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HALAMAN MOTTO 

Gantungkan cita-citamu setinggi langit, karena kalaupun tidak tercapai kita
 

masihjatuh diantara bintang-bintang.
 

Kehahagiaan adalah berhenti mengeluh akan segala kesulitan yang kita hadapi 

dan senantiasa bersyukur karena terhindar dari cobaan-cobaan yang lain. 

Kebaikan dalam tutur kata menciptakan percaya diri, kebaikan dalam berfikir 

menciptakan kebijakan, dan kebaikan dalam memberi menciptakan cinta. 

Kalau kita ingin dicintai, cintailah orang lain dan jadi/ah orang yang dapat
 

dicintai.
 

Yang penting adalah bukan seberapa lama kita hidup, tetapi bagaimana cara kila 

hidup. 
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scrta salam kami panjatknn kehndirat Rasulullah SAW beserta keluarga, sahabat 
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OLAH RAGA UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA DENGAN 

TINGKAT DAKTILITAS PENUH ini diajukan sebagai syarat guna 

memperoleh derajat strata satu (Sl) Sarjana Teknik Sipil pada Jurusan Teknik 

Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, 

Yogyakarta. 

Kami menyadari bahwa dalam penulisan tugas akhir ini tidak lepas dari 

sumbangan pemikiran dari berbagai pihak yang sangat membantu, sehingga kami 

dapat menye1esaikan semua hambatan yang terjadi selama penyusunan hingga 

selesainya tugas akhir ini. Maka pada kesempatan ini dengan penuh horroat dan 

kerendahan hati kami mengucapkan banyak terima kasih kepada pihak-pihak yang 

telah membantu, yaitu: 
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penelitian dan penulisan. Untuk itu kritik dan saran yang sifatnya membangun 

sangat kami harapkan guna perbaikan dan pengembangan selanjutnya. 

Tidak ada yang dapat kami berikan selain ucapan terima kasih atas 

bantuan yang telah diberikan, semoga dapat diterima sebagai amal baik di sisi 
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memberikan tambahan ilmu bagi kita semua. Semoga Allah SWT senantiasa 

meridhoi kita semua, Amin. 

Wassalamu 'aliakum Warahmatullah Wabarakatuh 

Jogjakarta, April 2004 
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M,,:ap,kal momen kapasitas lentur balok di sebelah kanan bidang muka kolom 

arah tegak lurus portal, kNm 

Mkap,ki.l momen kapasitas lentur balok di sebelah kiri bidang muka kolom arah 

tegak lurus portal, kNm 

M kap, k bawah kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar, kNm 

Jvfnak,b lcuat lentur nominal halok berdasarkan luas tulangan yang terpasang, 

kNm 
~) 

I'! M'llak,b kuat lentur nommal balok berdasarkan luas tulangan yang terpasang 

pada ujung balok atau bidang muka kolom yang lain, kNm 

Mllak,k bawa/i;,lmat lentur nominal aktual ujung dasar kolom lantai dasar (berdasarkan 
" 

luas tulangan aktual yang terpasang), kNm 

M nJ kuat momen pas. kopel gaya beton tekan dan tulangan baja tarik, kNm 

MIl2 kuat momen pas. kopel tulangan baja tekan dan baja tarik tambahan, 

kNm 

lI1Jb,Jvf?h momen-momen ujung terfaktor pada kolom yang posisinya berlawanan, 

kNm 

I, I I M 
2b momen terfaktor akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan, kNm 

M2s momen terfaktor akibat beban yang menimbulkan goyangan, kNm 

N banyaknya garis tulangan 

n banyaknya lubang dalam gans potongan 

n jumlah lantai di atas kolom yang ditinjau 

n lebar pile cap, m 

J 
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I 
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n jumlah tiang pancang dalam satu kelompok 

Ne Bearing capacity factor 

Nn \~uat tekan I tarik nominal komponen struktur, N 

Nu kuat tarik perlu yang merupakan gaya aksial tarik I tekan akibat beban 

terfaktor, N 

Nu gaya aksial yang terjadi pada kolom yang ditinjau, kN 

NE,k gaya aksial ~olom akibat beban gempa, kN 

\' Ng,k gaya aksial kolom akibat beban gravitasi, kN 

I J 

Nu.k beban aksial rencana kolom, kN 

11 
NE,k,J.. gaya aksial kolom akibat beban gempa arah tegak lurus portal, kN 

n\ dan n2 jumlah tiang pada kelompok tiangl 

.. .. ..
N c,N q,N y, Bearing capacity factor 

p kapasitas tiang tunggal bcrdasarkan kekuatan beton, kN 

p gaya aksial yang terjadi, kN 

p kapasitas kelompok tiang yang diperlukan, kN 

"~. S penurunan total, m 

SF] angka kcanumnn untuk tnhnnan ujung, 3 

SF2 angka keamanan untuk tahanan friksi, 2 

W berat tiang pancang, kN 

Pc beban tekuk Euler, kN 

Pn gaya aksial nominal, kN 

P" beban rencana aksial terfaktor, kN 

xxxv 
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!J 

\ 

\1 
iJ 

Pes 

Ptotal 

lj>Pn 

lYu,lYe 

Q 

Qp 

Qs 

qp 

Qall 

2:Qu 

2:Qu 

r 

Rd 

Rn 

Rn 

Ru 

r/ 

S 

S 

s 

_J) 

gaya pennanen dalam baja prategang yang terletak di sepertiga bagian 

tengah tinggi kolom, kN 

gaya aksial total yang terjadi, kN 

kapasitas kolom terhadap keruntuhan tarik ataupun tekan, kN 

jumlah untuk semua kolom dalam satu tingkat, kN 

gaya aksial total, leN 

tahanan ujung (end bearing), kN 

tahanan friksi, kN 

unit daya dukung tanah 

kapasitas tiang tunggal, kN 

jumlah kapasitas tiang individu 

jumlah kapasitas kelompok tiang berdasarkan blok 

jari-jari girasi terkceil profil, mm 

Imat reneann, N 

kuat nominal, N 

faktor reduksi 

beban terfaktor atau kuat perIu, N 

faktor modifikasi tegangan untuk memperhitungkan ada atau tidak 

adanya ulir baut pada bidang geser. 

modulus penampang elastis 

jarak antar tulangan pelat, mm 

jarak tulangan geser, mm 
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Sg jarak antara sumbu lubang pada arah sejajar sumbu komponen struktur, 

mm 

T waktu getar alami struktur, detik 

T gaya tarik pada baja tulangan, N 

t tebal penampang, mm 

Td kuat tarik rencana baut, N 

Tn kuat tarik nominal baut, N 

':r tebal pelat sayap, mm 

tp teballapis tertipis di dalam sambungan, mm 

tp tebal pelat sambung, mm 

I", tebal pelat badan, mm 

Jka , lk; gaya tarik baja daJam inti beton di sebelah kanan dan kiri join, N 

1'1 gaya tarik, N 
.~ 

U jarak antara slImhu lubang pada arah tegak lurus sumbu komponen 

struktur, mm 

Vb gaya gempa dasar,kN 

Vc gaya geser yang ditahan oleh beton, kN 

Vd kuat geser rencana baut, N 

': 
Vg gaya geser balok akibat beban grafitasi, kN 

" 
Vn kuat geser nominal baut, N 

Vs gaya geser yang ditahan tulangan geser, kN 

VD"b \" gaya geser balok akibat beban mati, kN 

VD"k gaya geser kolom akibat beban mati, kN 

:q}(vii 



VE"b
 

VE"k
 

VL"b
 

VL"k
 

Vs,k
 

V;,.b
 

Vu.k 

VE.k...L 

f/.;h 

f/.;v 

Vkol 

'I 

'j 
W 

WD 

Wi
 

WL
 

WI 

I: 
r Ww 

I, I 

WI/ 

gaya geser balok akibat gempa, kN 

gaya geser kolom akibat beban gempa, kN 

gaya geser balok akibat beban hidup, kN 

gaya geser kolom akibat beban hidup, kN 

gaya geser yang ditahan tulangan geser kolom, kN 

gaya geser rencana balok, kN 

kuat geser rencana kolom, kN 

gaya geser kolom akibat beban gempa arah tegak lurus portal, kN 

kuat geser horizontal perlu, kN 

kuat geser vertikal perlu, kN 

gaya geser horizontal kolom padajoin, kN 

beban angin 

beban mati yang diakibatkan oleh berat dari semua bagian dari suatu 

gedung yang bersifat tetap 
I 

beban pada tiap lantai, kN 

beban hidup yang diakibatkan oleh semua beban yang terjadi akibat 

penghunian atau penggunaan suatu gedung termasuk beban- beban 

yang berasal dari Qarang-barang yang berpindah-pindah 
, 

berat komblnasi beban mati dan beban hidup yang direduksi, kN 

beban angin yang diakibatkan oleh semua beban yang bekerja pada 

gedung yang disebabkan oleh selisih dari tekanan udara, yang nilainya 

dikalikan dengan koefisien angin (c) 

beban merata terfaktor, kN/m2 
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x koefisien momen menurut tabel koefisien momem (PBI, 1971) 

x jarak serat tekan terluar ke garis netral, mm 

Z modulus penampang plastis 

'i Zka. Zki kopel momen antara gaya desak beton dan gaya tarik baja dalam inti 

r, 
beton di sebelah kanan dan kiri join. 

a sudut kemiringan atap 

a I' adhesion faClof 

(J..k faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai dengan 

kekakuan lelatifkolom atas dan kolom bawah. 

fJ faktor reduksi tinggi blok tegangan tekan ekivalen beton, 0,85 

f3d rasio perba1ldingan momen beban mati terfaktor terhadap momen total 

terfaktor 

II I 
y bemt volume tanah, kN/m 3 

I A perbandingan lebar terhadap tebal (kelangsingan). 

Ac parameter kelangsingan batang tekan 

AI' batas perbandingan lebar terhadap tebal untuk penampang kompak 

AI" batas perbandingan lehar terhadap tebal untuk penampang tak-kompak. 

a diameter tulangan pelat, mm 

¢ faktor reduksi kekuatan 

¢f faktor reduksi kekuatan saat fraktur 

¢o faktor penambahan kekuatan 

Wd faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh terjadinya 

sendi plastis pada struktur 
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rasio tulangan P 

Ph rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalarn keadaan seirnbang 

rasio tulangan maksimum

l Pmin rasio tulangan minimum 

Plllaks I 

\ r 
E:s regangan tulangan baja tarik 

I 
I!I E:s ' regangan tulangan baja tekan 

E:y regangan leleh baja 

Cell regangan beton, = 0,003 

GSi regangan tulangan baja tekan maupun tarik 

lIJ kekakuan relatif 

lIJA , lIJB faktor kekangan ujung 

Oh faktor pembesar untuk mornen akibat beban yang tidak rnenimbulkan 

goyangan bcrurti 

& faktor pembesar untuk momen akibat beban yang menimbulkan goyangan 

!1p unit panjang tiang, m 

lP. M luas selimut tiang, m2 

!1PCi) tegangan yang terjadi di tengah-tengah lapisan lempung, t/m2 

PO(i) tegangan vertikal efektif di tengah-tengah lapis lempung, t/m 2 

~Ci) penurunan masing-masing lapis lempung, m 

I!1s jumlah penurunan pada masing-masing lapis lempung, m 
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ABSTRAKSI 

Perencanaan struktur suatu bangunan secara keseluruhan berlujuan 
ullluk menghasdkan sualu struklur yang stabii, cukup kual, mampu layan. awel. 
ekoJ7oJJ7is dan mudah dilaksanakan. Struktur dikatakan stabil apubi/u lidak 1JIwluh 
lerguling atau tergeser selama umur bangunan yang direncanakall. cukllp kuol 
dan mampu layan apabila kemungkinan teJy'adi kegugalul1 slruklur dun 
kehilangcm kemampuan layan selama umur bangunan yang direncunakul/ udu/ah 
kecil dan dalam balas yang direncanakan. 

I'erencanaan slruktur helon herlulang denguJ7 konsep dakl ililas 
menelupkun sualu lar~l perencanaan lerhadap beban gempa yang meJ?/umin 
"Iruklur ugur tidak rusak karena gempa kedl atau sedang. lelapi saal di/anda 
gempa kual yang jarang terjadi struktur tersebut mampu berprilaku daklail 
dengan memencarkan energi gempa dan sekaligus membatasi· beban gempa yang 
masuk ke dalam struktur. Struktur beton bertulang dalam perencanaan ini 
menggunakan daklililas penuh sehingga harus direncanakan terhadap heban 
siklis gempa kuat sedemikian rupa dengan pendetailan khusus agar mampu 
menjamin lerjadinya sendi-sendi plash... dengan pemencaran energi yang 
diperlukan. 

.".'ehagai hasil dari perencanaan ini meliputi perencanaan atap dengan 
melode LRFD (Load Resistance Factor Design) dari AISC:, perencanaan pelat 
lanlai. perencanaan pelat tribun dan balok tribun, perencanaan tangga, 
perencanaan balok anak, perencanaan balok induk, perencanaan kolom dan 
perencanaan pondasi liang pancang. 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan Nasional Indonesia yang bertujuan mewujudkan masyarakat 

adil dan makmur dapat tercapai apabila terdapat penguasaan ilmu dan teknologi 

serta profesionalisme di segala bidang. Penguasaan ilmu dan teknologi merupakan 

elemen penting dalam menghadapi kompetisi di masa yang akan datang. 

Seiring perkembangan dunia rancang bangun gedung di Indonesia 

menuntut para Iulusan sarjana khususnya sarjana teknik sipil agar mampu 

mengaplikasikan ilmunya secara maksimal di Iapangan bukan hanya memiliki 

kemampuan secara teoritis. 

Untuk mcngnntisipasi permasalahan ini penulis mengambil tugas akhir 

tentang Perencannan Gedung Olah Raga Universitas Negeri Yogyakarta Dengan 

Tingkat Daktilitas Penuh sebagai penerapan ilmu yang didapat di bangku kuJiah 

untuk merencanakan suatu bangunan sebagai bekal untuk mempersiapkan diri 

dalam dunia kerja yang akan dijalani secara profesional. 

~--------~~~~-
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1.2 Lokasi Proyek 

Proyek Pembangunan Gedung Olah Raga Universitas Negeri Yogyakarta 

terletak di Jalan Colombo, Yogyakarta. 

-----~_.. _---- -_.__.._-- -----, 
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------~_.. _-_._-------_._-------

iRr~1. .s 0 Mit~Onf_)1 

Ji. l~l1(Of'.I!Jo 

~__H. _ 

-----------_._--- .. 

Gambar 1.1 Peta Lokasi Proyek 

'I 
1.3 Maksud dan Tujuan 

'I P~r~ncallaan Gedung Olah Raga Universitas Ncgeri Yogyakarta ini 

dimaksudkan untuk mendapatkan altematif desain yang efektif dan efisien dengan 

tingkat kealmanan sesuai dengan yang telah disyaratkan. Perencanan ini bertujuan 

untuk mengaplikasikan ilmu ketekniksipilan yang telah diperoleh, sehingga dapat 

dijadikan bekal dalam menghadapi dunia kerja di bidang konstruksi. 

Adapun tujuan dari perencanaan ini adalah memperoleh hasil perencanaan 

akhir dari data-data ar~,itektural dan lapangan, yang meliputi: 

\! 
i' 

l 
]1 

--} 
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1. Perencanaan atap 

2. Perencanaan pelat lantai 

3. Perencanaan tribun 

4. Perencanaan tangga 

5. Perencanaan balok dan kolom 

6. Perencanaan pondasi 

1.4 Batasan Perencanaan 

Sebagai batasan mang lingkup dalam perancangan Gedung Olah Raga 

Universitas Negeri Yogyakarta Dengan Tingkat Daktilitas Penuh pada 

penyusunan Tugas Akhir ini, adalah sebagai berikut : 

1.	 Perancangan ini meliputi perhitungan struktur bangunan dari atas 

sampai bawah, tidak termasuk Rencana Anggaran dan Biaya (RAB). 

2.	 Perencanaan atap menggunakan mutu baja profil BJ 37 dengan 

tegangan leleh (fy) = 240 MPa 

Mulu baut non fulIdrat A325-X : tegangan leleh (fy) = 205 MPa, kuat 

tarik (f,J = 825 MPa. 

3.	 Perencanaan struktur beton bertulang menggunakan mutu beton 

dengan kuat desak rencana (fc ') = 20 MPa. Digunakan baja tulangan 

polos (BJTP) untuk 0:s 12 mm dengan tegangan leleh (fy) = 240 MPa, 

sedangkan baja tulangan ulir (BJTD) untuk 0 > 12 rom dengan 

tegangan Jeleh (fy) = 400 MPa. 

-I 
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4.	 Perencanaan pondasi diperhitungkan berdasarkan data karakteristik 

tanah yang ada dengan menggunakan jenis pondasi tiang pancang. 

5.	 Bentuk dan tata letak struktur bangunan tetap, sesuai gambar kerj a 

yang ada. 

6.	 Analisa mekanika struktur dengan program SAP 2000 non linier versi 

7.42. 

7.	 AnalisCl ontput menggunakan program aplikasi Microsoft Access dan 

Microsoft Excel. 

8.	 Perencanaan konstruksi baja berdasarkan metode LRFD (Load 

Resistance Factor Design) dari AISC. 

9.	 Aturan gempa mengacu kepada Pedoman Perencanaan Ketahanan 

Gempa Untuk Rumah dan Gedung 1987. 

10. Perencanaan struktur beton bertulang dengan daktilitas penuh menurut 

Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan rJ-edung SK 

SNI1'-1,)-1991-03. 

1.5 Manfaat 

Manfaat yang diperoleh dari perencanaan Inl adalah memberikan 

tambahan ilmu dan wawasan baru bagi penulis dalam bidang perencanaan 

khususnya dalam menganalisis pt;rencanaan pada suatu proyek konstruksi 

bangunan gedung bertingkat. 

'i, 

I I 
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TINJAUAN PUSTAKA 

Struktur yang direncanakan dengan peraturan-peraturan pembebanan 

gempa clapat menahan gaya gempa lebih besar, karena struktur tersebut 

direncanakan dan didesain dengan baik agar dapat berdeformasi sampai keadaan 

inelastisnya tanpa menunjukkan keruntuhan (Gideon HK,1993). 

Untuk mengendalikan prilaku elastoplastis dalam struktur pada waktu 

menahan gaya gempa merupakan dasar untuk pencadangan energi yang dipakai 

dalam perencanaan struktur daktail, dimana prilaku struktur setelah melampaui 

batas elastis harus tetap terjamin dengan baik, sehingga keruntuhan getas dapat 

dihindari, dengan menempatkl'ltl sendi-sendi plastts pada balok (strung column 

weak beam) yang memungkinkan pemenctlran energi berlangsung di banyak 

tempat dan memperkecil bahaya ketidakstabilan struktur (Istimawan 

Dipohusodo, 1994). 

Ukuran daktilitas suatu struktur adalah faktor daktilitas simpangan yang 

didefinisikan sebagai perbandingan antara defleksi lateral pada akhir batas setelah 

elastis dan defleksi lateral pada luluh pertama (Park Paulay,1975). 

Struktur dengan tingkat daktilitas terbatas mempunyai JL = 2, dan 

faktor jenis struktur Kmin = 2, sedangkan struktur dengan daktilitas penuh 

mempunyai fl =4, dan faktor jenis struktur Kmin = 1(Bam bang Budiooo,1989). 

-c"r 
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Perencanaan struktur dengan daktilitas rnenggunakan rnetode kekuatan 

batas dan beban kerja terfaktor sehingga struktur direncanakan pada suatu batas 

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

Komponen struktur beton direncanakan sedemikian rupa sehingga tidak 

terjadi retak yang berlebihan pada penampang sewaktu mendukung beban kerja, 

dan masih rnernpunyai cukup keamanan serta cadangan kekuatan untuk menahan 

beban dan tegangan lebih lanjut tanpa mengalami keruntuhan (Istimawan 

Dipohusodo,1994). 



, 
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BABID
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Pendahuluan 

Perencanaan Gedung Olah Raga Universitas Negeri Yogyakarta terdiri dari 

perencanaan atap berdasarkan Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk 

Bangunan Gedung dengan metode LRFD, dan perencanaan struktur beton 
t, 

bertulang dengan daktilitas penuh menurut Tata Cara Perhitungan Struktur Beton 

untuk Bangunan Gedung SK SNI T-15-1991-03. 

Struktur rangka atap direncanakan untuk menghasilkan suatu struktur yang 

stabil, cukup kuat, mampu layan, awet, ekonomis dan mudah dilaksanakan. Suatu 

struktlJr dikatakan stabil apabila tidak mudah terguling atau tergeser selama umur 

bangunan yang direncanakan. Suatu struktur dikatakan cukup kuat dan mampu 

layan apabila kemungkinan terjadi kegagalan struktur dan kehilangan kemampuan 

layan selama umur bangunan yang direncanakan adalah kccil dan dalam batas 

yang direncanakan. 

Perencanaan struktur beton bertulang dengan konsep daktilitas menetapkan 

suatu tarafperencanaan terhadap beban gempa yang menjamin struktur agar tidak 

rusak karena gempa kecil atau sedang, tetapi saat dilanda gempa kuat yang jarang 

terJadi struktur tersebut mampu berprilaku daktail dengan memencarkan energi 

gempa dan sekaligus membatasi beban gempa yang masuk ke dalam struktur. 
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3.2	 Reban -beban Bekerja 

Perencanaan suatu struktur untuk keadaan-keadaan stabil batas, kekuatan 

batas, dan kemampuan layan batas harus memperhitungkan pengaruh-pengaruh 

dari aksi-aksi sebagai akibat dari beban-beban berikut ini menurut Pedoman 

Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung : 

1.	 Beban mati (WD) ialah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang
 

bersifat tetap.
 

2.	 Beban hidup (WL ) ialah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau
 

penggunaan suatu gedung termasuk beban - beban yang berasal dari
 

barang -barang yang berpindah - pindah. Beban hidup menurut PPIUG
 

1983 untuk gedung olah raga adalah 5 kN/m2
.
 

3.	 Beban angin (Ww) ialah semua beban yang bekerja pada gedung yang
 

disebabkanoleh selisih dari tekanan udara, yang nilainya dikalikan
 

dengan koefisien angin (c). Untuk perencanaan dalam tugas akhir ini
 

I 
menggunakan atap segitiga majemuk dengan kriteria sebagai berikut : 

I 
Untuk bidang - bidang atap dipihak angin (Cl), 

[ 

0: < 65 0 (0,02 0: - 0,4) ............................(3.1)
 

- Untuk semua bidang atap dibelakang angin (C2),
 

untuk semua 0: -0,4 .............................(3.2) 

dengan cladalah koefisien angin tiup, C2 adalah koefisien angin hisap, 

0: adalah sudut kemiringan atap. 

4. Beban gempa ialah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada 

gedung yang menirukan pengaruh dan gerakan tanah akibat gempa. 
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3.3 Dasar Perencanaan Struktur Rangka Baja 

Dasar perencanaan struktur rangka baja meliputi peraturan- peraturan 

dan perencanaan struktur baja. 

3.3.1 Peraturan-Peraturan 

Peraturan-peraturan yang digunakan dalam perencanaan antara lain 

sebagai berikut: 

1. Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung (LRFD) 2000. 

2. Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung 1987. 

3.3.2 Analisis Struldur 

Analisis struktur menggunakan program aplikasi komputcr SAP 2000, 

dengan input data-data koordinat-koordinat titik nodal sesuai bentuk dan ukuran 

struktur rangka atap, luas penampang profil, inersia profil, modulus c1astisitas 

blljU J:.: = 200000 MPa sebagai dala-data clemen batang, dan bchun titik pada tiap 

titik buhul. Data-data keluaran program berupa reaksi dukungan dan guyu-guya 

batang untuk kepentingan perencanaan. 

3.3.3 Perencanaan Struktur Baja 

Perencanaan struktur baja menumt Tata Cara Perencanaan Struktur Baja 

Untuk Bangunan Gedung (LRFD) 2000, meliputi kombinasi pembebanan, 

perencanaan untuk lentur, perencanaan akibat gaya tekan, perencanaan akibat 

gaya tarik, dan perencanaan sambungan baut. . 
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1. Kombinasi Pembebanan 

Kombinasi pembebanan dalam perencanaan struktur baja dengan metode 

LRFD adalah sebagai berikut : 

1,4D
 

1,2D + 1,6L + 0,5(La atau H)
 

1,2D + 1,6(La atau H) + (rL L atau 0,8W)
 

1,2D + 1,3W + rL L + 0,5(La atau H)
 

1,2D + 1,0E + rL L
 

0,9D - (l,3Watau 1,OE)
 

dengan: D adalah beban mati, L adalah beban hidup, La adalah beban hidup di 

atap selama perawatan atau penggunaan, H adalah beban hujan, W adalah beban 

angin, dan E adalah beban gempa, dengan rL = 0,5 bila L < 5 kN/m2
, dan rL =1 bila 

L 2: 5 kN/m2
. 

2. Perencanaan Untuk I,entur I
 
Pen.:llcanaan lentur terdapat pacla pcrCnCnl1111111 gording, komponen struktur 

;1. yang memikullentur harus memenuhi ketentuan: 

I 
Mu:S ¢.Mn (3.3) 

dengan .M;:,1dalah momen lentur perlu (kNm), ¢ adalah faktor reduksi (¢ = 0,9) 
'( 

dan Mn adalah kuat lentur nominal penampang (kNm).
 

Kuat lentur nominal penampang ditentukan menurut penampang kompak,
 

penampang tidak kompak, dan penampang langsing dengan batas maksimum
 

sebagai berikut:
 

I \ 
1\ 
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penampang kompak: A:::; A"	 (3.4) 

penampang tak-kompak: AI' < A :::; Ivr (3.5) 

dengan ketentuan sebagai berikut: 

- untuk pelat sayap - untuk pelat badan 

A= bllj }, = h/tw 

}'p = l70/'#; (dalam MPa) }'p = 1680/~h (dalam MPa) 

Ar = 370/~(fy -Ir) (dalam MPa) A,. = 2550/~(j~ _oj;) (dalam MPa) 

Keterangan; A adalah perbandingan lebar terhadap tebal (kelangsingan), AI' adalah 

'1 batas perbandingan lebar terhadap tebal untuk penampang kompak, A,. adalah 

II 
batas perbandingan lebar terhadap tebal untuk penampang tak-kompak, h/ adalah 

lebar pelat sayap (mm), t/ adalah tebal pelat sayap (mm), h adalah tinggi bersih 
,
 

balok pela{ berdinding penuh (mm), til' adalah tebal pelat badan (mm), j~, adalah 

tegangan leleh baja (MPa), dan'/;' adalah tegangan tekan residual pada pelat sayap 

(MPa). 

a.	 Pel1al11pang kurnpak 

Kekuatan nomina'[ M" untuk penampang kompak, adalah: 

I, I 
~, M" = Mp 

I b. Penampang tak kompak 

Kekuatan nominal M" ':!ntuk penampang tak kompak adalah: 

(3.6) 

M"c Mp - (Mp M,). [(I, - Ap )/ (I,,. - Ap )]. (3.7) 

dengan; Mp (kuat lentur plastis) adalah momen lentur yang menyebabkan seluruh 

penampang mengalami tegangan leleh = Zh(kNm), Z adalah modulus penampang 

plastis, M,. adalah momen batas tekuk = S(fv-j;.)(kNm) , S adalah modulus 



12
 

'\ 
.\ penampang elastis,;;, adalah tegangan leleh baja (MPa), dan I,. adalah tegangan 

sisa (MPa). 

I 

3. Perencanaan akibat gaya tarik aksial 

a. Kuat tarik rencana 

Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktor M" harus 

memenuhi: 

M,:s ¢. M, ' (3.8) 

\ dengan ¢. Nn adalah kuat tarik rencana yang besamya diambil sebagai nilai 

I, I 'terendah di antara dua perhitungan menggunakan harga-harga ¢ dan N" di bawah 

In!: 

¢ = 0,9 untuk Ml = Ag./y (3.9) 

¢ = 0,75 untuk Nn = Antill (3.1 0) 

dcngan; N" udalah kuat tarik nominal (N), Nil adalah kuat tarik pt:rlu yallg 

merupakan gaya aksial tarik akibat beban terfaktor (N), ¢ adalah faktor reduksi 

kekuatan, Ag adalah luas penampang bruto (mm2
), AnI adalah .!uas penampang 

netto(mm2
), j~ adalah tegangan leleh (MPa), dan ./,., adalah tegangan tarik putus 

(MPa). 

b. Syarat angka perbandingan kelangsingan batang tarik 

Ur<240 (3.11) 

dengan; L adalah panjang batang tarik (mm), dan r adalah jari-jari girasi terkecil 

profil (mm). 
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\; 4. Perencanaan akibat gaya tekan aksial 

I 
1 

1 
\ Suatu komponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat beban 

terfaktor, M, harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 

a. Syarat angka perbandingan kelangsingan batang tekan 

Lt/r < 200 (3.12) 

dengan; Lk = kc.L .. kc adalah faktor panjang tekuk = 1, L adalah panjang batang 

tekan (mm), dan r adalahjari-jari girasi profil terkecil (mm). 

b. Syarat kuat tekan nominal terfaktor 

¢. Ml2: MI (3.13) 

dengan; ¢ = 0,85, N n adalah kuat tekan nominal komponen struktur (N), Nil 

adalah kuat tekan perlu yang merupakan gaya aksial tekan akibat beban terfaktor 

(N). 

c. Kuat tekan nominal dihitung sebagai berikut: 

Ml = Ag·fcr = Ag.{f/w) 

dengan ketentuan sebagai berikut: 

untuk Ac:S 0,25 maka, w = I 

(3.14) 
I 

I 
1 

I 

'j': 

untuk 0,25 < Ac < 1,2, maka w = 1,43/( 1,6-0,67 Ac) 

untuk )'c 2: 1,2, maka w = 1,25 ),} 

keterangan; Ag adalah luas penampang bruto (mm2 
), .I~.,. adaJah tegangan kritis 

~ 

penampang (MPa),j;, adalah tegangan leleh baja (MPa). 

A"~ ~ L, t,
trr E 

........................................................................................ (3.15) 
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dengan; Ac adalah parameter kelangsingan batang tekan, Lk = kc.L , kc adalah 

faktor panjang tekuk = 1 .. L adalah panjang batang tekan (mm), r adalah jari-jari 

girasi terkeeil dan profil (mm),.tv adalah tegangan leleh baja (MPa), E adalah 

modulus elastisitas baja (MFa). 

5. Pereneanaan sarnbungan baut 

a. Kekuatan baut
 

Suatu baut yang memikul gaya terfaktor, RlI , hams memenuhi
 

Nil::::: rj>. Rn (3.16) 

dengan; rj> adalah faktor reduksi kekuatan, I?II adalah kuat nominal baut. 

b.	 Baut dalam geser
 

Kuat geser reneana dari satu baut dihitung sebagai berikut:
 

Vel = rj>f. Vn = rj>f.rJ.f}·A" (3.17) 

dengan; r J = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser, r I = 0,4 untuk baut 

dengan ulir pada bidang geser, rj>f = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatall untuk 

[Iak.lUf, II} adalah tcgangnn tarik putus baut (MPa), Ah adalah lUlls hmto 

penampang baut pada daerah tak berulir (mm2
). 

Kuat geser nominal baut yang mempunyai beberapa bidang geser (bidang geser 

majemuk) adalah jumlah kekuatan masing-masing yang dihitung untuk setiap 

ii' 
bidang geser.	 o 

e.	 Baut yang memikul gaya tarik
 

KUal~'tarik reneana satu baut dihitung sebagai berikut:
 

J:,= rj>}]~, = rj>.r- 0,75..f;/'. A"	 (3.18) 

l 
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dengan; ¢I = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur.././ adalah 

tegangan tarik putus baut (MPa), Ab adalah luas bruto penampang baut pada 

daerah tak berulir (mm2
). 

d. Kuat tumpu 

Kuat tumpu rencana bergantung pada yang terlemah dan baut atau 

komponen pelat yang disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat dengan sisi 

pelal c.1alam arah kerja gaya lcbih bcsar daripada 1,5 leah diameter lubang, jarak 

antar lubang lebih besar daripada 3 kali diameter lubang, dan ada lebih dari satu 

baut dalam arah kerja gaya, maka kuat rencana tumpu dapat dihitung sebagai 

berikut: 

Ri = ¢;:Rn = 2,4. ¢;:db.tp.fu (3.19) 

danh/ adah,h tegangan tarik putus yang terendah dari baut atau pelat (NIPa). 
I 

e. Tata letak baut 

Tata letak haut hams memenuhi persyaratan: 

Jarak antar pusat baut tidak boleh kurang dari 3 kali c.1iameler nominal 

baut. 

Jarak antar pusat pengencang tidak boleh melebihi 151p (tp = tebal lapis 

tertipis di dalam sambungan) 

I,I Jarak tepi minimum: 1,75.dh (tepi dipotong dengan tangan), 1,50.dh (tepi 

dipotong dengan mesin) dan 1,25 db (tepi profil bukan hasil potongan) 

dengan db adalah diameter nominal baut pada daerah tak berulir. 
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jarak tepi maksimum: 12 kali tebal pelat lapis luar tertipis dalam 

sambungan dan 150 mm. 

f. Efek lubang baut terhadap luas netto penampang profil 
'I, 

; \ Efek lubang baut mempengaruhi luas bersih penampang profil, dijelaskan 

pada Gambar 3.1: 

~" 

:rI C--- .__--' 

I I 
I I 
I I 
I I 
I I uNu -------I r------Nu 
I I 
I
I 

- <.:) 
I 

I I 
I 
I 
I S9 

Gambar 3.1 Efek lubang-lubang tak segaris terhadap luas bersih
I 

AliI Ag - n.dl I- 'L)/f/4u (3.20)c 

II, I 
dcngan; Agadalah luas penampang bruto (mm2

), t adalah tebal penampang (mm), 

d adalah diameter lubang (mm), n adalah banyaknya lubang dalam garis 

potongan, Sg adalah jarak antara sumbu lubang pada arah sejajar sumbu komponen 
',I 

struktur (mm), dan u adalah jarak antara sumbu lubang pada arah tegak Iurus 

sumbu komponen struktur (/lim). 
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6. Kegagalan Robekan pada Lubang Baut 

Bila material yang direkatkan oleh baut tersebut cukup tipis, keadaan batas 

kegagalan robekan, yang dikenal sebagai geser blok, dapat mempengaruhi 

kekuatan suatu batang tarik seperti sambungan pada ujung suatu batang. 

Persamaan berikut ini dapat digunakan untuk mewakili kekuatan nominal Tn 

(Salmon dan Johnson, 1992) 

1. Pelelehan geser-retakan tarik 

T" = o,6·fy-Avg + fu·A nt (3.21) 

2. Retakan geser-pelelehan tarik 

Tn = O,6.jIl:Ans + J;..A tg (3.22) 

dengan; A vg adalah luas bruto yang mengalami pelelehan geser = (panjang b-c) x 

tebal (lihat Gambar 3.2), Ant adalah luas bersih yang mengalami retakan tarik = 

(panjang a-b - luas lubang) x tebal (lihat Gambar 3.2), A ns adalah luas bersih yang 

mengalami retakan geser = (panjang b-c - luas lubang) x tebal(lihat Gambar 3.2), 

Afg adalah luas bruto yang mengalami peldehan tarik....;. (panjang a-b) x tebal (lihat 

Gambar 3.2). 

b(~ 

a 

Ip 
I_ s .1. s .1 

Gambar 3.2 Daerah yang diarsir dapat terjadi kegagalan robckan 

-'
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3.4 Dasar Perencanaan Struktur Beton Bertulang 

Dasar perencanaan struktur beton bertulang meliputi, peraturan~peraturan, 

analisis struktur, perencanaan pelat, perencanaan struktur portal dengan daktilitas 

penuh, penulangan balok, dan penulangan kolom. 

3.4.1 Peraturan~Peraturan
 

Peraturan-peraturan yang dipergunakan antara lain:
 

1. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SK SNl T-15

1991-03. 

2.	 Petunjuk Perencanaan Beton Bertulang dan Struktur Dinding Bertulang Untuk 

Rumah dan Gedung 1987. 

3. Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung 1987. 

4. Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah dan Gedung 1987. 

5.	 Pedoman Beton Indonesia 1971. 
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3.4.2 Pembebanan 

1. Beban mati 

Beban mati sesuai dengan PPURDG 1987, ditetapkan seperti tercantum 

pada Tabel 3.1 

Tabel 3.1 Beban Mati 

No. Jenis Material Beban 

l. Beton bertulang 24 kN/m3 

2. Tegel 24 kN/mJ 

3. Spesi 21 kN/mJ 

4. Tembok 2,5 kN/m2 

2. Beban hidup 

Beban hidup menurut PPURDG 1987, untuk Gedung Olah Raga 

ditetapkan = 5 kN/m2 dan beban hidup pekerja atap ditetapkan = J kN/rn2
. 

1. Behan gempa 

Pembebanan gempa khusus pada portal, ditentukan berdasarkan 

persyaratan dan analisis gaya-gaya dalam struktur dalam batas elastik dengan 

pembebanan gemap menurut PPKGURDG 1987. 

Vb = Cl.K. WI ...................................................................... (3.23) 

dengan Vb adalah gaya gempa dasar, C adalah koefisien gempa dasar, I adalah 

faktor keutamaan struktur = 1,5 (bangunan), K adalah faktor jenis struktur, WI 

adalah berat kombinasi beban mati dan beban hidup yang direduksi. 

k 
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Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 3 ditentukan dengan 

menggunakan waktu getar alami struktur seperti pada gambar berikut : 

( C ) 

0,20 r 

.. Tanah0, 15 ~ If---------+-----
Lunak 

___ Tanah 
Keras~:~~ 1- - ---l 

I 

.... 
0,05 

I I III :::~: 
o 0,5 1,0 2,0 3,0 (T) 

Gambar 3.3 Hubungan koefisien gempa dasar dengan waktu getar struktur. 

(PPKGURDG 1987) 

Waktu getar alami T untuk portal beton ditentukan dt:ngan persamaan, 

T= 0,061j!' .......... : (3.24) 
, .
 

i dengan H adalah tinggi struktur.
 

Iw• \-'_·_'----'-'----1 F4 (···------r--···---I
i W4 

\ 
\,--------J 

I 
r [ oj 

\. i F3 
\ 

'\--l
:

F2 ""II ··1 
W11

+:: 

1" !I t I
 
-0~% .'/"///.////////////////'/.//

Vb 

Force StructureMasses 

Gambar 3.4 Pembebanan gempa menurut PPKGURDG 1987 
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F = WJ1;
i ; untuk hw < 3,0 (3.25a)IWJl X Vb 

j Iw 

W.h. h 
Fi = 0,9 "" I 1 X Vb +(0,1 Vb d;puncak) ; untuk 2-:::: 3,0 (3.25b) 

~WJ1; I ... 

dengan: F; adalah beban horizontal, W; adalah beban pada tiap lantai, dan hi 

adalah tinggi struktur setiap tingkat dari penjepit -lateral. 

Distribusi ini mendekati ragam satu dengan suatu penyesuaian apabila ragam 

kedua atau ragam yang lebih besar mempengaruhi respon dinamis struktur dengan 

rasio tinggi dan lebar :::: 3,0 

3.4.3 Analisis Struktur 

Anlisis struktur menggunakan program aplikasi komputer SAP 2000, 

dengan input data-data koordinat-koordinat titik nodal sesuai bentuk dan ukuran 

portal. ukuran pcnampang balok dan kolom, modulus elastisitas beton E = 

4700"'1', Mila s~bagai data-data elemen, dan pembebanan titik dan merata. Data-

data kduaran program berupa momen lentur, gaya geser, dan gaya aksial untuk 

kepentingan perencanaan baIok dan kolom. 

3.4.4 Perencanaan Pelat 

Perencanaan pe1at dengan sistem pe1at 2 arah (L/Lx < 2), dengan ketentuan 

sebagai berikut: 

a. Besar momen lentur daIam arah bentang pendek dan bentang panjang (PBI, 

1971) 

M = 0,00 l.x. w".L:/ (3.26) 
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dengan; W u adalah beban merata terfaktor, x adalah koefisien momen menurut 

tabel koefisien momem (PBI, 1971) yang tergantung kondisi tumpuan dan L/Lx, 

Lx adalah panjang bentang pendek. 

b. Analisis penulangan pelat 

Analisis penulangan pelat dengan menganggap pelat adalah balok bertulangan 

tarik sebelah, dengan anggapan diagram regangan dan tegangan, kopel momen 

gaya-gaya dalam seperti dalam Gambar 3.5, langkah-langkah perhitungan sebagai 

berikut (Kadir Aboe, 1998): 

1. Hitung: Mn = MulO,8 (3.27) 

2. Dari persamaan momen nominal 

Mil = C:.(d-a/2) (3.28) 

Mil = O,85.jcob.a. (d-a/2) (3.29) 

Didapat persamaan kuadrat sebagai berikut 

O,85.f'c.h.al-2.0,85.jc.b.a+2.Mn = 0 (3.30) 

didapata 

3. Keseimbnngan gaya dalam mcmbcrikan 

C: = T (3 .31) 

O,85j'c.b.a = Ash (3.32) 

jadi dapat ditentukan luas tulangan perlu 

Asperlu = O,85.jc.b.a/J;, (3.33) 

4. Untuk keperluan penulangan, dipilih yang terbesar antara A.f ,..-rlu dan A.f min (SK

SN1,1991) 

A. '''''1 - O,0025.h.h ......................................................................... :..... (3.34)
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5. Tentukan luas penulangan susut (SK-SNl,1991) 

Assusut = 0,0014.b.h 

6. Tentukan jarak antar tu1angan pelat 

S = (1/4.1[.(/.1000)1 As 

dengan g adalah diameter tulangan pelat 

(3.35) 

(3.36) 

r-
b 

~ 
£cu'==O,003 
r----I 

O,85.fc· 
I" .. I 

...~;;J.l;;;;;:::::!. -I-I

r II II xrF a~c Ta"garis netral ~ 
d 

d-a/2h 

L~ 
As 

-- ..---- =-~-~~d~-----.l- ts-' .. TI 

Gambar 3.5 Analisis balok bertutangan sebelah 

3.4.5 Perencanaan Struktur Portal Bcton Bertulnng Dengan Daktilitas Penuh 

Struktur dengan tingkat daktilitas tingkat 3 atau penuh harus direncanakan, 

terhadap beban sikhs gempa kuat sedemikian rupa dengan pendetailan khusus 

sehingga mampu menjamin terjadinya sendi-sendi plastis dengan pemencaran 

energi yang diperlukan. Dalam hal ini beban gempa rencana dapat diperhitungkan 

dengan menggunakan faktor jenis struktur, K minimum sebesar 1,0. (Kusuma dan 

Andriono, 1993) 

Langkah-Iangkah perencanaan struktur portal beton bertulang dengan 

daktilitas penuh adaJah sebagai bcrikut: 

, 
~--.,----.>/ 
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1. Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban Lentur 

K.uat lentur perlu balok portal yang dinyatakan dengan Mil,,, harus ditentukan 

berdasarkan kombinasi pembebanan tanpa atau dengan beban gempa menurut SK

SNI-1991, sebagai berikut: 

Mu,b = 1,2.MD,b+ 1,6.ML,b (3.37) 

~I.b = 1,05.(.MD,b + ML,b,R + ME,b). (3.38) 

~(,b = 0,9. (MD,b + ME,b) , (3.39) 

dengan: MD,b adalah momen lentur balok portal akibat beban mati, M,J, adalah 

momen lentur balok portal akibat beban hidup, ML,b,R adalah momen lentur balok 

portal akibat beban hidup tereduksi (koefisien reduksi beban hidup menurut 

PPKGURDG 1987, pengguna gedung olah raga = 0,5), dan ME,b adalah momen 

lentur balok portal akibat beban gempa. 

Khusus untuk portal daktilitas penuh perlu dihitung kapasitas lentur sendi 

plastis balok yang besamya ditentukan sehagl'li berikut: 

M/w!',h = ¢J o· Mnak,b (3.40) 

dcngan: Atfkap,b adalah kapasitas lentur aktual balok pada pusat pertemuan balok 

kolom dengan memperhitungkan luas tulangan yang terpasang, Mkap,b adalah kuat 

lentur nominal balok berdasarkan luas tulangan yang terpasang, ¢ 0 adalah faktor 

penambahan kekuatan yang ditetapkan sebesar 1,25 untukh < 400 MPa, dan 1,40 

untukj~> 400MPa, dan h adalah kuat leleh tulangan lentur balok. 

~
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2. Perencanaan Balok Portal terhadap Beban Geser 

Dengan konsep desain kapasitas, kuat geser balok portal dihitung dalam 

kondisi teIjadi sendi-sendi plastis pada kedua ujung balok tersebut, dengan tanda 

yang berlawanan (positif dan negatif), menurut persamaam berikut (lihat Gambar 

3.6) 

M kap +M'kap
VII.b=I,05v~+0,7. 1 (3.41) 

" 

M +M' ]Vu•b= 1,05.(VD•b + VL.b)± 0,7.4l. "ak,b I" "ak,b (3.42)[ 

tetapi tidak perlu lebih besar dari: 

VII.b= 1,05(VD.b+ VL.b -i- (4,0/K)VE.b) (3.43) 

dengan: Mkap adalah momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang 

sebenamya terpasang pada salah satu ujung balok atau bidang muka kolom, Mkap ' 

adalah momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang scb~namy~ tcrpasang 

pada ujung balok atau bidang muka kolom yang lain, III adalah bcntang bersih 

balok, VD.b adalah gaya geser balok akibat beban mati, V,.." adalah gaya geser 

balok akibat beban hidup, VR,h adalah gaya geser balok akibat gempa, dan K 

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

.J'
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I -~~ i j I-----r; 
i " Ii; i I ! , ; I Ii! 

.!~;~ r~ 

~\\r, /' serd pastis ~. \ \ \ titikpertern.al 
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~\-""~ -':Sf)
.\ . I' 

\ 
.; \ . I:.- 

-:::::}-;r r
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10,7 AIltflM'-> 0,7M<tf>M'-> I 
In In ! 

I 
: 1,05 \'11 1,05 \'111 
I 

In , 
•.. _--------

Gambar 3.6 Balok portal dengan sendi plastis pada kedua ujungnya 

3. Perencanaan Kolom Portal terhadap Beban Lentur dan Aksial 

Kuat lentur kolom rx)rtal dengan daktilitas penuh yang ditentukan pada 

bidang muka balok ,\1,,). harus dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur 

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

sebagai berikut (lihat Gambar 3.6) : 

Mu,k = 0,7.wcJ·a.d Mkap,ki -+ Mkap.kll) (3.44) 

Datam segala hal, kuat lentur kolom portal hams memperhatikan pengaruh 

gempa arah tegak lurns portal sebesar 30%, momen rencana kolom, dapat juga 

ditulis: 

j/ 
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I Ika,x M 
ki,x M . + --. kap,b,ka--. kap.b.kI I 

/ nka,x J/ nkx 

- I" (1) .a. Ika,)'
lvll/.k - -/-.0,7. d I .., [lid.)' M . +--.Mkap,b.ka.l. 

1 + 0 -'. --. kap,b.ki,l.. I 
' I Ilka,y"Id.y 

........... (3.45) 

tetapi dalam segala hal tak perlu lebih besar dari: 

M",k = 1,05.[ Mn,k + Mr.,k+ 4,0IK( ME,k + 0,3. M E.k,J..)]. (3.46) 

dengan: h adalah tinggi kolom dari titik pertemuan ke titik pertemuan, hn adalah 

tinggi bersih kolom, Wd adalah faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan 

pengaruh terjadinya sendi plastis pada struktur secara kescluruhan, diambil = 1,3 

kecuali lantai I dan yang paling atas diambil = 1, dan ak adalah faktor distribusi 

momen kolom portal yang ditinjau sesuai dengan kekakuan relatif kolom atas dan 

kolom bawah. 

faktor distribusi momen kolom portal dapat dihitung dengan rumus (Kusuma dan 

Andriono, 1(93) 

- ullluk faktor dl~lrtbuSI momen kolom atas 

(J,ka == A1rc',kIi,' 11l(",i(M/c',klti i lala.• I MIc'.kllihawah) : (3.47a) 

- untuk faktor distribusi momen kolom bawah 

akh = A1E,k lilt Ihawa,,!(A1E,k II/ I- I hawah + A1E,k II i allls) (3.47b) 

dengan: hi adalah bentang balok sebelah kiri dari titik pertemuan ke titik 

pertemuan, Ink; adalah bentang bersih balok sebelah kiri, Ika adalah bentang balok 

sebelah kanan dari titik pertemuan ke titik pertemuan, f"ka adalah bentang bersih 

balok sebelah kanan, Mkap,ki adalah momen kapasitas lentur balok di sebelah kiri 

bidang muka kolom, Mkal'.kll adalah momen kapasitas lentur balok di sebelah kanan 

bidang muka kolom, Mkal'.kiJ.. adalah momen kapasitas lentur balok di sebelah kiri 

~---
f./

~, 
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bidang muka kolom arah tegak lurns portal, Mkap,kcJl.. adalah momen kapasitas 

lentur balok di sebelah kanan bidang muka kolom arah tegak lurns portal, MD,k 

adalah momen pada kolom akibat beban mati, ML,k adalah momen pada kolom 

akibat beban hidup, ME,k adalah momen pada kolom akibat beban gempa, ME,k.l., 

adalah momen pada kolom akibat beban gempa arah tegak lurns portal, dan K 

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

Il<a rr h'l<.a Matas
1'1<8 Mka: ~ Mkap.ka hk,a 

sendi Mbswah 

~...... pr~+-I>", ,j 
. ... - - - - I 

.. "~_ ~,.:.0~iC:h"' u~\J ~--~ ~--~I 
I ~ I 

.....',~: .~ 'oc,~ I Matas 
". --:~", ~, titik pertemuan 

Mbp.kf··· - : - --l!!!-Mkap h 'k,b MbBwah 

I'k/ 
hk,b 

j 1 

Gambar 3.7 Pertemuan balok kolom dengan sendi plastis pada ujung balok di 

sebelah kiri dan kanan 

Sedangkan beban aksial rencana, Nu.k yang bekerja pada kolom portal dengan 

daktilitas penuh dihitung dari: 

Nu,k= [0 ,7.RnCf-M kap,b + 0,3. LMkap,b..l.)]lh + 1,05 Ng,k (3.48) 

tapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari: 

NI/,k = 1,05 [Ng,k + 4,0IK( Nr.-,k' 0.3 NE,k.l.)} (3.49) 

dengan: 

y 
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Rn adalah faktor reduksi yang ditentukan sebesar 

1,0 untuk 1 <n<4 

1,1- 0,025n untuk 4 < n < 20 

0,6 untuk n > 20 

n adalah jumlah lantai di atas kolom yang ditmjau, h adalah bentang balok dari
 

pusat ke pusat kolom.
 

'L}.;fkap.b = 'L]vfkap.b,ki + 'L]vfkap.b.ka (3.50)
 

'LMkap,b.J.. = 'LMkap,b,ki.J.. + 'LMkap,b,k/7,J.. (3.51)
 

dengan: Ng.k adalah gaya aksial kolom akibat beban gravitasi, NE.k adalah gaya
 

aksial kolom akibat beban gempa, dan NE.k.J.. adalah gaya aksial kolom akibat
 

beban gempa arah tegak lurus portal.
 

4. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Geser 

Kuat geser kolom portal dengan daktilitas penuh berdasarkan terjadinya 

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

tersebut, haru~ dihituns denean cermat sebagai berikut (lihat pula Gambar 3.8) 

Untuk kolom lantai dasar 

V;,.k= (Mu.karas + Mkap, k bawal,)/h' (3.52) 

Untuk kolom lantai paling atas 

Vu.k= (2 Mkap. k )Ih' (3.53) 

Untuk kolom tiap lantai 

V;"k= (Mu.kataf.j· Mil. k ha 'l1,)lh'k (3.54) 

dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari: 

Vu,k = 1,05 [MD.! + Mu + 4,0IK( VF,k' 0,3 VF.k.J..)]. (3.55) 

, ', .--f/ 
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dengan: Mkap, k adalah momen kapasitas kolom, Mu.k alas adalah momen rencana 

kolom pada ujung atas dihitung pada muka balok menurut persamaan, 1I4u,k bawah 

adalah momen rencana kolom pada ujung bawah dihitung pada muka balok 

menurut persamaan, M kap, k bawah adalah kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai 

dasar = ¢ 0 M,lak, k bawah, M nak, k bawah adalah kuat lentur nominal aktual ujung dasar 

kolom lantai dasar (berdasarkan luas tulangan aktual yang terpasang), h'k adalah 

tinggi bersih kolom, VD,k adalah gaya geser kolom akibat beban mati, VL,k adalah 

gaya geser kolom akibat beban hidup, VE,k adalah gaya geser kolom akibat beban 

gempa, dan VE,k,l. adalah gaya geser kolom akibat beban gempa arah tegak lurus 

portal. 

.' 
sendip~stis~ .___ './-- sendi plastis, .' l 

~--~-

.•.._- '.J .. ::-;c~: 'r' 

I

/_ 
,~ 

=1=-"

~ 
c--_.--.----..... 

~ 

I 
o ••__o_w I 

titlk pertemuan tltlk pertdmuan
 
MU,Ic,a Mu.k.a
 

....... . . .
~ 

VU.k 
h'k h,k

'f 
send i:I plastis

i ~..:.:.:::.. _ sendi plastis
 
L__
 

_. __ • ,'L:-::':-:':;", MU,k.,? f.------~.,~--'-'" - I•....J 
1___ _ ~~~_"2...•. ,,!u,k b-I" I 

•• '"\ \ ' ,_. I 

-''L r''::'''-===---= ~_'~~~~J..J 

Gambar 3.8 Kolom lantai dasar dan kolom lantai atas dengan Mu,k yang 

ditetapkan berdasarkan kapasitas sendi plastis balok 

5. Perencanaan Panel Pertemuan Balok Kolom 

Panel pertemuan balok kolom portal harus diproporsikan sedemikian rupa, 

sehingga memenuhi persyaratan kuat geser horizontal perlu V",h dan kuat geser 

venikal perlu Vu,v yang berkaitan dengan terjadinya momen kapasitas pada sendi 

, 
--,I 
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plastis pada kedua ujung balok yang bertemu pada kolom itu, seperti ditunjukkan 

dalam Gambar. 

Gaya-gaya membentuk keseimbangan pada join rangka adalah seperti yang 

terlihat pada Gambar, dimana gaya geser horizontal. 

I 

VkOI~"

"II~ i
I 

',~" II II
11 I 

"

r C,ki D-==r---- ",I",JI _ I
I 

I! 
I 

"', (LV1

~,ki _+-_ T~ f-- IT.ka,~ - .•
l ! - [fj;v'- "+--,t' I, _ I 1 IIMkap,ki(t ~____ if ~! --+- Z,ka i~ 

I 
, bj ' 

I I , a 
--.-" ~ I Mkapk

-W-1",=-=--_~kJ " i " '", - ~= __---.-J 
I [, ' 
I II I ,I: "

L I I,:_1_ ----L I , 
__Vkol 

" • i---.L--.....I 
I 

~ h-c----

Gambar 3.9 Panel pertemuan balok dan kolom portal dalam kondlsi Icrjadinya 

sendi-sendi plastis pada kedua ujung balok 

v. .. C l' V C" 56').Ljh ~ ki' ka ,-, ko/································ .. ·················· ;). 

Cki = Tki = 0,70(Mkap. ki / Zki) (3.57) 

Tka = Cka . 0,70(Mkap. ka / Zka) (3.58) 

(Uki /I' ki )A1kap.ki + Uka /l'ka )Mkap,ka .. (3.59)
Vko/= 0,70 1/2(h +h.) ..... ... 

k.a k.b 

Tegangan geser horizontal nominal dalam join adalah: 

Vjh = Vjh / bjl1c (3.60) 
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dengan: bj adalah lebar efektifjoin (mm), he adalah tinggi total penampang kolom 

dalam arah geser yang ditinjau, dan ~h tidak boleh lebih besar dari 1,5~re (MFa) 

Gaya geser horizontal "'ill ini ditahan oleh dua mekanisme kuat geser inti join, 

yaitu: 

a.	 Strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang memikui gaya 

geser V'ell 

b.	 Mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horizontal dan strat beton 

diagonal daerah tarikjoin yang memikul gaya geser Vsh' 

Besamya Veh harus diambil sarna dengan nol kecuali bila: 

a.	 Tegangan tekan rata-rata minimal pada penampang bruto kolom beton di atas 

join, termasuk tegangan prategang, apabila ada, melebihi nilai 0,1 Fe, maka: 

Veil = 2/3-...J(M,.k AI!) - 0, ll',h,he (3.61) 

b. Balok diberi gaya prategang yang melewati join maka: 

Veil = U;7.Fe<" . .. ,.. , (3.62) 

Dengan	 Fe< adalah gaya pcrmanan dalam baja prategang yang terletak di 

scpcl1iga bagian tcngah tinggi kolom. 

c.	 Seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang kritis dari sendi plastis 

terJetak pada jarak yang lebih kecii dari tinggi penarnpang balok diukur dari 

muka kolom, maka: 

Veh = 0,5(As'/As)~h (Nu.AO,4Ag{'e») (3.63) 

Dimana rasio As 'lAs tidak boleh diambillebih besar dari satu. 

Bila Pc < U,l Fe maka 

VsII'~ V;II-2/3 ...J(Nu.k 'Ag)-(O,Ij'c)b,"	 , (3.64) 
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Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis 

Vsh = ~h- 0,5(As '/As)~h(l +Nu,k/(0,4Ag('c))) (3.65) 

Luas total efektif dan tulangan geser horizontal yang melewati bidang kritis 

diagonal dengan yang diletakkan di daerah tekan join efektif bj tidak boleh kurang 

dari: 

Ajh = ~11h (3.66) 

Kegunaan sengkang horizontal ini hams didistribusikan secara merata diantara 

tulangan balok longitudinal atas dan bawah. 

Oeser join vertikal ~v dapat dihitung dari 

/tjv = ~h (h/bJ} (3.67) 

Sedangkan tulanganjoin geser vertikal didapat dari: 

Vsv = ~v - Vcv ·· ·· ·· (3.68) 

menjadi 

Vw ... A.,,' ~: [0,6 + :''J.,].oHoHHoH(3691 

denean: Asc ' adalah luas tulangan longitudinal tekan, Asc adalah luas tulangan 

longitudinal tarik luas tulangan join vertikal. 

Luas tulangan sengkang vertikal tidak boleh kurang dari: 

Ajv = Vsv /fy (3. 70) 

~I 
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3.4.6 Penulangan Balok 

a. Analisis Balok Terlentur Bertulangan Rangkap 

Penulangan lentur balok bertulangan rangkap adalah menyangkut 

penentuan kuat nominal lentur suatu penampang Mnak+ dan Mnak- pada kedua 

ujung komponen balok, dan penentuan momen nominal pada tengah bentang. 

Momen nominal aktual balok hams lebih besar atau sarna dengan momen ultimit 

balok sebagai tanda tulangan lentur yang terpakai aman. 

Langkah-Iangkah perencanaan balok bertulangan rangkap adalah sebagai 

berikut (Dipohusodo, 1996) 

1. Tentukan rasio tulangan (p): 

Pmin< P ~ Pmaks (3.71) 

Pb ~ O,85J'o P.(60~~ Jy) .. H....................H..........(3.72)
 

Pmin = 1,4~ (3.73) 

Plllah = 0,75 . Pb (3. 74) 

dengan; P adalah rasio tulangull, Pc aualah kuat desak beton, j;, adalah tegangan 

leleh ijin baja, /h = 0,85 untuk]c~ 30 MPa dan PI = 0,85 - 0,008(f'c - 30) untuk 

Fe> 30 MPa. 

2. Anggap bahwa segenap penulangan meluluh, maka:j; =Is' =h dan As2 = As' 

3. Tentukan tinggi efektifbalok 

d' = P(selimut betan) + 0 tul. Sengkang + 1/2.0 tul.lentur (3.75) 

d = h - d' (3.76) 

4. Tentukan As dan As " dengan cara berikut ini: 
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Tentukan luas tulangan tarik (seirnbang dengan beton tekan) 

As1 = P . b. d (3.77) 

Hitung gaya tank. 

T1 = As1 .{Y ................................................................................(3.78) 

Untuk pasangan kopel gaya beton tekan dan tulangan tarik 

Mill = T1 . (d-a/2) (3.79) 

dengan: 

a =jJ1'X (3.80) 

600 xd ................................................................ : (3.81)

x = (600+ fy) 

Dari rnornen rencana balok Mil, didapat Mil = 0,8. M" (3.82) 

Jika, Mill < (Mil = 0,8. M,J (3.83) 

Kelebihan yang hams ditahan oleh tambahan tulangan tarik dan tulangan tekan 

Mil} = M,,- Mill .............................................................................. (3.84) 

M,l} = Cs. (d - d') atau M,/} = 1"2. (d·- d') (3.85) 

T} = Cs = M,l/(d -- d') (3.86) 

Dianggap baja tekan telah leJeh saat beton tekan mencapai regangan hancur 

0,003 danf; , = h' 

Luas tulangan tekan: 

As' = elf; ...................................................................................(3.87) 

Tambahan luas tulangan tarik: 

As} = T/{y ..................................................................................... (3.88) 

Luas tu langan tarik: 

"f.1 C' A" I .!. A.,} (3.89) 
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4.	 Dengan menggunakan keseimbangan gaya-gaya dalam, hitunglah tinggi blok 

tegangan tekan = a 

T = C:c --;- Cs (3.90) 

As .J;,= 0,85.)e- b.a + As '. {fy - 0,85 )c} (3.91) 

didapat a 

5. tentukan letak garis netral 

x ~ a/ Pi (3.92) 

6.	 Dengan menggunakan diagram regangan memeriksa regangan tulangan baja 

tekan maupun tarik, untuk membuktikan apakah anggapan pada langkah awal 

benar. 

f:.<' = [(x - d' ) / x] Gcu ......................................................................... (3.93)
 

GS = [(d - x) / x] Gcu ......................................................................... (3.94)
 

Jika f:.<' > E~I' dan 8y ~ E:s , anggapan awal benar 

J ika Eo<' < E~I' ~ E;.< , anggapan awal salah 

Dengan menganggap Bs 2: By , yang berarti tulangan haja tarik telah meluluh, akan 

timbul salah satu dari dua kondisi berikut ini: 

a.	 Kondisi I: cs'2 Cv , IIlcnunjukkan bahwa anggapan pada langkah awal betul 

dan tulangan baja tekan meluluh. 

b.	 Kondisi II: Gs' ~ Gy , meminjukkan bahwa anggapan pada langkah awal 

tidak betul dan tulangan baja tekan belum luluh. 

Kondisi I: 

7.	 Pcriksa rasio tulangan, 

p = As/(b . d) (3.95) 
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Pmin < P :S Pmaks , memenuhi syarat 

8. Hitunglah kapasitas momen teoritis M,lGk, 

('c = 0,85 .f'e. b . a (3.96) 

Cs = As. (h, - 0,85 . f'c) (3.97) 

Mnak=Cc [d-(aI2')]+Cs·(d-d') (3.98) 

M,lGk 2: M" -tulangan aman

dengan: if> = 0,8 

Kondisi II: 

7. Diperlukan mencari letak garis netral, dengan mengacu pada Gambar 3.10 dan 

3.11 menggunakan keseimbangan gaya-gaya horizontal, akan didapat nilai x. 

T c= (~c + Cs (3.99) 

As. j;, = 0,85. f'c.b.a + Is "As' (3.1 00) . . 

sedangkan, 

(/ . /II. Xdatil's ~ f:s' Es = [(x - djO,OOJ/x].Es (3.101) 

dcngan melakukan beberapa substitusi didapatkan: 

As .j;, = 0,85.f'c.b. 13,. x + 0,003 [(x - djO,003/x] Es. As' (3.102) 

Apabila persamaan tersebut dikalikan dengan x, akan didapat: 

As. J;..x = 0,85.f'c- b. PI . .F + x.0,003 Es. As' - d'.0,003 Es. As' (3.103) 

setelah dilakukan pengelompokan, didapatkan persamaan: 

(0,85.f'c-b. PI ) x2 + (0,003 Es. As' - As. h}x - d'(0,003) Es. As '= 0 ..(3.104) 

dcngan mcmasukkan nilai Es = 200000 MPa, persamaan menjadi: 

(0,85.1'cob. fit ) x2 
-T- (600. As' - As. h}x - 600.d'. As'= 0 (3.105) 

didapatkan nilai x dari persamaan kuadrat. 
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8. Menghitung tegangan pada tulangan baja tekan, 

Is '=[(x-d')1 x]600 (3.106) 

9. Periksa rasio tulangan 

As2 .h = As ' . is ' .............................................................................. (3.107) 

AsI = As -As2 ....................................: (3.108) 

p =As/(b . d.) .............................................................................. (3.109) 

Pmin < P :::; Pmaks , memenuhi syarat 

10. Dapatkan a dengan menggunakan persamaan: a = PI. X (3.110) 

11. Hitlmglah kapasitas momen teoritis M,wk , 

Cc=0,85.j"'c.b.a (3.111) 

Cs = As·.is' (3.112) 

M"ak= Cc [d - (a 12')]+ Cs.(d - d') (3.113) 

M,lIak?:' Mrl -tulangan aman- (3.114) 

Dari momen rencana balok didapat momen tumpuan negatif, momen 

tumpuan positif, dan momen lapangan. Dengan demikian masing-masing 

direncanakan sesuai dengan letak penulangan masing-masing. 

1. Perencanaan penulangan lentur tumpuan momen negatif 

Pada momen tumpuan negatif maka As sebagai tulangan tarik berada di 

atas, dan As' sebagai tulangan tekan berada di bawah pada penampang balok, 

perencanaan tulangan rangkap sesuai Gambar 3.10 berikut ini: 
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Gambar 3.10 Analisis balok bertulangan rangkap tumpuan momen negatif 

2. Perencanaan penulangan lentur tumpuan momen positif dan momen lapangan 

Pada momen tumpuan positif dan momen lapangan, maka As sebagai 

tulangan tarik berada di bawah, dan As •sebagai tulangan tekan berada di atas pada 

penampang balok, perencanaan tulangan rangkap sesuai Gambar 3.11 berikut ini: 

b	 O,8S.fc'
I- • I	 £cl,;O,O~3 1----1 

II=:I" -lrr --r~:]As' 

- - l d - - - - - ~aJ2 _ Id-d'hi 

___

garis netial -:4 

~__ l ___ l-~T- l 
I II I 

I IAs 

diagram regangan
 
penampang balok kuat batas kopel momen
 

(a)	 (b) (c) 

Gambar 3.11	 Analisis balok bertulangan rangkap tumpuan momen positif 

dan momen lapangan 
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b. Penulangan Geser Balok 

Penulangan geser balok disesuaikan menumt perencanaan daktilitas 

penuh. Penulangan geser balok dihitung dengan mmus sebagai berikut (Kusuma 

dan ~driono, 1993): 

V,',b/¢J ::; Ve + Vs · · · (3.115) 

Ve= 1/6.--Jf'e .bw.d (3.116) 

T/s = (A~,fv-d)ls (3.117) 

dengan Vu,b adalah gaya geser rencana balok, ¢J = 0,6, Ve adalah gaya geser yang 

ditahan oleh beton, Vs adalah gaya geser yang ditahan tulangan geser, f'e adalah 

kuat tekan beton, 1;, adalah tegangan ijin leleh baja, bw adalah lebar badan 

penampang balok, J adalah tinggi efektifbalok, dan s adalahjarak tulangan geser. 

- Penulangan geser pada daerah sendi plastis minimum 2.h dari muka kolom ke 

tengah bentang. V(. = 0 

- Penulangan ges~r palla daerah di Iuar sendi plastis dari 21z ke arah tengah 

bentang, 

fie = 1/6.~l'(' .hll'.d (3.118) 

- Jarak sengkang maksimum pada lokasi sendi plastis (SK-SNJ.,1991) 

- dI4 (3.119a) 

- 8 X diameter tulangan pokok (3.119b) 

_24 x diameter sengkang (3.119c) 

- 200 Inm (3.119d) 

- 1600j~As.1/[(As.a + A.~.h):h,] (3.119e). . 

- Jarak sengkang maksimum di luar sendi plastis : d/2 (SK-SNI, 1991)...(3.119f) 
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3.4.7 Penulangan Kolom 

a. Analisis Penulangan Lentur dan Aksial Kolom 

Penulangan lentur dan aksial kolom dianalisis dengan menggunakan 

diagram interaksi kolom. Tulangan terdistribusi secara simetris dengan 

memperhatikan keserasian regangan. Misal: penampang dengan empat lapis 

tulangan (lihat Gambar 3.12 ) dengan gaya aksial tekan bekerja pada salah satu 

sumbu utamanya. Jarak masing-masing tulangan terhadap serat beton yang 

tertekan. dj dapat ditentukan sebagai berikut (Wahyudi dan Rahim, 1997): 

Untuk lapis pertama As! : dl = d' (3.120a) 

Kedua As2 : d2 = d' + 1.(h - 2d')/3 (3.120b) 

Ketiga Ad : d3 = d' + 2.(17 - 2d')/3 (3.120c) 

Krempat A,f4 : d4 = d' + 3.(h - 2d')/3 (3.120e) 

Dengan mcllhat hentuk pcrsamaan tersebut, dapat dibuat rumus umum untukjarak 

tulangan ii, sehagal haikut: 

til J -+- [(i - 1)(17 - 2d')]/(N - 1) (3.121) 

dcngan: i adalah nomor lapis tulangan, dan N adalah banyaknya gans tulangan. 

b 

Gambar 3.12 Penampang dengan tulangan terdistribusi merata pada ke-4 sisinya 
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Besarnya regangan yang terjadi pada lapis tulangan ke-i, dapat ditetapkan melalui 

perbandingan segitiga, dengan regangan maksimum pada beton adalah 

O,003.Dengan demikian untuk tulangan ke-i: 

Esi = 0,003. [(x - di)/x]. (3.122) 

Sebagaimana sebelumnya x adalah jarak sumbu netral terhadap serat terluar. 

Dengan memperhatikan persamaan tersebut, dapat diketahui bahwa harga Esi akan 

negatifuntuk regangan tarik ataupun positifuntuk regangan tekan. 

Selanjutnya, tegangan pada lapis tulangan ke-i dapat dirumuskan menjadi: 

.hi = Esi· Es · .. ····· .. · .. ··· .. · (3.123) 

lsi = 0,003. [(x - di)/x].200000 (3.124) 

Hila: 

Es/·?:.//Es, makals; = /y (3.125a)
 

.I;,'H.~ > E.,; > ~ hiEs, maka lsi ~. Esl.Es (3.125b)
 

c" ~ ~/;./~·s, mukuls, - /y (3. 125c)
 

Gaya pada tulangan ke-i, menjadi: 

(:.1 . .f~i' As; · · .. · .. · ·· ··· .. ···· · .. .(:1 17.(,) 

Untuk gaya desak serat beton: 

c:c = 0,85f·c.a.b (3.127) 

Dengan mengacu pada Gambar 3.12, dapat disusun persamaan keseimbangan: 

Pn - Cc - 21's;. As; = 0 (3.128) 

Pn = 0,85/'c. a.b + 21'si. As; · (3.129) 

Momen terhadap pusat plastisnya adalah: 

tI 

M"e = Cc.1/2.(h-a)+ Lld.A.•,(1/ 2.h - d,) (3.130) 
i~1 

._-'
i 
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PerIu diperhatiakan bahwa bila: 

di < a, maka harga.fsi =.fsi - O,85}c.. __	 (3.131a) 

di > a, maka harga.fsi = .fsi	 (3.131 b) 

Selanjutnya berdasarkan kombinasi antara momen nominal (Mn) yang ada 

dan gaya aksial nominal (Pn) diwujudkan dalam bentuk diagram, yang dinamakan 

dengan Diagram Interaksi Kolom seperti gambar di bawah ini: 

Pn (kN) 

Pn 

I ' 

;'
, 
I~~ 

",
."',

¢Pn I >.'-... 

Patah desak 

~, 
, '\ 
\, 

, \4_-
(<l>Mnb, : Pnb) - : ~, 

--------------~~~-= --~--. / \ Patah tarlk 
-~ , I 

-----	 I._-_.......--- --<. \
O,01.fo'.Ag 

- - ~--- -	 \:, -- Mn (kNm)-.----	 _ ~ • .. •. ...t_..__ 

: 'Mn a,8Mn 

Gambar 3.13 Diagram interaksi Pn-Mn 

b. Pengaruh Kelangsingan Kolom 

l<.elangsingan kolom berpengaruh kepada perbesaran mpmen, syarat 

menurut SK-SNI-1991, kolom tidak langsingjika: 

k.ljr < 34 - 12MII)M2b, untuk komponen struktur tekan yang ditahan terhadap 

goyangan ke samping. 

k./,/r	 < 22, untuk komponen struktur tekan yang tidak ditahan terhadap 

goyangan ke samping. 
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dengan: k adalah faktor panjang efektif, III adalah panjang bebas kolom tanpa 

penopang, r = ...J(IglAg ) adalah jari-jari girasi, M1b dan M2b adalah momen-momen 

ujung terfaktor pada kolom yang posisinya berlawanan. Momen M2b adalah 

momen ujung terfaktor yang lebih besar dan selalu positif, sedangkan momen M1b 

bernilai negatif apabila komponen kolom terleI;ltur dalam lengkungan ganda, dan 

positifbila terlentur dalam lengkungan tunggal. 

Faktor panjang efektif k merupakan fungsi dari faktor kekangan ujung 

41A dan 41B untuk masing-masing titik ujung atas dan bawah. Kekakuan relatif 41 

adalah nilai banding antara jumlah kekakuan kolom dibagi dengan panjang kolom 

dan jumlah kekakuan balok dibagi dengan panjang balok, yang didefinisikan 

sebagai (Wang dan Salmon 1993): 

(L E1k Ilk) .. . (3. 132)41= (LE/ Il ) .. 

h h 

Untuk ujung kolom bcrupa sendi, nilai 41 :::: <X), sedangkan ujungjepit, nilai 41:::: 0 

Untuk Eh kekuatan batang kolom boleh ditetapkan sebagai: 

17/ _ (Ec.l g 12,5) (3.133)f<, k - ) . , (1 + fJd 

Untuk Eib kekutan batang balok boleh ditetapkan:sebagai: 

(Ec.lg 
I5 

) (3.134)Eh = (1 + fJd) .. 

dengan: Ec :::: 4700~rc adalah modulus elastisitas beton, Ig adalah inersia 

pcnampang beton, {3" adalah rasio perbandingan momen beban mati terfaktor 

tcrhadap mornen total terfaktor. 

... ""','. 
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Untuk menetapkan faktor panjang efektif kolom k, maka nilai ctJA dan ctJf3 

diplotkan ke dalam grafik nomogram atau grafik alignment portal bergoyang. 

c. Metode Pembesaran Momen Pada Kolom Langsing 

Pada kolom langsing dengan ketentuan klu < 100, hitungan kekuatan 

kolom dilakukan dengan metode pembesaran momen. Perancangan dari kolom 

tersebut didasarkan atas pembesaran momen yang bekerja sedemikian sehingga 

kolom tersebut bisa direncanakan sebagai kolom pendek (Sudarmoko, 1995) 

Pembesaran momen dihitung dengan rumus (SK-SNI,1991): 

Me = lib.M2b + I5s.M2s · (3.135) 

dengan: Me adalah momen berfaktor yang digunakan untuk perencanaan 

komponen struktur tekan, lib adalah faktoT pembesaT untuk momen akibat beban 

yang tidak menimbulkan goyangan berarti, li.f adalah faktor pembesar untuk 

momen akibat beban yang menimbulkan goyangan, M 2b adalah roomen terfaktor 

akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan, dan M 2s adalah momen terfaktor 

akibat beban yang menimbulkan goyangan. 

Faktor lib dan lis adalah pembesar momen yang secara empiris dapat 

ditentukan sebagai berikut: 

lib = Cp 2: 1,0 (3.136) 
1--" 

t/JPc 

.............................................................. (3.137)«

I > 1 0.......... h.,u"
 

1o ~ p -, II*lii~ '.,; 
'rL.., ~ ., 1- L " \I:-c\.:"co'Zc33ce:/..",;:,. ;y','/-;- _.; 
-IS . G , ". f •• 
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dimana Pc adalah beban tekuk Euler, 

rc 2 EJ 
c (kl )2 (3 138) p=

~'u '." ••... '."'.'... . 

dengan: Pu adalah beban rencana aksial terfaktor, 2fu dan LFc adalah jumlah 

untuk semua kolom dalam satu tingkat, Cm adalah [aktor koreksi seperti 

ditentukan berikut ini: 

Untuk komponen struktur portal ditopang tertahan 

(berpengaku) dan tanpa beban tranversal pada dukungan, 

Cm = O,60+0,40(MlbIM2b) 2: 0,40 

Untuk komponen stroktur portal tanpa pengaku, em = I 

ke arah sampmg 

(3.139) 

d. Kontrol Kapasitas Kolom Dengan Persamaan Whitney 

Dari hasil analisis perhitungan kolom didapat gaya aksial serta momen

momen akibat pembesaran, kemudian hasil - hasil perhitungan diplotkan ke 

dalam Diagram Interaksi Kolom Pn-Mn . 

Bila e > eb, 

maka kontrol kapasitas kolom dengan rumus Whitney kondisi keruntuhan tarik. 

Bila e < eb, 

maka kontrol kapasitas kolom dengan rumus Whitney kondisi keruntuhan tekan. 

dengan e adalah eksentrisitas yang terjadi, eb adalah eksentrisitas pada kondisi 

seimbang. 

Kontrol kapasitas kolom terhadap keruntuhan tarik dengan keseimbangan 

momen diperhitungkan terhadap titik berat tulangan tarik, dengan demikian 

eksentrisitas diperhitungkan sebagai : 

e' ~ [e+(d - ~)]H........... ... H...HH..(3140)
 

dengan e' adalah eksentrisitas gaya terhadap titik berat tulangan tarik, 
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Kapasitas kolom terhadap keruntuhan tarik ditentukan dari, 

$P, ~ $0,85JCb.dK <)+ [ ( 1<)' + 2m p { 1<)]1 > P".....(3.141 ) 

Sedangakn kapasitas kolom terhadap keruntuhan tekan ditentukan dengan cara, 

$P = A' S .fy b.h.j' 
n + c > Pu ...................•.................•....(3.142)
 

e 3.h.e
 
(d_d,)+0,5 d2+ 1,18
 

$ = 0,65 

e. Penulangan Geser Kolom 

Penulangan geser kolom menurut SK-SNI T-15-1991-03 dibagi dalam 

dua arah yaitu dalam daerah 1 dan diluar 1 Daerah yang berpotensi terjadi sendi 0 0 , 

plastis adalah sepanjang 10 dari muka kolom yang ditinjau dimana 10 tidak boleh 

kurang dari: 

1 2: h, bila NI/.k$. 0,3.Ag.f'c................................................ . ..( 3 14Ja)
0 

1 2: 1,5A hila NII.k > O.3.Ag.f'c................................. (:I I 'Ob)
0 

1/6 benhme hersih kolom.......................................................U.143c) 

450 mm (3.143d) 

- Penulangan geser kolom dengan daktilitas penuh 

1. Penulangan geser dalam daerah 10 

VI/,k/ ¢ S Vs.k (3.144)
 

Vs.k= (Av-/y.d)/s (3.145)
 

dengan VI/.k adalah gaya geser rencana kolom, ¢ = 0,6, A" adalah luas
 

penampang tulangan sengkang,/y adakah tegangan ijin leleh baja, d adalah tinggi 

efektifkolom, dan s adalahjarak tuJangan geser. 
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Tulangan geser kolom harus dipasang pada daerah 1 dengan jarak0 

maksimum (SK-SNI T-15-1991-03): 

Y4.dimensi komponen struktur terkecil 

8 kali diameter tulangan longitudinal 

100mm 

2. Penulangan geser daerah di luar to 

V;/,k1t/J :S Vc + V~,k (3.146) 

dengan gaya geser yang ditahan beton: 

v" ~ (I + I:~i J-J~'"b.d .. uuu .uu.uuu.uu. u.U.u ....u..uu uu.u.uu.(3.147) 

dengan: Nu adalah gaya aksial yang teIjadi pada kolom yang ditinjau, Ag adalah 

luas penampang kolom, dan bw adalah lebar komponen kolom terkecil. 

Tulangan geser kolom hams dipasang pada daerah dl luar fo dengan jarak 

maksimum (SK-SNI T-15-1991-03): 

200mm 
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3.4.8 Perencanaan Pondasi 

Dari data tanah diketahui bahwa jenis tanah pada Gedung Olah Raga 

Universitas Negeri Yogyakarta adalah lempung, sehingga pondasi yang 

dipergunakan dalam perancangan ini adalah pondasi tiang pancang. 

Langkah-Iangkah perencanaan pondasi tiang pada tanah lempung adalah sebagai 

berikut: 

~1~~:·~.I.;. ~~:d"J"l sa"d, loose{: 
i": 
':1
II
!'I
-lli-

1;'1 ~=sat ~. ·6.00 

0'1, , 
, : 

----- ·10.00 

- -21.00 

Gam bar 3.14 Pcnempatan tiang pancang 

1.Menghitung kapasitas tiang tunggal 

a. Berdasarkan kekuatan tanah
 

- Tahanan ujung (Qp)
 

Tahanan ujung (end bearing) adalah tahanan tiang yang didasarkan pada daya
 

dukung ujung tiang.
 

Rumus umum untuk menghitung tahanan ujung pada pondasi dalam adalah:
 

Qp = Ap. qp (3.148)
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qp = c.N*c+ q N*q+y.B.N* j'....••••.•...••....•••..••.••..••.••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.149) 

dengan: QI' adalah tahanan ujung (end bearing), Ap adalah luas penampang tiang, 

ql' adalah unit daya dukung tanah, c adalah. nilai kohesi tanah, N*c ,N*q,N*y, adalah 

Bearing capacity factor, B adalah lebar penampang pondasi, dan y adalah berat 

volume tanah. 

*Pada pondasi dalam, nilai B relatif keeil, sehingga: y.B.N )' = 0 

maka: qp=c.N*c+ qN*q (3.150) 

Qp = Ap.( c.N*c+ q N*q) (3.151) 

Pada tanah lempung sudut geser dalam tanah (tjJ ) keeil, sehingga q N*q juga keeil.
 

Nilai N*c pada tanah lempung = 9, maka rumus untuk meneari Qp pada tanah
 

lempung menjadi:
 

QI' = AI" 9.cll .•..•.... .... . (3.152)
 

dcngan: Of' adalah tahanan ~Iung, AI' adalah Iuas penampang tiang, dan CII adalah
 

undrained cohesion. 

- Tahanan friksi (Q.~)
 

Tahanan friksi (friction resistance) adalah tahanan tiang yang didapatkan dari
 

hasil gesekan selimut tiang dengan tanah.
 

Rumus umum tahanan friksi adalah sebagai berikut:
 

Q.~ = "'f.p.M..f (3.153)
 

dengan: Qs adalah tahanan friksi, f:t,.p adalah unit panjang tiang, D.M adalah luas
 

selimut tiang, danfadalah unit tahanan friksi
 

Tahanan friksi pada tanah lempung
 

http:9.cll.�..�
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3. Perhitungan penurunan pondasi tiang 

M . 
, IP', 
~ 
i I 

Gambar 3.16 Penurunan pondasi tiang 

Tahapan perhitungan penurunan pondasi tiang pada tanah lempung adalah sebagai
 

berikut:
 

- Mellghitung tegangan yang terjadi di tengah masing-masing lapis lempung.
 

!:!.PCi) = (Bg +Z,.~Lg +Z2) (3 168) 

dengan: !:!.PCi) adalah tegangan yang terjadi di tengah-tengw lapisan lempung, Q
 

adalah gaya aksial total, Lg adalah panjang bersih pile cap, dan Bg adalah lebar
 

bersih pile cap.
 

- Menghitung tegangan vertikal efektif di tengah masing-masing lapis lempung.
 

PO(i) '.'. Lfl.)' , (3.169) 

dengan: FO(i) adalah tegangan vertikal efektif di tengah-tengah lapis lempung, H 

adalah tinggi lapisan lempung, dan y adalah berat volume tanah. 
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- Menghitung penurunan masing-masing lapis lempung. 

!;sO) ~ H·····.········.·.·H·.H··· .. ·.·· ··H (3.170)[~~:. }o{Po ;08p] 

dengan: adalah penurunan masing-masing lapis lempung, Cc adalah compression 

index (didapat dari uji konsolidasi), eo adalah initial void ratio (angka pori awal), 
·c 

H adalah tinggi lapisan lempung, PO(i) adalah tegangan vertikal efektif di tengah

tengah lapis lempung, dan /'t..PCi) adalah tegangan yang terjadi di tengah-tengah 

lapisan lempung. 

- Menghitung penurunan total 

s = L:M , (3.171) 

dengan: s adalah penurunan total, dan L:M adalahjumlah penurunan pada masing

masing lapis lempung. 
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BABIV 

PERENCANAAN ATAP 

",' 

..., 
Perencanaan atap meliputi, perencanaan gording, perencanaan sagrod, dan 

perencanaan rangka atap. Metode yang dipergunakan adalah metode LRFD 2000. 

Denah rencana atap disajikan dalam Gambar 4.2, Gambar 4.3, dan Gambar 4.4. 

4.1 Perencanaan Gording ( untuk kuda-kuda K1.K1' ,K2,K7,Ks) 

V064 "'1 t 1,06.1 1"i 
,-,-- -+- l--i-I I ,- j-'. 

r::-- -----.... 1/ . , -I
gording -~ 

~ -, -;,d~:~:1 I 
I -r--:/!::< -- fl

(/t/~ , 

1,., ',//., -, Jkuda-kuda \ 
I " // I t'l'\ L ._,...... I /'" . //1'.~. 'Jisagrod .~ ;}/

1///7~'! jJI \ J ,/.<' -- I
~ / /
 

I~' - .'.
\ 1-+ 7--------- ~ 
i \ !></ '/ I I JLL- 'J J _ .-1 ..1 ,_ ..1.. _ _ L- _ _ ~L.... 

WY\~ 
/~//\ . 

.....---,..,......- 20 

/~~5-"- \ 
~ 

/' 
/~ 

Gambar 4.1 Arah pembebanan gording bentang 6m 
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Gb. Denah Rencana Kuda-kuda 

Gambar 4.2 Denah Rencana Kuda-kuda 



58 

I
 
400 
t 

630
 

+ 
650
 

-~-130 
I" 
700
 

t
600
 

I
 

t 
600
 

+ 
600
+ 7820
 
600
 

600
+
+
 
600
 

t 
700
 

=f130 

650
 

-f 
630
 

+
400
 
-+

400 630 650 400 400 600 600 600 400 400 650 630 400
f---+---------+-- --+t----+-++-- +--+-+++ + +. 
1~. 1~ 

6220 ------------- - - ------ ---- -- ++---
Gb. Rencana Vertikal Bracing Atap Bawah 

Garnbar 4.3 Denah Rencana Vertikal Bracing Atap Bawah 
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4.1.1 Pembebanan Gording 

a. Beban mati (penutup atap galvallum = 0,1 kN/m2
)
 

- Galvallum 0,1.1,064 = 0,106 kN/m
 

- Gording taksiran = 0,15 kN/m
 

qD = 0,256 kN/m 

b. Beban hidup
 

- Beban pekerja atap : PL = 1 kN
 

c. Beban air hujan 

- Beban air hujan : qH= (40 - 0,8a).1,064 = 25,536 kg/m 

= 0,255 kN/m 

d. Beban angin (w = 0,4 kN/m2
) 

- Tiup angin :
 

Cl = (0,02a) - 0,4 = (0,02.20) - 0,4 = 0
 

qw,tiup = O. 0,4 . 1,064 = 0
 

- Hisap angin
 

C2 = -0,4
 

qll',hisap = -0,4 . 0,4 . 1,064 = -0,170 kN/m
 

e. Momen arah sumbu x dan. sumbu y
 

- Sumbu x (satu sagrod)
 

,.- _----_._-----_ ..__ _.._ - _ -..: -- - ..-........ .. _._--_._ -. ..._ .....
 

1--..·· .__.--..--- ---.. -- ---1-- ". -- .--. ".--...... .--"'--.. '" .c·~;-·;;;.:-, 

6m 6m 
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- Sumbu y (dua sagrod) 

..15 L ?5,	 Ti ~• 
1--2 m - I· 2 m -I· 2 m • I· 2 m	 • I· 2 m • I· 2 m ------I 

Tabel 4.1 Pembebanan, momen sumbu x dan sumbu y gording 

No Jenis Pembebanan Wx 

(1) 

vv.v 

(2) 

M." 

(3) 

My 

(4) 

1. Beban mati (D) qx= 0,087 qy= 0,241 0,121 0,392 

2. Beban hidup (L) Px = 0,342 Py=0,940 0,470 0,513 

3. Beban hujan (R) qx= 0,087 qy= 0,240 0,120 0,392 

4. 

I 

Beban angin (W) 

- Tiup 

- Hisap 

0 

0 

qy=O 

qy=-0,170 

0 

-0,085 

0 

0 

Keterangan Tubel 4.1: 

(1) Pembebanan sejajar gording	 : qx= q.sin20° (kN/m untuk beban merata) 

Px = P.sin20° (kN untuk beban terpusat) 

(2) Pembebanan tegak lurus gording	 : qy = q.cos20° (kN/m untuk beban merata) 

Pv = P.cos20° (kN untuk beban terpusat) 

(3) Momen sejajar gording :	 Mx = 1I8.qy-L/ (kNm untuk beban merata) 

Mx =l/4,Pr Ly (kNm untuk beban terpusat) 

. (4) Momen tegak lurus gording : My = 1/8.qx-L/ (kNm untuk beban merata) 

! 
#
i: 
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My,=1/4.P.r:. Lx (kNm untuk beban terpusat) 

Dengan Lr: = 6,00 m dan L.v = 2,00 m 

Tabel 4.2 Kombinasi pembebanan LRFD 

No Kombinasi Mz"x (kNm) Mu,y(kNm) 

1. 

2. 

..., 

.). 

4. 

5. 

6. 

1,4MD 

1,2 MD + 1,6 ML + 0,5 MR 

1,2 MD+ 1,6 ML + 0,8 MWlillP 

1,2 MD + 1,6 ML + 0,8 M/yhisap 

1,2 MD + 1,3 MWlillp + 0,5 ML 

1,2 Mn + 1,3 Mw hisap + 0,5 M,. 

0,169 

0,957 

0,897 

0,829 

0,380 

0,270 

0,549 

1,487 

1,291 

1,291 

0,727 

0,727 

4.1.2 Dimensi Gording 

a. Arah sumbu x (sejajar gording)
 

MII,x = 0,957 kNm (kombinasi maksimum)
 

t, = 240 MPa
 

Asumsi penampang kompa~, kuat desain :
 

6
 
> 0,957 X 10 = 4430,56 mm3 = 4,431 em3
 

Sy,- 0 9'x 240
, 

Dipakai profil C 150x50x20/2,3 (liRhllip channels) 

2
S = 280 em3 L~V = 6,33 em3 A = 6,322 emx , 

4 4
J( = 210 em Jy = 21 ,9 em berat = 0,0496 kN/m 
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b. Arah sumbu y (tegak lurus gording) 

Mu,y = 1,487 kNm (kombinasi maksimum) 

6 

,	 - 1,487x 10 = 6884,26 mm3 = 6,884 em3 

Sx- 09x240,
 

s.y; profil = 28,0 em3 > 6,884 em3
 

:. Profil aman digunakan.
 

e.	 Kontrollendutan 

(l) Lendutan sejajar gording
 

E = 200000 MFa
 

1, = 2000 mm
 

~v	 = 21,9 em4
 

qx = 0,087 kN/m
 

Px = 0,342 kN
 
° 

L4 P [3
) 5 r' , 
x	 1C	 = 384 qJ.' EI + 48 Hi 

y . y 

4	 3 
=	 (_5_ 0087 2000 J ,342.2000

X, X 5 4+ 5 . 
384 2.10 .21,9.10 48.2.10 .21,9.10
 

= 0,414 + 0,001
 

=0,415 mm 

(2) Lendutan tegak lurus gording 

E = 200.000 MFa 

I, = 6000 mm 

Ix = 280 em 4 

qy = 0,241 kN/m 
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Py = 0,940 kN
 

. 5 JJ4 P".L3
 

() =-q -+-'
y 384' .1" E'!x 48.E!x 

4 3 
= (~ 0241 6000 J ',,940.6000

x, X 5 4+ 5 4
384 2.10 .210.10 48.2.10 .210.10
 

= 9,683 + 0,010 = 9,693 mm
 

I 2 2
c5 = V6x +6y 

~ L 6000 = 0,415 2 +9,693 2 
= 9,702mm < - = --= 16,667mm ~ ok

360 360 

Berdasarkan 1endutan yang terjadi profit C 150x50x20x2,3 

memenuhi. 

4.1.3 Perencanaan Sagrod 

4.1.3.1 Pembebanan Sagrod 

. a. Beban mati 

- Beban penutup atap 

- Beban gording 

- Beban sagrod taksiran 

= 0,1 .33,096. 6 

= 0,049;6.6 

= 0,05 . 33,096 

= 19,858 kN 

= 0,406 kN 

= 1,655 kN 

I 
i: 

..J 

PD =21,919kN 

b. Beban hidup 

- Beban pekerja: P,. = 1 kN x 6 pekerja tiap gording = 6 kN 

c. Beban hujan 

- Beban hujan: PH = 0,255. 33,096 . 6 = 50,367 kN 

-----~;
 
i 
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Kombinasi petnbebanan terbesar 

NII = 1,2 qn + 1,6 F>" + 0,5 til!
 

= 1,2.21,919 + 1,6.6 +'0,5.50,367
 

= 61,086 kN
 

NI/,x = 61,086. sin 20° = 20,8939 kN 

4.1.3.2 Dimensi sngrod 

N"S ¢ Nil 

NI/ S 0,9 . Ag • .1;, 

3 
1/••\ = 96 726 mm2N, _ 20,893.10 . , 

Ag = 0.9..(" - 0,9.240 

Ag = '!I nD2 

96,726 = '!I n D2
 

.D = 11,098 mm, diambil D = 12 mm
 

2 2Ag profil = '!In 122 = 113,097 mm > 96,726 mm - aman-

Berat sendiri = 78,50. 113,097. 10-6 

= 0,00888 kN/m < berat taksiran = 0,05 kN/m -aman
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4.2 Perencanaan Gording ( untuk kuda-kuda K2,K.J.K.,K5'~) 

t- 1 /!I:.,'I::t 
-1--1 ~ --I -r --r 

gordlng -':::-' .' ./ ./ II 
';	 ", I r//j/I I I I I· I: ;'T"L 

kuda-kuda ~:" . /. ... _	 _ 11 -L ,I~m<f:/~rl./ I }-t-IH
\	 '. I / / ... I I I\"! 1',<:>	 1'2!'

2t 
I 

/~/
I I 

sagrod ----" }\ '/' I I I	 I I i 
'" .' ..	 I I I 

Gambar 4.5 Arah pembebanan gording bentang 7m 

4.2.1 PeJDbebanan Gording 

a. Beban mati, (Penutup atap Galvallum = 0,1 kN/m2
)
 

- Galvallum : 0,1.1,064 = 0,106 kN/m
 

- Gording taksiran = 0,15 kN/m
 

qn = 0,256 kN/m 

b.	 Beban hidup, (L = 0,2 kN/m?)
 

- Beban pekerja atap :PL = 1 kN
 

c. Beban air hujan 

- Beban ~ir hujan : qH= (40 - 0,8a). 1,064 = 25,536 kg/m 

= 0,255 kN/m 

d.	 Beban angin (w = 0,4 kN/m2
) 

- Tiup angin :
 

CI = (0,02a) - 0,4 = (0,02.20) - 0,4 = °
 

'\:\- --I·-f..·.<.:./·.·~I-------I---l I ~i), 
I. t f. I I -t-I II J\:-- --h.....J..... ~+---------j---- 1----

\ /./1 .. /.. I I I I\ .. 1/ . ,I. 
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qw,tiup = 0.0,4. 1,064 = 0 kN/m
 

- Hisap angin
 

C2 = -0,4 

qw,hisap = -0,4 . 0,4 . 1,064 = -0,170 kN/m 

e. Momen arah sumbu x dan sumbu y 

- Sumbu x (satu sagrod) 

~. --~ -. 
I...; 7m .. !... 7m -I 

. Sumbu y (dua sagrod) 

~-ZS:--~-D,-----~-----~----D------" 

f- -+ +- --4-- -++- ...j
2,33m 2,33m 2,33m I 2,33m 2,33m 2,33m 

Tabel 4.3 Pembebanan, momen sumbu x dan sumbu y gording 

No Jenis Pembebanan W~ 

(1) 

~v 

(2) 

Mx 

(3) 

I 

My 

(4) 

1. Beban mati (D) q~= 0,087. qy= 0,241 0,165 0,534 

2. Beban hidup (L) Px= 0,342 f\,= 0,940 0,548 0,598 

3. Beban hujan (R) q~= 0,087 qy= 0,240 0,163 0,533 

4. Beban angin 

- Tiup 0 qy=O 0 0 

- Hisap 0 qy=-0,170 -0,116 0 
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, . 
., I 

Keterangan Tabel4.3 : 

(1) Pembebanan sejajar gording : qx= q.sin20° (kN/m untuk beban merata) 

Px= P.sin20° (kN untuk beban terpusat) 

(2) Pembebanan tegak 1urus gording : qy= q.cos20° (kN/m untuk beban merata) 

(3) Momen sejajar gording 

(4) Momen tegak ]urus gording 

Py= P.cos20° (kN untuk beban terpusat) 

: M.,,= 1I8.qY'L/ (kNm untuk beban merata) 

M.y;=1I4.Py. Ly (kNm untuk beban terpusat) 

M.v= 1I8.qx.L/ (kNm untuk beban merata) 

My=1I4.Px• Lx (kNm untuk beban terpusat) 

Dengan Lx = 7,00 m dan Ly = 2,3~ m 

Tabel 4.4 Kombinasi pembebanan LRFD 

No Kombinasi M",x (kNm) M",y(kNm) 

1. 

2. 

.3. 

4. 

5. 

6. 

1,4 Mf) 

1,2 Mf) + 1,6 M,. I- 0,5 M,/ 

1,2MD + 1,6 ML + 0,8 MWliup 

1,2 MD + 1,6 ML + 0,8 MWhisap 

1,2 MD + 1,3 MWli/lp + 0,5 ML . 
1,2 MD + 1,3 MWhisap + 0,5 ML 

0,231 

1,156 

1,075 

0,982 

0,472 

0,321 

'" 

0,748 

1,864 

1,598 

1,598 

0,940 

0,940 

.- .. ~ -

----~ 
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4.2.2 Dimensi Gording 

a. Arah sumbu x (sejajar gording)
 

U"X = 1,156 kNm (kombinasi maksimum)
 

/y = 240 MFa
 

Asumsi penampang kompak, kuat desain : 

6 
S > 1,156 X 10 = 5353241 mm3 = 5353 em3
 

y - 0,9 x 240 ' ,
 

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

3 2s\· = 37,4 em) 5.", = 8,19 em A = S,6!Jl em 

4 4Jx = 280 em Iy = 283, em berat = 0,(J676 kN/m 

b. Arah sumbu y (tegak lUTUS gording) 

Mu,y = 1,864 kNm (kombinasi maksimum) 

6 

, _ 1,864 xl 0 = 8629,63 mm3 = 8,630 em3
 

Sx - 0,9x 240
 

s.~ profiJ = 37,40 em) > 8,630 em3 
-7 ok 

:. Profil nman digunakan 

e. Kontrollendutan 

(1) Lendutan sejajar gording
 

E = 200000 MFa
 

L =2333,333 mm
 

~v = 35,7 em 4
 

ql: = 0,087 kN/m
 

p\. = 0,342 kN
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_ _ 5 L4 PxLJ 

(}x - -.q~.. - +-----:'---
384 FI,. 48.FI I , 

34 
= (_5_ 0087 2333,333 J '.J 342.2333,333 

x, X 5 4+ 5 4
384 2.10 .28,3.10 48.2.10 .28,3.10
 

= 0,593+ 0,0016
 

= 0,595 mm
 

(2) Lendutan tegak lurns gording 

E= 200.000 MPa 

L = 7000 mm 

Ix = 368 cm4 

,Cjy	 = 0,241 kN/m 

Py = 0,940 kN 

. 5 1,4 p .l;1v 

<1y = 384 .qy. 1'-lx + 48.L'!.~ 

J4 
= (_5_ 0241 7000 J 'c\940.7000 x, X 5 4+ 5 4

384 2x10 .280,10 48.2,10 .280.10
 

= 13,454 + 0,012
 

= 13,466 mm
 

() = r.~. 2 .~. 2 
VUx + U y 

~ .	 L 6000 
= 0595 2 + 13 4662 =13479 mm < - = --=16 667mm -ok, , , 360 360 ' 

Berdasarkan lendutan yang terjadi protil C 150x50x20x3,2 

memenuhi, 
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4.2.3 Perencanaan Sagrod 

4.2.3.1 Pembebanan sagrod 

a.	 Beban Mati 

· Beban penutup atap = 0,1 .33,096.7 = 23,167 kN 

· Beban gording = 0,0676.7 = 0,473 kN 

· Beban sagrod taksiran = 0,05.33,096 = 1,655 kN 

PD = 25,295 kN 

b. Beban Hidup 

- Beban pekeIja : PL = 1 kN x 6 pekerja tiap gording = 6 kN 

c.	 Beban Hujan 

- Beban hujan : qH = 0,255 . 33,096 . 7 = 59,076 kN 

Kombinasi pembebanan terbesar 

NII = 1,2 qD+ 1,6 Pt. + 0,5 qft
 

= 1,2. 25,295 + 1,6.6 + 0,5.59,076
 

= 69,492 kN
 
~ 

N,/,x = 69,492. sin 20 0 = 23,768 kN 

4.2.3.2 Dimensi sagrod 

N,/ S. ¢ Nn 

N,/ S. 0,9. Ag .J;, 

03	 2Nil. XA - - 23,768.1 = -110,035 mm
 
g- 0.9.j~, 0,9.240
 

Ag = 114 rrJl 

-------_. 
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110,035 = V4 7t D2 

D = 11,836 mm, diambil D = 12 mm 

2 2Ag profil = V47t 122 
= 113,097 mm > 110,035 mm - aman-

Berat sendiri = 78,5'0. 113,097. 10-6 

= 0,00888 kN/m < berat taksiran = 0,05 kN/m -aman

: 
! 

,..: 

:l 

·l 

I 
I 
~ 
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4.3 Perencanaan Rangka Kuda - kuda 

4.3.1 Perencanaan Pembebanan Kuda-Kuda K1 

4.3.1.1 Beban mati 

P2" : berat gording = 0,0496 . 6 0,298 kN 

berat galvalium = 0,1 . 6 . 1,064 0,638 kN 

P2" 0,936 kN 

PI : berat gording = 0,0496.6 0,298 kN 

berat galvalIum = 0,1 . 6 . 0,5 . 1,064 0,319 kN 

PJ = 0,617 kN 

Berat total PI = P1 + Y2 P2" = 0,617 + (1/2.0,936) = 1,085 kN 

P2 : berat gording = 0,0496 . 6 = 0,298 kN 

berat galvalIum = 0,1 .6. 1,064 0,638 kN 

P2 = 0,936 kN 

Berat total P2= P2 + P2" = 0,936 + 0,936 = 1,872 kN 

P3 : berat gording = 0,0496.6 = 0,298 kN 

herat galvalium = 0,1 . 6 . 0,5 . 1,490 = 0,4117 kN 

P3 = 0,745 kN 

P4 : berat gording = 0,0496.6 = 0,298 kN 
. 

berat galvallum = 0,1 .6. (0,745 + 0,7] 8) = 0,878 kN 

P4 = 1,176 kN 

Ps : berat gording = 0,0496.6 = 0,298 kN 

berat galvaUum = 0,1 . 6 . (0,718 + 0,532) = 0,750 kN 

Ps = 1,048 kN 
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L3crattotal Ps PSi 1/2P2" 1,0481(1/2.0,936)= 1,516kN 

Po : berat gording = 0,0496 . 6 = 0,298 kN 

berat galvalIum = 0,1 . 6 . (0,532 + 0,532) = 0,638 kN 

P6 = 0,936kN 

Berat total P6 = P6 + 1/2P2" = 0,936+ 1/2.0,936 = 1,404 kN 

P7 : berat gording = 0,0496.6. 2 = 0,595kN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . 1,064 ... ~ 0,638 kN 

P7 = 1;233kN 

PI' : berat catwalk = 0,880 kN .J 

P2' : berat catwalk = 0,870 kN 

P3' : berat vertikal bracing B + berat catwalk = 2,190 kN 

P4' : berat catwalk = 0,830 kN 

Ps' : berat catwalk = 0,860 kN 

P6' : berat catwalk = 1,260 kN 

P7' : berat catwalk = 0,770 kN 

Pg' : berat catwalk = 0,720 kN 

P9' : berat catwalk = 0,700 kN 

PIO': berat catwalk = 1,150 kN.
 
PI I' : berat vertikal bracing B = 2. 0,66 = 1,320 kN
 

P12 ': berat vertikal bracing B = 2.0,66 = 1,320 kN
 

P13': berat vertikal bracing F = 2.0,62 = 1,240 kN
 

P1/: berat vertikal bracing F = 2. 1,120 = 2,240 kN 

ccPIS': berat vertikal bracing B·.'- 2. 0,66 1,320 kN 



.._._--~_ .. 

PIG': berat vertikal bracing B= 2 . 0,66 = 1,320 kN 

4.3.1.2 Beban hidup 

PI - P7 = beban hidup = 1 kN 

4.3.1.3 Beban angin 

Muatan angin = 0,4 kN/mz 

Kuefisien angin tekan (C I ) = (0,02 xu) - 0,4 - 0 

Koefisien angin hisap (Cz) = -0,4 

Wt = 0 x 0,4 = 0 

Wh = -0 4 x 0 4 , = -0,16 kN/m z , 

a. Angin kiri
 

- Sisi kiri (angin tekan)
 

Wtl- Wh=O
 

- Sisi kanan (angin hisap)
 

Wh l = -0,16.0,5.2,128.6 = -1,021 kN 

WhXI = 1,021 . sin 20° = 0,349 kN 

Why I = 1,021 . cos 20° = 0,959 kN 

Whz = -0,16.2,128.6 = -2,043 kN 

Whxz = 2,043 . sin 20° = 0,699 kN 

Whyz = 2,043 . cos 20° = 1,920 kN 

Wh3 = -0,16.0,5.1,490.6 = -0,715 kN 

WhXl = 0,715 . sin 20° = 0,245 kN 

WhY3 = 0,715 , cos 20° = 0,672 kN 

76
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Wh4 = -0,16. 1,463 . 6 = -1,404 kN 

WhX4 = 1,404. sin 20° = 0,480 kN 

WhY4 = 1,404 . cos 200 = 1,320 kN 

Whs = -0,16. 1,782.6 =-1,711 kN 

Whxs = 1,711 . sin 200 = 0,585 kN 

Whys = 1,711 . cos 20° = 1,608 kN 

Wh6= -0;16 . 1,596.6 = -1,532kN 

WhX6 = 1,532 . sin 200 = 0,524 kN 

WhY6 = 1,532 . cos 200 = 1,440 kN 

Wh7= -0,16. 1,064.6 = -1,021kN 

WhX7 = 1,021 . sin 200 = 0,349 kN 

WhY7 = 1,021 . cos 200 = 1,960 kN 

b. Angin kanan 
I 
I' 

- Sisi kiri (angin hisap) = angin hisap pada beban angi11 k:iri 'f 

- Sisi kanan (angin tekan) 

Wtl- Wt7=0 

Gambar perencanaan kuda-kuda K1 disajikan dalam Gambar 4.6, 

Gambar 4.7, Gambar 4.8 dan Gambar 4.9.. 
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Pembebanan Kuda ..kuda K1 Akibat S.Mati dan B.Hidup 

Gambar 4.7 Pembebanan Kuda-kuda KI Akibat Beban Mati dan Beban Hidup 
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Pembebanan Kuda-kuda K1 Akibat B.Angin Kiri 
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4.3.2 Perencanaan Pembebanan Kuda-Kuda K1" 

4.3.2.1 Behan mati 

P2" : berat gording = 0,0496 . 6 = 0,298 kN 

berat galvallurn = 0,1 . 6 . 1,064 0,638 kN 

P2" 0,936 kN 

PI : berat gording = 0,0496.6 0,298 kN 

berat galvallurn = 0,1 .6.0,5 . 1,064 0,319 kN 

PI 0,617 kN 

Berat total PI = PI + Ih P2" = 0,617 + (1/2.0,936) = 1,085 kN 

P2 : berat gording = 0,0496 . 6 0,298 kN 

berat galvallurn = 0,1 . 6 . 1,064 0,638 kN 

P2 0,936 kN 

Berat total P2 = P2 + P2" = 0,936 + 0,936 = 1,872 kN 

P3 : berat gording = 0,0496.6 = 0,298 kN 

berat ga1vallurn = 0,1 .6.0,5 . 1,490 = 0,447 kN 

P3 = 0,745 kN 
... -

P4 : berat gording = 0,0496.6 = 0,298 kN 

berat galvallurn = 0,1 .6. (0,745 + 0,718) = 0,878 kN 

. 
P4 = 1,176 kN 

Ps : berat gording = 0,0496.6 0,298 kN =c, 

berat galvallurn = 0,1 .6. (0,718 + 0,532)	 =: 0,750 kN 

-_.Ps 1,048 kN 

Berat total Ps = Ps + 1I2P2" = 1,048 + (112.0,936) = 1,5]6 kN 
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P2'" : berat gording = 0,0496 . 6 = 0,298 kN 

beratgalvallum = 0,1 .6. 1,000 0,600 leN 

Pz''' 0,898 leN 

P6 : berat gording = 0,0496.6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . (0,532 + 0,500) 0,619 kN 

P6 = 0,917kN 

Berat total P6 = P6 + (1I2Pz" + 1I2P2"')= 0,917 + (1/2.0,936 + 1/2.0,898) 

= 1,834 kN 

P7 : berat gording = 0,0496 . 6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6. (0,500 + 0,500) 0,600 leN 

P7 = 0,898 kN 

Berat total P7 = P7 + 1I2P2'" = 0,898 + (112.0,898) = 1,347 kN 

Ps : berat gording = 0,0496.6.2 = 0,595 leN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . 1,000 = 0,600 kN 

berat KP = 1,25 (0,5 . 3,090) = 1,931 kN 

Ps = 3,126 leN 

PI' : berat vertikal bracing B = 2 . 0,66 = 1,320 kN 

P2' : berat catwalk = 1,260 kN 
. 

P3' : berat catwalk = 0,770 kN
 

P4 ' : berat catwalk = 0,720 kN
 

Ps' : berat catwalk = 0,700 kN
 

P6' : berat catwalk = 1,150 kN
 

P/ : berat vertikal bracing B = 2 . 0,66 = 1,320 kN
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Pg' : berat vertikal bracing B = 2.0,66 = 1,320 kN 

P9 ' : berat vertikal bracing F = 2.0,62 = 1,240 kN 

P10': berat vertikal bracing F = 2 . 1,120 = 2,240 kN 

PI]' : berat vertikal bracing B = 2.0,66 = 1,320 kN 

P12 ': berat vertikal bracing B = 2.0,66 = 1,320 kN 

4.3.2.2 Beban hidup 

PI - Pg = beban hidup = 1 kN 

4.3.2.3 Beban angin 

Muatan angin = 0,4 kN/m2 

Koefisien angin tekan (C I ) = (0,002 x a) - 0,4 = ° 
Koefisien angin hisap (C2) = -0,4 

Wt=o x 0,4 = ° 
Wh = -0,4 x °,4 = -0,16 kN/m2 

a.	 Angin kiri
 

- Sisi kiri (angin tekan)
 

Wtl- Wt6=0
 

- Sisi kanan (angin hisap)
 

Whl = -0,16.0,5.2,128.6 = -1,021 kN 

Whxl = 1,021 . sin 20° = 0,349 kN 

WhYl = 1,021 . cos 20° = 0,959 kN 

Wh2 = -0,16.2,128.6 = -2,043 kN 
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WhX2 = 2,043 . sin 20° = 0,699 kN
 

WhY2 = 2,043 . cos 20° = 1,920 kN
 

Wh3 = -0,16.0,5 .1,490.6 = -0,715 kN 

Whx3= 0,715 . sin 20° = 0,245 kN 

WhY3 = 0,715 . cos 20° = 0,672 kN 

W14 = -0,16. 1,463 . 6 = -1,404 kN 

WhX4 = 1,404 . sin 20° = 0,480 kN 

WhY4 = 1,404. cos 20° = 1,320 kN 

Whs =-0,16.1,782.6 =-1,711 kN 

Whxs = 1,711 . sin 20° = 0,585 kN 

WhYs = 1,711 . cos 20° = 1,608 kN 

Wh6 = -0,16.2,064.6 = -1,981 kN 

~ = 1,981 . sin 20° = 0,677 kN 

WhY6 = 1,981 . cos 20° = 1,862 kN 

. b. Angin kanan 

- Sisi kiri (angin hisap) = angin hisap pada beban angin kiri 

- Sisi kanan (angin tekan) 

Wtl-W~=O 

.
 
GambaI' perencanaan kuda-kuda Kl" disajikan dalam GambaI' 4.10, 

GambaI' 4.11, GambaI' 4.12 dan GambaI' 4.13. 
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4.3.3 Perencanaan Pembebanan Kuda-Kuda K2 

4.3.3.1 Beban mati 

Pz" : berat gording = 0,0676 . 7 0,473 kN 

berat ga1vallurn = 0,1 .7. 1,064 0,745 kN 

P2" 1,218 kN 

PI : berat gording = 0,0676 . 7 = 0,473 kN 

berat ga1vallurn = 0,1 .7.0,5 . 1,064 0,372 kN 

PI 0,845 kN 

Berat total PI = PI + Ih P2" = 0,845 + (112.1,218) = 1,454 kN 

P2 : berat gording = 0,0676 . 7 = 0,473 kN 

berat galvallurn = 0,1 . 7. 1,064 = 0,745 kN 

P2 = 1,218 kN 

Berallola1 Pz = Pz + Pz" = 1,218 + 1,218 = 2,436 kN 

P3	 : berat gording =0,0676 . 7 0,473 kN 

beret galvaJlurn = 0,1 .7. (0,532 + 1) - 1,072 kN 

t.h PK7 = Yz.1,333	 =, 0,667 kN 

beratjurai	 = 2,270 kN 

P3 4,482 kN 
. 

P{': berat gording = 0,0676.7 0,473 kN 

berat ga1vallurn = 0,1 . 7 . 1 0,700 kN 

Pz'" 1,173 kN 

Berat total P3 = PI + t.h Pz'" = 4,482 + (1/2.1,173) = 5,068 kN 

P4	 : berat gording = 0,0676 . 7 = 0,473 kN 
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berat galvallum = 0,1 . 7 . 1 

P4 

Berat total P4 = P4 + P2'" = 1,173 + 1,173 = 2,346 kN 

Ps : berat gording = 0,0676 . 7 

berat galvallum = 0,1 .7. 1 

PKR 

Ps 

Berat total Ps = Ps + P2'" = 2,846 + 1,173 = 4,019 kN 

PI' : berat catwalk = 1,260 kN 

P2 ' : berat vertikal bracing B = 0,66 kN 

P3 ' : berat vertikal bracing B = 0,66 kN 

P4 ' : berat vertikal bracing B = 0,66 kN 

Ps ' : berat vertikal bracing B+ A  0,621 0,74 = 1,360 kN 

= 

0,700 kN 

1,173 kN 

0,473 kN 

0,700 kN 

1,673 kN 

2,846 kN 

4.3.3.2 Be~an hidup 

PI - Ps = beban hidup = 1 kN 

4.3J.3 lleban angih 

a. Angin kid 

- Sisikiri (angin tekan) 

WtI- Wts=O 

- Sisi kanan (angin hisap) 

Wh l = ·0,16. 0,5 .2,128 . 7 = -1,192 kN 
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WhXl = 1,192 . sin 20° = 0,408 kN 

Why, = 1,192 . cos 20° = 1,120kN 

Wh2 = -0,16.2,128.7 = -2,383 kN
 

Whx2 = 2,383 . sin 20° = 0,815 kN
 

WhY2 = 2,383 . cos 20° = 2,240 kN
 

Wh3 = -0,16.0,5.2,128.7 = -1,192 kN
 

WhX3 = 1,192 . sin 20° = 0,408 kN
 

WhY3 = 1,192. cos 20° = 1,120 kN
 

Wh4 =Wh5 =0 

b. Angin kanan 

- Sjsi kiri (angin hisap) = angin hisap pada beban angin kiri 

- Sisi kanan (angin tekan) 

Wtl- Wt5 =0 

Gambar perencanaan kuda-kuda K2 disajikan dalam Gambar 4.14, 

Gambar 4.15, Gambar 4.16 dan Gamba~ 4.17. 
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4.3.4 Perencanaan Pembebanan Kuda-Kuda K3 

4.3.4.1 Beban mati 

Pa : berat gording = 0,0676.7 0,473 kN 

berat galvallum = 0,1 . 7 . 1,064 0,745 kN 

Pa = 1,218 kN 

PI : berat gording = 0,0676 . 7 0,473 kN 

berat galvallum = 0, I . 7 . 0,5 . 1,064 - 0,372 kN 

PI 0,845 kN 

Berat total PI = PI + Ih Pa = 0,845 + (1/2.1,218) = 1,454 kN 

P2 : berat gording = 0,0676 . 7 = 0,473 kN 

berat galvallum = 0,1 . 7. 1,064 0,745 kN 

P2 1,218 kN 

Berat total P2= P2 + Pa = 1,218 + 1,218 = 2,436 kN 

P3 : berat gording = 0,0676 . 7 ••=:'_0,473 kN 

berat galvallum = 0,1 .7. (0,787 + 0,532) = 0,932 kN 

P3 1,396 kN 

Berat total P3 = PI + Ih Pa ' = 1,396 + (112.1,218) = 2,005 kN 

P4 : berat gording = 0,0676.7 = 0,473 kN 
. 

berat galvallum = 0,1 .7 (0,787 + 0,557) = 0,941 kN 

P4 = 1,414 kN 

Ph : berat gording = 0,0676.7 = 0,473 kN 

beratgalvallum =0,1.7.1,113 = 0,779 kN 

Ph = 1,252 kN 
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Berat total P4 = P4 + lli.Pb = 1,414 + Iii. 1,252 = 2,040 kN 

Ps : berat gording = 0,0676. 7 = 0,473 kN 

berat galvallum = 0,1 .7. (0,557 + 0,515) = 0,750 kN 

Ps = 1,223 kN 

Pc: berat gording = 0,0676.7 0,473 kN 

beratgalvallum =0,1.7.1,031 = 0,722 kN 

Pc = 1,195kN 

Berat total Ps = Ps + (1I2.Pb +1I2.Pc) = 1,223 + (1/2.1,252 + Ih.l; 195) =2,447 kN 

P6 : berat gording = 0,0676.7 0,473 kN 

berat galvallum = 0,1 .7. 1~031 - 0,721 kN 

P6 = 1,194 kN 

BerattotalP6=P6+ Pc = 1,194+ 1,195=2,390kN 

P7 : berat gording = 0,0676.7 = 0,473 kN 

berat galvallum = 0,1 .7 (0,515 + 0,590) = 0,774 kN 

P7 = 1,247 kN 

Pd : bt;rat gordi11g .....; 0,0676.7 = 0,473 kN 

berat galvallum = 0,1 .7. 1,180 = 0,826 kN 

Pd = 1,299 kN 

Berattotal P7= P7+ (1/2.Pc +1/2.Pd) = 1,247 + (112.1,195 + 'l2.1,299) = 2,494 kN 

Pg : berat gording = 0,0676 . 7 = 0,473 kN 

berat galvallum = 0,1 . 7 (0,59 + 0,50) = 0,763 kN 

Pll = 1,236 kN 

Pc :berat gording = 0,0676.7 0,473 kN 
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berat galvallurn = 0,1 . 7 . 1, = 0,700 kN 

Pe = 1,173 kN 

Berat total Pg = Pg + (l/2.Pd +1/2.Pe) = 1,236 + (1/2.1,299 + ~.l ,173) = 2,472 kN 

P9 : berat .gording = 0,0676 . 7 0,473 kN 

berat galvallurn = 0,1 . 7 1 0,700 kN 

P9 1,173 kN 

Berat total P9 = P9 + Pc = 1,173 + 1,173 = 2,346 kN 

Pj' : berat catwalk = 1,260 kN 

Pz' : berat vertikal bracing A = 0,740 kN 

4.3.4.2 Beban hidup 

PI - P9 = beban hidup = 1 kN 

4.3.4.3 Beban angin 

Muatan angin = 0,4 kN/rn2 

Koefisien angin tekan (Cj)n = (0,02 x a) - 0,4 = ° 
= (0,02 x 20°) - 0,4 = 0 

(C1)b = (0,02 x a) - 0,4 = 0 
. 
=(002x 14°)-04=-0 12 , " 

Koefisien angin hisap (Cz) = -0,4 

Wtn = 0 x 0,4 = 0 

Wth =-0,12 x 0,4 = -0,048 kN/rn2 

Wh = -0 4 , x 0 4 , = -0,16 kN/rn2 
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a. Angin kiri 

- Sisi kiri (angin tekan) 

Wt\- Wt3 =0 

Wt4 = -0,048 . 0,5 .2,226 . 7 = -0,374 kN 

WtX4 = 0,374. sin 14° = 0,090 kN 

Wty4 = 0,374. cos 14° = 0,363 kN 

Wts = -0,048 . (1,113 + 1,031) . 7 = -0,720 kN 

Wtxs = 0,720. sin 14° = 0,174 kN 

Wtys = 0,720. cos 14° = 0,699 leN 

Wte, = -0,048 . 2,061 . 7 = -0,692 kN 

WtX6 = 0,692. sin 14° = 0,168 kN 

Wtyc, = 0,692. cos 14° = 0,672 kN 

Wt7 = -0,048 . 0,5 .2,061 . 7 = -0,346 kN 

WtX7 = 0,346 . sin 14° = 0,084 kN 

Wty7 = 0,346. cos 14° = 0,336 kN 

Wtyg = Wty9 = 0 

- Sisi kanan (angin hisap) 
. 

Wh! = -0,16.0,5.2,128.7 = -1,192 kN 

Whxl = 1,192 . sin 20° = 0,408 kN 

Why! = 1,192. cos 20° = 1,120 kN 

Wh2 = -0,16.2,128.7 = -2,383 kN 

Whx2 = 2,383. sin 20° = 0,815 kN 
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WhY2 = 2,383. cos 20° = 2,240 kN . 

Wh3= -0,16. (1,064 + 0,787) .7 = -2,073 kN
 

Whx3= 2,073 . sin 20° = 0,709 kN
 

WhY3 = 2,073 . cos 20° = 1,948 kN
 

Wl4 = -0,16. (0,787 + 1,113).7 = -2,128 kN
 

WhX4 = 2,128. sin 14° = 0,515 kN
 

WhY4 = 2,] 28. cos 14° = 2,065 kN
 

Whs = -0,]6. (1,113 + 1,031).7 = -2,401 kN
 

Whxs=2,401. sin 14°=0,581 kN
 

Whys = 2,401 . cos 14° = 2,329kN
 

Wh6 = -0,16.2,061 .7 = -2,308 kN
 

Whxc. = 2,308. sin ]4° = 0,558 kN
 

WhY6 = 2,308. cos 14° = 1,948 kN
 

Wh7= -0,16.0,5 .2,061 .7 = -1,154 kN
 

WhX7 = 1,] 54. sin 14° = 0,279kN
 

WhY7 = 1,154. cos 14° = 1,120 kN
 

Whs =Wh9 =0 

b. Angin kanan 

. 
'- Sisi kiri (angin hisap) = angin hisap pada beban angin kiri 

- Sisi kanan (angin tekan) = angin tekan pada beban angin kiri 

Gambar perencanaan kuda-kuda K3 disajikan dalam Gambar 4.18, 

Gambar4.19, Gambar 4.20 dan Gambar 4.2]. 
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4.3.5 Perencanaan Pembebanan Kuda-Kuda K4 

4.3.5.1 Beban mati 

Po: berat gording = 0,0496.6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6. 1,064 0,638 kN 

Po 0,936 kN 

PI : berat gording = 0,0496 . 6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . 0,5 . 1,064 0,319 kN 

PI 0,617 kN 

Berattotal PI =P 1 + Y2 Po =0,617+ (1/2.0,936)= 1,085 kN 

P2 : berat gording = 0,0496 . 6 = 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6. 1,064 0,638 kN 

P2 0,936 kN 

Berat total P2 = P2 + Pa = 0,936 + 0,936 = 1,872 kN 

P3 : berat gording = 0,0496.6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . (0,532 + 0,515) = 0,628 kN 

P3 = 0,926 kN 

Pb: berat gording = 0,0496.6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . 1,031 0,638 kN 

Pb 0,917 kN 

Berat total P3 = PI + 12 (Pa+ Pb)= 0,926 + 112(0,936 + 0,917) = 1,853 kN 

P4 : berat gording = 0,0496 . 6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . 1,031 0,619 kN 

P4 0,917 kN 
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Berat total P4= P4 + Ph = 0,917 + 0,917 = 1,834 kN 

Pc : berat gording = 0,0496.6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6. 1 0,600 kN 

Pc 0,898 kN 

Ps : berat gording = 0,0496.6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6. (0,515 + 0,500) 0,609 kN 

Ps = 0,907 kN 

Berat total Ps = Ps + 112(Pb + Pc) = 0,907 + ~(0,917 + 0,898) = 1,815 kN 

P6 : berat gording = 0,0496 . 6 = 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6. 1 = 0,600 kN 

P6 = 0,898 kN 

Berattotal P6= P6 + Pc = 0,898 + 0,898 = 1,796 kN 

4.3.5.2 Beban hidup 

PI - Pr, = bebCln hidup = 1 kN 

4.3.5.3 Beban angitl 

Muatan angin = 0,4 kN/m2
 

Koefisien angin tekan (Cl)a ;", (0,02 x a) - 0,4 = °
 
= (0,02 x 20°) - 0,4 = °
 

(Cl)b = (0,02 x a) - 0,4 = °
 
= (0,02 x 14°) - 0,4 = -0,12
 

Koefisien angin hisap (C2) = -0,4
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Wta = 0 x 0,4 = 0 

Wtb = -0,12 x 0,4 = -0,048 kN/mz 

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

a. Angin kiri 

- Sisi kiri (angin tekan) 

Wt\- Wt2 =0 

Wt3 = -0,048 . 0,5 .2,061 . 6 = -0,297 kN 

WtX3 = 0,297 . sin 14° = 0,0718 kN 

Wty3 = 0,297. cos 14° = 0,288 kN 

Wt4 = -0,048 . 2,061 . 6 = -0,594 kN 

WtX4 = 0,594. sin 14° = 0,144 kN 

Wty4= 0,594. cos 14° = 0,576 kN 

Wts = -0,048.0,5 .2,061 .6 = -0,297 kN 

Wtxs = 0,297 . sin 14° = 0,0718 kN 

Wtys = 0,297 . cos 14° = 0,288 kN 

- Sisi kanan (angin hisap) 

Wh1 = -0,16.0,5 .2,128.6 = -1,021 kN 
. 

Whx1 = 1,021 . sin 20° = 0,349 kN 

Why! = 1,021 . cos 20° = 0,959 kN 

Whz = -0,16.2,128.6 = -2,043 kN 

WhX2 = 2,043 . sin 20° = 0,699 kN 

WhY2 = 2,043 . cos 20° = 1,920 kN 
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, 

Wh3 = -0,]6. (0,532 + 0,515).6 = -1,005 kN 

WhX3 = 1,005 . sin 20° = 0,344 kN 

WhY3 = 1,005 . cos 20° = 0,944 kN 

W14 = -0,16.2,061 .6 = -1,978 kN 

WhX4 = 1,978. sin 14° = 0,479 kN 

WhY4 = 1,978 . cos 14° = 1,920 kN 

Whs = -0,16 . 0,5 . 2,061 . 6 = -0,989 kN 

Whxs = 0,989 . sin 14° = 0,239 kN 

WhYs = 0,989 . cos 14° = 0,960 kN 

Wh6 =0 

b. Angin kanan 

- Sisi kiri (angin hi sap) = angin hisap pada beban angin kiri 

- Sisi kanan (angin tekan) = angin tekan pada beban angin kiri 

Gambar perencanaan kuda-kuda K4 disajikan dalam Gambar 4.22, 

Gambar 4.23, Gambar 4.24 dan Gambar 4.25. 
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4.3.6 Perencanaan Pembebanan Kuda-Kuda K5 

4.3.6.1 Beban mati 

Pa : berat gording = 0,0496.4 0,198 kN 

berat galvallum = 0,1 . 4 . 1,064 0,426 kN 

Pa = 0,624 kN 

PI : berat gording = 0,0496 . 4 0,198 kN 

berat gaivallum = 0,1 . 4 . 0,5 . 1,064 0,213 kN 

PI 0,411 kN 

P2 : berat gording = 0,0496 . 4 0,198 kN 

berat galvallum = 0,1 .4. (0,532 + 0,532) 0,426 kN 

P2 0,624 kN 

Berat total P2 = P2 + Yl.Pa = 0,624 + Yl.0,624 = 0,936 kN 

P3 : berat gording = 0,0496.4 0,198 kN 

berat galvalIum = 0,1 . 4 . 1,064 0,426 kN 

P3 0,624 kN 

Berat total P3 = P3 + Pa = 0,624 + 0,624 = 1,248 kN 

P4: berat gording =0,0496.4 = 0,198 kN 

berat galvallum = 0,1 .4. (0,532 + 0,426) = 0,383 kN . 
P4 = 0,581 kN 

P5 : berat gording = 0,0496.4 = 0,198 kN 

berat galvallum = 0,1 . 4 . 0,5 . 0,851 =- •. <7;-171 kN 

Ps = 0,369 kN 
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4.3.6.2 Beban hidup 

PI - Ps = beban hidup = 1 kN 

4.3.6.3 Beban angin 

a. Angin kiri
 

- Sisi kiri (angin tekan)
 

Wtl- Wts = 0
 

- Sisi kanan (angin hisap)
 

Wh t = -0,16.0,5 .1,064 . 4 = -0,340 kN 

Whx l = 0,340. sin 20° = 0,116 kN 

WhYI = 0,340. cos 20° = 0,320 kN 

Whz = -0,16.1,596.4 = -1,021 kN 

Whxz = 1,021 . sin 20° = 0,349 kN 

WhYz = 1,021 . cos 20° = 0,960 kN 

Wh3 =	 -0,16.0,5 .2,128.4 = -1,362 kN 

Whx3= 1,362 . sin 20° = 0,466 kN 

WhY3 = 1,362. cos 20° = 1,128 kN 

W14 = -0,16. 1,490.4 = -0,954 kN 

WhX4 = 0,954 . sin 20° = 0,326 kN 
. 

WhY4 =	 0,954 . cos 20° = 0,896 kN 

Whs = -0,16.0,5 . 0,851 .4 = -0,272 kN 

Whxs = 0,272 . sin 20° = 0,093 leN 

Whys = 0,272 . cos 20° = 0,256 kN 

b. Angin kanan = 0 

Gambar perencanaan kuda-kuda K5 disajikan pada Gambar 4.26, 4.27, 4.28, dan 4.29 
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4.3.7 Perencanaan Pembebanan Kuda-Kuda K6 

4.3.7.1 Beban mati 

Pa : berat gording = 0,0496.4 0,198 kN 

berat galvallum = 0,1 .4. 1,064 0,426 kN 

Pa 0,624 kN 

PI : berat gording == 0,0496 . 4 0,198 kN 

berat galvallum = 0,1 . 4 . 0,5 . 1,064 0,213 kN 

PI == 0,411 kN 

P2 : berat gording == 0,0496 . 4 0,198 kN 

berat galvalIum == 0,1 . 4. (0,532 + 0,532) 0,426 kN 

P2 0,624 kN 

Berat total P2== P2 + IAPa == 0,624 + %.0,624 == 0,936 kN 

P3 : berat gording = 0,0496 . 4 0,198 kN 

berat galvallum = 0,1 .4. 1,064 - 0,426 kN 

P3 0,624 kN 

Berat total P3 == P3 + Pa == 0,624 + 0,624 == 1,248 kN 

P4: berat gording == 0,0496.4 == 0,198 kN 
. 

berat galvallum == 0,1 . 4 . (0,532 + 0,426) == 0,383 kN 

P4 =: 0,581 kN 

P5 : berat gording == 0,0496.4 == 0,198 kN 

berat gaivallum == 0,1 . 4 . (0,426 + 0,692) == 0,447 kN 

Ps == 0,645 kN 
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Pr, : berat gording = 0,0496.4 0,198 kN 

berat galvallum = 0,1 . 4 . (0,692 + 0,532) 0,490 kN 

P6 0,688 kN 

Berat total P3 = P6 + J;2,P~ = 0,688 + 112.0,624 = 1,000 kN 

Pi berat gording = 0,0496.4 0,198 leN 

berat galvallum = 0,1 .4.0,5 . 1,064 0,213 kN 

P7 0,411 kN 

Berat total P7= P7 + Y2.Pa = 0,411 + Y2.0,624 = 0,723 kN 

4.3.7.2 Beban hidup 

PI  P7 = beban hidup = 1 kN 

4.3.7.3 Beban angin 

a. Angin kiri 

- Sisi kiri (angin tekan) 

Wtl- Wh=O 

- Sisi kanan (angin hisap) 

Wh l = ~0,16. 0,5 .1,064.4 = -0,340 kN 
. 

Whx l = 0,340 . sin 20° = 0,116 kN 

Why I = 0,340 . cos 20° = 0,320 kN 

Wh2 = -0,16. 1,596.4 = -1,021 kN 

WhX2 = 1,021 . sin 20° = 0,349 kN 

WhY2 = 1,021 . cos 20° = 0,960 kN 
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Wh3 = -0,16.0,5 .2,128 . 4 = -1,362 leN
 

WhX3 = 1,362 . sin 20° = 0,466 kN
 

WhY3 = 1,362. cos 20° = 1,128 kN
 

W14 = -0,16 . 1,490 . 4 = -0,954 kN
 

WhX4 = 0,954 . sin 20° = 0,326 kN
 

WhY4 = 0,954 . cos 20° = 0,896 kN
 

Whs = -0,16. 1,117.4 = -0,715 kN
 

Whxs = 0,715 . sin 20° = 0,245 kN
 

WhYs = 0,715 . cos 20° = 0,672 kN
 

Wh6 = -0,16. 1,756.4 = -1,124 kN
 

WhX6 = 1,124 . sin 20° = 0,384 kN
 

WhY6 = 1,124. cos 20° = 1,056 kN
 

Wh7 = -0,16.0,5 . 2,128.4 = -0,681 kN
 

WhX7 =0,681 . sin 20U
= 0,233 kN
 

WhY7 = 0,681 . cos 20" = 0,640 kN
 

h. Angin kanan = 0 

Gamhar perencanaan kuda-kuda K6 disajikan dalam Gambar 4.30, . 
Gamhar4.31, Gamhar 4.32 dan Gamhar 4.33. 
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4.3.8 Perencanaan Pembebanan Kuda-Kuda K7 

4.3.8.1 Beban mati 

pu : berat gording = 0,0496.6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . 1,064 = 0,638 kN 

Pa 0,936 kN 

Pj : berat gording = 0,0496.6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . 0,5 . 1,064 0,319 kN 

PI 0,617 kN 

P2 : berat gording = 0,0496.6 = 0,298 kN 

berat ga1vallum = 0,1 . 6. 1,064 0,638 kN 

P2 0,936 kN 

Berat totalP2 = P2 + Y2.Pu = 0,936 + '12.0,936 = 1,404 kN 

P3 : berat gording = 0,0496 . 6 = 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6. 1,064 = 0,638 kN 

P3 = 0,936 kN 

Berat total P3 = P3 + Pa = 0,936 + 0,936 = 1,872 kN 

P4: berat gording = 0,0496 . 6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . (0,532 + 0,426) 0,575 kN 

P4 0,873 kN 

Berat total P4 = P4 + Y2 Po = 0,873 + '12.0,936 = 1,341 kN 

Ps : berat gording = 0,0496 . 6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . (0,426 + 0,692) = 0,671 kN 

P4 = 0,969 kN 
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P6 : berat gording = 0,0496.6 = 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6. (0,692 + 0,532) 0,734 kN 

P6 1,032 kN 

Berat total P6 = P6 + Yz Pa = 1,032 + 1Iz.0,936 = 1,500 kN 

4.3.8.2 Beban hidup 

PI - P6 = beban hidup = 1 kN 

4.3.8.3 Beban angin 

a. Angin kiri 

- Sisi kiri (angin tekan) 

Wt1- Wt<;=O 

- Sisi kanan (angin hisap) 

Wh1= -0,16.0,5.1,064.6 = -0,511 kN 

Whxl = 0,511 . sin 20° = 0,175 kN 

WhYI = 0,511 . cos 20° = 0,480 kN 

Wh2=-0,16.1,596.6 =-1,532kN 

WhX2 = 1,532 . sin 20° = 0,524 kN 

WhY2 = 1,532. cos 20° = 1,440 kN 
. 

Wh3= -0,16.2,128.6 = -2,043 kN 

Whx3 = 2,043 . sin 20° = 0,699 kN 

WhY3 = 2,043 . cos 20° = 1,920 kN 

WiLt = -0,16. 1,490.6 = -1,430 kN 

WhX4 = 1,430. sin 14° = 0,489 kN 
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WhY4 = 1,430. cos 14° = 1,344 kN 

Whs = -0,16. 1,117 .6 = -1,073 kN
 

Whxs = 1,073 . sin 14° = 0,367 kN
 

WhYs = 1,073 . cos 14° = 1,008 kN
 

Wh6 = -0,16. 1,756.6 = -1,685 kN
 

W~ = 1,685 . sin 14° = 0,576 kN
 

WhY6 = 1,685 . cos 14° = 1,584 kN
 

b. Angin kanan = ° 
Gambar perencanaan kuda-kuda K7 disajikan dalam Gambar 4.34, 4.35, 

4.36 dan 4.37. 
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4.3.9 Perencanaan· Pembebanan Kuda-Kuda K8 

4.3.9.1 Beban mati 

Pa : berat gording = 0,0496.6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6. 1,064 0,638 kN 

Pa 0,936 kN 

PI : berat gording = 0,0496.6 = 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . 0,5 . 1,064 = 0,319 kN 

..PI 0,617 kN 

P2 : berat gording = 0,0496 . 6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6. 1,064 = 0,638 kN 

P2 = 0,936 kN 

Berat total P2 = P2+ Ih.Pa = 0,936 + 112.0,936 = 1,404 kN 

P3 : berat gording = 0,0496 . 6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6. 1,064 = 0,638 kN 

P3 = 0,936 kN 

Berat total P3 = P3+ Pa = 0,936 + 0,936 = 1,872 kN 

P4: berat gording = 0,0496.6 = 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . (0,532 + 0,426) = 0,575 kN 
. 

P4 = 0,873 kN 

Berat total P4= P4 + Ih Pa = 0,873 + 1h.0,936 = 1,341 kN 

1'5 :berat gording = 0,0496.6 = 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 . 6 . (0,426 + 0,692) = 0,671 kN 

P4 = 0,969 kN 
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P6 : berat gording = 0,0496.6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6. (0,692 + 0,532) 0,734 kN 

P6 1,032 kN 

Berat total P6 ~ P6 + Ih Pa = 1,032 + 112.0,936 = 1,500 kN 

P7 : berat gording = 0,0496.6 = 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6.0,5. 1,490 = 0,447 kN 

P7 = 0,745 kN 

Pg: berat gording = 0,0496.6 = 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6. (0,745 + 0,718) = 0,878 kN 

Pg = 1,176 kN 

P9 : berat gording =0,0496.6 = 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6. (0,718 + 0,532) = 0,750 kN 

P9 = 1,048 kN 
4 

Berat total P9 = P9 + ~ Pa = 1,048 + Y2.0,936 = 1,516 kN 

PIO : berat gording = 0,0496 . 6 0,298 kN 

berat galvallum = 0,1 .6.0,5 . 1,064 0,319 kN 

PIO 0,617 kN 

Berat total PIO = PIO + ~ Pa = 0,617 + ~.0,936 = 1,085 kN 

4.3.~.2 ~~ban hidup 

PI  P IO = beban hidup = 1 kN 



-----

136 

4.3.9.3 Beban angin 

a. Angin kiri
 

- Sisi kiri (angin tekan)
 

Wt,- WtlO = 0
 

- Sisi kanan (angin hisap)
 

Wh, = -0,16.0,5.1,064.6 = -0,511 kN
 

Whx, = 0,511 . sin 20° = 0,175 kN
 

Why, = 0,511 . cos 20° = 0,480 kN
 

Wh2 = -0,16. 1,596.6 = -1,532 kN
 

Whx2 = 1,532 . sin 20° = 0,524 kN
 

WhY2 = 1,532 . cos 20° = 1,440 kN
 

Wh3 = -0,16.2,128.6 = -2,043 kN
 

Whx3 = 2,043 . sin 20° = 0,699 kN
 

WhY3 = 2,043 . cos 20° = 1,920 kN
 

Wl4 = -0,16. 1,490.6 = -1,430 kN
 

Wl1X4 = 1,430 . sin 20° .~ 0,489 kN
 

WhY4 = 1,430 . cos 20° = 1,344 kN
 

..Whs = -0,16. 1,117 .6 = -1,073 kN 
. 

Whxs = 1,073 . sin 20° = 0,367 kN 

WhYs = 1,073 . cos 20° = 1,008 kN 

Who = -0,16. 1,756.6 = -1,685 kN
 

WhX6 = 1,685 . sin 20° = 0,576 kN
 

WhY6 = 1,685. cos 20° = 1,584 kN
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Wh7 =	 -0,16.0,5 . 1,490.6 = -0,715 kN
 

Whx7 = 0,715. sin 20° = 0,245 kN
 

WhY7 = 0,715. cos 20° = 0,672 kN
 

Whs = -0,16. 1,463.6 = -1,404 kN
 

Whxs = 1,404 . sin 20° = 0,480 kN
 

WhYs = 1,404 . cos 20° = 1,320 kN
 

Wh9 = -0,16. 1,782.6 = -1,711 kN
 

Whx9= 1,711 . sin 20° = 0,585 kN .
 

WhY9 = 1,711 . cos 20° = 1,608 kN
 

Wh1O = -0,16.0,5 . 2,128 . 6 = -1,021 kN
 

WhxlO = 1,021 . sin 20° = 0,349 kN
 

WhYIO = 1,021 . cos 20° = 0,960 kN
 

b. Angin kanan = 0 

Gambar perencanaan kuda-kuda K8 disajikan dalam Gambar 4.38, 4.39, 

4.40 dan 4.41. 
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4.4 Pendimensian Rangka Kuda-Kuda 

4.4.1 Dimensi Rangka Kuda-Kuda K1 

1. BatangA 

a. Perencanaan batang desak 

- Gaya desak maksimum, Nu = -786,0972 kN (frame 29)
 

L = 2,128 m
 

h = 240 MPa = 240 . 103 kN/m2
 

Dicoba profil H Beam 200x200x8x12x13
 

2Ag = 6353 mm 

Ix = 4,720. 104 mm4 

ly =1,600. 104 mm 4 

ix = 86,2 mm 

iy = 50,2 mm = rmin 

- eek angka perbandingan kelangsingan batang tekan: Lk < 200 
r 

Lk = k. L = 1 .2128 = 2128 mm 

Sby 

III 

--I.~ 

~ Nu 

T 
~: 

T 
2128 MM200 

Sbx- J_ 1 .Ii 
~;::;;::~;;::~ 

~~2~0~ t Nu 

~ 

~ 
!' 

Gam bar 4.42 Penampang Profil H Beam 200x200x8x12x13 
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Lk	 _ 2128 =42,390 < 200 -aman-;- 50,2
 

- Parameter kelangsingan batang tekan
 

A.~ ~L. F' 
J[	 r E 

=~ 2128 ~ 2405 = 0,467 ; (0,25 <A" < 1,2) 
J[ 50,2 2.10 

1,43 =1,084
maka co = (1,6 _ 0,6.0,467) 

- Kuat tekan nominal 

Wn ~ $ Ax· (~ J10-' 

= 0,85 . 6353 . ( 240 J. 10-3 = 1195,737 kN 
1,084 

(~Nn = 1195,737 kN) > (M, = 786,0972 kN)	 - aman

b.	 Perencanaan Batang Tarik 

- Gaya tar!k maksimum ; Nu = 582,7788 kN (frame 329). 
L =2,128 m
 

Dicoba profil H Beam 200x200x8x12x13
 

2Dengan : Ag = 6353 mm
 

ix = 86,2 mm
 

iy = 50,2 mm = I'll/in
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- Cek angka perbandingan kelangsingan batang tarik 

L = 2128 =42,390 < 240 -aman
r 50,20 

- Kuat tarik nominal batang tarik 

<j>Nn = <j> . Ag .240. 10-3 

= 0,90.6353 . 240 . 10-3 = 1372,248 kN 

(<j>Nn = 1372,248 kN) > (Nu = 582,7788 kN) -aman

2. BatangB 

a. Perencanaan batang desak 

- Gaya desak maksimum, Nil = -197,8661 kN (frame 9) 

L = 2,000 m 

h = 240 MPa = 240. 103 kN/m2 

Dicoba profil IWF 200x100x5,5x8xll 

Ag = 2716 mm2 

Ix = 1,840. 104 mm4 

4 
~v = 0,134. 104 mm
 

ix = 82,4 mm
 

iy = 22,2 mm = rmin 

- Cek angka perbandingan kelangsingan batang tekan : ~ < 200 
r 

Lk = k. L = 1 . 2000 = 2000 mm 
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~1~O~ t Nu 

Gambar 4.43 Penampang Profil IWF 200x100x5,5x8xll 

Lk _ 2000 = 90,090 < 200 -aman
-; - 22,2 

- Parameter ke1angsingan batang tekan 

lc~.! L, F' 
rrr E 

=-l2000 ~ 240 = 0,993 ; (0,25 < Ac < 1,2)
 
1[ 22,2 2.105
 

1,43 = 1,424
 
maka 0) = 0,6 _ 0,6.0,993)
 

- Kuat tekan nominal 

3w" ~ $ Ag . (~ ) 10

= 0 85 . 6353 . ( 240 ). 10-3 
= 388 878 kN 

, 1424, ' 

(~N;1 = 388,878 kN) > (Nu = 197,8661 kN) - aman
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· b. Perencanaan Batang Tarik 

- Gaya tarik maksimum; Nil = 

L = 2,436 m 

221,6719 kN (frame 11) 

Dicoba profil IWF 200xl00x5,5x8xll 

Dengan : Ag = 2716 mm 2 

ix = 82,4 mm 

iy = 22,2 mm = rmin 

- Cek angka perbandingan kelangsingan batang tarik 

L _ 2436 = 109,755 
-; - 22,20 

< 240 -aman

- Kuat tarik nominal batang tarik 

$NII = $ . Ag . 240 . 10-3 

= 0,90. 2716. 240 . 10-.1 
= 586,656 kN 

($.N;1 = 586,656 kN) > (Nil = 221,6719 kN) -aman

3. Batang C 

a. Perencanaan batang desak 

- Gaya desak maksimum, Nil = -12,8721 kN (frame 6) 

L = 2,000 m 

1; = 240 MPa = 240 . 103 kN/m2 

Dicoba profil 2L 80.80.8 

A = 1230 mm 2 
g 

Itce Iy = 72,3 . 104 mm 4 
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e =22,6 mm 

- Cek angka perbandingan kelangsingan batang tekan: Lk 

r 

Lk = k. L = 1 . 2000 = 2000 mm 

Mencari r pilih yang terkecil untuk profil 2L 80.80.8 

< 200 

Sby 

~J .1__._. • I ...-.---...... - .- .....  if ......... 

"1 e 1-.--1 0 r.. 
200 

_..

-I 

Sbx 

~ Nu 

f0;;;; 

T 
21100 nr'1 

I I 
._.-.1 .._.._J 

t Nu 

Gambar 4.44 Penampang Profil 2L 80.80.8 

x- (b e) + (/2 = (80-22,6) + 40/2 = 77,4 mm 

Iy dua profil = 2(ly. A . x 2 
) = 2(72,3 . 104 + 1230. 77,42 

) 

= 16183269,60 mm4 

. 
_ ~ I, =l6183269,60 =24,245mm 

ry - A 2.1230 
. g 

1-.: dua profil = 2. Ix. = 2.72,3 . 104 = 144,60 . 104 mm 4 

I, 

i 
~ 

II 

_ ~ Ix ~ /144,6.10' =24,245mm 
r x 

- A V 2.1230 
g 

dipilih r terkecil ; r = rx = 24,245 mm 
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Lk _ 2000 = 82,491 < 200 
-;:-  24,245

.Y 

- Parameter kelangsingan batang tekan 

)." ~ }.L, f' 
Jr r E 

= 1 2000 {240 
Jr 24,245 V2105 = 0,909 ; (0,25 < Ac < 1,2) 

-aman

1,43 =1,356
maka (0 = (1,6 _ 0,6.0,909) 

- Kuat tekan nominal 

~Nn~~Ag. [~} 10 
3 

( 
240 J -3= 0,85 .2. 1230. - . 10 = 369,878 kN 

1,356 

(~Nn = 369,878 kN) > (Nil = 12,8721 kN) - aman

b. Perencanaan Batang lank 

- Gaya tarik maksimum: Nu = 9,704 kN (frame 7) 

L =2,828 m 

Dicoba profi12L 80.80.8 

Dengan : A~ = 1230 mm2 

r = rx = 24,2 mm 

- Cek angka perbandingan ke1angsingan batang tarik 

IJ _ 2828 = 116,860 < 240 
-; - 24,20 -aman
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- Kuat tarik nominal batang tarik 

$Nn = $ . Ag . 240 . 10-3 

= 0,90. (2.1230).240.10-3 
= 531,360 kN 

($Nn = 531,360 kN) > (Nu = 9,704 kN) -aman

4. Batang D 

a. Perencanaan batang desak 

- Gaya desak maksimum, Nrl = -52,4598 kN (frame 143) 

L = 2,197 m 

1;, = 240 MPa = 240 . 103 kN/m2 

., 

Dicoba profil 2L 70.70.7 

Ag =940 mm 2 

4 4'r··· Zv=42,40. 10 mm 

c = ]9,70 mm 

- Cek angka perbandingan kelangsingan batang tekan: Lk < 200 
r 

·-1 
,I 

Lk ~o k . L = 1 . 2197 = 2197 mm 

Mencari r pilih yang terkecil untuk profil 2L 70.70.7 
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j Nu
ISbY 

Tr 
2197 r~M~ ~.~., ~! bS~ 

1:~.,Lr- ~ INu 
200 

Gambar 4.45 Penampang Profil2L 70.70.7 
i 
i. 

x = (b - e) + tJ2 = (70-19,7) + 60/2 = 80,30 mm 

Iy dua profil = 2(1y . A . x2
) = 2(42,40 . 104 + 940 . 80,30

2
) 

= 12970409,20 mm4 

)' _ /12970409,20 =83,061mm 
y 

= ~ - V 2.940r A 
K 

Ix dua profil = 2. Ix - 2.42,40. 104 = 84,80 . 10
4 

mm
4 

-t. ~ 184,80.10' =21,238mrn Ixr - A ~ 2.940 
g ... , 

dipilih r terkecil ; r = rx = 21,238 mm 

L k _ 2197 = 103,445 < 200 -aman
---;- - 21,238


.r 

_Parameter kelangsingan batang tekan 

A,=.l.. L, t,
1r r E 

- " 
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= 1 2]97 f240 
1r 21,238 V2J05 =1,141 ; (0,25 < Ac < 1,2) 

- 1,43 = 1,562
 
maka ro = (1,6 _ 0,6.1,141)
 

- Kuat tekan nominal 

3$Nn~Hg. (~} 10.


240 J -3
= 0,85 . 2 . 940. -- . 10 . = 245,561 kN ( 1,562 

(~NI1 = 245,561 kN) > (Nu = 52,3546 kN) - aman

b. Perencanaan Batang Tarik 

- Gaya tarik maksimum: Nil = 295,7023 kN (frame 97)
 

L = 2,000 111
 

Dicoba profil2L 70.70.7
 

2Dengan : Ag = 940 mm 

r = ix = 21,2 mm 

- Cek angka perbandingan kelangsingan batang tarik 

L =2000 =94,340 < 240 -aman
r 21,20 

- Kuat tarik nominal batang tarik 

$Nn = $ . Ag . 240 . 10-3 

= 0,90 . (2 . 940) . 240 . 10-3 = 406,080 kN 

(<!>NII = 406,080 kN) > (Nil = 295,7023 kN) 
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5. Batang E 

a. Perencanaan batang desak 

- Gaya desak makslmum, N" = -76,9944 kN (frame 178) 

L = 2,000 m 

h = 240 MPa = 240.103 kN/m2 

Dicoba profil 2L 60.60.6 

A = 691 mm2 
g 

J" = fv = 22,8. 104 mm 4 

e = 16,9 mm 

I 

- Cek angka perbandingan kelangsingan batang tekan: L k 

r 

Lk = k. L = 1 . 2000 = 2000 mm 

Mencari r pilih yang terkecil WItuk profil2L 60.60.6 

< 200
'.'--

Sby INu 

r-- a - :gi~ ... 
0"/"'"0/"'" 

T 
2197 FIn 

1
-'///// ;-~«//80 

~ ~ INu
200 

Gambar 4.46 Penampang Profit 2L 60.60.6 
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x = (b - e) + (/2 = (60-16,9) + 80/2 = 83,10 mm 

Iv dua profi] = 2(Jv . A . x2
) = 2(22,8. ]04 + 69] . 83,] 02

)- . 

= 9999553,02 mm4
 

_ ~ 1y ~ /9999553,02 = 85,062mm

y

r - A V 2.69]
g 

4,>: dua profil = 2 .lx = 2.22,8. 104 = 45,60. 104 mm

4-iI, ~ /45,60.10 =18,165mm
xr - A V 2.69]

. , g 

dlPlhh r terkecil ; r = rx = 1g, 165 mm
 

Lk 2000 =11 0,104 < 200
 -aman
--;- - 18,165

x 

- Parameter kelangsingan batang tekan 

"'.~ ~ I,. r 
1l r E 

1 2000 [240 
7Z" 18,165 ~2"i""Q5 = 1,214 ; (Ac ~ 1,2) 

maka co = 1,25.A} 

1,25 . 1,2142 = 1,842 

- Kuat tekan nomina] 

3~, ~ ~. Ag . (~ } 10

240 ) -3 
= 0,85 . 2 . 691. -- . 10 = 152,8682 N ( 1,842 

($Nn = 152,8682 N) > (Nil = 77,0402 kN) - aman
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b. Perencanaan Batang Tarik 

- Gaya tarik maksimum: M, = 65,5505 ld\T (frame 181) 

L = 1,237 m 

Dicoba profil 2L 60.60.6 

Dengan : AK = 691 mm2 

r = ix = 18,2 mm 

- Cek angka perbandingan kelangsingan batang tarik 

!:- = 1237 =67,967 < 240 -aman- i, 
r 18,20 

- Kuat tarik nominal batang tarik 

$Ml = $ . Ag . 240 , 10-3 

= 0,90. (2,' 691).240.10-3 = 298,512 kN 

($Ml = 298,512 kN) > (Nil = 65,5505 kN) 

6. BatangH 

Perencanaan Batang Tarik 

- Gaya tarik maksimum: Nu 

L =2,000 m 

Dicoba profil 2L 90.90.9 

I, 

i 
~ 

= 426,5765 kN (frame 39) 
I 
II 
Ii 

.il 
I 
~ 
!. 

Dengan : Ag = 1550 mm2 

r = ix = 27,40 mm 

- Cek angka perbandingan kelangsingan batang tarik 

L _ 2000 =72,993 < 240 -aman
-; - 27,40 
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- Kuat tarik nominal batang tarik
 

$N;1 = $ . Ag .240. 10-3
 

= 0,90. (2 . 1550).240. 10-3 = 669,600 kN
 

($Nn = 669,600 kN) > (Nu = 426,5765 kN)
 

I: 

II
 
II
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4.4.2 Perencanaan Sambungan Baut 

1. Batang A 

Sebagai eontoh perhitungan ditinjau pada pereneanaan sambungan baut kuda

kuda Kl dengan pelat buhul12 mm, sebagai berikut ini: 

- Profit HBeam 200x200x8x12x 13 

Tegangan putus minimum baja profil,h = 370 MPa 

Gaya batang kombinasi faktor beban maksimum, Nu = 786,0972 kN 

- Data- data baut yang digunakan untuk menyambung 

Mutu baut non fulldrat A325-X 

Tegangan tarik putus bautj;'b = 825 MPa (baut mutu tinggi), diameter baut d = 

19mm. 

- Kekuatan satu baut 
i 

1. Kuat geser reneana baut 
I 

~fRllg = ~t; r, .hb . Ab
 

dengan:
~~---~I
 
~fRIII{ = kuat gescr reneana baut 

~t = 0,75 (faktor reduksi kekuatan untukfraktur) 

r, = 0,4 (untuk baut dengan ulir pada bidang geser) 

tUb = 825 MPa (tegangan tarik putus baut)
 

Ab = 114.1t.192 = 283,529 mm2 (luas brutto penampang baut)
 

~fRlIg = 0,75 . 0,4 . 825 . 283,529 = 70173,428 N = 70,173 kN
 

2. Kuat tarik rencana baut 

~f RI!, fa = ~t·. 0,75 .tub. Ab 

--' 
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~f Rn. ta = 0,75 . 0,75 . 825 . 283,529
 

= 131575,177N= 131,575 kN
 

3. Kuat tumpu rencana baut 

~f Rn• tu = 2,4 . ~f· db. tp . fu
 

dengan:
 

~f Rn• 11/ = kuat tumpu rencana baut
 

tp = 12 mm (tebal pelat buhul)
 

If = 12 mm (tebal profil)
 

tf = tp ; maka dipakai tp = 12 mm
 

~f Rn,11/ = 2,4 . 0,75 . 19. 12.370
 

= 151848 N = 151,848 leN
 

- Menghitungjumlah baut sambungan 

DaTi perhitungan di' atas~ kuat rencana haut yang terkecil adalah Imat bllut dlllllm 

geser, yaitu: ~f Rn = 70,173 kN 

Jumlahbaut 

- Vertikal : nI2 = 5,60 jumlaq baut terpasang, np = 6 baut 

- Horizontal: n/2 = 5,60 jumlah baut terpasang, np = 6 baut 

- Cek kegagalan robekan pada lubang baut 

1. Pelelehan geser..tobekan tarik
 

~f Tn) = ~ (0,6 .J;. Avg +It,· Ant)
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dengan:
 

<1>/ Till = kekuatan nominal tarik pelat profil pelelehan geser-retakan tarik
 

<I> = 0,75 

h =240MPa 

A vg = (s'+ (np - 1).s). tp
 

dengan:
 

s' = 40 mm (jarak lubang baut dengan tepi pelat profil)
 

s = 110 mm (jarak antarbaut)
 

A vg = (40 + (6 -1).110).12
 

= 7080 mm2 (Juas bruto pelelehan geser) 

AnI = (b/2 - (db + I )/2)tr 

dengan:
 

b = 200 mm (panjang kakj profil)
 

AnI = (200/2 - (19 + 1)/2).12
 

= 1080 mm2 (luas bersih retakan tarik) 

<!if: 1;'1 = 0,75(0,6 . 240 . 7080 + 370 . lO~O)
 

= 1064340 N = 1064,34 kN 2 Nu =786,0972 kN - aman

2. Retakan geser-pelelehan tarik . 

<1>/ Tn2 = <I> (0,6 .fu . Ans + h· Alg) 

dengan: 

<1>/ Tn2 = kekuatan nominal tank pelat profil retakan geser- pelelehan tarik 

Ans = (8' + (np - 1)8 - np . db).tp 

= (40 + (6 -1)110 - 6. 19).12 = 5712 mm2 (luas bersih retakan geser) 

- -.-J 
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A fg = (lJ2).t 

= (200/2).12 = 1200 rnm2 (luas kotor pelelehan tarik) 

$1 Tn2 = 0,75 (0,6 . 370 . 5712 + 240. 1200) 

= 1167048N = 1167,05 kN~ Nu = 786,0972 kN -aman

2. BatangB 

Gaya tarik maksimum; Nu = 396,1197 kN 

- Kekuatan satu baut 

1. Kuat geser rencana baut 

$IRng = $/. rJ '/Ilb. Ab
 

Ah = 14.1t.] 62 = 20] ,062 mrn2 (I uas brutto penampang baut)
 

$!Rng = 0,75 . 0,4 . 825 . 201,062
 

= 49762,845 N = 49,763 kN 

2. Kuat tarik rencana baut
 

$1 Rn, fa = $/.0,75 . db. fub. Ab .
 

$/ Rn, fa = 0,75 . 0,75 . g25 . 201,062
 

==: 93305,334 N - 93,305 kN
 

3. Kuat tumpu rencana baut 

$1 Rn• III = 2,4.. $/. db . tp . f,;
 

tp = 12 mm (tebal pelat buhul)
 

~r = 8 mm (tebal profil)
 

tr < tp ; maka dipakai tr = 8 mm
 

$1 Rn, III = 2,4 .0,75 . 16. 8.370 = 85248 N = 85,248 kN
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- Menghitungjumlah baut sambungan 

Dari perhitungan di atas, kuat rencana baut yang terkecil adalah kuat baut dalam 

geser, yaitu: $/ Rn = 49,763 kN 

Jumlah baut, n = Nil 1($/ Rn) = 396,119j{9,763 = 7,96 

Jumlah baut
 

- Vertikal : nl2 = 3,98 jumlah baut terpasang, np = 4 baut
 

- Horizontal: n/2 = 3,98 jumlah baut terpasang, np =4 baut
 

- Cek kegagalan robekan pada lubang baut 

1. Pelelehan geser-robekan tarik
 

$/ T,1l = $ (0,6 .,f; . Avg I- Ill' Alii)
 

Avg = (s '+ (np -- 1).s) . tp
 

dengan:
 

s' = 40 mm (jarak lubang baut dengan tepi pelat profil)
 

s = 70 mm (jarak antar baut)
 

2Avg = (40 + (6 - 1).70).8 = 3120 mm
 

Ant = (bl2 - (db + 1)/2)tj
 

dengan:
 

b = 100 mm (panjang kaki profil)
 

Ani = (10012 - (16 + 1)12).8 = 332 mm2
 

$1 T,ll = 0,75(0,6 . 240 .1440 + 370 . 332)
 

= 429090 N = 429,09 kN ;:: M, = 396,1197 kN - aman

2. Retakan geser-pelelehan tarik 
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~f 1~12 = ~ (0,6 jl~ . AIlS -.,- j~,. A tg ) 

AIlS = (s' + (np - l)s -- np . db).tp 

= (40 + (6 - 1)70 - 6.16).8 = 2352 mm2 

A,g = (l,/2).t 

= (100/2).8 = 400 mm2 (luas kotor pele1ehan geser) 

~f Tn2 = 0,75 (0,6.370. 1056 + 2400400) 

= 463608 N = 463,608 kN ~ Nil = 396,1197 kN -aman

3. Batang C 

Gaya tarik maksimum; Nil = 12,8721 kN 

Profil yang digunakan 2L 80.80.8 

- Data- data baut yang digunakan untuk menyambung 

Mutu baut non fulldrat A325-X 

Tegangan tarik putus baut.tub = 410 MPa (baut mutu nonnal), diameter baut, d 

= 12 mm. 

- Kekuatan satu Daut 

1. Kuat geser rencana baut
 

~fRng = <lifo '1 . tUb . Ab
 

Ab = ~.1t.122 = 113,097 mm2 (luas brutto penampang baut)
 

~fRng = 0,75 . 0,4 . 410. 113,097
 

= 13910,931 N = 13,911 kN 

2. Kuat tarik rencana baut
 

~f Uno/a = ~f· 0,75 . dh •of,;h. Ah •
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~f Rn• fa = 0,75 . 0,75 . 410 . 113,097 . 

= 26082,996 N = 26,083 kN 

3. Kuat tumpu renqma baut 

~f Rn.;/1 = 2,4. ~f· db. tp·fu 

tp = 12 mm (tebal pelat buhul) 

tf = 8 mm (tebal profil) 

tf < tp ; maka dipakai tf= 8 mm 

~f Rn. III = 2,4.0,75 . 12. 8.370 

= 63936 N = 63,936 kN 

- Menghitungjumlah baut sambungan 

Dari perhitungan di atas, kuat rencana baut yang terkecil adalah kuat baut dalam 

geser, yaitu: ~f R" = 13,911 kN 

Jumlah baut ,n = Nu . /(~f Rn) = 12,872X3,911 = 0,93 

Jumlah baut 

- Vertikal : nil 0,46 jumlah baut terpasang, np 2 baut , 
- Horizontal: n/2 = 0,46 jumlah baut terpasang, np = 2 baut I' 

~ 
I 

- Cek kegagalan robekan pada Iubang baut I 

Ii 
1. Pelelehan geser-robekan tarik r 

I ,. 

~f Till = ~ (0,6 ./y. A vg +fu· Ani) 

A vg = (s'+ (np  1).s). tp 

dengan: 

s' = 40 mm Uarak lubang baut dengan tepi pelat profil) 
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s = 60 mm (jarak antar baut)
 

AVK = (40 + (2 - ] ).60).8 = 800 mm2
 

Ani = (h12 - (db + ] )/2)tl
 

dengan:
 

b = 80 mm (panj ang kaki profil)
 

Ant = (80/2 - (12 + 1)/2).8 = 268 mm2
 

~j Tnl = 0,75(0,6.240 .800 + 370 . 268)
 

= 160770 N = 160,77 kN (untuk satu profil) 

~j 7~,l = 2 . 160,77 = 321,54 kN (untuk dua profil) ;::: Nil = 12,9721 kN 

- aman

2. Retakan geser-pelelehan tarik 

~j T,,2 = ~ (0,6 fu. Ans +j~ . Atg) 

Ans = (s' + (np- l)s - np . db).lp 

= (40 + (2 -,1)60 - 2. 12).8 = 608 mm2
 

Atg = (lpl2).t
 

= (80/2).8 = 320 m~2 (luas kotor pelelehan geser) 

~j 1;,2= 0,75 (0,6 . 370 . 608 + 240 . 320) 

= 158832 N = 158,832 kN (untuk satu profil) 

~l 7;,2 = 2 . ~58,832 = 317,664kN (untuk dua profil) ;::: Nit = 12,9721 kN 

-aman
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Gambar 4.47 Daerah yang diarsir dapat terjadi kegagalan robekan 

- Cek kuat tarik profil dengan luas netto profi] 

!--_.- ---- - -- - 0---0··-/ I 
i----··· - -- - -- -.--- -- -_.j 9 

o	 I 
---.J 

fLJ I s' I~ 5 '" • 

Gambar 4.48 Profil siku dengan kaki-kaki yang diratakan mcnjadi satu bidang 

Qatar 

<Pi Tn2 = $ . Anello, fu
 

Anello = ip - 2 (dp + 1) + (s//4.g)
 

~p = S/2 = 60/2 = 30 mm
 

g =ga + gb-1j
 

= b/2 + b/2 - Ij= 80/2 + 80/2 - 8 = 72 mm
 

A netto = 2«2.80 - 8) - 2(12 + 1) + (302/4.72)).8 = 2066 mm2
 

<PI 1~2 = 0,75 . 2066 . 370 . 10-3 
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= 573,315 kN;::: N;/ = 12,9721 kN -aman

4. BatangD 

Gaya tarik maksimum; Nu = 295,7023 kN 

Profil yang digunakan 2L 70.70.7 

- Data- data baut yang digunakan untuk menyambung 

Mutu baut non ful1d~at A325-X 

Tegangan tarik putus baut.f"b = 825 MPa (baut mutu tinggi), diameter baut, d = 

16mm. 

- Kekuatan satu baut 

1. Kuat geser rencana baut
 

$.(Rng = $/. '1 .f,~b. Ab
 

Ab' = Y4.1t.162 = 201,062 mm2 (luas brutto penampang baut)
 

$f.Rng = 0,75 . 0,4 . 410. 201,062 . 10-3
 

= 49,763 kN 

2. Kuat tarik rencana baut 

$f. Rn• la = $/. 0,75 . db. fub. Ab 

_ ·-3
$f. Rn• la -0,75. 0,75.825.201,062.10 

= 93;305 kN 

3. Kuat tumpu rencana baut 

$.( Rn, III = 2,4. $/. db. tp '//1 

tp = 12 mm (tebal pelat buhul)
 

tf = 7 mm (tebal profil)
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)' 

fj< Ip ; maka dipakai fj= 7 mm 

~f Rn, til = 2,4.0,75 . 16.7 . 370: 10-3 = 74,592 kN 

- Menghitung jumlah baut sambungan 

Dari perhitungan di atas, kuat rencana baut yang terkecil adalah kuat baut dalam 

geser, yaitu: ~f Rn = 49,763 kN 

Jumlah baut , n 7 Nu 1(~l RII ) = 295,702}{9,763 = 5,95 

Jumlah baut 

- Vertikal : nl2 = 2,97 jumlah baut terpasang, np = 3 baut 

- Horizontal: nl2 = 2,97 jumlah baut terpasang, np = 3 baut 

- Cek kegagalan robekan pada Iubang baut 

1. Pelelehan geser-robekan tarik 

~f. Tnl = ~ (0,6 ..(y. Avg + ill' Ant) 

Avg '- (8'+ (tip - 1).5) . Ip 

dengan: 

s' - 40 mm Garak lubang baut dengan tepl pelat profIl) 

s = 60 mm (jarak antar baut) 

Avg =(40 + (3  1).60).7 = 1120 mm 2 

I 
~ 
II 

f 
i: 
I 
II,I 

Ant = (b/2  (db + 1)12 )tf ~ 
" 

dengan: 

b = 70 mm (panjang kaki profil) 

Alit = (70/2 - (16 + 1)/2).7= 185,500 mm 2 

~f Tnl = 0,75(0,6.240.1120 + 370 . 185,500) . 10-3 

= 172,4365 kN (untuk satu profil) 
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~f Tn1 = 2 . 172,4365 = 344,873 kN (untuk dua profil) ;?: Nu = 295,7023 kN
 

- aman

2. Retakan geser-pelelehan tarik
 

~f Tn2 = ~ (0,6 fu· Ans +h· Atg)
 

Ans == (s' + (np - 1)s - np • db).tp
 

== (40 + (3 - 1)60 - 3. 16).7 = 784 mm2
 

Atg = (l12).t
 

== (7012).7 == 245mm2 (luas kotor pelelehan geser)
 

~f Tn2 = 0,75 (0,6 . 370 . 784 + 240 . 245). 10-3
 

== 174,636'kN (untuk satu profil)
 

~f Tn2 == 2 . 174,636 == 349,272 kN (untuk dua profiJ) ;?: Nu == 295,7023 kN
 

-aman-


I 
I 
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Gambar 4049 Daerah yang diarsir dapat terjadi kegagalan robekan I 
I 
~ 
!: 
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- Cek kuat tarik profil dengan Iuas netto profil 

0 0 0 

10 0 

I 

~ 
I. 5 I 5 ~ 

Gambar 4.50 Profit siku dengan kaki-kaki yang diratakan menjadi satu bidang 

datar 

~f Tn2 = ~ . Anello, fu
 

AnellO = lp -:- 2 (dp+ 1) + (s//4.g)
 

Sp = S/2 = 60/2 = 30 mm
 

gc gal gb If
 

= h/2 + h/2 - t.J= 70/2 + 70/2 -7 = 63 mm 

2
Anello = 2«2.70 -7) - 2(16 + 1) + (301/4.63)).7 = 1436 mm
 

~f Tn2 = 0,75 . 1436.370. 10-3
 

= 398,490 kN ~ Nu = 295,7023 kN -aman

5. Batang E 

Gaya tarik maksimum~ Nu = 65,5505 leN 

Profil yang digunakan 2L 60.60.6 

- Data- data baut yang digunakan untuk menyambung 

Mutu baut non fulldrat A325-X 

t _____----.J 
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Tegangan tarik putus baut'/;lh = 825 MPa(baut mutu tinggi), diameter baut, d =
 

16mm.
 

- Kekuatan satu baut 

1. Kuat geser rencana baut 

~fRng = ~/· rl ·Iub. Ab
 

Ab = Y4.1t.162 =201,062 mm2 (luas brutto penampang baut)
 

~fRng= 0,75.0,4.410.201,062.10-3
 

= 49,763 kN 

2. Kuat tarik rencana baut
 

~f Rn,la =~/· 0,75 . dh .Iuh. Ah
 

~f Rn, ta = 0,75 . 0,75 . 825 . 201,062 . 10-3
 

= 93,305 kN 

3. Kuat tumpu rencana baut 

~f Rn, til = 2,4. ~/· db. tp ·111 

tp = 12 mm (tebal pelat buhul) 

tf = 6 mm (tebal profil) 

tf < tp ; maka dipakai tf= 6 mm 

~f. Rn,llI = 2,4.0,75.16.6.370.10-3 

= 63,936 kN 

- Menghitungjumlah baut sambungan 

Dari perhitungan di atas, kuat rencana baut yang terkecil adalah kuat baut dalam 
II 
ii 
~ .

geser, yaitu: ~f Rn = 49,763 kN 

!i., 
il 

_~_l 

II 
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Jumlah baut, n = Nrl I (<j>1 Rn) = 65,550}{9,763 = 1,32 

Jumlah baut 

- Vertikal : nI2 = 0,66 jumlah baut terpasang, np = 1 baut 

- Horizontal: nl2 = 0,66 jumlah baut terpasang, np = 1 baut 

- Cek kegagalan robekan pada lubang baut 

1. Pelelehan geser-robekan tarik 

<j>1 Tnl = <j> (0,6.J;. Avg + fu· Ant)
 

Avg = (s '+ (np - 1).s) . tp
 

dengan: 

s' = 40 mm (jarak lubang baut dengan tepi pelat profil)
 

s = 60 mm (jarakantar baut)
 

Av,l! = (40 + (1 - 1).60).6 = 240 mm2
 

Ani = (b12 - (db + 1)/2)t/ 

dengan: 

b = 60 mm (panjang kaki profil)
 

Ant =(60/2-(l6+ 1)/2).6= 129mm2
 

<j>1 Till = 0,75(0,6 . 240 .240 + 370 . 129) . 10-3
 

. 
= 61,7175 kN (untuk satu profil) 

~f 1;11 = 2 . 61,7175 = 123,435 kN (untuk dua profil) ;::: Nrl = 65,5505 kN 

- aman

2. Retakan geser-pelelehan tarik 

<j>1 1;12 = <j> (0,6 III . Ans -/- J;. A/g) 

Ans = (s' + (np - l)s --- np . dh).tp 
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= (40 + (1- 1)60 - 1 . 16).6 = 144 mm2 

Atg = (t/2).t 

= (60/2).6 = 180mm2 (luas kotor pelelehan geser) 

- - ~ 
~f Tn2  0,75 (0,6 . 370 . 144 + 240. 180). 10 

= 75,168 leN (untuk satu profil) 

~f Tn2 = 2 . 75,168 = 150,336 leN (untuk dua profil) 

-aman

~ Nu = 65,5505 leN 

;:::;~:':<::;<~<:;>~~;;<:-. 
olf/'/,;":;;;;(,:(;(;;;;i/
u . -

I· s -I f1 ·1 

Tp 

Gambar 4.51 Daerah yang diarsir dapat terjadi kegagalan robekan 
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- Cek kuat tarik profil dengan luas netto profil 

o 0 T 
11 9 

o JI 
I 
I _ 
1_________ ISp I • 

~ 

Gambar 4.52 Profil siku dengan kaki-kaki yang diratakan menjadi satu bidang 

datar 

<1>1 Tn2 = <I> . Anello, fu 

Anello II' - 2 (dp + 1) + (8//4.g) , 

!II' = 8/2 = 60/2 = 30 mm 

g =ga+gh-tf 

=b/2 + b/2 - If= 60/2 + 60/2 - 6 = 54 mm 

Alletln = 2((2 . 60 - 61

<1>1 Tn2 = 0,75 . 960 . 370. 10-3 

= 266,4kN > Nu = 65,5505 kN -aman

6. BatangH 

Gaya tarik maksimum; Nu = 429,8559 kN 

Profil yang digunakan 2L 90.90.9 

- Data- data baut yang digunakan untuk menyambung 

Mutu baut non fulldrat A325-X 
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Tegangan tarik putus baut ,f",b = 825 MPa(baut mutu tinggi), diameter baut, d = 

16mm. 

- Kekuatan satu baut 

1. Kuat geser rencana baut
 

~fRng = ~f· r 1. fllb . Ab
 

Ab = Y4.1t.162 = 201,062 mm2 (luas brutto penampang baut)
 

~j.Rng = 0,75 . 0,4.410.201,062. 10-3
 

= 49,763 kN 

2. Kuat tarik rencana baut
 

~f Rn,la = ~f· 0,75 . db. fub. Ab
 

~f Rn, la = 0,75.0,75 . 825 . 201,062. 10-3
 

= 93,305 kN 

3. Kuat tumpu rencana baut 

~f Rn, III = 2,4 . ~f· db· tp • fll
 

tp = 12 mm (tebal pelat buhul)
 

~l - 9 mm (tebal profil) 

If Ip ; maka dipakai 11= 9 mm 

~f R.n, III = 2,4. 0,75 . 16. 9 . 370.' 10-3 

= 95,904 kN 

- Menghitungjumlah baut sambungan 

Dari perhitungan di atas, kuat rencana baut yang terkecil adalah kuat baut dalam 

geser, yaitu: ~f Rn = 49,763 kN 
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Jumlah baut, n = Nu 1($1 Rn) = 429,855j{9,763 = 8,64 

Jumlah baut 

- Vertikal : nl2 = 4,32 jumlah baut terpasang, np = 5 baut 

- Horizontal: nl2 = 4,32 jumlah baut terpasang, np = 5 baut 

- Cek kegaga1an robekan pada lubang baut 

1. Pelelehan geser-robekan tarik 

$.(. Tnl = $ (0,6 ..&. Avg + 11/' Ant)
 

Avg = (s'+ (np - 1).8) . Ip
 

dengan:
 

s· = 40 mm Uarak lubang baut dengan tepi pelat profil)
 

8 = 100 mm Uarak antar baut) 

Avg = (40 + (5 -1).100).9 = 3960 mm2 

An' = (b12 - (db + 1)/2)1/ 

dengan:
 

b 90 mm (panjang kaki profil)
 

An,= (90/2 - (16 + 1)/2).9 = 328,500 mm2 

$.f,' Y~11 = 0,75(0,6.240 .3960 + 370. 328,500). 10-3 

= 518,84 kN (untuk satu profil) 

$1 T,'l = 2 , 518,84 = 1037,68 kN (untuk dua profil) ~ Nu = 429,8559 kN 

~ aman

2. Retakan geser-pelelehan tarik 

$1 Tn2 = $ (0,6 III . Ans -I- h . A,g) 

A11S = (8' + (np - 1)8 - np • db).lp 

~ 

. )i 
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= (40 + (5 - 1)100 - 5. 16).9 = 3240mmz 

Atg = (lJ2).1 

= (90/2).9 = 405 mmz (luas kotor pelelehan geser) 

~f Tnz = 0,75 (0,6 . 370.3240 + 240.405). 10-3 

= 612,36 kN (untuk satu profil) 

~f Tnz = 2 . 612,36 = 1224,72 kN (untuk dua profil) ~ Nu = 429,8559 kN 

-aman

} 

Gambar 4.53 Daerah yang diarsir dapat terjadi kegagalan robekan 

- Cek kuat tarik profil dengan luas netto profil 

: ------------- -

i
,--

:>0 II'0 <) 0 

: 0 0, 
, 

L- fJ"-I 
' H 5.,5 I S I 51. I 
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<l>i Tn2 = <I> . Anello, fu 

AnellO = Ip - 2 (dp + 1) + (s/14.g) 

S'p = soh = 10012 = 50 mm 

g = ga + gb - t.r 

= bl2 + b/2 - t.r= 90/2 + 90/2 - 9 = 81 mm 

A netto = 2((2 . 90 - 9) - 2(16 + 1) + (502/4 . 81)).9 = 2604,89 mm2 

<l>i Tn2 = 0,75 . 2604,89. 370 . 10-3 

= 722,857 kN ~ Nu = 429,8559 kN -aman
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PERENCANAANSTRUKTURNONPORTALBETONBERTULANG
 

Pada bab ini dibahas perencanaan struktur non portal beton bertulang 

meliputi, perencanaan pelat, perencanaan balok anak, perencanaan balok tribun, 

dan perencanaan tangga. 

5.1 Perencanaan Pelat 
I 

Perencanaan pelat meliputi pelat lantai dan pelat tribun, denah pe1at lantai 

dan pelat tribun disajikan pada Gambar 5.1 dan Gambar 5.2. 

5.1.1 Pembebanan Pelat 

Perhitungan beban pelat sesuai dengan ketentuan PPPURDG 1987, sebagai \
I, 

l
Ii 

berikut ini : 

1. Beban pelat lantai 

a. Beban mati 

- Pelat beton 0,12 . 24 .= 2,880 kN/m2 

- Tegel 0,02 . 24 
. 

= 0,480 kN/m2 

- Spesi 0,04 . 21 = 0,840 kN/m2 

WI) = 4,200 kN/m2 \
I, 

i:! 

-:i 

b. Beban hidup 

- Gedung Olah Raga: WL = 400 kglm2 = 4,000 kN/m2 

II 

!I' 
I 
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c. Beban rencana pelat lantai (wu) 

Wu= 1,2wD+ 1,6wL 

= J,2 . 4,200 + 1,6 . 4,000 

= 11,400 kN/m
2 

2. Beban pelat tribun 

a. Beban mati 

0,10 . 24 = 2.400 kN/m2 
- Pelat beton 

0,02 . 24 = 0,480 kN/m2 
- Finishing 

WI) = 2,880 kN/m2 

b. Beban hidup 

2 2 
_Beban hidup Gedung Olah Raga: WD = 500 kg/m = 5,000 kN/m 

r 
l 

l
I, 
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Gambar 5.1.b Denah Rencana Pelat Lantai 2
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5.1.2 Penulangan Pelat Lantai 

Sebagai contoh untuk langkah-langkah perencanaan pelat adalah 

Perencanaan peJat Jantai L1, sebagai berikut ini : 

Lx 

Ly 

Gambar 5.3 PeJat Jantai L1 

Lx = 3,150 m 

Ly = 4,000 m 

Koefisien momen 

Ly _ 4,000 =1,270 Pelat dua arah 
1:-3.150 

.~ 

Untuk pelat keempat tepinya terjepit elastis, dari Tabel 13.3.2 PBI 1971, didapat : 

Clx - - Ctx "" 48,gO 

Cly = - ety = 38 

Menentukan tebal minimum pelat hinlai 

Pelat terlebar : Lx := 3,250 m dan I,y = 7,000 m 

Ly _ 7,000 =2,150
fJ= - - 250L.\. 3, 

Lx ( 0,8 + f !Goo) 
h?:. 36 +9P 
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3250(0 8+ 240/ . )
h? ' /1500 

36 + 9.2,150 

120?:: 56,369 mm 

Jadi tebal pelat lantai dipakai h = 120 mm. 

W u = 11,400 kN/m2 

M=O,OOI.w lI .L./.c 

Mix = 0,001 . 11,400.3,1502 .48,80 = 5,520 kNm 

Mt = -0,001 . 11,400.3,1502 
. 48,80 = - 5,520 kNmx 

Ml = 0,001 . 11,400.3,1502 
. 3g = 4,298 kNmy 

Mi = -0,00] . ]] ,400. 3,] 502
. 38 = - 4,298 kNmy 

Penulangan sejajar arah x 

a. Tulangan lapangan (lx) 

Digunakan tu]angan pokok P8 

tinggi manfaat 

-lapangan arah-x d' = 15 + 0,5 . 8 = lY mm 

d - 120 - 19 - 10 I mm 

Mil = Mix = 5,520 kNm 

M~ = 5,520/ = 6 900 kNm' 
08, /0,8' 

M;(8= Cc.li- ~)j = 0,85. f'c. h. a ld - (~)j 

6,900.106 = 0,85.20.1000. a. ~01- ~)j 

6,900 . ]OG = 1717000a - 8500a
2 

dari persamaan di atas didapat a = 4,] 02 mm 

::, 
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0,85 .}e. b . a = Asper/II.J; 

0,85.20.1000.4,102 = Aspe"h~. 240 

As per/II = 290,558 mm 2 

A.flnill = 0,0025. b. h = 0,0025 . 1000. 120 = 300 mm 2 

As per/u < As min, maka dipakai As min 

2tersedia tulangan P8 AIII/aligall = K1r.p 2 = K1t.82 = 50,265 mm

jarak tulangan perIu, Sper/u = (50,265 . 1000)/300 = 167,550 mm 

dipakai P8 - 150 

Luas tulangan dipakai As pakai = (50,265 . 1000)/150 = 335,100 mm 2 

Aspakai = 335,100 mm2 > A smin = 300 mm2 -aman

b. Tulangan tumpmln (tx) 

Digunakan tulangan pokok P8 

tinggi manfaat 

-lapangan arah-x d' = 15 + 0,5.8 = 19 mm 
I,I 

d = 120 - 19 = 101 mm 

Mu = MIx = 5,520 kNm 

A1X· = 5,520/ = 6 900 kNm
08, /0,8' 

M~8 = Ce ld - ~)J = 0,85 ..1': .b . a ~/- ~)J 

6,900. 106 
= 0,85 . 20 . 1000. a. l101- ~)J 

6,900. 106 = 1717000a- 8500a2 

dari persamaan di atas didapat a = 4,102 mm 

0,85 .Fe. b. a = Asper/u. j~ 

I' 
,------~ 
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0,85 . 20. 1000.4,102 = As per/u. 240 

Asper/u = 290,558 mm2 

As min = 0,0025 . b . h = 0,0025 . 1000 . 120 = 300 mm2 

As per/u < As lIIin '. maka dipakai As min 

tersedia tulangan P8 As lu/angan = Y4.1t.i = Y4.1t.82 
= 50,265 mm2 

jarak tulangan perlu, Sper/u = (50,265 . 1000)/300 = 167,550 mm 

dipakai P8 - 150 

Luas tulangan dipakai Aspakai = (50,265 . 1000)/150 = 335,100 mm2 

2 
Aspakai = 335,100 mm > As lIIill = 300 mm2 -aman

- Penulangan bagi 

Asper/u = 0,0014. 1000. 120 = 168 mm2 

tersedia tulangan P6, As lu/allgall = Y4.1t.p2 = Y4.1t.62 = 28,274 mm2 

jarak tulangan perlu, S per/u = (28,274. 1000)/168 = 168,298 mm2 

dipakai tulangan bagi P6 -150 

Luas tulangan dipakai Aspakai = (28,274. 1000)/150 - 188,493 mm2 . I· 
2As pakai = ] 88,493 mm > As per/rl = 168 mm2 -aman-

Dengan cara yang sama dapat dihitung untuk semua pelat lantai, disajikan pada 

Tabe15.1. 
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5.1.3 Penulangan Pelat Tribun 

- Tribunjenis a 

Asumsi sebagai pel at tertumpu sederhana 

M D = (118) . 2.880. 0,802 
= 0.230 kNm 

ML = (118). 5,00. 0,802 = 0,400 kNm 

Mu= 1,2 MD + 1,6 ML 

= 1,2 . 0,230 + 1,6 . 0,400 

=0.920 kNm 

Digunakan tulangan pokok P8 

tinggi manfaat 

- lapangan arah-x d·.:cc 15 -I 0,5 . 8~' 19 mm 

d = 100 - 19 = 81 mm 

Mu = 0,920 kNm 

M~ - 0,92% = 1150 kNm08'II 0,8 - , 

,M;is = Cc ld - ~)J = 0,85 .fc' b. a ld - ~)J 

1,150.106 
= 0,85.20.1000. a .l81-~)J 

I 
I 

1,150.106 = 1377000a- 8500a2 
• 

II 

dari persamaan d.i atas didapat a = 0,839 mm I 
I: 

0,85 .fc. b. a = Asper/u'J;, 

0,85 . 20 . 1000 . 0,839 = As per/u . 240 

Asper/II = 59,429 mm 
2 

As mi/1 = 0,0025 . b. h = 0,0025 . 1000. 120 = 300 mm 
2 
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As per/II < As min, maka dipakai As min 

tersedia tulangan P8 AIIi/allgall = V4.1t.p2 = V4.1t.82 = 50,265 mm2 

jarak tulangan perlu, Sper/II = (50,265 .1000)/300 = 167,552 mm 

dipakai P8 - 150 

'Luas tul~ngan dipakai Aspakai = (50,265 . 1000)/150 = 335,100 mm2 

2 
Aspakai = 335,100 mm > A~ mill = 300 mm2 -aman

- Penulangan bagi 

Asper/II -, 0,0014 . 1000. 120 - 168 mm2 

2tersedia tulangan P6, As Ill/allgall = V4.1t.i = V4.1t.6 2 = 28,274 mm 

jarak tulangan perlu, S per/u = (28,274 . 1000)/168 = 168,298 mm2 

dipakai tulangan bagi P6 -150 

Luas tulangan dipakai Aspakai = (28,274. 1000)/150 = ]88,493 mm2 

Aspakai = 188,493 mm2 > Asppr/II = 168 mm2 -aman-

Karena struktur tak terlindung maka digunakan tulangan rangkap. 

Asumsi sebagai pelat tertumpu sederhana 

MD = (1/8) . 2.880. 1,502 = 0.81 0 k~Tm 

ML = (1/8) .5,00 . 1,502 = 1,406 kNm 

Mu = 1,2 MD + 1,6 A1[, 

= 1,2.0.810 + 1,6. 1,406 

= 3.222 kNm 

Digunakan tulangan pokok P8 
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tinggi manfaat 

-lapangan arah-x d' = 15 + 0,5 . 8 = 19 mm 

d = 100 - 19 = 81 mm 

M u = 3,222 kNm 

M u / = 3,222~ 8 = 4.0275 kNm 
/0,8 /0, 

M/b,8 = Cc ld - ~)J = 0,85 ./'e. b. a ld - ~)J 

4,028. 106 = 0,85.20. 1000. a. l81- ~)J 

4,028 . 106 
= 1377000a,- 8500a2 

dari persamaan di atas didapat a = 2,980 mm 

0,85 .f'e. b. a=Asperlu./Y 

0,85 . 20 . 1000 . 2,980 = As perlu. 240 

Asperlu = 211,083 mm2 

As II/in = 0,0025 . b . h = 0,0025 . 1000. 120 = 300 mm 2 

As perlu < As min, maka .dipakai As min 

2tersedin tulangan P8 A11I /1I11,l(tII/ = ~;,.,. rc.p2 = !i4.1t.g2 = ,-;0)(;.'5 1ll1l1

jarak tulangan perlu, Sperll/ = (50,265 .1000)/300 = 167,552 mm 

dipakai P8 - 150 

Luas tulangan dipakai As flakai = (50,265 . 1000)/150 = 335,100 mm 2 

Aspakai = 335;100 mm2 > A smin = 300 mm2 -aman- . ~ 
- Penulangan bagi 

Asper/u = 0,0014. 1000. 120 = 168 mm2 

tersedia tulangan P6, As III/mlgml = 'I4.1t.p2 = V4.1t.6
2 

= 28,274 mm2 

__J
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jarak tu1angan perlu, S per/II = (28,274 . 1000)/168 = 168,298 mm2 

dipakai tulangan bagi P6 -150 

Luas tulangan dipakai Aspakai = (28,274. 1000)/150 = 188,493 mm 2 

As paka; = 188,493 mm 2 > As perIn = 168 mm2 -aman-

Karena struktur tak terlindung maka digunakan tulangan rangkap. 

5.1.4 Penulangan Balok Tribun 

- Tribun jenis a 

Pembebanan ba10k tribun 

a. Beban mati 

- Berat pelat beton + finishing : 0,12 . 0,8 . 24 = 2.300 kNbJ12 

- Berat balok : 0,20 . 0,50. 24 == 2,400 kN/m 2 

WI) = 4.700 kN/m2 

h. Behan hidup 

- Beban hidup Gedung Olah Raga: WI, = 0,8 . 5 == 4,000 kN/m2 

e. Beban reneana balok tribun (WI/) 

WI/=	 1,2 WD + 1,6 WL
 

= 1,2.4,7001 1,6. 4,000 ._~ 12,000 kN/m2
 

.
 
Perhitungan momen 

Mu = (1/11) . Wu ' L2 M,/0 = 17,45010,8 = 21.8125 kNm 

= (1/11) . 12,000.42 

= 17.450 kNm 

M"	 = (1/24). WI/' /,z M/I/0 = 8,00010,8 =: 10,000 kNm 
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= (J /24) . ]2,000 . 42 

= 8,000 kNm 

Perhitungan penulangan lentur baJok tribun
 

- Untuk momen positif / lapangan (M,llap= ]7,450 kNm) = momen terbesar
 

- Menentukan nilai rasio tulangan (p)
 

0,85.f'c ( 600 J
 
Pb = j~, 13\ 600 +j~
 

= 0,85.20 0 85( 600 ) = 00217
 
400 ' 600 + 400 '
 

Plllill = 1,4(t;, = 1,4/400 = 0,0035
 

Pmaks = 0,75. Pb= 0,75.00217 = 0,0163
 

P = 0,5 Pmoks = 0,5 . 0,0163 =0,00815 > Pmin = 0,0035 - ok

- Menentukan tinggi efektif (d) dan lebar (h) penampang balok 

m = f y _ 400
 
0,85.f'c - 0,85.20 = 23,529
 

Rn = P . fy. (1 - %. p. m)
 

= 0,00815.400 (1- 1/2.0,00815.23,529) '=: 2,947 MFa
 

Mu // 

b. d2 = --d = 21,813.10 
6
 

R" 2,947
 

200. d2 
= 7401764.506278 

. d= 192.377 mm = 193 mm 

b = 200 mm ~ d = 193 mm
 

h = d + pb -t-- 0 sengkang + 'h. 0tulangan rencana
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Dipakai tulangan sengkang 08 mm dan tulangan pokok 0 13 mm 

h = 193 + 40 + 8 + 13/2 = 247.500 mm < h asumsi = 500mm -ok

d = h - pb - 0 sengkang - 'h. 0tulangan rencana 

= 500 - 40 - 8 - 13/2 = 445,500 mm 

Jadi dimensi balok anak adalah 

h = 200 mm ; h = 500 mm dan Jo=-- 445,500 mm 

- Penulangan balok tribun (direncanakan dengan penulangan sebelah) 

- Menentukan Pada dan Rnada 

M u / 
I 

R = -.i...1.... = 21,813.10
6 

nada b.d 2 200.445,5002 = 0.5495 MPa 

R _ lI"d"Pada - --p
RlI 

0,5495 
Pada = 0.00815 = 0.0015197 < Plllin = 0,0035

2,947 -

Dipakai Pmin = 0,0035 

- Menentukan luas tulangan (As) 

As = Pada' b. d 

=	 0,0035.200.445.5 = 311,850 mm2 

.
As ,	 2 2 

n	 =- ; A/Ii}= 1/4. 1t. 0tulangan pokok = Y4 . 1t. 13 = 132.732 mm 
A)¢ 

=	 311,850 = 2,349 dipakai tulangan 3D13
 
132,732
 

As ada = n. A/Ii} = 3 . 132,732 = 398,196 mm2 > As -ok

- Kontrol kapasitas lentur yang terjadi 
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a = Asadafy _ 398,196.400 
0,85f'c.b - 0,85.20.200 = 46,847 mm 

Mn= ASadafy.(d-~)~MY; 

= 398,196 . 400 .(445,5 - 46,84/{) ~ 21,813 kNm 

= 67,228 kNm ~ 21,813 kNm -aman

- Penulangan lentur balok tribun negatif / tumpuan (Mu lump = 8,000 kNm) 

(direncanakan dengan penulangan sebelah) 

- Menentukan Pada dan Rnada 

M;: _10,000.10
6 

= 0.250 MPa 
Rnada = b.d 2 - 200.445,52 

_ Rnada p 
Pada - Rn 

0,250 
Put/II = --0~00815 =0.00069 < Pmin = 0,0035

2,947 

Dipakai Pmin = 0,0035 

- Menentukan luas tulangan (As) 

A.f = Pada' b. d 

= 0,0035.200.445,5 = 311,850.mm2 

As 2 n =-- ~AJfl)::;: 1/4. 1t. 0tulangan pokok = ~. 1t. 132 = 132.732 mm 
A]¢ 

311,850 = 2,349 dipakai tulangan 3D13 
132,732 . 

As ada = n. AJfl) = 3 . 132,732 = 398,196 mm2 > As -ok
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- Kontrol kapasitas lentur yang terjadi 

Asada'!;' = 398,196.400 = 46,847 mm 
a = 0,85.j'c.b 0,85.20.200 

Mil = Asadafy.(d - aJz)? M;: 

=	 398,196 . 400 . (445,5 - 46,84/i') ~ 10,000 kNm 

= 67,228 kNm ~ 10,000 kNm -aman-

Karena tinggi balok tribun > 300 mm maka pada tengah balok tribun dipasang 

tulangan susut 2DIO. 

- Tribun jenis b 

Pembebanan balok tribun 

a. Beban mati 

- Berat pelat beton + finishing : 0,12 . 1,50 . 24 = 4,320 kN/m2 

- Berat balok : 0,20 . 0,50 .24 = 2,400 ~r;a~? 

10110 = 6,720 kN/m2 

b. Beban hidup 

- Beban hidup Gedung 01ah Raga: Wo = 1,5. 5 = 7,500 kN/m2 

c. Beban rencana balok tribun (wll ) 

WI/=	 1,2 Wo + 1;6 WL
 

= 1,2. 6,720 + 1,6. 7,500
 

= 20,064 kN/m2 

Perhitungan mamen 

I 
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L2Mu = (1/11). WU ' M'/0 = 29,184/0,8 = 36,480 kNm 

= (1/11) . 20,064 . 42 

=29,184 kNm 

L2Mu = (1/24). W U ' M,/0 = 13,376/0,8 = 16,720 kNm 

= (1/24) . 20,064 . 42 

= 13,376 kNm 

Perhitungan penulangan lentur balok tribun 

- Untuk momen positif / lapangan (Mu lap = 29,184 kNm) = momen terbesar 

- Menentukan nilai rasio tulangan (p) 

= 0,85.f'c P( 600 ) 
Ph f I 600+ f y y 

= 0,85.20 0 85( 600 ) = 00217 
400 ' 600 + 400 ' 

Pmill!!!! 1,4[fy = 1,4/400 = 0,0035 

Pmaks = 0,75 . Ph = 0,75 . 00217 = 0,0163 

P= 0,5 Pmaks = 0,5 . 0,0163 =0,00815 > Pmin = 0,0035 - ok

- Menentukan tinggi efelctif(d) dan lebar (h) penampang balok 

m _ f y 400 
0,85.j'c - 0,85.20 = 23,529 

Rn = P . fy . (1 - %. p. m) 

= 0,00815 .400 (1- ~.0,00815 . 23,529) = 2,947 MPa 

Mul 
6 

R
h . tf = _1_tPtP = 36,480.10 

II 
2,947 

200. d2 = 12378690,190 
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d == 248,784 mm == 249 mm 

. b == 200 mm ~ d == 445 mm 

h = d -/- ph -/- 0 sengkang -/- ~. 0tulangan rencana 

Dipakai tulangan sengkang 0 8 mm dan tulangan pokok 0 13 mm 

h == 249 -/- 40 -/- 8 -/- 13/2 == 303,500 mm < h asumsi = 500 mm -ok-

Jadi dimensi balok anak adalah 

b == 200 mm ~ h == 500 mm dan d== 445,5 mm 

- Penulangan balok tribun (direncanakan dengan penulangan sebelah) 

- Menentukan Pada dan Rnada 

M;{, ~ 36,480.10', ~ 0,919 MP. 
R/ladll == h.d 2 . 200.445,50 

= Rnada p 
Pada Rn 

Pada = 0,919 0,00815 = 0,00254 < Plllill == 0,0035 
2,947 

.Dipakai Pmin = 0,0035 

- Menentukan luas tulangan (As) 

As =pada. h. d 

== 0,0035. 200 . 445,5 == 311,850'mm 2 

n == 
A 

; AII2J == 1/4. 1t. 0tulangan pokok == ~. 1t. 132 == 132.732 mm 2 
_5 

AI¢ 

311,850 == 2,349 dipakai tulangan 3D13 
132,732 

As ada = n. A 112J == 3 . 132,732 == 398,196 mm2 > As -ok

!.~ 
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- Kontrol kapasitas lentur yang terjadi 

Asada /" _ 398,196.400 = 46,847 mm 
a = 0,85.f'c.b - 0,85.20.200 

U, = Asad"/,,.(d -~)~ Mf,p 

= 398,196.400. (445,5 - 46,84j{) ~ 36,480 kNm 

= 67,228 kNm ~ 36,480 kNm -aman-

Karena tinggi balok tribun > 300 mm maka pada tengah balok tribttn dipasang 

tulangan susut 2DIO. 

- Penulangan lentur balok tribun negatif / tumpuan (Mu lllmp = 13,376 kNm) 

(direncanakan dengan penulangan sebelah) 

- Menentukan Pada dan Rntida 

MY; ~ 16,720.10: = 0,421 MPa 
R

nada 
= b.d 2 200.445,5 

= Rnada p 
Pada Rn 

0,421 
Pada = --0,00815 = 0,00116 < Pm/II = 0,0035

2,947 

Dipakai Pm;1I = 0,0035 

- Menentukan lu~s tuJangan (A.v) 

A.v ~~ Pm/a' h. d 

= 0,0035.200.445,5 = 311,850 mm2 

2n = As ; Aj,,= 1/4. 7t . 0tulangan pokok = '!4. 7t. 132 = 132.732 mm
AI' 
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311,850 = 2,349 dipakai tulangan 3D13
 
132,732
 

As ada = n. A J0 = 3. 132,732 = 398,196 mm2 > As -ok

- Kontrol kapasitas lentur yang terjadi 

Asada·J;, = 398,196.400 = 46,847 mm 
a = 0,85 .f'c.b 0,85.20.200 

M,,= ASadOfy.(d -~)~ M~ 

=	 398,196.400. (445,5 - 46,84%) ~ 36,480 kNm 

= 67,228 kNm ~ 36,480 kNm -aman-

Karena tinggi balok tribun > 300 mm maka pada tengah balok tribun dipasang 

tulangan susut 2DIO. 

5.1.5 Perencanaall Tulangan Pelat Dengan Struktur Kantilcvcr 

- Penulangan Pelat Kantilever pada Pelat Lantai 

Beban pelat lantui 

a. Beban mati 

- Pelat beton : 0,12 24 = 2,880 kN/m2 

- Tegel 0,02 24 =!: 0,480 kN/m2 

- Spesi 0,04 21 = 0,840 kN/m2 

WD = 4,200 kN/m2 

b.	 Beban hidup 

- Gedung 01ah Raga: W" = 400 kg/m2 
= 4,000 kN/m2 
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c. Beban rencana pelat lantai (W,,) 

W u = 1,2wD+ 1,6wL 

= 1,2 . 4,200 + 1,6.4,000 

= 11,400 kN/m2 

M,/ = Vz. Wu,/,2 

= liz. 11,400, 1,0752 

= 6,587 kNm 

Tebal pelat lantai dipakai h = 120 mm. 

Digunakan tulangan pokok P8 

tinggi manfaat 

d' = 15 + 0,5 . 8 = 19 mm 

d = 120-19= 101 mm 

M~ - 6,58% = 8 234 kNm 
II 8- 08'0, , 

]Vf;6,8 = c: ld - ~)J = 0,85 ·Pc. b. a ld - ~)J 

8,234. 106 = 0,85 . 20 . 1000. a. l101- ~)J 

8,234 . 106 = 1717000a - 8500a2 

dari persamaan di atas didapat a = 4,915 mm 

0,85 .le. b. a = !Isper/u'/Y 

0,85 . 20. 1000 .4,915 = Asper/u. 240 

Asper/u = 348,146 mm 2 

As min = 0,0025 . b . h = 0,0025 . 1000. 120 = 300 mm 2 

As per/u :> As min, maka dipakai As peril( 
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tersedia tulangan P8 A.flulangan = Ikn.p2 = lkn.82 
= 50,265 mm2 

jarak tulangan perlu, Sperlll = (50,265 . 1000)/348,146 = 144,379 mm 

dipakai P8 -140 

Luas tulangan dipakai As pakai = (50,265 . 1000)/140 = 359,036 mm2 

Aspakai = 359,036 mm2 > Asperlu= 348,146 mm2 -aman

- Penu1angan Pelat Kantilever pada Pelat Tribun 

Beban pelat tribun 

a. Beban mati 

- Pelat beton 0,10 . 24 = 2400 kN/m2 ,
 

- Finishing 0,02 . 24 = 0,480 kN/m2
 

Wn = 2,880 kN/m2 
.
 

b. Beban hidup 

- Beban hidup Gedung 01ah Raga: wn = 500 kg/m2 
= 5,000 kN/m2 

c. Beban rencana pelat lantai (wu) 

Wu = 1,2 WI) + 1,6 WL 

= 1,2.2.880 + 1,6 . 5,000 = 11,456 kN/m2 

Mu = V2. WII . L
2 

= Vz. 11,456.1.07,52 
= 6,619 kNm 

Digunakan tulangan pokok P8 

tinggi manfaat 

-lapangan arah-x d' = 15 + 0,5 . 8 = 19 mm 

d = 100-19 =-81 mm 

Mil = 6,619 kNm 
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M~ - 6,619/ = 8 274 kNm 
II °,8 - /0,8 ' 

M~8 =Ce ld-~)J=0,85.f'e. b. a ld-~)J 

8,274. 106 
= 0,85 . 20 . 1000. a. l81- ~)J 

8,274. 106 
=;: 1377000a - 8500a2 

dari persamaan di atas didapat a = 6,250 mm 

0,85 ..re .b . a = A.vper/II"{Y 

0,85 . 20 . 1000 . 6,250 = As per/II. 240 

Asper/II = 442,708 mm2 

As min = 0,0025 . b. h = 0,0025 . 1000 . 120 = 300 mm2 

As per/II> As min, maka dipakai As per/II 

tersedia tulangan P8 Afll/angan = 'k1t.p2 = '!4.1t.82 = 50,265 mm2 

jarak tu1angan perlu, Sper/u = (50,265 .1000)/442,708 = 113,540 mm 

dipakai P8 -110 

Luas tulangan dipakai Aspakai = (50,265 . 1000)/110 = 456,955 mm2 

2 
As pakai = 456,955 mm > Asper/II = 442,708 mm2 -aman,.. 

5.1.6 Perencanaan Tulangan Lisplank 

Beban pelat lisplank 

a. Beban mati 

- Pelat beton: 0,12 24 = 2,880 kN/m2 

- Tegel 0,02 24 0,480 kN/m2 

- Spesi 0,04 21 = 0,840 kN/m2 
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WD = 4,200 kN/m2 

Beban P = 0,1 . 0,760.24 = 1,824 kN 

b. Beban hidup 

- Gedung Olah Raga: WL = 400 kg/m2 = 4,000 kN/m2 

c. Beban rencana pelat lantai (WI/) 

W II = 1,2 WD + 1,6 WL = 1,2.4,200 + 1,6.4,000 = 11,400 kN/m2 

P II = 1,2. P = 1,2 . 1,824 = 2,189 kN 

Mz, = YZ. WI/. L2 + PI/ . L 

= YZ. 11,400.1,202 + 2,189. 1,3 

= 11,054 kNm 

Tebal pelat lantai dipakai h = 120 mm. 

Digunakan tulangan pokok PI0 

.. ,/ 
tinggi manfaat I 

I,d'= 15 + 0,5. 10=20mm 

d = 120 - 20 = 100 mm 

M~ _11,05%. = 13 818 kNm 
1/ 8- 08 ' 0, , 

M;t,8 =Cc ld - ~)J = 0,85 ./'c ..h. a ld - ~)J 

13,818. 106 
= 0,85.20.1000. a. llOO- ~)J 

13,818. 106 = 1700000a - 8500a2 

dari persamaan di atas didapat a = 8,488 mm 

0,85 ./'c. b. a = Asper/II'Jy 

0,85 . 20 . 1000 . 8,488 = As per/II' 240 
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Asper/u = 601,233 mm2 

A.~ lIIin = 0,0025 . h, h = 0,0025 . 1000. 120 = 300 mm 2 

/. 

A.fher/u > As min, maka dipakai As perlll 

2tersedia tulangan PlO As lulangan = Y4.TC.p2 = Y4.1t.l02 = 78,540 mm 

jarak tulangan perlu, Sperlu = (78,540 . 1000)/601;233 = 130,631 mm 

dipakai PIO - 130 

Luas tulangan-dipakai. Aspakai =,(78,540 . 1000)/130 = 604,152 mm2 

A,spakai = 604,152 mm2 > Asperlu = 601,233 mm2 -aman-

I
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5.2 Perencanaan Balok Anak 

Perencanaan balok anak dibagi dalam beberapa tahap, yaitu pembebanan 

balok anak, analisis struktur balok anak, serta penulangan lentur dan..penulangan 

geser balok anak. Balok anak yang direncanakan disajikan dalam Gambar 5.6 dan 

Gambar 5.7. 

5.2.1 Pembebanan Balok Anak 

Pembebanan pada balok anak sesuai dengan ketentuan PPPURDG 1987, 

sedangkan beban pelat sesuai dengan perhitungan sebelumnya. 

- Untuk beban hentuk pendek: 

,900 T 
I 

" C 
" 

/ 
/ 1,450 450 

t--- L ..... ----

GamlJaJ' 5.4 Distribusi bcblln merata pada bentang pendek 

Beban merata = beban per 111
2 

• 2/3 .C 

- Untuk bcban bentang panjang 

,,/' 

// c
t 

/,..' 

. /45· 45' ..'.- ~ 
~---- L --~---I 

Gambar 5.5 Distribusi beban merata pada bentang panjang 

Beban merata = beban per m2
. (1 - (4/3 . C2/L2

)) • C 

Distribusi beban pelat pada balok anak disajikan pada Gambar 5.6 dan Gambar 

5.7. 
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5.2.2 Distribusi Pembebanan Merata Balok Anak 

5.2.2.1 Balok Anak Lantai 

1. Balok anak lantai type a 

a. Bebanmati 

- Pelat : (1 - (4/3. 1,6252/42)). 1,625 .4,200 = 5,323 kN/m 

- Balok anak : 0,3 . 0,4 

qD = 5,323 kN/m 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung Olah Raga: qL =(1-(4/3.1,6252/42))1,625.4,000 = 5,070 kN/m 

2. Balok anak lantai type b 

a. Beban mati 

-Pelat: 2 (1-(4/3.1,5752/42)).1,575.4,200 = 10,495 kN/m 

- Balok anak : 0,3 . 0,4 

qD = 10,495 kN/m 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung Olah Raga: qL - 2(1-(4/3.1,5752/42))1,575.4,00 = 9,995 kN/rn 

. 3. Balok anak lantai type c 

a. Beban mati 

• Pe1at : (1- (4/3 . 1,6252/62
)). 1,625 . 4,200 = 6,158 kN/m 

• Balok anak : 0,3 . 0,4 

qD = 6,158 kN/m 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung 01ah Raga: qL =(1-(4/3.1,6252/62
)) 1,625.4,000= 5,864 kN/m 

i 
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4. Balok anak lantai type d 

a. Beban mati 

- Pelat: 2 (1 - (4/3. 1,5752/62)). 1,575 .4,200 12,014 kN/m 

- Balok anak : 0,3 . 0,4 

qo = 12,014 kN/m 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung Olah Raga: ql. =2(1-(4/3.1,5752/62))1,575.4,00 = 11,442 kN/m 

5. Balok anak lantai type e 

a. Beban mati 

• Pelat : 2 (1 - (4/3 . 1,6252/62)). 1,625 .4,200 = 12,315 kN/m 

- Balok anak : 0,3 . 0,4
 

qo = 12.315 kN/m
 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung Olah Raga: qL=2(l-(4/3.1,6252/62))1,625.4,00= 11,729 kN/m 

6. Balok anak lantai type f 

a. Beban mati 

- Pelat: (1- (4/3 . 1,6252/i)). 1,625.4,200 = 6,335 kN/m 

- Balok anak : 0,30 . 0,40 

qo = 6,335 kN/m 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung Olah Raga: qL= (1-(4/3.1,6252/72))1,625.4,000 = 6,033 kN/m 

7. Balok anak lantai type g 

a. Beban mati 
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- Pelat: 2 (1- (4/3 . 1,5752/72)). 1,575 . 4,200 = 12,337 kN/m 

- Balok anak : 0,3 . 0,4 

qo = 12,337 kN/m 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung OIah Raga :qL = 2(1-(4/3.1,5752/72))1,575.4,00 = 11,749 kN/m 

8. Balok anak lantai type h 

a. Beban mati 

- Pelat: (1 - (4/3. 1,6252/.3 2)). 1,625 .4,200 = 4,155 kN/m 

- Balok anak : 0,3 . 0,4 

qD = 4,155 kN/m 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung OIah Raga :qL = (1-(4/3.1,6252/32))1,625.4,00 = 3,957 kN/m 

9. Balok anak lantai type i 

a. Beban mati 

- Pelat : 2 (1 - (4/3 . 1,5752/4,552
)) .1,575 . 4,200 11 , 116 kN/rn 

- Balok anak : 0,3 . 0,4 

qo = 11,116 kN/m 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung Glah Raga:ql.=2( 1-(4/3.1,5752/4,552))1,575.4,00=10,587 kN/m 

. 10. Balok anak lantai type j 

a. Beban mati 

- Pelat : 2 (1 - (4/3 . 1,5752/5,752
)). 1,575 . 4,200 = 11,906 kN/m 

- Balok anak : 0,3 . 0,4 

i· 

I 
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qD = 11,906 kN/m 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung Olah Raga:qL=2(1-(4/3.1,5752/5,752»1,575.4,00=11,339 kN/m 

1]. Balok anak lantai type k 

a. Beban mati 

- Pelat : 2 (1,075. 1,575) . 4,200 = 14,222 kN/m 

- Balok anak : 0,3 . 0,4 

qD = 14,222 kN/m 

b. Beban hidup 

~ Lantai Gedung 01ah Raga: qL = 2(1,075. 1,575) .4,00 = 13,545 kN/m 

12. Balok anak lantai type 1 

a. Beban mati 

- Pelat : 2 (1,075. 1,625) . 4,200 = 14,674 kN/m 

- Balok anak : 0,3 . 0,4 

qD = 14,674 kN/m 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung Olah Raga: qL = 2(1,075. 1,625) .4,00 "" 13,975 kN/m 

5.2.2.2 Balok Anak Tribun 

1. Balok anak tribun type a 

a. Beban mati 

- Pelat : 2 (1- (4/3 . 1,52/6,502». 1,50.2,880 = 8,027 kN/m 

- Balok tribun (P): 0,2 . 0,5 . 3,00 . 24 = 7.200 kN 
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- Balok anak : 0,3 . 0,4 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung 01ah Raga: qT. = 2(1-(4/3.1,52/6,52»1,50.5,00 = 13,935 kN/m 

2. Balok anak tribun type b 

a. Beban mati
 

- Pe1at: 2 (1 - (4/3. 1,502/6,302» . 1,50.2,880 = 7,987 kN
 

- Balok tribun (P): 0,2 .0,5.3,00.24 = 7.200 kN/m
 

- Balok anak : 0,3 . 0,4
 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung 01ah Raga: qL = 2(1-(4/3.1,52/6,3 2»1,50.5,00 = 13,866 kN/m 

3. Balok anak tribun type c 

a. Beban mati
 

- Pelat: 2 (1- (4/3 . 1,752/6,502». 1,75 . 2,880 = 9,106 kN/m
 

- Balok tribun (P): 0,2 . 0,5 . 3,500 . 24 = 8,400 kN
 

- Ba10k anak : 0,3 . 0,4
 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung Olah Raga: qr. ~ 2(1-(4/3.1,752/6,52»1,75.5,0 = 15,809 kN/m 

4. Da10k anak lribun type d 

a. Beban mati
 

- Pe1at : (1 - (4/3 . 1,932/6,302» . 1,93 . 2,880 = 4,863 kN/m
 

- Ba10k tribun (P): 0,2 . 0,5 . 1,925 . 24 = 4.620 kN
 

- Balok anak : 0,3 . 0,4
 

, b. Beban hidup 
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- Lantai Gedung Olah Raga: qL =(1-(4/3.1,932/6,32))1,93.5,00 = 8,442 kN/m 

5. Balok anak tribun type e 

a. Beban mati 

- Pelat: (1- (4/3.1,21 2/6,302
)). 1,21 .2,880 = 3,313 kN/m 

- Balok tribun (P): 0,2 . 0,5 . 1,213 . 24 = 2,911 kN 

- Balok anak : 0,3 . 0,4 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung 01ah Raga: qt. =(1- (4/3.1,21 2/6,32))1,21.5,00 = 5,752 kN/m 

6. Balok anak tribun type f 

a. Beban mati 

- Pelat : (1- (4/3 . 0,962/6,302
)) .0,96.2,880 = 2,679 kN/m 

- Balok tribun (P): 0,2 . 0,5 . 0,963 . 24 = 2,311 kN 

- Balok anak : 0,3 . 0,4 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung 01ah Raga: qL = (1-(4/3.0,962/6,32
)) 0,96.5,00 .~.4...951 kN/m 

7. Balok anak tribun type g 

a. Beban mati 

- Pelat : (1 - (4/3 . 0,962/6,502
)) .• 0,96 . 2,880 = 2,684 kN/m 

- Balok tribun (P): 0,2 . 0,5 . 0,963 . 24 = 2,311 kN 

- Balok anak : 0,3 . 0,4 

b. Beban hidup 

- Lantai Gedung Olah Raga: qL = (1-(4/3.0,962/6,52
)) 0,96.5,00 = 4,660 kN/m 

8. Balok anak tribun type h 
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a. Beban mati 

- Pelat : (1- (4/3 . 1,502/6,502
)). 1,50.2,880 =4,013 kN/m 

- Balok tribun (P): 0,2 . 0,5 . 24 = 2,400 kN/m 

- Balok anak : 0,3 . 0,4 

b. Behan hidup 

- Lantai Gedung Olah Raga: qL = (1-(4/3.1,502/6,52))1,50.5,00 =6,967 kN/m 

5.2.3 Analtsis Struktur 

Analisis struktur balok anak dihitung menggunakan program aplikasi 

komputer SAP 2000, dengan pemasukan data-data sebagai berikut: 

1. Nomor joint dan frame, 

2. Dukunganbalok dianggap sendi. 

3. Ukuran penampang balok anak. 

4. Modulus elastisitas beton E = 4700~f'c dengan[,c = 20 MPa. 

Jadi E =4700J20 =21019,03899 MPa 

5. Pemhehanan balok anak meliputi bt:ban mati dan bchan hidup. 

6. Jenis pemhebanan, behan merata. 

Data-data input program komputer dan hasil output program disajikan 

dalam lampiran-Iampiran. Dalam hal ini gaya-gaya dalam untuk kepentingan 

perencanaan disajikan dalam TaheJ 5.2 Mornen Rencana Balok Anak, Tabel 5.3 

Gaya Geser Rencana dan Reaksi Dukungan Balok Anak. 

-~~----------



-----------~----'-_'::'~-~ . 

213 

5.2.4 Penulangan Lentur Balok Anak 

Sebagai contoh perhitungan lentur balok anak dan perhitungan momen 

nominal aktual balok ditinjau pada balok anak type g adalah sebagai berikut (eara 

perhitungan menurut: Dipohusodo,1996): 

Untuk momen negatif/ turnpuan (Mlllllmp = 150.666 kNm) 

b=300mm
1,--..-----'---- -, 

r 

, 

d' 

As 

~ dC) 
C) 

- garis netraljf 
..c: 

As' 

'_ _ _ _ 

ts 

c----------1 

-~~]2-Id:' 
! 

Cca 
C$ 

_, 

\ • • I 
tcu'=O,003 

Gambar 5.8 Analisis balok bertulangan rangkap turnpuan untuk momen negatif 

Pb 
O,85.f'c ( 600 J

.I;." PI 600 + J~ 

= 0,85.20 0 85( 600 ) 
400 ' 600 + 400 

= 0 0217 
' 

i;{Jmin = 1,4~ = 1,4/400 = 0,0035 
I
i 

Pmaks = 0,75. Ph= 0,75.00217 = 0,0163 I 
I 

Pmin < p:S Pmaks dlarnbil P = (0,0035 + 0,0217)/4 = 0,0063 

d' = P(selimut beton) + 0 tul. Sengkang + 12.0 tuI.lentur 

=40 + 10 + 12.25 = 62,50 mm 

d = h - d' = 400 - 625 = 3375 mm'. , 
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x = 600 600 
(600+ f ) xd = (600+400) x337,50= 202,5 mm 

y 

a = {3l. x = 0,85.202,500 = 172,125 mm 

Luas tulangan tarik 

Asl = p. b. d= 0,0063.300.337,5 = 637,875 mm2 

Tl =0 Asl .J;= 637.875.400 = 255150 kN 

Mnl = TI . (d-a/2) =255150. (337,5-172,12512) 

= 64,154 kNm < (M,/0,8 = 80,193 kNm) 

Mn = M,10,8 = 150.666 10,8 = 188,332 kNm 

MII2 = Mil - M,l = 188,332 - 80,193 = 108,194 kNm 

MII2 = C. (d- d') at(lU MII2 = T2 . (d - d') 

T2 = Cs = M,I/(d - d') = 108,194 . 106/(337.5 - 62,50) = 393430,909 kN 

Periksa regangan tulangan tekan: 

Bs = [(x-d')/x] BclI = [(202.5-62,50)/202,50P,003 =0,0021 

By =lYlEs = 400/ 200000 = 0,002 

Bs > B.v 

Dianggap baja tekan telah leleh saat beton tckan mencapai regangan hancur 0,003 

dan!,s = h = 400 MPa 

Luas tulangan tekan: 

As' = elf; = 393430,909/400 = 983,577 mm2 

Tambahan luas tulangan tarik: 

A s2 = Tlh = 393430,909/400 = 983,577 mm2 

Luas tulangan tarik: 
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As = As! + As2 = 637,875 + 983,577 = 1621,452 mm2 

Dipakai tulangan: 

- Tulangan tarik/atas : 4D25 = 1963,495 mm2 > As = 1621,452 mm2 

- Tulangan tekanlbawah : 3D25 = 1472,622 mm2 > As' = 983,577 mm2 

Periksa kapasitas penampang: 

As = 1963,495 mm2 
, As' = 1472,622 mm2 

I 

d' = 62,50 mm , d = 337,5 mm 

Anggap tulangan tarik dan tulangan tekan telah leleh: 

Cc = 0,85 ./'c. b. a = 0,85.20.300. a = 5100a 

Cs =As '. {fy-O,85 ./'J = 1472,622. (400-0,85.20)=752018,741 N 

T = As ..t;, = 1963,495 . 400 = 785398 N 

Keseimbangan gaya-gaya dalam: 

T = Cc + Cs 

785398 = 5100a + 752018,741 

a =6,545 mm 

x = u/ fh - 6,545/0,85 = 7,700 mm 

f:s '= [(x-d')/ xl f:cu = [(7,700-62,50)/7,700P,003 = -0,0213< (~v = 0,002) i, 
i 
I 

f:s = [(d-x)/x] f:cu = [(337,5-7,700)/7,700P,003 =0,128>(f:y = 0,002) 

Anggapan tidak ~enar, tulangan tekan belum leleh diperlukan mencari garis netral
 

terlebih dahulu:
 

Untuk mendapat nilai x digunakan persamaan sebagai berikut:
 

(0,85 .f'e. h. PJJ. x2+ (600. As '- A.~.h). x 600. d'. As' - ()
 

(0,85.20.300 .0,85)x2+(600.1472,622 -1963,495 .400)x - 600.62,5.1472,622 = 0
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4335 x2 + 392699 x - 73631062,50 = 0 

dari persamaan di atas didapat x = 92,664 mm 

j; '=[(x - d')1 x]600=[(92,664 - 62,50)/92,664]600=195,312MPa < u;= 400MPa) 

Periksa rasio tulangan 

P = As/{b. d) 

= As -lCA/fs')1 J;,j!Cb.d) 

= 1963,495 - [(1472,622.195,312)1 400]/(300.337,5) 
I 

= 0,0123 

(Pmin 0,0035) < p= 0,0123 :S (Pmaks = 0,0163), memenuhi syarat 

a = 0,85 . x = 0,85 . 92,664 = 78,764 mm 

Hitung momen nominal aktual negatif tumpuan:
 

Ce= 0,85 ole. b. a = 0,85 .20.300.78,7640 10-3 = 401,696 kN
 

C = A.I ' .Is' = 1472,622 . 195,312 . 10-3 = 383,494 kN
 

Mnak= Ce [d - (a 12')]+ Cs.(d - d') 

= 401,696 [337,5 - (78,764/2)]+ 383,494.(337,5 - 62,5) 10-3 = 225,214 kNm 

(1J Mnak lump = 0,8 . 225,214 = 180,171 kNm) > CM"lllmp = 150,666 kNm) - aman

'- Untuk momen positifl lapangan CM,dap= 94,953 kNm) . 
= 0,85.j'c f3 ( 600 J 

Pb f 1 '600 f y + y 

= 0,85.20 0 85( 600 ) = 00217
 
400 ' 600 +400 '
 

pmin = 1,4(1; = 1,4/400 = 0,0035 

Pmaks = 0,75. Pb= 0,75 000217 = 0,0163 
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Pl1lill" P 5;Pl1Iah diambil P = (0,0035 + 0,0217)/4 = 0,0063 

d' = P(se1imut beton) + 0 tul. Sengkang + 1/2.0 tul.lentur 

= 40 + 10 + ~.25 = 62,50 mm 

d =h-d'=400-62,5=337,50mm 

= 600 600---xd=---(600 + fy) (600 + 400) x 337,50 = 202,500 mm 

a = /h . x = 0,85 . 202,50 = 172,125 mm 

Luas tulangan tarik 

Asl . p. h. d -'- 0,0063 . 300 . 337,50 = 637,875 mm2 

T1 = A.~/.h = 637,875.400 = 255150 kN 

Mnl = Tl. (d- al2) = 255150. (337,50 - 172,125/2) 

= 64,154 kNm < (Mu/0,8 = 80,193 kNm) 

Mn = M,/O,8 = 94,953/0,8 = 118,691 kNm 

Mnl = Mn - .!vlnl = 118,691 - 80,193 = 38,498 kNm 

Mn2 O~ Cs . (d d') atau MII2 12. (d d') 

T2 = Cs = M,,i(d - d') = 38,498. 106/(337,50 - 62,50) = 139993,636 kN 

Periksa regangan tulangan tekan: 

Cs = [(x - d')/ x] C(,I/ = [(202,50 - 6~,50)/ 202,50]0,003 = 0,0021 

Cy = f/E.~ = 400/ 200000 = 0,002 

8s :> 8y 

Dianggap baja tekan telah leleh saat beton tekan mencapai regangan hancur 0,003 

danf's = h = 400 MPa 

Luas tulangan tekan: 

As' = C/f; = 139993,636/400 = 349,984 mm2 

_______J 
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Tambahan luas tulangan tarik:
 

As2 = T/t; = 139993,636/400 = 349,984 mm2
 

Luas tulangan tarik:
 

As = Asl + As2 = 637,875+ 349,984 = 987,859 mm2
 

Dipakai tulangan:
 

- Tulangan tarik/atas : 3D25 = 1472,621 mm2 > As = 987,859 mm2
 

- Tulangan tekanlbawah : 2D25 = 981,748 mm2 > As' = 349,984 mm2
 

Periksa kapasitas penampang:
 

2As = 1472,621 mm , As' = 981,748 mm2 

d' = 62,50 mm , d = 337,50 mm 

Anggap tulangan tarik dan tulangan tekan telah leleh: 

Cc = 0,85 .f'e. b. a = 0,85 .20.300..a = 5100a 

C = As'. {~,- 0,85 ..rJ = 981,748. (400 - 0,85 . 20) = 564014,056 N 

T = As./Y = 1472,621 .400 = 589048,622 N 

Keseimbangan gaya-gaya dalam: 

.',: T = C,I Cs 

589048,622 = 5100a + 564014,056 

a= 4,909 mm 

x = al/31 = 4,909/0.'85 = 5,775 mm 

E:s'= [(x-d')/x] E:CII = [(5,775-62,50)/5,775p,003 =-0,0295«E:y o'0,002) 

E:s = [(d -x)1 x] E:CII = [(337,50-5,775)/5,775p,003 = 0,172 > (E:y = 0,002) 

Anggapan tidak benar, tulangan tekan belum leleh diperlukan mencari garis netral 

terlebih dahulu: 
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Untuk mendapat nilai x digunakan persamaan sebagai berikut: 

2(O,85,.fc. b. fi,). x + (600. As' -As ./y). x - 600. d'. As' = 0 

(0,85.20.300.0,85) /+ (600.981,748 -1472,621.400)x- 600.62,5 .981,748 = 0 

4335 x2 + 294524,20 x - 55223287,50 = 0 

dari persamaan di atas didapat x = 83,883 mm 

Is '=[(x- d')1 x]600= [(83,883 - 62,50)/83,883].600 = 152,949 < (fy= 400MPa) 

Periksa rasio tulangan 

p = As/(b . d) 
i ~ 

= As -lcA/f:)1 fyj/(b.d) 

= 1472,621- [(981,748.152,949) 1400]/(300.337,50) 

= 0,0108 

(PminO,0035) <p= 0,0108::; (Pmaks = 0,0163), memenuhi syarat 

a = 0,85 . x = 0,85 . 83,883 = 71,301 mm 

Hitung momen nominal aktual negatif tumpuan: 

Cc =0,85 ..fc' b. a = 0,85 . 20 . 300. 71,301 . 10-3 
= 363,633 kN 

C = As' ..is' = 981,748. 152,949. 10-3 = 225,236 kN 

M,nak=Cc [d-(aI2')]+Cs.(d-d') 

= 363,633 [337,5 - (71,301/ 2)]+ 225,236.(337,5 - 62,5). 10-3 

= 171,702 kNm 

(C/J MII/ak lap = 0,8. 171,702 = 137,362 kNm) > (Mu lap = 94,953 kNrn) - aman-

Dengan cara yang sarna didapat penulangan lentur untuk semua balok 

anak, disajikan dalam Tabel 5.4. 
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5.2.5 Penulangan Geser Balok Anak 

Sebagai contoh perhitungan penu1angan geser ba10k anak ditinjau pada 

ba10k anak type g ada1ah sebagai berikut ini (Dipohusodo, 1996) 

Vu.b = 134,979 kN 

Vu,h ' = l(2.vu.!1 ).(1- 1/ 2.h - d) / I J- V".h (lihat Gambar 5.9) 

= [(2.134,979).(7 -1/2.0,30 - 0,3375)/7]-134,979 

= 116,178 kN 

VUb_1j.4,979kN 

"1Ih'-11fi'17RkN 
"'-..., ....

1 .. 1 ...... 
.'... ~~ ......

'----~ .. _.... JJ 
'" 

" 

I I ..• -----

,'.'" -
,.1/2...

1-7.0m 

_ "Vub'-1 
16,178kN -----

V/I.IlJ!j3.f,979kN
1/2b'!.~ 

Gambar 5.9 Distribusi gaya geser balok anak type g--' -~ 

Vc "" 1/6. .Jf'c. h. d 

= 1/6. .fiO .350 . 337,50 , 10.3 = 75,467 kN 

Vs = Vu,b '/0,6 - Vc 

= 116,178/0,6 -75,467 = 118,164 kN 

S =Ay./y. d/V~ . 

Dipakai sengkang PlO, mutu bajal~ = 240 MPa 

Ay =, '/,.7T:.d2 
= Y4.3, 14.1 02 

= 78,54 mm2 

S = (78,54 . 240.337,50)/ 118,164 . 103 
= 53,838 mm 

Smah = d/2 = 337,5/2 = 168,750 mm 
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Dipakai sengkang PIO - 50 

Kontrol kuat geser: 

Vu,b' ::; 0,6 . (VC + VJ 

116,178 :s 0,6 . (75,467 + (78,54 . 240 . 337,50)/50 .103
) 

116,178:S 121,621 kN - arnan-

Dengan cara yang sarna didapat penulangan geser untuk sernua balok anak, 

disajikan dalarn Tabel 5.5 
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5.3 Perencanaan Tangga 

Perencanaan tangga meliputi perencanaan optrede dan antrede, pembebanan 

tangga dan bordes, penulangan pelat tangga dan bordes, penulangan balok bordes. 

Perencanaan tangga disajikan pada Gambar 5.10 dan Gambar 5.11. 

I-r-l' ..... "11 l r-1111"11 

·i...._-." •:•.' smIII ....••......1illl-.. IIII 1.8 i 
1m---n------irrn1l r3.7im 

1 I I I r- 2.2Sm T 1.S0m---1-- 2.2Sm --1 
t- ------ 6.00m .--------------------~. 

Gambar 5.10 Tangga tampak atas 

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

'. '. 

( 
2" 

/./"~ 
// ;~r 

/' 
;' T2.8rm 

~'.~.J /,///.... 

/,,/ 

1'1m 
--+

,~~: / 

_+-- ---t- --t-- ---+ 
~. 2.2Sm . 1.S0m 2.2sm~ 

Ann"", 

Gambar 5.11 Tangga tampak samping 

----------" 
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5.3.1 Perencanaan Optrede dan Antrede 

Langkah-langkah pereneanaan optrede dan antrede adalah sebagai berikut ini: 

tg (J." = O/A = 1,4/2,25 = 0,622 

0.0 =31,891° 

o =A. 0,622 

2.0 +A =65 

2 . 0,622 . AI- A = 65 

dari persarnaan di atas didapat A = 28,966 ern, diambil A = 29 ern 

0=29 . 0,622 = 18,038 ern, diambil 0 = 18 em 

Jumlah Optrede = 14,0/18 = 7,778 = 8 buah 

Jumlah Antrede = 8 - 1 = 7 buah 

Tinggi injakan, 0 = 140/8 = 17,50 ern 

Lebar injakan, A = 225/7 = 32,143 ern 

'Tebal pelat tnnggn 

hi = 140 rnrn 

hb = (hlcos a) + Y.?O 

= (140/cos 31,891") + Yz. 175 ~ 252 rnrn 
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5.3.2	 Pembebanan Tangga dan Bordes 

Pembebanan tangga dan bordes menurut PPPURDG 1987. 

a. Beban mati (per 1 m): 

- Berat tangga : Y2. 0,175. 1 . 24 = 2,1 0 kN/m (tidak termasuk pelat) 

- Tegel : 0,02 . 1 . 24 = 0,480 kN/m 

-Spesi :0,04.1.21 = 0,840 kN/m 

- Sandaran : 0,08 . 1 . 24 = 1,920 kN/m 

! 
WI) = 5,340 kN/m	 ..{ 

b. Beban hidup (per 1 m) 

- Tangga: WL = 3 kN/m 

5.3.3	 Analisis Struktur Tangga dan Bordes 

Analisis struktur tangga dihitung menggunakan program aplikasi komputer 

SAP 2000, dengan pemasukan data;.data sebagai berikut: 

1. Nomor joint dan elemen sesuai dengan Gambar 5.11 

2. Dukungan pada no joint dianggap jepit. 

3. Beban tangga dan bordes terdiri dari beban mati dan be~an hidup. 

4. Ukuran penampang pelat tangga dan bordes: h = 1000 mm, h = 140 mm. 

5. Modulus elastisitas beton E =.4700F denganf'c = 20 MFa. 

Jadi E = 4700.J20 = 21019,03899 MPa
 

Data input program dan hasil hitungan disajikan dalam lampiran-Iampiran.
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5.3.4 Penulangan Pelat Tangga dan Bordes 

Penulangan pelat tangga dan bordes, dipilih pelat tangga yang memiliki 

momen yang terbesar untuk mewakili tulangan atas dan bawah, sebagai berikut: 

MD = 28,317 kN/m 

ML = 9,834 kN/m 

M" = 1,2. MD + 1,6 ML 

= 1,2.28,317 + 1,6.9,834 = 49,714 kN/m 

Digunakan tulangan pokok P12 

h= 140mm 

d' = 15 + Y2.12 = 21 mm 

d h d' = 140 - 21 = 119 mm 

Mu = 49,714 kN/m 

M~ - 49,7116, = 62 143 kNm u - 08 ' 0,8 , 

M;t,8 = Cc ld - ~)J = 0,85 . f'c. h. a ld - ~)J 

62,143 . 106 
= 0,85 . 20. 1000. a. l119 - ~)J 

62,143 . 106 = 2023000a - 8500a2 

dari persamaan di atas didapat a = 36,235 mm 

0,85 .Pc. h. a = Asper/u'/Y 

0,85 . 20 . 1000 . 36,235 = As per/II' 240 

As per/u = 2566,646 mm 2 

As mill = 0,0025 . h . h = 0,0025 . 1000. 140 = 350 mm2 

As per/II> As mill, maka dipakai As per/II 
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2tersedia tulangan P12 As tu/angan = Y4.Tt.p2 = 114.Tt.122= 113,097 mm

jarak tulangan perIu, Sper/u = (113,097 . 1000)/2566,646 = 44,064 mm 

dipakai P12 - 40 

Luas tulangan dipakai Aspakai = (113,097 . 1000)/40 = 2827,425 mm2 

2 
Aspakai = 2827,425 mm2 > Asperlu= 2566,646 mm . -aman

- Penulangan bagi/susut 

Asper/u= 0,0018. 1000.140 = 252 mm2 

tersedia tulangan P8, As tu/angan = Y4.Tt.p2 = Y4.Tt.82 = 50,265 mm2 

jarak tulangan perIu, S per/u = (50,265 . 1000)/252 = 199,464 mm2 

dipakai tulangan bagi P8 -150 

Luas tulangan dipakai Aspakai = (50,265. 1000)/150 = 335,100 mm2 

Aspakai = 335,100 mm2 > Asper/u= 252 mm2 -aman

~~~j 
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BABVI
 

ANALISIS STRUKTUR PORTAL
 

Analisis struktur portal dihitung menggunakan program aplikasi komputer 

SAP 2000, dengan memasukkan data-data sebagai berikut: 

1.	 Nomor joint dan frame, disesuaikan dengan bentuk dan ukuran portal. 

2.	 Dukungan portal dianggap jepit. 

3.	 Ukuran penampang balok dan kolom. 

4.	 Modulus elastis beton E = 4700'lfc dengan}c= 20 MPa.
 

Jadi F = 4700"';20 = 21019,039 MPa
 

5.	 Pembebanan portal, meliputi beban mati, beban hidup dan beban gempa. 

6.	 .lenis pcmbebanan, beban merata dan beban terpusat. 

Data-data input program komputer disajikan dalam Iampiran-Iampiran. 

Hasil output dari pcrhitungan analisis struktur portal, berupa reaksi dukungan, 

joint displacements, dan gaya-gaya dalam untuk keperluan perhitungan desain 

balok dan kolom sebagai elemen portal, disajikan dalam lampiran-Iampiran. 

Langkah-Iangkah pemrograman SAP2000. 

Selanjutnya akan dibahas mengenai perhitungan pembebanan portal 

sebagai input dalam program aplikasi komputer SAP2000 untuk kcpcntingan 

analJsis stru~tur portal. 
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6.1 Perhitungan Pembebanan Portal 

Pembebanan portal meliputi beban mati, beban hidup, dan beban gempa 

kirifkanan. Besamya beban yang dipakai sesuai dengan Pedoman Perencanaan 

Pembebanan untuk Rumah dan Gedung 1987. 

1. Beban yang digunakan meliputi: 

a. Beban Mati 

Beban mati ditetapkan seperti tercantum pada Tabe16.1 

Tabel6.1 Beban Mati 

No 
----_.

Jenis Material 
-

Beban 

~ Beton bertulang 24 kN/m3 

~-1Tegel 

I Spesi 
I 

- .-. i 

Tembok 

- --- ._------~-

; .. 

1 
4 

I 

1-2 
i
i- 
13 

24 kN/m 3 

21 kN/m3 

2,5 leN/m3 

-----, 
i 

1 

-J
i 

\ 
.._-~ -

Perhitungan pembebanan pelat lantai untuk beban mati per m2
.
 

- Pclat beton : 0,12 . 24 - 2,880 kN/m-
)
 

- Tegel : 0,02.24 = 0,480 kN/m 2
 

- Spesi : 0,04 . 21 = 0,840 kN/m2
 

WD = 4,200 kN/m2 

Perhitungan pembebanan pelat tribun untuk beban mati per m2
. 

- Pelat beton :0,10 .24 = 2,400 kN/m2 

- Finishing : 0,02.24 = 0,480 kN/m2 

WJ) = 2,880 kN/mc 
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b. Beban Hidup 

Beban hidup Gedung 01ah Raga untuk lantai ditetapkan = 4,00 kN/m2
, 

untuk tribun 5,00 kN/m2 dan beban hidup untuk pekerja atap ditetapkan 

= 1 kN/m2
. 

c. Beban Gempa 

Beban gempa dihitung berdasarkan Pedoman Perencanaan Ketahanaan 

Gempa untuk Rumah dan Gedung. 

Gaya geser total akibat gempa ditentukan berdasarkan metode statik ekivalen 

menurut persamaan: (PPKGURDG 1987) 

V= C.I.K,W1 

dengan ; C adalah koefisien gempa dasar, 1 adalah faktor keutamaan diambil J=
 

1,5, K adalah faktor jenis struktur diambil K = 1 untuk daktilitas penuh dan K ..~. 2
 

untuk daktilitas terbatas , serta Wt adalah massa bangunan.
 

Untuk perencanaan daktilitas penuh (Kusuma dan Andriono, 1993):
 

v ~. c.1.K. WI 

Distribusi beban lateral ke masing-masing tingakat dihitung dcngan 

persamaan (PPKGURDG 1987): 

Wi·hi VF= . 
I "LW;.hi 

dengan; Fi adalah Gaya geser horizontal akibat gempa pada lantai ke-i, hi adalah 

tinggi lantai ke-i terhadap lantai dasar, V adalah gaya geser horizontal total 

akibat gempa, dan Wi adalah beban total tiap lanlai. 



230 

2. Jenis pembebanan portal meliputi: 

a. Pembebanan Merata 

Pembebanan merata adalah distribusi beban pelat ke balok tumpuan, dalam 

hal ini digunakan cara pembebanan amplop, dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

- Untuk beban bentang pendek 

/ 

./goo T 

c 

.45" 45" , 
~ L---···· ----

Gambar 6.1 Distribusi beban merata pada hcntang pendck 

Beban merata = beban per m2
. 2/3 . (' 

- Untuk beban bentang panjang 

c 

.45° 45° 

L .------~f-----

Gambar 6.2 Distribusi beban merata pada bentang panjang 

Beban merata = beban per m2
. (1 - (4/3 . C2.1})).C 

b. Pembebanan Titik 

Pembebanan titik untuk beban mati dan beban hidup, berasal dari reaksi 

tumpuan balok anak dan reaksi tumpuan rangka baja yang telah dihitung 
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sebelumnya pada perencanaan balok anak (Bab V) untuk beban titik akibat baiok 

anak, dan perencanaan atap (Bab IV) untuk beban titik akibat rangka baja. 

PORTAL A 

6.1.1 Perhitungan Pembebanan PORTAL A (AS-Xl) 

A. Beban Gravitasi Mati 

a.	 Beban mati atap merata 

- Balok ring = 0,4 x 0,4 m 

- Listplank = 3,456 kN/m 

b. Beban mati atap terpusat 

PD 1 = Rangka atap K1 = 147,7075 kN 

Po 1"= RangkaatapK1"= 139,4007kN 

PI) 2 _. Rangka atap K2 - 126,3581 kN 

Pn 3 ce_ Rangka atap K3 = 100,1735 kN 

PI) 4 = Rangka atap K4 = 87,3069 kN 

PI) 5 - Rangka atap K9 = n,OOOO kN 

Po = 3,71 kN 

c. Beban mati merata lantai 

- Tribun (lantai 3) 

- Pelat a = (1,075. 3,15).2,880 = 9,752 kN/m 

baJok = 0,25 x 0,7 

- Pela! h --'- (1 - (4/3.3,152/5,752).3,15.2,880 = 5,442 kN/m
 

balok = 0,25 x 0,7
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- Pelat c = (1 - (4/3.3,152/4,552).3,15 .2,880 = 3,275 kN/m 

balok = 0,25 x 0,7 

- Pelat d= (1 - (4/3.3,152/72).3,15.2,880 = 6,623 kN/m 

ba10k = 0,25 x 0,7 

- Pelat e = (1- (4/3.3,152/62).3,15.2,880 = 5,738 kN/m 

balok = 0,25 x 0,7 

- Pelat f= (1- (4/3 . 3,152/62).3,15 .2,880 = 5,738 kN/m 

ba10k = 0,25 x 0,7 

- Lantai 2 

- Pelat a = (1,075 . 1,575).4,2 = 5,442 kN/m
 

tembok = (4,5 - 0,7).2,5 = 9,50 kN/m
 

balok = 0,25 x 0,7
 

- Pelat b = (1 - (4/3 . 1,5752/5,752). 1,575 .4,2 = 5,953 kN/m 

tembok = (4,5 - 0,7).2,5 = 9,50 kN/m 

balok ",- 0,25 x 0,7 

- Pelat c =	 (I - (4/3. 1,5752/4,55\ 1,575 .4,2 = 5,558 kN/m 

tembok = (4,5 - 0,7).2,5 = 9,50 kN/m 

balok = 0,25 x 0,7 

2' 2- Pelat d = (1- (4/3 . 1,575 /7 ). 1,575 .4,2 = 6,168 kN/m 

tembok = (4,5 - 0,7).2,5 = 9,50 kN/m 

balok =: 0,25 x 0,7 

- Pclat e =	 (1 - (4/3. 1,5752/62
). 1,575.4,2 = 6,007 kN/m 

tembok = (4,5 - 0,7).2,5 = 9,50 kN/m 
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balok = 0,25 x 0,7 

- Pelat f= tembok = (4,5 - 0,7). 2,5 = 9,50 kN/m 

balok = 0,25 x 0,7 

- Lantai 1 

- Pelat a = (1,075. 1,575).4,2 = 5,442 kN/m
 

tembok = (3,0 - 0,7).2,5 = 5,75 kN/m
 

balok = 0,25 x 0,7
 

- Pelat b = (1- (4/3 . 1,5752/5,752
). 1,575 .4,2 = 5,953 kN/m 

tembok = (3,0 - 0,7).2,5 = 5,75 kN/m 

balok = 0,25 x 0,7 

- Pelat c = (1- (4/3 . 1,5752/4,552
). 1,575 .4,2 = 5,558 kN/m 

tembok = (3,0 - 0,7).2,5 = 5,75 kN/m 

balok = 0,25 x 0,7 

- Pelat d = (I - (4/3 . 1,5752/72). 1,575 .4,2 = 6,168 kN/m 

tembok = (3,0 - 0,7).2,5 = 5,75 kN/m 

balok = 0,25 x 0,7 

- Pelat e = (l - (4/3 . 1,5752/62
). 1,575 .4,2 = 6,007 kN/m 

tembok = (3,0 - 0,7).2,5'= 5,75 kN/m 

balok = 0,25 x 0,7 

- Pelat f= tembok = (3,0 - 0,7).2,5 = 5,75 kN/m
 

balok = 0,25 x 0,7
 

d. Beban mati terpusat 

- Tribun (Lantai 3) 
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- Pb = 3,28 kN 

-P =9,702kN 

B. Beban Gravitasi Hidup 

a. Beban hidup atap terpusat 

PL 1 = Pekerja rangka atap K1 = 20,50 leN 

PL 1"= Pekerja rangka atap Kl"= 20,50 leN 

PL 2 = PekeIja rangka atap K2 = 18 leN 

PL 3 = Pekerja rangka atap K3 = 18 kN 

PL 4 = Pekerja rangka atap K4 = 18 leN 

PL 5 = Rangka atap K9 = 3,0000 kN 

b. Beban hidup merata lantai 

- Tribun (lantai 3) 

-Pelata=(1,075. 3,15).5 = 16,931 kN/m 

- Pelat b = (] - (4/3.3,152/5,75 2).3,]5.5 = 9,448 leN/m 

- Pelat c = (1 - (4/3 . 3,152/4,552).3,15 . 5 = 5,686 kN/m 

7 ,
- Pelat d = (I - (4/3.3,15 17-).3,15.5 = 11,498 IeN/m 

- Pelat e = (1 - (4/3 . 3,152/62).3,15 . 5 = 9,962 kN/m 

- Pelat f= (] - (4/3.3,152/62).3,15.5 = 9,962 leN/m 

- Lantai 2 dan Lantai 1 

- Pelat a = (1,075. 1,575).4 = 6,772 kN/m 

- Pelat b = (1 - (4/3 . 1,5752/5,75\ 1,575 .4 = 5,669 kN/m 

2 ~ 

- Pelat c = ( 1- (4/3 . 1,575 /4,55'"). 1,575 .4 = 5,293 kN/m 

- Pclal d = (I - (4/3 . 1,575z/i). 1,575 .4 = 5,874 kNJm 
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- Pelat e = (1 - (4/3 . 1,5752/62
). 1,575 .4 = 5,721 kN/m 

C. Behan Gempa 

a. Berat atap 

Beban mati 

- Baiok ring: 0,4 . 0,4 . 72,592 . 24 = 278,753 kN 

- Koiom : (0,5 .0,6. i,2 . 24). i3 = i3 i,040 kN 

PD i = Rangka atap Kl = 3 . 147,7075 = 443,123 kN
 

PD 1"= Rangka atap Kl"= 2. 139,4007 = 278,80 i kN
 

PD 2 = Rangka atap K2 = 2.126,3581 = 252,716 kN
 

PD 3 = Rangka atap K3 = 2. 100,1735 = 200,374 kN
 

PD 4=RangkaatapK4=2.87,3069 = 174,614 kN
 

PD 9 = Rangka atap K9 = 2 . 6,000 = 12,000 kN
 

Pa = 3,71 . 35 = 129,85 kN
 

W/l = 11)01.2,1,1 ~N 

Beban hidup 

f\ I = Pekerja rangka atap K I C~ 3 . 20,50- 61,50 kN 

f\ 1"~ Pekerja rangka atap K1"- 2 .20,50 - 41 kN 

PI, 2 = Pekerja rangka atap K2 = 2 . 18 = 36 kN 

PI, 3 = Pekerja rangka atap K3 = 2 . 18 = 36 kN 

1\ 4 = Pekerja rangka atap K4 = 2. 18 = 36 kN 

f)n 9 = Rangka atap K9 = 2 .3,00 = 6 kN 

WI. = 216,500 kN 

Total berat atap = WD + WL = 1901,244 + 216,500·· 2117,744 kN 
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b. Berat Tribun (Lantai 3) 

Behan mati 

- Pelat : a: 9,572 . 2 . 0,919 = 17,593 kN 

b: 5,442 . 2 . 5,827 = 63,421 kN 

c: 3,275 . 2 . 4,55 = 29,803 kN 

d: 6,623 . 2 . 7 = 92,272 leN 

e: 5,738 . 4 . 6 = 137,712 kN 

f: 5,738 . 2 . 6 = 68,856 kN 

- Balok: 0,25 . 0,7 . 24 . 72,592 = 304,886 kN 

- Kolom: 0,5 .0.7 . 3,45 . 24 . 13 = 376,740 kN 

- Tembok: (2,25 - 0,7).2,5 . 72,592 = 28\ ,294 kN 

- Pb : 3,28 . 35 = 114,800 kN 

- /)[ : 9,072 . 10 = 90,720 kN 

W/I coo I578,OQ7 \...N 

Beban hidup 

-Pelat: WI. = 711,210 kN 

Total berat Tribun (lantai 3) = WI) + WL = 1578,097 + 711,210 = 2289,307 kN 

c. Berat Lantai 2 

Beban mati 

- Pelat: a: 7,111 .2.0,919 = 13,070 kN 

.b: 5,953 . 2 . 5,827 = 69,376 kN 

c: 5,558 . 2 .4,55 = 50,578 kN 

d: 6,168.2.7 = 80,352 kN 
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e: 6,007 .4.6 = 144,168 kN 

- Balok: 0,25 .0,7.72,592.24 = 304,886 kN 

- Kolom: 0,5 . 0,7 . 3,75 . 24 . 13 = 409,500 kN 

- Tembok: (3,75 - 0,7).2,5.72,592 = 553,514 kN 

WD = 1631,444 kN 

Beban hidup 

- Pelat: WL = 346,232 kN 

Total berat lantai 2 = WD + WL = 1631,444 + 346,232 = 1977,676 kN 

d. Berat Lantai 1 

Beban mati 

- Pelat: a: 7,111 .2.0,919 = 13,070 kN 

b: 5,953 . 2 . 5,827 = 69,376 kN 

c: 5,558 . 2 . 4,55 = 50,578 kN 

d: 6,168 . 2 . 7 = 86,352 kN 

e: 6,007.4.6 = 144,168 kN 

- Salok: 0,25 . 0,7 . 72,592 . 24 = 304,886 kN 

- KoJom: 0,5 . 0,7 . 4,3 . 24 . 13 = 469,560 kN 

- Tembok: (4,3 - 0,7).2,5 . 72,592 = 653,328 kN 

WD ~ 1791,318 kN 

Beban hidup 

- Pelat: Wf. = 346,232 kN 

Total berat lantai 1 = WlJ + WL = 1791,318 + 346,232 = 2137,550 kN 

e. Beban total r¥t = 2117,744 + 2289,307 + 1977,676 + 2137,550 = 8522,277 kN 
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f Dengan rurnus ernpiris diperoleh walctu getar alarni (pPKGURDG, 1987): 

T= 0,06. H3
/
4 

= 0,06. 12,73
/
4 

= 0,404 detik 

g.Berdasarkan grafik koefisien gempa dasar PPKGURDG, 1987 untuk wilayah 3, 

jenis tanah lunak dan T = 0,404 detik, diperoleh koefisien gempa dasar, 

c= 0,07. 

h.	 Faktor keutamaan gedung olah raga I = 1,5, dan falctor jenis strulctur rangka 

~\;tvn hertulang dengan daktilitas penuh K = 1,0 (PPKGURDG, 1987). 

i.	 Gaya geser horizontal total akibat gempa (PPKGURDG, 1987) 

v= Cl.K. WI = 0,07 . 1,5 . 1,0 . 8522,277 = 894,839 kN 

Perhitungan distrihusi gaya geser gempa disajikan pada tahel herikut ini 

Tabel6.2 Distrihusi gaya geser gempa PORTAL A (AS-Xl) 

Tingkat 

Atap 

hi(m) 

12,7 

3 

2 

10,3 

5,R 

1 

-.

2,8 

I= 

Wi (leN) 

2117,744
 

2289,307
 

1977,676
 

2137,550
 

8522,277
 

V (leN) Wi. hi (leNm) 

--

894,839 26895,349 

23579,862894,839 

.,_._---_. 
894,839 11470,)21 

- .. 

Fi (kN) l 
I 

I
I 

354,28'i

310,613 1 
---------_. 

151,099 
I - ...--------. ~ .._

78,841gY4,839 5985,140 

67930,872 894,839 

6.1.2 Perhitungan Pembebanan PORTAL A (AS-X2) 

A. Behan Gravitasi Mati 

a. Behan mati merata lantai 

- Tribun (Iantai 3) 

- Pelat a = 1,075 (3,15 + 3,25 ).2,880 = 19,814 kN/m 
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ba10k = 0,35 x 0,45 

- Pe1at b = ((2/3. 6,5 . 2,880) + 5,442) = 17,922 kN/m 

ba10k = 0,35 x 0,45 

-Pe1atc = ((2/3 . 6,5.2,880)+ 3,275)= 15,755 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat d = ((1 - (4/3 . 3,25217\3,25 .2,880) + 6,623) = 13,293 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat e = ((1 - (4/3 .3,252/62).3,25 .2,880) + 5,738) = 11,436 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat f = (( 1 - (4/3 . 3,252/62).3,25 . 2,880) + 5,738) = 11,436 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat g = (2/3 . 3,15 .2,880) + (2/3.3,25 . 2,880) = 12,288 kN/m 

balok --'- 0,35 x 0,45 

- Pelat h = ((1 - (4/3. 1)2/62).1,2.2,880) + 5,73H) -~ 4,009 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Lantai 2 

- Pe1at a = «(1,075. 1,575) + (1,075. 1,625».4,20 = 14,448 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat b = 0- (4/3.1,5752/5,75\ 1,575.4,2 = 5,953 kN/m 

ba10k = 0,35 x 0,45 

- Lantai I 

- Pelat a = «1,075.1,575) + (1,075. 1,625)).4.20 14,448 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 
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- Pelat b = (1- (4/3. 1,5752/4,52
). 1,575 .4,2 = 5,535 kN/rn 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat c = (1 - (4/3 . 1,5752/3,52
). 1,575 .4,2 = 5,275 kN/rn 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat d = ((1- (4/3 . 1,6252
/72). 1,625 .4,2) + 6,168) = 12,503 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat e = ((1- (4/3. 1,6252/6 2
). 1,625 .4,2) + 6,007) = 12,165 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat f =((1-{4/3.1 ,5752/32).1 ,575.4,2)+(1-{4/3.1,6252/32).1,625.4,2) 

= 4,148 + 4,155 = 8,339 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat g = (6,007) +(1-{4/3.1 ,625 2/6\ 1,625.4,2) = 12,165 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

b. Beban mati terpusat 

- Tribun (Lantai 3) 

- 1\ = 3,28 kN 

-rt "" 0,3.0,4.3,15.24 = 9,072 kN 

- P2 = 0,3 . 0,4 . 3,25 . 24 = 9,360 kN 

B. Beban Gravitasi Hidup 

a. Beban hidup merata lantai 

- Tribun (Iantai 3) 

- Pelat a = 34,399 kN/rn 

- Pelat b = 3 l, 115 kN/m 

i 
I 

____-..-J1
, 
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- Pelat c = 27,352 kN/m
 

- Pelat d = 23,078 kN/m
 

- Pelat e = 19,854 kN/m
 

- Pelat f= 19,854 kN/m
 

- Pelat g = 21,333 kN/m
 

-Pelath= 15,641 kN/m
 

- Lantai 2 

- Pelat a = 13,760 kN/m 

- Pelat b = 5,669 kN/m 

- Lantai 1 

- Pelat a = 13,760 kN/m 

- Pelat b = 5,271 kN/m 

- Pelat c c= 5,02-t kN/m 

- Pelat d = 11,908 kN'm 

- Pdat c cc 11,5H6 kN/m 

- Pclat f= 7,942 kN/m 

- Pelat g == I 1,729 kN/m 

C. Beban Gempa 

a. Berat Tribun dan Lantai 2 

Beban mati 

- Pelat : a: 34,262 .2.0,919 = 62,974 kN 

b: 17,992 . 2 . 2,885 = 103,410 kN 

c: 15,755 .2.2,310'- 72,788 kN 
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d: 19,246.2 . 7 = 269,444 kN 

e: 11,436.2.6 = 137,232 kN 

f: 17,389 . 2 . 6 = 208,668 kN 

g: 12,288 .2 .3 = 73,728 kN 

h: 9,009 . 1 .6 = 54,054 kN 

_ Balok: 0,35 . 0,45 . 24 . 62,228 = 235,222 kN 

_Ko1om: 0,5 .0.6. 1,5.24. 13 = 140,400 kN 

- PI: 9,072 . 10 = 90,720 kN 

- P2: 9,360 . 8 = 74,880 kN 

WI> =-= 1523,520 kN 

Beban hidup 

_ Pelat : a: 48,159 . 2 . !l.lI 19, 88,5 16 kN 

b: 31,11). ~. ~.X8~· 179,534 kN 

c: 27,352 ~. 2.310' 126,366 kN 

d: 28,747. 2 . 7 - 402,458 kN 

c: 19,854.2 . 6 .OC 138,248 kN 

f: 25,523 . 2. 6 = 306,278 kN 

g: 21,333.2.3 = 127,998 kN 

h: 15,641 . 1 .6 = 93,846 kN 

WL = 1563,244 kN 

Total berat Tribun dan 1antai 2 = Wi) + WI. = 1523,520 + 1563,244 = 3086,764 kN 

b. Serat Lantai 1
 

Beban mati
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- Pelat : a: 14,448 . 2 . 0,919 = 26,555 kN 

b: 5,535 . 2 . 2,885 = 31,937 kN 

c: 5,275 . 2 . 2,310 = 24,371 kN 

d:	 12,503 . 2 . 7 = 175,042 kN 

e:	 12,165.4.6 = 291,960 kN 

f: 8,339 . 2 . 3 = 50,034 kN 

g: 12,165 . 2 . 6 = 72,990 kN 

- Ba1ok: 0,35 . 0,45 . 62,228 . 24 = 235,222 kN 

- Kolom: (0,5 . 0,6 . 1,5 .24 . 13) + (0,5.0,6.2,8 .24 . 15) = 442,800 kN 

WD = 1350,911 kN 

Beban hidup 

- Pelat: WL = 640,847 kN 

Total berat lantai 1 = WD + WL = 1350,911 + 640,847 = 1991,758 kN 

c. Beban total WI = 3086,764 + 1991,758 = 5078,522 kN 

d.	 Dengan rumus emplris diperoleh waktu getar alami (PPKGURDG, 1(87). 

T = 0,06 . H~/-I = 0,06 . 5,83/4 
= 0,224 detik 

e.Berdasarkan grafik koetisien gempa dasar PPKGURDG, 1987 untuk wilayah 3, 

jenis tanah lunak dan T= 0,224 detik, diperoleh koefisien gempa dasar, 

C = 0,07. 

f.	 Faktor keutamaan gedung olah raga I = 1,5, dan faktor jenis struktur rangka 

beton bertuJang dengan dak1:ilitas penuh K = 1,0 (PPKGURDG, J987). 

g. Gaya geser horizontal total akibat gempa (PPKGURDG, 1987) 

V = C.I.K.~= 0,07. 1,5 . 1,0.5078,522 = 533,245 kN 
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h.	 Distribusi gaya geser horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung 

dihitung dengan rumus berikut ini, (PPKGURDG, 1987) 

W;.hj V
 
F; = LWj.hj .
 

Perhitungan distribusi gaya geser gempa disajikan pada tabel berikut ini 

Tabel6.3 Distribusi gaya geser gempa PORTAL A (AS-X2) 

Tingkat hi (m) Wi (kN) V(kN) Wi- hi (kNm) I Fi (kN) 

2 

1 

5,8 

2,8 

3086,764 

1991,758 

533,245 

533,245 

17903,231 

5576,922 

406,591 

126,654 
I 

I= 5078,522 23480,153 533,245 

6.1.3 Perhitungan Pembebanan PORTAL A (AS-X3) 

A.	 Beban Gravitasi Mati 

a. Beban mati merntn lantai 

- Tribun (lantai 3) 

- Pelat a = lO,062 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat b = 6,670 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat c = 5,698 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat d = 5,698 kN/m
 

balok = 0,35 x 0,45
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- Pelat e = 6,240 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Lantai 1 

- Pelat a = 10,062 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

- Pelat b = 6,158 kN/m 

balok = 0,35 x 0,45 

b. Beban mati terpusat 

- Tribun (Lantai 3) 

- P2 = 9,360 kN 

B. Beban Gravitasi Hidup 

a. Beban hidup merata lantai 

- Tribun (lantai 3) 

- Pelat a = 9,583 kN/m 

- Pelat b = 11,580 kN/m 

- Pelat c = 9,892 kN/m 

- Pdat d ... 9,892 kN/m 

- Pelat e = 10,833 kN/m 

- Lantai 1 

- Pelat a = 9,583 kN/m 

- Pelat b = 5,865 kN/m 

C. Behan Gempa 

a. Berat Tribun dan Lantai 1 

-- ---"----'-,.
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Beban mati
 

- Pelat: a: 10,062.2.0,919 = 18,494 kN
 

b: 6,670 . 2 . 7 = 93,380 kN 

c: 5,698 . 2 . 6 = 68,376 kN 

d: 5,698 . 2 . 6 = 68,376 kN 

e: 6,240 . 2 . 3 = 37,740 kN 

f: 6,158. 1 .6 = 36,948 kN
 

- Balok: 0,35 . 0,45 . 24 . 51,838 = 195,948 kN
 

- Kolom: 0,5.0.5 . 2,8.24. 10 = 168 kN
 

- Listplank = 6,864. 51,838 = 355,816 kN
 

- P2 : 9,360 .8 = 74,880 kN
 

Wf) = 1117,958 kN
 

Beban hidup
 

~ Pelat: a: 9,583.2.0,919 = 17,614 kN
 

b: 11,580.2.7 = 162,120 kN 

c: 9,892.2.6 = 118,704 kN 

d: 9,892 . 2 . 6 = 118,704 kN 

e: 10,833 . 2 . 3 = 64,998 kN 

f: 5,865 .1 .6= 35,190 kN
 

- Listplank = 1,30.51,838 = 67,389 kN
 

WI. = 584,719 kN 

Total berat Tribun dan lantai 1 = W/I ~ "'I. = 1117,958 + 584,719 = 1702,677 kN 

b. Beban total WI = 1702,677 kN 
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c.	 Dengan rumus empiris diperoleh waktu getar alami (PPKGURDG, 1987): 

T = 0,06 . H3 
.f = 0,06 . 2,83 

/-l = 0,130 detik 

d.Berdasarkan grafik koefisien gempa dasar PPKGURDG, 1987 untuk wi1ayah 3, 

jenis tanah lunak dan T = 0,130 detik, diperoleh koefisien gempa dasar, 

C=0,07. 

e.	 Faktor keutamaan gedung olah raga 1 = 1,5, dan faktor jenis struktur rangka 

beton bertulang dengan daktilitas penuh K = 1,0 (PPKGURDG, 1987). 

f. Gaya geser horizontal total akibat gempa (PPKGURDG, 1987) 

V= C.f.K.W,=0,07. 1,5.1,0.1702,677= 178,781 kN 

g.	 Distribusi gaya geser horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung 

dihitung dengan rumus herikut ini, (PPKGURDG, 1987) 

. Jr, :,~,__ I r 

/',	 :0' 2)f,.h, . 

h.	 F 118,781 kN co

6.1.4 Perhitungan I)emhehanan PORTAL A (AS-V5 & V-I7) 

A.	 Beban Gravitasi Mati 

a.	 Beban mati atap terpusat 

PI) = Rangka atap K4 = 91,017 kN 

P = 3,71 k.N 

b. Beban mati merata lantai 

- Tribun (lantai 3) 

- Pelat a = II ,4 II kNim 
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balok = 0,40 x 0,50 

- Pelat b = 9,974 kN/m 

balok = 0,40 x 0,50 

- Lantai 2 

- Pelat = 8,820 kN/m 

balok = 0,40 x 0,50 

- Lantai 1 

- Pelat = 8,820 kN/m 

balok = 0,40 x 0,50 

c.	 Behan mati terpusat 

- Tribun (Lantai 3) 

- f\ 3.~X kN 

- f': 12.-l"4 kN 

-f', 6.':3-.kN 

- Lantai ~ 

- jJ = 11,520 kN 

- Lantai I 

- PI = 11,520 kN 

- P2 = 3,960 kN 

B. Beban Gravitasi Hidup 

a.	 Beban hidup atap terpusat 

PI. = Pekerja rangka atap K4 = 18 kN 

b. Beban hidup merata lantai 
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Beban mati 

Beban mati WI) = 242,318 kN 

Beban hidup WI, = 169,483 kN 

Total berat lantai 1 = 411,801 kN 

e. Beban total W/ = 101,097 + 348,911 + 400,291 + 411,801 = 1262,100 kN 

f.	 Dengan rumus empiris diperoleh waktu getar alami (PPKGURDG, 1987): 

T= 0,06. H3
/./ = 0,06. 12,73/4 = 0,404 detik 

g.Berdasarkan grafik koefisien gempa dasar PPKGURDG, 1987 untuk wilayah 3, 

jenis tanah lunak dan T = detik, diperoleh koefisien gempa dasar, C = 0,07. 

h Faktor keutamaan gedung olah raga 1 = 1,5, dan faktor jenis struktur rangka 

hcton bcrtulang dengan daktilitas penuh K = 1,0 (PPKGURDG, 1987). 

i,	 (;a~'a gcser horizontal total akibat gempa (PPKGURDG, 1987) 

I' (',I,I\:.rv/-": 0,07.1,5.1,0.1262,100= 112,521 kN 

l'crhltungan distribusi gaya geser gempa disajikan pada tabel berikut ini 

Tahcl6.5 Distribusi gaya geser gempa arah depan (AS Y-5 & AS Y-17) 

l~TingkaJ -~ h; (m) 

I Atap 12,7 

Wi (kN) V (kN) 

--~~ 

101,097 132,521 

Wi.hi (kNm) 

1283,932 

h(kN) 

20,371 

3 10,3 348,911 132,521 3593,783 57,019 

I 
2 5,8 400,291 132,521 2321,688 36,836 

1 2,8 411,801 132,521 1153,043 18,294 

"\'-l_-----.-1________ ~ __ 
1262,100 8352,446 132,521 

-~---- ---~-

t 
; 
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6.1.5 Perhitungan Pembebanan PORTAL A (AS-Y6 & Y-16) 

A. Beban Gravitasi Mati 

a. Beban mati atap terpusat 

PD = Rangka atap K3 = 100,174 kN 

P =3,71 kN 

b. Beban mati merata lantai 

- Tribun (lantai 3) 

- Pelat a = ((5,413) + (1-(4/3. 1,21252/6,32).1,2125.2880») 

= 5,413 + 3,319 = 8,733 kN/m 

balok = 0,40 x 0,50 

- Pelat b = ((4,435) + (1-(4/3. 1,752/6,52).1,75.2880» 

= 4,435 + 4,553 = 8,988 kN/m 

balok = 0,40 x 0,50 

- Lantai 2 

- Pelat = 8,820 kN/m 

balok = 0,40 x 0,50 

- Lantai 1 

- Pelat : a: 8,820 kN 

b: 4,55 kN
 

balok = 0,40 x 0,50
 

c. Beban mati terpusat 

- Tribun (Lantai 3) 

- Ph = 3,28 kN 
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- P j = 0,2 . 0,5 . 3,488 . 24 = 8,370 kN 

- P2 = 0,2 . 0,5 . 2,906 . 24 = 6,972 kN 

- Lantai 2 

- P = 0,3 .0,4.5,25 . 24 = 15,120 kN 

- Lantai 1 

- PI = 0,3.0,4.5,25.24 = 15,120 kN 

- P2 = 0,3.0,4.4,125.24 = 11,880 kN 

B. Beban Gravitasi Hidup 

a. Beban hidup atap terpusat 

PL = Pekerja rangka atap K3 = 18 kN 

. 
b. Beban hidup'merata lantai 

- Tribun (lantai 3) 

-Pelata= 15,161 kN/m 

- Pelat b = 15,604 kN/m 

- Lantai 2 

- Pelat = 8.40 kN/m 

- Lantai 1 

- Pelat a = 8,40 kN/m 

- Pelat b = 4,333 kN/m 

C. Beban Gempa 

a. Berat atap 

Beban mati 

PD = Rangka atap K3 = 100,174 kN 
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P = 3,71 kN 

- Ko1om : (0,5 . 0,7 . 1,2 . 24).1 = 10,08 leN 

WD = 113,964 kN 

Beban hidup 

PL = Rangka atap K4 = 18 kN 

WI. = 18 kN 

Total berat atap = WD + WI" = 113,964 + 18 = 122,964 kN 

b. Berat Tribun (Lantai 3) 

Beban mati 

- Pelat : a: 8,733 . 7,742 = 67,611 kN 

b: 8,988 .7,159 = 64,354 kN 

- Balok:0,40 . 0,50 . 24 . 14,835 = 71,208 kN 

- Kolom: 0,5 . 0.7 . 3,45 . 24 = 28,980 kN 

- Ph: 3,28 kN 

- PI : 8,370.7 = 58,590 kN 

- P2: 6,972.6 = 41,832 kN 

WLJ = 335,846 kN 

Beban hidup 

-Pelat:a: 15,161. 7,742= 117,376kN 

b: 15,604.7,159 = 111,709 kN 

WL = 229,085 kN 

Total berat Tribun (lantai 3) = WI) + WL = 335,846 + 229,085 = 564,931 kN 

c. Berat Lantai 2 
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Beban mati 

- Pelat a: 8,820 . 3,15 = 27,783 kN 

b: 4,410.3,15 = 13,892 kN 

- Balok: 0,40 . 0,50 . 24 . 6,30 = 30,240 kN 

- Kolom: (0,5 . 0.7.3,75 .24) + (0,5 . 0.6 . 1,5 .24) = 42,30 kN 

- P : 15,120 kN 

WD= 129,327kN 

Beban hidup 

- Pelat a: 8,40.3,15 = 26,46 kN 

b: 4,20.3,15 = 13,230 kN 

WL = 39,690 kN 

Total berat lantai 2 = WD + WL = 129,327 + 39,690 = 169,017 kN 

d. Berat Lantai 1 

Beban mati 

- Pelat : a: 8,820. 6,30 = 55,566 kN 

b: 4,55 . 6,50 = 29,575 kN 

- Balok: 0,40 . 0,50 . 24 . 12,80 = 61,440 kN 

- Kolom: (0,5.0.7 .4,3. 24) + (0,5 . 0.6.4,3.24) + (0,5 . 0.5.2,8.24) = 83,88 kN 

- PI: 15,120 kN 

- Pz : 11,880 kN 

WD = 257,461 kN 

Beban hidup 

- Pelat : a: 8,40 . 6,30 = 52,920 kN 


