395 | 369 | 316 | 263 | 237 | 211 | 184 | 158
ab (mm) 358 | 336 | 313 | 260 | 224 | 202 | 179 | 157 | 134 | 52 |
fs (Mpa) 25 | 67 | 114 | 233 | 400 | 511 | 650 | 820 | 1067 | |
fs_pakai 25 | 67 | 114 | 233 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | |
fs' (Mpa) 513 | 507 | 501 | 484 | 461 | 446 | 426 | 401 | 368 | 1
fs' pakai 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 368 |
Ast(mm2) | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 25 904250,07
Ts (kn) 31 | 83 | 143 | 202 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 |
Cs (kn) 476 | 476 | 476 | 476 | 476 | 476 | 476 | 476 | 437 B
Cc (kn) 3426 | 3211 | 2997 | 2569 | 2141 | 1927 | 1713 | 1499 | 1285 |
~ Mn (knm) O | 339 | 369 | 397 | 442 | 480 | 472 | 459 | 442 | 412 | 208
Pn(kn) | 5733 | 3870 | 3604 | 3331 | 2754 | 2117 | 1903 | 1689 | 1475 | 1221 | o
e 0.00 | 0.09 | 0.10 | 012 | 016 | 023 | 025 | 027 | 0.30 | 0.34 | 000
Ast (%) 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2%
fe (Mpa) | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 225 | 225 | 225 | 225 | 225
fy (Mpa) | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
b (mm) 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
h (mm) 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 |_500
_d(mm) | 439 | 439 | 439 | 439 | 430 | 439 | 430 | 430 | 439 | 439 | 430 |
d' (mm) 61 | 61 | 61 | 61 | 61 | 61 61 | 61 | 61 | 61 | 61
xb(mm) | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4
faktor 16 | 15 | 14 | 12 | 1 | 098 | 08 | 07 | 06
X (mm) 421 | 395 | 369 | 316 | 263 | 237 | 211 | 184 | 158
ab (mm) 358 | 336 | 313 | 269 | 224 | 202 | 179 | 157 | 134 | 105
fs (Mpa) 25 | 67 | 114 | 233 | 400 | 511 | 650 | 829 | 1067
fs_pakai 25 | 67 | 114 | 233 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | ]
fs' (Mpa) 513 | 507 | 501 | 484 | 461 446 | 426 | 401 | 368 |
fs_pakai 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 368 |
Ast (mm2) | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
Ts (kn) 63 | 167 | 286 | 583 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 |
Cs (kn) 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 873 |
Cc (kn) 3426 | 3211 | 2997 | 2569 | 2141 | 1927 | 1713 | 1499 | 1285 |
~ Mn (knm) O | 435 | 475 | 514 | 587 | 665 | 657 | 644 | 626 | 589 | 387
Pn(kn) | 6686 | 4315 | 3997 | 3664 | 2938 | 2093 | 1879 | 1665 | 1451 | 1158 | o0
e 0.00 | 0.10 | 012 | 0.14 | 0.20 | 032 | 0.35 | 0.39 | 0.43 | 0.51 | 0.00




Lampiran 363

CASt(%) | 3% | 3% . 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3%
fo (Mpa) 225 | 225 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 259
fy (Mpa) 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 |
b(mm) _ 500 | 500 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 |
h(mm) - 500 | 500 . 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
d(mm) 439 | 439 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439
d' (mm) 61 81 61 61 | 61 61 61 61 | 61 61 61
xb(mm) | 263.4 | 2634 - 2634 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 2634 | 263.4 | 2634
faktor 16 . 15 | 14 | 1.2 1 [ 09 | 08 | 07 | 06
x (mm) 421 | 595 | 369 | 316 | 263 | 237 | 211 | 184 | 158
ab (mm) 358 | 336 | 313 | 269 | 224 | 202 | 179 | 157 | 134 | 157
fs (Mpa) 25 67 | 114 | 233 | 400 | 511 | 650 | 829 | 1067
fs pakai | 25 | 67 | 114 | 233 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
fs' (Mpa) 513 | 507 | 501 | 484 | 461 | 446 | 426 | 401 | 368
fs' pakai | 400 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 368
‘Ast(mm2) ' 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500
Ts (kn) | 94 | 250 | 429 | 875 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500
Cs (kn) 1428 | 1428 | 1428 | 1428 | 1428 | 1428 | 1428 | 1428 | 1310
Cc (kn) 3426 | 3211 | 2997 | 2569 | 2141 | 1927 | 1713 | 1499 | 1285
Mn(knm) 0 530 | 581 | 631 | 732 | 849 841 | 828 | 811 | 766 | 541
Pn(kn) 7638 | 4760 | 4390 | 3997 | 3122 | 2069 | 1855 | 1641 | 1427 | 1094 | o0
e 000 | 011 013 | 016 | 023 | 041 | 045 | 050 | 0.57 | 0.70 | 0.00
Ast(%) | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4%
fc (Mpa) | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225
fy (Mpa) | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
b(mm) | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
h(nm) | 500 | 500 ' 500 | 500 & 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
d(mm) | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 ' 439 | 439 | 430 | 439 | 439
d' (mm) 61 61 61 61 | 61 81 61 61 61 81 61
xb(mm) | 263.4 | 263.4 | 2634 | 263.4 | 2634 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4
faktor 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6
X (mm) | 421 | 395 | 389 | 316 | 263 | 237 | 211 | 184 | 158
ab (mm) 358 | 336 | 313 | 260 | 224 | 202 | 179 | 157 | 134 | 209
fs (Mpa) | 25 67 | 114 | 233 | 400 ' 511 | 650 | 829 | 1067 | |
' fs pakai | 25 67 | 114 | 233 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
fs' (Mpa) | 513 | 507 | 501 | 484 | 461 | 446 | 426 | 401 | 368
_ fs' pakai | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 368
_ Ast (mm2) | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
 Tskn) | 125 333 | 571 | 1167 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
_ Cs(kn) 1904 | 1904 | 1904 | 1904 | 1904 1904 | 1904 | 1904 | 1746
(k) 3426 | 3211 | 2997 | 2569 | 2141 | 1927 | 1713 | 1499 | 1285
 Mn(knm) | 0 626 | 687 | 748 | 878 | 1033 | 1026 | 1013 | 995 | 943 | 669
Pn(kn) | 8590 | 5205 | 4782 | 4330 | 3307 | 2045 | 1831 | 1617 | 1403 | 1031 | 0
e | 000 | 012 | 014 | 017 | 027 | 051 | 056 | 0.63 | 0.71 | 091 | 0.00




Lampiran 364

Grafik Pn-Mn kolom 600 x 600
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Tabel 41 Perhitungan Perencanaan Pondasi 2

Lampiran 365

Perencanaan Pondasi ex (m) 0.161911078
Bujur sangkar ey (m) 0,137286972
o tanah (KN/m2) 425 L (m) 29
fc (MPa) 22,5 £c (MPa) 225
fy (MPa) 400 " Perencanaan Geser Arah X
yb beton (KN/m3) 24 qux max (KN/m2) 352,5429169
10 tanah (KN/mS3) 15,64 qux min (KN/m2) 218,9139202
P KN 1893,884 qux m (KN/m2) 328,0749868
Mx (KNm) 260,0056 qux terjadi (KN/m2) 340,3089518
My (KNm) 306,6408 Vu (KN) 524,041755
h kolom ( mn ) 2,05 Vulg (KN) 873,4029249
Lkolom (mim ) 0.8 Ve (KN) 1419,151157
tebal pelat (h) (mm ) 0,7 kontrol Vc > Vul
& netto tanah (KN/m2) 376,138 AMAN
Dicoba nilai B (m) 2.9 - —
A perlu (m2) 7099987291 - Perencanaan Geser 1 Arah (y)
B perlu 2828424878 qux max (KN/m2) 365,3173152
B ada 2.9 qux min (KN/m2) 206,1395219
A ada (m2) 8.41 qux m (KN/mZ) 336,1713123
o kontak 364,5964164 qux terjadi (KN/m2) 350,7443138
Kontrol tegangan Onetto tanah 2 O kontak Vu (KN) 540,1111668
Vuld (KN) 900,1852813
AMAN
Ve (KN) 1419,151157
Po (mn) — kontrol Vc > Vul¢
9 tul. pokok (mm) 22
d (mm) 619,00 = _AMAN
Tinjauan Beban Sementara - Perencanaan Geser 2 Arah
P (KN) 1893,884 P (KN) 2402,976
Mx (KNm) 306,6408 Mx (KNm) 271,5898
My (KNm) 260,0056 My (KNm) 323,5156
ex (m) 0,161911078 t kolom (mm ) 06
ey (m) 0,137286972 d (mm) 619,00
B ada 2.9 m (m) 0,531
L (m) 2,9
& netto tanah (KN/m2) 376,138 x (M) 1,219
1.5.onetto tanah(KN/m2) 564,207 y (m) 1,219
o kontak (KN/m2) 125,5503996 fc (MPa) 225
Kontrol 1,5 onetto tanah 2 0 kontak qu max (KN/m2) 432,1318135
AMAN qu min (KN/m2) 139,3250236
Perencanaan Geser 1 Arah qui (KN/m2) 378,5178806
P (KN) 2402,976 qu2 (KN/mZ) 192,9389565
Mx (KNm) 271,5898 qu terjadi (KN/m2) 285,7284185
My (KNm) 323,5156 Vu (KN) 1978,394713
t kolom ( mm ) 06 Vulg (KN) 3297,324522
d (mm) 619,00 pc 1,0
m (m) 0,531 bo (mm) 4876
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Kontro! Mn 2 Mu/Q

Vel (KN) 85900,7302 AMAN
Vvc2 (KN) 57267,1534 dtul.susut (mm) 12
Ve pakai(KN) 57267,1534 A1d.susut (mm2) 113,0400
Kontrol Vu/@ < Vc pakai As susut (mm2) 1400,0000
AMAN jrk tul. susut/s (mm) 80,7429
Kuat tumpuan pondasi jrk tul. pakails (mm) 80
luas pondasi/A2 (m2) - 8,4100 tul pokok pakai P12 - 80
luas Kolom/A3 (m2) 0,3600
(A2/A3)*0,5 4,8333
jika lebih besar dari 2, di akai nilai 2
¢Pn (KN) 9639,0
Kuat tumpuan kolom
¢Pn (KN) 4819,5
Kontrol $Pn kolom S $PN pondasi
AMAN
Tul Lentur sisi Panjang arah X
qux (KN/m2) 432,1318
L (m) 2,90
h kolom (m) 0,60
(1 (m) 1,15
Mu1 (KNm) 285,7472
Mu@ (KNm) 357,1840
tebal pelath (mm) 700
Pb (mm) 70
d (mm) 620,50
f'c (MPa) 22,5
fy (MPa) 400
B1 0,85
m 20,9150
Rn (MPa) 0,9277
Oy 0,02438"
Prin 0,00350
Pralks 0,01829
p 0,00238
1.33.p 0,00316
ppakai 0,00340
As periu (mm2) 2109,7000
dtut.pokok (mm) 19
A1d.pokok (rmm2) 283,3850
jrk tul. pokok/s (mm) 134,3248
jrk tul. pakai/s (mm) 130
tul pokok pakai P19 -130
As aktual (mm2) 2179,8846
a {mm) 45,5924
Mn (KNm) 521,1701




Tabel 42 Perhitungan Perencanaan Pondasi3
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Perencanaan Pondasi m (m) 0,631
Bujur sangkar i ex (m) 0,098400343
o tanah (KN/m2) 425 ey (m) 0,118644284
fc (MPa) 225 L (m) 3.1
fy (MPa) 400 fc (MPa) 22,5
yb beton (KN/m3) 24 "7 Perencanaan Geser Arah X
o tanah (KI/mS) 15,64 qux max (KN/m2) 3822809372
P(KN)_ 2411,892 qux min (KN/m2) 2587821221
Mx (KNm) 266,1572 qux m (KN/m2) 357,1429526
My (KNm) 237,331 qux teqjadi (KN/mM2) 369,7119449
h kolom ( m ) 2,05 Vu (KN) 723.1935354
tkolom (mm ) 0.6 Vuld (KN) 1205,322559
tebal pelat (h) (mm) 0,7 Ve (KN) 1517,023651
o netto tanah (KN/m2) 376,138 kontrol Vc > Vulé
Dicoba nilai B (m) 3,1 AMAN
A perlu (m2) 8,009641243 R
B perlu 2984902217
B ada 31 qux max (KN/m2) 376,8282904
. qux min (KN/m2) 264,2347689
A ada (m2) 9,61
o kontak 356,4094659 qux m (KN/mZ) 353,9100607
Kontrol tegangan Onetto tanah 2 0 kontak qux teqadi (KN/m2) 365,3691756
ATAN Vu (KN) 714,6986443
Pb (mm) 70 Vulg (KN) 1191,164407
Ve (KN) 1517,023651
9 tol pokox () = kontrol V¢ > Vul$
d (mm) 619,00
inj : AMAN
Tinjauan Beban Sementara - - e e e —
P (KN) 2411,892 . Perencanaan Geser 2 Arah . .
Mx (KNm) 237,331 P (KN) 3080,308
My (KNm) 286.1572 Mx (KNm) 306,5961
ex (m) 0,098400343 My (KNm) 279,5228
ey (m) 0,118644284 t kolom ( mm ) 06
B ada 3,1 d (mm) 619,00
m (m) 0,631
& netto tanah (KN/m2) 376,138 L (m) 31
1 5.0netto tanah(KN/m2) 564,207 x (m) 1,219
o kontak (KN/m2) 134,9361292 y (m) 1,219
Kontrol 1,5 onetto tanah_2 0 kontak _ _fc(MPa)__ 225
AMAN qu max (KN/m2) 438,577698
Perencanaan Geser 1 Arah qu min (KN/m2) 202,4853614
P (KN) 3080,308 qu1 (KN/m2) 390,5214836
Mx (KNm) 3065961 qu? (K.N/m2) 250,5415757
My (KNm) 2795228 qu terjadi (KN/m2) 320,5315297
t kolom ( mm ) 0,6 Vu (KN) 2604,010648
d (mm) 619,00 Vu/dt;3 (KN) 4340,10(1) 7746
c 3
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bo {(mm) 4876 Kontrol Mn 2 Mu/@
Vel (KN) 85900,7302 AMAN
Ve2 (KN) 57267,1534 dtul.susut (mm) 12
V¢ pakai(KN) 57267,1534 A1ld.susut (mm2) 113,0400
Kontrol Vu/@ s Vc pakai As susut (mm?2) 1400,0000
AMAN jrk tul. susut/s (mm) 80,7429
Kuat tumpuan pondasi jrk tul. pakai/s (mm) 80
luas pondasi/A2 (m2) 9,6100 tul pokok pakai P12 - 80
juas Kolom/A3 (m2) 0,3600
(A2/A3)"0,5 5,1667
jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2
¢Pn (KN) 9639,0
Kuat tumpuan kolom
oPn (KN) | 48195
Kontrol éPn kolom < ¢PN pondasi
AMAN
Tul Lentur sisi Panjang arah X
qux (KN/m2) 438,5777
L (m) 3,10
h kolom (m) 0,60
11 (m) 1,25
Mu1 (KNm) 342,6388
Mug (KNm) 428,2985
tebal pelath (mm) 700
Pb (mm) 70
d (mm) 620,50
fc (MPa) 22,5
fy (MPa) 400
31 0,85
m 20,9150
Rn (MPa) 1,1124
Dy 0,02438
Prin 0,00350
0 muaks 0,01829
p 0,00287
1,33.p 0,00381
ppakai 0,00340
As perlu (mm2) 2109,7000
dtul.pokok (mm) 19
A1d.pokok (mm2) 283,3850
jrk tul. pokok/s (mm) 134,3248
jrk tul. pakai/s (mm) 130
tul pokok pakai P19 -130
As aktual (mm?2) 2179,8846
a (mm) 45,5924
Mn (KNm) 521,1701




Tabel 43 Perhitungan Perencanaan Pondasi 4

Lampiran 369

Perencanaan Pondasi ex (m) 0,115346265
Bujursangkar ey (m) 0,082063812
o tanah (KN/m2) 425 L (m) 33
fc (MPa) 22,5 fc (MPa) 22,5
fy (MPa) 400 ' © -Perencanaan Geser Arah X
yb beton (KN/m3) 24 qux max (KN/m2) 390,5097587
1b tanah (KN/m3) 15,64 qux min (KN/m2) 303,6136572
P (KN) 2963,177 qux m (KN/m2) 371,2609557
My (KNm) 243,1696 qux terjadi (KN/m2) 380,8853572
Mx (KNm) 3417914 Vu (KN) 918,8097472
h kolom (mm ) 2,05 Vu/é (KN) 1531,349579
t kolom ( mm ) 06 Ve (KN) 1614,896144
tebal pelat (h) (mm ) 0,7 kontrol Vc > Vu/é
o netto tanah (KN/m2) 376,138 AMAN
Dicoba nilai B (m) 3,3 i . .
A periu (m2) 10.64078295 . pPerencanaan Geser 1 Arah (y)
B perlu 3 262021298 qux me.zx (KN/m2) 411,3419484
B ada 33 qux min (KN/m2) 282,7814676
A ada (m2) 10.89 qux m (KN/m2) 382,863854
o kontak 369,.";5 1473 qux terjadi (KN/m2) 397,1029012
Kontrol tegangan Onetto tanah 2 0 kontak Vu (KN) 957,9313286
ANIAN Vuld (KN) 1596,552214
Pb (mm) 70 Ve (KN) 1614,896144
kontrol Vc > Vul¢
0 tul.pokok (mm) 22
d (mm) 619,00 — AMAN
Tinjauan Beban Sementara . Perencanaan Geser2 Arah
P (KN) 2963,177 P (KN) 3779,502
Mx (KNm) 341,7914 Mx (KNm) 260,2321
My (KNm) 2431696 My (KNm) 385,0085
ex (m) 0,115346265 t kolom ( mm ) 06
ey (m) 0,082063812 d (mm) 619,00
B ada 33 m (m) 0,731
L (m) 3,3
o netto tanah (KN/m2) 376,138 x (m) 1,219
1 5.cnetto tanah(KN/m2) 564,207 y (m) 1,219
o kontak (KN/m2) 144,7069137 f'c (MPa) 225
Kontrol 1,5 onetto tanah 2 o kontak qu max (KN/m2) 454,7899992
AMAN qu min (KN/m2) 239,3334168
Perencanaan Geser1 Arah = qu1 (KN/m2) 407,0631017
P (KN) 3779,502 qu2_ (KN/m2) 287,0603143
Mx (KNm) 260,2321 qu terjadi (KNIm2) 347,061708
My (KNm) 385.0065 Vu (KN) 3263,781837
t kolom ( mm ) 0.6 Vu/é (KN) 5439,636396
d (mm) 619,00 Be 1.0
m (m) 0,731 bo (mm) 4876
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Tabel 37 Pertemuan Balok Kolom Dalam

Kelom_f e KL e S
Lantai__ 1 2 3 4 ' 4
Mnak.b ki co344 | 55344 | 55344 | 553.44
Mkapbki | 691.79

Mnakbka | 553.44 | 55344 |
" WMkapbka | 891.79 [ 691.79 |
LK 72 | 12 |

LK 6.6
ke | T2
Lka' 7

e | 385 | 38 |

|-
Tka 05688 | - - |- | -]
== e
3
.
- |
-

Kontrol teg. geser horizzontal min.

o M$ 600 —

v T et | st |-

e %mmm—-
1.54Fc gz | a2 |- - |-

1840.56
Vij.v 1301.08 | 1301.08 1301.08 | 1301.08

-

" Womrol | Ok | mmn-
I Penulangan geser horizontal
C Nu [ 3080.30 | 2094.49 ] -

Ag 0.36 . - -
[ Nung | B8 | 582 !

0,1'c 225 2.25

Kontrol m -
ven -

 Terpakai_ | 6 | 6 6 5

Penulangan geser vertikal

Ve, mm 9.56 -1
Vs,V [1228.03 | 1252.41 [ 1273.15 | 1291.52 -
ALV mm 3182.88 | 3228.81
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Vet (KN) 85900,7302 Mn (KNm) | 687,9097
Vc2 (KN) 57267,1534 Kontrol Mn 2 Mu/@
Vc pakai(KN) 57267,1534 AMAN
Kontrol Vu/@ S Vc pakai _ dtul.susut (mm) 12
AMAN A1d.susut (mm2) 113,0400
Kuat tumpuan pondasi - As susut (mm2) 1400,0000
luas pondasi/A2 (m2) 10,8900 jrk tul. susut/s (mm) 80,7429
luas Kolom/A3 (m2) 0,3600 irk tul. pakaifs (mm) 80
(A2/A3)"0,5 5,5000 tul pokok pakai P12 - 80
jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2
$Pn (KN) 9639,0
Kuat tumpuan kolom
oPn (KN) | 48195
Kontrol $Pn kolom < ¢PN pondasi
AMAN
Tul Lentur sisi Panjang arah X__
gux (KN/m2) 454,7900
L (m) 3,30
h kolom (m) 0,60
11 (m) 1,35
Mu1 (KNm) 414,4274
Mu@ (KNm) 518,0342
tebal pelath (mm) 700
Pb (mm) 70
d (mm) 619,00
fc (MPa) 22,5
fy (MPa) 400
81 0,85
m 20,9150
Rn (MPa) 1,3520
Dy 0,02438
min 0,00350
P paks 0,01829
p 0,00351
1.33.p 0,00467
ppakai 0,00464
As periu (mm2) 2872,1600
dtul.pokok {(mm) 22
A1d.pokok (mm2) 379,9400
irk tul. pokok/s (mm) 132,2837
jrk tul. pakai/s (mm) 130
tul pokok pakai P22-130
As aktual (mm2) 2922,6154
a (mm) 6°,1266




Tabel 44 Perhitungan Perencanaan Gabungan 2

Lampiran 371

berencanaan Pondasi

AMAN

" perencanaan Geser 1 Arah

o tanah (KN/m2) 425 P 2346.961
L fc (MPa) 22.5 Mx 257.0844
L fy (MPa) 400 My 407.6542
+b beton (KN/m3) 24 T rolom (mm ) 0.6
vb tanah (KN/m3) 15.64 d (mm) 619.00
P1 (KN) 1999.128 () T 381
MX1 (KNm) 240.9183 my (m) 0381
‘ MY1 (KNm) 385.3466 Bxeff 7
P2 (KN) 1353.937 Byeff 26
[ Mx2 (KNm) 151.4807 o (MPa) 225
M2 (KNm) 3501777 . Perencanaan Geser Arah X
R (KN) 3353.065
° 1) qux max (KN/m2) 141.0614867
= 5 969008064 qux min (KN/m2) 116.8463155
\ - 1 430901936 quxm (KN/m2) 136.2841793
[f ox 0 230901936 qux terjadi (KN/m2) 138.672833
oy o Vu (KN) 1340.550277
Mxtotal 1166.6282 Vufg (KN) 2234.250461
Mytotal =35 5043 Ve (KN) 3425.537275
h kolom ( mm ) 505 kontrol Ve > Vul$
t kolom (mm ) 0.6 ~ ARAN
tebal pelat (n) (mm ) 0.7 ~ perencanaan Geser 1 Arah (y)

o netto tanah (KN/m2) 376.138 quy max (KN/m2) 148.152686
Dicoba nilai Bx (m) 7 quy min (KN/m2) 109.7551162
Dicoba nilai By (m) 26 quy m (KN/m2) 142.5259652

o kontak 366.7985342 qux terjadi (KN/m2) 145.3393256
Kontrol tegangan Onetto tanah 2 0 kontak Vu (KN) 143.973136
\: AMAN Vuld (KN) 239.9552266
Pb (mm) 70 Vc (KN) 5019.459906
9 tul pokok (mm) 22 kontrol Vc > Vuld
d (mm) 619.00 - AMAN_ ,
Tinjauan Beban Sementara " perencanaan Geser 2 Arah
R (KN) 3353.065 P (KN) 2346.961
‘ Mx (KNm) 1166.6282 Mx (KNm) 257.0844
T My (KNm) 7355243 My (KNm) 407.6542
L ex (m) 0.347928895 t kolom (mm ) 0.6
‘ ey (m) 0.219358796 d (mm) 619.00
7 m (m) 1.381
P 26 Bx 7
5 netto tanah (KN/m2) 376.138 By 28
[ 1.5.0netto tanah(KN/m2) 564.207 x (m) 1.219
I kontak (KN/m2) 110.3405495 y (m) 1.219
|__Kontrol 1,5 onetto tanah 2 O kontak fc (MPa) 22.5
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qu max (KN/m2) 180.7500318 jrk tul. pokok/s (mm) 956118
qu min (KN/m2) 77.15777044 jrk tul. pakai/s (mm) 90
qu terjadi (KN/m2) 128.9539011 tul pokok pakai P25 - 90
Vu (KN) 2155.340532 As aktual (mm2) 5451.3889
Vuld (KN) 3592.23422 a (mm) 114.0160
Bc 1.0 Mn (kNm) 1222.1840
bo (mm) 4876 Kontrol Mn = Mu/@
Vel (KN) 85900.7302 AMAN
Ve2 (KN) 57267.1534 dtul.susut (mm) 12
Vc pakai(KN) 57267.1534 A1d.susut (mm2) 113.0400
Kontrol Vu/@ < Ve pakai As susut (mm2) 1400.0000
AMAN jrk tul. susut/s (mm) 80.7429
Kuat tumpuan pondasi jrk tul. pakaifs (mm) 80
luas pondasi/A2 (m2) 18.2000 tul pokok pakai P12 - 80
juas Kolom/A3 (m2) 0 3600 ' Tul Lentur sisi Panjang arahy
(A2/A3)10,5 7.1102 quy (KN/m2) 180.7500
jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 L(m) 2.60
Kuat tumpuan kolom 11 (m) 1.00
4Pn (KN) [ 48195 Mu (KNm) 90.3750
Kontrol $Pn kolom <= ¢PN pondasi Mu/@ (KNm) 112.9688
AMAN tebal pelat/h (mm) 700
Tul Lentur sisi Panjang arah X Pb (mm) 70
qux (KN/m2) 180.7500 d (mm) 622.00
L (m) 7.00 fc (MPa) 22.5
h kolom {m) 0.60 fy (MPa) 400
1 (m) 3.20 p1 0.85
Mu (KNm) 925.4402 m 20.9150
Mu/@ (KNm) 1156.8002 Rn (MPa) 0.2920
tebal pelath (mm) 700 Py 0.02438
Pb (mm) 70 Puip 0.00350
d (mm) 617.50 Donsks 0.01829
fc (MPa) 22.5 p 0.00074
fy (MPa) 400 1,33.p 0.00098
B1 0.85 ppakai 0.00098
m 20.9150 As periu (mm2) 609.5600
Rn (MPa) 3.0338 dtui.pokok (mm) 16
on 0.02438 A1d.pokok (mm2) 200.9600
_ 0.00350 jrk tul. pokok/s {mm) 329.6804
] 0.01829 jrk tul. pakai/s (m.m) 300
Duaks tul pokok pakai P16 - 300
£ 0.00831 As aktual (mm2) 669.8667
1,33.p. 0.01105 a (mm) 140103
ppakal 0.00831 Mn (kNm) 164.7858
As periu (mm2) 5131.4250 -
Kontrol Mn 2 Mu/@
dtul.pokok (mm) 25 AMAN
A1d.pokok (mm2) 490.6250 S susat (mm) I =




A1d.susut (mm2) 113.0400
As susut (mm2) 1400.0000
jrk tul. susut/s (mm) 80.7429
jrk tul. pakai/s (mm) 80
tul pokok pakai P12 - 80

Lampiran 373




Lampiran 374

166°10S 158°105 dexin
NVAY NVINY jonuoy
£ I3 (wun) s
195°10% 196 10¥ U
6cTzel 6£2°2E1 (W) Zun
22¢'692 z2¢'892 (W) Luy
S¥86LI9PCI S¥86119'%21 {cww) e
SSFI90E SSYO90E (edW) 123ed s}
$SH990¢ S5¥9°90¢ (edi) &
§5L10°0 651100 (epe,d ~ eped)
120200 120200 epe d
898000 898000 epe J
2992 7992 {Zww) epe sy
L L {yenq u) jexed suey iy
89949 89919 (uenq u) npad yuey fn
SOF1SHeT correrez | (zww) €30 nped sy
cgorit | iseorir | (wuwyepe sy
€ € (yeng u) @xed yesap in
LLIBOSSY'Z o5e8800vL ¢ | (usng u) nied xesap 'Ini
62'08¢ 62°08¢ (Zuww) yoxod pLv
2 [44 {ww) yoxyod'jnip
STo8EL6 POrSEI8 {ww) npad sy

f 609F6LT 609% 67T (edid) 1@3ed S} M
 609v LT 6091°62T (edW) 5§

T 666608 6685 0L TUN-0/M=(WNXIZUW

T 1osT16t 10T 161 {(uNY) TURW
TTT8RS6 €8 3856 €8 [wwyTe

[ cesT ozl £C8TFOCL (W) nped TSV

L ¥16000 ¥1600'0 (9-d)y1d
T e T wwyp

" dexyBuey Int dexbuey Nt ueRUBIUSIRd
T otv (ww) 1exedp

m 005 008 (ww) y
TTyelLETS 0.09°T1S {ww) nyadp

L 00¢ 00€ (ww) q
I"I8V0'6¥1E0ETS | €595 0E18516. (gww) nped 7pq

C e | wee | (ed) uy

| ¥1600°0 16000 texedd

- . ; ey

| £8l00 £810°0

& . . T

| §£00'0 S£00°0

T 9200 S

| Si180Z 51602 w

580 58°0 H

W oov oov (eaW)

| sZe 42 diN) 94 ]
T T ¥8'192 (WS PN

,I Ceeliz | Tivede | %0z uswow 1snquisipay |
M 05184 ¥8'19Z (wNY) PN

{+) "uebuede () dung

1vg —9d4} deyy yojeq ueduen] uedumnERg Sp 1PqEL



Lampiran 375

1869692 N SA
6869191 (N} suserd np
00l - 0ld 1exed inL . ~ sliseld yeseeq -
004 (ww) 1exed g 0L41°8%1 texed g'nA
0006'612 {ww) z/mp 0.41°891 {NY) 2a'nA
€E51L°0L4 (ww) s 069662 (NS La'np
£¥L L5t (eww) Ay 02928y (N a'dexn
ot (ww) Bueybues p 029.°2¢¥ (NY) g'dexin
8¥0c 06} (N SA 0191 ¥St (o) BA S0°L
0811 %01 (NWon 00zg'ori T (N B
LEGOTGL (NM) nA T (E]
SHiseld Jen , 00€€'0€ (N IA
NYWY 13210 006¥°911 (NM) PA
82¥6'5LZ (NM) SA %094D 522 {edW) 04
a8 -0id 1e%ed L ovZ eaW) &t
09 (ww) rexed § 1 |
005.°60% (ww) p/p 00¢ (ww)q
- averl9 B (17T K- 6EY 0 (ww)p
evi IS {unu) Ay 005 {wwy y
0} (ww) buexbuas p 99 {w) uq

1ve — 2dL |, deyy yojeq 13s9%) uedue|n j, uesumiyd op Pqe |




Tabel 47 Perhitungan Tulangan Balok Atap Type — BA2

Tump. () Lapangan !*T
48.28 4825 |
Mu/é (KNm) 60.35 60.31
fc (MPa) 22.5 22.5
_ fy(MPa 400 400
B B1 0.85 0.85
m 20.915 20.915
0.0244 0.0244
0.0035 0.0035
0.0183 0.0183
0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31
b.d2 periu (mm3) 18244242.5894 | 18232906.0675
b (mm) ] 300 300
dperiu (mm) | 246.6052 246.5286
h (mm) l 400 400
dpakai (mm) l 339 339
Perencanaan Ful. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 1.7505 1.7494
aktual 0.00484 0.00484
nilai paktual baru 000484 |  0.00484
As min (mm2) | 355950 | 355950
As perlu (mm2) | 492118 491.812
dtul. pokok (mm) 22 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29
jumiah tul. perlu 1.2941 1.2933
tul. terpasang (n buah) 2 2
As aktual (mm2) 760.5714 760.5714
s(mm) > 25mm 152 156 4\
a (mm) 53.025 53.025
Mn (kNm) 95.068 95.068
Kontrol AMAN AMAN
Mkap 118.835 118.835
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Tabel 49 Perhitungan Tulangan Balok Konsol Type — BK1

Tump. (-)ﬁ
198.23
Mu/¢ (KNm) 247.79
fc (MPa) 22.5
MPa 400

! _ e ——

0.85
20.915

0.0244
0.0035
0.0183
ppakai 0.00914

| b.d2perlu(mm3) | 74907957.9225
462.6259

Tul. Sebelah

m

p aktual ‘ 0.00818

As min (mm2) 599.025
" awipokok(mm) | 22 |

A1d.pokok (mm2) 380.29
jumiah tul. periu 3.6834
4

tul. terpasang (n buah)
As aktual (mm2) 1521.1429

s{mm) > 25mm

269.881
AMAN

Mn (kNm)
Kontrol
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Tabel 51 Perhitungan Tulangan Geser Balok Konsol Type — BK1 dan BK2

BK1 BK2
Ln (M) 1.975 3.3
h (mm) 550 700
d (mm) 489 639
b (mm) | 380 | 500
K I 1
B MPa 240 240
__fc (MPa) 22.5 22.5
Vd (KN) 101.3900 158.1600
Vi (KN) 12.2600 25.9200
Ve (KN) 0.0000 0.0000
Vg (KN) 113.6500 184.0800
1,05 Vg (KN) 119.3325 193.2840
Mkap,b (KN) 337.3520 1129.1120
Vu,b1 (KN) 238.9003 432.7926
Vu,b2 (KN) 119.3325 193.2840
Vu,b pakai 119.3325 193.2840
Vu plastis {KN) 89.7281 146.9064
Vs (KN) 149.5469 244.8440
d sengkang (mm) 10 10
Av (mm2) 157.143 157.143
S (mm) 123.3211 08.4277
d/4 (mm) 122.2500 159.7500
S pakai (mm) 120 90
Tul. Pakai P10 - 120 P10 - 90
Check Vs (KN) 153.6857 267.7714
Koreksi AMAN AMAN




Tabel 52 Perhitungan Tulangan Balok BR1

] Tump. Kr-1 (+) Lapangan -1 (-ﬂ

Mu (KNm) 133.06 30.12
Muw/¢ (KNm) 166.33 37.65
fc (MPa) 22.5 22.5

fy (MPa) 400 400

p1 0.85 0.85
20.915

0.0244
0.0035
0.0183
ppakai 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31

-

— bm 300
e 409.3949 194.7808

~ s0 | s0 |
I -
Tul. Sebelah
~ oeres | oest2 |
e ()
e porty )

Goporomm | 2
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29

jumiah tul. perlu

nilai paktual baru
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Tabel 54 Perhitungan Tulangan Balok BR2

Tump. Kn-1 (- Lapangan -1 (+)
o Mu (KNm) 47.08 32.59
Mu redistribusi 20 % (KNm) 37.664 39.108
Mu/$ (KNm) 47.08 48.89
fc (MPa) 22.5 22.5
fy (MPa) 400 400
o p1 0.85 0.85
T m 20.915 20.915
Py 0.0244 0.0244
0.0035 0.0035
Praks 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 14232625.3705 14778289.9583
b (mm) 300 300
dperiu (mm) 217.8120 221.9481
! h (mm) 500 500
dpakai (mm) 439 439
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah 4.
Rn aktual 0.8143 0.8455
p aktual 0.00225 0.00234
nilai paktual baru 0.00350 0.00350
As min (mm2) 460.950 460.950 J
As perlu (mm2) 460.950 460.950
dtul.pokok (mm) 13 13
A1d.pokok (mm2) 132.79 132.79
jumlah tul. periu 3.4714 3.4714
tul. terpasang (n buah) 4 4
As aktual (mm2) 531.1429 531.1429
s(mm) > 25mm 48 49
a (mm) 37.030 37.030
Mn (kNm) 89.335 89.335
Kontrot AMAN AMAN
Mkap 111.669 111.669
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Pada ujung atas
kolom

v
1oo,oci—‘l -
50,0 —

30,0 —
20,0 —

>

20,0
10,0

5,0
4,0

Ll

] ] ‘ llll’l“l\a

i

40 — 2,0

3,0 —
2.0 — -1
1.0 — 1.

[4 —

0 — -—-L—\jo

Pada ujung atas

kolom
14
[= o]
100,0
50,0
. 30,0
— 20,0
— 10,0
— 9,0
— 8,0
— 7,0
— 6,0
L— 5,0
— 4,0
— 3,0
— 2,0
— 1,0
L~ o

Diagram nhomogram untuk menentukan panjang tekuk suatu kolom pada

portal tanpa pengaku

03
08
0,7
06

0,5

0,4

0.3 Kekustan momen unisksial yang diperiukan
A

Terbadap sumbu X = My,
Terhadap sumbuy = Mg,

Kekuaian mﬁn xomponen yang diperiukea
Terhadap sumbux * M,
0,1‘ - Terhadap sumbuy = M, -

g ] L ] ; |

|

Lo o1 02 03 s s 08
.‘ l ' ‘ M,

RENYVR o Lot | —

; da" h MQ.

- U SIS

07 08 02 1P

T e Ny
Diagram fakt~r kontur § untuk kolom segiempat yang mengalami lentur
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1 1470
LAB. BIOKIMIA /
N KIMIA KEDOKTERAN
i el !} 3, -
1245
- Rl Rt 2160 2300
‘o Wty 3 1490 1co
- 200 $0.00 100
- 1470
bise
1
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123%
(=
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| 200 | 2300 2300 'L
280 4
{ 14501 1003 -
$00 i -3.85 100
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