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LEMBAR MOnO

"Sesungguhnya shalatku, ibadahku, matiku, hanyalah Untuk Allah,

penguasa semesta alam tiada sekutu bagi-Nya, dan demikian

itulah yang diperintahkan kepadaku dan aku adaiah orang yang pertama-tama

menyerahkan diri kepada Allah"

(Qs.AIAn'am:162-163)

Allah akan mengangkat orang - orang yang beriman

Dan orang - orang yang berilmu beberapa derajat

Lebih tinggi

(Qs. Al mujadalah : 11)

Segala sesuatu yang dikerjakan

Dengan kerja keras dan bersungguh-sungguh

Tidak akan pemahsia-sia

Imposible hanyalah suatu kata besar yang digunakan pecundang yang merasa hidup
lebih mudah dalam dunia yang disediakan Untuk mereka. Daripada menjelajahi

kemampuan mereka Untuk mengubah hidupnya. Imposible bukanlah fakta tetapi

sebuah opini. Imposible bukanlah sebuah pemyataan tetapi suatu tantangan.

Imposible adaiah potensi. Imposible tidaklah kekal.

Imposible is nothing
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Limpahkanlah selalu rahmatMU, berikanlah selalu ridhoMU agar hambamu ini

selalu bemafas dalam lindunganMU, jadikanlah hambaMU ini memahami

bagaimanabidup yang diriMU ciptakan.

Dengan segenaphati kupersembahkan tugas akhir ini kepada
• Bapak dan Mamah Yang Tercinta

Tiada yang sepadan dengan nilai kasih sayangmu. Sungguh-sungguh
kuucapkan terimakasih atas semua besamya pengorbananmiyiyatanya
kesabaranmu, indahnya kasih sayangmu, putihnya cintamu. Takkan mungkin
aku, anandamu bisamembalas semua itu. Pintaku, doakanlah agar aku selalu
berbakti padamu. Tiada bisaakutersenyum tanpa membuatmu tersenyum.
Pak, mah maaf tugas akhir dedek lamayaaa?
Pak, mah Alhamdulillah dedeksudahsarjana....

• ii' dan paman Asep di Cisalak
makasih ya atas semua dukungan dan doa nya. Maaf kalau dedek
mengecewakan. Makasih juga masih tetap mengharapkan dedek. ii jaga
kesehatannyaya, dedek sayangii'. Pamanjuga.

• Kakakku Teh Rina

Tehdedek sayang teteh. Makasih tehyaatas doa dan dukungannya. Sekarang
dedek yang bantuin teteh mau kan?. Semoga teteh selalu diberikan
kemudahan dan kitadapatmeraih yang kitacita-citakan

• 'My honey'..^Adyang paling manis.
Terima kasih atas dukunganmu, bantuan dan doamu. Gak mungkin kkterlupa
atau lupakan. Semoga harapan Ad, kk, kita semua diberi jalanyang baik dan
diberi kemudahan, Amien. D kapan mau nyusul kk, cepat lulus ya..semoga
kita ketemu lagi Untuk menjadi yang terbaik bagi masing - masing.

• 99ners

makasih padasemua teman teman daria sampai z yang telah membantu.
• The Brothers

Yo' makasih atas kerjakerasmu,cepat sembuh ya?.buat anakRomantic jungle
yang masih ada3ud's, Her's, Norn's, Mbah oop terima kasih atas doa dan
dorongan bahkan ejekannya. Guy'syou mean a lot to me...
Nurmien, Verna terima kasih atas waktukalian dengerin aku curhat.
Buat anak Grogolan Park, maaf aku duluan retire from football duluan.
Kalian memang yang terbaik.
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Ag : Luas bruto penampang

b : Lebar penampang kolom

Cc : Gaya tekan pada beton

Cs : Gaya pada tulangan tekan

Cm : Faktor untuk perbesaran momen

d : Jarak dari sisi tekan terluar ke pusat tulangan tarik

d' : Jarak dari sisi tekan terluar ke pusat tulangan tekan

e : Eksentrisitas actual

eb : eksentrisitas pada keadaan seimbang

Ec : Modulus elastisitas beton

Eg : Moduluselastisitas balok

Es : Modulus elastisitas baja tulangan

fc' : Kuat desak beton

fs : Tegangan tulangan tarik

fs' : Tegangan tulangan tekan

fy : tegangan leleh bajayang diisyaratkan

h : Tinggi penampang kolom

hn : Panjang bersih kolom

Ic : Momen inersia kolom

Icr : Momen inersia balok

Ig : Momen inersia dari penampang bruto balok

k : Faktor panjang efektif
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L : Panjang balok

In : Panjang bersih balok

m : Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup

Mb : Momen akibat beban tetap

Mib : momen factor terbesar pada ujung komponen akibat beban tetap

M2b :Momen factor terbesar pada ujung komponen akibat beban

sementara

Md : Momen akibat beban mati

Me : Momen akibat beban gempa

Ml : Momen akibat beban hidup

Mn : Momen nominal

Mnx : Momen nominal yang bekerja pada sb x

Mny : Momen nominal yang bekerja di sb y

Ms : Momen akibat beban sementara

Mu : Momen rencana kolom

Mu,kx : Momen rencana kolom arah x

Mu,ky : Momen rencana kolom arah y

Pc : Beban tekuk euler

Pd : Gaya tekan akibat beban mati

Pe : Gaya tekan akibat beban gempa

PL : gaya tekan akibat beban hidup

Pn : Gaya tekan nominal

Pu,k : Gaya tekan rencana kolom

xxvu



r : Jari-jari girasi penampang

Ts : Gaya pada mlangan tarik

5b :Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan terhadap

goyangan kesamping

8s : Faktor pembesaran momen untuk rangka yang tidak ditahan

terhadap goyangan kesamping

p : Rasio tulangankolom

p! : Faktor tinggi bloktekanan ekivalen

|3d : Nilai perbandingan momen beban mati rencana terhadap momen

total rencana yang besarnya kurang atau sama

dengan satu.

\j/ : Faktor kekangan ujung

0 : Faktor reduksi kekuatan

£Pc : Penjumlahan beban tekuk euler pada kolom sam tingkat/lantai

XPu : Penjumlahan beban tekuk ultimit pada kolom satu tingkat/lantai

5. Perencanaan Gempa

Ag : Luas bruto penampang

Ajh : Luas tulangan total efektif tulangan geser horizontal

Ajv : Luas tulangan geser join vertikal

Asc : Luas tulangan longitudinal tarik

Asc' : Luas tulangan longitudinal tekan

bj : Lebarefektifjoin
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C : Koefisien gempa dasar

Cki : Gayatekantulangan arah kiri

Fx : Bebanhorizontaltiap lantai pada arah x

fy : Tegangan lelehbaja

fc' : Kuat tekan beton

Fy : Beban horizontal tiap lantai pada arah y

hx : Tinggi gedung arah x

hy : Tinggi gedung arahy

hk : Tinggi kolom bruto

h'k : Tinggi kolom netto

he : Tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau

hw : Tinggi bangunan

I : Faktor keutamaan struktur

K : Faktor jenis struktur

Lb : Panjang balok

Lki : Panjang balok bruto sebelah kiri kolom yang ditinjau

Lki' : Panjang balok netto sebelah kiri kolom yang ditinjau

Lka : Panjang balok bruto sebelah kanan balok yang ditinjau

Lka' : Panjang balok netto sebelah kanan balok yang ditinjau

Ln : Bentang bersih balok

Lw : Lebar bangunan

MD b •' Momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktor

MD,k : Momen lentur kolom portal akibat beban mati tak berfaktor
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ME,b :Momen lentur balok portal akibat beban gempa tak berfaktor

ME,k :Momen lentur kolom portal akibat beban gempa tak berfaktor

ML>b :Momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor

MLjc : Momen lentur kolom portal akibat beban hidup tak berfaktor

Mkap,b : Momen kapasitas balok

Mnak,b : Kuat momen lentur nominal actual balok

Mkap : Momen kapasitas di sendi plastis pada satu ujung atau bidang

muka kolom

Mkap' : Momen kapasitas untuk ujung lainnya

Mu,b : Momen rencana balok

Mu,k : Momen rencana kolom

n : Jumlah lantai tingkat di atas kolom yang ditinjau

Nejc : Gaya akibat beban gempa pada pusat kolom

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

Nu,k : Gaya aksial rencana kolom

Pes : Gaya permanen gaya prategang yang terletak di sepertiga bagian

tengah tinggi kolom

q : Beban terbagi merata

Rv : Faktor reduksi berdasarkan banyak tingkat

T : Gaya tarik yang terjadi

Vb : Gaya gempa dasar

Vbx : Gaya gempa dasar arah x

Vby : Gaya gempa dasararah y
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Vch : Gaya geser strat beton diagonal yang melewati daerah tekan

ujung joint arah horizontal

Vcv : Gaya geser strat beton diagonal yang melewati daerah tekan

ujung joint arah vertical

Vd '• Gayageserbalok akibatbeban mati

Vdjc '• Gaya geser kolom akibat bebanmati

VE : Gaya geser balok akibat beban gempa

Vejc '• Gayageserkolomakibatbebangempa

Vg : Gaya geser balok akibat berat sendiri dan beban gravitasi

Vjh : Gaya geser horizontal

Vl : Gaya geser balok akibat beban hidup

Vljc '• Gaya geserkolom akibat beban hidup

Vkol : Gaya geser kolom

Vsh : Gaya geser pada daerah tarik joint dengan mekanisme panel

rangka arah horizontal

Vsv : Gaya geser pada daerah tarik joint dengan mekanisme panel

rangka arah vertical

Vu,b : Gaya geser rencana balok

Vu,k : Gaya geser rencana kolom

Wt : Berat total keseluruhan gedung

Wy : Berat tiap lantai pada arah y

Wx : Berat tiap lantai pada arah x

Zka : Lengan momen kanan
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Zki : Lengan momen kiri

p : Rasio tulangan tarik

p' : Rasio tulangan desak

pb : Rasio mlangan pada keadaan seimbang

cod : Koefisien pembesaran dinamis

ak : Faktor distribusi momen dari kolom yang ditinjau

6. Perencanaan Pondasi

a : Tinggi blok tekan

bk : Lebar penampang kolom

bo : Keliling penampang kritis pada pelat dan pondasi

Bx : Panjang pondasi telapak

By : Lebar pondasi telapak

d : Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton terluar

ex : Eksentrisitas gaya terhadap sumbu x

ey : Eksentrisitas gaya terhadap sumbu y

f c : Kuat tekan beton

fy : Tegangan luluh baja

h : Tebal pondasi

hk : Panjang penampang kolom

Mx : Momen terhadap sumbu x

My : Momen terhadap sumbu y

Mu : Momen rencana
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Mn : Momen nominal

mi : Jarak geser dari tepi pondasi terhadap sumbu x

m : Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup

m : Jarak geser dari tepi pondasi terhadap sumbu y

P : Gayatekan yang bekerja

Pb : Selimut beton

Pn : Gaya tekan nominal

qtajadi : Tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi

Rn : Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

Vc : Kuat beton menahan geser

x : Panjangbidang geserkritis

y : Lebar bidang geser kritis

p : Rasiomlangan

pb : Rasio mlangan dalam keadaan seimbang

Pi :Rasio antara sisi panjang terhadap sisi pendek pondasi

Pc : Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat
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ABSTRAKSI

Dalam rangka menghadapi era globalisasi saat ini, mempersiapkan diri

untuk menjadi seorang sarjana sipil yang berkualitas dan siap bersaing yang

memiliki kemampuan untuk mengaplikasikan ilmunya di lapangan bukan hanya

memiliki kemampuan teoritis saja merupakan salah satu hal yang harus kita

lakukan.

Untuk mengantisipasi permasalahan ini penulis mengambil tugas akhir

tentang perencanaan ulang (Redesain) struktur gedung unit 3 Fakultas Teknologi

Industri Blok C UH Yogyakarta sebagai penerapan ilmu yang didapat di bangku

kuliah untuk dapat merencanakan ulang suatu bangunan sebagai bekal

mempersiapkandiri dalam dunia konstruksi yang sebenarnya.

Struktur redesain adaiah struktur gedung unit 3 Fakultas Teknologi Industri

Blok C UH Yogyakarta, yang meliputi perencanaan :

a. rangka atap kuda-kuda baja, dipakai baja mutu A36 dimana fy = 36 ksi,

Fu = 58 ksi dan perencanaan sambungan baut mutu A325 Full Draat

dengan Ft = 44 ksi dan Fv = 21 ksi

b. plat lantai, plat atap, plat tangga,

c balok, kolom, dan fondasi
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Perencanaan pelat lantai, pelat atap, pelat tangga, balok, kolom dan pondasi

menggunakan mum beton dengan kuat desak rencana (fc') = 25 Mpa, baja

mlangan polos untukdiameter < 12 mm dengan fy = 240 Mpa dan baja mlangan

ulir untuk diameter > 12 mm dengan fy = 400 Mpa.

Disain struktur rangka atap baja menggunakan metode ASD (Allowable

Stress Design) yaitu perencanaan elastis dari AISC dan disain struktur rangka

beton bertulangberdasarkan SK SNl T-15-1991-03. Dan anahsis strukturdengan

menggunakan program anahsis SAP 2000 versi 7.42 ( 3 Dimensi).

Hasilperhitunganstrukturpada Redesignini adaiahsebagai berikut:

a. Rangka atap

- Gording dipakaiprofilLight LipChannel C 150x50x20x3,2

- Sagrod dan Tierod dipakai baja tulangandiameter 10 mm

- Kuda-kuda dipakai profi 2L 60x60x6, 2L 40x40x4, 2L 40x40x5

b. Pelat

- Pelat lantai

Dapat dilihat pada tabel 5.2 BAB V halaman 223.

- Pelat atap

Dapat dilihat pada tabel 5.2 BAB V halaman 223.

c. Balok, Kolom dan pondasi

- Balok Anak

Dapat dilihat pada tabel 5.3 BAB V halaman 224.
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- Balok Induk

Dapat dilihat pada tabel 5.4BAB V halaman 225.

- Balok Sloof

Dapat dilihat pada tabel 5.5 BAB Vhalaman 225.

- Kolom

Dapat dilihat pada tabel 5.7 BAB Vhalaman 226.

- Pondasi

Dapat dilihat pada tabel 5.6BAB V halaman 225.
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BAB I

PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan ini meliputi penjelasan mengenai, latar belakang,

maksud dan mjuan, batasan perencanaan, lokasi proyek, metode perencanaan, dan

bagan alir.

1.1 Latar Belakang

Era pasar bebas AFTA dan APEC sudah menunggu setiap komponen

bangsa ini untuk bersaing.Ditingkat Asia tenggara, asia atau ditingkat yang lebih

tinggi lagi yaim dunia.Era ini menunmt kesiapan kita untuk memiliki

pengetahuan, keahlian dan kemampuan dalam teknologi.Tidak ada yang mampu

menghentikan kereta Globalisasi ini. Era ini tidak akan pemah menunggu kita

untuk mempersiapkan diri kecuali sebaliknya, kita yang diwajibkan

mempersiapkan diri untuk mengikuti irama dan laju kereta Globalisasi tersebut.

Ketidaksiapan kita hanya akan membuat kita menjadi kaum pinggiran atau

menjadi penonton di tanah kita sendiri. Keadaan tersebut sungguh sangat ironis

dan tenm sangat tidak mengenakkan. Dengan gambaran tersebut lalu timbul

pertanyaan yang sangat mendasar bagi kita, sudah sejauh mana kita



mempersiapkan dan mengantisipasi datangnya era Globahsasi tersebut sehingga

kita mampu ikut bersaing.

Yang menjadi perhatian di sini adaiah persiapan apa saja yang dapat

diusahakan sesegera mungkin untuk dapat mencapai mjuan tersebut. Salah satu

upaya yang dapat dilakukan adaiah mempersiapkan kemampuan sumber daya

manusia akan penguasaan ilmu dan teknologi serta pofesionahsme pada bidang

yang ditekuni.

Universitas Islam Indonesia sebagai instansi perguruan tinggi swasta di

Yogyakarta berusaha menjawab tantangan global tersebut dengan ikut berusaha

semaksimal mungkin mengembangkan dan menghasilkan sumber daya manusia

yang berkualitas dan siap bersaing menghadapi era globahsasi terutama AFTA

yang sudah diambang pinm. Oleh sebab im sumber daya manusia yaim para

lulusan sarjana khususnya sarjana teknik sipil dituntut agar mampu

mengaplikasikan ilmunya secara maksimal di lapangan bukan hanya memiliki

kemampuan secara teoritis saja.

Untuk mengantisipasi permasalahan ini penulis mengambil tugas akhir

tentang perencanaan ulang (redisain) gedung kampus Fakultas Teknik Industri

Blok-C UII Yogyakarta sebagai penerapan ilmu yang didapat di bangku kuliah

untuk dapat merencanakan ulang suatu bangunan sebagai bekal mempersiapkan

diri dalam dunia konstruksi yang sebenamya.



1.2 Maksud dan tujuan

Perencanaan ulang ini dimaksudkan tidak lain adaiah untuk

mengaplikasikan teori-teori ketekniksipilan di bangku kuliah pada kondisi di

lapangan, sehingga diperoleh gambaran dan pengetahuan tentang kegiatan

perencanaan yang sebenarnya. Selain im dalam proses perencanaan ulang ini

tidak cukup dengan mengerti teori dasar disain struktur, justru kadangkala

diperlukan keahlian lain seperti, program komputer yang membantu mempercepat

proses perencanaan tersebut.

Adapun mjuan dari perencanaan ulang ini adaiah memperoleh alternatif

lain disain yang efektif dan efisien dengan tingkat keamanan struktur sesuai

dengan yang telah disyaratkan baik dari segi dimensi struktur maupun jumlah

tulangan yang dibutuhkan sesuai dengan data arsitektural dan data lapangan.

13 Batasan Perencanaan

Sebagai koridor atau batasan perencanaan dalam penyusunan tugas akhir

ini agar terarah, dan tidak terlalu meluas, adaiah sebagai berikut.

1. Perhitungan struktur mulai dari atas sampai bawah dengan disain yang

berbeda dengan perencanaan awal dan tidak termasuk perhitungan

Rencana Anggaran Biaya (RAB).

2. Struktur redisain adaiah Gedung Kampus Fakultas Teknik industri Blok-C

UII Yogyakarta, yang meliputi perencanaan :

a. rangka atap kuda-kuda baja,

b. plat lantai, plat atap



c balok, kolom, dan fondasi

3. Untuk baja karbon struktural dipakai A36, sedangkan untuk baja tahan

cuaca, tidak dicat dipakai A572, maka perencanaan kuda-kuda atap, pelat

buhul redisain ini dipakai mum A36, tegangan leleh (fy) = 36 Ksi dan

tegangan tarik (Fu) = 58 Ksi. Perecanaan sambungan baut (mum tinggi)

A325 Full Draat (N yaim ulir didalam bidang geser) dengan tegangan

tarik (Ft) = 44 Ksi dan tegangan geser (Fv) = 21 Ksi.

4. Perencanaan plat lantai, plat atap, plat tangga, balok, kolom, dan fondasi

menggunakan mum beton kuat desak rencana (fc) beton mum sedang

antara 20 s/d 40 MPa, maka diambil (fc)= 25 MPa.

5. Perencanaan plat lantai, plat atap, plat tangga, balok, kolom, dan fondasi

menggunakan tulangan,

a. baja tulangan polos (BJTP) untuk diameter < 12 mm dengan

tegangan leleh (fy) = 240 MPa,

b. baja mlangan ulir (BJTD) untuk diameter > 12 mm dengan

tegangan leleh (fy) = 400 MPa.

6. Perencanaan fondasi berdasarkan hasil laporan penyelidikan tanah

digunakan fondasi dahgkal dengan jenisfondasi telapak.

7. Kombinasi pembebanan untuk perencanaan portal diperhitungkan beban

gravitasi (mati dan hidup) dengan beban gempa (wilayah-3), daktilitas

penuh dengan faktor jenis struktur K = 1 (beton bertulang), hal ini

didasarkan atas pemilihan jenis struktur dengan tingkat daktilitas 3 atau



daktilitas penuh yang direncanakan terhadap beban sikhs gempa kuat

sedemikian rupa dengan pendetailan khusus sehingga mampu menjamin

terbentuknya sendi-sendi plastis dengan kapasitas pemencaran energi yang

diperlukan . Sedangkan perencanaan rangka atap dihirung beban gravitasi

(mati dan hidup) dengan beban angin.

8. Disain struktur rangka atap baja dengan metode ASD (Allowable Stress

Design) yaim perencanaan elastis dari AISC dan disain struktur rangka

beton bertulang berdasarkan SK SNl T-15-1991-03.

9. Analisis dan perancangan struktur dengan menggunakan program analisis

struktur SAP 2000 versi 7.42 (3 dimensi) dan penggambaran memakai

program Autocad 2000.

1.4 Lokasi Proyek

Proyek pembangunan Gedung Kampus Fakultas Teknik Industri Blok-C

UII ini terletak di jalan Kahurang Km.14.4 Desa Umbul Martani, Kecamatan

Ngemplak, Kabupaten Sleman, Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta (Wilayah

kampus terpadu UTI Jogjakarta). Sebagaimana ditampilkan dalam Gambar 1.1

proyek tersebut mempunyai etnpat batas sebagai berikut:

a. sebelah utara AsramaPutri,

b. sebelah selatan Gedung Fakultas Teknik Industri yang lama,

c. sebelah timur Kawasan parkir, dan

d. sebelah barat : Kawasan hijau dan pemukiman penduduk.
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1.5 Metode Perencanaan

Dalam perencanaan Gedung Kampus Fakultas Teknik Industri Blok-C

UII Yogyakarta yang berdimensikan beton yang sama dengan yang sudah ada

dibagi menjadi beberapa langkah, yaim :

1. Mengumpulkan data

Data ini berupa denah situasi, denah ruang dan data tanah

2. Mengumpulkan literature sebagai dasar perencanaan

3. Merencanakan spesifikasi struktur yang direncanakan

4. Menganalisa spesifikasi struktur yang direncanakan

5. Menggambar penulangan



1.6 Bagan Alir Perencanaan

Analisis perencanaan suatu struktur bangunan gedung dapat

disederhanakan dengan bagan alir sebagai berikut:

Mulai

Analisa SAP 2000 Kuda-kuda Baja
A

Pelat Lantai

/
Balok Anak >

Struktur

Analisa SAP 2000 "< Balok Portal
Atas

V Kolom Portal J

1
Fondasi

\
Struktur

Selesai Bawah



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

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

Senol, Utku, Charles, JohnBenson, 1977), yaitu :

1. Tahap Perencanaan (Planning Phase)

Meliputi pertimbangan terhadap hal-hal yang dibutuhkan dan factor-

faktor yang mempengaruhi rancangan umum serta dimensi struktur yang nantinya

menjadi dasar pemilihan satu atau beberapa alternatif dari jenis struktur.

Pertimbangan utama adalah fungsi dari struktur itu nantinya. Pertimbangan kedua

yang biasanya disertakan adalah aspek ekonomi, social, lingkungan, keuangan,

dan factor lainnya.

2. Tahap Disain (Design Phase)

Meliputi pertimbangan secara detail terhadap altenatif struktur yang

direncanakan pada tahap perencanaan yang nantinya menjadi dasar penentuan

ukuran yang tepat dari dimensi dan detail elemen struktur termasuk didalamnya

sambungan struktur. Biasanya, sebelum tahap disain mencapai tahap akhir, telah

didapatkan suatu bentuk perencanaan akhir yang akan dilaksanakan. Terkadang,



10

pemilihan tipe atau material akan tergantung pada factor ekonomi dan

pembangunan yang terkadang tidak dapat diperkirakan secara tepat.

3. Tahap Pembangunan (Construction Phase)

Meliputi pengadaan material, peralatan, dan tenaga kerja. Pekerjaan

bengkel serta transportasi ke lokasi proyek. Selama pelaksanaan tahap ini,

perencanaan ulang akan dibutuhkan jika terdapat masalah seperti material yang

sulit untuk didapatkan atau berbagai alasan lain.

Disain struktur merupakan salah satu bagian dari proses perencanaan

bangunan.Disain struktur dapat didefinisikan sebagai suatu paduan dari sains dan

seni, yang mengkombinasikan perasaan intuitif seorang insinyur yang

berpengalaman mengenai perilaku struktur dengan pengetahuan yang mendalam

mengenai prinsip-prinsip statika, dinamika,, mekanika bahan, dan analisis

structural, untuk menciptakan suatu struktur yang aman dan ekonomis sehingga

dapat berfungsi seperti yang diharapkan.

Prosedur disain dapat dianggap terdiri dari dua bagian, yaitu disain

fungsional dan disain kerangka kerja structural. Disain fungsional akan menjamin

tercapainya hasil-hasil yang dikehendaki antara lain:

1. area kerja yang lapang dan mencukupi,

2. ventilasi atau pengkondisian udara yang tepat,

3. fasilitas-fasilitas transportasi yang memadai, seperti lift, tangga, dan derek

atau alat-alat untuk menangani bahan-bahan,

4. pencahayaan yang cukup, dan
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5. estetika.

Disain kerangka kerja struktural berarti pemilihan susunan serta ukuran

elemen-elemen struktur yang tepat, sehingga beban-beban layanan bekerja dengan

aman. Secara garis besar, prosedur disain secara iterative dapat digambarkan

sebagai berikut ini.

1. Perencanaan.

Penentuan fungsi-fungsi yang akan dilayani oleh struktur yang

bersangkutan. Tentukan kriteria-kriteria untuk mengukur apakah disain

yang dihasilkan telah mencapai optimum.

2. Konfigurasi struktur pendahuluan.

Susunan dari elemen-elemen yang akan melayani fungsi-fungsi pada

langkah 1.

3. Penentuan beban-beban yang harus dipikul.

4. Pemilihan batang pendahuluan.

Pemilihan ukuran batang yang memenuhi kriteria objektif, seperti berat

atau biaya minimum dilakukan berdasarkan keputusan dari langkah 1, 2,

dan 3.

5. Analisis.

Analisis struktural dengan membuat model beban-beban dan kerangka

kerja struktural untuk mendapatkan gaya-gaya internal dan defleksi yang

dikehendaki.

6. Evaluasi.
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Apakah semua persyaratan kekuatan dan kemampuan kerja telah terpenuhi

dan apakah hasilnya sudah optimum, maka solusinya dengan

membandingkan dengan kriteria-kriteria yang telah ditentukan

sebelumnya.

7. Redisain.

Sebagai hasil dari evaluasi, diperlukan pengulangan bagian mana saja dari

urutan langkah 1 sampai dengan 6. Langkah-langkah tersebut merupakan

suatu proses iterative. Namun dengan mengingat bahwa konfigurasi

struktural dan pembebanan luar telah ditentukan sebelumnya, maka yang

perlu diiterasi biasanya hanya langkah 3 sampai 6 saja.

8. Keputusan akhir.

Penentuan apakah disain optimum telah tercapai atau belum. (C.G.Salmon,

J.EJohnson, 1995).

Secara ringkas lima hal yang perlu dipertimbangkan oleh seorang

perencana sebagai berikut ini.

1) Keamanan (safety).

2) Kekakuan (stiffness).

3) Kestabilan (stability).

4) Disain yang mungkin untuk dilaksanakan.

5) Ekonomis (optimum design).



2.2 Struktur Bawah Bangunan (Sub Structure)

Struktur bawah adaiah bagian dari struktur bangunan yang terletak di

bawah elevasi muka tanah, berfungsi mendukung struktur atas dan

menghubungkan struktur atas dengan tanah dasar. Dalam proses perencanaan

ulang (redesign) Gedung Kampus Fakultas Teknologi Industri UII Yogyakarta ini

struktur bawah bangunannya adaiah fondasi dangkal dengan tipe fondasi telapak.

2.2.1 Fondasi

Fondasi ialah suatu bangunan yang berfungsi untuk memindahkan beban-

beban pada struktur atas ke tanah. Fungsi ini dapat berlaku secara baik bila

kestabilan fondasi terhadap efek guling, geser, penurunan dan daya dukung tanah

terpenuhi (L. Wahyudi danSyahril, 1997).

Fondasi adaiah bagian terendah dari bangunan yang meneruskan beban

bangunan ke tanah atau batuan yang berada dibawahnya. Fondasi dangkal

didefinisikan sebagai fondasi yang mendukung bebannya secara langsung,

sedangkan fondasi telapak adaiah fondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung

kolom. (Harry Christady.H, 1996).

Fondasi umumnya berlaku sebagi komponen struktur pendukung

bangunan yang terbawah, dan telapak fondasi berfunsi sebagai elemen terakhir

yang meneruskan beban ke tanah, sehingga telapak fondasi memenuhi persyaratan

untuk mampu dengan aman menyebarkan beban-beban yang diteruskannya
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sedemikian rupa sehingga kapasitas ataudaya dukung tanah tidak terlampaui (

Istimawan, 1994).

Fondasi telapak adalah suatu fondasi yang mendukung bangunan secara

langsung pada tanah fondasi, bilamana terdapat lapisan tanah yang cukup tebal

dengan kualitas yang baik yang mampu mendukung bangunan itu pada

permukaan tanah atau sedikit di bawah permukaan tanah. Fondasi telapak

umumnya dibangun diatas tanah pendukung fondasi dengan membuat suatu

tumpuan yang bentuk dan ukurannya (dimensi) sesuai dengan beban bangunadan

daya dukung tanah fondasi itu. Fondasi ini dibedakan (Ir.Suyono.S dan Kazuto

Nakazawa) sebagai berikut.

Tumpuan tunggal (Independentfooting)

Fondasi tumpuan ^-—• Tumpuan kombinasi (combinedfooting)

Fondasi Telapak <^ ^^- Tumpuan menerus (wallfooting)< <
Fondasi tumpuan pelat (Raftfooting)

Fondasi merupakan bagian dari struktur bangunan yang meneruskan beban

bangunan pada lapisan tanah pendukung fondasi. Analisis disain fondasi telapak

dengan anggapan sebagai berikut.

a. Plat fondasi kaku sempurna.

b. Desakan beton yang terjadi pada tanah di bawah dasar fondasi berbanding

dengan penurunan fondasi.
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c. Karena tanah tidak dapat menahan tegangan tarik, jika pada analisis terjadi

tegangan tarik, tegangan tarik tersebut harus diabaikan.

2.2.2 Sloof

Sloof merupakan suatu bagian dari konstruksi yang memiliki fungsi Untuk

membuat beban yang bekerja pada sloof tersebut menjadi beban terbagi merata

sepanjang sloof. Dengan menjadi beban merata maka beban yang dipikul setiap

satuan luas menjadi lebih kecil dibandingkan beban titik. Selain itu juga berfungsi

Untuk membuat kekakuan lateral pada konstruksi sehingga stabilitas struktur

menjadi lebih baik. Kekauan ini berfungsi Untuk menjaga konstruksi dari guling,

pergeseran maupun penurunan.

2.3 Struktur Atas Bangunan (Upper Structure)

Struktur atas adaiah bagian bangunan yang terletak di atas permukaan

tanah, berfungsi mendukung beban-beban struktur. Untuk struktur atas

perencanaan ulang (redesign) Gedung Kampus Fakultas Teknologi Industri Blok-

C UII Yogyakarta ini meliputi antara lain: atap, pelat lantai, kolom, balok.

2.3.1 Atap

Atap merupakan bagian dari struktur atas bangunan yang berfungsi

sebagai pelindung dari sinar matahari dan hujan. Bentuk atap bangunan yang

dipakai yaitu:
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1. atap miring, merupakan suatu bentuk atap yang memiliki kemiringan,

sehingga membentuk suatu sudut dengan rangka bangunan. Untuk

membentuk sudut kemiringan digunakan atap dari baja, kayu, dan beton.

2.3.2 Pelat

Pelat adaiah elemen bidang tipis yang menahan beban transfersal yang

melalui aksi lentur ke masing-masing tumpuan (L. Wahyudi dan Syahril, 1999).

Di dalam konstruksi beton bertulang, pelat dipakai untuk mendapatkan

permukaan datar yang berguna. Sebuah pelat beton bertulang merupakan sebuah

bidang datar yang lebar, biasanya mempunyai arah horizontal, dengan permukaan

atas dan bawahnya sejajar atau mendekati sejajar. Pelat biasanya ditumpu oleh

gelagar atau balok beton bertulang (dan biasanya pelat dicor menjadi suatu

kesatuan dengan gelagar tersebut), oleh dinding pasangan batu atau dinding beton

bertulang, oleh batang-batang struktur baja, secara langsung oleh kolom-kolom,

atau tertumpu secara menerus oleh tanah. (George.Wdan Arthur.H.Nilson, 1993).

Pelat merupakan panel-panel beton bertulang yang mungkin tulangannya

satu arah atau dua arah, tergantung sistem strukturnya.

a. Pelat satu arah (one-way-slab)

Struktur pelat satu arah adaiah pelat yang hanya ditumpu pada dua sisi

yang saling berhadapan, ataupun pelat yang ditumpu pada ke-empat

sisinya tetapi — >2, sehingga hampir seluruh beban dilimpahkan pada
Lx
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sisi pendek. Analisis pelat satu arah dapat dilakukan seperti balok persegi

dengan tinggi balok adaiah setebal pelat dan lebar satu satuan (umumnya 1

m). Tulangan pokok pelat satu arah dipasang tegak lurus dukungan.

Menurut SK-SNI, untuk pelat satu arah harus dipasang juga mlangan

susut/pembagi dengan arah tegak lurus tulangan pokok.

b. Pelat dua arah (two-way-slab)

Sistem pelat yang ditumpu pada ke-empat sisinya dan mempuyai

perbandingan antara bentang panjang terhadap bentang pendek tidak lebih

dari 2 (— < 2), harus dianalisis sebagai pelat dua arah. Karena akibat
Lx

beban vertikal akan menyebabkan terjadinya aksi dua arah, dimana pelat

akan melengkung seperti piring bukan seperti silinder (pada pelat satu

arah), berarti pada sembarang titik pada pelat tersebut akan melengkung

pada dua arah utamanya.

Karena besar momen lentur sebanding dengan kelengkungannya, maka

pada kedua arah terdapat momen lentur dan kelengkungan pada bentang

pendek lebih besar dari bentang panjang, berarti momen lentur yang terjadi

pada bentang pendek lebih besar. Sehingga untuk kedua arah tersebut

harus diberi tulangan untuk memikul momen lentur. (Ir.H.A.Kadir

AboeMS, 2000).
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2.3.3 Kolom (column)

Defmisi kolom berdasarkan SK SNl T-15-1991-03 adaiah komponen

struktur dengan rasio tinggi terhadap dimensi lateral terkecil sama dengan 3 atau

lebih digunakan terutama untuk mendukung beban aksial tekan.

Pada pasal 3.3.10 (SK SNl T-15-1991-03) mensyaratkan bahwa perlu

peninjauan pengaruh kelangsingan pada kamponen struktur tekan/kolom.

Pertimbangan tersebut cukup beralasan mengingat semakin langsing/semakin

panjang suatu kolom, kekuatan penampangnya akan berkurang bersamaan dengan

timbulnya masalah tekuk yang dihadapi. Oleh sebab itu keruntuhan kolom

langsing lebih ditentukan oleh kegagalan tekuk (buckling) lateral daripada kuat

lentur penampangnya.

2.3.4 Balok

Balok merupakan bagian struktural yang penting, bertujuan untuk

memikul beban transversal, yang dapat berupa beban lentur, geser maupun torsi.

Oleh karena iu perancangan balok yang efisien, ekonomis, cepat dan aman

sangatlah penting. (Ir.Sudarmoko, M.Sc.1996).

2.3.5 Portal

Portal adaiah suatu sistem yang terdiri dari bagian-bagian struktur yang

saling berhubungan yang berfungsi sebagai satu kesatuan lengkap yang berdiri

sendiri dengan atau tanpa dibantu oleh diafragma-diafragma horizontal atau

sistem-sistem ikatan lantai. Portal ada dua macam meliputi sebagai berikut ini.

a. Portal tak bergoyang (bracedframe), yaitu :



19

• portal berbentuk simetris danbeban yang bekerja juga simetris, dan

• portal yang mempunyai kaitan dengan konstruksi lain yang tidak

memungkinkan untuk bergoyang.

b. Portal bergoyang, yaitu :

• Beban yang bekerja tidak simetris pada struktur portal yang simetris

maupun asimetris, dan

• Beban yang bekerja simetris padaportal yang asimetris.

2.4 Pembebanan

2.4.1 Macam-macam Pembebanan

Beban-beban yang bekerja pada suatu konstruksi dapat diklasifikasikan

menjadi (lima) macam (PPIUG,1983) sebagai berikut.

1. Beban mati

Beban mati ialah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat

tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-

mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisah dari

gedung itu.

2. Beban hidup

Beban hidup ialah semua beban yang terjadi akibat

penghunian/penggunaan suatu gedung dan kedalamnya termasuk beban-

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

mesin serta peralatan yang tidak merupakan bagian yang tidak terpisahkan
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dari gedung dan dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu,

sehingga mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai dan atap

tersebut. Khusus pada atap ke dalam beban hidup dapat termasuk beban

yang berasal dari air hujan, baik akibat genangan maupun akibat tekanan

jatuh (energi kinetik) butiran air. Kedalam beban hidup tidak termasuk

bebanangin,bebangempa, dan bebankhusus.

3. Beban angin

Beban angin ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian

gedung yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara.

4. Beban gempa

Beban gempa ialah semua beban static ekuivalen yang bekerja pada

gedung atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah

akibat gempa itu. Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung

ditentukan berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang akan diartikan

dengan beban gempa di sini adaiah gaya-gaya di dalam struktur tersebut

yang terjadi oleh gerakan tanah akibat gempa.

5. Beban khusus

Beban khusus ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian

gedung yang terjadi akibat selisih suhu, pengangkatan dan pemasangan,

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

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

gaya dinamis dari mesin-mesin serta pengaruh-pengaruh khusus lainnya.



21

2.4.2 Kombinasi Pembebanan

Kekuatan yang dibutuhkan suatu komponen struktur atau kuat perlu dapat

dinyatakan sebagai beban rencana atau momen, gaya geser, dan gaya-gaya lain

yang berhubungan dengan beban rencana. Beban rencana atau beban berfaktor

didapat dengan mengalikan beban kerja dengan factor beban. Faktor beban

dimaksudkan agar komponen struktur mampu memikul beban lebih dari beban

yang diharapkan bekerja. Menurut SK-SNI, nilai faktor beban sebagai berikut:

1. beban mati + beban hidup

kuat perluU = 1,2 D + 1,6L (2.4.1)

2. kombinasi dengan beban angin

U = 0,75(1,2D+ 1,6L+ 1,6W) (2.4.2)

atau U = 0,9D+ 1,3 W (2.4.3)

kuat perlu U dari (2.4.2) atau (2.4.3) tidak boleh kurang dari 1 (satu).

3. kombinasi dengan beban gempa

U=1,05(D + LR + E) (2.4.4)

atau U =0,90 (D ± E) (2.4.5)

4. kombinasi dengan tekanan tanah

U = 1,2 D + 1,6 L + 1,6 H (2.4.6)

5. kombinasi dengan beban khusus

U = 0,75 (1,2 D + 1,2 T + 1,6 L ) (2.4.7)

Tetapi tidak lebih besar dari U = 1,2 (D + T) (2.4.8)

Dengan: D = beban mati L = beban hidup



tanah

W = beban angin

LR = beban hidup dieduksi
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E = beban gempa

H = beban akibat tekanan

T = beban khusus : - perbedaan penurunan - rangkak

- perubahan suhu - susut

-dll

SK-SNI juga memberikan faktor reduksi kekuatan (<(>), yang dimaksudkan

untuk memperhitungkan terhadap kekuatan bahan, pengerjaan, ketidaktepatan

ukuran, pengendalian dan pengawasan pelaksanaan.

Tabel 2.1. Nilai Faktor Reduksi kekuatan

No. Mekanisme / Sifat beban Nilai (4>)

1. Lentur murni 0,8

2. Beban aksial & beban aksial dengan lentur :

• aksial tarik tanpa atau dengan lentur

• aksial tekan tanpa atau dengan lentur

o sengkang

o spiral

0,80

0,65

0,70

Geser dan torsi 0,60

4. Tumpuan pada beton 0,70
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2.4.3 Peraturan Bangunan (Building Code)

Peraturan-peraturan, standar, pedoman, dan tabel yang dipakai sebagai

acuan dari redisain ini adaiah sebagai berikut.

a. Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI), 1971 NI-2.

b. Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia (PPBBI), 1984.

c. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG), 1983.

d. Peraturan Perencanaan Ketahanan Untuk Rumah Dan Gedung

(PPKURG), 1987.

e. Standar Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung

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

f Pedoman Perencanaan Untuk Struktur Beton Bertulang Biasa dan Struktur

BetonBertulang Untuk Gedung, 1983.

g. Tabel Manual ofSteel Construction ASD-AISC (ninth edition).

\



BABm

LANDASAN TEORI

3.1 Perencanaan Atap

Perencanaan rangka atap kuda-kuda baja dalam perencanaan Gedung

Kampus FakultasTenik Industri Blok-C UII Yogyakarta ini menggunakan metode

tegangan kerja (working stress design method) dari AISC. Menurut filosofi

perencanaan tegangan kerja ini, elemen struktural harus direncanakan sedemikian

rupa sehingga tegangan yang dihitung akibat beban kerja tidak melampaui

tegangan ijin yang telah ditetapkan.

Tegangan ijin ini ditentukan untuk mendapatkan faktor keamanan terhadap

tercapainya tegangan batas. Tegangan yang dihitung harus berada dalam keadaan

elastis yaitu tegangan sebanding dengan regangan. (Salmon dan Johnson,1986).

Perencanaan ini meliputi sebagai berikut ini.

3.1.1 Perencanaan gording

Dalam perencanaan gording harus memenuhi syarat-syarat antara lain :

24
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1. Tegangan

ftx +J^ <!,0 (3.1.1)
0,66 fy 0,75 fy

fh - Mx.max
Sx

= M„.max
Sy

dimana : fbx = tegangan lentur arah sumbu x (ksi)

fby = tegangan lentur arah sumbu y (ksi)

Fy = tegangan leleh baja (ksi)

Sx = modulus elastis tampang arah sumbu x (in")

Sy = modulus elastis tampang arah sumbu y (in3)

Mx = momen tegak lurus sumbu batang (kin)

M// = momen sejajar sumbu batang (kin)

Mx = —q LL2 = momen tegak lurus sumbu batang (kin)
o

M// =—q/7L2 = momen sejajar sumbu batang (kin)

Rumus M// berlaku bila jumlah sagrod 1 (sam) buah diantara

gording.
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2.1 Lendutan

x 5 qL.V ^ L
^^inr"^ (3-L4)

f L >4
5 q'" .(a +1).

384 EIy 360

Defleksi (lendutan) ijin,

1

360
L untuk struktur biasa (yang dipakai).

~ Tnnn ^ untuk struktur yang kemungkinan terjadi retak (misalnya

tembok) bila defleksi terlalu besar.

1
•L untuk ruang-ruang yang tidak dikehendaki terjadi

getaran.

dimana : Sx = lendutan tegak lurussumbu batang(mm)

5// = lendutansearah sumbu batang(mm)

E = modulus elastis baja (29000 Ksi)

Ix = Inersia arah sumbu x (mm4)

Iy = Inersia arah sumbu y (mm4)

a = jumlah sagrod (buah)

L = panjang bentang (m)
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3.1.2 Perencanaan sagrod

Beban sagrod,

P=0.33-Fu-Asagrod (3.1.6)

Bebanyang digunakan adaiah bebanarah sejajarsumbu( P//):

P//= Psincc-Ss (3.1.7)

Sehingga luas tampang sagrod :

P 1
Asagrod= =—.7t-D sagrod (3.1.8)

0,33 •Fu 4

Dsagrod =J.,4/; (3.1.9)
V0,33.Fu.7r

Dpakai = Dsagrod + 3 mm (3.1.10)

dimana P = gaya yangbekerja (Kips)

P// = gaya sejajar sumbubatang(Kips)

Fu = kuat tarik baja (Ksi)

Ss = jarak beban sagrod (in)

D = diameter baja (in)

A = luas penampang (in2)

3.1.3 Perencanaan Tierod

Beban Tierod,

T = P. cos a (3.1.11)

T = 0,33 . Fu . Atierod (3.1.12)
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Sehingga:

T 1

A""- * 033^ =T "•D'^ <3U3>

D^'i^bn (3U4)
Dpakai =Dtier(xl + 3mm (3.1.15)

dimana : T = tegangan yang bekerja (Kips)

Fu = kuat tarik baja (Ksi)

D = diameter baja (in)

A = luas penampang baja(in2)

3.1.4 Perencanaan Batang Tarik

Perencanaan batang tarik merupakan salah satu masalah teknik yang

paling sederhana dan bersifat langsung. Karena stabilitas bukan merupakan hal

yang utama, perencanaan batang tarik pada hakekamya menentukan luas

penampang lintang batang yang cukup untuk menahan beban (yang diberikan)

dengan faktor keamanan yang memadai terhadap keruntuhan.

Untuk batang yang berlubang akibat paku keling atau baut, atau untuk

batang berulir, luas penampang lintang yang direduksi (yang disebut luas netto)

digunakan dalam perhitungan. Lubang atau ulir pada batang menimbulkan

konsentrasi tegangan yang tidak merata, misalnya lubang pada pelat akan

menaikkan distribusi tegangan pada beban kerja

Teori elastisitas menunjukkan bahwa tegangan tarik didekat lubang akan

sekitar tiga kali (3x) tegangan tarik pada luas netto. Namun ketika setiap serat
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mencapai tegangan leleh tegangannya menjadi konstan (fy), tetapi deformasi

berianjut terus bila beban meningkat hingga akhirnya semua serat mencapai atau

melampaui regangan leleh (Salmon dan Johnson, 1986).

Langkah - langkah perencanaan batang tarik:

1. Menentukan angka kelangsingan ( A.=L/r) maksimun :

Angka kelangsingan (A=L/r) maksimun yang dapat diterima untuk batang

tarik sebagai berikut.

a. Untuk elemen/batang utama X= L/r<240

b. Untuk elemen/batang sekxmderlbracing A. = L/r < 300

Sehingga untuk elemen/batang utama, diperoleh :

rmm=^o" <3'L16>

2. Menentukan luas bruto (Ag), luas netto (An) dan luas efektif (Aef):

Untuk batang tidakada lubang

^'^oToly (3-L17>

•

• Untuk batang ada lubang

^^oJFu" (3"L18)

Arf = A" V- (3.1.19)

An =o^Fu7 <3-L20>
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An -Ag-Aibgbaut (3.1.21)

T^periu-^-^;— +Aibgbaut (3.1.22)

dimana : L =panjang batang (in),

T = gayatarik (Kips),

r =jari -jari inersia terkecil profil (in),

u = faktor reduksi luas netto, nilai u diambil sebesar 0,85

untuk jumlah baut > 3 buah/baris dan 0,75 untuk

jumlah baut = 2 buah/baris ( tabel AISC 1.14.2.2 dan

1.14.2.3),

Agross = luas kotor penampang (mm),

Anetto = luas bersih penampang (mm), dan

Aefektif = luas efektifpenampang (mm).

Dan nilai Ag, dan Ag2 diambil nilai yang terbesar dengan pertimbangan

nilai r^ pada pers. (3.1.17) diperoleh dimensi profil dari tabel AISC dengan Ag
dan jari -jari inersia (r) profil yang mendekati.

3. Kontrol kelangsingan

1 _ k.L ^An
A-ada <240 (3.1.23)

ada

4. Kontrol Tegangan Tarik yang terjadi

T
fa= <0,60.fy n i ->d\

•^g-ada
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T
fa = < 0,50.Fu (-i i -ts\

Aef,ada

djmana : fa = tegangan tarik yang terjadi (Ksi)

3.1.5 Perencanaan Batang Desak

Batang desak merupakan elemen struktur suam bangunan yang memikul

gaya tekan aksial. Tetapi pada hakekamya jarang sekali batang mengalami

tekanan aksial saja kecuali pada struktur rangka atap baja. Namun bila

pembebanan ditata sedemikian rupa hingga pengekangan rotasi ujung dapat

diabaikan atau beban dari batang-batang yang bertemu diujung batang bersifat

simetris dan pengaruh lentur sangat kecil dibandingkan tekanan langsung, maka

batang tekan dapat direncanakan dengan aman. Kerunruhan batang desak dapat

diklasifikasikan menjadi sebagai berikut.

1. Kerunruhan akibat tegangan leleh bahan terlampaui, yang terjadi pada
batangtekanpendek.

2. Keruntuhan akibat tekuk, yang terjadi pada batang tekan langsing.

Langkah - langkah perencanaan batang desak :

1. Menentukan Profil

Langkah - langkah dalam menentukan profil batang desak yaim :

kL
a. Asumsikan nilai — = 50 s/d 100

r

b. Hitung nilai Cc



k L 757
Jika : — < Cc = -= ( fy dalam Ksi)

r y/fy

maka:

6440
< Cc = —=^ ( fy dalam Kg/cm2)

Vfy

1987
^ Cc= —T=r ( fydalam MPa)

Vfy

F =±* a perlu __

/

1-0,5
'Kl/r^
.Cc j

FS =- +- Oil_1 (kLAif
3 8'cc 8 Cc3

kL
Jika : — > Cc, maka :

r

F = 12 tc2.E
*"aperlu •

A perlu

23(kL/r)2

c. Hitting luas perlu

P

raperiu

d. Pilih profil yang memiliki luas tampang (Aada ) >Aperiu
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..(3.1.26)

...(3.1.27)

.(3.1.28)

.(3.1.29)

.(3.1.30)

.(3.1.31)

.(3.1.32)

2. Kontrol Terhadap Tekuk dan Kontrol Beban

Setelah profil baja didapat, perlu dilakukan kontrol tekuk setempat (lokal
buckling) dan kontrol beban.

a. Kontrol tekuk setempat (Local Buckling)
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bf 76tw~__fy (Ksi) (3133)

b. Kontrol beban

• Hitung nilai kL/

• Hitung Fa ada sesuai dengan ketenman pada point b pada penentuan
profil.

• Hitung P=Faada. A.da <Ptjd (3.1.34)

3.1.6 Perencanaan Sambungan

Menurut AISC-1.2 tentang perencanaan tegangan kerja ( working Stress

Design ) dan AISC-2.1 tentang perencanaan plastis, konstruksi baja dibedakan

atas tiga kategori sesuai dengan jenis sambungan yang dipakai, sebagai berikut.

1. Sambungan portal kaku, yang memiliki kontinuitas penuh sehinga sudut

pertemuan antara batang-batang tidak berubah, yaim pengekangan

(restrain) rotasi sekitar 90% atau lebih dari yang diperlukan untuk

mencegah perubahan sudut.

2. Sambungan kerangka sederhana (simple framing), dimana pengekangan

rotasiya di ujung-ujung batang dibuat sekecil mungkin. Suatu kerangka

dapat dianggap sederhana jika sudut semula antara batang-batang yang

beipotongan dapat berubah sampai 80% dari besamya perubahan teoritis

yang diperoleh dengan menggunakan sambungan sendi tanpa gesekan
(frictionless).
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3. Sambungan kerangka semi-kaku, yang pengekangan rotasinya berkisar

antara 20 dan 90 persen dari yang diperlukan untuk mencegah perubahan

sudut. Alternatifhya kita dapat menganggap momen yang disalurkan pada

sambungan kerangka semi kaku tidak sama dengan nol (atau kecil sekah)

seperti pada sambungan kerangka sederhana, dan juga tidak memberikan

kontinuitas momen penuh seperti anggapan yang dipakai pada anahsis
elastis portal kaku.

• Menghitung Kekuatan 1 Baut

Ptumpu =1,2 .Fuprofij. Dbaut .tprofii. jumlah tumpuan (n) (3.135)

Pgese, =0,17 Fu-A^ .jumlah bidang geser =0,17Fu.i.^.D2ba„t.n...(3.136)

Baut A325 N(full draat) Ft =44 Ksi dan Fv = 21 Ksi

• Menghitung Jumlah Baut

pJyJ _ * yangteqadi

P«« (3-137)

3.2 PERENCANAAN PELAT2 ARAH

1. Menentukan tebal minimun pelat (h)

• Tegangan leleh baja (fy) : dalam saman MPa

• Kuat desak beton rencana (f c): dalam saman MPa

Pada SK SNl T-15-1991-03 pasal 3.2.5 butir 3.3 memberikan pendekatan empiris
mengenai batasan defleksi dilakukan dengan tebal pelat minimun sebagai berikut:
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h>_ Ln-(0.« +%00)
36 + 5p. am-0,12.(1+ /1/|

.(3.2.1)

, . , Ln.(0,8 + fy/1500) ,., - -.
tetapi tidak boleh kurang dan : h > ——— (i.i.z)

36 + 9(5

J . , Ln.(0,8 + fy 1500) ,, , ,.
dan tidak perlu lebih dan :h< — (i.z.i)
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Dalam segala haltebal minimun pelat tidakboleh kurang dariharga berikut:

• Untuk dm kurang dari (<) 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm.

• Untuk dm lebih dari (>) 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm.

dimana : Ln = bentangbersih padapelat dihitungdari muka kolom (mm)

am = rasio kekakuan balok terhadap pelat

(3 = rasiopanjang terhadap lebarbentang pelat

2. Menentukan Momen Lentur terjadi

Perencanaan dan anahsis pelat dua arah untuk beban gravitasi dilakukan

dengan menggunakan metode koefisien momen. Besar momen lentur dalam arah

bentang panjang:

Mix = 0,00l.qu.Lx2.Xtx (3.2.4)

Mix = 0,00l.qu.Lx2.Xlx (3.2.5)

Mty = 0,001.qu.Lx2.Xty (3.2.6)

Mly = 0,001.qu.Lx2.Xly (3.2.7)
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dimana : qu = beban merata

Ly = panjangbentang panjang

Lx = panjang bentang pendek

Xtx = koefisien momen tumpuan arah x

Xlx = koefisien momen lapangan arah x

Xty = koefisien momen tumpuan arah y

Xly = koefisien momen lapangan arah y

Nilai koefien momen (X) diambil dari tabel 13.3.1 dan 13.3.2 PBBI 1971

berdasarkan nilai %

3. Menentukan Tinggi manfaat (d) arah x dan y

Pada pelat dua arah, tulangan momen positif untuk kedua arah dipasang saling

tegak lurus. Karena momen positif arah bentang pendek (x) lebih besar dari

bentang panjang (y), maka tulangan bentang pendek diletakkan pada lapis bawah

agar memberikan d (tinggi manfaat) yang besar.

dx = h - Pb - !/20tui.x <3-2-8)

dy =h- Pb - 0tuu - '/zOtuiy (3-2-9)



penutup beton (Pb)

•-,.... ••'•"•• .. .1 ..-,;i J
".:«.• ••'.• •- '•'• •'•» •••••

i ft V*Jfr**r»•>»*••'; «»»»*iMi*rfji lilflSshu ii'/i ffymr^-

T tiJangan arah- y •

-tianganarah- x

Gambar 3.1 Tinggi Manfaat Beton

dy dx

1
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Penump beton yang tidak langsung berhubungan dengan cuaca atau tanah

SK SNl T-1991-03 menetapkan,

a. untuk pelat, dinding tulangan batang D-36 dan yang lebih kecil > 20mm,

b. untuk balok, kolom > 40 mm.

Penump beton yang langsung berhubungan dengan cuaca atau tanah SK

SNlT-1991-03 menetapkan, tulangan batang D-31 danyang lebih kecil > 40 mm.

4. Menentukan Luas Tulangan (As) arah x dan y

r 600 ^
Pb

Pmax

Pmin

Rn

m

_ 0,85.fc R

fy

= 0,75.pb

fy

Mu/

b.d2

_ fy

0,85.fc

600 + fy
.(3.2.10)

.(3.2.11)

..(3.2.12)

..(3.2.13)

..(3.2.14)



m

1-Jl-
2.mRn

fy

A

<Pn

jika:

max ,makappakai = P
P > Pom,

P < Pn

U3p> p„
,makappakai_ Pmin

p < pn
,makappakai= 1,33 p

l,33p< p,^

As =ppakai.b.d > 0,002. b.h

5. Menentukan jarak tulangan (s)

Ai(|)b
s <——

As

< 250 mm

<2h

dimana b diambil tiap 1 meter lebar pelat

6. Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi

Tinggi blok tekan beton :

ASadafy

0,85f'cb

ASada =
Aifb

Kapasitas LenturNominal Pelat:

Mn =ASadafy(d-|) > M^
*
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.(3.2.15)

.(3.2.16)

.(3.2.17)

.(3.2.18)

.(3.2.19)

.(3.2.20)
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jika Ppakai = l,33p, maka:

Mn =Asadafy(d--) > 1,33. M^/ (3.2.21)

3.3 Perencanaan Balok

Pada perencanaan ini digunakan metode kekuatan batas (ultimit) dimana

beban kerja dikalikan suam faktor beban yang disebut beban terfaktor. Dari beban

terfaktor ini, dimensi struktur direncanakan sedemikian mpa sehingga didapat

kuat penampang yang pada saat runruh besamya kira - kira lebih kecil sedikit dari

kuat batas runruh sesungguhnya Kekuatan pada saat runruh disebut kuat batas

(ultimit) dan beban yang bekerja pada saat runruh disebut beban ultimit. Kuat

rencana penampang didapat dari perkalian kuat nominal/teoritis dengan faktor

kapasitas.

Langkah - langkah perencanaan elemen balok adaiah sebagai berikut:

1. Menentukan mutu beton dan baja tulangan

• Tegangan leleh baja (fy) ' : dalam saman MPa

• Tegangan desak rencana beton (fc) : dalam satuan MPa, didapatkan

nilai faktor blok tegangan beton (Pi), sama dengan : (SK SNl T-15-1991-

03 Pasal 3.3.2 butir 7.3)

fc < 30 MPa maka Pi =0,85

fc> 30 MPa maka p, = 0,85 -0,008 (fc-30)>0,65 (3.3.1)

2. Menentukan nilai rasio tulangan (p)
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Dalam menentukan nilai p beton dalam keadaan regangan seimbang, yaitu

dimana pada saat regangan beton mencapai maksimum e'cu = 0,003 bersamaan

fydengan regangan baja mencapai leleh Ss - £y

_0,85.f'c ( 600 ^
^ fy '̂ oo+fy,

Pmaks = 0,75. Db (3-3.3)

Dalam perencanaan dipakai nilai p = ppakai= 0,5. pmaks (3.3.4)

Dalam praktek kondisi regangan berimbang sulit dicapai, karena pembulatan

jumlah baja tulangan yang digunakan, sehingga luas baja tulangan yang

dipergunakan tidak sama dengan luas baja tulangan yang dibutuhkan. Karena im

terdapat dua kemungkinan, penampang bertulang kurang (Under Reinforced) dan

penampang bertulang lebih (Over Reinforced).

±ap 0,003 1

_ftS_p«8|

t i

t
T

Ask. As

Es

Gahvoetial

peaalangan wueibang

.(3.3.2)

sw<0,CD3

Penulangan seimbang Penulangan lebih Penulangankurang

Gambar 3.2 Diagram Regangan Beton untuk berbagai kondisi penulangan



3. Menentukan tinggi efektif (d) dan lebar (b) penampang beton

fy
m

0,85.fc
(3.3.5)

Rn = p fy (1- X p m) (3.3.6)

b.d

Mu/
2 - A

Rn
.(3.3.7)
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Karena nilai —— diketahui, maka dperiu dan b penampang beton dapat dicari
Rn

dengan cara coba - coba (trial and error). Untuk mendapatkan nilai dperiu dan b

penampang beton yang proposional digunakan perbandingan pctiu —1,2- 4,0.
b

Pada beton tulangan sebelah digunakan nilai di:

• di = 50 - 70 mm untuk tulangan tarik 1 lapis

• di = 70 - 100 mm untuk tulangan tarik 2 lapis

rturv""penutup beton >41
+• 0

•H

. • • . • • -. •

t

v

• •. .."•-• ••-

•• • ••.-''•• *'•
cr *'

t*a*p» i
0> 25*111

• otiaigai
. i;naqit<£t

teicuar

Gambar3.3 Tulangan Tarik Sam Lapis dan Dua Lapis
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dimana:

d =tinggi efektifpenampang diukur dari serat atas ke pusat tul. tarik (mm)

di = tebal selimut beton, diukur dari serat bawah kepusat tul. tarik(mm)

Mu= Momen lentur ultimit akibat beban luar (Nmm)

<(> = faktor reduksi kekuatan, diambil 0,8 (lentur tanpa aksial)

h = tinggi total penampang beton (mm)

setelah nilai dperiu didapat, maka :

h = dada+ di

jika nilai dadalebih besar (>) dperiu maka digunakan tulangan sebelah.

jika nilai dadalebih kecil (<) dperiu maka digunakan tulangan rangkap.

3.3.1 Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur Tulangan

Sebelah

Langkah - langkah perencanaan sebagai berikut:

1. Menentukan pada dan Rriada

Mu/

Rn^ =-A- (3.3.8)
* b.dL

P- =^P ^Pnun (3^.9)
Rn

2. Menentukan Luas Tulangan (As)

As = Pada.b.dada (3.3.10)



As

A,<j)

As^ = n.A,<|> > As
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.(3.3.11)

.(3.3.12)

Dimana

As = Luas tulangan tarik longimdinal (mm ).

n = jumlahtulangan yangdipakai (buah).

Asada = Luas tulangan tariklongimdinal yangada (mm ).

Pada = rasio tulangan berdasarkan perhitungan luas penampang beton.

3. Kontrol Kapasitas Lenturyang terjadi

tinggi blok tekan beton :

a ^ ^""fy (3.3.13)
0,85.f'c b

Kapasitas lentur nominal pelat:

Mn =Asadafy(d-|) > Mu/jJ

As

Penampang
Balok

a:-0,003

I—I _kfc.

Ml

Irl WW
Diagram

Regangan

Diagram
Tegangan

Diagram
Tegangan
Ekivden

.(3.3.14)

a/2

Ic-O.SSfcab

Diagram

Momen dan Gaya

Gambar 3.4 Diagram Tegangan-Ragangan Beton Tulangan Sebelah
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dimana : a = tinggi blok tegangan persegi ekivalen(mm)

Mn= Kapasitas lentur nominal yang terjadi (Nmm)

332 Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur Tulangan

Rangkap

Langkah - langkah perencanaan sebagai berikut:

1. Menentukan Asi dan Mm

Asi = pi.b.dada (3.3.15)

Pl = 0,5 pmax

a = ^fr (3.3.16)
0,85.fc.b

Mm =Asi .fy (d -Yi) <uy^ (3.3.17)

2. Menentukan Mn2

Mu/ < Mn = Mni + Mn2 (3.3.18)
/<t>

Mn2 = Mu/ . Mn, (3.3.19)
/s>

dimana : Mni = Kuat momen pas. kopel gaya beton tekan dan tul baja tarik

(Nmm)

Mn2 = Kuat momen pas. kopel tul baja tekan dan baja tarik tambahan

(Nmm)

3. Menentukan As' = As2 dan As

f, . «of,_w&rcj. di 20
1 (p-p')fy df
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jikafs' >fy, maka baja desaksudah leleh, sehingga dipakai :fs' =Jy

jikafs' <fy, maka baja desak belum leleh, sehingga dipakai :fs' =fs'

Mn,
As' = -

fs'(d-d')

As'
n =•

A,*

As = Ast +As'

I

*^j" >**>," It-".."-**.

. b .

As1

As1

As2

.(3.3.21)

.(3.3.22)

As' = As2 (33.23)

Mn1

=&l_x >.-;*-; Cc1
a/2

j"'-""r'•*"'*,". d-a/2

*;••,•.*' T1

+
Mn2

M-C».v-fta

d-d'

Gambar3.5 Distribusi Tulangan Rangkap

dimana:

Pi

Asi

As2

As

= rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan

= raas penampang mlangan baja tarik (mm2)

= luas penampang tulangan baja tarik tambahan (mm2)

= luas penampang tulangan bajatarik total (mm2)

/

I-



As' = luas penampang mlangan bajatekan (mm2)

4. Kontrol Kapasitas Lentur yang terjadi

As.ada

b.d ada

P' =
As' ada

b.dada

" -

h •'-••".'''•'"•'• ' •••".

;f';f,yj-:

. b .

ss r»ecu

a=pi.x :m
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.(33.24)

.(33.25)

-Cs

"Cc

Z1 z2

Gambar 3.6 Diagram Tegangan-Regangan Beton Tulangan Rangkap

Baja desak belum leleh

(P-P')<
0,85f'cf3, d'T 600 >

fy dJ^OO-fy,

fs^600 1-0'85f,CP-4<fy
[ (p-p')fydj

a =
As^fy-As'^fs'

0,85f'cb

Mn = Mni + Mn2

.(33.26)

.(3.3.27)

.(33.28)

= (Asadafy - As'^ fs')(d -%) + (As'^ fs'Xd -d') (33.29)



Baja desak telah leleh

-wrcftd-- f 600 ^

fy dj^600-fy

atau fs' > fy maka fs' = fy

a (Asada-As'ada)fy
0,85f'c.b

Mn = Mni + Mn2

=(ASada - As1^ )fy(d-^)+(As'ada fyXd-d) (3.3.32)

dimana:

d' = tebal selimut beton, diukur dari serat atas ke pusat tul tekan (mm)

fs' = tegangan tul. baja tekan yang terjadi (Mpa)
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.(33.30)

.(3.331)

333 Perencanaan Geser Balok

Langkah - langkah perencanaan tulangan geser pada balok sebagai

berikut:

1. Menentukan tegangan geser beton (Vc)

Tegangan geser beton biasa dinyatakan dalam fungsi dari vfi? dan kapasitas

beton dalam menerima geser menurut SK SNl T-15-1991-03 adaiah :

Vc = -Vfc'lb.d
v6 )

.(3333)

sedangkan kekuatan minimal tulangan geser vertical menahan geser,

dinyatakan dalam :

VSmin =j^.b.d (3.3.34)
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4m»m ^

I •,• II iv -,- v

Gambar 3.7 Diagram Gaya Geser Balok

2. Menentukan jarak sengkang

Berdasarkan kriteria jarak sengkang pada SK SNl T -15-1991-03, adaiah

sebagai berikut:

a. Bila Vu< 0,5 <j)Vc (3335)

tidak perlu tulangan geser

b. Bila 0,5 Vc < v"/ <Vc +Vs^ (3.3.36)

Perlu tulangang geser kecuali untuk struktur sebagai berikut : struktur

pelat (lantai, atap, pondasi), balok h < 25 cm, atau h < 2,5 hf

Tulangan geser dengan jarak :

Av.fv.ds < y— (3337)

*%.
< 600 mm
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c. Bila (Vc +ViWn) < Vu/ <3 Vc (3.338)

Maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang :

s <^M_ (3339)
Vl^-Vc

< 600 mm

d. Bila 3 Vc < Vu/ <5 Vc (3.3.40)

Maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang :

s S^S£- (3.3.41)
/

< 300 mm

e. Bila Vu > 5 4> Vc (3.3.42)

Ukuran balok diperbesar.

3. Menentukan kekuatan mlangan geser vertical (Vs)

Setelah jarak sengkang (s) diketahui, maka nilai Vs dapat dicari:

Vs =^^ (3.3.43)
s

4. Kontrol gaya geser

Bila gaya geser terfaktor : Vu > <|>Vc, maka kelebihan gaya geser tersebut

adaiah Vu - <j> Vc ditahan oleh mlangan geser, sehingga:

(Vs + Vc) (j) > Vu (3.3.44)
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dimana:

Vs = kuat geser nominal tulangan geser (N)

VSmin = kuat geser nominal tulangan geser minimal (N)

Vc = tegangan ijin geser beton (Mpa)

Vu = gaya geser terfaktor akibat beban luar (N)

<|> = faktor reduksi kekuatan, diambil nilai <j> = 0,6 (geserdan torsi)

Av = luas penampang tulangan geser (mm )

5. Geser pada daerah plastis

Pada kedua ujung komponen struktur sepanjang dua kali tinggi komponen

stuktur harus dipasang sengkang tertutup, seperti pada gambar 3.8 dimana

mungkin terjadi leleh lentur sehubungan dengan perpindahan lateral inelastic dari

rangka (SKSNI 3.4.3-1.1).

Pada lokasi sendi plastis, spasi maksimum tulangan geser tidak boleh

melebihi nilai (SKSNI 3.14.3-3.2) :

• Nilai d/4

• 8.d,

• 24.diameter sengkang

• 1600.fy.Asi/(Asa.fv)

Dengan :

Asi = Luas / kaki dari tulangan transfersal (mm").

Asa = Luas mlangan longitudinal atas ( mm").

fv = Kuat leleh tulangan longitudinal ( Mpa ).
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Gambar 3.8. Sengkang Tertutup dan panjangsendi Plastis

3.3.4 Perencanaan Geser dan Torsi Balok

Langkah - langkah perencanaan geserdan torsi balok sebagai berikut

1. Identifikasi jenis torsi

• Untuk struktur statis tertentu : torsi keseimbangan

Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi terfaktor :

Tu>d,[^Vrc"Xx2yA

51

.(33.45)

• Untuk struktur statis tak tentu : torsi kompabilitas

Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi terfaktor:

Tu >4 - VFcT x2y
1.9 ^ y)

2. Menentukankuat momentorsi nominal (Tn)

Kontrol kuat momen torsi yang terjadi: Tu > <j> Tn

Tn = Tc + Ts (33.47)

.(3.3.46)



Bila puntir mumi:

Tc =(){5Vf^)Xx2y

Bila puntir murni + geser

Tc = -

1 +
fMVuV
IctTuJ

Ct =
bw.d

Vc =
V;Vrc.bw.d

/ o

Ji+(i,5.ct.TyYJ

Bila puntir murni + geser + gaya aksial

Tc =-4=========-(l +0,3Nu
1 +

0,4Vu")
Ct:.TuJ

Ag

Vc =
^Vfc.bw.d
/ o [l+0-3"%)

Kontrol torsi yang terjadi:

a. jika Tu/ < Xc , maka torsi diabaikan

b. jika Tu/ >xc 5maka perlu mlangan torsi

52

.(3.3.48)

.(3.3.49)

.(3.3.50)

.(3.3.51)

.(3.3.52)

.(33.53)

> Untuk torsi keseimbangan : Ts =Tu/ _ jc (33.54)
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> Untuk torsi kompabihtas : is = j/Vrc'X x2y-K - Tc (33.55)

c. jika Tu/ >4Xc , maka tampang diperbesar

dimana:

Tn = kekuatan nominal tampang torsi (Nmm)

Tu = kekuatan torsi terfaktor akibat beban geser (Nmm)

Ts = kekuatan baja nominal menahan geser (Nmm)

Tc = kekuatan beton nominal menahan geser (Nmm)

Nu = gaya aksial terfaktor, (+) untuk tekan, (-) untuk tarik (N)

Ag = luas tampang beton (mm2)

3. Menghitung perbandingan luas tulangan torsi dan jarak sengkang

s atxry,fy

at=X(2+yX) -u (3J-57)
4. Menentukan tulangan geser + torsi

Bila Vc <Vu/, maka diperlukan tulangan geser

Vq - Vu/ _ Vc (3 3 581
/<P

perbandingan antara luas tulangan geser dan jarak :

— = — (33.59)
s fy.d

luas total sengkang (tulangan torsi + geser)

2At Av ^ bw.s ., _ ,n,
Avt = + — > (33.60)

s s 3fy



5. Menentukan tulangan torsi memanjang

Al, =2Atf^^i

atau Al,=
2,8.x.s

(

fy

Tu
\

Tu + VH
3Ct

-2At

nilai Ali diambil yang terbesar, tetapi nilai Ali tidak lebih dari :

Al,=
2,8.x.s

(

fy

Tu

Tu + Vu/3CtJ

bw.s

Ify"
^x,+y,N
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.(33.61)

.(3.3.62)

(3.3.63)

dimana:

Av = luas sengkang menahan geser (mm2)

At = luas sengkang menahan torsi (mm2)

Al = luas tulangan memanjang tambahan pada torsi (mm2)

6. Kriteria mlangan geser dan torsi

X + V
a jarak tulangan sengkang : s < — atau < 300 mm

4

b. tulangan memanjang disebar merata ke semua sisi dengan jarak mlangan <

300 mm

c. diameter mlangan memanjang > 12 mm

d. fy mlangan torsi < 400 MPa

e. panjang mlangan torsi disediakan paling tidak (b + d) panjang dari panjang

teoritis yang diperlukan.
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3.4 Perencanaan Kolom

Kolom merupakan bagian dari kerangka bangunan yang menempati posisi

penting. Kegagalan kolom akan berakibat langsung pada nintuhnya komponen

struktur lain yang berhubungan dengannya, atau bahkan merupakan batas runruh

total dari keseluruhan struktur bangunan. Pada umumnya kegagalan/keruntuhan

kolom tidak diawah dengan suam gejala, melainkan bersifat mendadak. Sehingga

dalam perencanaan kolom harus diperhitungkan lebih cermat dengan memberi

cadangan kekuatan lebih tinggi dari komponen struktur lainnya.

3.4.1 Perencanaan Kolom Pendek

Perencanaan kolom pendek diawali dengan penentuan dimensi kolom,

secara lengkap langkah-langkah perencanaan kolom pendek sebagai berikut:

1. Menentukan properties penampang kolom

• Tegangan leleh baja (fy) : dalam saman MPa

• Kuat desak beton rencana (fc): dalam saman MPa

• Panjang (h) dan lebar (b) kolom disesuaikan dengan bentuk konfigurasi

struktur gedung.

2. Menghitung kapasitas kolom pendek

Perencanaan kolom pada hakekamya menentukan dimensi atau bentuk

penampang dan baja mlangan yang diperlukan, termasuk jenis pengikat

sengkang atau pengikat spiral. Karena rasio tulangan 0,01 < pg < 0,08, maka

persamaan kuat desak aksial digunakan untuk perencanaan.

Po =0,85.fc'. (Ag-Ast) -Ast.fy (3.4.1)
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• Untuk sengkang biasa :

<f>Pn = 0,8.<j)Po = 0,8. ^.(0,85.fc'. (Ag-Ast) ^Ast.jy) (3.4.2)

Karena Pu < o>.Pn, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agperiu:

Agnerlu = (3.4.3)Sperlu 0,8.o>.(0,85.fc.(l-pg) +fy.pg)

• Untuk sengkang spiral:

$Pn = 0,85.(f>Po =0,854.(0,85.fc'. (Ag-Ast) +Ast.jy) (3.4.4)

Karena Pu < o).Pn, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agp^u :

Agnerlu = (3.4.5)Bpalu 0,85.f(0,85.f'c.(l - pg) +fy.pg)

Sehingga setelah nilai Agperiu diperoleh, panjang dan lebar sisi kolom persegi atau

diameter kolom bulat dapat ditentukan.

Ag = b . h =X*D2 (3.4.6)

Ast= n% . Ag = As + As' (3.4.7)

As- =As =Is- (3.4.8)
2

Dimana : Po = kuat desak aksial nominal tanpa eksentrisitas (N)

Pn = kuat desak aksial nominal dengan eksentrisitas tertentu (N)

Pu = gaya desak aksial terfaktor dengan eksentrisitas (N)

Ag = luas kotor penampang kolom (mm2)

Ast = luas total penampang mlangan memanjang kolom (mm )

As' = luas penampang tulangan desak kolom (mm2)

As = luas penampang tulangan tarik kolom (mm2)
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3. Kapasitas kolom dengan beban eksentris

Macam keruntuhan:

a) Dalam keadaan seimbang, baja tarik leleh (mencapai fy) bersama-sama

dengan beton desak mencapai fc',

b) Patah tarik, baja tarik mencapai tegangan leleh lebih dahulu sebelum

beton mencapai fc', dan

c) Patah desak, beton mencapai fc', tetapi baja tarik belum mencapai fy

(tegangan leleh).

1. Keadaan seimbang

xb d (3.4.9)
600 +fy V '

fs' = ^^-.600 <fy (3.4.10)
xb

jika fs' > fy, maka fs' = fy

maka fs = fy,

Cc = 0,85 . fc'. b (xb . PO (3.4.11)

Cs = As' . (fs' - 0,85 . fc') (3.4.12)

Ts =As.fy (3.4.13)

Pnb =Cc + Cs-Ts (3.4.14)

Mnb =Cc(%-a^)+Cs(h7/-d')+Ts(d-h//) (3.4.15)

eb =ii**- (3.4.16)
* nb

2. Patah desak (.v >xb)

x diambil diantara (1,25 ; 1,5 ; 2) . xb
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fs' =^—^.600 (3.4.17)
x

jika fs' > fy , maka fs' = fy

fs=^^.600 <fy (3.4.18)
x

maka, fs = fs

a = Pi.x

L^C = U,oD . IC . D . <i ••••••••••♦••••••••••••• ••••^•?«i4»i>'J

Cs = As' . (fs' - 0,85 . fc') (3.4.20)

Ts = As. fs (3.4.21)

Pn =Cc + Cs-Ts (3.4.22)

Mnb =Cc(h^-^)+Cs(h^-d')+Ts(d-h^) (3.4.23)

e =^s- (3.4.24)
P„

Mn < Mnb ; e < eb ; Pn > Pnb

3. Patah tarik (x<xb)

x diambil (0,5 ; 0,75) . xb

fs' =^—^.600 _ (3.4.25)
x

jika fs' < fy, maka fs' = fs'

dan fs = fy

a = Pi.x

v_C U,o.) . IC . D . 3. •«••• •••Mt*t«t«i««^J«'iTtZjj

Cs = As' . (fs' - 0,85 . fc') (3.4.26)
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Ts =As.fy (3.4.27)

Pn =Cc+Cs - Ts (3.4.28)

Mnb =cdy2-y2)+ cJy2-<r)+ TS(d -y2) (3.4.29)

c = "p— (3.430)
u

Mn < Mnb ; e > eb ; Pn < Pnb

dimana: Mnb = kapasitas lentur kolom dalam keadaan seimbang (Nmm)

Pnb = kuat Desak aksial kolom dalam keadaan seimbang (N)

eb = eksentrisitas gaya pada kolom dalam keadaan seimbang (mm)

fy = tegangan lelehbaja mlangan yang terjadi (MPa)

xb =jarakserat terluar beton ketitik ditinjau keadaaan seimbang (mm)

x = jarak seratterluar betonketitik ditinjau (mm)

PrrPnb
Pn=Pnb

Csb

Ccb

Tsb

Gambar 3.9 Diagram Tegangan Regangan Kolom

d-d'
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4. Pada saat Pn = 0 ; Mn dihitung dengan menghitung seperti balok

bertulangan sebelah.

As.fy ,iaii\a = — (3.431)
0,85.fc'.b

Mn = As.fy(d--) (3.4.32)

5. Gambar Diagram Momen Nominal (Mn) dan Gaya Desak Aksial

Nominal (Pn) (As,=l%.Ag, Ast=2%^g, Ast=3%.Ag, Ast=4%.Ag,A$t=5%.Ag)

Gambar dibawah adaiah Diagram Interaksi Kolom, dimana kuat desak aksial

diungkapkan sebagai cpPn pada sumbu tegak dan kuat momen diungkapkan

sabagai cpPn.e pada sumbu datar. Diagram hanya berlaku untuk kolom yang

dianalisis saja, dan dapat menmberikan gambaran tentang susunan pasangan

kombinasi beban aksial dan kuat momen. Untuk titik-titik yang berada disebelah

dalam diagram akan memberikan pasangan beban dan momen ijin, akan tetapi

dengan menggunakannya perencanaan kolom menjadi berlebihan (overdesigned).

Dan titik-titik yang diluar diagram akan memberikan pasangan beban dan momen

yang menghasilakn penulangan yang kurang (underdesigned).
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Mn (kNm)

—B— 1% —♦—2% —A— 3% —G—4% —m- 5%

Gambar 3.10 Diagram Momen Nominal-Kuat Desak Aksial Nominal (Mn-Pn)

3.4.2 Kolom Langsing

Suam kolom digolongkan langsing apabila dimensi atau ukuran

penampang lintangnya kecil dibandingkan dengan tinggi bebasnya (tinggi yang

tidak ditopang).

Tahap-tahap perencanaan kolom langsing adaiah sebagai berikut:

1. Menentukan tingkat kelangsingan kolom

Kelangsingan:
k.lu

dimana:

•> r = .(3.433)

:0,3 h (untuk kolom tampang persegi)

: 0,25 D (untuk kolom tampang bulat)
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k = faktor panjang efektif

lu = panjang bersih kolom

r = radius girasi

I = inersia tampang

A = luas tampang

Nilai k ditentukan dengan memperhatikan kondisi kolom :

• Untuk kolom lepas

Kedua ujung sendi, tidak tergerak lateral k = 1,0

Kedua ujun sendi k = 0,5

Sam ujung jepit, ujung yan lain bebas k = 2,0

Kedua ujung jepit, ada gerak lateral k = 1,0

• Untuk kolom yang merupakan bagian portal

Sebagai langkah awal adaiah menentukan nilai kekakuan relatif (*F)

yfElAolom

kemudian nilai W diplotkan ke dalam grafik omogram atau grafik alignment,

sehingga didapat nilai k.

Batasan-batasan kolom disebut langsing, adaiah :

kJ M
— > 34 - 12 ——, untuk rangka dengan pengaku lateral (tak bergoyang)
r M2b

> 22 untuk rangka/portal bergoyang

dimana : M^ dan M2b adaiah momen-momen ujung terfaktor pada kolom yang

posisinya berlawanan (Mib ^ M2b)
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2. Momen rencana

Mrencana = 5b.M2b+ 8S. M2s (3.4.35)

5b= _^E_ >i,o (3.436)
1-5=-

<f>Pc

M
Cm = 0,6 + 0,4 —-- > 0,4 (3.4.37)

M2b

Cm =1,0 untuk portal bergoyang

5s = ^- (3.438)
1_^p;

7T2 EIPc=j-^- (rumus Euler) (3.439)

Dalam peraturan SK SNl T-15-1991-03 pasal 3.3.11 ayat 5.2, memberikan

ketenman untuk memperhitungkan EI sebagai berikut:

i(E..I,)+E..I.
E" i+pd (3-4-40)

Bila Asst < 3 % Ag, maka:

E"l|f^d) (3A41)
dimana:

6b = pembesaran momendengan pengaku pada pembebanan tetap

5S = pembesaranmomen tanpa pengaku pada pembebanan sementara
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M2b - momen terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan akibat

pembebanan tetap

M2s = momen terfaktor terbesar disepanjang komponen struktur tekan akibat

pembebanan sementara

Pu = bebanaksialkolom akibat gaya luar

<|) = 0,65 = faktor reduksi

Pc = beban tekuk

Ec = modulus elastis beton

Es = moduluselastis baja tulangan

Ig = momen inersia beton kotor (penulangan diabaikan)

Ise = momen inersia terhadap sumbu pusat penampang komponen struktur

n momen.akibat.beban.mati.rencana
Pd = i-u.uu ~, (3.4.42)momen.akibat.beban.total

3. Mencari Mn dan Pn

9x1 =P% (3.4.43)

^ =M% (3.4.44)

Dari nilai tersebut dimasukkan ke dalam diagram tegangan regangan kolom

untuk mendapatkan luasmlangan rencana.

3.5 Pembebanan Portal

3.5.1 Beban mati

Pembebanan matiyangbekerja padabaloklantai terdiri dari
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• Berat balok sendiri

Pada Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983)

menentukan hal-hal sebagai berikut ini.

(1) Berat sendiri dari bahan-bahan bangunan penting dan dari beberapa

komponen gedung yang harus ditinjau di dalam menentukan beban mati

dari suam gedung harus diambil menurut tabel 2.1 PPIUG 1983 (pasal 2.1

ayat 1 PPIUG 1983).

(2) Faktor reduksi beban mati diambil 0,9 sesuai dengan PPIUG 1983 pasal

2.2.

• Komponen-komponen gedunglainnya

Beban-beban mati komponen gedung di luar berat sendiri ditentukan dalam

PBI 1983 tabel 2.13. Beban yang bekerja pada lantai dapat didistribusikan

menurut metode amplop sebagai beban balok.

3.5.2 Beban hidup

Dalam perencanaan ini beban hidup yang bekerja pada portal hanya

terdapat pada lantai gedung. Hal ini disebabkan karena perencanaan atap

menggunakan rangka baja Pada PPIUG 1983 pasal 3.1 memuat ketentuan-

ketentuan tentang beban hidup padalantai.

• Beban hidup pada lantai gedung harus diambil menurut Tabel 3.1. Ke dalam

beban hidup tersebut sudah termasuk perlengkapan ruang sesuai dengan

kegunaan lantai ruang yang bersangkutan, dan juga dinding-dinding pemisah

ringan dengan berat tidak lebih dari 100 kg/m2. Gedung digunakan sebagi

ruang kuliah dan kantor dengan beban hidup sebesar 250 kg/cm2.
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• Lantai-lantai gedung yang diharapkan akan dipakai untuk berbagai mjuan,

harus direncanakan terhadap beban hidup terberat yang mungkin terjadi.

• Faktor reduksi untuk beban hidup ditentukan oleh PPIUG 1983 Tabel 3.3

3.53 Beban gempa statik ekuivalen

Beban ekivalen statik adaiah beban yang equivalent dengan beban gempa

yang membebani bangunan dalam batas-batas tertenm sehingga tidak terjadi

overstress pada bangunan tersebut. Sedangkan menurut PPKURG 1987, analisis

beban statik ekwivalen adaiah suam cara analisa statik struktur, dimana pengaruh

gempa pada struktur dianggap sebagai beban-beban statik horizontal untuk

menirukan pengaruh gempa yang sesungguhnya akibat gerakan tanah.

3.53.1 Dinamik Karakteristik Struktur Bangunan

Untuk mjuan pembebanan agar teliti dan memperoleh jaminan yang lebih

besar dipakai konsep beban dengan cara dinamik anahsis yang mempunyai

karakteristik berupa massa, kekakuan, dan redaman sedangkan dalam konsep

ekivalen statik hanya massa yang diperhitungkan.

3.53.2 Daerah Resiko Gempa dan Kondisi Tanah (C)

Koefisien gempa dasar (C) berfungsi untuk menjamin agar struktur

mampu menahan beban gempa yang dapat menyebabkan kemsakan pada struktur.

Faktoryangmempengaruhi adaiah:
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a frekuensi kejadian, mekanisme kejadian, ukuran gempa dan kemungkin,

daya rusak gempa yang berbeda-beda dari tiap wilayah,

b. kondisi tanah setempat (tanah lokal) yaim tanah keras (0,025-0,05) atau
tanah lunak (0,035-0,07), dan

c periode getar (T) struktur.

Bila suam lokasi gedung kepastian wilayahnya tidak jelas, maka diambil

wilayah yang nilai C lebih besar. Dalam redisain ini bangunan berada dalam

wilayah gempa tiga (3) untuk daerah Jogjakarta pada kondisi tanah keras.

an

1.0 2.0

Gambar 3.11 Respon Spektrum Wilayah Tiga (3) Indonesia

0,035

0,025

3.0

3.533 Jenis Struktur (K)

Merupakan suam konstanta yang menggambarkan kemampuan respon in

elastik struktur akibat bekerjanya beban gempa Makin tinggi nilai Kmaka makin

rendah kemampuan daktilitasnya. Pengertian daktilitas adaiah kemampuan suam

struktur/unsur untuk mengalami simpangan-simpangan plastis secara berulang
dan bolak-bahk diatas titik leleh pertama sambil mempertahankan sebagian besar
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dari kemampuan awalnya dalam memikul beban. Struktur yang mempunyai
daktilitas dikatakan berperilaku daktail.

Faktor yang mempengaruhi jenis struktur adaiah:

a. jenis bahan (kayu, baja atau beton),

b. sistem struktur yaim sistem yang berhubungan dengan struktur utama

penahan beban yang dipakai (portal terbuka, portal dengan bracing,

struktur dinding, struktur betonprestress dan kombinasi diantaranya), dan

c. kemampuan struktur terhadap kemungkinan adanya deformasi in elastik.

Dalam perencanaan ulang ini digunakan tingkat daktilitas 3 dengan

kondisi daktilitas penuh dan nilai K= 1 untuk beton bertulang (Tabel 2.2
PPKGURG 1987).

3.53.4 Faktor Keutamaan Bangunan (I)

Pengamanan bangunan dengan jalan mengurangi resiko terhadap

kemsakan adaiah sesuatu yang penting. Pengamanan bangunan tersebut

diakomodasikan dengan dipakainya faktor keutamaan bangunan (I). Struktur

gedung-gedung yang dapat membahayakan kepada umum, faktor yang dipakai

harus lebih besar untuk usaha penyelamatan setelah gempa terjadi. Dalam redisain
ini diambil I=1,0 (Tabel 2.1 PPKGURG 1987).

3.53.5 Gaya Geser Dasar (V)

Gaya geser dasar, Vyaim gaya geser yang bekerja pada dasar bangunan
berdasarkan PPKGURG 1987 dapat dihitung dengan,
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V= Cd.Wt ,3fm

Dimana Cd =CI K, dan Wt adaiah kombinasi dari beban mati seluruhnya dan

beban hidup vertikal yang direduksi yang bekerja diatas taraf penjepitan lateral.

Selanjumya untuk dapat mencari nilai C maka periode getar struktur T dalam

detik untuk struktur portal terbuka beton bertulang dapat dihitung dengan,

T=0,006 H3/4 (Tawal) (352)

Dengan Hadaiah tinggi bangunan total dalam meter diukur dari sistem penjepitan
lateral struktur.

Waktu getar alami dicek kembali dengan,

T=6,3 2W'd'2
V gVpfj ...(3.53)

d; =simpangan hoisontal pusat masa pada tingkat I akibat beban gempa

horizontalFj (mm)

Bila waktu getar alami tersebut kurang dari 80% nilai awal maka harus

dihitung ulang.

3.53.6 Pembagian Beban Geser Dasar akibat Gempa Sepanjang tinggi
Gedung

Beban geser dasar akibat gempa (V) harus dibagikan sepanjang tinggi

gedung menjadi beban-beban horizontal terpusat yang bekerja pada masing-
masing tingkat lantai menurut rumus berikut :

1. Struktur bangunan yang memiliki tinggi/lebar (H/B) <3, maka gaya geser

horizontal (F;) akibat beban gempa untuk masing-masing lantai dapat
dihitung dengan,



_. Wi.hi _,
Fi= v=^—— V

£\Vi.hi

Struktur bangunan gedung yang memiliki H/B > 3, maka 90% beban

didistribusikan berupa gaya geser horizontal akibat gempa untuk masing-

masing lantai dihimng dan 10% beban lainnya ditambahkan pada tingkat

paling atas atap dengan persamaan,

W;Ji;
Fi = 0,l V +

ZWLhi
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(3.5.4)

.0,9 V .(3.5.5)

Dimana Wi adaiah bagian dari seluruh beban vertikal yang disumbangkan oleh

beban- beban vertikal yang bekerja pada tingkat i (dalam kg) pada peninjauan

gempa. Fi adaiah beban gempa horisontal dalam arah yang ditinjau yan bekerja

pada tingkat i (dalam kg), hi adaiah ketinggian sampai tingkat i diukur dari tinggi

penjepitan lateral.

• V\6

• W4

• W3

0 W2

0 Wl

M.

\
1-5

m F4

»

F3

\

\s

M Fl

1 i

[

hw

i

t
?/•'.•

. - •///•:'•'

— Iw—

••'//'/••• -'/

Gambar 3.12 Distribusi Gaya Geser Gempa
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3.53.7 Perencanaan Daktilitas Struktur

Daktilitas struktur adaiah perbandingan antara simpangan rancang

maksimum dan simpangan leleh awal struktur yang ditinjau atau kemampuan

suatu batang saat mengalami pembebanan bolak-balik di atas titik lelehnya tanpa

mengalami pengurangan dalam kemampuan kapasitas penampangnya

SKSNI T-15-1991-03 menetapkan bahwa struktur beton bertulang dapat

direncanakan dengan tingkat daktilitas 1,2 atau 3yang dijelaskan sebagai berikut.

a. Struktur dengan tingkat daktilitas 1 harus direncanakan agar tetap

berperilaku elastis saat terjadigempakuat.

b. Struktur dengan tingkat daktilitas 2 (daktilitas terbatas) harus direncanakan

mampu berperilaku inelastis terhadap beban sikhs gempa tanpa

mengalami keruntuhan getas serta sebaiknya digunakan pada:

• struktur dengan bentang besardan tidak tinggi, dan

• struktur yang benruknya agak kurang teratur dankompleks.

c. Struktur dengan tingkat daktilitas 3 atau daktilitas penuh (p. = 4,0) harus

direncanakan sedemikian rupa dengan pedetailan khusus sehingga mampu

menjamin terbentuknya sendi-sendi plastis dengan kapasitas pemencaran

energi yang diperlukan. Hal ini beban gempa rencana dapat

diperhitungkan dengan menggunakan faktor jenis struktur, K minimum

sebesar 1,0.

Pada redisain ini diambil struktur dengan tingkat daktilitas 3 atau daktilitas

penuh dengan nilai K=l (untuk lebih jelas lihat pengertian jenis struktur K).
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3.6 Perencanaan Portal

3.6.1 Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban Lentur

Kuat lentur perlu balok portal yang dinyatakan dengan Mu,b harus

ditentukan berdasarkan kombinasi pembebanan tanpa atau dengan beban gempa,

sebagai berikut:

M^b = 1,2 Mo,b + 1,6ML,b (3.6.1)

Mu,b = 1,05 ( Mo,b + ML,b + Me,b) (3.6.2)

Mu,b = 0,9 Mo,b + 1,6 M£,b (3.6.3)

Dengan

Mo,b = momen lentur balok portal akibat beban matitak berfaktor,

ML,b = momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor

dengan memperhitungkan reduksinya sehubungan dengan peluang

terjadinya pada lantai tingkat yang ditinjau, dan

ME,b = momen lenturbalok portal akibat beban gempa tak berfaktor.

Dalam perencanaan kapasitas balok portal, momen tumpuan negatif akibat

kombinasi beban gravitasi dan beban gempa balok bolehdiredistribusikan dengan

menambah atau mengurangi denganpersentaseyang tidak melebihi:

4p-p'
q = 30 1 —

3 pb

dengan syarat tulangan lentur balok portal telah direncanakan sehingga (p - p')

tidak melebihi 0,50 pb. Momenlapangan dan momen tumpuan pada bidang muka

kolom yang diperoleh dari hasil redistribusi selanjumya digunakan untuk

menghitung penulangan lentur yang diperlukan.

% (3.6.4)
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Kapasitas lentur sendi plastis balok yang besamya sebagai berikut:

Mkap>b= <j)0 M^b (3-6-5)

MkaP,b = kapasitas lentur aktual balok pada pusat pertemuan balok kolom

dengan memperhitungkan luas tulangan yang sebenarnya

terpasang,

M„ak,b = kuat lentur nominal balok berdasarkan luas tulangan yang

sebenarnya terpasang,

<()0 = faktor penambahan kekuatan (overstrengthfactor) yang ditetapkan

sebesar1,25 untuk fy < 400 MPa, dan 1,40 untuk fy > 400 MPa,

fy = kuat leleh tulangan lentur balok.

3.6.2 Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban Geser

Kuat geser balok portal yang dibebani oleh beban gravitasi sepanjang

bentang hams dihitung dalam kondisi terjadi sendi-sendi plastis pada kedua ujung

balok portal tersebut, dengan tanda yang beriawanan (positif dan negatif),

menurut persamaan:

=0>7 Mkap +Mkap +^ Vg (3 66)
In

tetapi tidak perlu lebih besar dari

Vu,b=l,07|VD,b+VUb+^VE.b A
.(3.6.7)

Dengan

Mkap = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya

terpasang padasalah satu ujung balok ataubidang muka kolom,



74

M'̂ p = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya

terpasang pada ujung balok atau bidang muka kolom yang lain,

In = bentang bersih balok,

Vo.b = gayageser balokakibat bebanmati,

VL,b = gaya geser balok akibat beban hidup,

VE,b = gayageser balokakibat beban gempa, dan

K = faktor jenis struktur (K> 1,0).

Titik Pertem uan

0,7 Mkap i

1,05 beban gravitasi

I I!!:I ! !! ! i ! II M i ! N
llnif mnmiitim

0,7 Mkap.M'kap/ln 0,7 Mkap.M'kap/la j

i 1

1,05 Vg 1,05 Vg

In

Titik pertemuan

•->,0,7 M'kap

Gambar3.13 BalokPortaldenganSendi PlastisPada Kedua Ujungnya
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Dengan penulangan geser balok :

VU/<D<VC + VS

Vs= Av.fy.d/s

Dengan kuat geser beton ( Vc ) pada sendi plastis = 0 dan di luar sendi

plastis Vc = ( V(fc) / 6 ).bw.d (SKSNI 3.14.7-2.1). Dan pada kedua ujung

komponen struktur sepanjang dua kali tinggi komponen struktur harus

dipasang sengkang tertutup.

3.6.3 Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Lentur dan Aksial

Kuat lentur kolom portal dengan daktilitas penuh yang ditentukan pada

bidang muka balok M^ harus dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur

sendi plastis pada kedua ujung balok yang bertemu dengan kolom tersebut, yaim:

J)M«.k =0,7®dXM>cap.b (3-6'8)

atau Mujc = 0,7 (odak (Mkapja +Mkapja) (3.6.9)

tetapi dalam segala hal takperlu lebih besar dari:

Mujc =1,05 (MDJd +MLJc+ ^Mej,) (3.6.10)

Dengan

cod = faktor pembesar dinamis yang memperhimngkan pengaruh terjadinya

sendi plastis pada struktur secara keseluruhan, diambil = 1,3

ak = faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai dengan

kekakuan relatif kolom atas dan kolom bawah,

ZM>«P,b =ZMM>.ki +Mkap->- (3.6.11)
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sedangkan beban aksial rencana, N^ yang bekerja pada kolom portal dengan

daktilitas penuh dihitung dari:

Nujr 'g.k
(3.6.12)

Tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari:

Ha=l,05fNgik+^rNEJC

Dengan

Rn = faktor reduksi yang ditentukan sebesar:

1,0 untuk l<n<4

l,l-0,025n untuk 4<n<20

0,6 untuk n >20

dimana : n = jumlah lantai diatas kolom yang ditinjau

lb = bentangbalok dari as ke as kolom

Ngik = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi

Nejc = gayaaksial kolom akibat bebangempa

1 \iu

.(3.6.13)

: \
l__l

/ \ 1\ \

\

/ '——

"«••*"

11=
i

^ T,,

Gambar3.14 Pertemuan Balok Kolom dengan Sendi Plastis di Kedua Ujungnya
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Dalam segala hal, kuat lentur dan aksial rancang kolom portal hams dapat

memperhitungkan kombinasi pembebanan terfaktor antara beban gravitasi dan

beban gempa dalam 2 arah yang saling tegak lurus (100% dalam sam arah, 30%

dalam arah lain tegak lurus pada arah tersebut dan diambil yang paling

menentukan).

3.6.4 Perencanaan Kolam Portal terhadap Beban Geser

Kuat geser kolom portal dengan daktilitas penuh berdasarkan terjadinya

sendi-sendi plastis pada ujung-ujung balok yang bertemu pada kolom tersebut,

dihitung sebagai berikut ini.

Untuk kolom lantai atas dan lantai dasar:

Va
_ Mu,kalas + Mu,kbawah

hV

.(3.6.14)

Dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

Va =l,05.(MD,k+ML,k+^:.VE,k) (3.6.15)

dimana:

Mu>k atas

Mujc bawah

h'k

VD,k

Vljc

VE,k

= momen rencana kolom ujungatasdihitung padamuka balok

= momen rencana kolom ujung bawah dihitung padamuka balok

= tinggi bersih kolom

= gaya geser kolom akibat beban mati

= gaya geser kolom akibat beban hidup

= gaya geser kolom akibat beban gempa.



M^p, kbawah =kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar

M„ak, kbawah =kuat lentur nominal aktual ujung dasar kolom lantai dasar

Sendi Plastis

Titik Perten^an

Sendi Piastii

y/////////////////////,

J^_ -k;
^

m

\

- Se-di Piostn

- Sendi Plastis
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Gambar 3.15 Kolom dengan Mu,k Berdasarkan Kapasitas Sendi Plastis Balok

3.6.5 Perencanaan Panel Pertemuan Balok Kolom

Panel pertemuan balok kolom portal harus diproporsikan sedemikian rupa,

sehingga memenuhi persyaratan kuat geser horizontal perlu (Vu^) dan kuat geser

vertikal perlu (Vu,v) yang berkaitan dengan terjadinya momen kapasitas pada sendi

plastis pada kedua ujung balok yang bertemu pada kolom im.

Gaya-gaya yang membentuk keseimbangan pada join rangka adaiah

seperti yang seperti yang terlihat pada gambar 3.14, dimana gaya geser horizontal.

V jh = Cki + Tka - Vkol
.(3.6.16)



Cki= Tki = 0,7.

Tka_Cka_0,7.

'ki

^M ^ivlkap,ka

V ^ J

0,7| —M^h +^-MkapkaLlup.ki
*ka

Vkol =

^k.+0
Tegangan geser horizontal nominal dalam join adaiah

V,jh'
bjh.
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.(3.6.17)

.(3.6.18)

.(3.6.19)

.(3.6.20)

Dengan bj = lebarefektifjoin (mm)

He =tinggi total penampang kolom dalam arah geser ditinjau (mm)

Vjh tidak boleh lebih besar dari 1,5 Vfc (MPa).

Gaya geser horizontal Vjh ini ditahan oeh dua mekanisme kuat geser inti

join, yaitu:

. strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang memikul

gaya geser Vch

. mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan strat beton

diagonal daerah tarik join yang memikul gaya geser Vsh

sehingga: Vsh +Vch =Vjh (3.6.21)

Besamya Vch yang dipikul oleh strat beton harus sama dengan nol, kecuali

bila:



80

Tegangan tekan minimal rata-rata minimal pada penampang bruto kolom

diatas join, termasuk tegangan prategang (bila ada), melebihi nilai 0,1 fc

maka: VCh -
X,kN

3VI Ag J
-OJ-fabjiij (3.6.22)

2. Balok diberi gaya prategang yang melewati join, maka:

Vch = 0,7.Pcs (3.6.23)

Dengan Pcs adaiah gaya permanen gaya prategang yang terletak di sepertiga

bagian tengah tinggi kolom.

3. Seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang kritis dari sendi

plastis terletak pada jarak yang lebih kecil dari tinggi penampang balok diukur

dari muka kolom, maka :

A ' ( N... "l
VCh = 0,5.-^.Vjh

A.
1+ " "-fc

v 0,4Ag.f'c,
(3.6.24)

Dimana rasio As'/Astidak boleh lebih besar dari sam (1).

Dengan memindahkan lokasi sendi plastis agak jauh dari muka kolom, maka

kemampuan mekanisme strat tekan tidak berkurang akibat beban bolak-balik

dimana sebagian besar tegangan tekan dipindahkan ke tulangan tekan. Pelelehan

tulangan dapat juga mengakibatkan penetrasi kemsakan ikatan yang masuk ke inti

join, sehingga ikatan antara mlangan dan strat tekan berkurang. Akibat kedua

fenomena ini serta tekanan pada join, sendi plastisnya terletak bersebelahan

kolom, tidak bekerja sehingga seluruh gaya geser Wjh dipikul oleh V^bila

tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom diatas join kurang dari

0,1-fc)



Bila pc < 0,1 f c maka :

iNu,k
Vsh = Vjh •0,ll,c.bi.hi

Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis

Vsh =Vjh - 0,5. ^. Vjh.
A.

1 +
0,4.Ag.fc,
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Luas total efektif dari tulangan geser horizontal yang melewati bidang

kritis diagonal dengan yang diletakkan di daerah tekan join efektif (bj) tidak boleh

kurang dari : Ajh:
fy

••••••••••••• ••••••••••v^*""^^./

Kegunaan sengkang horizontal ini harus didistribusikan secara merata

diantara tulangan balok longitudinal atas dan bawah.

Geser join vertikal (Vjv) dapat dihitung dari:

Vjv =Vjh.% (3-6.26)
Tulangan joingeser vertikal didapat dari: Vsv = Vjv - Vcv

menjadi:
V

V cv ^sc _.

(
. 0,6 +

V

N
aX

Agrc,

dimana : As' = luas mlanganlongimdinal tekan

Asc = luas tulangan longimdinal tarik

V„
Sehingga luas tulangan join vertikal: Ajv -

fy

.(3.6.27)
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Tulangan geser join vertical harus terdiri dari mlangan kolom antara

(interdiakkars) yang terletak pada bidang lentur antara ujung mlangan terbesar

atau terdiri dari sengkang-sengkang pengikatvertical.

3.7 Pondasi

Pada Gedung Kampus Fakultas Teknik Industri Blok-C UII Yogyakarta ini,

perencanaan ulang pondasi ini menggunakan pondasi dangkal, yaitu pondasi

telapak. Hal ini dikarenakan kondisi tanah dilokasi proyek termasuk tanah keras.

Perencanaan pondasi meliputi perencanaan dimensi luas penampang tapak dan

juga penulangannya.

3.7.1 Perencanaan Dimensi Penampang Pondasi

Dalam Perencanaan dimensi penampang pondasi ini disinergiskan antara cara

perencanaan dari 'atas' (tinjauan beban dibagi luas penampang) dengan cara

perencanaan dari 'bawah' (tinjauan daya dukung tanah berdasarkan sondir atau

rumus Meyerhorf) sehingga akan didapatkan desain penampang pondasi yang

efektif. Selain im kedua cara tersebut dapat saling mengontrol hasil perencanaan.

Langkah - langkah perencanaan pondasi, adaiahsebagai berikut ini:

1. Menentukan data mutu beton, baja tulangan, ukuran kolom, data tanah.

• Tegangan leleh baja (fy) : dalam satuan Mpa

• Kuat desak rencana beton (fc) : dalam saman Mpa

• Data-data tanah berupa nilai sudut geser dalam (q>), kohesi (c), dan berat

volume tanah tersebut (y').
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• Pada proses perancangan pondasi ini digunakan pola kerunruhan geser

umum (General Shear Failure) dengan asumsi bentuk bujur sangkar.

2. Menentukan daya dukung ijin tanah (q^i)

dalam menentukan daya dukung ijin tanah (qaii) terlebih dahulu diambil

asumsi dimensi pondasi, dandisini digunakan persamaan Terzaghi, yaim :

qutt = a.c.Nc +q.Nq +p.B.y.Ny (3.7.1)

Qutacao = qm. - q (3-7-2>

=Su^ (3.7.3)
4all sp

dimana : SF = Safety Factor(faktorkeamaman), diambil nilai: 1,5- 3

atau jika nilai_qau diambil dari besamya nilai tahanan conus (qc) dari data

sondir tanah, maka:

q „ =— , dimana qc dalam kg/cm2 (3.7.4)
4

3. Menentukan dimensi luas tapak pondasi (A)

Dalam perencanaan yang digunakan sebagai acuan untuk memperoleh dimensi

pondasi adaiah daya dukung tanah ijin. (qaii).

a. Untuk beban aksial sentries (e = 0)

Jika resultan beban berhimpit dengan pusat berat luas pondasi, maka nilai

eksentrisitas sama dengan nol dan tekanan pada dasar pondasi dapat dianggap

disebarmeratake seluruh luasanpondasi. Sehinggabesarpenampang tapak :

p
Aperiu= — (3.7.5)

Qall
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b. Untuk beban aksial dan momen eksentries (e * 0)

Jika resultan beban-beban eksenrris dan terdapat momen yang harus didukung

fondasi, momen-momen tersebut dapat digantikan dengan beban vertikal yang

titik tangkap gayanya pada jarak e dari pusat berat pondasi.

M»P.

nfc

•Mpd^^iMM

i*ir

M-Pj

i—»*

Gambar3.16 DiagramTegangan Pondasi

P (, 6.e
qaiimax= —J 1+ -—

Al b

qaiimm-
A

1-
6.e

Pada kondisi dimana: e < 1/6.b -

Pada kondisi dimana : e = l/6.b •

Pada kondisi dimana: e > l/6.b"

.(3.7.6)

.(3.7.7)

-• qauminbernilainegatif(-)

->• qaii min bemilai nol (0)

"*" qaii netto minbemilai positif(+)
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Eksentrisitas kolom menyebabkan tegangan tanah dibawah pondasi tidak merata,

tetapi diasumsikan berubah secara linier sepanjang tapak, sehingga:

Qaii rata-rata = XA (qui max + qau min) (3.7.8)

Sehingga untuk dimensi penampang tapak, digunakan nilai qau terbesar :

6e>i (3.7.9)Aperiu= \ 1+ ,
q^ max ^ b )

Setelah Aperiu diketahui, kemudian lebar dan panjang sisi tapak pondasi bisa dicari

dan diperoleh nilai Aada- Sehingga tegangan kontak yang terjadi didasar pondasi

adaiah:

qU A
P_ (3.7.10)
"ada

c. Untuk eksentrisitas Untuk dua sumbu (beban biaksial)

Berat tanah diatas pondasi

qt =(h -1). y' (3.7.11)

Berat Poer

qp-t.y' <3-7-12)

Berat total qtot =qt+qp (3.7.13)

a netto tanah = a tanah -q tot (3.7.14)

tebal pondasi diasumsikan terlebig dahulu, maka

a =f!L+ M*k-X + M»k-y +atotal<cjtmah. Maka:
B.L yeBy2.Bx }6.Bx2.By

AnCTlu= 7 ~" N* •••••••• • ..(y. l.l-J)

onettotanah-
Muk-y Muk-x
Vr.By2.Bx Vi.Bx'.By
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Kemudian didapat lebar dan panjang dan diperoleh nilai A^:

Aada=BxL> Aperiu-

d. Kontrol tegangan kontak yang terjadi dibawah pondasi

a ^+ Muk-x +_KJ^I_+qtotai<atmah (3.7.16)
*"* B.L y6By\Bx ^.Bx'.By

„ . = jQl_ M«k~x MJc-y + totaizq.tanah (3.7.17)
amm BL y6By2.Bx y.Bx2.By

Keterangan:

d =jarakpusat tulangan tarik kepusat tekan beton

= h-b-0,5.Dtul.pokok

y' =berat jenis tanah (KN/m3 )

yc =berat jems beton (KN/m3)

h = tebal pelat telapak pondasi

pb = selimut beton

e. Kontrol kapasitas daya dukung tanah

Kapasitas daya dukung tanah yang terjadi didasar pondasi adaiah dengan

menggunakan rumusMeyerhof; (D > h )

q ult netto =q ult bruto- q (3.7.18)

dimana : q = h . y' (3.7.19)

qaii =q uimetto/ SF (3.7.20)

Untuk memperoleh q uitneno dapat digunakan rumus Meyerhof (1963) karena akan

didapat nilai q ult yang besar, sehingga dimensi tapak akan lebih kecil disamping
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Untuk kondisi dimana kedalaman pondasi lebih besar dari lebar pondasi (Df> b)

rumus ini akan lebih tepat.

quit bruto =C.Nc.Sc.Dc.ic+q.Nq.Sq.Dq.iq+0,5.y.B.Ny.Sy.Dy.iy (3.7.21)

quimetto =C.Nc.Sc.Dc.ic+q.(Nq-l).Sq.Dq.iq+0,5.y.B.Ny.Sy.Dy.iy ..(3.7.22)

Sehingga didapat tegangan ijin tanah dari rumus Meyerhof(1963):

qall =qultnettoMeyerhof/SF (3.7.23)

Nq = e*-tan<p.tan2(45+<p/2)

Nc = (Nq-l).cotcp

Ny = (Nq-l).tan(l,4cp)

Untuk tanah jenis pasir dimana kohesi c = 0,maka nilai:

• Ny = 0 ; Nc= 6,16 ; Nq= 1 (Tapak bujur sangkar)

• Ny = 0 ; Nc= 5,14 ; Nq= 1 (Tapak persegi panjang)

Keterangan:

quit bruto = Kapasitas daya dukung kotor tanah (kg/cm )

quit netto = kapasitas daya dukung bersih tanah (kg/cm )

b = lebar efektifpondasi (m)

q =beban merata tanah diatas pondasi dibawah permukaan tanah(kg/cm )

y =berat volume tanah(kg/cm3)

Df = Kedalaman pondasi (m)

Nc,Nq,Ny = factor daya dukung tanah (depthfactor)

Sc,Sq,Sy = factor bentuk pondasi (shapefactor)

Dc,dq,dy = factor kemiringan beban (inclinationfactor)
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Untuk masing - masing nilai factor daya dukung tanah, bentuk pondasi,

dan kemiringan beban tergantung dari nilai sudut geser dalam (cp);

Nilai sudut geser

dalam (cp)

cp = Ou

0"<(p<10u

<p> 10u

Shape Factor

(factor bentuk)

Sq=Sy=l,0

Sc = l+0,2Kp.B/L

Sc=l+0,2Kp.B/L

=Sy

Dimana nilai koefisien pasif tanah :

Kp =tan2.(45°+cp/2)

Kontrol tegangan ijin yang terjadi

qu < qaiiMeyerhof

Depth Factor

(kedalaman)

dq = dy=l,0

d7=

1+0,2 JkpDIB

dq = dy =

1+0,2 Jkp~DIB

Inclination Factor

(kemiringan)

iy=l,0

ic = iq= (l-a/90Y

iq= (l-a/cpr

.(3.7.24)

••••••• • ••••yJ« 'i*3;

3.7.2 Perencanaan Geser Pondasi

3.7.2.1 Geser satu (1) arah

Tebal pelat (h) diasumsikan terlebih dahulu, sehingga nilai d dapat dicari :

d = h- Penump beton(Pb) - Vj. 0tuiangan (3.7.26)
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Gambar 3.17 Daerah Geser Sam (1) Arah pada Penampang Pondasi

Gayageser akibatbeban luar (Vu)yang bekerja pada penampangkritis :

Vu= m. L. qtjd *" padaarah- x (3.7.27)

dimana:

dimana:

m:
B-h„-2.d

Vu = n. B. qtjd

L-bt-2.d

• ••••••••••••••••••••••••a ••y*J» / »iOy

"• pada arah-y (3.7.29)

(3.7.30)

qu mak = a mak, qu min = a min

Kekuatan beton menahan gaya geser (Vc):

• Arah-x: Vc*= l/.Vfc.L.d > Vu*/
/6 /<p

Arah-y: Vc,= l/.Vfc.B.d > Vu.

• • > * • ••! *J* / •»/ A I

.(3.7.32)
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3.7.2.2 Geser dua (2) arah/ Pons

Gayageser akibat beban luar yang bekerja pada penampangkritis :

Vu =qtjd. ((B.L) - (x.y)) (3.7.33)

x =hk + 2(Vki) (3.7.34)

V Ok * +*\ /2Q) ••••••••••••••••• •••••••••\J» / w3/

tuUngan lentur pondasi-
r'

''•f^l, ' -sudut geser 45°

H-.-.
1 1 1 I I I i I I 1 I 1 t t 1 i I I I 1 1

i I I I I ! I I I I i I I ! I j ! i I i
qall tanah

tp

_L

1— hk —I v bidang geser kritis

Gambar 3.18 Gaya Geser Dua (2) Arah pada Penampang Pondasi

Kekuatan beton menahan gaya geser (Vc), diambil nilai terbesar diantara:

Vc = 4vfc.bo.d (3.7.36)

atau Vc =(l+%)(2Vfc)bo.d (3.7.37)

bo =2.(x + y) = 2((hk + d) + (bk + d)) (3.737)
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Pc =Sisipanjangtapak >1 (3.7.38)
sisi pendek tapak

dimana : bo = keliling penampang kritis (mm)

Pc = rasio sisi panjang dengan sisi pendek

Kontrol gaya geser terjadi:

• Bila Vc x,y 2: Vu ^/(j), maka tegangan geser aman.

• Bila Vc x,y < Vu ^yl§, maka tebal pelat perlu diperbesar.

3.73 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

a. Tulangan Pokok

Diambil nilai lebar (b) pondasi tiap 1 meter = 1000 mm

• Tulangan arah x : h ='/2(B-hk) (3.7.39)

Mui = Vi. qtjd- h (3.7.40)

• Tulangan arah y : h ='/2(L-bk) (3.7.41)

MU2 = Vi. qtjd-12 (3.7.42)

Diambil nilai Mui atau MU2 yang terbesar. Untuk Mu yang besar letak tulangan

dibawah sedangkan Mu yang kecil letak mlangan diatas. Untuk pondasi diambil

nilai penump beton (Pb) > 70 mm.
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txiangan bawah utuk Mu tUangan atas utoJ< Mu kadi

Gambar 3.19 Tegangan Lentur Pondasi

d = h - Pb - l/2.0tul.bawah

d = h - Pb - 0tul.bavwih " V2.0tul.atas

Menenmkan Rasio tulangan:

Pb
0,85.f'c „ f 600 ^

••Pi-
fy 600+fy

pmax = 0,75.pb

Pmin

Rn

m

hi
fy

Mu/

b.d2

. fy

0,85 .fc

-• untuk tul. bawah

•>• untuk tul. atas

,(3.7.42)

..(3.7.43)

.(3.7.44)

.(3.7.45)

.(3.7.46)
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J_
m

(x_ I 2.mRn^
VI fy J

<P^ (3-7.47)

jika:

P < Pmax ,
, maka p pakai = p

P > Pmin

P < Pmin ,
, .- , maka ppakai = Pmin
l,33p> Pmjn

P < Pmin
,makappakai= 1,33 p

U3p< p,^

Luas Tulangan yang diperlukan (As):

As =Ppakaib.d > 0,002. b.h (3.7.48)

Menentukan jarak tulangan (s)

_ Ai<|>b

As

dimana b diambil tiap 1 meter (1000 mm)

Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi

Tinggi blok tekan beton :

a =J"±»- (3.7.50)
0,85f'c b

Asada =^^ (3.7.51)

.(3.7.49)
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Kapasitas Lentur

Mn =Asadafy(d--) > Mu/ (3.7.52)

jika p pakai = 133p, maka:

Mn =Asa<fafy(d--) > U3.M"/ (3.7.53)

b. Tulangan bagi

Astui. bagi = 0,002.b.h (3.7.54)

dimana b diambil tiap 1 m (1000 mm)

setelah As tui. bagi didapatkan, maka dapat ditentukan diameter (0) tulangan

yang akan digunakan sehingga didapat luas penampang tulangan (Ai0).

jarak tulangan (s) = ——— (3.7.55)
•AStm-bagi



BABIV

PERENCANAAN STRUKTUR

4.1 Rangka Atap Kuda-kuda Baja

4.1.1 Data Konstruksi Rangka Atap

• Jarak antar kuda-kuda maksimum (b) = 3,6 m

• Panjang bentang (L) = 11,975 m

• Mum baja profil:

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

Kuat tarik (Fu) = 58 Ksi =4077 kg/cm2

• Mum baut A325N (Full Draat):

Tegangan tarik (Ft) = 33 Ksi

Tegangan geser (Fv) = 21 Ksi

• Untuk atap genteng a > 22,5°, sedangkan untuk atap asbes, seng a >

10°. Pada perencanaan ini dipakai atap genteng.

• Usuk dan reng dipakai kayu sedangkan gording dipakai bajajenis Light

Lip Channel

• Jurai menggunakan profil Double Light Lip Channel dan rangka kuda-

kuda menggunakan profil Double Angel.
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4.1.2 Jumlah dan Jarak Antar Gording

• Jarak gording maksimum (Atap Genteng) = 2,5 m

0,5L = 0,5.12
cos a cos 45

11,975 m

Panjang sisi miring kuda-kuda (M)

Jumlah gording setengah bentang (n) = 7 buah

1,273
Jarak antar gording (Lg)

cos 45
= 1,800 m< 2,5 m

8,468 m

3.6 m

38.7 m

**— 1—1 1 1 1 1| 1l 11 11 1 ?•
\

/ m

/ E2

raKl U Kl • a • Kl Kl ^
\

S.-II\
lh

/ \
/

u= 1 11 '' 11 '' 11 '' 11 ' ^^

Gambar 4.1 Rencana Denah Kuda - kuda Blok-C

96
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Beban Kuda-kuda
Beban Gording Gording

Sagrod

Tierod

3,6 m

Gambar 4.2 Pembebanan

Gambar 4.3 Rencana Kuda - Kuda Kl
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Gambar 4.4 Rencana Kuda - Kuda K2

Ganbar 4.5 Rencana Kuda - Kuda K3



Ganbar 4.6 Rencana Kuda - Kuda K4

4.13 Perencanaan Gording

Gambar 4.7 Dimensi Batang Pada Kl

a. Pembebanan Gording

1. Beban Tetap

• Berat genteng (table 2.1.PPIUG'83) = 50 x 1,800 = 90,00 kg/m'
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• Beban hidup (Pasal 3.2.2.b.PPIUG'83) = 20 x 1,800 = 36,00 kg/m'

• Berat gording taksiran (7 s/d 10 kg/m') =10 kg/m'

qtotai = 136 kg/m'

Mekamka gording

ql = qtotai. cos a = 136,00 . cos 45° = 96,167 kg/m'

q // = qtotai • sin a = 136,00. sin 45° = 96,167 kg/m'

2. Beban Angin

Wa = 25 kg/m2 (pasal 4.2.1.PPIUG'83)

• Angin Tekan (Wt)

Ci = 0,02 a - 0,4 = 0,02 .45-0,4 = + 0,5 kg/m'(tekan)

Wt = Ci. Wa. Lg = 0,5 . 25 . 1,800 = + 22,500 kg/m' (tekan)

• Angin Hisap (Wh)

C2 = -0,4

Wh = C2 . Wa. Lg = - 0,4 . 25 . 1,800 = - 18,000 kg/m'(hisap)

WJL = +22,500 kg/m'(tekan)

W// = 0 (karena beban angin bekerja atap, PPIUG'83)

b. Momen yang terjadi

• akibat beban tetap

akibat beban angin

M± maks = -q 1L2 = -96,167.3,62 = 155,791 kgm'
8 8

M//maks= —q//L2 = — 96,167.3,62 = 38,948 kgm'
32 32



M ± maks = - W ± L2 = - 22,5.3,62 = 36,45 kgm'
8 8

c. Penentuan Profil Baja

Dicoba profil Light Lip Channel (Ir.Morisco, hal 46) 150x50x20x3,2

Sx=21,3cm3 fy =2531 kg/cm2

Sy =7,80 cm3 E =2,1 x 106 kg/cm2

Ix =107 cm4 Fu = 4077 kg/cm2

Iy =24,5 cm4

W = 5,5 kg/m

d. Kontrol Tegangan

= Mi. maks = (155,791 +36,45),100 = Q 2
Sx 21,3

_ M//maks 38,948x100 .nft„al , 2
fbv = = — = 499,333 kg/cm

Sy 7,8

fbx ,+Jby_. 902,540 + 499,333 =0>803<1>0 (0k!)
0,66fy 0,75fy 0,66.2531 0,75.2531

e. Kontrol Lendutan

5 ql.L4 _ 5 0,8(96,167+ 22,5).3,64.106
51=-

384' E.Ix 384 2,1.106.107

=0,924 cm <— =3'61°° =1,00 cm (Ok!)
360 360

5 qll4 _ 5 1,0(96,167).3,64.106
~384' E.Ix 384 2,1.106.107

•0,936cm <— =3'610° =1,00 cm (Ok!)
" 360 360
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_.. 5 q//(L/(a + l))4 _ 5 96,167(3,6/(1 +1))4.106
oil =•

384 E.Iy 384 2,1.106.24,5

=0,256cm < — =3'61°° =1,00 cm (Ok!)
360 360

jadi profil Light LipChannel 150x50x20x3,2dapat dipakai.
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4.1.4 Perencanaan Sagrod dan Tierod

1. Sagrod

Beban Sagrod dan Tierod :

• Berat penutup atap x sisi miring (M) = 50 x 8,468 = 423,40 kg/m'

• Beban hidup x sisi miring (M) = 20 x 8,468 = 169,36 kg/m'

• Beban gording = berat gording x jml gording = 5,5x7 = 38,500 kg/m'

P =631,26 kg/m'

Ss =L/2 = 3,6/2 = 1,8 m

P// = P.sin a . Ss = 631,260 . sin 45 . 1,80 = 803,462 kg

'sagrod __ _ /4.TI.U sagrod
0,33.Fu

P//.4 803,462.4
D = = J = 0,4574 cm = 4,574 mm

V0,33.Fu.7t \ 0,33.4077.^

dipakai sagrod = D + 3 = 4,574 + 3 = 7,574 mm

2. Tierod

Beban Tierod = T = P//. cos a = 803,462 . cos 45 = 568,133 kg

T
Atierod = ^ .- ^ = '/<-ft-D tierod

0,33.Fu



103

D- J_™_ - I**»" . 0,540 cm =5,400 mm
\0,33.Fu.tt V°>33-4077-*"

dipakai tierod = D + 3 = 5,400 + 3 = 8,400 mm

Sagrod dan Tierod dipakai diameter = 10 mm (P10)

4.1.5 Perencanaan Kuda - Kuda

4.1.5.1 Pembebanan Kuda - Kuda

Beban Tetap:

• Berat gording (Light Lip Channel) = 5,50 kg/m'

• Berat eternity (Tabel 2.1J>PIUG'83) =11,0 kg/m2

• Penggantung langit - langit (dari kayu)= 7,00kg/m2

• Berat penutup atap (genteng) = 50,0 kg/m2

• Beban hidup = 20,0 kg/m2

• Berat kuda-kuda taksiran:

Berat kuda-kuda =jj10 +| 12~12 jx51x3,6 =35,85 kg/m'

Berat baut dan plat sambung = 20% x berat kuda-kuda

= 0,2x35,85 = 7,17 kg/m'

Beban kuda - kuda = 35,85 + 7,17 = 43,02 kg/m'

Beban - beban pada joint:

a. Pi=P]3

Beban gording =5,5 x3,6 = 19,80 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,60 x V2 ( 0,934 ) =84,060 kg

qD= 103,86 kg
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Beban hidup (qL) = 20 x 3,60 x !/2( 0,934 ) = 33,624 kg

b. P2 = Pi2

Beban gording =5,5x3,6 = 19,8 kg

Berat penutup atap = 50x3,60x!/2(0,934+l,268) = 198,180 kg

qD =217,98 kg

Beban hidup (qL) = 20x3,6x!/2(0,934+l,268) =79,272 kg

c. P3 = Pn

Beban gording =5,5x3,6 = 19,80 kg

Berat penumpatap =50 x 3,60 x (1,268+1,800) =276,12 kg

qD =295,92 kg

Bebanhidup (qL) =20x3,6 x (1,268+1,800) =110,448 kg

d. P4 = P5=P6=P7 = P8 = P9 = Pl0

Bebangording =5,5x3,6 = 19,80 kg

Berat penump atap =50x3,60x1,8 = 324 kg

qD =343,8 kg

Beban hidup (qL) =20x3,6x1,800 =129,6 kg

e. Pi'=Pi3'

Berat eternit dan penggantung = 18 x 3,6 x !/2.0,66 = 21,384 kg

Berat kuda-kuda = 43,200 x !/2.0,66 = 14,197 kg

= 35,581 kg

f P2'=Pi2'

Berat eternit =18x3,6x'/2(0,66+0,989) =53,428 kg



105

Berat kuda-kuda = 43,200 x y2(0,66+0,989) 35,470 kg

= 88,898 kg

g- P3'=Pll

Berat etemit = 18x3,6 x'/2(0,989+l,404) =77,533 kg

Berat kuda-kuda = 43,200 x '/2(0,989+l,404) = 51,473 kg

= 129,006 kg

h. P4'=Pio'

Berat eternit = 18 x 3,60 x'/2(1,800+1,404) = 103,809 kg

Berat kuda-kuda = 43,200x^(1,800+1,404) =68,918 kg

= 172,727 kg

i. P5'=P6'=P7'=P8' = P9

Berat etemit = 18 x 3,60 x 1,800 = 116,640 kg

Berat kuda-kuda =43,200x1,800 = 77,436 kg

Beban angin:

Wa = 25 kg/m2 (pasal 4.2.1.PPIUG '83)

Koefisien angin:

Angin Tekan (Wt)

Ci = 0,02 a - 0,4 = + 0,5 (tekan)

Angin Hisap (Wh)

C2 = -0,4

Beban-beban Angin:

= 194,076 kg
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Wt =Ci. Wa =+0,5 . 25 =+ 12,5 kg/m2 (tekan)

Wh =C2. Wa =-0,4.25=-10 kg/m2 (hisap)

a Angin kiri

akibat angin tekan:

Wti = 12,5x3,60x^(0,934) =+ 21,015 kg

Wt2 = 12,5 x 3,60 x 72(0,934+1,268) = +49,545 kg

Wt3 = 12,5 x 3,60 x l/2(l,268+l,800) =+69,03 kg

Wt4 =Wt5=Wt0=12,5x 3,60x1,800 =+ 81,00 kg

Wt7= 12,5 x 3,6 xV2(l,800) = +40,5 kg

Akibat angin hisap:

Whi = -10x3,6x'/2(0,934) =-16,812 kg

Wh2 = -10 x36 x y2(0,934+l,268) = - 39,636 kg

Wh3 =-10 x 3,60 x (1,268+1,8) =-55,224 kg

Wh4 = Wh5=Wh6=-10x 3,60x1,8 =-35,071 kg

Wh7=-10x3,6x'/2(l,8) =-32,4 kg

b. Angin kanan

Besar angin kanan sama dengan angin kiri

4.1.6 Perhitungan Rangka

Analisis rangka menggunakan SAP2000 dapat dilihat dalam lampiran 1

dan beban rencana kuda-kuda KKl dapat dilihat pada table 4.5.

1. Data profil baja yang digunakan

Modulus ofElasticity (Es) =2,039.1010 kg/m2 =2,039.106 kg/cm2

fy =25310507 kg/m2 =2531 kg/cm2



2. Data - data pembebananyang dimasukkan pada SAP2000

a. Akibat beban tetap

pr P21

Gambar 4.8 Gaya Akibat Beban Tetap

Tabel 4.1 Gaya Pi sampai dengan Pi3
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P13

PI? p1?

Nama Gaya Beban Mati (qD)

kg

Beban Hidup (qL)

kg

Pl=Pl3 - 103,860 - 33,624

P2 = Pl2 -217,980 - 79,272

P3 = Pll - 295,920 -110,448

P4 = P5 =

P6=P7=P8=P9=PlO
-343,8

-129,600
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Untuk pembebanan Pi' s/d Pn' pada perhitungan SAP2000, berat kuda-kuda

sudah termasuk berat sendirimaka tidak dimasukkan dalam perhitungan.

Tabel 4.2 Gaya Pi's/d Pn'

Nama Gaya Beban Mati (qD) kg

Pl'=Pl3' 35,581

P2' = Pl2' - 88,898

P3'=Pn' - 129,006

P4'=Pl0' 172,727

P5' = P6' = P7' = P8' = P9' 194,076

b. Akibat beban angin

W* WhT

Wll

Gambar 4.9 Gaya Akibat Angin Kiri
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Tabel 4.3 Gaya Tekan dan Hisap Angin Kiri

Nama Gaya Gaya akibat Beban

Angin Kiri (WW)

kg

Gaya Horizontal

= Wki x cos 45°

(kg)

Gaya Vertikal

= Wki x sin 45°

(kg)

Wti 21,015 + 14,859 -14,859

Wt2 49,545 + 35,034 - 35,034

Wt3 69,030 + 48,812 -48,812

Wt4=Wt5=Wt6 81 + 52,276 - 52,276

Wt7 40,500 + 28,638 + 28,638

Whi 16,812 + 11,888 + 11,888

Wh2 39,636 + 28,027 + 28,027

Wh3 55,224 + 39,049 + 39,049

Wh4=Wh5=Wh6 64,800 + 45,821 + 45,821

Wh7 32,400 + 22,910 + 22,910

WW ^
Wtf

TO

Gambar 4.10 Gaya Akibat Angin Kanan
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Tabel 4.4 Gaya Hisap dan Tekan Angin Kanan

Nama Gaya Gaya akibat Beban

Angin Kanan (Wka)

kg

Gaya Horizontal

= Wka x cos 45°

(kg)

Gaya Vertikal

= Wka x sin 45°

(kg)

Wti 21,015 -14,859 -14,859

Wt2 49,545 -35,034 -35,034

Wt3 63,030 -48,812 -48,812

Wt4=Wt5=Wt6 81,000 -52,276 -52,276

Wt7 40,500 -28,638 -28,638

Whi 16,812 -11,888 +11,888

Wh2 39,636 -28,027 +28,027

Wh3 55,224 -39,049 +39,049

Wh4=Wh5=Wh6 64,800 -45,821 +45,821

Wh7 32,400 -22,910 +22,910

Tabel 4.5 Gaya batang Yang Terjadi Pada Kuda - Kuda 1

0,660 -166,440 -30,400 24,590 216,372 -196,840 -141,850 -166,440

B2 0,989 -183,680 542,900 -549,310 -238,784 359,220 -732,990 -732,990

B3 1,404 2518,720 704,450 -686,700 3274,336 3223,170 1832,020 2518,720

B4 1,800 4462,860 912,540 -892,960 5801,718 5375,400 3569,900 4462,860
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B5 1,800 6215,730 1155,390 •1143,320 8080,449 7371,120 5072,410 6215,730

B6 1,800 7254,310 1293,070 •1301,210 9430,603 8547,380 5953,100 7254,310

B7 1,800 7254,310 880,950 -889,090 9430,603 8135,260 6365,220 7254,310

B8 1,800 6215,730 525,760 -513,690 8080,449 6741,490 5702,040 6215,730

B9 1,800 4462,860 258,640 -239,060 5801,718 4721,500 4223,800 4462,860

B10 1,404 2518,720 102,440 -84,700 3274,336 2621,160 2434,020 2518,720

B11 0,989 -183,680 26,370 -32,780 -238,784 -157,310 -216,460 -183,680

B12 0,660 -166,440 23,800 -29,610 -216,372 -142,640 -196,050 -166,440

V1 0,660 -3431,400 -252,600 210,650 -4460,820 -3684,000 -3220,750 -3431,400

V2 1,139 -1669,970 -107,940 91,760 -2170,961 -1777,910 -1578,210 -1669,970

V3 1,818 -2277,240 -349,830 344,460 -2960,412 -2627,070 -1932,780 -2277,240

V4 1,818 -1561,600 -244,500 252,080 -2030,080 -1806,100 -1309,520 -1561,600

V5 1,818 -840,520 -138,430 158,820 -1092,676 -978,950 -681,700 -840,520

V6 1,818 10215,430 1385,490 -1377,000 13280,059 11600,920 8838,430 10215,430

V7 1,818 -640,520 -358,020 378,410 -1092,676 -1198,540 -462,110 -1198,540

V8 1,818 -1561,600 -269,400 276,980 -2030,080 -1831,000 -1284,620 -1561,600

V9 1,818 -2277,240 -177,970 172,590 -2960,412 -2455,210 -2104,650 -2277,240

V10 1,139 -1669,970 -50,810 34,630 -2170,961 -1720,780 -1635,340 -1669,970

V11

D1

0,660

0,929

-3431,400

2527,990

-31,470

151,350

-10,480

-128,750

-4460,820

3286,387

-3462,870

2679,340

-3441,880

2399,240

-3431,400

2527,990

D2 1,385 949,890 7,540 -9,960 1234,857 957,430 939,930 949,890

D3 1,385 1350,960 187,120 -192,890 1756,248 1538,080 1158,070 1350,960

D4 1,385 801,500 106,010 -121,560 1041,950 907,510 679,940 801,500

D5 1,385 292,490 30,880 -56,260 380,237 323,370 236,230 292,490

D6 1,385 292,490 347,750 -373,130 380,237 640,240 -80,640 292,490

D7 1,385 801,500 273,540 -289,090 1041,950 1075,040 512,410 1075,040

D8 1,385 1350,960 205,490 -211,260 1756,248 1556,450 1139,700 1350,960

D9 1,385 949,890 97,900 -100,330 1234,857 1047,790 849,560 949,890

D10 0,929 2527,990 71,220 -48,620 3286,387 2599,210 2479,370 2527,990

Tabel 4.6 Reaksi Yang Terjadi Pada Kuda - Kuda Kl

-pppa£-l^^ ftS'iSfSSSSii
2 Tetap 0 3616,3245

LWL -523,508 24,3629

RWL 523,508 20,4711

12 Tetap 0 3616,3245

LWL 0 20,4711

RWL 0 24,3629



4.1.7 Perencanaan Profil Kuda - Kuda I

1. Batang Tekan ( A2 s/d An )

Gaya batang (tekan) maksimum = 7597,620 kg

Panjang = 1,80 m = 180 cm

ambil — = 50
r

^ =̂ =-^ =128,009 >^=50,maka:
Vfy V2531 r

1 503
Fs

5 3*% ¥/J 5 3 .50: 1- LI L±— = —+ -
3 8 Cc 8.Cc3 3 8128,009 8128,009j

= 1,806

rkL/V^ .^

112

Fa perlu -
Fs

1-0,5
2531

1,806
1-0,5

50

128,009
1294,533 kg/cm2

V

Cc
V J

Apertu~Fa perlu

7597,620 ^
1294,533

Profil 2L 60x60x6 (profil yang biasa digunakan di lapangan), dengan :

A= 2x6,91 = 13,82 cm2

r= 1,82 cm

Kontrol Local Buckling:

bf . 76

tf JV*

60 <76
6 V36

10:< 12,667 (Ok!)



Kontrol Beban:

kL 1.180
< Cc =

6440 6440

1,82 Vfy V2531

= 98,901 < 128,009 (terjadi tekuk elastis)

5 3^4 ^/J =5 398,901 198,'
Fs 3 8 Cc 8Cc3 3 8128,009 8 128,0093

f
2531

1,898
Fa„,„ = • 1-0,5

98,901

128,009

2N

= 936,123 kg/cm2

Pada -Faada^ada - ^tjd

= 936,123.13,82

= 12937,220 kg > 7597,620 (Ok!)

2. Batang Tarik ( B6 )

Ptarikmaks = 7254,310 kg

Panjang = 1,80 m

180
I" min

240 240

• Untuk batang ada lubang

p = 0,85 (semua profil dengan jumlah baut > 3buah/baris)

p = 0,75 (jumlah baut2 buah/baris)

P 7254,310
Anetto perla- ^^ 0>5-4077.0,75

Dicoba profil 2L 40x40x4, dimana:

A= 2x3,08 = 6,16 cm2

r = 1,21 cm

= 0,75 cm

fy= 2531 kg/cm2

Fu = 4077 kg/cm2

=4,745 cm2
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tw = 0,4 cm

d baut = l/2" = 1,27 cm

Kontrol kelangsingan (X):

Aada =—=-^ =98,901 <240 (Ok!)
Tada !'82

Kontrol Tegangan:

• Untuk batang tidak ada lubang

fa =^—<0,6fy
Aprofil

= 7254'310 =934,443 kg/cm2 <0,6.2531 =1518,6 kg/cm2 (Ok!)
6,16

• Untuk batang ada lubang

Anetto profil = Aprofil - (dbaut + l/8")tpelat

= 6,16-(1,27+ 0,3175). 0,4. 2

= 4,890 cm2

Aefektif = Anetto •P=4,890 . 0,75 =3,668 cm2

fa = < 0,5Fu
wefektif

7254'310 <0,5.4077 =1973,729 kg/cm2 <2038,5 kg/cm2 (Ok!)
3,668

114

Tabel 4.7 Profil Terpakai dan Berat Profil Terpakai

Batang Profil Berat Profil (kg/m) Panjang (m) Berat (kg)

A B AxB

Atas i 2L 60x60x6 2x5,42 = 10,84 18,804 203,835

Bawah I 2L 40x40x4 2 x 2,42 = 4,84 16,907 81,830

Vertikal 1 2L 40x40x5 2 x 2,97 = 5,94 16,324 96,840

Diagonal 2L 40x40x4 2 x 2,42 = 4,84 12,936 62,610

Wtotal (kg) 439,063



Kontrol berat kuda - kuda:

• Berat totalkuda-kuda (Wtotal) = 439,063 kg

• Berat baut dan plat sambung =20% xberat total kuda-kuda

= 0,2x439,063 = 87,813 kg

Jumlah (I) =Wtotal + 20%berat total kuda-kuda

= 439,063 + 87,813= 526,876 kg

• Panjang bentang kuda-kuda (L) = 12 m

y
— < Berat taksiran kuda - kuda
L

11,975 /m

43,998 kg/m' * 43,20 kg/m'

4.1.8 Perencanaan Pelat Kuda - Kuda
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20 cm 1 cm

O 0

7
6 cm

\

t
6 cm

o o

15 cm _
1

Gambar 4.11 Pelat Kuda - Kuda



Beban P dimbil dari reaksi dukungan dari perhitungan SAP2000 :

Pmaks = 3616,3245 kg f c = 25 Mpa = 250 kg/cm2

P 3616,3245 .. „. 2
Aceriu = = ! = 43,834 cm

^ 0,33fc 0,33.250

Dipakai ukuranpelat = 15 cm x 20 cm = 300 cm" > Aperiu = 43,834 cm"

P 3616,3245 „MA*.
q = = = 12,054 kg/cm
H BxL 15*20

_20-(6 + l + 6)
x = j,5 cm

2

M= y2.q.x2 = Vi. 12,054 . 3,52 = 73,831 kgcm

Syarat:

M
0,6.Fy

y.itp

10.M 10.73,831 .... n,
tp = = J = 0,540 cm = 0,6 cm
F V Fy V 2531

Pelat kuda- kuda berukuran : 15 x 20 x 0,6 cm3
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4.1.9 Perencanaan Dukungan Lateral

Gording Dukung an arah Lateral
Kuda-Kuda

Lc =3,6 m J

Gambar 4.12 Dukungan Arah Lateral

Diketahui:

Lb = jarak antar gording = 1,8 m

Lc = jarak antar kuda-kuda = 3,6 m

L= VLb2+Lc2 = Vl,82+3,62 =4,025 m=402,5 cm

Syarat:

L/refleks < 300 , sehingga :

402,5

" 300 300

Keterangan:

• L<3 m, dipakai baja mlangan diameter 12 mm

• L > 3 m, dipakai baja mlangan diameter 19 mm

• 3 m < L < 5 m, dipakai baja mlangan diameter 16 mm

1,342 cm = 13,42 mm
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Karena L = 4,025 m, maka dukungan arah lateral dipakai baja tulangan

diameter 16 mm > r^ = 13,42 mm

4.1.10 Perencanaan Sambungan

• Tebal pelat sambung= 1 cm, d baut = '/j" = 1,27 cm

• Mum Pelat Baja :

Tegangan leleh (fy) =2531 kg/cm2

Kuat tarik (Fu) =3700 kg/cm2

• Mum Baut A325N ( Full Draat):

Kekuatan ultimit (Fu) = 8250 kg/cm2

Tinjauan Tegangan Geser 1 Baut:

Pgeser = V*. ii. D^t x 0,17 . Fu xjumlah bidang geser (n)

= '/4.tc. 1,272 . 0,17 . 8250 . 2

= 3551,484 kg

Tinjauan Tegangan Tumpu 1 Baut:

Ptumpu = 1,2 . Fu . Dbaut • t. jumlah tumpuan (n)

= 1,2.3700. 1,27.1 .1

= 5638,800 kg

Jadi P i baut dipakai PgeSer= 3551,484 kg

P.terjadi
Jumlah Baut (N) =

P
Mbaut



Joint 1

Al

Joint 2

VI

\/

>
Bl

Gambar 4.13 Rangka Kuda - Kuda

B2

nAl = 241'160 =0,068 ~2buah
3551,484

nB1= 166,410 =QM1 g2buah
3551,484

732 990
n B2 = ' = 0,206 ~ 2 buah

3551,484

343L400

3551,484
nVl = 0,966 ~ 2 buah
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Joint 3

Joint 4

• Joint 5

B5

B4

B4

nB3= 2518,720 =0J09g2buah
3551,484

1669,970

3551,484
nV2 = = 0,470 « 2 buah

^, 2527,990 .,„ _. .
nDl = =0,711 =2 buah

3551,484

nV3

nB4=4462-86°= 1,257^ 2buah
3551,484

2277,240

3551,484
0,641 ~2 buah

94989n D2 = y*y>oy = 0,267 ~ 2 buah
3551,484

nB5= 6215,730 =2buah
3551,484

„. 1561.600
n V4 = = 0,440 ~ 2 buah

3551,484

1350.960

3551,484
nD3 = = 0,381 =2 buah
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• Joint 6

V 5

B 5

Joint 7

B6

Joint 19

A6

7254310
n B6 = ' = 2,043 « 3 buah

3551,484
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B6 nV5 = 840-52° =0,237 =2buah

A7

nD4 =

3551,484

801.500

3551,484
= 0,226 a 2 buah

n B7 = n B6 = 3 buah

292.490
n D5 = n D6 =

3551,484

10215.430

0,082 ~ 2 buah

nV6 =
3551,484

= 2,8 = 3 buah

nA6 =nA7= 7597620 =2,140 ~3 buah
3551,484

10215.430
nV6

3551,484
= 2,8 « 3 buah



• Joint 20

• Joint 21

Joint 22

7273 310
n A5 = = 2.048 ~ 3 buah

3551.484

840.520

3551.484

292.490

3551.484

nV5 0,237 ~ 2 buah

0,082 = 2 buahnD5

A. 6225.310 1 _„ .. ,
n A4 = = 1,750 = 2 buah

3551.484

1561.600

3551.484

801.500

3551.484

nV4 0,440 = 2 buah

0,225 « 2 buahnD4 =

.. 4468.850 , .„ ., ,
n A3 = = 1,258 = 2 buah

nV3

3551.484

2277.240

3551.484

1350.960

3551.484
nD3 =

= 0,641 =2 buah

= 0,380 = 2 buah
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• Joint 23

Joint 24

A„ 3233.530
nA2 =

nV2

nD2 =

3551.484

1669.970

3551.484
= 0,470 = 2 buah

949.890

3551.484
= 0,267 ~ 2 buah

nAl = 24116° =0,067 ~2buah
3551.484

3431.400

3551.484

2527.990

3551.484

nVl = = 0.966 » 2 buah

nDl = = 0,712 = 2 buah

Tabel 4.8 Jumlah Baut pada setengah bentang Kuda-kuda I

Joint Batang Jumlah Baut ( buah )

1 Al ;B1 2

2 (B1,B2);V1 2

3 ( B2,B3 ); V2 ; DI 2

4 ( B3,B4 ); V3 ; D2 2

5 ( B4,B5 ); V4 ; D3 2

6 ( B5,B6 ); V5 ; D4 2

7 ( B6,B7 ); V6 ; ( D5,D6 ) 3

19 ( A6,A7 ); V6 3

20 ( A5,A6 ); V5 ; D5 3

21 ( A4,A5 ); V4 ; D4 3

22 ( A3,A4 ); V3 ; D3 2

23 ( A2,A3 ); V2 ; D2 2

24 (A1,A2);V1 ;D1 2
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4.2 Perencanaan Pelat

4.2.1 Perencanaan Pelat Lantai

a. Pembebanan Pelat Lantai

• Beban mati pelat lantai:

1. berat sendiri pelat (perkiraan) : 0,12 x24 =2,88 KN/m2

2. pasir (tebal 5 cm)

3. Spesi (tebal 3 cm)

4. Keramik

: 0,05x16 = 0,80 KN/m2

: 0,03x21 =0,63 KN/m2

: 0,01x20 = 0,20 KN/m2

124

+

Beban mati total (qD) = 4,51 KN/m

Beban hidup pelat lantai:

Gedung ini berfungsi sebagai kantor dan ruang kuhah, sehingga beban hidup

(qL) sebesar 250 kg/cm2 atau 2,5 KN/m2 (PPIUG, 1983 tabel 3.1, halaman 17)

Kombinasi pembebanan (SK SNl T-15-1991-03, Pasal 3.2.2)

qU= l,2.qD+ l,6.qL= 1,2.4,51 + 1,6.2,5 =9,412 KN/m2

b. Perencanaan Pelat Lantai Tipe PC 1

Pelat dianggap terjepit elastis pada keempat sisinya.

lx = 3,125 m

ly = 4,5625 m

fy = 4,5625
Lx~ 3,125

1,466, dihitung sebagai pelat dua arah.



Koefisien momen (C) pada tabel 13.3.2 halaman 203 PBBI 1971 NI-2.

Koef Momen Pelat ( C ) 1,4 1,466 1,5

Mix = -Mtx 53 54,80 56

Mly = -Mty 38 37,40 37
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Untuk nilai koefisien momen pelat (C) diantara yang tercantum pada tabel, maka

nilainya diperoleh dengan cara interpolasi linier, yaim sebagai berikut:

C= 53 +
fl,466-l,4

jc(56-53) = 54,80

h =

1,5-1,4

Diperkirakanbalok tepi pelat mempunyai lebar, b = 200 mm

maka: lnx = 3125-200 = 2925 mm

lny = 4563 - 200 = 4363 mm

perbandingan bentangbersih sisi panjang dan pendek:

jnZ=4363 =
H In* 2925

sehingga tebal pelat tidak boleh kurang dari :

ln(0,8 +%nn) 4363(0,8 +2%00)
'1500' _

36 + 9.(5 36 + 9.1,492

tetapi tidak perlu lebih besar sama dengan dari :

h =

ln(0,8 +%. .nn) 4363(0,8 +240. )
'1500' _ 1500'

36 36

Berdasarkan PBBI, 1971, NI - 2, pasal 9.1 ayat 1, bahwa dalam segala

hal tebal pelat tidak boleh kurang dari 7 cm unmk pelat atap dan 12 cm untuk

= 84,739 mm

= 116,347 mm
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pelat lantai. Karena tebal pelat maksimum < 12 cm, maka tebal pelat lantai

dipakai 12 cm.

• Digunakan tulangan pokok 0 8 mm

• Penump beton (Pb) digunakan 20 mm

Tinggi manfaat tulangan pelat lantai:

• Arah x : dx = h - Pb - !/20tui.x

= 120-20-!48

= 96 mm

• Arah y : dy = h - Pb - 0tui.x - V^tuiy

= 120-20-8-!48

= 88 mm

Momen - momen yang bekerja pada pelat:

Mulx = - Mutx = 0,001 . qU . lx2 . C

= 0,001 . 9,412 . 3,1252. 54,80 = 5,037 KNm

Muly = - Muty = 0,001 . qU . lx2 . C

= 0,001 . 9,412 . 3,1252. 37,40 = 3,438 KNm

1) Perencanaan Tulangan lx dan tx

Mulx = - Mutx = 5,037 KNm

MuA= 5'°37/c =6,296 KNm/<P /0,8

Rasio Tulangan (p)

0,85.fc.p.
pb = --

fy

f 600 ^

600+ fy

0,85.25.0,85 600 ' 0,053757
240 600 + 240



14 14Pmin =-^ = -3-=0,00583
fy 240

m

0,75 . pb = 0,75 . 0,053746 = 0,04032

fy _ 240

0,85.f'c 0,85.25

Koefisien ketahanan (Rn):

Mu

= 11,294

/4> 6,296.10" n,„x>r
—'—I- = — —= 0,683 Mpa
b.d2 1000.962

Rn =

^ 1 f j 2.11,294.0,683
m

1-Jl-
2m.Rn

fy 11,294
\

•0,0029 <p ^ = 0,04032

< P min = 0,00583

240

1,33 p= 1,333 . 0,0029 = 0,00386 <pmin = 0,00583, maka :

P pakai = 1,33 p = 0,00386

Asp = p pakai. b . d > 0,002 . b . h

= 0,00386 . 1000 . 96 > 0,002 . 1000 . 120

= 370,560 mm2 > 240 mm2

digunakan tulangan pokok 0 8 mm, sehingga :

A,0 = Va . it. D2 = Va . n . 82 = 50,265 mm

jarak tulangan (s)
A,(t).b

_ 50,265.1000

370,560

= 135,646 mm

dipakai s = 130 mm, maka Tulangan Pokok : P8 - 130
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A,<t>.b 50,265.1000 ,„. _. 2
As ada = —— = „n = 386,654 mm

s 130

Kontrol KapasitasLentur Pelat ( arah x):

As^.fy 386,654.240 . _,„a = *>* J = '. = 4,3669 mm
0,85 .fab 0,85.25.1000

Mn =As ada •fy (d -a/2) >1,33. Mu^ (karena p„** =1,33p )

=386,654 .240 (96 - 4>3669/} / 1Q6

= 8,706 KNm > 1,33.6,296 = 8,374 KNm OK !

2) Perencanaan Tulangan ly dan ty

Muly = - Muty = 3,438 KNm

MnA = 3,43/ao =4,2975 KNm
/<P /0,8

Rasio Tulangan (p)

0,85.f'c.p, 600
pb =

fy 600+ fy

_ 0,85.25.0,85 f 600
240 UoO +240

_ 1,4 _ 1,4 _
fy 240

P max = 0,75 . pb = 0,75 . 0,053746 = 0,04032

_ fy

0,00583

m
240

0,85.fc 0,85.25

Koefisien ketahanan (Rn):

Mu

= 11,294

/<fr 4,2975.106 _.._..
Rn = —7- = — =- = 0,553 Mpa

b.d2 1000.882

= 0,053757
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m

l-.l-
2m.Rn

fy

A

jarak mlangan (s) =
As,

1 ( I 2.11,294.0,555
11,294

= 0,00234 < p max = 0,04032

< Pmin = 0,00583

1,33 p= 1,333 . 0,00234 = 0,00311 < p mm = 0,00583, maka :

P pakai = 1,33 p = 0,00311

Asp = p pakai -b . d > 0,002 . b . h

= 0,00311 . 1000.88

= 273,680 mm2 > 240 mm2

digunakan tulanganpokok 0 8 mm, sehingga:

Ai0 = Va . jt . D2 = Va .n . 82 = 50,265 mm2

A,<j>.b

V
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240
J

_ 50,265.1000

273,680

= 183,663 mm

Berdasarkan SK SNl T-15-1991-03, pasal 3.6.4, ayat 2 bahwa jarak antar

tulangan pada penampang kritis tidak boleh melebihi dua kah tebal pelat,

maka:

dipakai s = 180mm, maka Tulangan Pokok : P8 - 180

A,4>.b 50,265.1000 07Q 0,n mt2
As ada = —LZ— = ——r^ = 279,250 mm

s 180

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat ( arah y )



Asada-fy _ 279,250.240 _
0,85.fc.b 0,85.25.1000

3,154 mm

Mn =Asada.fy(d- <^)>l,33.Mu^ (karena ppakai =l,33p)

=279,250 .240 (88 -3,15%) /106

= 5,792 KNm > 1,33.4,2975 = 5,716 KNm OK !

3) Perencanaan Tulangan Bagi Pelat Lantai

As bagi = 0,002. b.h

= 0,002 . 1000 . 120 = 240 mm2

dugunakan mlangan bagi 0 8 mm, sehingga :

A,0 = Va . tc . D2 = Va . x . 82 = 50,265 mm

jarak tulangan bagi (s)
_ A,(|).b

As,bagi

50,265.1000

240
= 209,4375 mm

dipakai s bagi = 200 mm, maka Tulangan Bagi: P8 - 200

4.2.2 Perencanaan Pelat Atap

a. Pembebanan Pelat Atap

• Beban mati pelat atap :

1. Berat sendiri pelat (perkiraan)

2. Lapis kedap air (tebal 3 cm)

Beban mati total (qD)

Beban hidup pelat atap :

= 0,10x24 = 2,40 KN/m"

= 0,03 x 22 = 0,66 KN/m2 +

= 3,06 KN/m2
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Pada pelat atap terdapat beban hidup (qL) berupa beban pekerja atau air hujan

sebesar 100 kg/cm2 atau 1,0 KN/m2 (PPIUG, 1983 tabel 3.1 , halaman 17)

• Kombinasi pembebanan (SK SNl T-15-1991-03, pasal 3.2.2)

qU =l,2qD +l,6qL =1,2 . 3,06 +1,6 . 1,0 =5,272 KN/m2

b. Perencanaan Pelat Atap Tipe PA1

Pelat dianggap terjepit elastis padakeempat sisinya.

lx = 3,125 m

ly = 4,5625 m

2- =2^-— =1,46, dihitung sebagai pelat dua arah.
lx 3,125

Koefisien momen (C) pada table 13.3.2 halaman 203 PBBI 1971 NI-2.

Nilai koefisien momen unmk % =1,46 adaiah sebagai berikut:

Koefisien Momen Pelat (C) j

Mix = - Mtx 54,8 |

Mly 37,94 |

-Mty 37,94

Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar , b - 200 mm



maka: lnx = 3125-200 =2925 mm

lny = 4562,5- 200 = 4362,5 mm

perbandingan bentang bersih sisi panjang dan pendek :

1£Z=4362:5 =
H In* 2925

sehingga tebal pelat tidak boleh kurang dari :

MO^qq) 4362,5(0,8 +240^) _ _
36+9.p 36+9.1,491

tetapi tidak perlu lebih besar sama dengan dari :

W^W 4362,5(0,8+240/500) _ _
36 36

digunakan tebal pelat atap 10cm.

• Digunakan tulangan pokok 0 8 mm

• Penutup beton (Pb) digunakan 20 mm

Tinggi manfaat tulangan pelat lantai:

• Arah x : dx = h - Pb - V^tuix

= 100 - 20 - '/2.6

= 77 mm

• Arahy : dy = h - Pb - 0tui.x - VzOtui,y

= 100-20-6-V16

= 71 mm

Momen - momen yang bekerja pada pelat:

Mulx = - Mutx = 0,001 . qU . lx2 . C

= 0,001 . 5,272 . 3,1252. 54,8 = 2,821 KNm
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Muly =- Muty =0,001 . qU . lx2. C

= 0,001 . 5,272 . 3,1252. 37,94 = 1,953 KNm

1) Perencanaan Tulangan lx dantx

Mulx = - Mutx = 2,821 KNm

Mu/= 2>28l/ =3,526 KNm
/<p /0,8

Rasio Tulangan (p)

_ 0,85.fc.p\ ( 600 ") = 0,85.25.0,85 f 600_>
pb

Pmin

m 0,85.f'c 0,85.25

Koefisien ketahanan (Rn):

Mu

fy 600+ fy 240

1,4 _ 1,4 _
fy 240

pmax = 0,75 . pb = 0,75 . 0,053746 =0,04032

fy _ 240

0,00583

= 11,294

Rn = A = 3>52610 =0,595 Mpa
b.d2 1000.772

600 + 240V

= 0,053746

_1_
m

2m.Rn
1-Jl-

^ 1 2.11,294.0,595

240
1-Jl-

fy 11,294
V

= 0,00250 < p max = 0,04032

<P mm = 0,00583

1,33 p= 1,333 . 0,00250 =0,00325 <pmm =0,00583, maka :

p Paka,= 1,33 p = 0,00325

Asp =Ppakal.b.d>0,002.b.h

= 0,00325. 1000.77
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= 249,865 mm2 > 200 mm2

dipakai Asp =249,865 mm2

digunakan tulangan pokok 0 8mm, sehingga

Al0 =%.7t. D2 =%.7i. 82 =50,265 mm2

A^.b
jarak tulangan (s)

Asp

50,265.1000
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249,865

= 201,169mm

Berdasarkan SK SNl T-15-1991-03, pasal 3.6.4, ayat 2 bahwa jarak antar

tulangan pada penampang kritis tidak boleh melebihi dua kali tebal pelat,

maka:

dipakai s=200 mm, maka Tulangan Pokok :P8 -200

AAb 50,265.1000 , mm2
Ac , = I.!.— = — = 264,552 mm^ ada s 19Q

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat( arahx ) :

a =^A = 264,552.240 = ^
0,85.fc.b 0,85.25.1000

Mn =Asada.fy(d-^)>l,33.Mu^ (karena Ppakm= l,33p )

=264,552.240(77-2'98^)/106

= 4,794 KNm > 1,33.3,526 =4,600KNm OK !

2) Perencanaan Tulangan ly dan ty

Muly = - Muty = 1,953 KNm



Mu/ = L1862/ =2,441 KNm
/<P /0,6

Rasio Tulangan (p)

0,85.^.0, 600 0,85.25.0,85 ( 600__^
240 ^600+ 240

= 0,053746
pb =

fy 600+ fy

14 14p = hi = JlL = 0,00583
Pmm fy 240

Pmax = 0,75 . pb = 0,75 . 0,053746 = 0,04032

m * =^°-= 11,294
0,85.fc 0,85.25

Koefisien ketahanan (Rn)

Mu/
^> _2.441.10- ,

fed2 1000.71'

I ,_ ,-2mRn
m fy

1
(

11,294
1-Jl-

2.11,294.0,484

240

= 0,00204 <pmax = 0,04032

< Pmm =0,00583

1,33 p= 1,333 . 0,00204 =0,00271 < p„__ =0,00583, maka

P pakai = 1,33 p = 0,00271

Asp =ppakai.b.d> 0,002. b.h

= 0,00271 . 1000.71

= 192,410 mm2 < 200 mm2

dipakai Asp = 200 mm

digunakan tulangan pokok 0 8 mm, sehingga :

AT0 = Va .n. D2 = Va .n. 82 =50,265 mm2
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jarak tulangan (s)
Asp

50,265.1000

200

= 251,325 mm

Berdasarkan SK SNl T-15-1991-03, pasal 3.6.4, ayat 2 bahwa jarak antar

tulangan pada penampang kritis tidak boleh melebihi dua kali tebal pelat,

maka:

dipakai s=200 mm, maka Tulangan Pokok: P8 - 200

= A^b = 50,265.1000 _ 5mm2
AS ada s 20Q

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat ( arah y):

a =^^^ =^i£2^240_=25838mm
a 0,85.f'c.b 0,85.25.1000

Mn =Asada.fy(d-^)>U3.M^/(karenapPaka1=l,33p)

=251,325. 240 (71-2'83%)/106

=4,197 KNm >1,33.2,441 =3,247 KNm OK !

3) Perencanaan Tulangan Susut Pelat Atap

Assusut = 0,002. b.h

=0,002 . 1000 . 100 =200 mm2

dugunakan tulangan bagi 0 8mm, sehingga :

A,0 =Va .k.D2 =%.;i. 82 =50,265 mm2



jarak tulangan susut(s) -
As

= 50,265.1000 =251>325mm
200

dipakai sbagi =200 mm, maka Tulangan Bagi: P8 - 200
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43 Perencanaan Struktur Portal Dengan Daktilitas Penuh

Pada perencanaan ulang gedung Fakultas Teknik Industri ini, untuk

perencanaan portal dianalisis dengan SAP2000 dengan analisis struktur tiga (3)
Dimensi. dan beban yang bekerja pada struktur adaiah sebagai berikut:

1. Beban mati

• Pembebanan pelat lantai:

Beban pelat lantai (QD) =4,51 KN/m2

Beban Plafond =0,18 KN/m2 +

= 4,69 KN/m2

Pembebanan pelat atap:

Beban pelat atap (QD) = 3,06 KN/m

Beban plafond =0,18 KN/m2

= 3,24 KN/m2

• Beban Dinding Vi bata = 2,5 KN/m"

2. Beban hidup

Beban hidup pelat lantai untuk ruang kuliah =2,5 KN/m"

Beban hidup pelat atap = x>° Y^lwr
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43.1 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa

Gaya geser dasar horizontal akibat gempa dipenganihi oleh berat total dari
keseluruhan struktur yang direncanakan ditambah dengan beban hidup yang

bakerja. Sesuai fungsi penggunaan gedung yaim sebagai gedung pendidikan,
maka menurut Peraturan Pembebanan Indonesia 1983 (Tabel 3.3) untuk

perencanaan beban gempa, beban hidup direduksi sebesar 0,5.

a. Berat total bangunan

1) Lantai 2

• Beban mati:

Pda.lan.ai =642,175.4.69 =3011,801 KN

Balok =0,35 .(0,7 - 0,12). 200,625 . 24 = 977,445 KN

=0,25. (0,45. 0,12). 272,350. 24 = 539,253 KN

Kolom =0,4.0,7.3,9.26.24 = 681,408 KN

Dinding =180,24.3,9.2,5 - "",34 KN +
WD = 6967,247 KN

• Beban hidup:

Beban Hidup pelat lantai (WL) =0,5 .2,5 .642,175 =802,719 KN

Wt, =6967,247 + 802,719 = 7769,966 KN
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2) Lantai 3

• Beban mati:

Pelat lantai = 633,523 . 4,69 = 2971,223 KN

Balok =0,35.(0,7-0,12). 198,675.24 = 967,945 KN

= 0,25 . (0,45 . 0,12). 271,050 . 24 = 536,679 KN

Kolom = 0,4 . 0,7 . 3,9 . 26 . 24 = 681,408 KN

Dinding = 180,24. 3,9. 2,5 = 1757,34 KN +

WD = 6914,595 KN

• Beban hidup:

Beban Hidup pelat lantai (WL) = 0,5 . 2,5 .633,523 = 791,904 KN

Wt2 = 6914,595 + 791,904 = 7706,498 KN

3) Lantai 4

• Beban mati:

Pelat lantai = 633,523 . 4,69 = 2971,223 KN

Balok = 0,35 . (0,7 - 0,12). 198,675 . 24 = 967,945 KN

= 0,25. (0,45. 0,12). 271,050. 24 = 536,679 KN

Kolom = 0,4 . 0,7 . 3,9 . 26 . 24 = 681,408 KN

Dinding =180,24.3,9.2,5 = 1757,34 KN

= 37.1,54.2,5 = 142,450 KN +

WD = 7057,045 KN

• Beban hidup :
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Beban Hidup pelat lantai (WL) =0,5 .2,5 .633,523 =791,904 KN

Wt3 =7057,045 +791,904 =7848,949 KN

4) Pelat Atap

• Beban mati:

, , • ,,7m -iid = 768,761 KNPelat lantai = 237,272 . 3,24

ni« m s* 94 = 70,875 KNBalok = 0,35 . 0,7 . 5,5 . 24

=0,25.0,45.26,24.24 = 32,340 KN

=0,35.(0,7-0,1). 146,425.24 = 737,982 KN

=0,25. (0,45-0,1). 89,3. 24 = 187,530 KN
n« n„ ,a I? = 90,552 KNKolom = 0,35 . 0,35 . 1,54 . 2,5

Binding =162.1,54.2,5 " «3-™0KN
LapKedap =202,897.0,03.24 - H6.086KN;

WD = 2657,826 KN

• Beban hidup:

Beban Hidup pelat lantai (WL) =0,5 .202,897 . 1,0 =101,449 KN
Wt, =2657,826 + 101,449 =2757,275 KN

5) Ring Balk

• Beban mati:

Berat atap =(532,488/cos 45) x0,5 = 376,526 KN
~ , a i^o = 58,625 KN
Berat kuda - kuda

Balok =0,25.0,45.167,75.24 = 452,925 KN
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Berat baut dan plat sambung 11,725 KN
WD = 899,801 KN

• Beban hidup:

Beban Hidup atap (WL) =0,5 x(532,440/cos 45) x0,2 =75.298 KN +
WL = 75,298 KN

Wt5 = 899,801 + 75,298 = 975,099 KN

W total = Wti + Wt2 + Wt3 + Wt4 + Wt5

=7769,966 +7706,498 +7848,949 +2757,275 +975,099

= 27057,787 KN

b. Waktu Getar Bangunan (T)

Wakm getar struktur unmk struktur portal terbuka beton bertulang dapat

dihitung dengan:

T=0,06 . H3M =0,06 . 17,13/4 =0,505 dt

c Koefisien Gempa Dasar (C)

Pada Redisain ini bangunan berada dalam wilayah gempa 3 pada kondisi

tanah keras. Wakm getar struktur (T) = 0,505 dt, maka berdasarkan Respon

spectrum wilayah 3didapatkan koefisien gempa dasar (C) =0,05

d. Faktor keutamaan (I) dan faktor jenis struktur(K)

Berdasarkan funsi bangunan, maka faktor keutamaan bangunan (I) diambil =1,0.

(PPKGURG 1987, tabel 2.1)Sedangkan untuk faktor jenis struktur (K) diambil =

1,0 yaitu unmk portal daktail.
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e. Gaya Geser Horizontal Akibat Gempa (V)

Gaya geser horizontal akibat gempa yang bekerja dapat dihitung dengan :

V = C . I. K . Wt = 0,05 . 1,0 . 1,0 . 27057,787 = 1352,889 KN

f. Distribusi gaya horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung

1) Arahx

H/ 17>!
B 47,875

Wiiri

= 0,357<3,maka:

Fx
£Wi.hi

.V

2) Arahy

H/ =JZiL =i Hi <3 maka :
'B 15,125

Wi.hi w
fiy = _, ,.. . .V

^Wi.hi'

Tabel 4.9 Distribusi Gaya Geser Hori2ontal total akibat gempa arah x dan arah y

S^jbgailj^^

975,099 93,646Ring Balk 17,1 1352,889 16674,193

Pelat atap 15,56i 2757,275 1352,889 42903,199 240,953

Lantai 4 11,66i 7848,949 1352,889 91518,745 513,987

Lantai 3 7,76! 7706,498 1352,889 59802,424 335,862

Lantai 2 3,86 7769,966 1352,889 29992,069 168,441

240890,630 1352,889
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Tabel 4.10 nictrih.,«i fiava Geser Horizontal PQ^^j^g
Tingkat

Ring Balk

Pelat atap

Lantai 4

Lantai 3

0.057 Fi x (KN)

Lantai 2
60,471

Tabel 4.11 Distribu« fiava Geser Horizontal portal arah xkiri
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131311KH

U8J33KH

1364BKH I

65J118KN

Gambar 4.14 Distribusi gempa Portal as 1(x kiri)

Gambar 4.15 Distribusi gempa Portal as I (x kanan )
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sua EH

13U11KH

US.B3KN

«M18KH



10,582 KN

38.071 KN

72.986 KN

47.692 KN

23,582 KN

10,582 KN

38,071 KN

72,986 KN

47,692 KN

23.582 KN
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Gambar.4.16 Distribusi gempa Portal as B(y kiri dan ykanan)

10,582 KN

38,071 KN

72.986 KN

47,692 KN

24,761 KN

10,582 KN

38,071 KN

72,986 KN

47,692 KN

24,761 KN

Gambar.4.17 Distribusi gempa Portal as G(y kiri dan ykanan)
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4.4 Disain Balok

4.4.1 Disain Tulangan Balok Induk

4.4.1.1 Disain Tulangan LenturBalok Induk

A. Momen Rencana Balok *»
Momen rencana balok diambil yang terbesar dari "hasil kombinasi beban

sebagai berikut:

1. 1,2Md+1,6Ml

2. 1,05(Md+0,9Ml±Me)

B. Disain balok induk ukuran 350/700

Berikut diberikan contoh perhitungan balok BI lantai 2bentang 178-179 dengan

spesifikasi:

• f c =25 Mpa

• fy deform = 400 Mpa

• <f> tul pokok = 22 mm

• 0 tul sengkang = 10mm

. px =0,85(fc<30Mpa)

Perhitungan:

0,85.fc'

fy
P,

600

600+ fy

0,85.25.0,85

400

600

600+ 400 J
= 0,0271

0^ = 0,75 pb = 0,75.0,0271 =0,0203

rasio mlangan rencana =0,5. p^ =0,5.0,0203 =0,01015



p-=% =%o=0'0035

m=_L =_i™_ =i8>824
0,85.fc' 0,85.25
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= 3,675 Mpa
J

Rn=p.fy.fl--.pjnVo,01015.40o/l-|.0,01015.18,824

1.Tulangan Tumpuan Kiri Mu = 362,62

Mu = 362,62

Mu =362,62 =4S327SKNm
<Z) 0,8

l=f453-2751Q6= 593,633 mm
pmbt \ /fa& \ 3,675.350

dada =h- d' (d' =100 mm, diasumsikan menggunakan mlangan 2lapis)

=700 - 100 =600 mm >dperiu, maka dipakai tulangan sebelah.

Rnada —
^ 433,273.10' M
b.d2 350.6002

D =^£^ =^1.0,01015 =0,0099 >pmm =0,0035
Hada Rn 3,675

< Pmaks =0,0203

ASperiu =Pada-b.d =0,0099.350.600 =2086,504 mm2

Dipakai tulangan 022 dengan A10 =380,133 mm

• , u , t ^ M^ - 2086'504 - s 480 hatanejumlah tulangan (n) =— - -^j^ - 5,489 batang

dipakai 6D22, maka Asada =6.380,133 =2280,796 mm2 >ASperiu

b - 2.Pb- 2.<() sengkang - n.§ tuL

S= (n^l)



350-2.40-2.10-6.22

(6-1)

23,6 mm < 25 mm, maka dipakai tulangan 2 lapis

7(0

» • » —«

• «

»— •

• » *

-350-

4D22

2D22

2P10

3D22

Gambar4.18 tulangan pokok balok tumpuan Kiri

Kontrol kapasitas momennominal:

a_ As^fy, 2280,796.400 =17?^s
0,85.fc'.b 0,85.25.350

Mn =Asada.fy.(d-%)

2280,796.400.(600 - 122>665/ )

mm

491,436 KNm > M"/ =459,4 KNm -+ OK!

149



2.Tulangan Lapangan Mu=222,66

Mu = 222,62 KNm

Ml = 222,62 =278275KNm
<t> 0,8

lM% 1278^101=465)131mm
Vr'" ^fln.6 V 3,675.350

dada =h- d' (d' =100 mm, diasumsikan menggunakan mlangan 2lapis)

=700 - 100 =600 mm >dperiu, maka dipakai mlangan sebelah.

^= 278^101^
ada b.d2 350.6002

0 =i^=2^°I.0,01015 =0,0061 >?„,!!,= 0,0035
^ /?« 3,675

< Pmaks =0,0203

ASperiu =pada.b.d =0,0061.350.600 =1281 mm2

Dipakai mlangan 022 dengan A10 =380,133 mm

jumlah mlangan (o) -^ -JHL -3,369 batang
dipakai 4D22, maka As,» =4.380,133 =1520,532 mm2 >As^i.
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' 350-

2D22

2P10

4D22

Gambar 4.19 tulanganpokok balok lapangan

Kontrol kapasitasmomen nominal:

a= Asaaa.fy - 1520,532.400, gJ ??6
0,85.fc'.b 0,85.25.350

Mn =Asada-fy.(d -Y2 )

mm

=1520,532.400.(600 -81'77%)

=340,059 KNm > M"/ =278,275 KNm -• OK!

3. Tulangan Tumpuan Kanan Mu = 293,02

Mu = 293,02 KNm

Mu 293,02

<t> 0,8
= 366,275 KNm
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%t (366,275.10°
perlu \ Rn.b \ 3,675.350

dada = h- d' (d' = 100 mm, diasumsikan menggunakan tulangan 2 lapis)

= 700 - 100 = 600 mm > dperiu,maka dipakai tulangan sebelah.

Mu/

533,631 mm

/6 366,275.10° _ „_ . .
Rn-=^=-^^-=2'9°7Mpa

p =^ia* =^°2.o,01015 =0,008 >0^=0,0035
hada Rn 3,675

< Pmaks =0,0203

As^u =pada-b.d =0,008.350.600 =1686,028 mm2

Dipakai tulangan 022 dengan A10 =380,133 mm2

AS-a, 1686,028 ..-,.,.jumlah mlangan (n) = —^L = ' =4,4^5 batang
Alq) j8u,1jj>

dipakai 6D22, maka As ada =6. 380,133 =2280,798 mm2 >Asp^u

7(0

• •

• •

-350-

4D22

2D22

2P10

3D 22

Gambar 4.20 tulangan pokok balok tumpuan kanan
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Kontrol kapasitas momen nominal:

_^fy 2280,798.400^ 122665 ^
0,85.fc'.b 0,85.25.350

Mn =Asadafy-(d-^)

=2280,798.400.(600 -U2"665/2 )

=491,437 KNm > Mu/ =366,275 KNm -> OK!

4. Momen Nominal Aktual Balok

1) Momen Aktual Balok Negatif

tulangan atas =6D22 dengan Asada =2280 mm

tulangan bawah =3D22 dengan Asada = 1140 mm

D=^_=-228°_=o,011P b.d^ 350.600

As'-. =^W0_= 0,0036
b-d^ 350.600

pi = p- p'=0,011 - 0,0036 = 0,0074

f 0,85.fc.p\ d'l „nf. 0,85.25.0,85 100

= 10,22 Mpa

fs'< fy dipakai fs'= 10,22 Mpa

(Asa(fa.fy)-(As'ada.fsl) ._ (2280.400)-(1140.10,22)
3 0,85.fc'.b 0,85.25.350

121,578 mm2

Mn, =(ASada-fy - As'ada.fs').(d - % )
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=(2280.400 - 1140.10,22).(600 -121-57%) =487,572 KNm

Mn2 =(As'ada-fs'). (d - d') =(1140.10,22).(600 - 100) =3,884 KNm

Mnak" = Mni + Mn2 = 487,572 + 3,884 = 491,456 KNm

2) Momen Aktual Balok Positif

Paktual
= ^As^ = 1520532

b-d^ 350.600
= 0,00724

154

Rn =p.fy(l-l/2.p..m)= 0,00724.400.(1-1/2. 0,00724.18,824) =2,697 Mpa

Mnak+ =Rn.b.d2 =2,697.350.6002.10^ = 339,822 KNm

4.4.1.2 Disain Tulangan Geser Balok Induk

Adapun syarat penentuan gaya geser rencana balok adaiah sebagai berikut:

'M^+VW
Vu,b = 0,7 <(>o

Ln
+ l,05.Vg

Tetapi tidak lebih besar dari Vu,b =1,07 (VD>b +VL,b +4/k .VE,b )

VD= 132,59 KN; VL = 37,26 KN; VE = 44,72 KN

Vu,b = 0,7
Ln

+ l,05.Vg

Vu,b = 0,7.1,25
491,456 + 339,822

5,65
+1,05(132,59+ 37,26) = 307,081 KN

Dengan syarat tidak lebih besardari:

Vu,b = 1,07 ( 132,59 + 37,26 + 4/1 . 44,72 ) = 373,141 KN



Vu,b pakai
, (Mnak,b + Mnak,b'

l,05Vg-0,7c|>0l —
Ln

Ln-d

Ln
Vu,b- l,05Vg-0,7<t)0

Mnak,b + Mnak,b'

Ln

1,05.169,85-0,7. L25
491456 +339,822^

5,65

5,65-0,6

5,65
307,081- 1,05.169,85-0,7.1,25

491456 + 339,822

5,65

= 279,738 KN

307,081 KN
279,738 KN

Gambar 4.21 Diagram tegangan geser balok
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1) dalam daerah sendi plastis

Vu,b untuk perencanaan di dalam daerah sendi plastis diambil sejauh ddari

tumpuan, yaim:

Vu,b = 279,738 KN

Vc = 0
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^= 27*738 go KN
♦ 0,6

Digunakan sengkang [_J <t> 1° mm, maka :Av =2. Va .re. 102 =157 mm

Jarak sengkang:

, Av.fy.d _ 157.240.600 ^ = ^
~Vu,b/ Vn 466,230-0

/<P

< d/ = 600/ =150 mm
- /4 /4

Jadi dipakai tulangan geser 2P10- 90 mm

2) Diluar sendi plastis

Diambil jarak sejauh 2h =2.700 = 1400 mm dengan Vu,b =243,830 KN

Vc= l/6.Vfcrb.d = l/6.V25.350.600 =175 KN

Vs =^b_Vc= 2^330 _175 =231,383 KN
4> 0,6

Digunakan sengkang | | <j> 10 mm, maka :Av =2. Va .n. 10 =157 mm

Jarak sengkang:

<AvJfyd ^ 157.240.600 1Q.3=mm
~ Vs 231,383

- %.= 60%.= 30° "^

< 600 mm

Jadi dipakai mlangan geser P10 - 90 mm
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4.4.1.3 Perencanaan Tulangan Torsi

Tu = 28,54 KNm

JV.y =3502 .700 =85,75.106 mm3

Pada redisain ini komponen struktur portal merupakan komponen statis tak

tentu. Untuk komponen statis tak tenm setelah terjadi retak akibat torsi , dalam

gka untuk mencapai keseimbangan terjadi redistribusi tegangan torsional yang

mpengaruhi komponen lain yang bertemu pada sam titik buhul. Maka untuk
ran:

mei

menganalisis torsi dipakai torsi keserasian.

Kemampuan penampang beton menahan torsi untuk torsi keserasian :

Tu,b= ^Vf^-Ix'.y =0,6.(iV25.85.75.106
=28,583 KNm >Tu =28,54 KNm, tulangan torsi diabaikan.

4.4.1.4Perencanaan Tulangan Torsi Balok Induk

Momen torsi terfaktor (balok 265 - 267 ) Tu= 29,00

Tu maks = <f>. —^fc\x2.y
20^ )

= 0,6.
Uo

3502.700 = 12,8625 KNm

Tu =29,00 >Tu maks =12,8625 KNm, maka perlu mlangan torsi.

Karena merupakan torsi keserasian, menurut SK - SNl boleh direncanakan

terhadap momen torsi sebagai berikut:

Tu= <f>. W^~Ex2.>- = 0,6.
fl /^U««2-V25 3502.700
V^> J

= 28,583 KNm

Maka dipakai= 28,8625 KNm



• Untuk Daerah sendi plastis

Vu = 272 KNm

Sebagai mlangan geser dan tulangan torsi digunakan sengkang D10 mm

1. Perencanaansengkangtorsi

d = 600 mm

b.d 350.600
Ct = = 0,0024/mm

Tx2y I3502700

Sumbangan beton dalam menahan torsi

Tc =
15

f'c Hx2y

1 +
r0A.Vu

v. Ctlu )

.V25 Z3502700
15

1 +
0,4.272.103

0,0024.28,863.10"

= 15,351 KNm

Torsi yang ditahan tulangan torsi

Ts= Il-Tc =^63_i5,351 =32,754 KNm
<P 0.6

XI =b- 2.(pb +0,5 .Dsengkang) =350 - 2.(40 +0,5.10) =260 mm

X2 =h- 2.(pb +0,5 .Dsengkang) =700 - 2.(40 +0,5.10) =610 mm

610^at=-l2 +̂ =- = 1,45 < 1,5
V

At Ts

2 +
v. 210

32,754 =0,35 mm2/mm jarak/kaki
s at.x\.y\.fy 1,45.260.610.400
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2. Perencanaan Sengkang geser

Vu =HI =453,333 KN
<j> 0,6

Sumbangan beton dalam menahan geser :

Vc =

h.Jfc~.b.d

i+
Vu

1 +

-.V25.350.600
6 .

2,5.0,0024.
«"\28,863.10'

272.103 J
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= 147,617 KN

Geseryang ditahantulangangeser :

Vs=^_Kc =453,333-147,617 =305,716 KN
<t>

Av_=Vs_ =305J16.103 ={2? mm2/mm jarak/ dua kaki
s fy.d 400.600

3. Perencanaan sengkang geser dan torsi (gabungan)

ll^L =2.—+— =2.0,35+ 1,27 = 1,97 mm2
5 S S

dipakai sengkang D10 mm, dengan luas dus kaki Av =157 mm2 sehingga jarak

sengkang

s = As/Avt = 157 /1,97 = 79,695 mm

Jarak sengkang maksimum:

S = Va .(xl + yl ) = Va. (260 + 610) = 217,5 mm

Jadi pakai sengkang P10 - 70

• Untuk daerah luar sendi plastis

Vu = 252,512 KNm



Sebagai tulangan geser dan tulangan torsi digunakan sengkang D10 mm

1. Perencanaan sengkang torsi

d = 600 mm

Ct =
b.d 350.600

Zx2y I3502700

Sumbangan beton dalam menahan torsi:

•\jj_y f—.V25 |I3502700
U5 )

= 0,0024 /mm

_M
Tc

1 +
OAVu

Ctlu ) 1 +
( 0,4.252,512.103

0,0024.28,863.10°

= 16,166 KNm

Torsi yang ditahan tulangan torsi:

Ts= Il-Tc = 28863-16,166 =31,939 KNm
0 0.6

XI =b- 2.(pb +0,5 .Dsengkang) =350 - 2.(40 +0,5.10) =260 mm

X2 =h- 2.(pb +0,5 .Dsengkang) =700 - 2.(40 +0,5.10) =610 mm

31 JclJ 31 210
= 1,45 < 1,5

At Ts 31,939

5 arjcl.^1.^ 1,45.260.610.400
0,34 mm2/mm jarak/kaki

2. Perencanaan Sengkang geser

Vu 252,512

<* 0,6
= 420,853 KN
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Sumbangan betondalam menahan geser:

Vc =

h.Jfc~J>.d I.V25.350.600
6^*1 6

Tu}2 I ( nnn^A 28,863.10° ^
1+2,5.C/.— Jl+ 2,5.0,0024.

Vu) \ ' ' ' 252,512.10

161

= 144,320 KN

Geseryang ditahantulangan geser :

Vs = — - Fc = 420,853 -144,320 = 276,532 KN
<f>

Av_=Vs_= 276,532.103 =^ J^^dua kaki
s fy.d 400.600

2. Perencanaan sengkang geser dan torsi (gabungan)

**. =2.— +— =2.0,34 +1,15 = 1,83 mm2
s s s

dipakai sengkang D10 mm, dengan luas dus kaki Av =157 mm2 sehingga jarak

sengkang

s = As/Avt = 157 /1,830 = 85,792 mm

Jarak sengkang maksimum:

S = Va .(xl + yl) = Va. (260 + 610) = 217,5 mm

Jadi pakai sengkang P10- 80
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4.4.2 Disain Tulangan Balok Anak

4.4.2.1 Disain Tulangan Lentur Balok Anak

A. Momen Rencana Balok
Momen rencana balok diambil yang terbesar dari hasil kombinasi beban

sebagai berikut:

3. 1,2MD+1,6ML

4. 1,05(Md+0,9Ml±Me)

B. Desain balok anak ukuran 250/450

Berikut diberikan contoh perhitungan balok anak lantai 2bentang 183-185

Dengan spesifikasi:

• f c =25 Mpa

• fy deform = 400Mpa

• 0 tul pokok = 16 mm

• 0 tul sengkang= 8 mm

. B! =0,85(fc<30Mpa)

Perhitungan:

= 0,0271_Q$5tt_ R(_600_ =^
Pb ~ fy P\600+fyJ 400 1,600 +400 J

pmaks =0,75pb =0,75.0,0271 =0,0203

rasio mlangan rencana =0,5. (Ws =0,5.0,0203 =0,01015

o™ = L4/ = 1,4/f™ =0,0035Pmin /fy /400

> 0,85.25.0,85 ( 600 ^

m =
_L =_i°°_ =18,824
0,85.fc' 0,85.25
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Rn = p.fy.|l--.pjn = 0,01015.4001 1--.0,01015.18,824
1 2

3,675 Mpa

1. Tulangan Tumpuan Kiri Mu = 108,89 KNm

Mu 108,89

<S> .0,8
= 136,113 KNm

Mu/

Rn

dengan b = 250 mm, sehingga

,Fg 1136,113.10-
"er'u \Rn.b \ 3,675.250

Mu/

903 mm

d' = Pb + D sengkang + 0,5 D mlangan

= 40 + 10 + 0,5 . 16= 58 (d' = 50-70 mm, anggap tulangan 1 lapis)

d pakai = h - d

= 450 - 58 = 392 mm

d pakai > d perlu , pakai mlangan sebelah

Rn ada

/^ 136,133.10" _
. .-> — •> -''
b.d2 250.392'

543 Mpa

p =3^s. =h^l_0,01015 =0,0098 >pnun= 0,0035
Fada Rn 3,675

< Pmaks =0,0203

As^iu =Pada-b.d =0,0098.250.392 =960,4 mm2

Dipakai tulangan 016 dengan A10 = 200,96 mm

jumlah mlangan (n) =—^- = ' =4,779 batang



dipakai 5D16, maka As^ =5 . 200,96 = 1004,8 mm2 > ASperiu

Kontrol kapasitas lentur yang terjadi:

As^fy _ 1004,8.400

0,85.fc*.b 0,85.25.250
= 75,656 mm

Mn =Asadafy-(d -%)

=1004,8.400.(392 - 75'656/ )

= 142,349 KNm > Mu/ = 136,113 KNm -> OK!

, , b-2.pb 250-2.40 . ,_ .
Jumlah tulangan llapis (n) = ——-——- = ————— = 4,15 = 4

6 ^ (foul+25) (16 + 25)

4?0

(• 9 m ♦;

•

» •

0 »

-250-

4D16

1 D16

2P10

2D1S

Gambar 4.22 tulangan pokok balok tumpuan kiri

2. Tulangan Lapangan Mu = 61,67 KNm

Mu = 61,67 KNm KNm

Mu 61,67

<t> 0,8
77,0875 KNm

164



b.d2=

Mu/
/<t>

Rn

dengan b = 250

\Mu/

V £>„A

mm, sehingga

"perlu =
|77,0875.106
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89,663 mm
^ 3,675.250

nilai h = 450 mm

d pakai = Pb + D sengkang + 0,5 . D mlangan

= 40 + 10 + 0,5 . 16 = 58 ( Anggap mlangan sam lapis, d'=50-70 mm)

d pakai = h - d' = 450 - 58 = 392 mm

d pakai > d perlu ,dipakai tulagan sebelah

Mu/
<f> 77,0875.10° onn_x-
f- = — —- = 2,007 MpaRnada-

b.d2 250.3922

^a=^^ =^^A01015 =0,0056 >pmm= 0,0035
Rn 3,675

< Pmaks =0,0203

ASperiu = Pada.b.d =0,0056.350.600 = 548,8 mm2

Dipakai tulangan 016dengan A10 =200,96 mm2

jumlah tulangan (n) = —=*L = JZ2£- =2,731 batang
Al<j> 200,96

dipakai 3D16, maka As ada =3 . 200,96 =602,88 mm2 > As perm
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• «

2Dlfi

2P10

3D1<S

-250-

Gambar 4.23 tulangan pokok balok lapangan

Kontrol kapasitas momen nominal:

a= *»•»•*- 602,88.400 _ 45 393
0,85.fc'.b 0,85.25.350

Mn =Asada.fy.(d-%)

=602,88.400.(392 - 45'393/)

mm

= 89,085 KNm > Mu/ = 77,0875 KNm -> OK!
/ Y

D. Tulangan Tumpuan Kanan Mu = 97,8 KNm

Mu = 97,8 KNm

Mu 97,8

<* 0,8
= 122,25 KNm

Mu/

b.d2 =
Rn
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dengan b = 250 mm, sehingga

Mu/
, /4> 122,25.10° -£Ann,

dneriu = A-J-L = J : = 364,776 mm
'"* VRn.b \ 3,675.250

nilai h = 450 mm

d pakai = Pb + D sengkang + 0,5 . D mlangan

= 40 + 10 + 0,5 . 16 = 58 ( Anggap tulangan sam lapis, d'=50-70 mm)

d pakai = h - d' = 450 - 58 = 392 mm

d pakai > d perlu ,dipakai tulangan sebelah

Mu/
_ /<f> 122,25.106 110-Xir
Rnada= —l~t = r- = 3,182 Mpa

b.d2 250.3922

7?w "^ 1&9

PaJa =-f3- =-t—-0,01015 = 0,0088 > p™^0,0035
Rn 3,675

< Pmaks =0,0203

As^iu = Pada.b.d =0,0088.250.392 = 862,4 mm2

Dipakai tulangan 016 dengan A10 = 200,96 mm2

jumlah tulangan (n)= —^- = !— = 4,291 batang
Al<j> 200,96

dipakai 5D16, maka Asada = 5 . 200,96 = 1004,8 mm > ASperiu
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-250-

4D 16

ID 16

2P 10

2D 16

Gambar 4.24 tulangan pokok balok tumpuan kanan

Kontrol kapasitas momen nominal:

As^fy _ 1004,8.400

0,85.fc'.b 0,85.25.350
= 75,656 mm

Mn =Asada.fy.(d -3^)

=1004,8.400.(392 - 75'656/)

= 142,349 KNm > Mu/ = 122,25 KNm -> OK!
/<P

4.4.2.2 Disain Tulangan Geser Balok Anak

• Gaya geser dukung :

Vu dukungan = 85,48 KN

Maka VuA =85'4%6 =142,467 KN

• Gaya geser pada penampang kritis sejauh d dari tumpuan
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4.4.3 Disain Tulangan Balok Pengikat

• L = 6250 mm

• PI = 1640.720 KN

• P2 =1159.520 KN

PU pakai =0,1.
1640,720 + 1159,520'

I 2
140,012 KN

140,012.1000 ,„,„,„ 2A^^ = : = 1060,697 mm2
0,33.400

Dipakai tulD22,A,<t) = Va . tt . (22)2 = 379,94mm2

T . t. , 1060,697 „ „rt„ „, ,
Jumlah tulangan = = 2,792 « 4 buah

379,94

As' ada = 4 . 379,94 = 1519,76 mm2 > A^i ** = 1060,697 mm2

Pn = 0,8 . [ 0,85.fc . (Ag - Ast) + Ast. fy ]

2524,185.1000= 0,8 . [ 0,85 . 25 . 350 . 600 + 400 . Ast]

Ast =-5127,5 mm2

Pmm = 1,4/fy = 1,4/400 = 0,0035

As min = 0,0035 . 350 . 600 = 735 mm2

Dipakai tul D22,Ak|> = Va . tt . (22)2 = 379,94mm2

735
Jumlah tulangan = = 1,935 « 4 buah

379,94

As ada = 4 . 379,94 = 1519,76 mm2 > As min = 735 mm2
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(V,L-d
v%* =^+4tHV L

V^tump-Vy^Lap

.2,11,
'0,6 +

J^.9,25- 0,392
1/ 9 25

85,48/ _2,11/
/0,6 /0,6

169

= 130,656 KN

• Gaya geser beton ( Vc)

Vc =fy.Jfc'.b.d =^.725.250.392 =S1,661KN

0,5 Vc = 0,5 . 81,667 = 40,834 KN

3 . Vc = 3 . 81,667 = 245,001 KN

Vsmin= X/})b.d= ^.250.392= 32,667 KN

Vc + Vs min = 114,334 KN

( Vc + Vs min ) < Vu/, <3 Vc

114,334 KN < 130,656 KN < 245,001 KN , maka diperlukan mlangan geser

142,467 KN

130,656 KN

81B67KN

40,834 KN

Vu^ lap

Vu^ tump

Vc

0,5 Vc

\
-X2-

-XI-

Gambar4.25 Diagram geser balok anak



Titik dimana gaya geser Vc = 81,667 KN

X, = 81667-3,517 .4,625 =2,601 mdari tengah bentang
142,467-3,517

Titik dimana gaya geser 0,5 Vc = 40,834 KN

= 40,834-3,517
1 142,467-3,517

• Daerah I

.4,625 = 1,242 m dari tengah bentang

Dipakai sengkang P8, maka Av =2 . V*. n. 82 = 100,48 mm2

VuA -Vc = 142,467 - 81,834 =60,8 KN
/<P

, , „ Av.fy.d 100,48.240.392 ,„A9n
Jarak sengkang, s < rr —= = 155,480/ww** *' Vu/x~Vc 60,8

<d/2 = 392/2 =196 mm

< 600 mm

Jadi dipakai sengkang P8 - 150 mm

• Daerah II

Dipakai sengkang P8, maka Av = 2 . %. n. 82 = 100,48 mm2

iii ^ Av-fy-d 100,48.240.392 ,„.fin
Jarak sengkang, s < j^-—= = 155,480/wn^ 5' - Vu/ Vc 60,8

/<P

<d/2 = 392/2 =196 mm

< 600 mm

Jadi dipakai sengkang P8 - 150 mm
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4.5 Disain Kolom

4.5.1 Analisis GayaAksial dan Momen akibat balok

Perhitungan kolom Kl-8 = Kl-9 lantai 1

h = 4,36 m

hn = 3,66 m

Rv =1 Gumlah lantai; 1 < n < 4 )

cod = 1,3

k =1

a. Perhitungan Arah X

• Atas

Mkap(kiri) = 1,25. Mnak= 1,25. 599,77= 749,7125 KNm

Mkap(kanan)= 1,25. Mnak = 1,25. 738,71 = 932,3875 KNm

menghitunggaya aksial rencana :

p^ =o,7. Rv. ^Pttn +Mkap,-, +105 Ng

=07 1 749J125 +9323875 +1,05(1211,26 +267,15)
' ' ' 4,5625 8,750

= 1741,946 KN

tidak perlu melebihi:

Pu,ky = 1,05 (ND+ NL+ 4.NEy. 0,3 NEx)

= 1,05 (1211,26 + 276,150 + 4.12,25 . 0,3 . 103,87 )

= 3165,014 KN
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• Bawah

Mkapodri) =1,25. Mnak =1,25. 352,50= 440,625 KNm

Mkap(kanan)= 1,25. Mnak = 1,25. 352,50 = 440,625 KNm

menghitung gaya aksial rencana :

p^ =0,7. Rv. M^ +Mkap— +^ Ng

=07 1 4i?^25 +4iM25_ +1,05(1221,63 +276,15)
' ' ' 4,5625 8,750

= 1666,072 KN

tidak perlu melebihi:

Pu,ky = 1,05 (ND+ Nl+ 4.NEy. 0,3 NEx)

= 1,05 (1211,26+ 276,150+ 4.12,25 . 0,3 . 103,87 )

= 3165,014 KN

menghitung a:

Mjycatas = 132,45 KNm

Me,kbawah =183,63 KNm

aka= M£*(«+•«») 132,45 =0419
ME,k(lti+latas) +ME.k(hlba^, 132,45 +183,63

akb_ MEMUihamMi = 183,63 =0581
MEMU+laUls) +MEMUImah) 183,63 +132,45

menghitung momen rancang kolom :

hn . . _
Mu,kyatas = —cod.a.0,7.

f I I
I

V fa

-£-Mkap, h +-f-Mkap, ka
I ki ' Irn
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=Ml.1,3. 0,419.0,7. fm^49,7125+f^.932,38754,36 ^3,9625 »,13

= 596,702 KNm

hnMu,ky bawah = — cod.a.0,7. hs-Mkap, ki +-fZ-Mkap, ka
K?*

=Mi.i,3.0,5810,7. [^.440,625^.440,625
4.36 13,9625 »,134,36

= 435,130 kNm

tidakperlumelebihi :

Mu,k = l,05(MDy + MLy + - MEy)

=1,05 (67,2 +23,81 +^(132,45 ).0,3 .120,31)

= 20173,735 KNm

b. .Perhitungan Arah Y

• Atas

Mkap(kin) = 1,25. Mnak = 1,25. 677,01 =

Mkap^r 1,25. Mnak =1,25. 258,66 = 323,325 KNm

menghitung gaya aksial rencana:

=0,7.Rv.^Pm+MkaP^ +l,05.Ng

846,263 KNm

PuJ

=n7 i 323,325 +846!263 +105(1211j26 +267,15)
' 6,250 2,75

= 1803.927 KN

tidak perlumelebihi:
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Pu,kx = 1,05 (ND+ NL+ 4.NEx. 0,3 NEy)

= 1,05 (1211,26 + 276,150 + 4. 103,87 . 0,3 . 12,25)

= 3165,014 KN

• Bawah

Mkap(kiri) = 1,25. Mnak= 1,25. 352,50= 440,625 KNm

Mkapck^r 1,25. Mnak= 1,25. 352,50 = 440,625 KNm

menghitung gaya aksial rencana :

P^ =0,7. Rv. Mkap'« +iMkap— +1,05. Ng

=0,7. 1. 44^625 +440,625 +205(1221>63 +276>15 }
6,25 2,75

= 1734,178 KN

tidak perlu melebihi:

Pu,kx = 1,05 (ND+ NL+ 4.NEx. 0,3 NEy)

= 1,05 (1211,26 + 276,150 + 4.103,87 . 0,3 . 12,25 )

= 3165,014 KN

menghitung a:

MEJCatas =120,310 KNm

MEJC bawah =146,540 KNm

aka= mem«+^ = 120310 =
ME,k(W+lalas) +MEJc(1Ubawah) 120,310 +146,540

akb_ mem«.^ 146,540 =0549
MEMU+laku) +MEMUlbawah) 146,540+120,310

menghitung momen rancang kolom :

174



Mu,kxatas = —©d.a.0,7.
h

i

V fa

—Mkap, ki +-^-Mkap, ka
'fa ' ka

3,66 6,25 2,75
-.1,3 .0,451.0,7. ^1.846,263 + ^-^.323,325

4,36 I 5,65 2,15

= 464,992 KNm

Mu,kx bawah = — cod.a.0,7.
h

r

V fa

'fa \AU 7„- , 'ka-f-Mkap,ki+ -f-Mkap, ka
'fa ' ka

3,66 f 6,25 2,75
^^.1,3.0,549 0,7.
4,36

= 443,826 KNm

tidak perlu melebihi :

Mujc = 1,05(Mdx +MLx + - MEx)
k

-.440,625 + ^-^.440,625
5,65 2,15

1,05(67,2 + 23,81 +-(132,45 ).0,3 . 120,31)

20173,735 KNm
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4.5.2 Perencanaan Tulangan Lentur Kolom

Untuk perencanaan penulangan kolom dipakai nilai terbesar dari hasil

analisis SAP200 dan momen akibat momen kapasitas balok, maka :

Pu,kx = 1741,946 KN

Pu,kv = 1803,927 KN

Mu,kx = 596,702 KNm

Mu,kv = 464,992 KNm



Pu,kx 1741-946= 2678,378 KN
* 0,65

Pu,ky _ 1803,927

<f> 0,65
•2775,272 KN

Mu,kx _ 596,702

<t> 0,65
918,003 KNm

Mu,kv 464 992y =wi,**z =715,372 KNm
<* 0,65

14000

Grafik Mn-Pn ( Kolom 600 x 600 )

500 1000 1500

Mn (KNm)

2000

Gambar 4.26 Grafik Mn - Pn kolom

a. Arahx

Pu,kx _ 1741,946 _
2678,378 KN

<t> 0,65

Mu,kx _ 596,702

<f> 0,65

Dari grafik Mn vs Pn didapat pa = 1,45 %

Ast = 0,0145.600.600 = 5220 mm2

= 918,003 KNm

-•—1%

-a— 2%

3%

-—4%
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As= As' = 0,5.Ast= 2610 mm2

dipakai 7D22 dengan Asada = As'ada = 2659,58 mm2

Cek eksentrisitas balance (eb)

^ 600.d 600.530
Xb = = = 318 mm

600 + fy 600 + 400

ab = pi. Xb = 0,85 . 318 = 270,3 mm

fs"= 600 ^"^ =600^318~70^ =468 MPa> fy =400 MPa
Xb 318

Dengan demikian digunakan f s = fy = 400 MPa

Ccb = 0,85.fc.b.ab = 0,85.25.600.270,3 = 3446325 N

Csb = As'(fs'- 0,85.fc) = 2659,58.(400 - 0,85.25) = 1007315 N

Tsb = As.fy = 2659,58.400 = 1063832 N

Pnb = Ccb + Csb - Tsb = 3446325 + 1007315 - 1063832

= 3389808 N = 3389,808 KN

Mnb = Ccb
h_ab
2 2

+ Csb|--d"
2

+ Tsb
I 2

= 3446325
600 270,3

1007315
600

-70

600
+ 1063832 530-

= 1045 KNm

Mnb 1045
eb =

Pnb 3389,808
0,308 m

. Mu^ . J1J003. m
Puk/<)> 2678,378
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d-d' ,,, 530-70 M„
e' = e + = 343 + = 573 mm.

fy 400m= —^—= —= 18,82
0,85./' c 0,85.25

p. i«i._2«2_. 0,00821
b.d 600.530

karena e > eb • kolom mengalami patah tarik

Kontrol tegangan pada daerah tarik :

Pn = 0,85.f'c.b.d.

Pn = 0,85.25.600.530.

f J\ \f
1 —

d)

573'

530J

1 +2.m.p\ 1

573V
+ J l-^^l +2.18,82.0,00821

530j ^ 530J

Pu k 1741 Q4fi
=2994,074 KN >i-^ = WH1'y_ ° = 2678,378 KN

Mn = Pn. e

= 2994,074. 0,343

0,65

i/i-

=1026,967 KNm >^^ =^^ =918>003KNm
<t> 0,65

b. Arahy

Pu,ky _ 1803,927

^ 0,65
= 2775,272 KN

Mu,ky _464,992
<*> 0,65

= 715,372 KNm

Darigrafik Mn vs Pn didapat pg = 1 %

Ast = 0,01.600.600 = 3600 mm2
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As = As' = 0,5.Ast= 1800 mm2

dipakai 5D22 dengan Asada = As'ada = 1899,7 mm2

Cek eksentrisitas balance (eb)

600.d 600.530
cb = 318mm

600 + ^ 600 + 400

ab = pi. cb = 0,85 .318 = 270,3 mm

fsb =600 ycb~d> =600(270'3-70) =444 6i7 MPa> fy =400 MPa
cb 270,3 J

digunakan f sb = fy = 400 MPa

Ccb = 0,85.fc.b.ab = 0,85.25.600.270,3 = 3446325 N

Csb = As'(fs'- 0,85.fc) = 1800.(400 - 0,85.25) = 681750 N

Tsb = As.fy = 1800.400 = 720000 N

Pnb = Ccb + Csb - Tsb = 3446325 + 681750 - 720000

= 3408075 N

Mnb = Ccb
h__ab_
2 2

Csb

600 270,3

(h >\ ( /^
--d' + Tsb d--

U ,1 L 2)
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=3446325. + 681750.
600

•70

/

+ 720000 530-
600

= 890,529 KNm

. Mnb 890,529 n„t
eb = = = 0,261

Pnb 3408,075

Mukx/(l) 715 372e = ^L_I = /iJ'J/z = o,258
Puk/(j) 2775,272

karena e < ^ ,kolom mengalami patah desak

Kontrol kapasitas kolom terhadap patah desak :



«*>

„_ As'.fy b.h.fc'
Pn = + -

e 3.h.e ,, _
+ 0,5 —=—hl,18

(d-d1) -

1800.400 600.600.25
• +

258 nc 3.600.258 110
+ 0,5 — + 1,18

(530-70) ' 5302

678694,644 + 3176564,017 = 3855258,661 N

Pu
Pn = 3855,258 KN > —i = 2775,272 KN Ok !

Mn = Pn. e

= 3855,258.0,258

Mu k
= 994,657 KNm > ' x = 715,372 KNm

4.5.3 Perencanaan Tulangan Geser Kolom

Mu,k atas = 596,702 KNm

Mu,kbwh = 218,782 KNm

VDk= 19,99 KN

VLk = 6,740 KN

VEk = 52,74 KN

hn = 3,66 m

Viu;= Mu,katas+Mu,kbavah =596,702 +218,782 = ^
K 3>66

tetapi tidak perlu lebih besar dari :

Vu,k=l,05(VD,k + VLJc+y(VEJc)
k
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= 1,05 (19,99 + 6,740 + - .(52,74))

= 249,575 KN

Vn,k 222,810
-^- = = 371,350 KN

<f> 0,6

di daerah sejauh lo

kekuatan betondalam menahan gaya geserdianggap 0 (Vc = 0)

Vs=-^= 371,350 KN
<t>

Dipakai mlangan geser P10 mm, maka :

Av = 2. Va.%. 102=157mm2

JaraMs) <^M = '57.240.530 =
Vs 371,350.103

<d/4 = 132,5 mm

<16.D=160mm

Digunakan sengkang P10-5o mm

di luar daerah lo

Vc =
f P k ^
1+ u-

v

.-Vfc7.b.d =
614.A

sy

1 +

3>1880,95.10

14.600.600
25.600.530

= 363,900 KN <^^ = 371,350 KN, maka perlu tulangan geser.

V k
Vc = 371,350 - 363,900 = 7,45 KN

Dipakai tulangan geser PI 0 mm, maka:

Av = 2. Va.%. 102=157mm2
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w ^v.^ = 157,240530 =268059mm
Jarak(s) < —— 745.io3

182

< d/2 = 265 mm

<16.D=160mm

Digunakan sengkang Phm6o mm

4.5.4 Perencanaan Tulangan Lentur Kolom Dengan Biaksial Momen
Perencanaan kolom biaksial momen ini hanya dijadikan cek. Sedangkan

perencanaan sebenamya pada kolom adalah dengan menghitung arah xdan
arah ysebagaimana telah dijelaskan di muka. Adapun perhitungan kolom
dengan cara biaksial momen adalah sebagai berikut:

Pu = 1803.927 KN

Mux = 596.702 KNm

Muy =464.992 KNm

Pu 1803,927 = 577 Q39 j^
^ " ~J 0,7

Un =fH = 596/702 =g52 431 KNm
Mllx <j> 0,7

= Pu_ = 464,992 =664 2?4 KNm
Mny </, 0,7

Mnx _ 852,431 = { ^
M«y 664,274

Gunakan Mox Untuk perencanaan

h \-PMox =Mnx +Mny -.—j-



Digunakan p = 0.65 untuk perencanaan

b = 600 mm. h = 600 mm. d = 530 mm. d' = 70 mm

Mox =852.431+664.274-^.1~°'65= 1210.117 KNm
0,6 0,65

Kontrol kapasitas Pn pada penampang yang diasumsikan

Dianggap p = p' = 0.012

_ As = As' = p.b.d = 0.012.600.530 = 3816 mm2

1" Pakai 16D25 dengan As ada =7850 mm2
V

Cek eksentrisitas balance (eb)

_ 600.d 600.530
Xb = =318 mm

600 + Jy 600 + 400

ab = pi. Xb = 0.85 .318 = 270.3 mm

fs=600 .̂ l£l=600(318~70) =467,925Mpa>fy =400 Mpa
Xb 318 F

Dengan demikian digunakan f s = 400 Mpa

Ccb = 0.85 . f c . ab = 0.85 . 25 . 600 . 270.3 = 3446325 N

Csb = As'. (fs' - 0.85 . f c ) = 7850.(400 - 0.85.25) = 2973187.5 N

Tsb = As. fy = 7850. 400 = 3140000 N

Pnb = Ccb + Csb - Tsb

= 3446325 + 2973187.5 - 3140000 = 3279.513 KN

Karena Pnb > Pnmaka patah yang terjadi adaiah pata desak

As 7850
p= —= =0.025

b.d 600.530

Mox 1210,117
e = = : = 0.470 m = 470 mm

Pn 2577,039
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h-2e =600-2.470^ _Q m
2.5302d

1.^ =1-^1-0.868
d 530

m

fy 400
0,85./' c 0,85.25

Kontrol tegangan pada daerah tarik

Pn =0.85.fc.b.d.
2d

= 18,824

h-2e+ \(h-2e^
2d

+ 2mp\ 1-
d'

184

=0.85.25.600.530.[-0,321+VP^2lf7IT8^^
=4.313. 106 N> 2.578. 106N

Pr = ^.Pn =0.7 .4.313.106N =3018.693 KN

Pr >0.1 .Ag .fc=0.1 .600 .600 .25 =900 KN. Maka tetap pakai 0.7

Cek apakah benar tegangan pada tulangan desak fs'>fy

= Pn = 431300° =338 275mm
3 0,85./'c.6 0,85.25.600

= a - 338'275 =397,970mm
0,85 0,85

f, - aoo C-Z± - 600 ^Z^zZ0-=494A64Mpa >fy =400 Mpafs -600.— 60U. 39?970

menghitung momen tahanan nominal aktual Moxn Untuk lentur uniaksial
ekuivalen terhadap sumbu xbila Moy =0

Pn 2577039
a OfiS.fcM 0,85.25.600

= 202,121 mm



a _ 202,121

A 0,85
= 237,789mm

f s =600.^ =600. 237J89"7° =423,373A/pa
c 237,789

fs' > fy ; maka dipakai fs'= fy = 400 Mpa

Moxn = Pn . e

= 0.85.fc.ab.
h__a_
2 2

+ As.fs' — d' + As.fy d —

= 0.85.25.202.121.600.

7850.400.
r

530-
V 2

600

600 202,121

I, 2 2
7850.400.
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^-TO'

= 1957.076 KNm > Mox = 1210.117 KNm

Menghitungmomen tahanan aktualMoyn Untuk momen lentur uniaksial ekivalen

terhadap sumbu y dimana Mox = 0

Dengan coba - coba dan penyesuaian. Menentukan tinggi blok tegangan a atau

tinggi garis netral sedemikian rupa sehingga Pn yang dihitungmendekati Pn yang

diperlukan.

Dicoba: a = 180 dan c = 180 / 0,85 = 211,765 mm

fs' = 600.-^^ =600.211'765"7°= 401,666 Mpa>fy
c 211,765

fs =600.^^ =600.53°~211,765 =360,266 Mpa >fy
d 530

digunakan fs' = 400 Mpa dan fs = 360.266 Mpa

Pn = 0,85 . f c . ab + As' . fs' - As . fs



= 0.85 . 25 . 180 . 600 + 7850 . 400 - 7850 . 360,266

= 2606,912 KN

Dengan demikian dipakai a = 180mm Untuk menghitung Moyn

Moyn =0,85 .fcab. \--^\ +As.fs

= 0,85.25. 180.600.

rm 180\7850.400/600
V 2 2;

= 1926,35 KNm

Kemudian Unmk mencari Mny, diperlukan dataMnx/Moxn dan factor Ppada

grafik Untuk p = 0,65

Mnx 852,431 _ .,,
= = 0,436

Moxn 1957,076

dari dua data diatas diperoleh

Mny

Moyn
= 0,825

A

-70
V 2 j

(h
--d'
2

r

V 2)
+ As.fy

+ 7850.400 530-
600

Mny = 0,825 . 1926,35 = 1589,239 KNm> 664,740 KNm
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4.5.5 Pertemuan Balok Kolom

CKI

0,7.Mhap,ki ^

<
T\

Gambar 4.27 Joint Balok Kolom

a. Perhitungan gaya-gaya dalam

1). Sumbu X

bj = be = 600 mm

= bb + 0,5.hc = 350 + 0,5.600 = 750 mm

bj pakai = 600 mm

he = 600 mm

0,7.4>o

Vfcol,X -

IpM^+03-I^.M^
12-(ha+hb)
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VkoUc= 0,7.1,25. f:5^.599,77+ ^.738.711
8,15

+ 0,3.

3,9625

^.677,01+—.258,66
5,65 2,15

-.(4,36 +3,9)

= 382,262 KN

Zki,x = 0,9.d = 0,9.530 = 477 mm = 0,477 m

Zka,x = 0,9.d = 0,9.530 = 477 mm = 0,477 m

Cki,x = Tki,x = 0,7.^o.(MnatbX-ki)/zki,x

= 0,7.1,25.(599,770)/0,477 = 1100,207 KN

Cka,X = Tfca,X = 0,7.^o.(Mnak,bX-ka)/Zka,X

= 0,7.1,25.(738,711)/0,477 = 1355,078 KN

Vjlyc = Cki,x +T^x- VkoUc = 1100,207 + 1355,078 - 382,262

= 2073,023 KN

Kontrol tegangan geser horizontal:

VA
_ * jh.x

< 1,5Vf c

vjh.x -

bA

2073,023 =575g ^^2
0,6.0,6

= 5,758N/mm2< 1,5.V25 =7,5 N/mm2 Ok!

Vch, =2/3.^{(Pu'){g)-0,l.fc}.b,hc

Vctvx = 2/3.. fl741.946.103.
'600.600

0,1.25^600.600

329,154 KN
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Vsbjc - Vjbjc-Vch^

= 2073,023 - 329,154 = 1743,869 KN

2). Arah Y

bj = be = 600 mm

= bb + 0,5.hc = 300 + 0,5.450 = 525 mm

bj pakai = 600 mm

hc= 600 mm

Vkol,y -

0,7.<|JO^X^-M^ +Xp--Moak.by
\^ 'nx ny

>2-(ha+hb)

VkoUy= 0,7.125. 0,3.
4,5625

v3,9625
.599,77 +^.738,711

8,15

+
6,25 2,75

.677,01 + ^— .258,66
5,65 2,15

.(4,36 +3,9)

= 323,0621 KN

Zki,y = 0,9.d= 0,9.530 = 477 mm = 0,477 m

Zka,y = 0,9.d = 0,9.530 = 477 mm = 0,477 m

Cki,y = Tki,y = 0,7.^<>(Mnak,by-ki)/Zki,y

= 0,7.1,25.(677,01)/0,477 = 1241,895 KN

Cka,y = Tica,y = 0,7.^o.(Mnakjby-ka)/Zka,y

= 0,7.1,25.(258,66)/0,477 =474,481 KN

Vjh,y = Cki,y + T^y- Vkoiy

= 1241,895+474,481-323,0621 = 1393,314 kN
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Kontroltegangan geserhorizontal:

V,
Vjh,v - -—;— s ^Vi c

bj.he

v = 1393'314 =3870,317 KN/m2
A- 0,6.0,6

3,870 N/mm2 <1,5. V25 =7,5 N/mm2 Ok!

vch,y=2/3.1|{(Pu')/g)-o,i.rc}.b,hc

Vc,y=2/3.J{^80'95-10%)0.600-0'1-25)}-600-600
= 396,167 KN

Vsh,y = Vjh,y-Vch,y

= 1393,314 - 396,167 = 997,147 KN

b. Penulangan Geser Horisontal

V3hjnak = Vsh,x= 1743,869 KN

Vshmak 1743869 .,cn,--, 2A = sh-mak = = 4359,673 mm
Jh fy 400

Digunakan sengkang 2P10 dengan Av = 314 mm

, , . , 4359,673 ,_ ni .
Jumlah lapis sengkang = ——— =13,9 lapis

Penulangan geser vertikal

v _ Asc- v f06 Pu,k/
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Vcv=1.3870,317.103(0,6 +1880'9510%)060025
= 3131064,951 N = 3131,065 KN

Vjv = bj/hc.Vjhjnak

= (0,6/0,6). 3870,317 = 3870,317 KN

Vsv = Vjv _ ycv =3870,317 - 3131,065 = 739,252 KN

Ajv=^ =739252= 1848,130 mm2
J fy 400

Digunakan sengkang 2P10 dengan Av = 314 mm"

1848,130 _ __, . .
Jumlah lapis sengkang = ——— = 5,886 lapis
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4.6 Perencanaan Pondasi

4.6.1 Perencanaan Pondasi Telapak Setempat (PSl)

4.6.1.1 Perencanaan Dimensi Pondasi

W

If- D,T »

1
L

.jHTna

i

1_
-aic-

. a

Gambar 4.28 Pondasi telapak setempat

a tanah = 325 KN/m2

f c = 25 Mpa

fy = 400 Mpa

P tetap = 3533,400 KN

P sementara = 3014,070 KN

Mx tetap = 6,430 KNm

My tetap = 28,870 KNm

Mx sementara =1125,580 KNm

ybtanah =15,100 KN/m3

ybeton = 24 KN/m3

Asumsi tebal pelat (tf) = 700 mm

Ukuran kolom :

hk = 600 mm

bk = 600 mm
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My sementara = 200,720 KNm

CTnetto tanah = CFtanah " £( h. Ybeton) " £(h. Y'tanah)

= 325-(0,7.24)-(1,3.15,100)

= 288,570 kN/m2

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

Dicoba dengan nilai B = H = 3,5 m

P
A = 7 ^

Muky Mukx

V-H2B l,B2H
V / o / o

anetto tan ah -

288,570-

3533,400

6.6,430 6.28,820

v3,52.3,5 + 3,52.3,5 j

193

= 12,458 m2

Digunakan penampang bjur sangkar dengan :

B=H=Vl2,458=3,529 m Bada =Hada= 3,6m

Luas Penampang Pelat Pondasi: Aada = B x H = 3,6 x 3,6 = 12,960 m

Kontrol Luas Pelat = Aada = 12,960 m2 > 12,458 m2

Tegangan Kontak yang terjadi di dasar pondasi:

_ Pu Mx My
<? Kontak " ~ + "77 : + ~T? 7Aada X/^H2 .B }6H.B2

_ 3533,400 6.6,430 6.28,870

aKontak 12,960 + 3,62.3,6 + 3,62.3,6

= 277,178 KN/m2 < onettotanah = 288,570 KN/m2 Ok!



_ Pu Mx My
aKontak ~^"17F^"¥^F

/6 / o

_ 3533,400 6.6,430 6.28,870
CJKontak n960 - ^2^ * 362 36

= 258,209 KN/m2 >0 Ok!

jarak pusat tulangan tarik ke serat beton :

d = h-Pb-/2Dmlpokok = 700-75-/2.19 = 615,5 mm

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

P =3014,07 KN

Mx =112,580 KN

My =200,720 KN

Eksentrisitas yang terjadi:

Mx 112,580 --._
ex = = ! = 0,037 m

P 3014,070

My 200,720 n _,_
ey = —^- = = 0,067 m

P 3014,070

Kontrol tegangan yang terjadi:

<**•* =(H(B-2ex))P+(B(H-2ey)) *1'W?°
3533,400 . . it

< \,5onetto
(3,6(3,6 - 2.0,037))+(3,6(3,6 - 2.0,067)) '"

= 140,375 KN/m2 < l,5.anetto = 1,5. 288,570 =432,855 KN/m2 Ok!
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4.6.1.2 Perencananaan Geser Satu Arah

P

fy
±MT0OO

J''

1
H* 0.7 m L \ 1 t

Ud-L—er—•
e •

-ttc-

— —Lf «1

i
I

i

i

9 1

Gambar 4.29 Pondasi dengan gesersatuarah

-> Ditinjau padaarah momen terbesar.

P = 3533,40 KN

Mx = 6,43 KNm

My = 28,87 kNm

= H-hk-2.d = 3,6-0,6-2.0,6155 = m
2 2

„ _ B_-bk-2.d 3,6-0,6-2.0,6155 _ m
B 2 2

Tegangan kontak yangterjadi:

P 6Mx 6My

qU "a*^*^

Qa
P 6Mx 6My

— + —; + r
A B2.H B.H2

3533,400 6.6,43 ^ 6.28,87
12,96 3,62.3,6 3,6.3,62

195



qe

qc

qD

= 277,178 KN/m2

^P 6Mx 6My
A B2.H B.H2

3533,400 6.6,43 6.28,87
+

12,96 3,62.3,6 3,6.3,62

= 269,753 KN/m2

= JL 6Mx + 6My
A ' B2.H B.H2

_ 3533,400 6.6,43 6.28,87

12,96 3,62.3,6 3,6.3,62

= 275,525 KN/m2

P^ 6Mx 6My
A ' B2.H ' B.H2

= 3533,400 6.6,43 6.28,87
12,96 " 3,62.3,6~ 3,6.3,62

= 258,209 KN/m2

Gambar 4.30 Diagram tegangan tanah
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ArahB

277,178+269,753 ,„yl,,KA,/ 2
a max = = 273A66KNI m
4 2

=276,772 +266,915 =21vmKNlm*
2

qux pakai = 112. (qux max + quB-)

= /2. (273,466 + 271,844)

= 272,655 KN/m2

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

Vu = qux pafcai H".B = 272,655 . 0,885 . 3,6 = 868,678 KN

Vu/ = 868,678/ = 1447 79g kn
/q> /0,6

• Kekuatan beton menahan geser:

Vc = 1/6. Vfc . Bx. d = 1/6. V2J 3,6. 0,6155 . 103 = 1846,5 KN

• Kontrol gaya geser :

Vc = 1846,5 KN > Vu/ =1447,798 KN Ok!

ArahH

277,178+275,525 07/-.„jrA,/ 2
q max = = 276352KNI m
H 2

_ 275,353 + 271268 07,„1JKA7/ 2
quH = = 273,32\KN Im

qux pafcai =1/2. (qux max + quB-)

= /2. (276,352 + 273,321)

= 274,832 KN/m2
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• Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi

Vu = qux p^i H".B = 274,832 . 0,885 .3,6 = 875,615 KN

Y% =S15,6l5/0 6=1459'358 KN

• Kekuatan beton menahan geser:

Vc = 1/6. Vfc". Bx. d = 1/6. V2? 3,6. 0,6155 . 103 = 1846,5 KN

• Kontrol gaya geser :

Vc = 1846,5 KN > vu/ =1459,358 KN Ok!

4.6.1 J Perencananaan Geser Dua Arah

C;'

If-0.7 m

J

"^

. *MTono

•,..;•> Df= 2m

I—«f—I B-

qu m*s

Gambar 4.31 Pondasi dengan geser dua arah

Ditinjau pada arah momen terbesar :

H' =hk +,d) ^ ~

= 600+ 615,5 = 1215,5 mm

B' bk+dl
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= 600+ 615,5 = 1215,5 mm

Tegangan kontak yang terjadi:

P
qu

Aperiu

3533,400

12,96

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

Vu =qupakai.((H.B)-(H'.B'))

= 272,639. ((3,6 . 3,6)-(l,216 . 1,216))

= 3130,262 KN

VU/<t> =313°'26%6 =5217,104 KN

• Kekuatan beton menahan geser :

_ sisipanjang _ bk _ 3,6

sisipendek hk 3,6

bo = 2 . (H' + B')= 2 . (1,216 + 1,216) = 4,862 m = 4862 mm

Vc, =(1+ 2^c).(2.VfO."bo.d

=(1+ yni3>). (2. V25). 4862. 615,5. 10"3 =89776,8 KN

Vc2 =4. Vfc. bo. d

= 4. V25 . 4862. 615,5. 10"3 = 59851,22 KN

• Kontrol gaya geser:

Digunakan nilai yang terkecil dari Vcl dan Vc2

Vc = 59851,22 KN > Vu/ = 5217,104 KN Ok!

= 272,639KN/m2
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4.6.1.4 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

ArahB

_ B-bk 3,6-0,6

2 2

qumak= 277,178 KN/m2

Mu =0,5qumak.l2 =0,5.277,178. 1,52 =311,825 KNm

M%> =3U82X8 =389,782 KNm

Digunakan tulangan pokok D19 mm, dengan luas tampang 1tulangan

Al = «/«. jc . D2 = Va. tv . 192 =283,385 mm2

Tebal pelat pondasi: h = 700 mm, selimut beton (Pb) = 75 mm

d =h-Pb-0,5. 19= 700-75-0,5. 19= 615,5 mm

= fy _ 400

= 1,5

m

b.d2 0,85.25
= 18,824

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

D Mu/(() 389,782.10sRn = r^ = - = 1,029 MPa
b.d2 1000.615,52

Rasio Tulangan :

1,4 1,4
Pmin = -7- = -1— = 0,0035

fy 400

pb = 0^-fc.p, r 600
fy 600+ fy

0,85.25.0,85

400

pmak = 0,75. pb = 0,75. 0,027 = 0,0203

Pada -
1

m
1-

2m.Rn

fy

' 600

,600 + 400

200

= 0,0271
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1 f, IT15E§i^l=000264 <Pmak =0,C
5^4V * 40° '

<P^n =0>0035

1,33.0,00264 =0,0035

A^=̂ .b.d =0,0035.!000. 615,5-2161.144mm'
As«« 0,002. b.h-0,002. 1000. 700 =1400 mm'
As^As^ «„, sehingga As,**>2161,144 mm'
Jarak antar tulangan:

s s

< A^ =283^529^1000 = 13U27inm
As^ 216U44

s < 2.h =2.500 = 1000mm

s < 250 mm

-* Dipakai Tulangan Pokok: D19 - 130 mm

_ A19.1000 = 2^529,1000 =2179 85 j^^
ASada " 130

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi:

_ As^.fy = 2^850400 =41?032mm
a -^I?Kb 0,85.25.1000

Mn = Asada-fy- (d - yj)

=2179,850. 400 (615,5-41'03/^)

=518,791 KNm >̂ =389,782 KNm .Ok



4.6.1.5 Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

As^t = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 700 = 1400mm2

• Digunakan tulangan bagi 013 mm, maka: Ai0= 132,67 mm2

Jarak antar mlangan susut:

A91.b _ 132,670.1000
= 94,76 mm « 90 mm

As„ 1400

-> Dipakai Tulangan Susut : Pi3 - 90 mm

4.6.2 Perencanaan Pondasi Gabungan

4.6.2.1 Perencanaan Dimensi Pondasi

pi

"YJ*

f A.
iUTDID

I
I

I
I i or-

1tr- 0.7 m
J

t 1

I:

1 M 1 r2 1"

Gambar 4.32 Pondasi telapak gabungan

a tanah = 325 KN/m2 vbtanah =15,100 KN/mJ
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fc =25 Mpa ybeton = 24 KN/m3

fy = 400 Mpa Asumsi tebal pelat (tf) = 800 mm

Pi = 2298,200 KN Ukuran kolom :

Mxi =17,230 KNm PI : 600/600

Myi =3,18 KNm P2 : 600/600

P2 = 1803,500 KN

Mx2 =21,650 KNm

My2 = 15,740 KNm

Cnetto tanah = Otanah " £( h. Ybeton) " £(h. Y'tanah)

= 325-(0,8.24)-(1,2.15,10)

= 287,68 KN/m2

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

P total =Pi+P2 =2298,200+1803,500 = 4101,700 KN

el =^1 = W =0,01
PI 2298,200

e2 .j». ^ =0,01
P2 1803,500

Mtot 38,88
etot = = = 0,01

Ptot 4101,700

Im =0

PI . 3 - Ml - M2 + P tot. r2 = 0

(2298,2 . 3) - (17,23) - (21,65) + (4101,7 . r2) = 0

r2 = 1,671 m

xl = r2 + 0,3

203



= 1,671+0,3 = 1,971m

B =2. xl= 2. 1,971= 3,942 m

Ambil B = 5 m.

Agar P total berada ditengah mk ;

rl + r2 = 3 m

rl+1,671 =3, rl = 1,329 m

B =2.xl

5 =2.xl, xl=5/2=2,5m

xl (kanan) = r2 + A

2,5 m =1,671 +A, A= 2,5 - 1,671 = 0,829 m

xl(kiri) =rl + A, A=2,5- 1,329= 1,171m

sehingga pondasi terlihat seperti gambar berikut ini

r
3» —

1

H-

•L
r~

3

"UK— -Mr—

1-Sm-

z-t-ri«—U^s«-

Gambar 4.33 Pondasi telapak gabungan
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Mx tot = 17,23 +21,65 = 38,880 KNm

My ,ot = 3,18 + 15,740 = 18,920 KNm

Dimensi luas pelat pondasi: (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y)

P 6My 6Mx
CWotanah " — + ^ £ +fl2j/

dicoba dengan nilai B = 5 m dan H = 3 m

= 4101,7 6.38,88 6.18,92
CWakmax ^ y $ ^

= 280,144 KN/m2 < 287,68 KN/m2 Ok!

4101,7 6.38,88 6.18,92
O'kontak max

5.3 32.5 52.3

= 266,750 KN/m2 < 287,68 KN/m2 Ok!

jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d = h - Pb - 'AD tul pokok = 800 - 75 - 'A19 = 715,5 m

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

Mxtot= 17,23+ 21,65 = 38,880 KNm

Mytot = 3,18 + 15,74 = 18,920 KNm

P total= 2298,2 + 1803,5 = 4101,7 KN

Eksentrisitas yang terjadi:

ex
_ Mxtot

K-total

38,88

4101,7
= 0,01 m

ey
_ MyM

p
* total

18,92

410L7
= 0,01 m

Kontrol tegangan yang terjadi



P

ote^adi =J^B^^xJ^Blji^IeyJ)

4101,700
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~ (3.(5-2.0,0l))+(5(3-2.0,0l))

=137,456 KN/m2 <1^=W- 287,68 =431,52 KN/m2 Ok !

4.6.2.2 Perencananaan Geser Satu Arah

-» Ditinjau pada arah memanjang

P, =2298,2 KN K '1803'5 "*

• Tegangan kontak yang terjadi:

_ Pu*
qu "-J

= 4101*7 =273,447 KN/m2
5.3

qu .H=273,447 .3=820,340 KN/m2
Pada gambar dibawah ini tampak bahwa kedudukan kolom relative dekat

dengan ujung pondas, dengan demean pada arah memanjang struktur pondasi
gabungan dapat berlaku senagai balok persegi lebar. Dengan menganggap kolom
- kolom sebag, penopang dan pondasi akan menenma beban merata keatas yang
berasal dari tekanan tanah. Dan untuk analisis geser dan momen yang terjadi dapat
dianalisis dengan anahsis balok sederhana.



IT. O.T m £

2<S]£rZ

Untra(MI)

Ucmen

i£r,lr

(Kim)

Gambar 4.34 Diagram Geser dan Momen

• Gaya geser akibat beban luar yang bekerjapada penampangkritis pondasi

Viid = Vmak -qu. d = 2214,875 -820,34. 0,7155 = 1627,933 KN

V% =162?'9 /0,6 =2713'222 KN

• Kekuatan beton menahan geser:

Vc =1/6. VT7^-B.d =1/6. V2J .5.0,7155. 103

= 2981,25 KN> Vu/ =2713,222 KN Ok!

4.6.2.3 Perencananaan Geser Dua Arah

-> Ditinjau masing-masing kolom pada arah pendek.
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1. Kolom PI

T
y

1
I y

h°-=H |-0,5d- 1

bk

"T j
0.3d

_L '
1

T ,
0.3d

_L

1

1

x — ^ 1

Gambar 4.35 Bidang Geser 2 Arah kolom PI

x =bk + d =600 + 715,5

= 1315,5 mm = 1,316 m

y =hk + d =600 + 715,5

= 1315,5 mm= 1,316m

1Gaya geserakibatbebanluaryang bekerja pada penampang kritis pondasi

Vu = Pi - qu (x . y)

=2298,2-273,447(1,316.1,316)= 1824,629 KN

V%= 1824'62%6 =3041>049 ^
Kekuatan beton menahan geser :

pc =^"-/""g= 2=1>667
sisipendek 3

bo = 2 . (x + y) = 2 . (1315,5 + 1315,5) = 5262 mm

Vc, =(l +^c).(2.Vfc").bo.d

=(1+ ^667)-(2-V25). 5262. 715,5. 10"3
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= 82829,142 KN

Vc2 =4. Jfc.bo. d

= 4. V25. 5262. 715,5. 10"3 = 75299,220 KN

Jadi Vc = 75299,220 KN > Vu/ = 3041,049 KN
/9

2. Kolom P2

yo&ii i-cm-i

bk

T
•Jd

_L

T

A.

1 » 1

T
y

1

.Ok

Gambar 4.36 Bidang Geser 2 Arah kolom P2

x =bk + d =600 + 715,5

= 1315,5 mm= 1,316 m

y =hk + d =600 + 715,5

= 1315,5 mm= 1,316 m

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

VU = P2 - a terjadi (X . y)

= 1803,5-273,447(1,316 .1,316)= 1329,929 KN

Vu/= 1329,929,
'4>

706 = 2216,548 KN

• Kekuatan beton menahan seser
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Pc =^""-^=*= 1,667
sisipendek 3

bo = 2. (x + y) = 2. (1315,5+ 1315,5) = 5262 mm

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

=0 +%667)- <2-^ V5262 .715,5. 10"

= 82829,142 KN

Vc2 =4. yff^. bo. d

= 4. V25. 5262.715,5. 10"3 = 75299,220 KN

Jadi Vc = 75299,220 KN > Vu/ =2216,548 KN Ok !
/<P

4.6.2.4 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi Gabungan

1. Arah Memanjang ( B )

M+mak =562,431 KNm

M-mak =528,099 KNm

a. Momen Positif

Mu = 562,431 KNm

Mu / 562,431 ,.0rt,fttrxT
A = = 658,039 KNm

A<P 0,8

• Digunakan tulangan pokok 0i9 mm, maka : A10 = 283,529 mm

• Tebal pelat pondasi: tf = 800 mm, selimut beton (Pb) = 75 mm

d = tf-Pb-0,5. 0mi. pokok = 800-75-0,5. 19 = 715,5 mm

fy 400m = —^— = = 18,824
0,85./'c 0,85.25
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Koefisienketahanan(Rn), b=3000 mm

*» = b.d2
Mui± = esj^oj^io^ =0428 MPa

3000.715,52

Rasio Tulangan:

= ]A = _L1 = 0,0035
Ptrdn jy 400

085fcB f 600 ^_035^035 r__600__^

^=0,75.^ =0,75.0,0271=0,0203

Pada
m I

2™^

fy
l-:

= 0,0271

t r _ r3l8]S45228'j=00011<pinak =0,020
=Tsl^V \ 400 J

0^=0,0035<

1,33 pada =0,0014<Pmin= 0,0035,maka:

Pperlu =0,0014
As., =pP.,b.d=0,0014.3000.715,5 =3089,439mm
0,002.b.h =0,002.3000.800 =4800 mm2 >As^u, maka :
As ^iu =4800 mm2

Jarak antar tulangan:

s <

A91.b =283J3853000= 1771l6mm
As perlu

4800

s < 2.h =2.800 = 1600mm

s < 250 mm
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Pokok :D19- HO mm->Dipakai Tulangan

A b 283,5293000 =50oo,912 mm2
ASada

Me^l =

S
170

212

.Kon^ol Kapasitas Un^PelatPO*..
fv 500O9V1400 =3l378mm

Mn = Asada-fy- Cd "Yl)
-c 31,378/x=5000,912.400(71^,5- /2>
^,„ Mu/= 875,192 KNm

=1399,877 KNm ^1,3^- /«J,
.Ok'.

b. Momen Negatif

Mu
= 528,099 KNm

MU/ =528,099 =660,124 KNm
/<f> 0,8 2

A =?83 5^9 mmv,n tulangan pokok 0i9 mm, maka :Ai0 - -
• Digunakan tulangan y ,PM =75mm^i-tf=800 mm, seUmut beton (Pb)
. Tebal pelat pondasLtf 55fflin

= 800-75-0,3.19 /iJ'
_ tf_pb - 0,5. 0tul. pokok

fy = _d°JL- = 18,824
0,85.25m 0,85./'c

Koefisien
t. „^n^ b = 3000 mmketahanan (Knj, v

Mu/<S)_ 66012410^^0,430 MPa
3000.715,5Rn" b.d2

RasioTulangan

pmin
Id
fy

id- = 0,0035
400



pb

Pada

= 0,85.^ ( 600
fy \600 + fy

Pmak = 0,75. pb = 0,75. 0,027 = 0,0203

(

_ 0,85.25.0,85

400

m

2m.Rn

fy

A

1-Jl-

600

600 + 400
= 0,0271

1

18,824

2.18,824.0,430

400
1-Jl- 0,0011 < Pmak = 0,020

<Pmm =0,0035

1,33 pada = 0,0014 ,< Pmin = 0,0035, maka :

Pperiu = 0,0014

ASperiu = Pperiu. b.d = 0,0014. 3000 . 715,5 =3099,330 mm2

0,002.b.h =0,002.3000.800 =4800 mm2 >Asp^, maka :

Asperiu = 4800mm2

Jarak antar mlangan:

A91.b _ 283,529.3000
s <

As perlu 4800
•= 177,116mm

s < 2.h =2.800 = 1600 mm

s < 250 mm

-* DipakaiTulangan Pokok : Di9- 170 mm

. A19.b 283,529.3000
Asada = -$— = '—— =5000,912 mm2

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi:

a = -^±3/ - 5000^12.400 ,,_
a =31,378 mm

0,85.fc.b 0,85.25.3000
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Mn = ASada-fy- (d - %)

=5000,912. 400 (715,5 - 31'37%)

= 1399,877 KNm >1,33 . M"/ =877,965 KNm Ok!

2. Arah Memendek ( y )

r=;.-.

£'•"

tf=0,7m
a

H&

:MT 0.00

:"-l
Df = 2m

Gambar 4.37 Penampang pondasi gabungan arah y

Bxl=Bx2 =bk + d = 0,600+ 0,7155 = 1,316 m

a. Kolom PI
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qu

qu

P\ 6Mx
- + -

ByBxl By\Bx\

2298,2 6.17,23

3.1,316 32.1,316

=590,846 KN/m2

= By-hk = 3-0,6 =
2 2

Mu = 0,5 .qu .L2 =0,5 .590,846 . 1,22 =425,409 KNm

Afa/ 423,409 ?61KNm
/<t> 0,8

• Digunakan tulangan pokok 0W mm, maka :A10 =283,529mm"

• Tebal pelat pondasi: tf=800 mm, selimut beton (Pb) = 75 mm

d = tf-Pb-0,5. 0tui. pokok =800-75-0,5. 19 = 715,5 mm

fy _ 400
m = 18,824

0,85./*c 0,85.25

Koefisien ketahanan (Rn), b = 1000 mm

Mu^= 5iL76U0l= Q39Mpa
b.d2 1000.715.52

Rasio Tulangan:

1,4 _ 1,4
Pmin

fy
= 0,0035

400

= O^.f'cp, ( 600
P fy \600 +fy

0,85.25.0,85 ( 600
400 \600 + 400

p^ = 0,75. pb = 0,75. 0,027 = 0,0203

= 0,0271
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Pada
m

2m.Rn

fy
1-J1--

1

18,824

2.18,824.1,039

400
1-Jl-

J

= 0,00266 < pmak = 0,020

<pmm =0,0035

1,33 p^ =0,00354 >pTOm =0,0035, maka :pperiu - 0,0035

As^ =pperlu.b.d =0,0035. 1000. 715,5 =2504,250 mm2
0,002.b.h =0,002.1000.800 =1600 mm2 <ASp^iu, maka:

As periu =2504,250 mm2

Jarak antar tulangan:

q< A91.b = 283,529.1000 =u3219mm
2504,250As perlu

s < 2.h = 2 .800 = 1600 mm

s < 250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok: Di9 - HO mm

ASada
. A,..b = 283,529.1000 _„„«Amm2

110

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi:

_ As^-fy _ 2577,536.400 _ ^ ,.
a 0,85.fc.b 0,85.25.1000

Mn = Asada.fy. (d - Y2)

=2577,536. 400 (715,5 -48'51%)

18mm

707,149 KNm > Mu/=531,761 KNm .Ok!
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b. Kolom P2

qu
P2 6.Mx2

• + -

By.Bx2 By2.Bx2

_ 1803,5 6.21,65
3.1,316 +32.1,316

qu = 467,781 KN/m2

_ By-hk _ 3-0,6 =J2
2 2

Mu = 0,5 . qu . L2 = 0,5 . 467,781 . 1,22 = 336,802 KNm

Mu/ =33^1 =421,003 KNm
/<t> 0,8

• Digunakan tulangan pokok 0i9 mm, maka : A10= 283,529mm

• Tebal pelat pondasi: tf= 800 mm, selimut beton (Pb) = 75 mm

d =tf-Pb-0,5. 0^ pokok = 800-75-0,5. 19 = 715,5 mm

fy _ 400

m

m = 18,824
0,85./'c 0,85.25

Koefisien ketahanan (Rn), b = 1000 mm

. Mu/j, _ 421,003.10' =
b.d2 1000.715,52

Rasio Tulangan:

1,4^ = LIPmin -
fy 400

0,0035

pb =
O^.f'cp,

fy

600

600+ fy

0,85.25.0,85

400

pwt = 0,75. pb = 0,75. 0,027 = 0,020
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Pada
m

1-Jl-
2m.Rn

fy

A

1

18,824

2.18,824.0,822

400
1-Jl- = 0,0021< Pmak = 0,020

< Pmm = 0,0035

1,33 p^ = 0,0028 < pmin = 0,0035, maka : pperiu = 0,0028

As^m =Pperiu- b.d=0,0028. 1000 .715,5 =1995,841 mm2

0,002.b.h =0,002.1000.800 =1600 mm2 <ASperiu, maka :

As ^lu = 1995,841 mm2

Jarak antar tulangan:

<jVL - 283,529.1000 _l1206n
mm

As periu
1995,841

s < 2.h =2.800 =1600 mm

s < 250 mm

-> DipakaiTulangan Pokok : Di9 - 140 mm

A.e.b 283,529.1000 _,
ASada

s 140

• Kontrnl Kanasitas Lentur Pelat pondasi

=2025,207 mm"

_ As^-fy _ 2025,207.400 _38122
3 0,85.fc.b 0,85.25.1000

Mn = Asada.fy. (d - %)

=2025,207. 400 (715,5 - 38'122/)

mm

=564,173 KNm >u/( =421,003 KNm Ok!
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4.6.2.5 Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

Assusut = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 800 =1600 mm2

• Digunakan tulangan bagi 013 mm, maka: A10 = 132,67 mm"

Jarak antar tulangan susut:

A^ = 132,670.1000 = ^ wg() ^
" As^ 1600

•$• Dipakai Tulangan Susut : P13 - 80 mm
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BABV

PEMBAHASAN

5.1 Umum

Pada gedung bertingkat perlakuan struktur akibat beban menyebabkan

terjadinya distribusi gaya Biasanya unmk mempersingkat hitungan, perencana

menganggap elemen - elemen tertenm pada bangunan portal memiliki persamaan

gaya. Sehingga hasil perhimngannya sama untuk elemen tersebut.

Spesifikasi bahan yang dipakai pada Tugas Akhir ini, unmk beton pada

pelat, balok, kolom dan pondasi dipakai fc' =25 MPa, untuk baja mlangan dengan

diameter kurang atau sama dengan 12 mm dipakai mum baja fy = 240 MPa dan

untuk diameter lebihbesardari 12mm dipakai mum baja fy = 400 MPa.

Pada Tugas Akhir ini digunakan program SAP 2000 untuk perhimngan

portal guna mencari momen - momen yang terjadi pada struktur. Hasil momen

tersebut dikalikan factor - factor dan momen terfaktor ini yang digunakan sebagai

perhitungan perencanaan.

220



221

5.2 Atap

Atap pada perencanaan ini menggunakan atap rangka baja sebagai kuda -

kuda atap yang terdiri dari dua macam tipe kuda - kuda. Perencanaan kuda - kuda

baja pada Tugas Akhir ini menggunakan metode tegangan kerja (working stress

design method), dari AISC. Profil yang digunakan yaitu 2L 60 x 60 x 6, 2L 40 x

40 x 4,2L 40 x 40 x 5, diameter baut V% inchi dan tebal pelat sambung 0,6 cm.

5.3 Pelat

Pada bangunan ini terdiri dari pelat lantai dan pelat atap. Perencanaan ripe

pelat berdasarkan perbandingan panjang sisi - sisinya dan dukungan pada pelat,

sehingga didapatkan tipe pelat dua arah dengan ditumpu keempat sisinya.

Perencanaan pelat mengacu pada PBI1971 tabel 13.3.2.

Tebal pelat lantai direncanakan 120 mm sedangkan pelat atap 100 mm.

Penentuan tebal pelat lantai dan pelat atap didasarkan pada panjang bentang sesuai

dengan rumus SK-SNI T-15-1991-03. Pada pelat lantai digunakan tulangan pokok

0 8 mm dan tulangan bagi 0 8 mm, sedangkan pada pelat atap digunakan

tulangan pokok dan susut 0 8 mm.

5.4 Balok

Balok merupakan struktur portal sehingga direncanakan berdasarkan analisis

portal. Pada perencanaan ini didapat penulangan yang menggunakan tulangan

sebelah dan rangkap. Penentuan balok tersebut merupakan tulangan sebelah atau

rangkap dapat ditinjau dari tinggi efektif dari balok. Apabila tinggi efektif balok
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yang direncanakan lebih besar dari tinggi efektif balok yang diperlukan, maka

balok tersebut menggunakan tulangan sebelah. Dan apabila tinggi efektif balok

yang direncanakan lebih kecil dari tinggi efektif balok yang diperlukan, maka

balok tersebut menggunakan tulangan rangkap. Tulangan pokok yang digunakan

pada balok Induk (350/700) adaiah 0 22 mm, sedangkan tulangan geser

menggunakan 0 10 mm. Pada balok anak (250/450) adaiah 0 16 mm, sedangkan

tulangangesermenggunakan 0 8 mm.

5.5 Kolom

Kolom juga merupakan struktur portal yang direncanakan berdasarkan dari

analisis portal. Penentuan lebar kolom disesuaikan dengan lebar balok agar

mempermudah dalam penulangan di lapangan. Lebar kolom direncanakan lebih

besar dari lebar balok untuk memberikan kekakuan yang baik. Tulangan pokok

yang digunakan adaiah 0 25 mm dengan tulangan geser 0 10 mm.

5.6 Pondasi

Pondasi direncanakan dengan pondasi telapak (foot plate). Dipilih pondasi

ini dikarenakan kemudahan dalam pekerjaan di lapangan sehingga terjadi

penghematan wakm pekerjaan. mlangan pokok yang digunakan adaiah 0 19 mm.

dengan tulangan bagi 0 13 mm.
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Tabel 5.1 Rekapitulasi Kuda - kuda
No. Batang Profil Kuda - kuda

kuda - kuda 1 kuda-kuda 2 kuda - kuda 3 kuda - kuda 4

1 Atas 2L 60x60x6 2L 60x60x6 2L 60x60x6 2L 60x60x6

2 Bawah 2L 40x40x4 2L 40x40x4 2L 40x40x4 2L 40x40x4

3 Vertikal 2L 40x40x5 2L 40x40x5 2L 40x40x5 2L 40x40x5

4 Diagonal 2L 40x40x4 2L 40x40x4 2L 40x40x4 2L 40x40x4

223

Tabel 5.2 Rekapitulasi Pelat Lantai
PANEL

LANTAI

3IMENSI PANE

(meter)
ARAH TULANGAN

POKOK

TULANGAN

BAGI

PANEL

ATAP

5IMENSI PANE

(meter)
ARAH TULANGAN

POKOK

TULANGAN

BAGI

TIPE1 3,125x4,6 tx P8-130 TIPE1 3,125x4,6 lx P8-200

tx P8-130 P8-200 tx P8-200 P8-200

!y P8-180 iy P8-200

ty P8-180 P8 - 200 ty P8-200 P8 - 200

TIPE 2 4,6x3 lx P8-140 TIPE 2 4,6x3 lx P8-200

tx P8- 140 P8 - 200 tx P8 - 200 P8 - 200

V P8 - 200 iy P8 - 200

V P8 - 200 P8 - 200 ty P8-200 P8 - 200

TIPE 3 2,916x2,75 be P8 - 200 TIPE 3 4,6 X 2,475 lx P8 - 200

tx P8 - 200 P8 - 200 tx P8-200 P8- 200

y P8 - 200 iy P8-200

ty P8 - 200 P8 - 200 ty P8-200 P8- 200

TIPE 4 3,125x2,916 lx P8-190 TIPE 4 2,916X2,475 be P8-200

tx P8-190 P8 - 200 tx P8-200 P8-200

V P8 - 200 W P8-200

V P8 - 200 P8-200 ty P8-200 P8-200

TIPE 5 3x2,916 lx P8-200 TIPE 5 3,125x2,475 lx P8 - 200

tx P8 - 200 P8 - 200 tx P8 - 200 P8- 200

y P8 - 200 iy P8 - 200

ty P8 - 200 P8 - 200 ty P8 - 200 P8 - 200

TIPE 6 3,125x3,125 lx P8 - 170 TIPE 6 6,250 X 2,750 lx P8 - 200

tx P8-170 P8 - 200 tx P8 - 200 P8- 200

*y P8-190 iy P8 - 200

*y P8-190 P8 - 200 ty P8 - 200 P8 - 200

TIPE 7 3,125x2,475 be P8-170

tx P8-170 P8 - 200

y P8-190

ty P8-190 P8 - 200

TIPE 8 2,916x2,475 tx P8-170

tx P8-170 P8 - 200

*f P8-190

V P8-190 P8 - 200

TIPE 9 4,6x2,475 lx P8 -170

tx P8 -170 P3 - 200

y P8-190

ty P8-190 P8 - 200

TIPE 10 3,125x3 be P8-170

tx P8-170 P8 - 200

y P8-190

ty P8-190 P8 - 200
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Tabel 5.4 Recapitulasi balok Induk terpasang

Balok Indul Lantai Dimensi Tul Tumpuan Lapangan Tul Geser

Atas Bawah Atas Bawah Dalam plastis Luar plastis

BI1 2-Atap 350/700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-50 P10-300

BI2 2-Atap 350/700 7D22 4D22 2D22 4D22 2P10-80 P10-70

BI3 2-Atap 3507700 4D22 2D22 2D22 2D22 Plu-60 P10-180

BI4 2-Atap 350(700 7D22 4D22 2D22 5D22 2P10-80 P10-70

BI5 2-Atap 350/700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10^0 P10-180

BI6 2-Atap 350/700 7D22 4D22 2D22 4D22 2P10-80 P10-70

BI7 2-Atap 3507700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-50 P10-300

BI8 2-Atap 350/700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-50 P10-300

BI9 2-Atap 350/700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-50 P10-300

BI10 2-Atap 350/700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-50 P10-300

BI11 2-Atap 350/700 8D22 4D22 2D22 5D22 2P10-80 P10-70

BI12 2-Atap 350/700 6D22 4D22 2D22 4D22 P10-60 P10-180

BI13 2-Atap 350/700 8D22 4D22 2D22 5D22 2P10-80 P10-70

BI14 2-Atap 350/700 6D22 4D22 2D22 4D22 P10-60 P10-180

BUS 2-Atap 350/700 8D22 4D22 2D22 5D22 2P10-80 2P10-140

BI16 2-Atap 350/700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-50 P10-300

BI17 2-Atap 350/700 3D22 2D22 2D22 2D22 P10-150 P10-300

BI18 2-Atap 350/700 5D22 3D22 3D22 3022 2P10-80 P10-300

BI19 2-Atap 350/700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-60 P10-190

BI20 2-Atap 350/700 5D22 3D22 3D22 3D22 P10-150 P10-300

BI21 2-Atap 350/700 5D22 3D22 3D22 3D22 2P10-80 P10-300

BI22 2-Atap 350/700 6D22 4D22 2D22 4D22 2P10-80 P10-80

BI23 2-Atap 350/700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-150 P10-300

BI24 2-Atap 350/700 8D22 4D22 2D22 6D22 2P10-60 P10-50

BI25 2-Atap 350/700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-150 P10-300

BI26 2-Atap 350/700 8D22 4D22 3D22 5D22 2P1u-60 P10-50

BI27 2-Atap 350/700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-150 P10-300

BI28 2-Atap 350/700 8D22 4D22 3D22 5D22 2P10-60 P10-50

BI29 2-Atap 350/700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-150 P10-300

BI30 2-Atap 350/700 8D22 4D22 3D22 5D22 2P10-60 P10-50

BI31 2-Atap 350/700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-150 P10-300

BI32 2-Atap 350/700 5D22 3D22 2D22 3D22 2P10-80 P10-300

BI33 2-Atap 350/700 6D22 4D22 2D22 4D22 2P10-80 P10-80

BI34 2-Atap 350/700 4D22 2D22 inv* ori*v> d-«o -it^n P10-300

BI35 2-Atap 350/700 5D22 3D22 3D22 3D22 2P10-80 P10-300

BI36 2-Atap 350/700 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-60 P10-190

BI37 2-Atap 350/700 2D22 2D22 2D22 2D22 P10-150 P10-300

BI38 2-Atap 250/450 2D22 2D22 2D22 2D22 P10-60 P10-300

BI39 2-Atap 250/450 5D22 3D22 2D22 3D22 P10-90 P10-300

BI40 2-Atap 250/450 2D22 2D22 2D22 2D22 P10-150 P10-300

Tabel 5.5 Rekapitulasi TB

Jenis dimensi Tul Tumpuan Lapangan Tul sengkang
Atas Bawah Atas Bawah

TB1 350/700 3D22 3D22 3D22 3D22 P10-300

TB2 350/700 2D22 2D22 2D22 2D22 P10-300

TB3 350/700 2D22 2D22 2D22 2D22 P10-300

TB4 350/700 2D22 2D22 2D22 2D22 P10-300

TB5 350/700 2D22 2D22 2D22 2D22 P10-300

TB6 350/700 3D22 3D22 3D22 3D22 P10-300

Tabel 5.6 Rekapitulasi Pondasi
Pondasi setempat Pondasi Gabungan

Pondasi dimensi Tul.pokok Tul.susut Pondasi dimensi TuLArah B TuLArah H Tul.susut

PS1 1.9x1.9 D19-200 D13-90 PG1 5x3 D19-140 D13-110 D13-80

PS2 3.6 x 3.6 D19-130 013-90 PG2 5x3 D19-140 D13-110 D13-80

???



Tabel 5.7 Rekapitulasi Kolom

Portal Kolom Lt

Tulangan Tul. Geser

Dimensi

(mm)
Arahx Arahy Dalam Plastis Luar Plastis

As1 K1-H 1 600/600 7D25 7D25 P10-90 P10-100

2 600/600 7D25 7D25 P10-70 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 P10-90 P10-100

4 600/600 7D25 7D25 P10-100 P10-100

K1-G

K2-G

1 600/600 7D25 7D25 2P10-80 P10-100

2 600/600 7D25 7D25 2P10-60 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 2P10-80 P10-100

4 600/600 7D25 7D25 P10-80 P10-100

Atap 350/350 3D25 3D25 P10-80 P10-100

K1-F

K2-F

1 600/600 7D25 7D25 P10-60 P10-100

2 600/600 7D25 7D25 2P10-80 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 2P10-100 P10-100

4 600/600 7D25 7D25 P10-100 P10-100

Atap 350/350 3D25 3D25 P10-90 P10-100

K1-E

K2-E

1 600/600 7D25 7D25 2P10-80 P10-100

2 600/600 7D25 7D25 2P10-80 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 2P10-100 P10-100

4 600/600 7D25 7D25 P10-90 P10-100

Atap 350/350 3D25 3D25 P10-100 P10-100

K1-D

K2-D

1 600/600 7D25 7D25 2P10-80 P10-100

2 600/600 7D25 7D25 P10-60 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 P10-60 P10-100

4 600/600 7D25 7D25 P10-100 P10-100

Atap 350/350 3D25 3D25 P10-100 P10-100

K1-C

K2-C

1 600/600 7D25 7D25 2P10-80 P10-100

2 600/600 7D25 7D25 2P10-80 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 2P10-100 P10-100

4 600/600 7D25 7D25 P10-90 P10-100

Atap 350/350 3D25 3D25 P10-100 P10-100

K1-B

K2-B

1 600/600 7D25 7D25 2P10-80 P10-100

2 600/600 7D25 7D25 2P10-60 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 2P10-80 P10-100

4 600/600 7D25 7D25 P10-80 P10-100

Atap 350/350 3D25 3D25 P10-80 P10-100

K1-A 1 600/600 7D25 7D25 P10-90 P10-10O

2 600/600 7D25 7D25 P10-70 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 P10-90 P10-100

4 600/600 7D25 7D25 P10-100 P10-100

As2 K1-H 1 600/600 7D25 7D25 P10-90 P10-100

2 600/600 7D25 7D25 P10-70 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 P10-90 P10-100

4 600/600 5D25 5D25 P10-100 P10-100

K1-G

K2-G

1 600/600 7D25 7D25 P10-80 P10-100

2 600/600 7D25 7D25 2P10-100 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 P10-70 P10-100

4 600/600 7D25 7D25 P10-100 P10-100

Atap 350/350 3D25 3D25 P10-100 P10-100

K1-B

K2-B

1 600/600 7D25 7D25 2P10-100 P10-100

2 600/600 7D25 7D25 2P10-100 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 P10-70 P10-100

4 600/600 7D25 7D25 P10-100 P10-100

Atap 350/350 3D25 3D25 P10-100 P10-100

K1-A 1 600/600 7D25 7D25 P10-90 P10-10O

2 600/600 7D25 7D25 P10-70 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 P10-90 P10-100

4 600/600 5D25 5D25 P10-100 P10-100

As3 K1-H 1 600/600 7D25 7D25 P10-100 P10-100

2 600/600 7D25 7D25 P10-80 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 P10-100 P10-100

4 600/600 5D25 5D25 P10-100 P10-100

K1-G 1 600/600 7D25 7D25 2P10-100 P10-100

2 600/600 7D25 7D25 2P10-80 P10-100

3 600/600 7D25 7D25 2P10-10C P10-100

4 600/600 7D25 7D25 P10-10C P10-100

226



C
N

C
N

o
o

o
O

o
o

o
o

o
o

o
a

o
a

o
o

O
o

O
o

o
o

o
O

o
o

o
o

O
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

C
J

o
o

o
O

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
O

o
o

o
o

O
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
O

o
o

o
o

o
o

o
o

o
O

o
o

o
O

o
o

o
o

o
o

o
o

o

o

1

o

1

o

1

o
o

•

o
o

o
o

o

1

o

1

o

•

o

•

o

1

o

1

o

1

o
o

•

o
o

o
o

1

o

i

o

•

o
o

o
o

1

o
o

o
o

o

t

o
o

t

o
O

o
o

o
o

1

o

1

o
o

1

o

t

o
O

1

o
o

1

o
O

o
o

o
o

o

1

o

•

o

1

o
o

0
.

C
L

0
-

a
.

a
.

0
.

C
L

a
.

a
.

a
.

a
.

a
.

a
.

a
.

0
.

C
L

C
L

C
L

C
L

a
.

0
.

a
.

a
.

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

a
.

C
L

C
L

a
.

a
.

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

a
.

a
.

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

a
.

C
L

a
.

a
.

0
.

o
O

o
o

O
o

o
O

o
o

o
o

O
o

o
O

o
O

O
o

o
o

o
O

O
O

O
O

O
o

O
o

o
O

o
o

O
o

o
o

o
O

O
o

O
O

O
o

o
o

O
o

o
o

o
o

O
o

o
o

o

1

O
C
O

o

o
o

o

1

o

1

C
O

o

o

1

o

1

o

1

o
C
O

o

o
o

O

I

e
_
>
C
O

o

O
O

i

o

1

o

1

0
0

o

o

1

O

i

O

I

O

i

C
O

O

O

i

o

1

O

i

O
o

1

O

i

o

1

o

1

O

i

o

1

o

1

o

1

o

1

O

I

O

i

o

1

O
O

•

O

i

o

1

o
o

O

i

o
o

o
o

o
o

o
o

i

o

o
o

I
N

o
o

o
o

I
N

o
o

o
o

I
N

o
o

o
a

I
N

o
o

o
o

f
N

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

C
L

a
n

n
n

n
.

n
n
.

a
n
.

n
.

n
.

a
a

C
L

C
L

a
.

a
.

a
.

a
.

C
L

C
L

C
L

0
.

a
.

C
L

a
.

C
L

a
C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

a
.

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

C
L

a
a

.
a

C
L

a
a

a
C
L

n
.

n
,

n
n
.

C
N

C
N

C
N

C
N

I
N

C
N

I
N

f
N

C
N

C
N

m
m

i
n

I
D

t
o

t
n

m
m

m
m

i
n

i
n

i
n

m
m

i
n

i
n

i
n

i
n

i
n

i
n

i
n

i
n

i
n

m
m

m
m

m
m

m
m

m
m

m
m

m
m

m
m

i
n

i
n

m
m

m
m

m
m

m
i
n

m
i
n

m
i
n

m
i
n

i
n

m
m

m

(
N

I
N

f
N

M
C
N

f
N

C
N

C
N

I
N

I
N

C
N

C
N

C
N

I
N

I
N

I
N

I
N

I
N

I
N

I
N

C
N

I
N

f
N

I
N

I
N

I
N

I
N

I
N

C
N

I
N

I
N

f
N

I
N

f
N

I
N

I
N

f
N

f
N

I
N

I
N

I
N

I
N

I
N

I
N

f
N

I
N

f
N

I
N

C
N

C
N

C
N

f
N

I
N

I
N

I
N

f
N

C
N

f
N

f
N

(
N

n
n

n
n

n
n

Q
Q

a
a

a
D

a
a

a
a

a
a

a
a

Q
Q

a
a

U
a

a
U

a
U

a
Q

o
U

U
O

Q
a

Q
U

U
C
J

U
Q

a
O

a
a

U
Q

a
a

a
a

Q
O

a
a

a
o

C
O

r
»
-

t
»
-
t
»

m
C
O

r
~

I
-
-
r
-

m
C
O

t
~

r
-

f
-

m
r
o

r
-

f
-

r
~

m
t
o

r
-

r
^

t~
r
>
-
C
O

t~
I
-
-
t
-

m
<

~
-
t
»

t
~
.
i
n

C
O

r
~

r
»

r
~

f
-

C
O

r
~

r
~
-

r
-
-
t
-

C
O

t
^

1
-

t
-

t
^

C
O

i~
-
r
~

t^
t
^

C
O

r
~

r
»

r
~

m
C
O

m
m

I
T
)

m
I
O

m
m

m
m

m
m

m
m

m
i
n

m
m

m
m

m
m

i
n

i
n

m
m

m
m

m
m

m
m

o
m

i
n

i
n

m
i
n

i
n

m
i
n

i
n

i
n

m
m

m
m

m
i
n

m
m

m
i
n

m
m

m
m

m
i
n

m
i
n

f
N

I
N

C
N

C
M

C
N

I
N

I
N

I
N

C
N

C
N

C
N

C
N

C
N

I
N

I
N

I
N

f
N

I
N

I
N

C
N

f
N

I
N

f
N

C
N

C
N

C
N

f
N

C
N

I
N

C
N

C
N

f
N

f
N

C
N

C
N

C
N

C
N

C
N

f
N

C
N

C
N

C
N

I
N

I
N

f
N

f
N

f
N

I
N

C
N

C
N

I
N

I
N

I
N

f
N

C
N

C
N

I
N

C
N

C
N

C
N

n
n

n
n

n
n

n
n

n
(1

n
n

n
a

a
a

a
a

a
U

U
U

O
a

U
a

D
Q

Q
a

Q
U

a
a

a
Q

U
U

a
a

a
a

a
u

a
a

a
o

O
U

U
C
J

C
J

a
C.)

f.l
n

C
I

n
C
I

C
O

r
-

t
^

t
~

m
C
O

t
~

1
^

r
~
.

m
C
O

r
~

r
~

f~
m

C
O

t~
-
r
-

l~
-

m
C
O

t~
r
—

h
-

r
^

C
O

t
^

i
-
-

t
~
-

m
r
~

h
-

t
~

m
C
O

t
~

r
~
-
t
~

h
-

C
O

r
—

r
~

r
~

r
^

C
O

t
-

t
-

h
-

r
~

C
O

t
~

r
-

r
-
-

r
~

C
O

r
—

r
-

r
^

m
C
O

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
O

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

a
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

I
O

o
O

o
o

m
o

o
o

o
m

o
o

o
o

m
o

o
o

o
m

o
o

o
o

m
o

o
o

o
o

o
o

o
m

C
3

o
o

a
m

a
o

o
o

m
a

o
o

o
m

o
o

o
o

m
o

o
o

o
m

p
t
o
S
P
!
P
!
P
£
?
<
p
t
p
!
P
i
p
C
?
t
p

t
o

t
o
t
p
C
?
t
p
t
p
t
p

t
o
C
?
t
p
!
P

t
o
t
p
C
?

t
o

t
o

t
o
t
p

t
o

c
o
t
p

t
o

c>
!
S

t
o

t
o
c
p
C

t
o

t
o
t
p
S
?
C
?

t
o

t
o
t
p
t
p
C
?

t
o

t
o

t
o

t
p

C
O

t
o

t
o

t
o

t
o

C
O

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

r
>

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

(.3
m

o
o

o
o

m
o

o
o

o
m

o
o

o
o

m
o

o
a

o
m

o
o

o
o

m
o

o
o

a
o

o
o

o
m

o
o

o
o

m
o

o
o

o
m

o
o

o
o

m
o

o
o

a
m

o
a

o
o

m
C
O

t
o

t
o

t
o

t
o

C
O

t
o

t
o

t
o

t
o

C
O

t
o

t
o

t
o

t
o

C
O

t
o

t
o

t
o

t
o

C
O

t
o

t
o

t
o

t
o

C
O

t
o

t
o

t
o

t
o

t
o

c
o

t
o

t
o

t
o

t
o

t
o

t
o

t
o

C
O

t
o

t
o

t
o

t
o

C
O

t
o

t
o

t
o

t
o

C
O

t
o

t
o

t
o

t
o

C
O

t
o

t
o

t
o

t
o

C
O

Q
.

a
.

a
Q
.

a
.

a
.

a
.

a
Q
.

Q
.

a
.

a
.

C
O

^
-

I
M

t
o

T
t

d
T
-

r
N

C
O

•
*

N
T
-

I
N

C
O

T
t

P»
•
-

C
N

t
o

T
f

T
-

C
N

t
o

T
f

•
-

C
N

C
O

T
f

*
—

f
N

r
o

T
t

y
~

I
N

C
O

T
t

n
*

-
C
N

C
O

T
t

T
-

I
N

C
O

T
f

T
-

C
N

C
O

T
t

c
u

^
~

C
N

t
o

T
t

!>!
it.

<
<

<
<i

k
<
C

<
<
C

<£.
<

<

o
L
L

U
.

U
J

U
i

Q
D

o
o

C
Q

C
D

<
O

C
9

L
L

L
L

L
U

l
u

Q
Q

o
o

c
o

m

2
5

2
5

2
5

2
5

2
5

2
s

5
2

5
2

5
2

5
2
5

2
5

2

1



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Gedung yang didisain ulang terletak dikawasan kampus terpadu UII

Yogyakarta dan direncanakan menggunakan anahsis 3-D dengan

menggunakan program SAP 2000 versi 7.42 terhadap berat sendiri, beban

kerja dan beban gempa. Beban gempa yang bekerja adaiah yang terjadi di

wilayah Yogyakarta (wilayah gempa 3).

2. Struktur bangunan gedung dibagi menjadi dua yaitu struktur atas (upper

structure) dan struktur bawah (sub structure). Struktur atas merupakan

elemen bangunan yang berada di atas permukaan tanah sedangkan struktur

bawah merupakan elemen bangunan yang terletak dibawah permukaan tanah.

3. Dalam perencanaan ini menggunakan metode kekuatan batas yaitu beban

kerja dinaikkan dengan memberikan factor beban sehingga diperoleh suatu

beban yang dipakai untuk perencanaan.

4. Perencanaan konstruksi meliputi:

228
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• Perencanaan atap menggunakan metode tegangan kerja (working design

method).

• Perencanaan pelat menggunakan metode koefisien momen dengan

menganggap tumpuan tepijepit elastis sehingga didapat koefisien momen

daritabell3.3.2.PBI1971.

• Perencanaan portal dengan daktilitas penuh meliputi balok dan kolom

direncanakan berdasarkan SK SNl T-15-1991-03.

6.2 Saran

Dengan mempertimbangkan hal - hal tersebut di atas, maka dapat diberikan

beberapa saran antara lain sebagai berikut:

1. Perlu adanya perhitungan sampai tahap akhir (RAB) pada tugas akhir ini,

sehinggapenghematan dari segi biayadapat diketahui denganjelas.

2. Perlu adanya re-disain untuk Tugas Akhir ini dengan peningkatan spesifikasi

bahan yang lain sehingga diketahui sejauh mana efisiensi bahan yang

digunakan.

3. Penggunaan Program-program seperti ; ETABS, MATHLAB atau Program-

program lain yang fungsinya untuk menganalisa struktur dapat

dipertimbangkan sebagai bahan perbandingan perencanaan.
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I. PENDAHULUAN

1 l Lntar Belakang
Fondasi merupakan strvktur suatu bangunan yang berfungs, untuk

nleneruskan bera, dan beban bangunan pada tanah dasar, dimensi fondas, harus
sedemikian, sehingga tanah dasar mampu mendukung beban yang berada d.
a,asnya, dan penurunan yang terjadi masih daiam toleransi yang aman bag,
bangunan. .

Data mengenai kondisi dan sifa.-sifat propertis tanah, serta data tekn.s tanah
dasar merupakan faktor yang sangat penting dalam perancangan jen.s, kedalaman
dan daya dukung fondasi. Hasi, penyelidikan tanah yang te.ah dilaksanakan
diharapkan dapa, menyajikan data-data serta informasi-informasi yang d.perlukan
sehubungan dengan pekerjaaan yang akan dilaksanakan .

1.2 Tujiinn Penyelidikan
Penyelidikan tanah yang telah dilaksanakan bertujuan untuk mengetahu.

keadaan kekompakan atau tingkat kepadatan tanah. sifat-sifat. index propertis
dan parameter-parameter teknis tanah u«*ar oa.t.unan. Data tersest -an
digunakan untuk analisis penentuan kedalaman fondasi, daya dukung tanah ,jm
serta perkiraan penurunan yang terjadi.

1 3 Waktu Pclnksnnann
Pekerjaan penyelidikan tanah yang terdiri atas pekerjaan di lapangan dan

pekerjaan pengujian di laboratorium telah dilaksanakan mu.ai tanggal 12 Me,
2002 sampai tanggal 4 Juni 2002



II. UMUM

2.1 Lokasi Bangunan.

Pembangunan Gedung Keliah Fakultas Teknologi Industri Universitas Islam
Indonesia berlokasi di Desa Umtu.rnartani, Xgemplak, Sleman, Yogyakarta.
Bangunan Gedung ini direncanakan terdiri dari 5 lantai. Luas lahan rencana proyek
ini ± 10.000 m2 dan merupakan tanah tegalan yang dulunya pernah digali sedalam ±
1,00 meter sejajar dengan permukaan tanah. Kondisi pemukaan tanah pada lokasi
bangunan yang akan direncanakan ini miring kearah selatan dengan kemiringan rata-
rata 1%. Pada bagian selatan saat penyelidikan digunakan sebagai are! parkir mobil
dan disebelh selatannya lagi terdapat jalan lingkungan kampus. Sedangkan di sebelah
utaranya berbatasan langsung dengan jalan kampung yang sudah diperkeras dengan

aspal.

2.2 Lingkup Pekerjaan

Pekerjaan penyelidikan tanah yang telah dilaksanakan meliputi perkerjaan

dilapangan dan pekerjaan laboratorium .

2.2.1 Pekerjaan di lapangan.

Kegiatan penyeiiriikan di lapangan meliputi :

a. Enam titik pengujian sondir dengan menggunakan sondir kapasitas 2,5 ten
sampai mencapai kapasitas tanah dengan nilai sondir 200 Kg/Cm". Scdang
pembacaan perlawanan konus dilakukan sctiap interval kedalaman 0.20

meter.

b. dua titik boring (test Pit) guna mengetahui staiktur perlapisan tanah serta
pengambiian yang akan dipakai scbaga; sampci pengujian di
Laboratorium. Pengambiian sampel tanah dilaksanakan pada kedalaman

0,75 meter, 1,50 meter, 2,50 meter, 3,50 meter, 4,50 meter, dan 5,50
meter. Sedangkan pengeborannya sendiri hingga mencapai kedalaman



6,00 meter pada borhole 1 dan 3 meter pada bore hole 2, dari muk tanah

setempat

c. Pengamatan secara visual terhadap permukaan tanah di Lapangan.

Lokasi titik-titik pengujian sondir dan pengujian boring dapat dilihat paaa

lampiran laporan ini.

2.2.2 Kegiatan laboratorium.

Untuk mengetahui parameter-parameter dan sifat karakteristik tanr.!%

dilakukan percobaan mekanika tanah di laboratorium meliputi :

1. Kadar air (w)

2. Berat volume tanah basah ( yt,)

3. Berat volume tanah kering (yk)

4. Berat jenis tanah (Gs)

5. Sudut geser dalam (<p)

6. Kohesi tanah ( c )

7. Gradasi

Karena ienis '-.nah pada lokasi penyelidikan sebagian besar lanau berpasir marca

pengujian khas untuk tanah lempung seperti: batas konsistensi Atterberg dan

konsolidasi tidak dilaksanakan, Sedangkan parameter mekanis tanah (c& (p) diuji

dengan menggunakan alat uji Geser Langsung (Direct Shear Test).

2.3. Elevasi Dasar

Sebagai elevasi dasar penvelidikan ini, digunakan permukaan jalan

Iingkungan kampus. Pada permukaan jalan ini dianggap mempunyai elevasi 0,00

meter.

Elevasi permukaan tanah yang tercantum pada gambar, bagi setiap titik

penyelidikan diukur terhadap elevasi dasar tersebut. Sedangkan kedalaman lapisan-

lapisan tanah diukur terhadap permukaan pada masing-masing titik pengujian.



III. HASIL PENYELIDIKAN

3.1 Hasil Penyelidikan Lapanonn.

3.1.1 Hasil sondir dan boring

Hasil penyelidikan yang telah dilaksanakan terhadap 6 (enam) buah titik

sondir dan satu buah titik boring menunjukkan bahvva kondisi periapisan tanah pada
lokasi ini, penyebaran relatif merata, baik ditinjau dari kekompakannya maupun

penyebaranjenis tanahnya. Secara detail hasil pengujian sondir dan boring dapat
dilihat pada lampiran 3, 4, 5, 6, 7, S dan 9.

3.1.2 Muka Air Tanah

Pada saat dilakukan penyelidikan di lapangan pada tanggal 14 Mei 2002,
hingga mencapai kedalaman 6,00 meter dari muka tanah "belum dijumpai muka air
tanah. Pada saat dilaksanakan pekerjaan penyelidikan tanah cuaca cerah.

3.2 "Hasil Penyelidikan Laboratorium .

Hasil pengujian tanah di laDoratorium yang telah dilakukan terhadap sampel
tanah yang diambil, dapat dilihat pada tabel terlampir (lampiran 10).



V. PENUTUP

Apabila dalam pelaksanaan pekerjaan nanti terdapat keadaan yang
menyimpang, meragukan atau tidak terduga sebelumnya, maka perlu diadakan

penyesuaian dengan keadaan tersebut, dan keputusan hendaknya ditetapkan oleh
pihak-pihak yang mengusai permasalahan.



IV PEMBAHASAN FONDASI
Berdasarkan data hasil pengujian d, lapangan dan pengujian di laboratory,

pada Proyek Pembangunan Gedung Kuliah Fakultas Teknologi Industri UII y.n8
berlokasi di Desa Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Yogyakarta, maka alternattf
fondasi yang disarankan adalah dengan menggunakan fondasi telapak individualI atau
menerus yang bagian bawahnya diberi pasangan batu kali dengan campuran IPC •.
4PS setebal 1,00 m, dengan lebar fondasi menvesuaikan dengan beban-beban yang
bekerja. Sebagai dasar perhitungan dapat digunakan kapasitas daya dukung tanah
sebagai berikut :

Davn Dukung tnnnh ( a ) Kg/cm"

Keterangan: kedalaman diukur dari titik nol lokal
Bagi elemen bangunan"lainnya yang non struktural atau memikul beban yang ringan
dapat disarankan menggunakan fondasi meneais pasangan batu kali dengan spes, 1
PC 4Ps pada kedalaman 1,00 meter dengan kapasitas dukung 0,85 Kg/cm .

Dalam perhitungan, besar daya dukung tanah tersebut masih harus dikurang,
dengan berat fondasi dan berat tanah urugnya.
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No. Titik : Ts. 2

Elevasi : 0,40 dari jalan sebelah selatan

Tanggal :14Mei2002
dikerjakan : Sugiyana
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Diperiksa oleh;
Ka.Op Lab.

!(ir. H. A. Halim Hasrnar, MT)

Dikerjakan oleh:
Laboran

(Sugiyana)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Proyek
Lokasi

No. Titik

Elevasi

GRAFIK SONDIR

: Pembangunan Gedung Kuliah FT! UII
: Umbulmartani, Ngemplak Sleman. Yogyakarta
:Ts. 3

: 0,40 dari jalan sebelah selatan

Tanggal : 14 Mei 2002
dikerjakan : Sugiyana
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Diperiksa oleh;
Ka.Op Lab.

Dikerjakan oleh:
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(ir. H. A. Halin.Hasmar, MT)
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

r
i GRAFIK SONDIR

Proyek : Pembangunan Gedung Kuliah FTI UII
Lokasi : Umbulmartani, Ngemplak Sleman, Yogyakarta
No. Titik : Ts. 4

Elevasi : 1,20 dari jalan sebelah selatan

Tanggal : 14 Mei 2002
dikerjakan : Sugiyana

0

0 -'••s. I •••

50 100 150 2C

l"T-yj ' i i i m ; ii
1 tn i "" 1 1 :1 i ;

~4-j--r-
1

i 1 \
L i i !

i •

j :

—llu__i
1y _

L l"" i i ;

"S. 3 -
l
i

; | j |
j

! I
! j i i ! 1 I i

! i ' ' :

*
! ! ! ! " 'f : y"'j' i j 1

! i"
'" Tf

-IT'
\

5 ! I i !
I

i_i i i j :
i 1 •'

6

i

;

!

7 -1 1— -
i

i i

1 i_|

8

i

i 11
i n i m

g

!
1 ! '
t 1

i
*, I !..

-•-',•--] l

1 |

,„. H= M 1! .L L

Diperiksa oleh;
Ka.Op Lab.

Jiam •cy]
(ir, H. A. Halim Hasmar, MT)

Dikerjakan oleh:
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(Sugiyana)



Proyek
Lokasi

No. Titik

Elevasi

,^S°fM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
w^^§m§jBm]moNEs ia

GRAFIK SONDIR
Pembangunan Gedung Kuliah FTI UII
Umbu,martani. NgemP,ak Sleman, Yogyakarta
1,20 dari jafan sebelah selatan

Tanggal :14Mei2002
dikerjakan : Sugiyana
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PENGUJIAN BERAT JENIS AGREGAT

Proyek
Lokasi

Kode sampel
Kadalaman

Pembangunan Gedung Kulian FTl UII
Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Yk

BH 2 (0,00)
0.75 m

AGREGAT KASAR (tertahan # 10)

A Berat benda uji kering oven
i

B Berat benda uji kering permukaan jenuh /
C Berat benda uji dalam air /

* Berat jenis kering oven (SG)

* Beraljenis kering permukaan jenuh (SSD)

/
* Berat jenis semu (Apperen) /

., /
* Penyerapan (Absorsi) /

/

AGREGAT HALUS (lolos #10)

1 No pengujian 1 2

2 Berat Picknometer (W1) 18.02 18.67

3 Berat Picknometer +tanah kerinq (W2) 34.25 44.54

4 Berat Pickrcmeter + tanah + air (W3) 53.01 59.95

5 Berat Picknometer + air (W4) 42.83 43.75

6 Temperatur (to) 27.00 27.00

7 Berat tanah kerinq (Wt) 16.23 25.87

8 A = Wt + W4 59.06 69.62

9 I = A - W3 6.05 9.67

10 Berat Jenis tanah, Gs = Wt /1 2.68 2.68

12 Berat jenis rata-rata 2.679

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA



PENGUJIAN BERAT JENIS AGREGAT

Proyek
Lokasi

Kode sampel
Kadalaman

Pembangunan Gedung Kulian FTI UII
Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Yk

BH 2 (0,00)
1.50 m

AGREGAT KASAR (tertahan # 10)

Berat benda uji kering oven

Berat benda uji kerinq permukaan jenuh

Berat benda uji dalam air

Berat jenis kering oven (SG)

Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD)

Berat jenis semu (Apperen)

Penyerapan (Absorsi)

AGREGAT HALUS (lolos #10)

No pengujian

10

12

Berat Picknometer (W1)

Berat Picknometer +tanah kering (W2)

Berat Picknometer + tanah + air (W3)

Berat Picknometer + air (W4)

Temperatur (to)

Berat tanah kering (Wt)

A = Wt + W4

= A-W3

Berat Jenis tanah, Gs = Wt /1

Berat jenis rata-rata

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

L

T

1

16.90

44.40

59.20

41.60

27.00

27.50

69.10

9.90

2.78

17.24

44.32

57.55

40.52

27.Go!
27.03

67.60

10.04]
2.70J

2.737J



PENGUJIAN BERAT JENIS AGREGAT

Proyek
Lokasi

Kode sampel
Kadalaman

Pembangunan Gedung Kulian FTI UII
Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Yk

BH 2 (0,00)
2.50 m

I

AGREGAT KASAR (tertahan # 10)

Berat benda uji kering oven

Berat benda uji kering permukaan jenuh

Berat benda uji dalam air

Berat jenis kering oven (SG)

Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD)

Berat jenis semu (Apperen)

Penyerapan (Absorsi)

AGREGAT HALUS (lolos #10)

1

10

12

No pengujian

Berat Picknometer (W1)

Berat Picknometer +tanah kering (W2)

Berat Picknometer + tanah + air (W3)

Berat Picknometer + air (W4)

Temperatur (to)

Berat tanah kering (Wt)

A = Wt + W4

= A-W3

Berat Jenis tanah, Gs = Wt/1

Berat jenis rata-rata

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

1

18.54

29.80

50.07

43.01

27.00

11.26

54.27

4.20

2.68

18.47

37.55

55.70

43.86

27.00

19.08

62.94

7.24

2.64

2.658



Proyek
Lokasi

Kode sampel
Kadalaman

Pembangunan Gedung Kulian FTI UII
Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Yk

BH 2 (0,00)
5.50 m

AGREGAT KASAR (tertahan # 10)

Berat benda uji kering oven

Berat benda uji kering permukaan jenuh

Berat benda uji dalam air

Berat jenis kering oven (SG)

Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD)

Berat jenis semu (Apperen)

Penyerapan (Absorsi)

AGREGAT HALUS (lolos #10)

' 4

10

12

No pengujian

Berat Picknometer (W1)

Berat Picknometer +tanah kering (W2)

Berat Picknometer + tanah + air (W3)

Berat Picknometer + air (W4)

Temperatur (to)

Berat tanah kerinq (Wt)

A = Wt + W4

I = A - W3

Berat Jenis tanah, Gs = Wt /1

Berat jenis rata-rata

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA'

Z
7"

7
Z

1_

28.10

42.60

5 i.30

42.21

27.00

14.50

56.71

5.41

2.68

/

21.87

37.03

81.90

72.35

27.00

15.21

87.55

5.65

2.69

2.684



PENGUJIAN BERAT JENIS AGREGAT

Proyek
Lokasi

Kode sampel
Kadalaman

Pembangunan Gedung Kulian FTI UII
Umbulmartani, Ngemplak, Sleman Yk

BH 2 (0,00)
<*.50 m

AGREGAT KASAR (wtahan # 10)

A Berat benda uji kering oven

C

Berat benda uji kpripq permukaan jenuh
Berat benda uji dalam air

Berat jenis kering oven (SG)

Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD)

Beratjenis semu (Apperen)

Penyerapan (Absorsi)

AGREGAT HALUS (lolos #10)

10

12

No pengujian

Berat Picknometer (W1)

Berat Picknometer +tanah kerinq (W2)
Berat Picknometer ' tanah + air (W3)
Berat Picknometer + air (W4)
Temperatur (to)

Berat tanah kerinq (Wt)

A = Wt + W4

= A-W3

Berat Jenis tanah, Gs = Wt /1

Berat jenis rata-rata

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

UNIVERSITAS ISL^M INDONESIA

19.15

29.62

50.08

43.50

27.00

10'.47

53.97

3.89

2.69

13.30

26.95

45.90

37.20

27.00

13.65

50.85

4.95

2.76

2.725



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP

IINlVFRSlTAS ISLAM INDONESIA



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN ULI
| Jj| g| JI. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55SS4.
"s=wisi«»

DATA PROYEK

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

(DIRECT SHEAR TEST)

Proyek
Lokasi

No Titik

Pembangunan Ruang Kuliah FTI UII
Umbulmartani, ngemplak sleman Yogyakarta
BH2

Kedalaman

Dikerjakan
: 0.75 meter

: Yudi

DIMENSI RING :

Alat No. :

Diameter :

Tinggi:
Luas :

Volume :

1

6.410 cm

2.380 cm

32.27052 cm'

76.80 cm3

Kalibrasi proving ring 0.307 kg/div

KADAR AIR

|No sampel
|Berat_cawan_kosong [gram)
jSerat cawan + tanah basah (gram)
jBerat cawan + tanah kering (gram)
|Berta_Air_(gram) _
jBerat tanah kering (gram )
Kadar air tanah (%)
kadar air rata rata (%)

22.10

71.43

65.65

5.78

4~3.55
13.27

7.35

43.63

39.15

4.48

3
14.73

57.53

52.40

5.13

31.80 37.68

14.09 13.62

13.6589

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

DIMENSI SAM?

t j
jgr j

l£ !
igr/cm3 •
jgr/cm3 ;
jgr/cmJ :

mum lgr/cm2 i

3EL

1

179.24

69.54

109.7"
1.428"

2

" 182.31
Specimen 3

""" "182.53Berat tanah + ring
Berat ring
Berat tanah

Berat volume basah

69.54

"""i'i2.77
1.468

69.54

113.02

1.472

Berat volume kering
Tegangan Normal
Tegangan Geser Maks

1.261 1.287 1.295

0.25

0.19002

0.50 1.00

0.38954 0.53S56

0.8

OS •

GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER
t

o

•A 0 4 •

!/.

Diperiksa

..**

!l I

II I

I I

Uspesimen 1j i

Uspesimen 2| ]
|*spesimen 3

i S

Regangan, %
1<

I I

!!

03

02

'sudut geser dalam
ICohesi c

-t/7
Ir. HA Halim Hasmar.MT
Kepala Operasional Laboratorium

05

pie

30.153

0.0665 kg/cm3

Dikerjakan

"Yudi

Laboran



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI-Kallurang KM. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.JI

___..___2^roK^»<t?r

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek : Pembangunan Ruang Kuliah FTI UII
: Umbulmartani, ngemplak sleman Yogyakarta

BH2

Lokasi

No Titik

Kedalaman

Dikerjakan
1.50 meter
Yudi

DIMENSI RING
Alat No. :

Diameter:
Tinggi:
Luas :

Volume :

1 No sampel
KADAR AIR

Beratcawan kosono (gram) "
Berat cawan * tanah'basah '(gram)

6.410 cm

2.380 cm

32.27052 cm'
76.80 cm5

Beratcawan + tanah kerinq (gram)"
B^rta_Ajrj^g£am)___ ~~r 33Q
Berat tanah kering (gram) f"" "55 47"
Kadar air tanah (%) ' " ""'j 5^
Kadar air rata-rata (%) ~—

Kalibrasi proving ring 0.307 kg/div

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN Specimen "
Berattarah + ring
Berat ring
Berat tanah ~~
Berat volume basah
Berat volume kering
Tegangan Normal
[Tegangan Geser Maksimum

ENSISAN1PEL

L 1 2 3

.9r

9<\

| 182.3
"69.54'

L 112.76
1.468

183.67 183.41

69.54 69.54
Igr 114.13 113.87
gr/cm3
gr/cm3

1.486 1.483
1.387 . 1.408 1.403

gr/cm2 0.25 0.50 | 1.00
gr/cmJ 0.27553 0.35628 | 0.70307

mum 1 iar.

GRAFIK TEGANGAN NORMAL"-TEGANGAI^GEliER""

Diperiksa

♦spesimen 1

Aspesimen 2

*spesimen 3

Regangan. %

TfCiUY)'^?
Ir.H.A. Halim Hasmar. MT
Kepala OperasionafLaboratorium

OS

<

55 04

02

sudut geser dalam
Cohesi c

0 & OS

P/A

30.443

..MM±*9LC™1_...

Dikerjakan

Yudi

Laboran



^

. JWWteWCcyr

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek : Pembangunan Ruang Kuliah FTI UII
Lokasi : Umbulmartani, ngemplak sleman Yogyakarta
No Titik : BH2

Kedalaman

Dikerjakan

DIMENSI RING :

Alat No. : 1

Diameter : 6.410 cm
Tinggi: 2.380 cm
Luas : 32.27052 cm*
Volume : 76.80 cm3

Kalibrasi proving ring 0.307 ,\y/div

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

o.a

**A

o.s

No sampel
KADAR'"AIR"

Berat cawan kosong (gram")"
Berat cawan + tanah basah (gram)
Berat cawan +tanah kering (gram)
Berta Air (gram)_ " ~ ~~_
Berattanah kering~(gram j
Kadar air tanah (%
Kadar air rata-rata (%)

._.. .1.

1

21.59

74.72

71.01

3.71

V '" 7751
I

Specimen
DIMENSI SAMPEL

Berat tanah + ring
Berat ring
Berat tanah

Berat volume basah

Berat volume kering
'egangan Normal _

Tegangan Geser Maksimum

.91.
9C.

1_
"18273
69.54

_._gr_ 'j 112.76
gr/cm3 [__ 1.468

i 1.3661 1.435 r 1.401
gr/cm5 . [ "0.2_5~ 0.50! 1.00
gr/cm1" I 6.13776 I 0.38954 j 0.54SO6

7.70!

41.60

39.05

2.55

31.35
... „..._..

7.79715

2

" 1887'
69.54

119.16

1.551

2.50 meter

Yudi

14.65

58.16

55.03

3.13

40.39

7.75

_3
185.5

69.54

115.96

1.510

"GRAFIK TEGANGAN NORMAL -TEGANGAN GESE.K

Diperiksa

♦spesimen 1

Aspesimen 2

*spesimen 3

4 S

Regangan, %

r« • ii
Ir. H.A. Halim Hasmar.MT
Kepala Operasional Laboratorium

r~

OS

0.2

0 >•-.

0 02

Isudut geser dalam
jCohesi c

OS

P/A

0.8

33.193

0.0095 kg/cm*

Dikerjakan

Yudi

Laboran
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek
Lokasi

No Titik

Pembangunan Ruang Kuliah FTI UII
UmDulmartani, ngemplak sleman Yogyakarta
BH2

Kedalaman

Dikerjakan
2.50 met(

Yudi

DIMENSI RING

Aiat No. :
Diameter:

Tinggi:
Luas :

Volume :

1

6.410 cm

2.380 cm

32.27052 cm2

76.80 cm3

Kalibrasi proving ring 0.307 kg/div

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

0.8

0.5

Diperiksa

♦spesimen 1

Aspesimen 2

*spesimen 3

Regangon, %

Ir. HA Halim Hasmar.MT

Kepala Operasional Laboratorium

! KADAR AIR
. „ ...

__ 2 j_!No sampel 3

14.65iBerat cawan kosong (gram) 21.59 7.70-1,

jBerat cawan + tanah basah (aram) 74.72

"71.Of
•41.60 |_
39.05 |

58.16

|8erat cawan+ tanah kering (gram) 55.03

3.13L?Hla..,^Lr-(9rJInl
IBerat tanah kering (gram ")

3.71

49.42

2.55 I

31.35 1

8.13!

40.39

7.75Kadar air tanah (_%)
IKadar air rata-rata (%)

7.51

7.79715

Specimen
Berat tanah + ring
Berat ring

DIMENSI SAMPEL

180.72 1 180.72 173.32

Berat tanah

Berat volume basah

Berat volume kering
Tegangan Normal
Tegangan Geser Maksimum

.191...
igr

_ 65.54 [ _ _69.5_4 I 69.54
111.18 i" '111.18| ' "103.73

gr/cm3 j _ __ 1.448
gr/crrP
;gr/cm>
;gr/cm>

_ 1.443
T.3A7J"" 1.339"

0.25; . 0.50_
0.19952' 0.38004

1.416

1.314

1.00

0.545C6

'GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER

0.6

0.2

sudut geser dalam
iCohcsi c

C5

P/'A

30.385

0.0665 _kg/crn^

Labcra.-



*££&*,

£ ISLAM >.

DLl
_sg/«awwr

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

DATA PROYEK

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

(DIRECT SHEAR TEST)

Proyek
Lokasi

No Titik

Pembangunan Ruang Kuliah FTI UII
Umbulmartani, ngemplak sleman Yogyakarta
BH2

Kedalaman

Dikerjakan
4,50 meter
Yudi

1

DIMENSI RING :

Alat No. :

Diameter:

Tinggi :
Luas :

Volume :

6.410 cm

2.380 cm

32.27052 cm!

76.80 cm3

Kalibrasi proving ring 0.307 kg/div

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

E

y o.6
CI

<:

,0.4

0.2

0*

'0

Diperiksa

♦spesimen 1

Aspesimen 2

ospesimen 3

2 4 6 3

Regangan. %

Vk-.-"

i^iilAHalim Hasmar.MT
Kopala Opera3ional Laboratorium

KADAR AIR

|No sampel
Berat cawan kosong (gram)
Berat cawan •*• tanah basah (gram)
Berat cawan + tanah kering (gram)
Berta Air (gram)
Berat tanah kering (gram )
Kadar air tanah (%)
Kadar air rata-rata (%)

"~ ?.
7.70

1

"7.75"
2

""7.65"
69.86

"57.39'
12~aT

40.00

33.50
54.93

45.45
6.50 9.49

25.75 49.74 37.75

25.1325.24 25.07

25.1474

DIMENSI SAMPEL
Specimen ]

_*... ...iscZ.'.'"'
j9'"

. |9r
jgr/cm3
:gr/cm3
jgr/cm!

um igr/cm3

I 1 2 3
Berat tanah + ring 200.39 206.12 210.72
Berat ring 69.54

I 130.85
i 1.704'
i 1.360
i 0.25
i 0.26603'

69.54

""""136.58"
69.54

"141.18Berat tanah

Berat volume basah

Berat volume kering
Tegangan Normal

1.778

" ''. f 422
o!5d

1.838

"1.469
1.00

Tegangan Geser Maksim 0.57956 0.82658

GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER

08

06 i

<

02

sudut geser dalam

Cohesi c

06

P/A

35.421

.°.-lil5_ kg/cm^

Dikerjakan

a4
fudi

Laboran

"l

..j

I 2
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"LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

-i=MtS2W«=7f

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK
Pembangunan Ruang Kuliah FTI UII
Umbulmartani, ngemplak sleman Yogyakarta
BH2

Proyek
Lokasi

No Titik

Kedalaman

Dikerjakan
5,50 meter
Yudi

DIMENSI RING:

Alat No.:
Diameter:

Tinggi:
Luas :

Volume :

1

6.410 cm

2.380 cm

32.27052 cm5

76.80 cm3

Kalibrasi proving ring 0.307 kg/div

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

j.****;**^* •

Diperiksa

fA-A

♦spesimen 1

ASpeslmen 2

♦spesimen 3

Regangan. %

Ir. H.A. Halim Hasmar.MT
Kepala Operasional Laboratorium

KADAR AIR

No sampel 1 2 3

Berat cawan Kosong (aram) 22.50 7.55 15.03

Berat cawan + tanah basah (gram) 46.02 40.12 43.07

Berat cawan + tanah kering (gram) 43.19 37.58 40.39

Berta Air (gram) .....
Berat tanah kerinq (qrarn )

2.83

""""20.69
2.54 2.68

30.03 25.36

Kadar air tanah (%) 13.68 8.46 10.59

Kadar air rata-rata (%) 10.908

DIMENSI SAMPEL

Specimen 1 2 3

Berat tanah + rinq gr 188.65 186.32 187.54

Berat ring gr 69.54 69.54 69.54

Berat tanah gr 119.11 116.78 118

Berat volume basah gr/cm3 1.551 • 1.520 1.536

Berat volume kering gr/cm3 1.364 1.402 1.389

Teqanqan Normal ar/cm2 0.25 0.50 1.00

Tegangan Geser Maksimum gr/cm2 0.12351 0.30403 0.57481

"7^fjK.TJ.i3.AfJ^A-^-?iC?RMAL ' TEGANGAN GESER

OS

OS

<

0.2

0.2

sudut geser dalam
Cohesi c

0.6

P/A

0.8

30.673

0 kg/cm1

Dikerjakan

Yudi

Laboran

1.2



A.Tipe Pembebanan

1. Tipe Pembebanan pada lantai

• Tipe 1

Tipe 2

Tipe 3

-M.4375-

-1,5625- -1,5625-

Type 1
(4,5625x3,125)

*M-^0,166

4-1.375-++H.375-

Type2
(2.916x2,750)

-1.45B-t-M58-

Type 3
(2,916x3.125)



Tl'rv* A

Tipe 5

Tipe 6

/\

T
/ \ 1 ,bb2b

Z X.i

-31,25-

Type 4
(3.125x3.125)

—4-1.5625-+*-

/ \ T

/ \ -I
/ \ 'P

Z \ A

i^-i^-pj i-«—i ,5——i

Tvpe 5
(4Sfi?£\r3nnm

/\ T

z \ i

-9T<

Type 6
C2 916 xsrrin^
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Tipe 19

Tipe 20

h—2.475—H

Type 19
(2,475x2316)

i-—2.475-—i

Type 20
(2,475x4 5625)

2. Tipe Pembebanan Pada Atap

• Tipe 1

-1,375 -+•

-3.5-

Typel
(6,250x2,750)

T
1.375

i

t

-1,375 -t-



P

i
n

£fcO
^
^
.

T
-

u
i

1
(N

rt
CN

„
"

a
*

1
3

»
i
n

f
-
2

|-
m

_
m

«•"

2
%

-
/

i
n

r
o

P

o8.C
O

a.
x

1
-

fNi
n

<
U

aP



D
D

D

om

D
.

K

•
-

m



o

m(N
_

rx
>

_
m

mC
N

i
n

sC
O

8

8P

mC
N

en
S

-
so

oP

mC
N

t
o

Q
.

X
>

-
inC

N



-
55.

*
"

C
N

Q
.

*
>

•
i
nC
N

fN

ip



B. Distribusi Pembebanan

1. Arah y

• Portal As A

2.475 3.000

|/l?M/ltKI

^E0±H

A\\\A 1 K

6.250

112 2'3

3,900

3,900

3,900

5,060

0,800

Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat atap =1,2375.3,24

Beban hidup

Pelat atap =1,2375.1,00

Beban merata bentang 1-2

4,0095 KN/m' (segitiga)

= 1,2375 KN/m' (segitiga)



Beban mati

Pelat atap

Beban hidup

Pelat atap =1,50.1,00

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

1,50 . 3,24 =4,8600 KN/m' (segitiga)

= 1,5000 KN/m' (segitiga)

Beban mati

Pelat atap

Beban hidup

Pelat atap

= 1,5625 . 3,24 = 5,0625 KN/m' (segitiga)

= 1,5625 .1,00 = 1,5625 KN/m' (segitiga)

Lantai 2,3*4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai

Beban hidup

Pelat lantai =1,2375.2,50

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai =1,50.4,69

Beban hidup

Pelat lantai = 1,50 . 2,50

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

1,2375 . 4,69 = 5,8038 KN/m' (segitiga)

= 3,0937 KN/m' (segitiga)

= 7,0350 KN/m' (segitiga)

= 3,7500 KN/m' (segitiga)

Beban mati
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Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat atap =1,2375 .3,24.(2) =8,019 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat atap =1,2375 . 1,00.(2) =2,475 KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat atap =1,50 .3,24 =4,8600 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat atap =1,50. 1,00 =1,5000 KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat atap =1,5625 . 3,24 =5,0625 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat atap = 1,5625 .1,00 = 1,5625 KN/m' (segitiga)



Beban dinding

Beban dinding = 1,5400 . 2,50 = 3,8500 KN/m'

Beban merata bentang 3-4

Beban dinding

Beban dinding = 1,5400 . 2,50 = 3,8500 KN/m'

Lantai 2,3,4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69.(2) = 11,608 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375 . 2,50.(2) =6,188 KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai = 1,50 . 4,69 + 1,458 . 4,69 = 13,873 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,50 . 2,50 + 1,458 . 2,50 = 7,395 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50 = 8,0000 KN/m'



Beban merata bentang 2-2'-2'-3

Beban mati

Pelat lantai =1,5625 . 4,69 +1,458 . 4,69 =14,166 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,5625 . 2,50 + 1,458 . 2,50 =7,551 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban dinding

Beban dinding =3.2000 . 2,50 =8,0000 KN/m'

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai = 1,375 . 4,69 =6,449 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1-375 . 2,5 =3,438 KN/m' (segitiga)

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50 = 8,0000 KN/m'



Portal As B'

?.475 3.000 6.250 2.750

3,900

3.900

3,900

112 2" H3 4

Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat atap =1,2375.3,24.(2) =8,019 KN/m'(segitiga)

Beban hidup

Pelat atap =1,2375 . 1,0 . (2) =2,475 KN/m' (segitiga)

Lantai 2,3,4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai =1,2375.4,69.(2) 1,608 KN/m' (segitiga)



Beban hidup

Pelat lantai =1,2375 .2,5 . (2) =6,1875 KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai =1,458 .4,69 . (2) =13,676 KN/m' (trapezium)

Beban Hidup

Pelat lantai =1,458 . 2,5 . (2) =7,2900 KN/m' (trapezium)

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai =1,458 .4,69 . (2) = 13,676 KN/m' (trapezium)

Beban hidup

Pelat lantai =1,458 . 2,5 . (2) =7,2900 KN/m' (trapezium)

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai = 1,375 .4,69 (2) =12,898 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,375 . 2,5 . (2) =6,8750 KN/m' (segitiga)



• Portal As B'

3.900

3.900

3.900

/\rA/^/~\/\ _L

.475 3.000 6.250 2.750

L)00©©0

Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat atap =1,2375.3,24.(2)

Beban hidup

Pelatatap =1,2375.1,0.(2)

Lantai 2,3,4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai =1,2375.4,69.(2)

8,019 KN/m' (segitiga)

= 2,475 KN/m' (segitiga)

11,608 KN/m' (segitiga)



Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375 . 2,5 . (2) = 6,1875 KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai =1,458.4,69.(2) = 13,676 KN/m'(trapezium)

Beban Hidup

Pelat lantai = 1,458 . 2,5 . (2) = 7,2900 KN/m' (trapezium)

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai =1,458.4,69.(2) = 13,676 KN/m'(trapezium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,458 . 2,5 . (2) = 7,2900 KN/m' (trapezium)

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai = 1,375 . 4,69 (2) =12,898 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,375 . 2,5 . (2) = 6,8750 KN/m' (segitiga)



Portal As C

33

/\f?^MTK7^\

1,540

3,900

3,900

3.900

5,060

0,800

/X^rV^fTV,4X
3

/X^JTMTXttX

2.475 3.000 6.250 2.750

112 2-34

Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat atap =1,2375.3,24.(2)

Beban hidup

Pelat atap =1,2375.1,00.(2)

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat atap =1,375.3,24

Beban hidup

Pelat atap =1,375.1,00

= 8,019 KN/m'(segitiga)

= 2,475 KN/m' (segitiga)

= 4,455 KN/m' (segitiga)

= 1,375 KN/m'(segitiga)



Beban dinding

Beban dinding = 1,5400 . 2,50 =3,8500 KN/m'

Lantai 2,3,4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69 . (2) = 11,608 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai =1,2375.2,50.(2) = 6,188 KN/m'(segitiga)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai = 1,50 . 4,69 + 1,458 . 4,69 = 13,873 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,50 . 2,50 + 1,458 . 2,50 = 7,3950 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50 = 8,0000 KN/m'

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai = 1,5625 . 4,69 + 1,458 . 4,69 =14,166 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban hidup



Pelat lantai

tapesium)

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai =1,375.4,69

Beban hidup

Pelat lantai =1.375.2,5

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50

• Portal As C

2.475

1,5625 . 2,50 + 1,458 . 2,50 = 7,511 KN/m' (segitiga &

= 8,0000 KN/m'

= 6,449 KN/m' (segitiga)

= 3,438 KN/m' (segitiga)

= 8,0000 KN/m'

3,900

3,900

3,900

3.000 6.250

'1 1 2 2' { 3



Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat atap = 1,2375 . 3,24 . (2) = 8,019 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat atap = 1,2375 . 1,00 . (2) =2,475 KN/m' (segitiga)

Lantai 2,3*4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69. (2) =11,608 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai =1,2375.2,50.(2) = 6,188 KN/m'(segitiga)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai =1,50.4,69.(2) = 14,070 KN/m'(segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai =1,50.2,50.(2) = 7,500 KN/m'(segitiga)

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai =1,5625.4,69.(2) = 14,656 KN/m'(segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,5625 . 2,50 . (2) = 7,8125 KN/m' (segitiga)



• Portal As D

rzS

/NffltfTtaTilZE
^X

/Xz^rW^f^r,35

^Cv^x^^^Z

2.475 3.000 6.250 2.750

'1 1 2 2' 3 ( 4

Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

1,540

3,900

3,900

3,900

5,060

0,800

Pelat atap

Beban hidup

Pelat atap = 1,2375. 1,00.(2)

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat atap =1,375.3,24

Beban hidup

Pelat atap = 1,375 . 1,00

1,2375 . 3,24 . (2) =8,019 KN/m' (segitiga)

2,475 KN/m' (segitiga)

= 4,455 KN/m' (segitiga)

= 1,375 KN/m'(segitiga)



Pelat lantai 1,5625 . 2,50 + 1,458 . 2,50 = 7,511 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban dinding

Bebandinding = 3.2000 . 2,50

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai =1,375.4,69

Beban hidup

Pelat lantai =1.375.2,5

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50

• Portal As D'

= 8,0000 KN/m'

= 6,449 KN/m' (segitiga)

= 3,438 KN/m' (segitiga)

= 8,0000 KN/m'

3,900

3,900

3,900

2.475 3.000 6.250 2.750

1 1



Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat atap =1,2375.3,24.(2) =8,019 KN/m'(segitiga)

Beban hidup

Pelat atap =1,2375 . 1,0 . (2) =2,475 KN/m' (segitiga)

Lantai 2,3,4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69 . (2) = 11,608 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375 . 2,5 . (2) =6,1875 KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai = 1,5 . 4,69 . (2) = 14,07 KN/m' (trapezium)

Beban Hidup

Pelat lantai = 1,5 . 2,5 . (2) = 7,500 KN/m' (trapezium)

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai = 1,5625 . 4,69 . (2) = 14,656 KN/m' (trapezium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,5625 . 2,5 . (2) = 7,8125 KN/m' (trapezium)

Beban merata bentang 3-4



=12,898 KN/m'(segitiga)

Beban mati

Pelat lantai =1,375.4,69(2)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,375 . 2,5 . (2)

• Portal As D"

= 6,8750 KN/m' (segitiga)

/\rA/^/~\/\
3,900

3,900

3,900

2.475 3.000 6.250 2.750

112 2'34

Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat atap =1,2375.3,24.(2)

Beban hidup

Pelat atap =1,2375.1,0.(2)

= 8,019 KN/m' (segitiga)

= 2,475 KN/m' (segitiga)



Lantai 2,3,4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69 . (2) =11,608 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375 . 2,5 . (2) = 6,1875 KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai =1,5.4,69.(2) = 14,07 KN/m'(trapezium)

Beban Hidup

Pelat lantai = 1,5 . 2,5 . (2) = 7,500 KN/m' (trapezium)

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai = 1,5625 . 4,69 . (2) = 14,656 KN/m' (trapezium)

Beban hidup

Pelat lantai =1,5625.2,5.(2) = 7,8125 KN/m'(trapezium)

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai =1,375.4,69(2) =12,898 KN/m'(segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,375 . 2,5 . (2) = 6,8750 KN/m' (segitiga)



• Portal As E

ZE

/\/TVT^f^7f\

1,540

3,900

3,900

3,900

5,060

0,300
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Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat atap =1,2375.3,24.(2)

Beban hidup

Pelat atap =1,2375.1,00.(2)

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat atap =1,375.3,24

Beban hidup

Pelat atap =1,375.1,00

= 8,019 KN/m' (segitiga)

2,475 KN/m' (segitiga)

= 4,455 KN/m' (segitiga)

1,375 KN/m' (segitiga)



Pelat lantai = 1,5625 . 2,50 + 1,458 . 2,50 = 7,511 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai =1,375.4,69

Beban hidup

Pelat lantai =1.375.2,5

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50

• Portal As E'

2.475 3.000 6.250

'11

= 8,0000 KN/m'

= 6,449 KN/m' (segitiga)

= 3,438 KN/m' (segitiga)

= 8,0000 KN/m'

3,900

3,900

3,900



Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat atap =1,2375.3,24.(2) =8,019 KN/m'(segitiga)

Beban hidup

Pelat atap = 1,2375 . 1,00 . (2) =2,475 KN/m' (segitiga)

Lantai 2,3,4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69. (2) = 11,608 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375 . 2,50 . (2) =6,188KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai = 1,50 . 4,69 . (2) = 14,070 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,50 . 2,50 . (2) = 7,500 KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai = 1,5625 . 4,69 . (2) = 14,656 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,5625 . 2,50 . (2) = 7,8125 KN/m' (segitiga)
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Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat atap =1,2375.3,24.(2)

Beban hidup

Pelat atap =1,2375.1,00.(2)

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat atap =1,375.3,24

Beban hidup

Pelat atap =1,375.1,00

8,019 KN/m' (segitiga)

= 2,475 KN/m' (segitiga)

= 4,455 KN/m' (segitiga)

= 1,375 KN/m" (segitiga)



Beban dinding

Beban dinding = 1,5400 . 2,50 =3,8500 KN/m'

Lantai 2

Beban merata bentang "1-1

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69 + 1,458.4,69 = 12,642 KN/m' (segitiga &

trapesium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375 . 2,50 + 1,458.2.5 =6,7390 KN/m' (segitiga &

trapesium)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai = 1,50 . 4,69 + 1,458 . 4,69 = 13,873 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,50 . 2,50 + 1,458 . 2,50 = 7,395 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50 = 8,0000 KN/m'

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai = 1,5625 . 4,69 + 1,458 . 4,69 = 14,166 KN/m' (segitiga &

tapesium)



Beban hidup

Pelat lantai 1,5625 . 2,50 + 1,458 . 2,50 = 7,5510 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai = 1,375 . 4,69

Beban hidup

Pelat lantai =1.375.2,5

= 8,0000 KN/m'

= 6,449 KN/m' (segitiga)

= 3,438 KN/m' (segitiga)

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50 = 8,0000 KN/m'

Lantai 3,4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69 . (2) =11,608 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai =1,2375.2,50.(2) = 6,188 KN/m'(segitiga)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai = 1,50 . 4,69 - 1,458 . 4,69 = 13,873 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban hidup



Pelat lantai = 1,50 . 2,50 + 1,458 . 2,50 = 7,395 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50 = 8,0000KN/m'

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai = 1,5625 . 4,69 + 1,458 . 4,69 = 14,166 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,5625 . 2,50 + 1,458 . 2,50 = 7,5510 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai

Beban hidup

Pelat lantai

Beban dinding

Beban dinding

1,375.4,69

= 1.375.2,5

.2000 . 2,50

= 8,0000 KN/m'

6,449 KN/m' (segitiga)

3,438 KN/m' (segitiga)

8,0000 KN/m'



• Portal As F'
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Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat atap =1,2375.3,24.(2) = 8,019 KN/m'(segitiga)

Beban hidup

Pelat atap = 1,2375 . 1,0 . (2) = 2,475 KN/m' (segitiga)

Lantai 2

Beban merata bentang "1-1

3,900

3,900

3,900

Beban mati

Pelat lantai

Beban hidup

= 1,458 . 4,69 . (2) = 13,676 KN/m' (trapesium)



Pelat lantai =1,458.2,5.(2) = 7,29 KN/m'(trapesium)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai = 1,458 . 4,69 . (2) = 13,676 KN/m' (trapezium)

Beban Hidup

Pelat lantai = 1,458 . 2,5 . (2) = 7,29 KN/m' (trapezium)

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai = 1,458 . 4,69 . (2) = 13,676 KN/m' (trapezium)

Beban hidup

Pelat lantai =1,458.2,5.(2) = 7,29 KN/m'(trapezium)

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai = 1,375 . 4,69 (2) =12,898 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,375 . 2,5 . (2) = 6,8750 KN/m' (segitiga)

Lantai 3,4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69 . (2) =11,608 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375 . 2,5 . (2) =6,1875 KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang 1-2



Beban mati

Pelat lantai =1,458.4,69.(2)

Beban Hidup

Pelat lantai =1,458.2,5.(2)

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

13,676 KN/m' (trapezium)

= 7,29 KN/m' (trapezium)

Pelat lantai

Beban hidup

Pelat lantai = 1,458 . 2,5 . (2)

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

1,458 . 4,69 . (2) = 13,676 KN/m' (trapezium)

Pelat lantai

Beban hidup

Pelat lantai

= 7,29 KN/m' (trapezium)

1,375 . 4,69 (2) =12,898 KN/m' (segitiga)

1,375 . 2,5 . (2) = 6,8750 KN/m' (segitiga)



Portal As F'

rHD,69

2.475 13.0m

1(1

Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

6.250 \? 7^n

2' ( 3 ) 4

3,900

3,900

3,900

Pelat atap

Beban hidup

Pelat atap

Lantai 2

= 1,2375 . 3,24 . (2) = 8,019 KN/m' (segitiga)

1,2375 . 1,0 . (2) =2,475 KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang " 1-

Beban mati

Pelat lantai

Beban hidup

- 1,458 . 4,69 . (2) = 13,676 KN/m' (trapesium)



= 7,29 KN/m' (trapesium)Pelat lantai =1,458.2,5.(2)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai =1,458.4,69.(2)

Beban Hidup

Pelat lantai =1,458.2,5.(2)

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai =1,458.4,69.(2)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,458 . 2,5 . (2)

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai = 1,375 . 4,69 (2)

Beban hidup

Pelat lantai =1,375.2,5.(2)

Lantai 3,4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai =1,2375.4,69.(2)

= 13,676 KN/m' (trapezium)

= 7,29 KN/m' (trapezium)

= 13,676 KN/m' (trapezium)

= 7,29 KN/m' (trapezium)

=12,898 KN/m'(segitiga)

= 6,8750 KN/m' (segitiga)

= 11,608 KN/m'(segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375 . 2,5 . (2) = 6,1875 KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang 1-2



Beban mati

Pelat lantai =1,458.4,69.(2) = 13,676 KN/m'(trapezium)

Beban Hidup

Pelat lantai = 1,458 . 2,5 . (2) = 7,29 KN/m' (trapezium)

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai =1,458.4,69.(2) = 13,676 KN/m'(trapezium)

Beban hidup

Pelatlantai = 1,458 . 2,5 . (2) = 7,29 KN/m' (trapezium)

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai = 1,375 . 4,69 (2) =12,898 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,375 . 2,5 . (2) = 6,8750 KN/m' (segitiga)
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Beban terpusat

PI = P2 = P3 = 6,9377 KN

Atap

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

1,540

3,900

3,900

3,900

5,060

0,800

Pelat atap

Beban hidup

Pelat atap

1,2375 . 3,24 . (2) =8,019 KN/m' (segitiga)

= 1,2375 . 1,00 . (2) = 2,475 KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat atap =1,5.3,24 4,860 KN/m' (segitiga)



Beban hidup

Pelat atap =1,5.1,00

Beban dinding

Beban dinding =1,5400.2,50

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

= 1,500 KN/m'(segitiga)

= 3,8500 KN/m'

Pelat atap

Beban hidup

Pelat atap

Beban dinding

Beban dinding =1,5400.2,50

1 5625 . 3,24 = 5,0625 KN/m' (segitiga)

= 1,5625 .1,00 = 1,5625 KN/m' (segitiga)

Beban merata bentang 3-4

Beban dinding

Beban dinding =1,5400.2,50

Lantai 2

Beban merata bentang "1-1

Beban mati

Pelat lantai = 1,5625 . 4,69 + 1,458.4,69 = 14,166 KN/m' (segitiga &

trapesium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,5625 . 2,50 + 1,458.2.5 = 7,551 KN/m' (segitiga &

trapesium)

Beban merata bentang 1-2

= 3,8500 KN/m'

= 3,8500 KN/m'



Beban mati

Pelat lantai

tapesium)

Beban hidup

Pelat lantai

tapesium)

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai = 1,5625 . 4,69 + 1,458 . 4,69 = 14,166 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,5625 . 2,50 + 1,458 . 2,50 = 7,5510 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai =1,375.4,69

Beban hidup

Pelat lantai =1.375.2,5

Beban dinding

1,50 . 4,69 + 1,458 . 4,69 = 13,873 KN/m' (segitiga &

1,50 . 2,50 + 1,458 . 2,50 = 7,395 KN/m' (segitiga &

= 8,0000 KN/m'

= 8,0000 KN/m'

= 6,449 KN/m' (segitiga)

= 3,438 KN/m' (segitiga)



Beban dinding = 3.2000 . 2,50

Lantai 3,4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai =1,2375.4,69.(2)

Beban hidup

Pelat lantai =1,2375.2,50.(2)

Beban merata bentang 1-2

= 8,0000 KN/m'

11,608 KN/m'(segitiga)

= 6,188 KN/m' (segitiga)

Beban mati

Pelat lantai = 1,50 . 4,69 + 1,458 . 4,69 = 13,873 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,50 . 2,50 + 1,458 . 2,50 = 7,395 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50 = 8,0000 KN/m'

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai = 1,5625 . 4,69 + 1,458 . 4,69 = 14,166 KN/m' (segitiga &

tapesium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,5625 . 2,50 + 1,458 . 2,50 = 7,5510 KN/m' (segitiga &

tapesium)



Beban dinding

Beban dinding = 3.2000 . 2,50

Beban merata bentang 3-4

Beban mati

Pelat lantai

Beban hidup

Pelat lantai

= 1,375.4,69

1.375 . 2,5

Beban dinding

Bebandinding = 3.2000 . 2,50

• Portal As H

= 8,0000 KN/m'

= 6,449 KN/m' (segitiga)

= 3,438 KN/m' (segitiga)

= 8,0000 KN/m'
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Atap

Beban merata bentang '1-1

3,900

3.900

5,060

0,800



Beban mati

Pelat atap =1,2375.3,24

Beban hidup

Pelat atap =1,2375.1,00

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat atap =1,50.3,24

Beban hidup

Pelat atap =1,50.1,00

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat atap =1,5625.3,24

Beban hidup

Pelat atap =1,5625.1,00

Lantai 2

Beban merata bentang "1-1

Beban mati

Pelat lantai =1,5625.4,69

Beban hidup

Pelat lantai =1,5625.2,50

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

= 4,0095 KN/m' (segitiga)

= 1,2375 KN/m' (segitiga)

= 4,8600 KN/m' (segitiga)

= 1,5000 KN/m' (segitiga)

= 5,0625 KN/m' (segitiga)

1,5625 KN/m' (segitiga)

=7,328 KN/m' (segitiga)

= 3,906 KN/m' (segitiga )

Pelat lantai 1,50 . 4,69 = 7,0350 KN/m' (segitiga)



Beban hidup

Pelat lantai =1,50.2,50

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai = 1,5625 . 4,69

Beban hidup

Pelat lantai = 1,5625 . 2,50

Beban dinding = 3,2000 . 2,50

Lantai 3,4

Beban merata bentang '1-1

Beban mati

Pelat lantai =1,2375.4,69

Beban hidup

Pelat lantai =1,2375.2,50

Beban merata bentang 1-2

Beban mati

Pelat lantai =1,50.4,69

Beban hidup

Pelat lantai = 1,50 . 2,50

Beban merata bentang 2-2'=2'-3

Beban mati

Pelat lantai =1,5625.4,69

Beban hidup

= 3,7500 KN/m' (segitiga)

= 7,3281 KN/m'(segitiga)

= 3,9062 KN/m' (segitiga)

= 8,0000 KN/m'

= 5,8038 KN/m' (segitiga)

= 3,0937 KN/m' (segitiga)

= 7,0350 KN/m' (segitiga)

3,7500 KN/m' (segitiga)

= 7,3281 KN/m'(segitiga)



Pelat lantai = 1,5625 . 2,50

Beban dinding = 3,2000 . 2,50

2. Arah x

• Portal As "1

4,5625

= 3,9062 KN/m' (segitiga)

= 8,0000 KN/m'

8,750

H G F" F F

Beban merata bentang F-F'=F'-F"-F"-G

Beban mati

Pelat lantai = 1,458 . 4.69 = 6,840 KN/m' ( segitiga )

Beban hidup

Pelat lantai = 1,458 . 2,50 = 3,645 KN/m' ( segitiga )

Beban merata bentang G-H

Beban mati

Pelat lantai = 1,5625. 4.69 = 7,328 KN/m' ( Trapesium )



Beban hidup

Pelat lantai = 1,5625. 2,50 = 3,906 KN/m' (trapesium )

• Portal As '1

\/~V

4,5625 3,750 6^250 8,750 6,260 3,750 4,5biS

©©©©©3^©©©©©©©© ©

Atap

Beban merata bentang A-B=G-H

Beban mati

Pelat atap = 1,2375 . 3,24 = 4,010 KN/m' (trapezium )

Beban hidup

Pelat atap = 1,2375 . 1,00 = 1,2375 KN/m' (trapezium )

Bebanmeratabentang B-B'=B'-B"=B"-C=F-F'=F'-F"=F"-G

Beban mati

Pelat atap = 1,2375 . 3,24 = 4,010 KN/m' (trapezium )

Beban hidup

3,900

3,900

3,900



Pelat atap = 1,2375 . 1,00 = 1,2375 KN/m' (trapezium )

Beban merata bentangC-C'=C'-D=E-E'=E'-F

Beban mati

Pelat atap = 1,2375 . 3,24 = 4,010 KN/m' (trapezium )

Beban hidup

Pelat atap = 1,2375 . 1,00 = 1,2375 KN/m' (trapezium )

Lantai 2,3,4

Beban merata bentang A-B=G-H

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69 = 5,804 KN/m' (trapezium )

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375 . 2,50 = 3,094 KN/m' (trapezium )

Beban merata bentang B-B'=B'-B"=B"-C=F-F'=F'-F"=F"-G

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69 = 5,804 KN/m' (trapezium )

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375 . 2,50 = 3,094 KN/m' (trapezium )

Beban merata bentang C-C'=C'-D=E-E'=E'-F

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69 = 5,804 KN/m' (trapezium )

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375 . 2,50 = 3,094 KN/m' (trapezium )



• Portal As 1

P1 P2 P3 P4 P5 PS P7 P8 P9 P10 P11

•I. -I- J- 1 1 -I- -I- -1- 1 1 i
•T^^rnNi<=^7^=aw^r=N7f=^in^jT?^T^M;TTNf-TT\.'l"Tls£

'pia syIMi v i' ^?==r\r7'=^;*pf*rrf;T^.P:f^.'TT^

m y Is. M'k /TTsi/TTs^Tr^^T^T!^/TiN/TPs^f^^T^?

4,5625 8,750 62S0 3,750 6250 8,750 4,5625

1,540

3,900

3,900

3,900

5,060

' 0,800

Beban terpusat

P2-P10 = 35,46 KN

PI = PI 1= 30,97 KN

Atap

Beban merata bentang A-B=G-H

Beban mati

Pelat atap = 1,2375 . 3,24+1,5.3,24 = 8,870KN/m' (trapezium )

Beban hidup

Pelat atap = 1,2375 . 1,00+1,5.1,00 = 2,73 KN/m' (trapezium )

Beban merata bentang B-B'=B'-B"=B"-C=D-D'=D'-D"=D"-E=F-F'=F'-

F"=F"-G

Beban mati

Pelat atap = 1,2375 . 3,24 = 4,010 KN/m' (trapezium )



Beban hidup

Pelat atap = 1,2375 . 1,00 = 1,2375 KN/m' (trapezium )

Beban dinding

Beban dinding = 1,54 . 2,50 = 3,85 KN/m'

Beban merata bentang C-C'=C'-D=E-E'=E'-F

Beban mati

Pelat atap = 1,2375 . 3,24= 4,010 KN/m' (trapezium )

Beban hidup

Pelat atap = 1,2375 . 1,00= 1,2375 KN/m' (trapezium )

Beban dinding

Beban dinding = 1,54 . 2,50 = 3,85 KN/m'

Lantai 2

Beban merata bentang A-B=G-H

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69+1,5.4,69 = 12,839 KN/m' (trapezium )

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375 . 2,50+1,5.2,50 = 6,843 KN/m' (trapezium )

Beban dinding

Beban dinding = 3,2 . 2,50 = 8,000 KN/m'

Beban merata bentang B-B'=B'-B"=B"-C=D-D'=D'-D"=D"-E

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375.4,69+1,458.4,69 = 12,642 KN/m' ( trapezium &

segitiga)



Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375.2,5+1,458.2,5 = 9,5825 KN/m' ( trapezium &

segitiga)

Beban dinding

Beban dinding = 3,2 . 2,50 = 8,000 KN/m'

Beban merata bentang F-F'=F'-F"=F"-G

Beban mati

Pelat lantai = 1,458.4,69 (2) = 13,676 KN/m' ( segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,458.2,5 (2) = 7,29 KN/m' ( segitiga)

Beban dinding

Beban dinding = 3,2 . 2,50 = 8,000 KN/m'

Beban merata bentang C-C'=C'-D=E-E'=E'-F

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375.4,69+1,5.4,69 = 18,174 KN/m' (trapezium )

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375.2,5+1,5.2,5 = 9,6875 KN/m' (trapezium )

Beban dinding

Beban dinding = 3,2 . 2,50 = 8,000 KN/m'

Lantai 3,4

Beban merata bentang A-B=G-H

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375 . 4,69+1,5.4,69 = 12,839 KN/m' (trapezium )



Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375 . 2,50+1,5.2,50 = 6,843 KN/m' (trapezium )

Beban dinding

Bebandinding = 3,2 . 2,50 = 8,000 KN/m'

Beban merata bentang B-B'=B'-B"=B"-C=D-D'=D'-D"=D"-E=F-F'=F'-

F"=F"-G

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375.4,69+1,458.4,69 = 12,642 KN/m' ( trapezium &

segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375.2,5+1,458.2,5 = 9,5825 KN/m' ( trapezium &

segitiga)

Beban dinding

Bebandinding = 3,2 . 2,50 = 8,000 KN/m'

Beban merata bentang C-C'=C'-D=E-E'=E'-F

Beban mati

Pelat lantai = 1,2375.4,69+1,5.4,69 = 18,174 KN/m' (trapezium )

Beban hidup

Pelat lantai = 1,2375.2,5+1,5.2,5 = 9,6875 KN/m' (trapezium )

Beban dinding

Beban dinding = 3,2 . 2,50 = 8,000 KN/m'



• Portal As 2

4,5625 8,750 6,250 8,750 6.250 8,750 4.5625

1,540

3.900

3,900

3,900

5,060

0,300

© ©©©©©©©©©©©©©0 ©

Atap

Beban merata bentang A-B=G-H

Beban mati

Pelat atap = 1,5 . 3,24 + 1,5625.3,24 = 9,923 KN/m' (trapezium)

Beban hidup

Pelat atap = 1,5 . 1,0+ 1,5625 . 1,0 = 3,063 KN/m' (trapezium)

Lantai 2,3,4

Beban merata bentang A-B=G-H

Beban mati

Pelat lantai = 1,5 . 4,69 + 1,5625.4,69 = 14,363 KN/m' (trapezium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,5 . 2,5 + 1,5625 . 2,5 = 7,656 KN/m' (trapezium)

Beban dinding

Beban dinding = 3,2 . 2.5 = 8,000 KN/m'



Beban merata bentangB-B'=B'-B"=B"-C=D-D'=D'-D"=D"-E=F-F'=F'

F"=F"-G

Beban mati

Pelat lantai =1,458.4,69.(2) = 13,676 KN/m'(segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai =1,458.2,50.(2) =7,29 KN/m'(segitiga)

Beban merata bentang C-C'=C'-D=E-E'=E'-F

Beban mati

Pelat lantai = 1,5625.4,69+1,5.4,69 = 14,363 KN/m' (segitiga &

trapezium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,5625.2,50+1,5.2,50 = 7,6560 KN/m' (segitiga &

trapezium)

• Portal As 2'

4,5625 8.750 6,250 8,750 6.250 8.750 4,5625

© ©©©©©©©©©©©©©0 ©

1,540

3.3C0

3,300

3.300

5,360

0.3CO



Atap

Beban merata bentang A-B=G-H

Beban mati

Pelat atap = 1,5625 . 3,24 . (2) =10,125 KN/m' (trapezium)

Beban hidup

Pelat atap = 1,5625 . 1,0 . (2) = 3,125 KN/m' (trapezium)

Lantai 2,3,4

Beban merata bentang A-B=G-H

Beban mati

Pelat lantai = 1,5 . 4,69 + 1,5625.4,69= 14,363 KN/m' (trapezium)

Beban hidup

Pelat lantai = 1,5 . 2,5 + 1,5625 . 2,5 = 7,656 KN/m' (trapezium)

Beban dinding

Beban dinding = 3,2 . 2.5 = 8,000 KN/m'

Beban meratabentang B-B'=B'-B"=B"-C=D-D'=D'-D"=D"-E=F-F'=F'-

F"=F"-G

Beban mati

Pelat lantai = 1,458 . 4,69 . (2) = 13,676 KN/m' (segitiga)

Beban hidup

Pelat lantai =1,458.2,50.(2) =7,29 KN/m'(segitiga)

Beban merata bentang C-C'=C'-D=E-E'=E'-F

Beban mati

Pelat lantai = 1,5625.4,69 . (2) = 14,656 KN/m' (segitiga )



Beban dinding = 3,2 . 2,50 = 8,000 KN/m'

Portal As 4

P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 P10 P11

\L \L- \ls \l/ 1 nL sb \L J/ \U \b

I ' I I I ' ITT i i i i i i i-r-r-^TTTTTN-r-r I I

\XT\;T? /TT\,fT>,-T=r=

/TTi./T\i'T:T\ ^TT'\W~rK^'T"

A-irrxjTT ~'\AT\/~ f=\7I I VI I INXTT

8,750 6,250 8,750 6,250 8,750

©^©©©©©©©©©©©5

1,540

3,900

3,900

3,900

5,060

Beban Terpusat

P2-P10 = 35,46 KN

PI = PI 1= 30,97 KN

Atap

Beban merata bentang B-B'=B'-B"=B"-C=D-D'=D'-D"=D"-E=F-F'=F'-

F"=F"-G

Beban dinding

Beban dinding = 1,54 . 2.5 = 3,85 KN/m'

Beban merata bentang C-C'=C'-D=E-E'=E'-F

Beban mati

Pelat atap = 1,375 . 3,24 = 4,455 KN/m'

Beban hidup



Tabel 1. Gay<a batang pada Kuda -kuda K 1

Batang Panjang

(m)

Tetap

(kg)

LWL

(kg)

RWL

(kg)

Beban Kombinasi Beban

Rencana

(kg)

1,3 Tetap Tetap + LWt Tetap + RWL

(kg) (kg) (kg)

Atas

A1 0.934 241.160 20.910 -16.880 313.508 262.070 224.280 241.160

A2 1.268 -3233.530 -232.920 196.000 -4203.589 -3466.450 -3037.530 -3233.530

A3 1.800 -4468.850 -312.340 264.860 -5809.505 -4781.190 -4203.990 -4468.850

A4 1.800 -6225.310 -629.600 580.460 -8092.903 -6854.910 -5644.850 -6225.310

A5 1.800 -7273.310 -842.490 804.510 -9455.303 -8115.800 -6468.800 -7273.310

A6 1.800 -7597.620 -950.770 936.640 -9876.906 -8548.390 -6660.980 -7597.620

A7 1.800 -7597.620 -1023.680 1009.550 -9876.906 -8621.300 -6588.070 -7597.620

A8 1.800 -7273.31© -642.420 604.440 -9455.303 -7915.730 -6668.870 -7273.310

A9 1.800 -6225.310 -349.680 300.540 -8092.903 -6574.990 -5924.770 -6225.310

A10 1.800 -4468.850 -147.260 99.770 -5809.505 -4616.110 -4369.080 -4468.850

A11 1.268 -3233.530 -74.730 37.800 -4203.589 -3308.260 -3195.730 -3233.530

A12 0.934 241.160 -16.860 20.890 313.508 224.300 262.050 241.160

Bawah

B1 0.660 -166.440 -30.400 24.590 -216.372 -196.840 -141.850 -166.440

B2 0.989 -183.680 542.900 -549.310 -238.784 359.220 -732.990 -732.990

B3 1.404 2518.720 704.450 -686.700 3274.336 3223.170 1832.020 2518.720

B4 1.800 4462.860 912.540 -892.960 5801.718 5375.400 3569.900 4462.860

B5 1.800 6215.730 1155.390 -1143.320 8080.449 7371.120 5072.410 6215.730

B6 1.800 7254.310 1293.070 -1301.210 9430.603 8547.380 5953.100 7254.310

B7 1.800 7254.310 880.950 -889.090 9430.603 8135.260 6365.220 7254.310

B8 1.800 6215.730 525.760 -513.690 8080.449 6741.490 5702.040 6215.730

B9 1.800 4462.860 258.640 -239.060 5801.718 4721.500 4223.800 4462.860

B10 1.404 2518.720 102.440 -84.700 3274.336 2621.160 2434.020 2518.720

B11 0.989 -183.680 26.370 -32.780 -238.784 -157.310 -216.460 -183.680

B12 0.660 -166.440 23.800 -29.610 -216.372 -142.640 -196.050 -166.440

Vertical

V1 0.660 -3431.400 -252.600 210.650 -4460.820 -3684.000 -3220.750 -3431.400

V2 1.139 -1669.970 -107.940 91.760 -2170.961 -1777.910 -1578.210 -1669.970

V3 1.818 -2277.240 -349.830 344.460 -2960.412 -2627.070 -1932.780 -2277.240

V4 1.818 -1561.600 -244.500 252.080 -2030.080 -1806.100 -1309.520 -1561.600

V5 1.818 -840.520 -138.430 158.820 -1092.676 -978.950 -681.700 -840.520

V6 1.818 10215.430 1385.490 -1377.000 13280.059 11600.920 8838.430 10215.430

V7 1.818 -840.520 -358.020 378.410 -1092.676 -1198.540 -462.110 -1198.540

V8 1.818 -1561.600 -269.400 276.980 -2030.080 -1831.000 -1284.620 -1561.600

V9 1.818 -2277.240 -177.970 172.590 -2960.412 -2455.210 -2104.650 -2277.240

V10 1.139 -1669.970 -50.810 34.630 -2170.961 -1720.780 -1635.340 -1669.970

V11 0.660 -3431.400 -31.470 -10.480 -4460.820 -3462.870 -3441.880 -3431.400

Diagonal

D1 0.929 2527.990 151.350 -128.750 3286.387 2679.340 2399.240 2527.990

D2 1.385 949.890 7.540 -9.960 1234.857 957.430 939.930 949.890

D3 1.385 1350.960 187.120 -192.890 1756.248 1538.080 1158.070 1350.960

D4 1.385 801.500 106.010 -121.560 1041.950 907.510 679.940 801.500

D5 1.385 292.490 30.880 -56.260 380.237 323.370 236.230 292.490

D6 1.385 292.490 347.750 -373.130 380.237 640.240 -80.640 292.490

D7 1.385 801.500 273.540 -289.090 1041.950 1075.040 512.410 1075.040

D8 1.385 1350.960 205.490 -211.260 1756.248 1556.450 1139.700 1350.960

D9 1.385 949.890 97.900 -100.330 1234.857 1047.790 849.560 949.890

D10 0.929 2527.990 71.220 -48.620 3286.387 2599.210 2479.370 2527.990



Tabel 2. Gaya batang pada Kuda - kuda K 2

Batang Panjang

(m)

Tetap

(kg)

LWL

(kg)

RWL

(kg)

Beban

Rencana

(kg)

1,3 Tetap

(kg)

Tetap + LWL

(kg)

Tetap + RWL

(kg)

Atas

A1 0.934 233.670 17.210 -13.840 303.771 250.880 219.830 233.670

A2 1.268 -2810.670 -184.580 157.450 -3653.871 -2995.250 -2653.220 -2810.670

A3 1.800 -3844.410 -245.570 211.500 -4997.733 -4089.980 -3632.910 -3844.410

A4 1.800 -5257.080 -429.870 399.960 -6834.204 -5686.950 -4857.120 -5257.080

A5 1.273 -4304.130 -276.470 247.170 -5595.369 -4580.600 -4056.960 -4304.130

A6 1.273 -4502.670 -207.470 178.180 -5853.471 -4710.140 -4324.490 -4502.670

A7 1.273 -4502.670 -207.330 178.040 -5853.471 -4710.000 -4324.630 -4502.670

A8 1.273 -4304.130 -138.100 108.800 -5595.369 -4442.230 -4195.330 -4304.130

A9 1.800 -5257.080 -143.940 114.030 -6834.204 -5401.020 -5143.050 -5257.080

A10 1.800 -3831.370 -30.010 -4.070 -4980.781 -3861.380 -3835.440 -3831.370

A11 1.268 -2810.670 -1.150 -25.980 -3653.871 -2811.820 -2836.650 -2810.670

A12 0.934 233.670 -13 820 17.180 303.771 219.850 250.850 233.670

Bawah

B1 0.660 -161.400 -24.960 20.120 -209.820 -186.360 -141.280 -161.400

B2 0.989 -178.410 310.140 -315.490 -231.933 131.730 -493.900 -493.900

B3 1.404 2190.150 436.750 -424.770 2847.195 2626.900 1765.380 2190.150

B4 j 1.800 3832.870 562.180 -551.330 4982.731 4395.050 3281.540 3832.870

B5 1.273 3719.150 481.200 -485.970 4834.895 4200.350 3233.180 3719.150

B6 1.273 4304.320 412.480 -417.250 5595.616 4716.800 3887.070 4304.320

B7 1.273 4304.320 274.530 -279.300 5595.616 4578.850 4025.020 4304.320

B8 1.273 3719.150 205.870 -210.640 4834.895 3925.020 3508.510 3719.150

B9 1.800 3832.870 122.450 -111.600 4982.731 3955.320 3721.270 3832.870

B10 1.404 2190.150 37.690 -25.720 2847.195 2227.840 2164.430 2190.150

B11 0.989 -178.410 21.720 -27.070 -231.933 -156.690 -205.480 -178.410

B12 0.660 -161.400 19.630 -24.470 -209.820 -141.770 -185.870 -161.400

Vertikal

V1 0.660 -3031.080 -201.970 170.290 -3940.404 -3233.050 -2860.790 -3031.080

V2 1.138 -1450.360 -84.680 73.080 -1885.468 -1535.040 -1377.280 -1450.360

V3 1.818 -1911.040 -213.080 211.830 -2484 352 -2124.120 -1699210 -1911.040

V4 1.818 2453.150 360.740 -347.770 3189.095 2813.890 2105.380 2453.150

V5 1.818 -688.010 98.080 -98.050 -894.413 -589.930 -786.060 -688.010

V6 1.818 -418.490 -0.533 0.547 -544.037 -419.023 -417.943 -418.490

V7 1.818 -688.010 -97.660 97.700 -894.413 -785.670 -590.310 -688.010

V8 1.818 2453.150 35.600 -22.620 3189.095 2488.750 2430.530 2453.150

V9 1.818 -1911.040 -92.980 91.730 -2484.352 -2004.020 -1819.310 -1911.040

V10 1.138 -1450.360 -10.640 -0.963 -1885.468 -1461.000 -1451.323 -1450.360

V11 0.660 -3031.080 28.490 -60.170 -3940.404 -3002.590 -3091.250 -3031.080

Diagonal

D1 0.929 2215.150 118.560 -102.350 2946.150 2333.710 2112.800 2215.150

D2 1.385 791.550 2.230 -5.680 1052.762 793.780 785.870 791.550

D3 1.385 1098.490 90.940 -104.470 1460.992 1189.430 994.020 1098.490

D4 2.219 1024.320 -119.140 119.120 1362.346 905.180 1143.440 1024.320

D5 2.219 349.040 -119.720 119.700 454.223 229.320 468.740 468.740

D6 2.219 349.040 120.380 -120.400 464.223 469.420 228.640 469.420

D7 2.219 1024.320 119.430 -119.440 1362.346 1143.750 904.880 1024.320

D8 1.385 1098.490 129.550 -143.080 1460.992 1228.040 955.410 1098.490

D9 1.385 791.550 57.080 -60.530 1052.762 848.630 731.020 791.550

D10 0.929 2215.150 14.950 1.260 2946.150 2230.100 2216.410 2215.150



Tabel 3 . Gava batanq pada Kuda - kuda K 3

Batang Panjang

(m)

Tetap

(kg)

LWL

(kg)

RWL

(kg)

Beban Kombinasi Beban

Rencana

(kg)

1,3 Tetap

(kg)

Tetap + LWL

(kg)

Tetap + RWL

(kg)

Atas

A1 0.934 172.490 17.010 0.0 224.237 189.500 172.490 172.490

A2 1.268 -276.770 -78.240 0.0 -359.801 -355.010 -276.770 -276.770

A3 1.800 -121.480 -83.310 0.0 -157.924 -204.790 -121.480 -204.790

A4 1.800 412.340 -11.590 0.0 536.042 400.750 412.340 412.340

Bawah

B1 0.660 -118.610 -24.350 0.0 -154.193 -142.960 -118.610 -118.610

B2 0.989 -131.830 -26.910 0.0 -171.379 -158.740 -131.830 -131.830

B3 1.404 213.400 15.060 0.0 277.420 228.460 213.400 213.400

B4 1.800 119.090 -32.560 0.0 154.817 86.530 119.090 119.090

Vertikal

V1 0.660 -624.520 -106.990 0.0 -811.876 -731.510 -624.520 -624.520

V2 1.139 -152.290 -28.140 0.0 -197 977 -180.430 -152.290 -152.290

V3 1.818 168.100 45.050 0.0 218.530 213.150 168.100 168.100

V4 1.818 4.980 0.000 0.0 6.474 4.980 4.980 4.980

Diagonal

D1 0.929 321.500 39.280 0.0 417.950 360.780 321.500 321.500

D2 1.385 -120.610 -39.900 0.0 -156.793 -160.510 -120.610 -156.793

D3 1.385 -403.400 -107.090 0.0 -524.420 -510.490 -403.400 -403.400

Tabel 4 . Gaya batang pada Kuda - kuda K4
Batang Panjang

(m)

Tetap

(kg)

LWL

(kg)

RWL

(kg)

Beban Kombinasi Beban

Rencana

(kg)

1,3 Tetap

(kg)

Tetap + LWL

(kg)

Tetap + RWL

(kg)

Atas

A1 1.800 -109.600 -3.030 0.0 -142.480 -112.630 -109.600 -109.600

A2 1.800 109.600 3.030 0.0 142.480 112.630 109.600 109.600

Bawah

B1 1.800 -68.340 -8.400 0.0 -88.842 -76.740 -68.340 -63.340

B2 1.800 68.340 8.400 0.0 88.842 76.740 68.340 68.340

Vertikal

V1 1.818 4.980 0.000 0.0 6.474 4.980 4.980 4.980

V2 1.818 -21.930 -16.980 0.0 -28.509 -38.910 -21.930 -38.910

V3 1.818 4.980 0.000 0.0 6.474 4.980 4.980 4.980

Diagonal

D1 1.385 102.470 12.930 0.0 133.211 115.400 102.470 102.470

D2 1.385 -161.230 -48.650 0.0 -209.599 -209.880 -161.230 -209.880



Tabel 5. Perencanaan Batang Tekan K 1
Atas Bawah Vertikal

Gaya Batang (kg) 7597.62 732.990 3431.4

Panjang (cm) 180 98.9 66.04

Fy (kg/cm2) 2531 2531 2531

Es (kg/cm2) 2.04E+09 2.04E+09 2.04E+09

AsumsikL/r 50 50 50

Cc 128.009 128.009 128.009

Fa periu (kg/cm2) 1294.533 1294.533 1294.533

A perlu (cm2) 5.869 0.576 2.651

Profil dipakai 2L 60x60x6 2L 40x40x4 2140x40x5

A profil (cm2) 13.82 6.16 7.56

r (cm) 1.82 1.21 1.2

bf(cm) 6 4 4

tf(cm) 0.6 0.4 0.5

Kontrol Local Buckling Ok! Ok! Ok!

Kontrol Beban

kL/r 98.901 81.736 55.033

Cc 128.009 128.009 128.009

Fa ada (kg/cm2) 936.123 1261.198 1370.172

P ada (kg) 12937.220 7768.980 10358.500

Okl Ok! Ok!

Tabel 6. Perencanaan Batang Tank K1
Batang Tank

Atas Bawah Vertical Diagonal

Gaya Batang (kg) 241.16 7254.31 10215.43 2527.99

Panjang (cm) 93.4 180 181.8 92.9

Fy (kg/cm2) 2531 2531 2531 2531

Fu (kg/cm2) 4077 4077 4077 4077

r min (cm) 0.389 0.750 0.758 0.387

A netto periu (cm2) 0.158 4.745 6.682 1.653

Profil dipakai 2L 60x60x6 2140x40x4 2L 40x40x5 2140x40x4

A profil (cm2) 13.82 6.16 7.58 6.16

r(cm) 1.82 1.21 1.2 1.21

tw(cm) 0.6 0.4 0.5 0.4

d baut (cm) 1.27 1.27 1.27 1.27

Kontrol Kelangsingan :

A ada = kL/r <= 240 51.319 148.760 151.500 76.777

Ok! Ok! Ok! Ok!

Kontrol Tegangan :

Batang tdk ada lubang

Fa (kg/cm2) 1518.6 1518.6 1518.6 1518.6

fa (kg/cm2) 17.450 1177.648 1347.682 410.388

Ok! Ok! Ok! Okl

Batang ada lubang

A netto profil (cm2) 11.915 4.890 5.993 4.890

A effektif (cm2) 8.936 3.668 4.494 3.668

Fa (kg/cm2) 2038.500 2038.500 2038.500 2038.500

fa (kg/cm2) 26.987 899.307 1270.700 310.919

Ok! Ok! Ok! Ok!



Tabel 7. Perencanaan Batang Tekan K 2
Batang Tekan

Atas Bawah Vertikal

Gaya Batang (kg) 4502.670 493.900 3031.08

Panjang (cm) 180 98.9 66.04

Fy (kg/cm2) 2531 2531 2531

Es (kg/cm2) 2.04E+09 2.04E+09 2.04E+09

Asumsi kL/r 50 50 50

Cc 128.009 128.009 128.009

Fa periu (kg/cm2) 1294.533 1294.533 1294.533

A periu (cm2) 3.478 0.576 2.341

Profil dipakai 2L 60x60x6 2L 40x40x4 2L 40x40x5

A profil (cm2) 13.82 6.16 7.56

r (cm) 1.82 1.21 1.2

bf(cm) 6 4 4

tf(cm) 0.6 0.4 0.5

Kontrol Local Buckling Ok! Ok! Ok!

Kontrol Beban

kL/r 98.901 81.736 55.033

Cc 128.009 128.009 128.009

Fa ada (kg/cm2) 936.123 1261.198 1370.172

P ada (kg) 12937.220 7768.980 10358.500

Ok! Ok! Ok!

Tabel 8. Perencanaan Batang Tank K2
Batang Tank

Atas Bawah Vertikal Diagonal

Gaya Batang (kg) 233.67 4304.32 2453.15 2215.15

Panjang (cm) 93.4 127.3 181.8 92.9

Fy (kg/cm2) 2531 2531 2531 2531

Fu (kg/cm2) 4077 4077 4077 4077

r min (cm) 0.389 0.530 0.758 0.387

A netto periu (cm2) 0.153 2.815 1.605 1.449

Profil dipakai 2L 60x60x6 2L 40x40x4 2L 40x40x5 2L 40x40x4

A profil (cm2) 13.82 6.16 7.56 6.16

r(cm) 1.82 1.21 1.2 121

tw(cm) 0.6 0.4 0.5 0.4

d baut (cm) 1.27 127 127 127

Kontrol Kelangsingan :

A ada = kL/r <= 240 51.319 105207 151.500 76.777

Ok! Ok! Ok! Ok!

Kontrol Tegangan :

Batang tdk ada lubang

Fa (kg/cm2) 1518.6 1518.6 1518.6 1518.6

fa (kg/cm2) 16.908 698.753 324.491 359.602

Ok! Ok! Ok! Ok!

Batang ada lubang

A netto profil (cm2) 11.915 4.890 5.973 4.890

A effektif (cm2) 8.936 3.668 4.479 3.668

Fa (kg/cm2) 2038.500 2038.500 2038.500 2038.500

fa (kg/cm2) 26.149 899.307 1270.700 310.919

Ok! Ok! Ok! Ok!



Tabel 9. Perencanaan Batang Tekan K 3

Batang Tekan

Atas Bawah Vertikal Diagonal

Gaya Batang (kg) 276.77 131.830 624.52 403.4

Panjang (cm) 126.8 98.9 66.04 138.5

Fy (kg/cm2) 2531 2531 2531 2531

Es (kg/cm2) 2.04E+09 2.04E+09 2.04E+09 2.04E+09

Asumsi kL/r 50 50 50 50

Cc 128.009 128.009 128.009 128.009

Fa perlu (kg/cm2) 1294.533 1294.533 1294.533 1294.533

A perlu (cm2) 0214 0.576 0.482 0.408

Profil dipakai 2L 60x60x6 2L 40x40x4 2L 40x40x5 2L 40x40x4

A profil (cm2) 13.82 6.16 7.56 6.16

r (cm) 1.82 1.21 12 121

bf (cm) 6 4 4 4

tf(cm) 0.6 0.4 0.5 0.4

Kontrol Local Buckling Ok! Ok! Ok! ok!

Kontrol Beban

kL/r 69.670 81.736 55.033 76.099

Cc 128.009 128.009 128.009 128.009

Fa ada (kg/cm2) 936.123 1261.198 1370.172 1354.679

P ada (kg) 12937220 7768.980 10358.500 18721.673

Ok! Ok! Ok! ok!

Tabel 10. Perencanaan Batang Tank K3

Batang Tank

Atas Bawah Vertikal Diagonal

Gaya Batang (kg) 412.34 213.400 168.100 321.500

Panjang (cm) 180 140.4 181.8 92.9

Fy (kg/cm2) 2531 2531 2531 2531

Fu (kg/cm2) 4077 4077 4077 4077

r min (cm) 0.750 0.585 0.758 0.387

A netto periu (cm2) 0.270 0.140 0.110 0210

Profil dipakai 2L 60x60x6 2L 40x40x4 2L 40x40x5 2L 40x40x4

A profil (cm2) 13.82 6.16 7.56 6.16

r (cm) 1.82 1.21 12 121

tw(cm) 0.6 0.4 0.5 0.4

d baut (cm) 1.27 1.27 127 127

Kontrol Kelangsingan :

A ada = kL/r <= 240 98.901 116.033 151.500 76.777

Ok! Ok! Ok! Ok!

Kontrol Tegangan :

Batang tdk ada lubang

Fa (kg/cm2) 1518.6 1518.6 1518.6 1518.6

fa (kg/cm2) 29.836 34.643 22235 52.192

Ok! Ok! Ok! Ok!

Batang ada lubang

A netto profil (cm2) 11.915 4.890 5.973 4.890

A effektif (cm2) 8.936 3.668 4.479 3.668

Fa (kg/cm2) 2038.500 2038.500 2038.500 2038.500

fa (kg/cm2) 46.142 899.307 1270.700 310.919

Ok! Ok! Ok! Ok!



Tabel 11. Perencanaan Batang Tekan K 4

Batang Tekan

Atas Bawah Vertikal Diagonal

Gaya Batang (kg) 109.6 63.340 38.91 209.88

Panjang (cm) 180 180.0 181.8 138.5

Fy (kg/cm2) 2531 2531 2531 2531

Es (kg/cm2) 2.04E+09 2.04E+09 2.04E+09 2.04E+09

Asumsi kL/r 50 50 50 50

Cc 128.009 128.009 128.009 128.009

Fa periu (kg/cm2) 1294.533 1294.533 1294.533 1294.533

A periu (cm2) 0.085 0.576 0.030 0.408

Profil dipakai 2L 60x60x6 2L 40x40x4 2L 40x40x5 2L 40x40x4

A profil (cm2) 13.82 6.16 7.56 6.16

r (cm) 1.82 1.21 1.2 1.21

bf (cm) 6 4 4 4

tf(cm) 0.6 0.4 0.5 0.4

Kontrol Local Buckling Ok! Ok! Ok! ok!

Kontrol Beban

kL/r 98.901 148.760 151.500 76.099

Cc 128.009 128.009 128.009 128.009

Fa ada (kg/cm2) 936.123 1261.198 1370.172 1354.679

P ada (kg) 12937220 7768.980 10358.500 18721.673

Ok! Ok! Ok! ok!

Tabel 12. Perencanaan Batang Tank K4

Batang Tank

Atas Bawah Vertikal Diagonal

Gaya Batang (kg) 109.600 68.340 4.980 102.470

Panjang (cm) 180 180 181.8 138.5

Fy (kg/cm2) 2531 2531 2531 2531

Fu (kg/cm2) 4077 4077 4077 4077

r min (cm) 0.750 0.750 0.758 0.577

A netto periu (cm2) 0.072 0.045 0.003 0.067

Profil dipakai 2L 60x60x6 2L 40x40x4 2L 40x40x5 2L 40x40x4

A profil (cm2) 13.82 6.16 7.56 6.16

r (cm) 1.82 1.21 1.2 121

tw(cm) 0.6 0.4 0.5 0.4

d baut (cm) 1.27 1.27 1.27 127

Kontrol Kelangsingan :

A ada = kL/r <= 240 98.901 148.760 151.500 114.463

Ok! Ok! Ok! Ok!

Kontrol Tegangan :

Batang tdk ada lubang

Fa (kg/cm2) 1518.6 1518.6 1518.6 1518.6

fa (kg/cm2) 7.931 11.094 0.659 16.635

Ok! Ok! Ok! Ok!

Batang ada lubang

A netto profil (cm2) 11.915 4.890 5.973 4.890

A effektif (cm2) 8.936 3.668 4.479 3.668

Fa (kg/cm2) 2038.500 2038.500 2038.500 2038.500

fa (kg/cm2) 12.265 899.307 1270.700 310.919

Ok! Ok! Ok! Ok!
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Balok
Tu terfaktor (KN/m')

Tu maks (KNm)

Vu (KN)

Tu keserasian (KNm)

Tu pakai (KNm)
Ct (per mm)

Tc (KNm)
Ts (KNm)
x1 ( mm)

y1 (mm)
at

At/s (mm2/mm jrk/kaki)
Vc (KN)

Vs ( KN )

Av/s (mm2/mm jrk/2kaki)
Avt/s ( mm2 )

D(mm)

A1 D ( mm2 )
s ( mm )

s maks ( mm )

s pakai (mm )

Vu(KN )

Ct( per mm )
Tc(KNm )

Ts (KNm

xi (mm )

yi (mm)

at

At/s (mm2/mm jrk/kaki)
Vc (KN)

Vs ( KN )

Av/s (mm2/mm jrk/2kaki)
Avt/s ( mm2 )

s ( mm )

s maks ( mm )

s pakai ( mm )

315-317

32.13

12.8625

3.16E+02

160-161

15.95

12.8625

213

178-179

28.54

12.8625

326

169-171

21.62

12.8625

398

193-195

27.8

12.8625

398

208-210

24.97

12.8625

398

227-229

22.13

12.8625

394

242-243

28.95

12.8625

324

260-261

15.9

12.8625

222

28.583333 28.583333 28.583333 28.58333

Periu tulangan Torsi

28.583333|28.583333|28.58333| 28.58333 | 28.583333
28.583333

0.002449

13.847688

33.7912

260

15.95

0.002449

11.912209

14.671124

260

610

1.4487179

0.3676687

153.8081

372.85857

1.5535774

610

28.54

0.002449

Daerah Plastis

21.62

13.503176

34.063491

260

610

1.4487179

0.1596307

159.6283

195.3717

2.2889147

10

157

68.59146

217.5

0.8140487

1.1333101

1.4487179

0.3706313

0.002449

9.020484

27.01285

260

27.8

0.002449

11.23903

35.094303

610

1.448718

154.92703

388.40631

1.6183596

10

157

138.53225

60

217.5

130

2.3596223

10

157

66.536073

0.293916

166.3854

496.9479

2.070616

260

610

24.97

0.002449

10.249174

31.367493

260

22.13

0.002449

9.295072

27.58826

1.4487179

0.3818472

161.39894

501.93439

2.658448

10

157

59.057

217.5

60

217.5

2.0913933

2.8550877

610

1.4487179

0.3412973

163.78036

499.55297

260

610

28.58333

0.002449

13.58374

15.9

0.002449

34.05515

260

1.448718

0.300177

165.836

2.0814707

10

157

54.989554

217.5

50 50

2.7640652

10

157

56.800396

217.5

50

490.8307

2.045128

610

1.448718

0.370541

154.6687

11.4787

15.0213

260

610

1.4487179

0.1634408

385.3313

1.605547

2.645482

10

157

59.34647

217.5

294.18

0.002449

14.613307

171.673

0.002449

33.025582

260

610

1.4487179

0.3593383

151.18479

14.132642

12.450692

267.997

0.002449

Luar Sendi Plastis
50

2.346628

10

157

66.90451

160.78287

209.21713

0.871738

1.1986196

10

157

217.5

130.984

60

217.5

130

372.409

15.611273

260

610

1.4487179

0.135471

339.11521

1.41298

2.1316566

73.651639

217.5

70

152.8541

31.955393

260

610

1.4487179

0.347694

0.002449

9.57282

26.46051

260

610

372.084

0.002449

11.890071

373.552 | 369.759 | 266r223
0.002449

10.826279

0.002449

34.443262

260

610

133.26757

0.5552815

0.8262236

190.02119

217.5

190

147.46693

299.19474

1.2466447

1.9420327

80.84313

217.5

80

0.287906

1.448718 I 1.4487179

165.2613

0.3747635

30.790388

260

610

1.4487179

455.4204

1.897585

2.473398

63.47544

217.5

60

159.68854

460.45146

1.9185478

2.6680747

58.843929

217.5

50

0.335018

9.834283

27.04905

260

610

1.448718

162.4235

460.16317

1.9173465

2.5873825

60.679083

217.5

0.29431

164.7026

0.002449

15.70068

176.375

0.002449

31.9382

260

610

1.448718

0.347507

451.5624

147.1165

13.811941

12.688059

260

610

1.4487179

0.1380537

153.92594

1.88151

2.47013

63.5594

217.5

60 60

296.5885 I 140.03239
1.235785

1.930799

81.31348

217.5

80

0.5834683

0.8595758

182.64824

217.5

180



Tabel 56. Torsi Balok Induk Lantai 3

Balok

Tu terfaktor (KN/m')

Tu maks (KNm)

Vu (KN)

424-426

28.68

12.8625

2.59E+02

350-351

30.67

12.8625

179

427^29

35.73

12.8625

260

384-385

31.08

12.8625

179

430-432 464-466 467-468

28.21 32.86 18.93

12.8625 12.8625 12.8625

259 302 231

469-471

40.43

12.8625

304

472-473

18.87

12.8625

236

Tu keserasian (KNm)

Perlu tulangan Torsi
•>» «i«vm I7S 5833331 28.58333 |28.583333|28.5833331 28.58333 |28.5833331 28.58333 28.58333

Daerah Plastis

Tu pakai (KNm)

Ct (per mm)

28.583333

Tc (KNm)

Ts (KNm)

x1 ( mm)

y1 (mm)
at

At/s (mm2/mm jrk/kaki)

Vc (KN)

Vs(KN )

Av/s (mm2/mm jrk/2kaki)
Avt/s ( mm2 )

D ( mm)

0.002449

16.002591

31.636298

260

610

1.4487179

0.344222

145.91144

285.75523

28.583333

0.002449

19.981815

27.657074

260

610

1.4487179

0.3009257

126.36263

1.1906468

1.8790908

A1 D ( mm2 )
s ( mm )

s maks ( mm )

s pakai ( mm )

10

157

83.551045

217.5

70

171.9707

0.7165446

1.3183959

28.58333

0.002449

15.96026

31.67863

260

610

1.448718

0.344683

146.0825

287.2509

1.196879

28.583333

0.002449

19.981815

27.657074

260

610

1.4487179

0.3009257

126.36263

171.9707

0.7165446

10

157

119.08411

217.5

110

1.886244

10

157

83.2342

217.5

80

1.3183959

10

157

119.08411

217.5

110

28.21

0.002449

15.858207

31.158459

260

610

1.4487179

0.3390228

146.492

285.17467

1.1882278

1.8662735

10

28.58333

0.002449

14.33097

33.30792

260

610

1.448718

0.36241

152.1746

351.1588

1.463162

2.187982

157

84.124863

217.5

80

10

157

71.75562

217.5

70

Luar Sendi Plastis

Vu(KN )

Ct ( per mm )

Tc ( KNm )

Ts(KNm)

xi ( mm

yi (mm)

240.647

0.002449

16.810902

30.827986

260

610

at

At/s (mm2/mm jrk/kaki)

Vc (KN)

Vs ( KN )

Av/s (mm2/mm jrk/2kaki)
Avt/s ( mm2)

s ( mm )

s maks ( mm)

s pakai ( mm )

1.4487179

0.3354271

142.51271

258.56562

140.061

0.002449

22.316038

25.32285

260

610

1.4487179

0.2755279

110.69481

1.0773568

1.7482109

89.806096

217.5

80

122.74019

0.5114174

1.0624732

240.555

0.002449

16.81511

139.902

0.002449

30.82378

260

610

1.448718

0.335381

142.4944

258.4306

1.076794

1.747557

147.76843

217.5

140

89.8397

217.5

80

22.325931

25.312958

260

610

1.4487179

0-2754203

110.61938

122.55062

0.5106276

1.0614681

240.549

0.002449

16.670786

30.34588

260

610

1.4487179

0.3301815

143.12039

257.79461

1.0741442

147.90835

217.5

140

1.7345072

90.515622

217.5

281.034

0.002449

15.10899

32.5299

260

610

1.448718

0.353945

149.3818

319.0082

1.329201

2.037091

77.07069

90

217.5

70

18.93

0.002449

12.818054

18.731946

260

610

1.4487179

0.2038149

157.04339

227.95661

0.9498192

1.357449

10

157

115.65812

217.5

110

185.498

0.002449

15.145538

16.404462

260

610

1.4487179

0.1784904

149.24547

159.91787

0.6663244

1.0233053

153.42439

217.5

150

28.58333 18.87

0.002449 0.002449

12.56751

18.88249

14.26021

33.37868

260

610

1.448718

0.36318

152.4185

354.2482

1.476034

2.202394

10

157

71.28605

217.5

70

282.589

0.002449

15.04895

32.58994

260

610

260

610

1.448718

0.205453

157.7822

235.5512

0.981463

1.392369

10

157

112.7575

217.5

110

192.517

0.002449

14.70791

16.74209

260

610

1.448718 1.448718

0.1821640.354598

149.6047

321.377

1.339071

2.048267

76.65015

217.5

70

150.8471

170.0145

0.708394

1.072722

146.3567

217.5

140
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Tabel 57. Torsi Balok Induk Lantai 4

Balok 552-554 592-594 500-501 595-596 555-557 597-599 524-525 600-601 558-560

Tu terfaktor (KN/m') 21.59 28.33 26.89 15.32 22.88 38.4 26.9 15.32 21.94

Tu maks (KNm) 12.8625 12.8625 12.8625 12.8625 12.8625 12.8625 12.8625 12.8625 12.8625

Vu (KN) 2.35E+02 278 137 200 238 282 201 200 235

Perlu tulangan Torsi

Tu keserastan (KNm) 28 583333 28 58333 28.58333 28.58333 28.583333128.5833331 28.58333 28.58333 28.583333
Daerah Plastis

Tu pakai (KNm) 21.59 28.33 26.89 15.32 22.88 28.583333 26.9 15.32 21.94

Ct (per mm) 0.002449 0.002449 0.002449 0.002449 0.002449 0.002449 0.002449 0.002449 0.002449

Tc (KNm) 14.012992 15.13025 21.97104 12.13661 14.498602 15.071645 18.11581 12.13661 14.184554

Ts (KNm) 21.970341 32.08642 22.84562 13.39673 23.634731 32.567244 26.71752 13.39673 22.382113

x1 ( mm) 260 260 260 260 260 260 260 260 260

y1 ( mm ) 610 610 610 610 610 610 610 610 610

at 1.4487179 1.448718 1.448718 1.448718 1.4487179 1.4487179 1.448718 1448718 1.4487179

At/s (mm2/mm jrk/kaki) 0.2390506 0.34912 0.248574 0.145764 0.2571601 0.3543513 0.290703 0.145764 0.2435309

Vc (KN) 153.25785 149.3025 113.2717 159.01 151.59011 149.52057 136.4531 159.01 152.67747

Vs ( KN ) 238.40881 314.0308 115.0616 174.3234 245.07655 320.47943 198.5469 174.3234 238.98919

Av/s (mm2/mm jrk/2kaki) 0.9933701 1.308462 0.479423 0.726347 1.0211523 1.335331 0.827279 0.726347 0.9957883

Avt/s (mm2) 1.4714712 2.006701 0.976572 1.017876 1.5354726 2.0440335 1.408684 1.017876 14828501

D( mm ) 10 10 10 10 10 10 10 10 10

A1 D ( mm2 ) 157 157 157 157 157 157 157 157 157

s ( mm ) 106.69594 78.23787 160.7665 154.2427 102.24865 76.808917 111.4515 154.2427 105.87719

s maks ( mm ) 217.5 217.5 217.5 217.5 217.5 217.5 217.5 217.5 217.5

s pakai ( mm ) 100 70 160 150 100 70 110 150 100

Luar Sendi Plastis

Vu ( KN ) 219.37 259.87 104.92 164.73 222.14 263.45 173.64 164.51 219.35

Ct ( per mm ) 0.002449 0.002449 0.002449 0.002449 0.002449 0.002449 0.002449 0.002449 0.002449

Tc ( KNm ) 14.752069 15.86799 24.10445 14.14315 15.246388 15.815533 19.67017 14.15743 14.927372

Ts ( KNm ) 21.231264 31.34867 20.71221 11.39018 22.886945 31.823356 25.16317 11.37591 21.639295

xi ( mm ) 260 260 260 260 260 260 260 260 260

yi (mm) 610 610 610 610 610 610 610 610 610

at 1.4487179 1.448718 1.448718 1.448718 1.4487179 1.4487179 1.448718 1.448718 1.4487179

At/s (mm2/mm jrk/kaki) 0.231009 0.341093 0.225361 0.123932 0.2490238 0.3462573 0.27379 0.123777 0.2354486

Vc (KN) 150.68853 146.4529 95.40428 152.8184 148.86691 146.6621 128.1789 152.7699 150.05221

Vs(KN ) 214.92814 286.6638 79.46239 121.7316 221.36642 292.42124 161.2211 1214135 215.53113

Av/s (mm2/mm jrk/2kaki) 0.8955339 1.194432 0.331093 0.507215 0.9223601 1.2184218 0.671755 0.505889 0.8980464

Avt/s ( mm2 ) 1.3575518 1.876617 0.781816 0.755079 1.4204077 1.9109365 1.219335 0.753443 1.3689435

s ( mm ) 115.64936 83.66117 200.8145 207.9252 110.53165 82.158671 128.7587 208.3768 114.68698

s maks ( mm ) 217.5 217.5 217.5 217.5 217.5 217.5 217.5 217.5 217.5

s pakai ( mm ) 110 80 200 200 110 80 120 200 110
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Tabel 58. Torsi Balok Induk Lantai Atap

Balok 650-652 655-657 660-662 637-639

Tu terfaktor (KN/m') 37.47 25.03 25.53 12.99

Tu maks (KNm) 12.8625 12.8625 12.8625 12.8625

Vu (KN) 9.90E+01 96.5 99.001 82.4

Perlu tulangan Torsi

Tu keserasian (KNm) 28.58333333 28.58333333 28.58333333 28.58333333

Daerah Plastis

Tu pakai (KNm) 28.58333333 25.03 25.53 12.99

Ct (per mm) 0.00244898 0.00244898 0.00244898 0.00244898

Tc (KNm) 24.87829062 24.18726776 24.14724786 19.85020826

Ts (KNm) 22.76059827 17.52939891 18.40275214 1.799791739

x1 ( mm) 260 260 260 260

y1 ( mm ) 610 610 610 610

at 1.448717949 1.448717949 1.448717949 1.448717949

At/s (mm2/mm jrk/kaki) 0.247649045 0.190730439 0.20023305 0.01958282

Vc (KN) 87.48967922 94.60185705 94.99086446 127.1365529

Vs(KN ) 77.51032078 66.23147628 70.01080221 10.19678047

Av/s (mm2/mrn jrk/2kaki) 0.32295967 0.275964485 0.291711676 0.042486585

Avt/s (mm2) 0.818257761 0.657425363 0.692177775 0.081652226

D(mm ) 10 10 10 10

A1 D ( mm2 ) 157 157 157 157

s ( mm ) 191.8710797 238.8103788 226.8203425 1922.788977

s maks ( mm ) 217.5 217.5 217.5 217.5

s pakai ( mm ) 190 210 210 210

Luar Sendi Plastis

Vu(KN ) 87.319 84.977 87.277 59.064

Ct ( per mm ) 0.00244898 0.00244898 0.00244898 0.00244898

Tc ( KNm ) 25.57628306 24.99733532 24.95642909 22.94728861

Ts(KNm) 22.06260583 16.71933134 17.59357091 -1.29728861

xi ( mm ) 260 260 260 260

yi (mm) 610 610 610 610

at 1.448717949 1.448717949 1.448717949 1.448717949

At/s (mm2/mm jrk/kaki) 0.240054466 0.181916415 0.191428669 -0.01411528

Vc (KN) 7940168802 86.1812248 86.63385942 105.69618

Vs(KN ) 66.12997865 55.44710854 58.82780725 -7.25618004

Av/s (mm2/mm jrk/2kaki) 0.275541578 0.231029619 0.245115864 -0.03023408

Avt/s ( mm2 ) 0.755650511 0.59486245 0.627973202 -0.05846465

s ( mm ) 207.7680062 263.92656 250.0106684 -2685.38341

s maks( mm ) 217.5 217.5 217.5 217.5

s pakai ( mm ) 200 210 210 210



Tabel 59 Momen Maksimum Kolom Portal Arah <

Portal Kolom Lt

MDx

atas

bawa

Mbc

atas

bawah

Mex.ki

atas

bawah

Mex.ka

atas

bawah

Mey,ki

atas

bawah

Mey.ka

atas

bawah

Mukx.max ki

atas

bawah

Mukx.max ka

atas

bawah

Mukx pakai

atas

bawah

As1 K1-H 1 17.19 5.23 -106.7 101.77 -2.57 2.44 -428.39 453.50 593.89

-11.58 -2.86 144.37 -136.94 1.9 -1.8 593.89 -592.28

2 21.12 6.51 -82.48 78.18 0.82 -0.83 -317.05 355.64 355.64

-16.65 -5.49 64.76 -59.99 -1.59 1.54 247.32 -272.69

3 25.86 7.16 -71.29 61.16 -1.05 0.97 -266.82 292.01 292.01

-27.17 -7.55 48.01 -42.08 0.94 -0.91 167.16 -213.55

4 46.11 10.92 -26.14 33.07 0.98 -0.76 -49.82 196.67 196.67

-31.39 -7.91 4.83 -14.64 -1.54 1.29 -22.09 -100.30

K1-G

K2-G

1 83.51 23.76 -134.29 129 -4.26 4.06 -459.25 657.05 657.05

-40.7 -10.26 161.53 -87.49 2.51 -2.39 629.16 ^22.90

2 117.06 32.56 -116.35 110.58 -1 0.9 -336.25 619.25 619.25

-129.81 -37.28 104.62 -98.65 1.18 -1.11 269.36 -587.26

3 124.31 34.71 -91.54 83.5 -1.59 1.37 -223.14 515.75 515.75

-116.09 -31.56 73.05 -67.12 1.77 -1.64 157.32 -435.69

4 83.62 14.44 -45.86 49.64 4.79 -4.36 -85.13 304.44 304.44

-106.66 -26.02 25.98 -32.82 -3.31 3.02 -31.64 -270.62

Atap 63.03 1.18 -1.46 4.51 -1.09 0.94 59.79 87.42 87.42

-31.77 -2.59 -0.88 4.88 2.92 -2.59 -35.82 -18.57

K1-F

K2-F

1 -53.94 -17.64 -125.86 123.21 -0.16 0.11 -602.12 444.31 657.78

4.75 6.46 153.85 -150.39 0.41 -0.37 657.78 -621.01

2 -79.62 -25.52 -108.97 106.07 2.93 -2.87 -561.70 334.16 -561.7

95.91 31.73 94.37 -9142 -3.32 3.24 522.86 -249.19

3 -77.67 -25.87 -87.84 83.25 1.08 -1.14 -473.57 242.21 -473.57

71.42 23.02 69.27 -66.12 -1.56 1.54 385.71 -179.02

4 -37.46 -7.29 -50.13 51.01 5.09 -*.74 -250.35 162.05 -250.35

63.65 18.62 30.76 -33.34 -4.54 4.22 207.90 -50.28

Atap ^4.55 0.99 -4.57 6.77 -1.59 1.38 -67.04 -15.67 -67.04

22.13 -1.46 1.94 -4.74 2.83 -2.48 33.57 -1.18

K1-E

K2-E

1 47.87 14.78 -124.85 123.91 -2.46 2.36 -463.24 587.63 -665.61

-22.42 -5.84 152.6 -151.29 0.94 -0.9 613.04 -665.61

2 79.3 25.17 -106.82 105.54 -2.63 2.5 -344.91 553.47 553.47

-83.57 -26.85 92.66 -91.35 3.66 -3.5 280.66 -501.20

3 85.51 28.14 -84.63 82.95 -1.7 1.54 -241.21 466.71 466.71

-79.92 -25.57 66.64 -65.53 1.52 -1.42 173.72 -385.09

4 42.08 7.6 -49.75 50.24 1.11 -0.98 -156.19 261.14 261.14

-67.53 -19.73 30.85 -32.03 -0.36 0.31 39.57 -223.69

Atap 31.53 0.07 -4.87 5.65 -0.94 0.85 11.53 57.97 57.97

-15.69 0.12 2.48 -3.54 1.44 -1.3 ^.13 -32.87

K1-D

K2-D

1 -54.81 -17 -124.21 125.37 2.58 -2.47 -592.05 449.83 666.86

25.21 6.75 151.36 -152.82 -1.35 1.29 666.86 -607.37 _,

2 -81.5 -25.91 -105.86 106.84 1.58 -1.49 -552.68 336.79 -552.68

91.05 29.22 92.06 -93.04 -1.89 1.81 507.49 -265.27

3 -86.09 -28.43 -82.92 84.63 1.8 -1.64 ^63.26 236.12 -463.26

80.03 25.73 65.42 -66.64 -1.9 1.77 380.72 -169.31

4 -42.36 -7.74 -50.22 49.73 -1.15 1.01 -264.17 158.35 -264.17

67.67 -19.82 32.02 -30.82 0.42 -0.37 187.34 -77.59

Atap -31.56 -0.1 -5.64 4.86 0.95 -0.85 -55.72 -13.89 -55.72

15.68 -0.1 3.53 -2.48 -1.45 1.31 29.37 7.60

K1-C

K2-C

1 47.91 14.71 -124.03 126.71 0.06 -0.02 -456.64 596.36 -673.51

-20.6 -5.3 150.68 -154.13 -0.42 0.38 605.69 -673.51

2 77.57 24.43 -106.5 109.33 -2.96 2.9 -346.49 567.37 567.37

-89.09 -28.43 92.6 -95.52 349 -3.4 272.91 -525.88

3 77.23 25.71 -83.24 87.84 -1.07 1.13 -245.57 475.74 475.74

-71.52 -23.17 66.01 -69.17 1.57 -1.55 182.23 -389.46

4 37.13 7.11 -51.01 50.12 -5.09 4.74 -174.95 262.18 262.18

-63.38 -18.46 33.33 -30.75 4.54 -4.22 61.71 -218.46

Atap 44.18 -1.01 -6.77 4.57 1.59 -1.38 19.00 62.89 62.89

-22.02 1.47 4.74 -1.93 -2.83 2.49 -5.39 -26.70

K1-B 1 -76.16 -20.68 -129.25 134.31 3.81 -3.64 -637.56 460.01 -637.56
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Tabel 60 . Momen Maksimum Kolom Portal An3h y

Portal Kolom Lt

MDx

atas

bawa

MLx

atas

bawah

Mex.ki

atas

bawah

Mex.ka

atas

bawah

Mey.ki

atas

bawah

Mey.ka

atas

bawah

Mukx.max ki

atas

bawah

Mukx.max ka

atas

bawah

Mukx pakai
atas

bawah

As A K1-1 1 -1.93 -0.91 -8.85 5.81 -107.44 105.08 -175.43 153.92 237.89

13.68 3.45 9.35 -5.36 143.65 -140.44 237.89 -181.84

2 -4.29 -1.65 -7.16 4.53 -84.84 82.97 -143.03 117.50 -143.03

5.95 1.92 6.79 -4.62 71.91 -70.3 127.19 -99.92

3 -3.05 -1.79 -5.17 2.91 -64.66 63.14 -108.08 86.88 -108.08

3.71 1.79 4.57 -2.99 47.47 -46.41 84.59 -65.45

4 -9.6 -0.95 -2.95 1.21 -29.76 29.09 -60.87 30.76 -60.87

9.69 3.11 2.27 -1.29 14.04 -13.78 40.34 -9.67

K1-2 1 37.37 7.89 -7.76 3.64 -143.38 140.29 -166.56 238.75 289.2

31.81 7.2 9.41 -4.76 166.25 -162.66 289.20 -184.74

2 57.87 12.39 -5.51 1.49 -130.9 128.08 -115.60 240.11 240.11

-62.73 -13.71 4.57 -0.76 125.68 -122.98 98.73 -236.97

3 54.98 11.99 -4.54 1.45 -96.41 94.34 -71.49 194.02 194.02

-53.65 -11.42 3.65 -1.06 83.25 -8149 53.10 -174.25

4 50.88 8.71 -3.13 1.08 -57.35 56.29 -23.75 137.12 137.12

-49.52 -8.96 2.16 -0.68 41.73 -41 1.19 -114.98

K1-3 1 -19.66 -2.67 -6.74 4.37 85.96 84.19 56.84 101.27 199.05

1.37 2.61 8.06 -4.52 128.01 -125.45 199.05 -173.15

2 -27.08 -3.87 -4.97 3.08 -67.82 66.43 -138.42 64.55 -138.42

30.88 4.57 3.89 -2.64 47.01 -46.1 112.31 -32.43

3 -26.95 -3.84 -3.92 2.36 -59.33 58.19 -123.15 51.31 -123.15

26.35 3.78 3.09 -2.24 39.12 -38.48 93.51 -26.65

4 -19.7 -1.38 -2.54 2.14 -42.94 42.23 -86.76 40.21 62.44

27.22 4.35 1.46 -1.61 18.74 -18.49 62.44 2.63

AsB K1-1

K2-1

1 -24.99 -6.84 -2.79 1.12 -130.5 127.16 -208.85 132.22 238.87

2.72 0.91 4.02 1.95 173.23 -168.63 238.87 -200.57

2 -33.17 -8.3 -1.68 0.59 -115 111.91 -194.63 100.81 -194.63

32.73 8.52 0.32 0.4 99.61 -96.59 169.27 -77.61

3 -27.72 -7.73 -0.56 0.82 -84.87 80.84 -145.70 68.89 -145.7

26.58 7 -0.18 -0.31 57.28 -54.55 105.94 -35.51

4 -56.55 -5.95 -0.79 2.1 -18.63 19.95 -91.79 -31.04 -91.79

36.52 7.54 0.5 -1.78 -1.3 -1.15 45.93 36.55

Atap 0.98 0.57 -0.78 1.01 1.09 -0.85 -0.33 4.74 14.02

13.08 0.85 0.92 -1.12 -3.83 3.32 13.58 14.02

K1-2

K2-2

1 44.79 14.23 -5.47 3.51 -169.95 165.85 -176.63 284.19 -300.12

-33.06 -9.63 5.29 -3 198.27 -193.42 228.22 -300.12

2 80.92 25.99 ^.62 3.29 -166.97 162.72 -120.26 328.37 -333.51

-92 -29.39 4.36 -3.28 159.28 -155.05 94.63 -333.51

3 79.04 26.82 -1.45 1.6 -118.43 114.19 -46.97 258.94 258.94

-79.7 -25.8 1.25 -1.64 96.86 -93.41 19.23 -232.65

4 71.5 16.63 -1.01 2.15 -44.74 44.6 30.18 156.02 156.02

-79.56 -22.07 0.88 -1.98 26.52 -27.09 -67.28 -146.84

Atap 16.23 2.34 -0.83 1.02 -3.6 3.83 1123 28.36 28.36

-15.71 -2.48 0.99 -1.19 2.11 -2.35 -12.02 -26.80

K1-3

K2-3

1 -39.53 -13.39 -1.6 -0.16 -131.98 129.3 -227.17 108.09 254.42

6.98 2.08 3.44 1.17 183.08 -179.43 254.42 -211.87

2 -49.59 -17.78 0.63 -2.08 -119.62 117.43 -216.95 70.35 -216.95

52.09 19.16 -1.95 2.82 99.42 -97.55 189.88 -38.27

3 -51.72 -18.97 1.76 -2.46 -92.82 91.08 -181.79 32.20 -181.79

44.82 16.86 -2.73 2.88 64.12 -62.63 132.32 -3.82

4 -17.13 -5.88 4.6 -5.33 -50.83 48.72 -68.27 15.46 -68.27

35.27 14.31 -2.79 3.29 19.79 -18.39 63.77 41.20

Atap -5.84 -0.17 0.87 -1.01 -7.42 6.94 -11.99 -1.79 -11.99

2.92 0.03 -0.82 0.96 6.22 -5.69 7.49 -0.04

K1-4 1 -6.5 -1.64 -1.64 0.54 -72.24 70.99 -106.29 83.34 213.6

7.3 2.45 3.29 1.35 150.64 -148.32 213.60 -171.23

2 -4.32 -1 -0.13 -0.75 48.47 47.49 -67.10 51.21 -67.1

-3.12 -1.16 -1.43 1.41 11.43 -11.46 4.02 -12.89

3 -4.16 -0.19 0.7 -1.02 -*5.78 47.68 -59.29 51.25 -59.29
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Tahol fi3. Gava Aksial Maksimum Rencana Kolom Arah X

3ortal Kolom

PD PL Pex.ki Pex.ka Pey.ki Pey.ka Pu,k max ki Pu,k max ka
Pu,k

pakai
KN

F It Atas Atas Atas Atas Atas Atas Atas Atas

Bawah Bawah Bawah Bawah Bawah Bawah Bawah Bawah

KN KN KN KN KN KN KN KN

As1 K1-H 1 -526.70 -101.33 163.54 -148.42 261.59 -256.08 367.68 -1594.82 -1594.82

-570.42 -101.33 163.54 -148.42 261.59 -256.08 321.77 -1640.72

2 -377.21 -69.16 94.93 -86.81 148.32 -145.35 124.16 -1009.17 -1044.54

^10.90 -69.16 94.93 -86.81 148.32 -145.35 88.79 -1044.54

3 -234.97 -41.09 41.83 -40.50 63.64 -62.59 -29.68 -534.51 -569.89

-268.66 -41.09 41.83 -40.50 63.64 -62.59 -65.05 -569.89

4 -94.38 -14.64 10.51 -11.88 15.04 -14.91 -49.84 -181.62 -216.99

K1-G

K2-G

K1-F

K2-F

K1-E

K2-E

K1-D

K2-D

K1-C

K2-C

-128.07 -14.64 10.51 -11.88 15.04 -14.91 -85.22 -216.99

1 -1390.55 -321.51 -125.21 119.34 303.15 -295.06 -1907.82 -1634.45 -1953.72

-1434.27 -321.51 -125.21 119.34 303.15 -295.06 -1953.72 -1680.36

2 -966.68 -205.37 -71.29 67.19 162.69 -158.44 -1303.52 -1126.53 -1338.89

-1000.37 -205.37 -71.29 67.19 162.69 -158.44 -1338.89 -1161.90

3 -606.58 -114.38 -30.51 29.45 57.54 -56.79 -800.64 -692.86 -836.01

-640.27 -114.38 -30.51 29.45 57.54 -56.79 -836.01 -728.24

4 -253.05 -24.29 -7.03 7.40 7.98 -8.73 -308.13 -268.58 -343.51

-286.75 -24.29 -7.03 7.40 7.98 -8.73 -343.51 -303.96

Atap -40.91 -0.64 -0.09 -0.47 -1.00 0.71 -45.20 ^4.64 -49.95

-*5.44 -0.64 -0.09 -0.47 -1.00 0.71 -49.95 -49.40

1 -2152.69 -502.42 36.89 -38.83 116.85 -111.67 -2432.94 -3038.90 -3084.81

-2196.41 -502.42 36.89 -38.83 116.85 -111.67 -2478.85 -3084.81

? -1525.03 -335.05 21.77 -22.91 67.56 -64.05 -1741.34 -2094.83 -2130.21

-1558.73 -335.05 21.77 -22.91 67.56 -64.05 -1776.73 -2130.21

3 -919.92 -176.58 9.88 -10.38 26.44 -24.86 -1057.97 -1207.70 -1243.08

-953.61 -176.58 9.88 -10.38 26.44 -24.86 -1093.35 -1243.08

4 -312.96 -17.67 2.82 -2.75 1.93 -2.37 -331.03 -359.84 -395.23

-346.66 -17.67 2.82 -2.75 1.93 -2.37 -366.42 -395.23

Atap -123.90 -0.56 0.19 -0.06 1.22 -1.61 -128.29 -132.90 -137.66

-128.43 -0.56 0.19 -0.06 1.22 -1.61 -133.05 -137.66

1 -2148.37 -503.87 -43.28 40.46 124.55 -118.32 -2756.79 -2711.10 -2802.66

-2192.06 -503.87 -43.28 40.46 124.55 -118.32 -2802.66 -2756.97

? -1530.97 -341.61 -25.61 24.34 72.28 -67.98 -1946.83 -1913.77 -1982.14

-1564.60 -341.61 -25.61 24.34 72.28 -67.98 -1982.14 -1949.08

3 -916.86 -180.29 -11.40 11.58 27.00 -25.02 -1146.94 -1115.97 -1182.32

-950.56 -180.29 -11.40 11.58 27.00 -25.02 -1182.32 -1151.35

4 -300.78 -18.72 -2.88 3.64 0.51 -0.97 -344.96 -319.44 -380.35

-334.48 -18.72 -2.88 3.64 0.51 -0.97 -380.35 -354.83

Atap -106.68 -0.78 -0.16 0.42 0.63 -1.11 -112.63 -112.39 -117.39

-111.21 -0.78 -0.16 042 0.63 -1.11 -117.39 -117.14

1 -2138.53 -500.60 41.41 -44.24 125.68 -119.43 -2386.24 -3054.81 -3100.72

-2182.25 -500.60 41.41 ^4.24 125.68 -119.43 -2432.15 -3100.72

2 -1530.70 -341.28 24.33 -25.58 72.26 -67.96 -1736.51 -2122.81 -2185.20

-1564.40 -341.28 24.33 -25.58 72.26 -67.96 -1771.90 -2158.20

3 -916.81 -180.16 11.55 -11.36 26.99 -25.01 -1050.38 -1212.13 -1247.51

-950.51 -180.16 11.55 -11.36 26.99 -25.01 -1085.77 -1247.51

4 -300.73 -18.67 3.62 -2.86 0.48 -0.95 -317.60 -346.62 -382.00

-334.43 -18.67 3.62 -2.86 0.48 -0.95 -352.99 -382.00

Atap -106.66 -0.78 0.41 -0.16 0.63 -1.10 -110.21 -114.79 -2767.51

-111.19 -0.78 0.41 -0.16 0.63 -1.10 -114.97 -119.54

1 -2129.08 -490.99 -40.01 38.07 115.84 -110.59 -2721.60 -2679.09 -2767.51

-2172.80 -490.99 -40.01 38.07 115.84 -110.69 -2767.51 -2725.00

? -1525.21 -333.77 -22.84 21.71 67.71 -64.19 -1927.50 -1906.58 -1962.88

-1558.91 -333.77 -22.84 21.71 67.71 -64.19 -1962.88 -1941.97

3 -919.76 -175.89 -10.31 9.83 26.56 -24.98 -1141.80 -1122.15 -1177.19

-953.46 -175.89 -10.31 9.83 26.56 -24.98 -1177.19 -1157.54

4 -312.76 -17.69 -2.73 2.80 1.95 -2.38 -354.12 -336.35 -389.51

-346.46 -17.69 -2.73 2.80 1.95 -2.38 -389.51 -371.74

Atap -123.72 -0.56 -0.06 0.19 1.22 -1.62 -129.15 -131.68 -136.68

-128.25 -0.56 -0.06 0.19 1.22 -1.62 -133.91 -136.43
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Tabel 65. Gaya Aksial Rencana Kolom Akibat Kapasitas BalokArah X

Portal Kolom Lt h

(m)

Mnak balok (KNm) Panjang balok (m) PD (KN) PL(KN) Pu,k(KN) Pu,k

Pakai

(KN)
Atas Atas Atas Atas Atas Atas Atas

Bawah Bawah Bawah Bawah Bawah Bawah Bawah

Kiri Kanan Kiri Kanan

As1 K1-H 1 4.36 0 599.77 0 4.5625 526.7 101.33 763.8162 763.8162

K1-G

K2-G

K1-F

K2-F

K1-E

K2-E

K1-D

K2-D

K1-C

K2-C

4.36 0 352.5 0 4.5625 57042 101.33 762.3006

2 3.9 0 435.96 0 4.5625 377.21 69.16 545.0355 611.8256

3.9 0 599.77 0 4.5625 410.9 69.16 611.8256

3 3.9 0 435.96 0 4.5625 234.97 41.09 369.1573 404.5318

3.9 0 435.96 0 4.5625 268.66 41.09 404.5318

4 3.9 0 352.5 0 4.5625 94.38 14.64 180.5365 231.9171

3.9 0 435.96 0 4.5625 128.07 14.64 231.9171

1 4.36 677.01 657.77 4.5625 8.75 1390.55 321.51 1959.519 1959.519

4.36 352.5 352.5 4.5625 8.75 1434.27 321.51 1912.663

2 3.9 435.96 577.671 4.5625 8.75 966.68 205.37 1350465 1440.078

3.9 677.01 657.77 4.5625 8.75 1000.37 205.37 1440.078

3 3.9 435.96 577.671 4.5625 8.75 606.58 114.38 886.374 921.7485

3.9 435.96 577.671 4.5625 8.75 640.27 114.38 921.7485

4 3.9 352.5 435.96 4.5625 8.75 253.05 24.29 399.8553 465.4174

3.9 435.96 577.671 4.5625 8.75 286.75 24.29 4654174

Atap 1.54 0 352.5 0 8.75 40.91 0.64 78.8103 159.5155

1.54 352.5 435.96 4.5625 8.75 45.44 0.64 159.5155

1 4.36 657.7 667.69 8.75 6.25 2152.69 502.42 2894.358 2894.358

4.36 352.5 352.5 8.75 6.25 2196.41 502.42 2865.617

2 3.9 652.895 593.55 8.75 6.25 1525.03 335.05 2066.29 2112.535

3.9 657.7 667.69 8.75 6.25 1558.73 335.05 2112.535

3 3.9 652.895 516.31 8.75 6.25 919.92 176.58 1270.357 1316.545

3.9 652.895 593.55 8.75 6.25 953.61 176.58 1316.545

4 3.9 435.96 352.5 8.75 6.25 312.96 17.67 438.2522 518.2641

3.9 652.895 516.31 8.75 6.25 346.66 17.67 518.2641

Atap 1.54 352.5 352.5 8.75 6.25 123.9 0.56 215.2242 228.3267

1.54 435.96 352.5 8.75 6.25 128.43 0.56 228.3267

1 4.36 667.69 657.7 6.25 8.75 2148.37 503.87 2891.192 2891.192

4.36 352.5 352.5 6.25 8.75 2192.08 503.87 2862441

2 3.9 593.55 657.664 6.25 8.75 1530.97 341.61 2079.203 2124.961

3.9 667.69 657.7 6.25 8.75 1564.66 341.61 2124.961

3 3.9 593.55 657.664 6.25 8.75 916.86 180.29 1281.94 1317.325

3.9 593.55 657.664 6.25 8.75 950.56 180.29 1317.325

4 3.9 352.5 435.96 6.25 8.75 300.78 18.72 4264554 517.7578

3.9 593.55 657.664 6.25 8.75 334.48 18.72 517.7578

Atap 1.54 352.5 352.5 6.25 8.75 106.68 0.78 197.3511 210.4536

1.54 352.5 435.96 6.25 8.75 111.21 0.78 210.4536

1 4.36 657.7 593.55 8.75 6.25 2138.53 500.6 2867.391 2867.391

4.36 352.5 352.5 8.75 6.25 2182.25 500.6 2849.03

2 3.9 657.664 593.55 8.75 6.25 1530.7 341.28 2078.608 2113.997

3.9 657.7 593.55 8.75 6.25 1564.4 341.28 2113.997

3 3.9 657.664 593.55 8.75 6.25 916.81 180.15 1281.756 1317.141

3.9 657.664 593.55 8.75 6.25 950.51 180.15 1317.141

4 3.9 435.96 352.5 8.75 6.25 300.73 18.67 426.3557 517.6581

3.9 657.664 593.55 8.75 6.25 334.43 18.67 517.6581

Atap 1.54 352.5 352.5 8.75 6.25 106.66 0.78 197.3301 210.4326

1.54 435.96 352.5 8.75 6.25 111.19 0.78 210.4326

1 4.36 593.55 652.9 6.25 8.75 2129.08 490.99 2847.907 2847.907

4.36 352.5 352.5 6.25 8.75 2172.8 490.99 2830.026

2 3.9 593.55 652.895 6.25 8.75 1525.21 333.77 2065.27 2100.655

3.9 593.55 652.9 6.25 8.75 1558.91 333.77 2100.655

3 3.9 516.31 652.895 6.25 8.75 919.76 175.89 1269.537 1315.736

3.9 593.55 652.895 6.25 8.75 953.46 175.89 1315.736

4 3.9 352.5 435.96 6.25 8.75 312.76 17.69 438.0611 518.073

3.9 516.31 652.895 6.25 8.75 346.46 17.69 518.073

Atap 1.54 352.5 352.5 6.25 8.75 123.72 0.56 215.0352 228.1377

1.54 352.5 435.96 6.25 8.75 128.25 0.56 228.1377
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As4

4 3.9 352.5 0 4.5625 0 80.68 5.79 157.7883 266.9464

3.9 435.96 577.671 4.5625 8.75 114.38 5.79 266.9464

K2-G Atap 1.54 0 0 0 0 19.45 2.01 0 94.68119

1.54 352.5 0 4.5625 0 23.98 2.01 94.68119

K1-F 1 4.36 577.7 516.31 8.75 6.25 1541.38 365.13 2093.55 2094.003

4.36 352.5 352.5 8.75 6.25 1585.1 365.13 2094.003

2 3.9 577.671 516.31 8.75 6.25 1061.62 243.98 1475.313 1510.701

3.9 577.7 516.31 8.75 6.25 1095.32 243.98 1510.701

3 3.9 577.671 435.96 8.75 6.25 587 124.62 852.9174 899.5514

3.9 577.671 516.31 8.75 6.25 620.7 124.62 899.5514

4 3.9 0 352.5 0 6.25 101.06 2.49 157.8161 262.6421

3.9 577.671 435.96 8.75 6.25 134.75 2.49 262.6421

K2-F Atap 1.54 0 0 0 0 20.48 2.38 0 77.8596

1.54 0 352.5 0 6.25 25.01 2.38 77.8596

K1-E 1 4.36 516.31 577.7 6.25 8.75 1567.21 374.12 2129.167 2129.62

4.36 352.5 352.5 6.25 8.75 1610.93 374.12 2129.62

2 3.9 516.31 652.895 6.25 8.75 1077.63 249.36 1504.73 1532.585

3.9 516.31 577.7 6.25 8.75 1111.32 249.36 1532.585

3 3.9 435.96 577.671 6.25 8.75 596.18 127.57 865.3442 919.5006

3.9 516.31 652.895 6.25 8.75 629.88 127.57 919.5006

4 3.9 352.5 0 6.25 0 102.29 2.68 159.2871 264.1131

3.9 435.96 577.671 6.25 8.75 135.98 2.68 264.1131

K2-E Atap 1.54 0 0 0 0 20.88 2.29 0 78.19455

1.54 352.5 0 6.25 0 25.41 2.29 78.19455

K1-D 1 4.36 577.7 516.31 8.75 6.25 1568.59 374.23 2130.72 2131.173

4.36 352.5 352.5 8.75 6.25 1612.31 374.23 2131.173

2 3.9 652.895 516.31 8.75 6.25 1077.34 249.02 1504.104 1531.969

3.9 577.7 516.31 8.75 6.25 1111.04 249.02 1531.969

3 3.9 577.671 435.96 8.75 6.25 596.22 127.43 865.2539 919.4103

3.9 652.895 516.31 8.75 6.25 629.92 127.43 9194103

4 3.9 0 352.5 0 6.25 102.03 2.64 158.9763 264.0963

3.9 577.671 435.96 8.75 6.25 136 2.64 264.0963

K2-D Atap 1.54 0 0 0 0 20.88 2.29 0 78.18405

1.54 0 352.5 0 6.25 25.4 2.29 78.18405

K1-C 1 4.36 516.31 577.7 6.25 8.75 1543.59 361.06 2092.025 2092.477

4.36 352.5 352.5 6.25 8.75 1587.31 361.06 2092.477

2 3.9 516.31 577.671 6.25 8.75 1060.84 240.58 1471.281 1506.669

3.9 516.31 577.7 6.25 8.75 1094.54 240.58 1506.669

3 3.9 435.96 577.671 6.25 8.75 586.97 123.12 851.4684 898.1024

3.9 516.31 577.671 6.25 8.75 620.67 123.12 898.1024

4 3.9 352.5 0 6.25 0 101.05 2.68 157.9851 262.8111

3.9 435.96 577.671 6.25 8.75 134.74 2.68 262.8111

K2-C Atap 1.54 0 0 0 0 20.45 2.32 0 77.7714

1.54 352.5 0 6.25 0 24.98 2.32 77.7714

K1-B 1 4.36 577.7 599.77 8.75 4.5625 1178.73 267.36 1663.116 1663.115

4.36 352.5 352.5 8.75 4.5625 1222.45 267.36 1639.08

2 3.9 577.671 435.96 8.75 4.5625 804.52 173.85 1150.41 1217.214

3.9 577.7 599.77 8.75 4.5625 838.22 173.85 1217.214

3 3.9 577.671 435.96 8.75 4.5625 445.93 85.28 690.192 725.577

3.9 577.671 435.96 8.75 4.5625 479.63 85.28 725.577

4 3.9 0 352.5 0 4.5625 80.63 5.79 157.7358 266.8834

3.9 577.671 435.96 8.75 4.5625 114.32 5.79 266.8834

K2-B Atap 1.54 0 0 0 0 19.41 2.02 0 94.64864

1.54 0 352.5 0 4.5625 23.94 2.02 94.64864

K1-A 1 4.36 435.96 0 4.5625 0 466.99 43.36 614.9235 644.8129

4.36 352.5 0 4.5625 0 510.7 43.36 644.8129

2 3.9 435.96 0 4.5625 0 331.07 31.63 461.1226 496.4971

3.9 435.96 0 4.5625 0 364.76 31.63 496.4971

3 3.9 352.5 0 4.5625 0 187.17 17.31 280.4892 331.8802

3.9 435.96 0 4.5625 0 220.87 17.31 331.8802

4 3.9 352.5 0 4.5625 0 52.87 6.19 128.9658 164.3403

3.9 352.5 0 4.5625 0 86.56 6.19 164.3403

K1-G 1 4.36 0 194.136 0 8.75 457.56 44.36 541.7718 603.5142

4.36 0 352.5 0 8.75 501.28 44.36 603.5142

2 3.9 0 194.136 0 8.75 341.85 33.56 410.0703 445.4553

3.9 0 194.136 0 8.75 375.55 33.56 4454553

3 3.9 0 194.136 0 8.75 221.2 21.13 271.6415 307.0265

3.9 0 194.136 0 8.75 254.9 21.13 307.0265



T
f

C
O

oC
O

t
o

t
o

i
n

Is
-

o
o

toL
O

cb0
0

oC
O

mcri
C

M
C

D

IDOOT
f

Csi
C

O
T

f

C
T

)
C

M
C

O
C

T
)

C
si

i
n

C
O

C
D

Is
-

t
o

dr
-
-

C
M

t
oC
O

C
O

i
n

oC
M

T
f

C
O

C
M

or-^
C

T
)

m

C
O

toC
O

i
n

dt
o

T
f

Is-
o

o
C

O
mC

O
C

M
r
o

T
f

r
o

C
D

pIs
-

T
f

C
M

r
o

0
0

0
0

pi
n

0
0

C
N

O0
0

Is
-

1-^
C

T
)

i
n

C
O

C
O

pdL
O

T
f

C
D

C
M

C
O

T
f

C
O

C
sl

r
o

Is
-

C
T

)
Is

-
C

D

r-^
T

f
C

M

r
o

Is
-

t
o

pibo
o

i
n

T
f

r
o

i
n

r
o

C
O

moprbC
O

T
f

i"M
oC

T
)

prsi
mr
o

T
f

C
T

)
Is

-
OdIs

-
C

M

o
o

C
O

C
O

tpiboC
M

C
O

C
M

opot
o

C
T

)
C

O
C

O
o1-^
T

f
T

f

Is
-

C
T

)
oT

f

oC
O

C
N

C
M

T
f

C
D

C
O

i
n

i
n

i
n

C
D

cbO
O

0
0

T
f

i
n

Is
-

cbT
f

T
f

C
O

oc
o

cbC
O

mINNp5

L
O

Is
-

C
O

t
o

I
Ocb0
0

r
-

I
s
-

0
0

f
-

Is-'
t
o

i
n

or
o

pC
D

C
N

t
o

C
D

L
O

af-^
T

f
T

f

t
o

OoT
f

c
m

0
0

T
f

T
f

Is
-

0
0

pf-^

r
o

C
D

C
N

0
0

pCsi
i
n

C
O

C
O

Is
-

c
o

df
-

C
sl

Is
-

lOmr
o

dT
f

C
M

L
O

C
O

doC
N

C
D

C
O

C
O

i
n

oC
M

C
M

Is
-

f-5csi
C

O
m

T
f

C
O

C
sl

pC
D

i
n

r
o

C
M

C
O

i
n

T
f

C
O

t
or
o

i
n

di
n

T
f

C
N

T
f

C
D

obC
O

C
M

I
s
-

c
o

t
o

pcbC
sl

r
o

T
f

C
O

C
T

)

t
o

T
f

C
N

Is
-

C
M

C
O

ibC
M

o
o

r
o

0
0

r
o

C
O

C
O

C
O

i
n

0
0

C
T

)
C

D
T

f

rbr
o

L
O

C
N

OO
O

I-;
f-^
C

D
m

C
O

C
O

T
f

ptbT
f

C
O

r
o

C
T

)

di
n

T
f

0
0

oob0
0

C
M

C
D

C
N

0
0

T
f

cbC
N

r
o

I
s
-

C
T

)
I
s
-

p!^T
f

C
N

i
n

C
T

)
opi
n

C
M

C
O

o0
0

t
o

Is
-

t
o0
0

i
n

0
0

csi
C

T
)

Is
-

C
D

C
O

i
n

mT
f

C
O

pr
o

C
D

C
O

r
o

obT
f

T
f

I
OopcbC
O

T
f

C
M

moC
D

f^C
O

C
sl

OC
D

pCsi
i
n

C
O

T
f

C
T

)
h

-
Odf
-

C
M

i
n

Is
-

c
o

C
M

dT
f

C
M

0
0

C
M

C
T

)
O

O

doC
M

C
O

C
O

C
O

C
D

uboC
M

C
T

)
C

T
)

I
OC
N

lbT
f

m

r
o

C
M

opf-^
oC

D

C
D

C
O

Is
-

pT
f

C
D

C
O

t
o

o1-^
T

f
T

f

C
M

i
n

C
O

ocsi
f
-

C
N

Is
-

C
T

)
OT

f

f^oC
O

C
T

)
C

O
C

O
ptbT

f

C
M

C
M

T
f

C
O

C
D

i
n

i
n

C
D

T
f

0
0

mmI
Ot
o

tb0
0

mC
D

1-^

mpIs
-

i
n

T
f

L
O

T
f

C
D

C
O

C
O

C
T

)
0

0

C
O

C
D

cbC
N

C
D

rbC
M

i
n

O
)

csi

mpcsi

C
T

)
pi
n

C
D

C
O

ib

C
T

)
L

O
C

D
I
O

r
o

T
f

obC
M

C
O

T
f

cbC
M

C
M

C
M

C
M

o
C

N
o

r
o

i
n

T
f

r
o

pT
f

i
n

T
f

i
n

T
f

Is
-

pcbC
N

Is
-

pcbC
M

T
f

C
M

T
f

C
N

T
f

o
T

f
p

C
O

pT
f

C
O

pT
f

i
n

T
f

mT
f

T
f

csi
C

O

T
f

csi
C

O

r
o

C
O

cbC
M

r
o

0
0

cbC
M

C
O

C
O

csi

C
O

pcsi

C
O

C
N

i
n

C
O

C
M

i
n

L
O

p
L

O
L

O

T
f

T
f

t
o

T
f

T
f

T
f

tbT
f

T
f

T
f

C
O

T
f

T
f

r
o

0
0

pC
N

0
0

C
O

C
M

C
M

0
0

C
M

0
0

C
D

T
f

C
D

T
f

T
f

oC
T

)
C

T
)

T
f

Is
-

Csi
t
o

T
f

pcbT
f

I
s
-

pT
f

C
O

i
n

cbC
T

)
T

f

C
O

C
M

f
-

r
o

i
n

C
O

0
0

C
O

r—C
T

)

T
f

C
M

C
O

c
n

Is
-

C
sl

r
o

ot
o

or
o

C
O

C
O

Is
-

f
-

lOiboC
N

C
T

)

C
N

C
D

O

C
N

C
O

rb

C
sl

h
-

ibt
oT
f

3.C
D

oi
n

i
n

T
f

dC
D

C
O

T
f

T
f

C
T

)
C

O

i
n

cbT
f

C
N

C
s|

Csi
C

O
C

M

mcmi
n

T
f

C
D

T
f

o
o

C
O

C
O

dC
T

)

I
Di
n

C
T

)

R
l

C
D

C
O

T
f

T
f

pO
)

oi
n

C
T

)

tpdt
o

C
O

C
T

)
pT

f
C

T
)

r
o

T
f

cbT
f

C
SI

csi
o

o

C
M

Csi

L
O

pT
f

o
o

c
o

dC
T

)

T
f

ibC
T

)

oi
n

C
T

)
T

f

C
O

r
-
-

cbr
o

i
n

C
D

ptb0
0

r
o

i
o

pdC
N

T
f

T
f

C
si

Is
-

C
M

cboC
O

T
f

pIs
-

r
o

pi
n

oC
M

t
o

C
O

tbo

C
O

0
0

C
O

C
T

)

C
D

L
O

T
f

C
O

to.
cboi
n

C
D

pcsi
T

f
C

O

t
o

ptbIs
-

r
o

i
n

t
o

Csi
C

N

T
f

pi
n

mC
M

Ocri
C

T
)

Is
-

C
si

C
O

r
o

tpCsi
T

f

t
o

f
-

T
f

i
n

Is
-

rb

i
n

r
-
-

0
0

t
o

f-;
ob

IOIs;
C

O

o
o

o
o

o
o

i
n

C
N

cb
O

mC
N

cb

L
O

C
M

cb

i
n

Is
-

cb

i
n

Is
-

ob

i
n

Is;
ob

i
n

f
-

ob

i
n

Is;
0

0

i
n

I
s
-

0
0

i
n

I
s
-

cb

mob

mIs
-

cb

mIs;
cb

o
o

o
O

o
o

mC
sl

cb
o

t
o

C
N

cb

mC
M

cb

i
n

Is
-

cb

mr
-
-

cb

L
O

Is;
cb

i
n

f-^
cb

t
n

f
-

cb

i
n

I
s
-

0
0

L
O

f-^
cb

I
O

I-;
cb

L
O

Is;
ob

L
O

h
-

cb
o

o
O

o
O

o
o

O
o

o

o
o

o
o

i
n

r—C
O

i
n

I
s
-

o
o

mr—C
O

i
n

r
-

0
0

mi
-

0
0

mIs
-

c
o

mIs
-

0
0

mI
s
-

c
o

mI
s
-

o
o

L
O

f
-

c
o

o
o

o
o

o
o

mC
M

cb
o

L
O

C
M

tb

i
o

C
N

tb

i
n

Is;
cb

mIs;
ob

mI
s
-

cb

mob

i
n

r
-

cb

t
o

Is-;
ob

mIs-;
ob

i
n

I
s
-

0
0

mI
s
-

cb

i
n

Is
-

0
0

o
o

o
o

o
o

L
O

C
N

cb
o

L
O

C
M

tb

i
n

C
SI

tb

L
O

i
-

cb

L
O

I
s
-

0
0

mIs
-

cb

i
n

Is
-

cb

i
n

Is
-

cb

mr
-
-

ob

i
n

f-;
ob

mf-;
ob

L
O

Is;
cb

i
n

r
-

cb

pc
m

mr
o

C
D

C
O

T
f

C
T

)

i
n

Csi
L

O
r
o

I
OCsi

L
O

C
O

o
o

o
o

o
o

pC
N

i
n

r
o

o

mC
si

L
O

t
o

I
OC
si

I
O

C
O

C
O

T
f

T
f

C
O

t
o

pCsi
L

O
r
o

C
O

T
f

T
f

obC
D

C
O

T
f

T
f

0
0

C
D

0
0

T
f

T
f

cbC
O

0
0

T
f

T
f

cbC
O

pcsi
mC

O

0
0

T
f

T
f

C
O

C
D

I
O

C
si

mC
O

t
n

csi
i
n

C
O

o
o

o
o

o
o

mC
si

L
O

t
o

o

i
n

csi
i
n

C
O

pCsi
mC

O

C
O

r
o

T
f

C
D

i
n

C
si

i
n

C
O

C
D

C
O

T
f

C
T

)

C
O

C
O

T
f

C
T

)

C
O

C
O

T
f

O
)

t
o

C
O

T
f

C
T

)

L
O

C
M

L
O

C
O

C
D

C
O

T
f

c
n

pC
si

L
O

C
O

pCsi
i
n

C
O

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
O

o
o

C
D

C
OT
f

C
D

pcsi
mC

O

C
O

C
O

T
f

C
D

C
O

t
oT
f

C
D

C
O

C
O

T
f

C
D

C
D

r
o

T
f

C
T

)

pcsi
i
n

r
o

c
o

C
O

T
f

C
D

prsi
i
n

r
o

pCsi
mC

O

o
o

o
o

o
o

i
n

Csi
i
n

C
O

O

mcsi
mC

O

pCsi
mC

O

0
0

T
f

T
f

0
0

C
D

mcsi
I
Or
o

C
O

obt
o

o
o

T
f

T
f

obt
o

0
0

T
f

T
f

cbt
o

o
o

obt
o

pCsi
L

O
C

O

0
0

T
f

T
f

cbC
O

pcsi
i
n

C
O

mcsi
mr
o

O
o

o
O

o
O

L
O

csi
L

O
C

O

o

pcsi
t
o

C
O

pcsi
mC

O

IDr
o

T
f

C
D

i
n

Csi
i
n

C
O

t
o

t
o

T
f

C
D

C
O

r
o

T
f

C
T

)

t
o

C
O

T
f

C
T

)

t
o

r
o

T
f

C
D

pcsi
i
n

C
O

t
o

C
O

T
f

C
T

)

pC
M

I
Or
o

pcsi
i
n

C
O

prb
pC

O

T
f

p
T

f
p

C
D

C
O

T
f

C
D

r
o

T
f

C
D

rb
C

T
)

rb
C

T
)

cb
pcb

prb
C

D

rb

T
f

I
O

T
f

p
C

O
pT

f

t
o

pT
f

O
)

rb
pC

O

pcb
pcb

C
T

)

rb
prb

T
f

p
T

f
p

t
o

pT
f

C
O

C
O

T
f

pcb
prb

C
T

)

cb
C

T
)

rb
ptb

ptb

T
f

p
T

f
p

C
O

r
o

T
f

C
O

pT
f

prb
prb

C
T

)

C
O

prb
C

D

cb
pcb

T
f

p
T

f
i
n

C
D

pT
f

C
D

pT
f

O
)

cb
pC

O

pC
O

pC
O

pC
O

C
T

)

cb

T
f

P
T

f
p

T
f

acc
T

"
C

M
r
o

T
f

are

<
T

-
C

M
r
o

T
f

aC
O

5
*

-
C

M
C

O
T

f

Q
.

C
O

5
"
-

C
N

t
o

T
f

aC
O

<
-

C
sl

C
O

T
f

a
.

C
O

C
5

2

L
L

5

L
L

L
U

I
J
J
Q

Q
O

O
CD

CD

2
5

2
5

2
5

2
5

2



Tabel 66. Gaya Aksial Rencana Kolom Akibat Kapasitas Balok Arah Y

Portal Kolom Lt h

(m)

Mnak balok (KNm) Panjang balok (m) PD (KN) PL(KN) Pu,k(KN) Pu,k

Pakai

(KN)
Atas Atas Atas Atas Atas Atas Atas

Bawah Bawah Bawah Bawah Bawah Bawah Bawah

Kiri Kanan Kiri Kanan

As A K1-1

K1-2

K1-3

1 4.36 352.5 677.01 2.475 3 504.11 93.15 939.4247 9394247

4.36 0 352.5 0 3 547.83 93.15 766.0608

2 3.9 352.5 599.77 2.475 3 375.7 68.41 758.6866 816.5894

3.9 352.5 677.01 2.475 3 409.39 68.41 816.5894

3 3.9 352.5 435.96 2.475 3 234.71 40.9 536.8722 620.0351

3.9 352.5 599.77 2.475 3 268.41 40.9 620.0351

4 3.9 352.5 352.5 2.475 3 94.38 14.6 340.3297 400.0467

3.9 352.5 435.96 2.475 3 128.07 14.6 400.0467

1 4.36 519.42 516.31 3 6.25 539.58 72.63 858.9753 858.9753

4.36 352.5 352.5 3 6.25 583.3 72.63 833.2529

2 3.9 435.96 516.31 3 6.25 378.95 51.8 646.2869 706.0144

3.9 519.42 516.31 3 6.25 412.65 51.8 706.0144

3 3.9 352.5 435.96 3 6.25 217.29 29.81 420.1719 491.1379

3.9 435.96 516.31 3 6.25 250.98 29.81 491.1379

4 3.9 352.5 352.5 3 6.25 59.32 9.14 223.0858 270.1552

3.9 352.5 435.96 3 6.25 93.02 9.14 270.1552

1 4.36 516.31 0 6.25 0 466.99 43.36 603.5981 626.5602

4.36 352.5 0 6.25 0 510.7 43.36 626.5602

2 3.9 435.96 0 6.25 0 331.07 31.63 438.5483 485.1718

3.9 51631 0 6.25 0 364.76 31.63 485.1718

3 3.9 435.96 0 6.25 0 187.17 17.31 273.9209 309.3059

3.9 435.96 0 6.25 0 220.87 17.31 309.3059

4 3.9 352.5 0 6.25 0 52.87 6.19 110.7131 157.772

3.9 435.96 0 6.25 0 86.56 6.19 157.772

AsB K1-1

K2-1

K1-2

K2-2

K1-3

K2-3

K1-4

1 4.36 516.31 677.01 2.475 3 1339.44 300.13 2070.03 2070.03

4.36 0 352.5 0 3 1383.16 300.13 1838.753

2 3.9 516.31 599.77 2.475 3 972.26 207.78 1574.692 1632.605

3.9 516.31 677.01 2.475 3 1005.96 207.78 1632.605

3 3.9 516.31 435.96 2.475 3 609.76 115.77 1059.339 1142.502

3.9 516.31 599.77 2.475 3 643.46 115.77 1142.502

4 3.9 435.96 352.5 2.475 3 254.5 24.96 547.752 635.886

3.9 516.31 435.96 2.475 3 288.2 24.96 635.886

Atap 1.54 0 352.5 0 3 40.85 0.73 146.3949 305.2786

1.54 435.96 352.5 2.475 3 45.38 0.73 305.2786

1 4.36 680.12 751.15 3 6.25 1095.94 255.58 1695.789 1695.789

4.36 352.5 352.5 3 6.25 1139.66 255.58 1590.329

2 3.9 519.42 667.69 3 6.25 765.49 171.5 1210.806 1304.736

3.9 680.12 751.15 3 6.25 799.18 171.5 1304.736

3 3.9 352.5 593.55 3 6.25 440.78 90.35 734.1093 828.5589

3.9 519.42 667.69 3 6.25 474.48 90.35 828.5589

4 3.9 352.5 435.96 3 6.25 101.96 5.23 275.8473 333.2949

3.9 352.5 593.55 3 6.25 135.66 5.23 333.2949

Atap 1.54 352.5 352.5 3 6.25 28.69 0.1 182.3815 198.8224

1.54 352.5 435.96 3 6.25 3322 0.1 198.8224

1 4.36 677.01 258.66 6.25 2.75 1178.73 267.36 1667.404 1697.737

4.36 352.5 352.5 6.25 2.75 1222.45 267.36 1697.737

2 3.9 593.55 205.37 6.25 2.75 804.52 173.85 1157.476 1221.502

3.9 677.01 258.66 6.25 2.75 838.22 173.85 1221.502

3 3.9 516.31 149.65 6.25 2.75 445.93 85.28 668.7154 732.6431

3.9 593.55 205.37 6.25 2.75 479.63 85.28 732.6431

4 3.9 352.5 352.5 6.25 2.75 80.63 5.79 251.6421 251.6421

3.9 516.31 149.65 6.25 2.75 114.32 5.79 245.4069

Atap 1.54 352.5 352.5 6.25 2.75 19.41 2.02 183.7985 188.555

1.54 352.5 352.5 6.25 2.75 23.94 2.02 188.555

1 4.36 232.62 0 2.75 0 459.91 45.44 599.8618 683.9114

4.36 352.5 0 2.75 0 503.63 45.44 683.9114

2 3.9 205.37 0 2.75 0 342.86 34.14 457.6103 501.6658

3.9 232.62 0 2.75 0 376.56 34.14 501 6658
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K1-2

K2-2

K1-3

K2-3

K1-4

K2-4

1 4.36 680.12 751.15 3 6.25 1082.94 250.92 1677.736 1677.736

4.36 352.5 352.5 3 6.25 1126.66 250.92 1572.275

2 3.9 519.42 667.69 3 6.25 771.91 174.13 1220.032 1313.962

3.9 680.12 751.15 3 6.25 805.6 174.13 1313.962

3 3.9 352.5 593.55 3 6.25 444.34 91.8 739.2175 833.6671

3.9 519.42 667.69 3 6.25 478.04 91.8 833.6671

4 3.9 352.5 435.96 3 6.25 103.74 5.93 278.3778 335.8254

3.9 352.5 593.55 3 6.25 13744 5.93 335.8254

Atap 1.54 352.5 352.5 3 6.25 28.97 0.2 182.77 199.2109

1.54 352.5 435.96 3 6.25 33.5 0.2 199.2109

1 4.36 677.01 258.66 6.25 2.75 1177.91 267.15 1666.345 1696.677
4.36 352.5 352.5 6.25 2.75 1221.63 267.15 1696.677

2 3.9 516.31 205.37 6.25 2.75 803.95 173.71 1145.932 1220.771

3.9 677.01 258.66 6.25 2.75 837.65 173.71 1220.771

3 3.9 516.31 149.65 6.25 2.75 445.74 85.24 668.4781 721.5922

3.9 516.31 205.37 6.25 2.75 479.44 85.24 721.5922

4 3.9 352.5 352.5 6.25 2.75 80.68 5.79 251.6946 251.6946

3.9 516.31 149.65 6.25 2.75 114.38 5.79 245.4699
Atap 1.54 352.5 352.5 6.25 2.75 19.45 2.01 183.831 188.5875

1.54 352.5 352.5 6.25 2.75 23.98 2.01 188.5875

1 4.36 258.66 0 2.75 0 457.56 44.36 604.6591 680.4233
4.36 352.5 0 2.75 0 50128 44.36 680.4233

2 3.9 205.37 0 2.75 0 341.85 33.56 456.0017 508.3426
3.9 258.66 0 2.75 0 375.55 33.56 508.3426

3 3.9 149.65 0 2.75 0 221.2 21.13 299.8438 352.9579
3.9 205.37 0 2.75 0 254.9 21.13 352.9579

4 3.9 352.5 0 2.75 0 99.04 7.95 223.6638 223.6638
3.9 149.65 0 2.75 0 132.74 7.95 194.5057

Atap 1.54 352.5 0 2.75 0 43.04 1.45 158.7213 163.4778
1.54 352.5 0 2.75 0 47.57 1.45 1634778

AsH K1-1

K1-2

K1-3

1 4.36 435.96 677.01 3.125 3 526.7 101.33 968.3219 968.3219
4.36 0 352.5 0 3 570.42 101.33 797.5104

2 3.9 352.5 599.77 2.475 3 377.21 69.16 760.9808 816.3313
3.9 435.96 677.01 3.125 3 410.9 69.16 816.3313

3 3.9 352.5 435.96 2.475 3 234.97 41.09 537.3248 6204772
3.9 352.5 599.77 2.475 3 268.66 41.09 620.4772

4 3.9 352.5 352.5 2.475 3 94.38 14.64 340.3675 400.0845
3.9 352.5 435.96 2.475 3 128.07 14.64 400.0845

1 4.36 519.42 516.31 3 6.25 532.56 70.19 849.2985 8492985
4.36 352.5 352.5 3 6.25 576.27 70.19 823.5756

2 3.9 435.96 516.31 3 6.25 380.16 52.14 647.8787 707.6062
3.9 519.42 516.31 3 6.25 413.86 52.14 707.6062

3 3.9 352.5 435.96 3 6.25 218.14 30.08 421.3195 492.296
3.9 435.96 516.31 3 6.25 251.84 30.08 492.296

4 3.9 352.5 352.5 3 6.25 59.85 9.32 223.8124 270.8713
3.9 352.5 435.96 3 6.25 93.54 9.32 270.8713

1 4.36 435.96 0 625 0 46525 42.69 589.889 624.1106
4.36 352.5 0 6.25 0 508.97 42.69 624.1106

2 3.9 435.96 0 625 0 329.85 31.16 436.8231 472.2081
3.9 435.96 0 6.25 0 363.55 31.16 472.2081

3 3.9 435.96 0 625 0 186.7 17.12 273.2478 308.6328
3.9 435.96 0 6.25 0 220.4 17.12 308.6328

4 3.9 352.5 0 6.25 0 52.65 6.11 1104065 157.4759
3.9 435.96 0 6.25 0 86.35 6.11 157.4759



Tabel 67. Gaya Geser Rencana Kolom & Geser Rencana Maks x

Porta I Koloni Lt hn

(m)
Mu,k

(KNm)
Vuk,x

(KN)
VD

(KN)

VL

(KN)
Vex, k;

(KN)
3 Vex, ki

(KN)
Vey.ka

(KN)
Vey, ki
(KN)

Vukx.mak ka Vukx.mak ki Vukx.pakai
(KN) (KN)

As1 K1-H 1 3.66

3.66

281.13^

17142f

t 123.650;i -5.69

5.69

-1.6

1.6

-47.16

47.18

49.62

^19.62

-0.84

0.84

0.88

-0.88

-206.701

206.701

202.026

-202.026

123.650

2 3.2

3.2

284.48S

265.08C

) 171.741:

I

-9.69

-9.69

-3.08

-3.08

-35.43

-35.43

37.75

37.75

0.61

0.61

-0.62

-0.62

-161.123

-161.123

144.684

144.684

161.123

3 3.2

3.2

279.966

190.961

147.1647 -13.6

-13.6

-3.77

-3.77

-26.47

-26.47

30.59

30.59

-0.48

-0.48

0.51

0.51

-129.621

-129.621

111.278

111.278

129.621

4 3.2

3.2

262.576

143.764

126.9813 -19.87

-19.87

-4.83

-4.83

-12.23

-12.23

7.94

7.94

0.53

0.53

-0.65

-0.65

-76.126

-76.126

7.101

7.101

76.126

K1-G

K2-G

1 3.66

3.66

644.874

314.576

262.1448 -24.55

24.55

-6.72

6.72

-56.09

56.09

58.46

-58.46

-1.28

1.28

1.34

-1.34

-269.319

269.319

215.093

-215.093

262.145

2 3.2

3.2

656.53

553.54

378.1469 -63.3

-63.3

-17.91

-17.91

-53.65

-53.65

56.66

56.66

-0.52

-0.52

0.56

0.56

-309.375

-309.375

155.288

155.288

309.375

3 3.2

3.2

582.51

466.73

327.8875 -61.64

-61.64

-16.99

-16.99

-38.62

-38.62

42.2

42.2

-0.77

-0.77

0.86

0.86

-243.952

-243.952

97.546

97.546

243.952

4 3.2

3.2

520.693

416.938

293.0097 -48.79

-48.79

-10.38

-10.38

-21.15

-21.15

18.42

18.42

1.89

1.89

-2.08

-2.08

-147.487

-147.487

13.705

13.705

147.487

Atap 0.97

0.97

34.191

34.191

70.86218 -61.56

-61.56

-2.45

-2.45

-6.1

-6.1

0.38

0.38

-2.29

-2.29

2.61

2.61

-95.459

-95.459

-62.069

-62.069

70.862

K1-F

K2-F

1 3.66

3.66

321.326

310.435

172.6123 15.2

-15.2

4.76

-4.76

-54.07

54.07

55.28

-55.28

-0.1

0.1

0.11

-0.11

-206.762

206.762

252.773

-252.773

172.612

2 3.2

3.2

680.515

625.792

408.2209 45.01

45.01

14.68

14.68

-50.64

-50.64

52.14

52.14

1.57

1.57

-1.6

-1.6

-149.577

-149.577

278.105

278.105

278.105

3 3.2

3.2

663.814

560.867

382.7128 38.23

38.23

12.54

12.54

-38.3

-38.3

40.28

40.28

0.69

0.69

-0.68

-0.68

-107.999

-107.999

220.311

220.311

220.311

4 3.2

3.2

496.274

469.287

301.7378 25.92

25.92

6.64

6.64

-21.63

-21.63

20.74

20.74

2.3

2.3

-2.47

-2.47

-54.457

-54.457

117.487

117.487

117.487

Atap 0.97

0.97

34.191

34.191

70.86218 43.3

43.3

-1.59

-1.59

-7.48

-7.48

4.23

4.23

-2.51

-2.51

2.87

2.87

9.384

9.384

65.345

65.345

65.345

K1-E

K2-E

1 3.66

3.66

621.135

310.604

254.5735 -13.89

13.89

-4.08

4.08

-54.39

54.39

54.83

-54.83

-0.64

0.64

0.67

-0.67

-247.685

247.685

212.690

-212.690

247.685

2 3.2

3.2

681.74

625.61

408.5469 -41.76

-41.76

-13.34

-13.34

-50.48

-50.48

51.15

51.15

-1.54

-1.54

1.61

1.61

-270.411

-270.411

160.404

160.404

270.411

3 3.2

3.2

711.536

561.303

397.7622 -42.42

^12.42

-13.77

-13.77

-38.07

-38.07

38.79

38.79

-0.76

-0.76

0.83

0.83

-218.405

-218.405

106.410

106.410

218.405

4 3.2

3.2

495.154

486.794

306.8588 -28.1

-28.1

-7.01

-7.01

-21.1

-21.1

20.67

20.67

0.33

0.33

-0.38

-0.38

-124.334

-124.334

50.206

50.206

124.334

Atap 0.97

0.97

34.191

34.191

70.86218 -30.66

-30.66

0.03

0.03

-5.96

-5.96

4.77

4.77

-1.4

-1.4

1.55

1.55

-58.961

-58.961

-10.178

-10.178

58.961

K1-D

K2-D

1 3.66

3.66

586.505

310.042

244.9582 15.81

-15.81

4.69

^t.69

-54.98

54.98

54.46

-54.46

0.74

-0.74

-0.78

0.78

-208.951

208.951

248.782

-248.782

244.958

2 3.2

3.2

680.248

592.022

397.5844 44.24

44.24

14.14

14.14

-51.25

-51.25

50.75

50.75

0.85

085

-0.89

-0.89

-154.365

-154.365

271.843

271.843

154.365

J 3.2

3.2

711.536

560.89

397.6331 42.59

42.59

13.89

13.89

-38.79

-38.79

38.04

38.04

0.88

0.88

-0.95

-0.95

-103.964

-103.964

216.417

216.417

103.964

4 3.2

3.2

495.18

486.623

306,8134 28.21

28.21

7.07

7.07

-20.65

-20.65

21.09

21.09

-0.35

-0.35

0.4

0.4

-50,869

-50.869

125.384

125.384

50.870

Map 0.97

0.97

34.191

34.191

70.86218 30.68

30.68

-0.0025

-0.0025

-4.77

-4.77

5.95

5.95

1.4

1.4

-1.56

-1.56

13.942

13.942

55.236

55.236

13.942

K1-C 1 3.66

3.66

585.266

309.749

244.5396 -13.54

13.54

-3.95

3.95

-55.5

55.5

54.29

-54.29

0.08

-0.08

-0.09

0.09

-250.949

250.949

209.955

-209.955

244.540

2 3.2

3.2

977.749

590.813

490.1756 -42.73

-42.73

-13.53

-13.53

-52.53

-52.53

51.05

51.05

-1.61

-1.61

1.65

1.65

-280.307

-280.307

158.837

158.837

280.307

i 3.2

3.2

662.18

560.618

382.1244 -38.16

-38.16

-12.53

-12.53

^10.26

-40.26

38.27

38.27

-0.69

-0.69

0.68

068

-221.870

-221.870

109682

109.682

221.870

4 3.2

3.2

496.297

451.456

296.1728 -25.77

-25.77

-6.56

-6.56

-20.74

-20.74

21.63

21.63

-2.3

-2.3

2.47

2.47

-123.264

-123.264

60701

60.701

123.264

K2-C tMap 0.97

0.97

34.191

34.191

70.86218 -42.99

-42.99

1.61

1.61

-4.22

^1.22

7.47

7.47

2.51

2.51

-2.87

-2.87

-58.179

-58.179

-15.860

-15.860

58.180

K1-B 1 3.66

3.66

569.379

314.439

241.4803 22.52

-22.52

5,87

-5,87

-58.44

58.44

56.15

-56.15

1.12

-1.12

-1.17

1.17

-214.844

214.844

263.549

-263.549

241.480

2 3.2

3.2

580.285

577.581

361.8331 60.16

60.16

16.59

16.59

-56.88

-56.88

53.76

53.76

0.93

0.93

-0.99

-0.99

-158.879

-158.879

303.390

303.390

303.391



K2-B

3 3.2

3.2

582.637 327.9172 62.08

466.698 62.08

17.15

17.15

-42.22 38.65

-42.22 38.65

0.73

0.73

-0.82

-0.82

-95.013

-95.013

242.688

242.688

242.688

4 3.2

3.2

520.869 293.0325 48.69

416.835 48.69

10.3

10.3

-18.41

-18.41

21.14

21.14

-1.9

-1.9

2.09

2.09

-18.858

-18.858

152.279

152.279

152.280

Atap 0.97

0.97

34.19

34.19

70.86218 61.27

61.27

2.41

2.41

-0.38

-0.38

6.1

6.1

2.28

2.28

-2.6

-2.6

67.888

67.888

88.955

88.955

70.862

K1-A 1 3.66

3.66

281.582 123.737;

171.296

> 5.41

-5.41

1.46

-1.46

-49.62

49.62

47.28

-17.28

0.63

-0.63

-0.67

0.67

-200.550

200.550

204.792

-204.792

123.733

2 3.2

3.2

284.727 176.737£

280.834

9.21

9.21

2.84

2.84

-38.03

-38.03

35.57

35.57

-0.24

-0.24

0.24

0.24

-147.674

-147.674

162.051

162.051

162.051

3 3.2

3.2

280.201

190.87S

147.212J 13.45

13.45

3.7

3.7

-30.58

-30.58

26.48

26.48

0.43

0.43

-0.45

-0.45

-110.275

-110.275

128.268

128.268

128.268

4 3.2

3.2

320.024

143.61S

144.8884 19.68

19.68

4.74

4.74

-7.93

-7.93

12.22

12.22

-0.53

-0.53

0.65

0.65

-8.831

-8.831

77.286

77.286

77.286

As2 K1-H 1 3.66

3.66

281.046

171.488

123.6432 -7.2

7.2

-1.85

1.85

-15.35

45.35

46.26

-46.26

0.51

-0.51

-0.53

0.53

-199.136

199.136

184.316

-184.316

123.642

2 3.2

3.2

285.652

282.676

177.6025 -13.66

-13.66

-3.36

-3.36

-35.96

-35.96

36.8

36.8

0.26

0.26

-0.27

-0.27

-168.223

-168 223

136.702

136.702

168.223

3 3.2

3.2

232.927

192.934

133.0816 -15.02

-1502

-3.79

-3.79

-25.05

-25.05

25.85

25.85
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-4.64

4.07

4.07

0.93

0.93

-0.95

-0.95

-48.202

-48.202

-13.989

-13.989

48.202

4 3.2

32

516.803

58.345

179.7338 -8.5

-8.5

-0.5

-0.5

-2.22

-2.22

3.11

3.11

1.37

1.37

-1.44

-1.44

-16.995

-16.995

1.850

1.850

16.995

Atap 0.97

0.97

34.191

34.191

70.86218 -22.22

-22.22

0.95

0.95

-1.99

-1.99

-0.85

-0.85

-2.6

-2.6

2.75

2.75

-34.067

-34.067

-22.538

-22.538

34.067

K1-D

K2-D

1 3.66

3 66

229.8

229 721

125.5522 11.05

-11.05

1.39

-1.39

-18.27

18.27

18.28

-18.28

-1.07

1.07

1.09

-1.09

-65.166

65.166

91.065

-91.065

91.065

2 3.2

32

124.554

44.34

52.77938 24.15

24.15

4.05

4.05

-9.6

-9.6

9.5

9.5

-2.66

-2.66

2.73

2.73

-14.487

-14.487

72.525

72.525

52.779

3 3.2

32

135.623

36 992

53.94219 24.62

24.62

4.26

4.26

-4.7

-4.7

4.64

4.64

-0.9

-0.9

0.92

0.92

9.003

9.003

50.524

50.524

50.524

4 3.2

32

517.137

58.486

179.8822 8.62

8.62

0.54

0.54

-3.12

-3.12

2.21

2.21

-1.29

-1.29

1.36

1.36

-5.168

-5.168

20.557

20.557

20.557

Atap 0.97

0.97

34.191

34.191

70.86218 22.2

22.2

-0.97

-0.97

0.86

0.86

2

2

2.56

2.56

-2.7

-2.7

29.231

29.231

27.391

27.391

29.231

K1-C

K2-C

1 3.66

3 66

230.035

227.98

125.1407 -11.23

11.23

-1.47

1.47

-21.44

21.44

17.8

-17.8

-2.88

2.88

3.04

-3.04

-106.857

106.857

65.410

-65.410

2 3.2

3.2

152.679

50.1

63.36844 -25.66

-25.66

-4.56

-4.56

-12.29

-12.29

9.1

9.1

-1.13

1.13

1.26

1.26

-84.294

-81.446

8.555

8.555

63.368

3 3.2

3.2

151.581

57.316

65.28031 -24.77

-24.77

-4.69

-4.69

-5.3

-5.3

3.68

3.68

0.02

0.02

0.08

0.08

-52.675

-52.675

-14.884

-14.884

52.676

4 3.2

3.2

567.694

163.993

228.6522 -8.85

-8.85

-0.76

-0.76

5.33

5.33

3.91

3.91

8.46

8.46

-8.92

-8.92

23.035

23.035

-1.828

-4.828

23.035

Atap 0.97

0.97

34.191

34.191

70.86218 -37.38

-37.38

1.51

1.51

-3.56

-3.56

2.14

2.14

-1.38

-1.38

1.46

1.46

-54.513

-54.513

-26.994

-26.994

54.513

K1-B

K2-B

1 3.66

3 66

228.73

227.156

124.559 12.04

-12.04

1.67

-1.67

-21.66

-21.66

17.97

-17.97

-4.4

4.4

4.58

-4.58

-82.296

-99.648

95.465

-95.465

95.465

2 3.2

3.2

150.951

52.582

63.60406 25.38

25.38

4.35

4.35

-12.59

-12.59

9.32

9.32

-5

-5

5.21

5.21

-28.418

-28.418

76.468

76.468

63.604

3 3.2

3.2

158.356

56.627

67.18219 25.65

25.65

4.47

4.47

-5.38

-5.38

4.41

4.41

-1.18

-1.18

1.28

1.28

7.074

7.074

51.291

51.291

51.291

4 3.2

3.2

225.245

181.282

127.0397 16.76

16.76

1.88

1.88

6.21

6.21

1.5

1.5

6.43

6.43

-6.81

-6.81

53.558

53.558

17.094

17.094

53.558

Ata : 0.97

0.97

34.191

34.191

70.86218 48.13

48.13

0.27

0.27

0.77

0.77

-0.25

-0.25

-0.35

-0.35

0.38

0.38

53.585

53.585

50.220

50.220

53.585



Tabel 68. Gaya GeserRencana Kolom &GeserRencana Maks y

Portal Kolom Lt hn

(m)

Mu,k

(KNm)

Vuk,x

(KN)

As A

As B

K1-1

K1-2

K1-3

K1-1

3.66

3.66

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.66

3.66

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.66

3.66

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.66

3.66

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

509.776

185.160

584.451

534.095

509.183

455.039

533.797

283.839

539.646

327.561

557.957

557.940

482.778

482.690

448.698

362.992

219.095

171.392

265.838

218.379

271.252

179.027

253.364

137.063

588.570

588.230

669.897

668.795

631.100

631.030

826.620

68.945

K2-1 Atap 0.97

0.97

53.524

49.246

K1-2

K2-2 "Map

K1-3

3.66

3.66

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

0.97

0.97

3.66

3.66

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

K2-3 Atap 0.97

0.97

K1-4 3.66

3.66

3.2

3.2

741.031

328.490

766.007

765.653

582.843

582.782

540.795

535.870

53.524

49.246

431.900

358934

486.660

457.415

421.723

350.540

569.708

199.446

53.524

49.246

223.974

223.834

198.387

53.986

189.873

349.546

301.319

255.511

236.942

348.718

301.709

253.653

106.690

151.318

140.712

122.008

321.530

418.341

394.416

279.864

106.497

292.219

478.644

364.258

336.458

106.497

216.075

295.023

241.332

240.361

106.497

122.352

78.867

3.2

3.2

185.187

45.953

72.231

VD

(KN)

VL

(KN)

-2.32

-2.32

2.63

2.63

1.73

1.73

4.95

4.95

-13.7

-13.7

-30.9

-30.9

-27.9

-27.9

-27.5

-27.5

3.61

3.61

14.86

14.86

13.67

13.67

12.03

12.03

4.4

4.4

16.9

16.9

13.92

13.92

23.86

23.86

9.13

9.13

-15.4

-15.4

-14.3

-44.3

-40.7

-40.7

-38.7

-38.7

-20.7

-20.7

9.19

9.19

26.07

26.07

24.75

24.75

13.43

13.43

5.69

5.69

-0.16

-0.16

0.31

0.31

-0.5

-0.5

0.92

0.92

0.92

0.92

1.04

1.04

-2.98

-2.98

-6.69

-6.69

-6

-6

-1.53

-4.53

0.01

0.01

2.17

2.17

1.95

1.95

1.47

1.47

1.17

1.17

4.31

4.31

3.78

3.78

3.46

3.46

0.19

0.19

-4.71

-4.71

-14.2

-14.2

-13.49

-13.49

-9.92

-9.92

-3.13

-3.13

3.06

3.06

9.47

9.47

9.19

9.19

5.18

5.18

0.13

0.13

-0.16

-0.16

-0.04

-0.04

Vex.ka

(KN)

-2.21

-2.21

-2.34

-2.34

-1.51

-1.51

-0.64

-0.64

-1.66

-1.66

-0.58

-0.58

-0.64

-0.64

-0.45

-0.45

-1.76

-1.76

-1.47

-1.47

-1.18

-1.18

-0.96

-0.96

-0.61

-0.61

-0.05

-0.05

-0.29

-0.29

-1

-1

-1.39

-1.39

-1.29

-1.29

-1.68

-1.68

-0.83

-0.83

-1.06

-1.06

-1.44

-1.44

-0.2

-0.2

1.26

1.26

1.37

1.37

2.21

2.21

1.28

1.28

-0.37

-0.37

0.55

0.55

1.87

1.87

0.27

0.27

0.67

0.67

3.2

3.2

297.802

66.451

113.829 4.47

447

1.93

1.93

Vex,ki

(KN)

3.6

3.6

3.58

3.58

2.5

2.5

1.34

1.34

3.39

3.39

2.58

2.58

2.1

2.1

1.36

1.36

2.92

2.92

2.27

2.27

1.8

1.8

1.03

1.03

1.34

1.34

0.51

0.51

0.1

0.1

0.33

0.33

1.1

1.1

2.13

2.13

2.3

2.3

0.69

0.69

0.49

0.49

1.18

1.18

-0.66

-0.66

-1.15

-1.15

-1.9

-1.9

097

097

-0.33

-0.33

-0.65

-0.65

-1.74

-1.74

Vey.ka
(KN)

-18.52

^18.52

-39.3

-39.3

-28.09

-28.09

-10.99

-10.99

-59.87

-59.87

-64.37

-64.37

^15.08

-15.08

-24.95

-24.95

-41.43

-41.43

-28.85

-28.85

-24.77

-24.77

-15.57

-15.57

-58.46

-58.46

-53.46

-53.46

-34.72

-34.72

-5.41

-5.41

2.71

2.71

-71

-71

-81.48

-81.48

-53.23

-53.23

-18.38

-18.38

-i.01

-4.01

-61.01

-61.01

-55.12

-55.12

-39.41

-39.41

-17.21

-17.21

-8.2

-8.2

-43.34

-43.34

-15.11

-15.11

-15.04

-15.04

-2.62

-2.62

Vey.ki
(KN)

Vukx.mak ka

(KN)

Vukx.mak ki

(KN)

Vukx, pakai

49.62

49.62

40.19

40.19

28.75

28.75

11.23

11.23

61.19

61.19

65.79

65.79

46.07

46.07

25.4

25.4

42.29

42.29

29.44

29.44

25.24

25.24

15.82

15.82

60.03

60.03

55.03

55.03

36.45

36.45

4.44

4.44

-3.2

-3.2

72.77

72.77

83.65

83.65

55.2

55.2

18.27

18.27

3.71

3.71

62.27

62.27

56.16

56.16

4024

40.24

18.11

18.11

8.86

8.86

44.05

44.05

15.36

15.36

14.45

14,45

429

4.29

-73.326

-73.326

-55.715

-55.715

-39.050

-39.050

-10.355

-10.355

-99.578

-99.578

-122.330

-122.330

-94.412

-94.412

-66.525

-66.525

-55.794

-55.794

-24.871

-24.871

-19.970

-19.970

-9.630

-9.630

-70.496

-70.496

45.752

45.752

-26.777

-26.777

17.306

17.306

7.343

7.343

-115.478

-115478

-169.697

-169.697

-126.039

-126.039

-77.652

-77.652

-35.835

-35.835

-65.171

-65.171

-27.837

-27.837

-9.231

-9 231

6.594

6.594

1.141

1.141

-56.482

-56.482

-16.441

-16441

-13.918

-13.918

11,388

11.388

74.733

74.733

69.306

69.306

49.411

49411

25.958

25.958

74.168

74.168

54.943

54.943

31.945

31.945

4.518

4.518

69.349

69.349

64.282

64.282

55.559

55.559

38.280

38.280

86.991

86.991

93.298

93.298

64.535

64.535

35.303

35.303

10.354

10.354

80.036

80.036

55.083

55.083

16.967

16.967

-24.963

-24.963

-15.104

-15.104

95.201

95.201

104.312

104.312

80.544

80.544

33.835

33.835

12.641

12.641

59.258

59.258

18.255

18.255

17.696

17.696

4.681

4.681

74.733

69.306

49.411

25.958

99.578

122.330

94.412

66.525

69.349

64.282

55.559

38.280

86.992

93.298

64.535

35.303

10.354

115479

169.697

126.039

77.652

35.835

95.201

104.312

80.545

33.835

12.541

59.258

18.255

17.696

11.388
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Tabel 70.Diagram Interaksi Mn-Pn Kolom ( 350 x350 )
1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

25

400

350

350

70

1%

Ast ( % )
f c (Mpa)
fy (Mpa)
i (mm)

h (mm)
d' (mm)
d (mm)
xb (mm)
faktor

x(mm)
ab (mm)
fs (Mpa)
fs pakai
fs' (Mpa)
fs' pakai
Ast(mmA2)
Ts (KN)
Cs (KN)
Cc (KN)
Mn (KNm)
Pn (KNm)

25

400

350

350

70

280

168

1225

25

400

350

350

70

280

168

1.8

25

400

25

400

350

350

70

280

168

1.6

302.4

257.04

_44.44444

268.8

228.48

25

^4.44444

3067.094

768.5185

400

1225

-27.22222

231.9844

1911.735

110.3575

2170.942

25

739.5833

350

350

70

280

168

1.4

235.2

199.92

114.286

114.286

400

1225

15.3125

231.9844

1699.32

129.2169

1915.992

702.381

400

1225

70

231.984

1486.91

143.286

1648.89

Ast (% )
fc(Mpa)

fy (Mpa)
b (mm)
h (mm)

d' (mm)
d (mm)
xb(mm)
faktor

x(mm)

ab (mm)
fs (Mpa)
fs pakai
fs' (Mpa)

fs' pakai
Ast(mmA2)

Ts(KN)

2%

25

400

350

350

70

280

168

2450

Cc (KN)
Cs (KN)

2%

25

400

350

350

70

280

168

1.8

302.4

2%

25
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350

350

70

280

168

1.6

257.04

-44.44444
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768.5185

400

2450
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463.9688
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25
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70
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199.92

114.286
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2450
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463.9688
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2450

140
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1486.91

174.994
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400 400 400
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70 70 70
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128.52171.36
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Pn (KNm) 3531.063 2430.148 [2132.664 1810.87 1452.63 1036.044 929.8363 823.6288 717.421

Ast (% )
fc(Mpa)
fy (Mpa)

b (mm)

h(mm)
d' (mm)
d (mm)
xb(mm)
faktor

x(mm)

ab(mm)
fs (Mpa)
fs pakai
fs' (Mpa)
fs' pakai
Ast(mmA2)
Ts (KN)

Cs (KN)

3%

25

400

350

350

70

280

168

3675

3%

25

400

350
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70

280

168

1.8

302.4
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768.5185
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-81.66667
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25 25

400 400

350 350
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70 70
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350 350 350

350 350 350

70 70 70
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168 168 168

1.2 0.9

201.6

171.36
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151.2
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652.778

400

583.3333
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400
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400

3675

428.75

695.953
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3%

25

400
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70

280

168

0.8

134.4

114.24

650
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479.1667

400

3675
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695.9531

3%

25
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70

280

168

0.7

117.6

99.96

828.571

400

404.762

400
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695.953

3%

25

400
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70

280

168

0.6

100.8
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1066.67

400

305.556

305.556

3675
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522.411
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25
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280
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3675



Cc (KN)

Mn (KNm)

Pn(KNm) 3995.031

Ast(% )

fc(Mpa)

fy (Mpa)

b (mm)

h (mm)

d' (mm)

d (mm)

xb(mm)

faktor

4%

25

400

350

350

70

280

168

x(mm)

ab (mm)

fs (Mpa)

fs pakai

fs' (Mpa)

fs' pakai
Ast(mmA2) 4900

Ts (KN)

Cs (KN)

Cc (KN)

Mn (KNm)

Pn (KNm) 4459

1911.735

153.3575

2689.355

4%

25

400

350

350

70

280

168

1.8

302.4

257.04

-44.44444

-44.44444

768.5185

400

4900

-108.8889

927.9375

1911.735

174.8575

2948.561

c

CL

1699.32

181.1492

2349.336

1486.91

206.702

1972.86

1274.49

231.931

1541.69

1062.075

260.281

1023.028

955.8675

256.1028

916.8206

849.66

250.408

810.6131

4%

25

400

350

350

70

280

168

1.6

J68 .8

228.48

25

25

739.5833

400

4900

61.25

927.9375

1699.32

207.1154

2566.008

4%

25

400

350

350

70

280

168

1.4

235.2

199.92

114.286

114.286

702.381

4%

25

400

350

350

70

280

168

1.2

201.6

171.36

233.333

233.333

652.778

400

4900

280

927.938

1486.91

238.411

2134.84

400

4900

571.667

927.938

1274.49

271.296

1630.76

4%

25

400

350

350

70

280

168

168

142.8

400

400

4%

25

400

583.3333

400

4900

980

927.9375

350

350

70

280

168

0.9

151.2

128.52

511.1111

400

537.037

400

4900

4%

25

400

350

350

70

280

168

0.8

134.4

114.24

650

400

479.1667

400

980

1062.075

310.3644

1010.013

927.9375

955.8675

306.1862

903.805

4900

980

927.9375

849.66

300.4914

797.5975

Diagram Interaksi Kolom (350x350)

743.453

243.197

704.406

4%

25

400

350

350

70

280

168

0.7

117.6

99.96

828.571

400

404.762

400

4900

980

637.245

216.247

424.656

4%

25

400

350

350

70

280

168

0.6

100.8

85.68

1066.67

400

305.556

305.556

4900

980

927.938

743.453

293.28

696.549

637.245

260.256

353.794691.39

•1%

•2%

3%

4%

100 200 300 400

Mn(KNm)

185.8

4%

25

400
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70

280

168

4900

234.4



Tabel 71. Diagram Interaksi Mn-Pn Kolom (600 x600
1% 1% 1% 1% 1% 1% 1°/ 1% 1%

Ast ( %

fc(Mpa)

fy (Mpa)

b (mm)

h (mm)

d' (mm)

d (mm)

xb (mm)

faktor

x(mm)

ab (mm)

fs (Mpa)

fs pakai

fs' (Mpa)

fs' pakai
Ast(mm"2)

Ts (KN)

Cs(KN)

Cc(KN)

Mn(KNm)

Pn (KNm)

Ast( % )

fc(Mpa)

fy (Mpa)

b (mm)

h (mm)

d' (mm)

d (mm)

xb (mm)

faktor

x mm)

ab (mm)

fs (Mpa)

fs pakai

fs' (Mpa)

fs' pakai
Ast(mm"2)

Ts (KN)

Cs(KN)

Cc(KN)
Mn(KNm)

Pn(KNm)

Ast (%:
fc(Mpa)

fy (Mpa)
b (mm)

h(mm)

d' (mm)

d (mm)

xb(mm)

faktor

x(mm)

ab (mm)

fs(Mpa)

fs pakai
fs' (Mpa)

fs' pakai
Ast(mmA2
Ts(KN)

Cs(KN)

Cc(KN)

Mn(KNm)

1%

25

400

600

600

70

530

318

1%

25

400

600

600

70

530

318

1.8

572.4

486.54

-44.44444

25

400

600

600

70

530

318

1.6

508.8

43248

25

25

400

600

600

70

530

31S

1.4

445.2

378.42

114.2857

25

400

600

600

70

530

318

1.2

381.6

324.36

233.3333

25

400

600

600

70

530

318

318

270.3

400

400

25 25

400 400

600 600

600 600

70 70

530 530

318 318

0.9 OJ

286.2 254.4

243.27 216.24

511.1111 650

400 400

25

400

600

600

70

530

318

0.7

222.6

189.21

828.5714

400

25

400

600

600

70

530

318

0.6

190.8

162.18

1066.667

400

25

400

600

600

70

530

318

56.47059

.44.44444

877.7079

25

862.421'

114.2857

842.7673

233.3333

816.5618 779.8742 755.4158 724.8428 685.5346 633.1237

3600

400

3600

-80

31.75

400

3600

400

45

681.75

3600

400

205.7143

681.75
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Tabel 76. Perencanaan Pondasi Setempat (PS)
Perencanaan Letak

PS1(3,K1-H) PS2(1,K1-F) PS3(1,K1-E) PS4(1,K1-D) PS5(1,K1-C) PS6(3,K1-A)

a tanah (KN/mA2) 325 325 325 325 325 325

f c (Mpa) 25 25 25 25 25 25

fy(Mpa) 400 400 400 400 400 400

y beton (KN/mA3) 24 24 24 24 24 24

Ytanah (KN/mA3) 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1

Tinjauan beban tetap
P(KN) 727.06 3533.44 3531.7 3514.49 3487.41 730.77

Mx tetap (KNm) 7.86 6.43 6.33 9.84 3.78 7.07

My tetap (KNm) 19.41 28.87 35.06 38.3 32.02 15.49

h kolom (mm) 600 600 600 600 600 600

b kolom (mm) 600 600 600 600 600 600

Tebal Pelat (h)(mm) 700 700 700 700 700 700

ct nettotanah (KN/mA2) 288.57 288.57 288.57 288.57 288.57 288.57

dicoba nilai B=H (m) 1.5 3.5 3.5 3.5 3.4 1.5

A perlu (mA2) 3.028 12.458 12.489 12.470 12.318 2.941

B perlu (m) 1.740 3.530 3.534 3.531 3.510 1.715

B ada(m) 1.9 3.6 3.6 3.6 3.6 1.9

A ada (mA2) 3.61 12.96 12.96 12.96 12.96 3.61

ct kontak maks (KN/mA2) 225.26 277.18 277.83 277.37 273.69 222.16

a kontak min (KN/mA2) 177.55 268.10 267.18 264.99 264.49 182.69

Kontrol ct nettotanah (KN/mA2) > j kontak

AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN

Pb (mm) 75 75 75 75 75 75

D tul (mm) 19 19 19 19 19 19

d (mm) 615.5 615.5 615.5 615.5 615.5 615.5

Tinjauan bebansementara
P sementara (KN) 776.14 3014.07 2990.57 3010.09 2948.25 853.33

Mx sementara (KNm) 105.2 112.58 111.81 114.35 110.27 105.11

My sementara (KNm) 118.83 200.72 225.51 227.28 201.86 119.04

ex(m) 0.1355 0.0374 0.0374 0.0380 0.0374 0.1232

ey(m) 0.1531 0.0666 0.0754 0.0755 0.0685 0.1395

B ada (m) 1.9 3.6 3.6 3.6 3.6 1.9

ct nettotanah (KN/mA2) 288.57 288.57 288.57 288.57 288.57 288.57

1,5 ct nettotanah (KN/mA2 432.86 432.86 432.86 432.86 432.86 432.86

ct kontak (KN/mA2) 126.76 119.74 119.11 119.91 117.19 137.15

Kontrol 1,5 ct nettota nah (KN/mA2 > ct kontak (1<N/mA2)

AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN

Kontrol geser 1 Arah
Letak

PS1(3,K1-H) PS20.K1-F) PS3(1,K1-E) PS4(1,K1-D) PS5(1,K1-C) PS6(3,K1-A)

P(KN) 727.06 3533.44 3531.7 3514.49 3487.41 730.77

Mx (KNm) 7.86 6.43 6.33 9.84 3.78 7.07

My (KNm) 19.41 28.87 35.06 38.3 32.02 15.49

h kolom (mm) 600 600 600 600 600 600

b kolom (m) 600 600 600 600 600 600

d (mm) 615.5 615.5 615.5 615.5 615.5 615.5

B"(m) 0.0345 0.8845 0.8845 0.8845 0.8845 0.0345

H"(m) 0.0345 0.8845 0.8845 0.8845 0.8845 0.0345

B=H 1.9 3.6 3.6 3.6 3.6 1.9

f c (Mpa) 25 25 25 25 25 25

qux A (KN/mA2) 225.26 277.18 277.83 277.37 273.69 222.16

qux B (KN/mA2) 191.30 269.76 268.81 267.52 265.46 195.06

qux C (KN/mA2) 211.51 275.53 276.20 274.84 272.72 209.79

qux D (KN/mA2) 177.55 268.10 267.18 264.99 264.49 182.69



Geser Arah B

qux maksl (KN/mA2) 225.256 277.182 277.831 277.371 273.694 222.164

qux maks2 (KN/mA2) 191.298 269.756 268.813 267.520 265.459 195.064

qux B"1 (KN/mA2) 225.007 276.775 277.430 276.749 273.455 221.939

qux B"2 (KN/mA2) 191.048 269.350 268.413 266.898 265.220 194.839

qux maks (KN/mA2) 208.277 273.469 273.322 272.445 269.576 208.614

qux B"(KN/mA2) 208.028 273.063 272.922 271.823 269.338 208.389

qux pakai (KN/mA2) 208.152 273.266 273.122 272.134 269.457 208.502

Vu (KN) 13.644 870.133 869.674 866.530 858.005 13.667

Vu/ct> (KN) 22.741 1450.221 1449.457 1444.217 1430.008 22.779

Vc (KN) 974.542 1846.500 1846.500 1846.500 1846.500 974.542

kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN

Geser arah H

qux maksl (KN/mA2) 225.256 277.182 277.831 277.371 273.694 222.164

qux maks2 (KN/mA2) 211.505 275.528 276.202 274.840 272.722 209.795

qux B"1 (KN/mA2) 224.640 275.357 275.615 274.950 271.671 221.672

qux B"2 (KN/mA2) 210.889 273.703 273.987 272.419 270.699 209.303

qux maks (KN/mA2) 218.381 276.355 277.016 276.105 273.208 215.979

qux B"(KN/mA2) 217.764 274.530 274.801 273.685 271.185 215.487

qux pakai (KN/mA2) 218.073 275.442 275.909 274.895 272.196 215.733

Vu (KN) 14.295 877.064 878.548 875.321 866.728 14.141

Vu/cj) (KN) 23.824 1461.773 1464.247 1458.868 1444.546 23.569

Vc (KN) 974.542 1846.500 1846.500 1846.500 1846.500 974.542

kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN

Kontrol geser 2 Arah
Letak

PS1(3,K1-H) PS2(1,K1-F) PS30.K1-E) PS40.K1-D) PS5(1,K1-C) PS6(3,K1-A)

P(KN) 727.06 3533.44 3531.7 3514.49 3487.41 730.77

Mx(KNm) 7.86 6.43 6.33 9.84 3.78 7.07

My (KNm) 19.41 28.87 35.06 38.3 32.02 15.49

h kolom (m) 600 600 600 600 600 600

b kolom (m) 600 600 600 600 600 600

d (mm) 615.5 615.5 615.5 615.5 615.5 615.5

H'(m) 1.2155 1.2155 1.2155 1.2155 1.2155 1.2155

B'(m) 1.2155 1.2155 1.2155 1.2155 1.2155 1.2155

B = H 1.9 3.6 3.6 3.6 3.6 1.9

f c (Mpa) 25 25 25 25 25 25

qu pakai (KN/mA2) 201.40 272.64 272.51 271.18 269.09 202.43

Vu (KN) 429.50 3130.63 3129.09 3113.84 3089.85 431.69

Vu/d> (KN) 715.84 5217.71 5215.14 5189.73 5149.74 719.49

pc 1 1 1 1 1 1

bo (m) 4862 4862 4862 4862 4862 4862

Vc1 (KN) 89776.83 89776.83 89776.83 89776.83 89776.83 89776.83

Vc2 (KN) 59851.22 59851.22 59851.22 59851.22 59851.22 59851.22

Vc pakai (KN) 59851.22 59851.22 59851.22 59851.22 59851.22 59851.22

kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN

Tul lentur Arah B

qux max (KN/mA2) 225.256 277.182 277.831 277.371 273.694 222.164

B(m) 1.9 3.6 3.6 3.6 3.6 1.9

h kolom (mm) 600 600 600 600 600 600

b kolom(mm) 600 600 600 600 600 600

l(m) 0.65 1.5 1.5 1.5 1.5 0.65

Mu (KNm) 47.585 311.829 312.559 312.042 307.906 46.932

MuAt> (KNm) 59.482 389.787 390.699 390.052 384.882 58.665

tebal pelat (h) (mm) 700 700 700 700 700 700

Pb (mm) 75 75 75 75 75 75



d (mm) 615.5 615.5 615.5 615.5 615.5 615.5

f c (Mpa) 25 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400

Pl 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

m 18.8235 18.8235 18.8235 18.8235 18.8235 18.8235

Rn (Mpa) 0.1570 1.0289 1.0313 1.0296 1.0159 0.1549

pmin 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035

pb 0.0271 0.0271 0.0271 0.0271 0.0271 0.0271

p max 0.0203 0.0203 0.0203 0.0203 0.0203 0.0203

p aktual 0.0004 0.0026 0.0026 0.0026 0.0026 0.0004

1.33.p perlu 0.0005 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035 0.0005

p perlu 0.0005 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035 0.0005

As perlu (mmA2) 322.5232 2154.2500 2154.2500 2154.2500 2131.4087 318.0791

As pakai (mmA2) 1400 2154.25 2154.25 2154.25 2131.40873 1400

D tul (mm) 19 19 19 19 19 19

A1 D.tuI 283.385 283.385 283.385 283.385 283.385 283.385

s pokok (mm) 202.418 131.547 131.547 131.547 132.957 202.418

s pakai (mm) 200 130 130 130 130 200

Jarak pakai (mm) D19-200 D19-130 D19-130 D19-130 D19-130 D19-200

As aktual (mmA2) 1416.925 2179.885 2179.885 2179.885 2179.885 1416.925

a (mm) 26.672 41.033 41.033 41.033 41.033 26.672

Mn (KNm) 341.289 518.798 518.798 518.798 518.798 341.289

kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN

kontrol

D.tuI susut (mm) 13 13 13 13 13 13

A1 D.tuI susut (mm) 132.665 132.665 132.665 132.665 132.665 132.665

As susut (mmA2) 1400 1400 1400 1400 1400 1400

s susut (mm) 94.7607 94.7607 94.7607 94.7607 94.7607 94.7607

s pakai (mm) 90 9091 90 90 90 90

Jarak tul.ssut (mm) D13-90 D13-90 D13-90 D13-90 D13 - 90 D13-90

Tul lentur Arah H

qux max (KN/mA2) 225.256 277.182 277.831 277.371 273.694 222.164

H(m) 1.9 3.6 3.6 3.6 3.6 1.9

h kolom (m) 600 600 600 600 600 600

b kolom(m) 600 600 600 600 600 600

l(m) 0.65 1.5 1.5 1.5 1.5 0.65

Mu (KNm) 47.5854 311.8293 312.5593 312.0420 307.9060 46.9321

Mu/d> (KNm) 59.4818 389.7866 390.6991 390.0524 384.8825 58.6652

tebal pelat (h) (m) 700 700 700 700 700 700

Pb (mm) 75 75 75 75 75 75

d (mm) 615.5 615.5 615.5 615.5 615.5 615.5

f c (Mpa) 25 25 25 25 25 25

fy(Mpa) 400 400 400 400 400 400

Pl 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

m 18.8235 18.8235 18.8235 18.8235 18.8235 18.8235

Rn (Mpa) 0.1570 1.0289 1.0313 1.0296 1.0159 0.1549

p mm 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035

pb 0.0271 0.0271 0.0271 0.0271 0.0271 0.0271

p max 0.0203 0.0203 0.0203 0.0203 0.0203 0.0203

p aktual 0.0004 0.0026 0.0026 0.0026 0.0026 0.0004

1.33.p perlu 0.0005 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035 0.0005

p perlu 0.0005 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035 0.0005

As perlu (mmA2) 322.5232 2154.2500 2154.2500 2154.2500 2131.4087 318.0791

As pakai (mmA2) 1400 2154.25 2154.25 2154.25 2131.40873 1400

D tul (mm) 19 19 19 19 19 19

A1 D.tuI 283.385 283.385 283.385 283.385 283.385 283.385

s pokok (mm) 202.418 131.547 131.547 131.547 132.957 202.418

s pakai (mm) 200 130 130 130 130 200

Jarak pakai (mm) D19 - 200 D19-130 D19-130 D19-130 D19-130 D19-200

As aktual (mmA2) 1416.925 2179.885 2179.885 2179.885 2179.885 1416.925

a (mm) 26.672 41.033 41.033 41.033 41.033 26.672

Mn (KNm) 341.289 518.798 518.798 518.798 518.798 341.289

kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN AMAN



kontrol

D.tuI susut (mm) 13 13 13 13 13 13

A1 D.tuI susut (mm) 132.665 132.665 132.665 132.665 132.665 132.665

As susut (mmA2) 1400 1400 1400 1400 1400 1400

s susut (mm) 94.7607 94.7607 94.7607 94.7607 94.7607 94.7607

s pakai (mm) 90 90 90 90 90 90

Jarak tul.ssut (mm) P13-90 P13-90 P13-90 P13-90 P13-90 P13-90
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