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pb : Rasio tulangan pada keadaan seimbang

0 : Koefisien reduksi kekuatan

3. Perencanaan Balok

As : Luas tulangan tarik

As' : Luas tulangan desak

b : Lebar balok

d : Tinggi efektif tulangan larik

d' : Tinggi efektif tulangan tekan

E : Modulus elastisitas beton

fc' : Kuat tekan beton

fy : Kuat tarik baja

h : Tinggi balok

1 : Momen inersia balok

xxm



L : Panjang penampang

m : Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup

Mn : Momen Nominal balok

Mu : momen rencana balok

PD : Beban mati terpusat

P] : Beban hidup terpusat

Pu : Beban ultimit terpusat

Rn : Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

Vu : Gaya geser rencana

Vc : Kuat geser beton

Vs : Tegangan geser nominal yang disebabkan oleh tulangan

Pi : Konstanta yang berdasarkan mutu beton

p : Rasio tulangan tarik

p' : Rasio tulangan tekan

0 : Faktor reduksi kekuatan

4. Perencanaan Kolom

a : Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

As : Luas tulangan tarik

As' : Luas tulangan desak

Ast : Luas tulangan total

Ag : Luas bruto penampang

b : Lebar penampang kolom

xxiv



Cc : Gaya tekan pada beton

Cs : Gaya pada tulangan tekan

Cm : Faktor untuk perbesaran momen

d : Jarak dari sisi tekan teriuar ke pusat tulangan tarik

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

e : Eksentrisitas actual

eb : eksentrisitas pada keadaan seimbang

Ec : Modulus elastisitas beton

Eg : Modulus elastisitas balok

Es : Modulus elastisitas baja tulangan

fc' : Kuat desak beton

fs : Tegangan tulangan tarik

fs' : Tegangan tulangan tekan

fy : tegangan leleh baja yang diisyaratkan

h : Tinggi penampang kolom

hn : Panjang bersih kolom

lc : Momen inersia kolom

Icr : Momen inersia balok

Ig : Momen inersia dari penampang bruto balok

k : Faktor panjang efektif

L : Panjang balok

In : Panjang bersih balok

xxv



m : Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup

Mb : Momen akibat beban tetap

Ma, : Momen factor terbesar pada ujung komponen akibat beban tetap

M2b : Momen factor terbesar pada ujung komponen akibat beban

sementara

Md : Momen akibat beban mati

Mn : Momen akibat beban gempa

Ml : Momen akibat beban hidup

Mn : Momen nominal

Mnx : Momen nominal yang bekerja pada sb x

Mny : Momen nominal yang bekerja di sb y

Ms : Momen akibat beban sementara

Mu : Momen ultimit kolom

Mu,kx : Momen ultimit kolom arah x

Mu,ky : Momen ultimit kolom arah y

Pc : Beban tekuk euler

Pd : Gaya tekan akibat beban mati

Pr : Gaya tekan akibat beban gempa

Pl : gaya tekan akibat beban hidup

Pn : Gaya tekan nominal

Pu,k : Gaya tekan ultimit kolom

r : Jari-jari girasi penampang

Ts : Gaya pada tulangan tarik

xxvi



5b :Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan terhadap

goyangan kesamping

8s : Faktor pembesaran momen untuk rangka yang tidak ditahan

terhadap goyangan kesamping

p : Rasio tulangan kolom

Pi : Faktor tinggi blok tekanan ekivalen

pd : Nilai perbandingan momen beban mati rencana terhadap momen

total rencana yang besarnya kurang atau sama

dengan satu.

v|/ : Faktor kekangan ujung

0 : Faktor reduksi kekuatan

YRc : Penjumlahan beban tekuk euler pada kolom satutingkat/lantai

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

5. Perencanaan Gempa

Ag : Luas bruto penampang

Ajh : Luas tulangan total efektif tulangan geser horizontal

Ajv : Luas tulangan geserjoin vertikal

Asc : Luas tulangan longitudinal tarik

Asc' : Luas tulangan longitudinal tekan

bj : Lebar efektif join

C : Koefisien gempa dasar

xxvn



Cki : Gaya tekan tulangan arah kiri

Fx : Beban horizontal tiap lantai pada arah x

fy : Tegangan leleh baja

fc' : Kuat tekan beton

Fy : Beban horizontal tiap lantai pada arah y

hx : Tinggi gedung arah x

hy : Tinggi gedung arah y

hk : Tinggi kolom bruto

h'k : Tinggi kolom netto

he : Tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau

hw : Tinggi bangunan

I : Faktor keutamaan struktur

K : Faktor jenis struktur

Lb : Panjang balok

Lki : Panjang balok bruto sebelah kiri kolom yang ditinjau

Lki' : Panjang balok netto sebelah kiri kolom yang ditinjau

Lka : Panjang balok bruto sebelah kanan balok yang ditinjau

Lka' : Panjang balok netto sebelah kanan balok yang ditinjau

Ln : Bentang bersih balok

Lw : Lebar bangunan

MD;b : Momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktor

Mo.k : Momen lentur kolom portal akibat beban mati tak berfaktor

Mt;,b : Momen lentur balok portal akibat beban gempa tak berfaktor
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Mi;_k : Momen lentur kolom portal akibat beban gempa tak berfaktor

Mi.b : Momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor

Mi„k : Momen lentur kolom portal akibat beban hidup tak berfaktor

Mkap,b : Momen kapasitas balok

Mnak,b : Kuat momen lentur nominal actual balok

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

muka kolom

Mkap' : Momen kapasitas untuk ujung lainnya

Mu,b : Momen rencana balok

Mu,k : Momen rencana kolom

n : Jumlah lantai tingkat di atas kolom yang ditinjau

Ni;,k : Gaya akibat beban gempa pada pusat kolom

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

Nu,k : Gaya aksial rencana kolom

Pes : Gaya pennanen gaya prategang yang terietak di sepertiga bagian

tengah tinggi kolom

q : Beban terbagi merata

Rv : Faktor reduksi berdasarkan banyak tingkat

T : Gaya tarik yang terjadi

Vb : Gaya gempa dasar

Vbx : Gaya gempa dasar arah x

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

ujung joint arah horizontal

Vcv : Gaya geser strat beton diagonal yang melewati daerah tekan

ujung joint arah vertical

Vd : Gaya geser balok akibat beban mati

Vd.k : Gaya geser kolom akibat beban mati

Vr : Gaya geser balok akibat beban gempa

VT;k : Gaya geser kolom akibat beban gempa

Vg : Gaya geser balok akibat berat sendiri dan beban gravitasi

Vjh : Gaya geser horizontal

Vi. : Gaya geser balok akibat beban hidup

Vl,k : Gaya geser kolom akibat beban hidup

Vkol : Gaya geser kolom

Vsh : Gaya geser pada daerah tarik joint dengan mekanisme panel

rangka arah horizontal

Vsv : Gaya geser pada daerah tarik joint dengan mekanisme panel

rangka arah vertical

Vu,b : Gaya geser rencana balok

Vu,k : Gaya geser rencana kolom

Wt : Berat total keseluruhan gedung

Wy : Berat tiap lantai pada arah y

Wx : Berat tiap lantai pada arah x

Zka : Lengan momen kanan

xxx



Zki : Lengan momen kiri

p : Rasio tulangan tarik

p' : Rasio tulangan desak

pb : Rasio tulangan pada keadaan seimbang

cod : Koefisien pembesaran dinamis

ak : Faktor distribusi momen dari kolom yang ditinjau

6. Perencanaan Pondasi

a : Tinggi blok tekan

bk : Lebar penampang kolom

bo : Keliling penampang kritis pada pelat dan pondasi

Bx : Panjang pondasi telapak

By : Lebar pondasi telapak

d : Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton teriuar

ex : Eksentrisitas gaya terhadap sumbu x

ey : hksentnsitas gaya ternaaap

fc : Kuat tekan beton

fy : Tegangan luluh baja

h : Tebal pondasi

hk : Panjang penampang kolom

Mx : Momen terhadap sumbu x

My : Momen terhadap sumbu y

Mu : Momen rencana

XXXl



Mn : Momen nominal

mi : Jarak geser dari tepi pondasi terhadap sumbu x

m : Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup

m : Jarak geser dari tepi pondasi terhadap sumbu y

P : Gaya tekan yang bekerja

Pb : Selimut beton

Pn : Gaya tekan nominal

q terjadi '• Tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi

Rn : Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

Vc : Kuat beton menahan geser

x : Panjang bidang geser kritis

y : Lebar bidang geser kritis

p : Rasio tulangan

pb : Rasio tulangan dalam keadaan seimbang

Pi : Rasio antara sisi panjang terhadap sisi pendek pondasi

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

Dalam rangka menghadapi era globalisasi saat ini, mempersiapkan diri
untuk menjadi seorang sarjana sipil berkualitas yang memiliki kemampuan teoritis
dan mampu mengaplikasikan ilmunya di lapangan merupakan salah satu hal yang
harus kita lakukan, oleh karena itu penyusun mengambil tugas akhir tentang
perencanaan ulang {Redesign) struktur gedung Pimpinan Daerah Muhammadiyah
Semarang sebagai penerapan llmu yang didapat di bangku kuliah.

Desain struktur rangka atap baja menggunakan metode ASD (Allowable
Stress Design) yaitu perencanaan elastis dari AISC, sedangkan disain struktur
rangka beton bertulang digunakan metode perencanaan kuat ultimit berdasarkan
SK SNI T-15-1991-03. Analisis struktur menggunakan program analisis SAP
2000 ( 3 Dimensi ) dengan mengasumsikan semua elemen sebagai struktur yang
bertranslasi kecuali pada kolom yang menghubungkan plat pondasi dan balok
sloof (kaki kolom) diasumsikan sebagai elemen Non Sway.

Hasil perhitungan struktur pada Redesign ini adalah sebagai berikut:
a. Rangka atap

- Gording dipakai profil Light Lip Channel C 150x50x20x3,2
- Sagrod dan Tierod dipakai bajatulangan diameter 12 mm
- Kuda-kuda dipakai profil double angel.

b.

Batang Profil Yang Digunakan

ATAS 2L 70 x 70 x 7

BAWAH 2L 60 x 60 x 6

DIAGONAL 2L 40 x 40 x 4

VERTIKAL 2L 50 x 50 x 5

Pada Struktur yang menggunakan beton bertulang digunakan dimensi
penampang yang sama dengan yang digunakan di lapangan, namun memiliki
kekuatan dan daktilitas yang lebih besar karena direncanakan dengan konsep
desain kapasitas sehingga menghasilkan pembiayaan yang lebih besar pula.
Metode yang dipergunakan mengacu pada SNI T-15-1991-03. Pondasi yang
kami rencanakan menggunakan telapak setempat danpondasi sumuran
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gedung Pimpinan Daerah Muhammadiyah Semarang adalah sebuah

bangunan yang direncanakan untuk menampung semua kegiatan yang berkaitan

dengan pengembangan dakwah islam, perekonomian, informasi dan administrasi

yang berkaitan dengan persyarikatan Muhammadiyah khususnya di kota

Semarang.

Dilihat dari keadaan gedung yang lama sudah tidak Iayak digunakan maka

Pimpinan Daerah Muhammadiyah kota Semarang bemiaksud untuk mendirikan

sebuah gedung baru yang bertempat di lokasi yang sama, yaitu di Jalan Singosari

I-A Kelurahan Pleburan Semarang.

Dari latar belakang tersebut perlu kiranya direncanakan gedung yang

mampu menunjang kegiatan persyarikatan Muhammadiyah sekaligus ikut

berperan positif bagi masyarakat disekitarnya.

1.2 Maksud dan Tujuan

Perencanaan ulanglRedesign Gedung Pimpinan Daerah Muhammadiyah

Semarang ini dimaksudkan untuk mendapatkan alternatif lain desian yang juga

efektif dan efisien dengan tingkat keamanan sesuai dengan yang telah disyaratkan.

Perencanaan ulanglRedesign ini bertujuan untuk mengaplikasikan ilmu

ketekniksipilan yang telah diperoleh, sehingga dapat dijadikan bekal dalam

menghadapi duma kerja di bidang konstruksi dan didapat hasil akhir yang berbeda

dengan desain yang sudah ada.

1.3 Batasan Perencanaan

Batasan perencanaan dalam penyusunan tugas akhir ini agar terarah, dan

tidak terlalu meluas, adalah sebagai berikut:

1. Perhitungan struktur mulai dari atas sampai bawah dan tidak termasuk

perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB).



2. Struktur redesain adalah Gedung Pimpinan Daerah Muhammadiyah

Semarang, yang meliputi perencanaan :

a. rangka atap kuda-kuda baja,

b. plat lantai, plat atap, plat tangga,

c. balok, kolom, dan fondasi

3. Perencanaan kuda-kuda atap, pelat buhul redesain ini dipakai mutu A36,

tegangan lelch (Fy) = 36 Ksi dan tegangan tarik (Fu) = 58 Ksi.

Perencanaan sambungan baut (mutu tinggi) A325 Non Full Draat (X yaitu

ulir diluar bidang geser) dengan tegangan tarik (Ft) = 44 Ksi dan tegangan

geser (Fv) = 30 Ksi.

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

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

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

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

menggunakan tulangan,

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

tegangan leleh (Fy) = 240 MPa,

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

tegangan leleh (Fy) = 400 MPa.

6. Perencanaan pondasi berdasarkan hasil laporan penvelidikan tanah

digunakan kombinasi antara pondasi sumuran dan pondasi telapak.

7. Kombinasi pembebanan untuk perencanaan portal diperhitungkan beban

gravitasi (mati dan hidup) dengan beban gempa (wilayah-4), daktilitas

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

perencanaan rangka atap dihitung beban gravitasi (mati dan hidup) dengan

beban angin.

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

Design) yaitu perencanaan elastis dari AISC dan disain struktur rangka

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



9. Analisis dan perancangan struktur dengan menggunakan program analisis

struktur SAP 2000 (3 dimensi) dan penggambaran memakai program

Autocad 2000.

1.4 Lokasi Proyek

Lokasi proyek Gedung Pimpinan Daerah Muhammadiyah Semarang

terietak diJalan Singosari Timur No. 1-A kelurahan Pleburan, kecamatan

Semarang Selatan kota Semarang Propinsi Jawa Tengah. Adapun lokasi Gedung

Pimpinan Daerah Muhammadiyah berbatasan dengan :

1. Sebelah Timur : Pemukiman penduduk

2. Sebelah Selatan : Rumah Sakit Roemani

3. Sebelah Utara : Jalan Singosari Raya

4. Sebelah Barat : Kios Pedagang

I Jtara t

Jalan Singosari Raya

Kios

Pedagang

Rumah Sakit Roemani

pemukiman

Gambar 1.1 Peta Lokasi Gedung Pimpinan Daerah Muhammadiyah

Semarang
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1.5 Metode Perencanaan

Dalam perencanaan Gedung Pimpinan Daerah Muhammadiyah Semarang

dibagi menjadi beberapa langkah, yaitu :

1. Mengumpulkan data.

Data ini berupa denah situasi, denah ruangdan data tanah.

2. Mengumpulkan literatursebagai dasar perencanaan.

3. Merencanakan spesifikasi struktur yang akan direncanakan.

4. Mcnganalisis spesifikasi strukturyang akan direncanakan.

5. Mengambar penulangan untuk tulangan pokok dan susut.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Desain struktur merupakan salah satu bagian dari proses perencanaan

bangunan Proses desain tersebut merupakan gabungan antara unsur seni dan sains

yang membutuhkan keahlian dalam mengolahnya Proses ini dibedakan dalam dua

bagian Pertama desain umum yang merupakan peniniauan iimiim secara gnris

besar keputusan-keputusan desain Tine struktur dinilih dari berbagai altematif

yang mungkin. Tata letak struktur. geometri atau bentuk bangunan. jarak antar

kolom. tinggi lantar dan material bangunan yang telah ditetankan dengan nasti

dalam tahap ini. Kedua. desain terperinci yang antara lain meninjau tentang

penentuan besar penampang lintang balok. kolom. tebal pelat dan elemen struktur

lainnya. ( L. Wahyudi dan Syahrir. 1997 ).

2.2 Struktur Bagian Bawah

Yang dimaksud dengan struktur bagian bawah adalah bagian bangunan

yang berada dibawah pennukaan tanah dan berfungsi sebagai pendukung beban

yang ada diatasnya dan mendistribusikannya ke dalam tanah. Dalam redesain ini,

struktur bangunan bawah berupa pondasi dangkal dengan tipe pondasi telapak.

2.2.1 Pondasi

Pondasi adalah bagian terendah dari bangunan yang meneruskan beban

bangunan ketanah atau batuan yang berada dibawahnya.( Hari Cristady, 1996).

Pondasi umumnya berlaku sebagai komponen struktur pendukung

bangunan yang terbawah, dan telapak pondasi berfungsi sebagai elemen terakhir

yang meneruskan beban ke tanah, sehingga telapak pondasi harus memenuhi

persyaratan untuk mampu dengan aman menyebar beban-beban yang

diteruskannya sedemikian rupa sehingga kapasitas/daya dukung tanah tidak

terlampui. ('Istimawan,}994)



2.3 Struktur Bagian Atas

Struktur bagian atas ( upper structure ) adalah elemen bangunan yang

berada diatas pennukaan tanah dan berfungsi mendukung beban-beban struktur.

Dalam proses redesain Gedung Pimpinan Daerah Muhammadiyah Semarang ini

meliputi : kuda-kuda atap, pelat, kolom, balok, portal dan tangga.

2.3.1 Atap

Atap adalah elemen struktur yang berfungsi melindungi bangunan beserta

apa yang ada didalamnya dari pengaruh panas dan hujan. Bentuk atap tergantung

dari beberapa faktor misalnya: iklim, arsitektur, utilitas bangunan, dan

sebagainya,dan menyerasikannya dengan rangka bangunan atau bentuk denah

agar dapat menambah indah dan anggun serta menambah nilai harga bangunan

itu.

2.3.2 Pelat

Pelat adalah elemen bidang tipis yang menahan beban transfersal yang

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

Pelat merupakan struktur bidang permukaan yang lurus ( datar dan tidak

melengkung ) yang mendukung beban mati dan beban hidup. Tebalnya jauh lebih

kecil dibanding dimensinya yang lain. Geometri suatu pelat dibatasi oleh garis

lurus/garis lengkung. Ditinjau dari statika kondisi tepi pelat bisa' bebas,

bertumpuan sederhana, jepit, termasuk tumpuan elastis dan jeput elastis atau bisa

berupa tumpuan titik/terpusat. ( Szilard Rudolph, 19H9 )

Pelat merupakan panel-panel beton bertulang yang mungkin tulangannya

dua arah atau satu arah saja, tergantung sistem strukturnya.

2.3.2.1 Pelat satu arah

Pelat satu arah adalah pelat yang didukung pada dua tepi yang berhadapan

saja, sehingga lendutan yang timbul hanya satu arah saja, yaitu pada arah yang

tegak lurus terhadap arah dukungan tepi. Atau dengan kata lain pelat satu arah

adalah pelat yang mempunyai perbandingan antara sisi panjang terhadap sisi

pendek yang saling tegak lurus lebih besar dari dua, dengan lendutan utama pada

sisi yang lebih pendek. (Istimawun, 1994)



2.3.2.2 Pelat dua arah

Pelat dua arah adalah pelat yang didukung sepanjang keempat sisinya

dengan lendutan yang akan timbul pada dua arah yang saling tegak lurus, atau

perbandingan antara sisi panjang dan sisi pendek yang saling tegak lurus kutang

dari dua. (Istimawan, 1994 )

2.3.3 Kolom

Kolom adalah komponen struktur bangunan yang tugas utamanya

menyangga beban aksial desak vertikal dengan bagian tinggi yang tidak ditopang

paling tidak tiga kali dimensi lateral terkecil. ( SK SNI -T 15-1991-03 )

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka (frame) struktur yang

memikul beban dari balok induk, maupun balok anak. Kolom meneruskan beban

dari elevasi atas ke elevasi yang lebih bawah hingga akhirnya sampai ke tanah

melalui pondasi. Keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang

dapat menyebabkan runtuhnya (collapse) lantai yang bersangkutan dan juga

runtuh total (total collapse) seluruh sxxukxuxf Istimawan, 1994)

2.3.4 Balok

Balok adalah batang struktural yang hanya menerima beban-beban tegak

saja dan dapat dianalisa apabila diagram geser dan diagram momennya telah

didapatkan. (Istimawan, 1994).

2.3.5 Portal

Portal adalah suatu rangka struktur pada bangunan yang harus mampu

menahan beban-beban yang bekerja, baik beban mati, beban hidup, maupun beban

sementara. Portal merupakan suatu sistim struktur kerangka yang terdin dari

rakitan elemen struktur yang berupa beton bertulang, elemen balok, kolom, atau

dinding geser. Portal ada dua macam meliputi sebagai berikut ini.

a. Portal tak bergoyang (bracedframe), yaitu :

• Portal berbentuk simetris dan beban yang bekerja juga simetris, dan

• Portal yang mempunyai kaitan dengan konstruksi lam yang tidak.
memunekinkan untuk bergoyang.



0. Portai oergoyang , yaitu ;

• Beban yang bekerja tidak simetris pada struktur portal yang simetris

maupun asimetris, dan

• Beban yang bekerja simetris pada portal yang asimetris

2.3.6 Tangga

Tangga adalah jalur bergerigi (mempunyai trap-trap) yang

menghubungkan satu lantai dengan lantai diatasnya, sehingga berfungsi sebagai

jalan untuk naik dan turun antar tingkat. (Benny I'uspantoro, I987)

2.4 Pembebanan

2.4.1 Macam-macam pembebanan

Beban-beban yang bekerja pada suatu konstruksi dapat diklasifikasikan

menjadi (lima) macam (PP1UG,1983) sebagai berikut.

1. Beban mati

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

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

mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisah dari

gedung itu.

2. Beban hidup

Beban hidup adalah beban yang terjadi akibat penghunian/penggunaan

suatu gedung dan kedalamnya termasuk beban-beban pada lantai yang

berasa! dari barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan

yang tidak merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari gedung dan

dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan

perubahan dalam pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap

ke dalam beban hidup dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan,

baik akibat genangan maupun akibat tekanan jatuh (energi kinetik) butiran

air. Kedalam beban hidup tidak termasuk beban angin, beban gempa, dan

beban khusus
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gedung yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara

4. Beban gempa

Beban gempa ialah semua beban static ekuivalen yang bekerja pada

gedung atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah

akibat gempa itu. Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung

ditentukan berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang akan diartikan

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

yang terjadi oleh gerakan tanah akibat gempa.

5. Beban khusus

Beban khusus ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian

gedung yang terjadi akibat selisih suhu, pengangkatan dan pemasangan,

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

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

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

2.4.2 Kombinasi pembebanan

Provisi keainanan yang diisyaratkan dalam SNI T-15-1991-03 dapat dibagi

dalam dua bagian yaitu: provisi faktor beban dan provisi faktor reduksi kekuatan

Kuat perlu (U) dari suatu struktur harus dihitung dengan beberapa kombinasi

beban yang bekerja pada struktur tersebut ( pasai 3.2.2 SNI T-I5-199I-03 ).

1. Untuk kondisi beban mati (D) dan beban hidup (L)

U - l,S U^ l,OL ( Z.-+.I )

2. Bila beban angina (W) turut diperhitungkan, maka pengaruh kombinasi beban

mati (D), beban hidup (L) dan angina (W), berikut ini harus dipiiih untuk

menentukan nilai kuat. perlu (U) terbesar.

t t _ /-> 7f / i or-v i 1 /TT i 1 /Til y \ / *> ,t •> \U-U,/.'l l,Z.lJ^ I,Olt i.Dvv J .....\ £.*.£ )

Dengan beban hidup (L) yang kosong, turut pula diperhitungkan untuk

mengantisipasi kondisi yang bahaya, sehingga :

U=0,9D-i- L3W (2.4.3)



3. Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa (E) turut diperhitungkan,

U= 1,05 ( D+Lr±E) (2.4.4)

Atau

U= 0,9 ( D± E ) ( 2.4.5 )

Dengan Lr = beban hidup yang telah direduksi sesuai dengan ketentuan SNI

1726-1989-F tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah

dan Gedung. Nilai beban gempa (E) ditetapkan berdasarkan ketentuan SNI

1726-1989-F

4. Bila tekanan horizontal tanah (H) turut diperhitungkan kuat perlu (U)

minimum harus sama dengan :

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

Untuk keadaan dimana pengaruh beban mati (D) dan beban hidup (L)

mengurangi efek dari tekanan horizontal tanah (H), koefesien beban mati (D)

berubah menjadi 0,9 dan beban hidup (L) menjadi 0 (nol) sehingga:

U= 0,9D + 1,6H ( 2.4.7 )

Nilai persamaan (2.4.6) dan (2.4.7) tidak boleh lebih kecil dari persamaan

(2.4.1)

5. Bila pengaruh struktural (T) seperti akibat perbedaan penurunan (differential

settlement ), rangkak,susut, atau perubahan suhu cukup menentukan dalam

perencanaan,kuat perlu harus diambil sebagai berikut:

U= 0,75 ( 1,2D + 1,2T+1,6L ) ( 2.4.8 )

6. Tetapi nilai kuat perlu (U) ini tidak boleh kurang dari

U= 1,2 ( D + T ) ( 2.4.9 )

2.4.3 Faktor Reduksi Kekuatan ((}))

Ketidakpastian kekuatan bahan terhadap pembebanan dianggap sebagai

faktor reduksi kekuatan (rb). Menurut SK SNI T-15-1991-03, faktor reduksi

(ib)ditentukan sebagai berikut:



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Perencanaan Atap

Perencanaan atap baja dalam perencanaan Gedung Pimpinan Daerah

Muhammadiyah Semarang ini menggunakan metode perencanaan tegangan kerja

(working stress design) dari AISC. Perencanaan ini meliputi:

3.1.1 Perencanaan gording

Dalam perencanaan gording harus memenuhi syarat-syarat antara lain :

> Tegangan :

fbx fby

0,66 Fy 0,75 Fy
< 1,0 (3.1.1)

fbx^^ (3-1.2)
Sx

M,,. max nn^
fby = — (3.1.3 )

Sy

dimana : fbx = tegangan lenturarah sumbux (ksi)

fby = tegangan lentur arah sumbu y (ksi)

Fy = tegangan lelehbaja (ksi)

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

Sy =modulus elastis tampang arah sumbu y(in3)
M_l = momentegak lurus sumbu batang (kin)

Mn = momen sejajar sumbu batang (kin)

> Lendutan :

8 =J_!±Jl.<_L (3.1.4)
x 384 EL 360

4

' L ^

5 q"
EI>

8„ = vvizvy_ <±_ (3>L5)
' 384 EI 360



dimana : 5 = resultan lendutan (mm)

8X = lendutan tegak lurus sumbu batang (mm)

8// = lendutan searah sumbu batang (mm)

E = modulus elastis baja (29000 ksi)

Ix = Inersia arah sumbu x (mm )

Iy = Inersia arah sumbu y (mm )

3.1.2 Perencanaan sagrod

Perencanaan sagrod ini menentukan diameter kabel yang akan dipakai

P= 033-Fll- Asagrod (3.1.7)

Beban yang digunakan adalah beban arah sejajar sumbu ( P//):

P//= P-six\a-Ss (3.1.8)

Sehingga luas tampang sagrod :

Asaorod= " = ~.7l-D2sagrod (3.1.9)
° 0,33 •Fu 4

Dsagrod =\ 0,33.Fu.tr (3'L1° }
Dpakai =Dsagrod +3mm (3.1-H )

dimana : P = gaya yang bekerja (kips)

VII = gaya sejajar sumbu batang (kips)

Fu = kuat tarik baja (ksi)

Ss = jarak beban sagrod(in)

D = diameter baja (in)

A = luas penampang (in )

3.1.3 Perencanaan Tierod

Gaya batang T=%^ (3.1.12 )
T= 0,33 . Fu . Atier0d (3.1.13)

Sehingga :

A^=--?— =\-*-D\^ ....(3.1.14)
0.3j-ru 4



I A-T
Uneroa ^33.^.^

Dpaka, = Dtietod + 3mm

dimana : T = tegangan yangbekerja (kips)

Fu = kuat tarik baja (ksi)

D = diameter baja (in)

A = luas penampang baja (in )

14

.(3.1.15)

.(3.1.16)

3.1.4 Perencanaan Batang Tarik

Langkah - langkah perencanaan batang tarik : r

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

Angka kelangsingan (A,=L/r) maksimuh yang dapat diterima untuk batang tarik
Untuk elemen/batang utama X= L/r < 240

Untuk elemen/batang sekunder/6racmg A. = L/r < 300

Sehingga untuk elemen/batang utama, diperoleh :

r =Jl_ (3.1.17)
^ 240

2. Menentukan luas bruto (Ag), luas netto (An) dan luas efektif (Acf) ^

A(T , - T (3.1.18)
Aglperlu 0,6.Fy

A(T - T + A, .. (3.1.19)
0,50.Fu.u

A lubang

f " ^

— +6baut

V J

.tp.n (3.1.20)

Anctto Abruto Alubang \ " ' /

Acffekt,f =Anctto.P (3.1.22)
dimana : L = panjang batang(in)

T = gaya tarik (kips)

r =jari-jari inersia terkecil profil (in)



Anetto = luas bersih penampang (mm)

Ag = luas kotor penampang (mm)

n = jumlah batang

0 = diameter (in)

p = faktor reduksi luas netto, dengan kriteria :

> lebar sayap > 2/3 X kedalaman, sambungan pada sayap-

sayap minimal 3 ikatan pergaris dalam garis tekanan

H = 0,90

> minimum 3 ikatan perbaris tekanan yang tidak sama

dengan kriteria diatas p = 0,85

> 2 ikatan pergaris tekanan u, = 0,75

3. Kontrol kelangsingan

^ada = — < 240 ( 3.1.23 )
rada

dimana : kL/r = angka kelangsingan elemen tarik

4. Kontrol Tegangan Tarik yang terjadi

T° Tampang tanpa lubang : fa = <0,6.Fy ( 3.1.24 )
^profit

T° Tampang ada lubang : fa = < 0,5.Fu (3.1.25 )
Aeffektif

dimana : fa = tegangan tarik yang terjadi (ksi)

3.1.5 Perencanaan Batang Desak

Langkah - langkah perencanaan batang desak :

1. Menentukan Profd

Dalam menentukan profil baja untuk batang desak, dapat dilakukan dengan

proses yang samadengan proses penentuan profil batang tarik.

2. Kontrol Terhadap Tekuk dan Kelangsingan

Setelah profil baja didapat, dilakukan teriebih dahulu dengan mengontrol tekuk

setempat (lokal buckling):



bf ^ 76
tw ^]Fy

dan kontrol kelangsingan :

(Ksi)

16

.(3.26)

r

< Cc
\2n2F 755

6400

Try
1987

(Fy dalam Ksi) ...(3.1.27)

< Cc ( Fy dalam Kg/cm2) .(3.1.28 )

Cc ( Fy dalam Mpa ) ....(3.1.29 )

„ 5 3 kLIr 1(kLIrf
FS = —-l

3 8 Cc 8 Cc"

f

1-0,5
'Kl/r^F=^

a FS
v

v Cc j

kL
tetapi jika — > Cc , maka

r

r 12 /r2.E
Fa=—.

/

23(Kl/r)2

dimana : Fa = tegangan ijin pada luas bruto dalam kondisi beban kerja (ksi)

Kl / r = angka kelangsingan elemen desak

FS = faktor keamanan

3. Kontrol Beban

T = Fa. A >Pbatang (3.1.33 )

dimana : T == beban ijin

P = beban yang terjadi

.(3.1.30)

.(3.1.31)

.(3.1.32)



3.1.6 Perencanaan Sambungan

• Menghitung Kekuatan 1 Baut

Ptumpuan =tp . Dbau, . 1,2 . Fupla, . N (3.1.35 )

haul

r> - tumpuan (3.1.36)
\,2.Fu.N.ip

V =Ah ,.F.2N =-./T.D2bau..Fv.2N (3.1.37)
geser baut v . v

n - \4-F#™ (3.1.38)
\2.n.hv.N

Fv = 0,22.Fu baut , untuk baut Non Full Draat

Fv = 0,17.Fu baut , untuk baut Full Draat

Menghitung Jumlah Baut

P
N = -

P

vangterjad ( 3.1.39 )

1baut

3.2 Perencanaan Pelat 2 Arah

1. Menentukan tebal minimun pelat (h)

Pada SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.5 butir 3.3 membenkan pendekatan empiris

mengenai batasan defleksi dilakukan dengan tebal pelat minimun sebagai berikut:

h >

/^(0,8 +̂ 1500)
.(3.2.1 )

36+ 5/?.|a,„-0,12.(1 +^

J . , Ln.(0,S+fy 1500) t-\'yy\
tetapi tidak boleh kurang dan : h > I J-z-^ >

36 + 9//

/,w.(0,8 + fy!\500) <\i%\
dan tidak perlu lebih dan :h< —f ^,i,J'

36

Dalam segala hal tebal minimun pelat tidak boleh kurang dari harga benkut:

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

• Untuk am lebih dari (>) 2,0 digunakannilai h minimal 90 mm.



dimana : Ln = bentang bersih terkecil pada pelat dihitung dari muka kolom (mm)

ctm = rasio kekakuan balok terhadap pelat

(3 = rasio panjang terhadap lebar bentang pelat

2. Menentukan Momen Lentur terjadi

Perencanaan dan analisis dengan menggunakan metode koefisien momen.

Besar momen lentur dalam arah bentang panjang :

Mtx -0,001.qu.Lx2.ctx (3.2.4)

Mlx = 0,00l.qu.Lx2.clx (3.2.5)

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

Mly --- 0,001.qu.Lx2.cly ( 3.2.7 )

dimana : qu = beban merata

Lx = panjang bentang pendek

ctx = koefisien momen tumpuan arah x

clx = koefisien momen lapangan arah x

cty = koefisien momen tumpuan arah y

cly = koefisien momen lapangan arah y

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

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

600
Pb Pi-

fy .600 + 7^

Pmak = 0,75.0b (3.2.9)

ftnin =^ (3-2.10)
fy

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

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

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

memberikan d (tinggi manfaat) yang besar.

dx=h-Pb- '/2.0tui.x (3.2.11)

dy =h-Pb- 0,ui.x-,/2.0lui.y .•- (3.2.12)

dy untuk tulangan tumpuan arah y (ty) sama dengan dx

.( 3.2.8)
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4. Menentukan Luas Tulangan (As) arah x dan y

Mu/

Rn =

m

Pada

V
b.d2

fy
0,S5.f'c

f
1

l-./l-
m

• Jika pa(Ja > Pmaks,

• Jika pmln < Pada < Pmaks

• Jika Pada < Pmaks < Pmm dan

1. 1,33.pada > Pmm

2. 1,33.Pada < Pmm

l.m.Rn

.fy

.(3.2.13 )

( 3.2.14 )

.(3.2.15)

-• tebal minimun (h) harus perbesar

-•dipakai nilai: ppakai = Pada:

-*• dipakai nilai: pperiu = Pn

dipakai nilai: Pperiu= l,33.pada

Setelah didapatkan nilai pperiu, maka :

ASperlu = Pperlu-b.d > Astul bagi/susut = 0,002.b.h ( 3.2.16 )

Nilai lebar pelat (b), diambil tiap 1 meter (1000 mm).

A.b
Jarak antar tulangan : s

ASada
S

5. Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi

0$5.fc.b

Mn =Asada.fy.(d-^) >Mfy
Bila pper]u = 1,33 pada , maka :

Mn =Asada.fy.(d-^) >1,33 ^^

< .(3.2.17)
As,perlu

s <2h v.( 3.2.18)

s < 250 mm (3.2.19)

Diambil nilai jarak antar tulangan(s) yang terkecil, sehingga didapatkan nilai

.( 3.2.20)

.(3.2.21 )

.( 3.2.22 )

.( 3.2.23 )
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3.3 Perencanaan Balok

Langkah-langkah perencanaan elemen balok adalah sebagai berikut:

1. Menentukan mutu beton dan baja tulangan

• faktor blok tegangan beton (pi), sama dengan : (SK SNI T-15-1991-03 Pasal

3.3.2 butir 7.3)

fc<30MPa •p,=0,85

f c > 30 MPa • Pi = 0,85 - 0,008.(fc - 30) > 0,65 ( 3.3.1 )

2. Menentukan nilai rasio tulangan ( p)

_ 0,85./'c
Pb Pi

.fy

600 \

600 + ./^

Pmaks =0,75.pb ( 3.3.3)

dalam perencanaan dipakai nilai p : ppakai = 0,5. pmaks > pmm ( 3.3.4 )

dimana :

pb = rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam keadaan seimbang

Pmaks = rasio tulangan maksimum

Ppakai = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan

Pmm = rasio tulangan minimum

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

m = fy (3.3.5)
0,85./'c

Rn =p.fy.(l-!4p.m) (3.3.6)

Mu.

b.d2 =—£ (3.3.7)
Rn

Tentukan b, didapat dperiu

Jika nilai ddiketahui (^) dperiu, maka digunakan tulangan sebelah.

Jika nilai djikelahui (<) dperiu, maka digunakan tulangan rangkap.

ddtketahu, = hdlkciahm - Pb - 0 sengkang - (1/2) 0 tulangan rencana

dimana :

m = perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk yang tertutup

Rn = koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

(3.3.2 )
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d = tinggi efektif penampang ,diukur dari serat atas ke pusat tul. tarik (mm)

Mu = momen lentur ultimit akibat beban luar (Nmm)

(j) = faktor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,80 (lentur tanpa aksial)

h = tinggi total penampang beton (mm)

3.3.1 Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur

Tulangan Sebelah

Balok lentur tulangan sebelah direncanakan, jika nilai djiketahm ^ dperiu,.

Langkah - langkah perencanaannya sebagai berikut:

1. Menentukan paja dan Rnada

Mu/
/<t>Rnada = —f (3.3.8)

diketahuib.d2

Rn
Pada =—^".P >Pmm (3.3.9)

Rn

2. Menentukan Luas tulangan (As)

AS = Pada-b.ddiketahui (3.3.10)

As
n = ; n bilangan bulat (3.3.11)

A®

n > 2 batang

ASada =n. Ai0> As (3.3.12)

dimana : As = Luas tulangan tarik longitudional (mm )

n = jumlah tulangan yang dipakai (buah)
2nAsada = Luas tulangan tarik longitudional yang ada (mm )

2xAi = Luas tampang 1 buah tulangan (mm )

Pada = rasio tulangan berdasarkan perhitungan luas penampang beton

Rnada = koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

3. Kontrol kapasitas Lentur yang terjadi

a = ASada-fy (3.3.13)
0,%5.fc.b
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Mn =Asada. fy. (dd.kcahu,-^) > M^J (3.3.14)
dimana : a = tinggi blok tegangan persegi ekivalen (mm)

Mn = kapasitas lentur nominal yang terjadi (Nmm)

3.3.2 Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan lentur

Tulangan Rangkap

Balok lentur tulangan rangkap direncanakan, jika nilai djiketahui < dperiw.

Langkah - langkah perencanaannya sebagai berikut:

1. Menentukan Asi dan Mn!

ASi = Pl.b.ddiketahui (3.3.15)

Diambil pi = pawai = 0,5 pmaks

a = Mvjy (3.3.16)
0,85. f'cb

Mn^Asi.fy.Cda^hui- a/2) <M^J (3.3.17)
2. Menentukan Mn2

MuA < Mn =Mni + Mn2

Mn2 = MuA - Mn, (3.3.18)

dimana:

Mni = kuat momen pas. kopel gaya beton tekan dan tul. baja tarik (Nmm)

Mn2 = kuat momen pas.kopel tul.baja tekan dan baja tarik tambahan (Nmm)

3. Menentukan As' = As2 dan As

Tegangan baja desak;

6-600. fl-!*M._£_| ,3.3.19)
[ (p-p')fy ddikelahui\

jikafs' >fy, maka baja desak sudah leleh, sehingga dipakai :fs' =fy

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

As' = --^ (3.3.20)
fi'-(ddikelahm-d')



As'
n' > —^— ; n bilangan bulat

n > 2 batang

As =As,+ As', As' = As2 (3.3.21)

As
n > —- ; n bilangan bulat

n > 2 batang

dimana : pi = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan

Asi = luas penampangtulangan baja tarik (mm )

As2 = luas penampang tulangan baja tarik tambahan (mm )

As' = luas penampang tulangan baja tekan (mm )

n' = jumlah tulangan desak yang dipakai (buah)

n = jumlah tulangan tarik yang dipakai (buah)

4. Kontrol kapasitas Lentur yang terjadi

As

V•" diketahui

As'

O-ddiketalmi

Tegangan baja desak

(3.3.22 )

(3.3.23 )

fe. =6oo. U-WSc.fi,_ * <fy
[ (P-P')fy dd,ke,a,,u,\

As.fy-As'.fs> (3J>24)
0,S5.fcb

Mn = Mni + Mn2

=(As. fy - As', fs'). (cWhu, -a/L)+ (As', fs'). (dd.ketahu, - d').(3.3.25 )
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3.3.3 Perencanaan Geser Balok

Langkah-langkah perencanaan tulangan geser pada balok, sebagai berikut:

1. Menentukan tegangan geser beton (Vc)

Tegangan geser beton biasa dinyatakan dalam fungsi dari Jfc dan kapasitas

beton dalam menerima geser menurut SK SNI T-15-1991-03 adalah sebesar :

Vc =\-.Jfc~). b. d (Newton) (3.3.26 )

Sedangkan kekuatan minimal tulangan geser vertikal menahan geser, dinyatakan

dalam : Vsmi„ =x/3 .b.d (Newton) (3.3.27)

2. Menentukan jarak sengkang

Berdasarkan kriteria jarak sengkang pada SK SNI T-15-1991-03, adalah sebagai

berikut:

Bila Vu < 0,5 (j) Vc ( 3.3.28 )

Geser tidak diperhitungkan

Bila 0,5.Vc < VuA < Vc (3.3.29 )
/<P

Perlu tulangan geser kecuali untuk struktur sebagai berikut : struktur pelat

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

Tulangan geser dengan jarak :

Av.fy.d . - _ ~„ .
s < —— (3.3.30)

Vs.

•

tniii

<<y2 (3.3.31)

< 600 mm

• Bila Vc < VuA <(Vc + Vsmin) ( 3.3.32 )

Maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang :

Av. fy.d
s < •^~-

Vs
mm

<-%
< 600 mm
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• Bila (Vc + Vsram) < VuA <3.Vc (3.3.33 )

Maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang :

s < Av--&d (3.3.34)
(Vu^-Vc)

<-dA
< 600 mm

• Bila 3.Vc <VuA^ 5.Vc (3.3.35)

Maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang :

s c Av-.fy-d
(Vu^-Vc)

<-dA
< 300 mm

• Bila VuA > 5Vc
/<P

Maka ukuran balok diperbesar ( 3.3.36 )

dimana : Vsmm = kuat geser nominal tulangan geser minimal (N)

Vc = tegangan ijin geser beton (MPa)

Vu = gaya geser berfaktor akibat beban luar (N)

(() = faktor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,60 (geser dan torsi)

Av = luas penampang tulangan geser (mm)

3.3.4 Perencanaan Geser dan Torsi Balok

Langkah-langkah perencanaan geser dan torsi balok adalah sebagai berikut:

1. Identifikasi jenis torsi

• Untuk struktur statis tertentu : torsi keseimbangan

Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi terfaktor :

Tu>(j)|— .JTf^.Lx2.y) (3.3.37)
120 J

• Untuk struktur statis tak tentu : torsi kompabilitas



Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi terfaktor :

1Tu>((> -.JfcIjC.y
V.9

2. Menentukan kuat momen torsi nominal (Tn)

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

Tn = Tc + Ts

• Bila Puntir Murni

Tc-(}(5yff^).2Zx2.y

• Bila Puntir Murni + Geser :

[V jTfc'Zx'y)
Tc

Vc

1 +
0,AVu_
Ct.Tu

bw.d
Ct =

Zx2y

y,.jfZ.bw.d
/6

^\ +(2,5.Ct Tu/
'Vu f

Bila Puntir Murni + Geser + Gaya Aksial

Tc
_(yX5.jTc^2y)

1 +
oa.Vu^
. Ct.Tu )

Nu,0+0,3.^)

Vc =

Vft.^Tc.bwJ

^1 +(2,5.GtTu/ f
Nu,0+0,3.^g.)

1. Jika TuA < Tc
/<P

2. Jika Tu/, >Tc

"• torsi diabaikan

-• perlu tulangan torsi

Untuk torsi keseimbangan :Ts - luA - Tc

26

.( 3.3.38 )

..(3.3.39 )

.(3.3.40 )

.( 3.3.41 )

.( 3.3.42 )

.(3.3.43 )

( 3.3.44 )

.( 3.3.45)

.( 3.3.46 )
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1 / I 9 1 /Untuk torsi kompabilitas :Ts = yqdfc. Zx.yJA - Tc .(3.3.47 )

3. Jika TuA >4 Tc
/V

tampang diperbesar

dimana : Tn = kekuatan nominal tampang torsi (Nmm)

Tu = kekuatan torsi terfaktor akibat beban geser (Nmm)

Ts = kekuatan baja nominal menahan torsi (Nmm)

Tc = kekuatan beton nominal menahan torsi (Nmm)

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

Ag = luas tampang beton (mm )

3. Menghitung perbandingan luas tulangan torsi dan jarak sengkang

At Ts

s at.Xy.yyfy

ott = VM+y\
X,

<1.5

( 3.3.48)

( 3.3.49 )

4. Menentukan tulangan geser + torsi

Bila Vc < VuA, maka diperlukan tulangan geser.

Perbandingan antara luas tulangan geser danjarak :

Av _ Vs
s fy.d

Luas total sengkang (tulangan torsi + geser )

.( 3.3.50 )

Avt 2.At Av ^ bw.s

3^

5. Menentukan tulangan torsi memanjang

'*i+>0Ali = 2.At.
V s j

r

atau;

Al,
2$>.x.s

fy

Tu

Tu 4- Vu/
lu+ net)

-2.2t
rxx+y^

Nilai All diambil yang terbesar, tetapi nilai Al, tidak lebih dan :

.( 3.3.51 )

.(3.3.52 )

.( 3.3.53 )

.( 3.3.54 )



Tu
AL

2,8.x.

fy Tu + lu,
3Clj

dimana : Av = luas sengkang menahan geser (mmz)

At = luas sengkang menahan torsi (mm")

Al = luas tulangan memanjang tambahan pada torsi (mm )

6. Kriteria tulangan geser dan torsi

Jarak tulangan sengkang : s •*.+>!

bw.s

~ijy I s )
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.(3.3.55)

.(3.3.56 )

< 300 mm

Tulangan memanjang disebar merata ke semua sisi dengan jarak tulangan

memanjang < 300 mm

(j) tulangan memanjang > 12 mm

fy tulangan torsi < 400 Mpa

Tulangan torsi harus ada paling tidak sejauh (b + d) dari titik ujung teoritis

torsi yang diperlukan.

3.4 Perencanaan Kolom Tunggal

3.4.1 Perencanaan Kolom Pendek

Perencanaan kolom pendek diawali dengan penentuan dimensi kolom, secara

lengkap langkah-langkah perencanaan kolom pendek sebagai berikut:

1. Menentukan properties penampang kolom (b, h, fc\ fy, d', d)

Menghitung kapasitas kolom pendek

Pn -0,85.fc'. (Ag-Ast) * Ast.fy

• Untuk sengkang biasa :

(j)Pno - 0,8. (f> Po - 0,8. (j). (0,85 .fc'. (Ag Ast) • Ast.fy)

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

Pu
Agperiu

0,8.^.(0,85./'c.(]-pg) + fy.pg)

...( 3.4.1)

..( 3.4.2 )

.(3.4.3)



Tabel 2.1. Nilai Faktor Reduksi kekuatan

Gaya yang bekerja

Lentur tanpa beban aksial

i 2 Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur

Nilai ((j))

i ~oX

0,8

3 | Aksial tekan, dan aksial tekan dengan lentur: !

! Dengan tulangan spiral j 0,7
j i
j Dengan tulangan sengkang ikat j 0,65

4 ; Geser dan torsi 0,6

Tumpuan pada beton 0,7

2.5 Dasar-dasar Perencanaan

Peraturan-peraturan/standarisasi yang digunakan dalam perencanaan ulang

Gedung Pimpinan Daerah Muhammadiyah Semarang adalah:

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

Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia (PPBBI), 1984.

Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG), 1983.

Peraturan Perencanaan Ketahanan Untuk Rumah Dan Gedung

(PPKURG), 1987.

Standar Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung

(SKSNIT-15-1991-03).

Pedoman Perencanaan Untuk Struktur Beton Bertulang Biasadan Struktur

Beton Bertulansr Untuk Gedung, 1983.

Tabel Manual of Steel Construction ASD-AISC (ninthedition).

Tabel Profil Konstruksi Baja (Ir. Morisco).

f.
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• Untuk sengkang spiral:

§Pno = 0,85 .(f)Po =0,85.(j).(0,85 .fc'. (Ag Ast) - Ast .fy) ...( 3.4.4 )

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

Ae . = — (3.4.5)
hv 0,85^(0,85./'c.(\ - pg) +fy.pg)

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

diameter kolom bulat dapat ditentukan.

Ag= b.h=1^.7t.D2 (3.4.6)

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

As' =As = I*- (3.4.8 )
2

Po = 0,85 . fc' . (Ag- Ast) + Ast. fy (3.4.9)

Pno = 0,8.Po ; untuk sengkang biasa (3.4.10)

Pno = 0,85.Po ; untuk sengkang spiral (3.4.11)

dimana : Po = kuat desak aksial nominal pada eksentrisitas nol (N)

Pu = gaya desak aksial terfaktor pada eksentrisitas tertentu (N)

Pn = kuat desak aksial pada eksentrisitas tertentu (N)

Ast = luas tulangan total pada kolom (mm )

As' = luas tulangan tekan pada kolom (mm )

As = luas tulangantarik pada kolom (mm )

3. Kapasitas kolom dengan beban eksentris

_600_d (3A12)
b 600 +fy

f <=2iL^ (3.4.13)
s

X

jika fs' > fy => fs' = fy

Cc =0,85 . fc' .b(xb. P,) (3.4.14)

Cs =As' . (fs' - 0,85 . fc') (3.4.15 )

dengan nilai fs' sebagai berikut:

fs- = f^.600 (3.4.16 )
xb



fs' > fy • fs' = fy

fs' <fy • fs' = fs'

Tb =As.fy (3.4.17)

Pnb =Ccb + Csb-Tb (3.4.18)

Mnb = Ccb(y- -) + Csb (y - d') + Tb (d- y) (3.4.19)

eh ^- (3.4.20)
I'nh

4. Tentukan nilai x yang akan digunakan

jikax >xb ; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat desak

jikax <xb; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat tarik

. . _600
dengan xb = d

600+ j^

syarat kegagalan :

a. runtuh seimbang

x = xb

b. runtuh desak

Mn < Mnb ; e < eb ; Pn > Pnb

c. runtuh tarik

Mn < Mnb ; e > eb ; Pn < Pnb

kemudian dihitung

a P,.x (3.4.21)

fs' ^-.600 (3.4.22)
x

jikafs'>fy;fs'=fy

Ccb = 0,85 .fc'. b (xb . ft,) (3.4.23)

Csb = As' .(fs'-0,85 .fc) (3.4.24)

Tb = As.fy (3.4.25)

Pnb = Ccb + Csb-Tb (3.4.26)

Mnb = Ccb(y--) + Csb(y-d') + Tb (d-y) (3.4.27)
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.( 3.4.28)

dimana : Mnb = kapasitas lentur kolomdalam keadaan seimbang (Nmm)

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

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

fs' = tegangan leleh baja tulangan yang terjadi (MPa)

xb = jarak serat teriuar beton ketitik ditinjau keadaaan seimbang (mm)

x = jarak serat teriuar beton ketitik ditinjau (mm)

5. Pada saat Pn = 0 ; Mn dihitung dengan menghitung seperti balok

bertulangan sebelah.

AS.fy
a

0,85.fc'.b

Mn = As.fy(d--)

.( 3.4.29 )

.( 3.4.30 )

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

(Pn) (Ast=l%.Ag, Asr=2%.Ag, Ast=3%.Ag, Ast=4%.Ag, Ast=5%.Ag)

Grafi k Mn-Pn

jNiJ 4&N

""S 2«S>SS \ \

c pi. ^ jV S

Mn(i iNm)

|—B—1% —•—2% —A—3% —O—4% —M—5% |

Gambar 3.1 Diagram Momen Nominal-Kuat Desak Aksial Nominal (Mn-Pn)
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3.4.2 Kolom Langsing

Tahap-tahap perencanaan kolom langsing adalah sebagai berikut:

1. Menentukan tingkat kelangsingan kolom

. k.lu [7
Kelangsingan = • r = J—

r VA

= 0,3 h (untuk kolom tampang persegi)

= 0,25 D (untuk kolom tampang bulat)

dimana :

k = faktor panjang efektif

lu = panjang bersih kolom

r = radius girasi

I = inersia tampang

A = luas tampang

Nilai k ditentukan dengan memperhatikan kondisi kolom :

• Untuk kolom lepas

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

Kedua ujun sendi k = 0,5

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

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

• Untuk kolom yang merupakan bagian portal

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

y(EI/\olom
4/ = ^) /I* ( 3.4.31)

YXEIAPalok
kemudian nilai ^F diplotkan ke dalam grafik omogram atau grafik alignment,

sehingga didapat nilai k.

Batasan-batasan kolom disebut langsing, adalah :

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

> 22 untuk rangka/portal bergoyang



dimana : Mib dan M2b adalah momen-momen ujung terfaktor pada kolom yang

posisinya berlawanan (M]b < M2b)

2. Momen rencana

Mrencana = 8b.M2b + 8S. M2s (3.4.32 )

Cm
8b= > 1,0 ( 3.4.33 )

1-*l

Cm =0,6 +0,4 ^L >0,4 (3.4.34 )

5S= l-— (3.4.35)

n2 EI
Pc = ' (rumusEuler) (3.4.36)

(kl)

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

untuk memperhitungkan EI sebagai berikut:

l + /3d

Bila Asst < 3 % Ag , maka :

EI =—A * . (3.4.38 )
2,5(1 + fid)

dimana :

8b = pembesaran momen dengan pengaku pada pembebanan tetap

8S = pembesaran momen tanpa pengaku pada pembebanan sementara

M2b = momen terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan akibat

pembebanan tetap

M2s = momen terfaktor terbesar disepanjang komponen struktur tekan akibat

pembebanan sementara

Pu = beban aksial kolom akibat gaya luar

<|) = 0,65 = faktor reduksi

<- \ c g/ s se

EI= 1 ( 3.4.37 )
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Pc = beban tekuk

Ec = modulus elastis beton

Es = modulus elastis baja tulangan

Ig = momen inersia beton kotor (penulangan diabaikan)

Isc = momen inersia terhadap sumbu pusat penampang komponen struktur

momen.akibat.beban.mati.rencana „ . „„
Pd = (3.4.39)

momen.akibat.beban.total

3. Mencari Mn dan Pn

Pn = }V (3.4.40)

Mn = MuA (3.4.41 )

Dari nilai tersebut dimasukkan ke dalam diagram tegangan regangan kolom

untuk mendapatkan luas tulangan rencana.

3.5 Perencanaan Beban Gempa

3.5.1 Perencanaan Struktur Portal Dengan Daktilitas Penuh

Pembeban gempa menurut Pedoman Ketahanan Gempa untuk Rumah dan

Gedung (PPKGURDG, 1987) dinyatakan dalam :

V = C.I.K.Wt (3.5.1 )

Gaya geser yang harus dibagi pada masing-masing lantai tingkat dapat dihitung

W- H
dengan rumus: Fi =—-—— . V (3.5.2)

ZWrH,

dimana : V = gaya geser dasar horizontal total akibat gempa (Ton)

C = koefisien gempa dasar

I = factor keutamaan struktur

K = factor jenis struktur

Wt = berat total bangunan (Ton)

H = Tinggi bangunan (m)

F; = Gaya geser tiap tingkat (Ton)



3.5.2 Waktu getar alami struktur ( T )

T = 0,06. Hm

3.5.3 Koefisien gempa dasar ( C )

Dalam perencanaan ulang ini, bangunan berada dalam wilayah gempa empat

(4) daerah Semarang, pada kondisi tanah lunak.

C

A

- = tanah keras

= tanah lunak

0.05
-^

0,03

0,5

0,025

0,015

.( 3.5.3 )

->.
Gambar 3.2 Respon Spektrum Wilayah Empat (4) Indonesia

3.5.4 Faktor keutamaan gedung (I)

Nilai K diambil dari tabel 2.4 Buku Beton Seri 3 Gideon Kusuma. Dalam

perencanaan ulang ini digunakan nilai 1=1.

3.5.5 Faktor jenis bangunan ( K )

Dalam perencanaan ulang ini bangunan direncanakan dengan daktilitas

tingkat HI (penuh), dengan nilai K=l.

3.5.6 Berat total bangunan (\Vt)

Berat total bangunan merupakan berat total dari massa struktur bangunan

yang direncanakan ditambah beban hidup yang bekerja.
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3.6 Perencanaan Balok dan Kolom Portal

3.6.1 Perencanaan Balok Portal terhadap Beban Lentur

Kuat lentur perlu balok portal (Mu,b) harus dinyatakan berdasarkan

kombinasi pembebanan tanpa tanpa atau dengan beban gempa sebagai berikut ini:

Mu,b =l,2.Md,b+l,6.Mi„bR (3.6.1 )

Mu,b =1,05. (Mixb + MK>bR + MH,b) (3.6.2)

Mu,b = 0,9.Mj>,b + Mi.;,h (3.6.3)

dimana;

MD b = momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktor

MLb = momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor

Mp„b = momen lentur balok portal akibat beban gempa tak berfaktor

Dalam perencanaan kapasitas balok portal, momen tumpuan negatif akibat

kombinasi beban gravitasi dan beban gempa balok boleh diredistribusiakan dengan

menambah atau mengurangi dengan persentase yang tidak melebihi :

q=30. \\--.RzJL\% (3.6.4)
I 3 Pb j

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

boleh melebihi 0,5 pb. Momen lapangan dan tumpauan pada bidang muka kolom

yang diperoleh dari hasil redistribusi selanjutnya digunakan untuk menghitung

penulangan lentur yang diperlukan. Untuk portal dengan daktilitas penuh perlu

dihitung kapasitas lentur sendi plastis baolk yang besarnya ditentukan sebagai

berikut:

MkaPib = 0O. Mnak,b ( 3.6.5 )

dimana :

Mtap.b = kapasitas lentur aktual balok pada pusat pertemuan balok kolom

dengan memperhitungkan luas tulangan yang sebenarnya terpasang.

Mnak%b = kapasitas lentur nominal balok dari luas tulangan yang sebenarnya

terpasang.
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0O - factor penambahan kekuatan yang ditetapkan sebesar 1,25 untuk

fy < 400 Mpa dan 1,40 untuk fy > 400 Mpa

3.6.2 Perencanaan Balok Portal terhadap Beban Geser

Kuat geser balok portal yang dibebani oleh beban gravitasi sepanjang bentangnya

harus dihitung dalam kondisi terjadi sendi-sendi plastis pada kedua ujung balok

portal tersebut, dengan tanda yang berlawanan menurut persamaan berikut:

Vub = 0,7.
kap kap

1,05.Vg (3.6.6)

tetapi tidak perlu lebih besar dari

Vu,b =1,07. tyBJt +VLJb +yKVEJt) (3. 6.7 )
dimana :

Mkap = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya terpasang

pada salah satu ujung balok atau bidang muka loncat

M'kap = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya terpasang

pada ujung balok atau bidang muka loncat yamg lain

VDib = gaya geser balok portal akibat beban mati

VLjb = gaya geser balok portal akibat beban hidup

Vf;b = gaya geser balok portal akibat beban gempa.

ln = bentang bersih balok

3.6.3 Perencanaan Kolom Portal terhadap Beban Lentur dan

Aksial

Kuat lentur kolom portal dengan daktilitas penuh yang ditentukan pada

bidang muka balok Muk harus dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur sendi

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

!Mu,k= 0,7. ©d. ZMkap,b ( 3.6.8 )

atau MUjk = 0,7.cod.cck. (M^p.&+ Mkap. Ka) ( 3.6.9 )

tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari:

Ma,h= \,05.{MDk+ MLk+yK.MEJc) (3.6.10)
Sehingga : XMkap,b = MkaPikl + Mkap,ka (3.6.11)
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dimana :

cod = factor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh terjadinya

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

ctk = factor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai dengan

kekakuan relatif kolom atas dan bawah

MkaPi k;= momen kapasitas lentur balok di sebelah kiri bidang muka kolom

Mkap, ka= momen kapasitas lentur balok di sebelah kanan bidang muka kolom

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

daktilitas penuh, dihitung dengan :

0,l.RnLMknnh
Nu,k = " kap-b + 1,05. Ng,k ( 3.6.12 )

'b

tetapi dalam segal hal tidak perlu lebih besar dari:

Nu>k=l,05.(^ +yK.NEik) (3.6.13)
Dengan nilai Rn = faktor reduksi yang ditentukan sebesar :

1,0 untuk 1 < n < 4

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

0,6 untuk n > 20

dimana : n = jumlah lantai diatas kolom yang ditinjau

lb = bentang balok dari as ke as kolom

Ngk = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi

Ne.k = gaya aksial kolom akibat beban gempa

3.6.4 Perencanaan Kolom Portal terhadap Beban Geser

Kuat geser kolom portal dengan daktilitas penuh berdasarkan terjadinya

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

dihitung dengan cermat sebagai berikut ini:

Untuk kolom lantai atas dan lantai dasar :

., r u,katas u.kbaM'ah t i £ 1 a \
Vuk (3.6.14)

hk



Dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

Vu,k =\,05.(MDk+MLk+yK.VFk)
Kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung :

Mkap, kbawah = 0o- Mnak> kbavvah
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.(3.6.15)

.(3.6.16)

Gambar 3.3 Kolom dengan Mllik Berdasarkan Kapasitas Sendi Plastis Balok

dimana :

Muk atas = momen rencana kolom ujung atas dihitung pada muka balok

Mu,k bawah = momen rencana kolom ujung bawah dihitung pada muka balok

h\ = tinggi bersih kolom

VD,k = gaya geser kolom akibat beban mati

VL,k = gaya geser kolom akibat beban hidup

Vf;k = gaya geser kolom akibat beban gempa.

Mkap, kbawah = kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar

Mnak, kbawah = kuat lentur nominal actual ujung dasar kolom lantai dasar

3.6.5 Perencanaan Panel Pertemuan Balok - Kolom

Panel pertemuan balok kolom portal harus diproporsikan sedemikian rupa,

sehingga memenuhi persyaratan kuat geser horizontal perlu (Vu.h) dan kuat geser

vertical perlu (Vuv) yang berkaitan dengan terjadinya momen kapasitas pada sendi

plastis pada kedua ujung balok yang bertemu pada kolom itu. Gaya-gaya yang

membentuk keseimbangan pada join rangka adalah seperti yang seperti yang terlihat

pada gambar 3.14, dimana gaya geser horizontal:

Vjh = Ckl + Tka - Vkol (3.6.17)



Ck=Tkl = 0,7.

Tk = Cka = 0,7.

Mkap.kA
v Z, J

M kap.ka

7-ka

0 71 k< M + k" MU,/.| </ -1VJ kap.ki + '/ JV'kap,ka
V kol

A(hk,a+hk.b)

Vkol
/ f Vjh

Cki p5:

-C

Tka~ 4

Zki

f
0,7 Mkap,ki

Tki
*r

±:::Cka

i /

i
bj Zka

i ' '

Gambar 3.4 Panel Pertemuan Balok dan Kolom Portal

Tegangan geser horizontal nominal dalam join adalah :

Vib«
F

jh akhial
jh

bj.hc
< 1,5^/77 (MPa)
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..(3.6.18)

,.(3.6.19)

.(3.6.20)

/
0,7 Mkap,ka

.(3.6.21 )

dimana d, = lebar efektif join (mm)

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

Gaya geser horizontal Vjh ini tahan oleh dua (2) mekanisme kuat geser inti, yaitu ;

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

geser Vch
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. mekanisme panel rangka yang terdin dari sengkang horisontal dan strat beton

diagonal daerah tankjoinyang memikul gaya geser Vsh

sehingga: Vsh +Vch =Vjh (3.6.22)
besarnya Vch yang dipikul oleh strat beton harus sama dengan nol, kecuali bila :

1. Tegangan tekan minimal rata-rata minimal pada penampang bruto kolom diatas
join, termasuk tegangan prategang ( apabila ada ), melebihi nilai 0,1fc maka :

2
- 0,1.f'c.bj.hj (3.6.23)v*--

v4y

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

Vcb = 0,7 . Pcs ( 3>6#24 )

Dengan Pcs adalah gaya permanen gaya prategang yang terietak di sepertiga
bagian tengah tinggi kolom.

3. Seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang kritis dari sendi plastis
terietak pada jarak yang lebih kecil dari tinggi penampang balok diukur dari
muka kolom, maka:

f ,T \

(3.6.25)Vch =0,5 . *L. vJh. 1+. "•*
0,4.Agfc^

Dimana rasio AS7AS tidak boleh lebih besar dari satu (1).

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

kemampuan mekanisme strat tekan tidak berkurang akibat beban bolak-balik dimana

sebagian besar tegangan tekan dipindahkan ke tulangan tekan. Pelelehan tulangan
dapat juga mengakibatkan penetrasi kerusakan ikatan yang masuk ke inti join,
sehingga ikatan antara tulangan dan strat tekan berkurang. Akibat kedua fenomena
ini serta tekanan pada join, sendi plastisnya terietak bersebelahan kolom, tidak
bekerja sehingga seluruh gaya geser Vjh dipikul oleh Vsh.

Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom diatas join kurang
dari 0,1.fc (pc < 0,1 f c) maka :

Vsh =Vjh-- \-j*- -0Xfc.bj.hj . (3.6.26)
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Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis :

v*=v»-w-vv4+iw) (3-6-2i)
Luas total efektif dari tulangan geser horizontal yang melewati bidang kritis diagonal

dengan yangdiletakkan di daerah tekan join efektif(b,) tidak bolehkurang dari :

A,„=i (3.6.28,
fy

Kegunaan sengkang horizontal ini harus didistribusikan secara merata diantara

tulangan balok longitudinal atas dan bawah.

Geser join vertical (VJV) dapat dihitung dengan rumus :

Vjv =V^ . h</b (3.6.29 )
Tulangan join geser vertikal didapat dari: Vsv Vjv Vcv

menjadi : Vov = Asc' —
/

Kk
0,6 +7/V (3,6'30)

dimana : Asc' = luas tulangan longitudinal tekan

Asc = luas tulangan longitudinal tarik

Sehingga luas tulangan join vertikal: A|V = ——
fy

3.7 Pondasi

3.7.1 Perencanaan Pondasi

Pondasi yang direncanakan dalam perhitungan gedung ini adalah pondasi

sumuran dan pondasi telapak. Cara perencanaan pondasi telapak sama dengan

perencanaan plat dua arah pada umumnya, hanya pada bagian bawah dari plat

pondasi diberi balok sloof yang berfungsi pengikat kolom.
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Langkah - langkah perencanaan pondasi telapak dan pondasi sumuran adalah

sebagai berikut:

A. Pondasi Telapak

Langkah - langkah perencanaan pondasi telapak, adalah sebagai berikut:

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

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

qaii max
A

qan mm = —
A

P L 6.e^
1 + —

bv

/V 6^
b

.(3.7.1 )

.(3.7.2 )

• Pada kondisi dimana : e < 1/6.b

• Pada kondisi dimana : e = 1/6.b

• Pada kondisi dimana : e > 1/6.b

-*• qan min bernilai negatif (-)

-*- qan min bernilai nol (0)

*" qaii netto rnin bernilai positif (+)

Eksentrisitas kolom menyebabkan tegangan tanah dibawah pondasi tidak merata,

tetapi diasumsikan berubah secara linier sepanjang tapak, sehingga :

qaii rata-rata = lA (qau max + qan min) ,

Sehingga untuk dimensi penampang tapak, digunakan nilai qaii terbesar

P

adalah :

Aperlu
' S.e\

1 +
b )qall max v

Setelah Apcriu diketahui lebar (B) dan panjang (N) sisi tapakpondasi bisa dicari dan

diperoleh nilai Aada. Sehingga tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi,

P
qu:

A ada

3. Kontrol kapasitas daya dukung tanah (quit)

Kapasitas daya dukung tanah yang terjadi di dasar pondasi adalah

quit netto quit bruto q

.(3.7.2)

.( 3.7.4 )

.(3.7.5)

( 3.7.6 )

dimana q = h .y' (3.7.7)

Untuk memperoleh nilai quit bruto digunakan nanus Meyerhorf (1963) karena akan

didapat nilai quit yang lebih besar, sehingga dimensi tapak akan lebih kecil

disamping untuk kondisi dimana kedalaman pondasi lebih besar dari lebar

pondasi.(Df > b) rumus ini lebih tepat.
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quit bruto = C.Nc.Sc.dc.ic + q.Nq.Sq.dq.iq + 0,5.Y'.B.Ny.Sy.dY.iY ( 3.7.8 )

Dengan mensubsitusikan pers maka diperoleh quit netto :

quitnetto = C.Nc.Sc.dc.ic + q.(Nq- l).Sq.dq.iq + 0,5.Y'.B.NY.SY.dy.iY ...( 3.7.9 )

sehingga didapatkan tegangan ijin tanah dari rumus Meyerhorf (1963):

_ aultnettomeyerh°rf
q'U SF

j:.Nc.Sc.dc.ic+q.(Nq -\).Sqdqlq+0,5y.B.Ny.Sy.dy.iy

SF

dengan: Nq =e. '̂tan2 (45° +^/) (3.7.11)
Nc = (Nq- l).cot (p ( 3.7.12 )

Ny = (Nq- 1). tan (l,4.q>) ( 3.7.13 )

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

• Ny = 0; Nc = 6,16; Nq= 1 ** jika tapak bujursangkar

• Ny = 0; Nc =5,14; Nq= 1 • jika tapak persegi panjang

dimana :

quit bruto = kapasitas daya dukung kotor tanah (kg/cm2)

quit netto = kapasitas daya dukung bersih tanah (kg/cm2)

b = lebar efektif pondasi (m)

q = beban merata tanah diataspondasi dibawah permukaan tanah (kg/cm2)

y' = berat volume tanah (kg/cm )

h = kedalaman tanah diatas pondasi (m)

Df = kedalaman pondasi (m)

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

S0,Nq,Ny = faktor bentuk pondasi (shapefactor)

dc,dq,dy = faktor kemiringan beban (inclinationfactor)

Untuk masing-masing nilai fakor daya dukung tanah, bentuk pondasi, dan

kemiringan beban tergantung dari nilai sudut geser dalam(cp), sebagai berikut:
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Nilai Sudut

geser dalam

(<P)

Faktor Bentuk

(Shape Factor)

Faktor Kedalaman

(Depth Factor)

Faktor Kemiringan

(Inclination factor)

cp= 0° Sq = Sy=1.0 dq= dy= 1.0 iy= 1.0

()°<<p< 10° Sc =!+0.2. Kp. ^A, dc =1+0.2. y/Kp. iyB i =i =(1. a/ f
" /90

<p> 10° S, = Sy = 1 + 0,2.

Kn P>/
/I

Dq=D-/=\+Q,2.^Kp. iyg iy= (1 - aA f

Dimana nilai koefisien pasif tanah (Kp) adalah :

Kp =tan2. (45° +̂ ) (3.7.14)
Kontrol tegangan ijin yang terjadi:

qu < qan Meyerhorf

3.7.2 Perencanaan Geser Pondasi

3.7.2.1 Geser satu (1) arah

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

d =h-Penutupbeton(Pb) -'̂ .Otuiangan (3.7.16)

1

bk

J.....

-X

hk ' d

B — -

.(3.7.15)

Gambar 3.5 Daerah Geser Satu (1) Arah pada Penampang Pondasi

Gaya geser akibat beban luar (Vu) yang bekerja pada penampang kritis :

Vu = m. L. qu ** pada arah - x ....(3.7.17)

dimana :

dimana

m
R-hk-2.d

Vu = n. B. qu ~

_ L-bk-2.d

"*" pada arah - y

..(3.7.18)

„( 3.7.19)

.(3.7.20)
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Kekuatan beton menahan gaya geser (Vc):

• Arah - x: VcN = V,.Sfc. L.d >Vu*/ (3.7.21 )/ o v / <p K '

• Arah-y: Vcv = J/-//V. P.d >' 'V (3.7.22)
'6

3.7.2.2 Geser dua (2) arah/ Pons

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis :

Vu =qu.((P.L)-(x.y)) (3.7.23)

x =hk + d (3.7.24)

y =bk + d (3.7.25)

tulangan len tu r po ndasi—

\

di.-;_

r%!-

-\ -[ ^sodutgese, .

» ' I I ' ' t t < 1 ( 4 ( I I I f < |

q a II td n ah

.— hk. —; / hidanij geser kn

»

1 +
d/2

Gambar3.6 Gaya Geser Dua (2) Arah pada Penampang Pondasi

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

Vc =4.^7^. bo. D (3.7.26)

atau Vc 1+% l-^VTc). bo. D (3.7.27 )

bo = 2.(x + y) = 2((hk + d) + (bk + d)) (3.7.28)

Pc = sisi panjang tapak >1,0

sisi pendek tapak

dimana : bo = keliling penampang kritis (mm2)

Pc = rasio sisi panjang dengan sisi pendek
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Kontrol gaya geser terjadi :

• Bila Vc Nv > Vu x,y/(t>, maka tegangan geser aman.

• Bila Vc XjV < Vu Ny/((), maka tebal pelat perlu diperbesar.

3.7.3 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

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

• Tulangan arah x : h = 7> (B - hk) (3.7.29)

Mui ='/2. qu. I,2 (3.7.30)

• Tulangan arah y: 12 = 72(L-bk) (3.7.31)

Mu2 = 7. qu. 12" .(3.7.32 )

Diambil nilai Mui atau Mu2 yang terbesar. Untuk Mu yang besar letak tulangan

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

nilai penutup beton (Pb) > 70 mm.

m

Rnada

r%
tulangan bawah untuk Mu besar1 ~tulangan atas untuk Mu kecil

I•, i-rp—' •• .< i, - ^-•-A
;d: !|p, •• " r 1 - 'i .- • A\

|_ hk _i u

A'" ~—-B _ -^

Gambar 3.7 Tegangan Lentur Pondasi

d = h + Pb - 72.0lulhavvah • untuk tul. bawah

d = h + Pb - 0tu] bawah - 72.0tui.atas • untuk tul. atas

fy
= -—-— ( 3.7.33 )

0,85./'c v '

Mu

=-7-4- (3.7.34)
h-dada



1 [ \2.Rn.m
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.(3.7.35)

.(3.7.36 )

persyaratan : 1. bila p > pm,n, digunakan : • Pp,.,^ = p

2. bila p < p„,„„ l,33.p < pmmdigunakan : • ppcrlu = 1,33.p

3. bila p < pmm, l,33.p > pmindigunakan : • ppcrlu = pmin

Luas tulangan perlu : As,x.ru, = pperiu- b. d ( 3.7.37 )

Luas tulangan susut: Astui. susut = 0,002. b. h (3.7.38 )

Dipilih diameter (0) tulangan, diapatkan A01, jarak antar tulangan :

s,^m (3.7.39)

Sehingga nilai Asada dapatdihitung : Asada= —^- ( 3.7.40 )

Kontrol kapasitas lentur yang terjadi:

As.fy

0,85.feb

Mn =As. fy. (d - fy) > MuA, (3.7.42)

B. Pondasi sumuran

Dalam perencanaan pondasi teriebih dahulu diketahui data - data dari hasil sondir

tanah, yaitu :

1.# Daya dukung tanah (qc)

1_J Kedalaman tanah keras

Setelah diketahui data diatas maka dapat di tentukan pondasi yang akan digunakan

pada bangunan tersebut.

Langkah - langkah perhitungan pondasi sumuran :

1. Menentukan beban pondasi sumuran

Ppondasi sumuran= — . ;r.D2.h.y ( 3.7.43 )
4

Ptotal = P + Ppondasi sumuran ( 3.7.44 )

.( 3.7.41)
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2. Menentukan daya dukung tanah netto :

q = hi. yl + h2. y2 ( 3.7.45 )

a netto = a ijin dibawah sumuran- q (3.7.46)

3. Menentukan dimensi pondasi sumuran

Plotal
Aperlu= (3.7.47)

onetto

D= \f^ ,3.7.48)
\ P

3.8 Perencanaan Tangga

3.8.1. Perencanaan Dimensi Tangga

Langkah-langkah perencanaan tangga adalah sebagai berikut:

1. Menentukan lebar dan jumlah optrede dan antrede.

• Tinggi bersih antar lantai (h) dalam meter dapat diketahui.

• Lebar bordes (Lb)dalam meter dapat ditentukan, diambil > 1,20 meter.

• Sandaran tangga dapat ditentukan bahannya, tebal, dan tinggijadinya.

• Tinggi optrede ideal < 20 cm (15 - 18 cm), misal diambil nilai perkiraan awal

tinggi optrede (h0) = 18 cm, maka jumlah optrede (buah):

h
Jumlah optrede =— (dibulatkan keatas) ( 3.8.1 )

K

h
sehinggatinggi optrede sebenarnya : h'0 = ( 3.8.2 )

jumlahoplrede

• Lebarantrede ideal > 30 cm, diambil nilai lebarantrede (La) = 30 cm

Jumlah antrede = Jumlah oprtrede ~ 2 ( 3.8.3 )

Tangga dibagi menjadi dua (2) bagian, sehingga panjang bentang tangga (Pt):

Pt= (La x Jumlah tangga/2) + Lb < 4,50 meter (3.8.4)

2. Menentukan tebal pelat tangga (hi) dan lebar tangga (Lt)

Untuk panjang bentang tangga ± 4,50 meter.

• Diambil nilai tebal pelat (h): 15 cm

• Sudut kemiringan ideal tangga antara 30° - 35° misal diambil sudut perkiraan

awal (a) = 30°, maka tebal pelat sisi miring (h'):



h' =
cos.cr

/?'
Sehingga sudut tangga sebenarnya (a'): a' = —

t~t—i—n—i—i—r

50

(3.8.5 )

(3.8.6 )

I I

j a r a k
tangga

d d

'I

1

i i i i I
n—I—r~i—r

I i I I

L b> 1,2 m

-jarak > i 5 c m
tangga

Gambar 3.8 Dimensi Tangga

• Jarak antar as-as kolom (d) dalam meter dapat diketahui, sehingga jarak bersih

antar as-as kolom (d'):

d' = d-2.(7. lebar balok induk) (3.8.7)

• Jarak antar balok-tangga, jarak antar tangga-tangga, diambil nilai = 10 cm,

sehingga Lebar bersih untuk 1 buah tangga :

L, = 7. (d' - (3 x 0,1)) > 1,20 meter ( 3.8.8 )

3.8.2 Perencanaan Tulangan Tangga

^ere^cmpn fflUftfflft P^Q> Mm $aW den8fm perhitungan pada pelat
lantai. '' '



BAB IV

PERENCANAAN STRIKTUR

4.1 Rangka Atap Kuda-kuda Baja

4.1.1 Data Konstruksi Rangka Atap

• Jarak antar kuda-kuda maksimum (b) = 5 m

• Panjang bentang (L) = 15 m

• Mutu baja profil:

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

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

• Mutu baut A325X (Non Full Draat):

Tegangan tarik (Ft) = 44 Ksi = 3093 kg/cm2

Tegangan geser(Fv) = 30 Ksi = 2109 kg/cm2

• Untuk atap genteng a > 22,5°, sedangkan untuk atap asbes, seng a > 10°.

Padaperencanaan ini dipakai atap genteng dengan a! = 34°dan a2 = 20°.

• Usuk dan reng dipakai kayu sedangkan gording dipakai baja jenis Light Lip

Channel

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

menggunakan profil Double Angel.

4.1.2 Jumlah dan Jarak Antar Gording

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

• Panjang sisi miring kuda-kuda (M) =—— = °'515 =9,0466 m
cos a cos 34

• Jumlah gording setengah bentang(n) = 7 buah

1 25
• Jarak antar gording (Lg) = — = 1,5078 m < 2,5 m

cos 34

51
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- 35000 mm

1000 mm- - 5000 mm - 5000 mm - 5000 mm- 5000 mm - 5000 mm - 5000 mm • 5000 mm - 1000 mm

_ ! 1000 mm

1250 mm

1250 mm

1250 mm
I

1250 mm
t

1250 mm

1250* mm
1000 mm

KK2

1tierodi

jKHf;

ii '' K|K2 I

ii: KK2 L
4- r-l -f---*

ii! ' ! L !KKi:' ' '": KK 11 !lKK1| " T KK 1 " "'!kK1| KK1!! "
,' i '" "H :; '1! i '!' 'i i i' ii ' ! i

it J <! ! ii i _ i - ! a
• ••-••• • ~ talang

sagrod gording jurai

Gambar 4.1 Denah rencana kuda-kuda

A2 v2

5 01_J- B3

d" ; V8 18

va 12

, D9 ' A11
J \/10

B10 l_ D10 6
V111 A12

11

B12

j 1250mm f- 1250mm + 1250mm -I 1250mm t 1250mm 4 1250 tr

. .._ _ - — 7500mm -- --- -

Gambar 4.2 Rencana rangka kuda-kuda ( KK1 )

3372.54 mm

1 8 ' 9 ,8 5 mm

Gambar 4.3 Rencana rangka kuda-kuda ( KK2 )

5000 mm

5000 mm

5000 mm

1000 mm
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5 m

beban gording

KK1 KIC1

. ill -iUu,i.i
gording

beban kuda - kuda beban sagrod

Gambar 4.4 Pembebanan Kuda-kuda

4.1.3 Perencanaan Gording

a. Pembebanan Gording

1. Beban Tetap

Berat genteng (tabel 2. l.PPIUG'83) = 50 kg/m2 x 1,5078 m=75,39 kg/m'

• Beban hidup (Pasal 3.2.2.b.PPIUG'83) = 20 kg/m2 x 1,5078 m= 30,15 kg/m'

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

qtotal =115,54 kg/m'

Mekanika gording

q1 = qtotai. cos a = 115,54 . cos 34° = 95,79 kg/m'

q // = qtotai. sin a = 115,54 . sin 34° = 64,61 kg/m'

2. Beban Angin

Wa = 25 kg/m2 (pasal 4.2.l.PPIUG'83)

• Angin Tekan (Wt)

Ci = 0,02 a - 0,4 = 0,02 . 34 - 0,4 = + 0,28 (tekan)

Wt = Ci. Wa . Lg = 0,28 . 25 . 1,5078= + 10,554kg/m' (tekan)



• Angin Hisap (Wh)

C2 = - 0,4

Wh = C2 . Wa . Lg = - 0,4 . 25 . 1,5078= - 15,078kg/m'(hisap)

W-L = + 10,554 kg/m' (tekan)

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

b. Momen yang terjadi

• akibat beban tetap

Ml maks =-q 1 L2 =i95,79.52 =299,345 kgm'
8 8

1/8 . Q.L

M//maks= -qllf = -64,61.52 =201,906 kgm'

akibat beban angin

M 1 maks = - W 1 L2 = -10,554.52 = 32,983 kgm'

-b-

1/8 . Q.L

54
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c. Penentuan Profil Baja

Dicoba profil Light Lip Channel (Ir.Morisco, hal 52) C 150x50x20x3,2

d= 150 mm = 5,906 in

bf=50mm = 1,969 in

tf=tw = 3,2mm = 0,126in

Sx =37,4 cm3 fy = 2531 kg/cm2

2Sy = 8,19 cnr R = 2,1 x 106 kg/cm

Ix =280 cm4 Fu = 4078 kg/cm2

ly = 28,3 cm4 W = 6,76 kg/m

d. Kontrol Tegangan

• Pembebanan Sementara

M JL maks (299,345 + 32,983)^100 2
fbx = = = 888,576 kg/cm2 (3.1.2)

Sx 37,4

M//maks 201,906x100 ^t,e^a, , ,
fby = = - = 2465,278 kg/cm2 (3.1.3)

Sy 8,19

cek kompak:

21/ 2.0,126 jFy V36

±=^ =46,873 <4£ =̂ =106,67
/w 0,126 JFy V36

Profil kompak, maka Fbx = 0,66 Fy dan Fby = 0,75 Fy

fbx fby 888,576 2465,278 ,0,^,nt^Al n ,-,,,,
+ — = + = 1,831 < 1,0 (tidak aman!) (3.1.1)

0,66fy 0,75fy 0,66.2531 0,75.2531
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sagrod dipasang di tengah bentang :

L/2 L/2

1/32 . Q.t/

9/512. Q.L2 9/51 2. Q.L2

M// maks = —<///// = — 64,61.52 = 50,478 kgm'
32 32

Kontrol tegangan dengan profil yang sama di atas :

• Pembebanan Sementara

ftx =MJ. maks = (299,345 +32,983)xl00 =
Sx 37,4

M//maks 50,478x100 ,.,_--, ,
fbv = = —i =616,337 kg/cm

y Sy 8,19
2

Jbx_ +_foy_= 888,576 + 616,337 = <,
0,66fy 0,75fy 0,66.2531 0,75.2531

• Pembebanan Tetap

Ml maks (299,345)xl00 onnaool , 2
fbx = = = 800,388 kg/cm2

Sx 37,4

M//maks 50,478x100 ,,,_„, , 2
fby = = —'. =616,337 kg/cm2

y Sy 8,19

_fpx_ +Jby_= 800,388 + 616,337 =om<}Q (Qk!)
0,66fy 0,75fy 0,66.2531 0,75.2531
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e. Kontrol Lendutan

5±_ _!_ <L±AA =_1_10(95,79).54.106
384' E.Ix 384 2,1.106.280

=1,226 cm <— =---^ =1,389 cm (Ok!)
360 360

Sl, - 5 «<W =J_64,61(2,5)M06
384 /i./y 384 2,1.106.28,3

=0,453 cm <-L =!^® =1,389 cm (Ok!)
360 360

jadi lendutan maksimum : *J(l,2262 +0,4532) =1,307 cm (Ok!) (3.1.6)

Jadi profil C 150x50x20x3,2 dapat dipakai.

4.1.4 Perencanaan Sagrod dan Tierod

1. Sagrod

Beban Sagrod dan Tierod :

• Berat penutup atap x sisi miring (M)

= 50 x 9,0466 = 452,3317 kg/m'

• Beban hidup x sisi miring (M)

= 20 x 9,0466 = 180,9327 kg/m'

• Beban gording = berat gording x jml gording = 6,76 x 7 = 47,320 kg/m'

P =680,5844 kg/m'
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Ss = L/2 = 5/2 = 2,5 m

VII = Rsin a. Ss = 680,5844. sin 34. 2,5 = 951,4449 kg (3.1.8)

P// _17 n2
ASagrod A.7I.U sagrod

0,33.Fu

D= j P//-4 - f951'4449T =0 9490 cm =9,490 mm (3>L10)
\0,33.Fu.tc "V0'33-4078-72'

dipakai sagrod = D + 3 = 9,490 + 3 = 12,490 mm

2. Tierod

Beban Tierod = T = VII. cos a = 951,4449 . cos 34 = 788,7836 kg

— T —1/ T^2Atierod ~~ A.K.U tierod
0,3 3.Fu

D= T-4 = 788'7836"4 =0,8641 cm =8,641 mm (3.1.15)
*y0,33.Fu.7i \ 0,33.4078.^

dipakai tierod = D + 3 = 8,641 + 3 = 11,641 mm

Sagrod dan Tierod dipakai diameter = 12 mm (PI2)

4.1.5 Perencanaan Kuda - Kuda

4.1.5.1 Pembebanan dan Gaya batang Rencana Kuda - Kuda

Beban Tetap :

• Berat gording (Light Lip Channel) = 6,76 kg/m'

• Berat eternit (Tabel 2.1,PPIUG'83) =11 kg/m2

• Penggantung langit - langit (dari kayu)= 7 kg/m

• Berat penutup atap (genteng) = 50 kg/m

• Beban hidup =20 kg/m2
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Berat kuda-kuda taksiran

f

W taksiran:
(L-12

10± .5 .jarak kuda-kuda

' '15-12^ A
10 + 5 = 75 kg/m'

Beban - beban pada joint:

a. Pi=Pi3

Beban gording = 6,76 x 5

Berat penutup atap =50 x5xVz (1,25/cos 34)

Beban hidup (qL) =20 x5x y2(l,25/cos 34)

b. P2s/dPi2

Beban gording = 6,76 x 5

Berat penutup atap =50 x5x(l,25/cos34)

Beban hidup (qL) = 20 x5x(1,25/cos 34)

qD

= 33,80 kg

= 188,472 kg

= 222,272 kg
= 222 kg

= 75,389 kg
= 75 kg

= 33,80 kg

= 376,943 kg

qD =410,743 kg
= 410 kg

= 150,772 kg
= 150 kg

c. P,'=Pl3'

Berat eternit dan penggantung =18 x5x0.5(l,25/cos 20) =60 kg

=75x0.5(l,25/cos20) =56,541 kgBerat kuda-kuda

qD = 116,541 kg
= 116 kg



d. P2's/dPi2'

Berat eternit dan penggantung =18 x5x(1,25/cos 20) =120 kg
, j , a = 75 x (\ 25/cos 20) = 118,083 kgBerat kuda-kuda /jx^i,^/^

qD =238,083 kg
= 238 kg

Beban angin :

Wa =25 kg/m2 (pasal 4.2. l.PPIUG '83)

Koefisien angin :

Angin Tekan (Wt)

C, =0,02 a- 0,4 =0,02 .34 -0,4 =+0,28 (tekan)

>Angin Hisap (Wh)

C2 = - 0,4

Beban-beban Angin :

Wt =Ci Wa =+o,28 .25 =+7kg/m2 (tekan)

Wh =C2. Wa =-0,4 .25 =-10 kg/m2 (hisap)

a. Angin kiri

akibat angin tekan :

Wt, = Wt7 = 7 x5x lA( 1,25/cos 34)

Wt2 s/d Wt6 = 7 x 5x (1,25/cos 34)

Akibat angin hisap :

Wh, =Wh7 = -10 x5x '/2(l,25/cos 34)

Wh2 s/d Wh6= -10 x5x(1,25/cos 34)

b. Angin kanan

Besar angin kanan sama dengan angin kin

= + 26 kg

= + 53 kg

= -38 kg

= - 75 kg

60
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4.1.6 Perhitungan Rangka

Analisis rangka menggunakan SAP2000 dapat dilihat dalam lampiran 1

dan beban rencana kuda-kuda KKl dapat dilihat pada tabel 4.5

1. Data profil baja yang digunakan

Modulus of Elasticity (Es) =2,1.1010 kg/m2 =2,1.106 kg/cm2

fy =25310507 kg/m2 =2531 kg/cm2

Asumsi profil 2L 80x80x10 dengan:

b = 80mm tf=10mm tw=10mm

i D3

A6 . A7

22 I .. 23

A5 | IV6 | ..A8
20 | ' D5 i ; 21
r iV5 'D6 iV7 '

" l„. I Q D7 IV8
A10

16 I D8
BB [ V9 12

HS I D9 A11
10 V10

B10 |__ _D10 e

Tvi 7 B11 ]
A1 ;,..- 62;; a .

R12

4",1250mm -( 1250mm f 1250mm +- 1250mm +• 1250mm + 1250mm

l ._ ----- — — 7500mm — -— —

Gambar 4.5 Rangka Kuda-kuda KKl



2 Data - data pembebanan yang dimasukkan pada SAP2000

a. Akibat beban tetap

Gambar 4.6 Gaya Akibat Beban Tetap

Tabel 4.1 Gava Pi sampai dengan Pi

Nama Gaya Beban Mati (qD) kg Beban Hidup (qL) kg

P, =Pl3 -222 -75

P2s/dP,2 410 150

62

Untuk pembebanan P,' s/d P13' pada perhitungan SAP2000, berat kuda-kuda

sudah termasuk berat sendiri maka tidak dimasukkan dalam perhitungan.

Tabel 4.2 Gaya P,' s/d P,3'

Nama Gaya

P,'=P 13

P2' s/d P]2'

Beban Mati (qD) kg

^~60

120



b. Akibat beban angin kiri

Gambar 4.7 Gaya Akibat Angin Kiri

Tabel 4.3 Gaya Tekan dan Hisap Angin Kiri

Nama Gaya

Wti= Wt7

Wt-. s/d wt6

Whi= Wh7

Wh2s/dWh6

Gaya akibat Beban Gaya Vertikal

Angin Kiri (Wki)

kg

26

53

-38

-75

= Wki x cos 34° (kg)

-22

44

+31

+ 63

Gaya Horisontal

= Wki x sin 34° (kg)

-15

-30

+ 21

42
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c. Akibat beban angin kanan

Gambar 4.8 Gaya Akibat Angin Kanan

Tabel 4.4 Gaya Hisap dan Tekan Angin Kanan

Nama Gaya

Wti= Wt7

Wt2s/dWt6

Wh,= Wh7

Wh2s/dWh6

Gaya akibat Beban Gaya Vertikal

Angin Kanan (Wka) =Wka x cos 34° (kg)

kg

Gaya Horisontal

= Wka x sin 34° (kg)
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Tabel 4.6 Reaksi Dukungan Yang Terjadi Pada Kuda-Kuda

Joint Beban

Reaks[_(kg)
Horizontal! Vertikal

1 jtebanjTiati_______ -9.09E-11 3923.639

1 _BjbjnjTidyj2 -1.82E-11 904.663

1 _B^ban_anginJs^nan_ 429.999 -143.116

1 Rfiban anain kiri -429.999 30.616

1 kombinasi 1 -1.38E-10 4828.302

1 kombinasi 2 | -515.9988 4685.187

1 kombinasi 3 51599881 4858.918

2 Beban mati 0 3923.639

2 Beban hidup 0 904^6631

2 Beban anqin kanan 0 30.616

2 Beban anqin kiri 0 -143.116

2 kombinasi 1 0 4828.302

lZZI kombinasi 2 o.
4685.187

2 kombinasi 3 0 4858.918

4.1.7 Perencanaan Profil Kuda - Kuda

1. Batang Tekan

a. Batang Atas ( Ai s/d An )

(tabel 4.5 halaman 65 Gaya Batang Yang Terjadi Pada Rangka Atap)
Gaya batang (tekan) maksimum =-16386,970 kg

Panjang = 1,5078 m= 150,78 cm

k.L
ambil = 50

6440
Cc =

6^L =128,009 >^-= 50 ,maka :
Jfy V2531

3kL/ l(kL/y 5 3_50_ I_J0l_ =1>8057
SXc7" 3 8128,009 8128.0093Fs = -+„ ^

3 8 Cc

67

(3.1.28)

(3.1.30)

Fa =*
'kL/^

2\

1-0,5
2531

1-0,5
50

,2A
= 1294,7538 kg/cm2(3.1.31)

Cc
V J

1,806
V

128,009
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A 16386'970= 12,658 cm- (3.1.33)
per,u Fa , 1294,533perlu '

Di coba Profil 2L 70 x 70 x 7

A total = 2x9,40 =18,8 cm2

r = 2,12 cm e =1,97 cm

Ix = ly = 42,4 cm4 ix= ly = 2,V2 cm

X= e+ -.tp=l,97 + -.1=2,47 cm
2 2

Ix gab = 2. 42,4 = 84,8 cm4

ly gab =Ix gab +2. A. x=84,8 +2. 18,8 . 2,47 =131,236 cm4

\lxgab 84,8 . ,_.

llygab fl31,236
iveab=,——= — = 2,642 cm
Yg V 2A V 2.9,40

dipakai r = ix gab = 2,120 cm

Kontrol Local Buckling :

bf 76

tf v^

70 76

(3.1.26)

7 V36

10 < 12,667 (Ok!)

Kontrol Beban :

&_ 1-150,78 Cc =6440 = j5440_ (3X28)
r 2,120 ^/fy V2531

= 71,121 < 128,009 (terjadi tekuk elastis )



5 3
Fs = - +

kL , 'Kf
3 8 Cc 8.CV

1 IZkllL-I-TJil^i-- =1 854
3+8128,009 8128,009'

r 71,121 V>2531

^854!l^ada = 0,5
128,009

P„,,, =Faad Ada>P,ada" ada tjd

1154,716 kg/cm2

= 1154,716. 18,8

= 21708,658 kg> 16386,970 kg (Ok!)

a. Batang Diagonal ( Di s/d DU))

(tabel 4.5 halaman 65 Gaya Batang Yang Terjadi Pada Rangka Atap)

Gaya batang (tekan) maksimum =-1995,290 kg

Panjang = 1,9418 m = 194,18 cm

., k.L
ambil = 50

Cc _^1°_ =_6440_ =128;009 >--- =50 ,maka
Vfy V253T r

r* 5 3
Fs = - +

kL r 'KT 5 3 .50 1 503
- + •

3 8 Cc 8.Cc3 3 8128,009 8 128,009

fkL ^2^

Fa perlu
Fs

1-0,5
2531

0,5
f 50

1,8061 ' 1,128,009
V

A
P 1995,290

^"f^"" 1294,7538
1,541cm2

Di coba Profil 2L 40 x 40 x 4

Atotal = 2x3,08 = 6,160 cm2

r= 1,210 cm e =1,120 cm

ix= ly = 4548cm4 ix= iy= 1,210 cm

1,8057

1294,7538 kg/cm2
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x = e+- tp= 1,120+ -.1 = 1,620 cm
2 2

Ixgab =2. 4,48 =8,96 cm4

ly gab =Ix gab +2.A.x=8,96 +2.6,160 .8,96 =18,939 cm'

ixgab= &= L_-^= 1,206cm

ivBlb = **?-_ = I*-*-. =1,753 cm
iyg ^ 2/1 \ 2.3,08

dipakai r = ix gab = 1,206 cm

Kontrol Local Buckling

bf < 76
tf "Vfy"

40 76

T~ V36

10 < 12,667 (Ok!)

Kontrol Beban :

kL 1.194,18 ^Cc _6440 =
r 1,206 " Vfy

6440

•v/2531

= 161,002 > 128,009

karena kl/r > Cc maka :

12 /r2.E 12 ?t2 .2100000Fq =i£ *-fc = i± £-_±------^ = 417,505 kg/cm
arf" 23 (Kl/r)2 23' 161,0022

Pada -Faada-^ada - Ptjd

= 417,505 .6,160

= 2571,829 kg > 1995,290 kg (Ok!)

2
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2. Batang Tarik

a. Batang Bawah ( B, s/d B12 )

(tabel 4.5 halaman 65 Gaya Batang Yang Terjadi Pada Rangka Atap)

Ptarikmaks = 14660,236 kg fy =2531 kg/cm2

Panjang = 1,330 m Fu =4077 kg/cm2

Syarat batang tarik :

L 133

240 240
0,554 cm

luas tampang perlu :

T 14660,236
Agl

Ag2

0,6.Fv 0,6.2531

T 1"
+ I — + Obaut

0,5.Fu.0,75 v8

9,654 cm2

A

.tp.n

dicoba profil 2L 60 x 60 x 6

Abruto = 2 x 6,91 cm =13,820 cm2

W = 5,42 kg/m

r = 1,82 cm > r min = 0,554 cm

dipakai r = 1,82 cm

(V }
Alubang = —+ Obaut . tp .n

1" S" i

,I+¥ (2'54)a6'2

14660,236

0,5.4077.0,75

= 11,873 cm2

+

fv <"\1" 5'
— + —

8 8

= 2,286 cm'

Anetto =Abruto - Alubang = 13,820 - 2,286 = 11,534 cm2

71

(3.1.17)

(3.1.18)

.(2,54).0,6.2

(3.1.19)

(3.1.20)
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• Untuk batang ada lubang

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

u. = 0,75 (jumlah baut 2 buah/baris)

A efektif = Anetto x p (3.1.22)

= 11,534 x 0,75 = 8,651 cm2

Kontrol Tegangan :

• Untuk batang tidak ada lubang

fa = —-— < 0,6fy (3.1.24)
^profit

= 14660>236 =1060,798 kg/cm2 <0,6.2531 =1518,6 kg/cm2 (Ok!)
13,820

• Untuk batang ada lubang

— < 0,5Fu (3.1.25)fa = —
A efektif

4660,236 ^Q540?7 =1694>727 kg/cm2 <2030j5 kg/cm2 (Qk!)
8,651

b. Batang Vertikal ( W1 s/d Vu )

(tabel 4.5 halaman 65 Gaya Batang Yang Terjadi Pada Rangka Atap)

Piarik maks =9949,198 kg fy =2531 kg/cm2

Panjang =2,32904 m Fu =4077 kg/cm2

Syarat batang tarik :

L 232,904 Q_A
r mm = — = = °,970 cm

240 240

luas tampang perlu :

T 9949,198 , cc^ 2
j\o\ = = = 6,552 cm

B Ofi.Fy 0,6.2531



T (r „ \ 9949,198 (1" 5'
A„2= + \— +6baut .tp.n= + - +— .(2,54).0.5.2

h 0,5.Fu.0,75 U J 0,5.4077.0,75 U 8J
"A

dicoba profil 2L 50 x 50 x 5

Abruto = 2 x 4,80 cm = 9,60 cm2

W = 3,77 kg/m

r = 1,51 cm > r min = 0,970 cm

dipakai r = 1,51 cm

Alubang = [—+Obaut . tp .n

8,411 cm2

fy< z«\
= 2_ +_ 1(2,54).0,5.2

V8 8jV

= 1,905 cm2

Anetto = Abruto - Alubang =9,60 - 1,905 = 7,695 cm2

• Untuk batang ada lubang

u. = 0,85 (semua profil denganjumlah baut > 3 buah/baris)

u. = 0,75 (jumlah baut 2 buah/baris)

A efektif = Anetto x u

= 7,695x0,75 = 5,771 cm2

Kontrol Tegangan :

• Untuk batang tidak ada lubang

fa =-J— <Ofify
profil

9949,198 = 1036,375 kg/cm2 <0,6.2531 = 1518,6 kg/cm2 (Ok!)
9,60
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Untuk batang ada lubang

fa = —-— < 0,5Fu
"• efektif

9949,198 <054077 =1723,924 kg/cm2 < 2030,5 kg/cm2 (Ok!)
5,771

Kontrol berat kuda kuda :

• Berat total kuda-kuda (Wtotal) = 618,881 kg

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

= 0,2x618,881 =123,776 kg

Jumlah (Z) = W total + 20%.berat total kuda-kuda

= 618,881 + 123,776 = 742,657 kg

Panjang bentang kuda-kuda (L) = 15 m

y
— < Berat taksiran kuda - kuda
L

742,657 W
15 /m

49,510 kg/m' < 75 kg/m' (Ok!)
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4.1.7.1 Perencanaan Pelat Kuda - Kuda

25 cm
1 cr*i

Gambar 4.9 Pelat Kuda - Kuda

Beban P dimbil dari tabel 4.6 halaman 67 Reaksi Dukungan Yang Terjadi Pada

Kuda - Kuda :

Pmaks =4858,918 kg , f c=25 Mpa =250 kg/cm2

P 4858,918
Aneiperlu

0,33f'c 0,33.250

Dipakai ukuran pelat = 15 cm x25 cm =375 cm2 >Aperiu =58,896 cm'

58,896 cm"

P 4858,918 ,-„„, ,q = _— = , _ _ = 12,957 kg/cm
BxL 15x25

25-(7 + l + 7) .
x = - = 5 cm

M= X-qx2 = V2 • 12,957. 52 = 161,964 kgcm

Syarat

0,6.Fy
M

.Up2

10.M 10.161,964 nonA ^tp= J = J 1 = 0,800 cm = lcm
2531Fy

Pelat kuda - kuda berukuran : 15 x 25 x 1 cm'



4.1.7.2 Perencanaan Dukungan Lateral

Gording
Dukungan Arah Lateral

Sagrod Kuda-Kuda

Gambar 4.10 Dukungan Arah Lateral

Diketahui :

Lb = jarak antar gording= 1,508 m

Lc = jarak antar kuda-kuda = 5 m

L= VLb2+Lc2 = VU082+52 =5,2224 m=522,24 cm

Syarat:

L/refleks < 300 , sehingga :

r >I min —
_L_ = 522'24 =1,741 cm =17,41 mm
500 500

76

Keterangan :

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

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

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

Karena L = 5,2224 m, maka dukungan arah lateral dipakai baja tulangan diameter

19mm>rmm= 17,41 mm
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4.1.8 Perencanaan Sambungan

• Tebal pelat sambung = 1cm, d baut = 5/8" = 1,5875 cm

• Mutu Baja Profil:

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

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

• Mutu Baut A325X (Non Full Draat):

Tegangan tank (Ft) =44 Ksi =3093 kg/cm2

Tegangan Geser (Fv) =30 Ksi =2109 kg/cm2

Tinjauan Tegangan Geser 1 Baut:

Pgeser =%•7i. D2baut xFv xjumlah bidang geser (n) (3.1.37)

= ,/4.7i. 1,58752.2109.2

= 5259,0850 kg

Tinjauan Tegangan Tumpu 1Baut:

Ptumpu =1,2 .Fu .Dbaut. t. jumlah tumpuan (n) (3.1.35)

= 1,2.4077. 1,5875. 1 . 1

= 7766,685 kg

Jadi P i baut dipakai Ptumpu =5259,0850 kg

Jumlah Baut (N) =^--- (3-L39>
Mbaut



15.00m

Gambar 4.11 Rangka Kuda - Kuda

• Joint 1

M

Sj

16386,970 kg

, / 14357,929 kg

B'

Joint 3

A1 16386,970 _11A ., ,
n Al = =3,116 - 4 buah

5259,0850

, 14357,929 .„ ., .
n Bl = = 2,73 « Abuah

5259,0850

-118,579 kg 118 579n vi = ^ = 0,023 * \buah
5259,0850

14660,236 kg

14357,929 kg

Joint 5

. -15691,654 kg 796 588A2^ nD] = ll^m =0,138-2 buah
5259,0850

A1

-16386,970 kg V1

-118,579 kg

-726,588 kg
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Joint 7

515,331 kg

-726,588 kg D1

14660,236 kg

Joint 11

Joint 9

947,722 kg

255,789 kg

B3<J<^ 9

13819,204 kg

Joint 17

13819,204 kg

14192,741 kg

D2 -1255,789 kg

-15691,654 kg V2

515,331 kg

12521,387 kg

-12667,729 kg

1450,146 kg

515331
n v 2 = ' =0,098 - 2 buah

5259,0850

n V2

__ 1255,789
n D 2 = = 0,239 - 2 buah

5259,0850

515,331

52590850
0,098 * Ibuah

947 722
n v 3 = ? = 0,180 - 2 buah

5259,0850

nD3
1450,146

5259,0850
0,276 « 2buah
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Joint 13

-1450,146 kg

1367,909 kg

V4
D3 /x

12521 387 kg

11178,731 kg

B5

• Joint 20

-1 2667 ,729 kg
1719,325 kg

1367 909 kg

Joint 15

1818225 kg

-1719,325 kq

9796 jS70 kg

11178,731 kg

Joint 22

A6 a.

-9518,212 kg

A5
D5

-11116,771 kg v5
-1995,290 kg

1818,225kg

n V4
1367,909

52590850
0,260 * Ibuah

1719325
n d 4 = ' = 0,327 * Ibuah

5259,0850

nV5= 1818,225- =0,346 *2buah
5259,0850

nD5

nV5

1995,290

5259,0850

1818,225

5259,0850

0,379 « 2buah

0,346 * Ibuah
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Joint 19

9949,198 kg

-1995,290 kg I -1995,290 kg
n V6

9949,198

5259,0850
1,892 -2 buah

9796,870 kg

Joint 24

-9513,212 kg

9796,870 kg

9518,212 kg

9949,198 kg

W£ 9949,198 . on. ., ,
n Y 6 = ! = i 892 - 2 buah

5259,0850

Tabel 4.10 Jumlah baut pada setengah bentang kuda- kuda

Nama Batang Jumlah Baut (buah)

Al S/D A6

Bl S/DB6

VI

V2 ; V3 ; V4 ; V5 ; V6

DI ; D2 ; D3 ; D4 ; D5
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4.2 Perencanaan Pelat

4.2.1 Perencanaan Pelat Lantai

a. Menentukan Tebal dan Tinggi Minimum Pelat Lantai ( h )

Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar , b = 300 mm

maka : Inx = 5000 - 300 = 4700 mm

lny = 5000 - 300 = 4700 mm

perbandingan bentang bersih sisi panjang dan pendek :

lnZ=4700 =
lnx 4700

sehingga tebal pelat tidak boleh kurang dari :

ln(0,8+ty/ ) 4700(0,8+249j500)
h= 1500 = _J500_ = 100,2667 mm(3.2.2)

36 + 9.P 36 + 9.1,00

tetapi tidak perlu lebih besar sama dengan dari :

ln(0,8 +% nn) 4700(0,8 +2z%00)h = _1_00_ = _L500_ = ]25 333 mm (3.2.3)
36 36

Berdasarkan PBBI, 1971, NI - 2, pasal 9.1 ayat 1, bahwa dalam segala hal tebal

pelat tidak boleh kurang dari 7 cm untuk pelat atap dan 12 cm untuk pelat lantai.

maka digunakan tebal pelat lantai 12 cm.

b. Pembebanan Pelat Lantai

• Beban mati pelat lantai:

1. berat sendiri pelat : 0,12 x 24 = 2,88 KN/m2

2. pasir (tebal 5 cm ) : 0,05 x 16 =0,80 KN/m2

3. Spesi (tebal 3cm ) : 0,03 x21 = 0,63 KN/m2
4. Keramik : 0,01 x 20= 0,20 KN/m2 +

Beban mati total ( qD ) =4,51 KN/m2



• Beban hidup pelat lantai :

Gedung ini berfungsi sebagai gedung pertemuan, sehingga beban hidupnya

(qL) sebesar400 kg/m2 atau 4,0 KN/m2 (PPIUG, 1983 tabel 3.1, halaman 17)

. Kombinasi pembebanan (SK SNIT-15-1991-03, Pasal 3.2.2)

qU = l,2.qD+ l,6.qL = 1,2.4,51 + 1,6.4,0 =11,812 KN/m2

c. Perencanaan Pelat Lantai

Pelat dianggap terjepit elastis pada keempat sisinya.

ly = 5 m

— = - = 1, dihitung sebagai pelat dua arah.
Ix 5

Koefisien momen (C) pada tabel 13.3.2halaman 203 PBBI 1971 NI-2.

lx = 5 m

Koef. Momen Pelat ( C ) 1,0

Mix = -Mtx 36

Mly = -Mty 36

• Digunakan tulangan pokok 0 10 mm

• Penutup beton (Pb) digunakan 20 mm

Tinggi manfaat tulangan pelat lantai:

• Arah x : dx = h - Pb - V20{a\.x

= 120-20-'A 10

95 mm



• Arah y : dy = h - Pb - 0tui.x - 1/20tu] y

= 120-20-10-V2.10

= 85 mm

Momen - momen yang bekerja pada pelat:

Mulx = - Mutx = 0,001 . qU . Ix2 . C

= 0,001 .11,812. 52. 36 =10,6308 KNm

Muly = - Muty = 0,001 . qU . Ix2. C

= 0,001 . 11,812. 52. 36=10,6308 KNm

1) Perencanaan Tulangan lx dan tx

Mulx = - Mutx = 10,6308 KNm

pb

Mu/= 10,6308/ = 13 2885 KNm
/<P /0,8

Rasio Tulangan (p)

O^.f'c.p, 600 0,85.25.0,85

fy 600 + fy 240

14 14
Pmm = — = — = 0,00583F fy 240

/ 600

600 + 240

P max = 0,75 . pb = 0,75 . 0,053746 = 0,04032

fy 240
m

0,85.f'c 0,85.25
11,294

Koefisien ketahanan (Rn):

Mu

Rn
b.d

(j) 13,2885. 06 , a^1lI
j- = — 5— = 1,472 Mpa
2 1000.952

0,053746
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m

2m.Rn

~Ay~~ ,294
1-Jl

2.11,294.1472

240

= 0,00636 < p max = 0,04032

> p min = 0,00583

maka : p pakai = p ada = 0,00636

Asp = p pakai. b . d > 0,002 . b . h

= 0,00636 . 1000 . 95 > 0,002 . 1000 . 120

= 604,200 mm2 > 240 mm2

digunakan tulangan pokok 0 10 mm, sehingga :

A,0 = %. n . D2 = %. ji. 102 = 78,54 mm2

jarak tulangan (s)
A,<|).b

As„

= 78,54.1000
604,200

= 129,990 mm

dipakai s = 125 mm, maka Tulangan Pokok : P10 - 125

A,(j).b _ 78,54.1000
AS ada

125
= 628,320 mm2

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat ( arah x ):

Asadafy _ 628,320.240

Mn

0,85.f'c.b 0,85.25.1000
7,096 mm

=Asada.fy(d-a^)>M^/

=628,320. 240 (95 - 7>096A) I106

14,326 KNm > 13,2885 KNm OK !
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2) Perencanaan Tulangan ly dan ty

Muly = - Muty = 10,6308 KNm

Mu/ =10'630%8 =13,2885 KNm

Rasio Tulangan (p)

pb
0,85.f'c.p,

fy

600

600 + fy

0,85.25.0,85| 600
\600 +240240

1,4 1,4

fy 240
0,00583

P max = 0,75 . pb = 0,75 . 0,053746 = 0,04032

fy 240
m

0,85.fc 0,85.25

Koefisien ketahanan (Rn)

Mu/

Rn
^ _ 13,2885.10°

b.d: 1000.85'

11,294

1,839 Mpa

= 0,053746

/
m

2m.Rn
-II-

1
1-Jl

2.11,294.1,839

V V JS J

= 0,008026 < p max = 0,04032

> p mm = 0,00583

maka : p pakai = p ada = 0,008026

Asp =p pakai. b.d> 0,002. b.h

= 0,008026. 1000.85

fy 11,294

= 682,210 mm2 > 240 mm2

V

digunakan tulangan pokok 0 10 mm, sehingga :

At0 =%.7r.D2 = 1/4.7r. 102 = 78,54 mm2

240
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A,fb
jarak tulangan (s)

A*p

= 78,54.1000
628,210

= 115,126 mm

dipakai s = 100 mm, maka Tulangan Pokok : P10- 110

A,4).b 78,54.1000 „.. 2
As ada = —^— = ' = 714 mm2

s 110

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat ( arah y ):

Asada.fy 714.240
a = = = 8,064 mm

0,85.f'c.b 0,85.25.1000

Mn =Asada.fy(d- fy)> ^

785,4.240(85- 8'064/)/106

= 15,262 KNm > 13,2885 KNm OK !

d. Perencanaan Tulangan Bagi Pelat Lantai

As bagi = 0,002 . b . h

= 0,002. 1000. 120 = 240 mm2

dugunakan tulangan bagi 0 8 mm, sehingga :

Ai0 = %. 7i. D2 = lA . k . 82 = 50,265 mm2

jarak tulangan bagi (s)
A,<M>

Asbagl

50,265.1000 ^nnAAn
= — = 209,440 mm

240

dipakai s bagi = 200 mm, maka Tulangan Bagi : P8 - 200
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4.2.2 Perencanaan Pelat Atap

a. Tebal dan Tinggi Minimum Pelat Atap

Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar , b = 200 mm

maka : lnx = 1000 200 = 800 mm

lny = 5000 - 200 = 4800 mm

perbandingan bentang bersih sisi panjang dan pendek :

„ lny 4800 r
B = —— = = 6

lnx 800

sehingga tebal pelat tidak boleh kurang dari:

ln(0,8 +%( m) 4800(0,8 +240/ }
h = IMJU _ [____ =51,2 mm

36 + 9.0 36 + 9.6

tetapi tidak perlu lebih besar sama dengan dari :

ln(0,8 +fy{ 00) 4800(0,8 +24%m)
h = _15U__ = _!____ = 128,0 mm

36 36

digunakan tebal pelat atap 10 cm.

b. Pembebanan Pelat Atap

• Beban mati pelat atap :

1. Berat sendiri pelat = 0,10 x 24 = 2,40 KN/m2

2. Lapis kedap air (tebal 3 cm ) = 0,03 x 22 = 0,66 KN/m2 +

Beban mati total (qD) = 3,06 KN/m2

• Beban hidup pelat atap :

Pada pelat atap terdapat beban hidup (qL) berupa beban pekerja atau air hujan

sebesar 100 kg/m2 atau 1,0 KN/m2 (PPIUG, 1983 tabel 3.1 , halaman 17)



• Kombinasi pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, pasal 3.2.2)

qU = l,2qD+ l,6qL = 1,2 . 3,06 + 1,6. 1,0= 5,272 KN/m2

c. Perencanaan Pelat Atap

Pelat dianggap terjepitelastis padakeempat sisinya.

lx= 1,0 m

ly = 5 m

ty 5
— = -— = 5,0, dihitung sebagai pelat satu arah.
Ix 1,0

Koefisien momen (C) pada tabel 13.3.2 halaman 203 PBBI 1971 NI-2.

Nilai koefisien momen untuk lyA =5,0 adalah sebagai berikut:

Koefisien Momen Pelat (C)

Mix = - Mtx 63

Mly 13

Mty

• Digunakan tulangan pokok 0 8 mm

• Penutup beton (Pb) digunakan 20 mm

Tinggi manfaat tulangan pelat lantai:

• Arah x : dx = h - Pb - !/20tuU

= 100-20-'/2.8

= 76 mm
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• Arah y : dy = h - Pb - 0tu]x - 1/20lui.y

= 100-20-8-'/2.8

= 68 mm

Momen - momen yang bekerja pada pelat:

Mulx =- Mutx = 0,001 . qU.lx2.C

= 0,001 . 5,272 . 1,02. 63 = 0,332 KNm

1) Perencanaan Tulangan lx dan tx

Mulx = - Mutx = 0,332 KNm

Mu/= °'332/o =0,415 KNm/(j) /0,8

Rasio Tulangan (p)

pb
0,85.f'c.p, 600 0,85.25.0,85

m

fy

1,4 _ 1,4

fy 240

0,75 . pb = 0,75 . 0,053746 = 0,04032

fy 240

0,85.f'c 0,85.25

600+ fy 240

0,00583

= 11,294

Koefisien ketahanan (Rn):

Rn

Mu
<b 0,415.106 „„„,„„
-- = — = 0,0718 Mpa

b.d2 1000.76^

m
1-Jl-

2m.Rn

fy

l

11,294
V

= 0,0002997< p max = 0,04032

"^ P min 0,00583

1-Jl-
V

90

600

600 + 240
0,053746

2.11,294.0,0718

240



1,33 p= 1,333 . 0,0002997= 0,0003995 < p min = 0,00583, maka

p Mai = U33 p = 0,0003995

Asp =p pakai. b.d> 0,002. b.h

= 0,0003995. 1000.76

= 30,359 mm2 < 200 mm2

dipakai Asp = 200 mm2

digunakan tulangan pokok 0 8 mm, sehingga :

A]0 = Va. k . D2 = Va . 71. 82 = 50,265 mm2

A^.b
jarak tulangan (s)

A*p

50,265.1000

200

= 251,327 mm

Berdasarkan SK SNI T-15-1991-03, pasal 3.6.4, ayat 2 bahwa jarak antar

tulangan pada penampang kritis tidak boleh melebihi dua kali tebal pelat,

maka :

dipakai s = 200 mm, maka Tulangan Pokok : P8 - 200

Al(j>.b 50,265.1000 ... .._ 2
As ada = —*-— = —-—— = 251,327mm

s 200

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat ( arah x ):

Asada.fy 251,327.240 _ 0_o
a = ada = = 2,839 mm

0J&5.fcJj 0,85.25.1000



Mn =Asada.fy(d-^)>l,33.Mu^(karenappakai=]533p)

=251,327 .240 (76 - 2'83%) / 106

= 4,4986 KNm > 1,33.0,415 = 0,553 KNm OK !

d. Perencanaan Tulangan Susut Pelat Atap

As susut = 0,002 . b . h

= 0,002. 1000. 100 = 200 mm2

digunakan tulangan susut 0 8mm, sehingea :

Ai0 = Va . k . D2 = %. k. 82 = 50,2857 mm2

jarak tulangan susut (s) _ A,<M>

As
susut

50,2857.1000
-=251,4286 mm

200

dipakai s susut = 200 mm, maka Tulangan susut: P8 - 200
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4.3 Perencanaan Struktur Portal Dengan Daktilitas Penuh

Pada perencanaan ulang Gedung Pimpinan Daerah Muhammadiyah

Semarang ini, untuk perencanaan portal dianalisis dengan SAP2000 dengan

analisis struktur tiga (3) Dimensi. dan beban yang bekerja pada struktur adalah

sebagai berikut:

1. Beban mati

• Pembebanan pelat lantai :

Beban pelat lantai (QD) = 4,51 KN/m2

Beban Plafond =0,18 KN/m2 +

= 4,69 KN/m2

• Pembebanan pelat atap :

Beban pelat atap (QD) = 3,06 KN/m2

Beban plafond =0,18 KN/m2 +

3,24 KN/m2

• Beban Dinding V2 bata = 2,5 KN/m2

• Beban tritisan =0,5 KN/m2 (genteng dengan usuk dan reng)

2. Beban hidup

Beban hidup pelat lantai untuk ruang pertemuan = 4,0 KN/m2

Beban hidup pelat atap = \fi KN/m2



Pemodelan jenis beban pada SAP2000

+ 5000 mm f 5000 mm 5000 n

••* ••-•• •*•

- 35000 mm

5000 mm 5000 n 5000 mm •• 5000 mm f i 800f 5000 mm f

I 1,

*-• »• « * I »

*• ~i

-21.-20 m

• t t

PENYALURAN BEBAN MERATA

4.00 m

I 5000 mm 15000 r

:#,,-'Jr--L-

"3.50 m
•H
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10.40 m f (0.50 m \-
5.00 m

—1.. 0.75 m
5.00 m 5.00 m

Tipe 1 Tipe 2 T pe 3

•• "T

1.50 m

' 2.&0-m-

'"- 1.5p m
2.50 m

0.40 m

Tipe 6

5.00 m

[ "'j ' _L
Tipe 8

Tipe 4 5.00 m

Tipe 5

0.50 m

Tipe 7

0.75 m

Tipe 9

Gambar 4.12 Tipe Pembebanan



4.3.1 Perhitungan Beban Akibat Gravitasi

A. Portal As 1 = As 8

500C mm * 5000 mm * - - 5000 mm

j3500 mm 17500mm

S | j
i3500mm I

Gambar 4.13 Rencana Beban Gravitasi Portal As 1 = As 8

1) Lantai 2, 3, 4 dan 5

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang D-C = C-B = B-A

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,69

- Bentang D-C = B-A

Pelat lantai tipe 1 = 0,4 . 4,69

- Bentang C-B

Dinding = 2,5 . 3,5

- Bentang D'-D

Pelat lantai tipe 6 = 0,4 . 4,69 . 2 = 3,752 KN/m'(beban segitiga)

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang D-C = C-B = B-A

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,0 =10 KN/m'(beban segitiga)

- Bentang D-C = B-A

Pelat lantai tipe 1 = 0,4 . 4,0 = 1,60 KN/m'(beban trapesium)
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11,725 KN/m'(beban segitiga)

1,876 KN/m'(beban trapesium)

8,75 KN/m'



- Bentang D'-D

Pelat lantai tipe 6

2) Lantai 2

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang C-B

Pelat lantai tipe 3

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang C-B

Pelat lantai tipe 3

3) Pelat Atap

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang D"-D = A'-A

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 3,24 . 2

- Bentang D-C = C-B = B-A

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 3,24 = 1,62

• PI beban mati diakibatkan dari reaksi kuda-kuda

PI = 3923,639 Kg = 39,23639 KN

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang D"-D = A'-A

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 1

- Bentang D-C = C-B = B-A

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 1

• PI beban hidup diakibatkan dari reaksi kuda-kuda

PI = 904,663 Kg = 9,046 KN
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0,4 . 4,0 . 2 = 3,20 KN/m'(beban segitiga)

0,75 . 3,24 = 2,430 KN/m'(beban trapesium)

= 0,75 . 1 = 0,75 KN/m'(beban trapesium)

,24

1

0,5

KN/m'(beban segitiga)

KN/m'(beban segitiga)

KN/m'(beban segitiga)

KN/m'(beban segitiga)



B. Portal As 2 = As 7

3500 mm 17500 mm

5000mm - *--- - 5000 mm * 5000 mm

Gambar 4.14 Rencana Beban Gravitasi Portal As 2 s/d As 7

1) Lantai 2 , 3 , 4 dan 5

Beban Mati :

• Beban merata

- Bentang D-C = C-B = B-A

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,69 . 2 = 23,45 KN/m'(beban segitiga)

- Bentang C-B

Dinding = 2,5 . 3,5

- Bentang D'-D

Pelat lantai tipe 6 = 0,4 . 4,69

Dinding = 2,5 . 3,5

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang D-C = C-B = B-A

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,0 . 2 = 20 KN/m'(beban segitiga)

- Bentang D'-D

Pelat lantai tipe 6 = 0,4 . 4,0 = 1,60 KN/m'(beban segitiga)

8,75 KN/m'

1,876 KN/m'(beban segitiga)

8,75 KN/m'
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2) Pelat Atap

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang D"-D = A'-A

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 3,24 . 2

• PI = 3923,639 Kg = 39,23639 KN

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang D"-D = A'-A

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 1 . 2

• PI = 904,6632 Kg = 9,046632 KN

C. Portal As 3 = As 6

3,24 KN/m'(beban segitiga)

KN/m'(beban segitiga)

••] t
3500 mm

-j i
i I
3500 mm 17500 mm

5000 mm * 5000 mm *-— 5000 mm — *

Gambar 4.15 Rencana Beban Gravitasi Portal As 3 = As 6

1) Lantai 2 , 3 , 4 dan 5

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang D-C = B-A

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,69 . 2 = 23,45 KN/m'(beban segitiga)

Dinding =2,5.3,5 =8,75 KN/m'
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- Bentang C-B

Pelat lantai tipe 5 =2,5.4,69.2 =23,45 KN/m'(beban segitiga)
Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang D-C = C-B = B-A

Pelat lantai tipe 5

2) Lantai 2

Beban Mati :

• Beban merata

- Bentang E-D

Pelat lantai tipe 8 = 1,5 . 3,24

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang E-D

Pelat lantai tipe 8 = 1,5 . 1

3) Pelat Atap

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang D"-D = A'-A

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 3,24 . 2 = 3,24

• PI = 3923,639 Kg = 39,23639 KN

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang D"-D = A'-A

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 1 . 2

• P1 = 904,6632 Kg = 9,046632 KN

= 2,5 . 4,0 . 2 =20 KN/m'(beban segitiga)

4,86 KN/m'(beban segitiga)

= 1.5 KN/m'(beban segitiga)

KN/m'(beban segitiga)

1 KN/m'(beban segitiga)
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D. Portal As 4 = As 5

i
t- +

3500 mm

!

3500 mm

j

i

. {
j t
! 3500 mm

1

1 7500 mm

• 1- i.

•j-

i

i 1

! i

3500 mm

| t
135O0 mm I

•. D'i ! 1 i
3 mm js

•; d • c B : A :•

1
5000 mm 5000 mir * 5000 mm

Gambar 4.16 Rencana Beban Gravitasi Portal As 4 = As 5

1) Lantai 2 , 3 , 4 dan 5

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang B-A

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,69 . 2 = 23,45

Dinding = 2,5 .3,5 = 8,75

- Bentang D-C = C-B

Pelat lantai tipe 5 =2,5.4,69.2 =23,45 KN/m'(beban segitiga)

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang D-C = C-B = B-A

Pelat lantai tipe 5

2) Lantai 2

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang E-D

Pelat lantai tipe 8

2,5 . 4,0 . 2 =20

KN/m'(beban segitiga)

KN/m'

KN/m'(beban segitiga)

1,5.3,24.2 =9,72 KN/m'(beban segitiga)
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Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang E-D

Pelat lantai tipe 8 = 1,5 . 1 .2 =3,0 KN/m'(beban segitiga)

3) Pelat Atap

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang D"-D = A'-A

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 3,24 . 2 = 3,24 KN/m'(beban segitiga)

• PI = 3923,639 Kg = 39,23639 KN

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang D"-D = A'-A

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 1 . 2 =1 KN/m'(beban segitiga)

• P1 = 904,6632 Kg = 9,046632 KN

101



102

E Portal As D

350Cmm 17500n

5000 mm • 5000 mm - - 5000 mm • 5000 mm • 5000 mm ' 5000 mm

Gambar 4.17 Rencana Beban Gravitasi Portal As D

1) Lantai 2 , 3 , 4 dan 5

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang 2-3 = 3-4 = 4-5 = 5-6 = 6-7

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,69 = 11,725 KN/m'(beban segitiga)

Dinding = 2,5 . 3,5

- Bentang 1-2 = 7-8

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,69

Pelat lantai tipe 1 = 0,4 . 4,69

- Bentang l'-l = 8-8'

Pelat lantai tipe 6 = 0,4 . 4,69 . 2 = 3,752 KN/m'(beban segitiga)

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang 2-3 = 3-4 = 4-5 = 5-6 = 6-7

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,0 =10 KN/m'(beban segitiga)

- Bentang 1-2 = 7-8

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,0 =10 KN/m'(beban segitiga)

Pelat lantai tipe 1 = 0,4 . 4,0 = 1,6 KN/m'(beban trapesium)

= 8,75 KN/m'

= 11,725 KN/m'(beban segitiga)

= 1,876 KN/m'(beban trapesium)
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- Bentang l'-l =8-8'

Pelat lantai tipe 6 = 0,4 . 1,0 . 2 =0,8 KN/m'(beban segitiga)

2) Lantai 2

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang 3-4 = 4-5 = 5-6

Pelat lantai tipe 4 = 1,5 . 3,24 = 4,86 KN/m'(beban trapesium)

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang 3-4 = 4-5 = 5-6

Pelat lantai tipe 4 = 1,5 . 1 =1,5 KN/m'(beban trapesium)

3) Pelat Atap

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang 1-2 = 2-3 = 3-4 = 4-5 = 5-6 = 6-7 = 7-8

Pelat lantai tipe 2 = 0,5 . 3,24 = 1,62 KN/m'(beban trapesium)

- Bentang 1"-1 = 8-8"

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 3,24 . 2 = 3,24 KN/m'(beban segitiga)

• PI =3923,639 Kg = 39,23639 KN

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang 1-2 = 2-3 = 3-4 = 4-5 = 5-6 = 6-7 = 7-8

Pelat lantai tipe 2 = 0,5 . 1 = 0,5 KN/m'(beban trapesium)

- Bentang 1"-1= 8-8"

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 1 . 2 =1 KN/m'(beban segitiga)

PI = 904,6632 Kg = 9,046632 KN



F. Portal As B = As C
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Gambar 4.18 Rencana Beban Grafitasi As B = As C

1) Lantai 2 , 3 , 4 dan 5

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang 1-2 = 2-3 = 6-7 = 7-8

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,69 . 2 = 23,45 KN/m'(beban segitiga)

Dinding =2,5.3,5 =8,75 KN/m'

- Bentang 3-4 = 4-5 = 5-6

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,69 . 2 = 23,45 KN/m'(beban segitiga)

- Bentang l'-l =8-8'

Pelat lantai tipe 6 = 0,4 . 4,69 = 1,876 KN/m'(beban segitiga)

Dinding =2,5.3,5 =8,75 KN/m'

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang 1-2 = 2-3 = 3-4 = 4-5 = 5-6 = 6-7 = 7-8

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,0 .2 = 20 KN/m'(beban segitiga)

- Bentang l'-l =8-8'

Pelat lantai tipe 6 =0,4.4,0 =1,6 KN/m'(beban segitiga)



2) Lantai 2

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang 0-1 =8-9

Pelat lantai tipe 8 = 1,5 . 3,24 = 4,86 KN/m'(beban segitiga)

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang 0-1 =8-9

Pelat lantai tipe 8 = 1,5 . 1 =1,5 KN/m'(beban segitiga)

3) Pelat Atap

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang 1-1" = 8-8"

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 3,24 . 2 = 3,24 KN/m'(beban segitiga)

• PI = 3923,639 Kg = 39,23639 KN

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang 1"-1=8-8"

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 1 . 2 =1 KN/m'(beban segitiga)

• PI = 904,6632 Kg = 9,046632 KN
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G. Portal As A

5000 mm •• 5000 mm

Gambar 4.19 Rencana Beban Grafitasi As A

1) Lantai 2 ,3 , 4 dan 5

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang 1-2 = 2-3 = 4-5 = 5-6 = 6-7 = 7-8

106

3500 mm 17500 mm

3500 mm

\

350Cmm

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,69

Dinding = 2,5 . 3,5

- Bentang 3-4

Dinding = 2,5 . 3,5

- Bentang l'-l =8-8'

Pelat lantai tipe 6 = 0,4 . 4,69

Dinding = 2,5 . 3,5

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang 1-2 = 2-3 =4-5 = 5-6 = 6-7 = 7-8

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,0 =10 KN/m'(beban segitiga)

- Bentang l'-l =8-8'

Pelat lantai tipe 6 = 0,4 . 4,0 = 1,6 KN/m'(beban segitiga)

= 11,725 KN/m'(beban segitiga)

= 8,75 KN/m'

= 8,75 KN/m'

= 1,876 KN/m'(beban segitiga)

= 8,75 KN/m'



107

2) Pelat Atap

Beban Mati:

• Beban merata

- Bentang 1-2 = 2-3 = 3-4 = 4-5 = 5-6 = 6-7 = 7-8

Pelat lantai tipe 2 = 0,5 . 3,24 = 1,62 KN/m'(beban trapesium)

- Bentang 1"-1 =8-8"

Pelat lantai tipe 7 =0,5.3,24.2=3,24 KN/m'(beban segitiga)

• PI = 3923,639 Kg = 39,23639 KN

Beban Hidup :

• Beban merata

- Bentang 1-2 = 2-3 = 3-4 = 4-5 = 5-6 = 6-7 = 7-8

Pelat lantai tipe 2 = 0,5 . 1 = 0,5 KN/m'(beban trapesium)

- Bentang 1"-1 =8-8"

Pelat lantai tipe 7 = 0,5 . 1 . 2 =1 KN/m'(beban segitiga)

• P1 = 904,6632 Kg = 9,046632 KN

4.3.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa

Gaya geser dasar horizontal akibat gempa dipengaruhi oleh berat total dari

keseluruhan struktur yang direncanakan ditambah dengan beban hidup yang

bakerja. Sesuai fungsi penggunaan gedung yaitu sebagai gedung pertemuan, maka

menurut Peraturan Pembebanan Indonesia 1983 (Tabel 3.3) untuk perencanaan

beban gempa, beban hidup direduksi sebesar 0,5.

4.3.2.1. Berat total bangunan

1) Lantai 2

• Beban mati:

Pelat lantai = 4,69 x(35x 15+4x4+7,5x2+15x3+4,64x2) = 2862,213 KN

Balok BA1 = (0,3 x (0,6-0,12) x 317,8) x 24 =1098,317 KN

Kolom KA1 = (0,45 x 0,6) x (3,5x 32) x 24 = 725,760 KN

Dinding =3,5x195x2,5 = 1706,25 KN +

WD = 6392,540 KN
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• Beban hidup :

Beban Hidup pelat lantai (WL) = 0,5 x 4,0 x (525+16+15+45) = 1202 KN

Wt2 = 6392,540 + 1202 = 7594,540 KN

2) Lantai 3

• Beban mati :

Pelat lantai = 4,69 x (35x15+4x4+4,64x2) = 2580,813 KN

Balok BA1 = (0,3 x (0,6-0,12) x 317,8) x 24 = 1098,317 KN

Kolom KA1 = (0,45 x 0,6) x (3,5x 32) x 24 = 725,760 KN

Dinding =3,5x195x2,5 =1706,25 KN •+

WD = 6111,140 KN

Beban hidup :

Beban Hidup pelat lantai (WL) = 0,5 x 4 x 35 x 15 =1050 KN

= 0,5x4x4x4 =32 KN

= 0,5x4x4,64x2 = 18,56 KN +

WL = 1100,56 KN

Wt3 = 6111,140+1100,56 =7211,700 KN

3) Lantai 4

• Beban mati :

Pelat lantai =4,69 x (35x15+4x4+4,64x2) = 2580,813 KN

BalokBAl = (0,3 x (0,6-0,12) x 317,8) x 24 = 1098,317 KN

Kolom KA1 =(0,45x0,6) x (3,5x32) x 24 =725,760 KN

Dinding =3,5x195x2,5 =1706,25 KN

WD = 6111,140 KN

Beban hidup :

Beban Hidup pelat lantai (WL) = 0,5 x 4 x 35 x 15 =1050 KN

= 0,5 x 4 x 4 x 4 =32 KN

= 0,5x4x4,64x2 =18,56 KN +

WL = 1100,56 KN

Wt4 = 6111,140+1100,56 =7211,700 KN



109

4) Lantai 5

• Beban mati :

Pelat lantai = 4,69 x (35x15+4x4+4,64x2) = 2580,813 KN

Balok BA1 = (0,3 x (0,6-0,12) x 317,8) x 24 = 1098,317 KN

Kolom KA1 = (0,45 x 0,6) x (3,5x 32) x 24 = 725,760 KN

Dinding =3,5x100x2,5 = 875 KN-

WD = 5279,890 KN

• Beban hidup :

Beban Hidup pelat lantai (WL) = 0,5 x4x 35 x 15 =1050 KN

= 0,5x4x4x4 =32 KN

= 0,5x4x4,64x2 =18,56 KN +

WL = 1100,56 KN

Wt5 = 5279,890 + 1100,56 = 6380,450 KN

5) Pelat atap

• Beban mati :

Berat atap = (525/cos 32) x 0,5 = 309,534 KN

Berat kuda - kuda =8x6,1482 = 49,1856 KN

Pelat atap = 100 x 3,24 = 324 KN

Balok = (0,3 x (0,45-0,1) x 232) x 24 = 584,64 KN

Kolom = (0,45 x 0,6) x(l x 32) x 24 = 207,360 KN

Dinding =(1x100)x2,5 = 250 KN+

WD = 1724,720 KN

• Beban hidup :

Beban Hidup pelat atap (WL) = 0,5x100x1,0 =50 KN

Beban Hidup atap (WL) = 0,5 x (525/cos 32) x 1,0 = 309.534 KN +

WL = 359,534 KN

Wt6 = 1724,720 + 359,534 = 2084,254 KN

W total = Wt2 + Wt3 + Wt4 + Wt5 + Wt6

= 7594,540 +7211,700 +7211,700 + 6380,450 +2084,254

= 30482,644 KN
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4.3.2.2. Waktu Getar Bangunan (T)

Waktu getar struktur untuk struktur portal terbuka beton bertulang dapat

dihitung dengan :

T= 0,06 . Hm =0,06 . 17,53/4 = 0,5134 dt (3.5.3)

4.3.2.3. Koefisien Gempa Dasar (C)

Pada Redisain ini bangunan berada dalam wilayah gempa 4 pada kondisi

tanah lunak. Waktu getar struktur (T) = 0,5134 dt, maka berdasarkan Respon

spectrum wilayah 4 didapatkan koefisien gempa dasar (C) = 0,05

4.3.2.4. Faktor keutamaan (I) dan faktor jenis struktur (K)

Berdasarkan fungsi bangunan, maka faktor keutamaan bangunan (I)

diambil = 1,0. (PPKGURG 1987, tabel 2.1)

Sedangkan untuk faktor jenis struktur (K) diambil = 1,0 yaitu untuk portal

daktail.

4.3.2.5.Gaya Geser Horizontal Akibat Gempa (V)

Gaya geser horizontal akibat gempa yang bekerja dapat dihitung dengan :

V = C . I. K . Wt = 0,05 . 1,0 . 1,0 . 30482,644 = 1524,132 KN (3.5.1)

4.3.2.6 Distribusi gaya horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi

gedung

1) Arah x

lj/ 17,5 r , „
1v„ = --— = 0,5 < 3, maka :

Wi.hi ^ ,„__

/ V T 1.111

2) Arah y

H/ - —— = 1,167 <3, maka :
/# 15

^ Wrhi

2^Wi.hi



Tingkat Hi

(m)
Wi

(KN)
V

(KN)
Wi.Hi

(KNm)
Fix.y
(KN)

Pelat Atap 17.5 2084 1524.13 36474.445 199.550

Lantai 5 14 6380 1524.13 89326.3 488.700

Lantai 4 10.5 7212 1524.13 75722.85 414.276

Lantai 3 7 7212 1524.13 50481.9 276.184

Lantai 2 3.5 7595 1524.13 26580.89 145.423

Jumlah

278586.39 1524.132

11

Tabel 4.8 Distribusi Gaya Geser Horizontal total akibat gempa arah x dan arah y

Tingkat ArahY

1/8.Fiy
(KN)

ArahX

1/4.Fix

(KN)

Pelat Atap 24.944 49.887

Lantai 5 61.087 122.175

Lantai 4 51.784 103.569

Lantai 3 34.523 69.046

Lantai 2 18.178 36.356

Tabel 4.9 Distribusi Gaya Geser Horizontal untuk tiap portal arah x dan arah y

• ••+— -+- -• * — + +—-
5000 mm 5000 mm 5000 mm 5000 mm 5000 mm 5000 mm 5000 n

Gambar 4.20 Distribusi Gaya Geser Horizontal Arah x

350qn

350qn

350q mm 17500 mm

350q mm
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4.4 Disain Balok

4.4.1 Disain Tulangan Lentur Balok

4.4.1.1 Momen Rencana Balok

Momen rencana balok diambil yang terbesar dari hasil kombinasi beban

sebagai berikut: (tabel 4.17 lampiran II - 17 Momen Rencana Balok arah X)

1. 1,2 Mo + 1,6 Mi.

2. 0,9MD±MH

3. 1,05(MD + 0,9MI,+ M,.;)

Berikut diberikan contoh perhitungan balok Bl ( As B = C , bentang 1 - 2 )

112,417 KNm

84,313 KNm

63,985 KNm,''

92,089 KNm

5 m

107,321 KNm

79,217 KNm

Gambar 4.22 Momen akibat kombinasi beban gravitasi (1,2 MD + 1,6 ML)

79,5011 KNm

124,094 KNm

70,73J-KNm

115,324 KNm

5 m

178,373 KNm

133,780 KNm

Gambar 4.23 Momenakibatkombinasi bebangempakiri (0,9 MD ± ME dan 1,05( MD + 0,9 ML ± ME)



227,476 KNm

170,607 KNm \ \^

1

•* N.

\ ^v
+

26,112^111

82,981 KNm

t

~~--___

> m

40,846 KNm

97,715 KNm
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Gambar 4.24 Momen akibat kombinasi beban gempa kanan (0,9MD ± ME dan 1,05 ( MD + 0,9 ML ± ME)

170,607 KNm

124,094 KNm

— _

+ +

115,324 KNm

+

5 m

133,780 KNm

97,715 KNm

Gambar 4.25 Momen rencana terdistribusi

4.4.1.2 Tulangan Tumpuan 1

Dipakai dimensi rencana 300/600

fc' = 25 Mpa fy = 400 Mpa

Mu = 227,4757 KNm

Momen tumpuan didistribusikan ke momen lapangan sebesar = 25%

227,4757 x 25 % = 56,869 KNm

Mu akibat distribusi momen = 227,4757 - 56,869 = 170,607 KNm

Mu 170,607

<f> 0,8
= 213,258 KNm



s =

b-2.Pb-2.<j) sengkang - n.<|) tul.

(n-1)

300-2.40-2.10-5.19

(5-1)

= 26,25 mm > 25 mm, maka dipakai tulangan 1 lapis

A 4 • • 5D 19

600 mm

3D 19

- 300 mm -!

Gambar 4.26 tulangan pokok balok Bl tumpuan 1

Kontrol kapasitas momen nominal tumpuan negatif:

ASadafy _ 1417,645.400
= 88,95 mm

0,85.fc'.b 0,85.25.300

Mn =Asada-fy.(d -fys )

1417,645.400.(500- 8S>95fy)

258,309 KNm > Mu/ = 213,258 KNm -* OK!

Kontrol kapasitas momen nominal tumpuan positif:

Asadafy _ 850,587.400

0,85.fc'.b 0,85.25.300
53,370 mm

116

(3.3.13)

(3.3.14)



Mn ASada.fy.(d-j^)

850,587.400.(500- 53>370fy)

= 161,038 KNm > Mu/ = 155,118 KNm -> OK

4.4.1.3 Tulangan Lapangan

Mu = 70,731 KNm

Mu akibat distribusi momen = 115,324 KNm

Mu 115,324

(/> 0,8

0,85.fc'
Pb =

fy
P,

= 144,155 KNm

600

600+ fy

0,85.25.0,85 '
\ 600+ 400400

600
= 0,0271

Pmaks = 0,75 pb = 0,75.0,0271 = 0,0203

rasio tulangan rencana = 0,5. pmaks = 0,5.0,0203 = 0,01015

1,4,

%
1,4,

'400
00035

m
fy 400

0,85 .fc' 0,85.25
18,824

117

f 1
Rn = p.fy. 1 .p.m

V 2
0,01015.400

( 1 "l1—.0,01015.18,824 =3,675Mpa
V 2 J

Mu/
/<j> 144,155.106

perlu
Rn.b 3,675.300

361,598 mm

dada = h - d' (d' = 100 mm, diasumsikan menggunakan tulangan 2 lapis)

= 600 - 100= 500 mm > dperiu, maka dipakai tulangan sebelah.

Mu,

Rn ada -
b.d'

144,155.10°

300.5002
1,922 Mpa



Rn 1922
Pada = -fr^-P = t^-—.0,01015 = 0,00531 > pmm= 0,0035

Rn 3,675

< Pmaks =0,0203

Aspcru, = pada.b.d = 0,00531.300.500 = 796,285 mm2

Dipakai tulangan 019 dengan A10 = 283,529 mm2

jumlah tulangan (n)
Aspcrlu _^ 796,285

Ahj> 283,529

dipakai 3D19, maka Asada =3 . 283,529 = 850,587 mm2 > Asperiu

= 2,808 batang

2D 19

600 mm

3D 19

h 300 mm

Gambar 4.27 tulangan pokok balok Bl lapangan

Kontrol kapasitas m,omen nominal:

„=.A!ifefr_850,387.400 =
0,85.fc'.b 0,85.25.300

Mn Asada.iy.(d-^)

850,587.400.(500- 53'370/)

161,038 KNm > Mu/ = 144,155 KNm -• OK!

18



4.4.1.4 Tulangan Tumpuan 2

Mu = 178,373 KNm

Mu akibat distribusi momen = 133,780 KNm

Mu 133,780

<f> 0,8
167,225 KNm

f0,85.fc'

fy

600

600 + fy

0,85.25.0,85

400

600

600 + 400
0,0271

pmaks = 0,75 pb = 0,75.0,0271 = 0,0203

rasio tulangan rencana = 0,5. pmaks = 0,5.0,0203 = 0,01015

1,4/ = 1,4/ =0 0035
/fy /400 U'UUJ3

fy 400
m = 18,824

0,85.fc' 0,85.25

( 1 ^Rn = p.fy. 1 .p.m
V 2 )

f

0,01015.400.
1

1--.0,01015.18,824
V 2

d
perl" \ Rn.b \ 3,675.300

dada = h - d' (d' = 100 rnm, diasumsikan menggunakan tulangan 2 lapis)

= 600 - 100 = 500 mm > dpcriu, maka dipakai tulangan sebelah.

P ada

\Mu
0 167,225.106

- ' = 389,459 mm

Mu/
/d> 167,225.106 „,„„,,

Rn ada = -AAr = J , = 2,230 Mpa
b.d'

Rnada

Rn
p

300.500'

2,230

3,675
0,01015= 0,00616 > pmin= 0,0035

< Pmaks =0,0203

AsPeriu = Pada-b.d = 0,00616.300.500 = 924 mm2

= 3,675 Mpa

19



Dipakai tulangan 019 dengan Al 0 = 283,529 mm

jumlah tulangan (n)
Asperh, __ 924

Alcb 283,529

dipakai 4D19, maka Asada = 4. 283,529 = 1134,116 mm2 > Asperlu

b-2.Pb-2.<() sengkang - n.(j) tul.

3,259 batang

s =

(n-1)

300-2.40-2.10-4.19

(4-1)

= 31,0 mm > 25 mm, maka dipakai tulangan 1 lapis

* • • * 4 D 19

600 mm

w » *-
3 D 19

h 300 mm H

Gambar 4.28 tulangan pokok balok Bl tumpuan 2

Kontrol kapasitas momen nominal tumpuan negatif:

Asadafy _ 1134,116.400

0,85.fc'.b 0,85.25.300
71,160 mm

Mn Asada.fy.(d-^)

=1134,116.400.(500- 71'16%)

= 210,682 KNm > Mu/ = 167,225 KNm -> OK!
/ <P

120



Kontrol kapasitas momen nominal tumpuan positif

Q= Asadafy __ 850,587.400 _ ^, „,
0,85.fc'.b 0,85.25.300

53,370 mm

Mn =Asada.fy.(d-%)

850,587.400.(500- 53'370/)

= 161,038 KNm > M"/ = 122,144 KNm -> OK

12;

4.4.2 Perencanaan Tulangan Geser Balok

Adapun syarat penentuan gaya geser rencanabalokadalah sebagai berikut

Vu,b = 0,7 <t>0
Mnak,b+Mnakib.

Ln
+ l,05.Vg

Tetapi tidak lebih besar dari Vu,b = 1,07 ( VD,b + Vy, + 4/k .VE,b )

VD = 62,550 KN ; VL= 25,01 KN ; Vr;= 45,02 KN

Vu,b = 0,7 <|>o
Mnak.b+Mnak,h.

Ln
+ l,05.Vg

Vu,b = 0,7.1,25
258,310 + 161,038

4,475
+ 1,05(62,550 + 25,01) = 173,933 KN

Dengan syarat tidak lebih besar dari :

Vu,b = 1,07 ( 62,550 + 25,01 + 4/1 . 45,02 ) = 286,375 KN

^Mnak,b + Mnak,b'vVu,b paka, l,05Vg-0,7(j)(

Ln-d

Ln
Vu,b-

Ln

l,05Vg-0,7<j>c
Mnak,b + Mnak,b'

Lr^



1,05.87,56-0,7.1,25

4,475 - 0,5

4,475
173,933-

155,610 KN

Vu,b= 173,933 KN

d = 0,5 m

2h= 1,2 m
-4 •

258,310 + 161,038

4475

1,05.87,56-0,7.1,25

4,475

258,310 + 161,038

4~475

122

Vu,b = 9,943 KN

Gambar 4.29 Diagram tegangan geser balok Bl

1) Dalam daerah sendi plastis

Vu,b untuk perencanaan di dalam daerah sendi plastis diambil sejauh d dari

tumpuan, yaitu :

Vu,b= 155,610 KN

Vc = 0

Vu,b_ 155,610

<t) 0,6

Digunakansengkang • P10 mm, maka : Av = 2 . %. tc . 102 = 157mm2

Jarak sengkang :

Av.fy.d _ 157.240.500

= 259,350 KN

s <
Vu,b/_Vc 259,350-0 10° = 72,680 mm (3.3.35)
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< d/ = 500/ = 125 mm
- /4 /4

< 300 mm

Jadi dipakai tulangan geser P10 - 70 mm

2) Diluar sendi plastis

Diambil jarak sejauh 2h = 2.600 = 1200 mm dengan Vu,b = 129,958 KN

Vc= V6.JfiF.b.d =\l6.j25.300.500 =125 KN

Vu b 129 958ys =_l^^-Vc= tzv'VJ0 -125 = 91,597 KN
<j) 0,6

— ? ?

Digunakan sengkang LJ PIO mm, maka : Av = 2 . Va . k . 10 =157 mm

T ,. Av.fy.d 157.240.500 ,n_3 ^„, ^00
Jadi ;s < -— = . 10 - 205,788 mm (3.3.32)

Vs 91,597

<fy =50fy =250 mm

< 600 mm

Jadi dipakai tulangan geser PIO - 200 mm
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4.5 Perencanaan Kolom

4.5.1 Perhitungan Momen dan Gaya Aksial Rencana

1. Momen untuk portal arah X

Data Momen Kl (As 3 = 6) lantai 1

(tabel 4.31 Lampiran II - 60 Perhitungan Momen Rencana Kolom Arah X)

MDy atas = -0,27 KNm

Moy bawah =0,17KNm

MLy atas = -0,04 KNm

MLybawah =0,01 KNm

MEy atas = -74,52 KNm

MEy bawah = 79,56 KNm

Atas

1,2 MDy + 1,6 MLy = 1,2 .(-0,27) + l,6.(-0,04) = -0,388 KNm

1,05 (MDy+ ML>.+ MEy) = 1,05 ((-0,27)+(-0,04)+ (-74,52))= -78,572 KNm

Bawah

1,2 MDy + 1,6 MLy = 1,2 .0,17 + 1,6.0,01 = 0,222 KNm

1,05 (MDx+ MLx+ MEx) =1,05(0,17+ 0,01+ 79,56) = 83,727 KNm

2. Momen untuk portal arah Y

Data Momen

(tabel 4.30 Lampiran 11-58 Perhitungan Momen Rencana Kolom Arah Y)

Moxatas =-23,10 KNm

Mdx bawah = 10,02 KNm

MLxatas =-10,3 KNm
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MLx bawah = 3,56 KNm

MEx atas = -32,90 KNm

MEx bawah =73,46 KNm

Atas

1,2 MDx + 1,6 MLx = 1,2 .(-23,10) + 1,6.(-10,30) =- 44,20 KNm

1,05 (MD.+ MLx+ MEx) =1,05 ((-23,10)+(-10,30) +(- 32,90))= -69,615 KNm

Bawah

UMok+I^Mlx =1,2.10,02+1,6.3,56 =17,72 KNm

1,05 (MDx+ MLx+ MEx) =1,05(10,02+ 3,56+ 73,46) = 91,392 KNm

3. Gaya Aksial

Data Gaya Aksial

(tabel 4.32 Lampiran II - 60 Perhitungan Gaya Aksial Kolom)

PDatas =-812,50 KN

PD bawah =-812,50 KN

PLatas =-218,14 KN

PL bawah =-218,14 KN

PEatas =-112,54 KN

PE bawah =-112,54 KN

1,2PD+1,6PL =1,2.812,50+1,6.218,14 = 1324,02 KN

1,05 (PD +PL+ Pe ) = 1,05 (812,50 +218,14 +112,54)= 1200,34 KN

Pu pakai: Atas = -1324,02 KN

Bawah =-1324,02 KN
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4.5.2 Kriteria Kolom dan Pembesaran Kolom

Menghitung Kekakuan Kolom

1. Arah X

Ec =Eg =4700 yTfc~

= 4700 V25

= 23500 Mpa

Profil 450x600

Ic (Inersia kolom) = —.450.6003 = 8,1.109 mm4

Sd = lAMjl = 1,2.0,27 =Q (3.4.39)
\,2MD+l,6ML 1,2.0,27+ 1,6.0,04

El = E'J< = 23500^10.10^ 10,3Nmm2
2,5(1 + p.d) 2,5(1+0,835)

Menghitung momen inersia balok di kanan dan kiri kolom, dengan

menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah dari

momen inersia penampang bruto, maka :

1. Momen inersia balok di kanan kiri atas kolom yaitu :

1 —.b.h51 =-.[ —.300.60031 =2,7.109mm4
12 J 2 112

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

Lc (panjang bersih kolom) =3,2 m

Lg (panjang bersih balok) = 4,55 m
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Ef

Aj
M-'atas H'bawah s n

' Lc.lcr s
(3.4.31)

Vpatas

x
1*

V

I.A4,15.10'3 4,15.10

"3200 + 2900
/

'23500.2,7.10" 23500.2,7.10^
/ 4550 + 4550 ,

0,978

N^bawah = 0 (ujung jepit)

Dari Nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,10

kXu 1,10.3200

0,3.450
= 26,07 > 22 (termasuk kolom langsing)

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah

Pc
n2EI K2^\5.\0 13

(k.Lcf (1,10.3200)"
33056929 N

Menghitung faktor pembesaran momen 5bv

Cm
>by

1-
fPu}

<f>.Pc

>1

Cm = 1 ( untuk portal tanpa pengaku)

>by
1324020

> 1

0,65.33056929

(3.4.36)

(3.4.33)

= 1,065 > 1

Menghitung faktor pembesaran momen 8sy

S Pu = ( 2.1063708 + 2.1231356 + 2.1324024 + 2.1332212 )

= 9902600 N



S Pc =( 2.38710754 + 2.32884116 + 2.33050575 + 2.30705002 )

= 270700894 N

129

8,v
1

f Pu >

<f>..Pc

> 1 (3.4.35)

i-Z

1

1-
9902600

v0,65.270700894 ,

= 1,0596 > 1

Momen akibat pembesaran momen

Atas , Mby = 1,05.(MDy + 0,9. MLy )

= 1,05. (0,27+ 0,9. 0,04) = 0,321 KNm

= 1,05. MEy = 1,05. 74,52 = 78,246 KNm

= l,05.(MDy + 0,9. MLy)

= 1,05. (0,17+ 0,9. 0,01) = 0,188 KNm

= 1,05. MEy = 1,05. 79,56 = 83,538 KNm •

= 8by Mby + 8sy Msy

= (1,065 . 0,188) + (1,0596 . 83,538)

= 88,720 KNm

Msy

Bawah , Mby

Msy

Muy, bawah

Muy, atas :5by Mby + 8sy Msy

(1,065 . 0,321) + (1,0596 . 78,246)

83,255 KNm
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ArahY

Ec = Eg =4100drfc'

= 4700 V25

= 23500 Mpa

Profil 450 x 600

Ic (Inersia kolom) = — .4503.600 = 4,56.109 mm4

= 12MD _ 1.223,1 =
\,2MD+],6ML 1,2.23,1 + 1,6.10,3

El = E'J< =23500.,4.56.IQ' ,2^ ,„•.„„„,
2,5(1 + (3.d) 2,5(1 + 0,627)

Menghitung momen inersia balok di kanan dan kiri kolom, dengan

menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah dari

momen inersia penampang bruto, maka :

1. Momen inersia balok di kanan kiri atas kolom yaitu :

u-i ' A.b.lP )=Ij-L.300.5003^
.12 J 2 U2

2. Momen inersia balok di kanan kiri balok bawah = 0, karena ujungjepit.

Lc (panjang bersih kolom) = 3,25 m

Lg (panjang bersih balok) = 4,4 m

Yatas Ybawah

\>-«
Ec.Icr^

l,56.109mm4



M-'atas

13 A2,63.10B 2,63.10

"3250"+"3000
f23500.1,56.10^
I 4400 j

2,02

V|/bawah = 0 (ujung jepit)

Dari Nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,28

klu_ =1,28.3250 =23 11 ]>22 (termasuk kolom langsing)
r 0,3.600

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah

Pc = n2Fl = ;r.22,63.1013 =]50n396N
(k.Lc)2 (1,28.3250)2

Menghitung faktor pembesaran momen 8bx

Cm
8bx

Jbx

1-
( Pu >

K<f>.PCj

Cm = 1 ( untuk portal tanpa pengaku)

> 1

f 1324024
1

v0,65.15011396

> 1

= 1,16

Menghitung faktor pembesaran momen 8SX

I Pu = ( 1324024 +1823076 + 1731612 + 1344912 + 73272 )

= 6296896 N

IPc =( 15011396 + 9809577)

= 24820973 N
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Ssx
f n >

i-E

1-

1

6296896

0,6524820973

->1

= 1,64

Momen akibat pembesaran momen

Atas, Mbx = l,05.(MDx + 0,9. MLx)

= 1,05. ( 23,01 + 0,9 . 10,3) = 33,988 KNm

= 1,05. MEx = 1,05. 32,09 = 34,545 KNm

= l,05.(MDx + 0,9. MLx)

= 1,05. ( 10,02 + 0,9 . 3,56) = 13,885 KNm

= 1,05. MEx = 1,05. 73,46 = 77,133 KNm

= Sbx Mbx + Ssx Msx

= (1,16.13,885)+ (1,64. 77,133)

= 142,574 KNm

= 8bxMbx + 8SX Msx

= (1,16. 33,988)+ (1,64. 34,545)

= 95,983 KNm

Msx

Bawah, Mbx

Msx

Mux, bawah

Mux, atas

132



133

4.5.3 Analisis Gaya Aksial dan Momen akibat balok

Perhitungan kolom Kl ( As 3 - 6 ) lantai 1

h = 3,5 m

hn = 3,2 m

Rv = 1 (jumlah lantai; 1 < n < 4 )

cod =1,3 kecuali untuk kolom lantai 1 dan lantai paling atas yang

kemungkinan terjadi sendi plastis pada kolom, ©d = 1

k =1

a. Perhitungan Arah X

Mkap^n) = 1,25. Mnak= 1,25.210,682 = 263,353 KNm

Mkap(kanan)= 1,25. Mnak = 1,25. 161,038 = 201,298 KNm

menghitung gaya aksial rencana :

Pu,ks =0,7. Rv. Mkap'" +Mtap>- +1,05. Ng

=0,7. L^+l01^8 +1,05(8,2,50 +218,14) "

= 1147KN

tidak perlu melebihi:

Pu,ky =1,05(ND+NL+4.NE)

= 1,05 (812,50 + 218,14 + 4.112,54 )

= 1554,84 KN

menghitung a :

ME,Katas =74,52 KNm

ME>K bawah =79,56 KNm



a ka =
M E,k(lti+latas) 74,52

ME,k(l„+,a,as, +Mk(lti+latas) ^ JV±E,k(ltibawah) 74,52 + 79,56
0,484

MEM„i,bawah) 79,56
a kb = 0,516

MEMlH+laUa) + MEMInbawah) 74,52 +79,56 '

menghitung momen rancang kolom :

Mu,kyatas = —cod.a.0,7.
hn

-f- Mkap, ki +-to- Mkap, ka
' ki ' ka

35 f
= ---.1,0.0,484.0,7

3,2

5 5 ^
.263,353 + .201,298

4,55
L ?" • u5

v4,55

189 KNm

'' I I A-f-Mkap, ki +-f- Mkap, ka
' ki ' ka

h
Mu,kybawah= —cod.a.0,7.

hn

— .1,0.0,516.0,7.
3,2

202 KNm

tidak perlu melebihi

Mu,k = 1,05(Mdv + MLy + - Mi.;y

( 5

v4,55

1,05(0,27 + 0,04 +-(74,52))

.263,353+ .201,298
4,55

= 313,310 KNm

b. .Perhitungan Arah Y

Mkap(kin) = 1,25. Mnak = 1,25.178,927 = 223,659 KNm

Mkap(kanan)= 1,25. Mnak = 1,25.0 = 0 KNm
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menghitung gaya aksial rencana :

Mkapkin + Mkapkamm
Pu,kx = 0,7. Rv.

/
,05. Ng

0,7. 1. 223,659 +0 +!^05(812,50+ 218,14 )

= 1113 KN

tidak perlu melebihi :

Pu,kx =1,05(ND+NL+4.NE)

= 1,05(812,50 + 218,50 + 4.112,54)

= 1554,84 KN

menghitung a :

ME,Katas =32,9 KNm

MEKbawah =73,46 KNm

a ka
M E,k(lti+latas) 52,9

^E,k(lti+latas) + ^E,k(ltibawah) 32,9 + 73,46
= 0,309

M E.k(hibaMah) 73,46
a kb

-"" E.k(lli+latas) + ^ E.k(ltibaMah) 32,9 + 73,46
0,691

menghitung momen rancang kolom :

h
Mu,kxatas = •—cod.a.0,7.

hn
-f^-Mkap, ki +-j^Mkap, ka

V ki ' l-ka

3,5

3,25
.1,0.0,309.0,7.

vM
.223,659 + —.0

4,4

59 KNm
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Mu,kx bawah = —cod.a.0,7.
hn

/, /
Mkap, ki +-^- Mkap, ka

V' ki ' ka

3,5

125

tidak perlu melebihi

.1,0.0,691 .0,7.

Mu,k = 1,05(MDx + MLx + - MEx)
k

1,05(23,1 + 10,3 +-(73,46))

.223,659 + .0
44 4,4

136

= 343,602 KNm

4.5.4 Perencanaan Tulangan Lentur Kolom

Untuk perencanaan penulangan kolom dipakai nilai terbesar dari hasil

analisis SAP 2000 dan momen akibat momen kapasitas balok, maka :

Pu,k =1324KN

Mu,kx=132KNm

Mu,ky = 202 KNm

Pu,k 1324

<t> 0,65
= 2037 KN

Mu,kx _ 132

<f> 0,65

Mu,ky _202

*

203,077 KNm

= 310,377 KNm
0,65

M 202

P 1324
= 0,153 m > e min= ( 15 + 0,03.h ) mm

= ( 15 + 0,03.600) = 33 mm Ok!



e = AL =AAA =o,099 m>emin= ( 15 +0,03.h)mm
P 1324

137

15 + 0,03.600) = 33 mm Ok!

Grafik Mn - Pn

Kolom 450/600

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Mn(KNm )

a. Arah x

Pu,k 1324

<f) 0,65

Mu,ky = 202_
^ 0,65

Dan grafik Mn vs Pn didapat pg = 1,0 %

Ast = 0,010.450.600 = 2700 mm2

As = As' = 0,5.Ast = 1350 mm2

dipakai 4D22 dengan Asada =As'ada =1521 mm2

Cek eksentrisitas balance ( eb)

600.d 600.530
Xb = = = 318 mm

600+ fy 600 + 400

ab = pi . Xb = 0,85 . 318 = 270,3 mm

_1% _^_2% -^—3% -x-4%

Gambar 4.30 Grafik Mn - Pn kolom

2037 KN

310,769 KNm

(3.4.12)

(3.4.21)
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f s= 600 A^zAl =600 (318 7°) =468 MPa >fy =400 MPa (3.4.22)
Xb 318

Dengan demikian digunakan f s = fy = 400 MPa

Ccb = 0,85.fc.b.ab = 0,85.25.450.270,3 = 2584743,75 N

Csb = As'(fs'- 0,85.fc) = 1521.(400 - 0,85.25) = 576078,75 N

Tsb =As.fy= 1521.400 = 608400 N

Pnb = Ccb + Csb - Tsb = 2297550 + 576078,75 - 608400

= 2552422,50 N = 2552 KN

Mnb = Ccb
hab

~2 2
Csb —-d' | +Tsb d —

V 2y

2584743,75
600 270,3'

576078,75.

= 698 KNm

, Mnb 698 „_
eb = = =0,274 m

Pnb 2552

= Muk,y/<)> = 310,769 =
Puk/<|> 2037

karena e < eb • kolom mengalami patah desak

Kontrol tegangan padadaerah desak :( Rumus Whitney )

0,153 m

As'.fy b.h.fc'
Pn = - + -

(d-d')

1521.400

e nc 3.h.e 110
+ 0,5 —r- + l,18

450.600.25
• + •

i^_+0,5 M°°J» +U8
(530-70) ' 5302

= 730715,405 + 31243392,366 = 3859107,771 N

600
-70 + 608400.

(3.4.23)

(3.4.24)

(3.4.25)

(3.4.26)

(3.4.27)

f

530-
600 *

V

(3.4.28)



Pn = 3860 KN > ---- = 2037 KN Ok !
<f

Mn = Pn . e

= 3860.0,153

=589 KNm >Z^LJL =310,769 KNm
4>

b. Arah y

l/y/A = 1324 =2037 KN
<f> 0,65

Mu,kx 132

<f> 0,65

Dari grafik Mn vs Pn didapat pg = 1%

Ast =0,01.450.600 = 2700 mm2

As = As' = 0,5.Ast = 1350 mm2

dipakai 4D 22 dengan Asada =As'ada =1521 mm2

Cek eksentrisitas balance ( eb)

cb =J^d_ = 600380-=228mm
600 + fy 600 + 400

203,077 KNm

ab = Pi. cb = 0,85. 228 =193,8 mm

fsb =600 fc^l =600-------- =415,789 MPa >fy =400 MPa
cb 228

digunakan f sb= fy = 400 MPa

Ccb =0,85.f c.b.ab = 0,85.25.600. 193,8 = 2470950 N

Csb =As'(fs'- 0,85.fc) = 1521.(400 - 0,85.25) =576078,75 N

Tsb =As.fy =1521.400 = 608400 N
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600 mm

Gambar 4.31 Penampang Kolom dengan Tulangan

4.5.5 Perencanaan Tulangan Geser Kolom

Mu,katas = 189 KNm

Mu,k bwh = 202 KNm

VD k = 9,46 KN

Vi, k = 3,96 KN

VE k = 30,78 KN

hn = 3,2 m

141

Vu,k =
Mu,kyatas +Mu,kybawah = 189 +202 = gg KN (3A,4)

3,2

tetapi tidak perlu lebih besar dari

Vuk=l,05(VDjk+VL.k + -(VR,k)
k

1,05 (9,46+ 3,96+-.(30,78))

= 143,367 KN

(3.6.15)



di daerah sejauh lo

kekuatan beton dalam menahan gaya geser dianggap 0 (Vc = 0)

Vs =AiA =203,647 KN
<t>

Dipakai tulangan geser PIO mm, maka

Av = 2 . Va.ii. 102= 157mm2

Jarak ( s ) <
Av.fy.d 157.240.530
—^-— = = 98,064 mm

203,647.103Vs

<d/4= 132,5 mm

< 16.D= 160 mm

Digunakan sengkang P10-90 mm

di luar daerah lo

Vc 1 +
v H.AJ6

Vu k ) 1
-Vfc\b.d = 1 +

1324.10

14.450.600

V k
268,365 KN > ----- 203,647 KN

Dipakai tulangan geser ~JP10 mm, maka

Jarak(s) <d/2 = 265mm

<16.D= 160 mm

Digunakan sengkang P10-160 mm

3 \

25.450.530

142

(3.3.30)



4.5.7. Pertemuan Balok Kolom

Vjh

\

0,7.Mkap,ki . \ Vih

hi

/

Gambar 4.32 Joint Balok Kolom dalam

a. Perhitungan gaya-gaya dalam

1). Sumbu X

bj = be = 450 mm

= bb + 0,5.hc = 300 + 0,5.600 = 600 mm

bj pakai = 450 mm

hc = 600 mm

V,kol,x

0,7.<t)o|Zr-Mnak.bx+0,3.X7y-Mnat
'nx ny

143

0,7>1kap.ka

(3.6.20)



( 5 5 ^— 210,682 + —.161,038
^4,55 4,55Vkolx= 0,7.1,25.

0,3 .178,927 + 0
4,4 J/2

.(3,5 +3,5)

= 117,370 KN

zkl x = 0,9.d - 0,9.530 = 477 mm = 0,477 m

Zka.x = 0,9.d =0,9.530 =477 mm =0,477 m

Cki,x = Tk.,x = 0,7.^o.(Mnak,bx-ki)/zki,x

= 0,7.1,25.(210,682)/0,477 = 386,471 KN

Cka>x = Tka,x = 0,7.^.(Mriakibx-ka)/zka,x

= 0,7.1,25.(161,038)/0,477 = 295,405 KN

Vjh* =Cd.x +Tka,x - Vkou =386>471 +295>405

= 564,506 KN

Kontrol tegangan geserhorizontal:

Dj.hc

vjh,x
564,506

= 2090,763 KN/m"
0,45.0,6

=2,1 N/mra2 <1,5. ^25 =7,5 N/mra2

V^=2^.Jp%)-0,l.fc}.bj.ho

17,370

Ok!

Vch.=2/3.[f3^2.10^oo45oj_0,,25}.450.600

= 279.074 KN

144

(3.6.18)

(3.6.19)

(3.6.21)

(3.6.23)



Vsh,x _ Vj]1>x - Vch,x

= 564,506 - 279,074 = 285,432 KN

2). Arah Y

bj = be = 600 mm

= bb + 0,5.he = 300 + 0,5.450 = 525 mm

bj pakai = 525 mm

\\. = 450 mm

0,7.<j)o 0,3.Er-Mnak.bx+ZT-M nak,bv

V kol,y

Y2-(K+K)

Vkoi,y= 0,7.1,25 0,3. -—.210,682 + .161,038
4,55 4,55

+

A

vM
.178,927 + 0 .(3,5 +3,5)

= 81,468 KN

zki,v = 0,9.d = 0,9.430 = 387 mm = 0,387 m

Zka,y = 0,9.d= 0,9.430 = 387 mm = 0,387 m

Cki.y = Tki,y = 0,7. ^0-(Mnak,by-ki)/Zki,y

= 0,7.1,25.178,927/0,387 = 404,551 KN

Cka,y = Tka,y = 0,7.^o.(Mnak,by-ka)/Zka,y

= 0,7.1,25. 0/0,477 = 0 KN

Vjh,y = Cki,y + Tka,y ~ Vkol;y

= 404,551 + 0 - 81,468 = 323,083 KN
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Kontrol tegangan geser horizontal :

,,,,= ^,,5^
J L

v,v,„ = 323'°83 =1367,546 KN/m2
1 ' 0,450.0,525

= 137 N/mm2 < 1,5. ^25-7,5 N/mm2 Ok!

Vc,,.=2/3.J{(Pu-%g)-0,l.fc}.bj.ht

V*y=2fl.J{(»^-10%K).450)-0...25}.450.525
= 244,190 KN

Vsh,y = Vjh,y-Vch,y

= 323,083 - 244,190 = 78,893 KN

b. Penulangan Geser Horisontal

Vsh,mak = Vsh,x = 285,432 KN

A.. = lA^L = 285432 =713Q mm2
Jh fy 400

Digunakan sengkang[1 P10 dengan Av =157 mm2

713,580 . .... .
Jumlah lapis sengkang = = 4,545 lapis

digunakan sengkangfl 5P10
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4.6 Perencanaan Pondasi

4.6.1 Perencanaan Pondasi Telapak Setempat (PS)

A. Perencanaan Dimensi Pondasi

Qvflt^irtdJtA m*drf»

Df = 2,6 in

Gambar 4.33 Pondasi telapak setempat

a tanah = 700 KN/m2

F'c 25 Mpa

fy = 400 Mpa

P = 1877,391 KN

Mx tetap = 7,223 KNm

My tetap =1,369 KNm

Mx sementara = 91,636 KNm

My sementara = 125,517 KNm

ybtanah =16,254 KN/m3

ybeton = 24 KN/m3

Asumsi tebal pelat (tf) = 500 mm

Ukuran kolom :

hk = 600 mm

bk = 450 mm
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CWo tanah ™Ctanah" £( h. Ybeton) " 2(h. Y'tanah) (3.7.6)

= 700 -(0,5.24) -(2,1.16,254)

= 653,867 KN/m2

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

Digunakan pondasi penampang bujur sangkar, dicoba dengan nilai Bx =By=l,8 m

Luas penampang pelat pondasi :

A =Bx. By = 1,8 x 1,8 = 3,24 m2

Kontrol luas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi :

P 6.My 6.Mx
<* terjadi = ~ ± n 2„ ± 77", (3-7.1)A Bx2.By By2.Bx

1877,391 6.1,369 6.7,223
/r ~~; -4- I "
^terjadi max _ _ „ ~r ~~? o

3,24 1,82.1,8 1,82.1,8

= 588,281 KN/m2 < cWotanah = 653,867 KN/ m2 Ok !

1877,391 6.1,369 6.7,223
f^terjadi mm

3,24 1,82.1,8 1,82.1,8

570,602 KN/m2 >0 Ok!

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

Eksentrisitas yang terjadi :

ex ="L- '-369 =0,00073.,
P 1877,391

Mx 7,223
ey = = — = 0,00385 m

P 1877,391

r / 18/% = Wf. = 0,3 > ex dan ey (beban eksentrisitas di dalam teras), maka



Kontrol tegangan yang terjadi

= P
Ctcrjadi ~~~

A
1 +

6.ex 6.ey
• + •

Bx By j

1877,391
+ -

6.0,00073 6.0,00385 A

3,24
- + -

,8

150

(3.7.1)

= 588,230 KN/m2 < l,5.onet,„ = 1,5. 653,867 = 980,799 KN/m2 Ok !

B. Perencananaan Geser Satu Arah

tf = 0,5 n

J

^

f-d-j- n 4

-4 u< k

Gambar 4.34 Pondasi dengan geser satu arah

-> Ditinjau pada arah momen terbesar.

P = 1877,391 KN

Mx = 7,223 KNm

My =1,369 KNm

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

By

d = tf- Pb - Vi.0 tul. pokok = 500 - 70 - V2. 19 = 420,5 mm = 0,400 m

m

Bx-bk-2.d _ 1,8-0,45-2.0,40
0,275 m (3.7.18)
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= By-hk-2.d = 1,8-0,6-2.0,40 =Q2m {3J2Q)
2 2 '

berdasarkan momen yang terbesar yaitu Mx = 7,223 KNm, maka geser

yang ditinjau adalah arahy.

• Tegangan kontak yang terjadi:

P 6.Mx

_ 1877,391 6.7,223
3,24 ~ 1,82.1,8

2qtjdymak =586,873 KN/m

qtjdy,mm
572,011 KN/m

2

(qtidymak-qtJdymin)-(By-n)
qljdn : + qtjdymin

By

(586,873-572,011).(1,8-0,2) [^ n] ]
18

= 585,222 KN/m2

qt,dn =1/2.(qtjdxmak + qtJdXimn)= V*. (586,873 + 572,011)

= 579,442 KN/m2

Jadi qtjdH =585,222 KN/m2

• Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi

Vu =qtldn.n.Bx = 585,222. 0,2. 1,8 = 210,680 KN

V% -2I0^X6-35U33KN

• Kekuatan beton menahan geser:

Vc= 1/6. VFc". Bx. d = 1/6. yf25 1,8. 0,400 . 103 = 600 KN (3.7.21)



Kontrol gaya geser

Vc =600KN > Vu/ = 351,133 KN Ok!

C. Perencananaan Geser Dua Arah

IT = aj m
J

=^r

s v

w u

q$=—+ —rr-+

=1 ^My , &m*

X ]

""-I

j

::V

i

<

1
y D

u U 1
• Ba »

-1 fiM' -^

•»*=
P fiM? -lii

A Bi'Ey V&t

152

Gambar 4.35 Pondasi dengan geser dua arah
x = bk + d (3.7.24)

450 + 400

850 mm = 0,850 m
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y = hk + d (3.7.25)

= 600 + 400

= 1000 mm = 1,0 m

Tegangan kontak yang terjadi:

P , 6.My 6.Mx
q tjd = — + -- + :

A Bx2.By By7Bx

= 1877,391 6.1,369 6.7,223
3,24 ~~ 1,82.1,8"1,82.1,8

q tjd max = 588,281 KN/m2

q tjd min = 570,602 KN/m2

q tjdpaka, = J/2 (q ,jdmax + q yd mm ) = V2 (588,281 + 570,602) = 579,442 KN/m2

• Gaya geser akibat beban luar yangbekerjapada penampang kritis pondasi :

Vu = q tjd pakat- ((Bx.By) - (x.y)) (3.7.23)

=579,442. ((1,8 . 1,8) - (0,850.1,0)) = 1384,866 KN

Vu/= 1384,866/ 230g jUKN
/<p /0,6

• Kekuatan beton menahan geser :

Pc =™if™jang =L= J_= 1>1?6
sisipendek x 0,85

bo =2.(x+y) = 2.(850+1000) = 3600mm (3.7.28)

Vc, =(1 +̂ c).(2. Vf^). bo. d (3.7.27)

=(1 +yxil6 )• (2. V25 ). 3600. 0,40. 103 =38890 KN

Vc2 =4.VFc.bo.d= 4. V25. 3600. 0,400.103 =28800 KN (3.7.26)



Vc = 38890 KN > Vu/ = 2308,111 KN Ok !

D. Kuat Tumpuan Pondasi

• Kuat tumpuan Pondasi :

d>.Pn-- d>. (0,85. fc. A,. JAYAi )

Luas penampang kolom (Ai) = bk . hk = 0,45. 0,60 = 0,27 m"

Luas pelat pondasi (A2) = Bx . By = 1,8 . 1,8 = 3,24 m2

A, V°'27
3,464 >2 (jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 )
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(j).Pn = <|>. (0,85. f c. Ai.2)

= 0,7. (0,85 . 25 . 0,27 . 2).103 = 8032,5 KN

• Kuat tumpuan kolom :

fPn =f (0,85. fc. Ai)

= 0,7. (0,85. 25. 0,27). 103 = 4016,25 KN

• Kontrol kuat tumpuan :

<t>.Pnp0ndaS1= 8032,5 KN> <j).Pn koiom = 4016,25 KN Ok !

E. Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

Karena penampang pondasi berbentuk bujur sangkar, sehingga arah x dan

arah y sama panjang, maka perencanaan tulangan lenturnya dianggap sama.

L = Bx-bk_ 1,8-0,45 m
2 2

qterjad, = 588,281 KN/m2

Mu = 0,5. qterjad, L2 = 0,5 . 588,281 . 0,6752 = 134,018 KNm (3.7.30)



Mu 134,018

0,8
K 7.523 KNm

Digunakan tulangar. pokok 019 mm, maka :Ai0= 283,529 mm2

Tebal pelat pondasi tf = 500 mm, selimut beton (Pb) = 70 mm

d = tf - Pb - 0,5. 25,ui. pokok = 500 - 70 - 0,5. 19 = 421 mm

fy _ 400
m = 18,82

0,85./'c 0,85.25

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

Mu/(j) 167,523.106 „„..,_,
Rn = /- = — 7T- = 0,945 MPa

b.d^ I000.42 V

Rasio Tulangan :

Pmm = ~ = — = 0,0035
fy 400

1,4

/
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(3.7.33)

(3.7.34)

pb
0,85.f'c.p, f 600

fy ! 600+fy
0,85.25.0,85

400

600

600 + 400
0,0271

Pmak= 0,75. pb = 0,75. 0,0271 = 0,0203

f

Pada
1

m

1-Jl
2m.Rn

fy J

18,82
1-Jl

2.18,82.0,945

400
= 0,00242 < pmak= 0,0203

< pmin = 0,0035

1,33.pada = 0,00322 < pmm ,maka \ Pperiu = 0,00322

Asperlll = Pperlu. b . d =0,00322 . 1000 . 421 = 1355,62 mm2

0,002.b.h =0,002.1000.500 =1000mm2 <ASperlu, maka, Asperiu=1355,62 mm2



Jarak antar tulangan

^ A0I.b 283,529.1000
s < —-— = = 209,151 mm

As , 1355,62perlu '

s < 2.h =2.500= 1000mm

s < 250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok : Di«> - 200 mm

A,n.1000 283,529.1000 ^A^rAC i
Asada = — = - = 1417,645 mm2

s 200

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi :

Asada.fy 1417,645.400 ___
ada J = = 26,685 mm

0,85.f'c.b 0,85.25.1000

Mn =Asada.fy. (d - y)

=1417,645 .400 (421 -26'68^)

231,165 KNm >Mu / =167,523 KNm Ok!

Perencanaan Tulangan Bagi Pondasi

Asbag, = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 500 = 1000 mm2

• Digunakan tulangan bagi 012 mm, maka: A10 = 113,097 mm"

Jarak antar tulangan susut:

Ae..b 113,097.1000 lin/W7
s < —-— = = 113,097 mm « 110 mm

Assusut 1000

-> Dipakai Tulangan Susut : Pn - 110 mm

156



157

4.6.2 Perencanaan Pondasi Sumuran

a tanah = 400 KN/m2 ybtanah =16,254 KN/m3

F'c = 25 Mpa ybeton =24 KN/m3

fy = 400 Mpa Asumsi diameter sumuran (0) =3m

P = 1877,391 KN bj beton siklop =23 KN/m3

Mx tetap = 7,223 KNm h sumuran = 3,6m

My tetap = 1,369 KNm

A. Perencanaan Pondasi Sumuran

P pondasi sumuran = 0,25 . n. 02 .h.bj btn siklop (3.7.43)

= 0,25. Tt.32.3,6.23

= 585,279 KN

p total = P + P pondasi sumuran (3.7.44)

= 1877,391 + 585,279

= 2462,6697 KN

o ijin di bawah sumuran = 400 KN/m"

0 nettO tanah = Otanah - £( h- Ybeton) - 2(h. Ytanah)

= 400 - 3,6.23 - 2,1.16,254 - 0,5.24

= 361,867 KN/m2

Ptotal 2462,6697 n AO , ,-xn ai\Aperiu = = ! = 9,08 m2 (3.7.47)
F atnh 361,867

Diameter sumuran perlu = l-EEJL = _! =3,41 m* 3,5 m (3.7.48)
V0,25.^- V0,25.;r
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4.5 Perencanaan Tangga

4.5.1 Spesifikasi Struktur

a. Tinggi antar lantai (h) = 3,5 m = 350 cm

b. Lebar bordes (Lb) = 2,0 m = 200 cm

c. Tinggi optrede rencana diambil 18 cm

jumlah optrede =350/18 = 19,4 dipakai 20 buah (3.8.1)

tinggi optrede pakai (h'0) =350/20 = 17,5 cm (3.8.2)

jumlah antrede =20 - 2= 18 buah (3.8.3)

dipakai lebar antrede (La) = 30 cm

d. dimensi tangga :

tangga dibagi menjadi dua (2) bagian, sehingga panjang bentang tangga (Pt):

Pt =(La xjumlah antrede/2) +Lb (3.8.4)

= (30x 18/2)+ 200

= 470 cm = 4,7 m

Lebar bersih tangga (Lt) =0,5 (4,7 - 3.0,15 )=2,125 m=212,5 cm (3.8.8)

e. Beban sandaran tangga :

tinggi sandaran = 1 m

tebal sandaran = 0,12 m

berat sandaran tangga = (0,12 . 1 . 24 . 2)/2,125 = 2,711 KN/m2

berat sandaran bordes = (0,12 . 1 . 24)/2,125 = 1,355 KN/m2

f. Sudutkemiringan tangga (a):

h' 17 5
a = arctgn—- = arctgn—^- = 30,26° C3 8 6\La 30 IJ.o.oj



g. Tebal pelat tangga dan bordes diambil = 15 cm

15
tebal pelat sisi miring (h') =

cos30,26°

2000 mm f •

T75 |

.-^i^iijft —=

-4- cfcvfl>t~*"'

panjang antrede i La = jOO mm )
tinggi optrede ( ho= 175 mm )

= 17,366 cm

'"1

+

-^+

Gambar 4.36 Dimensi Tangga
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4.5.2 Pembebanan

a. Pembebanan bordes

Beban mati :

• Berat sendiri pelat =0,15x24 =3,60 KN/m2

• Berat spesi =0,03x21 =0,63 KN/m2

• Berat keramik =0,01x20 =0,20 KN/m2

• Berat sandaran

QD = 5,785 KN/mz

untuk lebar 2,125 m, maka qD = 2,125 x 5,785 = 12,294 KN/m'

Beban hidup :QL = 300 kg/cm2 = 3 KN/m2

qL = 2,125x3 = 6,375 KN/m'

qu = l,2qD+ l,6qL= 1,2.12,294+ 1,6.6,375 = 24,953 KN/m'

b. Pembebanan tangga

Beban mati :

= (0,17366 +0,175/2) x 24 =6,268 KN/m2• Berat sendiri

• Berat spesi

• Berat keramik

• Berat sandaran

0,03x21

0,01 x20

qD = 2,125 x 9,809 = 20,844 KN/m'

Beban hidup :QL = 300kg/cm2 =3 KN/m2

1,355 KN/m2 +

= 0,63 KN/m"

= 0,20 KN/m2

= 2,711 KN/m2

QD =9,809 KN/m2

qL = 2,125x3 = 6,375 KN/m'

qu = l,2qD + l,6qL = 1,2.20,844 + 1,6.6,375 = 35,213 KN/m



4.5.3 Penulangan Tangga

Perhitungan pelat bordes

Mu maks = 23,46 KNm

Mu/ =AAAA =29,325 KNm
/<t> 0,8

Digunakan tulangan 013 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok

A]0 = Va . n . D2 = Va . n . 132 = 132,732 mm2

tebal pelat bordes (h) = 150 mm, selimut beton (Pb) = 20 mm, maka :

d = h - Pb - O,5.0tulpokok = 150- 20 - 0,5.13 = 123,5 mm

Rasio tulangan :

pb
0,85.f'c

fy
pi

600

600+ fy

0,85.25

400
0,85

pmaks = 0,75.pb = 0,75 . 0,0271 = 0,0203

14 14
pmin = — = --- =0,0035

fy 400

Koefisien ketahanan (Rn):

29,325.106
Rn =

Mu/
/*

b.d^ 2125.123,5'
0,905 Mpa

m =
fy 400

0,85.f'c 0,85.25
18,824

f 600

600 + 400
0,0271

P = —
m

1-Jl-
2.m.Rn

fy

1

18,824
1-Jl-

2.18,824.0,905

400

0,00231< p maks = 0,02302

< pmin = 0,0035

(3.2.11)

(3.2.8)

(3.2.9)

(3.2.10)

(3.2.13)

(3.2.14)

(3.2.15)
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1,33 . p = 1,33 . 0,00231 = 0,00308 < pmin = 0,0035

sehingga ppakai = Pmm = 0,00308

As = p^kai. b. d > 0,002. b.h (3.2.16)

= 0,00308 . 2125 . 123,5 > 0,002 . 2125 . 150

= 807,084 mm2 > 637,5 mm2 (Ok!)

AAb 132,732.2125 ^AC\Anr m n\mrak tulangan (s) = -=-— = — = 349,476 mm (3.2.17)
J b As 807,084

< 2h =2. 150 =300 mm

< 250

diambil terkecil s = 250 mm

Dipakai tulangan pokok : D13 - 250 mm

Kontrol kapasitas lentur pelat tangga yang terjadi:

A.A.b 132,732.2125 , n 7 im
As , = —L-— = = 829,577 mm2 (S.l.lU)

ada s 340

As,da.fy 829,577.400 • n, 7na _ -'da J = = 7,349 mm (J.z.zl)
0,85.fc.b 0,85.25.2125

Mn =Asada. fy (d -y)>My (3-2.22)

=829,577 .400 f123,5 - 7,34%

= 39,762 KNm > 29,325 KNm (Ok!)



4.7.4 Perencanaan Balok Bordes

Dimensi rencana balok

Tinggi ( h ) = 400 mm

Lebar ( b ) = 300 mm

Tinggi efektif( d ) = 400 - 70 ( dianggap tul. sebelah 1lapis )

= 330 mm

Pembebanan :

- beban akibat tangga (33,33/2,125)= 15,685 KN/m

-berat sendiri =1,2.0,3.0,4.24 = 3.456 KN/m +

qu= 19,141 KN/m

Momen tumpuan :

Mu =. -Lqu.L 2=- —19,141 .5 2=-29,907 KNm
16M 16

Momen lapangan :

Mu=— qu.L2 =—19,141.5' =43,502 KNm
11 11

a.Perencanaan tulangan lentur balok bordes

Tulangan lapangan

Mu 43,502

(f) 0,8
= 54,377 KNm

0,85.fc' ( 600 "\ 0,85.25.0,85 ( 600
-P.fy \600 +fy 400 V600 + 400,

Pmaks = 0,75 pb = 0,75.0,0271 = 0,0203

rasio tulangan rencana = 0,5. pmaks = 0,5.0,0203 = 0,01015

= 0,0271
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pm,n=1^/y =1'%00= 0,0035

m=_*_=_±oo_=1W24
0,85.fc' 0,85.25

Rn =p.fy.fl--.p.mJ =0,01015.400.|l-i.0,01015.18,824| =3,675Mpa

b.d2 =

Mu

Rn

Mu
. . <f> 54,377.106 „„„„„,

"perin = \hr~r = \hr7^7TX7r = 222,071 mm < d = 330 mm , maka dipakai
VRn.b \ 3,675.300

tulangan sebelah

Mu.
_ (f> 54,377.106 .^^
Rn ada = —-f = —= 1,664 Mpa

b.d2 300.3302

P^ =-~^P =̂ 0,01015= 0,0046 >pmm= 0,0035
Rn 3,675

< Pmaks =0,0203

Asp^ = pada.b.d = 0,0046.300.330 = 455,505 mm2

Dipakai tulangan 016 dengan A10 = 201,062 mm2

jumlah tulangan (n) =—-^ = 455'505 =2,265 batang
Ahj> 201,062 h

dipakai 3D 16, maka Asada =3 . 201,062 = 603,186 mm2 > Asperm

Kontrol kapasitas lentur yang terjadi :

„ - Asadafy _ 603,186.400 _
a 37,847 mm

0,85.fc'.b 0,85.25.300
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Mn =Asada.fy.(d-%)

603,186.400.(330- 37'84/^)

75,055 KNm > Mu/ = 57,162 KNm -> OK!

b.perencanaan tulangan geser balok bordes

Gaya geser dukungan

Vu dukungan = — qu . L

1
19,141.5

47,852 KN

, Vu 47,852 „ „„ ¥,XI
maka — = —- = 79,753 KN

cb 0,6

Vu = 79,753 KN

! = 0,33 m

4.55 m

Vu pakai =| 2'275 °'33 [79,753 =68,184 KN
V 2,275 j

166



Tegangan geser beton ( Vc ):

Vc= \/6.JfiFj>.d =\l6.^25.300.330 =&2,5 KN

Vu pakai = 68,184 KN > 0 .Vc = 49,5 KN, maka

0(3.Vc) = 0,6(3.82,5) = 148,5 KN

0.Vc<Vu < 0(3.Vc) = 49,5 < 68,184 < 148,5

Vs= — -Vc= 68,184 -82,5 = -14,314 KN
<f>

Vs min = - . b . d = - . 300 . 330 = 33000 N = 33 KN
3 3

Maka diambil Vs min = 33 KN

Digunakan sengkang i" PIO mm, maka : Av = 2 . %. ji . 10Z = 157 mm"

Av.fy.d 157.240.330 , ._. _
Jadi ' s < —— = . 10 = 376,8 mm

Vs 33

<y =33y =165 mm

< 600 mm

Jadi dipakai tulangan geser PIO - 165 mm

•v2 _ i ct 2
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BABV

PEMBAHASAN

5.1 Umum

Pada gedung bertingkat perlakuan struktur akibat beban menyebabkan

terjadinya distribusi gaya. Biasanya untuk mempersingkat hitungan, perencana

menganggap elemen - elemen tertentu pada bangunan portal memiliki persamaan

gaya. Sehingga hasil perhitungannya sama untuk elemen tersebut.

Spesifikasi bahan yang dipakai pada Tugas Akhir ini, untuk beton dipakai

fc' = 25 Mpa khusus untuk kolom memakai fc', untuk baja tulangan dengan

diameter kurang atau sama dengan 12 mm dipakai mutu baja fy = 240 MPa dan

untuk diameter lebih besar dari 12 mm dipakai mutu baja fy = 400 MPa.

Pada Tugas Akhir ini digunakan program SAP 2000 untuk perhitungan

portal guna mencari momen - momen yang terjadi pada struktur. Hasil momen

tersebut dikalikan faktor - faktor dan momen terfaktor ini yang digunakan sebagai

perhitungan perencanaan.

5.2 Atap

Atap pada perencanaan ini menggunakan atap rangka baja sebagai

kuda - kuda atap yang terdiri dari dua macam tipe kuda - kuda. Perencanaan kuda

- kuda baja pada Tugas Akhir ini menggunakan metode tegangan kerja (working

stress design method) dari AISC. Profil yang digunakan yaitu 2L 70 x 70 x 7,
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2L 60 x 60 x 6, 2L 50 x 50 x 5, dan 2L 40 x 40 x 4. diameter baut - inchi dan

tebal pelat sambung l cm.

5.3 Pelat

Pada bangunan ini terdiri dari pelat lantai dan pelat atap. Perencanaan tipe

pelat berdasarkan perbandingan panjang sisi - sisinya dan dukungan pada pelat,

sehingga didapatkan tipe pelat dua arah dengan ditumpu keempat sisinya.

Perencanaan pelat mengacu pada PBI 1971 tabel 13.3.2.

Tebal pelat lantai direncanakan 120 mm sedangkan pelat atap 100 mm.

Penentuan tebal pelat lantai dan pelat atap didasarkan pada panjang bentang sesuai

dengan rumus SK-SNI T-15-1991-03. Pada pelat lantai digunakan tulangan pokok

0 10 mm dan tulangan bagi 0 8 mm, sedangkan pada pelat atap digunakan

tulangan pokok dan susut 0 8 mm. Mutu baja yang digunakan pada pelat lantai

dan pelat atap adalah fy = 240 MPa, sedangkan mutu betonnya fc' = 25 MPa.

5.4 Balok

Balok merupakan struktur portal sehingga direncanakan berdasarkan analisis

portal. Pada perencanaan ini didapat penulangan yang menggunakan tulangan

sebelah. Penentuan balok tersebut merupakan tulangan sebelah atau rangkap dapat

ditinjau dari tinggi efektif dari balok. Apabila tinggi efektif balok yang

direncanakan lebih besar dari tinggi efektif balok yang diperlukan, maka balok

tersebut menggunakan tulangan sebelah. Dan apabila tinggi efektif balok yang

direncanakan lebih kecil dari tinggi efektif balok yang diperlukan, maka balok

tersebut menggunakan tulangan rangkap. Spesifikasi bahan yang digunakan



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Gedung yang didesain ulang terietak di jalan Singosari timur 1/A Semarang

direncanakan menggunakan analisis 3-D dengan menggunakan program

SAP 2000 terhadap berat sendiri, beban kerja dan beban gempa. Beban gempa

yang bekerja adalah yang terjadi di wilayah Semarang (wilayah gempa 4).

2. Struktur bangunan gedung dibagi menjadi dua yaitu struktur atas (upper

structure) dan struktur bawah (sub structure). Struktur atas merupakan

elemen bangunan yang berada di atas permukaan tanah sedangkan struktur

bawah merupakan elemen bangunan yang terietak di bawah permukaan tanah.

3. Dalam perencanaan ini menggunakan metode kekuatan batas yaitu beban

kerja dinaikkan dengan memberikan faktor beban sehingga diperoleh suatu

beban yang dipakai untuk perencanaan.

4. Perencanaan konstruksi meliputi :

• Perencanaan menggunakan metode tegangan kerja

• Perencanaan pelat menggunakan metode koefisien momen dengan

menganggap tumpuan tepi jepit elastis sehingga didapat koefisien momen

dari tabel 13.3.2.PBI 1971.
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• Perencanaan portal dengan daktilitas penuh meliputi balok dan kolom

direncanakan berdasarkan SK SNI T-15-1991-03.

6.2 Saran

Dengan mempertimbangkan hal - hal tersebut di atas, maka dapat diberikan

beberapa saran antara lain sebagai berikut:

1. Perlu adanya perhitungan sampai tahap akhir (RAB) pada tugas akhir ini,

sehingga penghematan dari segi biaya dapat diketahui dengan jelas.

2. Perlu adanya re-desain untuk Tugas Akhir ini dengan peningkatan spesifikasi

bahan yang lain sehingga diketahui sejauh mana efisiensi bahan yang

digunakan.
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Tabel 4.10 Perencanaan Dimensi Batang Desak

Keterangan
Perencanaan Batang Desak

ATAS DIAGONAL

gaya batang desak maks (kg) 16386.970 1995.290

panjang batang (cm) L 150.777 194.175

Fy (kg/cm2) 2531 2531

Fu (kg/cm2) 4078 4078

Es (kg/cm2) 2100000 2100000

K 1 1

asumsi K.L/r 50 50

Cc 128.009 128.009

Fs 1.806 1.806

Faperiu (kg/cm2) 1294.754 1294.754

Aperiu (cm2) 12.656 1.541

Profil pakai 2L 70 x 70 x 7 2L 40 x 40 x 4

Aprofil (cm2) 9.400 3.080

bf (cm) 70.000 40.000

tf (cm) 7.000 4.000

r profil (cm) 2.120 1.210

W (kg/m) 7.380 2.420

Ix = ly (cm4) 42.400 4.480

e (cm) 1.970 1.120

tplat(cm) 1 1

Atotal (cm2) 18.800 6.160

x (cm) 2.470 1.620

Ix gab (cm4) 84.800 8.960

ly gab (cm4) 131.236 18.939

ix gab (cm) 2.124 1.206

iy gab (cm) 2.642 1.753

r pakai (cm) 2.120 1.206

Kontrol Local Buckling OKE OKE

Kontrol Beban

Kl/r pakai 71.121 161.002

Cc 128.009 128.009

Fa 1154.716 417.505

P kontrol (kg) 21708.658 2571.829

OKE OKE

Lampiran 11-1



Lampiran 11-2

Tabel 4.11 Perencanaan Dimensi Batang Tarik

Keterangan

Perencanaan Batang Tarik

BAWAH VERTIKAL

gaya batang tarik maks (kg) 14660.236 9949.198

panjang batang (cm) 133.020 232.904

Fy (kg/cm2) 2531 2531

Fu (kq/cm2) 4078 4078

Es (kg/cm2) 2100000 2100000

r min (cm) 0.554 0.970

Ag1 perlu (cm2) 9.654 6.552

u
0.75 0.75

tp (cm) 1 1

d baut (in) 0.6250 0.6250

iumlah baut (n) 2 2

Alubang (cm2) 2.286 1.905

Ag2 perlu (cm2) 11.873 8.411

Profil pakai 2L 60 x 60 x 6 2L 50 x 50 x 5

A 1profil (cm2) 6.910 4.800

bf (cm) 60 50

tf (cm) 6 5

r profil (cm) 1.820 1.510

W (kg/m) 5.420 3.770

Ix = ly (cm4) 22.800 11.000

e(cm) 1.690 1.400

Atotal = Abruto (cm2) 13.820 9.600

Anetto (cm2) 11.534 7.695

Aeffektif (cm2) 8.651 5.771

Kontrol Tegangan

untuk batang tidak ada lubang
1060.799 1036.375fa (kg/cm2)

OKE OKE

untuk batang ada lubang
1694.727 1723.924fa (kg/cm2)

OKE OKE

Tabel 4.12 Profil Terpakai dan Berat Profil Terpakai

Batang

ATAS

BAWAH

DIAGONAL

VERTIKAL

Profil Yang Digunakan

2L 70 x 70 x 7

2L 60 x 60 x 6

2L 40 x 40 x 4

2L 50 x 50 x 5

Berat Profil (kg/m)
A

14.760

10.840

4.840

7.540

Panjang Batang (m)
B

18.093

15.963

15.170

13.974

Berat Total (kg/m)

Berat Total Profil (kg)
AxB

267.057

173.035

73.424

105.366

618.881



Lampiran II - 3

Tabel 4.13 Perencanaan Plat Lantai ( 5 m x 5 m )

Tul. Ix / tx Tul ly / ty

tinggi manfaat tulangan pelat lantai
tebal pelat dipakai h (mm) 120 120

penutup beton Pb (mm) 20 20

diameter tulangan pokok <t> (mm) 10 10

arah x : dbx (mm) 95 95

arah y : dby (mm) 85 85

Mui = -Mt (KNm) 10.631 10.631

f c (Mpa) 25 25

fy (Mpa) 240 240

b (mm) 1000 1000

d (mm) 95 85

faktor reduksi cp 0.8 0.8

61 0.85 0.85

Mu/O (KNm) 13.289 13.289

1.33 xMu/O (KNm) 17.674 17.674

rasio tulangan (pb) 0.05376 0.05376

p min 0.00583 0.00583

p maks 0.04032 0.04032

menentukan luas tulangan As

m 11.294 11.294

koefisien ketahanan Rn (Mpa) 1.472 1.839

p ada 0.00636 0.00803

1.33 x p ada 0.00846 0.01068

p pakai 0.00636 0.00803

As perlu (mm2) 604.554 682.328

Atulangan (mm2) 78.571 78.571

jarak tulangan pokok s (mm) 129.966 115.152

jarak tulangan pokok pakai s (mm) 125 110

As ada (mm2) 628.571 714.286

kontrol kapasitas lentur pelat

a (mm) 7.099 8.067

Mn (KNm) 13.796 13.880

OKE OKE

tulangan pokok P10-125 P10-110

As bagi (mm2) 240 240

0 tulangan bagi (mm) 8 8

Atulangan (mm2) 50.286 50.286

jarak tulangan bagi s (mm) 209.524 209.524

jarak tulangan bagi pakai s (mm) 200 200

tulangan bagi P8 - 200 P8 - 200
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Tabel 4.14 Perencanaan Plat Atap Tipe 1 ( 5 m x 3 m

Tul. Ix / tx Tul ly / ty

tinggi manfaat tulangan pelat lantai
tebal pelat dipakai h (mm) 120 120

penutup beton Pb (mm) 20 20

diameter tulangan pokok <t> (mm) 10 10

arah x : dbx (mm) 95 95

arah y : dby (mm) 85 85

Mui = -Mt (KNm) 6.240 3.827

f c (Mpa) 25 25

fy (Mpa) 240 240

b (mm) 1000 1000

d (mm) 95 85

faktor reduksi cp 0.8 0.8

31 0.85 0.85

Mu/O (KNm) 7.800 4.784

1.33 xMu/O (KNm) 10.374 6.363

rasio tulangan (pb) 0.05376 0.05376

p min 0.00583 0.00583

p maks 0.04032 0.04032

menentukan luas tulangan As

m 11.294 11.294

koefisien ketahanan Rn (Mpa) 0.864 0.662

p ada 0.00368 0.00280

1.33 xp ada 0.00489 0.00373

p pakai 0.00489 0.00373

As perlu (mm2) 464.671 316.906

Atulangan (mm2) 78.571 78.571

jarak tulangan pokok s (mm) 169.091 247.933

jarak tulangan pokok pakai s (mm) 160 200

As ada (mm2) 491.071 392.857

kontrol kapasitas lentur pelat
a (mm) 5.546 4.437

Mn (KNm) 10.870 7.805

OKE OKE

tulangan pokok P10-160 P10-200

As bagi (mm2) 240 240

O tulangan bagi (mm) 8 8

Atulangan (mm2) 50.286 50.286

jarak tulangan bagi s (mm) 209.524 209.524

jarak tulangan bagi pakai s (mm) 200 200

tulangan bagi P8 - 200 P8 - 200
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Tabel 4.15 Perencanaan Plat Atap Tipe 2 ( 5 m x 1.5 m )

Tul. Ix/tx

tinggi manfaat tulangan pelat atap
tebal pelat dipakai h (mm) 100

penutup beton Pb (mm) 20

diameter tulangan pokok O (mm) 8

arah x : dbx (mm) 76

arah y : dby (mm) 68

Mui = -Mt (KNm) 0.747

fc(Mpa) 25

fy (Mpa) 240

b (mm) 1000

d (mm) 76

faktor reduksi cp 0.8

61 0.85

Mu/O (KNm) 0.934

1.33 xMuAD (KNm) 1.242

rasio tulangan (pb) 0.054

p min 0.00583

p maks 0.04032

menentukan luas tulangan As

m 11.294

koefisien ketahanan Rn (Mpa) 0.162

p ada 0.00068

1.33 x p ada 0.00090

p pakai 0.00090

As perlu (mm2) 200

Atulangan (mm2) 50.286

jarak tulangan pokok s (mm) 251.429

jarak tulangan pokok pakai s (mm) 200

As ada (mm2) 251.429

kontrol kapasitas lentur pelat

a (mm) 2.840

Mn (KNm) 4.500

OKE

tulangan pokok P8 - 200

As susut (mm2) 200

O tulangan susut (mm) 8

Atulangan (mm2) 50.286

jarak tulangan susut s (mm) 251.429

jarak tulangan susut pakai s (mm) 200

tulangan susut P8 - 200
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Tabel 4.16 Perencanaan Plat Atap ( 5 m x 1.0 m )

Tul. Ix / tx

tinggi manfaat tulangan pelat atap
tebal pelat dipakai h (mm) 100

penutup beton Pb (mm) 20

diameter tulangan pokok O (mm) 8

arah x : dbx (mm) 76

arah y : dby (mm) 68

Mui = -Mt (KNm) 0.332

f c (Mpa) 25

fy (Mpa) 240

b (mm) 1000

d (mm) 76

faktor reduksi cp 0.8

61 0.85

Mu/O (KNm) 0.415

1.33 xMu/* (KNm) 0.552

rasio tulangan (pb) 0.054

p min 0.00583

p maks 0.04032

menentukan luas tulang an As

m 11.294

koefisien ketahanan Rn (Mpa) 0.072

p ada 0.00030

1.33 x p ada 0.00040

p pakai 0.00040

As perlu (mm2) 200

Atulangan (mm2) 50.286

jarak tulangan pokok s (mm) 251.429

jarak tulangan pokok pakai s (mm) 200

As ada (mm2) 251.429

kontrol kapasitas lentur pelat

a (mm) 2.840

Mn (KNm) 4.500

OKE

tulangan pokok P8 - 200

As susut (mm2) 200

<t> tulangan susut (mm) 8

Atulangan (mm2) 50.286

jarak tulangan susut s (mm) 251.429

jarak tulangan susut pakai s (mm) 200

tulangan susut P8 - 200
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Lampiran II -47|

Tabel 4.19 Perencanaan Tulangan Lentur Balok B1 ( As B = C , bentang 1 -2,2-3,3-4,4- 5,5-6,6-7,7-8)

• Tumpuan 1 (-) Lapangan Tumpuan 2 (-) Tumpuan 1 ( + ) Tumpuan 2 ( + )

Mu(KN-M) 170.607 115.324 133.78 124.094 97.715

Mu/O (KN-M) 213.259 144.155 167.225 155.118 122.144

f c (Mpa) 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400

(51 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

b ada (mm) 300 300 300 300 300

h ada (mm) 600 600 600 600 600

d ada (mm) 500 500 500 500 500

d' (mm) 100 100 100 100 100

pb 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

pmax 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

p pakai 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

m 18.824 18.824 18.824 18 824 18.824

Rn 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675

d perlu (mm) 439.783 361.576 389.435 375.073 332.829

Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh

Rn ada 2.843 1.922 2.230 2.068 1.629

p ada 0.008 0.005 0.006 0.006 0.005

As (mm2) 1179.039 796.987 924.534 857.595 675.294

0 tul (mm) 19 19 19 19 19

A10(mm2) 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529

n 4.158 2.811 3.261 3.025 2.382

n ada 5 3 4 3 3

As ada (mm2) 1417.644 850.586 1134.115 850.586 850.586

a (mm) 88.950 53.370 71.160 53.370 53.370

Mn(KN-M) 258.31 161.038 210.682 161.038 161.038

OK...! OK...! OK...! OK...! OK...!

T*hpl 4.19 Perencanaan Tulanqan Lentur Balok B1 ( As A = D, bentang 1-2,2-3,3-4,4-5,5-6,6-7,7-8)

Tumpuan 1 (-) Lapangan Tumpuan 2 (-) Tumpuan 1 ( + ) Tumpuan 2 ( + )

Mu(KN-M) 121.572 81.171 109.727 106.268 85.856

Mu/<4> (KN-M) 151.965 101.464 137.159 132.835 107.320

f c (Mpa) 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400

81 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

b ada (mm) 300 300 300 300 300

h ada (mm) 600 600 600 600 600

d ada (mm) 500 500 500 500 500

d' (mm) 100 100 100 100 100

pb 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

pmax 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

p pakai 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

m 18.824 18.824 18.824 18.824 18.824

Rn 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675

d perlu (mm) 371.242 303.347 352.693 347.089 311.979

Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh

Rn ada 2.026 1.353 1.829 1.771 1.431

p ada 0.006 0.004 0.005 0.005 0.004

As (mm2) 840.166 560.961 758.307 734.402 593.338

0 tul (mm) 19 19 19 19 19

A10(mm2) 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529

n
2.963 1.978 2.675 2.590 2.093

n ada 4 2 4 3 3

As ada (mm2) 1134.115 567.057 1134.115 850.586 850.586

a (mm) 71.160 35.580 71.160 53.370 53.370

Mn (KN-M) 210.682 109.376 210.682 161.038 161.038

OK...! OK...! OK...! OK... ! OK... !
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Tabel 4.20 Perencanaan Tulangan Lentur Balok B2 (As 1=8, bentang D-C, C-B, B-A)
Tumpuan D (-) Lapangan Tumpuan C (-) Tumpuan D ( + ) Tumpuan C ( + )

Mu (KN-M) 97.560 64.902 78.184 82.616 61.364
Mu/O (KN-M) 121.950 81.128 97.730 103.270 76.705
f c (Mpa) 25 25 25 25 25
fy (Mpa) 400 400 400 400 400

P1 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
b ada (mm) 300 300 300 300 300
h ada (mm) 500 500 500 500 500
d ada (mm) 430 430 430 430 430
d' (mm) 70 70 70 70 70
pb 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027
pmax 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
p pakai 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

m 18.824 18.824 18.824 18.824 18.824
Rn 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675
d perlu (mm) 332.564 271.250 297.714 306.036 263.753

Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh
Rn ada 2.198 1.463 1.762 1.862 1.383
p ada 0.006 0.004 0.005 0.005 0.004
As (mm2) 783.980 521.544 628.277 663.892 493.113
0 tul (mm) 19 19 19 19 19
A10(mm2) 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529
n 2.765 1.839 2.216 2.342 1.73g
n ada 4 2 3 3 2
As ada (mm2) 1134.115 567.057 850.586 850.586 567.057
a (mm) 71.160 35.580 53.370 53.370 35.580
Mn (KN-M) 178.927 93.499 137.222 137.222 93.499

OK...! OK...! j OK...! OK...! OK...!

Tabel 4.20 Perencanaan Tulangan Lentur Balok B2 (As2=7, bentang D-C, C-B, B-A)
Tumpuan C (-) Lapangan Tumpuan B (-) Tumpuan C ( + ) Tumpuan B ( + )

Mu (KN-M) 130.065 81.457 127.033 74.460 78.455

Mu/<J> (KN-M) 162.581 101.821 158.791 93.075 98.069

f c (Mpa) 25 25 25 25 25
fy (Mpa) 400 400 400 400 400

31 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

b ada (mm) 300 300 300 300 300
h ada (mm) 500 500 500 500 500
d ada (mm) 430 430 430 430 430

d' (mm) 70 70 70 70 70

pb 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027
pmax 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

p pakai 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
m 18.824 18.824 18.824 18.824 18.824
Rn 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675

d perlu (mm) 383.990 303.881 379.488 290.537 298.22g
Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh

Rn ada 2.931 1.836 2.863 1.678 1.768

p ada 0.008 0.005 0.008 0.005 0.005

As (mm2) 1045.186 654.578 1020.821 598.351 630.454
0 tul (mm) 19 19 19 19 19

A10(mm2) 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529
n 3.686 2.309 3.600 2.110 2.224

n ada 4 3 4 2 3

As ada (mm2) 1134.115 850.586 1134.115 567.057 850.586

a (mm) 71.160 53.370 71.160 35.580 53.370

Mn (KN-M) 178.927 137.222 178.927 93.499 137.222

OK...! OK...! OK...! OK...! OK...!
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Tabel 4.20 Perencanaan Tulangan Lentur Balok B2 (As 3 = 6, bentang D - C, C-B, B-A)

Tumpuan D (-) Lapangan Tumpuan C (-) Tumpuan D ( + ) Tumpuan C ( + )

Mu (KN-M) 137.582 84.821 125.965 86.492 70.746

Mu/<t> (KN-M) 171.978 106.026 157.456 108.115 88.433

fc (Mpa) 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400

P1 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

b ada (mm) 300 300 300 300 300

h ada (mm) 500 500 500 500 500

d ada (mm) 430 430 430 430 430

d' (mm) 70 70 70 70 70

pb 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

pmax 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

p pakai 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

m 18.824 18.824 18.824 18.824 18.824

Rn 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675

d perlu (mm) 394.931 310.093 377.890 313.132 283.198

Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh

Rn ada 3.100 1.911 2.839 1.949 1.594

p ada 0.009 0.005 0.008 0.005 0.004

As (mm2) 1105.591 681.611 1012.239 695.039 568.506

0 tul (mm) 19 19 19 19 19

A10(mm2) 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529

n 3.899 2.404 3.570 2.451 2.005

n ada 4 3 4 3 2

As ada (mm2) 1134.115 850.586 1134.115 850.586 567.057

a (mm) 71.160 53.370 71.160 53.370 35.580

Mn (KN-M) 178.927 137.222 178.927 137.222 93.499

OK...! OK...! OK...! OK...! OK...!

Tabel 4.20 Perencanaan Tulangan Lentur Balok B2 ( As 4 = 5, bentang P - C, C-B, B-A)

Tumpuan B(-) Lapangan Tumpuan A (-) Tumpuan B ( + ) Tumpuan A ( + )

Mu (KN-M) 124.616 85.603 127.701 71.056 81.512

Mu/<t> (KN-M) 155.770 107.004 159.626 88.820 101.890

f c (Mpa) 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400

P1 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

b ada (mm) 300 300 300 300 300

h ada (mm) 500 500 500 500 500

d ada (mm) 430 430 430 430 430

d' (mm) 70 70 70 70 70

pb 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

pmax 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

p pakai 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

m 18.824 18.824 18.824 18.824 18.824

Rn 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675

d perlu (mm) 375.861 311.519 380.485 283.818 303.984

Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh

Rn ada 2.808 1.929 2.878 1.601 1.837

p ada 0.008 0.005 0.008 0.004 0.005

As (mm2) 1001.398 687.895 1026.189 570.997 655.020

0 tul (mm) 19 19 19 19 19

A10(mm2) 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529

n 3.532 2.426 3.619 2.014 2.310

n ada 4 3 4 2 3

As ada (mm2) 1134.115 850.586 1134.115 567.057 850.586

a (mm) 71.160 53.370 71.160 35.580 53.370

Mn (KN-M) 178.927 137.222 178.927 93.499 137.222

OK... ! OK...! OK...! OK...! OK... !
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Tabel 4.21 Perencanaan Tulangan Lentur Balok B3 ( As 3 = 6, bentang E -P)

Tumpuan E(-) Lapangan Tumpuan P (-) Tumpuan E ( + ) Tumpuan D ( + )
Mu(KN-M) 125.113 37.021 80.774 65.243 82.823

Mu/O (KN-M) 156.391 46.276 100.967 81.554 103.529

f c (Mpa) 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400

P1 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

b ada (mm) 300 300 300 300 300

h ada (mm) 450 450 450 450 450

d ada (mm) 380 380 380 380 380

d' (mm) 70 70 70 70 70

pb 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

pmax 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

p pakai 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

m 18.824 18.824 18.824 18.824 18.824

Rn 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675

d perlu (mm) 376.609 204.863 302.604 271.961 306.419

Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh

Rn ada 3.610 1.068 2.331 1.883 2.390

p ada 0.010 0.003 0.006 0.005 0.007

As (mm2) 1137.681 336.640 734.494 593.269 753.128

0 tul (mm) 19 19 19 19 19

A10 (mm2) 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529

n 4.013 1.187 2.591 2.092 2.656

n ada 5 2 4 3 3

As ada (mm2) 1417.644 567.057 1134.115 850.586 850.586

a (mm) 88.950 35.580 71.160 53.370 53.370

Mn (KN-M) 190.262 82.158 156.245 120.210 120.210

OK...! OK...! OK...! OK...! OK...!

Tabel 4.21 Perencanaan Tulangan Lentur Balok B3 (As 4 = 5, bentang E -D)

Tumpuan E (-) Lapangan Tumpuan D (-) Tumpuan E ( + ) Tumpuan P ( + )

Mu (KN-M) 126.146 39.044 77.543 64.280 79.782

Mu/ct> (KN-M) 157.683 48.805 96.929 80.350 99.728

f c (Mpa) 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400

P1 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

b ada (mm) 300 300 300 300 300

h ada (mm) 450 450 450 450 450

d ada (mm) 380 380 380 380 380

d' (mm) 70 70 70 70 70

pb 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

pmax 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

p pakai 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

m 18.824 18.824 18.824 18.824 18.824

Rn 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675

d perlu (mm) 378.161 210.386 296.491 269.947 300.741

Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh

Rn ada 3.640 1.127 2.238 1.855 2.302

p ada 0.010 0.003 0.006 0.005 0.006

As (mm2) 1147.074 355.036 705.116 584.512 725.476

0 tul (mm) 19 19 19 19 19

A10(mm2) 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529

n 4.046 1.252 2.487 2.062 2.559

n ada 5 2 4 3 3

As ada (mm2) 1417.644 567.057 1134.115 850.586 850.586

a (mm) 88.950 35.580 71.160 53.370 53.370

Mn (KN-M) 190.262 82.158 156.245 120.210 120.210

OK...! OK...! OK... ! OK...! OK...! j
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Tabel 4.22 Perencanaan Tulangan Lentur Balok B4

Tumpuan D (-) Lapangan Tumpuan C (-) Tumpuan D ( + ) Tumpuan C ( + )
Mu(KN-M) 53.410 49.853 31.343 0 28.257

Mu/0 (KN-M) 66.763 62.316 39.179 0.000 35.321

f c (Mpa) 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400

P1 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

b ada (mm) 300 300 300 300 300

h ada (mm) 350 350 350 350 350

d ada (mm) 280 280 280 280 280

d' (mm) 70 70 70 70 70

pb 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

pmax 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

p pakai 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

m 18.824 18.824 18.824 18.824 18.824

Rn 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675

d perlu (mm) 246.066 237.731 188.499 0.000 178.979

Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh

Rn ada 2.839 2.650 1.666 0.0000 1.502

p ada 0.008 0.007 0.005 0.000 0.004

As (mm2) 659.122 615.226 386.798 0.000 348.714

0 tul (mm) 16 16 16 16 16

A10 (mm2) 201.062 201.062 201.062 201.062 201.062

n 3.278 3.060 1.924 0.000 1.734

n ada 4 4 3 2 2

As ada (mm2) 804.248 804.248 603.186 402.124 402.124

a (mm) 50.463 50.463 37.847 25.231 25.231

Mn(KN-M) 81.959 81.959 62.991 43.009 43.009

OK...! OK...! OK...! OK...! OK...!
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Tabel 4.23 Perencanaan Tulangan Lentur Balok BA
Tumpuan B (-) Lapangan Tumpuan A (-) Tumpuan B ( + ) Tumpuan A ( + )

Mu(KN-M) 15.230 10.108 20.891 24.844 25.445

Mu/0 (KN-M) 19.038 12.635 26.114 31.055 31.806

f c (Mpa) 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400

P1 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

b ada (mm) 200 200 200 200 200

h ada (mm) 300 300 300 300 300

d ada (mm) 230 230 230 230 230

d'(mm) 70 70 70 70 70

pb 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

pmax 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

p pakai 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

m 18.824 18.824 18.824 18.824 18.824

Rn 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675

d perlu (mm) 160.929 131.105 188.480 205.540 208.011

Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh

Rn ada 1.799 1.194 2.468 2.935 3.006

p ada 0.005 0.003 0.007 0.008 0.008

As (mm2) 228.809 151.858 313.858 373.246 382.275

0 tul (mm) 16 16 16 16 16

A10(mm2) 201.062 201.062 201.062 201.062 201.062

n 1.138 0.755 1.561 1.856 1.901

n ada 3 2 3 2 2

As ada (mm2) 603.186 402.124 603.186 402.124 402.124

a (mm) 56.770 37.847 56.770 37.847 37.847

Mn (KN-M) 48.644 33.952 48.644 33.952 33.952

OK...! OK...! OK...! I OK...! OK...!



Tabel 4.24 Mnak Balok B1

B1 B1

tump 1 tump 2 tump 1 tump 2

fy (Mpa) 400 400 400 400

fc' (Mpa) 25 25 25 25

P1 0.85 0.85 0.85 0.85

b (mm) 300 300 300 300

h (mm) 600 600 600 600

d'(mm) 100 100 100 100

d pakai (mm) 500 500 500 500

d tulangan (mm) 19 19 19 19

As tulangan (mm2) 283.529 283.529 283.529 283.529

n tulangan atas 5 4 4 4

n tulangan bawah 3 3 3 3

As tulangan atas (mm2) 1417.644 1134.115 1134.115 1134.115

As tulangan bawah (mm2) 850.586 850.586 850.586 850.586

P 0.0095 0.0076 0.0076 0.0076

P' 0.0057 0.0057 0.0057 0.0057

p1 0.0038 0.0019 0.0019 0.0019

fs' 833.386 2266.773 2266.773 2266.773

fs' pakai 400 400 400 400

a (mm) 35.5801 17.7900 17.7900 17.7900

Mn1 (KNm) 109.3763 55.6969 55.6969 55.6969

Mn2 (KNm) 136.0938 136.0938 136.0938 136.0938

Mnak - (KNm) 245.4701 191.7907 191.7907 191.7907

p aktual 0.0057 0.0057 0.0057 0.0057

m 18.8235 18.8235 18.8235 18.8235

Rn (Mpa) 2.1472 2.1472 2.1472 2.1472

Mnak + (KNm) 161.0381 161.0381 161.0381 161.0381

Tabel 4.25 Mnak Balok B2
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B2 B2 B2 B2

tump D tump C tump C tump B tump D tump C tump B tump A

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400

fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25

P1 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

b (mm) 300 300 300 300 300 300 300 300

h (mm) 500 500 500 500 500 500 500 500

d' (mm) 100 100 100 100 100 100 100 100

d pakai (mm) 400 400 400 400 400 400 400 400

d tulangan (mm) 19 19 19 19 19 19 19 19

As tulangan (mm2) 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529

n tulangan atas 4 3 4 4 4 4 4 4

n tulangan bawah 3 2 2 3 3 2 2 3

As tulangan atas (mm2) 1134.115 850.586 1134.115 1134.115 1134.115 1134.115 1134.115 1134.115

As tulangan bawah (mm2) 850.586 567.057 567.057 850.586 850.586 567.057 567.057 850.586

P 0.0095 0.0071 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095

P' 0.0071 0.0047 0.0047 0.0071 0.0071 0.0047 0.0047 0.0071

P1 0.0024 0.0024 0.0047 0.0024 0.0024 0.0047 0.0047 0.0024

fs' 2266.773 2266.773 833.386 2266.773 2266.773 833.39 833.386 2266.773

fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400

a (mm) 17.7900 17.7900 35.5801 17.7900 17.7900 35.5801 35.5801 17.7900

Mnl(KNm) 44.3558 44.3558 86.6940 44.3558 44.3558 86.6940 86.6940 44.3558

Mn2 (KNm) 102.0703 68.0469 68.0469 102.0703 102.0703 68.0469 68.0469 102.0703

Mnak-(KNm) 146.4261 112.4027 154.7409 146.4261 146.4261 154.7409 154.7409 146.4261

p aktual 0.0071 0.0047 0.0047 0.0071 0.0071 0.0047 0.0047 0.0071

m 18.8235 18.8235 18.8235 18.8235 18.8235 18.8235 18.8235 18.8235

Rn (Mpa) 2.6461 1.8061 1.8061 2.6461 2.6461 1.8061 1.8061 2.6461

Mnak + (KNm) 127.0146 86.6940 86 6940 127.0146 127.0146 86.6940 86.6940 127.0146



Tabel 4.26 Mnak Balok B3

B3 B3

tump E tump D tump E tump D

fy (Mpa) 400 400 400 400

fc' (Mpa) 25 25 25 25

P1 0.85 0.85 0.85 0.85

b (mm) 300 300 300 300

h (mm) 450 450 450 450

d' (mm) 70 70 70 70

d pakai (mm) 380 380 380 380

d tulangan (mm) 16 16 16 16

As tulangan (mm2) 201.062 201.062 201.062 201.062

n tulangan atas 5 4 5 4

n tulangan bawah 3 3 3 3

As tulangan atas (mm2) 1005.310 804.248 1005.310 804.248

As tulangan bawah (mm2) 603.186 603.186 603.186 603.186

P 0.0088 0.0071 0.0088 0.0071

P" 0.0053 0.0053 0.0053 0.0053

p1 0.0035 0.0018 0.0035 0.0018

fs' 814.909 2229.818 814.909 2229.818

fs' pakai 400 400 400 400

a (mm) 25.2313 12.6157 25.2313 12.6157

Mnl(KNm) 59.0936 30.0541 59.0936 30.0541

Mn2 (KNm) 74.7950 74.7950 74.7950 74.7950

Mnak-(KNm) 133.8886 104.8491 133.8886 104.8491

p aktual 0.0053 0.0053 0.0053 0.0053

m 18.8235 18.8235 18.8235 18.8235

Rn (Mpa) 2.0110 2.0110 2.0110 2.0110

Mnak + (KNm) 87.1185 87.1185 87.1185 87.1185

Tabel 4.27 Mnak Balok B4 Tabel 4.28 Mnak Balok BA
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B4

tump E tump D

fy (Mpa) 400 400

fc' (Mpa) 25 25

P1 0.85 0.85

b (mm) 300 300

h(mm) 350 350

d' (mm) 70 70

d pakai (mm) 280 280

d tulangan (mm) 16 16

As tulangan (mm2) 201.062 201.062

n tulangan atas 4 3

n tulangan bawah 2 2

As tulangan atas (mm2) 804.248 603.186

As tulangan bawah (mm2) 402.124 402.124

P 0.0096 0.0072

P' 0.0048 0.0048

p1 0.0048 0.0024

fs' 814.909 2229.818

fs' pakai 400 400

a (mm) 25.2313 12.6157

Mn1 (KNm) 43.0087 22.0116

Mn2(KNm) 33.7784 33.7784

Mnak-(KNm) 76.7871 55.7900

p aktual 0.0048 0.0048

m 18.8235 18.8235

Rn (Mpa) 1.8286 1.8286

Mnak + (KNm) 43.0087 43.0087

BA

tump B tump A

fy (Mpa) 400 400

fc' (Mpa) 25 25

P1 0.85 0.85

b (mm) 200 200

h (mm) 300 300

d' (mm) 70 70

d pakai (mm) 230 230

d tulangan (mm) 16 16

As tulangan (mm2) 201.062 201.062

n tulangan atas 3 3

n tulangan bawah 2 2

As tulangan atas (mm2) 603.186 603.186

As tulangan bawah (mm2) 402.124 402.124

P 0.0131 0.0131

p' 0.0087 0.0087

P1 0.0044 0.0044

fs' 1286.546 1286.546

fs' pakai 400 400

a (mm) 18.9235 18.9235

Mn1 (KNm) 17.7367 17.7367

Mn2 (KNm) 25.7359 25.7359

Mnak-(KNm) 43.4727 . 43.4727

p aktual 0.0087 0.0087

m 18.8235 18.8235

Rn (Mpa) 3.2090 3.2090

Mnak + (KNm) 33.9516 33.9516
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[Tabel 4.40 Perencanaan Tulangan memanjang Kolom Lampiran II - ay

Kolom
K1 (1=8)/K1 (A)

Lantai 1 2 3 4 5

Arah X y X y X y X y X y

Mu (KNm) 153 120 206 141 213 158 224 189 87 88

Pu (KNm) 1064 1064 851 851 633 633 415 415 198 198

Mu,k/0(KNm) 235 185 317 217 328 243 345 291 134 135

Pu,k/0 (KN) 1637 1637 1309 1309 974 974 638 638 305 305

fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 450 600 450 600 450 600 450 600 450 600

h (mm) 600 450 600 450 600 450 600 450 600 450

d' (mm) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

d (mm) 530 380 530 380 530 380 530 380 530 380

pg(%) 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%

Ast(mm2) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700

As=As' (mm2) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350

0 tul (mm) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

A10 (mm2) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

n (btg) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6

n(btg) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Asada=As'ada 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521

xb(mm) 318 228 318 228 318 228 318 228 318 228

ab(mm) 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8

fs' (Mpa) 468 416 468 416 468 416 468 416 468 416

fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ccb (N) 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950

Csb (N) 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901

Tsb (N) 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212

Pnb (KN) 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439

Mnb (KNm) 698 500 698 500 698 500 698 500 698 500

eb (m) 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205

e (m) 0.144 0.113 0.242 0.166 0.336 0.250 0.540 0.455 0.439 0.444

Cek Patah Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Tarik Ptti Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tank

Pn (KN) 3961 3725 3064 3061 1972 1887 961 729 1329 758

Mn (KNm) 570 420 742 507 664 471 519 332 584 337

Kontrol (Mn -Pn) Ok! Ok! Ok! Ok! | Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!

Lanjutan Tabel <•'
Kolom K1 (2 = 7 /K1 (A)

Lantai 1 2 3 4 5

Arah X y X y X y X y X y

Mu (KNm) 190 126 282 141 286 163 294 195 51 102

Pu (KNm) 1231 1231 972 972 711 711 449 449 189 189

Mu,k/0 (KNm) 292 194 434 217 440 251 452 300 78 157

Pu,k/0 (KN) 1894 1894 1495 1495 1094 1094 691 691 291 291

fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 450 600 450 600 450 600 450 600 450 600

h (mm) 600 450 600 450 600 450 600 450 600 450

d' (mm) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

d (mm) 530 380 530 380 530 380 530 380 530 380

pg(%) 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%

Ast(mm2) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700

As=As'(mm2) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350

0 tul (mm) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

A10 (mrr>2) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

n (btg) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6

n(btg) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Asada=As'ada 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521

xb(mm) 318 228 318 228 318 228 318 228 318 228

ab (mm) 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8

fs' (Mpa) 468 416 468 416 468 416 468 416 468 416

fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ccb (N) 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950

Csb (N) 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901

Tsb (N) 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212

Pnb (KN) 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439

Mnb(KNm) 698 500 698 500 698 500 698 500 698 500

eb (m) 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 . 0.205

e(m) 0.154 0.102 0.290 0.145 0.402 0.229 0.655 0.434 0.270 0.540

Cek Patah Pth Desak Pth Desak Pth Tarik Pth Desak Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tank Pth Desak Pth Tarik

Pn (KN) 3840 3891 2385 3290 1522 2121 713 786 2880 562

Mn (KNm) 593 398 692 477 612 486 467 341 777 303

Kontrol (Mn -Pn) Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! | Ok! Ok! Ok! Ok! Ok !



[ LampiranJI - 90_
Lanjutan Tabel
Kolom K1 (3 = 6 )/K1 (A)

Lantai 1 2 3 4 5

Arah X y X y X y X y X y

Mu (KNm) 202 132 283 137 288 156 295 193 51 129

Pu (KNm) 1324 1324 1041 1041 757 757 471 471 188 188

Mu,k/0(KNm) 311 203 435 211 443 240 454 297 78 198

Pu,k/0(KN) 2037 2037 1602 1602 1165 1165 725 725 289 289

fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

fy(Mpa) 400 400 400 400 40P 400 400 400 400 400

b (mm) 450 600 450 600 45P 600 450 600 450 600

h (mm) 600 450 600 450 6PP 450 600 450 600 450

d' (mm) 70 70 70 70 7P 70 70 70 70 70

d (mm) 530 380 530 380 53P 380 530 380 530 380

pgC/o) 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%

Ast(mm2) 2700 2700 2700 2700 27PP 2700 2700 2700 2700 2700

As=As'(mm2) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350

0 tul (mm) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

A10(mm2) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

n (btg) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6

n(btg) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Asada=As'ada 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521

xb(mm) 318 228 318 228 318 228 318 228 318 228

ab (mm) 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8

fs' (Mpa) 468 416 468 416 468 416 468 416 468 416

fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ccb (N) 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950

Csb (N) 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901

Tsb (N) 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212

Pnb (KN) 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439

Mnb (KNm) 698 500 698 500 698 500 698 500 698 500

eb (m) 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205

e(m) 0.153 0.100 0.272 0.132 0.380 0.206 0.626 0.410 0.271 0.686

Cek Patah Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Desak Pth Tarik

Pn (KN) 3860 3936 2868 3458 1655 2424 763 863 2871 398

Mn (KNm) 589 392 780 455 630 500 478 353 779 273

Kontrol (Mn -Pn) Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!

Lanjutan Tabel»'
Kolom K1 (4 = 5 )/K1 (A)

Lantai 1 2 3 4 5

Arah X y X y X y X y X y

Mu (KNm) 202 133 283 131 288 157 295 192 51 129

Pu (KNm) 1332 1332 1048 1048 762 762 475 475 189 189

Mu,k/0(KNm) 311 205 435 202 443 242 454 295- 78 198

Pu,k/0 (KN) 2049 2049 1612 1612 1172 1172 731 731 291 291

fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 450 600 450 600 450 600 450 600 450 600

h (mm) 600 450 600 450 600 450 600 450 600 450

d' (mm) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

d (mm) 530 380 530 380 530 380 530 380 530 380

pgC/o) 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%

Ast(mm2) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700

As=As' (mm2) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350

0 tul (mm) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

A10(mm2) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

n (btg) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6

n(btg) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Asada=As'ada 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521

xb(mm) 318 228 318 228 318 228 318 228 318 228

ab (mm) 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8

fs' (Mpa) 468 416 468 416 468 416 468 416 468 416

fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ccb (N) 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950

Csb (N) 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901

Tsb (N) 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212

Pnb (KN) 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439

Mnb (KNm) 698 500 698 500 698 500 698 500 698 500

eb (m) 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205

e(m) 0.152 0.100 0.270 0.125 0.378 0.206 0.621 0.404 0.270 0.683

Cek Patah Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Desak Pth Tarik

Pn (KN) 3870 3934 2879 3547 1671 2425 773 882 2880 401

Mn (KNm) 587 393 777 443 632 500 480 356 777 274

Knntrnl (Mn - Prrt
,y::::...L ••'

Qk! Ok! Ok! Ok ! nic i Ok! Ok! nic i nic i Ok !



aDel 4.41 |Perencanaan Tulangan memanjang Kolom I Lampiran II -91^
Kolom K2(1=8)/K2(B)

Lantai 1 2 3 4 5

Arah X y X y X y X y X y

Mu (KNm) 137 164 214 228 217 232 221 206 37 48

Pu (KNm) 1477 1477 1107 1107 773 773 439 439 105 105

Mu,k/0(KNm) 211 252 329 351 334 357 340 317 57 74

Pu,k/0 (KN) 2272 2272 1703 1703 1189 1189 675 675 162 162

fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 450 600 450 600 450 600 450 600 450 600

h(mm) 600 450 600 450 600 450 600 450 600 450

d' (mm) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

d (mm) 530 380 530 380 530 380 530 380 530 380

pg<%) 1.0% 7.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 10% 1.0%

Ast(mm2) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700

As=As'(mm2) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350

0 tul (mm) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

A10(mm2) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

n(btg) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6

n(btg) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Asada=As'ada 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521

xb(mm) 318 228 318 228 318 228 318 228 318 228

ab (mm) 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8

fs' (Mpa) 468 416 468 416 468 416 468 416 468 416

fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ccb (N) 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 247G950 2584744 2470950 2584744 2470950

Csb (N) 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901

Tsb (N) 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212

Pnb (KN) 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439

Mnb (KNm) 698 500 698 500 698 500 698 500 698 500

eb (m) 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205

e(m) 0.093 0.111 0.193 0.206 0.281 0.300 0.503 0.469 0.352 0.457

Cek Patah Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik

Pn (KN) 4671 3752 3452 2426 2479 1427 1073 696 1849 725

Mn (KNm) 433 417 667 500 696 428 540 327 652 331

Kontrol (Mn -Pn) Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!

Lanjutan Tabel 4.
Kolom K2 (2 = 7 )/K2 (B)
Lantai 1 2 3 4 5

Arah X y X y X y X y X y
Mu (KNm) 250 169 313 208 338 224 288 214 4 59

Pu (KNm) 1824 1824 1375 1375 928 928 485 485 43 43

Mu,k/0(KNm) 385 260 482 320 520 345 443 329 6 91

Pu,k/0(KN) 2806 2806 2115 2115 1428 1428 746 746 • 66 66

fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 450 600 450 600 450 600 450 600 450 600

h (mm) 600 450 600 450 600 450 600 450 600 450

d' (mm) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

d (mm) 530 380 530 380 530 380 530 380 530 380

pgtyo) 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%

Ast(mm2) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700

As=As' (mm2) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350

0 tul (mm) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

A10(mm2) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

n (btg) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6

n(btg) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Asada=As'ada 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521

xb(mm) 318 228 318 228 318 228 318 228 318 228

ab (mm) 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8

fs' (Mpa) 468 416 468 416 468 416 468 416 468 416

fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ccb (N) 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950
Csb (N) 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901
Tsb (N) 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212
Pnb (KN) 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439
Mnb (KNm) 698 500 698 500 698 500 698 500 698 500
eb (m) 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205
e(m) 0.137 0.093 0.228 0.151 0.364 0.241 0.594 0.441 0.093 1.372
Cek Patah Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Desak Pth Tarik
Pn (KN) 4042 4060 3169 3218 1764 1978 828 767 4667 165
Mn (KNm) 554 376 721 487 643 477 492 338 434 226
Kontrol (Mn-Pn) Ok! Ok! Ok! | Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!



Lanjutan Tabel 4.-
Kolom

Lantai

Arah
Mu (KNm)
Pu (KNm)
Mu,k/0 (KNm)
Pu,k/0 (KN)
fc' (Mpa)
fy (Mpa)
b (mm)
h(mm)
d' (mm)
d (mm)

pg(%)
Ast (mm2)
As=As' (mm2)
0 tul (mm)
A10(mrn2)

n (btg)
n (btg)
Asada=As'ada

xb (mm)
ab (mm)
fs' (Mpa)
fs' pakai (Mpa)
Ccb (N)

Csb (N)
Tsb (N)
Pnb (KN)

Mnb (KNm)
eb (m)

e(m)
Cek Patah

Pn (KN)
Mn (KNm)
Kontrol (Mn - Pn)

262

1823

403

2805

25

400

450

600

70

530

1.0%

2700

1350

22

380

3.6

1521

318

270.3

468

400

2584744

575901

608212

2552

698

0.274

0.144

Pth Desak

3961

569

Ok!

201

1823

309

2805

25

400

600

450

70

380

1.0%

2700

1350

22

380

3.6

1521

228

193.8

416

400

2470950

575901

608212

2439

500

0.205

0.110

Pth Desak

3764

415

Ok!

322

1375

495

2115

25

400

450

600

70

530

1.0%

2700

1350

22

380

3.6

1521

318

270.3

468

400

2584744

575901

608212

2552

698

0.274

0.234

Pth Desak

3121

731

Ok!

242

1375

372

2115

25

400

600

450

70

380

f.0%

2700

1350

22

380

3.6

1521

228

193.8

416

400

2470950

575901

608212

2439

500

0.205

0.176

Pth Desak

2959

521

Ok!

K2 (3 = 6 )/K2 (B)

342 258 296

929 929 484

526 397 455

1429 1429 745

25 25 25

400 400 400

450 600 450

600 450 600

70 70 70

530 380 530

1.0% 1.0% 1.0%

2700 2700 2700

1350 1350 1350

22 22 22

380 380 380

3.6 3.6 3.6

1521 1521 1521

318 228 318

270.3 193.8 270.3

468 416 468

400 400 400

2584744 2470950 2584744

575901 575901 575901

608212 608212 608212

2552 2439 2552

698 500 698

0.274 0.205 0.274

0.368 0.278 0.612

Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik

1737 1611 791

639 447 484

Ok! Ok! Ok!

213

484

328

745

25

400

600

450

70

380

1.0%

2700

1350

22

380

3.6

1521

228

193.8

416

400

2470950

575901

608212

2439

500

0.205

0.440

Pth Tarik

770

339

Ok!

Lampiran II - 92

3.3

43

66

25

400

450

600

70

530

1.0%

2700

1350

22

380

3.6

1521

318

270.3

468

400

2584744

575901

608212

2552

698

0.274

0.077

Pth Desak

4950

380

Ok!

58

43

89

66

25

400

600

450

70

380

1.0%

2700

1350

22

380

3.6

1521

228

193.8

416

400

2470950

575901

608212

2439

500

0.205

1.349

Pth Tarik

168

227

Ok!

Lanjutan Tabel 4.
Kolom

K2 (4 = 5 )/K2 (B)

Lantai 1 2 3 4 5

Arah X y X y X y X y X y

Mu (KNm) 263 174 310 210 341 221 295 213 14.6 58

Pu (KNm) 1817 1817 1368 1368 923 923 481 481 41 41

Mu,k/0 (KNm) 405 268 477 323 525 340 454 328 22 89

Pu,k/0 (KN) 2795 2795 2105 2105 1420 1420 740 740 ' 63 63

fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 450 600 450 600 450 600 450 600 450 600

h (mm) 600 450 600 450 600 450 600 450 600 450

d' (mm) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

d (mm) 530 380 530 380 530 380 530 380 530 380

pgC/°) 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%

Ast(mm2) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700

As=As' (mm2) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350

0 tul (mm) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

A10(mm2) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

n (btg) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6

n(btg) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Asada=As'ada 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521

xb(mm) 318 228 318 228 318 228 318 228 318 228

ab (mm) 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8

fs' (Mpa) 468 416 468 416 468 416 468 416 468 416

fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ccb (N) 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950

Csb (N) 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901

Tsb (N) 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212

Pnb (KN) 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439

Mnb (KNm) 698 500 698 500 698 500 698 500 698 500

eb (m) 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205

e(m) 0.145 0.096 0.227 0.154 0.369 0.239 0.613 0.443 0.356 1.415

Cek Patah Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tank Pth Tarik Pth Tarik

Pn (KN) 3949 4004 3177 3192 1728 2000 788 762 1822 159

Mn(KNm) 572 383 720 490 638 479 483 338 649 225

Kontrol (Mn -Pn) Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!
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Lanjutan laDei I Lampiran II -94
Kolom K3 (3 = 6 )/K3 (C)
Lantai 1 2 3 4 5
Arah X y X y X y X y X y
Mu (KNm) 229 205 319 239 325 256 254 205 4.2 57
Pu (KNm) 1732 1732 1307 1307 885 885 464 464 46 46
Mu,k/0(KNm) 352 315 491 368 500 394 391 315 6 88
Pu,k/0 (KN) 2665 2665 2011 2011 1362 1362 714 714 71 71
fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
b (mm) 450 600 450 600 450 600 450 600 450 600
h(mm) 600 450 600 450 600 450 600 450 600 450
d' (mm) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
d (mm) 530 380 530 380 530 380 530 380 530 380

pg(%) 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%
Ast(mm2) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700
As=As'(mm2) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350
0 tul (mm) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
A10(mm2) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380
n(btg) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
n(btg) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Asada=As'ada 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521
xb (mm) 318 228 318 228 318 228 318 228 318 228

ab (mm) 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8

fs' (Mpa) 468 416 468 416 468 416 468 416 468 416

fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ccb (N) 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950

Csb (N) 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901

Tsb (N) 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212

Pnb (KN) 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439

Mnb (KNm) 698 500 698 500 698 500 698 500 698 500

eb (m) 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205

e(m) 0.132 0.118 0.244 0.183 0.367 0.289 0.547 0.442 0.091 1.239

Cek Patah Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Desak Pth Tarik
Pn (KN) 4102 3642 3050 2894 1743 1513 940 765 4695 186

Mn (KNm) 542 431 744 529 640 438 515 338 429 231

Kontrol (Mn -Pn) Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! I Ok! Ok! Ok! Ok! j Ok!

Lanjutan Tabel

Kolom K3 (4 = 5 )/K3 (C)
Lantai 1 2 3 4 5

Arah x y X y X y X y X y
Mu (KNm) 228 177 318 207 324 220 255 205 16.5 74

Pu (KNm) 1537 1537 1164 1164 791 791 418 418 48 48

Mu,k/0(KNm) 351 272 489 318 498 338 392 315 25 114

Pu,k/0 (KN) 2365 2365 1791 1791 1217 1217 643 643 74 74

fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 450 600 450 600 450 600 450 600 450 600

h(mm) 600 450 600 450 600 450 600 450 600 450

d' (mm) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

d (mm) 530 380 530 380 530 380 530 380 530 380

pg(%) 1.0% 1.0% f.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% f.0%

Ast(mm2) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700

As=As'(mm2) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350

0 tul (mm) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

A10(mm2) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

n (btg) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6

n(btg) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Asada=As'ada 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521

xb(mm) 318 228 318 228 318 228 318 228 318 228
ab(mm) 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8

fs' (Mpa) 468 416 468 416 468 416 468 416 468 416

fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ccb (N) 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950

Csb (N) 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901

Tsb (N) 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212

Pnb (KN) 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439

Mnb (KNm) 698 500 698 500 698 500 698 500 698 500
eb (m) 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205

e(m) 0.148 0.115 0.273 0.178 0.410 0.278 0.610 0.490 0.344 1.542
Cek Patah Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik
Pn (KN) 3908 3689 2859 2941 1481 1607 794 650 1915 144

Mn (KNm) 580 425 781 523 607 447 485 319 658 222

Kontrol (Mn -Pn) Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!



Iabel 4.43J Perencanaan Tulangan memanjang Kolom | Lampiran II - 95 |
Kolom K4(1=8)/K4(D)
Lantai 1 2 3 4 5

Arah X y X y X y X y X y
Mu (KNm) 141 167 200 198 203 222 206 212 54 91

Pu (KNm) 1387 1387 1093 1093 793 793 493 493 194 194

Mu,k/0 (KNm) 217 257 308 305 312 342 317 326 83 140

Pu,k/0 (KN) 2134 2134 1682 1682 1220 1220 758 758 298 298

fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 450 600 450 600 450 600 450 600 450 600

h(mm) 600 450 600 450 600 450 600 450 600 450

d' (mm) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

d(mm) 530 380 530 380 530 380 530 380 530 380

pa(°/o) 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%

Ast(mm2) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700

As=As' (mm2) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350

0 tul (mm) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

A10 (mm2) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

n (btg) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6

n(btg) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Asada=As'ada 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521

xb(mm) 318 228 318 228 318 228 318 228 318 228

ab (mm) 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8

fs' (Mpa) 468 416 468 416 468 416 468 416 468 416

fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ccb (N) 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950

Csb (N) 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901

Tsb (N) 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212

Pnb (KN) 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439

Mnb (KNm) 698 500 698 500 698 500 698 500 698 500

eb (m) 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205

e(m) 0.102 0.120 0.183 0.181 0.256 0.280 0.418 0.430 0.278 0.469

Cek Patah Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik

Pn (KN) 4529 3612 3547 2910 2969 1591 1436 799 2504 696

Mn (KNm) 460 435 649 527 760 445 600 343 697 327

Kontrol (Mn -Pn) Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! j Ok! Ok! Ok!

Lanjutan \ -..L>el
Kolom K4 (2 = 7 )/K4 (D)
Lantai 1 2 3 4 5

Arah X y X y X y X y X y

Mu (KNm> 226 128 284 142 306 166 304 196 61 116

Pu (KNm) 1429 1429 1122 1122 810 810 497 497 186 186

Mu,k/0(KNm) 348 197 437 218 471 255 468 302 94 178

Pu,k/0(KN) 2198 2198 1726 1726 1246 1246 765 765 - 286 286

fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 450 600 450 600 450 600 450 600 450 600

h (mm) 600 450 600 450 600 450 600 450 600 450

d' (mm) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

d (mm) 530 380 530 380 530 380 530 380 530 380

pg(%) 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%

Ast(mm2) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700

As=As' (mm2) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350

0 tul (mm) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

A10 (mm2) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

n (btg) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6

n(btg) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Asada=As'ada 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521

xb(mm) 318 228 318 228 318 228 318 228 318 228

ab (mm) 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8

fs' (Mpa) 468 416 468 416 468 416 468 416 468 416

fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ccb (N) 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950

Csb (N) 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901

Tsb (N) 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212

Pnb (KN) 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439

Mnb (KNm) 698 500 698 500 698 500 698 500 698 500

eb (m) 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205

e(m) 0.158 0.090 0.253 0.127 0.378 0.205 0.612 0.394 0.328 0.624

Cek Patah Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Tarik Pth Desak Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik

Pn (KN) 3798 4117 2988 3526 1672 2704 791 918 2042 455

Mn (KNm) 601 369 756 446 632 554 484 362 670 284

Kontrol (Mn -Pn) Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!



UUCI **-"*«iJ perencanaan iuiangan memanjang Kolom

K4( 1=8 )/K4 (D)
| LampIran II - yb

Kolom

Lantai 1 2 3 4 5
Arah X y X y X y X y X y
Mu (KNm) 141 167 200 198 203 222 206 212 54 91
Pu (KNm) 1387 1387 1093 1093 793 793 493 493 194 194
Mu,k/0(KNm) 217 257 308 305 312 342 317 326 83 140
Pu,k/0 (KN) 2134 2134 1682 1682 1220 1220 758 758 298 298
fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
b (mm) 450 600 450 600 450 600 450 600 450 600
h (mm) 600 450 600 450 600 450 600 450 600 450
d' (mm) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
d(mm) 530 380 530 380 530 380 530 380 530 380

pg(%) 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%
Ast (mm2) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700
As=As' (mm2) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350
0 tul (mm) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
A10 (mm2) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380
n (btg) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
n(btg) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Asada=As'ada 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521
xb (mm) 318 228 318 228 318 228 318 228 318 228
ab (mm) 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8
fs' (Mpa) 468 416 468 416 468 416 468 416 468 416
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Ccb (N) 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950
Csb (N) 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901
Tsb (N) 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212
Pnb (KN) 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439
Mnb (KNm) 698 500 698 500 698 500 698 500 698 500

eb (m) 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205
e(m) 0.102 0.120 0.183 0.181 0.256 0.280 0.418 0.430 0.278 0.469
Cek Patah Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik
Pn (KN) 4529 3612 3547 2910 2969 1591 1436 799 2504 696

Mn (KNm) 460 435 649 527 760 445 600 343 697 327
Kontrol (Mn -Pn) Ok! Ok! j Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!

Lanjutan 1 -..Jel
Kolom K4 (2 = 7 )/K4 (D)
Lantai 1 2 3 4 5

Arah X y X y X y X y X y
Mu (KNm> 226 128 284 142 306 166 304 196 61 116

Pu (KNm) 1429 1429 1122 1122 810 810 497 497 186 186

Mu,k/0 (KNm) 348 197 437 218 471 255 468 302 94 178

Pu,k/0 (KN) 2198 2198 1726 1726 1246 1246 765 765 286 286

fc' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 450 600 450 600 450 600 450 600 450 600

h (mm) 600 450 600 450 600 450 600 450 600 450

d' (mm) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

d (mm) 530 380 530 380 530 380 530 380 530 380

pg(%) 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%

Ast(mm2) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700

As=As' (mm2) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350

0 tul (mm) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

A10(mm2) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

n (btg) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6

n(btg) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Asada=As'ada 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521 1521

xb(mm) 318 228 318 228 318 228 318 228 318 228

ab(mm) 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8 270.3 193.8

fs' (Mpa) 468 416 468 416 468 416 468 416 468 416

fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ccb (N) 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950 2584744 2470950

Csb (N) 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901 575901

Tsb (N) 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212 608212

Pnb (KN) 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439 2552 2439

Mnb (KNm) 698 500 698 500 698 500 698 500 698 500

eb (m) 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205 0.274 0.205

e(m) 0.158 0.090 0.253 0.127 0.378 0.205 0.612 0.394 0.328 0.624

Cek Patah Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Desak Pth Tarik Pth Desak Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik

Pn (KN) 3798 4117 2988 3526 1672 2704 791 918 2042 455

Mn (KNm) 601 369 756 446 632 554 484 362 670 284

Kontrol (Mn -Pn) Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!
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|Tabel 4.44 |Perencanaan Tulangan memanjang Kolom
Kolom K5(3 = 6)/ K5 (E) K5(4 = 5)/K5 (E)
Lantai 1 1

Arah X y X y
Mu (KNm) 94 99 118 98

Pu (KNm) 73 73 119 119

Mu,k/0 (KNm) 145 152 182 151

Pu,k/0 (KN) 112 112 183 183

fc' (Mpa) 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400

b(mm) 450 450 450 450

h (mm) 450 450 450 450
d' (mm) 70 70 70 70

d(mm) 380 380 380 380

P9(%) 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%

Ast (mm2) 2025 2025 2025 2025

As=As' (mm2) 1012.5 1012.5 1012.5 1012.5
0 tul (mm) 22 22 22 22

A10(mm2) 380 380 380 380
n (btg) 2.7 2.7 2.7 2.7

n(btg) 3 3 3 3

Asada=As'ada 1140 1140 1140 1140
xb (mm) 228 228 228 228

ab (mm) 193.8 193.8 193.8 193.8
fs' (Mpa) 416 416 416 416

fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400

Ccb (N) 1853213 1853213 1853213 1853213
Csb (N) 431926 431926 431926 431926
Tsb (N) 456159 456159 456159 456159

Pnb (KN) 1829 1829 1829 1829
Mnb (KNm) 375 375 375 375

eb (m) 0.205 0.205 0.205 0.205
e(m) 1.288 1.356 0.992 0.824

Cek Patah Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik Pth Tarik
Pn (KN) 133 125 184 233
Mn (KNm) 172 170 182 192

Kontrol (Mn - Pn) Ok! Ok! Ok! Ok!
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|Tabel 4.50 Perencanaan Pondasi

Pondasi PS

cr tanah (KN/m2) 700

fc (MPa) 25

fy (MPa) 400

yb beton (KN/m3) 24

Tb tanah (KN/m3) 16.448

P(KN) 1877.391

Mx tetap (KNm) 7.223

My tetap (KNm) 1.369

Mx sementara (KNm) 91.636

My sementara (KNm) 125.517

h kolom ( m ) 1.5

bk(m) 0.45

hk(m) 0.6

tebal pelat (tf) ( m ) 0.5

crnetto tanah (KN/m2) 663.328

Tinjauan Beban Tetap
Dicoba nilai Bx = By (m) 1.8

A(m2) 3.24
crterjadi (KN/m2) 588.281
o-terjadi (KN/m2) 570.602

Kontrol tegangan Ok!

Tinj Beban Sementr

ex(m) 0.0669

ey(m) 0.0488

B/6 (m) 0.30

l,5.cinetto tanah(KN/m2) 994.992
ct terjadi (KN/m2) 802.850

Kontrol tegangan Ok!

Geser satu arah

d(m) 0.4

m atau n ( m ) 0.2

q tjd max (KN/m2) 673.717

q tjd min (KN/m2) 485.166

q tjd pakai (KN/m2) 652.767

Vu/0 ( KN ) 391.660

Vc ( KN ) 600.000

Kontrol Geser Ok!

Geser dua arah

x(m) 0.85

y(m) 1

q tjd max (KN/m2) 802.850

q tjd min (KN/m2) 356.033

q tjd pakai (KN/m2) 579.442
Vu/0 ( KN ) 2308.109
BcM 1.176

bo ( m ) 3.7

i/d (KN) 39960

i/c2 (KN) 29600

*/c pakai ( KN ) 29600

<ontrol Geser Ok!

<uat tumpuan pondasi

/VI ( m2 ) 0.27

t\2(m2) 3.24
y/(A2/A1) 2

i3 Pn pondasi (KN) 8033

i3 Pn kolom (KN) 4016

IfControl tumpuan Ok!
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Lanjutan Tabel
Perencanaan tul lentur PS

q terjadi (KN/m2) 802.850

L(m) 0.675

Mu (KN-M) 182.899

Mu/0 (KN-M) 228.624

1,33.Mu/0(KN-M) 304.070

fc (Mpa) 25.00

fy (Mpa) 400

b(mm) 1000

h(mm) 500

d(mm) 421

PI 0.85

Pb 0.0271

p max 0.0203

p min 0.0035

Rn 1.293

m 18.824

P 0.0033

1,33 p 0.0044

p pakai 0.0035

As perlu (mm2) 1471.750

0,002 bh (mm2) 1000.00

Asp (mm2) 1471.750

0 tul pokok (mm) 19

A10 pokok (mm2) 283.529

Jarak tul (s) (mm) 192.647

s pakai (mm) 190

Asada (mm2) 1492.257

a (mm) 28.090

Mn (KN-M) 242.614

Kontrol OK...!

Tul. Pokok D19-190

As bagi (mm2) 1000

0 tul bagi (mm) 12

A10 bagi(mm2) 113.097

s (mm) 113.097

s pakai (mm) 110

Tul. Bagi P12-110

Lampiran 11-101 |
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iTabel 4.52 Perencanaan Tulangan Lentur Balok Sloof (As A= B= C = D= E, bentang 1 - 2 2-3,3-4,4-5,5

Tumpuan (-) Lapangan Tumpuan (-) Tumpuan ( + ) Tumpuan ( +)
Mu(KN-M) 55.9215 8.7224 59.2131 35.1634 45.8037

Mu/cb (KN-M) 69.902 10.003 74.016 43.954 57.255

f c (Mpa) 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400

P1 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

b ada (mm) 300 300 300 300 300

h ada (mm) 400 400 400 400 400

d ada (mm) 300 300 300 300 300

d' (mm) 100 100 100 100 100

pb 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

pmax 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

p pakai 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

m 18.824 18.824 18.824 18.824 18.824

Rn 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675

d perlu (mm) 251.785 99.439 259.089 199.657 227.872

Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh

Rn ada 2.589 0.404 2.741 1.628 2.121

p ada 0.007 0.001 0.008 0.005 0.006

As (mm2) 644.109 100.465 682.021 405.015 527.571

0 tul (mm) 19 19 19 19 19

A10(mm2) 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529

n 2.272 0.354 2.405 1.428 1.861

n ada 5 2 4 3 3

As ada (mm2) 1417.644 567.057 1134.115 850.586 850.586

a (mm) 88.950 35.580 71.160 53.370 53.370

Mn (KN-M) 144.90 64.012 119.953 92.991 92.991

OK...! OK...! OK...! OK...! | OK...! j

Tabel 4.5 Perencanaan Tulangan Lentur Balok Sloof (As 1s/d8,bentang D- C, C- B, B- A, D- E)
Tumpuan (-) Lapangan Tumpuan (-) Tumpuan (+) Tumpuan (+ )

Mu (KN-M) 42.912 4.9068 50.6604 29.7006 26.7626

Mu/O (KN-M) 53.640 6.134 63.326 37.126 33.453

fc (Mpa) 25 25 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400 400 400

P1 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

b ada (mm) 300 300 300 300 300

h ada (mm) 400 400 400 400 400

d ada (mm) 300 300 300 300 300

d' (mm) 100 100 100 100 100

pb 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

pmax 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

p pakai 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

m 18.824 18.824 18.824 18.824 18.824

Rn 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675

d perlu (mm) 220.561 74.583 239.648 183.494 174.182

Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh

Rn ada 1.987 0.227 2.345 1.375 1.239

p ada 0.005 0.001 0.006 0.004 0.003

As (mm2) 494.263 56.517 583.511 342.094 308.254

0 tul (mm) 19 19 19 19 19

A10(mm2) 283.529 283.529 283.529 283.529 283.529

n 1.743 0.199 2.058 1.207 1.087

n ada 4 2 4 2 2

As ada (mm2) 1134.115 567.057 1134.115 567.057 567.057

a (mm) 71.160 35.580 71.160 35.580 35.580

Mn (KN-M) 119.953 64.012 119.953 64.012 64.012

OK... ! I OK...! I OK...! OK...! OK...! I

Lampiran
7, 7 - 8 )

!°U
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Tabel 4.54 Perencanaan Tulanqan Bordes dan Tanqgs

Lampiran II -105

Perhitungan Tulangan

Bordes Tangga Atas Tangga Bawah

Mu(KN-M) 23.460 47.060 37.390

Mu/0 (KN-M) 29.325 58.825 46.738

1,33.Mu/0(KN-M) 39.002 78.237 62.161

f c (Mpa) 25 25 25

fy (Mpa) 400 400 400

b (mm) 2125 2125 2125

h (mm) 150 173.66 173.66

d (mm) 123.5 147.16 147.16

PI 0.85 0.85 0.85

pb 0.02709 0.02709 0.02709

p max 0.02032 0.02032 0.02032

p min 0.00350 0.00350 0.00350

Rn 0.905 1.278 1.016

m 18.824 18.824 18.824

P 0.00231 0.00330 0.00260

1,33 p 0.00308 0.00439 0.00346

p pakai 0.00308 0.00350 0.00346

As perlu (mm2) 807.084 1094.503 1082.527

0,002 bh (mm2) 637.500 738.055 738.055

Asp (mm2) 807.084 1094.503 1082.527

0 tul pokok (mm) 13 13 13

A10 pokok (mm2) 132.732 132.732 132.732

Jarak tul (s) (mm) 349.476 257.703 260.553

s pakai (mm) 250 250 250

Asada (mm2) 1128.224 1128.224 1128.224

a (mm) 9.994 9.994 9.994

Mn(KN-M) 53.479 64.157 64.157

Kontrol OK... ! OK... ! OK... !

Tul. Pokok D13 - 250 D13 - 250 D13 - 250
As bagi (mm2) 637.5 738.055 738.055

0 tul bagi (mm) 8 8 8

A10bagi (mm2) 50.265 50.265 50.265

s (mm) 167.552 144.724 144.724

s pakai (mm) 160 140 140

Tul. Bagi P8 - 160 P8 - 140 P8-140



Tabel 4.55 Perencanaan Tulangan Lentur Balok Bordes

Lampiran II -106

Tumpuan Lapangan

Mu (KN-M) 29.907 43.502

Mul<X> (KN-M) 37.384 54.377

f c (Mpa) 25 25

fy (Mpa) 400 400

P1 0.85 0.85

b ada (mm) 300 300

h ada (mm) 400 400

d ada (mm) 330 330

d' (mm) 70 70

pb 0.027 0.027

pmax 0.020 0.020

p pakai 0.010 0.010

m 18.824 18.824

Rn 3.675 3.675

d perlu (mm) 184.132 222.071

Perlu Tul Sblh Perlu Tul Sblh

Rn ada 1.144 1.664

p ada 0.003 0.0046

As (mm2) 313.159 455.505

0 tul (mm) 16 16

A10(mm2) 201.062 201.062

n 1.558 2.265

n ada 2 3

As ada (mm2) 402.124 603.186

a (mm) 25.231 37.847

Mn(KN-M) 51.05 75.055

OK...! OK...!

Tabel 4.56 Perencanaan Tulangan Geser Balok Bordes

Vu (KN) 47.852

Vu/0 (KN) 79.753

Vu pakai (KN) 68.184

Vc (KN) 82.500

0.Vc (KN) 49.5

3.0.Vc (KN) 148.5

diameter (mm) 10

Vs (KN) -14.316

Vs min (KN) 33

Av (mm2) 157.080

s (mm) 376.9gi

s pakai (mm) 165

Tulangan Geser P10-165
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