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Es : Modulus elastisitas baja tulangan

fc' : Kuat desak beton

is : Tegangan tulangan tarik

fs' : Tegangan tulangan tekan

fy : tegangan leleh baja yang diisyaratkan

h : Tinggi penampang kolom

Ic : Momen inersia kolom

Icr : Momen inersia balok

Ig : Momen inersia dari penampang bruto balok

k : Faktor panjang efektif

In : Panjang batang bersih

lu : Panjang tak bertumpu

Lc : Panjang bersih kolom

Lg : Panjang bersih balok
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BAB I

PENDAHULUAN

i.l Latar Belakang

Umversitas Islam Indonesia merupakan salah satu Un.versitas tertua di
Indonesia yang telah menghas.lkan nbuan alumni dan 8fakultas yang d.m.Hki.
Dengan jumlah disiplin ilmu yang cukup banyak tersebu, Univers.tas Islam
lndones,a perlu membangun suatu gedung Laboratory Terpadu untuk
mendukung kelengkapan belajar mengajar, sehingga akan menunjang pelaksanaan
pendidikan yang mampu menghasilkan sumber daya manusia yang berkua.itas,
beriman , berilmu danbertaqwa.

Perkembangan dunia konstruksi yang demik.an pesat, sehingga para
sarJana dituntu. untuk lebih s,aP dalam menghadapi tantangan tersebu, kbususnya
da,a,„ perhitungan struktur bertmgka, banyak. Untuk ,tu penu.ts mengambil
Tugas Akh.r tentang perencanaan dengan barapan dapat dtgunakan sebaga,
pengalaman untuk mempers.apkan diri dalam menghadapi dunta kerja.

1.2 Maksud dan Tujuan

Maksud dari penubsan ini adalah untuk merencanakan ulangfr^*
struktu, Pembangunan Gedung Laboratory Terpadu Umvorsitas Islam

Indonesia.
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Perencanaan u.ang™-, i™ ber^uan un.uk mengap.,kaS,kan iimu

^nghadapidumakerpd.bidangkons.ruksi.

13 Batasan Masalah
Scbaga, batasan ruang lingkup da.am re<to,gn/perencanaan ulang

Pembangunan Gedung Labium Terpadu da,am rangka penyusunan Tugas
Akhirmi, adalah sebaga. berikut:

, obyek perencanaan u!ang ada,ah gedung Laboratory Terpadu B.ok
Sayap U„,vers,tas .slam .ndonesia yang <er,e.ak d, Jalan Ka.,urang km
14,4, Desa Lodadi, Kecama.an Ngaglrk, Kabupa.en S.eman, Propms,

DIY.

, Ana.rsa mekanika struktur bangunan dengan program SAP2000 3
d,mens,, be„«uk struk.ur bangunan seper,, yang sudah ada kecua,i a«aP
kec. bagian depan, dengan dukungan pada kak, ko,om d.anggap jepit

3 Perhrtungan beban gempa menggunakan metode s«a«,k eku.valen.
4. Pereneanaan atap menggunakan - baJa prof,, B> 37 dengan .egangan

leleh(fy) = 250MPa

5. Perencanaan menggunakan mu.u be.cn dengan kua. desak rencana (fc)

= 22,5 MPa

.nac-mak-. bai* ttfangan polos (BJTP) untuk 0 <126. Perencanaan menggdnd/^. nj e

mm dengan .egangan >e,eh (fy) =240 MPa dan ba,a .u,angan u„r
(BJTD) un.uk 0>.2 mm dengan .egangan leleh (fy) - 400 Mpa.

7. Anabsa mekamka s«r„k.ur dengan program SAP2000, 3drmensr.



8. Kombinasi beban yang diperhitungkan adalah beban mati, hidup, dan

beban horizontal gempa mengambil daerah gempa wilayah 3 (DIJ dan

sekitarnya).

9. Perencanaan konstruksi baja berdasarkan metode allowable stress design

(perencanaan elastis) dari A1SC.

10. Secara kcseluruhan struktur beton direncanakan dengan daktal.tas penuh

dengan nilai K=l.

11. Untuk tebal pelat lantai diambil sebesar 12 cm dan untuk tebal pelat

atap diambil sebesar 10 cm

1.4 METODE PERENCANAAN

Dalam perencanaan Gedung Laboratonum Terpadu UII dibagi menjadi

beberapa langkah yang d.laksanakan sesuai dengan urutan pelaksanaan.

1 Mengumpulkan data

Data ini berupa denah situasi, denah ruang dan data tanah.

2. Mangumpulkan literature sebagai dasar perencanaan.

3. Merencanakan spesifikasi struktur yang akan direncanakan.

4. Menganalisis untuk merencanakan sebuah struktur bangunan gedung.

5 Menggambar penulangan struktur.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Desain struktur merupakan salah satu bagian dari proses perencanan

bangunan. Proses desain tersebut merupakan gabungan antara unsur seni dan sains

yang membutuhkan keahlian dalam mengolalinya. Proses ini dibedakan dalam dua

bagian. Pertama, desain umum yang merupakan peninjauan umum secara garis

besar keputusan-keputusan desain. Tipe struktur dipilih dari berbagai altematif

yang mungkin. Tata letak struktur, geomatri atau bentuk bangunan, jarak antar

kolom, tinggi lantai, dan material bangunan telah ditetapkan dengan pasti dalam

taliap ini. Taliap kedua, desain terinci yang antara lain meninjau tentang

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

lainnya. (L. Wahyudi dan Syahril, 1997)

2.2 Pelat

Pelat merupakan panel-panel beton bertulang yang mungkin tulangannya

dua arah atau satu arah saja, tergantung sistem strukturnya. Kontinuitas

penulangan pelat diteruskan ke dalam balok-balok dan diteruskan de dalam

kolom. Dengan demikian, sistem pelat secara keseluruhan menjadi satu kesatuan

membentuk rangka struktur bangunan kaku statis tak tentu yang sangat kompleks,

sehingga mengakibatkan timbulnya momen, gaya geser, dan lendutan (

[slimawan, 1994 ).



Pelat adalah elemen bidang tipis yang menahan beban transversal yang

melalui aksi lentur ke masmg-masing tumpuan. (Syahnldan Wahyudi, 1999)

Berdasarkan perbandingan antara bentang panjang dan bentang pendek,

pelat dibedakan menjadi dua, yaitu :

2.2.1 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 lunis lebih besar dari dua, dengan lendutan utama pada

sisi yang lebih pendek. (Istimawan,1994 )

2.2.2 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 kurang

dari dua. (Istimawan, 1994).

2.3 Kolom

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur yang memikul

beban dari balok. Kolom meneruskan beban dari elevasi atas ke elevasi yang lebih

bawah hingga akhirnya sampai ke tanah melalui pondasi (Sudarmoko, 1996).

Kolom merupakan elemen vertikal yang memikul sistem lantai struktural.

Elemen ini merupakan elemen yang mengalami tekan dan pada umumnya disertai

dengan momen lentur (Edward G. Nawy, 1985).



2.4 Balok

Balok adalali batang struktural yang hanya menerima beban-beban tegak

saja, dan bisa dianalisa dengan lengkap bila diagram geser dan diagram

momennya telah didapatkan (Istimawan, 1994).

Balok merupakan bagian struktural bangunan yang penting bertujuan

untuk memikul beban transversal yang dapat bempa beban lentur, geser, maupun

torsi. Oleh karena itu perencanaan balok yang efisien, ekonomis, cepat, dan aman

sangat penting. (Sudarmoko, 1996).

Yang dimaksud balok induk adalah balok yang menumpu pada kolom,

sedangkan balok anak adalah balok yang menumpu pada balok induk.

2.5 Portal

Portal merupakan suatu rangka struktur pada bangunan yang hams mampu

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

sementara.

2.5.1 Portal tak bergoyang ( braced frame )

Portal tak bergoyang didefinisikan sebagai portal dimana tekuk goyangan

dicegah oleh elemen-elemen topangan struktur tersebut dan bukan oleh portal

itu sendiri. (Salamon &Jhonson, 1996)

Portal tak bergoyang mempunyai sifat:

1 Portal tersebut simetris dan bekerja beban simetns

2. Portal yang mempunyai kaitan dengan konsruksi lain yang tidak dapa

bergoyang



2.5.2 Portal bergoyang

Suatu portal dikatakan bergoyang , jika :

1. Beban yang tidak simetris yang bekerja pada portal yang simetris atau

tidak simetris

2. Beban simetris yang bekerja pada portal yang tidak simetris.

2.6 Pondasi

Pondasi yaitu bagian bangunan yang berada dibawah permukaan. Pondasi

merupakan bagian dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan beban yang

ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri kepada dan ke dalam tanali dan batuan

yang terletak dibawahnya. (Bowles, 1991)

Pondasi umumnya berlaku sebagai komponen struktur pendukung

bangunan yang terbawali, dan telapak pondasi bertungsi sebagai elemen terakhir

yang meneruskan beban ke tanah, sehingga telapak pondasi hams memenuhi

persyaratan untuk mampu dengan aman menyebar beban-beban yang

ditemskannya sedemikian mpa sehingga kapasitas atau daya dukung tanah tidak

terlampaui (Istimawan, 1994).

2.7 Pembebanan

2.7.1 Macam-macam pembebanan

Beban-beban yang bekerja pada struktur umumnya dapat digolongkan

menjadi 5 (lima) macam (FBI, 1983) :

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 mempakan bagian yang tak terpisah dari

gedung itu.

2. Beban hidup

Beban hidup ialah semua beban yang terjadi akibat penghunian/penggunaan

suatu gedung, dan kedalamnya termasuk beban-beban pada lantai yang berasal

dari barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang tidak

mempakan 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.

3 Beban angin

Beban angin ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung

yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara. Diambil 25 kg/m

(PBI'83).

4. Beban gempa

Beban gempa ialah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada gedung

atau bagian gedung yang menirukan pengamh dari gerakan tanah akibat

gempa itu. Dalam hal pengamh gempa pada struktur gedung ditentukan

berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang diartikan dengan beban gempa

di sini adalah gaya-gaya di dalam struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan

tanah akibat gempa itu.

2



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 dan beban hidup
seperti gaya rem yang berasal dan kren (crane), gaya sentnmgal dan gaya
dinamis yang berasal dan mesin-mesin serta pengaruh-pengaruh khusus

lainnya.

2.7.2 Kombinasi pembebanan

Provis, keamanan 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) dan suatu struktur hams dihitung dengan beberapa kombinas.
beban yang bekerja pada struktur tersebut (Pasal 3.2.2 SNI T-15-1991-03).
1 Untuk kondisi beban mati (D) dan beban hidup (L)

U=1,2D +1,6L <21)

2. Bila beban angin (W) tumt diperhitungkan, maka pengamh kombinasi beban
mati (D), hidup (L) dan angin (W), benkut in, hams dipilih untuk menentukan

nilai kuat perlu(U) terbesar.

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

Dengan beban hidup (L) yang kosong, tumt pula diperhmmgkan untuk
mengantisipasi kondisi yang bahaya sehingga :

U=0,9D +UW C-3*

3. Bila ketahanan stmktur terhadap beban gempa (E) tumt diperhitungkan,

U=1,05 (D+LR ±E) <2-4>
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atau
(2.5)

U = 0,9(D±E)

,726,o8c.F tantang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Oempa Untuk Rumah
(t:\ Hitetaokan berdasarkan ketentuan SNIdan Gedung. Nilai beban gempa (E) ditetapkan

1726-1989-F.

4. B„a tekanan honsoata, tan* <H, turu, diperhitungkan kua, perlu <U)
minimum hams sama dengan :

U=1,2D +L6L +1,6H (26)
Unl„k keadaan d.mana penganih beban mati (D) dan hidup (L) mengurangi
efek dan tekanan horisontal tan* (H,, koefis.en beban mat. (D, bembah
menjadi 0.9 dan beban hidup (L) menjadi 0(nol), sehingga :

.(2.7)
U = 0,9D + 1,6H

Nilai persamaan (2.6) dan (2.7) tidak boleh lebih keen dan per— (2.1)
5 bila pengamh struktural (T) seperti akibat perbedaan penumnan (differential

settlement), rangkak, susut, atau pembahan suhu cukup menentukan dalam
perencanaan, kuat perlu hams diambil sebagai benkut:

U=0,75 (1,2D +UT +1,6L) <2-8>

6. Tetapi nilai kuat perlu (U) ini tidak boleh kurang dan :
U=1,2(D +T) (29)

2.7.3 Faktor Reduksi Kekuatan (*)

Nilal reduksi kekuatan (♦) yang d.berikan o.eh SN, T-,5-199,-03 adalah

sebagai berikut:



1 untuk beban lentur ranpa gaya aksial

2. untuk gaya aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur

3. untuk gaya aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur

dengan tulangan spiral

dengan tulangan sengkang ikat

4. untuk geser dan torsi

5. tumpuan pada beton (lihat pasal 3.11.13 SNI)

2.8 Dasar-dasar Perencanaan

Peraturan-peraturan/standarisasi yang digunakan dalam perencanaan

ulang Gedung laboratorium Terpadu UII, adalah ;

1. Peraturan Perencanaan Talian Gempa Indonesia Untuk Gedung (PPTGIUG),
1983.

2. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PBIUG), 1987.

3. SK SNI T-15-1991-03.

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

5. Metode allowable stress design dari AISC.

6. Pedonian Perencanaan Untuk Struktur Beton Bertulang Biasa Dan Struktur

Beton Bertulang Untuk Gedung, 1983

(<t>) = 0,8

(<f>) = 0,8

(<fr) = 0,7

(40 = 0,65

(*) = 0,6

010 = 0,7

11
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BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 PERENCANAAN ATAP

Dalam perencanaan ulang ini, perencanaan atap baja mengacu pada

metode allowable stress design dari AISC.

3.1.1 Perencanaan gording

3.1.1.1 Tegangan:

ftx +-**- <1,0 (3-1)
0,66 Fy 0,75 Fy

Sx

Sy

_ M, .max
fbx=—^ (3-2)

fby=^-maX (3-3)

3.1.1.2 Lendutan :

5 q,.L4 L
d ± = -^ < (3-4)

384 EL 360

q

12

L ^

5 l(a +1)J LS = ^ '-t- < (3-5)
384 EIy 360

&=tIs±2+S,2 (3-6)

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

fby = tegangan lentur arah sumbu y (ksi)

Fy = tegangan leleh baja (ksi)

Sx -=- modulus elastis tampang arah sumbu x (in3)

Sy = modulus elastis tampang arah sumbu y (in3)

Mx = momen tegak lurus sumbu batang (kin)

Mn = momen sejajar sumbu batang (kin)

5 = resultan lendutan (mm)
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Si = lendutan tegak lurus sumbu batang (mm)

5// = lendutan searah sumbu batang (mm)

E = modulus elastis baja (29000 ksi)

Ix = Inersia arah srmbu x (mm )

iy = Inersia arah sumbu y (mm )

3.1.1 Perencanaan sagrod dan tierod

3.1.2.1 sagrod

P = 0.33 •Fu •Asagrod (3-7)

P//= P-sina-Ss (3-8)

P 1Asagrod= = - jt •D2sagrod (3-9)
0,33 •Fu 4

( p .4
Dsagrod= (3"10)

V0,33.Fuji

Dpakai = Dsagrod + 3 mm (3-11)

3.1.2.2 Tierod

T = P. cos a (3-12)

T = 0,33 . Fu . Atierod (3-13)

Atierod= = —it •D2tierod (3-14)
0.33 -Fu 4

Dtierod= J • (3-15)
\ 0,33-Fu-tt

Dpakai = Dtierod + 3mm (3-16)

keterangan : P = gaya yang bekerja (kips)

P// = gaya sejajar sumbu batang (kips)

Fu = kuat tarik baja (ksi)

Ss -= jarak beban sagrod (in)

D = diameter baja (in)

A = luas penampang baja (in")

T = tegangan yang bekerja (kips)
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3.1.4 Perencanaan Batang Tarik

Wn=o^ (3"17)
Ag2perlu=T + Alubang (3-18)

0,5. bu

Ai.ubang = (1/8" + 0 baut) • tebal plat. n (3-19)

kL
r» =^ (3-20)

Dipakai profil yang luasnya> nilai Agperiu terpakai

Anetto "" Abnito ~ Alubang (3-21)

Aefada = Anett0 . U ., (3-22)

u =0,75Sampail (3-23)

♦ Kontrol Tegangan Tarik yang terjadi

T
-Tampang tanpa lubang : fa = — < 0,60.Fy (3-24)

A*

-Tampang ada lubang : fa = <0,50.Fy (3-25)
A4

Keterangan : L = panjang batang (in)

T = gayr tarik (kips)

r = jari —jari inersia terkecil profil (in)

AnCtto = luas bersih penampang (mm)

Ag = luas kotor penampang (mm)

fa = tegangan tarik yang terjadi (ksi)

n = jumlah batang

0 = diameter (in)

u = faktor reduksi luas netto, dengan kriteria :

a. lebar sayap > 2/3 X kedalaman; sambungan pada sayap-sayap

minimal 3 ikatan pergaris dalam garis tekanan u = 0,90

b. minimum 3 ikatan pergaris tekanan yang tidak sama dengan

criteria (a) u = 0,85

c. 2 ikatan pergaris tekanan u =0,75



3.1.5 Perencanaan Batang Desak
3 1.5.1 Kontrol tekuk

#<_Z1- (Ksi)
tw yJFV

kontrol kelangsingan

l^E __ 755
3.1.5.2

kL
a. —

r

Cc =

Cc:

\ Fy

6400

Ify
1987

Cc =

5 3 hLlr _}_{QlsL
FS=3+8"T;7 8 Cc3

kL ^ Cr
b. — >Cc

r

_12 /r2.E

3.1.5.3 Kontrol Beban

T = Fa. A>P

Keterangan: Fa - tegangan ijm
kerja(ksi)Kl/r =angka kelangsingan elemen desak
FS = faktor keamanan

j = beban ijin

P =beban yang terjadi

15

(3-26)

(Fy dalam Ksi) (3"27)

(Fy dalam Kg/cm2) •• (3-28)

(FydalamMpa) (3"29>

(3-30)

(3-31)

(3-32)

(3-33)

ijin pada luas bruto dalam kondisi beban
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3.1.6 Perencanaan Sambungan

Ptumpua,, = tp. Dbaut- L2. Fu. N (3-34)

Pluinpuiin ,- .,_
Dtxnit = (3-35)

l,2.Fu.N.tp

Pgesci = Abaut.Fv.2n - Va.tt.D2baul¥v.2n (3-36)

cw= J?¥^ (3-37)V2.;r.Fv.N

3.2 PERENCANAAN PELAT 2 ARAH

3.2.1 Menentukan tebal minimun pelat (h)

Menumt SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.5 butir 3.3 rumus pendekatan mengenai

tebal pelat (h):

LW.(0,8 +̂ /00)
h > F ^-^ ^ (3-38)

36 + 5/?. am -0,12.(1+ }p

tetapi tidak boleh kurang dari :h > Lf1(°$ +tii'1500) (3_39)
36 + 9/?

a .-a , , , uu j ^ , Ln.(0,8 + Jy 1500)dan tidak perlu lebih dan :h < —— — (3-40)
36

Dalam segala hal tebal minimun pelat tidak boleh kurangdari harga berikut :

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

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

keterangan: Ln = bentangbersih pada pelat dihitungdari muka kolom (mm)

am = rasio kekakuan balok terhadap pelat

(3 = rasio panjang terhadap lebar bentang pelat
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3.2.2 Menentukan Momen Lentur terjadi

Berdasar metode koefisien momen, besar momen lentur dalam arah bentang

panjang :

Mix - (),001.qu.Lx2.Xtx

Mix -- 0,001.qu.Lr.Xlx

Mty 0,001.qu.I.x2.Xty

Mly 0,001.qu.Ijc.Xly (3-41)

keterangan : qu = beban merata

Lx = panjang bentang pendek

Xtx = koefisien momen tumpuan arah x

Xlx = koefisien momen lapangan arah x

Xty -" koefisien momen tumpuan arah y

Xly = koefisien momen lapangan arah y

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

3.2.3 Menentukan Tinggi manfaat (d) arah x dan y

Pb -Pi
fy

600

.600 + ^

Pmaks =0,75.pb (3-43)

1 4
Pm.n = -V P-44)

fy

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

tegak lums. 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- 'AOtuix (3-45)

dy =h-Pb- 0tui.x-'/2-0tui.y (3-46)

3.2.4 Menentukan Luas Tulangan (As) arah x dan y

Mu

^'^ <3-47)

.(3-42)



m =

Pada

fy
0,85./'c

m

(3-48)

l.m.Rn

fy
(3-49)

Jika pad;, > pmaks,

• -^apm,„<pada<Pmab _

• -'ika pada < pmaks, danjuga < pmm,, maka :

-• l,33.Pada>pmin ^ Ppcrlu = pmi„
-. 0,002 < l,33.pada <Pmin • pperlii = I)33 paja

-. 1,33.pada < Pmin, dan juga <0,002 • Ppcrlu =0,002

Luas tulangan pokok : As^,^ Pp^.b.d

Jarak tulangan pokok (diambil b = 1 meter)

A.b

> tebal minimun (h) harus perbesar

~~** Ppcrlu = Pada

ASada

s <
Asperlu

s"2h (3-52)
s-250mm (3-53)

Diambil nilai jarak antar tulangan (s) yang terkecil, sehingga didapatkan nilai
A J>Asada- '•

(3-50)

(3-51)

.(3-54)

3.2.5 Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi

a^ Asada-fy
0,85./'c.b ^3"55)

Mn =AS;ldil. fy .(d -^) > Mu/^ (3.56)

3.3 PERENCANAAN BALOK

• faktor blok tegangan beton (p,), sama dengan : (SK SNI T-15-1991-03
Pasal 3.3.2 butir 7.3)

fc < 30MPa •P,=0,85

fc>30MPa *Pi=0,85-0,008.(fc-30)>0,65 ... (3-57)



Menentukan nilai rasio tulangan ( p)

f 600 ^
Pb

Pmaks

m

Rn

b.dJ

0,85./'c

fy

= 0,75.pb

Pmin =\Alfy

dalam perencanaan dipakai nilai p : Ppakai = 0,5. pmaks

keterangan :

pb =rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam keadaan seimbang

pmaks = rasio tulangan maksimun

Ppakai = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan

• Menentukan tinggi efektif(d) dan lebar (b) penampang beton

_ fy

P>
600 + fy

0,85./'c

p.fy.(l - !4p.m)

Mu/
/e .; sehingga d =

Mu/6

Rn ~~ V Rn.b

dengan : b > 250 mm dan b/h > 0,3

Tentukan diameter (d>) rencana dan penutup beton

d = h - Pb - (j> sengkang - z

Apabila d > dpcriu maka dipakai tulangan sebelah

Apabila d < dperiu maka dipakai tulangan rangkap

3.2.1 Perencanaan Dengan Tulangan Sebelah

• Menentukan pada dan Rnada

19

(3-58)

(3-59)

(3-60)

(3-61)

.(3-62)

(3-63)

Gambar 3.1 Distribusi regangan untuk berbagai ragam keruntuhan



Mu

b.d\ • C3"64)
ada

Rn~P (3-65)
Pada = ^?- .p

• Menentukan Luas tulangan (As)

(3-66)AS = Pada-b.dada

Jumlah tulangan (n ) =— (X .-,
Ax (J~b7>

Asada =n. A, > As (3.68)
keterangan :

z =Jarak pusat tulangan pokok ke sisi dalam sengkang (mm)
As =Luas tulangan tarik longitudional (mm2)
Asada =Luas tulangan tarik longitudional yang ada (mm2)
Ai =Luas tampang 1buah tulangan (mm2)

Pada =rasio tulangan berdasarkan perhitungan luas penampang beton
Kontrol kapasitas Lentur yang terjadi

a =_dfA^
0,85,f'c.b (3-69)

Mn =As.fy.(d-^)>A^ ^
keterangan :

=tinggi blok tegangan persegi ekivalen (mm)a

Mn =kapasitas lentur nominal yang terjadi (Nmm)
3.3.2 Perencanaan Dengan Tulangan Rangkap

• Menentukan As, dan Mn,

Ambil p, = p- p- = ptulangan sebelah

As, =p,.b.dada
(3-71)

0,85.f'c.b (3-72)

As..fy
a = - *Jy

Mn, -As,, fy. (d -y2) <M*/ (3_?3)



Menentukan Mn2

y^ ^ Mn = Mn, + Mn2

Mn2 _, Mu,
'<!> Mn

20

. , (3-74)
Keterangan:

•::;:::z:-ir:r"-'-i-'---':':L
ft'=600. \i-!>&££££]

( (P-P').fy'dj (3-75)
J'ka fs'> fy, maka fs'= fy
jikafs'< fy,makafs' = fs' , >

As' = _J^l__
fi'W-d') (3.76)

Jumlah tulangan tarik • n' = —
A

As = As, + As\ As' = As,
(3-77)

Jumlah tulangan tekan : n = ~
Al

keterangan: p, =rasio tulangan yang dipaka, dalarn perencanaan
As, - luas penampang tulangan baja tarik (mm2)
As2 =luas penampang tulangan baja tarik tambahan (mm2)
As' - luas penampang tulangan baja tekan (mm2)

Kontrol kapasitas Lentur yang terjadi

b-d»ja (3-78)

)' =-^1
b-d**> (3-79)
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♦ Jika ( p-p') < '0,85./'c.fl d 600

= As-fy-As'-fy
0,85J'c~y

Mn = Mn, + Mn2

fy d\ {goo-jy^ ; fs' < fy maka fs' = fs'

(3-SO)

(As. fy-As'.fs'). (d- y2)+ (As'.fs'). (d-d') (3-81)

♦ Jika (p - p') >

o_ (As-As').Jy

0,85.feft d

fy 'd

600

GOO-jy
; fs' > fy maka fs' = fy

(3-82)0,85,/V.A '

Mn = Mn, + Mn2

=(As-As').fy.(d-^) +(As'.fy).(d-d') (3-83)
keterangan :

d' =tebal selimut beton, diukur dari serat atas ke pusat tul.tekan (mm)
fs' = tegangan tul. baja tekan yang terjadi (Mpa)

3.3.3 Perencanaan Geser Balok

3.3.3.1 Menentukan tegangan geser beton (Vc)

» Smin

3.3.3.2 Menentukan jarak sengkang

1. Bila Vu < 0,5 <j) Vc -> tulangan geser diabaikan

2. Bila 0,5 <j) Vc < Vu < (j) Vc

a. untuk pelat lantai, pelat atap, ponasi dan balok, dengan d < 25

cm atau d <2,5 . tebal sayap, geser tidak diperhitungkan.

b. Selain point a, dipakai tulangan geser minimum sebesar:

S<(Av.fy.d)/(l/3.b.d) (3-86)

Vc =\~4fc b.d
V6

>/.b.d

(3-84)

(3-85)
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S < d/2

S < 600 mm

3. Bila (j> Vc <Vu <((J, Vu +<j> Vs^). Dengan Vs,™ = 1/3 . B. d

Dipakai sengkang dengan jarak sebesar:

S< (Av.fy.d)/(1/3.b.d) (3.87)
S<d/2

S < 600 mm

4. Bila(<t.Vu +<j)Vsniin)<Vu<3((»Vc

Dipakai sengkang dengan jarak sebesar :

S<(Av.fy.d) / Vs ;Vs =Vu/<t> -Vc (3^g)
S<d/2

S < 600 mm

5. Bila3<j) Vc< Vu< 5 <j> Vc

Dipakai sengkang dengan jarak sebesar :

S<(Av.fy.d) / Vs ; Vs =Vu/<j> - Vc (3_89)
S<d/4

S < 300 mm

6. Bila Vu > 5 (j) Vc

Untuk balok dimensinya diperbesar atau dimbah.

keterangan : Vs =kuat geser nominal tulangan geser (N)
Vsmin =kuat geser nominal tulangan geser minimal (N)
Vc = tegangan ijin geser beton (MPa)

Vu =gaya geser berfaktor akibat beban luar (N)
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<j) = 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 Diketahui gaya geser ( Vu ), momen torsi ( Tu ), momen lentur ( Mn ), gaya

aksial ( Nu ).

2. Diketahui penampang material: lebarbadan ( bw ), tinggi ( h ), tinggi efektif(

d ), penutup beton ( pb ), luas sengkang s kaki ( Ask ), luas tulangan lentur (

As ), kuat desak beton ( f c ), tegangan leleh baja ( fy ).

3. Kontrol

• Struktur statis tertentu : torsi keseimbangan

f 1 , ^
Tu><|>

20
fcJjc'.y

• Srtuktur statis tak tentu : torsi kompabilitas

I. Hitung

(\ . A
Tu><t> -.Jf\:Zx2.y9 vJ

v-

Tc=-
i}U-4f^^y)T5

f
bw.d

Zx2y
Ct =

0,4.Vu}
Ct.Tu

(3-90)

(3-91)

(3-92)

(3-93)

Apabila struktur mengalami gaya aksial cukup besar, Tc dikalikan 1+0,3. Nu
Ag

Jika W, < Tc "*• torsi diabaikan

Jika TuA > Tc "*• perlu tulangan torsi

Untuk torsi keseimbangan :Ts = Ty, -Tc (3-94)

Untuk torsi kompabilitas :Ts= j/q-Jfc. Zx2.y j/ -Tc (3-95)



Jika TuA > 4 Tc -*• tampang diperbesar

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

Tn = Tc + Ts

3. Hitung

At _ Ts

s at.xvyvJy

«<-]A HJO*1-5
4. Hitung tulangan geser (sengkang)

Bila Vc < VuA , maka diperlukan tulangan geser.

Vs = VuA - Vc

Vc =

(i jr~c.bw.d)
r

V
1 + 2,5.Ct

v

5. Dapatkan luas total sengkang

Avt l.At Av

Tu}
Vu

bw.s
+ — >

.v s 3fy

6. Hitung tulangan torsi memanjang

All = 2.At.

Al,

I s J
(

2,8.x.s

atau;

Tu

fy Tu + Vu,
3CtJ

•lit
Xl+y{

V

Nilai Ah diambil yang terbesar, tetapi nilai Al, tidak lebih dari:

Al2
2,8.jc.,s

IT
Tu

Tu +V%rt
V 3C/

bw.s

Xfy

xx+y\

keterangan : Av = luas sengkang menahan geser (mm )

At = luas sengkang menahan torsi (mm )
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(3-96)

(3-97)

(3-98)

(3-99)

(3-100)

(3-101)

(3-102)

.(3-103)

.(3-104)



Al = luas tulangan memanjang tambahan pada torsi (mm")

\. Susun tulangan torsi

x + v
• Jarak tulangan sengkang : s < — L (3-105)

4

< 300 mm

• Tulangan memanjang disebar merata ke semua sisi dengan jarak tulangan

memanjang < 300 mm

• tp tulangan memanjang > 12 mm

• fy tulangan torsi < 400 Mpa

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

yang diperlukan.

3.4 PERENCANAAN PENULANGAN KOLOM.

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 nilai b, h, fc\ fy, d', d

2. Menghitung kapasitas kolom pendek

Po =0,85.fc'. (Ag-Ast) +Ast.fy (3-106)

• Untuk sengkang biasa :

(j)Pno 0,8.</>Po 0,8. <j>. (0,85 .fc'. (Ag - Ast) +Ast. fy) (3-107)

Karena Pu < (j).Pn, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agperiu:

Ae , = — (3-108)
fepfflu 0,8.f(0,85,fc.(l - pg) +fy.pg)

• Untuk sengkang spiral:

$Pno =0,85 .<j) Po =0,85. (/>. (0,85 .fc' .(Ag- Ast) +Ast. fy) .... (3-109)

Karena Pu < <|).Pn, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agperiu :

Ac , = ^ (3-110)
Afeperlu 0,85.^.(0,85.f'c.(\ -pg)+fy.pg)
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Sehingga setelah nilai Agpenu diperoleh, panjang dan lebar sisi kolom persegi atau

diameter kolom bulat dapat ditentukan.

Ag= b.h^jc.D2 (3-111)

Ast= n% . Ag = As + As' ., (3-112)

As' =As =^L (3-113)
2

Po = 0,85. fc'.(Ag- Ast) + Ast. fy (3-114)

Pno = 0,8 . Po ; untuk sengkang biasa (3-115)

Pno = 0,85 . Po ; untuk sengkang spiral (3-116)

keterangan : Po = kuat desakaksial nominal padaeksentrisitas nol (N)

Pu = gayadesakaksial terfaktor padaeksentrisitas tertentu (N)

Pn = kuat desak aksial pada eksentrisitas tertentu (N)

Ast =luas tulangan total pada kolom (mm2)
As' = luas tulangantekan pada kolom (mm )

As = luas tulangan tarik pada kolom (mm2)

3. Tentukan nilai x yang akan digunakan

jikax > xb , kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat desak

jikax < xb ; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat tarik

dengan xb = .d (3-117)
h 600 +fy

syarat kegagalan :

a. runtuh seimbang

X = Xb

b. runtuh desak

Mn < Mnb ; e < eb ; Pn > Pnb; x > xb

c runtuh tarik

Mn < Mnb ; e > eb ; Pn < Pnb; x < xb

4. Dihitung

a = f3i .x '.".'• "(3-H8)

fs> = ^.600 (3-H9)
xb
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Mn =As.fy(d-|) (3-129)

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

(Ast=l%.Ag, Ast=2%.Ag, Ast=3%.Ag, Ast=4%.Ag)
Gambar dibawah adalah Diagram Interaksi Kolom, dimana kuat desak aksial

diungkapkan sebagai cpPn pada sumbu tegak dan kuat momen diungkapkan sabagai (pPn.e
pada sumbu datar. Diagram hanya berlaku untuk kolom yang dianalisis saja, dan dapat
menmberikan gambaran tentang susunan pasangan kombinasi beban aksial dan kuat
momen. Untuk titik-titik yang berada disebelah dalam diagram akan memberikan
pasangan beban dan momen ijin, akan tetapi dengan menggunakannya perencanaan
kolom menjadi berlebihan (overdesigned). Dan titik-titik yang diluar diagram akan
memberikan pasangan beban dan momen yang menghasilakn penulangan yang kurang

(underdesigned).

Grafik Pn-Mn kolom 600 x 600

14000 : i

12000 !*^\

10000 i^^ -4-1%

-»-2%

z 8000 ?\ -*-3%

£ 6000 + -*-4%

4000 J

2000 -;

0 ' '

0 500 1000

Mn (kNm)

1500 2000

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

3.4.2 Kolom Langsing

Tahap-tahap perencanaan kolom langsing adalah sebagai berikut:

1. Menentukan tingkat kelangsingan kolom
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,, , klu I
Kelangsingan = • r = J—

r v A

= 0,3 h (untuk kolom tampang persegi)

= 0,25 D (untuk kolom tampang bulat)

keterangan . k =- faktor panjang efektif

lu = panjang bersih kolom

r -= radius girasi

I = inersia tampang

A = luas tampang

Nilai /tditentukan 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 mempakan bagian portal

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

y(EI/,\olom
T= tX/rVA (3-130)

kemudian nilai S° diplotkan ke dalam grafik nomogram atau grafik

alignment, sehingga didapat nilai k.

Batasan-batasan kolom disebut langsing, adalali:

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

> 22 untuk rangka/portal bergoyang

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

yang posisinya berlawanan (Mib ^ M2b)

2. Momen rencana

Mrencana = 5b.M2b+ 5S. M2S (3-131)
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,, Cm
5b = > 1 0

,_ Pu (3-132)
4>pc

Cm ^0,6 +0,4 ^,0,4 (3.133)
5s=-J_

x_™\_ (3-134)
JZPC

PC =W~ (rUmUS EUlCr) <3"135>
Dalam peraturan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11 aya 5.2, memberikan
ketentuan untuk memperhitungkan EI sebagai berikut :

\ec.i)+ej
\Vpd (3-136)

Bila Asst < 3 % Ag, maka :

Ec.lg
EI " l^fftd) (3-137)
Keterangan :

5h =pembesaran momen dengan pengaku pada pembebanan tetap
5S =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

<j) = 0,65 = faktor reduksi

Pc = beban tekuk

Ec = modulus elastis beton

Es = modulus elastis baja tulangan

Ig =momen inersia beton kotor (penulangan diabaikan)

EI= 5
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Ise = momen inersia terhadap sumbu pusat penampang komponen stmktur

momen.akibat.beban.maii.rencana (3-138)
momen.akibatbebanXotal

3. Mencari Mndan Pn

Pn = Pu/ (3-139)
/<t>

Mn =Mu/ (3-140)
/v

Dari nilai tersebut dimasukkan ke dalam diagram Pn-Mn kolom untuk

mendapatkan luas tulanganrencana.

3.5 PERENCANAAN BEBAN GEMPA

3.5.1 Perencanaan Struktur Portal DenganDaktilitas Penuh
Pembebanan gempa menumt PPKGURDG 1987 :

Vh =C.I.K.W, (3-141)
Keterangan :

Vb = gaya gempadasar

C = koefisien gempa dasar

I = Faktor keutamaan struktur

K = Faktor jenis struktur

Wt =Berat kombinasi beban mati keselumhan dan beban hidup
vertical yangdireduksi

. Koefisien gempa dasar (C) ditentukan dari gambar untuk wilayah gempa 3

dengan memakai waktu getar alami struktur.

. Waktu getar alami (T) dalam SNI 1726-86 untuk struktur portal beton

ditentukan dengan rumus :

T=0,06.Ff/4 ; dengan: H= tinggi stmktur
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• Gaya geser pada masing-masing lantai tingkat dapat dihitung dengan

menggunakan rumus :

, hw
- untuk — < 3,0

lw

Fx =Jw^ (3-142)
Wyhy

Fy=r^vvby (3-,43)
, hw

- untuk > 3,0
rw

Fx =0,9=S^-Vbx +(0,l.Vbdipuncak) (3"144)
2_, Wx.hx

Wyhy
py =°>9\rL' t -Vby +(0,l.Vbdipuncak) (3-145)

2, wy»y

keterangan :

Fx : beban horisontal tiap lantai pada arah x

Fy : beban horisontal tiap lantai pada arah y

Wx : berat tiap lantai pada arah x

Wy : berat tiap lantai pada arah y

3.5.2 Perencanaan Balok Portal

a. Perencanaan Balok Portal Terhadap Lentur

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

kombinasi pembebanan tanpa tanpa atau dengan beban gempa sebagai

berikut ini:

Mu,b =l,2.Mdjb+l,6.ML,bR (3-146)

Mia, = 1,05. (MDjb +ME,bR + ME,b) (3-147)

MUjb =0,9.MD>b +ME,b (3-148)

Keterangan :

MD b= momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktor
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Mr..„ - momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor
MF 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 diredistribus.akan
dengan menambah atau mengurangi dengan persentase yang tidak melebihi :

q=30. \\-*£zH\%1 3- pb }/0 (3-149)
Dengan syarat apabila tulangan lentur balok portal telah direncanakan (p -p')

tidak boleh melebihi 0,5 p, Momen lapangan dan tumpauan pada bidang muka
kolom yang diperoleh dari has.l redistnbusi selanjutnya digunakan untuk
menghitung penulangan lentur yang diperlukan. Untuk portal dengan daktilitas
penuh perlu dihitung kapasitas lentur sendi plastis balok yang besamya ditentukan
sebagai berikut :

Mkap.b =(fo.Mnay, (3-150)
Keterangan :

«(. = Faktor penambahan kekuatan (overstrength factor). Faktor yang
memperhitungkan pengaruh penambahan kekuatan maksimal dari
tulangan terhadap kuat leleh yang ditetapkan, diambil sebesar 1,25
untuk tulangan dengan fy <400 Mpa, 1,40 untuk fy >400 Mpa

Mualsb =Kuat momenlentur nominal aktual balok yang dihitung terhadap
luas tulangan yang sebenarnya ada pada penampang balok yang
ditinjau.

b. Perencanaan Balok Portal Terhadap gaya geser
Besamya gaya geser rencana Vu yang hams ditahan oleh komponen struktur
lentur tahan gempa dengan daktilitas 3, menumt SK SNI T-15-1991-03 adalah :

(m, +m, ,n\lap ,y'kapVu.b=0,7
In

tetapi tidak perlu lebih besar dari :

+I'05Vs (3-151)



V"''- =,'T-+V'>+-FV»J (3-152)
keterangan :

Mkap = momen kapasitas (momen nominal aktual) di sendi plastis pada suatu
ujung atau bidang muka kolom.

Mkap' =momen kapasitas pada ujung lainnya.
Ln = bentang bersih balok

Vo = gaya geser balok akibat beban mati

Vi. =gaya geser balok akibat beban hidup
VE =gaya geser balok akibat beban gempa
K = faktorjenis struktur

Vg =gaya geser balok akibat berat sendiri dan beban gravitasi
3.5.3 Perencanaan Kolom Portal

a. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Lentur dan Aksial
Untuk stmktur rangka dengan daktilitas 3, kuat lentur minimum hams
memenuhi persyaratan sebagai berikut:

K, =0,70.co,£Xp,b (3-153)
atau Mu,k =0,7.ft)d.ak,(MkapKl +Mkap.Ka) (3.154)
tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

M-*=,'0{Mo.+Mw+MMtkj (3_155)
M».w=*o-Mniik.b
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.(3-156)

Sehmgga : IM^ =Mkap,ta +Mkap,^ (3.,57)
keterangan :

o> = koefisien pembesaran dinamis yang memperhitungkan pengamh
terjadinya sendi plastis pada stmktur secara keselumhan.

lMkapb =jumlah momen kapasitas balok pada pusat joint, yang berhubungan
dengan kapasitas lentur aktual balok (untuk jumlah luas tulangan yang
sebenarnya terpasang).

Md,k = momen pada kolom akibat beban mati.



35

M, k - -men pada kolom akibat beban hidup.
MK.k ^momen pada kolom akibat beban gempa dasar (tanpa faktor pengah

tambahan).

K. = faktor jenis struktur
V, wb =kua, momen lemur nommal ak.ual ba.ok yang dihitung terhadap luas

nUangan yang ~yaada pada penampang balok yang dl.mjau.

penuh dihitung dengan:

_0jONU+l05Ngk (3-158)
lNu.k 1

'b

tetapi dalam segala hal:
( 4,0.. ^ (3-159)Nu.k>l05 Ngk+T.NE,kj

keterangan :

rv =faktor reduksi yang dihitung dari
10 untuk l<n<4

1,1-0,025n untuk4<n<20
06 untuk n>20

„ =jumlah lantai tingkat di atas kolom yang ditinjau
lb =bentang balok, diukur dari pusat join
N. k=gaya aksial akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat join
Nf t =g^a akibat beban gempa pada pusat join

b Perencanaan Kolom Portal Terhadap Geser
' Kuat geser portal dengan daktmtas penuh berdasarkan sendi-sendi plastis pada

Untuk kolom lantai atas dan lantai dasar :
=Mukaw+Mutbaval, (3-160)

Dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dan :
/ A/ r, \ (3-161)

vu>k =1,05.^+^^+7^-^;
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Kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung :

Mkap, kbawah =0c Mnak, kbawah (3-162)

/ ; ^-

(=*
T

Gambar 3.2 Kolom dengan M„,k Berdasarkan Kapasitas Sendi Plastis Balok

keterangan :

M i..,. • =momen rencana kolom ujung atas dihitung pada muka balok
Mu kbawah =momen rencana kolom ujung bawah dihitung pada muka balok
h\ = tinggi bersih kolom
V1)k =gaya geser kolom akibat beban mati
V, k =gaya geser kolom akibat beban hidup
V[ k = gaya geser kolom akibat beban gempa.

Mkap kbawah =kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar
Mnai.k bawah =kuat lentur nominal actual ujung dasar kolom lantai dasar
Mkap,ki = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya

terpasang pada salah satu ujung balok kiri atau bidang muka kolom kiri.
Mkapka = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya

terpasang pada salah satu ujung balok kanan atau bidang muka kolom
kanan.

=gaya geser balok portal akibat beban mati
=gaya geser balck portal akibat beban hidup

Vi b =gaya geser balok portal akibat beban gempa.

1„ = bentang bersih balok

Vn.b

VL.b
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3.5.4 Perencanaan Titik Pertemuan Balok Kolom
Pada titik pertemuan rangka join hams memenuhi beberapa ketentuan

Momen lentur dan gaya geser kolom, serta geser honsontal Vjh dan geser vertikal
Vjv yang melewati ,nt, join hams dianalisis dengan memperhitungkan seluruh
pengaruh gaya-gaya yang membentuk keseimbangan pada titik pertemuan (join)

Keseimbangan gaya-gaya pada titik pertemuan rangka dapat dilihat pada
gambar di bawah ini:

0.70 v/"iV*kap.ki

Gambar 3.3 Panel Pertemuan Balok dan Kolom Portal

Dimana:

Vji^Cki + Tka- Vko,

Dengan,

Ck, = Tki = 0,70 kapki

\, = c, = 0,70 kapka

kap,ka

.(3-163)

.(3-164)

.(3-165)
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(\ 1 ^0,70UkiMka„ki +^-Mka,k.
\}w 'k«- J (3-166)

V,
kol 12(hka+hkl)

Tegangan geser horizontal nominal dalam join adalah sebagai berikut:

< l,5VA(MPa) (3_167)v - -Jl.
*Jh _ TITb hc

Keterangan :

bj = lebar efektifjoin, mm
h, =tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau, mm

Gaya geser honzontal V* ini tahan oleh dua mekanisme kuat geser int
join, yaitu;

l strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang
memikul gaya geser Vch

2. mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan
strat beton diagonal daerah tarik join yang memikul gaya geser Vsh

Besamya Vch hams diambil sama dengan nol, kecuali bila :
1. Tegangan tekan minimal rata-rata pada penampang bruto kolom diatas join,

termasuk tegangan prategang .Jika ada dan melebihi nilai 0,1 fc maka :

-OXfcJbjJij (3"168)

7 Balok diberi gaya prategang yang melewati join, maka :

V* =0,7.P. (3"169)
Dengan Pcs adalali gaya permanen gaya prategang yang terletak di sepertiga
bagian tengah tinggi kolom.

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

A: „ (, . Nu,k ^
^•t-^h^

.(3-170)
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Dimana rasio AS7AS tidak boleh lebih besar dari satu (1).

Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bmto kolom diatas join kurang

dari 0,1.fc (pc < 0,1 f c) maka :

r xr ^

vsh = vJh
N.•j.k

VA* J
-G,\.fcb}.hj

Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis :

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

1 +
NuM

\

0,4.Af'c

.(3-171)

.(3-172)

Luas total efektif dari tulangan geser horizontal yang melewati bidang kritis

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

kurang dari : A* = VjKSh
fy

(3-173)

Luas total effektif dari tulangan geser ini hams didistribusikan secara merata

diantara tulangan balok longitudinal atas dan bawah.

Geser join vertical (Vjv) dapat dihitunga dengan minus :

vJV=vJh. yb

fulangan join geser vertikal didapat dari : Vsv = Vjv Vcv

menjadi : Vcv- Asc'
V..?/i

V..
0,6 +

N u,k

V
Af'c

keterangan : Asc' = luas tulangan longitudinal tekan

Asc = luas tulangan longitudinal tarik

V„,
Sehingga luas tulangan join vertikal: Aljv

fy

.(3-174)

.(3-175)

.(3-176)

Tulangan geser join vertikal ini hams terdiri dari tulangan kolom antara
(internidiate bars) yang terletak pada bidang lentur antara ujung tulangan terbesar
atau terdiri dari sengkang-sangkang pengikat vertical (syarat-syarat tulangan geser

join vertikal dapat dilihat dalam SK SNI T-15-1991-03 pada 3.14.6.6 )



3.6 PONDASI

3.6.1 Perencanaan Dimensi Penampang Pondasi

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

• ••••••A Z Z Z A A A A 1

q all Tanah

Gambar 3.4 Potongan Pondasi

CJnetto tanah = CJtanah " £( h. Ybeton) " 2(h. Y'tanah)

*^netto tanah +
My Mx

Aperlu V6.Bx2.By V6.By2.Bx

40

.(3-177)

Kemudian dengan coba-coba diambil nilai Lp (lebar pondasi) dan Pp

(panjang pondasi)

Sehingga didapat nilai Aada = Lp X Pp > Aperlu

Kontrol tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi:

P
Onetto tanah +

My
-+-

Mx

A ada V6.P\L V6.I/.P
O'netto tanah

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d =h-Pb-!/2.0,ui. pokok

keterangan :

- Nila P, Mx, My dari hasil analisis SAP 2000

.(3-178)

.(3-179)



- Ytanah = berat volume tanah (kN/m3)

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

Ekser trisitas yang terjadi:

- ex
_ Mx

P

-ey
_ My

P

Kontrol tegangan yang terjadi

P
a

(L.(P-2.ex)) + (P.(L-2.ey))

3.6.2 Perencanaan Geser Pondasi

3.6.2.1 Geser satu (1) arah

-> Ditinjau pada arah momen terbesar .

nl

d nl

1 BIB4PI
•

•

hk

tk

Pp

n,

H Lp 1-

Gambar 3.5 Pondasi dengan geser satu arah

Lp - tk -2.d

• Tegangan kontak yang terjadi :

qUmax

qun

P M

Acickl + \/6.L2.P
P M

A acla \/6.L2.P

41

.(3-180)

.(3-181)

.(3-182)

.(3-183)

.(3-184)

.(3-185)
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cm = (/./? - m).qima +m.qumm
qUm -j (3-186)

qutorjadi =qumax + qum) (3-187)

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

Vu =quxtedadi. n, . vy^ (3.188)
• Kekuatan beton menahan geser:

Vc =1/6. V/7^. L. d (3-189)
• Kontrol gaya geser :

Vc >^ (3-190)

3.6.2.2 Perencananaan Geser Dua Arah

-> Ditinjau pada arah momen terbesar.

x = hk + d

y = tk + d

H y l.
• tk I bidang geser

Pp

Gambar 3.6 Pondasi dengan geser dua arah
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• Tegangan kontak yang terjadi :

rr - ^ ± My Mxamax ~ +- + ,Yl*

Aada l/6.P2.L T76jKp (3-191)

Aada \IG.P2.L \I6J}.P (3-192)

^ =qU« +̂ (3-193)
•Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :
Vu =quT. ((Pp .Lp) - (X.y))

Vy" (3-194)
• Kekuatan beton menahan geser :

oc ^sisipanjang^
sisipendek (3-195)

bo =2 . (x +y)
(3-196)

Vc=(I +̂ ).(2.^F).b0.d (3.197)
Vc2 =4. VT^.bo. d

0

(3-198)
• Kontrol gaya geser :

Digunakan nilai yang terkecil dari VCl dan Vc2

Vc > Vu/
/(f> (3-199)

3.6.3 Kuat Tumpuan Pondasi

Kuat tumpuan Pondasi.

fPn =f (0,85.fc.A,. JV~)
V /V (3-200)

• Kuat tumpuan kolom :

fP" -*(W=A,, (3201)
• Kontrol kuat tumpuan :

'f)Pnpondas1>(l).Pnkolom
(3-202)
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keterangan :

Al = Luas penampang kolom

A2 = Luas pelat pondasi

3.7.3 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

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

Tulangan arali x: I, ='/2(P-hk) (3.203)
Mu' ='A W-1>2 (3-204)

Tulangan arah y: \2 ='/2(p_bk) (3_2Q5)
MU2 ='/2- q«- >22 (3-206)

Diambil nilai Mu, 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.

Gambar 3.7 Tegangan Lentur Pondasi

d=h+Pb - !40tulbawah ->• mjt,^ tul bawa{]

d=h+Pb -Otai.bawah - '/2.0tui.atas • untuk tul. atas
Untuk selanjutnya seperti pada perhitungan penulangan pada pelat lantai.

3.7 PERENCANAAN TANGGA

Langkah-langkah perencanaan tangga adalah sebagai berikut ini :
1. Menentukan lebar dan jumlah opterde dan antrede
• Tinggi bersih antar lantai (h) dalam meter dapat diketahui.

Lebar bordes (Lb) dalam meter dapat ditentukan, diambil >1,20 meter.
Tinggi optrede ideal <20 cm (15 - 18 cm)
maka jumlah optrede (buah) :

hJumlah optrede =—(dibulatkan keatas) (3-207)

•

o

sehingga tinggi optrede sebenarnya :

h
h'0 =

jumlahoptrede (3-208)
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• Lebar antrede ideal >30 cm, diambil nilai lebar antrede (La) =30 cm
Jumlah antrede =Jumlah optrede - 2 (3-209)

Tangga dibagi menjadi dua (2) bagian, sehingga panjang bentang tangga (Pt) :
Pt =(Pa xJumlah antred/2) +Lb < 4,50 meter ...(3-210)

2. Menentukan tebal pelat tangga (h,) dan lebar tangga (Lt)
Untuk panjang bentang tangga ±4,50 meter.

• Diambil nilai tebal pelat (h): 17,5 cm

•Sudut kemiringan ideal tangga antara 30° - 35° misal diambil sudut
perkiraan awal (a) =30°, maka tebal pelat sisi miring (h'):

cos.or (3-211)

Sehingga sudut tangga sebenarnya (a'): a' =— (3-212)
a

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

d' =d- 2.( lebar balok induk/2 ) (3-213)
• Jarak antar balok-tangga, jarak antar tangga-tangga, diambil nilai = 10 cm,

sehingga Lebar bersih untuk 1buah tangga :

Lt =1/2.(d'-(3x0,1)) > 1,20 meter (3.214)

3. Menentukan tulangan pelat tangga

Untuk perhitungan penulangan pelat tangga sama dengan perhitungan pada
penulangan pelat lantai.



BAB IV

PERHITUNGAN KONSTRUKSI

4.1 RENCANA KUDA-KUDA BAJA

1. Atap Kuda-kuda

•A m

'--j--

8,8m

Gambar 4.1 Rencana atap kuda-kuda -1

2. Atap Kuda-kuda 2

\|/

4. 4m

8.0 m

Gambar 4.2 Rencana atap kuda-kuda -2
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3. Atap Kuda-kuda 3

-ic:

h- 4.4 nT

Gambar 4J Rencana atap kuda-kuda -3

3. Atap Kuda-kuda 4

8,8m

Gambar 4.4 Rencana atap kuda-kuda -4

4.1.1 Data-data

• Jarak antar kuda-kuda = 3,6m

• Mutu baja profil fy =2500 kg/cm2

• Kuat tarik fu =3700 kg/cm2

47

4.4 m

4.4 m

H



• Mutu baut non full drat dari AISC A325x

Fu - 8250 kg/cm2

Fv = 2050 kg/cm2

• Direncanakan terhadap bangunan di darat.

• Panjang batang, diberikan contoh perencanaan Kuda-kuda

Gambar 4.5 Pembebanan atap

48
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Tabel 4.1 Dimensi Batang kuda-kuda -1

Batang Panjang Batang ;. »-Panjang-./ -Batang I Panjang
A1 1,131 V3 1,600 D6 1,200
A2 1,697 V4 2,000 B1 0,800
A3 1,697 V5 1,600 B2 1,442
A4 1,697 V6 1,200 B3 1,442
A5 1,697 . V7 0,800 B4 1,442
A6 1,697 D1 1,200 B5 1,442
A7 1,697 D2 1,265 B6 1,442
A8 1,131 D3 1,442 B7 1,442
V1 0,800 D4 1,442 B8 0,800
V2 1,200 D5 1,265

4.1.2 Perencanaan Gording

a. Pembebanan Gording

1. Beban Tetap

• Berat penutup atap

Berat penutup atap yang berupa genting dalam PPIUG 1983 tabel 2.1

hal 11 adalah 50 kg/m2

=50kg/m2 x 1.70 m =85 kg/m

• Beban hidup

Beban hidup yang bekerja pada atap berupa beban air hujan. Menurut

PPIUG 1983 pada pasal 3.2.2 besar beban air hujan = (40 - 0,8a),

dimana a adalah sudut kemiringan atap

= (40-0,8.45)xl,70 =6,8 kg/m

• Berat gording sendiri (perkiraan) = 10 kg/m

q = 101,8 kg/m



q_L = q . cos a.

= 101,8. cos 45 =72,125 kg/m

q/z = 101,8 . sin 45 =72,125 kg/m

Gambar 4.6 Arah gaya akibat beban tetap

2. Beban Angin

Wangin (dalam PPIUG 1983, pasal 4.2.1) = 25 kg/m2

a. Angin Tekan (Wt), untuk a < 65° , diketahui a = 45°

C| =0,02 a-0,4

= 0,02 . 45 - 0,4 = -0,5

• Wt = Ci x W x jarak gording

= 0,5x25x 1.70 = 21,25 kg/m

b. Angin hisap (Wh)

C2 =-0,4

• Wh =-0,4x25x1,70 = -17 kg/m

b. Momen yang terjadi

L/8.qr

Gambar 4.7 BMD Gording
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1/32.q.



• Akibat beban tetap

Mjmax = 1/8. ql. b2

= 1/8. 72,125. 3,62 =116,842 kgm

M//max =l/32.q//.b2

= 1/32. 72,125. 3,62 =29,211 kgm

• Akibat beban angin

Mxmax = 1/8. Wt. b2

= 1/8 . 21,25 . 3,62 =34,425 kgm

c. Penentuan profil baja :

Dicoba profil C 150 x 50 x 20 x 2,3

Sx = 1,709 in3 =28 cm3

Sy =0,513 in3 = 6,33 cm3

lx =5,045 in4 = 210 cm4

Iy =0,526 in4 =21,9 cm4

W = 3,33 lb/ft = 4,96 kg/m2

d. Kontrol Tegangan

Sx

(116,842 +34,425)100
= — ~ =540,241 kg/cm2

fby = <'l max

Sy

29,211.100

6,33
2461,469 kg/cm



jbx jbv
—-L + —-L-z < 1 0
0,66.fv 0,75.f>

540,241 461,469 <
0,66.2500 0,75.2500

0,597 < 1,0

e. Kontrol Lendutan

5 q A. .L4
384 E.ix

< L
360

5 72,125x10"2.3604 360
<

384 2,1.106.210 360

= 0,358 < 1 ...OK

_ 5 ft-(Vl)) < _L_
" 384 E.lv 360

72,125.10-^36^ +i)) ^ ^
384 2,1.106.21,9 360

0,214 < 1 OK

y[sJ+Stl

= VoT3582+0,2142 = 0,417 < 1

Profil Light lipchannel 150 x 50 x 20 x 2,3 dapat digunakan.

4.1.3. Perencanaan Sagrod dan Tierod

a. Perencanaan Sagrod

Beban Sagrod dan Tierod :

• Berat penutup atap

DZ



Berat penutup atap yang berupa genting dalam PPIUG 1983 tabel 2.1
hal 11 adalah sama dengan 50 kg/m2

Berat penutup atap - 50 x(1/2 .3,6/cos45) =127,279 kg/m
• Beban hidup

Beban hidup yang bekerja pada atap berupa beban air hujan. Menumt
PPIUG 1983 pada pasal 3.2.2 besar beban air hujan =(40 - 0,8a),
dimana a adalah sudut kemiringan atap.

Beban hidup =(40 - 0,8. 45) x(1/2 .3,6/cos a) =10,182 kg/m
• Beban gording =5x4,96 kg/m =24,800 kg/m

P =162,262 kg/m
P// = P . sin a . Ss

= 162,262 . sin 45 . 1,8 =206,526 kg/m

A _ P 2Asagrod - ——; 14 . %. D ^^
0,33. bu

n = FA - 206,526x4 n
i^Ju^ =V0^317^ =°'464 Cm

Sagrod = D+3 =4,64 +3 =7,64 mm, Dipakai =8 mm
b. Perencanaan Tierod

Beban tierod = T = P„ . cos a . 2

= 206,526 . cos 45 .2 =292,072 kg/cm

A tierod = = %. n . d\
0,33.Fu

n = TA _ 292,072x4 _n
~io,33.Fu.x ~i 0^37^0^ -°'552cm

Tierod = 5,52 +3 = 8,52 mm, Dipakai = 10 mm



4.1.4. Perencanaan Kuda-Kuda

I. Pembebanan dan Gaya Bafcng Rencana Kuda-
a. Kuda-kuda I

1• Beban tetap

• Berat gording

• Berat eternit

• Berat penutup atap

= 4,96 kg/m

= 11 kg/m2

= 50 kg/m2

kuda

• Beban hidup (PPIUG '83) =(40 - 0,8 .45) =4kg/m2
• Berat kuda-kuda (taksiran) :

W = 10 +
(L-U

jarak kuda-kuda

10±
(8^8-^2

3
.5 •3,6 = 55,2 kg/]m'

Beban-beban pada joint :

a) P,=P,

Berat gording =4,96x3,6

Berat penutup atap =50 x3,6 x]/2 1,131

Beban hidup =4x3,6x,/2 1,131

b) P2 = P8

Berat gording = 4,96x3,6

= 17,856 kg

= 101,79kg

-8,143 kg

= 127,789 kg

17,856 kg

Berat penutup atap =50 x3,6 xV2 (1,131+1,697) =254,52kg
Bebanh'dUP -4x3,6x^(1,131+1,697) =20.362 1c
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b. Kuda-kuda II

1.Beban tetap

• Berat gording = 4,96 kg/m

• Berat etemit = 11 kg/m"

• Berat penutup atap = 50 kg/m2

• Beban hidup (PPIUG '83) = (40 - 0,8 . 45) = 4 kg/m2

• Berat kuda-kuda (taksiran):

W = ,o±,^5A

3,6 =60 kg/m'

Beban-beban pada joint:

a. P,

Berat gording = 4,96 x 3,6 =17,856 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x 14 1,131 = 101,79 kg

Beban hidup =4x3,6x'/2 1,131 = 8,143 kg

= 127,789 kg

b. P2

Berat gording = 4,96 x 3,6 =17,856 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x l/2 (1,131+1,697) = 254,52 kg

Beban hidup = 4 x 3,6 x 14 (1,131+1,697) = 20,362 kg

= 292,738 kg

C Pj = P4 = Pf,= P7

Berat gording = 4,96 x 3,6 = 17,856 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x 1,697 = 305,46 kg



292,738 kg

c) P3 = P7 = P4 = P6

Berat gording = 4,96 x 3,6 = 17,856 kg

Berat penutup atap = 50x3,6x1,697 = 305,46 kg

Beban hidup = 4x3,6x1,697) = 24,437 kg

= 347,753 kg

d) P5

Berat gording = 2 (4,96 x 3,6) = 35,712 kg

Berat penutup atap = 50x3,6x1,697 = 305,46 kg

Beban hidup = 4x3,6x1,697 = 24,437 kg

= 365,609 kg

e) P'l=P'9

Berat eternit = 11 x 3,6x72 0,8 = 15,84 kg

Berat kuda-kuda = 55,2 x 720,8 = 22,08 kg

= 37,92 kg

f) P'2 = P\

Berat eternit = 11 x 3,6 x'/2(0,8+l,442) = 44,392 kg

Berat kuda-kuda = 55,2x72 (0,8+1,442) = 61,879 kg

= 106,271 kg

g) P'3 = P'4 = P's = P'6 = P'7

Berat eternit = 11 x 3,6x1,442 = 57,103 kg

Berat kuda-kuda = 55,2x1,442 = 79,598 kg

= 136,701 kg
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2. Beban Angin

Wangin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) =25 kg/m2

Koefisien angin :

• Angin Tekan (Wt)

C. =0,02 a -0,4

= 0,02 . 45 - 0,4 = -0,5

• Angin hisap (Wh)

C2 = -0,4

Beban-beban angin

. Angin tekan (Wt) =0,5 x25 =12,5 kg/m2

. Angin hisap (Wh) =-0,4 x25 =-10 kg/m2

a) Angin kiri

Wt, =12,5x3,6x721,13 =25,448 kg

Wt2 =12,5 x3,6 x'/2 (1,131 +1,697) =63,63 kg

Wt3 =Wt4 =12,5 x3,6 x1,697 =76,365 kg

Wt5 =12,5 x3,6 x72 1,697 =38,183 kg

Wh, =-10x3,6x721,131 =-20,358 kg

Wh2 =-10x3,6x72 (1,131+ 1,697) =-50,904 kg

Wh3 =Wt4 =-10 x3,6 x1,697 ="61,092 kg

Wh5 =-10 x3,6 x721,697 ="30,546 kg

b) Angin kanan

besar angin kanan sama dengan besar angin kin.
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Beban hidup =4x3,6 x1,697) =24,437 kg

= 347,753 kg

d. P5

Berat gording =2(4,96x3,6) =35,712 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x 1,697 = 305,46 kg

Beban hidup =4x3,6x1,697 =24,437 kg

= 365,609 kg

e. Px

Berat gording = 4,96 x 3,6 = 17,856 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x V2. 1,697) = 152,73 kg

Beban hidup =4 x 3,6 x 72.1,697) =12,218 kg

= 182,804 kg

f. P',

Berat eternit = 11 x 3,6 x V2 0,8 = 15,84 kg

Berat kuda-kuda = 60 x 72 0,8 = 24 kg

= 39,84 kg

g- P'2

Berat eternit = 11 x 3,6 x V2 (0,8+1,442) = 44,39 kg

Berat kuda-kuda =60 x 72.(0,8+l,442) =67,26 kg

= 111,65 kg

h. P'3= P'4 = P'5=P'6= P'7

Berat eternit = 11 x 3,6 x 1,442 = 57,103 kg

Berat kuda-kuda =60x 1,442 =86,52 kg
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143,623 kg

i. P' 8

Berat eternit =11 x3,6 x72.1,442) =28,551 kg

Berat kuda-kuda =60 x72.. 1,442) =43,26 kg

= 71,811 kg

2.Beban Angin

Wangin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m2

Koefisien angin :

• Angin Tekan (Wt)

C, =0,02 a-0,4

= 0,02 . 45 - 0,4 = -0,5

• Angin hisap (Wh)

C2 =-0,4

Beban-beban angin

• Angin tekan (Wt) = 0,5 x 25 = 12,5 kg/ri

• Angin hisap (Wh) =-0,4 x 25 = -10 kg/n

a) Angin kiri

Wt, = 12,5 x3,6 x V2 1,13 =25,448 kg

Wt2 = 12,5 x3,6 x 72 (1,131 + 1,697) =63,63 kg

Wt3 = Wt4 = 12,5 x3,6 x 1,697 =76,365 kg

Wt5= 12,5x3,6x72 1,697 =38,183 kg

Wh2 = Wh5 =-10 x3,6 x >/2.1,697) =-30,546 kg

Wh3 =Wt4 =-10x3,6x1,697 =-61,092 kg

/m2

/m2
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b) Angin kanan

besar angin kanan sama dengan besar angin kiri.

Wti tidak ada

Wt2= 12,5x3,6x721,697

Wh,=-10x3,6x72 1,13

Wh2 = -10x3,6x72 (1,131 +1,697)

c Kuda-kuda III

38,183 kg

20,340 kg

50,904 kg

.Beban tetap

• Berat gording

• Berat eternit

• Berat penutup atap

= 4,96 kg/m

= 11 kg/m2

= 50 kg/m2

Beban hidup (PPIUG '83) = (40 - 0,8 . 45) =4 kg/m2

Berat kuda-kuda (taksiran):

W

Beban-beban pada joint:

a. P,

Berat gording

Berat penutup atap

Beban hidup

bP2

Berat gording

( f
10

V ^

4,4-12 >

.5

J J
.3,6 = 81.6 kg/m'

= 4,96 x 3,6

= 50x3,6x72 1,131

= 4x3,6x72 1,131

4,96x3,6

= 17,856 kg

= 101,79 kg

= 8,143 kg

= 127,789 kg

17,856 kg
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Berat penutup atap = 50 x 3,6 x 72 (1,131+1,697) = 254,52 kg

Beban hidup =4 x 3,6 x '/,(1,131+1,697) =20,362 kg

= 292,738 kg

c. P3 = P4

Berat gording =4,96 x3,6 = 17,856 kg

Berat penutup atap =50 x3,6 x1,697 =305,46 kg

Beban hidup =4x3,6x1,697) =24,437 kg

= 347,753 kg

d.P5

Berat gording =2(4,96 x3,6) =35,712 kg

Berat penutup atap =50 x3,6 x1,697 x112 =152,73 kg

Beban hidup =4x3,6x1,697x1/2 =12,218 kg

e. P'i

Berat eternit

g.P'3= P'4

Berat eternit

= 200,66 kg

= 11x3,6x72 0,8 =15,84 kg

Berat kuda-kuda =81,6x72 0,8 = 32,64 kg

= 48,48 kg

f.P'2

Berat eternit = 11 x3,6 x 72 (0,8+1,442) =44,392 kg

Berat kuda-kuda =81,6 x V2 (0,8+1,442) = 91,474 kg

= 135,866 kg

= 11x3,6x1,442 =57,103 kg
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Berat kuda-kuda =81,6x1,442 = 117,667 kg

= 174,77 kg

h. P's

Berat eternit = 11 x 3,6 x V2 1,442 = 28,552 kg

Berat kuda-kuda =81,6x72 1,442 = 58,834 kg

= 87,386 kg

2.Beban Angin

Wangin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m2

Koefisien angin :

• Angin Tekan (Wt)

Ci =0,02 a-0,4

= 0,02 . 45 - 0,4 = -0,5

• Angin hisap (Wh)

C2 =-0,4

Beban-beban angin

• Angin tekan (Wt) = 0,5 x 25 = 12,5 kg/m2

• Angin hisap (Wh) =-0,4 x 25 = -10 kg/m2

a) Angin kiri

Wti = 12,5x3,6x721,13 = 25,448 kg

Wt2 = 12,5x3,6x72 (1,131 +1,697) =63,63 kg

Wt3 = 12,5 x 3,6 x 1,697 = 76,365 kg

Wt5= 12,5x3,6x721,697 =38,183 kg
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b) Angin kanan

Wh, =-10x3,6x72 1,131 = -20,358 kg

Wh2 = -10x3,6x72 (1,131 +1,697) = -50,904 kg

Wh3 = Wt4 =-10x3,6x1,697 = -61,092 kg

Wh5 =-10x3,6x72 1,697 = -30,546 kg

d. Kuda-kuda IV

1.Beban tetap

• Berat gording = 4,96 kg/m

• Berat eternit = 11 kg/m2

• Berat penutup atap = 50 kg/m

Beban hidup (PPIUG '83) =(40 - 0,8 .45) =4 kg/m2

Berat kuda-kuda (taksiran)

W =10 +
(.. (8-\2\.\

5
v 3 ; j

. 3,6 = 60 kg/m'

Beban-beban pada joint:

a. P,

Berat gording = 4,96 x 3,6 =17,856 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x V21,131 = 101,79 kg

Beban hidup =4x3,6x72 1,131 = 8,143 kg

= 127,789 kg

b. P2

Berat gording = 4,96 x 3,6 = 17,856 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x 72 (1,131+1,697) = 254,52 kg
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= 59,76 kg

2. Beban Angin

Wangin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m2

Koefisien angin :

• Angin Tekan (Wt)

G =0,02 a-0,4

= 0,02 . 45 - 0,4 = -0,5

• Angin hisap (Wh)

C2 = -0,4

Beban-beban angin

• Angin tekan (Wt) =0,5 x25 = 12,5 kg/m2

• Angin hisap (Wh) =-0,4 x25 =-10 kg/m2

a) Angin kiri

Wt, = 12,5x3,6x72 1,13 = 25,448 kg

Wt2 = 12,5 x 3,6 x V2 (1,131 + 1,697) = 63,63 kg

Wt3 = Wtt = 12,5 x 3,6 x 1,697 = 76,365 kg

Wts= 12,5x3,6x721,697 =38,183 kg

b) Angin kanan

Whi= -10x3,6x721,131 =-20,358 kg

Wh2 = -10 x 3,6 x 72 (1,131 + 1,697) = -50,904 kg

Wh3 = Wt4 = -10x3,6x1,697 =-61,092 kg

Wh5 = -10 x 3,6 x 72 1,697 = -30,546 kg
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Analisa rangka menggunakan SAP 2000 dan gambar beban rencana Kuda-kuda

dapat dilihat dalam lampiran.

Tabel 4.2 Beban Rencana Kuda-kuda -1

Letak Batang

Gaya Batang Kfl) Gaya Batang (Kg)
j

! No
Bebab

Tetap
B. Angin

Kiri

B. Angin
Kanan 1.3 B. Tetap

B Tetap* B
A. Kiri

B Tetap +
BA Kanan B Rencana

1 Bawah 9 -165.71 28.8 -35.98 -215.423 -136.91 -201.69 -165.71

2 Bawah 10 -199.16 -393.69 385.06 -258.908 -592.85 185.9 -199.16

3 Bawah 11 1333.56 -545.83 557.4 1733.628 787.73 1890.96 1333.56

4 Bawah 12 1663.24 -544.03 546.22 2162212 1119.21 2209.46 1663.24

5 Bawah 13 166324 -310.39 312.58 2162212 1352 85 1975 82 166324

6 Bawah 14 1333.56 -156.44 168.01 1733.628 1177.12 1501.57 1333.56

; 7 Bawah 15 -166.16 -43.24 34.61 -216.008 -209.4 -131.55 -166.16

8 Bawah 16 -165.71 -35.98 28.8 -215.423

304.655

-201.69

259.79

-136.91

213.99

-165.71

234.35I 9 Atas 1 234.35 25.44 -20.36

! 10 Atas 2 -1569.2 95.01 -126.43 -2039.96 -1474.19 -1695.63 -1569.2

\ 11 Alas 3 -1957.13 199.8 -235.46 -2544.269 -1757.33 -2192.59 -1957.13

12 Atas 4 -1778.82 323.76 -349.76 -2312.466 -1455.06 -2128.58 -1778.82

13 Atas 5 -1778.82 255.03 -281.02 -2312.466 -1523.79 -2059.84 -1778.82

14 Atas 6 -1957.13 268.53 -304.19 -2544.269 -1688.6 -2261.32 -1957.13

15 Atas 7 -1569 2 209.56 -240.97 -2039.96 -1359.64 -1810.17 -1569.2

, 16 Atas 8 234.35 -20.36 25.44 304.655

-2038.452

213.99

-1563.83

259.79

-1607.05

234.35

-1568.04
17 Vertikal 17 -1568.04 4.21 -39.01

18 Vertikal 19 -713.5 62.79 -73.99 -927 55 -650.71 -787.49 -713.5

19 Vertikal 21 -137.61 128.09 -120.29 -178.893 -9.52 -257.9 -257.9

! 20 Vertikal 23 2150.01 -414.67 440.62 2795 013 1735.34 2590.63 2150.01

21 Vertikal 25 -137.61 -1.5 9.3 -178.893 -139.11 -128.31 -139.11

22 Vertikal 27 -713.5 84.39 -95.6 -927.55 -629.11 -809.1 -713.5

: 23 Vertikal 29 -1568.04 I 198.57 -233.37 -2038.452

1657.89

-1369.47

1181.11

-1801.41

1386.29

-1568.04

1275.3:' 24 Diagonal 18 1275.3 j -94.19 110.99

' 25 Diagonal 20 289.15 -135.02 126.8 375.895 154.13 415.95 289.15

i 26 Diagonal 22 -151.54 -170.25 149.05 -197.002 -321.79 -2.49 -151.54

27 Diagonal 24 -151.54 i 63.39 -84.59 -197.002 -88.15 -236.13 -151.54

28 Diagonal 26 289 15 1.59 -9.81 375.895 290.74 279.34 289.15

1 29 Diagonal 28 1275.3 -126.59 143.39 1657.89 1148.71 141869 1275 3

Syarat

a. 30 % bebantetap > beban angin (angin kanan + angin kiri)

-* Beban rencana = beban tetap.



b. 30 %beban tetap < beban angin (angin kanan +angin kiri)

-> Beban rencana= beban tetap + beban angin

2. Perencanaan Profil

a. Kuda-kuda 1

1. Batang Bawah

• Batang Tarik

• Gaya tarik (P) maksimal =2209.459 kg

• Panjang batang (L) = 1,442 m= 144,2 cm

Fy = 2500 Kg/ciri

Syarat batang tarik:

- < 240 s/d 300 =>
r

>Luas tampang perlu :

T 2209.459
Agi 0,6.Fy 0,6.2500

T
/ "

1

Fu = 3700 Kg/cm'

rmin =

L 144,2

240 240

= 1.473 cm

Ag2: +

0,5.Fm.0,85

2209.459

0,5.3700.0,85

8
+ (f£>aut Jp.n

V

0,601 cm

• + .3/8".2 =2.596 cm2

Dicoba Profil 2L 50x50x5

A= 4,80 cm2 W= 3,77 Kg/m

r =1,51 cm

Abruto = 2 x 4,80 cm2 = 9,60 cm
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Alubang =
8

+ <fibaut Jp.n •• .3/8".2=0,469" =1,1906 cm2
J

Anetto = Abiuto - Alubang = 9,60 cm2 - 1,1906 cm2

= 8,4094 cm2

AefTektif = 0,85.Anetto = 0,85 x 8,4054= 7,148 cm2

Kontrol tegangan :

T

Aprofil
r < 0,6./<>

2209.459

9,60
< 0,6.2500

230.152 Kg/cm2 < 1500 Kg/cm2 Ok

• T <0.5.F„=>^«?< 0,5.3700
Aeffektif 7,148

309.102 kg/cm2 < 1850 kg/cm2

=> Profil yang digunakan 2L 50x50x5

• Batang Tekan

• Gaya tekan (P) maksimal = -592.847 Kg

• Panjang batang (L) = 1,442 m =144,2 an

Fy =2500 Kg/cm2 Fu =3700 Kg/cm2

E =2,lxl06Mpa K =1(sendi - sendi)

Syarat batang tekan :

KL
<200

KL 144,2
rmin= = —— = 0,721 cm

r 200 200

Dicoba Profil 2L 50x50x5

A = 4,80 cm2 Atotal = 2 x 4,8 = 9,60 cm2

.Ok



r =1,51 cm

W = 3,77 Kg/m

Ix =Iy=ll,0cm4 ix =iy=l,51cm e=l,40

x = e + 72.tp = 1,40 + 72.1 = 1,90 cm

Ix.gab = 2xll,0 = 22cm4

ly.gab = 2.1y +2 A.x2 =22 +2 . 4,8 . 1.92 =40,24 cm4

. , [ix.gab \72 ,„ix.gab = = /— = 1,51
V 2A \9,6

cm

, ly.gab 140,24 „ rt,

r = 1,51 cm>rmin = 0,721 cm-• dipakai r = ix.gab = 1,51 cm

Syarat:

El<cc= \l7r2-E 640°
r V Fv Fy

sehingga digunakan rumus :

5 3 KL/r 1 (KL/rf
Fs= - + -. .— —

3 8 Cc 8 Cc3

1.144,2 6400

1,51 V2500

95,497 < 128

=5 | 3 95,497 1 (95,497)3 =j ^
3 8' 128 8' (128)3

Fa =
Fs

2500

1,894

2\(KL/r)

2.Cc2

2\(95,497)

2.(128)2
952,334 kg/cm2
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Kontrol kapasitas :

P=Fa . Atotal >p terjadi

=952,334.9,60 >592.847 kg

=9144,96 kg >592.847 kg

>Profil yang digunakan 2L 50x50x5

Tabel 4.3 Perencanaan dimensi batang tarik kuda-kuda -1

Batjngjank
^ayjjarjjwrjaksirrj^

_EyJkg/m^_
Jfu^kg/rrrj]__
JJJMn_[crn

j^lubarj^cm^

Ag2 (crn

^coba^rafi(^L_50x50x5
_AJcjrrjf2
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Tabel 4.4 Perencanaan dimensi batang tekan kuda-kuda -1

Batang Tekan

naya tekan maksimal(P) (kg)
Panjang Batang Maks (cm)

_Fy (kg/m")
Fu (kg/m2

E (Mpa)

_K (Sendi - Sendi)
r min (cm)

Dicoba Profil 2L 50x50x5

_A (cm )
R (cm)

W (kg/m)

lx=ly (cm4)
ix=iy (cm)

e (cm)

tp (cm)

x (cm)
Ix qabungan (cm )

Jy_ qabungan (cm4)
jxqabungan(cm)
iy qabungan (cm)

_J3ipakai r (cm)
Syarat:
K.L/r

Cc

Fs(kg/m"
Fa (kg/m")

Kontrol kapasitas

P(kg)
P > P terjadi

2261.316

169.7

2500

3700

2100000

1

0.8485

4.8

1.51

3.77

11

1.51

1.4

1.9

22

40.24

1.513825

2.047356

1.51

112.3841

128

K.L/r<Cc

1.911312

803.8421

7716.884

Aman

Btg
Btg Atas: 1 Bawah

592.847

144.2

2500

3700

2100000

1

0.721

4.8

1.51

3.77

11

1.51

1.4

1

1.9

22

40.24

1.5138252

2.047356

1.51

95.496639

128

K.L/r <Cc

1.8945328

952.33419

9142.4082

Aman

Btg
Vertikal

1568.04

80

2500

3700

2100000

1

0.4

4.8

1.51

3.77

11

1.51

1.4

1.9

22

40.24

1.51382518

2.04735602

1.51

52.9801325

128

K.L/r < Cc

1.81301811

1260.79874

12103.6679

Aman
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Btg
Diagonal

289.124

144.2

2500

3700

2100000

1

0.721

3.77

11

1.51

1.4

1.9

22

40.24

1.513825177

2.047356019

1.51

95.49668874

128

K.L/r >Cc

1185.757347

11383.27053

Aman



4.1.4 Perencanaan Pelat Kuda-kuda -1

5 cm

5 cm

B = 15 cm

Gambar 4.8 pelat kuda-kuda -1

P =1784,78 kg ; f c = 25 Mpa = 250 kg/cm2

P 1784,78
A perlu

0,33./' c 0,33.250

Diambil ukuran pelat: 15 x 20 = 300 cm2 >Aperlu

P 1784.78x1
a = = = 5,949 kg/cm
M BxL 15 x 20

21,634 cm*

20-(5 + l + 5) . .x = L- 45 cm

M= 72. q . x2 = V2. 8,622.4,52 = 87,298 kg.cm

Syarat 0,6 Fy
M

XI6.\.tp2

10M 10.87,298 n_m
tn = = J ' = 0,591 cm « 1 cm
H \ Fy V 2500

Sehingga dipakai pelat dengan tebal 1 cm

Pelat kuda-kuda berukuran : 15 x 20 x 1

70

4.5 cm

20 cm



4.1.5 Perencanaan dukungan arah lateral

Lc = 3,6 m

Gambar 4.9 dukungan arah lateral

Diketahui:

Lb = jarakantar gording = 1,7 m

Lc =jarakantar kuda-kuda = 3,6 m

mL= ^Lb2+Lc2 =^rj+ (3,6)2 =3,981

Syarat: L/r < 300 sehingga :

L 3,98 \m 398,kw
r mm > = = U->^'

~ 300 300 300
cm

Keterangan :

1. L < 3 m -> dipakai bajatulangan 012 mm

2. L > 5 m -» dipakai bajatulangan 019 mm

3. 3 m < L= 3,981 m<5 m -» dipakai baja tulangan 016 mm

=> Sehingga dipakai baja tulangan 016 mm >r min = 1,327 cm .....

71
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4.1.6. Perencanaan Sambungan

Dalamperencanaan sambungan pada tiapjoint menggunakan baut <J> 72" (1,27

an), dan pelat baja BJ 37 ( Fy =2500 kg/cm2, Fu =3700 kg/cm2) dengan

tebal 0,8 cm. Baut yang digunakan adalah A325x ( baut non full drat), dengan

kekuatan ultimit ( Fu )=8250 kg/cm2, Fv =2050 kg/cm2

Sehingga didapat kekuatan 1baut untuk menahan gaya adalah :

Ptumpu = Tebal pelat. <!> baut. 1,2 Fu pelat. n

= 0,8.1,27.1,2.3700.1 =4511,04kg

Pgeser = Abaut. 0 33 . Fu . 2n

= lA . n . 1,272 . 0,33 . 8250 .2.1= 5431,14611 kg

dipakai Pyang kecil yaitu P=4511,04 kg

Jarak penggunaan baut 1/2"

• Jarak baut ke tepi ( min 1,2 D),

diambil = 1,5 D = 1,5 x 1,27= 1,905 ~ 3 cm

• Jarak antar baut (2D s/d 7D)

diambil = 3D = 3 x 1,27 = 3,81 ~ 5 cm

Perhitungan jumlah baut untuk masing-masing joint adalah sebagai

berikut:

Rangka Kuda-kuda I

1. Joint 1

- Batang Atas 1 (tarik)
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234,348 kg

234,348

4511,04
0.051 , diambil jumlah minimal baut = 3

buah

Batang Bawah 1 (tekan )

P= 165,709 kg

165,709

4511.04
0,037 , diambil jumlah minimal baut 3 buah

2. Joint 2

- Batang Atas 1 (tarik )

P = 234,348 kg

234,348 kg

165,709 kg

234,348

4511,04
:0.051 , diambil jumlah minimal baut 3 buah

- Batang Atas 2 (tekan )

P = 1569,2 kg

1569,2

4511,04
:0,348 ; diambil jumlah minimal baut 3 buah



Batang Vertikal 1(desak)

P = 1568,04 kg

__ 1568,04

74

^TY^- 0.348 ;diambil jumlah minimal baut 3buah

Batang Diagonal 1( tank )

P= 1275,23 kg

_ 1275,23

4511,04 ~0,283 'diambil jumlah minimal baut 3buah

1569,2 kg

1275,23 kg

234,348 kg

568,04kg

Untuk sambungan pada joint berikumya, dengan perhitungan yang sama
d«dapat jumlah baut yang sama pula yaitu 3buah, karena gaya-gaya batang
yang terjadi kurang dan kekuatan 1baut untuk menahan gaya (=4511,04 kg).
Perhitungan baut meliputi setengah bentang rangka kuda-kuda untuk mewakiH
perhitungan satu bentang.



Tabel 4.5 Jumlah baut terpakai

Joint Elemen/Batang Jumlah Baut

1

1 3 Buah

16 3 Buah

2

1 3 Buah

2 3 Buah

17 3 Buah

18 3 Buah

3

2 3 Buah

3 3 Buah

19 3 Buah

20 3 Buah

4

3 3 Buah

4 3 Buah

21 3 Buah

22 3 Buah

5

4 3 Buah

5 3 Buah

23 3 Buah

13

12 3 Buah

13 3 Buah

22 3 Buah

23 3 Buah

23 3 Buah

14

13 3 Buah

14 3 Buah

20 3 Buah

21 3 Buah

15

14 3 Buah

15 3 Buah

18 3 Buah

19 3 Buah

16

15 3 Buah

16 3 Buah

17 3 Buah

75



Kontrol berat kuda-kuda :

Tabel 4.6Profil terpakai dan berat profil terpakai

Batang Profil

(mm)
Berat Profil

(kg/m)
Panjang

(m)
Berat

(kg)
Batang Atas
Batang Bawah
Batang Vertikal
Batang Diagonal

2L 50x50x5

2L 50x50x5

2L 50x50x5

2L 50x50x5

2 x 3,77 = 7,54
2x3,77 = 7,54
2 x 3,77 = 7,54
2 x 3,77 = 7,54

12,445
10,253

9,200
7,814

93,835
77,308

69,368
58,918

299,429

76

• Berat total kuda-kuda = 299,429 kg

• Berat baut, plat sambung 0 baut =(20%.berat total kuda-kuda) =59,886 kg

Jumlah (I) = B. total kuda-kuda + 20%. B total kuda-kuda

= 299,429 kg + 59,886 kg = 359,315 kg

• Panjang rangka kuda-kuda = L = 8,8 m

E
< Berat taksiran kuda-kuda

L

359,315

8,8
< 55,2 kg

40,831 kg/m< 55,2 kg/m Ok

Perencanaan profil untuk jeniskuda-kuda yang lain di tabelkan.
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4.2. PERENCANAAN PELAT

4.2.1. Perencanaan Pelat Lantai

Pada perhitungan ini akan diberikan contoh perhitungan perencanaan pelat
lantai type 1.

4.2.1.1. Pembebanan Pelat Lantai

Beban mati pelat lantai (qD):

- berat sendiri pelat (perkiraan)

- pasir (tebal 5 cm)

- spesi (tebal 3 cm)

- keramik

- eternit + plafond

0,12 x 24 =2,88kN/m2

0,05 x 16 =0,80kN/m2

0,03 x 21 =0,63kN/m2

0,01 x 20 =0,20kN/m2

= 0,18kN/m2 +

beban mati total (qD) = 4,69 kN/m2

Beban hidup pelat lantai:

- flingsi bangunan sebagai ruang laboratorium

(PPIUG, 1983 tabel 3.1, halaman 17)

qL= 2,5 kN/m2

Kombinasi Pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, Pasal 3.2.2)

- qU = l,2.qD + l,6.qL = 1,2.4,69 + 1,6. 2,5 = 9,628 kNm

Digunakan tulangan pokok 0 10 mm

Penutup beton digunakan : Pb = 20 mm

Digunakan h = 120 mm

Mutu beton (fc') = 22,5 Mpa

Mutu baja (fy) = 240 Mpa



• Tinggi manfaat tulangan pelat:

- Arah lapangan - x : dx = h- Pb - V20M_X

= 120-20-72.10 = 95 mm

-Arah lapangan - y: dy = h- Pb -0W, ->/20My

= 120-20-10-'/2.10 = 85 mm

- Arah tumpuan - x dan y : 95 mm

4.2.1.2. Perhitungan Tulangan Pokok Pelat Lantai Tipe I

lx = 3,6 m fy = 7,20
lx 3,60

= 2

ly = 7,2 m

Dari tabel 13.3.2, halaman 203 PBBI NI-2 (pelat dianggap jepit elastis )
Didapat: Clx = -Ctx = 62

Cly = -Cry = 35

• Momen-momen yang bekerja pada pelat:

Mu = 0,001. qU. lx2.C

Mulx =-Mutx =0,001 .9,628 . 3,62 .62 =7,736 KNm

Muly =-Muty =0,001 .9,628 . 3,62 .35 =4,367 KNm

a. Perencanaan Tulangan Mulx dan Mutx

Mulx = - Mutx = 7,736 kNm

Mu/ = 7,736y
'<l> /0,8 ~9-67 kNm
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m
.fy 240

0,85./'c 0,85.22,5

Koefisien ketahanan (Rn). diambil nilai b tiap 1000 mm :

Mn 9,67.106

12,549

Rn =
b.dl 1000.95

Rasio Tulangan :

1,4 1,4

fy 240

pb =
0,85./'c.A

fy

1,072 MPa

0,00583

600

600+ _£>,
0,85.22,5.0,85

240

Pmaks = 0,75. pb = 0,75. 0,048 = 0,0363

Paktual :
1

m
1-Jl-

2m.Rn

~Jy

79

600

1^600 + 240
= 0,048

l

12,549
1-Jl

2.12,549.1,071

240
= 0,0046 < pmaks = 0,0363

V

A10 = 74.7i. D2 = %. %. 102 = 78,5 mm

A^b 78,5.1000
Jarak antar tulangan : s < — < ——

As„„rl„ 554,167perlu

< 141,783 mm

^ Pmin 0,00583

l,33.paktuai = 1,33. 0,0046 = 0,00611 > p^ = 0,00583

sehingga dipakai : ppakai = 0,00583

Asperiu =Ppakai- b. d=0,00583.1000.95 =554,167 mm2

Digunakan tulangan bagi 010 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok



s ^2h<2.120<240

s <250

-Dipakai tulangan pnl^i ; PlQ - un mm

Asada=4^1°^ = 78,5.1000 _
v Y4~0~~ ~561'224 mm >AVnu =554,167 mm2

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

a=~^±fyL= 561,224.240
°>*5-f-cJ> oJ^JloOO ~7'4°43 Imn

Mn =Asada.fy. (d - ^/) = 561,224.2240(95-7'4°43/}

b. Perencanaan Tulangan Muly

Muly =- Muty =4,367 KNm

Mu/ = 4,367y
V /08 = 5,459 KNm

m
fy 240

0,85./'c 0,85.22,5

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai btiap 1000

Rn=~= 5,459.106 _
b-d2 700085^ ~ °'756 Mpa

Rasio Tulangan :

n _ 1,4 J 4

" fy ~ m = °'00583

12,549

pb =°^f^A f__m) _ 0,85.22,5.0 85 ^
•^ l600 +.#J 2I0

'2

12,322 KNm > Mu/ =9,67 KNm

mm :

600

600T240

•OK!

0,0484
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Pmaks = 0,75. pb = 0,75. 0,0484 = 0,0363

1
Paktual _ —

m
1-Jl-

2m.Rn

fy J

1

12,549
1-J1-

2.12,549.0,756

240
= 0,00321 < pmats = 0,0363

< Pmin = 0,00583

l,33.paktual= 1,33. 0,00321 =0,00427 < pmm = 0,00583

sehingga dipakai : ppakm = 0,00427

As^u = ppdri. b. d = 0,00427.1000.85 = 363,233 mm2

Digunakan Uilangan bagi 0 8 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok

A,0 = 74. tc. D2 = 74. tc. 82 = 50,265 mm2

Jarak antar tulangan pokok : s < —°-1— < ———: < 138,439
As 363,233perlu

s <2h < 2.120 < 240

s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 - 130 mm

,4,0.1000 _ 50,265.1000

mm

As;ada '

130
= 386,813 mm2 > Asada = 363,233 mm2

Kontrol Kapasitas Momen (Mn):

._ ^oto-fy _ 386,813.240
a - — :—- - = 4,854 mm

0,85.f.cb 0,85.22,5.1000

Mn =Asada.fy. (d -a/2) =386,813.240 (85 -4'85/{)

7,66 KNm > MuZ =5,459 KNm OK!



c. Perencanaan Tulangan Muty

Muly = -Muty = 4,367 KNm

Mu/ - 4,367/ . Ae.n„„
/</> ~ /0,8 =5'459 KNm

fy 240
m

0,85./'c 0,85.22,5

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai btiap 1000

Rn_ Mn 5,459.106
fol~^=TM9^ =0'605MPa
Rasio Tulangan :

„ . - *.4 _ 1,4

12,549

fy 240
= 0,00583

Pb =M^M
fy

600

600 + jy
0^85.22,5.0,85

240

Pmaks = 0,75. pb = 0,75. 0,0484 = 0,0363

Paktual
m

1

-1-
2m.Rn

~fy~

mm :

600

600 + 240
= 0,0484

12,549
1-Jl 2.12,549.0,605

240
= 0,00256 < Pmaks = 0,0363

<Pmm =0,00583

1,33.Paklual =1,33. 0,00256 =0,0034 < Prain =0,00583

sehingga dipakai : ppakai =0,0034

Asperlu =Ppakai. b. d=0,0034.1000.95 =323,648 mm2

Digunakan tulangan bagi' 08 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok
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A10- lA. tc. D2 = '/4. K
= 50,265 mm2

Jarak antar tulangan pokok :s <-dm*. < 50,265.1000

s <250

^^^Mmgmj2Qkok^?8_~UQ mm

Asper,u 323,648 - 155372mm

s ^2h<2.120<240

Asada=4^1^ = 50,265.1000 _
* 130 386'813 ""n2 >Asada =323,648 mm2

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

a=J^£s^fy_ = 386,813.240
°'85-/-c.A 0H22H0OO ~4,854 mm

Mn =Awry, (d -^) =386,813.240 (95 -4,854^

=8'594KNm^A%= 5,459 KNm OK!

4.2.1.3. Perhitungan Tulangan Bagi Pelat Lantai
Asbagl =0,002. b. h=0,002. 1000. 120 =240 mm2

A10-74.7t.D2=74.7r.82 = 5O,24mm2

Jarak antar tulangan pokok :s <4l* < 50,24.1000
A^i " ^40—^09,3333 mm

Dipakai tulangan bagi; P8 - 200
mm
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4.2.2 Perencanaan Pelat Atap

Pada perhitungan ini akan diberikan contoh perhitungan perencanaan pelat

atap type 1.

4.2.2.1. Pembebanan Pelat Atap

• Beban mati pelat atap :

1. berat sendiri pelat (perkiraan) : 0,10 x 24 =2,40 KN/m2

2. lapisan kedap air/aspal (tebal 3 cm) : 0,03 x 24 =0,72 KN/m2 +

beban mati total (qD) = 3,12 KN/m2

• Beban hidup pelat:

- fungsi bangunan sebagai ruang laboratorium • qL = 1kN/m2

(PPIUG, 1983 tabel 3.1, halaman 17)

• Kombinasi Pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, Pasal 3.2.2)

-qU=l,2.qD + l,6.qL= 1,2. 3,12 + 1,6. 1,0 = 5,344 KNm

• Digunakan tulangan pokok 0 10 mm

• Mutu beton (fc') = 22,5 Mpa

• Mutu baja (fy) = 240 Mpa

• Penutup beton digunakan : Pb = 20 mm

• Digunakan h = 100 mm

• Tinggi manfaat tulangan pelat:

- Arah lapangan - x : dx = h - Pb - !/20tui.x

= 100-20-'A 10 = 75 mm

- Arah lapangan - y : dy = h - Pb - 0tui.x - '/a^ui.y



= 100-20- 10 -14.10 = 65 mm

- Arah tumpuan - x dan y = 75 mm

4.2.2.2. Perhitungan Tulangan Pokok Pelat Atap Tipe I

m

ly = 7,2 m

Dari tabel 13.3.2, halaman 203 PBBl NI-2 (pelat dianggap jepit elastis )

Didapat: Clx = -Qtx = 62 •

Cly = -Cty = 35

• Momen-momen yang bekerja pada pelat:

Mu = 0,001. qU. lx2.C

Mulx = -Mutx = 0,001 . 5,344 . 3,62. 62 = 4,294 KNm

Muly = -Muty = 0,001 . 5,344 . 3,62. 35= 2,424 KNm

a. Perencanaan Tulangan Arah Mulx dan Mutx

Mulx = - Mutx = 4,294 KNm

Mu/ = 4,294.

Lx = 3,6 m

l/(j) = /6,8 =5'3675 KNm

fy 240

0,85./'c 0,85.22,5
= 12,549

= 2,0
lx 3,6
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Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai btiap 1000 mm

Rn = M/L = 1^21191
b.dl 1000.752

Rasio Tulangan :

1,4 1,4
prain = ~T =~^ = 0^00583fy 240

pb=M£/Mf^°_J
fy \600 +fy

0,954 MPa

0,85.28.0,85 ( 600

240 1600 + 240

Pmaks = 0,75. pb = 0,75. 0,048 = 0,036

Paktual 1-Jl
m

2m.Rn

~Jy~

A

0,048

l

12,549
1-Jl

2.12,549.0,954

240
= 0,0041 < Pmaks = 0,036

<pmm =0,00583

l,33.paktuai = 1,33. 0,0041 =0,00545 < Pmin =0,00583

sehingga dipakai: Ppakai = 0,00545

Asperiu = Ppakai- b. d =0,00545.1000.75 =408,975 mm2

Digunakan tulangan polos 08 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok

A,0 = 'A. 7i. D2 = %. Tt.82 = 50,265 mm2

Jarak antar tulangan :s <-dn*L < 50,265.1000
As 408,975perlu

s <2h < 2.100 < 200

s <250

Dipakai tulangan pokok : P8- 120 mm

< 122,9 mm
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A = 4^.1000 _ 50,265.1000
ada ~s Wo =4*8'875 nm >As»^ =408'975 mm2

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

a=- Aso4a-fy _ 418,875.240
0,85.f.c.b 0^22^000 5'256 mm

Mn = Asada.fy. (&-%) = 418,875.240 (75 - 5'265/)
' z /2'

=7,276 KNm > Mu/ =5,3675 KNm OK!

b. Perencanaan Tulangan Arah Muly

Muly = - Muty = 2,424 KNm

Mu/ = 2,424,
'*

/qg = 3,03 KNm

m
fy 240

= 12,549
0,85,/V 0,85.22,5

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai btiap 1000 mm

„ Mn 3,03.106
Rn = —- = -J = o,717 MPa

b.d2 1000.652

Rasio Tulangan :

1,4 1,4
Pmin = ~ = -zhz = 0,00583

fy 240

pb =
0,85.fc.J3,

fy
600 \ __ 0,85.22,5.0,85

600 +jy) 240

Pmaks = 0,75. pb = 0,75. 0,048 = 0,036

Paktual ~ —.
m

1-Jl
2m.Rn

~~fy~

600

600 + 240
0,048
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1

12,549

f I 2.12,549.0,717 ^
~ V 240

89

= 0,003 < Pmaks = 0,036

< Pmm = 0,00583

l,33.pakUial =1,33.0,003 = 0,0041 < pmin = 0,00583

sehingga dipakai : ppakai = 0,0041

ASperlu = Ppakai- b. d

= 0,0041.1000.65 = 263,36 mm2

Digunakantulangan polos 08 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok

A10 = lA. 7i. D2 = Va. n. 82 = 50,265 mm2

, , Amb 50,265.1000 ^ ,nn0£
Jarak antar tulangan pokok : s < —-— < —^ ^ ^ 190,86 mm

Aperlu 263>36

s < 2h< 2.100 < 200

s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 - 120 mm

A,.1000 50,265.1000 .100„ 2^A ~~ ,A 2
As,* = — = —! = 418,875 mm > Asada = 263,36 mm

.v 120

Kontrol Kapasitas Momen (Mn)

AKdafy _ 418,875.240
0,85./.eft 0,85.22,5.1000

ASa*>-fy 418,875.240a = ada JJ = = 5,256 mm

Mn =Asada.fy. (d -a/2) =418,875.240 (75 -5>26^)

7,276 KNm > Mu/, =3,03 KNm OK!



c. Perencanaan Tulangan Arah Muty

Muly = - Muty = 2,424 KNm

Mu/ =2'42%g =3,03 KNm

m
fy 240

= 12,549
0,85./c 0,85.22,5

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm

Mn 3,03.106
Rn =

1000.75'
0,54 MPa

b.d2

Rasio Tulangan :

1,4 _ 1,4

Pmm fy 240
= 0,00583

pb =
0,85./'c.fl

fy

600

600 + fy

0,85.28.0,85

240

Pmaks = 0,75. pb= 0,75. 0,048 = 0,036

Paktual
m

1-Jl-
2m.Rn

fy

r 600

600 + 240,
0,048

1

12,549
1-Jl-

2.12,549.0,54

240
= 0,0023 < Pmaks = 0,036

<pmin =0,00583

90

l,33.paktuai = 1,33. 0,0023 = 0,00303 < Pmm = 0,00583

sehingga dipakai: ppakai = 0,00303

As^u =Ppakai- b. d=0,00303.1000.75 =227,13 mm2

Digunakan tulangan polos 08 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok



A10-'/4.7r.D2= 'A tt. 82 = 50,265 mm2

Jarak antar tulangan :s < .Ao\J>_ < 50,265.1000
perlu

227 13 - 221,3 mm

s < 2h< 2.100 < 200

s <250

-=^===iMangajLp^kok_iP8^^

Asada =^V1^ = _50^65.1000
T20 4*8'875 mm2 >ASada =227,13 mm2

Kontrol Kapasitas Momen (Mn):

a=jiW^_= 418,875.240
°£5.f.cb 0^532^1000 ~5'256 mm

Mn =Asada.fy. (d -^/) =418,875.240 (75 -5.265/)

7,276 KNm >My =3,03KNm OK!

4.2.2.3. Perencanaan Tulangan Bagi Pelat Atap
ASbagl = 0,002. b. h= 0,002. 1000. 100 =200 mm2

A10 = Va. tc. D2 = Va. n. 82 = 50,24 mm2

Jarak antar tulangan pokok :s < -hlL. < 50,24.100Q
As, ~ onn -251,2

bagi 200

Dipakai tulangan bagi: P8 - 200
mm

mm
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4.3 PERENCANAAN BALOK

Denah rencana balok anak pada lampiran. Hasil perhitungan perencanaan

balok anak Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Islam Indonesia Jogjakarta

sebagai berikut:

4.3.1 Perhitungan Balok Anak B2'

3,6 m

t-lb
2

t =—.3,6 = 1,8 m
2

h = t-(-. —)
3 I2

h=l,8--.-^T =1,65m
3 7,22

Gambar 4.10 Tipe Pembebanan

4.3.1.1 Data

a) berat jenis beton = 24 KN/m3

b) qD pelat =4,69 KN/m2

c) qL pelat = 2,5 KN/m2

d) perkiraan ukuran balok

L = 7,2 m = 720 cm



h=~ ^•720 =60cm =0,6m
sehingga asumsi ukuran balok = 0,3 x0,6 m

e) tinggi tembok (lantai 1) =3,85 m

4.3.1.2 Perhitungan Tulangan Lentur

a) Pembebanan

beban pelat

berat balok

beban tembok

- qo balok anak

- qL balok anak

•qu balok anak

b) IWengitung momen

£

=h.qD.n = 1,65.4,69.2 = 15,477 KN/m

= bblk- (hblk- tpeiat).bj

= 0,3.(0,6-0,12).24 = 3,456 KN/m

= berattembok (tterabok ~ hbUc)

= 2,5.(3,85-0,6) = 8,125 KN/m

= 15,477 + 3,456 + 8,125 = 27,058 KN/m

= h.qL.n = 1,65.2,5,2 = 8,25 KN/m

= l,2.qD+l,6.qL

= 1,2. 27,058 + 1,6. 8,25 = 45,67 KN/m

•irqL2

1 ,t2iqL ^

Gambar 4.11 Koefisien Momen (Sumber :PBI1971 sesuai pasal 13.2)

MUl =24-qu-l2= i-45'677'22 =98,647 KNm

Mu2= -. qu.l2= I.45,67.7,22 =295,942 KNm
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c) penulangan balok

data :

f c = 22,5 Mpa

fy ulir = 400 Mpa

0 tul pokok = 22 mm

0 tulangan sengkang = 10mm

untuk f c < 30 Mpa => Pi = 0,85

f c> 30Mpa => Pi =0,85-0,008 (fc-30) >0,65

perhitungan

Pb:
0,85 .fc

fy
P

600

,600 + /,

Pmaks = 0,75. pt = 0,75. 0,0244 = 0,0183

14 14
Pmm =-> = — = 0,0035

fy 400

diambil p = 0,5 p^ = 0,00915

fy _ 400
m =

0,85./'c 0,85.22,5

0,85.22,5

400

= 20,915

( 600
600 + 400

0,85 = 0,0244

1Rn = p.fy.(l-0,5. p.m) =0,00915.400.(1- -.0,00915.20,915) =3,322

lx Mu2 295,942|) __L = —-i__ = 369,93 KN/m
<t> 0,8

bd2 = Mu/<^ = 369'931°6
Rn 3,322

= 111357615,9 mm2

diambil b = 0,5.d
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0,6.d.d2= 111357615,9 mm2

dpcriu = 570,41 mm

b = 0,6 d =0,6.570,41 =342,25 ambil b = 350 m

ambil h = 650 mm

dpakm = h-pb-0sengkang-jarak pusat tulangan pokok kesisi dalam sengkang

= 650-40-10- -.22 = 589 mm
2

dpakai > dperiu maka dipakai tulangan sebelah

Karena ukuranbalok yang dipakai adalah 0,35 x 0,65 m makamomen :

berat balok = bblk. (hb..k- tpeiaO-bj.1,2 = 0,35.(0,65-0,12).24 = 4,452 KN/m

q,j balok anak = 15,477 + 4,452 + 8,125 = 28,054 KN/m

Jadi qu balok anak = 1,2.28,054 + 1,6. 8,25 = 46,865 KN/m

Sehingga:

Mu, = — .qu-l2 = — -46,865.7,22 = 101,23 KNm
24 H 24

Mu2 = - -qu.l2 = - -46,865.7,22 =303,685 KNm
8 8

Untuk perhitungan menggunakan tulangan sebelah, maka penulangan lapangan

dengan Mu = 303,685 KNm :

M^ = 303,685 =3796]KN/m
<t> 0,8

Mu/</> 379,61.106 _^10A
Rnbaru = t~ = ; 3,126

b.d2 350.5892

Rn 3 1 26= LY!baaLp= ±i±°_.o,00915 =0,00861
K Rn 3,322



Aspe,i„ = ptem-b.d = 0,00861.350.589 = 1774,952 mm2

A<{)22 = 380,133 mm2

dipakai 5«j>22 Asadil = 1900,66 mm2 > Asper,u= 1774,952 mm2

Q£>£>0-{̂ 3

Gambar 4.12 Penampang melintang balok anak

b-2.Pb-2.(f> sengkang-n.<p tulangan
--—-

350-2.40-2.10-5.22

(5-1)
35 mm

Kontrol Mn

a_ As^-fy 1900,66.400
*~ 0,85.f.cb' 0,85.22,5.350 =H3'58mm

Mn= As^.fy. (d -a/) =1900,66.400(589- 113'5//)

404.62 KNm > Mu/ - 379,61 KNm OK!

2) Penulangan tumpuan untuk Mu, = 101,23 KNm

Mu 101,23
— = 126,5375 KNm

<t> 0,S

97



Mul<j> 126,5375.10°

Pbam =̂ P=̂ -0.00915 =0,00287 <pmin =0,0035

1,33 pbani = 1,33.0,00287 =0,00382 > pmm =0,0035

sehingga p pakai = 1,33 Pbam =0,00382

As^u=Ppakai-b.d =0,00382.350.589 =787,493 mm2

Asmin= Pmin.b.d =0,0035.350.589 =721,525 mm2

A<j>22 =380,133 mm2

dipakai 3cj>22 Asada =1140,4 mm2 >Asperiu =787,493 mm2

^i^LL

Gambar 4.13 Penampang melintang balok anak

b- 2.Pb -24 sengkang - n.<f> tulangan

.3l°^4^ll£zl^=92mm
(3-1)
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Kontrol Mn :

a_ ASpakar.fy 1140,4.400 _
0,85.f.cb 0,85.22,5.350 =68'15

Mn =Asada.fy. (d -// =1140,4.400 (589 -68>JV)

=253,14KNm >^/ =126,5375 KNm OK!

4.3.2 Perhitungan penulangan geser balok anak

a. Perhitungan tulangan geser balok B2'

diketahui : qu =46,865 KN/m b=300 mm fy =240 Mpa

L =7,2m h=650mm ql =8,25 KN/m

f c = 22,5 Mpa d = 589 mm

Gaya geser pada tumpuan :

VUtumPuan= -.l,15.qu.L = -. 1,15.46,865.7,2 = 194,02 KN

Vutumpuan 194,02 _
—a— = ~?rr-= 323'37 KN<t> 0,6

Gaya geser pada setengah bentang :

VUtengah= -.ql.L= -.(1,6.8,25).7,2 = 11,88 KN

^-=1M=19,8KN
<p 0,6

Gaya geser beton :

VC =6V7^-bd =~^5 -350.589 =162,976 KN

-Vc = 81,488 KN
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3Vc = 488,928 KN

Vsmin= -.b.d = -.350.589 = 68,717 KN

Vu
tump

2 Vc

Gambar 4.14 Gaya geser pada penampang kritis
Vu

j kritis untuk perencaan diambil sejauh ddari tumpuan

^ =I^Zf*N_ 3,6-0,589=>N __2 .303,398 =253,76(323,37-19,8) \,2L

Vu

-kritis =253,76+ 19,8 =273,56 KN

Jarak Vs^ (XVs^) =-^lLx3 6=082 m
303,398 ' m
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Vu
(Vc + Vs™,,) < —- kritis < 3Vc

<p

23 \,693 KN <273,56 KN <488,928 KN

Daerah I

digunakan sengkang 010mm

Av =2./1/ nL)2-2.\/ n\02 mm2 =157,08 mm2

S, <d^fy/L = 157,08.240.589
K (273,56-162^97611^ =200'8 ™" *200 mm

c . d 589 „S2<y=-^-= 294,5 mm

S3 < 600 mm

Dipakai PI0-200

Daerah II

digunakan sengakang 08 mm, dengan Av = 100,53 mm2

«, Av.fyJ _ 100,53.240.589
' ~T^n7r7~ -^W =206'8 mm*200 ™"

c ^ ^ 589 ™S2 <-=—-= 294,5 mm

S3 < 600 mm

Dipakai P8-200
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Tabel 4.9 Perencanaan lentur balok anak tipe -Bl'

asumsi balok (m)

L(m)

qu (kN/m')

Mu (kNm)
fc (Mpa)
fy (Mpa)

01
pb

pmaks

pmin

ppakai

m

Rn (Mpa)
Mu/0 (kNm)
b.d2 (mm3)
dperiu (mm)

b (mm)

bpakai (mm)
h (mm)

dpakai (mm)
pakai

pakai balok (m)
qu (kN/m')

Mu (kNm)
Mu/0 (kNm)

Rnbaru (Mpa)
pbaru

1.33p

ppakai

Asperiu (mm2)
As min (mm2)

0tul.pokok (mm)
A10(mm2)

tul.terpakai (n buah)
Asada

jarak (mm)
a (mm)

Mn (kNm)

kontrol

Tumpuan

350

650

589

tul.sebelah

0.35x0.65

46.7148

100.904

126.130

1.039

0.00287

0.00382

0.00382

787.311

721.525

22

380.286

3

1140.857

92

68.174

253.230

Aman

Lapangan
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Gambar denah struktur tampak samping

1
L_ _i

-

J.

Gambar denah strukur tampak depan



GAMBAR DENAH STRUKTUR LANTAI 1, 2, DAN 3
TAMPAK ATAS



Tabel 4.10 Perencanaan geser balok anak tipe -Bl

[ Vu tump (kN) 193.399
Vu tump/0 (kN) 322.332

Vu teng (kN)
11.88

Vu teng/0 (kN) 19.8
Vc (kN) 162.976

3Vc (kN)
488.928

Vsmin (kN) 68.717
Vu/0kritis (kN) 272.835

Daerah 1

Vs (kN) 109.859
s (mm) 202.122
s (mm) 294.500
s (mm) 600.000

spakai (mm) 200

Perencanaan P10-200
Daerah II

s (mm) 206.805
s (mm) 294.500
s (mm) 600.000

spakai (mm) 200

Perencanaan P8-200
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4.4 ANALISIS STRUKTUR PORTAL

1. Beban mati yang digunakan

Beban mati seperti yang tercantum pada tabel berikut
Jenis Material

Beton bertulang
Tegel per

Spesi

Plafond

Tembok

Beban

24 kN/m3

24 kN/m3

21 kN/m3

0,18 kN/m2

2,5 kN/m2

Perhitungan pembebanan pelat lantai untuk beban

- Pelat beton =0,12 .24 =2,88 kN/m2

- Keramik =0,02 .24 =0,48 kN/m2

- Spes, =0,04.21 =0,84 kN/m2

• Plafond =_0J£kW_
4,40 kN/m2

mati per m2

Perhitungan pembebanan pelat atap untuk beban

- Pelat beton =0,12 .24 =2,88 kN/m2

- Spesi =0,04. 21 =0,84kN/m2

" P,afond =_0J8JcW_
3,90 kN/m2

2. Beban hidup yang digunakan

Beban hidup pelat lantai =2,5 KN/m2

Beban hidup pelat selasar =3,0 KN/m2

Beban hidup pekerja atap =1,0 KN/m2

mati per m2
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4.4.1 Perhitungan Beban Akibat Gravitasi

4.4.1.1 Portal as A0

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1. 2, dan 3

y= ( 1-(4/3 . C2/L2)) = ( 1-(4/3 . l,142/3,62)) =0,866

- Pelat lantai = 0,866. 1,14 . 4,4 = 8,69 kN/m'

-Dinding = (3,85-0,7). 2,5 = 7, 87 kN/m' +

qdi = 16,56 kN/m'

b. Beban merata atap pelat

Y= ( 1-(4/3 .C2/L2)) = ( 1-(4/3 . l,142/62)) =0,967

- Pelat atap = 0,866 . 1,14 . 3,9 = 3,85 kN/m'

-Mangkokan =1 .3,9 = 3,9 kN/m' +

qd2 = 7,75 kN/m'

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

-Ruang laboratorium = 0,866 . 1,14 . 2,5 = qh = 2,47 kN/m'

b. Beban merata atap pelat

- Pekerja = 0,866 . 1,14 . 1 = 0,99 kN/m'

- Pekerja =1.1 = I_kN/m' +

ql2 = 1,99 kN/m'
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4.4.1.2 Portal as A

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3

- Bentang l'-2

y= ( 1-( 4/3 . C2/L2)) = ( 1-(4/3 . l,142/3,62)) =0,866

- Pelat lantai = 0,866 . 1,14 . 4,4 . 2 = 8,68 kN/m'

-Dinding =3,15.2,5 = 7. 87 kN/m'

qd,= 16,55 kN/m'

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

- Pelat tritisan =.1 . 3,9 = 3,9 kN/m'

-Pelat lantai =2.2/3.1.8.4,4

-Dinding =3,15.2,5

b. Beban merata atap pelat

- Bentang l'-2

-Pelat atap =0,866.1,14.3,9

-Pelat atap =2/3.1,8.3,9

= 10,56 kN/m'

= 7.87 kN/m' +

qd2 = 22,33 kN/m'

= 3,85 kN/m'

= 4.68 kN/m' +

qd3 = 8,53 kN/m'

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

y= ( 1-( 4/3 . C2/L2)) = ( 1-( 4/3 . l,142/7,22)) =0,967

- Pelat atap = 0,967 . 1,14 . 3,9 qd3 = 4,3 kN/m'

Bentang 6-7

- Pelat atap = 2 . 2/3 . 1.8 . 3,9 = 9,36 kN/m'
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= 0,967 1 74 3 Q „ ., ,'^•^ =4JJcN/m^_+

qd4 =13,66 kN/m'

d =^anjejpjjs^Uant^^

y=(l-(4/3.C2/L2))^(1.(4/3.M^22)) =0>91?

-Pelat lantai =0,917.1,8.7,2.4,4 . 52,29 kN
- Balok anak =0,35 . 0,6 . 3,6 . 24

-Dinding =3,15.3,6.2,5

e-Bebanjejpusalata^gejat

-Pelat atap =0,917.1,8.7,2.3,9

- Balok anak =0,35 . 0,6 . 3,6 . 24

e-===-ILtejBis^aia£_geiiteng

- kuda-kuda 1

- kuda-kuda 2

B. Beban Hidup

a. Beban merataJgr^3Li^Ldan_3

-Bentang l'-2

-Ruang laboratorium =0,866 . 1,14 .2,5 .2 =5,94 kN/m'

-Ruang laboratorium =2.2/3 . 1,8 .2,5 =6,00 kN/m'
- Pekerja = 1 1

• l zJJOkNTm' +

qh = 7,00 kN/m

= 18,14 kN

^28135_kN +

Pi = 98,78 kN

P3 = 17,85 kN

P4 = l,10kN
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b- Beban merata atap pelat

- Bentang 1'-2

-Pekerja - 0,866. l.,4. , _0,99kN/m'
-Pekerja =20.1.8.1 ^JJUcNyn,. +

ql4 = 2,19kN/m

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

-Pekerja -0.967.1,14.1 -l.lOkNfa-
- Bentang 6-7

-Pekerja =0,967.1,14.1 =1,10 kN/m'

"Pekerja =2/3.3,6.1.2 =A8_kN^ +

qls = 5,9 kN/m'

c Beban titik lantai 1,7,^^

-Pelat lantai =0,917.1,8.7,2.2,5 =29,71kN
d. Beban titik atap pei9t

-Pelat atap =0,917.1,8.7,2.1 =H,88kN
4.4.1.3 Portal as B

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai ^ 2. dan 3

-Bentang 1-1'= Bentang 1'-2

y-(l-(4/3.C2/L2)) =(1.(4/3.U42/3,62)) =0,866
-Pelat lantai =0,866.1,14.4,4 =4,34 kN/m'
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Y

-Pelat lantai =2/3.1,8.4,4

-Dinding =3,15.2,5

= 5,28 kN/m'

= 7. 87 kN/m' +

qd,= 17,49 kN/m'

Bentang 2-3 =Bentang 3-4 =Bentang 4-5 =Bentang 5-6 =Bentang 6-7
=(1.(4/3.C2/L2)) =(l-(4/3.1,22/7,22)) =0,963

- Pelat selasar =0,963.1,2.4,4

-Pelat lantai =2.2/3.1.8.4,4

-Dinding =3,15.2,5

= 5,08 kN/m'

= 10,56 kN/m'

= 7.87 kN/m' +

qd2 = 23,51 kN/m'

b. p^han merata atap

-Bentang l'-2

acaa 1 14 3 9 =3,85 kN/m'-Pelat atap =0,866.1,14.3,*

nn 18 3 9 = 4.68 kN/m' +
- Pelat atap = 2h . l,» •*?

qcU = 8,53 kN/m'

-Bentang 2-3 =Bentang 3-4 =Bentang 4-5 =Bentang 5-6
=0917.1,8.3,9 qd5= 6,44 kN/m'

- Pelat atap

- Bentang 6-7

-Pelat atap =2.2/3.1.8.3,9

= 0,917.1,8.3,9

,1 Brbnn t"rp"gat lantai 1.2, danl

-Bentang l'-2

-Pelat atap =2.2/3.1,8.1,8.4,4

-Balok anak =0,35.0,6.1,05.24

= 9,36 kN/m'

= 6 44 kN/m' +

qd6 = 15,80 kN/m'

= 19,01 kN

= 5,29 kN
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Pi = 32,57 kN

-Bentang 2-3 =Bentang 3-4 =Bentang 4-5 =Bentang 5-6 =Bentang 6-7
-Pelat atap =0,917 . 1,8 . 7,2 .4,4 =52,29 kN

-Balok anak =0,35.0,6.3,6.24 =18,14 kN

-Dinding =3,15.3,6.2,5 =28.35 kN +

P2 = 98,78 kN

- Bentang 4-5

-Balok anak =0,35.0,6.2,4.24 = 12,10 kN

e. Beban terpusat atap pelat

- Balok anak =0,35 . 0,6 . 5,4 .24 =P4 =27,22 kN

- Balok anak =0,35 . 0,6 . 2,4 . 24 =P5 = 12,10 kN

-Pelat =0,917.1,8.7,2.3,9 =46,35 kN

-Balok anak =0,35.0,6.3,6.24 = 18,14 kN +

P6 = 64,49 kN

e. Beban terpusat atap genteng

- kuda-kuda 1 p5 =p6 =i?585kN

-kuda-kuda 2 P? =UOkN

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

-Bentang l'-2

-Ruang laboratorium =0,866 . 1,14 . 2,5 =2,56 kN/m'

-Ruang laboratorium =2/3 . 1,8 . 2,5 =3 kN/m' +

qli = 5,56 kN/m

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



-Ruang laboratorium = 2.2/3. 1,8 . 2,5

-Selasar =0,963.1,2.3

= 6,00 kN/m'

= 3.47 kN/m'

ql2 = 9,47 kN/m

b. Beban merata atap pelat

- Bentang l'-2

-Pekerja

-Pekerja

0,866. 1,14. 1

2/3 . 1,8 . 1

= 0,99 kN/m'

= 1,20 kN/m'

ql3 = 2,19 kN/m

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

- Pekerja = 0,917 . 1,8 . 1 =1,65 kN/m'

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

- Pekerja = 0,917 . 1,8 . 1 = 1,65 kN/m'

-Pekerja = 2/3 . 3,6 . 1 . 2 = 4,80 kN/m' +

d. Beban terpusat lantai 1, 2, dan 3

-Pelat atap =2.2/3.1,8.1,8.2,5

-Pelat atap =0,917.1,8.7,2.2,5

e. Beban terpusat atap pelat

-Pelat =0,917.1,8.7,2.1

4.4.1.4 Portal as C

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

- Bentang 1-1 '= Bentang 1'-2

ql4 = 6,45 kN/m'

= 10,80 kN

= 29,71 kN

= 11,88 kN
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V=(1-(4/3 .C2/L2)) =(1-(4/3 . l,142/3,62)) =0,866

-Pelat lantai =0,866.1,14.4,4 =4,34 kN/m'

-Pelat lantai =2/3.1,8.4,4 =5,28 kN/m'

-Dinding =3,1.2,5 z^TJdW +
qdi= 17,49 kN/m'

b- Beban merata atap

-Pelat atap =0,866.1,14.3,9 =3,85 kN/m'

-Pelat atap =2/3.1,8.3,9 ^^kN/m' +

qd4 = 8,53 kN/m'

c Beban terpusat atap

-Balok anak =0,35 .0,6 .5,4 .24 =p4 =27,22 kN

B. Beban Hidup

a- Beban merata lantai 1, ? Han ^

-Ruang laboratorium =0,866 . 1,14 .2,5 =2,56 kN/m'

-Ruang laboratorium =2/3 . 1,8 .2,5 =J__kN7m' +

qli= 5,56 kN/m

b. Beban merata atap

-Pekerja =0,866.1,14.1 =0,99 kN/m'

-Pekerja =2/3.1,8.1 =JJ20JcNZm' +

4.4.1.5 Portal as 1(Bentang B-C)

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

ql3 = 2,19 kN/m
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y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2 )) = ( 1- ( 4/3 . l,82/7,22)) = 0,917

-Pelat lantai =0,917.1,8.4,4

- Pelat tritisan = 1,2 . 4,4

- Dinding = 3,1 . 2,5

b. Beban merata atap

-Pelat atap =0,917.1,8.3,9

-Pelat atap =1,8.3,9

c. Beban terpusat atap

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 1,8 . 24

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3

-Ruang laboratorium = 0,917.1,8.2,5 =4,13 kN/m'

- Pekerja = 1,2 . 1

b. Beban merata atap

-Pekerja =0,917.1,8.1

-Pekerja =1,8.1

4.4.1.6 Portal as V

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1,2, dan 3

= 7,26 kN/m'

= 5,28 kN/m'

= 7, 87 kN/m'

qd,= 20,41 kN/m'

= 6,44 kN/m'

= 7,02 kN/m' •

qd, = 13,46 kN/m'

= P, =9,07kN

1,2 kN/m' +

qli = 5,33 kN/m

= 1,65 kN/m'

= 1,80 kN/m' +

ql2 = 3,45 kN/m
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- Bentang A°-A

- Pelat lantai = 2/3 . 1,14 . 4,4 = 3,34 kN/m'

-Dinding =3,15.2,5 = 7,87 kN/m' +

qd,= 11,21 kN/m'

- Bentang A-B

y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2)) = ( 1- ( 4/3 . l,82/7,22)) =0,917

- Pelat lantai = 0,917 . 1,8 . 4,4 = 7,26 kN/m'

-Dinding =3,1.2,5 = 7.87 kN/m' +

qd2= 15,13 kN/m'

- Bentang B-C

y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2)) = ( 1- ( 4/3 . l,82/7,22)) =0,917

- Pelat lantai = 2 . 0,917 . 1,8 . 4,4 = 14,52 kN/m'

-Dinding =3,1.2,5 =7.87 kN/m' +

qd3 = 22,39 kN/m'

b. Beban merata atap

- Bentang A°-A

y - ( 1- ( 4/3 . C2/L2)) = ( 1- ( 4/3 . 1,14 2/2,32)) = 0,672

- Pelat atap = 0,672 . 1,14 . 3,9 = 2,99 kN/m'

-Pelat atap =2/3.1,14.3,9 =2,96 kN/m' +

qd4 = 5,95 kN/m'

- Bentang A-B

y= ( 1- ( 4/3 . C2/L2)) = ( 1- ( 4/3 . l,82/7,22)) = 0,917

- Pelat lantai = 0,917 . i ,8 . 3,9 = qd5 = 6,44 kN/m'
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-Pelat lantai =2 0 917 is to^ •<Vl / - 1,8 . 3,9 = qde = 14,52 kN/m'
c. B^bajUerp_usat lantai 1, 7 Hanj

y=(l-(4/3.C2/L2)) =(1.(4/3.1,82/3!62)) =0,667

-Pelat lantai =0,667.1,8.3,6.4,4 =18,02kN
-Balok anak =0,35 .0,6 . 1,8 .24 =9,07 kN

•Dlndlng =3'12'5- ^mm* +
PI = 41,04 kN

c- Beban terpusat ata,p

-Pelat lantai =2.0,667.1,8.3,6. 3,9 =33,71 kN
-Balok anak =0,35 .0,6 . 1,8 .24 =9i07kN_+

P2 = 42,78 kN

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

- Bentang A°-A

-R-laboratorium =2/3.1,14.2,5 qdl =1,90 kN/m'
- Bentang A-B

- R. laboratorium =0 917 is ?< A , ,„,v,yv . 1,8.2,5 qd2 =4,13 kN/m'

- Bentang B-C

- R. laboratorium =2 0917 is t; j n~^* • u,*i / - 1,8 . 2,5 qd3 = 8,26kN/m

b. Beban merata atap

- Bentang A°-A

-Pelat atap ^2/3.1,14.1 =0.761^

-Pelatatap -0.672.1.14.1 -pjZHttnl+
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qd4= 1,53 kN/m'

Bentang A-B

-Pelat lantai =0,917.1,8.1 = qd5 =1,65 kN/m'
- Bentang B-C

-Pelat lantai =2.0,917 . 1,8 . 1 = qd6 =3,30kN/m'

c. Beban terpusat lantai 1. 2. dan 3

-Pelat lantai =0,667 . 1,8 .3,6 . 2,5 =10,81 kN

c. Beban terpusat atap

-Pelat lantai =2.0,667. 1,8 . 3,6 . 1 =8,64 kN

4.4.1.7 Portal as 2

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 7 dan i

- Bentang A°-A

-Pelat lantai =2.2/3 . 1,14 . 4,4 =3,34 kN/m'

-Dinding =3,15.2,5 =7,87 kN/m' +

qdi= 14.55 kN/m'

- Bentang A-B = Bentang A-B

y= (1-(4/3 .C2/L2)) = (1-(4/3 . l,82/7,22)) =0,917

-Pelat lanta, =2.0,917 . 1,8 .4,4 =]4,52 kN/m'

-Dinding =3,1.2,5 =1871*' +

b. Beban merata atap p»lat

- Bentang A°-A

qd3 = 22,39 kN/m'
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y=(l-(4/3.C2/L2)) =(1.(4/3. l,142/2,32)) =0,672

-Pelat atap =0,672.1,14.3,9 =2,99 kN/m'

-Pelatatap =2/3.1,14.3,9 =2^^:

qd4 = 5,95 kN/m'

- Bentang A-B

y=(1-(4/3 .C2/L2)) =(1-(4/3 . l,82/7,22)) =0,917

- Pelat lantai =0,917.1,8.3,9 = qd5 =22,76 kN/m'
- Bentang B-C

y=(1-(4/3 .C2/L2 )) = (1-(4/3 . l,82/7,22)) =0,917

-Pelat lantai =2.0,917 . 1,8 .3,9 = qd5 =45,52 kN/m'
c. Beban terpusat lantqj I, 2. dan 3

y=(1-(4/3 .C2/L2)) = (1-(4/3 . l,22/7,22)) =0,963

-Pelat lantai =0,5 .0,963 . 1,2 . 7,2 .4,4 =18,30 kN

-Balok anak =0,35.0,6.3,6.24 =18,14 kN

-Dinding =3,1.2,5.3,6 =^33kNAn' +
PI = 64,77 kN

y=(1-(4/3 .C2/L2)) =(1. (4/3 . l,82/3,62)) =0,667

-Pelat lantai =0,667 . 1,8 .3,6 . 4,4 =18,02 kN

-Balok anak =0,35 . 0,6 . 1,8 .24 =9;07 lcN

-Dinding =3,1.2,5. =J3J)5JcNim' +
P2 = 41,04 kN

c. Beban terpusat atap p-iat

-Pelatatap =0,5.0,963.1,2.7,2.4,4 =18,30 kN
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-Balok anak =0,35.0,6.3,6.24 = 18,14 kN +

PI = 36,44 kN

- Pelat atap =0,5 . 2/3 . 3,6 . 7,2.. 3,9 =33,70 kN

-Balok anak =0,35.0,6.3,6.24 = 18,14 kN +

P3 = 51,84 kN

- Pelat lantai =2 . 0,667 . 1,8 . 3,6 . 3,9 =33,71 kN

- Balok anak =0,35 . 0,6 . 1,8 . 24 =9i07_kN_+

P4 = 42,78 kN

d. Beban terpusat atap pelat

-kuda-kuda 3 = 13,84 kN

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

- Bentang A°-A

-R. laboratorium =2 . 2/3 . 1,14 . 2,5 =3,8 kN/m'

- Bentang A-B = Bentang B-C

- R. laboratorium =2 . 0,917 . 1,8 . 2,5 = 8,26 kN/m'

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A°-A

-Pelatatap =2/3.1,14.1 =0,76 kN/m'

- Pelat atap = 0,672 .1,14.1 = 0,77 kN/m'+

qd4= 1,53 kN/m'

- Bentang A-B

-Pelat lantai =0,917.1,8.1 = qd5 = 1,65 kN/m'



Bentang B-C

- Pelat lantai = 2 . 0,917 . 1,8 . 1 = qd5 = 3,30 kN/m'

c. Beban terpusat lantai 1. 2, dan 3

-selasar =0,5.0,963.1,2.7,2.3

- Pelat lantai = 0,667 . 1,8 . 3,6 . 2,5

d. Beban terpusat atap pelat

-Pelatatap =0,5.0,963.1,2.7,2.1

- Pelat atap =0,5 . 2/3 . 3,6 . 7,2 . 1

- Pelat lantai = 2 . 0,667 . 1,8 . 3,6 . 1

4.4.1.8 Portal as 3

12,48 kN

10,81 kN

4,16 kN

8,64 kN

8,64 kN

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1.2. dan 3

- Bentang A-B

y= ( 1-(4/3 .C2/L2)) = (1-(4/3 . 1,877,22 )) =0,917

- Pelat lantai = 2 . 0,917 . 1,8 . 4,4 =14,52 kN/m'

- Dinding = 3,1 . 2,5 =7, 87 kN/m' +
qd3 = 22,39 kN/m'

- Bentang B-B'

- Pelat lantai = 2 .2/3 . 1,2 . 4,4 = 7,04 kN/m'

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A-B

y= ( 1-(4/3 .C2/L2)) = ( 1-(4/3 . 1,877,22)) =0,917
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- Pelat lantai = 2 . 0,917 . 1,8 . 3,9 = qd5 = 45,52 kN/m'

- Bentang A°-A

- Pelat atap =2.2/3 . 1,3 . 3,9 =6,76 kN/m'

- Bentang B-B"

- Pelat atap =2 .2/3 . 1,8 . 3,9 =9,36 kN/m'

c. Beban terpusat lantai 1. 2. dan 3

y= (1-(4/3 .C2/L2)) = (1 -(4/3 . l,22/7,22)) =0,963

- Pelat lantai = 0,963 . 1,2 . 7,2 . 4,4 = 32,60 kN

-Balokanak =0,35.0,6.7,2.24 = 32,28kN

- Dinding =3,1 . 2,5 . 7,2 =52,66 kN/m' +
PI = 129,54 kN

c. Beban terpusat atap

- Pelat atap =0,963 . 1,2 .7,2 . 4,4 =32,6 kN

-Balok anak =0,35.0,6.7,2.24 = 32,28 kN +

PI = 72,88 kN

- Pelat lantai = 2/3 . 3,6 . 7,2.. 3,9 = 67,40 kN

-Balokanak =0,35.0,6.7,2.24 = 32,28 kN +

P3 = 103,68 kN

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

- Bentang A-B

- R. laboratorium = 2 . 0,917 . 1,8 . 2,5 = 8,26 kN/m'

-Bentang B-B"
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-Pelat lantai =2.2/3.1,2.3 =4,8 kN/m'

b. Beban merataatap pelat

- Bentang A-B

-Pelat lantai =2.0,917.1,8.1 = qd5 =3,30 kN/m'

- Bentang A°-A

-Pelatatap =2.2/3.1,3.1 =1,73 kN/m'

- Bentang B-B"

-Pelatatap =2.2/3.1,8.1 =2,40 kN/m'

c. Beban terpusat lantai 1. 2. dan 3

- Selasar = 0,963 . 1,2 . 7,2 . 3 = 24,96 kN

c Beban terpusatatap pelat

- Pelat atap = 0,963 . 1,2 . 7,2 . 1 = 8,32 kN

- Pelat atap = 2/3 . 3,6 . 7,2. 1 = 17,28 kN

4.4.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat

Gempa.

. Lantai 1, 2, dan 3

a. Beban mati

- Pelat = 7,2 . 39,6 . 4,4 = 1254,53 kN

- Pelat = 2,4 . 36 . 4,4 = 380,16 kN

- Pelat =2,275.3,6.4,4 = 36,04 kN

- Pelat =7,2 . 7,2 . 4,4 = 228,10 kN

- Balok =0,35.0,70. 177,48.24 = 1043,58 kN

- Balok anak ==0,35 . 0,60 . 36 . 24 = 181,44 kN



- kolom = 0,7 . 0,7 . 3,85 . 24 . 24

- Dinding =3,1.213,48. 2,5 = 1654.47 kN +

Wd = 5864,94 kN

= 1086,62 kN

- /,-i. jy,o . z,s = 712,8 kN

- Pelat = 2,4 . 36 . 3 = 87,12 kN

- Pelat = 2,275 . 3,6 . 1 = 8,19kN

- Pelat = 7,2 . 7,2 . 2,5 = 129.60 kN +

= 937,71 kN

Wt, = 5864,94 + 937,71 = 6802,65 kN

B. Atap Pelat

a. Beban mati

- Pelat =3,6 . 3,6 . 3,9 . 5 = 252,72 kN

- Pelat =2,4 . 3,6 . 3,9 . 3 = 101,09 kN

- Pelat =3,6 . 7,2 . 3,9 . 5 = 505,44 kN

- Pelat = 2,4 . 3,6 . 3,9 . 9 = 303,26 kN

- Balok ring = 0,35.0,60. 140,8 .24 = 709.63 kN +

. Beban hidup

- Pelat =3,6 3,6 . 1 . 5

- Pelat =2,4 3,6 . 1 . 3

- Pelat =3,6 7,2 . 1 . 5

=1872,14

64,80 kN

25,92 kN

129,60 kN
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- Pelat = 2,4 . 3,6 . 1 . 9 = 77.76 kN +

= 298,08 kN

Wt, = 1872,14 + 298,08 = 2170,22 kN

C. Atap Genteng

a. Beban mati

- kuda-kuda 1 = 14 .17,5 = 245kN

- kuda-kuda2 = 1.1,10 =l,10kN

- kuda-kuda 2 = 1 . 13,84 = 13.84 kN +

Wd = 259,94 kN

b. Beban hidup

- Pekerja = 7,2 . 28,8 . 1 = 207,36 kN

Wl = 207,36 kN

Wt3 = 259,94 + 207,36 = 467,3 kN

• Wtotal = 4Wt, + Wt2 + Wt3 =4 . 6802,65 + 2170,22 + 467,3 = 29848,12 kN

D. Waktu getar bangunan ( T )

T = 0,06 . H2/3 = 0,06 . 17,622/3 = 0,406 dt

E. Koefisien gempa dasar

T = 0,406 dt ; Zona 3 dan jenis tanah lunak diperoleh C = 0,07

F. Faktor keutamaan I dan faktor jenis struktur K

1=1,0 ; K=1,0

G. Gaya geser horizontal akibat gempa

V = C . I. K . Wt = 0,07 .1.1. 29848,12 = 2089,37 kN
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II. Distribusi gaya horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung.
tingkat hi(m) Wi (kN) V(kN) Wi.hi (kN.m) Fi (kN)

atas 17.62 467.3 2089.370 8233.826 69.17549
balok 4 16.45 2170.22 2089.370 35700.119 299.9302

j 13.3 6802.65 2089.370 90475.245 760.1168
2 9.45 6802.65 2089.370 64285.0425 540.083
1 5.6 6802.65 2089.370 38094.84 320.0492

basemen 1.75 6802.65 2089.370 11904.6375 100.0154
.

29848.12 248693.71 2089.37

Tabel 4.11 Distribusi Gaya Geser Dasar Horisontal Total ke Arah Xdan Y

Fi(kN) Fix (kN) Fiy(kN)

69.18 13,84 34,59
299.93 33,33 74,98

760.12 84,46 190,03
540.08 60,01 135,02
320.05 35,56 80,01

100.02 11,11 25,00

W
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4.5 PERENCANAAN BALOK

4.5.1 Perencanaan Tulangan Lentur Balok

A. Momen Rencana Balok

Momen rencana balok diambil yang terbesar setelah dikombinasikan

sebagai berikut:

1,2MD+1,6ML

0,9 MD + MH

1,05 ( Mo+ 0,6 Mi. ± ME)

Berikut diberikan contoh perhitungan balok tipe - B2

997,217

97 4C

116,918

Gambar 4.15 Momen pada portal As-4 bentang A-B

B. Tulangan Tumpuan A

Dipakai dimensi rencana 350/650

fc' = 22,5 Mpa fy = 400 Mpa

Mu = 276,5 kNm

Mu akibat distribusi momen 20% = 276,5 - (0,2.276,5) = 221/2 kNm

Mu 221,2

<P 0,8
= 276,5 kNm

129



0,85./c'

m =

0,85./c'

600 \

= 0,0244
600+ fy )

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183

rasio tulangan rencana =0,5. pmaks =0,00914

pm,n=l,4/fy = 0,0035

•^— =20,915

A\ f
= 0,00914.400 !_1.0,00914.20,915

2
Rn= p.fy.| \--.pm

d perlu

Mu/jt_ = 276,2.10_ =488?6977 mm
/fcii> \ 3,31.350

(W* =h-Pb -Sengkang - z=650-40-10- - .22 =589 mm
lpatai

ambil <W =589 mm >dp* -> dipakai tul sebelah

Mm
^ _ 276,5.10 _ ^ 277

1111 baro £.</2 350.5892

130

= 3,31 Mpa

„ =^22. =2^277 000914= o,00629 >Pmm =0,0035
Pharu Rn 3,31

<(Ws= 0,0183

As^u =fW-b.d =0,00629.350.589 =1297,706 mm2
Dipakai 4D22 dengan Asada= 1520,5 mm

350-2.40-2.10-4.22= M
s = S (4~Tl)

mm



p=i3=e^=Ti—(•-

350

Gambar 4.16 tulangan pokok balok tumpuan

Kontrol

n_ ^aja.fy _ 1520,5.400 QnfiQQ
a = 90,899 mm

0,85.fc\b 0,85.22,5.350

13]

Mn =Asada.fy.(d-%)

=1520,5.400.(589 -90'89^/) =330.727 kNm >Mu/ =276,5 kNm

C. Tulangan Lapangan

Dipakai dimensi rencana 350/650

fc' = 22,5 Mpa fy = 400 Mpa

Mu = 97,43 kNm

Mu akibat distribusi momen 20% = 97,43 + 97,43.0,2 = 116,918 kNm

Mu 116,918

<t> 0,8

fy

146,15 kNm

r 600 A

,600 + 7^

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183

rasio tulangan rencana = 0,5. pmaks = 0,00914

Pmin =l,4/fy = 0,0035

= 0,0244



m=- -fy =20,915
0,85,/c'

1 \
= 0,00914.400Rn = p.fy. | 1—.p.m 1--.0,00914.20,915 | = 3,31 Mpa

*"*' l Rnb

dPaka» =550 mm >d periu -> dipakai tul sebelah

Mu/ ^

£.</2 350.5892

\Mu
_A=\Wl^.= 355,293mm
Rnb \ 3,31.350

/<h 146,15.10° lort, X/lRn = .-^J1! = ? = 1,204 Mpa

= /j^_ = 1204 Q 4=0 33 < =0j0035
^™ /?« 3,31

< Pmaks = 0,0183

1,33.0,00333=0,00443

sehingga Pperiu= Pmm = 0,0035

As^lu =ppcriu.b.d =0,0035.350.589 =721,525 mm2

Dipakai 2D22 dengan AsacUi =760,6 mm2

Kontrol

As d fy 760,6.400 ._ ..
a = _:adaJ-y = - = 45,45 mm

0,85.fc'b 0,85.22,5.350

Mn =Asaaa.ry.(d -a/) =760,6.400.(589 -45'4%)

= 172,277 kNm > MuA = 146,15 kNm

132

s =

b-2.Pb -2.<f> sengkang-n4tul _350-2.40-2.10-2.22 _ 2Q6 ^
(^Zl) (2^1)
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+• 2D22

0

Gambar 4.17 tulangan pokok balok lapangan

D. Tulangan Tumpuan B

Dipakai dimensi rencana 350/650

fc' = 22,5 Mpa fy = 400 Mpa

Mu = 371,52 kNm

Mu akibat distribusi momen 20% = 371,52 - (0,2.371,52) = 297,217 kNm

Mu 297,217

<f> 0,8
= 371,52 kNm

A

A. =
0,85./c'

fy~
A

600
= 0,0244

600 +jy) '

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183

rasio tulangan rencana = 0,5. p^^ = 0,00914

Pmin=l,4/fy = 0,0035

fy
m =

0,85. fc'
= 20,915

Rn =p.fy. | 1- -.p.m \=0,00914.400.
/

Mu/

1 A
1—.0,00914.20,915 =3,31 Mpa

2 J

perlu

^ _ 371,52.10°
Rnb V 3,31.350

566,476 mm



dpakai - h-Pb -<|>sengkang - z=650-40-10-(22 =589

1dpakaj =589 mm >dp^ -> dipakai tul sebelah

Mu
Rn _ (j) 371,52.10° „
Kn baru - —~ = = 3 06

b.d2 350.5892 '

_ R"han, _ 3,06

mm

P,baru

Rn 3,31 0,00914 =0,00846 >pnun = 0,0035

< Pmaks = 0,0183

Asperiu = Pbarub.d = 0,00846.350.589 = 1743,65 mm2

Dipakai 5D22 dengan Asada = 1901,43 mm2

r-„T

0

i

j i

1

-

J I

Gambar 4.18 tulangan pokok balok tumpuan

b-2.Pb- 24 .sengkang - n.<j> tul =350- 2.40 - 2.10 - 522
<W) ^Tj) =35mm

Kontrol

3= Asata.fy _ 1901,43.400 _„.„.
0,85./^~C^2^535i~113'624mm

Mn =Asada.fy.(d -//) =1901,43.400 (589 -] ]3-624/)

404,767 kNm > Mu/=371 >52 kNm

134
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A B

Gambar 4.19 momen pada portal As-4 bentang A-B

E. Tulangan Tumpuan daerah A

Dipakai dimensi rencana 350/650

fc' = 22,5 Mpa fy = 400Mpa

Mu = 237,86 kNm

Mu akibat distribusi momen 20% = 237,86 + (0,2. 237,86) = 285,43 kNm

Mu 285,43

0,8
= 356,79 kNm

0,85.fc' J 600 A
P,

fy

m =

0,85,/c'

A 600+ ^

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183

rasio tulangan rencana = 0,5. pmaks = 0,00914

Pmin =l,4/fy = 0,0035

fy 20,915

( 1
Rn= p.fy. 1—.p.m | = 0,00914.400.

V 2

= 0,0244

(

1--.0,00914.20,915
2

Mu,.
. , /<j) 356,79.10° ecc„c

"periu ~ V ' , = i = 555,135mmp vRnb \ 3,31.350

3,31 Mpa



d Pakai ~ 589 mm >d periu -» dipakai tul sebelah

Mu,
Rn; = V_ 356,79.10°

baru

b.d1 350.5892
2,9385 Mpa

Rn 2 9385
Pham =~RV~ =-Jjr-°'009]4= °'°°812 >pmin =0,0035

< Pmaks = 0,0183

Asp^ = ptaru.b.d = 0,00812.350.589 - 1674,53 mm2

Dipakai 5D22 dengan Asada = 1901,429 mm2

=- c 1)C.

Qz=Bz^Q_S^^ 5Dr

350

Gambar 4.20 tulangan balok tumpuan

= b~2pb~24sengkang - n.<p tul _ 350 - 2.40 - 2.10 - 522
s - _ = 35mm

(n-\)

Kontrol

a= As°Q°-fy - 1901,429.400
a~0^5~^~ 0,85.22,5.350 =113'624mm

(5-1)

Mn =Asada.fy.(d -%) =1901,429.400.(589 - 113'624/)
' *• /2

= 404,767 kNm > Mu/ = 35579 mm

F. Tulangan Lapangan

Dipakai dimensi rencana 350/650

136



fc' = 25 Mpa fy = 400 Mpa

Mu = 71,89 kNm

Mu akibat distribusi momen = 71,89 + (20%.71,89) = 86,268 kNm

Mu 86,268

<t> 0,8
= 107,84 kNm

A =
0,85,/c' 600

Afy ' \600 + j^

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183

rasio tulangan rencana = 0,5. pmaks= 0,00914

Pmm =l,4/fy = 0,0035

fy
m =

0,85.fc'
= 20,915

f

0,0244

/ \

137

Rn = p.fy. 1—.p.m
V 2

0,00914.400. 1--.0,00914.20,915 3,31 Mpa

perlu

Rn baru "

A baru

\Mu/
'j _ 107,84.106

Rnb \ 3,31.350

d pakai = 589 mm > d perm -> dipakai tul sebelali

Mu/

V

= 305,1907 mm

'(j) _ 107,84.10°
b.d2 350.5892

0,888 Mpa

Rn 0 888
—*22- = .0,00914 = 0,00246 < Pmm = 0,0035

Rn 3,31

<pmak = 0,0183

1.33.0,00246 = 0,00327

sehingga Pperiu^ l,33.pbaru = 0,00327

As^riu = Pperiu-b.d =0,00327.350.589 =673,116 mm2

)



Asmm = Pmm-b.d =0,0035.350.589 =721,525 mm2

Dipakai 2D22 dengan As^ =760,57 mm2

-PHi

d-|- 2D22

138

Gambar 4.21 tulangan balok lapangan

b-2.Pb-24 sengkang-n4 tul =350-2.40-2.10-2.22 =2Q6 ^
s =

(«-l) (2-1)

Kontrol

a- J^tJL=J^l^L=45,45 mm
0,85.fc'b 0,85.22,5.350

Mn =Asada.fy.(d -<) =760,57.400.(589 -45'4%)

= 172,277 kNm > MuA= 107,84 kNm

G. Tulangan Tumpuan daerah B

Dipakai dimensi rencana 350/650

fc' = 22,5 Mpa fy = 400 Mpa

Mu = 531,2 kNm

Mu akibat distnbusi momen 20% =531,2 - (0,2. 531,2) =424,962 kNm

Mu 424,962

<t>

Pb

0,8
531,2 kNm

O&fy' J 600
fy P\<M +fy.

=0,0244
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Pmaks = 0,75 pb = 0,0183

rasio tulangan rencana =0,5. p^ = 0,00914

Pmin =l,4/fy = 0,0035

fym= —^-— = 20,915
0,85,fc'

Rn =p.fy.jV- ~.p.mJ=0,00914.400.fl-1.0,00914.20,9 ]s) =3,31 Mpa

[Mu.
d -J~l- P31.2.106

"-'•<" vRnb ~iuu^=677'3613 ^
d pakai =589 mm <dp^u -> dipakai tul rangkap

d'= Pb + <j>si:ngkang + 0,5. ^tui.pokok = 40+10+11 = 61 mm

P\= p- p'= ptulangan sebelah = 0,00914

As, = pi.b.d = 0,00914.350.589 =1885,0646 mm2

AsX.fy 1885,0646.400

~b*5^r -bTsl^slsF =]12'M63 ^

Mni =As,.fy.(d-a/2) =1885,0646.400.(589-(112,6463/2))= 401,652 kNm

Mn2 = 531,2 - 401,652 = 129,5506 kNm

untuk tulangan desak

fs'=60o{l-^MM^l=60oji_M^^Wj6J_l
I (p-p')-fydj { 0,00914.400 589J

= 323,8257 Mpa

fs'< fy dipakai fs' =323,8257 Mpa

As'= a« - M72 _ 129,5506.10°
AS AS2~ ^71^- 3^2l775^^=757'6945mm
Dipakai2D22 Asada = 760,57 mm2



2. untuk tulangan tarik

As = As, + As' = 1885,0646 + 757,6945 = 2645,636 mm2

Dipakai 7D22 Asadil =2662 mm2

P"
b

-TT O" q-t-^711?

b==-;r-_-d=t—2Hc

Gambar 4.22 tulangan pokok balok tumpuan

b-2.Pb- 24sengkang - n.</> tul _350-2.40-2.10-5.22 =35
(n^l) (5-1)

Kontrol kapasitas momen

As, 2662

b.dpakai 350.589
= 0,01291

As' 757,6945

b-dpaka, 350.589
= 0,00369

p, = p-p'= 0,01291-0,00369 = 0,0009

140

mm

fs'= 600^1 •
0,85.fcA<?_}6( 0,85.22,5.0,85 61

(p-p').fyd_ { 0,0009.400 589J
358,53 Mpa

fs'< fy dipakai fs'= fs' = 326,2025 Mpa

(Asado.fy)-(As'ado.fs')

0,85.fc'b

(2662.400) - (757,6945.326,2025)

0,85.22,5.350

a =

= 122,009 mm2



Mn, =((2662.400)- (757,2025. 326,2025)).(589 .122,009/}

= 431,214 kNm

Mn.2 =(757,2025. 326,2025).(589 - 61)

= 130,997 kNm

Mn, + Mn2 =562,211 kNm > Mu/ =531-2 kNm

' k.

141

Gambar 4.23 momen portal As-4 bentang A-B

Dengan perhitungan yang sama dengan perhitungan diatas diperoleh:

Tumpuan Adipakai 4D22 dengan Asada =1521,143 mm2

Lapangan dipakai 2D22 dengan Asada = 760,57 mm

Tumpuan Bdipakai 4D22 dengan ASada = 1521,143 mm2

H. Perencanaan Balok

Sehingga dari ke-3 bentuk momoen diatas dapat disimpulkan bahwa untuk

baloktipe-B2 dipakai :

1 daerah tumpuan Adipakai tulangan rangkap

- daerah desak dipakai 4D22 dengan As^= 1521,1429 mm2

- daerah tarik dipakai 5D22 dengan Asada = 1901,4286 mm2
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^-=35=33=^=9-

b-.-erfi:-.'

LTPb-lisengkcmg—t'"' =350-2;40-2J0-5;22 ,35
•— c^ii <5'l)

mm

«lah) dipakai 2D22 dengan As*= 760,57 mmLdaerah lapangan (tul.seb

I ' L=.===^+-

350

•n.<t>tul _350-2^0-^10-^22 =2Q6

(n-D

3. daerah tumpuan Bdipakai tulangan rangkap
.daerah desak dipakai 4D22 dengan Asaaa =152U43 mm

.daerah tank dipakai 7D22 dengan As^da =2662 mm2

mm



p-Q—U O O-i—^ 7" n

t. d-r'

b50

-350-

b- 2.Pb - 24sengkang-n4 tul 350 - 2.40 - 2.10 - 5.22
(n-l)

Kontrol kapasitas momen

1. daerah tumpuan A

„ Asada 1901,4286 np = ada .= ^ = 0,00922
b.dpakai 350.589

P =
Ay' 760,57

H»** 350.589
= 0,00369

(5-1)

P,= p - p'= 0,00922 - 0,00369= 0,0055

fs'= 600 (l - °*SS°A gL 60Q ji _0fiS22^W6^
[ (P-P')fy d\ \ 0,0055.400 589J

= 143,67 Mpa

fs'< fy dipakai fs'= fs' = 143,67 Mpa

^(A^a-fy)-(As'ada.fS')
0,85.fc'b

=(1901,4286.400)-(760,57.143,67)
0,85.22,5.350

97,2996 mm2

143

35 mm
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Mn, =((1901,4286.400) - (760,57.143,59)).(589 -97>2"6/)

= 351,953 kNm

Mn2 = (757,2025. 326,2025).(589 - 61)

= 57,673 kNm

Mnak = Mn, + Mn2 = 409,626 kNm > Mu/ =355 79 ^Nm
/Q

2. daerah tumpuan B

dengan cara yang sama didapat :

p, = p-p'= 0,01291- 0,00738= 0,00553

fs' = 143,671 Mpa < fy 400 Mpa sehingga fs' = fs' = 143,671 Mpa

a - (Asada.fy)-(As'ada.fs')_ (2662.400)-(760,57.143,671)
0,85.fc'.b 0,85.22,5.350

= 142,75 mm2

Mn, =(Asada.fy- As'ada.fs'Md - a/2)

=(2662.400 - 1521,143. 143,671).(589 -142'7/^)= 438,044 kNm

Mn2 = (as'ada.fs').(d-d')

= (1521,143. 143,671).(589 - 61) = 115,341 kNm

Mnak = Mn, + Mn•2

=553,435 kNm >My=5312 kNm

4.5.2 Perencanaan Tulangan Geser Balok

Adapun syarat penentuan gaya geser rencana balok adalah sebagai berikut:

VD= 131,11 kN; VL = 35,973 kN; VE= 66,0842 kN



145

Vu,b = 0,7 fo M'nak.b + M'nak,y
Ln

+ \,05.Vg

Vu,b = 0,7.1,25
409,626 + 553,435

6,5
+ 1,05.(131,11 + 35,973) = 303,1152 kN

Dengan syarat tidak lebih besar dari:

Vu,b= 1,05(131,11 + 35,973 + 4/1 . 66,0842) = 452,9908 kN

Vu,b pakai =

rMnak,b + Mnak, b'\ Ln-d
l,O5Fg-O,70fl + - Vu,b-0,7fa

i\Mnak, b + Mnak, b

TnLn Ln

1,05.175,437-0,7.1,25
409,626 + 553,435

6,5

6,5 - 0,589

6,5
303,12-0,7.1,25

= 280„327 kN

.. —

r^ " ^^_""
(N On - - - "" ""~~*'""'̂ -~*—

.Cv- --OO
. —— ^^"—•—.^^^

oo (N

m <N

4
6,5 m

409,626 + 553,435

6,5

Gambar 4.24 Gaya geser pada penampang kritis dan daerah sendi plastis

dalam daerah sendi plastis

Vu,b = 280,327 KN

Vc = 0

V.= ^.2!tH.«7^,kN
<f> 0,6



S=Av-fy-d =(2.0,25.;r.l02).240.589 =^^
Vs 467,211.103

Syarat spasi

d/4= 147,25 mm

dipakai 2P10-90

Diluar sendi plastis

Diambil jarak sejauh 2h = 1300 mm dengan Vu,b = 252,819 kN

Vc= 1/6.JfiFbd -162,9759 kN

Vs =LY^A-Vc= 252'819 -162,9759 =258,387kN
<p 0,6

= Avffyd_ _ (2.1/4...102).240.589 = ^
Vs 258,387.103

Syarat spasi

S < d/2 = 294,5 mm

S < 600 mm

Dipakai P,o - 85

4.5.3 Perencanaan Tulangan Torsi

Tu= 10,04 kNm

£x2.y =3502.650 =79,625.106 mm2

0(X-V^-Ix2y) =O'6-(>9V22^.79,625.1O6)

= 25,18.106 Nmm = 25,18 kNm

Kontrol

Tu= 10,04 kNm <0(X-V^7-Xx2y) =25'18kNm
*" Tulangan torsi diabaikan

146
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Tabel 4.12 Balok Induk Tipe-Bl

Tump. Kr-1 (-) Tump. Kr-2 (+) Tump. Kr-3 (-)
Mu (KNm) 276.50 237.86 237.77

Mu redjstribusi 20% 221.20 285.43
MuAfr (KNm) 276.50 356.79 297.22

f c (MPa) 22.5 22.5 22.5
fy (MPa) 400 400 400

31 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915

Pb 0.0244 0.0244 0.0244

Pmin 0.0035 0.0035 0.0035

Pmaks 0.0183 0.0183 0.0183

ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31

b.d2 perlu (mm3) 83588892.0153 107861292.3405 89850438.5064
b (mm) 350 350 350

dperlu (mm) 488.6977 555.1352 506.6710
h (mm) 650 650 650

dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah

Rn aktual 2.2772 2.9385 2.4478
p aktual 0.00629 0.00812 0.00677

nilai paktual baru 0.00629 0.00812 0.00677
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525

As perlu (mm2) 1297.706 1674.531 1394.915
dtul.pokok (mm) 22 22 22

A1 d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumlah tul. perlu 3.4124 4.4034 3.6681

tul. terpasang (n buah) 4 5 4
As aktual (mm2) 1521.1429 1901.4286 1521.1429
s(mm) > 25mm 54 35 53

a (mm) 90.899 113.624 90.899
Mn (kNm) 330.727 404.767 330.727

Kontrol AMAN AMAN AMAN

Kesimpulan

Perencanaan Tul. Rangkap

Tul.Atas n buah 4

Tul. Bawah n buah 5

P1 (P - 0') 0.0050

fs' (MPa) 143.67

fs' pakai (MPa) 143.67

a (mm2)

Mn1 (kNm)

Mn2 (kNm)

Mn

Kontrol

Mkap

97.2996

351.953

57.673

409.626

AMAN

512.033
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Lap. -1 (+) Lap. -2 (+) Lao -3 (+) I
Mu (KNm) 97.43 71.89 51 84

Mu redistribusi 20 % (KNm) 116.918 86.268
Mu/* (KNm) 146.15 107.84 64.80

f c (MPa) 22.5 22.5 22 5
fy (MPa) 400 400 400

P1 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915

Pb 0.0244 0.0244 0.0244

Pmin 0.0035 0.0035 0.0035

Pmaks 0.0183 0.0183 0.0183

ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31

b.d2 periu (mm3) 44181600.0987 32599483.7808 19589509.8557
b (mm) 350 350 350

dperlu (mm) 355.2930 305.1907 236.5799
h (mm) 650 650 650

dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah

Rn aktual 1.2036 0.8881 0.5337
p aktual 0.00333 0.00246 0.00148

nilai paktual baru 0.00350 0.00327 0.00200
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525

As perlu (mm2) 721.525 673.116 412.300
dtul.pokok (mm) 22 22 22

A1d.pokok(mm2) 380.29 380.29 380.29
jumlah tui. perlu 1.8973 1.8973 1.8973

tul. terpasang (n buah) 2 2 2
As aktual (mm2) 760.5714 760.5714 760.5714
s(mm) >25mm 206 206 202

a (mm) 45.450 45.450 45.450
Mn (kNm) 172.277 172.277 172.277

Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan

Perencanaan Tulangan Sebelah
tul. terpasang (n buah) 2

Mkap 215.346



Mu (KNm)

Mu redistribusi 20 % (KNm)
Mu/<|> (KNm)

f c (MPa)

fy (MPa)

Jl
m

Pb_

Pmaks

ppakai

Rn (MPa)

b.d2 perlu (mm3)
b (mm)

dperlu (mm)
h (mm)

dpakai (mm)
Perencanaan

Rn aktual

p aktual
nilai paktual baru

As min (mm2)
As perlu (mm2)
dtul.pokok (mm)

~A1 d.pokok (mm2)
jumlah tul. perlu

tul. terpasang (n buah)
As aktual (mm2)

_s(mm) > 25mm
a (mm)

Mn (kNm)

Kontrol

d' (mm)

pi (p ~ p')
Asl perlu (mm)

al (mm)

Mni (KNm)
Mn2(KNm)=Mu/(j)-Mnl

fs' (MPa)
fs' pakai (MPa)
As' perlu (mm)
dtul.pokok (mm)

A1d.pokok (mm2)

tul. desak perlu (n buah)

Tump. Kn-1 (-)
371.52

297.217

371.52

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

112313431.6853

350

566.4764

650

589

Tul. Sebelah

3.0597

0.00846

0.00846

721.525

1743.650

22

380.29

4.5851

1901.4286

34

113.624

404.767

AMAN

Tump. Kn-2 (-)

531.20

424.962

531.20

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

160586427.8865

350

677.3613

650

589

Tul. Rangkap

61

0.00914

1885.0646

112.6463

401.6521

129.5506

323.8257

323.8257

757.6945

22

380.29

1.992434734
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Tump. Kn-3 (+)
238.03

297.54

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

89949255.1890

350

506.9496

650

589

Tul. Sebelah

2.4505

~~~ 0.00677
0.00677

721.525

1396.449

22

380.29

3.6721

1521.1429

53

90.899

330.727

AMAN



tul desak pakai (n buah)
As' ada (mm)

As perlu total (mm2)
tul. tarik perlu (n buah)
tul tarik pakai (n buah)

As ada (mm2)

Kontrol

f ada

r ada

(rada - r'ada)

fs1 (MPa)

fs' pakai (MPa)

a (mm2)

Mn1 (kNm)

Mn2 (kNm)

Mn

s (mm)

Kontrol

Mkap

Kesimpulan

Perencanaan

Tul. Atas n buah

Tul. Bawah n buah

P1 (P - P')
fs' (MPa)

fs' pakai (MPa)
a (mm2)

Mn1 (kNm)

Mn2 (kNm)

Mn

Kontrol

Mkap

505.959

Tul. Rangkap

0.0055

143.6708

143.6708

142.7493237

438.044

115.391

553.435

AMAN

691.793

[50

760.571

2645.6360

6.9570

2662

0.00369

0.01291

0.0092

326.2025

326.2025

122.0092931

431.214

130.997

562.211

35

AMAN

702.763 413.409
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4.6 PERENCANAAN KOLOM

Di bawah ini akan diberikan contoh perhitungan kolom tipe-K4 pada portal

As- B4.

4.6.1 Perhitungan Momen dan Gaya Aksial Rencana (Mc)

a. Momen untuk portal arah X.

Data momen :

Moy atas =. 5,688 kNm

Moy bawah =6,196 kNm

MLyatas =-0,844 kNm

MLy bauah =1,102 kNm

MEyatas =-135,913 kNm

MEybawah =235,499 kNm

MEyyatas =116 kNm

MEyytewah =--201,89 kNm

Daerah Atas

1,2 MDy + 1,6 MLy = 1,2. (-5,688) + 1,6. (-0,844) = -8,176 kNm

1,05 ( Moy + MLy ) = 1,05. ((-5,688) + ((-0,844 ). 0,6))

Mby = -6,504 kNm

1,05 MEy = 1,05.(-135,913) =-142,709 kNm

Msy =-142,709 kNm

Mby + Msy =(-6,504) +(-142,709) = -149,213 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari:

4 4
l,05(MDy + M,,y + - MEy) = 1,05 ((-5,688)+(- 0,844) +-(-135,913))

k 1



= -577,635 kNm

Daerah Bawah

1,2 Mix + 1,6 MLy = 1,2. 6,196 + 1,6. 1,102 =9,199 kNm

1,05 ( M,)v + M,,y ) =1,05. (6,196 +(1,102. 0,6)

Mby =7,2005 kNm

1,05 MKy = 1,05. 235,499 = 247,274 kNm

Msy = 247,274 kNm

Mby + Msy = 7,2005 + 247,274 = 254,4745 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari:

1,05 ( MDv + M,,v + - MEv ) = 996,76 kNm
k

M pakai: Atas = -149,213 kNm

Bawah = 254,4745 kNm

. Momen untuk portal arah Y

Data momen

Mqx atas = 92,155 kNm

Mdx bawah = 20,541 kNm

M,x atas = 16,421 kNm

Mlx bawah = 6,178 kNm

Mex atas = -127,74 kNm

Mex bawah = 340,63 kNm

Mexx atas = 128,09 kNm

MExx bawah = -341,79 kNm
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Daerah atas

1,2 MI>{ +1,6 MLx =1,2. 92,155 +1,6. 16,421 =136,86 kNm

1,05 ( MDx + MLx) =1,05. (92,155 +(16,421. 0,6))

Mbx =107,108 kNm

1,05 M12x = 1,05. 128,09= 134,489 kNm

Msx =134,489 kNm

Mbx +Msx =107,108 +134,489 =241,597 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari:

1,05 ( MDx + MLx + - MEx ) = 651,962 kNm
k

Daerah bawah

1,2 Mdx + 1,6 Mlx =1,2. 20,541 + 1,6. 6,178 =34,533 kNm

1,05 ( MDx + ML;„ )= 1,05. (20,541+6,178. 0,6)

Mbx = 25,46 kNm

1,05 Mex =1,05. (-341,79) = -358,881 kNm

Msx = -358,881 kNm

Mbx +Msx =25,46+ -358,881 =-333,421 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besr dari :

1,05 ( MDx + MLx + - MEx ) =-384,3406 kNm
k

M pakai: Atas = 241,597 kNm

Bawah =-333,421 kNm



c. Gaya aksial

Data Gaya Aksial

PDatas

r D bawah

* L atas

H bawah

Pe atas

"E bawah

Daerah Atas

1,2 PD + 1,6 Pi. = 1,2. (-2339,3) + 1,6. (-559,224) = -3701,918 kN

1,05 ( PD + PL ) = 1,05.((- 2339,3) + (-559,224). 0,6)

Pb = -2808,576 kN

1,05 PE = 1,05. -171,748 = -180,335 kN

Ps =-180,335 kN

Pb + Ps = -2808,576 + -180,335 = -2988,911 kN

Tetapi tidak perlu lebih besar dari:

• -2339,3 kN

•-2403,953 kN

• -559,224 kN

: -559,224 kN

=-171,748 kN

-171,748 kN

1,05 ( PD + Pi, + - -Pe) = -3764,789 kN
k
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Daerah Bawah

1,2 PD + 1,6 Pi, = 1,2. (-2403,953) + 1,6. (-559,224) = -3779,501 kN

1,05 ( PD+ Pi, )=1,05.((-2403,953)+ (-559,224). 0,6)

Pb = -2876,462 kN

1,05 PE = 1,05. -171,748 = -180,335 kN

Ps =-180,335 kN



Pb +Ps =-2876,462 +-180,335 =-3056,796 kN

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :

1,05(Pd +P,,+ 1.pe) =-3832,675 kN

Pu pakai : Atas = -3701,918 kN

Bawah = -3779,501 kN

4.6.2 Kriteria Kolom dan Pembesaran Momen

Menghitung kekakuan kolom

a. Arah X

Ec =Eg =4700.V7^ =4700.72^5 =22294,1 Mpa

Dicoba dimensi kolom 600 x 600 mm

lc (inersia kolom )=-L .600. 6003 =1,08.1010 mm4

pd= 12MD = 1,2.6,196
12MD +l,6ML U^j96TlAU02 ~°'8°8

EI = E<J° = 22294'] •W%- iO10 _ h
2,5(1 +fid) ~^l70^8T~5'32610 Nmm

Menghitung momen inersia balok di kanan kiri kolom. Dengan

menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah

dari momen inersia penampang bruto, maka :

1. Momen inersia balok dikanan kiri ujung atas kolom yaitu :

»!3\r 2

I =^-=]
Cr 2 2

—.350.6503
12

9 4= 4,005.10v mm
J

2. Momen inersia balok dikanan kiri ujung bawah kolom =0, karena
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ujung jepit

Lu ( panjang kolom ) = 5,25 m

Lg ( panjang bersih balok ) = 6,6 m

__ \

M^atas ~~ Vj/bawah ~ "

i

\Lu_/
EJ,

\
c' cr

V *J& J

13 \5,326.10

3200
+

13 A5^326^10
5250

Vatas
^22294,1.4,005.109^ f 22294,L5,7167.10

1,925~6600
+

= 0,34

MWah = 0( ujung jepit)

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,05

kJu 1,05.5250

0,3.600
=30,625 >22 (termasuk kolom panjang )

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah

7t2EI tt2.5,326.1013
Pc {Mm)2 (1,05.5250)2

menghitung faktor pembesaran momen 5by

5by=^-U>l
1

6by

1-

' Pu^
y^PCj

cm = 1 ( portal tanpa pengaku)

1

3779501

0,65.17280590,97

17280590,97 N

1,00034 >1
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menghitung factor pembesaran 5

kolom As-A4

/

Vatas

13 N5,326.10

3200
J

+

13 \5,326.10

5250

22294,1.4,005.109^
6600 J

2,0

Vbawah - 0 ( ujung jepit)

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,28

beban tekuk Euleryang terjadi adalah:

tc2EI _ k2.5,326.\0{3
{kLuf (l,28.5250)2

ZPc = 17280590,97 + 11832334,48 = 29112925,45 N

irll —Fkoloro As-A + 'kolomAs-B

= 2356,7272 + 3779,501 = 6136,2284 kN

>1

= 11832334,48 N

1-29112925,45

Momen akibat pembesaran momen :

Muy, bawah = 5by Mby + 5sy Msy

= 1,00034. 134,489 + 1,00032. 358,881 =254,56 kNm

Muy, atas = 8by Mby + 5sy Msy

= 1,00034. 107,108+ 1,00032. 25,4596 = 149,26 kNm

1,00032> 1
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b. Arah Y

Ec =Eg =4700. V7v =4700.V225 =22294,1 Mpa

lc (inersia kolom) =1 .6003. 600 =1,08.1010 mm4

Pd =
l,2Mr 1,2.92,155

12MD +16ML 1232J5J^J6~A2\ ~°'808
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Ei= EcJc = 22294,1.1,08.1010 _
2,50+A) "l^iTasosr"5'32710 NnW

Menghitung momen inersia balok di kanan kin kolom. Dengan
menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah
dan momen inersia penampang bruto, maka :

1. Momen inersia balok dikanan kiri ujung atas kolom yaitu :
/
-L = 1
2 2

.350.6503 :4,005.109 mm4

2. Momen inersia balok dikanan kiri ujung bawah kolom =0, karena
ujung jepit

Lc( panjang kolom ) = 5,25 m

Lg ( panjang bersih balok) =6,6 m

Valas V|/bawah

Vatas

13 \5327JX)
3200

22294,1.4,005.109

6600

+

+

;

13 \5,327.10

5250 )

22294iU!005:109
6600

0,99



HWah = 0( ujung jepit)

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,15

klu 1,15.5250

(0,3.600)
33,54 >22 (termasuk kolom panjang )

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

PC. f±L =£«?!>£ =,4408320,57 N
{kLcf (l,15.5250)2

menghitung faktor pembesaran momen 5b>

Cm
Sby

1
( Pu >

K(j>PCj

cm = 1 ( portal tanpa pengaku)

5bx = l

>1

( 3779492

0,65.14408320,57

= 1,0004 >1

menghitung faktor pembesaran 5 sy

kolom portal As-Bl

H^atas

'5,208.1013'
{ 3200

+
f5,208.1013"
, 5250 J

f22294,1.4,005.109>

I 300o J

0,44

H,bawah = 0( ujung jepit)

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

n2El _ tc2.5,208A0n
(kLcf (1,08.5250)2

7965141,052 N

,08
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kolom portal As-BT

^5,208.1013^ f
3200

J

+

n\5,208.10

V 5250
M'alas

22294,1.4,005.10'
+

22294,1.4,005.109A
3000

Pc

3150

Vbawah = 0 ( ujung jepit)

Dari nomogram portal tanpapengaku, didapat k = 1,04

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

n2El ;r2.5,208.1013
{kLcf (l,04.5250)2

kolom portal As-B2

J

= 8426571,16 N

13 A5,493.10

1$200

13 A5,493.10
+

0,22

M^atas
V

a\22294,1.4,005.10'

6600

V. 5250

,9 \

)

,15

22294,1.4,005.10

6600~

= 0,99

+

Hybawah = 0( ujung jepit)

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

P..J^".*'-M«-'tf3.,4858607.6N
{kLcf (l,15.5250)2

kolom portal As-B3

Dengan cara yang sama didapat:

• M;atas = 0,99

• MWah = 0

• k =1,14
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• Pu = 3666,2913 kN

• EI =5,33.10,3Nmm2

• Pc = 14679620,31 N

kolom portal As-RS

DeQgajn_cara yang sama didapat-

* v|/atas = 0,99

• V|/baWah =0

• k =1,14

• Pu =3664,1789 kN

• EI =5,33.10,3Nmm2

• Po = 14675768,8 N

kolom portal As-Rfi

DCTgancaraxang sama didapat;

• VJ/ai^ = 1,03

• M^bawah = 0

• k =1,15

• Pu 2346,96 kN

• EI = 5,549.1013Nmm2

• Pc = 15009846,84 N

kolom portal As-B7

Dengan cara yang sama rfiHaPaT-

• Vatas = 0,99

• Vbawah = 0
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• k =1,14

• Pu =2894,8091 kN

• EI = 5,33.10I3Nmm2

• Pc = 14669901,18 N

I Pc =14408320,57 +796514,052 +8426571,16 +14858607,6
+14679620,31 +14675768,8 +15009846,84 +14669901,15

= 104693777,5 N

2Pu =3779,492 +1176,405 +1734,1422 +3080,308 +3666,29
+ 3664,179 +2346,961 +2894,809

= 22342,5875 kN

5sx = > i

i

1_|__22342587!5__>
10,65.104693777J

= 1,00033

Momen akibat pembesaran momen :

Mux bawah =5bx Mbx+6SX Msx

=1,0004. 134,4894 + 1,00033. 358,881

= 493,54 kNm

Mux atas =5bx Mbx+5SX Msx

=1,0004.107,108+1,00033.25,46

= 132,619 kNm
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4.6.3 Analisis Gaya Aksial dan Momen akibat balok
h = 5,6 m

hn = 5,25 m

Rv =1(jumlah lantai diatasnya; n=3)

ad = 1(untuk lantai dasar)

k =]

a. Perhitungan Arah X

Mkap(ldn) =i,25. 553,435 =691,794

Mkap(kanan)= 1,25. Mnak =1,25. 606,303 =757,879 kNm
menghitung gaya aksial rencana :

Nu,kx =^Z^^^^^J
J + 1,05. Ng

= 0,7.1.(691,794 +757,879)
^ +1,05( 2403,953 +559,2235 )

= 3252,276 kN

tidak perlu melebihi:

Nu,kx =1,05(ND+NL+4.NE)

=1,05 (2403,953 +559,2235 +4.171,7475 )
= 3832,675 kN

dipakai Nu,kx =3252,276 kN

menghitung a :

Lantai 1

ME,Katas =272,13 kNm

ME,K bawah = -
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Lantai 2

ME,Katas =220,4 kNm

ME,K bawah = 134,64 kNm

aka ME,k{"'+latas) 272,13

M i-:.k(in+lflf«)+M£,* (kibawah) 272,13 + 134,64
0,67

akb E,k(ltibawah)

M t:.k(lti+\atas) + ""E,k(ltibawah)

menghitung momen rancang kolom :

h
Mu,kxatas = — cod.a.0,7.

hn

1/-Mkap, ki +~f- Mkap, ka
' k, I'ka

5,6 .1.0,67.0,7
5,25

Mu,kxbaw =617,327 kNm

tidak perlu melebihi :

Mu,k = 1,05 (MD + ML + 4.ME) = 1,05 (6,196 + 1,102 + 4 .235,499 )

= 996,759 kNm

Mu,k xpakai = 617,327 kNm

2 4 7 2
--—.691,794 + —.757,879
1,925 6,6

412,993 kNm

b. .Perhitungan Arah Y

Mkap(kin) = Mkap(kanan) = 1,25. 409,6256 = 512,032 kNm

menghitung gaya aksial rencana :

XT , 0,7.RvXMkapH+Mkapto) , rtNu,ky = i Y tl*L +1,05. Ng

0,7.1.(512,032 + 512,032)
7,2

+ 1,05(2403,953 + 559,2235)
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= 3210,897 kN

tidak perlu melebihi:

Nu,kv=l,05(Nd + Nl+ 4.Ne)

= 1,05(2403,953 + 559,224+4.171,748)

= 3832,675 kN

dipakai Nu,ky = 3210,897 kN

menghitung a : 128.0851

M EMM+1 alas)
128,085

aka m +M t ,, 128,085 + 78,1
M E.k(lu+\atas) + M EM''"- M

= 0,621

k(llibawah)

a bawah - -

menghitung momen rancang kolom :

Mu,kvatas =Acod.a.0,7. [h-Mkap,ki^f-Mkap,ka
hn I ' K ' kahn

5,6

V ki

1.0,621.0,7.
5,25

= 529,092 kNm

Mu,kybwh =417,073 kNm

tidak perlumelebihi:

Mu,ky= 1,05 (MD +ML +4.ME) =1,05 (92,155 +16,42 +4. 340,63 )

= 1544,64 kNm

Mu,ky pakai = 417,073 kNm

4.6.4 Perencanaan Penulangan Kolom

Ci i 7 2 *)L± 512,032 +^.512,032
1,6,5 6,5 J

Pn
= Pu = 3779^012 =5814i617 kN

0,656
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Mux 617,327
Mnx = = i = 949,734 kNm

6 0,65

Mny=^ =HMZl =641,65 kNm
6 0,65

Digunakan Mox untuk perencanaan .

OAfi-jS)
Mox perlu = Mnx + Mny

v/'y V p

949,734 + 641,65

1295,238 kNm

'0,6Vl-0,65
V0,6y

Diagram Pn-Mn

0,65

500 1000 1500 2000

Mn(kNm)

Gambar 4.25 Grafik Pn-Mn

Ast= 0,036.600.600= 11880 mm2

As = As' = 0,5.Ast = 5940 mm2

dipakai 18D22 dengan Asada = As'ada = 6842,39 mm2

Cek eksentrisitas balance ( et,)

v. 600.d
Xb = = 323,4 mm

600 + /J7

ab = p, . Xb = 0,85 . 323,4 = 274,89 mm

-1%.

-2%;

- 3%.

-4%;

-X
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I u /

fs=600 (Xb ^ =600^-----lO =486,83 MPa >fy =400 MPa
Xb 323,4

Dengan demikian digunakan fs = fy = 400 MPa

Ccb = 0,85.fc.b.ab = 0,85.22,5.600. 274,89 = 3154362,75 N

Csb = As'(fs'- 0,85.fc) = 5940 (400 - 0,85.22,5) = 2262397,5 N

Tsb = As.fy = 5940.400 = 2376000 N

Pnb = Ccb + Csb - Tsb = 31 54362,75 + 2262397,5 - 2376000

= 3154,363 N

Mnb = Ccb \h nb~ (
+ Csb

12 2\ V

h
d' + Tsb d-h-

2

3154362,75
600 274,89

2
2262397,5

eb

2376000 539

1676,127 kNm

Mnb = 1676,127
Pnb 3154,363

Mox 1295,238

600

0,531

= 0,223
Pn 5814,617

karena eb > e runtuh desak

Kontrol kekuatan kolom terhadap patah desak

pn_ As'.fy | b.h.f'c

d-d'

e „ ^ 3.h.e
+ 0,5 --- + 1,18

dz

6842,39.400 600.600.22,5
223 nc 3.600.223 ,,„

+ 0,5 .-— + 1,18
539-61 539'

600
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= 5993,326 kN > Pn = 5814,617 kN

Hitung momen tahanan nominal Moxn terhadap sumbu xbila Moy =0

Pn 5993,326.103

0,85./'c./; 0,85.22,5.600

522 294
X - = 614,464 mm

0,85

= 522,294 mm

fs'= 600.
X_-d_

X
= 600.

614,464-61

614,464

Pakai fs' = fy = 400 Mpa

Cc = 0.85.Pc.b.a = 0,85.22,5.600.522,294 = 5993323,65 N

Cs = As'.fs' = 6842,39.400 = 2736956 N

Ts = As.fy = 6842,39.400 = 2736956N

540,44 Mpa

Moxn = Cc. | -— ——| f Cs.
2 j

+ Ts. d —

5993323,65.
600 522,294

+ 2736956.
600

+2736956.^39-^1

= 1541,124 kNm > Mox perlu = 1295,238 kNm

Penampang diasumsikan bujur sangkar sehingga :

Moxn = Moyn =1541,124 kNm

Mnx 949,734
— = =0,616
Moxn 1541,124

Dari diagram faktor kontur p untuk kolom segiempat yang mengalami

lentur biaksial, dicoba p=0,5 dengan Mnx / Moxn =0,616 didapat:



Mny =0j53
Moyn

Mny = 0,53. 1434,56 = 760,318 kNm > Mnyper,u= 641,65 kNm ..Ok

4.6.5 Perencanaan Penulangan Geser

y Mu,katas+Mu,kbawah = 337,442 +617,327 = ,g ^
h\ 5,25

tidak perlu melebihi

Vu,k =1,05 (VD,k +VUk +^ VE,k )=L05 (12,79 +1,83 +4.83,91)
K

= 367,773 kN

Vu,k terpakai = 181,8608 kN

Daerah sendi plastis

d = 0,539 m

Vc = 0 (pada daerah sendi plastis,Vc dianggap 0)

Vak terhit. =hk~d V1,Jerpakai=-25~0,539.181,8608= 163,1897 kN
' h'k "•' F 5,25

Vu Jerhitung 1631897
Vs = -^ = ' = 271,9829 kN

<p 0,6

Dipakai sengkang D10 dengan Av = 2.0,25.7t.d2= 157,143 mm2

1 wo, Av.fy.d 157,143.240.539
Jarak ( S ) < —-LL—= —'- — = 74,74 mm

Vs 271,9829.103

<d/4= 134,75 mm

maka dipakai P10-70

Daerah luar sendi plastis

Vu,k terhitung = 163,1897 kN
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Vu,kterhitung =163,1897 =^ 9̂g29 kN
0,6 ~ 0,6

Nu,k = 5814,62 kN

Vc
( Nu,k

+ -

14.^g

= 551,1092 kN

-Jfc.b.d-
6 y

1 + -
5814620

14.600.600
-.J227.600.539
6^

170

= Vu,kterhitung _Vc =453 304 _ 271,9829 =-279,1263 kN
0,6

Karena beton sudah mampu untuk menahan geser maka jarak sengkang

diambil jarak sejauh 200 mm.

maka dipakai PI0-200

4.6.6 Pertemuan Balok Kolom

4.6.6.1 Pertemuan Balok Kolom Luar

1. Perhitungan gaya-gayaa dalam

Mnak, b = 409,626 kNm

Mkap,b =1,25. Mnak, b=1,25.409,626 =512,0325 kNm

0,7 '̂ ;kj,Mkap, ki +Lka/Lka<>MkaP>ka)
' \/(hk,a +hk, b)Vkol

0,7.fo +7>2/ 512,0325^
Vkol = - 7 ' ==84,026 kN

1^.(3,85 +5,6)

T = 0,7.Mkap,ka/zka

d = 539 mm = 0,539 m

zka = 0,85.d = 0,85.0,539 = 0,4582 m

T = 0,7.512,0325 / 0,4582 = 782,326 kN



Vj,h = T - Vkol = 782,326 - 84,026 = 698,3 kN

2. Kontrol tegangan geserhorisontal minimal

Vj,h =f^/ <\,5d~fc~ , bj =b=600 mm
bj.hc

698 3Vj,h= //^ =1940 kN/m2
0,6.0,6

= 1,94 N/m2 < 1,5. V22,5 =7,12 N/m2 ...OK

3. Penulangan geser horisontal

Nu = 3779,5012 kN

Nu 3779,5012 in n ,
— = : = 10499 kN/m2
Ag 0,6.0,6

= 10,499 N/mm2 >0,1.fc' =0,474 Mpa

Vc,h=2/3.^^^J-0,l./'c|.bJ.hc

Vc'h =m- if37795°%0.600) "̂ -22'5} ™OW
= 689290 N = 689,29 kN

Vs,h + Vc,h = Vj,h

Vs,h = 698,3 - 689,29 = 9,011 kN

Vs,h _9011_ 2
Aj,n - ——- - — 22,526 mm

fy 400

Digunakan sengkang rangkap P10 dengan Av = 314,159 mm

Jumlah lapis sengkang = — =0,082 = 2 lapis
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-f. Penulangan geservertikal

Asc'Vc,v=-*£-Vj\h(o,6 +NuyA ri
Asc V /Ag.f'c

Vc,v =1.698,3.103/o,6 +3779'5°12.103
'600.600.22,5

= 33002 N = 33,002 kN

Vj,v =d/hc.Vj,h =0,539/0,6. 698,3 =627,306 kN

Vs,v =Vj,v - Vc,v =627,306 - 33,002 =594,304 kN

Aiv_ Vs,v 594304
J'V_ ^ =^oo-=1485'761mm2

pakai 4D22 dengan As =1521,144 mm2 >1485,761 mm2
4.6.6.2 Pertemuan halnk kolom Halam

/. Perhitungan gaya-gaya dalam

Mnak,b kiri = 553,435 kNm

Mnak,b kanan = 606,303 kNm

Mkap,b kiri = 1,25.553,435 =691,794 kNm

Mkap,b kanan = 1,25.606,303 =757,879 kNm

Vkol =°^U«^^
}'2-(hk,a +hk,b)

Vkol=0'7^2^-691'794 +%-757'879)
jp^^67 =" 1.949 kN

Cki =0,7.Mkap,b ki/zki =0,7. 691,794 /0,4582 =1056,981 kN

Tka =0,7.Mkap,bka/zka =0,7.757,879/ 0,4582 =1157,951 kN
Vj,h = Cki+ Tka-Vkol
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= 1056,981 + 1157,951 - 111,949 = 2102,982 kN

2. Kontrol tegangan geser horisontal

Vf h r—
VjM = /-/- < \,5Jf'c ; bj pakai 600 mm

bj.hc

[s 2,02.982 =5g4
0,6.0,6

= 5,842N/mm2<l,5.V22^5 = 7,115 N/mm2 ...OK

3. Penulangan geser horisontal

Nu,k = 3779,5012 kN

Nu 3779,5012 ininn, ,
— = ! = 10499 kN/m2
Ag 0,6.0,6

= 10,499 N/m2 > 0,1. fc' = 2,25 Mpa

Vc,h =2/3. nNuyA- 0,1-fc \.bj.hc

Vch =2/3. J f3779501'2/nn AnX 0,1.22,51.600.600
600.600

= 689290 N = 689,29 kN

Vs,h + Vc,h = Vj,h

Vs,h = 2102,982 - 689,29 = 665,098 kN

Vs,h 665098 ,
Aj,h = -/- = = 1662,745 mm2

fy 400

Dipakai sengkang rangkap Av= 314,159 mm2

Jumlah lapis sengkang = 1662,74 7314,159 = 5,291 = 6 lapis
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4. Penulangan vertikal

6?Lvi Jn*±Nu,k,
Asc

Vc,v =-— Vj,h\ 0,6 + /Ag.f'c

Vc,y=1.2102982(0,6 +3779'50%0600225

= 99388 N = 99,388 kN

Vj,v =d/hc. Vj,h = 539/600. 2102,982 = 1301,08 kN

Vs,v = Vj,v - Vc,v =1301,08-99,388 = 1201,692 kN

Aj,v =Vs,v / fy =1201,692 /400 =3004,23 mm2

pakai 8D22 dengan As =3042,288 mm2 >3004,23 mm2
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4.7 PERENCANAAN PONDASI

4.7.1 Perencanaan Dimensi Pondasi (PI)

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

2,05 m

0,7 m
>:l0^^ii^iimtilfiflii^ili/^^

mtttttttttttn
q all Tanah

175

a tanah = 425 kN/nV

F'c = 22,5 Mpa

Fy = 400 Mpa

P = 1318,345 kN

Mx = 274,2178 kNm

My = 326,3857 kNm

Cnetto tanah = ^tanah " £( h. Ybeton) " £("• Y'tanah)

= 425-(0,7.24)-(2,05.15,64)

ybtanah =15,64 KN/m3

ybeton =24 KN/m3

Asumsi tebal pondasi (h) = 700 mm

Ukuran kolom : 600/600 mm

= 376,138 kN/m2
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Dimensi luas pelat pondasi: (terdapat momen yang bekerja pada arah xdan y)

p My i Mx
ancuo tanah = ~A~^/U M6.Bx2.By M6.By2.Bx

dicoba dengan nilai B = 2,7 m

A.•perlu

P

anetto tan ah -
My__

Jl6.By2.Bx

1318,345

376,138-
' 274,2178

\l6lfXl,

Mx _ ^
\/6J3x2.By

326,3857

T762/72.2,7,

= 6,32 m2

Digunakan penampang bujur sangkar dengan :

P=L= V632 =2,61m • Pada= Uia =2,7 m

Luas penampang pelat pondasi: Aada =PxL =2,7x,

Kontrol luas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi:

Aada= 7,29m2 > Aperiu= 6,32m2

Tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi:

p My -+- Mx
Oncttotanah ~ -J/ TT^p^L M6.l}.P

=131^34^ +_2H2_178_+_326J3857_
O„cttotanah rj jg l/6.2,72.2,7 l/6.2,72.2,7

=363,926NkN/m2 < anettotanah = 376,138 kN/m

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d =h-Pb-'/,0tul.pokok =700-70-'/, 22 =619 mm

m

,Ok.

.Aman.



2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

Eksentrisitas yang terjadi :

Mx 274.2178
ex

ey

a

P 1318,345
0,2586 m

My __ 326,3857
0,208 m

P 1318,345

Kontrol tegangan yang terjadi:

P

(L.(P-2.ex)) + (P.(L-2.ey))

1318,345

177

(2,7.(2,7 - 2.0,2176))+ (2,7.(2,7 - 2.0,208))

= 108,775 kNm < l,5.rjnetto= 1,5.376,138 = 564,207 kNm Aman.

Pu

4.5.2 Perencananaan Geser Satu Arah I

-> Ditinjau pada arah momen terbesar.

Pu = 1642,046 kN

Mux = 369,4413 kNm

Muy = 537,979 kNm

0,431

0,619

Gambar 4.27 Pondasi dengan geser satu arah

/^^

I "i I

qUMaks

.0,619 0,431

hk

tk

Lp = 2,7 m

P

fa

Pp = 2,7 m



_ Lp-tk-2.d 2,7-0,60-2.0,619
n' ~ o = ! = 0,431 m

ArahX

• Tegangan kontak yang terjad

qux = JL± Mx
Aada \I6.I}.P

1642,046 + 537,979
7,29 l/6.2,72.2,7

quxmax =389,441 kN/m2

quxrajn =61,253 kN/m2

qum =fc^^5z^±^5™
Lp

= (2,7-0,431).389,441 +0,431.61,253
~ 2~7 ' =336'883 kN/m

quxtajadi =quxmax +quxm) = >/2. (389,441 +336,883) =363,061 kN/m2

• Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi:

v" = quaajadi. ih . L=363,061. 0,431 . 2,7 = 422,494 kN

Vu / 422 494 /

A = %,6 =704<157 kN

• Kekuatan beton menahan geser:

Vc =1/6. /fc~.L. d =1/6. V22J 2,7. 0,619 . 103 = 1321,279 kN

• Kontrol gaya geser :

Vc - 1321.279 KN >% =704,157kN Ama„

ArahY

• Tegangan kontak yang terjadi :

qux =-Z-±. My
Aada M6.I/.P
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1642,046 • 369,979

7,29 l/6.2,72.2,7

quxmax= 337,864 kN/m2
quxmin= 112,910 kN/m2

_{Lp- m).quxnm + m.qwc^
qum -

(2£-0^m3j7J648 +0^1•112,629 =3Q1 9]Q kN/m2
~~2/7

- mix +auxm) = V2 (337,864 +301,910) =319,886 kN/m2qilXtorjadi " qUXmax ^ qUAm; /2. w ,

. Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi:
Vu = qu^ad,- n, .L=192,866. 0,431 .2,7 = 372,252 kN

Vu/ =372,252/ =620,420 kN
/<p / 0,6

• Kekuatan beton menahan geser:

Vc =1/6. /Tc •L. d=1/6. ^5 2,7. 0,619 . 103 =1321,279 kN

• Kontrol gaya geser :

Vc - 1321,279 kN >% =620,420kN

4.5.3 Perencananaan Geser Dua Arah

-» Ditinjau pada arah momen terbesar.

x = hk + d

= 600 + 619

= 1219 mm = 1,219 m

y = tk + d

= 600 + 619

= 1219mm= 1,219m

Aman.



Pu

QUMin

qUMaks

bidang geser

Pp = 3,5 m

Lp = 3,5m

Gambar 4.28 Pondasi dengan geser dua arah

Tegangan kontak yang terjadi:

P My Mx
qu - + -

Aperlu \/6.Bx2.By M6.By2.Bx

1642,046 537,979 369,979

7,29 l/6.2,72.2,7 l/6.2,72.2,7

qu„ = 501,857 kN/m2

qu,nin =51,364 kN/m"

qur = / (qui + qu2) = / (501,857 + 51,364) = 225,246 kN/m2

• Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi

Vu =quT.((Pp.Lp)-(x.y))

=225,246 . ((2,7.2,7) - (1,219 .1,219)) = 1307,339 kN
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V%= 13°7,33%6 =2178,898 kN

• Kekuatan beton menahan geser :

_ sisipanjang __ Pp _ 2,7 _

sisipendek Lp 2,7

bo =2.(x + y) =2. (1219+1219) = 4876 mm

Vc, =(1+ 2^).(2.V/V).bo.d

= (1 + 2/). (2.,/22~5). 4876. 619. 10"3 =85900 kN

Vc2 =4. /fc . bo. d

=4. 722^.4876.619. 10"3 = 57267,15 kN

Kontrol gaya geser:

Digunakan nilai yang terkecil dari Vci dan Vc2, yaitu Vc2 = 57267,15 KN

Aman.Vc2 = 57267,15 KN > VuA = 2178,898 kN.

4.5.1.4 Kuat Tumpuan Pondasi

Kuat tumpuan Pondasi

<|>.Pn =d>. (0,85. fc. A,. jAyA )

Luas pelat pondasi (A2) P . L = 2,1.2,1 = 7,29m2

Luas penampang kolom (A,) = hk . tk= 0,60 . 0,60 =0,3600 m2

7,29

'0,3600
4,5 > 2 (jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 )

.Pn =<(>. (0,85. fc. Ai.2)



= 0,7. (0,85. 22,5. 360000.2). 10"3 = 9639 kN

• Kuat tumpuan kolom :

(f>.Pn =<(). (0,85. fc. A,)

= 0,7. (0,85. 22,5. 360000). 10"3 = 4819,5 KN

• Kontrol kuat tumpuan :

<t>-PnpondaS> = 9639 kN><|>.Pn koiom = 4819,5 kKN Aman.

4.5.5 Perencanaan Tulangan Lentur Telapak Pondasi

Momen yang terjadi:

_ Lp-tk _ 2,7-0,60

2 2
1,05 m

qumaks =501,8567 kN/m2

Mu = 0,5. qumaks. I2 = 0,5 . 501,857 . 1,05 =276,648 kNm

Mu / 276,648
/ = - =345,811 kNm

/<f> 0,8

• Digunakan tulangan bagi 0xg mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok

A10 = lA. tc. D2 = Va. tc. 192 = 283,385 mm2

• Tebal pelat pondasi: h = 700mm, selimut beton (Pb) = 70 mm

d = h - Pb - 0,5. 0tul. ^^ = 700- 70- 0,5. 19= 620,5 mm

fy 400
m = ——— = = 20,915

0,85./'c 0,85.22,5

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

Mul(j> 345,8115.106 n nn
Rn = / = - = 0,898 MPa

b.d 1000.620,52
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Rasio Tulangan :

1,4 1,4
pmm 0,00350

fy 400

0,85./'c.fl

fy

f 600 ^ 0,85.22,5.0,85 ( 600 >
Pb

600 + fy 400 600 + 400

Pmaks = 0,75. pb =0,75. 0,0244 = 0,0183

paktual
m

1- 11-
2m.Rn

fy

= 0,0244

1

20,915
1-Jl

2.20,915.0,898

400
= 0,0023 < Pmaks = 0,0183

<Pnnn =0,00350

0,002 < l,33pada = 0,00306 > pmm
s -

•;/ {•'"
sehingga dipakai: pmin = 0,00306

As„rlu =PpeHu •b-d=0,00306 .1000 .620,5 =1898,73 mm2

Jarak antar tulangan :

s <
Aoxh = 283,385.1000 = ]4925

1898,73Asperlu

s < 2.h =2.700= 1400mm

s < 250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok : Di9-140 ram

mm

ASaktual
^4^1000 = 37^941000 =2024J786mm2

s 140
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• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi:

_ ^auaify - 2^24!rm4oo =42335g ^
3 0,85./.c.6 0,85.22,5.1000

Mn = ASaktual-fy- (d - %)

=2024,1785 .400 (620,5 -42'335%')

=485,2621 kNm >M^ =345,8107 kNm .. .Aman.
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Perencanaan Tnlanpan Susut Pondasi

Assusut =0,002. b. h=0,002. 1000. 700 =1400 mm2
. Digunakan tulangan bagi 012 mm, sehingga luas tampang 1tulangan susut

Ai0 =%. tc. D2 = %.tc.122 = 113,04 mm2

Jarak antar tulangan susut:

A^ = 1U04J000 =go 7428 mm *80 mm
S " As 1400

-* Dipakai Tulangan Susut : P12 - 80 mm



Perencanaan Pondasi

Bujursangkar
a tanah (KN/m2) 425

f c (MPa) 22.5

fy (MPa) 400

yb beton (KN/m3) 24

yb tanah (KN/m3) 15.64

P(KN) 1318.345

Mx (KNm) 274.2178

My (KNm) 326.3857

h kolom ( mm ) 2.05

t kolom ( mm ) 0.6

tebal pelat (h) ( mm ) 0.7

a netto tanah (KN/m2) 376.138

Dicoba nilai B (m) 2.7

A perlu (m2) 6.828854026

B perlu 2.613207613

Bada 2.7

A ada (m2) 7.29

o kontak 363.9258497

Kontrol tegangan anetto tanan > a kontak

AMAN

Pb(mm) 70

9 tul. pokok (mm) 22

d (mm) 619.00

Tinjauan Beban Sementara
P(KN) 1318.345

Mx (KNm) 326.3857

My (KNm) 274.2178

ex(m) 0.247572297

ey(m) 0.208001547

Bada 2.7

o netto tanah (KN/m2) 376.138

l,5.crnetto tanah(KN/m2) 564.207

a kontak (KN/m2) 108.7752263

Kontrol 1,5 anetto tanah > a kontak

AMAN
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Perencanaan Geser 1 Arah

P(KN) 1642.046

Mx (KNm) 537.979

My (KNm) 369.4413

t kolom ( mm ) 0.6

d (mm) 619.00

m(m) 0.431

ex (m) 0.247572297

ey(m) 0.208001547

L(m) 2.7

f c (MPa) 22.5

Perencanaan Geser Arah X

qux max (KN/m2) 389.2393538

qux min (KN/m2) 61.25337601

qux m (KN/m2) 336.8830736

qux terjadi (KN/m2) 363.0612137

Vu(KN) 422.4943344

Vu/c)> (KN) 704.1572239

Vc(KN) 1321.278663

kontrol Vc > Vu/<l>

AMAN

Perencanaan Geser 1 Arah (y)

qux max (KN/m2) 337.8637403

qux min (KN/m2) 112.6289895

qux m (KN/m2) 301.9096004

qux terjadi (KN/m2) 319.8866704

Vu(KN) 372.2521183

Vu/<)> (KN) 620.4201972

Vc(KN) 1321.278663

kontrol Vc > VuA|>

AMAN

Perencanaan Geser 2 Arah

P(KN) 1642.046

Mx (KNm) 537.979

My (KNm) 369.4413

t kolom ( mm ) 0.6

d (mm) 619.00

m (m) 0.431

L(m) 2.7

x(m) 1.219



y(m) 1.219

fc(MPa) 22.5

qu max (KN/m2) 501.8567292

qu min (KN/m2) 51.36399939

qui(KN/m2) 413.5463092

qu2(KN/m2) 36.94642061

qu terjadi (KN/m2) 225.2463649

Vu(KN) 1307.338686

Vu/4> (KN) 2178.897811

Pc 1.0

bo (mm) 4876

Vc1 (KN) 85900.7302

Vc2 (KN) 57267.1534

Vc pakai(KN) 57267.1534

Kontrol Vu/0 < Vc pakai

AMAN

Kuat tumpuan pondasi

luas pondasi/A2 (m2) 7.2900

luas Kolom/A3 (m2) 0.3600

4.5000(A2/A3)A0,5

iika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2
9639.0<j)Pn (KN)

Kuat tumpuan kolom

4819.5<|>Pn (KN)

Kontrol <|>Pn kolom < i|)PN pondasi
AMAN

Tul Lentur sisi Panjang arah X

qux (KN/m2)

L(m)

h kolom (m)

501.8567

2.70

0.60
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11 (m) 1.05

Mu1 (KNm) 276.6485

Mu0 (KNm) 346.8107

tebal pelat/h (mm) 700

Pb (mm) 70

d (mm) 620.50

f c (MPa) 22.5

fy (MPa) 400

(31 0.85

m 20.9150

Rn (MPa) 0.8982

Ph
0.02438

0.00350

Pmaks
0.01829

P
0.00230

1.33.p 0.00306

ppakai 0.00306

As perlu (mm2) 1898.7300

dtul.pokok (mm) 19

A1d.pokok (mm2) 283.3850

jrk tul. pokok/s (mm) 149.2498

jrk tul. pakai/s (mm) 140

tul pokok pakai P19-140

As aktual (mm2) 2024.1786

a (mm) 42.3358

Mn (kNm) 485.2621

Kontrol Mn > Mu/0

AMAN

dtul.susut (mm) 12

A1d.susut (mm2) 113.0400

As susut (mm2) 1400.0000

jrk tul. susut/s(mm) 80.7429

jrk tul. pakai/s (mm) 80

tul pokok pakai P12-80
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4.5.2 Pondasi Gabungan

4.5.2.1 Perencanaan Dimensi Pondasi

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

Gambar 4.29 Penampang pondasi

a tanah = 425 kN/m2

F'c = 22,5 Mpa

Fy = 400 Mpa

P, = 1041,975 kN

Mx, = 181,9573 kNm

My, = 320,2238 kNm

P2 = 2094,646 kN

Mx2 = 254,9642 kNm

My2 = 331,1364 kNm

ybtanah =15,64 KN/m

ybeton =24 KN/m3

Asumsi tebal pondasi (h) = 700 mm

Ukuran kolom : 600/600 mm



Onetto tanah ~ CTtanah " £( h. Ybeton) " S(ll, Y'tanah)

= 425-(0,7.24)-(2,05.15,64)

= 376,138 kN/m2

R = Pi + P2 = 1041,975 + 2094,646 = 3136,621 kN

R . r, = P2. r

r, = 2094,646 . 2,275/3136,621 = 1,51925 m

r2 = 2,275 - 1,51925 = 0,75575 m

ex = 2,275 - 0,75575 = 0,38175 m

ey = 0

Mxtot = 181,9573 +254,9642 = 436,9215 kNm

Mylol = 320,2238 + 331,1364 = 651,360 kNm

Dimensi luas pelat pondasi: (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y)

R My ^ Mx
Onetto tanali ~~ ~~— '

Bx.By M6.Bx2.By M6.By2.Bx

dicoba dengan nilai Bx = 7 m dan By = 2,8 m

3136,621 651,360 1634,335
Onettotanah > . ,,_-,_„ +

6.2,8 l/6.72.2,8 l/6.2,82.7

= 353,211 kN/m2 > 376,138 kN/m2 oke !

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d = h - Pb - !/2.0tui pokok =700 -70 -V2. 22 = 619 mm

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

Eksentrisitas yang terjadi:

Mx 1634,335
ex = = = 0,521m

P 3136,621
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My = 651,360 = 2Q77
~P~ 3136,621

ev =— : -v.^,.m

Kontrol tegangan yangterjadi:

P
a (L(P-2.ex)) + (P.(L-2.ey))

3136,621

189

(2,8.(7-2.0,521)) +(7.(2,8-2.0,2077))

=102,029 kNm <l,5.aM„o= 1,5. 376,138 =564,207 kNm Aman.

4.5.2 Perencananaan Geser Satu Arah

-> Ditinjau pada arah momen terbesar .

Pu =2421,114 kN

Mux = 265,7201 kNm

Muy = 349,0082 kNm

ArahX

• Tegangan kontak yang terjadi:

p Mx
+

qux =3u 1"^
_ 2242U14 t 265,720

7.2,8 ~ l/6.2,82.7
2quxraax = 135,147 kN/m

quxmi»= 111,906 kN/m'
_{Lp-r)-tk-2.d = 7-_2J2J5-0J6^-2^649 = }A435 m

"i 9 2

2

_ (Lp - m).quxmx + m.qux^
^ lp



= (7-l,4435).135,147 +l,4435.1U906 = ^
7

quxtajadi =quxmax +quxm) = 'A (135,147 +130,354) =132,750 kN/m2
• Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi:

Vu = quaenadi- n, . L= 132,750. 1,4435 . 7 = 1341,376 kN

Vu/ =1341,3761/ =2235,626 kN
/ tp /0,o

• Kekuatan beton menahan geser:

Vc =1/6. Jfc~ •L. d =1/6. 422/5 1. 0,619 . 103 = 3425,537 kN

• Kontrol gaya geser :
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Vc = 3425,537 kN > VuA =2235,626 kN .Aman.

ArahY

Tegangan kontak yangterjadi:

P My

_ 2421,114 + 349,0082
7.2,8 ~ l/6.722,8

quxmas = 138,789 kN/m2
quxmm = 108,263 kN/m2

= Lp-tk-2.d = 7-0,60-2.0,619 = 0481 m

_ (Lp - m).qux^ + ffl.gza^
qum :

= (2,8-0,481).138,789 +0,481.108,263 = m ^ kN/mz
2$

qux*** =quxmax +quxm) = »/, (138,7898 +133,545) =136,167 kN/m2



. Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi
Vu =qu^-n1-L =136,167. 0,481. 2,8= 183,390 kN

Vu/ =183,390/ 305,650 kN
/</> /°,6

• Kekuatan beton menahan geser:

2,8.0,619. 103 = 5256,551 kNVc =1/6. V/'c.L.d =1/6.^22,5

. Kontrol gaya geser :

Vc= 5256,551 kN^^=305,650kN

4.5.3 Perencananaan Geser Dua Arah

-> Ditinjau pada arah momen terbesar.

x =hk+d =600 +619

= 1219 mm = 1,219m

y =tk +d =600 +619

= 1219mm = 1,219 m

. Tegangan kontak yang terjadi:
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.Aman.

P My ±__/^L__
W = XT ± V6JJxTJ3y:~\l6.By2.Bx

2421,114 + 265,720 +i49!008_
-^2T_±l/6.2,82.7 l/6.72.2,8

qumax =167,84 kN/m2
qiw =79,212 kN/m2

qUT=V2(,ui +qu2)=>/2 (167,84 +79,212) =123,526 kN/m



•Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi
Vu =quT.((Pp.Lp)-(x.y))

=123,526. ((7.2,8) -(1,219.1,219)) =2237,559 kN

V= 2237,599/<P~ '/06 =3729,265 kN

Kekuatan beton menahan geser :

pc =sisipanjang _ Pp__ J__
sisipendek Lp 2,8

bo =2.(x+y) =2. (1219+1219) =4876 mm

VC| ^(1 +//^)-(2.v77^)-bo.d

=(1 +/2,5 }-(2- V^)- 4876. 619. 10"3 =51540,438 kN

Vc2 = 4. /fc . bo. d

/ r

4. v'22,5 . 4876. 619. 10"3 = 57267,15 kN

• Kontrol gaya geser :

Digunakan nilai yang terkecil dari Vc, dan Vc2, yaitu Vc2 =57267,15 KN

Vc2 =51540,438 KN >^ =3729,265 kN Aman.

4.5.4 Kuat Tumpuan Pondasi

• Kuat tumpuan Pondasi:

(j).Pn =<f). (0,85. fc. A,. JWa)
V / Ax

Luas pelat pondasi (A2) = P.L = 7. 2,8 =19,6 m2

Luas penampang kolom (A,) =hk . tk = 0,60 .0,60 =0,3600 m2

192



VAx i 0,3600 ~7'3786 >2<->ika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2)

<f>Pn =(j). (0,85. fc. A,.2)

=0,7. (0,85. 22,5. 360000.2). 10"' =9639 kN

• Kuat tumpuan kolom :

*-Pn = <j>. (0,85. fc.A,)

=0,7. (0,85. 22,5. 360000). 10"3 =4819,5 KN
• Kontrol kuat tumpuan :

*PnpondaS1 =9639 kN>(f,.Pnko!om =4819,5 kKN Aman.
4.5.5 Perencanaan Tulangan Telapak Pondasi
Momen yang terjadi :

] = Lp~tk = 7~°,60
2 ~~2 3'2m

qumaks =167,84 kN/m2

M" = 0,5. qUmaks. I2 =0,5 . 167,84 .3,22 =859,341 kNm
Mu / 859,341

/* 0,8

Digunakan tulangan bagi 022 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok
A,0 = Va. tc. D2 = Va. tc. 252 = 490,625 mm2

Tebal pelat pondasi: h=700 mm, selimut beton (Pb) =70 mm
d =h- Pb - 0,5. 0tui. ^ =700 - 70 - 0,5. 25 =617,5 mm

fy __ 400m =

1074,176 kNm

OfiS.fc 0,85.22,5 2°'915
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Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai btiap 1000 mm :

Mul<t> = 1074!176110^ =Q7253 MPa
R" " Td~ 1000.6192

Rasio Tulangan:

Pmin
Li = ill = 0,00350
fy 400

600 ^ _ 0,85.22,5.0,85 f_^__ 1= 0,0244
iwV^rT0T^U00+400.pb =

o,85jyA
fy

pmaks
= 0,75. pb =0,75. 0,0244 = 0,0183

paktual = /- 1-.
2inJiri

fy
1-

600

20,915'
- 1-Jl-

2^0^^7253 "j =QQ0766 <pmaks =0,0183
400

Pmm ==0,00350

.sehingga dipakai: paktual - 0,00766

ASporlu ~~ Pl*rlu

Jarak antar tulangan:

b.d= 0,00766. 1000. 617,5 =4730,05 mm

s s

^j, = 490^6254000 = mn5 mm
4730,05

Asperlu

s < 2.h =2 .700 = 1400 mm

s < 250 mm

^ Dipakai Tulangan Pokok: D25 -100 mm

_ V1000 = ^&11^ =4906,25 mm2
ASaktual = " " 100
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Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi:

a = Asaklua,fy = 4906,25.400 =
0,85. f.cb 0,85.22,5.1000

Mn = Asaktuai-fy- (d- a/j)

102,614 mm

4906,25 .400 (617,5 - m>614/)

= 1111,1564 kNm > Mu/ = 1074,176 kNm Aman.

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

Assusut = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 700 = 1400 mm2

• Digunakan tulangan bagi 012 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan susut

A,0 = Va. tc. D2 = Va. tc. 122 = 113,04 mm2

Jarak antar tulangan susut:

Aevb 113,04.1000 onnA-0
s < —-— = = 80,7428 mm a 80 mm

Assusut 1400

-> Dipakai Tulangan Susut : Pn - 80 mm
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Perencanaan Pondasi

a tanah (KN/m2)

f c (MPa)

fy (MPa)

yb beton (KN/m3)

yb tanah (KN/m3)
P1 (KN)

MX1 (KNm)

MY1 (KNm)

P2 (KN)

MX2 (KNm)

MY2 (KNm)

R(KN)

r1

r2

ex

^y_
Mxtotal

Mytotal

h kolom ( mm )

t kolom ( mm )

tebal pelat (h) ( mm )

a netto tanah (KN/m2)

Dicoba nilai Bx (m)

Dicoba nilai By (m)

o kontak

Kontrol tegangan

Pb (mm)

9 tul.pokok (mm)

d (mm)

425

22.5

400

24

15.64

1041.975

181.9573

320.2238

2094.646

254.9642

331.1364

3136.621

2.275

1.519252613

0.755747387

0.381752613

436.9215

651.3602

2.05

0.6

0.7

376.138

2.8

367.1977379

AMAN

70

22

619.00

Tinjauan Beban Sementara
R(KN) 3136.621

Mx (KNm) 436.9215

My (KNm) 651.3602

ex(m) 0.381752613
ey(m) 0

Mxtotal (KNm) 1634.334763

Mytotal (KNm) 651.3602

Bx 7

96

Bv 2.8

a netto tanah (KN/m? 376.138
l,5.onetto

tanah(KN/m2} 564.207

a kontak (KN/m2) 92.64741
Kontrol AMAN

Perencanaan Geser 1 Arah

P 2421.114
Mx 265.7201

My 349.0082

t kolom ( mm ) 0.6

d(mm) 619.00

m (m) 1.4435

ex(m) 0.521049487
ey(m) 0.207663023

Bxeff 7

Byeff 2.8

f c (MPa) 22.5

Perencanaan Geser Arah X
qux max (KN/m2) 135.146637

qux min (KN/m2) 111.905812

qux m (KN/m2) 130.3540469

qux terjadi (KN/m2) 132.750342

Vu(KN) 1341.37583

Vu/d> (KN) 2235.626384

Vc(KN) 3425.537275

Vc > VuAfr AMAN

Perencanaan Geser 1 Arah (v)
qux max (KN/m2) 161.6830977

qux min (KN/m2) 85.36935131

qux m (KN/m2) 157.233425

quxterjadi (KN/m2) 159.4582613

Vu(KN) 644.4984006
Vu/d. (KN) 1074.164001

Vc (KN) 5256.55111

Vc > VuAfr AMAN

Perencanaan Geser 2 Arah

P(KN) 2421.114



Mx (KNm) 265.7201

My (KNm) 349.0082

t kolom ( mm ) 0.6

d (mm) 619.00

m (m) 1.4435

Bx 7

Bv 2.8

x(m) 1.219

y(m) 1.219

f c (MPa) 22.5

qu max (KN/m2) 173.3035102

qu min (KN/m2) 79.21244388

qui (KN/m2) 124.7962051

qu2 (KN/m2) 127.719749

qu terjadi (KN/m2) 126.257977

Vu(KN) 802.2481102

VuAj> (KN) 1337.080184

Pc 1.0

bo (mm) 4876

Vc1 (KN) 85900.7302

Vc2(KN) 57267.1534

Vc pakai(KN) 57767.1534

Kontrol AMAN

Kuattumpuan pondasi /
luas pondasi/A2 (m2) 19.6000

luas Kolom/A3 (m2) 0.3600

(A2/A3)A0,5 7.3786

jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2

())Pn (KN) 9639.0

Kuat tumpuan kolom

4>Pn (KN) 4819.5

Kontrol <j>Pn kolom <= <j>PN pondasi

AMAN

Tul Lentur sisi Panianq arah X

f97

qux (KN/m2) 173.3035

L(m) 7.00

h kolom (m) 0.60

H (m) 3.20

Mu1 (KNm) 887.3140

tebal pelat/h (mm) 700

Pb (mm) 70

d (mm) 619.00

f c (MPa) 22.5

fy (MPa) 400

B1 0.85

m 20.9150

Rn (MPa) 2.3158

Pt, 0.02438

_ Pmin 0.00350

Pmaks 0.01829

P 0.00619

1.33.p 0.00823

ppakai 0.00613

As perlu (mm2) 3794.4700

dtul.pokok (mm) 22

A1d.pokok (mm2) 379.9400

jrk tul. pokok/s (mm) 100.1299

jrk tul. pakai/s (mm) 90

tul pokok pakai P22 - 90

As aktual (mm2) 4221.5556

a (mm) 88.2940

Mn (kNm) 970.7096

Kontrol AMAN

dtul.susut (mm) 12

A1d.susut (mm2) 113.0400

As susut (mm2) 1238.0000

jrk tul. susut/s (mm) 91.3086

jrk tul. pakai/s (mm) 90

tul pokok pakai P12 - 90
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4.8 PERENCANAAN TANGGA

Perencanaan tangga meliputi perencanaan optrede dan antrede, pembebanan

tangga dan hordes, penulangan pelat tangga dan bordes, dan penulangan balok

hordes.

ID

3000

2800 3000

i

1750 -\

1975 mm

Gambar 4.30 Detail tangga

4.8.1 Spesifikasi Struktur

1. Tinggi antar lantai (h) =3,85 m=385 cm

2. Sudut keminngan tangga =tg a =192,5/300 =0,642

a = 32,7U



3. Tinggi optrade rencana diambil 19 cm

Jumlah optrade = 385/18 = 21,3 dipakai 22 buah

Tinggi optrade pakai = 385/22 = 17,5 cm

4. Jumlah antrade = 22 - 2 = 20 buah

Diambil panjang antrade = 30 cm

5. Panjang tangga ( Lo)

Lo = ( Panjang antrade x jml antrade/2 ) + LB

= (30x20/2)+ 175 =475 cm

Lebar bersih tangga = 150 cm

6. Tebal pelat diambil 15 cm

7. Beban sandaran tangga :

Tinggi sandaran = lm

Tebal sandaran = 0,12 m

Berat sandaran total =(0,12. 1. 24.2)/l,5 =3,29 kN/m2

4.6.2 Pembebanan

4.6.2.1 Pembebanan bordes

• Beban mati

- Berat sendiri pelat =0,15.24 =3,60 kN/m2

- Berat spesi =3. 0,24 =0,72 kN/m2

- Berat keramik = 1.0,20 =0,20 kN/m2

- Sandaran = 3.29 kN/m2

QD =7,81 kN/m2
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• Beban hidup

Ql =300 Kg/m2 =3 kN/m2

Qu =1,2.QD +1,6.QL =1,2.7,81 +1,6.3 =14,17 KN/m2

qu = 14,17.1,75 = 24,80 kN/m

4.6.2.2 Pembebanan Tangga

• Beban mati

Berat sendiri tangga =| °'15 +°'175
cos32,7°

= 3. 0,24

= 1.0,20

•24 = 6,38 kN/m2

- Spesi

• Lantai keramik

Sandaran

= 0,72 kN/m2

= 0,20 kN/m2

= 3,29 kN/m2 +

Qd =10,59 kN/m2

• Beban hidup

Ql= 300 Kg/m2 = 3 kN/m2

Qu =1,2 Qd +1,6 QL =1,2.10,59 +1,6.3 =17,51kN/m2

qu = 17,51.1,75 = 30,64 kN/m

4.6.3 Penulangan Tangga

4.6.3.1 Perhitungan pelat bordes

Mu maks = 26,18 kNm

Mu/ - 26>18
^ 0,8 32,725 kNm

Digunakan tulangan 013 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok :
A,0 =Va. ti. D2 = Va. tt.132 = 132,73 mm2
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tebal pelat tangga =150 mm, selimut beton (pb) =20 mm

d =h-Pb-O,5.0tu]

fy _

pokok = 150 - 20 - 0,5. 13 = 123,5 mm

400
m = 20,915

0,85./'c 0,85.22,5

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai btiap 1000 mm :

_ Mul(/) 32,725.106

^=f55n53^2'146MPa

Rasio Tulangan :

_ _ 1,4 1,4

fy 400
= 0,0035

pb = °'85-/'c-A ( 600
fy \600 +^ J

0,85.22,5.0,85

400

Pmaks = 0,75. pb = 0,75. 0,0244 =0,0183

Paktual
m

:- l-
2m.Rn

fy

600

600 + 400
= 0,0244

1

20,915
1-Jl-

2.20,915.2,146"
400

= 0,00571 <pmaks = 0,0183

> Pmm = 0,0035

sehingga dipakai: p^,, = 0,00571

Asperiu = pperiu. b.d =0,00571 . 1000 .123,5 =705,185 m2

Jarak antar tulangan : s < A°vb = 132'731000 =
Asperlu 705,185

188,22 mm

s <2.h = 2.150 = 300 mm

s < 250 mm
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-> Dipakai Tulangan Pokok: D13 -180mm

ASaktuaJ = dioAOOO = 132,73,1000lg0 737,39 mm2

Kontrol Kapasitas Lenmr Pelat tangga :

a = As"kruai-fy = 737,39.400
0,85.f.cb 0,85.22,5.1000 " 15'423 nmi

Mn = Asakiuai.fy. (d - a/2)

=737,39 .400 (123,5-15>423/)

=34,15 kNm >My. =32,125 kNm Ok.
Tulangan bagi pelat hordes

As bagi = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 150 = 300mm2

Digunakan 0 8 dengan Altui= 50,265 mm2

Jarak tulangan =s=4*^ = 50,265.1000 =^ ^
Asbagi 300

Dipakai P8-150

4.6.3.2 Perhitungan pelattangga

Mu maks = 33,69 kNm

Digunakan tulangan bagi 016 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok

Ai0 = Va. tc. D2 = Va. tc. 132 = 132,73 mm2

tebal pelat tangga =150/cos 32,7 =180 mm, selimut beton (pb )=20 mm

d =h- Pb - 0,5. 0tul. ^^ =180 - 20 - 0,5. 13 =153,5 mm
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m " O&Jc °'8522'5

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai btiap 1000 mm :

Rn =

fy 400 = 20,915

Multj) = _i2i_Li°-L = 1,787 MPa
b.d 1000.153,5"

Rasio Tulangan:

= XA = --- = 0,0035pmin ^ 400

203

_ 0^fcA\ _^ j= — V600
pb £ \600 +fyJ 40U V

600 ^ 0,85.22,5.0,85 f__6°jO =0,0244
r 7Ki\ \ 600 + 400 )

, = 0,75. pb =0,75. 0,0244 =0,0183
Pmaks

1-.
2mRn_

fy
\-

Paktual
m

20^
1-.

~1^^^\ =0,0047 <Pmaks =0,0183
~400~ "J

> Pmm =0,0035

maka pperiu =0,0047
b.d =0,0047.1000.153,5 =721,45 mm2

ASperlu - Pp*1*

Jarak antartulangan: s <

j^b =L3^734000=183798mm
Asperlu

721,45

s <2.h =2.180 = 360 mm

s<250mm

-> Dipakai Tulangan Pokok :D13- 180 mm
,1000 _ 132J34000=737>9mm2

ASaktual 180



Kontrol Kapasitas Lentur Pelat tangga :

_ A^ak,ual-fy _ 737,9.400
0,85,f.cb 0,85.22,5.1000

15,43 mm

Mn = ASaktual.fy. (d - /2)

=737,9.400(152- l5A3/)

42,587 kNm > Mu/ =42j 13 kNm .Ok.

Tulangan bagi pelat tangga

As bagi = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 180= 360 mm2

Digunakan 0 8 dengan Aitui= 50,265 mm2

t i*.i A„/1000 50,265.1000 ,,„,„,
Jarak tulangan = s = -^—— = — = 139,625 mm

Asbagi 360

Dipakai P8-130

4.6.3.3 Perhitungan Tulangan Lentur Balok Bordes

Dicoba balok ukuran 30/50

-1/12

Pembebanan

+1/24

3.60

berat akibat pelat bordes =

berat sendiri balok bordes = 1,2.0,3.0,5.24

= 33,21 kN/m

4,32 kN/m

Qd = 37,55 kN/m

Momen

M+ = l/24.qu.Lz = 1/24 . 37,55 . 3,62 = 20,28 kNm
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M= l/12.qu.L2 = 1/12 . 37,55 . 3,62 = 40,55 kNm

1. Tulangan Lapangan

Mu = 20,28 kN.m

Mn

pb

Mu 20,28

<p 0,8

d =500-40-8-0,5.13 =445,5 mm

600

25,35 kN.m

0,85.fc.f3

fy l600 + j$>.
0,85.22,5.0,85

400

600

600 + 400
0,0244

p max = 0,75. pb = 0,75 . 0,0244 = 0,0183

rasio tulangan rencana = p= 0,5.p max = 0,5 . 0,0183 = 0,00915

14 14pmin =— = ---=0,0035
fy 400

m :
fy 400

0,85./'c 0,85.22,5
= 20,915

205

Rn = p.fy. \--.p.m 1= 0,00915.400
V 2

1--.0,00915.20,915
2

= 3,31 Mpa

b.dperlu

Uperlu

Mn

Rn

Mn 25,3i.l06

Rnb V 3,31.300
= 159,78 mm

dada = 445,5 mm

dada > dperiu maka dipakai tulangan sebelah

MulS. 25,35.106 nA~zX/mp^ = r_ = —i = 0,426 MPa
^ b.d2 300.445,52



0,426 nn
Pbaru = ——-x 0,00915 = 0,00118

l,33pbaru = 0,00157

l,33pbaru< 0,002 <pmin

Ppakai = 0,002

Asperiu = pbaru . b . d = 0,002.300 .445,5 = 279,3 mm2

digunakan <j>,3 => As = 132,732 mm2

dipakai 3<b13 As tul =398,196 mm2 >Aspwi„ =279,3 mm2

Tulangan Tumpuan

Mu =40,55 kN.m

», Mu
Mn =

<P

40,55

~0jT
50,69 kN.m

d = 500 - 40 -8- 0,5.13 = 445,5 mm

0,85.22,5.0,85 ( 600 ^0,85.f'c.j3 ( 600 A
pb

fy 600 + ^y 400 600 + 400
0,0244

p max = 0,75. pb = 0,75 . 0,0244 = 0,0183

rasio tulangan rencana = p= 0,5.p max = 0,5 . 0,0183 = 0,00915

_ 1,4 _ 1,4

fy 400
=0,0035

fy 400
m

0,85./'c 0,85.22,5

( l
Rn = p.fy. \--.pm \= 0,00915.400.

v 2

b.dperlu

Mn

~Rn

= 20,915

f 1
1—.0,00915.20,915 = 3,31Mpa
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Mn_= 5069^=mm
^Rnb V3,31.300

dPaka,= 445,5 mm

dada >dperiu maka dipakai tulangan sebelah

Rtlbar
=M^ =^O69:10^=0851Mpa

b.d2 300.445,52

ptani= 2^1x0,00915 =0,00235
F 3,31

l,33pbam = 0,00313

0,002 < 1,33pbaru < Pmin

Ppakai l,33Pbaru =0,00313

Asperm =pt™ •b.d=0,00313.300 .445,5 =418,32 mm2
digunakan 4.13 => As =132,732 mm2

dipakai 4<h3 As tul =530,93 mm2 >Asperiu= 418,32 mm2
2. Perencanaan Geser dan Torsi

- kontrol torsi

Tui = 26,18kNm

Tu2=|-.V/'<
(\4liFc.(^-y\)V l-V^-( 300^500.- )

3 ') V9

Digunakal Tu yang terkecil Tu - 7,906

bw.d
Ct

lx2y

300445^5 =000297 mm-
3002500

Tc =
(Kj-VTv^)
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7,906 kNm



(l.722^5.3002500)
f 0,4.64,314.103

0,00297.26,18.106"

13,51 kNm

1 +

Kekuatan baja menahan torsi

Ts = T"/ - Tc
/<P

Karena W = 7>906/= 13,177 <Tc= 13,51
/<P /0,6

Maka tidak diperlikan tulangan torsi

3. Perencanaan Geser

Tulangan geser balok

Vu = 0,5.qu.L = 0,5.37,55.3,6 = 67,59 kN
67,59 kN

bt + d

67,59 kN

bt = b - 2Pb - 20 sengkang ; 0 sengkang =10 mm

= 300-2.40-2.10

= 200 mm

( bt + d ) = 200 + 445,5 = 645,5 mm

J 3,6- 0,6455
VUpakar = Vu (bt + d ) '

I 3,6
.64,314 = 52,782 kN
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Gaya geser yang mampu ditahan oleh beton :

-Vc =1/6 ./fy'. b.d =1/6. V227.300.445,5 =105,66 kN

-0Vc = 0,6.105,66 =63,396 kN

- «/2.0Vc = l/2. 63,396 = 31,70 kN

Vu>l/2 0Vc- * perlu tulangan geser

Vsmin=l/3.b.d=l/3.300.445,5.10-3 =44,55 kN

Jika '/2.0Vc < Vu < 0Vc

Gaya geser yang harus ditahan oleh sengkang

Av.fy.d =2^0^240445^5 =241>272mm
s s.

Vs 44,55.10J

< !/2.d= 160 mm

< 600 mm

Dipakai P8-160

4.8.4 Perencanaan Pondasi Tangga

a tanah =120 kN/m2

y batu =22KN/m3

Balok diatas pondasi 20/40

tinjauan untuk lebar tangga 1,75 m
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Pembebanan:

- akibat tekanan tangga =124,26 kN
a '-nm? 0 4 1 75 . 24) = 3,36 kN- berat balok diatas pondasi - 1,2 (0,2 .u,4 ,

Pu=124,26 +3,36 =127,62kN

Tegangan ijin tanah pakai:

a = a tanah - opondasi

=120 -1.22 =98 KN/m2
= Pm

Diketahui pada kondisi kritis - a ^

Pu= 127^62 =13Q2 m2
A a 98

A =U02=074m * 1°°cm
B" I 1,75 '

Kontrol tegangan tanah:

Pu = 127,62 =kN/m2 <a tanah =98 ...OK..
CT ^ TltT
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BABV

PEMBAHASAN

5.1 Umum

Pada gedung bertmgkat 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=22,5 Mpa dan untuk baja tulangan diameter kurang atau sama dengan 12 mm

dipakai mutu baja fy =240 Mpa dan untuk diameter lebih besar dari 12 mm

diapakai mutu baja fy = 400 Mpa.

Pada Tugas Akhir ini digunakan program SAP 2000 untuk perhitungan

portal, atap, dan tangga guna mencari momen-momen yang terjadi pada struktur .
Hasil momen tersebut sudah dikalikan dengan 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 terdin dari empat macam tipe kuda-kuda. Perhitungan im

menggunakan metode allowable stress design dari AISC. Profil yang digunakan

yaitu 2L 50x50x5, diameter baut V2 in tebal pelat sambung 1cm.
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5.3 Pelat

Pada bangunan ini terdiri dari pelat lantai dan pelat atap. Perencanaan tipe

pelat berdasarkan perbandingan panjang sisi-sisinya dan dukungan 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 sebesar 120 mm dan tebal pelat atap

direncanakan sebesar 100 mm. Penentuan tebal pelat ini didasarkan panjang

bentang sesuai dengan rumus SKSNI T-15-1991-03. Pada pelat atap dan pelat

lantai menggunakan tulangan 0 8 dan 0 10 mm. Mutu baja Uilangan yang

digunakan pada pelat atap dan pelat lantai adalah fy =240 mpa, sedangkan mutu

betonnya f c = 22,5 Mpa.

5.4 Balok Anak

Balok anak pada struktur ini merupakan struktur non portal yang

direncanakan sebelum analisis portal. Tulangan pokok yang digunakan adalah 0

22 mm, dengan tulangan geser menggunakan 0 8 mm.

5.5 Balok Induk

Balok induk merupakan struktur portal sehingga direncanakan berdasarkan

analisis portal. Pada perhitungan ini didapat penulangan yang menggunakan

tulangan sebelah dan tulangan rangkap. Penentuan balok tersebut merupakan

tulangan sebelah atau rangkap dapat ditinjau dari tinggi efektif dari balok.

Spesifikasi bahan yang digunakan adalah fc=22,5 Mpa, fy =400 Mpa untuk

tulangan deform dan fy =240 Mpa untuk tulangn polos. Tulangan pokok yang

digunakan adalah 0 22 mm dan tulangan geser yang digunakan 0 10 mm.
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5.6 Kolom

Kolom menggunakan struktur portal yang direncanaakaan berdasarkan hasil analis

portal. Lebar kolom direncanakan lebih besar dari balok untuk memberikan

kekuatan yang baik. Tulangan pokok yang digunakaan adalah 0 22 mm dengan

tulangan geser 0 10 mm.

5.7 Pondasi

Pondasi direncanakan dengan pondasi telapak (foot plate) dan pondasi

gabungan. Dipilih pondasi ini dikarenakan kemudahaan dalam pekeijaan di

lapangan sehingga terjadi penghematan waktu pekeijaan. Tulangan pokok yang

digunakan adalah 0 22, 0 22, dan 0 22 mm dengan tulangan susut 0 12.

5.8 Tangga

Perencanaan tangga terdiri dari perencanaan pelat tangga, pelat bordes,

balok bordes. Perencanaan menggunakan tulangan pokok 0 13 mm dan tulangan

bagi 0 8 mm.

Di bawah ini diberikan tabel rekapitulasi perencanaan ulang dan flow

chart Re-design Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Islam Indonesia.

Tabel 5.1 Rekapitulasi Tulangan Balok Anak Terpasang

Balok ! Dimensi Tumpuan Lapangan Tulangan Geser

Anak Atas Bawah Atas Bawah Daerah I Daerah II

B1' j 350/650
B2' i 300/550

B3' ' 200/400

3D22

2D22

2D22

2D22

2D22

2D22

2D22

2D22

2D22

5D22

3D22

3D22

P10-200

P8-240

P8-160

P8-200

P8-240

P8-160
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Tabel 5.4 Rekapitulasi Tulangan Pondasi Terpasang

Pondasi

tipe 1

tipe 2

__tipe_9abj!

Dimensi

270X^70X700

"290 * 290X700

Tulangan Terpasang
ArahYArahX

Tul.pokok

J)16-160_
D19-130

Tul.susut

P12-80

P12-80

Tul.pokok

JD16-160_
D19-130

D19-130

Tul.susut i

PI^BOj
__P12^0_J

P12-80
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Flowchart Re-design Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Islam

Indonesia

Mulai

Mengumpulkan Data-Data Proyek
- Denah Gedung
- Tata Letak Bangunan
- Data Tanah

- dll

Perencanaan Atap
- Denah dan letak kuda-kuda
- Pemilihan metode perencanaan
- Pembebanan dan perancangan :

• Gording
• Sagrod
• Kuda-kuda

- Analisa struktur kuda-kuda

dengan SAP 2000

Perencanaan pelatlantai dan pelat atap
- Penentuan tipe pelat
- Pembebanan pelat
- Menentukan momen rencana

- Perancangan

Perencanaan Balok Anak
- Penentuan tipe balok
- Pembebanan balok anak
- Perancangan



Perencanaan Portal
Penentuan tipe portal
Pembebanan

Penentuan nomerjoint, elemen dan
pembebanan
Inpur data SAP 2000
Output SAP 2000

Perancangan Portal
Pengambilan momen, gaya geser
rencana dan gaya aksial rencana
Perancangan balok kolom dengandaktilitas penuh

Perencanaan pondasi
Penentuan letak pondasi
Pemilihan jenis pondasi
Pengambilan momen gaya aksial
rencana dari analisis portal
Perancangan

Perencanaan Tangga
Penentuan letak tangga dan model tangga
SAST ^(aDal,Sa StmktUr d^an
Perancangan
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1 Dalam perencanaan ini menggunakan metode kekuatan batas, dimana beban

kerja dinaikan dengan memberikan satu faktor beban sehingga diperoleh suatu

bebanyangdipakai sebagai perencanaan.

2. Perencanaan rangka baja atap menggunakan Allowable stress design dari

AISC yang direncanakan terdin dari 4macam tipe rangka baja dengan profil

yang digunakan adalah 2L 50x50x5, diameter baut 1/2 in, dan tebal pelat

sambung 1 cm.

3. Perencanaan pelat menggunakan metode koefisien momen dengan

menganggap tumpuan tepi jepit elastis dengan tujuan kemudahan pada waktu

pelaksanaan dan dari hasil perencanaan dipakai tebal pelat lantai 120 mm

dengan diameter tulangan pokok 10 mm dan tebal pelat atap 100 mm dengan

diameter tulangan pokok 8 mm.

4. Perencanaan balok anak dipakai diameter tulangan pokok 22 mm dan diameter

tulangan geser 10 mm.

5. Perencanaan portal dengan daktilitas penuh meliputi balok kolom

direncanakan berdasarkan SK-SNI-T-15-1991-03.



6. Penulangan balok induk menggunakan penulangan sebelah dan rangkap yang
ditinjau dan tinggi efektif balok dengan diameter tulangan pokok 22 mm dan
diameter tulangan geser 10 mm.

7. Perencanaan kolom digunakan bentuk bujur sangkar dengan ukuran 600 x600

mm dan 500 x500 mm dengan diameter tulangan pokok 22 mm dan diameter

tulangan geser 10 mm.

8. Tipe pondasi yang digunakan adalah pondasi telapak dan pondasi gabungan

dengan diameter tulangan pokok 16, 19, 22, dan 25 mm dan diameter tulangan
geser 12 mm.

6.2 Saran

Dengan mempertimbangkan hal-hal tersebut diatas, maka dapat diberikan

beberapa saran antara lain sebagai berikut:

1. Perlu adanya perhitungan sampai tahap akhir pada Tugas Akhir ini (RAB),

sehingga penghematan dari segi biaya dapat diketahui dengan jelas.

2. Perlu adanya perhitungan re-design untuk Tugas Akhir ini dengan peningkatan

spesifikasi beban yang lain sehingga diketahui sejauh mana efisiensi bahan

yang digunakan.

3. Perlu adanya perhitungan menggunakan software terbaru seperti ETABS,

untuk mengecek desain yang telah ada sehingga didapatkan perbandingan

perencanaan.
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DL 1.0000 STATIC(DEAD)
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DL 1.0000 STATIC(DEAD)
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DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKA 1.0000 STATIC(WIND)

DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKA -1.0000 STATIC(WIND)

DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKI 1.0000 STATIC(WIND)

DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKI -1.0000 STATIC(WIND)

DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKA 1.0000 STATIC(WIND)

DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKA -1.0000 STATIC(WIND)

DSTL3

DSTL4

DSTL5
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DSTL8
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G LAGAH

JOINT REACTIONS

Lampiran 1. 1

JOINT LOAD Fl F2 F3 /Ml M2 M3

10 DL 0.0000 0.0000 1784.7811 0.0000 0.0000 0.0000
10 WLKI -356.3700 0.0000 10.4125 0.0000 0.0000 0.0000
10 WLKA 356.3700 0.0000 29.1774 0.0000 0.0000 0.0000
10 DSTLl 0.0000 0.0000 1784.7811 0.0000 0.0000 0.0000
10 DSTL2 0.0000 0.0000 1784.7811 0.0000 0.0000 0.0000
1C DSTL3 -356.3700 0.0000 1795.1936 0.0000 0.0000 0.0000
10 DSTL4 356.3700 0.0000 1774.3685 0.0000 0.0000 0.0000
10 DSTL5 356.3700 0.0000 1813.9585 0.0000 0.0000 0.0000
10 DSTL6 -356.3700 0.0000 1755.6036 0.0000 0.0000 0 .0000
10 DSTL7 -356.3700 0.0000 1795.1936 0.0000 0.0000 0.0000
10 DSTL8 356.3700 0.0000 1774.3685 0.0000 0.0000 0.0000
10 DSTL9 356.3700 0.0000 1813.9585 0.0000 0.0000 0.0000
10 DSTL10 -356.3700 0.0000 1755.6036 0.0000 0.0000 0.0000

16 DL 0.0000 0.0000 1784.7811 0.0000 0.0000 0.0000
16 WLKI 0.0000 0.0000 29.1774 0.0000 0.0000 0.0000
16 WLKA 0.0000 0.0000 10.4125 0.0000 0.0000 0.0000
16 DSTLl 0.0000 0.0000 1784.7811 0.0000 0.0000 0.0000
16 DSTL2 0.0000 0.0000 1784.7811 0.0000 0.0000 0.0000
16 DSTL3 0.0000 0.0000 1813.9585 0.0000 0.0000 0.0000
16 DSTL4 0.0000 0.0000 1755.6036 0.0000 0.0000 0.0000
16 DSTL5 0.0000 0.0000 1795.1936 0.0000 0.0000 0.0000
16 DSTL6 0.0000 0.0000 1774.3685 0.0000 0.0000 0.0000
16 DSTL7 0.0000 0.0000 1813.9585 0.0000 0.0000 0.0000
16 DSTL3 0.0000 0.0000 1755.6036 0.0000 0.0000 0.0000
16 DSTL9 0.0000 0.0000 1795.1936 0.0000 0.0000 0.0000
16 DSTL10 0.0000 0.0000 1774.3685 0.0000 0.0000 0.0000
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3AP2000 v7.42 File:
1/17/03 22:20:32

GLAGAH

PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 1
Lampiran 1. 9

STATIC LOAD CASES

STATIC CASE SELF WT

CASE TYPE FACTOR

MATI DEAD 1,0000

HIDUP LIVE 0,0000

GEMPAX QUAKE 0,0000
GEMPAY QUAKE 0,0000

GEMPAXX QUAKE 0,0000

GEMPAYY QUAKE 0,0000

SAP2000 v7.42 File:

1/17/03 22:20:32

GLAGAH

PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 2

J O I N T F O P C E S Load Case MATI

INT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-ZZ

71 0, 000 0, 000 -1820,193 0,000 0, 000 0, 000

91 0,000 0,000 -1820,193 0,000 0, 000 0, 000

111 0,000 0, 000 -1820,193 0,000 0, 000 0, 000

72 0,000 0,000 -1820,193 0,000 0,000 0, 000

92 0, 000 0,000 -1820,193 0,000 0,000 0,000

112 0, 000 0,000 -1820,193 0,000 0,000 0,000

8 0, 000 0,000 -1849,765 0,000 0, 000 0,000

9 0,000 0,000 -1849,765 0,000 0,000 0, 000

47 0,000 0,000 -1849,765 0,000 0, 000 0, 000

123 0, 000 0, 000 -10572,417 0,000 0,000 0,000

160 0, 000 0, 000 -5286,209 0,000 0, 000 0, 000

SAP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 3
1/17/03 22:20:32

GLAGAH

JOINT FORCES Load Case HIDUP

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-ZZ

160 0,000 0,000 -881,035 0,000 0,000 0,000

SAP2 000 V7.4 2 File: PORTAL BENAR TENAN

1/17/03 22:20:32

GLAGAH

Kgf-m Units PAGE 4

J O I N T FORCE S Load Case GEMPAX

INT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-ZZ

58 1144,122 0,000 0,000 0,000 0, 000 0,000

71 1144,122 0,000 0,000 0,000 0, 000 0,000

91 1144,122 0,000 0,000 0,000 0, 000 0,000

111 1144,122 0,000 0,000 0,000 0, 000 0,000

138 1144,122 0, 000 0,000 0,000 0,000 0,000

20 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

44 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

83 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

102 2755,273 0,000 0,000 0,000 0, 000 0,000

122 2755,273 0,000 0,000 0,000 0, 000 0,000

129 2^55,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

154 2755,273 0, 000 0,000 0,000 0, 000 0,000

189 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

7 6984,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

19 6984,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

43 6984,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

69 6984,036 0, 000 0,000 0,000 0,000 0,000

89 6984,- 036 0; 000 0;000 0;000 0; 000 0;000

109 6984,036 o', 000 0^000 0^000 0^000 0)000
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CASE

TYPE

OTHER

SELF WT

FACTOR

0,0000

AP2000 v7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units PAGE 2
717/03 22:37:23

rOlNT DATA

JOINT

7

8

10

LOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS ANGLE-A ANGLE-B ANGLE-C

0,ooooo
1,75000
4,75000

2,50000

2,50000
2,50000

1,92500
1,92500
3,85000

111111

0 0 0 0 0 0

111111

0, 000
0,000
0, 000

0, 000
0,000
0, 000

0,000

0, 000
0,000

SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units PAGE 3
1/17/03 22:37:23

FRAME ELEMENT

FRAME JNT-1 JNT-2

DATA

SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS Rl R2 FACTOR LENGTH

FSECl

FSECl

0,000
0,000

000000

000000

4

2

0, 000
0,000

0,000

0,000

1,000
1,000

1, 750
3, 5647

10

SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units PAGE 4
1/17/03 22:37:23

FRAME

FRAME

5

7

SPAN

TYPE

FORCE

FORCE

DISTRIBUTED

DIRECTION DISTANCE-A

GLOBAL-Z

GLOBAL-Z

0,0000

0,0000

LOADS Load Case BEBAN

VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B

-24,8000
-30,6400

1,0000
1,0000

-24,8000

-30,6400
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T A T I C

STATIC

CASE

BEBAN

LOAD CASES

CASE

TYPE

OTHER

SELF WT

FACTOR

0,0000

AP2000 V7.42 File: TANGGA SAPl KN-m Units
./17/03 22:29:38

PAGE 2

IOINT DATA

JOINT GLOBAL-X

7 0,00000
8 1,75000
9 4,75000

GLOBAL-Y

2,50000
2,50000
2,50000

GLOBAL-Z

1,92500
1,92500
0,00000

RESTRAINTS ANGLE-A ANGLE-B ANGLE-C

111111
0 0 0 0 0 0

1110 0 0

0, 000
0, 000
0,000

0, 000
0,000
0, 000

0, 000
0, 000
0,000

SAP2000 V7.42 File: TANGGA SAPl KN-m Units PAGE 3
1/17/03 22:29:38

FRAME ELEMENT

FRAME JNT-1 JNT-2

DATA

SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS Rl R2 FACTOR LENGTH

FSECl

FSECl

0,000
0,000

000000

000000

4

2

0, 000
0, 000

0, 000
0,000

1,000

1,000

1,750

3, 564

SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAPl KN-m Units PAGE 4
1/17/03 22:29:38

FRAME SPAN DISTRIBUTED LOADS Load Case BEBAN
FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE-A VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B

FORCE

FORCE

GLOBAL-Z

GLOBAL-Z

0,0000
0,0000

-24,8000
-30,6400

1,0000
1,0000

-24,8000
-30,6400



SAP'-OOO V7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units PAGE 1
1/5/03 16:39:10

iT o I M T REACTION S

JOINT LOAD F1

7 BEBAN -81.2592

10 BEBAN 8 1.2592

Lampiran 127

F2 F3 Ml M2 M3

0.0000 33.2088 0.0000 -24.4869 0.0000

0.0000 119.4073 0.0000 42.3203 0.0000

SAP2000 V7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units PAGE 2
1/5/03 16:39:10

A M E ELEMENT FORCES

FRAME .OAD LOC

5 BEBAN

0.00

4 4E-01

8 8E-01

1.31

1.75

7 BEBAN

0.00

1.78

3.56

V2

81 26 -33.21

81 26 -22.36

81 26 -11.51

81 26 - 6.588E-01

81 26 10.19

73 .89 -35.31

103 .39 10.65

132 .88 56.61

V3

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 .00

0 .00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 .00

0 .00

M2

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 .00

M3

24 49

12 33

-4 92

-2 26

-4 35

-4 35

17 .62

42 .32



3AP-000 V7.42 File: TANGGA SAPl KN-m Units PAGE 1 Lampiran 128
1/5/03 16:42:59

JOINT REACTIONS

Fl F2 F3 Ml M2 M3

0.0000 28.3564 0.0000 -26.1776 0.0000

0.0000 124.2597 0.0000 0.0000 0.0000

JOINT LOAD

7 BEBAN

9 BEBAN

116.0956

-116.0956

SAP2000 V7.42 File: TANGGA SAPl KN-m Units PAGE 2
1/5/03 16:42:59

FRAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD LOC

5 BEBAN

P V2 V3

0.00 -116.10 -28.36
4 4E-01 -116.10 -17.51
8.8E-01 -116.10 -6.66

^ 31 -116.10 4.19
1.75 -116.10 15.04

6 BEBAN
0.00 -105.83 -50.04
1 78 -135.33 -4.08
3.56 -164.82 41.88

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 .00

0 .00

0 .00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 .00

0 .00

M2 M3

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 .00

26 18

16 15

10 86

10 32

14 53

14 53

33 69

0 00
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SAP2000 V7.42 File: PORTAL TENAN POND
1/17/03 22:36:02

GLAGAH

KN-m Units PAGE 1

GROUP JOINT FORCE SUMMATION

GROUP LOAD F-X F-Y F-Z

Lampiran 135

M-X M-Y M-Z

BASE SHEAR (Sum at X=2,275 Y=7,2 Z=0)

MATI 9,879 14,717 1339,317 -27,087 6, 153 3,812

HIDUP 3,293 4,073 273,902 -7,583 3,497 0, 838

GEMPAX -65,999 1,275 254,101 -4,891 -224,837 3, 723

GEMPAY

GEMPAXX

GEMPAYY

COMBl

COMB2

COMB3

COMB4

COMBS

-1,486 -80,309 190,248 275,336 -3,821 12,152

65,744 3,645 -266,509 -11,953 223,975 -3,452

-9,128
13, 173

60,176
18,791

-114,080
1613,219

-205,578
-34,671

-30,562
9, 650

10,578
4,650

-54,473 18,029 1730,369 -35,770 -216,935 7, 954

77,270 20,399 1209,759 -42,831 231,876 0, 779

10,041
2,398

-63,554

76,930

1666,516

1362,188

244,457
-236,457

4, 081
-22,661

16,383
14,809





1 APQRAN PENYELIDIKAN TANAH
GEDUNG KAMPUS FAKULTAS KEDOKTERAN

UNIVESRSITAS ISLAM INDONESIA

I. PENDAHULUAN
t'

1. Latar Belakang

Fondasi merupakan struktur. bawah suatu bangunan yang berfungsi
untuk meneruskan berat dan beban bangunan pada tanah dasar. Dimensi
fondasi hams sedemikian, sehingga tanah dasar mampu mendukung beban
yang berada di atasnya, dan penurunan yang terjadi masih dalam toleransi
yang aman bagi bangunan.

Data mengenai kondisi dan sifat tanah dasar merupakan salah satu
faktor yang menentukan dalam perancangan jenis, kedalaman dan daya
dukung fondasi. Untuk keperluan tersebut, Laboraiorium Mekanika Tanah,
jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, UII diminta
untuk melakukan serangkaian penyelidikan tanah pada lokasi Rencana
Pembangunan Gedung Kampus Fakultas Kadokteran Universitas Islam
Indonesia, yang berlokasi di Jl. Kaliurang Km 14,4 Umbulmartani, Ngemplak,
Sieman, Yogyakarta.

Hasil penyelidikan tanah yang sudah dilaksanakan diharapkan dapat
menyajikan data-data serta informasi-informasi yang diperlukan sehubungan
dengan pekerjaan yang akan dilaksanakan.



2. Tujuan Penyelidikan

Penyelidikan tanah yang telah dilaksanakan mempunyai tujuan untuk

mengetahui keadaan kekompakan atau tingkat kepadatan tanah, sifat-sifat,

indek properties dan parameter-parameter teknis tanah dasar bangunan.

Data tersebut akan digunakan untuk analisis penentuan kedalaman fondasi,

daya dukung tanah ijin serta perkiraan penurunan yang terjadi.

3. Waktu Pelaksanaan

Pekerjaan penyelidikan tanah yang terdiri atas pekerjaan lapangan

dan pekerjaan pengujian Laboratorium telah dilaksanakan mulai .tanggal 13

Juni 2001 sampai tanggal 29 Juni 2001.

II. UMUM

1. Lokasi Bangunan.

Proyek Pembangunan Gedung Fakultas Kedokteran UII berlokasi

di Jl. Kaliurang Km 14,4 Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Yogyakarta.

Kondisi permukaan tanah pada lokasi bangunan yang direncanankan ini

permukaannya miring keselatandengan beda tinggi sekitar 1,60 m. Areal

lokasi bangunan yang direncanakan merupakan lahan bekas persawahan

kering, tandus (tegalan). Pada sebelah barat berbatasan dengan jalan

kampung.

2. Rencana Bangunan

Gedung untuk Kampus Fakultas Kadokteran Universitas Islam

Indonesia direncanakan sebagian besar dengan merupakan banguna 4

(empat) lantai dengan Basemant. seluas + 1000 m2. Menurut informasi
2



secara umum bangunan ini direncanakan dengan menggunakan rangka

beton dengan panjang bentangan maksimum 12,00 meter.

Elevasi muka tanah berdasarkan garis kontur yang telah ditetapkan di

lapangan oleh Tim Pengukuran.

3. Lingkup Pekerjaan.

Pekerjaan penyelidikan tanah yang telah dilaksanakan meliputi

pekerjaan di lapangan dan pekerjaan Laboratorium.

3.1. Pekerjaan di Lapangan.

Kegiatan penyelidikan di lapangan meliputi :

a. Semula direncanakan dilaksanakan 6 (enam) titik pengujian sondir

dengan menggunakan sondir kapasitas 2,5 ton sampai mencapai lapisan

tanah keras dengan nilai sondir 200 Kg/Cm2. Sedangkan pembacaan

perlawanan nilai konus dilakukan setiap interval kedalaman 0,20 meter.

Namun karena kondisi dikipangan tidak memungkinkan sehingga

pengujian dengan alat sondir hanya dilakukan sebanyak 2 Titik.

b. Semula direncanakan 3 (tigc) titik, namun untuk mengetahui kondisi

periapisdan tanah secara lebih teliti maka pelaksanaan boring dilakukan

sebanyak 6 titik.

c. Pengamatan secara visual terhadap permukaan tanah di lapangan.

Lokasi titik-titik pengujian sondir dan pengujian boring dapat dilihat pada

gambar terlampir laporan ini.



3.2. Kegiatan di Laboratorium.

Untuk mengetahui parameter-parameter dan sifat karakteristik tanah,

dilakukan percobaan Mekanika Tanah di Laboratorium yang meliputi:

a. Kadar air tanah (w),

b. Berat Volume tanah basah(yb),

c. Berat Volume tanah kering (yk),

d. Berat Jenis Tanah (Gs),

e. Sudut geser dalam (<p),

f. Kohesi tanah (c).

g. Gradasi butiran tanah.

3.3. Elevasi Dasar.

Sebagai elevasi dasar pada penyelidikan ini digunakan elevasi yang

sudah ditentukan oleh tim Pengukuran. Sedangkan kedalaman lapisan-

lapisan tanah diukur terhadap permukaan tanah pada masing-masing titik

pengujian.

III. HASIL PENYELIDIKAN

1. Hasil Penyelidikan Lapangan.

1.1. Hasil sondir dan Boring

Hasil penyelidikan yang telah dilaksanakan terhadap 6 (enam) buah

titik . Tespit ( boring) dan 2 (dua) buah titik sondir menunjukkan bahwa

kondisi perlapisan tanah pada lokasi ini, penyebarannya relatif merata, baik

ditinjau dari kekompakannya maupun penyebaran jenis tanahnya.



Di sebelah utara penyelidikan terdapat material bekas bongkaran

bahan bangunan setebal ±1,00 meter. Secara umum dari permukaan tanah
hingga kedalaman 0,40 meter merupakan lapisan tanah lanau berpasir halus
abu-abu kehitaman dengan tinggkat kepadatan yang rendah dengan nilai

konis berkisar antara 15 kg/cm2 hingga 25 kg/cm2, kemudian pada lapisan
tanah dibawahnya hingga kedalaman 1,25 meter merupakan lapisan pasir
dengan gradasi bervariasi dari halus hingga kasar dengan tingkat kepadatan
sedang dengan nilai konis rata-rata 50 kg/cm2,

Pada kedalaman 1,25 meter hingga kedalaman 6,30 meter berupa

lapisan tanah pasir berkerikil sangat kompak, kadang-kadang pada lokasi
tertentu banyak dijumpai batu krakal diameter 10 cm hingga batu boulder
dengan diameter hingga mencapai 1 meter.

1.2. Muka Air Tanah

Pada saat dilakukan penyelidikan di lapangan pada tanggal 15 Juni

2001, hingga mencapai kedalaman 6,30 meter belum dijumpai muka air
tanah. Pada saat dilakukan penyelidikan cuaca sangat panas.

1.3. Hasil Penyelidikan Laboratorium.

Hasil tes tanah di Laboratorium yang telah dilakukan terhadap sampel

tanah yang diambil dari lokasi penyelidikan dapat dilihat pada Tabel

terlampir.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan data hasil pengujian di lapangan dan pengujian di

laboratorium, dapat disimpulkan bahwa kondisi tanah pada areal Rencana
5



Gedung Fakultas Kedokteran Universitas Islam Indonesia, pada permukaan
hingga kedalaman 1,00 meter merupakan tanah pasiran yang masih kurang
kompak. Sedangkan untuk lapisan 1,00 meter kebawah merupakan lapisan
tanah pasir berkerikil yang sangat kompak, juga terdapat batu batu boulder
yang relatif cukup besar-besar. Keadaan ini penyebarannya relatif cukup
merata. Ketebalan lapisan pasir berkerikil dan berbatu ini hingga mencapai

lebih dari 3,00 meter.

4.2. Saran

1. Dengan adanya kondisi seperti diatas maka untuk rencana bangunan
tersebut dapat digunakan fondasi Telapak gabunagan dengan daya
dukung seperti pada lampiran. Sedangkan kedalaman fondasi dapat
diletakkan pada elevasi 316,50. Sebagai dasar perhitungan dapat
digunakan kapasitas dukung tanah sebesar: a =4,25 Kg/Cm

Pada pelaksanaan penggalian untuk lantai Basemant diperlukan kecermatan
dalam pemilihan alat be;at dengan mempertimbangkan kondisi lapisan tanah

yang sangat keras dan berbatu tersebut.

V. PENUTUP

Apabila dalam pelaksanaan pekerjaan terdapat keadaan yang

menyimpang, meragukan atau tidak terduga, maka perlu diadakan
penyesuaian dengan keadaan tersebut, dan keputusan hendaknya
ditetapkan oleh pihak-pihak yang menguasai permasalahan.

Yogyakarta, 30 Juni 2001

Kepal^rLaboratorium

km.

^ujtacmadji/.MS
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Proyek
No Titik

Lokasi

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

•^T^i™ .II Kallurang KM. 14,'T~'r f""*} *>™42 Yogyakarta S5S84.

GAMBAR POTONGAN MELINTANG MELINTANG
HASIL UJI TES PIT

: Fakultas kedokteran UII
TP 1
•Kampus terpadu UII, Jl Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta

Tanggal : 18 Juni 2001
Dikerjakan Sugiyana

Tp1

Muka Tanah

ill!
Ill
ill

5;

Keterangan:

A = Tanah urugan
B = Lumpurberpasir halus hitam lepas
C = Pasir halus hingga sedangberlumpur abu-abu padat
D= Pasir kasar berkerikil tajamabu-abu kompak
E= Pasirkasar berkerakal abu-abu kecoklatan kompak
F = pasir kasarberbatu-batu bouder kompak.



™**~* LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
«dfe I FAKULTAS TEKNIK SEPIL DAN PERENCANAAN
I JlT 5 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Ss^S^. Jl. Kallurang KM. 14.4 Telo. (0274) 896042 Yoavakafta 55584,

Proyek
No Titik

Lokasi

elevasi

HASIL "UJI TES PIT"

: Fakultas kedokteran UII

TP 1
: Kampus terpadu UII, Jl Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
:+318,00 m

Tanggal
Dikerjakan

Diskripsi tanah

± |Muka
air

tanah

(m) I

dalam;

14 Okiober2000

Sugiyana

Uii Penetrasi Standar (SPT)
Nilai - N

Kedalaman
Kadar

air

>
o
u
1)

CC (m) lo 10 20 30 40 50
rviTmTT

.Jl
vUl,ll,Ar!C-

Pasir halus berlanau lepas

Pasir sedang berlanau berkerikil
lepas Abu-abu

Pasir Kasar berkerikil, hitam
lepas
Pasir kasar berbatu-batu
Kompak

Pasir kasar berbatu-batu
sangat kompak

Penggalian dihentik3n, - 3,30 m
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§Tlf 51 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
% FAKULTAS TEKNIK SEPIL DAN PERENCANAAN

•**im&!iJ>*=* J|, Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

HASIL "UJI TES PIT"

Proyek : Fakultas kedokteran UII Tanggal : 14 Oktober 2000
No Titik TP 2 Dikerjakan
Lokasi : Kampusterpadu UII, Jl Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta Sugiyana
elevasi :+319,114 m

Kedalaman

(m)

Diskripsi tanah
|Muka i

air jdalami_
tanah i"

Uji Penetrasi Standar (SIJT)_
Nilai-NProfil

(m)
"T

Kadar

air

(%.)_ (m) (m) 0 10 20 30 40 50
!"•-'• t • • l i r t rr ' n in i i • • rrr

0,40

1,00

1,40
9

Pasir halus berlanau lepas

Pasir sedang berlanau berkerikil
lepas Abu-abu
Pasir Kasar berkerikil, hitam
berbatu diameter 0,5 m - 1,0m

Penggalian dihentikan, -1,40 m

~V.!3
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
db-=j3> z FAKULTAS TEKNIK SEPIL DAN PERENCANAAN
JLil UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

•*xmzijif=x j|. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

HASIL "UJI TES PIT"

Proyek : Fakultas kedokteran UII Tanggal
No Titik TP 3 Dikerjakan
Lokasi : Kampus terpadu UII, Jl Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
elevasi :+319,00 m

Kedalaman

Jinl

0,55

1,00

1,50

1,90

Diskripsi tanah

Pasir halus berlanau lepas

Pasir sedang berlanau berkerikil
epas Abu-abu

Pasir Kasar berkerikil, hitam
kompak
Pasir kasar berbatu krakal

Kompak, abu-abu

Pasir kasar berbatu-batu

sangat kompak

Penggalian dihentikan, - 3,50 m

Kadar

air

!Muka |
air [dalam

tanah I

(m) | (m)

>
o
o

cc

: 14 Oktober2000

Sugiyana

Uji Penetrasi Standar (SPT)
Nilai - N
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Dikerjakan

Sugiyana
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A
I LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

»* ? FAKULTAS TEKNIK SEPIL DAN PERENCANAAN
Jll, ;| UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

^Hg^^^LKglLurang KM. 14,4jrejft..(0274J_895042Xogyakarta 55584.

HASIL "UJI TES PIT"

Proyek : Fakultas kedokteran UII Tanggal : 14 Oktober 2000
No Titik TP 4 Dikerjakan
Lokasi : Kampus terpadu UII, Jl Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta Sugiyana
elevasi : +320,282 m

Kedalaman F3rofil Diskripsi tanah Kadar

air

(m) (m) (%)

Tanah urug bekas bongkaran
•

0,S0

1

•! Lumpur berpasir halus hitam

vi lepas
1,50

•<

Pasir halus berlumpur abu-abu
; padat

2,80 ,
' 1

|
«3i

1 Pasir kasar berkerikil tajam
l padat i

e '«« |
f>'XiXi

I
[

4,6 i

'M

Pasir sangat kasar berkerikil
berbatu-batu sangat kompak

i
i

1

6,3 |
Penggalian dihentikan, - 3,50 m
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Sugiyana



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SEPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
*fct«a*« Jl. Kallurang KM. 14.4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

HASIL "UJI TES PIT"

Proyek : Fakultas kedokteran UII Tanggal
No Titik TP 5 Dikerjakan
Lokasi : Kampus terpadu UII, Jl Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
elevasi : +319,454 m

14 Oktober2000

Sugiyana

Kedalaman

(m)

Profil

(m)

Diskripsi tanah
Muka i_ _ uji Penetrasi Standar (SPT)

air |dalam! " _ _ Nilaj_- N
tanah I " " "

Kadar

air

(%) (m) jm) 10 10 20 30 40 50
' 11 i • 11 m 11 i m ' • n i • i i r

0,55

1,50

1,90

2,20

Pasir halus berlanau lepas

Pasir sedang berlanau berkerikil
berbatu kompak

Pasir Kasar berkerikil, hitam
kompak
Pasir kasar berbatu krakal

Kompak, hitam

Pasir kasar berbatu-batu

sangat kompak

Penggalian dihentikan, - 3,20 m

I IM

11

M

! I

I I

Dikerjakan

Sugiyana
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i ii: m

i' i



f^7^ LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
| d& | FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
1 jTT « UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
ifc^Mfc^ta Jl. ^«»"r»nn KM 14,4 Telo. (0274) 8950

Proyek
No Titik

Lokasi
elevasi

HASIL "UJI TES PIT"

Fakultas kedokteran UII

Kampus terpadu UII. Jl Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
+320,594 m

Tanggal
Dikerjakan

18 Juni 2001

Sugiyana

I

Diskripsi tanah Kadar

air

(%)

u. Muka

| air d
8 tanah
K (m) _

Uji Penetrasi Standar (SPT)
alam Nilai - Kl

Kedalaman P rotil

(m) 0 10 2C 30 40 50
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ranah urug bekas bongkaran
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang K" iyT».p (02741 895042 Yogyaj<arte 55584- ^====m====.

No Titik
Kedalaman (m)
no. Pengujian

PENGUJIAN BERAT JENIS TANAH

Berat Piknometer(WI)
Rerat_Piknometer * tanah kering (W2)
Berat Piknometer + tanah ♦ air (W3)
Berat Piknometer + air (W4)

Rerat Piknometer + tanah kering (W2)
BeratPiknometer + tanah + air(W3)
Berat Piknometer + air (W4)
Temperatur (to)
Berat tanah kering (Wt)
A = Wt + W4
Isi tanah I = A
Rprat jenis tanah Gs=Wt /
Berat ienis rata-rata

•.U!-!i>.\

Dikrjakan oleh:

Sugiyana
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

DATA PROYEK

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

(DIRECT SHEAR TEST)

Proyek
Lokasi

Elevasi

Kedalaman

Fakultas Kedokteran UII

Kampus Terpadu UII Jl. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.
+ 318,00 m
-200 m dari muka tanah

No. titik :Tp1
Dikerjakan : Sugiyana
Tanggal : 25 Juni 2001

1

DIMENSI RING

Alat No. :

Diameter:

Tinggi:
Luas :

Volume :

6,320 cm
2,360 cm

31,37069 cm3
74,03 cm'

Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

0,8

x

<

,0.4

0.2

// ""♦

•• sampel 1

A *ampel2

[3 sampel 3

2 4 6 8 10

Regangan, %

KADAR AIR

No sampel 1 2 3

Berat cawan kosong (gram) 7,70 7,58 7,64
Berat cawan + tanah basah (gram) 48,60 52,35 50,48
Berat cawan + tanah kering (gram) 44,60 47,00 45,80
Berta Air (gram) 4,00 5,35 4,68
Berat ta»->ah kering (gram ) 36,90 39,42 38,16
Kadar a< tanah (%) 10,84 13,57 12,25
Kadar a* rata-rata (%) 12,221

DIMENSI SAMPEL

Specimen 1 2 3

Berat ta^ah + ring gr 208 204 205

68,55Berat ring gr 68,55

H 139,45
68,55

Berat tanah gr 135,45 136,45
Berat volume basah gr/cm3 1,884 1,830 1,843
Berat volume kering gr/cm3 1,699 1,611 1,642
Tegangan Normal gr/cm2 0,25 0,50 1,00
Tegangan Geser Maksimum gr/cm2 0,34159 0,53037 0,90792

GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER

O.b

<

0.4

M

0,2

0.2

sudut geser dalam
Cohesi c

0,4 0.6

P/A

0.8

37,056 (derajad)
0,1528 kg/cm'

Dikerjakan

Sugiyana
Laboran

1,2



LABORATORIl M MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Kallurang KM. 14,41*lp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.Jl

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek : Fakultas Kedokteran UII
Lokasi : Kampus Terpadu UII Jl. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.
Elevasi :+318,00 m
Kedalaman : -3,00 m dari muka tanah

No. titik

Dikerjakan
Tanggal

Tpl
Sugiyana

25 Juni 2001

DIMENSI RING :
Alat No. : 1
Diameter: 6,320 cm
Tinggi: 2,360 cm
Luas : 31,37069 cm2
Volume : 74,03 cm3

Kalibrasi pr oving ring 0,282 kg/div

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

KADAR AIR

No sampej
Beratcawan kosong (gram)
Berat cawan + tanah basah (gram)
Berat cawan + tanah kering (gram)
Berta Air (gram)
Berat tanah kering (gram )
Kadar air tanah (%)
Kadar air rata-rata (%)

7,69
56,75
53,90

2,85
46,21

6.17

7,72;
47,82 i

7,71
52,29

45,601 49/75
2,22 2,54

37,88 42,05

5,86 6,03
6,01912

DIMENSI SAMPEL

Specimen 1 2 3

Berat tanah + ring gr 192 193! 190

Berat ring
Berat tanah

gr _ 68,55

123.45
68,55 I

124,45M
1,681 !

68,55

"(21,45

Berat volume basah gr/cm3 1,667 1,640

Berat volume kering gr/cm3 1,571 1,588 1,547

Tegangan Normal gr/cm2 0,25 0,501 1,00

Tegangan Geser Maksimum gr/cm2 0,30564 0,55734 ! 1,01579

r.RAFIK TFGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER

1,2

W
0,6

0.4 r

0,2

0

-"•'

0.2

sudut geser dalam
Cohesi c

0/ 0.6

P/A

0.8

43,307 (derajad)
0,0764 kg/cm*

Dikerjakan

Sugiyana
Laboran



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PENGUJIAN GESER LANGS'JNG
(DIRECT SHEAR TEST)

-*-t;jtti-i.ieai

DATA PROYEK
Fakultas Kedokteran UII
Kampus Terpadu UII Jl. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.

+ 318,00 m
-2,50 m dari muka tanah

Proyek
Lokasi
Elevasi
Kedalaman

No. titik

Dikerjakan
Tanggal

DIMENSI RING:
Alat No. : 1
Diameter: 6,320 cm
Tinggi : 2,360 cm
Luas : 31,37069 cm2
Volume : 74,03 cm3

Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div

KADAR AIR

No sampel
Berat cawan kosong (gram)
Berat cawan + tanah basah (gram)
Beratcawan ♦ tanah kering (gram]_
Berta Air (gram)
Berat tanah kering (gram )
Kadar air tanah (%)
Kadar air rata-rata (%)

T651

Tp3
Sugiyana
25 Juni 2001

7,78
46,501 45,78

43,10

7,72
40,14

43,75
2,40

"33,03

44,39
_2,1I
3674

5,74

2,68
35,32

7.59 6,65
6,65936

DIMENSI SAMPEL

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

s&"vl'ii 1:

Specimen
Berat tanah + ring
Berat ring
Berat tanah
Berat volume basah
Berat volume kering
Tegangan Normal
Tegangan Geser Maksimum

198 200

68.551 68,55
129,45 1 131,45

0,30564

1,749 1.776

1,654 1.650

0,25 0,50
0,55734

199,6
68,55

131,05
1,770
1,660

1,00
0,90792

GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGANjGESER_

sudut geser dalam
Cohesi c

0,8

38,255 (derajad)
0T1303 kg/cm2

Dikerjakan

A
Sugiyana
Laboran

1,2



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta555S4.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

trtHKfcSWear

DATA PROYEK
Fakultas Kedokteran UII
Kampus Terpadu UII Jl. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.

+ 318,00 m
-3,50 m dari muka tanah

Prcyek
Lokasi
Elevasi
Kedalaman

No. titik

Dikerjakan
Tanggal

DIMENSI RING

Alat No. :
Diameter:

Tingg
Luas :

Volume :

6,320 cm
2,360 cm

31,37069 cm2
74,03 cm3

Kalibrasi proving ring

GRAFIKTEGANGAN -REGANGAN

KADAR AIR

No sampel
Beratcawan kosong (gram)
Berat cawan +tanahbasah (gram)
Berat cawan+tanah kering (gram]_
Berta Air (gram)

sudut geser dalam
Cohesi c

Tp3
Sugiyana

25 Juni 2001

43,463 (derajad)
0,0045 kg/cm2

Dikerjakan

Sugiyana
Laboran



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274)895042 Yogyakarta 55584.

-c*«awear

DATA PROYEK

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

Proyek
Lokasi

Elevasi

Kedalaman

Fakultas Kedokteran UII
Kampus Terpadu UII Jl. Kaliurang KM 14,4Yogyakarta.

+ 320,282 m
-2,70 m dari muka tanah

No. titik : Tp4

Dikerjakan : Sugiyana
Tanggal : 25 Juni 2001

DIMENSI RING
Alat No. :

Diameter:

Tinggi:
Luas ;

Volume :

1

6,320 cm
2,360 cm

31,37069 cm2
74,03 cm3

Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

0,8

0,6

E
O
"a.
X

^
W 0,4

c
n
O)
c
n

?•
H

0,2

• r/ aa^aaa
/ ,ti

If ^♦♦♦♦♦♦♦*
j/V
¥

fc sampel 1

\l l sampel 2

[ !] sampel 3

,

.()V :.V...'2 •..'•• A 6 ;;: -.8 10

Regangan,%

KADAR AIR
""1

7';60"
-•--2~7""

"7,45
""'42,30'

"39.95
2,35'

3

7,53
39,53

37,29
2,24

No sampel _,
Berat cawan kosong (gram)
Berat cawan + tanah basah (gram) 36,75

::. 34T62i
2,13

Berat cawan + tanah kering (gram)
Berta Air (gram)
Berat tanah kering (gram ) 27,02 32,50 29,76

7,53Kadar air tanah (%) 7,88 7,23

Kadar air rata-rata (%) 7,5469

DIMENSI SAMPEL
3Specimen 1 2

Berat tanah + ring gr 190,8 191,15 i 190,39
M" 68,55Berat ring gr 68,55 68,55

Berat tanah gr 122,25 122,6 121,84
1,646
1,531

Berat volume basah gr/cm3 1,651 1,656

Berat volume kering gr/cm3 1,531 1,544

Tegangan Normal gr/cm2 0,25 0,50 1,00

Tegangan Geser Maksimum gr/cm2 0,23372 0,41351 ro,70116

GRAFIK TEGANGAN NORMAL -TEGANGAN GESER

0,8

0,6

S" • P-"""' •

0,2

() 0,2 0,4 0,6

P/A

0.8 1

sudut geser dalam
Cohesi c

31,65 (derajad)
0,0899 kg/cm2

Dikerjakan

A
Sugiyana
Laboran

1,2



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek
Lokasi

Elevasi

Kedalaman

Fakultas Kedokteran UII
Kampus Terpadu UII Jl. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.

+ 320,282 m
-3,70 m dari muka tanah

No. titik

Dikerjakan
Tanggal

Tp4
Sugiyana
25 Juni 2001

DIMENSI RING:
Alat No. :

Diameter:

Tinggi :
Luas :

Volume :

1

6,320 cm
2,360 cm

31,37069 cm2
74,03 cm3

Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

2 '"::"*'.-'":• 6 8 10
Regangan,%

KADAR AIR

No sampel 1 2 3

Berat cawan kosong (gram) 22,23 21,30 21,77

Berat cawan + tanah basah (gram) 79,80 66,35 73,08

Berat cawan + tanah kering (gram) 75,20 62,70 • 68,95

Berta Air (gram) 4,60 3,65 4,13

Berat tanah kering (gram ) 52,97 41.40 47,19

Kadar air tanah (%) 8,68 8,82 8,74

Kadar air rata-rata (%) 8,74759

DIMENSI SAMPEL

Specimen 1 2 3

Berat tanah + ring gr 197,2 201,1 187,22

Berat ring 9r i 68,55 u 68,55 68,55

Berat tanah gr , 128,65 132,55 118,67

Berat volume basah gr/cm3 ! 1,738 1790 1,603

Berat volume kering gr/cma , 1,599 1,645 1,474

Tegangan Normal gr/cm2 ! 0.25 0,50 1,00

Tegangan Geser Maksimum gr/cm2 ! 0,27867 0,4225 0,82701

GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER

0,8

0,6

<

05

0,4

0,2

0,2

sudut geser dalam
Cohesi c

0,4 0,6

P/A

0.8

36,585 (derajad)
0,0764 kg/cm*

Dikerjakan

Sugiyana
Laboran

1,2



S- ISLAM %

-crtiJttfcMear

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK
Proyek : Fakultas Kedokteran UII No. titik
Lokasi : Kampus Terpadu UII Jl. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta. Dikerjakan
Elevasi : +320,282 m Tanggal
Kedalaman : -4,30 m dari muka tanah

Tp4
Sugiyana

25 Juni 2001

DIMENSI R
Alat No. :

Diameter:

Tinggi:
Luas ".

Volume :

NG:

1

6,320 cm
2,360 cm

31,37069 cm2
74.03 cm3

Kalibrasi preaving ring 0,282 kg/div

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

KADAR AIR

No sampel
Berat cawan kosong (gram)
Berat cawan + tanah basah (gram)
Berat cawan + tanah kering (gram)
Berta Air (gram)
Berat tanah kering (gram )
Kadar air tanah (%)
Kadar air rata-rata (%)

1

22,19
62,51
58,56]

3,95
36,37
10,86

22,25 22,22
64,35
60,32

4,03
38,07

63,43
59,44

3,99
37,22

10,59
10,7221

10,72

DIMENSI SAMPEL

Specimon 1 2 3

Berat tanah + ring 9r 197,3 184,35 184,1

Berat ring gr 68,55 68,55 68,55

Berat tanah gr..
gr/cm3

128,75
"1,739

115,8
""'i;564'

115,55
1,561Berat volume basah

Berat volume kering gr/cm3 1,569 1,414 1,410

Tegangan Normal gr/cm2 0,25 0,50 1,00

Tegangan Geser Maksimum gr/cm2 0,27867 0,37755 0,85398

GRAFIK TEGANGAN NORMAL -TEGANGAN GESER

sudut geser dalam
Cohesi c

0.8

38,436 (derajad)
0,0405 kg/cm2

Dikerjakan

Sugiyana
Laboran



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

(OIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek : Fakultas Kedokteran UII No. titik
Lokasi : Kampus Terpadu UII Jl. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta. Dikerjakan
Elevasi :+320,282 m Tanggal
Kedalaman : -$M> m dari muka tanah

Tp4
Sugiyana

25 Juni 2001

DIMENSI RING:

Alat No. : 1

Diameter: 6,320 cm

Tinggi: 2,360 cm
Luas : 31,37069 cm2
Volume : 74,03 cm3

Kalibrasi sroving ring 0,282 kg/div

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

KADAR AIR

1No sampel 2 3

Beratcawan kosong (gram) 21,48 21,94 21,71
Berat tawan + tanah basah (gram) 55,28 41,70 48,49

Beratcawan + tanah kering (gram) 52,70 39,92 46,31
Berta Air (gram) 2,58 178 2,18
Berat tanah kering (gram ) 31,22 17,98 24,60
Kadar air tanah (%) 8,26 9,90

9760854"
8,86

Kadar air rata-rata (%)

DIMENSI SAMPEL

J i.
190,46j

'"68,55!
~"121,91 |

1.647 j
1.521 i

2

"i93T
68.55

"l24~,55
1.682

'1,531

...... 3_
202

68,55
""133,45

1.803
1,656

Specimen

9r .
91

9.r
gr/cm3
gr/cm3

Berat tanah + ring
Berat ring
Berat tanah

Berat volume basah

Berat volume kering
Tegangan Normal gr/cm2 0,25! 0,50 1,00
Tegangan Geser Maksimum gr/cm2 0,39553 | 0,56632 0,90792

GRAFIK TEGANGAN NORMAL -TEGANGAN GESER

„o

0,8

0,6
..sy

<

25
0,1 >o'"

0,2

0

C

r~

0,2 0 4 0.6 0,8 1 1'2 I
P/A I

sudut geser dalam
Cohesi c

34,34 (derajad)
0,2247 kg/cm2

Dikerjakan

ASugiyana
Laboran



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek : Fakultas Kedokteran UII
Lokasi : Kampus Terpadu UII Jl. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta
Elevasi : + 320,282 m
Kedalaman : -6,30 m dari muka tanah

No, titik : Tp4
Dikerjakan ; Sugiyana
Tanggal : 25 Juni 2001

1

DIMENSI RING:

Alat No. :

Diameter:

Tinggi:
Luas :

Volume :

6,320 cm
2,360 cm

31,37069 cm2
74,03 cm3

Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div

GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN

x

<

CO

,0.4

0.2

I

.R3B3.3SQ
^"

♦♦♦♦♦♦♦.

i
> sampel 1

i sampel 2

ID sampel 3

2 4 6 8 101

Regangan, %

KADAR AIR

No sampel
Berat cawan kosong (gram) 22,28

51,42Berat cawan + tanah basah (gram)
Berat cawan + tanah kering (gram) ' 49,52 ;
Berta Air (gram) _j _ 1,90 ;
Berat tanah kering (gram ) i_ 27,24 ;

2

21,44 ;
3

21,86"
48,12:

46,40"^
1.72!

24,'967""

49.77

47,96
1,81

'26,10
6,936,89 iKadar air tanah (%)

Kadar air rata-rata (%)
6,98

6,93364

DIMENSI SAMPEL

2 ;
" 20071"

68,55."!
131,557
"1777!*
1,662 ;
6,50 i"

0,44946:'

"3
"204,9
68,55

"136,35*
l",842
1,722

1,00

6777308

Specimen I 1
Berat tanah + ring jgr 200,5 [
Berat ring Igr ! 68,55
Berat tanah ;gr __ . 131.95
Berat volume basah .gr/cm3 i 1,782:
Berat volume kering igr/cm3 i 1,666
Tegangan Normal :gr/cmJ 0,25
Tegangan Geser Maksimum 'gr/cm2 ! 0,26968 I

GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER

1

0.8 -

'0,6 _ ,.-• •"

<

0.4 -

-'•

0,2

0

-••''Cj

'

0 0.2 0.1 0.6

P/A

0.8 1

sudut geser dalam
Cohesi c

33,734 (derajad)
0,1079 kg/cm2

Dikerjakan

•ypT^-

^•;'v,:':, v

"') '/'' ''\ jljJIJybr^Bdan^adj
'•'• / '-.• -i'KeiJala•LaboratoriiJ

...::>"*>..
a •Laboratorium;

r !'•! '.'•'•

<epal
Sugiyana
Laboran



GRAIN SIZE ANALYSIS

Project
Smple no.
Depth

Gedung Fakultas Kedokteran 'Location
BH 1 Date

-2,25 m Tested

Jl. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
19:06-2001
Sugiyana

Soil sample (disturbed/undisturbed)
Specifig Gravity : CM
Discription of soil :

Silt

Sand

-GravelClay
Fine Coarse to medium

U.S. Standard Sieve Size

O = Mechanical analysis
• = Hydrometer analysis

o o
o o
(M r-

o
CO

100

90

80

70

60

50

40

M.30

20

"A0:

-

]

•

i :

:-•-•

| • I ! ! :

o
c

o
c

o
c

0,001 0,01

4 i-T I i-

0,1
Grain Diameter, mm

D10 (mm)

D30 (mm)

D60 (mm)

o
•fcfct

o
c

Cu = D60/D10

o
CNJ

o
c

Finer # 200 : 6,86 %

Gravel : 24,51 %

Sand : 68,63 %

Silt 6,86 %

Clay : 0,00 %

Cc = D302/(D10xD60)

un
'Sbit:Mechanics laboratory
CIVIL ENGINEERiNGDRPARTEMENT
ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA

o

d o
c

5

0,1141;
0,3974 i
1,9354

16,966

0,7153

Tested by:

10



GRAINJIZE^M^SIL.-.-
jy<aiiurar^J<mJ4^

Project
Smple no.
Depth

•Gedung FakuJta^J_edok^anJ Location
:-rhi ~" Date

_ED_L- Tested
-3.00 m Testea

Specifig Gravity : <L
Discription of soil : _____ ___

719-06-2001
^jSugiyana

Sand

Clay Silt
Fine

Coarse to medium_

O = Mechanical analysis
• = Hydrometer analysis

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0)
c:
lp

c
cu
o

CD

a

U.S. Standard Sieve Size

° 8o o
CM '-

6 6
C c-

o

CD

o
c

o
•fct

o
c

o
CM

o
c

^U'T
~..J:'

•——

""" •+- • , f... -••r - 1

0,1
Grain Diamete.r, mm

o
c

.ravel

o
c

5
CO

0,1389

r^3562
0j§426

_j_068
1,0846

10

Sugiyana

^~ SOIL MECHANICS LABORATORY
!# JCIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
jjy w^k: university omndonesia



GRAIN SIZE ANALYSIS

oject
nple no.
jpth

Gedung Fakultas Kedokteran 'Location
BH3 lDate

-2,50 m Tested

Jl. Kaliurang Km 14,4_Yogyakarta
19-06-2001

>il sample (disturbed/undisturbed}
secifig Gravity : 0_
scription of soil :

Sugiyana

U.S. Standard Sieve Size

O = Mechanical analysis
• = Hydrometer analysis

100

90

80

70

60

50

40

30

20

io
i

o
o
<N

6
c

o
o

o

J&
&"

o
CD

O

:o

o
c

o
CM

O
c

7
-e-"" tif-^-—-i u

0,1
Grain Diameter, mm

••<--••

0,001 0.01

:fvaBffi^aa&rtriadjr,; MS/;

f^l ^OIL:WECHANICS LABORATORY
[W'i CIVJL ENGINEERING DEPARTEMENT
SEw IS1AMIC UNIVERSITY Of INDONESIA

o
cz

o
c

i.

0,0708,

0,2772'
0,6289

Sugiyana

5;

-i1

10
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GRAIN SIZE ANALYSIS
"oject
nple no.
apth

Gedung Fakultas Kedokteran 'Location

__Date _____
Tested : Sugiyana

BH4
Al Kaliurang Krn 14,4 Yogyakarta
19-06-2001""" '""'

-3,70 m

Dil sample (disturbed/undisturbedy
oecifig Gravity : 0_
scription of soil :

Sand
Clay Silt -H3ravel

O = Mechanical analysis
• = Hydrometer analysis

Fine

U.S. Standard Sieve Size

o
o
CN

d

o
o o

CD

o
c

:o

o
c

Coarse to medium :

o
CM

O
c

o 6

c

co

100

90

80

70

60

50

40

30

20;

10-

-~h

~i— Tjt*

.0,001: 0,01
^r-

0,1
Grain Diameter, mm

-Y~i-

Finer #200: 4,333 % D10(mm) 0,0873
D30 (mm) 0,2587

Gravel : 6,25 % D60 (mm) 0,7385
Sand : 89,42 % Cu = D60/D10 8,460
Silt 4,33 % Cc = D302/(D10xD60) 1,0381
Clay : 0,00 %.

SplLMECHAMCS:LABORATORY
CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT

!£"£u«3 ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA

Tested by:

J
Sugiyana

10

1



GRAIN SIZE ANALYSIS
Dject
iple no.
pth

Gedung Fakultas Kedokteran 'Location : Jl. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
BH4 Date : 19-06-2001

-4,30 m

il sample (disturbed/undisturbeo.)-
ecifig Gravity : 0_
icription of soil :

Tested : Sugiyana

Sand
Clay Silt

Gravel

O = Mechanical analysis
n = Hydrometer analysis

Fine

U.S. Standard Sieve Size

o
o

cj
6
E

o
o o

CD

o
c

o

: O
: CZ

Coarse to medium

o
CM

O
c

o
c

o
c CO

100

90

so

70

60

50

40

30

20

10

^

0,001 0,01
'-r--J (-•--'-

0,1
Grain Diameter, mm

•-•-'-

Finer # 200 : 17,95 % D10 (mm) 0,0307

D30 (mm) 0,1374
Gravel : 5,67 % D60 (mm) ; 0,7159
Sand : 76,38 % Cu = D60/D10 23,299
Silt : 17,95 % Cc= D302/(Dl0xD60) \ 1,5964
Clay : 0,00 %

!Ij
iiii~-

A

"«KliJL«31

SOIL MECHANICS. LABORATORY

CML ENGINEERING DEPARTEMENT

ISIAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA

Tested by:



GRAIN SIZE ANALYSIS
)ject
iple no.
pth

Gedung Fakultas Kedokteran 'Location : Jl. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
BH4 Date : 19-06-2001 ~

-5,00 m

il sample (disturbed/uRdisturbed)-
ecifig Gravity : 0
•cription of soil :

Clay Silt

_ Tested : Sugiyana

Sand

—Gravel
• Fine Coarse to medium

O = Mechanical analysis
• = Hydrometer analysis

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0,001

! I

O-OI

U.S. Standard Sieve Size

-*z

o o
o o
CM t-

o
c

o
c

o
CD

o
c

0,1

Grain Diameter, mm

PJOJmm)
D30 (mm)
D60 (mm)

Cu = D60/D10

o

o
c

o
CM

O
c

Cc = D30*!/(D10xD60)

la.j...
1^1 SOILIVIEeHANICS LABORATORY

* CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
^•^. ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA

o
c

o
a

0,0504

PJ706
"6,4831

9,585

1,195

Tested by:

co

10



GRAIN SIZE ANALYSIS

set

le no.

h

Gedung Fakultas Kedokteran 'Location
Date
Tested

Jl. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta

BH4

-6,30 m

sample (disturbed/undisturbed)-
:ifig Gravity : 0_
iption of soil :

Silt

19-06-2001

Sugiyana

Sand

Clay
Fine Coarse to medium

O = Mechanical analysis
7J = Hydrometer analysis

I00

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

0.001

Finer #200 :

Gravel

0,01

13,78 %

36,93 %
49,29 %

U.S. Standard Sieve Size

-*r

o
o
CM

b
c

>?--

" I :
•-4

o
o

o
c

0.1

o
CD

o
c

o
c

Grain Diameter, mm

D10 (mm)

D30 (mm)

D60 (mm)

Cu = D60/D10

o
CM

o
c

-+-1—

1

o
c

o
c

0,0583

0,3148

3,1748

54,432Sand

Silt 13,78 % Cc = D302/(D10xD60) 0,5352

Clay 0,00 %

fcvg^|> SOIL MECHANICS LABORATORY
\W\ CIVIL ENGi'NEERING DEPARTEMENT
fei&J ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA

Tested by:

Sugiyana

c

CO

-lJ

10



1#I
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. t0274^_|_42_Yo9yal<arta_[5584.^_.; _ __ ......

GRAFIK PENYONDIRAN

PROYEK PEMBANGUNAN GEDUNG FAKULTAS KEDOKTERAN Ull

Jl. Kallurang Km 14,4, UmbulmartanI, NgemplaK, Sleman,Yogyakarta



*TPt\ LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
| SS I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

GRAFIK PENYONDIRAN
PROYEK PEMBANGUNAN GEDUNG FAKULTAS KEDOKTERAN Ull

Jl. Kaliurang Km 14, 4, UmbulmartanI, Ngernplak, Sleman, Yogyakarta
NO TITIK : T8J (118,084)



Tabel Kuat Dukung Tanah (T/^,)-

kedalaman

(m)
Lebar Fondasi ;m)

1 1,5 2 2.5 3 3,5
Df

1 102,795 120,2025 137,61 155,0175 172,425 189,8325
1,2 133,7985 151,206 168,6135 186,021 203,4285
1,4 147,3945 164,802 182,2095 199,617 217,0245
1,6
1,8

2

178,398
191,994

195,8055
209,4015

213,213
226,809

"240,405
254,001

230,6205
"244,2165
M?57,8125205,59 222,9975

2,2
2,4
2,6
2,8

3

3,2
3,4
3,6

3,8
4

236,5935 271,4085!

. —

250,1895 267,597 285,0045 j

-••——

281,193 298,6005!
294,789

"308,385
312,1965 '•

"325,7925'
339,3885
352,9845!

Keterangan : Daya dukung berdasarkan rumus Terzaghi

|a,= 0,5.B.y.Ny +y.Df.Nq
Df/Bf <=1
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Lampiran 3. 4

Tabel 4. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 2

Batang Tarik



Tabel 5. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 2

Batang Tekan

j<ontrolJsaeasitas_
MME
p > P terjadi

Lampiran 3. 5



Tabel 6. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 3

Batang Tarik

Lampiran 3. 6

Batang Tarik Btg Atas

519.711

Btg Bawah
Btg

Vertikal
Btg

Diagonal

Gaya tarik maksimal (P) 288.464 358.517 416.256

Panjang Batang Maks 169.7 144.2 160 120

Fy 2500 2500 2500 2500

Fu 3700 3700 3700 3700

r min 0.707083 0.6008333 0.66666667 0.5

Alubang 1.1906 1.1906 1.1906 1.1906

Afl1 0.346474 0.1923093 0.23901133 0.277504

Ag2 1.5211 1.3740429 1.41859173 1.455309698

Dicoba profil 2L 50x50x5
A 4.8 4.8 4.8 4.8

r 1.51 1.51 1.51 1.51

W 3.77 3.77 3.77 3.77

Abruto 9.6 9.6 9.6 9.6

Anetto 8.4094 8.4094 8.4094 8.4094

Aeffektif 7.14799 7.14799 7.14799 7.14799

Kontrol Tegangan:

T/Aprofil 54.13656 30.048333 37.3455208 43.36

0.6 fy 1500 1500 1500 1500

T/Aprofil < 0,6 Fy Aman Aman Aman Aman

T/Aeffektif 72.70729 40.35596 50.1563377 ' 58.23399305

0,5.Fu 1850 1850 1850 ! 1850

T/Aeffektif < 0.5Fu Aman Aman Aman i Aman



Tabel 7. Perencanaan Dimensi Kuda kuda3

Batang Tekan

Lampiran 3. 7



Tabel 8. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 4

Batang Tarik

Lampiran 3. 8

Batang Tarik Btg Atas Btg Bawah Btg Vertikal
Btg

Diagonal

Gaya tarik maksimal (P) 319.265 969.678 296.276 1533696.000

Panjanq Batang Maks 169.7 144.2 200 120

Fy 2500 2500 2500 2500

Fu 3700 3700 3700 3700

rmin 0.707083 0.6008333 0.83333333 0.5

Alubang 1.191 1.191 1.191 1.191

Aq1 0.212843 0.646452 0.19751733 1022.464

Ag2 1.39363 1.8072474 1.37901081 976.5139704

Dicoba profil 2L 50x50x5

A 4.8 4.8 4.8 4.8

r 1.51 1.51 1.51 1.51

W 3.77 3.77 3.77 3.77

Abruto 9.6 9.6 9.6 9.6

Anetto 8.4094 8.4094 8.4094 8.4094

Aeffektif 7.14799 7.14799 7.14799 7.14799

Kontrol Tegangan:

T/Aprofil 33.25677 101.00813 30.8620833 159760

0.6 fy 1500 1500 1500 1500

T/Aprofil < 0,6 Fy Aman Aman Aman Aman

T/Aeffektif 44.665 135.65744 41.4488549 214563.2548

0,5.Fu 1850 1850 1850 1850

T/Aeffektif < 0.5Fu Aman Aman Aman Aman



Tabel 9. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 4

Batang Tekan

Gayajekan maksimal(P)
Batang Tekan

Panjang Batang Maks

II-
Fu

K (Sendi - Sendi)

r min

Dicoba Profil 2L 50x50x5

W

lx=ly

ix=iy

JR.

lx gabungan

ly gabungan

ix gabungan

iy gabungan
Dipakai r

Syarat

K.L/r

Cc

Fs

Fa

Kontrol kapasitas

P
P > P terjadi

Btg Atas

1141.13

169.7

2500

3700

2100000

0.8485

4.8

1.51

3.77

11

1.51

1.4

1.9

22

40.24

1.513825

2.047356

1.51

112.3841

128

KL/r <Cc

1.911312

803.8421

7716.884

Aman

Btg Bawah
1108.35

144.2

2500

3700

2100000

1

0.721

4.8

1.51

3.77

11

1.51

1.4

1.9

22

40.24

1.5138252

2.047356

1.51

95.496689

128

K.L/r<Cc

1.8945328

952.33419

9142.4082

Aman

Btg
Vertikal

1195.61

120

2500

3700

2100000

1

0.6

4.8

1.51

3.77

11

1.51

1.4

1.9

22

40.24

1.51382518

2.04735602

1.51

79.4701987

128

K.L/r<Cc

1.86957424

1079.4782

10362.9907

Aman

Lampiran 3. 9

Btg
Diagonal

297.542

144.2

2500

3700

2100000

1

0.721

4.8

1.51

3.77

11

1.51

1.4

1.9

22

40.24

1.513825177

2.047356019

1.51

95.49668874

128

K.L/r <Cc

1.894532837

952.3341908

9142.408231

Aman
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Lampiran 3.13

Tabel 13 Perhitungan Pelat Atap

Mulx Mutx Muly Muty
22.5i fc' (Mpa) 22.5 22.5 22.5

fy (Mpa) 240 240 240 240

ly (m) 7.2 7.2 7.2 7.2

i lx (m) 3.6 3.6 3.6 3.6

ly/lx 2.0 2.0 2.0 2.0

! C 62 62 35 35

qu (kNm) 5.344 5.344 5.344 5.344

j Mu (KNm) 4.294 4.294 2.424 2.424

MuAj. (KNm) 5.368 5.368 3.030 3.030

j d (mm) 75 75 65 75

! rn 12.549 12.549 12.549 12.549

Rn (MPa) 0.954 0.954 0.717 0.539

Pmin 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583

pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838

Pmaks 0.03629 0.03629 0.03629 0.03629

i Paktual 0.00408 0.00408 0.00305 0.00228

1.33.Paktual 0.00543 0.00543 0.00405 0.00303

\ Ppakai 0.00543 0.00543 0.00405 0.00303

j As ada (mm2) 407.020 407.020 263.250 227.250

dtul.pokok (mm) 8 8 8 8

A1d.pokok(mm2) 50.286 50.286 50.286 50.286

s (mm) 123.546 123.546 191.019 221.279

s pakai (mm) 120 120 120 120

As aktual (mm2) 419.048 419.048 419.048 419.048

a (mm) 5.259 5.259 5.259 5.259

Mn (KNm) 7.278 7.278 6.273 7.278

Tul. Pokok P8-120 P8-120 P8-120 P8-120 j

Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN

As bagi (mm2) 200 200

I dtul.bagi (mm) 8 8

| A1d.bagi(mm2) 50.286 50.286

x (mm) 251.429 251.429

xpakai (mm) 200 200

Tul. Bagi P8-200 P8-200



Tabel 14 Perhitungan Tulangan Balok Anak Type - Bl'

Tumpuan Lapangan

asumsi balok (m) 0.3x0.6 0.3x0.6

L(m) 7.2 7.2

qu (kN/m') 15.477 15.477

Mu (kNm) 33.430 100.291

fc (Mpa) 22.5 22.5

fy (Mpa) 400 400

P1 0.85 0.85

pb 0.0244 0.0244

pmaks 0.0183 0.0183

pmin 0.0035 0.0035

ppakai 0.0091 0.0091

m 20.915 20.915

Rn (Mpa) 3.308 3.308

Mu/0 (kNm) -

125.364

b.d2 (mm3) -

37898355.5

dperiu (mm) -

398.251

b (mm) -

238.950

bpakai (mm) 350 350

h (mm) 650 650

dpakai (mm) 589 589

pakai tul.sebelah tul.sebelah

pakai balok (m) 0.35x0.65 0.35x0.65

qu (kN/m') 46.7148 46.7148

Mu (kNm) 100.904 302.712

Mu/0 (kNm) 126.130 378.390

Rnbaru (Mpa) 1.039 3.116

pbaru 0.00287 0.00861

1.33p 0.00382 0.01146

ppakai 0.00382 0.00861

As perlu (mm2) 787.311 1775.888

As min (mm2) 721.525 721.525

0tul.pokok (mm) 22 22

A10(mm2) 380.286 380.286

tul.terpakai (n buah) 3 5

As ada 1140.857 1901.429

jarak (mm) 92 35

a (mm) 68.174 113.624

Mn (kNm) 253.230 404.767

kontrol Aman [ Aman

Lampiran 3.14



Tabel 15 Perhitungan Tulangan Balok Anak Type - B2'

Tumpuan

asumsi balok (m) 0.3x0.6

L(m) 7.2

qu (kN/m') 23.501

Mu (kNm) 50.762

fc (Mpa) 22.5

fy (Mpa) 400

P1
0.85

pb 0.0244

pmaks 0.0183

pmin 0.0035

ppakai C.0091

m 20.915

Rn (Mpa) 3.308

Mu/0 (kNm) -

b.d2 (mm3) -

dperiu (mm) -

b (mm) -

bpakai (mm) 300

h (mm) 550

dpakai (mm) 489

pakai tul.sebelah

pakai balok (m) 0.3x0.55

qu (kN/m') 23.2196

Mu (kNm) 50.154

Mu/0 (kNm) 62.693

Rnbaru (Mpa) 0.874

pbaru 0.00242

1.33p 0.00321

ppakai 0.00350

As perlu (mm2) 513.450

As min (mm2) 513.45

0tul.pokok (mm) 22

A10 (mm2) 380.286

tul.terpakai (n buah) 2

As ada 760.571

jarak (mm) 156

a (mm) 53.025

Mn (kNm) 140.702

kontrol | Aman

Lapangan

0.3x0.6

7.2

23.501

152.286

22.5

400

0.85

0.0244

0.0183

0.0035

0.0091

20.915

3.308

190.358

57546633.89

457.744

274.647

300

550

489

tul.sebelah

0.3x0.55

23.2196

150.463

188.079

2.622

0.00725

0.00964

0.00725

1063.218

513.45

22

380.286

3

1140.857

67

79.537

205.004

Aman

Lampiran 3.15



label 16 Perhitungan Tulangan Balok Anak Type- B3'

asumsi balok (m)

L(m)

qu (kN/m')

Mu (kNm)

fc (Mpa)

fy (Mpa)

P1

pb

pmaks

pmin

ppakai

m

Rn (Mpa)

Mu/0 (kNm)

b.d2 (mm3)

dperiu (mm)

b (mm)

bpakai (mm)

h (mm)

dpakai (mm)

pakai

pakai balok (m)

qu (kN/m')

Mu (kNm)

Mu/0 (kNm)

Rnbaru (Mpa)

pbaru

1.33p

ppakai

As perlu (mm2)

As min (mm2)

0tul.pokok (mm)

A10 (mm2)

tul.terpakai (n buah)

As ada

jarak (mm)

a (mm)

Mn (kNm)

kontrol

Lampiran 3.16
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Lampiran 3.18

Tabel 18.1 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kiri Balok Type Bl

Mu (KNm)

Mu redistribusi 20%

Mu/<j> (KNm)

f c (MPa)

fy (MPa)

J!

pb

Pun

Pmaks

ppakai

Rn (MPa)

b.d2 perlu (mm3)

b (mm)

_ .dp^u_lmml_
h (mm)

dpakai (mm)

Perencanaan

Rn aktual

p aktual

nilai paktual baru
As min (mm2)

As perlu (mm2)

dtul.pokok (mm)

Aid.pokok (mm2)

jumlah tul. perlu

tul. terpasang (n buah)
As aktual (mm2)

s(mm) > 25mm

a (mm)

Mn (kNm)

Kontrol

Kesimpulan

Tump. Kr-1 (-)

276.50

221.20

276.50

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

83588892.0153

350

488.6977

650

589

Tul. Sebelah

2.2772

0.00629

0.00629

721.525

1297.706

22

380.29

3.4124

1521.1429

54

90.899

330.727

AMAN

Tump. Kr-2 (+)

237.86

285.43

356.79

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

107861292.3405

350

555.1352

650

589

Tul. Sebelah

2.9385

0.00812

0.00812

721.525

1674.531

22

380.29

4.4034

1901.4286

35

113.624

404.767

AMAN

Tump. Kr-3 (-)

237.77

297.22

22.5

400

0.85

20^915
0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

89850438.5064

350

506.6710

650

589

Tul. Sebelah

2.4478

0.00677

0.00677

721.525

1394.915

22

380.29

3.6681

1521.1429

53

90.899

330.727

AMAN

Perencanaan Tul. Rangkap a (mm2) 97.2996

Mn1 (kNm) 351.953

Mn2 (kNm) _ 57.673

409.626Mn

Kontrol AMAN

Mkap 512.033

Tul.Atas n buah

TuL Bawah n buah

P1 (P - P')
fs' (MPa)

fs' pakai (MPa)

5

0.0050

143.67

143.67



Tabel 18.2 Perhitungan Tulangan Lapangan Balok Type Bl

tul. terpasang (n buah)

Mkap

Lampiran 3.19
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label 18.3 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kanan Balok Type Bl

Mu (KNm)

Mu redistribusi 20 % (KNm)

Mu/<t> (KNm)
fc (MPa)

fy (MPa)

Jl
m

Pb

Pmm

Pmaks

ppakai

Rn (MPa)

b.d2 perlu (mm3)

b (mm)

dperiu (mm)

h (mm)

dpakai (mm)

Perencanaan

Rn aktual

p aktual

nilai paktual baru
As min (mm2)

As perlu (mm2)

dtul.pokok (mm)

Aid.pokok (mm2)

jumlah tul. perlu

tul. terpasang (n buah)

As aktual (mm2)

s(mm) > 25mm

a (mm)

Mn (kNm)

Kontrol

d' (mm)

pi (p-p')
Asl perlu (mm)

al (mm)

Mni (KNm)

Mn2(^\lm)^Mu/tM n1_
fs' (MPa)

fs' pakai (MPa)

As' perlu (mm)
dtul.pokok (mm)

Aid.pokok (mm2)

tul. desak perlu (n buah)

Tump. Kn-1 (-)

371.52

297.217

371.52

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

112313431.6853

350

566.4764

650

589

Tul. Sebelah

3.0597

0.00846

0.00846

721.525

1743.650

22

380.29

4.5851

1901.4286

34

113.624

404.767

AMAN

Tump. Kn-2 (-)

531.20

424.962

531.20

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

160586427.8865

350

677.3613

650

589

Tul. Rangkap

0.00914

1885.0646

112.6463

401.6521

129^506

323.8257

323.8257

757.6945

22

380.29

1.992434734

Tump. Kn-3 (+)

238.03

297.54

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

89949255.1890

350

506.9496

650

589

Tul. Sebelah

2.4505

0.00677

0.00677

721.525

1396.449

22

380.29

3.6721

1521.1429

53

90.899

330.727

AMAN
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tul desak pakai (n buah) . 2 -

As' ada (mm) - 760.571 -

As perlu total (mm2) - 2645.6360 -

tul. tarik perlu (n buah) _ 6.9570 -

tul tarik pakai (n buah) . 7 -

As ada (mm2) . 2662 -

Kontrol . -

i"" ada - 0.00369

r ada . 0.01291 -

(rada - r'ada) _ 0.0092 -

fs' (MPa) _ 326.2025 -

fs' pakai (MPa) . 326.2025 -

a (mm2) . 122.0092931 -

Mn1 (kNm) . 431.214 -

Mn2 (kNm) . 130.997 -

Mn - 562.211 -

s (mm) - 35 -

Kontrol . AMAN -

Mkap 505.959 702.763 413.409

Kesimpulan

Perencanaan

Tul. Atasji buah

Tul. Bawah n buah

P1 (P - P')

fs' (MPa)

fs' pakai (MPa)

a (mm2)

Mnt (kNm)

Mn2 (kNm)

Mn

Kontrol

Mkap

Tul. Rangkap

0.0055

143.6708

143.6708

142.7493237

438.044

115.391

553.435

AMAN

691.793
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Tabel 19 Perhitungan Tulangan Geser Balok Type Bl

Ln (m)

h (mm)

6.6
650

d (mm) 589

b (mm) 350

K 1

fy (MPa) 240

fc (MPa) 22.5

Vd (KN) 131.1100

VI (KN)

Ve (KN)

35.9730

r 66.0842
Vg (KN) 167.0830

1,05 Vg (KN) 175.4372

Mkap.b (KN) 512.0320

Mkap.b' (KN) 691.7900

Vu,b1 (KN) 303.1152

Vu,b2 (KN) 452.9908

Vu,b pakai 303.1152

Daerah Plastis

Vu plastis (KN) 280.3266

Vs (KN) 467.2111

d sengkang (mm[ j 10
Av (mm2) 157.143

S (mm) 47.5454

d/4 (mm) 147.2500

S pakai (mm) 45

Tul. Pakai 2P10-90

Check Vs (KN) 493.6381

Koreksi AMAN

Luar Plastis

Vu (KN) 252.8178

Vc (KN) 162.9759

Vs (KN) 258.3871

d sengkang (mm) 10

Av (mm2) 157.143

S (mm) 85.9707

d/2 (mm) 294.5000

S pakai (mm) 85

Tul. Pakai P10-85
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Tabel 20.1 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kiri BalokType B2

Mu (KNm)

Mu redistribusi 20 % (KNm)

Mu/6 (KNm)

fc (MPa)

fy (MPa)

_fil
m

_£b_

Pmaks

ppakai

Rn (MPa)

b.d2 perlu (mm3)
b(mm)

dperiu (mm)

h (mm)

dpakai (mm)
Perencanaan

Rn aktual

p aktual

nilai paktual baru
As min (mm2)

As perlu (mm2)
dtul.pokok (mm)

A1d.pokok (mm2)

jumlah tul. perlu
tul. terpasang (n buah)

As aktual (mm2)

s(mm) > 25mm

jjmm)_
Mn (kNm)

Kontrol

Kesimpu

Perencanaan

Tul. Atas n buah

Tul. Bawah n buah

____£liPjLpJ)
fs' (MPa)

Js' pateiiMPa)

Tump. Kr-1 (-) Tump. Kr-2 (+)

98.66

Tump. Kr-3 (-)

112.31391.98

313.584

391.98

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

118.397

148.00

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

89.848

112.31

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

118498396.1921 44740263.8983 33952127.3441

350
350 350

581.8650 357.5323 311.4580

650
650

589

650

589 589

Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah

0.92501.21893.2282

0.00892 0.00337 0.00256

0.00892 0.00350 0.00350

721.525 721.525 721.525

1839.671 721.525 721.525

22

380.29

4.8376

22

380.29

1.8973

22

380.29

1.8973

1901.4286 760.5714 760.5714

35 206

113.624 45.450

404.767 172.277

AMAN AMAN

a (mm2) 97.2996

Mn1 (kNm) 351.953

Mn2 (kNm) 57.673

Mn 409.626

Kontrol AMAN

Mkap 512.033

202

45.450

172.277

AMAN



Tabel 20.2 Perhitungan Tulangan Lapangan Balok Type B2

Mu (KNm)

Mu redistribusi 20 % (KNm)

Mu/4> (KNm)

f c (MPa)

fy (MPa)

-11
m

_PJl_

Proa

Pmaks

ppakai

Rn (MPa)

b.d2 perlu (mm3)

b (mm)

dperiu (mm)

h (mm)
dpakai (mm)

Perencanaan

Rn aktual

p aktual

nilai paktual baru
As min (mm2)

As perlu (mm2)

dtul.pokok (mm)

Aid, pokok (mm2)

jumlah tul. perlu

tul. terpasang (n buah)

As aktual (mm2)

s(mm) > 25mm

a (mm)

Mn (kNm)

Kontrol

Kesimpulan

Perencanaan

tul. terpasang (n buah)

Mkap

Lapangan -1 (•*

257.53

309.030

386.29

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

116777512.1666

350

577.6245

650

589

Tul. Sebelah

3.1814

0.00879

0.00879

721.525

1812.954

22

380.29

4.7673

1901.4286

35

113.624

404.767

AMAN

Lapangan -2 (+)

0.30

0.360

0.45

22.5

400

0.85

20^915
0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

136038.2629

350

19.7150

650

589

Tul. Sebelah

0.0037

0.00001

0.00350

721.525

721.525

22

380.29

1.8973

760.5714

206

45.450

172.277

AMAN

Tulangan Sebelah

505.959

Lampiran 324

Lapangan -3 (+)

0.18

0.216

0.27

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

81622.9577

350

15.2712

650

589

Tul. Sebelah

0.0022

0.00001

0.00350

721.525

721.525

22

380.29

1.8973

760.5714

202

45.450

172.277

AMAN
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Tabel 20.3 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kanan Balok Type B2

Tump. Kn-1 (-) Tump. Kn-2 (-) Tump. Kn-3 (+)

Mu (KNm) 363.86 98.11 112.68

Mu redistribusi 20 % (KNm) 291.088 117.732 135.216

Mu/<|> (KNm) 363.86 147.17 169.02

f c (MPa) 22.5 22.5 22.5

fy (MPa) 400 400 400

31 0.85 0.85 0.85

m 20.915 20.915 20.915

0.0244
Pb

0.0244 0.0244

0.0035 0.0035 0.0035

Pmaks
0.0183 0.0183 0.0183

ppakai 0.00914 0.00914 0.00914

Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31

b.d2 perlu (mm3) 109997516.2979 44489046.5728 51095971.5404

b (mm) 350 350 350

dperiu (mm) 560.6056 356.5271 382.0844

h (mm) :

dpakai (mm)

650 650 650

589 589 589

Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah

Rn aktual 2.9966 1.2120 1.3920

p aktual 0.00828 0.00335 0.00385

nilai paktual baru 0.00828 0.00350 0.00385

As min (mm2) 721.525 721.525 721.525

As perlu (mm2)

dtul.pokok (mm)

1707.696

22

721.525
—- -- 22

793.258

22

Aid.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29

jumlah tul. perlu 4.4906 1.8973 2.0860

tul. terpasang (n buah) 5 2 3

As aktual (mm2) 1901.4286 760.5714 1140.8571

s(mm) > 25mm 35 206 90

a (mm) j
Mn (kNm)

113.624 45.450 68.174

404.767 172.277 253.230

Kontrol AMAN AMAN AMAN

Kesimpulan

Perencanaan Tul. Rangkap

Tul. Atas n buah 5

Tul. Bawah n buah 3

01 (0 - p") 0.0060

fs' (MPa) 143.67

fs' pakai (MPa) 143.67

a (mm2) 97.2996

Mn1 (kNm) 319.365

Mn2 (kNm) 52.211

Mn 371.576

Kontrol AMAN

Mkap 464.470
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Tabel 21 Perhitungan Tulangan Geser BalokType B2

Ln (m)

h (mm)

6.6

650

d (mm) 589

b (mm) 350

K 1

fy (MPa) 240

f c (MPa) 22.5

Vd (KN) 155.4000

VI (KN)

Ve (KN)

48,8000

27.3300

Va(KN) 204.2000

1.05 Va (KN) 214.4100

Mkap.b (KN) 512.0320

Mkap.b' (KN) 512.0320

Vu,b1 (KN) 323.0228

Vu,bj>lKNL_ .

Vu.b pakai

329.1960__

323.0228

Daerah Plastis

Vu plastis (KN) 303.6371

Vs (KN) 506.0618

d sengkang (mm) 10

Av (mm2) 157.143

S (mm) 43.8953

d/4 (mm) 147.2500

S pakai (mm) 40

Tul. Pakai 2P10-80

Check Vs (KN) 555.3429

Koreksi AMAN

Luar Plastis

Vu (KN) 280.2360

Vc (KN) 162.9759

Vs (KN) 304.0841

d sengkang (mm) 10

Av (mm2) 157.143

S (mm) 73.0512

d/2imm) 294.5000

S pakai (mm) 70

Tul. Pakai P10-70
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Tabel 22.1 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kiri Balok Type B3

Kesimpulan

Perencanaan

Tul. Atas n buah

Tul. Bawah n buah

__p!ip_l£2_
fs7(MPaJ_

jfe^akaJiMPal

j^m^KnT^^J^j<ji:lii±

a (mm2)
_Mn1 (kNm)

Mn2 (kNm)

Mn

j<ontroL
Mkap

90.899

300.304

0.000

300.304

AMAN

375.380
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Tabel 22.2 Perhitungan Tulangan Lapangan Balok Type B3
_Lagangan_-? (+)

16.95

j.apjngan^31-tl
16.40

19.680
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Tlll9naan Tumpuan Kanan Balok Type B3Tabel 22.3 Perhitungan Tulangan lumpu-



Tabel 23 Perhitungan Tulangan Geser Balok Type B3

Ln Ott)

h (mm)

dJmmL—
b(mrn)_

K

JyJMPaL
j^MPaX.

J/dJKNL
_VIJKN1

VeJKNl

__VgJKNi_
jL£5_VfliKNL
jyilc^biKNl
JWc^b^KNL

Vu^blJKNl,
_.Vu,b2JKN)_

Vu.b pakai
Daerah Plastis

jyjj_plastis (KN)
_VsJKNL__-L_352^0Z5_

_2,_9_.
600

539

35C

240

22.5

44.4000

5.3500

149.9200

49.7500

52.2375

375.3800

464.4700

305.6405
—i

681.9015

305.6405
M

211.4445

j^sengkang flnM—
Av (mm2)

S (mm)

d/4 (mm)

S pakai (mm)
Tul. Pakai

Check Vs (KN)

Koreksi

Vu (KN)

Vc (KN)

Vs (KN)

d sengkang (mm
Av (mm2)

S (mm)

__d/2Jmm)
S pakai (mm)

Tul. Pakai

Lampiran 330

.J 0__
157.143

57.6832

134.7500

55

P10-55



rhitur

Tabel 24 Perhitungan Tulangan Balok Type B4

Mu (KNm)

Mu redistribusi 20 % (KNm)

Mu/<t> (KNm)

fc (MPa)

fy (MPa)

Jl
m

_£fe_

Pmin

Pmafa

ppakai
Rn (MPa)

b.d2 perlu (mm3)
b(mm)

dperiu (mm)

h (mm)

dpakai (mm)

Perencanaan

Rn aktual

p aktual

nilai paktual baru
As min (mm2)

As perlu (mm2)

dtul.pokok (mm)

Aid.pokok (mm2)
jumlah tul. perlu

tul. terpasang (n buah)
As aktual (mm2)

s(mm) > 25mm

a (mm)

Jy1nj[kNm^
Kontrol

Mkap

7JumE:i-L_
535.32

428.256

535.32

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

161831117.5304

400

636.0643

700

639

Tul. Sebelah

3.2776

0.00906

0.00906

894.600

2315.816

22

380.29

6.0897

2662.0000

24

139.190

606.303

AMAN

757.878
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Tabel 25 Perhitungan Tulangan Geser Balok Type B4

jcj[l^bXKN)_

jyikap^bliKNL
__Vu_£1JKN)

VuJ)2JKNL
VUjb^akai

757.8780

215.3463

J>412370_
206.6085

206.6085_

Daerah Plastis

162.9628
jyjjjjjastis (KN)

VsJKNL

dsengj<an5_(rnm)_

Av (mm2) _

S (mm)

d/4 (mm)

S pakai (mm)
Tul. Pakai

J^hecJcVsJKNl
Koreksi

_VuJKNi
VC (KN)

Vs(KNj

ri sengkang (mm)__
Av (mm2

S (mm

_J/4^(mm)
S pakai (mrh

Tul. Pakai
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10

157.143

147.8830

159.7500

140

P10-140

172.1388



Lampiran 3.45

Tabel 33 Analisis Gaya Aksial dan Momen Akibat Balok Arah X
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1

K3

• 2"T 3 4 1

K4

2

j

Lantai
3 4

h 5.6 3.85 3.85 3.85 5.6 3.85 3.85 3.85

hn 5.25 3.2 3.2 3.2 5.25 3.2 3.2 3.15

1 ki 2.275 2.275 2.275 2.275 2.4 2.4 2.4 2.4

In ki 1.775 1.775 1.775 1.775 1.925 1.925 1.925 1.925j
1 ka 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 i: 1

In.ka

Rv

6.65

1

6.65

1.3

6.65

1.3

6,61

1

6.6

1

6.6

1

6.6

1

_ 6.-6..J
1

464.47 464.67 464.67 464.67 691.79 691.79 691.79 691.79

512.03 691.79 691.79 691.79 757.88 757.88 757.88 757.88 i

rad 1 1.3 1.3 1 1 1.3 1.3 1

K 1 1 1 1 1 1 1 1 _j

Nd 805.13 558.83 337.9 116.84 2403.95 1734.99 1077.03 412.46

Nl 126.51 87.48 49.34 11.4 559.224 388.93 216.64 43.1

Ne 267.21 126.82 44.5 2.61 171.748 105.75 49.94 13.46

1 05 Ng 978.22 678.63 406.60 134.65 3111.34 2230.12 1358.35 478.34

Nu ky 1 1073.16 824.79 552.77 247.09 3252.28 2371.06 1499.29 619.28

Nu ky 2 2100.50 1211.27 593.50 145.61 3832.67 2674.27 1568.10 534.87

Nu pakai 1073.16 824.79 552.77 145.61 3252.28 2371.06 1499.29 534.87

Me 1 atas 219.41 170.72 170.72 48.29 272.13 220.4 173.62
•

57.09

144.24 144.24 16.98 -
134.64 72.52 23.07

Me 2 atas 170.72 126.91 126.91 - 220.4 173.62 57.09
~

Me 2 bawah 144.24 76.28 76.28 - 134.64 72.52 23.07 -

k atas 0.603 0.601 0.691 1.000 0.669 0.752 0.883 1.000

0.219 0.219 0.089 -
0.210 0.078 0.117

Md 12.79 13.33 20.09 32.18 6.1964 5.54 4.77 2.33

Ml 3.54 3.72 5.05 7.6 1.102 0.4167 0.515 1.05

Me 191.47 89.28 70 29.17 235.499 124.47 97.12 47.8

Mu k 1 atas 249.75 566.80 566.80 630.81 412.99 681.09 799.02 707.35

Mu k 1 bwh 413.94 179.54 179.54 56.20 617.33 190.47 70.74 82.97

Mu k 2 821.32 392.88 320.40 164.28 996.76 529.03 413.45 204.31

Mu,k pakai 413.94 392.88 320.40 164.28 617.33 529.03 413.45 204.31
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Tabel 34 Analisis Gaya Aksial dan Momen Akibat Balok Arah Y

Kolom K1 K2

Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4

h 5.6 3.85 3.85 3.85 5.6 5.6 3.85 3.85

hn 5.25 3.2 3.2 3.2 5.25 3.2 3.2 3.2

l,ki 7.2 7.2 7.2 7.2 - 2.475 - -

In.ki 6.6 6.6 6.65 6.5 - 1.975 - -

l,ka 7.2 3.6 3.6 3.6 2.475 - 2.475 2.475

In.ka 6.6 3 3 3 1.975 - 1.975 1.975

Rv 1 1 1 1 1 1 1 1

Mkap.ki 512.03 512.03 512.03 512.03 - 375.38 375.38 375.38

Mkap.ka 512.03 512.03 512.03 512.03 375.38 - - -

cod 1 1.3 1.3 1 1 1.3 1.3 1

K 1 1 1 1 1 1 1 1

Nd 2403.95 1376.37 836.74 298.79 816.97 1376.37 435.3 237.49

Nl 559.22 316.83 171.77 26.89 131.56 316.83 74.65 41.37

Ne 171.75 75.39 28.91 7.15 471.8 75.39 114.72 27.34

1,05 Ng 3111.34 1777.86 1058.94 341.96 995.96 1777.86 535.45 292.80

Nu.ky 1 3210.90 1976.98 1258.06 541.09 1102.12 1910.91 641.62 398.97

Nu,ky2 3832.67 2094.50 1180.36 371.99 2977.52 2094.50 1017.27 407.63

Nu pakai 3210.90 1976.98 1180.36 371.99 1102.12 1910.91 641.62 398.97

Me 1 atas 210.26 141.7 103.35 53.94 210.26 141.7 103.35 53.94

Me 1 bawah - 129.73 72.87 17.02 - 129.73 72.87 17.02

Me 2 atas 141.7 103.35 53.94 - 141.7 103.35 53.94 -

Me 2 bawah 129.73 72.87 17.02 - 129.73 72.87 17.02 -

k atas 0.618 0.660 0.859 1.000 0.618 0.660 0.859 1.000

k bawah _ 0.211 0.059 0.165 - 0.211 0.059 0.165

Md 24.11 24.54 33.5 16.28 24.11 62.93 76.95 67.45

Ml 5.92 8.02 9.68 2.57 5.92 16.54 19.5 21.56

Me 210.26 115.28 95.7 63.59 210.26 129.11 11.73 41.84

Mu,k 1 atas 257.93 848.12 1098.73 995.14 217.22 494.72 442.20 396.18

Mu,k 1 bwh 417.07

914.62

271.26 1098.73 164.52 351.24 158.23 442.20 65.50

Mu,k2 518.36 447.28 286.87 914.62 625.71 150.54 269.19

Mu,k pakai 417.07 518.36 447.28 286.87 351.24 494.72 150.54 269.19
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Kolom K3 Kii

Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4

h 5.6 3.85 3.85 3.85 5.6 5.6 5.6 3.85

hn 5.25 3.2 3.2 3.2 5.25 5.25 5.25 3.2

l,ki - - - - 7.2 7.2 7.2 7.2 i

In.ki _ - - - 6.6 6.5 6.5 6.5 I

l.ka 3.6 3.6 3.6 3.6 7.2 7.2 7.2 7.2 i

In.ka 3.05

1

3.05

1.3

3.05 3.05 6.6

1

6.5.
1

6.5 6.5_j

Rv 1.3 1 1 1 I

Mkap.ki _ _ - - 512.03 512.03 512.03 512.03

Mkap.ka 512.03 512.03 512.03 512.03 512.03 512.03 512.03 512.03

aid 1 1.3 1.3 1 1 1.3 1.3 1

K 1 1 1 1 1 1 1 1

Nd 805.13 558.83 337.9 116.84 2403.95 1734.99 1077.03 412.46

Nl 126.51 87.48 49.34 11.4 559.224 388.93 216.64 43.1 ;

Ne 267.21 126.82 44.5 2.61 171.748 105.75 49.94 13.46

1,05 Ng 978.22 678.63 406.60 134.65 3111.34 2230.12 1358.35 478.34

Nu.ky 1 1077.78 808.06 536.03 234.21 3210.90 2329.68 1457.92 577.90^

Nu,ky2 2100.50 1211.27 593.50 145.61 3832.67 2674.27 1568.10 534.87

Nu pakai 1077.78 808.06 536.03 145.61 3210.90 2329.68 1457.92 534.87

Me 1 atas 210.26 141.7 141.7 53.94 128.085 103.42 85.93 31.96

Me 1 bawah . 129.73 129.73 17.02 - 64.64 18.15 19.69

Me 2 atas 141.7 103.35 103.35 - 124.47 85.93 31.96 -

Me 2 bawah 129.73 72.87 72.87 - 78.1 18.15 19.64 -

k atas 0.618 0.660 0.660 1.000 0.621 0.851 0.814 1.000^

k bawah 0.211 0.211 0.165 - 0.063 0.067 0.186

Md 38.48 64.59 68.46 58.72 92.1551 69.93 13.16 237.21

Ml 9.21 15.18 16.28 13.33 16.421 9.94 1.9 39.47

Me 224.76 130.71 100.63 13.54 340.627 157.4 132.45 58.3

Mu,k 1 atas 279.07 436.97 436.97 508.99 259.09 1217.69 896.23 955.33

Mu,k 1 bwh 451.26 139.76 139.76 84.15 417.07 68.85 74.12 178.10

Mu,k2 994.07 632.74 511.62 132.52 1544.64 744.94 572.10 535.37M

Mu,k pakai 451.26 436.97 436.97 132.52 417.07 744.94 572.10 535.37



Tabel 35 Perhitungan Tulangan Kolom

Kolom K1

Lantai 1 2 3 4

Mux 563.50 571.09 571.87 182.84

MuxA(> 866.92 878.60 879.80 281.29

Muy 417.07 518.36 447.28 286.87

Muy/<}> 64165..
1212.42

797.48 688.12 441.34

Mox 1308.01 1250.33 518.94

Nu 3080.30 2094.49 1180.46 371.99

Nu/$ 4738.93

0.26

3222.29 1816.10 572.30

e 0.41 0.69 0.91

Ast 10080 8640 9000 5040

As perlu 5040 4320 4500 2520

Tul. pakai 22 22 22 22

AH 380.29 380.29 380.29 380.29

Jumlah tul. 13.25 11.36 11.83 6.63

Dipakai 14 12 12 8

As aktual 5324.00 4563.43 4563.43 3042.29

Koreksi AMAN AMAN AMAN AMAN

d 539 539 539 539

d' 61 61 61 61

b 600 600 600 600

h 600 600 600 600

fy 400

22.5

400 400 400

fc 22.5 22.5 22.5

31 0.85 0.85 0.85 0.85

xb 323.4 323.4 323.4 323.4

ab 274.89 274.89 274.89 274.89

fs 486.83 486.83 486.83 486.83

fs pakai 400 400 400 400

Pnb | 3154.36 3154.36 3154.36 3154.36

Mnb 1530.71 1385.28 1385.28 1094.44

eb 0.49 0.44 0.44 0.35

Runtuh kolom Tekan Tekan Tarik Tarik

p 0.02 0.01 0.01 0.01

Pn 8739.38 3545.40 1858.59 900.45

a 412.98 280.81 158.27 49.87

X 485.86

524.67

330.36 186.19 58.67

fs' 489.21 403.43 -23.78

fs'pakai 400 400 400 0

Cc 4738929 3222289 1816096 572298.5

Cs 2129600 1825371 1825371 0

Ts 2129600 1825371 1825371 1216914

Moxn = Moyn 1461.09 1386.79 1273.64 448.26

Mnx/Moxn 0.59 0.63 0.69 0.63

B 0.5 0.6 0.6 0.9

Mny/Moyn 0.53 0.61 0.59 0.99

Mny 774.38 845.94 751.45 443.78

Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
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Kolom K2

Lantai 1 2 3 4

Mux 432 38 494.72 218.50 120.48

Mux/6 665.20 761.11 336.15 185.35

Muy

Muy/o

351.24 494.72

540.37 761.11

150.54

231.60

269.19

414.14

Mox 956.17 1170.93 460.86 408.35

Nu 1435.44 1009.57 641.82 351.14

Nu/6 2208.37 1553.19 987.41 540.22

e 0 43 0.75 0.47 0.76

Ast 17640 9000 5040 5760

As perlu

Tul. pakai

8820 4500

22 22

2520

22

2880

22

A1<j> 380.29 380.29 380.29 380.29

Jumlah tul. 23.19 11.83 6.63 7.57

Dipakai 24 16 8 8

As aktual 9126.86 4563.43 3042.29 3042.29

Koreksi AMAN AMAN AMAN AMAN

d 439 439 439 439

d'

b

61 .... . 6_1___

500 500

61___.
500

61

500

h 500 500 500 500

fy 400 400 400 400

fc 22.5 22.5 22.5 22.5

pi 0.85 0.85 0.85 0.85

xb 263.4 263.4 263.4 263.4

ab

fs

223.89 22189...

461.05 461.05

223.89

461.05

223.89

461.05

fs pakai 400 400 400 400

Pnb 2140.95 2140.95 2140.95 2140.95

Mnb 1675.55 985.56 755.56 | 755.56
eb 0.78 0.46 0.35 0.35

Runtuh kolom Tekan Tarik Tarik Tarik

p 0.04 0.02 0.01 0.01

Pn 3454.98 ! 1569.99 1545.85 836.89

a 230.94 • 162.42 103.26 56.49

X 271.69 : 191.09 121.48 66.46

fs' 465.29 ' 408.47 298.72 143.25

fs'pakai 400 400 298.7172 143.2537

Cc 2208370 1553186 987409.2 540221.5

Cs 3650743 1825371 908783.2 435818.6

Ts 3650743 1825371 1216914 1216914

Moxn = Moyn 1677.07 i 952.15 597.63 432.16

Mnx/Moxn 0.40 0.644 0.56 0.4* _

0.8
P 0.5 0.65 0.55

Mny/Moyn 0.65 0.66 0.52 0.98

Mny 1090.10 ! 780.216 310.77 423.52

Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
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Kolom K3

Lantai 1 2 3 4

Mux 413.94 392.88 320.40 164.28

Mux/<? 451.26 604.43 492.92 252.74

Muy

Muy/<j>

_417.01 __
641.65

436.97 436.97 132.52

672.26 672.26 203.88

Mox 796.76 966.42 854.91 362.52

Nu 1205.66 810.56 484.42 145.61

Nu/41 1854.87 1247.02 745.27 224.02

e 0.43 0.77 1.15 1.62

Ast 9375 9500 9125 4000

As perlu

Tul. pakai

4687.5

22

4751

22

4562.5_

22

2000

22

A14> 380.29 380.29 380.29 380.29

Jumlah tul. 12.33 12.49 12.00 5.26

Dipakai 14 14 14 8

As aktual 5324 5324 4563.429 3042.286

Koreksi AMAN AMAN AMAN AMAN

d 439 439 439 439

d'

b

61

500

61___...

500

_ 61

500

61

500

h 500 500 500 500

fv 400 400 400 400

fc 22.5 22.5 22.5 22.5

P1 0.85 0.85 0.85 0.85

xb 263.4 263.4 263.4 263.4

ab 22389

461.05

223J$9_

461.05

223.89 223.89

461.05
fs

461.05

fs pakai 400 400 400 400

Pnb 2140.95 2140.95 2140.95 2140.95

Mnb 1100.56 1100.56 985.56 755.56

eb 0.51 0.51 0.46 0.35

Runtuh kolom Tekan Tarik Tarik Tarik

0.02 0.02 0.02 0.01

Pn 2544.96 1351.46 854.73 331.98

a 193.97 130.41 77.94 23.43

X 228.20 153.42 91.69 27.56

fs' 439.62 361.44 200.83 -727.95

fs'pakai 400 361.44 200.83 0

Cc 1854867 1247022 745267.7 224021.5

Cs 2129600 1924307 916468 0

Ts 2129600 2129600

996.63

1825371 1216914

Moxn = Moyn 1088.81 738.27 283.38

Mnx/Moxn 0.41 0.61

0.65

0.67 0.89

P 0.65 0.85 0.85

Mny/Moyn 0.78 0.68 0.94 0.79

Mny 849.27 677.71 693.97 223.87

Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
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Kolom K4

Lantai 1 2 3 4

Mux 617.33

949.73

529.03

813.89

413.45 204.31

Mux/1 636.08 314.32

Muy 417.07 744.94 572.10 535.37

MuyAj) 641.65

1295.24

1146.07

1431.01

880.16 823.65

Mox mo.oin 757.83

Nu 3779.50 2674.27 1568.10 577.90

Nu/4> 5814.62 4114.26 2412.46 889.08

e 0.2? 0.35 0.46 0.85

Ast 1 I860 11160 6480 5760

As perlu 5940 5580 3240 2880

Tul. pakai 22 22 22 22

A1<j> 380.29 380.29 380.29 380.29

Jumlah tul. 15.62 14.67 8.52 7.57

Dipakai 18 16 10 8

As aktual 6842.39 6084.571 3802.857 3042.286

Koreksi AMAN AMAN AMAN AMAN

d 539 539 539 539

d'

b

61

600

_61
600

61
600

61

600

h 600 600 600 600

... _fy_. _
fc

400

22.5

400

22.5

_400_
22.5

400

22.5

P1 0.85 0.85 0.85 0.85

xb 323.4 323.4 323.4 323.4

ab 274.89 274.89 274.89 274.89

fs 486.83 486.83 486.83 486.83

fs pakai 400 400 400 400

Pnb 3154.36 3154.36 3154.36 3154.36

Mnb 1676.13 1676.13 1239.86 1094.44

eb 0.53 0.53 0.39 0.35

Runtuh kolom Tekan Tekan Tarik Tarik

p 0.02 0.02 0.01 0.01

Pn 5993.39 4411.31 2681.43 977.66

a 522 294 358.54 210.24 77.48

X 614.464 421.81 247.34 91.15

fs' 540.44 513.23 452.02 198.47

fs'pakai 400 400 400 198.47

Cc 5993323.65 4114255 2412464 889076.9

Cs 2736956 2433829 1521143 603815.5

Ts 2736956 2433829 1521143 1216914

Moxn = Moyn 1541.124 1660.08 1197.25 923.57

Mnx/Moxn 0.616 0.49 0.53 0.34

P 0.5 0.6 0.65 0.7

Mny/Moyn 0.53 0.74 0.79 0.92

Mny 760.32 1228.46 945.83 849.68

Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
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Koloi

LanU

Mu.k

Mu.k

h'k

Jy_
fc_

VD,I

VL,I

VE,

Vu,k

VU,r

Vu,k p

v'u.kt

V

A

S

_pa

N

u.ktc-

\
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Tabel 36 Perhitungan Tulangan Geser

Kolom

Lantai 1

Mu.ka 339.99

Mu.kb 563.50

h'k 5.25

fy 240

fc 22.5

VD,k 17.62

VL.k 5.43

VE,k 71.23

Vu.k 1 172.09

K1

571.09

257.58

3.20

240

22.5

45 88

14.43

67.27

258.96

345.86

571.87

447.79

3.20

240

22.5

46.63

14.55

40.10

318.64

286.87

358.88

3.20

240

22.5

38.48

9.70

25.03

201.80

155.72

1

359.16

432.79

5.25

240

22.5

19.18

4.55

71.62

150.85

325.72

K2

494.72 218.50

257.58 162.92

3.20 3.20

240 240

22.5 22.5

32.27 38.85

8.31 9.92

62.23 47.55

235.09 119.19

303.98 250.92
Vu,k2 323.37 232.66

Vu.k qakai_| J_72M_A_ 258ieJ_232:66_|_!55J2
daerah sendi plastis

150.85 | 235^9_Lj_!9._19

539.0

Vu,k terhit. 154.42

Vs 257.37

Av 157.14

S1 78.98

S2 134.75

pakai P10-70

Nu,k 5814.62

Vu,k hit/0.6 257.37

Vc 551.11

Vs -293.74

Av 157.14

S1 200

S2

P10-200pakai | P1

539.0

215.34

358.90

157.14

56.64

134.75

P10-50

2094.49

358.90

389.35

-30.45

157.14

-667.55

539.0 539.0 439.0

193.47 129.49 138.23

322.45 215.81 230.39

157.14 157.14 157.14

63.04 94.19 71.86

134.75 134.75 109.75

P10-60 P10-90 P10-70

diluar sendi plastis

1180.46 371.99 1435.44

322.45 215.81 230.39

349.61 314.46 293.78

-27.16 -98.65 -63.39

157.14 157.14 157.14

200 200 200

439.0 439.0

202.84 102.84

338.07 171.40

157.14 157.14

97.95 96.60

109.75 109.75

2P10-90 P10-90

1009.57 641.82

338.07 171.40

278.70 265.67

59.37 -94.27

157.14 157.14

278.85 200

219.50
269.50

p 10-200 P10-200 P10-200 P10-200 | P10-200 P10-200

269.19

95.12

3.20

240

22.5

41.99

12.41

13.94

113.85

115.67

113.85

439.0

98.23

163.71

157.14

101.13

109.75

P10-100

351.14

163.71

255.38

-91.66

157.14

200

P10-200
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Kolom K3 K4

Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4

Mu,k a 279.07 436.97 436.97 164.28 337.44 744.94 572.10 535.37

Mu.kb 451.26 214.63 179.54 90.59 617.33 244.96 153.46 347.80

h'k

fy

5.25

240

3.20

j 240
3.20

240

310

240

5.25

240

3,20

240

! 3.20

240

3.20

240

fc 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5

VD.k 8.33 33.10 33.95 31.78 12.79 23.71 6.22 91.85

VL,k 2.03 7.81 8.04 6.72 1.83 2.22 0.73 12.39

VE,k 66.16 71.17 44.17 18.20 83.91 70.16 ! 46.52 19.20

Vu,k 1 139.11 20362 192.66 79.65 181.86 309.35 ) 226.74 275.99

Vu,k2 288.75

139.11

341.87

203.62

229.60

192.66

116.87

79.65

367.77 321.90

309.35

202.68

[ 202.68
190.09

190.09 lVu,k pakai 181.86

isdaerah sendi plast

d 439.0 439.0 439.0 439.0 539.0 539.0 539.0 539.0

Vu,k terhit. 127.48 175.69 166.23 68.72 163.19 257.24 168.54 158.07

Vs 212.46 292.82 277.05 114.54 271.98 428.73 280.90 263.46

Av 157.14

77.93

157.14

56.54

157.14 157.14 157/14

74.74

157.14

94.83

157.14

72.37

157.14

77.16S1 59.76 144.55

S2 109.75 109.75 109.75 109.75 134.75 134.75 134.75 134.75

pakai P10-70 P10-50 P10-50 P10-100 P10-70 2P10-90 P10-70 P10-70

diluar sendi plastis

Nu,k 1205.66 810.56 484.42 145.61 5814.62 5814.62 1568.10 577.90

Vu,k terhit/0.6 212.46

285.64

292.82 277.05 114.54 271.18

551.11

428.73 280.90 263.46

Vc 271.65 260.10 248.10 551.11 366.46 323.41

Vs -73.18 21.17 16.95 -133.56 -279.13 -122.38 -85.56 -59.95

Av 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14

S1 200 782.11 976.75 200 200 200 200 200

S2 - 219.50 219.50 - - - _ _

pakai P10-200 P10-200 P10-200 P10-200 P10-200 P10-200 P10-200 P10-200
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d tulangan 22 22 22 22 - - -

As 380.29 380.29 380.29 380.29 - - -

Juml. Tul. 8.07 8.23 8.37 8.49 -
- -

Tul. Terpakai 9 9 9 9 - - -

Perencanaan 9D22 9D22 9D22 9D22 - - -

Kolom K3 K4

Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4

Mnak.b ki 371.58 371.58 371.58 371.58 553.44 553.44 553.44 553.44

Mkap.b ki 464.47 464.47 464.47 464.47 691.79 691.79 691.79 691.79

Mnak.b ka 409.63 409.63 409.63 409.63 606.30 606.30 606.30 606.30

Mkap.b ka 512.03 512.03 512.03 512.03 757.88 757.88 757.88 757.88

Lki 2.28 2.28 2.28 2.28 7.2 7.2 7.2 7.2

Lki' 1.78 1.78 1.78 1.78 6.6 6.6 6.6 6.6

Lka 7.2 7.2 7.2 7.2 2.4 2.4 2.4 2.4

Lka' 6.65 6.65 6.65 6.65 1,875 2 2 2

hk,a 5.6 3.85 3.85 - 3.85

5.6

3.85

3.85

3.85 3.85

hk,b 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85

Vkol 170.32 209.03 209.03 418.07 111.95 309.01 309.01 309.01

zka 0.37 0.37 0.37 0.37 0.46 0.46 0.46 0.46 I

zki 0.37 0.37 0.37 0.37 0.46 0.46 0.46 0.46

d 439 439 439 439 539 539 539 539

he 500 500 500 500 600 600 600 600

Cki 871.31 871.31 871.31 871.31 1056.98 1056.98 1056.98 1056.98

Tka 960.53 960.53 960.53 960.53 1157.95 1157.95 1157.95 1157.95

Vj,h 1661.52 1622.81 1622.81 1413.77 2102.98 1905.92 1905.92 1905.92

Vj,v 1301.08 1301.08 1301.08 1301.08 1301.08 1301.08 1301.08 1301.08

Kontrol teg. geser horizzor tal min.

bj 500 500 500 500 600 600 600 600

Vj,h 6.646 6.491 6.491 5.655 5.84 5.29 5.29 5.29

fc 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5

1,5*Vfc 7.115 7.115 7.115 7.115 7.115 7.115 7.115 7.115

Kontrol Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

Penulangan geser horizontal

Nu 1205.66 810.56 484.42 145.61 3779.50 2674.27 1568.10 577.90

Ag 0.25 0.25 0.25 0.25 0.36 0.36 0.36 0.36

Nu/Ag 4.82 3.24 2.36 3.40 10.50 7.43 4.36 2.36 I

0,1*fc 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25

Kontrol Ok

267.32

Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

Vc,h 166.02 399.65 399.65 689.29 546.15 348.28 332.26

Vs,h 665.10 665.10 665.10 1014.12 665.10 665.10 665.10 1573.65

fy 400 400 400 400 400 400 400 400

Aj.h 1662.75 1662.75 1662.75 2535.30 1662.75 1662.75 1662.75 3934.13

d sengkang 10 10 10 10 10 10 10 10

Av 157.143 157.143 157.143 157.143 157.14 157.14 157.14 157.14

Lapis sengk. 5.291 5.291 5.291 4.623 5.29 5.29 5.29 4.62
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Sengk.
Terpakai

36.61

Penulangan geser vertikal

64.07Vc,v 24.36 14.95 4.51 99.39 r 38.04 14.74

Vs,v 1264.47 1276.72 1286.13 1296.57 1201.69 1237.01 1263.04 1286.34

Aj,v 3161.18 3191.80 3215.33 r 3241.43 3004.23 3092.53 3157.60 3215.85

d tulangan 22 22 22 22 22 22 22 22

As 380.29 380.29 380.29 380.29 380.29 380.29 380.29 380.29

Juml. Tul. 8.31 8.39 8.46 8.52 7.90 8.13 8.30 J 8.46

Tul. Terpakai

Perencanaan

9

9D22

9 9 9 8 9

9D22

9 9

9D22 9D22 ' 9D22 8D22 9D22 9D22
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Tabel 38 Pertemuan Balok Kolom Dalam

Kolom

Lantai

K1 Ki

1 2 3 4 1 2 3 4

Mnak.b _ _ _ - 371.58 371.58 371.58 371.58

Mkap.b _ _ . _ 464.47 464.47 464.47 464.47

Lk _ _ . - 2.40 2.40 2.40 2.40

Lk' _ _ _ - 1.93 1.93 1.93 1.93

hk.a _ _ _ - 5.26 3.85 3.85 3.85

hk.b . _ _ _ 3.85 3.85 3.85 3.85

Vkol

zk

..:_ _-_.-
_ 88.99 105.29 105.29 1Q5J21

_ 0.37 0.37 0.37 0.37

d _ _ _ . 439 439 439 439

he _ _ _ - 500 500 500 500

T
_ _ _ 871.31 871.31 871.31 871.31

Vi.h . _ . _ 782.32 766.02 766.02 766.02 j

Vi,v _ _ _ _ 686.87 672.57 672.57 672.57

Kontrol teg. geser horizzontal min.
500

j

bj 7" _ _ _ 500 500 500 j

! Vj,h . _ _ _ 3.13 3.06 3.06 3.06 j

\ fc . _ _ _ 22.5 22.5 22.5 22.5

1,5*Vf'c _ _ _ _ 7.12 7.12 7.12 7.12

Kontrol . _ _ Ok Ok Ok Ok

Penulanaan geser horizontal

Nu _ _ _ _ 1435.4 1009.6 641.82 351.14 i

._Ag
Nu/Ag

__-_
----- —-

_ 0.25 0.25 0.25 0.25

. 5.74 4.04 2.57 1.40

' 0,1*Vfc . _ _ _ 0.47 0.47 0.47 0.47

Kontrol _ _ _ . Ok Ok Ok Ok

Vc,h _ _ 311.44 222.88 93.88 322.75 ;

Vs,h _ _ _ . 470.88 543.14 672.14 443.27 I

fy
_ _ _ - 400 400 400 400 J

Aj.h -

- . . 1177.20 1357.86 1680.36 1108.18

d sengkang _ _ - 10 10 10 !°_j
Av _ „ - . 157.14 157.14 157.14 157.14 !

Lapis sengk. _ _ _ - 3.75 4.32 5.35 3.53
1

sengk.terpakai "

_ _ - 4 5 6 4 I

Penulanaan geser vertikal '

Vc,v _ _ . . 20.43 14.21 9.20 5.24

Vs,v . „

-

_ 761.88 751.81 756.82 760.78

Aj,v _ - - 1904.71 1879.53 1892.05 1901.95

d tulangan _ _ _ . 22 22 22 22

As
. _ _ _ 380.29 380.29 380.29 380.29

Juml. Tul. _ _ _ _ 5.01 4.94 4.98 5.00 _J

Tul. Terpakai _ _ _ . 6 5 5 5 I

Perencanaan - - - -
6D22 5D22 5D22 5D22
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Kolom

1

K3

1 2

K4
Lantai 2 3 4

~r

! 3 4
Mnak.b 409.63 409.63 409.63 409.63 409.63 409.63 j 409.63 409.63 I
Mkap.b 512.03 512.03 512.03 512.03 512.03 512.03 i 512.03 512.03

Lk 3.6 3.6 3.6 3.6 7.2 7.2

—j

7.2 7.2
Lk' 3.05 3.05 3.05 3.05 6.6 6.6 6.6 6.6

hk.a 5.6 5.6 5.6 5.6 3.85 3.85 3.85 3.85
hk.b 3.85

89.54

3.85 3.85 3.85 5.6 3.85 3.85 3.85
Vkol 89.54 89.54 89.54 82.75 101.56 ! 101.56 101.56

zk 0.37 0.37 0.37 0.37 0.46 0.46 0.46 0.46
d 439 439 439 439 539 539 539 539
he 500 500 500 500 600 600 600 600
T 960.533 960.53 960.53 960.53 782.33 782.33 782.33 782.33

Vj.h 870.997 871.00 871.00 871.00 699.57 680.77 680.77 680.77
Vj.v 764.735 764.74 764.74 764.74 628.45 611.55 611.55 611.55

Kontrol teg. geser horizzontal min.
bj 500 500 500 500 600 600 600 600

Vj.h 3.484 3.48 3.48 3.48 1.94 1.89 1.89 1.89
fc 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 i 22.5 22.5

1,5*Vfc 7.12 7.12 7.12 7.12 7.12 7.12 7.12 7.12

Kontrol Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

Penulangan geser horizontal
Nu 1205.66 510.56 484.42 145.61 3779.50 2674.27 i 1568.10 577.90

Ag 0.25 0.25 0.25 0.25 0.36 0.36 0.49 0.49

Nu/Ag 4.82 2.04 1.94 0.58 10.50 7.43 3.20 1.18

O.rVfc 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47

Kontrol Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

Vc.h 267.32 322.75 399.65 463.98 689.29 546.15 233.95 324.81

Vs.h 603.67 548.25 471.34 407.02 10.28 134.61 446.82 355.96

fy 400 400 400 400 400 400 400 400

Aj.h 1509.18

10

1370.62 1178.36 1017.54

10

25.71

10

33613

10

1117.04

10

889.89

10d sengkang 10 10

Av 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14

Lapis sengk. 4.80 4.36 3.75 3.24 0.08 1.07 n 3.55 2.83

sengk.terpakai 5 5 4 4 2 2 4 3

Penulangan aeser vertikal

Vc.v 19.19 8.43 8.02 2.78 33.06 22.88 10.09 3.98

Vs.v 851.81 862.57 862.97 868.22 595.39 657.88 670.67 676.79

Aj.v 2129.51 2156.42 2157.43 2170.55 1488.47 1644.70 1676.69 1691.97

d tulangan 22 22 22 22 22 22 22 22

As 380.29 380.29 380.29 380.29 380.29 380.29 I 380.29 380.29
Juml. Tul. 5.60 5.67 5.67 5.71 3.91 4.32 '' 4.41 4.45

Tul. Terpakai 6 6 6 6 4
1-

5 5 5

Perencanaan 6D22 6D22 6D22 6D22 4D22 5D22 5D22 5D22
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Tabel 39 Perhitungan Grafik Pn-Mn Kolom 600 x 600

Ast(% ) 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

fc' (Mpa) 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600

h (mm) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600

d (mm) 539 539 539 539 539 539 539 539 539 539 539

d' (mm) 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61

xb (mm) 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4

faktor 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6

x (mm) 517 485 453 388 323 291 259 226 194

ab (mm) 440 412 385 330 275 247 220 192 165 63

fs (Mpa) 25 67 114 233 400 511 650 829 1067

fs pakai 25 67 114 233 400 400 400 400 400

fs' (Mpa) 529 525 519 506 487 474 459 438 411

fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ast(mm2) 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600

Ts (kn) 45 120 206 420 720 720 720 720 720

Cs (kn) 686 686 686 686 686 686 686 686 686

Cc (kn) 5047 4732 4416 3785 3154 2839 2523 2208 1893

Mn (kn m) 0 579 637 688 775 849 836 816 786 748 1 365

Pn (kn) 8256 5688 5297 4896 4051 3120 2805 2489 2174 1858 A 0

e 0.00 0.10 0.12 0.14 0.19 0.27 0.30 0.33 0.36 0.40 0.00

Ast(% ) 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

fc' (Mpa) 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5

fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600

h (mm) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600

d (mm) 539 539 539 539 539 539 539 539 539 539 539

d' (mm) 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61

xb (mm) 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4

faktor 1.6 1.5 1.4 12 1 0.9 0.8 0.7 0.6 S

x (mm) 517 485 453 388 323 291 259 226 194 |

ab (mm) 440 412 385 330 275 247 220 192 165 125

fs (Mpa) 25 67 114 233 400 511 650 829 1067 I

fs pakai 25 67 114 233 400 400 400 400 400

fs' (Mpa) 529 525 519 506 487 474 459 438 411

fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ast(mm2) 7200 7200 7200 7200 7200 7200 7200 7200 7200 7200 7200

Ts (kn) 90 240 411 840 1440 1440 1440 1440j 1440

Cs (kn) 1371 1371 1371 1371 1371 1371 1371 1371 1371

Cc (kn) 5047 4732 4416 3785 3154 2839 2523 2208 1893

Mn (kn m} 0 753

6328

829 901 1040 1185 1172 1151 1122 1084 686

Pn (kn) 9627 5863 5376 4316 3086 2770 2455 2139 1824 0

e 0.00 0.12 0.14 0.17 0.24 0.38 0.42 0.47 0.52 0.59 0.00
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._Ast_£%_)_... • 3%

; 22.5 22.5

3% 3% [ 3% 3% 3%

| 22.5
3% 3% 3% 3%

fc' (Mpa) ; 22.5 22.5 | 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 j 22.5
fy (Mpa) i 400

600

400 400 400 ! 400 400 400 400 | 400 400 I 400
b (mm) 600 600 600 ! 600 600 600 600 600 600 600
h (mm) ! 600 600 600 600 ! 600 600 600 600 600 600 600
d (mm) 539 539 539 539 539 539 539 539 539 539 539
d' (mm) 61 61 61 61 ! 61 61 61 61 61 61 61

xb (mm) 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4
faktor ! 1.6 1.5 1.4 ! 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6

x (mm) 517 i 485 453 388 323 291 259 226 194

ab (mm) 440 412 385 330 275 247 220 192 165 188

fs (Mpa) 25 67 114 233 400 511 650 829 1067

fs pakai 25 67 114 233 400 400 400 400 400

fs' (Mjja) i 529 525 519 506 487 474 459 438 411

fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Ast(mm2) 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800

Ts (kn) 135 360 617 1260 2160 2160 2160 2160 2160

Cs (kn) ! 2057 2057 2057 2057 2057 2057 2057 2057 2057

Cc (kn) 5047 4732 4416 3785 3154 2839 2523 2208 1893

Mn (knm) 0 928 1022 1114 1304 1521 1508 1487 1458 1420 961

Pn (kn) ! 10998 6969 6428 5856 4582 3051 2736 2420 2105 1789 0

e 0.00 0.13 0.16 0.19 0.28 0.50 0.55 0.61 0.69 0.79 0.00

Ast(% ) 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%

fc' (Mpa ) | 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5

fy (Mpa ) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600

h (mm) 600 600 600 600 ! 600 600 600 600 600 600 600

d (mm) 539 539 539 539 539 539 539 539 539 539 539

d' (mm) 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61

xb (mm) 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4 323.4

faktor 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6

x^mrn) 517 485 453 388 323 291 259 226 194

ab (mm) j 440 i 412 385 330 275 247 220 192 165 251

fs (Mpa) | 25 | 67 114 233 400 511 650 829 1067

fs pakai 25 ! 67 114 233 400 400 400 400 400

fs' (Mpa) 529 525 519 506 487 474 459 438 411

fs' pakai 400 | 400 400 400 400 400 400 400 400

Ast(mm2) 14400 14400 !14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400

Ts (kn) 180 480 823 1680 2880 2880 2880 2880 2880

Cs (kn) I 2742 i 2742 2742 2742 2742 2742 2742 2742 2742

Cc (kn) : 5047 | 4732 4416 3785 3154 2839 2523 2208 1893

Mn (kn m) | 0 1103 ! 1214 1327 1568 1856 1844 1823 1794 1755 1191

Pn (kn) | 12370 7609 i 6994 6336 4848 3017 2701 2386 2070 1755 0

e 0.00 0.14 0.17 0.21 0.32 0.62 i 0.68 0.76 0.87 1.00 0.00
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Tabel 40 Perhitungan Grafik Pn-Mn Kolom 500 x 500

.......Ast !%_£__

22.5 22.5

1% 1% 1% 1%

I 22.5 22.5

1% 1% I.1%__
T 22.5
j 400

fc' (Mpa) 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22 5
fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
b (mm) 500 500 500 500 500 500 ! 500 500 500 500 500
h (mm) 500 500 500 500 500 500 i 500 500 500 500 500
d (mm) 439 439 439 439 439 439 ! 439 439 439 439 439
d' (mm) 61 61 61 61 61 61

1

61 61 61 61 61
xb (mm) 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263 4
faktor 1.6

421

1.5 1.4 1.2 1 | 0.9 0.8 0.7 0.6
x (mm) 395 369 316 263 237 211 184 158
ab (mm) 358 336 313 269 224 202 179 157 134 52

fs (Mpa) 25 67 114 233 400 511 650 829 1067
fs pakai 25 67 114 233 400 400 400 400 400
fs' (Mpa) 513 507 501 484 461 446 426 401 368
fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 368
Ast (mm2) 2500 2500

31

2500 2500 2500 2500 2500

500

2500

500

2500 2500 2500
Ts (kn) 83 143 292 500 ^ 500 500
Cs (kn) 476 476 476 476 476 476 476 476 437

Cc (kn) 3426 3211 2997 2569 2141 1927 1713 1499 1285

Mn (knm) 0 339 369 397 442 480 472 459 442 412 206
Pn (kn) 5733 3870 3604 3331 2754 2117 1903 1689 1475 1221 0

e 0.00 0.09 0.10 0.12 0.16 0.23 0.25 0.27 0.30 0.34 0.00

Ast(% ) 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

fc' ( Mpa ) 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5

fy ( Mpa ) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
b (mm) 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
h (mm) 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

d (mm) 439

61

439

61

439 439 439 439 439 439 439 439 439

d' (mm) 61 61 61 61 61 61 61 61 61

xb (mm) 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4
faktor 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6

x (mm) 421 395 369 316 263 237 211 184 158

ab (mm) 358 336 313 269 224 202 179 157 134 105

fs (Mpa) 25 67 114 233 400 511 650 829 1067

fs pakai 25 67 114 233 400 400 400 400 400

fs' (Mpa) 513 507 501 484 461 446 426 401 368

fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 368

Ast (mm2) 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Ts (kn) 63 167 286 583 1000 1000 1000 1000 1000

Cs (kn) 952 952 952 952 952 ! 952 952 952 873

Cc (kn) 3426 3211 2997 2569 2141 i 1927 1713 1499 1285

Mn (kn m) 0 435 475 514 587 665 ! 657 644 626 589 387
Pn (kn) 6686 4315 3997 3664 2938 2093 j1879 1665 1451 1158 0

e 0.00 0.10 0.12 0.14 0.20 0.32 | 0.35 0.39 0.43 0.51 0.00 ]
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Ast(%) : 3% 3% 3% 3% 3% 3% ! 3% 3% 3% 3% I 3%
fc' (Mpa) 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5
fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

h (mm) 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

d (mm) 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439

d' (mm) 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61

xb (mm) 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4

faktor 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6

x (mm) 421 395 369 316 263 237 211 184 158

ab (mm) 358 336 313 269 224 202 179 157 134 157

fs (Mpa) 25 67 114 233 400 511 650 829 1067

fs pakai 25 67 114 233 400 400 400 400 400

fs' (Mpa) ; 513 507 501 484 461 446 426 401 368

fs' pakai 1 400 400 400 400 400 400 400 400 368

Ast(mm2) 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500

Ts (kn) 94 250 429 875 1500 1500 1500 1500 1500

Cs (kn) 1428 1428 1428 1428 1428 1428 1428 1428 1310

Cc (kn) 3426 3211 2997 2569 2141 1927 1713 1499 1285

Mn (kn m) 0 530 581 631 732 849 841 828 811 766 541

Pn (kn) 7638 4760 4390 3997 3122 2069 1855 1641 1427 1094 0

e 0.00 0.11 0.13 0.16 0.23 0.41 0.45 0.50 | 0.57 0.70 0.00

Ast (% ) 4% 4% j 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%

fc' (Mpa) 22.5 22.5 ! 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5

fy (Mpa) 400 400 i 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

h (mm) 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

d (mm) 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439

d' (mm) 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61

xb (mm) 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4 263.4

faktor 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6

x (mm) 421 395 369 316 263 237 211 184 158

ab (mm) 358 336 313 269 224 202 179 157 134 209

fs (Mpa) 25

25

67 114 233 400 511 650 829 1067

fs pakai 67 114 233 400 400 400 400 400

fs' (Mpa) 513 507 501 484 461 446 426 401 368

fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 368

Ast(mm2) 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

Ts (kn) 125 333 571 1167 2000 2000 2000 2000 2000

Cs (kn) : 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1746

Cc (kn) 3426 3211 2997 2569 2141 1927 1713 1499 1285

Mn (kn m) 0 626 687 748 878 1033 1026 1013 995 943 669

Pn (kn) 8590 5205 4782 4330 3307 2045 1831 1617 1403 1031 0

e | 0.00 0.12 0.14 0.17 0.27 0.51 0.56 0.63 0.71 0.91 0.00
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Tabel 41 Perhitungan Perencanaan Pondasi 2

Perencanaan Pondasi

Bujur sangkar

a tanah (KN/m2)

f c (MPa)

fy (MPa)

Yb beton (KN/m3)

vb tanah (KN/m3)

P(KN)

Mx (KNm)

My (KNm)

h kolom ( mm )

t kolom ( mm )

tebal pelat (h) ( mm )
a netto tanah (KN/m2)

Dicoba nilai B (m)

A perlu (m2)

B peiiu

B ada

A ada (m2)

a kontak

425

22,5

400

24

15,64

1893,884

260,0056

306,6408

2,05

0,6

0.7

376,138

2,9

7.999987291

2.828424878

2,9

8.41

364,5964164

Kontrol tegangan anetto tanah >a kontak
AMAN

Pb (mm)

9 tul pokok (mm)
d (mm)

70

22

619,00

Tinjauan Beban Sementara

P(KN)

Mx (KNm)

1893,884

306,6408

My (KNm)

ex(m)

ev(m)

260,0056

0.161911078

B ada

0.137286972

2,9

a netto tanah (KN/m2)
1 s rmetto tanah(KN/m2)

376,138

564,207

125,5503996a kontak (KN/m2)

Kontrol 1,5 anetto tanah >a Kontak
AMAN

Perencanaan Geser 1 Arah
2402,976P(KN)

Mx (KNm)

My (KNm)
t kolom ( mm )

d (mm)

m (m)

271,5898

323,5156

0,6

619,00

0,531

Lampiran 3.65

ex (m)

ey(m)

0.161911078

0.137286972

_LimL 2,9

22,5f c (MPa)

Perencanaan Geser Arah X
qux max (KN/m2) 352,5429169

qux min (KN/m2)

qux m(KN/m2)
qux terjadi (KN/m2)

Vu (KN)

Vu/d) (KN)

218.9139202

328.0749868

340.3089518

524,041755

873.4029249

1419,151157Vc (KN)
kontrol Vc > Vu/<|> .

AMAN

Perencanaan Geser

qux max (KN/m2)
qux min (KN/m2)
quxm (KN/m2)

qux terjadi (KN/m2)
Vu (KN)

Vu/c|> (KN)

Arah(v) 7
365.3173152

206,1395219

336.1713123

350.7443138

540.1111688

900,1852813

1419,151157Vc (KN)

kontrol Vc > Vu/<|>

AMAN

Perencanaan Geser 2 Arah
P(KN) 2402,976

Mx (KNm)

My (KNm)
t kolom ( mm )

d(mm)

±M
x(m)

V(m)

2715898

323,5156

0,6

619,00

0.531

2,9

1,219

1.219

fc (MPa) l 22<5
rmax(KN/m2) 432.1318135
rmin,KN/m2) 139.3250236

qui (KN/m2) 378,5178806

qu2 (KN/m2)
qu terjadi (KN/m2)

Vu (KN)

Vu/<j> (KN)

192.9389565

285,7284185

1978.394713

3297,324522

bo (mm)

1,0

4876



Vc1 (KN) 85900,7302

Vc2(KN) 57267,1534

Vc pakai(KN) 57267,1534

Kontrol Vu/0 < Vc pakai

AMAN

Kuat tumpuan pondasi

luas pondasi/A2 (m2) 8,4100

luas Kolom/A3 (m2) 0.3600

(A2/A3)A0,5 4,8333

jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2
4>Pn (KN) 9639,0

Kuat tumpuan kolom

4)Pn(KN) 4819,5

Kontrol 4>Pn kolom £ 4>PN pondasi
AMAN

Tul Lentur sisi Panjang arah X
qux (KN/m2) 432,1318

L(m) 2,90

h kolom (m) 0.60

11 (m) 115

Mu1 (KNm) 285,7472

Mu0 (KNm) 357,1840

tebal pelat/h (mm) 700

Pb (mm) 70

d (mm) 620,50

f c (MPa) 22,5

fy (MPa) 400

pi 0,85

m 20,9150

Rn (MPa) 0,9277

P"
0,02438

Pmin
0,00350

PmaV«
0,01829

P 0,00238

1.33.p 0,00316

ppakai 0,00340

As perlu (mm2) 2109,7000

dtul.pokok (mm) 19

A1 d.pokok (rnm2) 283,3850

jrk tul. pokok/s(mm) 134,3248

jrktul. pakai/s (mm) 130

tul pokok pakai P19-130

As aktual (mm2) 2179,8846

a (mm) 45,5924

Mn (kNm) 521,1701

Kontrol Mn > Mu/0

AMAN

dtul.susut (mm)

A1d.susut (mm2)

As susut (mm2)

jrk tul. susut/s (mm)

jrk tul. pakai/s (mm)

tul pokok pakai

Lampiran 3.66

12

113,0400

1400,0000

80,7429

80

P12-80



Tabel 42 Perhitungan Perencanaan Pondasi3

Perencanaan Pondasi

Bujursangkar

a tanah (KN/m2)

f c (MPa)

fy (MPa)

yb beton (KN/m3)

yb tanah (KN/m3)
P(KN)

Mx (KNm)

My (KNm)

h kolom ( mm )

t kolom ( mm )

tebal pelat (h) ( mm )

o netto tanah (KN/m2)

Dicoba nilai B (m)

A perlu (m2)

B perlu

Bada

A ada (m2)

a kontak

425

22,5

400

24

15,64

2411,892

286,1572

237,331

2,05

0,6

0.7

376,138

3,1

8.909641243

2.984902217

3,1

9,61

356,4094659

Kontrol tegangan anetto tanah >a kontak

AMAN

Pb (mm)

8 tul. pokok (mm)
d (mm)

70

22

619,00

Tinjauan Beban Sementara
2411,892P(KN)

Mx (KNm)

My (KNm)

ex(m)
ey(m)
B ada

ct netto tanah (KN/m2)

l ,5.anetto tanah(KN/m2)

237,331

286,1572

0.098400343

0,118644284

Al

376,138

564,207

134,9361292a kontak (KN/m2)

Kontrol 1,5 anetto tanah 2 a kontak
AMAN

Perencanaan Geser 1 Arah

P(KN)

Mx (KNm)

My (KNm)

t kolom ( mm )

d (mm)

3080,308

306,5961

279,5228

0,6

619,00

Lampiran 3.67

m (m)

ex(m)

ey(™)

L(m)

0,631

0,098400343

0,118644284

3,1

22,5fc(MPa)

Perencanaan Geser Arah X
382,2809372qux max (KN/m2)

quxmin (KN/m2)
qux m (KN/m2)

quxterjadi (KN/m2)
Vu(KN)

VuAt> (KN)

258,7821221

357.1429526

369,7119449

723,1935354

1205,322559

1517,023651Vc (KN)

kontrol Vc > Vu/<j>

AMAN

Perencanaan Geser 1 Arah (y)
qux max (KN/m2) 376,8282904

quxmin (KN/m2)
quxm (KN/m2)

quxterjadi (KN/m2)
Vu(KN)

Vu/cji (KN)

264,2347689

353,9100607

365,3691756

714.6986443

1191,164407

1517,023651Vc (KN)

kontrol Vc > Vu/<!>

AMAN

Perencanaan Geser 2 Arah

P(KN) 3080,308

Mx (KNm)

My (KNm)

t kolom ( mm )

d (mm)

m (m)

_LM.
x(m)

y(m)

fc(MPa).

qu max (KN/m2)
qu min (KN/m2)

qui (KN/m2)

qu2 (KN/m2)

qu terjadi (KN/m2)

Vu(KN)

Vu/d> (KN)

306,5961

279,5228

0,6

619,00

0,631

3,1

1,219

1,219

22,5

438,577698

202,4853614

390,5214836

250,5415757

320,5315297

2604,010648

4340,017746

10



bo (mm) 4876

Vc1 (KN) 85900,7302

Vc2 (KN) 57267,1534

Vc pakai(KN) 57267,1534

Kontrol Vu/0 < Vc pakai

AMAN

Kuat tumpuan pondasi
luas pondasi/A2 (m2) 9,6100

luas Kolom/A3 (m2) 0,3600

(A2/A3)A0,5 5,1667

jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2
4>Pn (KN) 9639,0

Kuat tumpuan kolom

4>Pn (KN) 4819,5

Kontrol cj>Pn kolom < cj)PN pondasi

AMAN

Tul Lentur sisi Panja ng arah X

qux (KN/m2) 438,5777

L(m) 3,10

h kolom (m) 0,60

11 (m) 125

Mu1 (KNm) 342,6388

Mu0 (KNm) 428,2985

tebal pelat/h (mm) 700

Pb (mm) 70

d (mm) 620,50

Fc (MPa) 22,5

fy (MPa) 400

(31 0,85

m 20,9150

Rn (MPa) 1,1124

Pb
0,02438

Pmin
0,00350

Pmaks
0,01829

P 0,00287

l,33.p 0,00381

ppakai 0,00340

As perlu (mm2) 2109,7000

dtul.pokok (mm) 19

A1d.pokok (mm2) 283,3850

jrk tul. pokok/s (mm) 134,3248

jrk tul. pakai/s (mm) 130

tul pokok pakai P19-130

As aktual (mm2) 2179,8846

a (mm) 45,5924

Mn (kNm) 521,1701

Lampiran 3.68

Kontrol Mn > Mu/0

AMAN

dtul.susut (mm) 12

Aid.susut (mm2) 113,0400

As susut (mm2) 1400,0000

jrk tul. susut/s (mm) 80,7429

jrk tul. pakai/s (mm) 80

tul pokok pakai P12-80



3 4

Tabel 43 Perhitungan Perencanaan Pondasi 4

Perencanaan Pondasi

Bujursangkar

g tanah (KN/m2)

fc(MPa)

fy (MPa)

yb beton (KN/m3)

yb tanah (KN/m3)

P(KN)

My (KNm)

Mx (KNm)

h kolom ( mm )

t kolom ( mm )

tebal pelat (h) ( mm )

o- netto tanah (KN/m2)

Dicoba nilai B (m)

A perlu (m2)

B perlu

Bada

A ada (m2)

a kontak

425

22,5

400

24

15,64

2963,177

243,1696

341,7914

2,05

0,6

0,7

376,138

.M.
10,64078295

3,262021298

3.3

10,89

369,7651473

Kontrol tegangan anetto tanah >a kontak

AMAN

Pb (mm)

9 tul. pokok (mm)
d (mm)

70

22

619,00

Tinjauan Beban Sementara
2963,177P(KN)

Mx (KNm)

My (KNm)

ex(m)

ey (m)

Bada

a netto tanah (KN/m2)

U.onetto tanah(KN/m2)

a kontak (KN/m2)

3417914

243,1696

0,115346265

0,082063812

3,3

376,138

564,207

144,7069137

Kontrol 1,5 anetto tanah a a kontak

AMAN

Perencanaan Geser 1 Arah

P(KN)

Mx (KNm)

My (KNm)

t kolom ( mm )

d (mm)

m (m)

3779,502

260,2321

385,0065

0,6

619,00

0,731

Lampiran 3.69

ex (m) 0,115346265

ey(m) 0,082063812

L(m) 3,3

f c (MPa) 22,5

Perencanaan Geser Arah X

qux max (KN/m2) 390,5097587

qux min (KN/m2) 303,6136572

qux m (KN/m2) 371,2609557

qux terjadi (KN/m2) 380,8853572

Vu (KN) 918,8097472

Vu/<(> (KN) 1531,349579

Vc(KN) 1614,896144

kontrol Vc > Vu/<J>

AMAN

Perencanaan Geser 1 Arah(y)

qux max (KN/m2) 411,3419484

qux min (KN/m2) 282,7814676

qux m (KN/m2) 382,863854

qux terjadi (KN/m2) 397,1029012

Vu (KN) 957,9313286

Vu/c() (KN) 1596,552214

Vc(KN) 1614,896144

kontrol Vc > Vu/<|>

AMAN

Perencanaan Geser 2 Arah

P(KN) 3779,502

Mx (KNm) 260,2321

My (KNm) 385,0065

t kolom ( mm ) 0,6

d (mm) 619,00

m (m) 0,731

L(m) 3,3

x(m) 1,219

y(m) 1,219

fc(MPa) 22,5

qu max (KN/m2) 454,7899992

qu min (KN/m2) 239,3334168

qui (KN/m2) 407,0631017

qu2 (KN/m2) 287,0603143

qu terjadi (KN/m2) 347,061708

Vu(KN) 3263,781837

Vu/<j> (KN) 5439,636396

Pc 10

bo (mm) 4876



Lampiran 355

Tabel 37 Pertemuan Balok Kolom Dalam



Vd (KN)

Vc2(KN)

85900,7302

57267,1534

Vc pakai(KN) 57267,1534

Kontrol Vu/0 S Vc pakai

AMAN

Kuat tumpuan pondasi
luas pondasi/A2 (m2) 10,8900

luas Kolom/A3 (m2) 0,3600

5,5000(A2/A3)A0,5

jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2
9639,0cfrPn (KN)

Kuat tumpuan kolom
4819,54>Pn (KN)

Kontrol <|>Pn kolom iS 4>PN pondasi
AMAN

Tul Lentur sisi Panjang arah X
454,7900qux (KN/m2)

L(m)

h kolom (m)

JIM
Mu1 (KNm)

Mu0(KNm)

tebal pelat/h (mm)

Pb (mm)

d (mm)

f c (MPa)

fy (MPa)

M.
m

Rn (MPa)

_£t.

Pmin

P males

1,33.p

ppakai

As perlu (mm2)

dtul.pokok (mm)

Aid.pokok (mm2)

jrk tul. pokok/s(mm)

jrk tul. pakai/s (mm)

tul pokok pakai

As aktual (mm2)

a (mm)

3,30

0,60

1,35

414,4274

518,0342

700

70

619,00

22,5

400

0,85

20,9150

1,3520

0,02438

0,00350

0,01829

0,00351

0,00467

0,00464

2872,1600

22

379,9400

132,2837

130

P22-130

2922,6154

671266

Lampiran 3.70

Mn (kNm) 687,9097

Kontrol Mn > Mu/0

AMAN

dtul.susut (mm) 12

A1d.susut (mm2) 113,0400

As susut (mm2) 1400,0000

jrk tul. susut/s (mm) 80,7429

jrk tul. pakai/s (mm) 80

tul pokok pakai P12-80



Tabel 44 Perhitungan Perencanaan Gabungan:

Perencanaan Pondasi

„ tanah (KN/m2)
f c (MPa)

.W(MPa)
yb beton (KN/m3)
yh tanah (KN/m3

tPhai pelat (h) ( mm ) .
a netto tanah (KN/m2)

Dicoba nilai Bx (m)
nicoba nilai By (m)

o kontak

425

22.5

400

376.138

2.6

366.7985342

vc control teaanqan anetto tanah >a kontak

U~ AMAN
Pb (mm)

ft tiJ. pokok (mm)
d (mm)

70

22

619.00

Tinjauan Peban Sementara
_ R (KN)
Mx(KNm)

3353.065

My(KNm)
ex(m)

ey(m)

Bx

1166.6282

735.5243

0.347928895

0.219358796

7

2.6
M-

a netto tanah (KN/m2)
1.5.onetto tanah(KN/m2)

376.138

564.207

a kontak (KN/m2) 110.3405495

KnntrTT| i k rrnotto tanah >a kontak

Lampiran 3.71

AMAN

Perencanaan Geser 1 Arah
2346.961

Mx

t kolom (mm)

d (mm)

mx(m)

mv(m)
Bxeff

Byeff

0.6

619.00

1.381

0.381

2.6

22.5

Perencanaan GeserAran X
f c (MPa)

T,vmav(KN/m2) I\^^
qux min (KN/m2)
qux m(KN/m2)

qux terjadi (KN/m2)__
Vu (KN)

Vu/<j) (KN)

138.672833

1340.550277

2234.250461

3425.537275
Vc (KN)

kontrol Vc > Vu/<t>

AMAN

Perencanaan Geser

Vu/<i> (KN)

Arah j
148.152686

109.7551162

142.5259652

5019.459906
Vc (KN)

kontrol Vc > Vu/<l>

AMAN

Perencanaan Geser 2 Arah

P(KN)

Mx (KNm)

My (KNm)

2346.961

257.0844

407.6542

t kolom ( mm

d (mm)

Bx

0.6

619.00.

1.381

2.6

1.219



qu max (KN/m2) 180.7500318

qu min (KN/m2) 77.15777044

qu terjadi (KN/m2) 128.9539011

Vu(KN) 2155.340532

Vu/4> (KN) 3592.23422

Pc 1.0

bo (mm) 4876

Vc1 (KN) 85900.7302

Vc2 (KN) 57267.1534

Vc pakai(KN) 57267.1534

Kontrol Vu/0 < Vc pakai

AMAN

Kuat tumpuan pondasi
luas pondasi/A2 (m2) 18.2000

luas Kolom/A3 (m2) 0 3600

(A2/A3)A0,5 7.1102

jika lebih besar dari2, dipakai nilai 2

4>Pn (KN) 9639.0

Kuat tumpuan kolom

<t»Pn (KN) 4819.5

Kontrol <|>Pn kolom <= cj>PN pondasi
AMAN

Tul Lentur sisi Paniang arah X
qux (KN/m2) 180.7500

L(m) 7.00

h kolom (m) 0.60

11 (m) 3.20

Mu (KNm) 925.4402

Mu/0 (KNm) 1156.8002

tebal pelat/h (mm) 700

Pb (mm) 70

d (mm) 617.50

fc(MPa) 22.5

fy (MPa) 400

B1 0.85

m 20.9150

Rn (MPa) 3.0338

P*
0.02438

0.00350

0.01829

p 0.00831

1.33.p 0.01105

ppakai 0.00831

As perlu (mm2) 51314250

dtul.pokok (mm) 25

Aid.pokok (mm2) 490.6250

Lampiran 3.72

jrk tul. pokok/s (mm) 95.6118

jrk tul. pakai/s (mm) 90

tul pokok pakai P25 - 90

As aktual (mm2) 54513889

a (mm) 114.0160

Mn (kNm) 1222.1840

Kontrol Mn > Mu/0

AMAN

dtul.susut (mm) 12

Aid.susut (mm2) 113.0400

As susut (mm2) 1400.0000

jrk tul. susut/s (mm) 80.7429

jrk tul. pakai/s (mm) 80

tul pokok pakai P12-80

Tul Lentur sisi Panjang arah y

quy (KN/m2) 180.7500

L(m) 2.60

h kolom (m) 0.60

11 (m) 1.00

Mu (KNm) 90.3750

Mu/0 (KNm) 112.9688

tebal pelat/h (mm) 700

Pb (mm) 70

d (mm) 622.00

fc(MPa) 22.5

fy (MPa) 400

P1 0.85

m 20.9150

Rn (MPa) 0.2920

ph
0.02438

0.00350

Pmaks
0.01829

P 0.00074

1.33.p 0.00098

ppakai 0.00098

As perlu (mm2) 609.5600

dtul.pokok (mm) 16

A1d. pokok (mm2) 200.9600

jrk tul. pokok/s (mm) 329.6804

jrktul. pakai/s (mm) 300

tul pokok pakai P16-300

As aktual (mm2) 669.8667

a (mm) 14.0103

Mn (kNm) 164.7858

Kontrol Mn > Mu/0

AMAN

dtul.susut (mm) 12



Aid.susut (mm2) 113.0400

As susut (mm2) 1400.0000

jrk tul. susut/s (mm) 80.7429

jrk tul. pakai/s (mm) 80

tul pokok pakai P12-80

Lampiran 3.73
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Lampiran 3.76

Tabel 47 Perhitungan Tulangan Balok Atap Type - BA2
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Tabel 49 Perhitungan Tulangan Balok Konsol Type - BKl

Tump. (-)

Mu (KNm) 198.23

MuAb (KNm) 247.79

f c (MPa) 22.5

fy (MPa) 400

____J&1 „ 0.85

m
20.915

Pb
0.0244

0.0035

0.0183

ppakai 0.00914

3.31Rn (MPa)
74907957.9225h.ri2 perlu (mm3)

b (mm)

rinerlu (mm)

350

462.6259

h(mm) 550

dpakai (mm) 489

Perencanaan Tul. Sebelah

Rn aktual 2.9607

1 p aktual 0.00818

[]^J_jTiiaj_palctual baru 0.00818

As min (mm2) 599.025

As perlu (mm2) 1400.754

dtul.pokok (mm) 22

A1d.pokok (mm2) 380.29

iumlah tul. perlu 3.6834

tul. terpasang (n buah) 4

As aktual (mm2) 15211429

s(mm) > 25mm 53

a (mm) 90.899

Mn (kNm) 269.881

AMANM~~ Kontrol
M Mkap 337.352

Lampiran 3.78
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Lampiran 3.80

Tabel 51 Perhitungan Tulangan Geser Balok Konsol Type - BKl dan BK2

Ln (m)

h (mm)

d (mm)

b (mm)

K

JyJMPal
f c (MPa)

Vd (KN)

VI (KN)

Ve (KN)

Vfl(KN)

105Vg(KN)

Mkap.b (KN)

Vu,b1 (KN)

Vu,b2 (KN)

Vu,b pakai

_Vu plastis (KN)
Vs(KN)

d sengkang (mm)

Av (mm2)

S (mm)

d/4 (mm)

_S_pakai (mm)
Tul. Pakai

Check Vs (KN)

Koreksi

BK1

1.975

550

489

350

240

22.5

1013900

12.2600

0.0000

113.6500

119.3325

337.3520

238.9003

119.3325

119.3325

89.7281

149.5469

10

157.143

123.3211

122.2500

120

P10- 120

153.6857

AMAN

BK2

3.3

700

639

500

240

22.5

158.1600

25.9200

0.0000

184.0800

193.2840

1129.1120

432.7926

193.2840

193.2840

146.9064

244.8440

10

157.143

98.4277

159.7500

90

P10-90

267.7714

AMAN



Tabel 52 Perhitungan Tulangan Balok BRl

_h.d2 perlu (mm3)
b(mm)

dperiu (mm)
h(mm)

dpakai (mm)
Perencanaan

Rn aktual

tul. terpasang (n buah)
As aktual (mm2)

s(mm) > 25mm
a (mm)

Mn (kNm)

Kontrol

Mkap

50281253.4993

300

409.3949

500

439

Tul. Sebelah

2.8768

1140.8571

65

79.537

182.186

AMAN_

227.733

11381867.9949

300

194.7808

500

439

Tul. Sebelah

0.6512

760.5714

156

53.025

125.491

AMAN

156.863

Lampiran 3.81
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Tabel 54 Perhitungan Tulangan Balok BR2

Mu (KNm)

Mu redistribusi 20 % (KNm)

MuAt> (KNm)

f c (MPa)

fy (MPa)

_£1
m

_£b_

_£mi

pmaks

ppakai
Rn (MPa)

b.d2 perlu (mm3)
b(mm)

dperiu (mm)

h (mm)

dpakai (mm)
Perencanaan

Rn aktual

p aktual

nilai paktual baru
As min (mm2)

As perlu (mm2)
dtul.pokok (mm)

A1d.pokok(mm2)

jumlah tul. perlu
tul. terpasang (n buah)

As aktual (mm2)

s(mm) > 25mm

a (mm)

Mn (kNm)

Kontrol

Mkap

Tump. Kn-1 (-)
47.08

37.664

47.08

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

14232625.3705

300

217.8120

500

439

Tul. Sebelah

0.8143

0.00225

0.00350

460.950

460.950

13

132.79

3.4714

5311429

48

37.030

89.335

AMAN

111.669

Lapangan -1 (+.

32.59

39.108

48.89

22.5

400

0.85

20.915

0.0244

0.0035

0.0183

0.00914

3.31

14778289.9583

300

2219481

500

439

Tul. Sebelah

0.8455

0.00234

0.00350

460.950

460.950

13

132.79

3.4714

5311429

49

37.030

89.335

AMAN

111.669

Lampiran 3.83
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