
BABIV
 

PERHITUNGAN KONSTRUKSI
 

4.1 Perencanaan Atap 

Pada perencanaan atap ini didasarkan pada spesifikasi dari AISC yaitu salah 

satunya adalah metode Allowable Stress Design. Prinsip metode ini, elemen 

structural hams direncanakan sedemikian rupa hingga tegangan yang dihitung akibat 

beban keIja tidak melampaui tegangan ijin yang ditentukan. 

Pada perencanaan ulang ini tipe dari struktur kuda-kuda adalah sebagai berikut : 

1. Atap KK-1 

a. = 45° ~ = 18,25° 

~ 

_______0_6 
, 

7,3 m 

Gambar 4.1 Rencana Atap Kuda-Kuda 1 

2. Atap KK-2 

a. = 45° J3 = 18,25° 
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Gambar 4.2 Rencana Atap Kuda-Kuda 2 

Di bawah ini akan diberikan contoh perhitungan untuk tipe kuda-kuda KK-l 

4.1.1 Perencanaan Gording 

Perencanaan gording diasumsikan seperti halnya merencanakan balok yaitu 

dengan menganggap bahwa gording mengalami lentur dua arab bila beban bekerja 

~/ I T 
Y4 3,65 m 

D3 I 

~ ~'I:/ I\/~ " I \I 

I. .3,65 m 

pada salah satu arab utamanya. 

1.	 Data-data
 

Jarak antar kuda-kuda = 4,5 m
 

Mum baja profil fy = 2400 kg/cm2
 

Kuat tarik fu = 3600 kg/cm2
 

Mum baut non full drat; fy = 2050 kg/cm2
 

Fu = 8250 kg/cm2 

Atap genteng, Usuk dan reng kayu, Goding baja (light channel) 

Angin direncanakan pada daerah daratan. 

i.__ 
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Rumus yang digunakan untuk kontrol tegangan dan 1endutan perencanaan 

gording padaBAB III rumus 3.2.1 sid 3.2.6 

Pernbebanan gording 

A.	 Beban tetap
 

- Berat penutup atap = 50 x 1,7 = 85 kg/rn'
 

- Beban hidup =20x1,7 =34kg/m'
 

- Beban gordmg = 10 kg/m' +
 

q = 129 kg/rn' 

q 1. = q cos a. = 129 cos 45° = 91,217 kg/rn' 

qll	 =qsina. = 129 sin 45° =91,217kg/rn' 

B.	 Beban angin
 

Pada daerah daratan w = 25 kg/cm2
 

1.	 angill tckall (wt) untuk a < 65°
 

diketahui a. = 45°
 

C j	 = 0,02 a. - 0,4 = 0,02.45° - 0,4 =: 0,5 

Wt = CI. W . jarak gording =:: 0,5 . 25 . 1,7 = 21,25 kg/ro' 

2.	 angin hisap (wh)
 

C2 = -0,4
 

Wh =: C2 . w. jarak gording = -0,4.25 . 1,7 = -17 kg/m'
 

C.	 Perhitungan momen
 

- akibat beban tetap
 

q 1. = Mmaks = 1/8. q1.. b2 
= 1/8 . 91,217 .4,52 
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= 230,893 kgm' = 23089,3 kgcm'
 

q II = Mmaks = 1/32 . qll . h2 = 1132 . 9] ,217 .4,52
 

= 51,723 kgm' = 5172,3 kgcm'
 

- akibat beban angin
 

M maks = 1/8 W.b2
= 1/8.21,25.4,52 = 53,789 kgm' = 5378,9 kgcm'
 

D. Dimensi gording 

Dicoba profil150 x 50 x 20 x 2,3 (Light Lip Channel) 

A = 6,322 cm 2 Sx = 28,0 cm3 

W = 4,96 kg/m' < 10 kg/m' Sy = 6,33 cm3 

Ix = 2]0 cm4 

Iy = 21,9 cm4 

• Kontrol tegangan 

fbx + .{by < 1°
 
O,66..fy O,75..fy ,
 

M.1 23089,3+5378,9 =1016,72kg/cm 2
 

jbx=s;-= 28,0
 

Mil _ 5172,3 =817,109kglcm 2 

jby = Sy - 6,33 

1016,72 + 817,109 =l,Osl,O=>ok!
 
0,66.2400 0,75.2400
 

• Kontrollendutan 

8 .1= ~ q.1 .b4 
_ 5 0,91217.450

4 

384 E.lx - 384' 2,1.106.210 =1,1044 S bl360 =1,25cm => ok! 



= beban l.wrdinQ 

.-._. _. _. _.. -._. _. _. ~ _. =beban saQfod 
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11 _ _ 5_ q II .[bl(a + 1)]4 = ~ 0,91217[4:0/(1 + 1)] = 0,662cm < b/360 ~ ok! 
5 - 384 Ely 384 2,1.10 .21,9 

Profi1 Light lip channel 150 x 50 x 20 x 2,3 dapat digunakan. 

E. Perencanaan sagrod dan tierod 

Denah sagrod dan tierod terletak pada gambar di bawah ini sedangkan 

rumus yang digunakan mengacu pada 1andasan teori dari rumus perencanaan 

sagrod dan tierod3.2.7 sId 3.2.14.' 

a 

L 

Gambar 4.3 Pembebanan Atap 
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1. Beban sagrod 

- berat penutup atap x ( Y2. Llcosa ) = 50 x (V2..7,3/cos 45°) 

= 258,094 kg/m' 

- beban hidup x (V2.o Llcos u) = 20 x (V2oo7,3/cos 45°) = 103,238 kg/m' 

- jml gording satu sisi miring x berat gording = 4 x 4,96 = 19,84 kg/m' 

P = 258,094 + 103,238 + 19,84 = 381,172 kg/m' 

PII = P. sin a ° Ss = 381,172 . sin 45° 02,25 = 606,441 kg 

2 ° dimensi sagrod 

PII _ 606,441 =0,5105cm2 

Asagrod= o, 33Fu - 0,33.3600 

J4A J400,5105 081 dO ak . 0 II °D = - = . = , em ~ tp at /2 10 
1l" 1l" 

3 ° dimensi tierod 

Beban tierod : T = PII .cos u = 606,441.eos 45° = 428,819 kg 

Atierod = T/O,33 Fu = 0,361 cm2 

o =J4: = ~400:61 =0,6782 em 

Tierod terpakai = D + 0,3 = 0,9782 em~ dipakai 0 V2 in 
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4.1.2	 Pel'enCaiiaan Kuda-Kuda KK-l 

. Q 

.~ 
Yl~ 

V I ~fJ 
_/1, IV4 /I~ 

jY I "'-])3 I D4/ I ~ 
4/ IV3 "",. I / IV5 ~12 
~D2 I "'" I / I n~~ 

y IVe ~ I ~ I / I,,~ ~ 
~\~~~ 7 ~ J.V D6~'d4 
/Q~:5	 13~~ 

1 Bl 3	 IS Bi3 16 

L -'- 7,3 111 a-45° j3 -'- 18,25° 

Gamba. 4.4 Rencana Kuda-Kuda KKl 

.. Pembebanaii 

,	 ~. --, " 
taksiran kuda-ktlda : liO ±lL ~ lL }5Jjarak kt.1da-kuda 

~ (II) ±C,1; n).5). 4,5 ~ 80,25 kglm' 

a.	 Beban tetap ~
 

- berat gording =4,96 kg/m'
 

- berat etemit+penggantung = 18 kg/m'
 

- berat penutup atap = 50 kg/m'
 

- beban hidup = 20 kg/m'
 

- taksiran beban kuda-kuda '-" 80,25 kg/m'
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•	 Behan masing-masing joint 

PI = P9 (joint 1 & 16) 

Berat gording = 4,96.4,5 = 22,32 kg 

Berat penutup atap = 50x4,5xO,5.0,424 = 47,7 kg 

Behan hidup = 20x4,5xO,5.0,424 = 19,08 kg 
+ 

Pl=P9 = 89,1 kg 

P2 = P8 (joint 2 & 14) 

Berat gording = 4,96.4,5 = 22,32 kg 

Berat penutup atap = 50x4,5x(0,5 .0,424+0,5.1,287) = 192,488 kg 

Behan hidup = 20x4,5x(0,5.0,424+0,5.1,287) = 76.995 kg + 

P2=P8 = 291,803 kg 

P3 = P7 (joint 4 & 12) 

Berat gording = 4,96.4,5 = 22,32kg 

Berat penutup atap = 50x4,5x(0,5.1,287+0,5.1,711) = 337,275 kg 

Beban hidup = 20x4,5x (0,5.1,287+0,5.1,711) = 134,91 kg + 

P3 = P7 = 494,505 kg 

P4 = P6 (joint 6 & 10) 

Berat gording = 4,96.4,5 = 22,32 kg 

Berat penutup atap = 50x4,5x(0,5.1,711+0,5.1,74) = 388,238 kg 

Behan hidup = 20x4,5x (0,5.1,711+0,5.1,74) = 155,295 kg + 

P4 = P6 = 565,853 kg 

P5 (joint 8) 
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Berat gording = 2x4,96x4,5 = 44,64 kg 

Berat penutup atap = 50x4,5x1,74 = 391,5 kg 

Beban hidup = 20x4,5x1 ,74 = 156,6 kg + 

P5 = 592,774 kg 

PI =P9 (joint 1 & 16) 

Berat etemiHplafond=18x4,5xO,5.0,3 = 12,15 kg 

Berat taksiran kuda-kuda=80,25xO,5.0,3 = 12,038 kg + 

Pl'=P9'= 24,i88 kg 

P3' = pi (joint 5 & 13) 

Berat etemiHplafond=18x4,5x(0,5.0,96+0,5.1,274) =90,477 kg 

Berat taksiran kuda-kuda=80,25x(0,5.0,96+0,5.1,274) = 89,64 kg + 

P3' = PT = 180,117 kg 

P4' = P6' (joint 7 & 11) 

Berat etemit+plafond=18x4,5x(0,5.1,274+0,5.1,297) = 104,126 kg 

Berat taksiran kuda-kuda=80,25x(0,5.l,274+0,5.1,297) = 103,1614kg + 

P4' = P6' = 207,2874 kg 

P5' (joint 9) 

Berat etemiHplafond=18x4,5x(0,5.l,297+0,5.1,297) = 105,057 kg 

Berat taksiran kuda-kuda=80,25x(O,5.l,297+0,5.l,297) = 104,084 kg + 

P5' = 209,141 kg 

b. beban angin 

Muatan angin di darat = 25 kglm2 
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Koefisien beban angin menurut Peraturan Pembebanan Indonesia untuk
 

Gedung 1983, untuk a<65°
 

Diketahui : a = 45°
 

Tekan = C j = 0,02. a - 0,4 = 0,5
 

Hisap = Cz = -0,4
 

Beban yang bekerja 

Wt = C1x W = 0,5.25 = 12,5 kg/m2 

Wh ~ C2 X w'" -0,4.25 = -10 kg/m2 

• sisi kiri 

Wtl = 12,5.0,5.0,424.4,5 = 11,925 kg 

Wt2 = 12,5 (0,5 .0,424+ 0,5.1,287).4,5 =48,122 kg 

WtJ = 12,5.(0,5.1,287 + 0,5.1,711).4,5 = 84,319 kg 

Wli = 12,5.(0,5.1,711 + 0,5.1,74).4,5 =97,06 kg 

Wts= 12,5 .0,5.1,74.4,5 =48.938 kg 

• sisi kanan 

Whs = -10.0,5 . 1,74 .4,5 = 39,t5 kg 

Wh4 = -10.(0,5.1,711 + 0,5.1,74).4,5 = 77,648 kg 

WhJ =-10.(0,5.1,711 +0,5.1,287).4,5 = 67,455 kg 

Wh2 = -10.(0,5.1,287 + 0,5.0,424).4,5 = 38,498 kg 

Wh, = -10.(0,5.0,424).4,5 = 9,54 kg 

Hasil analisa rangka mengb'1.makan SAP2000 dapat dilihat pada tabel berikut : 

l
I: 

~~ 
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Tabel4.1 Behan rencana KK-l 

~Iemenfl panjan913.T~~pj~'A:ngh11··~~1l9in~.3~b<in<~~l?an'l3e~arl. 
1<.11'i\.• J<ananiUTeiap\::AI'19irlRencana 

fm) ····/,{1c9) .,(~~). ·(kg)L(k~)[:",·,{k~) .••••• '«kg)·' 
A1 I 0.424 I 160.21 I 65.7 I -9.54 I 48.063 I 56.16 I 216.37

I A2 I 1.287 j -2561.67 -2561.67 
A3 

I 

1.711 I -2523.39 -2523.39 
A4 I 1.74 I -1985.69 I -93.25 I 64.96 I -595.707 I -28.29 I -1985.69 
A5 I 1.74 I -1985.69 I -181.34 I 153.06 I -595.707 I -28.28 I -1985.69 
A6 I 1.711 I -2523.39 I -138.8 I 104.4 I -757.017 I -34.4 J -2523.39 
A7 I 1.287 I -2561.67 I -84.86 I 48.95 I -768.501 I -35.91 I -2561.67 

A8 I 0.424 I 160.21 I -9.54 I 11.92 I 48.063 I 2.38 I 160.21 
81 I' 0.3· I ~113.29 I ~101.35 I . 13.4.9 I -33.987 I -87.86 I -201.15 

82 0.96 I -119.29 I 397.7 I -379.15 I -35.787 I 18.55 I -119.29 
83 1.274 I 1907.78 I 450.82 I -432.39 I 572.334 I 18.43 I 1907.78 
B4 I 1.297 I 1882.2 I 376.09 I -374.89 I 564.66 I 1.2 I 1882.2 
B5 I 1.297 I 1882.2 I 189.68 I -189.78 I 564.66 I -0.1 I 1882.2 
B6 I 1.274 I 1907.78 I 98.98 I -85.39 I 572.334 I 13.59 I 1907.78 
B7 0.96 I -119.29 I 14.21 I -17.76 I -35.787 I -3.55 I -119.29 
B8 0.3 I -113.29 I 13.49 I -16.86 I -33.987 I -3.37 I -113.29 

01 I 0.91 I 1924.66 I 50.34 I -50.45 I 577.398 I -0.11 I 1924.66 
02 I 1.3131 I -29.37 I -77.61 I 59.84 I -8.811 I -17.77 I -47.14 
03 I 1.797 I -554.95 I -133.85 I 105.73 I -166.485 I -28.12 I -554.95 
04 I 1.797 I -554.95 I 124 I -150.34 I -166.485 I -26.34 I -554.95 
05 -43.47 

06 1924.66I V1 I 0.3 _L:~16.46 f -245.03 104.9 -664.938 -140.13 -2216.46 
V2 0.91 I -456.03 -16.98 17.01 -136.809 0.03 -456.03 
V3 . r- '1'.72 '-T"21-8~i8-r--51~93-'-- o-·~39:63 65.514 12.3 218.38 

V4 2.54 I 2215.65 I 187.26 I -147.26 I 664.695 I 40 I 2215.65 
V5 1.72 I 218.38 I -65.49 I 75.26 I 65.514 I 9.77 I 218.38 
V6 0.91 I -456.03 I -26.62 I 21.24 I -136.809 I -5.38 I -456.03 
V7 0.3 I -2216.46 I -26.04 I -11.84 I -664.938 I -37.88 I -2216.46 

Syarat 

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

~ Beban rencana = beban tet'ap. 

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

~ Beban rencana = beban tetap + beban angin 
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4.1.3. Perencanaan Dimensi Batang 

Perencanaan dimensi batang didasarkan pada hasil dari analisa SAP 2000 

yang didapatkan beban reneana pada masing-masing batang menurut perilaku batang 

yang mengalami tarik atau desak. 

A. Perencanaan Batang Tarik 

Untuk perencanaan batang tarik mengacu pada landasan teori pada rumus 

3.2.15 ~/d 3,2.22, . 

.~ Batang Atas 

• Gaya tarik maksimal = 216,37 kg 

• Panjang batang maksimal = 0,424 m = 42,4 em 

Fy = 2400 Kg/cm2 Fu = 3600 Kg/cm2 

• Syarat batang tarik : 

L I _ 42,4 = 0,1 77 em~ 240 sid 300 => 
r r min = 240 - 240 

• Luas tampang perlu : 

Ag) = T _ 216,37 2
 
0,6.Fy - 0,6.2400 =0,1503em
 

T 1 216,37 1 1 " 
Agz = + - +¢baut .tp.n = + - +- .3/8.2[8"J. ["8 "J0,5.Fu.0,85 0,5.3600.0,85 2 

= 3,166 em2 

=> Dicoba Profil 2L 50x50x5
 

A =4,80 cm 2 W = 3,77 Kg/m
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r = 1.51 em ~ r lI'in = 0.177 em ~ dipakai r = 1,51 em 

Abruio = 2 x 4 80 em 2 
= , 9 60 eJli

2. 
( " '\ (",,'\ 
I I I I 1 • I

1\ lub~n~ - I ,A.t.~ •. ,,~ .. _ I • 1 ':I 10" , _':I f\211' c-2 
ru a ~ - I - T (//VUlt, ).LUJI -I  T - ).J' 0 .~ -J.V '-t"~ HI 

~ 18' . 8 2 ' 
\. \. 

Anello = Abruto - Alubang = 9,60 cm 2 
- 3,0242 cm2 

= 6,5758 em 2 > 0,]503 cm 2 

Aeffek::tif = O,85.Anetto = 
. 2

0,85 x 6,5758 = 5,59 em 

Kontrol tegangan 

o T 
Aprojil 5; 0,6.Fy 

=> 
116 ~'7 
- ,~. 

9,60 
5; 0,6.2400 

" 539 K 1 2 
~~, g,em ..-...:> 1 II 1If\ V

1'-t"'-t"V l 
1 2giem '" (""\1.

VI\. 

o T ~ 
Aelfekttf 5; 0,5.Jou => 

216 ~7 
5,;~ 5; 0,5.3600 

~ 

38 '"107 k I 2 < '8f\Ok I 2~ , I' gJcm ~ J V~ gJcm 

::::> Profil yang digunakan 2L 50x50x5 

Batang Bawah 

A'.VI\. I: 

I
! 

r 
!I 

• Gaya tarik maksimal = 1907,78 kg 

• Panjang batang ma.1csimal = 1,274 m = 127,4 em 

~ 

Fy = 2400 Kg/cm- Fu = 3600 Kg/crn2 

• Syarat batang tarik : 

L 
- $ 240 sid 300 
r 

=> r min = 
I 117 LI. 

-' = ..:..=...:....: =0 53 I em 
240 240 ' 
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• Luas tampang perlu : 

Ag	 = T _ 1907,78 2
 
1 0,6.Fy - 0,6.2400 =1,325 em
 

T 1	 1907,78 I 1 " 
= ~ " ].=	 (" +-"]A~ + +tjJbaut .tp.n	 + - .3/8.2

0,5.Fu.O,85 (8	 . 0,5.3600.0,85 8 2 

=4,271 em2 

=> Dieoba Profil 2L 50x50x5 

A= 4,80 em2 W =3,77 Kg/m 

r = 1,51 em~rmin =0,531 em----)-dipakair= 1,51 em 

Abruto = 2 x 4,80 em2 = 9,60 em2 

1	 1.1" 2
A1ubang = "8 + tjJbaut .tp.n = "8 +"2 .3/8.2 =3,0242 em [ " J (""J 
Anetto = Abruto - Alubang = 9,60 em2 

- 3,0242 em2 

= 6,5758 em2 > 1,325 em2 

Aeffektif = 0,85.Anetto = 0,85 x 6,5758 = 5,59 em2 

Kontro1 tegangan : 

o T 1907,78 ~ 0,6.2400
Aprojil ~ 0,6.Fy => 960, 

198,73 Kg/em2 ~ ]440 Kg/em2 
.••..••..... Ok 

o T <° 190778 
Aej!ekttf - ,5.Fu => 5 5~ ~ 0,5.3600, 

341,284 kg/em2 ~ 1800 kg/em2 Ok 
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=:> Profit yang digunakan2L 50x50x5 

';.. Batang Diagonal 

• Gaya tarik maksimal = 1924,66 Kg 

• Panjang batang maksimal = 0,91 m -91 em
 

Fy = 2400 Kg/cm2 Fu = 3600 Kg/em2
 

• Syarat batang tank: 

L . . . 
. 

I 91 . . . 
-	 ~ 240 sid 300 =:> rmin= -=-= 038 em 

.r	 .240 240 ' 

• Luas tampang perlu : 

Ag	 = T = 1924,66 2
 
1 0,6.Fy 0,6.2400 = 1,337 cm
 

T I	 ]924,66 ] 1 " 
Ag2 = , + - +¢haut lp.n =	 + - +- .3/8.2(")	 (" ")0,5.Fu.O,85 .8	 '0,5.3600.0,85 8. 2 

=	 4,282 em2 

=:> Dieoba Profil 2L 50x50x5 

A=4,80 cm2 W = 3,77 Kg/m 

r	 = 1,51 em ~ r min = 0,38 em 4- dipakai r = 1,51 em 

Abmto = 2 x 4,80 em 2 = 9,60 em2 

2Atubang= (i" + ¢haut).tp.n = ("").3/8".2=3,0242 emi + ~ 

Anetto = Abruto - Atubang = 9,60 em2
_ 3,0242 em2 = 6,5758 em2 ~],337 
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A effektif = 0,85.Anetto = 0,85.6,5758 = 5,59 cm2 

Kontrol tegangan : 

o T 1924,66 < 0 6.2400 
Apro.fil ~ 0,6.Fy ~ --96 -, 

, 

200,49 Kg/cm2 
~ 1440 Kg/cm2 

••••••••... Ok 

o T ~05Fu ~ 1924,66
Aeffektif ,. 5 59 ~ 0,5.3600, 

344,304 kg/cm2 
~ 1800 kg/em2 

••...•......Ok 

=> Profil yang digunakan 2L 50x50x5 

).> Batang Vertikal 

• Gaya tarik maksima1 = 2215,65 Kg 

• Panjang batang maksimal = 2,54 m =254 em
 

Fy - 2400 Kg/cm2 Fu - 3600 Kg/cm2
 

• Syarat batang tarik :
 

r min = _1__ 254
L ~ 240 sid 300 ~ 240 = 240 = 1,06 emr 

• Luas tampang perlu : 

Agi = T _ 2215,65 2
 

0,6.Fy - 0,6.2400 =1,539 em
 

T' I' 2215,65 1 1 " 
Agz =: + - +¢baul .lp.n =: + - +- .1/8.2, ( "J ('" "J0,5.Fu.0,85 8 0,5.3600.0,85 8 2 

= 4,472 em2 
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=> Dieoba Profil 2L 50x50x5
 

A=4,80 em2 W=3,77 Kg/m
 

r = 1,51 em ~ r min = 1,06 em ~ dipakai r = 1,51 em
 

Abrulo ~ 2 x 4,80 em2 
= 9,60 em2 

1 1 1" 2
Alubang = "8 +¢baut .tpn = "8 +"2 .3/8.2 =3,0242 em ( " J (""J 
AD.etto == Abruto -Alubang = 9,60 em2 

- 3,0242 em2 
= 6,576em2 > 1,539 em2 

Aeffektif = O,85.Anetto =:= 0,85. 6,576 = 5,59 em2 

Kontrol tegangan : 

o T 2215,65 < 0 6.2400 
Aprofil ~ 0,6.Fy => 9,6 -, 

230,797 Kg/em2 ~ 1440 Kg/em2 
....•. '" ••• Ok 

o T-<05 ~ 2215,65
Aeffektif -' , .rU => 5,59 ~ 0,5.3600 

396,36 kg/em2 
~ 1800 kg/em2 

..••...••.•••• Ok 

=> Profil yang digunakan 2L 50x50x5 

B. Perencanaan Batang Tckan 

Untuk pereneanaan batang tekan mengaeu pada landasan teori pada rumus 

3.2.23 sid 3.2.29. 

)0- Batang Atas 

• Gaya tekan maksimal = -2561,67 Kg 
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• Panjang batang maksimal = 1,287 m =128,7 em 

Fy = 2400 Kglem2 Fu = 3600 Kglem2
 

E = 2,1 x 106 Mpa K = 1 ( sendi - sendi )
 

• Syarat batang tarik : 

KL ~200 ~ 
KL _ 1.128,7 = 0,644 em 

r min = 200 - 200r 

~ Dieoba Profil 2L 50x50x5 

. .. 2 . . . . 2 
A=4,80 em . Atotal =2 x 4,8 = 9,60 em 

r = 1,51 em ~ r min = 0,644 em ~ dipakai r = 1,51 em 

W= 3,77 Kg/m 

Ix = Iy =11,0 em4 rx = ry = 1,51 em e = 1,40 

x = e + V2.tp = 1,40 + V2.l = 1,90 em 

Ix.gab = 2 x 11,0 = 22 em4 

Iy.gab = Ix.gab + 2 A.x = 22 + 2 .4,8. 1,9 =40,24 em 4 

lx.gab ~2rx.gab = ,I = - = 1,51 em 
2A 9,6 

ry.gab = J)y.gab = .J40,24 == 205 em 
2A 9,60 ' 

~ dipakai r = rx.gab = 1,51 em 

Syarat: 

KL ,; Cc~ J21C'.E ~ 6400 
r FY.fFY 
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1. 128,7 6400 
--<-

1,51 -..j2400
 

85,232 S 130,64
 

sehingga digunakan rumus :
 

Fs = ~ + ~[85,232] _ ~[85,232]3 = 188
 
3 8 130,64 8 130,64 '
 

Fa = 2400 [1- 0.5(85,232 )~] =10047 k /em2 

1,88 130,64 ' g 

Kontrol kapasitas : 

P = Fa. Atotal > P terjadi 

= 1004,7 .9,60 > 2561,67 kg 

= 9645,12 kg > 2561,67 kg Ok 

~ Profil yang digunakan 2L 50x50x5 

~ Batang Bawah 

• Gaya tekan maksimal = -201 ,15 Kg 

• Panjang batang maksimal = 0,3 m = 30 em
 

Fy = 2400 Kg/cm2 Fu = 3600 Kg/em2
 

E =2,1 x 106 Mpa K = 1 ( sendi - sendi )
 

• Syarat batang tarik : 

-KL ~ 200 seh' KL 1".30 =0 15 emmgga: 
r r min = 200 = 200 '
 

~ Dieoba Profil 2L 50x50x5
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A= 4,80 em2 Atotal = 2 x 4,8 = 9,60 em2 

r = 1,51 em ~ r min = 0,15 em ~ dipakai r = 1,51 em 

W= 3,77 Kg/m
 

Ix = Iy =11,0 em4 rx = ry = 1,51 em e = 1,40
 

x = e + 'h.tp = 1,40 + 'h.1 = 1,90 em
 

Ix.gab = 2 x 11,0 = 22 em4
 

Iy.gab = Ix.gab + 2 Ax = 22 + 2 .4,8. 1,9 =40,24 em4
 

rx.gab = JIx.gab = ~2- =1,51 em 
2A 9,6 

ry.gab = JlYogab = J40,24 = 205em
 
2A 9,60 '
 

~ dipakai r = rx.gab = 1,51 em 

Syarat: 

KL s; Cc= J2ff'.E _ 6400 
r fy ~ 

1.30 6400 
-<---==
1,51 -- J2400 

19,868 ::; 130,64
 

sehingga digunakan rumus :
 

Fs =	 '3... + ~o KL/ r_!-. (KL/ ri = '3... + ~.19,868 _~. (19,868)3 = 1 7233 
3 8 Cc 8 Cc3 3 8 130,64 8 (130,64)3 ' 

Fa= ]Y(I- (KL~rtJ = 2400 (1- ?(19,868)22J= 1375,965 kg/em2 

Fv 2.cc 1,7233 _.(130,64) 
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Kontrol kapasitas : 

.p = Fa. Atotal > P teIjadi 

= 1375,965 .9,60 > 201,15 kg 

= 13209,264 kg > 201,15 kg Ok 

=> Proftl yang digunakan 2L 50x50x5 

~ Batang Diagonal 

• Gaya tekan maksimal = - 554,95 Kg 

• Panjang batang maksimal = 1,797 m =179,7 em
 

Fy = 2400 Kg/em2 Fu = 3600 Kg/em2
 

E = 2,1 x 106 Mpa K = 1 ( sendi - sendi )
 

• Syarat batang tarik : 

KL 1.179,7 = 08985 emKL :::;200 => . - , 
r mm = 200 - 200r 

=> Dieoba Profil 2L 50x50x5 

A= 4,80 cm 2 Atotal = 2 x 4,8 = 9,60 em2 

r = 1,51 em ~ r min = 0,8985 em ~ dipakai r = 1,51 em 

W= 3,77 Kglm 

Ix = Iy =11,0 em4 rx = ry = I ,51 em e = 1,40 

x = e + ~.tp = 1,40 + Ih.l = 1,90 em 

Ix.gab = 2 x 11,0 = 22 em4 

Iy.gab = Ix.gab + 2 A.x = 22 + 2 .4,8 . 1,9 =40,24 cm4 
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~Jx.gab - 151 emlX.ga. b = = ~2 = 
2A 9,6' 

. - Vy·gah = )40,24 = 2,05 em 
ly.gab -, 2A V9,60 

~ dipakai r = rx.gab :;: 1,51 em 

Syarat: 

KL ,; Cc=~21f'.E = 6400 
r Fy .JFy 

_1._17_9,_7 < _6_40_0 
1,51 - .J2400 

119,01 :s 130,64 

sehingga digunakan rumus : 

Fs = ~+~. KL/r _!... (KL/r)3 = ~+~.1l9,01_!... (119,0Ii = 19142 
3 8 Cc 8 Cc3 3 8 130,64 8 (130,64)3 ' 

Fa= FY(l_ (KL/r)2) = 2400 (1- (119,0])2 ) = 11071 kg/cm2 

Fs 2.Cc2 1.9142 2.(130,64)2 • 

Kontrol kapasitas : 

P = Fa. Atotal > P terjadi 

= 1107,1 .9,6 > 554,95 kg 

= 10628 kg > 554,95 kg Ok 

~ Profil yang digunakan 2L 50x50x5 

,
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~ Batang Vertikal 

• Gaya tekan maksimal = -2216,46 Kg 

• Panjang batang maksimal = 0,3 m =30 em
 

Fy = 2400 Kg/em2 Fu = 3600 Kg/em2
 

E =2,1 x 106 Mpa K = 1 ( sendi - sendi )
 

• Syarat batang tarik :
 

KL ~200 => . KL_ 1.30 =0,15 em
 
. r min = 200 - 200r 

=> Dieoba Profil 2L 50x50x5 

2A=4,80 em Atotal = 2 x 4,8 = 9,60 em2 

r = 1,51 em ~ r min = 0,15 em ~ dipakai r = 1,51 em 

W=3,77 Kglm 

Ix=Iy=ll,Oem4 
rx =ry =1,51 em e = 1,40 

x = e + 1/2 .tp = 1,40 + 112.1 = 1,90 em 

Ix.gab - 2 x 11,0 ... 22 em 4 

Iy.gab = Ix.gab+ 2 Ax = 22 + 2.4,8.1,940,24· em4 

rx.gab - ~lX.gab - J22 = 1Slcm 
2A 9,6' 

- ~ ly.gab = J40,24 = 2,05 em 
ry.gab - 2A V9,60 . 

~ dipakai r = rx.gab = 1,51 em 
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Syarat: 

~L ~CC~~2:~E = ~ 

1.30 6400J 

-<....-== 
1,51 - .J2400 

19,868 S 130,64 

sehingga digunakan rumus : 

Fs = ~+~. KL/r ,-1... (KL/ri= ~+~.19,868 _.!.. (19,868)3 = 1 7233 
3 8 Cc 8 C(? 3 8 130,64 8 (130,64)3 ' 

Fa = FY(l_ (KL/ r)2) = 2400 (1- (19,868)2 ) = 1375965 kglcm2 

Fs 2.Cc2 1,7233 2.(130,64)2 ' 

Kontrol kapasitas : 

P = Fa. Atotal > P terjadi 

= 1375,965 .9,6 > 2216,46 kg 

= 13209,264 kg > 2216,46 kg '" , Ok 

.=> Profil yang digunakan 2L 50x50x5 
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Tabel 4.2 Prom terpakai dan berat prom terpakai 

Batang Prom 
(mm) 

BeratProm 
(lm/m) 

Panjang 
(m) 

Berat 
(k!!:) 

BatangAtas 

Batang Bawah 

Batang Diagonal 

Batang Vertikal 

2L 50x50x5 

2L 50x50x5 

2L 50x50x5 

2L 50x50x5 ._ ... __._

2 x 3,77 = 7,54 

2 x 3,77 = 7,54 

2 x 3,77 = 7,54 

2 x 3,77 = 7,54 

10,324 

7,662 

8,0402 

8,4 

77,843 

57,7715 

60,6231 

63,336 
259,574 

Kontro1 berat kuda-kuda : 

• Berat total kuda-kuda = 259,574 kg 

• Berat baut, plat sambung (2) baut =(20%.berat total kuda-kuda) = 51,9148 kg 

Jumlah ( L ) = B. total kuda-kuda + 20%. B total kuda-kuda
 

= 259,574 kg + 51,9148 kg = 311,4888 kg
 

• Panjang rangka kuda-kuda = L = 7,3 m 

L < Berat taksiran kuda-kuda
 
L
 

311,4888 < 80,25 kg/m 
7.3
 

42,67 kglm < 80,25 kg/m Ok
 

4.1.4 Perencanaan Petat Kuda-kuda 

Untuk perencanaan pelat kuda-kuda digWlakan rumus-rumus pada landasan 

teori 3.2.34 sid 3.2.36. 
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profil x
l-1 5
 
LI
 

5
 

pelat 4
 b I 
-/ I
 

B 

Gambar 4.5 Pelat Kuda-Kuda 1
 

. ... 2
 
P = 2253,8109 kg ; fe == 25 Mpa = 250 kg/em
 

A perIu = P _ 2253,8109 2
 

0,33.j'c - 0,33.250 = 27,319 em
 

Diambil ukuran pelat : 15 x 20 = 300 em 2 > A perIu 

P 2253,8109 = 7,513 kg/em 
q = BxL = 15x20 

20-(5+1+5)=4,5 em 
x= 2
 

2
M = ~. q. x = Y2. 7,513.4,52 = 76,07 kg.em 

Syarat: 

M 
0,6 Fy= 1/6.l Jp 2
 

10
-)10M ~ 1 .76,07 _ 0,563 em " 1 em 
tp- Fy Y 2400
 

Sehingga dipakai pelat dengan tebal 1 em
 

Pelat kuda-kuda berukuran : 15 x 20 x 1
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4.1.5 Perencanaan dukungan arah lateral 

Untuk pereneanaan dukungan arab lateral dapat digunakan rumus pada 

landasan teori dari 3.2.37 dan 3.2.38. 

Diketahll1 : 

Lb = jarak autar gording = 1,7 m 

Le = jarak antar kuda-kuda = 4,5 m 

L = .JLb 2 + Lc2 = J(l,7/ + (4,5)2 = 4,81 m 

Syarat : Llr :5: 300 schingga: 

r min ~ ~ = 4,8lm = 48lcm = 1.603 em 
300 300 300 

Keterangan : 

1. L < 3 m ---7 dipakai baja tulangan 012 mm 

2. L> 5 m ---7 dipakai baja tulangan 019 mm 

3. 3 m 5 L = 4,81 m ~ 5 m ---7 dipakai baja tulangan016 111111 

=> Sehingga dipakai baja tulangan 016 mm > r min = 1,385 em Ok. 

4.1.6 Perencanaan Sambungan 

Perhitungan sambungan dilakukan pada setengah bentang pada tiap joint, 

diambil tebal pelat sambungan = 1 em. 

Mutu pelat ---7 Fy = 2800 kg/em2 
~ Fu = 4200 kg/em2 

Mutu baut non-full drat dari AlSC A325 X 

---7 Fu = 8250 kg/em2 
---7 Fy = 2050 kg/em2 

Rumus pada landasan teori pada 3.2.30 sid 3.2.32 
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Tegangan tumpu yang terjadi pada pelat : 

Fa tumpu == 1,2 x Fu pelat = 1,2 x 4200 = 5040 kg/em2 

Diameter baut dipakai liT' = 1,27 em 

~ P tumpu = tp x 0 baut x Fa tumpu x n = 1 em x 1,27 em x 5040 kg/ern2 x n 

= 6400,8.n kg 

~ P geser = V41t D2
• 0,33 . Fu baut. 2.n = V4 x 3,14 x (1,27i x 0,33.8250 x 2 x n 

= 6897,556 n kg. 

p 
maka : n = buah. 

6400,8 

Jarak penggunaan baut 1/2" 

• Jarak baut ke tepi (min 1,2 D),
 

diambil = 1,5 D = 1,5 x 1,27= 1,905 - 2 em
 

• Jarak antar baut ( 2D sid 7D)
 

diambil = 3D = 3 x 1,27 = 3,81 - 4 em
 

1. Joint (1) = Joint (16) 

a. Batang (AI) = Batang (AS) = 216,37 kg 216,37 kg 

/
n =	 216,37 = 0,034 - dipakai 2 buah baut (0112") ./ 

6400.8 ~ 201,15 kg 

(1) (
b. Batang (Bl) = Batang (B8) = -201,15 kg 

n =	 201,15 = 0,031 - dipakai 2 buah baut (0112")
 
6400,8
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2. Joint (2) = Joint (14) 

2561,67 kg 
a. Batang (AI) = Batang (A8) = 216,37 kg / 

- dipakai 2 buah baut (0112") 
:.? --7 

b. Batang (A2) = Batang (A7) = -2561,67 kg 1924,66 kg 

/
2561,67 = 0,4 216,37 kg 

n = 6400,8 i 
2216.46 kg 

- dipakai 2 buah baut (0112") 

c. BatanK(Vl) = Batang (V7) = -2216,46 kg 

n = 2216,46 = 0 35 - dipakai 2 buah baut (0112")
 
6400,8 ' .
 

d. Batang (Dl) = Batang (06) = 1924,66 kg 

n = 1924,66 = 0 301 - dipakai 2 buah baut (01/2")

6400,8 '
 

2523,39 kg 
3. Joint (4) = Joint (12) / 

a.	 Batang (A2) = Batang (A7) = -2561,67 kg 

- dipakai 2 buah baut (0112") 

/	 
~.......... 

47,14 kg 
b. Batang (A3) = Batang (A6) = -2523,39 kg 2561,678 kg i 

456,03 kg 
n = 2523,39 = 0,394 - dipakai 2 buah baut (0112")


6400,8
 

c. Batang (V2) = Batang (V6) = -456,03 kg 

n =	 456,03 = 0,071 - dipakai 2 buah baut (0112")
 
6400,8
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d. Batang (D2) = Batang (D5) = -47,14 kg 

n =	 47,14 = 0,0074 - dipakai 2 buah baut (0112") 1985,69 kg
6400,8 / 

4. Joint (6) = Joint (10) 

a. Batang (A3) =Batang (A6) = -2523,39 kg 
~/ 554,95 kg

- dipakai 2 buah baut (0112") 2523.39 kg t 
b. Batang (A4)~ Batang (A5) =-1985,69 kg	 218,38 kg 

n =	 1985,69 == 0 31 -dipakai 2 buah baut (01/2")

6400,8 '
 

c. Batang (V3) = Batang (V5) = 218,38 kg 

n =	 218,38 = 0034 - dipakai 2 buah baut (01/2")

6400,8 '
 

d. Batang (D3) = Batang (04) = -554,95 kg 

n =	 554,95 = 0,087 - dipakai 2 buah baut (01/2")
 
6400,8
 

5. Joint (8) 

a. Batang (A4) = Batang (A5) = -1985,69 kg .;n~~ 
- dipakai 2 buah baut (0112") 

1985,69 kg t 1985,69 kg 

b.Batang(V4)=2215,65 kg	 2215,65 kg 

n = 2215,65 = 0,3462 - dipakai 2 buah baut (0112")
 
6400,8
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6. Joint (3) = Joint (15) 
2216.46kg 119,29kg 

a. Batang (B1) = Batang (B8) = -201,15 kg t i/ 

- dipakai 2 buah baut (01/2") 10J.J5~ 
~ (3)

b. Batang (B2) = Batang (B7) = -119,29 kg 

n =	 119,29 = 0,019 - dipakai 2 buah baut (0112")
 
6400,8
 

c. Batang (VI) = Batang (V7) = -2216,46 kg 
456,03 kg 

- dipakai 2 buah baut (01/2") 
~ 1907,78kg 

7. Joint (5) = Joint (13) 1924,~ 1 /'? 

a. Batang (B2) = Batang (B7) = -119,29 kg	 ~ 
~ 

119,29 kg- dipakai 2 buah baut (0112") 

b. Batang (B3) = Batang (B6) = 1907,78 kg 

n = 1907,78 = 0,2981 - dipakai 2 buah baut (01/2")

6400,8
 

c. Batang (V2) = Batang (V6) = -456,03 kg
 

- dipakai 2 buah baut (01/2")
 

d. Batang (D1) = Batang (06) = 1924,66 kg 

-	 dipakai 2 buah baut (01/2")
 

218,38 kg

8.	 Joint (7) = Joint (11) 

47,14 kg t 1882.2 kg 
a. Batang (B3) = Batang (B6) = 1907,78 kg 

~,-I /'.,./1 

- dipakai 2 buah baut (01/2") ~ 
iC" 

b. Batang (B4) = Batang (B5) = 1882,2 kg 1907,78 kg 
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n = 1882,2 = 0,2941 - dipakai 2 buah baut (01/2")
6400,8 . . 

c. Batang (V3) = Batang (V5) = 218,38 kg
 

- dipakai 2 buah baut (0112")
 

d. Batang (D2) = Batang (D5) = -47,14 kg
 

- dipakai 2 buah baut (0112")
 
JJI5.(:S k.g 

9. JOiiit (9) 554,95 kg AI 554.95 kg,. ./ 

~ I /I?
a. Batallg (B4) =Batang (BS) = i882,2 kg
 

- dipakai 2 buah baut (0li2")
 A
it£ ~b. Batang (D3) = Batang (D4) = -554,95 kg 

1882.2 kg i882.2 kg 

- dipakai 2 buah baut (01.12")
 

c.Batang (V4) = 2215,65 kg
 

~~ dipakai 2 buah buut (01/2") 
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- Perhitungan beban : 

Tebal pelat lantai (h) = 120 mm 

•	 Beban mati (qD) 

- Berat pelat beton = 0,12 . 24 = 2,88 KN/m2 

- Berat pasir (Scm) = 0,05. 18 =0,90 KN/m2 

- Berat spesi (2cm) = 2.0,21 = 0,42 KN/m2 

- Berat keramik = 0,01 .20 = 0,2 KN/m2 

- Etemit + penggantung = 0,18 KN/m2 + 

qD = 4,58 KN/m2 
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, 

•	 Beban hidup (qL) : qL = 2,5 KN/m2 

qU = 1,2.qD + 1,6.qL = 1,2.(4,58) + 1,6.(2,5) = 9,496 KN/m 

- Menghitung distribusi momen 

0 ly~4.5m1 

lx=3m 

1y / Ix = 1,5 pelat dua arah .. 

Dari tabe1 13.3.2 PBI 1971 (tumpuan tepi di anggapjepit elastis) 

Didapat : clx = 56 ctx = 56 

ely = 37 cty = 37
 

MuIx = 0,001 . qu. Ix2
• elx = 0,001.9,496.32.56 = 4,786 KNm
 

Mutx = -0,001 . qu. Ix2
• ctx = -0,001.9,496.32.37 = -4,786 KNm
 

Muly = 0,001 . qu . Ix2 
• ely = 0,001.9,496.32.56 = 3,162 KNm .
 

Muty = -0,001 . qu. Ix2 
• cty = -0,001.9,496.32.37 = -3,162 KNm
 

B. Perhitungan Tulangan Pelat Lantai 

.:.	 Perencanaan tulangan Ix = tx 

h= 120mm 

d = h - pb - 'I2.0tul.pokok = 120-20-112.10 = 95 mm (digunakan tul. 010 mm) 

Mu=4,786 KNm 

Mu/0 = 5,9825 KNm 

Mu / t/J. _ 5,9825.10
6 =0,663 Mpa
 

Rn = b.d2 - 1000.952
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fy 240 
rn = . = = 12.55 

0,85.j'c 0,85.22,5 

p perlu = ~[1- ~1- 2mo nn] = _1_[1_ 1- 2.12,55.0,663] = 000281 
m .fy 12,55 240 ' 

b = 0,85./' c.p ( 600 ) = 0,85.22,5.0,85 ( 600 ) ~ 00484 
P fy 600+ fy 240 600+ 240 ' 

p maks = 0,75.pb = 0,75 . 0,0484 = 0,0363 

p min = 1,4 14 . fy= 240 = 0,00583 

1,33.p perlu = 1,33.0,00281 =0,00374 < P min 

p terpakai= 1,33 . P perlu = 0,00374 

As perlu = p terpakai . b . d = 0,00374. 1000 . 95 = 355,245 mm2 

Dipakai tulangan pokok 010 rom dengan A10 = 78,5 rnm2 

Al~. 78,5.1000 220974J k tu angan: S = mmam 1 ~ =,
As.perlu 355,245 

Dipakai jarak (S) = 200 mm 

A d Al¢.lOOO =78,5.1000 =, mm2 > A l ; mm23925 355245sa a= speru=
S.terpakai 200 

Kontrol kapasitas momen (Mn): 

a = Asada..fy _ 392,5.240 
0,85.f' c.b - 0,85.22,5.1000 =4,9255 mm 

Mn = As.fy.(d - a/2) = 392,5.240.(95 - 4,9255/2) 

=8,717 KNm ~ Mu/0 = 5,9825 KNm ... '" .....Ok 

=> Dipakai tulangan PIO -200 
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.:.	 Perencanaan tulangan ly 

h= 120mm 

d = h - pb - 10-1/2.10 = 120-20-10-5 = &5 mm (digunakan tulangan 010 mm) 

Mu= 3,162 KNm 

Mu/0 = 3,9525 KNm 

6 
Mu / t/>. 3,9525.10 =0 5471 Mpa
 

Rn = b.d2 = 1000.&52 '
 

fy _ 240 = 12,,55 ..m~. .,-. 

p perlu = ~[l- ~l- 2m.Rn] =_1_[1_ 1- 2.12,55.0,5471] = 0,002303
 
In .fy 12,55 240
 

b= 0,&5.j'C.P( 600 )= 0,&5.22,5.0,&5 ( 600 )=00484
 
P fy 600 + .fy 240 600 + 240 '
 

p maks = 0,75.pb"'" 0,75.0,0484 =0,0363 

p min = 1,4 14-- ' jjJ	 - 240 = 0,00583 

1,33.p perlu = 1,33 . 0,002303 = 0,00306 < P min 

p terpakai = 1,33 . P perlu = 0,00306 

As perlu = p terpakai . b . d = 0,00306. 1000. 85 = 260,3 mm2 

Dipakai tulangan pokok 010 mm dengan A10 = 78,5 mm2 

Alt/>. 7& 5.1000
Jarak tulangan : S:5; =' =301,58 mm 

As.perlu 260,3 

Dipakai jarak (S) = 200 mm 
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As ada = Al~.1000. """ 78,5.1000 ::::. 392,5 mm2 > As perlu = 260,3 mm2 

S.terpakal 200 

Kontrol kapasitas momen (Mn) 

Asada.fy 392,5.240 = 4 9255mm
 
a = 0,85.j'c.b "" 0,85.22,5.1000 '
 

Mn = As.fy.(d- al2) = 392,5.240.(85 - 4,9255/2) 

= 7,775 KNm ;;::: Mu/0 = 3,9525 KNm Ok 

~ Dipakai tulangan pokok P IO -200 

.:.	 Perencanaan tulangan ty 

h= 120mm 

d = h - pb - lh.0tul.pokok = 120-20-lh.1O = 95 mm (digunakan tulangan 010 

mm) 

Mu = 3,162 KNm 

Mu/0 = 3,9525 KNm 

6
Mu/¢J. _ 3,9525.10 = 0,438Mpa
 

Rn = b.d2 - 1000.952
 

m= fy = 240 =1255
 
0,85.j'c 0,85.22,5 '
 

p perlu =	 J.-[I_ ~I- 2m.Rn] = _1_[1_ 1- 2.12,55.0,438] = 0 00185 
m fy 12,55 240 ' 

pb = 0,85.j'C.f3 ( 600 ) = 0,85.22,5.0,85( 600 ) = 0,04'84
 
fy 600 + fy 240 600 + 240
 

p maks = 0,75.pb = 0,75 .0,0484 = 0,0363
 

1,4 1,4
 
pmm =	 -=-=000583 

fy 240 ' 
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1,33.p perlu = 1,33 . 0,00185 = 0,00246 < p min
 

p terpakai = 1,33 . p perlu = 0,00246
 

As perlu = p terpakai . b . d = 0,00246. 1000 . 95 = 233,27 mm2
 

Dipakai tulangan pokok 010 rom dengan A10 = 78,5 mm2
 

Al~. 785.1000
Jarak tulangan : S ~ ==' == 336,73 mm 

As.perlu 233,27 

Dipakai jarak (S) = 200 mm 

Al~.1000 78,5.1000 3925 2 A I 23327· 2ASa da = == ==, mm > s per u = , mm 
S.terpakai 200 

Kontrol kapasitas momen (Mn) : 

a = Asada.fy == 392,5.240 == 49255 mm 
0,85./'c.b 0,85.22,5.1000 ' 

Mn = As.fy.(d - al2) = 392,5.240.(95 - 4,9255/2) 

= 8,717 KNm ~ Mu/0 = 3,9525 KNm Ok 

~ Dipakai tulangan P10 - 200 

.:. Perhitungan Tulangan Bagi Pelat Lantai 

ASbagi = 0,002 . b . h = 0,002 . 1000. 120 = 240 mm2 

Dipakai tulangan pokok 08 mm dengan A10 = 50,24 mm2 

Al~. 50 24.1000 
Jarak antar tulangan pokok : S ~ ==' == 209,333 mm 

As.bag/ 240 

Tulangan bagi dipakai PS-200 

4.2.2 Perencanaan Pelat Atap PA 4 

A. Pembebanan Pelat Atap 

-Spesifikasi bahan : Mutu beton (fc) = 22,5 Mpa 
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Mutu baja (fy) = 240 Mpa
 

Tebal pelat dak (h) = 100 mm
 

•	 Beban mati (qD) 

- Berat pelat beton = 0,1 .24 = 2,4 KN/m2 

- Lapisan kedap air = 0,02 . 24 = 0,48 KN/m2 

- Eternit + penggantung = 0.18 KN/m2 + 

qD = 3,06 KN/m2 

•	 Beban hidup (qL): . qL:;= 150 kg/m2
= 1,5 KN/m2 

qu - 1,2.qD + 1,6.qL - 1,2.(3,06) 1-1,6.(1,5) = 6,072 KN/m 

- Menghitung distribusi momen 

0 ly~4,5m1 

Ix =	 2,5m 

ly /Ix = 1,8 

Dan tabel 13.3.2 PBI 1971 ( tumpuan tepi di anggap jepit elastis) 

Didapat : elx = 60 ctx = 

ely = 35 cty = 

Mulx = 0,001 . qu . Ix2 

Mutx = -0,001 . qu . lx2 

Muly = 0,001 . qu. Ix2 

Muty = -0,001 . qu. Ix2 

60 

35 

• elx = 

• ctx = 

. ely = 

• cty = 

0,001.6,072.2,52.60 = 

-0,001.6,072.2,52.60 = 

0,001.6,072.2,52.35 = 

-0,001.6,072.2,52.35 = 

2,277 KNm 

-2,277KNm 

1,328~ KNm 

-1,3283KNm 
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B. Perhitungan Tulangan Pelat Atap 

.:.	 Perencanaan tulangan Ix = tx 

h= lOOmm 

Tinggi effektif (d ) 

d = h - pb - ~. 0 lulangan pokok = 100-20-Yl.l 0 = 75 rom 

Mu = 2,277 KNm 

Mu/0 = 2,8463 KNm 

6 
Mu / ¢. 2,8463.1 0 = 0506 Mpa
 

Rn = b.d2 = 1000.752 '
 

m = .fy = 240 =12,55
 
0,85.1'c 0,85.22,5
 

p perlu = J.-[l- JI- 2m.Rn] =_1_[1_ 1- 2.12,55.0,506] =0 00214 
m .fy 12,55 240 ' 

b = 0,85.!'C. f3 ( 600 J= 0,85.22,5.0,85 ( 600 ) = 0 0484 
p .IY 600 + .fy 240 600 + 240 ' 

p maks = 0,75.pb = 0,75 . 0,0484 = 0,0363 

p min = 1,4 14
.fy = 2~0 =0,00583 

1,33.p perlu - 1,33 .0,00214 = 0,00284 < p min 

p terpakai = 1,33 . p perlu = 0,00284 

As perlu = p terpakai . b . d = 0,00284. 1000.75 = 213,165 mm2 

Dipakai tulangan pokok 010 mm dengan A10 = 78,5 mm2 

Al¢. 78,5.1000 368 26 Jarak tu angan : S	 mmI ~ = =,
As.perlu 213,165 

1_
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Dipakai jarak (S) = 200 mm 

AlA.. 1000 785.1000 .,
As ada = 'f' =' == 392 5 mm2 > As perlu = 213 165 mm-

Slerpakai 200'	 , 

Kontrol kapasitas momen (Mn) : 

a = Asada.fy = 392,5.240 =4 9255 mm 
O,85.j'c.b 0,85.22,5.1000 ' 

Mn = As.fy.(d - a/2) = 392,5.240.(75 - 4,9255/2) 

= 6,833 KNm ~ Mu/0 = 2,8463 KNm , Ok 

. => Dipakai tulangan P 10 - 200 

.:.	 Perencanaan tulangan ly 

h= 100mm 

Tinggi effektif (d) 

d = h - ph - 10-112.10 = 100 - 20 -10-5 = 65 mm 

Mu = 1,3283 KNm 

Mu/0 = 1,6603 KNrn 

6
Mu 1fjJ. 1,6603.10 =0 393 Mpa
 

Rn = b.d2 = 1000.652 '
 

m = fy = 240 == 12,55 
Ol,5.fc 0,85.22.5 

p perlu = ~[l-i-2m.Rn] = _I-[1- 1- 2.12,55.0,393] = 000166 
m fy 12,55 240 ' 

"pb = 0,85.j'C.P( 600 J= 0,85.22,5.0,85 ( 600 ) = 0,0484 " 

fy . 600 + fy 240 600 + 240 
!I 

p maks = 0,75.ph = 0,75 . 0,0484 = 0,0363 

1- ~.
 

I 
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p mm = 1,4 14
.fy = 2~0 =0,00583 

1,33.p perlu = 1,33 . 0,00166 = 0,002201 < p min 

p terpakai = 1,33 . p perlu = 0,002201 

As perlu = p terpakai . b . d = 0,002201 . 1000.65 = 143,04 mm2 

Dipakai tulangan pokok 010 mm dengan A 10 = 78,5 rnm2 

Al~.b 78,5.1000 54881Jarak tu angan : S	 mmI ::;; = =,
As.perlu 143,04 

Dipakaijarak (8) ~ 200 mm 

Al~.1000 78,5.1000 3925 2 A I 14304 2AS ada = = = mm > s per u = mm 
S.terpakai 200' , 

Kontrol kapasitas rnomen (Mn) : 

a = Asada..fy = 392,5.240 =4 9255 mm 
0,85./' c.b 0,85.22,5.1000 ' 

Mn = As.fy.(d- a/2) = 392,5.240.(65 - 4,9255/2) 

= 5,891 KNm ~ Mu/0 = 1,6603 KNm Ok 

=> Dipakai tulangan P IO -200 mm 

.:.	 Perencanaan tulangan ty 

h= 100 mm 

Tinggi effektif (d ) 

d = h - pb - Y2.0 tulangan pokok = 100-20-Y2.1O = 75 mm 

Mu = 1,3283 KNm 

Mu/0 = 1,6603 KNm 

II· 

~
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6 
Mu / t/J. 1,6603.10 =0 2952 Mpa 

Rn = b.d2 = 1000.752 ' 

m = fy = 240 =12 55 
0,85.j'c 0,85.22,5 ' 

P per u -- 1 [1 - ~1 2m.Rn]_- 1 [1 - 1 2.12,55.0,2952] = 00I - - -- - , 0124 
m fy 12,55 240 

b= 0,85.j'C.f3 ( 600 )= 0,85.22,5.0,85 ( 600 )=00484 
p fy 600 + fy 240 600 + 240 ' 

p maks = 0,75.pb = 0,75 . 0,0484 = 0,0363 

pmin = 1,4 14
fy = 2~0 = 0,00583 

1,33.p perlu = 1,33 .0,00124 = 0,00165 < P min 

pterpakai = 1,33 . P perlu = 0,00165 

As perlu = p terpakai . b . d = 0,00165. 1000. 75 = 123,654 mm2 

Dipakai tulangan pokok 010 mm dengan A10 = 78,5 mm
2 

Jarak tulangan : S ~ Alt/J. = 78,5.1000 =634,834 mm 
As.perlu 123,654 

Dipakai jarak (S) = 200 mm 

Alt/J.I000 78,5.1000 3925 2 A I 123654 2As ada = = = mm > s per u = mm 
S.terpakai 200' , 

Kontrol kapasitas momen (Mn): 

a = Asada.fy = 392,5.240 =49255 mm 
0,85.j'c.b 0,85.22,5.1000 ' 

Mn = As.fy.(d - a/2) = 392,5.240.(75 - 4,9255/2) 

= 6,833 KNm ;::: Mu/0 = 1,6603 KNm Ok 

11 __ 
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~ Dipakai tulangan P IO -200 

.:.	 Perhitungan Tulangan Bagi Pelat Atap 

ASbagi = 0,002 . b . h = 0,002 . 1000. 100 = 200 mm2 

Dipakai tulangan pokok 08 mm dengan A10 = 50,24 mm2 

Al¢. 50,24.1000
Jarak antar tu1angan po k k 0 : S ~ = - 251,2 mm
 

As.bag; 200
 

Tulangan bagi dipakai PS-200 
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4.3 Perencanaan Tangga 

4.3.1 Spesifikasi Struktur Tangga 1 

Untuk spesiftkasi struktur atau dimensi struktur tangga ditentukan berdasar 

gambar reneana ataupun dengan melihat ketentuan pada landasan teori untuk 

pereneanaan tangga pada rumus 3.4.1 sid 3.4.8. 

1. Tinggi antar lantai	 = 4 m =400 em 

2. Jarak balok induk ke balok induk = 4,5 m = 450 em 

3. Panjangtangga keseluruhan = 6 m = 600 em 

4. Tinggi optrade diambil18em 

5. Panjang antrade diambil30 em 

400	 . 
Jumlah antrade = -	 - 1 = 21 22 = 22 buah 

18 ' 

6. Sudut kemiringan tangga = 18/30 = are tg ex ~ ex = 310 

7. Dimensi tangga 

•	 Panjang tangga = 0.5 xjumlah antrade x panjang ant:rade
 

= 0,5 x 22 x 30 = 330 em
 

• Lebar hordes	 - 600 330 - 270 em !. 
• di ambil tebal pelat bordes = 15 em I 
• tebal pelat sisi miring = 15 I eos31 = 17,321 em	 ii 

II 

• tebal eqifalen optrade = 0,5tinggi optrade = 9 em	 11 

~ 

A. Pembebanan	 Ii 

1. Pembebanan bordes 

Beban mati penneter lebar bordes
 

- Berat sendiri pelat = 0,15 x 24 x 1 = 3,6 KNlm'
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- Berat spesi = 2 x 0,21 xl = 0,42 KN/m' 

- Berat keramik = Ix 0,20 xl = 0,20 KN/m' 

- Railing (ditaksir) = = 2,5 KN/m'+ 

On	 =6,72KN/m' 

Behan hidup 

QL = 300 Kg/m2 x 1 = 3 KN/m' 

Qu = 1,2.Qn + 1,6.QL = 1,2 .6,72 + 1,6.3 = 12,864 KN/m' 

2. Pembebanan Tangga 

Behan mati 

- Berat pelat = 0,17321 x 24 x 1 = 4,158 KN/m' 

- Berat anak tangga = 0,09 x 17 x 1 = 1,530 KN/m' 

- Spesi = 2 x 0,21 x 1 = 0,42 KN/m' 

- Lantai keramik = 1 x 0,2 x 1 = 0,20 KN/m' 

- Railing (ditaksir) = 5 ·KN/m' + 

QD = 11,348 KN/m' 

Behan hidup 

QL 300 Kglm2 x I - 3 KN/m' 

Qu = 1,2 Qo + 1,6 OL = 1,2.11,348 + 1,6 .3 = 18,418 KN/m' 

B.	 Perencanaan Penulangan Tangga 

fc=22,5 Mpa 

fy=400Mpa 

~ Perencanaan tulangan tumpuan pelat tangga 

h= 150 mm 
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d = h - pb - 1h.0tul.pokok = 150-20-1,4.13 = 123,5 mm (digunakan tulangan 013 

mm) 

Momen-momen pada tangga didapat dari analisis SAP 2000 untuk 2 Dimensi. 

Mu=22,9 KNm 

Mu/0 = 28,625 KNm 

6 
Mu/f/J. _ 28,625.10 = 1,883Mpa 

Rn = b.d2 - 1000.123,52 

m= fy 400 
0,85.j'c = 0,85.22,5 = 20,915 

. eriu = l[l_JI- 2m.Rn] = 1 [1- 1- 2.20,915.1,883] = 0 005 
PPm fy 20,915 . 400 ' 

b = 0,85.j'c.p ( 600 J= 0,85.22,5.0,85 ( 600 ) = 0 02438 
P fy 600 + fy 400 600 + 400 ' 

P maks = 0,75.pb = 0,75 .0,02438 = 0,018288 

P min = 1,4 14
fy = 4~0 =0,0035 

P terpakai = P perlu = 0,005 

As perlu = p terpakai . b . d = 0,005 . 1000 . 123,5 = 617,5 mm2 

Dipakai tulangan pokok 013 rom dengan A10 = 132,79 mm
2 

Jarak tulangan : S 5 Alf/J. _ 132,79.1000
As.perlu - 6175 , = 215,045 mm 

Dipakai jarak (S) = 200 mm 

Alf/J.lOOO _ 132,79.1000 =663 95 mm2 > As perlu = 617,5 mm2 
As ada = . - 200 ' S.terpakOl 
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Kontrol kapasitas momen (Mn) : 

a = Asada..fy = 663,95.400 =13 886mm
 
0,85.j'c.b 0,85.22,5.1000 '
 

Mn = As.fy.(d - a/2) = 663,95.400.(123,5 - 13,886/2)
 

= 30,954 KNm ~ Mu/0 = 28,725 KNm Ok
 

=> Dipakai tulangan Dl3 - 200
 

~ Perencanaan tulangan lapangan pelat tangga
 

h= 150 mm
 

. d ~·li - pb- Y2,0tul.pokok = 150-20-Y2.13 = 123,5 mm (digunakan tulangan 013 

mm) 

Mu= 11,08 KNm 

Mu/0 = 28,625 KNm 

6 
Mult/J. _ 13,85.10 = 0,908Mpa
 

Rn = b.d2 - 1000.123,52
 

m =.fy 400
 
0,85.j'C= 0,85.22,5 = 20,915
 

]r J 2m &1 ] r II 220,9]50,9081_ 0,0023i p per:r::-:lu:-=-=--m~Ll. ~I .fy J 20,915 L ~ 400 J 

b = 0,85.j'C.P( 600 J"" 0,85.22,5.0,85 ( 600 ) "" 0 02438
 
P .fy 600 + .fy t1 00 600 + 400 '
 

p maks = 0,75.pb = 0,75 .0,02438 = 0,018288 

p min = 1,4 _ 1,4
.fy - 400 =0,0035 

1,33 P perlu = 1,33 . 0,0023 = 0,003059 < p min 
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p terpakai = 1,33 . P perIu = 0,003059 

As perlu = p terpakai . b . d = 0,003059. 1000.123,5 = 377,787 mm2 

Dipakai tulangan pokok 013 mm dengan A10 = 132,79 mm2 

Al~. 132,79.1000 3514944Jarak tuIangan: S :::; = =, mm 
As.perlu 377,787 

Dipakai jarak (S) = 200 mm 

As ada = Al~.1000 = 132,79.1000 = 663 95mnl > As perIu = 377 787 mm2 

S.terpakai 200' , 

Kontrol kapasitas momen (Mn)·: 

a = Asada.fy = 663,95.400 = 13 886 mm 
0,85.j'c.b 0,85.22,5.1000 ' 

Mn = As.fy.(d - al2) = 663,95.400.(123,79 - 13,886/2) 

= 30,954 KNm ~ MuJ0 = 13,85 KNm Ok 

=> Dipakai tulangan Dl3 -200 

~ Perhitungan Tulangan Bagi Pelat Tangga 

Asbagi = 0,002 . b . h = 0,002 . 1000 . 150 = 300 mm2 

Dipakai tulangan pokok 08 mm dengan A10 = 50,24 mm2 

Al;. 50,24.1000 16755Jarale antar tuIangan po k k ::::; = =, mm0 S 
As.basi 300 

Tulangan bagi dipakai PS-1SO 

4.3.2 Spesifikasi Struktur Tangga 2 

1. Tinggi tangga = 2 m =200 em 

2. Jarak balok induk ke balok sisi tangga = 1,25 m = 125 em 

3. Panjang tangga keseluruhan = 3 m = 300 em 

~~-~ 
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4. Tinggi optrade diambil 20 em 

5. Panjang antrade diambil30 em 

200
Jumlah antrade = - = 10 buah 

20 

6. Sudut kemiringan tangga = 20/30 = are tg a ~ a = 33,7° 

8. Dimensi tangga 

•	 Panjang tangga = jumlah antrade x panjang antrade
 

= 10 x 30 = 300 em
 
I 

• tebal pelat sisi miring = 15 1eos31 = 17,321 em	 
. i 

• tebal eqifalen optrade = 0,5tinggi optrade = 9 em 

A. Pembebanan 

1. Pembebanan Tangga 

Beban mati per meter lebar tangga
 

-Beratpelat =0,17321 x24x 1 =4,198KN/m'
 

- Berat anak tangga = 0,09 x 17 x 1 = 1,53 KN/m' .
 

- Spesi = 2 x 0,21 x 1 = 0,42 KN/m'
 

- Lantai keramik = 1 x 0,2 x 1 = 0,20 KN/m'
 

- Railing (ditaksir) = =2 KN/m' +
 

Qv = 8,348 KN/m' 

Bebanhidup
 

QL = 300 Kglm2 x 1 = 3 KN/m'
 

Qu = 1,2 Qo + 1,6 QL = 1,2 .8,348 + 1,6.3 = 14,818 KN/m'
 

B.	 Perencanaan Penulangan Tangga 

fe =22,5 Mpa 
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fy=250Mpa 

~ Perencanaan tulangan turnpuan tangga 

h= 150 mm 

d = h - pb - Y2.0tul.pokok = 150-20-Y2.10 = 125 mm (digunakan tulangan 010 

mm) 

Momen-momen pada tangga didapat dari analisis SAP 2000 untuk 2 Dimensi.
 

Mu = 13,36 KNm
 

Mu/0 = 16,7 KNm
 

6 
Mu/fjJ.16,7.10 =1069Mpa 

- Rn = b.d2 = 1000.1252 ' 

m= fy 250
 
0,85.j'c = 0,85.22,5 =13,072
 

erlu = ~[I- JI- 2m.Rn] = 1 [1- 1- 2.13,072.1,069] = 00044 
PPm fy 13,072 250 ' 

b = 0,85 I'c.p [ 600 ) = 0,85.22,5.0,85 ( 600 ) = 0 0459
 
P fy. 600 + ly 250 600 + 250 '
 

P maks = 0,75.pb = 0,75.0,0459 = 0,03442 

1,4 _ 1,4 =0,0056
P min = .fy - 250 

1,33 p perlu = 1,33 .0,0044 = 0,00585> P min 

P terpakai = P min = 0,0056 

As perlu = p terpakai . b . d = 0,0056. 1000. 125 = 700 mm2 

Dipakai tulangan po~ok 010 mm dengan A10 = 78,5 mm2 

1_
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Jarak tulangan : S ~ AI;. _ 78,5.1000
As.perlu - 700 = 112,143 mm 

Dipakaijarak (S) = 100 mm 

Al~.1 000 78,5.1000 785 2 As 1 700 2As d = = mm> peru= mmaa= 
SJerpakai 100 

Kontrol kapasitas momen (Mn) : 

a = Asada.fy = 785.250 = 10 3 mm 
0,85.j'ch 0,85.22,5.1000 ' 

Mn = As.fy.(d - al2) = 785.250.(125 - 10,3/2) 

= 23,521 KNm ~ Mu/0 = 16,7 KNm Ok 

:::;> Dipakai tulangan P IO - 100 

~ Perencanaan tulangan lapangan tangga 

h = 150 mm 

d = h - pb - 1;'2.0tu1.pokok = 150-20-1;'2.10 = 125 mm (digunakan tulangan 010 

mm) 

Mu=6,68KNm 

Mu/0 = 8,35 KNm 

6 
Mu/;. _ 8,35.10 =0,5344Mpa 

Rn = b.d2 - 1000.1252 

m= fy 250 
0r8S.jtc = 0,85.22,5 = 13,072 

erlu = "!-[l- ~l- 2m.//n] = 1 [1- 1- 2.13,072.0,5344] = 0 002142 
PPm fy 13,072 250 ' 

b = 0,85.j'c.!3 ( 600 J= 0,85.22,5.0,85 ( 600 ) = 0 0459 
P fy 600 + fy 250 600 + 250 ' 
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p maks = 0,75.pb =0,75 .0,0459 = 0,03442 

p min = 1,4 _ 1,4
fy - 250 = 0,0056 

1,33 p perlu = 1,33 .0,002142 = 0,00285 < p min 

p terpakai = 1,33 Pperlu = 0,00285 

As perlu = p terpakai .b. d = 0,00285 . 1000 . 125 = 356,25 mm 2 

Dipakai tulangan pokok 010 mm dengan A10 = 78,5 mm2 

Jaraktulangan:S::; Al¢. = 78,5.1000 =214,921 mm 
As.perlu 356,25 

Dipakai jarak (S) = 200 mm 

Al¢.1000 78,5.1000 3925 2 A 1 35625 2As ada = = = mm > s per u = mm 
S.terpakai 200' ,
 

Kontrol kapasitas mo1l1en (Mn) :
 

Asada.fy 392,5.250 5131
 a = = = HUll 
0,85.f' c.b 0,85.22,5.1000 ' 

Mn = As.fy.(d - a/2) ~ 392,5.250.(125 - 5,131/2)
 

= 12,014 KNm ~ Mu/0 = 8,35 KNm Ok
 

~ Dipakai tulangan PlO -200 

4.3.3 Perencanaan Balok Bordes 

Balok bordes direncanakan bersamaan dengan analisis dari struktur portal 3 

Dimensi dengan beban-beban yang ditumpunya sehingga hasil dari momen-momen juga 

berasal dari out put SAP 2000. 
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Pembebanan Balok Bordes: 

•	 Beban Mati
 

- Beban akibat reaksi tangga 1 = 7,0733 KN/m'
 

- Beban akibat reaksi tangga 2 = 15,05 KN/m'
 

- Beban pe1at terusan pe1at bordes = 4,58 KN/m'
 

- Berat sendiri ( 0,25x 0,4 x 24 ) = 2,4 KN/m'
 

•	 Beban Hidup
 

- Beban akibat reaksi tangga 1 = 3,7911 KN/m'
 

- Beban akibat reaksi tangga 2 = 5,409 KN/m'
 

- Beban pelat terusan pelat bordes = 2,5 KN1m' 

Adapun momen-momen yang terjadi sebagai berikut : 

-60,08	 -60,08 

LJ	 LJ50,30 

~ 4,ISm ~	 ~ 
~ . 

~ 
I 
"Gambar 4.6 Ntlal Momen Balok Bordes 

~ Penulangan balok 

Ukuran ba10k 25/40 

fc=22,5 Mpa 

fy ulir = 400 Mpa 

o tul pokok = 16 mm 
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o tulangan sengkang = 10 mm 

untuk	 fe:S; 30 Mpa ~ 131 = 0,85 

fe > 30 Mpa ~ 131 = 0,85-0,008 (fe-30) ~ 0,65 

= 0,85.f' C p[ 600 J= 0,85.22.5 0 8S( 600 ) = 0 0244 
Ph .tY 600 + .tY 400' 600 + 400 ' 

pmaks = 0,75. Ph = 0,75. 0,0244 = 0,0183 

Pmin = 1,4 _ 1,4.tY -	 400 = 0,0035 

diambil Ppakai = 0,5 Pmaks = 0,0092 

400.tY 
m = 0,85.f'c 0,85.22.5 = 20,915 

1
Rn = p.fy.(1-0,5. p.rn) = 0,0092.400.(1- "2.0,0092.20,915) = 3,326 

~ Penulangan untuk Mu tumpuan = 60,08 KNm 

M~ _ 60,08 = 75,1 KNmMn- --
- t/J 0,8 

6 
2 

b.d = 
Mu/¢

R n 

_ 
-

75,1.10
3326 , 

=22579675,29mm2 

diambil b = 250 mm 

250.d2 = 22579675,29 mm2 

<iperlu	 = 300,531 mm 

ambil h = 400 mm 

d = h-pb-0sengkang-jarak pusat tulangan pokok kesisi dalam sengkang 

1 
= 400 -	 40 - 10 - - .16 = 342 nun 

2 
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< 
d > ~rlu niaka dipakai tulangan sebelah 

Mu/¢ 75,1.10
6 

=257 
- = 2'

ROharu - b.d 2 250.342 

Rnbaru _ = 2,57 .0,0092 = 0,00711 
Pbaro - Rn P 3,326 

ASperlu = Pbaru.b.d = 0,00711.250.342 = 607,91 mm 2 

A$16 = 200,96 mm2 

2dipakai 4$16 Asada = 803,84 mm > Asperlu = 607,91 mm2 

--- 4D16 

400 

- - 2D16 

-t-25o-+ 

Gambar 4.7 Penampang Melintang Balok Bordes 

b - 2.Pb - 2.fjJ sengkang - n.fjJ tulangan
Jarak: bebas datar 

(n-l) 

250-2.40-2.10-4.16 = 28667 mm> 25 mm 
(4-1) 

, 

KontrolMn: 

Asada·.fy 803,84.400 ='67,25 rnma=--=-
0,85.j.c.b 085.22,5.250, 

Mn = Asada.fy. (d _ ~) = 803,84.400 (342 _ 67,25) 
2 2 
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Mu
= 99,154 KNm 2 - = 75,1 KNm•••••••OK! 

t/J 

)P> Penulangan untuk Momen lapangan = 50,30 KNm 

Mu _ 50,3 = 62,875 KNm7- 0,8 

6
Rn = Mu/ ¢J = 62,875.10 = 2 15 

bam b.d2 250.3422 ' 

2,15Rnbanl
Pbaro = --p= --.00092 =000595 

Rn ~326' , 

Aspe~lU= P ~nJ.·b.d~ 0,00595~250.342 = 508,725 mm2 

AcP16 = 200,96 mm2 

dipakai 3cP16 Asada =602,88 mm2 > Asperlu = 508,725 mm2 

T
d.. • 

I 400 

l-. __ 

2D16 

3D16 , 
- - I 

Gambar4.8P 

b - 2.Pb - 2.¢J sengkang - n.¢J tulangan
larak bebas datar 

(n-I) 

250-2.40-2.10-3.16 =51 mm>25 mm 
(3- I) 
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Kontrol Mn: 

a = Asada·fY 602,88.400 = 50,44
 
0,85.j.c.b 0,85.22,5.250
 

Mn = Asada.fy. (d - ~) = 602,88.400 (342 _ 50;44) 

= 76,392 KNm ~ Mu = 62,875 KNm•..•OK! 
t/J 

4.3.4 Perhitungan penulangan geser balok hordes 

Prinsip daTi perencanaan geser pada struktur terlentur didasarkan pacta anggapan 

bahwa beton menahan sebagian gaya geser, sedangkan kelebihannya atau gaya geser 

diatas kemampuan beton menahan gaya geser ditahan oleh baja tulangan geser. 

diketahui:	 b = 250 mm fy = 240 Mpa
 

h = 400 mm f'c = 22,5 Mpa d= 342 mm
 

Bentang bersih balok = 4,5 - 0,35 = 4,15 m
 
. ii 

Perencanaari geser balok bordes ini dihitung berdasakan mmus 3.5.35 sId 3.5.47 I 
j

pada landasan teoTi bab Ill. 

• Gaya geser pada tumpuan : 

Vu 

Vu 

t/J 

= 110,99 KN 

- 110,99 =184,98 KN 
- 0,6 

~ 
~ 

I
i., . 

• Gaya geser padajarak 1,075 m dari.tumpuan 

Vu =63,53 KN 

Vu 
= 105,88 KN 

t/J 
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•	 Gaya geser pada penampang kritis sejauh d dari tumpuan : 

- (110,99.0,733)+(63,53.0,342) =95,9 KN
Vu 

- 1,075 

Vu - 95,9 = 159,833 KN 
- 0,6t/J 

• Gaya geser beton : 

Vc =	 iv'/,c.b.d= i.J22,5 .250.342 =67,594 KN 

1 
- Vc = 33,797 KN

-2
 

3Vc =202,782 KN
 

1 1
VSmin =	 - .b.d = - .250.342 = 28,500KN 

3 3 

temyata : (Vc + Vsmin ) < Vu ::; 3Vc
 
t/J
 

(67,594 + 28,500) = 96,094 KN < 159,833 KN < 202,782 KN maka ukuran balok 

dapat digunakan tempi diperlukun tulllngull geser. 



... - I

184,98 

159,833 

105,88 

67,594 I 
61,77 
33,797 

I 

I I Vc 

d f I 

Xl = 1,075 m 
---1~-

1m 

Xz 

2,075 m II 

Gambar 4.9 Diagram Geser Balok Bordes 

•	 Titik dimana gaya geser = Vc = 67,594 K.N 

XI = 1,075 m 

•	 Titik dimana gaya geser = 0,5 Vc = 33,797 K.N 

33.797. _ 
X2 = .1 = u,55 m dari tengah bentang I 

61,77 

Daerah I 

digunakan sengkang 01 Omm 

Av = 2.,X: 7[ D 2 = 2. ~ 7[ 102 mm 
2 = 157 mm 2 

8, ~ Av.fy.d = 157.240.342 
Vs (159,833-67,594).103 = 139,708 mm 

120 

-.: 
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d 342= 171 mm 
S2-< 2" = 2
 

S3 ~600 mID
 

Dipakai P IO - 130
 

Daerah II
 

yaitu daerah tulangan geser minimum
 

digunakan sengkang 010 mm, dengan Av = 157 mm2
 

< 3.Av.JY _ 3.157.240 =452,16 mm
 
SI_ bw - 250
 

d 342=171mm
S2-< 2" = 2 

S3 ~600 mm 

Dipakai P 10 - 170 

Cek Pengaruh Torsi 

Mornen Torsi terfaktor Tu = 4,87 KNrn 

2
Tu mob ~ {(2~ ~f' C )LX2 y] -0,6[(2~ ~22,5)250 400] = 3,558 KNm 

Iu = 4,87 KNm> 3,558 KNrn maka diperlukan tulangan torsi 

Karena merupakan torsi keserasian, menumt SK-SNJ boleh direncanakan terhadap 

mornen torsi sebagai berikut : 

Tu = ~{~~f'C )L~X2y= 0,6(~v'2~,5)L~2502400 = 7,906 KNm>Tu=4,87 KNm 

dipakai Tu = 4,87 KNm 

Sebagai tulangan geser dan tulangan torsi digunakan sengkang ~ 10 mm 

1
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·• Perencanaan sengkang torsi 

d = 342 mm 

Ct = b.d _ 250.342Lx2.y - 25.106 = 0,003421 mm 

sumbangan beton dalam menahan torsi : 

Tc~ (~ffC)LX2y ( ~.J22,5)2502400 = 3148 KNm 
15 2 ' 

31+ (0,4.VU)2 = 0 4.95,9.10 J 
Ct.Tu 1+ ( 0,O~342.4,87 .106 

torsi yang ditahan tulangan torsi: 

Tu 4,87
Ts= --Tc =--3148= 4 969 KNm

¢ 0,6' , 

Xl = 250 - 2 (po + 0,5 cPsengkang) = 160' mm 

Yl = 400 - 2 (pb + 0,5 cPsengkang) = 310 mm 

at =1.(2 + Yl J=1.(2 + 310) = 1313 < 15 
3 Xl 3 160' , 

At Ts 4,969.106 
2
 

s at.xl.y\.jY = 1,313.160.310.400 =0,191 mm 1mm jarak / kaki
 

• Perencanaan sengkang geser 

Vu _ 95,9 = 159,833 KN7- 0,6 

sumbangan beton dalam menahan geser : 

1 ffC bd 
Vc = 6 . .	 !.fi2,5.250.342 =61,989 KN 

6 4,87.106 J21+( 2,5.Ct. TU)2 = 
1+(2,5.0,00342 95,9.10' Vu 
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geser yang ditahan tulangan geser : 

Vu
Vs =- - Vc =159,833- 61,989 =97,844 KN 

t/J 

3 
Av _ Vs _ 97,844.10 =0 715 mm2 / mm jarak / dua kaki ---- , 
s fy.d 400.342 

• Perencanaan tulangan geser dan torsi (gabungan) 

Avt = 2 At + Av = 2.0,191 +0,715 =1,097 mm2
 

s s s
 

dipakai sengkang ]0 mm, dengan luas dua kaki As = 157 mm
2 

. As 157
Jarak sengkang: s= -A = -.-.- = 143,118 mm 

vt 1,097
 

s
 

jarak sengkang maksimum .!-(x1 + yJ= .!-(160+310)= 117,5 nun < 143,118 mm 
4 4 

dipakai s = 100 mm 

luas sengkang minimum perlu : 

b.s 250.100 2 2
At+2.Av""-= =20,833 mm <157mm 

3.fy 3.400 

dipakai sengkang PlO 100 

1
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4.4 Analisis Struktur Portal 

Portal direncanakan dengan struktur 3 Dimensi, beban-beban yang beketja 

disesuaikan dari gambar struktur Gedung D3 Fakultas Ekonomi. Adapun 

perincian dari beban-beban yang bekerja pada struktur sebagai berikut : 

Perhitungan pembebanan pelat lantai untuk beban mati per m2 

- Pelat beton = 0,12.24 = 2,88 kN/m2
 

- Keramik = 2.0,2 =02, kN/m2
 

Spesi = 2 . 0,21 '= 0,84kN/m2 
.
 

- Pasir = 5.0,18 = 0,9 kN/m2
 

- Plafond = 0,18 kN/m2
 

4,58 kN/m2 

Perhitungan pembebanan pelat atap untuk: beban mati per m2 

- Pelat beton = 0,1 .24 = 2,4 kN/m2 

- Spesi = 0,02.24 = 0,48 kN/m2 

- Plafond 018 kN/m2 = , 

3,06 kN/m2 

Beban hidup yang digunakan 

Beban hidup pelat lantai = 2,5 KN/m2 

Beban hidup pelat selasar = 2,5 KN/m2 

. Beban hidup pekerja atap = 1,5 KN/m2 

Pemodelan jenis beban pada SAP 2000 : 

Beban yang terjadi dimodelkan sesuai dengan pendistribusian beban yang 

digunakan, seperti contoh berikut ini : 
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• Beban Petat 

L]t ~ 
a 

_I ~b 

-l ~b At
t= 0,5 a 

aqD = t . 4,58 (lantai) -l ~ 

qL = t. 2,5 (lantai) 

• Beban Omamen 

1,125 

I 
1,15 

II 

teba1= 20 em 
~ 

Distribusi beban 

t1+t2 

I I tl
'-----------' 

berat I = 1,125 .0,39.20. 17 = 1,49 KN 

berat II= 0,76.0,39.20.17 = 1,01 KN 

berat III= 0,5 0,76 . 0,735 . 20 .17 = 0,95 KN 

t1 = 1,49 11,125 = 1,326 KN/m' 

t2 = 1,01 10,39 = 2,6 KN/m' 
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4.4.1 Perhitungan Beban Akibat Gravitasi 

A. Portal As N 

~ BebanMati 

a. Beban merata lantai 1, 4 

- Bentang 5-6 = 8-9 

-Pelat lantai tipe 4 = 1,5 x 4,58 = 6,87 KN/m' 

- Dinding = 4 x 2,5 = 10KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

- Bentang 11-12 

- Dinding =4 x 2,5 = 10 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 10-11 

- Pelat lantai tipe 6 = 1,5 x 4,58 = 6,87KN/m' 

- dinding = 4 x 2,5 = 10 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

b. Beban merata lantai 2 

- Bentang 5-6 = 8-9 

-Pelat lantai tipe 4 = 1,5 x 4,58 = 6,87 KN/m' 

- Pelat lantai tipe 11 = 1 x 4,58 =4,58 KN/m' 

- Dinding = 4 x 2,5 = lOKN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

"- Bentang 11-12 

- Pelat lantai tipe 11 = 1 x 4,58 =4,58 KN/m' 
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- tangga 2 = reaksi tangga = 15,05 KN/m' 

-Dinding = 2 x 2,5 =5 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24KN/m' 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 10-11 

- Pelat lantai tipe 6 = 1,5 x 4,58 =6,87 KN/m' 

- dinding =4 x 2,5 = lOKN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

c. Behan merata lantai 3 

- Bentang 5-6 = 8-9 

- Pelat lantai tipe 4 = 1,5 x 4,58 =4,58 KN/m' 

- Pelat lantai tipe 13 = 0,613 x 4,58 = 2,808 KN/m' 

- Dinding = 4 x 2,5 = 10 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

- Bentang 11-12 

- Pelat lantai tipe 13 = 0,613 x 4,58 = 2,808 KN/m' 

- tangga 2 = reaksi tangga = 15,05 KN/m' 

- Dinding ... 2 x 2,5 =5 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24KN/m' 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 10-11 

- Pelat.lm1tai tipe 6 = 1,5 x 4,58 = 6,87 KN/m' 

- dinding = 4 x 2,5 = lOKN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 
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d. Beban merata atap 

- Bentang 5-6 = 11-12 

- Pelat atap tipe d 

- Pelat atap tipe b 

- Berat sendiri 

- Bentang 8-9 

- Pelat atap tipe g 

- Berat sendiri 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 

- Pelat atap tipe f 

- Berat sendiri 

e. Beban terpusat 

.= 0,5 x 3,06 

= 0,5 x 3,06 

= 0,25 x 0,4 x 24 

= 0,5 x 3,06 

= 0,25 x 0,4 x 24 

10-11 

= 0,5 x 3,06 

= 0,25 x 0,4 x 24 
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= 1,53 KNlm' 

= 1,53 KN/m' 

= 2,4 KN/m' 

= 1,53 KN/m' 

= 2,4 KN/m' 

= 1,53 KN/m' 

= 2,4 KN/m' 

- Pada as 7 dan 10 lantai 2, 3,4 dan untuk atap as 5 sid 12 

- beban tritisan = 5,64 KN 

- Pada as 6, 8, 9, 11 lantai 2, 3,4 

- beban tritisan = 0,5 x 5,64 = 2,82 KN 

~ Beban Hidup 

a. Beban merata lantai 1, 4 

- Bentang 5-6 = 8-9 

- Pelat lantai tipe 4 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9.-10 = 

- Pelat lantai tipe 6 

= 1,5 x 2,5 = 3,75 KN/m' 

10-11 

= 1,5 x 2,5 = 3,75 KN/m' 
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b. Beban merata lantai 2
 

- Bentang 5-6 = 8-9
 

-Pelat lantai tipe 4 = 1,5 x 2,5 = 3,75 KN/m'
 

- Pelat lantai tipe 11 = 1 x 2,5 =2,5 KN/m'
 

- Bentang 11-12
 

- Pelat lantai tipe 11 = 1 x 2,5 = 2,5 KN/m'
 

- Tangga 2 = 5,409 KN/m'
 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 10-11
 

- Pelat lantai tipe 6= 1,5 x 2,5 = 3,75 KN/m'
 

c. Beban merata lantai 3
 

- Bentang 5-6 = 8-9
 

- Pelat lantai tipe 4 = 1,5 x 2,5 = 3,75 KN/m'
 

- Pelat lantai tipe 13 = 0,613 x 2,5 = 1,533 KN/m'
 

- Bentang 11-12
 

- Pelat lantai tipe 13 = 0,613 x 2,5 = 1,533 KN/m'
 

-Tangga2 = = 5,.409 KN/m'
 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 10-11
 

- Pelat lantai tipe 6 = 1,5 x 2,5 = 3,75 KN/m'
 

b. beban merata atap 

- Bentang 5-6 ~ 11-12
 

- Beban pekerja (tipe d) = 0,5 x 1,5 = 0,75 KN/m'
 

- Beban pekerja (tipe b) = 0,5 x 1,5 = 0,75 KN/m'
 

- Bentang 8-9
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- Beban pekerja (tipe g) =0,5 xl,S =0,75 KN/m' 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 =10-11 

- Beban pekerja (tipe t) = 0,5 xl,S = 0,75 KN/m' 

B. Portal As K1 

)p> Beban Mati 

a. Beban merata lantai 1,2,3,4 

- Bentang 5-6 = 8-9 
,' 

- Pelat lantai tipe 4 = 1,5 x4,58 =687KN/m'. ~ . . . . . . . . 

- Pelat lantai tipe 3 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KNlm' 

- Dinding =4 x2,5 = 10 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 10-11 

- Pelat lantai tipe 6 = 1,5 x 4,58 =6,87KN/m' 

- Pelat lantai tipe 5 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KN/m' 

- Dinding = 4 x 2,5 = 10 KN/m' 

- Bernt sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

b. Beban merata lantai 1 

- Bentang 11-12 

- Pelat lantai tipe 3 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KN/m' 

- Pelat lantai-tipe 4 = 1,5 x 4,58 = 6,87 KN/m' 

- tangga 1 = reaksi tangga = 54,8599 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

, 

'
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c. Beban merata lantai 2, 3 

- Bentang 11-12 

- Pelat lantai tipe 3 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KN/m' 

- Tangga 1 

- Bernt sendiri 

d. Beban merata lantai 4 

- Bentang 11-12 

- Pelat lantai tipe 3 

- Tangga 1 

- Berat sendiri 

e. Beban merata atap 

- Bentang 5-6 = 11-12 

- Pelat atap tipe d 

- Pe1at atap tipe b 

- Pelat atap tipe c 

- Berat sendiri 

- Bentang 8-9 

- Pelat atap tipe g 

- Pelat atap tipe c 

- &rat s.endiri 

= reaksi tangga 

= 0,3 x 0,45 x 24 

= 1,25 x 4,58 

= 0,3 x 0,45 x 24 

= 0,5 x 3,06 

= 0,5 x 3,06 

= 1,25 x 3,06 

= 0,25 x 0,4 x 24 

= 0,5 x 3,06 

= 1,25 x 3,06 

=025 x04, x24, 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 10-11 

- Pelat atap tipe f = 0,5 x 3,06 

- Pelat atap tipe e = 1,25 x 3,06 

= 54,8599 KN/m' 

= 3,24 KN/m' 

= 5,725 KN/m' 

= 54,8599 KN/m' 

= 3,24 KN/m' 

= 1,53 KN/m' 

= 1,53 KN/m' 

= 3,825 KN/m' 

=2,4KN/m' 

= 1,53 KN/m' 

= 3,825 KN/m' 

= 2,4 KN/m' 

= 1,53 KN/m' 

= 3,825 KN/m' 

_---.--}
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- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 =2,4 KN/m' 

~ Beban Hidup 

a. Beban merata lantai 1,2,3,4 

- Bentang 5-6, 8-9
 

- Pelat lantai tipe 4 = 1,5 x 2,5 = 3.75 KN/m'
 

- Pelat lantai tipe 3 = 1,25 x 2,5 =3,125 KN/m'
 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 10-11
 

- Pelat lantai tipe6. = 1,5 x 2,5 = 3,75 KN/m'
 

- Pelat lantai tipe 5 = 1,25 x 2,5 = 3,125 KN/m'
 

b. beban merata lantai 1 

- Bentang 11-12
 

- Pelat lantai tipe 3 = 1,25 x 2,5 = 3,125 KN/m'
 

- Pelat lantai tipe 4 = 1,5 x2,5 = 3,75 KN/m'
 

- Tangga = "'" 15,8846 KNim'
 

c. Behan merata lantai 2, 3 lBentang 11 12 
~ 

- Pelat lantai tipe 3 = 1,25 x 2,5 = 3,125 KN/m'. 
I', 

- Tangga = = 15,8846 KN/m' 

d. Beban merata lantai 4
 

- Bentang 11-12
 

- Pelat lantai tipe 3 = 1,25 x 2,5 = 3,125 KN/m'
 

- Tangga = = 15,8846 KN/m'
 

r· 
I 
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e. beban merata atap 

- Bentang 5-6, 11-12 

- Beban pekerja (tipe d) = 0,5 x 1,5 = 0,75 KN/m' 

- Beban pekerja (tipe b) = 0,5 x 1,5 = 0,75 KN/m' 

- Beban pekerja (tipe c) = 1,25 x 1,5 = 3,125 KN/m' 

~ Bentang 8-9 

- Behan pekerja (tipe g) = 0,5 x 1,5 = 0,75 KN/m' 

- Beban pekerja (tipe c) = 1,25 x 1,5 = 3,125 KN/m' 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 10-11 

- Beban pekerja (tipe f) = 0,5 x 1,5 = 0,75 KN/m' 

- Beban pekerja (tipe e) = 1,25 x 1,5 = 3,125 KN/m' 

c. Portal As K 

~ Beban Mati 

a. Beban merata lantai 1 

- Bentang 8-9 = 11-12 

·Pelat lantai tipe 3 1,25 x 4,58 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

- Bentang 6-7 = 7-8 "'- 9-10 = 10-11 

- Pelat lantai tipe 5 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KN/m' 

• Beral sendiri "'0,3 x 0,45 x 24. = 3,24 KN/m' 

- Bentang 5-6 

- Pelat lantai tipe 3 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

1,__ 
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b. Beban merata lantai 2 

- Bentang 8-9 

-Pelat lantai tipe 3 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

- Bentang 7-8 = 9-10 = 10-11 

- Pe1at lantai tipe 5 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

- Bentang 6-7 

- Pelat lantai tipe 5 :;= 1,25 x 4,58 = 5,725 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

- Bentang 5-6 

- Pelat lantai tipe 3 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KN/m' 

- Pe1at lantai tipe 7 = 2,25 x 4,58 = 10,305 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

- Bentang 11-12 

- Pelat lantai tipe 3 = ],25 x 4,58 = 5725 KN/m'. , 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

d. Beban merata lantai 3, 4 

- Bentang 8-9 = 11-12 

-Pelat .lantai tipe 3 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 10-11
 

- Pelat lantai tipe 5 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KN/m'
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- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 =3,24 KN/m' 

- Bentang 5-6 

- Pe1at 1antai tipe 3 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KN/m' 

- Pelat lantai tipe 7 = 2,25 x 4,58 = 10,305 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,3 x 0,45 x 24 = 3,24 KN/m' 

d. beban merata atap 

- Bentang 5-6 = 8-9 = 11-12 

- Pelat atap tipe c = 1,25 x 3,06 = 3825 KN/m'. . ? . . . 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 =2,4KN/m' 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 10-11 

- Pelat atap ripe e = 1,25 x 3,06 = 3,825 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 =2,4KN/m' 

c. Beban terpusat
 

- Untuk lantai 2 as 8 sid 10 = lantai 3, 4 dan atap as 7 sid 12
 

- Beban tritisan = 5,64 KN
 

- Untuk lantai 1,2,3,4 pada ba10k se1asar
 

- Beban railing = 2,115 KN 

~ Beban Hidup 

a. Beban merata 1antai 1, 2, 3,4
 

- Bentang 8-9 = 11-12
 

-Pelat lantai ripe 3 = 1,25 x 2,5 = 3,125 KN/m'
 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 10-11
 

- Pelat lantai tipe 5 = 1,25 x 2,5 = 3,125 KN/m'
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- Bentang 5-6 

- Pelat lantai tipe 3 = 1,25 x 2,5 = 3,125 KN/m' 

- Pelat lantai tipe 7 = 2,25 x 2,5 = 5,625 KN/m' 

b. beban merata atap 

- Bentang 5-6 = 8-9 = 11-12 

- Beban pekerja (tipe c) = 1,25 x 1,5 = 1,875 KN/m' 

- Bentang 6-7 = 7-8 = 9-10 = 10-11 

. - Bebanpekerja; (tipe~) = 1,25 x 1,5 = 1,875 KN/m' 

D. Portal As 5 

~ BebanMati 

a. Beban merata lantai 1
 

_Bentang N_L2 = L2_L1= L1_K1
 

- Pelat lantai tipe 2 = 1,5 x 4,58 =6,87KN/m' 

- Dinding = 4 x 2,5 = 10KN/m' 

- Berat sendiri = 0,35 x 0,7 x 24 = 5,88 KN/m' 

- Bentang K1_K 

- Pelat lantai tipe 1 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KN!m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m' 

- Bentang K-J 

- Pelat lantai tipe 7 = 2,25 x 4,58 = 10,305 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 =2,4KN/m' 

b. Beban merata lantai 2, 3, 4
 

_ BentangN-L2 = L2_L1= L1_K1
 



- Pelat lantai tipe 2 

- Dinding 

- Berat sendiri 

- Bentang K1-K 

- Pelat lantai tipe 1 

- Berat sendiri 

~ BentangK- J . 

- Pelat lantai tipe 7 

- Berat sendiri 

c. Behan merata lantai 2 

- Bentang N-O 

- Pelat lantai tipe 12 

- Berat sendiri 

d. Behan merata lantai 3 

,-----.-- -" L_ - -1 
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= 1,5 x 4,58 =6,87 KN/m' 

= 4 x 2,5 = 10 KN/m' 

= 0,35 x 0,7 x 24 = 5,88 KN/m' 

= 1,5 x 4,58 = 6,87 KN/m' 

= 0,25 x 0,4 x 24 =2,4 KN/m' 

= 2,25 x 4,58 = 10,305 KN(m' 

= 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m' 

= 1 x 4,58 = 4,58 KN/m' 

-0,15xO,3x24 ..... 108 KN/m', 

- Pelat lantai tipe 14 = 0,613 x 4,58 = 2,808 KN/m' 

- Berat sendiri =0,15xO,3x24 .".. 1,08 KN/m' 

e. Behan merata atap 

~ Bentang K1-N 

- Pelat atap tipe h = 0,5 x 3,06 = 1,53 KN/m' 

- Pelat atap tipe b ="0,5 x 3,06 = 1,53 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m' 
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- Bentang k\·K_
 

- Pelat atap tipe a = 1,25 x 3,06 = 3,825 KN/m'
 

- Beratsendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m'
 

);> Beban Hidup 

a. Beban merata lantai 1,2,3,4
 

_BentangN-L2 = L2_L1 = L1_K1
 

- Pelat lantai tipe 2 = 1,5 x 2,5 = 3,75 KN/m'
 

- Bentang K1.K
 

- Pelat lantai ripe 1 = 1,25 x 2,5 = 3,125 KN/m'
 

b. Beban merata lantai 2
 

- Bentang N-O
 

- Pelat lantai ripe 12 = 1 x 2,5 =2,5 KN/m' 

c. Beban merata lantai 3 

- Bentang N-O
 

- Pelat lantai tipe 14 = 0,613 x 2,5 = 1,533 KN/m'
 

d. Behan merata atap 

- Bentang K1-N
 

- Beban pekeIja (tipe h) = 0,5 x 1,5 = 0,75 KN/m'
 

- Behan pekeIja (tipe b) = 0,5 x 1,5 = 0,75 KN/m'
 

- Bentang K1-K I 
I' 

il 

- Behan pekeIja (tipe a) = 1,25 x 1,5 = 1,875 KN/m' 

IE. Portal As 6 
~ 
! 

);> Behan Mati 



._,"

a. Beban merata lantai 1 

_Bentang N_L2 = L2_L1= L1_K1 

- Pelat lantai tipe 2 = 2 x 1,5 x 4,58 

- Berat sendiri = 0,35 x 0,7 x 24 

- Bentang Kl_K 

- Pelat lantai tipe 1 = 2 x 1,25 x 4,58 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 

- Bentang K-P 

- Pelat lantai tipe 9 = 0,75 x 4,58 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 

b. Beban merata lantai 2, 3, 4 

_Bentang N_L2 = L2_L1= L1_K1 

- Pelat lantai tipe 2 = 2 x 1,5 x 4,58 

- Berat sendiri = 0,35 x 0,7 x 24 

- Bentnng Kl~K 

- Pelat lantai ti~ 1 = 2 x 1,5 x 4,58 
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= 13,74 KN/m' 

= 5,88 KN/m' 

= 11,45 KN/m' 

= 2,4 KN/m' 

= 3,435 KN/m' 

= 2,4KN/m' 

= 13,74 KN/m' 

= 5,88 KN/m' 

= 13,74 KN/m' 

- Beban ornament = 3,93 KN/m~ 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m' 

c. Beban merata lantai 2 

- Bentang N-O 

- Pe1at lantai tipe 12 = 1 x 4,58 = 4,58 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,15 x 0,3 x 24 = 1,08 KN/m' 

- Bentang K- P 
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- Pelat lantai tipe 9 = 0,75 x4,58 = 3,435 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m' 

d. Beban merata lantai 3 

- Bentang N-O 

- Pelat lantai tipe 14 = 0,613 x 4,58 = 2,808 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,15 x 0,3 x 24 = 1,08KN/m' 

e. Beban merata atap 

- BentangN1-N = K1_K3 

- Pelat atap tipe b = 2 xO,5 x 3,06 = 3,06 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m' 

- Bentang K1-K 

- Pelat atap tipe a = 2 x 1,25 x 3,06 =7,65 KN/m' 

- Beban ornament = = 3,39 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 =2,4 KN/m' 

f. Beban terpusat 

- Pada kolom ataQ 

- bebun kudu-kudu 22,54 KN 

- Pada as P dan J lantai 3, 4, atap 

• bcban tritisan =4,23 KN 

);;. Beban Hidup 

a. Beban merata lantai 1,2,3,4 

B NL2 -L2 l-L1K1- entang - - -L - -

- Pelat lantai tipe 2 = 2 x 1,5 x 2,5 =7,5 KN/m' 
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- Bentang K1-K 

- Pelat lantai tipe 1 = 2 x 1,25 x 2,5 = 6,25 KN/m' 

b. Beban merata 1antai 2 

- Bentang N-O
 

- PeJat lantai tipe 12 = 1 x 2,5 =2,5 KN/m'
 

C. Beban merata lantai 3 

- Bentang N-O 

- Pelat lantai tipe 14 =0,613 x 2,5 = 1,533 KN/m'· 

d. Beban merata atap 

_BentangK1-K3 = N_N1 

- Beban pekerja (tipe b) = 2 x 0,5 x 1,5 = 1,5 KN/m' 

- Bentang K1-K 

- Beban pekerja (tipe a) =2x 1,25 x 1,5 =.3,75 KN/m' 

F. Portitl As 7 

~ Beban Mati 

a. Beban merata lantai 1
 

_Bentang N_L2 = L2_L 1 = L1-K1
 

- Pelat lantai tipe 2 = 2 x 1,5 x 4,58 = 13,74 KN/m' 

- Dinding = 4 x 2,5 = 10 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,35 x 0,7 x 24 = 5,88 KN/m' 

- Bentang KI_K 

- Pelat lantai tipe 1 = 2 x 1,25 x 4,58 = 11,45 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m' 

'I', 

II 

ii 
I! 
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b. Beban merata lantai 2, 3, 4 

_BentangN-L2 = L2_L1= L1_K1
 

- Pelat lantai tipe 2 = 2 x 1,5 x 4,58 = 13,74 KN/m'
 

- Berat sendiri =O,35xO,7x24 = 5,88KN/m'
 

- Bentang KI_K
 

- Pelat lantai tipe 1 = 2 x 1,5 x 4,58 = 13,74 KN/m'
 

- Beban ornament = = 3,93 KN/m'
 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m'
 

c. Beban mernta atap
 

_BentangN1-N = K1_K3
 

- Pelat atap tipe b = 2 x 0,5 x 3,06 =3,06KN/m'
 

- Berat sendiri	 = 0,25 x 0,4 x 24 =2,4 KN/m' 

I- Bentang K -K
 

- Pelat atap tipe a = 2 x 1,25 x 3,06 = 7,65 KN/m'
 

- Beban ornament = = 3,39 KN/m'
 

- - -- - . - . 
...... ""'1 "-L- 0 ...:41U11:1 

d. Beban terpusat
 

- Pada kolom atap
 

- beban kuda-kuda = 22,54KN 

> Beban Hidup 

a. Beban merata lantai 1, 2, 3, 4
 

L2-L2L1- I I
- BentangN- - - - L -K
 

- Pelat lantai tipe 2 = 2 x 1,5 x 2,5 = 7,5 KN/m'
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- BentangK1-K 

- Pelat lantai tipe 1 = 2 x 1,25 x 2,5 =6,25 KNlm' 

b. Beban merata atap 

_Bentang K1_K3 = N-N1 

- Beban pekeIja (tipe b) = 2 x 0,5 x 1,5 = 1,5 KN/m' 

- Bentang K I_K 

- Beban pekeIja (tipe a) = 2 x 1,25 x 1,5 = 6,25 KN/m' 

.G. Portal As 8 

)r- Beban Mati 

a. Beban merata lantai 1 

_BentangN-L2 = L2_L1= L1-K1 

- Pelat lantai tipe 2 = 2 x 1,5 x 4,58 = 13,74 KN/m' 

- Dinding = 4 x 2,5 = 10 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,35 x 0,7 x 24 = 5,88 KN/m' 

- Bentang K1-K 

- Pelat lantai ripe 1 = 2 x 1,25 x 4.58 -IIA5 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 =2,4KN/m' 

b. Beban merata lantai 2,3,4 

_Bentang N_L2 =:= L2_L1= L1_K1 

- Pelat lantai tipe 2 = 2 x 1,5 x 4,58 = 13,74 KN/m' 

- Dinding = 4 x 2,5 = 10KN/m' 

- Berat sendiri = 0,35 x 0,7 x 24 = 5,88 KNlm' 

- Bentang K1-K 
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- Pelat lantai tipe 1 = 2 x 1,5 x 4,58 = 13,74 KN/m' 

- Beban ornament = = 3,39 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m' 

c. Beban merata lantai 2 

- Bentang N..,O 

- Pelat lantai tipe 12 = 1 x 4,58 = 4,58 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,15 x 0,3 x 24 = 1,08 KN/m' 

d. Beban merata lantai 3 

- Bentang N-O 

- Pelat lantai tipe 14 = 0,613 x 4,58 = 2,808 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,15 x 0,3 x 24 = 1,08 KN/m' 

e. Beban merata atap 

_Bentang N1_N = K1.K3 

- Pelat atap tipe b = 2 x 0,5 x 3,06 = 3,06 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m' 

_ Bentang K1_K 

- Pelat atap tipe a = 2 x 1,25 x 3,06 = 7,65 KN/m' 

- Beban ornament = = 3,39 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m' 

f. Behan terpusat 

- Pada kolom atap 

- beban kuda-kuda = 22,54KN 
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~ Beban Hidup 

a. Beban merata lantai 1, 2, 3, 4 

_ BentangN-L2 = L2_L1 = L1_K1 

- Pelat lantai tipe 2 = 2 x 1,5 x 2,5 = 7,5 KN/m' 

- Bentang Kl_K 

- Pelat lantai tipe 1 = 2 x 1,25 x 2,5 =6,25 KN/m' 

b. Beban merata lantai 2 

- Bentang N-O
 

- Pelat lantai tipe 12 = 1 x 2,5 =2,5 KN/m'
 

c. Beban merata lantai 3 

-: BentangN-O
 

- Pelat lantai tipe 14 = 0,613 x 2,5 = 1,533 KN/m'
 

d. Beban merata atap 

- Bentang K1_K3 
= N-N1 

- Beban pekerja (tipe b) = 2 x 0,5 x 1,5 = 1,5 KN/m' 

Benta-ng K1 K 

- Beban pekerja (tipe a) =2 x 1,25 x 1,5 = 3,75 KN/m' 

H. Portal As 9 

~ BebanMati 

a. Beban merata lantai 1
 

- L2 L1 - 1 K1
 - Bentang N-L2 - - -L

- Pelat lantai tipe 2 = 2 x 1,5 x 4,58 = 13,74 KN/m' 

- Dinding = 4 x 2,5 = 10 KN/m' 
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- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 =2,4 KN/m' 

- Bentang K1_K 

- Pelat atap tipe a = 2 x 1,25 x 3,06 =7,65 KN/m' 

- Beban ornament = = 3,39 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 =2,4 KN/m' 

f. Beban terpusat
 

- Pada kolom atap
 

- beban kuda-kuda = 22,54 KN 

~ Beban Hidup 

a. Beban merata lantai 1,2,3,4
 

Bentang N-L2= L2L1-L- 1-K1
 

- Pelat lantai tipe 2 = 2 x 1,5 x 2,5 = 7,5 KN/m'
 

- Bentang Kl_K 

- Pelat lantai tipe 1 = 2 x 1,25 x 2,5 =6,25 KN/m' 

b. Beban merata lantai 2 

- Bentang N-O
 

- Pelat lantai tipe 12 = 1 x 2,5 =2,5 KN/m'
 

c. Beban merata lantai 3 

- Bentang N-O
 

- Pelat lantai tipe 14 = 0,613 x 2,5 = 1,533 KN/m'
 

d. Beban merata atap 

- Bentang K 1_K3 = N_N1 

- Beban pekerja (tipe b) = 2 x 0,5 x 1,5 = 1,5 KN/m' 
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- Bentang Kl_K 

- Beban pekerja (tipe a) = 2 x 1,25 x 1,5 = 3,75 KN/m' 

I. Portal As 10 

~ BebanMati 

a. Beban merata lantai 1
 

2 2 1 1 K1
 - Bentang N-L = L -L = L 

- Pelat lantai tipe 2 = 2 x 1,5 x 4,58 = 13,74 KN/m' 

-~erat sendiri = 0,35 x 0,7 x 24 = 5,88 KN/m' 

- Bentang Kl_K 

- Pelat lantai tipe 1 . =2 x 1,25 x 4,58 = 11,45 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m' 

h. Beban merata lantai 2,3,4
 

_Bentang N_L2 = L2_L1= L1_K1
 

- Pelat lantai tipe 2 = 2 x 1,5 x 4,58 = 13,74 KN/m' 

- Dinding (hanya di It 2) =4 x 2,5 =lOKN/m' 

- Berat sendiri = 0,35 x 0,7 x 24 =5,,88KN/m' 

- Bentang Kl_K 

- Pelat lantai tipe 1 = 2 x 1,5 x 4,58 = 13,74 KN/m' 

- Beban ornament = 3,93 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 =2,4KN/m' 

c. Behan merata atap 

- Bentang N1_N = K1_K3 

- Pelat atap tipe h = 2 x 0,5 x 3,06 = 3,06 KN/m' 
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- Berat sendiri 

- Bentang K1-K 

- Pelat atap ripe a 

- Beban ornament 

- Berat sendiri 

d. Beban terpusat
 

- Pada kolom atap
 

- beban kuda-kuda 

~. Beban Hidup 

= 0,25 x 0,4 x 24 

= 2 x 1,25 x 3,06 

= 0,25 x 0,4 x 24 

=2254KN . ..'... 

a. Beban merata lantai 1,2,3,4 

_ BentangN-L2 = L2_L1= L1_K1 

- Pelat lantai ripe 2 

- Bentang Kl_K 

- Pelat lantai tipe 1 

b. Beban merata atap 

I K"3 - N N1- Bentang K - - 

- Bt:ball pekelja (tipe b) 

- Bentang K1_K 

- Beban pekerj.a (tipe a) 

J. Portal As 11 

~ Beban Mati 

a. Beban merata lantai 1. 

- BentangN-L2 

= 2 x 1,5 x 2,5 

= 2 x 1,25 x 2,5 

=2,4KN/m' 

= 7,65 KN/m' 

= 3,39 KN/m' 

=2,4KN/m' 

= 7,5 KN/m' 

= 6,25 KN/m' 

-2xO,5x1,5 = 1,5 KN/m' 

= 2 x 1,25 x 1,5 =3,75 KN/m' 
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-: ~elat lantai tipe 2 = 1,5 x 4,58 = 6,87KN/m' 

- Dinding =4 x 2,5 = 10KN/m' 

., BeTat sendiri =0,35 x 0,7 x 24 =588KN/m", 

_Bentang L2_L1 = Ll_K1 

- Pelat lantai tipe 2· = 2 x 1,5 x 4,58 = 13,74 KN/m' 

- Dinding = 4x2,5 = 10KN/m' 

- Beratsendiri =0,35 xO,7x24 = 5,88KN/m' 

- Bentang Kl_K 

- Pelat lantai tipe 1 = 2 x 1,25 x4~58 = 11,45 KN/m'. 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 =2,4KN/m' 

b. Beban merata lantai 2, 3, 4 

_BentangN-L2 = L2_L1 = Ll_K1 

- Pelat lantai tipe 2 = 1,5 x 4,58 = 6,87 KN/m' 

- Dinding = 4x 2,5 =10KN/m' 

- Bernt sendiri =0;35 x 0,7 x24 = 5,88 KN/m' 

-"Bentang K l_K 

- Pelat lantai tipe 1 -'- 2 x 1,25 x 4,58 = 11,45 KN/m' 

- Beban ornament = = 3,93 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x24 = 2,4 KN/m' 

c. Beban merata"lantai 2

- Bentang N-O 

- Pelat lantai·tipe 12 = lx 4,58 =4,58 KN/m' 

- Berat sendiri =0,15xO,3x24 = 1,08 KN/m' 
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- PeLat Lantai tipe 2 = 1,,5 x 2,5 = 3,75 KN/m' 

- Bentang K I_K 

- PeLat Lantai tipe 1 = 2 x 1,25 x 2,5 = 6,25 KN/m' 

c. Beban rnerata Lantai 2 

- Bentang N-O
 

- Pelat lantai tipe 12 =. 1 x 2,5 = 2,5 KN/m'
 

d. Beban rnerata lantai 3 

- Bentang N-O 

- Pelat lantai tipe 14 = 0,613 x 2,5 = 1,533 KN/m' 

e. Beban merata atap 

- BentangK1-K3 --N-N 1 

- Beban pekerja (tipe b) = 2 x 0,5 x 1,5 = 1,5 KN/m' 

- Bentang K I_K 

- Beban pekerja (tipe a) = 2 x 1,25 x 1,5 =3,75 KN/m' 

K. Portal As 12 

) BebanMati 

a. Bt:ban merata lantai 1,2,3,4 

- Bentang N-L2 = L2_L1 
= LI_K1 

- Dinding =4 x 2,5 = 10 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,35 x 0,7 x 24 = 5,88KN/.m' 

- Bentang K1_K 

- Pelat lantai tipe 1 = 1,25 x 4,58 = 5,725 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4KN/m' 
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= 4,58 KN/m' 

= 1,08 KN/m' 

= 2,808 KN/m' 

= 1,08KN/m' 

= 0,5 x 3,06 = 1,53 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m' 

- Bentang KI_K 

- Pelat atap tipe a = 1,25 x 3,06 = 3,825KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 . = 2,4 KN/m' 

- BentangK3-NI 

- Pelat atap tipe h = 0,5 x 3,06 = 1,53 KN/m' 

- Berat sendiri = 0,25 x 0,4 x 24 = 2,4 KN/m' 

~ Beban Hidup 

a. Beban merata lantai 1,2,3,4 

- Bentang K1-K
 

- Pelat lantai tipe 1 = 1,25 x 2,5 = 3,125 KN/m'
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b. Beban merata lantai 2 

- Bentang N-O
 

- Pelat lantai ripe 12 = 1 x 4,58 = 4,58 KN/m'
 

c. Beban merata lantai 3 

- Bentang N-O 

- Pelat lantai ripe 14 = 0,613 x 4,58= 2,808 KN/m' 

d. Beban merata atap 

..- Bentang K1_K3 = N_N1 

- Bebanpekerja (ripe b) = 0,5 x 1,5 = 0,75 KN/m' 

- Bentang Kl_K 

- Beban pekerja (ripe a) = 1,25 x 1,5 1875 KN/m'~ , 

_Bentang K3_N1 

- Beban pekerja (ripe h) =0,5 x 1,5 , .=075 KN/m' 

4.4.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gebtpa 

Gaya geser dasar horizontal akibat gempa dipengaruhi oleh berat total dari 

yang direncanakan ditambah dengan beban hidup yang bakerja. Untuk 

perencanaan beban gempa, beban hidup direduksi sebesar 0,5 menurut Peraturan 

Pembebanan Indonesi 1983. 

A. Atap 

a. Beban mati
 

- Berat atap = (192,5/cos 45) x 0,5 = 136,1 KN
 

- Berat kuda-kuda = 273,9042 x 0,0377 = 10,3262 KN
 



- Pelat PAl dan PA3 = 29,5 x 1 x 2 x 3,06 

- Pelat PA2 dan PA4 = 29,5 x 2,5 x 3,06 

- Pelat PAS = 7 x 1 x 2 x 3,06 

- Plaf. + penggantung = 192,5 x 0,18 

- Kolom 25x25 = 0,25 x 0,25 x 24 x19,2 

- Balok BA3 = 0,25 x 0,40 x 24 x 285,5 

wD 

b Beban hidup 

- Pelat PAl dan PA3 =0,5 x 29,5 x 1 x 2 xl,S 

- Pelat PA2 dan PA4 = 0,5 x 29,5 x 2,5 xl,S 

- Pelat PAS = 0,5 x 7 x 1 x 2 xl,S 

- Pekerja atap = 0,5 x1 x (1925/cos 45) 

wL 

Wt. = 1344,13 + 246,1805 = 1590,3105 KN 

B. Lant.ai 4 

a. Behan mati 

- Pe\at PAl dan PA3 = 9 x 25 x 4,58 

- Pelat PA2 dan PA4 = 29,5 x 2,5 x 4.58 

- Pelat PAS dan PA6 = 4,5 x 4,5 x 4,58 

- PeiatPA3 = 3 x 2 x 4,58 

-Kolom KA1 = 0,45 x 0,60 x ~4 x 64 

= 180,54 KN 

= 225,675 KN 

=42,84 KN 

=34,65KN 

= 28,8 KN 

= 685,2 KN 

= 1344,13 KN 

=44,25 KN 

= 55.,3125 KN 

= 10,5 KN 

= 136,118KN 

= 246.1805 KN 

= 1030,5 KN 

= 337,775 KN 

= 92,745 KN 

=27,48KN 

=414,72 KN 

I.~--_-
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- Kolom KA2 = 0,4 x 0,4 x 24 x 44 = 168,96 KN 

-KolomKA3 = 0,25 x 0,35 x 24 x 12 = 25,2 KN 

- BalokBAl = 0,35 x 0,7 x 24 x 72 =423,4 KN 

- BalokBA2 = 0,3 x 0,45 x 24 x 59 = 191,16 KN 

- BalokBA3 = 0,25 x 0,4 x 24 x 123,864 = 297,274KN 

- Dinding = 4 x 95 x 2,5 = 950KN 

- Tangga = 41,11 + 36,2 + 21,9 =99,18 KN 

- Railing (ditaksir) = 2,115 x 10 . = 21,15 KN 

- Omamen (ditaksir) = 7 x 8 =56KN 

wD = 4135,544 KN 

b. Beban hidup 

- Pelat PAl dan PA3 = 0,5 x 9 x 25 x 2,5 =281,25 KN 

- Pelat PA2 dan PA4 = 0,5 x 29,5 x 2,5 x 2,5 =92.1875 KN 

- Pelat PA5 dan PA6 = 0,5 x 4,5 x 4,5 x 2,5 =25,3i25 KN 

- PeiatPA3 = Ox5 x 3 x 2 x 2,5 = 7,5 KN 

Tangga 0,5 x 88,543 ,442715 KN 

wL = 406,25 KN 

w~ = 4135,544 + 406,25 = 4541,794 KN 

c. Lantai 3 

a. Beban mati 

- Pelat PAl dan PA3 = 9 x 25 x 4,58 = 1030,5 KN 

- Pelat PA2 dan PA4 = 29,5 x 2,5 x 4,58 = 337,775 KN 

- Pelat PA5 dan PA6 = 4,5 x 4,5 x 4,58 = 92,745 KN 
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- Pelat PA3 = 3 x 2 x4,58 =27,48 KN 

- Pelat PA7 = 1,225 x 4,5 x 3 x 4,58 = 75,742 KN 

-KolomKAl = 0,45 x 0,60 x 24 x 64 = 414,7 KN 

- Kolom KA2 = 0,4 x 0,4 x 24 x 44 = 168,96 KN 

- Kolom KA3 = 0,25 x 0,35 x 24 x 12 =25,2 KN 

- Balok BAl· = 0,35 x 0,7 x 24 x 72 =423,4 KN 

- Balok BA2 = 0,3 x 0,45 x 24 x 59 = 191,16 KN 

- BalokBA3 = 0,25 x 0,4 x 24 x 141,864 = 340,474KN 

- Balok BA4 = 0,15 x 0,30 x 24 x 7,35 =7,938 KN 

- Dinding = 2 x 196 x 2,5 =980 KN 

- Railing (ditaksir) = 2,115 x 10 = 21,15 KN 

- Omamen (ditaksir) = 7 x 8 =56KN 

- Tangga = 278,699 =278,699 KN 

wD = 4471,923 KN 

b. Beban hidup 

- Pelat PAl dan PA3 = 0,5 x 9 x 25 x 2,5 =281,25 KN 

- Pelat PA2 dan PA4 = 0,5 x 29,5 x 2,5 x 2,5 =92.1875 KN 

- Pelat PA5 dan PA6 = 0,5 x 4,5 x 4,5 x 2,5 =25,3125 KN 

- PelatPA3 = 0,5 x 3 x 2 x 2,5 = 7,5 KN 

- Pelat PA7 = 0,5 x 1,225 x 4,5 x 3 x 2,5 = 20,675 KN 

- Tangga = 0,5 x 88,543 = 44,2715 KN 

wL = 471,1935 KN 

Wt3 = 4471,923 + 471,1935 = 4943,1165 KN 



D. Lantai2 

a. Behan mati 

- Pelat PAl dan PA3 

- Pelat PA2 dan PA4 

- Pelat PA5 dan PA6 

- PeiatPA3 

- Pelat PA7 

-KolomKAI 

-KolomKA2 

-KolomKA3 

- BalokBAl 

-BalokBA2 

-BalokBA3 

-BalokBA4 

- BalokBA5 

Dinding 

- Tangga 

- Railing (ditaksir) 

= 9 x 25 x 4,58 

= 29,5 x 2,5 x 4,58 

= 4,5 x 4,5 x 4,58 

=3x2x4,58 

= 2 x 4,5 x 3 x 4,58 

.= 0,45 x 0,60 x 24 x64 

= 0,4 x 0,4 x 24 x 44 

= 0,25 x 0,35 x 24 x 12 

= 0,35 x 0,7 x 24 x 72 

= 0,3 x 0,45 x 24 x 72,5· 

= 0,25 x 0,4 x 24 x 119 

= 0,15 x 0,30 x 24 x 12 

= 0,20 x 0,35 x 24 x 13,243 

=2x216x2,5 
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= 1030,5 KN 

= 337,775 KN 

=92,745 KN 

= 27,48KN 

= 123,66 KN 

~ 414,7 KN 

= 168,96 KN 

= 25,2 KN 

= 423,4 KN 

= 234,9 KN 

= 285,6 KN 

= 12,96·KN 

= 22,25 KN 

= 1078KN 

= 

= 2,115 x 10 

- Omamen (ditaksir) = 7 x 8 

b. Beban hidup 

- Pelat PAl dan PA3 = 0,5 x 9 x 25 x 2,5 

- Pelat PA2 dan PA4 = 0,5 x 29,5 x 2,5 x 2,5 

= 278,699KN 

= 21,15 KN 

=56KN 

wD = 4633,979 KN 

=281,25 KN 

=92,1875 KN 

I: 

~-~ 
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- Pelat PA5 dan PA6 = 0,5 x 4,5 x 4,5 x 2,5 = 25,3125 KN 

- PelatPA3 = 0,5 x 3 x 2 x 2,5 =7,5 KN 

- Pelat PA7 = 0,5 x 2 x 4,5 x 3 x 2,5 = 33,75KN 

- Tangga = 0,5 x 88,543 =44,2715 KN 

wL = 484,2715 KN 

Wt2 = 4633,979 + 484,2715 = 5118,2505 KN 

E. Lantai 1 

a. Beban mati . 

- PelatPA1 danPA3 =9 x 25 x 4,58 = 1030,5 KN 

- Pelat PA2 dan PA4 = 29,5 x 2,5 x 4,58 = 337,775 KN 

- Pelat PA5 dan PA6 = 4,5 x 4,5 x 4,58 =92,745 KN 

- Pelat PA3 = 3 x 2 x 4,58 = 27,48KN 

- Kolom KA1 = 0,45 x 0,60 x 24 x 64 =4l4.7KN 

-KolomKA2 = 0,4 x 0,4 x 24 x 44 = 168,96 KN 

- Kolom KA3 = 0,25 x 0,35 x 24 x 12 = 25,2 KN 

- Balok BAl - 0,35 x 0.7 x 24 x 72 -423,4KN 

- BalokBA2 = 0,3 x 0,45 x 24 x 59 "" 191,16 KN 

- BalokBA3 = 0,25 x 0,4 x 24 x 117,5 = 282 KN 

- Dinding =4x 115 x2,5 = 1145 KN 

- Tangga = = 278,699KN 

- Railing (ditaksir) = 2,115 x 10 = 21,15 KN 

- Omamen (ditaksir) = 7 x 8 = 56KN· 

wD = 4493,769 KN 

1
I 
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b. Beban hidup 

- Pelat PAl danPA3 = 0,5 x 9 x 25 x 2,5 =281,25 KN 

- Pelat PA2 dan PA4 = 0,5 x 29,5 x 2,5 x 2,5 =92,1875 KN 

- Pelat PA5 dan PA6 = 0,5 x 4,5 x 4,5 x 2,5 =25,315 KN 

- PelatPA3 = 0,5 x 3 x 2 x 2,5 =7,5 KN 

- Tangga = 0,5 x 88,543 =44,2715 KN 

wL = 450,5215 KN 

Wtl = 4493,769 + 450,5215 = 4944,2905 KN 

Wtotal = Wta + W4 + Wt3 + Wt2 + Wtl = 1590,3105 + 4541,794 + 

4943,1165 + 5118,2505 + 4944,2905 = 21137,762 KN 

F. Waktu getar bangunan (T) 

Waktu getar alami struktur gedung untuk portal beton ditentukan dengan 

rumus pendekatan sebagai berikut : 

T = 0,06 . H3
/
4 = 0,06 . 223

/
4 = 0,6095 dt 

G. Koefisien gempa dasar 

Pada buku PPKGURG 1987 untukjenis tanah kerns dengan T = 0,6095 dt 

r
pada wilayah Zona 3 didapatkan koefisien gempa dasar C = 0,048 i 

H. Faktor keutamaan I dan faktor jenis struktur K 

Faktor keutamaan struktur diambil I = 1,5 didasrkan pada jenis dan fungsi 

dari gedung yang ditinjau agar waktu ulang dari kerusakan struktur akibat gempa 

dapat diperpanjang sehingga ada kesempatan untuk usaha penyelamatan. 

Sedangkan untuk faktor jenis struktur diambil K = 1 yaitu untuk portal 

daktail. 

-,-----,------_." 
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L Gaya geser horizontal akibat gempa 

Da1am Pedoman Ketahanan Gempa, rumus untuk gaya geser dasar 

horizontal akibat gempa adalah 

V = C. I. K. Wt = 0,048.1,5.1 .21137,762 = 1521,92 KN 

J. Distribusi ~aya horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung 

Tingkat Hi (m) Wi (kN) V(kN) Wi.hi (kN.m) Fi (kN) 

Atap 22 1590,31 1521,92 34986,83 200,7604 

Lantai 4 . 17,92 4541,79 1521,92 81388,95 . 467,0236 

Lantai 3 13,92 4943,12 1521,92 68808,18 394,8331 

Lantai 2 9,92 5118,25 1521,92 50773,04 291,3444 

Lantai 1 5,92 4944,29 1521,92 29270,2 167,9574	 

j 

Distribusi Gaya Geser Dasar Horisontal Total ke Arah X dan Y 

•	 Untuk gaya geser dasar horizontal arah X harus dibagi dengan jumlah
 

portal arah X yaitu Fix = Fi / 8
 

•	 Untuk gaya geser dasar horizontal arab Y harus dibagi dengan jum1ah
 

portal arah Y yaitu Fiy = Fi I 3
 

Tingkat Fix (KN) Fiy (KN) 

Atap 25,1 66,920 

Lantai 4 58,378 155,675 

Lantai 3 49,354 131,611 

Lantai 2 36,42 97,115 

Lantai I 20,995 55,986 
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4.5 Perencanaan Balok Anak 

Balok anak pada gedung Kampus D3 Ekonomi dalam perencanaan ini di 

asurnsikan sebagai balok menerus dan dimodelkan menjadi bagian dari struktur 

portal, sehingga momen-momen yang didapat dari hasil analisis SAP 2000. 

Untuk perhitungan perencanaan balok anak dapat dilihat berdasarkan landasan 

teori rumus 3.5.1 sid 3.5.17. 

Data-data : 

a) beratjenis beton = 24 KN/m3
 

b) qD pelat = 4,58 KN/m2
 

c) qL pelat = 2,5 KN/m2
 

d) perkiraan ukuran balok
 

1
h = - . 4 5 = 0 375 m

12 ' , 

sehingga asurnsi ukuran balok h = 0,4 m
 

b=O,25 m
 

e) tinggi tembok (lantai 1) = 4 m
 

4.5.1 Perencanaan Balok Anak 

A. Pembebanan Balok Anak 

b ~t:IJ,b 

L L=4,5 

--1 ~ --1 ~
 
Gambar 4.10 Model Pembebanan Balok Anak 
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•	 Beban mati 

beban pelat = t.qD.n = 1,5.4,58.2 = 13,74 KN/m 

beratbalok = bblk. (hb1k- tpelat).bj 

= 0,25.(0,4 - 0,12).24 = 1,68 KN/m 

•	 Bebanhidup 

qL balok anak = t.qL.n = 1,5 . 2,5 . 2 =7,5 KN/m 

B. Momen-momen pada balok 

[J U LJl
 
r -----1 r ---1
4,15 m	 3,65 m 

Gambar 4.11 Balok Menerus Balok Anak 

Dari hasil analisis SAP 2000, momen-momen yang didapat.dianggap sarna 

pada semua bentang dari lantai 1 sampai dengan lantai 4 dan diambil momen pada 

tumpuan dan lapangan yang paling besar. Perhitungan balok anak. ini untuk semua 

As yaitu As L 1 dan L2
. Adapun besar momen pada tumpulln dan l11pllngan lldalllh : 

Momen tumpuan = 50,47 KNm 

Momen lapangan =37,14 KNm 

c.	 Penulangan Balok Anak 

fc = 22,5 Mpa 

fy uhr = 400 Mpa 

o tul pokok = 16 mm 
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o tulangan sengkang = 10 mm 

untuk f' e ~ 30 Mpa => J31 = 0,85
 

f'e> 30 Mpa => J31 = 0,85-0,008 (f'e-30) ~ 0,65
 

= 0,85.f'c p( 600 ) = 0,85.22.5 0 85( 600 ) = 0 0244 
Ph .fy 600 + .fy 400' 600 + 400 ' 

Pmaks = 0,75. Ph = 0,75.0,0244 = 0,0183 

1,4 _ 1,4 = 0,0035
Pmin = .fy - 400 

. di~bil Ppakai = 0,5 Pmaks = 0,0092 

.fy 400
 
m= o,85.f'c 0,85.22.5 = 20,915
 

1
Rn = p.fy.(1-0,5. p.rn) = 0,0092.400.(1- "2.0,0092.20,915) = 3,326 

~ Pe~ulangan untuk Mu tumpuan = Mu = 50,47 KNm 

Mn - Mu, = 50,47 = 63,088 KN/m
 
- ¢ 0,8
 

6 
2 _ Mul ¢ = 60,088.10 = 18066145,52 mm2 

b.d - R 3326·n , 

diambil b = 250 mm 

250.d2 = 18066145,52 mm2 

dperlu = 268,821 mm 

ambil h = 400 mm 

d = h-pb-0sengkang-jara~ pusat tulangan pokok kesisi dalam sengkang 

1
=400-40-10 - -.16 = 342 mm 

2 
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d > dpmu maka dipakai tulangan sebelah 

Karena ukuran balok yang dipakai sarna dengan perkiraan awal di atas maka 

rnornen yang dipakai masih sarna d~ngan yang di atas. 

MU1 _ 50,47 = 63,088 KNrn Mn--
- ¢ 0,8 

6
Mu/ ¢ = 63,088.10 = 2,158
 

Rnbaro = b.d2 250.3422
 

Rn 2158 
Phoro = ban. p = -'-.0,0092 = 0,00597


.Rn . 3,326
 

ASperlu = Pharo.b.d ~ 0,00597.250.341 = 510,435 mm?
 

A~16 = 200,96 mm2
 

2 2dipakai 3~16 ASada = 602,88 mm > ASperlu = 510,435 mm 

--+- , , 

•.•• 1-3D16 

400 

.. --r-2D16 
--+- ' , 

~5O-+ 

Gambar 4.12 Penarnpang Melintang Balok Anak 

b - 2.Pb - 2.¢ sengkang - n.¢ tulangan 
Jarak bebas datar 

(n-l) 

250- 2.40-2.10-3.16 = 51 mm > 25 mm 
(3-1) 
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Kontrol Mn:
 

a= 
Asada.fy 

= 602,88.400 = 50,44 nun
 
0,85.j.c.b 0,85.22,5.250
 

a 50,44

Mn = Asada.fy. (d - -) = 602,88.400 (342 - --)

2 2 

Mu = 76,4 KNm ~ - = 63,088 KNm•••••••OK 
¢ 

» Penulangan untuk Mu lapangan = 37,14 KNm 

Mu _ 37,14 ~46,425 KNm 
¢- 0,8 

Mu/ ¢ _ 46,425.10
6 

= 1 588
 
Rnbaru = b.d2 - 250.3422 '
 

Rn 1588'
Pharo = baru p = -'-.0 0092 = 0 0044 

Rn 3,326' ,
 

ASperlu = P bora.b.d = 0,0044.250.342 = 376,2 mm 2
 

2
A4>16 = 200,96 mm
 

dipakai 24>16 ASada - 401,92 mm2 > Asperlu = 376,2 mm2
 

... 2D16-
400 

- - 2D16 

~5a---+ 

Gambar 4.13 Penampang Melintang Balok Anak 
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b -	 2.Pb - 2.¢ sengkang - n.¢ tulangan 
Jarak bebas datar 

-	 (n-I) 

250 - 2.40 - 2.1 0 - 2.16 = 118 mm > 25 mm 
(2-1) 

Kontrol Mn: 

Asada·jj;a= _=..:..::..... 401,92.400 = 33,625
 
0,85.j.c.b 0,85.22,5.250
 

a/	 33,625
Mn = Asada.fy. (d - ~2) = 401,92.400 (342 - 2 ) 

Mu 
= 52,28 KNm > - = 46,425 KNm•••••••OK! 

¢ 

4.5.2 Perhitungan penulangan geser balok anak 

diketahui: b = 250 mm fy = 240 Mpa 

h=400mm f' c = 22,5 Mpa d=342mm 

jarak bentang bersih = 4.15 m 

Perencanaan geser balok anak berdasakan rumus 3.5.35 sid 3.5.47 pada 

landasan teon bab III. 

•	 Gaya geser pada tumpuan :
 

Vu = 63,68 KN
 

Vu 63,68 = 106,133 KN 
¢ ~ 0,6 

•	 Gaya geser pada penampang kritis sejauh d dari tumpuan :
 

2,075 - 0.342 6368 = 53,2 KN
Vu -	 . , 
-	 . 2.075 

Vu = 53.2 = 88,667 KN
 
¢ 0,6
 

I 

~ . 
Ii
 
I,
 
:: 

I: 

I 

Ii 
~. 

---,---------.-.--' 

11 
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• Gaya geser beton : 

Vc = ~.J pc .b.d = ~.J22,5 .250.342 = 67,594 KN 
66·
 

1
 
- Vc = 33,797 KN 
2
 

3Vc - 202,782 KN
 

1 1
 
VSmin = - .b.d = - .250.342 = 28,500KN


3 3
 

Vu ( . 
ternyata: Vc < -::; Vc+ Vs . ) ¢ mm 

67,594 KN < 88,667 KN < 96,094 KN maka ukuran balok dapat 

digunakan tetapi diperlukan tulangan geser. 

106,133 
Vu/4>
 

88,667
 

67,594 

05 VcI I ' ' 

-+-d 

Xl 

X2 

2,075 m 

Gambar 4.14 Diagram Geser Balok Anak 
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• Titik dimana gaya geser = Vc = 67,594 KN 

XI	 = 67,594 .2,075 = 1,322 m dari tengah bentang
 
106,133
 

•	 Titik dimana gaya geser = 0,5 Vc = 33,797 KN 

33797 . 
x2 = ' .2,075 = 0,661 m dan tengah bentang 

106,133
 

Daerah I
 

digunakan sengkang 01Ornrn
 

Av = 2.){ tr D 2 = 2.){ tr 102 mm2 = 157 rnm2 

s ~ Av.fy.d = 157.240.342 = 611 52 mm 
1 Vs (88,667 - 67,594).103 

' 

d	 342= 171 mm<	 =-S2-"2 2 

S3 ~ 600 mm 

Dipakai PIO - 170 

Daerah II 

digunakan sengkang 08 rnrn, dengan Av = 100,48 rnm2 

Sl~ Av.fy.d 100,48.240.342 = 289,382 mm 
50010] Ii· 

Vsmin 28, . 

d	 342 = 171 rnrn<	 = - S2-"2 2 

S3 ~ 600 mm 

Dipakai Ps -170 
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4.6 Perencanaan Balok Portal Dan Kolom Portal 

4.6.1 Perencanaan Balok Portal terhadap Beban Lentur 

Dalam perencanaan balok portal, kuat lentur balok ( Mu,b ) dari hasil 

analisa SAP 2000 3 Dimensi dinyatakan berdasarkan berbagai kombinasi 

pembebanan sebagai berikut : 

MU,b = 1,2 MD,b + 1,6 ML,b 

MU,b = 1,05 (MD,b + ML,hR + ME,b) 

MU,b = 0,9. MD,b + ME,b 

Dalarn hal ini akan diberikan contoh perhitungan dari balok portal, diambil portal 

As 8 balok BA1 dan BA3 lantai 2 bentang N - K, sedangkan untuk portal As lain 

dapat dilihat pada larnpiran. 

A. Momen-momen 

Momen diarnbil yang terbesar dari analisis struktur pada daerah tumpuan 

dan lapangan sehingga didapatkan seperti terlihat pada gambar di bawah ini : 

399,06 

232,76 

Ln = 8,4 m 

Gambar 4.15 Momen Balok Portal bentang N-K' 
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B. Penulangan balok bentang N-K' 

Untuk prosedur pereneanaan penulangan balok dapat dilihat pada landasan 

teori rumus 3.5.1 sId 3.5.34. 

perkiraan ukuran balok 

h = 700 mm = 0,7 m
 

b = 350 mm = 0,35
 

data :
 

fc =22,5 Mpa
 

fy ulir= 400 Mpa
 

o tul pokok = 22 rom 

o tulangan sengkang = 10 mm
 

untuk f e ~ 30 Mpa =:) 131 = 0,85
 

fe > 30 Mpa =:) 131 = 0,85-0,008 (fe-30) ~ 0,65 

= 0,85.j' C p( 600 J= 0,85.22.5 0 85( 600 ) = 0 0244 
Ph fy . 600 + .fy 400' 600 +400 ' 

Pmaks = 0,75 Ph = 0,75 0,0244 = 0,0183 

1,4 = 1,4 = 0,0035 
pmin =.fy 400 

diambil Ppakai = 0,5 Pmaks = 0,0092 

fy 400
 
m = 0,85.j'c 0,85.22.5 = 20,915
 

1
Rn = p.fy.(1-0,5. p.m) = 0,0092.400.(1- 2.0,0092.20,915). ~ 3,326 
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f . 

~ Penulangan untuk Mu tumpuan terbesar =399,06 KNm 

Mu) _ 399,06 = 498,825KNm 
Mn= T- 0,8 

6 
2 _ Mu/ t/J = 498,825.10 = 149977450,4 mm2 

b.d - R 3326n , 

diambi1 b = 350 mm 

2350. d2 = 149979690,3 mm

dperlu = 654,609 mm 

ambil h = 700 rom 

d = h-pb-0sengkang-jarak pusat tulangan pokok kesisi dalam sengkang 

1 
= 400 - 40 - 10 - -.22 = 639 mm 

2 

d < dperlu maka dipakai tulangan rangkap 

Untuk perencanaan tulangan rangkap 

Di ambil: 

d = 700 - 100 - 600 1llm ( tulangan tarik 2 lapis) 

d' =65 mm 

As) = p).b.d = 0,0092.350.600 = 1932 mm2 

a = As!..fY _ 1932.400 
0,85.f'c.b - 0,85.22,5.350 = 115,451 mm 

Mnl = As).ff.(d-~) = 1932.400(600_ 1l5,45){) = 419,07 KNm 

Mn2 = Mn-Mnl =498,825-419,07=79,755 KNm 

Kelebihan Mn hams ditahan oleh tulangan tekan dan tambahan tulangan 

tarik : 
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, 

ft'= 600[1- O,85.f'c,PI. d'] = 600[1- 0,85.22,5.0,85 .~] = 312 86 M a 
(p - p'}fy d 0,0092.400 600 ' P 

fs' < fy 

dipakai fs' = 312,86 Mpa 

Untuk tulangan tekan : 

As'= Mn2 _ 79,755.10
6

2 

ft'(d-d') - 312,86(600-65) =476,484 mm 

q,As22 = 379,94 mm2 

dipakai 2q,22 ASada = 759,88 mm2 > As' = 476,484 mm2 

Untuk tulangan tarik : 

As = As! + As' = 1932 + 476,887 = 2408,484 mm2 

q,AS22 = 379,94 mm2 

Dipakai 7q,22 ASada = 2659,58 mm2 

Kontrol tegangan : 

AStidti _ 2659,58 = 00127 
P =~- 350.600 ' 

'= AS'fldti = 759,88 "" 0 00362 
p b.d 350.600 ' 

p- p'= 0,0127 -0,00362 = 0,00905 

ft'= 600[1- O,85.pc,PI .d'] = 600[1- 0,85.22,5.0,85 .~] = 30798 M a 
(p - p'}fy d 0,00908.400 600 ' P 

fs' < fy 

a = As.fy - As'.fs' = 2659,58.400 -759,88.307,98 = 123967 mm 
0,85.f'c.b 0,85.22,5.350 .' 
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Mn.. =As.fy- As'.fs'(d - ~)= 2659,58.400 -759,88.307,98(600 _123,96%) 

= 446,447 KNrn 

Mn2 = As'.fs'.(d - d') =759,88.307,983.(600 - 65) = 125,206 KNm 

Mn = Mn, + Mnz = 446,447 + 125,206 = 571,653 > Mn = 498,825 Mpa 

7022-.. ---...
-
-
700 

..
 2D22-
+- 350 -+ 

Gombar 4.16 Penampang Mclintang Balok Portal N-K' 

b - 2.Pb - 2.¢ sengkang - n.¢ tulangan 
Jarak bebas datar 

(n-I) 

350 - 2.40 - 2.10 - 5.22 35 mm 
(5-1) 

).> Penulangan Wltuk Mu lapangan = 232,76 KNm 

Mu I 232,76 ,_ = 29095 KNmMn--
- ¢ 0,8 

6 
2 _ Mu / ¢ = 290,95. i0 = 87478756,9 mmz 

b.d - R 3326n , 

diambil b = 350 mm 

z350. d2 = 87478756,9 mm 
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dperlu = 499,939 mm 

ambil h = 700 mm 

d = h-pb-0sengkang-jarak pusat tulangan pokok kesisi dalam sengkang 

1 
= 400 - 40 - 10 - -.22 = 639 mm 

2 

d> dperlu maka dipakai tulangan sebelah 

Mu I t/J _ 290,95.10
6 = 2 036 

Rnbaru = b.d 2 - 350.6392 '
 

2,036 0 9 .. .
Rnbaro
Pbaro = R P = --. ,00 2 = 0,005632 

n 3,326 

ASperiu = P ban/.b.d = 0,005632.350.639 = 1259,475 mrn 2 

A$22 = 379,94 mm2 

2 2dipakai 4$22 ASada = 1519,76 mrn > ASperiu = 1259,475 mm 

I ,.
~ 

2D22 

,. 
700 

, 

I 

I 
- 

.. -- 4D22 -

Gambar 4.17 Penampang Melintang Balok Portal N - K 

i 



176
 

b - 2.Pb - 2.¢ sengkang - n.¢ tulangan 
Jarak bebas datar 

(n-l) 

350-2.40-2.10-4.22 = 54 mm
 
(4-1)
 

Kontrol Mn:
 

a = Asodo·fy 1519,76.400 =90,817
 
0,85.f.c.b 0,85.22,5.350
 

Mn= ASacllJy. (d-~) = 1519,76.400(639- 90,~17)
 
-; 

A1u
=360,85 KNm > -'= 290,95 KNm 

¢ 

C. Penulangan Balok Portal Bentang K'-K 

@ CD 
67,20 

I Ln=2m 

43,95 

i;" 

Gambar 4.18 Momen Bentang K'-K 

perkiraan ukuran balok : 

h = 400 mm = 0,4 m 

b = 250 mm = 0,25 

data: 

fc = 22,5 Mpa 

" _______J. 
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fy ulir = 400 l-.1pa 

o tul pokok =s 22 mm 

o ttllangan sengkang = 10 mm 

untuk fc::; 30 1'..1pa ~ 13i = 0,85 

fc> 30 1.1pa => 131 = 0,85-0,008 (fc;..30) ~ 0,65 

.. = 0,85./' C ri 600 I = 0,85.22.5 o.8l 600 I = O.02~4 
Pu .fy l.600 + .fy) 400 ' ~ 600 + 400) -, - . 

Pmaks = 0,75. Pb = 0,75. ~,0244 = 0,0183 

1 t1 
Pmin = ~ = 1,4fy 400 = 0,0035 

diambil Ppakai = 0,5 Pmaks = 0,0092 

Iy 400
 
m = 0,85.f'c 0,85.22.5 = 20,915
 

Rn = p.fy.(1-0,5. p.rn) = 0,0092.400.(1- ~ .0,0092.20,915) == 3,326 

}r Penulnngnn untuk Mu (negative) tumpuan tcrbcsar .... 67,2 KNm 

Mu, _ 67,2 = 84 KNmMn-~-
- ¢ 0,8 

6 
2 _ Mu/ t/J = 84.10 = 25255939,4 mrn2 

b.d - Rn 3,326 

diambil b = 250 mm 

250. d2 = 25255939,4 mm2 

dperlu = 317,842 mm 

ambil h = 400 mm 

--' 
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d = h-pb-0sengkang-jarak pusat tulangan pokok kesisi dalam sengkang 

1 
= 400 - 40 - 10 - - .22 = 339 mm 

2 

d > dperlu maka dipakai tulangan sebelah 

Karena ukuran balok yang dipakai sarna dengan perkiraan awal di atas 

maka momen yang dipakai masih sarna dengan yang di atas. 

6
Mu I ¢ _ 84.10 = 2 924 haro - - 2'Ru - b.d 2 250.339 

Rn " .' i924' .' . 
Pharo = ba P = -'-.0 0092 = 0 00809

Rn
nJ 

3326' ,, 

2ASperlu = Pharo.b.d = 0,00809.250.339 = 685,412 mm

Ac!>22 = 379,94 mm2 

2 2dipakai 2c!>2Z ASada = 759,88 mm > ASperlu = 685,412 mm

- I- 

2D22~ .. 
It /' 1\ 

1 
v 

I 

f 
I  - 2D22 

- I-

+-250-+ 

I
 
:1 

I 

, , 
I 

i
Gambar 4.19 Penampang Melintang Balok Portal K-K'
 

b - 2.Pb - 2.¢ sengkang - n.¢ tulangan
 
Jarak bebas datar 

(n-l) 
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250 - 2.40 - 2.10 - 2.22 = 106 mm > 25 mm 
(2 -1) 

Kontrol Mn: 

Asada·fy 759,88.400 = 63,572 mm a= ---===-.::....:..
0,85.f.c.b 0,85.22,5.250 

Mn = ASada.fy. (d - 2:) = 759,88.400 (339 _ 63,572)
 
2 2
 

Mu
= 93,378 KNm ~ - = 84 KNm•••••.•OK 

¢ 

)0- Penulangan untuk Mu lapangan = 2,67 KNm 

Pada penulangan lapangan ini karena momen yang terjadi sangat kecil, maka 

akan diberikan tulngan minimum. 

I-' - 2D22 

400 

- - 2D22 

~5o------t-

Gambar 4.20 Penampang Melintang Balok Portal K-K' 

» Penulangan untuk Mu (positit) tumpuan terbesar = 43,95 KNm 

MU3 _ 43,95 = 54,938 KNm 
Mn=T- 0,8 

6
Mu/¢ _ 54,938.10 = 1 9122
 

Rnbaru -- b.d 2 - 250.3392'
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Rn 19122
Pba = hqro P =' .0 0092 = 0 00529 

ru Rn 3326' ,, 

ASperlu = Pbaro.b.d = 0,00529.250.339 = 448,27 mm
2 

A$22 = 379,94 mm2 

2dipakai 24>22 ASada = 759,88 mm2 > ASperlu = 448,27 mm 

= b - 2.Pb - 2.¢ sengkang - n.¢ tulangan 
Jarak bebas datar 

(n-I) 

250 - 2.40 - 2.10 - 2.22 
106mm >25 mm 

(2 -1) 

Kontrol Mn: 

Asada·fy 759,88.400 = 63,572 mma=-=..:..:..... 
0,85.j.c.b 0,85.22,5.250 

Mn = ASada.fy. (d _ G) = 759,88.400 (339 _ 63,572) 
2 2 

= 93,378 KNm ~ Mu = 54,938 KNm•••••••OK 
¢ 

Jadi tulangan terpakai pada penampang balok K-K' : 

~ .. 2D22 

4ao 

-. -
+-z5o---1

2D22 

Gambar 4.21 Penampang Melintang Balok Portal K-K' 
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D. Momen Nominal Aktual Balok Negatif 

•	 Untuk bentang N-K'
 

759,88 =0,0036
 
Pal..-rual = 350.600 

Rn = p.ffi(l-l/ 2.p.m) = 0,0036.400.(1-112.0,0036.20,915) = 1,3926 

Mnak- =Rn.b.d2 =1,3926.350.6002.10~ =175,47 KNm 

•	 Untuk bentang K'-K
 

759,88. =0;009
 
. Paktual 

250.339 

Rn =p.ffi(1-1/2.p.m)= 0,009.400.(1-112.0,009.20,915) = 3,250 

Mnak- ;;;; Rn.b.d2 
:; 3,250,250.3392,10-(; :; 93,378 KNm 

E. Momen Nominal Aktual Balok Positif 

•	 Untuk bentang N-K'
 

2659,58 =0,0127
 
Paktual = 350.600 

Rn = p.ffi(l-1/2.p.m)= 0,0127.400.(1-1/2.0,0127.20,915) = 4,3949 

Mnak+ =Rn.h.d2 =4,3949.350.6002 =553,762KNm 

Ii 

• Untuk bentang K'-K	 I' 

I 

759,88 = 0,009
Paktual 

250.339 

Rn = p.ffi(1-1/2.p.m)= 0,009.400.(1-112.0,009.20,915) = 3,250 

Mnae =Rn.b.d2 =3,250.250.3392.10-(; =93,378 KNm 
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4.6.2 Perencanaan Balok Portal Terhadap Geser 

A. Perencanaan Geser Balok bentang N-K' 

Perencanaan geser balok menggunakan momen kapasitas dari balok yang 

terpasang, sedangkan rumus perinciannya ada pada landasan teori rumus 3.7.15 

dan 3.7.16. Adapun syarat penentuan gaya geser rencana balok adalah sebagai 

berikut: 

M kOP +M'/cap]VU •h :::: 0,7 + 1,OS.vg[ Lll 

!vl/cap = ¢Jo·!vl/lok,h 

v. :::: 0 7'" [Mnak'h + MIlOk,h'] +1OS.V;
U .6 , '1'0 Ln ' g 

Tetapi tidak lebih besar dari
 

VU.b = 1,OS ( VD,b + VL,b + 4/k VE,b)
 

VD = 140,96 KN VL=38,47 KN . VE= 37,34 KN
 

Gaya geser pada muka tumpuan akibat beban kombinasi :
 

VU,b ~ 0,7 ~o Ln /lok.h' + 1,OSYg 

VU,b = 0,7.1,25 [175,47 ;:53,762] +1,05.(140,96 +38,47) = 264,36 KN 

Dengan syarat tidak lebih besar dari : 

VU,b = 1,OS ( 140,96 + 38,47 + 4/1 .37,34) = 34S,23 KN 

VU,b pada daerah sejauh 2,7 dari tumpuan yaitu dimana balok anak menumpu: 

10SV; - 07'" (Mnak,b + Mnak,b')], g , '1'0 l +[ In 
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Ln -2,7 [VU,b _[1,05Vg _O,79\,(Mnak,b2;,Mnak,b')]] 

7
[1,05.178,43 - 75,962]+ 8,4 - 2, [264,36 - ]69,92] =234,00 KN 

8,4 

Vu,b pada daerah sejauh d : 

264,36.2,061 +0,600.234,00 = 257,18 KN 
2,7 

Vu,b pada daerah sejauh 2h : 

264,36.1,3 + 1,4.234,00 = 248,62 KN 
2,7 

'-0	 00 N 234,00
M	 - '-0
-.i	 r--: 00 
'-0	 Ir) '<::t
N	 N N 

i	d ~ 
2h~ 

t- 2,7m -----1
 
Ln 8,4 m
 

Gambar 4.22 Diagram Gaya Geser Balok bentang N-K' 

•	 Dalam daerah sendi plastis
 

VU,b = 257,18 KN
 

Vc=o
 

Vu,b	 _ 257,18 = 428 633 KNVs---- , 
- t/J 0,6 

') _ Av.fy.d = 2.157.240.6~0 = 112,35 mm 
L - v:~. 428,633. ]0 
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d =	 159,75 mm 
4 

dipakai PlO,IOO 

•	 Diluar sendi plastis
 

VU,b = 248,62 KN
 

Vc =	 ~.~fd.b.d =!-.J22,5.350.600 =176,81KN
6 6 

Vs = Vu,b _ Vc = 248,62 17681 =237 56KN
 
r/J 0,6 ' ,
 

Syarat spasi 

S::; d/2 = 319,5 mm 

S::; 600 rom 

Av.fy.d 2.157.240.600 = 202,71 mmS < - 3 
-	 Vs - 237,56.10 

Dipakai PIO-200 

B. Perencanaan Geser Balok bentang K'-K
 

Adapun syarat penentuan gaya geser rencana balok adalah sebagai berikut:
 

kap + M'kapJ· +1,05.vgv.U,b =0,7[M Ln 

M kap =¢O·Mnak•b 

I1f1kv. = 0 7'" [Ml1ak
,b +M 'b'] + 1 05 ~ 

U b ,	 ' '1'0 Ln ' . g 

Tetapi tidak lebih besar dari
 

VU,h = 1,05 (VD,b + VL,h+ 4/k VE,h)
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VD = 17,83 KN VL =4,93 KN VE =45,95 KN 

Gaya geser balok pada muka tumpuan akibat beban kombinasi : 

v = 0 7 '" [Mnak'b + Mnak.b,] + 105.V:
U,b , '1'0 Ln ' g 

VU,b =0,7.1,25[93,378;93,378]+ 1,05.{17,83 + 4,93)= 105,604 KN 

Dengan syarat tidak lebih besar dari :
 

VU,b ~ 1,05 ( 17,831- 4,93 + 4/1 .45,95) = 216,89 KN
 

Gaya geser balok pada muka tumpuan sisi yang lain:
 

[
105~ - 0 7",(Mnak,b + Mnak,b')] = 1052276 - 81706 =-57 81 KN , g , Y'o Ln ' ., , , 

maka bentuk diagram gesemya adalah : 

00 
r-: 

1,2925 ---1- 0,70751 -i 
I Ln=2m --I 

Gambar 4.23 Diagram Gaya Geser Balok bentang K' -K 

VU,b pada daerah sejauh d dati muka tumpuan: 

1,2925 -0,339. 105,604 = 77,91 KN
 
1,2925
 

__ il'--_. 
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. V:U,b pada daerah sejauh 2h dari muka tumpuan: 

1,2925 - 0,8 . 105,604 = 40,24 KN
 
1,2925
 

•	 Dalam daerah sendi plastis
 

VU.b = 77,91 KN
 

Vc=o
 

yr Vu,b _ 77,91 =129,85 KN
vS=T- 0,6 

Av..fy.d _ 2.157.240.339 =196,75mm 
s= v.~ - 129,85.103 

d = 84,75 mm 
4 

dipakai PIO-80 

•	 Diluar sendi plastis
 

VU.b = 40,24 K.N
 

Vc =	 ].,.~fe'.b.d = ~.j22,5.250.339 = 67KN 
6. 6 

v,u 
/Ie. 40,24 67 O,0717KN 

0,6 

Syarat spasi 

S:$ d/2 = 169,5 mm 

S:$ 600 mm 

S:$ Av..fy.d = 2.157.240.339 = 356 3 mm 
V.5' 0,0717.103 

' 

Dipakai PIO-150 

j 
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Cek Pengaruh Torsi untuk balok bentang N - ~' 

Momen Torsi terfaktor Tu = 26,37 KNm 

Tu.... = I{UO ,/!,c):Lx'Y] ~ o,{Uo '/22,51 50'700] = 12,202 KNm 

Tu = 26,37 KNm > 12,202 KNm maka diperl~an tulangan torsi 

Karena merupakan torsi keserasian, menurut SK-~NI boleh direncanakan terhadap 

momen torsi sebagai berikut : 

Tu = ~{~.J pc)z::~X2y = 0,6(~ .J22,5)Z::~350,2700 = 27,117 KNm> Tu = 

26,37KNm 

dipakai Tu = 26,37 KNm 

.:. Untuk daerah dalam sendi plastis 

Vu= 257,18 KN
 

S~bagai lulallgwl geser dan tulangan torsi dilWllakan sengkang $ 10 mm
 

• .Perencanaan sengkang torsi
 

d =600mm
 

Ct = b.d _ 350.600
Z::x2,y - 3502.700 = 0,00286/ mm
 

sumbangan beton dalam menahan torsi: 

Tc = (~,J7'C):Lx'Y (~,J22,5150'700 =16,022 KNm 
15 i J2 

1+ (O,4.VU)2 = o4.257,18.t~. 
Ct.Tu 1+( 0,0~286.26,3 7.10
 

torsi yang ditahan tulangan torsi:
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Tu 26,37
Ts =-- Tc = ---16022 = 27928 KNm 

~ ~6' , 

XI = 350 - 2 (pb + 0,5 cjlsengkang ) = 260 mm 

YI = 700 - 2 (pb + 0,5 cjlsengkang) = 610 mm 

1( VJ =- 610)a,=- 2+.::....!.... 1(2+- =1,45 <1,5 
3 XI 3 260 

At _ Ts 27 928.106 
_ ='	 2 

S arxl'YI'fy 1,45.260.610.400 = 0,3039 mm I mmjarak I kaki 

•	 Perencanaan sengkang geser . 

Vu _ 257,18 = 428,633 KN
¢"- 0,6 

sumbangan beton dalam menahan geser : 

1 
Vc = , 7,.J7C.b.

d 1..j22J.350.600 = 142,645 KN 

6	 6J22637.101+(2,5.Ct. TU)2 = 
1+(2,5.0.00286 25;,18.10' Vu 

geser yang ditahan tulangan geser : 

lis = Vu - Vc:::: 428,633 -142,645 = 285,986 KN 
~ 

3 
Av Vs _ 285,986.10 =1119 mm2 I mm jarak I dua kaki-=---	 , 
s fy.d . 400.600 

• Perencanaan tulangan geser dan torsi ( gabungan ) 

Avt = 2 At + Av = 2.0,3039 + 1,119 = 1,727 mm2
 

s s s
 

dipakai sengkang 10 mm, dengan luas dua kaki As = 157 mm"2 
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. k·· As 157 90 928 jarak seng ang : ·s = -A = -- = , mm 
vt 1,727 

s 

jarak sengkang maksimwn !(x, + y,)= !(260+610) = 217,5 mm> 90,928
4 4
 

mm
 

dipakai s = 80 mm
 

luas sengkang minimum perlu :
 

b.s 350.80 2333 . 2A t + 2.A v -- -- -- -,- mm2 < 157 mm 
3..fy 3.400 

dipakai se~gkang PIO".SO 

.:. Untuk daerah diluar sendi plastis 

Vu = 248,62 KN 

Sebagai tulangan geser dan tulangan torsi digunakan sengkang Ijll0 mm 

• Perencanaan sengkang torsi
 

d =600 mm
 

b.d 350.6~O
Ct 0,00286/mm

L?d 350Z.600 

sumbangan beton dalam menahan torsi : 

Tc= (~J1'C)LX'Y (~,/22,5)50'700 , = 16,375 KNm 

1+ (0,4.vU)2 = 04.248,62.10
36) 

Ct.1'u 1+ [ 0,0~286.26,37.10
 

torsi yang ditahan tulangan torsi :
 

ru 26,37
1'... =--1'c =---16,375 = 27,575 KNm 

¢ 0,6 



190 

Xl = 350 - 2 (pb + 0,5 t\>sengkang ) =760 mm 

YI = 700 - 2 (pb + 0,5 t\>sengkang) = 610 mm 

1( .Yi) 1(610) .a t =- 2+_\ =- 2+- =1,45 <1,5 
3 Xi 3 260 

_ At = Ts _ 27,38.106 
2 

a/.x\.y\.fy - 1,45.260.610.400 = 0,300 mm / mmjarak / kaki s 

• Perencanaan sengkang geser 

Vu 248,62 = 414367 KN
"¢-- 0,6 

,
 

sumbangan beton dalam menahan geser :
 

1 
Vc = 6.J/,c.b.d !..j22,5.350.600 ~ 140,933 KN 

i 

6 6)226,37.101+(2,5.CI. TU)2 = 
1+(2,5.0,00286 248,62.10'Vu 

geser yang ditahan tulangan geser : 

Vu
Vs =--Vc = 414,367 -140,933 = 273,437 KN 

fjJ 

_ Av = __ Vs = 273,437.103 
_ 2 •
 

s fy.d 400.600 - 1,07 mm / mm Jarak / dua kaki
 

• Perencanaan tulangan geser dan torsi ( gabungan ) 

Avt =2 At + Av = 2.0,300+ 1,070 == 1,67 mm2
 

s s s
 

dipakai sengkang 10 mm, dengan luas dua kaki As = 157 mm2 

. As 157 
Jarak sengkang : S = -A == -- == 94,020 mm 

vt 1,670 

s 
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jarak sengkang maksimum : (Xl +YI) = : (260 + 610)= 217,5 mm > 94,020 

mm
 

dipakai s = 80 mm
 

luas sengkang minimum perlu :
 

b.s 350.80 2333 2 157 2At+ 2.Av = - = ==, mm < mm 
3.fy 3.400 

dipakai sengkang P 10 - 80 

Cek Pengaruh Torsi untuk balok bentang K' - K ' 

Momen Torsi terfaktor Tu =0,3041 KNm 

2
Tu..... =fl[Uo ~f'C )1:x2yJ=O,6[C~ ~22,5 )z50 .400] =3,558 K!'/rn 

Tu = 0,3041 KNm < 3,558 KNm maka torsi tidak diperhitungkan. 
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4.6.3Perencanaan Kolom Portal terhadap Lentur dan Aksial 

Di bawah ini akan diberikan contoh perhitungan kolom tipe KA1 pada portal 

As K1-8 lantai 2 dengan mengacu pada Jandasan teori rumus 3.6.1 sid 3.6.23 dan 

juga rumus 3.7.6 sid 3.7.19. 

Diketahui data-data sebagai. berikut : 

hk =0,60m h =4m
 

hk =0,45m hn =3,3 m
 

rod = 1,3 . Rv= 1
 

<Po = 1,25 K = 1
 

1. Momen-momen:
 

Join atas
 

Mnak,bx-ki = 741,086 kNm lx-ki = 9 m l/L'(-ki = 8,4 m
 

Mnak,bx-ka = 186,756 kNm lx-ka = 2,5 m Inx-ka = 2 m
 

Mnak,by-ki = 375,744 kNm ly-ki = 4,5 m Iny-ki = 4,05 m
 ij 

Mnak,by-ka = 375,744 kNm ly-ka = 4 m Iny-ka = 3,55 m I 
Join Bawah 

Mnak,bx-ki = 741,086 kNm 

Mnak,bx-ka = 186,756 kNm 

Mnak,by-ki = 375,744 kNm 

Mnak,by-kll = 375,744 kNm 

2. Gaya Aksial 

ND,k = 660,91 kN 

NL,k = 135,39 kN 

i 

lX-ki = 9 m In.'(-ki = 8,4 m 

lX-kli = 2,5 m Inx-ka = 2 m 

Iy-ki = 4,5 m Iny-k:i = 4,05 m 

IY-kll = 4 m Iny-klI = 3,55 m 
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A. Perhitungan Momen dan Gaya Aksial Rencana 

1. Momen Rencana 

- Elk _a = 73211,5385 = 28158,2840 kNm ka--- 26
 
h",k_a ,
 

- Elk _b = 73211,5385 =28158,2840kNm k
b - 26
hll •k - b ,
 

ka 28158,2840 = 05 aa = 
ka +kb 28158,2840 + 28158,2840 ' 

kb 28158,2840 = 05 
ab = k +k 

a b 28]58,2840+28]58,2840 '
 

menghitung momen rancang ko1om :
 

Join atas 

hn (I JMu,kx = -.0,7.oJd.a.¢o L-M"ak,bx
h I,u: 

= 3,3 .0,7.1,3.0,5.1,25 (~.741,086+ 2,5. 186,756) 
4 ~4 2 

= 482,1032 kNm 

tetapi tidak perlu lebih dan: 

4 
Mu,kx = 1,05.(MD.kx + ML,kx + k (ME.kx± 0,3.ME.ky» 

= 1,05.((-77,79)+(-28,23) + 4 ((-132,02) + 0,3.(-107,32)))
1 

= -813,1788 kNm 
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Mu,ky - (" 'ka- -0,7.OJd.hn a .¢Jo L.,-Mnak,by J 
h IllY 

= 3,3 .0,7.1,3.0,5.1,25, ( 4,5 375,744 + ~.375,744) 
4 4,05 3,55 

= 394,5505 kNm 

tetapi tidak perlu lebih dari : 

Mu,ky = 1,05.(MD,ky+ ML,ky + k4 
(0,3.ME,kx ± ME,I.y ) 

. ... . 4 
= 1,05 ((-6,47)+(-2,47) +-(0,3,(-132,02) + (-107,32»)

1
 

= -626,4762 kNm
 

Join bawab 

Mu,kx = -0,7.OJd.a .¢John (')L-Mnak•bx
h I,u 

= 3,3 .0,7.1,3.0,5.1,25 (~.741,086+ 2,5. 186,756)
4 ~4 2 

= 482,.1062 kNm 

tetapi tidak perlu lebih dari : 

Mu,1o; = 1,05.(MD,kx + ML,kx + k4 
(ME,kx± 0,3.ME,I.y) 

= 1,05 ((72,29)+(27,66) + 4 (121,67 + 0,3.90,40»
1
 

= 729,8655 kNm
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- hn 0 7 A.. (~Ita JMu,ky - - , .(()d.a.'('o £..J-M"at,b~' 
h I'l)/

4=3,3.0,7.1,3.0,5.1,25.( 4,5 375,744+--.375,744)
4 4,05 3,55 

= 394,5505 kNm
 

tetapi tidak perlu lebih dari :
 

. 4 
Mu,l-y = 1,05.(A1D,ky+ ML,ky + k (0,3.ME,kx ± ME,ky) 

4 
= 1,05 «6,44)+(2,63) +1 (0,3.121,67 + 90,40)) 

= 542,5077 kNm 

2. Gaya Aksial Reneana 

Join atas 

Nu,kx = 

=0,7.1.1,25.11741,086 + 186,756 
~ 9 25, 

+ 1,05.( 660,91 + 135,39 ) 

= 1020,1062 kN 

tetapi tidak perlu lebih besar dari : 

0,7.RV.¢>o.(2: M"at,hx + 0,3.2: Mn(,t.hy J+ 1,05. Ng
Ix Iy 

375,744 375,744---+_..:...- 
4,5 4 

!. 

4 
Nu,kx = 1,05 (ND,k + NL,k + k.(NE,kx± 0,3.NE,ky) 

4 
= 1,05 «-634,99)+(-135,39) +-«-21,27) + 0,3.(-9,39))) 

1 
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=-910,0392 kNm 

hXNu,kY = 0,7.RV.tPo.(0,3.2: M t · +2: M;Ok.hY 
] + 1,05. Ng 

.T Y 

=0,7.1.1,25.[0,3.(741,086 + 186,756)+(186,756 + 186,756)] 
9 2,5 4,5 4 

+ 1,05.( 660,91 + 135,39 ) 

= 1032,5947 kN 

tetapi tidak perlu lebih besar dari : 

. 4 
Nu,ky = 1,05 ( ND,k+ NL,k!- k'( 0,3.NE,k:c ± Nr.:,ky) 

4 
= 1,05 «-634,99)+(-135,39) +-(0,3.(-21,27)+(-9,37»)

1 

= -875,0532 kNm 

Join bawah 

Nu,kx = 0,7.Rv.tPo./ 2: M,:ak.hx +0,3.2: M,:ak.hY I + 1,05. Ng 

!. 
i:
,I 
II 

= 0,7.1.1,25. [.(741,086 + 186,756) +0,3.(375,744 + 375,744)] 
9 2,5 4,5 4 

+ 1,05.( 660,91 + 135,39 )
 

= 1020,1062 kN Ii 

tetapi tidak perlu lebih besar dari : 

4 
Nu,kx = 1,05 (NlJ,k + NL,k -'- k.(NE,I..-X± 0,3.NE,ky) 
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4 
=	 1,05 «-660,91 )+(-135,39) + - «-21,27)+0,3.(-9,37»)

1 

= -937,2552 kNm 

_°-- '" { '" M naJ:,hx '" M nak,hy )Nu,\.,)' - ,7.Rv.'Po 0,3.L" Ix + L" I + 1,05. Ng 
y 

=0,7.1.1,25'[0,3.(741,086 + 186,756)+(186,756 + 186.756)] 
9 2,5 4,5 4 

+ 1,05.( 660,91 + 135,39 ) 

= 1032,5947 kN
 

tetapi tidak perlu lebih besar dari :
 

4 
Nu,ky"" 1,05 (ND,k + NL,k + k'( 0,3.NE,kx± NE,ky) 

4 
= 1,05 «-660,91)+(-135,39) +- (0,3.(-21,27)+(-9,37)))

1
 

= -902,2692 kNm
 

B. Perencanaan Tulangan Kolom 

Nu,k _ 937,2552 = 1441,9311 kN 
N" = -t/J- - 0,65 

Mu,kx _ 482,1062 = 741,7018 kNm 
M",x = t/J - 0,65 

M.	 ,= Mu,kx = 394,5505 = 6070008 kNm
 
II,J t/J 0,65 '
 

Kolom mengalami lentur dua arah (arnh x dan arah y), sehingga kolom 

direncanakan terhadap kedua arah tersebut. 



'--'--':
 

198 

1. Arab X 

Mn,Nn 
rC=25MJa 
fy =400~a ,,= F~]/600_·_-_····f··_···_···· ..·T········_··-T

10000" I' I Il ........~· ...--..." , i !
 

8000 J:. ... --.:-.:. 3%' "":'--l. I I"---,- 't-'~ 4% I !Jr--"--' 2 , ......1 "
'2 f 1· %--- ~.......~.< ~-~",.J
"" ~"'--....--.. . I"', . h.l.-; 6000 ......•.. -.;.,::.' -"";"~J' ~~.•.•,. : -~~, ' 
z - ~ ·1.........,;1. .....~,,_I .....'X I 

............'C~ I r~.... .........)
 
4000 -~ . ....... ...b--. .......... , .. -.
···········1 /,'< <I """!"~ 

", 'f~ x....." J'\ '~. ........;-.... .... ,

" I - , " ~l(I I '/..!~ i ~ ! ,... -W"'<

2000 ~. . I ",J> >-J' ,.,...f" ,,~ 
........10" ...)J': ,.,..tr.... J ...,..);'/
 

.~ .1 .. ~/ 1--..----- :...:....r- ."v ~.., -"", I Io 
o 200 400 600 800 1000 1200 

M1x (kn m) 

·1
I 

Gambar 4.25 Diagram Interaksi Mn.x-Nn 

pg = 1,6% 

As,t = 0,016.450.600 = 4320 mm2 

coba pakai tulangan 10D25 

As,t ada = 4985,7144 mm2 

As = As' = O,5.As,t ada = 2455,3571 mm 2 

Cek eksentrisitas balance ( eb) 

cb 600.d _ 600.537,5 - "'22 5--  - -.) mm 
600 + .fy 600 + 400 ' 

ab = 131 . cb = 0,85 . 232,5 = 274,125 mm 

fs = 600 (cb  d') = 600 (322,5 - 62,5) = 483,7209 MPa> fy = 400 MPa 
cb 322,5 

digunakan f s = fy = 400 MPa 

Ccb = O,85.f .b.ab = 0,85.25.450.274,125 = 2621320,313 N 

Csb = As'(fs' - O,85.fc) = 2495,8572.(400 - 0,85.25) = 929966,518 N 

1' 
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Tsb = As.fy = 2495,8572.400 = 9~2142,857 N 

Nnb = Ccb + Csb - Tsb = 2621320,313 + 929966,518 - 982142,857 

= 2569,144 kN 

[h ab] (11 ') (. 11)Mnb = Ccb 2 -""2 + Csb "2 - d + Tsb d - 2 

= 2621320 313.[450 - 274,125] + 929966518.(600 -62 5) 
, 2 2 ' 2 ' 

+ 982142,857.(387,5 _ 4~0) 

= 939,3602 kNm 

= Mnb = 939,3602 = 0 3656 eb 
Nnb 2569,144 ' 

ex _ M".I.:T = 741,7018 =0,5144 
- N 

II 
•k 1441,9311 

karena ex> eb ,kolol11 mengalami patah tarik 

Kontrol kekuatan kolom terhadap patah tarik 

fy 400
 
m = 0,85.f'c 0,85.25 = 18,8235
 

As 2455,3571 = 00102- , 
p = b.d - 450.537,5
 

d' 62,5 = 08837
 
1- d = 1- 537,5 '
 

h-2£ h-2£ ~
 
M,.kx=0,85.fc.b.d. + +2.m.p.l-()]( ) 2 

[ 2.d 2.d d 

__J
; 
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= 0,85.25.450.537,5. [- 0,3988 +~(0,3988Y + 2.] 8,8235.0,0102.0,8837] 

N k 
= 15727888 kN> -'-', = 1441 9311 kN, ¢ , 

Kontrol tegangan pada tulangan desak : 

a = N".kx 1572,7888.10
6 

0,85.f'c.b 0,85.25.450 = 164,4746 mm 

a 164,4746 = 193,4996 mm-
c = 085 - 0,85, 

fs'= 600.(c - 600. (193,4996 - 62,5)d'). = 
c 193,4996 

= 406,2011 Mpa < fy = 400 Mpa 

* anggapan awal benar, tulangan desak telah luluh
 

Kontrol momen nominal kolom:
 

Cc = 0,85.fe.b.a = 0,85.25.450. 164.4746 = 1572788,363 N
 

Cs = As'(fs'- 0,85.fc) = 7.455,3571.(400 - 0,85.25)
 

= 929966,5016N 

Ts = As.fy = 2455,3571.400 = 982142,84 N 

M",Ay = NI1,Ay.e 

= Ce. [~ - ~] + Cs. (~ - d') + Ts. ( d-~) 

= 1572788363. [600 _ 164,4746] + 929966 5016. (600 - 625) 
. ' 2 2 ' 2 ' 

+982142,84.(537,5- 6~0) 
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M. 
= 809,0126 kNm > ~ = 741,7018 kNm 

t/J 

2. Arah Y 

Mn,Nn 
f'c=25~ 

Kuioffi 450/600 fy = 400 Mpa
 
12000 r-····..··-····---·-T·····--i--·j---,--- I i
 

I ' I ! ! I I I 
10000 {,.........__. '_'.. ., I j .! !
 

.J , , ",_. I I I I
 .. r--............ '-....·-4%
 I I 1 

8000 ,·~---R~~t~~L.· I t············· "1 
'2" f'- ~ ,i·,··---J··---..---....i ',- I i I II 

~ 6000 .. -'<-·'·<·-~.r~~~=t~4x.i·\ '1
 

4000 ![~I~>~.1~~1·4~~~J..l
 
I I ~,. I"')' ~/'I "~l<
 

=j l~········/·. vI I XX I1 

I
 

.... ·····1:/.. 
- l ,J ,..,.... .- :_.-......---,:.................-- ..-~ 1
 

o	 p..........- d ocr III 1
 

a 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 

Mly (knm) 

Gambar 4.25 Diagram Interaksi Mny-Nn 

pg =2% 

As,t = 0,02.450.600 = 5400 mm2 

coba pakai tulangan 14025 

d	 2As,t a a 6875 mm 

As = As' = 0,5.As,t ada = 3437,5 mm2 

Cek eksentrisitas balance ( eh) 

600.d 600.387,5 = 232,5 mmcb 
600+ .fy 600+400 

ab = 13\ . cb = 0,85 .232,5 = 197,625 mm 

fsb = 600 (cb - d') = 600 (232,5 - 62,5) = 438,7096 MPa > fy = 400 MPa 
cb 232,5 

digunakan f sb = fy = 400 MPa 
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Ccb = 0,85.fc.b.ab = 0,85.25.600.197,625 = 2519718,75 N 

Csb = As'(fs'- 0,85.fc) = 3437,5.(400 - 0,85.25) = 1301953,125 N 

Tsb = As.fy = 3437,5.400 = 1375000 N 

Nnb = Ccb + Csb - Tsb = 2519718,75 + 1301953,125 -1375000 

= 2446,672 N 

[11 ab] (11 ') (11)Mnb = Ccb 2" - 2 + Csb 2" - d + Tsb d - 2" 

=2519718:75.[4~0 _197;625] +1301953,125.(4~0-62,5). 

+ 1375000. (387,5 _ 4~0) 

= 834,3339 kNm
 

= Mnb = 834,3339 = 0 341
eb 
Nnh 2446,672 ' 

_ M",A). = 607,0007 = 0,421 
y 

e - N".k 1441,9311 

karena ey> ~ ,kolom mengalami patah tarik 

Kontrol kapasitas kolom terhadap patah tarik 

h - 2.e = 450 - 2.421 = -0,5057 
2.d 2.387,5 

m = .fy - 400 
0,85./' c - 0,85.25 = 18,8235 

As 3437,5 = 00148- = , 
p - h.d 450.387,5 

d' 62,5 = 08387 
1-d = 1- 387,5 ' 
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-2.e (h -2.e)2 (d')]M/.h = 0,85.f'e.b.d. [h + + 2.m.p. 1-
2.d 2.d d 

= 0,85.25.600.387,5. [- 0,5057 + ~(0,~057Y + 2.18,8235.0,0148.0,8387] 

N k 
= 1701,2243 kN> _U_' = 1441,9310kN 

t/J 

Kontrol tegangan pada tulangan desak : 

a = NII,Ay _ 1701,2243.106
 

. 0;85.f' c.b . 0,85.25.600' = 133,4294 mm
 

a - 133,4294 = 1569757, mill
 
e = 085 - 0,85
, 

fs'= 600. (c-d') = 600. (156,9757 - 62,5J 
c 156,9757 

...,. 361,1096 Mpa <: fy = 400 Mpa 

* anggapan awal salah, tulangan desak be1um luluh. 

Tulangan desak diasumsikan belum luluh, sehingga ni1ai e dieari dengan 

persamaan: 

(0,85.f'e.~I.b).e2 + (600.As'- As.fy).e - 600.As'.d' = 0 

(0,85.25.0,85.600).e2+ (600.3437,5 - 3437,5.400).e - 600.3437,5.62,5 = 0 

e = 81,862 mm , a = 0,85.e = 0,85.81,862 = 69,5827 mnm 

tS'=600.(C-d') = 600. (Rl,Rn2-6?,5J 
c 81,862 

= 141,912 Mpa < fy = 400 Mpa 

fs' = 141,912 Mpa 

* anggapan benar, tulangan desak belum leleh 

L 
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Kontrol momen nominal kolom : 

Cc = 0,85.f'c.b.a = 0,85.25.600.69,5827 = 8871779,425 N 

Cs = As'(fs' - O,85.fc) = 3437,5.(141,912 - 0,85.25) = 414775,625 N 

Ts = As.fy = 3422,5714.400 = 1375000 N 

U,.ky = Nn,ky.e 

= cc.[~ - ;]+ Cs. (~ - d') + Ts. (d -~) 

. = 8871779,425. [450 _ 69,5827J. + 414775,625. (450 _ 62,5) 
. 2 2 . . '2 

+ 1375000.(387,5- 4~0) 

M 
= 883,3692 kNm > ---!!:!2:... = 607,0008 kNm 

t/J 

51>25 . 

- 2D22...... . ~. 

..,6.: .,,,.:.. . . 
.. • '. '. '4' .4•• :."-4. 

• • .'~ •••, .. 0"' ••• 

4' ........ 
I ~'... ~.. • • : 

'. . '.' ~ ," ~ '"...'.' .4.

, l' 
.~... . .. .. . 
• • 4' ••~ 

I•.-----~~ 
450 

.. 

2D22 

2D22 

1D12 

_ 2D")D25--

Gambar 4.26 Penampang Kolom dengan Tulangan 

~ 
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4.6.4	 Perencan~an Kolom Portal terhadap Geser 

SumbuX 

v .. ~ Mu,kxatas+Mu,kxbawah = 482,1062+482,1062 = 2921856kN 
u~ h ~3 ' 

n	 ~ 

tetapi tidak per1u 1ebih besar dari : 

" 4
 
Vu,kx = 1,05 (VO,kx + VL,kx + k(VE,kX ± 0,3.VE,ky)
 

= 1,05 ( 48,6 + 13,97 + 4 .(63,42 + 0,3.49,43)
1
 

= 394,3443 kN
 

Sumbu Y 

v . =	 Mu,kyatas + Mu,kybawah = 394,5505 +394,5505 = 2391215 kN 
u,ky J 3 ~ , 

~ ~ 

tetapi tidak pertu tebih besar dari :
 

4
 
Vu,ky = 1,05 (VO,ky + VL,ky + k (0,3. VE,kx ± VE,ky) 

4
= ],05 ( 3,23 + ] ,28+ - .(0,3.62,59 + 63,42) 

] 

= 292,2507 kN 

Vu,kmak = 292,1856 kN 

Vu,k pakai = hn - d .V k mak = 3,3 - 0,539.292,1856 = 244,462 kN 
hn'u 3,3 

II kVc = (]+ N J(.~.~f'C.b.d)= (1+ 937255,2 )(!..J25.450.539)• 

]4.Ag	 6 ]4.600.450 6 

= 50,1181 kN 
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di luar daerah 10 

- Vu•k pakai_ T7c =,= 244,462_ 50,1181 = 357,3186 kN s - VI 06
t/J , 

Av.fy.d _ 154.240.539 = 95,7526 mm
 
Jarak(S) < Vs - 357,3]86.]03
 

<b/4 = 112,5 mm
 

<8.D= 176mm
 

< 100 mm
 

digunakan sengkang P IO- IOO
 

di daerah sejauh 10
 

kekuatan dalam menahan gaya geser dianggap 0 (Vc = 0)
 

V .pakai _ 244,462 = 407 4367 kN Vs = u,k - 06 ' 
t/J , 

Jarak ( S) < Av.fy.d = 154.240.539
 
Vs 407,4367.103 = 48,9 mm
 

< b/4 = 112,5 mm
 

< 8,D = 176 mm
 

< 100mm
 

digunakan sengkang P lO-50
 

Syarat panjang 10 tidak boleh kurang dari : 

- h untuk Nu,k < 0,3.Ag.fc 

- 1,5.h untuk Nu,k > 0,3.Ag.fc 

- 1/6 bentang bersih elemen struktur 

- 450 mm 
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4.6.5 Pertemuan Panel Balok Kolom 

Rumus-rumus pereneanaan pertemuan balok kolom dapat dilihat pada 

landasan teori dari rumus 3.7.20 sid 3.7.33. 

1. Perhitungan gaya-gaya dalam
 

a.Sumbu X
 

b· = be = 450 mm
J 

= b + 0,5.be = 350 + 0,5.600 = 750 mm
 

bj pakai = 450 mm
 

he-- 600mm
 

0,7.tPo.[I !.=-.MlIok,hX +0,3·I ~.MIIOk'byJ 
l,1X l,ry

Vko1x = .. , 1/
/2·(ha +hb ) 

Vkol x = 0,7.1,25.[(~.741,086 + 2,5. 186,756)
" 8,4' 2 

+0,3.( 4,5 .375,744 + ~.375,744)]/~.{4 + 4)
4,05 3,55 2 

= 279,94 kN 

Zki.x = 0,9.d = 0,9.639 = 575 mm = 0,575 m
 

Zka.x = 0,9.d = 0,9.339 = 305 mm = 0,305 m
 

Cki.x = Tki.x= 0,7·tPo-(Mnak,bx-ki)/Zki.x 

= 0,7.1,25.(741,086)/0,575 = 1127,7396 kN 

Cka.x = Tka,x = 0,7. tPo-(Mnak,bx-ka)lzka.x 

= 0,7.1,25.(186,756)/0,305 = 535,7754 kN 

)1 
~~-
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Vjh,x = Cki,x + Tka,x - Vkol,x = 1127,7396 + 535,7754 - 279,94 

= 1383,575 kN 

Kontrol tegangan geser horizontal : 

- v"j",Jr I 5 G:
Vjlt,x - ~~:::; , "I'C 

bj .llc 

.,
847,7996 =3139,9985 kN/m

Vjlt,x = 0,45.0,6 

= 3,14 N/mm2 < 1,5.$ = 7,5 N/mm2 
'" Arnan 

Veh,x =2/3. ,1{(NU'~g)-O.l./'C}.bj.he 

Veh.,x = 2/3. ,I{(937255'%00.450) - 0,1.25} .450.600 

= 177,3996 kN 

'I. 

iV ~h,x = Vjh,x - V eh,'11. ij 

i 
~ 1383,575 - 177,3996 ~ 1206,1754 kN l 

b. Arah Y 

b· - be - 600 mm II 
J ~ 

= b + 0,5.he = 300 + 0,5.450 = 525 mm
 

\:>j pakai = 525 mm
 I 
hc= 450 mm 

. . (. I I J
O,7.tPo' 0,3'L f·M"(/k,b.~ +L f·Mnak,bY 

'IX ny 

Vkol,y = 11 
/2·(ha +hb ) 
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V"",y ~ 0,7.1,25-[0,3{:'4 .741,086 + 2; .186,756) 

+( 4,5 .375,744 +~.375,744)]/!.(4 + 4)
4,05 3,55 2 

= 251,285 kN 

Zki,y = 0,9.d = 0,9.389 = 350,1 mm = 0,35 m 

Zka,y = 0,9.d = 0,9.389 = 350,1 mm = 0,35 m 

Cki,y = Tki,y = 0,7.¢o-(Mnak,by-ki)lzki,y 

= 0,1.1,25.(375,744)/0,35 = 939,36 kN 

Cka,y = Tka,y = 0,7.¢o-(Mnak,by-ka)lzka,y , 

= 0,7.1,25.(375,744)/0,35 = 939,36 kN 

Vjh,y = Cki,y + Tka,y - Vkol,y 

= 939,36 + 939,36-- 251,285 = 1627,435 kN 

Kontrol tegangan geser horizontal : 

V'h 
V'h =......L.:L. < 15 71:'J.Y bh-,"'\JJc 

1" c 

- 688,0?2... :::: 2912,4868 kN/m
2 . 

Vjll,y - 0,525.0,45 

= 2,9125 N/mm2
. < 1,5. J25 = 7,5 N/mm2 

'" ..••.••Aman 

Vch.,y = 2/3 . ,/{(NU'~g)-0,1.[' c} .bj-he 

Vch,y = 2/3.,/{(937255';,{00.450 - 0,1.25)} .525.450 

= 155,2247 kN 



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

210 

vsh,y = Vjh,y  V ch,y 

= 1627,435 - 155,2247 = 1472,2103 kN 

2. Penulangan Geser Horisontal 

Vsh,mak = Vsh,y = 1472,2103 kN 

Ajh= 
Vsh,mak

fY 
= 1472210,3 = 3680,5276 mm2 

400 

Digunakan sengkang rangkap P12 dengan Av = 452 mm 2 

I I · kJum ab. aplS.seng ang= 3680,5276 I' . =8,14. apis
452 

digunukan sengkang rangkap 9P12 

3. Penulangan geser vertikal 

V - Asc' V (06 Nu,k/ )
CY - - jl,.",ak· , + / Ag./' cAsc 

( 
9372552.10

3 
/ JVcy =1.847,7996.10

3
.O,6+ '. /600.450.25 

= 626398,9576 N = 626,399 kN 

Vjv = dIhc.Vjh,mak 

=0,7/0,6. 847,7996 = 989,0995 kN
 

V sv = Vjv - V cv = 989,0995 - 626,399 = 362,7005 kN
 

V _ 362700,5 = 9067513 mm2
 
Ajv = fY

sv 
- 400 

, 

Tulangan lentur kolom terpasang sudah dapat menahan gaya geser vertikal 

sehingga tidak diperlukan tambahan tulangan geser vertikal. 

I, 
t 
I, ______J ..._ ....~-~~--
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4.7 Perencanaan Pondasi 

4.7.1 Perencanaan Pondasi Telapak Setempat (PI) 

A. Perencanaan Dimensi Pondasi 

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap 

"X+
f~~ 

I... ..•. 
•. , l . 

., .,'.. 
dtCl1nClh , ~.~ O:'~' . :,.. 

:~: ...'-" ..:.':~~. :;.. --.:, ].; I11 
.-l. .('., 6' ~ ••<4'~ 'oj ..... 1~ ..~: ..!.

r
H fD 

r-bk-jL 
lB'

,
GambaI' 4.27 Pcnampang Pondasi Telapak 8etempat 

cr tanah = 350 kN/m2 ybtanah = 16.68 KN/m3 

F'c = 25 Mpa ybcton = 24 KN/m3 

Fy =400 Mpa Asumsi tcbal pondasi (h) = 

P =931.8058Kn .Ukuran kolom : 

Mx = 26.4437 kNm hk = 450mm 

My = 5.1546 kNm bk = 600mm 

O'nello tanah = O'tanah - L( h. Ybeton) - L(h. Y'tanah) 

r, 

500 mm 

" __~4'. 

L 
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= 350 - (0,5.24) - (2,05.16,68) 

= 303,806 kN/m2 

Dimensi luas pelat pondasi : (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y) 

P 6.My 6.Mx 
= -- + +--0--<Ynetto tanah 2 

Apedrr By .Bx Bx2 
.By 

dicoba dengan nilai By = Bx = 1,9 m 

p
A per1u 

one/lolan all ~ (~~x) -(~~) 
931,8058 2 

303,806 _ (6.5,~ 546) _ (6.26,4437) = 3,3741 m 
I.9 .1.9 1,92

• 1,9 

Digunakan penampang bujur sangkar dengan: 

B = H = .J3,3741 = 1,8369 m ~ Bada = Hada = 1,9 m 

Luas penampang pelat pondasi : Alida =BxH=I,9x1,9=3,61m2
 

Kontrolluas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi :
 

A ada = 3,61 m2 > Apcrlu = 3,3741 m2 .......................................Ok.
 

Tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi : 

P 6.My 6.A1x 
<Ykontak = -- + --+-

H 2.B B 2.HAada 

= 931,8058 + 6.5,1546 + 6.26,4437 
<Ykontak 

3,61 1,92.1,9 1,92.1,9 

= 285,7590 kN/m2 < O'nellotanah = 303,806 kN/ m2 
•••••••••••Aman. 

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton : 

d =h-Pb- 1A0 tul.pokok =500-75-Y2.22=414mm 
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2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara 

Eksentrisitas yang terjadi : 

Mx 
ex 26,4437 = 0,0284 m 

p 93],8058 

My 5,1546 
ey 931,8058 = 0,0055 mp 

Kontrol tegangan yang terjadi : 

P 
0" =----

. (H.(S ~ 2.ex)) + (B.(H ~ 2.ey)) 

931,~05~ 

(1,9.(1,9 - 2.0,0284)) + (1,9.(1,9 - 2.0,0055)) 

= 131,4043 kNm < 1,5.O"netto = 1,5. 303,806 = 455,709 kNm •...••..~Aman. 

B. Perencananaan Geser Satu Arah 

p 

'MX+ 
.' ... 4 ..'
 

" .......
 b1c1ang geser.. 1 o.ro.h 4. 

'-"~'T
I • . I "~ :.~,~. '.' ~'.. cI 
,001! ••...,. • ., ,:.~. L'. '. -. 't' 
~ ;. /, '. .:~, ~. • • ') t' 

I B 1 

qV~qvMIn Mo.k. 

q\..l :S" 

Gambar 4.28 Pondasi dengan geser satu arah 

~ Ditinjau pada arah momen ~erbesar .
 

Pu = 931,8058 kN
 

Mux = 26,4437 kNm
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Muy = 5,1546 kNm 

H" = H -hk-2.d = 1,9-0,35-2.0,414 = 0361 m
 
2 2 '
 

B" = B-bk-2.d = 1,9-0,25-2.0,414 = 0411 m
 
2 2 '
 

ArahB 

• Tegangan kontak yang teIjadi : 

_ P	 + 6.Mx 
qux	 --- --- B 2 .HAada 

== 931,8058 + 6.26,4437
 
3,61 - 1,92.1,9
 

qUXmak = 281 ,2499 kN/m2
 

qUXmin = 234,9860 kN/m2
 

= (B - Bn).quxmak + Bn.quxmin
qua" 
.B 

= (1,9 -0,411).281,2499 +0,411.234,9860 

1,9 

= 271,2423 kN/m2 

qUXpakai= V2. (quxmak + quxa") = '/2. (281,2499 + 271,2423) 

= 276,2461 kN/m2 

•	 Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada ~nampang kritis pondasi : 

Vu = qUxpakaj. H" . B = 276,2461. 0,361 . 1,9 = 189,4772 kN 

Vf1>	 = 189,4777&,6 = 315,7953 kN 
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• Kekuatan beton menahan geser:· 

Vc = 1/6. ~f'c. B. d = 1/6. J25 1,9.0,414. 103 = 655,5 kN 

• Kontro1 gaya geser 

Vc = 655,5 kN ~ v~ = 315,7953 kN .•••..•••.•.•..•• ~ ••••.••..••.Aman. 

ArahH 

• Tegangan kontak yang terjadi : 

=~+ 6.Myqux 
Aada 

- 2H.B 

= 931,8058 + 6.5,1546
 
3,61 - 1,92.1,9
 

2qUXmak = 262,6270 kN/m


2
qUXmin = 253,6089 kN/m

= (H -H").quxmak +H".quxminqUff' 
H 

_ (1,9 -0,361).262,6270 +0,361.253,6089 = 260,9136 kN/m2 
- 1,9 

qUXpakai= Y2. (qUXmak + qUXlr) = Y2. (262,6270 + 260,9136) = 261,7703 kN/m
2 i· 

Ii 

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

Vu = qUxpokai. B". H= 192,866. 0,411 .1,9 = 204,4164 kN 
'~ 

Vu/
/ t/J 

= 204,4164/ = 340 6940 kN 
/0,6' 

II 
~ . 

• Kekuatan beton menahan geser: 

Vc =1/6. ~f'c.H.d =1/6. J25 1,9.0,414.103 = 655,5kN 
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• Kontrol gaya geser : 

Vc = 655,5 kN ~ v~ = 340,6940 kN ••.......•••....•..........Aman. 

c. Perencananaan Geser Dua Arah 

+Mx ~\l_----= 

blclQng geser 
2 oroh.. 

. :6,. 

..l.. 
O,5d~ ~ r::':~ "51 r 
T

...4... ...
I ....• ~ I.· •.• ~ L
.•..•.. ~ . . . .... . .' :....'> .. 
i < ..,.". "9' 

..l..
 
I B " !J15d
 

T qu qu 
Min no.k 

Gambar 4.29 Pondasi dengan geser dua arah 

-7 Ditinjau pacta arah momen terbesar. 

H' =hk + d 

= 350 + 414 

= 764 mm = 0,764 m 

B' =bk + d 

= 250 + 414 

= 664 mm = 0,664 m 

• Tegangan kontak yang terjadi : 

P 6.My + 6.Mx 
qu --+--::--=:-- 2 - 2 

Aper/II Bx .By By.Bx 
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= 931,8058 + 6.5,1546 + 6.26,4437
 
3,61 - 1,92.1,9 1,92.1,9
 

qumax = 285,7590 kN/m2
 

qUmin = 230,4769 kN/m2
 

qUpakai = Y2 (quI + quz) = ~ (275,2554 + 240,9805) = 258,1180 kN/mz
 

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

Vu = qUpakai. ((H .B) - (H' .B'» 

=258,1180 . ((1,9.1,9) - (0,764 .0,664» = 800,8636 kN
 

v~= 800,863X6 = 1334,7727 kN
 

• Kekuatan beton menahan geser 

sisipanjang = 11k = 0,35 = 1 4 f3c 
sisipendek bk 0,25 '
 

bo = 2. (H' + B')= 2 . (764 + 664) = 2856 mm.
 

VCI =(1 + YfJc).(2.~f'c). boo d
 

= (1 + }(4)' (2..J25). 2856.414. 10-3 = 28715,04 leN 

VCz	 = 4. ~f'c. boo d
 

= 4. .J25. 2856. 414. 10-3 = 23647,68 leN
 

• Kontrol gaya geser :	 I 
Digunakan'nilai yang terkecil dan VCI dan VCz, yaitu VCz = 23647 KN I 

i, 

Vcz	 = 23647 KN ~ v~ = 1334,7727 kN..••...•••••.•.•••.•.••Aman. 
!" 
I 
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D. Kuat Tumpuan Pondasi 

• Kuattumpuan Pondasi : 

$.Pn	 = $. (0,85. f'c. AI. ~~I ) 

2Luas pelat pondasi (A2) = H. B = 1,9. 1,9 = 3,61 m

Luas penampang kolom (AI) = hk. bk = 0,35.0,25 = 0,0875 m2 

~ A, ~	 .1 3,61 ~ 6,4232 > 2 (jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 ) 
AI ~ 0,0875 . . . . ... .. . . . .. . 

$.Pn = $. (0,85. fc. A1.2) 

= 0,7. (0,85. 25. 87,5.2).10-3 
= 2603,1 kN 

• Kuat tumpuan kolom : 

$.Pn	 = $. (0,85. fc. At)
 

= 0,7. (0,85. 25. 87.5).10-3 = 1301,6 KN
 

• Kontrol kuat tumpuan : 

$.Pnponrla~i = 2603,1 kN>$.Pn kolom = 1301,6 kKN •••••••••••••Aman. 

E. Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi 

Arah B
 

B - bk = 1,9 - 0,25 = 0,83 m
 
=	 22 

qUmllk = 285,7590 kN/m2
. 

Mu = 0,5. qUmak. f = 0,5.285,7590.0,83 = 97,2474 kNm 

Mu / = 97,2474 = 121,5592 kNm
 
/ifJ 0,8
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•	 Digunakan tulangan pokok 0 13 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok : 

AI0 = Y4. 1t. D2 = ~. 1t. 132 = 132,665 mm2 

•	 Tebal pelat pondasi: h = 500 mm, selimut beton (Pb) = 75 mm 

d = h - Pb - 0,5. 0 tul. pokok = 500 - 75 - 0,5. 13 = 418,5 mm 

Jy 400
 
m 0,85.25 = 18,8235
0,85.j'c 

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

Mu/¢ _ 121,5592.10" =06941MPa
" Rn" - .' "- . 2 ' 
- b.d2 lOOOA I 8,5
 

Rasio Tulangan :
 

" 14 1,4

= -'Pmin	 400 = 0,00350

fy 

0,85.j'C.fJ1.( 600 J= 0,85.25.0,85.( 600 ) = 002709pb 
fy 600 + .fy 400 600 + 400 ' 

Pmak = 0,75. pb = 0,75. 0,02709 = 0,02032 

_____-.!:P~ada~____=___=I~.r1_ J1- 2m.Rn)______1mR fy J

- 1 (1- 1- 2.18,8235.0,6941J = 0,00176 < Pmak = 0,02032 
- 18,8235' 400 

< Pmin = 0,00350 

0,002 < 1,33pada = 0,00235 < Pmin 

sehingga dipakai : ppcrlu = 1,33pada = 0,00235 

ASpcriu = Ppcrlu. b . d = 0,00235 . 1000. 418,5 = 983,475 mm2 

ol 
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Jarak antar tulangan : 

s 5: A01·b 132,6650.1000 = 134,8941 mm
 
= 983,475
Asperlu 

s 5: 2.h = 2.500 = 1000 mm
 

s 5: 250 mm
 

Dipakai Tulangan Pokok: D13 -130 mm
 

AIB ·1000 = 132,665.1000 = 1020,5 mm2
 
Asadu = s 130 

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi : . 

a = Asada·fy = 1020,5.400 = 19,2094 mm 
O,85.f'c.b 0,85.25.1000
 

Mn = ASada.fy. (d - ~)
 

= 1020,5.400 (418,5 _ 19,209j{) 

= 166,9111 kNm ~ M~ = 121,5592 kNm Aman. 

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi 

ASsusut = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 500 = 1000 mm2 

Digunakan tulangan bagi 012 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan susut: 

2
AJ(2J = %. 1t. D2 = '.4.1t. 122 = 113,04 mm 

Jarak antar tulangan susut : 

AOI·b _ 113,04.1000 = 113,04 mm ~ 100 mm 
s 5: As - 1000 

susul 

Dipakai Tulangan Susut : P12 - 100 mm 

1_. 
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Arah H 

Momen rencana : 

H - hk = 1,9 -0,35 = 0,78 m 
= 2 2 

qUmak = 285,7590 kN/m2 

Mu = 0,5. qUmak. 12 
= 0,5.285,7590.0,782 

= 85,8170 kNm 

Mu j = 85,8170 = 107,2713 kNm
 
jifJ 0,8
 

•	 Digunakan tulangan pokok 0 13 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok: . 

A10 = Y4. 1t. D2 = 1.4. 1t. 132
= 132,665 mm2 

•	 Tebal pelat pondasi: h = 500 mm, selimut beton (Pb) = 75 mm 

d = h - Pb - 0,5. 0 tul. pokok = 500 - 75 - 0,5. 13 = 418,5 mm 

fy 400
 
m 0,85.25 = 18,8235
O,85.j'c 

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

6 
Mu/ifJ	 _ 107,2712.10 =0,6125 MPaRn 

= b.d2 - 1000.418,52 

Rasio Tulangan : 

= 1,4 = 1,4
Pmin	 400 = 0,00350

.fy 

ph _ 0,85.f'C.fJ'.( 600 J- 0,85.25.0,85.( . 600 ) =.002709 
.fy 600 + fy 400 600 + 400 ' 

Pmak	 = 0,75. pb = 0,75.0,02709 = 0,02032 

= ~.(1- 1- 2m.!?n JPUdll 
m fjl 
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_1-(1- 1- 2.18,8235.0,6125) =0,00155 < Pmak =0,02032 
1~8235' 400 

< Pmin = 0,00350 

0,002 < 1,33pada = 0,00207 < Pmin 

sehingga dipakai : Pperlu = 1,33pada = 0,00207 

ASpeTlu = PpeTlu. b . d = 0,00207 . 1000 . 418,5 = 866,295 mm2 

Jarak antar tulangan :
 

A01·b = 132,6650.1000 = 153,1407 mm
 
s ~. 866,295
Asper/u 

s ~ 2.h =2.500 = 1000 mm
 

s ~ 250mm
 

Dipakai Tulangan Pokok : D13 - 130 mm
 

AIB ·1000 = 132,665.1000 = 1020,5 mm2
 
ASada = s 130 

• Kontro1 Kapasitas Lentur Pelat pondasi : 

= ..Asada·jj; = 1020,5.400 =19,2094 mmn 
0,85.f'c.b 0,85.25.1000 

Mn = Asada.fy. (d - ~) 

= 1020,5 . 400 (418,5 _ 19,209%) 

= 166,9111 kNm ~ Mj"¢ = 121,5592 kNm •••.•......•....Aman. 

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi 

ASSUSUI = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 500 = 1000 mm2 
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Digunakan tulangan bagi 012 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan susut : 

2AI0 =~. 1L D2 = V4. n. 122 = 113,04 mm 

Jarak antar tulartgart susut : 

s ~ A8I .b 113,04.1000 = 113~04 mm ~ 100 mm
 
1000
ASsu.~tll 

Dipakai Tulangan Susut : P l2 - 100 mm 

4.7.2 Perencanaan Pondasi Gabungan 

A. Perencanaan Dimensi Pondasi 

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap 

PiHXIT Mx2 

",
:.~ " 

.... ;.. .... 

... ::. :....

~/ 

d'tMQh 

~....~~ 0" .0""" 

I h.::,\.::~/~.:~>.~'.'~~~-:~""":~:; -':>~~o;.:~/: ~.~ .. :..~ ~~~~':~lI~::~'::"f"~ 
.... ': ... 

T Uk1...J I-Iok2 
/ T T· 
H hkl hk2 

1 -L I' rl"," ·r2 ..L -I 

I I 

I R ~ 
I------------B----------~ 

Gambar 4.30 Penampang Pondasi Gabungan 
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Ci tanah = 350 kNim2 ybtanah = 16,68 KN/m3 

F'c = 25 Mpa ybeton =24 KNjm~ 

Fy =400 Mpa Asumsi tebai pondasi (h) = 600 mm 

P j = 1914,0612 kN Uk:uran kolom : 

MXI = 144,1934 kNm PI : 450/600 

MYI = 120,4858 kNm P2: 400/400 

P2 = 716.3461 kN 

MX2 = 79,8755 kNm 

MY2 = 44,3815 kNm 

Gnetlo tanah = Gtanah - L( h. YOOlon) - L(h. Y'lanah) 

= 350 - (0,6.24) - (1,95.16,68) 

= 303,047 kN/m2 

Ptotal = PI + P2 -- 1914,0612 + 716,3461 = 2630,4073 kN 

Ptotal . TI = P2 . R 

Tl = 7]6,3461.2,5 / 2630,4073 = 0,6808 m 

T2 = 2,5 - 0,6808 = 1,8192111 

B = £2 . 2 + 0,5 .bk2 = 2 . 1.8192 + 0,5 . 0,4 = 4,0383 

diambi] B = 4 m 

MXtot = ]44,1934 + 79,8755 = 224,0689 kNm 

MYlot = 120,4858 + 44,3815 = 164,8673 kNm 

Dimensi luas pelat pondasi : (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y) 

P 6.My 6.Mx 
CinellI) umah =--+--+-

B.H H 2.B .B2 .H 
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dicoba dengan nilai B = 4 m dan H = 3 m 

2630,4073 6.164,8673 6.224,0689
CJ = + +--'-- netto tanah 4 ., 32 4 42 .,

.-' .	 .-' 

= 277,1538 kN/m2 
::; 303,074 kN/m2 

•••••••• Aman 

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton : 

d = h - Pb - Y2.0 tul. pokok = 600 -75 - Y2. 22 = 514 mm 

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara 

Eksentrisitas yang terjadi : 

ex	 = MXtol 224,0689 = 0,0852 m 
2630,4073P,ot 

ey = MYtol 164,8673 = 0 0627 m 
= 2630,4073 

, 
P,ot 

Kontrol tegangan yang terjadi : 

P,ot
CJkontak 

(H.(B - 2.ex» + (B.(H - 2.ey»
 

2630,4073
 

(3.(4 - 2.0,0852» + (4.(3 - 2.0,0627»
 

= 114,6524 kNm < 1,5.CJncllo = 1,5. 303,074 = 454,611 kNm •.Amon. 

B.	 Perencananaan Geser Satu Arah 

7	 Ditinjau pada arah memanjang
 

PI = 2421,114 kN P2 = 716,3461 kN
 

Ptot = 2630,4073
 

• Tegangan kontak yang terjadi : 

I~olqu - - 

Alit/a 
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2630,4073 

4.3 

qu	 = 219,2006 kN/m2 

qu. H	 = 219,2006.3 = 657,6018 kN/m 

P2 

Mx2 + 
".r

I~::~:~~J----------.L,-----I~;::. 
a· .",,:_ 
..~~.- . 
-0.· ... ~ 

~. e ••.". -.. 
.- ..~'-

; > k "'~"~::~:"Y'f;':" ':A~' :/; ::.·;~~·:,r··?f:·{·~~~?:'·· 
I 2~M I 

1------1,01'1 I 0,6.. I 2,0.. I 0,..... -1 

£>57,6018 
453,3053

I--- X • l,3107R ---I ~ 

297,3198 

~ 
~.:~ 

328,8009 267,5119 

Gambar 4.31 Diagram Geser dan Momen 

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

VUd = Vmak - (qu.H). d = 861,8983 - 657,6018.0.514 = 523,8909 kN 

Vu/ = 523,8909j = 873 1516 kN
 
/~ jOfi'
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• Kekuatan beton menahan geser: 

Vc = 1/6. ~f'c. B. d = 1/6. J25 4.0,514. 103 = 1285 kN 

• Kontrol gaya geser 

Vc=J285kN~ v~ =873,1516kN ••••••••••••••••.•••••••••••••••••••Aman. 

c.	 Perencananaan Geser Dua Arab 

-7 Ditinjau masing-masing kolom pada arah pendek (H). 

1.	 Kolom-Pl 

I 
rO,5d-/ 1-000cl-j r 

T 
O,5d 
.l.. 'TI H'1hk1D 
Tbkl O,5d 11I	 I .l.. 

I 
I 

I D'l 1 

Gambar 4.32 Bidang G~s~r 2 Al'ah Kolom PI 

H'I =hk l +d =450+514 

= 964 mm = 0,964 m 

B'I =bk\ + d =60Q+ 514 

= 1114 mm = 1,114 m 

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

Vu = p\-qu.. H'\. B'\ 
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=1914,0612 - 219,2006.0,964. 1,114 = 1678,6625 kN 

v~ = 1678,662}{6 = 2797,7709 kN 

• Kekuatan beton menahan geser 

_SI_·sl.:....p_a~nJ_·a_n:::::...g = _bk_1 = _0_,6_0 = I 3
~C 

sisipendek 11k, 0,45 '
 

bo =2. (H', + B',) = 2. (964 + 1114) =4156 mm
 

VCI = (] + Yf3c ).(2..J/'c ). boo d
 

= (] + }(3)' (2. .J25). 4156. 514. 10-3 = 53404,6 kN 

VC2	 = 4. ~f'c. boo d
 

= 4. .J25. 4156. 5]4. 10-3 = 42723,68 kN
 

• Kontrol gaya geser : 

Digunakan nilai yang terkecil dari VCI dan VC2, yaitu Ve2 = 42713,68 KN 

VC2 = 42723,688 KN ~ V~ = 2797,7709 kN•••••••••••••.••.••••••Aman. 

2. Kolom P2 

I H'2----\ 

-l O,SIlI I- -l a,SIlI I

bk2U 
011 hk2 

-L. ----_. 

T 
I 

Gambar 4.33 Bidang Geser 2 Arah Kolom P2 

H'2 =hk2+d =400+514 
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= 914 mm = 0,964 m
 

B'2 =bk2 + d = 400 + 1/2.514
 

= 657 mm = 0,657 m
 

• Gaya geser akibat beban 1uar yang bekerja pada penampang kritis pondasi : 

Vu = P2 - qu. H'2. B'2 

= 716,3461 - 219,2006.0,914.0,657 = 584,7166 kN
 

Vu/ = 584,7166/ = 9745276 kN
 
/ t/J /0,6'. 

• Kekuatan beton menahan geser· 

sisipanjang = bk2 = 0,40 = 1 0 .. pc 
sisipendek . hk2 0,40 '
 

bo = 2. (H'2 + B'2) = 2. (914 + 657) = 3142 mm
 

VCI = (l + Yf3c ).(2. .Jf'c ). boo d
 

= (1 + 7(). (2. .J25 ). 3142. 514. 10-3 = 48449,6 kN· 

VC2	 =4. .J/'c. boo d
 

= 4. .J25. 3142. 514. 10-3 = 32299,76 kN
 

• Kontrol gaya geser : 

Digunakan nilai yang terkecil daTi VCI dan VC2, yaitu VC2 = 32299,76 KN 

VC2 = 32299,76 KN ~ V~ = 974,5276 kN•••••••.••.••••.••.••••Aman. 

1



230
 

D. Kuat Tumpuan Pondasi 

• Kuat tumpuan Pondasi : 

<\l.Pn	 = <\l. (0,85. f'c. AI. ~A~l ) 

Luas pelat pondasi (Az) = B . H = 4 . 3 = 12 mm2 

Luas penampang kolom (AI) = bkl . hk1 + bk2 . hk2 = 0,6.0,45 + 0,4 + 0,4 

2 
= 043 m,

r' "'	 p2 = 5,2827> 2 (jika lebihbesar dari2~ dipakai nilai 2)
Al ·0,43

• Kuat tumpuan pondasi : 

<\l.Pn	 = <\l. (0,85. f'c. A 1.2)
 

= 0,7. (0,85. 25 .430000.2).10-3 
= 12792,5 kN
 

• Kuat tumpuan kolom : 

<\l.Pn	 = <\l. (0,85. re. AI)
 

= 0,7. (0,85. 25. 430000).10-3 
= 6396,25 KN
 

uat tumpuan :
 

<\l.Pnpondasi = 12792.5 kN><\l.Pn kolom = 6396,25 kKN Arnan.
 

E. Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi 

1. Arah Memanjang B 

M+ 
mak = 328,8009 kNm
 

M.- mak = 297,3198 kNm
 

Momen Positif 

Mu	 = 328,8009 kNm 
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Mu / = 328,8009 = 411,0011 kNm
 
/ t/J 0,8
 

•	 Digunakan tulangan pokok 0 22 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok : 

AJ0 = %. 1t. D2 = 1/4 • 1t. 222 
= 379,94 mm2 

• Tebal pelat pondasi: h = 600 mm, selimut beton (Pb) = 75 rom 

d	 = h - Pb - 0,5. 0 tul.pokok = 600 -75 - 0,5.22 = 514 mm
 

400
~= m	 0,85.25 = 18,82350,85.j'c 

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

6 
Mu/ t/J	 - 411,0011.10 = 1 5557 MPa Rn --- 2'
b.d 1000.514 

Rasio Tulangan :
 

= 1,4 = 1,4
 
Pmin fy 400	 = 0,00350 

= 0,85.j'C.PI .( 600	 J= 0,85.25.0,85.( 600 ) = 002709pb 
./Y 600 + ./y 400.600 + 400 ' 

Pmllk = 0,75. pb = 0,75. 0,02709 = 0,02032 

Pada ~ ~{I-~1-2~nJ 

I [ 2.18,8235.1,5557 J= 0 00404 < Pmak = 0,02032- 1- 1-	 , 
- 188235',	 400 

> Pmin = 0,00350 

sehingga dipakai : Ppcrlu = Pudu = 0,00404 

ASperiu = Pperlu. b . d = 0,00404. 1000 . 514 = 2078,1087 mm2 
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Jarak antar tulangan : 

s:::;; 4n·b = 379,94.1000
 
ASperbl 2078,1087 = 182,8297 mm
 

s :::;; 2.h =2.600= 1200mm
 

s :::;; 250mm
 

Dipakai Tulangan Pokok : D22 - 150 mm
 

AIO .1000 = 379,94.1000 = 2532,9333 mm2
 
ASada = S 150 

.• KontrolKapasitas LentUr Pelat pondasi·:· 

= Asada.fy _ 2533,9333.400 
a 0,85.j' c.b - 0,85.25.1000 = 47,6787 mm 

Mn	 = Asada.fy. (d - ~) 

= 2533,9333.400 (514 - 47,678/5.) 

=496,6177 kNm ~ M~ = 411,0011 kNm ••••••••••••••••Aman. 

Momen Negatif
 

Mu = 297,3198 kNm
 

Mu / = 297,3198 = 371,6498 kNm
 
/f/J 0,8
 

• Digunakan tulangan pokok 0 16 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok: 

.	 2· 2 2 
AIel = Y.t. 1£. D = Y.t. 1£. 16 = 200,96 mm 

•	 Tebal pelat pondasi: h = 600 mm, selimut beton (Pb) = 75 mm
 

d =h-Pb-0,5. 0 Iul.pokok=600-75-0,5. 16=517mm
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fy 400
 
m 0,85.25 = 18,8235
0,85.j'c 

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

6
Mu / fjJ _ 371,6498.10 = 1 4067 MPa Rn - - 2' 

- b.d 1000.517 

Rasio Tulangan : 

= 1,4 = 1,4 
Pmin .fy 400 = 0,00350 

ph 0,85.j'C.P,.( 600 J= 0,85.25.0,85.( 600 ) = 002709 
fy 600 + fy 400 600 + 400 ' . 

Pmak = 0,75. ph = 0,75.0,02709 = 0,02032 

Pada ~ ~ (l- ~l- 2m;n) 

- 1 (1- 1- 2.18,8235.1,],4067) = 0,00364 < Pmak = 0,02032 
- 18,8235' 400 

> Pmin = 0,00350 

sehingga dipakai . pperlu pada 0,00364 

ASperlu = Pperlu. b. d = 0,00364. 1000. 517 = 1871,7886 mm2 

Jarak antar tu]angan : 

200,96.1000s::; ABI·b 107,3625 mm 
1871,7886Asperlu 

s ::; 2.h = 2.600 = 1200 rom 

s ::; 250 mm 

! 
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./ 

Dipakai Tulangan Pokok : D16 ~ l~ mm 

AS = AIO ·1000 200,96.1000 = 2009,6 mm2
 
ada . 100
 s 

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi : 

a	 = Asndn·.fy = 2009,6.400 = 37,8278 mm
 
0,85.j'c.b 085.25.1000
, 

Mn =	 Asadu.fy. (d - ~) 

= 2009,6.400 (517 _ 37,827;{)
 

= 397,97 kNm ~ Mry;= 371,6498 kNm •••••.••..••.•••Aman.
 

2. Arab Memendek H 

a. Kolom PI 

Pl=1914,0612 kN 

-An-

I	 I 
( = 1,~8M 10,451'11 ( = 1,281'1I	 I 

H = 3,001"1I' ·1 

Gambar 4.34 Perencanaan Momen Kolom Pi 

P _ 1914,0612 = 6380204 kN/mI	 , 
qu = H	 - 3 
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H -hk, = 3-0,45 = 1,28 m 
=	 22
 

Mu = 0,5 . qu. e= 0,5 .638,0204. 1,282 = 518,5910 kNm
 

Mu / = 518,5910 = 648 2387 kNm
 
/¢ 08, '
 

•	 Digunakan tulangan pokok 0 22 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok : 

Aiel = 114. 1t. D2 = ~. 1t. 222 = 379,94 mm 2 

•	 Tebal pelat pondasi: h = 600 mm, selimut beton (Pb) = 75 mm 

d = h - Pb - 0,5. 0 tul. pokok = 600 -75 - 0,5.22 =514 mm 

fy 400
 
m 0,85.25 = 18,8235
0,85.f'c 

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

Mu / r/J _ 648,2387.10
6 

= 2 4536 MPa
Rn	 - - 2' 
- b.d 1000.514 

Rasio Tulangan : 

1,4 = 1,4
 
Pmin fy 400 = 0,00350
 

pb 0,85./'C.j3I.( 600 J= 0,85.25.0,85.( 600 ) = 0 02709 
fy 600 + fy 400 600 + 400 ' 

Pmak	 = 0,75. pb = 0,75.0,02709 = 0,02032 

Pada ~ ~ (1- ~I- 2m;n) 

- ] ( 1- 1- 2.18,8235.2,4536) = 0 00654 < Pmak = 0,02032 
- 1~8235· 400 

, 

> Pmin	 = 0,00350 
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sehingga dipakai : Pperlu = pada = 0,00654 

2
A Sperlu = Pperlu. b. d = 0,00654. 1000.514 = 3359,5825 mm
 

Jarak antar tulangan :
 

s ~ AOI·b 379,94.1000 = 113,0914 mm
 
= 3359,5825
Asperfil 

s ~ 2.h = 2.600 = 1200 mm
 

s ~ 250mm
 

Dipakai Tulangan Pokok : D12 ....,. 100. mm.
 

. . Ale·lOOO = 379;94.1000 = 3799,4 mm2
 
ASada = S 100
 

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi : 

= Asada·fY = 3799,4.400 = 71,5181 mma 
0,85.j'c.b 085.25.] 000, 

Mn = Asada.fy. (d -"~) 

=3799,4.400(514- 71,518X) 
= 726,8] 15 kNm ~ M~ = 648,2387 kNm ••••••••••••••••Aman. 

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi 

ASSUSUI = 0,002. b. h = 0,0018. 1000.600 = 1080 mm2 

Digunakan tulangan bagi 013 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan susut: 

2AI0 = Y4. 1t. D2 = ~. 1t. 132 = 132,665 mm
 

Jarak antar tulangan susut :
 

s ~ AOJ·b 132,665.1000 = 122,838 mm ::::i 100 mm
 
As 1080
slIslIl 
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Dipakai Tulangan Susut : Du - 100 mm 

b. Kolom P2 

P2=716,3461 kN 

~ 

r l
 
I l "' 1,301'1 , 0,-4111'1 I l "' 1,30h I 
I. H = 3,001'1 1 

Gambar 4.35 Perencanaan Momen Kolom P2 

P2 - 716,3461 = 238,7820 leN/m
qu = H - 3 

H -hk2 = 3-0,40 = 1,30 m 
= 2 2 

Mu = 0,5. qu. f = 0,5.638,0204. 1,302 = 201,7708 kNm 

Mu I = 201,7708 = ?S2 21'11 kN 
/ t/J 0,8 ..._, - - m 

• Digl.lnakan tulangan pokok 0 16 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok : 

II 

AJ0 = Y4. 1t. D2 = Y4. 1t. 162 = 200,96 nuu2 ii'
i' 

,i 
Ii 
I! 

• Tebal pelat pondasi: h = 600 mm, selimut beton (Pb) = 75 mm I: 
I 
i, 

d = h - Pb - 0,5. 0 tul . pokok = 600 - 75 - 0,5. 16 = 517 mm 

fy 400
 
m 0,85.25 = 18,8235
0,85.f'c 

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

t
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6 
Mu / t/J _ 252,2135.10 = °9436 MPa Rn ~~-- 2' 
b.d J000.5 J7 

Rasio Tulangan : 

1,4 = 1,4
 
Prnin fy 400 = 0,00350
 

pb 0,85.f'C./3,.( 600 ) = 0,85.25.0,85.( 600 ) = 0 0270~. 
.IY 600 + .IY 400 600 + 400 ' 

Pmak = 0,75. pb = 0,75.0,02709 = 0,02032 

. . . . 

= ~.(1- 11- 2m.RnJ .Pada 
m 1J .fy 

1 ( 2.18,8235.0,9436 J= °00241 < Pmak = 0,02032--- 1- 1- ,
18,8235 . 400 

> Pmin = 0,00350 

0,0020 < 1,33pada = 0,00321 < Pmin 

sehingga dipakai : Pperlu = 1,33pada = 0,00321 

ASperiu = Pper)u. b. d = 0,00321. 1000.517 = 1659,7771 mm 2 

Jarak antar tulangan : 

S ~ AOl·b 200,96.1000 = 121,0765 mm 
= 1659,777]Asperlll 

S ~ 2.h = 2 .600 = 1200 mm 

S ~ 250 mm 

Dipakai Tulangan Pokok: D16 -100 mm 

ASada = AIB·1000 200,96.1000 = 2009,6 mm2 

s 100 
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• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi : 

= AS"d".jy _ 2009,6.400
a 0,85./' c.b - 0,85.25.1000 = 37,8278 mm 

Mn	 = Asada.fy. (d - %) 

= 2009,6.400 (517 _ 37,827%)
i. 

= 335,7629 kNm ~ M~ = 252,2135 kNm •••.•••••••.•••.Aman. 

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi 

ASsusut = 0,002. b. h = 0,0018. 1000. 600= 1080 mm2 

Digunakan tulangan bagi 013 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan susut : 

2A10 =	 1,4. it. D2 = 1,4. it. 132 = 132,665 mm

Jarak antar tulangan susut : 

S =::; A9I .b 132,665.1000 = 122,838 mm ~ 100 mm
 
As 1080
.flLoml 

Dipakai Tulangan SU8Ut : D13 -100 mm 


