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PERENCANAAN KONSTRUKSI

4.1 Perencanaan Atap

Pada perencanaan ini dipakai 4 macam rangka atap. Kangka atap

direncanakan menggunakan profil baja. Di bawah ini gambar-gambar rangka atap

yang direncanakan.
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4. KK-4 a = 26,341° P= 14,851°
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Gambar 4.4 Rangka kuda-kuda KK-4

4.1.1 Perencanaan Gording

I. Data-data

Jarak antar kuda-kuda maksimum = 4 m

Jenis baja profil A36 dengan :

Tegangan leleh (Fy) = 36 ksi = 2500 kg/cm"

Kuat tarik (Fu) = 58 ksi = 4000 kg/cm2

Mutu baut non full drat dari AISC A?25x

Kekuatan tank(Fu) = 120 ksi = 8250 kg'cm2

Tegangan Geser (Fv) = 30 ksi = 2070 kg/cxrf

1. Kembeoanan gording

A. Beban tetap

- Berat penutup atap = 50 x 2,104 = 105,2 kg/m'

- Beban hidup = 20 x 2,104 = 42,08 kg/'m'

- Beban gording = 10 kg/m'

157,28 kg/m'
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qx = q cos a = 557,28 cos 26,341° = 140,949 kg/m'

q,v = q sin a = 157,28 sin 26,341° = 69,787 kg/m'

B. Beban angin

Pada daerah daratan w= 25 kg/cm2 (PPIUG 1983 bab 4 pasai 4.2)

a. angin tekan (wt) untuk a < 65°

diketahui a = 26,341°

Ci = 0,02 a-0,4 = 0,02. 26,341 -0,4 = 0,127

W, = Ci. w . jarak gording = 0,127 . 25 . 2,104 = 6,671 kg/m'

b. angin hisap

C:=-0,4

Wh = C2. w . jarak gording = -0,4 . 25 . 2,104 = -21,04 kg/'m'

C. Perhitungan momen

- akibat beban tetap

Mmaksx= 1/8. q± b2 = 1/8.140,949 . 42 = 295,898 kgm = 29589,8 kgcm

Mmaks// = 1/32. q„. b2 = 1/32. 69,787. 42 = 34,893 kgm =3489,3 kgcm

- akibat beban angin

Mmaks± = 1/8. q± b2 = 1/8.6,671. 42 = 13,342 kgm = 1334,2 kgcm

D. Dimensi gording

Dicoba profii 150x50x20x3,2 (Light Lip Channel)

A= 8,607 cm2 Iy = 28,3 cm4

W=6,76 kg/m Sx = 37,4 cm3

Ix = 280cm4 Sy = 8,19cm3

• Kontrol tegangan



Akibat beban tetap dan angin

fbx fbv

0,66. fy 0,15.fy
1,25

fbx-
h A

iVI

Sx

29589,8 + 13,341

37A
826,845 kg'cirf

Mil 3489,3 „,nt.,, .fby= ___ - = 426,044 kg/cnr
^ 8,19

826,845 426,044

0,66.2500 0,75.2500
0,728 < 1.25

Akibat Beban Tetap

** -+^^<l,0
0,66.^y QJS.fy

[29589,8
[ '37,4 J| ^ 8,19 j
0,66.2500 0,75.2500

fit A3489,3

• Kontrol lendutan

s 5 q,.L4 L
8-1= A± <

=0,706 < 1,0

384 E.I 360

5 1,4762.400

384 2,1.106280
— = 0,836

400

360

EJ.
5« =

384
<

L_
360

1,111

=,_!_ 0^9787.[400/(l +l)]4 p^.,.
384 2,1.10".28,3

Profil 150x50x20x3,2 bisa digunakan

in
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E. Perencanaan sagrod dan tierod

a. Beban sagrod

- berat penutup atap x ( VLL/cosa ) = 50 x ( Vz. 14,142/cos 26,341)

= 394,512 kg/m'

- beban hidupx( vlL/cosa ) = 20x( XA .14,142/cos 26,341) =157,805 kg/m'

- jumiah gording satu sisi miring x berat gording = 4 x 6,76 = 27,04 kg/m'

P = 394,512 + 157,805 + 27,04 = 579,35 kg/m"

P// = P . sin a . Ss = 579,35 . sin 26,341 . 2 = 514,129 kg (3.1.8)

b. Dimensi sagrod

k a pli 514,129 2
Asagrod = = = 0,389 cm

0,33Fu 0,33.4000

D=, — = 40'j89 =0,704 cm -»• dipakai OV2 in
\ x V n

c. Dimensi neroo

(3.1.9)

(3.1.10)

Bepan tieroa : l = f//. cos a = :> 14,12V . cos 20,J41 = 40U, /40 kg

Atierod =T/0.33 Fu = 460>74b =0,349 cm2
0,33.4000

D = 4.Ay
n

/4.0.349 A . „
J—= = 0,667 cm

(3.1.14)

(3.1.15)

Tierod terpakai = D + 0,3 = 0,667 + 0,3 = 0,967 cm -• dipakai &/j in

4.1.2 Perencanaan Kuda-kuda KK-4(Perhitungan KK-ls/dKK-3 di iamp.II-5)

L= 14,142 m a = 26,341° p = 14,851°

• Pembebanan

Taksiran kuda-kuda
( L-\2\

10± .5
v j> '

jarak kuda-kuda



{ 3 ) .
.4 =54,28 kg/m'

a. Beban tetap :

- berat gording

- berat eternit + penggantung

- berat penutup atap

- beban hidup

taKstiaii Ocuuii KUua-KUua

♦ rjeiran iiia5ing,-iua5ing JOUit

Rprat rrorr+inrr = (-> If, d.

Berat rermrnn fif«p = 50x4x0,5x1,578

Beban hiduo = 20x4x0.5x1.578

P2 = P8

tserat goramg = d, /d . 4

PI = P9

Berat penutup atap —30x4x(0,3.1,3 /8+v,3.z, iut)

P2 = ps

P3 = P7

Berat sordine = 6.76 . 4 = 27.04 ka

Berat penutup atap = 50x4x(0,5.2,104+0,5.2,104) = 420.,8 kg

Beban hidup = 20x4x(0,5.2,104+0,5.2,104) = 168,32 kg +

•6,76 kg/m'

18 kg/m'

50kg/'m'

20 kg/m'

JH,iO Kg/ill

?7Ai l-rr

r157,8 kg

63,12 kg +

:248 kg

= L 1,U4 Kg

- 1 /IT TO 1,„

= S43 l-rr
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T-1* IJ/"
rt — rx)

uwal gvTivuilji, — V7, ; \7 . -r

/* -» *•» i

r j = r / = d 1 / Kg

T7 cm u^
V6

Berat penutup atap - 50x4x(0,5.2,104+0,5.2,104)

Rehan hidnn = ?0v4\Y0 5 ?. 104+0 5 2 104^!

P3=P7 = 617ke

420 8 k"

168 37k<r

P5

Berat gording = 2x6,76x4

Berat penutup atap = 4x2,104x50

Beban hidup = 20x4x2,104

VV=V9l

-t r» * f\ f -x

xserax etemit -r piaiom = lsx^xupxl^ii

T"> i A_1 " 1 J. 1 J. C It TO.-n C--1 <1I
Dciav uuixliaii 1s.uua-1s.uua — ^t,iox\;,JAi,tit

= 54,08 kg

= 420,8 kg

= 168,32 kg

P5 = 644 kg

= DU,VU4 Kg

->0 T^Tr" 1__ 1

11 r»nl on u~

P31 = P41 = P51 =P6' = pay1

Berat etemit + plafoni = 1.8x4x(0,5.2,104+0,5.2,104) = 151,48.8kg

Berat taksiran kuda-kuda = 54.28x0X5.2.104+0.5.2.1041 = 114.205 kz •
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P31 = P41 = P51 =P61 = P871 = 266 kg

b.Beban angin

Muatan angin di darat = 25 kg/m

Koefisien angin menurut Peraturan Pembebanan Indonesia untuk

Gedung 1983, untuk a < 65°



Diketahui: a = 26,341°

Tekan = Q = 0,02 . a - 0,4 = 0,127 Tarik = C2 = -0,4

Beban yang bekerja

Wt = C, x w= 0,127 . 25 = 3,170 kg/m2

Wh = C2 x w= -0,4.25 = -10 kg/m2

• Sisi kiri

W, = 3,17.(0,5.1,578).4 = i0,004 kg

W2 = 3,17.(0,5.1,578+0,5.2,104).4 = 23,344 kg

W3 = 3,17.(0,5.2,104+0,5.2,104)4 = 26,679 kg

W4 = 3,17.(0,5.2,104+0,5.2,104)4 = 26,679 kg

w5 = j,t/qu,3.2,tu4;.4 =ij,jj9kg

• Sisi kanan

W5! =-10.(0,5.2,104).4 =-42,08 kg

w6 =-10.(0,5.2,104+0,5.2,104).4 =-84,i6kg

W7 = -10.(0,5.2,104+0,5.2,104)4 =-84,16 kg

W8 =-10.(0,5.2,104+0,5.1,578)4 =-73,64 kg

W9 = -10.(0,5.1,578)4 =-31,56 kg

4.1.3 Perencanaan Profil

a. Batang bawah

• Batang Tarik

- Gaya tarik (Pmaks) = 4114,35 kg (Tabei 4.18 Lampiran II-4)

- Panjang = 1,95083 m = 195,083 cm

L 195,083
- rmm = = = 0,813 cm

240 240
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P 4114 35
Agi = — = ' = 2,7429 cm2 (3.1.18a)

Q,6.Fy 0,6.2500

Aga= rJl +<f>,br.tp.n u=0,75 (3.1.18b)

4114,35—+0,27 +0,3175)0,5.2 =4,3304 cm2
0,5.4000.0,75

-> dicoba profil 2L 50x50x5

A= 9,6 cm2 W= 3,77 kg'rn

r = 1,51 cm > rmin = 0,738 cm —* dipakai r = 1,51 cm

Check kelangsingan :

Kl _ 1.195,083, 129J94<240 Qk (3.,.21)
r 1,51

Anetto = Aprofil - (d^, + 1/8"). (P. n (3.1.23)

= 9,6-(l,27 + 0,3175).0,5.2

= 8,0125cm2

Aeff = Anetto xu (3.1.24)

= 8,0125x0,75 = 6,009 cm2

Kontro! tegangan

ft = -p-— (3.1.25)
Aprofil

4il4p3 =428.578 <0,6.Fv =0.6.2500 =1500 ke/cm:96 ,

ft = —— (3.1.26i
Aeff

4114p5 =684.655 <0.5.Fu =0.5. 4000 =2000 ks'cm2
6.009 ' '
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Karena batang bawah terdapat juga batang tekan maka dicek juga

sebagai batang tekan.

Pmaks = -706,3544 kg (Tabei 4.18 Lampiran II-4)

Panjang = 195,083 cm

/' /Ut>,J>344 ,. .„ 7
Abruto = = = 0,47 cm'

0,6./-V 0,6.2500

L 19^ 083
rmm= = '- = 0,813 cm

240 240

a «• J /U6,J344 „ 2
Aeftporiu = = = 0,j3j cm

P 0,5.Fu 0,5.4000

A „ AeffpeHu 0,353 2
Anetto = — = = 0,471 cm

u 0,75

Digunakan profil 2L 50x50x5

A= 2 x 4,8 = 9,6 cm2

r = 1,51 cm

Check local buckling:

Df <^L (3.1.27)
tW Jfy

3U /t)
<

5 V36

10 < 12,667 .... (ok)

Ulxeck Kelangsingan

kJ i. 195,083 6400
— = > Cc - .— (3.1.29)
r 1,51 jHy

= 129,194 > 128



maka

Fa =— n'-E (3.1.33)
23 (Kl/r)2

12 ;r22,1.106
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23 129,194

= 647,8694 kg/cm2

Pmax= Fa.A = 647,8694 . 9,6 = 6219,547 kg > 706,3544 kg....(OK)

o. fcsatang atas

Batang Tarik (Dihitung dengan rumus j. i. i7 - j. i .20)

- Gaya tarik (Pmaks)= 761,8433 kg (Tabei 4.18 Lampiran II-4)

- Panjang = 1,5777 m = 157,7782 cm

L 157,7782
- fmm = = = 0,657 cm

240 240

P 761,8433 „ ,nn 7
Agl = = = 0,308 cm"

0,6.Fy 0,6.2500

Ag2= / +tibfp.n " =0,75
0,3.Fu.p

76l,»433 f(i527 +0,3175).0,5.2 =2,095 cm2
0,5.4000.0,75

dicoba profil 2L 50x50x5

A= 2 x 4,80 cm2 W= 3,77 kg/m

r = 1,51 cm > rmm = 0,509 cm —> dipakai r = 1,51 cm

uneck kelangsingan:

k~ / 1 157 77>Pkj_ = hj/,//o^ = io4 489 < 240. ..Ok
r 1,51



Anetto = Aprofil - (d^, + i/8").tp.n

= 9,6 - (1,27 + 0,3175).0,5.2

= 8,012 cm2

Aeff = Anetto x u

= 8,012x0,75 =6,009 cm2

Kontroi tegangan

/^

ft
Aprofil

76 i,8433

9,6

ft= r
Aeff

761,843

= 79,359 < 0,6.Fv = 0,6.2500 = 1500 ks/cm"

-= 126,784 < 0,5.Fu = 0,5. 4000 = 2000 kg/cm2
6,009

Karena batang atas terdapat juga batang tekan maka dicek juga

sebagai batang tekan (Dihitung denganrumus 3.1.27 —3.1.34).

P maks = -4437,717 kg (Tabei 4.18 Lampiran II-4)

Panjang = 2 i 0,4156 cm

Abruto = -2,958 cm
0,6.Fy 0,6.2500

L 21U,4130
rmin = = = °=877 cm

240 240

P~ 4437',717 _„,„ 2
Aeffperiu = = —7Z= 2'219 cmp 0,5.Fu 0,5.4000

. „ AeffpeHu_ 2,219 _0Q<0_2
Anetto = —= 2,958 cm

u 0.75
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Digunakan profii 2L 50x50x5

A= 2 x 4,8= 9,6 cm2

r = 1,51 cm

Check iocai buckiing :

°J < /0
tw Jfy

3U /t>
<

10 < 12,667 .... (ok)

Check Kelangsingan :

kJ 1.210,4156 _ 6400

r 1,51 Jfy

= 139,3481 > 128

maka :

12 n2.E

80

Fa
23'{Kllrf

_ 12 ;r2.2,1.106
23'139,34812

= 556,8914 kg/cm2

Pmax= Fa.A = 556,8914 . 9,6 = 5346,157 kg > 4437,717 kg... .(OK)

c. Batang diagonal

• Batang tarik (Dihitung dengan rumus 3.1.17- 3.1.26)

- Gaya tarik (Pmaks) = 3977,63 kg (Tabel 4.18 Lampiran II-4)

- Panjang = 189,6243 cm



_ i 89,6243 _
rmm 0,790

240

3977,63 2
Agl = = 2,652 cm

06.2500

A„2= —"39//'6j—+(1,27+0,3175).0,5.2= 4,239 cm2
to 0,5.4000.0,75

—* dicoba profil 2L 50x50x5

Check kelangsingan :

/£/ = i.189,6243 =1<24QQk
r 1,51

- Anetto = 9,6 - (1,27+0,3175).0,5.2

= 8,012 cm2

- Aeff = 8,012 x 0,75 = 6,009 cm2

Kontrol tegangan

ft = 39//'6j =414,336 kg/cm2 <1500 kg/cm2
9,6

ft = 39//'6j =661,945 <2000 kg/cm2
6,009
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Batangtekan (Dihitung dengan rumus 3.1.27 - 3.134)

- Gaya tekan (Pmaks) = -497,6931 kg (Tabei 4.18 Lampiran II-4)

- Panjang = 216,6781 cm

- Abruto = = 0,j>j2 cm
0,6.2500

vi6,b/Sl nnA.
rmin = ! = °,903 Cnl

240



AeffpBta=---^--!= 0,249 cm2
P 0,5.4000

u,24y
Anetto = — = 0,332 cm"

0,75

protil 2L 50x50x5

Check local Puckling

t>3 ^ /t>

tW ^jly

1U < 12,00/...Uk

uneck kelangsingan

KI 1.216,6781 , ,„ „„_„ ,„,.
= = 143,4954 > 12*

/• 1,51

terjadi tekuk elastis

12 ,t2.2,1.106
Fa

23'143,49542

525,1656 kg'cm2

rmax = ra.A

323.1030 . y.o

= 3U41,3y kg > 4y /,&yj l kg... Uk

D. Batang Vertikal

• Batang Tarik (Dihitung dengan rumus 3.1.17 - 3.1.26)

- Gaya tarik (Pmaks) = 2865,341 kg (Tabei 4.18 Lampiran II-4)

- Panjang = 200,1 cm

L 200,1

lmm 240 240
0,834 cm
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A T r 2803,^41 2
Ael = = = 1,91 cm

0,6./-V 0,6.2500

- Ag2 = —— + <plh jp.n u = 0,75
0,3.1'U.p

Z865,j41 (i527+0,317510,5.2= 3,497 cm2
0,5.4000.0,75

dicoba profil 2L 50x50x5

A= 2 x4,80 cm2 W= 3,77 kg/m

r = i,5 i cm > rm„, = 0,833 cm —• dipakai r = i ,5 i cm

Check kelangsingan

^- = i±^i = 132,516 <240...Ok
r 1,51

Anetto = Aprofil - (dbaut + l/8").tp.n

= 9,6 - (1,27 + 0,3175).0,5.2

= 8,012 cm2

Aeff = Anetto x u

= 8,012x0,75 = 6,009 cm2

Kontrol tegangan

/-*

ft
Aprofil

250^ y^\
= 298,473 < 0,6.Fy = 0,6.2500 = 1500 kgcm'

9,6

ft=^
Aeff

2865,341

6,009
476,841 < 0,5.Fu = 0,5. 4000 = 2000 kg/cnf
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Karena batang vertikai terdapat juga batang tekan maka dicek juga

sebagai batang tekan (Dihitung dengan rumus 3.1.27-3.1.34).

Pmaks = -2920,961 kg (Tabei 4.18 Lampiran II-4)

Panjang = 0,700 m = 70 cm

r 2y2u,yoi , „,„ -,
Abruto = = - = 1,947 cm~

0,6.Fy 0,6.2500

rmin=—=— =0,292 cm
240 240

a re J 2y2U,yol 2
Aeffpcriu = = = 1.46 cm

P Q,5.Fu 0,5.4000

A „ Aeff lu 1,46 ,
Anetto = — = —— = 1,947 cm

u 0,75

Digunakan profii 2L 50x50x5

A= 2 x 4,8 = 9,6 cm2

r = 1,51 cm

Check local buckling :

f>J < /0
tw Jfv

3U t(3
<

5 V36

10 < 12,667 .... (ok)

Check Relangsmgan

K.1 l./U ^ 04UU
— = < Cc =

Ul J/y

40,-05 <- 125



maxa :

Fs

Fa

5 _3k//r \{k.Ilrf
3^8 Cc 8 Cc3

5 3 46,358 1 46,3583

3 8 128 8 1283

,/yo

Fs
[1-0,5

(klh
Cc

2500

1 HQ&
0,5

'46,358

ij>uu,t>yu

iJmax= fa. A

= 1300,690. 9,6 = 12486,625 kg>2920,961 kg ....(OK)

Tabei 4.1 j'enis dan Berat Profii Terpakai Kuda-Kuda KK-4
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Batang Profil Berat Profii Panjang Berat 1
(kg/m) (rn) (kg) |

Batang atas 2L 50x50x5 2 x 3,77 = 7,54 15,78 118,981 |

Batang bawah 2L 50x50x5 2 x 3,77 = 7,54 14,534

f

109,586

Batang diagonal 2L 50x50x5 2 x 3,77 = 7,54 12,104 91,264

Batang vertikal 2L 50x50x5 2 x 3,77 = 7,54 8,801 66,359 |

•

Wtot= 386,190 kg |

Rontrot Perat kuda-kuoa

aerai total kuaa-kuaa = 350,1 yu kg

Berat baut dan plat sambung = 20%.berat total kuda-kuda



= 77,238 kg

jumlah (Y) = berat total kuda-kuda + berat baut dan piat sambum

= 386,190 + 77,238

= 463,428 kg

Panjang bentang kuda-kuda = 14,142 m

86

2_
— < berat taksiran
L

463,428 .. „0 . ,
< 34,28 kg/m

14,142

32,769 kg/m < 54,28 kg/m (OK)

4.1.4 Perencanaan Sambungan

Dalam perencanaan sambungan pada tiap joint menggunakan baut 0 V:"

(1,27 cm), dan pelat baja A36 ( Fy = 2500 kg/cm2 , Fu = 4000 kg/cm2)

dengan tebai 0,8 cm. Baut yang digunakan adalah A325x (baut non full drat)

dengan kekuatan uitimit (Fu) = 8250 kg/cm", Fv = 2070 kg/cm".

Sehingga didapat kekuatan 3 baut untuk menahan gaya adaiah :

Ptumpu = tp . Dtaut. 1,2 . Fu . n (3.1.35)

= 0,8 . 1,27 . 1,2 . 4000 . 1

= 4876,8 kg

Pgeser = Abaut • Fv . Ill (3.1.36)

= ]A.k. 1,272.2070.2

= 5244,422 kg

dipakai P yang kecil yaitu P = 4876,8 kg

Perhitunganjumlah baut untuk masing-masingjoint adalah sebagai benkut.



Kangka Kuaa-Kuaa 4

„ Q„<-„„„ AT — A Q — T/C1 O^n I—
a. ucivciiiji, rv 1 — no — i v 1 ,o-r jt^ in.*;,

n = = 0,136 ~ dipakai 2 baut
4876,8

d. tjaxang £5X = tns = -osz, /d Kg

n = = 0,14 ~ dipakai 2 baut
4876,8

2. Joint 2

a. Daiang /\i — i\o — ioi,otj3 Kg,

K Rotanrr A 0 = A7z: _^£^1 SS'N l-rr

n = izz^rzz. = o 749 ~ dipakai 2 baut
4876,8

c Batang Vi = V7 = -2920,961 kg

n = = 0,600 ~ dipakai 2 baut
4876,8

d. Batang Di = D6 = 3977,63 kg

n = = 0,816 ~ dipakai 2 baut
4876,8

Untuk sambungan pada joint berikutnya, dengan perhitungan yang sama

uiuapat jlniiiaii OaUt yalig SaiiiapUiayaiui 2 buah, kafeiia gaya-gaya batalig Yalig

tn~„A; T„,,„«~ An^. X-n1^,n4-n~, 1 U„,,t ,,^f,,U «,«-,„U„„ „„„,„ {— AQ7& Q \m\v^ijavii tvuaalig \aall iv^ivxiavan 1 v?a\lx uiuurv urciicmaii ga^ci \— to ;0,o i^y-

Perhituix^sn b<iui mslroxiii setenrrsh bents*!1"* ran^^'a kucis-^"iir^t5 TTnfnV mpivainli

nftrhifiipaan satu be.ntflncr
I O Cr
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4.2 Perencanaan Pelat

4.2.1 Pembebanan Pelat Atap

Spesifikasi bahan : Mutu beton (f c) =28 Mpa

Mutu baja (fy) = 240 Mpa

• Beban mati pelat atap

1. berat pelat (taksiran) : 0,10 x 24

2. lapisan kedap air/aspal(tebal 3 cm) ; 0,03 x 23

beban mati total (qD) = 3,09 KN/m2

• Beban hidup pelat

Pada pelat atap terdapat beban hidup pekerja atau air hujan (qL) sebesar 100

kg/cm2 atau 1KN/m2 (PPIUG 1983 tabel 3.1).

• Kombinasi pembebanan

qU=l,2qD+ 1,6 qL = 1,2.3,09 + 1,6. 1,0 = 5,308 KNm

4.2.2 Perencanaan Pelat Atap

lx

ly 3,0fx =Y^ =1.5 -» dihitung sebagai pelat 2arah

- 2,40 KN/m-

= 0l66KN/in2 +



Koefisien Momen (Tabel PBI1971)

Koef. momen pelat (C) 1,5

Mix = - Mtx 56

Mly 37

-Mty 37

• Momen yang bekerja pada pelat

Mu = 0,001. qU. lx2. C

Mulx = - Mutx= 0,001. 5,308. 22. 56 = 1,1889 KNm

Muly = 0,001. 5,308. 22. 37= 0,7856 KNm

-Muty = 0,001. 5,308. 22. 37= 0,7856 KNm

Tebal pelat dipakai = 100 mm

• Tinggi manfaat (d) pelat atap

Digunakan tulangan pokok 0 8 mm

Penutup beton (Pb) = 20 mm

- Lapangan arah -x : d = h - Pb - V^CWx

= 100-20-'A 8 = 76 mm

- Lapangan arah - y : d = h - Pb - 0tulx - '/20tui.y

= 100-20.8-'/2.8 = 68 mm

- Tumpuan arah -x dan arah -y : d = 76 mm

a. Perencanaan Tulangan Mix dan Mtx

Mu= 1,1889 KNm

yo



Mu 1,1889 1/(0A1l,XT
Mn = = = 1,4861 KNm

0,8 0,8

m
tv 240

0,85. fc 0,85.28
= 10,0840

Koefisien ketahanan (Kn), diambii niiai b tiap 1000 mm :

Mn 1,4861.10" „„_„„ w„
Rn = - = — = 0,2573 MPa

b.d2 1000.762

Kasio l uiangan (p)

14 14
Pmin = -7- = -2- = 0,00583

/y 240

0,85./'c.py ( 600 )
pb

tv 600 + fv

0,85.28.0,85

240

Pmaks = 0,75. pb = 0,75. 0,0602 = 0,0452

600

I 600 + 240

(3.2.13)

(3.2.12)

0,0602

1 (
Pperiu — i-ji. 2m.Rn I 2.10,0840.0,2573

AA>
JS J

10 0R40 740

= 0,00116 < pmm = 0,00583

1,33 pperiu = 1,33. 0,00116 = 0,00143 < pmm = 0.00583

Ppaka. = 1,33. Pperiu = 0,00143

Asp^ = Ppaka.- b.d= 0,00143. 1000. 76 = 108,68 mm2

Asmisusu! = 0,002. b.h =0,002.1000.100 = 200 mm2

Asperiu = Aslui.susut = 200 mm"

Digunakan tulangan poios 0 8 mm, maka :

A, A .71. Dz = Va . 7i. 8' = 50,24 mm"

jarak antar tuiangan :

(3.2.14)

ASperlu (3.2.15)

yi



. -V 50,24.1000
s - — = = 25 1.2 mm m "> i

4.v_, 200
F"«

V2

(3.2.16)

< 2 .h =2 . 100- 200 mm (3.2.17)

< 250 mm ,-\i k>\U>. i. i 6)

Dipakai jarak antar tuiangan (s,„iivlii) 200 mm

DIPAKAI TULANGAN POKOK : P8- 200 mm

Luas tuiangan pokok yang digunakan :

_ -Vi000 50,24.1000
'VVkai ~~~ = ^ =25 1,2 mm" -• As,,,,;,, ; 200 mm2 (3.2.20)

i'uiangan susut

dipakai tuiangan polos 08 -» AK. 50,24 mm2

, Awh 50,24.1000
s^—= --__== 25 1,2,,,,,,

<5 . h = 5 . iOO = 500 mm

DIPAKAI TULANGAN SUSUT : P8 - 250

Kontrol Kapasitas Lentur Peiat (arah Mtx dan Mix ):

_ Aspuuu-fy 251,2.240
" 0,S5.f\,b =wlsAm =2^3"'m (3.2.21)

Mn =Aspakai. fy. (d-a/2) =251,2. 240. <16-^- ) (3 j 22)

='- 4,5055 KNm > i,486 i KNm iQK)

b. Perencanaan Tuiangan Mly (Dihitung menggunakan rumus 3.2.12- 32.22)

Mu = 0,7856 KNm

.. Mu 0,7856 ,

Mn==r rr^0-982™"1



fy 240
m = = 10,0840

0,85./'c 0,85.28

Koefisien ketahanan (Rn), diambii nilai b tiap 1000 mm

Mn 0,982.106 n^,„X£n
Rn= - = — - = 0,2123 MPa

b.d' 1000.68'

Rasio Tulangan (p) :

14 1,4
Pmin

fy 240
0,00583

Pb:
0,85./'c.A 600

fy 1600+ yv
0,85.28.0,85

240

Pmaks = 0,75. pb = 0,75. 0,0602 = 0,0452

600

600 + 240
= 0,0602

Pperiu =
1

1-1I
2m.Rn

fy

1

10,0840

= 0,00088 < p^ = 0,00583

1,33 pperiu =1,33. 0,00088 = 0,00118 < pmm= 0,00583

Ppakai = 1,33.pperiu = 0,00118

Asperiu = ppaici. b.d = 0,00118. 1000. 68 = 80,388 mm2

Astuisusut = 0,002 . b . h =0,002.1000.100 = 200 mm2 > AspeH

Asperiu = Astui.susut = 200 mm2

Digunakan tulangan polos 0 8 mm, maka :

A10 = Va .%. D2 = Va . tc. 82 = 50,24 mm2

Jarak antar tulangan :

Axrb _ 50,24.1000

1-Jl-
2.10,0840.0,2123

240m

s<
Asperiu 200

251,2 mm"

< 300 mm

y3



< 2.h = 2.100 = 200 mm

Dipakai jarak antar tuiangan (Spakaf) = 200 mm

DIPAKAI TULANGAN POKOK : P8- 200 mm

Luas tuiangan pokok yang digunakan :

-Vi000 50,24.1000 _, „
Aspakai = = 251,2 mm" > Aspcr]u = 80,388 mm'

.v_ ,... 200

Konlroi Kapasitas Lentur Peiat (arah Miy ) :

Asr^,.fy 251,2.240
a = = = 2,5^3mm

0,85. f'c.b 0.85.28.1000

Mn = Aspakai. fy. (d-a/2) = 251,2. 240. (68--^---)

94

= 4,0232 KNm > 0,982 KNm (OK)

c. Perencanaan Tuiangan Mty(Dihitung menggunakan rumus 3.2.12- 3.2.22)

Mu = 0,7856 KNm

M„=^ =^6= 0.982 KNm
0.8 0,8

fv 240
m = —- = = 10.0840

0.85. fc 0,85.28

Koefisien ketahanan (Kn), diambii niiai btiap 1000 mm

Mn 0,982.10"
Rn = = - = 0,1700 MPa

b.d' 1000.762

Kasio luiangan (p)

1.4 14
Pnra= — = -J— = 0.00583

fv 240 '



Pb =
0,85-/'c.A

fy

600 1. 0,85.28.0,85 f 600
= 0,0602

600 + fVJ 240 600 + 240

pmaks = 0,75. pb = 0,75. 0,0602 = 0,0452

Pperiu = —
m

l-.l-
2m.Rn

fy

1

10,0840 •i>-
2.10,0840.0,1700

240

= 0,0007 Kpmnl = 0,00583

1,33 pPeriu =1,33. 0,00071 = 0,00094 < pmm= 0,00583

Ppaka! = 1,33.pperiu = 0,00094

Asperiu = ppakai. b.d = 0,00094. 1000. 76 = 71,8617 mm2

As^sus* =0,002 . b . h =0,002.1000.100 = 200 mm2 >As^

Aspedu = Astui.susut = 200 mm2

Digunakan tulangan polos 0 8 mm, maka :

Ala = Va .n. D2 = Va . tc. 82 = 50,24 mm2

Jarak antar tulangan :

^ A14.b 50,24.1000 ,nn„
s < —±— = —i = 699,12 mm'

Asperlu 71,8617

Dipakai jarak antar tulangan (spakai) ~ 200mm

DIPAKAI TULANGAN POKOK : P8- 200 mm

Luas tulangan pokok yang digunakan :

_ 4,.1000_ 50,24.1000 _^
spakai 200

Tulangan susut

dipakai tulangan polos 08 —* Ai© =50,24 mm2

= 251,2 mm"> AsPeriu = 71,8617 mm"

y5



4^> 50,24.1000
s < • = = 25 \,2mm

A... 200
sst

< 5 . h = 5 . 100 = 500 mm

DIPAKAI TULANGAN SUSUT : P8 - 250

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arah Mty ) :

•lsP^-fy' 251,2.240 ....
0,85./'c.6 0,85.28.1000

Mn = Aspakai. fy. (d-a/2) = 251,2. 240. (76- ——

4,505 KNm > 0,982 KNm (OK)
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Tabei 4.3 Perencanaan Peiat Atap

i Mix Mtx Mly Mty

Mu(KNm) 1.1889 1.1889 0.7856 0.7856

Mn (KNm) 1.486125 1.486125 0.982 0.982

h (mm) 100 100 100 100

M 10.084 10.084 10.084 10.084

ii (mm}
— \ /

76 76 68 76

Rn (MPa) 0.25729311 0.257293 0.21237 0.170014

Prnir, 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583

Pb 0.0602 0.0602 0.0602 0.0602

D
i fnaKS

n nrMco
u.uu-ui.

r periu 0.00107791 0.001078 0.000889 0.000711

1.33.pperiu u.uu iho4 U.UU i ID^ u.uuustu

r periu 0.00143362 0.001434 0.001182 | 0.000946
rtSpertu (iflin ) iuo.soo4oo iuo.»od4 ou.ooo4o 1 1 .OO 1 f o

Astui susut(mm2) 200 200 200 i 200

ASperlu < AStul.susut

A10(mm2) 50.24 50.24 50.24 50.24

s (mm) 251.2 251.2 251.2 251.2

Spakai(mm) 200 200 200 200

ASpaka^mm") 251.2 251.2 251.2 251.2

a (mm) 2.53310924 2.533109 2.533109 2.533109

Mn (KNm) 4.50552995 4.50553 ! 4.023226 4.50553

Kontrol OK OK OK OK

Tul. Pokok P8-200 P8-200 j P8-200 P8-200

Assusut (mm ) | 200 I 200 I

Dtul.susut 8 ! i 8
Ai0susut:(mm2) 50.24 50.24

Smaks (mm) 251.2; ! 251.2
Spakai (mm) 250 ! 250

Tul.susut P8-250 j ! P8-250

yy



4.2.3 Penibebanaii Peiat i anrai

• Beban mati peiat lantai :

1. berat sendiri peiat (perkiraan) : 0,12 x 24 - 2,88 kN/nr

2. pasir (tebal 5 cm) ; 0,05 x 16 = 0,80 kN/m2

3. spesi (tebal 3 cm) : 0,03 x 21 = 0,63 kN/nr

4. keramik : 0,01 x 20 = 0 20 kN/nr

98

beban mati total (qD) = 4,51 kN/nr

• Beban hidup peiat lantai .

Gedung mi berfungsi sebagai kaiuor dan ruang kuiiah, sehingga beban

hidup (qL) sebesar 25C kg/cm: atau 2,5 kN/m: (PPIUG, 1983 label 3.1,

haiaman i7)

• Kombinasi pembebanan (SK SNi T-i5-i99i-03, pasai 3.2.2)

qU = i,2.qD + i,6.qL - 1,2.4,51 + 1,6.2,5 - 9,412 kNm

4.2.5 Perencanaan Peiat Lantai (Menggunakan Ramai3.2.i -3.2.22)

lx

tv 3,0
-f- ~ — = K5 —> dihitung sebagai pelat 2 arah
lx 2,0



Koefisien Momen (label Ptsi 1971)

Koef. momen pelat (C) 1,5

—-—

Mix = -Mtx

Mly 37

- Mty 37

• Momen yang bekerja pada pelat

Mu = 0,001. qU. lx2. C

Mulx = - Mutx = 0,001. 9,412. 22. 56 = 2,1083 KNm

Muly = 0,001. 9,412. 22. 37 = 1,3929 KNm

- Muty = 0,001. 9,412. 22. 37 = 1,3929 KNm

Tebal peiat dipakai = 120 mm

• Tinggi manfaat (d) pelat lantai

Digunakan tulangan pokok 0 10 mm

Penutup beton (Pb) = 20 mm

- Lapangan arah -x : d = h - Pb - V2.0lui.K

i zu - zu - vi. 6 = yo mm

- Lapangan arah - y : d = h - Pb - 0wi.N - ''/20Xu\,y

= 120 - 20 - 8 - V2.8 = 88 mm

- Tumpuan arah -x dan arah -y : d = 95 mm

Perencanaan Tuiangan Mix dan Mtx

Mu = 2. i 083 KNm

yy



Mn = = — = 2,6354 KNm
0,8 0,8

m
tv zw

0,85./' c 0,85.28
= 10,0840

Koelisien ketahanan (Kn), diambii mlai b tiap 1000 mm

Mn 2 6354 10"
Rn = ---r = ^ , = 0,2859 MPa

b.d2 1000.962

Kasio i uiangan (p)

i 4 i 4
— = --— = 0,00583
fy 240

0,85.7'c./?, 600 0,85.28.0,85
pb

600+ fy) 240

Pmaks = 0, /5. pb = 0, /5. 0,0602 = 0,0452

Pperiu= ... N1... v ,

2mJin

/v 10 0840

600

I 600 + 240
= 0.0602

2.10,0840.0,2859

940

= 0,00 i 198 < pmm = 0,00583

1,33 pperK, = 1,33. 0,001198 = 0,00594 < pmin= 0,00583

Ppaka, = 1,33 p^ =0,00594

Asperiu = ppaka,- b.d = 0,00594. 1000. 96 = 153,054 mm2

Astui.su.su, = 0,002.b.h = 0,002.1000.120 = 240 mm2 > Asperiu

A-Speriu = Astui.susut = 240 mm'

Digunakan tulangan poios 0 8 mm, maka

A]6 = Va .jr. D2 = Va . jr. 82 = 50,24 mm2

Jarak. antar tulangan :

100



A\*J> 50,24.1000 _„
s < —=-— = — = 209,333 mm

Asr. 240

< 300 mm

_z.n = z.izu = 2<w mm

Dipakai jarak antar tuiangan (spakai) = 200 mm

DIPAKAI TULANGAN POKOK : P8- 200 mm

Luas tuiangan pokok yang digunakan :

_ ^Viuuu 50,24.1000 „„,„
ASpaka, : = — = 231,2 mm" > Asperiu = 240 mm"

spakilj 240

Tulangan busut

Digunakan tulangan polos 08mm —> A10 = 50,24 mm2

i . ♦ ♦! 4,. 1000 50.24.1000 „.0„_
Jarak antar tulangan : s < — = —: = 209 333 mm

As.., 240

< 5u0 mm

<5.h = 5.120 = 600 mm

DIPAKAI TULANGAN SUSUT : P8-200 mm

Kontrol Kapasitas LenturPelat (arah Mtx dan Mix )

As , ..fv ^n ?40
a = 2,533mm

0,85, fab 0,85,28.1000

Mn =Aspakai. fy. (d-a/2) =251,2. 240. (96 --^)

5,711 KNm > 2,6354 KNm (UK)

101



Tabel 4.4 Perencanaan Peiat Lantai Iipe 1

Mix Mtx I Mly Mty

Mu (KNm) 2,1083 2,1083 1,3929 1,3929

Mn (KNm) 2,635375 2,635375 1,741125 1,741125
h /mn-n
• • \ / 120 120 120 i?n

m 10,084 10,084 10,084 10,084
H /mrrj\ 96 96 88 Qfi

Rn (MPa) 0,285956489 0,2859565 0,224835 0,188924 |
pmin n nncQo n nncQo n nncoo r> nncoo I

KJ,\J\J\J\JsJ

Pb 0,0602 0,0602 0.0602 0,0602
pmaks 0,00452 \J,KJKJH\J<L 0,00452 0,00452
Pperiu 0,00119873 0,0011987 0,000941 0,00079

1.33. pperiu 0,001594312 0,0015943 0,001252 0,001051
ppakai 0,001594312 0,0015943 0,001252 0,001051
Asperiu (mm2) 153,0539097 153,05391 110,1676 100,9098
Astuisusut(mm2) 240 240 240 240

Asperiu < Astul.susut
0tul (mm) 8 8 j 8 8

A10(mm2) 50,24 50,24 | 50.24 50,24 i
Smaks(mm) 209,3333333 209,33333 209,3333 209,3333 j
Spakai (mm) 200 200 200 200 i
Aspakai (mm2) 251,2 251,2 251,2 251,2
a (mm) 2,533109244 2,5331092 2,533109 2,533109

LMn (KNm) 5,711289955 5,71129 5,228986 5,71129
Kontrol OK OK OK | OK
Tul. Pokok P8-200 P8-200 P8-200 P8-200

Astul.susut (mm2) 240 240

Dtul.susut 8 8

A10sst(mm2) 50,24 50,24n
Smaks (mm) 209.33333 209.3333

Spakai (mm) 200 200

Tul.baa! P8-200 P8-200

i02
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4.3 Perencanaan Baiok Anak (Balok Grid)

4.3.1 Baiok Grid I

p

D F

2 m 2 m 2m 2 m

3 m

-i B —

A-B = balok arah panjang

C-D = E-F = balok arah pendek

EI = sama untuk semua balok

Gambar 4.4 Rencana baiok grid I

4.3.1.1 Pembebanan Baiok Grid

Perhitungan beban yang bekerja pada baiok siiang :

i. Beban mati (PD)

• Beban peiat iantai = (3x2).4,5i = 27.06 kN

• Berat baiok siiang (25/40) = 0,25. (0,4-0,12). 24. 2 = 3,36 kN

• Berat baiok bawah (25/40) = 0.25 .(0.4-0.12). 24. 3 = 5.04 kN -

PD = 35,46 kN

2. Beban hidup (PL)

• Beban hidup peiat iantai = (3 x 2). 2,5 = \5 kN

P = i,2PD + 1,6PL = i,2. 35,46 + 1,6. i5 = 66,552 kN

Simpui i

Perhitungan lendutan dengan tabei Makowski :

{9(P-x1)+H(P-x2) +7(P-x1)}-^—=x,.---
768£7 4SEI



{9(66,552 - x0 +11(66,552 - x2) +7(66,552 - x-,)} —-—= x, 6'
768£Y 48£/

f598,968-9xi+732,072-i ix2+465,864-7xi}0,667 = 4,5xi

(l796,904-16xi-i lx2}0,667 = 4,5xf

I 198,5350-15,1 72x1-7,337x2 = 0 (1)

Simpui 2

II l(P-xf) +16(P-x:) +1l(P-xi)) -^— =x2.
768/i7 " 4 8AY

{ll(66,552-x,) +16(66,552-x2)+ 1l(66,552-xj)} — =x2. 6"
76SE1 " 48£7

{732,072-Hx1+i 064,832-16x2+732,072-11x1 j0.667 = 4,5.x2

(2528,976-22xi-i6x2}0,667 = 4,5x2

1686,8270-143674xi-15,I72x2 = 0 (2)

substitusi pers. (1) dan (2):

15,172xi+7,337x2 = 1198,5350

i4,674xi+i5,i72x2= 3686,8270

didapat: x> = 47,40 i kN

x2 = 65.335 kN

104
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oo,?.1.: K.N OO.JOZ ^.N OO.J'JX k;\

47.401 kN 65.335 LN 47.401 kN

0.5905 kN SFD

Ra = Rii

Ra =^{(19,151.6)+(1,217.4)+(19,151.2)}

= 19,1615 kN19.7415 kN

39.4S3 kNm 40.664 kNm 39,483 kNm

4/.4U! KTS

23.7005 kN

SFD

23.7005 kN

BMD Ml =RA 2=39^83 kNm

MJ = Ra.4-1 9,151.2 = 40,664 kNm

OD..1.13 KiN

32.6675 kN

SFD

32,6675 kN

BMD BMD

7l,lOl5kNm 98.0025 kNm

Gambar 4.5 Grafik SFD dan BMD Baiok Grid I

Kc = kd = 13, /UU5 KIN Rn = Rf = 32,6675 kN

Ml = Kc . 3 = /1JU15 KNm M2 = KE . 3 = 98,0025 kNm
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4.3.1.2 Perhitungan Tuiangan Tumpuan Baiok Grid i Arah Panjang (BGI)

Data: -ic = iSMfa

- fy uiir = 400 MPa

- Tul. pokok 0 16 mm

Tul. sengkang 0 8 mm

Kernitungan :

Mmaks pada baiok atas = 40,664 kNm (bMl> bentang Ab hai 105)

Mu = 2/3.40,664 = 27,1093 kNm

mu 2/,iuyj _„ „,,.. , „T
Mn = — = ——— = 33,8866 kNm

if 0,8

Perencanaan oaioK oipaKai uKuran 15/w

_ 0,85,/V ; 600

fv I 600 + tv .
M5-28.0.85f 60°

240

Pmaks = 0,15. pb = 0,75. 0,0303 = 0,022 /

1,4 1,4

fy 400
= 0,0035

Ppakai = WP- Pmaks = V,5. V,V1Z / = U,U1 14

fy 400
m = 16,8067

0,85./'c 0,85.28

I 600 + 400 i
0,0303 (3.3.10)

(3.3.1I)

(3.3.11)

(3.3.13)

Kn =ppakai.ly.( l-U^.ppakai.m) = U,U 114. 4UU (I-U,5.U,Ui14.15,8067) (3.3.14)

4 1 -^ ~»--\ » M~r\

4.\i3i jvira

, J? A/w/0 33,8866.l06 0^1„,„,0,
b.d"= 1-= —2 = 8231924,286 mm*

Rn 4.1232

diambii b = 25u mm, maka :
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/8231924,286

250
dperiu = J r-r2 = 181,4599 mm

dpakai = h-pb-0sengkang-O,5.0tul.pokok

= 400-40-8-0,5.16 = 344 mm > dp^ =181,4599 mm

Karena dr>ak;il > dperiu, maka direncanakan sebagai tulangan sebelah

Multft 33.8866.106 ,,A,A
Rnbaru = —-y- = ,„,.., = 1J454 MPa (3.3.16)

A.« 2^0.344"

Pnn \ 1454Piwu= -f*-p =^-— .0,0114 =0,00317 <pmin =0,0035
«/? 4,1231

',33-Pbaru^ 0,00421

Ppaka, = pmin = 0,0035

Asp^ = ppaka,.b.d =0,0035. 250. 344 = 301 mm2 (3.3.18)

A1016 = 200,96 mm2

dipakai 2016, maka :

As,u, =2x200,96 =401,92 mm2 >Aspcrlu =340,385 mm2 (3.3.20)

=b- i.pb - 2.tfsengkang - n.tjxul _ 250 - 2.40 —2.8 —2.16
("-!) 2-1

= 134 mm > 25 mm

Kontroi Mn :

AXnakarfy 401.92.400

0,85. f'cb 0.85.28.250
= 27,01983mm (3.3.21)

Mn =Aspakai-fy. (d -^) =401,92. 400 (344 -zfJ^fl) (3.3.22)

53,132 KNm > 33,8866 KNm (OK)



43.13 Perhitungan Tuiangan Lapangan Arah Panjang

Mmaks pada baiok atas = 40,664 kNm (BMD bentang AB hai 105)

Mu = 2/3.40,664 = 27,3093 kNm

Mu 27,1093
Mn

<f> 0,8
33,8866 kNm

i « j f i _

perencanaan DaioK aipaKai uKuran zo/4u

Pb:
0,85./'c

f,
P\

600

600-1- fu
\ " " " ' J J J

0,85.28

740
.0,85

Pmaks = 0,75. pb = 0,/5. 0,0303 = 0,0227

14 14'^ iiL = 0 0035
fy 400

Ppaka. = U,5. Pmaks = V,5. V,V111 = U,U 114

iy 4UU
m

0,85 ./'c 0,85.28
16,8067

600

600 + 400
0,030:

Rn = ppaka- fy- (1-0,5. ppakfli.m) = 0,0114. 400(1-0,5.0,0114.16,806/)

= 4,1232 MPa

, ,2 A/u/> 33,8866.10" 0^lo^^ 2
b.d = — = — = 8231924,286 mm

Rn 4.1232

diambii d = 15V> mm. maKa

/8731974 ?86
dprfu = j ;:;• -181,4599 mm

9S0

dpakai = h-pb-0sengkang-0tul.blk.pendek-O,5.0tu!.lap

= 4UU-4U-8-ib-u,3. ib = 328 mm > dperiu = I8i,43yy mm

Dipakai tuiangan sebelah
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Mu 6 33,8866.10" , „ nn
Rnbaru = • j- = — r- = 1.2599 MPa

b.d2 250.3282

Rn. i 2599
Pteru = —^Pptlkm =77---.0,0114 =0,00348 > Pmm = 0,0035

Rn 4,12j>2

< Pmaks "=0,0227

i,33. pban, = 0,00463 > pmin = 0,0035

Ppakai = Pmm = 0,0035

Asp,,!,, = ppakai-b.d = 0 0035. 250. 328 = 287 mm2

A1016 = 200,96 mm2

7gy
fumlah tulanaan terpakai = —- = 1 434 ~ 2

200.96 '

Dipakai tulangan 2016

Aspaka, = 2x200,96 =401,92 mm2 > Asperlu = 287 mm2

^b-i.pb-l.ijxsengkang-n.tptul 250-2.40 -2.8- 2.16

(«-l) 2-1

= 134 mm > 25 mm

Kontroi Mn :

As^i:iy 401,92.400
a = TTTT^ = ' = 27.0198mm

0.85. Feb 0.85.28.250

109

Mn =Aspakai-fy. (d - -) =401,92. 400 (328 - 2/'UiV8 }

= 50,5599 KNm > 33,8866 KNm (OK)
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2Di6 2Dk,

2Di6 2Di6

250 mm >50 mm

Tulangan Tumpuan Tulangan Lapangan

uamnar 4.0 uamDar renuiangan tsaiOK Grid Arah Panjang

4.3.1.4 Penuiangan ireser Kaiok Urid I

Dimensi baiok : b = 250 mm

n = 4uu mm

d = 315 mm

L = 8m

Mutu bahan : f c = 28 M"Pa

iv = i<w ivira

Gaya geser maksimum pada ujung bentang :

Vu = 19,7415 kN (SFD bentang AB hai 105)

u 1y, /415

<p 0,6
32.9025 kN

uaya geser pada penampang kritis

1 ;/kn,is ^4 U'J-3,32,9025 =30,2292 kN
<f>



• Kekuatan geser beton

i

Vc = -.J f'c.b.d = -.V28.250.325 = 71,6558 kN
6 6

i „ i
Vc = -.71,6558 = 35,8279 k
11

IN

0,5 Vc<-'"*"'"
^

!'c , diperlukan sengkang minimum

Dipakai sengkang 0 8mm:

Av = 2. (tc. 42) = 100,48 mm2

Ill

(3.3.38)

(3.3.41)

i i i 3.Av.f\' j.lUU,48.i4U „„„„„
Jarak sengkang : s < — = - = 289,3824 mm (3.3.42)

b 250

S ovv mm

d 333
!66.5 mm

Dipakai sengkang 08-150

4.3.2 Perhitungan Balok Grid 1 Arah Pendek (BGl5)

Mmaks = 98,0025 kN (BMD bentang EF hai 105)

Mu = 2/3.98,0025 = 65,3349 kN

Tabei 4.5 Perencanaan Baiok Grid 3T (BG i')

1 Tumpuan Lapangan

Mu (kNm) | 65,335 65,335

Mu/O (kNm) 81,66875 81,66875

fc (Mpa) 28 28

fy(Mpa) 400 400

Pi
n or

KJ,05 n or

U,OJ

M 16,80672 16,80672

Pb 0,030345 ! 0,030345
pmaks 0,022759 0,022759

Pmm 0,0035 0,0035

(3.3.43)



Ppakai 0,011379 0,011379

Rn (Mpa) 4,116489 4,116489

b.d2 periu 19839419 19839419

b (mm) 250 250

dperiu (mm) 281,7049 281,7049

h (mm) 400 400

dpaka, (mm) 344 328

dpakai > dperiu

Perencanaan Tul.sebelah Tul. sebelah

iviibaru \ivifja;
•2 r\i£.&£.<;
~!,\J->V-1\J3

Pbaru 0,007631 0,008394

1,33. pbaru 0,010149 0,011164

0,007631 0,008394

Asperiu (mm") 656,2796 688,2933

0tul (mm) 16 16

Ai6tui(mm2) 200,96 200,96

n periu 3,265723 3,425026

juniiah tui. Pakai 4 4

Asada (mm") 803,84 803,84

s>25(mm) 40,66667 40.66667
o /mm \ ^4 mo/;/; 54,03966

Mn (kNm) 101,9205 96,77596

Kontrol | Ok! | Ok !

4Di6 2Ui6

400 mm 400 mm

2D] 4Di6

112

iuiangan lumpuan luiangan Lapangan

Gambar 4.7 Gambar Penuiangan Baiok Grid 1 Arah Pendek (BGl')



43.2.1 Penuiangan Geser Baiok Grid I

uimensi oaioK : d = 15V mm

h = 400 mm

d = 323,5 mm

l = o m

Mutu bahan : f c = 28 MPa

fy = 240 MPa

Gaya geser maksimum pada ujung bentang :

Vu = 32,6675 kN (SFD bentang EF hai 105)

Vu 32.6675
— = —• = 54,4458 kN

<t> 0,6

Gaya geser pada penampang kritis

1lh.n„s : J Uj2j!?,54 4458 =48.5747 kN
(f>

ivekuatan geser oeton

Vc = -.Jfc.b.d =-.V28.250.323,5 =71,325 kN
6 6

-Vc = -.71.325 = 35,6625 kN
9 0'

0,5Vc<—--1 < Vc , diperlukan sengkang minimum

Dipakai sengkang 0 8 mm :

Av = 2. (tc. 42)= 100,48 mm2

3-Av.f 3.100.48.240 ^„„ ^„^
Jarak sengkang : s < =-=- = = 289,j8/4 mm

b b 250
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< 6u0 mm

d 323,5
< — = — = 161,73 mm
~ i i

Dipakai sengkang 08-150

4.3.3 Baiok Grid 2

P P P

A-' —-r -- - —ri -B

114

2,3 m

2.5 m

D F

2 m 2 m 2 m 2 m

Gambar 4.8 Rencana balok grid 2

4.3.3.1 Pembebanan Baiok Grid 2

Perhitungan beban yang bekerja pada baiok siiang :

i. Beban mati (PD)

• Beban peiat iantai =(2,5 x2).4,51 = 22,55 kN

• Berat baiok siiang (25/40) =0,25. (0,4-0,12). 24. 2 =3,36 kN

• Berat baiok bawah (25/40) = 0,25 .(0,4-0,12). 24. 2.5 = 4.2 kN

PD = 30. i i kN



2. Beban hidup (PL)

• Beban hidup peiat iantai = (2,5 x 2). 2,5 = ]2,5 kN

P = i ,2PD + i,6PL = i ,2. 30,3 i + i,6. i 2,5 = 56,i32 kN

Simpui i

Perhitungan iendutan dengan tabei Makowski :

{9(P - x,) +11 (P - x2) +7(P - x,) }y~— =x,. - 7;'
768Z-7 48FI

{9(56,132 -x,)+ 11(56,132-x2) +7(56,132-x,)J —-—= x, _I
76UJ 48FI

(505,188-9x, +617,452- i 1x2+392,924-7xi }0,667 = 2,604xi

1010,88 i - i 0,672xi-7,337x2 = 2,604xi

13,276xi+7,337x:-1010,88l =0 (I)

Simpui 2

J1KP-X0+ 16(P-x2) +ll(P-xi)) L^ =x2. L
16SEI " 4BEI

{li(56,132-x,)+ 16(56,132-x2)+ ll(56,132-xi)}— =x? 5'
768A7 48£/

{6 i7,452-1! xi+898,112-16x2+617,452-11 xi j0.667 = 2,604.x2

i 422,722-14,674x j- i 0,672x2 = 2,604x2

14,674xi-13,276x2-1422,722 = 0 (2)

substitusi pers. (1) dan (2):

13,276xi+7,337x2 = 1010,881

14,674x]+i3,276x2= 5422,722

didapat: x! = 43,475 kN

x2 = 59,111 kN
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X).l SL KiN -"•>

43.475 kN 59.111 kN 43.475 kN

17./HIJ Ki'

I.4S7 kN

SFD

1,487 kN

15MD

22.335 kNm 22.335 kNm

^.i.h i? k;n

21.737 kN 29.555 kN

SFD SFD

~?.jjj k:i

hmu HMU

54.344 kNm 73.889 kNm

Lrambar 4.9 Grafik SFD dan BMD tsaiok Grid 2



4.J.J.Z rerencanaan i uiangan tsaioK e»riu i

Mmaks = 22,34 kN (uari diagram BMD bentang AB hai i i6 )

Mu= -.22,34= 14,89 kN
3

I abel" 4.6 Perencanaan Baiok Grid 2 (BG 2)
Tumpuan j Lapangan

Mu(kNm) 14.89 14.89

Mu/O (kNm) I 18,6125 18.6125

f c (Mpa) 28 28
Ann
~T\J\J

i /inn
TUU

Pi 0.85 0.85

m i 6.80672269 16.80672269

pb 0.030345 0.030345

Pmaks 0.02275875 0.02275875

Prnin 0.0035 j 0.0035
Ppakai 0.011379375 0.011379375

Rn IMral
— \- • ~i—/ 4.116488906 4.116488906

b.d~ perh, 4521450.3 4521450.3
1, /„, — \ OCA

dperiu (mm) 134.4834607 134.4834607

h (mm) 400 4UU

dpakai (mm) 344 328

dpakai:> dperiu
Perencanaan Tul. sebelah Tul. sebelah

Rni1aru (Mpa) 0.629140752 0.6920174

n,.....
Kisaru

nnniv^oiso n nniQi?Q7i

1,33. pbaru 0.002313081 0.002544252 !

ppakai
A nno^» HAC1
U.UUZJ I JUO I

AspcriuCmnT1) 198.9250012 208.6286598 |
0tul (mm) j 16 16 !

Ai6tui(mm") | 200.96 200.96 |
n periu 0.989873613 1.03816013 j
iunxlah tul. Pakai 2 ! 2 !

Asada (mm") ! 401.92 j 401.92 j
c > ?5 lmrn\ \ 154 1 1S4 !

a (mm) ; 27.01983193 27.01983193

Mn (kNm) \ r "» i -»•"» t-» /"\ r> -»

33. 13222^63
c r\ c c r\r\ a 1 oo

3U.33VV4103

Kontrol ] Ok! Ok!
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2D K, 2Di6

2Di6 2Di

250 mm ?50mm

Tulangan Tumpuan Tulangan Lapangan

Gambar 4.10 Tuiangan Baiok Grid 2 (BG 2)

4.3.3.3 Perencanaan Tuiangan Geser Baiok Grid 2 (BG 2)

Vumaks =11,17 kN (SFD bentang AB hai 116)

Tabel 4.7 Penulancan Geser Baiok Grid 2

L(m) 8

b (mm) 250

h (mm) 400

d (mm* 328

t f c (Mpa) 28

IV uvijjti)
->4n

Vu (kN) 11.17

Vu/0 (kN) 18.61666667

VuAbkritis (kN) 17.0901

Vc (kN) 72.3172025

0,5. Vc(kN) 36.15860125

Kondisi 0,5.Vc <(Vu'<I>kritis)<Vc
cpnal'pno minimurn

Osengkang (mm) 8

Av (mm2) 1UU.40

s (mm) 289.3824

d/2 (mm) 164

Penulangan P8-160
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4.3.4 Perencanaan Baiok Grid V (BG2')

Mmaks = 79,889 kNm (BMD bentang EF hai 116)

Mu = 2/3. 73,889 = 49,259 kNm

Tabel 4.8 Perencanaan Baiok Grid 2' (BG T)
Tumpuan Lapangan

Mu (kNm) 49.259 49.259

Mu/<t> (kNm) 61.57375 61.57375

fc (Mpa) 28 28

1 v ^ivijja;
/inn
-X\J\J

/inn
-r\j\j

B. 0.85 0.85

m 16.80672269 16.80672269

Pb 0.030345 0.030345

Pmaks 0.02275875 0.02275875

Pmin 0.0035 0.0035

ppakai 0.011379375 j 0.011379375

Rn (Mpa) 4 116488906 ! 4.116488906

D-d periu 14957832.12 | 14957832.12
u /™.~^u (mm) 250 ! 250

dperiu (mm) 244.6044327 1244.6044327

h (mm) 400 400

dpakai (mm) 344 j 328
dpakai > dperiu

Perencanaan Tul.sebelah i Tul.sebelah

Rribaru (Mpa) 2.081319294 2.289327409

y nam
0.005753474 0.006328479

l,33.pbani 0.007652121 0.008416878

Ppakai 0.005753474 ! 0.006328479

Asperiu(mm-) 494.7987818 j 518.9353077

0tul (mm) 16 i 16

Aiotui(mm') l_ 200.96 | 200.96
n periu 2.462175467 ' 2.582281587

iurnlah tul. Pakai 3 3

Asada (mm-) 602.88 602.88

s > 25 (mm) 69 ! 69
a (mm) 40.5297479 j 40.5297479

Mn (kNm) 78.069373)2 j 74.21094112

Kontrol Ok! | Ok!
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3Di6

400 mm[

2Dm

23U mm

l ulangan l umpuan

400 mm

2Di6

j 3Di6 i
« e.... «

/.•>umm

1ulangan l^apangan

Gambar 4.11 Tuiangan Baiok Grid T (BG 2")

4.3.4.1 Perencanaan Tulangan Geser Balok Grid 2' (BG2')

Vumaks = 29,555 kN (pari diagram SFD bentang EF hai 116)

Tabei 4.9 Penuiangan Geser Baiok Grid T

Mm) 5

b (mm) 250

h (mm) 400

328

fc (Mpa) 28
XL . /» A \

iv uvipa;
""1 A f\

Vu (kN) 29.555

VuO (kN) 49.25833333

Vu/Okntis (kN) ,_ 42.79564
Vc (kN) 72.3172025

0,5. Vc (kN) 36.15860125

Kondisi 0,5.Vc <(Vu/0kritis)<Vc
c£>nrrLrQ"iiT minimiirnJVH^lVUXICj tlllilllllUlJi

Osengkang (mm) 8

Av (mmA2)
i r\s\ a rt

JUU.46

s (mm) 289.3824

d/2 (mm) 164

Penulangan P8-160
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4.3.5 Perencanaan Baiok Grid 3 (BG 3)

A !•

u

D F

2 m 2 m 2 m 2 m

m

B

Gambar 4.12 Kencana baiok grid 3

4.3.5.1 Pembebanan Baiok Grid 3

Perhitungan beban yang bekerja pada baiok siiang :

1. Beban mati (PD)

• Beban peiat iantai = (2 x 2).4,51

• Berat baiok siiang (25/40) = 0,25. (0,4-0,12). 24. 2

121

18.04 kN

3.36 kN

Berat baiok bawah (25/40) = 0.25 .(0.4-0.12). 24. 2 =3.36 kN

2. Beban Ixidup (PL)

• Beban hidup peiat iantai = (2 x 2). 2,5

P = 1,2PD + 1,6PL = 1,2. 24,76 + 1,6. 10 = 45,712 kN

Simpui

Perhitungan lendutan dengan tabei Makowski

FU = 24. /o kM

iu kM



If If
{9(P-x,)+ll(P-x2)+7(P-x,)}——- =x,

768A7 48A7

83 4319(45,712 - x.) +11(45,712 - x2) +7(45,712 - Xi)}-—=xL ^

(4i l,408-9xi+502,832-ilx2+319,984-7xi}0,667= i,333xi

823,227-10,672xi-7,3373x2 = l,333xi

12,005xi+7,337x2-823,227=0 (1)

Simpui 2

If F
(ll(P-x,)+ 16(P-x2)+ ll(P-x,)}—— =x2

768£7 " 48£7

(ll(45,712-x1)+ 16(45,712-x2)+ 1l(45,712-Xl)} -^j =x2 A-

(502,832-1 ixi+73i,392-16x2+502,832-i ixi}0.667= 1,333.x2

1158,612-14,674xi-i0,672x2 = i,333x2

i4,674xi-12,005x2-il58,612 = 0 (2)

substitusi pers. (1) dan (2):

l2,UU3DXi=/,33/X2 ~ 613,11/

14,674xi+12,005x2 = 1158,612

didapat: xi = 50,i71 kN

x2 = 37,911 kN
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43.5.1 Perencanaan Tuiangan Balok Grid 3 (BG 3)

Mmaks = i 1,143 kN (Dari diagram BMD bentang AB hai 123)

Mu = 2/3. 11,143 = 7,429 kNm

Tabei 4.10 Perencanaan Baiok Grid 3 (BG 3)
Tumpuan Lapangan

Mu (kNm) 7,429 7,429

Mu/O (kNm) 9.28625 9,28625

f c (Mpa) 28 28

A, /\/f "v
ly \iviyaj

/inn /inn

3, 0,85 0,85

m 16,80672269 it>,suo /22t>y

Pb 0,030345 0,030345

Pmaks 0,02275875 0,02275875

Pmin 0,0035 0,0035

Ppakai 0.011379375 0,011379375

Rn (Mpa) 4,116488906 4,116488906

b.d2 periu 2255866,641 2255866,641

U (llllllj 250 Z.JKJ

dperiu (mm) 94.99192893 94,99192893

h (mm) 400 400

dpaka, (mm) 344 328

dpakai > dperiu
Perencanaan Tul. sebelah Tul. sebelah

Rnbaru (Mpa) 0,313894335 0,345265095
At
poaru 0.000867711 0,00095443

1,33. pbaru 0,001154055 0,001269392

Ppakai
r\ r\r\ i tr^nrr

U.UU1134U33 0,UU12OV3^2

Asperiu (mm2) 99,2487464 104,0901487

0tul (mm) 16 16

Aiomi (rami 200,96 200,96

n periu 0,493873141 0,517964514

jumlah tul. Pakai 2 2

Asada (mmA2) 401,92 401,92

s > 25 (mm) 154 154

a (mm) 27,01983193 27,01983193

Mn (kNm) 33,13222^53 5u.35yy4i63

Kontrol Ok! Ok!
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2Di6 2Di6

•WU mm 400 mm

2Di6 2Di6

250 mm 250 mm

Tulangan Tumpuan Tulangan Lapangan

Gambar 4.14 Tuiangan Baiok una 3 (t*u 3)

4.3.5.2 Perencanaan Tuiangan Geser Baiok Grid 3 (BG 3)

Vumaks = 5,5715 kN (Dari diagram SFD bentang AB hai 123)

Tabei 4.11 Penuiangan Geser Baiok Grid 3

Mm) 8

b (mm) 250 j

h (mm) 400

d ''mm) 328 i

fc (Mpa) 28
A./\A \
iv imp; Z.HV/

Vu(kN) 5,5715
Vu/0(kN) | 9,285833333
Vu/'Okritis (kN) 8,524395 ;

Vc (kN) 72,3172025

0.5. Vc (kN) 36.15860125

Kondisi 0,5.Vc <(Vu/Okritis)<Vc ;
c^noVnna minitnUHl

Osengkang (mm) 8

Av(mmA2)
1 f\r\ A a

1UU.46

s (mm) 289,3824

d/2 (mm) 164

Penulangan P8-160
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4.3.5.3 Perencanaan Tuiangan Baiok Grid 3' (BG 3 f

Maks = 50,17i kNm (Dari diagram BMD EF hai 123)

Mu = 2/3. 50,171 = 33,447 kNm

Tabei 4.12 Perencanaan Baiok Grid 3' (BG 3)

Mu (kNm)

Mu/O (kNm)

Fc (Mpa)
fy (Mpa)

Pi
m

PiL

Pmaks

Pmm

J^aka

J^.(Mpa)_
b.d periu
u vnXlXi)

dperiu (mm)
h (mm)

lpaka, (mm)

Perencanaan

Rnhaiu (Mpa)

_£ba

',3 3.pl-,ani

Ppakai

AsporUl (mm")
0tul (mm)
Aiomi (mm2
n periu
jumlah tul. Pakai

umpuan

,447

41,80875

28

100

0,85

i 6,80672269

0,030345 _
0,02275 875_
~ 0,0035'"
O.O1T379375
4,116488906

10156410,22

Lapngan

33,447

_4F80875
28 """

" ""40(T"'"

16.80672269

_0,030345
0,02275875

~ 0"0035

H

0.011379375

4,116488906

76756716722"
!50

201,5580335 i201,5580335

400

344

dpakai
Tul.sebelah

1,473221674
0,003906625

400

328 j
jjperiu

TuLsebekxh

[,554459771"
(X004297O55

0,005195812 0,005715084

U,uO-+2v/U3J

"3523585383
j_U,UU3VU0023

337969769""
16

200296

16

~200~96~
,67182409 1,753376484

Asada (mm") 401,92 401,92
s > 25 (mm) 154

27,01983193
154

a (mm) 27,01983193

Mn (kNm) 53,13222983

Okr
50.55994183

Kontrol Ok!
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2Di6 2D ir,

2Di6 2Di6

250 mm 250 mm

Tulangan Tumpuan Tulangan Lapangan

Gambar 4.15 Tuiangan Baiok Grid 3 (buoj

4.3.5.4 Perencanaan Tulangan Geser Baiok Grid 3' (BG 3')

Vumaks = 25,085 kN (Dari diagrm SFD EF hai 123)

Tabei 4.13 Penuiangan Geser Baiok Grid 3'

L (m) 4

b (mm) 250

h(mm) 400

d fi-nm^
— v /

328

fc (Mpa) 28
C. . /Ik A N

Vu (kN) 25,085

Vil'O (kN) 41,80833333

VuADkritis (kN) 34,95176667

Vc (kN) 72,3172025

0.5. Vc (kN) 36,15860125

Kondisi 0,5.Vc <(Vu/Okritis)<Vc
cpnoHnft TJ'tlinHJin

Osengkang (mm) 8

Av (mmA2)
1 f\f\ A O
lUU.HO

s (mm) 289,3824

d/2 (mm) 164

Penulangan P8-160
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4.4 Perencanaan Struktur Portal dengan Daktilitas Penuh

4.4.1 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horisontal Total Akibat Gempa

1. Beban mati yang digunakan

• Perhitungan pembebanan pelat lantai untuk beban mati perm2

1. berat sendiri pelat (perkiraan) : 0,12 x 24 = 2,88 kN/m2

2. pasxr (tebal 5 cm) : 0,05 x 16= 0,80kN/m2

3. spesi (tebal 3 cm) : 0,03 x 21 = 0,63 kN/m2

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

berat matitotal (qD) = 4,51 kN/m2

• Perhitungan pembebanan pelat atap untuk beban mati perm2

1. berat pelat (taksiran) : 0,10 x 24 = 2,40kN/m2

2. lapisan kedap air (tebal 3 cm) : 0,03 x 23 = 0,66kN/m2 +

beban mati total (qD) = 3,09 kN/m2

2. Beban hidup yang digunakan

Beban hiduppelat lantai untuk ruang kuliah = 2,5 kN/m2

Bebanhidup pelat selasar =3,0 kN/m2

Bebaix hidup pekerja atap = 1,0 kN/m2

4.4.1.1 ArahXj (As-A)

A. Berat Total Bangunan

Lantai 1 s.d 4

• Beban mati

-Pelat =232.0,12.24 = 668,16 kN
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- Balok induk = {0,4.(0,6-0,12)}.102 . 24 = 470 kN

- Balok anak = {0,25.(0,4 - 0,12)}.106 . 24 = 178,1 kN

= 14 .{(0,25.(0,4-0,12)).58.24}= 48,7 kN

- Kolom = 12 . 3,5 . 0,6 . 0,6 . 24 = 362,9 kN

- Dinding = 74 . 3,5 . 2,5 = 647,5 kN

- Keramik = 232 . 0,24 = 55,7 kN

- Pasir = 232 . 0,05 .18 = 208,8 kN +

• Beban hidup

- Beban hidup lantai :

Wh = 232 . 0,5 . 2,5 =290kN

Wtotal =2639,9 + 290 = 2929,9 kN

Lantai atap

• Bebaix nxati

WD = 2639,9 kN

- Balok atap = (0,3.0,4. 102).24 = 293,8 kN

- Kuda-kuda = l/2. 2,8952 = l,5kN

2 . 1,6068 = 3,2 kN

lA . (16 . 3,0627) = 24,5kN

V2 . 3,8619 = l,9kN

(1/2 . 3,8619) . 1 = l,9kN

- Berat baut = 0,2 . Berat total kuda-kuda = 6,6 kN

- Plafond = 298.0,18 = 53,6 kN
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- Genieng + reng + usuk = (60 . 6,105). 0,5

Wtotai = 570,1 + 0 = 570,1 kN

W total bangunan = 4.(2929,9) + 5 /U,l

1 ^^rtA ^t 1 "k T

= 122SV,/ kiN

B Waktu getar (T)

Tx =Ty =0,06. H^ =0,06. 18"3 =0,412 dt

i S3,1 kN

3/U, 1 kf\i

(3.5.5)

C. Koefisien gempa dasar

Tx = Ty = 0,412 dt ; Zona tiga dan tanah iunak diperoleh C = 0,07

D. Faktor keutamaan gedung (I) dan factor jenis bangunan (k)

I = i ,0 ; k = 1,0

E. Gaya geser horizontal akibat gempa (V) (3.5.3)

V = C . I. k . Wt = 0,07 .1.1. 12289,7

= 860,3 kN

F. Distribusi gaya geser dasar horizontal total akibat gempa (Fi)

(3.5.4)
yvi.ni

Fi=^ .V
YWi.Hi'

label 4.14 Portai XI

1 11,(01
L-car lldi

\ni; /i/M\
v vi \r\ti;

\a/; h; /i/M\

Fix total |
(kN) |

atap 18 570,1 10261,8 74,70 i
4 14,5 2929,9 42483,55 309,24 !
3 11,5 2929,9 33693,85 245,26 |

2 7,5 2929,9 21974,25 159,95 |

1 4 2929,9 11719,6 85,31

I 120133,1 874,45 |
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Uambar 4.16 Distribusi Beban Gempa Portal Arah Xi

4.4.1.2 Arah X2 (arah As - C)

A. Berat total bangunan

Lantai 1 s.d 4

= 348.0,12.24 = 1002,2 kN

{0,4.(0,6 -0,12)}. 124. 24 = 571,4 kN

•• {0,25.(0,4 - 0,12)}.130 .24 = 218,4 kN

Vi .{(0,25.(0,4 - 0,12)).58.24}= 48,7 kN

11 . 3,5 . 0,6 . 0,6 . 24 = 332,6 kN

66 . 3,5 . 2,5 = 577,5 kN

348 . 0,24 = 83,5 kN

j -""" i 4|"

Beban mati

- Pelat

- Balok induk

- Balok anak

- Kolom

- Dinding

- Keramik

- Pasir = 348.0,05. 18 313,2 kN +

• Beban hidup

- Beban hidup lantai :

Wh = 348 . 0,5 . 2,5 435 kN

WD = 3147,5 kN



- Beban hidup selasar :

Wh = 50 .2. 3 . 0,5 =150kN +

Wh = 585 kN

Wtotal =3147,5 + 585 = 3732,5 kN

Lantai atap

• Beban mati

- Pelat = 50 . 2 . .0,1 . 24 = 240 kN

- Balok atap = (0,3 . 0,4 . 124).24 = 357,1 kN

- Balok anak = {0,25.(0,4 - 0,10).50}.24 = 84 kN

- Kuda-kuda = lA . 2,8952 = 1,4 kN

2.1,6068 =3,2kN

Vi . (16 . 3,0627) = 24,5 kN

V2 .3,8619 =l,9kN

(1/2.3,8619). 1 =l,9kN

- Berat baut = 0,2 . Berat total kuda-kuda = 6,6 kN

- Plafond = 300.0,18 = 54 kN

- Genting + reng + usuk = (60 . 6,102). 0,5 =183,1 kN +

WD = 957,7 kN

Beban hidup

- Pelat atap :

Wh = 50 . 2 . 1 . 0,5 = 50 kN

Wtotal = 957,7 + 50 = 1007,7 kN

W total bangunan = 4.(3732,5) + 1007,7

•
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= 15937,7 kN

B. Waktu getar (T)

Tx =Ty =0,06 . Hh =0,06 . 18^ =0,412 dt (3.5.5)

C. Koefisien gempa dasar

jx = jy =o,412 dt ; Zona tiga dan tanah lunak diperoleh C=0,07

D. Faktor keutamaan gedung (I) dan faktor jenis bangunan (k)

j = i ,0 ; k = i ,0

E. Gaya geser horizontal akibat gempa

V = C . I. k . Wt = 0,07 .1.1. 15937,7

= i 115,6 kN

F. Distribusi gaya geser dasar horizontal totai akibat gempa

(3.5.3)

Fi =
Wi.m

ywi.m

atap

(3.5.4)

Tabei 4.15 i^OkiALX2

hi
/.—\ Wi (kN) Wi.hi (kN) Fix total (kN)

18 1007,7 18138,6 126,52

14,5

11,5

3732,5 ; 54121,25 385,54

3732,5 | 42923,75 305,77

7.5 3732.5 i 27993,75 199.42

3732.5 14930 106,36

158107,4 1123,61
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333,54 kN J-

15S.42 kN } -

10636kN ? _

I s°- j !=_| fs | 1= | f= | != | ^ | ^ h

Gambar 4.17 Distribusi Beban Gempa Portal Arah X2

4.4.1.3 Arah X3 (As - E) = arah Yj (As - 9)

A. Berat total bangunan

Lantai 1 s.d 4

• Beban mati

- Pelat = 60 . 0,12 . 24 = 172,8 kN

- Balok iixduk = (0,4.(0,6-0,12)}.22. 24 = 101,4 kN

- Balok anak = {0,25.(0,4-0,12)}.34 .24 = 57,1 kN

- Kolom = 2 .3,5 .0,6.0,6.24 = 60,5 kN

- Dinding = 20 . 3,5 . 2,5 = 175 kN

- Keramik = 60 . 0,24 = 14,4 kN

- Pasir = 60.0,05. 18 = 54 kN +

• Beban hidup

- Beban hidup lantai:

Wh = 48 . 0,5 . 2,5

- Beban hidup selasar

= 60kN

WD = 635,2 kN
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Wh = 6 .2. 3 . 0,5 =18kN +

Wh = 78kN

Wtotal =635,2 + 78 =713,2 kN

Lantai atap

• Beban mati

-Pelat =6. 2..0,1. 24 =28,8kN

- Balok atap = (0,3 . 0,4 . 22).24 =63,4 kN

- Balok anak = {0,25.(0,4 - 0,10).6}.24 = 10,8 kN

- Kuda-kuda = 3,0627 = 3,1 kN

- Beratbaut = 0,2 . Berat total kuda-kuda = 0,6 kN

-Plafond =10.0,18 = l,8kN

- Genteng +reng + usuk =2.(6. 6,102).0,5 = 36,6 kN +

WD = 126,8 kN

• Beban hidup

- Pelat atap :

Wh = 6 . 2 . 1 . 0,5 = 6 kN

Wtotal = 126,8 + 6 = 132,8 kN

Wtotalbangunan = 4.(713,2) + 132,8

= 2985,6 kN

B. Waktu getar (T)

Tx =Ty =0,06 . H2/i =0,06 . 18% =0,412 dt

C. Koefisien gempa dasar

XX =Ty =0,412 dt ; Zona tiga dan tanah lunak diperoleh C=0,07
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D. Faktor keutamaan gedung (I) dan faktor jenis bangunan (k)

1=1,0 ; k=l,0

E. Gaya geser horizontal akibat gempa

V = C . I. k . Wt = 0,07 .1.1. 2985,6

= 208,9 kN

F. Distribusi gaya geser dasarhorizontal total akibat gempa

fabei 4. i6 PORTAL X3=Y3

Lantai

hi

(m) Wi (kN) Wi.hi (kN) Fix total (kN)

atap 18 132,8 2390,4 17,24

4 14,5 713,2 10341,4 74,57

3 11,5 713,2 8201,8 59,14

2 7,5 713,2 5349 38,57

1 4 713,2 2852,8 20,57

I 29135,4 210,09

74.57 kN S

20,5? kN j.

Gambar 4.18 Distribusi Beban Gempa Portal Arah Xj & Y3

4.4.1.4 Arah Yi (As - 1)

A. Berat total bangunan

Lantai 1 s.d 4

Beban mati
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-Pelat =124.0,12.24 = 357,1 kN

-Balok induk = {0,4.(0,6-0,12)}.59 . 24 = 271,9 kN

- Balok anak = {0,25.(0,4 - 0,12)}.59 . 24 = 99,1 kN

= Vi .{(0,25.(0,4 -0,12)).31.24}= 26,0 kN

- Kolom = 8 . 3,5 . 0,6 . 0,6 .24 = 241,9 kN

- Dinding = 43 . 3,5 . 2,5 = 376,2 kN

- Keramik = 124 . 0,24 = 29,8 kN

-Pasir =124.0,05.18 = 111,6 kN +

• Beban hidup

- Beban hidup lantai :

Wh= 124.0,5.2,5 =155kN

Wtotal =1513,7 + 155 = 1668,7 kN

WD = 1513,7 kN

Lantai atap

• Beban mati

- Balok atap = (0,3 . 0,4 . 59).24 = 169,9 kN

- Kuda-kuda = V2. 2,8952 = l,4kN

2 . 1,6068 = 3,2 kN

lA .(7.3,0627) = 10,7 kN

Vi .3,8619 = l,9kN

( 1/2 . 3,8619). 1 = l,9kN

- Berat baut = 0,2 . Berat total kuda-kuda = 3,8 kN

- Plafond = 163.0,18 = 29,3 kN
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Genteng + reng + usuk = (6,102 . 33). 0,5 = 100,7 kN +

Wn = 322,8 kN

Wtotal = 322,8 + 0 = 322,8 kN

W total bangunan = 4.(1668,7) + 322,8

6997,6 kN

B. Waktu getar (i)

Tx = Tv = 0,06 . H^ = 0,06 . 18'3 = 0,412 dt (3.5.5)

U. Koefisien gempa dasar

Tx = Ty = 0,412 dt ; Zona tiga dan tanah "lunak diperoleh C = 0,07

D. Faktor keutamaan gedung (I) dan faktor jenis bangunan (k)

I = 1,0 ; k = 1,0

E. Gaya geser horizontal akibat gempa

V = C . I. k . Wt = 0,07 .1.1 .6997,6 (3.5.3)

4»y,5 kiN

Distribusi gaya geser dasar horizontal totai akibat gempa

rl

ni.m

YWi.Hi
(3.5.4)

Tabei 4.17 PORTAL Y1
hi

\a/; /i/M\v vi \r\i ij Wi.hi (kN) Fix total (kN)

atap 18 322,8 5810,4 42,13

4 14,5 1668,7 24196,15 175,46

3 11,5 1668,7 19190,05 139,16

2 7,5 1668,7 12515,25 90,76

1 4 1668,7 6674,8 48.40

I 68386,65 495,91
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42,13kN

159.16 KN J

90,75 kN

48,40 kN

3*J TV* "%&•
4 m 5 tn , 6 m 6m ,2m 4m, 4m

Gambar 4.19 Distribusi Beban GempaPortal Arah Yi

4.4.1.5 Arah Y2 (As -3)

A. Berat total bangunan

Lantai 1 s.d 4

• Beban mati

- Pelat

- Balok indxik

- Balok anak

- Kolom

- Dinding

- Keramik

- Pasir

191.0,12.24 = 550,08 kN

{0,4.(0,6-0,12)}.72. 24 = 331,76 kN

{0,25.(0,4-0,12)}.90. 24 = 151,2 kN

14 .{(0,25.(0,4 -0,12)).31.24}= 26,04 kN

7 . 3,5 . 0,6 . 0,6 .24 =211,68 kN

Beban hidup

48 . 3,5 . 2,5

\9\ .0,24

=191 .0,05. 18

= 420kN

= 45,84 kN

= 171,9 kN

WD = 1908,5 kN

+

139

3.5 m



- Beban hidup lantai :

Wh= 134.0,5.2,5 = 167,5 kN

- Beban hidup selasar :

Wh = 46 . 3 . 0,5 =69kN +

Wh = 236,5 kN

Wtotal =1908,5+236,5 =2145kN

Lantai atap

• Beban mati

- Pelat = 47.0,1 .24 =112,8kN

- Balok atap = (0,3 . 0,4 .72).24 = 207,4 kN

- Balok anak = {0,25.(0,4 - 0,10).23,5}.24 = 42,3 kN

- Kuda-kuda = 1,5 . 2,8952 = 4,3 kN

1 . 1,6068 = 1,61 kN

V2 . (7 . 3,0627) = 10,72 kN

V2 .3,8619 =l,93kN

(1/2 . 3,8619). 1 =l,93kN

- Berat baut = 0,2 . Berat total kuda-kuda = 4,12 kN

- Plafond = 175 . 0,18 = 31,5 kN

- Genteng + reng + usuk = (6,102 . 33). 0,5 = 100,7 kN

WD = 519,2 kN

Beban hidup

- Pelat atap :

Wh = 23.2. 1 .0.5 =23kN
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Wtotai =519,2 + 23 = 542,2 kN

W totai bangunan = 4.(2 i45) + 542,2

VI 11,1 kN

B. Waktu getar (I j

Tx= Ty = 0,06 . 77 - = 0,06 . 18~3 = 0,412 dt (3.5.5)

C. Koensien gempa oasar

Tx = Ty = 0,412 dt ; Zona tiga dan tanah iunak diperoieh C = 0,07

D. Faktor keutamaan gedung (I) dan faktor jenis bangunan (k)

I = 1,0 ; k = 1,0

E. Gaya geser horizontal total akibat gempa

V = C . 1. k . Wrt = u,u7 .1.1. V122,2

= 638,5 kN

F. Distribusi gaya geser dasar horizontal totai akibat gempa

(J.5.J)

Fi =
wi.tii

ym.Hi
(3.5.4)

label 4.1S pukiAL Y2

Lai itai

hi
/—.\ \a/: /i^m\

VVl.l II \i\\\)

atap 18 542,2 9759.6 69,73

4 14,5 2145 31102.5 222,22

3 11,5 2145 24667.5 176,25

2 7,5 2145 16087.5 114,94

1 4 2145 8580 61,30

I 90197.1 644,45
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69.73 kN

222,22 kN

176.25 kN

114,94 kN

61.30 kN

?

i>

,

7?% S? 7s. V/.7,. •%
8 m6 m ,2m
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3,5 m

Gambar 4.20 Distribusi Beban Gempa Portal Arah Yo

4.4.2 Desain Balok

4.4.2.1 Desain Tulangan Lentur Balok

A. Momen Rencana Balok

Momen rencana balok diambii yang terbesar setelah dikombinasikan sebagai

berikut:

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

2. 0,9.MD±ME

3. 1,05(MD + 0,6.ML±ME)

Berikut diberikan contoh perhitungan balok pada portal As-E lantai 1. Untuk

hasil perhitungan balok lainnya dapat dilihat pada lampiran.
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•05(ML> + 0.6ML ± MEfcgnan)

367.986 kNm '•

275.989 kNm •

I48.9Q0 kNm

204,928 kNm

79.761 kNm

59,821 kNm
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Gambar 4.21 Diagram Momen

Tumpuan kiri Lapangan Tumpuan kanan

Muniaks -275,9890 kNm 250,2780 kNm -280,794 kNm

B Tuiangan Tumpuan Kiri (Perhitungan menggunakan rumus 3.3.10-3.3.22)

Mu maks = 275,9890 kNm

Mn=-_-=^5VU =344,98625 kNm
4> 0,8

i i i_ •v r\ ! s~ s\s\

rerencanaan oaiok dipakai ukuran 4uu/ouu

/ 600 1 0,85.28
Pb= /?»

A
J.'

60f)4- A .
\ ' J-r J

lACt

600
-.0,85

l ^nn -i- 4nn J
V " " " . y

pnuks = U,75. pb = U, 15. U,\J3\)3 = V,V111

1 A t A

lA if-*
Prni^ = 0,0035

fy 400

Ppakai = U,5. pmaks = U,D. U,U22 / = U,U1 14

m
fy 4UU

0,85./'c 0,85.28
= 16,8067

= 0,0303

Rn = ppaka,. ty. (l-u,5. pPaka..m) = u,Ui 14. 4UU (i-u,5.u,un 4.1o,8067)

= 4,1165 MPa



, ,2 Mulf 344.98625.106
b.cr = =• = : = 83805946,73 mnr*

Rn 4,1165

diambii b = 400 mm, maka :

_ /83805946J3 ,,7707O
dperiu - J = 457,7279 mm

dpakai - h-pb-0sengkang-l/2.0tul.pokok

= 600-40-10-1/2.22 = 539mm> dperiu = 457,7279 mm

Karena dpakai > dperiu , makadirencanakan sebagai tulangan sebelah.

_ Mui if 344,98625.106 „ t ,M , m
Rnbaiu = . J = rrr-rr-^— = 2,9687 MPa

b.d2 400.5392

pba
Rn

Ppakai =~r\^—.0,Ol 14 =0,00821 >pnun =0,0035
4,116D

Ppakai = pbaru = 0,0082 1

As^b = ppakd-b.d = 0,00821. 400. 539 = 1769,312 mm2

A1022 = 379,94mm2

1769,312
n

379,94
4,66 ~ 5 buah

dipakai 5022, nxaka :

Astui = 5x 379,94 = 1899,7 mm2 >As^ = 1769,312 nxnx2

_ b - 2.pb - 2.tfsengkang - n.iftul 400- 2.40 - 2.10 - 5.22
(n-\) 5-1

= 47,5 mm > 25 mm

Kontrol Mn:

„_ ^Paka.-Jy 1899,7.400 _Q„
a _ T~~ = = 193,2mm

0,S5.fc.b 0,85.28.400
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Mn =Aspatai-fy. (d -|)=1899,7. 400 (539 ---^)

MU
= 379,249 KNm > = 344,986 KNm (OK)

5D22

3D22

Gambar 4.22 Tuiangan Tumpuan kin

C. Tulangan Lapangan (Perhitungan menggunakan rumus 3.3.10-3.3.22)

Mu maks = 250.2780 kNm

Mu 250,2780 ^.~9/ine. 1XI
Mn = = = 312,8475 kNm

<b 0.8

Perencanaan baiok dipakai ukuran 400/600

Pb
0,85./'c

0\P
600

600+ fv

_Q^5.28Ag<f 600

r\ r\*> /\r

Pmaks = U,/3. pb = U,/3. V,U3l>3 = U,U22 /

14 14pm,r, = ii! =-__ =0,0035
/>> 400

Ppaka. = 0,5. pnafc = 0,5. 0,0227 = 0,0114

/v 400
m = 16 8067

0,85. fc 0,85.28

.0.851 —— = 0.0303
240 ' 1 600 4- 400 1



Rn = ppaka.. fy. (1-0,5. ppakai-m) = 0,0114. 400 (1-0,5.0,0114.16,8067)

= 4,1165 MPa

, 2 Mulcf 312,8475.10" 7,QQSro- Q i
b.d = —= = 7599862^,8 nxixx

Rn 4,1165

diambii b = 400 mm, maka

d iu = ,/ = 435,8859 mm
^ V 400

dpakai= h-pb-0sengkang-l/2.0tul.pokok

= 600-40-10-1/2.22 = 539 mm > dp^ = 435,8859 mm

Karena dpakai> dperiu , maka direncanakan sebagai tulangan sebelah.

Muiif 312,8475.106 «,rcnilwro
Rnbatu = t- = ;— = 2,6921 MPa

b.d2 400.5392

Pbaru =^~-Ppakai =TTTT^-0'01 U=°'00744 >P»™ =0,0035
Rn 4,116:>

ppakai = Pmm = 0,00744

Asperiu = ppakai-b-d = 0,00744. 400. 539 = 1604,484 mm2

A1022 = 379,94mm2

1604,484 . ... _ ., ,
n = = 4,223 ~ 5 buah

379,94

dipakai 5022, maka :

Astui = 5x 379,94 = 1899,7 mm2 > As^u. = 1604,484 mm2

_b-2.pb-2.ifsengkang-n.iftul _ 400-2.40-2.10-5.22

(«-l) ~ 5-1

= 47.5 mnx > 25 mm
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Kontrol Mn :

As„akaify 1899,7.400
0,85. Feb 0.85.28.400

19,82mm

Mn =Aspa^.fy. (d -|)=1899,7. 400 (539 ---^-)

Mil
379,249 KNm > —-= 312,8475 KNm (OK)

<t>

2D2

600 mm .

I 5D22 I

400 mm

Gambar 4.23 tulangan Lapangan

D.Tul. Tumpuan Kanan (Perhitungan menggunakan rumus 3.3.10- 3.3.22)

mu mates = 25U,/V4 kiNm

Mu 280,794
Mn

<j> 0,8
= 350.9925 kNm

Perencanaan baiok dipakai ukuran 400/600

pb~_—/n
600

600 + fv J
v • -'- j

Pmaks = 0,75. pt = 0,75. 0,0303 = u,U22 /

0,85.28

940

( 600 ^
600 + 400 J

.0,85

^t j- y\ /~i *•» /"* '•> f~i F\r^'~^^l

14 i 4
p-- = — = --2- = 0,0035
f"m" A' 400

= 0,0303



ppakai = 0,5. Pmaks = 0,5. 0,0227 = 0,0114

fy 400 „on,n
m = —— = = 16,8067

0,85./'c 0,85.28

Rn = ppaka- fy- (1-0,5. ppaka-nx) = 0,0114. 400 (1-0,5.0,0114.16,8067)

= 4.1165 MPa

t r Mu A 350,9925.106 ae„enintl^
b.d- = -=- = : = 85265017,83 mm'

Rn 4.1165

diambii b = 400 mm, maka :

. /8526501733 Ar]rQ!,
dperiu = J —— = 461,695 mm

dpakai = h-pb-0sengkang-l/2.0tul.pokok

= 600-40-10-1/2.22 = 539 mm > dperiu = 461,695 mxxi

Karena dpakai dperiu , maka direncanakan sebagai tulangan sebelalx.

„ _MulA 350,9925.10*
Rnbaru = f- = ;— = 3,02037 MPa

b.d2 400.5392

Pbam =-^~Ppakai ='' ",' -0,0114 =0,00835 >pmm =0,0035
Rn 4,1165

Ppakai = Plan. = 0,00835

Asperiu = ppakai-b.d = 0,00835. 400. 539 = 1800,116 mm2

A1022 = 379,94 mm2

1800,116
n = = 4,74 ~ 5 buah

379,94

dipakai 5022, maka :

As^=5x 379,94 = 1899,7 mm2 >As^u = 1800,116 mm2

149



s =

b - 2.pb - 2.6sengkang - n.Atul _ 400 - 2.40 - 2.10 - 5.22

(n-X) 5-1

47.5 mm > 25 rmxx

Kontrol Mn:

ASpaM-Jy 1899,7.400 _Qe_
a = — = = 19,62mm

0,%5.fcJb 0,85.28.400

Mn =Aspakai-fy. (d - -) = 1899,7. 400 (539 -22^1)

150

379,249 KNm > —= 350,9925 KNm (OK)

600 mm

Gambar 4.24 Tulangan Tumpuan Kanan

4.4.2.2 Momen Nominal Aktual Balok Tumpuan

Tulangan atas =5D22, As =1899,7 mm2, p=—--— = 18"'? =0.00881
* K— 400'539 '

Tulangan bawah= 3D22, As'= 1140,4 mm2, p' = As = 114°'4 =0,0053
8 b-dpakai 400.539

fs' = 1 -
0,85./'c.fl.J'

(P-P')fyd.
.600



0,85.28.0,85.61

v (0,00881 - 0,0053)400.539
600

= 378,41 MPa < fy = 400 MPa, maka baja desak belum ieieh

fs'paka, = fs' = 378,41 MPa

_ As.fy - As'.fs' 1899,7.400 -1140,4.378,41

0,85. fcb 0,85.28.400
34,49 mm

Mni = (As.fy-As'.fs^^d-a^)

(1899,7.400-1140,4.378,41 ).(539- ---*-)= 171,314 kNm

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

= 1140,4.378,41 .(539-61) = 206,275 kNm

Mnak" = Mni + Mn2 = 171,314 + 206,275 = 377,589 kNm

4.4.2.3 Momen Nomina! Aktuai Baiok Daerah Lapangan

Av 1140,4
p = = = 0,0053

b.d. 400.539

Rn = p.fy.( i- Vz .p.m) = 0,0053. 400. (i- Vz. 0,0053. 16,8067) = 2,0256

Mnak+ = Rn. b. d2 = 2,0256. 400. 539: = 235,392 KNm

4.4.2.4 Desain Tuiangan Geser Balok

Adapun syarat penentuan gaya geser rencana baiok adalah sebagai berikut

Vu,b = 0,7 (b0
M , , + M , ,

4-1,05.1 ?

i etapi tidak ieoin oesar dan

Vu,b = 1,05 ( V13>b + VL:b -f- 4/k VE,b )

VD =121,549 kN VL = 40,6476 kN

(3.6.6)

(3.6.7)

Vjv = 38,9112 kN
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Vu,b = 0,7 <D0
M..+M LL.nak-b nak.b

Tn
+ 1,05Vg

Vu,b = 0,7 1,25
377,589 + 235,392

7,4
+1,05.(121,549 4-40,6476)

= 242,787 kN

Deixgan syarat tidak lebilx besar dari :

Vu,b = 1,05 (121,549 4- 40,6476 + 4/1 . 38,9112 )

= 333,7335 kN

Vu,b pakai

1,05.^-0,74, Mnak.b +M»ak.f
Ln

4-
Ln —d

Ln

1,05J's-0,74 M nak.b +M„at,V
Ln

152

1.05.(121,549 +40.6476) - 0.7.1,25.1 377^89 +235^392 )
' ' I 7,4

4-
7,4-0,539

7.4

242,787 1,05.(121,549 + 40,6476) - 0,7.1,25

= 232,228 kN

377,589 4-235,392"
7.4
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Gambar 4.25 Gaya geser pada penampang kritis daix sendi plastis

1. Di dalam daerah sendi plastis

Vu,b = 232,228 kN

Vc = 0

Vs = Vu,bAp = 232,228/0,6 = 387,047 kN

s^A^J =(2.X^10a).240.539 =
Vs 387,047.10J

539
d/4<--—=134,75ww*

4

dipakai Pi o-50

2. Di luar sexxdi plastis

Vu,b =97,821 4- 7'4 2°'6 .(242,787-97,821) =219.279 kN
7,4

Vc= Yk^^fcbxi = X-V28.400.539 = 190,141 kN

Vs =t!hL-.Vc = 219'279 -190,141 =175,324 kN
4

Syarat spasi

0,6
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S < d/2 = — = 269,5 mm

S < 600 mm

_^ Av.fyxi (2.X.^.102).240.539
S < —— = -—— • = 115,9 xxxixx

Vs 175,324.103

Dipakai Pio-i 10
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4.5 Perencanaan Kolom

4.5.1 Perhitungan Momen dan Gaya Aksial Rencana

a. Momen untuk portal arah X

Data momen :

Mpyatas =3,40 kNm

Mpy bawah =-7,34 kNm

MLyatas =1,58 kNm

MLy bawah =-2,9 kNm

MEyatas =127,05 kNm

MEy bawah =-221,17 kNm

Daerah atas

1,2 Moy + 1,6 MLy = 1,2 . 3,40 + 1,6 . 1,58 = 6,608 kNm

1,05 ( Moy + MLy ) = 1,05 . ( 3,40 + ( 1,58 . 0,6 ))

Mby = 4,5654 kNm

1,05 MEy = 1,05 . 127,05 = 133,4025 kNm

Msy = 133,4025 kNm

Mby + Msy = 4,5654 + 133,4025 = 137,9679 kNm

Tetapi tidak periu lebih besar dari:

1,05 (Mpy + MLy + 4/k.MEy ) = 1,05 ( 3,40 + 1,58 + 4/1.127,05 )

= 538,839 kNm

Daerah bawah

1,2 Mcy + 1,6 MLy = 1,2 . -7,34 + 1,6 . -2,9 = -13,448 kNm

1,05 ( Moy + MLy) = 1,05 . (-7,34+ (-2,9 . 0,6))
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Mby = -9,534 kNm

1,05 MEy = 1,05 . -221,17 = -232,2285 kNm

Msy = -232,2285 kNm

Mby + Msy = (-9,534) + (-232,2285) =-241,7625 kNm

Tetapi tidak periu lebih besar dari :

1,05 ( Mpy + MLy + 4/k.Mey ) = -939,666 kNm

M pakai : atas = 137,9679 kNm

bawah =-214,7625 kNm

b. Momen untuk portal arah Y

Data momen :

Mpxatas =88,04 kNm

Mpxbawah = -43,25 kNm

MLxata* =30,62 kNm

Mlx bawah =-14,95 kNm

MExataS =61,98 kNm

Mex tewah =-211,48 kNm

Daerah atas

1,2 Mp* + 1,6 MLx = 1,2 . 88,04 + 1,6 . 30,62 = 154,64 kNm

1,05 (Mpx+ MLx ) = 1,05 . ( 88,04 + ( 30,62 . 0,6 ))

Mbx =111,7326 kNm

1,05 MEx = 1,05 . 61,98 = 65,079 kNm

Msx =65,079 kNm

Mbx + Msx = 111,7326 + 65,079 = 176,8116 kNm
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Tetapi tidak periu lebih besar dari :

1,05 (Mp* + Mlx + 4/k.MEx) = 366,58 kNm

Daerah bawah

1,2 Mpx + 1,6 Mux = 1,2 . -43,25 + 1,6 . -14,95 = -75,82 kNm

1,05 ( Mpx + Mlx ) - 1,05 . (-43,25 + ( -14,95 . 0,6 ))

Mbx =-54,831 kNm

1,05 Mex = 1,05 . -221,48 = -222,054 kNm

Msx = -222,054 kNm

Mbx + Msx =(-54,831) + (-222,054) =-276,885 kNm

Tetapi tidak periu lebih besar dari :

1,05 ( Mrx + Ml.x + 4/k.MEx ) = -949,326 kNm

M pakai : atas =176,8116 kNm

bawah = -276,885 kNm

c . Gaya aksial

Data gaya aksial :

PDatas =-1 189,84 kN

Pp bawah =-1224,4 kN

PEatas =-233,32 kN

PLbawah =-233,32 kN

PEatas =-127,44 kN

Pe bawah =-127,44 kN

Daerah atas

1,2 PD + 1,6PL = 1,2 . -1189,84 + 1,6 . -233,32 = -1801,12 kN
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1,05 ( PD+ Pl ) = 1,05 . ( -1189,84 + ( -233,32 . 0,6 ))

Pb =-1396,3236 kN

1,05 PE =1,05.-127,44 =-133,812 kN

Ps = 133,812 kN

Pb + Ps =(-1396,3236)+ (-133,812) =-1530,1356 kN

Tetapi tidak periu lebih besar dari :

1,05 ( PD + PL + 4/k.PE) = -2029,671 kN

Daerah bawah

1,2 PD + 1,6 PL = 1,2 . -1224,4 + 1,6 . -233,32 = -1842,592 kN

1,05 (Pp + PL) = 1,05 . (-1224,4+ (-233,32 . 0,6))

Pb =-1432,6116 kN

1,05 PE =1,05.-127,44 =-133,812 kN

Ps =-133,6116 kN

Pb + Ps =(-1432,6116)+ (-133,812) =-1566,4236 kN

Tetapi tidak periu lebih besar dari :

1,05 (Pp + PL + 4/k.PE ) = -2065,854 kN

Ppakai: atas =-1530,1356 kN

bawah =-1566,4236 kN

4.5.2 Kriteria Kolom dan Pembesaran Momen

Menghitung kekakuan kolom

a. ArahX

Ec =Eg =4700 . 4fc =4700 . V28 =24870 MPa

Dicoba dimensi kolom 600 x 600
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Ic (Inersia kolom) = 1/12 . 600 . 6003 = 1.08.1010 nxnx4

\2M, 1,2.3.40
= 0,617

r \,2MD 4 l,6ML 1,2.3,40 41,6.1,58

EtJe 24870.1,08.1010 rr/MinBV 2
£1 = £—i— = : = 6,644.10 mmn

2,5(1 + J3d) 2,5(1 + 0,617)

Menglxitung momen inersia balok di kanan kiri kolom. Dengan menganggap

momen ixxersia penampang retak balok sebesar setengah dari monxen inersia

penampang bruto, maka :

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

Icr
-Ig —.400.6003

12
= 3,6.109?m/«'

159

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

jepit.

Panjang bersih kolom : Lei = 3,7 m

Lc2 = 2,9 m

Panjang bersih balok : Lg = 7,4 m

Va

Vc

'EI^
SI"\LC

Vh'xrmih

X
Ec-Icr )

Lg

13 \6,644.10

3700
+

13 \6,644.10

2900

( 24870.3,6.109^
7400

= 3,38

Vt^ah = 0

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,4



k.lu 1,4.3700

r 0,3.600

Beban tekuk Euier yang terjadi adalah :

7i2.EI n2.6,644.1013

28,78 > 22 (termasuk kolom panjang)

P. =•
(k.lu)2 (1,4.3700):

24438235,73 N

menghitung factor pembesaran momen Shy-

Cm
5by

f Pu^
> 1

1-

**c.

Cm = 1 (portal tanpa peixgaku)

1
% = - f

1-
1566424

0,65.24438235,73

= 1,11 > 1

£Pc = 24438235,73 + 22788045,83 = 47226281,56 N

YPu =1566424 + 1649508 = 3215932N

5sv =
Cm

>i

1-

Cm = 1 (portal tanpa pengaku)

1
5by

l_
3215932 \

0,65.47226281,56j

= 1.12 > 1

Momen akibat pembesaran momen :

Mux bawah = Sby Mbx + 5sy Msx

= 1,11. (-54,831) + 1,12 . (-222,054)

= -309,563 kNm
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Mux atas = 6^ Mbx + 5^,Msx

= 1,11 . 111,7326 + 1,12.65,079

= 196,912 kNm

b. Arah Y

Ec =Eg = 4700 . J^f~c =4700 . V28 = 24870 MPa

Dicoba dimensi kolom 600 x 600

Ic (Inersia kolom) = 1/12 . 6003 . 600 = 1,08.1010 mm4

1 2M 1 2 88 04B = ii^Ifi = i,^op,w = 0 683
' \,2MD+16ML 1,2.88,04 +1,6.30,62

EJt 24870.1,08.1010 , ,0jl1A»„ •>
EI = =-£— = = 6,384.10 Nnmr

2,5(14-fd) 2,5(1 + 0,683)

Menghitung momen inersia balokdi kanan kiri kolom. Dengan menganggap

momen inersia penampang retak baloksebesar setengah dari momen inersia

penampang bruto, maka :

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

^ 2 2
— .400.6003
.12

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

jepit.

Panjang bersih kolom : Lei = 3,7 m

Lc2 = 2,9 m

Panjang bersih balok : Lgi = 5,4 m

Lg2 = 5,4 m

3,6.10W4



Va

^

Vb,'tzwah

s KLC ;
Vbctrwtih

z
(EL

c cr

Lg

f 6.384.1013>| f 6,384.10° A
+

v
3700

/ v
2900 J

9 \24870.3,6.10

5400

0

+

9\24870.3,6.10

5400

= 1,184

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,19

klu 1,19.3700

0,3.600
24,46 > 22 (termasuk kolom panjang)

Beban tekuk Euier yang terjadi adalah :

(kJuy (L19.3700)2

menghitung factor pembesaran momen 8by

Cm
8bv =

1-

5by

1-

< Pu ^

,V-Pc,

Cm = 1 (portal tanpa pengaku)

1

>1

1566424

0,65.32500889,93

1.08 > 1

£Pc = 32500889,93 + 29320418,48 + 38922196,12 + 38824106,36

33436861,48 + 35672460,04 + 29619203,74

= 238296136,1 N
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it)J

XPu = 1566424 + 1072436 + 1320967 + 1373429 + 1656833 + 1340991

620964

= 8952044 N

Cm = 1(portal tanpa pengaku)

5K = = 1.06 > 1
,_f 8952044 )

1,0,65.238296136,1 j

Momen akibat pembesaran momen :

Mux bawah = 5t,v Mby + 5sy Msy

= 1,08 . (-9.534) + 1,06 . (-232,2285)

= -256,459 kNm

Mux atas = 5by Mby + osv Msy

= i,08 . 4,565 + 1,06 . 133,4025

= 146,337 kNm

4.5.3 Analisis Gaya Aksiai dan Momen akibat Kekuatan Baiok

h = 3,5 m

im = 2,9 in

Rv = I (jumiah iantai diatasnya ; n = 3)

o)d = i (untuk iantai dasar)

k = 3



a. Perhitxingan arah X

Mkap(kiri) = 0

Mkaptkanan) = 1,25 . Mnak = 1,25 . 377,589 =471,986 kNm

menglxitung gaya aksial rencana :

Nu,kx =0,lRvK[kap«« +MkaP>~ +mNg

= 0,7.1.471'986 +1,05.(1224,4 +233,32)

= 1571,905 kN

tidak periu melebihi :

Nu,kx = 1,05 (ND + NL+ 4.NE)

= 1,05 (1224,4 + 233,32 + 127,44)

= 1664,418 kN

dipakai Nu,kx = 1571,905 kN

menghitung a :

Me* ate. =127,05 kNm

MEJCbawah =-221,17 kNm

, M E,k(lti+\atas) 127.05 ,. - , -
a ka = — = : = 0,365

MEMUMa,as) +^.1(»»* 127,05 + 221,17

, , •"'I EMltibawak)
akb =

M E,k(lri+laJas) + ^*EM'lit>awaJi)

menghitung momen rancang kolom :

Mu,kxatas = —.cod.a.0,1.
h

(
L . „ .. /.-Z-Mkap, ki +J^-Mkap, ka

V* h * ka
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2^
3,5

.1.0,365.0,7.
U>4

108,021 kNm

.471,986

Mu,kxbawah = —.cod.a.0,1. ~Mkap, ki +-^Mkap, ka
' l. I L_V ki

/29
—.1.0,7.
3,5 7,4

.471,986

= 295,848 kNm

tidak periu melebihi:

Mu,kx = 1,05 ( Mpy + MLy + - .MEy )
k

1,05 (7,34+ 2,9+ -.221,17)

= 939,666 kNm

Mu,kx pakai = 295,848 kNm

b. Perhitungan arah Y

Mkapdciri) = 1,25 . Mnak = 1,25 . 225,99 = 282,4875 kNm

Mkapoanan) = 1,25 . Mnak = 1,25 . 225,99 = 282,4875 kNm

menghitung gava aksial rencana :

Nu,ky =Qj.RvMkaP^+MkaP^ + 1,05.A£

•yoj 407^

0J. l.zo//HW3 +1,05.(1224,4 +233,32)

1563,56 kN
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tidak periu melebihi :

Nu,ky = 1,05 (ND + NL + 4.NE)

= 1,05 (1224,4 + 233,32 + 127,44)

= 1664,418 kN

dipakai Nu,kx = 1563,56 kN

menglxitung a :

ME,Katas = 127,05 kNm

Me,kbawah =-221,17 kNm

a ka
ME.k(ltUlatas) 127,05

Memii+w +^EM,,b^} 127,05 + 221,17

akb =
M E.k(llibavah)

•M EJc(lli+} tutu) + ^ EMlnbasmli)

menghitung ixxomenrancang kolom

0.365

Mu,kyatas
hn_
h

.cod.a.0,1. —Mkap, ki +-fs-Mkap, ka
/"

ka

2 9
—A.0,365.0,1
3,5

—.282,4875 + -—.282,4874
1.5,4 5,4 ,

= 132,895 kNm

(I I ^
-^-Kfkap,ki+ -^-Mkap, ka
In * ' in r •

\l ki l ka

Mu,kybawah = —wd.a.0,1.

29
—.1.0,7.
3.5

6 6 ^
—.282,4875 + —-.282,4875

1,5,4 5.4

364,095 kNm
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tidak periu melebihi :

Mu,ks = i ,05 ( Mp. + MLx + - .MEx )
k

1.05 ( 88.04 + 30.62 + -. 211.48 )

= 1012,809 kNm

Mu,kx pakai = 364,095 kNm

4.5.4 Perencanaan Penulangan Koiom

Berdasarkan anaiisa struktur diperoleh :

Mux = 276,885 kNm

Muy-214,7625 kNm

Pu = 1566,4236 kN

Berdasarkan kekuatan balok diperoleh :

Mux - 295,848 kNm

Muy = 364,095 kNm

Nux = 1571,905 kN

Nuy =1563,56 kN

Dalam perencanaan kolom digunakan momen dan gaya aksial yang

terbesar.

Digunakan Moy untuk perencanaan.

i i> v i— R \
Mov periu =Mnv + Max. i —\ -—— I

V"A P J

t. ,--„ f0.6Y'l-0.65)
= 560,1461 + 455,1507. | — | — {

\0,6fy 0,65 ;
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= 805.227 kNm

15/1,905
Pn = - = 2418,44 kN

0,65

May 805,227
e = = = 0,333m

Fn 2418,44

Grafik Mn-Pn (600x600)

c

a.

1000 1500 2000 2500

Mn (kNm)

Gambar 4.26 Diagram Pn-Mn kolom

Dari grafik Pn vs Mn dengan niiai Pn = 2418,44 kN dan Mn = 805,22'

kNm, didapat Ast = 1,0 %. Ag

Ast= 0,01. 600. 600 = 3600 mm2

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

dipakai tulangan D22 dengan Asi,ui = 379,94 mm'

jumlah tulangan (n)
15UU

379,94
4,74

Dipakai 5D22

Aspaka] =5. 379,94 = 1899,7 mm2
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Cek eksentrisitas balance (eb)

600600
Cb= .d

600 + fy 600 + 400
-.539 = 323Amm

pY cb = 0,85. 323,4 = 274,89 mm

f s = 600.
(cb-d') (323,4-61)

= 600.
323.4

486,827.-1-//^/> fy = 400 MPa

Dengan demikian digunakan fs = fy = 400 MPa

Pnh = 0,85. fc. b. a* + As', (fs-0,85.fc)- As. fy

= 0,85. 28. 600. 274,89+ 1899,7. (400-0,85.28)- 1899,7. 400

= 3880,216 kN

Mnb = 0,85.fc.b.ab.(—-—)+ A's.fs.
(h
i — //

I ?
As.fy.

0,85.28.600.274,89.j
600 274.89)

+ 1899,7.400.!
-.. '600

\ i

eb

1899,7.400. | 539-—|
\ 0 )

1001.321 kNm

Mnh = 1001,321 =0,5g
Pnh 3880.216 ^"^

karena eb < e, maka termasuk paian tarik

(h-2.e\ Uh-2.eX _ ( fv
— I+ II I I 4- .' r>i -"-

V 2.d

-61

*\\
Pn =0,85.fc.b.d.

f j \\\ l.d J {OM.fcf dJ

=0,85.28.600.539.
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''600-2.333") /|?600-2.333Y
Ti | +2.0,00587.

2.539 { 2.539 )

= 2782,767 kN > 2418,44 kN

Moyn = Pn. e

= 2782,767. 0,333

= 926,661 kNm > Movperlu = 805,227 kNm

Penampangdiasumsikan bujursangkar sehingga :

Moyn = Moxn = 922,661 kNm

Mny 560,1461

Moyn 926,661
= 0,604

170

f 400 Yj__61_y
0,85.28/, 539J,

Dari diagram factor kontur p untuk koiom segiempat yang mengalami lentur

biaksial, dicoba p- 0,65 dengan vny =0,604 diperoleh :
Moyn

Mnx

Moxn
0,73

Mnx = 0,73. 926,661 = 673,632 kNm > 455,1507 kNm

4.5.5 Perencanaan Penuiangan Geser

Vu,k

132,895 + 364,095
—-

= 171,376 kN

tidak periu melebihi:

Vufc = 1,05 (VDl + VLt + — VFk
K '



= 1,05 ( 32,82 + 11,39 + 4 . 68,37 )

= 333,5745 kN

Vu,k terpakai = 171,376 kN

4.5,5.1 Daerah sends plastis

d = 0,539 m

Vc = 0 (pada daerah sendi plastis,Vc dianggap 0)

n , —fi

Vnjt terhitung = — V.- ..terpakai

Vs =

2.9 - 0 539
.171,376

= 139,524 kN

V,: tterhitung

= 139,524
0,6

= 232,54 kN

Dipakai sengkang 2P10 dengan A.v = 157,08 mm2

T , , , Av.fy.d 157,08.240.539 0„„0
Jarak (s) < J-— = : .— = 87.38/«/»

Vs 232,54.103

u+.75 mm

maka dipakai P10 - 80 mm

4.5.5.2 Daerah luar sendi plastis

VUk terhitung = 139,524 kN
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V,•, terhitung )3Q S?4
= " '" = 232.54&V

0,6 0,6

Nu,k= 1571,986 kN

f Yv I- ^ l ,Vc= l+---ii. U ffc.b.d

(\ 1571986 V r— .,
= ! 1+ —V28.600.539

V 14.600.600; 6

V,, ,terhitunv
374,17 kN > --- * = 232.54XiV

0.6

172

i u,Ktermiung
karena Vc ^ — . maka digunakan tulangan geser minimum

0.6 " -w

a ~>j>v
denean iarak (s) < — = = 269.5 mm

Dipakai P10-200



4.5.6 Pertemuan Balok Kolom

Vknl —-

^ T

"CTT

V Vjl,

Vjv

T ~"
Zki -

_L J** Vu,\

^-m ! -*- ''0.7Mkap.ki

. Vkol

♦ /

Gambar 4.27 Joint Balok Kolom Dalam

a. Perhitungan gaya-gaya dalam

l.ArahX

bj = be = 600 mm

= bb + 0,5.hc = 400 + 0,5,600 = 700 nxm

bj pakai = 600 mm

he = 600 mm

0,74, if^^+0,3.^,1/ nak.by

F,
kol.x V2.(ha+hh)

f \ (

0,7Mksp,fca

0,7.1,25

VkoU =

0+—.377,589
7,4

+ 0,3 — .225,99 + —.225.99
.5,4 5,4 ' .

0,5.(3,5 + 4)
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Vtou= 130,4016 kN

Zku = 0

Zka,x = 0,9.(1 = 0,9. 539 = 485 mnx = 0,485 m

*~-ki,x Xki,x "

Cka,x = Tka^ = OJ.Oo^Mna^bx^/Zk^x

_ 0,7.1,25.377,589

0,485

= 681,217 kN

VjKx = C^x + Tk^x - VtoU

= 0 + 681,217-130,4016

= 550,8154 kN

Kontrol tegangan geser horizontal :

V,
v„„=-=— <l,5v7^
'Jh'x b.h

J *

550,8154

0,6.0,6

= 1530,043 kN/m2 = 1,53 N/mm2 < 1,5. V28 =7,9 N/nxnx2 (OK)

Vcfcx=2/3.

1

2/3.

1' Nu,k^
Ag

-OXMAjJi,

f\ 571,905.103N

V 600.600
-0,1.28 k600.600

;

= 300,374 kN

Vsh,x - Vjh,x - Vch,x

= 550,815 - 300,374 = 250,441 kN
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2). Arah Y

bj = bc = 600 mnx

= bb +0,5.hc = 400 + 0,5. 600 = 700 mm

bj pakai = 600 nxm

hc = 600 mnx

0,7^.1 OJ.^M^ +ZjL-XI^liy
V

kot. U2.{ha+hb)

f N ( 6
0,7.1,25 0.3 0 + — .377.589

7,4
+

V koUy
0,5.(3,5 + 4)

Vkol,x= 145,754 kN

Zki,x = 0,9.d = 0,9.539 = 485 mm = 0,485 m

Zka,x = 0,9.d = 0,9. 539 = 485 mm = 0,485 m

0JA(Mnak.h-ki)
Cki,x - Tki>x -

'ki,y

0,7.1,25.225,99

0,485

Zka.y

_ 0,7.1,25.225,99

0,485

= 407,714 kN

VjlljX = Ckix + Tka,x - Vfcol^-

= 407,714 + 407,714 - 145,745 = 669,674 kN

*--ka.x i ka.x

407.714 kN

3 .225.99+ — .225.99
5.4 ' 5,4

\

J
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Kontrol tegangan geser horizontal

A

'A.v byhc
=-<i,5V7v

669,674

0,6.0,6

1860,205 kN/m2 = 1,53 N/nxnx2 < 1,5. ^28 =7,9 N/mm2 (OK)

Vch,v=2/3.
Nu,k

Ag
•0,\.fc\.brhc

17
= 2/3.

3\1563,56.10

600.600
/

- 0,1.28 i-.600.600
J

= 298,143 kN

Vsh,y = Vjh,y - Vch,y

= 669,674 - 298,143 = 371,531 kN

b. Penulangan Geser Horisontal

Vsh,mak = Vsluy = 371,531kN

V 371 531A = _j>untA_ = - ^- = 928,8275?«w2
fy 400

Digunakan sengkang P10 dexxgan Av = 157mm"

928,8275
Jumlah lapis sengkang =

digunakan sengkang 8P10

c. Penulangan geser vertical

As'

157

ro.e+fMf
Ag.fc

V = c— V

= 5,916 lapis



= 1. 669,674.10J 0,6 +
1563,56.103>

600.600.28

= 505681 N = 505,681 kN

V =^Vv iv , •' jh.mtA
h.

—.669,674 = 669,674 kN
0,6

Vsv = Vjv - Vcv = 669,674 - 505,681 = 163,993 kN

V„ 163,674
Ajv

fy 400

Digunakan sengkang P10 dengan Av= 157 mm"

409,9825 ... .
Jumlah lapis sengkang = ——— = 2,6 lapis

1:>7

Digunakan sengkang 3P10

= 409,9825 mm*
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4.6 Perencanaan Pondasi

4.6.1 Perencanaan Pondasi Telapak Setempat(PS1)

A. Perencanaan Dimensi Pondasi

berat tanah diatas pondasi

MT+0.00

h = 3,5 m ;\

M=P.e
Df^4m

tf = 0,5m*

h«'1 Bv

bk;

Bx-

Gambar 4.28 Pondasi telapak setempat

rj tanah = 400 kN/m"

r'c = 28 Mpa

fy = 400 Mpa

P = ! 842,592 kN

Mx tetap = 75,82 kNm

Mytetap =13,45 kNm

Mx sementara = 276,885 kNm

My sementara = 241,76 kNm

ybtanah = 1,744 kN/nr

ybeton = 24 kN/nr1

Asumsi tebal peiat (tf) = 500 mn

Ukuran kolom :

hk = 600 mm

bk = 600 mm
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Anetto tanah ~ Cftanah " 2( h. Ybeton) " ~(n- Y'tanah)

= 400 - (0,5.24) - (3,5.1,744)

= 381,896 kN/m2

i. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

Digunakan pondasi penampang bujur sangkar, dicoba dengan niiai Bx=By= 2,4 m

Luas penampang peiat pondasi:

A = Bx . By = 2,4 x 2,4 = 5,76 m2

Kontroi iuas peiat pondasi dan tegangan yang terjadi :

P 6.My 6.Mx
Gmaks= T ± D 2^ ± TTTpT ^7-7>A Bx By By .Bx

1842,592 6.13,45 6.75,82
^7 , = -4- -4-
u maks

5,76 2,4'.2,4 2,4'.2,4

= 358,640 kN/m2 < anettotanah = 381,896 kN/m2 Ok

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

Eksentrisitas yang terjadi:

Mv 241,76

1842,592
0,131 m

Mx 2/6,886
ev = = : =0,13 m

P 1842,592

B/-2A;y, = "' /, = 0.4 > ex dan ev (beban eksentrisitas di dalam teras). maka
6 /o

Kontrol tegangan yang terjadi :

= P_ 6.ex 6.ey
1 -\ 1

R\- Rv J
v — —j j



1842,592 f, 6.0,131 6.0,15i i + 1 + .
5,76 2,4 2,4 j

180

545 kN/m2 < l,5.ancUo = 1,5. 381,896 = 572,844 kN/m2 Ok !

B. Pcrcncananaan Geser Satu Arah

tf= 0.5 rrrj

L-

qmin(-)

! p
j |
.IT

Ii
\

MHP.e

l,.dj. n
Bv

qn

y

qmax(+)

P . 6.Mv 6.Mv

" A Bx'2.By - Bx.By'Z /"

_ P 6Mv 6.M
1 A"Bx--2.By "Bx.By"2|/

T
- /

/

/ / / '

/

/ / /
1 /

I / , /

1/4

Bx = 2.4 m
- c

X

m£[T ; ,;
ibk-

t d i in

Bx-

1 T »
, i i
1 in j

U!
; Bv

P , 6 Mv . 6Mv
" A ' Bx 2.Bv ' Bx.Bv'2

I I

/ /

1

Bv = 2.4m

£ 6.Mv , 6.Mv
' Bx ZBv Bx.Bv'2

Gambar 4.2V Pondasi dengan geser satu arah

Arahx

P =1842,592 kN

My = 241,76 kNm

Mx = 276,885 kNm



Tegangan kontak yang terjadi :

_ P 6.My 6Mx
qu

qui

qu?

qu^

qu4

A Bx2.By ByfBx

1842,592 6.241,76 6.276,885

5,76 2,4.2,4" 2,4^2,4

= 545 kN/m2

^ 1842,592 , 6.241,76 6.276,885
5,76 " 2,4.2,42 2,42.2,4

= 304,65 kN/m2

_ 1842,592 6.241,76 6.276,885

5,76 2,4.2,42 2,42.2,4

= 335,14kN/m2

_ 1842,592 6.241,76 6.276,885

5,76 " 2,4.2,4: " 2,42.2,4

= 94.788 kN/m2

(545-304.65).(2,4-0,481)qua =- " ? " : -+304fi5

496,83 kN/m"

(335,14 -94,788).(2,4- 0,481) ,
qub = : - + 94,788

2 4

= 286,97 kN/m2

545 + 496 83qUc = ^°'°- =520,915 kN/m2

335,14 + 286,97 ,1in„lXT, 2
qud = = 311,055 kN/m
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520,915 + 311,055 ,.cn(KU,, 2
qu paian = ! - ! =415,985 kN/m

Jarak pusat tuiangan tarik ke serat tekan beton :

d = tf - Pb- Vz.0lui. potok = 500 - 70 - Vz. 22 = 419 mm = 0,419 m(3.7.12)

Bx-bk-2.d 2,4-0,6-2.0,419
m= = 0,481 m (3.7.14)

182

• Gaya geserakibat beban luaryang bekerja padapenampang kritis pondasi :

Vu= qu paka, . m . Bx = 415,985 . 0,481. 2,4 = 480,213 kN (3.7.13)

Vu/ =480,213/ 800 4 kN
/(j) /0,6

• Kekuatan beton menahan geser:

Vc = 1/6. -jVc. Bx. d = 1/6. V28 2,4. 0,419 . 103 = 886,856 kN (3.7.17)

• Kontrol gaya geser :

Vc = 886,856 kN > Vu/ = 800,4 kN Ok!
/Y

Aran y

qua

qub

(545-335,i4).(2,4-0,481) ,
= : i-jj5.14

2,4

= 502,94 kN/m2

_ (304,65-94,788).(2,4-0,481)

2,4

= 262.59 kN/m2

-94,788

545 + 5u/,V4 „, 0-1XT, 2
qu^ = = 523,97 kN/m

304,65 + 262,59 -0, ~,1XT, 2
qu. = = 283,o2 kN/m
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qu pakai
523,97 + 283,62 _

403,795 kN/m-

Jarak pusat tuiangan tarik ke serat tekan beton :

d = tf- Pb - '/2.0lul. p„k„k = 500 - 70 - Vz. 22 = 419 mm = 0,419 m (3.7.12)

Bx-bk-2.d 2,4-0,6-2.0,419
= 0,481 m (3.7.16)

• Gaya geser akibat beban luar yang bekerja padapenampang kritis pondasi :

Vu= qu pakal . n . By = 403,795 . 0,481. 2,4 = 466,141 kN (3.7.15)

Vu/ = 466,141/ =776.9 kN
/(D /0,6

Kekuatan oeton menanan geser:

Vc= 1/6. vTc . Bx. d = 1/6. V28 2,4. 0,419 . 103 = 886,856 kN (3.7.18)

Kontrol gaya geser

kNVc =886,856 kN > v^/ =776,9 k .• f.Ok

C. Perencananaan Geser Dua Arah

tf=0,5rrf

qmin

\ P;
T :

t

i\ y ; i By
; ; ivi=i'.e

! i
bk |0,5d

i> —'

~d~te~~QJd~
T

By „ '. ft Sri n sh

~ :

Bx

qmax

Gambar 4.30 Pondasi dengan geser dua arah
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x = dk -t- a (.>. /.20)

= 600 + 419

= 1019 mm = 1,019 m

y =hk + d (3.7.21)

= 600 + 419

= 1019 mm = i ,019 m

Tegangan kontak yang terjadi :

qu{ + qu1 + qu, + quA
qU pakai

545 + 304,65 + 335,14 + 94,788

4

= 319,8945 kN/m2

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

Vu= qu pakai. ((Bx. By) - (x.y)) (3.7.19)

=319,8945. ((2,4 . 2,4)-(1,019.1,019))= 1510,426 kN

Vu/= 1510,426/ =2517.377 kN
/q> /0,6

• Kekuatan beton menahan geser :

sisipanjang y 1,019

sisipendek x 1,019

bo = 2 . (x + y) = 2 . (1019 + 1019) = 40/6 mm (3.7.24)

Vc,= (l+ 2/, ).(2.Vfc ). bo. d (3.7.23)
/ pc

=(l+ 2/x). (2. V28). 4076. 419. 10"3 =54222 kN

Vc2 =4. Vf'c.bo. d (3.7.22)



= 4. V28. 4076. 419. 10"3 = 36148 kN

Vc =36148kN > Vu/ = 2517,377kN., Ok!

D. Kuat Tumpuan Pondasi

• Kuat tumpuan Pondasi:

*.Pn =<j).(0,85.fc.A1. /A^/ )

Luas penampang kolom (Ai) = bk . hk = 0,60. 0,60 = 0,36 m2

Luas pelat pondasi (A2) = Bx. By = 2,4 . 2,4 = 5,76 m2
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J—-= J-~r- =4 >2 (jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 )
\ A, \ °^6

<J».Pn =<J). (0,85. fc Aj.2)

= 0,7. (0,85 . 28 . 0,36. 2).103 = 11995 kN

• Kuat tumpuan kolom :

<f>.Pn = <j>. (0,85. f c Ai)

= 0,7. (0,85. 28. 0,36). 103 =5997kN

• Kontrol kuat tumpuan :

fPtWas, = 11995 kN > <j>.Pn ko]om = 5997 kN Ok !

E. Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

Karena penampang pondasi berbentuk bujur sangkar, sehingga arah x dan

arah y sama panjang, maka perencanaan tulangan lenturnya dianggap sama.

_ Bx-bk 2,4-0,60 na
L = = 0,9 m

2 2

qu =545 kN/m2



Mu = 0,5. qu. V = 0,5 . 545 . 0,9^ = 220,571 kNm

Mu / 220,571

V 0.8
= 275,714 kNm

(3.7.26)

Digunakan tulangan pokok 0?? mm, maka :A]0= 380,133 mm"

Tebai peiat pondasi : tf = 500 mm, seiimut beton (Pb) = 70 mm

d = tf- Pb - 0,5. 0tur pokok = 500 - 70 - 0,5. 22 = 419 mm

m
fy 4UU

0,85./'c 0,85.28
16,807 (3.7.29)

Koetisien ketahanan (Kn), diambii niiai b tiap lUOO mm

Mu/(j) 275,714.10° , _^A/rD
Rn = A- = _ _„ = 1,37 MPa

b.d' 1000.419"

Kasio tuiangan

pb

1.4 1,4
0,0035

fy 400

0,85.f'c,p, '' 600

600+ fy

0,85.28.0,85

400

pmak" 0,75. pb = 0,75. 0,0303 = 0,0227

Pada
2m.Rn

If

'\- I' _2.16,807.1,57)
Ann

(3.7.30)

(3.7.32)

600

600 4- 400 ,
0,0303

I £ 2,07 ' V 400
0,00406 <pmak =0,0227

v

>Pmm =U,UU35

Pperiu = Pada = U,UU4UO

As^riu = pperiu -b.d =0,00406 . 1000 . 419 = 1701,14 mm2 (3.7.33)
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15/

0,002.b.h = 0,002.1000.500 =1000mm2 <As^iu, maka, Aspcriu=1701,14 mm'

Jarak antar tuiangan :

Am.b 380,133.1000 ~, A,Q n7W
s < —^— = : = 223,458 mm (3.7.3s)

As„r!s 1701,14

s < 2.h = 2 .500 = 1000 mm

s < 250 mm

-? Dipakai Tuiangan Pokok : D?2 - 220 mm

Ain.1000 380,133.1000 ,„__„ -> ,-,-,-^
As = _J» = z = 1727,877 mm" (3.7.^6)

aJj s 220

• Kontrol Kapasitas Lentur Peiat pondasi :

Asadafv 1727,877.400 ,„,«
a = J(ia - = = 29,04 mm (3.7.37)

0,85.f'c.b 0,85.28.1000

Mn = Asada.fy. (d - fy (3.7.38)

=1727,877 .400 (419 - ~9'°%)

279,557 kNm >Mu/ =275,714 kNm Ok !

Perencanaan Tuiangan Bagi ronaasi

Ashaei = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 500 = 1000 mm2

• Digunakan tulangan bagi 012 mm, maka: A10 = 113,097 mm"

Jarak antar tuiangan susut:

A„,.b 113,097.1000 11onrV7 11A
s < —-— = = 113,097 mm « 110 mm

As...... 1000

-> Dipakai Tulangan Susut : Pn- 110 mm



4.5.2 Perencanaan Pondasi Gabungan

A- Perencanaan Dimensi Pondasi

tf

Pt

Ml

:rrlbkK
hkj
T

al rl

R
I
j

f

P2

M2

r2
a2

Df=4m

i !
d

AT

By
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r = 4 m

- Bx —

Gambar 4.31 Pondasi telapak gabungan

a tanah = 400 kN/m~

Fiqilx'c = 28 Mpa

fy = 400 Mpa

P, = 1360,768 kN

Mxi tetap = 39,42 kNm

Myi tetap = 26,26 kNm

Mxi sementara = 260,15 kNm

Myi sementara = 260,24 kNm

P2 = 651,224 kN

Mx2 tetap = 10,76 kNm

My2 tetap =27,12 kNm

ybtanah =1,744 kN/m3

ybeton =24 kN/m3

Asumsi tebal pelat (tf) = 600 mm

Ukuran kolom :

Pl : 600/600

P2 : 600/600



Mx2 sementara = 237,67 kNm

My? sementara = 233,52 kNm

<*nctto tanah = CFtanah - S( n. Ybeton) " S(h. Y'tanah)

= 400 - (0,6.24) - (3,4.1,744)

= 379,67 kN/m2

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

R = P, + P2 = 1360,768 + 651,224 = 2011,992 kN

r . . . R 2011,992 _„ ,
Luas minimum pondasL A = = —— = 5,3 m"

ff«toinrt 379,67

Pusat berat beban kolom :

IMA = 0

R. r, + P2 . r + Mj + M2 = 0

2011,992. r, + 651,224. 4 + 39,42 + 10,76 =0

rj = 1,32 m

r2 = 4-1,32 = 2,68 m

Panjang pondasi : r2 + a2 = Vz .Bx

Bx = 2 ( r2+ a2 ) = 2 ( 2,68 + 0,5 ) = 6,36 m

a, =6,36-4-0,5 = 1,86 m

A 5 3
Lebar pondasi : By = — = —— = 0,83 in

Bx 6,41

Diambii nilai Bx = 6,5 m dan By = 2 m

A = Bx. By = 6,5. 2= 13 m2

Mx ,„, = 39,42 + 10,76 = 50,18 kNm

My lot = 26,26 + 27,12 = 53,38 kNm
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ex
M

j
50,18

= 0,025m
R 2011,992

M.
ev

53,38

R 2011,992
= 0,026m

"maks
R{, 6.ex 6.ev

I 1 _u

A Bx By

2011,992 f | 6.0,025 6.0,026^
13 t 6,5

= 170,412 kN/m2 < 379,67 kN/m2....

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

Mxlol = 260,15 + 237,67 = 497,82 kNm

Mylol = 160,24 + 233,52 = 493,76 kNm

Eksentrisitas yang terjadi .

_ Mytot _ 493,76
ex

R
= 0.245 m

2011.992

ev
Mxtot

R

497,82

2011,992

Kontrol tegangan yang terjadi:

_ R
A

f 6.ex 6.ey^
Bx By j

0,247 m

2011,992/, 6.0,245 6.0,247 ^
1 +

13 6.5

Ok!

= 304,45 kN/m2 < l,5.anelUl = 1,5. 379,67 = 569,505 kN/m2

B. Perencananaan Geser Satu Arah

-> Ditinjau pada arah memanjang

190

.Ok:
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Pl = 1360,768 kN P2 = 651,224 kN

Mxi = 260,15 kNm Mx2 = 237,67 kNm

R = 2011,992 kN Mxtot = 497,82 kNm

• Tegangan yang terjadi:

_R,61MxJBL

_ 2011,992^6.497,82
13 " 6,5.22

q,jdma>; =269,65 kN/m2

qtjdmm =39,887 kN/m2

qljd = Vz (269,65 + 39,887) = 154,7685 kN/m2

qu = 154,7685 .2 = 309,537 kN/m

Pada gambar dibawah ini tampak bahwa kedudukan kolom relative dekat

dengan ujung pondasi. dengan demikian pada arah memanjang struktur pondasi

gabungan dapat berlaku sebagai balok persegi Iebar. Dengan menganggap kolom

- koiom sebagai penopang dan pondasi akan menerima beban merata keatas yang

berasal dari tekanan tanaix. Dan untuk analisis geser dan momen yang terjadi dapat

dianalisis dengan analisis balok sederhana.



619.074 kN

741.694 kN

V
619.074 kNm

269.527 kNm

496.454 kN

Gaya LiiKaiig (kN)

154,77 kN

'X. - Momen Lenmr (kNm)

38,692 kNm

192

Gambar 4.32 Diagram Geser dan Momexx

• Gaya geser terbesar akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis

pondasi sejauh d dari muka kolom:

Vila =Vmak - qu. (d +-==-)= 741,694-309,537 .(0,519+--^-) =488,183 kN

Vxx/ = 488-185/ =813,638 kN
/<p /0,6

• Kekuatan beton menahan geser:

Vc = 1/6. 4fc . Bx. d = 1/6. V28 . 2.0,519 . 103

= 915,429kN> Vu/ =813,638kN Ok!
/4>

C. Perencananaaji Geser Dua Arah

-> Ditinjau masing-masing kolom padaarahpendek.

1. Kolom Pl



1 ~r ~r\± Ij
hkLj I i*

Gambar 4.33 Bidang Geser 2 Arah kolom Pl

x =bk + d =600 + 519

= 1119 mm = 1,119m

y =hk + d =600 + 519

= 1119 mm = 1,119 m

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi

Vu = P, - a ter.adi (x . y)

=1360,768 - 304,45.(1,119 .1,119) = 979,547 kN

Vu/= 979,547/ 1632579kN
'«. /0,6

Kekuatan beton menahan geser :

_sisipanjang _ 1,119 _ , Q
' " 1.119 ''sisipendek

bo = 2 . (x + y) = 2 . (1119 + 1119) = 4476 mm

Vci =(1+ 30.(2.VTc).bo.d
'Be

(1 + V0 ). (2. V28 ). 4476. 519. 10"3 =73754,36 kN

Vc2 =4. Jj^.bo.d

= 4. V28 . 4476 . 519. 10"3 = 49169,57 kN
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Jadi Vc = 49169 kN > Vu/ = 1632,579 kN .

2. Kolom P2

-CJXl •{ J-CC^ei-

T

.Ok

Gambar 4.34 Bidang Geser 2 Arah kolom P2

x = bk + d =600 + 519

= 1119mm= 1,119m

y =hk i d =600 \ 519

= 1119 mm = 1,119 m

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi

Vu = P2 - a teT)adi (x . y)

= 651,224 - 304,45.(1,119 . 1,119) = 270,003 kN

V%=270-°°3/.=450kN,0,6

Kekuatan beton menahan geser :

_sisipanjang _ 1,119 _ ^Q
smpendek 1,119

bo = 2 . (x + y) = 2 . (1119 + 1119) = 4476 mm

Vcj =(H 2/,).(2.Vrc).bo.d

2/(1 + yx 0). (2. V28 ). 4476. 519. 10"* =73754,36 ikN
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Vc2 = 4. Jfyc . bo. d

= 4. V28 . 4476. 519. 10~3 = 49169,57 kN

Jadi Vc = 49169 kN > Vu/ = 450 kN Ok !
/<P

D. Kuat Tumpuan Pondasi

• Kuat tumpuan Pondasi :

195

<j>.Pn =(}>. (0,85. f c. Ah jA2/ )
V /Ai

Luas pelatpondasi (A2) = Bx . By = 6,5 . 2,0 = 13 nv4

Luas penampang kolom (A,) = (bk, . hk,) + (bk2. hk2) = (0,6. 0,6) + (0,6 . 0,6)

= 0,72 m2

\'-A- = —1- =4,2 >2 (jika lebih besar dari 2. dipakai nilai 2)
Va v°>72

• Kuat tumpuan pondasi :

fPn = <i>. (0,85. f c. A,.2)

= 0,7. (0,85. 28 . 720000. 2).10"3 = 23990,4 kN

• Kuat tumpuan kolom :

(ji.Pn = (j). (0,85. f c. A,)

=0,7. (0,85. 28. 720000). 10"? = i 1995,2 kN

• Kontrol kuat tumpuan :

(KPn^te, = 23990,4 kN > <j>.Pn koiom = 11995,2 kN Ok !



E. Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi Gabungan

1. Arah Memanjang ( x )

M+mak= 619,074 kNm

M^k =269,527 kNm

a. Momen Positif

Mu 619,074 kNm

Mu 619,074

<f> 0,8

• Digunakan tulangan pokok 022 mm, maka : A10 = 380,133 mm'

• Tebal pelat pondasi : tf = 600 mm, selimut beton (Pb) = 70 mm

d = tf - Pb - 0,5. 0tul.^ok = 600 - 70 - 0,5. 22 = 519 mm

fy _ 4^0

= 773,8425 kNm

m = = 16.807
0,85./'c 0,85.28

Koefisien ketahanan (Rn), b = 2000 mm

Mu/<{> 773,8425.106 ...
Rn = A- - — = 1,436 MPa

pb

b.d2

Rasio Tulangan :

0,85.f'c f

2000.519J

600

fy
•P. 600 + fy

0,85.28 ( 600
-.0,85

400 600 + 400

Pmaks = 0,75 . pb = 0,75 . 0,0303 = 0,0227

1,4 1,4
= 0.0035

fy 400

, 2m.Rn
Pada -

m

196

= 0,0303



1

16,807
1-Jl-

2.16,807.1,436

400
= 0,0037 Kpm* = 0,0227

> pnrin = 0,0035

pperiu =0,00371

Asperiu = ppedu -b . d =0,00371. 2000 .519= 3847,404 mm2

0,002.b.h = 0,002.2000.600 = 2400 mm2 < As^u, maka :

As pain = 3847,404 mnx2

Jarak antar tulangan :

s <
Am.b 380,133.2000lei

As periu 3847,404
= 197,605 mnx

s < 2.h =2.600= 1200nxm

s < 250 ixxnx

-^ Dipakai Tulangan Pokok : D22 - 190 mm

380,133.2000
AS:ada

Aie.b

190
= 4001,4mmi

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi

As^-fy 4001.4.400
= 33,625 mm

0,85.f'c.b 0,85.28.2000

Mn = ASada-fy. (d - fy

=4001,4 .400 (519 -33>62fy

= 803,781 kNm > Mu/ = 773.8425 kNm
/<P

b. Momen Negatif

Mu = 269,527 kNm

.Ok!
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Mu 269,527

9 0,8

• Digunakan tulangan pokok 022 mm, maka : A10 = 380,133 nxm"

• Tebal pelat pondasi : tf = 600 mnx, selimut beton (Pb) = 70 mm

d = tf - Pb - 0,5. 0tul. pokok = 600 - 70 - 0,5. 22 = 519 mm

IV 400

336,909 kNm

m = 16,807
0,85.f'e 0,85.28

Koefisien ketahanan (Rn), b = 2000 mnx

Mu/<j> 336,909.10s _,,.,„,
Rn = A- = — =0,62r> MPa

b.d^ 2000.519'

Rasio Tulangan :

M
fy

14

400
= 0,0035

, 0,85i*c _ ( 600
pb = — -p\

A

fy 600+ fV

0,85.28

400

( 600 ")

600 + 400
.0,85

pmaks = 0,75 . pb = 0,75 . 0,0303 = 0,0227

Pada
m

1-Jl
2m.Rn

fy

0.0303

1

16,807

2.16,807.0,625

400
= 0,00158 <pmak = 0,0227

< pnm, = 0,0035

1,33. pada = 0,00211 < p^ = 0,0035 , maka

Pperiu = 0,00211

Asperiu = pperiu-b.d =0,00211. 2000 . 519 = 2186,186 mm2

0,002.b.h = 0,002.2000.600 = 2400 mm2 >Asp^u, maka :
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As periu = 2400 mm"

Jarak antar tulangan :

AM.b 380,133.2000
s <

"-81-

As 2400
= 316,777 nxm

periu

s < 2.h =2.600 = 1200 mnx

s < 250 nxm

-> Dipakai Tulangan Pokok : D22 - 250 mm

Aie.b _ 380,133.2000
As.ada

250
•3041.064 mm*

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi :

As^-fy 3041,064.400
a = »<* = ! = 77 578 mm

0,85.f'c.b 0,85.28.2000

Mn = Asada.fy. (d - fy

=3041,064 .400 (519 -77'57%)

= 584,141 kNm > Mu/=336,909 kNm
/<J>

2. Arah Memendek ( y )

vs/sss//.

z&za
$&J&f-

Bx1

Bx

- Bx2
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tf =0,6 mf

p

/
/

\

< •

M=P.e

r
i

1

L = 0,7m I
«• —*->

L = 0,7 m

By = 2m

i

qumin
qun

J"

qumax

Lrambar 4.35 Penampang pondasi gabungan arah y

Bxl = Bx2 = bk + d = 0,6 + 0,519 = 1,119 m

a. Kolom Pl

_ By-hk _ 2-0,6
L = = = 0,7 m

qun

qun

Pl 6.Mxl
- + -

By.Bxl By2.Bxl

_ 1360,768 6.260,15

2.1,119 +22.1,119

= 956.755 kN/m2

Pl 6Mxl

By.Bxl By2.Bxl

1360,768 6.260,15

2.1,119 22.1,119

259,302 kN/m2
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(956,755 - gun) _ (956,755 - 259,302)
0J 2

qu„ = 712,646 kN/m2

Mu = 0,5 . qun . L2 = 0,5 . 712,646 . 0,72 = 174,598 kNm

Mu /. 17^598 =21g248kNm
/<f> 0,8

• Digunakan tulangaix pokok 022 mm, maka : Ajq = 380,133 mm"

• Tebal pelat pondasi: tf = 600 nxm, selimut betoix (Pb) = 70 mm

d = tf- Pb - 0,5. 0uu. pokok = 600 - 70 - 0,5. 22 = 519 nxm

fy _ 400
m

0,85./'c 0,85.28
= 16,807

Koefisien ketahanan (Rn), diambii b tiap 1000 mm

Mu/(f> _ 218,248.106
Rn

b.d:

Rasio Tulangan :

= M =Pmin
XV'

1000.519^

1,4

400
= 0,0035

pb
0,85.f'c.p)

fy

( 600

600+ fy

0,8102 MPa

0.85.28.0.85 ( 600

400 600 + 400

Pmak = 0,75. pb = 0,75. 0,0303 = 0,0227

Pada
l_

m

1-Jl
2m.Rn

fy

= 0,0303

1

16,807
1-Jl-

2.16.807.0.8102

400
= 0,00206 <Pmak = 0,0227

< Pmm = 0,0035
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1,33 pada = 0,00274 < pmul = 0,0035, maka : p pe*. = 0,00274

Asperiu = pperiu • b . d = 0,00274. 1000 . 519 = 1422,864 mm2

0,002.b.h = 0,002.1000.600 = 1200 mm2 <A^, maka :

As perfu = 1422,864 nxm2

Jarak antar tulangan :

s < _*«* _ 380,133.1000 _
s s . 267,160 mm

ASperlu 1422,864

s < 2.h =2.600 =1200mm

s < 250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok : D22 - 250 mm

As „ = *»* - 380,133.1000 _ 2
j^^ada —— 1520,532 mm

s 2M)

Kontrol KapasitasLenturPelat pondasi :

As^-fy _ 1520,532.400

t - ty-** 2-0,6 ._L = = 0,7 m

P2 6.Mx2
qUmax = —— + -

By.Bx2 Bv2.Bx2

" 0,85.f«c.b 0,85.28.1000 25'555 "^

Mn = Asada.fy. (d -fy

=1520,532. 400 (519 -25>55fy

= 307,891 kNm > Mu/ =218,248 kNm Ok!

b. Kolom P2
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_ 651,224 6.237,67

2.1,119 + 22.1,119

= 609,577 kN/m2

P2 6Mx2
qUnua = —

By.Bxl By'.Bxl

_ 651,224 6.237,67

2.1,119 22.1,119

=-27,607 kN/m2

(609,577 - <?»„ ) _ (609,577 - (-27,607))
0,7 2

qu„= 386,563 kN/m2

Mu = 0,5 . qun . L2 = 0,5 . 386,563 . 0,72 = 94,708 kNm

Mu/ 94,708
/f 0,8

• Digunakan tulangan pokok 022mm, maka :Ai0 = 380,133 mm2

• Tebal pelat pondasi : tf= 600 nxm, selimut beton (Pb) = 70 mm

d = tf - Pb - 0,5. 0^. potot = 600- 70- 0,5. 22 = 519mm

fy 400m = —-L = = I6 807
0,85./'c 0,85.28

Koefisien ketahanan (Rn),diambii b tiap 1000 mm

„ Mu/(j) 118,385.106
Rn = —7^ = — =0,4395 MPa

b.d- 1000.5192

Rasio Tulangan :

1.4 1,4
Pmin = — = --— = 0,0035

fy 400
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pb
0,85.fc.p1

fv

/ 600

600 + fv )

0,85.28.0,85

400

Pn,ak = 0,75. pb = 0,75. 0,0303 = 0,0227

( I T—r7-\
. 1

V

Pada
1_

m

1-Jl

(

2mRn

fv

/ 600

600 + 400
= 0.0303

1

16,807
1-Jl

2.16,807.0,4395

400
= 0,001 ll<pmak = 0,0227

<pmD, =0,0035

1,33 pada = 0,00147 < pmH) = 0,0035, maka : p ^ = 0,00147

Asperiu = pperiu. b . d = 0,00147. 1000 .519 = 765,569 mm2

0,002.b.h =0,002.1000.600 = 1200 mm2 > As^i,, maka :

Asperiu = 765,569 mm2

Jarak antar tulangan :

s <
Aei.b 380,133.1000

As periu 765,569
= 496,536 nxm

s < 2.h = 2 .600 = 1200 mm

s < 250 mm

-> Dipalvai Tulangan Pokok : D22 - 250 mm

_ A19.b _ 380,133.1000
AS;ada

250
= 1520,532 mnx2

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi

As . .fv 1520.532.400

0,85.f'c.b 0,85.28.1000
= 25,55 mm

Mn = ASada-fy. (d - fy
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= 1520,532. 400 (519 - 25'5V)

= 307,89 kNm > Mu/= 118,385 kNm Ok!
/<P

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

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

• Digunakan tulangan bagi 012 mm, maka: Ai0 = 113,097mm2

Jarak antar tulangan susut:

^ Ae].b 113,097.1000 „„_
s < —-— = • = 94,25 mm « 90 mm

As_, 1200
susut

-> Dipakai Tulangan Susut : P12 - 90 mm
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4.7 Perencanaan Tangga

4.7.1 Spesifikasi Struktur

a. Tinggi antar lantai (lx) = 4 m = 400 cm

b. Lebar bordes (Lb) = 2 m = 200 cm

c. Tinggi optrede rencana diambii 20 cm

jumlah optrede = 400/20 = 20 buah

timggi optrede pakai (h'c) = 400/20 = 20 cm

jumlah antrede = 20 - 2 = 18 buah

dipakai lebar antrede (La) = 30 cm

d. dimensi tangga :

tangga dibagimenjadidua bagian, sehingga panjangbentangtangga (Pt)

Pt = (La x jumlah antrede/2) + Lb

= (30 x 18/2) + 200

= 470 cm = 4,7 m

Lebar bersih tangga (Lt) = 0,5.(3,4 - 3. 0,15) = 1,475 m = 147,5 cm

e. Beban sandaran tangga :

tinggi sandaran = 1 m

tebal sandaran = 0,12 m

berat sandarantangga = (0,12 . 1 . 24 . 2)/l,475 = 3,905 KN/m2

berat sandaranbordes = (0,12 . 1 . 24)/1,475 = 1,952 KN/m2

f. Sudut kemiringan tangga (a) :

h' 20
a = arctgn—- = arctgn— = 33,69°

& La * 30



g. Tebal pelat tangga dan bordes diambii = 12 cm

tebal pelat sisi miring (h') =
12

cos 33.69°
= 14,422 cm

K-

Lrambar 4.36 Dimensi Tangga

1
T T

1 ±
T T

i J- A
i
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4.7.2 Pembebanan

a. Pembebanan bordes

Beban mati :

• Berat sendiri pelat = 0,12 x 24

• Berat spesi =0,03x21

• Berat keramik = 0,01 x 20

• Berat sandaran

= 2,88 KN/m"

= 0,63 KN7m2

= 0,20 KN/m2

= 1,952 KN/m2 +

208

QD = 5,662 KN/ixx"

xmtuk lebar 1,475 m, maka qD = 1,475 x 5,168 = 8,351 KN/m'

Beban hidup: QL = 300 kg/cm2 = 3 KN/m2

qL = 1,475 x 3 = 4,425 KN/m'

qu= l,2qD+ l,6qL= 1,2.8,351 + 1,6.4,425= 17,101 KN/m'

b. Pembebanan tangga

Beban mati :

• Berat sendiri

• Berat spesi

• Berat keramik

• Berat sandaran

(0,14422 + 0,2/2) x 24 = 5,861 KN/m2

= 0,03x21

= 0.01x20

= 0,63 KN/nT

= 0,20 KN/m2

= 3,905 KN/m2 +

Qd = 10,596 KN/m2

qD = 1,475 x 9,607 = 15,629 KN/m'

Beban hidup : QL = 300kg/cm2 = 3 KN/m2

qL = 1,475 x 3 = 4,425 KN/m

qu = l,2qD + l,6qL = 1,2.15,629 + 1,6.4,425= 25,835 KN/m



4.7.3 Penulangan Tangga

Perhitungan Tulangan Pelat Bordes

Mu maks = 25,33 KNm

25,33Mu/ -
0 0,8

Digunakan tulangan 013 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok

A10 = V* . tt . D2 = V* . tt. . 132 = 132,732 mm2

tebal pelat bordes (h) = 120 nxm, selimut beton (Pb) = 20 mm, maka :

d = h-Pb-0,5.Otuipokok= 120-20-0,5.13 = 93,5 mm

31,6625 KNm

Rasio tulangan :

0,85.f'co1
pb = — pl

fy

600

600+ f>-•y j

0,85.28

400
0.85

pmaks = 0,75.pb = 0,75 . 0,0303 = 0,0227

pmin=-^ =-4- =0,0035
fv 400

Koefisien ketahanan (Rn) :

Mu/
/<b 31.6625.106 ^„._X/mRn =-=^ = — = 2,2D3 MPa

b.d2 1475.93.5'

m
fy 400

0.85.f'c 0.85.28
16.8067

/ 600 \

600 + 400
0,0303

7T\1(, |, 2.mJto) 1

16.8067
1-Jl

2.16,8067.2,255

400~

0,00649 < pmaks = 0,0227

> pmin = 0,0035
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sehingga ppakai = Pperiu - 0,00649

As = ppaka!. b . d > 0,002 . b . h

= 0,00649 . 1475 . 93,5 > 0,002 . 1475 . 120

= 895,4659 mm2 > 354 mnx2 (Ok!)

AAb 132,732.1475 »,„,„jarak tulangan (s) = —^- = ' = 218,635 mm
J As 895,4659

<2.h = 2. 120 = 240 nxm

< 250 mm

Dipakai tulangan pokok: D13 - 210 mm

Kontrol kapasitas lenturpelatbordes yang terjadi :

AAb 132,732.1475 ... ._, 2
as , = —II— = = 932,284 nxm

«" s 210

As^-ly = 932,284.400 ^1()623mm
0,85.f'cb 0,85.28.1475

Mn =Asada.fy(d-^)>Mu^

=932,284 .400 f93,5 10.623/
/?

= 32,887 kNm > 31,6625 kNm (Ok)
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Tulangan Bagi Pelat Bordes

As^ = 0,002 . b . h = 0,002 . 1475 . 120 = 354mm2

Dipakai tulangan bagi 08, makaAi0 = 50,265 mm2

• i,i u /x A$h 50,265.1475jarak tulangan bagi (s) = —• = — = 209.437 mm
As,^ 354

<2. h = 2. 120 = 240 mm

< 250 mm

Dipakai tulangan bagi P8-200
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4.7.4 Perencanaan Balok Bordes

Dimensi rencana balok :

tinggi (h) = 400 mm

lebar (b) = 250 mm

tinggi efektif (d) = 400 - 70 (dianggap tulangan sebelah 1 lapis)

= 330 mm

Pembebanan :

- beban akibat tangga : 38,94/1,475

- berat sendiri = 1,2.0,25.0,4.24

Momen tumpuan:

1

= 26,4 kN/m

= 2,880 kN/m +

qu =29,28 kN/m

Mu
16

qu.Lf
16

.29,28.42 = -29,28 kNm

Momen lapangan

Mu = —qu.L2 = —.29,28.42 = 42,589 kNm
11 11

a. Perencanaan tulangan lentur balok bordes

Tulangan lapangan

MuA =53,236 kNm
/9

600, 0,85.f'empb = —_ pj
fy

' 600

,600 + fy
0,85.28

400
0,85.

600 + 400.

pmaks = 0,75.pb = 0,75 . 0,0303 = 0,0227

14 14
pmm = — = --— = 0,0035

fy 400

= 0.0303
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ppakai = 0,5.pmaks = 0,5 . 0,0227 = 0,01135

m =_^=_J00_
0,85,/V 0,85.28

Rn = p.fy (1 - Vz p.m) = 0,01135 . 400 (1 - Vz .0,01135 . 16,807) = 4,107 MPa

Mu/
b.d2

Rn

IMu/
1 _ /<j> 53,236.106 w

"pch» ~ VTTT = J , in7-,,-n = 227,442 mm < d = 330 mm, maka dipakai
RnJb V 4,107.250

tulangan sebelalx.

M//
/A 53,236.10**».* =t^t = ' =1,955 MPa

"•"«*» 250.330

7?w , 1077
/>«* =-r^P =-1——0,01135 = 0,0054 > pmin =0,0035:

Rn 4,107

Pperiu = pada = 0,0054

As = p^ . b . d = 0,0054 . 250 . 330 = 445,95 mm2

Dipakai diameter tulangan D16,maka : A10 = 201,96 mm2

As 445.95
n = —— = :— = 2,21 batang

Alif 201,96

Dipakai tulangan memanjang3D16, maka :

Asaja = 3 . 201,96 = 602,88 mm2 > As = 445,95 mm2

Kontrol kapasitas lenturyang terjadi:

a - As^fy _ 602,88.400 _ An c„
a - r,c ,-.—r 40,53 nxm

0,85.J'c.b 0,85.28.250

Mn =Asad, fy (d-fy > Mu/



=602,88 .400 (330 - A0,5%)

= 74,693 kNm > Mu/ = 53 236 kNm
/V

b. Perencanaan tulangan geser balok bordes

Gaya geser dukungan

Vu dukungan = —.qu.L

= -.29,28.4 = 58,56 kN
2

maka *"/ —
58.56

0 0,6
97,6 kN

97,6 kN

... 81,496 kN

—i d I—-

Gambar 4.37 Diagram geser balok bordes

12 -0,33^
Vu pakai = .97,6 =81,496 kN

J

Tegangan geser beton (Vc) :

1 1Vc = -Afl \bd = -^28 250.330 =72758 N=72,758 kN

Vu pakai = 81,496 > Vc = 72,758 , maka perlu tulangan geser.

Vs = Vu pakai - Vc = 81,496 - 72,758 = 8,738
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Dipakai sengkang PIO , maka Av = 2 .V4.1t. 102 = 157 mm2

Av.fyxl
s <

Vs

157.240.330

8,738.103

< 1423 mm

- dA= 33%= 165 nun

< 600 mm

jadi dipakai sengkang PIO - 165 mm

4.7.5 Perencanaan Pondasi Tangga

/ \

tx .
LA^Ai
I- B »!

I
i
1

lm

T

1,475 m

JL

Gambar 4.38 Pondasi Tangga

Diketahui : a tanaix = 100 kN/m2

ybatu =22 kN/m3
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Balok diatas pondasi 20/40

Tinjauan untuk lebar 1,475 m

Pembebanan :

- Akibat beban tangga = ]45,71 kN

- Berat balok diatas pondasi = 1,2x0,2x0,4x1,475x24 = 3,398 kN +

Pu = 149,108 kN

a ijin = a tanah - y batu . h

= 100-22.1 =78 kN/m2

Pu
o nin =

A

_ Pu _ 149,108 2
A = 1,912 m

^,„ 78

A = B x L , dimana L = 1,475 m. maka :

1912
B = - = 1,296 , dipakai 1.4 m

1.475 h

A =l,4x 1,475 = 2,065 m2

Kontrol tegangan yang terjadi :

. ,. Pu
a terjadi = < o^

A

149,108

2,065

= 72,207 kN/m2 < 78 kN/m2 (OK)
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