
BABIV  

PERANCANGAN STRUKTUR  

4.1 Perancangan Atap 

Pemncangan atap meliputi, perancangan gording, perancangan sagrod, 

perancangan tierod danperancangan rangka atap baja. Metode yang digunakan 

adalab metode Load & Resistance Factor Design. 
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Gambar 4.1 Struktur Rangka Kuda-kuda 
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Gambar 4.2 Arab Pembebanan Gording 
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Gambar 4.3 Distrihusi Behan Pada Atap 

4.1.1 Perencanaan Gording Profil Baja 

Gording direncanakan menggunakan haja profil light lip channels, 

tegangan leleh (fy) 240 MPa dan modulus elastisitas (E) 2.105 MPa. 

1. Pemhehanan Gording 

Asumsi untuk. perencanaan gording didasarkan pada gording yang 

menerima beban terbesar dengan hentang terpanjang dan desain struktur 

disamakan untuk semua gording. 

a. Behan mati (genting usuk dan reng = 0,5 kN/m2 
) 

• Penutup atap genting, usuk dan reng: 0,5 x 2,2 =1,1OkN/m 

•  Gording taksiran 0,15 x 2,2 =0.33 kN/m 

qD= 1,43 kN/m 

h.  Behan hidup pekerja atap (100 Kg) 

• pia = 1 leN 
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c.  Beban angin (w = 0,4 kNlm2
) 

•  Angin tiup:  

c = (0,02 x a)-O,4  

c] = (0,02 x 35°)-0,4 = 0,3  

qwtiup = 0,3 x 0,4 x 2,2 =0,264kNlm  

•  Angin hisap:  

c]= - 0,4  

qwhisap = - 0,4 x 0,4 x 2,2 = -0,352 kNlm  

Tabel 4.1 Pembebanan dan Momen Sumbu x-y Gording 

1·.... AOif.t~~a.~~tt.~.t.~Il;, 

1. I Beban mati (D) 

2. I Beban Pekerja (La) 

3. I Beban angin (W) 

-Tiup 

- Hisap 

o 
o 

0,264 

-0,352 

0,428 

-0,570 

0,246 

o 
o 

0,211 

Keterangan tabel: . 

(l) Pembebanan tegak lurns bidang atap 

qy = q sin 35° (kN 1m) 

py = p sin 35° (leN) 

(2) Pembebanan sejajar bidang atap 

qx = q cos 35° (leN 1m) 

Px =P cos 35° (leN) 

- I
., 
I 
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~($> •.•.... ""'IT~~t~ftf!~:{}., 
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1. I,4MD 1,8592 0,2954 

2. 1,2 MD + 0~5 MLa 1,8521 0~3762 

3. 1,2 MD + 1~6 MLa + 0~8 MWtiup 2,7632 0,6468 

4. 1,2 MD + 1,6 MLa + 0~8 MWhisap 1,9648 0,3762 

5. 1~2 MD + 1,3 MWtiup + 0,5 MLu 2,4085 o 
6. 1,2 MD + 1,3 MWhisap + 0,5 MLa 1,1111 o 

(3) Momen sejajar bidang atap 

Mx=1/8 qy L2 (kNm)  

Mx = 1/4py L(kNm)  

(4) Momen arab tegak: lurns bidang atap 

My= 1/8 qx (~ J(kNm) 

My = 1/4Px (~) (kNm) 

L
Dengan L = 3600 mm - = 1200 nun 

3 

Tabe14.2 Kombinasi Momen Pembebanan (LRFD) 

2. Dimensi Gording 

a. Arab sumbu x (sejajar bidang atap) 

Mwc = 2,7632 kNm (kombinasi maksimum)  

Gording diasumsikan sebagai penampang kompak:, kuat desainnya sebagai  

berikut:  

¢Mn~Mux 

¢. Zx·h~Mwc 
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6 

Z~?:Mux > 2,7632xl0 -12792,59mm3 = 12,7gem3 

(J.t;, Z~_ 0,9x240 

Di coba profil (light lip channels) C 150 x 50 x 20 x 2,3  

Section properties C 150 x 50 x 20 x 2,3:  

3  3Zx=28 em 0= 6,33 em 

4Ix =210cm4 /,y = 21 ,9 em

b.  Arab sumbu y (tegak lurns gording) 

Muy = 0,6468 kNm (kombinasi maksimum) 

6 
Z > 0,6468xl0 299444mm3 =2994cm3  

y 0,9x 240 ' ,  

3 3Zy profil = 6,33 em > 0 = 2,994 em -Ok

c.  Cek kuat nominal dari momen lentur penampang terhadap sumbu-x 

eM = e.ZxfyJU 

= 0,9.28.10-6.240.103  

= 6,048 kNm > Mux = 2,7632 kNm - Aman

d.  Cek kuat nominal dari momen lentur penampang terhadap sumbu-y 

eMny = ftJ.Zy.Jy  

= 0,9.6,33.10-6.240.103  

= 1,3673 kNm > Muy = 0,6468 kNm - Aman

......._---
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e.  Kontrollendutan 

Tabe14.3 Kombinasi Beban Merata LRFD 

';'}qii#;~f){~';')I""t/~~~~1Yt~),P' 

I' 

1. 1,4D 1,6394 1,1480 

2. 1,2D+ 0,5 La 1,4052 0,9840 

3. 1,2 D + 1,6 La + 0,8 Wtiup 1,4052 1,1952 

4. 1,2 D + 1,6 La + 0,8 Whisap 1,4052 0,5280 

5. 1,2 D + 1,3 ~iup + 0,5 La 1,4052 1,3272 

6. 1,2 D + 1,3 Whisap + 0,5 La 1,4052 0,2430 

Tabe14.4 Kombinasi Beban Terpusat LRFD 

··.····.,e:'21:,>.>,u'·"b':;;.>' '" ·.,'CI·.·'.•.····,·.:.·"·..··'····'·,,.'·.'kM··•• ipcT7~ilfiim.\.\, ..N'4). . "'., ..,..,;~~",~~l" '>i",,1!'P"~~Y .', :>r:.1!~*l-:~~;~":'" ,
i. ,'\.1-'0:.; '," 

1. 11,4D  0 0 

2. I 1,2 D + 0,5 La  0,4095 0,2870 

3. I I,2D+ 1,6 La + 0,8 ~iUP 1,3104 0,9184 

4. 11,2D+ 1,6La +0,8 Whisap 1,3104 0,9184 

5. I 1,2 D + 1,3 W'tiup + 0,5 La 0,4095 0,2870 

6. I 1,2 D + 1,3 Whisap + 0,5 La 0,4095 0,2870 

I) Lendutan tegak lorus gording 

5 L4 p.E 
Ay = 384 qJIY EI  + 48~J 

x x 

A =_5-11952 3600
4 

918,4.3600
3 

~ , 5 4+ 5 4384 2.10 .210.10 48.2.10 .210.10 

Ay = 8,349017 mm 

http:CI�.�'.�
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5 

2) Lendutan sejajar gording 

(~r p~{H 
Ax= 384 qux Ely + 48.EJy 

Ax=~16394 1200
4 

1310,4.1200
3 

, S 4+ S 4384 2.10 .21,9.10 48.2.10 .21,9.10  

Ax = 2,08763 mm  

3) Lendutan dua arab  

A=~Ay2+Ax2 

A=~8,3490172 +2,087632 = 8,606061 mm <  ~ = 10 mm -Ok
360 

Berdasarkan lendutan yang teIjadi profil C 150 x 50 x 20 x 2,3 memenuhi 

persyaratan. 

4.1.2 PereDcaDaaD Sagrod daD Tierod 

Sagrod berfungsi sebagai batang tarik, yang prinsipnya bertujuan untuk 

mengurangi momen gording searah kuda-kuda yaitu pada sumbu lemah. 

Sedangkan tierod berfungsi sebagai batang tarik mendatar pada ujung atap. 

1. Pembebanan Sagrod 

a. Behan mati 

• Beban penutup atap : 0,5 x 1,2 x 14,68  = 8,8080 kN 

•  Beban gording : 4,96 x 8 x 1,2 = 47,616 kg 

= 0,4762 kN 

•  Beban sagrod, taksiran : 0,05 x 14,68 =0,7340kN 

Pd = 10,0182 kN 
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b. Beban hidup atap 

• Beban pekerja Pia = 1 kN x 8 Pekerja = 8 kN 

c. Beban angin 

• Angin tiup PwtiUp = ( 0,02 x a - 0,4 )x 0,4 x 1,2 x 14,68 = 2,114 kN 

• Angin hisap Pwhisap = (- 0,4 )x 0,4 x 1,2 x 14,68 = -2,819 kN 

Tabe14.5 Pembebanan Arab y 

:<rlJlF/I!~~~~Y.c,c/ 
1. I Mati (Pd)  8,2064 

2. I Hidup (pIa)  6,5532 

3.  I Angin: 

- tiup (pwJ 2,1140 

- hisap (Pw) 2,8190 

Tabel 4.6 Kombinasi Pembebanan Arab y Sagrod (LRFD) 
l',Jet::' ,-:1·';", "., ';,w y, , ",:'.;, -ti,;,:;'.: .~:;,: ..-.:. ""', .': ":, I>; :;i.' , ,:,' '-: ',', ',: ·:....·:,.<»,,:':,::.t-·i;,;.:iiiii.:·;:';X;\::'{(·, 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

1,4Pn 

1,2 PD + 0,5 PLa 

1,2 P D + 1,6 PLa + 0,8 PWtlUp 

1,2 PD + 1,6 PLa + 0,8 PWhisap 

1,2 P D + 1,3 PWtiup + 0,5 PLa 

1,2 PD+ 1,3 PWhisap + 0,5 PLa 

11,4890 

13,1243 

22,0240 

18,0776 

15,8725 

9,4596 

Diambil Kombinasi pembebanan terbesar 

NuyMax= 22,0240 kN 

Sagrod hanya memikul komponen yang paralel dengan atap maka sebuah 

sagrod harus memiliki kekuatan untuk memikul: 

Nuv = (sin 35°).22,0240 = 12,6325 kN 
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2. Dimensi Sagrod 

Nu~ ,pNd 

.
A 

g 
yangdlsyaratkan 

N 
u.v 

0,75x(0,75'[,J 
126325xl03 

, 
0,75x(0,75.370) 

60,6967mm2 

Ag = Yocd 

60,6967 =~ 1fd 

d= 77,2814 mm 

D=8,7910 ~ lOmm 

Ag profit = ~ 1fII 

= ~ 1f ItY 

= 78,5398 mm2 

oNn =0,75.(0,75.370).78,5398 

=16,3461 leN> Nu,v = 12,6325 leN (Aman) 

3. Dimensi tierod 

NuxMox =22,1240 leN 

Nun =22,0.240 x cos 35° 

= 18,0410 leN 

Nu~ ;Nd 

.A 
g 

yangdzsyaratkan N 
u.h 

0,75x(0,75./'J 
180410xl03 

, 
0,75 x (0,75.370) 

86,6835 mm2 

Ag = 1f41fII 

86,6835 = ~ 1fII 

d= 110,3688 mm 

D= 10,5057 ~ 12 mm 
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Ag profil = ~ 1rd 

= ~ 1r 12 2 

= 113,0973 mm2 

oNn = 0,75.(0,75.370).113,0973 

=23,5384 kN> Nu,h= 18,0410 kN (Aman) 

4.1.3 Perancangan Kuda-kuda Prof"JI Baja 

Kuda-kuda direncanakan menggunakan baja profil double angle, tegangan 

leleh (fy) 240 MPa dan modulus elastisitas (E) 2.105 MPa. 

1.  Beban Pada Rangka Kuda-kuda 

a.  Beban mati 

•  Berat penutup atap: 0,5 kN/m2 

•  Berat gording: 4,96 kg/m =0,0496 kN/m 

•  Berat eternit + penggantung:18 kg/m2 = 0,18 kN/m2 

b. Beban hidup atap: 1 kN 

c. Beban angin: 0,4 kN/m2 

2.  Pembebanan Kuda-kllda 

a.  Reban mati  

PI = Berat gording: 0,0496x 3,6 = 0,1786 kN  

Berat genteng : 0,5 x 3,6 x 2,02 = 3,6360 kN  

P1= 3,8146 kN  

P2 = Berat gording : 0,0496x 3,6 =0,1786kN  

Berat genteng: 0,5 x 3,6 x 2,20 =~kN 

P2 =.r,T386 kN 
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PJ = Berat gording : 0,0496x 3,6 = 0,1786 kN 

Berat genteng : 0,5 x 3,6 x 1,10 = 1,9800 leN 

P3 =2,1586kN 

p', = Berat penggantung : 0,18 x 3,6 x 2,27 = 1,4710kN 

p'] = Berat penggantung : 0,18 x 3,6 x 2,225 = 1,4418 leN 

P'J = Berat penggantung: 0,18 x 3,6 x 2,18 = 1,4126 kN 

* 
P2' PT PC"~~---- ... .. .. 

.. Pl' PI' .. 

PI' PI' 

Gambar 4.4 Beban Mati 

b. Beban hidup = 1 leN 
p 

P2 

"-,"-"",t P2 

\ +'" 
.............."-~ PI ---..._---~- \/'''-- *I I . .~ "" 
I-----~ 

P2 

+ 
P2 

PI +/A / _--"'

+, p 

"-~" r 
'----' ..._.>->'Y, p 

............. 

" ....,~ 

'  '...... P 

__L-~•• \ / ~._~ 

~/ 
--.~ ----"-.---. 

Gambar 4.5 Beban Hidup 

c. Beban angin ( 0,4 ) IeNlm2 

Beban angin tiup: Cj = (0,02 x 35°) - 0,4 = 0,3 

------" 
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Pwt = 0,3 x 0,4 = 0,12 kNlm2 

Tabe14.7 Beban Angin Tiup 

Pj = 0,12 x 3,6 x 2,02 = 0,8726 0,5005 0,7148 

P2 = 0,12 x 3,6 x 2,20 = 0,9504 0,5451 0,1185 

PJ = 0,12 x 3,6 x 1,10 = 0,4752 0,2726 0,3893 

Behan angin hisap : c2 = - 0,4 

Pwh = - 0,4 x 0,4 = - 0,16 kNlm2 

Tabel 4.8 Behan Angin Hisap 

P4 = - 0,16 x 3,6 x 1,10 = -0,6336 

Pj =- 0,16 x 3,6 x 2,20 = -0,7268 

P6 = - 0,16 x 3,6 x 2,02 = -0,6674 

-0,3634 -0,5190 

-0,7268 -1,0380 

-0,6674 -0,9531 

-
'?" I

~ ~,¢S" 

--~ 

¥y--~ 

Gambar 4.6 Behan Angin 
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3. Dimensi Rangka Kuda-kuda 

16 

/9 

<iZ 
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Gambar 4.7 Penomeran Batang 
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Gambar 4.8 Profil Kuda-kuda 

a.  Perencanaan batang tekan  

Tabe14.9 Gaya Tekan Pada Kuda-kuda  

Ij~ifa;N~;1.11;i~~1jli'_"'iTji 
1 I 1 I 2,2087 2L70x70x7 113,3617 

2 I 3 I 0,8266 2L4Ox40x4 6,2825 

3 I 4 I 2,1948 2L70x7Ox7 109,6710 

4 I 7 I 1,6508 2L4Ox40x4 10,4873 

5 I 8 I 2,2029 2L7Ox70x7 94,5677 

6 I 11 I 2,4692 2L60x6Ox6 18,4711 
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Lanjutan Tabel4.9 

I 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Diambil gaya tekan yang paling besar Numuh= 113,3617 kN 

fy=240MPa 

Dicoba profil 2Lx70x70x7 

4Ix = Iy =42,4.104 mm

A =1880mm2 e= 1,97 mmg 

+-------1

X 

Gambar 4.9. Penampang Profil 2L7Ox70x7 
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• Cek angka perbandingan kelangsingan batang tekan 

Lk=k.L 

= 1.2208,7 = 2208,7 mm 

Mencari r (jari jari kelambatan) dipilih yang terkecil untuk profil 2Lx7Ox70x7 

x=tp/2+e  

= 1012+1,69 =5,97 mm  

Iy dua prom = 2Jy + 2Af  

=2.42,4.104 + 2.940.5,972 
= 915004,892 mm 4  

~ yr = vA: 
915004,892 =22,061mm 

= -, 1880  

Ix dua profil = 2Jx  

= 2.42,4.104 =84,8. 104 mm 4  

fE 
rx =VAg 

4 
84,8.10 =21,238mm= _J 1880 

Dipilih r (jari-jari kelambatan) terkecil ; rx = 21,238 mm 

LI; 2208,7 =103,97<200 (OK) 
r 21,238 

• Kelangsingan penampang profil siku ganda 

1:::;1, 

x 
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b _70 -10< 1 = 200 =12,91 ---- _1\., rr  
t 7  "Jy 

• Parameter kelangsingan batang tekan 

A
c 
=.!. LAo J1;, 

7[ r E 

=  1 2208,7 {24i)  
7[ 2~238 ~21C)5 = 1,1467  

• koefisien tekuk 

untold-e ~ 0,25 makaco= 1  

1,43 
untuk 0,25 <Ac <1,2 maka (0 = 1,6 _ 0,67AI.' 

untukA.c ~1,2 maka co = 1,25A/ 

maka koefisien tekuk batang: 

1,43 
f1J 

1,6 - 0,67.Ac 

1,43  
f1J 

1,6-0,67.1,1467 = 1,72  

• Kuat tekan nominal batang tekan 

lW. = ;.Ag{~}0-
3 

=0,85.1880{240}10-3 = 222,9767 leN 
1,72 

(t/Nn = 222,9767 leN» (Nu= 113,3671 leN) (Aman) 

Untuk perhitungan batang tekan yang lainya pada struktur rangka baja dapat 

dilihat pada lampiran 3. 

J 
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b. Perencanaan batang tarik: 

Tabe14.10 Gaya Tarik: Pada Kuda-kuda 

1 2 2,3480 2L6Ox60x6 103,0571 

2 I 5 I 2,3548 2IAOx40x4 12,1500 

3 I 6 I 2,3480 2L6Ox60x6 92,3577 

4 I 9 I 2,7544 2L4Ox40x4 14,2140 

5 I 10 I 2,3480 2L6Ox60x6 81,6210 

6 I 13 2,5234 2IAOx40x4 6,6686 

7 I 14 I 2,5272 2IAOx40x4 42,2652 

8 I 17 I 2,5272 2IAOx40x4 49,0890 

9 I 18 I 2,1800 2L60x6Ox6 50,1196 

10 I 19 I 4,5600 2L7Ox70x7 3,1631 

11 I 20 I 2,1800 2L60x6Ox6 50,1196 

12 I 22 I 2,5272 2L4Ox40x4 45,4213 

13 I 25 I 2,5234 2IAOx4Ox4 6,6686 

14 I 26 I 2,5272 2L4Ox40x4 38,5974 

15 I 29 I 2,7544 2L40x40x4 14,2342 

16 I 30 I 2,3480 2L6Ox60x6 76,8435 

17 I 33 I 2,3548 2L4Ox40x4 12,1587 

18 I 34 I 2,3480 2L6Ox60x6 85,1999 

19 I 37 I 2,3480 2L6Ox60x6 93,5354 

Diambil gaya tarik yang paling besar Numaks= 103,0571 kN 

Jy=240Mpa 

Dipakai profil 2Lx60x60x6 

Ag = 1382mm2  

Ix = Iy = 22,8.104 mm 4 e = 1,69  
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x 

Gambar 4.10 Penampang prom2L60x60x6 

• Cek angka perbandingan kelangsingan batang tarik 

Mencari r dipilih yang terkecil untuk profil 2Lx60x60x6 

x  =tpl2+e  

= 10/2+1,69  

=6,69mm  

Iy dua prom = 2Jy + 2Af 

4 = 2.22,8.104 + 2.691.5,972 = 517852,93 mm

ry=~~ 

517852,93 =19,3575mm 
=.1 1382 

Ix dua prom =2.Ix 

4= 2.22,8.104 = 45,6. 104 mm

_ ~ Is = /35,6.10' =18,1647mm 
rx - A V 1382 

g 

Dipilih r Gari-jad kelambatan) terkecil; rx = 18,1647 mm 
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L 2348 
rx 18,1647 

= 129,262 < 240 (OK) 

• Kuat tarik nominal batang tarik 

;NIl = ;.Ag./y 

= 0,9.1382.240.10-3 = 298,512 kN 

(t/JNn =298,512 kN» (N =103,0571 kN) (Aman)u 

Untuk hitungan batang tarik yang lainya dapat dilihat pada lampiran 3. 

4.1.4 Perencanaan Sambungan Baut Pada Struktur Rangka Baja 

• Profit  yang digunakan 2Lx70x70x7  

Tegangan putus minimwn baja profiJh = 370 Mpa  

Gaya batang kombinasi faktor beban maksimum, Nu = 113,3620 leN  

• Data-data baut yang digunakan untuk menyambung  

Mutu baut A325-x  

Tegangan tarik putus bauthb = 807 Mpa  

Diameter baut d = 16 mm.  

• Kuat geser satu baut 

Vd=;,·v" = ;,.1j.f,/'.Af, 

Dengan :  

Of v" = kuat geser reneana baut  

0f  = 0,75 (faktor reduksi kekuatan untuk fraktur) 
r :~j~~~~~~~1~~ 
,I,~: ,/$'1"\\<"'1'1""," "'~:".l;2J~1L~~il-·1i1i1~':'~~· "
1\.., t'-tVe. \..;T~\( M,>' '~ 71 = 0,4 (untuk baut yang ulir pada bidang geser) "I ,.\ 1,~ ,i< ,,,n',, .. 
,~-::r;~' il"H~ :",-"}:,:::,,,},fj!,\V~:~,1--..,,:;"

: ':..~~?::;~./.,f,\2~ 
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t/ = 807 Mpa (tegangan tarik putus baut)  

Ab = luas penarnpang bmto baut  

= Yt.1C.cf  

2 
= Y4.1l'.162 

= 201,062 mm  

¢f.v =0,75.0,4.807.201,062.10-3  

=48,6771 kN  

•  Kuat tarik rencana satu baut 

b
Td=¢fJ'" = ¢f·0,75·fu .Ab 

= 0,75.0,75.807.201,062.10-3  

= 91,2696 kN  

•  Kuat tumpu reneana baut 

Rd =¢f"R". = 2,4·f/Jf·db.lp ·fu 

tp = 10 mm ( tebal pelat bOOul )  

tr 7 mm ( tebal profit )  

tf< tp ; maka dipakai It= 7 mm  

f/Jf.R". =2,4.0,75.16.7.370.10-3  

=74,592kN 

•  Menghitungjumlah baut sambungan 

Dari perhitungan di atas, kuat reneana baut yang terkecil adalah kuat baut 

dalam geser , yaitu : f/Jf'v" =48,6771kN 

Jumlah baut , n = N" /(¢f.Vn )  

= 115,3539/48,6771 = 2,3698  



101 

• Jwnlah baut 

np =n/2 

= 2,3698/2  

= 1,1849 jwnlah baut terpasang, np = 2 baut  

1. Cek kegagalan robekan pada lubang bant 

a. Pelelehan geser robekan tarik 

(Jf·T"J = (J(O,6'h'~ + !u.A",)  

~ =(s'+(np-l)s}tp  

Dengan : 

s' = 40 mm (jarak lubang baut dengan tepi pelat profil) 2,5 db 

s = 80 mm Oarak. antar baut) 5 db 

~ = (40+(2-1)80)7  

= 840mm2  

Alii = (b /2 - (db +1)/2}.tf 

dengan : 

b = 70 mm (panjang kaki profil) 

Alii =(70/2-(16+1)/2)7 

= 1855, mm2 

9fTn1 = (0,75( 0,6.240.840 + 370.185,5 ).10-3 

= 142,196 leN 

9fTn1 = 2.142,196 

= 284,393 leN (untuk dua profit) > Nu = 113,3620 leN (Alnan) 
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b. retakan geser pelelehan tarik 

'f.Tn2 = ¢(0,6.J;,.Am + fy-Atg )  

4u =(yl+(np -liy - np.d,,}tp  

= (40 + (2 - 1).80 - 2.16 ).7  

=616mm2  

Atg  =(Ip12}t  

= (70/2).7  

2= 245 mm (luas kotor pelelehan geser)  

;f.T,'2 = 0,75.(0,6.370.616+ 240.245)10-3  

= 146,664 kN (untuk satu profi) 

fJf .Tn2 = 2.146,664 = 293,328kN (untuk dua profit) 

293,328 kN'?Nu =113,3620 kN (Arnan) 

2. Cek kuat tarik profil dengan luas netto profil 

¢f·T,,2 = ¢·~//Q·fu 

Anet/o =lp -2(dp+ 1)+{v/ 14.g) 

g = go + gil -t, 

=bI2+bI2-tI 
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= 70/2 + 70/2 -7 = 63 mm  

A".,tto = 2(2.70-7)- 2(16 + 1)+ (402 /4.63))7  

= 1474,89 mm2  

tPf I n2 =0,75.1474,89.370.10-3 

= 306,961 kN> 113,3620 kN (Aman) 

Untuk hitungan sambungan yang lainya dapat dilihat pada lampiran 3. 

4.1.5 Perencanaan Kenopi Amp 

1. Pembebanan kenopi atap 

r 
2 )'.PI
_ 

/' ~ 

i 
PI Y

/
/...,...... 

/' 

Gam bar 4.12. Pembebanan Pada Kenopi Atap 

a. Beban mati: 

PI : Bemt gording: 0,0496x 3,6 

Berat genteng : 0,5 x 3,6 x 0,92 

Berat penggantung: 0,18 x 3,6 x 0,25 

Pz : Berat gording : 0,0496x 3,6 

Berat genteng : 0,5 x 3,6 x 1,84 

Berat penggantung : 0,18 x 3,6 xl,S 

= 0,1786 kN 

= 1,6560 /eN 

=0,4860 leN 

2,3206/eN 

= 0,1786 kN 

= 3,3120 /eN 

= 0,9720 kN 

4,4626kN 

I 

I 
j 
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P3 : Berat gording : 0,0496x 3,6 =0,1786kN 

Berat genting : 0,5 x 3,6 x 2,02 = 3,6360 kN 

Berat penggantung: 0,18 x 3,6 x 0,75 = 0,4860 kN 

4,3006 kN 

b. Beban hidup atap 

P I =2kN 

P2= 1 kN 

P3 = 1 leN 

c. Behan angin (0,4) kN/m2 

Beban angin tiup : Cj = (0,02 x 35°) - 0,4 = 0,3 

Pwt = 0,3 x 0,4 = 0,12 kN/m2 

PI = 0,12 x 3,6 x 0,75 = 0,324 

P2 = 0,12 x 3,6 x 1,50 = 0,648 

P3 = 0.12 x 3.6 x 0,75 = 0,324 

0~654 

0,5308 

0~654 

Beban angin hisap : Cl =- OA 

Pwh = - 0,4 x 0,4 = - 0,16 kN/m2 

Tabel 4.12. Beban Angin Hisap 

, '.C<~;i",,:'\'t~cf:"'; 
'" ',' '~~IIJ'~"'::;:~"i 

"... ,.~':':''':'_':',;J:,::'' ;, '" ~,",; -" 

PI = -0,16 x 3,6 x 0,75 = -0,432 -0,2478 -0,3539 

Pz =-0,16 .x 3,6 x 1,5 = -0,864 -0,4956 -0,7077 

P3 = -0,16 x 3,6 x 0,75 = -0,432 -0,24787 -0,3539 
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2. Perancangan batang lentur 

Mu = 31,9467 kNm (dari lampiran 4) 

Dicoba profil WF IOxI7: 

3 4Sx = 265,4996 cm iy = 2,1454 cm ft = 8,382 mm hw=256,794mm 

Sy = 29,0962 cm3 Ix = 3408,9354 cm4 tw = 6,096 mm 

4 4ix = 10,2902 cm ly = 148,1784 cm hI = 101,854 mm 

a) Kuat nominal Ientur penampang dengan pengaruh tekuk Iokal 

Kelangsingan penampang pada sayap 

A= hf _101,854  
2:1f - 8,382 = 6,0758  

A = 170 = 170 _ 
p .Jl; .J240 -10,9735 

A. <A.p 

Penampang kompak 

MakaM,,=Mp  

Mp = 1,5·J;,.sx  

Mp = 1,5.240.103.265,4996.10'6  

Mp = 95,5798 kNm 

(1M" = 0,9.95,5798 = 86,022 kNm ~ Mu = 31,9467 kNm (Aman) 

Kelangsingan penampang pada badan 

h 256,794 = 42,1250
A=-= 960t

11' 
6,0 

1680 _ 1680 = 108,4440
Ap=T- 240 

--- j  
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'A<Ap makaMn=Mp  

¢JMn = 0,9.95,5798= 86,022kNm 2: Mu = 31,9467 kNm (Aman)  

b) Kuat lentur nominal penampang dengan pengaruh tekuklateral 

L=3680mm 

f:iy _~148,1784.104 = 21,4540mm 
ry = A 193510232, . 

e: ~2.1O'
Lp = 1,76.ry - = 1,76.21,454 -- =1090,OO96mm 
1;, 240 

Xl = 2210 Ksi = 15237,95 Mpa  

Xl = 0,00782 Ksi = 0,05392 Mpa.  

jL=fy-f,  

jL = 240-115 = 125 MPa.  

L, = r,[i ]11 +Jl +X•.f,' 

15237 95] I ILr = 21,4540 '"1+ ,,1 + 0,05392.1252 = 14334,9761mm[ 125 

Lp ~ L :=; Lr Tt::l1l1HSuk. ~ntang menengah 

- 12,5Mmaks "" 2 3 
~- ~ ,

2,5.Mmaks + 3MA +4Mn +3Mc 

C = 12,5.31,9467 = 2,034::S; 2,3  
b 2,5.31,9467 +3.20,8122 + 4.9,8822 +3.4,8288  

Lr-L)]Mn=cb M r + (Mp-Mr _ S:Mp[ L L~r p 

M n = 2,034[33,1876 +(95,5798 - 33,1876)r4,335 - 3,68»] =169,.5934 kNm 
14,335 -1,090 
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Mn == 169,5934 kNm > NIp == 95,5798 kNm 

Maka ;M" == ;Alp 

== 0,9.95,5798 == 86,02182 kNm 

Rasiokapasitaslenturyangterjadi; Mil = 31,9467 =0,374< 1,0-OK
;M 86,02182n 

3.  Perencanaan sambungan 

Dari basil analisis didapat Mu == 31,9467 kNm dan Vu == 18,0159 kN untuk 

lebuh lengkapnya dapat dilihat dilampiran 2. 

/"~;\ 
/~,?/

,/!, 2:--->/

Vu=18,0159kN 

,:7 @ ~ ,y/ \.-~---~/--------
G>1// 

W 14x398 

Gambar 4.13 Gaya Pada Sambungan Kenopi dengan Kolom Kl 

Kekuatan geser desain ; Rn untuk penyambung yang terkena geser saja adalah: 

;yR"., = 0,65(0,60F"b)mAb 

;yR"., == 0,65.(0,60.807)1.210,062 == 63,28022 kN 

Kekuatan tarik desain ; Rn untuk penyambung yang terkena tarik: saja adalah: 

;tRnt = 0,75(0,75F:)Ab 

;tRnt == 0,75(0,75.807)210,062 == 91,2696 kN 
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Banyaknya penyambung n yang dibutuhkan perbaris adalah sekitar: 

-t M = /6.31,9467.100 =1,62 yang dibutuhkan untuk M saja 
n - R V91,2696.(80)

p 

n = I.- = 18,0159 = 0,1424 yang dibutuhkan untuk geser saja 
2R 2.63,28002 

Coba 6 baut (3baut per baris): 

Ly2 = 2(802 
) = 12800mm2 

MuY _ 31,9467.100.80 = 19,9667 kN < 91,2629 kN 
Rut = Ly2 - 12800 

R -~ = 18,0159 = 3,003kN<63,28022kN 
ltV - Ln 6 

Pelat Bracket segi tiga dengan ukuran 100 x 143,41 mm: 

h 143,41 -1434 ~z = 0,11-= - , 
a 100  

Pu = (1'/'11 =0,85.Fy zhl =18,01596 kN  

1 > PII _ 18,0159.10
3  

- f/JFyzh - 0,85.(240)(0,12).354,62 =5,132mm  

Dipakai tebal pelat 6 mm.  

Kekuatan las adalab.:  

a maks = 1/4 -1/16 =3/16 inch = 4,76 mm  

(l2a(0,707XO,60FEXX ) = (I(0,60~}t
 

2a(0,707X0,60.482,65) = (0,60.370, 

F t 3701 
Geffmaks = 0,707.....!!...!.. = 0,707 0,54t =0,54(6)-= 3,24 mm 

FEu 482,65 
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(JRnw  = t/J·aeff.rrwks·0,0707(0,6FEXX ) 

= 0,75.3,24.0,707.0,60.482,65 = 497,52 N/mm 

Atau untuk dna fillet, kuat desainnya adalah 2(497,52) = 995,04 N/mm 

d<// ,//
J/!:'. / ~ 

~~ ~ l/""\~<II ~~-~ 
~-;;-7
--~,/ 

I //
/ 

/
~/ 

~"? 
l:l1-"'I 

.- ~ ...

\4,,, 
--'----------.1.--~/1 /~_--'--------L 

Gambar 4.14 Samhungan Kenopi dengan Kolom KI 

4.2 Pembebauau Struktur Portal Baja 

1.  Behan Iantai 

•  Behan hidup = 2,5 kNlm2 

•  Bebanmati :  

Berat pelat: 0,12 x 24 =2,88kNlm2  

Berat pasir: 0,05 x 18 = 0,90 kNlm2  

Berat spesi: 0,03 x 24 =0,72 kNlm2  

Berat keramik: 0,01 x 24 = 0,24 kNlm2  

Berat plafon: 0,01 x 18 =018kNlm2  ,  

Jumlah hehan mati = , 492kNlm2 
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2.  Behan atap 

•  Behan hidup = 1 kN/m2 

•  Behan mati: 

Berat pelat: 0,1 x 24 

Lapisan kedap air: 0,02 x 22 

Berat plafon: 0,01 x 18 

Jumlah hehan mati 

3.  Behan lantai pada selasar 

•  Behan hidup: 3 kN/m2 

•  Behan mati : 

Berat pelat: 0,12 x 24 

Bernt pasir: 0,05 x 18 

Berat spesi: 0,03 x 24 

Berat keramik: 0,01 x 24 

Berat plafon: 0,01 x 18 

Jumlah behan mati 

4.  Beban lantai pada balkon 

•  Beban Hidup = 3 kN/m2 

•  Beban mati: 

Berat pelat: 0,12 x 24 

Berat pasir: 0,05 x 18 

Berat spesi: 0,03 x 24 

Berat keramik: 0,01 x 24 

=240kN/m2 , 

=0,44kN/m2 

= 0,18 kN/m2 

=302kN/m2 , 

=288 kN/m2 , 

=0,90kN/m2 

=0,72kN/m2 

= 0,24 kN/m1 

=0,18kN/m2 

=  4,92kN/m2 

, 

= 0,90 kN/m2 

== 0,72 kN/m2 

=0,24kN/m2 

=288kN/m2 
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Bernt plafon: 0,01 x 18 =0,18kN/m2  

Jumlah beban mati = 4,92 kN/m2  

5.  Beban lantai pada ruang rapat 

•  Beban hidup = 4 kN/m2 

•  Beban mati:  

Berat pelat: 0,12 x 24 = 2,88 kN/m1  

Becat pasir: 0,05 x 18 =0,90kN/m2  

Berat spesi: 0,03 x 24 , =072 kN/m2  

Berat keramik: 0,01 x 24 = 0,24 kN/m2  

Berat plafon: 0,01 x 18 =0,18kN/m2  

Jumlah beban mati = , 492kN/m2 

6.  Beban tembok: 

•  Tembok tinggi 4 m: 2,5 x 4 = 10 kN/m 

•  Tembok tinggi 0,9 m: 2,5 x 0,9 = 2,25 kN/m2 

4.3  Perenesnaan Pelat Beton 

Pelat adalah elemen horizontal struktur yang mendukung beban mati 

maupun beban hidup dan menyalurkannya ke rangka vertikal dari system struktur. 

Berdasarkan perbandingan antara bentang panjang dan bentang pendek, pelat 

dibedakan menjadi dna, yaitu Pelat satu arab dan pelat dna arab. 

4.3.1  Perenesnaan Pelat Beton Satu Arab 

Perencanaan pelat satu arab direncanakan apabila perbandingan bentang 

panjang dengan bentang pendek hasilnya lebih dari dua. 
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1. Pelat atap dengan ukuran 7,2 x 2,4 m 

I--~'--[J::---- r --I 
2400 rom [I" 'f-- ------ ---------, ::X::- ------ __ I 

l ..•.•...• :1: •••••••••••••••••••••• ]Il..... -........ it ..•••••••••] 
7200mm 

Gambar 4.15 Pelat Atap Satu Arah 

fc=25MPa 

Pl = 0,85 

= 0,85 f'c .A { 600 J= 0,85.25.0 85( 600 ) = 0 0538  
Ph /y 1 600 + /y 240' 600 + 240 ,.  

Pmaks = 0,75.pb = 0,75.0,0538 = 0,0404 

l,.4 _ 1,4 = 0,0058
Pmin = /y - 240 

m= /y 240  
0,85.j'c = 0,85.25 =11,2941  

Panjang bentang pendek: Lx = 2400 mm  

Panjang bentang pWljang: Ly = 7200 mm  

Ly = 7200 =3 > 2 (Pelat satu arab) 
L

JC 
2400  

Tebal pelat Wltuk pelat atap = 100 mm  

Wu = 1,.2.WD+ 1,6 .WL  

Wu = 1,2 .3,02 + 1,6.1 =5,224 kN/m  
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-1/24 -1124 

I I 
.... +118 ...... 

Mu- = 1/24. Wu • L2 = 1/24.5,224.2,42 = 1,2538 kNm 

Mu+ = lI8 . Wu . L
2 = lI8 . 5,224 . 2,42 = 3,76]3 kNm 

Mu- = 1/24 . w" . L1 
= 1/24 . 5,224. 2,42 = 1,2538 kNm 

Vu = 1,15.~. Wu . L= 1,15. ~. 5,224. 2,4=7,21 kN 

Vu = ~ . Wu . L = ~ . 5,224. 2,4 = 6,29 leN 

Dipakai tulangan diameter = P8 dan penutup beton = 40 mm 

d = 100 - 40 - (8/2) = 56 mm 

Cek Kuat geser: 

;Vn =;(1/6)f' c.h,..d) = 0,6.(1/ 6..J25.1 000.56) 

= 28000N= 28 kN> Vu= 7,21 leN 

Perhitungan tulangan lentur: 

a. Mu-= 1,2538 kNm 

Mu - 1,2538 ... 1, 567 kNm 
,,,,,"1n :;;;; ..'¢ - 0,8 

6 
M /; 1,567.10 =0 4998MPa 

R" = b.~2 = 1000.562 ' 

=.l{I_JI- 2.m.I1.. J= 1 (1- 1- 2.11,2941.0,4998) =0 00211 
Pado m f y 11,294 240 ' 

1,33.p ada = 1,33 . 0,00211 = 0,002803 < p min = 0,0058 

Maka p pakai = 1,33.p ada = 0,002803 
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Luas tulangan pokok : 

As =p. b. d= 0,002803. 1000.56 = 156,9618 mm2 

Luas tulangan susut : 

Am = 0,002 .b . h = 0,002 . 1000 . 100 = 200 mm2 

As = 156,9618 mm2 < Ass1 = 200 mm2 

Maka As pakai = A sst =200 

Tulangan pokok: 

2AID = 1/4 . 1r. ti = y.,. 1r . 82 = 50,24 mm

AID ·1000 _ 50,24.1000 = 251,2mmS < 
- As 200 

S pakai = 250 mm 

Dipakai tulangan pokok = P8-250 

Luas tulangan pakai: 

_ AID' 1000 50,24.1000 =200,96mm2 >200mm2 (aman) 
As - Spakai 250  

Tulangan susut:  

Dipakai diameter P8 mm makaAID = 1/4. 1r. ti = y.,.1r. 82  

2 = 50~24 mm 

< AlD ·I000 = 50,24.1000 =251,2mm 
S - A 200 

ssl 

Dipakai tulangan susut: PS-250 

b. M,,+ = 3,7613 kNm 

M u _ 3,7613 = 4,7016kNm
M n =T- 0,8 

I,  
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6 
M / t/J 4,7016.10 = 14992.MPaR u - 2'n b.d 2 

- 1000.56 

2.11,2941.1,4992·) = 0,006481 11{ ~) (1Pada = m 1-V- f =U,2941 - 1- 240 
y 

P min < P ada< P maks 

Maka Ppam; = P ada = 0,00648 

Luas tulangan pokok: 

As = p. b. d= 0,00648. 1000.56 = 362,88 mm2 

Luas tulangan susut: 

Asst =0,002 .b . h = 0,002 . 1000 . 100 =200 mm2 

2As = 362,88 mm2> Asst = 200 mm 

Tulangan pokok: 

2Am = 1/4 . 1I. Jl = ~. 1I. 82 = 50,24 mm 

AID ·1000 _ 50,~~:1000 == 138,448mm 
S ~ As - 362.88 

Spakai = 125 mm 

Dipakai tulangan pokok = P8-125 

Luas tulangan pakai: 

AJD.lOOO 50,24.1000 =401.92mm2 >362,88mm2 (aman)
As= 125Co.' 

J.J palral 

Tulangan susut: 

Dipakai diameter: P8 mm maka AID = 1/4. 1I. Jl = ~. 1I. 82 

= 50,24 m11i 

~_II-
I 
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AiD ·lOoo _ 50,24.1000 = 251,2mm< 
S - A 200 

ssI 

Dipakai tulangan susut: P8-250 

c. Mu-= 1,2538 kNm 

Mil _ 1,2538 = 1,567 kNm 
M n =T- 0,8 

6 
M I (J 1,567.10 = 0 4998.MPa  

Rn = b.~2 = 1000.562 '  

=~{I - ~I- 2m.R. J= 1 (1- 1- 2.11,2941.0,4998) = 0 00211 
Pada m f y 11,294 240 ' 

1,33.p ada = 1,33 . 0,00211 = 0,002803 < p min = 0,0058  

Maka p pakai = 1,33.p ada = 0,002803  

Luas tulangan pokok :  

As = p. b. d= 0,002803.1000.56 = 156,9618 mm2  

Luas tulangall susut:  

Aut = 0,002 .b . h = 0,002 . 1000 . 100 = 200 mm2  

As = 156,9618 mm2 <Asst = 200 mm2  

Maka As pakai = Asst = 200  

Tulangan pokok:  

2AID = 1/4 . 11: • tf = y... 11: • 82 
= 50,24 mm 

A .1000 50,24.1000 =251,2mm  
8'5: lDAs = 200  

8 pakai =250 mm  

Dipakai tulangan pokok =P8-250  
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Luas tuJangan pakai: 

AID ·1000 _ 50,24.1000 =200,96mm2>200mm2 (aman)  
As = Spakai 250  

Tulangan susut: 

Dipakai diameter P8 mm maka AID = 1/4. 1C • J1. = Y-J. 1C • 82 

=50,24 mm2 

< Aw ·l000 =50,24.1000 =251,2mm  
S - A 200  

sst 

Dipakai tulangan susut: P8-250 

2. Pelat lantai selasar dengan ukuran 7,2 x 2,4 m 

r--~-------~-------~---~ 

I : : : : : ; I 
I : : : : : ; I 
I : : : : : : I 
I-~~~~~~~~~~~:~~:~~~~~~:~~:~:~~:::~~::~:~~~:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

2400mm [I;: :: :: I 
II II Ir 

II II " 1::::::::: '::::::::::::::::::::::'r::::::::::::::::::::::,.:::::::::::J 

1 
7200mm 

Gambar 4.16 Pelat Lantai Selasar Satu Amh 

fc=25MPa 

= 0,85 f'c .A { 600 J= 0,85.25.0 85{ 600 ) = 00538  
Pb fy 1 600+ /y 240' 600+240 '  

Pmaks = 0,75·Pb = 0,75.0,0538 = 0,0404 

1,4 _ 1,4 = 0,0058 
Pmin = /y - 240 

m= /y 240  
0,85.f'c =0,85.25 =11,2941  
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Panjang bentang pendek: Lx = 2400 mm 

Panjang bentang panjang: Ly = 7200 mm 

Ly =7200 =3 > 2 (pelat satu arah) 
Lx 2400 

Tebal pelat untuk pelat lantai = 120 mm 

Wu = 1,2.WD + 1,6 .WL 

Wu = 1,2.4,92 + 1,6.3 = 10,704 kN/m 

-1124 -1110 

C.. +1111 ~ 
M; = 1I24. Wu • L2 = 1I24 . 10,704.2,42 = 2,569 kNm 

M/ = 1I11 . Wu ' L2 
= 1I11 .10,704.2,42 = 5,605 kNm 

Mu• = 11l0. Wu • L2 = lito. 10,704.2,42 = 6,1655 kNm 

Vu = 1,15 .~ . Wu • L = 1,15 . ~. 10,704.2,4 = 14,7715 leN 

~, = ~. Wu. L = ~. 10,704.2,4 = 12,8448 kN 

Dipakai tulangan diameter =P10 dan penutup beton ...,.. 20 mm 

d = 120-20-(10/2)=95 mm 

Cek Kuat geser 

;Vn = ;(1/6.[i';h w .d) =0,6.(1/6.-fi5.1000.95) 

= 47500N= 47,5 kN> Vu = 14,7715 kN 

Perhitungan tulangan lentur: 

a. Mu' = 2,569 kNm 

Mil _ 2,569 =3,211kNm 
M n =T- 0,8 

I  
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M I tP 3,211.10
6 

= 0 3558.MPa 
Rn = b~2 = 1000.952 ' 

= ~{1-~1- 2m.R. J= 1 (1- 1- 2.11,2941.0,3558) = 0 00150 
Pada m f y 11,2941 240 ' 

1,33.p ada = 1,33 . 0,00150 = 0,00199 < P min = 0,0058 

Makap paJcai = 1,33.p ada = 0,00199 

Luas tulangan pokok : 

As = p. b. d= 0,00199.1000.95 = 189,05 mm2 

Luas tulangan susut: 

Asst = 0,002 .b. h = 0,002 . 1000 . 120 = 240 mm2 

A = 18905 mm2 <A.... = 240 mm2 
II' "". 

2As pakai =As = 240 mm 

Tulangan pokok: 

AID = 1/4. 1C. Jl = y... 1C. 102 = 78,5398 mm 2 

< AID ·I000 _ 78,5398.1000 =327,2492mm 
S_ As - 240 

S pakai =325 mm < 3.h = 3 . 120 = 360 mm 

Dipakai tulangan pokok = PIO-325 

Luas tulangan pakai = 

AID ·l000 78,5398.1000 =241,661mm2 > 189,05mm2 (aman) 
As = Spakai 325  

Tulangan susut:  

Pakai P8 mm maka AID = 1/4 . 1C • Jl = y... 1C • 82 = 50,2655 mm2  
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< Aw ·l000 = 50,2655.1000 =209,4396mm  
s - A 240  

sst 

Dipakai tulangan susut: P8-200  

Iarak maks =5.h =5.100 = 500 mm  

b. Mit+ = 5,605 kNm 

ItM _ 5,605 ,_ = 7 0063 kNm 
M n =T- 0,8 

Mit I ¢ _ 7,60063.10
6 

= 0,7763MPa  
Rn = b.d2 - 1000.952  

= ~{1-~1- 2.m.R. J= 1 (1- 1- 2.11,2941.0,7763 J=0 0033 
Podo m f y 11,2941 240 ' 

1,33.p ada = 1,33 .0,0033 = 0,00438 < P min = 0,0058  

Makap pakai = 1,33pada = 0,00438  

Luas tulangWl pokok:  

As = p. b. d= 0,00438. 1000.95 = 416,4491 mm2  

Luas tulangan susut :  

2Asst = 0,002 .b . h = 0,002 . 1000 . 120 =240 mm 

2As = 416,4491 mm2 > Asst = 240 mm  

Tulangan pokok:  

AID = 1/4 . 1C. Jl = ~. 1C. 102 = 78,5398 mm2  

Aw ·l000 _ 78,5398.1000 =188,594mm 
S~ As - 416,4491  

S pakai = 175 mm < 3.h = 3 . 100 = 300 mm  

Dipakai tulangan pokok = PIO-175  
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Luas tulangan pakai: 

Aw ·l000 _ 78,5398.1000 =448,799mm2 > 416,4491mm2 (aman)
As= Spakai - 175 

Tulangan susut  

Pakai: P8 mm maka AID = 1/4 . 1C. cP = Y4. 1C. 82 = 50,2655 mm2  

< ~D·1000 = 50,2655.1000 =209,4396mm  
S - A 240  

ssl 

Dipakai tulangan susut: P8-200 

c. Mu-= 6,1655 kNm 

M u _ 6,1655 = 7,7069kNm
M n =7- 0,8 

6 
M /(1 7,7069.10 = 0 8539.MPa  

Rn = b~2 = 1000.952 '  

= ~{l-~l- 2.m.R. J= 1 (1- 1- 2.11,2941.0,8539 J= 0 0036 
Poda m f 

y 
11,2941 240 ' 

1,33.p ada = 1,33 .0,0036 = 0,0048 < P mIn = 0,0058 

Maka p pakai = 1,33.p ada = 0,0048  

Luas tulangan pokok:  

As = p . b. d= 0,0048. 1000.95 =458,9831 mm1  

Luas tulangan susut:  

Am =0,002 .b. h = 0,002 . 1000 . 120 = 240 m"r  
2As = 458,9831 mm2 > Asst =240 mm  

Tulangan pokok:  

AID = 1/4. 1C. J2 = Y4. 1C. 102 = 78,5398 mm2  

I 
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AID·lOOO _ 78,5398.1000 = 171,117mm 
S~ As - 458,9831  

S pakai = 150 mm < 3.h = 3 . 100 = 300 mm  

Dipakai tulangan pokok =PI0-150  

Luas tulangan pakai:  

- AJD.l000 =78,5398.1000 =523.598mm2 > 458,66mm 2 (aman)As 
- 150Spa/toi 

Tulangan susut: 

zPakai: P8 mm maka AID = 1/4 . 11: • Jl = ¥.J. 11:. 82 = 50,2655 mm 

< AID' 1000 _ 50,2655.1000 = 209,4396mm 
s_ A 240 

sst 

Dipakai tulangan susut: P8-200 

4.3.2 PereBcanaan Pelat Beton Dua Arah 

Perencanaan pelat dua arab. direncanaka.tl apabila perbandingan bentang 

panjang dengan bentang pendek hasilnya kurang atau sarna dengan dua, sebagai 

contoh perhitungan diambil pelat lantai dengan ukuran 7200 mm x 3600 mm: 

1. Pembebanan Pelat Lantai 

a. Beban mati pelat lantai (qd) =4,92 kN/m2 

b. Beban hidup pelat lantai (q/) = 2,5 kN/m2 

c.  Kombinasi pembebanan (SK SNI T - 1991-03, pasal3.2.2) 

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

= 1,2 . 4,92 + 1,6.2,5 = 9,904 kN/m2  
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2.  Tebal pelat minimum (h) 

Untuk bentang Lx < 4 meter dimabil h = 100 mm untuk: pelat atap dan 120 mm 

untuk: pelat lantai untuk: contoh ini diambil tebal pelat 120 mm. 

3.  Distribusi momen 

Pelat dianggap tetjepit elastis pada keempat sisinya 
7200nlDl 

LJ~ 
Dihitung sebagai pelat dna arab : 

Ly = 7,2 =2  
Lx 3,6  

Mu = O,OO1.QUL /.Cx  

Dari tabel13.3.2 PBBI 1971 didapat faktor (C):  

Clx 62 

Cly 35 

CIX 62 

Cty 35 

Mix = 0,001. 9,904.3,62.62 = 7,9581 kNm 

Mzy = 0,001. 9,904.3,62.35 = 4,4925kNm 

-MIX =0,001. 9,904.3,62.62 = 7,9581 kNm 

-Mty = 0,001. 9,904.3,62.35 = 4,4925 kNm 
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4.  Perencanaan tulangan arab x 

a.  Arab lapangan x  

Mu=M[x= 7,9581 kNm  

M u  _ 7,9581 = 9,9476 kNm 
M n =T- 0,8 

Tebal pelat h = 120 mm 

Tebal penutup heton Pb = 20 mm 

Tinggi manfaat tulangan pelat 

d = dx = h - Pb - % fJ = 120 - 20 - ~ . 10 = 95 mm 

I I 
I Ir-IUlANGAN ARAH-X 

all i +--TUlANGAN ARAH-Y : ~2 Ih 

, ' , , , I 
asH  PbI ~s 

I I I I I II 

ISS S I 

Gambar 4.17 Potongan Pelat Pada Tulangan Lapangan 

Rasio penulangan pada keadaan seimbang regangan 

~	 • .~~~~L!L.P'{.- 600 J.... 0,85.2~.0 85( 600 ) = 0 0538 
it f y 600+ f y 240 ' 600+240 • 

Pmaks = 0,75·Pb =0,75 .0,0538 = 0,0404 

1,4 _ 1,4 = 0,0058
Pmin = f - 240 

y 

I)  Menentukan luas tulangan 

6 
M u / " 9,9476.10 = 1,1022MPa 

Rn =  h.d2 1000.952 

m= f y 240  
0,85.f'c = 0,85.25 =11,2941  
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_1-(1- 1- 2.11,2941.1,1022J
11,2941 0,00472 

Pada :s pmin = 0,00583 

:SPnua = 0,0404 

1,33.Pada = 1,33.0,00472 = 0,00628 > Pmin =0,00583 

maka Pperlu = Pmin = 0,00583 

As perlu = Pperlu.b .d= 0,00583 .1000.95 = 553,85 mm2 

As susut = 0,002 .1000 .120 = 240 mm2 

Syarat As perlu ~ As susuJ 

JadiAs pakai = As perlu = 553,83 mm2 

Pakai tulangan PI0 -+ A10 = 'It .1C .JY = 'It . 1C .102 = 78,5398 mm2 

( ) A1;-1000 78,5398.1000 141807 

Pob<{1-~1-2~: J 240 = 

Jataktulangan\s = = = , mm  
Aspa/wi 553,85  

Syaratjarak tulangan (8):S 2.h = 2. 120 = 240 mm  

:S250mm  

Jadi pakaijarak (s) = 150 mm -+ PlO-l~O 

78,54.1000 = 523,5987mm2 
ASada = 150 

2) Kontrol Mn 

ASada·!y _ 523,5987.240 = 5,9136mm  
a = 0,85./'c.b - 0,85.25.1000  

Mn = As otJa.h .(d - a/2)  

= 523,5987.(95 - 5,9136/2) 

= 11,5665 kNm ~ ~u = 9,9476 kNm (Aman) 
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b.  Arab turnpuan x 

Mu = Mix = 7,9581 kNm 

Mu  _ 7,9581 =9,9476kNm 
M" =T- 0,8 

Tebal pelat h = 120 mm  

Tebal penutup beton Ph = 20 mm  

Tinggi manfaat tulangan pelat  

d = dx = h - Ph - ~ fl) = 120 - 20 - Y:z .10= 95 mm  

Rasio penulangan pada keadaan seimbang regangan  

=0,85f'c .!JJ ( 600 ) =0,85.25.0 85{ 600 ) = 0 0538  
Pb f l~ 600+ h 240' 600+240 '  y 

Pmoks = 0,75./lb = 0,75.0,0538 = 0,0404  

1,4 _ 1,4 =0.0058  
Pmin = f - 240 . 

y 

1)  Menentukan luas tulangan 

R - Mil /; = 9,9~?~.1~6 =1,1022.MPa  
n - b.d2 1000.95  

m= h _ 240 
0,85.f'c - 0,8525 =11,2941 

_1-(1- 1 2.11,2941.1)022)
p-= ~{1_~1_2~;J 11,2941 240 = 0,00472 

Pada > Pmin =0,0058 

~Pmax= 0,0404 

1,33.Pada = 1,33.0,00472 = 0,00628 > Pmin =0,00583 

maka Pperlu =Pmin =0,00583 
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As perm = Pperlu .b .d= 0,00583 .1000 .95 = 553,85 mm2 

As susut = 0,002.1000 .120 = 240 mm2 

Syarat As perlu ~ As susut 

Jadi As pakai = As perlu = 553,83 mm2 

Pakai tulangan PIO --+ AI0 =y., .1r .rr= y., . 1r .I~ =78,5398 mm2 

Jarak tulangan (8) = A1;·1000 _ 78,5398.1000
Aspakai 553,85 = 141,807mm 

Syaratjarak tulangan (8)::; 2.h =2. 120 = 240 mm  

::;250 mm  

Jadi pakaijarak (8) = 150 mm --+ PlO-150  

78,54.1000 = 523,5987mm2 
A8ada = 150  

2) Kontrol Mn  

ASada·/y _ 523,5987.240 =5.9136mm  
a:;:: 0,85.Pch - 0,85.25.1000 .  

Mn = As ada-J;, .(d- al2)  

= 523,5987.(95 - 5,9136/2) 

M 
= 11,5665 kNm ~ / = 9,9476 kNm (Aman) 

5. Perencanaan tulangan arab y 

a. Arab lapangan y 

M u = MIy = 4,4925kNm  

Mil _ 4,4925 =5,6156 kNm  
M n =7- 0,8  

Tebal pelat h = 120 mm  
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Tebal penutup beton Ph = 20 mm  

Tinggi manfaat tulangan pelat  

d = dx = h - Ph - Y2 f} - f}tul = 120 - 20 - Y2 .10 -10 = 85 mm  

Rasio penulangan pada keadaan seimbang regangan  

= 0,851'.: .A { 600 J= 0,85.25.085 ( 600 ) = 0 0538  
Pb /y 1 600+ /y 240' \600+240 '  

Pmaks = 0,75.fJb = 0,75.0,0538 = 0,0404 

1,4 _ 1,4 = 0,0058
Pmin = /y - 240 

1) Menentukan luas tulangan 

6 
M /; 5,6156.10 = 0 77725MPa 

nR = b".d2 = 1000.852 ' 

m= I y 240  
0,85.j'c =0,85.25 = 11,2941  

2.11,2941.0,77725·) = 0,00331{ cgJ 1 [ 1Pado =m 1-V- I n = 11,2941 1 1- 240 
y 

Pada :s Pmin = 0,0058 

:s Pmw: = 0,0404  

1,33 .Pada = 1,33.0,0033 = 0,00439 ~ Pmln =0,0058  

makaPperlu = 1,33 Pada = 0,00439  

As perl" = Pper/u.b .d= 0,00439.1000.85 = 373,067 mm2  

As SUSIlI = 0,002. 1000. 120 =240 mm2  

Syarat As perl" > As susut  

Jadi As palcai = As perl" = 373,067 mm2  

2Pakai tulangan PIO -+ A10 = ~ .1C.d= ~ .1C.l<Y = 78,54 mm 
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A1;·1000 _ 78,5398.1000 = 210,5247mm
Jarak tulangan (5) = As . - 373,067 

pokOl 

Syaratjarak tulangan (s) ~ 2.h = 2. 120 = 240 mm 

~250mm 

Jam pakaijarak (s) = 200 mm ~ PIO-200 

78,54.1000 = 392,7mm2 

Asada = 200 

2)  Kontrol Mn 

a = ASada.fy = 392,7.240 =4,4352mm  
0,85.[, cb 0,85.25.1000  

Mn = As ada-[y.(d - a/2)  

= 392,7.240.(85 - 4,4352/2)  

Mu
=7,8021 kNm~ 1,33-=7,4687 kNm -OK

rp 

b.  Arab tumpuany 

Mu = Mty= 4,4925 kNm 

M u  _ 4,4925 = 5,6156kNm
Mn=T- 0,8 

Tebal pelat h = 120 mm  

Tebal penutup heton Pb = 20 mm  

Tinggi manfaat tulangan pelat  

d = dx = h -Pb- 'l'2 0 = 120 -20 - 'l'2.10 = 95 mm  

Rasio penulangan pada keadaan seimbang regangan  

= 0,85['c .~ { 600 J= 0,85.25.0 85{ 600 ) = 0 05376 
Ph J;, 1 600 + J;, 240' 600 + 240 ' 
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Pmaks =  0,75. Ph = 0,75 .0,0538 = 0,04032  

1,4 _ 1,4 = 0,00583 
Pmin =  f - 240 

y 

I) Menentukan luas tulangan 

R" =Mull} 5,6156.10
6 

= 0,6222MPa  
b.d2 1000.952  

m= 1;, 240  
0,85.f'c = 0,85.25 = 11,2941  

2.11,2941.0,622i) =0,00263Pada  == l-(I_JI- 2.m.R,. ) I (1 1- 240m f y 11,2941  

Poda S.Pmin = 0,00583  

S. Pmax = 0,0404  

1,33.Pada = 1,33.0,00263 =0,0035 :s Pmin =0,00583  

makaPperlu = 1,33.poda = 0,0035  

As perlu = pperlu.b.d =0,0035.1000.95 =332,520 mm2  

As susuJ = 0,002 . 1000 . 120 = 240 mm2  

Syarat As perlu ~ As susuJ  

JadiAs pakai = As perlll= 332,520 mm2  

2Pakai tulangan PIO -+ A10= v.. .1T:.d = v.. .le.102 = 78,54 mm 

Jarak tulangan (s) = ~;-1000 =78,54.1000 =236,1963mm  
Aspakoi 332,520  

Syaratjarak tulangan (s) S. 2.h =2. 120 =240 mm  

S.250 mm  

Jadi pakaijarak. (s) = 200 mm -+ PI 0-200  

_~I
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78,5398.1000 = 392,699mm2 
ASada = 200  

2) Kontrol Mn  

_ Asada.fy = 392,699.240 =4,4352mm  
a - O,85.f'cb 0,85.25.1000  

Mn = As ada.}'y.(d - a/2)  

= 785,398.240 .(95 - 4,4352/2)  

= 8,7445kNm ~ 1,33. ~It = 7,4687 kNm - OK 

6. Perencanaan tulangan bagi 

As bagi = O,002.b.h = 0,002.1000.120 =240 mm2  

2 Dipakai P8 =Au, = ~ . 1r • 82 = 50,2665 mm 

Jarak tuIangan = ~;-1000 =50,2665.1000 =209,4396mm  
ASbagi 240  

Jadi dipakai tuIangan bagi PS-200  

- 50,2665.1000 =251,35mm2 > 240mm2  

As- 200 

Untuk perhitungan tipe pelat yang lainya bisa dilihat dilampiran 6 

4.4  Menghitung Gaya Horisontal Akibat Gempa 

Distribusi gaya geser horizontal total akibat gempa (F;) tergantung pada 

perbandingan tinggi total struktur (H) terhadap lebar struktur (B) pada arab yang 

ditinjau. 
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4.4.1 Herat Struktur Pada Tiap Portal 

Untuk Menghitung Gaya horisontal akibat gempa dihitung terlebih dahulu 

berat struktur pada tiap portal, untuk portal A adalah sebagai berikut: 

1.  Berat atap 

Berat balok Bl (Wl2x26) = 36.1.38,66 = 1391,76 Kg 

Berat balokB2 (Wl2x30) = 21,6.1.44,42 = 959,472 Kg 

Berat balokB3 (W12x40) = 14,4.1.59,13 = 851,472 Kg 

Balok anak (Bal) (WlOx30) = 32,4.1.44,67 = 1447,308 Kg 

Berat pelat atap = (50,4.3,6.1.302) + (0,3.50,4.3,6.1.100) = 60238,08 Kg 

Total = 64888,092 Kg 

2.  Berat Lantai 

a.  Lantai 3 

Berat balok Bl (Wl8x50) :3,6.2.74,29 = 534,888 Kg 

Berat balok B2 (Wl8x60) : 28,8.1.88,94 = 2561,472 Kg 

Berat balok B3 (W21xI82) : 10,8.2.270,87 = 5850,792 Kg 

Berat balok B4 (W24x62) : 14,4.1.92,48 = 1331,712 Kg 

Berat balok Bal (Wl2x58) : 3,6.6.85,91 = 1855,656 Kg 

Berat pelatruang rapat: (18.3,6.1.492) +(0,3.18.3,6.1.400) = 39657,6 Kg 

Berat pelat selasar: (32,4.3,6.1.492) + (0,3.32,4.3,6.1.300) = 67884,48 Kg 

Berat tembok 0,9 m : 14,4 . 225 = 3240 Kg 

Berat tembok 4 m : 57,6 . 1000 = 57600 Kg 

BeratkolomKI (W14x398): 591,26.2.4 = 4730,08 Kg 

BeratkolomK2 (WI4x342): 510,41.2.4 = 4083,28 Kg 
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Berat kolom K3 (W14x283) : 420,96.2.4 = 3367,68 Kg 

Total = 192697,64Kg 

b. Lantai 2 

Berat balok Bl (Wl8x50) :3,6.2.74,29 = 534,888 Kg 

Berat balok B2 (Wl8x60) : 28,8.1.88,94 = 2561,472 Kg 

BeratbalokB3 (W2lxI82) : 10,8.2.270,87 = 5850,792 Kg 

Berat balok B4 (W24x62) : 14,4.1.92,48 = 1331,712 Kg 

Berat balok Bal (Wl2x58) : 32,4.1.85,91 = 2783,484 Kg 

Berat pelat selasar: (50,4.3,6.1.492)+(0,3. 50,4.3,6.1.300) =105598,08Kg 

Berat tembok 0,9 m : 14,4 .225 = 3240 Kg 

Berattembok 0,4 m: 57,6.1000 = 57600 Kg 

Berat kolom Kl (WI4x398) : 591,26.2.4 =4730,08 Kg 

BeratkolomK2 (Wl4x342): 510,41.2.4 =4083,28 Kg 

Berat kolom K3 (Wl4x283) : 420,96.2.4 = 3367,68 Kg 

Total =191681,468 Kg 

c.  Lantai 1 

BeratbalokBl (Wl8x50) :3,6.2.74,29 = 534,888 Kg 

Berat balok B2 (Wl8x60) : 28,8.1.88,94 = 2561,472 Kg 

BeratbalokB3 (W21xI82) : 10,8.2.270,87 = 5850,792 Kg 

Berat balok B4 (W24x62) : 14,4.1.92,48 = 1331,712 Kg 

Berat balok Bal (Wl2x58) : 32,4.1.85,91 = 2783,484 Kg 

Berat pelat selasar : (50,4.3,6.1.492)+(0,3. 50,4.3,6.1.300) =105598,08Kg 

Berat tembok 0,9 m : 14,4 .225 = 3240 Kg 
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Berat tembok 0,4 m : 57,6 . 1000 = 57600 Kg 

Bernt kolom Kl (Wl4x398) : 591,26.2.4 = 4730,08 Kg 

BeratkolomK2 (WI4x342): 510,41.2.4 =4083,28 Kg 

Berat kolom K3 (WI4x283) : 420,96.2.4 =3367,68 Kg 

Total=191681,468 Kg 

Untuk herat portallainnya dapa! dilihat pada tabel dibawab ini: 

Tabe14.13 Rekapitulasi Bernt Portal arab x 

29808,8 48315,6 80870,6 80870,6 48315,6 29808,8 

L3 I 296731 390672,9 303965,8 331507,9 379468,1 329456,7 

L2 I 320727,6 367047,4 314600,4 336089,5 375225,5 329456,7 

Ll I 320727,6 367047,4 320124,4 347608,7 375387,5 329456,7 

1: I 967995 1173083,25 1019561,20 1096076,74 1178396,68 1018179,04 

Tabe14.14a Rekapitulasi Bernt Portal arab y 

1<·) ., i:·.:?>:,f.>'::' 
Atap 69016,8 5062,4 5062,4 5062,4 4933,3 

Lantai 3 332206,8 154106,3 162754,8 153868,9 154702,6 

Lantai 2 327579,4 160303,3 158900,2 161800,2 159049,9 

Lantai 1 327579,4 160303,3 158900,2 161800,2 162742,6 

1: I 1056382,3 479775,4 485617,6 485617,6 481428,4 

j  
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Tabel4.14b Rekapitulasi Bernt Portal arab y 

;'i': >ie,',: ,'",//,,'i.,',y: i 
,.".'..., .....':•,\",.<'" 

1/>" .. ;:,:',•..•. 

i.: 

Atap 

Lantai 3 

Lantai 2 

Lantai 1 

1: 

4.4.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar Akibat Gempa 

1. Waktu Getar Struktur (1) 

T = 0,085.H3/4 =0,085. 163/4 = 0,68 detik 

2. Koefisien gempa dasar (C) 

C = 0,23 = 0,23 =0338 (menurut gambar 3.4) 
T 0,68 

3. Faktor keutamaan (1) dan faktor reduksi beban gempa (R) 

Ditentukan nilai 1=  1,4 (untuk Rumah Sakit) dan R = 8,5 (Rangka Pemikul 

Momen Khusus). 

4. Gaya geser dasar honsontal akibat gempa 

V= Cyl W  
R t  

•  Portal 1: V = 0.338.1,4 .967995,02 = 53926,37  
8,5  

•  Portal2: V = 0.338.1,4 .1173083,25 =65351,70 
8,5  

•  Portal 3: V = 0.338.1,4.1019561,20 = 56799,08 
8,5  

:'/:)'"
", '.' 

i, .... , 
< ,. ... 

'.. 

18850,6 

162565,1 

168552,3 

174976,3 

524944,3 

~li;~1{:"i ril' 
, <: y<\ 

4933,3 74457,8 

178861,3 310526,8 

168842,6 293905,7 

175428,5 294376,9 

528065,6 973267,2 

;'J" 

~ 
A'\·:'.',' 

64888,1 

144264,6 

173681,5 

148539,1 

531373,4 
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•  Portal 4: V = 0.338.1,4.1096076,74 = 61061,71 
8,5 

V = 0.338.1,4 .117839668 • Portal 5:  =65647,7
8,5 ' 

V = 0.338.1,4.101817904 • Portal 6:  =56722,08
8,5 ' 

Portal A: V = 0.338.1,4.641876,69 =35758,53• 8,5 

Portal B: V = 0.338.1,4.1056382,26 =58850,36• 8,5 

•  Portal Cl: V = 0.338.1,4.479775,36 =26727,97
8,5 

•  Portal C2: V = 0.338.1,4.485617,62 =27053,44
8,5 

PortalDl: V = 0.338.1,4 .482531,84 =26881,53• 8,5 

Porta1D2: V = 0.338.1,4 .481428,45 =26820,06• 8,5 

Portal El: V = 0.338.1,4.524944,32 =29244,30• 8,5 

Portal E2: V = 0.338.1,4 .528065,62 =29418,19• 8,5 

Portal F: V = 0.338.1,4.973267,18 = 54220,07 • 8,5  

Portal G: V = 0.338.1,4.531373,4  •  =29602,46
8,5 

5. Distribusi gaya geser horisontal akibat gempa 

F: = W;.h, .V 
, LW;.hi 

W}Z.
Portal 1 : F: = " .V 

, LW;.hi 

Ata : Fi= 476940,9.5392637=32613K
P 7886444 1 , ' , g 
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Untuk gaya geser horisontal yang lainya dapat dilihat dalam bentuk tabel 

dibawah ini: 

Tabel 4.15. Rekapitulasi Gaya-gaya Horisontal Portal arab x 

16 I 3261,3 I 5120,8 8410,1 8449,2 5162,6 3226,8 

12 I 24348 I 31054,4 23708 25976,3 30410,4 26747,6 

8 I 17544,7 I 19451 16358,3 17556,9 20046,9 17831,8 

4 I 8772,4 I 9725,5 8322,8 9079,3 10027,8 8915,9 

Tabel 4.16a. Rekapitu1asi Gaya-gaya Horisontal Portal arab y 

·•. ·...··il:'\ .•...•.... 
16 I 6557 I 7203,4 561,8 556 562,8 548,6 

12 I 14674,4 26004,6 12825,2 13407,5 12828,7 12903,1 

8 I 9684,7 17094,9 8894 8726,6 8993,3 8843,8 

4 I 4842,4 I 8547,5 4447 4363,3 4496,7 4524,6 

TabeI4.16b. Rekapirolasi Gaya-gaya Horisontal Portal arab y 

2050,9 542,8 77647,5 6466,2 

14760,5 23920,4 10782,1 

9289,1 15093,4 8653,7 

4825,7 7558,8 3700,5 

12 I 13265,1  

8 I 9169,1  

4 I 4759,3  
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4.5 Perencanaan Balok Anak Profil Baja 

Dalam perencanaan balok anak, baja didesain komposit dengan beton 

(pelat), yang diharapkan agar supaya tinggi balok baja lebih effisien/ tidak sarna 

dengan balok induknya. Prosedur pendisainan balok komposit akan dipaparkan 

dalam sub bah ini: 

4.5.1 Perhitungan Properti Elastis Penampang Komposit 

Diambil perhitungan balok anak lantai atap struktur portal baja, dengan 

panjang bentang balok (L) = 7,2 m dukungan pada balok anak merupakan 

dukungan sendi-rol (simple beam), sehingga momen rencana baloknya dapat 

dihitung yaituMu,b = !.qL2 (kNm)
8 

Beban merata equivalent yang bekerja pada balok anak berdasarkan pembebanan 

tributari area dari pelat lantai dapat dilihat pada gambar 4.19 

t 
2(J)<IDI·J,6<IL) 2(I,2qD I J,6qL) 

~,"'Z,,~~'" E - ~0~\~~~~~t'~ 
I.. 7;2m .. i 

Gambar 4.18 Pembebanan Pada Balok Anak 

Dari hasil perhitungan berat pelat lantai, didapatkan beban-beban yang 

bekerja pada balok anak lantai sebagai berikut: 

Beban mati (qD) =3,02 kN/m2 

Beban hidup (qL) = 1 kN/m2 
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q  = 1,2.QD + 1,6. qL  

= 1,2. 3,02 + 1,6. 1  

=4124kN/m2 , 

2 
t  = t- 4J q 

3L  2 
y 

dimana t =0,5. Lx =0,5.3,8 = 1,8 m 

2 
t  = 1,8 _ 4.1,8 
eq 3.7,22  = 1,65 m 

qtotal  =2q.1eq + qs; (qs =berat sendiri profil Wl0x30 = 44,68 Kg/m) 

= 2. 4,123. 1,65 + 0,4468 

=14,0527 kN/m 

Jadi, Mu,b= !.14,0527.(7,2Y = 91,0615 kN.m 
8 

Balok anak pada pelat lantai didisain mengglJDakan profil baja WIOx30 dengan 

data properties sebagai berikut : 

As = 57 em? Ix = 7075,93 em4 Es = 2.105 MPa 

d =267mm Iy = 695,11 em4 

tw =7,62mm Sx = 530,63 em3 

hi = 148mm Sy = 94,20 em3 

t.r = 12,95 mm Zx = 599,77 em3 

rx = 11,14 em Z:Y = 14486em, 
3 

ry =3,49em fc =25Mpa 
r  

i 

I 

~.' 
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Data slab heton: 

Tebal slab, ts = 100 mm 

Ec =4700 ,.ff'c(MPa) =4700 -J25 = 23500Mj>a 

5 

Rasio modulus elastisitas, n = Es =  2.10 8,5106 
23500Ec 

Balok anak bentang 7,2 m 

Lebar efektif slab heton untuk balok interior merupakan nilai terkecil dari : 

bE ~ Y.tL = Y.t. 7,2 m = 1,8m 

bE ~ 16 Is + bf= 16.100 + 148 = 1,748 m 

bE ~ bo =3,6m 

Lebar heton ekuivalen (b') = bE = 1,748 205,39 mm 
n 8,5106 

Luas baja transformas~ 

A" = (b' x Is) + As = (205,39 x 100) + 5700 = 26239 mm 2 

Letak garis netral komposit terhadap sisi atas 

Y. = «b'.tJ.l/2JJ+(As.«1/2.d,)+t,») 
a  (b'.Is )+ As 

= «205,39.100).1/ 2.100)+(5700.«1/2.267)+100» 
(205,39.100)+ 5700 

= 89,8624mm 

Yb =ds + Is - Ya = 267 + 100 - 89,8624 =277,1376 mm 

Momen inersia penampang komposit 

!tom = Ixs + As.Yl + IxcrX? 
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=  7075,93.104 + 5700 (277,1376 - ~. 267i + (1/12). 205,39 

(277,1376-267i + 205,39. 89,8624.(O,5.(277,1376-267)i + (1/12). 

205,39. 89,86243 + 205,39. 89,8624 ( 0,5. 89,8624i 

= 238533571,9 mm4 

Untuk perhitungan Inersia komposit yang lainya dapat dlihat pada lampiran 7. 

b£=1748_ r 
J\h'30 

I I  

'u'"lJ9,$624_b=IOO-{~~~ 

1'b"'U1,l76inm 

Gambar 4.19 Penampang Komposit 

4.5.2 Kapasitas Lentur Nominal Balok Komposit 

Kontrol rasio tinggi terhadap tebal badan profil baja (bItw) menurut 

persamaan. 

1680 1680h 0,95.267 =33,29<A 
A= t 7,62 p ~J;,(MPa) .J240 =108,64 

11' 

Balok anak lantai bentang 7,2 m 

Gaya desak: beton, C = 0,85.fc. bE- a 

Gaya tarik penampang baja, T = As. J;, 

Kesetimbangan gaya dalam, C = T 

0,85.fc. bE. a = As.J;, 

Sehingga nilai a dapat dicari berdasarkan balok tegangan yang terjadi 
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a = ~./y - 5700.240 
0,85.f'c.bE - 0,85x25x1748 36,829mm < ta = 100 mm 

bE=1752 mm ----I1-"'--- 
bEJn=205mm 

Is =100. = C IU~H~--~D~-
''W1Ox30 

.-~ T~r-
ds=267mm 

L:::.:-~ 

Gambar 4.20 Diagram Tegangan Lentur Plastis 

dikarenakan a < ts, maka garis nettal plastis beraOO paOO beton. Dengan demikian 

kapasiatas nominal balok komposit, Mn 

Mn = C. d} = T. d} 

Mn = T(d/2 + ta - al2) 

Mn = (As- [Y). (d/2 + ts - al2) 

Mn = (5700.36). (267/2 + 100 - 26,289/2). 1O~ = 294,61 kN.m 

Kontol kapasitas balok anak : 

(I~n ~ Mil 

(I ~n = 0,85.294,61 = 250,42 kN.m > M" = 91,0615 kN.m 

sehingga profil WI0x30 diatas OOpat dipakai. Kemudi~ dengan cara yang sarna 

didapatkan hasil desain untuk balok anak yang dapat dilihat pada Iampiran 7. 

4.5.3 Kontrol Terhadap Lendutan Balok Anak 

II 
Lendutan yang terjadi pada balok komposit : dengan data beban mati (qD) = 3,02 

lcN/m2, beban hidup (qL) = 1 kN/m2dengan qa = 0,4468 kNlm 
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1. Apabila pada pelaksanaan terdapat dukungan 

5 qtota/.L
4 

Amax = 384 . E.lfaJmp 

_ 5 14,527.7200
4 

_ 1031 L - 30--. - mm<-- mm 
384 2.105 .238533571,9' 240 

2. Apabila pada pelaksanaan tanpa dukungan 

qDtotaJ = 2qD + qs  

=2.(3,02. 1,65) + 0,4468 = 10,4128 kNlm  

5 qDtot.L4  
Abqjo = 384' E .l 

s s 

= ~ 10,4128.72004  

384' 2.105.7075,93.10" = 25,75 mm  

5 qL.L4  

Aftomp = 384' E .l  
s komp 

4 
=~. (1.1,65} 7200 = 2 42 mm  

384 2.105.238533571,9 '  

Amox = Ahuja + Akomp 

L = 25,75 + 2,42 = 28,17 mm < -= 30 mm 
240 

Untuk perhitungan yang lainya dapat dilihat pada lampiran 7. 

4.5.4 PereD~aDaan Konektor Geser 

Untuk menjamin kineIja penampang komposit menjadi sangat efektif, 

maka diantara profil baja dan beton (pelat) dipasang baut penghubung atau biasa 

disebut shear conector. 
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Gaya geser horizontal (Vn), dapat dihitung berdasrkan persamaan yang merupakan 

nilai terkecil dari : 

0,85·fc. Ac = 0,85.fc. bE. ts 

= 0,85. 25. 1748. 100. 10-3 = 3714,5 kN 

As. h = 5700. 240.10-3 = 1368 kN 

Digunakan penghubung geser jenis paku dengan diameter 20 rom dengan 

1 2.F. b = 410 MPa (A = -7l".d2 = 314 mm )
U sc 4 

Kuat nominal satu penghubung geser jenis paku yang ditanam di dalam pelat 

betonadalah: 

Qn = 0,5. Ase. .Jf'c· Ec ~ Asc./u 

Qn = 0,5.314 .J25.23500 .10-3 = 120 kN ~ 314.410.10-3 = 128,74 kN 

Jumlah stud geser yang dibutuhkan, sesuai dengan persamaan 

V 1368 
n = _n = --= 11,4 ::=: 12 stud geser per setengah bantang balok. 

Q 120n 

Untuk perhitungan pada balok anak yang lainya dapat dilihat pada Iampiran 7. 

4.6 Pereocanaan Balok Ioduk Prom Baja 

Dalam merencanakan balok menahan lentur, haruslah memenuhi 

persyaratan kekuatan menurut persamaan: 

; Mn ?:.Mu 

Contoh perhitungan diambil balok Bl pada lantai 2, nomer frame B223 , 

momen rencana balok dari analisis didapat Mu,b= 272,698 kNm. Bentang balok as 

ke as (L) = 7,2 m, dan bentang bersih (Ln) = 7,134 m. 
I: 

~J
~ 
i 
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4.6.1 Perhitungan Kuat Lentur Nominal Balok Portal 

Section propertis profil W 18x50: 

3Sx = 1456,63 em iy = 4,20 cm ft = 14,48 mm hw = 457 mm 

3 4 3Sy = 175,23 em Ix = 33298,51 em tw = 9,07 mm Zx = 1655,09 em 

ix =18,74 cm Iy = 1669,09 cm4 bl = 191 mm A = 94.8 cm 
2 

I. Kuat nominallentur penampang dengan pengaruh tekuk: lokal 

Didalam tahap perencanaan lentur balok ini terlebih dahulu profil dicek 

kekompakan dengan mengontrol rasio lebar terhadap tebal (bit) dan (hit) 

penampang. 

• Kelangsingan penampang pada sayap 

A = bl _ 191  
2.1f - 2.14,48 = 6,595  

A = 170 = 170 
p p; .J240 = 10,9735 

Dari basil diatas didapat A< A.p maka penampang kompak 

Karena penarnpang kompak maka Mn = Mp 

M p =/yZX 

Mp = 240.103
• 1655,09.10-6 

Alp = 397,2216kNm 

¢1M" = 0,9.397,2216 = 357,4994kNm ~ Mu = 272,698 kNm -Aman

• Kelangsingan penarnpang pada badan 

h 457 =50,67 
A=t= 9,02 

w 
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A = 1680 = 1680 
p .J240 = 108,4435 .p; 

Dari hasil diatas didapat A< Ap maka penampang kompak 

Karena penampang kompak maka Mn = Mp 

;M = 0,9.397,2216 = 357,4994kNm ~ Mu = 272,698 kNm -Amann 

2. Kuat lentur nominal penampang dengan pengaruh tekuk lateral 

r - [I; = /1669,09.\0
4 

=41,96mm 
y - VA V 94,8.10 

a  ~2.1O'
 
f

L p =1,76.ry - =1,76.41,96 -- = 2131,86mm =2,132m  
y 240  

XI = 13486,49 Mpa 

X2 = 0,07699 Mpa. 

fL =J;,-f,. 

fr. = 240-70 = 170MPa. 

L, =ry[Xl]~I+~I+X2.fL2 
h. 

L, = 41,96{13486,49]Jl+~1+ 0,07699.1702 = 23110,98mm = 23,111 m 
170 

Lp ~ L ::; L, Termasuk bentang menengah 

M,=Sx. (fy-f,.) 

= 1456,63.103
• (240 -70).10-6 = 247,63 kNm 
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272,70kNm 

52,92kNmlO,94kNm 

~ 
59,94 kNn:i·"-'--- 1.~// 

. 

153,62 kNm 

Ll2 _+ L_/2
~--- ----1 

Gambar 4.21 Diagram Momen Lentur Balok  

= 12,5Mmaks < 2 3  cb - , 
2,5Mmaks +3MA +4Mo +3Mc  

- 12,5.272,698 _ 313 23 cb - -, > ,
2,5.272,698+ 3.59,936+ 4.153,62 + 3.52,922 

Cb pakai = 2,3 

M. :C.[M, +(Mp M,)(~: ~:;J]" Mp-

M" = 2,3{247,63 +(397,2216 - 247,63) (23,11-7,2)] 
(23,11- 2,13) 

=830,464 kNm 

M" = 830,464 kNm > Up = 397,2216 kNm 

Maka (JM" =f/Mp 

= 0,9.397,2216 = 357,4994 kNm 

Rasio kapasitas lentur yang terjadi; M u = 272,698 0,76< 1,0 - OK
(JMn 357,4994 

Untuk perhitungan pada balok yang lainya dapat dilihat pada lampiran 7. 
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4.6.2 Gaya Geser Reeana Balok 

Dalam mereneanakan balok menahan gaya geser, haruslah memenuhi 

persyaratan kekuatan menurut persamaan: 

Vu~ (1 Vn 

Gaya geser balok lebih ditentukan oleh momen plastis baIok (Mph) pada kedna 

ujung balok pada arab berlawanan. Gaya geser balok diambil dan nilai minimum 

dua persamaan berikut: 

V"t =1,2.V
D 

+0,5.V
L 

+ 2.pMp 

L' 

V,,2 =1,2.VD +0,5.VL +!J,VE 

Dari analisis didapat VD = 101,096 kN ,VL = 1,807 leN, VE = 35,811 kN 

V"t =1,2.V
D 

+0,5.V
L 

+ 2.pMp 

V"t = 1,2.101,0957 + 0,5.1,807 + 2.1,1.397,216 = 272,I11kN 
5,83 

V,,2 = 1,2,VD +0,5.VL +!J.VE 

V,,2 = 1,2.101,096+ 0,5.1,807 + 4.35,811 =265,463kN 

Jadi, gaya geser reneana balok Vu,b= 265,463 kN  

Perhitungan gaya geser reneana balok selengkapnya disajikan pada lampiran 7.  

4.6.3 Gaya Geser Nominal Balok 

Menentukan besarnya gaya geser nominal balok (Vn) dengan mengontrol 

rasio tinggi terhadap tebal profil (h/tw). 

---,-------) 
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(~J~I,I. ~ 
tw V /y 

5 5
K n =5+--2 =5+ ') =5,02052

(:) (:1:;) 
457 ) ~ 11 15,02052.2xlO

s 

( 9,02 ' -V 240 

50,665 ~ 71,150 

Aw = h.t,.. = 457.9,02 = 4122,14 mm = 4,12 m 

Vn = 0,6:t;,.Aw = 0,6.240.4,12 = 593,59 leN 

Syamt Vu ~ " Vn 

265,463 ~ 0,9 . 593,59 = 534,23 kN (aman) 

ka . ·ad· Vu 256,463 0 497 1Ras10" pa81tas geser yang terJ 1 - = =, <
¢JV 534,59n 

Perhitungan kuat geser nominal balok portal disajikan dalam tabel Iampiran 7. 

4.6.4 Konkol Lendutan Balok 

Untuk memenuhi prinsip serviceability limit state, mak:a balok hams 

dikontrol aman terhadap lendutan. 

Perhitungan lendutan menggunakan momen hasil analisis yang bekerja 

pada balok akibat beban grafitasi adalah sebagai berikut: 

Ma = 83,062 IeNm, Mb = 150,114 IeNm .Ms = 189,112 kNm 
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189,112kNm 

83,063kNm 

"",,-~o ~ 1._0.// 
158,116kNm 

IJ2 _I L/2-----1 

Gambar 4.22 Diagram Mornen Lentur Balok Akibat Beban Gravitasi 

Lendutan ijin maksimurn yang boleh terjadi pada baloksebesar: 

Untuk balok yang mendukung beban lantai, 

L _ 7200 = 20mm
~maks = 360 - 360 

Dimana lendutan pada tengah bentang dapat dihitung dengan rumus: 

5L2  

~ pertengaban bentang = 48.E.1·[Ms - O,l.(Ma + M b )]  

_ 5.72002 r, 6 
- 48.2.10S.33298,51.104 .L(158,116- 0,1(83,062+ 189,112)}10 ] 

= 10,614 mm < 20 mm - aman-

Htungan selengkapnya dapat dilihat pada larnpiran 7. 

4.6.5 Interaksi Geser dan Lentur 

Jika momen lentur dianggap dipikul oleh seluruh penarnpang,maka selain 

mernenuhi kuat lentur nominal dan kuat geser nominal, balok harus direncanakan 

untuk memikul kombinasi lentur dan geser yaitu: 
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M u + 0,625 Vu ~ 1,375  
¢JM" ¢JV"  

0,76 + 0,625 . 0,497 ~1,375 

1,071 ~1,375 - OK-

Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 7. 

4.7 Perencanaan Kolom Prom Baja 

Pereneanaan Kolom didasarkan pada prinsip desain strong Columm and 

weak beam, dimana respon struktur (Mu,k, Nu.k dan Vu.k) terlebih dahulu dieari 

berdasarkan kapasitas maksimum profil balok yang digunakan. 

Contoh perhitungan perneanaan kolom, Kolom yang ditinjau adaJah kolom 

Kl Profil Wl4x398, tinggi antar lantai h = 4 m. Disebelah kiri dan kanan kolom 

terdapat baJok dengan profil sebagai berikut : 

Profil balok kanan (B5): Wl2x26 L = 2,4 m, Lnb = 2,1675 m 

Profil balok kiri (B3): W21xI82,L =10,8 m, Lnb = 10,345 m 

4.7.1 Momen Rencana Kolom (M",k)  

Momen reneana kolom (Mu.k) berada pada tiap join baJok kolom, yang dihitung  

berdasarkan besarnya momen plastis yang teIjadi pada kedua ujung baJok dengan  

dikalikan faktor pembesaran (fJ) sebesar 1,1. (Bruneau, 1998).  

1.  Menentukan Koefisien distribusi momen kolom akibat beban statik: 

MEk,a = 38,4978 kNm 

MEk,b = 25,34101 kNm 

at = MEt.a = 38,4978 =0 6028  
,a MEta +MEu 38,4978+25,34101 '  , . 
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_  MEt,a _ 25,34101 _ 0 3912 
atb - - - , 

, MEt,a + MEt,b 38,4918 + 25,34101 

2.  Kapasitas Ientur sendi plastis pada kedua ujung balok, 

Diketahui Zx: untuk profJl W12x26 = 609,60 em3 dan profit W21x182 = 

1800,24 em3 

Mpb,ki = 1,1 .j". Zx = 1,1 .240. 1800,24 .10-3 = 2059,2634 kNm 

Mpb,ka = 1,1 .j". Zx = 1,1 .240.609,60.10-3 = 160,9344 kNm 

3. Kemudian dihitung nilai momen rencana kolom, Mu,k atas : 

Momen yang dihasilkan dari analisis struktur adalah :  

MD,1aa = 181,4918 kNm  

ML,Iaa = 28,63091 kNm  

ME,1aa = 38,4595 kNm  

Mu.t =h
h 
n .0,1(J)d..at.J/Jo{~Mpb.ti +~Mpb.toJ

Lnb Lnb 

M t = 3,4.0,1.1,3.0,6028.1,25{ 10,8 .2059,2634 + 2,4 .160,9344)
u , 4 10,345 2,1615 

= 2328,0324 kNm 

Mu.k = 1,2. MD,Iaa + 0,5. ML,lexa + J.l. ME,1aa 

Mu.k = 1,2. 181,4918 + 0,5. 28,63091 + 4.38,4595 = 385,9508 kNm 

Dengan demikian, momen rencana kolom (Mu,k) Pada kolom Kl adalah 

sebesar Mu,k = 385,9508 kNm. HasH selengkapnya mengenai hitungan Mu,k dapat 

dilihat pada lampiran 8. 
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4.7.2 Gaya Aksial Reneana Kolom (Nu,t) 

Gaya aksial rencana kolom (Nu,k) dihitung dengan persamaan 

N =07 D{Mpb,/d + MPb,lCO) + 105.N 
u,k , ...~ L' L' ' g,k

Ai ko 

Tetapi tidak: lebih besar dari:  

Nu,k= 1,2. ND,km+ 0,5. NL,kxa+ p. NE,  

Hasil analisis struk:tur pada lantai 2 pada kolom Kl adalah : 

ND,km= 3850,513 kN 

NL,km = 936,340 kN 

N~ha = 34,831 leN 

Kolom diapit empat balok yang saling tegak lurns, yaitu dua balok arab x dengan 

profil Wl8x50 dan dua balok arab y dengan profil Wllxl82 dan Wl2x26. 

Besarnya momen kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung balok: 

Mpb,ki = 1,1 ./y. Zx = 1,1 .240. 7800,24 .10-3 
= 2059,2634 kNm 

Mph,lra = 1,1 ./y. Zx= 1,1 .240.609,60.10-3 = 160,9344 leNm 

N =07 D{Mpb,Ai + M pb,ko)+105.N
u,le , ...~ L' L' ' g,k

Ai ko 

Rv : faktor reduksi =I 

N = 0 7.1{(2059,2634 _160,9344J+(436,9438 436,9438J) + 1,05.(3850,513 + 936,340)
u,le' 10,345 2,1675 6,7350 6,7350 

= 5113,5626 kN 

Nu,k= 1,2. ND,km+ 0,5. NL,kxa+ p.NE,kxa 

Nu,k= 1,2. 3850,513 + 0,5.936,340 + 4.34,831 = 5228,1096 leN 

Jadi gaya aksial rencana kolom Nu,k terpakai adalah sebasar 5113,5626 kN 
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Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lapiran 8. 

4.7.3 Gaya Geser Rencana Kolom (Vu.k) 

Dari hasil analisis struktur pada kolom Kl diketahui : 

VD,ha = 84,239 kN VE,kxa = 18,636 leN 

VL,ha = 12,956 kN 

gaya geser reneana kolom : 

Mil k bawah + Mil k atas
V -' ,

1I,Ie - hI 
t 

2.887,5032 =522,0607kN
v",1e = 3,4 

Vu,k= 1,2. VD,ha + 0,5. VL,ha + p. VE,ha 

Vu,k= 1,2. 84,239 + 0,5. 12,956 + 4. 18,636 = 182,1088 leN 

Gaya geser reneana kolom pakai, Vu,k = 182,1088 leN 

Hasil selengkapnya untuk hitungan Vu,k= dapat dilihat pada lampiran 8. 

4.7.4 Perencanaan KoJom Terhadap Momen Lentur dan Gaya Aksial 

Contoh perhitungan diambil kolom lantai 2 portal tepi (Kl) dengan data 

pereneanaan sebagai berikut: 

Mux = 385,9508 kNm Nu = 5113,5626 kNm vuy = 189,398 kN 

Muy = 335,5 kNm Vux = 182,1088 kN 

Profil kolom Kl : Wl4x398 

1 4 JA = 754,8 em Ix=249738,86 em Zx = 13126,04 em rx = 18,19 em 

bw =465 mm Iy =90322,2 em 4 Zy =6587,60 emJ
Ty = 10,94 em 

bf=422mm Sx = 10745,62 emJ tw=44,96 mm 

~
 
~"

II~ 
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lj= 72,39 mm Sy = 4284,33 em3 

Profil balokB3: W2lx182 

Ix = 196877,46 cm4 

L=IO,8m 

Profil balokB5: W12x26 

Ix = 8491,12 em4 

L=2,4m 

Profil balok B I : WI8x50 

4Iy = 1669,09 cm

L=7,2m 

I. Kuat nominallentur penampang dengan pengaruh tekuk lokal 

Kelangsingan penampang pada sayap  

A= bl _ 422  
21 - 2.72,39 =2,9148 

1 

A = 170 = 170 
p .J240= 10,9735p; 

A < Ap 

A = 370 _ 370 
r p; - ..}240 = 23,8834  

Penampang kompak  

MakaMn=Mp  

Mpx =J,..zx  

Mpx = 240.103
• 13126,04.10~
 

Mpx = 3150,2496 kNm 

I  
I' 
il 

II
I 
I 
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,pM = 0,9.3150,2496 = 2835,2246kNm ~ Mw; = 385,9508 kNm -Amanm 

M py =J;,Zy 

Mpy = 240.103
• 6587,60.10-6 

Mpy = 1581,024 kNm 

,pMtry = 0,9.1581,024 =1422,9216 kNm ~ Muy = 335,5 kNm -Aman-

Kelangsingan penampang pada badan 

A =!!.- _ 465 
tv - 44,96 = 10,3425 

A = 1680 = 1680 
p -J240 =108,4435p; 

A. < A.p maka Mn = Mp  

A = 2550 _ 2550  
r p; - -J240 = 164,602 

2. Kuat lentur nominal penarnpang dengan pengaruh tekuk. lateral 

Lh=4000mm 

-t, = /90322,2.l?' = 109,3909mmyr - A V 754,8.10 

a 12.10' Lp =1,76.ry - =1,76.109,3909 -- = 5557,8042mm = 5,558 m
f y 240 

XI = 76528,11 Mpa  

Xl = 8,935.10-5 Mpa.  

JL =fy-f,  

JL = 240 - 70 = 170 MPa.  

r_  
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L, =ry[~'JJl+~1+X2.f/
 

L = 109,3909[76528,11]~1 +..}1 + 8,935.10-5.1702  
r 170  

=83753,5088 nun = 83,753 m  

L~~Te~~~bro~gprod~ 

Rasio kap~itas lentur x yang terjadi; M ux = 385,9508 0,1361< 1,0 -QK
;M 2835,2246nx 

Rasio kap~itas lentur y yang terjadi; Muy = 335,5 = 0,2358< 1,0-OK
;Mny 1422,9216 

3.  Menentukan nilai kondisi ujung (end condition) join kolom : 

GA = Y-I,J Lko/om = 624347,15+624347,15 =5,7365 
x LI" / Lb%k 182293,9444 + 35379,667  

GB = LI" / Lkolom = 624347,15 + 624347,15 = 5,7365  
x LI" / Lba/ok 182293,9444 + 35379,667  

k... =2,3641  

GAy = Y-Iy / Lkolom = 225805,5 I- 225805,5 = 4,8825  
LIy / L""lni 46247,9306+46247,9306  

GB = LIy / Lk%lll = 225805,5 + 225805,5 = 4,8825  
y 

Y-I" / Lbolole 46247.9306 + 46247.9306  

ky=2,2149  

karena lex < ky maka dipakai k = 2,3641  

Kelangsingan kolom :  

l.  =kxL U; =2,3641.4000 ~ 240, =0,5732  
" 7t.r,,"V"E 7t.181,9 2.10  
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). =kyL (7; =2,2149.4000 ~ 240 =0,893  
ey 1tT 

y 
1-;- 1t.l09,4· 2.105  

4. Gaya tekuk kolom : 

2
Ab·fy 754,8.10 .240 =55135,4305kN  

N erx =~= 0,57322  
ex 

2
Ah·fy _ 754,8.10 .240 = 22716,437kN 

N ery =~- 0,8932 
ey 

Untuk 0,25 < A.c < 1,2 maka : 

(j)x = 1,43 = 1,43 = 1,176  
1,6 - 0,67.A 1,6 - 0,67.0,5732 e 

(j)  = 1,43 = 1,43 = 1 4276  
y 1,6 - 0,67.Aey 1,6 - 0,67.0,893 '  

Karena mx< my maka mpakai = 1,4276 

J;, _ 240 = 168,1143 
fer =-;; - 1,4276 

5. Daya dukung nominal komponen struktur tekan : 

Nn= Ag .,t:r = 754,8.102 
• 168,1143 = 12689,2687 kN 

¢Nn =0,85. 12689,2687 = 10785,8784 kN 

rasio = Nil _ 5113,5626  
¢Nn -10785,8784 =0,4741  

6. Interaksi aksial- momen: 

N N 8( M M)Karena _II ~ 0,2 maka _"+- ux + ::;; 1,0Uy 

¢Nn ¢Nn 9 ¢bMnx ¢bMny 

8
0,4741 + -.(0,1361 + 0,2358) =0,8047 < 1,0

9 
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Untuk basil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 8. 

4.7.5 Perencanaan Kolom Terhadap Gaya Geser 

Kontrol rasio antara tinggi barlan dengan tebal barlan (h/tw):. 

h 418
-<
t 
w 

- f]; 

465 418 --=10,3425:S: ~ =26,9818
44,96 ",240 

Berdasarkan nilai rasio diatas, kemudian dihitung kapasitas geser penampang : 

Aw =d. tw 

= 465 . 44,96 = 20906,4 mm2 = 0,0209 m2 

Vn = 0,6 .J;,. Aw 

= 0,6 . 240 . 20906,4 = 3010,5216 leN 

I) v,,= 0,9.3010,5216 = 2709,4694 leN> Vu = 182,1088 kN 

Untuk basil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 8. 

4.8. Kontrol Strong Column Weak Beam Profit Baja 

Strong Column Weak Beam merupakan prinsip desain dimana kolom 

didesain jauh lebih kuat dad pada baloknya. Hal tersebut biasanya dikontrol 

menurut persamaan: 

LMpc > 1,0
LMpb 

Pada hitungan manual ini diambil contoh pada Kolom (Kl) W14x398 lantai 2 

Nilai Nu seperti pada lampiran 8. Untuk Kolom (Kl) lantai 2, Nilai Nu yang 

berpengaruh adalah: 
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Nu,kLantai 3 = 2754,89 kN 

Nu,kLantai 2 = 5189,05 kN 

l:Mpc; = ax dfyc - NutiAg) 

= 0 01312604{240000- 2754,89) + 487{240000- 5189,05) 
, 0,07548 0,07548 

= 4919,04 kNm 

Vu = 182,1088 

£Mph = 1:{1,IRy-Mp + My) 

= (1,1.1,3.zxl; + lh.d V,J 

= (1,1.1,3.7,8.10-3.240000+ (112.0,577.761,33)) 

= 2896,69 kNm 

rMpc _ 4919,04 = 1,70> 1~ OK! 
rMpb - 2896,69 

Perhitungan Selengkapnya dapat dilihat pada Lampian 8. 

4.9 Perencanaan Sambungan KolOill dengao Kolom Profit Baja 

Sambungan kolom dengan kolom dilakukan karena adanya keterbatasan 

panjang profil yang tersedia. Contoh perhitungan sambungan kolom K3 pada 

lantai 2 dengan menggunakan profil Wl4X283, data propertis profil untuk kolom 

dapat dilihat seperti dibawah ini : 

Data propertis profil Wl4X283 sebagai berikut: 

A =537,4cm1 t.r= 52,58 mm h = 240 ~ Zx= 8881,79 ml 

d=424mm tw = 32,77 mm fu = 370~ bf=409mm 

----~-~ 
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4.9.1 Perencanaan Sambongan Kolom Pada Sayap 

Kekuatan desain maksimum dari kolom W14x283 

,pMn = ,pMp = ,pZx.fy 

= 0,9.8881,79.240.10-3 = 1918,47 kNm 

Gaya yang terjadi pada sayap 

Mil 1918,47.1000 =2381,42 kN  
Nut = 0,95.d.2 0,95.424.2  

1.  Menentukan ukuran plat penyambung sayap luar 

Kondisi leleh tarik: 

Nil $tP ./y.Ag 

03  22381,42.1 =11025,09mm  
Ag min = 09.240 , 

Kondisi fraktur:  

Nil $ tP .j".Ae ,. Ae = U.An  

Untuk An :5 0,85Ag, U = 1 -+ untuk pelat sambungan I batang tarik pendek 

Nil $ tP.j". U.O,85.Ag 

2381,42.1000 = 10096,11mm2  

Ag min = 0,75.370.1.0,85  

Jika digunakan lebar plat sambungan, bpF320 mm  

1102509 
Maka tebal plat sambung, tpl ' = 34,45 ~ 35mm 

320 

2.  Menentukan jumlah baut yang diperlukan sayap untuk: mentransfer gaya tarik 

dan tekan 

Digunakan tipe baut A325-Xdiameter 30 mm (double shear) 
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(lIt, = (I.O,6.f/Ab = 0,75.0,6.807.2.(1I4.1t. 3W).10·3 = 513,39 kN 

Kebutuhan baut minimal untuk: menahan geser 

N ur _ 2381,42 = 4,64 ~ 6 baut 
n perlu = (I R - 513,39 

n 

3.  Kontrol blok geser pada sayap kolom 

Cek blok geser pada sayap kolom: 

Tu 

T 
lubBllg 30+2,,_ I W14x2S3 

Gambar 4.23 Blok Oeser Pada Sayap Kolom 

Lev = 64 mm,Leh = 108,5 mm 

Avg = 2. ft. (Lev + 2 . S) 

z = 2.52,58. (64 + 2. 128) =33651,2 mm

Am = 2. ft. (Leh- 0,5. (d + 2)) 

= 2.52,58. (108,5 - 0,5.(30 + 2» = 9727,3 mm2 

AIlS = Avg- 2. ft. (2,5.(d + 2)) 

=33651,2 - 2.52,58. (2,5.(30 + 2» =25238,4 mmz 

A,g  =2.ft.Leh  

= 2.52,58. 108,5 = 11409,86 mm2  
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Untuk reaksi nominal pilih nilai terbesar dari : 

Nn = 0,6 .J; . Avg +fu . Ant 

= (0,6.240.33651,2 + 370.9727,3).10-3 =8444,87 kN (menentukan) 

Nn = 0,6 ·fu· Am +J;. Atg 

= (0,6.370.25238,4 + 240. 11409,86).10-3 =8341,29 leN 

Kapasitas reaksi terfaktor 

I}Nn = 0,75.8444,87 =6333,65 kN> NIif= 2381,42 leN - OK

4.  Kontrol kekuatan pada plat sayap luar. 

Pakai pelat 35 mm x 320 mm 

Kontrol tarik: leleh pada plat: 

I}.Rn = I} .J;. Ag 

= 0,9 .240.35.384. 10-3 =2903,04 leN> Nlif = 2381,42 leN - OK

Kontrol tarik: fraktur pada plat: 

I}.Rn= I} ·fu· An 

= 0~75.370 .(35.(384 - (3.32)).10.3 = 2797,2 leN> NIif= 2381,42 leN 

Cek blok geser pada plat sayap kolom: 

r Tu 

IUbang J0+2J. W14x283 

1-64mmr~Sv128mm I ~AJ71 

Sv 128mm 

1- 64 mm WJ%/L/0:/2T I I 
IWl SlI \....\ 

64 mm 19hmn 64 mm 

Gambar 4.24 Blok Geser PacbrPlat'Sayap Kolom 

~ , 

------r--~ 
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Lev = 64 mm,sh = 192 mm  

Avg = 2 . tpl. (Lev + 2 . S)  

= 2.35. (64 + 2. 128) = 22400 mm2  

Ant = tpl. (Leh - 0,5 . (d + 2))  

=35 . (192 - 0,5.(30 + 2)) = 6160 mm2  

AIlS = Avg - 2. tpl • (2,5. (d + 2))  

= 22400 - 2.35 . (2,5.(30 + 2)) = 16800 mm2  

Atg = tpl. Sh  

2 =35.192 = 6720 mm 

Untuk: reaksi nominal pilih nilai terbesar dari : 

Nn = 0,6.J;,. Avg +fu. Ant 

= (0,6.240.22400+ 370.6160).10-3=5504,8 leN (menentukan) 

Nn = 0,6 . fu .Ana +J;, . Atg 

= (0,6.370. 16800 + 240.6720).10<3 =5342,4 leN 

Kapasitas reaksi terfaktor 

;Nn =0,75.5504,8 =4128,61eN>Nuf =2381,42kN -OK-

Kuat tumpu plat sayap luar 

;.Rn = ; .2,4 .fu. dpo tp 

= 0,75 .2,4.370.30.6.35 . 10-3 = 4195,8 leN > 2381,42 kN 

5. Pelat sayap dalarn 

N uf _ 2381,42 = 1190,71kN
N '!fdaIam = 2 - 2 
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Menentukan ukuran pelat sayap dalam 

Kondisi leleh tarik: 

Nu ..s t/J ./y . Ag 

1190,71 = 5512,55mm 2 

Ag min = 0,9.240 

Kondisi fraktur: 

Nu ..s t/J ./u . Ae ; Ae = U. An 

Untuk An ..s 0,85 . Ag 

U = 1 -+ untuk pelat sambunglbatang tarik pendek 

Nu..s t/J ./u. U. 0,85 Ag 

1190,71.1000 = 5048,06mm2  

Agmin = 0,75.370.0,85  

Jika digunakan lebar pelat sambungan, bpi = 160 mm 

551255
Maka tebal pelat sambungan, tpl = '= 34 ~ 35mm 

160 

Kontrol kekuatan pada pelat dalam 

Pakai plat 160x35 

Kontrol tarik leleh pada plat: 

t/J.Rn =t/J ./y. Ag 

= 0,9.240.35. 160. 10-3 = 1209,6 leN> 1190,71 leN 

Kontrol tarik fraktur pada plat: 

;.Rn =; .f". An 

= 0,75.35 .370. (160 -1.(30 + 2» 1243,2 leN> 1190,71 leN 



166 

4.9.2 PereDcaDaan SambongaD Kolom Pada DadaD 

Dari basil perhitungan didapat Nu = 2529,llkN (Hoot Lampiran 8) 

Gaya yang terjadi pada barlan 

N,JiwJw 2529,11.(424.32,77) = 654,39 kN 
N

uw 
A 53700 

1.  Menentukan ukuran pelat barlan 

Pelat sambungan pada barlan dipasang pada dua sisi barlan kolom 

Kondisi leleh tarik : 

Nu :$ ; fu·Ae ,. Ae = U.An 

654,39.1000 = 1514,79mm2  

Agmin = 2.0,9.240  

UntukAn :$ 0,85 . Ag  

U = 1 ~ untuk pelat sambunglbatang tarik pendek  

Nu :$ (I . fu· U. 0,85 . Ag 

654,39.1000 =1387,154mm2  

Agmin= 2.0,75.370.0,85  

Jib digunakan lebar plat sambungan, bpI = 216 mm  

1514,79 
Maka teba! pelat sambungan, tpl = =7,0129mm ~ 8 mm 

216 

2.  Menentukan jwnJah bant yang diperlukan barlan untuk mentransfer gaya tarik 

dantekan 

Digunakan tipe baut A325-Xdiameter 24 mm 

Kuat geser satu bant A325-X diameter 24 mm terdapat 2 bidang geser 

;.Rn = (I . (0,6 .fub). m. ab 
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= 0,75 . (0,6 .807) .2 . (114 .1f. 242
) • 10-3 =328,40 kN 

Kebutuhan baut minimal untuk menahan geser 

N IIW _ 654,39 =1,99 ~ 4 baut 
nmin = ;.Rn - 328,4 

3.  Kontrol blok geser pada badan kolom 

Cek blok geser pa.da bOOan kolom: 

Tu 

T 

W14x283 

Sv 120mmI 
I... 48 mm 

/
lubang24+2 

Gambar 4.25 Blok Geser Pada badan kolom 

Ambil LeY = 48 mm 

Avg = 2 . tw • (Lev + S) 

= 2.32,77. (48 +120) = 11010,72 m"l 

Ant = 2. tw • (Sh- 0,5. (d + 2)) 

= 32,77. (120 - 0,5.(24 + 2» = 7012,78 mm2 

Ans =Avg -2.tw • (l,5.(d+2)) 

= 11010,72 - 2 . 32,77 . (1,5.(24 + 2» = 8454,66 mm2 

Atg = 2. tw • sh 

= 2.32,77. 120 = 7864,8 mm2 

Untuk reaksi nominal pilih nilai terbesar dari : 

Nn = 0,6 .J;,. Avg + fu· Ant 

,'"

_____~--'L 
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= (0,6.240.11010,72 + 370. 7012,78).10-3 = 4180,27 leN (menentukan) 

Nn = 0,6·fu· Am +J;,. Atg 

= (0,6.370.8454,66 + 240. 7864,8).10-3 = 3764,49 kN 

Kapasitas reaksi terfaktor 

(JNn = 0,75.4180,27 = 3135,20 kN> Nuw = Nu~wJw =654,39 kN - OK

4.  Kontrol kuat tarik: pada barlan kolom 

Pakai plat 216 mm X 10 mm 

Kontrol tarik leleh pada plat: 

(J R" = (J ./y.Ag  

= 0,9. 240. (216. 10).2. 10-3 = 933,12 leN> 654,39 kN  

Kontrol tarik fraktur pada plat:  

(J Rn = (J .fu.An 

= 0,75. 370. [10. (216-2(24+2»]2. 10-3 = 910,2 kN> 654,39 kN 

Cek blok geser pada plat barlan kolom: 
Tu 

T 

Gambar 4.26 Blok GeserPplja plat badan kolom 

Ambit Lev = 48 mm, Leh = 48 mm 

W14x283 

L..48nun T
:::0=±_ v v/w, I I 

/h SII H 
hWlIIIS 24+2 48 mmt20 mm48 mm 

Avg = 2 . tpl. (2.Lev + S) 

", 
______L 
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= 2. 10. (2. 48 + 120) = 4320 mm2 

Ant = tpl. (Sh - 0,5. (d + 2))  

= 10. (120 - 0,5.(24 + 2» = 1070 mm2  

Am = Avg - tpl . (1,5. (d + 2))  

= 4320 - 10 . (1,5.(24 + 2» = 3930 mm2  

Atg = tpl. sh  

2  = 10.120 =1200 mm

Untuk reaksi nominal pilih nilai terbesar dati : 

Nn = 0,6 .h .Avg +fu . Ant 

= (0,6.240.4320 + 370. 1070).10-3 = 1017,98 kN 

Nn = 0,6 .fu . Am +h . Atg 

= (0,6. 370. 3930 + 240. 1200).10-3 = 1160,46 kN (menentukan) 

Kapasitas reaksi terfaktor 

;Nn = 0,7~ . II60,46 = 870,35 kN> Nuw = NII.dwJ." -654,39 kN - OK
A 

Kuat tumpu pelat badan 

;.R" =;. 2,4 .fu. db. tp 

= 0,75.2,4.370. (4. 24). 2. 10. 10-3 = 1278 kN> Nuw= 654,39 leN 

Untuk hitungan kolom dengan kolom yang lainya dapat dilihat pada lampiran 9. 
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"-

Gambar 4.27 Detail Sambungan Kolom 

4.10  Perencanaan Sambungan Balok dengan Kolom Prof"d Baja 

Perencanaan sambungan balok ke kolom didasarkan momen lentur dan 

gaya geser pada balok. Momen pada balok akan didistribusikan menjadi tegangan 

tarik dan tekan pada sambungan.Sebagai contoh perhitungan diambil sambungan 

antara balok W18x60 dan kolom W14x342. 

1~83
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~vu 
~:::---"';' =:" 

W14x342 I II Wl8x60 

:77 

~ 
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Gambar 4.28 Gaya Yang Terjadi Pada Sambungan Balok dengan Kolom 

4.10.1 Menentukan jnmJah bant nntuk menahan gaya tarik. terfaktor 

maksimum Nil dari momen lentur dari koat desain maksimDDl balok W18x60 

'AM" =¢bMp =¢b.zx./y = 0,9.(2015,61.103).240.10-6 =435,3718kNm 

3 
¢"M" _ 435,3718.10 = 979,7948kN  

Numaks= d-t " - 462-17,65 
f 

Untuk baut 0 =24 mm (A325-X) kuat desain dalam tarik: adalah: 

¢.R" =¢.(0,75.A,,).fub = 0,75.339,29.807.10-3 =205,36kN 

Nu 979,7948 4 77 6 b tuk tarikJumlah baut = -= =, ~ autun 
¢.Rn 205,36 

¢.Vn = ¢.O,6.[y.Aw 

Aw =d. tw 

Aw = 462. 10,54 = 4869,48 mm2 

¢ Vn=0,9.0,6.240.4869,48.10.3 = 631,08 kN 

63108
Jumlah baut = ' = 3,07 ~ 4 baut untuk menahan geser 

205,36 
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4.10.2 Estimasi Tebal Pelat 

b' = s - lh.d = 60 - 12 = 48 mm 

4,44.Th' = /4,44.(979,7948/6).10
3
.48 = 24,57 ~ 25mmt p = 

w.fy .(1 + a.8) ~ 240.240.(1 + 0) 

4.10.3 Menentukan Ukuran Las Yang DigunakaD 

N u _ 979,7948 .. = 1311,78kNlm
Las =;.Rn.w perlu (4h _ 21 ) - (4.192 - 2.10,54).10

f w 

= 7,489 kip/inc 

Dari tabe15.14.2 Salmon & Johnson-Struktur Baja desain dan prilaku, ElO 

xxx dengan ukuran las Y.. inehi memeberikan ; .Rn.w = 7,88 KipRnc lebih besar 

(J.Rn.w perlu = 7,489 KipRn.Jadi las ukuran Y.. inchi dapat digunakan.Las untuk 

menahan geser dilas pada sepanjang badan profil W18x60 dengan pelat. 

4.10.4 Periksa Kombinasi Geser dan Tarik 

Tegangan yang diakibatkan oleh gaya geser 

V 631,08.1000 = 139,50Mpa  
fIN = ~ = 10.452,389  

Untuk baut A325-Xadalah 

1'", =590 -1,4.139,50 =394,70~a 

lni tidak melampaui limit atasfuJ = 470 Mpa. Jadifut=394,70 Mpa 

- 979,7948.1000 = 360,97Mpa <I'ut = 394,70Mpa -oK
f ut - 6.452,389 

Untuk hitungan sambungan balok dengan kolom selengkapanya dapat dilihat pada 

lampiran 9. 
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4.10.5 Perencanaan Daerah Panel Zone 

1. Pelat Pengaku (stiffener): 

Akibat transfer momen lentur ke sayap kolom menimbulkan gaya aksial 

Nbf tarik: atau tekan pada sayap kolom. Untuk menghindari robeknya las antara 

sayap kolom danjlange plate maka hams dipenuhi persamaan di bawah ini: 

(INn ~ Nbf 

Nilai kapasitas beban terfaktor, Pbfakibat strain hardening: 

Nbf= 1,8 . bf·lf·/y 

= 1,8. 192. 17,65.240. 10-3 = 1463,96 kN 

Pelelehan sayap lokal (Local jlange bending): 

(I Nn=: (16,25 . ftc2
•lye 

= 0,9.6,25.62,742.240.10-3 = 5314,02 kN> Nbf= 1463,96 kN 

Pelelehan badan lokal (Local Web Yielding): 

(INn  = (I .(5k + Ijb)fyc·twc  

= 1.(5.2,21+ 17,65).240.39,12.10-3  

= 269,46 kN< Nbf= 1463,96 kN  

Pelipatan pelat badan (Web Cripping): 

;N.  ~;135J~2[1+{~)(:: r]r7~~ 

= 0,75.135.39,422 [1+3(17,65)(39,1-2)t,S] /240.62,74 -3 

445 62,74 V 39,12 .10 

= 3267,78lcN> Nbf= 1463,96 kN 

I· 
'j,, 
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Tekuk: tekan dari pelat barlan (Compression Buckling ofThe Web): 

"'N _ ;.4100.t 3 IF." N _ we "J. 'ye 

d' 
e 

- 0,9.4100.39,12 
3

•.J240 .10-3 = 10711,01 kN> NPhf= 1463,96 kN 
- (445-2.62,74) 

Karena t/JNn pada pelelehan sayap lokal (;Nn= 5314,02 kN), pelipatan pelat 

badan(;Nn = 3267,78 kN), dan tekuk tekan dari pelat badan (;Nn = 10711,01 kN) 

lebih besar dari Nbf kapasitas beban terfaktor(Nbf = 1463,96 kN) Sedangkan 

pelelehan badan lokal (;Nn = 269,46 leN) maka diperlukan pelat pengaku 

(stiffener), luas pengalru adalah : 

Nb/-¢(ycVJb+5k)we
I ----::.-~~----=-....:-An per, u =  

¢(yst  

3 
1463,96 - 269,46.10 = 0 00498 m2 = 4977,08 mm2 

Ast perlu = 240 ' 

lebar pengaku minimum adalah: 

•• bJb t we 192 39,12 4444 Paka'170b... mmnnum> ---= ~---= mm 1 mm ... -3232 ' , 

Tebal pengaku minimum adalah: 

. . t Jb 17,65 8825 Pakai 30 tsmmunum= -=--=, mm, mm 
2 2 

Dua pelat 150 mmx30 mm memberikan luas yag cukup lebih besar dari luas 

minimum Ast = 4977,08 mm 2 yang diperlukan. 

I 
!  
.1 
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Karena pengaku hams berpatisipasi dengan pelat badan kolom dan bekerja 

seperti halnya kolom dalam menahan pelipatan pelat badan. Maka A tidak boleh 

melampaui Ar untuk pengaku sebagai suatu elemen tekan tampa perkuatan, 

(1= = 150 = 5 67J < (1 = 370 = 370 =lU 8Jb
t
st 

30' r .Jfy- fr .J240-115a 

Periksa kekuatan kolomdari pengaku yang bekerja dalam kombinasi dengan 

panjang pelat badan yang sama 25twc = 25.39,12 = 978 mm 

1 
r = 11 U(30XI70+ 170+39,12)3 

2(170pO +978(30) =58,70 mm 

Dengan mengguinakan panjang efektif KL sarna dengan 0,75 dati kedalaman 

penampang kolom; yakni kira-kira 312 mm 

KL _ ~ = 5,32 jadi 
---;-- 58,70 

=KL {fy =532J 240 =0.059 
AIJ r 1f2E" 3,1422.10~ 

fcr= j~ = 240.103 =240000 kN/m2 

(j) 1 

f/Iler = 0,85.240000 = 204000 kN/m2 

2Ag = 2(170).30 + 978(39,12) = 48459,36 mm

f/lcNn = Ag(f/lfcrJ = 0,048.204000= 9885,71 leN> 1463,96kN-Ok-

Jadi digunakan pengaku 2 Pls-30x170x319 untuk. menahan gaya tarik dan 

tekan. 

!  
I: 

I~
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2. Menentukan Gaya Geser pada Panel Zone  

Terdapat dua balok pada kolom maka gaya geser pada kolom adaIah:  

M[~]+M [L2
]pI L p2 

V = nI Ln2  
c h 

435,3718[~] +435,3718[~] 
V = 6,755 6,755  

c 4  

Vc = 232,03 kN 

Gaya geser pada Panel Zone: 

M M 
TT  _ pI + p2 TT
Yu- -Yc  

0,95dbI 0,95db2  

- 435,3718 + 435,3718 _232,03 = 1751,9 kN 
Vu 

- 0,95.0,462 0,95.0,462 

Kuat geser derah panel zone: 

Nu = 3313,932 kN (lihat lampiran 8) ~Ny= J;,. A =240. 65160.10-3 =15638 kN 
maka: 

- ( 3bcft~ JVn - • 0,6.Fy-dc.tw• 1+-----':.........:....  
dbdctw  

3.445.62,742 J10-3
Vn = 0,9.0,6.240.445.39,12 1+ 462.445.39,12 .( 

Vn  = 3730,25> Vu = 1751,9 /eN 

3.  Sambungan pelat ke kolom: 

Digunakan elektrode E90; 

fyta  . . = 0,9fy J s =1414 , =1414 24Ot, =055t 
efektifmaksunum 2 '0707'\075(0 60F ) , F ' 62055 ' s 

.~, }, , EXX EXX , 
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dengan menggunakan pelat pengaku 30 mm 

aefektifmaksimum = O,7ts = 0,55.30 = 16,5 mm 

gaya terfaktor maksimum yang akan ditahan oleh pengaku adalah: 

Gaya = t/J oAs{Yst = 0,85.(2).(170).(30).240.10-3 =2080,8 kN 

Untuk las filet pelat atas dan bawah, kekuatan yang diperlukan per inci adalah 

t/J Rnwperlu =  2080,08 = 3058,94 kN/m = 17,44 kips/in  
2(0,34)  

Dari tabel 5.14.3, Salmon & johnson,struktur baja desain dan prilaku las % 

inci memberikan t/JRnw = 23,059(0,83/0,75)=25,52 kips/inc.Gunakan las fillet 

ukuran % inci, atas dan bawah, pOOa pelat tekan maupun tarik dimana pelat

pelat ini menumpu pada flens-flens kolom. Sepanjang badan kol~ las fillet 

diperlukan hanya pada satu sisi pelat saja. 

W14x3"42 , 240 , 
1 1 

~l 

~$ ,
EB EB S W18x60  ~> 

1li!1 

1!10:urf I $ ffi 
" l;B I E& 

1/4 

~!!lt 

A- AJ2S-XI0024 

-~~.~	 --t'~ ........~
 
~ 

1==  \ 
"'-11!l<J19 

Gambar 4.29 Detail Sambungan Balok-Kolom 
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4.11  Perencanaan Sambungan Balok Anak Profil Baja dengan Balok 

Induk Profil Baja 

Contoh perhitungan diambil dari atap yaitu antara balok anak (Ba1) : 

Wl0x30 dengan balok induk. (Bl): W12x26, yang mempunyai bentang 7,2 m, 

dengan data propertis balok anak sebagai berikut: Balok WlOx30. 

d=267 mm As = 57 em] bf= 148 mm 

tr 12,95mm ltv = 7,62 mm Zx = 599,77 enl 

Zy = 144,86 em] /y=240Mpa fu=370Mpa 

Kauat desain maksimum balok adalah: 

Aw =d. tw 

= 267 . 7,62 = 2034,54 mm2  

;.Vn = t/J .0,6 ./y. Aw  

= 0,9 . 0,6 . 240 . 2034,54 . 10-3 = 263,68 kN 

4.11.1 Perencansan Plat Sambung 

Dicobn menggunakan bant A325, diameter 16 mm, denganAb = 201,06 mm2 

Kuat geser satu baut adalab 

;.Rn = ; . (O,6.fub
). m. Ab 

= 0,75 . (0,6 . 807) . 2 . 201,06 . 10-3 = 146,03 leN 

V 26368
Jumlah bant n = _u_ = ' =1,8 ::::l 3 baut ;.R 146,03n 

t ~ V = 263,68.1000/ 3 = 4mm  
;.ju.jarakujung 0,75.370.80  
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Untuk menghindari kegagalan fraktur geser sepanjang penampang maka dicoba  

penggunaan 3 baut, dengan tebal plat sambung 12 mm x 240 mm.  

Cek blok geser pada penampang plat (tampang kritis)  

80mm40mm 

'~ 

240mm 

40mm 

SOmm 

80mm 

,----re'~,, Lev I' 40 rom 

Gambar 4.30 Penempatan baut dengan luasan blok geser 

Ambil Lev = 40.db = 16 mm dan Leh = 40 mm 

Avg = Ipi 0 (lev + 2 . S) 

= 4 . (40 + 2 080) = 800 mm2 

Am = Ipio (Leh- (0,5 . (d + 1)) 

= 4. (40 - (0,5 0(16 + 1)) = 126 mm2 

An., = Avg - Ipio (2,5 0 (d +1) 

= 800 - 4.(2,5 . (16 + 1)) = 630 mm2 

Atg = Ipi . Leh 

2= 4.40 = 160 mm

Untuk reaksi nominal pilih nilai terbesar dari : 

Nn = 0,6 .h .Avg +fu .Am 

= 0,6.240.800 + 3700 126. 10-3 = 161,82 kN 

Nn = 0,6 .fu. Am +h oAtg 

= 0,60370.630 + 240160. 10-3 = 178,26 leN (Menentukan) 

Kapasitas reaksiterfaktor, ;.Nn = 0,75. 178,26 =401,085 kN> Vu/2 = 131,84 kN 
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4.11.2 Menentukan Panjang Las 

Tebal plat yang digunakan !PI = 4 mm 

Digunakan las fillet, bila tpl= 4 mm < 6,35 mm 

a mox = tpl = 4 mm dan a min = 4 mm 

apakai=4mm 

te = 0,707.4 = 2,828 mm 

kekuatan las berdasarkan lcleh tarik 

;. R11W = ; . (0,6 .f,) . tpl 

= 0,75 . (0,6 .482,65) . 2,828 = 614,22 N/mm =3,51 kips/in 

;. R11W lasdenganukuran 3/16 = 4,18 kips/in (0,73 kN/mm) melebihi 

kekuatan las yang dibutuhkan. Maka las dengan ukuran 3/16 dapat digunakan. 

Panjang las yang dibutuhkan: 

Vu _131,84 = 180,602mm 
~as = ;.R - 0,73 

nw 

Panjang yang dipakai: 181 mm dengan ukuran las 3/16 pada satu sisi balok 

Dntuk hitungan samhungan balok anak dengan balok induk selengkapnya dapat 

dilihat dalam lampiran 9. 
E1O 

21'1s 4x2AClo UlJ ':VJ618f 

WI0x30 l 
'''''''''''''''''''''''''''''7'> 

I' ~ 

Gambar 4.31 Detail Sambungan Haluk Anak Dengan:Balok lllduk 



181 

4.12 Perencanaan Sambungan Balok Induk Profil Baja 

Sambungan Balok dengan balok dilakukan karena adanya keterbatasan 

panjang profil yang tersedia. Contoh sambungan balok induk profil W12x40, data 

propertisnya sebagai berikut : 

A =75,5 cm2 db=302mm bf =203 mm 

3t.r= 13.08 mm tw = 7,49 mm Zx = 934.06 em 

Zy = 275,30 cm3 /y=240Mpa  

1.  Kekuatan desain maksimum tP Mndan tP Vndari balok W12x40 adalah: 

tPbM" = tPbMp = 0,9.Zx '/Y = 0,9.934,06.240.10-3 = 201,76kNm 

tPv,Vn = tPv.(O,6'/y ).Aw = 0,9.(0,6.240).302.7,49.10-3 =293,15kN 

Meskipun LRFD tidak mensyaratkan suatu proporsi minimum dari 

kekuatan yang hams dikembangkan oleh suatu splice, sangatlah bijaksana 

untuk: mendesain splice dalam proporsi utama kekuatan hatang. 

2.  Pelat badan, pelat badan harns menahan semua gaya geser. Kekuatan desain 

tP Rnuntuk baut dalam geser ganda adalah 

Diameter baut yang digunakan: 16 mm 

tP.Rn = tP.(0,6'/u
b).m.Ab = 0,65.(0,6.807).2.200,96.10-3 =126,50kN 

29315
Jumlah baut ' = 2,3 ~ 3 baut 

126,50 
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A325-X12024 A325-X12016, PIs 12l12OOx696 

~:-OJJ= "'".~ ...lLll...... 0/ [l W-~ ---W-" ~ 

~12x40~ : :-;-1-;;:;; >ii 1> 
1c8°A/80~801c 

/j /1 r ~ 

4>- -$- II -$- +-1 

Gambar 4.32 Sambungan Splice 

Karena diperlukan 3 baut untuk: geser saja dan pelat badan akan juga 

menahan sebagai momen lentur yang akan diterima oleh badan balok, coba 2 

baris yang masing-masing 3 baut seperti diperlihatkan dalam Gambar 4.33 

akan terdapat 2 jarak vertikal yang kira-kira 80 mm bila kedalaman pelat 

dibuat 244 mm (yang merupakan dimensi rata T dari badan balok). 

Tebal pelat badan yang diperlukan untuk: mencegah kenmtuhan geser 

sepanjang penampang bersih adalah: 

;.(0,6·1).AIaJ = VII 

Ansperlu = VII _ 293.15.1000 2  

;.(0,6.1 ) - 0,75.0,6.370 = 1760,66mm  
11 

Dengan menggunakan 3 baut, tebal yang diperlukan untuk: masing-masing 

dari dna pelat tersebut berdasarkan keadaan batas keruntuhan geser (shear 

rupture limit state) adalah : 

tperlu = AIlS _ 1760,66  
2(224 _ 3.(17» - 2.(173) = 5,09 ~ 6mm  

Tebal 6 mm dapat dianggap rnerupakan tebal minimwn praktis. 

Gunakan 2 Pis - 6x224 
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3.  Pelat jlens, pelat splice didesain sebagai batang-batang tarik. Lebar pelat 

dibuat 200 mm, ini sedikit lebih kecil dari lebarjlens balok 203 tnm. 

Gaya flens = Mil = Mil = 201,76.1000 = 646,67kN  
Iengan d +estJ 302 + 10  

;.Nn = ;.A g .Iy pelelehan pelat splice (; = 0,9)  

;.Nn = ;.A •III patah pelat splice ( ; = 0,9) n 

An ::; 0,85 . Ag 

Nil _ 646,67.1000 =2993,84mm2 

Ag perlu = ;.fy - 0,9.240 

Nil _ 646,67.1000 =1941,95mm2 

Anperlu = ;.111 - 0,9.370 

. Anperlu =1941,95 =2284,65 mm2 

Ag mm = 0,85 0,85 

1941,95 =10,33 ~ 12mm 
tperlu = 224 _ 2.(16+ 2)  

GWlakan PIs 21x200  

4.  Baut- baut flens, baut-baut berada dalam kondisi geser tunggal, 

;.Rn = ;.(0,6.j"h)m.Ah = 0,65.(0,6.807).1.(452,4).10-3 = 142,38kN 

;.R =;.(2,4.d .f,,) = 0,75.2,4.24.12.370.10-3 =191,808kNn t 

jumIahbaut = Nil =646,67 = 10,21 ~ 6 baut.  
;.Rn 63,28  

5.  Baut-baut badan. Hitung momen yang ditahan oleh pelat badan ketikaJ; telah 

dicapai dipusat dari pelat flens tarik 

:i 

'! 
I
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;M. ~ ;{~2 }f2 ~ O,9C"6:24}240.1O-<i ~ 18,42kNm 

Kuat tumpu barlan adalah: 

; Rn = ; (2,4.dtf,J 

= 0,75.(2,4.370.16.6.)10-3 =63,94 kN 

Suatu pendekatan konservatifadalah dengan menetukan gaya pada baut-baut 

badan yang didekat flens dengan mengunakan metode vektor elastis 

u 2 +~y2 =6.(40)2 +6.(120)2 +4.(80)2 =121600mm 

18,42.80.1000 = 12,12kN 
RIIX = 121600  

18,42.120.1000 =18,18kN  
RI/)' = 121600  

293,15 =24,43kN 
Rav 

R

= 12 

Il 
=~(24,43 + 18,18)2 + 12,122 = 44,30kN < 63,94kN -OK-

Jika suam hubungan defonnasi linear sebagaimana yang akan discbabkan 

oleh momen lentur diasumsikan. 

Gaya horizontal flens =2.63,28 = 126,56 leN 

Rumaks =63,936( 80) =16,94kN > 12,12kN
151 

Untuk hitungan sambungan balok induk dapat dilihat pada lampiran 9. 
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Gunakan 2 baris vertikal masing-masing 3 baut, setiap sisi sambungan. 

:z? fJRnh= 126,56kN

t •• ::+ .. ;;;Tc;r URnh~61.oS"" 
c~? - • -+ :~ .?1~ ~m:~unetral  

Gambar 4.33 Defonnasi linear akibat momen lentur 

~"" 
.~. 2 PIs 6l1224x304 

/ PIs 12x200x696 1 1 

ij::·:j-:,·,-:----,."'-----;/=s _=x,_ 

~ 

Gambar 4.34 Detail Sambungan Balok 

4.13 Perencanaan Pelat Dasar Kolom Profil Baja 

Pelat dasar kolom merupakan penghubung antara kolom baja dengan kaki 

kolom heton (pedestal). Dalam perencanaannya pelat dasar kolom akan didesain 

berdasarkan beban aksial dan momen yang terjadi di dasar kolom. Desain plat 

dasar kolorn dipengaruhi oleh mornen arab x (Mu,h) dan arab y (Mu,~). 

Direncanakan pelat dasar kolom Kl dengan beban yang bekerja di dasar 

kolom yaitu sebagai berikut: 

Mu,lrx= 74,424 kNm Nu,k= 9159,221 kN 

Mu,ky = 28,733 kNm 
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Digunakan profIl kolom WI4x398, degan section propertis sebagai berikut: 

A=754,8cm2 bf=422mm tw =44,96mm 

db=465 mm t.J= 72,39 mm fc=25MPa 

de=465 + (2. 72,39) = 609,78 mm 

diasumsikan F =0,85.f'c =0,85.25.1000 =21250kN I mm 2 
p 

Eksentrisitas akibat momen : 

My _ 28,733 = 0,0031  
ex =N- 9159,221 

u,k 

- M;r; = 74,424 0,0081 < ~ . de = ~ . 0,60978 = 0,3049 mye - Nu,k 9159,221 

Diasumsikan e > V6 sehingga bagian pelat dasar yang berada pada bidang tarik 

tidak aktif dan distribusi tegangan menjadi seperti pada gambar 4.36. Hal ini 

mengakibatkan gaya aksial kolom menjadi lebih besar, maka diberi sayap berupa 

profil C12x40, dengan bfcQ = 3,89 in = 9,881 cm. 

~ 
-<--oJ Mu,ky 

'i~U,k'), Mu,kx 

llNu,k 

:'promc 
: -PengakuJO~

-T~I~f:~
 
L~ 

x lt-J--..-----------w-

Gambar 4.35 Analisis Pelat Dasar Kolom 
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Diasumsikan bahwa resultan dati distribusi segitiga (R) bekerja langsung diaw 

jlens tekan kolom sehingga 

Nu=R=T 

Keseimbangan roomen pada pusat gaya aksial T 

de biro J - ( 
2
t f JNII,1r. ( 2+2 + MII,1ex +MII,lcy - R de +bfca 

T= 9159,221(0,60978/2+0,09881/2)+ 74,424+28,733 =4979 548kN 
(0,60978+0,09881-0,07239/2) , 

Nu = T= 4979,548 kN 

Menentukan dimensi pelat dasar kolom 

Diasumsikan luas bidang tekan efektif penumpu akibat momen yang bekerja 

adalah (XB), sehingga gaya tekan yang terjadi hams memenuhi: 

;Np ~NII 

;(1/2Fp X.B) =Nil 

(X.B)= 2.(NII ) = 2.4979,548 2 

;(F ) 0,6.21,25.103 = 0,7811m 
p 

Coba B =0,8 m ; panjang bidnng tekan 

0,7811 = 0,9764 m 
x= 0,8 

Jarak dari pusatjlens ke ujung pelat 

1/3X= 0,3255 m 

Panjang pelat dasar yang dibutuhkan 

L = (2x/3) + (dc -0 

L = (2.0,3255) + (0,60978 - 0,07239) = 1,1884 m 
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Diambil L = 1,2 m 

Jadi ukuran pelat dasar kolom yang dipakai, B = 0,8 m dan L = 1;l m 

Perhitungan selanjutnya adalah menentukan bentang kantilever m dan n 

yang dibebani merata dengan persamaan sebagai berikut : 

L - 0,95.dc _ 1,2 - 0,95.(0,60978) = 0,3104 m  
m= 2 - 2  

B-O,8hf 0,4-0,8.(0,422) =0,0312 m  
n= 2 2  

Kontrol eksentrisitas, ey = 0,0081 m < L/6 = 1,2/6 = 0,2 m, sehingga dapat 

dianggap tidak ada tegangan tarik awal pada baut angkur. 

r: 
de 

E 

a:: 

t---- in (--0$5 de =::.£j,L 

N=I,2m 
Gambar 4.36 Desain Pelat Dasar 

Tegallgan pada ujung pelat, 

f.  = Nu + M u'fa + Mu,1cy  
P BL - II 6.BL2 1/6.B2 L  

fp max = N u + Mu,fa M IcyBL - + u, 

- 4979,548 74,424 28,733
f.pmax- + 2 + 2

0,8.1,2 II 6.0,8.1,2 II 6.0,8 .1,2 

fp max = 5187,0292 + 387,625 +224,4766 

= 5799,1308 kN/m2 </; = 21,25.103 kN/m2 
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1: min - Nu _ Mu,/a Mu,ky  
p - BL 1/6.B.L2 1/6.B2 L  

I" • _ 4979,548 74,424 28,733  
JpDllD- 2 

0,8.1,2 1/6.0,8.1,2 1/6.0,82.1,2 

};min = 5187,0292 - 387,625 - 224,4766 = 4574,9276 kN/m2 

Cek kapasitas penumpu (pedestal) 

;Np ~N" 

;Np = ;e·Fp.A 

= 0,6.(1/2.(21,25.103.0,8.1,2» = 6120 kN > Nu = 4979,548 kN 

.................. 1} 

JP
= S799.13OIl tN, 

O,32SSm 

X - O,97M m -------f 
.f N=102m ------.f

~ 

Gambar 4.37 Distribusi Tegangan Pada Pelat Dasar Kolom 

Momen lentur pelat di titik A, sepanjang B = 1 m 

M" = 1I2.(!p max- y).x/3.(2/3.x/3).B + y.x/3.(1/2.x/3).B 

=Y:z.(5799,1308-5391,0213).0,3255.(2/3.0,3255).1+5391,0213.0,3255. 

= (1/2. 0,3255).1 

= 300,0031 kNm 

Batas pelelehan untuk lentur pada pelat menghendaki 

;Mn ~MIl 

;Mn =;Mp =;b.Z..t;, =0,9.(8J/ /4).jy ~Mu 
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Tebal pelat yang diperlukan : 

t = I 4.Mu = /4.300.0031.10
6 

=745358 mm 
p ., 0,9.B./y ~ 0,9.1000.240 ' 

Digunakan tebal pelat, tp = 75 mm = 7,5 em 

4.13.1 Desain Baut Angkur Arab x 

Perencanaan angkur arah y yang menahan gaya tarik 

Mu,la= 74,424 kNm  

M MUla _ 74,424 N =-.!!!!=.. 
de +bfCo - 0,60978+0,09881 =105,0311 kNd 

Digunakan angkur AJ07(fu = 82,30 ksi = 567,4585 NlmmZ dengan diameter: 24mm 

Kapasitas tarik satu angkur ( (J Nn) : 

(JNn = (J.O,75·lu .Ab 

= 0,75.0,75.567,4585.(1I4.1t.242
) = 144400 N = 144,4 kN 

Jumlah angkur minimum yang diperlukaJl : 

N 105,0311 = 0,7274 ~ 2 angkur 
n = t/Nn 144,4 

Kedalaman angkur: 

Gaya tarik yang ditahan satu angkur 

N 105,0311 = 52,5156 kNN --= 
n - n 2 

Tegangan ijin tarik heton : 

/, '= 0,57.,.J7': =0,57...[i5 =2,85N I mm 2 

Gaya tarik = luas permukaan angkur x tegangan ijin tarik heton 

Nn = 1r:.D.L. xl/ 
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Kedalaman angkur: 

H = N n _ 52,5156.103  

trD.!,' - tr.24.2,85 =244,5131 mm =24,45 em  

H pakai = 25 em 

4.13.2 Bant Angkur Arahy  

Perencanaan angkur arab x yang menahan gaya tarik:  

MlI,ky=28,733 kNm 

Mu,ky 28,733 =68,0877 kN 
N=-b- 0,422 

f 

Digunakan angkur A307 (fu = 82,30 ksi = 567,4585 N/mm2 dengan diameter: 24mm 

Jumlah angkur minimum yang diperlukan : 

N _ 68,0877 = 0,4715 ~2 angkur 
n = t/J.N - 144,4 

n 

Kedalaman angkur : 

Gaya tarik yang ditahan satu angkur 

N 68,0877 = 34,0439 kNN --= 
n- n 2 

Tegangan ijin tarik beton : 

!,'=0,57.,Jf'c =0,57.J25 =2,85N/mm2 

Gaya tarik = luas permukaan angkur x tegangan ijin tarik beton 

Nn = 1I:.D.L. Xft' 

Kedalaman angkur : 

H = N n _ 
tr.D.!,' 

il .I 

I 
Ii 
I 

I;i 

34,0439.103 

tr.24.2,85 = 158,5058mm = 15,9 em 



192 

Hpakai= 16 em  

Untuk Hitungan Pelat dasar kolom selengkapnya dapat dilihat dalam lampiran 9.  

MCI2>t«l 
I::

-~I-"'t 

E 
::;;.~Efl 

Efl ~~ 
~ 

I:: 

m I 0,95 de 1 ". tt::: 
N -1,2m 

I-~IJ------.J:iil. 

Gambar 4.38 Detail Perencanaan Base Plate 

4.14 Perenalnaan Pedestal 

Pedestal (kaki kolom) merupakan elemen struktur yang berfungsi sebagai 

tempat perletakan pelat dasar kolo~ terbuat dari beton. Dalam desainnya pedestal 

dirancang mempunyai dimensi yang lebih besar dari pelat dasar kolom dan tinggi 

pedestal barns lebih dari kedalaman angkur dan didesain dengan dimensi yang 

lebih besar dad pelat dasar kolom yaitu dengan menambahkan 100 mm dari 

dimensi pelat dasar kolom. Dari basil hitungan maka dimensi pelat dasar kolom 

ada1ah sebagai berikut: 

Dimensi pelat dasar kolom: L =1200 mm, B =800 mm 

Dalam desain pedestal dirancang mempunyai dimensi yang lebih besar 

dibandingkan plat dasar kolom, maka dengan dernikian dimensi pelat dasar kolom 

ditambah 100 mm. 
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Dimensi Pedestal : 

L = 1200 + 100 = 1300 mm 

B=800+ 100=900mm 

Tinggi pedestal =300 rom> kedalaman angkur terbesar, H =250mm 

f'e= 25Mpa 

J;, = 240Mpa 

Tulangan longitudinal I lentur pedestal : 

Rasio tulangan pakai, p = 1 % 

An = 0,0J.Ag 

= 0,01.(1300.900) = 11700 mm1 

Digunakan D16 ,AID = 200,96 mm1 

Jumlah tulangan longitudinal : 

n= ASt _ 11700  
AID - 200,96 = 58,22 = 60 buah  

Dipakai tulangan 60D16 dipasang merata pada pedestal. 

Tulangan sengkang : 

Vuk, pakai = 67,5694 kN 

VlIk,pakai _ 67,5694 =112,6157 kN  
Ji': ; - 0,6  

Dipakai sengkang dengan tulangan P10; AID = 78,5 mm1 

n.AID·J;,.d _ 4.78,5.240.2~5 = 163,9487 ~ 150 mm 
S V 

s 
- 112,6157.10 

Dipakai sengkang 5 kaki,PI0-150 
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Untuk hitungan pendestal selengkapnya dapat dilihat dalam lampiran 10. 

- --------, 

6OD16."-.. 
~ 

. -
•. 

............ 
~ 
~ 

~ 
\I 
~ 

~---- ---
~-" Sengkang 4 kaki 

PIQ-150 
n= 1300mm 

Gambar 4.39 Penampang Pendestal Kolom 

4.15 Perencanaan Pile Cap 

Dalam perencanaan pondasi pile cap dipergunakan untuk menyatukan 

kelompok tiang pancang yang bekerja pada suatu kolom,terbuat dati beton. 

Kolom yang dipakai dalam analisis ini adalah kolom dengan beban bekerja paling 

besar. 

Data yang diambil menggunakan kolom Kl yaitu sebagai berikut : 

Nu,"= 9159,221 leN 

Nil) '- 9159,221 =8723,0676 kN 
N = 1,05 - 1,05 

MII,Ia = 74,424 kN 

MII,1cy = 28,733 kN 

Daya dukung tiang Qu = 1043,3782 leN 

Coba tebal pile cap, tp = 900 mm 

Diameter tiang pancang = 300 mm 

Jarak tiang dengan tepi pile cap = 450 mm 

~~~./
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2600 .... 
/--------- 
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if 
~,-" ~", ~-._-., T 
~ :~:+ - - - +'~~~:+ - - - -f'~",~ 
i..:_~_".l L.'_'_'.l L__.;_..... l 

1l 

r+', ~-, 

t,'r-')) 1\ ~,.'~~ :~J: 1, " i' ,"I L_'_:~) t~' 

I Ir------LJOO~ Il""~ ...... , ,.... ........... "1 ,... ....l ..... ,  

~:~:+ - - - f,~:+ - - - f,~~~ 
L.~~.l L.~~l L.~~j 

I--UJ,"",,-+--~_ I 900_ I 450-, 

Gambar 4.40 Gambar Konfigurasi Kelompok Tiang Pancang 

Perkiraan beban ultimite: 

"f.,P = N + Berat pile cap + Bernt pedestal 

= 8723,0676 + (2,7.2,7.1.24) + (1,3 .0,9.0,3.24) = 8906,4516 kN 

"f.,Pu/Jimite ="f.,P.l,05 = 8906,4516. 1,05 = 9351,7742 kN 

LX] = (3 . 2 . 0,9 2) = 4,86 m 

Lr = (3 . 2 . 0,92
) = 4,86 m 

Xmar =0,9m 

Ymm =0,9m 

P. = ~MItt!'f!.fe 1- M II~.YIIIIIX + M lI,y'Xmax 

max n n .I:y2 n J:X2 
x y 

93517742 74,424.0,9 28,733.0,9 -1045 4537 kNPmax ' + + -,
9 3.4,86 3.4,86 

~1lI1il1r1te M 1I"x.Ymax MII,y.xmax 
Pmin = n n Ly2 n J:X2 

x y 

9351,7742 74,424.0,9 28,733.0,9 = 1032,7183 kN 
Pmin = 9 - 3.4,86 3.4,86 
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~l,',,', ,m  

P--""",,,,, QJ P...-=1045,4537kN 

1039.086 iJr-
~?o ~ 900 111m " 900 mill ,150~ 

Gambar 4.41 Reak:si tiang pancang akibat gaya aksial dan momen 

4.15.1 Kontrol geser lentur pile cap (poer) satu arah (sejauh d) 

Dipakai tebal pile cap, dengan tebal (tp) = 1000 mm 

d = tp - Pb- 0,5., tu/= 1000 - 40 - 0,5.25 = 947,5 mm 

Menentukan letak bidang kritis geser satu arab searab L pile cap 

= 0,5.hp + d= 0,5.1300 + 947,5 = 1597,5 mm 

Geser satu arab : 

Vu = liz. Pmax=2.1045,4537 = 2090,9074 kN 

~ =1I6,.Jf'c b .d 

v.: = 1I6..J25.2700.947,5.1O-3 =2131,875 kN  

,v.: =0,6.2131,875 =1279,125kN < VII = 2090,9074 leN  

Jika ,v.: < v;, :s; ,.(v.: +1I3,.Jf'c .bw.d) maka diperlukan tulangan geser untuk 

menahan gaya geser. 

1279,125 leN < 2090,9074 kN< 0,6 .(2131,875+ 1/3. .J25 .2700.947,5.10-3 

< 6395,625 kN 
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,,~= Vu-" Vc 

= 2090,9074-1279,125 = 811,7824 leN 

811,7824 =1352,9707kN 
~ 0,6 

Dipakai tulangan sengkang (1 tulangan = 16 mm 

2Av = 2.(x.~) =2.(x.82
) =401,92 mm 

Av./y.d 40~92.400.947,5= 112,5876 ~ 100mm 
S = V = 1352,9707.103 

s 

Maka dipakai tulangan sengkang P16-1 00 

Menentukan letak bidang kritis geser satu arah searah B pile cap 

= 0,5.bp + d= 0,5.900 + 947,5= 1397,5 mm 

Penan>pmg kriIis __ 

K8IlIb B 

~ 
'" 
~ 

~ 

~ 

___-"Im~,s""" I '" 

Gambar 4.42 Penampang kritis pile cap geser satu arab (sejauh d) 

4.15.2 Kontrol geser pile cap (poer) dua arab (sejaub d/2) 

Vu = lit· PmaJC  

= 3 . 1045,4537 = 3136,3611 leN  
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bo = 2.{hp + d)+ 2.{bp + d) = 2.(1300 + 947,5) + 2.(900 + 947,5) 

= 8190mm 

L _ 2100 = 1,5 < 2
Po= B-1800 

V. =(1+ ;J,J{< fo4=(1+ :sx~}8190.947,5.1O-3 

=10111,8125 kN 

~ = !..Jflcho.d =!..J25".8190.941,5.10-3 = 6466,6815 kN 
6 6 

Vc pakai = 6466,6815 kN 

~ Vc = 0,6.6466,6815 = 3880,0125 kN >Vu = 3136,3611 leN 

Jika Y2. ~v,.. < v" ~ ~.~ maka diperlukan tulangan geser minimum. 

1940,0063 kN < 3136,3611 kN< 3880,0125 leN 

Dipakai tulangan sengkang ~ tulangan = 19 mm 

2 
AI' = 2.(1r.?) "" 2.(1r.9,52

) = 566,71 mm 

3Av.f" _ 3.566,11.400 = 83,0432 ~ 80mm  
s= bw - 8190  

Av.fy.d _ 566,17.400.947,5 = 268,5073  
Vs = s - 80.103  

Maka dipakai tulangan sengkang P19-80 
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dI2 ~.u3.75I11m r- I 
~ ~ 

~! 

. ,.... 
L __"_,,J 

.!I'" 

Gambar 4.43 penampang kritis pile cap geser 2 arab (sejauh d/2) 

4.15.3 Penulangan lentur pile cap (poer) 

NUl untuk satu tiang = 1045,4537 kN 

1. Penulangan pile cap arah x 
2600",,,,

f----

if 

I 
I 

~ -(-" ,- ,~, r ,-" i
;-' .. , ,'" ,,) ,.. .. "I 
"b 1 - - - ~,,~ 1 - - - ~'~) 

L'_:_~J L::_~_~J t.",-~_~J 

~ 
~/IIIJI-t---9'OOI1Il1I--+--- I 4SO!!!!!!!j 

Gambar 4.44 Daerah penulangan lentur Mux 

Muy =3.Nul.d3 (d3 = (900 -{l/2. 900) =450 mm) 

= 3. 1045,4537.0,45 = 1411,3625 kNm 

~" = 0,85.f'r..ab.(d -a/2) 



200 

6 
1411,3625.10 = 0,85.25.a.1000.(947,5 -a/2)  

0,8  

tI-1895.a + 166042,6471= 0 

a = 92,0974 mm 

0,85·f'c.ab _ 0,85.25.92,0974.1000 = 4892,6744 "",.; 
Asperlu = !y - 400 

As =1,4 b.d = 1,4 .1000.947,5 = 3316,25 mm1  
mio 1;, 400  

As pe,/u >Asmin maka As pokai =As pe,lu = 4892,6744 mm1 

1Pakai tulangan m5 --+' AID = 490,625 mm

490,625.1000 =100,277mm  
s = 4892,6744  

Spakai= 100  

Pakai tulangan D25-100 

As =490,625.1000 =4906,25mm2 > Aspolai =4892,6744mm2 

ada 100 

Cek kapasitas : 

Asodo·!y _ 4906,25.400 = 92,3529 mm 
a = 0,85.f'cb - 0,85.25.1000 

Mn =As ada ./y. (d-a/2) 

= (4906,25.400.(947,5 - 92,352912)).10-6 = 1768,8474 kNm 

,Mn ~M" 

, Mn =0,8. 1768,8474 = 1415,0779> Mu = 1411,3625 kNm (Aman) 

I 
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2. Penulangan pile cap arab y 

f--- __ 2600 .... 
~ .. ~ - ~ I 

if 
r--...--.., r-.,,-.., r ........... '  ~ 
;: ,'t:+- - - ~:~: +- - -~': {
~::"1-'.:s L.,-:"'_''-J ~":'J 

I 

r-..l .... ' .......  

I  i' " ~ ,  " , 1 '[±±J~ 'i-Oj ~II,] 
,..... -..1 ..... "1 , ..... , 

" ,"I '.".. _ _ _ ...... '~ '<- _ _ _ " <..1.'-' "'I i''' , 
','" "", .-~" 

r---------!JOO~% Iii 
t.. _, ..::•..1 ~ •. _,_, :. • •• { '- 1 

I ------.JI 
fMO--f--..900OIIL--f-----'lOO---+-4,50l!!'!I 

Gambar 4.45 Daerah Penulangan Lentur Muy 

dJ = S - (h~2) = 900 - (1300/2)= 250mm 

d2= S - (hp'2) =900 - (1300/2)= 250mm 

Mux = 3.Pul.d1 + 3.Pu2.d2 = 3. 1045,4537.0,25 + 3 . 1032,7183 .0,25 

= 1558,629 kNm 

M 
_II =0,85.j'c.a.b.(d -aI2) 
~ 

6 

1558,629.10 = 0,85.25.0.1000.(947,5 -aI2) 
0,8 

tl-1895.a + 183368,1176 = 0 

a = 102,2852 mm 

0,85·f'c .ab _ 0,85.25.102,2852.1000 =5433,9013 mm2 
Asperm = 1;, - 400 

As = 1,4.b.d= 1,4 .1000.947,5=3316,25 mm2 
min jy 400 

As perlu > As min maka As palrai =As perJu= 5433,9013 mm2 

2Pakai tulangan m5 -+ AID = 490,625 mm 

.~ 

I 
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490,625.1000 =90,2896mm 
s = 5433,9013 

S pakai =90 mm 

Pakai tulangan m5-90 

As =490,625.1000 =5451,3889mm2 > Aspaloi =5433,9013 mm2 

ada 90 

Cek kapasitas 

a = Asada·!y 5451,3889.400 
0,85.f'cb 0,85.25.1000 =102,6144mm 

Mn =As ada.h. (d-al2) 

= (5451,3889.400.(947,5 -102,6144/2».10-6 = 1954,1982 kNm 

;Mn~M" 

;Mn =0,8. 1954,1982 = 1563,3586 kNm > Mu = 1558,629 kNm (Aman) 

Tulangan susut 

Asst =0,002 . b . h = 0,002 . 1000 . 1000 =2000 mm2 

Palmi tulangan D16 ----+ AJD = 200,96 mm2 

- 200,96.1000 =100 48 ~ 100 maka tulangan pakai DI6-100 
s- 2000 ' 

Untuk hitungan pile cape selengkapnya dapat dilihat dalam lampiran 10. 

4.16 Perencanaan Pondasi Tiang Pancang 

Dati data tanah diketahui bahwa jenis tanah pada RS PKU 

Muhammadiyah n Jogjakarta adalah jenis tanah pasir berlumpur dengan 

kedalaman -2,4 m dan setelahnya dijumpai lumpur coklat dengan tegangan tanah 

relatif kecil. Lokasi merupakan daerah persawahan, pada lapisan tanah (top soil) 

, 
-" 
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atas kim-kim seteballm masih bempa tanah lunak:. Muka air tanah didapat sangat 

dangkal mulai pada kedalaman -0,5 m samapai dengan -0,6 m dari muka tanah 

setempat. Sesuai dengan analisis sondir temyata kuat dukung tanah sangat 

menguntungkan dan relatif tidak dalam. Untuk: kedalaman -1,0 m, memepunyai 

kuat dukung ijin rata-rata> 1,0 Kglcm2
• Tetapi pada titik tertentu kuat dukung 

ijinnya hanya qa = 0,30 Kg/cm2 sehingga diperlukan ukuran fondasi yang sangat 

besar. Walaupun demikian konstruksi pondasi foot plate masih dapat digunakan, 

namun perIu diperhatikan kekuatan tanah dibawahnya dan muka air yang tinggi 

(kemudahan pelaksanaan). Sehingga pondasi yang dipergunakan dalam 

perancangan ini adalah pondasi tiang pancang. 

Langkah-Iangkah perencanaan pondasi tiang adalah sebagai berikut : 

Contoh Hitungan Podasi tiang pancang: 

Data-data pengujian tanah yang diambil yaitu pada titik 8-4. 

Berdasarkan data-data pengujian tanah yang dapat dilihat pada lampiran 11, maka 

jenis tanahnya adalah pasir dengan data tanah sebagai berikut: 

C = 0 Nq*= 24,53 Dimensi pondasi : 30 x 30 em 

qJ =30,58° L = 12 m 'Yb =20,71 kN/mJ 

4.16.1 MeDgbituDg Kapasitas Tiaog Tuoggal 

Perhitungan pondasi: 

Nilai t5 dapat dilmat pada Tabel 3.8 

t5 = 0,95 . rp =0,95 . 30,53 =29,051 0 

Ko = 1- sinqJ = 1 - sin 30,58 =0,4912 

Nilai K dapat dilihat pada Tabel 3.7 
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K = 1,75. Ko = 1,75 .0,4912 = 0,8596 

Ap = 0,3 . 0,3 = 0,09 mm2 

q = L . y = 12.20,71 = 248,52 kN/m2 

Qp =Ap . q .Nq* = 0,09 . 248,52 . 24,53 = 548,6576 leN 

Qs=JY.AL.j 

Uv ' = 15.D. }' = 15 .0,3.20,71 =93,195 kN/m2 

f = K . uv ' . tan 0 

= 0,8596.93,195. tan 29,051 0 =44,4992 

Qs O-15D 

44,4992
Qsl = (4.0,3).(15.0,3). =120,1478kN

2 

Qs 15D-12m 

Qs2 = (4.0,3).(12-(15.0,3)).(44,4992) = 400,4928 kN 

Qs - QsI + Qs2= 120,1478 + 400,4928 = 520,6406 kN 

Kapasitas tiang tunggal berdasarkan kekuatan tanah 

Q" = Qp + Qs - w 

Q" = 548,6576 + 520,6406 - (0,3.0,3 . 12.24) = 1043,3782 kN 

Berdasarkan kekuatan beton : 

E= 4700Uc = 4700..J35 =27805,575NImm7 

4I =~.b.h3 =~.30.303 =67500.104 mm
12 12 

L=12m 

4 
1(2.EJ _ 1(2.27805,575.67500.10 =1286390,7 N = 1286,3907 kN 

P;; = L2 - 120002 
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Untuk: kapasitas tiang tunggal terpakai diambil nilai terkecil dari kapasitas 

tiang tunggal berdasarkan kekuatan tanah dan kapasitas tiang tunggal berdasarkan 

kekuatan beton.Kapasitas tiang tunggal yang dipakai adalah berdasarkan kekuatan 

tanah yaitu sebesar Qu== 1043,3782 leN 

4.16.2 Menghitung Kapasitas Tiang Kelompok 

Menghitung kapasitas tiang kelompok 

Jumlah tiang yang diperlukan: 

NtotoJ == N + heratpile  

== 9159,221 + (0,3.0,3.12.24) == 9185,141 kN  

n =N ,otal = 9185,141 =8 8  
Qu 1043,3782 '  

n pakai == 9 tiang 

Konfigurasi pondasi tiang pancang dapat digambar seperti dibawah ini: 

2600..,. 
I ._._-- -

'!' 

III 
r '" r ~-, 
~~.~:+ - - - +.:-::{
i...:',-\j ;.._.._.... ) 

- - 
.-." 

~~:1:~ 
~._1_'.:l 

j 

S =3D = 3.0,3 = 0,9m 

L=2700mm 

II1 
.-i" 

[.::;_;~ 
• ," 

L:';i 
,.-l~, 

L~;~l 
B= 1800mm 

............. ., .............. , ,..-l""', 
i' -. -, , .'" .. "I i''' .. "I" .... T - - - ... ,..:> i - - - ., ,J- 1 
t:-":_~j L~~_~) t:_:_~.>1I ~ J1I 

fA5O-+---~--+--.~-~~ 

Gambar 4.46 Konfigurasi Kelompok Tiang Pancang 

Jumlah total kapasitas kolom tiang 

LQu = n . (Qp + OJ = 9. (548,6576 + 520,6406) == 9623,6838 leN 

X mox = 0,9 m Mx =67,00412 kN N == 4570,057 leN 

y max==0,9 m My == 3,839846 kN 
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v 2 = (3 . 2 . 0,9 2) = 4,86 m  

Lr = (3 . 2 . O,~) = 4,86 m  

Ntotal Mxx_ My·Ymax
N =--+ + --"------,,

n nx .I:x
2 ny 1:,,2 

~ 

9185,141 74,424.0,9 28,733.0,9
N = + + ----'---'- 

9 3.4,86 3.4,86 

= 1026,9389 kN < ~ Qu = 9623,6838 kN 

Perhitungan penurunan pondasi tiang pancang 

Untuk tiang tunggal 

Beratpile cap =L . B. tp = 2,7 . 2,7.1.24= 174,96 

Berat tiang = 0,3 . 0,3 . 12 . 24 = 25,92 kN 

Q =N + beratpile + berat tiang 

=9159,221 + 174,96+25,92=9360,101 kN 

4.16.3 Perhitungan Penurunan Pondasi Tiang Paneang 

Tahapan perhitungan penunman pondasi tiang pada tanah pasir adalah 

sebagai berikut: 

1. Penunman pondasi tiang tunggal 

s=~+ QL s= 0,3 + 9360,101.12 =0,0479 m  
100 Ap.Ep 100 (0,3.0,3).4700J3"5.103  

2. Penurunan pondasi kelompok tiang 

Dengan metode Vesic 

8. =8 (Ii =0.0479.P,7 =0,1437 m
~j[) 0,3 
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4.16.4 Ef"lSiensi Grop Pondasi Tiang PanQng 

E =l-arctg d {(n-l)m +(m -1)n)  
g s 90m.n  

E =1-arct 0,3{(3-1)3+(3-1)3)=07171  
g g 0,9 90.3.3 '  

Daya dukung satu tiang = Eg . IQu 2:: Beban pada satu tiang 

= 0,7171.9623,6838 

=69011437> 9185,141 =1020 5712kN (Aman) 
, - 9 ' 

Untuk hitungan podasi selengkapnya dapat dilihat dalam lampiran 10. 

4.17 Perencanaan Tie Beam 

Tie beam merupakan suatu bagian dati konstruksi yang memilik.i fungsi 

untuk membuat kekakuan lateral pada konstruksi sehingga stabilitas struktur 

menjadi lebih baik. Kekakuan ini juga berfungsi untuk. menjaga konstruksi dari 

gulinglpuntir, pergeseran maupun penurunan.Sebagai contoh perbitungan maka 

diambil tie beam pada kolom Kl, yaitu sebagai berikut : 

Dipakai ukuran sloofuntuk kolom Kl: 

B=400mm 

H=600mm 

1
Nu =-. Nu /wlomK3

10 

= l.." 9159,221 = 915,9221 kN 
10 

3 
A =Nil = 915,9221.10 22898053kN 
Sfy 400 ' 

2Tulangan yang dipakai mo, AUF 314,159 mm

2289,8053 72 di aka" 8 tul Jwnl tu1angan ()n = =, P 1 angan
314,159 
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4 tulangan tersebut diatas dipasang pada bagian 8 dibagian atas penampang dan 8 

dibagian bawalI, jadi jumlah tulangan = 16 D 20 

Jumlah tulangan susut 

As= 0,002. b. h 

= 0,002 . 400 . 600 

=480mm2 

Pakai tul P12, A = 113 mm2 

480 
n= -=4,248 ~6buah 

113 

Maka dipakai 6P12 

Sengkang yang dipakai adaIah PI0-150 

Untuk perhitungan selengkapnya dapat dUihat pada lampiran 10. 

8020 

6P12 

81>20 

I 600----

Gambar 4.47 Potongan Tie beam 
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