
BABIV

PERENCANAAN STRUKTUR

4.1 Rangka Atap Kuda-kuda Baja

4.1.1 Data Konstruksi Rangka Atap

• Jarak antar kuda-kuda maksimum (b) = 3,6 m

• Panjang bentang (L) = 11,975 m

• Mum baja profil:

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

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

• Mum baut A325N (Full Draat):

Tegangan tarik (Ft) = 33 Ksi

Tegangan geser (Fv) = 21 Ksi

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

10°. Pada perencanaan ini dipakai atap genteng.

• Usuk dan reng dipakai kayu sedangkan gording dipakai bajajenis Light

Lip Channel

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

kuda menggunakan profil Double Angel.
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4.1.2 Jumlah dan Jarak Antar Gording

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

0,5L = 0,5.12
cos a cos 45

11,975 m

Panjang sisi miring kuda-kuda (M)

Jumlah gording setengah bentang (n) = 7 buah

1,273
Jarak antar gording (Lg)

cos 45
= 1,800 m< 2,5 m

8,468 m

3.6 m

38.7 m

**— 1—1 1 1 1 1| 1l 11 11 1 ?•
\

/ m

/ E2

raKl U Kl • a • Kl Kl ^
\

S.-II\
lh

/ \
/

u= 1 11 '' 11 '' 11 '' 11 ' ^^

Gambar 4.1 Rencana Denah Kuda - kuda Blok-C
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Beban Kuda-kuda
Beban Gording Gording

Sagrod

Tierod

3,6 m

Gambar 4.2 Pembebanan

Gambar 4.3 Rencana Kuda - Kuda Kl
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Gambar 4.4 Rencana Kuda - Kuda K2

Ganbar 4.5 Rencana Kuda - Kuda K3



Ganbar 4.6 Rencana Kuda - Kuda K4

4.13 Perencanaan Gording

Gambar 4.7 Dimensi Batang Pada Kl

a. Pembebanan Gording

1. Beban Tetap

• Berat genteng (table 2.1.PPIUG'83) = 50 x 1,800 = 90,00 kg/m'
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• Beban hidup (Pasal 3.2.2.b.PPIUG'83) = 20 x 1,800 = 36,00 kg/m'

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

qtotai = 136 kg/m'

Mekamka gording

ql = qtotai. cos a = 136,00 . cos 45° = 96,167 kg/m'

q // = qtotai • sin a = 136,00. sin 45° = 96,167 kg/m'

2. Beban Angin

Wa = 25 kg/m2 (pasal 4.2.1.PPIUG'83)

• Angin Tekan (Wt)

Ci = 0,02 a - 0,4 = 0,02 .45-0,4 = + 0,5 kg/m'(tekan)

Wt = Ci. Wa. Lg = 0,5 . 25 . 1,800 = + 22,500 kg/m' (tekan)

• Angin Hisap (Wh)

C2 = -0,4

Wh = C2 . Wa. Lg = - 0,4 . 25 . 1,800 = - 18,000 kg/m'(hisap)

WJL = +22,500 kg/m'(tekan)

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

b. Momen yang terjadi

• akibat beban tetap

akibat beban angin

M± maks = -q 1L2 = -96,167.3,62 = 155,791 kgm'
8 8

M//maks= —q//L2 = — 96,167.3,62 = 38,948 kgm'
32 32



M ± maks = - W ± L2 = - 22,5.3,62 = 36,45 kgm'
8 8

c. Penentuan Profil Baja

Dicoba profil Light Lip Channel (Ir.Morisco, hal 46) 150x50x20x3,2

Sx=21,3cm3 fy =2531 kg/cm2

Sy =7,80 cm3 E =2,1 x 106 kg/cm2

Ix =107 cm4 Fu = 4077 kg/cm2

Iy =24,5 cm4

W = 5,5 kg/m

d. Kontrol Tegangan

= Mi. maks = (155,791 +36,45),100 = Q 2
Sx 21,3

_ M//maks 38,948x100 .nft„al , 2
fbv = = — = 499,333 kg/cm

Sy 7,8

fbx ,+Jby_. 902,540 + 499,333 =0>803<1>0 (0k!)
0,66fy 0,75fy 0,66.2531 0,75.2531

e. Kontrol Lendutan

5 ql.L4 _ 5 0,8(96,167+ 22,5).3,64.106
51=-

384' E.Ix 384 2,1.106.107

=0,924 cm <— =3'61°° =1,00 cm (Ok!)
360 360

5 qll4 _ 5 1,0(96,167).3,64.106
~384' E.Ix 384 2,1.106.107

•0,936cm <— =3'610° =1,00 cm (Ok!)
" 360 360
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_.. 5 q//(L/(a + l))4 _ 5 96,167(3,6/(1 +1))4.106
oil =•

384 E.Iy 384 2,1.106.24,5

=0,256cm < — =3'61°° =1,00 cm (Ok!)
360 360

jadi profil Light LipChannel 150x50x20x3,2dapat dipakai.

102

4.1.4 Perencanaan Sagrod dan Tierod

1. Sagrod

Beban Sagrod dan Tierod :

• Berat penutup atap x sisi miring (M) = 50 x 8,468 = 423,40 kg/m'

• Beban hidup x sisi miring (M) = 20 x 8,468 = 169,36 kg/m'

• Beban gording = berat gording x jml gording = 5,5x7 = 38,500 kg/m'

P =631,26 kg/m'

Ss =L/2 = 3,6/2 = 1,8 m

P// = P.sin a . Ss = 631,260 . sin 45 . 1,80 = 803,462 kg

'sagrod __ _ /4.TI.U sagrod
0,33.Fu

P//.4 803,462.4
D = = J = 0,4574 cm = 4,574 mm

V0,33.Fu.7t \ 0,33.4077.^

dipakai sagrod = D + 3 = 4,574 + 3 = 7,574 mm

2. Tierod

Beban Tierod = T = P//. cos a = 803,462 . cos 45 = 568,133 kg

T
Atierod = ^ .- ^ = '/<-ft-D tierod

0,33.Fu
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D- J_™_ - I**»" . 0,540 cm =5,400 mm
\0,33.Fu.tt V°>33-4077-*"

dipakai tierod = D + 3 = 5,400 + 3 = 8,400 mm

Sagrod dan Tierod dipakai diameter = 10 mm (P10)

4.1.5 Perencanaan Kuda - Kuda

4.1.5.1 Pembebanan Kuda - Kuda

Beban Tetap:

• Berat gording (Light Lip Channel) = 5,50 kg/m'

• Berat eternity (Tabel 2.1J>PIUG'83) =11,0 kg/m2

• Penggantung langit - langit (dari kayu)= 7,00kg/m2

• Berat penutup atap (genteng) = 50,0 kg/m2

• Beban hidup = 20,0 kg/m2

• Berat kuda-kuda taksiran:

Berat kuda-kuda =jj10 +| 12~12 jx51x3,6 =35,85 kg/m'

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

= 0,2x35,85 = 7,17 kg/m'

Beban kuda - kuda = 35,85 + 7,17 = 43,02 kg/m'

Beban - beban pada joint:

a. Pi=P]3

Beban gording =5,5 x3,6 = 19,80 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,60 x V2 ( 0,934 ) =84,060 kg

qD= 103,86 kg
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Beban hidup (qL) = 20 x 3,60 x !/2( 0,934 ) = 33,624 kg

b. P2 = Pi2

Beban gording =5,5x3,6 = 19,8 kg

Berat penutup atap = 50x3,60x!/2(0,934+l,268) = 198,180 kg

qD =217,98 kg

Beban hidup (qL) = 20x3,6x!/2(0,934+l,268) =79,272 kg

c. P3 = Pn

Beban gording =5,5x3,6 = 19,80 kg

Berat penumpatap =50 x 3,60 x (1,268+1,800) =276,12 kg

qD =295,92 kg

Bebanhidup (qL) =20x3,6 x (1,268+1,800) =110,448 kg

d. P4 = P5=P6=P7 = P8 = P9 = Pl0

Bebangording =5,5x3,6 = 19,80 kg

Berat penump atap =50x3,60x1,8 = 324 kg

qD =343,8 kg

Beban hidup (qL) =20x3,6x1,800 =129,6 kg

e. Pi'=Pi3'

Berat eternit dan penggantung = 18 x 3,6 x !/2.0,66 = 21,384 kg

Berat kuda-kuda = 43,200 x !/2.0,66 = 14,197 kg

= 35,581 kg

f P2'=Pi2'

Berat eternit =18x3,6x'/2(0,66+0,989) =53,428 kg
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Berat kuda-kuda = 43,200 x y2(0,66+0,989) 35,470 kg

= 88,898 kg

g- P3'=Pll

Berat etemit = 18x3,6 x'/2(0,989+l,404) =77,533 kg

Berat kuda-kuda = 43,200 x '/2(0,989+l,404) = 51,473 kg

= 129,006 kg

h. P4'=Pio'

Berat eternit = 18 x 3,60 x'/2(1,800+1,404) = 103,809 kg

Berat kuda-kuda = 43,200x^(1,800+1,404) =68,918 kg

= 172,727 kg

i. P5'=P6'=P7'=P8' = P9

Berat etemit = 18 x 3,60 x 1,800 = 116,640 kg

Berat kuda-kuda =43,200x1,800 = 77,436 kg

Beban angin:

Wa = 25 kg/m2 (pasal 4.2.1.PPIUG '83)

Koefisien angin:

Angin Tekan (Wt)

Ci = 0,02 a - 0,4 = + 0,5 (tekan)

Angin Hisap (Wh)

C2 = -0,4

Beban-beban Angin:

= 194,076 kg



106

Wt =Ci. Wa =+0,5 . 25 =+ 12,5 kg/m2 (tekan)

Wh =C2. Wa =-0,4.25=-10 kg/m2 (hisap)

a Angin kiri

akibat angin tekan:

Wti = 12,5x3,60x^(0,934) =+ 21,015 kg

Wt2 = 12,5 x 3,60 x 72(0,934+1,268) = +49,545 kg

Wt3 = 12,5 x 3,60 x l/2(l,268+l,800) =+69,03 kg

Wt4 =Wt5=Wt0=12,5x 3,60x1,800 =+ 81,00 kg

Wt7= 12,5 x 3,6 xV2(l,800) = +40,5 kg

Akibat angin hisap:

Whi = -10x3,6x'/2(0,934) =-16,812 kg

Wh2 = -10 x36 x y2(0,934+l,268) = - 39,636 kg

Wh3 =-10 x 3,60 x (1,268+1,8) =-55,224 kg

Wh4 = Wh5=Wh6=-10x 3,60x1,8 =-35,071 kg

Wh7=-10x3,6x'/2(l,8) =-32,4 kg

b. Angin kanan

Besar angin kanan sama dengan angin kiri

4.1.6 Perhitungan Rangka

Analisis rangka menggunakan SAP2000 dapat dilihat dalam lampiran 1

dan beban rencana kuda-kuda KKl dapat dilihat pada table 4.5.

1. Data profil baja yang digunakan

Modulus ofElasticity (Es) =2,039.1010 kg/m2 =2,039.106 kg/cm2

fy =25310507 kg/m2 =2531 kg/cm2



2. Data - data pembebananyang dimasukkan pada SAP2000

a. Akibat beban tetap

pr P21

Gambar 4.8 Gaya Akibat Beban Tetap

Tabel 4.1 Gaya Pi sampai dengan Pi3
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P13

PI? p1?

Nama Gaya Beban Mati (qD)

kg

Beban Hidup (qL)

kg

Pl=Pl3 - 103,860 - 33,624

P2 = Pl2 -217,980 - 79,272

P3 = Pll - 295,920 -110,448

P4 = P5 =

P6=P7=P8=P9=PlO
-343,8

-129,600
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Untuk pembebanan Pi' s/d Pn' pada perhitungan SAP2000, berat kuda-kuda

sudah termasuk berat sendirimaka tidak dimasukkan dalam perhitungan.

Tabel 4.2 Gaya Pi's/d Pn'

Nama Gaya Beban Mati (qD) kg

Pl'=Pl3' 35,581

P2' = Pl2' - 88,898

P3'=Pn' - 129,006

P4'=Pl0' 172,727

P5' = P6' = P7' = P8' = P9' 194,076

b. Akibat beban angin

W* WhT

Wll

Gambar 4.9 Gaya Akibat Angin Kiri
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Tabel 4.3 Gaya Tekan dan Hisap Angin Kiri

Nama Gaya Gaya akibat Beban

Angin Kiri (WW)

kg

Gaya Horizontal

= Wki x cos 45°

(kg)

Gaya Vertikal

= Wki x sin 45°

(kg)

Wti 21,015 + 14,859 -14,859

Wt2 49,545 + 35,034 - 35,034

Wt3 69,030 + 48,812 -48,812

Wt4=Wt5=Wt6 81 + 52,276 - 52,276

Wt7 40,500 + 28,638 + 28,638

Whi 16,812 + 11,888 + 11,888

Wh2 39,636 + 28,027 + 28,027

Wh3 55,224 + 39,049 + 39,049

Wh4=Wh5=Wh6 64,800 + 45,821 + 45,821

Wh7 32,400 + 22,910 + 22,910

WW ^
Wtf

TO

Gambar 4.10 Gaya Akibat Angin Kanan
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Tabel 4.4 Gaya Hisap dan Tekan Angin Kanan

Nama Gaya Gaya akibat Beban

Angin Kanan (Wka)

kg

Gaya Horizontal

= Wka x cos 45°

(kg)

Gaya Vertikal

= Wka x sin 45°

(kg)

Wti 21,015 -14,859 -14,859

Wt2 49,545 -35,034 -35,034

Wt3 63,030 -48,812 -48,812

Wt4=Wt5=Wt6 81,000 -52,276 -52,276

Wt7 40,500 -28,638 -28,638

Whi 16,812 -11,888 +11,888

Wh2 39,636 -28,027 +28,027

Wh3 55,224 -39,049 +39,049

Wh4=Wh5=Wh6 64,800 -45,821 +45,821

Wh7 32,400 -22,910 +22,910

Tabel 4.5 Gaya batang Yang Terjadi Pada Kuda - Kuda 1

0,660 -166,440 -30,400 24,590 216,372 -196,840 -141,850 -166,440

B2 0,989 -183,680 542,900 -549,310 -238,784 359,220 -732,990 -732,990

B3 1,404 2518,720 704,450 -686,700 3274,336 3223,170 1832,020 2518,720

B4 1,800 4462,860 912,540 -892,960 5801,718 5375,400 3569,900 4462,860



Ill

B5 1,800 6215,730 1155,390 •1143,320 8080,449 7371,120 5072,410 6215,730

B6 1,800 7254,310 1293,070 •1301,210 9430,603 8547,380 5953,100 7254,310

B7 1,800 7254,310 880,950 -889,090 9430,603 8135,260 6365,220 7254,310

B8 1,800 6215,730 525,760 -513,690 8080,449 6741,490 5702,040 6215,730

B9 1,800 4462,860 258,640 -239,060 5801,718 4721,500 4223,800 4462,860

B10 1,404 2518,720 102,440 -84,700 3274,336 2621,160 2434,020 2518,720

B11 0,989 -183,680 26,370 -32,780 -238,784 -157,310 -216,460 -183,680

B12 0,660 -166,440 23,800 -29,610 -216,372 -142,640 -196,050 -166,440

V1 0,660 -3431,400 -252,600 210,650 -4460,820 -3684,000 -3220,750 -3431,400

V2 1,139 -1669,970 -107,940 91,760 -2170,961 -1777,910 -1578,210 -1669,970

V3 1,818 -2277,240 -349,830 344,460 -2960,412 -2627,070 -1932,780 -2277,240

V4 1,818 -1561,600 -244,500 252,080 -2030,080 -1806,100 -1309,520 -1561,600

V5 1,818 -840,520 -138,430 158,820 -1092,676 -978,950 -681,700 -840,520

V6 1,818 10215,430 1385,490 -1377,000 13280,059 11600,920 8838,430 10215,430

V7 1,818 -640,520 -358,020 378,410 -1092,676 -1198,540 -462,110 -1198,540

V8 1,818 -1561,600 -269,400 276,980 -2030,080 -1831,000 -1284,620 -1561,600

V9 1,818 -2277,240 -177,970 172,590 -2960,412 -2455,210 -2104,650 -2277,240

V10 1,139 -1669,970 -50,810 34,630 -2170,961 -1720,780 -1635,340 -1669,970

V11

D1

0,660

0,929

-3431,400

2527,990

-31,470

151,350

-10,480

-128,750

-4460,820

3286,387

-3462,870

2679,340

-3441,880

2399,240

-3431,400

2527,990

D2 1,385 949,890 7,540 -9,960 1234,857 957,430 939,930 949,890

D3 1,385 1350,960 187,120 -192,890 1756,248 1538,080 1158,070 1350,960

D4 1,385 801,500 106,010 -121,560 1041,950 907,510 679,940 801,500

D5 1,385 292,490 30,880 -56,260 380,237 323,370 236,230 292,490

D6 1,385 292,490 347,750 -373,130 380,237 640,240 -80,640 292,490

D7 1,385 801,500 273,540 -289,090 1041,950 1075,040 512,410 1075,040

D8 1,385 1350,960 205,490 -211,260 1756,248 1556,450 1139,700 1350,960

D9 1,385 949,890 97,900 -100,330 1234,857 1047,790 849,560 949,890

D10 0,929 2527,990 71,220 -48,620 3286,387 2599,210 2479,370 2527,990

Tabel 4.6 Reaksi Yang Terjadi Pada Kuda - Kuda Kl

-pppa£-l^^ ftS'iSfSSSSii
2 Tetap 0 3616,3245

LWL -523,508 24,3629

RWL 523,508 20,4711

12 Tetap 0 3616,3245

LWL 0 20,4711

RWL 0 24,3629



4.1.7 Perencanaan Profil Kuda - Kuda I

1. Batang Tekan ( A2 s/d An )

Gaya batang (tekan) maksimum = 7597,620 kg

Panjang = 1,80 m = 180 cm

ambil — = 50
r

^ =̂ =-^ =128,009 >^=50,maka:
Vfy V2531 r

1 503
Fs

5 3*% ¥/J 5 3 .50: 1- LI L±— = —+ -
3 8 Cc 8.Cc3 3 8128,009 8128,009j

= 1,806

rkL/V^ .^

112

Fa perlu -
Fs

1-0,5
2531

1,806
1-0,5

50

128,009
1294,533 kg/cm2

V

Cc
V J

Apertu~Fa perlu

7597,620 ^
1294,533

Profil 2L 60x60x6 (profil yang biasa digunakan di lapangan), dengan :

A= 2x6,91 = 13,82 cm2

r= 1,82 cm

Kontrol Local Buckling:

bf . 76

tf JV*

60 <76
6 V36

10:< 12,667 (Ok!)



Kontrol Beban:

kL 1.180
< Cc =

6440 6440

1,82 Vfy V2531

= 98,901 < 128,009 (terjadi tekuk elastis)

5 3^4 ^/J =5 398,901 198,'
Fs 3 8 Cc 8Cc3 3 8128,009 8 128,0093

f
2531

1,898
Fa„,„ = • 1-0,5

98,901

128,009

2N

= 936,123 kg/cm2

Pada -Faada^ada - ^tjd

= 936,123.13,82

= 12937,220 kg > 7597,620 (Ok!)

2. Batang Tarik ( B6 )

Ptarikmaks = 7254,310 kg

Panjang = 1,80 m

180
I" min

240 240

• Untuk batang ada lubang

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

p = 0,75 (jumlah baut2 buah/baris)

P 7254,310
Anetto perla- ^^ 0>5-4077.0,75

Dicoba profil 2L 40x40x4, dimana:

A= 2x3,08 = 6,16 cm2

r = 1,21 cm

= 0,75 cm

fy= 2531 kg/cm2

Fu = 4077 kg/cm2

=4,745 cm2
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= 1,898



tw = 0,4 cm

d baut = l/2" = 1,27 cm

Kontrol kelangsingan (X):

Aada =—=-^ =98,901 <240 (Ok!)
Tada !'82

Kontrol Tegangan:

• Untuk batang tidak ada lubang

fa =^—<0,6fy
Aprofil

= 7254'310 =934,443 kg/cm2 <0,6.2531 =1518,6 kg/cm2 (Ok!)
6,16

• Untuk batang ada lubang

Anetto profil = Aprofil - (dbaut + l/8")tpelat

= 6,16-(1,27+ 0,3175). 0,4. 2

= 4,890 cm2

Aefektif = Anetto •P=4,890 . 0,75 =3,668 cm2

fa = < 0,5Fu
wefektif

7254'310 <0,5.4077 =1973,729 kg/cm2 <2038,5 kg/cm2 (Ok!)
3,668
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Tabel 4.7 Profil Terpakai dan Berat Profil Terpakai

Batang Profil Berat Profil (kg/m) Panjang (m) Berat (kg)

A B AxB

Atas i 2L 60x60x6 2x5,42 = 10,84 18,804 203,835

Bawah I 2L 40x40x4 2 x 2,42 = 4,84 16,907 81,830

Vertikal 1 2L 40x40x5 2 x 2,97 = 5,94 16,324 96,840

Diagonal 2L 40x40x4 2 x 2,42 = 4,84 12,936 62,610

Wtotal (kg) 439,063



Kontrol berat kuda - kuda:

• Berat totalkuda-kuda (Wtotal) = 439,063 kg

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

= 0,2x439,063 = 87,813 kg

Jumlah (I) =Wtotal + 20%berat total kuda-kuda

= 439,063 + 87,813= 526,876 kg

• Panjang bentang kuda-kuda (L) = 12 m

y
— < Berat taksiran kuda - kuda
L

11,975 /m

43,998 kg/m' * 43,20 kg/m'

4.1.8 Perencanaan Pelat Kuda - Kuda
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Gambar 4.11 Pelat Kuda - Kuda



Beban P dimbil dari reaksi dukungan dari perhitungan SAP2000 :

Pmaks = 3616,3245 kg f c = 25 Mpa = 250 kg/cm2

P 3616,3245 .. „. 2
Aceriu = = ! = 43,834 cm

^ 0,33fc 0,33.250

Dipakai ukuranpelat = 15 cm x 20 cm = 300 cm" > Aperiu = 43,834 cm"

P 3616,3245 „MA*.
q = = = 12,054 kg/cm
H BxL 15*20

_20-(6 + l + 6)
x = j,5 cm

2

M= y2.q.x2 = Vi. 12,054 . 3,52 = 73,831 kgcm

Syarat:

M
0,6.Fy

y.itp

10.M 10.73,831 .... n,
tp = = J = 0,540 cm = 0,6 cm
F V Fy V 2531

Pelat kuda- kuda berukuran : 15 x 20 x 0,6 cm3
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4.1.9 Perencanaan Dukungan Lateral

Gording Dukung an arah Lateral
Kuda-Kuda

Lc =3,6 m J

Gambar 4.12 Dukungan Arah Lateral

Diketahui:

Lb = jarak antar gording = 1,8 m

Lc = jarak antar kuda-kuda = 3,6 m

L= VLb2+Lc2 = Vl,82+3,62 =4,025 m=402,5 cm

Syarat:

L/refleks < 300 , sehingga :

402,5

" 300 300

Keterangan:

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

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

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

1,342 cm = 13,42 mm
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Karena L = 4,025 m, maka dukungan arah lateral dipakai baja tulangan

diameter 16 mm > r^ = 13,42 mm

4.1.10 Perencanaan Sambungan

• Tebal pelat sambung= 1 cm, d baut = '/j" = 1,27 cm

• Mum Pelat Baja :

Tegangan leleh (fy) =2531 kg/cm2

Kuat tarik (Fu) =3700 kg/cm2

• Mum Baut A325N ( Full Draat):

Kekuatan ultimit (Fu) = 8250 kg/cm2

Tinjauan Tegangan Geser 1 Baut:

Pgeser = V*. ii. D^t x 0,17 . Fu xjumlah bidang geser (n)

= '/4.tc. 1,272 . 0,17 . 8250 . 2

= 3551,484 kg

Tinjauan Tegangan Tumpu 1 Baut:

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

= 1,2.3700. 1,27.1 .1

= 5638,800 kg

Jadi P i baut dipakai PgeSer= 3551,484 kg

P.terjadi
Jumlah Baut (N) =

P
Mbaut



Joint 1

Al

Joint 2

VI

\/

>
Bl

Gambar 4.13 Rangka Kuda - Kuda

B2

nAl = 241'160 =0,068 ~2buah
3551,484

nB1= 166,410 =QM1 g2buah
3551,484

732 990
n B2 = ' = 0,206 ~ 2 buah

3551,484

343L400

3551,484
nVl = 0,966 ~ 2 buah

119

12 12



Joint 3

Joint 4

• Joint 5

B5

B4

B4

nB3= 2518,720 =0J09g2buah
3551,484

1669,970

3551,484
nV2 = = 0,470 « 2 buah

^, 2527,990 .,„ _. .
nDl = =0,711 =2 buah

3551,484

nV3

nB4=4462-86°= 1,257^ 2buah
3551,484

2277,240

3551,484
0,641 ~2 buah

94989n D2 = y*y>oy = 0,267 ~ 2 buah
3551,484

nB5= 6215,730 =2buah
3551,484

„. 1561.600
n V4 = = 0,440 ~ 2 buah

3551,484

1350.960

3551,484
nD3 = = 0,381 =2 buah

120



• Joint 6

V 5

B 5

Joint 7

B6

Joint 19

A6

7254310
n B6 = ' = 2,043 « 3 buah

3551,484
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B6 nV5 = 840-52° =0,237 =2buah

A7

nD4 =

3551,484

801.500

3551,484
= 0,226 a 2 buah

n B7 = n B6 = 3 buah

292.490
n D5 = n D6 =

3551,484

10215.430

0,082 ~ 2 buah

nV6 =
3551,484

= 2,8 = 3 buah

nA6 =nA7= 7597620 =2,140 ~3 buah
3551,484

10215.430
nV6

3551,484
= 2,8 « 3 buah



• Joint 20

• Joint 21

Joint 22

7273 310
n A5 = = 2.048 ~ 3 buah

3551.484

840.520

3551.484

292.490

3551.484

nV5 0,237 ~ 2 buah

0,082 = 2 buahnD5

A. 6225.310 1 _„ .. ,
n A4 = = 1,750 = 2 buah

3551.484

1561.600

3551.484

801.500

3551.484

nV4 0,440 = 2 buah

0,225 « 2 buahnD4 =

.. 4468.850 , .„ ., ,
n A3 = = 1,258 = 2 buah

nV3

3551.484

2277.240

3551.484

1350.960

3551.484
nD3 =

= 0,641 =2 buah

= 0,380 = 2 buah
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• Joint 23

Joint 24

A„ 3233.530
nA2 =

nV2

nD2 =

3551.484

1669.970

3551.484
= 0,470 = 2 buah

949.890

3551.484
= 0,267 ~ 2 buah

nAl = 24116° =0,067 ~2buah
3551.484

3431.400

3551.484

2527.990

3551.484

nVl = = 0.966 » 2 buah

nDl = = 0,712 = 2 buah

Tabel 4.8 Jumlah Baut pada setengah bentang Kuda-kuda I

Joint Batang Jumlah Baut ( buah )

1 Al ;B1 2

2 (B1,B2);V1 2

3 ( B2,B3 ); V2 ; DI 2

4 ( B3,B4 ); V3 ; D2 2

5 ( B4,B5 ); V4 ; D3 2

6 ( B5,B6 ); V5 ; D4 2

7 ( B6,B7 ); V6 ; ( D5,D6 ) 3

19 ( A6,A7 ); V6 3

20 ( A5,A6 ); V5 ; D5 3

21 ( A4,A5 ); V4 ; D4 3

22 ( A3,A4 ); V3 ; D3 2

23 ( A2,A3 ); V2 ; D2 2

24 (A1,A2);V1 ;D1 2
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4.2 Perencanaan Pelat

4.2.1 Perencanaan Pelat Lantai

a. Pembebanan Pelat Lantai

• Beban mati pelat lantai:

1. berat sendiri pelat (perkiraan) : 0,12 x24 =2,88 KN/m2

2. pasir (tebal 5 cm)

3. Spesi (tebal 3 cm)

4. Keramik

: 0,05x16 = 0,80 KN/m2

: 0,03x21 =0,63 KN/m2

: 0,01x20 = 0,20 KN/m2
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+

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

Beban hidup pelat lantai:

Gedung ini berfungsi sebagai kantor dan ruang kuhah, sehingga beban hidup

(qL) sebesar 250 kg/cm2 atau 2,5 KN/m2 (PPIUG, 1983 tabel 3.1, halaman 17)

Kombinasi pembebanan (SK SNl T-15-1991-03, Pasal 3.2.2)

qU= l,2.qD+ l,6.qL= 1,2.4,51 + 1,6.2,5 =9,412 KN/m2

b. Perencanaan Pelat Lantai Tipe PC 1

Pelat dianggap terjepit elastis pada keempat sisinya.

lx = 3,125 m

ly = 4,5625 m

fy = 4,5625
Lx~ 3,125

1,466, dihitung sebagai pelat dua arah.



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

Koef Momen Pelat ( C ) 1,4 1,466 1,5

Mix = -Mtx 53 54,80 56

Mly = -Mty 38 37,40 37
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Untuk nilai koefisien momen pelat (C) diantara yang tercantum pada tabel, maka

nilainya diperoleh dengan cara interpolasi linier, yaim sebagai berikut:

C= 53 +
fl,466-l,4

jc(56-53) = 54,80

h =

1,5-1,4

Diperkirakanbalok tepi pelat mempunyai lebar, b = 200 mm

maka: lnx = 3125-200 = 2925 mm

lny = 4563 - 200 = 4363 mm

perbandingan bentangbersih sisi panjang dan pendek:

jnZ=4363 =
H In* 2925

sehingga tebal pelat tidak boleh kurang dari :

ln(0,8 +%nn) 4363(0,8 +2%00)
'1500' _

36 + 9.(5 36 + 9.1,492

tetapi tidak perlu lebih besar sama dengan dari :

h =

ln(0,8 +%. .nn) 4363(0,8 +240. )
'1500' _ 1500'

36 36

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

hal tebal pelat tidak boleh kurang dari 7 cm unmk pelat atap dan 12 cm untuk

= 84,739 mm

= 116,347 mm
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pelat lantai. Karena tebal pelat maksimum < 12 cm, maka tebal pelat lantai

dipakai 12 cm.

• Digunakan tulangan pokok 0 8 mm

• Penump beton (Pb) digunakan 20 mm

Tinggi manfaat tulangan pelat lantai:

• Arah x : dx = h - Pb - !/20tui.x

= 120-20-!48

= 96 mm

• Arah y : dy = h - Pb - 0tui.x - V^tuiy

= 120-20-8-!48

= 88 mm

Momen - momen yang bekerja pada pelat:

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

= 0,001 . 9,412 . 3,1252. 54,80 = 5,037 KNm

Muly = - Muty = 0,001 . qU . lx2 . C

= 0,001 . 9,412 . 3,1252. 37,40 = 3,438 KNm

1) Perencanaan Tulangan lx dan tx

Mulx = - Mutx = 5,037 KNm

MuA= 5'°37/c =6,296 KNm/<P /0,8

Rasio Tulangan (p)

0,85.fc.p.
pb = --

fy

f 600 ^

600+ fy

0,85.25.0,85 600 ' 0,053757
240 600 + 240



14 14Pmin =-^ = -3-=0,00583
fy 240

m

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

fy _ 240

0,85.f'c 0,85.25

Koefisien ketahanan (Rn):

Mu

= 11,294

/4> 6,296.10" n,„x>r
—'—I- = — —= 0,683 Mpa
b.d2 1000.962

Rn =

^ 1 f j 2.11,294.0,683
m

1-Jl-
2m.Rn

fy 11,294
\

•0,0029 <p ^ = 0,04032

< P min = 0,00583

240

1,33 p= 1,333 . 0,0029 = 0,00386 <pmin = 0,00583, maka :

P pakai = 1,33 p = 0,00386

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

= 0,00386 . 1000 . 96 > 0,002 . 1000 . 120

= 370,560 mm2 > 240 mm2

digunakan tulangan pokok 0 8 mm, sehingga :

A,0 = Va . it. D2 = Va . n . 82 = 50,265 mm

jarak tulangan (s)
A,(t).b

_ 50,265.1000

370,560

= 135,646 mm

dipakai s = 130 mm, maka Tulangan Pokok : P8 - 130
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A,<t>.b 50,265.1000 ,„. _. 2
As ada = —— = „n = 386,654 mm

s 130

Kontrol KapasitasLentur Pelat ( arah x):

As^.fy 386,654.240 . _,„a = *>* J = '. = 4,3669 mm
0,85 .fab 0,85.25.1000

Mn =As ada •fy (d -a/2) >1,33. Mu^ (karena p„** =1,33p )

=386,654 .240 (96 - 4>3669/} / 1Q6

= 8,706 KNm > 1,33.6,296 = 8,374 KNm OK !

2) Perencanaan Tulangan ly dan ty

Muly = - Muty = 3,438 KNm

MnA = 3,43/ao =4,2975 KNm
/<P /0,8

Rasio Tulangan (p)

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

fy 600+ fy

_ 0,85.25.0,85 f 600
240 UoO +240

_ 1,4 _ 1,4 _
fy 240

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

_ fy

0,00583

m
240

0,85.fc 0,85.25

Koefisien ketahanan (Rn):

Mu

= 11,294

/<fr 4,2975.106 _.._..
Rn = —7- = — =- = 0,553 Mpa

b.d2 1000.882

= 0,053757
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m

l-.l-
2m.Rn

fy

A

jarak mlangan (s) =
As,

1 ( I 2.11,294.0,555
11,294

= 0,00234 < p max = 0,04032

< Pmin = 0,00583

1,33 p= 1,333 . 0,00234 = 0,00311 < p mm = 0,00583, maka :

P pakai = 1,33 p = 0,00311

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

= 0,00311 . 1000.88

= 273,680 mm2 > 240 mm2

digunakan tulanganpokok 0 8 mm, sehingga:

Ai0 = Va . jt . D2 = Va .n . 82 = 50,265 mm2

A,<j>.b

V
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240
J

_ 50,265.1000

273,680

= 183,663 mm

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

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

maka:

dipakai s = 180mm, maka Tulangan Pokok : P8 - 180

A,4>.b 50,265.1000 07Q 0,n mt2
As ada = —LZ— = ——r^ = 279,250 mm

s 180

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat ( arah y )



Asada-fy _ 279,250.240 _
0,85.fc.b 0,85.25.1000

3,154 mm

Mn =Asada.fy(d- <^)>l,33.Mu^ (karena ppakai =l,33p)

=279,250 .240 (88 -3,15%) /106

= 5,792 KNm > 1,33.4,2975 = 5,716 KNm OK !

3) Perencanaan Tulangan Bagi Pelat Lantai

As bagi = 0,002. b.h

= 0,002 . 1000 . 120 = 240 mm2

dugunakan mlangan bagi 0 8 mm, sehingga :

A,0 = Va . tc . D2 = Va . x . 82 = 50,265 mm

jarak tulangan bagi (s)
_ A,(|).b

As,bagi

50,265.1000

240
= 209,4375 mm

dipakai s bagi = 200 mm, maka Tulangan Bagi: P8 - 200

4.2.2 Perencanaan Pelat Atap

a. Pembebanan Pelat Atap

• Beban mati pelat atap :

1. Berat sendiri pelat (perkiraan)

2. Lapis kedap air (tebal 3 cm)

Beban mati total (qD)

Beban hidup pelat atap :

= 0,10x24 = 2,40 KN/m"

= 0,03 x 22 = 0,66 KN/m2 +

= 3,06 KN/m2
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Pada pelat atap terdapat beban hidup (qL) berupa beban pekerja atau air hujan

sebesar 100 kg/cm2 atau 1,0 KN/m2 (PPIUG, 1983 tabel 3.1 , halaman 17)

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

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

b. Perencanaan Pelat Atap Tipe PA1

Pelat dianggap terjepit elastis padakeempat sisinya.

lx = 3,125 m

ly = 4,5625 m

2- =2^-— =1,46, dihitung sebagai pelat dua arah.
lx 3,125

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

Nilai koefisien momen unmk % =1,46 adaiah sebagai berikut:

Koefisien Momen Pelat (C) j

Mix = - Mtx 54,8 |

Mly 37,94 |

-Mty 37,94

Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar , b - 200 mm



maka: lnx = 3125-200 =2925 mm

lny = 4562,5- 200 = 4362,5 mm

perbandingan bentang bersih sisi panjang dan pendek :

1£Z=4362:5 =
H In* 2925

sehingga tebal pelat tidak boleh kurang dari :

MO^qq) 4362,5(0,8 +240^) _ _
36+9.p 36+9.1,491

tetapi tidak perlu lebih besar sama dengan dari :

W^W 4362,5(0,8+240/500) _ _
36 36

digunakan tebal pelat atap 10cm.

• Digunakan tulangan pokok 0 8 mm

• Penutup beton (Pb) digunakan 20 mm

Tinggi manfaat tulangan pelat lantai:

• Arah x : dx = h - Pb - V^tuix

= 100 - 20 - '/2.6

= 77 mm

• Arahy : dy = h - Pb - 0tui.x - VzOtui,y

= 100-20-6-V16

= 71 mm

Momen - momen yang bekerja pada pelat:

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

= 0,001 . 5,272 . 3,1252. 54,8 = 2,821 KNm
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Muly =- Muty =0,001 . qU . lx2. C

= 0,001 . 5,272 . 3,1252. 37,94 = 1,953 KNm

1) Perencanaan Tulangan lx dantx

Mulx = - Mutx = 2,821 KNm

Mu/= 2>28l/ =3,526 KNm
/<p /0,8

Rasio Tulangan (p)

_ 0,85.fc.p\ ( 600 ") = 0,85.25.0,85 f 600_>
pb

Pmin

m 0,85.f'c 0,85.25

Koefisien ketahanan (Rn):

Mu

fy 600+ fy 240

1,4 _ 1,4 _
fy 240

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

fy _ 240

0,00583

= 11,294

Rn = A = 3>52610 =0,595 Mpa
b.d2 1000.772

600 + 240V

= 0,053746

_1_
m

2m.Rn
1-Jl-

^ 1 2.11,294.0,595

240
1-Jl-

fy 11,294
V

= 0,00250 < p max = 0,04032

<P mm = 0,00583

1,33 p= 1,333 . 0,00250 =0,00325 <pmm =0,00583, maka :

p Paka,= 1,33 p = 0,00325

Asp =Ppakal.b.d>0,002.b.h

= 0,00325. 1000.77
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= 249,865 mm2 > 200 mm2

dipakai Asp =249,865 mm2

digunakan tulangan pokok 0 8mm, sehingga

Al0 =%.7t. D2 =%.7i. 82 =50,265 mm2

A^.b
jarak tulangan (s)

Asp

50,265.1000
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249,865

= 201,169mm

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

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

maka:

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

AAb 50,265.1000 , mm2
Ac , = I.!.— = — = 264,552 mm^ ada s 19Q

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat( arahx ) :

a =^A = 264,552.240 = ^
0,85.fc.b 0,85.25.1000

Mn =Asada.fy(d-^)>l,33.Mu^ (karena Ppakm= l,33p )

=264,552.240(77-2'98^)/106

= 4,794 KNm > 1,33.3,526 =4,600KNm OK !

2) Perencanaan Tulangan ly dan ty

Muly = - Muty = 1,953 KNm



Mu/ = L1862/ =2,441 KNm
/<P /0,6

Rasio Tulangan (p)

0,85.^.0, 600 0,85.25.0,85 ( 600__^
240 ^600+ 240

= 0,053746
pb =

fy 600+ fy

14 14p = hi = JlL = 0,00583
Pmm fy 240

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

m * =^°-= 11,294
0,85.fc 0,85.25

Koefisien ketahanan (Rn)

Mu/
^> _2.441.10- ,

fed2 1000.71'

I ,_ ,-2mRn
m fy

1
(

11,294
1-Jl-

2.11,294.0,484

240

= 0,00204 <pmax = 0,04032

< Pmm =0,00583

1,33 p= 1,333 . 0,00204 =0,00271 < p„__ =0,00583, maka

P pakai = 1,33 p = 0,00271

Asp =ppakai.b.d> 0,002. b.h

= 0,00271 . 1000.71

= 192,410 mm2 < 200 mm2

dipakai Asp = 200 mm

digunakan tulangan pokok 0 8 mm, sehingga :

AT0 = Va .n. D2 = Va .n. 82 =50,265 mm2
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jarak tulangan (s)
Asp

50,265.1000

200

= 251,325 mm

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

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

maka:

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

= A^b = 50,265.1000 _ 5mm2
AS ada s 20Q

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat ( arah y):

a =^^^ =^i£2^240_=25838mm
a 0,85.f'c.b 0,85.25.1000

Mn =Asada.fy(d-^)>U3.M^/(karenapPaka1=l,33p)

=251,325. 240 (71-2'83%)/106

=4,197 KNm >1,33.2,441 =3,247 KNm OK !

3) Perencanaan Tulangan Susut Pelat Atap

Assusut = 0,002. b.h

=0,002 . 1000 . 100 =200 mm2

dugunakan tulangan bagi 0 8mm, sehingga :

A,0 =Va .k.D2 =%.;i. 82 =50,265 mm2



jarak tulangan susut(s) -
As

= 50,265.1000 =251>325mm
200

dipakai sbagi =200 mm, maka Tulangan Bagi: P8 - 200
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43 Perencanaan Struktur Portal Dengan Daktilitas Penuh

Pada perencanaan ulang gedung Fakultas Teknik Industri ini, untuk

perencanaan portal dianalisis dengan SAP2000 dengan analisis struktur tiga (3)
Dimensi. dan beban yang bekerja pada struktur adaiah sebagai berikut:

1. Beban mati

• Pembebanan pelat lantai:

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

Beban Plafond =0,18 KN/m2 +

= 4,69 KN/m2

Pembebanan pelat atap:

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

Beban plafond =0,18 KN/m2

= 3,24 KN/m2

• Beban Dinding Vi bata = 2,5 KN/m"

2. Beban hidup

Beban hidup pelat lantai untuk ruang kuliah =2,5 KN/m"

Beban hidup pelat atap = x>° Y^lwr
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43.1 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa

Gaya geser dasar horizontal akibat gempa dipenganihi oleh berat total dari
keseluruhan struktur yang direncanakan ditambah dengan beban hidup yang

bakerja. Sesuai fungsi penggunaan gedung yaim sebagai gedung pendidikan,
maka menurut Peraturan Pembebanan Indonesia 1983 (Tabel 3.3) untuk

perencanaan beban gempa, beban hidup direduksi sebesar 0,5.

a. Berat total bangunan

1) Lantai 2

• Beban mati:

Pda.lan.ai =642,175.4.69 =3011,801 KN

Balok =0,35 .(0,7 - 0,12). 200,625 . 24 = 977,445 KN

=0,25. (0,45. 0,12). 272,350. 24 = 539,253 KN

Kolom =0,4.0,7.3,9.26.24 = 681,408 KN

Dinding =180,24.3,9.2,5 - "",34 KN +
WD = 6967,247 KN

• Beban hidup:

Beban Hidup pelat lantai (WL) =0,5 .2,5 .642,175 =802,719 KN

Wt, =6967,247 + 802,719 = 7769,966 KN
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2) Lantai 3

• Beban mati:

Pelat lantai = 633,523 . 4,69 = 2971,223 KN

Balok =0,35.(0,7-0,12). 198,675.24 = 967,945 KN

= 0,25 . (0,45 . 0,12). 271,050 . 24 = 536,679 KN

Kolom = 0,4 . 0,7 . 3,9 . 26 . 24 = 681,408 KN

Dinding = 180,24. 3,9. 2,5 = 1757,34 KN +

WD = 6914,595 KN

• Beban hidup:

Beban Hidup pelat lantai (WL) = 0,5 . 2,5 .633,523 = 791,904 KN

Wt2 = 6914,595 + 791,904 = 7706,498 KN

3) Lantai 4

• Beban mati:

Pelat lantai = 633,523 . 4,69 = 2971,223 KN

Balok = 0,35 . (0,7 - 0,12). 198,675 . 24 = 967,945 KN

= 0,25. (0,45. 0,12). 271,050. 24 = 536,679 KN

Kolom = 0,4 . 0,7 . 3,9 . 26 . 24 = 681,408 KN

Dinding =180,24.3,9.2,5 = 1757,34 KN

= 37.1,54.2,5 = 142,450 KN +

WD = 7057,045 KN

• Beban hidup :
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Beban Hidup pelat lantai (WL) =0,5 .2,5 .633,523 =791,904 KN

Wt3 =7057,045 +791,904 =7848,949 KN

4) Pelat Atap

• Beban mati:

, , • ,,7m -iid = 768,761 KNPelat lantai = 237,272 . 3,24

ni« m s* 94 = 70,875 KNBalok = 0,35 . 0,7 . 5,5 . 24

=0,25.0,45.26,24.24 = 32,340 KN

=0,35.(0,7-0,1). 146,425.24 = 737,982 KN

=0,25. (0,45-0,1). 89,3. 24 = 187,530 KN
n« n„ ,a I? = 90,552 KNKolom = 0,35 . 0,35 . 1,54 . 2,5

Binding =162.1,54.2,5 " «3-™0KN
LapKedap =202,897.0,03.24 - H6.086KN;

WD = 2657,826 KN

• Beban hidup:

Beban Hidup pelat lantai (WL) =0,5 .202,897 . 1,0 =101,449 KN
Wt, =2657,826 + 101,449 =2757,275 KN

5) Ring Balk

• Beban mati:

Berat atap =(532,488/cos 45) x0,5 = 376,526 KN
~ , a i^o = 58,625 KN
Berat kuda - kuda

Balok =0,25.0,45.167,75.24 = 452,925 KN
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Berat baut dan plat sambung 11,725 KN
WD = 899,801 KN

• Beban hidup:

Beban Hidup atap (WL) =0,5 x(532,440/cos 45) x0,2 =75.298 KN +
WL = 75,298 KN

Wt5 = 899,801 + 75,298 = 975,099 KN

W total = Wti + Wt2 + Wt3 + Wt4 + Wt5

=7769,966 +7706,498 +7848,949 +2757,275 +975,099

= 27057,787 KN

b. Waktu Getar Bangunan (T)

Wakm getar struktur unmk struktur portal terbuka beton bertulang dapat

dihitung dengan:

T=0,06 . H3M =0,06 . 17,13/4 =0,505 dt

c Koefisien Gempa Dasar (C)

Pada Redisain ini bangunan berada dalam wilayah gempa 3 pada kondisi

tanah keras. Wakm getar struktur (T) = 0,505 dt, maka berdasarkan Respon

spectrum wilayah 3didapatkan koefisien gempa dasar (C) =0,05

d. Faktor keutamaan (I) dan faktor jenis struktur(K)

Berdasarkan funsi bangunan, maka faktor keutamaan bangunan (I) diambil =1,0.

(PPKGURG 1987, tabel 2.1)Sedangkan untuk faktor jenis struktur (K) diambil =

1,0 yaitu unmk portal daktail.
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e. Gaya Geser Horizontal Akibat Gempa (V)

Gaya geser horizontal akibat gempa yang bekerja dapat dihitung dengan :

V = C . I. K . Wt = 0,05 . 1,0 . 1,0 . 27057,787 = 1352,889 KN

f. Distribusi gaya horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung

1) Arahx

H/ 17>!
B 47,875

Wiiri

= 0,357<3,maka:

Fx
£Wi.hi

.V

2) Arahy

H/ =JZiL =i Hi <3 maka :
'B 15,125

Wi.hi w
fiy = _, ,.. . .V

^Wi.hi'

Tabel 4.9 Distribusi Gaya Geser Hori2ontal total akibat gempa arah x dan arah y

S^jbgailj^^

975,099 93,646Ring Balk 17,1 1352,889 16674,193

Pelat atap 15,56i 2757,275 1352,889 42903,199 240,953

Lantai 4 11,66i 7848,949 1352,889 91518,745 513,987

Lantai 3 7,76! 7706,498 1352,889 59802,424 335,862

Lantai 2 3,86 7769,966 1352,889 29992,069 168,441

240890,630 1352,889
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Tabel 4.10 nictrih.,«i fiava Geser Horizontal PQ^^j^g
Tingkat

Ring Balk

Pelat atap

Lantai 4

Lantai 3

0.057 Fi x (KN)

Lantai 2
60,471

Tabel 4.11 Distribu« fiava Geser Horizontal portal arah xkiri
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131311KH

U8J33KH

1364BKH I

65J118KN

Gambar 4.14 Distribusi gempa Portal as 1(x kiri)

Gambar 4.15 Distribusi gempa Portal as I (x kanan )
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sua EH

13U11KH

US.B3KN

«M18KH



10,582 KN

38.071 KN

72.986 KN

47.692 KN

23,582 KN

10,582 KN

38,071 KN

72,986 KN

47,692 KN

23.582 KN
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Gambar.4.16 Distribusi gempa Portal as B(y kiri dan ykanan)

10,582 KN

38,071 KN

72.986 KN

47,692 KN

24,761 KN

10,582 KN

38,071 KN

72,986 KN

47,692 KN

24,761 KN

Gambar.4.17 Distribusi gempa Portal as G(y kiri dan ykanan)
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4.4 Disain Balok

4.4.1 Disain Tulangan Balok Induk

4.4.1.1 Disain Tulangan LenturBalok Induk

A. Momen Rencana Balok *»
Momen rencana balok diambil yang terbesar dari "hasil kombinasi beban

sebagai berikut:

1. 1,2Md+1,6Ml

2. 1,05(Md+0,9Ml±Me)

B. Disain balok induk ukuran 350/700

Berikut diberikan contoh perhitungan balok BI lantai 2bentang 178-179 dengan

spesifikasi:

• f c =25 Mpa

• fy deform = 400 Mpa

• <f> tul pokok = 22 mm

• 0 tul sengkang = 10mm

. px =0,85(fc<30Mpa)

Perhitungan:

0,85.fc'

fy
P,

600

600+ fy

0,85.25.0,85

400

600

600+ 400 J
= 0,0271

0^ = 0,75 pb = 0,75.0,0271 =0,0203

rasio mlangan rencana =0,5. p^ =0,5.0,0203 =0,01015



p-=% =%o=0'0035

m=_L =_i™_ =i8>824
0,85.fc' 0,85.25

148

= 3,675 Mpa
J

Rn=p.fy.fl--.pjnVo,01015.40o/l-|.0,01015.18,824

1.Tulangan Tumpuan Kiri Mu = 362,62

Mu = 362,62

Mu =362,62 =4S327SKNm
<Z) 0,8

l=f453-2751Q6= 593,633 mm
pmbt \ /fa& \ 3,675.350

dada =h- d' (d' =100 mm, diasumsikan menggunakan mlangan 2lapis)

=700 - 100 =600 mm >dperiu, maka dipakai tulangan sebelah.

Rnada —
^ 433,273.10' M
b.d2 350.6002

D =^£^ =^1.0,01015 =0,0099 >pmm =0,0035
Hada Rn 3,675

< Pmaks =0,0203

ASperiu =Pada-b.d =0,0099.350.600 =2086,504 mm2

Dipakai tulangan 022 dengan A10 =380,133 mm

• , u , t ^ M^ - 2086'504 - s 480 hatanejumlah tulangan (n) =— - -^j^ - 5,489 batang

dipakai 6D22, maka Asada =6.380,133 =2280,796 mm2 >ASperiu

b - 2.Pb- 2.<() sengkang - n.§ tuL

S= (n^l)



350-2.40-2.10-6.22

(6-1)

23,6 mm < 25 mm, maka dipakai tulangan 2 lapis

7(0

» • » —«

• «

»— •

• » *

-350-

4D22

2D22

2P10

3D22

Gambar4.18 tulangan pokok balok tumpuan Kiri

Kontrol kapasitas momennominal:

a_ As^fy, 2280,796.400 =17?^s
0,85.fc'.b 0,85.25.350

Mn =Asada.fy.(d-%)

2280,796.400.(600 - 122>665/ )

mm

491,436 KNm > M"/ =459,4 KNm -+ OK!
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2.Tulangan Lapangan Mu=222,66

Mu = 222,62 KNm

Ml = 222,62 =278275KNm
<t> 0,8

lM% 1278^101=465)131mm
Vr'" ^fln.6 V 3,675.350

dada =h- d' (d' =100 mm, diasumsikan menggunakan mlangan 2lapis)

=700 - 100 =600 mm >dperiu, maka dipakai mlangan sebelah.

^= 278^101^
ada b.d2 350.6002

0 =i^=2^°I.0,01015 =0,0061 >?„,!!,= 0,0035
^ /?« 3,675

< Pmaks =0,0203

ASperiu =pada.b.d =0,0061.350.600 =1281 mm2

Dipakai mlangan 022 dengan A10 =380,133 mm

jumlah mlangan (o) -^ -JHL -3,369 batang
dipakai 4D22, maka As,» =4.380,133 =1520,532 mm2 >As^i.
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7D0

»- ••

» •

-• • »—»

' 350-

2D22

2P10

4D22

Gambar 4.19 tulanganpokok balok lapangan

Kontrol kapasitasmomen nominal:

a= Asaaa.fy - 1520,532.400, gJ ??6
0,85.fc'.b 0,85.25.350

Mn =Asada-fy.(d -Y2 )

mm

=1520,532.400.(600 -81'77%)

=340,059 KNm > M"/ =278,275 KNm -• OK!

3. Tulangan Tumpuan Kanan Mu = 293,02

Mu = 293,02 KNm

Mu 293,02

<t> 0,8
= 366,275 KNm
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%t (366,275.10°
perlu \ Rn.b \ 3,675.350

dada = h- d' (d' = 100 mm, diasumsikan menggunakan tulangan 2 lapis)

= 700 - 100 = 600 mm > dperiu,maka dipakai tulangan sebelah.

Mu/

533,631 mm

/6 366,275.10° _ „_ . .
Rn-=^=-^^-=2'9°7Mpa

p =^ia* =^°2.o,01015 =0,008 >0^=0,0035
hada Rn 3,675

< Pmaks =0,0203

As^u =pada-b.d =0,008.350.600 =1686,028 mm2

Dipakai tulangan 022 dengan A10 =380,133 mm2

AS-a, 1686,028 ..-,.,.jumlah mlangan (n) = —^L = ' =4,4^5 batang
Alq) j8u,1jj>

dipakai 6D22, maka As ada =6. 380,133 =2280,798 mm2 >Asp^u

7(0

• •

• •

-350-

4D22

2D22

2P10

3D 22

Gambar 4.20 tulangan pokok balok tumpuan kanan
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Kontrol kapasitas momen nominal:

_^fy 2280,798.400^ 122665 ^
0,85.fc'.b 0,85.25.350

Mn =Asadafy-(d-^)

=2280,798.400.(600 -U2"665/2 )

=491,437 KNm > Mu/ =366,275 KNm -> OK!

4. Momen Nominal Aktual Balok

1) Momen Aktual Balok Negatif

tulangan atas =6D22 dengan Asada =2280 mm

tulangan bawah =3D22 dengan Asada = 1140 mm

D=^_=-228°_=o,011P b.d^ 350.600

As'-. =^W0_= 0,0036
b-d^ 350.600

pi = p- p'=0,011 - 0,0036 = 0,0074

f 0,85.fc.p\ d'l „nf. 0,85.25.0,85 100

= 10,22 Mpa

fs'< fy dipakai fs'= 10,22 Mpa

(Asa(fa.fy)-(As'ada.fsl) ._ (2280.400)-(1140.10,22)
3 0,85.fc'.b 0,85.25.350

121,578 mm2

Mn, =(ASada-fy - As'ada.fs').(d - % )
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=(2280.400 - 1140.10,22).(600 -121-57%) =487,572 KNm

Mn2 =(As'ada-fs'). (d - d') =(1140.10,22).(600 - 100) =3,884 KNm

Mnak" = Mni + Mn2 = 487,572 + 3,884 = 491,456 KNm

2) Momen Aktual Balok Positif

Paktual
= ^As^ = 1520532

b-d^ 350.600
= 0,00724
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Rn =p.fy(l-l/2.p..m)= 0,00724.400.(1-1/2. 0,00724.18,824) =2,697 Mpa

Mnak+ =Rn.b.d2 =2,697.350.6002.10^ = 339,822 KNm

4.4.1.2 Disain Tulangan Geser Balok Induk

Adapun syarat penentuan gaya geser rencana balok adaiah sebagai berikut:

'M^+VW
Vu,b = 0,7 <(>o

Ln
+ l,05.Vg

Tetapi tidak lebih besar dari Vu,b =1,07 (VD>b +VL,b +4/k .VE,b )

VD= 132,59 KN; VL = 37,26 KN; VE = 44,72 KN

Vu,b = 0,7
Ln

+ l,05.Vg

Vu,b = 0,7.1,25
491,456 + 339,822

5,65
+1,05(132,59+ 37,26) = 307,081 KN

Dengan syarat tidak lebih besardari:

Vu,b = 1,07 ( 132,59 + 37,26 + 4/1 . 44,72 ) = 373,141 KN



Vu,b pakai
, (Mnak,b + Mnak,b'

l,05Vg-0,7c|>0l —
Ln

Ln-d

Ln
Vu,b- l,05Vg-0,7<t)0

Mnak,b + Mnak,b'

Ln

1,05.169,85-0,7. L25
491456 +339,822^

5,65

5,65-0,6

5,65
307,081- 1,05.169,85-0,7.1,25

491456 + 339,822

5,65

= 279,738 KN

307,081 KN
279,738 KN

Gambar 4.21 Diagram tegangan geser balok
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1) dalam daerah sendi plastis

Vu,b untuk perencanaan di dalam daerah sendi plastis diambil sejauh ddari

tumpuan, yaim:

Vu,b = 279,738 KN

Vc = 0
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^= 27*738 go KN
♦ 0,6

Digunakan sengkang [_J <t> 1° mm, maka :Av =2. Va .re. 102 =157 mm

Jarak sengkang:

, Av.fy.d _ 157.240.600 ^ = ^
~Vu,b/ Vn 466,230-0

/<P

< d/ = 600/ =150 mm
- /4 /4

Jadi dipakai tulangan geser 2P10- 90 mm

2) Diluar sendi plastis

Diambil jarak sejauh 2h =2.700 = 1400 mm dengan Vu,b =243,830 KN

Vc= l/6.Vfcrb.d = l/6.V25.350.600 =175 KN

Vs =^b_Vc= 2^330 _175 =231,383 KN
4> 0,6

Digunakan sengkang | | <j> 10 mm, maka :Av =2. Va .n. 10 =157 mm

Jarak sengkang:

<AvJfyd ^ 157.240.600 1Q.3=mm
~ Vs 231,383

- %.= 60%.= 30° "^

< 600 mm

Jadi dipakai mlangan geser P10 - 90 mm
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4.4.1.3 Perencanaan Tulangan Torsi

Tu = 28,54 KNm

JV.y =3502 .700 =85,75.106 mm3

Pada redisain ini komponen struktur portal merupakan komponen statis tak

tentu. Untuk komponen statis tak tenm setelah terjadi retak akibat torsi , dalam

gka untuk mencapai keseimbangan terjadi redistribusi tegangan torsional yang

mpengaruhi komponen lain yang bertemu pada sam titik buhul. Maka untuk
ran:

mei

menganalisis torsi dipakai torsi keserasian.

Kemampuan penampang beton menahan torsi untuk torsi keserasian :

Tu,b= ^Vf^-Ix'.y =0,6.(iV25.85.75.106
=28,583 KNm >Tu =28,54 KNm, tulangan torsi diabaikan.

4.4.1.4Perencanaan Tulangan Torsi Balok Induk

Momen torsi terfaktor (balok 265 - 267 ) Tu= 29,00

Tu maks = <f>. —^fc\x2.y
20^ )

= 0,6.
Uo

3502.700 = 12,8625 KNm

Tu =29,00 >Tu maks =12,8625 KNm, maka perlu mlangan torsi.

Karena merupakan torsi keserasian, menurut SK - SNl boleh direncanakan

terhadap momen torsi sebagai berikut:

Tu= <f>. W^~Ex2.>- = 0,6.
fl /^U««2-V25 3502.700
V^> J

= 28,583 KNm

Maka dipakai= 28,8625 KNm



• Untuk Daerah sendi plastis

Vu = 272 KNm

Sebagai mlangan geser dan tulangan torsi digunakan sengkang D10 mm

1. Perencanaansengkangtorsi

d = 600 mm

b.d 350.600
Ct = = 0,0024/mm

Tx2y I3502700

Sumbangan beton dalam menahan torsi

Tc =
15

f'c Hx2y

1 +
r0A.Vu

v. Ctlu )

.V25 Z3502700
15

1 +
0,4.272.103

0,0024.28,863.10"

= 15,351 KNm

Torsi yang ditahan tulangan torsi

Ts= Il-Tc =^63_i5,351 =32,754 KNm
<P 0.6

XI =b- 2.(pb +0,5 .Dsengkang) =350 - 2.(40 +0,5.10) =260 mm

X2 =h- 2.(pb +0,5 .Dsengkang) =700 - 2.(40 +0,5.10) =610 mm

610^at=-l2 +̂ =- = 1,45 < 1,5
V

At Ts

2 +
v. 210

32,754 =0,35 mm2/mm jarak/kaki
s at.x\.y\.fy 1,45.260.610.400
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2. Perencanaan Sengkang geser

Vu =HI =453,333 KN
<j> 0,6

Sumbangan beton dalam menahan geser :

Vc =

h.Jfc~.b.d

i+
Vu

1 +

-.V25.350.600
6 .

2,5.0,0024.
«"\28,863.10'

272.103 J
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= 147,617 KN

Geseryang ditahantulangangeser :

Vs=^_Kc =453,333-147,617 =305,716 KN
<t>

Av_=Vs_ =305J16.103 ={2? mm2/mm jarak/ dua kaki
s fy.d 400.600

3. Perencanaan sengkang geser dan torsi (gabungan)

ll^L =2.—+— =2.0,35+ 1,27 = 1,97 mm2
5 S S

dipakai sengkang D10 mm, dengan luas dus kaki Av =157 mm2 sehingga jarak

sengkang

s = As/Avt = 157 /1,97 = 79,695 mm

Jarak sengkang maksimum:

S = Va .(xl + yl ) = Va. (260 + 610) = 217,5 mm

Jadi pakai sengkang P10 - 70

• Untuk daerah luar sendi plastis

Vu = 252,512 KNm



Sebagai tulangan geser dan tulangan torsi digunakan sengkang D10 mm

1. Perencanaan sengkang torsi

d = 600 mm

Ct =
b.d 350.600

Zx2y I3502700

Sumbangan beton dalam menahan torsi:

•\jj_y f—.V25 |I3502700
U5 )

= 0,0024 /mm

_M
Tc

1 +
OAVu

Ctlu ) 1 +
( 0,4.252,512.103

0,0024.28,863.10°

= 16,166 KNm

Torsi yang ditahan tulangan torsi:

Ts= Il-Tc = 28863-16,166 =31,939 KNm
0 0.6

XI =b- 2.(pb +0,5 .Dsengkang) =350 - 2.(40 +0,5.10) =260 mm

X2 =h- 2.(pb +0,5 .Dsengkang) =700 - 2.(40 +0,5.10) =610 mm

31 JclJ 31 210
= 1,45 < 1,5

At Ts 31,939

5 arjcl.^1.^ 1,45.260.610.400
0,34 mm2/mm jarak/kaki

2. Perencanaan Sengkang geser

Vu 252,512

<* 0,6
= 420,853 KN
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Sumbangan betondalam menahan geser:

Vc =

h.Jfc~J>.d I.V25.350.600
6^*1 6

Tu}2 I ( nnn^A 28,863.10° ^
1+2,5.C/.— Jl+ 2,5.0,0024.

Vu) \ ' ' ' 252,512.10
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= 144,320 KN

Geseryang ditahantulangan geser :

Vs = — - Fc = 420,853 -144,320 = 276,532 KN
<f>

Av_=Vs_= 276,532.103 =^ J^^dua kaki
s fy.d 400.600

2. Perencanaan sengkang geser dan torsi (gabungan)

**. =2.— +— =2.0,34 +1,15 = 1,83 mm2
s s s

dipakai sengkang D10 mm, dengan luas dus kaki Av =157 mm2 sehingga jarak

sengkang

s = As/Avt = 157 /1,830 = 85,792 mm

Jarak sengkang maksimum:

S = Va .(xl + yl) = Va. (260 + 610) = 217,5 mm

Jadi pakai sengkang P10- 80
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4.4.2 Disain Tulangan Balok Anak

4.4.2.1 Disain Tulangan Lentur Balok Anak

A. Momen Rencana Balok
Momen rencana balok diambil yang terbesar dari hasil kombinasi beban

sebagai berikut:

3. 1,2MD+1,6ML

4. 1,05(Md+0,9Ml±Me)

B. Desain balok anak ukuran 250/450

Berikut diberikan contoh perhitungan balok anak lantai 2bentang 183-185

Dengan spesifikasi:

• f c =25 Mpa

• fy deform = 400Mpa

• 0 tul pokok = 16 mm

• 0 tul sengkang= 8 mm

. B! =0,85(fc<30Mpa)

Perhitungan:

= 0,0271_Q$5tt_ R(_600_ =^
Pb ~ fy P\600+fyJ 400 1,600 +400 J

pmaks =0,75pb =0,75.0,0271 =0,0203

rasio mlangan rencana =0,5. (Ws =0,5.0,0203 =0,01015

o™ = L4/ = 1,4/f™ =0,0035Pmin /fy /400

> 0,85.25.0,85 ( 600 ^

m =
_L =_i°°_ =18,824
0,85.fc' 0,85.25
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Rn = p.fy.|l--.pjn = 0,01015.4001 1--.0,01015.18,824
1 2

3,675 Mpa

1. Tulangan Tumpuan Kiri Mu = 108,89 KNm

Mu 108,89

<S> .0,8
= 136,113 KNm

Mu/

Rn

dengan b = 250 mm, sehingga

,Fg 1136,113.10-
"er'u \Rn.b \ 3,675.250

Mu/

903 mm

d' = Pb + D sengkang + 0,5 D mlangan

= 40 + 10 + 0,5 . 16= 58 (d' = 50-70 mm, anggap tulangan 1 lapis)

d pakai = h - d

= 450 - 58 = 392 mm

d pakai > d perlu , pakai mlangan sebelah

Rn ada

/^ 136,133.10" _
. .-> — •> -''
b.d2 250.392'

543 Mpa

p =3^s. =h^l_0,01015 =0,0098 >pnun= 0,0035
Fada Rn 3,675

< Pmaks =0,0203

As^iu =Pada-b.d =0,0098.250.392 =960,4 mm2

Dipakai tulangan 016 dengan A10 = 200,96 mm

jumlah mlangan (n) =—^- = ' =4,779 batang



dipakai 5D16, maka As^ =5 . 200,96 = 1004,8 mm2 > ASperiu

Kontrol kapasitas lentur yang terjadi:

As^fy _ 1004,8.400

0,85.fc*.b 0,85.25.250
= 75,656 mm

Mn =Asadafy-(d -%)

=1004,8.400.(392 - 75'656/ )

= 142,349 KNm > Mu/ = 136,113 KNm -> OK!

, , b-2.pb 250-2.40 . ,_ .
Jumlah tulangan llapis (n) = ——-——- = ————— = 4,15 = 4

6 ^ (foul+25) (16 + 25)

4?0

(• 9 m ♦;

•

» •

0 »

-250-

4D16

1 D16

2P10

2D1S

Gambar 4.22 tulangan pokok balok tumpuan kiri

2. Tulangan Lapangan Mu = 61,67 KNm

Mu = 61,67 KNm KNm

Mu 61,67

<t> 0,8
77,0875 KNm
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b.d2=

Mu/
/<t>

Rn

dengan b = 250

\Mu/

V £>„A

mm, sehingga

"perlu =
|77,0875.106
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89,663 mm
^ 3,675.250

nilai h = 450 mm

d pakai = Pb + D sengkang + 0,5 . D mlangan

= 40 + 10 + 0,5 . 16 = 58 ( Anggap mlangan sam lapis, d'=50-70 mm)

d pakai = h - d' = 450 - 58 = 392 mm

d pakai > d perlu ,dipakai tulagan sebelah

Mu/
<f> 77,0875.10° onn_x-
f- = — —- = 2,007 MpaRnada-

b.d2 250.3922

^a=^^ =^^A01015 =0,0056 >pmm= 0,0035
Rn 3,675

< Pmaks =0,0203

ASperiu = Pada.b.d =0,0056.350.600 = 548,8 mm2

Dipakai tulangan 016dengan A10 =200,96 mm2

jumlah tulangan (n) = —=*L = JZ2£- =2,731 batang
Al<j> 200,96

dipakai 3D16, maka As ada =3 . 200,96 =602,88 mm2 > As perm



450
• «

2Dlfi

2P10

3D1<S

-250-

Gambar 4.23 tulangan pokok balok lapangan

Kontrol kapasitas momen nominal:

a= *»•»•*- 602,88.400 _ 45 393
0,85.fc'.b 0,85.25.350

Mn =Asada.fy.(d-%)

=602,88.400.(392 - 45'393/)

mm

= 89,085 KNm > Mu/ = 77,0875 KNm -> OK!
/ Y

D. Tulangan Tumpuan Kanan Mu = 97,8 KNm

Mu = 97,8 KNm

Mu 97,8

<* 0,8
= 122,25 KNm

Mu/

b.d2 =
Rn
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dengan b = 250 mm, sehingga

Mu/
, /4> 122,25.10° -£Ann,

dneriu = A-J-L = J : = 364,776 mm
'"* VRn.b \ 3,675.250

nilai h = 450 mm

d pakai = Pb + D sengkang + 0,5 . D mlangan

= 40 + 10 + 0,5 . 16 = 58 ( Anggap tulangan sam lapis, d'=50-70 mm)

d pakai = h - d' = 450 - 58 = 392 mm

d pakai > d perlu ,dipakai tulangan sebelah

Mu/
_ /<f> 122,25.106 110-Xir
Rnada= —l~t = r- = 3,182 Mpa

b.d2 250.3922

7?w "^ 1&9

PaJa =-f3- =-t—-0,01015 = 0,0088 > p™^0,0035
Rn 3,675

< Pmaks =0,0203

As^iu = Pada.b.d =0,0088.250.392 = 862,4 mm2

Dipakai tulangan 016 dengan A10 = 200,96 mm2

jumlah tulangan (n)= —^- = !— = 4,291 batang
Al<j> 200,96

dipakai 5D16, maka Asada = 5 . 200,96 = 1004,8 mm > ASperiu



450

•

• •

-250-

4D 16

ID 16

2P 10

2D 16

Gambar 4.24 tulangan pokok balok tumpuan kanan

Kontrol kapasitas momen nominal:

As^fy _ 1004,8.400

0,85.fc'.b 0,85.25.350
= 75,656 mm

Mn =Asada.fy.(d -3^)

=1004,8.400.(392 - 75'656/)

= 142,349 KNm > Mu/ = 122,25 KNm -> OK!
/<P

4.4.2.2 Disain Tulangan Geser Balok Anak

• Gaya geser dukung :

Vu dukungan = 85,48 KN

Maka VuA =85'4%6 =142,467 KN

• Gaya geser pada penampang kritis sejauh d dari tumpuan

168



4.4.3 Disain Tulangan Balok Pengikat

• L = 6250 mm

• PI = 1640.720 KN

• P2 =1159.520 KN

PU pakai =0,1.
1640,720 + 1159,520'

I 2
140,012 KN

140,012.1000 ,„,„,„ 2A^^ = : = 1060,697 mm2
0,33.400

Dipakai tulD22,A,<t) = Va . tt . (22)2 = 379,94mm2

T . t. , 1060,697 „ „rt„ „, ,
Jumlah tulangan = = 2,792 « 4 buah

379,94

As' ada = 4 . 379,94 = 1519,76 mm2 > A^i ** = 1060,697 mm2

Pn = 0,8 . [ 0,85.fc . (Ag - Ast) + Ast. fy ]

2524,185.1000= 0,8 . [ 0,85 . 25 . 350 . 600 + 400 . Ast]

Ast =-5127,5 mm2

Pmm = 1,4/fy = 1,4/400 = 0,0035

As min = 0,0035 . 350 . 600 = 735 mm2

Dipakai tul D22,Ak|> = Va . tt . (22)2 = 379,94mm2

735
Jumlah tulangan = = 1,935 « 4 buah

379,94

As ada = 4 . 379,94 = 1519,76 mm2 > As min = 735 mm2

168a



(V,L-d
v%* =^+4tHV L

V^tump-Vy^Lap

.2,11,
'0,6 +

J^.9,25- 0,392
1/ 9 25

85,48/ _2,11/
/0,6 /0,6
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= 130,656 KN

• Gaya geser beton ( Vc)

Vc =fy.Jfc'.b.d =^.725.250.392 =S1,661KN

0,5 Vc = 0,5 . 81,667 = 40,834 KN

3 . Vc = 3 . 81,667 = 245,001 KN

Vsmin= X/})b.d= ^.250.392= 32,667 KN

Vc + Vs min = 114,334 KN

( Vc + Vs min ) < Vu/, <3 Vc

114,334 KN < 130,656 KN < 245,001 KN , maka diperlukan mlangan geser

142,467 KN

130,656 KN

81B67KN

40,834 KN

Vu^ lap

Vu^ tump

Vc

0,5 Vc

\
-X2-

-XI-

Gambar4.25 Diagram geser balok anak



Titik dimana gaya geser Vc = 81,667 KN

X, = 81667-3,517 .4,625 =2,601 mdari tengah bentang
142,467-3,517

Titik dimana gaya geser 0,5 Vc = 40,834 KN

= 40,834-3,517
1 142,467-3,517

• Daerah I

.4,625 = 1,242 m dari tengah bentang

Dipakai sengkang P8, maka Av =2 . V*. n. 82 = 100,48 mm2

VuA -Vc = 142,467 - 81,834 =60,8 KN
/<P

, , „ Av.fy.d 100,48.240.392 ,„A9n
Jarak sengkang, s < rr —= = 155,480/ww** *' Vu/x~Vc 60,8

<d/2 = 392/2 =196 mm

< 600 mm

Jadi dipakai sengkang P8 - 150 mm

• Daerah II

Dipakai sengkang P8, maka Av = 2 . %. n. 82 = 100,48 mm2

iii ^ Av-fy-d 100,48.240.392 ,„.fin
Jarak sengkang, s < j^-—= = 155,480/wn^ 5' - Vu/ Vc 60,8

/<P

<d/2 = 392/2 =196 mm

< 600 mm

Jadi dipakai sengkang P8 - 150 mm
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4.5 Disain Kolom

4.5.1 Analisis GayaAksial dan Momen akibat balok

Perhitungan kolom Kl-8 = Kl-9 lantai 1

h = 4,36 m

hn = 3,66 m

Rv =1 Gumlah lantai; 1 < n < 4 )

cod = 1,3

k =1

a. Perhitungan Arah X

• Atas

Mkap(kiri) = 1,25. Mnak= 1,25. 599,77= 749,7125 KNm

Mkap(kanan)= 1,25. Mnak = 1,25. 738,71 = 932,3875 KNm

menghitunggaya aksial rencana :

p^ =o,7. Rv. ^Pttn +Mkap,-, +105 Ng

=07 1 749J125 +9323875 +1,05(1211,26 +267,15)
' ' ' 4,5625 8,750

= 1741,946 KN

tidak perlu melebihi:

Pu,ky = 1,05 (ND+ NL+ 4.NEy. 0,3 NEx)

= 1,05 (1211,26 + 276,150 + 4.12,25 . 0,3 . 103,87 )

= 3165,014 KN
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• Bawah

Mkapodri) =1,25. Mnak =1,25. 352,50= 440,625 KNm

Mkap(kanan)= 1,25. Mnak = 1,25. 352,50 = 440,625 KNm

menghitung gaya aksial rencana :

p^ =0,7. Rv. M^ +Mkap— +^ Ng

=07 1 4i?^25 +4iM25_ +1,05(1221,63 +276,15)
' ' ' 4,5625 8,750

= 1666,072 KN

tidak perlu melebihi:

Pu,ky = 1,05 (ND+ Nl+ 4.NEy. 0,3 NEx)

= 1,05 (1211,26+ 276,150+ 4.12,25 . 0,3 . 103,87 )

= 3165,014 KN

menghitung a:

Mjycatas = 132,45 KNm

Me,kbawah =183,63 KNm

aka= M£*(«+•«») 132,45 =0419
ME,k(lti+latas) +ME.k(hlba^, 132,45 +183,63

akb_ MEMUihamMi = 183,63 =0581
MEMU+laUls) +MEMUImah) 183,63 +132,45

menghitung momen rancang kolom :

hn . . _
Mu,kyatas = —cod.a.0,7.

f I I
I

V fa

-£-Mkap, h +-f-Mkap, ka
I ki ' Irn
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=Ml.1,3. 0,419.0,7. fm^49,7125+f^.932,38754,36 ^3,9625 »,13

= 596,702 KNm

hnMu,ky bawah = — cod.a.0,7. hs-Mkap, ki +-fZ-Mkap, ka
K?*

=Mi.i,3.0,5810,7. [^.440,625^.440,625
4.36 13,9625 »,134,36

= 435,130 kNm

tidakperlumelebihi :

Mu,k = l,05(MDy + MLy + - MEy)

=1,05 (67,2 +23,81 +^(132,45 ).0,3 .120,31)

= 20173,735 KNm

b. .Perhitungan Arah Y

• Atas

Mkap(kin) = 1,25. Mnak = 1,25. 677,01 =

Mkap^r 1,25. Mnak =1,25. 258,66 = 323,325 KNm

menghitung gaya aksial rencana:

=0,7.Rv.^Pm+MkaP^ +l,05.Ng

846,263 KNm

PuJ

=n7 i 323,325 +846!263 +105(1211j26 +267,15)
' 6,250 2,75

= 1803.927 KN

tidak perlumelebihi:
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Pu,kx = 1,05 (ND+ NL+ 4.NEx. 0,3 NEy)

= 1,05 (1211,26 + 276,150 + 4. 103,87 . 0,3 . 12,25)

= 3165,014 KN

• Bawah

Mkap(kiri) = 1,25. Mnak= 1,25. 352,50= 440,625 KNm

Mkapck^r 1,25. Mnak= 1,25. 352,50 = 440,625 KNm

menghitung gaya aksial rencana :

P^ =0,7. Rv. Mkap'« +iMkap— +1,05. Ng

=0,7. 1. 44^625 +440,625 +205(1221>63 +276>15 }
6,25 2,75

= 1734,178 KN

tidak perlu melebihi:

Pu,kx = 1,05 (ND+ NL+ 4.NEx. 0,3 NEy)

= 1,05 (1211,26 + 276,150 + 4.103,87 . 0,3 . 12,25 )

= 3165,014 KN

menghitung a:

MEJCatas =120,310 KNm

MEJC bawah =146,540 KNm

aka= mem«+^ = 120310 =
ME,k(W+lalas) +MEJc(1Ubawah) 120,310 +146,540

akb_ mem«.^ 146,540 =0549
MEMU+laku) +MEMUlbawah) 146,540+120,310

menghitung momen rancang kolom :
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Mu,kxatas = —©d.a.0,7.
h

i

V fa

—Mkap, ki +-^-Mkap, ka
'fa ' ka

3,66 6,25 2,75
-.1,3 .0,451.0,7. ^1.846,263 + ^-^.323,325

4,36 I 5,65 2,15

= 464,992 KNm

Mu,kx bawah = — cod.a.0,7.
h

r

V fa

'fa \AU 7„- , 'ka-f-Mkap,ki+ -f-Mkap, ka
'fa ' ka

3,66 f 6,25 2,75
^^.1,3.0,549 0,7.
4,36

= 443,826 KNm

tidak perlu melebihi :

Mujc = 1,05(Mdx +MLx + - MEx)
k

-.440,625 + ^-^.440,625
5,65 2,15

1,05(67,2 + 23,81 +-(132,45 ).0,3 . 120,31)

20173,735 KNm
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4.5.2 Perencanaan Tulangan Lentur Kolom

Untuk perencanaan penulangan kolom dipakai nilai terbesar dari hasil

analisis SAP200 dan momen akibat momen kapasitas balok, maka :

Pu,kx = 1741,946 KN

Pu,kv = 1803,927 KN

Mu,kx = 596,702 KNm

Mu,kv = 464,992 KNm



Pu,kx 1741-946= 2678,378 KN
* 0,65

Pu,ky _ 1803,927

<f> 0,65
•2775,272 KN

Mu,kx _ 596,702

<t> 0,65
918,003 KNm

Mu,kv 464 992y =wi,**z =715,372 KNm
<* 0,65

14000

Grafik Mn-Pn ( Kolom 600 x 600 )

500 1000 1500

Mn (KNm)

2000

Gambar 4.26 Grafik Mn - Pn kolom

a. Arahx

Pu,kx _ 1741,946 _
2678,378 KN

<t> 0,65

Mu,kx _ 596,702

<f> 0,65

Dari grafik Mn vs Pn didapat pa = 1,45 %

Ast = 0,0145.600.600 = 5220 mm2

= 918,003 KNm

-•—1%

-a— 2%

3%

-—4%
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As= As' = 0,5.Ast= 2610 mm2

dipakai 7D22 dengan Asada = As'ada = 2659,58 mm2

Cek eksentrisitas balance (eb)

^ 600.d 600.530
Xb = = = 318 mm

600 + fy 600 + 400

ab = pi. Xb = 0,85 . 318 = 270,3 mm

fs"= 600 ^"^ =600^318~70^ =468 MPa> fy =400 MPa
Xb 318

Dengan demikian digunakan f s = fy = 400 MPa

Ccb = 0,85.fc.b.ab = 0,85.25.600.270,3 = 3446325 N

Csb = As'(fs'- 0,85.fc) = 2659,58.(400 - 0,85.25) = 1007315 N

Tsb = As.fy = 2659,58.400 = 1063832 N

Pnb = Ccb + Csb - Tsb = 3446325 + 1007315 - 1063832

= 3389808 N = 3389,808 KN

Mnb = Ccb
h_ab
2 2

+ Csb|--d"
2

+ Tsb
I 2

= 3446325
600 270,3

1007315
600

-70

600
+ 1063832 530-

= 1045 KNm

Mnb 1045
eb =

Pnb 3389,808
0,308 m

. Mu^ . J1J003. m
Puk/<)> 2678,378
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d-d' ,,, 530-70 M„
e' = e + = 343 + = 573 mm.

fy 400m= —^—= —= 18,82
0,85./' c 0,85.25

p. i«i._2«2_. 0,00821
b.d 600.530

karena e > eb • kolom mengalami patah tarik

Kontrol tegangan pada daerah tarik :

Pn = 0,85.f'c.b.d.

Pn = 0,85.25.600.530.

f J\ \f
1 —

d)

573'

530J

1 +2.m.p\ 1

573V
+ J l-^^l +2.18,82.0,00821

530j ^ 530J

Pu k 1741 Q4fi
=2994,074 KN >i-^ = WH1'y_ ° = 2678,378 KN

Mn = Pn. e

= 2994,074. 0,343

0,65

i/i-

=1026,967 KNm >^^ =^^ =918>003KNm
<t> 0,65

b. Arahy

Pu,ky _ 1803,927

^ 0,65
= 2775,272 KN

Mu,ky _464,992
<*> 0,65

= 715,372 KNm

Darigrafik Mn vs Pn didapat pg = 1 %

Ast = 0,01.600.600 = 3600 mm2
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As = As' = 0,5.Ast= 1800 mm2

dipakai 5D22 dengan Asada = As'ada = 1899,7 mm2

Cek eksentrisitas balance (eb)

600.d 600.530
cb = 318mm

600 + ^ 600 + 400

ab = pi. cb = 0,85 .318 = 270,3 mm

fsb =600 ycb~d> =600(270'3-70) =444 6i7 MPa> fy =400 MPa
cb 270,3 J

digunakan f sb = fy = 400 MPa

Ccb = 0,85.fc.b.ab = 0,85.25.600.270,3 = 3446325 N

Csb = As'(fs'- 0,85.fc) = 1800.(400 - 0,85.25) = 681750 N

Tsb = As.fy = 1800.400 = 720000 N

Pnb = Ccb + Csb - Tsb = 3446325 + 681750 - 720000

= 3408075 N

Mnb = Ccb
h__ab_
2 2

Csb

600 270,3

(h >\ ( /^
--d' + Tsb d--

U ,1 L 2)
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=3446325. + 681750.
600

•70

/

+ 720000 530-
600

= 890,529 KNm

. Mnb 890,529 n„t
eb = = = 0,261

Pnb 3408,075

Mukx/(l) 715 372e = ^L_I = /iJ'J/z = o,258
Puk/(j) 2775,272

karena e < ^ ,kolom mengalami patah desak

Kontrol kapasitas kolom terhadap patah desak :



«*>

„_ As'.fy b.h.fc'
Pn = + -

e 3.h.e ,, _
+ 0,5 —=—hl,18

(d-d1) -

1800.400 600.600.25
• +

258 nc 3.600.258 110
+ 0,5 — + 1,18

(530-70) ' 5302

678694,644 + 3176564,017 = 3855258,661 N

Pu
Pn = 3855,258 KN > —i = 2775,272 KN Ok !

Mn = Pn. e

= 3855,258.0,258

Mu k
= 994,657 KNm > ' x = 715,372 KNm

4.5.3 Perencanaan Tulangan Geser Kolom

Mu,k atas = 596,702 KNm

Mu,kbwh = 218,782 KNm

VDk= 19,99 KN

VLk = 6,740 KN

VEk = 52,74 KN

hn = 3,66 m

Viu;= Mu,katas+Mu,kbavah =596,702 +218,782 = ^
K 3>66

tetapi tidak perlu lebih besar dari :

Vu,k=l,05(VD,k + VLJc+y(VEJc)
k
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= 1,05 (19,99 + 6,740 + - .(52,74))

= 249,575 KN

Vn,k 222,810
-^- = = 371,350 KN

<f> 0,6

di daerah sejauh lo

kekuatan betondalam menahan gaya geserdianggap 0 (Vc = 0)

Vs=-^= 371,350 KN
<t>

Dipakai mlangan geser P10 mm, maka :

Av = 2. Va.%. 102=157mm2

JaraMs) <^M = '57.240.530 =
Vs 371,350.103

<d/4 = 132,5 mm

<16.D=160mm

Digunakan sengkang P10-5o mm

di luar daerah lo

Vc =
f P k ^
1+ u-

v

.-Vfc7.b.d =
614.A

sy

1 +

3>1880,95.10

14.600.600
25.600.530

= 363,900 KN <^^ = 371,350 KN, maka perlu tulangan geser.

V k
Vc = 371,350 - 363,900 = 7,45 KN

Dipakai tulangan geser PI 0 mm, maka:

Av = 2. Va.%. 102=157mm2
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w ^v.^ = 157,240530 =268059mm
Jarak(s) < —— 745.io3
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< d/2 = 265 mm

<16.D=160mm

Digunakan sengkang Phm6o mm

4.5.4 Perencanaan Tulangan Lentur Kolom Dengan Biaksial Momen
Perencanaan kolom biaksial momen ini hanya dijadikan cek. Sedangkan

perencanaan sebenamya pada kolom adalah dengan menghitung arah xdan
arah ysebagaimana telah dijelaskan di muka. Adapun perhitungan kolom
dengan cara biaksial momen adalah sebagai berikut:

Pu = 1803.927 KN

Mux = 596.702 KNm

Muy =464.992 KNm

Pu 1803,927 = 577 Q39 j^
^ " ~J 0,7

Un =fH = 596/702 =g52 431 KNm
Mllx <j> 0,7

= Pu_ = 464,992 =664 2?4 KNm
Mny </, 0,7

Mnx _ 852,431 = { ^
M«y 664,274

Gunakan Mox Untuk perencanaan

h \-PMox =Mnx +Mny -.—j-



Digunakan p = 0.65 untuk perencanaan

b = 600 mm. h = 600 mm. d = 530 mm. d' = 70 mm

Mox =852.431+664.274-^.1~°'65= 1210.117 KNm
0,6 0,65

Kontrol kapasitas Pn pada penampang yang diasumsikan

Dianggap p = p' = 0.012

_ As = As' = p.b.d = 0.012.600.530 = 3816 mm2

1" Pakai 16D25 dengan As ada =7850 mm2
V

Cek eksentrisitas balance (eb)

_ 600.d 600.530
Xb = =318 mm

600 + Jy 600 + 400

ab = pi. Xb = 0.85 .318 = 270.3 mm

fs=600 .̂ l£l=600(318~70) =467,925Mpa>fy =400 Mpa
Xb 318 F

Dengan demikian digunakan f s = 400 Mpa

Ccb = 0.85 . f c . ab = 0.85 . 25 . 600 . 270.3 = 3446325 N

Csb = As'. (fs' - 0.85 . f c ) = 7850.(400 - 0.85.25) = 2973187.5 N

Tsb = As. fy = 7850. 400 = 3140000 N

Pnb = Ccb + Csb - Tsb

= 3446325 + 2973187.5 - 3140000 = 3279.513 KN

Karena Pnb > Pnmaka patah yang terjadi adaiah pata desak

As 7850
p= —= =0.025

b.d 600.530

Mox 1210,117
e = = : = 0.470 m = 470 mm

Pn 2577,039
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h-2e =600-2.470^ _Q m
2.5302d

1.^ =1-^1-0.868
d 530

m

fy 400
0,85./' c 0,85.25

Kontrol tegangan pada daerah tarik

Pn =0.85.fc.b.d.
2d

= 18,824

h-2e+ \(h-2e^
2d

+ 2mp\ 1-
d'

184

=0.85.25.600.530.[-0,321+VP^2lf7IT8^^
=4.313. 106 N> 2.578. 106N

Pr = ^.Pn =0.7 .4.313.106N =3018.693 KN

Pr >0.1 .Ag .fc=0.1 .600 .600 .25 =900 KN. Maka tetap pakai 0.7

Cek apakah benar tegangan pada tulangan desak fs'>fy

= Pn = 431300° =338 275mm
3 0,85./'c.6 0,85.25.600

= a - 338'275 =397,970mm
0,85 0,85

f, - aoo C-Z± - 600 ^Z^zZ0-=494A64Mpa >fy =400 Mpafs -600.— 60U. 39?970

menghitung momen tahanan nominal aktual Moxn Untuk lentur uniaksial
ekuivalen terhadap sumbu xbila Moy =0

Pn 2577039
a OfiS.fcM 0,85.25.600

= 202,121 mm



a _ 202,121

A 0,85
= 237,789mm

f s =600.^ =600. 237J89"7° =423,373A/pa
c 237,789

fs' > fy ; maka dipakai fs'= fy = 400 Mpa

Moxn = Pn . e

= 0.85.fc.ab.
h__a_
2 2

+ As.fs' — d' + As.fy d —

= 0.85.25.202.121.600.

7850.400.
r

530-
V 2

600

600 202,121

I, 2 2
7850.400.
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^-TO'

= 1957.076 KNm > Mox = 1210.117 KNm

Menghitungmomen tahanan aktualMoyn Untuk momen lentur uniaksial ekivalen

terhadap sumbu y dimana Mox = 0

Dengan coba - coba dan penyesuaian. Menentukan tinggi blok tegangan a atau

tinggi garis netral sedemikian rupa sehingga Pn yang dihitungmendekati Pn yang

diperlukan.

Dicoba: a = 180 dan c = 180 / 0,85 = 211,765 mm

fs' = 600.-^^ =600.211'765"7°= 401,666 Mpa>fy
c 211,765

fs =600.^^ =600.53°~211,765 =360,266 Mpa >fy
d 530

digunakan fs' = 400 Mpa dan fs = 360.266 Mpa

Pn = 0,85 . f c . ab + As' . fs' - As . fs



= 0.85 . 25 . 180 . 600 + 7850 . 400 - 7850 . 360,266

= 2606,912 KN

Dengan demikian dipakai a = 180mm Untuk menghitung Moyn

Moyn =0,85 .fcab. \--^\ +As.fs

= 0,85.25. 180.600.

rm 180\7850.400/600
V 2 2;

= 1926,35 KNm

Kemudian Unmk mencari Mny, diperlukan dataMnx/Moxn dan factor Ppada

grafik Untuk p = 0,65

Mnx 852,431 _ .,,
= = 0,436

Moxn 1957,076

dari dua data diatas diperoleh

Mny

Moyn
= 0,825

A

-70
V 2 j

(h
--d'
2

r

V 2)
+ As.fy

+ 7850.400 530-
600

Mny = 0,825 . 1926,35 = 1589,239 KNm> 664,740 KNm
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4.5.5 Pertemuan Balok Kolom

CKI

0,7.Mhap,ki ^

<
T\

Gambar 4.27 Joint Balok Kolom

a. Perhitungan gaya-gaya dalam

1). Sumbu X

bj = be = 600 mm

= bb + 0,5.hc = 350 + 0,5.600 = 750 mm

bj pakai = 600 mm

he = 600 mm

0,7.4>o

Vfcol,X -

IpM^+03-I^.M^
12-(ha+hb)
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VkoUc= 0,7.1,25. f:5^.599,77+ ^.738.711
8,15

+ 0,3.

3,9625

^.677,01+—.258,66
5,65 2,15

-.(4,36 +3,9)

= 382,262 KN

Zki,x = 0,9.d = 0,9.530 = 477 mm = 0,477 m

Zka,x = 0,9.d = 0,9.530 = 477 mm = 0,477 m

Cki,x = Tki,x = 0,7.^o.(MnatbX-ki)/zki,x

= 0,7.1,25.(599,770)/0,477 = 1100,207 KN

Cka,X = Tfca,X = 0,7.^o.(Mnak,bX-ka)/Zka,X

= 0,7.1,25.(738,711)/0,477 = 1355,078 KN

Vjlyc = Cki,x +T^x- VkoUc = 1100,207 + 1355,078 - 382,262

= 2073,023 KN

Kontrol tegangan geser horizontal:

VA
_ * jh.x

< 1,5Vf c

vjh.x -

bA

2073,023 =575g ^^2
0,6.0,6

= 5,758N/mm2< 1,5.V25 =7,5 N/mm2 Ok!

Vch, =2/3.^{(Pu'){g)-0,l.fc}.b,hc

Vctvx = 2/3.. fl741.946.103.
'600.600

0,1.25^600.600

329,154 KN
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Vsbjc - Vjbjc-Vch^

= 2073,023 - 329,154 = 1743,869 KN

2). Arah Y

bj = be = 600 mm

= bb + 0,5.hc = 300 + 0,5.450 = 525 mm

bj pakai = 600 mm

hc= 600 mm

Vkol,y -

0,7.<|JO^X^-M^ +Xp--Moak.by
\^ 'nx ny

>2-(ha+hb)

VkoUy= 0,7.125. 0,3.
4,5625

v3,9625
.599,77 +^.738,711

8,15

+
6,25 2,75

.677,01 + ^— .258,66
5,65 2,15

.(4,36 +3,9)

= 323,0621 KN

Zki,y = 0,9.d= 0,9.530 = 477 mm = 0,477 m

Zka,y = 0,9.d = 0,9.530 = 477 mm = 0,477 m

Cki,y = Tki,y = 0,7.^<>(Mnak,by-ki)/Zki,y

= 0,7.1,25.(677,01)/0,477 = 1241,895 KN

Cka,y = Tica,y = 0,7.^o.(Mnakjby-ka)/Zka,y

= 0,7.1,25.(258,66)/0,477 =474,481 KN

Vjh,y = Cki,y + T^y- Vkoiy

= 1241,895+474,481-323,0621 = 1393,314 kN
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Kontroltegangan geserhorizontal:

V,
Vjh,v - -—;— s ^Vi c

bj.he

v = 1393'314 =3870,317 KN/m2
A- 0,6.0,6

3,870 N/mm2 <1,5. V25 =7,5 N/mm2 Ok!

vch,y=2/3.1|{(Pu')/g)-o,i.rc}.b,hc

Vc,y=2/3.J{^80'95-10%)0.600-0'1-25)}-600-600
= 396,167 KN

Vsh,y = Vjh,y-Vch,y

= 1393,314 - 396,167 = 997,147 KN

b. Penulangan Geser Horisontal

V3hjnak = Vsh,x= 1743,869 KN

Vshmak 1743869 .,cn,--, 2A = sh-mak = = 4359,673 mm
Jh fy 400

Digunakan sengkang 2P10 dengan Av = 314 mm

, , . , 4359,673 ,_ ni .
Jumlah lapis sengkang = ——— =13,9 lapis

Penulangan geser vertikal

v _ Asc- v f06 Pu,k/
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Vcv=1.3870,317.103(0,6 +1880'9510%)060025
= 3131064,951 N = 3131,065 KN

Vjv = bj/hc.Vjhjnak

= (0,6/0,6). 3870,317 = 3870,317 KN

Vsv = Vjv _ ycv =3870,317 - 3131,065 = 739,252 KN

Ajv=^ =739252= 1848,130 mm2
J fy 400

Digunakan sengkang 2P10 dengan Av = 314 mm"

1848,130 _ __, . .
Jumlah lapis sengkang = ——— = 5,886 lapis
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4.6 Perencanaan Pondasi

4.6.1 Perencanaan Pondasi Telapak Setempat (PSl)

4.6.1.1 Perencanaan Dimensi Pondasi

W

If- D,T »

1
L

.jHTna

i

1_
-aic-

. a

Gambar 4.28 Pondasi telapak setempat

a tanah = 325 KN/m2

f c = 25 Mpa

fy = 400 Mpa

P tetap = 3533,400 KN

P sementara = 3014,070 KN

Mx tetap = 6,430 KNm

My tetap = 28,870 KNm

Mx sementara =1125,580 KNm

ybtanah =15,100 KN/m3

ybeton = 24 KN/m3

Asumsi tebal pelat (tf) = 700 mm

Ukuran kolom :

hk = 600 mm

bk = 600 mm
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My sementara = 200,720 KNm

CTnetto tanah = CFtanah " £( h. Ybeton) " £(h. Y'tanah)

= 325-(0,7.24)-(1,3.15,100)

= 288,570 kN/m2

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

Dicoba dengan nilai B = H = 3,5 m

P
A = 7 ^

Muky Mukx

V-H2B l,B2H
V / o / o

anetto tan ah -

288,570-

3533,400

6.6,430 6.28,820

v3,52.3,5 + 3,52.3,5 j
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= 12,458 m2

Digunakan penampang bjur sangkar dengan :

B=H=Vl2,458=3,529 m Bada =Hada= 3,6m

Luas Penampang Pelat Pondasi: Aada = B x H = 3,6 x 3,6 = 12,960 m

Kontrol Luas Pelat = Aada = 12,960 m2 > 12,458 m2

Tegangan Kontak yang terjadi di dasar pondasi:

_ Pu Mx My
<? Kontak " ~ + "77 : + ~T? 7Aada X/^H2 .B }6H.B2

_ 3533,400 6.6,430 6.28,870

aKontak 12,960 + 3,62.3,6 + 3,62.3,6

= 277,178 KN/m2 < onettotanah = 288,570 KN/m2 Ok!



_ Pu Mx My
aKontak ~^"17F^"¥^F

/6 / o

_ 3533,400 6.6,430 6.28,870
CJKontak n960 - ^2^ * 362 36

= 258,209 KN/m2 >0 Ok!

jarak pusat tulangan tarik ke serat beton :

d = h-Pb-/2Dmlpokok = 700-75-/2.19 = 615,5 mm

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

P =3014,07 KN

Mx =112,580 KN

My =200,720 KN

Eksentrisitas yang terjadi:

Mx 112,580 --._
ex = = ! = 0,037 m

P 3014,070

My 200,720 n _,_
ey = —^- = = 0,067 m

P 3014,070

Kontrol tegangan yang terjadi:

<**•* =(H(B-2ex))P+(B(H-2ey)) *1'W?°
3533,400 . . it

< \,5onetto
(3,6(3,6 - 2.0,037))+(3,6(3,6 - 2.0,067)) '"

= 140,375 KN/m2 < l,5.anetto = 1,5. 288,570 =432,855 KN/m2 Ok!
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4.6.1.2 Perencananaan Geser Satu Arah

P

fy
±MT0OO

J''

1
H* 0.7 m L \ 1 t

Ud-L—er—•
e •

-ttc-

— —Lf «1

i
I

i

i

9 1

Gambar 4.29 Pondasi dengan gesersatuarah

-> Ditinjau padaarah momen terbesar.

P = 3533,40 KN

Mx = 6,43 KNm

My = 28,87 kNm

= H-hk-2.d = 3,6-0,6-2.0,6155 = m
2 2

„ _ B_-bk-2.d 3,6-0,6-2.0,6155 _ m
B 2 2

Tegangan kontak yangterjadi:

P 6Mx 6My

qU "a*^*^

Qa
P 6Mx 6My

— + —; + r
A B2.H B.H2

3533,400 6.6,43 ^ 6.28,87
12,96 3,62.3,6 3,6.3,62
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qe

qc

qD

= 277,178 KN/m2

^P 6Mx 6My
A B2.H B.H2

3533,400 6.6,43 6.28,87
+

12,96 3,62.3,6 3,6.3,62

= 269,753 KN/m2

= JL 6Mx + 6My
A ' B2.H B.H2

_ 3533,400 6.6,43 6.28,87

12,96 3,62.3,6 3,6.3,62

= 275,525 KN/m2

P^ 6Mx 6My
A ' B2.H ' B.H2

= 3533,400 6.6,43 6.28,87
12,96 " 3,62.3,6~ 3,6.3,62

= 258,209 KN/m2

Gambar 4.30 Diagram tegangan tanah
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ArahB

277,178+269,753 ,„yl,,KA,/ 2
a max = = 273A66KNI m
4 2

=276,772 +266,915 =21vmKNlm*
2

qux pakai = 112. (qux max + quB-)

= /2. (273,466 + 271,844)

= 272,655 KN/m2

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

Vu = qux pafcai H".B = 272,655 . 0,885 . 3,6 = 868,678 KN

Vu/ = 868,678/ = 1447 79g kn
/q> /0,6

• Kekuatan beton menahan geser:

Vc = 1/6. Vfc . Bx. d = 1/6. V2J 3,6. 0,6155 . 103 = 1846,5 KN

• Kontrol gaya geser :

Vc = 1846,5 KN > Vu/ =1447,798 KN Ok!

ArahH

277,178+275,525 07/-.„jrA,/ 2
q max = = 276352KNI m
H 2

_ 275,353 + 271268 07,„1JKA7/ 2
quH = = 273,32\KN Im

qux pafcai =1/2. (qux max + quB-)

= /2. (276,352 + 273,321)

= 274,832 KN/m2
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• Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi

Vu = qux p^i H".B = 274,832 . 0,885 .3,6 = 875,615 KN

Y% =S15,6l5/0 6=1459'358 KN

• Kekuatan beton menahan geser:

Vc = 1/6. Vfc". Bx. d = 1/6. V2? 3,6. 0,6155 . 103 = 1846,5 KN

• Kontrol gaya geser :

Vc = 1846,5 KN > vu/ =1459,358 KN Ok!

4.6.1 J Perencananaan Geser Dua Arah

C;'

If-0.7 m

J

"^

. *MTono

•,..;•> Df= 2m

I—«f—I B-

qu m*s

Gambar 4.31 Pondasi dengan geser dua arah

Ditinjau pada arah momen terbesar :

H' =hk +,d) ^ ~

= 600+ 615,5 = 1215,5 mm

B' bk+dl
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= 600+ 615,5 = 1215,5 mm

Tegangan kontak yang terjadi:

P
qu

Aperiu

3533,400

12,96

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

Vu =qupakai.((H.B)-(H'.B'))

= 272,639. ((3,6 . 3,6)-(l,216 . 1,216))

= 3130,262 KN

VU/<t> =313°'26%6 =5217,104 KN

• Kekuatan beton menahan geser :

_ sisipanjang _ bk _ 3,6

sisipendek hk 3,6

bo = 2 . (H' + B')= 2 . (1,216 + 1,216) = 4,862 m = 4862 mm

Vc, =(1+ 2^c).(2.VfO."bo.d

=(1+ yni3>). (2. V25). 4862. 615,5. 10"3 =89776,8 KN

Vc2 =4. Vfc. bo. d

= 4. V25 . 4862. 615,5. 10"3 = 59851,22 KN

• Kontrol gaya geser:

Digunakan nilai yang terkecil dari Vcl dan Vc2

Vc = 59851,22 KN > Vu/ = 5217,104 KN Ok!

= 272,639KN/m2
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4.6.1.4 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

ArahB

_ B-bk 3,6-0,6

2 2

qumak= 277,178 KN/m2

Mu =0,5qumak.l2 =0,5.277,178. 1,52 =311,825 KNm

M%> =3U82X8 =389,782 KNm

Digunakan tulangan pokok D19 mm, dengan luas tampang 1tulangan

Al = «/«. jc . D2 = Va. tv . 192 =283,385 mm2

Tebal pelat pondasi: h = 700 mm, selimut beton (Pb) = 75 mm

d =h-Pb-0,5. 19= 700-75-0,5. 19= 615,5 mm

= fy _ 400

= 1,5

m

b.d2 0,85.25
= 18,824

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

D Mu/(() 389,782.10sRn = r^ = - = 1,029 MPa
b.d2 1000.615,52

Rasio Tulangan :

1,4 1,4
Pmin = -7- = -1— = 0,0035

fy 400

pb = 0^-fc.p, r 600
fy 600+ fy

0,85.25.0,85

400

pmak = 0,75. pb = 0,75. 0,027 = 0,0203

Pada -
1

m
1-

2m.Rn

fy

' 600

,600 + 400

200

= 0,0271
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1 f, IT15E§i^l=000264 <Pmak =0,C
5^4V * 40° '

<P^n =0>0035

1,33.0,00264 =0,0035

A^=̂ .b.d =0,0035.!000. 615,5-2161.144mm'
As«« 0,002. b.h-0,002. 1000. 700 =1400 mm'
As^As^ «„, sehingga As,**>2161,144 mm'
Jarak antar tulangan:

s s

< A^ =283^529^1000 = 13U27inm
As^ 216U44

s < 2.h =2.500 = 1000mm

s < 250 mm

-* Dipakai Tulangan Pokok: D19 - 130 mm

_ A19.1000 = 2^529,1000 =2179 85 j^^
ASada " 130

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi:

_ As^.fy = 2^850400 =41?032mm
a -^I?Kb 0,85.25.1000

Mn = Asada-fy- (d - yj)

=2179,850. 400 (615,5-41'03/^)

=518,791 KNm >̂ =389,782 KNm .Ok



4.6.1.5 Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

As^t = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 700 = 1400mm2

• Digunakan tulangan bagi 013 mm, maka: Ai0= 132,67 mm2

Jarak antar mlangan susut:

A91.b _ 132,670.1000
= 94,76 mm « 90 mm

As„ 1400

-> Dipakai Tulangan Susut : Pi3 - 90 mm

4.6.2 Perencanaan Pondasi Gabungan

4.6.2.1 Perencanaan Dimensi Pondasi

pi

"YJ*

f A.
iUTDID

I
I

I
I i or-

1tr- 0.7 m
J

t 1

I:

1 M 1 r2 1"

Gambar 4.32 Pondasi telapak gabungan

a tanah = 325 KN/m2 vbtanah =15,100 KN/mJ
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fc =25 Mpa ybeton = 24 KN/m3

fy = 400 Mpa Asumsi tebal pelat (tf) = 800 mm

Pi = 2298,200 KN Ukuran kolom :

Mxi =17,230 KNm PI : 600/600

Myi =3,18 KNm P2 : 600/600

P2 = 1803,500 KN

Mx2 =21,650 KNm

My2 = 15,740 KNm

Cnetto tanah = Otanah " £( h. Ybeton) " £(h. Y'tanah)

= 325-(0,8.24)-(1,2.15,10)

= 287,68 KN/m2

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

P total =Pi+P2 =2298,200+1803,500 = 4101,700 KN

el =^1 = W =0,01
PI 2298,200

e2 .j». ^ =0,01
P2 1803,500

Mtot 38,88
etot = = = 0,01

Ptot 4101,700

Im =0

PI . 3 - Ml - M2 + P tot. r2 = 0

(2298,2 . 3) - (17,23) - (21,65) + (4101,7 . r2) = 0

r2 = 1,671 m

xl = r2 + 0,3
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= 1,671+0,3 = 1,971m

B =2. xl= 2. 1,971= 3,942 m

Ambil B = 5 m.

Agar P total berada ditengah mk ;

rl + r2 = 3 m

rl+1,671 =3, rl = 1,329 m

B =2.xl

5 =2.xl, xl=5/2=2,5m

xl (kanan) = r2 + A

2,5 m =1,671 +A, A= 2,5 - 1,671 = 0,829 m

xl(kiri) =rl + A, A=2,5- 1,329= 1,171m

sehingga pondasi terlihat seperti gambar berikut ini

r
3» —

1

H-

•L
r~

3

"UK— -Mr—

1-Sm-

z-t-ri«—U^s«-

Gambar 4.33 Pondasi telapak gabungan

204



205

Mx tot = 17,23 +21,65 = 38,880 KNm

My ,ot = 3,18 + 15,740 = 18,920 KNm

Dimensi luas pelat pondasi: (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y)

P 6My 6Mx
CWotanah " — + ^ £ +fl2j/

dicoba dengan nilai B = 5 m dan H = 3 m

= 4101,7 6.38,88 6.18,92
CWakmax ^ y $ ^

= 280,144 KN/m2 < 287,68 KN/m2 Ok!

4101,7 6.38,88 6.18,92
O'kontak max

5.3 32.5 52.3

= 266,750 KN/m2 < 287,68 KN/m2 Ok!

jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d = h - Pb - 'AD tul pokok = 800 - 75 - 'A19 = 715,5 m

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

Mxtot= 17,23+ 21,65 = 38,880 KNm

Mytot = 3,18 + 15,74 = 18,920 KNm

P total= 2298,2 + 1803,5 = 4101,7 KN

Eksentrisitas yang terjadi:

ex
_ Mxtot

K-total

38,88

4101,7
= 0,01 m

ey
_ MyM

p
* total

18,92

410L7
= 0,01 m

Kontrol tegangan yang terjadi



P

ote^adi =J^B^^xJ^Blji^IeyJ)

4101,700
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~ (3.(5-2.0,0l))+(5(3-2.0,0l))

=137,456 KN/m2 <1^=W- 287,68 =431,52 KN/m2 Ok !

4.6.2.2 Perencananaan Geser Satu Arah

-» Ditinjau pada arah memanjang

P, =2298,2 KN K '1803'5 "*

• Tegangan kontak yang terjadi:

_ Pu*
qu "-J

= 4101*7 =273,447 KN/m2
5.3

qu .H=273,447 .3=820,340 KN/m2
Pada gambar dibawah ini tampak bahwa kedudukan kolom relative dekat

dengan ujung pondas, dengan demean pada arah memanjang struktur pondasi
gabungan dapat berlaku senagai balok persegi lebar. Dengan menganggap kolom
- kolom sebag, penopang dan pondasi akan menenma beban merata keatas yang
berasal dari tekanan tanah. Dan untuk analisis geser dan momen yang terjadi dapat
dianalisis dengan anahsis balok sederhana.



IT. O.T m £

2<S]£rZ

Untra(MI)

Ucmen

i£r,lr

(Kim)

Gambar 4.34 Diagram Geser dan Momen

• Gaya geser akibat beban luar yang bekerjapada penampangkritis pondasi

Viid = Vmak -qu. d = 2214,875 -820,34. 0,7155 = 1627,933 KN

V% =162?'9 /0,6 =2713'222 KN

• Kekuatan beton menahan geser:

Vc =1/6. VT7^-B.d =1/6. V2J .5.0,7155. 103

= 2981,25 KN> Vu/ =2713,222 KN Ok!

4.6.2.3 Perencananaan Geser Dua Arah

-> Ditinjau masing-masing kolom pada arah pendek.
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1. Kolom PI

T
y

1
I y

h°-=H |-0,5d- 1

bk

"T j
0.3d

_L '
1

T ,
0.3d

_L

1

1

x — ^ 1

Gambar 4.35 Bidang Geser 2 Arah kolom PI

x =bk + d =600 + 715,5

= 1315,5 mm = 1,316 m

y =hk + d =600 + 715,5

= 1315,5 mm= 1,316m

1Gaya geserakibatbebanluaryang bekerja pada penampang kritis pondasi

Vu = Pi - qu (x . y)

=2298,2-273,447(1,316.1,316)= 1824,629 KN

V%= 1824'62%6 =3041>049 ^
Kekuatan beton menahan geser :

pc =^"-/""g= 2=1>667
sisipendek 3

bo = 2 . (x + y) = 2 . (1315,5 + 1315,5) = 5262 mm

Vc, =(l +^c).(2.Vfc").bo.d

=(1+ ^667)-(2-V25). 5262. 715,5. 10"3
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= 82829,142 KN

Vc2 =4. Jfc.bo. d

= 4. V25. 5262. 715,5. 10"3 = 75299,220 KN

Jadi Vc = 75299,220 KN > Vu/ = 3041,049 KN
/9

2. Kolom P2

yo&ii i-cm-i

bk

T
•Jd

_L

T

A.

1 » 1

T
y

1

.Ok

Gambar 4.36 Bidang Geser 2 Arah kolom P2

x =bk + d =600 + 715,5

= 1315,5 mm= 1,316 m

y =hk + d =600 + 715,5

= 1315,5 mm= 1,316 m

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

VU = P2 - a terjadi (X . y)

= 1803,5-273,447(1,316 .1,316)= 1329,929 KN

Vu/= 1329,929,
'4>

706 = 2216,548 KN

• Kekuatan beton menahan seser
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Pc =^""-^=*= 1,667
sisipendek 3

bo = 2. (x + y) = 2. (1315,5+ 1315,5) = 5262 mm

2/Vc, =(l +^c).(2.Vfc).bo.d

=0 +%667)- <2-^ V5262 .715,5. 10"

= 82829,142 KN

Vc2 =4. yff^. bo. d

= 4. V25. 5262.715,5. 10"3 = 75299,220 KN

Jadi Vc = 75299,220 KN > Vu/ =2216,548 KN Ok !
/<P

4.6.2.4 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi Gabungan

1. Arah Memanjang ( B )

M+mak =562,431 KNm

M-mak =528,099 KNm

a. Momen Positif

Mu = 562,431 KNm

Mu / 562,431 ,.0rt,fttrxT
A = = 658,039 KNm

A<P 0,8

• Digunakan tulangan pokok 0i9 mm, maka : A10 = 283,529 mm

• Tebal pelat pondasi: tf = 800 mm, selimut beton (Pb) = 75 mm

d = tf-Pb-0,5. 0mi. pokok = 800-75-0,5. 19 = 715,5 mm

fy 400m = —^— = = 18,824
0,85./'c 0,85.25
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Koefisienketahanan(Rn), b=3000 mm

*» = b.d2
Mui± = esj^oj^io^ =0428 MPa

3000.715,52

Rasio Tulangan:

= ]A = _L1 = 0,0035
Ptrdn jy 400

085fcB f 600 ^_035^035 r__600__^

^=0,75.^ =0,75.0,0271=0,0203

Pada
m I

2™^

fy
l-:

= 0,0271

t r _ r3l8]S45228'j=00011<pinak =0,020
=Tsl^V \ 400 J

0^=0,0035<

1,33 pada =0,0014<Pmin= 0,0035,maka:

Pperlu =0,0014
As., =pP.,b.d=0,0014.3000.715,5 =3089,439mm
0,002.b.h =0,002.3000.800 =4800 mm2 >As^u, maka :
As ^iu =4800 mm2

Jarak antar tulangan:

s <

A91.b =283J3853000= 1771l6mm
As perlu

4800

s < 2.h =2.800 = 1600mm

s < 250 mm
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Pokok :D19- HO mm->Dipakai Tulangan

A b 283,5293000 =50oo,912 mm2
ASada

Me^l =

S
170

212

.Kon^ol Kapasitas Un^PelatPO*..
fv 500O9V1400 =3l378mm

Mn = Asada-fy- Cd "Yl)
-c 31,378/x=5000,912.400(71^,5- /2>
^,„ Mu/= 875,192 KNm

=1399,877 KNm ^1,3^- /«J,
.Ok'.

b. Momen Negatif

Mu
= 528,099 KNm

MU/ =528,099 =660,124 KNm
/<f> 0,8 2

A =?83 5^9 mmv,n tulangan pokok 0i9 mm, maka :Ai0 - -
• Digunakan tulangan y ,PM =75mm^i-tf=800 mm, seUmut beton (Pb)
. Tebal pelat pondasLtf 55fflin

= 800-75-0,3.19 /iJ'
_ tf_pb - 0,5. 0tul. pokok

fy = _d°JL- = 18,824
0,85.25m 0,85./'c

Koefisien
t. „^n^ b = 3000 mmketahanan (Knj, v

Mu/<S)_ 66012410^^0,430 MPa
3000.715,5Rn" b.d2

RasioTulangan

pmin
Id
fy

id- = 0,0035
400



pb

Pada

= 0,85.^ ( 600
fy \600 + fy

Pmak = 0,75. pb = 0,75. 0,027 = 0,0203

(

_ 0,85.25.0,85

400

m

2m.Rn

fy

A

1-Jl-

600

600 + 400
= 0,0271

1

18,824

2.18,824.0,430

400
1-Jl- 0,0011 < Pmak = 0,020

<Pmm =0,0035

1,33 pada = 0,0014 ,< Pmin = 0,0035, maka :

Pperiu = 0,0014

ASperiu = Pperiu. b.d = 0,0014. 3000 . 715,5 =3099,330 mm2

0,002.b.h =0,002.3000.800 =4800 mm2 >Asp^, maka :

Asperiu = 4800mm2

Jarak antar mlangan:

A91.b _ 283,529.3000
s <

As perlu 4800
•= 177,116mm

s < 2.h =2.800 = 1600 mm

s < 250 mm

-* DipakaiTulangan Pokok : Di9- 170 mm

. A19.b 283,529.3000
Asada = -$— = '—— =5000,912 mm2

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi:

a = -^±3/ - 5000^12.400 ,,_
a =31,378 mm

0,85.fc.b 0,85.25.3000
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Mn = ASada-fy- (d - %)

=5000,912. 400 (715,5 - 31'37%)

= 1399,877 KNm >1,33 . M"/ =877,965 KNm Ok!

2. Arah Memendek ( y )

r=;.-.

£'•"

tf=0,7m
a

H&

:MT 0.00

:"-l
Df = 2m

Gambar 4.37 Penampang pondasi gabungan arah y

Bxl=Bx2 =bk + d = 0,600+ 0,7155 = 1,316 m

a. Kolom PI
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qu

qu

P\ 6Mx
- + -

ByBxl By\Bx\

2298,2 6.17,23

3.1,316 32.1,316

=590,846 KN/m2

= By-hk = 3-0,6 =
2 2

Mu = 0,5 .qu .L2 =0,5 .590,846 . 1,22 =425,409 KNm

Afa/ 423,409 ?61KNm
/<t> 0,8

• Digunakan tulangan pokok 0W mm, maka :A10 =283,529mm"

• Tebal pelat pondasi: tf=800 mm, selimut beton (Pb) = 75 mm

d = tf-Pb-0,5. 0tui. pokok =800-75-0,5. 19 = 715,5 mm

fy _ 400
m = 18,824

0,85./*c 0,85.25

Koefisien ketahanan (Rn), b = 1000 mm

Mu^= 5iL76U0l= Q39Mpa
b.d2 1000.715.52

Rasio Tulangan:

1,4 _ 1,4
Pmin

fy
= 0,0035

400

= O^.f'cp, ( 600
P fy \600 +fy

0,85.25.0,85 ( 600
400 \600 + 400

p^ = 0,75. pb = 0,75. 0,027 = 0,0203

= 0,0271
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Pada
m

2m.Rn

fy
1-J1--

1

18,824

2.18,824.1,039

400
1-Jl-

J

= 0,00266 < pmak = 0,020

<pmm =0,0035

1,33 p^ =0,00354 >pTOm =0,0035, maka :pperiu - 0,0035

As^ =pperlu.b.d =0,0035. 1000. 715,5 =2504,250 mm2
0,002.b.h =0,002.1000.800 =1600 mm2 <ASp^iu, maka:

As periu =2504,250 mm2

Jarak antar tulangan:

q< A91.b = 283,529.1000 =u3219mm
2504,250As perlu

s < 2.h = 2 .800 = 1600 mm

s < 250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok: Di9 - HO mm

ASada
. A,..b = 283,529.1000 _„„«Amm2

110

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi:

_ As^-fy _ 2577,536.400 _ ^ ,.
a 0,85.fc.b 0,85.25.1000

Mn = Asada.fy. (d - Y2)

=2577,536. 400 (715,5 -48'51%)

18mm

707,149 KNm > Mu/=531,761 KNm .Ok!
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b. Kolom P2

qu
P2 6.Mx2

• + -

By.Bx2 By2.Bx2

_ 1803,5 6.21,65
3.1,316 +32.1,316

qu = 467,781 KN/m2

_ By-hk _ 3-0,6 =J2
2 2

Mu = 0,5 . qu . L2 = 0,5 . 467,781 . 1,22 = 336,802 KNm

Mu/ =33^1 =421,003 KNm
/<t> 0,8

• Digunakan tulangan pokok 0i9 mm, maka : A10= 283,529mm

• Tebal pelat pondasi: tf= 800 mm, selimut beton (Pb) = 75 mm

d =tf-Pb-0,5. 0^ pokok = 800-75-0,5. 19 = 715,5 mm

fy _ 400

m

m = 18,824
0,85./'c 0,85.25

Koefisien ketahanan (Rn), b = 1000 mm

. Mu/j, _ 421,003.10' =
b.d2 1000.715,52

Rasio Tulangan:

1,4^ = LIPmin -
fy 400

0,0035

pb =
O^.f'cp,

fy

600

600+ fy

0,85.25.0,85

400

pwt = 0,75. pb = 0,75. 0,027 = 0,020
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600+ 400;
= 0,027



Pada
m

1-Jl-
2m.Rn

fy

A

1

18,824

2.18,824.0,822

400
1-Jl- = 0,0021< Pmak = 0,020

< Pmm = 0,0035

1,33 p^ = 0,0028 < pmin = 0,0035, maka : pperiu = 0,0028

As^m =Pperiu- b.d=0,0028. 1000 .715,5 =1995,841 mm2

0,002.b.h =0,002.1000.800 =1600 mm2 <ASperiu, maka :

As ^lu = 1995,841 mm2

Jarak antar tulangan:

<jVL - 283,529.1000 _l1206n
mm

As periu
1995,841

s < 2.h =2.800 =1600 mm

s < 250 mm

-> DipakaiTulangan Pokok : Di9 - 140 mm

A.e.b 283,529.1000 _,
ASada

s 140

• Kontrnl Kanasitas Lentur Pelat pondasi

=2025,207 mm"

_ As^-fy _ 2025,207.400 _38122
3 0,85.fc.b 0,85.25.1000

Mn = Asada.fy. (d - %)

=2025,207. 400 (715,5 - 38'122/)

mm

=564,173 KNm >u/( =421,003 KNm Ok!
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4.6.2.5 Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

Assusut = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 800 =1600 mm2

• Digunakan tulangan bagi 013 mm, maka: A10 = 132,67 mm"

Jarak antar tulangan susut:

A^ = 132,670.1000 = ^ wg() ^
" As^ 1600

•$• Dipakai Tulangan Susut : P13 - 80 mm
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