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ABSTRAKSI

Balok ikat (sloof) merupakan unsur bangunan yang vital peranannya. Balok
ikat (sloof) pada rumah tinggal biasanya hanya di desain sebagai pengaku alau
lapis kedap air pada tembok, schingga dirasakan kurang dimanfaatkan, maka perlu
dipikirkan untuk niengoptimalkan fungsi sloof dengan kekuatan yang ada guna
mendukung Ixban yang Ix^rada diatasnya. Pondasi menerus yang biasa digunakan
masyarakal umum lemyata masih mengandung unsur pemborosan dalam
pelaksanaan di lapangan, baik dan segi biaya maupun waktu pelaksanaan. Sislem
pondasi teiapak dipilih karena hentuknya yang sederhana dan rncmungkinkan
adanya pabrikasi untuk mempercepat pelaksanaan, tujuannya yaitu agar pengguna
pondasi batu kali jenis siaal mempunyai allematit lain seperti pondasi teiapak
dengan memanfaatkan siool sebagai pendukung beban. Pondasi teiapak dengan
balok pendukung hehan faktor keamanannya sebanding dengan pondasi batu kali
jenis menerus dan akan menghemal waktu pelaksanaannya.

Perhilungan uiuuk menganalisis reaksi struktur balok dan kolomnya
memakai program Microfeap II. Analisis menghasilkan pemakaian balok apabila
dilungsikan sebagai balok pendukung dari IxHon Ix-rlulang dengan ukuran 12/22
an dan pemakaian kolom-koloni dengan ukuran masing-masing 10x10 cm. 12x12
cm dan 15x15 cm.

Adanva sistem praceuik terbukti menghemal waktu dan biaya. Selisih biaya
vang diperoleh dari pemakaian bahan bangunan selx?sar Rp. i.l55.'MO.

IX

 



BAB1

PENDAHUUJAN

1.1 Latar Belakang

kumajuan teknologi sipil di Indonesia lerus mengalami pemngkatan seinng

dengan tuntutan mum. waktu dan biava dalam pelaksanaan suaiu proyek. Para

engineer lerus Leriamang unluk bisa menggunakan melode paling ehsien. s,alah

satu cam yang diiempuh dengan cara mengganiikan semaksimal mungkin

[X-keqaan-[x-kenaan yang biasanva di'lakukan d: lapangan dengan melode

konsiniksi vang dapai diJakukan di pabrik

s.alah Miiu kendaia dalam pemcnuri-m |umiah penimahan -*_M.iai dengan

kenutuhan secani cepal dm eiiMen Mai:.."; dengan pemakaian m-'̂ Kte lerlenui

untuk lebih mempercepal wakiu pelaksanaan dm memimmalkan biaya vang

digunakan sehingga didapatkan bangunan penimahan yang elisier. namun udak

mengabaikan I'akior ' keamanan dan ^-auciannvu. Pondasi sebuah rumah

merupakan bagian dari sebua'h bangunai- vang txaguna untuk mer'.ahan beban

keM'luruhan diaiasnva dan menemskannya ke dalam lanah -ebagai lapis

pendukung utamu bangunan. H)eme!i p-^da^i pnuviak im-rup:n..:-; saiah sain

Leronosan yany, penting daiam peng^unaan melode konsiruksi var.^ k'pat guna.

Sebagai pembandiug. unluk membangur. suaiu pondasi niL-ncru.v .miuk n.nnah

tinggal yang biasa digunakan akan memeriukan waktu rata-rata .sekiiai 15 - 2u ban

 



kerp. sedangkan jika menggunakan metode pondasi teiapak lerpabnkasi hanya

memeriukan waktu sekilar 4-0 hari saia.

Dalam memasang pondasi jeni> sual (menerus).penggunaan haiu kali yang

dibemuk dan disusun mengikuti ixntuk pembagian mang dari bangunan yang

ixr-vingkuLin akan Ixrakibal borosnva pemakaian batu kali sedangkan balu kali

sendiri adaiah kekavaan alam vang keberadaannya lidak dapat diperbahanihi dan

diraxikan semakin lama keberadaannva semakin menipis. Sebagai ilustrasi, unluk

sebuah bangunan rumah seiuas 110 in" diperlukan balu kali sekitar 50 nv1 .Jika

kebutuhan nimah yang hams dibangun jumlahnya nmisan bahkan ribuan dan luas

bangunan vang bervaiia.si. bisa dibavangkan jumlah bam kali yang diambil dan

dian.^kui ke kola tempat proyek iiu ix-raa.i .

: iiiuk merr^isindan iX'rr-'.'.'Aa 'erv/bul rnaka mulai dipikirkan |X*rlunva

ahematii pemakaian pondasi teiapak yang didesain bit penggunaan materiality^ .

murah harganva seria mempunvai kekuatan yang sebandmg dengan sislem

vx~>ndasi konvensionaf vang ada &.\v. dnnungkmKan dapai diapakaxkan dalair.

•viiuk oondasi "beton precast" unluk memudahkan pemasangan di lapangan dan

2ik< •rvtinavkaii dengan pemakaian S:ooi sebagai bagian Mrukin: \ a:\_i menahar.

'v":\::-. Ke"":an\akan sloof hanva dipakai sebagai Kmgunan kedap a;r '.an -^oaga;

;vf.;;iKI] n.;ingunan atiar tidak ixagox ani> Kon^ep "p:vo; jus >ciKbr:

::ie:';^andimg arii peluang unluk bivj tticie.sain ulang dan clip:Out;ksi mass;!:

-eirn^a iehih tnurah dan mempunva; kua'iias vang rehiil sama.

 



3

Pondasi ielapak vang akan didesain nantinya berujud seperii plat beton

benulang yang diberikan media penyambung dengan kolom yang dicor ditempat

agar OiCapat sambungan pondasi dengan kolom yang monolu. Sambungan yang

ada hams mampu menghasilkan kominuitas untuk menyalurkan semua legangan-

tegang-n yang ada baik tekan. Uirik maupun geser yang lenadi serta memlx-ntuk

keslabnan. Slool akan diperlakukan sebagai portal balok pendukung beban

diaiasma. niengganiikan pondasi siaal. Berdasarkan persoalan diaias maka perlu

dipertnnnangkan pemecahannva dan masalah tersebul akan diangkat dan menjadi

inti dan penuiisan Tugas Akhir ini.

1.2 Tujuan Penuiisan

ie ian dari studi Itk-ratur dalam rangka jx-nvusunan tuga*- akhir mi adabh :

i. Agar diperolch drmenM pondasi ielapak yang eiisien.

2. Mengoptimalkan peran pondasi teiapak dan sloot unluk bangunan rumah

anggal dan ' mendapatkan ukuran standar yang namima dapai

diaplikasikan bagi rumah tingga! satu laniai

3. Mempunva: nil:;: iua. M'hmgga nxmungkinkan pannkaM.

 



1.3 Batasan Masalah

Sebagai batasan ruang "iingkup penganalisisan dalam Tugas Akhir ini adalah ;

1. Analisis dilakukan rxidi jxindasi umuk bangunan rumah linggal yang tidik

Ivrtingkat.

2. Pondasi yang digunakan adalah pondasi dangkal jenis ielapak dan sebagai

pembanding mengicu pada pondasi balu kali jenis menerus t pondasi

staal ) yang biasa digunakan oleh masyarakal yang mempunyai dimensi

irapcsium 30/80 dan dimensi slool 12/12.

3. Peratunui vang dipakai adalah SK SNl T-15-1^1-03 dan Pedoman

Perencanaan Pcmbehanan Untuk Rumah Dan Gedung 19S"

4. Mnikuir slool pad: pondasi teiapak diasumsikan sebagai balok dalam

porliii

5. Struktur pondasi teiapak meniakai smiktur Ixnon benulang.

6. Perhilungan harga satuan pekerjaan dan bahan "ivrdasarkan siandar di

daerah D.I. Yo'gyak.ina.

l.-t Manfaat

Maiilaa; vang diharar^an secara tamtm adalah derail pondas; uMpak

srteinpat untuk nimah iin^.'.i dapai dipergunakan secara <">ien. sehingga dapat

meiigautM pemborosan k-k segi *\akiu dan biaya dan h^:"i pelaksanaan dapat

cnaapai secara naik.

 



1.5 Metodologi

Penuiisan 'tugas Akhir ini dilakukan dengan eara :

1. Studi pustaka dari beberapa buku, literatur, jumal dan tulisan ilmiah

1. Pcnjelasan langsung dari pihak yang menggunakan pondasi jenis ini.

 



BABH

LANDASAN TEORI

2.1 Analisis Daya DukungTanah

[):iya dukung Lmah ijin menunjukkan heb.m maksimum yang dapai diienma

oleli umah. Daya dukung tanah yang dutinka:; uneiapkan berdasarkan prinsip-

pnnsip mekanika Lanah. Tanah akan mengalam; perubahan struktur jika dilxbam

berupa penumnan <setuemcn'. Semakin besar Nrban yang dibenkan kepada tanah

maka penurunannva semakm besar. Daya dukung tanah ijin didehnisikan sebagai

Ix-ban maksimum vang bekcna persatuan lur^ pada umah \ang masih mampu

mendukung Ix-ban. unpa mengalami penuruna:.

lenis pondasi dan dimensi pondasi \ ;m: ;-:a.n digun^K •-•. oijxngarum ok-;-.

daya dukung lanah.. karena Danyak sekali maeam umah dan kombinasi umah yang

ditemui di lapangan. Tidak ada salupun meiod: penenuian lekanan umah ijin yang

bisa berlaku untuk se'mua jenis umah. Di ba^.m ini disampaikan belx-rapa teon

unluk menetapkan kual dukung Umah.

2.1.1 Persamaan Daya Dukung Tanah Terzaghi

Salah satu persamaan yang digunakan unv. k menghilung daya dukung lanan

iiin untuk icnis pondasi dangkal Ixniuk bujiir ^-igkar adalah persamaan Teivaghi.

yanu:

CJ = 1.3.C.NV- q.Nq + 0.-*.y.b\Ny 2.1 >

 



dengan :

_ V". VK - C ->i3il V

N. = { N. -1 ) cotg 6

Nq =

N =

so, -i.T2-cos~M5°i-c)

tanf J Kpy
— . i :r—

2 \ cos" ^

Persamaan lerzaghi dihasilkan dan teon dava dukung yang diubah dar

dikembangkan oleh Prandll <}c>2<>>. yailu iei»n plaslis dengan mengan.m.^

penghujaman sebuah alas yang kaku ke dalam bahan yang kmak tunah). A!a-

\ang runcing akan iebih dulu menancap data paw. alas \ang iuir.r a Prinsip ;:.

digunakan dalam peinbuatan pondasi. >einakm w-;\.r aia.s pondasi m.i.-ai awan iena

a.m.in darioada pondasi vang menggunakan: aia** >>ndaM yang k-v;;. Kena>;::a:"

teon kemntuhan plastis digunakan oleli Terzaghi unluk mengevaaiasi besamy:

diva dukung umah dibawah pondasi dangkal Persamaan-perN^iarin di :i;:»-

menurut Terzaghi diperuntukkan untuk pondasi dangkal dengan. kedalamai

pondasi lebih kecii aiau sama dengan iebar pond;;4-- i)D < b

2.1.2 Persamaan Daya Dukung Mayerhot

Vkiyerhot <id51j menganahsa dava dukung umah dengan naempema

taktor kemirmgan selain laktor kedahman. Paktor kcmiringan u-r,.:.:; apabik

 



jenis beban vang hekerp miring. Secara umum persamaan daya dukung umah

Mavehot yaiiu:

qu = c. \_ S-d,.+ q. \. S( dq + u.5 y. d. Ny. >y ny <--->

dengan:

Nq = e """ - . tan - ( -*5+ 4> 2 )

Nc = '•• \ -M col o

Ny - < \",-i ) tan #1 _-=i <*> ">

Sc = 1 - Hi .k_ Fi I. untuk ^emua <±>

S(j - sv = 1 unuik o > l"c

d< = ) - u.J ^.Kp.D; B U7H.uk v-mua ©

oq - c:y =• i .in;..-, 0 d

2.1.3 Persamaan Daya Dukung Tanah Hansen

Hansen (19"0) memlxrikan suaiu persan-a.m dava dukung umah vang

meuipakan penyempumaan Mayerhol dengan memasukkan iakior-laki.or

Ui!n;\:hai: \M\u untuk ;-A-pak vang diminngk,::; " vr>ama:m im Ua: .e u:jii::.;-,.m

unluk beuluk pondasi dm kedalaman yang se^ii- Malir Serara umu-" p-;vrn;iau

d:n a dukung : ian^-cn o.-.ga; en ailb

u._.= cAc-Sc.dc.ic.gc.iK'-*- q.Nq.-Vj.dq.iq.gqaKj- ./,5y.b.\y.dy.iy.gy.!i'/ ' -•?'

dengan.

Nq dan Xc ~ sama seperli Mayerhol

 



Ny = 2 ( Nq + 1) tan <t>

sc - 1 + —3
Ac - /.

Vj - h • tan d>
L

<f - 1 - 0.4

Uc ~ 1+ 0.-4 ian" —

B

D
\ = 1 + 2 tan 9 (. 1-siu Q )" ian --

Hi =

1.Z12L
Ay/ - i

0.5.// T

/ +4/-^a.crg^J

1-
0.7.//

P' -r Af .ca.ctg$

w

47(

n = _.-' = <1 - 0.1 ian >;'° >

.•I. - j
n

147c

'kj - "ny = exp(- 27 tan <j>)

At = .uas ielapak effekbi" ( B

n

 



2.1.4 Persamaan Daya Dukung Vesic

Persamaan dava dukung umah yang digunakan oleh Vesic (1973) tidak jauh

berlxda dengan yang dinyatakan oleh Maverhof, perbedaannya terdapat pada

pemakaian Ny , yaitu:

Ny = 2. < Nq +1 ) ian <p (2.4.)

2.2 Pondasi Teiapak

Pondasi teiapak adalah suaiu pondasi yang mendukung bangunan secara

langsung pada umah pondasi, dengan perleuakan pada iapisan tanah yang cukup

tebal dengan dava dukung lanahcukup aman. Pondasi teiapak umumnva dibangun

diaU^ u-.nah pendukung ponda^: dengan membuat sua:u tumpuan varvg bentuk

dan ukurannya sesuai dengan beban bangunan turn ca\-a dukung tanaii dibawah

pondasi. Pondasi terscbut bersatu dengan bagian uuama bangunan sehingga

menapakan suaiu komnaksi yang monolit. Konstruksi bangunan yang monolit

secara keseluruhan mehiadikan bangunan terscbut aman terhadap penumnan

(akibat dari pembebanan anh vertikali dan penggeseran dikibat pembebanan arah

iiorisonan >.

g:n^ j)ondaM \.-.p.-^ dianalbb adalah punda^i pelai befon x-rtuhmg

pemedcrhanaan dari pondasi vang b;asa digunakan pada pondasi run;.;:; ting^a!

beuiuk menerus f^iaab. Peku ix-ton b'jrlulang dileuikkan di bavvah kokm uiama

untuk meneruskan hehan kolom secara setempat.Apabiia dihitung secairt cennai.
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»L~in men^hemat waktu, biaya, maupunoptimahsas, pondasi dengan eara diaias akan men.n

lenaga kerp.

2 2.1 Kedalanaan pondasi

"" K,d,a,ran a* ponda* «*«* ^ '^ ""* ^^ ^
„unv3i Uuata cukup •»*• -a^n ^ pondasi be™, ix^a pada
k^n .nan b*an yang dtonpahka* pada Ponaas, daPat —an
,„ ,ang ada pada .anah sehmgga cukup un** ««. Pen,,,. P^
_«,«„ pondas, -*— pondas, d, .neanakan _ un„k pen**
cbngkal ™». dengan kedakunan 1mner di ha«ah nu.ka umah.

22.2 Bentuk dan ukuran pondasi

^a?a, peng.anu dan pondas, n,nen, •**« akan d.aka, ponda.
,e,aPak K.,ur ^ »^>^ n* —akan b,nu,k dan ukunan
pond:*! ,,i dipen^hi o,h ,,^pa ,aWW. - .a,,,: dava du.un, .nah dan
Ix-ban vang akan bekena.

2.3 Anaiisis Stabilitas

2.3.1 Jenis Pembebanan

:i. b.'xm link (P)

^ d,_.an a,, didukung oWh kok,,, dan *„*«*» - **„ ,rtk dap*

 



juga niempakan resultsn dari gaya-gaya verbal yang bekena pada bangunan

tersebut dan garis kerjanya melalui pusat berat alas pondasi. Dalam ha! ini

digunakan suatu anggapan balnea tanah di bawah alas pondasi adalah homogen,

sehingga reaksi tanah akibat tx-ban yang :x-kerja merata pada seluruh alas

pondasi.

b. beban Terbagi Meraui <q)

Beban terbagi meraui adalah beban vang berasal dan beban tetap v.mg

dapat berupa beban atap, beban dinding. dan akibat balok slool sendiri yang

dihmpahkan ke balok skxM. lieban merata tersebul yang kemudian diiransk-r Ke

pondasi menjadi beban litik .

c. Tinuuan Terhadap Pergeseran

Angka keamanan lerhadap geseran dapat diperoleb. dengan namuv

( Lucio Canonica, MSc. CE.ETHZ )

En = -••'• h2 • Kp
2

Kp = >Z~ !45-r
2 j

Ka =- fg~
K _

2}

Pa -
i

0
---h- •Ka

T = ga\a penyebab geseran = Pa
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dengan V = gaya vertikal pada pondasi, dkbpai angka keamanan

terhadap geseran:

=Vtml-c-B +iO^p) ^s5 umuk ^,m ieup
T

> 1.3, unluk tx'ban so men la ra

2.3-2 Analisis Pembebanan

Sebuah pondasi lerbebam secara scnir.- apabila kolom yang didukungnva

menerima beban tepal pada pus.il herai alas p.>ndasinya. Dengan asumsi demikian

maka pondasi yang ada diperhilungkan lidak menerima gaya momen akibat dan

beban angin maupun beban gempa dan tida* niemperhuungkan puia akinai ^(\^

geser pada pertemuan kolom dengan pondasnya.

Pondasi vang terbebani secara eksontris terjadi apabila kolom yang

didukungnva tidak konsenlris terltadap lua> dan pondasi auiu apabib kolom

menyalurkan pada samhungannya dengan vondasi bukan hanva sebagai beban

\ertikal saia letapi juga momen ienlur. Pada Keadaan ini elek beban pada da.-ar

pondasi dapai cliwakili dengaii rvban \erhka, .' dan sebuan menua"! lemur \\

Pkilan: jx'rsamaan 2o dan. 2.0 ivriku:. Kstniya reaksi unah yang ciipaka;

untuk nierencanakan lumpuau ,.::iunin\a din ..-•; persamaan ka-^.x:;. be;-o.:s.irK.:-".

anggapan bahwa Uinah merupakan suatu bahan yang elasus. Reaksi yang

discbabkan oleh be rat sendiri dan be.rat uman a;aias tumpuan iug.i tennasuK

 



beban, maka gaya pada penampang lumpuan dihuung bercbsarkan pengunmgan

pada bagian lersebut (Kazuto Nakazawa,1990>.

t ; j a) Gayaresulian bekena daiarnini:
I' 7 lehar pcmdas-i bagian tcngah)

if) Gayaresultan bckerja dilii2ririti

• Gambar 2.1 Kcaksi lanah Akibai ik'bai

ika titik ungkap resulian gava u-rlcUik c: dalam haue* i n' d:io \<-m oa.sa;

nasing-masing sisi ' di dalam inn dan davir pondasi):

/ - A;
1 n

 



2) Jika litik Umgkap gaya resuium terleUik di luar baias 13 din lepi dasar

masing-masing sisi <di luar inti dari dasar pondasi):

Cimax

dengan:

\" = Ik-ban \eriikal yang Ix-krna pada dasar pondasi I ton )

M:.= MoniCii \ang bekena ;-. riuuLip pus.it dasar fXMida^:

(ton. meter;

* .e

c - PksentnsiLiS pemetx'bar.an (meter)

\ - l.ebar mannui dan kena :y.i-v-m ponde-a Win-:-.-: •

x = 3di 2 - t. >

\\ = i.ebar pondasi (meter)

I. = Panning ix.indasi < bujurvmgkar = B ) (meter)

Apabila iujs pondaM \.mg diperlukan a ..m diperoieh. maka ponda^;

lersebut hams dnvnranakan supava dapai mempi.:u;u kekuatan yang diperlukan

nrauk memikui ga\a-gaya ya:~;g ix-rvena. i iiiuk \..\.An mi. ixrriaku :,iKlor ix-i\i:'.

can ped< >nian unluk p« md.ssi vjng sania se;-•-i siruk'ur !;un;;\ a i )enga::

e-niikian. umuh perencana:.-; ^--..iatanuv.:. ; • ..jv :;.;:a. s 0!,;^.ui! -...•.:_.;

nx-inperhilungkan eiek beban luamya. sebagaiman.- ditampilkan dalam label 2.1

 



label i.\ Kombinasi Pakior lk*ban Untuk Mencntukan Kekuatan yang

diperlukan P dalam pedoman SK SNl T-l>1991-03

Ko;y :isj

i. ik-ban mati I) + tx"\in hidup :
I

2. Ik-ban maii + ix-'.\m hidup ^ ix-han angin \Y + apabila. 0.~x l.iD-H.GI-l.GW

keii#anv:i .salin^ m-mperkuat

."''• >ama >epeni p.icki 2 dengan meniperhiuingkanj

K-'iniingkiiwn (x-h.^n hidup J v;«ig penuh uUui kd^ont; JinmkJ

mendapalkan kondiM paling berbahaya j

i. Apabila disumpmg gaya graviiasi bekena juga gaya ickai

tanah hncial 11 yur.z akinamya saling menipcrkua:

V

1.21) + 1.ol

u.y l> ~ i.*> w

K2D+POL+1.6H

16

2.4 Struktur Beton

2.1.1 Struktur Pondasi

a. Dimensi Ielapak

Pondasi teiapak unluk struktur rumah linggal bijsanya tidak l>ertulang dan

dibaiasi umuk meniiKu! tx'ban tidak lebih dari <•• sampai P> kip* 'p^wles-

Perencanaan pondas, ielapak lerdtri dan peneniuan kedaiaman vang sesuai untuk

menat'ian ga\a gc-er-v.va dan iuas baia lulangan untuk menahari lenuaan Prank

iXaennanaan den:

->.:;•:•".is; ; ntuk

oeriKUi

i •-..

Al- --

"vban vang relalil kcci! dinaumkinkan ada; a orfjsf

"r.iaP'aiKa:: ciiiiie•!*-; una pa!

c>
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dengan:

Ai= dimensi teiapak ( nr )

Pu= beoan yang dntinkan (memakai fakto- >et\:n i

qu= daya dukung umah yang diijmkan

Persamaan diaias Ix-rlaku unluk semua - ->nd:- tanah. yang memlxdakan

adalah Ix'samya daya dukung ijin, disesuaikan :eng.-n kondisi tanah pada lokasi

pekenaan.

Pntuk pendimensian simktur pondasi scc:-_-a keseiuruham dilakukan kontrol

lerhadap kuat geser vang terjadi dengan m-.-.^-uhui kedabman pondasinva.

Anggapan-anggapan vang digunakan padi --vmanaan pondasi disesuaikan

dengan s.k s.\I "1-1^-1 t>c>]_t,3 ivrencanaan k ...,.-,• memeriukan jxmmbahan

ix-han reneana kena memadi ix-ban u'itimit, oa • —• -..-mbcrikar. kcK.-h.sien faklur-

lakior beban Pervncanaan kekuatan me- ;xTha.;:kan kualiuis kena dan

ketidakpa.stian yang lain, dengan menggunakan .ktor-aiktor <p Ix-nkut ini-

'label 2.2 Koehsien Reduksi kekuaum

Tinjauan Perencanaan

\iornen t.;:ip,( Ixhan akM.2

iWon j-^ai. ix'!\T! axial ciwva.an ionnn

ik-ixin .:\:j\ w-U.:~; dengan ;-, mur. diikaikan

 



18

Pntuk mengetahui disiribusi gaya yang bekena pada hasil disain teiapak

dapai diiihai pada gambar dibawah ini:

a- a -r

l _J
L_^l_

o&5fc y

*/2

-« i. C

nv:
d - *-'2

T=As.fy

Penampapg Polongan Balok Diagram Tegangan dan Gaya

t-ambar 22 Anggapan yang Digunakan untuk Desain Kekuaum Pltimit

t Mum.-u.an -.zava-^ava hons<")iitai ~ l-fJ=w. meivjrhasiikan v = 1. dan^'*:

menganggap- biok legangan tekan benxauuk >egi empat siku-siKii yang

dimensinya diperlihaikan, sehingga

( = 0.85. 1" a.b • (2.S)

= As.lv 12.V)

vULtan n.ientuniialikan momai p.ic;a sePuah "aiik perpularan • pada

aikar monxn-

(d - a 2- - c: (d - a;2) 12.10a')
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NP= p.\s. iv ( d -a-2 ) (,2.10b)

Selain itu, suku-suku p dan q didetinisikan sebagai bcrikui:

As _ p-Jv
P~ b-d '[~ ' fc

maka

.\p = 0h. d- r"e. <| ( l - n.Sy-i > (2.loo

Kasio bap pada sebuali penampang per.-noanaan vimbang c:nvaiakan

sebagai p _

1:ntuk memastikan penampang mengauimi keruntuhan Uirik dm bukan

keruntuhan tekan Ix-lon, maka diambu p d < o,~S p~ dengan persenuise

rx-nguaum *peiiuiangan) seimbang. dihiiung Ix-rdasarkan regangan Ixion pada

•egaugai: ulunu; sctxsar 0.OU3 dip: Ps = 2v ^ h; om .u.u, 2;*m>'>o .Vp.-. ueng.m

persamaan sebagai berikut:

t 0,85 -/?1 /c-600

fi- 600+/P

Pakior /?. pada persamaan diau^ dapat JiteUipkan dengan persamaan

sebagai "tx-nkut:

jj = .. s-S - : i.i,»S ( lc - a k '̂. > •• •• =1

/i = .S^ - ' '.'• '•'S i lc - 3' • 'v2"a • 2 -'. z<
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b. Kuat Geser

Karena pondasi ielapak bekerja ke arah x dan y, perhilungan kuat gesernya

harus memperunibangkan dua jenis yang berbeda yaiiu geser pons tgeser dua

sumbu) dan kuat geser balok (geser salu sumbu). Pada umumnya lebai pondasi

yang diperlukan ditentukan Ivrdasarkan pada syarat kuat geser vang hams

dipenuhi. Gaya geser dua arah sumbu disebut juga sebagai geser pons, karena

kolom nieneruskan Ix-ban lerpusat seluas ukuran kolom ke plat ielapak pondasi

vang mengakibatkan timbulnya tcgangan di sepanjang keliling kolom. Beberapa

percobaan membuktikan bahua bentuk kegagalan kuat geser pons rx-napa reiakan

membentuk piramida lerpancung melebar ke bawah. Sesuai dengan SK SNl 'I-1V

iLKii _ 113 - pxsal $a. 11 aval 1., penampang kntis geser dua arah diienuiKan

seba<rai hidan° vertika: ternadap it-la oak r>ond.isi, mengeiiimgi keiom dengan

panjang keliling minimum bc. pada tarak tidak kurang dan seiengah linggi elektil

tondasi dari muka kolom.

Perencanaan londasi yang bekerja pada dua arah didasarkan pada nilai kuat

geser \n vang ditentukan lidak boleh lebih besar dan Vc kecuah apa:Via dipasang

penukmgan geser. Dari kelenluan SK SNl -T-lViyyi-03 paMi 3+d. aval 2. \"c

dileniukan dan niiai terkecii can perxunaanpeix;:;:aan !vr:ka' ::

\\. = ! i-t--— AlJ fc pbn'ri Pers. SK-SNi-T-o-lvy'i-'o ''2.12*
L r ~ J

f , \f 1 \

\c = I-^—+ 2 | — d fc \b,. -d P'ers. SK-SNI-7-i^-i991- 3 (2.i3»
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\'c =(4^7^^.-J Per*. SK-xVI-7'-l^-!99'-03 '2 1-0

dengan, :

(3c = nsio sisi panjang "erhadap sisi pendek dan beban terpusat vang bekeria atau

bn'.ang reaksi.

b.-( = panjang keliling penampang kritis geser dua arah vang bekena pada pondasi

te'.apak.

Vc, k". din d seperti yang telah dilentukan terdthulu. sedangkan nilai a. adalah -4"

unluk kolom interior. 3' untuk kolom eksierior. dan 2d untuk kolom sudut.

: enggunaan peudangan geser di dalam pondasi lidak disamnkan karena

tidak rnaktis. ierutama berkaium dengan kesuliun pemasangan selain lehin prakiis

bila nxnambah kelebalan pondasi. t)!en karera. an umumnva ;x-reneanaan kuat

geser oondasi leiapak eadisarkau sep>e:x::m\a p...u mi;: ij'.-.yr ix-ioii sai.: I'-Tiai.-,..

pondasi teiapak yang bekerja padi satu arah dapai disamakan dengan balok auiu

plat pcnulangan satu arah. Sesuai dengan SK SM-'l'-d^ 1991-03 pasal 3--J.H a\a:

1.1 dilentukan bahwa penampang kntis geser saiu arah pada pondasi adalah pada

bidaiK vertika! memo:->rig lebar di tempal \an;^ bcnarak sania dengan iingg.

elekii: dari muka Ixdb;;:: terpusat atau bjj.ang ivaksi. s.ama s^pem pada Pa;...k aiai:

olai c aiLtan penuiancan salu arah . kuat !_;<,---.•; !v a; pad.: .-'ndi-- ':•!.;!•.:•.

diperi'::iungkaii sebagai ix'rikut :

vc-(iVA-:•*.•<'

 



Unluk kedua (enis kuat geser padi pondasi lersebut. apabila unluk

keduanya tanpa penulangan geser. sebagai dasar perencanaan kuat geser adalah

\ u < (j>\ n, dengan \ n = \ c.

2.4.2 Dimensi Kaki Tiang

Sebuah kaki tiang digunakan untuk memikul Ix'ban dari kolom metal in

lantai dan umah ke pondasi , bib kaki lersebut ix-rada pada suaiu kedalaman d;

dalam Lanah. Pemmbunan umah kembali disekitar pondasi dan kaki tian« sangat

membantu umuk mengurangi penurunan dan eiek yang dnimbulkan oieii

penumnan, yaiiu relakamrctakan padi lantai. lika umah baik rclatit' dalam maka

kaki vang dibuumkan pun scnvP-^r: p.ir.-.mg •.:.-.•". jvemunuakma:. \nadm\a lekur.

semakin besar. Tekuk ini dtpa? dikendankan d<-ngir [-.^anuv • ;.,:;.;•• ;ers<.-bu!

Ixntuk menentukan panjang kaki yang tidak di topang bila di unamkan didalam

tanah adalah sebagai berikut:

h ~ *' '"• '̂,

i\"V\ -Tin •

:. = panjang \ang tidak ditopang

:. = dimensi Liu-^.d \":nig paling v',:.

Untuk kaki tiang, penggunaan baja lulangan bisa digunakan alaupun tidak

unaik kolom yang menerima K-lxm yang kecil. rVrsentase bai.. minimum untu'r,

kolom sebesar 0,01 Ag (Bowies. 1980J. Persentase minimum lersebut hanis

 



digunakan walaupun kaki liang sebenarnya tidak bendang. Kaki liar.g biasanya

direncanakan sebagai kolom pendek karena lopangan lateral dari tanah

sekelilmgnya. Kaki tiang terscbut dapat direncanakan un?Vk menahan Peban aksiai

maupun untuk momen. Pintuk kondisi umum dari kolom maka Ix-ban rencana

yang dapat dttopang adalah sebagai lx-nkut:

P = 4> < 0.85 lc Ac + As 1, ) (2.10;

dengan:

P = beban rencana uliimil

A; = <Ag - As i = luas netto beton didalam kaki

As = luas baja tulangan

: = kuai leieh ha;a

0 ^ Piktor rvduksi

A. Perencanaan kolom dengan melode diagram interaksi aksiai - momen:

As+As! = Asi -

P Perhitungan beban konsentris:

PnO = (0.85 -fc'(Ai> - As:)--Am- ft)

Pn in.-iv = n.S-PnO

oen. an '•-:> --men : entur

0.85- fc-b

MnO = As • f\] d ••••••
"V 2)

 



2. Perhilungan beban ekseniris

Kondisi Balance :

d = h-d

600
Cb~ —. - a

600 + /y

ab - ppo-

0.003i200000xr-</'} c-d'
is- - - : ii - - 600

^•600

Ce = 0.85-fc'-b-ah

Cs = ^.v'(,V-0.85/c)

"Is = As-!s

PrW™. = <dc + <-s-'l^.

- ('J >'-—: +(^(v - </')t- Ts{d - v)

" %V = "/-

Un

rn
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B. Metode Pemlx-saran Mom.er

Apabila angka kehmgsing.m kolom melebihi baui> untuk. kolom

pendek, maka kolom tersebut akan mengalami tekuk sebelum mencapai

 



PC
n1 • EJ

(k -Luf
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2.4.3 Dimensi Balok Sloof

Balok slool unluk pondasi ini dapat dirancang dengan dua melode, vaitu

dengan tulangan rangkap dan tulangan selx-lah. Balok slool" tidak sekedar sebagai

penahan masuknya air resapan dari bawah telapi sebagai penerima beban untuk

dileruskan ke pondasi melalui kolom.

A. Analisis balok sloof tulangan selxdah

1. Analisis uampang

Pada analisis lampang ini akan dihasilkan momen Limpang nominal vang

akan memperlihaikan kondisi balok. Momen rencana dan bay tulangan yang telah

dilentukan untuk njssi perhilungan momen tampang dengan persamaan

sebaeni bcrikui:

d

1

!

•

A,

• a

Poion

b

gan Balok

C o = PI^ n
sumbu

d- nelral

^r T=.4s.fs

Diagram Rcgangan Diagram Tcgangan dan Gaya

Gambar 2.? Desain Hak>k'lulan^an Sebelah

inggi blok tcgangan tekan tekan heion diperoleh dengan a =
As-fy

0,85- fc-b
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sehingga momen tampang nominalnya adalah:

Mn = As. Fy. ( d - a/2 > (2.17)

dengan:

Mn = momen tamnang nominal

As = luas tulangan

i'y = kuai leleh baja tulangan

d = tinggi efektii' balok, yaitu jarak dan m.ika lepi daerah tekan sampai ke

litik Ix-rai tulangan tarik

dari momen akibat beban luar(Mu). maka didira' momen tampang <\V1n) . yaitu•

Mu = (ft. Mn ij.isi

den Liar:

(p = faktor reduksi sebesar 0,80

kondisi balok dapat dikeiahui dengan nvemban.iangkan momen tampang nominal

dengan momen rencana.

2. Perencanaan Lan.o„ng

Perencanaan tampang ini digunak..n un:.-. meixari dimensi tampan-.; \an^

eleklii terhadap momen vang bekerja alau. mf.—.en reticana. sedangkan daia-daU

yang diketahui adalah mutu beion ( lc i. ku:n leleh Ixija ( ty k diameter baja

tulangan serta dimensi baja. Perbandingan, rasio raiangan ! p ) lidak boleh melebihi
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0,5 dari keadaan berimbang (/?fc). Perbandingan tulangan juga tidak boleh lebih

kecil dari tulangan minimum. Asumsi aiau anggapan unluk mempennudah

hitungan adalah dengan menganggap bahwa seiuruh bagian desak maupun banian

unk telah mengalami runtuh. sehingga:

Is' = \y

is = |y

Dalam menentukan rasio penulangan ada tiga kriieria yaiiu:

a. Rasio penulangan balance

0,85- fc-p 600
P •••-=-

fy 600+ A' '

b. Kasio penulangan maksimum

/?m.i\ - - .SO p. , j, ,iu

c. Rasio penulangan minimum

1.4
pnv.n = — nii\

linggi balok elekuf t d ) yaiiu jarak dan lepi muka daerah tekan sampai dengan

utik n-cra! :ulanc:::i tank. vaim

d = ii - pp - Ijls -o.Sldis 1.22)

>(•!];..( nan

A>

b-d -—'
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dimana p>pmm. jika p < pmin maka dimensi tulangannva diperbesar. 1mggi

ble.-v tegangan tekan beion f, a )dapat dihuung dengan persamaan:

As- f\-

0.%5-fc-h {—i]

Kemudian langkah liitungan tx-rikutnya adalah konirol terhadap momen tampang

nominal (Mr. terhadap momen akibat bebar iuar 'Mu). dimana momen lampang

dapat dihitung dengan mereduksinya.

Mu - c . As fy. i d - a 2 ) (2 25)

(2.2())
Mn =

:.iu

6

Mn > '•'. u

b Analisis balok slool tulangan rangkap

Suaiu ba.ok menahan gaya tekan dan <-.a uink maka dibutuhkan tulangan

rangkap. Penampang balok secara leonstis dr-j^ menjadi dua bagian. vaiiu:

1. bagiar. yang bertulangan tungga! dengan luas lulangan lankma adalah

As - As1

2. bagiar. vang Ix-rtulangan ganda dima- -: iuas baja tulangan tank can desak

adala." s:ima.
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0,WJ

I tL 1 ^r'

AS' J 1

CI ^

d-d-

O n
/'

1-o-u.TQgan Kajnk Diagram Kegangaii Bk»kTegunman B*j» Diagram Tegangan dan Gaya

Gambar 2.-i IX van Balok Tulangan Rangkap

Prinsip untuk menghiumg balok dengan tulangan rangkap tidak berbeda

iauh, dengan prinsip hitungan pada balok tulangan sebelah. Jarak muka daerah

teka.n sampai ke litik berat lulangan desak dapat dihitung dengan persamaan

sebagai ix'rikut:

d =- pb - Dls - ".51xj. -1.2~:

Pei:-i_-Yaun rasio penu^mgan desakm. .idalaii

p- =
As

b-d

Umuk menentukan leutk garis netrahua adalah sebaga; herikut:

.._ 600
/P + 600 'C

2.28)

2.2'-)

'! inj.-. .an keruntuhan \ang terjadi pad.: !x-ion (.!i iihat r-.gangan desal•sak •..•])s ;enad

dap.-." adjihal pada persamaan Ix-nkui

/v / <•

Bs 200000
• 2.5Kb

C-d'
. 0,003 2.3 i)

 



Suatu keadaan yang mungkin teriadi yaitu keadaan tulangan desak sudah luluh

dm keadaan tulangan desak belum luluh.

1. Keadaan tulangan desak belum luluh yaiiu jika &s'< ey maka legangan

baja untuk daerah tekannya yaitu:

Is = 200000. es" (2.32)

Tinggi biok legangan tekan Ixton ( a ) adalah:

As- fy- As-is
a = '— (2.33)

0^5-fc-h

Regangan tarik vang tenadi '• £S ). adalar:

fi\-d-a
es = . o.-"3 (2.3-i)

a

Mni-(As- fo-As'-t>] d -

Mn2=As\fs'(d-d)

Mn = Mnl + Mn2

Mn > Mu/<b

-> ;

2. Keadaan tulangan tekan telah "dub vaitu uka es"> gy maka legangan baja

untuk daenih te^an t K" ) adala:'.

!s - ! y

maka tinggi blok tegangan rek.m Ixton i a ) adala.1!.

(As-As)-h-
1= 0,85- fc-f l'i•35",

 



Regangan tank yang teriadi i. es adalah:

a - C
es - o <*">^

C

f a^S\r->(As-As%i d-
v

Mnl^As'-jyid-d1)

Mn = Mnl + Mn2

Mn > Mu/(j)

v 2y

V'

(2.36)

 



BABHI

ANAUSLS

3.1 Pembebanan

Pereiicanaan pemtx-banan vang memadi dasar perhilungan sloof dan

pondasi ielapak adalah Pedoman Peivncanaan Pembebanan Pntuk Runuh Dan

Ciedung IvS" dan SK-SM-'l -15-1991-05. Pemilihan nxxlel rumah yang akan dikaji,

diteuapkan model runxah seperti padi gambar 3d. linggi dinding bangunan 4

meter, ixntuk alap kampung dengan keminngan atap y-> . konstruksi aiap

memaka; kuda-kuda ka\n ukuran 8 12 cm dan penutup alap genting. Dinding

dipaka: ; .ixin^an batako dengan keiebaian \~- cm

s-c! r->~ '••-.:. riirancang r- *ndas; ieiap.iK ^.iv,,] mendukun^ beban \ a::g tela;":

diienma sk>ot kemudian dueni-skan ke lapis pondasi meiaiui koiom-koiom

kemudian hasilnya dibandingkan dengan hasil perencanaan slool pada pondasi

konvensionai (menerus). Perhilungan beban dan momen adalah sebagai berfkul

mi:
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-Is

Pembebanan aiap :

Beban mati :

1. Penuiup genting : 2-6.06-3-5-50 kg/nr = 2121 kg

2. Gording 6/12 : i5-3.5-0.O6-0.12- 1000 kg nP ) - 12(. kg

3. Kudi -kudi : (2-6:Ob m + 3-3,03 m + 10.5 m) - 3P71 m

kavu 8. 12 cm : 0,o5-0d2doOO kg nP = 9.0 kg m

didapai 31-71-9.0 = 30+4:0 kg

PI - 2551.^2 kg

= 25.021 KN

25 021
karena Ix'nan disangga 2 kolom tep-i PI = = 12 si KN

Beban meraui:

i. pengganiung : 3-5- ~ kg in" - 2ix kg'm

2. plafon asben semen : 35-llkg^nr ~ 38.5 kg m

= 63 kg-'m = 0.61 "ft KN m

Beban hidup

berupa Ixlxm air hujan sebesar (40 - 0.8-a) kg m~ = 16 kg nr

10 kg nr *i 10.5m-3asm) = 588 kg = 5 "u. KN

S 766
karena Ix-ban disangga 2 kolom lepi. !'2 - - • - - 2 .8-53 KN

Pembebanan Slool (Ix-ixm mati merata):

Tembok bauiko tebal 15 cm (berat = 300 kg/nr) dan linggi temixnk 4 meier.

didapat q = 30a>4 = 120*jkg/m = 11.77 KN/m

 



3-2 PendUnensian Sloof

a. Perhitungan tulangan sebelah:

fc'= 25 Mpa , ty - 30*) Mpa

diameter (o) tulangan pokok = 12 mm . 6 sengka-x; = 8 mm

0.85-/c'./Jl 600
Pr

A- 600 - A-

0.85-25-0.85 600
p.. = — — —— • = iMMUl

300 600 + 300

P_.„ = 0."5 Pr = 0.03'Pi

p - 0.5 p.-„ - 0.01505

p_ - = — - U.O^ H(tO
ft

f\ 300

0.85 • fc 0.85-25

Hn = p.ty.f 1-1/2.p.m)

= 0.01505-3001- 0.5-0.01505-u 1376)

= 4.03535 Mpa PN nmr)

Momen Ivrlaktor :

13.078
Mn . = j/,.^4^ KNi

0.8

<s

 



* ¥

Pi
" b "
Menentukan bd

Mn 16 348-10"
i>d" -

Rn

= aa'nPjiKi mm
4 !";;^s

dicoba

b d

1Of) - 1.2"59

1 io '. ^ 1.9* N

12" ^3-39

I3u :"0 53

U0 '.~u.li 19

\ 150 . P>4.5K>8

/apakai b - 120 mm . d = 190 m

'= pb -»- o tul •+• $ sengkang

= 20-M2+H ~ -iO mm

= !0; - ~ ^r' 1 ;iiir;

Peru balok - 0.12- 23-23 = (UrVt-; K\ m < 2 r.N m

Luas tulangan, As =

- 0.015-120-190 = 5^2 mm

dipakai tulangan 0 =12 mm. luas 1 tulangan : 0.25-~-12" = 113.1 nn

36

 



^42
lumlah tulangan -. ——- - ^,"24

113. J

x Perhitungan tulangan rangkap:

0.85-_/c'-/?l 600
Pr.- =

fv 600 4- ,'V

0 85-25-0.85 600

300 600 - 300

Pr-..,,. = ( l-"*5p[] = O.i ISO,

P ~~ ' '-^Pr.^K = 0.-151

1.4
p_.. = ----- = o,ooiC,;-r

fv

lituiman momen nominal.

4 buah tuhn^rar

— 11 ii ,>. i

b - 120 mm dan diainbi! niiai d = \r-< u:

p, = p - p' = 0.015

As _= p:.b.d = 0.015-120-18'

= 32-4 mm-

.P.- fr

0.85- fi'-b 0.85-25-120
= 58.1 !~<i n

Mn- " As .iv (d - a 2'

- s2a--iOO i 18o - ^S || i-, j

- !3-"791 KNm

Mencan uilangan desak

d' = pb+Dts+0.5Dd

37

 



d' = 20-12+6

= 38 mm * 40 mm

!v (p - p')- P.' d

,s- 600 -1 I- a85-/P.0.85.-40'
k 0.015-300 180 y

= Cw.8i-f8 Mpa < P. = 5Ui Mp;i . h.v.a beiwm lele

Mnj = <Mn - Mn.) = 10.3+8 - 13-791 = 2.^~ KNm

Mn = .W.is'.ul . dd

Un, 2.557-10"

f*'(J -d') 64 8148(180- 40)

-'.ai'.tKai luiani;a:: - 0 • ~i mm — s

"I'ulaugan tank :

As = As - As

= ^2-[ + 136.812. = 460.812 mnr

dipakai tulangan 3 oi-t . As = ^61.8 i:

(.heek Mir

461.8

b -J 120-ISO

.- 307.8

K h -d 120-180

0.85-25 40

0.00712-300 180

38

 



- 3692 Mpa < ly = 3,,0Mpa

As •fy - As'-Js* 461.8 -300 - 307.8 -36.92
a — ——-— — -jlj q-7 Illm

0.85- fc- b 0.85-25-120

Mn=( As.fy-.\sMs')(d-a'2)+AP.Is'!d-db

/ •( 49 87^1
(461.8-300 "307.8-36.92* 180 - —^— f+307.8 -36 92(lS0 - 40)

\ 2 i }

= 21.311 K\m > — = ;m.HS KN'm
4>

c. Perhitungan tulangan geser

Panjang bentang balok ii.,' = 5-50 m

Ik-ban meraia pada balok op =11.77 KN,-m

rkumn balok terpakai fh - 120 x 22o mm . d = ISO m;

Bcrat balok = 0.12-0.22-23 = •>.&)'2 KN

Gaya geser (\"u) pada lumpuan = (P2 -(l P77 +0.6072^)- 3.5

= 25.9921 KN

Gaya geser (Vu) kritis sepuk d dari lumpuan

1750-180
Vu - — 25.992] - 23.^80 kn

1750

Kekuatan beion menahan a -*t = 6-V

= 0.6--^: fc'-bw-d
6

~-s)

 



06--V25 -120-180
6

= 10.8 KN

J <K21 fO<

n =101 rv. \ \ P'- N__ -•,

0.
r-7 0'.x

T5TSS ' rrix;""—— - u_-^

L - ! 75 rr.

Gambar 3-2 Diagram Gaya l.intang

daerah 1:

<j>Vs = Vu-^W = 23-31S6-10.8 = 12.51*0 KN

$Vs min -06 120-220 - 5.28 KN"

". oVs > $\\ min

q\ s < 2<|>Vc = 12.5ISO KN < 2P6 K

•oakai luLm^a:: ^eiigkango !"mm-> \\ = 2- -/T-1'P
4

= i~> • nmr

S i:
0- -4v- n -J 0.6-157-300-ISO

0i y 12.5186-10'
- 406.339 mm

Q

 



„ d 180
s < — = - 90 mm

s < boo nun,

maka dipakai olo-9o

daerah 2:

<>Vs = 2ti.9^t22-lo.o = 10.1422 KN > <j>\ s min

<pYs < 2c\"c - 10.M22 KN < 21.6 KN

- <i>-Ax'fr:-d _ 0.6-157-300-180
s - ~— - 501.55 mm

SVs

d 180
s < —- = = 9(/ mm

10.1422-JO'

s < (>or.) mm.

maka dipakai $ 10-90

daerah 3-"

6Vs = 15.8923d 0.8 = 5.0923 KN < $Vs min

4>Vs < 2oVc = 5-0*923 KN < 21.6 KN

^ p-Av- f\-d 0.6-157-300-180
s ^ ____ ___ = __ ___— _ u -,

d>Vs min 5.28-10"

d 181

"> T
1 mm

s < (>t«) mm.

maka Girak.a; 0PX-90

-M2 n

41
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33 Pendimensian Kolom

a. Pendimensian kolom uum^i '.kolom lepi*

Dari perhilungan mekanika oddapatkan P'u = 2o.9'.~ KN

Mu = 1.5212 KNm

dicoba memakai ukuran koi rn 12x12 cm. dergan diameter miangan 12 mm

Ag = 120-120 = 14.400 mnr

d = 30 mm

Ps = 2xl0:' Mpa

!"v - 300 Mpa , lc = 25 Mpa

Pntuk Asi = i % Ag = 1-h rr.nr

As-As" - Ast

As=As! = 72 mnr

s ntuk Ix-ban konsentns:

Pnu = (0.85 -fc (Ag - Ast) - Am •fy)

= (0.85-25(14400-U4)+144-300)

- 3+0. Pi KN

- 2^6,912 KN

Mencari Momen Lenlur Mura Mn

As-fy 72-300
- =8.4 I nun

0.85 • fc'-b 0.85-25-120

 



- 72 • 300! 90 - -
8.471 1

-> i
= i .853 K>

i aituk Ast = 2 °-0 Ar = 2S6 mnr

As+As" = Ast

As-As' = !4+ mmr

Pntuk beban konseniris;

PnO = (0.85 •fd{A% - Asl)+ Am •fv)

= (0.85 •25(14400 - 288)+ 288 •300)

= 380.28 KN

:'n max = o.s>-pn'. <

- 309.02^ KN

Menean Momen lemur Mumi MnO

as - ;"v 144 - j 00
= IA c

0.85- fc'-h 0.85-75-120

.dr.?; = As • rv d —
2 )

= 144 -300; 90 -. 6 V4] - =- ->, <^ -.-

Pniuk Asi = 3 % Ag = -a^245J mnr

As+As = Asi

4J>

 



As=As' = 216 mnr

t.muk beban konseniris:

Piv-s = (0.85 - fc (.4? - Ast)+ Ast - h)

= (0.85-25(14400-432) +432-300)

= ^20.42 KN

i'ii ina\ - u.8-Pnu

= 34 1.130 KN

Mencari Momen Lenlur Mumi MnO

.-b-/V 216-300

0 85- fc'-b 0.85-25-120
= 2s - 12 mm

",»- AftiL-"
"> I

= 216-300! 90
25.412

= 5.do*.; KNm

muk Asi = 4 % As - 5~a> mnr

.\s_As = Ast

As=As - 28S mm"

Puluk i>r\in konseniris:

Pno = fo 85 • /cf.+.e - Ast)+ AM • f\')

= (0 85 - 25(14400 - 576) + 576 •303

•0.5o KN

Pn m:ix ^ :\S-Pn0

= 5*3-248 K_N

44

 



Mencari Momen Lemur Mumi MnO

As - fv 288-300

0.85- fc'-b 0.85-25-120
- 33-882 nun

iMll' ' - .1.1 - J\ U :

( 33.882 )
288-300] 90-——

i 2 '
- 6 312 KNm

l-niuk Ixdxm eksemns

Kondisi Balance

d - 120 - 30 = vu mm

'''•««
600

. ./ _
oOO

600 + h
- 90 - 60 mm

600 + 300

ab = \\\.{'.P = •• • 85-<00 J

= 51 mm

0.003{200000Kc-ti1)

0.003 -(:00.00j(60- 30)
^0

= 500 Mp.-.

d -c
. AC

90 - 60 v

60

Is = 500 Mpa

Gc = 0.85- fc'-r-ab

45
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= 0.85-25-120-51

= 130.05 KN

Cs= As'(js-0.85jc')

= 72-(300-0.85-25)

= 2o,o~ k:\

Is = As-ls

= 77-300

= 21,0 KN

t'li'i-Luuv. = (-c + Cs-Ts

= 128,52 KN

Mu -_!irt.v - in -, - e

-^-fJ+o£ s)

y -: h£ _. 120/, Uimm

n(v J-).r,{d-y)

- 13O.05J 60 - —i-i- 20.07(60 - 30) +21.6(90 - 60)
\ 1 !

- 5.73.; KNin

. i y/7.

/V-

5.737

= 4-t.O mm

ituk ncrhiumgan seianiutnva .dapai ditabeikan berikut in

Pntuk nibii Asi = i 'V0 , Asr = 0.01-Ag = 144 mnr

46
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As = As' = 72 mnr

label 3.1 Perhilungan interaksi kolom 12 x 12 (Ast = 0.01 Ag)

Beban lukseniris

Balance- Hun ah 'lank t I. < Oh :• kunnih Desak < (., > Ob ••

'-sit (mm} <-J' 10 3-' *, '•/> '. 9-i Mn

a <mm) si 8.5 25 5 1 ^ 59.5 . "0.5 95-5

t\ (Mpa) : -V«; 500 •Si K 1
-*• * • 5O0 50*> S(K '.

0' (Mpa) | * * • -3<Ki •' 2+- 5(H) 5* ",i «{K I

b iMpa) j
i

3oo 30u 3u0 ! 31"-' 171.43 | 0 -lOv. i

C*. (KN) i 330.05 2 J. 675 '. 65.u25 ; jo,s.3_s J5J.725 J ] 05.075 2rW.-*25

r.^iKN) | 20.0- -23-13 d.53 15.-5 20.0" ; 20.0" 20.0-

"I s ( K\!) !
i

21 /; 21.6 ?: /. • _' '• I2.3H29 n -~.FsH

Pn(KN) j 128.52 -23.055 41.695 : lU2.sJ5 155-452 215.145 266.55

in< KNm 1 | 5~3~ -1.162 2.<~^ s <2 5.5021 4.S-i5 4.0 1-53

i- (mm) ().«'H-K. 0.05 iia. •5'^ y.O'v •-) 0.05625 - U.02252 0.015;

Pntuk nilai Av - 2 °-o , Ast - 0.02-Ag = 288 mnr

As = As' = ] 4- mnr

Tabel 3-2 Perhilungan interaksi kolom 12 x 12 o-w - o.02 Aer

| Ik-ban i:k- 'IXT -

:n 'ihnued Kunnih 1 arik ' 0 < ("b i Hunniii P>e^ak i 0. .- P.b 1

i '••-, <nun ) <*i ]h i 3'' 5i i ~<> i.* 1 ]in

a ' mm f 5 ; S.5 25 - -(2.5 5y.5 "0.5 y.3.5

'.\ • Mpa> JJ. <. -• j,» _•;.. • j,i * r -*•' f < J.' .' .

iV '\ip;D MY! -300 f ii 24" 300 300 y-A.i

is ! Mpa') 300 500 j 50r 500 1-1.45 ! 0 -1092

t.v iKN) 130.u5 21.6~5 J 65.02- ] 08.3-5 150x25 1 195.0~5 2r,H.-i2

c-1 KN.)
i

40.14 -40.20 I
i

-5.0a 5P5 4U.14 j 40.1-4 40.1-4

'Is (KN) 1 45 2 4=5.2 1
i

1
45-2 43.2 2-t.68(> \

i

0 -15.-J
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j PnOCN) j 126.99 j -67.785 \ 18.-65 j 96.6"5 167.1-9 j 235.215 j 294.2~5

1MiKKNnO i 6.98" ' 1.116 : 4.2"6 \ 6.44 6.554 ! 5.44" ; 5-892
i 1 ' ! . ! ;
i c (mm) : 0.055 '•• -0.0)6 0 22S I 0.0666 0.039 j 0.0231 0-0133

Pntuk nilai Asi - 5 % . Ast - " u3-A£ - ^^2 mnr

As = As* = 216 mnr

Talx-1 3-3 Perhilungan interaksi kolum 12 x 12 (Ast = 0.03 Ag)

Beban Eksenir s

balanced "RumuP Tank t C < Cb : Runtuh Desak <• C -• Cb )

Ob tmm > 60 10 y> ~d 90 ; 1 16

. a imm) 5) 8.5 25.5 • 42.5 59.5 "6.5 ?5y

; (y(Mpa) Mm MM MM ! 3-.v 30-0 3<j0 M.y.j

; Is' OMpai ;
My; -Mm 11 ">»• • -ijHi ^i.i M »<

fMMpa) *JM\ 300 5>a -<,.. • i-1.45 -i09.'

. ("r f KM ]M)i )4 21 (i-^ 6'-' U2^ 10s 5 5 151 "25 i95.rs 258.425

(._> IK_N •• 00.21 -w.31-' -4.5s> I 4".25 60.21 00.21 60.21

TOKM
1

6-4.8 64.8 6-i.S | 6,.8 37.029 0 • -23 s>>->

j Pn(KN) i 125.46 -112.515 -4.365 I 90.s25 174.900 255.285 , a22.2

: MiKKNm) 8.23" -1.0" i .S"8 " ^.{ ~.5<>9 6.0 19 , o-c

! e mini) ! u.065() -0.009 ; 1.11 j 0.0S52 0.0429 U.0230 • i.Ui 52

'niuk nilai Asi - 4 'Jo . Asi " ^Xm-Ai> = 5 u mm"

.V = As' = 28.8 mnr

label 3.4 Perhilungan inieraksi kolom 12 * 12 1Ast -- 0.04 \f)

ikihnred

Co (a\ni 60

Beban kk-entn

Kuntuh lank 1 C < Ch

10 51"' '

Kuniuh De>ak I C.

~(.> • 90 110
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a (nini) j 51 8.5 | 25.5 42.5 59-5 •6.5 93-5

<\ CMp_> ; •nOO 50*) ''> -^ki •^ n"i 300 500 300

is" t.Mpri) i MV) -MM} 6 2+i 300 300 300

Is (Mpa) i 31X) 300 >)u >.*; 1"1.43 0 -1094

Lf'KNl lyi.O^ 21 6 "5 •' ^ 62"" ;. .•. A~-• m ~?s JOS" /)-^ 2ix -^25

t,s(KN> ; h>)_2K -92.52 --.21 "5 80.2* SD.2S 80.28

Ps t KN i ; 80.-1 86.4 ^'"•.i ^'.i \9.5"2 < t -51-42

Pn(K\4 ! 125.93 -15-.245 . -I'A'-I^ ^»"5 182.033 2-5.555 350.125

\;n(PNiu) , 9 i8" i.i)2 i 5. r^ •-> !^.i 8.-C9 0.051 -•1.02 i

c (min) !
1

0.0765 0.00(1 ! -;.1999 " 1021 O.O464 0.0241 0.013

Merencanakan sengkang:

Dengan menggunakan batang tulangan <j>10 mnr jarak spasi sengkang

dilentukan nilai lerkeeil dan kete::T.'ua:>Ke!en!u:m ix-nkui im.

a. 10 kali diameter unang-ar. r-">K -*. meninnjang »I)12' = 192 mm

b. 48 kah diameter uxangar sengkang ID10) = 480 mm

c. dimensi terkeci! kolom = 120 nun

maka digunakan baLang uak-.ngar. sengkang 1")1" dengan utraK 12-
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Pu - 20.90/ KN

Mu - 1.5212 KNm

A/1 =0.17787 KNm
A/2 = 1.5212 KNm

diambi! pd = '-^^^

A/1 _ 0.17757
A/2 ~ 1 52 32

-0.117

( U 'On- = 0 0 a- 0 4i — ! - 0.6 - 0.4(0.117) = 0Ah(>8
t A-t J
\ - • • : j

K - o.3 h - 0.3-12'- = 50 mm

51

k - },u 1 -4000
Oak am-ka kokmgsi-igannva: = - - - I 1!.! I > 22 . !x:r_a;van;

" ' r 36 ' • *

kolom ian"simi

>--i-.v . .. .
s.eeMa > 2_ tiieunaka:: nha--aa ;\-mtx*sanm m<>m-H

h . jy * --. !""•'''-! 2n? * 1-2^ ''
12

Ke = 4"00 y'/c = 4"o0 v'25 = 235'. mMpa

/fc-'/t: 23500-17.28 -10"
I:t - —t— _ ^_ - 1.2995-in- Nnvfi

2.5 -(l + /£/) 2 5-(l +0 25)

o =-
( m

•1.2995-10

(1 -4000

.6468

20.907-10-'

0.65 • S0159.7

Mr = 6-Mn = i OSi'5-P5JI2

= 1.0*335 KNm

 



b. iVndimensian kolom tengah

Dan perhiamgan mekanika didapatkan Pu - 54.58" KN

Mu = 0.05-r \:\ni

V

dicoixi memakai ukuran kolom 10xP" em. dengan diameter tulangan )2 mm

Ag - prfi-joo =- Jo.oi-e iiiiir

d - 5" mm

ks - 2\p/ Mpa

\\ = y«i Mpa , te* -25 Mpa

\'m\y AM = 1 % A" = I"" mnr

A^-.\- = 5(> mm"

PntUK Ixdxm konseniris:

Pit >= (0.85 •fc [A% - Ast) + Ast •Jy)

= (0.85 •25(10000 - 100)+ 100 •300)

2 j o ^ '5 Ks"

r-i - i 1.5-l'lH

- >o X I,v:.-^ j\ s

viiaiu'v.n Momen i.entur Munn MnO

As • W _>u -jUU

0 85 - fc-b 0.85-25-100
'50 mm

 



MnO =As- Ad-®]

- 50-300
7.059") _ „ .

j - 0-99/* KlNtu

Unluk am = 2 % Ag = 2mj mnr

AS+AS = Asi

As=As' - loo mnr

Umuk beban konsentns:

PnO = (0.85 •fc(Ag - Ast) + Ast •f)

= (0.85-25(10000-200)+200-300)

= 208.25 KN

On m_x = 0.8-l'nO

- 214.0 KN

Mencan Momen Lenlur Mumi MnO

As • jy 100-300

0 85- fc'-b • 0.85-25-100

MnO - As - A/d - *,
"" I 2 )

14.118

= ]-j.H8 mm

100-30o! 70 — i ooc ~> k v.-,

aUuk Asi = 3 % Ag = 5(H) mm

As+As' = Asi

As=As" = 150 mnr

> ->

 



Untuk beban konseniris:

PnO = (0.85 -fd (Ag - Ast) + Ast •jy)

= (0.85-25(10000-300)+ 300-300)

= 290.125 KN

Pn max = o.8-Pno

= 250.9 KN

Mencan Momen Lenlur Mumi MnO

As - fv 150-300

0.85 -/_.-'-/> 0 85-25-100

i . a
Mivs = As- f\i d-jy

1)

nm

- 150-300 70-
21.177

- 2.6~1 KNm

Untuk Ast = 4 % Ag = 400 tihu

As-As' = Ast

As=.\s' = 2mi mnr

;ntuk beban konsentns:

Pm ' = (085- fc {Ag - Ast) + Ast • fy)

- (0 85 -25(10000 - 400) 4 400 •300

- 324 KN

•n •••••ax •• u.si-imo

2>9.^ l\i\

 



Meneari Momen Lemur Mumi MnO

As-fv 200-300 _„
a - —__—__— = ____ ~ 26.23*^ mm

0.85- fd-b 0.85-25-100

MnO - As -Hid--'
*"' 1 1 i

( 28 2351
>' ™ ! = 3.353 KNm

Piniuk beban eksentn>

Kondisi Balance :

d = IPXo —30 = ~0 mm

600 , 600
Cb= — • d ~ -70 =-td.(>6 mm

600 4- /v 600 + 300

ab = fil.Cb = 0,S5-(40.(y.x~')

= 39-667 mm

u - 0-003(200000Kc- d)
c

0.003(20000X46.667-30)
-*6.667

= 2 i4.2rv> Mpa

u = x..::___. *r>o

70-46,667 „r
• 600

46.667

s - 299.V94 Mpa

Cc = 0.%5- fd-h-ah

55

 



= 0.85-25-100-39-067

= 84.2924 KN

Cs = As{fs'-0.%5fc)

- 50(214 288-0.85-25)

= 9.052 KN

s = As-Is

= 50-299.094

= H.w" KN

I'n ., - k.e + Cs - IN

= "d.944*/ KN

Mn, - Pn„,-e

., /' — ab '
<c\y

1 2 }
+Cs(y-d)+7s{d-y)

v = K - 100/, Sl)mjr,
/ _ . /2

= 84.2924; 50 -

= 3-0355 KNm

Mn,^ = 3.0358
/',; 78 9447

9.652(50 - 3U)+ 1.9997(70 - 50)

- u.f)'',«<; m

= 38.5 mm

56

 



Untuk perhilungan .seianjuuiya dapat ditabelkan berikut ini:

Untuk nilai Ast =• I % , Ast = OPd-Ag = 100 mnr

As = as' = 50 mnr

'label 3-^ Perhilungan inieraksi kolom iO x 10 (Ast = 0.01 Ag)

~ /

1

15*. Ixm P.kst'niri ^

HalaiKvd Rune ih lank ( O -. Ob 1 Kuntuh Desak t (.

0"

.- «.,b )

i.b uiun > -i<>.(?<~ 1" -v • -it) ^. i —/ j

1 a imm) 39.66" S.5 25.5 5a a2.5 51 59.5 ;

iviMpat MM 300 Mm 5(K» : 50O M*t 500

! fs' (Mpa) 214.2KS -30("l it 15o 2-tu 3( >() 5( K1

! f> iMpa'i 299.9s* t 500 50; i M !(1 240 100 0

i < :<.• i xn > 84.292-* loaX)25 5-t. 1S~S -2.2^ ^j.4J2"5 ) JuS-5~5 i26.45~s •

( ~s ( KN s 9 052 dO.(K">2 -l.o<OS '.->.-* 3~^ i i j»3~5 13.95~-. 15>J5~5

'I ,v < KN ; !-j_o*j- J ^ i ^ i =: j i
-

; 1

On ' KN • """.S.O4-4 -15 5s-i -5 r .-UjS" Kv.25 i 1~.3< ~5 ]40 5"5

; MnfKNrai 3-035^ <X8U5 2.29"" 2 815 3 O-o 3.035 2.81 :

i

j e (mm) 0.03S5 4J.06 0.06 ; U.04 j 0.03-t 0.020 0.U2

.'nruk nilai Ast = 2 "--• . Ast = 0o2-Ag = 2"*) mnr

As - As' = loo mnr

aixd 5-0 : erliilungan interaksi kolom 10 x lu (As! - 0.u2 Ag)

beban l"k<enir

balanced Runmn 'lank *. O < eb '• Knniuh ! v-a~. • 1 •. \">

("b(n_iii 40 fi>'i~ In 3f' a" Sj < /» j ~ j

a (mm) 59-6u~ 8.3 25.5 54 42.5 5i 59.5

iy<Mpa: 5u0 500 Mi<< My.: 30- 30;' ^on

fs'(Mpa) 214.28. -300 0 15u ; 2-sO ; 300 3uu

a lMpa) 299-994 300 ' 500 ! 500 2-tO ' 100 0
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CciKN) | 84.2924 j 18.0625 ) 54.18^5

0>iKN> ; 19.5058 -32.125 ''

T> (K..M 20.9994 M) M

72.25 i 90.3125 j 108.375 j 126.4375

-2.125 12.S_5 21.5-5 ' 2~875 ; 2-.S75

M,

Pn (KN-1 ; 3-5908

Mr- KN'm ' . -i SJ>.sO

e 1mm > o.04~95

t.0625 ; 22.0625 55.125 8t-.l8~5

-J.).OP MP'.

5 24 i

l).(!5,S

Pntuk nilai Ast = 3 ••••„ . Ast - 1103-.\_. = 3o<> mnr

As = As' = 150 mnr

5 515

'laix-t 3™Perhilungan interaksi kolom 10 * in (;asi - 0.03 Ag)

10 0
(

126.25 i 154.5125

5-4(2 < 5.11-

0.027 0.02

Rohan Fksrntn *

, Balanced Huntuh 'lank ( X < Cb 1 Kuniuh iX-sak ( <- > U) )

<-h •: nun * -¥-* 6h~ P* V) __• 1
-< I'M "0

,i • ami - ao (M~ »• s 2 ^ "-> ^ -2 s. Si 59 5 ;

!\ '- ";ii • --.». ••-., V V t 5un MX.1

; t\ , >.<-. ,,
2:4.288 --M K t 11 j^l 2*) 300 300 i

' P 'Mp:ii 299-994 300 3-KJ 5'.<* 240 ; 100 0 ;

I <~4 1KN' > 8-f.292-* 18.0025 ; 5-f.l«7S "2-25 •* 5)25 = P>8.3~5 126.45~5 ;

1 CsiKNi 28.955"" 4-X. 1 .^""S -5- "• 8" 19 3125 •*; -125 41-8125 4l .8125

j 'P*--KN»
i

44.9991 h5 ' 4 s 4 ^ -^1 • 15 0 !

j Pn >KN; 6S 249 : -_5.125 : 0 46.5625 £"'125 : 155.18""5 168 25 1

i Mix KNi'ii! ---'- ; a. ""02 2X5-i Xu~ 4 •52 5-"91 ?>.W'

e • -.an : u.i >4893 -O.01 1• --5 { i us •-H) 0.U28 uu2

'ni.uk nilai Ast - 4 x . Ast - n •'4-A_, - 4U) miinr

As - As' = 20o mr:v
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Tabel 3-8 Perhilungan interaksi kolom 10 x io iAsi = U04 A_9

Rohan Ekseniris

n.uaneed Kuniuh "lank k k - dr Kuntuii Desak ( C > Cb >

<1~> i mm >

a (mm*

("> <Mpa. i

is' (Mpa I

b ' Mp.0

U' iKNi

C„s ( KN J

'(X (KN >

Pn(KNJ

Mm KNm!

e <mm)

v->.oo-

59.00"

My.)

214.288

299.994

84.2924

58.()O70

8.5

MM

-Mm

MM

1 8 (K',25

-04.25

On

M>

25.5

MM

(J

300

5-i.]8~5

-1.25

On

'-2.9012 ]100. KP5 i -01.0025

4-51+9 j 0."4 ! 3-135
i I

iuX'78 I -o.(xr i -U.S

-.-;

so I

42.5 j

Vk)

24*1

2-+0

90.3125

45-"5

-j.S

So.o025

4.531

Ou52

60

51

MV1

300

100

"*)

59-5

300

300

(j

108.375 i 126.4375
i

55.75 i 58.75

20 ! 0

144.125 j 182.1875

4.17 ! 3.6-5

0.0 S U.U2

\kr-,-!K.:nakan sengk.mj;

iX-ngan menggunakan bailing Uilangm <?10 mm. jarak spasi sengkang

dik-mukan nilai terkecil dari keteniiian-kex.-niu.an ix-nkui mi:

d 10 kali diameter luiangan pokok :xtman;amz '• 1) jj •• = 192 mm

e. 48 kali diameter tulangan sengka::^ P:Jio' = 480 mm

1. dimensi lerkecii kolom = |u< ;-.:•

maka d.gunakan batang tulangan sengka .j; 'Nu dengan larak 100 mm

 



Pn

Pn
(KX/

360!

330/

P- 24^rn max - - r - -"v;

Pn rr__t

P«

83.98

-4 Ast - 1 %

i. -_ _ -i O.'
.-\_l — _- .'0

Ast-3%

= 4%+ -> A_t = 4v-

A//7 i__.Vm<

60

Gambar 3-4 Diagram Interaksi Kolom P\ P< em

Dari pioiiing (Mmpn) pada diagram interaksi, didarat besar oenubn^an

kolom \ang diperlukan (Asi) vaitu sex.-s.ir I Xj -Aq - ;;,.,. ]lim- schnx^ ;

dipakai tulangan p 12 mm sebanvak 4 : aah . As- = -+52 - n;::r

Cek kelangsinyan

diketabui kolom 100 x iOO mm

Pd - 25 Mpa , iy - 300 .Mpa , k = 1

 



Pu - 54.587 KN

Mu = 0.654 KNm

A/1 = 0.000 KNm \ Ml 0.000 n ..,
A/2 =0.654 KNm / J^ =^^] =00w

diambil pd = 0.25

/

Cm - 0.6 + 0.4
A7,

U ,
= 0.6 + 0.4(0 000) - u.G

K - .3 h = 0.3-100 = 50 mm

,- .. ii, - k • lu 1-1000
e.f*. angka kelangsmgannya: — = ———- = ^^^ > 22 >-

_->U

kolom iaiv's.-;

karvrxi > 22 , digunakan metcxia ovrnbesa^in mo'"'*-1
r

Ig - ~b-h} - - I00!00"; = 8.35-- -;.:•
12 12

Pc =4700-//c =4700 V25 -23500 Mpa

PI -

o =

Bc-lg 23500-8.333-106
"» n •(l + /fcO 2.5-(1+0.25

-: •77 _ 7il -6.2667-10'"'
':- • /.w): (l -J000)r

< m

/^
i -

- _°6
54.587-10T

$*<•- ' 0.65-38656

Mr = 5-.Mu = ]•().( 04

= 0.654 KNm

mm

•o._o\); -10 .-.mm

iinakai 6 =!

61
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c. Pendimensian koiom tepi (bawah) :

Dari perhilungan mekanika didapatkan Pu = 43081 KN

Mu = 5-049 KNm

dicoba memakai ukuran koloni 15x15 mi. dengan diameter tulangan 12 mm

Ag - 150-150 - 22.500 mnr

d'= 45 mm

Ps = 2x1IP Mpa

ty = 300 Mpa t tc" - 25 Mpa

Pmuk Ast = 1 % Ag = 225 mnr

As~As' = asi

A.s=As* = 112.5 mnr

Untuk beban konscniris:

PnO = (0.85 -jd (Ag - Ast) + Ast -fy)

= (0.85 -25(22500 - 225) + 225 -300)

= 54').$4-i KN

rii m;t\ ~ (.i.-5-rnO

- 4<2 0" KN

Mencan Momen Lenlur Mumi MnO

As- fy 112.5-300

0.85- fd-b 0.85-25-150
= i/i ^=;.^

 



MnO - As - f\\ d- -
""I 2)

- 112.5 OOof^O--^^] = 3-871 KNm

ntuk As! = 2 "0 Ag = 45b n) mm"

;S+As = Ast

As=As' = 225 mnr

niuk l>eban konseniris:

"no - {0.85- fd{Ag- Ast) + Am- ./v)

= (0.85 •25(22500 - 450) + 450 •300)

- (>o3.5025 KN

an m_x = 0.8-Pnu

- 482.85 KN

Meneari Momen Lentur Mumi MnO

As • tv 225 • 300

0.85- fd-b • 0.85-25-150
= '?! IT" ,„,-,

:no .i-i j V, U

I 7

= 225-300; 120-
21.177

-isl-" KV--

nuik Ast - 3 % Ag = 075 mm'

5S+AS' - ASI

2.5=As* = 337.5 mnr

63
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Unluk beban konseniris:

PnO = (0.85 -fd (Ag - Ast) +Ast - fy)

=- (0.85 -25(22500 - 675) +675 -300)

= 066.281 KN

Pn tv._s •= 0.8-PnO

= 553-025 KN

Mencan Momen Pentur Mumi MnO

As-_fy 337.5-300
a

0.85- fd-b 0.85-25-150

Mn- As-Md- °>
?J

- 337.5 -30of 120 - ^-^ ' - ;r:5.M-:N;
\ 2 j

Untuk Asi = 4 % Ag = 900 mnr

AS~AS = ASI

As=As' = 450 mnr

Unluk beban konseniris:

Pn-"' = (0.85 -jd(Ag - Am)- Ast <f)

- (0.85 •25(22500 - v<0) 49po -300)

= 72v KN

)J\\ max = O.rt-lmO

= 583-2 TCN

 



Meneari Momen Lenlur Mumi MnO

As • fy 450 - 300

0.85- fd-b 0.85-25-150
= 42.355 :nm

Nino- As- fid-- |

(
= 450-300 120-

42.353^
= 13-34 1 KNm

Unluk beban ekseniris

kondisi balance

d = 150 - 45 = p.6 mm

/•u =
600

-. . y _-
600

600 + /P 600 + 300
•o ri

ab - pPCb = 0.85-rO)

= 5V,5 mm

y.. ^ 0.003(200000Xc--c/'j
c

0.003(20000X70-45)
70

= 214,280 Mpa < ly = 300 Mpa. dipakai ls'= 214.280 Mpa

... _<>-<•. .n0
1 ^ \J\J\J

105-70
i.s =* . A/in

70

is = 300 Mpa

Cc = 0.85-yc'-o-a/>

65

 



= 0.85-25-150-5y.3

- 189,636 KN

es = As'(fs-0.85fd)

= 112.5(214,286-0,85-25)

= 21,710 KN

'1 > = As-ts

= 112.5-300

= 33.75 KN

I1" -:^c, " Cc + Cs - Ts

= - 177,022 KN

Mn.0.^; * Pip, • e

- rA:._±Cci y~~\ +Cs(v - d) +Ts(d - v)

v_ h/ =150/_ -5mm
/ 2 /I

59.5'- 189,656 75 - ^- j+21,716(75 - 45)+ 33.75(105 - 75)

!',240 KNm

Unih) 10.246

/V,. 177 022

" 5TP08 mm

"niuk periniungan selanjulnya dapai ditabeikan ijerikut ini:

Untuk nilai Ast = 1 % , Ast = 0.01-Ag = 225 mm"

66
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As = As' = 112.5 mnr

Tabel 3-9 Perhilungan interaksi kolom 15 x 15 (Ast - 0.01 Ag)

Beban Ekseniris i

Balanced Runml 'lank ( C <. Ch • Kunnih Desak ( C > c;p i

Cb dim;) ~ii 2S" ! SO
i
i t-.. 90 UK) i j--

a (nun) 59.5 2025 ; -i2.5
-

1

~0.5 85 93.- ;

fy <Mpa) Mm. 500 300 *•• 300 500 x < •

Is' (Mpa) 214.286 n 60 !=-• 3*X.i M M 3 *

fs (Mpa) Mm
• • -

300 j 300 M_-J 100 ': 30 2-.r ;

. dX-(KN) . J 89.656 6". "34 i 135.468 162.5o2 243.fi** ' 2~0.03" 298. "5 J ;

. Cs ( KN) ', 21.-10 o 1 4.359 1-4.-.84 31 -359 ! 3P359 31.359 ;

Ts <KN) ! 35-5 33."5 • 33-75 ^ j -^ 11.25 1 5.5T5 5/"*.•-" •

Pn(KN) 1—.622 55.984 . 106.0~ 145-291.1 205.952 • 298.920 526,5-5

Mnt KNm i 10.2+t; 5-580 ' 8,425 V.4^ " 10.24 9.84^ 9.4-: '

e (mm) 0.05_08 i 0.158 0.079a , 0.U-.--5 0.038b: . 0.0529 , 0.02-v .

Untuk nilai .Asi = 2 % , Ast - 0.02-Ag - 450 nun:

As = As' = 225 mnr

label 3.I0 Perhilungan inteniksi kolom 15 x 15 ow - 0.02 Ay)

toci- an F.ks<. nLO s
.

Balanced Runtuh larik ( c < Ob Uuntuh I)e.-ak l C -- Cb .-

C.h Oiun > ~i 1 2^ sn
1
1 90 VM 1 ;•'

a (mm > >v; ^ 2X25 42.5 1 - ~i • 5 >-S 95 '

ty <Mpa ) -it* > 3«.K! 5< Kj yyj 5(-"J j, , ,

IV (Mpa) 214.2^ 0 ; 60 1^- 500 500 3;> •

i> (Mpa) y.',, 500 300 j -^. _ . 100 5{J _..-

Cc (J_M 1K9.6X'_- 6 ".734 ! ] 35.468 "JOjX-'X 243.814 270.037 ; 29«.'-.-] ,

Cs(KN) 45.455 -4."81 ! 8.719 2KX-a4 62:7i8 ;
J

62.718 j
1

02,~i5 ;

 



j Ts(KN) | 67,5 ! 67,5 j 67,5
I i iI Pn(KN) j 165,58^ ' -4,54" ! 76 6S7
! ! ; J
! Mn(KNm) ! 11.909' 6.241 9 56"

e (mm) j 0,0714 ; 0,1373 0.124"

68

67,5 22,5 6,"5 6,135

124,05 284,062 326.005 55-i .014

10.940 1P97 10.658 IO.48-4

0,0882 0,0405 0.052" 0.0290

I'niuk nilai Ast = 3 % , Ast = 0,03-Ag = 075 mnr

As = As' = 55 .5 mnr

Tabel 3-11 Pediiturxgan interaksi kolom 15 * 15 I'Ast = 0.03 Ag)

1

Beban Pkseniri s

Hala need Kuniuh 'hmk 1 (. < Ch ) Kuniuh lX-Mik ( L --- cb )

'[ Cb ' mm > 70 25 ! 50 (S\ CO ! M'tti 110

i a (mod 59.5 21.25
1

, 42.5 51 "6.5 85 93-5

; rytMpa' MM 300
1

M_M Mi: M-M <-»t My--

: <V (Mpa) 2 14.2^ 0 00 15(.i , 5'.K) ', -v' n' 1 500

S xMpa' 3T>"". 300 M\'t
•

Mm
, ... 1
1( >!.) 54 2".2"

X"r (KN) J 89.65o • 67-7.54 135.468 ! 162.562 ! 243.844 i 2-0.03" i 298.031 1

Cs (KN) 65,14^- -7,172 13.0"8 45,453 ; 94JFK |
1

94.0"8 94.0"8 ;

T> (K.X' 101.2- 10P25 101.25 101.25 I 55 .~5 ; 0X125 9.203 •

Pn <K\> 153.5^- -40,688 4". 290 , 104.765 '. 304.1 "2 ; 353.990 ; 382,90o

Mn^ KNm) !5r-~- 5,88" 10." 11 12.589 ; l3-790 ; 11 sr-jl 11.51"

e (mm > 0,0884 0,144" 0.2265 i 0.3182 i 0.0421 ; i).<yy:> 0.0301

nuik nilai Ax = 4 % . Ast = o.ih-A^ = 94k j mnr

As = As" ~ 4^- • mnr
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Tabel 3.12 Perhilungan interaksi kolom 15 *15 (Ast - 0.04 Ag;

i
1

1 " Beban Eksentn

i
| Balanced

j
Ruiuuh Tank ( c < Cb ) \

1

Runtuh ! >esak t C

Um

> Cb i i
j Cb (innil ! ""*'"> 25 v) i f'M 90

•""- 1
tin !

j a(mm)
1

! 59.5 21.25 42.5 i ^ "6.5 K5
i

9s.5 '•

j fy (Mpal ! MK\ 300 Mm ' Mm MM : mm 30 s i

| fs'(.Mpa)
1

214.286
!

0 60 150 MM ': Mm
i

yn ;

i is (Mpa) MJO 300 300 : 300 ! 100 -^ 1 !

i CeiKN)

J
189.656 6_.'3-i 155.468 .' I62.>.)25 '

i 1
243.84-4 2~u.05" . 29t^,M |

! Cs (KN)
1

S6.866 -9.562 17.43" i 7.938 ! 125.457
1

125.45" 125.45" !
j IX <KN)
1

135 P35 135 | 135 45 13* 12.3~! i

j Pn(KN>
(

141.522 -~6,828 17.91)5 i 35,5005 i 524.281 38l.y"4 : 41129" j
| Mn(KNni) 15.23"7 8.123 1 ! ,855 1 12.554 : ! 5.2^4 ' 12.'>44 12.5-1 ;

1 e (mm) } 0.10~' U.KJ5" o.o>2i 1 0.34~5 x0-i5-i , 00339 0.03 X

Merenoanakan serxakam*,JV„U1_..

Dengan menggunakan batang tulangan <*»l<> mm, jarak spasi sengkang

dilentukan nilai lerkecil dan keten;uan-kek-im,an -riku! ini.

a. 10 kali diameter tuiangan pokok memanpng (012) = 192 mm

b. -48 kali diameter tuiangan sengkang i\)\p> =4x0 mm

e. dimensi xrKecii koiom = i50 mm

maka digunakan bating tuiangan sengkang ,)i0 dengan ,araK 15 >mix

 



. -Ast-!%

.asi = 2%

Asi =3%

+ ->Ast = 4%

oamrur 3-5 Diagram xaeraksi Kolom '5 \ ]5 en
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Dan plotting (MriJ'n) pada diagxan inieraksi, d

kolom yang diperlukan (AsU yarn- sebesar 1 % -A

dapai besar penulangan

=1 = 225 mm" . sehingga

dipakai tulangan Q 12 mm sebanvak 4 buah , As - 452.4 mm"

 



Cek kelangsingan

dtke'tahui kolom ISO x 150 mm

le = 2b Mpa . 1\ = 3..; Mpa . k = 1

Pu = 43.801 KN

Mu = 5.04V KX;:;

A/1 = 0.000 KNm • A/1 0.000 ,. nnn
.U2 =5.049KNm.v3-5fUgs(l00°

diambil pd = u._i5

cm ^ 0.6 4- 0.4, ~ j - 0.6 x 0.4(0.000) = 0.0
p 1 -

K = 03 h = !!. = -!5i- ^ o mm

,- , , , , * "•/-« i • luuu
• xu arigKa IX'!;1."1.^^::: ^ip.p.v;!. -—— = — - " "• "* ~>" '-

71

koiom langsing

A' • In
karena — >. 22 , digunakan me:oda pembesarar; momen

Ig = — h - /x! - - I^o. 1SQ'' = 4 ";;-.~ -i.-o n,„
12 12

= a '(*>J fc = a mm v'25 - 235.*' *

Ac-Ag 23500-4 21875

(l+/2/) 2.5-(!-0^1

": -B! ,t: •3.1725-Kr

(/: •Bu)2 (] - J000^'v- --/

S ..,./,,- . -v - /. - - _, " ->-' - >''•' *Ui

 



6 =
I'm

i -
Pu

-i/X

0.6

1- 4-l°x_J,J0'
G.65-3S3II32

Me = 6-Mu = P5.0-4V

= 5.( hO KNm

3-4 Perencanaan Pondasi

3-4.1 l>aya Dukung Tanah

72

= u.6129 . dipafca; 6 - i

Dengan mengamhil data laIx>ra tonurn dalam suatu pengupan tanah di

lapangan. pada kedalaman 0 - 2.00 m didapatkan data umah sebagai berikui.

kadar air '-w) = 1 1.08

yd = 1.8 gr ee = 18u ion m = 1~.65 KN m

= A)'

- 0.'j88 ki»-ciir - 0.88 i m

panjang dan lebarpondasi ditaksir sebesar 05 an = 0.05 m

tebal pondasi fd") dimksir sedesar 12 on

Dengan memakai label mterpolasi, didapxxxan nilai-mi:n Nc,Ny,N<j

i
Nc N-

6 i
I

2S"- 29° '.

y. u

2h"
i"'

-x

It) '•

: y

ib : 11 j u n* : 1 ; -'

Ka - 'A '' A)
*+j — i

7 }

0? 45 -
29

Nr;

 



Kp =)/ =2.882

P Daya Dukung Tanaii menurut Terzaghi

quh = \3-c- Ac 5- q - \q 4- 0.4 •y -B • A/

- 1.3 •0.88 •14.115 +(]• PS)- 9.85 4-0.4 -1.8 -0.65 -5.95

- 30.9"2 fnr

dengan menggunakan satetv laktor ( Sk i •= 2,c- maka

<U
36.972

= !8,-j.s5 t-'nr -- P8?3 KX-nr

2. Daya Dukung 'lanan menurut Mayerhol!

Qui: = c • A*-"' Sc -Jc 4- 9 • A</ -S^ •dq 4 0.5 -y •B -A;;/ •Sy •dy

dengan

Sc - ! •*- C.2. K;

Sq = Sy = 1

ti U.6_s
^w '• = 1

dc = 1 + 0.2 .fKp—• = l + o.2 ,-2.882 —
\ B \ 0,65

dcj = d v =

'Pi; = 'k«8d4.1 15-1,5 Old 4- ( P1..S1-0.85 -l-i.j

0.5-', ,s-{ j.oA -5 <-,5-} . I

- 44.si tin"

dengan Si - 2

44.51
huu "" ~— = 22,255 rdnr = 218,248 KN/m2

= i.4i

73
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a) Be ban kolom dengan dimensi kolom 13/13 cm

43,081

0.8

MU = U.000 KNm

0.000
e = ——'— - - - = 1> fxy"1 .->->

53,8513

legangan maksimum cbn minimum yang lerjadi pada lelar-ak ponda-x

adalab:

A1 B jraav

niiTi

53.8513 / 6-0001
U" ri^~<Vt-\ ' + r~7-~ = i2".4-9 KN/nr < oMjinMSI 3 KN nr

-- 0.65-0.631 0.63 }

qu ~ berat tanah . ( 1 - •• • \2 • :~ 05 - ]c 5S KN

l>erai pondasi. (o. 12-24'*•• x,xa/981 - 2.-2 KN

o = — 4- qu •
4 n

53 8513
• + 18.35 = 1-5.8 KN-'m-'-. <j =IHL.'< KN---

0.4225

-4 Aman

Menentukan tebal plat

,-... X y.^.d

Vu< fliA'n -> Vn - Vc

18.35 KN.

 



Vu = <f>-~-^jfd-hw-d
6

~ 0.6 -V25 -0.65 -d-~ = 0.325-d
6

Vu= oix-d)-b

( 53.8513 -10M
0.4225-10'

^ 18.35 • 10" (120 -d)- 650
2

- 94~"(120-dj

0.325d = 94.7^120-d)

11.372.4 = 95-t)95d

d = 119.5-89 mm < 120 mm, dipakai d = 12o mm.

Kontrol Kux Geser

- Gaya hntnng

d = I2u - pb - £tui

= 120 - 4< i - 12 = (>8 mm

P

,_l:i

/J = 0.65m

r ,d

-^ i *

Gambar 3.0 Gaya Geser Pondasi Satu Arab
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a- -B~~bk-d
2 2

= -650--I20-68 = IQ'mm
2 2

P t
\ u = — - Aarsir/m

A

53.8513-I03

0 4225-10'

= 16.321 KN

197 • 650

Vc = - •Afd -B-d = - •v'25 -650 -68 = 36.8^ KN
6 X- 6

4>Yc - 0.6-36.833 = 22.100 KN > Vu = 16-321 KN. Aman

150mm

15 Jmm 2i8mm

218mm

ixava Geser Pons

\ c diambil nilai terkeci].

v.-(4VxK '•'

= (4V25 k50 •68 - 884 K.\

.. ia.-d _Yl rfb,

650mm
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V 650 f)2

Vu- aneuo-Aarsiran

53.8513 -10^1
0.4225 -106 j

•(6502 -(218-218)) - 47.794 KN

<jAc - 11.6-113-9 = 68-34 KN > Vu = 4T794 KN, Aman

b) Beban kolom dengan dimensi kolom 10/10 cm

54.587
•u =•

0.8
= 68.234 KN

0.000
\iu = ——- = 0.000 KNm

0,8

0.000
e = ----- — = 0,000 m

68.234

77

legangan maksimum dan minimum yang lerjadi pada teiapak pondasi

adahh:

H tn±\

f-7,,6
A{ B

68.234 ( . 6-0.000N
0 65 -065l T 0.65

= 161.501 KN/mJ< Gijin = 181.3 KN.'nr

uu = beral tanah . ( 1 - 0.12 >• 1".-5 = 15.53 KN. nr

txerat ixondasi. (0.12-24l*J'Mx000981 = 2.82 KN/nP

:8.35 KN/'nr

 



ct * — 4- qu

68.234
4-18.35 - 179-85 KNmr<<7 = 181.3 KN/nr

0.4225

Menentukan lebal plat

6 N

\u< $-Yn —y Yn = Yc

u = <ft • —• J fd •bw •d
6 V

0.6-v 25-0.65-1/--
6

\d = crfx-dPb

325-d

^68.234-103>1
[(,0.4225 -\0A + 18.35-10-' (l20-rf).£5C

= P16.S*12o-d)

u.325d = ii6.9(12(Pd)

.225 d - 14028

Aman

d = 119.067 mm < 120 mm. dipakai d = 120 mm.

Kontro! Kuat Geser

- irava linlang

d - 120 - pb - 4>tul
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f 40•68 , , , ,
= —~ + 2{ — V25 ^550-68 = 113 9 KN

1 650 A)2

Yu* aneuo-Aarsiran

^8^4/ 1°' I.fesO"' -(168 -168)) - 63.0- KN

<j>\e = O.O-11.5-9 = 68-34 KN > Vu = 63-67S KN, Aman

3-4.2 Perencanaan Penulangan

- i.'muk kolom 15/15 on

43.081
NFT) kolorri = 53.8514 KN

0.8

x = -(b-bk)
b v '

x = - (0.65 - 0.15) - 0.25d m

Mll-.I 5£i?i3:Lo;].65o.2SO' -2.s™
2 0.4225-10*

0.85-25-0.85 600
pb- —•——— - ——•—- = 0.04-'

300 600 4- 300

pma.\ = 0.75-pb - O.0301

pun p. =
1.4

A

\ 4

300

- ( 1 / w\^A/',":

A 300
I _i 1 l«

0.85- fd 0.85-25
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Rn =
Mu

4bd2
2.589-10''

Q.6-650-98:

pperlu -
/, 2-I4.118-0.69J2 ' 1

'"V1" 300

pperlu < pmm -> pmm = 0.00466

As = pperiu-bd

= 0X".H667-650-98 - 29x288 mm"

dipakai tulangan $ = 10 mm . As 1© = s M ninr

funilah mhnjxm =
297.288

78.54

i -~.. .!-ntuk kolom 10- 10 an

S4 587
NTD kotom = --—— = 08 2-

0.8

x--(*-M)

x - -(0.65-0.1) - 0.275 m

buah.

0-(Xi25-i3

I (68.2338-10' 1

2' 0.4225-10 J
-xx;^ KN"m

Pb-
0.85-25-0.85 600

!00 600 4- 300

pmax= 0.75-pb = 0.0301

 



1-4 1.4
pmm = — = — - 0.<*H66'

n- 300

fv 300
m - -^y = i i,i[8

0 85- fd 0.85-25

Mu 3.9694-10°
Rn = = - i o~x

<frd~ 0.6-650-9$2

: i 2 -14.118 -1 0597 )
prx/rlu = 1 - :1- - - - • \- --- = o.vK)303

•v \ 300 j \A \\8

pperlu < pmin -• pmin = o.00406"

As = pperlu-b-d

= (.H*Xt66~-650-98 = 29".28,5 mnr

dipakai tulangan 0 = 10 mm . A1- 16 ~ ^Sy-: mm*

, , . 297.288
-•irr.iah cmangau - - =. --.5 ~ - rx:a;

78.54

3-4.3 Stabilitas Pondasi

Ukuran kolom 15/15 cm

Keamanan terhadap geseran

Angka keamanan terhadap geseran dapai diperoieh dengan ramus:

c _ riar<0-c-B^(V 5Bp)

r;p- ---r-^'^p

1

- —-1800-12 • 2.882-0.009SI

82

 



= 25.445 KN

c =880-0.00981 = 8.633 KNx'nr

Ka = 0.547

Pa = --r-h1 - Ka
2

--(1800-0.00^81 P I2 -0.347 - 3 "6 KN
b '

T = E = 3-06 KN

V = gava vertikal pada pondasi

= (0.65: - 0.12 -2400 4-0.88- 0.15: • 2400VO.OO981 = POO KN

1.66 tan 29 - S.633 -0.65 •+• (0.5 • 25 445}
t, - — - ; ^

= 6.202 > i.5. Aman

Ukuran koiom 10. 10 or,

Keamanan terhadap geseran

Angka keamanan terhadap geseran da.pai diperoleh dengan na.nv.is:

P tan.0 + c- B + (0.5Bp)
P -

1 ., ..
•v 1 , - »P

= --1800- 1- -2.882-0.00981

83

 



= 25.445 KN

c = 880-0.00981 = 8.633 KN/m:

Ka - 0.54"

IX; = _ . y . IP- , )fa
b '

-•(1800*0.0098i)-I:*0.347 - 3.<>- KN
b y

84

T = E = 3-06 KN

Y = gaya vertikal pada pondasi

= (0.65: -0.12-2400 + 0.88-0.1- •2400 )-0.00981 -= P4 KN

1.4 tan 29 + 8.633 -0.65 4- (0.5 -25.445)
3.06

= 0.245 > 15, Aman

3.4.4 Desain Pracetak

Untuk konsep de.sain praeeiaknya hanya memakai lubngan pokok

teiapak yang masuk ke dalam kolom sepanjar.^ -t0-D = 40-12mm * 50 cm,

sedangkan pelaksanaan di lapangan lingual m.envambung dengan tuiangan

pokok koiomnya kemudian elisor dengan meixa^ai ix'kesdng sesuai ukuran

ko'iom yam* aikehendaki.
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r
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650
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650

(dambar 3-" Dimensi dan penulangan pondasi teiapak dengan kolom i> x 15 em

4$ IOmm

V

1 (
<5<?

•< * r,

4^12mm

4410mm

7
_.

5 00

tfS

1

4* lOn

*

r ii *
h-/ 00-t

A
4410mm j

650

60

A y fi

C.anibar 5-8 Diiixtim dan jxaiulangan pondasi teiapak dengan kolom to x 10 cm
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3.5 Pondasi Menerus (Staal)

Gambar 5-9 PVnali Pondasi Staal

 



pasangan

batu kali

Aanstampang-y~~
batukah _££_m

pasir 0.1

sloof ^ 11
umah urug

1.2m

Ciambar 3.10 Dimensi Pondasi Staal

Konirol brlxar Pondasi

t^eban yang bekerja:

1. Atap, kuda-kuda = 1.2-125! = 15.012 KN

2. Airhupn • = 1-6-2.853 = 4.6128 KN

3. Pasanean batako *= 1.2-1 = 14.124 KN/m

0.8m

,,. pondasi - ^A.- •i•2200 -0009S1 = 3-23"3 - id.~9i-b

5. Pasir urug = 150*'-.1.00981 = 14. 15 KN

6. berat slool" = 0.J 2-0.1 2-2400*' ,-)y»J 0.539 KN

Berat pengganlung = 1.2-0.61"-? = 0.7414 KN

P = 52.7815 - 10.791-b
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Daya dukung tanah yang digunakan ( o = 36.972 t/nr )

"*A U"77

dengan SF - 2, maka quit -* —: = 18485 l nr

- IS 1.3 KN'nr

18P3 b = 52.78i5 + 1U.~91-b

170.5i.W-b = 52.7815

b ~ 0309 m. dipakai b = 0.8 in
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3-6 Analisis Perbandingan Anggaran Biaya Pekerjaan Pondasi Staal Dengan

Pondasi Teiapak

Tabel 3.13 DAPTAR HARGA SATUAN BAHAN BANGUNAN

i No URAJAN

| 1. i Senien Portland Type 1 Merk Gresik 40 Kg

i 2 ! Agregat kasar/krikil
; i

• 3- | Pasir I 'rug

4. ! Pasir Befon
S 1

j 5. j Papan Kayu Meranti ukuran 2/25

\ (). j Be.si Beton Polos

i Kawat pengikat tulangan beton / bindrat

8. i Paku

abei 3-14 DAPlAK UPAI1 TL.NAGA

No : JENIS PPKPR1A

1. J Pekerja / Tenaga

2. I Tenaga Gali Tanah / Pondasi
I

3. ! Tukang Kayu

4. j Tukang Batu

5. j Tukang Best
i

6 I Kepala Tukang Kayu

"X Kepala Tukang Batu

8. i Kepala Tukang Besi

9. : Mandor

Satuan Bahan

| Rp- 10 "00 / zak

i Rp. 16.8~5 / M'

Rp. ~~'M / \p

Rp. l>52s / ,\P

Rp. 4.3'r5 / M'

Rp. 3-500/ Kg

Rp. 'j v.<0 / Kg

• Rp. 4.;ki0 /' Kg

Satuan

Rp. 4-8^0 / had

Rp. -t.o30 / ban

i Rp. 8.5*.".' / hari
i

j Rp. 8a.«xx./ hari

\ Rp. S.0O0 / hari
i

! Rp. 9-0* ^ •' hari

| Rp. 9."b\ •• hari

• Kp. 9a nh» hari

: Rp. L-.' - -: hari
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Tabel 3-15 Perhilungan llpah dan Bahan

j No!

i !

lira ian i Bahan Upah Harga Satuan

Pekenaan

1 1

'• 1
i ;

P''kenann C>a)>aii i [XT nx >

i ; 0~5 pekerja - 4850 Rp. 5037,5

i ;

i i

0.025 mandor
_ 9000 Rp. 2 '5

Rp. 3862.5

->.

. Pekerjaan langan Kembali

1 0.~5 pekerja

! 0.025 mandor
i

j Sub Total I'ekerjaan G;iU;m

; (Vkerjaan Pmgan Pasir

j 1.2 nP pasir

; 0.3 pekerja

', 0.01 niandoi

Suh'ioed Rekenaan Tirahunan

Aan>Liinpanj; Hutu K;*:i • prr ui' '

I 1.1 nP haul kali

j 0.5 nP pasir urug
j

| 1.5 pekerja

i 0.075 mandor -

j Sub Total Aansuiiipanii

i

P;is:nijzan Batu Kali campuran Pm <per m >

1.2 in' baui kali P>s~3

-*."~15 zak >etnen !"»'i

u ^-22 ni pa.dr !" >

P2 tukang batu

0.12 kepala tukang batu

5-0 pekerja

0.18 mandor

Sub Total i'asangan Batu Kali ;

4850 i Rd. 363T.->

i 9000 Rp. 225

Rp. 3862,5

'oo ; I Rp. 9240

4850 | Rp. H55

9000 ; Rp. <*"

• Rp. 10785

l6S~5 -
Rp. 18562,5

™0fJ Rp. 3850

- 4850 Rp. 72"

-

">'l0O Rp. 6~5

Kp. 30562,5

i Kp. 2U2M)
i
< Kp. 4TI-.

Kp. +'09.4

8000 ; Rp. 948u

9000 | Rp. 1080

-4850 j Rp.17460

9000 I Rd. 1620
t *
i

j Rp. 94624/1

 



j 6. j Pekeqaan Beion per M3

1 ni' beion dengan eampuran 1:2:3

! i
I j
I i

0.82 nPkerikii ! 16875 i Rp. 13837.5

0.5-1 ni pa sir
i
I 15525 j Rp. 4158

91

6.8 zak semen j J00OO j
i

1 tukang batu - ] 8f>'X)

o.l kepala tukang b;uu ! - j 9000
I j

6 pekerja : - ! 4.850

U.3 inuiKior • - i 9>"f'"0
j

Sub ToxaJ Pekerjaan bVion : i

Pekerjaan Pembesian per 100 Kg , ;

9 tukang Ixxd

0.9 kepala tukang besi

9 pekerja '.

100 kg bevi 3_^R.

2 kg kaw.,: dSm

Sub Tot:i! Pekerjaan Pem*>-;.:r,

Pekerjaan Bekesting per M"

0.5 tukang kavu

0.05 kepala tukang kayu

0.2 pekerja

0.01 mandor

0.4 kg paku

-i pa pan <2 25

0.5 pekerja bongkar » siram

Sub Ti'ta! rvk(?i-j3Hn lieke-r:-,;

iVkerjaan lantai Kena eampuran 1:5X

0.91 nPkenkil ; K.8~5

0.5a nPpa-:r j """no

-i.5-+ /.ak senien "iOUjo

6 pekerja

j Rp. 680no

j Kp. 8000

j Kp. 900
t

• Rp. 291 00

] Kp. 2700

j Rp. 126695.5

8'XX.i : Kp. "2000

90 v> j Rp. 8100

4XX) : Kp. 43650

Rp.55CMi_M

-
Kp. 13000

Rp. 466~5j

i \ 8500 ! Rp. 4250

'
9>.V) : Rp. 450

-

-i.^X) ' Kp. 9~0

- v.-.-o i Rp. 90

4(""rK"'
- Rp. 1600

43~5 Rp. 1^500

-
-I "•-> 1 Rp. 2425

Kp. 15350,-""

Rp. 4158

Rp. 45400

Up. 29100

 



0.3 mandor

0.5 rukang baiu

0.05 kepala tukans b;mi

Sub Total Pekerjaan Lantai Kena

9000 j Rp. 2700

8000 ; Rp. 4000

9000 ! Rr>. 451")

92

Rp.loll64.25
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Tabel 3-16 Harga Pekerjaan Beton Bertuktrig per M?

Lira ian

! 1. I 1 M3 Pekerjaun Beu>n SkW 12-0 2
t !

1 j Heion 1 MJ

j j Besi 246.52 Kg
; i

| 1 liekesting 13-888 M2
i !
' Total Harga per M" Beton Bertuiang
i i

! 2. i ! M' Pekerjaan Beton Sloof 12/22
i i

j j lk4on 1M5
J ; IV-si 284 Kg

; : Bekisting 7.575T M*
i

' Total Harga per M* Beton Bertuiang
i

|3.: 1 M3 Pekerjaan Beton Koloni 15/15

Beton 1 Nf

Besi Mj.2-i Kg

; Bekisting 17.77 M*

To*al Harga per M" Beton Bertuiang
1
| 4. j 1 M* Pekerjaan Beton Koloni 10/10

[ Beton 1 M5
i !
j Besi 113-04 Kg

Bekisling 40 NT

Total Harga per NP Beton Bemilang

1 M;' Pekerjaan Beton Teiapak

Beton I M3

Besi 112.13 Kg

LJekisung 5.8 M~

Total Harga per M3 Beton Bertuiang

Harga ! [umlah j Total Harga

Satuan \ Harga j

126695,3

466~50

27285

126695,5

466""50

27285

120095.5

-tOfrV t

272^5

126695,5

466*50

2"285

' 2'/iO-iX

4<y-'-50

2~2*5

j 126<;95:5

! 1150032

i 378934

126695,5

1325^0

200^05

j 120095,5

j 126095,5
i

! 52"6!4

i I091400

1 2''V'i-j5.5

525>-~

158253

Rp.1656261.5

•Rp. 1658968.5

Rp. 846044,5

Rp n45~f'»^.5

Rp. 808315,5

 



A. Perhitungan pemakaian bahan bangunan yang dipakai pondasi staal:

0.84-1.2 ,
1. volume galian = A - 1 m •

2

- lnv-S4 = 8r m"'

2. Volume timlxinan kembali = —- 1m"1 - 0 25 nv
4

= 0.25 m"- 84 = 21 nv'

3- Urugan pasir

Tinggi urugan pasir = 0.1 m

lebar urugan pasir = 0.8 m

\;olume = O'.l-O-8-l = 0.08 nr

= 0.08 irf-84 = 6.72 m"

4. Aanstampang batu kali

T inggi = 0.2 m

lebar = 0.8 m

Volume - 0.2-0.8 = O.lOffi

= 0.16 nr-84 = 13-44 nY

5. Pasangan batu kali

0.8 4-0.3 nn
Volume - — --0.7 - 0.38-in

2

= 0.385 nr-84 - 32.34 m'

(). Pekerjaan Beton Skx>l"

Volume = u 12-0.12-1 = 0.0144 nT

^ ".0164 nv-S-i = 1.2<>90 m

94

13. Perhilungan pemakaian txihan hangunar. vang dipakai pondasi teiapak:

1. Volume gal un = 1-1-1 = 1 xr-

= lmv16 = '.b nr
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2. Volume timbunan kembali = volume ga'iian —volume teiapak - volume

kolom

1- [(0.65-0.65-0.12)+(0.1-0.1-0.7S,l] =0.9415 nr

= 0.9415-16 = 15.004 nr

3- Urugan pasir

Volume = 0.1-1-1 = o.l nr"1

= 0.1 nr-10 = 1.0 nv'1

4. Pekerjaan Beton Slool

Volume - 0.12-0.22-1 = 0.0264 m3

= 0.0264 my-H-t = 2.2176 nr

5. Pekerr.'-an Beton Kolom 13x15 em [ 8 b„-.h .!

Volume =0.15-0.15 = 0.0225 nr'

= 0.0225 m\S - 0.18 nr

0. Pekerjaan Beton Kolom 10x10 an ( 8 rv4h )

Volume - 0.10-').10 - " 'T nr

= 0 01 nf-8 - •<(# nv'

7. Pekerjaan Beton Ielapak

Volume =0.65-0.65-0.12 = 0.0507 nr

= 0.0507-10 - 0.8112 irf

8. Peinbuatan Lantai Kerja

Volume - U.04-0.12-84 - 0.4032 m'
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Tabel 317 Harga Borongan Pembuauin Ponda>i dan Sloot

A. Pondasi Menerus (Staal)

No LTaian Pekerjaan

\ 2. Pekenaan '1'imbunan

! 3. Pekerjaan Urugan Pasir
j

: -t Peker}aanPasanganAanstampa

; X Pekenaan Pasangan Bam Kah

i

j e> Pekerjaan Beton Sloof 12-12

1

I

! 5.
I

13. Pondasi Teiapak

I 'raian Pekerjaan

Pekerjaan Italian

Pekerjaan Tinibunan

Pekerjaan Urugan Pasir

Pekerjaan Beton Sloof 12/22

Pekerjaan Beton Koloni tl5/15'>

Pekenaan Beton Kolom (10/10)

Pekerjaan Beton Teiapak

iOirXi ' Volume Harga Boronga:

^ax:.:;-! i (M*)

i Rp. b>.'2,5 I Hi Rp. 3244>0

] Kp. 5^)2.5 i 21 Rp. 81112.5

; Rp, 1<"*5 •'
j !

6.72 Rp. 724 ?5.2

i Kali : Rp. 3;5-'2,-> ; 13-44 Rp. 4080"2

! Rp. 9='X-i,4 ! 32.54 Rp.3060515

! Rp.l6^)26l.5! 1.2096 . Rp.2003413

Jumlah Rp. 5-950.035

Ha-^a j Volume : Harga Borongan

Satuan (Md

• Rp. >--a2.5 10 Kp. Gi*"o

i Rp. 5-*>2,5 '• 13.4<>4 Rp. 52U04,
i

j Rp. r~85 ! 1.6 ! Rp. 17256

j Rp.1658968,5 2.2176

I Rp. 8+V)44,5 0.18

Rp.1%5709,5; 0.08

Rp.3678928,5

Rp. 152288

Rp. 139656

Rp. 8 Sol5.5 0.8112 | Rp. 655705.5

Peinbuatan Kmiai Kerja eanipuran 1:3:5 ; Rp.1'7 Kh,25. 0.4052 , Rp. 40~"89.4

Jumlah = Kp. 4.798.428

 



BABIV

PEMBAHASAN

4.1 Struktural

a. Balok pendukung pada pondasi teiapak vang didesain uuiuk

mendukung, Ix-ban mempunvai dimensi lebih Ix-sar dari balok slool van.-

biasa digunakan pada pondasi staal. Dimensi balok skxof pada pondasi

konvensionai \ang dipakai sebagai pembanding yaitu ukuran 12/12 era

sedangkan dimensi balok pendukung yang nrendukung Ixdxan pada pondaM

teiapak sotelah dianalisis didapatkan 12/22 em.

b. Dimensi kolom vang digunakan dibedakan aniara kolom tepi dan

kolom u-ngah. Dimensi kolom tepi 15/15 cm dan kolom tengah adalah 10 V)

cm. Perbedaan im dikarenakan beban vang ditenma kolom tepi lebih besar

dibandtngkan kolom tengah.

c. Dimensi teiapak dan hasil analisis uihh 05 ti5 12 em. Sem.dx:-

tumpul debar) alas pondasi maka akan semakin aman. Pcmyambungm

tulangan aniara kolom dengan pondasi dipakai tulangan diameter 12 mm

sepanjang 50 em berjumhh 4 buah.

4.2 Ekonouii

Sebagai perbandingan dari segi biaya '-aug dikeluarkan dai.-.m

pengenaan masing-masing pondasi. secara garis :xjsar ekxieti-M biayanya yy\

diuniikan dihawah ini. Dari uraian biava ak.m dapat diambil suaai

kesimp'-dan tenuing penggunaaii so-ukmr ponclay. vang paling elisien :x.:s

dari segi biaya maupun waktu pelaksanaan, telapi tidak mengurangi ra.ai

keamanan dan kenyamanan dari bangunan terselxx

Dari perhilungan analisa terdahulu menunjukkan alternatif penggunaan

pondasi jenis siaal mengandung banyak pemborosan baik daxrn

97
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penggunaan material/'bahan maupun segi waktu pelaksanaan. Unluk

lalupan pekerjaan yang sama, aniara pondasi jenis staal dengan pondasi

jenis teiapak terdapat penghematan yang dapai diperokh. seperti terlihal

pada lalxd di bawah ini:

Tabel 4.1 Talxd Perbandingan Volume Pekerjaan Seraga;:

Uraian Pekerjaan Pondasi Staal I
i

P*. ndasi Teiapak |

1.Pekerjaan Galian 84 M' ! 10 M1

2.Pekerjaan Timbunan 21
i

13.46-4 M* 1

. 3-Pekerjaan Urugan Pasir 6.72 TvT j 1.6 M- j

4.Pekerjaan beion Sloof 1.2090 Mr |
i

2.2170 M'

Dengan tabel diaias terlihal unluk jenis pondasi sural dapat meringankan.

biava pada jenis pekerjaan yang sama Perbedaan terixsar teriadi padi

penggunaan slool dari material beton bertuiang yang leVxh besar daripadx

vang dipakai pada pondasi staal Hal ini mengakibatkan penambahan biaya

yang tidak kecil disebabkan karena harga per 1 nr betrn bertuiang yang

mahal.

Jika dihiuing secara kasar, penghematan yang dapai diperoleh dengan

menggunakan pondasi staal adalah:

(2.2176-1.2096). 1658970-[(84-16)-3862,5+ (21-13 464)-3862,5]-

(6.72-1.6)-10785 - Up. 1.325.265

Tabel 4.2 Talx-1 Penggunaan Tenaga Kerja

Macani Pekerjaan

Tcnax'a Xrr.a

No. Pondasi Staal , Pondas Teiapak

M Tk p X ! Tk 1 r
i

; 1. ' Pekerjaan Galian

• Pekenaan Timbunan

2.1

0.525 ; -

65 - 4 j
i ;

' 15.75 '0.^66 j
: j

- 1 12 :
1

- |"/ :

 



3- | Pekerjaan Umgan Pasir J0-0672

4. ; Pasangan Aanstampang Batu Kali 1.008

5. ; Pasangan Baru Kali

6. : Pekerjaan Beton Sloof 12/12

7. Pekerjaan Beton Telapak

8. r Pekerjaan Beton Kolom 15 15

9- : Pekerjaan Beton Kolom 10 10

10.1 Pekerjaan Lantai Kerja

IT; Pekerjaan Slool 12 22

9.702

4.17

Total Tenaga Keria lerpakai 0~572

! 2.016

20.16

38-808 ] 16.42 |

36.4 45.8

75.208 -265-15

99

0.016 0.48

! 1.424 | n.~o ! }6y >
I : I ,

' 0.342 J2.592 ^1292 I
i t i

0.S05 | 2.5 ,'5.528 i
1 I i

|0.l4ll J0.2016 J2.4192 !

! 7.54 ! 67.2 81.-4 !

10.545 83-78 131-9 !

Namum penggunaan pondasi teiapak mempunvai keunggulan lain yang

tidak diperoleh pada pondasi siaal yaitu adanya penghematan penggunaan

bahan batu kali Pada pondasi staal penggunaan batu kali sebanyak 45-78 NT

sebagai maieriai inti juga tidak dapat dianggap murah, karena proses

pengeriaan di lapangan akan membuiulikan tenaga kena yang lebih banyak

serta waklu yang lebih lama. Khusus unluk ielapak pondasi yang suciar.

dipabrikasi akan menghenrat waktu lebih banyak karena tidak periu harus

menunggu beberapa waktu untuk hingga betonnya mengeras.

Untuk beberapa tahapan pekerjaan yang satu sama lain berbeda,

perbandingan biaya yang dipakai merupakan harga pekerjaan masing-

masing tahapan. seperti diperlihatkan dalam label berikut ini:

Tabel 4.3 Tabel Perbandingan Volume Pekerjaan 'I icak Seragam

jrXo. I i Jraian Pekerjaan flama Satuan t Pondasi Sua! iPondasi Teiapak

Volume (Md | Volume (M*) '•

1.

2

3.

Pasangan Aansiampang Kp. 30562,5

Pasangan Batu Kali i62-t.4

Beton Koloni 15. 15 cm Rp. 846044,5

15-44

0.18
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4.

5-

6.

Beton Kolom 10/10 cm

Beton Teiapak

Lamai Kerja

Rp.1745709.5

Rp. 808315,5

Rp. 101164,25

0.08 !

0.8112 j

0.4052 1
i

Total Biaya Rp. 3.468.225 Rp. 988.440 i

Dari tabel 4.1 dan 4.3, terlihal pcngliematan biaya yang terjadi reiatil besar

apabila keseluruhan biaya lersebut di total yaitu selxxsar:

Rp. ( 3-468.225 - 983.440.) - Rp. 1.325.265 = Rp. 1-154.520

= Rp. 1.355.000

 



BABV

FENUTOP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil perencanaan struktur sloof sebagai balok pendukung beban dan

dikombinasikan penggunaan pondasi teiapak terpabrikasi untuk rumah unggal

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikul:

1. Balok pendukung yang didesain untuk mendukung beban menghasilkan

dimensi lebih besar dari balok sloof pada pondasi staal yang umum digunakan.

2. Disiribusi beban atap dibebankan pada kolom lepi sehingga kolom tepi

mempunyai dimensi lebih besar

3. Pada struktur sloof yang menahan beban sebagaimana balok portal tidak dapat

diproduksi secara massai (pabrikasi) disebabkan dimensinya yang besar

sehingga menyulitkan dalam proses pengerjaan di lapangan.

4. Keuntungan dari sistem pracelak adalah terkendalinya mutu bangunan. karena

dibuat dibawah pengawasan yang memadai dan dapat menghemat biaya

acuannya.

5.2 Saran

1. Apabila penggunaan bahan bangunan yang berasal dari alam sulit untuk

didapat maka penggunaan pondasi ielapak menjadi lebih eflektif dibandingkan

pondasi konvensionai (menerus) yang biasa digunakan di masyaiakat.

101
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2. Teiapak pondasi dapat dibuat sendiri untuk bangunan rumah linggal dengan

jumlah banyak/massal (perumahan).

3- Untuk menghemat sumber alam yang Lidiik dapat diperbaharui, penggunaan

pondasi teiapak akan menjadi pilihan yang tepat.

4. Apabila penggunaan teiapak terpabnkasi ini diaplikasikan pada suatu proyek

perumahan, hasilnya akan terlihat nyata dapat mempersingkat waktu

pelaksanaan tanpa mengurangi kualitas bangunan yang ada.
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