4.1 Perencanaan Atap

Pada perencanaan ini dipakai 4 macam rangka atap. Rangika atap
direncanakan menggunakan profil baja

Dt bawah in1 gambar-gambar rangka atap
yang direncanakan.
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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/cm®
Mutu baut non full drat dan AISC Azase
Kekuatan tarik (Fu) = 120 ksi = 8250 kg/cm”
Tegangan Geser (Fv) =30 ksi = 2070 kg/cm’

2. Pembebanan 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 +

1,5m
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gL=qgcosa= 341°= 140,949 kg/m’

7 =qsino=157,28

wn

in 26,341° = 69,787 kg/m’
Beban angin

Pada daerah daratan w = 25 kg/cm” (PPIUG 1983 bab 4 pasal 4.2)

a. angin tekan (wt) untuk a <65

W, =C,. w. jarak gording = 0,127 . 25 . 2,104 =6,671 kg/m’
b. angin hisap

Wh = C, . w . jarak gording = -0,4 .
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Perhitungan momen
- akibat beban teiap
Mmaks.= 1/8. qr b” = 1/8.140.949 . 4° =295,898 kgm = 29589 8 kgcm
Mmaks, = 1732, q,. b* = 1/32. 69,787. 4" = 34,893 kgm =3489,3 kgem
- akibat beban angin

MmaksL = 1/8:qub’=1/8.6,671. 4" = 13,342 kem = 1334,2 kgcm

D. Dimensi gording

Dicoba profii 150x50x20x3,2 (Light Lip Channel)

A =8,607 cm’ Iy =283 cm’
W =6,76 kg/m Sx =374 cm’
Ix =280 cm* Sy = 8,19 cm’

e Koniroi fegangan



-Akibat beban tetap dan angin

fbx oy
0,66/ 0,75.f

ML 295898 +13342

Jbx = = 326,845 kgrem”
Sx 37,4
// ol o N
oy =238 6 044 ke
Sy 8,19
5 ) )
826,845 420,044 0:728 < 1.25
0,66.2500° -~ 0,75.2500
Akibat Beban Tetap
Jbx + oy <10
0,66. 1y 05 fy
(295}3?3) (o4§9§)
272 Jy\ B ) 706410
0,66.2500 0,75.2500

Kontrol lendutan
e}
S1e 5 -qi_.L < L
384 £, 360
51 1,4762.406° L0836 £ 400 T
- ) =0.836< =
384 . 2,1.10°280 360
i
ol
8 = — \(‘,[+ ) < L
384 FOR 360

5 0,69787[4004(
384 °2

Profil 150x50x20x3,Z bisa digunakan
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(3.1.13)

(3.1.10)

(3.1.4)

(3.1.5)



E. Perencanaan sagrod dan tierod

a. Beban sagrod
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P =394,512 + 157,805 + 27,04 =579,35 kg/m’
P,=P.sina.Ss=57935 sin26,341.2=514129 kg (3.1.8)
b. Dimensi sagrod

Asagrod = C'7 o S = 0,389 cm’ (3.1.9)
0,33Fu  0,33.4000

2777 = 0,704 cm — dipakai O in (3.1.10)

¢. Dimens: iicrod
Beban tierod . T =Py . cos o= 514,129 . cos 26,341 = 460,746 kg
460,746

Atierod = T/0,33 Fu=——2— =0,349 cm’ (3.1.14)
0,33.4000

D= 4% = \/M = 07667 cm (3.1.15)
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Tierod terpakai =D + 0,3 = 0,667 + 0,3 = 0,967 cm — dipakai OV in

K-3 di lamp.II-5)

e Pembebanan

Taksiran kuda-kuda : { 10+
[



Berat gording = 6,76 . 4
Berat penutup atap = 50x4x(0,5.2,104+0,5.2,104)

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

r . Py =
14,142 -12 ] < ,
= lOi(—L———).S 4 =5428 kg/m
3 )7
a.Beban tetap :
- berat gording =6,76 kg/m’
- berat eternit + penggantung =18 kg/my’
- berat penutup atap =50 kg/m’
b b L R | A ) A
- beban hidup =20 kg/m
- takswran evan Kuda-kuda = 54,28 kg/mv’
Beban masinig-inasing joiint
D1 — DY
11 i 7
Berat gording = 6,76 . 4 =2704 ke
orae == A AN S = 7

Berat pennutup atap = 50x4x0_5x1.578 157 8 kg
Beban hidup = 20x4x0,5x1,578 =63,12kg +

P1=P9 =248kg
P2 =P8
Berat gording = 6,76 . 4 =27,04 kg
T oo b cmimimsodozsa mdm s e M AL N & 3T ETO_ S D 1IN s Wl © o T g
perat penutlup atap = SUX4x\U,5.1,57/07U,5.2,1U4) = 300,Z K]
Beban hidup = 20x4x(0,5.1,578+0,5.2,164) = 14728 kg +

P2=P8 =354%3%ko

P2 =P8 343 kg

=27.04 ke
=420.8 kg

= 168,32 kg +
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P4=P0
Rornt gnrding = £ T4 4
iryvian \71\)-1115 \7,1\.7 -

Berat gording = 2x6,76x4
Berat penutup atap = 4x2,104x50

Beban hidup = 20x4x2,104
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=54,08 kg
=4208kg

= 168,32 kg +

P5 =644 kg
L W Y ]
= 50,504 kg
— O I % H
—O0,2JORKREg T
1 1
PI'=P9' =90kg
104y =151 48R kg
£ 7 2 B

Berat taksiran kuda-kuda = 54,28x(0,5.2,104+0,5.2,104) = 114,205 kg +

P3'=p4! =p5' =p6' =P87' =266kg

b.Beban angin

Muatan angin di darat = 25 kg/m’

Koefisien angin menurut Peraturan Pembebanan Indonesia untuk

Gedung 1983, untuk o < 65°



Beban yang bekerja

W=Cyxw=20,127.25=3.170 kg

a3
3

Wy =Coxw=-0425=-10 lv(g/m2

e Sist kirt

W, =3,i7.(0,5.1,578)4 = 10,004 kg
W> = 3,17.(0,5.1,578+0,5.2,104).4 =23 344k

o Sist kanan

Ws' =11040,5.2,104).4 -

o4 3701

P

413

Perencanaan Profil
a. Batang bawah

e Batang Tark

- Gaya tank (Pna;) = 4114,35 kg (Tabel 4.18 Lampiran [1-4)

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

L

195,083

= Tmin =

240

240

=0,813cm

73,64 kg

31,56 ke
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1
Cpg - D 41143

— —— —2,7429 cm? (3.1.182a)
0,6.Fy  0,6.2500
1)
~Ag = ————+g, tpn p=075 (3.1.18b)
0,5.Fu ”
411435

= = 4(127+0,3175}0,5.2 =4,3304 cm’
0,5.4000.0,75
— dicoba profil 2L 50x50x5

,6 ¢ W =377 kg/im

r = 1,51 em>r,, =0,738 cm — dipakai r= 1,51 c¢m

Check kelangsingan :

KJ 1195083

=129,194 <240...0k

; 1 (3.1.21)
Anetto = Aprofil = (dgag + 1/87).45 11 (3.1.23)
=96-(1,27+0,3175).05.2
= 8,0125cm’
Aett = Anetto x (3.1.24)
=8,0125% 0,75 = 6,009 cm”
Kontrol teganga
=" (3.1.25)
Aprofil
A éf > 428,578 < 0,6.Fy = 0,6.2500 = 1500 kg/cm™
ft = A’:ﬂ (3.1.26)
411435

= 684,655 <0,5.Fu=90,5. 4000 = 2000 kg/cm’
6,009 _
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Karena batang bawah terdapat juga batang tekan maka dicek juga

sebagat batang tekan.

Pmaks = -706,3544 kg (Tabel 4.18 Lampiran [i-4)

)

Panjang = 195,083 cm

Abruto = £ 7200080 0,47 cm’
0,6.1v 06.2500

Tinin = = - =0813¢cm
240 240

. P 706,3544 . n
Aeffign = — = " =0,3533 cm
0,5.Fu  0,5.4000

2

Aeff s 0353

=0471 cm’
u 0.75

Anetto =

Digunakan profil 2L 50x50x5

A=2x48=906 em’

bl g (3.1.27)

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

Check Kelangsingan :

s Ce= (3.1.29)



maka :
12 7°F
Fa =-— " (3.1.33)
23 (Kl /r)
_ 12 2°21.10°
23" 129,194
= 647,8694 kg/cm’
Pmax= Fa.A = 647.8694 . 9,6 = 6219,547 kg >706,3544 kg

b. Batang atas

- Panjang = 1,5777 m = 157,7782 ¢cm
/ 157,7782 -
- Tmin = = =0,657 cm
240 240

7
0,6.Fy  0,6.2500
-Ag2= ———+ g tpn =075
S5Fup

< TOLBS 1590031750052 =2,095 em’
0,5.4000.0,75

— dicoba profii 2L 50x50x5
A=2x480cm" W =377 kg/m
r =151 cm > ry, = 0,509 cm — dipakair = 1,51 cm

Check kelangsingan :

1 2
K2 _ 1177782 _ 104 489 < 240 OK

r 1,51
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Anetto = Aprofil — (dyaw + 1/87).15.0

~

=96 (1,27+0,317

wn
(=]

).0,5.
= 8,012 cm’
Aeff =Anettoxp
= 8,012 x 0,75 = 6,009 cm’
Kontroi tegangan

P

ft =222
Aprofil

« (P 7
= ’—'9’%33 = 79,359 < 0,6.Fy = 0,6.2500 = 1500 kg/cm’

&

ft §l
Aeff

¥ 761,8435

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

Karena batang atas terdapat juga batang tekan maka dicek juga

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

4

P maks = -4437,717 kg (Tabeli 4.18 Lampiran Ii-4)

P _ 4437717

- =2.958 cm’
0.6.Fy  0,6.2500

Abruto =

o

Tmin = L2000, 0,877 cm
240 240
Aeffen = © L HBTTIT 2,219 cm®
' 5Fu  0,5.4000
Aeff pere 2,219
Anetto = W pera_ 2 5 =2 958 cm’

u



Digunakan profil 2L 50x50x5
A=2x48=96cm"

i

—

r=1,51 cm

b

Check local buckiing :

Y <

kd 12104156 _ C 6400
—_— = <Lc=
r 1,51 ny
= 139,3481 > 128
maka’”
12 72K
Fa =-—--—-—
23 (KI/F)

12 £7.21.10°
231393481
=556,8914 kg/em”

Pmax= Fa.A = 556,8914 . 9,6 = 5346,157 kg > 4437717 kg

Batang diagonal

o Batang tarik (Dihitung dengan rumus 3.1.17 - 3.1.26)

- Gaya tarik (Pmaks) =

- Panjang = 189,6243 cm

s
<

s~ T

3977,63 kg (Tabel 4.18 Lampiran i1-4)



- = 1820283 790
240
- Agl = ___—39//’05 =2.652 cm’
0.6.2500
3977.,63 ,
S A = 20 L (12740,3175).0,5.2 = 4,239 em’

0,5.4000.0,75
— dicoba profil 2L:50x50x5
Check kelangsingan :

ﬂ o M{ =125,579 <240...0k
r 1,51

N2

- Anetio = 9.6 — (1,27+0,3175).0,5.
= 8,012 cm?
- Aeff | =8012x0,75 = 6,009 cm”

Kontrol-tegangan

o= 220705 _ 414336 kefom® < 1500 kg/e
9.6

ft = 22102 — 661,945 < 2000 kg/om’
6,009

Batang tekan (Dihitung dengan rumus 3.1.27 - 3.1.34)

(Tabei 4.18 Lampiran [1-4)

1
O
43

Gaya tekan (Pmaks) = -497,6931 k

Panjang = 216,6781 cm
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- Aeflpery — =0.249 cm”
0,5.4000
0,249 ,
- Anetto = — _\} =0,332 cm”
75

h

— profii 2L 50x50x

Check local buckling :

b ~ —~
;7_ < g
[W ]«“/1

terjadi tekuk elastis

2 78.21.10°
e _— —
23 143,4954°

—

=325,1656 kg/cm’

Pmax =Fa A

D. Batang Vertikai
¢ Batang Tarik (Dihitung dengan rumus 3.1.17 - 3.1.26)
- Gaya tarik (Pmaks) = 2865,341 kg (Tabel 4.18 Lampiran 11-4)

- Panjang = 200,1 cm




-Agl = r — = 1803?41 =191 cm
0,6.1v  0,6.2500
P )
-A2E ———+ @, pn u=20,75
051 uu
2865341
- _8_)_(}2’3— 4 (]’27+
0,5.4000.0,75
— dicoba profil 2L 50x50x5
A =2 x 4,80 cm’ W = 3,77 kg/m

r=isicm=2ry, =

Check kelangsingan :

rro ¥

Ad
r
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<D

200,

D

Al

y

Anetio = Aprofii — (dy,

§)

=906-(127+
= 8012 cm”

Aeff © = Anettox u

=8012x0,75=6,009 cm*

Kontrol tegangan

ft =
Aprofil
2863541
9,6
[')
ft= —
teff
28635,54

= 32,5

16 <240... Ok

W 1/87).4,n
+0,3175).0,5.

onn

b2

280228 298,473 < 0.6 Fy =0

0,6.2500

0,833 cm — dipakair= 1,51 cm

2805541 476 841 < 0.5.Fu = 0.5. 4000 = 2000 ke/em’




Karena batang vertikal terdapat juga batang tekan maka dicek juga

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

Tabei 4.18 Lampiran ii-4)
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Ne)
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Ne)
(@)
ol
(1]
o~
i

> 2920961 ”
Abruto = = - =1.947 cm”
6.y 0,6.2500
il —— — Woaa B o
240 240
P 2920961
Aeffpcrlu - i 2 b 1.46 cm
SFu 10,5400
Ae 7, eri 1 6 2
Anetto = W pern 146 _ 1,947 cm™

y7, 0,75

~1

Digunakan profil ZL 50x50x5
A=2%48=96cm"

Icm
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maka :
Fo :Lgk//r_l(k.//:)‘
3 8 Cc 8 (¢
_5 346358 146358
3 8 128 8 128°
=i,796
Fa /= 1—’;5[1-0,5(—-]‘”’) ]
Ny
3< i s o 27
112500 0’5[/ 46,358) {
1,796 128
Y L \ 14O J J
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Tabei 4.1 Jenis dan Berat Profii Terpakai Kuda-Kuda KK-4

Batang Profil Berat Profil Panjang Berat
(kg/m) (m) (kg)
Batang atas 2L 50x50x5 | 2x3.77=7,54 15,78 118,981
Batang bawah 20 50x50x5/ 1 2x3,77=7,54" 14,534 109,586
Batang diagonal | 2L 50x50x5 | 2x3,77=7,54 | 12,104 91.264
Batang vertikal | 2L 50x30x5 | 2x3,77=17,54 8,801 65,339

Konirol berat kuda-kuda :

e Berat total kuda-kuda = 386,190 kg

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

W= 386,190 kg |
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4.1.4 Perencanaan Sambungan
Dalam perencanaan sambungan pada tiap joint menggunakan baut O 27

(1,27 cm), dan pelat baja A36 ( Fy = 2500 kg/cm? . Fu = 4000 kg/ecm™)
‘ p y g

(baut non fuli drat)

o~

dengan tebal 0,8 cm. Baut vang digunakan adalah A323x
dengan kekuatan ultimit (Fu) = 8250 kg/em®, Fv = 2070 kg/cm".

Sehingga didapat kekuatan 1 baut untuk menahan gaya adalah :

Fgeser = Avau - Fv.m (3.1.36)

=Vi mw. 127" 2070 .2

)

=5244 427 kg

dipakai P vang kecil yaitu P = 48768 kg

Perhitungan jumiah baut untuk masing-masing joint adalah sebagai bernikut :




I~
o0

3 r

KangkKa Kuda-Kuaa 4

1

0y

3

1

o

o)

P

61,8433
48768

n

0,156 ~ dipakai 2 baut

0,14 ~ dipakai 2 baut

682,76

n:

48768

Joint

o~

8
R

0,749 ~ dipakai 2 baut

4876,8

g sama

<

3

b

i3]

berikutnya, dengan perhitungan yan

b int\

Untuk sambungan pada jo

1

)

TT

perhitinean sati bentano

==



Tabel 4.2 jumiah Baut pada Kuda-kuda 4

Joint | Elemen/Batang Jumlah baut
i} Al 2 buah
l B1 2 buah

Al 2 buah

5 A2 2 buah
D1 2 buah

| Vi 2 buah
A2 2 buah

N A3 2 buah
o D2 2 buah
V2 2 buah

A3 2 buah

4 A4 2 buah
D3 2 buah

V3 2 buah

A4 2 buah

3 AS 2 buah
V4 2 buah

Bl 2 buah

10 Vi 2 buah
> 2 buah

o B2 2 buah
T B3 2 buah
DI 2 buah

V2 2 buah

B3 2 buah

B4 2 buah

12 2 2 buah
V3 2 buah

B4 2 buah

B5 2 buah

13 D3 2 buah
V4 2 buah

D4 2 buah




4.2  Perencanaan Pelat
4.2.1 Pembebanan Pelat Atap
Spesifikasi bahan : Mutu beton (f°¢) = 28 Mpa
Mutu baja (fy) =240 Mpa
* Beban mati pelat atap
1. berat pelat (taksiran) 20,10 X 24 2,40 KN/

2. lapisan kedap air/aspal(tebal 3 cm) - 003 x23 = 0,66 KN/m”_+

beban mati total (1)) =309 KN/m?
* Beban hidup pelat
Pada pelat atap terdapat beban hidup pekerja atau air hujan (qi) sebesar 100
kg/em® atau I KN/m? (PPIUG 1983 tabel 3 1),
¢ Kombinasi pembebanan
qQU= 124D+ 1,6 qL =1,2.3,09 + 1,6, 1,0 = 5,308 KN

4.2.2 Perencanaan Pelat Atap

Ix

T e

?ﬁ = %% =15 — dihitung sebagai pelat 2 arah
x 2,




Koefisien Momen (Tabel PBI 1971)

Koef. momen pelat (C) 1,5
Mix = - Mtx 56

Mly 37

- Mty 37

¢ Momen yang bekerja pada pelat

Mu =0,001. qU. Ix*. C

Mulx = - Mutx = 0,001. 5,308. 2%, 56 = 1,1889 KNm

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

-Muty = 0,001. 5,308. 2%. 37 = 0,7856 KNm

Tebal pelat dipakai = 100 mm

o Tinggi manfaat (d) pelat atap

Digunakan tulangan pokok & 8 mm

Penutup beton (Pb) = 20 mm

- Lapangan arah —x :d =h—Pb - %0

=100 -

20-%. 8=76 mm

- Lapanganarah—y:d =h-Pb- Oy - %¥Ouy

= 100-20-8-Y2.8 = 68 mm

- Tumpuan arah —x dan arah -y

:d =76 mm

a. Perencanaan Tulangan Mlx dan Mtx

Mu=1,1889 KNm

O

<




Mn= Y2 _LI88 61 KNm
08 08

v 240

A =10,0840 (3.2.
0.85.f'c 08528

|95}
o
—_
9]
Al

m=

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

Mn 14861.10°
Rn= 21 _ 1 .~ 0,2573 MPa (3.2.12)
bd®  1000.763

Rasio Tuiangan (p)
.4 14
Pmin = = s 0,00583
v 240
085.7'ef { 600 .Y 08528085( 600
ob= 2857 ]: ’ ‘ ( J=0,0602
o 600+ fir 240 600+ 240
Pmaks = 0,75. pb = 0,75. 0,0602 = 0,0452
1 dmRn | 1 (1 210.08400.2573 )
Ppertu™ — -—/1— - ’: (1'—\/1— - : Jl
il A A | 10,0840 240 |
¥ J / > \ ¥ J
= 000116 < ppin = 0,00583 (3.2.14)
1,33 Ppertu = 1,33.0,00116 = 0,00143 < p,,.,= 0.00583
ppakm - i~.33«ppﬁlu = 0’00143
ASpertu = Dparai. b.d = 0,00143. 1000. 76 = 108,68 mm”
ASuisusu = 0,002 b h =0,002.1000.100 = 200 mm” > Aspen, (3.2.15)

Aspcrlu = Aslul.susui =200 mm~
Digunakan tulangan polos © 8 mm, maka :
A=Y 1. D"=%. 1 8 =5024 mm~

Jarak antar tulangan :

O

[y



§ < — = =25L2 mm {3.2.16)
A portu 200

< 2 h=2 100 = 200 mm (32107

= 250 mm (3.2.18)

Dipakai jarak antar tlangan (s, - 200 num

DIPARKAI TULANGAN POKOK : $8= 200 mmn
Luas tulangan pokok vangdigunakan *

1y 1000 5024, 1000 oy, , .
I\SPA{KLH N - 200 23 l ﬂﬂ] - /\SI’”;“ 200 (;3?())
B A, 2

Tulangan susut

dipakai tulangan polos O8 =5 A, 30,24 mm-

Cdpd 30241000 kg
SE =" " =25} Y
offlal 200

=530 =35 100 = 500 mm

DIPAKAI TULANGAN SUSUT : P8 -

I\"

50

Kontrol Kapasiias bentur Pelat (arah Mtx dan Mix B

‘Hll's’pu}uu'././i ’)Sl 2240 =) .
U=—-—->_ = ————— =2 5330un (3.2.21)
0.85./'¢ch 08 85.28.1000
B . 2533 N
M = Aspuia 1y (d-a/2) = 2512240, 1762533 (3.2.22)
9
=4,5055 KNm > 1,.4861 KNm ... ... ... {OK)

Perencanaan Tulangan Miy (Dihitung menggunakan rumus 3.2.12 - 3 227 7)

Mu _ U,'(/)8836 ~ 0,982 KNm




m= L _240 =10,0840
0,85.f'¢ 08528

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

6
_ Mn 098210 ~0.2123 MPa

bd®  1000.68
Rasio Tulangan (p) :
pmin = 24 = 4 _ 6 00583

240

0,85.f'c. 128.0.85

ob=2 5fc/31. 600 )_085 280,83( 600 )=0,0602
S 600+ fv 240 600 + 240

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

Ppetu= —{ 1 — S =
" S | 10,0840 240

1( q*m} 1 (1_\/]_2.10,0840.0,2123}
= 0,00088 < ppin = 0,00583

1,33 ppedu = 1,33. 0,00088 = 0,00118 < pyiny = 0,00583

Ppakai = 1,33 pperiu = 0,00118

ASperin = Ppakai- b.d = 0,00118. 1000. 68 = 80,388 mm’

ASutsuse = 0,002 bl h =0,002.1000.100 = 200 mm” > As,en,

ASpertu = AStsusut = 200 mm”

Digunakan tulangan polos @ 8 mm, maka :

Aip=Y m. D=V . 8 =50,24 mm*

Jarak antar tulangan :

Ayb 50,24.1000
200

-~ 2
s < =251,2 mm”~

T As

perlu

<300 mm




o

Luas tulangan pokok vang digunakan :
4,.1000 50241000 5 R
ASpakai = — = = 251 2m > Asyen, = 80,388 mm’

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arah Miy )

‘q‘vpulmi'.ﬁ} i 25 [N
‘T 085 /"ah 0.8528.1000

7
Mn = Aspa fy. (d-ai2) = 2512, 240, (68-

Mu = 0.7856 KNm
M 00,7836
Mn= —= =0982KNm
0.8 0.8
v 240
m= ———= —— =10,0840
0.85.7'¢ 08528

Koefisien ketahanan (Rn), diambil niiai b tiap 1000 mm -

Rpy— M 0982107

=27 o = 0,1700 MPa
bd® 100076

Rasio Tulangan (p) :

Pmin — ’l‘i = i = 0.00583
£ 240

94




Ne)
W

L _ 085 ep (600 ) _ 0,8528.0,85( 600
P 5 600+ 5 240 600+ 240

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

1 2m.Rn 1 2.10,0840.0,1700
Ppertu= — - 1~ = 1—_{1-
m b2 10,0840( Y 240

) =0,0602

=0,00071 < pmin = 0,00583
1,33 pperiu = 1,33. 0,00071 =0,00094 < pin = 0,00583
Ppakai = 1,33 Ppeny = 0,00094
ASpertu = Ppakai- b.d = 0,00094. 1000. 76 = 71,8617 mm>
AStsuse = 0,002 b . h =0,002.1000:100 = 200 mm? > As e,
ASpert = ASnd susut = 200 mm’
Digunakan tulangan polos ¢ 8 mm, maka :
A=Y . D =% 7 8 =50,24 mm’
Jarak antar tulangan :

Ayb50,24.1000

= 699,12 mm?
71,8617

s <

T As

perlu
Dipakai jarak antar tulangan (Spakai) = 200 mm
DIPAKAI TULANGAN POKOK : P$- 200 mm

Luas tulangan pokok yang digunakan :

4,,.1000 _50,24.1000

=251,2mm" > ASpee = 71,8617 mm”
s 200

ASpaai =
pakai

Tulangan susut

dipakai tulangan polos @8 — A6 =50,24 mm?>




< A6 50,24.1000

=251 2mm
A 200

sst

<5.h=5.100=500 mm
DIPAKAI TULANGAN SUSUT : P8 - 250

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arah Mty ) :

AS g Y 251,2.2¢
a= f“k‘"ﬁ _ g e = 2,533mm
085 f'ch  0,85.28.1000

o o}

=4,505 KNm > 0,982 KNm ...«

L (OK)
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Tabei 4.3 Perencanaan Peiat Atap

Mix Mtx Miy Mty
Mu (KNm) 11889 | 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
d (mm) 76 76 68 76
Rn (MPa) 0.25729311 | 0.257293 | 0.21237 | 0.170014
Prin 0.00583 | 0.00583 | 0.00583 ! 0.00583
Pb 00502 | 00802 00802 00602
Prsaks 0.00452 |0.00452 | 0.004521 0.00452
Ppeortu 0.00107791 | 0.001078 | 0.000883 | 0.000711
1.33. pperu 000143362 | 0.001434 | 0.001182 | 0.000346
Prertu 0.00143362 | 0.001434 1 0.001182 | 0.000946
| ASpertu (MM°) 108.955436 | 108.9554 | 80.38846 | 71.686176
Astul susut{mm”) 200 200 200 200
Asperlu < AStul.susut
A18(mm?) 50.24 50241 5024 5024
s (mm) 251.2 2512 | 2512 251.2
Spakai (MmM) 200 200 | 200 200
Aspakai (MM-) 2512 251.2 251.2 251.2
a (mm) 253310924 | 2.533109 | 2.533109 | 2.533109
Mn (KNm) 450552995 | 450553 | 4023226 | 4.50553
Kontrol OK OK OK OK
! Tul. Pokok P8-200 P8-200 | P8-200 | P8-200
| ASgusut (MM?) 200 | 200
| Dtul.susut 8 8
| Aigeusai(mm?) 50.24 50.24
| Smaks (MmM) 251.2 2512
Spakai (MM) 250 | 250
Tul.susut P8-250 P8-250

\O
~l
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£.2.3 Pembebanan Peiat I antai

duin

¢ Beban mati pelat fanial ;

5

L. berat sendiri pelat (perkiraan) © 0,12 x 24 =2 88 kKN/m”
2. pasir (tebal 5 ¢cm) 0,05 x16 = 0,80 kN/m”
3. spesi (tebal 3 ¢cm) 1003 x21 =063 kN/m®
4. keramik T001 X200 =020 kN/m"

beban mati‘total (D) = 4,51 kN/m”
e Beban tudup pelat funta
Gedung ini berfungsi sebagai kanior dan ruang Kuliah, seampga beban
hidup (ql) sebesar 25C kgfem® atau 2.5 kNym° PPIUG, 1983 tubel 3.1,
haiaman 17)
¢ Kombinasi pembebanan (SK SNI T-15-1991-03. pasal 3.2 2

qU = 1.2.qD +1,6.qL. — 12451 + 1.62.5 ~ 9.412 kNm

4.2.5 Perenvanaan Peiat Lantai (Menggunakan Rumus 3.2.1 - 3.2.22)

= —— =15 — dihitung sebagai pelat 2 arah




Koefisien Momen (Tabel PBI i971)

Koef. momen pelat (C) 1,5
T Mix=-Mtx 56 |
Mly 37
- Mty 37
k i

e Momen vang bekerja pada pelat

Mu = 0,001. qU: Ix". C

I

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

b2

L)

(VB

Muly = 0,001, 9,412 7= 1.5929 KNm

(N

- Muty = 0,001. 9,412, 27, 37 = 1.3929 KNm

Tebal pelat dipakai = 120 mm
¢ Tinggi manfaat (d) pelat iantal
Digunakan tulangan pokok O 10 mm
Penutup beton{Pb) = 20 mm
- Lapanganarah—x:d =h—Pb- RO

— 110 NN
= LU~ LU=~

.8 =56 mm

[N

- Lapangan arah —v :d=h - Pb - Oy - ¥20ui,

~

=120 -

U_

[§)

- 2.8 =88 mm

0

- Tumpuan arah —x dan arah —v : d = 95 mm

Perencanaan Tulangan Mix dan Mtx

by ~ 2

Mu=2,i083

TIANT

Nm

O

O




Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

4 7 6354, 0°
Rn= 01 _ 2655410 40650 Mpa
bd® 1000967

Rasio Tulangan (p)

L4 L4

Pnin = —— = = = 0,00583
fr 240
085.flefpr{ 600 ° 5.28.0,85(
o= 0851k ( | 0.85.2808 ( 600 ; dso2
fir 1600+ fir) 240600 +240,)

Pmaks = U,75. pb = 0,75. 0,0602 = 0,0452
i 2m.kn | ( 2.10,0840.0,2859 )
ppcrlu‘——|]— - - !: l]__ ].__ i
fv i i |
_,l_' / \
=0,00 Prnin = 0,00583
1,33 pperin = 1.33.0,001198 = 0,00594 < pi, = 0,00583
p"» kai | 33 ppulu :7700594
ASperty = Ppakai- 0.d = 0.00594. 1000. 96 = 153,054 mm-~

At susae = 0,002.6.h = 0,002.1000.120 = 240 mm~ > ASperly
ASperiu = AStul susut = 240 mm°

Digunakan tulangan polos © 8 mm, maka :

Ap=la.m D=l . n 8= 50,24 mm-~

Jarak antar tulangan :




—t
<
[y

50,24.1000 206,333 mm

‘< Agb
As,, 240
perli

40 mm

00 mm

Dipakai jarak antar tulangan (Spaxai) = 2
mm

(o]

DIPAKAI TULANGAN POKOK : P8- 20

Luas tulangan pokok vang digunakan :
A, 1000 5024 10
1 3= Ve 2 4 <
1 = > ASperiy = 240 mm’
240

A Spakai —
¢

“WEaET

Tulangan Susut
Digunakan tulangan polos @8mm — A1Q = 50,24 mm’
0 50241000 __

’ =209,3353 mm

Jarak antar tulangan : s < — =
As 240

Konirol Kapasitas Lentur Pelat (arah Mix dai
As . fy 251.2.240
kai S0 < i —
a=-—"" =— =2,533mm
085 f/'ch 0,8528.1000

Mn = Asygai. fy. (d-a/2) =251,2. 240, (96 - ==
=5711 KNm>2,6354 KNm ... . _(OK)




Tabei 4.4 Perencanaan Pelat Lantai Tipe 1

Mix Mx | My | My
Mu (KNm) 2,1083 21083 | 13929] 13929
Mn (KNm) 2635375 | 2635375 | 1,741125 | 1.741125
h (mm) 120 120 120 120
m 10,084 10,084 | 10,084 | 10,084
d (mm) o 95 95 g 95
Rn (MPa) 0,285956489 | 0,2859565 | 0,224835 | 0188924
Drin 0,00583 | 0,00583 | 0,00583 | 0.00583
pb 0,0602 0,0602 | 00502 | 0.0602
Prmaks 0,00452 | 0,00452 | 000452 | 000452
Dpertu 0,00119873'| 0,0011987 | 0,000941 | 0.00079
1.33. pperlu 0,001594312 | 0,0015943 | 0,001252 | 0,001051
Ppaka 0,001594312 | 0,0015943 | 0,001252 | 0001051
ASpedu (MM2) 153,0539097 | 153,05391 | 110,1676 | 100,9098
Astul susut{mm?) 240 240 240 240

Asperu < Astul.susut |

Gtul (mm) 8 8 . 8 8
A1B(mm2) 50,24 5024 | 5024 50,24 |
Smaks (MM) 209,3333333 | 209,33333 | 209,3333 | 2093333
Spakai (MM) 200 200 200 200 |
ASpaai (MM2) 251,2 2512 251,2 251,2 |
| a (mm) 2,533109244 | 25331092 | 2,533109 | 2533109
Mn (KNm) 5711289955 | 671129 | 5228986 | 571129
Kontrol oK oK OK oK
Tul. Pokok P8-200 P8-200 P8-200 | P8-200
Astul.susut (mm?2) 240 240
Dtul.susut 8 8 |
A1Jsst(mm2) 50,24 5024
Smaks (MM) 209.33333 209.3333
Spakai (MM) 200 200
| Tul.bagi | P8-200 | P8-200




4.3 Perencanaan Balok Anak (Balok Grid)

4.3.1 BaiokGrid i

C E |
- j A-B = balok arah panjang
f 3m
5 ! ‘ C-D = E-F = balok arah pendek
A B 7;‘? L B
1 < 1 5 El = sama untuk semua balok
‘ 3m
b | F " -
Zm i m Zm Zm

Gambar 4.4 Rencana balok grid [

4

4.3.1.1 Pembebanan Baiok Grid

&

3
o)
[
&
-
S
&

Perhitungan beban vang bekerj

i. Beban mat (PD)

¢ Beban pelat iantai =(3x2)4,5] =27.06 kN
e Berai balok silang (25/40) =0,25.(0,4-0,12).24. 2 =336 kN

sy

2. Beban hidup (PL)

¢ Beban hidup pefat lantai  ={(3x2). 2,5 = I3 kN

@
o
il
(o2
@2

P=12PD+ 1,6PL=1,2.35,46+ 1.,6.

Simpui |

1

Perhitungan iendutan dengan tabei Makowski :

]’ 3 [J:v

£9(P—x) + 11(P—x2) + 7(P - x =
(P=x)+ 1P =x) X)) Zesmr N asEl



104

8’ 6°
- XL
T68E] A8FET

19(66,552 — x1) + 11(66,552 — x3) + 7(66,552 — x1)}

“““““ +465 864-7x,10,667 = 4,5x,

)

k)
Nel
o0
O
(@)Y
?()
O
=
-+
~.,
G.
I\
<
~
[N

'
b

1198,5350-15,172x;-7,337x2=0 .................. (1)
Simpui 2

/,3 1,;3
CHEHP-x0) + 16(P-x2) + TI{(P-x))! = Xo.
PR Lo(P-x) = TP 4817

111(66,552-X1) + 16(66,552-x,) + 11(66,552-x,)} . i

X2,
768E1 A8FE]

{752,072-11x;+1064,832-16x,+732,072-11x,}0.667 = 4.5 x,
{2528,976-22x,-16x1}0.667 =4 5x»
1686,8270-14,674x,-15,172%, =0 2)

substitusi pers. (1) dan (2):

15,172x3+7,537%, = 1198,535¢




OSSN GESSIRN  66.5S2KN
PR 4 — F ‘{ R
7401 KN 6335 KN 47.401 kN
197415 AN
0.5905 kN
DSSIN
19.7415 AN
39,483 kNem 0664 KNm 39,483 kKNm
47401 kN
C D
237005 kN

- BMD

—t
<
(V]

RA=R»B

. SED

Ra =} {(19.15L.6)+(1,217.4)+(19,151.2)}

=19,1615kN

Mr=Ra2=39483 kNm

Mz=Ra,

J
N

-19,151.2 = 40,664 kNm

{

326675 KN

1 SED

'SFD

T 237005KN RN
T BMD " BMD
711015 KNm 98.0025 kKNin
Gambar 4.5 Grafik SFD dan BMD Balok Grid 1
Re =Rp = 23,7005 kN K =Rp=32,6675 kN
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4.3.1.2 Perhitungan Tuiangan Tumpuan Baiok Grid i Arah Panjang (BGI)

Data: -fc=28 MPa
- fy uiir = 400 MPa
- Tul. pokok © 16 mm
- Tul. sengkang @ 8 mm
Perhitungan :

~ A

0851 ¢ [ 600 ) 08528 "~ 600 Y
o= 282 1L /ﬂ{ 58220 g g5 2 ) 00303(3.3.10)
I L 600 + fir 240 \ 600 + 400 )
Prmaks = 0,75, py = 0,75. 0,0303 = 0,0227 (3.3.11)
14 "4
n= 2m =2 0003
Prmin A 400
Prakai = 025 Pt =0,5/0,0227 = 0.0114 (3.3.12)
m=—2 = " 158067 (3.3.13)
0.85.fc 08528

bt Muig _33886610°
| Rn 41232

4,286 mm’

o0
(39
(V)
—
O
[N

diambii b = 250 mm, maka :




8231924,286

= 181,4599 mm
250

dpcrlu =
dpakai = h-pb—@s ngkang-0.5. Otul. pokok

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

Karena dpakas > dperta , Maka direncanakan sebagai tuiangan sebelah
p

Riprs = “Z’;/f : ¢ ;ifiiio =1,1454-MPa (3.3.16)
Drand= %T ks = ;‘1 ; ‘; 0,0114 =0,00317 £ pogn = 0,0035
1,33.ppuru = 0,00421

Ppakai = Prmin = 0,0035

ASpets = Ppataib.d = 00033, 250, 344 =301 mm? (3.3.18)

A6 = 200,96 mm"
dipakai 20016, maka -
Asui = 2X 200,96 = 401,92 mm® > Aspen, = 340,385 mm®  (3.3.20)

h—2.pb =1 gvengkung —ngiul  250-2.40-2.8-2.16

S =

[ C)

(a7} =
=i34 mm > 25 mm

Kontroi Mn :

ri“paia/ ﬁ' 40} 97 400

= =27,01983mm (3.3.21)
O 85. f’cb 0,85.28.250
27.0198
Mn = Aspuaify. (d - ——) 401,92. 400 (344 - 7) (3.3.22)
= 53,132 KNm > 33 8866 KNm... ... {OK)
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4.3.1.3 Perhitungan Tuiangan Lapangan Arah Panjang

Mmaks pada balok atas = 40,664 kNm (BMD bentang AB hai i03)

5.1k o 28 600"
L /1 ,6’1( 600" ) 085 0’85( }: 0.0303
il 600+ ) 240 L 600 + 400

£ 41232 MPa
. Ml 33.8866.10°
b.d? = M i _ 8231924.286 ‘mm
R 41232

drakai - h-pb-@sengkang-@tul.blk.pendek-O,S.@tul.lap

= 400-40-8-16-0.5.16 = 328 mm > dyenu = 181,4599 mm

Dipakai tulangan sebeiah




Mu/¢ 33,8866.10°

Rilpry = - ~1.2599 MPa
T TR 42 2503281
iy 12599 60114 = 0,00348 > o = 0.0035
haru akai > min ,UUOJ
Pt ke P T 03 P

Ay~

< Praks = 0,0227
1,33. Pram = 0,00463 > p,iy = 0,0035
Prakai = Prun = 0,0035
ASpertu = Ppanar. b.d = 0 0035. 250. 328 = 287 mm-
A1O16'= 200,96 mm"

Jumlah tulangan terpakai = S 1434=2
200,96

Dipakai tulangan 2016
ASpaka = 2°X 200,96 = 401,92 mm® > As,en, = 287 mm°

b=2.pb—2 gsengkang —ngrd 350-240-28-216

s = — S -
(n=1) 2-1

Kontroi Mn :

A fi: 401,92.400

27.0198mm
083 ya cb ()83 28730

Pk
<
O




A B I o ®
{ 2Die f Eo 2D
i ; | ‘
f : . L !
460 mm : 400 mm .
2Dis » 2D1s
L] _ . & o — _®
250mm ; 250 mm
Tulangan Tumpuan Tulangan Lapangan
Gambar 4.6 Gambar Penulangan Baiok Grid Arah Panjang

4.3.1.4 Penuiangan Geser Baiok Grid 1

Dimenst balok : b=250 mm

L=8m
Mutu bahan {"c =28 MPa
fy = 240 Mra

g A 1

i (SFD bentang AB hai 103)

S
1

¢ Gayva geser pada penampang Kritis

32,9025 = 30,2292 kN

»

P4y 4—0.325
4

i




e Kekuatan geser beton

Vo=~ Jfchd=—28250325 = 71,6558 kN
Ve =L 71,6558 = 35.8279 kN

2 2

0,5Ve< Hg”"‘ < Ve, diperlukan sengkang minimum

Dipakai sengkang O 8 mm

Av =2 (m 47 = 100,48 mm-

Jarak sengkang : s <

Dipakai sengkang 08-150

4.3.2 Perhitungan Balok Grid 1 Arah Pendek (BG1’)
Mmaks = 98,0025 kN (BMD bentang EF hal 105)
Mu = 2/3.98,0025 = 65,5349 kN

Tabel 4.5 Perencanaan Balok Grid 17 (BG 17)

Tumpuan Lapangan
Mu (kNm) 65,335 65,335
Mu/® (kNm) 81,66875 81,66875
f'c (Mpa) 28 28
fy (Mpa) 400 400
B 0,85 0,85
M 16,80672 16,80672
Dy 1 0,030345 0,030345
Pruaics 0022759 0,022759
Prmin 0,0035 0,0035




Ppakai 0,011379 | 0011379

Rn (Mpa) 4116489 | 4116489

b.d” perlu 19839419 | 19839419

b (mm) 250 250

dyerty (Mm) 281,7049 | 281.7049

h (mm) 400 400

Gparai (MM) 344 328

dpakai > dperlu

Perencanaan Tul:sebelah | Tul.sebelah

Refftry (Mpa) 2,760572 | 3036465

B 0,007631 | 0,008394

1.33 . Praru 0,010149 | 0,011164

Ol 0,007631 | 0008394

ASpen, (mm?) 636,2796 | 6882933

Otul (mm) 16 16

Ajop (mm?) 200,96 200,96

n periu 3265723 | 3.425026

jumiah tul. Pakai 4 4

ASads (mm°) 803,84 803,84

s>25 (mm) 4066667 | 40,66667

a{mm) 5403966 | 5403966

Mn (kNm) 101,9205 | 96,77596

| Kontrol Ok'! Ok!
e 0-; ®* o Summ S8 o
$Dhe 2D
400 mm; 400 mm;
D ADus
®*. _..._ 0@ e & o o

250 mim 250 mi

Tuiangan Tumpuan

Gambar 4.7 Gambar Penulangan Baiok Grid [ Arah Pendek (BG17)

Tuiangan Lapangan
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4.3.2.1 Penulangan Geser Balok Grid 1

Dimensi balok : b=250 mm

Mutu bahan ¢  fc=28 MPa

e Gaya geser maksimum pada wjung bentang :

3
“

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

= 22227 544458 kN

» Gava geser pada penampang kntis

Pty 3=0.3235
zz;nm_ | Uj -’3'54’4458248,5747 kN
)

¢ Kekuatan geser beton

R i
Ve = g.\/_/‘c.b.d = o 28.250.3235=71325 kN
1., [ Say P
—Ve=—.T71325=356625 kN
2 2

I OF 7 PO . ..
0,5Ve<—== < Ve |, diperlukan sengkang minimum

Dipakai sengkang O8mm:
Av =2 (m 47)= 100,48 mm’

3.Av.fi

Jarak sengkang : s < =T = 2893824 mm
b 250

[
[
G




IA
N
<
[e}
=
=
—

<4383 16175 mm
22

C i
i 2.5 m
P P P
i Lingweay 0 4 B %
' 25 m
D F |
~ Z m L m Z m ﬂ_v./.' 11}
Gambar 4.8 Rencana balok grid 2
4.3.3.1 Pembebanan Baiok Grid 2
Perhitungan beban vang bekernja pada baiok siiang -
i. Beban mati (PD)
e Beban peiat lantai =(2,5x2)4.51 =2255
¢ DBerat balok silang (25/40) =0,25.(0,4-0,12).24.2 =336

JANN n

e Berai balok bawah (25/40) = 0,25 (0.4-0,i2).24.2.5=42

Z




2. Beban hidup (PL)

¢ Beban hidup pelat lantai =(2,5x2). 2,5 = 12,5kN
P=12PD+ 1,6PL =12 30,11 +1,6.12,5=56,132 kN

Stmpui i
Perhitungan iendutan dengan tabei Makowski :

W’ i’

LOP — X, )4 T1(P—x2)*=7(P — x .
(P =x)FH( | )7681[ Ty

(9(56,132 =X1) + 11(56,132 =%3) +.7(56,132 — x1)} —o i

[010,881-10,672x,-7,357%> = 2 604x;
13,276x,+7,537x,-1010,881 =0 (1)

I I
C11(P-x1) + 16(P-x) + 11(Pox) )l et = xy. —o
(Pxi)w do(Px) = TP RS ™™ i

AN 4

= X{ ——
76811 A8FT

[—y

W
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43.475kN 59111 kN 43475kN

1.487 kN

e M%,,,..,;_,,,,,;i, 74, - Sl i 7'7’7} SFD

1,487 kN

IO 356 kN

22.335kNm 22.335kNm

iy

21.737kN




A 22~

Mmaks = 22 34 kN (Dari diagram BMD bentang AB hai 116 )

Mu= —.2234 =

(VSR

14,89 kN

Tabel 4.6 Perencanaan Balok Grid 2 (BG 2)

| Tumpuan Lapangan
Mu (kNm) L 14.89 14.89
Mu/® (kNm) |0 1861251 186125
f'c (Mpa) 28 k 28
fy (Mpa) | 400 ! 400
B . 0.85 0.85 z
m | 16.80672269 | 16.80672269
pb ' 0.030345 0.030345

 Pomoks 0.02275875 | 0.02275875
Prnin 0.0035 0.0035
Dpakai 0.011379375 1 0.011379375
Rn (Mpa) 4116488906 | 4116488906
b.d” e 45214503 | 45214503
b (mm) 250 250

| dpery (M) 134.4834607 | 134.4834607
h (mm) 400 400
dpakai (mm) 344 328

dpakai > dperfu

Perencanaan Tul.sebelah | Tul sebelah |
R (Mpa) .0.620140752 |, 0.6920174

| Dbur 0.001739159 | 0.001912971
1,33 Prar 0:0023130811 0.002544252 |
Doaka 0.002313081 | 0.002544252

| ASperta (mm-°) 198.9250012 | 208.6286598 |
Otul (mm) 16 16 i
A1om (mm°) 200.96 20096 |
n periu 0.989873613 | 1.03816013
jumlah tul. Pakai 2 2 |
ASaq. (mm?) 401.92 40192
s> 25 (mm) 154 154 |
a (mm) 12701983193 | 27.01983193 |

| Mn (kNm) 53.13222983 | 50.55994183

| Kontrol i Ok ! Ok !

[

~
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Gambar 4.10 Tulangan Balok Grid 2 (BG 2)
4.3.3.3 Perencanaan Tulangan Geser Baiok Grid Z (BG 2)
VUnaks = 11,17 kN (SFD bentang AB hal 116)

Tabel 4.7 Penulangan Geser Balok Grid 2

L (m) 8
b (mm) 250
th(mm) 400
d (mm) 328
f'c (Mpa) ; 4
fy (Mpa) 240
Vu (kN) 1117
| VW@ (kN) , 18.61666667
| Vu/@kritis (kKN) | 17.0901
Ve (kN) 723172025
0,5. Vc (kN) 36.15860125
Kondisi 0,5 Ve <{(Vuw/®dkritis)<Vc¢
’ sengkang minimum
Osengkang (mm) 8
Av (mm°) 100.48
s (mm) 289.3824
d/2 (mm) 164
Penulangan P8-160




4.3.4

Perencanaan Baiok Grid 2’ (BG2’)

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

[\
(99
(U]

Mu=2/3.7

\O

889 =4

,259 kNm

Tabel 4.8 Perencanaan Balok Grid 2' (BG 2')

Tumpuan | Lapangan
Mu (KNm) 49259 | 49259
Muw/® (kNm) 61.57375 61.57375
f'c (Mpa) 28 28
fy (Mpa) 400 400
B 0.85 0.85
m 16.80672269 | 16.80672269
pb 0.030345 0.030345
Prnaks 0.02275875 | 0.02275875
Punin 0.0035 0.0035
Duakai 0.011379375 | 0.011379375
| Rn (Mpa) 4.116488906 | 4,116488906
b.d” pertu 1495783212 | 1495783212
b {mm) 256 250
dperta (MM) 244.6044327 | 244.6044327
h (mm) 400 400
dpakai (M) 344 | 328

dpakai > dperiu

Perencanaan Tul.sebelah | Tul.sebelah
R, (Mpa) 2.081319294 | 2.289327409
Dtaru 0.005753474 | 0.006328479
1,33 . Pharu 0.007652121 | 0.008416878
' Ppakai 0.005753474...0.006328479
ASperiu (Mm*) 494,7987818 | 518.9353077
Otul (mm) 16 16
Ao (mm©) 20096 | 200.96
n perlu 2.462175467 : 2.582281587
jumlah tul. Pakaij 3 é 3
As,y (mm?) 60288 | 602.88
s> 25 (mm) 69 ‘ 69

a (mm)

40.5297479 | 40.5297479

Mn (kNm)

7806937312  74.21094112

Kontrol

Ok! | Ok!
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4.3.4.1 Perencanaan Tulangan Geser Balok Grid 2° (BG2’)
Vumaks = 29,555 kN (Dar1 diagram SFED bentang EF hal 116)

el ~1

enu1angan Geser Balok Grid 2

-
0

=
e
Jis
&
el

L (m) 5
b (mm) 250
h (mm) 400
d(mm) 328
f'c (Mpa) i 28
fv (Mpa) | 240
Vu (kN) | 29.555
Vu/® (kN) 49 25833333
Vu/®kritis (kKN) 42.79564
Ve (kN) 72.3172025
1 0.5. Vc (kN) 36.15860125
Kondisi 0,5V <(Vu/Pkritis)<Vc
, sengkang minimur
| Osengkang (mm) | 8
Av (mm”™2) 100.48
s (mm) 286.3824
472 (mm) 164

| Penulangan P8-160




4.3.5 Perencanaan Baiok Grid 3 (BG 3)

C E

2m
‘ p P p
Al g B

I 2 i
2m

D F

Zm Zm 2m 2m

Gambar 4.12 Rencana balok grid 3

4.3.5.1 Pembebanan Baiok Grid 3
Perhitungan beban yang bekerja pada baiok silang :
1. Beban mati (PD)

—
[\
—

e Beban pelat lantai =(2x2)4,51 = 18.04 kN
o Beratbaiok silang (25/40) = 0,25. (0,4-0,12). 24.2 =336 kN

e Berai balok bawah (25/40) =025 (04-0.12).24.2 =3.36 }

2. Beban hidup (PL)

o Beban hidup pelatlantat = (2x2). 2,5 =10 kN

P=1.2PD+ 1,6PL=12.24,76 + 1,6. 10

1]
Il
I
W
~l
Mt
[\
7
24

Simpul 1

Perhitungan lendutan dengan tabel Makowski :



, L L
£9P —x;)+ 1P -x)+ 7(P—x1) } = X].
L 9( 1) ( 1)+ 7( 1)) TR
(945,712 — x1) + 11(45,712 = x2) + 7(45,712 - x1)] 8 le_fﬁ_
R ’ ; ’ 7681 T 48E]

{411,408-9x,+502,832-11x,+319,984-7x,}0,667 = 1,333%;

823,227-10,672x,-7,3373x, = 1,333x,
12.005x,+7,337x,-823,227 =0 (1)
Simpui 2

ks I’

(L1(P-x1) +16(P-xy) + 11(P=x))}

X2.
T68FT A8F7T

$11(45,712-x1) + 16(45,712-x,) + 11{45,712-x i =X7 ____
L ( 1) ( ) X I)J 768E] A8F]

substitusi pers. (1) dan (2)

didapat : x; = 50,171 k
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Gambar 4.13 Grafik SFD dan BMD Balok Grid 3



4.3.5.1 Per

Mmaks = 11,143 kN (Dari diagram BMD bentang AB hal 123)

Mu = 2/3. 11,145

= 7429 kNm

encanaan Tulangan Balok Grid 3 (BG 3)

label 4.10 Perencanaan Balok Grid 3 (BG 3)

Tumpuan Lapangan
Mu (kNm) 7.429 7.429
Muw/® (KkNm) G 28625 9,28625
f'c (Mpa) 28 28
fylMpa) 400 400
B 0,85 0,85
m 16,80672269 | 16,80672269
Db 0,030345 0,030345
P 0,02275875 | 002275875
Pmin 0.0035 0,0035
Poaksi 0.011379375 | 0,011379375
Rn (Mpa) 4.116488906 | 4,116488906
b.d” perlu 2255866,641 | 2255866641
b (mm) 250 250
dyeq (mm) 9499192893 | 94.99192893
h (mm) 400 400
dpakai (mm) 344 328
dpakat > dperlu
Perencanaan Tul.sebelah | Tul.sebelah
Rhnpae (Mpa) 0.313894335 | 0,345265095
Pharu 0,000867711 | 0.00095443
1,33 .prar 0,001154055 | 0001269392
Dpakei 0,001154055 | 0,001269382
ASperia (mm’) 992487464 | 104,0901487
Otul (mm) 16 16
Ao (mm°) 200,96 200,96
n perlu 0,493873141 | 0,517964514
jumlah tul. Pakai 2 2
ASaga (Mm”™2) 401,92 401,92
s> 25 (mm) 154 154
a (mm) 27,01983193 | 27,01983193
| Mn (kNm) 53,13222983 | 50,55994183
. Kontrol Ok ! Ok !
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Gambar 4.14 Tuiangan Baiok Grid 3 (BG 3)

Vumaks = 35,5715 kN (Dan diagramn SFD bentang AB hai 123)

Tabei 4.11 Penuiangan Geser Balok Gnid 3

(L {m) 8
b (mm) 250 ‘
h'{mm) 400
d (mm) 328
f'c (Mpa) 28
fy (Mpa) 240 5
Vu (kN) 5,5715
Vw® (kN) 9.285833333
Vu/®kritis (kN) 8,524395
Ve (kN) 72,3172025
0,5. Ve (kN) 36,15860125 |
Kondisi 0,5. Ve <(Vuw/Okritis)<Vc |

cenolkano minimum
sengxang mmnimum

Osengkang (mm) 8
Av{(mm’2Z) 100,48
s (mm) 2893824
d/2 (mm) 164
Penulangan P8-160

p—t

(9]



4.3.5.3 Perencanaan Tulangan Baiok Grid 3° (B(. 37)

Maks = 30,171 kNm (Dari diagraim BMD BT haf 123)
Mu =

2/3.50,171 = 33,447 kNm

T abei 4.12 Perencanaan Balok Gnd 3’

(BG 3)

Tumpuan

L .1pnsum ;

|

|

Mu (kNm) 33,447 3447
Muw/® (KNm) 41,80875 4 Lx( 875 |
t'e.(Mpa) 28, 42|
£y (Mpa) 00 d00T,
/B G 085 USSR |
m 1680672269 1680672269 |
Py - 0,030345 0030345 |
D | 0.02275875 | 002275875
[ Prin 0,0035 OOO N l
Dok 0,011379375 umm«m{f
Ra (Mpa) 4,116488906 | 4, 11@483006}
bid” perlu 1015641022 ' 1015641022 |
b (min) T lpll 250 [

dpegu (IMM)

h.(mm)

400 400

dpuk:xi (lnln)

344 | 328

~ dpakai > dperlu

1
1
i
|

Perencanaan Iul sc,belah | q»l_&l}_c__l_ah_‘]
RN, (Mpa) 1413221674 l 1554459771 |
Boic 0,003906625 | 0.004297035
1,33 P 0,0051 95811‘&_{~_30371>9_§4_1
ﬁ Ppskai | 0,003906625 | 0,004297055
Aspan, (mm) ) 335969769 |357,3585383
Gtul Qnm) gt ¥R A B
| Ao (mm’) 20096 | 20096

- n perlu 1,67182409 | 1,7533764%4
jumlah tul. Pakai 2 ‘ 2 |
- Ay (mm’) L 40092 40192
s> 25 (mm) ! 154 154 7}
a (mm) 12701983193 | 27.01 9831934
Mn (kN.nj 53,13222983 | 50,55994183 |
Kontrol Ok ! 1 Ok ! |
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4.3.5.4 Perencanaan Tulangan Geser Balok Grid 3’ (BG 3)

Ta

bel 4.13 Penulangan Geser Balok Grid 3
L (m) 4 |
b (mm) 250 |
h (mm) 400
d(mm) 328
f'c (Mpa) 28 N
fy (Mpa) 240
Vu(kN) 25,085
Vw® (kIN) 4180833333 |
Vu/Okritis (kN) 3495176667
Ve (kN) 72,3172025
0.5. Vc (kN) 36,15860125
Kondisi 0,5.Vc <(Vuw/®kritis)<Vc
, sengkang minimum |
Isengkang (mm) 8
Av (mm”2) 100,48
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

e Perhitungan pembebanan pelat lantai untuk beban mati per m*

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

2

2. pasir (tebal 5 cm) 0,05 x 16 = 0,80 kN/m”~
3. spesi (tebal 3 cm) 10,03 x 21'=0,63 kKN/m*
4. keramik 10,01 x20=020kN/m?* +

berat mati total (qD) = 4,51 kN/m?
e Perhitungan pembebanan pelat atap untuk beban mati per m*
1. berat pelat (taksiran) : 0,10 x 24 = 2,40 kN/m?

2. lapisan kedap air (tebal 3 em) :0,03 x 23 = 0,66 kKN/m" +

beban mati total (gD) = 3,09 kN/m’
2. Beban hidup yang digunakan
Beban hidup pelat lantai untuk ruang kuliah = 2,5 kN/m?
Beban hidup pelat selasar =3,0 kKN/m’

Beban hidup pekerja atap = 1,0kN/m*

4.4.1.1 Arah X; (As— A)
A. Berat Total Bangunan

Lantai 1s.d 4

¢ Beban mati

ll
S
[{]

- Pelat 32.0,12.24 = 668,16 kN



- Balok induk

- Balok anak

- Kolom
- Dinding
- Keramik

- Pasir

e Beban hidup

= {0,4.(0,6 - 0,12)}.102 .24 =470kN

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

i

12.35.0,6.0,6.24

7

o

5.

b

.3 D

2

=232.0.24

=232.0,05718

- Beban hidup lantai :

Wh=232.0,5.2,5 =290kN

Wtotal =2639,9 +290 =29299kN

Lantai atap

e Beban mati
- Balok atap

- Kuda-kuda

- Berat baut

- Plafond

=(0,3.0,4 .102).24
= Y. 28952
21,6068
Y (16 . 3,0627)
Y . 3.8619

(1/2.3,8619) .1

Y6 . {(0,25.(0,4 - 0,12)).58.24}=48,7 kN

=362,9kN
=647,5 kN
=55,7kN

=208,8 kN

Wp =2639,9kN

=(,2 . Berat total kuda-kuda = 6,6 kN

=298.0,18

=536 kN

129



- Genteng + reng + usuk = (60 . 6,105) . 0,5 =183, kN +

Wtotal = 570,1 + 0=3570,1 kN

W total bangunan = 4.(2929,9) + 570,1
B Waktu getar (T)

Tx=Ty = 0,06 .4 =006. 187 =0412 dt (3.5.5)
C. Koefisien gempa dasar

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

2

D. Faktor keutamaan gedung (1) dan factor jenis bangunan (k)

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

=

Fi=e———— W (3.5.4)

Tabel 4.14 Portal X1

1 Fix total
Lantai | hi{m) | WikN) | Wihi(kN) (kN)
atap 18 5701 10261.8 7470

4 14,5 29299 42483 55 308,24

3 11,5 29299 33693,85 24526

[ 2 7,5 29299 2197425 159,95
L1 4 2928,9 117196 85,31
> 1201331 874,45

e
L)
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Gambar 4.16 Distribusi Beban Gempa Portal Arah X,
4.4.1.2 Arah X; (arah As — C)
A. Berat total bangunan
Lgntai 1sd4
¢ Beban mati

- Pelat = 348.0,12. 24 =1002,2 kN

i

- Balok induk 10,4.(0,6 -0,12)}.124 . 24 =571,4 kN

- Balok anak

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

= Vo £(0,25.(0,4 = 0,12)):58.24} = 48,7 kN

- Kolom =11.3,5.06 .0,6 .24 =332,6 kN

- Dinding =66.3,5.25 =577,5kN

- Keramik =348 .0,24 =83,5kN

- Pasir =348.0,05.18 =3132kN +

Wp =3147,5kN
¢ Beban hidup
- Beban hidup lantai ;

Wh=348.0,5.25 =435kN



- Beban hidup selasar :
Wh=50.2.3.0,5 =150kN +
Wh =585 kN
Wtotal =3147,5+ 585 =3732,5kN

Lantai atap

e Beban mati

- Pelat = 50.210,1.24 =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 =Y .2,8952 =L4KN
2 . 1,6068 =32 kN
% . (16.3,0627) =245 kN
¥ . 3,8619 =19kN
(172 .3,8619) . 1 =1,9kN

- 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 +

Wp =957.7kN

e Beban hidup
- Pelat atap :
Wh =50.2.1.0,5=50kN
Wtotal =957,7 + 50 = 1007,7kN

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



¥

@

-

Tl

5

=i5937,7k
. Waktu getar (T)

Tx=Ty =006. H ' =006 187 =0412dt (3.5.5)
. Koefisien gempa dasar

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

_Faktor keutamaan gedung (i) dan/fakior jenis bangunan (k)

V=C.1. k. Wt =007 1.1.159377 (3.5.3)

. WiHI o,
Fi = (3.5.4)
N Wi Hi
4
Tabei 4.15 PORTAL X2
I B h ! i
i |
1 Arbi £y VAL F1-AIY l AL b F273 N3 Civy bbbl (1 K1
Laiilai “IH} Vvi \l’\l‘i} i Vit \T\I‘() riA wutal \r\l‘(;
atap 18 | 10077 @ 181386 126,52
I — = T _ N
4 14,5 | 37325 : 5412125 385,54
3 115 | 373251 4292375 305,77
2 Ay 7 S B alig el (5 4 199,42
1 | 4 137325 | 14930 ) 106,36
S 1581074 | 112361




16RKN e
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Gambar 4.17 Distribusi Beban Gempa Portal Arah X»
4.4.1.3 Arah X; (As —E) =arah Y3 (As-9)
A. Berat total bangunan
Lanta1 1s.d4

o Beban mat:

- Pelat = 60.0,12 .24 =172.8 kN

- Balok induk = {0,4.(0,6 -0,12)}.22 . 24 =101,4 KN

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

- Kolom =2.35.06.06.24 = 60,5 kN

- Dinding =20.3,5.25 =175 kN

- Keramik =60.0,24 =14 4 kKN

- Pasir =60.0,05.18 =54 kN +
Wp =635,2 kN

¢ Beban hidup
- Beban hidup lantai :
Wh=48.0,5.2,5 =60 kN

- Beban hidup selasar :
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Wh=6.2.3.0,5 =18 kN +
Wh =78 kN
Witotal =6352+78 =713,2 kN
Lantai atap

e Beban mati

- Pelat =0.2. 05 24 =288 kN

- Balok atap =(03.04.22)24 = 63,4 kN

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

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

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

- Plafond =10. 0,18 = 1,8kN

- Genteng + reng + usuk = 2.(6.6,102).0,5 = 36,6 KN +

Wp = 126,8 kN

e Beban hidup
- Pelat atap :
Wh=6.2:1.05=6kN
Wiotal =126,8 +6 =132,8 kN
W total bangunan =4.(713,2) + 1328
=2985,6 kN

B. Waktu getar (T)

(=]

/
3

Tx=Ty =0,06. H”

~,

~0,06. 187 =0.412 dt
C. Koefisien gempa dasar

Tx=Ty =0,412 dt ; Zona tiga dan tanah lunak diperoleh C =10,07



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

I=10; k=10

E. Gaya geser horizontal akibat gempa

V=C.l.k. Wt =0,07.1.1.2985,6

=208,9 kN

F. Distribusi gaya geser dasar horizontal total akibat gempa

Tabei 4.i16 PORTAL X3 =Y3

hi
Lantai | (m) | Wi(kN) | Wihi(kN) | Fixtotal (kN)
atap | 18 132,8 2390,4 17,24
4 145 | 7132 10341,4 7457
3 | m5] 732 8201,8 59,14
2 | NS 7132 5349 38,57
1 4 713,2 2852,8 20,57
s 23135,4 210,09
17,24 39 —— e
59,14 kN ——
35m
35,57 I R e
20,57 kN _;
: 8

Gambar 4.18 Distribusi Beban Gempa Portal Arah X5 & Y5

4.4.1.4 ArahY; (As—-1)
A. Berat total bangunan

Lantai 1s.d4

¢ Beban mati
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- Pelat =124.0,12.24 =357,1 kN
- Balok induk = {0,4.00,6-0,12)}.59.24  =271,9kN
- Balok anak = {0,25.(0,4-0,12)}.59.24 =99,1kN

=1 {(0,25.(0,4-0,12)).31.24}=26,0 kN

- Kolom =8.35.0,6.0,6.24 =241,9 kN

- Dinding =43.35.25 =376,2 kN

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

- Pasir =124 .0,05.18 =111,6 kN +

Wp =1513,7kN
e Beban hidup
- Beban hidup lantai :
Wh=124.0,5.2,5 =155kN
Wtotal = 1513,7 +155 = 1668,7 kN

Lantai atap

e Beban mati

- Balok atap =(0,3.0,4.59).24 =169,9 kN

- Kuda-kuda =1 2,8952 =14kN
2. 1,6068 =32kN
Y . (7 .3,0627) =10,7kN
% . 3,8619 =1,9kN
(1/2.3,8619).1 =19kN

- Berat baut =(,2 . Berat total kuda-kuda =38 kN

- Plafond =163.0,18 =293 kN



- Genteng + reng + usuk = (6,102 .33) . 0,5~ =100,7kN +
Wy =322,8 kN

o~ Y BT

Wiotal =322,8 + 0 =322 8 kN

jov

@

i

~ry

. Waktu getar (T)

Tx=Ty =006,/ H * =0,06.18° =0412dt

Koefisien gempa dasar

3 Fagug |

-

(3.5.5)

=0.412 dt ; Zona tiga dan tanah lunak diperoleh-C = 0,0

_ Faktor keutamaan gedung (1) dan faktor jenis bangunan (k)

7

V=C.l.k.We=0,07.1.1.6997.6 (3.5.3)
=489,8 kN
_Distribusi gaya geser dasar horizontal totai akibat gempa

. Wit a3

Fiz eV (3.5.4)
SN WiHi
Tabei 4.17 PORTAL Y1
hi

Lantai | (m) | Wi(kN) | Wihi(kN) | Fixtotal (kN)

atap | 18 | 3228 5810,4 4213

4 | 145 | 16687 | 24196,15 175,46

3 14,56 | 16687 | 19190,05 139,16

2 7.5 1668,7 | 1251525 90,76

1 4 1668,7 6674,8 48,40

> 68386,65 495 91

8



42,13 kN

175,46 kKN

139,16 KN

90,75 KN

4840KN

Gambar 4.19 Distribusi Beban Gempa Portal Arah ¥,
4.4.1.5 Arah Y, (As - 3)
A. Berat total bangunan
Lantai1sd4

¢ Beban mati

191.0,12 . 24 = 550,08 kN

- Pelat
- Balok induk .=40,4.(0,6 -0,12)}:72. 24 =331,76 kN
- Balok anak = {0,25.(0.4 -0,12)}.90. 24 = 151,2 kN

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

- Kolom =7.3,5.0,6.06. 24 = 211,68 kKN

- Dinding =48.3,5.2,5 = 420 kN

- Keramik ~ =191.024 = 45,84 kN

- Pasir =191.0,05.18 =171.9kN  +

Wp = 1908.5 kN

e Beban hidup




- Beban hidup lantat :
Wh=134.0,5.2,5 =1675kN
- 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 =112,8 kN
- Balok atap =(0,3.0.4.72).24 =2074 kN
- Balok anak = {0,25/(0,4 — 0,10).23,5}.24 =42 3 kN
- Kuda-kuda =1,5.2,8952 =43 kN
1. 1,6068 = 1,61 kN
Yo (7 .3,0627) = 10,72 KN
¥ . 3,8619 =1,93 kN
(1/2 .3,8619) . 1 = 1,93 kN
- Berat baut =0,2 . Berat total kuda-kuda = 4,12 kN
- Plafond =175.0,18 =31,5kN
- Genteng + reng +usuk = (6,102 . 33) . 0,5 =100,7 kN
Wp =519,2 kN

e Beban hidup
- Pelat atap :

Wh =23.2.1.0,5 =23kN
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-

M

T

. Waktu getar (T)

Tx=Ty =006. I/ =0,06. 187 =0412 dt

. Koefisien gempa dasar

e o

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

I=1,0; k=10

b 2

WiHi

:_.—_‘I/‘r
}:Wz‘.Hz‘

Fi

v=C.[. k. Wt=007.

. Gaya geser horizontal total akibai gempa

AN~

. Distribusi gaya geser dasar horizontal total akibat gempa

. Faktor keutamaan gedung (1) dan faktor jenis bangunan (k)

(3.5.4)

7

i

Lantai | (m) | Wi(kN) | Wihi(kN) | Fix total (kN)
atap | 18 | 5422 | 97596 69,73
4 | 145 | 2145 | 311025 222,22
3 | 11,5 | 2145 | 246675 176,25
2 | 75 | 2145 | 160875 114,94
1 2145 8580 61,30
s 90197 1 644,45
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69.73 kN 5 4
35m

222,22 kN 5 —_—
35m

176,25 kN 3 4
35m

114,94 kN s .
3.5m

6130 kN ; 4
4m

7’7 4m W!; S5m %:7; 6m 7:; am iwl’n;r:— 8$m 7
T i 1 i T T
Gambar 4.20 Distribusi Beban Gempa Portal Arah Y,
4.4.2 Desain Balok

4.4.2.1 Desain Tulangan Lentur Balok
A. Momen Rencana Balok
Momen rencana balok diambil yang terbesar setelah dikembinasikan sebagai
berikut :
1. 1,2Mp + 1,6.Mp
2. 0,9Mp Mg

1,05 (Mp +0,6. M = Mg)

(98 )

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

hasil perhitungan balok lainnya dapat dilihat pada lampiran.




L2MD + 1.6ML

293,467 kNmt
250,279 kNmt b\

0,9MD + MEy,

21,958 kENm
16,468 kNm

!

207,0?0 kNm
R A

O I

250,278 ¥ N

952 kNI
794 K Nm

295,527 KNm
" 1221645 kKNm

0.IMD + MEjanan

299,272 kNm N
224,454 KNm 1.

146,34 kKim

_‘J%%gmywwﬁﬂ

|
»

!
i
|

{

|

1

i

l

I
i

119,280 ENm

1.OSMD + 0.6ML & ME;:)

76,806 kNm
57,604 kNm

e 14,460 1

!
|
;
!
!

{369,820 kNm .

A 3377365 kNm

2061 kNm




B.

N s o

i.05(MD + 0.6ML + MEganan)

367.986 kNm | J

273989 KNm - -

|

|
179,751 kNm
159,821 kNm

o ~ 148.9b0 kNm e |

204928 \Nm
Gambar 4.21 Diagram Momen
Tumpuan kin Lapangan Tumpuan kanan
Mugas  -275.9890 kiNm 250,2780 kINm -280,794 kNm

Mn = 225 = 222270 - 344.98625 KNm
6 08

e

Perencanaan baiok dipakai ukuran 400/600

c : o) &
5= 0851 ﬂll( 600 ): 08528 ) o5l 600 Y 0503
A L 600+ Ao 240 600 + 400 )

144

ulangan Tumpuan Kiri (Perhitungan menggunakan rumus 3.3.10 - 3.3.22)
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Mul¢  344,98625.10°

=83805946,73 mm”
Rn 41165

b.d’*=

diambil b = 400 1nm, maka :

83805946,73

=457,7279 mm
400

dperlu =

dpakai = h-pb-Osengkang-1/2. Otul. pokok
= 600-40-10-1/2.22'= 539 mm > dperry = 457,7279 mm
Karena dpakai > perdu , maka direncanakan sebagai tulangan sebelah.

_ Mu/g  34498625.10°

ha 2 = 2.9687 MPa
bd 400.539°

1 _2,9687
Rn D 41165

.0,0114 = 0,00821 > ppi, = 0,0035

Pbaru =

Ppakai = Pbaru ™ 0,0082 1
ASpery = Ppakai.b.d = 0,00821. 400. 539 = 1769,312 mm°
A1022 = 379,94 mm?

2
n =193 _ e s buan
379,94
dipakai 5022, maka :
Aswy = 5%379,94 = 1899,7 mm® > Aspen, = 1769,312 mm®

o= b—2.pb -2 gsengkang —nptul  400-2.40-2.10~-5.22

(n-1 5-1

=475 mm> 25 mm
Kontrol Mn :

AS pa- SV 1899,7.400
0.85.f'ch 0,85.28.400

=79,82mm
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—~

Mn = ASpagai.fy. (d - %) = 1899.7. 400 (539 - 22222

)

~379.249 KNm > "‘;” — 344,986 KNm

...... (OK)
e o0 O
Lo 5D22
P 3D22
@ @
T 400 mm |
Gambar 4.22 Tulangan Tumpuan kirt
C. Tutangan Lapangan (Perhitungan menggunakan rumus 3.3.10 - 3.3.22)
Mu maks = 2502780 kNm
Mu  250,2780
n= = =312,8475 kNm
¢ 08
Perencanaan balok dipakai ukuran 400/600
085 ¢, 600 0,85.28 600
Pp= — ’Iﬂl = 85(——\- =0,0303 |
A 600+ fv) 240 | 600+ 400 ) i
Pmaks = 0,75. pp = 0,75. 0,0305 = 0,0227
i4 14 ac
Dpmin = — = —— = 0,0035
v 400

- 8 6 R067
085f'c 08528
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Rn = ppaiai. £y. (1-0,5. ppakai-m) = 0,0114. 400 (1-0,5.0,0114.16,8067)
=4,1165 MPa

Mulg 312,8475.10°

=75998625,8 mm®
Rn 41165

b.d® =

diambil b = 400 mm, maka :

75998625
Qoo = || 220002987 35 8859 mm
400

dpakai = h-pb-Osengkang-1/2.Otul. pokok
= 600-40-10-1/2.22 =539 mm > dperu = 435,8859 mm
Karena dpagai > dperu , maka direncanakan sebagai tulangan sebelah.

Mul ¢ 3123475, 10°

Rnbaru = > s
bd- 400.539°

= 2,6921 MPa

okl _ 2,6921
Rn P 41165

Pbaru = 0,0114 =0,00744 > pyyn = 00035

Ppakai = Pmin = ;00744
ASpertu = Ppatas- 0. = 0,00744. 400. 539 = 1604.484 mm®
A1022 = 379,94 mm”

= A 4223 ~ 5 buah
379,94

dipakai 5(J22, maka :

A = 5% 379,94 = 1899,7 mm® > Asper, = 1604,484 mm®

b—2.pb-2¢sengkang —ngmul 400-2.40-2.10-5.22
(n-1) 5-1

s:

=475 mm>25mm




Kontrol Mn :

oo Dy JV_ 1899.7.400
0,85.f'ch  0,85.28.400

=79.82mm

—

7582

>

Mn = ASpaaify. (d - %) = 1899,7. 400 (539 - )

Mu

=379,249 KNm > 7= 312,8475 KNm... ...

e e

Do 2022 3

i !
600 mm ‘
s

5D22

| ® 0 &6

N AWmm

Gambar 4.23 Tulangan Lapangan

") Y FOA
Mn = M4 289798 156 995 kNm
é 0.8
Perencanaan balok dipakai ukuran 400/600
sfe {600 ) 08528 600
o= 28-S c ,61{ 1= 0,85( 1= 00303
& 600+ A ) 240 {600+ 400 )

3.

3.

2

3)

)

148

(OK)




ppasai = 0,5. pmais = 0,5. 0,0227 = 0,0114

e fy 400
085.f'c 085.28

=16,8067

Rn = ppakai Y. (1-0.5. pparaim) =0,0114. 400 (1-0,5.0,0114.16,8067)

= 4.1165 MPa

A/ 35 5 ¢ 2

bt = Mulg 3309925107 _ esnesn1783 mm
R 41165

diambil b = 400 mm, maka :

85265017.83
dpeta = 1|28 _ 461,695 mm
400

dpakai = h-pb-Osengkang-1/2. Otul pokok
= 600-40-10-1/2.22 = 539 mm > d;er, = 461,695 mm
Karena dpaiai > dpern . maka direncanakan sebagai tulangan sebelah.

_Mulg 350,9925.10°
bd? 400.539%

=3,02037 MPa

. 3,02037

o = ey 20203 01142 0.00835 > i = 0,0035
Pt Rn T 11065 :

Ppakai = Pbaru = 0.00835
ASperu = Ppakaib.d = 0,00835. 400. 539 = 1800,116 mm”
A1022 =379,94 mm”*

1800,116
n = ee—e——e

=474 =~ 5 buah
379,94

dipakai 5022, maka

Aswi =5 X 379,94 = 1899,7 mm® > ASpe, = 1800,116 mm®

149
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s= b—2.pb -2 ¢gsengkang —ngtul  400-2.40-2.10-5.22
(n-1) 5-1

=475 mm> 25 mm

Kontrol Mn :

AV 1899,7.400

a= o = =79,82mm
085 f'ch 0,85.28.400

Mn = Aspacai fy. (d - %) = 1899,7. 400 (539~ _79;282 )

=379.249 KNm > %ﬁ: 350,9925 KNm... ... (OK)

e &0 0
SD22
600 mm
3D22
@ ® @
o 400 mm

i
Gambar 4.24 Tulangan Tumpuan Kanan

4.4.2.2 Momen Nominal Aktual Balok Tumpuan

A 1899.7
Tulangan atas = 5D22, As = 1899,7 mm>, p= 5 - 99_’ = 0,00881
bd .. 400.539
5 As' 1140.4 _
Tulangan bawah=3D22, As’= 1140,4 mm~, p’ = o : 0053

bd,,., 400.539

fo' = (1—————0’85 S ehd J.soo
(p-p)-frd



[R—
W
—

:(1_ 0,85.28.0,85.61

 (0,00881-0,0053).400.536
= 378,41 MPa < {y =400 MPa, maka baja desak belum lcleh
1S’ pakai = fs” = 378,41 MPa

_ Asfy— A" 1899,7.400~1140,4.37841
= =34,49 mm
0,85 f"'ch 0,85.28.400

Mnl = (As.fy-As™.fs7).(d-a/2)

34 49

= (1899,7.400-1140,4.378 41).(539- )=171314 kNm

Mn2 = As’ f§7.(d=d")

p]

4.4.2.3 Momen Nominai Aktuai Baiok Daerah Lapangan

o= As | i140.4 00,0053
b.dpaka_,. 400.539

Rn=p.fy.(I- % p.m)=0,0053. 400 (1- 2 0,0053. 16,8067)=2,0256
Mnak® = Rn. b. d° = 2,0256. 400. 539" = 235,392 KNm
4.4.2.4 Desain Tuiangan Geser Balok

Adapun svarat penentuan gaya geser rencana balok adalah sebagai berikut :

=

i'-/L{nu;\ b ‘AV{,,HJ( b _i

Vub =0,7 o | - ~ |+1,051g (3.6.6)
L Favy Ny _J

Tetapi tidak lebih besar dari

'V'U,b =105 ( Vl),b + Vi + 4/k VE,b ) (3.6.7)

Vp = 121,549 kN Vi, = 40,6476 kN /i = 38,5112 kN
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Moy, +M

“ nak b

Vu,b=10,7 @, 7 +1,05 g
el
L 4

377,589 + 235,392
74

Vu,b=0,7 1,25 [ J +1,05.(121,549 + 40,64 76)

=242787 kN

Dengan syarat tidak lebih besar dari :

Vu,b = 1,05 (121,549 + 40,6476 + 4/1 38,9112 )
=333,7335 kN

Vu,b pakai

M +M , _
= {I,OS.Vg _0’7.¢0[ nak,B nak,b :” o Ln—d

Ln Ln

F M +M ]
L'u,b - {1,05”:{3 . 0’7¢0{ mxk,bL nak b :]‘”
4]

=1105.(121,549 + 40,6476) - 0,7. 1,25.(

7.4 7.4

377,589 + 235,392]1 L 7:4-0,539

377,589+ 235392 7]

[242,787~[1,05.(121,549+40_,6476)—0,7.1,25.,[ ’58_4 239 1{ ﬂ
/

: 1]

=232,228 kN




1.

o

~—— .
T - l
gl 5 T ’ |
| & & T 'z
o~ o~ o) e T |
2 d S~ B
SRS J ~ %
<t o —
o “; (o
|
*d*_Jz
2h
| 7.4m

Gambar 4.25 Gaya geser pada penampang kritis dan sendi plastis

Di dalam daerah sendi plastis

Vu,b = 232228 kN

Ve=0

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

o Avfd (2.%2.107).240.539
T ¥ 387,047.10°

S 52 5mm

d/4 < —5% =134,75mm

dipakai Pjo.s0
D1 luar sendiplastis

74-20

Vu,b=97821 + 6 (242,787 -97.821)= 219,279 kN

E)

Ve= Y flehd = ¥ ~28.400.539 = 190,141 kN

e = 22210 190141 = 175,324 KN

D

>

Syarat spasi
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S<d2= %9~=269,5mm

S <600 mm

L Avpd Q2. ¥ .10%).240.539
T Vs 175,324.10°

S

=115,9 mm

Dipakai Pyo10

UNIVERSITAS
VIS INOoOam

\)

SN
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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 :

My atas = 3,40 KNm

Mbpy bawah =-7,34 kKNm

MLy atas = 1,58 KNm

Mty bawah =-2,9 kNm

MEy atas = 127,05 kKNm

MEy bawah =-221,17 kNm

Daerah atas

1.2 Mpy + 1,6 My, =12.340+1,6.1,58 =6,608 KNm
105 (Mpy+My,) =105 (3,40+(1,58.0.6))

Mby =4,5654 KNm
1,05 Mg, =1,05. 127,05 =133,4025 kNm
Msy =133,4025 kNm
Mby + Msy = 4,5654 + 133.4025 =137,9679 kNm
Tetapi tidak perlu lebih besar dari :
1,05 (Mpy + My + 4k Mg, ) =1,05(3,40+1,58 +4/1.127,05)
= 538,839 kNm
Daerah bawah
1,2 Mpy + 1,6 My =1,2.-734+16.-29=-13,448 kNm

1,05 (Mpy+Myy)  =105.(-734+(-2,9.0,6)




Mby =-9,534 kKNm

1,05 Mgy = 1,05.-221,17 =-232,2285 kNm
Msy =-232,2285 kNm
Mby + Msy = (-9,534) +(-232,2285) =-241,7625 KNm
Tetapi tidak perlu lebih besar dari :
1,05 (Mpy + Mg+ 4k Mgy ) =-939,666 kNm
M pakai : atas = 137,9679 KNm

bawah =-214,7625 kNm
. Momen untuk portal arah Y

Data momen :

Mbpx atas = 88,04 kKNm

Mpx bawah =-43,25 kNm

Mix atas = 30,62 kNm

Mx bawah =-14,95 kKNm

MEx atas =61,98 kNm

MEx bawsh = 211,48 kNm

Daerah atas

1,2 Mpy + 1,6 Mix =12.88,04+16.30,62 =154,64 kKNm
1,05 (Mpx + Mix) =1,05.(88,04 +(30,62.0.6))

Mbx =111,7326 kNm
1,05 Mg, =1,05. 61,98 = 65,079 kKNm
Msx = 65,079 kKNm

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

1,05 (Mpx + Mp +4/k Mg ) = 366,58 kNm

Daerah bawah
1,2 Mpy + 1,6 My« =1.2.-4325+1,6.-14,95=-7582 kNm
1,05 ( Mpx + Mix) =1,05.(-43,25+(-1495.06))

Mbx . =-54 831 kNm
1,05 Mg, = 1,05.-221,48=-222,054 kNm
Msx =-222 054 KNm
Mbx + Msx =(-54,831) +(-222,054) =-276,885 kKNm
Tetapi tidak perlu lebih besar dan :
1,05 (Mpy + Mi + 4/kMp ) =-942,326 kKNm
M pakai : atas = = 176,8116 KNm

bawah =-276,885kNm

. Gaya aksial

Data gava aksial :

Pp atas =-1189,84 kN
P bawah =_12244 kKN
PL atas =-233,32 kN
P1. bawan =-23332 kN
Pg atas =-127,44 kN
PE bawah =-127,44 kN
Daerah atas |

12Pp+1,6P, =12.-1189,84 +1,6.-233,32=-1801,12 kN
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105 (Pp+Py) = 1,05.(-1189,84 +( -233,32.0,6))
Pb =-1396,3236 kN

1,05Pg =1,05.-127,44 =-133812 kN

Ps = 133,812 kN

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

Tetapi tidak perlu lebih besar dari

1,05 (Pp+PL+4/k.Pg) = -2029,67T kN

Daerah bawah

12Pp+1,6P, =12 .-12244+1,6.-233,32=-1842,592 kN

1,05 (Pp+Py) =1,05.(-1224,4 +(-233,32.0,6 ))

Pb =-1432,6116 kN

1,05Pg =1,05.-127,44=-133812 kN

Ps =-133.6116 kN

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

Tetapi tidak perlu lebih besar dam :

1,05 (Pp+PL +4/kPg) =-2065,854 kN
P pakai: atas® =-1530,1356 kN

bawah =-1566,4236 kN
4.5.2 Kiriteria Kolom dan Pembesaran Momen
Menghitung kekakuan kolom
a. Arah X
Ec=Eg=4700 . \/f'c =4700. 28 = 24870 MPa

Dicoba dimensi kolom 600 x 600
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Ic (Inersia kolom) = 1/12 . 600 . 600° = 1,08.10'" mm"*

1,2M 1,2.3,40

Pa = ohr . T 168, 12340416158

=0,617

E, I, 24870.108.10"
25+ B, 251+0617)

= 6,644.10" Nmm’

Menghitung momen inersia balok di kanan kit kolom. Dengan menganggap
) . - . ) .

momen inersia penampang retak balok sebesar setengah dart momen 1nersia

penampang bruto, maka :

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

| l[L.J(OO.GOW} =36.10°mm*
2112

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

Panjang bersth kolom : Le¢; =3,7m

Panjang bersih balok : Lg =74 m

( El
5Z)
Le)

E.I
Z( Lg J

(6,644. 102 ] . [6,644. 102

V/am.v = (/’/bfmzh =

3700 2900

{24870.3.6.10°
7400

=338

W atas =

Y baears = O

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,4
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Jelu 143700

= = 28,78 > 22 (termasuk kolom panjang)
r 03.600 ( pAEnE

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah :

_ nEl  7'6,644.10°

= : = 2443823573 N
(klu)®  (1,4.3700)°

menghitung factor pembesaran momen by

Cm -

dby = ———r >
1_( Pu ]
¢.Pc

Cm = 1 (portal tanpa pengaku)

1
1566424
0,65.24438235,73

=111>1

8by = (

SPc = 2443823573 +22788045,83 = 47226281,56 N
YPu = 1566424 + 1649508 = 3215932 N

Cm

asy=@zl

Cm = 1 (portal tanpa pengaku)

. 1
0 =
by ]_( 3215932 J

=112 >1

0,65.47226281,56
Momen akibat pembesaran momen :
Mux bawah = Oy Mbx + 0,y Msx
=1,11.(-54,831) + 1,12 . (-222,054)

=-309,563 kKNm
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Mux atas = dyy Mbx + &5y Msx
=1,11.111,7326 + 1,12 . 65,079
= 196,912 kNm
b. Arah Y
Ec=Eg=4700. \[f'c =4700 . /28 = 24870 MPa
Dicoba dimensi kolom 600 x 600
Ic (Inersia kolom) = 1/12 . 600° . 600 = 1,08.10" mm*

1200, 1,2.88,04

= = 0,683
12M , #1601,  1,2.8804+16.30,62

Pa =

9 10
I = By _ 2480 LG = 6,384.10" Nmm?*

251+8,)  2.5(1+0,683)

Menghitung momen inersia balok di kanan kin kolom. Dengan menganggap
inomen inersia penampang retak balok sebesar setengah dari momen inersia
penampang bruto, maka :

1. Momen inersia balok di kanankiri ujung atas kolom yaitu :

I, = g _ %{%.400.6003:’ =3.,6.10° mm*

2. Momen inersia balok di kanan kiri ujung bawah kolom = 0, karena ujung
jepit.
Panjang bersih kolom : Le; =3,7m
Lex=29m
Panjang bersih balok : Lgi =54 m

ng = 5,4 m




(%)

(/Iala.r = l//fwmzlt =
E I
?‘( c cr}

[ 6,384.10" ] . ( 6,384.10° }

B 3700 2900

Vetos = [ 24870.3.6.10° ] . ( 24870.3.6.10° J
5400 5400

=1,184

‘//bma'ah = O
Dar1 nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,19

370 .
e u = LIgoo = 24,46 > 22 (termasuk kolom panjang)
r 0,3.600 i

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah :

_rPEL 776384108

¢ T 3 , — =32500889,93 N
(khe)y: (1,19.3700)°

menghitung factor pembesaran momen 8b,

Cm

by, = ———c >1
i - Pu
o)

Cm = 1 (portal tanpa pengaku)

by = 1 J=1,08>1

(1566424
0,65.32500889,93

il

> Pc
33436861,48 +35672460,04 + 29619203,74

= 238296136,1 N

32500889,93 +29320418,48 +38922196,12 + 38824106,36 +
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n

620964
= 8952044 N
R U
oSy = > 1

Cm = 1 {portal tanpa pengaku)

i - =106 >1
L (0 8952044 )
i

& el
(0,65.238296136.1 )

Momen akibat pembesaran momen :

Mux bawal = Oyy MDY + By Msy

=1,08.(-9534)+ 1,06 . (-232,2285)

Mux atas = Opy Mby + 8, Msy
= 1,084,565+ 1,06 . 1334025

il
[
pa
[oY
[9%]
(99
~d
2
<
=

Anaiisis Gaya Aksial dan Momen akibat Kekuatap Baiok

W

m

(5]

h =3,
hnm =29m

Rv = 1 (Jumiah lantai diatasnva ; n = 3)

wd =1 (untuk iantai dasar)

-
!

—i

[U%)
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a. Perhitungan arah X
Mkap(hn-) =0
MKkapganay = 1,25 . Mnak = 1,25 .377,589 = 471,986 kNm

menghitung gaya aksial rencana :

v A [kap kiri + ‘A'[kap kanan

Nuke = 0,7.R ; +105.Ng
=.0,7.1. 47]é986 +1,05.(1224,4 + 233 32)
= 1571,905 kN

tidak perlu melebihi :

Nuk, = 1,05 (Np + Np +4.Ng)
= 1,05 (1224,4 + 233,32 + 127,44)
= 1664,418 kN
dipakai Nuk, = 1571,905 kN
menghitung a :
MEK atas ~ =127,05 kKNm

ME,K bawah = -22 1, 17 kKNm

M g yieraras 127,05 s
aka = = =03
A"'[E.k('unxam) + A[E.k(ln’bawah) 127:05 +22 U7
a kb — Ai]E,k(llfbawah) - _

M

E k{ltivlatas) +A'1E,k(1xibawah_)

menghitung momen rancang kolom :

); Il )
Mu k.atas =" wda. O,7.(F’°’—A/[kap, ki+ T""‘—qun, ka]

h . .




= £.1.0,365.0,7. —8——.471,986
3.5 7.4

> >

= 108,021 kNm

I, I
Mukbawah = ]—;’i.ax{.a.O,T(I"L,Mkap,ki+-I—f‘i4\ﬂfap,/mJ
1 A

ki ka

= 2—’?.1.0,7. 1.471,986
3,5 7.4

2

= 295,848 kNm

tidak perlumelebihi :
- 4
Mu,kx = 1.05 ( MDY + MLy + ; ,MEY )

=1.05(7344 2.9 + % 221.17)

= 939,666 kNm
Mu,k, pakai = 295,848 kNm
. Perhitungan arah Y
Mkapyigy  =1,25. Mnak =125 225,99 =282.4875 kNm
Mkapganan =1.25 . Mnak =1,25.225,99 =282.4875 kNm
menghitung gava aksial rencana :

Mkap,,. +Mkap,,,

Nuky =0,7.Rv. 1

+1,05.Ng

282.,4875

= 0.7.1 +1,05.(1224,4 + 233,32)

1563,56 kN

I




tidak perlu melebihi :

Nuk, =1,05Np+ Ny +4.Ng)
=1,05(1224,4 + 233,32 + 127,44)
=1664,418 kN

dipakai Nu k, = 1563,56 kN

menghitung a :

Mgkatas © = 127,05 kNm

ME,Kbawah = -221,]7 kNrn

aka = M ¢ xitnis ratas) _ 127.05 20365
M s T Afz-:,kunbawah) 127,05+ 221,17
akb = A'{E,k(hibawah) rei
M g jisior aras , *Mz,k(mi-mw)
menghitung momen rancang kolom :
hn L, R
Mu,katas = ;—.wd a.0,74 —Mkap ki + I"—}\/ﬂcap, ka
! ki ka
= 2’? 1 .O,365.0,7.(_i.282,4875 + _£.282,4874
3,5 D4 4

= 132,895 kNm

"
ki ka

Mu,kybawah = Zglwd .a.O,7{;{?—Aﬂu ki + fusa qup,ka]

2—_ 1.0,7. _1.282,4875 + —6—.282,4875
3.5 54

3

= 364,095 kNm
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tidak perlu melebihi :

. 4
Muk, = 1,05 ( Mp,+ M+ ;.ng)

i

1,05 ( 88,04 + 30,62 +

= 1012,809 kNm

Mu.k, pakar = 364,095 KNm
Perencanaan Penulangan Kolom

Berdasarkan anaiisa struktur diperoieh :

Berdasarkan kekuatan balok diperoleh

Dial

Da
terbesar.

Digunakan Mov untuk perencanaan.

IRYE A\
I 8 x x { D \; "‘—fé) |
Moy perlu =Mny + Mnx. | — § —— |
VIEA ,[3 4

FOEY1-065)

= 560,1461 + 455,1507 §-—‘f6 ! 2‘ E

LOB6 A 065 )

am perencanaan kolom digunakan momen dan'gaya aksial van

{1}
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= 805,227 kNm

>

Pn = 1571905 2418,44 kN
0,65
Moy 805,227 A
= — = =0,333m
Pn 241844

Pn (kN)

1000 1500

Mn (kNm)

o 10 o nor aer _ o 4
—=— 1% o — 2% —&— 3% —&— 5%

Gambar 4.26 Diagram Pn-Mn kolom
Dari grafik Pn vs Mn dengan nilai Pn = 2418,44 kN dan Mn = 805,227
kKNm, didapat Ast = 1,0 %. Ag
Ast=0,01. 600. 600 = 3600 mm”
As=As =05 Ast= 1800 mm”

dipakai tulangan D22 dengan Asy,; = 379,94 mm°

jumlah tulangan (n) = ———=4,74

Dipakai 3D22

ASpaiai = 5. 379,94 = 1899,7 mm’
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Cek cksentrisitas balance (ep)

_ 600 . 600
600+ 4~ 600+400°

Cb

&
8
3

ah ™ B[. Ch— 0,85. 323,4 = 274,8

- oo ey =dy _ (3234-61) o o .
s =600 — =600, —= = 486,827 A4Pa > fy = 400 MPa
c 3234
b
Dengan demikian digunakan s = {v= 400 MPa

P, =085 fe b a,+ As’. (f'5-0,85.f°¢c) — As. fy

= 0,85 28. 600. 274,89 + 1899,7. (400-0,85.28) ~ 1899.7. 400

= 3880216 kN
b b L N i L
. - PR 5 e 7 9 " 9
Mnb =085 fch.ay(———2)+ A's g O . G
> AN ~e ) P 3 i
2 = \\2 s \\ "'/'l
/'6m 274 89\ /'60n N
. = . - i Ou 271067 - A v
=0,85.28.600.274,89 |+ 18997400} —-61 2
L2 2 v 7 }
|2 s 7 AN 7/
/! NN\
= o 600
+1899.7.400. 1 339 - o
§ o
\ Loy
= 1001321 kNm
M 1001 321 b
eb= bl L — = {0,258
Pn, 3880216
karena ey, < e, maka termasuk patah tank
!F/' I ’:’f 59,0 4 4 hYa 1!‘\\_}
. o= i h=2e) n(/i—...é’a o 'V ¥ . g
Pn =0,85.fcbd| KN R e BRI
iv2d ) WL 2d ) \O8S.Se A0 d )

&
[0 0]
n
)
o
X
s

-]
N
(P
L ®)




170

= 2782767 kN > 2418,44 kN
Movn="Pn. e

=2782,767. 0,333

=926,66! kNm > Moyperlu = 805,227 kNm
Penampang diasumsikan bujur sangkar sehingga :
Moyn = Moxn = 922,661 kNm

Mny 5601461

= = 0,604
Movit 926,661

Dan diagram factor kontur § untuk kolom segiempat yang mengalami ientur

L ) Ay )
biaksial, dicoba § — 0,65 dengan — = 0,604 diperoleh :
Moyn
Mnx
=0,73
Moxn
Mnx =0,73. 926,661 = 673 632 kNm > 455 1507 kNm

4.5.5 Perencanaan Penulangan Geser

MuE Ak

\'}u = > atas hoywalk
* iy
_ 132,895 + 364,095
2.9
= 171,376 kN

tidak perlu melebihi :

4
Vux = 1,05 (Vo + Vi + ya Ve




=1,05(32,82+11,39+4.6837)

= 333,574

Lh

kN
VU}; terpakai = ]7],376 kN
4.5.5.1 Daerah sendi plastis

d=0,539m

V¢ = 0 (pada daerah sendi plastis, Ve diangpap 0)

t 7

f 7
A —a

Vi terhitung = V.. cterpakai

Viteriitung

Vs =
¢
_ 139524
0.6
=23254 kN

=f

maka dipakat P10 - 80 mm
4.5.5.2 Dacrah luar sendi plastis

Vi terhitung = 139,524 kN




Vi-iterfiitung 139 524

C

9
0.6 0,6

Nuk = 1571,986 kN

. ¥ Vi iferhitung .
=374, 17 kN > -——-——0—6-—— = 252.54kN

Vu_kteriituno
karena V¢ > ————— &2

0,6
) , d 539
dengan jarak {s) < — =——=2695 mm
L L

Dipakai P10-200

o




“4.5.6 Pertemuan Balok Kolom

S
.
Ck ——
T —— K3 A
/T TE ,
Zh - L b )
NlL o m iy ot/
0.7 Mkap ki 0,7 Miap ka

Gambar 4.27 Joint Balok Kolom Dalam

a. Perhitungan gava-gaya dalam
1. Arah X
b; = bc = 600 mm
=bb +0,5.he = 400 + 0,5,600 = 700 mm
b; pakai = 600 mm

h, = 600 mm

/. l,
QI%{szAg¢M+Q3§bTAQ&b]

ot = 1/2.(h, +h,)

£

0,7.1,25. (O+ A§f—.377_,589 +0.3 —6—.225,99+ 1.225,99”
\ 74 5.4 Jl

Vkol.x = .
0,535+ 4)
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Violx = 130,4016 kN

Zkix =0

Zkax = 0,9.d=0,9. 539 =485 mm = 0,485 m
Crix = Tuix=0

Crax = Tiax = 0,7.90.(Muak bx-ka ) Ziax

_ 0,7.1,25.377,589
0,485

= 681,217 kN
Vinx = Ciix + Trax — Violx
=0+681217 — 130,4016
=550,8154 kN
Kontrol tegangan geser horizontal :

|4

Jh.x

_ 5508154
0.6.0.6

= 1530,043 kKN/m>=1,53 N/mm’ < 1,5. 4/28 =7.9 N/mm">

Venx=2/3. /{(Ml’kj—(),l .f'c}.bj .
4g

3
o \/{(w]_o,l.zg}mmo

600.600

o
P

= 300,374 kN
\"sh_x = th_x - Vch,x

= 550,815 - 300,374 = 250,441 kN

o (OK)
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2). Arah Y
b; = b, = 600 mm
= bb +0,5.h, = 400 +0,5. 600 = 700 mm
b; pakai = 600 mm

h = 600 mm

f / o
077‘¢(). L073 Z ;L “l\/{ ik, bx + Z l—‘ “\1 nak_ by J

n ny

Very =
Fohy 1/2(h, +h,)
1 8, Y (6 _ 6 -
0,7.1,25,0,3] 0+ —.377.589 |+| —.225.99+ —.22599
L 74 5,4 b,
Vkol,y:

0.5.3.5+4)
Viox = 145,754 kN
Ziix = 0,9.d = 0.9.539 = 485 mm = 0,485 m
Ztax = 0,9.d =0.9. 539 = 485 mm = 0,485 m

_d 037 ‘¢0 ("‘{ nak.by—kl‘)

Zk ¥

Crix=Tux

_ 0.7.1,25.225,99
0,485

=407,714 kN

0.7.8)- (M 35y 12)

z ka.y

Crax = Thax =

_ 0,7.125.225,99
0,485

= 407,714 kN
th;; = Cki,x + Tka,x - V'kol,‘;

= 407,714 + 407,714 — 145,745 = 669,674 kN
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Kontrol tegangan geser horizontal :

Vs
Vi =2 <15 fle
T b h,
_ 669,674
0,6.0.6

= 1860205 KN/m® = 1,53 N/mm” < 1,5.4/28 =7,9 N/mm”... ... (OK)

:
Veny=2/3. \/{( N ;"k ) =6 .f'c}.bj h,
3
. J{(l—w—)—o,l.zs}éoasm

600.600

= 298,143 kN
Viny = Viny = Veny
=669,674-298,143 = 371,531 kN
b. Penulangan Geser Horisontal

Vshmak = Vshy = 371,531 KN

Vs 37133 2
Ap= shomak 71 1:928,8275711711‘
it 400

Digunakan sengkang P10 dengan Av = 157 mm”

o
Jumlah lapis sengkang = 2%% =5,916 lapis

digunakan sengkang 8P10

c. Penulangan geser vertical

"‘4 ! Vi /] k
Vo= V] 0.6+ \”-’,,
4s Ag.fle

hads
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N 1563,56.10°
600.600.28

=1.669,674.10°. (0,6

=505681 N = 505,681 kN

by

;‘ Y i mak

Vjv =

[

06

0,6

669,674 =669,674 kN

Voo = Vjy = Voy 669,674 — 505,681 = 163,993 kN

V163,674 g
Ay = 2= 163.074 _ 409.9825 mm®
: 400

Vi
Digunakan sengkang P10 dengan Av = 157 mm’

QRIS
Jumlah lapis sengkang = fm—gl’_zj—“z =26 lapis
>

Digunakan sengkang 3P10



4.6 Perencanaan Pondasi

4.6.1 Percncanaan Pondasi Telapak Setempat ( PS1)

A. Perencanaan Dimensi Pondasi

berat tanah diatas pondasi

P MTH0.00

U - A
P impe P R

tf=0.5 m‘ | ‘: ‘5

= i ;

| R

5 i?

[

i :

hiy @] { By
i bl !
I i |
Bx

Gambar 4.28 Pondasi telapak setempat

G tanah = 400 kN/m’ vybtanah = 1,744 kN/m’

Fe =28 Mpa vbetort = 24 kN/m’

fy = 400 Mpa Asumsi tebal pelat (tf) = 500 mm
P =18423592 kN Ukuran kolom :

Mx tetap = 75,82 kNm hk = 600 mm

My tetap = 13,45 kNm bk = 600 mm

Mx sementara = 276,885 kNm

My sementara = 241,76 kNm
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Ghetio tanah = Glanah - Z( h Ybemn) - Z(n Y’tanah)
=400 - (0,5.24) - (5,5.1,744)
=381.896 kN/m’

i. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

Digunakan pondasi penampang bujur sangkar, dicoba dengan nilai Bx=By= 2,4 m

Luas penampang peiat pondasi :
A =Bx.By = 24x24 = 576m"

Kontrol luas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi :

P 6.My 6.Mx
G maks— — =+ ] )
A Bx"By By’Bx
1842592~ 6.1345  6.7582
G maks ia 5 d 5
5,76 2424 24°24

= 358640 KN/m° < Gpettoranan = 381,896 kN/ m

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

Eksentrisitas yang terjadi :

My 241,76 .
ex =_— = =0,131m
P 1842,592
Mx 2/6,8380
ey = = =0,15m
P 1842.592

(3.7.7)

% = 2’% = 0,4 > ex dan ey (beban eksentrisitas di dalam teras), maka :

Kontrol tegangan yang terjadt :

P (1 N 6ex Gey)

+

By By j
+ v

G maks P
A
AN
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1842592 6.0,131 6.0,15
= 1+ +
5,76 2,4 24

i

545 KN/m® < 1,5.Gpeo = 1,5. 381,896 = 572,844 kN/m” .....Ok !

B. Perencananaan Geser Satu Arah

I e B
P {
gN j
A j
TR
|| M=Pe
. P |
(f=05m | T iy P I
U : 1y
] ldoii n i
{ By |
i | ;
qmin{-) e |
\L\
g qmax(+)
=P 6My.  6My
47 ATR2B Bxh2 S 7 A g=E . oM, 6M
7 7 / A BX"Z.B_V B:‘__B}_AQ
i
//I
- et
—P_ oMy = 6Mv m 33 /
4= A~ Bx2By ~BxBy2/ .1
4 V3L

Bx=24m e q=P_ 6My | &My
R Bx 2By  BxBv2

Gambar 4.29 Pondasi dengan geser satu arah
Arah x
P =1842592 kN
My = 241,76 kNm

Mx = 276,885 kNm



¢ Tegangan kontak vang terjadi :

P 6My | 6Mx

u = — o =
4 A BxX*.Bv  Bv'Bx
1842,592 624176 6.276885
u = + +
i 5.76 24247 2424
=545 kN/m”
1842592 6241766276 885
qu2 B 5 2, )
5,76 2424 24°24
= 304,65 kN/m’
o _1842,5092 624176 6.276.885
s 576 . .2424° 24224
= 335,14 kN/m*
W = 1842592 | 624176  6.276,885
4s 576 - 24247 24°24
=94 788 kN/m"
(545 -304.65).(2.4-0481) . . ..
qu, = - + 304,63
24
=496 83 kKNfm~
o301 _ V(D . 8 k
w - (335,14 - 94.788).24-0.481) 4788
2.4
=286.97 kN/m
w =22 +;9°°8“’ ~ 520,915 kN/m®
qui - 2EEERTT 3y oss knum?
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520915 +311,055

QU pakai = =415985 KN/m?

I\)+

Jjarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

l\..)

d=tf—Pb— 2w pokex =500 70 -12.22= 419 mm =0,419 m(3.7.12)

[N

)
S
O

-bk-2d 24-06-:
- Bx b;\ 2d _ 24 0,62 77 = 0,481 m (3.7.14)

o Gaya geser akibat beban luar yang beketja pada penampang Kritis pondasi :

VU= QU pakai - M. Bx 5415985 .0,481. 2,4 = 480,215 kN (3.7.13)
vu/ _ 480,217 Cenn AL
A 06 8004 KN
e Kekuatan beton menahan geser:
Ve = 1/6. Jf'c.Bx.d =1/6. 28 24.0419 10" = 886,856 kN (3.7.17)

e Kontrol gaya geser

Ve = 886,856 kN > 'V% = 8004 KN vuveeen.. Ok !

Arahy

545 335,14).(2,4 - 0,481)
qu. = ORS00 33514
24
02.94 kN/m
304.65 - 94,788).(2,4 - 0,481)
qu, = b, 8,780 24 +94.788
24
- 262,59 kN/m
545 + 502,94
qu. = 5 ~— = 523,97 kKN/m
304,65 + 262,59
qu =2 . 27— 983,62 kN/m’



QU pakar = 0% 403,795 kN/m’

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d=1t1-Pb— V20w pokek =300-70-72.22= 419 mm=0419m (3.7.12)

Bx-bk—2d 24-06-2.0419
n= BXx b’)l\ d _ 4 362 ’41 = 0’481 m (3.7.16)

o Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang Kritis pondasi :

4 ey~ . pu— P,

VU= QU pukr - 0. By =403,795 0,481, 2,4 = 466,141 kN (3.7.15)
Vu _ 466‘]41 _ B

A b6~ 7769 KN
e Kekuatan beton menahan geser:
Ve=1/6. VT'c . Bx.d = 1/64/28 2.4.0419 10° = 886856 kN  (3.7.18)
e Kontrol gaya geser :

Ve = 886.856 kN > 'V%)' = 7769 kN w.ure. .Ok!

. Perencananaan Geser Dua Arah

. h ——
g ¥ N i
P o
o i :O,ﬁd
i gep ’ L
A o ui : i
o A 0,5d
ff=0,5 m ’ ig -t =
L p— : ;
05d 9.5 ;
- By 054 05d
R Bx
gmin Tl

Gambar 4.30 Pondasi dengan geser dua arah
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=1019mm=1,019m

y =hk+d (3.7.21)
=600 + 419
= 1019 mm = ;019 m

e Tegangan kontak yang terjadi

_quy qu, Fqus Fquy

qU pukai

=319,8945 kN/m”

e (Gaya geser akibat beban luar vang bekerja pada penampang kritis pondasi :

VU= GU paksi- ((BX.By) — (x.y)) (3.7.19)
=319.8945. ((2,4 . 2,4)—(1,019.1,019)) = 1510,426 kN
Vi = 1310426/ FSas1737T AN
) 0,6 ’
e Kekuatan beton menahan geser
Be _ Sisipurjang -y 1,019:1
sisipendek x 1019
bo=2.(x+y)=2 (1019 + 1019)=4076 mm (3.7.24)
c=(1+ %C).(z. Jic) bo. d (3.7.23)

=(1+ %) (2.4/28 ). 4076. 419. 107 = 54222 kN

Ve, =4. +/f'c. bo. d (3.7.22)




=4. /28 .4076. 419. 107 = 36148 kN

Ve =36148kN > V% = 2517377 kN....... Ok!

D. Kuat Tumpuan Pondasi
e Kuat tumpuan Pondasi :

6Pn = (085.fc A, JA%‘ )

Luas penampang kolom (A;) = bk . hk= 0,60. 0,60 = 0,36 m’

Luas pelat pondasi (A») = Bx.By =24.24=576m"

A N c : H f nilar
A 376 40, ( jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 )
A, V036

é.Pn =4¢. (0,85 fc. A.2)

=0,7. (0,85.28.0,36.2).10° = 11995 kN
e Kuat tumpuan kolom :
oPn  =¢.(0,85. fc. A))
=0,7. (0,85. 28. 0,36).10° = 5997 kN
» Kontrol kuat tumpuan :
& Phpondasi = 11995 kKN > ¢.Pn toiom = 5997 KN ...veeenn Ok !

E. Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi
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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 _
2 2

09m

3

L

qu =545 kN/m’




Mu = 05 qu L® =0,5.545.0,9"=220571 kNm (3.7.26)

Mu/ = 220278 535 714 kNm
408

e Digunakan tulangan pokok &> mm, maka :A;p= 380,133 mm’

o Tebal peiat pondasi : tf = 500 mm, seiimut beton (Pb) = 70 mm

4 e

d =tf—Pb-0,5 Dy pokek =300~ 70-0,5. 22 =419 mm

S S o WY (3.7.29)
0.85 fic! 08528

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b ttap 1000 mm :

Mu/¢ ..275714.10°

Rn = - — =1,57 MPa (3.7.30)
b.d 1000.419
Rasio Tulangan |
1.4 1,4
min = — = —— = 0,0035 3.7.32
p & | 200 ( )
0 _ .

T | 2.16.807.1.57
= 1 x/l———

=0,00406 < Pmak = 0,0227
400

IR LAY,

Wl

N

pperlu = Pada — U,UUFUD

ASpertu = Pperiu. D . d = 0,00406 1000 . 419 = 1701,14 mm”  (3.7.33)
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0.002.b.h = 0,002.1000.500 =1000mm” < ASperu, Maka, ASperta=1701,14 mm”

Jarak antar tuiangan :

= 223,458 mm (3.7.35)

s < 2h =2 .500= 10600 mm

s < 250 mm

A, . 1000 380,133.1000 . > -
ASygy = — = 30 =1727,877 mm~ (3.7.36)
s 2

e Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi :

———— -y

400

g =l o 1o e i (3.7.37)
085f'cb 085281000
Mn = Asu fy. (d- % ) (3.7.38)

i

1727,877 /400 (419 - 29’0% )

279 557 kN > M“A <975 T4 KN ......... Ok!

Perencanaan Tuianesan Bagi Pondasi

Aswg = 0,002.b.h = 0,002 1000. 500 = 1000 mm’
e Digunakan tulangan bagi ©12 mm, maka: A;g = 113,097 mm”
Jarak antar tulangan susut :

_ Agb _ 113,097.1000
As,, 1000

=113,097 mm = 110 mm

-> Dipakai Tulangan Susut : P;; — 110 mm




4.5.2 Perencanaan Pondasi Gabungan

A. Perencanaan Dimensi Pondasi

T I
71 J L N s
- | AT ;
h ﬂ {\ R z % ?i‘ th .
i ! ; .:: m
b My M
tf 4 o4
gF v T
; A ‘
] —ibk = i
P =\ &
mka__l o & ?
1 ?
‘ o 1
._al S pa— 2 e
} - t=4m —
i BX
Gambar 4.31 Pondasi telapak gabungan
o tanah = 400 kN/m’ ybtanah - =1,744 kN/m’
Figih’c =28 Mpa yoeton =24 kN/m’
fy =400 Mpa Asumsi tebal pelat (tf) = 600 mm

P, =1360,768 kN Ukuran kolom :
Mx, tetap = 39,42kNm P1: 600/600
My, tetap = 26,26 kKNm P2 : 600/600
Mx, sementara = 260,15 kNm

My, sementara = 260,24 kNm

P, = 651,224kN

Mx; tetap = 10,76 kNm

My, tetap  =27,12 kNm
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Mx, sementara = 237, 67 kNm
My, sementara = 233,52 kNm
Opcttotanah = Otanab ~ 2{ 0. Ybeton) = Z(h. Y1apah)
=400 — (0,6.24) — (3,4.1,744)
= 379,67 kN/m’
1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap
R=P; + P, =1360,768 + 651,224 =2011,992 kN

R 12011992
37967

[[$]

il
w
[#%]
=

Luas minimum pondasi A =

I

e}

wetto tan alr

Pusat berat beban kolom :

YMp=10

Rrn+P.r+ M +M>=0

2011,992. 1, + 651,224 4 + 39,42 + 10,76 =0

n=132m

rn=4-132=2,68m

Panjang pondasi © 1, + a, =% Bx
Bx=2(n+a)=2(268+05)=636m

a =636-4-05=186m

Lebarpondasi: By= —= =0,83m

Diambil nilai Bx=6,5 mdan By=2m
A=Bx.By=65.2=13m’
MX 1o = 39,42 + 10,76 = 50,18 kNm

My ot = 26,26 + 27,12 = 53,38 kNm




M
eT ——= 501 8, = 0,025m
R 2011992

M 13
o= My o338 4 o6m
YR 2011992

~
) {

? 6.ex 6.&"}
Omaks = — 1+ S
AL Bx By )

_2011,992( 0 6.0,025 60,026 )
= I+ + !
13 L 6,5 2= I

= 170,412 kN/m® < 379,67 kN/m'........ Ok !
2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara
Mx, = 260,15 + 237,67 = 497,82 kNm
My = 160,24 + 233,52 = 493 76 kNm

Eksentrisitas vang terjadi

_ My, 49376

[ON A 0,245 m
R 2011,992
Mx,, 497 82
ey - Mx, g - 49782 0,247 m
) R 2011,992
Kontrol tegangan vang tegjadi
R{, 6ex 6ey)
Grerpdi = —| L+ ——+
Al Bx v
2011,992( 60,245 60,247
= P+ + }
13 L 65 2

= 304,45 KN/m” < 1,5.Gneue = 1,5. 379,67 = 369,505 kN/m” ..

>

B. Perencananaan Geser Satu Arah

-» Ditinjau pada arah memanjang

LOk!
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P1 =1360,768 kN : P2  =651224 kN
Mx1 = 260,15 kNm Mx2 =237,67 kNm
R =2011992 kN Mx = 497,82 kNm

» Tegangan yang terjadi :

Qijd =

_ 2011992 6.497,82
13, + 6527

Quamax = 269,65 kN/m?
Qdmin = 39,887 kN/m’
Qya = 2(269,65 + 39,887) = 154,7685 kN/m®
qu = 154,7685 2 = 309,537 kN/m

Pada gambar dibawah ini tampak bahwa kedudukan kolom relative dekat
dengan uyjung pondasi. dengan demikian pada arah memanjang struktur pondasi
gabungan dapat berlaku sebagai balok persegr lebar. Dengan menganggap kolom
— kolom sebagai penopang dan pondast akan menerima beban merata keatas yang
berasal dari tekapan tanah. Danuntuk analisis geser dan mowen yang terjadi dapat

dianalisis dengan analisis balok sederhana.
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m qu= 309,537 kKNm
forr———— 46m =]

2W0m  06m 34m 06m 05m
i -t +——
619,074 kN
1 496454 kN
i — ! —>  GayaLintang (kN)
i - o | 184,77 kN
T41.694 kKN
269.527 kN
“—=~ Momen Lentar (kNm)
“ o+ p i
-, e 38,692 KNm
\\ Vs
s
L
619074 kNm

Gambar 4.32 Dhagram Geser dan Momen
o Gaya geser terbesar akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis
pondasi sejauh d-dari muka kolom:

0,6
2

h
Vug = Vmak-qu. (d+ —Z—”’ )=741,694-309,537 (0,519 + ) =488,183 kN

\V/ _ 488,183 Q12 fQ 1
% (6 =813638KN
e Kekuatan beton menahan geser:
Ve  =1/6.{f'c.Bx.d=1/. 428 .2.0,519.10°

= 915,429 KN > V% =813.638 KN woooonns Ok !

C. Perencananaan Geser Dua Arah
- Ditinjau masing-masing kolom pada arah pendek.

1. Kolom P1



Fossed Fasad
T
3
€L
hki i
bk e
1

e et

% ——g
Gambar 4.33 Bidang Geser 2 Arah kolom Pl
x =bk+d =600+3519
=1119mm=1,119m
y =hk+d =600+519
=1119mm=1,119.m
* Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi
Vu =P; -0 wgaai (X . ¥)

=1360,768 —304,45.(1,119 . 1,119) = 979,547 kN

Vs 979547/ _ an crot
//¢ /{’6 1632,579 kKN

¢ Kekuatan beton menahan geser

_ sisipanjang- - 1,119
sisipendelk Lhe

Bc =10

bo =2 (x+y)=2.(1119+1119)=4476 mm

Ve, =(1 + %C 3.(2.Jf¢). bo. d

(2.J28 ). 4476. 519. 107 = 7375436 kN

2
10

Ve =4 Jf'c . bo. d

=4. 28 .4476 . 519. 107 = 49169,57 kN




Jadi Ve = 49169 kN2> V% = 1632,579 kN ............ Ok!

2. Kolom P2

}

t,_ — i

P e P

] -

I o T

| 3

o0 |
ok I i

! L4

{

]

L H

‘ — < i

Gambar 4.34 Bidang Geser 2 Arah kolom P2
x  =bk+d =600+519
= 1119mm=1,119m
y =hk+d =600+ 519
=1119mm =1,119m
e Gayva geser akibat beban luar vang bekerja pada penampang k
Vu =P1— 0 aai (X . Y)

= 651,224 -304.45.(1,119 . 1,119) - 270,003 kN

Vi = 20005 — 450k

¢ Kekuatan beton menahan geser :

_ sisipanjang 1119

: 1,0
sisipendek 1119
bo =2 {(x+y)=2. (i119+1119)=4476 mm

Ve, =(14 %C )A(:Z\/FE ). bo.d

=1+ 2/ ). (2. 28 ). 4476. 519. 107 = 73754,36 kN
/10

itis pondasi :

194



Ve, =4, Vf—';. bo. d

=4 J28.4476.519. 107 =49169,57 kN

Jadi Ve = 49169 kN > V% =450 KN vrererrrees Ok !

D. Kuat Tumpuan Pondasi

e Kuat tumpuan Pondasi :

6Pn =0 (0.85 Fc A, .,"A% )
v 1

Luas pelat pondasi (Az) =Bx.By =65.20=15 i
Luas penampang kolom (A;) = (bky . hk;) + (bk: . hk>) =(0.,6. 0.6} + (0.6 . 0.,6)

=072 m’

|4

15

.‘;2 = =4.2>2 (jika lebih besar dari 2. dipakai nilai 2 )
Y 4 Y0.72

s Kuat tumpuan pondast :

6Pn =¢. (0,85.Fc AL2)

=0,7.(0,85.28 . 720000. 2),107 = 23990 4 kN
e Kuat tumpuan kolom :
4Pn =¢ (085 fc Ay)

=0,7. (0,85. 28. 720000).10" = 11995,2 kN
e Kontro! kuat tumpuan :

¢. Phipondasi = 23990.4 kKN > ¢.Pn jgjom = 119952 kN vernonnnannnOK !
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E. Perencanaan Tulangan Lentur Pendasi Gabungan
1. Arah Memanjang ( x)

M qak = 619,074 KNm

M mak = 269,527 kNm

a. Momen Positif

Mu = 619,074 kNm

Mu / = SOTE_ 773 8425 1N
$ " 0g

b

¢ Digunakan tulangan pokok &>, mm, maka : A = 380,133 mm-’
e Tebal pelat pondast : tf = 600 mm, selimut beton (Pb) = 70 mm
d =tf-Pb-0,5 Dl pokek =600—70-0,5.22 =519 mm

N TTTRLE °
0,85 f'c ~ 0,85.28

Koefisien ketahanan (Rn), b= 2000 mm

Mu/¢ _ 773.8425.10°

Rn = 2 2
bd 2000.519

= 1,436 MPa

Rasio Tulangan :

ob = O,S?f ¢ -B;( 600 1 _ 085.28 -0,85(ﬂ—J =0,0303
fy 600 +fy 400 600 + 400

Pmaks = 0,75 . pb=10,75.0,0303 = 0,0227

Pmn = 12—4 = —1’4 =0.0035
400
1 2mRn
Pas = —|1- [1-2mRn
mi YV



2
= ! {1 - \/1 _ 216,807, 1’436J =0,00371 < pyax = 0,0227

16,807 400
> Puin =0,0035
P pertn = 0,00371
ASpeta = Pperu- b.d =0,00371. 2000 . 519 = 3847,404 mm”

0,002.b.h = 0,002.2000.600 = 2400 mm” < Aspei,, maka :
AS pedu = 3847,404 mm”
Jarak antar tulangan :

A, b K 33.20
s < 2 = 380,133 20088 197,605 mm

"~ As 3847,404

pertu
s £ 2.h =2 .600 = 1200 nun
s < 250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok : D;; — 190 mm

: 3 33.2 5
Asu = A,b | 380,133.2000 — 4001.4 mm?
s 190

» Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi :

_ As, Sy 40014400
0,85f'ch 0.85.28.2000

=33.625 mm

Mn = ASuafv. (d - 32)
— 4001.4 . 400 (519 - 33>62%)

=803.781 kNm > M% =773.8425 KNI wevevernnnns Ok !

b. Momen Negatif

Mu = 269,527 kKNm
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A»{tl/ = 269,527 _ 336,909 kNm
¢ 08

e Digunakan tulangan pokok J,, mm, maka : Ay = 380,133 mm”°
e Tebal pelat pondasi : tf = 600 mm, selimut beton (Pb) =70 mm
d =tf—-Pb-0,5 ODui pokok =0600-70-0,5. 22 =519 mm

) S, - A PR .
085f'¢’ 08528

Koefisien ketahanan (Rn), b =2000 mm

_ Mu/¢ _336,909.10°

= 5 - =0,625 MPa
bd 2000.519
Rasio Tulangan :

Prin = 1f4 L 0,0035

fy 400
., - \

ob = 0,85.f C-Bx 600 ) _ 0’83'28.0,85( 600 J 20,0303

fy 600 + fy 400 600 + 400

Pmaks = 0,75 - pb=10,75.0,0303 =0,0227

( 2
Pada = “1"]1“ 1—- mRnJ

Com] fy

N

1, \/1_2.16,807.0,625
' 400

) = 0,00158 < ppax = 0,0227
< P = 0,0035

1,33. Pada = 0,00211 < ppn = 0,0035 , maka

l) peﬂu = 0,0021 ].

ASpeta = Ppertu. b . d =0,00211. 2000 . 519 = 2186,186 mm"

0,002.b.h = 0,002.2000.600 = 2400 mm" > ASperiu, maka :
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AS pera = 2400 mm?
Jarak antar tulangan :

< Aab 3801332000 oo
AS 2400

5

s € 2.h =2 .600 = 1200 mm
s < 250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok : Dz; — 250 mm

= 3041,064 mm-

A,
Ay = b _ 380,133.2000

s 250
e Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi :

_ Asydly _3041,064.400

= : = 77,578 mm
085f'ch 0,85.28.2000

Mn = Asuafy. (d- %)
_ era 77.578
=3041,064 400 (519- "7 A)
=584.141 KNm > M% = 336909 kNm ............ Ok !

2. Arah Memendek (y)




P
[\
/ )
' M=P.e
. \_ il
t=06m | | yd
L=07m L=07m
r By=2m -
N |
qumin Y & i
qun =
qumax

Gambar 4.35 Penampang pondasi gabungan arah y

Bxl =Bx2
a. Kolom P1
| g— g () -
p = By-hk 2206 54
2 2
Pl 6.Mx1
qumm( = -+ pe
By.Bxl" By“Bxl
_ 1360,768 e 6.260,15
21119 221119
= 956,755 KN/m"
Pl 6 Mxl
QUmin =

By.Bxl Bv*.Bxl

1360,768  6.260,15
21119 2%1119

Il

= 259,302 kKN/m?

=bk+d=0,6+0,519=1,119m
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(956,755 —qu, ) _ (956,755 -259,302)
0,7 2

qun, = 712,646 kKN/m’

Mu = 0)5.qu,.L*=0,5.712,646.0,7° = 174,598 kNm

J‘du/{é _ 174:;98 =218,248 kNm

2

o Digunakan tulangan pokok @ mm, maka : A;p = 380,133 mm’®
e Tebal pelat pondasi : tf = 600 mm, selimut beton (Pb) =70 mm
d =tf-Pb-0,5 D pokok =600=70~0,5.22 =519 mm

= _ Sl 400 & 16,807

0,85.f'¢ | 108528

Koefisien ketahanan (Rn), diambil btiap 1000 mm

Mu/¢ |- 218,248.10°

Rn = . ~— =0,8102 MPa
bd* 1000.519*
Rasio Tulangan :
Pmin = L"i = 2 0035
fy 400
b = OBSEEE[ 16007 ) _ 085 80,83_( 600 ):070303
fy 600 +1fy ) 400 600 + 400

pmae = 0,75. pb=0,75.0,0303 = 0,0227

2
bt = _1_{1_ 1—“’“’an

BT .
S \/1- 21680708102 1 _ ) 00206 < pra = 0.0227
16,807 400

< Prin = 0,0035




1,33 puda = 0,00274 < prin = 0,0035, maka - P pedu = 0,00274

2

ASperiu = Ppedu. b . d =0,00274. 1000 . 519 = 1422.864 mm
0,002.b.h = 0,002.1000.600 = 1200 mm- < Asperu, maka :

AS perty = 1422864 mm?

Jarak antar tulangan :

s < Ag b _ 380,133.1000

< = 267,160 mm
AS o, 1422 864

s < 2h =2.600= 1200 mm

s < 250 mm
- Dipakai Tulangan Pokok : D,; — 250 mm

A,,b 380 . 5
ASggy = —2°° = §:133. 100 =1520,532 mm~

S 250

* Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi :

_ Asgdy - 1520,532.400 L 751555 mm

a —
0.85£'ch . 0.85.28.1000
Mn = Asuety: (@d- 84)
= 1520,532..400 (519 - 25:55% )
=307.891 KNm > M% = 218248 KNI oo Ok!
b. Kolom P2
[ = By—-hk 2-06 =0,7m
2 2
P2 6Mx2

QUmax =

+
By.Bx2 By’Bx2
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_ 651,224 . 6.237,67
21,119 271119

= 609,577 kKN/m?

-_P2  6Mx2
By.Bx2 By®.Bx2

QUrmin

_ 651,224  6.237,67
2.1119  2%1119

=-27.607 KN/m?

(609,577 - gqu,) (609,577 - (-27,607))
0,7 2

qu, = 386,563 kN/m°

Mu = 05.qu,.L*=0,5.386,563 . 0.7* = 94,708 KNm

w/ - 94(;7808 = 118,385 kNm

¢ Digunakan tulangan pokok @y, mm, maka - A,z = 380,133 mm”
 Tebal pelat pondasi : tf= G600 mm, selimut beton (Pb) = 70 mm
d =tf-Pb=-0,5 Dy pokok =600=70=0,5.22 = 519 mm

m = — 2 e mnd@ f 16,807
0851 08528

Koefisien ketahanan (Rn), diambil b tiap 1000 mm

Mu/¢ _ 118,385.10°

Rn = —s> >
bd? 1000.519*

=0,4395 MPa

Rasio Tulangan :

1,4

= 0,0035
400

Prmin

:1_’.4_=
£
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_ 085f'cB, [ 600 ) _ 08528085 ( 600 ): 0.0303
v {600 +ty 400 \600+400 T

Pma = 0,75. pb=0,75.0,0303 = 0,0227

o _ | - 1__Zm_Rn
ada m- ﬁ,f

_ 1 ’(] —‘/l - 2‘16,8:);)7.00_,4395j =0,00111 < pyax = 0,0227

< P = 0,0035
1,33 Pada = 0,00147 < pyny = 0,0035, maka : p pe, = 0,00147
ASpens = ppeut b . d =0,00147. 1000 . 519 = 765,569 mm">
0,002.b.h = 0,002.1000.600 = 1200 mm” > ASpeq,, maka:
AS pery = 763,569 mm”

Jarak antar tulangan :

Agb 380,133.1000
s < a
AS o, 765,569

= 496,536 mm

s £ 2.h =2 .600=1200 mm

s £ 250 mm
- Dipakai Tulangan Pokok : D3, — 250 mm

A,b 380133 o ,
Asggy = —B° = 80,133.1000 _ 1520,532 mm”

S 250

e Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi :

As v 1520,532.400

= = =25,55mm
0,851f'ch 0.85.28.1000

Mn = Aswefy. d- 44)




205

e <o 2555
= 1520,532. 400 (519 - 2535/
=307,89 kNm > M% = 118,385 KNm ........... Ok !

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

ASsusn = 0,002.b. h = 0,002. 1000. 600 = 1200 mm?>
¢ Digunakan tulangan bagi @12 mm, maka: Aje = 113.097 mm”
Jarak antar tulangan susut :

< Aab _ 113,097.1000
As__, 1200

S =9425mm =~ 90 mm

—> Dipakai Tulangan Susut : Py; — 90 mm




4.7

4.7.1
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Perencanaan Tangga
Spesifikasi Struktur
Tingg antar lantai (h) = 4 m = 400 ¢cm
Lebar bordes (Lb) =2 m = 200 c¢m
Tinggi optrede rencana diambil 20 cm
Jumlah optrede = 400/20 = 20 buah
timggi optrede pakai (h’s) = 400/20 =20 cm
jumlah antrede’= 20 — 2 = 18 buah
dipakai lebar antrede (La) =30 em
dimensi tangga :
tangga dibagi menjadi dua bagian, sehingga panjang bentang tangga (Pt) :
Pt = (La x punlah antrede/2) + Lb

= (30 x 18/2).+ 200

=470 cm =47 m
Lebar bersih tangga (L) =0,5.(3,4-3.0.15)= 1,475 m = 1475 cm
Beban sandaran tangga :
tinggi sandaran= l'm
tebal sandaran = 0,12 m
berat sandaran tangga = (0,12 . 1 .24 . 2)/1,475 = 3,905 KN/m"
berat sandaran bordes = (0,12 . 1. 24)/1,475 =1,952 KN/m®

Sudut kemiringan tangga (o)

1
o

a

b
-

a = arctgn = arclgn = 33,69°

"
2|
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Tebal pelat tangga dan bordes diambil = 12 cm

tebal pelat sis1 miring (h’) = 2. 14,422 cm
c0s33,69°

4700 pare

n N
; 5 i
]

T

f
bt}

2400 rerny

e ‘ — ,,{ . ‘
-]

] FIITE s 1)
L [
;o

b 2000 tatn e 2700) trg, ]

-

2000 eare

—

1
|

2503 nmm

|
J
|
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- 200 it t 270 s

FO00

f
-

Gambar 4.36 Dimensi Tangga |
|




208

4.7.2 Pembebanan
a. Pembebanan bordes

Beban mati :

e Berat sendiri pelat  =0,12 x 24 2,88 KN/m®

o Berat spesi =0,03 x 21 = 0,63 KN/mn*
e Berat keramik =0,01x20 = (0,20 KN/m*

1.952 KN/m2 +

e Berat sandaran

untuk lebar 1,475 m, maka gD = 1,475 x 5,168 = 8,351 KN/m’
Beban hidup: Q1. = 300 kg/em* = 3 KN/m"
gL =1475x3=4425KN/m’
qgu=12gD + 1,6gL. = 1,2.8351 + 1,6.4425= 17,101 KN/m’

b. Pembebanantangga

Beban mati

o Berat sendiri =(0,14422 + 0,2/2) x 24 = 35,861 KN/m?*
o Berat spesi =003 x21 = 0,63 KN/m’
e Berat keramik =001 x 20 = 0,20 KN/m*

il

¢ Berat sandaran 3.905 KN/m~ +

10,596 KN/m*

Qp
qD = 1,475 x 9,607 = 15,629 KN/m’
Beban hidup : Qr = 300kg/cm® = 3 KN/m"
gL =1475x3=4,425KN/m’

qu=1,2qD + 1,6qL = 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

2
M/ - 2533 _ 31,6625 KNm
$ 08

2

Digunakan tulangan (@13 mm, sehingga luas tampang | tulangan pokok :

Ap=VYe.m. D' =Y = 133=132,732 mor
tebal pelat bordes (h) = 120 mm, selimut beton (Pb) = 20 mm, maka :
d=h-Pb - 0,50 pokek = 120 — 20 =0,5.13 = 93,5 mm

Rasio tulangan :

5f' 5.2
op = 0851 Bl[ 600 J:o,shs 8_( 600

| . : 5, ) = 0,0303
fy 600 + fy 400 600 + 400

pmaks = 0,75.pb =0,75 . 0,0303 =0,0227

pmin =ﬁ g L =0,0035
ty 400
Koefisien ketahanan (Rn) :

¢ 31,6625.10° :

Rn = = 2255 MPa
1475.93.,5°

bd

& 400
085f'c 0,85.28

M, [2mRe) ]_\/1_2.16,,8067.2,255'
Free L Nt ] 168067 200

= 0,00649 < pmaks = 0,0227

= 16,8067

> pmun = 0,0035
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sehing@a ppakai = Pperdu = 0,00649

As = pPpakai - b.d >20,002.b.h
=0.00649 . 1475 . 93,5> 0,002 . 1475. 120
=895,4659 mm® > 354 mm"  (Ok!)

Abb 1327321475

iarak tulangan (s) = =
jarak tulangan (8) = = 805 4659

=218.635mm

<2h=2. 120=240 mm

<250 mm
Dipakai tulangan poekok : D13 - 210 mm
Kontrol kapasitas lentur pelat bordes yang terjad: :

_ A, b B 132,732.1475
. s 210

=932 284 mm”

As,

> .‘ 3
_As, fy 932,284,400 = 10.623 mm

q = ==
085.f'cb  0,85.28.1475

Mn = Asas £y (1=94) = Mo/

— 932284 400 [93,5 _10,,62%)

= 32,887 kNm>31,6625 kNm ... ... (OK)




Tulangan Bagi Pelat Bordes
AShegi = 0,002 . b. h=0,002. 1475 . 120 = 354 mm”

Dipakai tulangan bagi ©8, maka A0 = 50,265 mm”

jarak tulangan bagi (s) =

Adb _ 50265,
00 _ 02631475 _ 549 437 mm

354

Sy

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 = 26,4 kN/m
- berat sendinn = 1,2.0,25.0,4.24 =280 kNm +
qu =2928 kN/m
Momen tumpuan :
Mu= - Lqu.L2 = - ,~1——.29,28.42 =-29 28 kNm
16 16

Momen lapangan :

Mu = Tlfqu.l,z = 1i].29,28.42 =42 589 KNm

a. Perencanaan tulangan lentur balok bordes

Tulangan lapangan

=0,0303

085f'¢c . [ 600 08528 [ 600
1. = 085 ———
400 600 + 400




ppakai =05 pmaks =0,5.0,0227 =0,01135

=B A0 ko7
085.f'c 08528
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Rn =pfy(1-'%pm)=0,01135.400 (1 - % .0,01135. 16,807) = 4,107 MPa

A’[u’/'/
b.d® £
Rn
My S 10°
d o = 4’ fYriis —— = 227,442 mm < d = 330 mm, maka dipakai
¢ Rnb 4,107.250
tulangan sebelah.
Mad 53036 10°
Rn, =0 O3B6I0 o,

bd_? -~ 2503307

Rn,, 1,077
padu = =
Rn 4,107

0,01135 =0,0054 > pin = 0,0035:

ppedu = Pada = 0,0054

AS = ppedy . b. d=10,0054 250 330 = 445,95 mmi°

o

Dipakai diameter tulangan D16, maka : A10 = 201 96 mm-

As 44595 Bt

Alg 201,96

Dipakai tulangan memanjang 3D16, maka :
Asaa =3 . 201,96 = 602,88 mm” > As = 445,95 mm°
Kontrol kapasitas lentur yang terjadi :

_ As, fr 60288400
085.f'ch 0.85.28250

Mn = Asa fy (- 94) 2 A‘%

= 40,53 mm
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. ~ 40,53
= 602,88 . 400 (330 - /2 )
= 74,693 kNm > ’*% = 53,236 kKNm

b. Perencanaan tulangan geser balok bordes

Gaya geser dukungan

Vu dukungan = %.qu.L

51.29,28.4 = 58,50 kN

5856

maka V¥ G = =97.6 kN

L0

97.6 kN
. 81,496 kN

|
|

|
|
|
|

Gambar 4.37 Diagram geser balok bordes

2-0,33

Vu pakai = [

).97,6 = 81,49 kN

Tegangan geser beton (Ve) :

.,

(é,/f‘c)b.d = ( éJz‘stso.Bo =72758 N = 72,758 kN

\

Ve

It

Vu pakar = 81,496 > Ve = 72,758 , maka perlu tulangan geser.

Vs = Vu pakai — Ve = 81,496 — 72,758 = 8,738
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Dipakai sengkang P10 , maka Av =2 Y%z 10 = 157 mm>

_ Avfpd
T Vs

< 157.240.330
T 8,738.10°

< 1423 mm

< % = 33% =165 mm

<600 mm

jadi dipakat sengkang P10 — 165 mm

4.7.5 Perencanaan Pondasi Tangga

— et

-
o e o
~J

N

8

e

Gambar 4.38 Pondasi Tangga
Diketahui : ¢ tanah = 100 kN/m>

y batu =22 kN/m®




Balok diatas pondasi 20/40

Tinjauan untuk lebar 1,475 m
Pembebanan :
- Akibat beban tangga
- Berat balok diatas pondasi = 1,2x0,2x0,4x1.475x24

Pu
cnin =0 tanah—ybatu.h
=100-22.1 =78 kN/m’

cym =

ru
A

Pu _ 149,108
o 78

ijin

A= =1912 m*

A =BxL,dimanaL = 1,475 m, maka :

B = —]—92 =1,296 ;dwpakai 1 4 m
1,475

A =14x1475=2065m"

Kontrol tegangan vang terjadi :

o terjadi = < 'Gjjin

£

149,108
2.065

= 72,207 kN/m* < 78 kN/m® ... ... ... (OK)

=145,71 kN

= 3,398 kN

+

= 149,108 kN
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