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MOTTO

Adalah sosok pribadi yang mempunyai kualitas sebaga, bcrikut :
Mempunyai hikmah (QS.2.269 ) .,,,,.

Sanggup mengambil pelajaran dan umat terdahulu tQS.12:1 )

Sanggup sendirian mempertahankan keyakinan dan tidak terpesona dalam bilangan
ba ^up yang banyak daiam kejelekan (QS.14.r>2 )

Memenuhijanjikepada Allah SWT
Menghubung, apa yang diPenntahkan oleh Allah SWT untuk *hub»mgk«.

Bersatar, bJpibak dan menolak kejelekan dengan kebaikan (QS. 13.20-_2 )
Banyak berzikir ( QS.3.90 )

Hanya takut kepada Allah SWT
(QS 29:197,65:100,13:12)
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ABSTRAKSI

Perencanaan ulang/'redesign Struktur Gedung Kampus Babasari UPN
"VETERAN" Yogyakarta ini dimaksudkan untuk mendapatkan alternatif Iain
disainyangefektifdan efisien dengan tingkat keamanan yang telah diisyaratkan.

Untuk mempersiapkan diri menjadi seorang sarjana sipil yang berkualitas
dan siap bersaing dan memiliki kemampuan untuk mengaplikasikan ilmunya di
lapangan bukan hanya memiliki kemampuan teoritis saja maka dalam hal ini
penyusun mencoba mengambil Tugas Akhir tentang Perencanaan ulanz/redesign
Struktur Bangunan Gedung Kampus Babasari UPN "VETERAN" Yogyakarta
sebagai penerapan ilmu keteknik sipilan yang telah penulis perolehan di bangku
kuliah.

Perencanaan \x\ax\qjredesign Struktur Bangunan Gedung Kampus Babasari
UPN "VETERAN" Yogyakarta, meliputi:

a Rangka atap kuda-kuda baja
Dipakai baja profil 2L 60x60x6, dengan tegangan leleh (fy) = 240 Mpa
dan perencanaan sambungan baut BJ 37

a Gording mengunakan kayu bengkirai ukuran 8/15, kelas I mutu A
dengan BD = 0,93 gram/cm3, E= 125.000 kg/cm2

a Pelat lantai, pelat atap, pelat tangga, balok, kolom, pondasi
menggunakan mutu beton dengan kuat desak rencana (fc) = 25 Mpa
Bajatulangan polos (BJTP) untuk 0 < 12 mm dengan fy = 240 Mpa
Bajatulangan ulir (BJTD) untuk 0 > 12 mm dengan fy = 390 Mpa

a Analisa Anggaran Biaya Struktur
Disain struktur rangka atap baja menggunakan metode ASD (Allowable

Stress Design) yaitu perencanaan elastis dari AJSC dan disain struktur rangka
beton bertulang berdasarkan SK SNI T - 15 - 1991 - 03. Dan analisis struktur
menggunakan program SAP 2000 ( 3 dimensi)

XXI1



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Proyek

Universitas Pembangunan Nasional (UPN) "VETERAN" adalah salah satu

perguruan tinggi di Indonesia, yang juga merupakan lembaga pendidikan dan pengajaran

tingkat tinggi yang didirikan atas usaha dari lembaga veteran dibawah naungan

Departemen Pertahanan dan Keamanan, serta dibina oleh badan pengelola

UPN "VETERAN" Yogyakarta.

UPN "VETERAN" Yogyakarta adalah lembaga pendidikan tempat untuk

membina manusia agar berkualitas dan mampu menerapkan llmu pengetahuan dan

teknologi. Untuk mewujudkan tujuan yang diinginkan, maka UPN "VETERAN"

Yogyakarta membutuhkan fasilitas yang semakin meningkat untuk mengembangkan dan

mendukung proses belajar mengajar, diantaranya yang sangat dibutuhkan adalah gedung

dan perlengkapan yang memadai sebagai sarana mahasiswa untuk mendapatkan ilmu

pengetahuan dan teknologi yang dibutuhkan.

Kurangnya sarana dan prasarana penunjang pendidikan di perguruan tinggi negeri

maupun swasta mendorong pihak perguruan tinggi melengkapi fasilitas pendidikan untuk

menghasilkan tenaga terdidik yang akan membangun bangsa dan negara. Kebutuhan

sarana gedung perkuiiahan untuk mengimbangi bertambahnya jumlah mahasiswa di

dalam menguasai dan mengembangkan ilmu pengetahuan menjadi lancar. Dengan

semakin banyaknya peran perguruan tinggi tersebut mencetak lulusan yang memiliki



kualitas yang baik, maka minat masyarakat untuk memasuki kejenjang perguruan tinggi

akan semakin besar.

Kampus UPN "VETERAN" Yogyakarta sekarang ini berada di tiga lokasi yaitu :

jalan Ketandan, Jalan Babarsari dan yang terakhir di Condong Catur. Lokasi pertama

sudah tidak mampu lagi memenuhi syarat untuk kegiatan sebuah kampus karena terletak

di daerah pusat kota yang ramai dan padat. Selain bertambahnya mahasiswa yang

menuntut ilmu, Iaju perkembangan teknologi yang pesat juga menuntut adanya wadah

yang memadai sekaligus meningkatkan daya tampung mahasiswa yang kini sudah

mencapai kurang lebih 12.400 orang.

Sesuai dengan program yang telah digariskan dibawah Departemen Pertahanan

dan Keamanan, maka direncanakan suatu Rencana Induk (Master Plan) kampus

UPN "VETERAN" baru di desa Tambak Bayan Babarsari yang dinilai sebagai lokasi

yang baik dilihat dari sisi lingkungan dan keadaan alamnya.

Dari latar belakang tersebut perlu kiranya direncanakan suatu kampus yang

memenuhi kebutuhan, persyaratan serta tujuan akhir dari UPN "VETERAN". Salah satu

dasar pemikiran seperti yang tertuang dalam master plan adalah pembangunan gedung

kampus Babarsari UPN "VETERAN" Yogyakarta.

1.2 Maksud dan Tujuan

Perencanaan ulang/redesign Struktur Bangunan Gedung Kampus Babarsari

UPN "VETERAN" Yogyakarta ini dimaksudkan untuk mendapatkan alternatif lain

desain yang juga efektif dan efisien dengan tingkat keamanan sesuai dengan yang telah

disyaratkan, sedangkan tujuan dari perencanaan ulang/redesign ini adalah untuk

mengaplikasikan ilmu keteknik sipilan yang telah penulis peroleh di bangku kuliah



dengan cara menentukan beban dari hasil analisis stnikturdan mempraktikannya kedalam

persamaan yang telah ditentukan. Sehubungan dengan maksud dan tujuan yang telah

disebutkan di atas maka penulis bermaksud untuk mengambil perencanaan

ulangfredesign Struktur Bangunan Gedung Kampus Babarsari UPN "VETERAN"

Yogyakarta sebagai topik dalam penyusunan tugas akhir ini.

1.3 Batas Perencanaan

Sebagai batasan ruang lingkup dalam perencanaan ulangfredesign Struktur

Bangunan Gedung Kampus Babarsari UPN "VETERAN" Yogyakarta pada penyusunan

Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Obyek perencanaan ulang / redesign adalah Stniktur Bangunan Gedung Kampus

Babarsari UPN "VETERAN" Yogyakarta, sebagai gedung dekanat, meliputi :

Perencanaan atap, Pelat, balok, kolom, tangga, serta pondasi.

2. Perencanaan ulangfredesign ini meliputi perhitungan stniktur bangunan atas,

struktur bangunan bawah, termasuk Rencana Anggaran Biaya (RAB) struktur.

3. Perencanaan atap mengunakan mutu baja profil, pelat buhul, dan baut BJ 37

dengan tegangan leleh (fy) = 240 Mpa

4. Perencanaan pelat lantai, pelat atap, kolom, tangga, dan balok menggunakan mutu

beton dengan kuat desak rencana (fc) = 25 Mpa dengan kombinasi pembebanan

disesuaikan dengan fungsi stniktur.

5. Perencanaan pelat lantai, pelat atap, balok, dan kolom menggunakan baja

tulangan polos (BJTP) untuk 0 < 12 mm dengan tegangan leleh (fy) = 240 Mpa



sedangkan baja tulangan ulir (BJTD) untuk 0 > 12 mm dengan tegangan leleh

(fy) = 390 Mpa.

6. Perencanaan pondasi diperhitungkan berdasarkan data karakteristik tanah yang

ada dengan menggunakan jenispondasi telapak beton bertulang.

7. Analisa mekanika struktur denganprogram SAP2000 3 Dimensi Versi 7.42

8. Kombinasi beban yang diperhitungkan adalali beban mati, beban hidup, dan

beban horizontal gempa mengambil daerah gempa wilayah 3 (DIY dan

sekitarnya).

9. Perencanaan konstruksi baja berdasarkan metode allowable stess design

(perencanaan elastis) dari AISC.

10. Secara keselumhan struktur beton direncanakan menggunakan daktalitas penuh

(tingkat 3) dengan nilai K = 1.

1.4 Lokasi Proyek

Proyek Pembangunan Gedung Kampus Babarsari UPN "VETERAN" Yogyakarta

terletak di lingkungan Tambak Bayan Babarsari Yogyakarta, secara geografis proyek ini

berbatasan dengan (Iihat gambar 1.1).

1. Sebeiah utara : Museum Geoteknik UPN.

2. Sebeiah timur : Gedung Laboratorium Fakuitas Pertanian UPN.

3. Sebeiah selatan : Gedung laboratorium Pelatihan Bahasa UPN.

4. Sebeiah barat: Jl. Raya Babarsari, Tambak Bayan Yogyakarta.
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Gambar 1.1 Denah Lokasi Proyek

1.5 Metode Perencanaan

Dalam Perencanaan Gedung Kampus Babarsari UPN "VETERAN" Yogyakarta

dibagi menjadi beberapa langkah, yaitu :

1. Mengumpulkan data : berupa denah situasi, denali ruang dan data tanah.

2. Mengumpulkan literature sebagai dasar perencanaan.

3. Merencanakan spesinkasi struktur yang akan direncanakan.

4. Menganalisis spesifikasi struktur yang akan direncanakan.

5. Menggambar penulangan untuk tulangan pokok dan susut.



1.6 Bagan Alir Perencanaan

Analisis perencanaan suatu stniktur bangunan gedung dapat disederhanakan

dengan bagan alir sebagai berikut (lihat gambar 1.2):
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menggunakan <-
SAP2000
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Balok Portal

1
r

Kolom Portal

*r

\.

f

V

Tangga

I
Pondasi Telapak

Selesai

^

J

Gambar 1.2 Bagan Alir Perencanaan
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Struktur Bag. Bawah



BAB II

TINJAUAN PIIS TAKA

2.1 Pendahuluan

Pekerjaan struktur secara umum dapat dilaksanakan melalui 3 (tiga) tahap

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

2.1.1 Tahap perencanaan (Planningphase)

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 itu nantinya. Perimbangan kedua yang biasanya disertakan adalah

aspek ekonomi, sosial, lingkungan, keuangan, dan faktor lainnya.

2.1.1 Tahap disain (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 di dalamnya sambungan

struktur. Biasanya, sebelum tahap disain mencapai tahap akhir, telah didapatkan suatu

bentuk perencanaan akhir yang akan dilaksanakan. Terkadang, pemilihan tipe maupun



material akan tergantung pada factor ekonomi dan pembangunan yang terkadang tidak

dapat diperkirakan secara tepat.

2.1.3 Tahap pembangunan (Constructionphase)

Meliputi pengadaan material, peralatan, dan tenaga kerja. Pekerjaan bengkel serta

transportasi ke lokasi proyek. Selama pelaksanaan tahap ini, perencanaan ulangfredesign

akan dibutuhkan jika terdapat masalah seperti material yang sulit untuk didapatkan atau

berbagai alasan lain.

Disain struktur merupakan salah satu bagian dari proses perencanaan bangunan.

Proses disain tersebut merupakan gabungan antar unsur seni dan sains yang

membutuhkan keahlian dalam mengolahnya. Proses ini dibedakan dalam dua bagian.

Bagian pertama.

Disain umum yang merupakan peninjauan umum secara garis besar

keputusan-keputusan disain. Tipe struktur dipilih dari berbagai alternatif yang

mungkin. Tata letak struktur, geometri atau bentuk bangunan, jarak antar kolom,

tinggi lantai, dan material bangunan telah ditetapkan dengan pasti dalam tahap ini.

Bagian kedua.

Disain terinci yang antara lain meninjau tentang penentuan besar

penampang lintang balok, kolom, tebal pelat, dan elemen struktur lainnya

(L. Wahyudi dan Syahril, 1977).



2.2 Struktur bawah

Struktur bawah (sub Structure) adalah bagian bangunan yang berada dibawah

pennukaan. Dalam proses perencanaan ulang (redesign) pembangunan gedung kampus

Babarsari UPN "VETERAN" Yogyakarta ini adalah pondasi.

2.2.1 Pondasi

Pondasi umumnya berlaku sebagai komponen struktur pendukung bangunan yang

paling bawah, dan telapak pondasi berfungsi sebagai elemen terakhir yang meneruskan

beban ke tanah, sehingga telapak pondasi harus memenuhi persyaratan untuk mampu

dengan aman menyebarkan beban-beban yang diteruskannya sedemikian rupa sehingga

kapasitas atau daya dukung tanah tidak terlampaui (lslimawan, 1994).

Pondasi adalah bagian dari suatu sistim rekayasa yang meneruskan beban yang

ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri kepada dan ke dalam tanah dan batuan yang

terletak di bawahnya (Bow/wes, 1991)

Pondasi adalah 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 (/,. wahyudi dan

Syahril, 1997).

Pondasi merupakan elemen yang sangat vital dari suatu bangunan, karena

mendukung seluruh beban-beban di atasnya dan kemudian meneruskan ke tanah di

bawahnya. Pemilihan jenis pondasi yang digunakan harus disesuaikan dengan daya

dukung ijin tanah yang ada, sehingga dimensi pondasi tersebut benar-benar efektif dan

efisien dalam menjaga kestabilan struktur bangunan.



2.3 Struktur Atas

Struktur atas (upper-structure) adalah elemen bangunan yang berada di atas

pennukaan tanah. Dalam proses perencanaan ulang (redesign) pembangunan gedung

kampus Babarsari UPN "VETERAN" Yogyakarta ini meliputi : Atap, pelat, kolom,

balok, portal, dan tangga.

2.3.1 Atap

Atap adalah elemen struktur yang berfungsi melindungi bangunan beserta apa

yang ada di dalamnya dari pengaruh panas dan hujan. Bentuk atap tergantung dari

beberapa faktor, misalnya : iklim, arsitektur, utilitas bangunan, dan sebagainya dan

menyesuaikan dengan rangka bangunan atau bentuk denah agar dapat menambah indah

dan anggun serta menambah nilai dari harga bangunan itu.

2.3.2 Pelat

Pelat adalah elemen bidang tipis yang menahan beban tranversal yang melalui

aksi lenturke masing-masing tumpuan (L. Wahyudi dan Syahril, 1999).

Pelat merupakan struktur bidang pennukaan yang lurus (datar dan tidak

melengkung) yang mendukung beban mati dan beban hidup. Tebalnya jauh lebih kecil

dibanding dengan dimensi lainnya. Geometri suatu pelat dibatasi oleh garis lurus/garis

lengkung. Ditinjau dari statika kondisi tepi pelat bisa bebas, bertumpuan sederhana, jepit,

tennasuk tumpuan elastis dan jepit elastis atau bias bertumpuan titik/terpusat (Sziland,

Rudolph, 1989).
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Pelat merupakan panel-panel beton bertulang yang mungkin tulangannya dua arah

atau satu arah saja, tergantung sistem strukturnya. Kontinuitas penulangan pelat

diteruskan ke dalam balok-balok dan diteruskan kedalam kolom. Dengan demikian,

sistim 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 (lstimawan, 1994).

Berdasarkan perbandingan antara bentang panjang dan bentang pendek, pelat

dibedakan menjadi dua yaitu :

1. Pelat satu arah

Pelat satu arah adalah pelat yang didukung pada dua tepi yang berhadapan

saja, sehingga lendutan yang timbul hanya satu arah saja yaitu pada arah yang tegak

lurus terhadap arah dukungan tepi. Atau dengan kata lain pelat satu arah adalah pelat

yang yang mempunyai perbandingan antara sisi panjang terhadap sisi pendek saling

tegak lurus lebih besar dari dua, dengan lendutan utama pada sisi yang lebih pendek

(lstimawan, 1994).

2. Pelat dua arah

Pelat dua arah adalah pelat yang didukung sepanjang keempat sisinya dengan

lendutan yang akan timbul pada dua arah yang saling tegak lurus, atau perbandingan

antara sisi panjang dengan sisi pendek yang saling tegak lurus kurang dari dua

(lstimawan, 1994).
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2.3.3 Kolom

Defimsi kolom menurut SNI-T15-1992- 03 adalah komponen struktur bangunan

yang tugas utamanya menyangga beban aksial desak vertikal dengan bagian tinggi yang

tidak ditopang paling tidak tiga kali dimensi lateral terkecil.

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka (frame) struktur yang memikul beban

dari balok induk, maupun balok anak. Kolom meneruskan beban dari elevasi atas ke

elevasi yang lebih bawah hingga akhirnya sampai ke tanah melalui pondasi (Sudarmoko,

1996).

Kolom merupakan elemen vertikal yang memikul sistim lantai struktural. Elemen

ini merupakan elemen yang mengalami tekan dan pada umumnya disertai dengan momen

lentur (EdwardG. Nawy, 1985).

Keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan

runtuhnya (collapse) lantai yang bersangkutan dan juga runtuh total (total collapse)

seluruh struktur. Kolom adalah struktur yang mendukung beban dari atap, balok dan berat

sendiri yang diteruskan ke pondasi. Secara struktur kolom menerima beban vertikal yang

besar, selain itu harus mampu menahan beban horizontal, bahkan momen atau puntir/torsi

akibat pengaruh terjadinya eksentrisitas pembebanan. Untuk menentukan dimensi

penampang kolom yang diperiukan yang perlu diperhatikan adalah tinggi kolom

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

dan eksentrisitas pembebanan yang terjadi.
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2.3.4 Balok

Balok adalah bagian struktur yang berfungsi sebagai pendukung beban vertikal

dan horizontal. Beban vertikal berupa beban mati dan beban hidup yang diterima pelat

lantai, berat sendiri balok dan berat dinding penyekat yang di atasnya. Sedangkan beban

horizontal berupa beban angin dan beban gempa.

Balok merupakan elemen structural bangunan yang penting bertujuan untuk

memikul beban tranversal yang dapat berupa beban lentur, geser, maupun torsi. Oleh

karena itu perencanaan balok yang efisien, ekonomis, cepat dan aman sangat penting

(Sudarmoko, 1996).

Balok adalah batang struktural yang hanya menerima beban-beban tegak saja dan

biasanya dapat dianalisa dengan lengkap bila diagram geser dan diagram momennya

telah didapatkan (lstimawan, 1994).

Dari beberapa definisi di atas, 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 mapu menahan

beban-beban yang bekerja baik beban mati, beban hidup, maupun beban sementara.

Portal merupakan suatu sistim struktur kerangka yang terdiri dari rakitan elemen struktur

yang berupa beton bertulang, elemen balok, kolom atau dinding geser.
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Secara umum portal dapat dibedakan menjadi dua, yaitu :

1. Portal tak bergoyang

Portal tak bergoyang didefmisikan sebagai portal dimana tekuk goyangan

dicegah oleh elemen-elemen topangan struktur tersebut dan bukan oleh portal itu

sendiri (Salmon &Jhonson, 1996).

Portal tak bergoyang mempunyai sifat

Portal tersebut simetris dan bekerja beban simetris.

- Portal yang mempunyai kaitan dengan konstruksi Iain yang tidak

dapat bergoyang.

2. Portal bergoyang

Suatu portal dikatakan bergoyang jika :

- Beban yang tidak simetris yang bekerja pada portal yang simetris

atau tidak sinetris.

- Beban simetris yang bekerja padaportal yang tidak simetris.

2.3.6 Tangga

Tangga adalah jalur bergerigi (mempunyai trap-trap) yang menghubungkan satu

lantai dengan lantai di atasnya, sehingga berflingsi sebagai jalan untuk naik dan turun

antar tingkat (BennyPuspantoro, 1987)

Tangga merupakan elemen bangunan sebagai sarana untuk naik ke lantai ruangan

yang lebih tinggi di dalam gedung bertingkat. Tangga dapat dibuat dari kayu pasangan

bata, besi, baja, beton. Penempatan tangga harus sedemikian rupa agar mudah dicapai
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dari ruangan bawah dan cepat mencapai ruangan di atasnya. Perencanaan tangga

diupayakan memenuhi syarat-syarat sebagai berikut:

Kemiringan tangga

Tinggi satu tanjakan.

Lebar tangga.

Tinggi bebas.

Keseragaman anak tangga.

2.4 Pembebanan

2.4.1 Macam-macam pembebanan

Beban-beban yang bekerja pada struktur umumnya dapat digolongkan

menjadi 5 (lima) macam (PB1, 1983):

1. Beban mati

Beban mati adalah berat semua bagian dari suatu gedung yang bersifat

tetap, tennasuk segala unsure tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin,

serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisah dari gedung itu.

2. Beban hidup

Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat

penghunian/penggunaan suatu gedung, dan termasuk didalamnya beban-beban

pada lantai yang berasal dari barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta

peralatan yang tidak merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari gedung dan



dapat diganti selam masa hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan

perubahan dalam pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap beban

hidup dapat tennasuk yang berasal dari air hujan, baik akibat genangan maupun

akibat tekanan jatuh (energi kinetik) butiran air. Dalam beban hidup tidak

termasuk beban angin, beban gempa, dan beban khusus.

3. Beban angin

Beban angin adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian

gedung yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara.

4. Beban gempa

Beban gempa adalah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada

gedung atau bagain gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat

gempa itu. Dalama hal pengaruh gempa pada struktur gedung ditentukan

berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang diartikan dengan beban gempa

disini adalah gaya-gaya di dalam struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan tanah

akibat gempa itu.

5. Beban khusus

Beban khusus adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian

gedung yang terjadi akibat selisih suhu, pengangkatan dan pemasangan,

penurunan pondasi, susut, gaya-gaya tambahan yang berasal dari beban hidup

seperti gaya rem yang berasal dari kren (crane), gaya sentrifugal dan gaya

dinamisyang berasal dari mesin-mesin serta pengaruh-pengaruh khusus lainnya.
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2.4.2 Kombinasi pembebanan

Provisi keamanan yang diisyaratkan dalam SNI T-15-1991-03 dapat dibagi dalam

dua bagian yaitu : provisi factor beban dan provisi faktor reduksi kekuatan. Kuat perlu

(U) dari suatu struktur harus dihitung dengan beberapa kombinasi beban yang bekerja

pada struktur tersebut (Pasal 3.2.2 SNI T-l 5-1991-03)

Untuk kondisi beban mati (D) dan beban hidup (L)

U= 1,2D + 1,6L (2.1)

Bila beban angin (W) turut diperhitungkan, maka pengaruh kombinasi beban mati (D),

hidup (L) dan angin (W), berikut ini harus dipilih untuk menentukan nilai kuat perlu (U)

sebesar:

U= 0,75 ( 1,2D + 1,6L + 1,6W) (2.2)

2.4.3 Faktor reduksi kekuatan (<j>)

Ketidak pastian kekuatan balian terhadap pembebanan dianggap sebagai factor

reduksi kekuatan ( $ ). Menurut SKSNI T-15-1991-03, factor reduksi ( <j> ) ditentukan

sebagai berikut (lihat tabel 2.1):

Tabel 2.1 Faktor reduksi kekuatan

No Gaya yang bekerja Nilai («|>)

1 Lentur tanpa beban aksial 0,8

2

3

Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur 0,8

Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur
Dengantulangan spiral
Dengan tulangansengkang ikat

0,7
0,65

1 4 Geser dan torsi 0,6

1 5 Tumpuan pada beton 0J



2.5 Dasar - dasar Perencanaan

Peraturan-peraturan/standarisasi yang digunakan dalam perencanaan

ulangfredesign struktur bangunan gedung kampus babarsari UPN "VETERAN"

Yogyakarta, adalah :

1. Peraturan Pembebanan Indonesia untuk gedung, 1983 (PPI-83).

2. Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk gedung, 1983 (PPTG-83).

3. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung, 1991

(SK SNI T-15-1991-03).

4. persyaratanUmum BahanBangunan di Indonesia, 1982 (PUBI-82).

5. Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia, 1984 (PPBB1-84).

6. Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBB1), 1971 NI-2.

7. Pedoman Perencanaan Untuk Struktur Beton Bertulang Biasa Dan Struktur Beton

Bertulang Untuk Gedung, 1983



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. Pendahuluan

Analisis struktur bangunan Kampus UPN Veteran Yogyakarta dilakukan

dengan komputer berbasis elemen hingga (finite element) untuk berbagai kombinasi

pembebanan yang meliputi beban mati, beban hidup dan beban gempa dengan

pemodelan struktur 3-D (space-frame). Analisis terhadap beban gempa digunakan

cara Statis. Konsep perancangan konstruksi didasarkan pada analisis kekuatan batas

(ultimate-strength) yang mempunyai daktalitas penuh ( Lull Ductility ) seperti yang

terdapat dalam SKSNI T-15-1991-03. Pada perencanaan dengan daktilitas penuh ini

struktur diberi beban gempa tanpa dikalikan faktor pengali ( faktor K = 1 ) tetapi

dengan persyaratan daktilitas yang ketat sesuai Peraturan Perencanaan Tahan Gempa

Indonesia untuk gedung.

3.1.1 Peraturan dan Standar Perencanaan

1. Peraturan Pembebanan Indonesia untuk gedung, 1983 (PPI-83).

2. Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk gedung, 1983 (PPTG-

83).

3. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung, 1991 (SNI-T-

15-1991-03).

4. persyaratan Umum Bahan Bangunan di Indonesia, 1982 (PUBI-82)

5. Peraturan Bangunan Baja Indonesia, 1981 (PUBI-81).

19
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3.1.2 REFERENSI

1. Park,R, and Paulay, T, Reinforced Concrete Structure, John Wiley & Sons,

New York.

2. Nilson, AH and Winter, G, 1975 Design of Concrete Structures, McGraw-Hill,

Inc, New York.

3. Cook, R, 1981, Concepts and Aplications of Finite Element Analisys, John

wiley & Sonc Inc, London.

4. CEB, 1987, seismic design of Concrete Structure.

3.1.3 BAHAN STRUKTUR.

Beton

Kuat tekan beton yang disyaratkan,/'c = 25 Mpa = 250 kg/cm2

Modulus elastisitas beton, Ec = 4700.V^c = 2,35.104 Mpa = 23,5.104 kg/cm2

Angka Poison, u =0,15

Modulus Geser, G = Ec/[ 2. ( 1+ u ) ] = 1,02.104 kg/cm2

Baja Tulangan.

Untuk baja tulangan dengan 0 > 12 mm digunakan baja tulangan ulir

(deform) dengan tegangan leleh,fy = 390 MPa

Untuk baja tulangan dengan 0 < 12 mm digunakan baja tulangan polos

dengan tegangan leleh,fy = 240 Mpa

Modulus Elastisitas baja, Es = 2,1.103 Mpa

Baja Profil

Mutu baja profil yang digunakan untuk struktur rangka atap setara

dengan ST - 37yang mempunyai tegangan leleh, oi = 2400 kg/cm2
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Tanah Dasar

Penyelidikan tanah yang telah dilakukan oleh Laboratorium Mekanika

Tanah Jurusan Teknik Sipil UGM. Hasil penyelidikan dapat dilihat pada

lampiran

3.1.4 Metode Analisis struktur

Asumsi yang digunakan dalam Analisis

a. Pemodelan struktur 3-D (space frame) dilakukan dengan

Program Komputer.

b. Deformasi struktur kecil dan material isotropic, sehingga

digunakan analisis Iinier dengan metode matrik kekakuan

langsung (direct stiffness matriks).

c. Efek P-delta kolom sangat kecil dan diabaikan.

d. Efek rigid end zone pada balok diabaikan dan struktur stabil

geometrik.

e. Plat lantai dianggap sebagai diafragma sangat kaku pada

bidangnya.

f. Analisis untuk pembebanan gempa digunakan analisis Statis.
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3.1.5 Ketentuan Beban

1. Beban mati (dead load)

Beban mati yang merupakan berat sendiri konstruksi (specific gravity)

menurut Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung, 1983 adalah sebagai

berikut (lihat tabel 3.1 ):

Tabel 3.1 Beban mati

No Jenis konstruksi Berat satuan

1 Beton bertulang 2400 Kg/m3

2 Beton rabat (cyclop) 2200 Kg/m3

3 Dinding pasangan bata V2 batu 250 Kg/m2

4 Pasangan batu kali 2200 Kg/m3

5 Finishing lantai 2200 Kg/m3

6 Plafon tennasuk rangka 18 Kg/m2

7 Atap genteng tennasuk usuk dan reng 50 Kg/m2

8 Mortar 2200 Kgmr'

9 Pasir 1600 Kg/m3

10 Air 1000 Kg/m3

11 Kayu 900 Kg/m3

12 Baja 7850 Kg/m3
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2. Beban Hidup (Live load)

Beban hidup yang bekerja pada konstruksi untuk gedung perkantoran,

adalah sebagai berikut ( lihat tabel 3.2 ):

Tabel 3.2 Beban Hidup

No Jenis konstruksi Berat Satuan

1 Lantai bangunan 300 Kg/m2

2 Tangga dan bordes 400 Kg/m2

3 Gording 100 Kg

4 Leufel/konsol 200 Kg

5 Lantai Parkir 800 Kg/m2

3. Beban Gempa (Earthquake)

Besar beban gempa ditentukan oleh percepatan gempa rencana dan massa

total struktur. Massa total struktur terdiri dari berat sendiri struktur dan beban

hidup yang dikalikandengan faktor reduksi0,5

Percepatan gempa diambil dari data zone 3 Peta Wilayah Gempa

Indonesia menurut PPTG-1983

Analisis dinamik dilakukan dengan metode superposisi spectrum response.
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4. Kombinasi Pembebanan

Semua komponen struktur dirancang memiliki kekuatan minimal sebesar

kekuatan yang dihitung berdasarkan kombinasi beban sebagai berikut:

1) Kombinasi 1,2.D+ 1,6.L

2) Kombinasi 1,05.(D + Lr + E)

3) Kombinasi 0,9.D + E

5. Model Struktur

pemodelan struktur 3-D (space frame) dilakukan dengan program

komputer dengan model diagfragma lantai kaku baik untuk analisis statik maupun

dinamik.

Balok, kolom, dan fondasi bertemu dapa garis sumbu utamanya masing-

masing.

Sistim Fondasi, balok, kolom dan plat lantai merupakan kesatuan monolit

dari beton bertulang.

6. Program Komputer

Progarm Komputer yang digunakan untuk analisis meliputi:

a. SAP2000 : Untuk analisis mekanika struktur 3-D (Space Frame).

b. DBEAM : Untuk design dan analisis kekuatan balok.

c. DCOL : Untuk design dan analisis kekuatan kolom.

d. DSLAB : Untuk design dan analisis kekuatan plat.

e. DFOOT : Untuk design dan analisis kekuatan fondasi footplat.
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3.2 Perencanaan Pelat

Untuk mencari momen yang terjadi pada pelat dipergunakan tabel

distribusi momen dari PBI - 1971 :

Mix = Mly = + 0,001 . qu . lx2 . X

Mtx = Mty = - 0,001 . qu . lx2 . X

Koefisien X tergantung pada perbandingan ly/lx dan kondisi momen terjepit

penuh atau terjepit elastis

3.2.1 Perencanaan Tulangan Pokok

Untuk perencanaan tulangan pokok diambil besar momen nominal

yakni momen ultimit yang direduksi adalah sebesar Mn = Mu / (j). Dihitung

ratio tulangan berimbang yang nilainya sebesar :

ph = 0,85. fc. /?,.

fy

600

600 + fy

Untuk menjamin keruntuhan yang terjadi merupakan ragam daktail,

SK SNI menetapkan pembatasan tulangan maksimum :

Pmax = 0,75 . pb

Dan ratio tulangan minimum sebesar:

Pmm = 1A
fy

Tentukan koefisien resistansi:

m = fv

0,85. fc

Rn = Mn

b. d2



Kemudian ditentukan p^u

r

Pperlu 1
m

1 -

^

1- 2m . Rn

fy
J

dimana p„xm < Pperiu < P»,ax

Hitungluas tulangan nyang diperiukan

As = p. b . d

Kontrol harga Mn yang bisa ditahan dengan langkah berikut ini :

Hitungtinggi blok tegangan ekuivalen :

a = ASgHn . fy
0,85/V . b
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Mn dapat dihitung sebagai berikut:

Mn = Asada.y> •(d-a/2 )

Mn yang diperoleh harus lebih besar dari Mn yang diperiukan.

3.2.2 Perhitungan tulangan susut

Menurut SK SNI T - 15 - 1991 - 03, pilih tulangan susut dan suhu

sebagai berikut:

As = 0,0020 . b. h untuk baja mutu 30

As = 0,0018 . b . h untuk baja mutu 40

As = 0,0018 .b.h. 400 untuk mutu baja lebih tinggi 40
Fy

3.2.3 Kontrol terhadap geser

Vu = US.'A.qu.lx

Vc = 1/6 . <fc .b.d

<j) Vc > Vu
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3.3 Perencanaan Balok

Perencanaan balok lentur adalah perencanaan tulangan utama dari

balok yang berfungsi menahan momen yang terjadi

3.3.1 Perencanaan Balok Persegi Tulangan Sebeiah

Diketahui : Mu,fc,fy, d'

Untuk/c < 30 Mpa, maka fx = 0,85

Untukfc > 30 Mpa, maka px = 0,85 - 0,008 ( fc - 30 ) dan px > 0,65

Dihitung rasio tulangan berimbang yang nilainya sebesar :

pb .= 0,85.fc • 0. 600
fy 600 +fy

Penampang
potongan

(a)

ec'=0,003

Diagram regangan
kuat batas

(b)

0,85fc'

iND = 0,85fc'ab

d-a/2

NT = Asfy

Kopel momen
beton-baja

(c)

Gambar. Distribusi tegangan dan regangan pada penampang balok

Untuk menjamin keruntuhan yang terjadi merupakan ragam daktail,

SK SNI menetapkan pembatasan tulangan maksimum :

Pmaks = 0,75 . ph

dan ratio tulangan minimum sebesar:

Pmin = 1A
fy



kemudian ditentukan p awal dimana : pmi» < p < p„

Tentukan koefisien resistansi Rn :

m Jk.
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0,85 .fc

Rn = p .fy.(l-V2p.m)

Momen nominal yang diperiukan adalah sebesar

Mn = Mu

Tentukan nilai b. d2 yang diperiukan :

b .d2 = Mn
Rn

Dari nilai b . d2 ditentukan pasangan /; dan d yang akan dipakai, lalu dihitung

koefisien resistansi yang baru :

Rltbaru Mn

b.d2

kemudian dapat ditentukan ratio tulangan yang diperiukan
r

Pperlti
m

v

1- 2m . Rn^,-

fy

."A

Maka luas tulangan As yangdiperiukan sebesar :

As = p.b. d

Tentukan tulangan yang dipakai dan hitung nilai d baru dari tulangan yang

dipakai, dan hitung kapasitas momen.

Tinggi bloktegangan segi einpat ekuivalen :

a = As . fv
0,85/c. b

sehingga kapasitas momen sebesar:

Mn = As./y. (d-a/2)
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Bila Mn > Mu/<|>, maka kapasitas momen balok telah cukup bila menggunakan

tulangan sebeiah.

Bila Mn < MuAf), mak kapasitas penampang tidak mencukupi, sehingga

diperiukan tulangan rangkap.

3.3.2 Perencanaan Balok Persegi Tulangan Rangkap

Perencanaan balok dengan tulangan rangkap terlebih dahulu

direncanakan sebagai tulangan sebeiah naniun diambil nilai d sehinggadpakai <

&perlu-

Direncanakan momen nominal penampang menggunakan tulangan

tarik maksimum yang diijinkan untuk tarnpang dengan sebeiah pada kondisi

seimbang (Mni ).

Penampang
potongan

(a)

ec'=<),003

Diagram regangan
kuat batas

(b)

O.XSic'

ND2 = As'fs

;NDl=0,85fc'ab

d-a/2j d-d'

NTl=Aslfy NT2 = As2fy

Kopel momen
bcton-baja

(c)

Kopel momen
baja-baja

(d)

Gambar : distribusi tegangan dan regangan pada penampang balok
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Dihitung luas tulangan As dari ratio tulangan maksimum :

As = pmax • b . d

Hitungtinggi blok tegangan segi empat ekuivalen :

a = Asi; . fy
0,85/V • b

kemudian kapasitas momen Mn, dapat dihitung sebagai berikut:

Mni = As, .fy . (d -all)

Kelebihan momen yang perlu ditahan sebesar :

Mn2 = Mnperiu- Mni

Tentukan letak garis netral:

x =600 .d
600+#

periksa regangantulangan tekan ss' :

Bs x a • ocu

terhadap regangan leleh baja :

% = fy
Es

Bila ss' > sy, maka baja tekan telah leleh pada saat regangan beton mencapai

regangan hancur (0,003), makafs' =fy

Namun bila ss < sy, maka/s' = ss'. Es

Luas tulangan tekan (As') dan tambahan tulangan tarik (As2) yang diperiukan

adalah:

As' = As2 = Mn2
fs'. (d-d)



Luas tulangan tarik yang diperiukan :

As = Asi + As2

Kontrol harga Mn

Ratio tulangan tarik yang dipakai:

p = As'
b.d

Regangan tulangan tekan yang terjadi :

Sg X CI . OclL

x

Regangan tulangan tarik yang terjadi :

*^s c<_~ X . c*cu

X

Bilass' > sy, maka asumsi tulangan tekan (As') telah leleh adalah benar.

Bila ss > sy, maka asumsi tulangan tarik (As) telah leleh adalah benar.

Bila ss'< sy atau ss < sy, maka balok harus dianggap balok bertulangan

sebeiah atau fs' pada tulangan tekan harus dicari dengan tegangan aktual

dengan langkah perhitungan sebagai berikut:

fs' = ss' . Es

Tinggi blok tegangan ekuivalen menggunakan tegangan aktual tekan :

a= As./v-As' . fs'

0,85. fc.b

Maka letak garis netral dapat dihitung :

x = al p\

Cek ulang nilai regangan tulangan tekan :

£s X U . oCu

X
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Bila ss' hasil perhitungan telah mendekati nilai asumsi awal ss' yang diambil

maka coba-coba selesai dan/v' menggunakan fs' hasil coba-coba.

Bila ss' belum mendekati coba-coba dilanjutkan dengan mengambil nilai ss'

baru.

Cek ratio tulangan :

P ^ Anax + p'jkl
fy

Bila p tidak memenuhi syarat di atas maka ukuran penampang yang

dipergunakan tidak kuat, penampang harus diperbesar.

Hitung lagi tinggi blok tegangan ekuivalen :

a = As .fy- As'. fs'
0,85 .fc. b

Momen nominal dari tulangan tekan dapat diperoleh, yakni sebesar:

Mn = (As.fy-As' .fs').(d-af2) + As' .fs'(d-a")

3.3.3 Penulangan geser

Pada masalah ini dipakai kombinasi tulangan geser dan torsi. Perencanaan

tulangan geser adalah sebagai berikut:

1. BilaVu< 0,5.(1). Vc

Tidak perlu tulangan geser

2. Bila 0,5 . <j). Vc < Vu < <|> Vc

. Selain itu dipakai tulangan geser minimum sebesar :

- S< Av.fy.d
Vi.b.d

- S<d/2

- S < 600 mm



3. Bila <j> Vc < Vu < (<|> Vu + <|> Vsmin )

Vsmm=\f3.b.d

Dipakai sengkang dengan jarak sebesar:

- S< Av.fr. d
1/3.-6. d

- S < d!2

- S < 600 mm

4. Bila((|>Vu + <|)Vsmin)<Vu<3.4>Vc

Dipakai sengkang denganjarak sebesar :

- Vu -Vc

- S< Av .fv. d
Vs

- S < J/2

- S < 600 mm

5. Bila 3. (j) Vc < Vu < 5 . (j) Vc

Dipakai sengkang dengan jarak sebesar

- Vs = Vu - Vc

- S< Av.fv.d
Vs

- S < dIA

- S < 300 mm

33
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6. BilaVu>5.(^Vc

Untuk balok dimensinya diperbesar atau diubah.

3.4 Perencanaan Kolom

Perhitungan untuk menentukan tulangan pada kolom dimana ukuran

penampang serta beban aksial dan momen yang bekerja telah diketahui.

Perhitungan tulangan lentur dilakukan dua kali yakni ke arah - x dan ke

arah - y untuk menentukan As, As', Aska, ask,.

Langkah - langkah Perencanaan Kolom Terhadap Lentur

Penentuan tulangan yang diperiukan dengan bantuan grafik interaksi

kolom dengan diketahui beban kerja kolom.

Mu = momen ultimit ujung kolom karena beban vertikal pada arah sejajar sumbu

yang akan diperhitungkan.

Pu = gaya aksial ultimit.

b, h = ukuran kolom yang akan dipakai.

Dari pembacaan grafik interaksi kolom diperoleh persentasi luas tulangan

total yang diperiukan untuk arah sumbu yang sedang diperhitungkan. Pembacaan

dilakukan dengan melihat letak titik (Pu, Mu) terhadap lengkung persentasi luas

tulangan, dengan grafik yang dipakai adalah grafik interaksi untuk ukuran kolom

b x h.

Bila ternyata pembacaan menunjukan bahwa persentasi tulangan adalah

lebih dari lima persen (5%), maka asumsi ukuran penampang diperbesar.

Dari persen As total, diperoleh luas tulangan yang diperiukan :

Ast = persen x b x h



Sehingga luas tulangan untuk masing-masing sisi ( As = As' untuk

sumbu y dan Asvd = Ask-a untuk sumbu x ) dapat dihitung :

As = As' - Ast atau

2 "

Aski = Aska = Ast
2

Kemudian cek Pn yang mampu ditahan dengan langkah sebagai berikut:

Tentukan letak garis netral patah balanced :

xb= 600 .d

600 +fy

Tinggi blok tekan ekuivalen dapat diperoleh sebesar :

ab = xb ./?/

dan tegangan yang terjadsi pada baja :

fs' = (xb -d) . 600

xb

Kemudian Pn pada kondisi balanced dapat ditentukan :

Pnb = pi.fc. b.d + As . fy - As '. fs'

Dan Mn balanced dapat dihitung :

Mnb = 0,85.fc.b.ab. (h/2 - a/2) + As '. (fs ' - 0,85 .fc) . (h/2 - d)

As.fy. (d-h>2)

Eksentrisitas balanced dapat dihitung :

eb = Mnb

Pnb

Tentukan e akibat Mu dan Pu yang terjadi:

e = Mu

Pu

Bila e > eb maka yang terjadi adalah keruntuhan tank

Bila e < eb maka yang terjadi adalah keruntuhan desak
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Bila terjadi keruntuhan tarik, maka Pn dapat dihitung dengan persamaan :

Pn = 0,&5. fc.b.d. h - 2e -

^ 2d
h - 2e + 2m.p. (1 - d/'d'J

2d

36

Bila terjadi keruntuhan desak, maka Pn dapat dihitung dengan persamaan :

Pn = As.fy + b . h f c
e + 0,5 3 . h.c + 1,18

d-d' J7-

bila Pu <Pn maka penampang dan tulangan telah cukup.

Kontrol jarak tulangan :

- Kontrol jarak vertikal

Y = hk-2pb-2Ds-2.D < 30 cm

- Kontrol jarak horisontal

X = ( b- 2pb - 2Ds - N.D ) / ( N - 1 ) > 2,5 cm

3.4.1 Disain sengkang

X = 48 kali diameter batang tulangan sengkang

X = 16 kali diameter batang tulangan memanjang

Ukuran kolom arah terkecil

Dipakai jarak yang terkecil

3.4.2 Tulangan Geser pada Kolom

Perhitungan tulangan geser pada kolom dilakukan sama dengan

langkah - langkah perhitungan tulangan geser pada balok induk.
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3.5 Perencanaan Pondasi

Pondasi direncanakan sebagai pondasi telapak. Nilai fc , fy , alanah

diketahui sedangkan tebal pelat diasumsikan, kemudian dihitung luas pondasi

yang diperiukan berdasarkan ancl tanah.

Hitung beban tanah diatas pondasi :

<7 dj X OJlanai, -i- tpondasi X OJhetton

Hitung daya dukung tanah netto :

Oncl = G -C]

Ambil ukuran pondasi dari gayakolom, dengan luas yang dibutuhkan :

Af = Pu

a„et

Cek tegangan yang terjadi :

tfmax = £ + Mx x yIIHK + My x xnmx + q
A lx ly

Dengan amax < a1|in

CTmin = E + Mx x ymin r My x xmm + q
A lx ly

Dengan amax > 0

Cek kapasitas geser

Gaya geser yang terjadi pada penampang kritis :

VU = O XApakaj XIknt.s

Kapasitas geser:

Vc=V6ylfcxbxd

Vc = (2 + 4//3c).^fcxbxd



Kemudian untuk menghitung tulangan yang diperiukan, hitung momen

yang terjadi:

MU = 0,5 XPU Xl2 Xbpakat

Luas tulangan yang dibutuhkan adalah :

As = ppaka, x d
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BAB IV

PERHITUNGAN STRUKTUR

4.1. Perencanaan Kuda - kuda

.--—n -

_L3s. L _sn_

R E N C A X A K U DA-KDD A

Gambar 4.1 rencana kuda - kuda

4.1.1 Perhitungan Gording

Jarak Gording = 1,49 m (kiri); 1,27 m (kanan)

Jarak Kuda - kuda = 3,0 m

Berat sendiri penutup atap = 50 Kg / m2

Beban Hidup (P ) =100 Kg

Dicoba Gording ukuran 8/15, Kayu Bengkirai Klas I Mutu A

BD = 0,93 gr/cm3; E = 125.000 Kg/cm2

\

X--

s\»<
a Q Cos a



4.1.2 Beban yang bekerja pada gording

1. Beban Angin Kiri ( a = 24,7" )

Konstruksi dengan beban angin kiri

Koefisien angin ( c ), menurut PPI. 1983

Untuk a = 24,7" < 65°

Ci = (0,02a - 0,4 ) = 0,094

C2 =-0,4

Qangini = Q. Q . L, = 0,049.25.1,49 = 3,5 kg/m'

Qangm2 = C2. Q - U = 0,040.25.1,27 = 12,7 kg/m'

2. Beban Angin Kanan ( a = 45" )

Konstruksi dengan beban angin kanan

Koefisien angin ( c ), menurut PPI. 1983

Untuk a =45°< 65°

Ci = (0,02a - 0,4 ) = 0,50

C2 = - 0,40

Qongmi =Ci. Q.L, =0,50.25.1,27 =15,87 kg/m'

QangM- = C2. Q . L2 = 0,040.25.1,49 = 14,90 kg/m'
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3. Beban Atap

Digunakan jenis atap " Genteng ", Q = 50 kg/m2 - PPI - 83

Q atap kiri = 50 . 1,49 = 74,50 kg/m'

Qy = Qatap. Cos a

= 74,5 cos 24,7° = 67,68 kg/m'

Qx = Qatap. sin a

= 74,5 sin 24,7° = 31,13 kg/m'

Q atap kanan = 50 . 1,27 = 63,50 kg/m'

Qy = Qatap. COS a

= 63,5 cos 45° = 44,90 kg/m'

Qx = Qatap. sin a

= 63,5 sin 45° = 44,90 kg/m'

4. Beban Pekerja

Menurut PPI - 1983, beban pekerja / orang ( P ) = 100 kg

Py kin = P cos a

= 100 cos 24,7° = 90,85 kg/m'

Pxkiri =Psina

= 100 sin 24,7° = 41,79 kg/m'

Pykanan = P COS a

= 100 cos 45° = 70,71 kg/m'

Px kanan = P Sin a

= 100 sin 45° = 70,71 kg/m'
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5. Berat sendiri Gording

Qgording = P • b . h

= 930. 0,08. 0,15 = 11,16 kg

Qy kin = Qgording COS a

= 11,16 cos 24,7°= 10,14 kg

Qx kin = Qgording sin a

= 11,16 sin 24,7° = 4,66 kg

Vy kanan ~~ Qgording COS a

= 11,16cos 45° = 7,89 kg

^<x kanan —Qgording Sin a

= 11,16 sin 45° = 7,89 kg

4.1.3 Jenis gording

Gording digunakan kayu Bengkirai Klas I mutu A

Kayu klas kuat I, mutu A, menurut PPKI - 1961

Untuk beban tetap

ah =150 kg/cm2

Gtkn =C7tr)| =130 kg/cm2

tf tkj_ = 40 kg/cm2

T^ =20 kg/cm2

42



Untuk beban sementara digandakan dengan faktor pengali 5/4

ah = 150 . 5/4 =187,50 kg/cm2

CTtkn = G,rj| = 130 . 5/4= 162,50 kg/cm2

Gtkx = 40 . 5/4 = 50 kg/cm2

tJ = 20 . 5/4 = 25 kg/cm2

lx =1/12.8. 153 = 2250 cm4

ly = 1/12. 83.15 =640 cm4

Wx =1/6.8. 152 =300 cm3

Wy = 1/6 . 82.15 =160 cm3

4.1.4 Kontrol Terhadap Tegangan

1. tegangan Tetap

Qy tetap = Qy atap + Qy gording

= 67,68 + + 10,13 = 77, 82 kg/m' (Ki)

= 44,90 + 7,89 = 52,79 kg/m' ( Ka )

xx tetap = 31,13 + 4,66 = 35,79 kg/m' ( Ki )

= 44,90 + 7,89 = 52,79 kg/m' ( Ka )

"y tetap = P1 y orang = 90,85 kg (Ki)

= 70,71 kg(Ka)

"x tetap = P1 x orang = 41,79 kg (Ki)

= 70,71 kg (Ka)
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Momen yang terjadi

Mx ^ = 1/8 . Qy tetap. L2 + »/4 . Py ,e,ap .L

= 1/8. 77,82. 3,02+'/4. 90,85. 3,0

= 87,55 + 68,14

= 155,69 kg.m

My kiri = 1/8 . Qx tetap. L2 + Vi . Px tdap. L

= 1/8. 35,79. 3,02+%. 70,71 .3,0

= 40,26 + 53,03

= 93,29 kg.m

CTientur = Mx. + My < CTjt =150 kg/cm2
Wx Wy

= 155.69.102+ 93,29.102
300 160

= 51,90 + 58,31

= 110,206 kg/cm2 <G,t= 150 kg/cm2 OK!

. tegangan Sementara

Vy sementara Vy tetap

= 77,82 kg/m'

Vx sementara —Qxtetap + Qangin

= 35,79 + 3,50

= 39,24 kg/m'

"y tetap = P1 y orang

p
1 x tetap = Px x oranc

90,85 kg ( Ki)

41,79 kg (Ki)
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Momen yang terjadi

M-xkiri —1/8 . Qysementara .L + A . Py tetap. L

= 1/8 . 77,82 . 3,02 + Va . 90,85 . 3,0

= 87,55 + 68,14

= 155,69 kg.m

My kiri = 1/8 . Qx sementara .L" + 'A . Px ,e,ap L

= 1/8 . 39,24 . 3,02 + lA . 70,71 . 3,0

= 44,15 + 53,03

= 97,18 kg.m

CTlentur = M*_ + My < CTU sementara =" 187,50 kg/cm2
Wx Wy

= 155.69.102 + 97.18.102
300 160

= 51,90 + 60,73

112,63 kg/cm2 <Gu scmcntara = 150 kg/cm2 OK!

4.1.5 Kontrol terhadap defleksi akibat beban tetap

/ = -J- • -QLL+ _1_. PAl < fmaks = 1/360 . L

fx

384 EI 48 EI

— ^ . Qx tetap. L + 1 .
384 Ely 48

t x tetap

Ely
L3

= 5 . 52,79.10-2. 3004
384 1.25.105.640

+ 1 .

48

70,71 . 3003
1,25.10'. 640

= 0,03 + 0,85

= 0,87 cm < 2,0 cm OK!
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fy

fy.*y

•J • Vy tetap.

384 EIX
IP T J'- • r v tetap • 1^

48 EL

= _5_ . 77,82.10'2. 3004
384 1,25.10'. 2250

= 0,61 +0,31

= 0,92 cm < 2,0 cm

=\fy2'fy2
=\| 0,872 + 0,922

= \| 0,76 + 0,84

= 1,26 cm < 2,0 cm

1 . 90,85 . 3003
48 1,25.10'. 2250

OK!

OK!
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4.1.6 Perhitungan struktur kuda - kuda

Perhitungan struktur kuda - kuda dalam perencanaan ulangfredesign ini

dihitung dengan menggunakan program SAP 2000.

Beban - beban yang bekerja pada kuda - kuda

1. Beban Tetap

Terdiri dari

- Beban Atap

Jenis atap "Genteng Keramik" Q = 50 kg/m2

Pki = Kki. Q^^ . L

= 1,49.50.3,0

= 223,5 kg

Pka = Kka . Qatap •L

= 1,27.50.3,0

= 190,5 kg

P, =Pkl =223,5 kg

P2 = Vi Pki + Y2 Pka

= V2. 223,5 + V2. 190,5

= 197,0 kg

P3 =Pka =190,5 kg

- Beban Gording

Pgording = P • b . fl . L

= 930.0,08.0,15.3,0

= 33,48 kg

47



48

- Muatan akibat beban tetap =Beban atap +beban Gording

P, =223,5 +33,48 ' = 256,98 kg

P2 =197,0 + 33,48 =230,48 kg

P3 =190,5 + 33,48 =223,98 kg

- Beban Langit - langit

Terdiri atas beban penggantung + beban eternit

Q =(7+ 11 ) kg/m2. 3.0 m

= 54,0 kg/m

P4 ='/2. 1,35.54,0 =36,45 kg

P5 =1,35.54,0 =72,90 kg

Pg = V2 . 0,90 . 54,0 =24,30 kg

P7 =0,90.54,0 =48,60 kg

P6 =,/2P5+,/2P7 =60,75 kg

2. Beban Hidup

Beban Hidup = Porang = 100 kg

3. Beban sementara

Beban Angin

Muatan angin ( Wu) =25 kg/m2

- Angin dari kiri ke kanan

Untuk a = 24,7°

Ci = ( 0,02a - 0,4 ) = 0,094

C2 =-0,04
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Tekan

Q = Wu.C, =25. 0,094 = 2,35 kg/r

P =Q.l.L

= 2,35.1,49.3,0 =10,505 kg

Pi =10,505 kg

P2 =l/2.Pi = ,/2. 10,505 =5,253 kg

Hisap

Q =Wu.C2 =25.0,4 =10 kg

P = Q.I.L

= 10.1,27.3,0 =38,10 kg

P3 =38,10 kg

P2' = '/2.P3 = '/2.38,10 = 19,05 kp

Angin dari kiri ke kanan

Untuk a = 45°

C, =( 0,02a - 0,4 ) = 0,50

C2 =-0,04

Tekan

Q = Wu.C,= 25. 0,50 = 12,50 kg/'m2

P =Q.1.L

= 12,50.1,27.3,0 =47,625 kg

Pi =47,625 kg

P2 = lA. P, = y2. 47,625 =23,813 kg

/m2



Hisap

Q =Wu.C2 = 25.0,4 = 10 kg

P =Q.1.L

= 10.1,49.3,0 =44,70 kg

P3 =44,70 kg

P2' = y2 . P3 = y2. 44,70 = 22,35 kg

Tabel 4.1 beban angin untuk setiap joint

50

Angin dari kiri ke kanan Angin dari kanan ke kiri

Picosai = 10,505cos24,7° = 9,54 kg P,cosai = 47,625cos24,7° = 43,26 kg

Pisinai = 10,505sin24,7°= 4,39 kg P,sina, = 47,625sin24,7° = 19,90 kg

P2cosai =5,253cos24,7° = 4,77 kg P2'cosa] = 22,35cos24,7° = 20,305 kg

P2sina, = 5,253sin24,7° = 2,19 kg P2'sina[ = 22,35sin24,7° = 9,33 kg

P2'cosa2= 19,05cos45°= 13,47 kg P2cosa2 = 23,813cos45°= 16,83 kg

P2'sina2 = 19,05sin45° = 13,47 kg P2sina2 = 23,813sin45° = 16,83 kg

P3cosa2= 38,10cos45° = 26,94 kg P?,cosa2 = 44,70cos45° = 31,608 kg

P3sina2 = 38,10sin45° = 26,94 kg P3sina2 = 44,70sin45° = 31,608 kg



Beban Tetap + beban Hidup

Beban Angin dari kiri ke kanan

Beban Angin dari kanan ke kiri

Untuk perhitungan stniktur tangga selanjutnya menggunakan Program SAP200,

datahasil perhitungan dapatdilihat padalampiran 1.
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4.1.7 Perencanaan pelat kuda - kuda

I I 5 cm

7l:A..\T KVDA-KVDA

Beban P diambil dari reaksi dukungan perhitungan SAP2000 :

Pmaks = 2191,45 kg

Fc = 25 Mpa = 250 kg/cm2

Aperlu 2 = 2191,45 = 26,5630 cm2
0,33fc 0,33.250

Dipakai ukuran pelat = 15 cm x 20 cm = 300 cm2 > AIX;

Q = E = 2191,45 = 7,375 kg/cm
BxL 300

X = 20 - ( 5 + 1 + 5 ) = 4,5 cm
2

perlu

M

Syarat :

0,6 Fy =

tp

= */2 .q . x- = y2. 7,375 .4,52 = 74,6719 kgcm

M

1/6.1. tp

10 M-

Fy
10.74,6719

2531

= 0,5431 cm « 1

Pelat kuda - kuda berukuran : 15 x 20 x 1 cm3
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4.1.8 Perencanaan .vambungan

- Tebal pelai sambung = 1 cm

- Dhau, = y2 " = 1,27 cm

- Mutu baja profil

- Tegangan leleh (fy) = 36 Ksi = 2531 kg/cm2

- Mutu baut A325X (Non Full Draat)

- Tegangan tarik (it ) = 44 Ksi = 3093 kg/cm2

- Tegangan geser (Fv) = 30 Ksi = 2109 kg/cm2

Tinjauan tegangan geser 1 baut:

Pgeser = % . tc . D~buUl x Fv x jumlah bidang geser (n)

= '/4.tc. 1,272 . 2109 . 2

= 5343,762 kg

Tinjauan tegangan tumpu 1 baut:

Ptumpu = 1,2 . Fu . Db-,ut. t. jumlah tumpuan (n)

= 1,2.4077. 1,27.1 .1

= 6213 kg

jadi P 1 baut dipakai Pgcser = 5343 kg
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jumlah baut (N) = Ptenadi
Pi haul

J9

A2

J3

J5

J7 ...

A3/.--"j\.
|

jyi |v3
i

B3 J6

A4

D3

\ A5

V4

D4

Jll

A6

V5

Al
DI

VI
V2

B4 jg B5 JIO B6
J12

ji^ " bi J2 B2 J4

RANGKA KUDA-KUDA

Joint I (Jl )

Jl

3859,3 kg nAl = 3859.3
Al^^ 5343

+4045,73 kg nBl == 4045.72
Bl 5343

Joint 2 ( J2 )

20,73 kg

+4042,34 kg

nVl == 120.73

5343

nB2 == 4042.34

5343

0,72 * 2 buah

0,75 * 2 buah

0,02 * 2 buah

0,76 * 2 buah

54



m.g'3

J
30
3

J
33

fN
fN

tt
«

i
n

t
^

S
O

r
f

o

fN
T

T
V

)

«
o

e
n

T
f'

O
•
n

fN
C

O
o

mm

Qc

'3

J
3«
3

j
a

;3
C

3
X

3
3

fN
.OfN

»
»

o
o

o
W

~l

o
O

O
N

OS
O

r
n

•<
*

mi
n

s
o

sO
r

so'
r
n

o
n

i
n

fN
r
n

>
c
q

C
e

O
fl

^S
O

SO
^

so"
C

O
T

—
t

m+
O

fl
.

m

-i4
\

C
Q

C
s

O
S

r

oS
O

"
t

D
1

+
>

<
—

>

fN

C
Q

Q
,g'o

2.Jo
3J
O

fN
fN

«
«

o
fNfN

o
O

fN

Os
o

ml
O

fN

e
n

<

r
n

r
n

r
n

O
s

mmi
n

S
O

S
O

.g'5

•a3.OfN»

3
o<

*
fN

oII
i
n

f
—

o
o

o

II
m

T
f

m

T
f

O
"
*

m
r
-

m

i
n

fN

i
n

i
n

II
fN

^
r

r
M

o
o

T
f

C
QG

m>
ofl

c
^o

c

o
"



S
O

i
n

r
-

,
g

'
o

j
30
3
3

Xf
N8T
f

f
N

O
*II

O
s

O
s

s
o

f
N H

r
n
T
f

r
n

i
n

T
f

<

X
!0
3
3XS
O

f
N

f
N

O
S

mmQc

mT
f

r
n

i
n

o
c

o
o

,
g
'
5

3
X

X
i0
3
3
X
)

<-;
C
O
3JO

f
N

f
N

f
N

8
8

8

i
n

f
N

S
O

o
s
o

f
N

o

r
-
-

r
—

o
.

r
n

O
S

m
o

r
n

r-'
T
f

T
f

f
N

T
f

f
N

r
n

O
s

r
n

r
-

r
n

r
n

i
n

f
N

i
n

m
i
n

—
*

r
n

*
—
*

T
f

>
T
f

Q
mC
Q

c
3

o

3

=
0

f
N

-
^

m
O
s

i
—
i

r
-

O
s

<
N

r
n

S
O

'
_
*

i
n

r-»
N

T
f

'l
m

o
u

t
-

f
N

r
n

T
f

+
>

0
0

>
—
>

m
>

Q
/

\
CQ

O
s

O
Sg'
o

0
3
3
X
)

f
N8Or
n

O
s

r
n

S
O

i
n

<e

mT
f

r
n

i
n

g'
3

•a3
Xf
N

f
N

Of
N

i
n

O
s

i
n

>
c

r
n
T
f

mi
n

•a3
Xf
N8s
o

f
N

i
n

i
n

T
f

m

mT
f

mi
n

^
o

C
Q3

b
t)

i
n

T
f

r
-

r
n



Joint 11 CJl 1 )

1940,54 kg

Tabel. Jumlah baut yang diperiukan

Batang
Atas

A1,A2,A3, A4,A5,A6

Bawah

B1,B2,B3, B4,B5,B6

Vertikal

V1,V2,V3, V4, V5

Diagonal

D1,D2,D3,D4

nA6 = 1940.54 = 0,36 * 2 buah
5343

Jumlah baut ( buah )
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4.2. Perencanaan Pelat

4.2.1 Pelat basement

Beban yang bekerja:

Beban mati ( DL )

Berat sendiri pelat : 0,14x2400

Berat lapisan pasir bawah lantai : 0,10 x 1600

Berat spesi + ( finishing ) : 0,05 x 2200

Beban mati ( qo )

= 336 kg/m2

= 160 kg/m2

= 110 kg/m2

= 606 kg/m2

= 5,945 KN/m

Beban hidup ( LL )

Beban hidup lantai parkir ( qL )

1. Pelat basement

Lebar balok

800 kg/m" = 7,85 KN/m

250 mm

7200

3000

Tumpuan dianggap jepit -jepit

Lny =7200-250 =6950 mm

Ux =3000-250 =2750 mm

Lny = 2,5
Lnx

hmin = Lny .( 0.8 + fv 11500)
36 + 9.0

= 6950(0.8 + 240/1500)

36 + 9.2,5

= 113,52 mm



Diambil tebal pelat 140 mm

0 pokok = 10 mm • A010 = 78,54 mm2

0 bagi = 8 mm • A08 = 50,265 mm2

Penutup beton (pb) = 20 mm

Tebal efektif pelat

- Arah-x = 140 - 20 - 5 = 115 mm

- Arah-y = 140-20 - 10-5 = 105 mm

Beban merata terfaktor :

qu = 1,2 . qd + 1,6 . q,

= 1,2. 5,945+ 1,6.7,85

= 19,694 KN/m

Kontrol terhadap tegangan geser

Vu = 1,5 . 0,5 . qu. Lx

= 1,5.0,5. 19,694.2,75

= 40,62 KN

Vc = 1/6 Vfc.b.d

= 1/6. V25. 1000. 115

= 95,83 KN

0Vc = 0,6 . Vc > Vu

= 0,6 . 95,83

= 57,50 KN > Vu aman terhadap geser!
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Momen - momen yang terjadi

Lny = 2,5 • menurut tabel PBI-1971
Lnx

M -=± 0,001 . q„ . Lx2. X

Mix = 0,001 . 19,694 . 2,752 . 42 = 6,2553 KN.m

Mly = 0,001 . 19,694 . 2,752. 10 = 1,4983 KN.m

Mtx = 0,001 . 19,694. 2,752. 83 =12,3617 KN.m

Mty =0,001 . 19,694 . 2,752 . 57 - 8,4893 KN.m

Syarat - syarat batas

Pmm = 1A
fy

= 1A = 0,0058
240

p, =0,85. fc .p. 600
fy 600 +fy

= 0,85.25 .0,85. 600
240 600 + 240

= 0,0537

Piimks = 0,75 . pi,

= 0,75 . 0,0537

= 0,0403

m = .fy
0,85 .fc

= 240

0,85 . 25

11,2941
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Penulangan lapangan arah x

Mlx/0 = 6,2553/ 0,8 =7,8191 KN.m

Rn

Ppciiu

Mlx/0

h . d2

7,8191 . 106
1000 . 1152

0,591 Mpa

/-

I . '-\ 1- 2m. Rn

m \\ ly J
r ">,

I

•\
1 -2.11,2941 .0,591

24011,294 1

= 0,00249 < pmm

dipakai pmi„ = 0,0058

AsIx.!Ui = p. b . d

= 0,0058. 1000

= 670,45 mm2

S < A01O. 1000

< 78,54. 1000

607,45

J

15

< 117,14 mm

Dipakai tulangan pokok 010 - 110

ASada = A01O. 1000
110

= 714 mm"
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Kontrol kapasitas tampang

0,85. fc. b.a = Asada .fy

a = ASa,ia . fy

0,85/V. b

= 714 . 240

0,85.25.1000

= 8,064 mm

Mn = ASada-./v'. (d ail )

= 714. 240. ( 115 8,064/2)

= 19,015 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8. 19,015

= 15,21 KN.m > Mix = 6,2553 KN. OK!
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Penulangan tumpuan arah - x

Mtx/0= 12,3617/0,8 =15,452 KN.m

Kn = Mtx/0

b.d2

= 15,452. 106
1000. 1152

= 1,1684 Mpa

r ">

Ppcrlu ^ I . '•\ 1- 2m . Rn

in \ .fy
V. \ J

r ^\

i

•\
1 - 2.11,2941 .

240

1,1684
11,2941

V J

= 0,0050 < pmm

dipakai p„m, =- 0,0 05 8

Aspciu = p• b . d

= 0,0058. 1000.

= 670,45 mm2

S < A01Q. 1000

"Sperlu

< 78,54. 1000

607,45

15

< 117,14mm

Dipakai tulangan pokok 010-110

Asada = A01O. 1000
110

714 mm""
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Kontrol kapasitas tampang

0,S5.fc.b.a =Asada../v

a = Asada_JL/V
0,85/c-. b

= 714 . 240

0,85.25.1000

= 8,064 mm

Mn = Asada./>. (d a/2 )

= 714. 240. ( 115 8,064/2

= 19,015 KN.m

Mu = 0.Mn

= 0,8. 19,015

= 15,21 KN.m > Mtx

Tulangan bagi tumpuan

As = 0,002 .b.h

= 0,002. 1000. 140

= 280 mm2

S < A08 . 1000

As

< 50,265. 1000

> Mtx = 12,3617 KN.m OK!

280

< 179,51 mm

Dipakai tulangan bagi 08-170



.PeriMlajj^ajitarj^^

Mly/0= 1,4893/0,8 =1,8616 KN.m

Rn =Mjx/0
b.d2

= L86J6_M0!
1000. 1052

0,1688 Mpa

Ppcrhi

~\

=JU^94J_0J688
240

= 0,0009 < /,

dipakai>„„„ = 0,0058

ASp,,riu = p . b . d

= 0,0058. 1000. 105

= 612,15 mm2

S ^ A01O_iOOO

- Z8,54_i000
612,15

-128,30 mm

Dipakai tulangan pokok 010-120

Asad4 = A01Q, loop
120

= 654,5 mm2

J
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Kontrol kapasitas tampang

0,85 .fc . b . a = ASada -fy

<* = ASada . fV
0,85/c. b

= 654,5 . 240

66

0,85.25.1000

= 10,83 mm

Mn = Asada .fy . (d ail )

= 654,5 . 240.( 105 10,83/2 )

= 15,6452 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8. 15,6452

= 12,514 KN.m > Mly - 1,4893 KN.m OK!



Penulangan tumpuan arah - y

Mty/0 = 8,4893 / 0,8 = 10,611 KN.m

Rn

Pperlu

Mty/0

b. d2

10,611 . 106
1000. 1052

0,9625 Mpa

r a

= 1
m

1- 2m . Rn

fy
V-

r

1,2941
v

= 0,0041 < p,„

J

1 -2.11,2941 .0,9625

240

dipakai p„, 0,0058

ASpclu = p. b . d

= 0,0058. 1000. 105

= 612,15 mm2

S < A01O. 1000

"Sportu

< 78,54. 1000 < 128,30 mm
612,5

Dipakai tulangan pokok 010 - 120

As'ada A01O. 1000

120

654,5 mm"
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j^nirol_kapasitas tampang

0,85 .fc. b . a = ASada-/'

a = ASada • fV
0,85/c. b

= 654,5 . 240

0,85.25.1000

= 10,83 mm

Mn = ASada -fy-(d a/2 )

= 654,5. 240. ( 105 10,83/2)

= 15,6452 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8. 15,6452

= 112,514 KN.m > Mty = 10,611 KN.m OK!

Tulangan bam tumpuan

As = 0,002 . b. h

= 0,002. 1000. 140

= 280 mm2

S < A08 . 1000
As

< 50,265 . 1000

280

< 179,51 mm

Dipakai tulangan bagi 08-170

Untuk perhitungan Pelat basement type berikutnya hasilnya dapat

dilihat pada tabel 4.3 hal 91.



4.2.2 Pelat Lantai

Beban yang bekerja :

- Beban mati ( DL )

Berat sendiri pelat : 0,12 x 2400

Berat lapisanpasirbawah lantai : 0,10x1600

Berat spesi + ( finishing ) : 0,05 x 2200

Berat plafaon + rangka : ( 11 + 7 )

Beban mati ( qD )

69

= 388 kg/m2

= 160 kg/m2

= 110 kg/m2

= 18 kg/m2

= 576 kg/m"

= 5,65 KN/m

- Beban hidup ( LL )

Bebanhidup pelat lantai ( qL )

1. Pelat lantai

250 kg/m2 « 2,50 KN/m

3600

3000

Lebar balok = 300 mm

Tumpuan dianggap jepit -jepit

L„y =3600-300 =3300 mm

Lnx =3000-300 =2700 mm

Lny = 1,2
Lnx

hmm = Lny .( 0.8+ /W 1500 1
36 + 9 .p

= 3300(0.8 + 240/1500 1

36 + 9. 1,2

= 67,69 mm



Diambil tebal pelat 120 mm

0 pokok = 10 mm • A01O = 78,54 mm2

0 bagi = 8mm • A08 = 50,265 mm2

Penutup beton (pb) = 20 mm

Tebal efektif pelat

- Arah-x = 120-20 - 5 = 95 mm

- Arah-y = 120 - 20 - 10 - 5 = 85 mm

Beban merata terfaktor :

qu = 1,2 . qd + 1,6 . qi

= 1,2.5,65+ 1,6.2,5

= 10,78 KN/m

Kontrol terhadap tegangan geser

Vu = l,5.0,5.qu.Lx

= 1,5.0,5. 10,78.2,70

= 21,83 KN

Vc = 1/6 V/c. b.d

= 1/6 . V25 . 1000.95

= 79KN

0Vc = 0,6 . Vc > Vu

= 0,6 . 79

= 47,70 KN > Vu aman terhadap geser!
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Momen - momen yang terjadi

Lny = 1,2 • menurut tabel PBl - 1971
Lnx

M =± 0,001 . q„. Lx2.X

Mix = 0,001 . 19,694 . 2,702. 28 = 2,2004 KN.m

Mly = 0,001 . 19,694 . 2,702.20 = 1,5717 KN.m

Mtx = 0,001 . 19,694 . 2,702. 64 = 5,0295 KN.m

Mty = 0,001 . 19,694 . 2,702. 56 = 4,4008 KN.m

Syarat - syarat batas

Pmin = \A

fy

= L4 =0,0058
240

Pb = 0,85./c ./?. 600
fy 600 vfy

= 0,85 . 25 . 0,85 . 600
240 600 + 240

= 0,0537

Pmaks = 0,75 . pb

= 0,75 . 0,0537

= 0,0403

m fy

0,85 .fc

= 240

0,85 . 25

11,2941
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Penulangan lapangan arah - x

Mlx/0 = 2,2004 / 0,8 = 2,7505 KN.m

Rn

Ppcrlu

Mlx/0

b.d2

2.7505 . IP6
1000. 952

0,3047 Mpa

m

v

1- 2m . Rn

fy

r

"N

i

1,2941

1 -2.11.2941 .0,3047

240

= 0,00127 < pnnn

dipakai pmm = 0,0058

ASperU, = p. b . d

= 0,0058. 1000.95

= 553,85 mm2

S < A01O. 1000

"Sp^rlti

< 78.54. 1000

553,85

< 141,80 mm

Dipakai tulangan pokok 010 - 140

Asada = A01Q. 1000
140

561,00 mm"
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Kontrol kapasitas tampang

0,85 .fc . b . a = ASada -fy

" = ASada . fV

0,85/c. b

= 561,00 . 240

0,85.25.1000

= 6,33 mm

Mn = ASada .fy.(d a/2 )

= 561 . 240.( 115-6,33/2)

= 12,36 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8. 12,36

= 9,88 KN.m > Mix = 2,2004 KN.m OK!



Penulangan tumpuan arah - x

Mtx/0= 5,0295/0,8 = 6,286 KN.m

Rn

Pperlu

Mtx/0

b.d2

-- 6,286. 106
1000 . 952

0,6965 Mpa

I . l-\ 1- I \m . Rn

m I \ fy

r

1

,1
1-2.11,2941 .0.6965

11,2941 240

^

J

= 0,00295 < pmm

dipakai pmm = 0,0058

Aspcriu = p.b . d

= 0,0058. 1000.95

= 553,85 mm2

< A01O. 1000

•^Spertu

< 78,54. 1000

553,85
< 141,80 mm

Dipakai tulangan pokok 010-140

Asado = A01O. 1000
140

= 561,00 mm2
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Kontrol kapasitas tampang

0,85 .fc. b.a = Asada/V'

U = ASada_^/j/
0,85/c. b

= 561,00 . 240

0,85.25.1000

= 6,33 mm

Mn = ASada./v. (d a 2 )

= 561 .240.( 115 6,33/2 )

= "12,36 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8 , 12,36

= 9,88 KN.m > Mtx --- 5.0295 KN.m OK!

Tulangan bagi tumpuan

As = 0,002 .b.h

= 0,002. 1000. 120

= 240 mm2

S < A08. 1000
As

< 50,265. 1000

240

< 209,43 mm

< 2 ht = 2.80 = 160 mm

Dipakai tulangan bagi 08-160



Penulangan lapangan arah - y

M1y/0 = 1,5717 / 0,8 = 1,9646 KN.m

Rn Mlx/0

b.ct
>

= 1,9646. 106
1000 . 852

= 0,2719 Mpa

Ppt'Hu = 1

n
r

l- :lm . Rn ^

.fy
J

1

l'\
1 -2.11,2941 .0.2719

11,2941 240

= 0,0011 < pmm

dipakai plnlll = 0,0058

Aspcr|u = p. b . d

= 0,0058. 1000. 85

= 495,55 mm2

S 5l A0 1(). 10()0

^

J

"Spertu

< 78,54. 1000 < 158,70 mm
495,55

Dipakai tulangan pokok 010- 150

ASada = A01O. 1000
150

523,60 mm2
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K^mtroLkarjasiLas tampang

0,85.fc. b.a = ASada-./'

" = ASada . fV
0,85/c. b

= 523.60 . 240

0,85.25.1000

= 5,9163 mm

Mn = Asada..fy.(d a/2 )

= 523,60. 240. ( 105 5,9163/2 )

= 10,3098 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8. 10,3098

= 8,2479 KN.m > Mly - 1,5717 KN.m OK!



Penulangan tumpuan arah - y

Mty/0 = 4,4008 / 0,8 = 5,501 KN.m

Rn

Pperhi

= Mty/0

b.d2

= 5,501 . 106
1000 . 852

= 0,7614 Mpa

r ~N

I .
in

r

1- 2m Rn

fy
J

~\

1

\:\
1-2.11.2941 .0.7614

11,294 1 240
J

= 0,0032 < pmm

dipakai pmin = 0,0058

ASporiu = p. b . d

= 0,0058. 1000.85

= 495,55 mm2

S < A01O. 1000

"Spertu

< 78.54. 1000

495,55
< 158,70 mm

Dipakai tulangan pokok 010 - 150

ASada = A01O. 1000

150

= 523,60 mm'
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Kontrol kapasitas tampang

Q&.fc.b.U =ASada../+'

" = ASada^_/i.'
0,85/c. h

= 523.60 . 240

0,85.25.1000

= 5,9163 mm

Mn = Asada./v. (d a/2 )

= 523,60. 240. ( 105 5,9163,2 )

= 10,3098 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8. 10,3098

= 8,2479 KN.m > Mty = 4,4008 KN.m OK!

Tulangan bagi tumpuan

As = 0,002 . b . h

= 0,002. 1000. 120

= 240 mm2

S < A08. 1000
As

< 50.265 . 1000

240

< 209,43 mm

< 2ht = 2.80 = 160 mm

Dipakai tulangan bagi 08-160

Untuk perhitungan Pelat lantai type berikutnya hasilnya dapat dilihat

pada tabel 4.4 hal 91.



4.2.3 Pelat Atap

Beban yang bekerja :

- Beban mati ( DL )

Berat sendiri pelat

Berat Finishing

Berat air hujan

0,08 x 2400

0,05 x 1000

Berat langit - langit + penggantung (11+7)

Beban mati ( qn

192 kg/m2

66 kg/m2

50 kg/m2

18 kg/m2

326 kg/m2

3,20 KN/m

- Beban hidup ( LL )

Beban hidup pelat atap ( qL )

1. Pelat Atap

100 kg/m2 * 1,00 KN/m

3600

3000

Lebar balok = 250 mm

Tumpuan dianggap jepit-jepit

Lny =3600-250 =3350 mm

Ux =3000-250 =2750 mm

Lny = 1,2
Lnx

= Lny .( 0.8+ /W 1500 1

36 + 9.^

= 3350(0.8 + 240/1500 1

36 + 9.2,5

= 67,69 mm
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Diambil tebal pelat 80 mm

0 pokok = 10 mm -• A01O = 78,54 mm2

0 bagi = 8 mm • A08 = 50,265 mm2

Penutup beton (pb) = 20 mm

Tebal efektif pelat

- Arah-x =80-20-5 = 55 mm

- Arah y 80 20 10 5 45 mm

Beban merata terfaktor:

qu = 1,2 . qj + 1,6 . q,

= 1,2.3,20+ 1,6. 1,00

= 5,44 KN/m

Kontrol terhadap tegangan geser

Vu =1,5. 0,5 . qu . Lx

= 1,5.0,5. 5,44.2,75

= 11,22KN

Vc =1/6 V/V. b.d

= 1/6. V25. 1000.55

= 46,67 KN

0Vc = 0,6 . Vc > Vu

= 0,6 . 46,67

= 28,00 KN > Vu aman terhadap geser!
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82
Momen - momen yang terjadi

Lny = 2,5 • menurut tabel PBl 1971
Lnx

M =± 0,001 . q„ . Lx2.X

Mix =0,001 . 5,44 . 2,752 . 28 1,1519 KN.m

Mly = 0,001 . 5,44 . 2,752. 20 = 0,8228 KN.m

Mtx = 0,001 . 5,44 . 2,752. 64 = 2,6329 KN.m

Mty = 0,001 . 5,44 . 2,752. 56 = 2,3038 KN.m

Syarat - syarat batas

Pmm = 14

fy

= 14 = 0,0058
240

Pb = 0,85./V .p. 600
fy 600 +fy

= 0,85.25 .0,85. 600
240 600 + 240

= 0,0537

Pmaks = 0,75 . pb

= 0,75 . 0,0537

= 0,0403

m fy
0,85. fc

= 240

0,85 . 25

11,2941



Penulangan lapangan arah x

Mlx/0 = 1,1519/0,8 = 1,4398 KN.m

Rn = Mlx/0

b . d2

= 1,4398 . 106
1000. 552

= 0,4759 Mpa

f ">

Pperlu = 1 . '-\ i- ;Im . Rn

Ill \\ fy
V. \ J

r •\

1

:\
1 2J±2^4J__0i4759

1 1,2941
V

240
J

= 0,0020 < Pmin

dipakai pmm = 0,00<>8

ASper|u = p. b . d

= 0,0058.1000.55 =319,0

< A01O. 1000

mm"

< 78,54. 1000

319,0
246,20 mm

< 2/7/ < 2.80 = 160 mm

Dipakai tulangan pokok 010-160

Asada = A01O. 1000

160

= 490,875 mm2
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Kontrol kapasitas tampang

0,&5. fc.b.U =ASada,/>-

a = ASada • fV
0,85/V. h

= 490,875 . 240

0,85.25.1000

= 5,544 mm

Mn = Asada../v. (d a/2 )

= 490,875 . 240 . ( 55 5.544,2 )

-•• 6,1530 KN.m

Mu = 0.Mn

= 0,8.6,1530

= 4,9223 KN.m > Mix - 1,15 19 KN.m OK!



L^uLyigajxtujm^ua^

Mtx/0= 2,6329/0,8 =3,2911 KN.

Rn = Mtx/0
b.d2

= iaiiijic/'
1000 . 552

= 1,0879 Mpa

Ppertu ~ 1
m

1- 2w_^Rn

m

"\

,2941
1- 2JJj2294j\Jj0879

240

= 0,0046 < Pmm

dipakai A„„ - 0,0058

ASperlu = p. b . d

0,0058.1000.55 =319 0,u mm'

^ A0iO_iooO
ASperJu

- 78.54M000
319,0

< 246,20 mm

< 2/7/ < 2.80 = 160 mm

Dipakai tulangan pokok 010-160

ASada = AJ310^J000
160

= 490,875 mm2

J

85



KmilmlJkariasitasjampang

0'85-A-^-« = ASada./'

U = ASada^Jl'
0,85/c. /;

Mn

Mu

= 429tL875_^40
0,85.25.1000

; 5,544 mm

: ASada .fy . (d a/2 )

490,875.240.(55 5.544.2

6,1530 KN.m

0. Mn

;= 0,8.6,1530

= 4,9223 KN.m

As = 0,002 .b.h

= 0,002. 1000. 80

= 160 mm2

S - A08_JOOO
As

- 50^265M000
160

> Mtx - 2,6329 KN.m OK!

^ 314 mm

< 2ht = 2.80 =160 mm

Dipakai tulangan bagi 08-160
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fenuJkojTgajiki^aj^

MIy/0 = 0,8228/0,8 = 1,0283 KN.m

Rn = Mix/0
b . d2

= 10283_Mty'
1000.452

= 0,5079 Mpa

Pperlu x- •h-inTziR^

1-2^12941^0,5079
240

= 0,00214 < o

dipakai pmin = 0,0058

ASperiu = p. b . d

= 0,0058. 1000.45 =261

^ A0ip_MOOO
•rA3perlu

mm"

^ 28154_M000
261

^ 300,90 mm

< 2ht < 2.80 = 160 mm

Dipakai tulangan pokok 010-160

Asada = A01O. 1000

160

490,875 mm2
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Kontrol kapasitas tampang

0,85.,/V. b.a = Asada./V

<* = ASad>, . fv
0,85/ 'c. h

= 490,875. 240

88

0,85.25.1000

= 5,544 mm

Mn = ASada/v. (d a/2 )

= 490,875 . 240 . ( 45 5,544/2 )

= 4,9748 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8 . 4,9748

= 3,9799 KN.m > Mly 0,8228 KN.m OK!



Penulangan tumpuan arah - v

Mty/0 = 2,3038/0,8 =2,8797 KN.m

Rn Mty/0

b.d2

2,8797 . 106
1000. 452

1,422 Mpa

Pperlu =1 • 1- \ 1- 2m. Rn
m \

\ f}'V

/

J

">>

= 1

:\ 1-2J12941 1 4??

J
11,2941

k
240

= 0,0061 < Pmaks

dipakai pperhl = 0,0061

ASpe,iu = p . b . d

=0,0061. 1000.45 =276,21 mm2

S < A01O. 1000
•^Speriu

< 78,54

276

. 1000

,21
^ 284,36 mm

< 2/?/ < 2.80 = 160 mm

Dipakai tulangan pokok 010-160

ASada = A01O. 1000

160

490,875 mm2
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Kontrol kapasitas tampang

0,85. fc. b. a = ASada .fy

a = ASada • fv

0,85/f. b

= 490,875 . 240

90

"0,85.25.1000

= 5,544 mm

Mil = ASada .fy. (d ail )

= 490,875.240.(45 5,544/2 )

= 4,9748 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8 . 4,9748

= 3,9799 KN.m > Mty = 2,3038 KN.m OK!

Tulangan bagi tumpuan

As = 0,002 . b.h

= 0,002. 1000. 80

= 160 mm"

S < A08. 1000

As

< 50,265. 1000 < 314 mm

160

< 2 hi = 2 . 80 = 160 mm

Dipakai tulangan bagi 08 - 160

Untuk perhitungan Pelat atap type berikutnya hasilnya dapat dilihat

pada tabel 4.5 hal. 91
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4.3. Distribusi Beban Pelat

4.3.1 Distribusi Beban Pelat Basement ( Dasar )

L-MiB- .1. 3.0m iJfim |_ Jfim _!_ J,0m __,__ 3,0m j_ _3,iOm

Gambar 4.4 Distribusi beban pelat basement

4.3.2 Distribusi Beban Pelat Lantai Satu

3-°-m ..._i.A°.m .. 0. 3-»m J_ 3.0 m ; 3.0 m , 3.0 m . 3,0 m

Gambar 4.5 Distribusi beban pelat lantai satu

I I

i i

E I

Si
m 1
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4.3.3 Distribusi Beban Pelat Lantai Dua

! V v

.', i

"t-

3,0 m i 3,0 m , 3,0IE A0 EL-J^i^-F1 ( 3.0m ' 3,01

Gambar 4.6 Distribusi beban pelat lantai dua

4.3.4 Distribusi Beban Pelat Atap

7K

3.0 m i 3.0 '"— __ 3i,ln ....i Wm : 3,0m ; 3.0 m 3,0 m

Gambar 4.7 Distribusi beban pelat atap
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4.4 Analisis Pembebanan Pada Pelat

4.4.1 Pelat Basement

1. Beban mati (DL)

Berat sendiri pelat : 0,14 x 2400

Berat lapisan pasir bawah lantai : 0,10 x 1600

Berat spesi + ( finishing ) : 0,05 x 2200

Beban mati ( qD )

336 kg/m2

160 kg/m2

110 kg/m2

606 kg/m2

94

2. Beban hidup ( LL )

Beban hidup lantai parkir ( qL ) = 800 kg/m2 = 7,85 KN/m

Distribusi beban pelat basement pada balok berupa beban segitiga dan beban

trapesium dengan tipe beban sebagai berikut.

Beban Dinding

L

Qdmding = 2,8 . 250 = 700 kg/';m

Tipe I

7,2 m

QDi = 1,5.606= 909 kg/m

QLi = 1,5.800 = 1200 kg/m

vMituiirm

,5 m



Tipe II

3,0 m

7,2 m

QDh = 2 . QD! = 2 . 909 = 1818 kg/m

QL„ = 2 . QLi = 2 .1200 = 2400 kg/m

Tipe III

TipeIV

3,0 m

QDIV = 2 . QDm = 2 . 909= 1818 kg/m

QLiy = 2 . QLm = 2 .1200= 2400 kg/m

1,5 m

1

3,0 m

QDm = 1,5 . 606 = 909 kg/m

QLm = 1,5 . 800 = 1200 kg/m

3,0 m
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4.4.2 Pelat Lantai

1. Beban mati ( DL )

Berat sendiri pelat : 0,12 x 2400

Berat lapisan pasir bawah lantai : 0,10 x 1600

Berat spesi + ( finishing ) : 0,05 x 2200

Berat plafaon + rangka : ( 11 + 7 )

Beban mati ( qD )

2. Beban hidup ( LL )

Beban hidup pelat lantai ( qL )

Distribusi beban pada balok

Tipe I

z
^ 1

-1
3,6 m

(.

QD, = 1,5. 576 = 864 kg/m

QLi = 1,5 . 250 = 375 kg / m

Tipe II

,5 m

3,0 m

!50 kg/m"

3,6 m

QDh = 2 . QDi = 2 . 864 = 1728 kg/m

QLn = 2 . QL! = 2 . 375 = 750 kg/m

388 kg/m"

160 kg/m2

110 kg/m2

18 kg/m2

= 576 kg/m"
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Tipe III

1,5 m

3,0 m

QDm = 1,5.576 = 864 kg/m

QLm = 1,5.250 = 375 kg/m

TipeIV

3,0 m

QDiv = 2 . QDin = 2 . 864 = 1728 kg/m

QLiy = 2 . QLm = 2 . 375 = 750 kg/m

TipeV

3,0 m

1,25 m

1

2,5 m

QDV = 1,25 . 576 = 720 kg/m

QLV = 1,25.250 = 312,5 kg/m
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Tipe VI

QDvn

QLvn

Tipe VIII

2,5 m

2 . 720 = 1440 kg/m

626 kg/m= 2 . j J j

1,25 m

3,0 m

1,25.576 = 720 kg/m

1,25.250 = 312,5 kg/m

1,0 m

1

2,0 m

QDvm = 1,0.576 = 576 kg/m

QLVI„ = 1,0.250 = 250 kg/m
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Tipe IX

2,0 m

QD1X = 2 . QDvin

QLix = 2 . QLvm

Beban Dinding

2,0 m

2.576= 1152 kg/m

2 . 250 = 500 kg/m

vdinding

Qdinding = 5,10 . 250 = 1275 kg/m

4.4.3 Pelat Atap

1. Beban mati ( DL )

Berat sendiri pelat : 0,08x2400

Berat Finishing

Berat air hujan : 0,05 x 1000

Berat langit - langit + penggantung (11 + 7)

Beban mati ( qD )

2. Beban hidup ( LL )

Beban hidup pelat atap ( qt = 100 ke/rrT

= 192 kg/m2

= 66 kg/m2

= 50 kg/m2

= 18 kg/m2

= 326 kg/m2
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Distribusi beban pada balok

Tipe I

3,6 m

QDi = 1,5 . 326 = 489 kg/m

QL, = 1,5. 100 = 150 kg/m

Tipe II

1,5 m

3,0 m

3,6 m

QDn = 2 . QDi = 2 . 489 = 978 kg/m

QL,i = 2 . QLi = 2 . 150 = 300 kg/m

Tipe III

1,5 m

1

3,0 m

QDm = 1,5.326 = 489 kg/m

QLIn = 1,5. 100 = 150 kg/m
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TipeIV

3,0 m

QDiv = 2 . QDm = 2 . 489 = 978 kg/m

QL,V = 2 . QLm = 2 . 150 = 300 kg/m

101

3,0 m
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4.5 Perhitungan Gaya Geser dan Gaya Horisontal Total Akibat Gempa

4.5.1 Berat bangunan total ( Wt)

A. Berat lantai atap

Beban mati

Pelat = ((21x10,2) - (9x7,2)) x 0,08 x 2400= 28684,8 kg

Kolom = 24 x 2,075 x 0,50 x 0,60 x 2400 = 35856,0 kg

Dinding =2,075x64,8x250 = 33615,0 kg +

Wmall = 98155,8 kg

Beban hidup

Qhatap = 100 kg/m2

Koefisien reduksi = 0,3

Wh = 0,3 ((10 x 10,2)-(9 x 7,2)) x 100

= 4482 kg

Beban total (Watap) = Wmati + Wh

= 98155,8 + 4482

= 102637,8 kg

B. Berat Lantai III

Beban mati

Pelat = ((21x12,7) - (9x7,2))x 0,12 x 2400= 58147,2 kg

Kolom = 24 x 4,20 x 0,50 x 0,60 x 2400 = 72576,0 kg

Dinding = 4,20 x 85,8 x 250 = 90090,0 kg

Spesi =201,9x21 = 4239,9 kg

Tegel = 201,9 x 24 = 4845,6 kg +

W matl = 229898,7 kg
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Beban hidup

Qh lantai = 250 kg/m2

Koefisien reduksi = 0,3

Wh = 0,3x201,9x250

= 15142,5 kg

Beban total (Will) = Wtmu + Wh

= 229898,7+ 15142,5

= 245041,2 kg

C. Berat Lantai II

Beban mati

Pelat = ((21x12,7) - (9x7,2))x 0,12x2400= 58147,2 kg

Kolom =24x4,675x0,50x0,70x2400 = 94248,0 kg

Dinding = 4,675 x 65,4 x 250 = 76436,25 kg

Spesi =201,9x21 = 4239,9 kg

Tegel =201,9x24 = 4845,6 kg +

Wmatl = 237916,95 kg

Beban hidup

Qh lantai = 250 kg/m2

Koefisien reduksi = 0,3

Wh = 0,3x201,9x250

= 15142,5 kg

Beban total (WII) = Wmatl + Wh

= 23791,95 + 15142,5

= 253059,45 kg



. Berat Lantai I

Beban mati

Pelat =(21 x 12,7) x 0,12x2400

Kolom =24 x 3,95 x 0,50 x 0,70 x 2400

Dinding =3,95 x 52,2 x 250

Spesi =266,7x21

Tegel =266,7 x 24

Beban hidup

Qhlantai = 250 kg/m2

Koefisien reduksi = 0,3

Wh = 0,3x201,9x250

= 15142,5 kg

Beban total (WI) = Wmati + Wh

= 219990,6+15142,5

= 235133,1 kg

E. Berat Lantai Basement

Beban mati

w.

104

76809,6 kg

76632,0 kg

51547,5 kg

5600.7 kg

6400.8 kg +

219990,6 kg

Pelat = (21 x 10,2) x 0,14 x2400 = 71971,2 kg

Kolom = 24 x 5,9 x 0,50 x 3,70 x 2400 = 79632,0 kg

Dinding = 1,4x62,4x250 = 21840,0 kg

Spesi = 214,2x21 = 4498,2 kg

Tegel = 214,2x24 = 5140,8 kg +

w, 222394,2 kg



Beban hidup

Qh parkir = 800 kg/m2

Koefisien reduksi = 0,3

Wh = 0,3x214,2x800

= 5140,8 kg

Beban total (Wbasement) = Wmati + Wh

= 222394,2 + 5140,8

= 273802,2 kg

Wtotal bangunan = Watap + Will + WII + WI + Wbasement

= 1109673,75 kg

4.5.2 Waktu getar bangunan

Waktu getar bangunan ( T )

Dengan rumus empiris

Tx = Ty = 0,06H%

= 0,06 x 20,8%

= 0,584 detik

4.5.3 Koefisien gempa dasar

C diperoleh dari gambar grafik dibawah ini:

0.20

; WILAYAH 3

0,15

1

0,10

0,07
_ - _

0.05

i
i— ..; (i.d.ij

1 0.025

0,5 1,0
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UntukTx - Ty - 0,584 detik, zone 3 dan jenis tanah keras diperoleh

C = 0,05
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4.5.4 Faktor keutamaan I danfaktor jenis struktur K

Dari buku Desain struktur rangka beton bertulang di daerah rawan

gempa, karangan Gideon Kesuma diperoleh I = 1,0 dan K= 1,0 untuk

bangunan kantor yang menggunakan struktur rangka beton bertulang

dengan daktilitas penuh.

4.5.5 Gaya geser horisontal total akibat gempa

Vx = Vy = C I K Wtotal bangunan

= 0,05 x 1,0 x 1,0 x 1109673,75 kg

= 55483,68 kg

4.5.6 Distribusi gaya geser horisontal total akibat gempa

a. arah x (lihat tabel 4.1 )

H/A = 20,8/21

= 0,9 < 3

Fi,x = Wi . hi x Vx

SWi. hi

b. arah y (lihat tabel 4.1 )

H/A = 20,8/12,7

= 1,6 < 3

Fi,x = Wi. hi x Vy
SWi. hi

dengan :

Fi = Gaya geser horisontal akibat gempa pada lantai ke i

Hi = Tinggi lantai ke i tehadap lantai dasar

Vx,y = Gaya geser horisontal total akibat gempa arah xdan y

A, B = Panjang sisi bangunan dalam arah x dan y
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Tabel 4.1 Distribusi gaya geser dasar horisontal total akibat gempa ke sepanjang

tinggi gedung dalam arah x dan y untuk tiap portal

Tingkat hi

(m)

Wi

(t)

Wi.hi

(tm)

Fix, y

Total (t)

Untuk tiap portal

1/8 fix( t) 1/3 fly(t)

Atap 20,8 98,16 2041,73 9,278 1,160 3,093

III 16,65 245,04 4079,92 18,541 2,318 6,180

II 12,4 253,06 3137,95 14,260 1,783 4,753

I 7,3 235,14 1716,52 7,800 0,975 2,600

Basement 4,5 273,80 1232,1 5,599 0,700 1,870

I 12208,22 55,478 6,936 18,496

1160kg

2318kg

1783kg

975 kg

700 kg

! i i !

! \ !

•: i ! i
' I i 1

: j 1

! i | 1
| 1 } T —
i 1 I

; i i i

! ! I !
ill!
! ! ! !
! j

i :

Gambar 4.8Distribusi beban gempa untuk portal arah x



3093 kg

6180kg -

4753 kg

2600kg

1870kg
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Gantar 4.9 Distribusi beban garpa untuk portal arah y

Untuk perhitungan struktur portal akibat beban gempa selanjutnya

menggunakan program SAP2000, data hasil perhitungan dapat dilihat pada

lampiran 2.
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4.5.7 Waktu getar struktur dengan cara TRayleigh

Dengan program analisa struktur SAP 2000 dapat dihitun-

besamya deformasi lateral total akibat beban gempa tadi untuk portal
arah x dan arah y.

Waktu getar struktur yang sebenarnya untuk tiap arah dapat
dihitung berdasarkan besar simpangan tadi dengan ramus Trayleigh :

Tx = 6,3

Ty = 6,3

swL-dix2. untuk portal arah x
gSFix.dix

£Wi^diy_: untuk portal arah y
g£ Fiy.diy

Langkah ini ditabelkan seperti pada tabel 4.2 dan 4.3

Tabel 4.2 Waktu getar bangunan dalam arah x(Tx)
Ting

kat

Atap

III

II

Base

Wi

(t)

98,16

245,04

253,06

235,14

273,80

Tx= 6,3

dix

(cm)

0,3

0,25

02

0,07

0,02

dix'

(cm2)

0,09

0,0625

0,04

0,0049

0,0004

Fix Wi.dix2 iFixTdix"
(t) (tern2) (tern)

9,278 8,834 2,783

18,541 15,315 4,635

14,260 10,122 2,852

7,80 1,152 0,546

5,599 0,109 0,112

35,532 10,883

35,532 untuk portal arah x
981 .10,883

0,36 detik



Tabel 4.3 Waktu getar bangunan dalam arah y(Ty)

Ting

kat

Wi

(t)

diy

(cm)

dry7"

(cm2)

Fiy

(t)

j Wi.diy2
(tcm2)

Fiy.diy

(tcm)
Atap 98,16 1,2 1,44 9,278 141,350 11,134

III 245,04 1,6 2,56 18,541 627,302 29,666

II 253,06 1,2 1,44 14,260 364,406 17,112

I 235,14 0,045 0,2025 7,80 47,616 3,51

Base 273,80 0,14 0,0196 5,599 5,366 0,784

2 1186,04 62,206
....

Ty = 6,3 1186,04 untuk portal arah y
981 .62,206

10

= 0,88 detik

4.5.8 Distribusi akhir gaya geser dasar horisontal akibat gempa

Dengan cara T rayleigh diperoleh

Tx = 0,36 detik

Ty = 0,88 detik

Untuk Tx =0,36 detik, zone 3dan jenis tanah keras diperoleh C=0,05

UntukTy =0,88 detik, zone 3 jenis tanah keras diperoleh C=0,039

Karena koefisien gempa dasar Cuntuk perhitungan penode bangunan

dengan cara empiris berbeda dengan cara Trayleigh, maka perhitungan

diulang dengan menggunakan koefisien gempa dasar C=0,039.

Gaya geser akibat gempa :

Vx = Vy = CIK.Wt

= 0,039. 1,0. 1,0. 1109673,75 kg

= 43277,276 kg
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Tabel 4.4 Distribusi gaya geSer dasar horisontal total akibat gempa ke sepanjang
tinggi gedung dalam arah xdan yuntuk tiap portal

Tingkat hi

(m)

Wi

(t)

Wi. hi

(tm)

Fix, y

Total (t)

Untuktiap portal

1/8 fix(t) 1/3 fiy(t)
Atap 20,8 98,16 2041,73 7,237

~T4^46lT~
0,904

L807

2,412
III 16,65 245,04 4079,92 4,820
II 12,4 253,06 3137,95 11,123 1 1^390 1 3,707
I 7,3 235,14 1716,52 6,084 0,760 2,028

Basement 4,5 273,80 1232,1 4,367 0,546
.

2
12208,22

904kg

1390kg

Gambar 4.10Distribusi beban gerrpa untuk portal arahx
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2412kg

4830kg

3737kg

2Q28kg

1456kg

Garter4.11 D'stribui beban genpiurfukportal arahy

Untuk perhitungan struktur portal akibat beban gempa selanjutnya

menggunakan program SAP2000, data hasil perhitungan dapat dilihat pada

lampiran 2.



4.6 Perencanaan Pondasi

4.6.1 Perencanaan Pondasi Telapak Setempat ( As - A )

A. Perencanaan Dimensi Pondasi

M

-r^-'r

h= 4,28 m

tf= 0,22 m

hk

bk

Bx

Pondasi Telapak Setempat

Data tanah dan pondasi

Otanah = 686,7 KN/m2

f c = 25 Mpa

ybumah = 17,44 KN/m2

Ybbeion = 24 KN / m2

iDr=h + d

!Bv
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P = 519,25 KN

Mx = 7,92 KNm

My = 1.15 KNm

Asumsi tebal pelat (tf) = 220 mm = 0,22 m

Ukuran Kolom = o,5 mx0,6 m

Cnctto tanah = (J^h - I ( fl . Ytoon ) - Z( h . ylanah )

= 686,7-(0,5. 24)-(4,28. 17,44)

= 600,057 KN/m2

Digunakan pondasi penampang bujur sangkar

Dicoba dengan ukuran Bx = By = 1,00 m

Luas penampang pelat pondasi :

A = BxxBy

= 1,0x1,0 = 1,0 m2

Kontrol tegangan yang terjadi :

^terjadi = P ± 6My ± 6Mx
A Bx2.By ~ By2.Bx

= 519.25 + 6. 1.15 + __6 7 9?
1,0 1,03 " \~fy

= 573,67 KN/m2 < crnellolanah = 600,057 KN/m2........Ok!



B. Perencanaan Geser Satu Arah

,M

*r l^=

qnun1

P

Mx

My

d

m

Bv

qn
' qmax

Pondasi dengan geser satu arah

519,25 KN

7,92 KNm

1,15 KNm

tf- Pb - y2 0 pokok

220-50-8= 162 mm = 0,162 m

Bx

= Bx-bk-2.d

2

= 0,088 m

= Bx - hk - 2.d

2

= 1-0.5-2.0,162
2

0,038 m

1-0.6-2.0.162

2
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Tegangan kontak yang terjadi :

qterjadi = P ± 6 . Mx
A By2.Bx

= 519,25
1

± 6 . 7,92

l3

qmax = 566,77 KN/m2

qmm = 471,73 KN/m2

qtjdn = (qmax-dmin). ( By- n ) + qmin
By

= (566,77-471.73). (1-0.038) + 471,73
1

= 563,158 KN/m2

qtjd n = !/2 (qmax + qmin)

= l/z ( 566,77 + 471,73 ) = 519,25 KN/m2

diambil yangterbesar qtidn = 563,158 KN/m2

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi

Vu = qljdn. n.Bx

= 563,158.0,076. 1 = 42,80 KN

Vu/O = 42,80/0,6 = 71,33 KN

Kekuatan beton menahan gaya geser

Vc = l/6.Vfc.Bx.d

= 1/6 . V25 . 1 . 0,162 . 103

= 135KN

Kontrol gaya geser

Vc = 135 KN > Vu/O = 71,33 KN Ok!
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C. Perencanaan Geser Dua Arah

M

"T^r

<r[ [v._. ^
~~<fc~ '.i/2'

By

qmin^

qmax

Pondasi dengan geser dua arah

X = bk + d = 500 + 162 = 662 mm = 0,662 m

Y = hk + d = 600 + 162 = 762 mm = 0,762 m

Tegangan kontak yang terjadi:

Qtjdn
A

± 6. My + 6. Mx
Bxz.By Bv-.Bx

Bv

= 519,25 ± 6. 1,15 ± 6.7J>2
l2 l3 ~~l~

qmax = 573,67 KN/m2

qmin = 464,83 KN/m2

qpakai = lA (qmax + qmin )

= 519,25 KN/m2

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

Vu = qpakai ( Bx . By ) - ( x . y )

= 519,25. ( 1.1 )-( 0,662. 0,762) = 257,317 KN

Vu/O = 257,317/0,6 = 428,862 KN
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Kekuatan beton menahan gaya geser :

(3c = sisipjinjang = y = 0J6_2 = 1,15
sisi pendek x 0,662

bo = 2(x+y)=2(0,662 +0,762 )=2,848 =2848 mm

Vc, = (l+2/|3c).(2.Vfc).bo.d

=(1 +2/1,15). (2.5). 2848.162. 10"3 = 12,637 KN

Vc2 = 4. Vf c . bo . d

= 4.5. 2848 . 162 . 10'3 = 9227,52 KN

Kontrol gaya geser:

Vc = 9227,52 KN > VuAD = 428,862 KN ok!

D. Kuat Tumpuan Pondasi

Kuat tumpuan pondasi:

O.Pn = O.(0,85.fc.A1.VA2/A1)

Ai = Luas penampang kolom =bk .hk =0,50 x0,60 =0,30 m2

A2 = Luas penampang pondasi =Bx .By =1,0 x1,0 =1,00 m2

VA2/A,= Vl,0/0,3 = 3,33 > 2(dipakai nilai 2)

O.Pn = O.(0,85.fc.A,.2)

= 0,7(0,85.25.0,3.2 ). 103 = 8925 KN

Kuat tumpuan kolom

O.Pn = O. ( 0,85 . f c . A,)

= 0,7(0,85.25.0,3). 10 3 = 4462,5 KN

Kontrol kuat tumpuan

^Pnpondasi > OPnkoiom

8925 KN > 4462,5 KN Gk!
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E. Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

Karena penampang pondasi berbentuk bujur sangkar, sehingga arah xdan
arah ysama panjang, maka perencanaan tulangan lentumya dianggap sama.
L = Bx - bk = 1,0 - 0.5 = 0,25 m

2 2

qteruui, = 573,67 KN/m2

Mu = 0,5 q. L2 = 0,5 .573,67 .0,252 = 17,927 KNm

Mu/O = 17,927/0,8 = 22,408 KNm

Digunakan tulangan pokok D16 mm, maka AD 16 = 201,

Tebal pelat pondasi (tf) = 220 mm, selimut beton = 50 mm

d = 220-50- y2.16 = 162 mm

Syarat - syarat batas

Pmin = 14

fy

= 14 = 0,0035
390

Pb = 0,85. fc .B. 600
fy 600 +fy

= 0,85 . 25 . 0.85 . 600
3^0 600+^QD

= 0,0280

Pmaks = 0,75 . pb

= 0,75 . 0,0280

= 0,0210

m = fy
0,85 .fc

= 390

0,85 . 25

= 19,5

mm'



Rn

Pperlu

Mn/0

b.d2

22.408. 106
1000 . 1622

0,853 Mpa

I

m

r.

r

2m . Rn

fy

i -\ !-209,5^0,853
39019,5

L

= 0,002 < Pmin

dipakai pmi„ = 0,0035

ASperiu = p. b . d

= 0,0035. 1000. 162

= 567 mm2

0,002 . b . h = 0,002 . 1000 . 600 = 1200 mm2

Dipakai As = 1200 mm2

S < A016. 1000

- 201.1 . 1000

1200
< 167,58 mm

Dipakai tulangan pokok 016 - 60

Asa A016. 1000

160

= 1256 mm2

120
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Kontrol kapasitas tampano;

0,85.fc.b.a = A^.fy

a ' = ASgda^j^
0,85/c. b

= 1256 . 390

0,85.25.1000

= 23,067 mm

Mn = Asada./y. (d -a/2)

= 1256.390.(162-23,067/2)

= 73,70 KN.m > Mu/O = 22,408 KNm Ok!

F. Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

Assusut = 0,002 . b . h

= 0,002. 1000.600

= 1200 mm

Dipakai tulangan 010 mm, A010 = 78,5 mm2

Jarak antar tulangan

S < A01O. 1000

c l;3susut

< 78,50 . 1000

1200

< 65,4 mm

Dipakai tulangan susut 010-60



4.6.2 Perencanaan Pondasi Telapak Setempat ( As- C )

A. Perencanaan Dimensi Pondasi

M

h = 4,00 m

tf= 0,50 m e.

hk

bk

Bx

Pondasi Telapak Setempat

Data tanah dan pondasi

o-tcmah = 686,7 KN / m2

f c = 25 Mpa

ybtanah = 17,44 KN/m2

ytw = 24 KN / m2

iDf = h + d

!By
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P = 1451,25 KN

Mx = 11,7 KNm

My = 1.51 KNm

Asumsi tebal pelat (tf) = 500 mm = 0,50 m

Ukuran Kolom = 0,5 in x 0,7 m

CnettO tanah = Otanah " 2 ( h . Ybeton ) - £ ( h . Ytanah )

= 686,7-(0,5. 24)-(4,50. 17,44)

= 596,22 KN/m2

Digunakan pondasi penampang bujur sangkar

Dicoba dengan ukuran Bx = By = 2,00 m

Luas penampang pelat pondasi :

A = BxxBy

= 2,0 x 2,0 = 4,0 m2

Kontrol tegangan yang terjadi :

Gterjadi= P ± 6My ± 6Mx
A Bx2.By By2.Bx

= 1451.52 + 6. 1.51 + 6.11.7
4,0 8,0 8,0

= 352,97 KN/m2 < crncttotanah = 596,22 KN/m2 Ok!



B. Perencanaan Geser Satu Arah

tfl. L£

qmin1-

P

Mx

My

d

m

M

Bv
L

qn
qmax

Pondasi dengan geser satu arah

1451,25 KN

11,71 KNm

1,51 KNm

tf- Pb - y2 0 pokok

500 - 50 - 8 = 442 mm = 0,442 m

Bx

Bx - bk - 2.d

2

0,308 m

Bx-hk-2.d

2

1 - 0.5 - 2. 0.442

2

0,208 m

1-0,7-2.0.442

2
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Tegangan kontak yang terjadi:

qterjadi = P ± 6 . Mx
A By2.Bx

= J451 ± 6. 11.71
4 23

qmax = 371,525 KN/m2

qmin = 353,975 KN/m2

q'Jdn = (^naxl^lmin ) •( By - n ) + qmin
By

= tmj21^5^75±J_2^02Q8J + 353 975
2

= 430,975 KN/m2

qtjdn = '/2(qmax+qmm)

= l/2 (371,525+ 353,975) =362,75 KN/m2

diambil yang terbesar qtjdn = 430,975 KN/m2

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi
Vu = qtjdn. n.Bx

= 430,975 . 0,208 . 1 = 89,64 KN

VuAD = 89,64/0,6 = 149,40 KN

Kekuatan beton menahan gaya geser

Vc = l/6.Vfc.Bx.d

= 1/6 . V25 . 2 . 0,442 . 103

= 736,67 KN

Kontrol gaya geser

Vc = 736,67 KN > Vu/O = 149,40 KN Ok!

125



C. Perencanaan Geser Dua Arah

qmin

qmax

i|i .—

I <!'

Bx

Pondasi dengan geser dua arah

X = bk + d = 500 +442 = 942mm = 0,942 m

Y = hk + d = 700 +442 = 1142m = 1,142m
Tegangan kontak yang terjadi :

Qtjdn - _P_ ± 6. My ± _6_Mx_
Bx2.By By2.BxA

= i45JL25_± 6AJ± ± 6. 11

qmax = 372,72 KN/m2

qmin = 352,89 KN/m2

qpakai = '/2 (qmax + qmin )

9J
21

= 362,81 KN/m2

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pad

qPaka, |(Bx.By)-(x.y)l
(2.2)-(0,942. 1,142)

"1

1M
IBv

i*=|

J

a penampang kritis pondasi

Vu

= 1451,25
106094KN

Vu/O = 1060,94/0,6 = 1768,236 KN
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Kekuatan beton menahan gaya geser :

pc = sisi paniang = y = 1,142 = 1,21
sisi pendek x 0,942

bo = 2(x +y) =2(0,942+l,142) =4,168 =4168mm

Vc, = ( 1+ 2/pc ). ( 2 . Vfc ). bo . d

=( 1+2/1,21 ).( 2.5 ). 4168 .442 . 10"3 = 48873,07 KN

Vc2 = 4. Vf c . bo . d

= 4.5. 4168 . 442 . 10"3 = 36845,12 KN

Kontrol gaya geser:

Vc = 36845,12 KN > Vu/O = 1768,236 KN Ok!

D. Kuat Tumpuan Pondasi

Kuat tumpuan pondasi:

O.Pn = O. ( 0,85 . f c .A, . Va2/A, )

Ai = Luas penampang kolom =bk .hk =0,50 x0,70 =0,35 m2

A2 = Luas penampang pondasi =Bx .By =2,0 x2,0 =4,00 m2

VA2/A,= V4,0/0,35 =3,38 >2(dipakai nilai 2)
O.Pn = <D. ( 0,85 . f c . A, . 2 )

= 0,7(0,85.25.0,35.2 ).103 = 10412,5 KN

Kuat tumpuan kolom

O.Pn = O. ( 0,85 . f c . At)

= 0,7(0,85.25.0,35). 10 3 = 5206,25 KN

Kontrol kuat tumpuan

^Pnpondasi > OPnkolom

10412,5 KN > 5206,25 KN Qk!
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E. Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

Karena penampang pondasi berbentuk bujur sangkar, sehingga arah x dan

arah ysama panjang, maka perencanaan tulangan lentumya dianggap

L = Bx - bk = 2,0 - 0.5 = 0,75 m
3 2

qterjadi = 372,725 KN/m2

Mu = 0,5 q. L2 = 0,5 .372,725 . 0,752 = 104,83 KNm

Mu/O = 104,725/0,8 = 131,036 KNm

Digunakan tulangan pokok D16 mm, maka AD16 = 201,1 mm2

Tebal pelat pondasi (tf) = 500 mm, selimut beton = 50 mm

d = 500 - 50 -y2.16 = 442 mm

Syarat - syarat batas

Pmm = 14

fy

= 14 = 0,0035
390

Pb =0,85. fc . 0. __600__
fy 600 +fy

= 0,85.25 .0,85. 600
390 600 + 390

= 0,0280

Pmaks = 0,75 . ph

= 0,75 . 9,0280

= 0,0210

m = fy
0,85 .fc

= 390

0,85 . 25

19,5

sama.



Rn = Mn/0

b.d2

= 131.036. 106
1000 . 1622

= 0,6707 Mpa

Pperlu J_
m

r.
1- 2m . Rn

fy

r

J

19,5
1-2.19,5.0.6707

390

v

= 0,0017 < pmin

dipakai pmin = 0,0035

ASperlu = p. b . d

= 0,0035. 1000.442

= 1547 mm2

= 0,002. 1000.700 = 1400 mm2

= 1547 mm2

0,002 . b . h

Dipakai As

S < A016 . 1000

< 201,1 . 1000

1547
< 129,9 mm

Dipakai tulangan pokok 016-120

ASada = A016. 1000
120

= 1675,833 mm2

129
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Kontrol kapasitas tampang

0,85.fc.b.a = Asada../y

a = Asaia_L__/v
0,85fc. b

= 1675,833 . 390

0,85.25.1000

= 30,75 mm

Mn = Asada.fy .(d-al2)

= 1675,8333 . 390 . ( 442 - 30,75/2 )

= 278,83 KN.m > Mu/O = 131,036 KNm Ok!

F. Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

Assusut = 0,002 . b . h

= 0,002. 1000.700

= 1400 mm

Dipakai tulangan 010 mm, A010 = 78,5 mm2

Jarak antar tulangan

s - A01O. 1000
Ac
^"susut

< 78,50 . 1000

1400

< 56,07mm

Dipakai tulangan susut 010-50



4.7 Perencanaan Tulangan Geser

Balok Sloof ( 250 x 500 )

d = h - pb - Ds - Vi 0 pokok

= 500 - 20- 10 -Vi. 16

= 462 mm

Vumaks= 183,63 KN

Vu/(|> = 183,63/0,6

= 306, 05 KN

Vc = 1/6 . Vf c . bw . d

= 1/6.5. 250 . 462

= 96,25 KN

Vu/<j) > Vc perlu tulangan geser !

VSpcriu = VU/<|> - VC

= 306,05-96,25

= 209,8 KN

Dipakai sengkang 010mm, Av = 100,6 mm"

Jarak sengkang :

S < Av . fy . d

Vs

< 100,6.240.462. 10'3
209,8

< 82,97 mm

Dipakai sengkang 010-80
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Balok Bl( 300x700)

d = h - pb - Ds - x/2 0 pokok

= 700-20-10-Vi. 16

= 662 mm

Vumaks= 141,76 KN

Vu/(j> = 141,76/0,6

= 236,27 KN

Vc = 1/6 . Vfc . bw . d

= 1/6.5. 300 . 664

= 166 KN

Vu/<|> > Vc perlu tulangan geser

VSperiu = VuAj) - Vc

= 236,27-166

= 70,26 KN

Dipakai sengkang 010mm, Av = 157 mm

Jarak sengkang:

S < Av . fv . d
Vs

< 157 . 240 . 664. IP'3
70,26

< 355,02 mm

Dipakai sengkang 010 - 300
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Balok B2 ( 300 x 600 )

d = h - pb - Ds - Vz 0 pokok

= 600-20- 10 -l/2. 16

= 562 mm

Vumaks = 126,32 KN

Vu/<|> = 126,32/0,6

= 210,53 KN

Vc = 1/6 . Vf c . bw . d

= 1/6.5.300.564

= 141 KN

Vu/<|) > Vc perlu tulangan geser !

VSperlu = VU/* - VC

= 210,53-141

= 69,53 KN

Dipakai sengkang 010mm, Av = 157 mm"

Jarak sengkang :

S < Av . fv . d
Vs

^ 157 . 240 . 564. 10"3 < 304,56 mm
69,53

< 304,56 mm

< Vid

< !/2.562 = 281 mm

Dipakai sengkang 010 - 250
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Balok B3 ( 300 x 500 )

d = h - pb - Ds - l/2 0 pokok

= 500-20- 10 -y2.16

= 462 mm

Vumaks = 74,64 KN

Vu/(j) = 74,64/0,6

= 124,4 KN

Vc = 1/6 . Vf c . bw. d

= 1/6.5.300.464

= 116KN

Vu/<j> > Vc perlu tulangan geser!

VSpcrlu = VuAj) - VC

= 124,4-116

= 8,4 KN

Dipakai sengkang 010mm, Av = 157 mm2

Jarak sengkang :

S < Av . fy . d
Vs

- 157.240.464. IP'3
8,4

< 2081,37 mm

< d/2 = 462 12

< 231mm

Dipakai sengkang 08 - 200
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Balok B4 (300 x 400 )

d = h - pb - Ds - Vi 0 pokok

= 400-20-10-Vi. 16

= 362 mm

Vumaks = 44,21 KN

Vu/<j> = 44,21/0,6

= 73,68 KN

Vc = 1/6 . Vfc . bw. d

= 1/6.5. 300 . 364

= 91 KN

Vu/(|> < Vc tidak perlu tulangan geser

Dipakai sengkang minimum

Dipakai sengkang 010mm, Av = 157 mm2

Jarak sengkang:

S < Av . fy .3

bw

< 157 . 240 . 3.

300

< 376,8 mm

< d/2 = 36412

< 182 mm

Dipakai sengkang 010-150
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Rekapitulasi Tulangan Kolom Terpasang

Kolom Dimensi

(mm)

Tulangan Pokok

(mm)

Sengkang

(mm)

Kl-0 500 x 600 7D25 010-400

Kl-1 500 x 600 7D25 010-400

Kl-2 500 x 600 7D25 010-400

Kl-3 500 x 500 6D25 010-400

Kl-4 500 x 500 6D25 010-400

K2-0 500 x 700 8D25 010-400

K2-1 500 x 700 8D25 010-400

K2-2 500 x 700 8D25 010-400

K2-3 500 x 600 6D25 010-400

K2-4 500 x 600 6D25 010-400

Rekapitulasi Tulangan Pondasi Telapak Setempat

Pondasi Dimensi

(mm)

Tulangan Terpasang

Arah - X Arah -y

Tul Pokok Tul Susut Tul Pokok Tul susut

As-A 1000 x 1000x220 D16-160 010-60 D16-160 010-60

As-B 2000 x 2000 x 500 D16-120 010-50 D16-120 010-50

As-E 2000 x 2000 x 500 D16- 120 010-50 D16-120 010-50



4.8 Perencanaan Tangga

1. Spesifikasi tangga

a. Tinggi lantai ( h )

b. Lebar bordes (lb )

c. Tinggi optrede diambil

d. Jumlah optrede

e. Dipakai lebar antredc

2. Dimensi Tangga

- Tebal pelat tangga

- Sudut miring tangga

= 5,10m

= 2,00 m

= 17,0 cm

= 510/17 « 30 buah

= 30 cm

= 120 cm

= tga = 5,1/2 =
5,4

a = 25,17°

2000 5CO

Gambar. Dimensi Tangga

140
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3. Analisis Pembebanan pada tangga

Beban mati

- Berat ubin, spesi, pasir = 365 kg / m2

- Berat railling tangga

Qd

= 50 kg/m2 -i

= 415kg/m2

Beban hidup pada tangga Ql = 300 kg/m2
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Untuk perhitungan struktur tangga selanjutnya menggunakan program

SAP2000, data hasil perhitungan dapat dilihat pada lampiran 3.



5.1 Umum

BABV

PEMBAHASAN

Pada gedung bertingkat perlakuan struktur akibat beban menyebabkan

terjadinya distribusi gaya. Biasanya untuk mempersingkat hitungan, perencana

menganggap elemen-elemen tertentu pada bangunan portal memiliki

persamaan gaya. Sehingga hasil perhitungannya sama untuk elemen tersebut.

Spesifikasi bahan yang dipakai dalam tugas akhir ini adalah :

Beton

Kuat tekan beton yang disyaratkan,/'c = 25 Mpa = 250 kg/ciTf

Modulus elastisitas beton, Ec = 4700.V/'c = 2,35.104 Mpa = 23,5.104 kg/cm2

Angka Poison, u =0,15

Modulus Geser, G= Ec/[ 2. ( 1+ u ) ] = 1,02.104 kg/cm2

Baja Tulangan.

Untuk baja tulangan dengan 0 > 12 mm digunakan baja tulangan ulir

(deform) dengan tegangan leleh,fy = 390 MPa

Untuk baja tulangan dengan 0 < 12 mm digunakan baja tulangan polos

dengan tegangan leleh,fy = 240 Mpa

Modulus Elastisitas baja, Es = 2,1.103 Mpa
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Baja Profil

Mutu baja profil yang digunakan untuk struktur rangka atap setara

dengan ST - 37 yang mempunyai tegangan leleh, cti =2400 kg/cm2

Pada tugas akhir ini semua perhitungan struktur, kecuali pelat dan

pondasi menggunakan komputer.

Program komputer yang digunakan untuk analisis meliputi :

a. SAP2000 : Untuk analisis mekanika struktur 3-D (Space Frame).

b. DBEAM : Untuk design dan analisis kekuatan balok.

c. DCOL : Untuk design dan analisis kekuatan kolom.

5.2 Atap

Atap pada perencanaan ini menggunakan atap rangka baja sebagai

kuda-kuda, dengan menggunakan gording dari kayu bengkirai. Perhitungan ini

menggunakan metode allowable stress design dari AISC. Profil yang

digunakan yaitu 2L 60 x 60 x 6, diameter baut V2 inchi dan tebal pelat

sambung 1 cm.

5.3 Pelat

Pada bangunan ini terdiri dari pelat lantai dan pelat atap, perencanaan

type pelat berdasarkan perbandingan panjang sisi-sisinya dan dukungan pada

pelat sehingga didapat type pelat dua arah yang ditumpu keempat sisinya.

Perencanaan pelat mengacu pada Peraturan Beton Bertulang Indonesia ( PBl)

1971 tabel 13.3.2.
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Tebal pelat lantai direncanakan 12 cm, sedangkan pelat atap 8 cm.

Penentuan tebal pelat didasarkan panjang bentang sesuai dengan rumus

SKSNIT-15-1991-03.

5.4 Balok

Balok merupakan struktur portal sehingga direncanakan berdasarkan

analisis portal menggunakan program komputer SAP2000. Spesifikasi bahan

yang digunakan adalah beton f c = 25 Mpa, fy = 390 Mpa untuk tulangan

deform dan fy = 240 untuk tulangan polos. Tulangan pokok yang digunakan

adalah D19 mm dan D16 mm dengan tulangan sengkang 0 10 mm

5.5 Kolom

Kolom juga merupakan struktur portal yang direncanakan berdasarkan

hasil dari analisis portal menggunakan program komputer SAP2000.

Penentuan lebar kolom disesuaikan dengan lebar balok agar mernpermudah

penulangan di lapangan. Lebar kolom direncanakan lebih besar dari lebar

balok untuk memberikan kekakuan yang baik. Tulangan pokok yang

digunakan adalah D25 mm dengan sengkang 0 10 mm.

5.6 Tangga

Perencanaan tangga terdiri dari perencanaan pelat tangga saja

sedangkan bordes pada bangunan ini menjadi satu kesatuan dengan pelat

lantai. Perencanaan tangga menggunakan tulangan pokok D16 mm dengan

tulangan bagi 0 8 mm.
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5.7 Pondasi

Pondasi direncanakan dengan pondasi telapak setempat ( foot plate ).

Dipilih pondasi ini karena kemudahan dalam pekerjaan di lapangan sehingga

terjadi penghematan waktu pekerjaan. Tulangan pokok yang digunakan adalah

D16 mm dengan tulangan susut 0 10 mm.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan pada bab-bab

sebelumnya, maka penyusun dapat mengambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Gedung yang didesain ulang terletak di lingkungan kampus Tambak

Bayan Babarsari Yogyakarta sebagai gedung Dekanat Universitas

Pembangunan Nasional Yogyakarta dan direncanakan menggunakan

analisis 3-D dengan menggunakan program SAP2000 terhadap berat

sendiri, beban kerja dan beban gempa. Beban gempa yang bekerja

adalah yang terjadi di wilayah Yogyakarta ( wilayah gempa 3 ).

2. Struktur bangunan gedung dibagi menjadi dua bagian yaitu struktur

bangunan atas ( Upper Smcture ) dan struktur bangunan bawah

( SubSructure ). Struktur atas merupakan elemen bangunan yang

berada di atas permukaan tanah sedangkan struktur bawah merupakan

elemen bangunanyang terletak di bawah permukaan tanah.

3. Dalam perencanaan ini menggunakan metode kekuatan batas yaitu

beban kerja dinaikan dengan memberikan faktor beban sehingga

diperoleh suatu beban yangdipakai untuk perencanaan.
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4. Perencanaan konstruksi meliputi :

- perencanaan menggunakan tegangan kerja (working design

method).

- Perencanaan pelat menggunakan koefisien momen dengan

menganggap tumpuan jepit elastis sehingga koefisien momen

didapat dari tabel 13.3.2 PBl 1971.

- Perencanaan portal dengan daktalitas penuh meliputi balok dan

kolom direncanakan berdasarkan SK SNI T - 15 - 1991 - 03.

6.2 Saran - saran

Dengan mempertimbangkan hal-hal tersebut di atas dan perencanaan

ulang struktur bangunan gedung tersebut, maka penyusun dapat memberikan

beberapa saran-saran antara lain :

1. Perlu adanya perhitungan sampai tahap akhir (finishing ) Rencana

Anggaran Biaya ( RAB ) pada tugas akhir ini sehingga penghematan dari

segi biaya dapat diketahui dengan jelas.

2. Perlu adanya re desain berikutnya untuk peningkatan spesifikasi bahan

yang lain sehingga dapat diketahui sejauh mana efisiensi bahan yang

digunakan.
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Hasil Perhitungan Perencanaan Dengan menggunakan Program SAP2000

Struktur Kuda - Kuda Proyek Kampus Babarsari UPN " VETERAN "
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Dihitung Oleh :

Suharyanto dan Rusyono Yuliarto
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) A D COMBINATION MULTIPLIERS

)MBO

)MB1

TYPE

ADD

CASE FACTOR TYPE TITLE

COMB1.
DL 1,0000 STATIC(DEAD)
LI. 1,0000 STATIC (LIVE)

)MB2 ADD

DL 1,0000 STATIC(DEAD)
COMB2

WKI 1,0000 STATIC(WIND)

)MB 3 ADD

DL 1,0000 STATIC(DEAD)
WKA 1,0000 STATIC(WIND)

COMB3

MB 4 ADD

DL 1,3000 STATIC(DEAD)
COMB4

2000 V7.40 File: KUDA KUDA Kgf-m Units PAGE 2
27/03 11:32:29

INT REACTIONS

JOINT LOAD

Jl COMB1

Jl COMB2

Jl COMB3

Jl COMB4

J12 COMB1

J12 COMB2

J12 COMB3

J12 COMB4

Fl

0,0000

-2191,4500

201,8700
0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

F2

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

F3

1439,4059

1101, 2 84 4

12 63,4812

1773,7276

0,0000 1590,2346
0,0000 1699,0561
0,0000 1447,8993
0,0000 1904,8050

2000 V7.40 File: KUDA KUDA Kgf-m Units PAGE 3
27/03 11:32:29

AME ELEMENT

FRAME LOAD LOC

Fl COMB1

Fl

Fl

Fl

F2

0,00

6 8E-01

1, 36
COMB2

0, 00
6 8E-01

1, 36

COMB3

0, 00

6, 8E-01

1, 36

COMB4

0,00

6 8E-01

1, 36

COMB1

0, 00

7 4E-01

FORCE S

P V2

2905,25 15, 40
2905,94 8, 17

2906,63 9 369E-01

4044,06 16, 01

4044,74 8,78
4045, 43 1, 54

2336,62 13, 82

2337,31 6, 59

2338,00 -6 411E-01

3513,12 19, 13

3514,01 9,73

3514,91 3 266E-01

3191,31 -13,37

3187,99 -6, 14

V3

0 00

0 00

0 0 0

o 0 0

0 00

0 00

0, 00

0, 00

0,00

0, 00

0, 00

0, 00

Ml

0,0000

0, 000 0

0,0000

0, 0000

0,0000

0, 0000

0,0000

0,0000

0 00

0 00

0 0 0

0 0 0

0 00

0 00

0 00

0 00

0 0 0

o 0 0

0 0 0

M2

0,0000

0, 0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

M2

M3

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

M3

0,00 4,388E-01

0,00 -7,55
0,00 -10,64

0 00 1, 447E--01

0 00 -8 26

0 00 -11 76

0 00 3, 885E--01
o 0 0 -6 53
0 00 -8 55

0,00 5,171E-01

0,00 -9,27

0,00 -12,68

0,00

0, 00

4,388E-01

7, 69
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(T)

(T)
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2000 v7.42 File: TUGAS AKHIR REVISI KN-ra Units PAGE 1
L9-04 23:14:41

sialis program Tek Sipil

AD COMBINATION MULTIPLIERS

MBO TYPE CASE FACTOR TYPE TITLE

MB1 ADD
DL 1,2000 STATIC(DEAD)
LL 1,6000 STATIC(LIVE)

COMB1

'2000 V7.42 File: TUGAS AKHIR REVISI KN-m Units PAGE 2
19-04 23:14:41

^sialis program Tek Sipil

)INT REACTIONS

JOINT LOAD

Jl COMB1

J2 COMB1

J3 COMB1

J4 COMB1

J5 COMB1

J6 COMB1

J7 COMB1

J8 COMB1

J9 COMB1

J10 COMB1

Jll COMB1

J12 COMB1

J13 COMB1

J14 COMB1

J15 COMB1

J16 COMB1

J17 COMB1

J18 COMB1

J19 COMB1

J20 COMB1

J21 COMB1

J22 COMB1

J23 COMB1

J24 COMB1

Fl F2 F3 Ml M2 M3

6,9831 -1,2513 242,4058 25,8833 10,6753 1,1491

8,7971 21,6036 825,5456 23,6127 9,0739 1,5126

-0,4494 -47,0161 823,9526 74,3400 -7,5266 1,5126

3,5591 4,0475 388,6488 17,0310 7,9863 1,1491

1,4681 52,1722 1232,0517 -6, 6121 3,3182 1, 5126

-4,4266 -78,9001 1244,3619 90,2336 -10,6500 1,5126

3,7211 2,9170 486, 6250 13,0921 8,1135 1,1491

1,6020 56,6287 1314,6323 -17,5333 3,4233 1,5126

-3,7914 -79,2450 1443,9915 82,9118 -10,1512 1,5126

3,4730 4,1147 510,5857 7,3740 7,9187 1,1491

0,9849 59,7525 1344,8055 -27,4693 2, 9387 1,5126

-5,0563 -69,0098 1409,1809 67,7187 -11,1446 1,5126

3,4783 6,2673 519,2524 0,9261 7,9228 1,1491

1,5640 63,0463 1339,8970 -37,5311 3,3935 1,5126

-4,6099 -64,8935 1408,1957 57,0489 -10,7940 1,5126

3,2246 9,3711 513,3607 -6,2488 7,7236 1,1491

0,9799 66,4867 1297,1709 -47,7011 2,9348 1,5126

-5,7833 -61,3955 1451,2514 46, 8362 -11,7155 1,5126

3,3781 14,7104 431,8610 -15,1320 7,8442 1,1491

1,1308 69,3185 1206,0294 -57,4213 3,0533 1,5126

-4,9554 -62,7687 1229,2411 40,2246 -11,0653 1,5126

-1,5183 13,7394 282,1909 -19,1928 3,9988 1,1491

-6,7105 45,8550 779,5818 -47,7026 -3,1048 1,5126

-7,0428 -25,5506 820,5459 5,0843 -12,7046 1, 5126



SAP2000 V7.42 File: TUGAS AKHIR GEMPA KN-m Units PAGE 1
12-20-04 23:40:08

Spesialis program Tek Sipil

LOAD

COMBO

COMB1

COMBINATION MULTIPLIER

COMB2

COMB3

COMB4

TYPE

ADD

ADD

ADD

ADD

CASE FACTOR TYPE

DL 1,2000 STATIC(DEAD)
LL 1,6000 STATIC(LIVE)

DL 0,9000 STATIC(DEAD)
E 1,0000 STATIC(QUAKE)

DL 1,0500 STATIC(DEAD)
E 1,0500 STATIC(QUAKE)

LL 0,6300 STATIC(LIVE)

DL 1,0500 STATIC(DEAD)
E -1,0500 STATIC(QUAKE)

LL 0,6300 STATIC(LIVE)

TITLE

COMB1

COMB3

COMB4

SAP2000 V7.42 File: TUGAS AKHIR GEMPA KN-m Units PAGE 2

12-20-04 23:40:08

Spesialis program Tek Sipil

FRAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD

COMB1

COMB2

COMB3

COMB4

COMB1

COMB2

COMB3

COMB4

COMB1

3 COMB2

COMB3

COMB4

LOC

o, 00 -823, 95

1, 25 -811, 58

2, 50 -799, 21

0, 00 -576, 11

1, 25 -566, 83

2, 50 -557, 56

0, 00 -738, 16

1, 25 -727, 34

2, 50 -716, 51

0, 00 -511, 58

1, 25 -500 75

2, 50 -489, 93

0 00 -1244 36

1 25 -1231 99

2 50 -1219 62

0 00 -752 87

1 25 -743 59

2 50 -734 31

0 00 -1009 03

1 25 -998 20

2 50 -987 37

0 00 -824 06

1 25 -813 24

2 50 -802 41

0 00 -1443 99

1 25 -1431 62

2 50 -1419 25

0 00 -941 48

1 25 -932 20

2 50 -922 92

0 00 -1224 21

1 25 -1213 38

2 50 -1202 56

0 00 -959 24

1 25 -948 42

2 50 -937 59

V2 V3

47,02 -4,494E-01

47, 02 -4,494E-01

47, 02 -4,494E-01

70,21 3, 69

70,21 3, 69
70,21 3, 69

84, 37 4, 51

84, 37 4,51
84, 37 4, 51

-22,63 -7, 43

-22,63 -7, 43

-22,63 -7, 43

78, 90 -4, 43

78, 90 -4, 43

78, 90 -4, 43

77,50 3, 64
77, 50 3, 64

77, 50 3, 64

101,59 3,44
101,59 3, 44

101,59 3, 44

-5,38 -11,22

-5, 38 -11,22

-5, 38 -11, 22

79, 24 -3, 79

79,24 -3, 79

79,24 -3, 79

78,09 4, 30

78,09 4, 30

78, 09 4, 30

102,21 4, 19

102,21 4, 19

102,21 4, 19

-5,29 -10,86

-5,29 -10,86

-5, 29 -10,86

-1

-1

-1

51

51

51

19

19

19

38

38

26

26

26

51

51

51

19

19

19

38

38

38

26

51

51

51

19

19

19

38

38

38

26

2 6

M2

-7, 53

-6, 96

-6, 40

7, 79

3,18
-1,43

8,05

2, 41

-3,23

-22,90

-13,61

-4,32

-10,65

-5, 12

4,165E-01

7,75

3,20

-1, 35

7,21
2, 91

-1, 40

-25,87

-11,85

2, 18

-10,15

-5, 41

-6,726E-01

8,27

2, 90

-2, 47

7, 80

2, 56

-2, 67

-25,59

-12,02
1, 55

M3

74,34
15, 57

-43,20

205,16

117,39
29,62

227,47

122,00
16,53

-114,80
-86,51
-58,22

90,28
-8, 34

-106,97

204,53
107,66
10,79

233,22
106,23
-20,76

-108,42
-101,70

-94,98

82, 91

-16, 14
-115,20

198,96

101,35

3, 74

226, 70

98,94

-28,83

-114,72

-108,11
-101,50
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