
BABIV 

PERENCANAANSTRUKTUR 

4.1  Rangka Atap Kuda-kuda Baja 

a.  Data Konstruksi Rangka Atap 

•  Jarak antar kuda-kuda maksimum b =4.00 

Panjang bentang L = 11,20 m • 
Mutu baja profil : • 
Tegangan leleh (fy) =36 Ksi =2531 kglcm2 

Kuat tarik (fu) =58 Ksi =4077 kglcm2 

Mutu baut A325X (Non Full Draat) : • 
Tegangan leleh (fy) =44 Ksi =3093 kglcm2 

~uat tarik(fu) = 30 Ksi == 2109 kglcm
2 

Usuk dan reng dipakai kayu sedangkan gording dipakai bajajenis • 
Light Lip Channel.  

Jurai menggunakan profil Double Light Lip Channel dan rangka • 
kuda-kuda menggunakan profil Double Angel. 

b.  Jumlah dan Jarak Antar Gording 

P' .... k da kuda (M) 0,5.L 0,5.11,20 5 85anJang SISI mmng u - =-- = =, m• cosa cos 20 

Jumlah gording setengah bentang (n) =6 buah• 
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• Jarak antar gording (Lg) 5 ~ 
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Gambar 4.1 Rencana Kuda - Kuda 
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Gambar 4.2 Penampang Kuda-kuda 

4.1.1 Perencanaan Gording 

a. Pemhebanan Gording 

1. Beban Tetap 

• Berat Ashes 5cm (table 2.1 PPIUG'83)= 11 x 1,17 

• Berat hidup (pasal3.2.2.b. PPIUG'83) = 20 x 1,17 

• Berat Gording diperkirakan 7 - 10 Kg/m' 

qtotal 

= 12,87 Kglm' 

= 23,4 Kglm' 

= 10 Kglm' 

= 46,27 Kglm' 

I' 
, .. 
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Mekanika gording 

q 1. :::;; qt!lta/ X cos a == 46,27 x cos 17° == 13,53 Kg/m' 

qll :::;; qtotal X sin a == 46,27 x sin 17° = 44,25 Kg/m' 

2. Beban Angin 

Wa:::;; 25 Kg/m2 (pasal4.2.l PPIUG'83) 

• Angin Tekan (Wt) 

Wt :::;; 0 ( karena sudut yang terlalu landai a = 17° ) '., 
• Angin Hisap (Wh) 

Wt :::;; 0 ( karena sudut yang terlalu landai a = 17° ) 

W .L = 0 ( karena sudut yang terlalu landai a. = 17° ) 

WII =0 (karena beban angin bekeIja di atap PPIUG'83) 

b. Momen yang teIjadi 

• Akibat beban tetap 

+'._.,_._- -. -----, .. --.--- ,,---._- L. --------- ..-----1 
I 

~ I
',,

Mmax=~.q.v 

Gambar 4.3 Momen akibat beban merata sepanjang bentang 

1 2 1 2 ,M.L maks -- -q.LL =-.83,87.4 =167,74 kgm
8 8 
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Gambar 4.4 Momen Akibat Sagrod menumpu di tengah bentang 

1 2 1 2 ,
Mllmaks= -q//L =-.25,64.4 =12,82 kgm  

32 32  

lr 
•  Akibat beban angin 

I 

l  L 'r 
\ I 

" ~ I / // 
'"  //'''- --.---- -~ ~1-- ~- /.// 

,_M max ~ y,.q .L' 

Gambar 4.5 Momen Akibat Beban Angin 

1 1
Ml. maks = -Wl.L2 = _.0.4

2 
= 0 kgm' 

8 8 

e.  Penentuan Profil Baja 

Dieoba profil Light Lip Channel 125x50x20x3,2 

Dari tabel Baja didapatkan :  

W = 7,43 kg/m' Sx = 29 em3 

, 3 fy =36 ksi = 2531 kg/em2 

Sy = 802 em  

4 = 2,lx1Q6 kg/em2  

Ix = 181 em  E  

Fu Iy  = 266, em4 =4078 kg/em2 
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d.  Kontrol Penampang Kompak 

bf < 65 50
2tj - ..flY ~	 2.3,2 = 7,81 ~ 10,8 

!!- < 640  100 
tw - ..flY =>  3,2 = 31,25 ~ 107 

Jadi profil Light Lip Channel 125x50x2Ox3,2'--+ Kompak 

Lc = 76bf (in) = 76.1,97..flY J36 = 24,95 m > Lb = 4 m 

Lu =  2000 = 2000d / fy 4 92/ = 7,11 > Lb = 4 m 
/ Af' ' /(1,97.1,26).36 

Maka Fb dipakai = 0, 66.Fy 

e.  Kontrol Tegangan Berdasar AISC 

M maks 0,8.(167,74+0).100 =462731 Kg/cm2 
.L - ,fbx=  - 29Sx 

M maks 1.(167,74).100 = 578414 Kg/crn2 
.L - ,

fbX =  Sx - 29 

M II maks _ 12,82.100 = 159, 85 Kg/cm2 

fby = Sy - 8,02 

.fbx  ./by _ 462,731 159,85 - °35 10~+ - + -, ~, 
0,66.fy 0,75.fy 0,66.2531 0,75.2531 

fbx + fby = 574,414 + 159,85 = 0,42 ~ 1,0 
0,66.fy 0,75.fy 0,66.2531 0,75.2531 

f. Kontrol Lendutan 

&  = _5_ q.L.L4 = _5_ 0,8(13.53 + 0).4 
4 
.10 

6 

.L 384' E./x 384' 2,1.106.181 
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I 

360 360 ' 

o - 5 q1..L4 _ 5 1(13,53).44.106 

1. - 384' E.Ix - 384 2,1.106.181 

= 0,1 em 

o = _5_ qll(.L/(a + 1))4 _ ~ 44,25.(4/(1 + 1))4.106 

II 384' E.Iy - 384 2,1.1 06.181 

= 0,02 em 

0= --./(01. 2 + 01/) = ~(0,12 + 0,022) 

L 4.100
= 0,101 em < - =-- = 1,11 em (Ok!) 

- 360 360 

a =jumlah sagrod dalam satu bentang = 1 buah 

Jadi digunakanjenis profit Light Lip Channels 125x50x20x3,2 

4.1.2 Perencanaan Sagrod dan Tierod 

d.OO ... O?,lXl .. oC ~ 

0  I :s ··l"· I ~ :~ '. cr 5 
, I, .. , c.  <' 
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Gambar 4.6 Reneana Pembebanan Kuda - Kuda 

1.  Sagrod 

Beban Sagrod dan Tierod : 

. 1f 
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o  Defat penutup atap x sisi miring 11 x5,85 63,4 kg/ro' 

o  Beban Hidup x sisi miring = 20 x 5,85 = 117 kg/m' 

o  Beban gording =berat gording xjlm gording = 7.43 x 6 = 44,6 kg/m' 

225 kg/m' 

Ss = U2 = 4/2 = 2 m 

PI/ = P.sina.Ss = 225 x sin 17 x 2 = 131,567 kg/m' 

- ~I - 1/ D 2Asagrod  - - 74.1f. sagrod
0,33.Fu 

~/4 131,567.4
D = I = 0,33.4077.3,14 = 0,35 em = 3,5 mm O,33.Fu.1f 

Dipakai sagrod = Dsagrod + 3 mm =3,5 + 3 = 10 nun 

2.  Tierod  

Beban Tierod = T = PII .cosa = 131,567 x cos 17 = 125,818 kg  

Atierod  = T = 1/Jr D 2 

0,33.Fu 74 . 

,VA'" •D  = I = 0,33.4077.3,14 = 0,35 em = 3,5 mm 0,33.Fu.1f 

Dipakai tierod = Dtierod + 3 mm = 3,5 + 3 = 8 mm  

Sagrod dan Tierod dipakai diameter = 8 mm  

4.1.3  Perencanaan Kuda - Kuda (KK1) 

4.1.3.1 Pembebanan Kuda - Kuda 

Beban Tetap : 

o  Berat Gording (Light Lip Chann~l) = 7,43 kg/m' 

o  Berat eternity ( Tabel 2.1 PPIUG '83) = 11 kg/m2 

1_
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33/4 

P1 

17 

P6' 1P7' 1'8' P9' 

jPlo j 
PH 

PU' 

o  Penggantung langit -langit dari kayu (Tabe12.1 PPlUG '83 ) 

= 7 kg/m2 

o  Berat penutup atap dari asbes ( Tabel 2.1 PPIUG ' 83 ) 

= 11 kg/m2 

o Beban hidup (pasal3.2.2.b. PPIUG'83)  = 20 kg/m2 

o  Berat Kuda - Kuda Taksiran : 

Tabel baja siku - siku sarna kaki 

Ditaksir memggunakan profil 2L 50x50x5 

W = 2 x 3,77 = 7,54 kg/m' 

Berat kuda _ kuda = W.Ltota/kuda - kuda _  7,54x44,65
Lkuda _ kuda - 11,20 =30,06 kg/m' 

Berat plat sarnbung dan baut =20 % x berat kuda-kuda 

=0,2 x 30,06 = 6,012 kg/m' 

Beban kuda - kuda = 30,06 + 6,012 = 36,072 kg/m' 

Beban - beban pada joint: 

j" 1"" I" ~ 
22/-3) 3/

./-- 2' /

~"--t-"~- :-,. '"~ 
t----- 11,2  --~+ 

Gambar 4.7 Gaya Reaksi Beban Tetap 

1
i 
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a. PI = PIl 

Behan Gording = 7,43 x 4 = 29,72 kg  

Berat Penutup atap = 11 x 4 x ~ (l,12/cosI7) = 25,74 kg  

qD = 55,46 kg  

Behan hidup (qL) = 20 x 4 x ~ (l.I2/cosI7) = 46,84 kg 

h.  P2= P3= P4= Ps= P6= p,= Ps= P9= PIO 

Behan Gording = 7,43 x 4 = 29,72 kg 

Berat Penutup atap = 11 x 4 x (l,12/cosI7) = 51.48 kg 

qD = 81,20 kg  

Behan hidup (qL) = 20 x 4 x (1,12/cosI7) = 93,60 kg  

C.  PI' = PlI' 

Behan Eternit = 11 x 4 x ~ .1,12 = 24,64 kg 

Berat Kuda - Kuda = 36,072 x ~. 1,12 = 20,20 kg 

qD = 44,84 kg 

d.  P2'= P3,=P4'= PS,=P6'= P,'-Ps'= P9'=PlO' . ... I  
Behan Etemit - 11 x 4 x 1,12 - 49,28kg 

r 
IBerat Kuda-kuda = 36,072 x 1,12 = 40,40 kg  
i! 
, 

qD = 89,68 kg 

Behan Angin 

Wa = 25 Kg/m2 (pasal4.2.1 PPIUG'83) 

a.  Angin Kiri 

• Angin Tekan (Wt)  

Wt = °(karena sudut yang terla1u landai a = 17° )  

1
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• Angin Hisap (Wh) 

Wt =0 ( karena sudut yang terlalu landai 0. =17° ) 

W .l =0 ( karena sudut yang terlalu landai a = 17° )  

WII = 0 (karena beban angin bekerja di atap PPIUG'83)  

b.  Angin Kanan  

Besar anginkanan sarna dengan angin kiri.  

4.1.3.2 Perhitungan Rangka 

Analisa rangka menggunakan SAP 2000 versi 9.03 clapat dUihat dalam 

lampiran dan beban rencana kuda - kuda KK dapat dilihat pada tabel 

I.  Data profil baja yang digunakan  

Modulus of Elasticity (Es) = 2,1 X 106 Kglcm2  

Fy = 2531 Kg/cm2  

Asumsi profil 2L 50x50x5 dengan :  

b=50mm tf=5 mm tw=5mm  

. 2. Q~ta - data pembebanan yang dimasukkan pada SAP 2000 versi 9.03 

Untuk pembebanan PI' sid P9' pada perhitungan SAP 2000, berat kuda

kuda sudah termasuk berat sendiri maka tidak dimasukkan dalam perhitungan. 

Tabel 4.1 Gaya PI sampai dengan P9 

Nama Gaya Beban Mati ( qD ) kg Beban Hidup ( qL ) kg 

PI = Pl1 - 55,46 - 46,84 

P2 = P3 = P4 = Ps = P6 =P, = 

P8= P9 = PIO 

- 81,20 - 93,60 

1_•., . 
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Tabel4.2 Gaya PI' sid P9' 

Nama Gaya I Bebao Mati (qD) kg 

PI'=P ll ' I -44,84 

P2' = P3' = P4' = Ps'= P6' = P7' = Pg' = I - 89,68 

P9' =PIO' 

b.  Akibat beban angin 

Tidak diperhitungkan karena sudut yang terlalu landai a = 170 

4.1.3.3 Perencanaan Profit Kuda-Kuda 

12 13 14 IS 16  19 20 21 

Gambar 4.8 Penomoran Batang 

1.  Batang Tekan ( btg 22 dan btg 31 ) 

Gaya batang (tekan) maksimwIl :;;; 4862.35 kg 

Panjang 1,17 m = 117 em 

r = 1,51 em 

k = 1 ( Salmon Johnson hal 278 gambar 691 (e)) 

Dari Rumusan Salmon Johnson hal 274 

k.L _ 6440 
Untuk angka kelangsingan -;- $ Ce - .flY 
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r 1,51 

Cc = 6440 = 6440 _ k.L 
~ ~2531 -128,009> -;:- = 77,48, maka: 

Fs = ~+~ k.I;{. _l(k·7;:'Y = ~+ 3 77,48 _ 1(77,48Y = 1 866 
3 8 Cc 8.Cc3 3 8128,009 8.128,0093 

' 

F = fy [1-0 5(k.I;{.J2J = 2531 (1-0 5( 77,48 YJ 
8pcrlu Fs ' Cc 1,866 ' 128,009) 

= 1107,922 kg/cm2 

Profil 2L 50x50x5 ( profil yang biasa digunakan dilapangan ), dengan 

A =2 x 4,8 =9,4 cm2 

Kontrol Local Buckling: 

hi 76-sif ~ (fy dalam Ksi ) 

50S~ I5 .J36 

10 ~ 12,667 (ok) 

Kontrol Beban : 

k.L = 1.117 S Cc = 6440 = 6440 
r 1,51 # ../2531 

77,48 ~ 128,01 (terjadi tekuk elastis) 

Apcrlu = F3pcrlu.Aada ~ Ptjd 

= 1107,922.9,4  

= 10414,47 kg ~ 4862.35 kg --. (okey... )  
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2. Batang Tarik (btg 12 - btg 21 ) 

Gaya batang (tarik) maksimum = 4576.95 kg 

Panjang 1,12 m = 112 em 

L 112 = 0 47 em-- ,Ratin = 240 - 240 

p - 4576,95 =2,24 em2 

Aetr = 0,5.Fu - 0,5.4077 

Jl = Faktor reduksi luas netto = 0,85 

Aeff = 2,24 _ 2,64 em2 

A neuo = p 0,85 

Dieoba profil 2L 50x50x5 

A =2 x 4 8 , = 9 4 , em2 

r = 1,51 em 

Kontrol kelangsingan ( A. ): 

k.L 1.112 
=-=-A. ada 

rada 1,51 

-7~,1725 2lJO { UiltiiK elemen atau bataIig utamaJ~ok ~ . 

Jadi profil kuda - kuda 2L 50x50x5 dapat digwlakan. 
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4.1.3.4 Perencanaan Pelat Kuda-Kuda 

Raa 181S,74Ka Rb = 1818,?4 Ka 

f------ 11,2 ---------f 

Gambar 4.9 Reaksi Pada'Dukungan 

Beban P diambil dari reaksi dukungan dari perhitungan SAP 2000 v 9.03: 

Ra = ~ = Pmaks = 1791,98 kg f'c =25 Mpa =250 kg/cm2 

Apcr\u = p = 1791,98 2 
0,33.f'c 0,33.250 =21,72 cm 

Diambil ukuran pelat : 15 x 20 = 300 cm2 > Aperlu 

p 1791,98 = 5,97 kg/cm2 
q = BxL 15.20 

20 - (5 +1+ 5) =4.5 cm 
x= 2 

2M = ~ q. x = ~ x 5,97 X 4,52 = 60,44 kgcm 

Syarat: 

M 
0,66 fy = 1/6.1 Jp2 ..... tp =rO~M 

10 x 60,44 = 0,51 cm ~ 1 cmtp= 
I 2400 

Sehingga dipakai pelat dengan teball·cm 
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Pelat kuda-kuda berukuran : 20 x 15 x 1 

+ 
I 

J____ ___,~ 

T--~ 

15 
{ 

,__ 

~ 

~l 
J 

~t
~L 

o 
N 

I 

----L 

Gambar 4.10 Sambungan Pelat Dukungan ;.. 

4.1.3.5 Perencanaan Dukungan Arah lateral 

Baja 0 II, 

LI 

i 
I 
i 

i 

Kudo kudo 

-,,-

Gordinll 

4 

Gording_,_ 
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l,,"dinll 
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I 
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IL --~ -~, ~-,=: --:0 = --4---- ~- I 

--~--; 
- -:~ - _ --.J 
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,I
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Gambar 4.11 Dukungan Arah Lateral 

Diketahui : 

Lb = jarak antar gording = 1,17 m 

Lc =jarak antar kuda-kuda =4m 
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L = .JLb2 + Lc2 = ~ 1,172 + 42 =4,1676 m =416,76ern 

Syarat Ur $ 300, sehingga :  

r min ~ -.!::..- = 416,76 
300 300 = 1,39 em  

Keterangan :  

~ dipakai baja tulangan 0 12 mm-L~3rn 

~ dipakai baja tulangan 0 19 mm-L~3m 

~ dipakai baja tulangan 0 16 mm- 3m<L~5m 

::::) Sehingga dipakai baja tulangan 0 16 mm> r min = 1,39 em 

4.1.3.6 Perencanaan Sambungan 

24 

L~-2I~~i23:1.~V.~ll v I 

19 20 2\\6 1712 13 14 IS 

Gambar 4.12 Nomor Batang 

o  Tebal Pelat sarnbung ( t) =1 em, dbaut =%" = 1,27 em 

o  Mutu Baja Profil : 2L 50x50x5 

Tegangan Leleh ( fy ) =36 Ksi =2531 kglem2 

Kuat Tarik (fu ) =58 Ksi =4077 kglem2 

o  Mutu baut A325X (Non Full Draat) : 

Tegangan leleh (fy) =44 Ksi =3093 kglem2 

Kuat tarik (fu) =30 Ksi =2109 kgiem2 
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Tinjauan tegangan geser 1 baut: 

Pgeser = '!4 . 1t . D2
baul • fu . j umlah bidang geser ( n ) 

= '!4 .1t • 1,272 
• 2109 . 2 

= 5340,52 kg 

Tinjauan tegangan tumpu 1 baut: 

P = 1,2 . t. D2
baiJI • fu. jumlah bidang geser (n)geser  

= 1,2 . 1 . 1,27 . 4077 . 1  

= 6213,35 kg  

Maka Pbaut diambil ~ Pgeser = 5340,52 kg  

Jumlah baut (N ) = P'erjadi 

Phou1 

Joint 1
/ • 4862,3~ kg  

22/ N 22 = 4862,35 
5340,42 = 0,91 = 2 bh 

- +4~76,9S kg.U_~<E- 4576,95 _ (L2h=-~--hh .. Lu N=l~- - 
5340,42 u, 

-26S,16kg  

+SfJ7,65 kg Joint 2  
2 ~
 

-;{ 32 = 265,16 
N2 5340,42 = 0,05 = 2 bh 

+4S76,9Skg --)-~-~~-- +4004,31 kg
(2) 
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· 24/ - 4349,8S Irs

·11/;:
.4lWi2.3S Irs 

+ m,6S Irs 32 3  

.449,84 Irs  

y-3m,67~ 

~// 4) 

-4349,85 Irs / /33 4 

+ 733,02 kg 

·265,16 kg 
II / + 597,65 kg 

12.1 /
I . ,32 

12L/ 13 
+ 4576,95 kg . 

Joint 3 

N 32 = 597,66 
5340,42 - 0,11 =2 bh 

N 3 = 449,84 
5340,42 - 0,08 =2 bh 

Joint 4 

N 33 = 733,02 
5340,42 - 0,14 =2 bh 

N 4 = 637,43 - .. _-' 
5340,42 - 0,12 = 2 bh 

Joint 5 

N 34 = 888,25 
5340,42 - 0,17 = 2 bh 

N 5 = 829,97 
5340,42 - 0,16 = 2 bh 

Joint 6 

N 26 =N 27 = 3288,29 
5340,42 ~ 0,28 =2 bh 

N 36 =N 35 = 1059,70 
5340,42 - 0,33 =2 bh 

= 94,41
N6 5340,42 =0,07 =2 bh 

Joint 7 

N 13 = 4094,31 
5340,42 - 1,33 =2 bh 
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/ Joint 8.449,84 kg 
+ 733,02 kg 

}t N14= 3598,71 =116=2bh 
3 3 534042 ', 

13 14  
+ 4094 31 \'h ---"- --"--- + 3598 71 \'h  

'."t\ "7 (8) r , "'5 

Joint 9 
-637,43 kg 

+ 888,25 kg 

1
N 15 = 3094,59 = I 00 = 2 bh 

4 
5340,42 ',h4

/
14 1/15 

+ 3598 78 \'h .. -->.-.- --~ + 3094 59 kg , "e / ( 9 ) ~- , 

-829,97kg 
Joint 10+ 1059,7 kg 

5 35 N 16 = 2582,34 = 0 34 = 2 bb 
5340,42 ' 

15 16 
+J<m,59kg -- ' (10)----1- +2S82.34kg 

Tabel 4.3 Jumlah baut pada kuda kuda ( KK 1 ) 

Joint Batang Jumlah baut 

1 12;22'21'31 2 

2 22' 2' 33 = 30 . 10' 31 2 

3 23 . 24 . 32 ; 3 = 29 ' 30 . 39 ' 9 2 

4 24 ; 25 ' 33 ; 4 ; 28 . 29 ' 38 ; 8 2 
- 

5 25 . 26 ; 34 . 5 = 27 . 28 . 37 ' 7 2 

6 25 ; 27 ; 35 ; 36 . 6 2 

7 12 ; 13 ; 32 ; 2 =20 ; 21 ; 39 ; 10 2 

8 13 ' 14 . 33 ' 3 = 20 . 19 . 38 . 9 2 

9 14' 15; 34 ; 4 = 19; 18; 37; 8 2 

10 15; 16; 35' 5 = 18; 17 ; 36 ; 7 2 

11 16'17;6 2 

1._. • 
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4 

4.2 PerenC8naan Pelat Lantai 

4.2.1 Pelat Satu Arab 

4.2.1.1 Pembebanan Pelat Lantai 

0, 

'u·, ':' • j, I ' / '" " /)",1/ / .... 
(O::l r ' :.~ :. :'), ['LI-Ld~'-r--I---- I 1------+.. -- ':.,;<., -', .J ..:t=t= ----. _ -- f-I 

(~}, --. '" -._--- --,----- ,-l. .J:. I I I 
1-' 1* (1,,-d;' lO»'~ @.. - -, 12 

Gambar 4.13 Pembebanan Pelat Lantai 1 

Perhitungan behan pelat lantai sesuai ketentuall PPPURDG 1987, sebagai 

berikut: 

Beban Mati Total (qD) =4,51 kN/m2 

Beban Hidup Pelat Lantai : • 

Beban Mati Pelat Lantai : • 
1. Berat sendiri pelat lantai 

2. Pasir (tebal 5 em) 

3. Spesi (tebal 3 em) 

4. Keramik 

: 0,12 x 1,0 x 1,0 x 24 = 2,88 kN/m2 

: 0,05 x 1,0 x 1,0 x 16 = 0,80 kN/m2 

: 0,03 x ],0 x 1,0 x 21 = 0,63 kN/m2 

: 0,02 x 1,0 x 1,0 x 20 =0,20 kN/m2 + 
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Gedung ini berfungsi sebagai kantor dan ruang kuliah, sehingga beban 

hidup (qL) seOOsar 250 kg/cm2 atau 2,5 kN/m2 (PPIUG'1983 taOOl 

3.1, halaman 17) 

•  Kombinasi pemOObanan (SK SNI T -15 -1991- 03, pasal3.2.2) 

qU = 1,2. qD + 1,6. qL = 1,2.4,51 + 1,6.2,5 =9,412 kN/m2 

Koefisien momen (distribusi momen) (x) = ly/lx 

4.2.1.2 Peoulaogao Pelat Laotai 

0;' Beton: fc = 22,5 Mpa; -+ ~I = 0,85 

Baja : fy =300 Mpa. -+ Ey = fy = 300 ;: 0,0015 
Es  200000 

ph =0,85.f'c..p{ 600 J=0,85.22,5.0 85{ 600 ) = 0 0361 
. fy I 600+ fy 300 ' 600+300 ' 

PmIks =0,75. pb = 0,027 

Pmin = 1,4 = 1,4_
fy 300 - 0,00467 

D ~	 l
Im = O,85./'e = 0,85.22,5 -15,686:

4.2.1.3 Perbituogao Pelat Type PL·l (4000 x 10000) 

Panjang Bentang Pendek Lx =4000 = 4,0 m 

Panjang Bentang Panjang Ly = 10000 =10,0 m 

Ly/Lx =2,5 m; Ly/Lx ~ 2 dianggap---+ "pelat sam arah". 

Lebar balok (aswnsi) = 450 mm= 0,45 m 

Menentukan Tebal Pelat, dengan f'c =22,5 Mpa; fy =300 MPa: 

'I 
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• Pelat dengan satu tepi menerus 

h = Ix (o 35 + FY) 
mm 24' 700 

h. = 4.10
3 (o 35 + 300) = 129 76mm 

IDID 24 ' 700 ' 

• Pelat dengan dua tepi menerus 

h. = Ix (o 35 + FY) 
IDID 28' 700 

3 
4.10 ( 300)h. =-- 0,35+- =111,22mm 

nun 28 700 

L DigUnakan h = 120 mm  

Ln (bentang bersih) = 4000 - 450 =3550 mm =3,55 m  

Untuk Lebar 1 meter, maka qU = 9,412 kN/m l  

Menghitung Momen dengan Metode Pendekatan Momen.  

Skema koefisien momen dikalikan dengan qU.Ln2 
:  

-1/16 -1/10 -1111 -1111 - I 
+ 1114 ~ +1/16 + 1/16GJ ~ ~ 
4m 4m <t rnI... ~IIII( ~I .... ~I 

Gambar 4.14 Koefisien Momen 

Mu = koef. qUo Ln2 

Momen Twnpuan Tepi (A): 

Mu - (K6) = K6. 9,412.3,55 2 = 7,41 kN.m 
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Momen Lapangan Tepi (A-B): 

Mu +(X.) = X4' 9,412 .3,55 2 = 8,47 kN.m 

Momen Tumpuan Tengah Tepi (B): 

Mu . (Xo) = Xo' 9,412 . 3,55 2 = 11,86 kN.m 

Momen Lapangan Tengah (B-C),(C-D) cist: 

Mu +(X6) = X6' 9,412.3,55 2= 7,41 kN.m 

Momen Tumpuan Tengah (C) : 

Mu . (Xl) = Xl' 9,412 . 3,55 2 = 10,78 kN.m 

= 1,15.~. QUo Ln = 1,15.~ .9,412.3,55 = 19,21 kN•  Vu 

= M. QUo Ln = ~ .9,412.3,55 = 16,71 kN• Vu 

Diperkirakan tulangan yang dipakai PI 0, penutup beton 20 mIn, maka : 

10 
• d = 120 -20- - = 95 mm 

2 

Periksa Kuat Oeser (tanpa tulangan geser) : 

• 

""" 45,062 kN> 16,71 kN • OK "Aman" 

::) PtrbltunQn Tulangan Lentur: 

a. Diambil Mu . (X6) =7,41 kN.m 

Mn  = MU-(){6) = 7,41 =9,26 kN.m  
t/J 0,8  

6 
Mn _ 9,26.10 =1026MPaRn = -- 2'

b.d 2 1000.95 
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fy = 300 = 15,686 
m = 085 'JI"e ,, 0 85.22,5 

Maka: p = ~ {1-~1- 2;Rn ]  
= 1 f1- /1 2.15,686.1,026] 

15,6861 ~ 300 

= 0,0035 

Temyata P= 0,0035 < pmin = 0,00467 

dan 1,33. P= 1,33 .0,0035 = 0,00465 < Pmin = 0,00467 

L Maka dipakai P= Pmin = 0,00467 

Luas Tulangan Pokok (As) : 

2
As = P .b.d = 0,00467.1000.95 = 443,65 mm 

Luas 1 batangtulanganPIO mm ; A10= X.1r.;2=,X.1r.l0
2
=78,54mm

2 

Spokok = (A10.b)/As 

= (78,54.1000)/443,65 = 177,03 mm 

~ ~ DipakaiPIO .. 170 mm 

Jarak tulangan maksimum: 3.h = 3.120 = 360 mm < 500 mm 

Jarak tulangan dipakai 170 mm < 360 nun ----+ OK !!! 

(A,;.1000) 
Luas tulangan dipakai; ASpakai 

S 

(78,54.1000) = 462 mm2 > 443,65 mm2 

170 . 

l OK !!! (aman) 
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Luas Tulangan Susut (As.susut) : 

2
Am = 0,0018. b. h = 0,0018. 1000. 120 = 216 mm 

Terlihat bahwa AspoJc =443,65 mm2 > Asst =216 mm2 
~ OK!!! 

2 2
Dicoba tulangan pokok P6 mm-+ A10= ~ .1T.,s2 = ~ .1T.8 = 50,24mm

S < A1,h = 50,24.1000 = 232 59 mm  
sul.susut - Assst 216 '  

L Dipakai Tul. Susut : P8 - 200 mm 

Jarak tulangan maksimum : 5.h = 5. 120 = 600 mm> 500 nun 

Jarak tulangan dipakai 200 mm < 500 mm • OK! !! 

b. Diambil Mu + (){4) = 8,47 kN.m 

MU-(x4) _ 8,47 = 10,59 kN.m 
Mn = - 08,s  , 

Rn =  Mn _ 10,59.10
6  

b.d2 - 1000.952 = 1,17 MPa  

~~~~~~..MM~aka~:12.P'..::·..~~~. - 2;RnJ~~~~~~~I 

= 1 {1- 1- 2.15,686.1,17] 
15,686 300 

= 0,004 

Temyata P= 0,004 < Pmin =0,00467 

dan 1,33. P= 1,33.0,004 = 0,00532 > Pmin = 0,00467 

L Maka dipakai P=Pmin =0,00467 
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Luas Tulangan Pokok (As) : 

As = p .b.d =0,00467.1000.95 =443,65 mnl 

2 2
Luas 1 batang tulangan PtO mm; AI0 = ){.lr.;2 =y.;.Jr.l0 = 78,54 mm 

Spokok = (AI0.b)/As 

=(78,54.1000)/ 443,65 = 177,03 mm 

L Dipakai P10 -170 mm 

Jarak tulangan maksimum : 3.b = 3. 120 =360 mm < 500 mm 

Jarak tuJangan dipakai 170 mm < 360 mm ----. OK!!! 

(A,;-IOOO)
Luas tulangan dipakai; ASpakai 

S 

(78,54.1000) = 462 mm
.
2> 443,65 mm 

2 

170 

L OK I!! (aman) 

Luas Tulangan Susut (As.susw) : 

Asst =0,0018. b. h = 0,0018. 1000.120 =216 mm2 

'Icdihat babwa ASpok~ 443,65 mal>A sst "",.216 nuu2 .. OKJll 

2Dicoba tuJangan pokok P6 mm-+ AI0='!".lr.fJ2 = .!...lr.82 = 50,24mm
4 4 

S < At; h =50,24.1 000 =232,59 mm 
tuI.SUSUI - Assst 216 

L Dipakai Tut. Susut : P8 - 200 mm 

Jarak tuJangan maksimum : 5.b =5. 120 =600 mm> 500 mm 

Jarak tuJangan dipakai 200 mm < 500 mm ~ OK !I! 
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c. Diambil Mu • CX'o) = 11,86 kN.m 

Mu- (Yto) _ 11,86 = 14,83 kN.m 
Mn = ; - 0,8 

Rn =  Mn _ 14,83.10
6 

b.d2 - 1000.952 = 1,64MPa 

Maka: p = : {1-~1-2~Rn] 

= 1 {1- 1- 2.15,686.1,64] 
15,686 300 

= 0,0057 

Temyata P =0,0057 < Pmin = 0,00467 

dan 1,33. P = 1,33 .0,0057 =0,00761> Pmin =0,00467 

L Maka dipakai P = Pmin =0,00467 

Luas TulWlgWl Pokok (As) :  

As = P .b.d II! 0,00467.1000.95 = 443,65 mm2  

~ Luas T6ittilrigfulal1gariP IO mm ; Alla- y~.7t:(J~my:.it.rolm_m78;S~~·-

SpoIroIt =(A10.b)/As 

=(78,54.1000)/ 443,65 = 177,03 mm 

l Dipakai PIO -170 mm 

Jarak tulangan maksimum : 3.h = 3. 120 =360 mm < 500 mm  

Jarak tulangan dipakai 170 mm < 360 mm ~ OK!!!  

Luas tulangan dipakai; ASpakai _ (A,~.1000) 
S 
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(78,54.1000) =462 nun2 > 443,65 nun2 

l1Q 

l OK!!! (aman) 

Luas Tulangan Susut (As.sU5ut) :  

2  = 0,0018. b. h = 0,0018. 1000. 120 =216 nunAsst  

2 2 
Terlihat bahwa ASpok =443,65 nun > A sst =216 mm ~ OK !ll 

2 2 
Dicoba tulangan pokok P6 nun-+ A10='!'.n';2 ::: .!..Jr.8 = 50,24mm

4 4 

S . < AI; 1J == 50,24.1000 = 232 59 mm  
tuJ.susul - Asnl 216 '  

L Dipakai Tul. Susut : P8 - 200 mm  

Jarak tulangan maksimum : 5.h = 5. 120 = 600 mm > 500 nun  

Jarak tulangan dipakai 200 mm < 500 nun ~ OK!!!  

d. Diambil Mu • 0(, ) = 10,78 kN.m 

Mu-(,v.I) _ 10,78 = 13,48 kN.m 
Mn = ; - 0,8 

Rn =  Mn _ 13,48.10
6 

b.d2 - 1000.952 = 1,49 MPa 

Maka: p = ~ {1- ~1-2~Rn] 

= 1 {1- 1- 2.15,686.1,49] 
15,686 300 

= 0,00518 

Temyata p = 0,00518 < pmin = 0,~0467 
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dan 1,33. P= 1,33 .0,00518 = 0,00688 < Proin = 0,00467 c- -_. .. .. .-~ ~~ 

Luas Tulangan Pokok (As) :  

As = P .b.d = 0,00467.1000.95 = 443,65 mm2  

2
Luas 1 batangtulanganPIO mm ; A10= X.7r.;2 =X.7r.l02= 78,54 nun 

Spokok  = (A10.b)/As  

= (78,54.1000)/443,65 = 177,03 mm  

L Dipakai PI0 -170 mm  

Jarak tulangan maksimum : 3.h = 3. 120 = 360 mm < 500 nun  

Jarak tulangan dipakai 170 nun < 360 nun ---. OK III  

(AI;.lOOO)
Luas tulangan dipakai; ASpakai 

S 

(78,54.1000) = 462 mm2 > 443,65 mm2 

170 

LOK III (oman) 

. bolas TwangaJl SLISutfAs.SIlSUI) • 

Ass1 = 0,0018. b. h =0,0018. 1000. 120 =216 mm2 

Terlihat bahwa ASpoIc = 443,65 mm2 > Asst = 216 nun2 --+ OK II! 

Dicoba tulangan pokok P6 nun-+ A10=.!..Jr.;2 = .!..7r.82 =50,24mm2 

4 4 

S < AI; h =50,24.1000 =232 59 nun  
tul.susut - Asssl 216 '  

L Dipakai Tul. Susut : P8 - 200 mm  

Jarak tulangan maksimum : 5.h = 5. 120 = 600 mm > 500 nun  



97 

Jarak tulangan dipakai 200 mm < 500 mm ~ OK!!! 

--...  Untuk kebutuhan tulangan pelat lantai dan atap satu arah secara 

keseluruhan dapat dilihat pada tabel 4.1 (terlampir) 

4.2.2  Perencanaan Pelat Lantai Dua Arab 

4.2.2.1 Pembebanan Pelat Lantai 

Perhitungan beban pelat lantai sesuai ketentuan PPPURDG 1987, sebagai 

berikut: 

Beban Mati Pelat Lantai : • 
I.  Berat sendiri pelat lantai : 0,12 x 1,0 x 1,0 x 24 = 2,88 kN/m2 

2.  Pasir (tebal 5 em) : 0,05 x],O x 1,0 x 16 = 0,80 kN/m2 

3.  Spesi (tebal 3 em) : 0,03 x 1,0 x 1,0 x 21 = 0,63 kN/m2 

4.  Keramik : 0,01 x 1,0 x 1,0 x 20 = 0,20 kN/m2 + 

Beban Mati Total (qD) =4,51 kN/m2 

Beban Hidup Pelat Lantai : • 
Gedung ini berfungsi sebagai kantor dan ruang kuliah, sehingga beban 

hidup (qL) sebesar 250 kg/em2 atau 2,5 kN/m2 (PPIUG'1983 tabel 

3.I, haIaman 17) 

•  Kombinasi pembebanan (SK SNI T - 15 - 1991 - 03, pasal 3.2.2) 

qU= 1,2. qD + 1,6. qL = 1,2.4,51 + 1,6.2,5 = 9,412 kN/m2 

Koefisien momen (distribusi momen) (x) = l.y/lx 
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4.2.2.2 Penulangan Pelat Lantai 

Beton: f c =22~5 Mpa ; --+ ~I =0~85 

Jika: fc ~ 30 Mpa maka ~I =0~85 

fc> 30 Mpa maka ~I =0~85 - 0~008.(fc - 30) 

Baja Polos: fy = 300 Mpa. --+ ey = fy = 300 : 0~0015 
Es 200000 

ph == 0~85.f'c'./3 { 600 J= 0~85.22~5 .0~85r- 600·) =0~0361 
fy 1 600 + fy 300 \ .600 +300 

Pmaks = 0~75. pb = 0~027 

= 1~4 _ 1~4 
Pmin fy  - 300 = 0~00467
 

!'L-- 300 m = 0~85.f' c - 0~85.22~5 = 15~686 

4.2.2.3 Perhitungan Pelat Type PL-2 (4000 x 4000) 

Panjang Bentang Pendek Lx =4000 = 4,0 m 

Panjang Bentang Panjang Ly =4000 =4,0 m 

---, " " 

Lebar balok (aswnsi) =450 nun= 0,45 m  

Menentukan Tebal Pelat, dengan fc = 22,5 Mpa; fy =300 MPa:  

• Menghitung distribusi momen 

ly=4m 

4m lx=4m 

4m  Iy/lx = 1,0 

Dari taOOl 13.3.2.PBI 1971 ( tumpuan tep'i dianggap meneros atau jepit elastis ) 
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Didapat : elx = 36 etx = 36 

ely =36 ety = 36 

Mulx = 0,00 l.qu.lx2.c1x = 0,001.9,412.42 .36 = 5,43 KNm 

Mutx = - 0,001.qu.lx2.etx = - 0,001 .9,412.42 
• 36 =- 5,43 KNm 

Muly = 0,00 l.qu.lx2.ely = 0,001.9,412.42 .36 = 5,43 KNm 

Muty = - 0,001.qu.lx2.ety . =- 0,001 .9,412.42 .36 =- 5,43 KNm 

4.2.2.4 Perhitungan Tulangan Pelat Lantai 

J..  Pereneanaan tulangan Ix = tx  

h= 120mm  

d = h - ph - ~ 0tu1 tx = 120 - 20 - ~.8 = 94 mm  

Mu=5,43 KNm  

Mu/0 = 5,43 = 6,79 KNm  
0,8  

Mu.l; _ 6,79.10 
6 

=0,77 Mpa  
Rn = b.d2 - 1000.942  

jjJ 300 1-4::_£0m  r.r,u7 
0,85.f'c 0,85.22,5 

= l-.(1- ~I_ 2· m . Rn J= _1_.(1 _ r;=. 2 .15,69. 0,77 J1 
Pperlll m fy 15,69 V - 300 

1,4  = 1,4 =0,0047=  0,0026 < Pmin = fy 300 

ph =0,8S./,c..p { 600 J=0,85.22,5.0 8S{ 600 ) = 0 0361 
fy I 600+ fy 300 ' 600+300 ' 

Pmaks =0,75. ph =0,027 
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1,33 P perlu = 1,33 . 0,0026 =0,00349 

Syarat: 

1) Bila Pperlu > Pmin maka Ppakai = Pperlu 

2) Bila pperlu < Pmin maka Ppakai = pmin 

Hila 1,33.pperlu > pmin maka Ppakai = Pmin 

3) Bila Pperlu < Pmin maka Ppakai = 1,33 . pmin 

Bila 1,33.Pperlu < Pmin maka Ppakai = 1,33 . Pmin 

Menurut Syarat ( 2 ) maka ppakai = pmin = 0,00349 

As perlu = P terpakai.b.d = 0,00349. 1000.94 ::: 0,002. 1000. 120 

=328,06mm2 

2
As perlu pakai = 328,06 mm 

Dipakai tulangan pokok 08 rom dengan A10 = 50 mm 
2 

Jarak tulangan : 8 ~ ±~"~ = 50.1 000 
Asperlu 328,06 

= 152,4mm ~ 2.h = 240 rom 

:s150mrii 

Dipakaijarak (8) '"" 150 mm 

AI; . b = 50.1000 = 333,33 mm2 
As ada = 150 

s,e'1JOkol 

Kontrol kapasitas momen (Mn) : 

a = Asodo " fy = 333,33, 300 =5,22 mm  
0,85 ' fe' b 0,85, 22,5.1 000  

Mn =Asodo , fy'(d-~)~M~ 



101 

=333,33 . 300 (94 - 5,2;;;) ~ 6,79.1,33 = 9103 KNm 

=9,14KNm~9,03 KNm 

~ Dipakai tulangan P8 - 150 rom 

J... Perencanaan tulangan ly 

h= 120 mm 

d = h - pb - 0tullx - ~ 0tully = 120 - 20 - 8 - 8/2 = 88 mm 

Mu=5,43 KNm 

Mu/0 = 5,43 =6 79 KNm  
0,8 '  

6 
Mu.l¢ = 6,79.10 = 0,77 Mpa  

Rn = b.d2 1000.942  

fy = 300  
m = 0,85./'c 0,85. 22,5 = 15,69  

1 ( ~ 2 . m . Rn J 14 P rill = -. 1- 1- =0,00114 < p. :.: -'- = 0 0047 
~ m fy ~ 300 ' 

_O.8S~22.5__ __ -
300 

Pmaks = 0,75. pb = 0,027 

1,33 p perlu = 1,33 . 0,0026 = 0,00349 

Syarat: 

I) Bila Pperlu > Pmin maka Ppakai = Pperlu 

2) Bila Pperlu < Pmin maka Ppakai = Pmin 

Bila 1,33.pperlu > Pmin maka Ppakai = Prnin 

3) Bila Pperlu < Pmin maka Ppakai = 1,33 . Pm:n 
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Bila 1,33.pperlu < Pmin maka Ppakai = 1,33 . Pmin 

Menurut Syarat (3 ) maka Ppakai = 1,33.Pperlu = 0,00349 

As perlu = P terpakai.b.d =0,00349 . 1000 .85 ~ 0,002. 1000.120 

2 = 296,65 nun ~ 240 mm2 

As perlu pakai = 296,65 nun2 

Dipakai tulangan pokok 08 nun dengan A10 =50 mm2 

A ·b 50.1000
Jarak tulangan: s S J = = 168,55 mm 

Asperlu  296,65 

~2.h=240mm 

~250 nun 

Dipakaijarak (s) = 150 mm 

As ada =  AI ~ .b = 50.1000 2 
S,erpakai 150 = 333,33 nun 

Kontrol kapasitas momen (Mn) : 

·······ASOiJo<IY_ 333;33~300 - 5 22 
a= ,-- -, mm 

0,85 .f c .b 0,85 . 22,5.1 000 

Mn = Asoda • fy. (d - ~)~ M~ .1,33 

=333,33 . 300{88-4,~) ~ 6,79.1,33 = 9,03 KNm 

=9,15 KNm ~ 9,03 KNm 

=> Dipakai tulangan PI0 -150 nun 
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),. Perencanaan tulangan ty 

h = 120 mrn 

d = h - pb - Yz 0tu1 ty = 120 - 20 - lh 8 =96mm 

Mu= 5,43 KNm 

Mu/0 = 5,43 = 6 79 KNm 
0,8 ' . 

6 
Mu.l' _ 6,79.10 = 0,77 Mpa 

Rn = b.d2 - 1000.942 

m = fy _ 300 
0,85./'e - 0,85.22,5 = 15,69 

=.!-.(1_ ~I- 2· m· Rn J= _1_.(1- 1-~ .15,69. 0,77 J 
Pper/II m fy 15,69 300 

1,4 = 1,4 = 0,0047= 0,0026 < Pmin = fy 300 

ph =0,85./'e..p { 600 ) =0,85.22,5 .0 85( 600 1= 0 0361 
fy I 600+ fy 300 ' 600+300) , 

Pmaks =0.75. ph= 0,021  

1,33 P perlu = 1,33 . 0,0026 =0,00349  

Syarat:  

1) Bila pperlu > Pmin maka Ppakai = Pperlu  

2) Bila Pper\u < Pmin maka Ppakai = Pmin  

Bila 1,33.pperlu > Pmin maka ppakai = Pmin 

3) Bila pperlu < Pmin maka Ppakai = 1,33 . Pmin 

Bila 1,33.pperlu < Pmin maka ppakai = 1,33 . Pmin 
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Menurut Syarat ( 2 ) maka Ppakai = Pmin = 0,00349 

As perlu - P terp8kaI.b.d 0,00349. 1000. 94 ~ 0,002. 1000. 120 

=328,06 nun2 

As perlu pakai = 328,06 nun
2 

Dipakai tulangan pokok 08 nun dengan A10 = 50 lIl..1}12 

Jarak tulangan : s ~ AI ·b = ~O.lOOO 
Asper/II 328,06 

= 152,4nun $ 2.h = 240 mID 

$250 nun 

Dipakaijarak (s) = 150 nun 

As ada = AI; •b = 50.1000 = 333,33 mm2 

s,erpakoi 150 

Kontrol kapasitas momen (Mn) : 

a = Asoda "fy = 333,33. 300 = 5,22 nun 
0,85 . f c .b 0,85. 22,S .1 000 

Mn .. AS(K/Q' fy.(d -~)~ M~.l,33 

=333,33 . 6,79.1,33 =9,03 KNm 300 {94_ 5,2;;;) ~ 

= 9,14 KNm ~ 9,03 KNm 

=> Dipakai tulangan P8 - 1SO nun 
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4.3 Perencanaan Struktur Portal Dengan Daktilitas Pcnuh 

Pada perencanaan ulang gedung kampus Jurusan Akuntansi Fakultas 

Ekonomi UPN "Veteran" Yogyakarta ini, perencanaan portal dianalisis dengan 

SAP2000 dengan analisis struktur tiga (3) Dimensi. Dan beban yang bekerja pada 

struktur adalah sebagai berikut : 

a. Beban Mati 

• Pembebanan Pelat Lantai :  

Beban Pelat Lantai (qD) = 4,51 kN/m2 (terlampir)  

• Pembebanan Pelat Atap :  

Beban Pelat Atap (qD) = 3,06 kN/m2 (terlampir)  

• Beban Dinding ~ bata =(tinggi lantai x bj x tebal dinding) 

= (4,2.18.0,15) = 11,34 kN/m' 

• Beban pegangan selasar ~ bata =(tgg pegangan x bj x tebal dinding) 

= (1 .18.0,10) =2,7 kN/m' 

• Beban Listplank beton  = (pjg listplank x teballistplank) . bj 

= (2,1 .0,12) .24 =6,9 kN/m' 

• Beban balok Listplank beton  = (Pjg x tebal x tinggi) . bj 

= {(2,1 .0,2.0,3) .24}= 3,024 kN 

• Beban Konsol Atap Genteng = {(Pjg x tebal x tinggi) . bj} 

= {(3,3 .0,2.0,3) .24}= 4,752 kN 

• Beban Plafond  = 0,18 kN/m2 
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• Beban Atap Genteng pada Konsol = {lebar. bj} 

= 3,3 .0,5 kN/m2 
= 1,65 kN/m' 

(PPIUG' 1983 tabel 3. J, halaman 17) 

• Beban Kuda-Kuda Baja (kkl dan kk2)  

Ra = Rb = Pmaks = 1819 kg = 18,19 kN  

PI dan P2 = 18,19 kN  

• Beban Kuda-Kuda Baja (kk3, kk4 dan kk5)  

Diperkirakan Jj' berat kkl danjumlahnya ada 3 titik  

P3, P4 dan P5 = beban Kuda-kuda = (}j' .18,19 ) = 6,0625,125 kN 

b. Beban Hidup 

• Beban Hidup (qL) Pelat Lantai untuk Ruang Kuliah = 2,5 kN/m
2 

(PPIUG'1983 tabeI3.1, halaman 17) 

• Beban Hidup (qL) Pelat Atap = 1.0 kN/m2 

0·, • • 

u· , 
2J~ 5<',CQ ... , 

< ,., 
'00 

.( oIel) f "'.MI , 

: I 
12° .,3°) ~~ 

Gambar 4.15 Pembebanan Pelat Lantai 1 - 3 
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Pemodelao jenis beban pada SAP 2000 sebagai berikut : 

Tabel 4.4 Type Pembebanan 

Nama Type 

Type - 1 

Type - 2 

Type - 3 

Type -4 

Type - 5 

Type -6 

Type -7 

Type·8 

Type·9 

Type -1 

Type -2 

Type- 3 

Type-4 

Tiniauan Arab Melintane: (sb y) 

Panjang I Lebar I . .TmggI (z) Gambar Type I ( b) ( h)ara v ara x 

/ -- -----'\ -r 
/ \ 2 410
.'_._----------------~ -~ 
l~------ I)-~--_f 

" -.;;:
,/ "~.375
 42,75-._------>1,

, 2.750 -( 
""F 

2 44 
--.- -- ~._~ 

,- 4-- --.r 
,/ -- , 7f 

" I 
2  

.j'-- 4 --._--.t  
.~. -'------~ -!' 4 

/ " 0 S 
t_.. " J 4 1 
.r.-. . 4 ------.r 

l' 
// 

r, 

~ l 42 
.::_---

)-_. 2--'1
>(,------- - ''-., 14 

,/ ~}L __.~. 2,83 
)- - )----l 

/------...... 0>(-6
L,.__\. ;. 1,23 
't--)~ 

/~\"H 7 
'f ~,--------" -~ 

.( .--- . 4 -- --.r 7 '"

Tiniauan Arab Memanian2 (sb X 

2, /~rL_.._~I 10 14 
).----4 '. 

/-~1,3}5 2,75 4 
.j'-- 4 ---.r 

~I 4 4 
.r- 4 ------.r 

4 2/\,1

I As:Bntang 

2 

1,375 

2 

1 

0,5 

1 

1,4 

0,6 

... 
-z; 

2 

1,375 

2 

1 

1 : C-D 

1 : B-C 

2° : A-B 

7 : CO_Do 

7 : BO-CO 

7 : AO-BO 

7: C-AO 

7: C-AO 

... 0__• ... on 
---:J" .----.-r-DO 

1 : C- D 

1 : B-C 

2° : A-B 

7 : CO_Do 
'j,--------. -- 2 ------t 
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Tvne-S //~o} 4 1 0,5 7 : BO-Co 

Type-6 

'\---1 --< 

r=\1 
~ 

~4-1 

2 4 1 7 : AO-Bo 

Type-7 6 1 
1,4 

1 
ic- 2,8-4. 

3 2,8 1,4 7: C-Ao 

Type-8 6+
j.--- 1,2--i 

3 1,2 0,6 7: C-Ao 

Type - 9 / ~~ 
i:-- 5.s----'\

4 5,5 2 311 
: A-B 

. 

: 

f 

4.3.1 Perhituogao GayJl Geser Dasar Horisontal Total Akibat Gempa 

Tabel 4.5 Behan Yang Terjadi 

Lanta' 

L. 
Daaar 

E'emen 

B. Mati 

Sloot 

Kolom 

Dinding 

b 
(m) 
(a) 

03 
o.a 
0,6 
0,5 
0.15 

h 
(m) 
(b) 

05 
II 
06 
05 
42 

•(m) 
(c) 

249 
a3L 
116 
50,4 
250 

Faktor 
BJ (KN) 

(d) 

24 
24 
24 
24 
18 

Faktor, 
reduks' 

( e1 

1 
1 
1 
1 
1 

Tota. 
beban (KN) 

(a).lbUc),(d).(e) 

747 
5715 

44544 
31450 
2835 

i 

! 

Lt1 
B. Mat' 

Total beban (Wt1 ) 4399,09 

oelat 
balok 

kolom 
DindinQ selasar 

dinding 
keramik 

1275 
045 
0,2 
06 
015 
0,15 
12,75 

012 
08 
04 
06 
1 

4,2 
001 

56 
19125 

8 
168 
45 
152 
56 

24 
24 
24 
24 
18 
18 
24 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2056,32 
1101 60 
15.36 

104832 
12150 

172368 
17136 

I 

----------- --~--
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spesi .. .
1275 
n" 

003 
n'1 

56 
..,,, A , 

21 
" 

1 

" 
44982 
""'''' ....."'...,"'.... 

pelut kansal 012 21 355 24 1 21470 

rinabalk konsol 015 03 144 24 i 15552 
oasir 12,75 0,05 56 18 1 642,60 

Denaaantuna 1275 0,05 56 018 1 643 

B. HlduD 12,75 1 56 2,5 0,5 89250 
Total beban (Wt2) 8702,53 

lt2 
B. Mati 

Delat 12,75 012 56 24 1 205632 
balok 0,45 08 19125 24 1 1101 60 

02 04 8 24 1 1536 
kolom 0,4 065 168 24 1 104832 

dindina 0,15 1 152 18 1 172368 
Dindina selasar 0,15 1 45 18 '1 12150 

keramik 12,75 0,01 56 24 1 171,36 
soesi 1275 003 56 21 1 44982 
oasir 1275 005 56 18 1 64260 

konsal beton 0,2 0,3 71,4 24 1 10282 
oelat konsol 0,12 21 35,5 24 1 21470 

rinabalk konsol 0,15 03 144 24 1 155,52 
oenaoantuno 15,75 0,05 56 018 1 794 

B. Hldup 12.75 1 56 2.5 0.5 1440 

Total beban (Wt3) 8281,64
lt3 

B. MatJ 

Dinding selasar 0,15 1 45 18 1 121,50 
oelat 12,75 012 56 24 1 2056,32 
balok 0,45 08 19125 24 1 110160 

0,2 04 8 24 1 1920 
kolom 06 06 168 24 1 104832 

keramik 1275 0,01 56 24 1 17136 
spesi 1275 003 56 21 1 44982 
pasir 1275 0,05 56 18 1 64260 

konsal beton 0,2 0,3 714 24 1 10282 
pelat konsal 012 21 355 24 1 21470 

I
, 

i: 

f 

I  
I  
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rinobalk konsal 

B. Hidup 

0,15 
.. r ..r ,.., .., 

1275 

0,3 
1\ I\r 

1 

144 
rL} 

56 

24 
1\ .. n 

25 

1 
-4 

05 

15552 
"7 lllA 

892.50 

Total beban (Wt4) 

Atap 

B.Mall 

Genteng pd 
konsal 33 1495 

konsal beton 02 03 1122 

rinobalk konsal 0,15 0,3 144 

rinabalk 0,45 0,8 132 

oenaasntuna 16 1 36 
kuda kuda 1 =Ckk 1 + stap + aordina) x 11 

kuda kuda 2 =kk 2 + atap + aordina) x 2 

kuda kuda 3 =C1/3.Ckk1+ atap + aordina» x 6 

kuda kuda 4 =(1I3.Ckk1+ atap + aordlna» x 2 

kuda kuda 5 =C1I3.Ckk1+ atap + aordina» x 6 

Total beban (Wt5) 

W. TOTAL 

05 

24 

24 
24 

018 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

6984.20 

246675 

16157 

15552 

25344 

972 

4001228 

363748 

72,7498 

242499 

727498 

1447.90 

30785,25· 
: 

Gaya .geser dasar horisontal akibat gempa dipengaruhi oleh herat total dari 

keseluruhan struktur yang direncanakan ditambah dengan beban hidup yang 

bekerja. Sesuai furlgsi penggunaan gedung, yaitu sebagai gedung kuli8h, mili 

menurut Peraturan Pembebanan Indonesia 1983 (tabel 3.3) untuk perencanaan 

beban gempa, beban hidup direduksi sebesar 0,5. 

A.  Waktu Getar Bangunan (f) 

Waktu getar struktur untuk struktur portal terbuka beton bertulang dapat 

dihitung dengan : 

4 =T =0,06 . H~. = 0,06. 16,83
/ 0,98 detik 
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B. KoerlSien Gempa Dasar (C) 

Pada redesain ini, bangunan berada pada wilayah gempa tiga (3), pada 

kondisi tanah lunak. Waktu getar struktur (T) = 0,98 dtk, maka berdasarkan 

respon spektrum wilayah 3 didapatkan koefisien gempa dasar C = 0,76 

(Gambar 2 SNI-1726-2002) 

C.  Faktor Keutamaan (I) dan Faktor Jenis Struktur (K) 

Berdasarkan fungsi bangunan, maka faktor keutamaan bangunan (T) 

diambil = 1,0 (tabel1 SNI-1726-2002 (page 7». 

Sedangkan untuk faklur faktor reduksi gempa (R) diambil = 8,5 (tabe12 

SNI-1726-2002 (page 10»yaitu untuk daktail penuh. 

D.  Gaya Geser Horisontal Akibat Gempa (V) 

Gaya geser horisontal akibat gempa yang bekerja dapat dihitung dengan : 

v =  C/.I W = 0,76.1.3078525 =2771 34 KN 
R T 8,5 ' , 

E.  Distribusi Gaya HOrUontal Akibat Gempa Kesepanjang Tinggi Gedung 

11 ArahX 

H  _ 16,8 = 0,3 < 3, maka : 
/i- 56 

. - Wi.hi .V  
FIX - IWi.hi  

2) Arab Y 

H =  16,8 = 1,32 < 3, maka : 
B  12,75 

Wi.hi V  
Fiy = IWi.hi'  
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Tabel4.6 Distribusi Gaya Geser Horisontal Total Akibat Gempa Arah X dan Y 

·v 

, 

Tabel 4.7 distribusi Gaya Oeser Horisontal untuk Tiap Portal ArahX d3I1 ArahY 

Tingkat 
ArahX ArahY 
1/15.Fi, 

x (1/2.Fi,y) 

AtaD 20 148 
Lt 3 71 536 
Lt2 63 473 
Lt 1 30 228 
Lt dasar 0 0 

I 
I 

1· 

20 KN -I~---- J 

F _ ~.H, 
WI.hl /-L:Tlngkat hi WI V . ~.H, 

(m) (KN) (KN) (KNm) 

Atap 16.8 1447,90 2771,34 24324,72 296,35 

Lt3 12.6 6984,20 2771,34 88000,92 1072,14 

Lt2 8.4 9251,54 2771,34 77712,936 946,767 

Lt 1 4.2 8912,53 2771,34 37432,526 456,05 

Lt dasar 0 2835 2771,34 0 0 

I 227471.202 2771 307 

I r 
A "''' ~ 

71 KN--- ---~--.-...-.--. 

"r4.20 

63 KN --t~ot-------

-1 -1 
4.20 

1 

30KN ~ -1 
4.20 

---~- -~ 
2.50 
-.J.....L

10.00-:l 
(I:?) 
t--.

C9 

Gambar 4.16 Distribusi Gaya Oeser Horisontal Arah X 
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.._.,.1481<N _.-,- +-- 

i 
473KN 

-_.

22BKN 

__ -~l
 
~~ _L 

S36~ -

_L_L -~ 

(r~d)'O(1)4°(t'o(rJ~4~~'O~U~~~'O~ 'O~'7;'1'1
 

Gambar 4.17 Distribusi Gaya Oeser Horisontal Arab Y 
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4.4 Desain Balok Induk 

4.4.1 Portal Arab - Y (Melintang) 

A.  Momen Rencana Balok 

Momen rencana balok diambil yang terbesar dan hasil kombinasi beban 

sebagai berikut : 

.:.  1,2 MD + 1,6 ML 

.:.  0.9 MD ± ME 

.:.  1.05 (Mn + 0,65.ML, ± ME) 

Berikut ini contoh perhitungan balok Balok Induk portal-Y melintang, 

As 7 (bentang D-C) lantai I. 

- 77S,1096 kNm, 
. ns,1096 kNm 

- 700,29864 kNITl' / 
/ 
/ / /1 .700,29864 kNm 

'~, / 

(~ 

" ... (IF)-~~-r~:/~/Q 
,  "--.: '- // ' 
, ---- ~ /
'-, +331, kNm /' / , /'

._--~-_/ 

+ 409,69 kNm 

I.
(q)  c 

Gambar 4.18 Distrubusi Momen Pada Portal Y-Melintang As-7 Bentang D-C 
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B. Tulangan Tumpuan 

Momen tumpuan diambil yang paling besar dari semua kombinasi, dan 

momen yang digunakan adalah yang terbesar dati kedua tumpuan (kiri & 

kanan). 

Dimensi reneana balok Induk 45%'00' maka : 

fe' =22,5 Mpa fy =350 Mpa 

•  Tulangan tumpuan momen negatif 

Mu awaI =778,1096 kNm ( - ) 

Dalam pereneanaan kapasitas balok portal, momen negatif akibat 

kombinasi beban gravitasi dan beban gempa balok boleh diredistribusikan 

dengan menambah atau mengurangi dengan prosentase yang tidak 

melebihi: 

j _~p_pIJ% 
q =  31.1 3 ph 

dengan syarat apabila tulangan lentur balok portal telah direnc~ 

sehingga (p-p 1tidak melebihi 0,5.pb. (SKSNI T-15-1991-03 Pasal 3.1.4 ) 

b = 0,85,f'c.p( 600 J = 0,85.22,5.0 85( 600 -) = 0 029 
P fy I 600 + fy 350' 600 + 350 ' 

= 3J1- 4 0,5.0,029'1%
vl 3 0,029 ) 

=10% 

Momen tumpuan didistribusikan ke momen lapangan sebesar = 10 % 

10 
- x778,1 096 =77,81096 kNm 
100 
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Mu akibat distribusi momen = 778.1096 - 77,31096 700,29864 kNrn 

Mu _ 700,29864 =875,52 KNm T- 0,8 

b = 0,85.f'c.(3 ( 600 J= 0,85.22,5.0 85( 600 J= 0 0293 
P tY I 600+tY 350' 600+350 ' 

Pmaks = 0,75 . pb = 0,i5. 0,029 = 0,022 

Pmin = 1,4 = 1,4
ty 350 =0,004 

Ppakai =0,5 . Pmaks = 0,5 . 0,022 = 0,011 -+ (p _r) ) 

.fy = 350  
m = 0,85.f'c 0,85.22,5 = 18,30  

Rn =p.fy (1- Mpm) =0,011. 350 (1 - ~. 0,011. 18,30) = 3,462 Mpa 

6tu~ J875,52. 10 =749,59 rnm
dperlu = -Li.Rnh = 3,462 . 450 

d -.II = h - d' =800 -100 = 700 mm < dpmu =7.~9,59 nUll 

(d' = 100 mm. diasumsikan me-nggun,akan lui§! taph) 

maka dipakai To.angan Rangkap 

PI = (p- p') -+ 0,011 

Luas Tulangan Tarik 

ASI =PI . b . dada 

As, = 0,011 .450.700 = 3465,15 nun2 

Aswnsi Baja Tulangan Tarik Telah Le1eh 

a = As, ..fy _ 3465,15.350 
0,85.fc'h - 0,85.22,5.450 = 140,921" mm 

-------,,,. 
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Mn) = Asl • JY.(dada -~) < M~ 

=3465,15 .350. ( 700 - 140,92l{ ) .10-6 

= 763,507 KNm < M~ = 875,52 KNm 

Kelebihan Mn ditahan oleh tambahan tulangan tarik dan tulangan tekan: 

Mn2= M~ -Mnl 

Mn2 = 875,52 -763,507 = 112,013 KNm 

[s' = 600. {l- 0,85· /c· /31 .~} < JY
(p- p'J. fy dodo 

[s' = 600.{1- 0,85·22,5·0,85 .IOO} =238,095 Mpa ~ 350 Mpa
0,011.350 700 

Syarat:  

jika fs' ~ JY maka fs' = fs'  

jika fs' ~ JY maka fs' = fy  

Luas Tulangan Iekan  

Mn2 
As' =AS2 = ft' . (doth -d') 

6 
As' =AS2 = 112,013.10 2 

238,095. (700 -100) = 784,094 mm 

Dipakai tulangan 022 dengan A10 = 380,1336 mm2 

. As' 784,094
Jumlah tulangan (n') = - = =2,063 batang 

AI; 380,1336 

dipakai 3D22, maka As ada =3 . 38Q,1336 = 1140,398 mm2> AS2 

--------~~-- -
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Luas Tulangan Tarik 

As = ASl + AS2 = 3465,15 + 784,094 = 4249,242 nm12 

Dipakai tulangan 022 dengan Al0 = 380,1336 mm
2 

. As 4294,242
Jumlah tulangan (n') = - = =11,178 batang 

At; 380,1336 

2dipakai 12D22, maIm As ada = 12.380,1336 = 4561,593 mm > As 

Kontrol kapasitas lentur: 

ASada  

P = b. d JiUlahui  

4561,593 =0,014 
P = 450·700 

As'  

P = b. dJikelahui  

. 784,094 =0,004  
p =450.700  

fs' = 600. {1- 0,85·22,5·0,85 100}
(0,014.- 0,004).350 . 700 = 233,446 Mpa ~ 350 Mpa 

a = As·.fy - As'.js' = 4561,593.350 -784,094.233,446 = 154,578 mm 
0,85· f' c· b 0,85.22,5.450 

Mn =(As . .fy - As'·ft')· (dJikelahUi - ~)+ (As'·ft')· (ddikelahui - d') 

= «(4561 ,593.350)-(784,094.233,446».(700-( 154~57% )) 

+ «784,094.233,446).(700-100» 

=988,148 KNm > M~ =875,52 KNm -OK
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b - 2.Pb - 2.¢J sengkang - n.¢J tul. 
Janik bergin antar tulangan 

(n-l) 

450 - 2.40 - 2.10 -12.22 

(12 -1) 

= 7,81 mID < 25 mID  

maka dipakai tulangan 2 lapis  

•  Tulangan tumpuan momen positif 

Untuk menghitung tulangan yang digunakan pada bangunan tahan  

gempa SNI mengisyaratkan wltuk mengambil nilai terbesar d.ari  
: 

keterangan berikut : 

1.  Jumlah tulangan moraen positif diambil ~ 50 % jumlah tulangan  

momen negative pada tumpuan.  

2.  Jumlah tulangan momen positif diambil ? 30 % jumlah tulangan 

,
momen positif pada lapangan.  

Dikarenakan besarnya momen negative tumpuan' dengan momen  I
---.1 

positif lapangan selisihnya tidak terlalu besar maka peraturan no 2 tidak 

perlu digunakan. Maka jumlah tulangan tumpuan momen positif 

= 50%. jumlah tulangan tumpuan 

=50% . 12 tulangan D22 

=6 tulangan D22 
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b - 2.Pb - 2.¢ sengkang - n.¢ lui. 
Jarak bersih ailtar' tulangan 

(1'1-1) 

=:  450 - 2.40 - 2.10 -12.22 

(12 -1) 

=7,81 mOl < 25 mOl 

maka dipakai tulangan 2 lapis 

•  Tulangan tumpuan momen positif 

Untuk menghitung tulangan yang digunakan pada bangunan tahan  

gempa SNI mengisyaratkan untuk mengambil nilai terbesar dari  

keterangan berikut :  

1.  Jumlah tulangan momen positif diambil ~ 50 % jumlah tulangan  

momen negative pada tumpuan.  

2.  Jumlah tulangan momen positif diambil ~ 30 % jumlah tulangan  

momen positif pada lapangan.  

Dikarenakan besarnya momen negative tumpuandengan momen  - I 
positif lapangan selisihnya tidak tcrlalu besar mnka peraturon no 2 tiduk 

perlu digunakan. Makajumlah tulangan tumpuan momen positif 

= 50%. jumlah tulangan tumpuan 

=: 50% . 12 tulangan D22 

=6 tulangan D22 
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.oIl" .. ".. ...  .. 4 oil 
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Gambar 4.19 Tulangan Tumpuan Balok Induk 

c. Tu1angan Lapangan 

MUawai = 331.88 KNm (+) : Mu dist. momen =331,88 + 77,81 =409,69 kNm 

Mu _  409,69 =509.1 KNm
T- 0,8 

- - - - I =0,029 

Pmaks ==  0.75 . ph =0,75 . 0,029 = 0,022  

1,4 = 1,4 =0,004  
pmin == fY 350  

Ppakai == 0,5 . Pmaks =0,5 .0,022 =0.011  

m !L= 350 
0,85.22,5 = 18,30,85,f'c 

Rn =P fy (1- ~p m) = 0,011 .350 (1 - ~ .0,011 . 18,3) = 3,46 Mpa 
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,&. &V 

3,46.450 
= 571,62 nun < dada= 800 -100 = 700 nundperlu = . 

maka dipakai to.angan sebelah. 

M~ = 509,1.10: = 2,31 Mpa 
Rn ada = b.d 2 450.700 

2,31RnadaPada =}i;;'PpaJcai = 3,46.0,011 = 0,0073 > Pmin =0,004 

< Pmaks = 0,022 

Ppakai = Padll = 0,0076 

2
ASperlu = Pada.b.d = 0,0073.450.700 = 2311 nun 

Dipakai tuJangan 022 dengan A l0 = 380,1336 nun2 

. lab 1 () As perlu 2311 6 1 7 'bJurn tu angan n = = = ,:::: atang
A.¢ 380,1336 

2dipakai 7D22, maka As ada = 7 . 380,1336 = 2661 mm2 
>ASperlu = 2350 mm 

Kontrol kapasitas momen nominal : 

a = Asada.fy _ 2661 .350 
0,85,fc'.b - 0,85.22,5.450 = 115,97 nun 

Mn = ASada.fy.(d - %) 

= 2661 .350. (700 - 108,?{) .10-6 

= 602 KNm > M;i = 509,1 KNm ~ OK! 
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Gambar 4.20 Tulangan Lapangan Balok Induk. 

D. Momen Nominal Aktual Balok (As 7, bentang D-C) 

1) Momen Aktual Balok NegatifTumpuan kiri = kanan 

2 
tulangan atas = 12D22 dengan ASada = 4561,6 mm 

2 
tulangan bawah = 3D22 dengan ASada= 1140,4 mrn _I 

p=ASada = 4561;6 = 0.0145 
b.dpakai 450.700 

As'ada 1140,4 =0,0036,-
P - b.dpnkai = 450.700 

PI = P - p'= 0,0145 - 0,0036 = 0,0109 

fs'= 600{1- 0,85.f'c.p\ .d'} = 600 {1- 0,85.22,5.0,85 ,100} 
. (p _ p').fy d 0,0054.350 . 700 

= 233,45 Mpa 

fs'< fy dipakai fs'= 233,45 Mpa 
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(As
ada

.fy) - (As'ada .fs') (4561,6.350) -' (1140,4.233,45) 
a 0,85.22,5.4500,85.fc'.b 

= 154,58 mm2 

Mn)= (Asada.fy - As'ada.fs').(d - ~) 

= (4561,6 .350 - 1140,04.233,45).(700 _154,5,%' ) .10-6 

= 828,42 KNill 

Mn2 = (As'ada .fs'). (d - d') = (1140,04.154,58).(700-100) .10-6 

= 159,73 KNm 

MDak- = Mn) + Mn2 =828,42 + 159,73 =988,15 KNm 

2) Momen Aktual Balok Positif 

Asada 2660,94
Palctual = lapang&n = = 0 0084 

b.dpakai 450.700' 

!t-= 350 =183m 
0,85 J'c 0,85.22,5 ' 

Rn = p.fy(1- I/2.p..m) =0,0084.350.(1-~ . 0,0084. 18,3) = 2,73 Mpa 
L 
j 

MDak + = Rn.b.d2 = 2,73 . 450 . 7002 
• 10-6 = 601,54 KNm 

E. PereDcanaan Tulangan Geser Balok Induk, As 7 (Bentang D -e), Lantai 1 

Adapun syarat penentuan gaya geser rencana balok adalah sebagai berikut: 

Vu,b = 0,7.0 [M"",.b ZnM....b.]+1,05.Vg 

dimana: 

Vu,b = gaya geser rencana balok 

00 = 1,25 untuk fy < 400 Mpa (SKSNI 3.14.4-1.2) 
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Mnak,b = momen nominalJIeleh balok pada ujung komponen (Mnak.") 

Mnak,b' = momen nominaVleleh balok pada bidang muka disebelahnya. 

(Mnak~ 

Lo = panjang bentang bersih balok  

Vg = geser akibat beban gravitasi. (VD+VL)  

K = tingkat daktalitas struktur, untuk daktalitas penuh dipakai = 1,0  

( Gedeon dan Takim, beton seri 3 )  

VD = 220,98 KN; VL = 42,76 KN : VE = 54,93 KL"l"  

_ [M nak.b+ Mnak'b'] Vu,b - 0,7 cPo Ln + 1,05.Vg 

. Vu,b = 0,7.1,25 [988,15;:01,54 ] + 1,05(220,98+ 42,76) = 424,35 KN 

Dengan syarat tidak lebih besar dari :  

Vu,b = 1,05 (VO.b + VL,b + 4/K .VE,b)  
i 
I 

Vu,b = 1,05 (220,98+ 42,76 + (4/1).54,93) = 505,521 KN .....OK!!! I 

I 
I ~ 

~ 
"I,\lll,b _ = [ 1,05Vg - 0,7+.(Mnllk,b~Mri'k,b')F ~ 

j 

Ln -d[Vu, b - [1,05Vg - 0,7+.[Mna!<, bZnMna!<, b'J]] 

= [0,05.263,213) - 0,7.1,25(988,1 59~46O 1,54)] + 

i 
9,4 - 0,7[[ ~ [9,4 424,35 - 0,05.263,213) - 0,7.1,25 988,1 

59~460 ~54 ]]] 

=402,31 KN 
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Vu,b 
424,35 K~u,b - 402,31 KN 5 79 KN 

---~-1~3~ _____ 

1'-0.,1". ".f
f ~-I!.:=: 1,6 Jl.l) . . _~n =__q~~J!I________ .....r---- -- _._~-- ..--

Gambar 4.21 Diagram Tegangan Gescr Balok 

I) Dalam daerah sendi plastis 

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

turnpuan, yaitu : 

Vu.b = 402.31 KN 

Vc=O 

Vu. b _ 402,31 = 671,96 KN 
-cjl-- 0,6 

Digunakan sengkang 0 PIO mm, maka: Av = 2, %.1t. 102 = 157,08 mm2 

Jarak sengkang: 

~ Av.fy.d = 157,08.300.700 -3s 
Vu,% -Vc 671,96-0. 10 =49,09 nun 

< d/ = 700/ = 175 rom-/4 /4  

Jadi dipakai tulangan geser PI0 - 40 mm  
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2) Diluar sendi plastis 

Diambil jarak sejauh 2h = 2.800 = 1600 nun dengan Vu,b = 375,79 kN 

Vc = 1/ 6.~ fc'h.d =1/6)22,5.450.700.10-3 = 249,03 kN 

Vs = Vu, b _ Vc= 375,79 _249 03 =37571 kN 
0 6 ' ,4» , 

2Digunakan sengkang PI0 nun, maka : Av =2. 1,4. 1C. 102 = 157,08 mm 

Jarak sengkang : 

< Av.fy.d = 157,08.300.700 . 10-3 = 87,80 nun s 
- Vs 375,71  

< d/ = 700/ = 350 mm  -72 /2  

:5600mm  

Jadi dipakai tulangan geser P10 - 80 mm  

F. Perencanaan Tulangan Torsi 

Tu = 33,5127 KNm ~ Portal arah Y, As 7 (Bentang D - C), Lantai 1. 

3Lx 2.y = 4502 .800 = 162.106 mm 

Pada redesign ini komponen struktur portal merupakan komponen statis 

tak tentu. Untuk komponen statis tak tentu setelah teJjadi retak akibat torsi, 

dalam rangka untuk mencapai keseimbangan terjadi redistribusi tegangan 

torsional yang mempengaruhi komponen lain yang bertemu pada satu titik 

buhul. Maka untuk menganalisis torsi dipakai torsi keserasian. 

Kemampuan penampang OOton menahan torsi untuk torsi keserasian : 

Tu,b = ;( ~ J7'C'L x 2 .y ) = 0,6{ ~ .J22-:5.162 )to 6 
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= 51,23 kNm > Tu = 33,4315 KNm , tulangan torsi diabaikan. 

4.4.2  Perencanaan Oalok Kantilever Portal Arab Y, as 7, Oent2ng B .. C 

Pada Proyek Pembangunan Karnpus UPN "Veteran" Jurusan Akuntansi, 

menggunakan balok kantilever yang dapat dilihat seperti pada gambar ; 

~ r 

I 

I,COm 
)  

\~ 
\ 

I 
~c ~ 

b11ddaliiltMr'I ~ 
\  OOkkinik 

---------------~---I~. 

I 2,75m If
,f 

I 1d<m 
l _ 

Gambar 4.22 Balok Selasar / Kantilever 

A.  Momen Rencana Oalok Kantilever 

Berikut ini contoh perhitungan balok Kantilever portal-V, 

As 7 (bentang B - C ) lantai 1. 
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-276,19~~, 

1\\ 
I \ 

kNm' \
-248.57 t" .\, 

1\ ~ 
-- ~~ 

(,) ~ 
'... '  "

',. 

F'rame~ '-- ~ -=::::: O,23kNm 

i" 

- - 27,85kNm 

rei ® 
Gambar 4.23 Distrubusi Momen Pada Portal Y-Melintang As-7 Bentang C-B 

B. TuJangan Tumpuan 

Momen tumpuan diambil yang paling besar dari semua kombinasi,  

dan momen yang digunakan adaJah yang terbesar dari kedua tumpuan(kiri  

& kanan).  

Dimensi rencana balok anak 45%00' maka : 

fc' = 22,5 Mpa fy = 350 Mpa 

•  Tulangan tumpuan momen negatif 

Mu awaJ =276.19 kNm (-) 

Dalam perencanaan kapsitas balok portal. momen negatif akibat 

kombinasi beban gravitasi dan beban gempa balok boleh 

diredistribusikan dengan menambah atau mengurangi dengan 

prosentase yang tidak melebihi: 



130 

~--------------qq~""''J3~1- ~ p;} 
dengan syarat apabila tulangan lentur balok portal telah direneanakan 

sehingga (p-p') tidak melebihi 0,5.pb. (Gideon Kusuma dan Takim 

Andriono)  

Momen tumpuan didistribusikan ke momen lapangan sebesar = 10 %  

10
-x276,19 =27,619 kNm 
100 

Mu akibat distribusi momen =276,19 - 27,619 = 248,57 kNm 

Mu 248,57 =310,65 KNm T- 0,8 

b = 0,85.f' e .f3 ( 600 ) = 0,85.22,5.0 8~( 600 ) = 0 029 
P fy I 600+ fy 350' 600+350 ' 

Pmaks = 0,75 . pb = 0,75 . 0,029 = 0,022 

rasio tulangan reneana = 0,5 . Pmw = 0,5 . 0,022 = 0,011 

1,4 = 1,4 =0,004
Pmin = fy lS0 

m fL.- = 
350 

0,85.22,5 = 18.300,85.f'c 

Rn =p fy (1- Y2 pm) 

= 0,0 ll. 350 (I - Y2. 0,0II. 18,30) =3,462 Mpa 

6t% _J310,65 .10 =446,50 Iron 
d perlll -- --Rnb  3 462 , . 450 

d ada =h - d' =800 -100 = 700 mm > dperlu =446,50 mrn 

(d' = 100 mm, diasumsikan menggunakan tul 2 lapis) 
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maka dipakai tulaogao sebelah 

Mil; _ 310,65.10
6 

== 1,41 Mpa 
Rnada = b.d 2 - 450.7002  

_ Rnoda 1,41 
Pilla - --.p = --.0,011 == 0,0045 > Pm!n == 0,004

Rn 3,462 

< Pmaks == 0,022 --+ Ppakai = 0,0045 

ASpertu = Ppakai . b . d = 0,0045 . 450 . 700 == 1410 mm2 

Dipakai tulangan 022 dengan A10 == 380,1336 mm2 

As "",Ill 1410
jumlah tulangan (n);.: ,.- == == 3,7;::: 4 botoog 

AI; 380,1336 

dipakai 4D22, maka As ada == 4.380,1336 == 1520,53 mm2 > ASperlu == 

1260 mm2 

4022 

4[dJ~ 
." ': .', : ,II I I ! 

, ' , , ," 
011·",. . ' 

" ., 

• " ". " .'111 ~ 
, ., ' ., '  

"  

. , 
" 

"V~II:~ 
~ 450 -gp 2D22 

Gambar 4.24 Tulangan Tumpuan dan Lapangan Balok Kantilever 
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Kontrol kapasitas momen nominal : 

a = As·ado·fy = 1520,53.350 = 6184 mm  
0,85.fc'b 0,85.22,5.450 '  

Mn = ASada.fy.(d -~)
 

= 1520,53 . 350 . (700 _ 61,8ii')  

= 356080000 Nmm = 356~08 kNm> MI¢ = J 10~65 kNm .... OK 

C. Tulangan Lapangan 

. MUawai = 0,23 KNm (+)  

Mu dist. momen = 27,619 + (0,23) = 27,85 kNm  

Mu _ 27,85 = 34,84 KNm  T- 0,8 

b" 0,85.flc.~ ( 600 J"'" 0,85.22,5.0 85( 600 )~ "'" 0 029  
P fy I 600 + fy 350' 600 + 350 '  

Pmaks =0,75 . pb =0,75 . 0,029 =0,022 

Pmin 

PpakaJ =0,5 . Pmaks =0,5 . 0,022 =0,011 

350 
m !L-= 

0,85.22,5 = 18,30,85.f'c 

Rn =P fy (1- Mp m) = 0,011 .350 (1 - ~ .0,011 . 18,3) =3,46 Mpa 

_ ~MI¢ = /34,84.10' = 149,53 mm <d ...= 800 -100= 700mm 
dperlu - Rnb ~ 3,46 . 450 . 

maka dipakai tulangan sebelah. 



____ 0 
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M~ 
450.7002 •• o-MPvb.d 2 

Rnoda 0,11
Poda =-R-·Ppakoi =-.-.0,016=0,0004<Pmin=0004 

n 3,46 ' 

Ppakai = Pmin = 0,004 

ASperlu = Ppakai.b.d = 0,004.450.700 = 1260 mm2 

Dipakai tulangan 022 dengan AI0 = 380,1336 mm2 

As 1260
jumlah tulangan (n) = perlu = = 3,3 :::: 4 batang

Alcjl 380,1336 

2dipakai 4D22,maka As ada = 4.380,1336 = 1520,53 mm2 >ASperlu = 1260 mm

Kontrol kapasitas momen nominal : 

a = As·oda.fy _ 1520,53.350 
0,85 .fe'h - 0,85.22,5.450 = 61,84 mm 

Mn =ASada.fy.(d -~) 

= 1520,53 . 350 . (700 _ 61,8/{ ) 

=356080000 Nmm =356,08 kNm > M~ = 34,84 kNm - .... OK 

~ '.*:' " " , I' 4022 

JI-:"___~: -~ : 
",44 '. 4' "4 '" 

800': :' ". ,.,.' '1
'" 4 ••· .' .'" . ",.' . 

• '. 44 4 4 

· '.. .. . . . . ..",'-~~~.-
~_-... 450-- .'. - 2022 

Gambar 4.25 Tulangan Lapangan Balok Kantilever 
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D. Momen Nominal Aktual Balok Kantilever (As 7, bent8ng C-B) 

1) Momen AktuaI Balok NegatifTumpuan 

2
tulangan atas = 4D22 dengan ASada = 1520,53 mm  

2 
tulangan bawah = 2D22 dengan ASada = 760,27 mm 

p = ASada = 1520,53  
b.dpakai . 450.700 =0,0048  

As'ada 760,27 ,. 0,0024  
p'''' b.dpakai ,. 450.700  

PI = p - p'''' 0,0048 - 0,0024"'" 0,0024 

fs'= -600{1- 0,85.f'c·P• .d'} = -600 {1- 0,85.22,5.0,85 100}  
(p-p').fy d 0,0018.350 '700  

= -1049,49 Mpa  

fs'> fy dipakai fy= 350 Mpa  

a = (Aslda·!y)-(As'ada.fs') = (1520,53.350)-(760,27.350)  

0,85.fc'.b 0,85.22,5.450  

= 30,92 mm2  _1 
Mnl = (ASada.fy - As'ada.fs').(d - ~) 

= (1520,53 .350 - 760,27 .350).(700 - 30,97;') .10-6 = 182,15 KNm 

Mn2 = (As'ada .fs').(d - d') = (760,27.350).(700-100).10-6 = 159,66 KNm 

Mnak - = Mn1 + Mn2 = 182,15 + 159,66 = 341,81 KNm 

i 
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2) Momen Aktual Balok lapangan 

aktuaI = ASada I an =] 520,53 = °0048  
P b.dpakai ap san 450.700 '  

Rn = p.fy(1- ]1.p.m) =0,0048.350.(1-]1.0,0048. 18,3) = 1,61 Mpa 

Mnak + =Rn.b.d2 = 1,61 .450.7002.10-6 = 356,08 kNm 

E. Perencanaan Tulangan Geser Balok Kantilever 

Adapun syarat penentuan gaya geser rencana balok adalah sebagai berikut: 

Vu,h = 0,7 +0 [M..... ZnM...... ] + l,OS.Vg 

dimana:  Vu,b =gaya geser rencana balok 

00 = 1,25 untuk fy < 400 Mpa (SKSNI 3.14.4-1.2) 

Mnak,b =momen nominal/leleh balok pada ujung komponen 

Mnak,b' =momen nominallleleh balok pada bidang muka 

disebelahnya. 

Ln =panjang bentang bersih balok 

Vg =geser akibat beban gravitasi. (VD+VL) 

Vo = 107 KN; VL = 18,8 KN; VE= 0,018 KN 

Vu,b - 0,7 +0 [M.....:nM
...... ] +l,OS.Vg 

Vu,b =0,7.1,25 [341,81 + 356'08] + 1,05.(107 + 18,8) =380,91 KN 
2,45 

VU,b ""'" = [I,OSV8 - 0,7+, (Mnak' b:nMnak, b')] + 
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~ ~~Ln::..--:.-d [vu, b [1,05Vg O,7~o [Mnak, b+Mnak, b'lll 
Ln L [ t Ln jjjr----------

~ [(1,05.125,4) _ O,7.I,25{341,81 + 356'08)] +
2,45 

1
2,45 - 0,7 [380 91-[<105.1254) _ °7. 1.25[341,H +356'08]]]

2,45 ' , , " 2,45 

=238,49 KN 

,Vu.b ~ 380,91 KN 

I 
Vu,b = 238,49 KN 

l' __1_ ~"-G:,.40KN 

'=~-'O'7m_t ~ 
VlI,b = 178.60 KN 

, 2h=I.6m ~ 
I - -- -_.'-~----------1 

/ _.. \.0 2 2,7S m /1/ 

6ambar4.2' Hiagram Tegangan Oeser BalQk Kantileye[ 

1) Dalam dacrah sendi plastis 

Vu,b untuk perencanaan di dalam daerah sendi p!astis diambil sejauh d dari 

tumpuan, yaitu : 

Vu,b =238,49 KN 

Vc=o 

Vu, b _ 238,49 =397,48 KN 
-~-- 0,6 
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2 Digunakan sengkang 0 PI0 mIn, maka: Av =2. ~4.1t. 102 = 157,08 mm 

Jarak sengkang : 

s ~ Av.fy.d = 157,08.350.700 -)10VU,% -Vc 346,85_0. = 82,99 mm 

> %= 70% = 175 mm 

Jadi dipakai tulangan geser PIO - 80 mm 

2) Diluar sendi plastis 

Diambiljarak sejauh 2h =2.800 =1600 mm dengan Vu,b =249,9 kN 

h
[( VU,b.~) - ((Vu,b - Vu,bpakQ/ }2.__)] 

= 1000, 1000
V b~ d 

1000 

[(38091. 700) -(142020 800 )] 
, 1000 1000 

- 700 

1000 

= 55,37 k.N 

Vc = 1/ 6.~ fc'b.d = 1/6.~22,S.4S0.700 .10') = 249,03 kN 

Vs =Vu, b _ Vc = 55,37 _249 03 =-15675 kN 
~ 0,6' , 

Digunakan sengkang PIO mIn, maka: Av = 2. y...1t. 102 = 157,08 mm2 

Jarak sengkang : 

> Av.fy.d = 157,08.450.700 . 10-) = -210,45 rom 
s - Vs -156,75 

> dl = 7001 = 350 mIn 
- 12 /2 . 
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~600mm 

Jadi dipakai tulangan geser PIO - 200 mm 

F. Perencanaan Tulangan Torsi 

Tu = 3,7325 KNm (Portal Y melintang, Frame 359)  

3 Lx 2.y = 4502 
• 800 = 288.106 mm 

Pada redesign ini komponen struktur portal merupakan komponen statis 

tak tentu. Untuk komponen statis tak. tentu setelah terjadi retak akibat torsi, 

dalam rangka untuk mencapai keseimbangan teIjadi redistribusi tegangan 

torsional yang mempengaruhi komponen lain yang bertemu pada satu titik 

buhul. Maka untuk menganalisis torsi dipakai torsi kescrasian. 

Kemampuan penampang beton menahan torsi untuk torsi keserasian : 

Tu,b = ¢( ~ ~'L x 2 .y ) = 0,6(~~22,5.288.)106
 

= 91,07 kNm> Tu = 3,7325 KNm, tulangan torsi diabaikan.  
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4.5 PereoC8oaao Kolom 

4.5.1  Perbituogao Momen dan Gaya AksiaJ Reneanal 

Contoh perhitungan pada kolom 941 As - 7 portal C lantai 1 (V3 dan M2 ) 

1.  Momen untuk portal arab X  

MDyatas = 92,84 KNm  

MDybawah = -106,80 KNm  

MLyatas = 21,17KNm  

MLybawah = -28,41 KNm  

MEyatas = 132,81 KNm  

MEybawah = -100,48 KNm  

Kombinasi pembebanan :  

Atas  

1,2 MDy + 1,6 MLy = 145,28 KNm  

1,05 (MDy + 0,65.MLY+ MEy) = 251,38 KNm  

Bawah  

1,2 MDy + 1,6 MLy  

1,05 (MDy + 0,65. MLy+ MEy)  

2.  Momen untuk portal arab Y 

Data Momen 

Mnx atas = 92,84 KNm 

Mnx bawah = -106,8 KNm 

MLx alaS = 21,17 KNm 

MLx bawah = -28,41 KNm 

= 173,62 KNm 

=235,54 KNm 
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-I 

MEx atas = 4,92 KNm  

MEx bawah = -4,48 KNm  

Kombinasi pembebanan :  

Atas  

1,2 MOll + 1,6 MLx = 145,28 K..l\Jm  

1,05 (MOll + 0,65.MLx + MEx) = 115,99 KNm  

Bawah  

1,2 MOll + 1,6 MLx = 173,62 KNm  

1,05 (MOll + 0,65.MLx + MEx ) = 134,742 KNm  

3.  Gaya Aksial 

Data Gaya Aksial 

Po atas = - 942 KNm 

Po bllwllh = - 977 KNm  

PL atas = -162 KNm  

PL bllwllh ;:: -162 KNm  - I 
PEx atas = - 2,3 KNm  

PEx bawah = - 2,3 KNm  

PEyatas = 58 KNm  

PEybawah =58KNm  

Kombinasi pembebanan :  

Atas  

1,2 Po + 1,6 PL = 1390 KNm  

1,05 (Po + 0,65.PL + PEx) = 11 02 KNm  



.- --_.- .,._. 
-~._-_.~- -

1,05 (Po + 0,65.PL + PEy) = 1161 KNm 
-

Bawah 

1,2 Po + 1,6 PL = 1432 KNm 

1,05 (Po + 0,65.PL + PEx) = 1198 KNm 

1,05 (Po + 0,65.PL + PEy) = 1236 KNm 

4.5.2 Kriteria Kolom dan Pembesaran Kolom 

Menghitung Kekakuan Kolom 

1. Arab X 

Ee =Eg =4700.Jf'c  

= 4700 .J22,5  

=22294 Mpa  

reneana dimensi kolom = 600x600 mm 

4Ie (Inersia kolom) = ...!-.6003.600 = 10,8.109 mm 
12 

1,2MIJ = 1,2.106,8 
= 0,75 Pd = 1,2M0 + 1,6ML 1,2.106.8 + 1,6.28,41 

Ec.!c = 22294.10,8.109 

=5.5. 1013 Nmm2 

EI = 2,5(1 + p.d) 2,5(1 + 0,75) 

Menghitung momen inersia balok d.i kanan dan kin koloID, dengan 

~~ In\.~ inersia ~ang ret&. bctiok sebesar serengab 

dari momen inersia penampang bruto, maka : 

1. Momen inersia balok di kanan kiri atas kolom yaitu : 

141 
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----------+Icr~~~ tl~ .h.h' t-=+C~ .450.800' )f--"-;;;....9~,o'6•.-l'1Oy...9--1IDlllmW4 --;'-

2. Momen inersia balok di kanan kiri balok bawah = 0, karena ujung 

jepit. 

Lc (panjang bersih kolom) =3,2m 

Lg (panjang bersih balok) =9,4m 

Lg (panjang bersih balok) =2,45 m 

L(£)
'Vatas = 'Vbawah 

L(E~~crJ 

13 13 J5,5.10 + 5,5.10
( 3200 3200 

'Vatas = 9 9"" = 0,28
22294.10,8.10 22294.10,8.10
-_-----=-._- +-_.----'---

9400 2450 

\Vbawah "" 0 (ujung jepit)  

Dari Nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,08 ( Desain  ~ 
Beton Bertulang; Charles G. Salmon, Chu-Kiu Wang, hal 69 gambar 

15.8.1 ) 

klu =1,08.3200 = 19,2 < 22 (termasuk kolom pendek) 
r 0,3.600 

karena dari perhitungan diketahui merupakan kolom pendek maka 

analisis orde dua diabaikan. 

2. Arah Y 

Ec =Eg =4700.Jf'c 
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== 4700 J22,5  

=22294 Mpa 

rencana dimensi kolom = 600x600 mm 

Ie (Inersia kolom) = _I .6003.600 = 10,8.109 mm4 
12 

1,2MD = 1,2.106,8 = 0,75  
Pd = 1,2MD +1,6ML 1,2.106.8 +1,6.28,41  

Ec.!c = 22294.10,8.109 

= 5,5. 1013 Nmm2 

EI = 2,5(1 + p.d) 2,5(1 +0,75) 

Menghitung momen inersia balok di kanan dan kiri kolom, dengan 

menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah dari 

momen inersia penampang bruto, maka : 

I. Momen inersia balok di kanan kiri atas kolom yaitu : 

4I = .!.{_Ih.h3 
) = !{_I .450.8003 

) =96.109 mm 
cr 2 12 2 12 ' 

2. Momen inersia balok di kanan kiri balok bawah = 0, karena ujung jepit. 

Le (panjang bersih kolom) = 3,2 m 

Lg (panjang bersih balok) =3,4 m 

L(~) 
\jIat& = \jIbawah 

L(~:r) 

5,5.1013 + 5,5.10
13 

) 

( 3200 3200 
\jIatas = 9 ",\ = 0,24 

22294.10,8.1 0 22294.1 0,8.1 0 
--~-..,-~ +----

3400 3400 
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'Vbawah = 0 (uJungjepit) 

Dari Nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,07 ( Desain Beton 

Bertulang; Charles G. Salmon, Chu-Kia Wang, hal 69 gambar 15.8.1 ) 

kJu _ 1,07.3200 = 1902 < 22 (termasuk kolom pendek) -- , 
r 0,3.600 

karena dari perhitungan diketahui merupakan kolom pendek maka 

analisis orde dua diabaikan. 

4.5.3 Analisis Gaya Aksial dan Momen akibat balok 

Perhitungan kolom (941 ) As - 7 portal C lantai 1 Akibat Gempa arah Y 

h == 4,2 m 

hn =Tinggi kolom - (2 . ~ .~a1ok) =(4,2 .. 0,8) = 3,4 m 

Rv = faktor reduksi (Gideon Kusuma) 

Gumlah lantai 1< n < 4) ; Rv = 1 

Gumlah lantai 4< n < 20) ; Rv = 1,1 - 0,025.n 

Gumlah lantai >20) ; Rv =0,6 

rod =(factor pembesar dlnamis) = 1,3; kecunli untuk kulum lantai 1 

dan lantai paling atas yang kemungkinan terjadi sendi plastis 

pada kolom, rod = 1 

k =1 

Ng = (Po + PL) 

lki = bentang balok kiri 

lka = bentang balok kanan 

l'ki = bentang bersih balok kiri • 
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I' ka = bentang bersih balok kanan 

a.  Perhitungan Arab X 

Mkap(kiri) = 1,25. Mnak = 1,25.601,54 = 751,92 KNm 

Mkap(kanan) = 1,25. Mnak = 1,25.356,08 =445,10 KNm 

menghitung gaya aksial rencana : 

Pu,ky =0,7. Rv. (Mka:...... + i"")+ 1,05. Ng 

r445,1 + 751,92] + 1,05 .(977 + 162)=0,7. 1. l2,75 10  

=1362 KN  

Tidak perIu melebihi :  

4  
Pu,ky = 1,05 (No+ NL+ - . NE)

k 

= 1,05 (977 + 162 + 4 .58)
1 

=1440KN 

menghitung a : 

MEyatas = 132,81 KNm 

MEybawah = -100,48 KNm . 

aka = M 

M E,k(lti+ll1W) 

) + ME k(lbbawah)E,k(lti+ll1W , 

= 132,81 
132,81 +100,48 = 0,57 

a kb = 
M 1i,k(I/ibawah) 

M ) + ME k(l/ibawah)E,k(l/i+1Q/1U , 

= 100,48 
132,81 + 100,48 = 0,43 

menghitung momen rancang kolom : 
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Mu,kyatas hn .rod .n .0,7.
h 

em 'fIm 1m I. 'fIm ki)I' lv.rp, 4= -r 'Nrp, 
ko kr 

= 3,6 .1,3 .0,57 . 0,7. (2,75 .445,1 +~.751,92J 
4,2 2,45 9,4 

=545 KNm 

Mu,kybwh = hn rod.a.O,7. (/,ka Mkap,ka + ~ki MkaP,ki]
h l ka I ki 

= 3,6.1,3. 0,57 . 0,7. (2,75.445,1 + ..!.-O_.751,92J
4,2 2,45 9,4 

=412 KNm 

tidak perlu melebihi : 

4
Mu,k = 1,05(Moy + MLy + 

k 
MEy) 

= 1,05 (106,80 + 28,41 +~. 132,81)
1 

= 71O,27KNm 

b. .PerhitunganArah ¥ 

Mkap(kiri) = 1,25. Mnak = 1,25 . 333,02 = 416 KNm 

MkaP(kanan) = 1,25. Mnak = 1,25 .333,02 =416 KNm 

menghitung gaya aksial reneana : 

I"~ 

Pu,kx = 0,7. Rv. MkaPkirl + MkaPlcanan ' + 1,05. Ng 
I 

416 416 
= {0,7. 1.( -+

4 4 
)}+ {1,05 .(977 + 162)} 

= 1341,55 KN 
o 

J 
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tidak perlu melebihi : 

~" = 1,05 (No+ Nt+ 4/K. .NE) 

= 1,05 (977 + 162 + ~ .2,3 ) 
1 

= 1205,96KN 

menghitung a : 

= 4,92 KNm ME" IItas 

=-4,48 KNmME" bawah 

M E,k(lli+lalas) = 4,92 
4,92 + 4,48 = 0,53aka = M ) + ME k(bibawab)

E,k(lli+laIas , 

_ ME.)(llibawah) 4 48 
a kb - = ' 047 

M E.)(/II+latas) + M E.)(/libawah) 4,92 + 4,48 ' 

menghitung momen rancang kolom : 

= -0)hn d.a.O,.7 (ItI MIca . l/w MIcaMu,k"atas - rp,ki +-. rp, leaJ 
h rkJ rIw 

~~~~~~~~~~~--~..;..:~-.•.-l.1,~3-A..O~,5~J--.--'. Ou../4T=l.b~4 .416 +3~4 416~ ~ 
" 

= 401 KNm 

.Mu,k" bawah -- -hn cod.a.°,7. (It- I MIcarp, kl.+--l/w Mlcarp, kaJ 
h r I'kJ /w 

3,4 ( 4 4 J= - .1,3.0,47.0,7. -.416+-.416 
4,2 3,4 3,4 

= 356KNm 

tidak perlu melebihi : 

~~_J 

I 
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4 
Mu;kx 1,05(Mox I MLX I - MEv)-- k 

= 1,05 (106,8 + 28,41 + 4 4,92)
1 

= 160,78 KNm 

4.5.4 Perencanaan Tulangan Lentur Kolom 

Untuk perencanaan penulangan kolom dipakai nilai t~rbesar dari basil 

analisis SAP 2000 dan momen akibat momen kapasitas balok, maka : 

Pu,kx = 1205,96 KN  

Pu,ky = 1362 KN  

Mu,kx = 160,78 KNm  

Mu,ky= 545 KNm 

Pu,k" = 1205,96 = 1855,32 KN 
; 0,65  

Pu,ky = 1362  
=2095,86 KN 

,; 0,65 

Mu,k x = 160,78 =247,35 KNm 
0,65~ 

Mu,k y = 545 
= 838,46 KNm 

0,65~ 
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-------------------------------------, 

Grafik Mn-Pn (600xSOO) 

14000 f 

I 
12000 ~-- - - -- 

1)()()() 

Z 8000 
:.::: 

cf 

6000 

4000 i 

O~ ~ Q? I ~ I ~ I' 'I I' I 

2000 1__________ --ar J ol' .J 

.----

400 600  1200 1400 1100 1100o  200 8011,t, (~O 
..__ ._. -- -_.__.--- ---_ .. _. __ .__ .._.--_.--

Gambar 4.27 Grafik Mn - Pn Kolom 

a. Arahx 

Pu,ky = 1362 = 2095,86 K.N 
; 0,65 

Mu,k y = 545 =838,46 KNm 
~ 0,65 

Dari grafik Mn vs Pn didapat pg = 1,4 % 

Ast =0,014.600.600 =5040 mm2 

2 •As =As' = 0,5.Ast::: 2520 mm 

1 
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2
dipakai 7D22 dengan ASada = As'ada = 2660 mm

Cek eksentrisitas balance ( eb) 

b = 600.d = 600.540 = 341 mm  
y 600+fy 600+350  

ab = ~I • yb = 0,85.341 = 290 nun  

(vb - d') (341- 60) 
fs' = 600 = 600 = 495 MPa> fy == 350 MPa 

yb 341 

Dengan demikian digunakan fs' == fy = 350 MPa (Keadaan Simbang) 

Ccb = 0,85.Pc.b.ab =0,85.22,5.600.290 = 3327750 N 

Csb = As'(fs'- 0,85.Pc) == 2660.(350 - 0,85.22,5) == 880128 N 

Tsb == As.fy == 2660 .350 == 931000 N 

Pnb == Ccb + Csb - Tsb = 3327750 + 880128 - 931000 

= 3276878 N == 3277 KN 

Mnb = Ccb [~ - a~ J+ Csb (~ -d') +Tsb (d- ~) 

. ... J600. 290J+880128,(600 .. u60)+931000.(S40--T)~=~~====-~~~~~~~=433jii12'rF17F.JSl\hJ()'[ 2 2 J t 2) t 7 

= 950471970 Nmm = 951 KNm 

Mnb =~=0,29meb = Pnb 3277 

= Muk,y/, = 838,46 =0,4m e 
PU k 2095,86 I, 

karena e > etI --.. kolom mengalami patah tarik 

Kontrol tegangan pada daerah tarik : 

.. 
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, 

As'.fy b.h.fc' 
£n ±  

e -+05 3Jl.e  
(d-d') , d2+1,18 

2660.350 600.600.22,5= + ....,..........-:-:--.,....,...-----:....-
400 + 05 3.600.400 +118  

(540 - 60)' 5402 
'  

= 2917970 N = 2917,97 KN 

Pn = 2917,97 KN > PUk = 2095,86 KN .••••••••••••••• Ok ! 
; 

Mn=Pn.eb  

= 2917,97 . 0,29  

Mu,ky 
= 848,81 KNm > = 838,46 KNm  

cj.  

b. Arab Y 

Pu,kz = 1205,96 
= 1855,32 KN 

; 0,65  

Mu,k x = 160,78  
=247,35 KNm 

O,6§+ 
Dari grafik Mn vs Pn didapat pg = 1 %  

Ast = 1,00.600.600 = 3600 mm2  

As = As' = 0,5.Ast = 1800 mm2  

dipakai 4D22 dengan ASada = As'ada = 1966 mm2  

Cek eksentrisitas balance ( et» 

= 600.d = 600.540 = 341 mmxb 
600 + fy 600 + 350 

ab= ~I .xb=0,85. 341 = 290mm .. 
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xb 341 

digunakan fs' = fy = 350 MPa 

Ceb = 0,85.fe.b.ab = 0,85.22,5.600.290 = 3327750 N 

Csb = As'(fs'- 0,85.f'e) = 1520.(350 - 0,85.22,5) = 502930 N 

Tsb = As.fy = 1520.350 = 532000 N 

Pnb = Ceb + Csb - Tsb =3327750 + 502930 - 532000 

=3298680 N = 3299 KN 

Mnb ~ Ccb [~ - a;]+ Csb (~ - an) + Tsb (d - ~ J 

= 3327750. [6~ _ 2~] + 502930. ( ~O _ 60) + 532000(540 _ 6~0) 

= 734234700 Nmm = 734 KNm 

Mnb = 734 =0,25  
eb = Pnb 3299  

e = Mu.kx lei' = 247,35 = 0,13  
PU;k /~ 1855,32  

karena e < etl --.. kolom mengalarni patah desak 

Kontrol tegangan pada daerah desak : 

Pn = As'.fy + b.h.fe'  

. e +05 3.h.e  
(d-d') , d"2+1,18 

1520.350 600.600.22,5 
= +~----_----:.....-

330 + 0 5 3.600.330 +118  
(540 - 60)' 5402 

'  

= 4899240 N = 4899,24 KN 
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Pn 
t/J 

> PUk4899,24 KN 1319 KN ·Ok! 

Mn= Pn. eb 

= 1520.0,25 

Muk=1230,51 KNm> ' x =247,35 KNm 
t/J 

600_Il/ *' 
r- 71 •  

! ~_/J._. __e  
I d L---.~----ii--~. .• '. ----. L,24022
: " oS.3" ., ...., 1"".s -~--

I ~.. "j se~ang PIO 
• • .oS 01 01 .::1 01 <I' 

. ~.. .  ..
'.

" ." I~	 . .. " 
600 d 

1 
., 4 "j d,i

'4 

.. .." "  . " . .. " 

I' ~d ••• ". t • e' .) 
.,  d't <l ., 

.__-'0'---- d • 

.GambaF4.28Gambar P-enulangan K:olom 

4.5.5  Perencanaan Tulangan Geser Kolom (941) 

Mu,1t atas = 545 KNm 

Mu,1t bwh =412 KNm 

VO,k =47,54 KN 

VL,k = 11,8 KN 

VEx,k =- 22,4 KN 

VEy,k =55,55 KN 
• 

1
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hn = 3,40m 

Mu,k IJ1a, + Mu,kbawah = 545 + 412 = 282 KN  
V~Ie= h ~40
 

n 

tetapi tidak perlu lebih besar dari : 

4 
Vu,k = 1,05 (VD,1e + VL,1c + k (VE,Ic) 

= 1.05 ( 47,54 + 11,8 + (i .55,55))
1  

= 296 KN  

Vu,k = 282 =470 KN
-41- 0,6 

di daerah sejauh '0 
Kekuatan beton dalam menahan gaya geser dianggap 0 ( Vc ) 

Vs = Vu,k = 470 KN  
41  

Dipakai tulangan geser rangkap PI 0 nun, maka : 

Av== 2 '4 1t 102 - 157 mm2 

larak (s) < Av.fy.d = 157.300.540 
Vs 470.103 =54 mm 

< 16.D = 160 nun 

Digunakan sengkang 2PIO - 50 mm 

di luar daerab 10 

PukY J1 r;:I:Vc = 1+-- .-v!,ch.d( 14.Ag 6 

• 
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~--------=-'(I + 1362.10' J. 1~ 660540 325380 N l 14.600.600 ) 6 v t 

V k = 325 KN < _Ut_ =470 KNt maka perlu tutangan geser 
cjl 

Vs = VUtk -Vc =470 - 325 = 145 N  
cjl  

Dipakai tulangan geser rangkap 2PI0 mmt maka: 

Av = 2 . ~ .X • 102 = 157 mm2 

Jarak ( s) < Av.fy.d = 157.300.540  
Vs 145.103 = 175 mrn  

Dipakai sengkang 2PI0 - 160 mmt maka : 

4.5.6 Pertemuan Balok Kolom 

~Vkd 
I 

,
" 

"'~ 

'<:1" 

"" ..v/Y

" '1" 



O.7 k.p,IlI Ckl _- '\ : Tkal~ . 
T - -'-'-'-'- ~.( .- W-:J-- _._._._._.- - I >j11 :'.'r c.. ." ..". I I,

i " . " 

! , 
! " I

TV" 
i. I., -----J 

Gambar 4.29 Joint Balok Kolom Dalam 
• 
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a. Perhitungan gaya-gaya dalam 

1) Sumbu Y 

bj = be = 800 mm 

= bb + 0,5.he = 450 + 0,5.600 = 750 mm 

bj palmi = 750 mm 

he = 600 mm 

Ik; M + IIw )0,7  . ( Iki" kap,k; TEl M kap,ka 

Vkol.y = 1/ ( h + h )
72' k,a k,b 

100,7 . (- 75192 2,759 4' , +----. 445 ]0 ) 
, 245'

Vkol,y = 1/ '72 . ( 4,2 +4,2 ) 

Zki,y = 700 = 0,70 m  

Zka,y = 700 = 0,70 m  

Cki.y = Tki,y = 0,7 .(Mkap,by-ki)lzki,y  

= 0,7.(751,92/0,70) = 751,92 KN  

Cks,y = Tka;y -O,7(Mkap;by~ka¥ZKa;y
 

= 0,7. (445,1/0,70) = 445,1 KN 

Vjh,y  =Cki,y +Tka,y-Vkol,y=751,92+445,1-221,86 

= 975,16 KN 

Kontrol tegangan geser horizontal : 

V -
v

.Ih ,I' 15 ~
 
jh.y - hJ .h :5 , Vf' c  

e  

~ 

221,86 KN 

975,16 =2167,02 KN/m2 
Vjh,y = 0,75.0,60 

I 
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2
2,167 N/mm < 1.5 "fiiS -7,115 Nlmm7. Ok! 

v<h.y ~ 2/3 . .If(PUkig) - 0,1.['C} .bj.l" 

Veh,y = 2/3. ){1362.1 O/{OO.600)- 0,1.22,5}. 750.600 

= 371484 N = 371 KN  

Vsh,y = Vjh,}' - Veh,y  

= 975,16 - 371 = 604,16 KN  

2) Sumbu X 

bj = be = 800 mm 

= bb + 0,5.he = 450 + 0,5.600 = 750 mm  

bj pakai = 750 mm  

he = 600 mm  

0,7 . ( ft!.. M kap,kl + fB M Icop,ka ) 

Vkol,x = l/ ( h + h )  
/2' k,a k,h  

"4 4
0,7. ( -~. 333,02 + ~-.333,02) 

V = 3,2 3,2 
kol,x 1/ 171,4 KN 

/2 . ( 4,2 + 4,2 ) 

Zki,x = 700 = 0,7 m 

Zka,x = 700 = 0,7 m 

Cki,x = Tki,x = 0,7. (Mkap,bx-ki)/Zki,x 

= 0,7.(333,02)/0,7 =333,02 KN 

Cka,x = T ka,x = 0,7. (Mkap,bx-ka)/Zka,x 

= 0,7.(333,02)/0,7 =333,02 KN 

I 
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Yjh,x = Cki,x + Tka,x - Ykol,x 

= 333,02 + 333,02 - 171,4 = 495 KN  

Kontrol tegangan geser horizontal :  

vv - }/I,x 1 r;:;:
}h.x - -b--::; ,5...; /'c  

}.he  

Vh = 495 2 
}.x 0,75.0,6 =1100 KN/m 

i 

= 1,1 N/mm2 < 1,5. .J22,5 = 7,115 N/mm2 
..........Ok! 

i 

Ych.\ = 2/3 ..I{(pu, k~g J-0,1./'c} .bj.hc 

205V'h.' ~ 2/3. . /{e ,96.1 0;{OO.600) - 0,1.22,5} .750.600  

= 314628 N = 315 KN  

Y sh,x = Y jh.x - Y ch.x 

= 495 - 315 = 180 KN 

b.' .. Penliliiigan -GesefHofisontiir 

Y sh,x mak < Y sh.y max maka dipakai Y sh,y max = 604,16 .KN  

3  
V'/I.nlllk _ 604,16.10 = 1726 mm2 

Ajh= T - 300 

Digunakan sengkang rangkap 4 diameter tul. PI 0 dengan Av = 314 mm2 

Jumlah lapis sengkang = 1646 = 5,2 lapis  
314  

digunakan sengkang rangkap 6PIO 
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c. Penulangan geser vertikal 

-

A 
( 
06+ PU,k~ I )JC'Vcv - ~ Vjh.",aK· , Ag.f C 

.\"c.. 

3vcv = I . 777 .10 { 0,6 + 972.1 0hOO.600.22,5 ) 

= 559440 N = 560 KN 

Vjv = bj/hc•Vjh•mak 

= (0,75/0,6).777= 971 KN 

Vsv=Vjv-Vcv=971-560=411 KN 

A.;v = Vsv = 411.10 
3 

2
fy 300 = 1174 mm 

Digunakan sengkang rangkap 4 diameter tuI. PI 0 dengan Av = 314 mm2 

Jum1ah lapis sengkang = 1174 = 3,74 lapis 
314 

digunakan sengkang rangkap 4P10 

r  

..  



· ~ 
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4.6  Perencanaan Tangga 

4.6.1 Spesifikasi Struktur 

1.  Tinggi lantai (h) = 4,2 m = 420 em 

2.  Lebar Bordes (LB) = 1,75 m = 175 em 

3.  Tinggi optrade reneana diambil 16 em 

Jumlah Optrade = 420117 = 24,7 dipakai 25 Buah 

Tinggi Optrade pakai = 420/26 = 16,8 em 

Jumlah Antrade "" 25 - 2 ;;;;; 23 I"" 

Diambil Panjang Antrade = 30 em 

4.  Sudut kemiringan Tangga = 16,8/30 = are tg a ~ a = 29,54° 

5.  Dimensi Tangga  

Panjang Tangga (Lo)  

Lo = ( panjang antrade x jwnlah antrade/2) + LB  

= (30 x 2312) + 175 = 346,75 em  

Lebar bersih tangga 11O'cm  

6.  Tebal Pelat bordes Diambil 13 em 

13 =15emTebal pelat sisi tegak (h') = Sin.(90 _ 29,54) 

.. 
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4.6.2 Pembebanan 

rr 
. I 

,t 

4«lO1 

1.[  
I I 

L~ 

__ _r------
il~~\[r. . ii 
: : I I -'~f-- Nalk :!:: 0.00 :: 
: : : : : ,~, : ~ 
I I 1 1 , I II 
I I I I , l \ It 
.... _I..._l..._L.._'-_LJ. I I 

, " 
~-T-T-T-T-T-T-T-T-T-T-T-\ I I 

I I I • , I I I I I I I II  
I I I I I I I I I I I I II  
t I I • It' I • I I I II  
I I I 1 1 I I I I I I I II  

: : 1 : : I I I I I I I : 1 
I I I I r I I 1 I I I I II  
I I I I I I I I I J I t II  
I I I I I , I I I I I I II  

~J---i~ 

>------.~ 

i. 5500 1 4000···---1 

Gambar 4.30 Denah Tangga 

1. Pembebanan Bordes Untuk SAP 

Beban mati: 

- Berat sendiri pelat = 0~13 . (1,70+30+1,70) .24 = 11,23 KN/m 

~UBetat spesi -O~03 . (l,10 1-j(}1 i ~10) ;24 .-_ .. 1,22 Irn'/m 

- Berat keramik =0~01 . (l~70+30+1,70). 24 = 0.41 KN/m 

qD = 12,86 KN/m 

Beban hidup: 

QL = 300 kg/m = 3 KN/m2 
• 4 = 12 KN/m2 

• 

::-:::::::~-~:~:~:~:~:~:i:~:~:~~1IIl . ~
 



161  

4.6.2 Pembebanan 
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Gambar 4.30 Denah Tangga 

1. Pembebanan Bordes Untuk SAP 

Beban mati: 

- Berat sendiri pelat = 0,13 . (1,70+30+1,70) . 24 = 11,23 KN/m  

.;.-Berat spesi 0,03. (l,1&r36+1,1G).H~4 = 1,~~ JGl!m  

• Becat keramik = 0,01 . (1,70+30+1,70) . 24:-..: 0,41 KN/m 

qD = 12,86KN/m  

Beban hidup:  

QL = 300 kg/m = 3 KN/m2 
• 4 = 12 KN/m2 
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4.6.4 Perencanaan Balok Bordes 

Dimensi rencana balok : 

Tinggi (h) =400 mm 

Lebar (b) =200 mm 

Tinggi efektif balok ( d diketahui ) = hmketahui - Pb - 0 sengkang - ~ 0tu1.rencana 

d = 400 - 30  10 ~ 19 = 350,5 mm 

Pembebanan : 

1. Pembebanan Bordes 

Beban mati 

- Berat sendiri pelat =0,13 .24 

- Berat spesi 

- Berat keramik 

= 0,03.24 

= 0,01 .24 

qD 

Beban hidup 

QL =300 kg/m =3 KN/m2 

= 3,12 KN/m2 

=0,72 KN/m2 

=0,24KN/m2 

= 4,08 KN/m2 

i 

I 
Qu = 1,2 qD + 1,6 qL = 1,2 . 4,08 + 1,6 . 3 =9,7 KN/m2 

Untuk lebar = 4 m 4> qu = 9,7.4 =38,80KN/m 

- berat pelat hordes = 9,7 . 4 = 38,80 KN/m 

- berat sendiri = 1,2.0,20.0,40.24 = 2,30KN/m+ 

qu = 41,10 KN/m 

.. 
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4.6.4 Perencanaan Balok Bordes 

Dimensi rencana balok : 

Tinggi (h) =400 mm 

Lebar (b) =200 mm 

Tinggi efektif balok ( d diketllhui ) = ~iketahui - Pb - 0 sengkang - ~ 0 tul.rencana 

d = 400 - 30 - 10 - ~ 19 = 350,5 mm 

Pembebanan : 

1. Pembebanan Bordes 

Beban mati 

- Berat sendiri pelat =0,13 .24 = 3,12 KN/m2 

- Berat spesi = 0,03.24 =0,72 KN/m2 

- Berat keramik =0,01 .24 = 0,24 KN/m2 

qD = 4,08 KN/m2 

Bebanhidup 

QL = 300 kg/m I:: 3 KN/m2 

Qu = 1,2 qD + 1,6 qL = 1,2 . 4,08 + 1,6.3 = 9,7 KN/m2 

Untuklebar= 4m~qu= 9,7.4 = 38,80 KN/m 

- berat pelat hordes = 9,7 . 4 = J8,80 KN/m 

- berat sendiri = 1,2.0,20.0,40.24 = 2,30 K.l\,J/m + 

qu = 41,10 KN/m 

.. 

ir , ---_/ 
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b.d2 =~ 
Rn 

-~M:r. = {68,5.10· = 314,62 mm < d = 400 mm, 
dpcrlu - Rn.b V3,46.200 

maka dipakai tulangan sebelah. 

h =d+z (z = 60 nun, karena dianggap tul. satu lapis) 

h = 228,75 + 60 = 288,75 nun::::: 400 mm 

dada = h - z = 400 - 60 = 340 nun 

6 
M;i = 68,5.10 =2,96 MPa 

Rn ada 2=b.d~ 200.340 

Rn ada P =- 2,96 0,011 = 0,0094 > Pmin = 0,004Pada - Rn 3,46 

Ppakai = 0.0094 

As = Pada .b.dada =0,0094 . 200 . 340 =639,2 mm2 

Oipakai diameter tulangan 019, maka : A10 = 283,39 mm2 

= As = 639,2n Al~ 283,39 = 2,26 batang 

Oipakai tulangan memanjang 3D19 mm, maka : 

2ASada =3.283,39 =850,17 nun2 > As::: 639,2 mm 

Kontrol Kapasitas Lentur yang terjadi : 

= A5adafy = 850,17.350 = 77,79 rmna 
0,85J'c b 0,85.22,5.200 

= Aseda fy(d _ a) ~ MulMn 
2· /~ 
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~------I>.<b.dF2----;~:~~~----------...........:...----


Vw  
6  

68,5.10 = 314,62 mm < d = 400 mm,dpcrlu = ~=
3,46.200 

maka dipakai tulangan sebelah. 

h =d+z (z =60 mm, karena dianggap tul. satu lapis) 

h =228.75 + 60 =288,75 mm:::: 400 mm 

dada =h - z =400 - 60 =340 mm 

~ = 68,5.10', =2,96MP. 
Rn. = b.d~ 200.340 

Rn ada
PIlda - = 2,96 0011 =0,0094 > Pmin = 0,004 

- Rn P 3,46' 

Ppakai =0.0094 

As = Pada .b.dada =0,0094 . 200 . 340 = 639,2 mm2 

Dipakai diameter tulangan D19, maka : AI0 = 283,39 mm2 

= As = 639,2n AI~ 283,39 =2,26 batang 

Dipakai tulangan memanjang 3D19 mm, maka : 

ASada =3 .283,39 = 850,17 mm2 > As =639,2 mm2 

Kontrol Kapasitas Lentur yang terjadi : 

a ASadafy = 850,17.350 =77,79 mm 
= 0,85.f'c b 0,85.22,5.200 

Mn = ASada fy (d - ~) ~ Mu/
2· /~ 
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maka dipakai tulangan sebelah. 

h=d+z (z = 60 nun, karena dianggap tui. satu lapis) 

h =222,47 + 60 =282,47 nun ~ 400 nun 

dada = h - z = 400 • 60 = 340 nun 

~ = 34,25.10: = 1,48 MPa 
Rn ada =b.d~ 200.340 

Rn ada
Pads - P = 1,48 0,011 =0,00471 > Pmin =0,004 

- Rn 3,46 

Ppakai =0,00471 

As = ppa/uljh.dodo = 0,00471 .200.340 = 320,28 nun2 

Oipakai diameter tuJangan 019, maka: A.0 =283,39 nun2 

= As _ 320,28n A,~ - 283,39 = 1,1 batang 

Oipakai tulangan memanjang 2D19 mm, maka: 

ASada =2 . 283,39 = 566,78 nun2 > As =345,6 nun2 

KolloolKapasiws Lenfilt ylilig terjadi: 
J 

a ASadafy ,= 566,78.350 _ 51,86 nUll 

0,85J'c b 0,85.22,5.200 

Mn = As.da fy(d _.~) ~ Mu/
2 /~ 

=566,78.350 (340. 51~86). 10 -0 ~ M"..

=62,30 KNm> M"..- =34,25 KNm (Ok!) 

• 
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b.  Perencanaan tulan~eserbalok bordes 

a) Gaya Geser Dukungan 

1
Vu dukungan = -.qu.L

2 

1= - . 41,1 . 4,0 =82,2 KN 
2 

maka Vu/ = 82,2 = 137 KN  
/; 0,6  

Vc=(~.JfuJb.d = (~.J22,5 }200.340 =53758,72N=53,76kN 

V~ =137 > Vc =53,76, maka perlu tulangan geser. 

VSmiD = ~h.d = 'l3. 200.340. 10.3 = 22,7 kN 

b) Gaya Geser Tengah Bentang  

1 1 
Vu tcngah bentang = - .qU.L = -.41,1.4 = 20,55 kN 

8 8  

maka V,%= 20,55 = 34 25 kN  
Of' 0,6 ' 

Tegangan Oeser Beton (Vc) : 

Vc =(~.JfuJb.d = (~.J22,5 ).200.340 =53,76 N = 53,76 kN 

v~ = 34,25 < Vc =53,76, maka tidak perlu tulangan geser. 

VS miD =~ h.d ='l3 . 200 . 340. 10.3 =22,67 kN 

~ 
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Vulemax '" 137 kN  
Vule krltls = 119,53 kN  

Vc· 53,76 kN 

1/2 Vc"'26,88 kNU ~~
 
Vu/e min • 34,25 kN  

O,34~ 
k  yeO,3! ,r /to,O? 

,f  t 

Gambar 4.32 Diagram Tegangan Oeser Balok Anak 

= (O~.L - dada)(V~max - ~~min ») + v~min
V~kritiS 

~.L 

- (2,0 - 0,34)(137 - 34,25») +34,25 = 119,53 kN 
- 2,0 

x = (V~max - Vc).~L = (137 - 53,76).~.4 = 1,62 m 
v~max - v~min 137 - 34,25 

(Vc- ~Vc).~L _ (53,76- ~.53,76),,~.4 031 
y= - , m 

v~max - v~mln 137 - 34,25 

t- Z c 0,66 ---,f' 

X·1,62  'r 
2 

VIII
Z = Ijlmin' X = 34,25 .1,62 

v~max _ Vc 137 _ 53,76 = 0,66 m 

Daerah I: 

(Vc + VSmin) =88,01 < V~ kritis = 119,53 

Digunakan sengkang 0 PI°mm 

Av =2. ~.1t. 102 = 157 mm2 

Jarak sengkang : 

• 
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S Av.fy.d
"J 

V~-Vc 

< %= 34% = 170 mm 

~600mm 

Jadi dipakai tulangan sengkang I P10 - 190 mm ·1 

Daerah II: 

V~ = Vc + Vs min = 88,01 kN  

Digunakan sengkang 0 PI°mm, maka : AV = 2 . l4 . 1t • 102 =  
2157 mm 

Vs 
s S Av.fy.d = 157.300.340 . 10-3 =706 mm 

DUD
. 22,67 

> %= 34% = 175 mm 

~600mm 

Jadi dipakai tulangan sengkang I P10 - 200 mniJ 

3019 3019 

L.. 7 ~ " "I I I I I, r )____ 

, .... ---J ::' L.... , 
J t t 

P 10 • 190 PI 0 • 200 FlO - 190 

Gambar 4.33 Tulang6n Oeser Balok Anak 
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4.6.5 Perencanaan Pondasi Tangga 

r 

8100f 
JOxSO 

100> 

1 
,----B------K 

) 
1700 

j 

Gambar 4.34 Pondasi tangga 

O"tanah 

fc 

=275 KN/m2 
; 

-225 KN/m2 •,-------- ...., 

'Ybtanah 

yhelon 

=' 15 KN/m3 

= 24 KN/m3 

Pembebanan : 

- Akibat beban tangga 

- Berat balok diatas pondasi = 1,2xO,30x0,5xl,7x24 

Pu 

anctto tanah  =atanah - :E( h. 'Ybcton) - :E(h. 'Y'tanah) 

= 275 - (0,6.24) -( 1,5.15) 

=238kN/m2 

... 

= 164,75 KN 

= 7,34 KN 

= 172,18 KN 
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E.u 
=O'ijin 

A 

Pu 172,18 = 0,72 m2A = --- = 
(Tijm 238 

A = B xL; dirnana L = 1,7 m, maka: 

B = 0,72 == 0 42 dipakai B =0 6 m maka:
1,7 " , , 

A =0,6 x 1,7 = 1,02 m2 

Kontrol tegangan yang terjadi: 

Pu 
O'tefJ"adi = - ~ (T ...A gill 

172,18 ~ ,/'P = 172,18 KN= ~ "'ijm
1,05 

= 163,98 KN 1m2 S (Tijln = 172,18 KN 

r= 

.





-----

173  

4.7 Pel encanaan Pondasi 

4.7.1 Perencanaan Dimensi Pondasi 

4.7.1.1 Perencanaan Pondasi Telapak Setempat Pada Portal Arah X As 7 C Untuk 

Gempa Y Arah Kiri 

p 

rl~l
 
lp_2.50~~ r
f 

siklop Is 

-5.00 ':"'- -- J 
~~ 

~l II
BpBs 

II
>--- Lp ----{ 

\----- Ls ------\ 

Gambar 4.35 Pondasi Pelat Kaki dengan Siklop 

fy =350 Mpa 

fe' = 22,5 Mpa 

ybtanah = 15 KN/m3 
( dari data lab) 

ybeton =24 KN/m3 

Ik kolom =0,6m 

bk kolom =0,6m 

Pd kolom dasar = 1603 KN 

PI kolom dasar =243 KN 

)
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PtlY kolom dasar = 127 KN 

Pu kolom dasar = 1982 KN 

Md kolom dasar =44,43 KNm 

MI kolom dasar =6,55 KNm 

Mey kolom dasar =239,44 KNm 

0" tanah ijin(q) =275 KN/m3 

Asumsi tebal plat (tp) = 0,60 m 

a) Perhitungan luasan siklop (1:3:5) dan telapak Pondasi 

Py = (Pd + PI + Pey ) = ( 1603 + 243 + 127) = 1972 KN 

My = (Md + MI + Mey ) = ( 22 + 0,37 + 282 ) = 290 KNm 

My _ 290 =0,15m  
e = Py -1972  

i) Dimensi Siklop (Ls)  

Tinggi Cyclop (ts) = 2,5m = 2500 mm  

0" tanahnetto = 0" tanah - [(Df-tp - ts).ytanah] - (tp.24) - (tso Ycyclop) 

= 275 - [(5 - 2,5 - 0,60).15] - (0,60.24) - (2,5 .22) 

= 178 KN/m3 

Asumsi Lebar siklop Ls = 3,7 m, 1/6.Ls ~ 0,16, maka eksentrisitas kecil 

Untuk eksentrisitas keeil maka Bs dapat dieari dengan rumus: 

Bs ~ (LS:y) + (6.Pte)] 
Inh.nello oLs 

Bs ~ [(3,701972)+(60I97200,1 5)J 
(178.3,7 2

) 
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Dieoba Bs = 3,7 m 

3,7 m > 

3,7 ~ 3,7 m  

Sehingga dari perhitungan trial dan error dipakai :  

Panjang siklop ( Ls ) = 3,7 m  

T,ehar siklop ( Bs ) = 3,7 m  

Syarat:  

Teg. Maks = ---.!L + I ( My < Teg. Netto tanah = 178 KN/m3 
,..

Bs.Ls V- .Bs.Ls2 


,I 6

1972 1972.0,16 < 178 KN/m3 
- + 11 2 
- 3,7.3,7 } 6.3,7.3,7 

= 178 KN/m3 :s 178 KN/m3 (Aman) 

ii) Dimensi footplat (Lp) 

q siklopijin ( ] :3:5) = 1000 KN/m2 
- 1500 KN/m2 

maka dipakai 1000 KN/m2 

cr ijin siklop netto = cr siklop - [(Df- tp).ytanah] - (tp.24)  

= 1000 - [( 2,5 - 0,60 ).15] - (0,60.24)  

= 957 KN/m3  

Asumsi Lebar siklop Lp = 1,8 m, 1/6.Ls ~ 0,16, maka eksentrisitas keeil 

Untuk eksentrisitas keeil maka Bp dapat dieari dengan rumus: 

~ ((LP.PY)+(6.p~.e)JBp 
us/k/op.nello .Lp 
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l 

Bp > 

Dicoba Bp = 1,8 m 

:::: (1,8.1972)+(6.1;72.0,16)1
1,8 m 

(957.1,8 ) J 

1,8 :::: 1,71 m 

Sehingga dari perhitungan trial dan error dipakai : 

Panjang pondasi ( Lp ) = 1,8 m 

Lebar pondasi (Bp) = 1,8 m 

Syarat: 

Teg. Maks = Py + ~ My :s Teg. Netto tanah = 957 KN/m3 

Bp.Lp 6.Bp.Lp2 

1972 1972.0,16 < 957 KN/m3 
= 1,8.1,8 + ~ .1,8.1,8 2 

= 908 KN/m3:s 957 KN/m3 (Aman) 

b) Kontrol Terhadap Geser 

tebal pondasi(tp}diamhil n600mm; d' (didalam tanah) 100 mm 

d = tp - d' = 600-100 = 500 mm 

m = Lp-Lk-2d = 1,8-0,6-2.0,50 01 m 
2 2 ' 

n = Bp - bk - 2d = 1,8 - 0,6 - 2.0,50 °1 m . 
22' 

Pu terhadap kombinasi gempa y kiri = 1,05.( PD + PLr + PEy ) = 1982 KN 

pu( 6.eJ_1982(1 6.0,15)=906KNlm2qmax - 1+- - + 
- Lp 2 Lp 1,82 1,8 
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. _ Pu ( _ 6.e} =1982(1_ 6.0,15}-309KNim2 
~ -----.:.q_m_m__-----tL;pp.-2t1 

Ll'j 1,8 2 ~ 1.8 i~~~~~-------------

.:. Kontrol Geser Satu Arah 

I~-----i 

1 

I 
J 

0,60 [ __ JI 

0,50 0,10 
r ~ 1 ..... 

0,10 .  - I 
--I 

i 
050 - , I , J rl oi, >/1,·80 

1- __ J 1 ; j 
1- - 0,6--, - ;

I 
>I 
"I 

1,80 

---T---!
<Fn = 309 KN/m': 

q1: :~=906KN/m' 
! !

.-0'---_-1 

Gambar 4.36 Pondasi dengan geser satu arah 

. Lp-d ( . )
q\ "" qmm+ qmax-qmm 
-L~ -

= 309 + 1,8 - 0,5 (906 - 306) =740 KN / m2 

1,8 

VUI - q max+ ql .Lp.m.Bp. 
- 2 

906 + 740. 1,8.0,1.1,8= 2 

= 267 KN 

Vull = 26% =445 KNIt/J 0,6 
* 
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Vc = VI: =712 KN ~ 445 KN (Aman) 

.:. Kontrol Geser Dua Arah 

0,60'  

0,50 
1 -t 

: 1 0,50) 

I ~ I I 

I: I i 
:0,6 I y I 1,80 

0,6 : I 
; ,l. 

x ~ --~l 

1,80---1 

Gambar 4.37 Pondasi dengan geser dua arah  

Teg. Ultimit rata-rata ( O'u) = ~ = 1982 = 608 KN/m2  

Bp.Lp 1,8.1,8 . I 
i 
I

---' 

x 

y 

bo 

Vu 

= Lk + d = 0,6 + 0,50 = 1,10 m = 1100 mm 

=Bk + d = 0,6 + 0,50 = 1,10 m = 1100 mm 

= (x + y).2 = (I, I0+ I, I0).2 = 4,4 m 

= O'u. {(Bp.Lp)-(x.y)} 

= 608. {(l,8.1 ,8)-(1,10.1, IO)} 

= 1234 KN 

Vu/
I¢ 

= 12231 
10,6 

= 2056 KN 

'* 
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Be = B%r = >( ~ 2/ p ; 

Ve =4)/'cho.d = 4)22,5.4400.500 = 41742 KN  

Ve =41742 KN~ Vi: =2056KN (Aman)  

c) Perhitungan Tulangan Lentur Pondasi 

• Kliat tlimplian Pondasi : 

~.Pn =cjl. (0.85. fe. AI. ~A~I ) 

Luas penampang koJom (AI) = bk. hk = 0,60.0,60 = 0,36 m 2 

Luas pelat pondasi (Az) = Bx. By = 1,8. 1,8 = 3,24 m Z 

~ A, ~ p,24 ~ 3 > 2 (j ika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 ) 
Al 0,36  

cjl.Pn = cjl. (0.85. fe. A 1.2)  

= 0,7. (0,85 . 22,5 . 0,36 . 2).103 = 9639 KN  

• Kuat tumpuan kolom : 

cjl.Pn = cjl. (0,85. fe. AI) 

= 0,7. (0,85. 22,5. 0,36).103 =4820 KN 

• Kontrol kuat tumpuan :  

cjl.Pnpondasi = 9639 KN > cjl.Pn kolom =4820 KN ••••••••.•••Ok !  

..  
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T 

I--··'!

I 
0,6 I I 1,80 

I I
~_ l ._ 

i·· 0,6 1 

1,80 

q... ~ 275 KNlm' --~ -: ---F,- Iq_ ~ 905 KNlm' 

-...., .__._..._.~J 

Gambar 4.38 Tulangan Lentur Pondasi 

Lp - Lk = 1,8 - 0,6 =0,6 mz = 2 2 

. Lp-Z( ,)q2 = qmm+ qmax-qmm
Lp 

300+1.8 0.6(906 H306)707KNIm2 
1,8 

. = q2'Z II Z qumax·Z 21 ZMUpakal 2 13' + 2 13 . 

= ( 7~7~~~~ ~ .0.6 ) + ( 906;0,6 ~ .0.6 ) 

1'I I, I 1111 

Alu{IlJAuI / =.!2! = 189 KNm  
/; 0,8  

•  Digunakan tulangan pokok 0 16 mm, maka :A 112J = 201 mm2 

... 

1 
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• Tebal pelat pondasi : tp = 600 mm, selimut beton (Pb) = 70 mm 

d = tp - Pb - 0,5. 0 tu l. pokok = 600 - 70 - 0,5. 16 = 522 mm 

m fy 
0,85./'c 

= 350 
0,85.22,5 = 18,3 

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

Rn 
= 

lLIVIUl'<lklll 

b.d 2 

fA.'f' = 189.106 
_ 
1000.522 2 

=0,7 MPa 

Rasio Tulangan : 

pmtn 
1,4 

fy 

1,4 
350 = 0,004 ... 

pb 0,85.f'c·131 { 

fy 
600 ) 

600+fy 
= 0,85.22,5.0,85 { 600 ) 

350 600+350 
= 0029 

' 

Pmak = 0,75. pb = 0,75.0,029 = 0,022 

Pada ~ {I _ ~I _ 2m~Rn ] 

= _ 1 ( 1_.~1._ 2 18,.3 0,7 1=0002 < Pmr.k =0,021118,J1 JSO ' 

< Pmin = 0,004 

1,33 . 0,002 = 0,0027 < Pmin = 0,004 

Ppakai = 0,0027 

ASperlu = Ppakai. b . d = 0,0027 . 1000. 522 = 1401 mm2 

ASsusut =0,002.b.h = 0,002.1000.600 = 1200 mm2 < ASperlu, 

maka, ASperlu = 140 I mm2 

Jarak antar tulangan : 

• 



182 

20I.l 000s < AOI·b 143mm 
1<t01  

s ~ 2.h = 2 .600 = 1200 mm  

s ~ 250 mm  

7\Spcrlu 

7 Dipakai Tulangan Pokok : D16 - 140 mm 

A 10 .1000 = 201.1000 = 1436 mm2 
ASada = S 140 

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi : 

a = ASada .fy = 1436.350 = 26 mm 
0,85.f'c.b 0,85.22,5.1000 

Mn = ASada.fy. (d - ~) 

= 1436.350 (522 - 2,%') . 10-6 

= 256 KNm ~ Mu""*;: .1,33 = 252 KNm Ok ! 

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi 

Syatat: Jika tp > 200 mm, maka perlu tulangan susut 

Karena tp = 600 mm > 200 mm, maka perlu tulangan susut 

AShagl = 0,002. b. tp = 0,002. 1000.600 = 1200 mm2 

Digunakan tulangan bagi 016 mm, maka: A I0 = 201 mm2 

Jarak antar tulangan susut : 

AO,·b = 201.1000 = 167 mm  
s ~ 1200 AS

SlISUI 

7 Dipakai Tulangan Susut : P I6- 160 mm 
• 
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