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BAB I

PENDAHULUAN

1« 1.1 Latar Belakang

Proyek Pembangunan Gama Book Plaza yang berlokasi di area UGM
ad, Jogjakarta merupakan proyek yang dimiliki oleh Bagian Kerjasama UGM

j0&jakarta. Untuk membiasakan dengan masalah teknik yang sering dihadapi
insinyur, penyusun mengambil tugas akhir tentang perencanaaan ulnng struktur

b. gedung Gama Book Plaza Jogjakarta sebagai salah satu upaya agar bisa
merasakan pengaptikasian ilmu yang sebenamya yang didapat di bangku kuliah
sehingga mampu mendesain suatu bangunan sebagai bekal dalam dunia
konstruksi. Dalam usaha memperdalam pemahaman ilmu konstruksi bangunan,

dibutuhkan upaya maksimal diiringi masukan dari aspek-aspek lain yang
I

d. I mendukung.

b

2

te

e. Pi

y&

Di

tul

Ml

1.2 Maksud dan Tujuan

Perencanaan ulang struktur gedung Gama Book Plaza dimaksudkan

untuk menerapkan ilmu yang didapat di bangku kuliah pada kondisi sebenamya

di lapangan, sehingga diperoleh gambaran dan pengetahuan tentang kegiatan

perencanaan yang sebenamya.

Adapun tujuan dari perencanaan ulang adalah memperoleh hasil

perencanaan akhir dari data-data arsitektural dan lapangan, yang meliputi
perencanaan atap, pelat, balok, kolom, tangga, dan pondasi.

te8 Manfaat yang diperoleh dari penulisan ini adalah memberikan tahapan



f. Analisa mekanika struktur menggunakan program komputer SAP 2000.
g. Kombinasi beban yang diperhitungkan adalah beban mati, beban hidup, dan

beban gempa dengan daerah gempa wilayah 3(tiga) Indonesia (D1Y dan

sekitarnya).

h. Perencanaan konstruksi baja (kuda-kuda atap) berdasarkan metode

allowable stress design (ASC) dari A1SC.

i. Secara keseluruhan struktur portal beton direncanakan dengan
menggunakan tingkat daktilitas penuh (tingkat 3) dengan nilai faktor jenis

struktur (K) = 1

1.4 Data Teknis Gedung Gama Book Plaza Jogjakarta

Lokasi Gedung Gama Book Plaza terletak di kawasan Universitas

Gajahmada Jogjakarta. Adapun batas-batas site adalah sebagai berikut:
- Sebelah Utara : Lembaga Javanologi Purnabudaya
- Sebelah Timur : PUSKOM UGM

- Sebelah Selatan : Gedung BNI

- Sebelah Barat : Perumahan dosen UGM



L6. Bagttii Alir (Flow Chart)

Mulai

T
Pembebanan

T
Analisa Struktur:

Struktur Atas:

o Kuda-kuda atap

o Pelat lantai

o Balok anak

o Portal

- balok induk dan kolom

o Tangga

Struktur Bawah:

o Pondasi

Analisa menggunakan
SAP 2000



BABIi

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Pekerjaan struktur secara umum dilaksanakan melalui 3 ( tiga ) tahap

(Serial, Utku, Charlesjohn Benson, 1977), yaitu:

1. Tahap Perencanaan (Planning Phase)

Meliputi pertimbangan terhadap hal-hal yang dibutuhkan dan faktor-

faktor yang mempengaruhi rancangan umum serta dimensi struktur yang

nantinya menjadi dasar pemilihan satu atau beberapa alternatif dari jenis

struktur. Pertimbangan utama adalah fungsi dari struktur tersebut nantinya,

Pertimbangan kedua yang biasanya disertakan adalah aspek ekonomi, sosial,

lingkungan, keuangan, dan faktor lainnya.

2. Tahap Besain ( Design Phase)

Meliputi pertimbangan secara detail terhadap alternatif struktur yang

direncanakan pada tahap perencanaan yang nantinya menjadi dasar penentuan

ukuran yang tepat dari dimensi dan detail elemen struktxir termasuk didalamnya

sambungan struktur. Biasanya, sebelum tahap desain mencapai tahap akhir,

telah didapatkan suatu bentuk perencanaan akhir yang akan dilaksanakan.

Terkadang, pemilihan tipe maupun materia! akan tergantung pada faktor

ekonomi dan pembangunan yang terkadang fidak dapat diperkirakan secara

tepat.



3. Tahap Pembangunan (Construction Phase)

Meliputi pengadaan material, peralatan, dan tenaga kerja. Pekerjaan

bengkel serta transportasi ke lokasi proyek. Selama pelaksanaan tahap ini,

perencanaa.n clang akan dibutuhkan jika terdapat masalah seperti material yang

sulit didapatkan atau berbagai alasan lain.

2.2. Struktur Bawah

Struktur bawah (sub structure) adalah bagian bangunan yang berada di

bawah permukaan tanah. Dalam Redesain ini menggunakan pondasi telapak

menerus( continues footing).

2.2.1. Pondasi

Pondasi pada umumnya berlaku sebagai komponen struktur pendukung

bangunan yang terbawah dan telapak pondasi berfungsi sebagai elemen terakhir

yang meneruskan beban ke tanah, sehingga telapak pondasi harus memenuhi

persyaratan untuk mampu dengan aman menyebarkan beban-beban yang

diteraskaraaya sedemikian mpa sehingga kapasitas atau daya dukung tanah tidak

terlampaui (Istimawan, 1994).

Pondasi adalah bagian dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan

beban yang ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri kepada dan ke dalam

tanah dan batuan yang terletak di bawahnya (Bowles, 1991).

Pondasi adalah suatu bangunan yang berfungsi untuk memindahkan

beban-beban pada struktur atas ke tanah. Fungsi ini dapat berlaku secara baik

bila kestabilan pondasi terhadap efek guling, geser, penurunan dan daya dukung



tanah terpenuhi (L. Wahyudi dan Syahril, 1997).

23 Struktur Atas

Struktur atas (upper structure) adalah elemen bangunan yang berada

diatas pcrmukaaan tanah, meliputi :atap, pelat, kolom, balok, portal dan tangga.

23.1 Atap

Atap adalah elemen struktur yang berfungsi melindumgi bangunan

beserta apa yang ada di dalarnnya dari pengaruh panas dan hujan. Bentuk atap

tergantung dari beberapa faktor, misalnya: iklirn, arsitekiur, uiilitas bangunan,

dan sebagamya, dan menyerasikannya dengan rangka bangunan atau bentuk

denah agar dapat menambah keindahan dan serta menambah nilai dari harga
banguman.

23.2 Pelat

Pelat adalah elemen bidang tipis yang menahan beban transfersal yang

melalui aksi lentur ke masing-rnasing tumpuan (L Wahyudi dan Syahril, 1997).

Pelat merapakan struktur bidang permukaan yang lurus (datar dan tidak

melengkung) yang mendukung beban mati dan beban hidup. Tcbainya jauh

lebih kecil dibandingkan dengan dimensi yang lain. Geomerri suatu pelat

dibatasi oleh garis lurus atau garis lengkung. Ditinjau dari statika, kondisi tepi

pelat bisa bebas, bertumpuan sederhana, jepit, termasuk tumpuan elastis dan

jepit elastis atau tumpuan titik atau terpusat (Szihmd, Rudolph, 1989).

Pelat merupakan panel-panel beton bertulang yang mungkin

tulangannya dua arah atau sate arah saja, tergantung sistem, struktumya.



Kontinuitas penulangan pelat diteruskan ke dalam balok-balok dan diteruskan

ke 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 (Istimawan, 1994).

Berdasarkan perbandingan antar bentang panjang dan bentang pendek,

pelat dibedakan menjadi dua, yaitu :pelat satu arah dan pelat dua arah.

23.2.1 Pelat Satu Arah

Pelat satu arah adalah pelat yang didukung pada dua tepi yang

berhadapan sedemikian rupa sehingga lendutan yang timbid hanya dalam satu

arah saja yaitu pada arah yang tegak lurus terhadap arah dukungan tepi. Pelat

satu arah mempunyai perbandingan antara sisi panjang terhadap sisi pendek

yang saling tegak lurus lebih besar dari 2 , dan pelat dapat dianggap hanya

bekerja sebagai pelat satu arah dengan lendutan utama pada sisi yang lebih

pendek (Istimawan, 1994).

23.2.2. Pelat Dua Arah

Struktur bangunan gedung umumnya tersusun atas komponen plat

lantai, balok anak, balok induk, dan kolom yang merupakan satu kcsatuan

monolit atau terangkai. Pelat lantai dibatasi oleh balok anak pada kedua sisi

panjang dan oleh balok induk pada kedua sisi pendek. Apabiia pelat yang

didukung sepanjang kecmpal sisinya seperti tersebut di atas dengan lendutan
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yang akan timbul pada dua arah yang saling tegak lurus dan perbandingan

antara sisi panjang dan sisi pendek yang saling tegak lurus kurang dari 2, maka

dinamakan sebagai pelat dua arah. (Istimawan, 1994).

233. Kolom

Definisi kolom menurut SK SNI-T15-1991-03 adalah komponen

struktur bangunan yang tugas utamanya menyangga beban aksial desak vertikal

dengan bagian tinggi yang ditopang paling tidak tiga kali dimensi lateral

terkecil.

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

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

beban dari elevasi atas ke elevasi yang lebih bawah hingga akhimya sampai ke

tanah rnelalui pondasi (Sudarmoko, 1996).

Kolom merupakan elemen vertikal yang memikul sistem lantai

strukturaJ. Elemen ini merupakan elemen yang mengalami tekan dan pada

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

Keutuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat

menyebabkan runtuhnya (collapse) lantai yang bersangkulan dan juga runtuh

total (total collapse) seluruh struktur. Kolom adalah struktur yang mendukung

beban dari atap, balok dan berat sendiri yang diteruskan ke pondasi. Secara

struktur kolom menerima beban vertikal yang besar, selain itu kolom harus

marnpu menahan beban horisontal, bahkan momen atau puntir/torsi akibat

pengaruh terjadinya eksentrisitas pembebanan. Untuk mcncntukan dimensi

penampang kolom diperiukan, hat yang perlu diperhatikan adalah tinggi kolom
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perencanaan, beban rencana yang digunakan, mutu beton' dan baja yang

digunakan, dan eksentrisitas pembebanan yang terjadi.

23.4 Balok

Balok adalah bagian struktur yang berfungsi sebagai pendukung beban

vertikal dan horisontal. Beban vertikal berupa beban mati dan beban hidup yang

diterima pelat lantai, berat sendiri balok dan berat dinding penyekat yang

diatasnya. Sedangkan beban horisontal berupa beban angin dan beban gempa.

Balok merupakan bagian struktural bangunan yang penting bertujuan

untuk memikul beban transversal yang dapat berupa beban lentur, geser,

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

dan aman sangat penting (Sudarmofa>, 1996).

Balok adalah batang struktural yang hanya menerima beban-beban tegak

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

momennya telah didapatkan (Istimawan, 1994).

Dari beberapa definisi diatas, balok dibagi menjadi balok induk dan

balok anak. Balok induk adalah balok yang menumpu pada kolom, sedangkan

balok anakadalah balok yang menumpu pada balok induk.

2.3.5 Portal

Portal adalah suatu rangka struktur pada bangunan yang harus mampu

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

beban sementara. Portal merupakan suatu sistem struktur kerangka yang terdiri
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atau dinding geser.

a. Portal tak bergoyang ( unbracedframe)

Portal tak bergoyang didefinisikan sebagai portal dimana tekuk

goyangan dicegah oleh elemen-elemen topangan struktur tersebut dan bukan

oleh portal itu sendiri (Salmon &'Jhi»nson, 1996).

Portal tak bergoyang mempunyai sifat:

1. Portal tersebut simetris dan bekerja beban simetris

2. Portal yang mempunyai kaitan dengan konstruksi lain yang tak dapat bergoyang.

b. Portal bergoyang {bracedframe)

Suatu portal dikatakan bergoyang, apabila:

1. Beban yang tidak simetris bekerja pada beban yangsimetris atau tidak

simetris

2. Beban simetris yang bekerjapada portal yang tidak simetris .

Bangunan ini adalah portal bergoyang.

2.3.6 Tangga

Tangga adalah jalur bergerigi yang menghubungkan satu lantai dengan

lantai di atasnya, sehingga berfungsi sebagai jalan untuk naik dan turun antar

tingkat. (BennyPuspantoro, 1987).

Tangga merupakan elemen bangunan sebagai sarana untuk naik ke lantai

ruangan yang lebih tinggi didalam gedung bertingkat. Tangga dapat dibuat dari

kayu, pasangan bata, besi, baja, beton. Penempatan tangga harus sedemikian
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rupa agar mudah dicapai dari ruangan bawah dan cepat mencapai ruangan

diatasnya. Perencanaan tangga diupayakan memenuhi syarat-syarat sebagai

berikut kemiringan tangga, tinggi satu tanjakan, lebar tangga, tinggi bebas, dan

keseragaman anak tangga.

2.4 Pembebanan

2.4.1 Macam-macam Pembebanstn

Beban-beban yang bekerja pada struktur turunnya dapat digolongkan

menjadi 5. (lima) macam (PBI, 1983), yaitu:

1. Beban mati

Beban hidup adalah berat semua bagian dari suatu gedung yang bersifat

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

mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dan

gedung.

2. Beban hidup

Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat

penggunaan/penghunian suatu gedung, dan termasuk didalamnya beban-beban

pada lantai yang berasal dari barang yang berpindah, mesrn-mcstn serta

peralatan yang bukan merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari gedung dan

dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan

perubahan dalam pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap; beban

hidup dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik akibat genangan

maupun akibat tekanan jatuh (energi kinetik) butiran air. Dalam beban hidup

tidak termasuk beban angin, gempa, dan beban khusus.
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3. Beban angin

Beban angin adalah scrnua beban yang bekerja pads gedung atau bagian

gedung yang disebabkan oleh selisih dalam fekanan udara.

4. Beban gempa

Beban gempa adalah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada

gedung atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat

gempa. Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung ditentukan

berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang diartikan dengan beban «empa di

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

akibat gempa.

5. Beban khusus

Beban khusus adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau

bagian gedung yang terjadi akibat selisih suhu, pengangkatan dan pemasangan,

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

seperti gaya rem yang berasal dari crane, gaya sentrifugal dan gaya dinamis

yang berasal dari mesin-mesin serta pengaruh-pengaruh khusus lainnya.

2.4.2 Kombinasi Pembebanan

Provisi keamanan yang disyaralkan dalam SK-SNI-T. 15-1991-03 dibagi

daiam dua bagian, yaitu : provisi faktor beban clan provisi faktor reduksi

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

kombinasi beban yang be' erja pada struktur tersebut (pasa! 3.2.2 SK SNf T-I5-

1991-03).

1. Untuk kondisi beban mati (1.)) dan beban hidup (L)
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If - 1.2D + l,6L (2J)

Bila beban angin (W) turut diperhitungkan, maka pengaruh kornbinasi

beban mati (D), liidup (L) dan angin (W), berikut ini harus dipilih untuk

menentukan nilai kuat perlu (U) terbesar.

U - 0,75 (1,2D + !,6L + !,6W) (2.2)

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

mengantisipasi kondisi yang baliaya sehingga:

U * 0,9J> + 1,3W (23)

Bila ketahanan struktur terhadap gempa (E) harus diperhitungkan, maka

nilai U harus diambil sebagai:

U = !,05 (D +LR ± E) (2.4)

Atau U =» 0,9 (D + E) (2.3)

2.4.3. Faktor Reduksi Kekuatan (<I>)

ketidakpastian kekuatan bahan terhadap pembebanan sebagai faktor

reduksi kekuatan (O). Menurut SK-SNI-T15-1991-03, faktor reduksi (<1>)

ditentukan sebagai berikut:

Nilai (?F) jNo | Caya yang bekerja

Lentur tanpa beban aksial

1.

Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur

AksiaJ tekan dan aksial tekan dengan lentur

Dengan tulangan spiral

Dengan tulangan sengkang ikat

4 i (jeser dan torsi

Tumpuan pada beton

0,8

~0j

0,7

0,65

0,6

"6~f
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Kontrol Lendutan

5q,L4 L
5,= ^ < (3 4\384E.lx 360 -v.'*)

( l V
s -:<y<°+»), >• (35)

384 E.f 360 l '

8=yjgf +5: (3.6)

Dimana: 5 = Resultan lendutan (mm)

5i = lendutan tegak lurus sumbu batang (mm)

8// = lendutan searah sumbu batang (mm)

E = Modulus elastisitas baja (Mpa)

Ix = inersia arah sumbu x (mm4)

ly = inersia arah sumbu y (mm4)

L = Jarak antar kuda-kuda (m)

3.1.2. Perencanaan Sagrod dan Tierod

- Perencanaan Sagrod

P = 0,33.Fu.Asagrod (3 7)

P//= P.Sin a.Ss : Ss =jarak beban sagrod (3.8)

P 1
A™grod- n33r, =-n.D- sagrod (3.9)

0,33 r u 4

Dipakai ~ DsllgrM/->-0,3 cm (3.10)



18

Perencanaan Tierod

7= P.Cosa (3.11)

T= 0,33.Fu.Atierod (3.12)

T
Atierod" -='/47T.D-,Krod (3.13)

0,33.hu

\ 4~f
Dnerod = A +0,3cm (3 14)

\0,33.Fu.7i ^ '

dimana: P = Gaya yang bekerja (kg)

P// = Gaya sejajar sumbu batang (kg)

Fu = Kuat tarikbaja (kg/cm2)

Ss = Jarak beban sagrod (mm)

D = Diameter baja (mm)

A = Luas penampang (mm2)

T = Tegangan yang bekerja (kg)

3.1.3. Perencanaan Batang Tarik

AglpeH"=~076Fj> ^15>

Ag2per,u=^jkp+A<"^ <3-16)

Aiubang= \—+<Pbaut Vtp.n (3.17)

-<240 s/d 300 (3 18)

Dipakai profil yang luasannya (A) lebih besar dari nilai Ag per|U terpakai.
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Anetto Abrut0 —Ajubang (3.1 >)

Aefeklif = Anetto-p (3.20)

p. = 0,85 (untuk profil siku-siku dengan 3 lubang/baris)

Kontrol tegangan tarik yang terjadi:

T
Tampang tanpa lubang:/a = < 0,6.fy (3.21)

A ..
{ll-</f!i

T
Tampang ada lubang: fa = < 0,85.Fu (3-22)

dimana: Ag = luas kotor penampang (mm2)

Anetto = luas bersih penampang (mm )

T = gaya tarik (kg)

Fy = mutu baja profil (kg/cm2)

Fu = kuat tarik baja (kg/cm2)

fa = tegangan tarik yang terjadi (kg)

tp = tebal pelat (mm)

n = jumlah batang

r = jari-jari inersia terkecil profil (mm)

3.1.4. Perencanaan Batang Desak

Kontrol Tekuk

^<^L (ksi) (3.23)

Kontrol kelangsingan



k.L ,., MOO
< Cc = —=r (Fy dalam kg/cm")

< Cc = . I = ,— (Fy dalam ksi)
V Fy !Fv

< Cc
1987

(Fy dalam Mpa)

5 3 kL 1 (kL )
3 8 Cc 8' Cc3

Fa 1-05
{kL. \

Cc

k.L
>Cc

Fa
12 TT'.E

*K)
Kontrol beban

T = Fa.A > Pbatang : T = Beban ijin

dimana: Fa = tegangan ijin pada luas bruto (kg/cm2)

kL/r = angka kelangsingan batang

3.1.5. Perencanaan Sambungan

- Menghitung kekuatan 1 baut

•• tumpuan = tpC/baut-l ,2.Fupe]atN

D,baut
tumpuan

l,2.Fu.N.tp

Pgeser = Abaut-Ev.2N = J/4.n.Lr .Fv.2n

20

.(3.24)

(3.25)

(3.26)

.(3.27)

(3.28)

(3.29)

.(3.30)

(3.31)

.(3.32)
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Dbaut = a/tJ-F!V -'fv =0,33.Fu, (3.33)
V2.n.Fv.i\

Menghitung jumlah baut

N= ^- (3.34)
' Ihaul

3.2. Perencanaan Pelat

- Menentukan Tebal Minimum Pelat Dua Arah (h)

Menurut SK-SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.5. butir 3.3, rumus pendekatan

mengenai tebal pelat (h) adalah:

fy

h= i ^ (335)
36 +5./3\ am - 0,12] 1+ \

l„\0,8+ &
Tetapi tidak boleh kurang dari: h = —- (3.36)

36 + 9.J3

l..\0,8+ ft
Dan tidak perlu lebih dari: h=-^ 1500/ (3.37)

36

Dalam segala hal, tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari:

Untuk am < 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm

- Untuk am > 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm

dimana :

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

ocm = Rasio kekakuan balok terhadap pelat

(3 = Rasio panjang terhadap lebar bentang pelat



T>

Iny
= > In y = lv - b,ln x = Ix - b

In x

Menentukan Momen Lentur Terjadi

Untuk — > 2,0. dipakai pelat satu arah, sedangkan untuk — < 2,0 dipakai
l-r Ix

pelat dua arah. Kemudian nilai dari —dimasukkan ke dalam tabel
Lv

koefisien momen. Berdasarkan metode koefisien momen, besar momen

lentur pelat 2 arah.

Mix = 0,001.qu.Lx2.ctx (3.38)

Mix = 0,001. qu.Lx2.clx (3.39)

Mty = 0,001. qu.Lx2.cty (3.40)

Mly = 0,001. qu.Lx2.cty (3-41)

dimana:

qu = beban merata (kg/m2)

lx = panjang bentang tumpuan arah x

ctx = koefisien momen tumpuan arah x

cty = koefisien momen tumpuan arah y

clx = koefisien momen lapangan arah y

cly = koefisien momen lapangan arah y

Nilai koefisien momen (c) diambil dari tabel 13.3.1 dan 13.3.2. PBBl 1971

Menentukan Tinggi Vlaiilaat (d) Arah x dan y

, 0.85.fc _( 600 )
Pb =—T—-P\ ,nn , (3.42)

fy \ 600 + /v j



P
m

l-.l-
2m. Rn

~~Jy~

nmana :

Rn

m

P

fy

IV

Syarat:

-= Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat (Mpa)

- Perbandingan isi tulangan memanjang

-" Rasio penulangan

-"= Kuat tarik baja (Mpa)

^ Kuat tekan beton (Mpa)

Jika paja> pma)ts -> tebal minimum (h) diperbesar

Jika pmm < pada <pmaks -> Ppakni = Pada

Jika paja > pmaks < pmin

Jika 1,33 pada> pmin -> ppcrlil > pmjn

Jika 1,33 pada > pmin -> Ppcriu ^133 Pada

Setelah didapat nilai pp„hl, maka:

ils,,eriu —Pper{u_b.a

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

i , i 4,. iooo
Jarak antar tulangan: s < --—

As pi-rlu

s < 2h

s < 150 mm

Diambil nilai jarak antar tulangan (s) yang terkecil, sehin^

24

(3.48)

(3.49)
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Asada=-^- (3.50)
s

- Kontrol Kapasitas Lentur Pelat

(),85.fc.a.b=As.Jy-> a= As'J}\ (3.51)
0.85.fc'Jb

Mn =Asada.Jy.(d-</2)>Mu/^ (3.52)

Bila pperiu = L33 patla. maka:

Mn =Asada.fy.(d-y2)>l,33.Mu/(j) (3.53)

3.3 Perencanaan Balok

Perencanaan balok menggunakan metode kekuatan batas (ultimit) dimana,

beban kerja dikalikan suatu faktor beban (beban terfaktor). Dan beban terfaktor,

dimensi struktur direncanakan sedemikian rupa sehingga didapat kuat penampang

yang pada saat runtuh, besamya kira-kira lebih kecil sedikit dari kuat batas

runtuh sesungguhnya. Kekuatan pada saat mntuh disebut kuat ultimit dan beban

yang bekerja pada saat runtuh disebut beban ultimit.

33.1 Perencanaan Balok Penampang Persegi Tulangan Sebelah

A. Menentukan mutu beton

fc'<30Mpa -> Pi = 0.85

fc' > 30 Mpa -> p, = 0.85- 0.008. (fc'- 30) > 0,65

Pi = konstanta yang merupakan fungsi dari kelas kuat beton.

B. Menentukan nilai rasio tulangan (/?)

Dalam menentukan nilai p, beton dalam keadaan regangan

seimbang, yaitu pada saat regangan beton mencapai maksimum 8cu?
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d=h-Pb- 0mi„kang~-k> .(3.62)

Dimana -= adalah jarak dari sisi sengkang bagian dalam ke titik berat

tulangan tarik. Dan apabila d > dpe,-iu, maka dipakai tulangan sebelah.

Menentukan p bam dan Rn ^m:

Mn
R"Haru . r

b.d~

P ^Rn^-pPharu „ P
Rn

Menentukan luas tulangan (As):

ASpert» =PPukafb-d

Jumlah tulangan terpakai (n)
As per! u

Arf

ASraku, = "A+ > ASpi,„,

(3.64)

(3.65)

.(3.66)

.(3.67)

.(3.68)

Kontrol Mn:

u- MJ> (3.69)
0,85.fc'.b

mn = As.fy
f

a
a^\ Mu

2)~~(P (3.70)

Sc 0.85 f

C =
i

r t *
0.85 ic'.a.b

s i
a=Pi.C

!
h

f

As
• • •

•i/
d-a/2

1,
' I - As.tv

Es

Gambar 3.1. Balok Persegi Kondisi Regangan Seimbang
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F. Perencanaan Torsi

1. Diketahui gaya geser (Vu), momen torsi (Tu), momen lentur (Mn),

gaya aksial (Nu).

2. Diketahui penampang material: lebar badan (b«), tinggi (h),

tinggi efektif (d), penutup beton (pb), luas sengkang s kaki

(ASk), luas lulang lentur (As), kuat desak beton (fc'), tegangan

leieh baja (fy).

3 Kontrol:

- Untuk torsi keseirnbangan:

Maka pengaruh torsi diperhitungkan bersama geser dan

lentur.

- Untuk torsi kompabilitas harga Tu direduksi menjadi:

Tu><f>Ujfc;yy.y) (3.97)

4. Menghitung kekuatan momen torsi nominal Tn — '/, (3.98)

5. Menghitung kuat momen torsi nominal (Tc) yang disarnbungkan

oleh beton :

1 +

Tc =-^U=^=r=i (3.99)
{ OAVuy

I C,Tu,

bw.d
CV = =^-v- (3.100)

> x'.v



L: = resuUante gaya tarik oleh tarnbahan tulangan baja tarik (kn)

8c - regangan beton

Es' - regangan tulangan baja tekan

Cs ~ regangan tulangan baja tarik

e r;; jarak serat tekan terluar ke garis netral (mm)

d -=-- tinggi efektif balok (mm)

a - tinggi efektif balok (mm)

b = lebar balok (mm)

Asi = luas penampang tulangan baja tarik (mm2)

AS2 ~ luas penampang tulangan baja tarik tambahan (mm2)

As' =- luas penampang tulangan baja tekan (mm")

E. Perencanaan Sengkang Geser

Kategori/kriteria perencanaan:

1. Bila Vu < --0Vc, maka tidak diperlukan tulangan geser ... (3.86)

2. Bila —<f>Vc < Vu < <j>Vc maka diperlukan tulangan

1 r—
geser minimum dimana: Vc - —y fc'..bw.d (3.87)

6

Luas tulangan geser minimum (sengkang vertikal):

/ h..s 3Av.Fv
A-v = -.~- atau .y = —-—- (3.88)

3 b v b,.

Spasi sengkang: v<d/ atau s <600 rnm (3.89)



Mn, =As,.fy.
, a \ Mu

2 0

B. Menentukan Mn2:

Mn2 = Mn - Mn,

Dimana:

Mm ----- kuat momen kopel gaya tul. Baja tekan dan tul.baja tarik (Nrnm)

Mni =kuat momen kopel tul. baja tekan dan tul. Tarik tambahan (Nrnm)

Mn=kuat momen kopel ideal (Nrnm)

C. Menentukan jumlah tulaogan desak dan tulangan tarik:

Tegangan baja desak:

0,8.,/c'//, d''
/¥*= 600 I

(p-p'lty'd

Jika: fs"> fy, maka fs'- fy

fs' < fy, maka dipakai fs' = fs'

Mn-,
As' =

Js'.(d-d')

Menentukan luas tulangan tarik:

As\
Mn2

fy.(d-d')

As -- As, +• As.,

.(3.74)

.(3.75)

.(3.76)

.(3.77)

.(3.78)

.(3.79)

32
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Dimana:

C ^ ResuUante gaya tekan dalam yang merupakan resultante seiuruh gaya

tekan pada daerah di atas garis netral.

T = Resultante gaya tarik dalam yang merupakan jumlah selumh gaya tarik

yang dipcrhitungk.in untuk daerah di bawahgaris netral.

c - jarak serat tekan terluar ke garis netral (mm)

d ^ tinggi efektif balok (mm)

Sc -~ regangan efektif balok (mm)

8s ~ regangan beton

a -= tinggi balok persegi ekivalen (mm)

b = lebar balok (mm)

As = luas penampang tulangan baja tarik (mm2)

fc -= kuat tekan beton (Mpa)

fy = tegangan luluh baja (Mpa)

pi - konstanta dari keias kuat beton

3.3.2 Perencanaan Balok Penampang Persegi Tulangan Rangkap

Bila d < dpaiu, maka dipakai tulangan rangkap

A. Menentukan As( dan Mnt :

P) =(p -p')-ptulang sebelah (3.71)

As -- prb.d <3.72)

As, .fy
u = (1 73)



Dapat total luas sengkang:

Avt 2.At Av bw.s
= + — >

v v v 3fy

Merencanakan tuiangan torsi memanjang

Al, =2.At
x, + y,

atau

Al,
1 H x. v

fy

Tu

T VUTu +
\ 3.Ct)

2.At
( V 4- ,, \
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(3.107)

(3.108)

(3.109)

harga Al dipilih yang terbesar, tetapi nilai Al, tidak lebih dari:

AT
2,8.x:

fy

Tu

r Vu
Tu +

V 3.Ct j

bw.

3-fy

Cx. + v.^
(3.110)

Keterangan:

Av = luas sengkang menahan geser (mm2)

At = luas sengkang menahan torsi (mm2)

Al = luas tulang memanjang tambahan pada torsi (mm2)

3.4 Perencanaan Kolom

Sebagai bagian dari struktur bangunan, kolom menempati posisi yang

penting, kegagalan kolom akan berakibat langsung pada runtuhnya komponen

struktur yang lain, atau bahkan merupakan batas runtuh total dan keseluruhan

struktur bangunan.
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Avt _2.At Av bw^
s s s 3.fy

(3.107)

Merencanakan tulangan torsi memanjang

rxjjLL?Al, = 2.At.

Al, =
2,8.x.s

atau

/

Tu

Tu +
Vu

3Ct

2.AI
x,+y,

(3.108)

(3.109)

harga Al dipilih yang terbesar, tetapi nilai AL tidak lebih dari:

Al, =
2.8.x.s

fy

Tu

T Vu
Tu +

V s.a)

bw.s

T.fy
/ xi + y>

\ x
..(3.110)

Keterangan:

Av - luas sengkang menahan geser (mm")

At = luas sengkang menahan torsi (mm )

Al = luas tulang memanjang tarnbahan pada torsi (mm")

3.4 Perencanaan Kolom Tunggal

Sebagai bagian dari struktur bangunan, kolom rncnempati posisi yang

penting, kegagalan kolom akan berakibat langsung pada runtuhnya komponen

struktur yang lain, atau bahkan merupakan batas runtuh total dan keseluruhan

struktur bangunan.
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3.4.1 Perencanaan Kolom Pendek

Langkah-langkah dalam perencanaan kolom pendek adalah sebagai berikut:

1. Menentukan properties penampang kolom

Panjang (h) dan lebar (b) kolom disesuaikan dengan bentuk gedung.

Kuat desak beton rencana(fc') : dalam satuan Mpa

Tegangan leleh baja tulangan (fy) : dalam satuan Mpa

2. Menghitung kapasitas kolom pendek

Karena rasio tulangan (pg) -+0,01 < pg < 0,08, maka persamaan kuat

desak aksial yang digunakan untuk perencanaan adalah:

Po = 035.fc'.(Ag- Ast) + (Ast.fy) (3.111)

Po = Kuat desak aksial nominal pada eksentrisitas nol (e = o).

Untuk sengkang biasa

<t>Pno = 0,84Po = 0,8.(f>.(0,85.fc'fAg - Ast)+ Ast.fy) (3.112)

Karena Pu <<|>Po, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agper|U:

Pu
gper/" ~0.84{0.85.fc'.(l-^g)+fy4g (2U 13)

Untuk sengkang spiral

4Pno = 0,8.<j>Po = 0,84.(0,85.fc'fAg - Ast)+ Ast.fy) (3.114)

Karena Pu < <)>Po, maka untukkolom sehingga diperoleh AgPeriu:

Pu
gper,u ~o.84{o.85.fc\n-<?%)+fy.fe {3A I5)

Sehingga setelah nilai Agperiu diperoleh, panjang dan lebar sisi kolom

persegi atau diameter kolom bulat dapat ditcntukan:
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Ag = b.h=>/4n.D2 (3.116)

Ast = n%.Ag = As + As' (3.1 17)

A A > ASIAs = As =
2

Po = 0,85.fc'f Ag - Ast) + Ast.fy (3.1 18)

- Untuk sengkang biasa, Pno = 0,8.Po (3.119)

- Untuk sengkang spiral, Pno = 0,85.Po (3.120)

Dimana:

Po = Kuat desak nominal pada eksentrisitas nol (N)

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

Pn = Kuat desak aksial pada eksentrisitas tertentu (N)

Ast = Luas tulangan total padakolom (mm2)

Ag = Luas kotor penampang kolom (mm2)

As = Luas tulangan tarik kolom (mm2)

As' = Luas tulangan tekan kolom (mm2)

3. Kapasitas kolom dengan bebas eksentris

600

fs'=±-^.600 (3.122)

Jika fsf> fy;fs'=fy

Cc = 0,85.fc'.b.(xb./3!) (3.123)

Cs = As'.(fo'-0,85.fc') (3.124)
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-=h_.e =Ml (3.142)
2' Pn

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

tulangan sebelah

a= AS'ft ;Mn =As.Jy\tl--\ (3-143)
0,85.fC.g J>y ^v

c
Q_

Grafik Mn=Pn

Han^r tarik Keadaan
"* seimbang

Hancur tekan

Mn (kNm)

Gambar 3.5 Grafik Mn-Pn

Gambar di atas adalah Diagram Interaksi Kolom, dimana kuat desak

aksial diungkapkan sebagai 0Pn.e pada sumbu datar.

Diagram hanya berlaku untuk kolom yang dianalisis saja dan dapat

memberikan gambaran tentang susunan pasangan kombinasi bebas aksial

dan kuat momen. Untuk titik-titik pada sebelah dalam diagram akan

memberikan pasangan beban dan momen ijin, tetapi dengan

menggunakannya, perencanaan kolom akan menjadi berlebihan

(overdesign). Dan titik-titik pada sebelah luar diagram akan memberikan
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pasangan beban dan momen yang menghasilkan penulangan yang kurang

(underdesign).

3.4.2 Perencanaan Kolom Langsing

Suatu kolom dikatakan langsing apabila dimensi atau ukuran penampang

lintangnya lebih kecil dibandingkan tinggi bebasnya (tinggi yang tidak

ditopang). Tahap-tahap perencanaan kolom langsing adalah sebagai berikut:

1. Menentukan tingkat kelangsingan kolom

„ . . k.lu fl
Kelangsingan = => r - — (3.144)

r \ A

r = 0,3 h (untuk kolom persegi) dan, r := 0,25.D (untuk kolom bulat)

dimana: k = faktor panjang efektif

lu = panjang bersih kolom

r = radius girasi

1 = Inersia tampang kolom

A = Luas tampang kolom

Nilai k ditentukan dengan memperhatikan kondisi kolom:

Untuk kolom lepas

Kedua ujung sendi, tidak bergerak lateral k - 1,0

Kedua ujung sendi k --= 0,5

Satu ujung jepit k = 2,0

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

Untuk kolom yang merupakan bagian portal

Sebagai iangkah awai adalah menentukan nilai kekakuan relatif (\\t)
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Bila Ast <3%.Ag, maka: El =—^^—^ n 1<P1

Dimana:

5b =-• Pembesaran momen dengan pengaku pada pembebanan tetap

3s = Pembesaran momen tanpa pengaku pada pembebanan sementara

<t> = Faktor reduksi = 0,65

Pd momen.akibat beban mati.rencana
,—. —. „ . i ") \ g~ ~\ \

momen.akibat beban.tolal

M2b - Momen terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan akibat

pembebanan tetap

M2s = Momen terfaktor terbesar di sepanjang komponen struktur akibat

pembebanan sementara.

Pu =^ Beban aksial kolom akibat gaya tuar

Pc = Beban teluk Euler

Ec - Modulus Elastisitas Beton

Es = Modulus Elastisitas Baja Tulangan

lg = Momen inersia beton kotor (penulangan diabaikan)

Ise = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang komponen

struktur.

3. Mencari Mn dan Pn

p.,

0 /(P (j.154)

Dari nilai tersebut dimasukkan ke dalam diagram Mn - Pn untuk

mendapatkan luas tulangan rencana.



44

3.5 Perencanaan Portal

Pembebanan portal berdasarkan perencanaan pembebanan untuk rumah dan

gedung 1987. Beban mati yang bekerja patla balok terdiri dari berat sendiri balok

dan berat sendiri komponen gedung lainnya.

Dalam perencanaan ini beban hidup yang bekerja pada portal hanya terdapat

paad lantai gedung. Hal ini disebabkan karena perencanaan atap menggimakan

rangka baja. Gedung digunakan untuk ruang kantor dengan beban hidup sebesar 250

kg/cm".

3.5.1 Distribusi beban matidan beban hidup pada lantai

Distribusi beban yang ditransfer ke balok menggunakan metode amplop

(beban segitiga dan trapezium). Untuk mernudahkan perhitungan maka beban

segitiga dan trapezium disederhanakan menjadi beban merata linier.

4 t3Untukbeban trapezium: Q
'kuivahn = t

3'L2
.(3.155)

^

Untuk beban segitiga: Qe
km volen = —./ .(3.156)

Gambar 3.6 Distribusi Beban pada Pelat lantai
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3.5.2 Beban Gempa

Besamya gaya geser dasar horisontal akibat gempa menurut Pedoman

Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung 1987 adalah:

V = CJ.KWt

•4— L w p-

F4

F3

F2

FI

-

(3.157)

hw

Beban Horisontal Struktur

Gambar3.7Distribusi gaya geser gempa

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

W.H,

rumus ,=r»^ {3-158)
dimana: Fj = Gaya geser tiap tingkat (ton]

V =Gaya geser dasar horisontal total akibat gempa (ton)

C - Koefisien Gempa Dasar

I = FaktorKeutamaan (1 = 1)

K = Faktor jenis Struktur (Daktilitas Penuh, K= 1)

Wl = Berat total bangunan (ton)

3.5.2.1 Waktu Getar Alami Struktur

Waktu getar alami struktur (T) ditenrukan untuk stniklur portal ditenlukan

dengan rumus: T= 0,06.H'y'; H= tinggi struktur

1 •/
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3.5.2.2 Koefisien Gempa Dasar(C)

Koefisien gempa dasar (C) berfungsi untuk menjamin agar struktur mampu

menahan gempa yang dapat menyebabkan kerusakan pada struktur. Koefisien

gempa dasar pada tiap-tiap wilayah gempa di Indonesia dibedakan pada dua kondisi

tanah, yaitu tanah keras dan tanah lunak.

Selain keadaan tanah, koefisien gempa dasar (C) ditentukan dari gambar

wilayah gempa 3(untuk DIY) dengan memakai waktu getar alami struktur (T)

J

0.2

c

— = Tanah keras

0.035

0.025 _

0.1

0.07

0.05

^

"""••''w,:-
.

0.5 1

Gambar 3.8 Respon Spektrum Wilayah Gempa 3 (tiga) Indonesia

3.5.2.3 Faktor Keutamaan Gedung (I)

Tingkat kepentingan struktur terhadap bahaya gempa berbeda-beda

tergantung fungsi gedung. Semakin penting penggunaan suatu gedung, sernakin

besar harga faktor keutamaan gedung (1)

3.5.2.4 Faktor Jenis Bangunan (K)

Faktor jenis bangunan (K) adalah faktor tipe struktur. Semakin kecil nilai K,

-semakin rendah kekuatan batas yang diperlukan, dan semakin besar kemampuan
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gedung tersebut berperilaku detail dalam kondisi in-eiastik. Dalam perencanaan,

digunakan nilai K --= I, dengan tingkat daktilitas 3 (tiga) atau tingkat daktilitas penuh.

3.5.2.5 Berat Total Bangunan (W,)

Berat total bangunan merupakan berat total dari massa struktur bangunan

yang direncanaan ditambah beban hidup yang bekerja.

3.6 Perencanaan Balok dan Kolom Portal

Daiam perencanaan portal, hai pertama yang dilakukan adalah perencanaan

beban-beban yang bekerja pada portal, yaitu: beban mati, beban hidup, dan beban

gempa.

3.6.1 Perencanaan balok portal terhadap lentur

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

kombinasi pembebanan tanpa atau dengan beban gempa sebagai berikut:

Muh = l2Ml)h + \fi.MLh (3.160)

Muh^f05.(MIKh+MLh+MHb) (3.16!)

Muh=0f).MDh+MHh (3.162)

dimana: Mjj, - momen lentur balok portal akibat beban mati

M] [, = momen lentur balok portai akibat beban hidup

M[.i, = momen lentur balok portal akibat beban gempa

Dalam perencanaan kapasitas balok portal, momen tumpuan ncgatif akibat

kombinasi beban gravitasi dim beban gempa balok boleh diredistribusikan dengan

menambah ata;, mengurangi dengan presentase yang tidak melebihi:
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(M + M ~\'VI hip T 1Vl kap
K,„=0,7 + E05.Vy (3.165)

tetapi tidak perlu lebih besar dari:

K, =h05\ Vnh +VKh +̂?*V* I (3.166)

dimana: Mkap = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya

terpasangsalah satu ujung balok atau bidang muka loneat.

M'kap = momen kapasitas balok berdasarkan mlangan yang sebenarnya

terpasang padaujung balok atau bidang mukaloneat yanglain.

VD (, - gaya geser balok portal akibat beban mati

Vj (, = gayageserbalok portal akibatbebanhidup

Vn.b - gayageserbalok portal akibat beban gempa

In = bentang bersih balok

1 I _ IniiMHiTniiiTiiiiin '_ t

» I t > I i t i i t > i t i t i i t i t t t i i » t

Gambar 3.9 Balok Portal dengan Sendi Plastis pada Kedua Ujungnya
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3.63 Perencanaan kolom portal terhadap beban lentur dan aksial

Untuk struktur rangka dengan daktilitas penuh, kuat lenturminimum harus

memenuhi persyaratan sebagai berikut:

E^.jt ^OJOmTj.Y.M^j, (3.167)

atau

Muk =0,70.md.ak{Mkapki +M^J (3.168)

tetapi dalam segalahal tidakperlu lebih besardari

MU^1,05\MDJC +MLJc +yV*J>) (3-169)

EMw> =M^.pm +mk,pm (3.170)

dimana: md = faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh

terjadinya sendi plastis padastruktur secara keseluruhan, diambil

&d =1,3.

ck = faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai

dengan kekakuan relatifkolom atas atau bawah.

Mkapjci = momen kapasitas lentur balok di sebelah kiri bidang muka

kolom

MWa = momen kapasitas lentur balok di sebelah kanan bidang muka

kolom
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Mkap.ki

Mkap,ka

Sendi Plastis

Titik PertenwwT

. .. t
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Satdi Plastis

Titik pertenuati

Gambar 3.10 Pertemuan balok kolom dengan sendi plastis di kedua ujungnya

Sedangkan beban aksial rencana (N^k) yang bekerja pada kolom portal daktilitas

penuh, adalah:

NKj[=—"f kap*+l,05.NKk

Tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari:

Nu^l,oJ\N^+^.NH,k

.(3.171)

.(3.172)

dimana: Rn = Faktor reduksi yang ditentukan sebesar:

1,0 untukl<n<4

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

0,6. untuk n > 20

n = jumlah lantai di atas kolom yang ditinjau.

lb = bentang balok as-as kolom

Ngjt = gayaaksial kolom akibat beban gravitasi

Nnjc = gaya aksial kolom akibat beban gempa

3.6.4 Perencanaan kolom portal terhadap geser

Kuat geser portal daktilitas penuh berdasarkan terjadinya sendi-sendi plastis
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pada ujung-ujung balok yang bertemu pada kolom harus dihitung sebagai berikut:

- untuk kolom lantai atas dan kolom lantai dasar

M + M.. l"-u,tata.i u,k hawuh /-i 17"1\

K-*=~~~^ ^ ^

dalam segala hal tidakperlu lebihbesardari:

K*=lMvoJt +VLJt +~V,,k) (3.174)

- kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung

M, „ ,=0.M tA, „ (3.175)

dimana: Y^ = Kuat geserkolom portal

Mu,k atas = Momen rencana kolom ujung atas dihitung pada muka balok

M^ bawah = Momen rencana kolom ujung bawah dihitung pada muka

balok

hk' = Tinggi bersih kolom

Vdjc ~ Gayageserkolom akibat beban mati

Vjjc = Gayageserkolomakibatbebanhidup

V£,k = Gaya geser kolom akibat beban gempa

K = Faktorjenis bangunan, diambil K = 1

MkapbailYah ~ kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar

Mn^bawah = kapasitas lentur nominal aktual ujung dasar kolom lantai dasar
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Titik IVrtrtFioin

Gambar 3.11 Kolom dengan M,jk berdasarkan Kapasitas Sendi Piastis Balok

3.6.5 Perencanaan panel pertemuan Balok-Kofom

Panel pertemuan rangka join harus memenuhi beberapa ketentuan. Momen

lentur dan gaya geser kolom, serta geser horizontal V^ dan geser vertikal Vjv yang

melewati inti join harus dianalisis dengan memperhitungkan seiuruh pengaruh gaya-

gaya yang membentuk keseimbangan pada titik pertemuan (join).

Keseimbangan gaya-gaya pada titik pertemuan rangka dapat dilihat pada gambardi

bawah ini:
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dimana: bj = lebarefektifjoin (mm)

hc ~ tinggi total penampang kolom daerah geser (mm)

Gaya geser horizontal Vjt, ditahan oleh dua (2) mekanisme kuat geser join yaitu:

a. Start beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang memikul gaya

geser Vdl.

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

diagonal daerah tarik join yang memikul gaya geser Vsh.

Besar Vch harus sama dengan nol, kecuali bila:

1. regangan tekan minimal rata-rata pada penampang bruto kolom di atas join,

termasuk tegangan prategang. Jikaadadan melebihi nilai 0,1 fc' maka:

fN.S
3KA«

-OJ.fc'bj.h, (3.181)

2. Balok diberi gaya prategang yang melewati join, maka

K*=0,7J>„ (3,J82)

Dengan P^ adalah gaya permanen gaya prategang yang terletak di sepertiga

bagian tengah tinggi kolom.

3. Seiuruh 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:

(

Kh=o,5.^fvih
As

N ,; + ±i_._ | (3J83)
I 0,4Jg./b>)

As'
Dimana rasio tidakboleh lebih besardari satu (1).

AS

Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto di alas join kuram? dari
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OJ.fc'(pc <OJ.fc') maka:

~^\-OJ,fc'hrhiV = V

t
.(3.184)

Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis:

vih^v,--o,5.A"'-yih\i,- N..

As V (K-t-AffCj
.(3.185)

Luas total elektif tulangan geser horisontal yang melewati bidang kritis diagonal

yangdiletakkan di daerah join efektif (bj) tidak boleh kurang dan:

(3.186)
fy

Luas total efektif dari tulangan geser harus didistribusikan secara merata di

antara tulangan balok longitudinal atas dan bawah.

Geserjoin vertikal (VjV) dapat dihitung dengan rumus:

K/
V - VJ" Jh'/^

Tulangan join geser vertikal didapat dari: Vsv = Vv- Vn

Maka: V = A , ~^*-VC y

f

0,6 +

V

u,k

A., fc' I

V
Sehingga luas tulangan join vertikal: A - —-

'" fy

Dimana: A3C- = luas tulangan longitudinal tekan

Asc - luas tulangan longitudinal tarik

.(3.187)

.(3.188)

.(3.189)

.(3.190)
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3.7 Perencanaan Tangga

Tangga merupakan tangga non-struktural dari bangunan. Perencanaan

tangga meliputi perencanaan dimensi serta penulangan tangga. Desain tangga

umumnya menggunakan hordes selain berfungsi sebagai tempat herhenti

sejeuak pengguna tangga untuk beristirahat, juga untuk efisiensi kebutuhan

ruang tanggasehingga tidak memakan tempat tcrlalu banyak.

3.7.1 Perencanaan Dimensi Tangga

Perencanaan ulang {redesign) dimensi tangga pada Gedung Gama Book

Plaza Jogjakarta meliputi: lebar jumlah aptrede dan antrede pada anak tangga,

panjang tangga, lebar dan tinggi hordes. Perencanaan dimensi tangga yang baik

akan memberikan rasa nyaman karena pengguna tangga tidak membutuhkan

banyak tangga untuk rnenaiki/menuruninya sehingga tidak cepat lelah dan juga

aman, tidak membahayakan pengguna karena sudut kecuraman tangga yang

besar sehingga bahaya tergelincimya pengguna tangga dapat dihindari.

Langkah-langkah perencanaan tangga adalah sebagai berikut:

1. Menentukan lebar dan jumlah antrede dan optrede

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

b. Lebar hordes (LB) dalam meter dapat ditentukan, diambil > 1,20meter

c. Tinggi optrede ideal < 20 cm (15-18 cm)

Jumlah optrede =; — (dibulatkan keatas) O ion
h '

hSehingga tinggi optrede sebenarnya h0 - * (3. J92)
jumlah optrede
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Mn = Asada.fy. (d = -) > .... n?p\
2 0> KJ—1-)

3.8 Perencanaan Pondasi

Pada perencanaan ulang Gedung Gama Book Plaza Jogjakarta, karni

merencanakan menggunakan pondasi telapak menerus (continues footing).

Pondasi ini harus memenuhi persyaratan untuk mampu dengan aman

menyebarkan beban yang diteruskannya sedemikian rupa sehingga kapasitas

atau daya dukung tanah tidak dilampaui.

Beban-beban yang bekerja pada pondasi telapak menerus

rf/perhitungkan dari beban kolom yang dipikul ditambah beban sendiri pondasi

dan tanah di atasnya.

3.8.1 Perencanaan Dimensi Penampang Pondasi

Langkah-langkah perencanaan pondasi adalah sebagai berikut:

A. Menentukan data untuk perencanaan pondasi

- Tegangan Jeleh baja (fy) : dalam satuan Mpa

- Kuat desak rencana beton (fe') : dalam satuan Mpa

- Data-data tanah berupa berat volume tanah tersebut (y'), sudut geser

dalam (<p), dan kohesi (c).

- Pada perencanaan digunakan pola keruntuhan geser umum (General

Shear Faihure) dengan asumsi bentuk bujur sangkar.
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B. Menentukan dimensi luas telapak pondasi

a-i — ™ultimit ._ „ „

qa" ~^F~ <3"213)

qaii = daya dukung tanah ijin, berdasarkan tahanan konus (qc) data sondir.

SF = faktor keamanan, diambil nilai 1,5-3.

1) Untuk beban aksial sentris (e = 0)

. P + Berat tan ah diatas pondasi + berat pondasi
Vriu- - (3.214)

'la,.

2) Untuk beban aksial dan momen eksentris (e -A 0)

Jika resultan beban-beban eksentris dan momen yang harus didukung

pondasi, momen-momen tersebut dapat digantikan dengan beban

vertikal, yang titik tangkap gayanya adalah jarak c' dari pusat berat

pondasi.

P
1 all max

A

P
q all min

A

(. 6.e ,
1+1T (3-215)

I 6£
b )

- Pada kondisi dimana: e < 1/6.b -> q aii negatif (-)

e = 1/6.b -> q an bemilai nol (0)

e> l/6.b-> qaMpositif(+)

Eksentrisitas kolom menyebabkan tegangan tanah dibawah pondasi tidak

merata, tetapi diasumsikan berubah linier sepanjang telapak, sehingga:

q an rata-rata = V2 (q aii max + qaM min) (3.217)

Sehingga untuk dimensi telapak,digunakan nilai q aM terbesar:

(3.216)
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Aperlu=^^(1+T] (3-218>
Sehingga tegangan kontak di dasar pondasi adalah:

P
qU~ ~~T- (3.219)

nadu

C. Kontrol kapasitas daya dukung tanah (qU|t)

Kapasitas dayadukung tanah yang terjadi di dasarpondasi adalah:

Qull netto = q ult bruto- q (3.220)

1=h-y' (3.221)

dimana:

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

q uit brum = kapasitas daya dukung kotor tanah (kg/cm2)

q = beban merata tanah di atas pondasi (kg/cm2)

h = kedalaman tanah diatas pondasi (cm)

>' = berat volume tanah (kg/cm3)
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3.8.2 Perencanaan Geser Pondasi

3.8.2.1 Geser 1 (satu) Arah

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

d = h - Penutup beton (Pb) - 1/2 .0,uiangan (3.222)

—H 1

Gambar 3.15 Darah geser satu 1 (satu) arah pada penampang pondasi

Arah - X

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

Vu = m.L.qu (3.223)

P-hk-2d
m

Kekuatan beton menahan geser (Vc):

Vc= l/y[fc'.Pxi>Vu/<S>

Arah - Y

(3.224)

.(3.225)
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0-Pnpondasi = 0-Pnkotom

3.8.4 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

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

Momen yang terjadi

Tulangan arah - X

li= PP~hk (3.242)
2

Mux = Mu2 = 0,5.qux.li2 (3.243)

Tulangan arah - Y

12= LP~tk (3.244)
2

Muy = Mu2 = 0,5 .qux. I22 (3.245)

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

dibawah sedangkan Mu yang kecil letak tulangan diatas.

Luas tampang I tulangan pokok: A]0 = 1/4 .7t.D (3.246)

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

d = h - Pb - V2 0tui pokok (3-247)

Untuk fondasi diambil nilai penutup beton (Pb)>70 mm
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BAB IV

PERENCANAAN PERHITUNGAN STRUKTUR KONSTRUKSI

4.1 Perencanaan Atap penutup void

Pada perencanaan ulang Gedung Gama Book Plaza ini, untuk menutup void

digunakan rangka atap ( kuda-kuda ) yang direncanakan dengan menggunakan

profil baja..

Gambar 4.1 Rencana rangka kuda-kuda

4.1.1 Perencanaan Cording

1. Data-data

Jarak antar kuda-kuda =- 4,0 m

Mutu baja Profd BJ 37

Tegangan leleh minimum (Fy) = 2400 kg/cm2

Kuat tarik minimum (Fu) - 3700 kg/cm~

Mutu baut A325x (baut non full drat)
70



Fu=8250 kg/cm2, Fv = 2050 kg/cm2

Direncanakan terhadap bangunan di darat.

2. Panjang batang dari kuda-kuda

Panjang batang kuda-kuda dengan bentang : 8 m.

3. Pembebanan Gording

kuda-kuda

2 m

sagrod

gording

Gambar 4.2 Pembebanan gording

A. Beban rtiati

Berdasar pada SKBI 1987 diketahui :

• Beban penutup atap fiber glass =10 kg/m2

= 10 x 1,628 Garak gording) - 16,28 kg/m'

Beban gording (taksiran) = JQ kg/m +

26,28 kg/m'

0,263 kN/m'

*h



Gambar4.3. Arah pembebanan gording

% => q cos a = 26,28. cos35° = 21,5 kg/m' « 0,215 kN/m'

qx => q sin a = 26,28 sin 35 ° = 15 kg/m' * 0,15 kN/m'

Beban hidup

P = 100 kg/m (SKBI '87) * 1 kN/m

PLy=>Pcosa=100cos35° = 81,9 kg * 0,819 kN

PLx ->Psina- 100sin35° = 57,35 kg « 0,559 kN

Beban angin

Pada bangunan daerah di darat menurut ( SKBI 1987) , w=25 kg/cm2

• Beban Angin tekan (wt) a < 65°

Diketahui sudut a = 35°

C, - 0,02 a - 0,4 = 0,02. 35 - 0,4 - 0,3

Wt = C, . w . jarak gording = 0,3 . 25 . 2 =15 kg/m « 0,15 kN/m

" Beban Angin hisap (wh)

C2 = - 0,4

wh = C2 . w .jarak gording = - 0,4 . 25. 2 - - 20 kg/m *- 0,2 kN/m

72



D. Perhitungan momen

Kombinasi I (beban mati + beban hidup)

Dari qy => My = l/8.qy.b2+l/4.PLy.L

=1/8.21,5 .42 +1/4. 81,9.4 = 124,9 kgm « 1,25 kNm

Dari qx => Mx =1/8 .qx .b2+ '/«.P, x. s

= 1/8. 15.22+ '/«. 57,35.2 =36,175 kgm * 0,36 kNm

• Kombinasi 2 (beban mati+ angin)

wv = 21,5+15 = 36,5 kg/m wx = 20 kg/m

My=(l/8)(36,5)(42)=73 kgm * 0,73 kNm

Mx=(l/8)(20)(22)= 10 kgm «0,1 kNm

Dicoba profil : 150x50x20x2,3(Z,/£/r/ Lip Channel)

A=6,322 cm2 w =4,95 kg/m

Ix = 2l0ctn4 Sx = 28cm3

Iy =21,9cm4 Sy =6,33 cm3

E. Dimensi gording

Kontrol tegangan

fbx /by.+ •> * - < in
0,66Py 0,75Fy

Mv.max 124,9x100 ttr t ,

„ A/r.max 36,175.100 „„% - -^ 7— =571,48 kg/cm2
Sy 6,33
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446 571,8
+ _ ! = o,599 < 1,0 =» Ok

0,66.2400 0,75.2400

a. Kontrol lendutan

384 EI x 48 £7 x 400

5 21,5.102.4004 1 81,9.40a1
384 2,1.106.210 48 2,1.106.210

n ,, 400
= 0,41 < = l^>Ok

400

Xll 5 q„.Lv* 1 /> l• > i
d II = 1 —— <

384 Ely 48 EIY 400

5 15.10"2.2004 1 57,35.2003
• + •

= 384 2,1.106.21,9 482,L106.21,9

=0,276 <^°_ =l,:=>Ok
400

Cek:

8=45 1} +~sJ? - 7(0,412 +0,276^) =0,49

= 0,49 < L/400 = 3 cm => Ok.

Jadi Gording dipakai Baja profil 150x50x20x2,3(/./g/rf Lip Channel)

'74
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4.1.2 Perencanaan Sagrod dan Tierod

Beban Sagrod

Diketahui jarak Sagrod (Ss) adalah 2 m.

1. # Berat penutup atap

Berat penutup atap yang berupa fiber dalam SKBI 1987 halaman 6 adalah 10

kg/m2

2. # Beban hidup

Beban hidup yang bekerja pada atap sesuai SKBI 1987, berupa beban air hujan =

(40 - 0,8a), dimana a adalah sudut kemiringan atap.

- berat penutup atapx (!/2 .L/cos a)

= 10 . ( V2.8/cos 35° ) = 48.8kg/m

1 8 ^

Asagrod

beban air hujan = (40-0,8.35)
\2 cos35"

- Berat gording

(Jumlah gording satu sisi miring x berat gording)

Total

P// = P.sina. Ss

= 122,28.sin35.2= 140

• Dimensi sagrod

Pll

033.Fit

140 1

0,33-3700 ~ 4
n •D2sagrod

58,6 kg/m

14.88 kg/m+

122,28 kg/m



D- > PA
\ 033.Fu./T

(140-4)
Dsagrod = \< (0,33 •3700 •tt) = 0,38 cm -> 4mm

Dsagrod pakai = 4+3 = 7-7 mm

" Dimensi tierod

Beban tierod; T= P//.cos a°.2 = 140. cos 35°.2 = 229 kg

T 1
Atierod = = -. n. D2 tierod

033 Fu 4

D"er<"' =S= M8 ™=«»™ -s•»-
Dtierod pakai =5 + 3 = 8 mm
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4.1.3 Perencanaan kuda-kuda

L = 8 m oc=35°

Gambar 4.4 Pembebanan kuda-kuda

Pembebanan pada kuda-kuda :

Beban mati

- berat gording (diambil dari profil) = 4.96 kg/m

- berat penutup atap fiber = 10 kg/m2

- beban taksiran kuda-kuda :

f fL-\2^ ^
W = ,10± — P jarakkuda - kuda

W 10 ±1 **—— 1.5 1.4 =66.6 kg/m

Beban Hidup

Karena air hujan (air hujan =40 kg/m', SKBI '87)

= (40-0.8cx) = (40-0,8x35) = 12 kg/m

Karena orang (pekerja) = 100 kg « 1 kN ^> terpusat
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Wt2 = Wt3

7,5 x ((>/2 x.1,628)+( V2 x 1,628)) x 4,0 = 48,84 kg

X = 28 ; Z = 40

Wt4 = 7,5 x (Vi x 1,628) x 4,0 = 24,42 kg

X= 14;Z = 20

o Sisi Kanan

Wh4l= -10 x (V2 x 1,628) x 4,0 = -32,56 kg

X = -18,6 kg ; Z =-26,67 kg

Wh5 =Wh6

= -10x('/2X L628 + '/2X 1,628) x 4,0 =-65,12 Kg

X =-37,35 kg; Z = -53,34 kg

Wh7 = -10x (>/2 x 1,628) x 4,0 = -32,56

X = -18,6 kg ; Z = -26,67 kg

Angin kanan

Besar angin kanan sama dengan besar angin kiri
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Keterangan

wh.cos.35

Angin kiri

wh.cos.35

wt.cos.35

wt

Angin kanan

Gambar 4.5. Arah angin kanan dan arah angin kiri .

4.1.3 Perencanaan Dimensi batang Profil

Batang atas

Batang Tarik

Gaya tarik maksimal = 6,526 kN « 652,6 kg

Panjang batang maksimal = 162,77 cm

Fy =2400 kg/cm2 Fu =3700 kg/cm2

Syarat batang tarik

-<240s/d300 I?, rmin = — = l62J7 =Q678 cm
r 240 240 u-°/8cm
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Kontrol tegangan

P 1033 9' 0,6 Fy => -^^- < 0,6 .2400
Aprofil 5.34

193.6 kg/cm2 s 1440 kg/cm2 Ok

P 1033 9
< 0,5 Fu => -— < 0,5 .3700

Aefektif 2.1

2492kg/eni < 1850kg/cnr

Batang Tekan :

P Tekan (-) maks = 218,6 Kg

P
I — ~>C\f\ rm —"> Ahriitn — —

218,6

O.GFy 0.6.2400

1 200 ne^r min = = = 0,833 cm
240 240

Digunakan profil 2L 35x35x4

A = 2 x 2,67= 5,34 cm2

Dipakai r = 1,05 cm

Cek Local Buckling :

tw

<
76

(Fy dalam ksi)

35
<

76
=> 8,75 < P i

4 ^34.809

Cek Kelangsingan :

KL 1.200 ^ /2.;r.2,1.10A6
- < Cc =

r 1,05 V 2400

190,4 > Cc= 131,35 -> tekuk elastis

0.15 cm2

86



KL
Karena > Cc\ maka digunakan rumus :

r

1~) -77-- F? i "y - i i i n^

Fa = "'. "; <0,6Fv= -^-'-^^-=298,3 <0,6 Fy=l440 kg/cm2
23\kl J. ' 23.(190.4)2

Kontrol kapasitas :

P= Fa . Atotal > P terjadi

= 298,3x5,34=1593 > 162 kg ok

C. Batang Diagonal

- Batang Tarik

Gaya batang Tarik (P maks) = 216 kg

Gambar 4.6. Panjang maksimum batang diagonal

Panjang batang tarik maks = 2.29 m = 229 cm

L 229
r min = = = 0,95cm

240 240

Luas tampang perlu

p 216 2
Ag, = —— = = 0.15 cm2

0,67^ 0,6.y2400

/
Ag2

0,50 • Fu • p
+Ku, \-tp-n
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L 229
rmin= = — = 0,95 cm

240 240

Aeffperlu= —^— = 356 =0,19cm2
03.Fu 0.5.3700

. ^ Aeffperlu 0,19 2Anetto = ~^T = _!_ = o,253 cm2
p 0,75

Digunakan profil 2L 35x35x4

A = 2 x 2,67 = 5,34 cm2

Dipakai r= 1,05 cm

Cek Local Buckling :

bf ^ 76 25 76
— ^ "7= => ~T s -J— =>6,25< 12.883 ...Ok
** VF->' 4 v34,809

Cek Kelangsingan :

tfZ. _ 229 ^ 2.7T2.2,L10
<Cc =

•\f>

r 1,05 V 2400

-218> 131,35 (tekuk elastis)

KI
Karena > Cc, maka digunakan rumus

r

12jt3.£
Fa =

13 {KL rf

I2.;r2.2!.106

23,t2182,l

227.54 kg/cm'
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Kontrol kapasitas :

P = Fa . Atotal > P terjadi

= 227,54.5,34= 1215 kg

Batang Vertikal

Batang tarik

Gaya tarik maksimal = 6,07 kN » 607 kg

Panjang batang maksimal = 280 cm

fy = 2400 kg/cm2 Fu =3700 kg/cm2

Syarat batang tarik

- < 240 s/d 300 => r min = — =
r 300

280

300

^uas tampang perlu

A , ^ 607
^g! = iryzr = ^Z~^T7C = °>42 cm

OSFy 0,6x2400

T •'l"

0.50 Fup ' Is

607

Ag2 =

0.50-3700-0.75' 0^3175)-0,8-2 =2,97 cm2

Dicoba profil 2L 35x35x4

A=5,34 cm2 vv =4,2 kg/m

r =- 1,05 cm > r min = 0,93cm -> dipakai r = 1,05 cm

Abruto = 2 x 2.67 = 5,34 cm2

"ham
J

tpn

= 0.93 cm

Alubang =[ —+<f>haut \-tp-n = (l,27 +0,3175)-0,8-2 =2.54 cm2

Anetto = Abrulo - Alubang = 5,34 -2,54 = 2,8 cm2
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Aefektif = 0,75 Anetto = 0,75 . 2,8 = 2,1 cm2

Kontrol tegangan

—^-rr <0.6 Fy =^> 2^1 < 0,6 .2400
Aprofil 5.34

113,67 kg/cm2 < 1440 kg/cm2 ... Ok

< 0,5 Fu => — < 0,5 3700
Aefektif 2.1

289 kg/cm2 < 1850 kg/cm2

=> Profil yang digunakan 2L 35x35x4

Batang Tekan :

- P tekan (-) maks = 0,1985 kN * 19,85

- L = 280 cm

., , P 19,85 ,
Abrut0= TTZT^ = = 0,0138 cm2

0.6.Fv 0.6.2400

L 280 „rt„
r min = = = 0,93 cm

300 300

a tr i P 19,85 ,Aeff perlu = — = 1 = 0,01 cm2
0.5.Fu 0,5.3700

Anetto=^^=Ml=0,0.3cm2
M 0,75

Digunakan profil 2L 35x35x4

A = 2 x 2,67 = 5,34 cm2

Dipakai r= 1,05 cm



Cek Local Buckling :

K.
fry

35
— <

4

76

tw v'34,809

Cek Kelangsingan :

KL

r

- 280 <r<Cc
1,05 "£

tt2.2, 1.10^6

2400

=266,67' > 131 35

8,75 < 12.883 ...Ok

Kl
Karena —<Cc, terjadi tekuk elastis, maka digunakan rumus

„ \2.n2 .E
Fa =

23Kf

12.;r2.2,1.10"

23.(266,672)

= 152 kg/cnr ^ 0,6 Fy = 1440 kg/cm*

Kontrol kapasitas :

P = Fa . Atotal

= 152.5.34

= 811,68 ..kg....Ok.
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Tabel .... Jenis dan berat total kuda-kuda terpakai

Batang Profil Berat profil

(kg/m)

Panjang

(m)

Berat

(kg)

Batang atas 2L35x35x4 5,34 9,76 52,1

Batang Bawah 2L35x35x4 5,34 8 42,72

Btg. Diagonal 2L35x35x4 5,34 10,834 57,85

Btg.Vertikal

L L
2L 35x35x4

1

5,34

L

2,8

i

14,9

I
W Total = 167,57 kg

Kontrol Berat Kuda-kuda :

- Berat Total kuda-kuda = 167,57

-berat baut dan plat sambung =20 %.berat total kuda-kuda =33,5 Kg

Jumlah (X)=berat total kuda-kuda +berta baut dan plat sambung

= 167,57 + 33,5 =201 kg

Panjangbentang kuda-kuda = 8 m

CE/L) < berat taksiran

201
- < 25,125 kg/m

8

25,125 < 66,6 Kg/m ....Ok.

4.1.7 Perencanaan Sambungan

Perhitungan sambungan dilakukan pada setengah bentang rangka kuda-

kuda untuk mewakili satu bntang, diambil tebal pelat sambungan =0.8 cm.



Mutu pelat BJ 37 :

Fy =2400 kg/cm2 Fu =3700kg/cm2

Mutu baut A325x Diameter baut = V2 "= 1,27 cm

Fv = 2050 kg/cm2

Fu = 8250 kg/cm2

Ptumpu =tp .0baut. 1,2 . Fu pelat. n =0,8 . 1,27 . 1,2 . 3700 1

= 4511 kg

Pgeser =%. tt . D2 . Fv. 2n =>/4 „ . I,272.2050 .2.1

= 5193,75 kg

Dipakai P yang trerkecil yaitu :

P = 4511 kg

Perhitungan jumlah baut untuk masing-masing joint adalah sebagai berikut
Rangka KK1 :

1. Joint tepi 1

Batangatas (tekan ):

P= 1263

= ,263 -nn ^f[ " °>27 => dipakai jumlah minimal baut =2baut

Batang bawah :

P= 1033

1033
1=^-= 0,228 ^2 baut
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4.2. Perencanaan Pelat Atap

4.2.1. Pembebanan Pelat Atap

Mutu beton (fc) = 25 Mpa -> pi = 0.85

Mutu baja (fy) =240 Mpa -> e>. =-^ =^^ =0,0012

• Perhitungan beban :

Menentukan tebal pelat lantai (SK.SNl 1 -15-1991-03)

Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar, b = 300 mm

Maka : bentangbersih pelat In x = 4000-300 = 3700 mm

In y = 4000-300 = 3700 mm

]nx = 3700 =
P hvr 3700

Sehingga tebal pelat lantai tidak boleh kurang dari :

ln(0,8 +jfr/1500) = 3700(0,8 +240/1500) =?g 933 mm
36 + 9./? 36 + 9.1

tetapi tidak perlu lebih besar dari :

ln(0,8 +/v /1500) = 3700(0,8 +240/1500) =98 g6
h 36 36

78.933 mm < h < 98,66 mm, dipakai h = 90 mm ( untuk pelat atap)

1. Beban mati pelat atap :

# Berat sendiri pelat ( h = 9 cm ) : 0,09 x 24 = 2,16 kN/m

# Lapisan kedap air/aspal (tebal 3cm ): 0,03 x22 =0,66 kN/m2

Beban mati total (qD) = 2,82 kN/m2

96
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— = 1 < 2, maka pelat dihitung sebagai pelat 2 arah
lx

Dari koefisien momen pada pelat persegi yang menumpu pada keempat tepinya

akibat beban terbagi merata tabel 13.3.2 PBl 1971 .

Maka tumpuan tepi dianggap jepit elastis.

Didapat: clx = 36,0 ctx = 36,0

cly = 36,0 cty = 36,0

Mulx =0,001.qu.lx2.clx = 0,001 .4,98 . 42 . 36 = 2,86 kNm

Mutx = - 0,001 .qu.lx2.ctx = - 0,001 . 4,41. 42 .36 =- 2,86 KNm

Muly =0,001.qu.lx2.cly = 0,001 . 4,41. 42 . 36 = 2,86 KNm

Muty =-0,001.qu.lx2.cty =-0,001 . 4,41. 42 . 36 =-2,86 KNm

4.2.2 Perhitungan Tulangan Atap

• Perencanaan tulangan lx = tx

h = 90 mm

d = h - pb - V2 0tul tx = 90 - 40 - V2 10 = 45 mm

Mu = 2,86 KNm

Mu/0 = 2,86 /0,8 = 3,57'5kNm

Mud j 3,575.106 ,_,..
Rn = f- = = 1,76 Mpa

b.d~ 1000.452

0,85-fc n{ 600 ") =0-85'25.0,85-
240

( 600

Fy [ 600 + Fy j {600 +240

= 0,0538

0,75 •ph= 0,75 . 0,0538= 0,0403



1,4 1,4
Pmm =— =^- =0.00583

min Fv 240

„.^^.J«L.iw
0,85.fc 0,85.25

__1_
r nerh<

Ill

. 2-m-Rn } If.!. 2-11,294-1,76

V fy J IL294 ^ V 240

= 0,00766

P^, = Prerl,r 0,00766

Luas tulangan pokok : As = praka,b.d= 0,00766.1000.45

= 344,7 mm2

Luas tulangan susut : Asst= 0,002.b.h = 0,002.1000.90

= 180mm2<As=344,7m

Dipakai tulangan pokok 010 mm dengan A10 = 78,539 mm2

Jarak tulangan : s
Arb = 78,539.1000

As . 344,7perm - > '

- 227,8 mm

s <2.h = 180 mm

s < 200 mm

Dipakai jarak (s) = 150 mm

. . AH-b 78,539.1000 _„ _n 2
As ada = — = — = 523,59 mm

s 1^0terpakai

Kontrol kapasitas momen (Mn) :

5,913 mm
Asada-Jy _ 523,59.240

0,85-/ 'c-h 0.85-25.1000
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Mn =Asclda-fy>-(d-y)>Mu/
2'- />

= 523,59.240.(45-5,913/2) > 3,575 kN/m

= 5283,3 kNm > 3,575 KNm Ok

=> Dipakai tulangan P10 - 150

• Perencanaan tulangan ly

h = 90 mm

d = h - pb - 0tul lx - V2 0tul ly = 90 - 40 - 10 - 10/2 = 35 mm

Mu = 2,86 kNm

Mu/0 = 2,86 / 0,8 =3,575 KNm

Mu j 3,575.106
Rn= f- = =2, 918 Mpa

b.d2 1000.352

m,_6_=^o_
0,85./'c 0,85.25

- jl i i_ it 2m-Rn 1
P'peril, — 'I ' J' r —.,_„.m \ \ fy j ll,294

2-11,294-2,918

V 240

Pi-*JLf±.lt.{-™_\ =0.05376
Fy y6m +Fy)

0,013

Pmuks = °'75 • Pb = °>75 • 0,05376 = 0,04032

1,4 1,4
pmm = ~ = — = 0.00583

Fv 240

1,33 pperhl = 1,33 . 0,01155 - 0.015365

Ppakai = ^rf„=0,013

;
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Perencanaan tulangan ty

h = 90 mm

d = h-pb-'/2 0tulty =90-40-'/2 10

Mu = 2,86 kNm

Mu/0 = 2,86 /0,8

Rn
Mul^> = 3,575.106
_____

I000.452

45 mm

3,575 kNm

1,765 Mpa

m
fy 240

0,85./'e 0,85.25
11,294

Pnerl
in '-'-

2m- Rn

fy

P
2-11,294-1.765

1-J1- =0,00768perht 11,294 ^ \ 240

0,85-A R
Pb = A

Fy

r 600 N

600 + Fy
0,05376

Pmaks = 0,75 •pb = 0,75 . 0,05376 = 0,04032

14

Fv
A'min

1,4

240
= 0.00583

Ppa^Pperh,= 0.00768

As perlu = ppakaj. b .d= 0,00768. 1000 .45 > 0,002 . 1000.90

345,6 mnr > 180 mm'

Aspakai= 345,6 mm'

Dipakai tulangan pokok 010 mm dengan A10 = 78,539 mm
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4.2. Perencanaan Pelat Atap

4.2.1. Pembebanan Pelat Atap

Mutu beton (fc) = 25 Mpa -. p, = 0,85

Mutu baja (fy) = 240 Mpa -> ey = ~ = — = 0,0012
E, 20000

• Perhitungan beban :

Menentukan tebal pelat lantai (SK.SNI T -15-1991-03)

Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar, b = 300 mm

Maka : bentang bersih pelat In x = 4000-300 = 3700 mm

In y = 4000-300 = 3700 mm

Itu = 3700 =
7rTy 3700

Sehingga tebal pelat lantai tidak boleh kurang dari :

, _ \n(0,% + fyl\500) _ 3700(0,8 + 240/1500) _

36 + 9./? 36 + 9.1

tetapi tidak perlu lebih besar dari :

ln(0,8 +/_ /1500) _ 3700(0,8 + 240/1500)
36 36

78.933 mm < h < 98,66 mm, dipakai h = 90 mm ( untuk pelat atap)

1. Beban mati pelat atap :

# Berat sendiri pelat ( h = 9 cm ) : 0,09 x 24 = 2,16 kN/m

78,933 mm

98,66

2

# Lapisan kedap air/aspal (tebal 3 cm ): 0,03 x 22 - 0,66 kN/m2 +

Beban mati total (qD) = 2,82 kN/m2
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2. Beban hidup pelat :

Pada pelat atap terdapat beban berupa beban hidup pekerja atau air hujan
(qL) sebesar 1,0 kN/m2 *100 kg/cm2 (SKBI'87 hal.7)

3. Kombinasi beban (SK SN1 T-15-1991-03. pasal 3.2.2)
qU =1,2. qD+1,6 qL= 1,2. 2,82+1.6.1 =4,98 kN/m2

Tinggi manfaat pelat

- Digunakan tulangan pokok 010 mm (pelat terbuka )
- Digunakan penutup beton :Pb =40 mm (terpengaruh cuaca luar)

Tinggi manfaat tulangan pelat :

1. Arah lapangan-x : dx =h-Pb-V4.0tul.y
= 90-40-1/2.10 = 45 mm

2. Arah lapangan - y : dy =h- Pb -0tul.x - •/,_*,!*
= 90-40-10-1/2.10 = 35 mm

4. Arah tumpuan - x dan - y : 45 mm

• Menghitung distribusi momen

PL.1

lx = 4m , ly = 4m
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4.3. Perencanaan Pelat Lantai

4.3.1. Pembebanan Pelat Lantai

Fungsi bangunan untuk toko buku, perpustakaan, alat-alat kantor

(SKBI 1987) beban hidup (qL) =400 kg/m2 atau =4kN/m2
Spesifikasi bahan :mutu beton (fc) =25 MPa

mutu baja (fy) =240 MPa

• Perhitungan beban :

Menentukan tebal pelat lantai (SK.SN1 T-15-1991-03)

Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar, b=300 mm

Maka : bentang bersih pelat In x=4000-300 =3700 mm

In y = 4000-300 = 3700 mm

lnx = 3700 =1
P lnv 3700

Sehingga tebal pelat lantai tidak boleh kurang dari :

_ ln(0,8 +fyl1500) = 3^00(08^40^1500) =7g?933 mm
h 367^5 36 +9.1

tetapi tidak perlu lebih besar dari :

= 370^8 +240/1500) =9g ^ mm
36

Dalam Peraturan SK SN1-15-1991-03 pasal 3.2.53, dijelaskan

Tebal minimum pelat lantai tidak boleh kurang dari: 120 mm

Diambil tebal pelat lantai (h) = 120 mm



• Beban mati

-Berat pelat beton =0.12.24 =2.88 kN/m2
-Berat pasir (5cm) =0.05.18 =0.9 kN/m2
-Berat spesi (3cm) =0,03.21 =0,63 kN/m2

- Berat keramik (lcm)= 0,01 . 24

qD

• Beban hidup (qL) : qL =4kN/m^

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

qu =1.2.qD +l,6.qL =1,2 .4,65 +1,6 .4=11,98 kN/m2

Tinggi manfaat pelat

- DicobaTulangan pokok 010mm

- Digunakan Penutup beton : Pb =20 mm

Tinggi manfaat tulangan pelat :

1. Arah lapangan - x : dx =h- Pb - '/2.0tul.y

= 120-20-1/2.10 = 95 mm

2. Arah lapangan - y : dx =h- Pb -0tul.x - V4.0tul.y

= 120-20-10-1/2.10 = 85 mm

3. Arah tumpuan - x dan - y : 95 mm

0.24 kN/nT +

4,65 kN/m2

2
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Menghitung distribusi momen

PL.1

lx = 4 m . ly= 4m

lL = ,

a l»t nersegi yang menumpu pada keempat tepinyaDari koefisien momen pada pelat persegi yang
akibat beban terbagi merata tabel 13.3.2 PB11971.

Maka tumpuan tepi dianggap jepit elastis.

Didapat :clx= 36,0 ctx=36.0
cly =36,0 cty =36,0

Mulx=0,001.q,lx2.clx

Mutx _.0,00,.qu.»x2.ctx =-0.001 .11,98. 42 .36
Muly =0,00..qu.lx2.cly
Mutv =.o.001.q,lx2.cty =-0,001.U.98. 42. 36

= 6,9 kNm

= - 6,9 kNm

= 6,9 kNm

= - 6,9 kNm



4.3.2 Perhitungan Tulangan Pelat Lantai

• Perencanaan tulangan lx = tx

h= 120 mm

d = h- pb - Vi 0tul tx = 120 - 20 - Vi 10

Mu = 6,9 kNm

Mu/0 = 6,9/0,8 = 8,625 kNm

Rn=Mudl
bxl1

fy

8,625.10"

Tooo^s2"

240

0,955 Mpa

m =

0,85./'c 0,85.25
= 11,294

95 mm

Pb = 0,85^25 f 600
{600 +Fyj 25 '"'^teOoT^

= 0,05376

Pmaks = 0,75 •ph = 0,75 . 0,05376 = 0,04032

1,4 1,4
Pu

Fy 240

J'33 PPeriu- = K33.0.004072

1,33. p , < n
f perlu /"min

Ppakai = Pmn = 0,00583

= 0,00583

0,00541
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Luas tulangan pokok :

A*= Ppaka, -b- d = 0,0058.1000.95 = 551

As perlu pakai = 551 mm2/m'

Luas tulangan susut:

Asst = 0,002.b.h = 0,002.1000.120 = 240 mm2/m'

Tulangan pokok :

Dipakai tulangan pokok 010 mm dengan A10 = 78,539 mm2

Jarak tulangan : s <
Arb _ 78,539.1000

As . 551peril.

109

= 142,5 mm

Menurut PBBl 1971 halaman 87, pada pelat (lantai) ditempat-tempat

momen tumpuan maksimum dan momen lapangan maksimum maka jarak

p.k.p antara batang-batang tulangan tidak boleh lebih dari 20 cm atau 2 kali

tebal pelat, jadi:

s <2.h = 240mm

s < 200 mm

=> Dipakai jarak (s) = 140 mm

Dipakiai tulangan pokok PI0-140

. , AH-b 78,539.1000 ._ 2 .., 2
Asada= —-— = = 560 mm > 551 mm

Slerpaluii *^"

fulangan susut:

Dipakai tulangan P8 -> Ai0=5O.3 mm2



„^AW.\000 50,3.1000
S < —^ = = 209,33 mm

K, 240

Dipakai tulangan susut : P8-200

Kontrol kapasitas momen (Mn):

a=__4_., ______ Wnm
0,85 fcb 0,85-25.1000

Mn =ASada-Jy\d-</2)>Mfy

= 560.240.(95 - 6,3 12) > 8,832 KN/m

= 12,34 KNm > 8,832 KNm Ok

=> Dipakai tulangan P10- 140

• Perencanaan tulangan ly

h = 120 mm

d = h - pb - 0tul lx - V_ 0tul ly = 120 - 20 - 10 - 10/2 = 85 mm

Mu = 6,9 KNm

Mu/0 = 6,9/O,8 =8,625 KNm

Mul0 8.625.106
Rn = f- = = 1,193 Mpa

b.d2 1000.852

0,85./'c 0,85.25

1 { i_ |i ____________ i_ i 2-11,294-1,193
r perlu

m v V fy j i1,294 ( \ 240

= 0.00513
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_ 0,85- fc ( 600 )
Pb~ Fy ^liobT^J =0'05376
Pmaks = 0,75 •ph = 0,75 . 0,05376 = 0.04032

_ 1.4 14
Pmm~Fy ~240 =0.00583

U3 PIKrh, -133.0,00513 -0,00683

Ppaka, = 1,33. Pper/N = 1,33 . 0,00513 =0,00683

As perlu =ppakm .b.d =0,00683 . 1000 .85 >0,002 . 1000.120

= 580,56 mm2 > 240 mm2

As perlu pakai = 580.56 mm2

Dipakai tulangan pokok 010mm dengan A10 =78,539
mm

Jarak tulangan : s< A__ _ 78,539.1000
As„,rhl 580,56 -135'28mm

<2.h = 240 mm

< 200 mm

=> Dipakai jarak (s)= 130 mm

As ada =
A,-b

terpakai

78,539.1000

130
604.

Kontrol kapasitas momen (Mn):

a_ Asadu-fy = 604,14.240
o^T^T/, ~o\s3~iJXmo ~6'823 mm

Mn =Asuda -fy\d- «/2)> Mu/

= 11,829 kNm > 8,625 kNm ok

Ill



=> Dipakai tulangan PIO 130

Perencanaan tulangan ty

h = 120 mm

d = h - pb - V. 0tul ty = 120 - 20 - !_ 10

Mu = 6,9 KNm

Mu/0 = 6,9 /0,8

= 95 mm

8,625 kNm

Rn =
Mul(j> _ 8.625.106
b.d2 1000.952

fy 240
m

0,85./' c 0,85.25

Pn
in

.-.-
2 • m • Rn

fy J

0,85 -fc _ f 600
Fy H {600+ Fyj

maks

Pn

0,75 •ph = 0,75 . 0,05376

!__
7v

1,4

240

1,33 p perlu - 1,33.0,004072

'33. prerhl<~ pmm

PPaku, = Pmm =0^058

Luas tulangan pokok:

As= Ppaka, -b. d = 0,0058.1000.95 = 551

As perlu pakai = 551 mm /m'

0,955 Mpa

11,294

0,004072

0,05376

0,04032

0.00583

0,00541
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Dipakai tulangan pokok 010mm dengan A10 = 78,539 mm2

A b
Jarak tulangan : s < —' = 142,5 mm

As ,perlu

_ 2.h =- 240 mm

_ 200 mm

=> Dipakai jarak (s) = 140 mm

Asada= A**'h - 78-539.1000 .^ 2 _ ,Asada = 560 mm2> 551 mm2
Slerpakxi, ' 40

Kontrol kapasitas momen (Mn) :

a= Asaca-f' = 560.240
o^5T/V>7 o^25looo mm

Mn - Asaiia-Jy-(d-%)>Mu/

= 560.240.(95 - 6,3 12) > 8,832 kN/m

= 12,34 KNm > 8,832 kNm 0k

> Dipakai tulangan P10- 140

Perencanaan tulangan bagi

Asbagi = 0,002 . b . h = 0,002 .1000 .120 = 240 mm2

Digunakan tulangan bagi 08 mm,

sehingga luas tampang 1tulangan polos :

AI0 = %. j.. D2 =1/4. 7t .82 = 50.24 mm2

Jarak antar tulangan pokok :

A\9.b 50,24.1000
S " TT~^ = ~~^/r, =209,333 mmAsJba<*i 240

13
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Menurut PB, 1971, jarak p.k.p antara tulangan pembagi yang dipasang
tegak lurus pada tulangan pokok tidak boleh lebih dari 25 cm, jadi :

s < 250 mm

=^> Dipakai tulangan bagi = P8- 200
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4.4 Perencanaan BalokAnak Atap

4.4.1 Perhitungan balokanak atap

1 , 1 2 2
-_--.4 = 2m h = —_ = —.2 = 1.33 m
2 2 3 3

Gambar 4.7 Tipe Pembebanan pada balok anak

4.4.2 Data material

• berat jenis (bj) beton = 24 kN/m3

n beban mati (qD) pelat atap = 2,82 kN/m2

• beban hidup (qL) pelat lantai = 1 kN/m2

• perkiraan ukuran balok anak :

L = 4 m = 400 cm

h « —L = —.400 = 33,33 cm -> 35 cm

b~ -h = -.35 =17,5 cm -> 20 cm

sehingga dicoba ukuran balok = 0,35 m x 0,2 m

115
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4.4.3 Perhitungan

a) Pembebanan

• beban pelat = h.qD. n

= 1,33.2,82.2 =7,5 kN/m

• berat balok anak = bMk- (hbik- - tpeiat)- bj

= 0,2. (0,35-0,09). 24 =1,104 kN/m'

qD balok anak = 7,5 + 1,104 = 8,604 kN/m'

qL balok anak =h.qL.n = 1,33. 1.2 =2,66 kN/m'

qU balok anak = 1,2. qD + 1,6. qL

= 1,2. 8,604 + 1,6. 2,66 = 14,58 kN/m'

b) Perhitungan Momen

Berdasarkan Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBl) 1971 Bab

13 bagian 7 point gdisebutkan bahwa momen yang terjadi pada balok yang

terletak atas 4 atau lebih tumpuan dan terjepit elastis atau menerus pada

tumpuan - tumpuan tengah dan terjepit elastis pada tumpuan-tumpuan ujung

adalah sebagai berikut:

Gambar 4.8. Koefisien momen



Maka :

_L- Momen tumpuan ujung - - — qi:

M", =- —Jf J2 = -—• 14.58.42 =- 9,72 kNm
1 24 " 24

1 r-Momen lapangan ujung - — _•',

M _ = —.a l2 =—. 14,58.42 = 19,44 kNm
n-qJ' = n-

1 ,2
Momen tumpuan kedua " i? ^ '

12

1 14,58.42 =-19,44 kNmM-3=--_.i2=-p

1 . ,
Momen lapangan berikutnya -+-—qdt

M+,= — «„i2 _—.14.58.42 = 16,66 kNm
14 H

1 .,
- Momen tumpuan berikutnya —- -q.it

M-. = _±.^Mi2 _--L. 14,58.42 =19,44 kNm
12 12

Maka untuk perencanaan digunakan momen yang paling besar: (—)

c) Penulangan Balok

Data: f c =30 MPa

- fy ulir (baja) = 400 MPa

Untuk f c < 30 Mpa -> pi = 0,85

117



f c > 30 Mpa -> pi = 0,85 - 0,008 ( f c-30) > 0.65

pi= konstanta yang merupakan fungsi dari kuat tekan beton

Perhitungan :

( 600 ^0,85.fc m
Pb= —if—Pi

fy

0,85.30 „/ 600
.0,85 =0,0325

400 U00 +400J

<j> 0,8

600+ fy j

Pmaks = 0,75 . pb = 0,75 . 0,0325 = 0,0244

P-™=¥ =77^ =0<0035fy 400

Ppaka, = 0,5 . pma_ = 0,5 . 0,0244 = 0,0122

m=-^- =^°°- =,5,68
0,85./'c 0,85.30

Rn = ppaka, • fy • (1-0,5 . ppaka, - m) = 0,0122. 400 .(1 -0,5 0,0122. 15,68)

= 4,413 MPa

Mf 19,44
= 24,3 kN/m

\bKd.._^ =___.5.506.45WMmmJ
Rn 4.413

diambil b = 200 mm, maka :

5.506.458,192
dperiu = J — = 165,9 mm

h = dperiu + 100 = 165,9 + 100 = 265.9 mm -^ 300 mm

diambil ds= 80

Tinggi efektif d = h - ds = 300 - 80 = 220 > dperiu= 165,9 mm

Karena dpakai > dperiu, maka direncanakan sebagai tulangan sebelah
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Ukuran balok yang dipakai =0,20 mx 0,30 m

1- Penulangan untuk momen tumpuan (M3)

M 3 = ——- = 24,3 kNm
0,o

Rn _ Mul(j> 24,3.10"
Knbaru - z— = - =251 MPfl

b.d2 200.2202

f\ — hum j-,+—s IPbam ~-^--praku, =^^-0,0122 =0,00694 >Pmm =0,0035

< Pmaks = 0,0228

Ppaka, = pbaru = 0,00694

Asperiu = ppaka,.b.d =0,00694. 200. 220 -= 305,36 mm2

A1016- 201,1 mm2

dipakai 2 0 16, maka :

Gambar 4.9 Penampang Melintang Balok Anak Tumpuan
Astu, =2x201,1 =402,2 mm2 >AS(Krlu =305.36periu ~ -?u:m() mm

2

jbd=^Il^___________^l^w/_ 200-2.40-2.8-2.16

72 mrn > 25 mm
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d = h-(0 _+0Sengkang + pb) = 300 - (8+8+40) = 244

Kontrol Mn :

Aspakarfy _ 402,2.400
0,85./'rJ> 0,85.30.200

31.545 mm

Mn =Aspakai.fy. (d - -) =402,2. 400. (244 - ---^)

36,717 kNm > — = 24,3 kNm (OK)

2. Penulangan untuk momen lapangan (Mlu)

19,44
AT* =-^=24,3 kNm

0.8

Mud 24,3.10* „_,»-„
Rnbaru = T- = ! T= 2<5 ' MPa

b.d2 200.2202

R"r,ar„ _ _ 2,51
r„ p^ 4.413

Pbaru = ^f^Ppa^, =t^.0,0122 = 0,00694 >pmin =0,0035

<pmaks- 0,0228

Ppaka, ~ Pbaru " 0,00694

Aspenu = ppaka.-b.d =0,00694. 200. 220 =305,36 mm2

AJ016 = 201,1 mm2

dipakai 2 0 16, maka :
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Gambar 4.10 Penampang Melintang Balok Anak Lapangan

As,ui =2 x 201,1 = 402,2 mm2 > As^iu = 305,36 mm2

Jbd
= b- 2.pb- 2.0sengkang - n.<f>tul 200- 2.40- 2.8- 2.16

(w-l) 2-1

= 72 mm > 25 mm

d - h-(' 72+0Se„gkang + pb)= 300 - (8 ^8+40) = 244

Kontrol Mn :

._ Aspaka,-fy 402.2..400
0,%5.fcb 0,85.30.200

= 31,545 mm

Mn =Aspakai.fy. (d - -) =402,2. 400 (244 -i-^)

36,717 kNm > — = 24,3 kNm (OK)
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4.4.4 Penulangan Geser Balok Anak Atap

4.4.4.1 Perhitungan Tulangan Geser Balok Anak Atap

Data: qu = 14,58 kN/m

qL = 2,66 kN/m

L =4m

fc =30 MPa

fy = 400 MPa

b = 200 mm

h = 300 mm

d = 244 mm

• Ray^ geser maksimum tumpuan :

YM =0,5.qu.L= 0,5. 14,58. 4 = 29,16 kN

• Gaya geser pada tampang kritis, sejarak d = 244 mm dari muka tumpuan,

diperkirakan lebar balok induk 300 mm

Kekuatan geser beton (Vc) :

Vc = -.(/ffc'fb^d =-.(V30} .200.244 =44,55 kN
6 6

Umtuk geser faktor reduksi kekuatan fy = 0.6

<j>Vc =0,6.44,55 = 26,73 kN

<|> !/2Vc = 1/2. 26,73 = 13,365 kN

<|>3Vc = 3.26,73= 80,19 kN

fy 5Vc = 5. 26,73 = 133,65 kN



<j> YzVc =13,365 kN < Vu = 23,4 kN < o> Vc = 26,73 kN

=> perlu tulangan geser minimum

3_v.jr>._ 3.100,53.400 __
^> — .-603,18mm

K 200

Spasi sengkang : s < /2 = 244/2 = 122 mm <600 mm

Jarak sengkang maksimum 122 mm

Digunakan sengkang P8- 122

berat balok anak = bWk. (hWk. - tpeia,). bj

= 0,2. (0,3-0,09). 24 = 1,008 kN/m
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4.5 Perencanaan Balok C-C Atap

Distribusi beban akibat pelat lantai berbentuk segitiga, dan karena balok

anak menumpu pada balok C- C, maka beban akibat balok anak berupa

beban titik.

Gambar 4.7 Tipe Pembebanan pada balok

Akibat pelat lantai qU-pelat = 4,98 kN/m2

R= y2.4.2.4,98= 19,92 kN

Mmaks = 19,92.4 - /2.4.2.4,98.2 = 39,84 kNm

qU- eki = / .qU.Lx= / .4,98.8 = 13,28 kN/m

4.5.1 Perhitungan

Ditaksir ukuran balok 300/600

beban pelat = 2. -.qU.Lx= - .4,98.8 = 26,56 kN/m'

berat balok = bbik- (hbik- - tpeiat)- bj

l,2[.0,3.(0,6-0,09).24] = 4,404 kN/m' +

qu =30,96 kN/m'
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Akibat balok anak : Pu = 2. 24,3 = 48.6 kN

Karena beban yang bekerja merupakan beban tersusun, beban merata dan

beban titik, maka menurut PBl 1971 :

M° =J.qu.L2 +j. Pu. L=i.30,96.82+ {.48,6. 8=344,88 kNm

M+= |. M° = 4.344,88 =275,9 kNm

M' = i. M° = i . 344,88 = 172,44 kNm

Vu = i.qu. L + i. Pu= i.30,96.8 + i. 24,3 = 135,99 kN

Digunakan ukuran balok :

b = 300 mm ; h = 600 mm

diambil ds = 80 mm dan d'= 65 mm

tinggi efektif d = h - ds = 600 - 80 = 520 mm

Perhitungan Tulangan Lentur

M"= 172,44 kNm

.. M7, 172,44
Mn = —^ = _ _ 215,55 kNm

<f> 0,8

Gaya tekan : C = 0,85. f c. b . a = 0,85. 30. 300. a N = 7650 a N

Momen Nominal =Mn =C fd- -
2

213,55.106=7650.a.(520-^)

a2 - 1040.a +55830,06536 =0-> a=56,7831 mm

x = 56,7831/0,85 = 66,8 mm



E'cu - (1.(1(1.1

maka gaya tekan : C = 7650.56,7831= 434390,71 N

Keseimbangan gaya dalam T = C = 434390,71 N

Anggap baja tulangan tarik sudah leleh, maka ;

T 434390,71 2
Luas tulangan tarik : As = — = — = 1086 mm

6 / 400

Dipakai tulangan 4D20 = 1256,8 mm2 > 1086 mm2

127

b - 2.pb - 2Asengkang- njtul 300 - 2.40 - 2.10 - 4.20
jbd = = —

(n-\) 4-1

= 40 mm > 25 mm -+ memenuhi syarat

ds = 40+10 + 20/2 = 60 mm < 80 mm



Periksa rasio tu;angan :p= — = J___i_ =0 0074„
h.d 300.540

-* Pmaks = 0.0244 > p > Pmin = 0,0035 -> Ok

Periksa regangan baja tulangan :

f 400
.•= fr= =0,02

Fs 20000

d- x , 540-66,8
-£.

x 66,8

-> tulangan tarik sudah leleh

M" = 172,44 kNm (balok tampang T)

. „ Mu' 172.44
Mn = fT= ~^~ =215,55 kNm

<p 0,8

•0,003= 0,02125 >ey=0.02

Lebarflens:bH< j=8^=2000mm
4 4

bE<bw+ 16.hf= 300 +16.120 =2220 mm

bE < bw + b0 = 300 + (4000-300) = 4000 mm

-> digunakan bK=1000mm

Diambil ds = 80 mm maka d= 600-80 = 520 mm

Periksa kekuatan penampang untuk a =h,

Gaya dalam C= 0,85.fc'.bE.a = 0,85.30.1000.120

= 3060000 N

Momen nominal :

Mn =C.|,/-^]=3060000.|520-1^).10-6
• y /

1407,6 kNm > 215,55 kNm
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-> berarti a < hf. balok tampang Tpersegi

Momen nominal : Mn =C.f d- —
2y

215,55.106 = 0,85.30.1 OOO.a. 520- -

a"- 520.a + 8453 = 0 -> a = 16,7983 ^ hf dan

x = a/p, = 16,7983/0,85 = 19,76 mm

C=0,85.fc'. bE.a =0,85.30.1000.16,7983 =428356,65 N

Keseimbangan gaya-gaya dalam C=Tdan anggap tulangan tarik sudah leleh,
maka luas tulangan tarik :

Ac_ T 428356,65
As ~ T = ^T~=1070'89 mm2fy 400

Dipakai tulangan 4D20 = 1256,8 mm2> 1030,89 mm2

jbd= tflliPb - 2.<fcengkang - n.6tuf 300 - 2.40 -2.10-4 7(1
(n-I) 4_T|

=40 mm > 25 mm -> memenuhi syarat

ds = 40+10 + 20/2 = 60 mm < 80 mm



•_ •

™ •. i As 1256.8 „„„_.„
Periksa rasio tulangan : p = —= =0,00748

b.d 300.540

-* Pmaks = 0,0244 > p > Pmin = 0,0035 -> Ok

Periksa regangan baja tulangan :

d-x 540-19 76ss = ^-^.s'.„ = '' .0.003 = 0,07898 >s, =0.02
v 19.76 y

—»• tulangan tarik sudah ieieh

4.5.2 Perhitungan Tulangan Geser

Gaya geser maksimum yang bekerja pada tumpuan :

Vu = 135,99 kN

Gaya geser pada tengah bentang balok

Vutengah = 48,6/2 = 24,3 kN

Vu 74 1
Vn = -^^ ______ 40.5 kN

d> 0,6
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Gaya geser pada tampang kritis. sejarak d=540 mm dari muka tumpuan dan
diperkirakan ukuran kolom 300/600

4000-(300+ 540)
40^0 (135.99-40.5)+40.5= 115.9 kN

v„_ Vu 115,9
T = ^7~ =193kN
f 0,6

Kekuatan geser beton (Vc):

VC =6'(^/'C)^-'/ =g-(>/30>-300.540.10~3 =147,885 kN

'/2-Vc=l/2. 147,885 =73,9 kN ; 3.Vc =3. .47,885 =443,655 kN

Vc=147,885 kN< ^ =,93 kN< 3Vc=443,655 kN=> perlu tulangan geser

Digunakan sengkang tertutup P,„, s<-= 270 mm
2

Vsmin = ~.b.d = 1/3.300.540 =54000 N=54 kN

Mencari koordinat titik - titik penting

Titik dimana gaya geser = Vc

147,885
X' = —T^--4300 =3,3 m,

Titik dimana gaya geser = y2 .Vc

73,9x2= -^-.4300= 1,65 m



Daerah I :

Vs = Vu/ _Vc = 193-147,885 = 45.115 kN
/<P

Vsmin=54kN

Digunakan sengkang PIO mm, maka Av =2.1/4.7t.l02 =157 mm

Jarak sengkang:

Av.fyxl 157.400.540 m_, ,__
S < —— = . 10 = 628 mm

Vs 54

< d/2 = 540/2 =270 mm

<600

Jadi dipakai tulangan sengkang PI0-200

Daerah II:

Daerah tulangan geser minimum

Digunakan sengkang PIO mm, maka : Av =2.1/4.d>,102= 157 mm

3._v.jr>. 3.157.400
S< — = .= 628 mm

h ^nn

< 540/2 = 270 mm

< 600 mm

Jadi dipakai tulangan sengkang PI0-250
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Diagram gaya geser
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4.6 Perencanaan Balok Anak Lantai

4.6.1 Perhitungan balok anak Bl

1,1,-, ,22
-__-.4-2m h= -.=-.2 = 1,33 m
2 2 3 3

Gambar 4.7 Tipe Pembebanan pada balok anak

4.6.1.1 Data material

• beratjenis (bj) beton = 24 KN/m3

• beban mati (qD) pelat lantai = 4,65 KN/m2

• beban hidup (qL) pelat lantai = 4 KN/m2

• perkiraan ukuran balok anak :

L = 4 m = 400 cm

h ~ — L = —.400 = 33.33 cm -> 35 cm
12 12

b = —h = —.35 =17,5 cm —>• 20 cm
7 1

sehingga dicoba ukuran balok = 0,35 m x 0,2 m
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4.6.1.2 Perhitungan

a) Pembebanan

• beban pelat = h.qD. n

= 1,33.4,65.2 = 12,369 kN/m

• berat balok = bHk. (hWk. - tpelat). bj

= 0,2. (0,35-0,12). 24 = 1,058 kN/m'

qD balok anak = 12,369 + 1,058 = 13,427 kN/m'

qL balok anak = h.qL.n = 1,33.4.2 = 10,64 kN/m'

qU balok anak = 1,2. qD+1,6. qL

= 1,2. 13.427 + 1,6. 10,64 = 33,1 kN/m'

b) Perhitungan Momen

Berdasarkan Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBl) 1971 Bab 13

bagian 7 point g disebutkan bahwa momen yang terjadi pada balok yang

terletak atas 4 atau lebih tumpuan dan terjepit elastis atau menerus pada

tumpuan - tumpuan tengah dan terjepit elastis pada tumpuan-tumpuan ujung

adalah sebagai berikut:

Gambar 4.8. Koefisien momen



Maka :

Momen tumpuan ujung = ql,~

M", =- — n J2 = -—.33.1.42 =-22.06 kNm
24 24

- Momen lapangan ujung = —qf1

M _ = — * I2 =— .33.1.42 =44.1 kNm
12 12

1 -,
Momen tumpuan kedua = qlf

M"3 =- —.q„J2 =-—. 33,1.42 =-44,1 kNm
12 12

1
Momen lapangan berikutnya = + — qJt~

M+4= —.qui2 =—.33.1.42 = 37,8kNm
14 14

1 i
Momen tumpuan berikutnya = .qlv

M"5 = -—.qui1 =-—.33.1.42 =44,1 kNm
12 12

Maka untuk perencanaan digunakan momen yang paling besar : (— )

c) Penulangan Balok

Data: f c =30 MPa

- fy ulir (baja) = 400 MPa

Untuk f c < 30 Mpa -> Bl = 0,85
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f c > 30 Mpa -» (31 = 0,85 - 0,008 ( f c-30) >0.65

(31= konstanta yang merupakan fungsi dari kuat tekan beton

Perhitungan :

_ 0.85./_ ./______! _0:8530 (r__600_ =^^
Pb ~fi~P\600 f- />• J 400 "' 1600 i- 400 )

pmaks = 0,75. Pb = 0,75. 0,0325 = 0,0244

14 14
Pmin = — = — = 0-0035Fmm _£, 400

Ppaka

m

= 0,5. Pmal_- 0,5. 0,0244 = 0,0122

^ - 4°A--15,68
0,85./'c 0,85.30

Rn =ppaka, -fy -d-0,5 . Ppaka, -m) =0,0122. 400 . (1-0,5 0,0122. 15,68)

= 4,413 MPa

ML =__d =55.1 kN/m
4> 0,8

bd2__/M____5^1_!_ 12.485.158
Rn 4.413

diambil b = 200 mm, maka :

mm2

12.485.158 _.n_
rl , = = 249,8 mmdperiu A 2Q0

h= dperiu + 100 =249,8 + 100 =349,8 mm -• 350 mm

dpakai = h- pb - 0sengkang-O,5.0tul.pokok

= 350-40-10-0,5.20 = 290 mm > dperiu = 237 mm

Karena dpakai >dperiu, maka direncanakan sebagai tulangan sebelah
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Ukuran balok yang dipakai = 0,20 m x 0,35m

1. Penulangan untuk momen tumpuan (M3)

44,1
M , =-^= 55.1 kNm

0.8

Muiy __,i.io6 ...,.,„
Rnbaru = f- = 7 = 3,27 MPa

b.d2 200.2902

Pbaa, =Rn^PpUku, =̂ -0-0122 =0,009 >p-in =0,0035
Rn 4.413

<pma_ = 0,0228

Ppaka, = Pbaru = 0,009

Asperiu = PPaka,.b.d = 0,009. 200. 290 =522 mm2

A1020 = 314,2 mm2

dipakai 2 0 20, maka :

Gambar 4.9 Penampang Melintang Balok Anak Tumpuan

Astui = 2 x 314,2 = 628,4 mm2 > Asperiu = 522 mm2
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jbd=^2^P±^f24Kengkang^ 200-2.40-2.10-2.20
("-D 2^1

60 mm > 25 mm

Kontrol Mn :

Q_ As fy 628,4..400
a~o^7^ =o^5loToo=49-286mm

Mn =Aspakai.fy. (d - -) =628,4. 400 (290 - ^r^f s
2 2

= 66,7 kNm > ~ =55,1 kNm (OK)

2. Penulangan untuk momen lapangan (Mlu)

Mu, 44.1

(j) 0.8
= 55,1 kN m

_ Mul(j) 53,1.106
Knharu - z- = —: = 3 27 MPa

b.d2 200.2902 J'z/iWa

_ Rnh 3 27
Pbani _"flT^' =^li-0'0122 =0'009 >^in =0,0035

< P„__ - 0,0222

Ppaka, = Pbaru = 0,009

Asperiu = ppakai.b.d = 0,009. 200. 290=522 mm2

A1020 = 314,2 mm2

dipakai 2 0 20, maka :
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Gambar 4.10 Penampang Melintang Balok Anak Lapangan
Astul =2 x314,2 =628,4 mm2 >Asperlu =549,5 mm2

jbd =__1_______^^Wi1^m/ =200 - 2.40 - 2.10 - 220

_ 60 mm > 25 mm

d=h-( /2+0sengkang +pb)= 350 -(10 +10+40) =290

Kontrol Mn :

AsPakai-fy _ 628,4..400
^Lfel, ~^530^0 =49*286 mm

Mn =ASp__.fy. (d - "-) =628,4. 400 (290 -^^)
2 2

CD
66,7 kNm >-^=55,1 kNm (OK)
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4.6.2 Penulangan Geser Balok Anak Lantai

4.6.2.1 Perhitungan Tulangan Geser Balok Anak Bl

Data: qu =33,1 kN/m

qL =10,64 kN/m

L =4m

fc =30 MPa

fy = 400 MPa

b = 200 mm

h = 500 mm

d = 290 mm

• Gaya geser maksimum tumpuan :

Vu = 0,5.qu.L = 0,5. 33,1. 4 = 66,2 kN

Gaya geser pada tampang kritis, sejarak d=290 mm dari muka tumpuan,
diperkirakan lebar balok induk 300 mm

Vii_ 2-(0,15+ 0,29)Vu - 2 — •66,2 =51,64 kN

Kekuatan geser beton (Vc):

Vc =~-(4f^)-K.d =i-.(V30}.200.290 =53 kN6 ^ "• 6

Umtuk geser factor reduksi kekuatan fy =0,6

<|>Vc =0,6.53 = 31,8 kN

fyy2\c=1/2. 31,8 = 15,9 kN

<MVc-3.31,8 = 95,4 kN

<|>5Vc = 5. 31,8 = 159 kN



<)> Vc=31,8 kN< Vu = 51,64 kN< <|> 5Vc = 159 kN => perlu tulangan geser

Vu = 51,64 kN < fy 3Vc = 95,4 kN

-> Berarti jarak sengkang maksimum :

d/2 = 290/2 = 145 mm < 600 mm

Jarak sengkang maksimum 145 mm

Letak titik dengan gaya geser fyVc dari tengah bentang :

xi= —.2150= 1033 mm
66.2

Letak titik dengan gaya geser / Vc dari tengah bentang :

15,9
x2= —.2150= 516.4 mm

66.2

Gambar 4. Diagram tegangan geser balok anak

Koordinattitik - titik penting :

• Titik dimana nilai Vu = fy (3Vc) = 95,4 kN

95 4
X, =-^Z.2000 =

66.2

Daerah I :

Vu = 51,64 kN-j»

Vs= Vu-<j)Vc = 51,64-31,8= 19,84

Digunakan sengkang PIO mm, maka Av = 2.1/4.7I.102 = 157mm 2

Jarak sengkang:

c^ Av.fyxl 157.400.290 ,
S< —f^ = .10~3= 917.9 mm

Vs \ 9.84

'maks d/2 = 290/2 = 145 mm < 600 mm
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Jadi dipakai tulangan sengkang PI0-140

Daerah II: (tulangan geser minimum)

Vs =Vu-<j)Vc =51,64-31,8= 19,84

Digunakan sengkang PIO mm, maka :Av =2.1/4.O>.102= 157
s= }Av:jy1= 3.157.290

200
682.95 mm

Jadi dipakai tulangan sengkang PI 0-240

Smaks= d/2 =290/2 -145 mm <600 mm

Jadi dipakai tulangan sengkang Pi0-145

66.2 KN

51.64 KN

15,9 KN
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4.7 Perencanaan Struktur Portal dengan Daktilitas Penuh

Pada perencanaan ulang gedung Gama Book Plaza, untuk perencanaan

portal dianalisis dengan SAP2000 dengan analisis struktur tiga (3) Dimensi.

Beban yang bekerja pada struktur adalah sebagai berikut:

1. Beban mati

• Perhitungan pembebanan pelat atap untuk beban mati per m2

a. Berat sendiri pelat ( h=9cm ) :0,09 x24 =2,16 kN/m2

b. Lapisan kedap air/aspal (t=3 cm ): 0,03 x22 =0,66 kN/m2 +

Beban mati pelat atap (qD plat atap) =2,82 kN/m2

• Perhitungan pembebanan pelat lantai untuk beban mati per m2

a. Berat sendiri pelat :0,12x24 =2,88 KN/m2

b. Pasir (tebal 5 cm )

c. Spesi (tebal 3 cm)

d. Keramik (tebal 1cm)

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

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

: 0,01x24 =0,24 kN/m2 +

qD = 4,55 kN/m2

2. Beban hidup

Beban hidup pelat lantai untuk toko buku = 4 kN/m2

Beban hidup ruang pelengkap =2,5 kN/m2

Beban hidup pekerja atap = \ qKN/m2



Pemodelan jenis beban pada SAP 2000

Tipe 1 Tipe 2 Tipe 3
Tipe 10

Tipe 4 Tipe 5 jjpe 6 Tipe 11

T'Pe 7 Tipe 8 Tipe 9

Gambar 4.12 Tipe pembebanan

4 .
h = t--.—

3 Z2

h = 2 /3 . t

Tipe 12
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4.7.1 Perhitungan Beban akibat Gravitasi

4. 7. 1. 1 Portal As-1

146

A1 B1 C1 m
U1 D1 E1 F1 G1

Gambar 4.13 Rencana beban gravitasi portal As 1
A. Beban mati

1. Beban merata lantai 1, 2,3, 4, 5, 6

Balok Al-Bl -Bl-Cl =C1-D1= El-Fl =Fl-Gl = Gl-Hl

-Pelat lantai (tipe 1) =2/3.t.qD

= 2/3 x2 mx4,55 kN/m2 =6,07 kN/m

Balok induk rencana 400 x 700 mm

"Dinding =tinggi dinding .qD kN/m

= 2,5 mx 2,5 kN/m2 = 6,25 KN/m

-Berat sendiri balok =0,4 mx(0,7-0,12)m x24 =5,57 KN/m +

qD =17,89 KN/m

H1



2. Beban merata Lantai 2, 3,4,5, 6

Balok Dl-El

- Pelat lantai (Tipe 1) = (2/3 .2 . 4,55)

- Pelat lantai ( Tipe 8) =2/3.1,33 . 4,55

- Dinding = 1 . 2,5 kN/m

6,07 kN/m

: 4,03 kN/m

=2,5 kN/m

Berat sendiri balok = 0,4 x (0.7-0,12) x 24 = 5,57 kN/m +

147

qD= 18,08 kN/m

Beban hidup

- Pelat lantai ( Tipe 8) = 2/3 .1,33 . 2,5 = 2,21kN/m

3. Beban terpusat lantai 1, 2,3, 4, 5, 6

- Balok anak (BAI) = (Volume balok x Bj ) + beban mati pelat

= ((0,2. (0,35-0,12). 4). 24 ) + (6,07. 4. 2)

= 52,9 kN

- Balok anak (BA12) = ((0,2..( 0,35-0,12). 3). 24 ) + (4,03. 3. 2)

= 27,49 kN

- Balok anak (BA 11) = ((0,2.( 0,35-0,12). 5). 24) + (4,03. 5) + (2,21. 5)

= 25,67 kN

4. Beban pelat atap

-Beban merata atap

Pelat atap = (2/3 .2 . 2,82) = 3,76 kN

Berat sendiri balok = 0,3.(0,6-0,09)24 = 3,672 kN +

7.43 kN
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5. Beban terpusat atap

- Balok anak =(Volume balok x Bj ) + beban mati pelat + beban

hidup pelat

= ((0,2. (0,3-0,09). 4) .24 ) + (2,82. 4. ) +(1.4)

= 19.312 kN

B. Beban hidup

1. Beban merata lantai 1

BalokAI-Bl =B1-C1 =C1-D1 =D1-E1 =E1-F1 =F!-G1=G1-H1

- Lantai ruang pameran =(2/3. t. qL ).2 beban segitiga

= 2/3x2 x4.2= 10.67 kN/m

2. Beban merata lantai 2

BalokAI-Bl =B1-C1 =C1-D1 =D1-E1=E1-F1=F1-G1-G1-H1

- Lantai restoran =(2/3 x2 x 2,5 ).2 beban segitiga

= 6,67 kN/m

3. Beban merata lantai 3,4

BalokAl-Bl=Bl-Cl=Cl-Dl=Dl-El=El-Fl=Fl-Gl= Gl-Hl

- Lantai toko buku =(2/3 x2x4).2 beban segitiga = 10,67 kN/m

4. Beban merata lantai 5

Balok A1-B1=B1-C1=C1-D1=D1-E1=E1-F1= F1-G1= Gl-Hl

- Lantai toko alat-alat pendidikan dan kantor

= (2/3 x 2 x 2,5). 2 beban segitiga = 6,67 kN/m
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5. Beban merata lantai 6

BalokAI-Bl =B1-C1 =C1-D1 =D1-E1 =E1-F1=F1-G1 = Gl-H

- Lantai Perpustakaan = (2/3 x 2 x 4 ).2 beban segitiga = 10.67 kN /m

6. Beban terpusat lantai 1,23,4,5,6

- Balokanak (BA1) = Beban hidup pelat

= (5,33. 4. 2) = 42,64 kN

-Balok anak (BAI2) = (2,21.3.2)= 13,26kN

- Balok anak (BA11) = (2,21.5) = 11,05

4.7.1.2 Portal As 2

A. Beban mati

A2'
H2'

A2 B2 C2 D2 E2 F2 G2 H2

Gambar 4.14 Rencana beban gravitasi portal As2

1. Beban merata lantai 1

Balok A2-B2 = B2-C2 = C2-D2 = D2-E2 = F2-G2 = G2- H2
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•Pelat lantai (tipe 1) =2 . (2/3. 2 . 4,55)

Berat sendiri balok (0,4 x (0,7-0,12) x 24

=12.4 kN/m

5,568 kN/m +

= 18,368 kN/m

Balok E2-F2

- Pelat lantai (tipe 12) (tangga bordes) 2 13. 0,75. 4,55 =2,32 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) 2/3.2. 4,55 = 6,20 kN/m

- Berat sendiri balok 0,4 x (0,7-0.12) x 24 = 5,57 kN/m +

= 14,09 kN/m

2. Beban merata lantai2,3, 4, 5, 6

Balok A2-B2 = E2-F2 = F2-G2 = G2-H2

- Pelat lantai (tipel) = 2(2/3. 2 . 4,55) = 12,14 kN/m

Balok B2-C2

- Pelat lantai (tipe 1)

- Pelat lantai (tipe 1)

Balok C2-D2 = D2-E2

- Pelat lantai (tipe 1)

Balok A2- AT = H2-H2'

- Pelat lantai (tipe 4)

- Berat sendiri balok

= 2.(2/3.2.4,55)= 12,14 kN/m

= 2/3.2.4,55 =6,07 kN/m

= 2/3.2.4,55 =6,2 kN/m

= 2/3 1.4,55 =3,1 kN/m

0,4 x (0,7-0,12) x 24 = 5,568 kN/m

3. Beban terpusat Lantai 1 ,2,3,4,5,6

-Balok anak (BAI) =( (0,35. (0,55-0,12). 4). 24 )+(6,07. 4. 2)

= 63 kN

-Balok anak (BA6) =((0,2. (0,4-0,12). 1,5). 24 )+(2,324. 1,5) +



(1,25. 1,5)+118,09/2= 66,43 kN

4. Beban pelat atap

- Beban merata atap

Pelat atap = (2/3 .2 . 2,82) =3,76 kN

Berat sendiri balok = 0,3.(0,6-0,09).24 = 3,672 kN +

7,43 kN

5. Beban terpusat pelat atap

- Balok anak=(Volume balok xBj )+beban mati pelat

=((0,2. (0,3-0,09). 4). 24 )+(2,82. 4. 2) = 26,9 kN

6. Beban kuda- kuda penutup void

Beban yang diterima kolom pendek dari kuda-kuda penutup void

Berat KK1 = Reaksi dari kuda-kuda = 9,54 kN

B. Beban hidup

1. Beban merata lantai 1

Balok A2-B2 =B2-C2 =C2-D2 =D2-E2 =F2-G2 =G2- H2

- Lantai ruang pameran =2. (2/3.2. 4) =10,67 kN/m

Balok E2-F2

- Lantai ruang pameran = 2/3. 2. 4 =5,33 kN/m

2. Beban merata lantai 2

Balok A2-B2 = E2-F2 = F2-G2 = G2-H2

- Lantai restoran =(2/3. 2x2,5).2 beban segitiga

= 6,67 kN/m
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Balok B2-C2

- Lantai restoran = 2/3. 2. 2,5 = 3.33 kN/m

= 2.(2/3.2.2,5) =6,67 kN/m +

= 10 kN/m

- Beban terbagi rata =10/2 = 5 kN/m

Balok C2-D2 = D2-E2

- Lantai restoran = 2/3. 2. 2,5 = 3,33 kN/m

3. Beban merata lantai 3,4

Balok A2-B2 = E2-F2 = F2-G2 = G2-H2

- Pelat lantai toko buku = 2 .(2/3.2 . 4)= 10,67 kN/m

Balok B2-C2

- Pelat lantai toko buku =2. (2/3.2 . 4) =10,67 kN/m

-Pelat lantai toko buku =2/3.2.4 =5,33 kN/m +

= 16 kN/m

Beban terbagi merata = 8 kN/m

Balok C2-D2 = D2-E2

-Pelat lantai toko buku =2/3. 2. 4 = 5,333 kN/m

4. Beban merata lantai 5

Balok A2-B2 = E2-F2 = F2-G2 = G2-H2

- Lantai toko alat-alat sekolah dan kantor

= 2. (2/3.2. 2,5) = 6,67 kN/m
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Balok B2-C2

- Lantai toko alat-alat sekolah dan kantor = 2 . (2/3.2 . 2,5) = 6,67 kN/m

- Lantai toko alat-alat sekolah dan kantor = 2/3. 2. 2,5 = 3.33 kN/m +

= 10 kN/m

Beban terbagi rata = 10/2 = 5 kN/m

Balok C2-D2 = D2-E2

- Lantai toko alat-alat pendidikan dan kantor

= 2/3.2.2,5 =3,33 kN/m

5. Beban merata lantai 6

Balok A2-B2 = E2-F2 = F2-G2 = G2-H2

- Lantai perpustakaan = 2 .(2/3. 2.4)= 10,666 kN/m

Balok B2-C2

- Lantai perpustakaan = 2 .(2/3. 2.4) = 10,67 kN/m

- Lantai perpustakaan = 2/3. 2. 4 = 5,333 kN/m +

= 16 kN/m

Beban terbagi rata = 16/2 = # kN/m

Balok C2-D2 = D2-E2

- Lantai perpustakaan = 2/3. 2. 4 = 5,33 kN/m

Balok A2- A2' = H2-H2'

- Pelat lantai ruang pelengkap =2/3 1.3 = 2 kN/m

6. Beban terpusat Lantai 1 ,23,4,5,6

-Balok anak (BAI) =(5,33. 4.2)= 105,65 kN



7. Beban terpusat pelat atap

- Balok anak = Beban hidup pelat) = (1. 4. 2 ) = 8

4.7.1.3 Portal As 3

A3'

A2 B2 C2 02 E2 F2 G2

Gambar 4.15 Rencana beban gravitasi portal As 3

A. Beban mati

1. Beban merata lantai 1

Balok A3- B3 = B3- C3 = D3- E3 = E3-F3 = F3-G3 = G3-H3

- Pelat lantai (tipel) = 2.(2/3. 2. 4,55 ) =12,4 kN/m

- Berat sendiri balok = 0,4 x(0,7-0,12) x 24 = 5,57 kN/m +

Balok C3-D3

- Pelat lantai (tipel)

-Pelat lantai (tipe 12)

- Berat sendiri balok

= 17,97 kN/m

= 2/3.2. 4,55 = 6,07 kN/m

= 2/3.0,75.4.55 =2,33 kN/m

= 0,4 x(0,7-0,12) x 24= 5,57 kN/m +

= 14.09 kN/m
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2. Beban merata lantai 2,3, 4, 5, 6

Balok A3-B3 = E3-F3 = F3-G3 = G3 -H3

- Pelat lantai (tipel) = 2.(2/3. 2. 4,55 ) =12,4 kN/m

- Berat sendiri balok 0,4 x( 0,7-0,12) x 24 = 5,57 kN/m +

= 17,97 kN/m

Balok = C3- D3 = D3-E3

- Pelat lantai (tipe 1) =2/3.2. 4,55 = 6,07 kN/m

- Pelat lantai (tipe 12) = 2/3.0,75. 4.55 = 2,32 kN/m

- Berat sendiri balok 0,4 x 0,7 x 24 = 5,57 kN/m +

= 17.97 kN/m

Balok B3-C3

- Pelat lantai (tipel) = 2.(2/3. 2. 4,55 ) =12,4 kN/m

- Pelat lantai (tipe 12) = 2/3.0,75. 4.55 = 2,32 kN/m

Berat sendiri balok 0,4 x 0,7- x 24 =5,57 kN/m +

Balok A3-A3' = H3-H3'

- Pelat lantai (tipe 4) = 2/3. 1. 4,65

20.29 kN /m

= 4,65 kN/m

- Berat sendiri balok 0,4 x 0,7 x 24 = 5,568 kN/m +

= 10,22 kN/m

3. Beban terpusat lantai 1, 2,3,4, 5, 6

-Balok anak (BAI) =( (0,35. (0,55-0,12). 4). 24 )+ (6,2. 4. 2)

+ (5,33. 4.2)= 106,68 kN

- Balok anak (BA6) = ((0,2. (0,4-0,12). 1,5). 24 ) + ( 2,32. 1,5) +
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(1,25.1,5) =7,377 kN

-Balok anak (BAH) =berat sendiri balok +beban mati pelat +beban

hidup pelat + beban tangga (reaksi tangga)

(0,25. (0,5-0,12). 5). 24 +(6,07.4 )+(5,53. 4)

+ (118,09/2) = 11,4 +24,28 + 22,12 =57,8 kN

-Balok anak (BA5) =(0,25. 0,5-0,12). 4. 24 +(4,26. 4) +(2.29.4)

= 9.12+17.04+ 9,16 = 3532 kN

4. Beban pelatatap

- Beban merata atap

Pelat atap =(2/3 .2 . 2,82) =3,76 kN

Berat sendiri balok = 0,3.(0,6-0,09).24 = 3,672 kN +

7,43 kN

5. Beban terpusat pelat atap

-Balok anak =(Volume balok xBj )+beban mati pelat +beban

hidup pelat

=((0,2. (0,3-0,09). 4). 24 )+(2,82. 4. 2) +(1. 4. 2)

= 34,59 kN

6. Beban kuda- kuda penutup void

Beban yang diterima kolom pendek dari kuda-kuda penutup void

Berat KK1 = Reaksi dari kuda-kuda =9,54 kN
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B. Beban hidup

1. Beban merata lantai 1

Balok A3- B3 = B3- C3 = D3- E3 = E3-F3 = F3-G3 = G3-H3

- lantai ruang pameran = 2. (2/3.2. 4) = 10,67 kN/m

Balok C3-D3

- lantai ruang pameran = 2/3.2. 4 = 5,33 kN/m

2. Beban merata lantai 2

Balok A3-B3 = E3-F3 = F3-G3 = G3 -H3

- lantai restoran = 2.(2/3 2. 2,5) = 6,67 kN/m

Balok = C3- D3 = D3-E3

- lantai restoran = 2/3. 2. 2,5 = 3,33 kN/m

Balok B3-C3

- Pelat lantai (tipe1) = 2.(2/3 2. 2,5) = 6,67 kN/m

- Pelat lantai (tipe 12) = 2/3.0,75. 2,5 = 1,25 kN/m

Balok A3-A3' = H3-H3'= G3-H3

- lantai gudang =2/3.1.4 = 2,67 kN/m

3. Beban merata lantai 3, 4

Balok A3-B3 = B3-C3 = E3-F3 = F3-G3

- lantai toko buku = 2. (2/3.2. 4) = 10,67 kN/m

Balok = C3- D3 = D3-E3

- lantai toko buku = (2/3.2. 4) =5,33 kN/m

Balok A3-A3' = H3-H3'= G3-H3

- lantai gudang =2/3. 1. 4 = 2,67 kN/m
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4. Beban merata lantai 5

Balok A3-B3 = B3-C3= E3-F3 = F3-G3

- lantai alat-alat sekolah dan kantor =2.(2/3 2. 2,5) = 6,67 kN/m

Balok = C3- D3 = D3-E3

- Lantai alat-alat sekolah dan kantor = 2.(2/3 2. 2,5) = 6,67 kN/m

Balok A3-A3' = H3-H3'

- Lantai gudang = 2/3.1.4=1,333 kN/m

5. Beban merata lantai 6

Balok A3-B3 = B3-C3 = E3-F3 = F3-G3 = G3-H3

- lantai perpustakaan dan ruang baca = 2. (2/3.2. 4) = 10,67 kN/m

Balok = C3- D3 = D3-E3

- Lantai perpustakaan dan ruang baca =. (2/3.2. 4) = 10,67 kN/m

Balok A3-A3' = H3-H3'= G3-H3

- Lantai gudang =2/3.1.4 = 2,67 kN/m

Balok A3-A3' = H3-H3'= G3-H3

- Lantai gudang =2/3.1.4 = 2,67 kN/m

6. Beban terpusat lantai 1,2,3,4,5,6

Balok A3- B3 = B3- C3 =C3-D3= D3- E3 = E3-F3 = F3-G3 = G3-H3

- Balok anak (BAI) = ((0,35. (0,55-0,12). 4). 24 ) + (6,2. 4. 2)

+ (5,33. 4.2)= 105.65 kN

-Balok anak (BA6) = ((0,2. (0,4-0,12). 1,5). 24 ) + ( 2,324. 1,5) +

(1,25. 1,5)+118,09/2= 66.43 kN
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Balok A3-A3'=H3-H3'

- Balok anak (BA5) = (0,25. 0,5-0,12). 4. 24 + (2,13. 4) + (1,15.4)

= 9,12 + 8,52 + 4,6 = 22,24 kN

7. Beban terpusat pelat atap

- Balok anak = (Volume balok x Bj) + beban mati pelat + beban

hidup pelat

= ((0,2. (0,3-0,09). 4). 24 ) + (2,82. 4. 2) +(1. 4. 2)

= 34.59 kN

4.7.1.4 Portal As 4

A4 B4 C4 D4 E4 F4 G4

Gambar 4.16 Rencana beban gravitasi portal As 4

A. Beban mati

1. Beban merata lantai 1,2,3,4,5,6

Balok A4-B4 = G4-H4
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- Pelat lantai (tipe 2)

Pelat lantai (tipe 10)

( U t3.— \.t.qD (beban trapesium)
3 L-Jj

(A 1,625 ^

.1,625.4,55= 4,86 kN

V v
j 4

3 \
4 1

V3'4

I)

,1.4,55 =4.62kN +
J)

= 9,48 kN/m

( ^40,9'^
Pelat lantai (tipe 6) =

3 1,8'
.0,9.4,55 = 2,93 kN/m

//

Pelat lantai (tipe 2)
4 1,6253

3' 42
.1,625.4,55 =4,86kN +

I)

- Berat sendiri balok 0,4 x (0,7-0,12) x 24

Beban terbagi rata = (7,79+9,48)/2 + 5,57

Balok B4-C4 = C4-D4 = D4-E4 = E4-F4 = F4-G4

= 7,79 kN/m

= 5,57 kN/m

= 14,21 kN/m

Pelat lantai (tipe 2) = 1- |±__z______
I 13 42 )) 1,625.4,55 = 4,858 kN

Pelat lantai (tipe 10)

- Berat sendiri balok

( ^4^
v3'42„

.1.4,55

0,4 x (0,7-0,12) x 24 =5,568 kN/m +

4,624 kN

= 15,05 kN/m

2. Beban terpusat lantai 1, 2,3, 4, 5, 6

- Balok anak (BA3) = ((0,3. (0,6-0,12). 3,25). 24) + (6,2. 4. 2)
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= 80.83

- Balok anak (BA8) = ((0,25. (0,5-0,12). 3,25). 24) + (3,7. 3,25. 1)

= 19,4 kN

3. Beban pelat atap

- Beban merata plat atap

Pelat atap = (2/3 .2 . 2,82) = 3,76 kN

Berat sendiri balok = 0,3.(0,6-0,09)24 = 3.672 kN +

7,43 kN

4. Beban terpusat atap

- Balok anak = (Volume balok x Bj ) + beban mati pelat + beban

hidup pelat

= ((0,2. (0,3-0,09). 4) .24 ) + (2,82. 4.) +(1.4)

= 19.312 kN

B. Beban hidup

1. Beban merata lantai 1, 2,3, 4, 5, 6

Balok A4-B4 = B4-C4 = C4-D4 = D4-E4 = E4-F4 = F4-G4 = G4-H4

fx_U 1,6253^
Pelat lantai (tipe 2)

4J
1,625.2,5 =2,54 kN

J )

3'42
Pelat lantai (tipe 10) 1.2,5 2.29 kN/m +

JJ

4,89 kN/m
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2. Beban terpusat lantai 1, 2,3,4,5, 6

- Balok anak (BA3) = (5,33. 4.2) = 42,64 kN

- Balok anak (BA8) = (2,46. 3.25. 1) = 7,9 kN

4.7.1.5 Portal As A = portal As H

. 1

A4'

A4 A3 A2 A1
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Gambar 4.17 Rencana beban gravitasi portal As- A

A. Beban mati

1. Beban merata lantai 1

Balok A4-A3

- Pelat lantai (tipe 3) = 2/3. 1,625. 4,55 = 5,04 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) = 2/3.2. 4,55 = 6,07 kN/m

- Berat sendiri balok 0.4.( 0.7-0.12). 24 = 5,568 kN/m +

= 16,81 kN/m

Balok A3-A2 = A2-A1
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- Pelat lantai (tipe 1) = 2/3. 2. 4,55 =6.07 kN/m

- Berat sendiri balok 0,4.( 0,7-0,12). 24 =5,568 kN/m +

= 11,77 kN/m

2. Beban merata lantai2,3,4,5,6

Balok A4-A3

Pelat lantai (tipe 1) = 2/3. 2. 4,55 6,07 kN/m

fA \3Pelat lantai (tipe 9) =| l- - .1.4,55 = 4,31 kN/m +3 4,252)]

= 10,38 kN/m

- Pelat lantai (tipe 3) =2/3.1,625. 4,55 =5,04 kN/m

- Berat sendiri balok 0,4.( 0,7-0,12). 24 =5,57 kN/m

Beban terpakai =(10,38 + 5,04 )/2+ 5,57 = 13,28 kN/m

Balok A4-A4'

- Pelat lantai (tipe 4) =2/3.1. 4,55 =3,03 kN/m

- Berat sendiri balok 0,4.( 0,7-0,12). 24 =5,57 kN/m +

= 6,60 kN/m

Balok A3-A2 = A2-A1

- Pelat lantai (tipe 1) =2/3. 2. 4,55 = 6,07 kN/m

Pelat lantai (tipe 10)
( l4 ,3 A

•1.4,55 = 4,26 kN/m

Berat sendiri balok 0,4.( 0,7-0,12). 24 =5,57 kN/m +

= 15,9 kN/m
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3. Beban terpusat lantai 1, 2,3, 4, 5, 6

Balok A4 - A3 = A3 - A2 = A2 - Al

- Balok anak (BA2) = (0,3 .( 0,5-0,12). 4). 24 + (6,07. 4.2)

= 48,51 kN

- Balok anak (BAI) = ( (0,35. (0,55-0,12). 4) . 24 ) + (6,07. 4. 2)

= 63 kN

- Balok anak (BA4) = 0,25. 0,55. 2,375 = 0,33 kN/m

4. Beban pelat atap

- Beban merata atap

Pelat atap = (2/3 .2 . 2,82) = 3,76 kN

Berat sendiri balok = 0,3.(0,6-0,09).24 = 3.672 kN +

7.43 kN

5. Beban terpusat atap

- Balok anak = (Volume balok x Bj) + beban mati pelat

= ((0,2. (0,3-0,09). 4) .24 ) + (2,82. 4.)

= 15.312 kN

B. Beban hidup

1. Beban merata lantai 1

Balok A4-A3

- Pelat lantai ruang pelengkap = 2/3.2. 3 =4 kN/m

Balok A4-A4'

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap



'J*X*
\3 21

Balok A3-A2 = A2-A1

Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran = 2/3.2.4 = 5,33 kN/m

2. Beban merata lantai 2

Balok A4-A3

-Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap = 2/3. 2.3 =4 kN/m

)

1.3

;
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2,0 kN/m

3 ^

1
4 1-Pelat lantai (tipe 9) ruang pelengkap =

i, ^3 4,25J
.1.3 = 2,06 kN/m +

J)

= 6.06 kN/m

Balok A3-A2 = A2-A1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang restoran = 2/3.2.4 = 5,33 kN/m

Balok A4-A4'

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap

4 1
3 A

I -> ' ->2 1.3 =2,0 kN/m

3. Beban merata lantai 3,4

Balok A4-A3

- Pelat lantai(tipe 2) ruang pelengkap

r4 1,6253V*
=1!- T-V^tH -1,625.3 =2.23 kN/m

I I3 3,25" j)

Balok A4-A4'

Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap
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V lJ 2 J)
2,0 kN/m

Balok A3-A2 = A2-A1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko buku = 2/3. 2. 4 = 3,33 kN/m

r4 p^
- Pelat lantai (tipe 10) ruang toko buku = 1

V

4. Beban merata lantai 5

Balok A4-A3

- Pelat lantai (tipe 2) ruang pelengkap

13 \\

= 1
4 1

I V3 4,25J„

Balok A4-A4'

- Pelat lantai (tipe 10)ruang pelengkap

1.2,5 = 2,46 kN/m

4 l3
1.2,5 = 2,29 kN/m

I I3 V)J

Balok A3-A2 = A2-A1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran = 2/3. 2. 2,5

1.2.5 =2.29 kN/m +

JJ

=5.624 kN/m

3,33 kN/m

( fA ,3 ^
Pelat lantai (tipe 10) ruang pameran

3'42
.1.2,5 =2,29 kN/m +

v-> ^ ;;

= 5,62 kN/m



5. Beban merata lantai 6

Balok A4-A3

- Pelat lantai(tipe 2) ruang pelengkap

4 l3( f

1-

V

4 1

3 4,25 fy

Balok A4-A4'

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap

3 \A

.1.2,5 = 2,46 kN/m

1

I I3 4'
A.2,5 =2,29 kN/m

JJ

Balok A3-A2 = A2-A1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran = 2/3. 2. 4

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap =

= 5,33 kN/m

.1.2,5=2,29 kN/m

= 7,62 kN/m

l 3 \\

1

I j 4

6. Beban terpusat lantai 1, 2,3, 4, 5, 6

Balok A4 - A3 = A3 - A2 = A2 - Al

- Balokanak (BAI) = (5,33. 4.2) = 42,64kN

JJ
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4.7.1.6 Portal As B = portal As G

B4'

B4 B2 B1

Gambar 4.18 Rencana beban gravitasi portal As-B

A. Beban Mati

1. Beban merata lantai 1,2,3, 4,5, 6

Balok B4 - B3

- Pelat lantai (tipe 3) =2/3.1,625.4,55 =4,12 kN/m

- Pelat lantai(tipe 5)

4 0,9'

j j,23
0,9.4,55 =3.72 kN/m

JJ

= 7,84 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) =2.(2/3.2.4,55) =12,14 kN/m

- Berat sendiri balok = 0,4 x (0,7-0,12) x 24 = 5,57 kN/m

Beban merata yang dipakai = (7,84 + 12,14)/2 + 5,57 = 15,56 kN/m
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Balok B4-B4'

-Pelat lantai (tipe 4) = 2. (2/3.1. 4,55) =6,07 kN/m

-Berat sendiri balok = 0,4 x(0,7-0,12) x24 =5,57 kN/m +

= 11,64 kN/m

Balok B3-B2 = B2-B1

-Pelat lantai (tipe 1) =2. (2/3.2. 4,55) = i2J4 kN/m

-Berat sendiri balok 0,4 x(0,7-0,12) x24 =5,57 kN/m +

= 17,71 kN/m

2. Beban terpusat lantai 1,2, 3, 4, 5, 6

-Balok anak (BA5) =((0,25. (0,5-0,12). 4). 24) +(4,26. 4) +(2,29.4)
= 9,12+17,04 = 26,16 kN

-Balok anak (BA2) =(0,3 .( 0,5-0,12). 4). 24 +(6,07. 4.2)

= 10,94 + 48,56 + 42,64 = 59,5 kN

-Balok anak (BAI) =((0,35. (0,55-0,12). 4). 24 )+(6,07. 2. 4)
= 63 kN

3. Beban pelatatap

- Beban merata atap

Pelat atap =(2/3 .2 . 2,82) =3,76 kN

Berat sendiri balok =0,3.(0,6-0,09)24 =3.672 kN +

7,43 kN

4. Beban terpusatatap

-Balok anak =(Volume balok xBj )+beban mati pelat
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= ( (0,2. (0,3-0,09). 4) . 24 ) + (2,82. 4. 2) +(1. 4. 2)

= 26,59 kN

B. Beban hidup

1. Beban merata lantai 1

Balok B4-B3

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap = 2.(2/3. 2. 2,5) = 6,67 kN/m

Balok B3-B2 = B2-B1

- Pelat lantai (tipe I) ruang pameran

= 2. (2/3 .2.4) = 5,33 kN/m

Balok B4-B4'

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap

( f * ,3 \\

.1.2,5 = 2,29 kN/m

2. Beban hidup lantai 2

Balok B4-B3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap = 2/3.1,625. 2,5 = 2,71 kN/m

- Pelat lantai (tipe 5) ruang pelengkap

,3 ^4 0.9'

^ ^3 3,25"

= 4,75 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap 2.( 2/3. 2. 2,5) = 6,67 kN/m +

Beban merata yang dipakai = (4,75 + 6,67)/2 = 5,71 kN/m

Balok B3-B2 = B2-B1

0,9.2,5 = 2,04 kN/m
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- Pelat lantai (tipe 1) ruang restoran

= 2. (2/3.2. 2,5 ) = 6,67 kN/m

Balok B4-B4'

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap

i1- 7-jd!-1-2,5 = 2,29 kN/m
v \J 4 Jj

3. Beban hidup lantai 3,4

Balok B4-B3

-Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap =2/3.1,625. 2,5 =5,04 kN/m

•0,9.2,5 =2,04 kN/m
Pelat lantai (tipe 5) ruang pelengkap = 1-[ 1 -*____

I ^3'3,252

= 7,08 kN/m

-Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap =2 2/3. 2. 2,5 =6.67 kN/m
Beban merata yang dipakai =(7,08+6,67)/2 =6<88 y^
Balok B3-B2 = B2-B1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko buku :

= 2(2/3.2.4) = 10,67 kN/m

Balok B4 - B4'

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap

=,l_fli^•1.2,5 = 2,29 kN/m

+
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4. Beban hidup lantai 5

Balok B4 - B3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap = 2/3.1,625. 2,5 = 5,04 kN/m

- Pelat lantai (tipe 5) ruang pelengkap

( fA 0,93 ^
1

yJ J,2D
0,9.2,5 = 2,047 kN/m

= 7,08 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap = (2/3. 2. 2,5 )2 = 6,67 kN/m

Beban merata yang dipakai = (7,08+6,67)/2 = 6,88 kN/m

Balok B3-B2 = B2-B1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko alat-alat sekolah. kantor :

= 2 (2/3.2. 2,5 ) = 6,67 kN/m

Balok B4-B4'

- Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap

,3 \\_ 4 _L
A.2,5 = 2,29 kN/m

5. Beban hidup lantai 6

Balok B4 - B3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap = 2/3.1,625. 2,5 = 5,04 kN/m

- Pelat lantai (tipe 5) ruang pelengkap

(4 0,93 ^
[3 3,25-

0,9.2,5 = 2.047 kN/m +
';

= 7,08 kN/m
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-Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap =(2/3. 2. 2,5 )2 =6.67 kN/m
Beban merat, yang dipakai =(7,08+6,67)/2 _6,88 ^ ^
B3-B2 = B2-B1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang perpustakaan :

= 2.(2/3.2.4) = 10,67 kN/m

Balok B4-B4'

-Pelat lantai (tipe 10) ruang pelengkap

( r4 i3 ^
V I 3 4"

4.7.1.7 Portal As C

1.2,5 = 2,29 kN/m
IJ

C41

C4 C2 C1

Gambar 4.19 Rencana beban gravitasi portal As-C

A. Beban mati

1. Beban merata lantai 1

Balok C4-C3

- Pelat lantai (tipe 3) 2.(2/3.1,625.4,55) =10.07 kN/m



Pelat lantai (tipel) =2(2/3.2.4,55) =12,14 kN/m +

= 22,2 kN/m

- Berat sendiri balok 0,4 x(0,7-0,12) x24 =5,57 kN/m

Beban terpakai =(22,2/2) +5,57 = 16,67 kN/m

Balok C4'-C4

- Pelat lantai (tipe 4) =2.2/3.1.4,55 =6,07 kN/m

Berat sendiri balok 0,4 x(0,7-0,12) x24 =5,57 kN/m +

= 11,57 kN/m

Balok C3-C2 = C2-CI

- Pelat lantai (tipe 1) =2. (2/3.2. 4,55) = 12,14 kN/m

- Berat sendiri balok 0,4 x(0,7-0,12) x24 =5,57 kN/m +

= 17,71 kN/m

2. Beban terpusat lantai 1, 2,3, 4, 5, 6

-Balok anak (BA1)= ((0,35. (0,55-0,12). 4). 24 )+(6,07. 4. 2)

= 63 kN

-Balok anak (BA2) = (0,3.(0,5-12). 4). 24 + +(6,07. 4. 2)

= 59,53 kN

-Balok anak (BA5) =(0,25. 0,5-0,12). 4. 24 +(4,26. 4) +

= 9,12 + 17,04 + = 26,1 kN

3. Beban pelat atap

- Beban merataatap

Pelat atap = (2/3 .2 . 2,82) =3,76 kN
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Berat sendiri balok = 0,3.(0,6-0,09).24 = 3.672 kN +

7.43 kN

- Beban terpusat atap

- Balok anak = (Volume balokx Bj ) + beban mati pelat + beban

hidup pelat

= ((0,2. (0,3-0,09). 4). 24 ) + (2,82. 4.2) +(1. 4.2)

= 34,59 kN

4. Beban kuda- kuda penutup void

Beban yang diterima kolom pendek dari kuda-kuda penutup void pada

C2 & C3

Berat KK = Reaksi dari kuda-kuda = 9,54 kN

5. Beban hidup lantai 1

Balok C4-C3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap = 2. 2/3.1,625. 2,5 = 5,42 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap = 2. 2/3. 2. 2,5 = 6,67 kN/m +

= 12,12 kN/m

Beban terpakai = 12,12/2 = 6,06 kN/m

Balok C4'-C4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap= 2. 2/3. 1. 2,5 = 3,33 kN/m

Balok C3-C2 = C2-CI

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran

= 2.(2/3.2.4) = 10,67 kN/m

6. Beban hidup lantai 2
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Balok C4 - C3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap = 2. 2/3.1,625. 2,5 = 5.42 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap = 2. 2/3. 2. 2,5 = 6,67 kN/m +

= 12,12 kN/m

Beban terpakai = 12,12/2 = 6,06 kN/m

Balok C4'-C4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap = 2. 2/3. 1. 2,5 = 3,33 kN/m

Balok C2-C1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang restoran

= 2.(2/3.2.2,5) = 6,67 kN/m

7. Beban hidup lantai 3,4

Balok C4-C3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap = 2. 2/3.1,625. 2,5 = 5,42 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap = 2. 2/3. 2. 2,5 = 6,67 kN/m +

= 12,12 kN/m

Beban terpakai = 12,12/2 = 6,06 kN/m

Balok C4'-C4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap = 2. 2/3. 1. 2,5 = 3,33 kN/m

Balok C2-C1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko buku

= 2.(2/3.2.4) = 10,67 kN/m
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8. Beban hidup lantai 5

Balok C4-C3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap =2. 2/3.1,625. 2,5 =5,42 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap =2. 2/3. 2. 2,5 = 6,67 kN/m +

= 12,12 kN/m

Beban terpakai = 12,12/2 = 6,06 kN/m

Balok C4'-C4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2. 2/3. 1. 2,5 =3,33 kN/m

Balok C2-CI

- Pelat lantai (tipe 1) ruang alat2 sekolah dan kantor

= 2 . (2/3.2. 2,5) = 6,666 kN/m

9. Beban hidup lantai 6

Balok C4-C3

-Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap =2. 2/3.1,625. 2,5 =5,42 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pelengkap =2. 2/3. 2. 2,5 = 6,67 kN/m +

= 12,12 kN/m

Beban terpakai = 12,12/2 = 6,06 kN/m

Balok C4'-C4

-Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2. 2/3. 1. 2.5 =3,33 kN/m

Balok C2- CI

- Pelat lantai (tipe 1) ruang baca , perpustakaan

= 2.(2/3.2.4) = 10,666 kN/m



4.7.1.8 Portal As D

•I „•--'"--i-

D4'

04 D2 D1

Gambar 4.20 Rencana beban gravitasi porta! As-D
A. Beban mati

1. Beban merata lantai 1

Balok D4 - D3

Pelat lantai (tipe 3) =2.(2/3.1,625.4,55) =10,07 kN/m
Pelat lantai (tipe 1) =2 {2/3. 2. 4>55) =RJ4 kN/m +

= 22,2 kN/m

-Berat sendiri balok 0,4 x(0,7-0,12) x24 =5,57 kN/m

Beban terpakai =(22,2/2) +5,57 =16,67 kN/m
D4'-D4

- Pelat lantai (tipe 4) =2. (2/3. 1. 4,55) =6,07 kN/m

-Berat sendiri balok 0,4 x(0,7-0,12) x24 =5,57 kN/m +

= 11,64 kN/m
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Balok D3-D2 = D2-D1

- Pelat lantai (tipe 1) =2.(2/3.2.4,55) =12,14 kN/m

- Berat sendiri balok = 0,4 x 0,7 x 24 = 6,72 kN/m +

= 18,86 kN/m

2. Beban terpusat lantai 1,2,3, 4, 5, 6

- Balok anak (BA1)= ((0,35. (0,55-0.12). 4). 24 ) + (6,07. 4. 2)

= 63 kN

- Balok anak (BA2) = (0,3.(0,5-12). 4). 24 + +(6,07. 4. 2)

= 59,5 kN

- Balok anak (BA 14) = berat sendiri balok + beban mati pelat + beban

hidup pelat + beban tangga (reaksi tangga)

(0,25. (0,5-0,12). 5). 24 + (6,07.4 ) + (5,53. 4)

+ (118,09/2) = 11,4 + 24,28 + 22,12 = 57,8 kN

- Balok anak (BA5) =(0,25. 0,5-0,12). 4. 24 +(4,26. 4) +(2,29.4)

= 9,12+17,04+ 9,16 = 35,32 kN

= ((0,2. (0,3-0,09). 4) .24 ) + (2,82. 4.) +(1.4)

= 19.312 kN

= ((0,2. (0,3-0,09). 4) .24 ) + (2,82. 4.) +(1.4)

= 19.312 kN

3. Beban plat atap& kuda - kuda penutup void

Beban plat atap & kuda-kuda, sama dengan portal as C,
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4. Beban hidup lantai 1, 2,3,4, 5,6

Balok D4-D3

-Pelat lantai (tipe 3) ruang pameran

-Pelat lantai (tipel) ruang pameran
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=2.2/3.1.625.4 =8,67 kN/m

=2.(2/3.2.4) = 10,67 kN/m +

= 19,34 kN/m

D4'- D4

. Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap= 2. (2/3. 1-2,5)
Balok D3-D2 = D2-D1

-Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran =2. (2/3.2. 4)

= 3,33 kN/m

= 10,67 kN/m

4.7.1.9 Portal As E

E4'

E4
E2 E1

Gambar 4.21 Rencana beban gravitasi portal As-E



A. Beban mati

1. Beban merata lantai 1

Balok E4-E3

, , • ,.- i\ -i an 1 6~>5 4 55) = 9,86 kN/m- Pelat lantai (tipe 3) - 2. (2/_.i,o_:>. <*,dj>

- Pelat lantai (tipe 1) = 2.(2/3. 2. 4,55) 12,13 kN/m +

= 21,99 kN/m

Berat sendiri balok 0,4 x( 0,7-0,12) x24 =5,57 kN/m

Beban terpakai =(21,99/2) +5,57 = 16,57 kN/m

E4'-E4

-Pelat lantai (tipe 4) =2. (2/3. 1. 4,55) = 6,07 kN/m

Berat sendiri balok 0,4 x( 0,7-0,12) x24 =5,57 kN/m +
11,64 kN/m
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Balok E3-E2

- Pelat lantai (tipe 1)

- Berat sendiri balok

E2-E1

- Pelat lantai (tipe 1)

- Berat sendiri balok

= (2/3.2. 4,55) = 6,07 kN/m

0,4 x(0,7-0,12) x24 =5,57 kN/m +

= 11.64 kN/m

=2.(2/3.2.4,55) = 12,14 kN/m

0,4 x(0,7-0,12) x24 =5,57 kN/m +

= 17.71 kN/m



2. Beban terpusat lantai 1, 2,3, 4,5, 6

-Balok anak (BA1)= ((0,35. (0,55-0,12). 4). 24 )+(6,07. 4. 2)

= 63 kN

-Balok anak (BA2) = (0,3.(0,5-12). 4). 24 + +(6,07. 4. 2)

= 59,5 kN

-Balok anak (BAI 1) =(0,25. 0,5. 4). 24 +(118,09/2) =71,05 kN

-Balok anak (BA5) =(0,25. 0,5-0,12). 4. 24 +(4.26. 4) +(2,29.4)

= 9,12+17,04 + 9,16= 35,32 kN

3. Beban pelatatap

- Beban merata atap

Pelat atap =(2/3 .2 . 2,82) =3,76 kN

Berat sendiri balok = 0,3.(0,6-0,09).24 =3.672 kN +

7,43 kN

4. Beban terpusat atap

- Balok anak =(Volume balok xBj )+beban mati pelat +beban

hidup pelat

=((0,2. (0,3-0,09). 4). 24 )+(2,82. 4.) +(1. 4.)

= 19,312 kN

5. Beban kuda- kuda penutup void

Beban yang diterima kolom pendek dari kuda-kuda penutup void pada
E2&E3

Berat KK =Reaksi dari kuda-kuda =9,54 kN
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6. Beban hidup lantai 1

Balok E4-E3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap

= 2. (2/3.1,625. 2,5) = 5,43 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran =2.( 2/3.2. 4) = 10,67 kN/m +

= 16,11 kN/m

Beban terpakai = 16,11/2 = 8,06 kN/m

E4'- E4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap = 2.(2/3. 1. 2,5) = 3,33 kN/m

Balok E3-E2 = E2- El

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran

= 2.(2/3.2.4) = 10,67 kN/m

7. Beban hidup lantai 2

Balok E4-E3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap

= 2. (2/3.1.625. 2,5) = 5,42 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang restoran = 2.( 2/3.2. 2,5) = 6,67 kN/m +

= 12,11 kN/m

E4'-E4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap = 2.(2/3. 1. 2,5) = 3,33 kN/m

Balok E2-E1



184

- Pelat lantai (tipe 1) ruang restoran

= 2. (2/3.2. 2,5) = 6,67 kN/m

E3-E2

- Pelat lantai (tipe 1) ruang restoran

= (2/3.2. 2,5) = 3,33 kN/m

8. Beban hidup lantai 3, 4

Balok E4-E3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap

= 2.(2/3.1,625.2,5) = 5,42 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko buku = 2.( 2/3.2. 4) = 10,67 kN/m +

= 16,11 kN/m

Beban terpakai =16,11/2 = 8,55 kN/m

Balok E4'E4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap = 2.(2/3. 1. 2,5) = 3.333 kN/m

Balok E3-E2

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko buku = (2/3.2. 4) = 5,33 kN/m

Balok E2-E1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko buku

= 2. (2/3.2. 4) = 10,67 kN/m

9. Beban hidup lantai 5

Balok E4-E3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap = 2. (2/3.1.625. 2,5) = 5.42 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko alat sekolah= 2.( 2/3.2. 2,5)= 6,67 kN/m +
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= 12,11 kN/m

Beban merata = 12,11/2 = 6,55 kN/m

E4'-E4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2.(2/3.1.2,5) = 3,333 kN/m

Balok E2-E1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko alat-alat kantor

= 2. (2/3.2. 2,5) = 6,67 kN/m

Balok E3-E2

- Pelat lantai (tipe 1) ruang toko alat-alat kantor

= (2/3.2. 2,5) = 3,33 kN/m

10. Beban hidup lantai 6

Balok E4-E3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap

= 2. (2/3.1,625. 2,5) = 5,43 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang baca, perpustakaan

= 2.(2/3.2.4) = 10,67 kN/m +

= 16,11 kN/m

Beban merata = 16,11/2 = 8,55 kN/m

Balok E4'-E4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap = 2.(2/3. 1. 2,5) = 3,33 kN/m

Balok E2-E1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang baca, perpustakaan



= 2 .(2/3.2.4) = 10.67 kN/m

Balok E3-E2

- Pelat lantai (tipe 1) ruang baca, perpustakaan

= (2/3.2.4) = 5,33 kN/m

4.7.1.10 Portal As F

F4'

F4 F3 F2 F1

Gambar 4.22 Rencana beban gravitasi portal As-F

A. Beban mati

1. Beban merata lantai 1

Balok F4-F3

-Pelat lantai (tipe 3) =2. (2/3.1,625. 4,55) = 9,86 kN/m

-Pelat lantai (tipe 1) =2.(2/3. 2. 4,55) _=L3_3J£^___
= 21,99 kN/m

-Berat sendiri balok 0,4 x( 0,7-0,12) x24 =5,57 kN/m
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Beban merata = (21,99/2) + 5,57 = 16,57 kN/m

F4'-F4

- Pelat lantai (tipe 4) = 2. (2/3. 1.4,55) = 6,07 kN/m

- Berat sendiri balok 0,4 x( 0,7-0,12) x 24 = 5,57 kN/m +

= 11,64 kN/m

Balok F3-F2 = F2-F1

- Pelat lantai (tipe 1) =2.(2/3.2.4,55) =12,13 kN/m

- Berat sendiri balok 0,4x(0,7-0,12) x 24 = 5,57 kN/m +
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= 17,71 kN/m

2. Beban terpusat lantai 1, 2,3,4, 5, 6

- Balok anak (BA1)= ((0,35. (0,55-0,12). 4). 24 ) + (6,07. 4. 2)

= 63 kN

- Balok anak (BA2) = (0,3.(0,5-12). 4). 24 + +(6,07.4. 2)

= 59,5 kN

- Balok anak (BA5) = (0,25. 0,5-0,12). 4. 24 + (4,26. 4) +(2,29.4)

= 9,12+17,04+ 9,16 = 35,32 kN

3. Beban plat atap

Beban plat atap sama dengan portal as B, C, D, E, F,G

4. Beban hidup lantai 1

Balok F4-F3

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap = 2. (2/3.1,625. 2,5) = 5,43 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran = 2.( 2/3.2. 4) =10,67 kN/m +



Beban merata =16,11/2 =8,55 kN/m

--lanantai^e^ruangpelengkap^^,,^^^^
BalokF3-F2 = F2-FI

-Pelat lantai (tipe 1) ruang pameran

=2.(2/3.2.4) _ 10,67 kN/m
Balok F4'F4

-^„Mtai(llpe4)rua„8pelengkap^/3/25 ^^
5. Beban hidup lantai 2

Balok F4-F3

--,1anta;(lipel)ruangrestora_2(2/3225)^^^
R , = 12,11 kN/m
Heban merata =6,55 kN/m

BalokF3-F2 = F2-FI

-Pelat lantai (tipe j) ruang restoran _
^•t^J -2.2,5) = 6,67kN/m

Balok F4'-F4

•Pela„amai(Upe4)raangpe
_ n _ . 1.67 kN/m6. Beban hidup lantai 3, 4

-aua^i,,^,™^,^^^,^^^^^
—a„,ai(lipel)rua„gtokobuku=2(2/324) ^^

= 16,11 kN/m

J 88

16,11 kN/m
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Beban merata= 16,11/2 = 8,55 kN/m

Balok F4'-F4

-Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2.(2/3. 1. 2,5) =3,33 kN/m

Balok F3-F2 = F2-F1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang

= 2.(2/3.2.4) =10,67 kN/m

7. Beban hidup lantai 5

Balok F4-F5

- Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap

= 2. (2/3.1,625. 2,5) = 5,43 kN/m

- Pelat lantai (tipe 1) ruang alat2 sekolah, kantor

= 2.(2/3.2.2,5) = 6,67kN/m

= 12,11 kN/m

Beban terbagi rata = 12,11/2 =6,55 kN/m

Balok F4' - F4

-Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2.(2/3. 1. 2,5) =3,33 kN/m
Balok F3-F2 = F2-F1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang alat2 sekolah, kantor

= 2. (2/3.2.2,5 ) = 6,67 kN/m

8. Beban hidup lantai 6

Balok F4-F3

-Pelat lantai (tipe 3) ruang pelengkap =2. (2/3.1,625. 2,5) =5,43 kN/m
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- Pelat lantai (tipe 1) ruang baca, perpustakaan =2.(2/3.2.4) =10,67 kN/m +

= 12,11 kN/m

Balok F4'-F4

- Pelat lantai (tipe 4) ruang pelengkap =2.(2/3. 1. 2,5) = 3,33 kN/m

Balok F3-F2 = F2-F1

- Pelat lantai (tipe 1) ruang baca, perpustakaan =2. (2/3.2. ) = 10,67 kN/m
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4. 7. 2Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa

A. Berat total bangunan lantai 1sampai 6

♦> Beban Lantai 1

- Beban mati Lantai 1

-Pelat =Luas total lantai (m2). qD( kN/m2)
- - « = 5924,1 kN

= 1302.4.55

- Balok induk rencana (400x700)

-Balok induk (L =410 m) =Volume total . Bj beton

=(0,4 x(0,7-0,12 ).410) x24 =2282,88 kN

- Balok anak

a. BAl(L=192m) =(0,35.(0,55-0,12).192).24 =693,5 kN

b. BA2(L =58 m) =58. 0,3.(0,5-0,12). 24 =179,57kN

c. BA3 (L =50.75 m) =50,75. 0,3. (0,6 -0,12). 24 =175,39 kN
d. BA4 (L =8m) =8. 0,3. (0,6 -0,12). 24 =34,56 kN
e. BA5(L =58 m) =58. 0,25. (0,5-0,12). 24 =132,24kN
f. BA6(L =3m) =3.0.2.(0.4-0,12).24 =4,02 kN
g. BA8(L =6,5 m) =6,5.0,25. (0,5-9,12). 24 =14,82 kN
h. BA9(L =24 m) =24. 0,25.(0,5-0,12)124__25V2J^

Wt, = 9495,8 kN

-Kolom rencana (700 x700) mm =Volume total xBj

-Kolom (h= 4m) = 0,7x0,7.(4x32)x 24 =1505,28 kN
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Beban hidup lantai I

a. Pelat lantai ruang pameran

= Luas lantai xqL = 1300 x4 =5200 KN

b. Pelat lantai ruang pelengkap =114. 2,5 =285KN +

Wt2 =5485 KN

Beban total lantai 1= 9495,8 + 5485 kN

= 14980,8 kN

♦ Beban lantai 2

-Beban mati lantai 2

- Pelat lantai = 987. 4,55 = 4490,85 kN

- Balok induk =434. 0,4. 0.7. 24 = 2551,92 kN +

Wtl = 7042,77 kN

- Balok anak

-BA 1(L =188 m) =(0,35.(0,55-0,12). 188) = 679,056 KN

-BA2 (L =58 m) =58. 0,3.(0,5-0,12). 24 =179,57 kN

-BA3 (L =50,75 m) =50,75. 0,3. (0,6-0,12). 24 =175,39 kN

-BA4 (L =8m) =8. 0,3. (0,6-0,12). 24 =34,56 kN

-BA5 (L =74 m) =74. 0,25. (0,5-0,12). 24 =132,24 kN



-BA8(L = 6,5 m) = 6,5.0,25. (0.5-0,12). 24 = 14,82 kN

- BA10(L = 8,5 m) = 8,5. 0,3. 0,55-0,12).24 =23,256 kN

- BA11 (L = 9 m) = 9. 0,25. (0,55-0,12). 24 = 24,624 kN

-BA12(L= 10m)= 10. 0,25. (0,5-0,12). 24 = 22,8 kN

-BA13 (L = 3 m) = 3. 0,35. (0,55-0.12). 24 = 10,836 kN +

Wt2 = 1284,25 kN

-Kolom = 32. (0,7. 0,7. 3,5). 24 = 1317,12 kN

- Dinding = (2,8. 172). 2,5 = 1204 kN +

Wt3 = 2521,12 kN

- Beban hidup lantai 2

- Lantai ruang restoran = 736 x 2.5 =1840 kN

- Lantai ruang pelengkap = 251 x 2,5 = 627, 5 kN +

Wt4 = 2467,5 kN

•Berat total lantai 2 = 7042,77 + 1284,25 + 2521,12 +2467,5

= 13315,64 kN

♦ Beban lantai 3

Beban mati lantai 3

- Pelat lantai = 987. 4,55 = 4490,85 kN

- Balok induk = 434. 0,4. 0,7. 24 = 2551,92 kN

- Balokanak = 1284,25 kN

- Kolom =1317. 12 kN

- Dinding =1204kN

193
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- Beban hidup

- Lantai ruang toko buku = 736 x 4 = 2949 kN

- Lantai ruang pelengkap = 251 x 2,5 = 627, 5 kN +

= 3576,5 kN

- Berat total lantai 3 = 11320,5 + 3576,5 = 14897 kN

- Berat total lantai 4 = lantai 3

- Berat total lantai 5 = lantai 2

- Berat total lantai 6=13917,92 kN

B. Atap

-Beban mati atap

- Pelat atap = 1142. 2,82 = 2783.34 kN

- Balok induk = 394. 0,4. 0.7. 24 = 2551,92 kN +

Wtl = 5338,26 kN

Balok anak

-BAI (L= 188 m) = (188.0,2.(0,3-0,09). 24) = 189,5kN

- BA2 (L = 58 m) = 58. 0,2.( 0,3-0,09). 24 = 58,4 kN

-BA3(L = 50,75 m) = 50,75. 0,2.(0,3-0,09). 24 =51,1 kN

- BA8 (L = 6,5 m) = 6,5. 0,2. (0,3-0,09). 24 = 14,82 kN

- BA10 (L= 8,5 m)= 8,5. 0,2. (0,3-0,09)24 = 23,256 kN

-BAB (L = 3 m) = 3. 0,2. (03-0,09). 24 = 3,024 kN +

Wt2 = 340,1 kN

- Berat kuda-kuda penutup void = 1,67. 6 = 10,02 kN

Berat total atap = 5338,26+340,1 +10,2=5688,56 kN
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Wtotal - berat lantai 1+lantai 2+lantai 3+lantai 4+lantai 5

+ lantai 6 + Atap

14980,8 +13315,64 +(14897 x2) +13368,78 +

13917,92 + 5688,56 = 8538734 kN

C. Waktu getar bangunan (T)

Waktu getar bangunan (T) untuk portal beton berdasarkan Peraturan

PPKGURG '87 yakni T=0,06 . H3/4 =0,06. 253/4 =0,67 detik

H= Tinggi total struktur bangunan

D. Koefisien gempa dasar (C)

Berdasarkan PPKGURG '87 Gambar 2.3 halaman 17

T=0,67 dt; zona 3(DIY) dan jenis tanah lunak C=0,053

E. Faktor keutamaan gedung (I) dan faktor jenis struktur (K)

Berdasarkan PPKGURG '87, Tabel 2.1 dan Tabel 2.2, maka :

I= 1,5 (bangunan toko buku dan perpustakaan )

K= 1( portal daktailitas penuh )

F. Gaya geser horizontal akibat gempa

V=C. I. K.Wt =0,053. 1,5. 1. 85387,34 =6788,29 kN
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G. Distribusi Gaya Horizontal Total Akibat Gempa Ke sepanjang

Tinggi Gedung

Fi = V

Tingkat Hi

(m)

Wi

(kN)
V(kN) Wi.hi

(kN.m)
Fi(kN)

Balok atap 25 5688.56 452.24052 142214 52.641591

6 21.5 13917.9 1106.4746 2992353 271.001343
3 18 13368.8 1062.818 240638 209334288
4 14.5 H897 )11843115 216006.5 209387113
3 11 14897 11843115 163867 158.845396
2 7.5 13315.6 1058.5934 99867.3 86.5305901
1 4 14980.8 1190.9736 59923.2 58.4136461

I 91065.7 7239.7232 1221751

Tabel 4.5 Distribusi Ga;ya Geser Horisontal total akibat gempa arah

Gambar 4. 6Distribusi beban gempa

Gambar 4.7 Pola Pembebanan Geser Balok anak untuk Gempa



;_va Horizontal Total Akibat Gempa Ke sepanjang
G. Distrihusi Gaya

Tinggi Gedung

Willi
. Fi = ——y

ZWi.Hi

Tabel 4. 5Distribusi Gaya Geser Horisontal total akibat gempa arah

Gambar 4.6 Distribusi beban gempa
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4.7.3 Perencanaan Balok Induk

4.7.3.1 Perencanaan Lentur Balok

A. Momen Rencana Balok

Momen rencana balok (Output SAP 2000 )dikombinasikan sebagai
berikut:

1. 1.2MD+1.6ML

2. 1,05.(MD +0,5ML ± ME)

Momen diambil yang terbesar dari analisis struktur pada daerah tumpuan
dan lapangan sehingga didapat seperti gambar berikut:

428.05 kNm

342,8 kNm

E2 F2

Gambar 4.23 Momen dari perhitungan balok induk BB5 (L= 8m)

Keterangan dari gambar diatas (Sumber PBl 1971 halaman 70):

" = Bidang momen nominal

= Bidang momen rencana

A. Perhitungan Tulangan Tumpuan

Rencana balok induk 400 x 700 mm

f c=28 Mpa; fy =400 Mpa
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tulangan pokok = 22 mm

tulangan sengkang = 12 mm

Mu = 428,5 KNm

Mu/ _l*28^ _ 535,6 KNm
/f 0.8

, 0,85.f'c n ( 600
pt>= — -P,

fy i 600 + fy j

Pmaks = 0.75 . pb = 0,75 . 0,03034 = 0,0227

1,4 1,4

0,85.28

400
.0,85( 600

I 600 + 400

400
0,0035

Ppaka, = 0,5 . pmaks - 0,5 . 0,0227= 0,0114

fy _ 400
m

0,85.f'c 0,85.28
16,8067

0.03034

Rn

b.d^

= pfy(i-><Pm)

= 0,0114 . 400 (1 - Vz. 0,0114 . 16,8067) = 4,1232 MPa

Mu
_ <!>

Rn

535,6.10 _ 129899 1Q75 mm2
4,1232

diambil b = 400 mm

1155782156,1
dDeriu = J = 389,46 mm
P V 400

dpakai = h- Pb - 0sengkang - '/2 . 0tu|.rencana

= 700 - 40 - 12 - 22 - (25)/2 = 613,5 mm
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dperiu <dpakai maka dipakai tulangan sebelah

Mu

Rnbaru^ l^J^^ _ 4,88 MPa
b-d;aka, 400.613,52

R"h 4 88

Phar" =~~r1TP =^l_32 -0,01 M=°'°134 >p'™ =°-0035

< Pmaks = 0,0227

Ppaka, =0.0134

AS perlu =ppaka,. b. d=0,0134. 400 . 613,5 =3288,36 mm2

Dipakai diameter tulangan D22, maka :A,0 =380,133 mm2
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_ As _ 3288,36 _
~\fy ~ 380]3l _8"65 batang *9bata"g

Dipakai tulangan memanjang 9D22, maka :

Asada =9. 380,133 =3421,197 mm2 >As - 3288,36 mm2

JhH = ^______: l&engkang - n.^tut 400-2.40-2.12-5 22
(»-D _Tj

= 46,5 > 25 mm

Tulangan tekan (yang berada didaerah tekan) adalah 1/3 x Jumlah

tulangan tarik (yang berada didaerah tarik). Diambil dari PBl 1971 pada
pasal 8.4. halaman 71.

• Kontrol Kapasitas Lentur yang terjadi:

Asadafy _ 3421,19.400 _
0^5~fVb ^I_^o¥ " 143J5mm

Mn =Asada -Jy\d- %)> Mu/
<t>



3421.19.400(613,5-l4^5)^ 736 KNm

74I,2KNm>Mu/= 736KNm Qk,

O
O
r^

400

9D22

2D12

2D12

3D22

Gambar 4.24 Tulangan Tumpuan

B. Perhitungan Tulangan Lapangan

Mu = 266 kNm

jUj,/ 266

A =08" = 2'5 KNm

0,85.fc „f 600 ^pb =
fy ( 600 +fy .0,851 1=0,03034

400

Pmaks - 0,75 . pb = 0,75 . 0,03034 = 0,02276

l>4 MPmm = — = -^- = 0.0035
fv 400

Ppaka, - 0,5 . p,naks = 0,5 . 0,02276 = 0,0114

fy _ 400
m

0,85.fc 0,85.28
16,8067

600 + 400

200
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Rn =pfy(l-Kpm)

= 0,0114.400(1 -1_. 0,0114. 16.806) = 4,1232 Mpa

dpakai = 700 - 40 - 12- 22 - (25)/2= 613.5 mm

b.d

Mu
2 ^

Mu
, , fy 332,5.106

dpe"U= Un.b =t 4,1232.400 =566'633'™ <<* =613,5 mm, maka

dpakai > dperiu, maka dipakai tulangan sebelah.

Mu

R^„ =|/-332'5-10,=3,517MP.
b.d2ada 400.613,52

Pp«iu ^—^P =H^rO,0114 =0,0097 >pmin =0,0035
Rn 4,1232

< Pmaks =0,02276

Ppaka, = 0,0097

As = pperlu.b.dada = 0,0097 . 400 . 613,5 = 2380,38 mm2

Dipakai diameter tulangan D22, maka : A,0 = 380,133 mm2

As 2380,38 r r „ _,
n - —- = — = 6,6,26 ~ 7 batang

A,fy 380.133 B

Dipakai tulangan memanjang 7D22, maka :

Asada = 7. 380,133 = 2660,93 mm2 > As - 2380.38 mm2
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Periksa Jarak bebas datar : Jbd = ^Z_____2^ve«^w^_^^

400-2.40-2.12 5.22
7-7 46.5 >25 mm

Kontrol Kapasitas Lentur yang terjadi :

a = Asadafy = 2660,93.400 _
oTuTb O85^4o¥ ~ 125"22

Mn =As__fy(d--) > Mu/
2 /fy

=2660,93.400(637--^^)

mm

=611,365 KNm >Mu/= 52954KNm ^

3D22

2D12

2D12 GN

400

2D22

5D22

Gambar 4.25 Tulangan Lapangan

C Momen Nominal Aktual Balok

Cl. Momen Aktual Balok Negatif

Tulangan atas - 9D22 dengan As ada =3421,19 mm2

Tulangan bawah - 3D22 dengan As' ada =1140.398 mm2



Asada 3421,19 __,„
p= = — =0,0139

h.dpakai 400.613

P'=^^ =I)40^8= 0,0046
b.dpakai 400.613

p, = p - p' = 0,0139 - 0,0046 = 0,0093

fs' = 600 .
| 0,85.f'cfvd'

(pp').fyd ,

600. 1
0.85.28.0,85.87 ^

0.0093.400.613 ,
136,9 Mpa

fs' > fy' dipakai = 136,9 Mpa

(Asada.fy)-(As'ada.fs')
a =

0,85.fcb

(3421,19.400) - (1140,39.136,9)

0.85.28.400
127,348 mm
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Mn, = ( Asada. fy-As'^a.fs'). (d-a/2)

= (3421,19 . 400-1140,398.136,9). (613-127,35/2) = 665,97 kNm

Mn2 =(As'ada.fs').(d-d') = (1140,39. 136,9). (613-87) =82,1 kNm.

Mnak" = Mn, + Mn2= 665,97 +82,1 = 748,07 kNm

2. Momen Aktual Balok Positif

p^_ _!___. ___U__Uo014
b.d^ 400.613

Rn = p . fy . (1- 1/2 . p . m) = 0,0014. 400 . (1-1/2 . 0,0014. 16.8067)

= 0,553 Mpa

Mnak+ =Rn.b.d2 =0,553.400.6l32. I0"6 =83,12 Mpa



4.7.3.2 Penulangan Geser Balok Induk

*7= 0J^o
Ln

= 0.7.1,25.
83,12 + 748.07

8

+ 1,05 .Vg

1,05.(30,42+115,84)=244,5 kN
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Tidak boleh lebih besar dari :

Viih = \,05(VIKh +Vlh +4lk.VKJ>= 1,05(30.42+115.89+4.12,42)=205,7 kN

Vu,b pakai = 205,7 kN

1. Di daerah sendi plastis

Vu,b pakai = 205,7 kN

Vc = 0, Av = 2D10= 157mm2

V5.!_=__^4,,kN
<j) 0,«

s= Av.JyJ _ 157.400.613
Vs 342,8

112.2 mm

Syarat spasi: s<^= 613// _153,25

Dipakai P,0-100mrn

Perencanaan Tulangan Torsi

Tu = 0,624 kNm ( Output SAP)

Ix2.y= b2.h = 4002.700= 112.l06mm3

fy(M20./fc'.lZx2.y)= 0,6.(1/20. v_8 .112.106 )=17,77 kNm

Kontrol torsi :

Tu =0,624 kNm <fy(U20./ff.Zx2.y)= 17,7 kNm (tidak perlu tul .torsi)



dipakai PI 0-150 mm

P12-50mm P10-150mm

2,84m 0]48 m

Gambar 4.27 Tulangan geser
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4.7 4 Perencanaan Kolom

4.7.4.1 Perhitungan Momen dan Gaya Aksial Rencana

1•Portal arah X(momen terhadap sumbu y)

Data Momen kolom KA 1(seperti terlihat pada gambar dibawah ini)

Gambar 4.28 Letak Kolom KAl pada portal As-1

Md> atas = -95,33 kNm

Ml>y bawah = 38,63 kNm

Ml> atas = -11,79 kNm

•"Ly bawah = 4,78 kNm

M_y atas = -23,75 kNm

M_y bawah = 111,47 kNm

Join Atas

l,2Mpy+ l,6Mi.y = 1,2. (-95,33)+1,6. (-11,79)

= -133,26 kNm

1,05^+ 0,6.ML>



= 1,05. (-95,33)+ 0,6. (-11,79) = -107.17 kNm

Mby=-107,17 kNm

1,05. MEy= 1,05. (-23,75) = - 24,94 kNm

Msy = -24,94 kNm

Mby+Msy- -107,17 +(-24,94) =-132,11 kNm

Tetapi tidak boleh lebih besar dari :

l,05(MDy+ MLy + 4.MEv)
k

=I,05.((-95,33) +(-11,79) +±. (- 23,75)) =-212,23 kNm

Join Bawah

1,2 Md, + 1,6 M,.y =1,2.( 38,63) + 1,6.( 4,78) = 54,01 kNm

1,05 (MDy +MLy+ MEy )= 1,05 . (38,63 +4,78+ 111,47)

= 162,62 kNm

Mby= 162,62 kNm

1,05.M Ey = 1,05 . (111,47) = 117,04 kNm

M^.- 117,04 kNm

Mby + Msy =162,62 +117,04 = 279,66 kNm

Tetapi tidak boleh lebih besar dari :

1,05 (U^+ MLy +4/k.MEy)

= 1,05.(38,63+(4,78)+(4/1 . 111,47) =513,75 kNm

M pakai atas = 132,11 kNm

M pakai bawah = 279,66 kNm
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2. Portal arah Y(momen terhadap sumbu x)

Data Momen :

Moxatas =157.9 kNm

Mdx bawah = - 66,76 kNm

Mu atas = 27,67 kNm

MLx bawah =-11,48 kNm

MEx atas = -0,09 kNm

Mex bawah = 0.03 kNm

Join Atas

1,2 MDx + 1,6 MLx = 1,2 . 157,9 + 1,6. 27,67 =233,75 kNm

1,05 . MDx+ 0,6.MLx = ( 1,05. 157,9) + (0,6. 27,67) = 182.4 kNm

Mbx= 182,4 kNm

1,05.MEx = 1,05.( -0.09) = 0,095 kNm

Msx = 0,095 kNm

Mbx + Msx = 182,4 + 0,095 = 182,49 kNm

l,05(MDx+MLx +4/l.MEx)= 1,05.(157,9+ 27,67+(4/1.(-0.09))

= 195,23 kNm

Join Bawah

1,2 MDx + 1,6 MLx= 1,2. (-66,76)+ 1,6 .(-11,48) = 98,48 kNm

1,05 MDx + 0,6 MLx = 1,05. (- 66,76 )+ 0,6. (-11,48 )= 76,98 kNm

Mbx = 76.98 kNm

1,05 M_< = 1,05.( 0.03) = 0,032 kNm

Msx = 0,032 kNm
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Mbx + Msx = ((76,98) + (0,032)) = 77,012 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :

1,05. (MDx + MLX + 4/k . MEX) = 1,05.( (- 66,76 )+ (-11,48)+

4/1.(-0,03)) =-82,28 kNm

Mux pakai Atas = 195,23 kNm

Mux pakai bawah = 82,28 kNm

3. Gaya Aksial

Data Gaya Aksial

Pd atas = -3839,33 kNm

Pd bawah = -3899,64 kNm

PLatas =-424,31 kNm

Pl bawah =-424,31 kNm

PEatas =-14,26 kNm

Pe bawah =-14,26kNm

1,2 PD + 1,6 PL = 1.2 . (-3839,33) + 1,6 . (-424,3)

= -5286.09 kNm

1,05.PD + 0,6.PL= l,05(-3839,33) + 0,6(-424,3) = -4285,88 kN

Pb = -5286.09 kN

1,05.PE= 1,05.(-14,26) = -14,97 kN

Ps =-14,97 kN

Pb + Ps = (-5286.09 ) + (-14,97) = -5301,06 kN

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :

1,05(PD + Pl + 4/k . PE = l,05((-3839,33)) + (-424,3) + 4/1.(-14,26))



= -4536,70 kNm

Join Bawah

1,2 PD+ 1,6 PL= 1,2. (-3899,6)+ 1,6. (-424,3)

= -5358.4 kNm

1,05 . PD +0,6.PL =1,05.( (-3899,6) +0,6(-424,3)) = -4338,66 kN

Pb =-5358,4 kN

1,05. PE = 1,05 . (-14,26) = - 14,97 kN

Ps = - 14,97 kN

Pb + Ps = (-5358,4 ) +(- 14,97 ) =-5373,37 kN

Tetapi tidak perlu kurang dari :

l,05.(PD +PL +4/k.PE)=l,05(-3899,6)+(-424,33)+4/l.(-14,26)
= -4600,02 kNm

Pu atas pakai = - 4536,70 kNm

Pu bawah pakai = 4600,02 kNm

Data kolom :

L = 4m

fy = 400 Mpa

F'c = 28 Mpa

D' = 87mm

B = 800 mm

H = 800 mm

D = 713mm

fy = 0,65
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4.5.2 Pengaruh Kelangsingan Kolom

- Menghitung Kekakuan Kolom

1. Arah X

Ec = Eg =4700 7/7

= 4700 V_8

= 24870,062 Mpa

Profil 800x800

Ic (Inersia kolom) = —.800.8003 = 3,41.1010 mm4
12

Pd =—!^__ _^_____086
\.2MU + 16ML 1.2.95,33 + 1.6.1 1.79

pi _ EJc 24870,062jc3,41.1010 ,,
EI ~27(T7^= ~~Y5iJ+-o^r~ =,-8306-1°I4n-2
Menghitung momen inersia balok di kanan dan kiri kolom, dengan

menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah

dari momen inersia penampang bruto, maka :

1. Momen inersia balok untuk kondisi di ujung atas kolom yaitu :

^ =̂ [p -b-h3 ]=|/^.800.8003] =17,0667.109 mm4
2. Momen inersia balok untuk kondisi di ujung bawah kolom = 0

karena ujung jepit.

Lc (panjang bersih kolom) = 3,2 m

Lg (panjang bersih balok) = 7,2 m



^atas M^bawah "
^-.| Ec.lcr
h Lg

14 \
1,83.10

_ - I 3200 >/Yatas — 1— = Q 9y
f 24870,062.17,0667.10g

7200

H'baw'ah - 0 (ujungjepit)

Dari Nomogram portal tanpa pengaku, didapat k= 1,15

kiu 1,15.3200

r 0,3.800
= 15,333 < 22

212

Karerrcna k.lu/r <22 , maka pengaruh kelangsingan dapat diabaikan
Arah Y

Lc =_g =4700^/77

= 4700 V_8

= 24870,062 MPa

Profil 800x800

Ic (Inersia kolom) =7.80o.8003 =3,41.10,omm4

pd =—7^_____ _ 1,2.157,9
\2Mtl +1,6A/, i7T5777l72767 ~°'81

EI - EcJc _ = 24870,052..v3,4l.l0i0_
2.5(i+ /?_/) 27(T7a8l) I,87-I() Nmm

Menghitung momen inersia balok di kanan dan kiri kolom, den
gan



213

mcnganggap momen mers.a penampang retak balok sebesar
dari momen inersia penampang bruto. maka :

ietengah

Momen inersia balok untuk kondisi di ujung atas kolom yaitu :

1 ( 1 1 ( 1" 2'7A/Z l=7 ,T-800-8007 =l,87.•10vmm4

2- Momen inersia balok untuk kondisi di ujung bawah kolom - 0,
karena ujung jepit.

Le (panjang bersih koiom) =3,2 m

Lg (panjang bersih balok) = 7,2

El

m

Vatas VJ/bawah =-
_ Lc

I

H'atas

Eclcr

I Lg

1,87.10I4A

3200

24870,6527^0667.101
7200

= 0,9913

Vbawah - 0 (ujung jepit)

Dari Nomogram portal tanpa pengaku, didapat k=1,18
klu 1,18.3200

0.3.800
= 17,733 < 22

Karena k.lu/r <22 ,maka pengaruh kelangsingan dapat diabaikan
4.5.3 Analisis Gaya Aksial dan Momen akibat balok
Perhitungan kolom KA4 , Basement

h =4m
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hn = 3,2 m

Rv =0,95 ; dari 1,1 -0,025.n ;untuk jumlah lantai ;4<n<20

-d =1,3 kecuali untuk kolom lantai 1dan lantai paling atas yang
kemungkinan terjadi sendi plastis pada kolom, rod =1

k =1

a. Perhitungan Arah X

Mkap(kin) =l,25. Mnak =1,25 x748,07 =935.09 kNm
Mkap,kanan)=0

menghitung gaya aksial rencana :

Nu.ky =0,7. Rv ^*_Z_____*_^ , , n. xr
, 1" l,U5. Ng

_ a 7 nQ< 935,09- 0,7. 0,95. —___ +],05.( 3899,6 +424,3)

= 4617,79 KN

tidak perlu melebihi:

Nu,ky =1,05(ND+NL+4.NE)

= 1,05(3899,6 +424,3+4. 14,26 ) =4380,94 kN
Nu,ky pakai = 4380,94 KN

menghitung a :

ME,Katas =-23,75 kNm

ME,K bawah = 111,47 kNm

Ma ka = - ___-M(toJtoMto2___^^ _ 23,75

Ml:Mlanla,a,as) +MKM,aalalhmah) 277577X47 ^^^



MCC kb = l--Mlunlaiha\vuh) \ \ \ t\"j

M'l-.MIaiua.a.as, IM„MIa„,a,I,aU-a>,, 774777375 =^^

menghitung momen rancang kolom :

Mu,kyatas = ~ cod.a.0,7.
h ~ Mkap, ki +-fs- Mkap, ka

-f.1.0,133.0,7. |^-.935,09 = 77.38 KNm

Mu,ky bawah=— cod.a.0,7.
h ~ Mkap, ki +-is-Mkap, ka

/ '" <L, j

3,2
= —.1. 1,33.0,7.

4

tidak perlu melebihi :

.935.09 = 773,4 kNm
I 7,2'

Mu.ky-l^Mc, +MLy +4 MEy)

=1,05 (-95,33 +-11,79+ 4(-23,75))

= 212,23 KNm

Mu,ky pakai = 212,23 KNm

b. .Perhitungan Arah Y

Mkap,kin) = 1,25. Mnak = 1,25.0 =0kNm

Mkap(kanan)= L25. Mnak =1,25. 748,07 =935,09 kNm

menghitung gaya aksial rencana :

Nu,kx =0,7. Rv. ^____t__^w, . . n. x,I + l,lo. Ng
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0.7. 0,95. +—JL— + |,05.( 3899,6 + 424,3)

= 4617,79 kN

tidak perlu melebihi :

Nu,ky = 1,05 (ND+ NL+ 4.Ne)

= 1,05(3899,6 + 424,3+4. 14,26 )

= 4380,94 kN

Nu,ky pakai = 4380.94 kN

menghitung a :

MEx atas = 0.09 kNm

Mex bawah - 0.03 kNm

a ka
M

E,k(lti+Iatas) 0.09

Mfc,k<lti+lat_) +'!^h,k(l!lbawah, 0,09 I 0,03

a kb =
M E.kUlibawah) 0,03

= 0,75

MKMl«,l««s, +MKM^a,,, 0,03 +0.09
= 0,25

menghitung momen rancang kolom :

hnbn I 1 \Mu,kx atas = —cod.a.0,7. f- Mkap, ki +-^- Mkap, ka
h v' h I'....

3.2
1.0,075.0,7. 7-.0 +— .935,09

4 I 7.2 7,2

8
= 314,19 kNm

hn ft I xMu,kx bawah = —cod.a.0,7. -f-Mkap, ki +7_ Mkap, ka

3,2 ,
= — .1 .0,25.0,7.

4
-^•0 +—.935,09 | =145,46 kNm
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tidak perlu melebihi :

Mu,k=l,05(MDx+MLx +4/l.MEx)

= 1,05.(157,9+ 27,67+(4/1.(-0.09) = 195,23 kNm

Mu,kx pakai = 195,23 kNm

4.7.4.2 Perencanaan Tulangan Lentur Kolom

Berdasar analisa struktur diperoleh

Pu = 4600,02 kNm

Mux= 195,23 kNm

Muy = 279,66 kNm

Mux

Muy

Mux

Muy

Gambar 4.29 Kolom dengan momen biaksial

Berdasar kekuatan balok diperoleh :

Mux = 195,23 kNm

Muy =212,23 kNm

Nu,kx = 4380,94 kN

Nu,ky = 4380,94 kN
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Pu 4380 94Pn = __. = _____* = 6739 9 kN
(/> 0.65

Mnx
77

195,22

0,65
300,35 kNm

Muv 279 66
Mny = >- = — = 430,246 kNm

<f> 0,65

Digunakan Mox (momen rencana total) untuk perencanaan

'bYl-0^Mox perlu = Mnx + Mny
\h) P

22500 .

20000 --

17500 *

£ 12500 -

10000

7500 •

5000

2500

o'

300,35 + 430,246

532,02 KNm

___

08

Grafik Mn - Pn

untuk kolom 800x800

1 - 0,65

0,65

1% 2% .3% 4%

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Mn (kNm;

Gambar 4.30 Diagram Interaksi Mn - Pn kolom

Dari grafik Mn = 532,02 v.v Pn = 6739,9 didapat l%.Ag

Ast = 0,01.800.800 = 6400 mm2
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As = As' = 0.5.Ast= 3200mm2

dipakai 11D20 dengan Asada =As'ada =3454 mm2

o
o
oo

800

Gambar 4.31 Potongan melintang kolom

Cek eksentrisitas balance ( eb)

600.d 600.713Xb

600+ fy 600 + 400 = 427,8 mm

Cb = p, . Xb = 0,85. 427,8 =363,63 mm

f s=6oo (Xb ~d') - *nn (367<8 ~*7)600__ _6001—j-l =458,07 MPa >fy =400 Mpa

Dengan demikian digunakan f s=fy =400 MPa

Ccb =0,85.fc.b.Cb =0,85. 28. 800. 363,63 =5955712 N

Csb =As'(fs'- 0,85.fc) =3454.(400 - 0,85.28) =1299394,8 N

Tsb = As.fy =3454. 400 =1381600 N

Pnb =Ccb +Csb-Tsb =5955712+ 1299394,8- 1381600
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6714,945 kN

hMnb = Ccb bCb

Csb ~d' +Tsb _--

S00 312,8

v 2)

5955712

+ 1381600 713-

2

800

+1299394,8 1^°-87

- 1450811443 M067105 72,4 +432440800

= 2289 kNm

eb =
Mnb 2389

Pnb 6714,945

Mox __ 973,67

Pn 6714.945

karena e<e() • koIom ^engaiami kegagalan atau patah desak
Kontrol tegangan pada daerah desak :

Pn =~--^7_L__ +__bJ_fc'
e The

0,3558 m

= 0,145 m

3454.400
• + —

400.800.28
145 3.800.145+ 0,3 + 1?i8

(713-87)

10825,6 KN

7132

Pn= 10825,6 KN > — = 6739,9 KN Qk !
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4.7.4.3 Perencanaan Tulangan Geser Kolom

Mu.katas= 132,11 kNm

Mu,k bwh = 279,66 kN

VDk = 56,16 kNm

Vuk = 9,78 kNm

V,.;k = 33,8 kNm

hn = 3,2 m

Vuk . J~,fr,+_..frw . 132.11 +279.66 _
K 3,2

tetapi tidak perlu lebih besar dari :

Vu.k=l,05(VD,k + VL,k+y(VHk))
k

= 1,05(56,16 + 9,78+ -.(33,8))

= 211,97 KN

Vu,k terpakai = 128,68 KN

V„,k 128,68
_"__ = ^___ = 214,46 KN

<j> 0,6

4.7.4.3.1 Di daerah sendi Plastis (Dengan jarak Jo)

d-0,713 in

Kekuatan beton pada daerah sendi Plastis dalam menahan gaya geser

dianggap 0 (Vc = 0)

fjf2 — d
Vu,k terhitung = Vu,kterpakai

hn
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3,2-0,713

3.2
128.68
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" 100,008 KN

.. Vv,kierhaung 100,008
Vs= -t * = = 166,68 kN

<p 0.6

Dipakai sengkang 3P12 dengan dengan Av = 226,195 mm2

Dipakai tulangan geser r~lP12 mm, maka :

Av = 2 . Va .71. 122 = 226,195 mm2

Jarak ( s ^< Av-fyd - 226,195.400.713 ^jaraK { s ) < — — — = 387,03 mm
Vs 166.68.103

< d/4 = 178,25 mm

< 16.D= 192 mm

Digunakan sengkang 3Pi2-no mm

4.7.4.3.2 Di Luar Daerah Sendi Plastis

Vu,k terhitung = 100,008 kN

Vu,kterhitung 100,08

& 0.6

Nu,k = 4380,94 KN

N(J k^

166,68 kN

Vc 1 + -
\4.A

fc'b.d =
4380,94.10'

14.800.800 js J

748.53 KN>7_^__^_ =]66,68 KR

. V_8.800.713
6

Karena Vc>I7_^_/___ maka digunakan tulangan geser

minimum dengan jarak :



Jarak ( s ) < d/2 = 315 mm

Sehingga Digunakan sengkang 2PI2-3iomm

Syarat panjang lo tidak boleh kurang dari:

- h untuk Nu,k < 0,3.Ag.fc

- 1,5 h untuk Nu,k> 0,3. Ag.fc

1/6 bentang bersih elemen struktur

- 450 mm

0,8 m

E E
CN CM

3P12-170

3P12-310

3P12-170

Gambar 4.32 penulangan sengkang kolom
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BAB V

PEMBAHASAN

5.1 Tinjauan Umum

Pada gedung-gedung bertingkat, perilaku struktur akibat beban-beban

yang bekerja padanya menyebabkan terjadinya distribusi gaya. Untuk

mempersingkat proses perhitungan konstruksi gedung terkait, penyusun

menganggap bahwa elemen-elemen struktur tertentu pada bangunan portal

memiliki persamaan gaya sehingga cara penghitungannya juga dianggap sama
untuk elemen tersebut.

Spesirlkasi bahan yang digunakan adalah sebagai berikut untuk beton,

dipakai mutu beton (fc) =25 Mpa dan 28 Mpa, Untuk tulangan baja dengan
diameter <12 mm dipakai mutu baja fy =240 Mpa. Sedang untuk tulangan baja
dengan diameter >12 mm dipakai mutu baja fy =400 Mpa.

Penganalisisan struktur untuk menghitung mekanika yang ada

menggunakan fasilitas program SAP 2000. Dari program ini didapatkan nilai-nilai

momen yang dibutuhkan kemudian dikalikan dengan faktor-faktor tertentu.

Momen terfaktor tersebut akan digunakan dalam perencanaan elemen-elemen
struktur pada bangunan gedung tersebut.
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5.2 Atap

Perencanaan atap menggunakan pelat atap beton dan rangka baja. Pelat

atap dengan panjang 56 mdan lebar 23,35 m. Tebal pelat atap 9,0 cm. Tulangan
pokok yang dipakai 0 10 mm. Mutu beton yang dipakai fc'=25 MPa dan mutu
baja (fy) =240 MPa. Di bagian tengah terdapat void dengan panjang 20 mdan
lebar 8m. Void ini di tutup fiberglass menggunakan rangka baja sebagai kuda-

kuda. Analisis struktur ini menggunakan metode Allowable Stress Design

(ASD) dari AISC, Profil yang digunakan adalah 2L 35x35x4; dengan diameter

baut 1,27 cm. Dengan tebal plat sambung adalah 0,8 cm. Setiap pertemuan

sambungan menggunakan 2 buah baut.

5.3 Pelat Lantai

Perencanaan tipe pelat berdasarkan pada perbandingan antara panjang

sisi-sisinya dan dukungan pada pelat sehingga didapatkan tipe pelat dan arah
yamg ditumpu pada keempat sisinya. Perencanaan pelat semacam ini mengacu

pada PBl 1971 tabel 13.32.

Tebal pelat lantai direncanakan 12 cm. Penentuan tebal pelat bardasarkan

panjang bentang sesuai dengan SKSNI Tulangan pokok yang dipakai adalah 0
10 mm. Mutu beton dan pelat lantai fc=25 Mpa dengan mutu baja (fy) =240

Mpa.

5.4 Balok Anak

Balok anak merupakan struktur non portal yang yang direncanakan

sebelum analisis portal. Perencanaan balok anak terdiri 13 (tigabelas) tipe yang

didasarkan pada dimensi penampang dan panjang balok. Mutu beton dan pelat
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lantai fc=25 Mpa dengan mutu baja (fy) =400 Mpa. Penulangan balok anak

atap menggunakan tulangan pokok baja 0 16 mm dengan tulangan geser 0 8

mm. Sedangkan untuk balok anak lantai menggunakan tulangan pokok baja 0 20
mm dan tulangan geser 0 10 mm.

5.5 Balok Induk

Balok induk merupakan struktur portal dengan demikian perencanaannya
berdasarkan analisis portal. Menurut perhitungannya seiuruh balok induk dalam

laporan Tugas Akhir ini menggunakan tulangan sebelah. Balok induk

direncanakan dengan dua dimensi penampang, yaitu 400x700 mm2 . Spesif.kasi
bahan yang digunakan adalah :untuk mutu beton (fc) =28 MPa, dan mutu baja
(fy) = 400 MPa untuk tulangn baja ulir / deform. Tulangan pokok yang
digunakan 022 mm dengan tegangan geser 012 mm.

5.6. Kolom

Kolom termasuk struktur portal dan direncanakan pada analisis portal.
Penentuan lebar kolom direncanakan lebih lebar dari lebar balok induk agar
mendapat kekakuan yang lebih tinggi. Pada Tugas Akhir ini, tidak semua kolom

portal sama dimensinya. Dan tulangan pokok yang digunakan adalah bervariasi

juga, yaitu digunakan tulangan dengan 020 mm dan tulangan gesernya 012 mm.
Spesifikasi bahan yang digunakan adalah :untuk mutu beton (fc) =28 MPa, dan
mutu baja (fy) - 400 MPa untuk tulangan baja ulir / deform. Tulangan pokok
yang digunakan 020mm dengan tulangan geser 012 mm.
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5.7 Tangga

Perencanaan tangga terdiri dari perencanaan pelat dan balok tangga, pelat

dan balok bordes serta fondasi tangga. Tulangan yang digunakan untuk pelat

bordes dan pelat tangga adalah 016 mm dan tulangan bagi 08 mm. Balok

bordes menggunakan dimensi 250x450 mm2 dengan tulangan pokok 016 mm dan

tulangan geser 08 mm. Fondasi tangga menggunakan fondasi dangkal pasangan

batu kali dengan dimensi 80x112,5 mm2.

5.8 Fondasi

Fondasi direncanakan menggunakan fondasi telapak kolom tunggal (stall)

disamping juga menggunakan dua buah fondasi gabungan Jenis fondasi ini

dipilih berdasarkan jenis tanah dilokasi serta kemudahan pengerjaan di lapangan.

Menurut perhitungan, fondasi menggunakan dimensi yang seragam yakni 7800 x

7800 mm2, tulangan pokok yang digunakan 0 28 mm dan tulangan susut

013 mm.



BAB VI

PENUTUP

Berkat rahmat Allah yang Maha Kuasa dan Maha Mulia, yang

telah memberikan kekuatan pada saya, sehingga dapat mengerjakan Tugas
Akhir ini.

Shalawat dan salam untuk paduka nabi Muhammad SAW. Semoga
saya bisa istiqomah menjalankan tugas dengan sunnahnya dan Al-qur'an
dalam keadaan apapun.

6.1 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan pada bab yang telah
lalu, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

A. Struktur bangunan gedung dibagi menjadi dua bagian yakni struktur

yang berada diatas permukaan tanah (upper structure) dan struktur

dibawah permukaan tanah (sub stucture). Upper structure adalah

elemen bangunan yang berada diatas permukaan tanah meliputi atap,
pelat, kolom, dan balok. Sedang sub structure adalah elemen bangunan
yang berada di bawah permukaan tanah yakni fondasi.
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B. Perhitungan konstruksi yang dilakukan meliputi :

1. Perencanaan Atap

- perencanaan menggunakan pelat beton dan rangka baja. Pada

Tugas Akhir ini, perencanaan atap menggunakan metode

Allowable Stress Design (ASD) dari AISC. Rangka atap

menggunakan tiga macam kuda-kuda baja profil jenis siku ganda

yang digunakan adalah 2L35x35x4, dengan diameter baut

J_" =l,27 cm. Dengan tebal plat sambung adalah 0,8 cm. Setiap

pertemuan sambungan menggunakan 2 buah baut.

2. Perencanaan Pelat Lantai

Perencanaan pelat menggunakan metode koefisien momen dengan

menganggap tumpuan jepit elastis, sehingga didapatkan koefisien

momen dengan menganggap tumpuan jepit elastis maka

didapatkan koefisien momen seperti pada tabel 13.32 PBl 1971.

Pelat lantai terdiri dari 13 tipe dengan tulangan pokok 0 10 mm

dan tulangan bagi0 8 mm.

3. Perencanaan Balok Anak

Perencanaan balok anak terdiri dari BAI dengan dimensi 350x550

mm2 dengan menggunakan tulangan pokok 020 mm dan

sengkang 010 mm. Balok anak BA2 300x550 mm2, BA3 dengan

dimensi 350x550 mm2 menggunakan tulangan pokok 0 22 mm

dan sengkang 0 10 mm. Balok anak BA4 dengan dimensi 250

x300 mm2 menggunakan tulangan pokok 020 mm dan sengkang
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0 10 mm, BA5 dengan dimensi 250x450 mm2, BA6 dan BA10
dengan dimensi 200x300 mm2, BA7 dengan dimensi 250x450
mm2, BA8 dengan dimensi 200x250 mm2, BA9 dengan dimensi
250x500 mm2, BAI Idengan dimensi 300x600 mm2, BAI2 dengan
dimesi, BAI 2 dan BAI 3 dengan dimensi 300x550 mm2
menggunakan tulangan pokok 0 22 mm dan sengkang 0 10;

mm.

4. Perencanaan Balok dan Kolom Portal

Perencanaan portal dengan daktilitas penuh yang meliputi kolom
dan balok berdasarkan SK-SNI-T-15-199,-03. pada perencanaan
kolom dan balok portal sebelumnya dengan tipe yang sama, kolom
portal dengan dimensi 700x700 mm, tulangan pokok 0 20 mm.dan
tulangan geser 0,2 mm. Balok porta, menggunakan tulangan pokok
020 mm.dan tulangan geser 0 12 mm.

Sedangkan pada Tugas Akhir ini, perencanaan kolom portal
menggunakan tulangan rangkap dengan dimensi 800x800 mm2,
tulangan pokok 0 20 mm.dan tulangan geser 0 12 mm. Balok portal
menggunakan tulangan pokok 0 22 mm.dan tulangan geser 0 12 mm.
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6. Perencanaan Tangga

Pada perencanaan tangga digunakan bordes yang berfungsi sebagai

tempat berhenti sejenak pengguna tangga untuk istirahat, juga untuk

efisiensi kebutuhan ruang tangga, sehingga tidak boros tempat. Balok

Bordes 250x450 mm dengan tulangan pokok 0 20 mm.dan tulangan

geser 0 12 mm. Pelat bordes dan pelat tangga dengan tulangan pokok

0 16 mm dan tulangan bagi 0 8 mm.

7. Perencanaan Fondasi

Pada perencanan sebelumnya fondasi menggunakan fondasi

menerus (continuous) dengan tulangan pokok D16 mm dan

tulangan susut P13-200 mm.

Pada Tugas Akhir ini, perencanaan fondasi diubah dengan

telapak setempat dan gabungan. Dari perhitungan

didapatkan dimensi penampang fondasi 7800x7800 mm,

dengan tulangan pokok D28 mm dan tulangan susut P13-80

mm.

6.2. SARAJN

Dengan pertimbangan hal-hal diatas, maka dapat diberikan saran untuk

perencanaan tersebuit antara lain :
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A. Perlu adanya perhitungan RAB dari perencanaan ulang ini, sehingga

penghematan dari sisi biaya dan waktu dibanding perencanaan sebelumnya

bisa diketahui dengan jelas.

B. Perlu adanya redesain dengan spesifikasi atau pula modifikasi lain dari

terkait elemen struktur, sehingga dapat dipilih efektifitas dan efisiensi dari

model lain.

C. Perlu adanya perhitungan dengan program analisis struktur lain, sehingga

tingkat ketelitian dalam perhitungan struktur bisa diperbandingkan.
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