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- Tegangan geser baja

. Inersia arah X

. Inersia arah Y

. Koefisien kelangsingan

. Panjang batang yang ditinjau
. panjang pelat kuda-kuda

- Jarak antar gording

- Momen tegak lurus sumbu batang

- Momen sejajar sumbu batang
- Jumlah baut
. Gaya tekan Yang bekerja

. Gaya tekan sejajar sumbu batang

- Beban merata tegak lurus sumbu batang
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- Jari-jari inersia = 1

. Jarak beban sagrod

- Modulus elastis tampang arah sumbuX
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perencanaan struktur baja tulangan ulir/Deform (BJTD) untuk ¢ > 12 mm
dengan tegangan leleh (fy) = 400 MPa. Mctode yang digunakan mengacu
pada SK-SNI T-15-1991-03

Fondasi diperhitungkan berdasarkan data karakteristik tanah yang ada
dengan menggunakan jenis [ondasi telapak (foot plute) atau staal.

Tangga utama dengan Eskalator (tangga berjalan). sedang tangga darurat

menggunakan konstruksi beton bertulang.
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DAFTAR NOTASI

Perencanaan Penutup Void

a

Ag
Anetto
Aeffektif
B

bf

b

G,

G,

Cce

Fa

fa

fby
fc’
FS

Fu

: Jumlah sagrod dalam satu bentang
: Luas profil baja

: Luasan Bruto Profil

: Luasan bersih profil

: Luasan netto effektif

: Lebar pelat kuda-kuda

: Lebar sayap

: Lebar sayap

: Gaya angin tekan

: Gaya angin hisap

. Perbandingan kelangsingan yang menjadi batas antara tekuk elastis
dan tekuk inelastis

: Diameter

: Modulus elastisitas baja

: Tegangan ijin pada luas bruto dalam kondisi beban bekerja
: Tegangan tarik yang terjadi

: Tegangan lentur arah x

: Tegangan lentur arah y

: Kuat tekan beton

: Faktor keamanan

: Kuat tarik baja

: Tegangan leleh baja

X1
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1

- Lendutan tegak lurus sumbu batang

: Lendutan sejajar sumbu batang
: Resultante lendutan

: Faktor reduksi luas netto

Perencanaan Pelat Atap dan Pelat Lantai

As

clx

ctx

Mulx
Mutx
Muly

Muty

: Luas tulangan

: Tinggi blok tegangan persegi ekivalen
: Panjang memanjang pelat

- Koefisien momen lapangan arah X

- Koefisien momen tumpuan arah x

: Koefisien momen lapangan arah y

- Koefisien momen tumpuan arah y

: Tinggi efektif pelat

: Kuat desak beton

: Kuat tarik baja

: Tinggi pelat

: Panjang plat arah panjang

: Panjang plat arah pendek

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

: Momen rencana arah tumpuan X

: Momen rencana arah lapangan y

: Momen rencana arah tumpuan y

: Momen rencana

xiii




pb

0]

: Momen nominal

: Beban mati merata

: Beban hidup merata

: Beban merata rencana

: Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat
: Rasio tulangan

- Rasio tulangan pada keadaan seimbang

- Koefisien reduksi kekuatan

Perencanaan Balok

fc’

fy

: Luas tulangan tarik

: Luas tulangan desak

: Lebar balok

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

: Kuat tekan beton

: Kuat tarik baja

: Tinggi balok

: Momen inersia balok

: Panjang penampang

- Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup
: Momen Nominal balok

: momen rencana balok

: Beban mati terpusat

Xiv




PL : Beban hidup terpusat

Py : Beban ultimit terpusat

Rn - Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

Vu : Gaya geser rencana

Ve : Kuat geser beton

Vs : Tegangan geser nominal yang disebabkan oleh tulangan
By : Konstanta yang berdasarkan mutu beton

p : Rasio tulangan tarik

p’ : Rasio tulangan tekan

0] : Faktor reduksi kekuatan

Perencanaan Kolom

a : Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

As : Luas tulangan tarik

As’ : Luas tulangan desak

Ast : Luas tulangan total

Ag : Luas bruto penampang

b : Lebar penampang kolom

Ce : Gaya tekan pada beton

Cs : Gaya pada tulangan tekan

Cm : Faktor untuk perbesaran momen

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

eb : eksentrisitas pada keadaan seimbang

XV



Ec
Eg
Es
fc’
fs

fs’

hn
Ic

Ier

Moy,
Mp
Mg

My

: Modulus elastisitas beton

: Modulus elastisitas balok

: Modulus elastisitas baja tulangan

: Kuat desak beton

: Tegangan tulangan tarik

: Tegangan tulangan tekan

: tegangan leleh baja yang diisyaratkan

: Tinggi penampang kolom

: Panjang bersih kolom

: Momen inersia kolom

: Momen inersia balok

: Momen inersia dari penampang bruto balok

: Faktor panjang efektif

: Panjang balok

: Panjang bersih balok

: Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup
: Momen akibat beban tetap

: momen factor terbesar pada ujung komponen akibat beban tetap
:Momen factor terbesar pada ujung komponen akibat beban sementara
: Momen akibat beban mati

: Momen akibat beban gempa

: Momen akibat beban hidup

: Momen nominal

: Momen nominal yang bekerja pada sb x

XVi



Mu,kx

Mu.ky

Pp
Pe
PL
Pn

Pu,k

Ts

ob

oS

B
Pu

: Momen nominal yang bekerja di sby
: Momen akibat beban sementara

: Momen rencana kolom

: Momen rencana kolom arah x

: Momen rencana kolom arah y

: Beban tekuk euler

: Gaya tekan akibat beban mati

: Gaya tekan akibat beban gempa

: gaya tekan akibat beban hidup

: Gaya tekan nominal

: Gaya tekan rencana kolom

: Jari-jari girasi penampang

: Gaya pada tulangan tarik

:Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan terhadap
goyangan kesamping
: Faktor pembesaran momen untuk rangka yang tidak ditahan terhadap
goyangan kesamping

: Rasio tulangan kolom

: Faktor tinggi blok tekanan ekivalen
: Nilai perbandingan momen beban mati rencana terhadap momen total

rencana yang besarnya kurang atau sama

dengan satu.

: Faktor kekangan ujung

: Faktor reduksi kekuatan

Xvil



> Pc : Penjumlahan beban tekuk euler pada kolom satu tingkat/lantai

> Pu : Penjumlahan beban tekuk ultimit pada kolom satu tingkat/lantai
5. Perencanaan Gempa

Ag : Luas bruto penampang

Ajh : Luas tulangan total efektif tulangan geser horizontal
Ajv : Luas tulangan geser join vertikal

Asc : Luas tulangan longitudinal tarik

Asc’ : Luas tulangan longitudinal tekan

bj : Lebar efektif join

C : Koefisien gempa dasar

Cki : Gaya tekan tulangan arah kiri

Fx : Beban horizontal tiap lantai pada arah x

fy : Tegangan leleh baja

fc’ : Kuat tekan beton

Fy : Beban horizontal tiap lantai pada arah y

hx : Tinggi gedung arah x

hy : TInggi gedung arah y

hk : Tinggi kolom bruto

h’k : Tinggi kolom netto

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

I : Faktor keutamaan struktur

K : Faktor jenis struktur

Lb : Panjang balok

Xviii




Lki : Panjang balok bruto sebelah kiri kolom yang ditinjau

Lki’ : Panjang balok netto sebelah kiri kolom yang ditinjau

Lka : Panjang balok bruto sebelah kanan balok yang ditinjau

Lka’ : Panjang balok netto sebelah kanan balok yang ditinjau

Ln : Bentang bersih balok

Lw : Lebar bangunan

Mbpp : Momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktor
Mpx : Momen lentur kolom portal akibat beban mati tak berfaktor
Meb : Momen lentur balok portal akibat beban gempa tak berfaktor
Megx : Momen lentur kolom portal akibat beban gempa tak berfaktor
\Y 'S : Momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor
Mk : Momen lentur kolom portal akibat beban hidup tak berfaktor

Mkap,b  : Momen kapasitas balok

Mnak,b  : Kuat momen lentur nominal actual balok

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

Mkap’ : Momen Kapasitas untuk ujung lainnya

Mu.b : Momen rencana balok

Mu.k : Momen rencana kolom

n : Jumlah lantai tingkat di atas kolom yang ditinjau

NE : Gaya akibat beban gempa pada pusat kolom

Ng.k : Gaya aksial akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat join

Nu.k : Gaya aksial rencana kolom

Xix




Pcs

Rv

Vb
Vbx
Vby

Vch

Vev

Vbk
Ve

VEx

Vih
A\
Vik
Vkol

Vsh

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

: Beban terbagi merata

: Faktor reduksi berdasarkan banyak tingkat

: Gaya tarik yang terjadi

: Gaya gempa dasar

: Gaya gempa dasar arah x

: Gaya gempa dasar arah y

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

: Gaya geser strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung

joint arah vertical

: Gaya geser balok akibat beban mati

: Gaya geser kolom akibat beban mati

: Gaya geser balok akibat beban gempa

: Gaya geser kolom akibat beban gempa

: Gaya geser balok akibat berat sendiri dan beban gravitasi

: Gaya geser horizontal

: Gaya geser balok akibat beban hidup

: Gaya geser kolom akibat beban hidup

: Gaya geser kolom

: Gaya geser pada daerah tarik joint dengan mekanisme panel rangka

arah horizontal

XX




Vsv

Vu.b
Vu.k
Wt

Wy

Zka

Zki

ok

: Gaya geser pada daerah tarik joint dengan mekanisme panel rangka

arah vertical

: Gaya geser rencana balok

: Gaya geser rencana kolom

: Berat total keseluruhan gedung
: Berat tiap lantai pada arah y

: Berat tiap lantai pada arah x

: Lengan momen kanan

: Lengan momen Kiri

: Rasio tulangan tarik

: Rasio tulangan desak

: Rasio tulangan pada keadaan seimbang
: Koefisien pembesaran dinamis

: Faktor distribusi momen dari kolom yang ditinjau

Perencanaan Fondasi

bk
bo
Bx

By

X

ey

fc

: Tinggi blok tekan

: Lebar penampang kolom

: Keliling penampang kritis pada pelat dan pondasi

: Panjang pondasi telapak

: Lebar pondasi telapak

: Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton terluar
: Eksentrisitas gaya terhadap sumbu x

: Eksentrisitas gaya terhadap sumbu y

: Kuat tekan beton

XXi




n

P

Pb

Pn

q terjadi
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: Gaya tekan nominal

: Tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi
: Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

: Kuat beton menahan geser

: Panjang bidang geser kritis

: Lebar bidang geser kritis

: Rasio tulangan

- Rasio tulangan dalam keadaan seimbang

- Rasio antara sisi panjang terhadap sisi pendek pondasi

: Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat
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ABSTRAKSI

Untuk memperdalam pemahaman suatu ilmu dan pengaplikasiannya,
termasuk konstruksi bangunan, dibutuhkan upaya maksimal diiringi masukan dari
hal-hal yang masih terkait. sehingga pemahaman vang diperoleh lebih
komprehensif, lebih bagus lagi jika dihubungkan dengan fenomena dan fakta
aktual yang menjadikannya lebih kaya dan mendalam lagi. Di cra globalisasi ini,
untuk menjadi seorang sarjana teknik sipil yang berkualitas dan ahli. serta siap
bersaing hingga tingkat internasional, dibutuhkan latihan untuk mengaplikasikan
ilmunya di lapangan, bukan hanya memiliki kemampuan teoritis saja. Ilal ini
merupakan salah satu hal yang harus diupayakan sebaik-baiknya mulai sekarang
dan sesegera mungkin.

Untuk membiasakan dengan masalah teknik yang sering dihadapi sarjana
teknik, penyusun mengambil tugas akhir tentang perencanaan ulang (Redesign)
struktur gedung Gama Book Plaza Jogjakarta sebagai salah satu upaya agar bisa
merasakan pengaplikasian ilmu yang sebenarnya yang didapat di bangku kuliah
sehingga mampu mendesain suatu bangunan sebagai bekal persiapan diri dalam

dunia konstruksi.

Desain ulang struktur Gedung Gama Book Plaza Jogjakarta ini meliputi

perencanaan

a. Rangka atap kuda-kuda baja. dipakai baja mutu B37 dimana dcngan
tegangan leleh (Fy) = 2400 kg/cm® dan kuat tarik minimum (Fu) = 3700
kg/cm?®. Fu = 3700 kg/cm?® dan perencanaan sambungan baut hitam/biasa
mutu M16 dengan Fu = 4710 kg/cm”dan Fv = 2356 kg/em”.

Gording dipakai profil Light Lip Channel 150x50x20x2.3
Sagrod dan Tierod dipakai baja tulangan diameter 7 mm dan 8 mm
Kuda-kuda dipakai : 2L35x35x4.
b. Balok, Kolom dan Pelat Lantai serta fondasi
Perencanaan struktur menggunakan baja tulangan polos (BJTP)

untuk ¢ < 12 mm dengan tegangan leleh ( Fy ) = 240 MPa, sedangkan
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proyek Pembangunan Gama Book Plaza yang berlokasi di area UGM
Jogjakarta merupakan proyek yang dimiliki oleh Bagian Kerjasama UGM
Jogjakarta. Untuk membiasakan dengan masalah teknik yang sering dihadapi
insinyur, penyusun mengambil tugas akhir tentang perencanaaan ulnng struktur
gedung Gama Book Plaza Jogjakarta sebagai salah™ satu upaya agar bisa
merasakan pengaplikasian jlmu yang sebenarnya yang didapat di bangku kuliah
sehingga mampu mendesain suatu bangunan sebagai bekal dalam dunia
konstruksi. Dalam usaha memperdalam pemahaman ilmu konstruksi bangunan,
dibutuhkan upaya maksimal diiringi masukan dari aspek-aspek lain yang

mendukung.

1.2 Maksud dan Tujuan

Perencanaan ulang struktur gedung Gama Book Plaza dimaksudkan
untuk menerapkan ilmu yang didapat di bangku kuliah pada kondisi sebenarnya
di lapangan, sehingga diperoleh gambaran dan pengetahuan tentang kegiatan
perencanaan yang sebenarnya.

Adapun tujuan dari perencanaan ulang adalah memperoleh hasil
perencanaan akhir dari data-data arsitektural dan lapangan, yang meliputi
perencanaan atap, pelat, balok, kolom, tangga, dan pondasi.

Manfaat yang diperoleh dari penulisan ini adalah memberikan tahapan



iimu dan wawasan paru bagi mahasiswa dalam bidang perencanaan khususnya
dalam mengana\isis struktur pada suatu proyek konstruksi banguian gedung

pertingkat.

1.3 Batasan Perencanaan
Sebagai batasan perencanaan ulang / redesign Gedung Gama Book Plaza
adalah:

a. Perencanaan meliputi perhitungan struktur dari atas sampai pawah, tanpa
Rencana Anggaran Biaya (RAB)-

b. Perencanaan atap menggunakan mutu baja profil, pelat buhul. dan baut BJ
37 dengan tegangan leleh baja (fy) = 300 MPa.

¢. Perencanaan pelat lantai, pelat atap- balok. kolom. dan tangga menggunakan
mutu heton dengan kuat desak rencand (fc) 25 MPa dengan kombinasi
pembebanan yang disesuaikan dengan fungsi struktur.

d. Perencanaan pelat lantai, pelat atap, balok, kotom, dan tangga menggunakan
baja tulangan polos (BJTP) untuk <12 mm dengan tegangan teteh (fy) =
240 Mpa, sedangkan baja tulangan ulir (BJTD) untuk & = 12 mm dengan
tegangan leleh (fy) = 400 MPa.

e. Perencanaan pondasi diperhitungkan pberdasarkan data karakteristik tanah
yang ada dengan menggunakan jenis pondasi telapak beton bertulang.
Digunakan mutu beton dengan kuat desak rencana (fch = 25 MPa dan baja
tulangan polos (BJTP) untuk @ < 12 mm dengan tegangah leleh (fy) = 240
MPa sedangkan pbaja tulangan ulir (BJTD) untuk G = 12 mm dengan

tegangan leleh (fV)) = 400 MPa.




Analisa mekanika struktur menggunakan program komputer SAP 2000.
Kombinasi beban yang diperhitungkan adalah beban mati, beban hidup, dan
beban gempa dengan daerah gempa wilayah 3 (tiga) Indonesia (DIY dan
sekitarnya).

Perencanaan konstruksi baja (kuda-kuda atap) berdasarkan metode
allowable stress design (ASC) dari AISC.

Secara keseluruhan  struktur portal  beton direncanakan dengan
menggunakan tingkat daktilitas penuh (tingkat 3) dengan nilai faktor jenis

struktur (K) = |

1.4 Data Teknis Gedung Gama Book Plaza Jogjakarta

Lokasi Gedung Gama Book Plaza terletak di kawasan Universitas

Gajahmada Jogjakarta. Adapun batas-batas site adalah sebagai berikut:

- Sebelah Utara - Lembaga Javanologi Purnabudaya
- Sebelah Timur : PUSKOM UGM
- Sebelah Selatan : Gedung BNI

- Sebelah Barat - Perumahan dosen UGM
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Gambar 1.1 Denah lokasi

Struktur bawah gedung menggunakan pondasi telapak, sedangkan pada

struktur atas gedung dengan plat beton dan rangka kuda-kuda penutup void

dengan baja profil.

1.5 Metode Perencanaan

Dalam merencanakan Gama Book Plaza, metode perencanaan dibagi

menjadi beberapa langkah, yaitu:

a. Mengumpulkan data, yang berupa denah situasi, denah ruang, data tanah,.
b. Mengumpulkan literatur sebagai dasar perencanaan.

. Merencanakan spesifikasi struktur yang akan direncanakan.

d. Menganalisis spesifikasi struktur yang direncanakan.

¢. Menggambar penulangan clemen strukiug,




1.6. Bagan Alir (Flow Chart)
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Analisa Struktur:
Struktur Atas:

o Kuda-kuda atap
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o Tangga

Struktur Bawah:
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BAB H

TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Pendahuluan
Pekerjaan struktur secara umum dilaksanakan melalui 3 ( tiga ) tahap

(Senol, Utku, Charles,John Benson, 1977), yaitu:

1. Tahap Perencanaan (Planning Phase)

Meliputi pertimbangan terhadap hal-hal yang dibutuhkan dan faktor-
faktor yang mempengaruhi rancangan umum serta dimensi struktur yang
nantinya menjadi dasar pemilihan satu atau beberapa alternatif dari jenis
struktur. Pertimbangan utama adalah fungsi dari struktur tersebut nantinya.
Periimbangan kedua yang biasanya disertakan adalah aspek ekonomi, sosial,

lingkungan, keuangan, dan faktor lainnya.

2. Tahkap Desain ( Design Phase )

Meliputi pertimbangan secara detail terhadap alternatif struktur yang
direncanakan pada tahap perencanaan yang nantinya menjadi dasar penentuan
ukuran yang tepat dari dimensi dan detail elemen struktur termasuk didalamnya
sambungan struktur. Biasanya, sebelum tahap desain mencapai tahap akhir,
telab didapatkan suatu bentuk perencanaan akhir yang akan dilaksanakan.
Terkadang, pemilihan tipe maupun materrial akan tergantung pada faktor
ckonomi dan pembangunan yang terkadang tidak dapat diperkirakan secara

tepat.




3. Tahap Pembangunan (Construction Phase)

Meliputi pengadaan material, peralatan, dan tenaga kerja. Pekerjaan
bengkel serta transportasi ke lokasi proyek. Selama pelaksanaan tahap im,
perencanaa.n clang akan dibutuhkan jika terdapat masalah seperti material yang

sulit didapatkan atau berbagai alasan lain.

2.2. Struktur Bawah
Struktur bawah (sub structure) adalah bagian bangunan yang berada di
bawah permukaan tanah. Dalam Redesain ini menggunakan pondasi telapak

menerus( continues footing).

2.2.1. Pondasi

Pondasi pada umumnya berlaku sebagai komponen struktur pendukung
bangunan yang térbawah dan telapak pondasi berfungsi sebagai clemen terakhir
yang meneruskan beban ke tanah, schingga telapak pondasi barus memenuhi
persyaratan untuk mampu dengan aman menycbarkan beban-beban yang
diteruskannya sedemikian rupa sehingga kapasitas atau daya dukung tanah tidak
terlampaui (Istimawan, 1994).

Pondast adalah bagian dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan
beban yang ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri kepada dan ke dalam
tanah dan batvan yang terletak di bawahnya (Bowles, 1991).

Pondasi adalzh suatu bangunan yang berfungsi untuk memindahkan
beban-beban pada struktur atas ke tanah. Fungsi ini dapat berlaku secara baik

bila kestabilan pondasi terhadap efek guling, geser, penurunan dan daya dukung




tanah terpenuhi (L. Wahyudi dan Syahril, 1997).

2.3 Struktur Atas
Struktur atas (upper structure) adalah elemen bangunan yang berada

diatas permukaaan tanah, meliputi : atap, pelat, kolom, balok, portal dan tangga.

2.3.1 Atap

Atap adalah elemen struktur yang berfungsi melindumgi bangunan
beserta apa yang ada di dalarnnya dari pengaruh panas dan hujan. Bentuk atap
tergantung dari beberapa faktor, misalnya: iklim, arsitektur, wilitas bangunan,
dan scbagainya, dan menyerasikannya dengan rangka bangunan atau bentuk
denah agar dapat menambah keindahan dan serta menambah nilai dari harga

banguman.

2.3.2 Pelat

Pelat adalah elemen bidang tipis yang menahan beban transfersal yang
melalui aksi lentur ke masing-masing tumpuan (L. Wahyudi dan Syahril, 1997).

Pelat merupakan strukiur bidang permukaan yang lurus (datar dan tidak
melengkung) yang mendukung beban mati dan beban hidup. Tebalnya jauh
lebih kecil dibandingkan dengan dimensi yang lain. Geometri suatu pelat
dibatasi oleh garis lurus atau garis lengkung. Ditinjau dari statika, kondisi tepi
pelat bisa bebas, bertumpuan sederhana, jepit, termasuk tumpuan elastis dan
Jepit clastis atau tumpuan titik atau terpusat (Sziland, Rudolph, 1949).

Pelat  merupakan  panel-panel  beton bertulang  yang mungkin

tulangannya dua arah atau sate arah saja, tergantung sistem, struktumya.




Kontinuitas penulangan pelat diteruskan ke dalam balok-balok dan diteruskan
ke dalam kolom. Dengan demikian, sistem pelat secara keseluruhan menjadi
satu-kesatuan membentuk rangka struktur bangunan kaku statis tak tentu yang
sangat kompleks, sehingga mengakibatkan timbulnya momen, gaya geser, dan
lendutan (Istimawan, 1994).

Berdasarkan perbandingan antar bentang panjang dan bentang pendek,

pelat dibedakan menjadi dua, yaitu : pelat satu arah dan pelat dua arah.

2.3.2.1 Pelat Satu Arah

Pelat satu arah adalah pelat yang didukung pada dua tepi yang
berhadapan sedemikian rupa sehingga lendutan yang timbul hanya dalam satu
arah saja yaitu pada arah yang tegak lurus terhadap arah dukungan tepi. Pelat
satu arah mempunyai perbandingan antara sisi panjang terhadap sisi pendek
yang saling tegak lurus lebih besar dari 2 , dan pelat dapat dianggap hanya
bekerja sebagai pelat satu arah dengan lendutan utama pada sisi yang lebih

pendek (stimawan, 1994).

2.3.2.2. Pelat Dua Arah

Struktur bangunan gedung umumnya tersusun atas komponen plat
lantai, balok anak, balok induk, dan kolom yang merupakan satu kesatuan
monolit atau terangkai. Pelat lantai dibatasi olch balok anak pada kedua sisi
panjang dan olch balok induk pada kedua sisi pendek. Apabila pelat yang

didukung sepanjang keempat sisinya seperti tersebut di atas dengan lendutan
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yang akan timbul pada dua arah yang saling tegak lurus dan perbandingan
antara sisi panjang dan sisi pendek yang saling tegak lurus kurang dari 2, maka

dinamakan sebagai pelat dua arah. (stimawan, 1994).

2.3.3. Kolom

Definist kolom menurut SK SNI-T15-1991-03  adalah komponen
struktur bangunan yang tugas utamanya menyangga beban aksial desak vertikal
dengan bagian tinggi yang ditopang paling tidak tiga kali dimensi lateral
terkecil.

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

Kolom merupakan clemen vertikal yang memikul sistem lantai
struktural. Elemen ini merupakan elemen yang mengalami tekan dan pada
umumnya disertai dengan momen lentur (Fdward G. Nawy, 1 985).

Keutuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat
menyebabkan runtubnya (collapse) Jantai yang bersangkutan dan juga runtuh
total (total collapse) seluruh struktur. Kolom adalah struktur yang mendukung
beban dart atap, balok dan berat sendiri yang diteruskan ke pondasi. Secara
struktur kolom mencrima beban vertikal yang besar, selain itu kolom harus
mampu menahan beban horisontal, bahkan momen atau puntir/torsi akibat
pengarah terjadinya cksentrisitas pembebanan. Untuk menentukan dimensi

penampang kolom diperiukan, hal yang perlu diperhatikan adalah tinggi kolom




perencanaan, beban rencana yang digunakan, mutu beton' dan baja yang

digunakan, dan eksentrisitas pembebanan yang terjadi.

2.3.4 Balok

Balok adalah bagian struktur yang berfungsi sebagai pendukung beban
vertikal dan horisontal. Beban vertikal berupa beban mati dan beban hidup yang
diterima pelat lantai, berat sendiri balok dan berat dinding penyekat yang
diaﬁsny& Sedangkan beban horisontal berupa beban angin dan beban gempa.

Balok merupakan bagian struktural bangunan yang penting bertujuan
untuk memikul beban transversal yang dapat berupa beban lentur, geser,
maupun torsi. Oleh karena itn perencanaan balok yang efisien, ekonomis, cepat,

dan aman sangat penting (Sudarmoko, 1996).

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

Darit beberapa definisi diatas, balok dibagi menjadi balok induk dan
balok anak. Balok induk adalah balok yang menumpu pada kolom, sedangkan

balok anak adalah balok yang menumpu pada balok induk.

2.3.5 Portal
Portal adalah suatu rangka struktur pada bangunan yang harus mampu
menahan beban-beban yang bekerja, baik beban mati, beban hidup, maupun

beban sementara. Portal merupakan suatu sistem struktur kerangka yang ferdiri
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atau dinding geser.
a. Portal tak bergoyang (unbraced frame )

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

Portal tak bergoyang mempunyai sifat:

1. Portal tersebut simetris dan bekerja beban simetris

2. Portal yang mempunyai Kaitan dengan konstruksi lain yang tak dapat bergoyang.

b. Portal bergoyang (braced frame)
Suatu portal dikatakan bergoyang, apabila:
I.- Beban yang tidak simetris bekerja pada beban yang simetris atau tidak
simetris
2. Beban simetris yang bekerja pada portal yang tidak simetris .

Bangunan ini adalah portal bergoyang.

2.3.6 Tangga

Tangga adalah jalur bergerigi yang menghubungkan satu lantai dengan
lantai di atasnya, sehingga berfungsi scbagai jalan untuk naik dan turun antar
tingkat. (Benny Puspantoro, 1987).

Tangga merupakan elemen bangunan sebagai sarana untuk naik ke lantai
ruangan yang lebih tinggi didalam gedung bertingkat. Tangga dapat dibuat dari

kayu. pasangan bata, besi, baja, beton. Penempatan tangga harus sedemikian




rupa agar mudah dicapai dari ruangan bawah dan cepat mencapai ruangan
diatasnya. Perencanaan tangga diupayakan memenuhi syarat-syarat schagat
berikut kemiringan tangga, tinggi satu tanjakan, lebar tangga, tinggi bebas, dan

keseragaman anak tangga.

2.4 Pembebanan
2.4.1 Macam-macam Pembebanan

Beban-beban yang bekerja pada struktur turunnya dapat digolongkan
menjadi 5. (hma) macam (PBI 1983), yaitu:
i. Beban mati

Beban hidup adalah berat semua bagian dari suatu gedung yang bersifat
tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin—
mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dan
gedung.
2. Beban hidup

Beban  hidup  adalah  semua  beban  yang terjadi  akibat
penggunaan/penghunian suatu gedung, dan termasuk didalamnya beban-beban
pada lantai yang berasal dari barang yang berpindah, mesin-mesin serta
peralatan yang bukan merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari gedung dan
dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingpa mengakibatkan
perubahan dalam pembebanan lantai dan atap tersebui. Khusus pada atap; beban
hidup dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik akibat genangan
maupun akibat tekanan jatuh (energi kinetik) butiran air. Dalam beban hidup

tidak termasuk beban angin, gempa, dan beban khusus.,
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3. Beban angin

Beban angin adalah semua beban yang bekerja pads gedung atau bagian
gedung vang disebabkan olch selisih dalam tekanan udara.
4. Beban gempa

Beban gempa adalah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada
gedung atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat
gempa.  Dalam  hal _pengaroh gempa pada struktur  gedung  ditertukan
berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang diartikan dengan beban vempa di
st adalab gaya-gaya di dalam struktur tersebut yang terjadi oieh gerakan tanah
akibat gempa.
5. Beban kbusus

Beban khusus: adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau
bagian gedung yang terjadi akibat selisih suhu, pengangkatan dan pemasangan,
penurunan pondasy, susul, gaya-gaya tambahan yang berasal dari beban hudup
seperti gaya rem yang berasal dari crame, gaya sentrifugal dan paya dinamis

yang berasal dari mesin-mesin serta pengaruh-pengaruh khusus lainnya.

2.4.2 Kombinasi Pembebanan

Provist keatnanan vang disyaratkan dalam SK-SNI-T.15-19901-03 dibagi
datam dua bagian, yaitu : provisi fakior beban dan provisi faktor reduksi
fekuatan. Kuat perlu (U) dari suatu struktur harus dihitung dengan beberapa

s

kombinasi beban yang be' orja pada struktur tersebut (pasal 3.2.2 SK SNJ T-15-
o o . \

1. Untuk kondisi beban mati (1)) dan beban hidup (1.)
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U=12D+ L0600 o srserrescnsasinesinnnnnenns (2. 1)
Bila beban angin (W) tarut diperhitungkan, maka pengaruh kombinasi
beban mati (D), hidup (L) dan angin (W), berikut ini harus diptlih untuk
menentukan nilat kuat perfu (U) terbesar.

U=075(1.2D + LoL + 1,6W) oot e (2.2)
Dengan beban hidup (L) yang kosong, turut pula diperhitungkan untuk
mengantisipasi kondisi vang bahava schingga:

U=09D+1.3W. e I ATR. VSOOI 2.3
Bila ketahanan struktur terhadap gempa (£) harus diperhitungkan, maka
nitai U harus diambil sebagai:

U= 105 (D +Lg T E) e ittt caraens cene {2.4)

At U= 0,9 (D E) coorereeeeeesoeeeeeeennen -1 et (2.5)

2.4.3. Faktor Reduksi Kekuatan (O)

ketidakpastian kekuatan bahan terhadap pembebanan scbagai faktor

reduksi kekuatan (P). Menurut. SK-SNI-T15-1991-03, faktor reduksi (d)

ditentukan sebagai berikut:

No Gaya yang bekerja Nifai (0)
Lentur tanpa beban aksial (0,8
‘Aksial tarik dan aksial tarik c}u)g'm fentur | 0 8 ]

Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur

Dengan tulangan spiral 0,7
Dengan iuiungjcm smgkdnv ikat 0.65
Ceser dan torsi ﬂ | 0.6 )

i
K
I S , —~ — I

! mnpuan ;ﬁda beton 0,7




HABIH

LANDASAN TEORI

3.1, Perencanaan Atap
Dalam perencanaan ulang Gama Book Plaza  Jogjakarta, perencanaan

atap mengacu pada metode Aflowable Stress Design dan AISC.

3.1.1. Perencanaan Gording

-  Keontrol Tezangan

)
L Wy, o WY (.1)
0.66.fy 075 fy
IO L o o )| (3.2)
Sx
M
Sy = L, (3.3)
Sv
Dimana:

fox :tegangan lentur arah sumbu x (Mpa)

fby : tegangan lentur arah sumbu y (Mpa)

fy  :tegangan leleh baja (Mpa)

S« : Modulus clastis tampang arah sumbu x (m’)
Sy : Modulus elastis tampang arah sumbu y (m”)
M momen tegak lurus sumbu batang (KNm)

M, mormen sejajar sumbu batang (kNm).

16
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- Kontrol Lendutan

< g4
- ‘3; ;1 [EL1 < % ............................... (3.4)
[in)
- 49
5 - 3; , (27 1 J < 320 ............................... (3.5)
S=A81+8" (3.6)
Dimana: & = Resultan lendutan (mm)
0, = lendutan tegak lurus sumbu batang (mm)
8, = lendutan searah sumbu batang (mm)
E = Modulus elastisitas baja (Mpa)
IX = inersia arah sumbu x (mm®)
ly = inersia arah sumbu y (mm®)
L. = Jarak antar kuda-kuda (m)
3.1.2. Perencanaan Sagrod dan Tierod
- Perencanaan Sagrod
P=033Fudsgod | | e, 3.7)
Py=P.Sin aSs : Ss= jarak beban sagrod..........c.cocooovooi.. 3.8
Asagrod = TfF; = ;1'1-7I.D: sagrod e, (3.9

Dipakai ~ Dygoa > 0.3¢m (3.10)




- Perencanaan Tierod

T'=PCosa e, G.1n
T=033Fudieroa e 3.12)
r ya.D” 3.13)
jerod — = . Herod  eeieiieerrrerereeneraa. .
frerod 033Fn 7 (
A
Diicroa = |———+03cm e (3.14)
0,33.Funr

dimana: ~ P =Gaya yang bekerja (kg)
P, =Gaya sejajar sumbu batang (kg)
Fu = Kuat tarik baja (kg/cm®)
Ss = Jarak beban sagrod (mm)
D = = Diameter baja (mm)
A = Luas penampang (mm®)

T = Tegangan yang bekerja (kg)

3.1.3. Perencanaan Batang Tarik

T

A erlu v Fo 230 IFLL . b 1 ey o J e, 3.1

Blrete = s G-15)
B T
AgZper/u - m‘f‘ Alubang ............................. (316)
1
Apubang = (g + @baut].tp.n ............................. 3.1
\ /

L

— <240 s/d 300 e (3.18)
r

Dipakai profil yang luasannya (A) lebih besar dari nilai Ag pertu terpakai.
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Aneﬂo - Abrmg - Alubang ............................. (3 . l 9)
Ae_/eknj = Anetlo-ﬂ ............................. (320)
)7 = 0,85 (untuk profil siku-siku dengan 3 lubang/baris)

Kontrol tegangan tarik yang terjadi:

, T
Tampang tanpa lubang: fa = SO0V e 3.2
S prefid
, r .
Tampang ada lubang: fu = SOEFU e (3.22)
efekiif
dimana: Ag = luas kotor penampang (mm?)

Anetto = luas bersih penampang (mmz)
T = gaya tarik (kg)

Fy = mutu baja profil (kg/cm®)

Fu = kuat tarik baja (kg/cm?)

fa  =tegangan tarik yang terjadi (kg)

tp  =tebal pelat (mm)
n = jumlah batang
r = jari-jari inersia terkecil profil (mm)

3.1.4. Perencanaan Batang Desak

- Kontrol Tekuk

M
” < f\,fﬁ (ksty (3.23)

- Kontrol kelangsingan
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"'TL <Cc= 6‘%’ (Fy dalam kg/cm®) e (324)
vV
<Ce= [PZE 5 by Galam ksi)
VA R
1987
< (Cc= — (Fy dalam Mpa)
- kL kL)
5 3 77, 1 ( r
v =4 —— 21 . 3.25
B3 s e s e (3:2)
! kL
Fa:—b—‘[]—()'[ ﬁ’} ............................. (3.26)
vﬁ N N ( ¢ /'
k.L
—Fidné N T 0 N (3.27)
r
12 o’ E
Fedll 7 g S (3.28)
23 (ke )
,
- Kontrol beban
T'=Fad> Pyyang - T=Beban ijin  .....cccoovveee. (3.29)
dimana: Fa = tegangan ijin pada luas bruto (kg/cm?)
kL/r = angka kelangsingan batang
3.1.5. Perencanaan Sambungan
- Menghitung kekuatan 1 baut
Prumpuan = 10-Opawe- 1.2 Flpeje. N e (3.30)
I)Iumpuun
Dot = —— e, 33D

12 FuNty

Pooser = Apaun V2N = Y. T V2N e (3.32)




4'])’('8'(."’
| Ty 033 Fun, e (3.33)

D (T =
bt N 2o Fv N

- Menghitung jumlah baut

2

V _ Il‘er/udl (3 34)
P T teieesrersrrsessserarerssenes

{baut

3.2. Perencanaan Pelat
- Menentukan Tebal Minimum Pelat Dua Arah (h)

Menurut SK-SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.5. butir 3.3, rumus pendekatan

mengenai tebal pelat (h) adalah:

1"((),8 + 1%01
L b)
h= > Y U0, (3.35)
36 + 5,,[1’[01," = 0,]2(] + / P
] v B
1"((),8 - W w
N | | \ 1500
Tetapi tidak boleh kurang dari: h=-———"""2 ... (3.36)
36+9.5
1,,(0,8 + ]{20]
Dan tidak perlu lebih dari: = 436—3 .................. (3.37)

Dalam segala hal, tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari:
- Untuk o, < 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm

- Untuk o, > 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm

dimana :
Ln = bentang bersih terkecil pelat dihitung dari muka kolom (mm)
Olm = Rasio kekakuan balok terhadap pelat

B = Rasio panjang terhadap lebar bentang pelat



b
§®]

=Yyt bdn =t

Inx

Menentukan Momen Lentur Terjadi

Untuk f‘v > 2,0. dipakai pelat satu arah, sedangkan untuk % < 2,0 dipakai
X X

pelat dua arah. Kemudian nilai dari fydimasukkan ke dalam tabel
X

koefisien momen. Berdasarkan metode koefisien momen, besar momen

lentur pelat 2 arah.

Mix = 0,00l.qulx’cte (3.38)
Mix =000Lgulx’c (3.39)
Mty =000Lqulx’cy (3.40)
Mly =000lqulx’cty (3.41)
dimana:

qu = beban merata (kg/m”)

Ix = panjang bentang tumpuan arah x
ctx = koefisien momen tumpuan arah x
cty = koefisien momen tumpuan arah y
clx = koefisien momen lapangan arah y
cly = koefisien momen lapangan arah y

Nilai koefisien momen (c) diambil dari tabel 13.3.1 dan 13.3.2. PBBI 1971

Menentukan Tinggi Manfaat (d) Arah x dan y

_0.85.f¢
fo

600 ]

b
a 600 + £ |

4|

N




3]
[F8]

_ 1.4
Praks = 0. 7.).[?b S e (343)

Sy
dimana:
0.75. pb = rasio penulangan keadaan seimbang, dimana jumlah tulangan
baja tarik tidak bolch melebihi 75% dari Jumlah tulangan tarik

yang diperlukan untuk mencapai keseimbangan regangan.

fy ~ Kuat tarik baja (Mpa)
fc = Kuat tckan beton (Mpa)
By = Konstanta yang merupakan fungsi dari kelas kuat beton,

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

de = h-Pb-12 Bppongane (3.44)
4v = H-Pb-Dustangan s ~ % Dutangany’~ (3.45)
dy untuk tulangan tumpuan arah v (ty) sama dengan dx untuk tulangan

tumpuan arah x {t,).

Menentukan Luas Tulangan (As) Arak X dan Y

/Li’ll /¢
Ry = B e (3.4
bd- 140

v
m = ——

0,85. /¢ oAn




dimana :

Rn = Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat (Mpa)

m = Perbandingan isi tulangan memanjang
p = Rasio penulangan

fv. = Kuat tarik baja (Mpa)
fe” = Kuat tekan beton (Mpa)
Svarat:
Jika paga > Pmaks -> tebal minimum (h) diperbesar
Jika prin < Qg <Pmaks =2 Ppakas = Pada
Jika pain> Punks < Prmin
Jika 1,33 paga™ pumin P Pperio > Pinin
Jika 1.33 pui™ prin > Ppesu = 1,33 paa
Setelah didapat nilai Ppectys Mmaka:
«45}w1u = Prertu h.d
Nilat lebar pelat (b), diambil tiap 1 meter (1000 min}

4,,.1000
Jarak antar tulangan: s < T - (3.49)
s

perlu

s<2h

i

s <150 mm

Diambil ailai jarak antar tulangan (s) vang terkecil, sehingga:
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n

A b
o (3.50)
RY

As

ada

- Kentrol Kapasitas Lentur Pelat

0.85.fc.ab=Asf — a= J‘—’f‘f ................... (3.51)
0.85.fc' b

Mn = As o (d = 93) > M% ................... (3.52)

Bila ppery = 1.33 pada. maka:

Mn = As g, fo.(d =5 ) 2 133, M% ................... (3.53)

3.3 Perencanaan Balok
Perencanaan balok menggunakan metode kekuatan batas (ultimit) dimana,
beban kerja dikalikan suatu faktor beban (beban tertaktor). Dan beban terfaktor,
dimensi struktur direncanakan sedemikian rupa sehingga didapat kuat penampang
yang pada saat runtuh, besarnya kira-kira lebih kecil sedikit dari kuat batas
runtuh sesungguhnya. Kekuatan pada saat runtuh disebut kuat ultimit dan beban
yang bekerja pada saat runtuh disebut beban ultimit.
3.3.1 Perencanaan Balok Penampang Persegi Tulangan Sebelah
A. Menentukan mutu beton
fc'<30Mpa > [3,=0.85
fc'>30Mpa > B;=0.85-0.008. (fc'- 30) = 0,65
B1 = konstanta yang merupakan fungsi dari kelas kuat beton.

B. Menentukan nilai rasio tulangan (o)

Dalam menentukan nilai p., beton dalam keadaan regangan

seimbang, yaitu pada saat regangan beton mencapai maksimum Ecu’



= 0,603 bersamaan dengan regangan baja mencapai leleh €s = Ev.

0.85./¢'. 600
= -" ﬁ' [ ) ................... (354)
L 600+ /)
14
Pom =777 (3.55)
Ny
Pua =050, {3.56)
Dalam perencanaan dipakai nilai P 7 Ppaka = 0.5 Praks cveeee (3.57)
Dimana:
P 7 rasio tulangan terhadap beton efektif dalam keadaan seimbang
Pmaks = rasio tulangan nmaksimum
Pmin = rasio tulangan mintmum
Menentukan tinggi efektif (d) dan lebar (b) perampang beton
me_ (3.58)
0.85 1
(1 ;
Rn=ppyi==pmi 3.59
ph =357 ) (3.59)
s Mn
bd .~ = e (3.60)
pert Rn (
i
d o = | SO & X
pertu JRH,[) ( )
Dimana: m = perbandingan isi tulangan memanjang

Rn = kocfisien tahanan untuk perencanaan kuat (Mpa)
d = tinggi efekiif penampang balok {mm)
Mn = kapasitas lentur nominal yang terjadi (Nmun)

Menentukan diameter (<0 . reneana) don penutup beton (Pb)




d=h-—Pb- Tongeng—5 e, (3.62
Dimana 5 adalah jarak dari sisi sengkang bagian dalam ke titik berat

tulangan tarik. Dan apabila d > djeq,. maka dipakai tulangan sebelah.

Menentukan p y,, dan Rn gy

Mn ,
H, . = ceereeeneaenn. (3.64
buru [)_a" ( )
Rn,
="y A b T e 3.65
phum Rl’l / ( )
Menentukan luas tulangan (As):
AS iy = PoaraPd (3.66)
. AS rertu
Jumlah tulangan terpakai (n) = _Af; ...................... (3.67)
1
ASpps =0A ;> AS (3.68)
Kontrol Mn:
As. fy
b= R Bl o (3.69)
0,85 fc'b
a Mu
mun=As. | d=—4>"— 3.70
a2 (3.70

Gambar 3.1. Balok Persegi Kondisi Regangan Seimbang




F. Perencanaan Torsi

1. Diketahui gaya geser (Vu), momen torst (Tu), momen lentur (Mn),
gaya g

caya aksial (Nu).

2. Diketahui penampang material: Icbar badan (by), tinggi (h),
unggr efektif (d), penutup beton (pb), luas sengkang s kak:
(Ask), luas tulang lentur (As), kuat desak beton (fc”), tegangan
leleh baja (fv).

3 Kontrol:

- Untuk torsi keseimbangan:
1 S
Tuz gl =)'y x° .y) ............. (3.96)
\ 20 .
Maka pengarub torsi diperhitungkan bersama geser dan
lentur.
- Untuk torst kompabilitas harga Tu direduksi menjadi:
! = 2
Tuz ¢(—9—‘[fc Sx .y] ............. (3.97)
4.  Menghitung kekuatan momen torst nominal 7o = T}{ﬁ (3.98)
5. Menghitung kuat momen torsi nominal (Tc) vang disambungkan
oleh beton :
LTS ey
Te = § L;-.f"_‘____;) ............. (3.99)
(0.4Vu)
IR I
\ L C, 1u
) d
cr=rd (3.100)
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A

Bila ¢ Ve < Vu 5 ¢ (3Ve), maka diperfukan tulangan geser

untuk menahan gaya geser kelebihan:

V'v/wr/u = VI,{ - ¢VC ............. (390)

S = ""‘;y"{ ............. (3.91)
sy

Dengan spasi: s < ‘;’/; atau s <600 mm . (3.97)

Bila ¢ (3Ve) < Vu S;zﬂ(.)’l/"c), maka diperlukan tulangan geser

untuk menahan gaya geser kelebihan:

I/Spcr/u = Vll f ¢Z/£'. ............. {"(}3
Av Fy.d
JIE Ny Sy (3.94)
Vs
Dengan spasi: s < % atau s <300 mm ... (3.95)

Jika Vu > ¢(5Vc) pada kejadian ini ukuran penampang balok

harus diperbesar.

Gambar 3.3 Diagram Gaya Geser Balok




&c

oS

AS;

ASo

= resultante gaya tartk oleh tambahan tulangan baja tarik (kn)

= regangan beton

I

regangarn tulangan baja tekan

= regangan tulangan baja tartk

= jarak serat tekan terluar ke garis netral (mm)

= tnggt efektif balok (mm)

1

tingg efekuf balok (mm)

i

lebar balok (mm)
= luas penampang tulangan baja tarik (mm”)

= luas penampang tulangan baja tarik tambahan (mm?)

As" = luas penampang tulangan baja tekan (mm?)

Perencanaan Sengkang Geser

Kategori/kriteria perencanaan:

I. BilaVuc< ~;1;¢Vc, maka tidak dipertukan tulangan geser ...(3.86)

]

Bila ~l—¢Vc <Vu < ¢¥Vc maka diperlukan tulangan

. . |
geser minimum dimana: Ve = 3 \[]'C'..f)w d

Luas tulangan geser minimum (sengkang vertikal):
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D. Kontrol kapasitas lentur yang terjadic
, AS (3.80)
M T d>.
P= b
As'
)= e (3.81)
/ b.d (
o, =lp- S (3.82)
1= 6()0&1 _osyed d 38D
-1y d )
Jika: f¥> fv.maka f5'=
8 <y, maka dipakai f§'= 78
ARy T (3.89)
0.85.fc'b
Mn; + Mny = Mn
af) s frld —d )2 M= MY G89)

C, = ASTIY

e

‘ ¢, = 0.85 folab |
d-a/2
.__———l——v URNEERES A
T] = Ablfy T: = AS:.{‘Y

Gambar 3.2. Analisis Balok Tulangan Rangkap

Dimana:
¢, = resultanie gayd tekan olch beton (Kn)
(', == resultante gayd tekan oleh tulangan baja tekan (Kn)

1, = resultante gaya (arik oleh tulangan baja tarik (Kn)




. a Mu .
Mn, = ,-1_3'/,]}),((,1 - j] < z}) ................... (3.74)
Menentukan Mn, :
Mry=Mn-May, (3.75)

Dimana:

Mny; = kuat momen kopel gaya tl. Baja tekan dan tul. baja tarik (Nmm)
Mn, = kuat momen kopel tul. bajatekan dan tul. Tarik tambahan (Nmm)
Mn=kuat momen kopel weal (Nmm)

Menentukan jumlah tulangan desak dan tulangan tarik:

Tegangan baja desak:

0,8. 'J- ; dv N
0,860, J ...................... (3.76)

'
£5'= 600] 1 —- L
(o=p)V1v d

Jika: jX'Z f)"‘, maka _f,ﬁ":.: fj}
A< fv, maka dipakai f5'= f3'

Mhn,

ar=4=2 _ JINN, YV 3.77
T A= =77

Menentukan fuas tulangan tarik:

1/‘/{ hl
Asy =2 (3.78)

2T hd—d

As=dAs v As, (3.79)




Dimana:

C = Resultante gaya tekan dalam vang merupakan resultante seluruh pava

tekan pada daerah di atas garis netral.

T = Resultante gaya tarik dalam yang merupakan jumlah seluruh gaya tarik
vang diperhitungkan untuk daerah di bawah garis netral.

¢ = jarak serat tekan terluar ke garis netral (mm)

d = tinggi efektif balok (mm)

€c = regangan efektif balok (mm)

€s = regangan beton
a = tinggi balok persegi ekivalen (mm)
b = lebar balok {mm)

As = luas penampang tulangan baja tarik (mm")
fc’ = kuat tekan beton (Mpa)
fy = tegangan luluh baja (Mpa)

= konstanta dari kelas kuat beton

j)
!

3.3.2  Perencanazn Balok Pesampang Persegi Tulangan Rangkap
Bila d < dpe, maka dipakai tulangan rangkap

A, Menentukan Asy dan Mn, :

0, = (p ~p')= ptulang sebelah (3.71)

As=p. bd (3.72)
As, fy

S s (3.73)

a= -
0.85.fc' b




Apabila strukiur mengalami gaya aksial cukup besar, Te

dikalikan 7+ ¢ 3 Nu @ (3.101)

o Tu C
Jika —=—<7e torst diabaikan
b

oo Tu .
Jika S s 70 perlu tulang torsj
)4

77 .
Jika ~(§ >47c > tampang diperbesar

6. Menghitung kuat momen {orsi nominal yang disumbangkan oleh

tulang torsi (Ts), Ts = T — e op (3.102)
Dihitung nilai-

At Iy

AWk e (3.103)

s axy T

dengan koefisien a, = Z(2+}%J ........... (3.104)
/

Hitung tulang geser (sengkang)

Bila Ve < % » maka diperlukan tulang geser

Vs =-Z _pe (3.103)

- T (3.106)
/M(z,p o 1y
\/ \ Vu )

Dapat total luas sengkang:




9%
n

Dapat total luas sengkang:

Avt 2. At Av>bw..s'

= + 3.107
¢ ¢ s 3 f ( )
Merencanakan tulangan torsi memanjang
Al = Z‘At.LMJ ataw (3.108)
s
[?.X ( T W 1/ voby )
A/,:‘ AR - ‘—Z.At ‘L ' J ........... (3.109)
| " Tu+ B s
L 3.t J

harga Al dipilih yang terbesar, tetapi nilai Al tidak lebih dari:

[2,8.,\‘.?( T ) hw ‘,'—}./ Y, v, 3

A/B:‘ = 1Tu+ = _3-ﬁ)L . J ........... (3.110)
L \ 30T |

Keterangan:

Av = luas sengkang menahan geser (mm?)

At = luas sengkang menahan torsi (mm?)

Al. = luas tulang memanjang tambahan pada torsi (mm?)

3.4 Perencanaan Kolom

Sebagai bagian dari struktur bangunan, kolom menempati posisi yang
penting, kegagalan kolom akan berakibat langsung pada runtuhnya komponen
struktur yang lain, atau bahkan merupakan batas runtuh total dan keseluruhan

struktur bangunan.
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Avt 2.4t Av bws (3.107)

— e >

y s s 3N

Merencanakan tulangan torsi memanjang

Al = 2.Az.(’ii)—'tj ataw e (3.108)
R
e 1 | L
Al = "‘j‘_x"‘ I ”Vu _2AL l(f’-f:‘»’-) ........... (3.109)
V &
V T Y
3.("1J

harga Al dipilih yang terbesar, tetapi nilai Al tidak lebih dari:

{
w.s If X, +

AL | 20— ”V —-«%1”-5 (Zo) (3.110)
VR R L R ]\ x )

3Ct

Keterangan:

Av = luas sengkang menahan geser (mmz)

At = luas sengkang mcenahan torsi (mm”)

Al = luas tulang memanjang tambahan pada torsi (mm”*)

3.4 Perencanaan Kolom Tunggal
Sebagai bagian dari struktur bangunan, kolom menempali posisi yang
penting, kegagalan kolom akan berakibat langsung pada runtuhnya komponen

struktur yang lain, atau bahkan merupakan batas runtuh total dan keseluruhan

struktur bangrunan.
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3.4.1 Perencanaan Kolom Pendek

Langkah-langkah dalam perencanaan kolom pendek adalah sebagai berikut:

I. Menentukan properties penampang kolom
- Panjang (h) dan lebar (b) kolom disesuaikan dengan bentuk gedung.
- Kuat desak beton rencana (fc’)  : dalam satuan Mpa
- Tegangan leleh baja tulangan (fy) : dalam satuan Mpa
2. Menghitung kapasitas kolom pendek
Karena rasio tulangan (p,)—00I<p, <008, maka persamaan kuat
desak aksial yang digunakan untuk perencanaan adalah:
Po =085 fc'(Ag —Ast)+(Ast.fy) . 3.111H)
Po = Kuat desak aksial nominal pada eksentrisitas nol (e = o).
- Untuk sengkang biasa
#Pno = 0.8.9Po = 0.8.4.(0.85. fc'.(Ag — Ast )+ Ast.fy) ... (3.112)

Karena Pu < ¢Po, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agpen,:

Pu
A - 3.113
B =) 8 (0,85 (1 - go )+ forde G-113)
- Untuk sengkang spiral
@lno =08¢P0 = 0.8.¢.(0,85. Jc' (Ag — Asi )+ Ast. fy) ... 3.119)
Karena Pu < ¢Po, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agpeny:
P
AZ o = . (3.115)

08¢(085 1o (1~ e )+ fv e
Sehingga setelah nilai Agyen, diperoleh, panjang dan lebar sisi kolom

persegi atau diameter kolom bulat dapat ditentukan:




Ag=bh=Yx. D" (3.116)
Ast =n%. Ag=As+As" G.H7)
As = As'= Ast

2
Po=085fc" (Ag—Ast)+ Ast. fv (3.118)
- Untuk sengkang biasa, Pno =080 ... 3.119)
- Untuk sengkang spiral, Pno =085P0 ... (3.120)
Dimana:
Po = Kuat desak nominal pada eksentrisitas nol (N)

Pu = Gaya desak aksial terfaktor pada eksentrisitas tertentu (N)
Pn = Kuat desak aksial pada eksentrisitas tertentu (N)

Ast = Luas tulangan total pada kolom (mm?)

Ag = Luas kotor penampang kolom (mm?)

As = Luas tulangan tarik kolom (mmz)

As’ = Luas tulangan tekan kolom (mmz)

3. Kapasitas kolom dengan bebas eksentris

S'=

Jika

ﬂ—.c ........... 3.121
600+ fy
x—d'
600 (.122)
x
S>> o fs'=
Ce=085f"b(xbp3,) (3.123)

Cs=As'(f5'-085.00) (3.124)
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dimana:

Ce = Gaya tekan olch beton

Cs = Gaya tekan oleh tulangan baja tekan dan beton
Dengan nilaj £ sebagai berikut:

L xb—d
== hd~.6()() ........... (3.125)

X
Jik '> ~"' S = A
tka A/s/ Mo s = fu

S foifi= £t

P-3d A =1 (3.126)
Prb=cehanCob - IR o} (3.127)
b o h N
Mnb = Ceh| 4 It Csb| 7 — g R TS S I (3.128)
>3 {2 2) \
M
eb = Aﬁ ................... (3
Pnb
&
® 6 ¢ ‘;
@ @ @

Gambar 3.4 Keadaan seimbang regangan-penampang kolom persegi
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Menentukan nilai x yang akan digunakan
Jika x > xb; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat desak
Jka x < xb; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat tarik

. 60
Dimana: xp = -»—i—»-f-,d ........... (3.130)
600+ fy

X = jarak serat terluar beton ke titik tinjau (mm)
xb = jarak scrat terluar beton ke titik tinjau, dalam keadaan seimbang

Syarat kegagalan:

“Runtwh seimbang, x=xb - < L (3.131)
- Runtuh desak, Mn < Mnb; e <e¢b; Pn > Pnb e (30132
- Runtuh tarik, Mn < Mnbye >eb; Pn<Pab (3.133)
Dihitung;:
a=/fx Y 1 {3.134)
f5'= -{ﬁ;d, 06 o pl Wl . (3.135)
xh
fi= —(L;.(SUO N o (A= (3.136)
Jika: /8> po gy = Sy danjika: fi'< fy fi = 8
Ce=085fo'bh, (xb gy (3.137)
Cs=dsip-o8s ) (3.138)
Pe=dsp (5.139)
Pa=Ce+Cy -7 e (3.140)

Mn = (;ci(’; - Ej} +Cs{o—ar)e 1l - v (3.141)
\

4
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S

. g _Mp (3.142)

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

tulangan sebelah

a= A ,Mn = As.fy.( d -
085 fc'.g \

o

\ ........... (3.143)

Grafik Mn=Pn

L)
« -
A
[
[a W
Hancur tarik Keadaan
-® seimbang
Hancur tekan
Mn (kNm)

Gambar 3.5 Grafik Mn-Pn

Gambar di atas adalah Diagram Interaksi Kolom, dimana kuat desak
aksial diungkapkan sebagai OPn.c pada sumbu datar.

Diagram hanya berlaku untuk kolom yang dianalisis saja dan dapat
memberikan gambaran tentang susunan pasangan kombinasi bebas aksial
dan kuat momen. Untuk titik-titik pada sebelah dalam diagram akan
memberikan pasangan beban dan momen ijin, tetapi dengan
menggunakannya, perencanaan kolom akan menjadi berlebihan

(overdesign). Dan titik-titik pada sebelah luar diagram akan memberikan
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pasangan beban dan momen yang menghasilkan penulangan vang kurang
(underdesign).
3.4.2 Perencanaan Koloem Langsing

Suatu kolom dikatakan langsing apabila dimensi atau ukuran penampang
lintangnya lebih kecil dibandingkan tinggi bebasnya (tinggi vang tidak
ditopang). Tahap-tahap perencanaan kolom langsing adalah sebagai berikut:

1. Menentukan tingkat kelangsingan kolom

Kelangsingan = 713 =r= \/;[; ........... (3.144)
r /1

r = 0,3 h (untuk kolom persegi) dan, r = 0,25.D (untuk kolom bulat)

dimana: k = faktor panjang efektif
lu = panjang bersih kolom
r = radius girasi
i = Inersia tampang kolom

A = Luas tampang kolom
Nilai k ditentukan dengan memperhatikan kondisi kolom:

- Untuk kolom lepas

Kedua ujung sendi, tidak bergerak lateral k=10
Kedua ujung sendi k=105
Satu ujung jepit k=20
Kedua ujung jepit, ada gerak lateral k=10

- Untuk kolom yang merupakan bagian portal

Sebagai langkah awal adalah menentukan nilai kekakuan refatif ()




Z (h[ 1/) kolom
S , Jbaiok

kemudian nilai w diplotkan ke dalam grafik nomogram atau grafik

p=o (3.145)

alignment, sehingga didapat nilai k.
Batasan-batasan kolom disebut langsing adalah:

M
{{‘Q->34—12A—4—”’—, untuk rangka dengan pengaku lateral (tak

r 2h
bergoyang) > 22, untuk rangka tanpa pengaku atau portal bergoyang.
Dimana: My, dan M, adalah momen-raemen ujung terfaktor pada

kolom yang posisinya berlawanan (M, < May).

Menentukan Momen Rencana

Mrencana = db.M,, +os. M, (3.146)
. Cm
Ob = —————2=10 (3.147)
1" Pu(ﬁ’(‘
M ‘
Cm=06+04—L>04 .. (3.148)
M,
()‘s:—r————l—— ........... (3.149)

pe=""F musEaleny (3.150)

(klu)
Pada SK SNI T-15-1991-03 pada 3.3.11 ayat 5.2, memberikan ketentuan

untuk memperhitungkan El sebagai berikut:

/. (Eclg)+ Eslse
El =2 S (3.151)
I1+p,
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Bila Ast <3%Ag, maka: /= 250 (3.152)
| 25(1+ 5,)

Dimana:

ob = Pembesaran momen dengan pengaku pada pembebanan tetap

o8 = Pembesaran momen tanpa pengaku pada pembebanan sementara

& = Faktor reduksi = 0,65

Bd _ inﬁ(')merz.akihal.beban.((;ﬁli,rerfzc'(zncz """"""" (3.153)

momen.akibat bebantotal

Mz, = Momen terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan akibat
pembebanan tetap

M, = Momen terfaktor terbesar di sepanjang Komponen struktur akibat
pembebanan sementara.

Pu = Beban aksial kolom akibat gaya luar

Pc = Beban teluk Euler

Ec = Modulus Elastisitas Beton

Es = Modulus Elastisitas Baja Tulangan

Ig = Momen nersia beton kotor (penulangan diabaikan)

Isc = Momen inersia techadap sumbu pusat penampang komponen
struktur.

Mencari Mn dan Pn

Pn= —‘;‘i “Mn = M%) ........... (3.154)

Dart nilai tersebut dimasukkan ke dalam diagram Mn - Pn untuk

mendapatkan luas tulangan rencana.
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3.5 Percacanaan Portal

Pembebanan portal berdasarkan perencanaan pembebanan untuk rumah dan
gedung 1987, Beban mati yang bekerja pada balok terdiri dari berat sendiri balok
dan berat sendini komponen gedung lainnya.

Dalam perencanaan ini beban hidup yang bekerja pada portal hanya terdapat
paad lantai gedung. Hal ini disebabkan karena perencanaan atap menggunakan
rangka baja. Gedung digunakan untuk ruang kantor dengan beban hidup sebesar 250
kg/em’”.

3.5.1 Distribusi beban mati dan beban hidup pada lantai

Distribust beban yang ditransfer ke balok menggunakan meetode amplop

(beban segitiga dan trapezium). Untuk memudahkan perhitungan maka beban

segitiga dan trapezium disederhanakan menjadi beban merata linier.

3
- Untuk beban trapezium: O, =¢ - —;— —II:,— ............. (3.155)
/ ¥
VA L Y
o 2

- Untuk beban segitiga: Q. = }—.t ............. (3.156)

t

yd

Gambar 3.6 Distribusi Beban pada Pelat lantai
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3.5.2 Beban Gempa

Besarnya gaya geser dasar horisontal akibat gempa menurut Pedoman
Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung 1987 adalah:

V=C/iKkWwt (3.157)

- Lw—>p

_ﬂ
o
B —

Vb g AL 4 4

Beban Horisontal Struktur

Gambar 3.7 Distribusi gaya peser gempa

Gaya geser yang harus dibagi pada masing-masing lantai dapat dihitung dengan

W _H :
rumus: F o= ety (3.158)
27 A,
dimana: F; = Gaya geser tiap tingkat (ton]

V= Gaya geser dasar horisontal total akihat gempa (ton)
C = Koefisien Gempa Dasar

1 = Faktor Keutamaan (I = 1)

K = Faktor jenis Struktur (Daktilitas Penuh, K = 1)

Wi = Berat total bangunan (ton)

3.5.2.1 Waktu Getar Alami Strukfur

Waktu getar alami struktur (T) ditentukan untuk struktur portal ditentukan

dengan rumus: 7 = 0,06.117; H = tinggi sruktur (3.159)
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3.5.2.2 Koefisien Gempa Dasar (C)

Koefisien gempa dasar (C) berfungsi untuk menjamin agar struktur mampu
menahan gempa yang dapat menyebabkan kerusakan pada struktur. Koefisien
gempa dasar pada tiap-tiap wilayah gempa di Indonesia dibedakan pada dua kondisi
tanah, yaitu tanah keras dan tanah lunak.

Selain keadaan tanah, koefisien gempa dasar (C) ditentukan dari gambar

wilayah gempa 3 (untuk DIY) dengan memakai wakfu getar alami strudtur (T)

C
4
L e = Tanah keras
we—mmmes = Tanah linak
0.1
0.07k -~ .
0.08 == =] 10035
0.025
05 2 3 i

Gambar 3.8 Respon Spektrum Wilayah Gempa 3 (tiga) Indonesia

3.5.2.3 Faktor Keutamaan Gedung (I)
Tingkat kepentingan  struktur  terhadap bahaya gempa berbeda-beda
tergantung fungsi gedung. Semakin penting penggunaan suatu gedung, semakin

besar harga faktor keutamaan gedung (1)

3.5.2.4 Faktor Jenis Bangunan (K)
Faktor jenis bangunan (K) adalah faktor tipe struktur. Semakin kecil nilai K,

semakin rendah kekuatan batas vang diperfukan, dan semakin besar kemampuan
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gedung tersebut berperilaku detail dalam kondisi in-elastik. Dalam perencanaan,

digunakan nilai K = I, dengan tngkat daktilitas 3 (tiga) atau tingkat daktilitas penuh.

3.5.2.5 Berat Total Bangunan (W)

Berat total bangunan merupakan berat total dart massa struktur bangunan
vang direncanaan ditambah beban hidup yang bekerja.
3.6 Perencanaan Balok dan Kelom Portal

Dalam perencanaan portal, hal pertama yang ditakukan adalah perencanaan
beban-beban yang bekerja pada portal, vaitu: beban mati, beban hidup, dan beban
gempa.
3.6.1 Perencanaan balok portal terhadap lentur

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

kombinasi pembebanan tanpa atau dengan beban gempa sebagai berikut:

M,,=12M, , +1L6M, , (3.160)
M, =105(M,, +M,,+M,) . (3.161)
M, =09M M, o (3.162)

dimana: My, = momen lentur balok portal akibat beban mati

My = momen lentur balok portar akibat beban hidup

Mgy = momen lentur balok portal akibat beban gempa
Dalam perencanaan kapasitas balok portal, momen tumpuan negatif akibat
kombinasi beban gravitasi dan beban gempa balok boleh diredistribusikon dengan

menambah atar. mengurang dengan presentase yang tidak meiebibi:
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g = 30. e (3.163)
3 P

Dengan syarat apabila tulangan lentur balok portal telah direncanakan (p-p’) tidak
boleh melebiht 0.5 pv- Momen lapangan dan tumpuan pada bidang muka kolom
yang diperoleh dari hasil redistribusi selanjutnya digunakan untuk menghitung
penulangan leptur yang diperlukan. Untuk portal dengan daktilitas penuh periu
dihitung kapasttas Jentur sendi plastis balok yang besamya ditentukan scbaga
berikut:

My, -®a @ T (3.164)

il

dimana: Mxapb kapasitas lentur aktual balok pada pusat pertemuan balok -

Kkolom dart luar tulangan yang sebhenarnya erpasang.

Mo = kapasitas fentur nominal balok ~dari luas tulangan yang
schenamya terpasang.

®o = faktor penambaban kekuatan sebesar 1,25 untuk fy < 400 Mpa

dan 1,40 untuk fy > 400 Mpa-

3.6.2 Perencanaan balok portal terhadap gaya geser

Kuat geser balok portal yang dibebani oleh beban gravitasi sepanjang
bentangnya harus dihitung dalam kondisi terjadt cendi-sendi plastis pada kedua
ujung balok portal tersebut, dengan tanda yang berlawanan. Besarnya gaya geser

rencana (Vu) yang harus ditahan oleh komponen struktur lentur tahan gempa

dengan daktilitas 3 (daktilitas penuh) adalah:
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M, +M '
vV, =07 =Xk o5y, (3.165)
ub ln g

tetapi tidak perlu lebih besar dari:

- 4,0
Vo = 1’03(1//1/; +V, +‘“/?’ V;,jh) ............. (3.166)
dimana: My = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan vang sebenamya

terpasang salah satu yjung balok atau bidang muka loncat.
M'ip = moinen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenamnya
terpasang pada ujung balok atau bidang muka loncat yang lain.
Vpy = gaya geser balok portal akibat beban mati
Vie = gaya geser balok portal akibat beban hidup
Vebs = gaya geser balok portal akibat beban gempa

In = bentang bersih balok

’
LY,, "V"'VVV'VVVV"'YYY'VV’_,7,
SeadePlasus
Tiak Pertem aaa - Tk Pertem
S
~
. s
R
Scady Plastay
- i -
- i P
£05 heh
TrY P Y ETIREE Y YILYYEY R RIYYYEOYIYOYTIOYOTY
~
¥ kap 0 M xap
N
) b
97 M Eap Mkap DM kap M kap
4 ]
185 vy Pesw

- ln . -

Gambar 3.9 Balok Portal dengan Sendi Plastis pada Kedua Ujungnya
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3.6.3 Perencanaan kolom portal terhadap beban lentar dan aksial

Untuk struktur rangka dengan daktilitas penuh, kuat lentur minimum harus
memenuhi persyaratan sebagai berikut:

DM, =008, 3 M., . (3.167)
atau

M, =00w,a M, +M,.) (3.168)

tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari

4,0
Mu,lc = 1905(M1),k + ML,k + _EVg’kJ ............. (3169)
DM =M M (3.170)
dimana: @, = faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh

terjadinya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan, diambil
@, =13

faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai

£
1

dengan kekakuan relatif kolom atas atau bawah.
Migpxi = momen kapasitas lentur balok di sebelah kiri bidang muka

kolom
Mumia = momen kapasitas lentur balok di sebelah kanan bidang muka

kolom
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: ’ o - Mkupka
yo . Soub Plastis -

Miap ki

Gambar 3.10 Pertemuan balok kolom dengan sendi plastis di kedua ujungnya
Sedangkan beban aksial rencana (N,x) yang bekerja pada kolom portal daktilitas
penuh, adalah:

_O0TR, DM,

u.k

+LOSN,, e (3.171)

b

Tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari:

Nu,k zI’OS(Ng,k +R4:-NE’I(] ............. (3172)
dimana: R, = Faktor reduksi yang ditentukan sebesar:
1,0 untuk 1 <n<4

1,1 =0,025.n  untuk 4 <n <20

0.6. untuk n> 20
n = jumlah lantai di atas kolom yang ditinjau.
Ib = bentang balok as-as kolom

Nex = gaya aksial kolom akibat beban gravitast
Npx = gaya aksial kolom akibat beban gempa
3.6.4 Perencanaan kolom portal terhadap geser

Kuat geser portal daktilitas penuh berdasarkan terjadinya sendi-sendi plastis



pada ujung-ujung balok yang bertemu pada kolom harus dihitung sebagai berikut:
- untuk kolom laatai atas dan kolom lantat dasar

M M e
o om ke Twkbeed (3.173)
5 hlk

- dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari:
4
Ve = 1,05(V,,‘k +V, , + _IZVE’kj ............. (3.174)
- kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung

Mkﬂl’,bawﬂh N @o 'Mnak,bawah ............. (3 175)

dimana: Vx = Kuat geser kolom portal
Mukaes = Momen rencana kolom ujung atas dihitung pada muka balok

Muxbowah = Momen rencana kolom ujung bawah dihitung pada muka

balok
hy’ = Tinggi bersih kolom
Vo = QGaya geser kolom akibat beban mati
Vik = (3aya geser kolom akibat beban hidup
VEx = Gaya geser kolom akibat beban gempa
K = Faktor jenis bangunan, diambil K = 1

Miappawah = kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar

Muatbawats = kapasitas lentur nominal aktual ujung dasar kolom lantai dasar
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Gambar 3.11 Kolom dengan M, berdasarkan Kapasitas Sendi Plastis Balok

3.6.5 Perencanaan panel pertemuan Balok-Kolom

Panel perternuan rangka join harus memenuhi beberapa keientuan. Momen
lentur dan gaya geser kolom, serta geser horizontal Vi, dan geser vertikal V,, yang
melewati inti join harus dianalisis dengan memperhitungkan seluruh pengaruh gaya-
gaya yang membentuk keseimbangan pada tittk pertemuan (join).
Keseimbangan gaya-gaya pada titik pertemuan rangka dapat dilihat pada gambar di

bawah ini:




Vd ¥
Vkoi ~ Vih
Vv
!
A Y
i
Cky - fkah
LA T i~ i
Zka . by Zka
v Tk Va,v 5 v Y,
bl - Cka
7 Mkap ky 1 0.7 Mkap ka
- Vkoi
4 -
i he -
Gambar 3.12 Pane} Pertemuan Balok dan Kolom
Keterangan:

Vp’: :C)'a +7;a“V

xol

............. (3.176)
M, .
s ol | | RN . (3.177)
ki ki
Zk/
M,
72’(1 = (j/m =i ():7()_“%5{‘ ............. (3 I 78)
/kx /ka )
0 '7 {} / ¢ Iw/mpm/r/ + / Y A/[A'u/?,kﬂ J
v, o=\ Tt (3.179)
:) (h/m + h/a)

Tegangan geser horizontal nominal dalam Join adalah sebagai berikut:

4 .
s SN (3.180)
/e

54
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dimana: by = lebar efektif join (mm)
h; = tinggi total penampang kolom daerah geser (mm)

Gaya geser horizontal Vi, ditaban oleh dua (2) mekanisme kuat geser join yaitu:

a.  Start beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join vang memikul gaya
geser Vi,

b. Mekanisme panel rangka vang terdiri dari sengkang horizontal dan start beton
diagonal dacrah tarik join yang memiku! gaya geser Vg,

Besar Vo, harus sama dengan nol, kecuali bila:

1. Tegangan tekan minimal rata-rata pada penampang bruto kolom di atas join,

termasuk tegangan prategang, Jika ada dan melebihi nilai 0.1 fo” maka-

4 [N"k) 3
V==l =500 feb b, (3.181)

ch 3 V

Balok diberi gaya prategang yang melewati join, maka

i

Vp=07F (3.182
Dengan Po adalah gaya permanen gaya prategang vang terletak di sepertiga
bagian tengah tinggt kolom:.

3. Seluruh balok pada join dirancang schingga r penampang kritis dari sendi plastis
terietak pada jarak yang lebih kecil dari tinggi penampang balok diukur dari

muka kolom, maka:

- /3 ‘/\/Nk \
V=05 ==V, | J+-——-"2 4 (3.183)
" As 0,44, ')
Ay
Dimana rasio -~ tidak boleh lebih besor dari satu {iy
As

Bila tegangan rata-rata minimuwm pada penampang bruto di alas join kurang dari
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0,1.fc'(p. < 0.1.5¢') maka:

1

2 [ N | . v
V=V, -~ f(h*.;_ -0l K'r (3.184)
‘ s\La, ) T
\ 4

Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis:

: N
v, =V, 0,5 fjis_,_y B (3.185)
’ As U044, 50

Luas total elekuf tulangan geser horisontal yang melewati bidang kritis diagonal
vang diletakkan di dacrah join efektif (b;) tidak boleh kurang dari:

V &
LT Y | UV (3.186)

Ty
Luas total efektif dari tufangan geser harus didistribusikan secara merata di
antara tulangan balok longitudinal atas dan bawah.

Geser join vertikal (V},) dapat dihitung dengan rumus:

h /
V,=V,. l= @ O BFRE O OwWl (3.187)
7 /
Tulangan join geser vertikal didapat dari: V| = Vo=¥o (3.188)
V‘h ( IV”/, \
Maka: V = A . 4 0,6 +-——=—1 (3.189)
V\_C \ A.L, .fc' y
Sehingga luas tulangan join vertikal: A v = —f~‘_~'— ............. (3.190)
Iy

Dimana: A, = luas tulangan longitudinal tekan

Age = luas tulangan longitudinal tarik
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3.7 Perencanaan Tangga
Tangga merupakan tangga non-struktural dari bangunan. Perencanaan
tangga mcliputi perencanaan dirnensi serta penulangan tangga. Desain tangga
umumnya menggunakan bordes selain berfungsi sebagai tempat berhenti
scienak pengguna tangga untuk beristirahat, tuga untuk efisiensi kebutuhan
ruang tangga schingga tidak memakan tempat terlatu banyak.
3.7.7  Perencanasn Dimensi Tangpa
Perencanaan ulang (redesigny dimensi tangga pada Gedung Gama Book
Plaza Jogjakarta meliputi: lebar jumlah epfrede dan antrede pada anak tangpa,
panjang tangea, lebar dan tinggi bordes. Perencanaan dimensi tangga vang baik
akan memberikan rasa nyaman karena pengguna tanyga tidak membutuhkan
banyak tangga untuk menaiki/menuruninya schingga tidak cepat lelah dan juga
aman, tidak membahayakan pengguna karena sudut kecurmman tangga vang
besar schingga bahaya tergelincimya pengguna tangga dapat dibindari.
Langkah-langkah perencanaan tangga adalah sebagai berikut:
1. Menentukan lebar dan jumlah antrede dan optrede
a. Tinggi bersih antar lantai (h) dalam meter dapat diketahui
5. Lebar bordes (LB) dalam meter dapat ditentukan, diambil > 1,20 meter

c. Tinggr opirede ideal <20 cm (15-18 cm)

hoo.
Jumlah optrede = ™ (dibulatkan keatas) ... (3.191)
1
Wy . . h o
Schingga tinggi opirede sebenarnya hy = -t {3.192)

Jumlah opirede




)

"/ g

d.  Lebar antrede ideal 2 30 cm, diambil nilai lebar antrede (1.,) = 30 cm.
Jumlah antrede = jumbah optrede -2 (3.193)
Tangga dibagi menjadi dua (2) bagian, sehingga panjang bentang tangga
Pt = (1, x jumlah antrede/? + LB<450 meter (3.194)

Menentukan tebal pelat tangga (h)) dan lebar tangga (1.,)

Untuk panjang bentang tangga + 4,50 meter

a. Diambil nilai tebal pelat (h): 15 cm

b. Sudut kemiringan ideal tangga antara 30° - 35° inisal diambil sudut

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

Ay Wy >l (3.195)
COS &
) . LR
Sehingga sudut tangga sebenarnya (@) : o’ = = (3.196)

)

C. Jarak antar as-as kolom (d) dalam meter dapat diketahui, sehingga jarak
“bersih antar as-as kolom (d@):
d”=d -2 (1/2 lebar balok nduk) o (3.197)
d. Jarak antar balok-tangga, jarak antar tangga-tangga, diambil nilaj = 1§
cm, schingga lebar bersih untuk | buah tangga:
L=V (d” (3 x0.h2120meter (3.198)
Menentukan tulangan tanpga
Untuk perhitungan penulangan pelat tangga sama dengan perhitungan pada

penulangan pelat fantai.
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e L . antrecs
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Gambar 3.13 Perencanaan Tangga

3.7.2 Perencanaan Tulangan Tangga

Perencanaan tulangan pada tangga diambil momen tervesar di daerah
tumpuan maupun lapangan, baik pada tangga sebelah atas atau bawah bordes.
Digunakan benutup beton (Pb) 20 cm, sehingga:

& =h=Pb-12@ux - (3.199)

dy =h-Pb- ax —1/2 Dy (3.200)

Menghitung rasio tulangan perlu (p):

pma}(s == 0,75pb

pmin = lzi ................. (3 203)
VA4

}-" n= .ﬁviz,{“/ q_)

P (3.204)
£




m=_0
0,85. f¢'
——
Dada = T ::_”ij.{(ﬁ]
m b

Jika paga > Priaks
Jika Pmin < Pada < Praks P dipakat nilai : Ppaksi = Pada
Jika pada < Prmaks

> Pmin, maka :
1,33.puda > Prain > dipakai nilai : Pperiy = Pin

0,002 < 1,33pmm < Dwnin

Setelah didapatkan nilai Pperiy, Maka:

ASperlu = pperlwb-d

Nilai lebar pelat (b), diambil tiap 1 meter (1000 mm)

Ab
Jarak antar tulangan :s < — =1
A’Spen'u
A . M - - Alb
Sehingga didapatkan nilai As,g, : Asyg, = —--
s

Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi:

Mu

a
Mn = Aaddfy (d = 5) > _(I;_—

Bila pperlu = } ,33.03(};\, mak&:
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................. (3.205)

(3.206)

-> tebal minimum (h) harus perbesar

=2 dipakai nilai : Prestu = 1,33 . Pada

................. (3.207)

(3.208)

(3.209)
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Mu ,
Mn = Asyga.fy. (d = %) > B (3.212)

3.8 Perencanasn Pondasi

Pada perencanaan ulang Gedung Gama Book Plaza Jogjakarta, kami
merencanakan menggunakan pondasi telapak mencrus (continucs footing).
Pondasi ini harus memenuhi persyaratan untuk mampu dengan aman
menycbarkan beban yang diteruskannya sedemikian rupa schingga kapasitas
atau daya dukung tanah tidak dilampaui.

Beban-beban ~ yang  bekerja  pada  pondasi telapak  mencrus
diperhitungkan dari beban kolom yang dipiku! ditambah beban sendiri pondasi

dan tanah di atasnya.

3.8.1 Perencanaan Dimensi Penampang Pondasi

Langkah-langkah perencanaan pondasi adalah sebagai bevikut:

A. Menentukan data untuk perencanaan pondasi
- Tegangan leleh baja (fy) : dalam satuan Mpa
- Kuat desak rencana beton (fe”) : dalam satuan Mpa
- Data-data tanah berupa berat volume tanah tersebut (y’), sudut geser
dalam (), dan kohesi (c¢).
- Pada perencanaan digunakan pola keruntuhan geser umum (General

Shear Faihure) dengan asumsi bentuk bujur san gkar.
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B. Menentukan dimensi luas telapak pondasi

Q= % ................. (3.213)
dan = daya dukung tanah ijin, berdasarkan tahanan konus (qc) data sondir.
SF = faktor keamanan, diambil nilai 1,5 - 3.

1) Untuk beban aksial sentris (e = 0)

P + Berat tan ah diatas pondasi + berat lasi
Aperta = cratas pone L PO . (3.214)

(]uA

2) Untuk beban aksial dan momen eksentris (e < 0)
Jika resuitan beban-beban eksentris dan momen yang harus didukung
pondasi, momen-momen tersebut dapat digantikan dengan beban

vertikal, yang titik tangkap gayanya adalah jarak ¢’ dari pusat berat

pondasi.
1 P( 6.e
qallmax- _1\l+7 ................. (3.215)
P 6e
q all min = ;[1~7) ................. (3.216)

- Pada kondisi dimana: = ¢ < 1/6.b > q 4 negatif (-)
€= 1/6.b > q . bernilai nol (0)

€> 1/6.b > q y positif (+)

Eksentrisitas kolom menyebabkan tegangan tanah dibawah pondasi tidak
merata, tetapi diasumsikan berubah linier sepanjang telapak, sehingga:
qQanrata-rata='2 (qaymax+qq min) 3.217

Sehingga untuk dimensi telapak, digunakan nilai q ,; terbesar:
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r 6.e

Apertu = m\u b‘j ................. (3.218)
Sehingga tegangan kontak di dasar pondasi adalah:

qu= A:u ................. (3.219)

. Kontrol kapasitas daya dukung tanah (qun)

Kapasitas daya dukung tanah yang terjadi di dasar pondasi adalah:

Quitnetto= Quitbruo —q 3.220)
q=hy> (3.221)

dimana:

Quitneto = Kapasitas daya dukung bersih tanah (kg/cm?)
Quibrwe = Kapasitas daya dukung kotor tanah (kg/cm?)

q = beban merata tanah di atas pondasi (kg/cm?)
h = kedalaman tanah diatas pondasi (¢m)

y’ = berat volume tanah (kg/cm?)
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3.8.2 Perencanaan Geser Pondasi
3.8.2.1 Geser 1 (satu) Arah
Tebal pelat (h) diasumsikan terlebih dahulu, sehingga nilai d dapat dicari

d = h — Penutup beton (Pb) — 172 Gyjangan e (3.222)

[EEER

Arah — X

- Gaya geser akibat beban luar (Vu) yang bekerja pada penampang kritis:

Vu=mlLqu -~ - (3.223)
m = fi’éﬂ ................. (3.224)

- Kekuatan beton menahan geser (Vc):
Ve = % e Pd=Vu/® (3.225)

Arah - Y
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Gaya geser akibat beban luar (Vu) yang bekerja pada penampang kritis:

Vu=nPqu (3.226)
L—b -2d A\
nE e (3.227)

Kekuatan beton menahan geser (Ve):

.
ve= I/ \/ feLdzVwi o (3.228)

3.8.2.2. Geser 2 (dua) Arah

Bidang Gezar

bty

1
i

|t

Gambar 3.16 Daerah geser 2 (dua) arah pada penampang pondasi

x=hk+d (3.229)

y=tk+d (3.230)

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi:
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Vu=qu.(B.L)-(xy) (3.231)

- Kekuatan beton menahan geser:

po= SELpamiang (3.232)
sisi pendek

bo=2.(x+y) (3.233)

™

Vo= (1 7 J(z.J flbod (3.234)

Veo=4 | fe'bod (3.235)

- Kontrol gaya geser (digunakan nilai yang terkecil dari V¢, dan V¢,):

vex b= AR Ul (3.236)

D

Eksentrisitas yang terjadi:

ex = M ey ml . (3.237)
P
ey = A/{" ................. (3.238)

Kontrol tegangan yang terjadi:

A B S (3.239)
(L.(B—2.ex))+(B(L=2ey))

o=

3.8.3 Kuat Tumpuan Pondasi

- Kuat tumpuan pondasi

D.Pn=0. (0,85 A).2) (3.240)
- Kuat tumpuan pondasi

BPn=. (0,851’ A)) (3.241)

- Kontrol kuat tumpuan
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Q-Pnpondasx - ®-Pnkolom

3.8.4 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi
Diambil nilai lebar (b) pondasi tiap 1 meter = 1000 mm
Momen yang terjadi

Tulangan arah — X

1= M ................. (3.242)

Mux =Mu,=0,5.qux.1> (3.243)

Tulangan arah—Y

1= L_P;_’k ................. (3.244)

Muy = Mu; = 0,5.qux. A Y Rl (3.245)
Diambil nilai Muj atau Mu, yang terbesar. Untuk Mu yang besar letak tulangan
dibawah sedangkan Mu yang kecil letak tulangan diatas.

Luas tampang | tulangan pokok: Ao = 1/4 aD? (3.246)
Tebal pelat (h) diasumsikan terlebih dahulu, sehingga nilai d dapat dicari:

d=h-Pb-Y% glul.pokok ................. (3.247)

Untuk fondasi diambil nilai penutup beton (Pb)>70 mm
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PERENCANAAN PERHITUNGAN STRUKTUR KONSTRUKSI

4.1 Perencanaan Atap penutup void
Pada perencanaan ulang Gedung Gama Book Plaza ini, untuk menutup void
digunakan rangka atap ( kuda-kuda ) yang direncanakan dengan menggunakan

profil baja. .

Gambar 4.1 Rencana rangka kuda-kuda

4.1.1 Perencanaan Gording

1. Data-data

Jarak antar kuda-kuda = 4,0 m

Mutu baja Profil BJ 37

Tegangan leleh minimum (Fy) = 2400 kg/cm’
Kuat tarik minimum (Fu) = 3700 kg/cm®

Mutu baut A325x (baut non full drat)
70

s "



Fu=8250 kg/cm?, Fv = 2050 kg/cm?
Direncanakan terhadap bangunan di darat.

2. Panjang batang dari kuda-kuda

Panjang batang kuda-kuda dengan bentang : 8 m.

3. Pembebanan Gording

kuda—kuda
. I
: i
b T ;
\Q: ; X SagrOd o 4.0 m
2 m X o i
; i
1.828 m
gording
Gambar 4.2 Pembebanan gording
A. Beban mati

Berdasar pada SKBI 1987 diketatiui
* Beban penutup atap fiber glass =10 kg/m’
=10 x 1,628 (jarak gording) = 16,28 kg/m’

Beban gording (taksiran) =10 kg/m +

=26,28 kg/m’

~ 0,263 kN/m’




Gambar 4.3. Arah pembebanan gording
dy =>qcosa=2628 cos35% = 215 kg/m’ =~0,215 kN/m’
Qx =>qsina= 26,28sin35% = 15kg/m’ ~ 0,15 kN/m’
Beban hidup

P = 100 kg/m (SKBI ’87) ~ 1 kN/m

I

Py =>Pcosa=100cos35° 819kg =~ 0,819 kN

Py == Psina= 1005sin35° = 5735 kg ~ 0,559 kN

Beban angin

Pada bangunan daerah di darat menurut ( SKBI 1987) , w = 25 kg/em?
* Beban Angin tekan (wt) o < 65°

Diketahui sudut o = 35°

Ci=0,02a-04 = 0,02.35-0,4= 03

Wt =C,; . w.jarak gording = 0,3 .25 .2 =15 kg/m ~ 0,15 kN/m

* Beban Angin hisap (wh)

wh = C; . w . jarak gording = - 0,4 . 25. 2 =-20 kg/m =- 0,2 kN/m




D. Perhitungan momen
Kombinasi I (beban mati + beban hidup)
Dari qy => My = 1/8.q,.b" +1/4. P L
=1/8.21,5 4> +1/4. 81,9.4 = 124.9 kgm ~ 1.25 kNm
Dari g, => Mx = 1/8 .q, .b™ %P, s
= 1/8.15.2%4 4. 57,35.2 = 36,175 kgm ~ 0,36 kNm
e Kombinasi 2 (beban mati+ angin)
wy = 215+15=36,5kg/m  w,=20 kg/m
M, = (1/8)( 36,5)(4) =73 kgm ~ 0,73 kNm
M, = (1/8)(20)(2%) = 10 kgm ~ 0,1 kNm

Dicoba profil : 150x50x20x2,3(Light Lip Channel)

A =6,322 cm’? w = 4,96 kg/m
Ix =210 cm* Sx = 28 cm’®
Iy=219cm* Sy = 6,33 cm’

E. Dimensi gording

Kontrol tegangan

L [ <1,0
0,66Fy  0,75Fy

M max 2
fhx = vMax. 1_4_9{109 =446 kg/em’
Sx 28

by = Memax _ 36175100 _ o) 1o 1 em?
S:V 6,33




446 N 571.8
0,66.2400  0,75.2400

a. Kontrol lendutan

4 > 3
LR U AR U S A

384 EI 48 EI ., 400

5 21,5_10‘2.400*‘+1 81,9.400°

74

=0,599 <1,0 = Ok

3847 2.1.10°210 48 21.10°210

= 041 < b 1= Ok
400

4 =
sy=S 4t U P L

=Ty
384 Ely 48 K1, 400

5 15.10° .200“+ 1 57,35.200°
=384 21.10°219 4821.10°219

=0276 < 200 - L, 0k
400

Cek :

§=V6 L +5//7 = 0417 +0276°) =049

= 0,49 <1L/400 =1 cm = Ok.

Jadi Gording dipakai Baja profil 150x50x20x2 3(/.ight Lip Channel)
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4.1.2  Perencanaan Sagrod dan Tierod
Beban Sagrod
Diketahui jarak Sagrod (Ss) adalah 2 m.
1. # Berat penutup atap
Berat penutup atap yang berupa fiber dalam SKBI 1987 halaman 6 adalah 10
kg/m?
2. # Beban hidup
Beban hidup yang bekerja pada atap sesuai SKBI 1987, berupa beban air hujan =
(40 - 0,8a), dimana o adalah sudut kemiringan atap.
- berat penutup atap x ( % .L/cos o)

= 10.(% .8/cos 35°) =48.8kg/m

- beban air hujan = (40-0,8.35).(%. 8350 ) = 58,6 kg/m
~ COS J

- Berat gording

(Jumlah gording satu sisi miring x berat gording) = 14.88 kg/m+
‘total =122.28 kg/m

Py = P.sina. Ss
=122,28.sin 35.2 = 140
* Dimensi sagrod

P

Asagrod =
0.33.Fu

=10 _ i-zr-Dzsagroaf
0.33-3700 4




[ P4
V0.33.Fux

/ (140-4)
Dsagrod =\ (0.3 -3700»,7) =0.38cm = 4mm

Dsagrod pakai=4+3 =7~ 7 mm
* Dimensi tierod
Beban tierod; T = P//.cos °.2 = 140. cos 35°.2 =229 kg

Atierod f14 _1 7 - D’tierod
033Fuy 4

Dtierod = M = 048cm=48mm ~5 mm
(0.33-3700- )

Dtierod pakai =5 +3 =8 mm
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4.1.3 Perencanaan kuda-kuda

L=8m a=35°

Gambar 4.4 Pembebanan kuda-kuda

Pembebanan pada kuda-kuda :

Beban mati
- berat gording (diambil dari profil) = 496 kg/m
- berat penutup atap fiber =10 kg/m’

- beban taksiran kuda-kuda :

W= (1 0=x ( L ; 1< ).SW.jarakkuda — kuda

\ J oy

W= [10i[8‘3'2).5}.4 = 66,6 kg/m

Beban Hidup
Karena air hujan (air hujan = 40 kg/m”°, SKBI "87)
= (40-0.8a) = (40-0,8x33) =12 kg/m

Karena orang (pekerja) = 100 kg = | kN = terpusat
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Beban Angin

W angin di darat (SKBI “87) = 25 k,g/mz

Koefisien angin menurut peraturan pembebanan untuk gedung 1987 (SKBI -87).

untuk o < 65°, diketahui o0 = 35°

Tekan = C1=0,02 .- 0,4=0,02.35 - 0.4= 03

Tarik =C2=-04

Beban yang bekerja:

Wt=Clxw=03x25=75kg/m’

Wh=C2 x w = 04 x 25 =-10 kg/m®

Beban masing-masing joint :

° P1=P7

Berat gording = 4,96 x 4,0 = 19,8 kg

Berat penutup atap x jarak KK x ', jarak gording
=10x4.0x"%.1,628 = 3256 kg +

Berat beban mati = 52,36 kg

Beban hidup = beban air x jarak kuda-kuda x jarak gording
=12x4x % .1,628=39,072 kg

Beban hidup terpusat ( beban pekerja) = 100 kg (= 1kN)

o P2=P3=P5=P6

Berat gording = 4,96 x 4,0 = 19,8 kg
Berat penutup atap
=10 x 4 x ((1/2x1,628)+(1/2x1.628) = 65,12 kg +

Beban mati = 84,92 kg
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Beban hidup = beban hujan x jarak kuda-kudaxjarak gording
=12x4x"%.1.628 =39.072 kg
Beban hidup terpusat ( beban pekerja) = 100 kg
° P4
Berat gording = 4,96 x 4.0 = 19,8 kg
Berat penutup atap = 10 x 4 x ((1/2x2)+(1/2x2) = 65.12 kg +
Beban mati = 84,92 kg
Beban hidup (hujan) = beban air x jarak kuda-kuda x jarak gording
=12x4x'%.1,628 =39,072 kg
Beban hidup(pekerja) = 100 kg (terpusat) ~ [kN
Beban Angin
W angin di darat (SKBI *87) = 25 kg/m’
Koefisien angin menurut peraturan pembebanan untuk gedung 1987 (SKBI “87),
untuk o < 65°, diketahui oo = 35°
Tekan=C1 =0,02 .o -0.4=0.02.35-0,4= 0,3
Tarik =C2=-04
Beban yang bekerja -
Wt=Cl xw=0.3x25=7.5kg/m’

Wh =C2 x w=-0,4x 25 =-10 kg/m’

Angin Kiri
o Sist kiri
Wt; =75 x (% x 1,628) x 4,0 =24,42 kg

X=14;2=20
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Wi, = Wt;

7.5 x (2 x.1,628)+( 2 x 1,628)) x 4,0 =48.84 kg
X=28:7Z=40

Wty = 7.5x(%x1,628)x4.0 =24,42 kg
X=14;72=20

o Sisi Kanan

Why=-10x (2 x 1,628) x 4,0 =-32,56 kg

X=-18,6 kg ; Z2=-26.67 kg
Whs =Wh
=-10x("2x 1.628 + 2 x 1.628) x 4,0, =-65,12 Kg
X=-3735kg: Z=-5334kg
Wh; =-10 x (*2x 1,628) x 4,0 =-32.56
X=-18,6 kg ; Z=-26,67 kg
Angin kanan

Besar angin kanan sama dengan besar angin kiri




Keterangan :

wh.cos.35

wh
wt.cos35 -

wit sin35 wh.sin. 35

Angin kiri

wh.cos.35

wt.cos.35

wh.sin.35
wit sin35

Angin kanan

Gambar 4.5. Arah angin kanan dan arah angin kiri .

4.1.3 Perencanaan Dimensi batang Profil
Batang atas

Batang Tarik

Gaya tarik maksimal =6.526 kN ~ 652,6 kg
Panjang batang maksimal = 162,77 cm

Fy=2400 kg/cm*  Fu = 3700 kg/em?

Syarat batang tarik

<240 s/d 300 = rmin=

L
r
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Luas tampang perlu

P 619

= = =0.043 cm”
0.6Fy  0.6x2400

Agl

Ag2, Diketahui g = 0,75 (untuk profil dengan jumlah baut 2 buah dalam 1 baris).

(2]

!
¢haul :5 21297 mm = 1.27 cm

tp =8 mm= 0,8 cm

P o = Ageser - Fe= 77, . 1.27°.0,22. 8250. 2 = 4598 kg

= Awmpu- F1=1,27. 0.4 . 1,2. 3700 = 2255 kg

P [
A2 =P L o
& 0.50 Fu-u [ S P b J P

= ull ¢ + (03175 +1,27)-1-2

0.50-3700-0.75

=322 cm’
Dicoba profil 21. 35x35x4
A =2x2.67=5.34 cm’ w =2x2.1=4.2 kg/m
r = 1,05 cm = r min= 0,678 cm — dipakai r=1,05 cm
Cek Kelangsingan :
KL/r=1.162,77/1,05=155<240....... Ok.
Anetto = Aprofil — (¢ baut + 1/8 ) .tp . n

=(.5.34)- (1,27 +0,3175). 1 . 2

=2,165 cm2.

Aefektif = u . Anetto =0.75 . 2,165 = 1.62 cm®
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Kontrol tegangan

> 1,96
! —< 06Fy = 6
Aprofil 5.34

< 0.6.2400

11,6 kg/em® < 1440 hg/em® .....Ok

> 9
/ < 0,5 Fu = 61,96

— < 0.5.3700
Aefektif 1.62

382 < 1850 kg/ cm?
karena batang atas terdapat juga batang tekan maka dicek Jjuga sebagai batang
tekan.
Batang Tekan
Gaya P Tekan (-) maksimal (P maks )= 1246 kg
Panjang batang maksimal = 126,77 cm

P 11263

= ———— =0.87cm2
0.6.Fy . 0.6.2400

Abruto =

. 126,77
rmm= — =

L =0.528 cm2
240 240

Aeffperlu= —— = 1263

= ———=0,68cm
0.5.Fi 053700

Anetto = M= 068 0,9 cm?

Y7 0,75
= Profil yang digunakan 2L 35X35X4
A=2x 2,67=534cm?
W= 2x2,1=4.2 kg/m

r = 1,05




Cek Local Buckling :

o < 76 = (Fy dalam ksi)
fall \I/F.VJ‘

35 76

— S = = 8.75< 12.881
4 = 34809

A

Cek kelangsingan :

KL 112677 0400

e Cc
r 1,05 JFy

= 120,7< 130,639
MakaFs=> + 2 KL/m e f
3 Ce N
=3 +§. 12077 -1/8.
2 8 130,639
= 1.914

=718,73 kg/cm?

...Ok.

Pmaks =Fa. A =718,73.5,34 = 3838 kg

b). Batang Bawah :
- Batang Tarik (Pmaks) =1033.9 kg

- Panjang batang = 200 cm
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Syarat batang tarik :

. 2

L <240 s/d 300 :>rmm=i - 200 =0,833 cm
r 240 240

Luas tampang perlu

Agl = P M =0,71 cm?

0.6Fv  0.6v2400
Ag2, Diketahui ¢ = 0,75 (untuk profil dengan jumlah baut 2 buah dalam 1 baris).
Droas = 12.7mm = 1,27 cm

tp =8 mm=0,8 ¢cm

Agz :#4_ (L + ¢huul : tp "R
0.50- Fu- (8

N
0.50-3700-0.75

(0.3175+1.27)1.2-2
=328 cm?

Dicoba profil 2L 35x35x4

A=334cm’ w =42 kg/m

r =1L03cm2>rmin= 0,833 cm > dipakai r = 1,05 ¢cm

Cek Kelangsingan -

KL/r=1.200/1,05=190<240 ...... Ok.

Anetto = Aprofil — (¢ baut + 1/8 “Y.tp.n
=(2.2.67)~(1.27+0,3175). 0,8 . 2

= 2,8 cm2.

Aefektif = 4. Anetto =0.75.2.8 =2.1 cm?




Kontrol tegangan

P o6ry =193 < 062400
5.34

Aprofil

193.6 kg/cm: < 1440 kg/em™ .....Ok

P 0.5 Fu = 10339 < 0.5.3700

- <0
Aefektif 2.1

492 kg/omz < 1850 kg/ em’
* Batang Tekan :
- P Tekan (-) maks =218,6 Kg

P 2186

= =0.15cm?
06.Fv  0.6.2400

-L=200cm = Abruto=

o]
- rmin= Lz f@ =0.833 cm
240 240

Digunakan profil 21 35x35x4
A=2x267=534cm’
Dipakai r= 1,05 cm

Cek Local Buckling :

o 76 = (Fy dalam ksi)
w \/—F)

IA

35 76
4~ 34.809

i
A

= 8,75< 12,883 ...0k

Cck Kelangsingan :

KL 1.200 \/ 2.7°.2,1.1006
_— = S CC = e,
r 1.05 2400

= 190,4 > Cc= 131.35 — tekuk elastis
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KL, .
Karena — > Cc, maka digunakan rumus :
r

127 E 2.7°.2.1.10° ‘
L2 g ery= 12210 08 3 < 0.6 Fy=1440 kg/em?
23.(%).

Fa= —
23.(190,4)"
Kontrol kapasitas :

P=Fa . Atotal > P terjadi

=298,3x534=1593 > 162kg..ccevvveeunn.. ok
C. Batang Diagonal

- Batang Tarik

Gaya batang Tarik (P maks) =216 kg

Gambar 4.6. Panjang maksimum batang diagonal
Panjang batang tarik maks = 2,29 m = 229 cm

r min = L = %2—9 =0.95cm
240 240

Luas tampang perlu

P 216 5
Agr = —— =-————=0.15cm
0.6Fy  0,6x2400

Vs

P I )
= L§+¢huul Jtpn

Agy = — - 4
8 " 050 Fu-u



216 2
T 03503700 a5 (127403175).0.8.2 =2.605 om
0.50-3700-0,75

Dicoba profil 2L 35x35x4
Cek Kelangsingan :

AL 129 o
ro 105

=218<240 ... OKk.
Anetto = Aprofil — Alubang
=3.7-(1.27+0.3175) . 0.8.2 = 1.16 cm’
Acfektif = 0.75 . Anetto =0,75 . 116 = 0.87 om?

Kontrol tegan gan

< 06Fy = L ™ < 0.6.2400
Aprofil 3.7

58,38 kg/em’ < 1440 Kg/em? ...

P < 0,5 Fu = & < 0.53700
Aefektif 0.87

248 kg/em’ < 1850 kg/em?

= Profil yang digunakan 21 35x35x4

* Batang Tekan :
- P Tekan (-) maks = 3,56 kN =356 kg
-L=229¢cm

= Abruto= 2~ _ _3% 0.247 cm?
0.6.Fv  0.6.2400

Ok
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-rmin= L= 2—2—9 =0.95 cm
240 240
§)
Aceft perlu = P 3% =0.19cm"~
0.5.Fu 0.5.3700
Anetto = Aeffperlu = 0.19 =0,253 cm”

7 0.75
Digunakan profil 2L 35x35x4
A=2x267=534cm’
Dipakai r= 1,05 cm
Cek Local Buckling :

bf . 76 25 76
wo [Py 4 T /34800

= 6.25< 12,883

Cek Kelangsingan :

=218 > 131,35 (tekuk elastis)

KL _ .
Karena ——> Cc, maka digunakan rumus :
r

127°E
Fa= = 7
23.(KL ry
_Ra72100°
23.(218%)

227.54 kg/cm?

.0k
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Kontrol kapasitas :

p = Fa . Atotal > P terjadi
=227.54.534=1215kg

Batang Vertikal

Batang tarik

Gaya tarik maksimal = 6,07 kN = 607 kg

Panjang batang maksimal = 280 cm

fy = 2400 kg/cm®  Fu = 3700 kg/cm®

Syarat batang tarik

£$2405/d300 :>rmin=i=@=0a930m
r 300 300
Luas tampang perlu
607
Agl = L. = 0,42 cm”
0.6Fy  0,6x2400
T /ln
Agl = — — 4 | — 4 -Ip-
g O.SO'FZI'/J L 8 ¢huul) p n

_ 607
0.50-3700-0.75

+(1.2740,3175)-0.8:2 = 2,97 cm?

Dicoba profil 2L 35x35x4

A =534 cm? w =42 kg/m
r=1,05cm = rmin = 0,93cm — dipakai r = 1,05 cm
Abruto =2x 2.67 = 5,34 cm®

Alubang =(1§ + ¢hau,j~tp -n=(1.27+03175)-0,8-2=2.54 cm®

N

Anetto = Abruto — Alubang = 5,34 -2,54 = 2.8 ¢m?
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Aefektif = 0,75 Anetto = 0,75 . 2,8 = 2,1 cm?
Kontrol tegangan

0.6 Fy e 807 < 0.6.2400
5.34

<
Aprofil
113,67 kg/em® < 1440 kg/em® ... Ok

P cosEu = %7 < 053700
Aefektif 2.1

289 kg/em? < 1850 kg/cm?

= Profil yang digunakan 2L 35x35x4

Batang Tekan :
- P tekan (-) maks = 0,1985 kN ~ 19,85
-L=280cm

= Abruto= Ey 1985 = 0.0138 cm®

0.6.Fy 0.6.2400

L _ 280

-rmin= ——= """ =093 ¢cm
300 300
Aeff perlu = aguire 1Y « 0,01 cm?
0.5 Fu 1 0,53700
Anetto — efpertu _ 001 _ 0,013 cm?

y7, 0,75
Digunakan profil 2L 35x35x4
A=2x267=534cm’

Dipakai r= 1,05 cm
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Cek Local Buckling :

b _ 76 35 76

= — < NevETT = 8.75< 12.883 ..

mo [ Fy 4 /34809

Cek Kelangsingan :

KL 280 / 2.72°2.1.1076
22 = 2 e = 27211076
, 1,05 Vo 2400

= 200,67 > 131.35

KL . k. . .
Karena — < Cc, terjadi tekuk elastis, maka digunakan rumus :
r

1222 E
23.(K/ rf

12.27.2.1.10°
23.(266.67%)

Fa=

=152 kg/em® <~ 0,6 F y = 1440 kg/cm*
Kontrol kapasitas :
P = Ia. Atotal
=152.5.34

= 811,68 .kg....Ok.

.Ok
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Tabel ... Jenis dan berat total kuda-kuda terpakai

( ‘Batang 17’roﬁl - 1 Berat 'ﬂwﬁéﬁflT Panjang | Berat
’ (kg/m) m | (kg)
Batang atas ! 21.35x35x4 5.34 9.76 521
Batang Bawah | 2L35x35x4 534 8 2.7
Be Dingonal 2355w |53 o s
Btg.Vertikal | 2L 35x35x4 5.34 2.8 14,9
L | I |

|
W Total = 167,57 kg

Kontrol Berat Kuda-kuda :
- Berat Total kuda-kuda = 167.57
- berat baut dan plat sambung = 20 % . berat total kuda-kuda = 33,5Kg
Jumlah ( } ) = berat total kuda-kuda + berta baut dan plat sambung
= 167.57 + 335 =201kg
Panjang bentang kuda-kuda = 8§ m

(2/L) < berat taksiran
%g—l <25,125 kg/m

25,125 < 66,6 Kg/m ....Ok.
4.1.7 Perencanaan Sambungan
Perhitungan sambungan dilakukan pada setengah bentang rangka kuda-

kuda untuk mewakili satu bntang, diambil tebal pelat sambungan = 0,8 cm.




Mutu pelat BJ 37 :

Fy = 2400 kg/cm? Fu = 3700kg/cm?

Mutu baut A325x Diameter baut =1 =127 c¢m

Fv =2050 kg/cm?

Fu = 8250 kg/cm?2

Ptumpu =tp . @baut. 1.2 . Fu pelat.n =0.8.1,27.12.3700. ]
=4511 kg

Pgeser =" .. D?. Fv. 2n =V . 1.27° 2050 .2 . |
=5193.75 kg

Dipakai P yang trerkecil yaitu :

P=4511kg

Perhitungan jumlah baut untuk masing-masing joint adalah sebagai berikut :

Rangka KK :

1. Joint tepi 1

Batang atas ( tckan ):

P=1263
1263 J L |, J !
n= 2511 =0.27 = dipakai jumlah minimal baut = 2 baut

Batang bawah :
P=1033

n= 10&2 0,228 — 2 baut

4511
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Jjoint puncak
Batang vertikal (tarik)
P =607

n= ﬂ =0.1345

4511
~ Dipakai jumlah minimal baut = 2 buah

Batang diagonal

P =356 kg
n= ﬂ =0.08
4511

~ Dipakai 2 buah baut
Untuk sambungn pada joint berikutnya, dengan perhitungan yang sama
didapat jumlah baut yang sama pula, yaitu 2 buah, Karen £aya- gaya yang terjadi

kurang dari kapasitas dari | baut untuk menahan gaya (P = 4511 kg).
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TABEL GAYA BATANG

[  BATANG | BEBAN |  LETAK | P (kiN) 1
DIAGONAL 1 BEBAN MATI 0.000 -0.756
DIAGONAL 1 BEBAN MATI 0.573 -0.775
DIAGONAL 1  BEBAN MATI 1.147 -0.794
DIAGONAL 1 BEBAN HIDUP 0.000 -0.816
DIAGONAL 1 BEBAN HIDUP 0.573 -0.816
DIAGONAL 1 BEBAN HIDUP 1.147 -0.816
DIAGONAL 1  ANGIN KIRI 0.000 -0.487
DIAGONAL 1  ANGIN KIRI 0.573 -0.487
DIAGONAL 1  ANGINKIRI 1.147 -0.487
DIAGONAL 1 ANGIN KANAN 0.000 0.650
DIAGONAL 1 ANGIN KANAN 0.573 0.650
DIAGONAL 1 ANGIN KANAN 1.147 0.650
DIAGONAL 1  KOMBINASI 1 0.000 2.213
DIAGONAL 1  KOMBINASI 1 0.573 -2.236
DIAGONAL 1 ~ KOMBINASI 1 1.147 -2.259
DIAGONAL 1 KOMBINASI 2 0.000 -2.213
DIAGONAL 1~ KOMBINASI 2 0.573 -2.236
DIAGONAL 1  KOMBINAS!I 2 1.147 -2.259
DIAGONAL 1  KOMBINASI 3 0.000 -1.185
DIAGONAL 1 KOMBINASI 3 0.573 -1.208
DIAGONAL 1  KOMBINASI 3 1.147 -1.231
DIAGONAL 2 = BEBAN MATI 0.000 0.789
DIAGONAL 2  BEBAN MATI 0.991 0.827
DIAGONAL 2 BEBAN MATI 1.982 0.865
DIAGONAL 2~ BEBAN HIDUP 0.000 0.704
DIAGONAL 2~ BEBAN HIDUP 0.991 0.704
DIAGONAL 2~ BEBAN HIDUP 1.982 0.704
DIAGONAL 2~ ANGIN KIRI 0.000 0.421
DIAGONAL 2  ANGIN KIRI 0.991 0.421
DIAGONAL2  ANGIN KIRI 1.982 0.421
DIAGONAL 2 ANGIN KANAN 0.000 -0.561
DIAGONAL 2 ANGIN KANAN 0.991 -0.561
DIAGONAL 2 = ANGIN KANAN 1.982 -0.561
DIAGONAL 2 -~ KOMBINASI 1 0.000 2.072
DIAGONAL 2  KOMBINASI 1 0.991 2.118
DIAGONAL2  KOMBINASI 1 1.982 2.163
DIAGONAL 2  KOMBINASI 2 0.000 2.072
DIAGONAL2  KOMBINASI 2 0.991 2.118
DIAGONAL 2  KOMBINASI 2 1.982 2.163
DIAGONAL2  KOMBINASI 3 0.000 1.186
DIAGONAL 2  KOMBINASI 3 0.991 1.232
DIAGONAL 2  KOMBINASI 3 1.982 1.277
DIAGONAL 3  BEBAN MATI 0.000 -1.259
DIAGONAL 3  BEBAN MATI 1.147 -1.297
DIAGONAL 3  BEBAN MATI 2.294 -1.335




DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL &
DIAGONAL &
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5

BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
KOMBINASH 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIR!
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI

0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2,294
0.000
1.147
2.294
0.000
0.991
1.982
0.000
0.991
1.982
0.000
0.991
1.982

-1.225
-1.225
-1.225
-0.732
-0.732
-0.732

0.976

0.976

0.976
-3.471
-3.516
-3.5662
-3.471
-3.516
-3.562
-1.928
-1.974
-2.019
-1.259
-1.297
-1.335
-1.225
-1.225
-1.225

0.976

0.976

0.976
-0.732
-0.732
-0.732
-3.471
-3.516
-3.562
-3.471
-3.516
-3.562
-1.928
-1.974
-2.019

0.865

0.827

0.789

0.704

0.704

0.704
-0.561
-0.561
-0.561




4.2. Perencanaan Pelat Atap
4.2.1. Pembebanan Pelat Atap

Mutu beton (f'¢) =25 Mpa — 3, =0.85

£, 240
Mutu baja (fy =240 Mpa > e, = — = =0,0012
utu baja () Pa = & T 20000

= Perhitungan beban :

Menentukan tebal pelat lantai (SK.SNI T -15-1991-03)
Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar, b =300 mm
Maka: bentang bersih pelat In x = 4000-300 = 3700 mm

Iny = 4000-300 = 3700 mm

_ Inx 3700

Iny 3700

Schingga tebal pelat lantai tidak boleh Kurang dari :

b= In(0,8+ fy/1500) _ 3700(0,8 +240/1500)

= 78,933 mm
36+9.8 36+9.1
tetapi tidak perlu lebih besar dari :
In(0.8 + f, /1500
o MO8/, ). 3700(0:8+240/1500) _ gq oo

36 36

78.933 mm < h < 98,66 mm., dipakai h =90 mm (untuk pelat atap)

1. Beban mati pelat atap :
# Berat sendiripelat (h=9cm) :0.09x24 =216 kN/m*

# Lapisan kedap air/aspal ( tebal 3 cm ): 0,03 x 22 = 0.66 kN/m* +

Beban mati total (qD) = 2.82 kN/m”
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by

p = | < 2. maka pelat dihitung sebagai pelat 2 arah
At

Dari koefisien momen pada pelat persegi yang menumpu pada keempat tepinya
akibat beban terbagi merata tabel 13.3.2 PBI 1971 .

Maka tumpuan tepi dianggap jepit elastis.

Didapat : clx = 36.0 ctx =36.0

cly =36.0 cty = 36.0
Mulx = 0,001.qulx’clx = = 0,001.4.98.4° .36 = 2.86 kNm
Mutx =- 0,00l.qu.lxz.ctx =-0.001.4.41.4% 36 =-2.86 KNm
Muly =0,00l.quix’cly = 0,001 .4.41.4°.36 = 2.86 KNm
Muty =-0.00l.quix’cty ~=-0.001.4.41.4%. 36 =-2.86 KNm

4.2.2 Perhitungan Tulangan Atap
» Perencanaan tulangan Ix = tx
h=90 mm

d=h-pb-"%Jtultx =90—-40-" 10 =45 mm

Mu = 2,86 KNm
Mu/& = 2.86 /0.8 = 3,575kNm
6
R Mu/# _BSTSI0C oo
bd®  1000.45°
p, =085 Sc .ﬂ.( 600 ]:0.83-23 _0’85‘( 600 J
Fy 600+ Fy | 240 600 + 240

= 0,0538

p. . =075 p,=0,75.0,0538=0,0403
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h4_14 _ 0.00583

TRy 240

P min

. ¥
m=_0 = 20 50
0.85.f'c 08525

1 2-m-Rn | ( 2-11.294-1.76
Prerts = T - J1- = Jrl-1-———
' \ 11294 () 240 )

7 o

= 0,00766

= p,n=0.00766

P pakai
Luas tulangan pokok : As= p . .b.d=0,00766.1000.45
=344.7 mm’
Luas tulangan susut = : A= 0,002.b.h = 0,002.1000.90
= 180 mm“< As=344,7 m
Dipakai tulangan pokok <310 mm dengan A1Q = 78.539 mm”

A, -6 _ 78,539.1000
4s 3447

©5 pertu

Jarak tulangan : s <

—227.8 mm
s <2.h=180 mm
s <200 mm

= Dipakai jarak (s) = 150 mm

A, -b
Asada= e 0 - 783391000 _ g5 5o 02
Srerpakal 150
Kontrol kapasitas momen (Mn) :
ASuqa - ¥ _ 52359.240 _ 5913 mm

a= , =
0.85-fc-h 0.85-25.1000
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Mn=A4s,,, - p- (d - %)Z M%

=523.59.240.(45 - 5.913/2) > 3,575 kN/m
= 5283.3kNm > 3,575 KNm............. 0Ok
= Dipakai tulangan P10 — 150

e Perencanaan tulangan ly

h =90 mm

d=h-pb-Dtul Ix="% Stubly =90—-40- 10— 10/2 =35 mm

Mu = 2,86 kNm
Mu/& =2.86/0.8 =3,575 KNm
s [
Ry = Mu/7¢ _ 3,575.107 ~2.918 Mpa
b.d- 1000.35°
Vi 714 =11.294

m - ==
0.85.f'c  0.85.25

1( / Z»m-RnW 1 ( / 2-11,294-2,9181
pperluzw' B = l—\l—

m N ) 11294 240
=0.013
o :o.ss.fc_ﬁ'( 600 ) Ztdodite
Iy 000+ Fy

Poats =0.75- p, =0,75.0,05376 = 0,04032
pmin = ]‘4 = ﬁ :0‘00583

Fy 240
133 0y = 1.33.0,01155 =0,015365

p[’”’“‘i = pperIu: O~Ol3



Perencanaan tulangan ty

h =90 mm
d=h-pb-%Otulty =90-40-'210 =45 mm

Mu=2.86 kNm

Mw/& =286 /0.8 =3,575 kNm
M. 10°
Ry = u/ﬁqﬁ _ 3575 lOw = 1.765 Mpa
b.d” 1000.45°
m = Wil = : =11,294
0.85.1'¢c 0.85.25
| 2-m-Rn
pnerlu:‘. 1_ l———.—— Q
: n \ f
| 2-11,294-1,7
pper/u = L (1 - [l - ‘f‘6-5w:0300768
11294V 240
85-f 0
p, =28 fc-ﬁl-f 60 j = 0.05376
Iy \ 600+ Iy
Poais = 0.75- p, =075 .0,05376 = (,04032
Poin = 14 = ﬁ = ().00583
Fv 240

ll)pukui = pperlu = 0-00768
Asperlu= p . .b.d=000768. 1000 45 > 0.002 . 1000.90

= 345.6 mm’ > 180 mm?
ASpakai = 345,6 mm®

Dipakai tulangan pokok 10 mm dengan A1&J = 78,539 mm?*




F——14000 mm ——F— 4000 mm ——|

-

-
A%,

— ]

Keterangan:
Tulangan pckok
Lx=Tx=P10-150
Ly=Ty=P10-1350

Tulangan bagi
P8-200

AR I O I SN N Y IR

f—_“mw—] Y IS O () S|

PENULANGAN PELAT ATAP




- D ; - Keterangan
N . , tuiangan pokok
| AN Lx=Ly= P10-150
: R\ S Tx=Ty= P10-150
- | Tul bagi
o P8-200

Rencana penulangan pelat atap



TABEL GAYA BATANG

[ __BATANG | BEBAN | LETAK P(kN) |
DIAGONAL 1  BEBAN MATI 0.000 -0.756
DIAGONAL 1 BEBAN MATI 0.573 -0.775
DIAGONAL 1 BEBAN MATI 1.147 -0.794
DIAGONAL 1 BEBAN HIDUP 0.000 -0.816
DIAGONAL 1 BEBAN HIDUP 0.573 -0.816
DIAGONAL 1 BEBAN HIDUP 1.147 -0.816
DIAGONAL 1 ANGIN KIRI 0.000 -0.487
DIAGONAL 1 ANGIN KIRI 0.573 -0.487
DIAGONAL 1 ANGIN KIRI 1.147 -0.487
DIAGONAL 1 ANGIN KANAN 0.000 0.650
DIAGONAL 1 ANGIN KANAN 0.573 0.650
DIAGONAL 1 ANGIN KANAN 1.147 0.650
DIAGONAL 1 KOMBINASI 1 0.000 2213
DIAGONAL 1 -~ KOMBINASI 1 0573 2.236
DIAGONAL 1 - KOMBINASI 1 1.147 2.259
DIAGONAL 1 ' KOMBINASI 2 0.000 2213
DIAGONAL 1 KOMBINASI 2 0.573 -2.236
DIAGONAL 1 = KOMBINASI 2 1.147 -2.259
DIAGONAL 1 = KOMBINASI 3 0.000 -1.185
DIAGONAL 1 KOMBINASI 3 0.573 -1.208
DIAGONAL 1 KOMBINAS] 3 1.147 -1.231
DIAGONAL 2 BEBAN MATI 0.000 0.789
DIAGONAL 2 = BEBAN MATI 0.991 0.827
DIAGONAL 2  BEBAN MATI 1.982 0.865
DIAGONAL 2 BEBAN HIDUP 0.000 0.704
DIAGONAL 2 = BEBAN HIDUP 0.991 0.704
DIAGONAL 2 'BEBAN HIDUP 1.982 0.704
DIAGONAL 2 ANGIN KIRI 0.000 0.421
DIAGONAL 2 = ANGIN KIR| 0.991 0.421
DIAGONAL 2~ ANGIN KIRI 1.982 0.421
DIAGONAL 2  ANGIN KANAN 0.000 -0.561
DIAGONAL 2 ANGIN KANAN 0.991 -0.561
DIAGONAL 2 = ANGIN KANAN 1.982 -0.561
DIAGONAL 2 KOMBINASI 1 0.000 2.072
DIAGONAL 2  KOMBINAS] 1 0.991 2.118
DIAGONAL2  KOMBINASI 1 1.982 2.163
DIAGONAL2  KOMBINASI 2 0.000 2.072
DIAGONAL2  KOMBINASI 2 0.991 2.118
DIAGONAL 2  KOMBINAS] 2 1.982 2.163
DIAGONAL2  KOMBINASI 3 0.000 1.186
DIAGONAL2  KOMBINASI 3 0.991 1.232
DIAGONAL2  KOMBINAS! 3 1.982 1.277
DIAGONAL 3  BEBAN MAT] 0.000 -1.259
DIAGONAL 3 BEBAN MATI 1.147 -1.297
DIAGONAL 3  BEBAN MATI 2.294 -1.335




DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 3
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 4
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5
DIAGONAL 5

BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINAS! 3
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIRI
ANGIN KIRJ
ANGIN KIRI
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIR!
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI

0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
1.147
2.294
0.000
0.991
1.982
0.000
0.991
1.982
0.000
0.991
1.982

-1.225
-1.225
-1.225
-0.732
-0.732
-0.732
0.976
0.976
0.976
-3.471
-3.516
-3.562
-3.471
-3.516
-3.562
-1.928
-1.974
-2.019
-1.259
-1.297
-1.335
-1.225
-1.225
-1.225
0.976
0.976
0.976
-0.732
-0.732
-0.732
-3.471
-3.516
-3.562
-3.471
-3.516
-3.562
-1.928
-1.974
-2.019
0.865
0.827
0.789
0.704
0.704
0.704
-0.561
-0.561
-0.561




DIAGONAL 5  ANGIN KANAN 0.000 0.421

DIAGONAL 5  ANGIN KANAN 0.991 0.421
DIAGONAL 5  ANGIN KANAN 1.982 0.421
DIAGONAL 5  KOMBINASI 1 0.000 2.163
DIAGONAL 5  KOMBINASI 1 0.991 2.118
DIAGONAL 5  KOMBINASI 1 1.982 2.072
DIAGONAL 5  KOMBINASI 2 0.000 2.163
DIAGONAL 5  KOMBINASI 2 0.991 2.118
DIAGONAL 5  KOMBINASI 2 1.982 2.072
DIAGONAL 5  KOMBINASI 3 0.000 1.277
DIAGONAL5  KOMBINASI 3 0.991 1.232
DIAGONAL 5  KOMBINASI 3 1.982 1.186
DIAGONAL 6  BEBAN MATI 0.000 -0.794
DIAGONAL 6  BEBAN MATI 0.573 -0.775
DIAGONAL 6  BEBAN MATI 1.147 -0.756
DIAGONAL 6  BEBAN HIDUP 0.000 -0.816
DIAGONAL 6 = BEBAN HIDUP 0.573 -0.816
DIAGONAL 6  BEBAN HIDUP 1.147 -0.816
DIAGONAL 6  ANGIN KIRI 0.000 0.650
DIAGONAL 6  ANGIN KIR! 0.573 0.650
DIAGONAL 6  ANGIN KIRI 1.147 0.650
DIAGONAL 6  ANGIN KANAN 0.000 -0.488
DIAGONAL 6 ~ ANGIN KANAN 0.573 -0.488
DIAGONAL 6  ANGIN KANAN 1.147 -0.488
DIAGONAL 6  KOMBINASI 1 0.000 -2.259
DIAGONAL 6 ~ KOMBINASI 1 0.573 -2.236
DIAGONAL 6  KOMBINASI 1 1.147 -2.213
DIAGONAL 6 KOMBINASI 2 0.000 -2.259
DIAGONAL 6  KOMBINAS! 2 0.573 -2.236
DIAGONAL 6  KOMBINASI2 1.147 -2.213
DIAGONAL 6 ~ KOMBINASI 3 0.000 -1.231
DIAGONAL 6 KOMBINASI 3 0.573 -1.208
DIAGONAL 6  KOMBINASI 3 1.147 -1.185
VERTIKAL BEBAN MATI 0.000 2.286
VERTIKAL BEBAN MATI 1.400 2.343
VERTIKAL BEBAN MATI 2.800 2.400
VERTIKAL BEBAN HIDUP 0.000 1.995
VERTIKAL BEBAN HIDUP 1.400 1.995
VERTIKAL BEBAN HIDUP 2.800 1.995
VERTIKAL ANGIN KIRI 0.000 -0.199
VERTIKAL ANGIN KIRI 1.400 -0.199
VERTIKAL ANGIN KIRI1 2.800 -0.199
VERTIKAL ANGIN KANAN 0.000 -0.198
VERTIKAL ANGIN KANAN 1.400 -0.198
VERTIKAL ANGIN KANAN 2.800 -0.198
VERTIKAL KOMBINASI 1 0.000 5.935
VERTIKAL KOMBINASI 1 1.400 6.003

VERTIKAL KOMBINASI 1 2.800 6.072




VERTIKAL
VERTIKAL
VERTIKAL
VERTIKAL
VERTIKAL
VERTIKAL
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 1
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2
ATAS 2

KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
KOMBINASI 1
KOMBINAS!I 1
KOMBINASI 1
KOMBINAS! 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3

0.000
1.400
2.800
0.000
1.400
2.800
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628




ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 3
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 4
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5

BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
KOMBINAS! 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
BEBAN MAT!
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP

0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628

-2.916
-2.897
-2.878
-2.615
-2.615
-2.615

0.317

0.317

0.317

0.032

0.032

0.032
-7.682
-7.660
-7.637
-7.682
-7.660
-7.637
-4.527
-4.504
-4.481
-2.878
-2.897
-2.916
-2.615
-2.615
-2.615

0.146

0.146

0.146

0.430

0.430

0.430
-7.637
-7.660
-7.682
-71.637
-7.660
-7.682
-4.300
-4.322
-4.345
-4.139
-4.158
-4.177
-3.775
-3.775
-3.775



ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 5
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
ATAS 6
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1

ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
BEBAN MAT!
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINAS! 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI

0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.814
1.628
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500

0.613
0613
0.613
0.080
0.080
0.080
-11.006
-11.029
-11.052
-11.006
-11.029
-11.052
-6.300
-6.322
-6.345
-4.687
-4.706
-4.725
-4.355
-4.355
-4.355
0.620
0.620
0.620
0.075
0.075
0.075
-12.594
-12.616
-12.639
-12.594
-12.616
-12.639
-7.247
-7.270
-7.293
3.860
3.860
3.860
3.860
3.860
3.567
3.567
3.567
3.567
3.567
1.666
1.666




BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 1
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2

ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1

1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1:500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000

1.666
1.666
1.666
-2.186
-2.186
-2.186
-2.186
-2.186
10.339
10.339
10.339
10.338
10.339
10.339
10.339
10.339
10.339
10.339
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
3.130
3.130
3.130
3.130
3.130
2.856
2.856
2.856
2.856
2.856
1.241
1.241
1.241
1.241
1.241
-1.620
-1.620
-1.620
-1.620
-1.620
8.325
8.325
8.325
8.325
8.325




BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 2
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 3
BAWAH 4
BAWAH 4
BAWAH 4

KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
BEBAN HIDUP
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KIRI
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
ANGIN KANAN
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINASI 1
KOMBINAS! 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 2
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
KOMBINASI 3
BEBAN MATI
BEBAN MATI
BEBAN MATI

0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000

1.500

2.000
0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
0.000
0.500
1.000

8.325
8.325
8.325
8.325
8.325
4.881
4.881
4.881
4.881
4.881
3.130
3.130
3.130
3.130
3.130
2.856
2.856
2.856
2.856
2.856
0.248
0.248
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8.325
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4.881
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BEBAN MATI
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4.2. Perencanaan Pelat Atap
4.2.1. Pembebanan Pelat Atap
Mutu beton (f°c) =25 Mpa — 3, = 0,85

) /., 240
Mutu b. =240 Mpa —> &, = ~% =
utu baja (fy) pa — &, £ 20000

¥

=0,0012

= Perhitungan beban :

Menentukan tebal pelat lantai (SK.SNI T -15-1991-03)
Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar, b= 300 mm
Maka:  bentang bersih pelat In x = 4000-300 = 3700 mm

Iny = 4000-300 = 3700 mm

Iny 3700

Sehingga tebal pelat lantai tidak boleh kurang dari :

b= In(0,8 + /v /1500) _ 3700(0.8+ 240/1500)

= 78,933 mm
36+9.8 36+9.1
tetapti tidak perlu lebih besar dari :
In(0.8+ £, /1500
o IO8+/, ) _ 3700(0.8:+240/1500) _ 4 o

36 36

78.933 mm < h < 98,66 mm, dipakai h =90 mm (untuk pclat atap)

1. Beban mati pelat atap :

# Berat sendiri pelat (h=9cm) :0,09x 24 =2,16 kN/m?

# Lapisan kedap air/aspal ( tebal 3 cm ) : 0,03 x 22_= 0.66 kN/m? +

Beban mati total (qD) = 2,82 kN/m?
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2. Beban hidup pelat :

Pada pelat atap terdapat beban berupa beban hidup pekerja atau air hujan

(qL.) sebesar 1.0 KN/m? ~ 100 kg/cm® (SKBI'87 hal.7)
3. Kombinasi beban (SK SNI T-15-1991-03. pasal 3.2.2)
qU=12.qD+1.6qL=12.2.82+ 1.6.1 = 4,98 KN/m’
Tinggi manfaat pelat
- Digunakan tulangan pokok @10 mm ( pelat terbuka )
- Digunakan penutup beton : Pb =40 mm (terpengaruh cuaca luar)
Tinggi manfaat tulangan pelat :
1. Arah lapangan —X : dx=h - Pb - %.Jwly
= 00-40-1/2.10= 45 mm
2. Arah lapangan-y @ dy = h— Pb - Stul.x— Y2.Otuly
=90-40-10-1/2.10 = 35 mm
4. Arah tumpuan —x dan—Yy: 45 mm

s Menghitung distribusi momen

PL.1

Ix=4m , ly=4m
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4.3. Perencanaan Pelat Lantai
4.3.1. Pembebanan Pelat Lantai
Fungsi bangunan untuk toko buku, perpustakaan, alat-alat kantor

(SKBI 1987) beban hidup (gL) =400 kg/m2 atau = 4 kN/m*

- Spesifikasi bahan : mutu beton (f'¢) =25 Mpa
mutu baja (fy) =240 Mpa
. Perhitungan beban :

Menentukan tebal pelat lantai (SK.SNI T -1 5-1991-03)
Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar, b =300 mm
Maka: bentang bersih pelat  Inx= 4000-300 = 3700 mm

In y = 4000-300 = 3700 mm

Schingga tcbal pelat lantai tidak boleh kurang dari :

In08+ 7 /1500) _ 370008 240/1500) _ g 33
36+9.8 36+ 9.1

h

tetapi tidak perlu lebih besar dari :

- w = 98,66 mm

Dalam Peraturan SK SNI-15-1991-03 pasal 3.2.53. dijelaskan
Tebal minimum pelat lantai tidak boleh kurang dari : 120 mm

Diambil tebal pelat lantai (h) = 120 mm




= Beban mati

- Berat pelat beton = 0.12 .24
- Berat pasir (S5em) = 0.05. 18
- Berat spesi (3cm) = 0.03 .21
- Berat keramik (1cm)=0.01 . 24
qD
= Beban hidup (qL) : qL.

=7.88 kN/m”
= 0.9 kN/m’
=0.63 kN/m?

= 0.24 KN/m* +

= 4,65 kN/m*

=4 kKN/m*

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

qu=12.qD+ L6gL =1.2. 4,65+ 1,6.4=11.98 KN/m?

Tinggi manfaat pelat

- Dicoba Tulangan pokok &10 mm

- Digunakan Penutup beton : Pb =20 mm

Tinggi manfaat tulangan pelat :

{. Arahlapangan—x : dx=h- Pb — V2.Gtuly

= 120-20-1/2.10 =95 mm

2. Arah lapangan —y : - dx=h- Pb - Stul.x — 2.Jtuly

= 120-20-10-1/2.10 = 85 mm

3. Arah tumpuan — x dan —y : 95 mm
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= Menghitung distribusi momen

PL.1

Ix=4m . ly=4m

by
Ix

Dari koefisien momen pada pelat persegi yang menumpu pada keempat tepinya
akibat beban terbagi merata tabel 13.3.2 PB1 1971 .

Maka tumpuan tepi dianggap jepit elastis.

Didapat : clx = 36,0 ctx = 36.0

cly =36.0 cty =360
Mulx =0.00Lquix’elx = 0.001 .11.98 .4%.36 = 6.9 kNm
Mutx = - 0,001 quikex  =-0.001 11,08 .47 .36 =-6.9 KNm

fl

Muly = 0,001.qu.Ixcly 0.001 .11,98 .47 .36 = 6,9 kNm

Muty ~ - 0.001.qulx’cty __0.001.11.98.4°.36 =-6,9 kNm




4.3.2 Perhitungan Tulangan Pelat Lantai

* Perencanaan tulangan Ix = tx

h=120 mm
d=h~pb—‘/z®tultx=120—20—‘/210 =95 mm
Mu =6,9 kNm

Mu/& = 6,9/0.8 = 8.625 kNm

6
Rn< Muld _ 8625.10

5 = =0,955 Mpa
b.d” 1000.95°

. o
0.85.f'¢ 08525

1 ( [ 2 m-Rn ] 2-11.294-0.955
pperlll:_—' l_ 1_\ = ,. l_x]—\
77

m

OV R ) 129 240 )

= 0.004072

o= OQS;f 8 (603??5-}:&8;\5'25.085.(60062024&
~0.05376

P = 0.75:p, =075 005376 = 0.04032

P = 1—4 = 2% = 0.00583

133 p,,,.,- = 133 . 0.004072 = 0.00541

133 Pt < Prnin

ppakui = ,Dm.',, = Oa00583

108




109

Luas tulangan pokok :

A= Py -b. d = 0,0058.1000.95 = 551

As perlu pakai = 551 mm*/m’

Luas tulangan susut :

Asst = 0,002.b.h = 0,002.1000.120 = 240 mm*/m’
Tulangan pokok :

Dipakai tulangan pokok 310 mm dengan A 1@ = 78.539 mm?

A,-b _ 78539.1000
551

Jarak tulangan : s < y
s

AS i,
= [42,5 mm

Menurut PBBI 1971 halaman 87. pada pelat (lantai) ditempat-tempat
momen tumpuan maksimum dan momen lapangan maksimum maka jarak
p-k.p antara batang-batang tulangan tidak boleh lebih dari 20 cm atau 2 kali
tebal pelat, jadi:

s <2.h=240 mm

§ <200 mm
= Dipakai jarak (s) = 140 mm
Dipakiai tulangan pokok P10-140

Ay -b _ 78,539.1000
140

As ada = =560 mm?>> 551 mm?

Srerpalwl
‘Tulangan susut :

Dipakai tulangan P8 — A5 =50.3 mm"
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4,,-1000 _ 50.3.1000
A 240

LY

S < =209.33 mm

Dipakai tulangan susut : P8-200

Kontrol kapasitas momen (Mn) :

As, - 560.240

a= - = = 6,3 mm
0.85- fc-h  0.85-251000

Mn=A4s,, - fy- (d - %)Z Myé;

=560.240.(95 - 6,3 /2) > 8.832 KN/m
= 1234 KNm > 8.832KNm.............. Ok

= Dipakai tulangan P10 — 140

. Perencanaan tulangan ly
h=120 mm

d=h-pb-Ctul Ix - Stul ly =120—-20—- 10— 10/2 = 85 mm

Mu=6.9 KNm
Mu/D =6.9/0.8 —8.625 KNm
6
rp_ Mu /7¢ _ 8.625.107 _ 1,193 Mpa
b’ 1000.85>
i 240 =11.294

m p——y =
0.85.f'c 0.85.25

1 / 2-m-Rn} i ( / 2.11,294-1,193)
pperlu:A—’ - 1= = 1—\1—*———*—~
{ J

m N p ) 11294 240

=0.00513
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pbzw.'g.[&] = 0.05376

Iy 600 + /7
Poas =075 p, =0,75.0.05376 = 0.0403>
P = ;\f = % =0.00583
133 p. = 1.33.0.00513 - 0.00683
Prakai = 1.33. p, . =1.33.0,00513 =0.00683

Asperlu= p . b.d=000683.1000 85 >0,002. 1000.120
= 580,56 mm?> > 240 mm?

As perlu pakai = 580.56 mm?>

Dipakai tulangan pokok @10 mm dengan AI& = 78539 mm?

4,-b - 78539.1000

Jarak tulangan : s < =135,28 mm
S i 580.56
<2.h =240 mm
<200 mm

= Dipakai jarak (s) = 130 mm

As ada = M = \78’539']000 = 604,14 mm?

Ky 130

terpakar
Kontrol kapasitas momen (Mn) :

g A S 60414240 6,823 mm
0.85-f'c-h 085251000

Mn=4s, - f- (d - “/2/)2 JW7¢/

= 11,829 kNm > 8,625 kNm....... ok




= Dipakai tulangan P10 — 130

Perencanaan tulangan ty

h =120 mm
d=h-pb-"Otulty =120-20-': 10 =95 mm
Mu=6,9 KNm

Muw/=6,9 /0,8

_Mulg 8.625.10°
b.d? 1000.95°

Rn

o 240
0.85.f'c. 08525

1 ( 2~m-RnW
pmfr/u:_' l_ l_“
: m \ mo

_085-fe ( 600 1
P =TH 600+ 13 )

P =0.75+p, =0,75 . 0,05376

1.4 _ 14

pmin = E\’ - 270

1.33 p perlu = 1.33.0.004072
1933' pf’e"/“< pmin
ppukul = pmin - 070058

Luas tulangan pokok :

=8.625 kNm

= 0,955 Mpa

= 11,294

= 0,004072

= 0,05376

=0,04032

=0.00583

= 0,00541

A P b d = 0,0058.1000.95 = 551

As perlu pakai = 551 mm*/m’



Dipakai tulangan pokok @10 mm dengan A1 = 78,539 mm?

A .
Jarak tulangan : s < ! =142.5 mm

AS perin

<2.h =240 mm
< 200 mm
= Dipakai jarak (s) = 140 mm

As ada — e b 78.539.1000
130

S/urpukul

=560 mm>> 551 mm?

Kontrol kapasitas momen (Mn) :

C As - L 560.240

a= - R :6,3 min
0.85-fc-h - 0.85-25.1000

/

Mn=A4ds,,, - fv- (a’ 4 “/2)2 1&1’75

=560.240.(95 - 6.3 /2) > 8.832 kN/m
= 1234 KNm > 8832kNm............ 0k
= Dipakai tulangan P10 — 140
Perencanaan tulangan bagi
ASpagi = 0,002 b . h=0,002 .1000 .120 = 240 mm?>
Digunakan tulangan bagi @8 mm,
sehingga luas tampang 1 tulangan polos :
AlD=Y .n.D° =1/4 n.8 =5024 mm>
Jarak antar tulangan pokok :

Al8bh - 50,24.1000

S <
As.bagi 240

=209.333 mm
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Menurut PB] 197], jarak p.k.p antara tulangan pembagi yang dipasang

tegak lurus pada tulangan pokok tidak boleh lebih dari 25 cm, jadj :

s < 250 mm

= Dipakai tulangan bagi = P8- 200




—— 4000 mm ——f—— 4000 nm —

|

4000 mm ——F—— 4000 mm —

Keterangan:
Tulangan pokok
Lx=Tx=P10-140
Ly=Ty=P10-130
Tulangan bag
P8-200

|

PENULANGAN PELAT LANTAI
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4.4 Perencanaan Balok Anak Atap

4.4.1 Perhitungan balok anak atap

b=—-4=2m h:%1:%.2:l.33m

S
19 | =—

Gambar 4.7 Tipe Pembebanan pada balok anak
4.4.2 Data material
. berat jenis (bj) beton = 24 kN/m’
. beban mati (qD) pelat atap = 2,82 kN/m?>
. beban hidup (gL) pelat lantai = 1 kN/m?
. perkiraan ukuran balok anak :
L=4m=400cm

RS
12

Il

h= —L %.400 = 33,33¢cm —> 35¢cm

b= —h=-.35=17.5cm — 20 cm

I |

[N

sehingga dicoba ukuran balok = 0,35 m x 0,2 m
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4.4.3 Perhitungan
a) Pembebanan
e beban pelat =h.qD.n
=1,33.2.82.2 =7.5kN/m
e berat balok anak = by. (hpik. — tpetat)- bi
=0,2. (0,35-0,09). 24 = 1,104 kN/m’
gD balok anak = =75+ 1,104 = 8,604 kKN/m’
gL balokanak =hgLn=133.12 = 2,66 kKN/m’
qU balok anak = 1.2.gD + 1.6. qL
=1,2.8.604 + 1,6. 2.66 = 14,58 kN/m’
b) Perhitungan Momen
Berdasarkan Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI) 1971 Bab
13 bagian 7 point g disebutkan bahwa momen yang terjadi pada balok yang
terletak atas 4 atau lebih tumpuan dan terjepit elastis atau menerus pada
tumpuan — tumpuan tengah dan terjepit elastis pada tumpuan-tumpuan ujung

adalah sebagai berikut :

Gambar 4.8. Koefisien momen
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Maka :
. [
- Momen tumpuan ujung =- ;441],
M, =- L.q,,f __ 45842 =-9.72KkNm
24 24
. |
- Momen lapangan ujung = ‘—7(1./,
. P, >
M5 = —g, 1> =—.14584 = 19,44 kNm
12 12
|
- Momen tumpuan kedua =- " ql,
M3 =- l.(L,Jz _. ! 145847  =-1944KNm
12 12
. 1 )
- Momen lapangan berikutnya = +]—4qjt‘
+ 1 , o1 2
MYy = —.qul*=—.14584 = 16,66 kNm
14 14
. 1 )
- Momen tumpuan berikutnya =% ]—;.q.lt‘
1
M = —]f?.qulz = —‘l?. 14,584  =19,44 kNm

Maka untuk perencanaan digunakan momen yang paling besar : (%)

¢) Penulangan Balok
Data: f°c =30 MPa
- fy ulir (baja) = 400 MPa

Untuk f'c <30 Mpa — B1 = 0,85
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fc>30 Mpa — 1 =0,85 - 0,008 ( 'c-30) > 0.65
1= konstanta yang merupakan fungsi dari kuat tekan beton

Perhitungan :

_ O,S;fcﬂl[ 600 W: 0,85.30 085( 600 ):0.0325

P 600+ £) 400 \600+ 400,

Pmaks = 0,75 . pp = 0,75 . 0,0325 = 0,0244

Pmin = L‘i = 14 =0,0035
400

A

Ppakai = 0,5 . pmaks = 0,5 . 0,0244 = 0.0122

m= P 0056
0.85.f'c  0.85.30

Rn = ppagai - Ty . (1-0.5 . ppakai - m) = 0.0122. 400 . (1-0,5 0,0122. 15,68)

— 4413 MPa
M, - 19.44 =24,3 kN/m
4 08
. O
ba2= MU/ 24310 5 506 458192 mm?

Rn 4413

diambil b = 200 mm, maka :

/5.506.458.19 )
dperlu: \5—'—‘50 08,192 =165,9 mm ~

200
h = dpery + 100 = 163,9 + 100 = 265.9 mm — 300 mm
diambil d,= 80
Tinggi efektif d =h —d; =300 — 80 = 220 > dpery = 165,9 mm

Karena dpakai > dpeniu - maka direncanakan sebagai tulangan sebelah
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Ukuran balok yang dipakai = 0.20 m x 0.30 m
1. Penulangan untuk momen tumpuan (Mj)

M = 19.44 = 24.3 kNm
0.8

Muig  243.10°

Rnbam = 3 T AT~ 2.51 MPa
b.d” 200.220°
Sl
Pramy = ey 25 G 0195 - 0.00694 > Pmin = 0.0035

Rn 4,413
< Puaks = 0,0228

Ppakai = Prary = 0,00694

ASpertu = Ppakai-b.d = 0,00694. 200. 220 = 305.36 mm>

AlO16 = 2001 mm’

dipakai 2 ©) 16, maka :

Gambar 4.9 Penampang Melintang Balok Anak Tumpuan
Asr =2 X201 1 =402.2 mm?> Asp, = 305.36 mm?

bd = b—-2.pb— 2.gsengkang ~ ngtul  200-2.40_28_ 2.16
= - = - —
(n—=1) 2-1

=72 mm>25 mm
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d = h-(®/o+Deengkang + pb) = 300 - (8 +8+40) = 244
Kontrol Mn :

Aspfy 402.2.400

a= = =31.545 mm
0.85.f'c.h 0,85.30.200

31,545
Mn = ASpagai.fy. (d - %) = 402.2. 400. (244 - 2222
=36,717 kNm > % =243 kNm ...... (OK)
2. Penulangan untuk momen lapangan (Mlu)

M5 = .44 =243 kNm

s 1310
Rty = Mu/:/ by 24,3.107 _ 251 MPa

bd” 200.220°

Rt = ﬂ.ﬂ.Ol?_Z = 0.00694 > ppin = 0,0035

Poas = i Frekn = 4 413

< Pomaks = 0,0228
Ppakai — Poaru —~ 0,00694
ASpertu = Ppakar-b-d = 0,00694. 200, 220 = 305,36 mm’
A1016=201,1 mm’

dipakai 2 O 16, maka :



Gambar 4.10 Penampang Melintang Balok Anak Lapangan

Aswi =2 x201.1 =402.2 mm* > Asyen, = 305.36 mm?

Ibd _b-2.pb -2 gsengkang — ntul ~200-2.40-28-2.16
(n-1) 21

=72 mm > 25 mm
d= h-(@/ﬁ-s’stengkang + pb)= 300 - (8 +8+40) = 244

Kontrol Mn :

o= A S 402,2.400
0.85.f'ch  0.85.30.200

=31,545 mm

31,545

Mn = ASgakai.fy- (d - g) =402.2. 400 (244 - )

= 36,717 kNm > % =24.3kNm ......(OK)
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4.4.4 Penulangan Geser Balok Anak Atap
4.4.4.1 Perhitungan Tulangan Geser Balok Anak Atap
Data: qu = 14,58 kN/m

gl =2,66 kN/m

L =4m
f’c =30 MPa
fy =400 MPa
b =200mm
h =300 mm
d =244 mm
. gaya geser maksimum tumpuan :

Yu =0.5.qu.L = 0,5.14,58. 4= 29,16 kN
. Gaya geser pada tampang kritis, sejarak d = 244 mm dari muka tumpuan,
diperkirakan lebar balok induk 300 mm

vy 27015 +0.244)

.29.16 =23.4 kN

Kekuatan geser beton (Vc) :
Ve = %.(1/ fle)b,.d= é.(\/ﬁ}.zoo.244 =44,55 kN

Umtuk geser faktor reduksi kekuatan ¢ = 0,6
¢ Ve =0.6.44.55 = 26,73kN

¢ 2Ve =1/2.26,73 = 13,365 kN

¢ 3Vec=3.26,73= 80,19 kN

¢ 5Vc=5.26,73 = 133,65 kN

]
o



¢ 2Ve =13.365 kN <Vu=234kN <¢$ Vc =2673 kN
= perlu tulangan geser minimum

34v.fy._ 3.100,53.400
h 200

1

.= 603,18 mm

—> Spasi sengkang :s< 4 = 244/2’ =122 mm < 600 mm
Jarak sengkang maksimum 122 mm

Digunakan sengkang P8- 122

berat balok anak = bpik. (hoik. = tpetar)- b

=0,2.(0,3-0,09). 24 = 1,008 kN/m
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Detail Penulangan Balok Anak Atap



4.5

4.5.1

Perencanaan Balok C-C Atap

125

Distribusi beban akibat pelat lantai berbentuk segitiga, dan karena balok

anak menumpu pada balok C- C, maka beban akibat balok anak berupa

beban titik.

Gambar 4.7 [ipe Pembebanan pada balok
Akibat pelat lantai qU-pelat = 4,98 kN/m"
R= 1 .4.2.498 = 19,92 kN
Muaks = 19.92.4 - 11.4.2.4,98.2 = 39.84 kNm

qU- eki = }4.qU.Ly= % .4.98.8= 13,28 kN/m

Perhitungan

Ditaksir ukuran balok 300/600

e beban pelat =2. %.qU.Lx= %.4,98.8 =26,56 kN/m’

berat balok = bpk. (hblk- — tpelat)- bj

1,2[.0,3.(0,6-0,09).24]

=4,404 kN/m’> +

qu =30,96 kN/m’




Akibat balok anak : Pu=2.24.3 = 48.6 kN

Karena beban yang bekerja merupakan beban tersusun, beban merata dan
beban titik, maka menurut PBI 1971 :

M’ =1.qul?+ 1. Pu. L= 130.96.8°+ | 48.6. 8 = 344.88 kNm
M'= 2 M"= ! 344,88 = 2759 kNm

M'=1.M"= 1. 344.88 = 172,44 kNm

Vu=1.qu. L+ 1. Pu=130,96.8+ 1. 24,3 =13599 kN
Digunakan ukuran balok :

b =300 mm ; h =600 mm

diambil ds= 80 mm dan d’= 65 mm

tinggi efektif d =h - dg=600~80=520 mm

Perhitungan Tulangan Lentur

M;, = 172.44 kNm

172,44
0.8

V.

Mn=%i: = 215.55 kNm

Gaya tekan : C = 0.85. fc. b.a=0,85.30.300.aN = 7650 a N

7

Momen Nominal = Mn = C. Ld - gJ

213,55.10° = 7650. a.(520 - )
a’ - 1040.a + 55830,06536 =0 — a = 56,7831 mm

X =56,7831/0,85 = 66,8 mm
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€s

gn 4 A

€'cu = 0.002

maka gaya tekan : C = 7650.56,7831= 43439071 N
Keseimbangan gaya dalam T = C = 43439071 N
Anggap baja tulangan tarik sudah leleh, maka :

_434390.71
400

Luas tulangan tarik : As= % = 1086 mm®
s

Dipakai tulangan 4D20 = 1256.8 mm> > 1086 mm”

_b—2.pb 2. ¢sengkang — ngul  300-2.40-2.10-4.20

jbd
(n-1 4-1

=40 mm > 25 mm — memenuhi syarat

ds = 40+10 + 20/2 = 60 mm < 80 mm




Periksa rasio tu;angan : p =

As _ 12568

= =0.00748
hd 300540

> Pmaks = 0.0244 > P> pmin = 0,0035 — Ok

Periksa regangan baja tulangan :

&=

Es

0 _ o
20000
oy 40 - 66.
go= X 30668 o 002125 > &,=0.02
x 66.8

— tulangan tarik sudah leleh

M" = 172,44 kNm (balok tampang T)

My~ _ 17244

Mn = =215.55 kNm
@ 0.8
Lebar flens by < §= @ = 2000 mm

be < bw + 16.hy= 300 + 16.120 =2220 mm
be < bw + b= 300 + (4000-300) = 4000 mm
— digunakan b= 1000 mm
Diambil ds =80 mm maka d= 600-80 = 520 mm
Periksa kekuatan penampang untuk a = hy
Gaya dalam C = 0,85.fc’.bg.a = 0,85.30.1000.120
= 3060000 N

Momen nominal :

a
) 2

Mn = C.(d— ) = 3060000.(520—%).10“’
/ \

= 1407.6 KNm > 215,55 kNm
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— berarti a < hf. balok tampang T persegi

Flen=— 0003

Momen nominal : Mn = C. (
N

IJIQ

)=215 55.10° = 0.85.30.1000.a. (520 %)
/ -/

a’ —520.a+ 8453~ 0= a= 16,7985 - h( dan
X =a/B; = 16,7983/0.85 = 19,76 mm
C=0.85fc’. bp.a= 0.85.30.1000.16,7983 = 428356.65 N
Keseimbangan gaya-gaya dalam C = T dan anggap tulangan tarik sudah leleh,

maka luas tulangan tarik :

= 22 =1070.89 mm?
400

As = % 428356.65

Dipakai wlangan 4D20 = 1256,8 mm®> 1030.89 mm>

jbd = b—2.pb -2 gsengkang — n@tul  300-2.40-2.10-4.20
= ———_ T o7 M _JWWTeaV-2lU-4.20
(n-N 4-1

=40 mm > 25 mm — memenuhi Syarat

ds =40+10 +20/2 = 60 mm < 80 mm




_ As _ 12568

— =0.00748
hd  300.540

Periksa rasio tulangan : p

> Pmaks = 0.0244 > p > pyi = 0,0035 — Ok
Periksa regangan baja tulangan :

_d—-x . 540-19,76

£ <]
X 19.76

€5 0,003 = 0,07898 > &, =0.02

— ulangan tarik sudah ieich

4.5.2 Perhitungan Tulangan Geser

Gaya geser maksimum yang bekerja pada tumpuan :
Vu = 135,99 kN

Gaya geser pada tengah bentang balok

Viliengan = 48,6/2 =243 kN

%
Vi = e 243 _ 40 54N
0.6

¢
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Gaya geser pada tampang kritis, sejarak d = 540 mm dari muka tumpuan dan

diperkirakan ukuran kolom 300/600

Vu=419551@99i§g9.u3599-405y+4a5=1159 kN

4000
Vn=&=w=l93kN
é 06

Kckuatan geser beton (Ve):
vC=:é{vgﬂéqud::é(v@6}30054a10*::141885kN
72.Ve=1/2. 147,885 = 73.9 kN : 3.Vc=3.147,885 = 443,655 kN

Vc=147,885 kN< % =193 kKN< 3Vc=443.655 kN— perlu tulangan geser

Digunakan sengkang tertutup Py, s < g= 270 mm

Vsmin = é.b.a’ = 1/3.300.540 =54000 N = 54 kN

Mencari koordinat titik — titik penting
Titik dimana gaya geser = Ve

_ 147.885
193

X . 4300=3,3m,

Titik dimana gaya geser= Y V¢

X2 = &.4300= 1,65 m
193




Daerah I :

Vs = V% -Vc = 193-147,885 =45.115 kN

VSmin =54 kN
Digunakan sengkang P10 mm, maka Av = 2.1/47.10° = 157 mm *

Jarak sengkang:

Av.frd  157.400.540
Ve 54

1077=628 mm

S<

< d2° = 54012 =270 mm
<600
Jadi dipakai tulangan sengkang P10-200
Daerah II:
Daerah tulangan geser minimum
Digunakan sengkang P10 mm. maka : Av =2. 1/4.0.10°= 157 mm*

3.Av.fy. _ 3.157.400

h, 300

S< .= 628 mm

< 540/2 =270 mm
< 600 mm

Jadi dipakai tulangan sengkang P10-250







AT — o2 B 2o C< /—4D20 |
V4 Z i/ |
s
«©
L ) ] NI
h; \__ 2D20 B+ N 4D20 C < \— 2020 |
P10-200 P10-250 P10-200
2000 L 2000
8000
T ——4D20 T 2020 T —— 4D20
eD1o = 2D10
m o 4| 2Di1o m S T\ ]
| 300 300 | _
Pot. A-A Pcot. B-B Pot. C-C

Detail Penulangan Balok C-C Atap
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4.6 Perencanaan Balok Anak Lantai

4.6.1 Perhitungan balok anak Bl

4=2m h=%1:22:1.33m

b= .
3

N | —
N | —

Gambar 4.7 Tipe Pembebanan pada balok anak
4.6.1.1 Data material

. berat jenis (bj) beton =24 KN/m’

beban mati (qD) pelat lantai = 4.65 KN/m?
. beban hidup (qL) pelat lantai = 4 KN/m?

. perkiraan ukuran balok anak :
L=4m=400cm

h= LL = L.400 = 3333cm —> 35¢cm
12 12

b= —h=—-.35=17.5cm > 20 cm

1
>

19 | =—

sehingga dicoba ukuran balok = 0,35 m x 0.2 m
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4.6.1.2 Perhitungan
a) Pembebanan
e beban pelat =h.gD.n
=1.33.4,65.2 =12,369 kN/m
e berat balok = boik- (hoik- — tpetan)- bj
=0.2.(0,35-0,12). 24 =1,058 kN/m’
gD balok anak ~=12,369 + 1,058 = 13,427 kN/m’
qL balok anak =h.qL.n=1.33.42 = 10,64 kN/m’
qU balok anak =1,2. gD+ 1,6. qL
=1,2. 13,427 + 1,6. 10,64 = 33.1 kN/m’
b) Perhitungan Momen
Berdasarkan Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBI) 1971 Bab 13
bagian 7 point g disebutkan bahwa momen yang terjadi pada balok yang
terletak atas 4 atau lebih tumpuan dan terjepit elastis atau menerus pada
tumpuan — tumpuan tengah dan terjepit elastis pada tumpuan-tumpuan ujung

adalah sebagai berikut :

Gambar 4.8. Koefisien momen
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Maka :

- Momen tumpuan ujung =

1
- 2—4(1'1/
M, =- : g, = ——I—.33,1.42 =-22,06 kNm
24 24
. [
- Momen lapangan ujung = l—jq.l,
MY, = i.q“f y i.33,1.42 = 44,1 kNm
12 12
- Momen tumpuan kedua =- Il; ql,’
M3 =- i.q,,ﬁ - L 33,1.4°  =-44.] KkNm
12 12
. I >
- Momen lapangan berikutnya = +ﬁqjt'
M* = i.quj2 e = 37.8 kNm
14 4
. 1 s
- Momen tumpuan berikutnya N F.qlt~
. 1 2 1 2
M5 = ——qul” =—--.33.1.4 =441 kNm
12 12

. . 1
Maka untuk perencanaan digunakan momen yang paling besar : (1~7 )

¢) Penulangan Balok
Data: f'c =30 MPa
- fy ulir (baja) = 400 MPa

Untuk f'c <30 Mpa — Bl = 0,85
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¢ > 30 Mpa — Bl = 0,85 - 0,008 ( fc-30) = 0.65
B1= konstanta yang merupakan fungsi dari kuat tekan beton

Perhitungan :

o= 085S (600 ) 0_-8399_0,85(#699,\ - 0.0325
Vi 600 + fy 400 600 400,

Pmaks = 0,75 . pp = 0.75 . 0,0325=0.0244

14 _ 14 0.0035

JAY 00

Ppakai = 0.5 . Pmaks = 0.5 . 0,0244=0.,0122

Pmin —

1A% 400

m= —=“%——= =
0.85.f'¢ 0.85.30

k3

RN = Ppakai - T¥ - (1-0.5 . Ppakei . M) = 0.0122.400 . (1-0,50,0122. 15,68)

= 4413 MPa
M, _ 34 55 piNim
4 08

_ Mulg _551.10°
Rn 4.413

b.d? — 12.485.158 mm’

diambil b =200 mm, maka :

12.485.158
dpesiy = +|———— = 249,8 mm
perlu \ 00 ;

2
h = dpery + 100 = 249.8 + 100 = 349,88 mm — 350 mm
dpakai = h = Po - Osengkang-O,S.@tul.pokok
=350 -40-10-0,5.20=290 mm > dpeny = 237 mm

Karena dpakai > dperiu » maka direncanakan sebagai tulangan sebelah
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Ukuran balok yang dipakai = 0,20 m x 0.35m
l. Penulangan untuk momen tumpuan (Mz3’)

M :ﬂ: 55.1 kNm
0.8

Mu/¢ _ 55.1.10°

R = 327MPa
bad® 2002907

Rnpy =

R 2
oo = hars 32T 66199 = 0,009 > prin = 0,0035

Rn e =4 ar3
< Pmaks = 0~0228

fPpakai — Pbaru T 0,009

ASpertu = Ppakai-b.d =0,009. 200. 290 =522 mm”
A1020 =314.2 mm’

dipakai 2 © 20. maka :

Gambar 4.9 Penampang Melintang Balok Anak Tumpuan

Asw=2x3142 =6284 mm’> Asye, = 522 mm’
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ibd :bh—Z.pb—Zqﬁsengkang—n.ﬁil B @0—2.40—2.10;&@
(n—1 21

= 60 mm > 25 mm
Kontrol Mn :

As v 2 O
AV 0284400 00

a= = @
085.f'ch  0.85.30.200

)

490
Mn = Aspify. (d - g) =628.4. 400 (290 - 49’2“8(’

= 66.7 kNm > % =551 kNm ......(OK)

2, Penulangan untuk momen lapangan (Mlu)
My 3] _5s1 kv
¢ 0.8

Mulg  531.10°

Rnn.. = =——— = 327MPa
M hd T 2002900
Rnh 3,27
. aru - 0.0122 = 0,009 > p,,i, = 0.0035
Pbaru Rn pakai 4‘4] 3 P

< Puaks = 0,0228
Ppakar = Praru = 0,009
ASpertu = Ppakar-b.d = 0,009. 200. 290 =522 mm>
A1020 = 314.2 mm’

dipakai 2 ©) 20, maka :
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Gambar 4,10 Penampang Melintang Balok Anak Lapangan

Asu=2x 3142 =6284 mm*> Aspee = 549.5 mm”

v =P —2-pb -2 dsengkang ~ ngtul  200-2.40-2.10—-2.20
Jbd D) W ]
=60 mim > 25 mm
d = h-( 71+ sengang + pb)= 350 - (10 +10+40) = 290
Kontrol Mn :

o= ASpra /v 628.4.400

=——— =49286 mm
0.85.f'ch  0.85.30.200

Mn = AS o fy. (d - 52’- )=628,4.400 (290 - 49’2286 )

=66,7 kNm > % =551 kNm ...... (OK)




4.6.2  Penulangan Geser Balok Anak Lantai

4.6.2.1 Perhitungan Tulangan Geser Balok Anak B1

Data: qu =331 kN/m

qL = 10.64 kN/m

L =4m
'c =30 MPa
fy =400 MPa
b =200 mm
h =500 mm
d =290 mm
. Gaya geser maksimum tumpuan :

Vu =0.5.qu.L= 0.5.33,1. 4 =662 kN

140

. Gaya geser pada tampang kritis, sejarak d = 290 mm dari muka tumpuan,

diperkirakan lebar balok induk 300 mm

Vuo 2 —(0,1§+ 0,29)

. 06,2 =51,64 kN
Kekuatan geser beton (Ve):

Vc—]

= g'(‘/ fle)b, d = %.(\/ﬁ $.200.290 = 53 kN

Umtuk geser factor reduksi kekuatan ¢ =06

o Ve =0.6.53

1

31.8 kN

6 %Ve=1/2.31.8

15,9 kN
$3Ve=3.31.8 = 954kN

¢$5Vc=5.31,8 =159 kN




¢ Vc=31.8 KN<Vu=51.64 kN< ¢ 5Vec = 159 kN = perlu tulangan geser

Vu=51.64 kN <¢ 3Vc =954 kN
— Berarti jarak sengkang maksimum :
d/2 =290/2 = 145 mm < 600 mm

Jarak sengkang maksimum 145 mm

Letak titik dengan gaya geser ¢Ve dari tengah bentang :

Xy = 31—’8.2150= 1033 mm
66.2

Letak titik dengan gaya geser )5 Ve dari tengah bentang :

5.9
x2= 122 51502 516.4 mm
66.2

Gambar 4.  Diagram tegangan geser balok anak

Koordinat titik — titik penting :

e Titik dimana nilai Vu= ¢ (3Vc) =954 kN

Xi= %‘2000 =
66.2

Daerah I:
Vu=51,64 kN >

Vs=Vu—-¢Vc=51,64-31.8=19.84

Digunakan sengkang P10 mm, maka Av = 2.1/4.7.10° = 157 mm >

Jarak sengkang:

Av.frd 157.400.290
Vs 19.84

S < A07°=917.9 mm

Smaks= d/2 = 290/2 = 145 mm < 600 mm

141




Jadi dipakai tulangan sengkang P10-140

Daerah II: (tulangan geser minimum)

Vs =Vu-— ¢V = 51.64 -31.8=19.84

Digunakan sengkang P10 mm, maka : Ay = 2.1/4.d.10%= 157 mm?

34v.fr._ 3.157.290
h 200

i

S= .= 682,95 mm

Jadi dipakai tulangan sengkang P10-240
Siaks= d72 = 290,2 = 145 mm < 600 mm

Jadi dipakai tulangan sengkang P10-145

66,2 KN

5L64L KN

3.8 KN

15,9 KN I Y
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Tabel 4.. Perencanaan Balok Anak 1 (BA1)

Tumpuan Lapangan | Tump.kedua | Lap.kedua {Tump.berikutnya
Mu (kNm) 100.568 201.136 201.136 172.402 201.136
b 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Mu/d (KNm) 125.71 251.42 251.42] 215.5025 251.42
fc (Mpa) 28 28 28 28 28
fy (Mpa) 400 400 400 400 400
B1 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
m 16.80672269] 16.80672269] 16.8067227! 16.806723 16.80672269
“Ipb 0.030345 0.030345 0.030345} 0.030345 0.030345
pmaks 0.02275875] 0.02275875| 0.02275875] 0.0227588 0.02275875
pmin 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035
ppakai 0.011379375| 0.011379375! 0.01137938{ 0.0113794 0.011379375
Rn (Mpa) 4.116488906( 4.116488906] 4.11648891) 4.1164889 4.116488906
b.d*2 perlu 30538160.76| 61076321.53] 61076321.5] 52351046 61076321.53
b (mm) 350 350 350 350 350
dperfu (mm) 205.3843054| 417.7364909| 417.736491| 386.74852 417.7364909
h {(mm) 550 550 550 550 550
dpakai (mm) 490 490 490 490 490
d pakai > dperlu
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah | Tul. Sebelah [Tul. Sebelall  Tul. Sebelah
Rn baru {(Mpa) 1495924317 2.991848634] 2.99184863| 2.5644374 2.991848634
p baru 0.004135243] 0.008270487| 0.00827049| 0.007089 0.008270487
1,33. pbaru 0.005499874| 0.010999748| 0.01099975] 0.0094283 0.010999748
ppakai 0.00413 0.0082704{ 0.0082704] 0.007088 0.0082704
Asperiu {mm2) 708.295 1418.3736] 1418.3736] 1215.592 1418.3736
@tul (mm) 20 20 20 20 20
A1@tul. (mm2) 314 314 314 314 314
n perlu 2255716561 4.517113376| 451711338 3.8713121 4517113376
jml tul. Pakai 3 5 5 4 5
As ada (mm2) 942 1570 1570 1256 1570
s > 25 (mm) 95 37.5 37.5| 56.666667 37.5
a (mm) 45.23409364! 75.39015606] 75.3901561] 60.312125 75.39015606
Mn (kNm) 176.1008968| 284.047491| 284.047491} 231.02559 284.047491
Kontro! ok ok ok ok ok




Perencanaan Tulangan Geser

U 35
gL 10.64
L (m) 8
b (mm) 300

‘[h (mm) 550
d (mm) 490
f'c (Mpa) 28

(Mpa) 240
Vu {kN) 140
Vu/ @ (kN) 233.3333333
Vu tengah bentan 10.64
Vu/ @ tengah (kN 17.73333333
Vs min 49
X 1.731601732
Vu/@ kritis (kN) 206.9223333
Ve (kN) 129.6418142
0.5 Ve (kN) 64.82090712
Kondisi (Ve+Vsmin<Vu/@ kritis<3. Ve

Sengkang minim

um

@ sengkang (mm) 10
Av (mm2) 785
s (mm) 89.02946047
di2(mm) 245

Penulangan

P10 - 80




Tabe! 4.. Perencanaan Balok Anak 2 {BAD

Tumpuan ujung Lap. ujung {Tump. kedua |lao.kedua Tump.berikutnya
Mu (kNm) 83.33 186.67 186.67 160.6 186.67
Mu/é (kNm) 116.6625 233.3375 233.3375 200.75 233.3375
¢ (Mpa) 28 28 28 28 28
iy (Mpa) 400 400 400 400 400
1 0.85 C.85 0.85 0.85 0.85
m 16.80672265! 16.80672260 1€.8067227] 16.806723 16.80672269
ob 0.030345 0.030345 0.030345!] 0.030345 0.030345
maks 0.02275875] 0.02275875 0.02275875] 0.0227588 0.02275875
min 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035
pakai 0.011379375| 0.011379375 0.01137938/ 0.0113794 0.011378375
Rn (Mpa) 4.116488906| 4.116488506] 4.1 1648891 4.1164889 4.1164889086
b.d"2 periu 28340292 58| 56683621 73 56683621.7] 48767288 56683621.73
b (mm) 300 300 300 300 300
dperlu (mm) 307.3558881| 434.8785085 434.578509| 403.18436 434.6785085
h (mm) 550 550 550 550 550
dpakai (mm) 490 490 490 480 490
d pakai > dperju
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah | Tul. Sebeiah [Tul. Sebelal  Tul. Sebelah
Rn baru (Mpa) 1.61963765%| 3.239448841 3.23944884| 27870332 3.239448841
p baru 0.004477229] 0.008954038 0.00855494! 0.0077043 0.008954938
1,33. pbaru 0.006954715] 0.011910068! 0.01 191007} 0.0102467 0.011910068
ppakai 0.004477] 0.00895494 0.00895] 0.007704 0.00895
Asperlu (mm2) 658.119] 1316.37518 1315.65] 1132.488 1315.65
Ztul {rnm) 20 20 20 20 20
A1Ztul. (mm2) 314 314 314 314 314
n perlu 2.0959820382| 4.182280828 4.18996815] 3.6066457 4.189968153
jumiah tul. Pakai 3 5 5 4 5
As ada (mm2) 942 1570 1570 1256 1570
s > 25 (mm) 70 25 25 40 25
a (mm) 52.77310924| 87.955182G7 87.9551821] 70.364146 87.95518207
Mn (kNm) 174.6895462] 280.102G728 280.1020731 22850053 280.1020728
Kontrol ok ok ok o] § oK




Perencanaan Tulangan Geser
U 37.713]
L 10.64
L (m) 8
b (mm) 350
h (mm) 550
d (mm) 490
'c (Mpa) 28
{(Mpa) 240
Vu (kN) 150.852
Vu/ & (kN) 251.42
Vu tengah bentan 10.64
Vu/ & tengah (kN 17.73333233

Vs min

57.16666667

X

1.721416141

Vu/@ kritis (kN)

222.7933833

Ve (kN) 151.2487833
0.5 Ve (kN) 7562439164
Kondisi {(Ve+Vsmin<Vu/ kritis<3 Ve
Sengkang minimum

© sengkang (mm) 10
Av (mm2) 785
s {(mm) 92.15820974
d/2(mm) 245
Penulangan P10-50




. Tabel 4.. Perencanaan Balok Anak 3 (BA3)

Perencanaan Tulangan Geser

qU 37.5
qL 10
L {m) 7.25
b (mm) 350
h (mm) 550
d (mm) 490
fc (Mpa) 28
fy (Mpa) 240
Vu (kN) 135.9375
Vu/ & (kN) 226.5625
Vu tengah bl 9.0625
Vu/ @ tengdl 15.10416667
Vs min 57.16666667
X 1.553571429
Vu/& kritis 197.9791667
Ve (kN) 151.2487833
0.5 Ve (kN) 75.62439164
Kondisi (Ve+Vsmin<Vw/@ kritis<3.Ve
Sengkang minimum

& sengkan 10
Av (mm2) 78.5
s (mm) 122.5752811
d/2(mm) 245
Penulangan P10 -120

Tumpuan Lapangan
Mu (kNmy) 140 203.64
) 0.8 0.8
Mu/é (kNm) 175 254,55
fc (Mpa) 28 28
fy (Mpa) 400 400
B1 0.85 0.85
m 16.80672269] 16.80672269
pb 0.030345 0.030345
pmaks 0.02275875{ 0.02275875
pmin 0.0035 0.0035
ppakai 0.011379375¢{ 0.011379375
Rn (Mpa) 4.116488906[ 4.116488906
b.d"2 perlu 42511957.15! 61836678.25
b (mm) 350 350
dperlu (mm) 348.5150423| 420.3287089
h (mm) 550 550
dpakai (mm) 490 490
d pakai > dperlu

Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn baru (Mpa) 2.082465639]  3.02509502
p baru 0.005756643| 0.008373449
1,33. pbaru 0.007656335| 0.011136687
ppakai 0.005756 0.008373
Asperlu {(mm2) 987.154 1435.9695
Stul (mm) 22 22
A1tul. (mm2) 379.94 379.94
n perlu 2.598183924! 3779463863
jml tul. Pakai 3 4
As ada (mm2) 1139.82 1519.76
s > 25 (mm) 92 54
a (mm) 54.73325331 72.97767107
Mn (kNm) 210.9275086] 275.6912509
Kontrol ok ok




Tabel 4.. Perencanaan Balok Anak 4 (BA4}

Perencanaan Tulangan Geser

U 10
gL 3
L (m) 4.75
b (mm) 250
h (mm) 300
d (mm) 240
f'c (Mpa) 28
fy (Mpa) 240
Vu (kN) 23.75
Vu/ @ (kN) 39.58333333
Vu tengah b 1.78125
Vu/ & tenga 2.98875
Vs min 20
X 1.027027027
Vu/Q kritis 35.88333333
Ve (kN) 52.91502622
0,5 Ve (kN) 26.45751311
Kondisi (Ve+Vsmin<Vu/@
Sengkang minimum
& sengkan 10
Av (mm2) 78.5
s (mm) -339.1617282
d/2(mm) 120
Penulangan P10 - 300

Tumpuan Lapangan
Mu (kNm) 15.6 22.7
) 0.8 0.8
Mu/o (kNm) 19.5 28.375
fc (Mpa) 28 28
ify (Mpa) 400 400
B1 0.85 0.85
m 16.80672269] 16.80672269
pb 0.030345 0.030345
maks 0.02275875] 0.02275875
pmin 0.0035 0.0035
akai 0.011379375¢ ' 0.011379375
Rn (Mpa) 4.116488906] 4.116488906
b.d*2 periu 4737046.654] 6893010.195
b (mm) 250 250
dperlu (mm) 137.6524123| 166.0483086
h (mm) 300 300
dpakai (mm) 240 240
d pakai > dperlu
Perencanaan Tul. Sebelah Jul. Sebelah
Rn baru (Mpa) 1.354166667| 1.970486111
p baru 0.003743377] 0.005447094
1,33. pbaru 0.004973692| 0.007244634
pakai 0.003743377| 0.005447094
Asperiu (mm?2) 224.60262 326.82564
Ztul {(mm) 20 20
Al1&tul. (mm?2) 314 314
n periu 0.715294968{ 1.040845987
iml tul. Pakaij 2 2
As ada (mm?2) 628 628
s > 25 (mm) 110 110
a (mm) 42.218487359! 42.21848739
Mn (kNm) 54.98535798{ 54.98535798
Kontrol ok ok

kritis<3.V¢




Tabei 4.. Perencanaarn Balok Anak 5 (BAS5)

Perencanaan ?mm:mm: Gese

qu 17.5
L 6
L (m) 8
b (mm) 250
h (mm) 450
d (mm) 390
fc (Mpa) 28
(Mpa) 240
Vu (kN) 70
Vu/ & (kN) 116.6666667
Vu tengah b 8
Vu/ @ tengal 10
Vs min 32.5
X 1.75
Vu/@D kritis 106.2666667
Ve (kN) 85.98691761
0,5 Ve (kN) 42.9934588
Kondisi c+HVsmin<Vu/o
Sengkang minimum
& sengkang 10
Av (mm2) 78.5
s {(mm) 239.4934843
d/2(mm) 195
Penulangan P10 -230

Tumpuan Lapangan
Mu (kNm) 68 98.9
i 0.8 0.8
Mu/é (kNm) 85 123.625
fc (Mpa) 28 28
fy (Mpa) 400 400
1 0.85 0.85
m 16.80672268! 16.80672269
b 0.030345 0.030345
maks 0.02275875] 0.02275875
min 0.0035 0.0035
ppakai 0.011379375{ 0.011379375
Rn (Mpa) 4.116488906| 4.116488906
b.d"2 perlu 20648664.9] 30031661.16
b (mm) 250 250
dperlu (mm) 287.3928663] 346.5929091
h (mm) 450 450
dpakai (mm) 390 390
dpakai >d perlu
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn baru (Mpa) 2.235371466| 3.251150559
p bary 0.006179327| 0.008987286
1,33. pbaru 0.008218505| 0.01195309
ppakai 0.006179327f 0.008987286
Asperlu (mm2) 602.4843825] 876.260385
Ztul (mm) 20 20
A12tul. {mm2) 314 314
n periu 1.918740072] 2.790638169
jimi tul. Pakai 2 3
As ada (mm2) 628 942
$ > 25 (mm) 110 45
a (mm) 42.21848739] 63.32773109
Mn (kNm) 92.66535798| 135.0210555
Kontroi ok ok




Tabel 4.. Perencanaan Balok Anak 6 (BA6)

Perencanaan Tulangan Geser

u 50.2
L 15
L (m) 1.5
b (mm) 200
h (mm) 300
d (mm) 240
f'c (Mpa) 28
Mpa) 240
Vu (kN) 37.65
Vu/ @ (kN) 62.75
Vu tengah b 2.8125
Vu/ & tenga 4.6875
Vs min 16
X 0.324219591
Vu/@ kritis 44.17
Ve (kN) 42.33202098
0,5 Vc (kN) 21.16601049
Kondisi (Vc+Vsmin<Vu/@
Sengkang minimum
@ sengkang 10
Av (mm2) 78.5
s (mm) 221.4518878
d/2(mm) 120
Penulangan| P10 - 200

Tumpuan Lapangan

Mu (kNm) 16.59 24.14
0.8 0.8
Mu/ (kNm) 20.7375 30.175
fc (Mpa) 28 28
(Mpa) 400 400

1 0.85 0.85
m 16.80672269| 16.80672269
b 0.030345 0.030345
maks 0.02275875] 0.02275875
min 0.0035 0.0035
akai 0.011379375] 0.011379375
Rn (Mpa) 4.116488906| 4.116488906
b.d*2 periu 5037666.923] 7330276.04
b (mm) 200 200
dperlu (mm) 1568.7083319] 191.4455019
h (mm) 300 300
dpakai (mm) 240 240

dpakai > d perlu
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn baru (Mpa) 1.800130208]| 2.619357639
p baru 0.004976172| 0.007240795
1,33. pbaru 0.006618309| 0.009630258
ppakai 0.004976172] 0.007240795
Asperiu (mm2) 238.856256 347.55816
Stul (mm) 20 20
A1Ztul. (mm2) 314 314
n perly 0.760688713| 1.106873121
jmi tul. Pakai 2 2
As ada (mm?2) 628 628
$ > 25 (mm) 60 60
a (mm) 52.77310924] 52.77310924
Mn (kNm) 53.65069748| 53.65969748
Kontrol ok ok

kritis<3.Vc



Tabel 4.. Perencanaan Balok Anak 8 (BA8)

Tumpuan Lapangan
Mu (kNm) 9.9 14.4
0.8 0.8
Mu/é (kNm) 12.375 18
f'c (Mpa) 28 28
fy (Mpa) 400 400
1 0.85 0.85
m 16.80672269] 16.80672269
b 0.030345 0.030345
maks 0.02275875]  0.02275875
min 0.0035 0.0035
pakai 0.011379375]" 0.011379375
Rn (Mpa) 4.116488906] 4.116488908
b.d"2 perlu 3006202.684] 4372658 45
b {(mm) 200 200
dperlu (mm) 122.6010335] 1478624099
h (mm) 250 250
dpakai (mm) 190 190
d pakai > dperlu
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn baru (Mpa) 1.71398892| 2.493074792
p baru 0.004738048! 0.006891706
1,33, pbaru 0.006301604] 0.00916597
akai 0.004738048 0.0068917
Asperiu (mm2) 180.045824 261.8846
2tul (mm) 20 20
A12tul. (mm2) 314 314
n perlu 0.573394344| 0.834027389
jmi tul. Pakai 2 2
As ada (mm2 628 628
$ > 25 (mm) 60 60
a (mm) 52.77310924| 5277310924
Mn (kNm) 41.09969748] 41.09969748
Kontrol ok

ok ]

iqu 15
lqk 5
L (m) 3.25
b (mm) 200
th (mm) 250
d (mm) 190
f'c (Mpa) 28
ify (Mpa) 240
Vu (kN) 24.375
Vu/ & (kN) 40.625
Vu tengah b 2.03125
Vu/ & tengal 3385416667
Vs min 12.66666667
X 0.709090909
Vu/ kritis 36.27083333
Ve (kN) 33.51284994
0,5 Ve (kN) 16.75642497
Kondisi (Ve+Vsmin<Vu/ kritis<3.Ve
Sengkang minimum ]
1D sengkang 10]
Av (mm?2) 78.5
s (mm) 503.3077157
d/2(mm) 95
Penulangan P10 -300




Tabel 4.. Perenti¥haan Balok Anak 9 (BA9)

_,mnmsmmﬁrr,

Tufmpuan
Mu (kNm) 80 1
¢ 0.8 08
Mu/é (kNm) 100 145
fc (Mpa) 28 28
fy (Mpa) 400 400
1 . 0.85 0.85
m 16.80672269] 16.80672269
b 0.030345 0.030345
|pmaks 0.02275875] 0.02275875
min 0.0035 0.0035
akai 0.011379375]" 0.011379375
Rn (Mpa) 4.116488906| 4.116483906
b.d*2 perlu 24292546.94] 35224193 07
b (mm) 250 250
dperlu (mm) 311.7213303] 3753621881
h (mm) 500 500
dpakai (mm) 440 440
d pakai > dperlgy
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn baru (Mpa) 2.066115702| 2.995867769
bary 0.005711446| 0.008281597
1,33. pbaru 0.007596224| 0.011014524
akai 0.00571 0.00828
Asperlu (mm2) 628.1 910.8
tul (mm) 20 20
A12tul. (mm2) 314 314
n perly 2.000318471] 2.900636943
“1jml tul. Pakai 2 3
As ada {mm2) 628 942
$ > 25 (mm) 110 45
a(mm) 42.21848739] 63.32773109
Mn (kNm) 105.225358| 153.8610555
Kontrol ok ok

Fm?.:om:mm: Tulangan Geser
qU_ 20]
gl 6
L (m) |L
b (mm) 250
ih (mm) 500
|d (mm) 440
f'c (Mpa) 28
fy (Mpa) 240
Vu (kN) 80
Vu/ @ (kN) 133.3333333
Vu tengah b 6
Vu/ & tenga 10
Vs min 36.66666667
X 1.72972973
Vu/D kritis ( 119.7666667
Ve (kN) 97.01088141
0,5 Ve (kN) 48.5054407
Kondisi (Ve+Vsmin<Vu/@ kritis<3.Vc
Sengkang minimum
0 sengkang 10
Av (mm2) 78.5
s {(mm) 2282224784
d/2(mm) 220
Penulangan P10-200 |




Tabel 4.. Perencanaan Balok Anak 12 {BA12)

Perencanaan Tulangan Geser
U 30
qL 10
L {m) 3
b {mm) 300
h (mm) 500
d (mm) 440
f'c (Mpa) 28
(Mpa) 240
Vu (kN) 45
Vu/ & (kN) 75
Vu tengah b 3.75
Vu/ & tenga 6.25
Vs min 44
X 0.654545455
VUu/QD kritis 54.83333333
Ve (kN) 116.4130577
0,5 Vc (kN) 58.20652884
Kondisi (Ve+Vsmin<Vu/@ kritis<3 Ve
mm:mxmzm minimum
@ sengkang 10
Av {(mm2) 78.5
s (mm) -200.1687502
d/2(mm) 220
Penulangan P10 - 200

Tumpuan Lapangan
Mu (kNm) 135 135
0.8 0.8
Mu/g (kNm) 168.75 168.75
fc (Mpa) 28 28
(Mpa) 400 400
1 0.85 0.85
m 16.80672269| 16.80672269
b 0.030345 0.030345
maks 0.02275875] 0.02275875
min 0.0035 0.0035
akai 0.011379375! 0.011379375
Rn (Mpa) 4.116488906| 4.116488906
b.d"2 perlu 40993672.97| 40993672.97
b (mm) 300 300
dperlu (mm) 369.6560247| 369.6560247
h (mm) 500 500
dpakai (mm) 440 440
d pakai > dperlu
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn baru (Mpa) 2.905475207| 2.905475207
baru j 0.008031721] 0.008031721
1,33. pbaru 0.010682189] 0.010682189
‘[ppakai 0.0080317 0.0080317
Asperlu (mm2) 1060.1844 1060.1844
Jtul (mm) 22 22
A12tul. (mm?2) 379.94 379.94
n periu 2.790399537| 2.790399537
jml tul. Pakai 3 3
As ada (mm2) 1139.82 1139.82
§ > 25 (mm) 67 67
a (mm) 63.85546218| 63.85546218
Mn (kNm) 186.0515734] 186.0515734
Kontrol ok ok




Tabel 4.. Perencanaan Balok Anak 13 (BA13)

qy 25
gL 8
L (m) 8
b (mm) 300
h (mm) 550
d (mm) 490
fc (Mpa) 28
fy (Mpa) 240
Vu (kN) 100
Vul @ (kN) 166.6666667
Vu tengah b 8
Vu/ @ tenga 13.33333333
Vs min 49
X 1.739130435
Vu/@ kritis ( 147.8833333
Ve (kN) 129.6418142
0,5 Ve (kN) 64.82090712
Kondisi (Ve+Vsmin<Vu/g
Sengkang minimum

@ sengkan 10
Av (mm2) 78.5
s (mm) 249.3352274
d/2(mm) 245
Penulangan P10 - 240

Tumpuan Lapangan
Mu (kNm)_ 75.42 109
4 0.8 0.8
Mu/é (kNm) 94.275 136.25
f'c (Mpa) 28 28
fy (Mpa) 400 400
81 0.85 0.85
m 16.80672269] 16.80672269
ob 0.030345 0.030345
pmaks 0.02275875] 0.02275875
pmin 0.0035 0.0035
ppakai 0.011379375} 0.011379375
Rn (Mpa) 4.116488906] 4.116488906
b.d*2 periu 22901798.63| 33098595.21
b (mm) 300 300
dperiu (mm) 276.295727| 332.1575691
h (mm) 550 550
|dpakai (mm) 490 490
d pakai > dperiu
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn baru (Mpa) 1.308829654{ 1.891572956
p baru 0.00361805] 0.005228951
1,33. pbaru 0.004812007| 0.006954505
ppakai 0.00361805] 0.00361805
Asperiu (mm2) 531.85335 531.85335
@tul (mm) 22 22
A1tul. (mm2) 379.94 379.94
n perlu 1.399835106] 1.399835106
iml tul. Pakai 2 2
As ada (mm2) 759.88 759.88
s > 25 (mm) 156 156
a (mm) 42 .57030812| 42.57030812
Mn (kNm) 142.4668149] 142.4668149
Kontrol ok ok

Perencanaan Tulangan Geser

kritis<3.Vc
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4.7 Perencanaan Struktur Portal dengan Daktilitas Penuh
Pada perencanaan ulang gedung Gama Book Plaza, untuk perencanaan
portal dianalisis dengan SAP2000 dengan analisis struktur tiga (3) Dimensi.
Beban yang bekerja pada struktur adalah sebagai berikut :
1. Beban mati
¢ Perhitungan pembebanan pelat atap untuk beban mati per m?
a. Berat sendiripelat (h=9cm) :0.09 x 24 = 2,16 kN/m?

b. Lapisan kedap air/aspal (t=3 cm ) : 0,03 x 22 = 0.66 kN/m? +

Beban mati pelat atap (qD plat atap) = 2,82 kN/m?

* Perhitungan pembebanan pelat lantai untuk beban mati per m*

a. Berat sendiri pelat 10,12x24 =288 KN/m?

b. Pasir (tebal 5 cm ) :0,05x16  =0,80 kN/m?>

c.. Spesi (tebal 3 cm) 10,03x21  =0,63 kN/m?

d. Keramik (tebal | em) 10,01 x24 =024 kN/m® +
qD = 4,55 kN/m?

2. Beban hidup
Beban hidup pelat lantai untuk toko buku = 4 kN/m*
Beban hidup ruang pelengkap =2,5 kN/m?

Beban hidup pekerja atap = 1,0 KN/m?
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Pemodelan jenis beban pada SAP 2000 :

Tipe 10

Tipe 1 Tipe 2 Tipe 3
Tipe 4 Tipe 5 Tipe 6 Tipe 11
Tipe 7 Tipe 8 Tipe 9 Tipe 12

Gambar 4.12 Tipe pembebanan
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4.7.1 Perhitungan Beban akibat Gravitasi

4.7. 1. 1 Portal As-1

A1 B1 c1 D1 E1 F1 G1

Gambar 4.13 Rencana beban gravitasi portal As |
A. Beban mati
1. Beban merata lantaj 1,2,3,4,5,6
Balok A1-B1 =BI-CI =C|-D]= EI-FI =FI-Gl = GI-H]
- Pelat lantai (tipe 1) =2/3.t. qD
S23Xx2mx4.55kN/m* =607 kN/m
Balok induk rencana 400 x 700 mm

- Dinding = tinggi dinding . gD kN/m

=25mx25kN/m* =625KN/m

- Berat sendiri balok =04 m x (0,7-0,12)mx 24 =557 KN/m +

gD = 17,89 KN/m

146

H1
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2. Beban merata Lantai 2, 3,4,5,6

Balok DI-EI

- Pelat lantai (Tipe 1) =(2/3 .2.4.55) = 6,07 kN/m
- Pelat lantai ( Tipe 8) =2/3 .1,.33 . 4,55 =403 kN/m
- Dinding =1.2,5kN/m =2.5kN/m

- Berat sendiri balok =0,4 x (0.7-0,12) x24 =557 kN/m +

qD = 18,08 kN/m
Beban hidup
- Pelat lantai ( Tipe 8) =2/3 .1,.33.2.,5 =2,21kN/m
3. Beban terpusat lantai 1,2, 3, 4, 5, 6
- Balok anak (BA1) = (Volume balok x Bj ) + beban mati pelat
=((0,2.(0,35-0,12). 4) . 24 ) + (6.07. 4. 2)
= 52,9 kN
- Balok anak (BA12) = ((0.2..( 0,35-0,12). 3). 24 ) + (4.03. 3. 2)
= 27.49 kN

- Balok anak (BA11) = ((0.2.( 0,35-0,12). 5). 24) + (4.03. 5) + (2.21. 5)

=25,67kN
4. Beban pelat atap
-Beban merata atap
Pelat atap =(2/3.2.2.82) =376kN

Berat sendiri balok = 0,3.(0,6-0,09).24 = 3.672 kN +

7.43 kN
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5. Beban terpusat atap
- Balok anak = (Volume balok x Bj ) + beban mati pelat + beban
hidup pelat
=((0.2. (0.3-0,09). 4) .24 ) +(2.82. 4. ) +(1.4)
= 19.312 kN

B. Beban hidup
1. Beban merata lantai 1
Balok A1-B1 =BI-C1=CI1-DI =DI-El = E1-FI =FI-G1=G-H]|
- Lantai ruang pameran = (2/3. t. qL ).2 beban segitiga

=2/3x2 x4.2=10.67 kN/m

2. Beban merata lantai 2
Balok A1-B1 =BI-Cl = C1-DI =DI- EI =EI-F] = FI-G] = Gl-HI
- Lantai restoran =(2/3 x2 x2,5).2 beban segitiga
= 6,67 kN/m
3. Beban merata lantai 3,4
Balok A1-BI'=BI-C1 =CI-DI =DI-El =E1-FI=FI-GIl = GI-H]
- Lantai tokobuku = (2/3 x 2x 4).2 beban segitiga = 10,67 kN/m
4. Beban merata lantai 5
Balok A1-B1=B1-C1=C1-D1=DI-EI1=E}-FI= F1-Gl= GI-H]I
- Lantai toko alat-alat pendidikan dan kantor

=(2/3x2x2,5).2beban segitiga = 6,67 kN/m
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5. Beban merata lantai 6
Balok A1-B1 =B1-C1 =CI1-D1 =DI-El =EI-FI=FI-Gl = GI-H
- Lantai Perpustakaan =(2/3 x 2 x 4 ).2 beban segitiga = 10.67 kN /m
6. Beban terpusat lantai 1,2,3,4,5,6
- Balok anak (BA1) = Beban hidup pelat
=(5,33. 4.2)=42,64 kN
- Balok anak (BA12) = (2,21.3.2)= 13,26 kN

- Balok anak (BA11l) =(2.21.5) = 11,05

4.7.1.2 Portal As 2

A. Beban mati

H2

E2 F2 G2 H2

Gambar 4.14 Rencana beban gravitasi portal As 2

1. Beban merata lantai 1

Balok A2-B2 = B2-C2 = (2-D2 = D2-E2 = F2-G2 = G2- H2
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- Pelat lantai (tipe 1)

=2.(2/3.2.4,55) =12.4 kN/m
- Berat sendiri balok (0.4 x (0.7-0,12) x 24 =5,568 kN/m +
= 18,368 kN/m

Balok E2-F2

- Pelat lantai ( tipe 12) (tangga bordes) 2 /3. 0.75. 4.55 = 2.32 kN/m

- Pelat lantai ( tipe 1) 2/3.2.4,55 = 6,20 kN/m

- Berat sendiri balok 0.4 x (0,7-0.12) x 24 =557kN/m +

= 14,09 kN/m
2. Beban merata lantai 2, 3, 4,5,6

Balok A2-B2 = E2-F2 = F2-G2 = G2-H2
- Pelat lantai (tipel)

=2(2/3.2.4,55)=12.14 KN/m
Balok B2-C2

- Pelat lantai (tipe 1) =2.2/3.2.4,55)=12.14 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) =2/3.2.4,55 = 6,07 kN/m

Balok C2-D2 = D2-E2
- Pelat lantai (tipe 1) =2/3.2.4,55 =6,2 kKN/m
Balok A2- A2 = H2-H2’

Pelat lantai (tipe 4) =2/31.4,55 =3,1 kN/m

- Berat sendiri balok 0.4 x (0,7-0,12) x 24 = 5,568 kN/m

3. Beban terpusat Lantai 1 »2,3,4,5,6

- Balok anak (BA1) = ((0.35.(0,55-0.12). 4). 24 ) + (6,07. 4. 2)

= 63 kN

- Balok anak (BA6) = ((0.2. (0.4-0,12). 1,5). 24 )+ (2,324. 1.5) +




(1.25.1.5) + 118.09/2 = 66,43 kN

4. Beban pelat atap

- Beban merata atap
Pelat atap =(2/3.2.2.82) =3,76 kN

Berat sendiri balok = 0.3.(0,6-0,09).24 = 3,672 KN +

Al e v N

7.43 kN

5. Beban terpusat pelat atap

- Balok anak=(Volume balok x Bj )+beban mati pelat

=((0.2.(0.3-0,09). 4) . 24 ) + (2.82. 4. 2) = 26.9 kN

6. Beban kuda- kuda penutup void

Beban yang diterima kolom pendek dari kuda-kuda penutup void

Berat KK 1 = Reaksi dari kuda-kuda = 9,54 kN

B. Beban hidup
1. Beban merata lantai 1

Balok A2-B2=B2-C2=(2-D2 = D2-E2 = F2-G2 = G2- H2

- Lantai ruang pameran =2.(2/32.4)=10.67 kN/m
Balok E2-F2
- Lantai ruang pameran =2/3.2.4 =533KkN/m

2. Beban merata lantai 2
Balok A2-B2 = E2-F2 = F2-G2 = G2-H2
- Lantai restoran = (2/3. 2 x 2,5).2 beban segitiga

= 6.67 kN/m
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Balok B2-C2
- Lantai restoran =2/3.2.25 =3.33 kN/m
=2.(2/3.2.2,5) =6.67kN/m+
=10 kN/m

- Beban terbagi rata = 10/2 = 5 kN/m
Balok C2-D2 = D2-E2
- Lantai restoran =2/3.2.2.5 = 3.33 kN/m
3. Beban merata lantai 3,4
Balok A2-B2 = E2-F2 = F2-G2 = G2-H?2

- Pelat lantai toko buku =2 (2/3.2 . 4) = 10,67 kN/m

Balok B2-C2
- Pelat lantai toko buku =2.(2/3.2.4)=10,67 kN/m
- Pelat lantai  toko buku =2/3.2.4 =5,33 kN/m +

=16 kKN/m
Beban terbagi merata = 8 kN/m
Balok C2-D2 = D2-E2
- Pelat lantai - toko buku =2/3.2.4 = 5,333 kN/m
4. Beban merata lantai 5
Balok A2-B2 =E2-F2 = F2-G2 = G2-H2
- Lantai toko alat-alat sckolah dan kantor

=2.(2/3.2.2,5)=6.67 kKN/m
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Balok B2-C2
- Lantai toko alat-alat sekolah dan kantor = 2 .(2/3.2.2.5)=6,67 kN/m

- Lantai toko alat-alat sekolah dan kantor =2/3.2.2.5 =333 kN/m +

=10 kN/m
Beban terbagi rata = 10/2 = 5 kN/m
Balok C2-D2 = D2-E2
- Lantai toko alat-alat pendidikan dan kantor
=2/3.2.2,5 =333 kN/m
5. Beban merata lantai 6
Balok A2-B2 = E2-F2 = F2-G2 = G2-H2
- Lantai perpustakaan =2 (2/3. 2 . 4) = 10,666 KN/m
Balok B2-C2
- Lantai perpustakaan =2 .(2/3.2 .4) =10.67 kN/m

- Lantai perpustakaan = 2/3. 2. 4 =5,333 kN/m +

=16 kN/m
Beban terbagi rata = 16/2 = 8 kN/m
Balok C2-D2 = D2-E2
- Lantai perpustakaan = 2/3. 2. 4 = 5,33 kN/m
Balok A2- A2’ = H2-H2’
- Pelat lantai ruang pelengkap =2/31.3=2kN/m
6. Beban terpusat Lantai 1.,2,3,4,5,6

- Balok anak (BA1) =(533. 4.2)= 105.65 kN



7. Beban terpusat pelat atap
- Balok anak = Beban hidup pelat) = (1. 4.2)=38

4.7.1.3 Portal As 3

A3

Gambar 4.15 Rencana beban gravitasi portal As 3
A. Beban mati
1. Beban merata lantai 1
Balok A3- B3=B3- (3 =D3- E3 = E3-F3 = F3-G3 = G3-H3
- Pelat lantai (tipel)  =2.(2/3.2.4,55) =12.4 kN/m

- Berat sendiri ‘balok = 0,4 x(0,7-0,12) x 24 = 5,57 kN/m +

=17.97 KN/m
Balok C3-D3
- Pelat lantai (tipel)  =2/3.2.4,55 = 6,07 kN/m
- Pelat lantai (tipel2) =2/3.0,75.4.55 =2,33 kN/m

- Berat sendiri balok  =0.,4 x(0,7-0,12) x 24 = 5,57 kKN/m +

=14.09 kN/m
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2. Beban merata lantai 2, 3,4, 5, 6

Balok A3-B3 = E3-F3 = F3-G3 = G3 -H3

- Pelat lantai (tipel) =2.2/3.2.455) = 12,4 kN/m
- Berat sendiri balok 0.4 x(0,7-0,12) x 24 = 5,57 KN/m +
= 17,97 kN/m

Balok = C3- D3 = D3-E3
- Pelat lantai (tipe 1) =2/3.2.4,55 =6,07 kN/m
- Pelat lantai (tipe 12)  =2/3.0,75.4.55 =232 kN/m

- Berat sendiri balok 0.4x0.7x24=557kN/m+

=17.97 kN/m

Balok B3-C3
- Pelat lantai (tipel) =2.2/3.2.4,55) =12.4 kN/m
- Pelat lantai (tipe 12) =2/3.0,75. 4.55 =2,32 kN/m

- Berat sendiri balok = 0,4 x 0,7- x 24 =557 kN/m +

= 20.29 kN /m
Balok A3-A3’ = H3-H3’
- Pelat lantai (tipe 4) = 2/3. 1. 4,65 =4,65 kKN/m
- Berat sendiri balok 0.4x0,7x24 =5,568 kN/m +
=10,22 kN/m

3. Beban terpusat lantai 1,2, 3,4, 5, 6
- Balok anak (BA1l)  =((0,35.(0,55-0,12).4).24)+(6,2.4. 2)
+(5.33. 4.2)= 106,68 kN

- Balok anak (BA6) = ((0,2. (0,4-0,12). 1,5). 24 ) + ( 2,32. 1.5) +
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(1.25. 1.5) =7.377 kN
- Balok anak (BA14) = berat sendiri balok + beban mati pelat + beban
hidup pelat + beban tangga (reaksi tangga)
(0.25.(0.5-0.12). 5). 24 + (6,07.4 ) + (5.53.4)
+(118,09/2) =114 +2428+22.12 =578 kN
- Balok anak (BAS) = (0.25. 0,5-0,12). 4. 24 + (4.26. 4) +(2.29.4)
=912+ 17.04 +9,16 = 35,32 kN
4. Beban pelat atap
- Beban merata atap
Pelat atap =(2/3.2.2,82) =376kN

Berat sendiri balok = 0.3.(0.6-0,09).24 = 3,672 kKN_+

7.43 kN
5. Beban terpusat pelat atap
- Balok anak = (Volume balok x Bj ) + beban mati pelat + beban
hidup pelat
= ((0.2. (0,3-0,09). 4) . 24 ) + (2,82. 4. 2) (1. 4.2)
= 34,59 kN
6. Beban kuda- kuda penutup void
Beban yang diterima kolom pendek dari kuda-kuda penutup void

Berat KK 1 = Reaksi dari kuda-kuda = 9,54 kN
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B. Beban hidup
1. Beban merata lantai |
Balok A3- B3 =B3- C3 =D3-E3 = E3-F3 = F3-G3 = G3-H3
- lantai ruang pameran = 2. (2/3.2.4) = 10.67 kN/m
Balok C3-D3
- lantai ruang pameran = 2/3.2. 4 =5,33 kN/m
2. Beban merata lantai 2
Balok A3-B3 = E3-F3 = F3-G3 = G3 -H3
- lantai restoran = 2.(2/3 2. 2.5) =6.67 kN/m
Balok = C3- D3 = D3-E3
- lantai restoran = 2/3.2.2.5=3.33 kN/m
Balok B3-C3
- Pelat lantai (tipel) =2.2/32.2,5) =6.67 kN/m
- Pelat lantai (tipe 12) =2/3.0,75.2.,5 = 1,25 kN/m
Balok A3-A3>=H3-H3’= G3-H3
- lantai gudang =2/3.1.4=2.67 kN/m
3. Beban merata lantai 3, 4
Balok A3-B3 = B3-C3 = E3-F3 = F3-G3
- lantai toko buku =2.(2/3.2.4) =10.67 kN/m
Balok = C3- D3 =D3-E3
- lantai toko buku = (2/3.2.4) =533 kN/m
Balok A3-A3’ = H3-H3’= G3-H3

- lantai gudang =2/3. 1.4 =2.67 kN/m
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4. Beban merata lantai 5
Balok A3-B3 = B3-C3= E3-F3 = F3-G3
- lantai alat-alat sekolah dan kantor =2.(2/3 2. 2,5) =6,67 kN/m
Balok = C3- D3 =D3-E3
- Lantai alat-alat sekolah dan kantor = 2.(2/3 2. 2.5) = 6,67 kN/m
Balok A3-A3’ = H3-H3’
- Lantai gudang = 2/3.1.4 = 1,333 kN/m
5. Beban merata lantai 6
Balok A3-B3 =B3-C3 = E3-F3 = F3-G3 = G3-H3
- lantai perpustakaan dan ruang baca = 2. (2/3.2. 4) = 10,67 kN/m
Balok = (C3- D3 =D3-E3
- Lantai perpustakaan dan ruang baca =. (2/3.2.4) = 10.67 kN/m
Balok A3-A3" = H3-H3’= G3-H3
- Lantai gudang =2/3.1.4=2,67 kN/m
Balok A3-A3”=H3-H3’= G3-H3
- Lantai gudang = 2/3.1.4 =2,67 kN/m
6. Beban terpusat lantai 1,2,3,4,5,6
Balok A3- B3 = B3- C3 =C3-D3=D3- E3 = E3-F3 = F3-G3 = G3-H3
- Balok anak (BA1) =((0,35.(0,55-0,12). 4) .24 )+ (6,2.4. 2)
+(5.33. 4.2)= 105.65 kN
- Balok anak (BA6) = ((0.2. (0,4-0,12). 1,5). 24 ) + ( 2,324. 1,5) +

(1.25. 1,5)+118.09/2 = 66.43 kN



Balok A3-A3’ = H3-H3’
- Balok anak (BA5) = (0,25. 0,5-0,12). 4. 24 + (2.13. 4) + (1.15.4)
=912+8,52+4,6=2224 kN
7. Beban terpusat pelat atap
- Balok anak = (Volume balok x Bj ) + beban mati pelat + beban
hidup pelat
=((0.2.(0,3-0,09). 4) . 24 ) +(2.82. 4. 2) H(1. 4.2)

= 34,59 kN

4.7.1.4 Portal As 4

A4 B4 c4 D4 E4 F4 G4

Gambar 4.16 Rencana beban gravitasi portal As 4
A. Beban mati
1. Beban merata lantai 1,2,3,4,5,6

Balok A4-B4 = G4-H4
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3
- Pelat lantai (tipe 2) = (1 - [% LL“JL(ID (beban trapesium)
(

 Pelat lantai (tipe 10) = (1 —(?.%’)1_1.4\55 = 4.62 kN +
(347 ))

=9,48 kN/m

0,94,55 =293 kN/m

- Pelat lantai (tipe 6) = |1 -

- Pelat lantai (tipe 2) = [ (4 L 625
J

p 1,625.4,55 =4,86 kN +
J

=7,79 kN/m
- Berat sendiri balok 0,4 x(0,7-0,12) x 24 =5.57kN/m
Beban terbagi rata = (7,79+9.48)/2 + 5.57 = 14,21 KN/m

Balok B4-C4 = C4-D4 = D4-E4 = E4-F4 = F4-G4

- Pelat lantai (tipe 2) [l —[4 L 6425 n 1,625.4,55 =4.858 kN
o]
. 4 I
- Pelat lantai (tipe 10) = [l ( e ]J 1.4,55 =4,624 kN
3
- Berat sendiri balok 0.4 x(0,7-0,12) x 24 =5568kN/m +

= 15,05 kN/m

2. Beban terpusatlantai 1,2, 3,4,5,6

- Balok anak (BA3) = ( (0.3. (0,6-0,12). 3.25). 24) + (6.2. 4. 2)
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= 80.83
- Balok anak (BA8) = ((0.25. (0,5-0,12). 3.25). 24) + (3.7.3.25. 1)

=194 kN

3. Beban pelat atap

B.

- Beban merata plat atap

Pelat atap =(2/3.2.2.82) =3,76 kN

Berat sendiri balok =0.3.(0,6-0,09).24 = 3,672 kKN _+

7,43 kN
Beban terpusat atap
- Balok anak = (Volume balok x Bj ) + beban mati pelat + beban
hidup pelat
=((0,2.(0,3-0,09). 4) .24 )+ (2,82.4. ) H(1.4)
= 19.312 kKN

Beban hidup

1. Beban merata lantai 1, 2,3,4,5,6

Balok A4-B4 = B4-C4 = C4-D4 = D4-E4 = E4-F4 = F4-G4 = G4-H4

3
- Pelat lantai (tipe 2) =(1 - i 1’6275 11.625.2,5 =2,54 kN
SR
o 4 1
- Pelat lantai (tipe 10) = | 1| —.— | |.1.2,5 =229 kN/m +
L)

=4,89 kN/m



2. Beban terpusat lantai 1,2, 3,4,5,6

- Balok anak (BA3) =(5.33. 4.2)

=42,64 kN

- Balok anak (BA8) = (2.46. 3.25.1) =7,9 kN

4.7.1.5 Portal As A = portal As H

A4 A3 A2

Al
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Gambar 4.17 Rencana beban gravitasi portal As- A

A. Beban mati

1. Beban merata lantai 1
Balok A4-A3
- Pelat lantai (tipe 3)
- Pelat lantai (tipe 1)

- Berat sendiri balok

Balok A3-A2 = A2-Al

=2/3.1,625.4.55 = 5,04 KN/m

=2/3.2.4,55

0,4.( 0.7-0,12). 24

= 6,07 kN/m

=5.568 kKN/m +

=16.81 kN/m
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- Pelat lantai ( tipe 1) =2/3.2.4,55 =6.07kN/m
- Berat sendiri balok 0.4.(0,7-0,12). 24 =5,568 kN/m +
= 11,77 kN/m

- Beban merata lantai 2,3,4,5,6

Balok A4-A3
- Pelat lantai (tipe 1) =2/3.2.4,55 =6,07 kN/m
- Pelat lantai (tipe 9) = (i ) n = 4,31 kN/m +
\ (3 425° /
= 10.38 kN/m
- Pelat lantai (tipe 3) =2/3.1,625. 4,55 = 5,04 kN/m
- Berat sendiri balok 0.4.(0,7-0,12). 24 = 5,57 kKN/m
Beban terpakai = (10,38 + 5.04 )/2+ 5.57 = 13,28 kN/m
Balok A4-A4°
- Pelat lantai (tipe 4) =2/3.1.4,55=3,03 kKN/m
- Berat sendiri balok 0.4.(0,7-0,12). 24 = 5,57 kN/m +
= 6,60 KN/m
Balok A3-A2 = A2-A|
- Pelat lantai ( tipe 1) =2/3.2. 4,55 =6,07 kKN/m
- Pelat lantai (tipe 10) =[1 - i L ) 14,55 = 4,26 kN/m
(347
- Berat sendiri balok 0,4.(0,7-0,12). 24 =557 kN/m +

=15,9 kN/m




3. Beban terpusat lantai 1,2,3,4,5,6

Balok A4-A3=A3-A2=A2-Al

- Balok anak (BA2) = (0,3 .( 0.5-0,12) . 4).24 +(6.07. 4.2)

=4851 kN
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_ Balok anak (BA1) = ( (0.35. (0.55-0,12). 4) . 24 ) + (6,07. 4. 2)

= 63 kN
- Balok anak (BA4) = 0,25. 0.55. 2,375 = 0,33
4. Beban pelat atap
- Beban merata atap

Pelat atap -(2/3.2.2.8) =3.76kN

kN/m

Berat sendiri balok = 0,3.(0,6-0.09).24 = 3,672 kN_+

7.43 kN

5. Beban terpusat atap

- Balok anak = (Volume balok x Bj ) + beban mati pelat

((0.2. (0,3-0,09). 4) .24 ) + (2,82. 4

15.312 kN

B. Beban hidup

1. Beban merata lantai 1
Balok A4-A3
- Pelat lantai ruang pelengkap =2/3.2.3
Balok A4-A4°

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap

-)

=4 kN/m




3
- [p(é. ',j)_m = 2,0 kN/m
35

Balok A3-A2 = A2-Al
- Pelat lantai ( tipe 1) ruang pameran = 2/3. 2. 4 =5.33 kN/m
2. Beban merata lantai 2
Balok A4-A3

-Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap = 2/3. 2. 3 =4 kN/m

3
174 ﬂ.ls = 2,06 kN/m +

-Pelat lantai (tipe 9) ruang pelengkap 2(1 - ——
{ 3 4,25° J)

= 6,06 kN/m
Balok A3-A2 = A2-A|
- Pelat lantai ( tipe 1) ruang restoran =2/3. 2. 4 = 5.33 kN/m
Balok A4-A4’

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap

3
= (1—(3' n.lj =2,0 kN/m

L2

3. Beban merata lantai 3,4
Balok A4-A3

- Pelat lantai(tipe 2) ruang pelengkap

3
=f || 4 1623 ) 1.625.3 =223 kN/m
(373257

Balok A4-A4°

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap




Balok A3-A2 = A2-Al

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko buku =2/3.2. 4

- Pelat lantai (tipe 10) ruang toko buku = (
\

4. Beban merata lantai §
Balok A4-A3

- Pelat lantai (tipe 2) ruang pelengkap

3
=(l—(4. ! J]125 = 2,46 kKN/m

Lo (37425
Balok A4-A4’

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap

3
=(1—(§ l—ﬂlzs = 2.29 kN/m
3.4°))

Balok A3-A2 = A2-Al

= (1-(?. a ﬂ.ns =2.0 kN/m
3727))

{

b)’-&

i
42

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran =2/3.2.2.5

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pameran —( —[

Lu|.{>

xr
4

ﬂ 125
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=3.33 kN/m

=2,29 kKN/m +

=5.624 kN/m

=3.33 kN/m

ﬂ 2.5 =229 kN/m +

= 5,62 kN/m
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S. Beban merata lantai 6
Balok A4-A3

- Pelat lantai(tipe 2) ruang pelengkap

4 T
= 1-]—. —11.1.2.5 = 2.46 kN/m
3 4,257

Balok A4-A4°

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap

I— EL) 1.2.5 =229 kN/m
3 4° J

Balok A3-A2 = A2-Al

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran = 2/3. 2. 4 =5,33 kN/m
41

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap = ( [: 4—ﬂ 1.2,5=229 kN/m +
J

=7.62 kN/m
6. Beban terpusat lantai 1, 2, 3, 4,5,6
Balok A4-A3=A3-A2=A2-Al

- Balok anak (BA1) =(5,33. 4.2) = 42,64 kN
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4.7.1.6 Portal As B = portal As G

B4 B2 B1
Gambar 4.18 Rencana beban gravitasi portal As-B
A. Beban Mati
1. Beban merata lantai 1,2, 3, 4,5, 6
Balok B4 — B3
- Pelat lantai (tipe 3) = 2/3.1,625. 4,55 =4,12 kN/m

- Pelat lantai(tipe 5)

3
[ _(ﬂ.&]).o,9_4,55= 372 kNm +

(U \3325))
=7.84 kN/m
- Pelat lantai (tipe 1)  =2.(2/3.2.4,55) = 12,14 kN/m
- Berat sendiri balok = 04x(0,7-0,12)x24 =5,57 kN/m

Beban merata yang dipakai = (7,84 + 12,14)/2 + 5,57 = 15,56 kN/m
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Balok B4-B4°

I

- Pelat lantai (tipe 4) 2.(2/3.1.4.55) =6,07 kN/m

il

- Berat sendiri balok 0.4 x(0.7-0,12)x 24 =557 kKN/m +

=11,64 KN/m
Balok B3-B2 = B2- B|
- Pelat lantai (tipe 1) =2, (2/3.2. 4,55) = 12,14 kN/m
- Berat sendiri balok 0.4 x (0,7-0,12) x 24 = 5,57 kN/m +
=17,71 KkN/m

2. Beban terpusat lantai 1, 2, 3, 4,5,6
- Balok anak (BAS) = ((0,25. (0.5-0,12). 4). 24) + (4.26. 4) + (2.29.4)
=9,12+ 17,04 = 26,16 kN
- Balok anak (BA2) = (0.3 (0.5-0,12) . 4). 24 + (6.07. 4.2)
= 10.94 + 48,56 + 42,64 = 59,5 kN

- Balok anak (BA1) = ((0,35. (0.55-0,12). 4) . 24} + (6.07. 2. 4)

= 63 kN
3. Beban pelat atap
- Beban merata atap
Pelat atap =(2/3.2.282)  =376kN

Berat sendiri balok = 0,3.(0,6-0.09).24 = 3,672 KN +
7,43 kN

4. Beban terpusat atap

- Balok anak = (Volume balok x Bj ) + beban mati pelat




=((0,2.(0,3-0,09). 4) .24 ) + (2.82. 4. 2) (1. 4.2)
= 26,59 kN
B. Beban hidup
1. Beban merata lantai 1
Balok B4-B3
- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap =2.(2/3.2.2.5) = 6,67 kN/m
Balok B3-B2 = B2- B1
- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran
=2.(2/13.2.4) = 5.33 kN/m
Balok B4-B4’

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap

4 1
= 1-| =.— | 1.2,5 = 2,29 kN/m
347

\ )
2. Beban hidup lantai 2
Balok B4-B3
- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap =2/3.1,625.2,5=2,71 kN/m

- Pelat lantai (tipe 5) = ruang pelengkap
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2(1 —(i 0'937 D.OS.Z,S =2,04 kN/m +
(3325
= 4,75 kN/m
- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap 2.(2/3.2.2,5) = 6,67 kN/m +
Beban merata yang dipakai = (4,75 + 6,67)/2 = 5,71 kN/m

Balok B3-B2 = B2- BI
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- Pelat lantai (tipe 1) ruang restoran
=2.(2/3.2.25) = 6,67 kN/m

Balok B4-B4’

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap

4 ?
S o= 1125 = 2.29 kKN/m
U B4y

3. Beban hidup lantai 3,4
Balok B4-B3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap = 2/3.1,625. 2,5 =35.04 kN/m

ﬂ 0,9.2.5=2,04 KN/m +

- Pelat lantai (tipe 5) ruang pelengkap = ( ( ;
J—_—

\

b)

= 7,08 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap =2 2/3. 2. 2,5 = 6.67kN/m
Beban merata yang dipakai = (7.08+6.67)/2 =6,88 kN/m
Balok B3-B2 = B2- B]
- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko buky

=2(2/3.2.4) = 10,67 kN/m
Balok B4 - B4’
- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap

4 P
== 25 | 11.2,5 = 2.29 KN/m
L 347y
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4. Beban hidup lantai 5
Balok B4 - B3
- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap  =2/3.1.625.2.5 =5.04 kN/m

- Pelat lantai (tipe 5) ruang pelengkap

3
=(l—(i. 09 D.O,().Z,S =2.047kN/m +

=708 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap  =(2/3.2.2,5)2 =6,67 kN/m
Beban merata yang dipakai = (7.08+6,67)/2 = 6,88 kN/m
Balok B3 - B2 = B2 - Bl

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko alat-alat sekolah, kantor :

=2(2/32.25) = 6,67 kKN/m

Balok B4-B4’

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap

[

(

(PSRN

3
17 W.I.Z,S = 2,29 kN/m
+))

5. Beban hidup lantai 6
Balok B4 - B3
- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap = 2/3.1,625.2,5 =5,04 kN/m

- Pelat lantai (tipe 5) ruang pelengkap

3
:(1— 4 0 10,9.2,5 =2,047 kN/m +
L o(373257))

= 7,08 kN/m



173

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap = (2/3. 2. 2,5)2 =6.67 kN/m

Beban merata yang dipakai = (7.08+6,67)/2

B3-B2 =B2- B]

- Pelat lantai (tipe 1) ruang perpustakaan -
=2.(2/3.2.4) = 10,67 kN/m

Balok B4-B4’

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap

4
Sil= =5 [ 11.2.5 = 2.29 kN/m
Vo34 ))

4.7.1.7 Portal As C

C4 | | Cc2 7 61
Gambar 4.19 Rencana beban gravitasi portal As-C
A. Beban mati
1. Beban merata lantai 1
Balok C4-C3

-Pelat lantai (tipe 3) =2 (2/3.1,625. 4.55)

= 6,88 kN/m Balok

=10.07 kN/m




174

- Pelat lantai (tipe 1) =2(2/3.2.4,55) = 12,14 kN/m +
=222 kN/m
- Berat sendiri balok 0.4 x (0.7-0,12) x 24 = 5,57 kKN/m

Beban terpakai = (22,2/12)+5,57 =16,67 kN/m

Balok C4°-C4

- Pelat lantai (tipe 4) =2.2/3.1.4,55 =6,07 kN/m

Berat sendiri balok 0,4 x(0,7-0,12) x 24 =557 kN/m +

=11.57 kN/m

Balok C3-C2=(C2-C1

- Pelat lantai (tipe 1) =2.(2/3.2. 4,55) = 12,14 kKN/m

- Berat sendiri balok 0.4 x(0,7-0,12) x 24 = 5,57 kN/m +
= 17,71 kN/m

2. Beban terpusat lantai 1,2,3,4,5, 6

- Balok anak (BA1)= ((0,35. (0.55-0,12). 4) . 24 ) +(6,07. 4. 2)
= 63 kN

- Balok anak (BA2) = (0.3.(0,5-12). 4). 24 + +(6,07. 4. 2)

= 59,53 kN

- Balok anak (BA5) = (0,25. 0.5-0. 12). 4.24 + (4,26. 4) +

=912+ 17,04 + =26,1 kKN
3. Beban pelat atap
- Beban merata atap

Pelat atap =(2/3.2.282) =376kN
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Berat sendiri balok = 0,3.(0,6-0,09).24 = 3,672 kN +

7.43 kN
- Beban terpusat atap
- Balok anak = (Volume balok x Bj ) + beban mati pelat + beban
hidup pelat
=((0,2.(0,3-0,09). 4) . 24 ) + (2,82. 4.2) +(1. 4.2)
= 34,59 kN
4. Beban kuda- kuda penutup void
Beban yang diterima kolom pendek dari kuda-kuda penutup void pada
C2&C3
Berat KK = = Reaksi dari kuda-kuda = 9,54 kN
5. Beban hidup lantai 1
Balok C4-C3
- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap =2.2/3.1.625.2.5 =542 kN/m
- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap =2.2/3.2.2.5 = 6,67 kN/m +
=12,12 kN/m
Beban terpakai = 12,12/2 = 6,06 kN/m
Balok C4°-C4
- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2.2/3. 1. 2,5 =333 kN/m
Balok C3-C2=C2-CI
- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran
=2.(2/3.2.4) = 10,67kN/m

6. Beban hidup lantai 2
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Balok C4 - C3
- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap =2.2/3.1,625.2.5 =5.42 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap =2.2/3.2.2.5

i

6.67 KN/m +

12,12 kN/m
Beban terpakai = 12,12/2 = 6,06 kKN/m
Balok C4’-C4
- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2.2/3. 1. 2.5 = 3,33 kN/m
Balok C2-Cl
- Pelat lantai (tipe 1) ruang restoran
=2.(2/32.2,5) = 6,67 kN/m
7. Beban hidup lantai 3,4

Balok C4-C3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap =2.2/3.1.625.2.5 =5,42 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap =2.2/3.2.2.5

I

6,67 KN/m +

12,12 kN/m

Beban terpakai =12,12/2 = 6,06 kN/m

Balok C4’-C4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap = 2. 2/3. 1. 2,5 = 3,33 kN/m
Balok C2-Cl
- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko buku

=2.(2/32.4) = 10,67 kN/m
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8. Beban hidup lantai 5

Balok C4-C3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap =2.2/3.1,625.2.5 =542 kKN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap =2.2/3.2.2.5 = 6,67 kN/m +

=12,12 kN/m
Beban terpakai = 12,12/2 = 6,06 kN/m

Balok C4°-C4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap = 2. 2/3.1.2.5 = 3,33 kN/m
Balok C2- C1
- Pelat lantai (tipe 1) ruang alat2 sekolah dan kantor

=2.(2/3.2.2,5) = 6,666 kN/m

9. Beban hidup lantai 6

Balok C4-C3
- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap =2.2/3.1,625.2,5 =542 kN/m
- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap =2.2/3.2.2.5 = 6,67 KN/m +
= 12,12 kN/m

Beban terpakai = 12.12/2 = 6,06 kN/m

Balok C4°-C4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap = 2. 2/3. 1. 2.5 =3.33 kN/m
Balok C2- C1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang baca , perpustakaan

=2.(2/3.2.4) = 10.666 kN/m
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4.7.1.8 Portal AsD

e ~

D4' -

D4 D2 D1

Gambar 4.20 Rencana beban gravitasi portal As-D

A. Beban mati

1. Beban merata lantai 1

Baiok D4 - D3

- Pelat lantai (tipe 3) =2.(2/3.1,625. 4,55) = 10,07 kN/m
- Pelat lantai (tipe b =2(2/3.2.4,55) =12,14 kKkN/m +
=22,2 kN/m

- Berat sendiri balok 0.4 x (0.7-0, 12)x 24 = 5,57 kN/m

Beban terpakai = (22.2/2)+5.57  =16,67 kKN/m
D4’-D4
- Pelat lantai (tipe 4) = 2. (273.1. 4,55) =6,07 kN/m

- Berat sendiri balok 0.4 x(0,7-0,12) x 24 = 5,57 kN/'m +

= 11,64 KN/m
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Balok D3-D2 = D2- DI

- Pelat lantai (tipe 1) = 2.(2/3.2. 4.55) = 12.14 kKN/m
- Berat sendiri balok =04x0,7x24 =6,72kN/m +
= 18.86 kN/m

2. Beban terpusat lantai 1, 2, 3, 4, 5, 6
- Balok anak (BA1)=( (0.35.(0,55-0.12). 4) . 24 ) + (6,07. 4. 2)
= 63 kN
- Balok anak (BA2) = (0,3.(0.5-12). 4).24 + + (6,07. 4. 2)
= 59,5 kN
- Balok anak (BA14) = berat sendiri balok + beban mati pelat + beban
hidup pelat + beban tangga (reaksi tangga)
(0.25.(0.5-0,12). 5). 24 + (6,07.4 ) + (5,53. 4)
+(118,09/2) = 11.4 +2428+22,12 = 57,8 kN
- Balok anak (BAS) = (0.25. 0,5-0,12). 4. 24 + (4,26. 4)+(2.29.4)
=912+17,04 +9,16 = 35,32 kN
=((0,2.(0,3-0,09). 4).24 ) +(2,82. 4. ) +(1.4)
= 19312 kN
=((0,2.(0,3-0,09). 4) .24 ) + (2,82. 4. ) +(1.4)
= 19312 kN
3. Beban plat atap & kuda - kuda penutup void

Beban plat atap & kuda-kuda, sama dengan portal as C,
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4. Beban hidup lantai 1,2,3,4,5, 6
Balok D4-D3
- Pelat lantai (tipe 3) ruang pameran = 2.2/3.1.625.4 = 8.67 KN/m
- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran =2(232.4) = 10.67 kKN/m +
= 19,34 kN/m
D4’- D4
- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap= 2. (2/3.1.2.5) 3,33 kN/m
Balok D3-D2 =D2- DI

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran = 2. (2/32.4) = 10,67 kN/m

4.7.1.9 Portal As E

E4 i E2 EA

Gambar 4.21 Rencana beban gravitasi portal As-E
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A. Beban mati

1. Beban merata lantai |

Balok E4-E3

- Pelat lantai (tipe 3) =2. (2/3.1.625. 4,55) = 0,86 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) =2.2/3.2. 4.55) = 12,13 kN/m +
=21,99 kN/m

- Berat sendiri balok 0.4 x( 0.7-0,12) x 24 = 5.57 kKN/m

Beban terpakai = (21.99/2) + 5.57=16,57 kN/m

E4’-E4

- Pelat lantai (tipe 4)  =2.(2/3. 1. 4,55) = 6,07 kN/m

- Berat sendiri balok 0.4 x(0.7-0.12) x 24 = 5.57 kN/m +

= 11,64 kN/m

Balok E3-E2

- Pelat lantai (tipe 1) = (2/3.2. 4,55) = 6,07 kN/m

- Berat sendiri balok 0.4 x (0.7-0.12)x 24 = 5,57 KN/m +

= 11,64 kN/m

E2- El

- Pelat lantai (tipe 1)  =2.(2/3.2. 4,55) = 12,14 kN/m

- Berat sendiri balok 0.4 x(0,7-0,12)x 24 = 5,57 kN/m +

= 17,71 kKN/m
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2. Beban terpusat lantai 1,2,3,4,5,6
- Balok anak (BA1)= ( (0,35. (0.55-0,12). 4) . 24 ) + (6.07. 4. 2)
= 63 kN

- Balok anak (BA2) = (0.3.(0,5-12). 4). 24 + +(6,07. 4. 2)
= 59,5 kN

- Balok anak (BA11) =(0.25.0.5. 4).24 +(118.09/2) =71,05 kN

- Balok anak (BAS) = (0,25. 0,5-0,12). 4. 24 + (4.26. 4) + (2.29.4)
=9.12+17,04 + 9,16 = 35,32 kN

3. Beban pelat atap
- Beban merata atap
Pelat atap =(2/3.2.282)  =376kN

Berat sendiri balok = 0,3.(0.6-0,09).24 =3.672 KN +

7,43 kN
4. Beban terpusat atap
- Balok anak = (Volume balok x Bj ) + beban mati pelat + beban
hidup pelat
=((0.2.(0,3-0,09). 4) . 24 ) + (2,82. 4)+(1. 4)
= 19,312 kN
5. Beban kuda- kuda penutup void
Beban yang diterima kolom pendek dari kuda-kuda penutup void pada
E2 & E3

Berat KK = Reaksi dari kuda-kuda = 9,54 kN
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6. Beban hidup lantai 1
Balok E4-E3
- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap
=2.(2/3.1,625. 2,5) = 5,43 KN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran =2.( 2/3.2. 4) = 10,67 kN/m +

= 16,11 kN/m
Beban terpakai = 16,11/2 = 8,06 kN/m
E4’- E4
- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap = 2.(2/3. 1.2.5) = 3,33 kN/m
Balok E3-E2 = E2- E|l
- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran
=2.(2/3.2.4) = 10,67 kN/m
7. Beban hidup lantai 2
Balok E4-E3
- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap
=2.(2/3.1.625.2,5) = 5,42 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang restoran = 2.( 2/3.2. 2,5) = 6,67 kKN/m +

=12,11 kN/m
E4’-E4
- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2.(2/3.1.2.5) =3.33 kN/m

Balok E2-El
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- Pelat lantai (tipe 1) ruang restoran
=2.(2/3.2.2.5) = 6,67 kN/m
E3-E2
- Pelat lantai (tipe 1) ruang restoran
= (2/3.2.2.5) = 3,33 kN/m
8. Beban hidup lantai 3, 4
Balok E4-E3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap

=2.(2/3.1,625.2.5) =5,42 kN/m
- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko buku =2.(2/3.2.4) = 10,67 kN/m +
=16,11 kN/m

Beban terpakai = 16.11/2 = 8,55 kN/m
Balok E4’E4
- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2.(2/3. 1. 2,5) =3.333 kN/m
Balok E3-E2
- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko buku = (2/3.2. 4) = 5,33 kN/m
Balok E2-El
- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko buku
=2.(2/3.2.4) = 10,67 kN/m
9. Beban hidup lantai 5
Balok E4-E3
- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap = 2. (2/3.1,625. 2,5)=5.42 kKN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko alat sekolah= 2.(2/3.2.2,5= 6,67 kN/m +




= 12,11 kN/m

Beban merata = 12,11/2= 6,55 kN/m

F4’-E4
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- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2.2/3.1.2,5) =3.333 kN/m

Balok E2-El

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko alat-alat kantor
=2.(2/3.2.2,5) =6,67 kN/m

Balok E3-E2

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko alat-alat kantor
=(2/3.2.2,5) =3,33 kN/m

10. Beban hidup lantai 6
Balok E4-E3
- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap
=2.(2/3.1,625.2,5) = 5.43 kN/m
- Pelat lantai (tipe 1) ruang baca, perpustakaan

=2/(2/32.4)  =1067KkN/m+

=16,11 kN/m
Beban merata = 16,11/2 = 8,55 kN/m
Balok E4’-E4
- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2.(2/3.1.2,5)=3.33 kN/m
Balok E2-El

- Pelat lantai (tipe 1) ruang baca, perpustakaan
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=2.(2/324) = 1067 kN/m

Balok E3-E2

- Pelat lantai (tipe 1) ruang baca, perpustakaan

= (2/3.2.4) = 533 KN/m

4.7.1.10 Portal As F

1 O e,

F4 F3 F2 F1

Gambar 4.22 Rencana beban gravitasi portal As-F

A. Beban mati

1. Beban merata lantai 1

Balok F4-F3
- Pelat lantai (tipe 3) = 2.(2/3.1.625. 4,55) = 9,86 kN/m
- Pelat lantai (tipe 1) =2.(2/3.2. 4,55) = 12,13 kKN/m +
=21.99 kN/m

- Berat sendiri balok 0,4 x(0,7-0,12) x 24 = 5.57 kN/m




Beban merata = (21,99/2) + 5.57 = 16,57 kN/m

F4’-F4
- Pelat lantai (tipe 4)  =2.(2/3. 1. 4,55) = 6.07 kN/m
- Berat sendiri balok 0.4 x( 0,7-0,12) x 24 = 5,57 kN/m +
= 11,64 kN/m
Balok F3-F2 =F2-FI
- Pelat lantai (tipe 1) =2.(2/3.2. 4.55) = 12,13 kN/m
- Berat sendiri balok 0.4 x(0,7-0,12) x 24 = 5,57 kN/m +
= 17,71 kN/m

2. Beban terpusat lantai 1, 2, 3, 4, 5, 6
- Balok anak (BA1)= ((0,35. (0.55-0,12). 4) . 24 ) + (6.07. 4. 2)
= 63 kN
- Balok anak (BA2) = (0.3.(0.5-12). 4). 24 + +(6,07. 4. 2)

= 59,5 kN

- Balok anak (BAS) = (0.25. 0,5-0,12). 4. 24 + (4.26. 4) + (2,29.4)

=912+ 17,04 + 9,16 = 35,32 kN
3. Beban plat atap
Beban plat atap sama dengan portal as B, C, D, E, F.G
4. Beban hidup lantai 1

Balok F4-F3
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- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap = 2. (2/3.1.625. 2,5)=15,43 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran = 2.(2/3.2. 4) =10,67 kN/m +
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=16.11 kN/m
Beban meratg = 16,112 =8 55 kN/m
- Pelat lantaj (tipe 4) ruang pelengkap = 2.2/3. 1. 2.5)=333 kN/m
Balok F3-F2 = . Fl
- Pelat lantaj (tipe 1) ruang pameran
=2.(2/324) = 10,67 kN/m
Balok F4'F4
- Pelat lantaj (tipe 4) ruang pelengkap = /3. .25 =167 kN/m

5. Beban hidup lantaj 2

Balok F4-F3

- Pelat lantaj (tipe 3) ruang pelengkap = 2. (2/3.1,625. 2.5) =5.43 kKN/m

- Pelat lantaj (tipe 1) ruang restoran = 2.(2/3.2. 2.5)

= 6,67 kN/m +
= 12,11 kN/m
Beban meratg = 6.55 kKN/m
- Pelat lantaj (tipe 4) ruang pelengkap = 2.(2/3.1. 2.5) =333 kN/m

Balok F3-F2 = p>._ Fi

- Pelat Jantaj (tipe 1) fuang restoran = (2/3.2.25)=6.67 kN/m
Balok F4°-F4

- Pelat lantaj (tipe 4) ruang pelengkap = 2/3. 1.2,5

= 1.67 kN/m
6. Beban hidup lantaj 3,4

- Pelat lantaj (tipe 3) Tuang pelengkap = 5. (2/3.1,625. 2,5) = 5,43 kKN/m

- Pelat lantaj (tipe 1) ruang toko buky = 2.(2/3.2. 4) = 10,67 kN/m +
—_
=16,11 kN/m
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Beban merata = 16.11/2 = 8.55 kN/m

Balok F4’-F4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2.(2/3. 1. 2.5) =333 kN/m

Balok F3-F2 = F2- F|

- Pelat lantai (tipe 1) ruang

=2.(2/3.2.4) =10,67 kN/m
7. Beban hidup lantai 5
Balok F4-F5
- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap
=2.(2/3.1,625. 2.5) = 5.43 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang alat2 sekolah, kantor

=2(2/32.25) = 6.67kN/m

= 12,11 kN/m
Beban terbagi rata=12.11/2 = 6,55 kKN/m
Balok F4° - F4
- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap = 2.(2/3. 1. 2,5) =3.33 kN/m
Balok F3-F2 = F2- F]
- Pelat lantai (tipe 1) ruang alat2 sekolah, kantor
=2.(2/3.2.2,5) =6,67 kN/m

8. Beban hidup lantai 6

Balok F4-F3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap = 2. (2/3.1,625. 2,5)=35,43 kN/m
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- Pelat lantai (tipe 1) ruang baca, perpustakaan = 2.(2/3.2.4) =10.67 kN/m +

=12.11 kN/m
Balok F4°-F4
- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2.2/3.1.2,5)=3.33 kN/m
Balok F3-F2 = F2- F|

- Pelat lantai (tipe 1) ruang baca, perpustakaan = 2. (2/3.2.) = 10,67 kN/m
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4. 7.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa
A. Berat total bangunan lantai 1 sampai 6
< Beban Lantail
- Beban mati Lantai |
- Pelat = Luas total lantai (m2 ). gD( kN/mz)
= 1302.4.55 = 5924.1 kN
- Balok induk rencana (400x700)
- Balokinduk (L =410m)= Volume total . Bj beton
=(0.4x (0.7-0,12)410) x 24 =2282.88 kN
- Balok anak
a. BAI(L=192m)= (0.35.(0,55 - 0.12).192). 24 = 693.5kN
b. BA2(L=>58m)=58. 0.3.0.5 - 0,12). 24 = 179,57 kN

c. BA3(L=5075m)= 50.75.0.3. (0.6 - 0.12). 24 = 175.39 kN

4. BA4(L=8m)=8.03 (0.6-0.12).24 = 34,56 kN
e, BA5(L=58m)=358.0.25 (0.5-0.12).24 = 132.24 kN
£ BA6(L=3m)=3.02.(04-0.12).24 = 4,02 kN

o BAS(L=65m)=65025(0.5-9.12) 24 =14.82kN

h. BA9(L=24m)=24 0.25.(0.5 - 0.12). 24 =54,72kN +
A
Wi,  =9495.8kN
- Kolom rencana (700 x 700) mm = Volume total x Bj

-Kolom (h=4m) = 0,7x0.7.(4x32)x 24 = 1505.28 kN

IIIlIIIIII-I.IIIIII-IIIIIIlllIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIII-IIIIIIIII\




Beban hidup lantai |
a. Pelat lantai ruang pameran

= Luas lantai x qL

b. Pelat lantai ruang pelengkap
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=1300x4 =5200KN

=114.25 =285KN+

Wt, =5485 KN
Beban total lantai 1 = 94958 + 5485 kN
= 14980,8 kN
% Beban lantai 2
-Beban mati lantai 2
- Pelat lantai =987, 4,55 = 4490.85 kN
- Balok induk =434.04.0.7.24 = 255192 kN +
Wil =7042,77 kN
- Balok anak
-BAT(L=188m)= (0.35.(0,55-0,12).188) = 679,056 KN
-BA2 (L =58 m)=58. 0.3.(0.5-0.12). 24 =179,57kN

- BA3 (L =50,75 m) =50,75. 0.3.(0,6-0.12). 24 = 175,39 kN

-BA4(L=8m)=8.03. (0,6-0,12). 24 = 34,56 kN

"BAS(L=74m)=74.025.(050,12).24  =132.24 kN
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-BA8 (L =6,5m)=6.5.0.25. (0.5-0,12). 24 =14.82 kN
-BAIO (L = 8.5m)=28.5.0,3.0.55-0,12).24 =23.256 kN
-BAII(L=9m)=9.025.(0,55-0,12). 24 =24.624 kN
-BAI2 (L =10 m)=10.0.25. (0,5-0,12). 24 = 22.8 kN

-BAI3 (L =3m)=3.0,35.(0.55-0.12). 24 =10.836 kN +

Wit2 =1284,25 kN
- Kolom  =32.(0,7.0,7.3,5).24 = 1317,12 kN
- Dinding =(2,8. 172).2.5 =1204 kKN~ +
Wit3 =2521,12 kN
- Beban hidup lantai 2
- Lantai ruang restoran = 736 x 2.5 = 1840 kN

- Lantai ruang pelengkap = 251 x 2.5 =627,5kN +

Wtd =2467,5 kN
- Berat total lantai 2 = 7042,77 + 1284,25 + 252 1,12 + 24675

= 13315,64 kN

+* Beban lantai 3
- Beban mati lantai 3
- Pelat lantai =987. 4,55 = 4490,85 kN

- Balok induk = 434.0.4.0,7. 24 = 2551,92 kN

Balok anak = 1284,25 kN

- Kolom =1317, 12 kN

Dinding = 1204 kN
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- Beban hidup
- Lantai ruang toko buku =736 x 4 = 2949 kN
- Lantai ruang pelengkap =251 x 2.5 =627, 5kN +
=3576.5 kN
- Berat total lantai 3 = 11320.5 + 3576,5 = 14897 kN
- Berat total lantai 4 = lantai 3
- Berat total lantai 5 = lantai 2
- Berat total lantai 6 = 1391792 kN
B. Atap
-Beban mati atap
- Pelatatap =1142.2.82 = 2783.34 kN
- Balok induk =394.0,4. 0.7.24 = 2551,92kN +

Wtl =5338,26 kN

- Balok anak
-BAT (L = 188 m) = (188.0.2.(0,3-0,09). 24) = 189.5 kN
-BA2 (L =58m)=58.0,2.(0,3-0,09). 24 = 58,4 kN

~BA3 (L = 50,75 m) = 50,75. 0.2.( 0,3-0,09). 24 = 51,1 kN

_BAS (L=6,5m)=6.5.02.(0,3-0,09.24  =1482kN
~BAI10 (L =8,5m)=8.5.02.(0,3-0.09).24  =23256kN
-BAI3 (L =3 m)=3.0.2.(0,3-0,09). 24 = 3,024 kKN +

Wt2 =340,1 kN
- Berat kuda-kuda penutup void =1,67. 6 =10,02 kN

Berat total atap = 5338,26+340,1+10,2=5688,56 kN
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Wtotal = berat lantaj | + lantai 2 + lantai 3 + lantai 4 + lantai 5

+ lantai 6 + Atap
14980,8 + 13315,64 + (14897 x 2) +13368,78 +

1391792 + 5688,56 = 85387.34 kN

C. Waktu getar bangunan (T)
Waktu getar bangunan (T) untuk portal beton berdasarkan Peraturan
PPKGURG "87 yakni T = 0,06 . H** = 0,06. 253 0,67 detik
H = Tinggi total struktur bangunan
D. Koefisien gempa dasar (©)
Berdasarkan PPKGURG °87 Gambar 2.3 halaman 17
T =0,67 dt; zona 3 (DY) dan jenis tanah lunak C = 0,053
E. Faktor keutamaan gedung (1) dan faktor jenis struktur (K)
Berdasarkan PPKGURG "87, Tabel 2.1 dan Tabel 2.2, maka :
I'= 1.5 ( bangunan toko buku dan perpustakaan )
K =1 ( portal daktailitas penuh )

F. Gaya geser horizontal akibat gempa

V=C.1.K.Wt=0,053. 1.5. 1. 85387,34 = 6788,29 kN
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G. Distribusi Gaya Horizontal Total Akibat Gempa Ke sepanjang
Tinggi Gedung
- Fie Wi Hi '
Wi Hi
Tingkat Hi Wi V (kN) Wi.hi Fi (kN)
(m) | (kN) (kN.m)
Balok atap 25 5688.56 | 452.24052 | 142214 52.64159]
6 21.5 1139179 | 1106.4746 299235.3 | 271.001343
5 18 13368.8 | 1062.818 240038 | 209.334288
4 14.5 | 14897 11843115 | 216006.5 | 209.387113
3 11 14897 11843115 | 163867 | 158.845396
2 7.5 13315.6 | 1058.5934 | 99867.3 86.5305901
1 4 14980.8 | 1190.9736 | 599232 58.4136461
b 91065.7 | 7239.7232 | 1221751

Tabel 4. 5 Distribusi Gaya Geser Horisontal total akibat gempa arah

Gambar 4. 6 Distribusi beban gempa

Gambar 4.7 Pola Pembebanan Geser Balok anak untuk Gempa




G. Distribusi Gaya Horizontal Total Akibat Gempa Ke sepanjang

Tinggi Gedung
- WiHi %
YWi.Hi

Tingkat Hi | Wi V(&N) | Wihi Fi (kN) |

(m) | (kN) (kN.m)

Balokatap | 25 | 5688.56 | 45224052 5014 | 52641501 |
6 575 [13917.9 | 1106.4746 | 299235.3 271.001343
5 8 | 13368.8 | 1062.818 | 240038 209.334288
4 15 14897 | 11843115 |216006.5 209387113
3 7 114897 | 11843115 | 163867 158.845396
2 =T T13315.6 | 10585934 | 998673 | 865305901
1 41149808 | 1190.9736 | 59923.2 58.4136461 |

L S| 91065.7 | 7239.7232 1221751

Tabel 4. 5 Distribusi Gaya Geser Horisontal total akibat gempa arah

asm  3im I 35m

3tm asm

. Gambar 4. 6 Distribusi beban gempa
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{ BATANG | BEBAN | LETAK T P(kN) [ V2(kN)~ [ V3 (kN) [T (kNm)[M2 (kNm)} M3 (kNm¥]

11102 221500 -0.063 -0624 0210 -342.796
-0.148  -87.894  -0.034 -0.382  -0.160 -99.484
- -0.148  -52.861 -0.034 -0.382 -0.093  41.271
-0.148°  -17.827  -0.034 -0382  -0025 111.959
0148 79318 ~ -0.034  -0.382 0.042  -11.644
-0.148  114.352  -0.034 -0.382 0.109  -205.314
-0.605  -114209 = 0.072 -0.380  -0.313 .004.732
-0.605  -79.176. -0.072 -0.380.  -0.170 -11.348
0605 = -44.142  -0.072 -0.380  -0.026 111.969
-0.605  53.004 -0.072 -0.380 ~ 0118 40.995
| -0605 = 88.037 0072 -0.380 - 0261 -100.046

BB5  KOMBINASI 1
BB5 KOMBINASI 2
BB5 ~ KOMBINASI 2
BBS 'KOMBINASI 2
BB5  KOMBINASI 2
BB5 KOMBINASI 2
BB5  KOMBINASI3
BB5 KOMBINASI 3
BB5 KOMBINASI 3
BB5 KOMBINASI 3
BB5  KOMBINASI 3

BB5 BEBAN MATI 0 171 -29.902 -0.044 -0.245 -0.189 -39.083
BB5 BEBAN MATI 2 2.171 -14.822 -0.044  -0.245 -0.102 5.641
BB5 BEBAN MATI 4 2171 0.257 -0.044 -0.245 -0.015 20.206
BB5 BEBAN MATI 6 2171 15.337 -0.044 -0.245 0.072 4613
BB5 BEBAN MATI 8 2.171 30.416 -0.044 -0.245 0.159 -41.140
BB5 BEBAN HIDUP 0 5.310 -115.895 -0.007  -0.206 -0.042 -184.488
BB5 BEBAN HIDUP 2 5.310 -83.884 -0.007 -0.206 -0.028 15.321
BB5 BEBAN HIDUP 4 5.310 -51.894 -0.007 -0.206 -0.015 151.110
BB5 BEBAN HIDUP 6 5.310 83.626° -0.007 -0.206 -0.002 15.859
BB5 BEBAN HIDUP 8 5.310 115.626 -0.007 -0.206 0.012  -183.392
BB5 GEMPA KIRI 0 -5.346 12.418 0.015 -0.001 0.060 49.746
BB5 GEMPA KIR| 2 -5.346 12.418 0.015 -0.001 0.030 24910
BB5 GEMPA KIRI 4 -5.346 12.418 0.015  -0.001 -0.001 - 0.073
BB5 GEMPA KIRI 6 -5.346 12.418 0.015  -0.001 -0.031 -24.764
BB5 GEMPA KIRI 8 -5.346 12.418 0.015  -0.001 -0.062 -49.601
BB5 GEMPA KANAN 0 -5.782 -12.643 -0.021 0.001 -0.085 -50.489
BB5 GEMPA KANAN 2 -5.782 -12.643 -0.021 0.001 -0.043 -25.203
BB5 ‘ GEMPA KANAN 4 -5.782 - -12.643 -0.021 0.001 -0.001 0.082
BB5 GEMPA KANAN 6 -5.782 -12.643  -0.021 0.001 0.041 25.368
BB5 GEMPA KANAN 8  -5782 -12.643  -0.021 0.001 0.083 50.654
BB5 KOMBINASI 1 0 11.102  -221.313 -0.063 -0.624 -0.294  -342.049
BB5 KOMBINASI 1 2 11.102  -152.018 '0-063 -0.624 - -0.168 31.282
BB5 KOMBINASI 1 4 11102 -82.723  -0.063 -0.624 -0.042 266.023
BBS KOMBINASI 1 6 11.102 152.205  -0.063 -0.624 0.084 - 30.909
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4.7.3 Perencanaan Balok Induk
4.7.3.1 Perencanaan Lentur Balok
A. Momen Rencana Balok
Momen rencana balok ( Output SAP 2000 ) dikombinasikan sebagai
berikut :
I. L.2MD + 1.6 ML
2. 1.05.(MD + 0.5 MLL + ME)
Momen diambil yang terbesar dari analisis struktur pada daerah tumpuan

dan lapangan sehingga didapat seperti gambar berikut :

428,05 kNm
427,56 kN,

3428 kNm
342,05 kNm

266 kNm
3325 kNm

E2 F2

Gambar 4.23 Momen dari perhitungan balok induk BB5 (L= 8m)

Keterangan dari gambar diatas (Sumber PBI 1971 halaman 70) :

= Bidang momen nominal
........................................... = Bidang momen rencana
A. Perhitungan Tulangan Tumpuan

Rencana balok induk 400 x 700 mm

f’c =28 Mpa; fy =400 Mpa




- tulangan pokok =22 mm
- tulangan sengkang = 12 mm

Mu =428.5 KNm

4285 ,
Mu/ _ 7227 = 535 6 KN
/ﬁ 0.8 ’ m

/7

pb

600

_ 085f C-Bl( 600 ) _ 0.85.28 '0‘85L
fy 600 + fy 400

Pmaks = 0.75 . pb =0,75.0,03034 = 0,0227

M 0035
fy 0

Pmin T

Ppakai = 0.5 . Pmaks = 0.5.0,0227 = 0,01 14

_ By 1400 e 8067
085f'c 0.85.28

Rn  =plyd-)pm)

600 + 400

j =(0.03034

=0,0114 .400 (1 -%.0,0114 . 16.8067) = 4,1232 MPa

Mu

o
o
N
i
ASS

6
Zg32,6:101 129.899.107.5 mm’
41232
diambil b =400 mm

155782156,1

dperiy = / = 389,46 mm
P 400

dpakai =h-Pb- 0sengkang - 2 . O rencana

=700-40— 12— 22 —-(25)2=613,5 mm

198
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dperlu < dpakai maka dipakai tulangan sebelah

Mu 736.10°
Rnbary = — - L. ———— = 4,88 MPa

bd?,,  400.6135°

Rn, 4.88

=—"r pp=__7 00114 =0,0134 > min = 0.0035
Prara Rn © 7 41032 P
< Pmaks = 070227
Ppakai = 0.0134

AS pertu = Ppakai- b. d = 0,0134.400 . 6135 = 3288.36 mm>
Dipakai diameter tulangan D22, maka : A;0 = 380.133 mm?

As _ 328836

A 380,133

n =

= 8.65 batang ~ 9 batang

Dipakai tulangan memanjang 9D22, maka :
ASada = 9. 380,133 = 3421.197 mm’ > As = 3288.36 mm”

b—2.pb— 2.¢sengkang — ngtul 400 -2.40—2.12 — 5.22
— oo T VT AV 202022
(n=1) 5-1

Jbd =

=46,5>25 mm
Tulangan tekan (yang berada “didaerah tekan) ‘adalah 1/3 x Jumlah
tulangan tarik (yang berada didaerah tarik). Diambil dari PBI 1971 pada
pasal 8.4. halaman 71.
¢ Kontrol Kapasitas Lentur yang terjadi :

Asaaafy_ 3421,19.400

——————— = 143,75mm
T 085.f'ch 85.f'ch 08528400

Mn=4s,,, - f ( cy)>ﬂvlu/
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193,75 )= 736 KNm

=3421.19. 400 (613.5 - 7

= 7412 KNm > M%) = 736 KNm  ...... Ok !
9D22
2D12
(@]
2 2D12
3D22
400

Gambar 4.24 Tulangan Tumpuan
B. Perhitungan Tulangan Lapangan

Mu =266 kNm

266
Mu/ = 222 =337 5 KN
/¢ 0.8 | y

_085.f¢ (600 ) 08528 600
pb = 8 IL B 0

W b J =0,03034
fy 600 + fy 400 600 + 400
Pmaks = 0,75 . pb = 0,75 . 0,03034 = 0,02276

Pmin = Li = ﬁ =0,0035
fv 400

Prakar = 0,5 . praks = 0.5 . 0,02276 = 0.0] 14

fy 400

T085f'c 0.85.8

= 16,8067




Rn  =pfy(-)pm)
=0,0114.400 (1 - 2. 0.0114 . 16.806) = 4,1232 Mpa

dpakai = 700 — 40 — 12 — 22 — (25)/2= 613.5 mm

Mu
b.d? =
Rn
Mu } 332.5.10°
dperiu - o _ T = 560,633 mm <d=613,5 mm, maka

~ VRab V41232400

dpakai > dperlu, maka dipakai tulangan sebelah.

Mu .
¢ _ 3325.10

n/}ur/u R y 5 = 3,5 ] 7 ]\/!Pa
bd’,  400.613.5
Rn 3,517
periu - s r, _
= > 0,0114 = 0,0097 > pyin = 0,0035
Ioperlu R}’] p 4’1 232 p

< Pmaks = 0.02276
Ppakai = 0,0097
As = pperlubd,, =0,0097 .400.613.5=2380,38 mm?>
Dipakai diameter tulangan D22, maka : A,@ = 380,133 mm?

_ As_ 238038
A 380133

=6.6,26 =~ 7 batang

Dipakai tulangan memanjang 7D22, maka :

ASada = 7. 380,133 = 2660,93 mm’ > As = 2380,38 mm”



Periksa Jarak bebas datar : Jbd =
(n—1)

400-2.40-2.12 522
— T =Ml Jca
5-1

-=46,5 > 25 mm

Kontrol Kapasitas Lentur yang terjadi :

_ _Aswfy _ 2660,93.400

= 12522 mm
0.85f'ch 0.85.28.400

Mn = ASada f}/(d = g) > M%

=2660.93 . 400 (637 - IZST’ZZ)

= 611,365 KNm1 > M% = 52954KNm....  (Ok)

3D22
2D12

2D12 GN

2D22

: 5D22
400 &s

700

Gambar 4.25 Tulangan Lapangan
C. Momen Nominal Aktual Balok
C.1. Momen Aktual Balok Negatif
Tulangan atas = 9D22 dengan As ada = 3421,19 mm?

Tulangan bawah =3D22 dengan As’ ada = | 140.398 mm?

202

b—-2.pb— 2. gsengkang — ngtul
— S PERSRAng — ngtul _
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Asada _ 342119
h.dpakai 400.613

=0,0139

s As'ada  _ 1140,398
b.dpakai 400.613

=0,0046

p1=p-p’ =0.0139 - 0,0046 = 0.0093

fs” = 600 . [1 OB S e }
(o-p)fid )

600 (1— ().85.28.0,85.87) 1369 Mpa
0.0093.400.613

s> > fy dipakai = 136,9 Mpa

a= (A‘S‘udu '.f)/) B (As'udu ﬁ')
0.85.f'ch

_ (3421.19.400) - (114039.136.9) _ |, 20
0.85.28 400

M“l = ( Asada . [‘)"Asqada.fs’) | (d—a/z)

= (3421,19 . 400-1140,398.136.9) . (613-127.35/2) = 665.97 kNm
Mn; = (AS s fs’).(d-d’) = (1140.39. 136,9). (613-87) = 82,1 kNm.
Mnak™ = Mn; + Mny= 665,97 +82.1 =748.07 kNm

2. Momen Aktunal Balok Positif

As,,, 342119
b, 400613

Paktual =

=0.0014

Rn=p.fy . (1-122.p.m)=0,0014. 400 . (1-1/2 . 0,0014. 16.8067)
=0,553 Mpa

Mnak” =Rn .b.d"=0.553.400 .613%. 10® =83.12 Mpa



4.7.3.2 Penulangan Geser Balok Induk

Mnu/c b + Mnuk b
Viw =0.7¢,| —"20 " 141 05 Vg
’ L La |
S )
=0,7.1,25. {WJH 05.(30,42+115.84)=244.5 kN

Tidak bolch lebih besar dari :
Vi =105, +V, , +4/ k¥, , = 1,05(30.42+] 15.89+4.12,42)=205,7 kN
Vu,b pakai = 205,7 kN
I. Di daerah sendi plastis
Vu.b pakai = 205,7 kN

Ve =0. Av=2DI10= 157mm?

v
Vs = Lnn 2057 =342.8 kN
4 0,6
o= Avfyd _ 157.400.613 1122 mm

Vs 3428
‘. 1/ =613/ _
Syarat spasi: s < ‘/4 A =153,25

Dipakai Po-100,,,
Perencanaan Tulangan Torsi
Tu = 0,624 kNm ( Output SAP)
Yx%y = b%h =400%700 = 112.10° mm>
(1720, fe'. Xx% y) = 0,6.(1/20. Y28 .112.10° }=17.77 kNm
Kontrol torsi :

Tu= 0,624 kNm < ¢(1/20. VS X x7 )= 17,7 KNm (tidak perlu tul .torsi)




205

— dipakai P10-150 mm

P10 - 15
P12-50 mm N0g 150 mm

2,84 m 0,48 m

Gambar 4.27 Tulangan geser




4.7 4 Perencanaan Kolom
4.7.4.1 Perhitungan Momen dan Gaya Aksial Rencana
I. Portal arah X (momen terhadap sumbu y)

Data Momen kolom KA1 (seperti terlihat pada gambar dibawah inj )

Gambar 4.28 Letak Kolom KA | pada portal As-1

Mby atas =-95.33 kNm
Mby bawan = 38,63 kNm
Miy atas =-11,79 kNm
Mis bawan =4,78 kNm
MEy atas =-23,75 kNm
My bawan = 111,47 kNm
Join Atas
1,2 Mpy + 1.6 My, =1,2.(-9533) + 1,6. (-11,79)
= -133,26 kNm

I,OSMD} + 0.,6.MLy




= 1.05. (-95.33) + 0,6. (-11,79) = -107.17 kNm
Mpy = -107,17 kNm

1.05. Mg, = 1,05. (-23,75) = - 24.94 kNm

Msy =-24,94 kNm

Moy + Msy =-107.17 + (- 24,94) =-132.11 kNm

Tetapi tidak boleh lebih besar dari

1,05 (M, + My, + %ME,V)

= 1.05.((-95.33) + (-11,79) + ? (- 23.75)) =-212,23 kNm

Join Bawah

1.2 Mpy + 1.6 My, =1,2.(38.63) + 1,6.(4,78) = 54.01 kNm

105 (Mpy + My + Mgy ) = 1,05 . (38.63 + 4.78+ 11 1.47)
= 162,62 kNm

Mby = 162,62 kNm

1LO5.M gy =1,05 . (111,47) = 117,04 kKNm

Mg = 117,04 kNm

Mby + M,y =162,62 +117,04 = 279,66 kNm

Tetapi tidak boleh lebih besar dari :

1,05 (Mpy + My, +4/k.Mgy)

= 1,05.( 38,63+ (4,78)+ (4/1 . 111,47) =513.75 kNm

M pakai atas = 132,11 kNm

M pakai bawah = 279,66 kNm
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2. Portal arah Y (momen terhadap sumbu X)

Data Momen :

Mbx atas =157.9 kNm

Mbx bawah =-66,76 kKNm

MLy atas =27.67 kNm

Mix vawah =-11,48 kNm

MEx atas =-0,09 kNm

MEx bawah =0.03 kNm
Join Atas
1,2 Mpy + 1,6 M =1.2.157.9+1.6.27.67 =233,75 kNm
1,05 . Mpyt+ 0,6. My, = ( 1,05. 157,9) + (0.6. 27.67) =182.4 kNm

Mbx = 182,4 kNm

1.05.Mgx =1,05.( -0.09) = 0,095 kKNm

Msx = 0,095 kNm

Mbx + Msx = 182,4 +0.095 =182.49 kNm

1.05 (Mpyt Mix+4/1.Mg,) = 1,05 . (157.9 + 27.67+ (4/1.(-0.09))
= 195,23 kNm

Join Bawah

1.2 Mpx + 1.6 Mix= 1,2, (-66,76)+ 1,6 .( -11.48) = 98.48 kNm

1,05 MDx + 0,6 MLx = 1,05. (- 66,76 y+ 0,6. (-11,48 )= 76,98 kKNm

Mbx = 76,98 kNm

1,05 Mgx = 1.05.( 0.03) = 0,032 kNm

Msx = 0.032 kNm




Mbx + Ms, = ((76,98) + (0.032)) = 77.012 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :

1,05. (Mpx + M x + 4/k . Mgx) = 1,05.( (- 66.76 )+ (-11,48)+
4/1.(-0,03)) =-82,28 kNm

Mux pakai Atas = 195,23 kNm

Mux pakai bawah = 82,28 kNm

Gaya Aksial
Data Gaya Aksial
Pb atas =-3839.,33 kNm
Pb bawah =-3899.64 kNm
PL atas =-424.31 kNm
Pt bawah =-424.31 kNm
PE atas =-14,26 kNm
PE bawah =-14,26kNm
1.2Pp+ 1,6 PL =1.2.(-3839,33) + 1.6 . (-424.,3)

-5286.09 kNm

1,05.Pp + 0.6.P;. = 1,05(-3839,33) + 0,6(-424,3) = -4285,88 kN
Pb =-5286.09 kN

1,05.Pg = 1,05.(-14,26) = -14,97 kN

Ps =-14,97 kN

Pb + Ps = (-5286.09 ) + (-14,97) = -5301,06 kN

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :

1,05(Pp + Py + 4/k . P = 1,05((-3839.33)) + (-424.3) + 4/1.(-14.26) )



=-4536,70 kNm
Join Bawah
L.2Pp+ 1,6 P = 1,2. (-3899.6) + 1.6. (-424.3)
=-5358.4 kNm
105 . Pp +0.6.P. = 1,05, (-3899,6) + 0,6(-424.3) ) = -4338.66 kN
Pb=-5358.4 kN
1,05. Pp = 1.05 . (-14.26) = - 14,97 kN
Ps=-14,97 kN
Pb+Ps=(-53584) +(- 14,97 )=-5373.37 kN
Tetapi tidak perlu kurang dari :
1,05.(Pp + P+ 4/k.Py) = 1,05(-3899.,6)+(-424,33)+ 4/1 ( -14.26)
=-4600.02 kNm
Pu atas pakai = - 4536,70 kNm
Pu bawah pakai = 4600.02 kNm
Data kolom :
L=4m
fy = 400 Mpa
F’c =28 Mpa
D’ =87 mm
B =800 mm
H = 800 mm

D=713 mm

¢ = 0.65
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4.5.2 Pengaruh Kelangsingan Kolom
- Menghitung Kekakuan Kolom

1. Arah X
Ec=Eg =4700,/f"¢
= 4700 /28
= 24870,062 Mpa

Profil 800x800

b

Ic (Inersia kolom) = —.800.800° = 3.41.10"° mm*

12
ls Qo bl
Bd = 2M _ 1.2.95.33 20,86
L2M, +1.6M,  12.9533+1.6.11.79
E 1 ; 10"
El - oA, 24870,062.x341.10 — 1.8306.10" Nmm?
2.5(1 + Ad) 2.5(1+0.86)

Menghitung momen inersia balok di kanan dan kiri kolom, dengan
menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah
dari momen inersia penampang bruto, maka

1. Momen inersia balok untuk kondisi di ujung atas kolom yaitu :

I = l.[lj).ﬂ = l{_l—.soo.gooﬂ = 17,0667.10” mm*
2 2" ) 2l )

2. Momen inersia balok untuk kondisi di ujung bawah kolom = 0
karena ujung jepit.
Lc (panjang bersih kolom) =32 m

Lg (panjang bersih balok) =72m




)

(s

_— Nt

)

[ 1,83.10" 7

3200

Watas % = 0,97
(24870.062.17.0667.10° ]

Watas = Weawah =

7200

Whawah = 0 (ujung jepit)

Dari Nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,15

Khe 1153200 o pis o
r 03800

Karena k.lu/r <22, maka pengaruh kelangsingan dapat diabaikan
Arah'Y
Ec=Eg =4700/f'¢
=4700 /28
=24870,062 MPa

Profil 800x800

Ic (Inersia kolom) = li 800.800° = 3.41.10"° mm*

Bd = L2M _ 1,2.157.9 = 0.8
12M,, +1.6M, 1,2.157,9+ 1.6.27,67

Bl = I _ 24870,052.x3.41.10 = 1.87.10" Nmm?
25(1+,Bd) 2.5(1+0.81)

Menghitung momen inersia balok di kanan dan kiri kolom, dengan
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mengangeap momen inersja penampang retak balok sebesar setengah
dari momen inersia penampang bruto, maka :

.- Momen inersia balok untuk kondisi di ujung atas kolom yaitu :

I, = 1{ib.h3) = 1.(i.soo.soo37 = 1,87.10° mm*
2412 J 2112 y
2. Momen inersia balok untuk kondisj di ujung bawah kolom = 0,
karena ujung jepit.

Le (panjang bersih kolom) =32 m

Lg (panjang bersih balok) =72m
Z El J
Le
Z{Ec.]cr)

\ Lg

Watas T Woawah =

f 1.87.10" )
{3200 Y,

= =0,9913
( 24870,052.17,0667.109]

Watas
7200

Woawah = 0 (ujung jepit)
Dari Nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,18

kdu 1.18.3200
r 0.3.800

=17.733 <22
Karena k.lu/r <22 maka pengaruh kelangsingan dapat diabaikan
4.5.3 Analisis Gaya Aksial dan Momen akibat balok

Pcrhitungan kolom KA4 ,» Basement

h =4 m




hn =32m
Rv =0.95: dariI,1-0,025.n - untuk jumlah lantai ; 4 <n <20
od = 1.3 kecuali untuk kolom lantai | dan lantai paling atas yang

kemungkinan terjadi sendi plastis pada kolom, od =1
k =]
a. Perhitungan Arah X
Mkapgiiy = 1,25. Mnak = 1.25 x 748.07 = 935,09 kNm
MKkapikanan)= 0

menghitung gaya aksial rencana :

Nuky =07 Ry, Yk@Pu, + Miap,,,,,

[ + 1,05, Ng

935,09

=0,7. 0,95. +1,05.(3899,6 + 424.3)

=4617,79 KN
tidak perlu melebihj -
Nu,k, = 1.05 (Np+ N+ 4.Np)
=1.05(3899,6 + 4243+ 4. 14.26 ) =4380,94 kN
Nu.ky pakai = 4380,94 KN
menghitung o :
Mekaws =-23.75 kNm

MeK bawan = 111.47 KNm

M >k (lantaiatas 23 75
‘ljh,k(/unlamlas) + AIIL,/((/ummhuuuh) 23*75 + I 1 1'47
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M

 k(lantcaibavwah l ] L47
akb: % = ___ =0.009
A{ka(/ama/alav) ! AII:‘/«’(/amulmmu/z) l l 1*47 + 23" 75

menghitung momen rancang kolom :

/ /
Mu.k, atas = % od.a.0,7. [ - Mkap. ki + e Mkap. ka]
7

kr ku /’

= 3721 .0,133.0.7. (%.935,09] =77.38 KNm

N /

-

Mu.k, bawah = % od.a.0,7. [I{LMkap, ki + [{&Mkap, ka)

Aus

- N

= 32 13309 [i.%s,oc)J = 773.4 KNm
4 72 |

tidak perlu melebihj :

MU..ky = l,OS(MD} + MLy + % ME};)

= 1,05 (-95.33 +-11.79 +%4 (-23.75))

=212,23 KNm
Mu.ky pakai=212.23 KNm
b. .Perhitungan Arah Y
Mkapiri, = 1,25. Mnak = 1,25.0 =0 kNm
Mkapkanan) = 1.25. Mnak = 1.25. 748,07 = 935,09 kNm

menghitung gaya aksial rencana :

Nuk, =0,7. Rv. M

; + 1.05. Ng




935.09

=0.7.0,95. + + 1,05.(3899.6 + 424.3)

=4617.79 kN
tidak perlu melebihi :
Nu.k, = 105 (Np+ N+ 4.Np)
= 1,05 (3899,6 +424,3+ 4. 14,26 )
=4380.94 kN
Nu.kypakai  =4380,94 kN

menghitung o :

MEx atas = 0,09 kNm
MEx bawah =0.03 kNm
o ka — ME,k(IliHatas) = 0-09 - 0,75
Mt,k(ltl+lalas) + Ml—;,k(lnbawah) 0709 4 0’03
o kb - Mh‘,k(/llhu\"a/1) - 0503 . 0‘25
M + M 0.03+0.09

ULk laiay ) ULk ibussalny

menghilung momen rancang kolom :

) !
Mu,k, atas = % od.a.0,7. (#Mkap, ki + F"”—Mkap, kaJ

N ku

— 32 0075 .07, i.0+i.935.09} =314,19 kNm
4 727 72 J

7 N

/ / ]
Mu,k, bawah = % od.o.0,7. [#Mkap, ki + l'iMkap, ka

ki ka .

- 32 .0.25.0.7. 'i.0+i.935,09‘ = 145.46 kNm
4 7272

»




tidak perlu melebihi :
Muk =1,05 (Mp,+ M, + 4/1 -Mgy)
=105.(157.9+ 27,67+ (4/1.( -0.09) = 195,23 kNm

Mu.kx pakai = 195,23 kNm
4.7.4.2 Perencanaan Tulangan Lentur Kolom
Berdasar analisa struktur diperoleh
Pu = 4600,02 kNm
Mux = 19523 kNm

Muy =279.66 kNm

Mux
T Muy

Pu2

Gambar 4.29 Kolom dengan momen biaksial
Berdasar kekuatan balok diperoleh :
Mux =19523 kNm
Muy =212,23 kNm
Nu,kx = 4380,94 kN

Nu.ky =4380,94 kN




pn = L1 _ 438094 oh 0N
5065
Mnx = Y4 19523 200 26 iNm
4 065
Mu C
Mny = —tr = 27966 _ 420546 kNm

y 0,65

Digunakan Mox (momen rencana total) untuk perencanaan

Mox perlu = Mnx + Mny [é )(L_J[Z
AN B
N\ =
— 300,35 + 430,246 | 08 [ 1706
0.8 0,65
= 532,02 KNm
Grafik Mn - Pn
25000 - untuk kolom 800x800
22500 !‘

7500 . 1% 2% 3% 4%
5000 5
2500

G .- ot Y .
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Mn (kNmy

Gambar 4.30 Diagram Interaksi Mn - Pn kolom
Dari grafik Mn = 532,02 vs Pn=6739,9 didapat 1%.Ag

Ast =0,01.800.800 = 6400 mm?
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As = As’ = 0.5.Ast = 3200 mm?>

dipakai 11D20 dengan As,,, = AS’ 442 = 3454 mm?

800

800

Gambar 4.31 Potongan melintang kolom
Cek eksentrisitas balance (ep)

Xb - o00d _ 600713 _
600+ fy 600+ 400

Cb=p,.Xb=0.285. 427.8= 363,63 mm

s = 6()0@ = 500M =458.,07 MPa > fy =400 Mpa
Xb 367.8

Dengan demikian digunakan f’s = fy =400 MPa

Ceb =0,85.f¢c.b.Cb = 0,85. 28. 800. 363,63 = 5955712 N

Csb = As’(fs’- 0,85.fc) = 3454.(400 — 0,85.28) = 1299394,8 N
Tsb = As.fy = 3454. 400 = 1381600 N

Pnb = Ccb + Csb - Tsb = 5955712 +1299394.8 — 1381600
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B “7”

=6714.945 kN

Mnb = Ccb [ﬁ~g]+Csb (E—d'7 + Tsb (d—
L2 2] 2 \

o] =

)

= 5955712[ %_ "'Z‘SJ + 12993948 [%—87}

+ 1381600 (713—@)

2 )
\ -/

= 1450811443 + 4067105724 + 432440800

= 2289 kNin
eb = M = ﬂ: 0.3558 m
Pnb 6714.945
c = @ = 973.67 =0,145m

Pn 6714.945

karenae<g, ——» kolom mengalami kegagalan atay patah desak
Kontrol tegangan pada dacrah desak

As'iy b.hfc’
—_—

e 1
(d—d)

Pn =

05 Mg
d...

3454.400 | 400.800.28
145 s 3.800.145 11
(713-87) - 713 ’

= 10825,6 KN

Pn= 108256 KN > ~I;—u =6739.9 KN................ Ok!




4.7.4.3 Perencanaan Tulangan Geser Kolom

Mu,i atas = 132,11 kNm
Mu,x bwh = 279,66 kN
Vpk=156,16 kNm
Vik=9.78 kNm

Vik =33.8 kNm
h,=32m

Muky,, +Mu,ky,,., 13211+ 279,66
h 3.2

"

Vuk = = 128.68 KN

tetapi tidak perlu lebih besar dari ¢

4
Vuk = 1.05 (Vpx + Vi + . (Vix)

= 1,05 (56,16 +9,78 + f]f .(33.8))

=211.97 KN
Vu.k terpakai = 128,68 KN

V,.k _ 128,68

= 214,46 KN
¢

4.7.4.3.1 Di dacrah sendi Plastis ( Dengan jarak /o)

d=0,713m

Kekuatan beton pada dacrah sendi Plastis dalam menahan gaya geser

dianggap 0 (Ve = 0)

Vu.k terhitung =

Vu, kterpakai

(8%
]



_32-0713
32

L

12868

= 100,008 KN

Vs = V., . kterhitung _ 100,008 —166.68 kN
¢ 0.6

Dipakai sengkang 3P12 dengan dengan Av = 226,195 mm?
Dipakai tulangan geser DPL’Z mm, maka :

Av=2 Y 7. 12*=226.195 mm>

Jarak (s )< Av-fed _ 226195.400.713

Vs 166.68.10° A b
<d/4= 178,25 mm
<16.D =192 mm

Digunakan senghang 3Py3.17 mm

4.7.4.3.2 Di Luar Daerah Sendi Plastis

Vu.k terhitung = 100,008 kKN

V., . kterhitung B 100,08 =166.68 kN
y 0.6

Nu,k =4380,94 KN

"N,k ’ 107
Ve = |1+ }.i fc’b.d=(l+w).l\/§§.800.7l3
4.4, |6 _ 14.800.800 | 6

= 748,53 KN > h/ki;h—””ﬂ = 166.68 KN.

terhiti
Karena Ve > Lu-kterhitung

. maka digunakan tulangan geser

minimum dengan jarak :
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Jarak (s) < d2=315mm

Sehingga Digunakan sengkang 2P, 3,0 mm

Syarat panjang lo tidak boleh kurang dari:

h untuk Nu.k <0,3.Ag.f°c
1.5 h untuk Nu.k > 0,3. Ag.f°c
1/6 bentang bersih elemen struktur

450 mm

0,8m

4 3P12-170
£ € 3P12-310
N (]
N
E 3P12-170

Gambar 4.32 penulangan sengkang kolom




BAB YV

PEMBAHASAN

5.1 Tinjanan Umum

Pada gedung-gedung bertingkat, perilaku struktur akibat beban-beban
yang bekerja padanya menyebabkan terjadinya  distribusi gaya. Untuk
mempersingkat proses perhitungan  konstruksi gedung terkait, penyusun
menganggap bahwa elemen-elemen struktur tertentu pada bangunan portal
memiliki persamaan gaya sehingga cara penghitungannya juga dianggap sama

untuk elemen tersebut.

Spesifikasi bahan yang digunakan adalah sebagai berikut untuk beton,
dipakai mutu beton (fc) = 25 Mpa dan 28 Mpa, Untuk tulangan baja dengan
diameter < 12 mm dipakai mutu baja fy = 240 Mpa. Sedang untuk tulangan baja
dengan diameter > 12 mm dipakai mutu baja fy = 400 Mpa.

Penganalisisan - struktur untuk menghitung mekanika vang ada
menggunakan fasilitas program SAP 2000. Dari program ini didapatkan nilai-nilaj
momen yang dibutuhkan kemudian dikalikan dengan faktor-faktor tertentu.
Momen terfaktor tersebut akan digunakan dalam perencanaan elemen-elemen

struktur pada bangunan gedung tersebut,
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5.2 Atap

Perencanaan atap menggunakan pelat atap beton dan rangka baja. Pelat
atap dengan panjang 56 m dan lebar 23,35 m. Tebal pelat atap 9,0 cm. Tulangan
pokok yang dipakai & 10 mm. Mutu beton yang dipakai fc’=25 MPa dan mutu
baja (fy) = 240 MPa. Di bagian tengah terdapat void dengan panjang 20 m dan
lebar 8 m. Void ini di tutup fiberglass menggunakan rangka baja sebagai kuda-
kuda. Analisis struktur ini menggunakan metode Allowable Stress Design
(ASD) dari AISC, Profil yang digunakan adalah 2L 35x35x4; dengan diameter
baut 1,27 cm. Dengan tebal plat sambung adalah 0,8 cm. Setiap pertemuan
sambungan menggunakan 2 buah baut.

5.3 Pelat Lantai

Perencanaan tipe pelat berdasarkan pada perbandingan antara panjang
sisi-sisinya dan dukungan pada pelat sehingga didapatkan tipe pelat dan arah
yamg ditumpu pada keempat sisinya. Perencanaan pelat semacam ini mengacu
pada PBI 1971 tabel 13.32.

Tebal pelat lantai direncanakan 12 cm. Penentuan tebal pelat bardasarkan
panjang bentang sesuai dengan SKSNI Tulangan pokok yang dipakai adalah &
10 mm. Mutu beton dan pelat lantai ¢ = 25 Mpa dengan mutu baja (fy) = 240
Mpa.

5.4 Balok Anak

Balok anak merupakan struktur non portal yang yang direncanakan

sebelum analisis portal. Perencanaan balok anak terdiri 13 (tigabelas) tipe yang

didasarkan pada dimensi penampang dan panjang balok. Mutu beton dan pelat
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lantai f’c = 25 Mpa dengan mutu baja (fy) = 400 Mpa. Penulangan balok anak
atap menggunakan tulangan pokok baja &J 16 mm dengan tulangan geser & 8
mm. Sedangkan untuk balok anak lantai menggunakan tulangan pokok baja & 20

mm dan tulangan geser & 10 mm.

5.5 Balok Induk

Balok induk merupakan struktur portal dengan demikian perencanaannya
berdasarkan analisis portal. Menurut perhitungannya seluruh balok induk dalam
laporan Tugas Akhir ini menggunakan tulangan sebelah. Balok induk
direncanakan dengan dua dimens; penampang, yaitu 400x700 mm® . Spesifikasi
bahan yang digunakan adalah : untuk muty beton (f’c) =28 MPa, dan muty baja
(fy) = 400 MPa untuk tulangn baja ulir / deform. Tulangan pokok yang

digunakan (22 mm dengan tegangan geser 312 mm.

5.6. Kolom

Kolom termasuk struktur portal dan direncanakan pada analisis portal.
Penentuan lebar kolom direncanakan lebih lebar dari lebar balok induk agar
mendapat kekakuan yang lebih tinggi. Pada Tugas Akhir ini, tidak semua kolom
portal sama dimensinya. Dan tulangan pokok yang digunakan adalah bervariasi
Jjuga, yaitu digunakan tulangan dengan 220 mm dan tulangan gesernya 12 mm.
Spesifikasi bahan yang digunakan adalah : untuk mutu beton (Pc) =28 MPa, dan
mutu baja (fy) = 400 MPa untuk tulangan baja ulir / deform. Tulangan pokok

yang digunakan 320 mm dengan tulangan geser (312 mm.




5,7 Tangga

Perencanaan tangga terdiri dari perencanaan pelat dan balok tangga, pelat
dan balok bordes serta fondasi tangga. Tulangan yang digunakan untuk pelat
bordes dan pelat tangga adalah (516 mm dan tulangan bagi (J8 mm. Balok
bordes menggunakan dimensi 250x450 mm? dengan tulangan pokok @16 mm dan
tulangan geser (J8 mm. Fondasi tangga menggunakan fondasi dangkal pasangan
batu kali dengan dimensi 80x112.5 mm”.
5.8 Fondasi

Fondasi direncanakan menggunakan fondasi telapak kolom tunggal (stall)
disamping juga menggunakan dua buah fondasi gabungan Jenis fondasi ini
dipilih berdasarkan jenis tanah dilokasi serta kemudahan pengerjaan di lapangan.
Menurut perhitungan, fondasi menggunakan dimensi yang seragam yakni 7800 x
7800 mm”. tulangan pokok yang digunakan &5 28 mm dan tulangan susut

@13 mm.



BAB VI

PENUTUP

Berkat rahmat Allah yang Maha Kuasa dan Maha Mulia, yang
telah memberikan kekuatan pada saya, sehingga dapat mengerjakan Tugas
Akhir ini.

Shalawat dan salam untuk paduka nabi Muhammad SAW, Semoga
saya bisa istigomah menjalankan tugas dengan sunnahnya dan Al-qur’an

dalam keadaan apapun.

6.1 KESIMPULAN

A.

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan pada bab yang telah
lalu, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

Struktur bangunan gedung dibagi menjadi dua bagian yakni struktur

yang berada diatas permukaan tanah (upper structure) dan struktur

dibawah  permukaan tanah (sub  stucture). Upper structure adalah

elemen bangunan yang berada diatas permukaan tanah meliputi atap,

pelat, kolom, dan balok. Sedang sub structure adalah elemen bangunan

yang berada di bawah permukaan tanah yakni fondasi.
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Perhitungan konstruksi yang dilakukan meliputi :

1.

Perencanaan Atap

- perencanaan menggunakan pelat beton dan rangka baja. Pada
Tugas Akhir ini, perencanaan atap menggunakan metode
Allowable  Stress Design (ASD) dari AISC. Rangka atap
menggunakan tiga macam kuda-kuda baja profil jenis siku ganda
yang digunakan adalah 21.35x35x4. dengan diameter baut
%""=1,27 cm. Dengan tebal plat sambung adalah 0,8 cm. Setiap
pertemuan sambungan menggunakan 2 buah baut.

Perencanaan Pelat Lantai

Perencanaan pelat menggunakan metode koefisien momen dengan
menganggap tumpuan jepit elastis, schingga didapatkan koefisien
momen dengan menganggap tumpuan jepit elastis maka
didapatkan koefisien momen seperti pada tabel 13.32 PBI 197].
Pelat lantai terdiri dari 13 tipe dengan tulangan pokok & 10 mm
dan tulangan bagi & 8 mm:.

Perencanaan Balok Anak

Perencanaan balok anak terdiri dari BA | dengan dimensi 350x550
mm”* dengan menggunakan tulangan pokok <20 mm dan
sengkang (J10 mm. Balok anak BA2 300x550 mm>. BA3 dengan
dimensi 350x550 mm? menggunakan tulangan pokok & 22 mm
dan sengkang & 10 mm. Balok anak BA4 dengan dimensi 250

X300 mm? menggunakan tulangan pokok @20 mm dan sengkang
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2 10 mm, BAS5 dengan dimensi 250x450 mm’, BA6 dan BA10O
dengan dimensi 200x300 mm?, BA7 dengan dimensi 250x450
mmz, BAS8 dengan dimensi 200x250 mmz, BA9 dengan dimensi
250x500 mm?, BA11 dengan dimensi 300x600 mm’, BA12 dengan
dimesi, BAI2 dan BAI3 dengan dimensi  300x550 mm2

menggunakan tulangan pokok & 22 mm dan sengkang & 10 mm.,

4. Perencanaan Balok dan Kolom Portal

Perencanaan portal dengan daktilitas penuh yang meliputi kolom
dan balok  berdasarkan SK-SNI-T-15-199]-03. pada perencanaan
kolom dan balok portal sebelumnya dengan tipe yang sama, kolom
portal dengan dimensi 700x700 mm, tulangan pokok & 20 mm.dan
tulangan geser 512 mm. Balok portal menggunakan tulangan pokok
20 mm.dan tulangan geser & 12 mm.

Sedangkan pada Tugas Akhir ini, perencanaan kolom portal
menggunakan tulangan rangkap dengan dimens;i 800x800 mm?,
tulangan pokok & 20 mm.dan tulangan geser & 12 mm. Balok portal

menggunakan tulangan pokok &5 22 mm.dan tulangan geser & 12 mm.
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6. Perencanaan Tangga

Pada perencanaan tangga digunakan bordes yang berfungsi sebagai

tempat berhenti sejenak pengguna tangga untuk istirahat, juga untuk

efisiensi kebutuhan ruang tangga, sehingga tidak boros tempat. Balok

Bordes 250x450 mm dengan tulangan pokok & 20 mm.dan tulangan

geser & 12 mm. Pelat bordes dan pelat tangga dengan tulangan pokok

J 16 mm dan tulangan bagi & 8 mm.

6.2. SARAN

Perencanaan Fondasi

Pada perencanan sebelumnya fondasi menggunakan fondasi
menerus (continuous) dengan tulangan pokok D16 mm dan
tulangan susut P13-200 mm.

Pada Tugas Akhir ini, perencanaan fondasi diubah dengan
telapak setempat  dan gabungan. Dari perhitungan
didapatkan dimensi penampang fondasi 7800x7800 mm,
dengan tulangan pokok D28 mm dan tulangan susut P13-80

mm.

Dengan pertimbangan hal-hal diatas, maka dapat diberikan saran untuk

perencanaan tersebuit antara lain :
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A. Perlu adanya perhitungan RAB dari perencanaan ulang ini, sehingga
penghematan dari sisi biaya dan waktu dibanding perencanaan sebelumnya
bisa diketahui dengan jelas.

B. Perlu adanya redesain dengan spesifikasi atau pula modifikasi lain dari
terkait elemen struktur, sehingga dapat dipilih efektifitas dan efisiensi dari
model lain.

C. Perlu adanya perhitungan dengan program analisis struktur lain, sehingga

tingkat ketelitian dalam perhitungan struktur bisa diperbandingkan.



19

(8]

10.

11.

13.

DAFTAR PUSTAKA

SK SNI T-15-1991-03, Departemen Pekerjaan Umum, Penerbit Yayasan LPMB,
Bandung.

Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971, DPU, Penerbit Direktorat
Penyelidikan Masalah Bangunan, Bandung.

Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung 1987,
Departemen Pekerjaan Umuin, Bandung.

Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung 1987,
Departemen Pekerjaan Umum, Bandung.

Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia 1984, Departemen
Pekerjaan Umum, Bandung.

Istimawan Dipohusodo, 1994, Struktur Beton Bertulang, Penerbit PT.
Gramedia, Jakarta.

L. Wahyudi dan Syahril A. Rahman, 1997, Struktur Beton Bertulang, Penerbit
PT. Gramedia, Jakarta.

Ir. HA. Kadir Aboe, MS, 2000, Struktur Beton-1, Penerbit FTSP UII,
Yogyakarta.

W.C.Vis, Gideon Kusuma, 1997, Dasar-Dasar Perencanaan Beton Bertulang,
Erlangga, Jakarta.

Sudarmoko, Ir. M.Sc., 1996, Perencanaan  dan Analisis Balok Beton
Bertulang, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta.

Chu-Kia Wang dan Charles G. Salmon, 1987, Disain Beton Bertulang, Alih
Bahasa: Ir. Binsar HM.Eng.Ph.D, ITB, Erlangga, Jakarta.

-Ir. H. Sarwidi, MSCE, Ph.D,, 2003, Struktur Beton II, CEEDEDS, UTI,

Yogyakarta.
Daniel L. Schodek, 1995, Struktur, Penerbit PT. ERESCO, Bandung.




