BAB IV

PERHITUNGAN STRUKTUR

4.1. Perencanaan Kuda - kuda

RENCANA KUDA KUDA

Gambar 4.1 rencana kuda - kuda

4.1.1 Perhitungan Gording

Jarak Gording = 1,49 m (kirt) ; 1,27 m (kanan)
Jarak Kuda — kuda =30m

Berat sendiri‘penutup atap - = 30 Kg/ m*

Beban Hidup (P ) =100Kg

Dicoba Gording ukuran 8/15, Kayu Bengkirai Klas [ Mutu A

BD =093 gr/em’ ; E = 125.000 Kg/om®




4.1.2 Beban yang bekerja pada gording

1. Beban Angin Kiri ( o =24,7°)

Konstrukst dengan beban angin kiri

Koefisien angin ( ¢ ), menurut PPI. 1983

Untuk o =24,7° < 65°

Cy = (0,020 - 0,4 )= 0,094

G, =-04

Qungint'= C1. Q. Ly *+=0,049.25.1,49 = 3,5 kg/m’
Qanginz =C2 Q. L, =0,04025.1,27= 12,7 kg/m’

2. Beban Angin Kanan (o =45°)

Konstrukst dengan beban angin kanan

Koefisien angin ( ¢ ), menurut PPI. 1983

Untuk a =45°< 65°

C, =10,02a - 0,4 ) =10,50

C, =-0,40

Qangint =C1. Q. Ly =0,50.25.1,27 = 15,87 kg/m’
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Beban Atap
Digunakanjenis atap ” Genteng ", Q = 50 kg/m® — PPI - 83
Qatap kiri=50. 1,49 = 74 50 kg/m’
Qy = QuupCosa

=74.5 cos 24,7° = 67,68 kg/m’
Q¢ = Quuap SN

=74,5sin 24,7° = 31,13 kg/m’
Q atap kanan = 50. 1,27 =63,50 kg/m’
Qy = Qatap. Cos

=63,5 cos 45° = 44 90 kg/m’
Qc | 7 Quup. sin

= 63,5 sin 45° = 44 90 kg/m’

Beban Pekerja

Menurut PPT - 1983, beban pekerja / crang ( P ) = 100 kg
Pyuin - =P cosa
= 100 cos 24,7°= 90,85 kg/m’
Pxkii =P sina
=100 sin 24,7° = 41,79 kg/m’
Py anan = P cOs
=100 cos 45° = 70,71 kg/m’
Pyranan =P sin

=100 sin 45° =70,71 kg/m’




S. Berat sendiri Gording

Qgording=p - b. h

=930.0,08.0,15=11,16 kg
Quiiri = Qgording COS O

= 11,16 cos 24,7° = 10,14 kg
Qxkini = Qgording SiN

= 11,16 sin 24,7° = 4 66 kg
Qy kanar = Qgording €08

= 11,16 cos 45° = 7,89 kg
Qx kanan = Qgording SIN &

=11,16 sin 45° = 7,89 kg

4.1.3 Jenis gording

Gording digunakan kayu Bengkirai Klas I mutu A
Kayu klas kuat [, mutu A, menurut PPKI — 1961
Untuk beban tetap

Gy =150 kg/em?

Gy =0y = 130 kg/em?

Cu. =40 kg/em®

T, =20kgem?




Untuk beban sementara digandakan dengan faktor pengali 5/4

. =150.5/4 = 187,50 kg/om?
Cuy =Ou =130.5/4=162,50 kg/om’

Cur  =40.5/4 =50 kg/em?

T,  =20.5/4=25kg/em’
Ix  =1/12.8.15=2250 cm*
Iy =1/12.8 .15 =640 cm’

Wx  =1/6.8.15" =300 cm’
Wy =1/6.8"15 =160cm’
4.1.4 Kontrol Terhadap Tegangan
1. tegangan Tetap
Qy tetap = Qy atap T Qy gording

=67,68++10,13 =77 82 kg/m’ (Ki )

= 44,90 + 7.89 = 52,79 ke/m’ ( Ka)
Quetp | =31,13+4.66 =35.79 kg/m’ ( Ki')
= 44,90 + 7,89 = 5279 kg/m’ (Ka)
Pytesp  =Piotang =90,85 ke (Ki)
=70,71 kg (Ka)
Pewtsp = Promng = 41,79 kg (Ki )

=70,71 kg (Ka)




Momen vyang terjadi

Mk = 1/8 . Qquetap. L* + ¥4 Py L
=1/8.77,82.3,0°+ % . 90,85 . 3.0
= 87,55 + 68,14
= 155,69 kg.m

Myiiri = 1/8 . Quietap. L+ ¥ . Pyep L
=1/8.35,79 .3,0°+ % . 70,71 . 3.0
= 40,26+ 53,03

=93,29 kg.m

Clentw =MX +My <G}, =150 ke/em?
Wx | Wy

=155.69.10° + 93.29.102
300 160

=51,90 +/58,31

44

= 110,206 kg/em® <Gy, = 150 kefem? OK!
2. tegangan Sementara
Qysementars” = Qy retup
=77,82 kg/m’
Qx sementara = Qx'tetap + Qangin
=35,79+ 3,50
=3924 kg/mv’
Py tetap = Py orang =90,85 kg (Ki)
Py tetap = Py orang =41,79 kg (Ki)
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Momen vang terjadi

Mok = 18 . Qysememars L2+ Y . P oy L
=1/8.77,82.3,0"+ % . 90,85 .30
= 87,55 + 68,14
= 155,69 kg.m

My = 1/8 . Qusemenara L* + % Py iy L
=1/8.39,24 .30+ % .70,71 . 3.0
= 44,15 + 53,03

=97,18kg.m

Glemur = M_?S_ + _l\ﬂ < 6;lt sementara = 1 87,50 k‘g/sz
Wx " Wy

=155.69.10% + 97.18.10>
300 160

=51,90 + 60,73

= 112:63 kg/0m2 < (-3—11 sementara — 150 kg/ClTl2 OK!

4.1.5 Kontrol terhadap defleksi akibat beban tetap

f = 5 QL'+ 1P <= 1/360 L
384 EI 48 Ei

ﬁc ) = 3. Qx‘etap.L4 +_L- thetaQ-L3
384 EI, 48 EIL

= 5 . 52,79.10%.300' + 1. 7071.300°
384 1,25.10°. 640 48 1,25.10°. 640

=0,03 + 0,85

=0,87 cm < 2,0cm OK!




j';, == 5 . Qvtetap.L4 +._1—._' MP_L
384 Elk 48 El

= 5 . 77.82.107.300° + 1. 9085.300°
384 1,25.10°. 2250 48 1,25.10°. 2250

=0,61+0,31
=092 cm < 20cm OK!

fty — f;? + 1;12
= \] 0,87% + 0,92°

=\ 0,76 + 0,84

= 1,26em < 2,0cm OK!
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| 4.1.6 Perhitungan struktur kuda — kuda
Perhitungan struktur kuda — kuda dalam perencanaan ulang/redesign ini
dihitung dengan menggunakan program SAP 2000.
Beban — beban yang bekerja pada kuda — kuda
1. Beban Tetap
Terdiri dari
- Beban Atap
Jenis atap "Genteng Keramik™Q = 50 kg/m?
Pii =Kii. Quup . L
=1,49.50.3,0
=2235kg
Pia T Kia . Qauap - L
=1,27.50.350
= 190,5 kg
P, =Py =2235kg
P, =% P+ %Py,
=1 .223,5+ % .190,5
= 197,0 kg
P; =Py, =190,5kg

- Beban Gording
Peording =p.b.h.L

=930.0,08.0,15.3,0

=3348 kg




Muatan akibat beban tetap = Beban atap + beban Gording

Py =2235+3348 °  =256.98 kg
P, =197,0+ 33,48 =230,48 kg
P; =190,5 + 33,48 =223,98 kg

Beban Langit — langit
Terdiri atas beban penggantung + beban cternit

Q =(7+11)kg/m* 30m

=54,0 kg/m
Py =% .1,35. 54,OQ =36,45 kg
Ps =135.540 =72,90 kg
Pg =12.0,90 . 54,0 =24.30 kg
P7 '=0,90. 54,0 =48,60 kg
Ps '=14Ps + 4P = 00,75 kg
Beban Hidup

Beban Hidup = Py, = 100 kg
Beban sementara
Beban Angin

Muatan angin{ Wu ) = 25 kg/m?

Angin dari kiri ke kanan
Untuk o = 24,7°
Ci =(0,020-0,4)=0,094

C; =-0,04
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Tekan

Q =Wu.C;=25.0,094 =235 kg/m’

P =Q.1.L
=235.149.30  =10,505 ke
Pi =10,505 kg

Py =% .P;=%.10,505 =553 kg
Hisap

Q =Wu.(C;=25.04 =10 kg

P =Q.1.L
=10.1.27.3.0 = 38,10 ke
Py =38,10 kg

Py =% . P;="%.38,10 =19,05 ke
Angin dari kiri ke kanan
Untuk o = 45°
Ci =(0,02a-0,4 )=0.50
G =-0,04
Tekan
Q"= Wu.Ci=25.0,50 = 12,50 kg/m’
P =Q.1.L

=12,50. 1,27 .30 =47625kg
Py =47,625kg

P, =2 Py ="%.47625 =23,813 kg




Hisap
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Q =Wu.C,=25.04 =10ke

P =Q.1.L
=10.1,49.3,0

Py =44,70 kg

Pz,:'/z.[)3:'/2.44,70

= 44,70 kg

=22.35 ke

Tabel 4.1 beban angin untuk setiap joint

Angin dari kiri ke kanan

Angin dari kanan ke kiri

Picosay = 10,505¢0s24,7° = 9,54 kg

Picosa, = 47,625¢c0s24,7° = 43,26 kg

P;sinay = 10,505sin24,7° = 4,39 kg

Pysinoy =47,625s8in24,7° = 19,90 kg

Prcoso; =5,253c0s24,7° = 4,77 kg

Py’cosony = 22 35¢0s24,7° = 20,305 kg

P,sinoy = 5,253sin24,7° =2,19 kg

Py sine; = 22,35s1n24,7° =933 kg

| Py’cosoy = 19,05¢c0s45° = 13,47 kg

Pycoso, = 23,813¢c0845° = 16,83 kg

Py’sina, = 19,05sin45° = 13,47 kg

P,sino, = 23,813sin45° = 16,83 kg

Picosa; = 38,10c0s45° = 26,94 kg

Picosa, = 44 70c0s45% = 31,608 kg

P;sina, = 38,10sin45° = 26,94 kg

Pssinoy = 44,70sin45° = 31,608 kg
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Beban Tetap + beban Hidup

PH

P

. ; )
l "4 2 AR | T

Ps Pe P,

Py
Beban Angin dari kiri ke kanan

e s 2e

Beban Angin dari kanan ke kiri

Untuk perhitungan struktur tangga selanjutnya menggunakan Program SAP200,

data hasil perhitungan dapat dilihat pada lampiran 1.
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4.1.7 Perencanaan pelat kuda - huda

PELATKUDA-KUDA

Beban P diambil dari reaksi-dukungan perhitungan SAP2000

Puans = 2]91,45 kg

¢ = 25Mpa =250 kg/em’
Apris =___ P = 219145 = 26,5630 cm’

0,33f°¢c 0,33.250

Dipakai ukuran pelat = 15 ¢m x 20 cm = 300 ¢’ > Apertu

Q =P  =219145 = 7375 kg/cm
BxL 300
X =20-(5+1+5)=45cm
2
M =1%.q.x = 1.7,375.4,5" = 74,6719 kgem

Syarat :

0,6 Fy = M
176 .1 . tp

10 M = 10.74,6719 = 00,5437 cm =~ 1 ¢m
Fy 2531

Pelat kuda — kuda berukuran : 15x 20 x 1 em’

Il

tp
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4.1.8  Perencanaan sambungan
— Tebal pelar sambung =1 cm
- Dpw= %"= 127cm
Mutu baja profil
- Tegangan teleh (fy) = 36 Ksi = 2531 kg/om®

- Mutu baut A325X ( Non Full Draat )

I

—  Tegangan tarik (ft ) = 44 Ksi =3093 kg/cm®
— Tegangan geser (Fv) = 30 Ksi = 2109 kg/em®
Tinjauan tegangan geser 1 baut :
Poesae =Va.m. Duurx Fv x jumlah bidang geser (n)
=Va.m.1,27°.2109 .2
= 5343,762 kg
Tinjauan tegangan tumpu 1 baut :

Punps = 1,2 . Fu Dgaw . t . jumlah tumnuan (n)

I

1,2.4077..1,27 1 .1
= 6213 kg

jadi P 1 baut dipakai Py = 5343 ke




jumlah baut (N) = Piegadi
Pl baut

19
A4
A3_ -] S
5. . op3 v W| A6
el L 1~ . 1
/‘f‘:,l/,,,.,, {vl \// l"‘g"g,.jﬂ@‘ “5a” Ts BS 410 B6
1 #
n=—=%gi 3  BL M
RANGKA KUDA-KUDA

Joint 1 (JI)

-38593 kg
Al

J1 + 4045,73 kg
Bl

Joint2 (J2)

+120,73 kg

\'2!

/ +4042,34 kg
B2
BL 12

Il

nAl = 38593 0,72 =~ 2 buah

nBl

4045.72 0,75 ~ 2 buah

5343

nVl =12073 = 0,02 ~ 2 buah
5343

nB2 = 404234
5343

Il

0,76 ~ 2 buah
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Joint 3 (J3)
-3052,46 kg

J3

Vi D1

-924,50 kg

Joint 4 (J4)

+460,99 kg

V2 +3136,66 kg

B3

Joint 5 (J5)

216024 kg

D2

-1193,33 kg

Joint 6 (16 )

nV3
+2170,48 kg

B4

V3
D2

B3

nDI =

nv2 =

=

>

IR
Il

nD2

o8}
=
(o9}
o2
=
™

i
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q

3052.46 2 buah

5343

0,57

0,17 =

— >

2 buah

0,08 ~ 2 buah

0,5 ~ 2 buah

2160.24
5343

0,40 = 2 buah

119333
5343

i

0,22 ~ 2 buah

= (0,15 =~ 2 buah
5343

0,40 ~ 2 buah




Joint 7 (J7)
-1267,99 kg
-1371,92 kg
Jomt 8§ (I8)
+1327,07 kg
329,79 kg

1372,07 kg

B4

Jomnt 9 (J9)

A4 AS
V4
-1634,97
Joint 10 (J10)

+91,52 kg

\%

/‘*‘1374,55 kg
B6
BS 710
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nA4 2 buah

x

= 1267.99
5343

0,24

nD3 = 137192 2 buah

5343

0,26

u

nvV4 = 132707 2 buah

0,25

Q2

nD4 = 32979 = 0,06 ~ 2 buah

xQ

i

nBS = 137207 0,26

Q

2 buah

2 buah

Q

nAS =163497 = 0730

nV5 = 91,52 = 0,02 ~ 2 buah
5343

nB6 = 137455 = 0,26 ~ 2 buah
5343




Joint 11 (J11)

A5

nA6 = 194054 = 0,36 ~ 2 buah
5343
D4
-1940,54 kg
Tabel. Jﬁmlah baut yang diperlukan
Batang Jumlah baut (. buah )
Atas
Al, A2, A3,°A4, AS, A6 2
Bawah
B1, B2, B3, B4, R5, B6 2
Vertikal
V1, V2, V3, V4, V5 2
Diagonal
D1, D2, D3, D4 2
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4.2. Perencanaan Pelat
4.2.1 Pelat basement
Beban yang bekerja :

- Beban mati (DL )

Berat sendiri pelat  : 0,14 x 2400 ( = 336 kg/m*
Berat lapisan pasir bawah lantat : 0,10 x 1600 = 160 kg/m’
Berat spesi + ( finishing ) = 0,05 x 2200 — 110 kg/m?
Beban mati (qn) = 606 kg/m?
= 5945 KN/m
- Beban hidup (LL)
Beban hidup lantai parkir ( qy, ) =800 kg/m® =785 KN/m

1. Pelat basement

Lebar balok = 250 mm

Tumpuan dianggap jepit - jepit
7200 L.y — =7200-250 = 6950 mm

L = 3000 —- 250 =2750. mm

I ‘L Lﬂ - 2,5
3000 Lnx

hAmin = Lny.(0,8+7/1500)
36+9.0

= 6950 (0,8 +240/1500 )
36+9.25

113,52 mm




Diambil tebal pelat 140 mm

& pokok = 10 mm —»I AD10 = 78,54 mm”
J bagt = 8mm —» AD8 = 50,265 mm’
Penutup beton (pb) = 20 mm
Tebal efektif pelat

- Arah-—x =140-20-5=115mm

- Arah-y =140 -20-10-5=105 mm

Beban merata terfaktor :
qQu =12.q¢+ 1,6.q
= 1,2.5945+1,6.7.85
=19,694 KN/m
Kontrol terhadap tegangan geser
Vu =1,5.05 q..Lx
=1,5. 0,519,694 12,75
=40,62 KN
Ve  =i/6 Vfc.b.d
=1/6 .25 .1000. 115
=05,83 KN
Ve =0,6.Vec > Vu
=0,6.95,83

=57,50KN > Vu............... aman terhadap geser!
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Momen — momen yang terjadi

Lny = 2,5 —————p menurut tabel PBI - 1971

L.nx
M =+ 0,001 .q,. Lx" X
MIx  =0,001.19,694 2,757 42 =62553 KN.m
Mly  =0,001.19,694.275° 10 =14983 KN.m
Mtx  =0,001.19,694 . 275 83 =12.3617KN.m
Mty  =0,001. 19,694 2,75° 57 =84893 KN m

Syarat — syarat batas

pmin = ]_A‘_
W

= 1.4 =0,0058
240

o =085/ B 600
I 600+ fy

=0,85.25 .0,85. 600
240 600 + 240

,Onmk.\' = 0,75 . /)h

=0,75.0,0537

m = f
0,85 . f¢

= 240
0,85 .25

= 11,2941




Penulangan lapangan arah - x

MIx/& = 6,2553 /0,8 =7,8191 KN.m

Rn = M]x/ﬂ@
b.d

7.8191 . 10°
1000 . 115°

= 0,591 Mpa

Pres = L4 T=\ 11 2m Rn
m gik

= | S eV - 2.11,2941 0,591
11,2941 240

= 0,00249 < P
dipakai p,;,, = 0,0058
Aspety =p. b d
=0,0058 . 1000 . 115

= 670,45 mm’

wn»
IA

AJ10 . 1000
Aspcrlu

A

< 78.54 ..1000 <117;14mm
60745

Dipakai tulangan pokok @10 - 110

Asudu = A@]O ]OOO
110

= 714 mm’
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Kontrol kapasitas tampang

0,85. 1 c.hb.u = Asg, . ¥

@ = Asy . fy
0.85/°C. b

= 714 . 240
0,85.25.1000

= 8,064 mm

Mn = ASuan  fy. (d W2
=714 .240.. (115 - 8,064/2 )
= 19,015 KN.m

Mu .= O Mn

= 0,8.19,015

= 15,21 KN.m 2 Mlx= 62553 KN.

OK!




Penulangan tumpuan arah — x

Mt/ = 12,3617/0.8 = 15452 KN.m

Rn = Mtx/g
b. &

= 15452 .10°
1000 . 115°

= 1,1684 Mpa

Pperte ~ l . l- - Ql_ . Rn
m iy

= 1 AU BN - 2.01.2941 . 1,1684
11,2941 240

= 0,0050 < p,m

dipakai p,;,, = 0,0058

ASperiy =p. b d
=0,0058 1000 . 115

=670.45 mm’

w2
IN

AD10 1000
Aspcrlu

IN

78.54..1000 <A17,14 mm
607,45

Dipakai tulangan pokok @10 — 110

Asws = AD10. 1000
110

714 mm®

i




Kontrol kapasitas tampang

085./¢c.h.u =

o =

Mn =

Tulangan bagi tumpuan

AS i

IA

<

Asada /ﬁ'

0,85('c. b

714 . 240
0,85.25.1000

8,064 mm

ASwia Sy (d a)

714 240 (115
19,015 KN.m
. Mn
0.8.19,015

15,21 KN.m

0,002.6. A

0,002 . 1000, 140

280 mm”*

A8 . 1000
As

50,265 1000
280

179,51 mm

Dipakai tulangan bagi @8 - 170

- 8,004/2 )

2 Mtx = 123617 KN m

04

OK!




Penulangan lapangan arah - y

Mly/& = 1,4893/08 = 1,8616 KN.m

Rn = MIx/&
b.F

=1.8616 . 1of
1000 . 1052

=0,1688 Mpa

Poerty - = _l_ . l- l- 2m . R__

m Nt

= 1 L - F-2.11,2941 0.1688
11,294 240

= 0,0009 <« Bhin

dipakai p,;, = 0,0058
ASpety =p. b d
=0,0058 ..1000 . 105
=612,15 mm?>

S < AG10 ..1000
Aspcrlu

< 78.54. 1000 < 128,30 mm
612,15

Dipakai tulangan pokok @510 120

Aswy = AD10. 1000
120

654,5 mm?

L




Kontrol kapasitas tampang

085.7¢c.b.u

2

Asmiu . fy

ASuga . [V
0.85/c. b

240

654.5 .

0,85.25.1000

10,83 mm

ASuta  Jy . (d w/2)
654,5.240 . (105 . 10,83/2)
15,6452 KN.m

$J . Mn

0,8.15,6452

12,514 KN.m 2 Mly.= 1 4893 KN.m
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Penulangan tumpuan arah — v

Mty/& = 8,4893 /0,8 =10,611 KN.m

Rn = My/Q
b. &

= 10.611.10°
1000 . 105*

= 0,9625 Mpa

/)perlu = _1_ . 1- 1- 2m .Rn
m y

= 1 o= 1 -2.11,2941 ..0,9625
11,2941 240

= 0,0041 < puin

dipakai p,;,, = 0,0058

Aspey =p. b d
=0,0058 1000 . 105

=612,15 mm’

w2
IA

AL10 . 1000
Aspcrlu

IA

78.54 ..1000 <128,30 mm
6125

Dipakai tulangan pokok @10 — 120

Asudu = AL10. 1000
120

= 654.5 mm*
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Kontrol kapasitas tampang

085.fc¢.hb.a = Asua-fy

a = ASu . fy
0.85/c. b

= 6545 . 240

e

0,85.25.1000

= 10,83 mm

Mn = ASuda fy A d @2

= 654.5 .240 1( 105 « 10,83/2)

= 15,6452 KN.m
Mu « = & . Mn

= 0,8. 15,6452

= 112,514 KN.m

Tulangan bagi tumpuan

AsS = 0,002.b. 4

1

0,002 . 1000 . 140

= 280 mm’

w2
A\

< A@S8. 1000
As

IA

50.265 . 1000
280

IA

179,51 mm

Dipakai tulangan bagi @8 — 170

> Mty = 10,61T:KN.m
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OK!

Untuk perhitungan Pelat basement type berikutnya hasilnya dapat

dilihat pada tabel 4.3 hal 91.




4.2.2 Pelat Lantai

Beban yang bekerja :

Beban mati ( DL )
Berat sendiri pelat  : 0,12 x 2400

Berat lapisan pasir bawah lantai : 0,10 x 1600

- Berat spesi + ( finishing ) : 0,05 x 2200

Berat plafaon + rangka : ( 11+ 7)

Beban mati ( qp )

- Beban hidup ( LL )

Beban hidup pelat lantai ( qp ) = 250 kg/m?

1. Pelat lantai

Lebar balok = 300 mm

388 kg/m’
160 kg/m?
110 kg/m?

18 kg/m?

69

Tumpuan dianggap jepit - jepit

n

576 kg/m’

5,65 KN/m

2,50 KN/m

3600 Ly = 3600 - 300 =3300 mm
| =3000 - 3060 =2700mm
4+
t i Loy = 12
3000 Lnx
Amin = Lny . (0.8+///1500)

36 +9.p48

3300 ( 0,8 +240/1500)
36+9.1.2

67,69 mm
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Diambil tebal pelat 120 mm

& pokok = 10mm —— AG®10 = 78,54 mm’
& bagi = §mm ——» AQ8 = 50265 mm’
Penutup beton (pb) = 20 mm
Tebal efektif pelat

- Arah-x =120-20-5=95 mm

- Arah—y =120-20-10-5=85 mm
Beban merata terfaktor :

Qu =1,2.qd+ ],6.(]1

Il

1,2.565+1,6.25

It

10,78 KN/m
Kontrol terhadap tegangan geser
Vu =15.05.qu.Lx
=1,5.0,5.10,78 .2,70
=21,83 KN
Ve =46 Nf'e.b.d
=1/6 25 .1000. 95
=79 KN
@Ve =0,6.Vc > Vu
=0,6.79

=47 70 KN > Vu ................aman terhadap geser!




Momen -- momen yang terjadi

Lny = 1.2 ———u 3 menurut tabel PBI — 1971

Lnx
M =+ 0001.q..Lx%. X
Mlx  =0,001.19,694.270° 28 =22004 KN.m
Mly =0,001.19,694.2,70° 20 =1,5717 KN.m
Mtx =0,001.19,694 270 64 =50295KN.m
Mty =0,001.19,694 . 279* 56 =4.4008 KN.m
Syarat — syarat batas
/)Illill - 1_1&
Ny
= 1.4 =0,0058
240
o3 =085.f¢c . p. 600
Jy 600 + fy
=0,85.25..0,85. 600
240 600 + 240
=0,0537

Pmaks = 0,75 - Po

=0,75 ,0,0537

m =_ W
0,85 fc

240
0,85 .25

I

= 11,2941
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Penulangan lapangan arah — x

Mix/@ = 2,2004 /0,8 =2,7505 KN.m

Rn = MIx/J
bh.d

—2.7505 . 10°
1000 . 95°

=0,3047 Mpa

Ppere = 1 1~ - 2m.Rn
m v

= 1 i1 -2.11.2941 ..0,3047
11,2941 240

= 0,00127 < P
dipakai p,;, = 0,0058
ASperia = p. b d
=0,0058 11000 . 95
= 553,85 mm”

S < A@10:1000
Aspcrlu

IN

78.54 ..1000 <.141,80 mm
553,85

Dipakai tulangan pokok @10 — 140

Asg, = AQ10. 1000
140

561,00 mm?
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Kontrol kapasitas tampang

0,85 .‘f"(/’ b.u = Asﬂda fy

a7 ASw o fy
0,85f°c. b
= 561,00 . 240
0,85.25.1000
= 6,33 mm
Mn = ASpn . fy . (d a/2)

OK!

vIiSINOAaM




Penulangan tumpuan arah - x

Mix/J = 5,0295/0,8 = 6,28’6 KN.m

Rn = Mtx/O
b. &

= 6,286 . 10°
1000 . 95°

= 0,6965 Mpa

Ppertu T _l_ . 1- I- 2m . Rn
m pat

= 1 |k \J | - 2.11.2941 . 0.6965
11,2941 240
= 0,00295 < o
dipakai p,;,, = 0,0058
ASperts =p. b d
= 0,0058 . 1000 . 95
= 553,85 mm*

S < AQ10 . 1000
Aspcrlu

IA

78.54 . 1000 < 141,80 mm
553,85

Dipakai tulangan pokok @10 — 140

Asua = AQD10. 1000
140

It

561,00 mm®
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Kontrol kapasitas tampang

0,85 . f¢c.b.u =

o =

Tulangan bagi tumpuan

As [

IA

<

/\Sadu - /y

Asi . fy
0.85/c. b

561.00 . 240

0,85.25.1000
6,33 mm
ASpga . V. (d u?2)
561 .240 (115 - 6,33/2)
12,36 KN.m
J.Mn
0,8.12,36
9,88 KN.m = Mtx = 50295 KN.m
0,002. 5. h
0,002 . 1000 120

240 mm-

AQ8 . 1000
As

50,265 . 1000
240

209,43 mm

2ht =2 .80 =160 mm

Dipakai tulangan bagi &8 - 160

OK!




Penulangan lapangan arah - v

Mly/@ = 1,5717/0,8 = 1,9646 KN.m

Rn = MIx/D
b. &

=1.9646 . 10°
1000 . 852

0,2719 Mpa

Pperte = 1 [ 1= I- 2m . Rn
m v

P\ 1-2.11.2941.0.2719
11,2941 240

= 0,0011 < g,

dipakai p,;,, = 0,0058

ASperty =p. b d
=0,0058 1000 . 85

=495.55 mm"

w2
IA

AD10 . 1000
Asp«;‘rlu »

IA

78.54 . 1000 < 158,70 mm
49555

Dipakai tulangan pokok @10 — 150

Asudu = A@]O . ]OOO
150

= 523,60 mm?
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Kontrol kapasitas tampang

085.1¢c. bh.u

24

Mn

Aszuia . ‘f,.V

ASyiy . f¥
0,85/c. b

523.60 . 240
0,85.25.1000

5,9163 mm

ASos . fy . (d w2

523,60 .240 (105 591637 )

10,3098 KN.m
& Mn
0.,8.10,3098

8,2479 KN.m

2 Mly s

1,5717 KN.m
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OK!




Penulangan tumpuan arah — vy

Mty/& = 4,4008 /0,8 =5501 KN.m
Rn = Mty/QD
b. &
= 5501.10°
1000 . 852
= 0,7614 Mpa
Pperin =1 [ 1- 1- 2m Rn
m ty
=1 iA1= 2002941 07614
11,2941 240
= 090032 < Pwmin
dipakai p,.;, = 0,0058

ASpcr}u = p. b o (1’
=0,0058 1000 . 85
= 495,55 mm’

S < AJ10 1000
Aspcrlu

IA

78.54 . 1000 < 158,70 mm

495,55
Dipakai tulangan pokok @10 — 150

Asga = AQG10. 1000
150

il

523,60 mm’
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Kontrol kapasitas tampang

0.85.f¢c.b.u

12}

Mn

Tulangan bagi tumpuan

As

]

IA

IA

<

<

Asadu . /)'

ASyau . f
0,85f¢c. b

240

523.60 .

0,85.25.1000
5,9163 mm
ASuaa - f1 . (d w2
523,60 . 240 . ( 105 -5,9163,2 )
10,3098 KN.m
. Mn
0,8.10,3098

8,2479 KN.m 2 Mty = 44008 KN.m

0,002. 6. A
0,002 . 1000 . 120
240 mm’

A8 1000
As

50,265 . 1000
240

209,43 mm

2hH =2 80 =160 mm

Dipakal tulangan bagi &8 — 160
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OK!

Untuk perhitungan Pelat lantai type berikuinya hasilnya dapat dilihat

pada tabel 4.4 hal 91.




4.2.3 Pelat Atap

Beban yang bekerja :

Beban mati ( DL )

80

Berat sendiri pelat  : 0,08 x 2400 = 192 kg/m?
Berat Finishing = 66 kg/m?
Berat air hujan 0,05 x 1000 = 50 kg/m’
Berat langit — langit + penggantung (11 + 7)) = 18 kg/m’
Beban mati (qp ) = 326 kg/m’
= 3,20 KN/m
Beban hidup ( LL )
Beban hidup pelat atap (qy ) =100 kg/m* '~ 1,00 KN/m

1. Pelat Atap

T

3600

/ Tmin

3000

Lebar balok = 250 mm
Tumpuan dianggap jepit - jepit
Loy = =3600-250 =3350 mm
Lix = =3000-250 =2750 mm

Loy = 1.2
Lnx

= Lny. (0.8 +///1500)

36+9. 4

= 3350( 0,8 +240/1500)

36+9.25

= 67,69 mm
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Diambil tebal pelat 80 mm

& pokok = 10mm ——» AQI0 = 7854 mm°
J bagi = 8mm ——» AOQ8 = 50265 mm’
Penutup beton (pb) = 20 mm
Tebal efektif pelat
- Arah-x =30-20-5 =55 mm
- Arah-y 80 20 10 S 45 mm

Beban merata terfaktor ;
qu =1.2.q0+ 1,6 q
=.1,2.3,20+ 1,6 .1,00
=_5,44 KN/m
Kontrol terhadap tegangan geser
Vu =1,5.0,5. qu.Lx
=.1,5.0,5.544 2,75
=11,22 KN
Ve  =1/6 Vfe.b.d
= 1/6 . N25 . 1000. 55
=46,67 KN
@Vec =0,6.Vec > Vu
=0,6. 46,67

=28,00KN > Vu......... ... .aman terhadap geser!




Momen — momen yang terjadi

2.5

1]
> |3
<

I

M

Mix
Mly
Mitx

Mty

———p menurut tabel PBI - 1971

=+ 0,001 .q,. Lx*. X

Syarat — syarat batas

pmin

Ph

pm aks

m

=0,001 544 275 .28 = 1.1519 KNm
0,001 .5,44 .275° .20 =0.8228KN.m
0,001.544 275" 64  =26329KN.m
0,001 544 275" 56  =23038 KN.m
=14
0%
1.4 =0,0058
240
0,85 . f'c . B. 600
f 600 + A
=0,85.25 0,85. 600
240 500 + 240
0,0537
0,75 . py

0,75 70,0537
0,0403

fy
0,85 /¢

240
0,85 .25

11,2941
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Penulangan lapangan arah - x

MIN'D = 1,1519/0,8 = 1 4398 KN.m

Rn = MIx/&
b
=1.4398 . 10°
1000 . 552
= 0,4759 Mpa

Prerin \ ’ 7/;1 Rn

211294104759
112941 794I 240

= 0,0020 < Pmin
dipakai p,,;,, = 0,0058

Aspcrlu =p. b.d

I

0,0058 1000 . 55 =319,0 mm>

S < AQ10 ..1000
Aspcrlu

< 78,54 1000 <246,20 mm
319,0

< 2h £280-=160 mm
Dipakai tulangan pokok @10 - 160

ASyga = AD10. 1000
160

= 490,875 mm?




Kontrol kapasitas tampang

085.7¢c.bh.u

«

Mn

= Asudu . f}’

i

ASugy . fv
0,85/¢. b

= 490,875 . 240

0,85.25.1000

If

5,544 mm

= Asudu /y . ( o w2 )

490,875 . 240 . (55 5.54.4.2 )
© 60,1530 KN m

= J . Mn

= 0,8.6,1530

= 49223 KN.m = Mix ~ 1,159 KN.m

OK!




Penulangan tumpuan arah — x

Mtx/& = 26329/ 0,8 =3,2911 KN.m

Rn = Mtx/&
b.d
= 32911 . 1206
1000 . 55
= 1,0879 Mpa
Ppert = 1 (1-\[1-"2m Rn
m Sy
P R N |
= 1 ay ra 1-2.11.2941 . 1.0879
11,2941 240
= 0,0046 < Pmin
dipakai p,,, = 0,0058
Aspey =p. b d

=0,0058 1000 . 55 =319,0 mm>

S < AG10. 1000
Aspcrlu

IA

783,511; .Ol 000 <246,20 mm

< 2 < 2.807="160 mm
Dipakai tulangan pokok TJ10 - 160

Asudu = A@ 10 . ]OOO
160

Il

490,875 mm?
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Kontrol kapasitas tampang

085 /¢ . b u

o =

Tulanean bagl tumpuan

AS .

IN

<

- Asudzl /},

0,85fc. b

490.875 . 240
0,85.25.1000

5,544 mm

CASw Y (d an )

490,875 . 240 . ( 55 5.544.2

6,1330 KN:m

(J . Mn

0,8.6,1530

4,9223 KN.m = Mix = 26329 KN.m

0,002 b/
0,002 . 1000 80
160 mm-

A8 1000
T As

50,265 1000 <3 mm

160

2ht =2 80 = 160 mm

Dipakai tulangan bagi @8 — 160
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OK!




Penulangan lapangan arah - y

MIy/& = (.8228 / 0,8 =1,0283 KN m

Rn = MIx/&
h.

= 1,0283 . 10°

1000 . 452

=0,5079 Mpa

Pperty = 1
m

11,294

1

I - I- 2m . Rn
Sy

-\ T -2.1129471 ¢ 5079
240

= 0,00214 < o

dipakai p,,,

0,0058

ASperiv =p. b. d

IA

IA

<

0,0058 . 1000 . 45 =261 mm?

AJ10 1000
Aspcrlu

78,54 . 1000 < 300,90 mm

261

20 <280 = 160 mm

Dipakai tulangan pokok @10 — 160

Asudu

It

AD10. 1000
160

490,875 mm?
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Kontrol kapasitas tampang

U085 . f¢.b.u

Mn

Asudu . f}’

ASiqa_. [V
0,85f'¢c. b

490.875 . 240

—_— e =

0,85.25.1000
5,544 mm
ASqay  fv . (d w2
490,875 . 240 . (45 - 5.5-
4,9748 KN.m
& . Mn
0,8.4,9748
3,9799 KN.m

2 Mily © 08228 KN.m

88

OK!




Penulangan tumpuan arah — y

Mty/D = 2,3038/0.8 =2,8797 KN.m

Rn = Mty/o
h. &

= 28797 10"
1000 . 452

1l

1,422 Mpa

/jp('rln = _]_ . I- I- 2/”. Rn
m Ty

I

1 LS\ 12112941 | 1,422
11,2941 240

= 0,0061 <
dipakai p., = 0,0061
ASpeiv =p. b. d
=0,0061 1000 . 45 =276.21 mm?

S < AZ10..1000
Aspcrlu

IA

78.54 . 1000 <284.36 mm
276,21

IA

2 £ 2:80.=-160 min
Dipakai tulangan pokok @10 — 160

Asudu = A@]O 1000
160

= 490.875 mm>
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Kontrol kapasitas tampang

085.1'¢.b.u

Mn

Tulangan baot tumpuan

As

IA

IN

<

Asudu f)

ASugy . fV
0.85/"c. b

490,875 . 240

— =

0,85.25.1000

5,544 mm

ASpan  fV . (d a2

490,875 . 240 . (45 5,544/2 )
4,9748 KN.m

. Mn

0,8.4,9748

3,9799 KN.m 2 Mty + 23038 KN.m

0,002. 6. h
0,002 . 1000 . 80

160 mm*

A& . 1000
As

50,265 . 1000 < 504 mm
160

2ht =2 .80 = 160 mm

Dipakai tulangan bagi &8 — 160

90

OK!

Untuk perhitungan Pelat atap type berikutnya hasilnya dapat dilihat

pada tabel 4.5 hal. 91
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Distribusi Beban Pelat

4.3.

Distribusi Beban Pelat Basement ( Dasar )

4.3.1

St B
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3,0m

30m
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i
it o S U 9y
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{
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Gambar 4.4 Distribusi beban pelat basement

4.3.2 Distribusi Beban Pelat Lantai Satu
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Gambar 4.5 Distribusi beban pelat lantai satu
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4.3.3 Distribusi Beban Pelat Lantai Dua
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Gambar 4.6 Distribusi beban pelat lantai dua

4.3.4 Distribusi Beban Pelat Atap
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4.4 Analisis Pembebanan Pada Pelat
4.4.1 Pelat Basement
I. Bebanmati (DL)

Berat sendiri pelat 0,14 x 2400 = 336 kg/m’

i

Berat lapisan pasir bawah lantai : 0,10 x 1600 160 kg/m?

Berat spesi + ( finishing ) : 0,05 x 2200 = 110 kg/m’

Beban mati ( qpy ) = 606 kg/m’

2. Beban hidup (LL )

Beban hidup lantai parkir ( q; ) = 800 kg/m’ = 7.85 KN/m
Distribusi beban pelat basement pada balok berupa beban segitiga daﬁ beban
trapesium dengan tipe beban sebagai berikut.

Beban Dinding

Odim{ing

~

L

Quinding:=2,8. 250 = 700 kg/m

[\

1 !

‘ 7.2 m ‘

Tipe I

QD
QL = 1,5.800 = 1200 kg/m

1,5.606 = 909 kg/m




Tipe II

LN
N

7,2 m

QDU —3 2QD1 =2.909 =1818 kg/m

QLy = 2.QL; = 2.1200 =2400 kg/m

Tipe III
/\ :[1,5 m
{ i
) i
3.0m
QDHI o 1,5 . 606 = 909 kg/m
QLm = 1,5.800 = 1200 kg/m

/\ 3,0m

QD[V = 2. QD]H =72 .909=1818 kg/m

QLIV = 2. QL]H = 2 .1200=2400 kg/m
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4.4.2 Pelat Lantai
1. Beban mati ( DL )
Berat sendiri pelat 0,12 x 2400
Berat lapisan pasir bawah lantai : 0,10 x 1600
Berat spesi + ( finishing ) : 0,05 x 2200

Berat plafaon + rangka : ( 11+ 7)

= 388 kg/m’
= 160 kg/m”’
= 110 kg/m?

= 18 kg/m?

96

Beban mati ((qp )

2. Beban hidup (LL)
Beban hidup pelat lantai (-qy ) = 250 kg/m*

Distribusi beban pada balok

Tipe I
/ \ II,S m
+— =
3,6 m
QD =_1,5.576 = 864 kg/m
QL = 1,5.250 = 375kg/ m
Tipe I

30m

N
e

QDy =2.QD; = 2.864 = 1728 kg/m

QLy =2.QL; = 2.375 =750 kg/m

= 576 kg/m’




Tipe 111
/\ 11,5 m
1 |
i 1
3,0m
QDm = ],5 . 576 = 864 kg/m

QLIH = 1,5 .250 =375 kg/m

Tipe IV

AN |7

-l

QD[V ol QDHI =2 .864 = 1728 kg/m

QLIV Sl . QLIH = 2.375=750 kg/m

QDy = 1,25.576 = 720 kg/m

re)
o
<
i
Pl
Y
(0
[N
O
S
i

312,5 kg/m
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Tipe VI

.
<

25m

2.5m

QDw =2.QDy = 2.720 = 1440 kg/m

QLwv = 2.QLy = 2.313 = 626 kg/m

Tipe VII
/ \ II,QS m
1 3,0m %
QDvy 7 1,25 .576 = 720 kg/m
QLvy = 1,25.250 = 312,5 kg/m
Tipe VIII
/\ L 0m
i {
2.0m
QDvii' = 1,0.576 = 576 Kg/m
QLvir = 1,0.250 = 250 kg/m

98
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Tipe IX

G
<

|
1

20m
QD(X =7 QDV[II =2 .576= 1152 kg/m
.QLIX = 2, QLvm =2 .250= 500 kg/m

Beban Dinding

Quinding
% !
L
Quinding = 5,10 . 250 = 1275 kg/m
4.4.3 Pelat Atap
1. Beban mati (DL )

Berat sendiri pelat 0,08 x 2400 = 192 kg/m?
Berat Finishing i = 66 kg/m’
Berat air hujan : 0,05 x 1000 = 50 kg/m’
Berat langit — langit + pengganﬁmg( e L) = 18 kg/m’

Bebanmati (qp) = 326 kg/m*

2. Beban hidup ( LL )

Beban hidup pelat atap ( qi) = 100 kg/m*




Distribusi beban pada balok

[\

l |
i

Tipe I

3,6 m I
QD = 1,5.326 = 489 kg/m
QL = 1,5.100 = 150 kg/m

Tipe 11

[
\ 3.0 m

N

3,6 m
Ql)n =p2 QD1 = 2 .489= 978 kg/m

QLy =2.QL, = 2.150 = 300 kg/m
Tipe 111

QDIII = 1,5 . 326 = 489 kg/m

/e
o
—_
W
.
o
S
I

150 kg/m

100
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Tipe IV

o

QDW =72 . QDU[ = 2 489 = 978 kg/m

QLy = 2.QLyg = 2. 150 = 300 kg/m

VIS 3INOoam

;%
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4.5 Perhitungan Gaya Geser dan Gaya Horisontal Total Akibat Gempa
4.5.1 Berat bangunan total ( Wt )
A. Berat lantai atap
Beban mati
Pelat =((21x10,2) = (9x7,2)) x 0,08 x 2400= 28684 8 kg
- Kolom  =24x2,075x0,50x0,60x2400 = 35856,0 kg

Dinding =2,075 x 64,8 x 250 = 336150kg +

W i = 98155,8 kg
Beban hidup
Qhatap = 100 kg/m?
Koefisien reduksi = 0,3
Wh =03 ((10x10,2) =(9 x7,2)) x 100
= 14482 kg

Beban total (Watap) = Wy + Wh

98155,8 + 4482

i

102637,8 kg

B. Berat Lantai III

Beban mati

Pelat = ((21x12,7) = (9x7,2))x 0,12 x 2400= 58147,2 kg
Kolom  =24x420x0,50 x 0,60 x 2400 = 72576,0 kg
Dinding =4,20x85,8x250 = 90090,0 kg
Spesi =2019 x21 = 42399 kg
Tegel =201,9x24 = 48456 kg +

W o = 2298987 kg




Beban hidup
Qh lantai = 250 kg/m*
Koefisien reduksi = 0.3
Wh = 0,3 x201,9 x 250
= 151425 kg
Beban total (WIII) = Wy, + Wh

= 229898,7 + 151425

2450412 kg

. Berat Lantai Il

Beban mati

Pelat = ((21x12,7) — (9x7,2))x 0,12 x 2400~

Kolom =24 x 4,675 x 0,50 x 0,70 x 2400
Dinding =4,675x 65,4 x 250
Spesi =201,9 x 21
Tegel =201,9x24
W il

Beban hidup
Qh lantai = 250 kg/m’
Koefisien reduksi = 0,3
Wh = 0,3 x201,9 x 250

= 151425 kg

Beban total (WII) = Wy, + Wh

i

23791,95 + 151425

i

25305945 kg

103

581472 kg
94248,0 kg
7643625 kg
4239.9 kg

48456 kg +

237916,95 kg
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D. Berat Lantai I

Beban mati

Pelat =(21x12,7)x 0,12 x 2400 = 76809,6 kg
Kolom  =24x3,95x0,50 x 0,70 x 2400 = 766320 kg
Dinding =395x 52,2 x250 = 515475 kg
| Spesi =2606,7x 21 = 5600,7 kg
Tegel =266,7 x 24 = 64008 kg +
W o= 219990,6 kg
Beban hidup

Qh lantai = 250 kg/m*
Koefisien reduksii= 0,3
Wh = 0,3 x201,9 x 250
= 15142,5kg
Bebantotal (WI) = W, + Wh

=.219990,6 + 151425

it

2351331 kg
E. Berat Lantai Basement
Beban mati
Pelat =(21x10,2) x 0,14 x 2400 = 719712 kg

Kolom =24x5,9x0,50 x 0,70 x 2400

il

79632,0 kg

Dinding =14x624x250 = 21840,0 kg .
Spesi =214,2 x 21 = 44982 kg
Tegel =214,2x24 = 51408 kg +

Wi = 2223942 kg
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Beban hidup

Qh parkir = 800 kg/mé

Koefisien reduksi = 0,3

Wh = 0,3x214,2 x 800
= 5140,8 kg

Beban total (Wbasement) = W, + Wh

2223942 + 5140,8

2738022 kg
Witotal bangunan = Watap + WIII + WII + WI + Wbhasement
= 1109673,75 kg
4.5.2 Waktu getar bangunan
Waktu getar bangunan (T )
Dengan rumus empiris
Tx=Ty=0,06 H”
= 0,06 x 20,8
=.0,584 detik
4.5.3 Koefisien gempa dasar

C diperoleh dari gambar grafik dibawah ini :

T e e e

0,20 [ ‘ ‘ ‘
’ WILAYAH 3 !

i | h e 0,035
‘ ! : L0025
_— 1. O S - B e

0,5 1.0 2,0 20

UntukTx = Ty = 0,584 detik, zone 3 dan jenis tanah keras diperoleh

C=0,05
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4.5.4 Faktor keutamaan I dan faktor jenis struktur K

4.5.5

4.5.6

Dari buku Desain struktur rangka beton bertulang di daerah rawan
gempa, karangan Gideon Kesuma diperoleh I = 1,0 dan K = 1,0 untuk
bangunan kantor yang menggunakan struktur rangka beton bertulang
dengan daktilitas penuh.

Gaya geser horisontal total akibat gempa

Vx = Vy=CIK Wtotal bangunan

= 0,05 x1,0x 1,0 x 1109673,75 kg

1

55483,68 kg
Distribusi gaya geser horisontal total akibat gempa
a. arah x (lihat tabel4.1)

H/A = 20,8/21

It

09 < 3

Fix = Wi.hi x Vx

ZWi . hi
b. arahy (lihat tabel 4.1 )

H/A = 20,8/127

=16 <3
Fix = Wi.hi x Vy
ZWi . hi
dengan :
Fi = Gaya geser horisontal akibat gempa pada lantai ke i
Hi = Tinggi lantai ke i tehadap lantai dasar
Vx,y = Gaya geser horisontal total akibat gempa arah x dany

A,B = Panjang sisi bangunan dalam arah x dan y




tinggi gedung dalam arah x dan y untuk tiap portal
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Tabel 4.1 Distribusi gaya geser dasar horisontal total akibat gempa ke sepanjang

Tingkat hi Wi Wi . hi Fix, y Untuk tiap portal
(m) | (t) (tm) | Total (t) | 1/8fix(t) | 1/3 fiy(t)
Atap 20,8 | 98,16 | 2041,73 9278 | 1.160 3,093
1 16,65 {24504 | 4079,92 | 18,541 2,318 6,180
I 12,4 | 253,06 313795 14,260 | 1,783 4,753
I 7,3 123514 1716,52 7,800 0,975 2,600
Basement | 45 |273.80] 12321 5,599 0,700 1,870
T | 1220822 | 55478 6,936 18,496
M18ke ; | ; J>
1783kg : \ ; "
| ! % )
\ sl
700 kg ; | |
R
I
i I I

Gambar 4.8 Distribusi beban gempa untuk portal arah x




303 kg

6180kg

4753 kg

Untuk perhitungan

e

Garmber 4.9 Distribusi beban genypa wituk portal arah y

108

selanjutnya

menggunakan program SAP2000,  data hasil perhitungan * dapat dilihat pada

lampiran 2.
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4.5.7 Waktu getar struktur dengan cara T Rayleigh
Dengan program énah’sa struktur SAP 2000 dapat dihitung
besarnya deformasi lateral total akibat beban gempa tadi untuk portal
arah x dan arah y.
Waktu getar struktur yang sebenarnya untuk tiap arah dapat

dihitung berdasarkan besar simpangan tadi dengan rumus T rayleigh :

Ix =63 Z Wi dix’ | untuk portal arah x
g2 Fix.dix

Ty = 6,3 X Wi.diy’ untuk portal arah y
gz Fiy.diy

Langkah ini ditabelkan seperti pada tabel 4.2 dan 4.3

Tabel 4.2 Waktu getar bangunan dalam arah x (Tx)

Ting Wi dix
kat (1) (cm)
Atap | 9816 | 03 |.0.09
I | 24504 | 025 } 0,0625
II | 1253,06.-.02 | 0,04
1 ] 23514 | 007
Base | 273,80 | 0,02 ! 0,0004

Fix.dix

5,599 0,109 0,112
L Z| 35532 10,883

Tx= 63 35,532 untuk portal arah x
981.10,883

= 0,36 detik




4.5.8
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Tabel 4.3 Waktu getar bangunan dalam arah y (Ty)
Ting | Wi diy diy® Fiy | Widiy’ | Fiy.diy
kat (t) |(em) | (em®) | (t) | (tem?) (tcm)
Atap | 9816 | 12 ‘ 1,44 } 9,278 ! 141,350 | 11,134
I | 24504 | 16 ! 2,56 ‘18,541 ’ 627,302 | 29.666
I | 25306 | 12 { 1,44 ] 14,260 ‘ 364,406 | 17,112

I 235,14 | 0,045 , 0,2025 } 7.80 } 47616 ! 3,51 7

Base | 273,80 | 0,14 ,0,0l% ( 5,599 r5,366 0,784
z‘ 1186,04 ‘ 62,206

Ty = 6,3 118604 untuk portal arah y

981 .62.206
= 0,88 detik

Distribusi akhir gaya geser dasar horisontal akibat gempa
Dengan cara T rayleigh diperoleh

Tx = 0,36 detik

I

Ty = 0,88 detik

Untuk Tx = 0,36 detik, zone 3 dan jenis tanah keras diperoleh C = 0,05
UntukTy'= 0,88 detik: zone 3 jenis tanah keras diperoleh C = 0,039
Karena koefisien gempa dasar C untuk perhitungan periode bangunan
dengan cara empiris berbeda dengan cara T rayleigh, maka perhitungan
diulang dengan menggunakan koefisien gempa dasar C = 0,039.

Gaya geser akibat gempa :

Vx = Vy = CIK.Wt

I

0,039.1,0.1,0.1109673,75 kg

= 43277276 ke
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Tabel 4.4 Distribusi gaya geser dasar horisontal total akibat gempa ke sepanjang

tinggi gedung dalam arah x dan y untuk tiap portal

Tingkat hi Wi Wi . hi *’ Untuk tiap portal

(m) (t) (tm) fTotaI(t){ 18 1fix(t) | 1/3 fiy(t)
Atap 20,8 | 98,16 | 2041.73
11 16,65 | 245,04 | 407992

I 12,4 253,06 3137.95 11.123

I 7.3 235,14[ 1716,52 6,084 0,760
Basement [ 45 273,80[ 12321 4367 0,546

3 I 1220822

Fix, y

kg

13%0kg

Gambar 4.10 Distribusi beban gempa untuk portal arah x




A2kg s

480kg

3N7kg

A8kg

1456 kg

[
|

\
S A e R

o

Garmbar 4.11 Distribusi beben genpa untuk portal arahy

Untuk perhitungan

akibat beban ‘gempa

112

selanjutnya

menggunakan program. SAP2000, data hasil = perhitungan dapat- dilihat pada

lampiran 2.




4.6  Perencanaan Pondasi
4.6.1 Perencanaan Pondasi Telapak Sétempat (As—A)

A. Perencanaan Dimensi Pondasi

h=4,28m i

= 51)1‘= h+d
all
R
(f=0,22 m:[ e
_mwsm 0 . 1=
] '
| |
|
{
| i
.
t ;
- : |
1 ] | I
f ! i h!\ i fB y
| ! {
i |
e | f
bk ( |
|
A |
1 s

I
|
#

Bx |

Pondasi Telapak Setempat

Data tanah dan pondasi

Oranah = 686,7 KN/ m?
f’c = 25 Mpa
Ybunan = 17,44 KN/ m?

Yboeton = 24 KN/ m?
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)-O
Il

519,25 KN

Mx = 792 KNm

My = 1.15KNm

Asumsi tebal pelat ( tf) =220mm = 022 m
Ukuran Koloﬁ = 0,5mx0,6m

Onetto tanah = Ounah = Z (h  Yieton )= Z (h . Vignan )

I

686,7 - (0,5 .24 ) (428 17,44 )
= 600,057 KN/ m’
Digunakan pondasi penampang bujur sangkar
Dicoba dengan ukuran Bx = By = 1,00 m
Luas penampang pclat pondas; :
A = Bxx By
= 1L,0x1,0=1,0m?
Kontrol tegangan yang terjadi :

Oterjadi = __P + 6My + 6Mx

—_—

A Bx’.By By” Bx

i

51925  +.6 115 .+ 679
1,0 1,0° 1,0°

Il

573,67 KN/m? < Grensumih- = 600,057 KN/m....... Ok!




B. Perencanaan Geser Satu Arah

T qmax

115

Pondasi dengan geser satu arah

P = 519,25 KN
Mx  =.7,92 KNm
My =.1,15KNm
d =Af—Pb -2 & pokok
=:220-50-8 = 162 mm.= 0,162.-m
m - Bx—bk—2.d =1-05-210.162
2 2
= 0,088 m
n = Bx—-hk-2d =1-06-2.0.162
2 2

Il

0,038 m
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Tegangan kontak yang terjadi :

Qeosi = P £ _6 Mx__
A By’.Bx

= 51925 + 6.7.92
I &

= 566,77 KN/m?

Omax

Qmin = 471,73 KN/m?

qtjdn. = (ng:_CmL) . (By—n ) + Qmin
By

= (566,77 -471,73). (1-0,038) + 471,73
1

= 563,158 KN/m?
Qidn = Y2 (Qmaxt Qenin )
= V2 (566,77 + 471,73 )= 519,25 KN/m>
diambil yang terbesar g4, = 563,158 KN/m”
Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

Vu = Qidn - 1. Bx

563,158 .0,076 . 1 = 42,80 KN

Vu/® = 42.80/0,6 = 71,33 KN
Kekuatan beton menahan gaya geser

Ve = 1/6 Nfc.Bx.d

I

1/6 .N25.1.0,162 . 10°
=135KN
Kontrol gaya geser

Ve = 135KN > Vu/®d = 7133 KN............ Ok!




C. Perencanaan Geser Dua Arah

| |
! }'
11 !i L \\ “
{
i " T i
| |
S — ——
| @ | i
qmin' M Dy W
\\\
U gqmiax
Pondasi dengan geser dua arah
X = bk + d = 500+ 162 = 662 mm = 0,662 m
Y = hk + d = 600+ 162 = 762 mm = 0,762 m

Tegangan kontak yang terjadi :

Qidn = P2 £ 6. My = _6 . Mx_

A Bx".By By  Bx
= 51925 % 6. 115 +.6.7.9
12 1’ 1
Quax = 573,67 KN/m?

Qmin = 464,83 KN/m?
qpakai =1 (qmax + Umin ) “

519,25 KN/m>

t

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

Vi = G [(Bxﬂy)—(x.y)j

519,25 .[( 1.1)~ (0,662 0,762 )J = 257317KN

It

Vu/® 257317/0,6 = 428,862 KN
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Kekuatan beton menahan gaya geser :

Bc = sisipanjang = y = 0,762 = 1,15
sisi pendek X 0,662

bo = 2(x+y)=2(0,662+0,762)~2.848 = 2848 mm

Ve, (1+2/Bc).(2.VFc). bo.d

l

(1+2/1,15).(2.5).2848 162 . 107 = 12,637 KN
Ve, = 4.~f¢ bo.d

= 4.5.2848 162107 =9227.50 KN
Kontrol gaya geser :
Ve = R22752KN 2 Vud = 428,862 KN ... Ok!
D. Kuat Tumpuan Pondasi

Kuat tumpuan pondasi:

©Pn = @.(0,85. fc. A VAYA,)
Ay = Luas-penampang kolom = bk . hk = 0,50 x 0,60 =0,30 m?
Az = Luaspenampang pondasi = Bx By=1,0x1,0=1,00 m>

VAYA = V1,003 = 333> 2 ( dipakai nilai 2 )

)
5°)
=

I

D.(0.85. Fc.A,.2)
= 0,7(0,85.25.03.2 ).10° = 8925 KN

Kuat tumpuan kolom

I

®Pn = @ (0,85.Fc.A)

il

0,7(0,85.25.03).10° = 44625 KN
Kontrol kuat tumpuan
(Dpnpondasi > ®P Niolom

8925 KN > 4462,5KN .eeevvvennnnee . Ok!




119

E. Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi
Karena penampang pondasi berbéntuk‘bujur sangkar, sehingga arah x dan

arah y sama panjang, maka perencanaan tulangan lenturnya dianggap sama.

]

L Bx - bk = 1,0 - 0.5 =025m

2 2
Qreriadi = 573,67 KN/m?

Mu =05q.L = 05.573,67.025° = 17,927 KNm
S q

Ii

Muw/® = 17,927/0,8 = 22.408 KNm

Digunakan tulangan pokok D16 mm;maka AD16 = 2011 mm?*

Tebal pelat pondasi ( tf) = 220 mm, selimut beton = 50 mm
d = 220~50- "% .16 =162 mm

Syarat — syarat batas

pmin = _I_A
VA%
= 1.4 =0.0035
390
o =085.Fc . . 600
1y 600 + £y
=0,85.25 .0,85. 600
390 600 + 390
=0,0280

Pmaks = 0,75 - P»
=0,75.0,0280

=0,0210

m =_ W
0,85 fc

= 390
0,85.25

= 19,5




Rn = Mn/Q
b.d
= 22408 .10°
1000 . 1627
= 0,853 Mpa
Prertd = 1 . - I- 2m.Rn
m Vi
= 1 ] L=\ 1-2.19.5. 0853
19,5 390
= 0,002 < pon

dipakai p,..,, = 0,0035
ASperta =p. b.d
=0,0035..1000 . 162
=567 mm?
0,002.b.h = 0,002.1000.600 = 1200 mm’

1200 mm?

I

Dipakai As

S < AJ16. 1000
Asperlu

< 201,1.1000 < 167,58 mm
1200

Dipakai tulangan pokok @16 — 160

i

AS,da AJ16 . 1000

160

1256 mm?
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Kontrol kapasitas tampang

085.1c.b.a = Asg fpy

a’ = AS_‘@ } ZL/
0,85/"c. b

I

1256 . 390
0,85.25.1000

l

23,067 mm

Mn = ASw i (d - a2)

1256390 . ( 162 23.067/2 )

Il

73,70 KN.m > Mu/d = 22,408 KNm......... Ok!
F. Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

ASgusut = 0,002.b.h

It

0,002 . 1000 . 600

1200 mm
Dipakai tulangan &10 mm, AZ10 = 78,5 mm’
Jarak antar tulangan

S

IA

AQD10. 1000
Assusu(

IA

78,50 . 1000
1200

< 654 mm

Dipakai tulangan susut &10 - 60




4.6.2 Perencanaan Pondasi Telapak Setempat ( As — C )

A. Perencanaan Dimensi Pondasi

7 [ Kl
A
L
|
h=400m v I IDf=h+d
A
W e W }
tf= 0,50 mL L . . _ o,,.,:’\’ 4 {\

|
|
|
f
|
l
- BY

Pondasi Telapak Setempat

Data tanah dan pondasi

Oianah = 686,7 KN/ m?
fc = 25 Mpa

Ybunan = 17,44 KN/ m”

Ybieton = 24 KN/ m?




P = 1451,25 KN

Mx = 11,7KNm

My = 1.51 KNm

Asumsi tebal pelat ( tf) = 500 mm = 0,50 m
Ukuran Kolom = 0,5mx0,7m

Onetto tanah = Otanah = Z (h . Vocon ) = Z (h . Vianan )

= 686,7—(0,5.24)—(4,50.17,44)
= 596,22 KN / m’

Digunakan pondasi penampang bujur sangkar

Dicoba dengan ukuran Bx= By = 2,00 m |

Luas penampang pelat pondasi :

A = Bxx By

I

2,0x2,0=4,0m?
Kontrol tegangan yang terjadi :

A Bx’ By By’ Bx

1451,52 Ll WO (]7
4,0 8.0 8,0

l

352,97 KN/’ | < Ghetto tamat’ = 59622 KN/m>

-------
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Ok!




B. Perencanaan Geser Satu Arah

124

Pondasi dengan geser satu arah

i

P = 145125 KN
Mx = 11,71 KNm
My = 1,51 KNm
d = tf—Pb - 2 & pokok
m = Bx-bk-2d
2

= 0,308 m

n = Bx —2hk—2.d

= 0,208 m

500-50-8= 442 mm = 0,442 m

1-0,5=2 0442

2

1-0.7-2 0442

2
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Tegangan kontak yang terjadi :

Qeradi = P+ 6. Mx
A By*.Bx

1451 + 6.11.71

4 2°
Omax = 371,525 KN/m?
Omin = 353,975 KN/m?
Qgdn =

(QM;_(@'L)__LML) + Qmin
By

(371,525 - 353.975) (2! 0,208 ) + 353,975
2

430,975 KN/m?

It

Qidn = "2 (Gmax + Grin )
= Y2 (371,525 + 353,975 ) = 362,75 KN/m®
diambil yang terbesar Qydn = 430,975 KN/m*
Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi

Vu = qjun.n . Bx

Il

430,975.°0,208 . 1 = 8964 KN

Vuw/® 89,64 /0,6 = 149,40 KN
Kekuatan beton menahan gaya geser
Ve = 1/6.Vfc.Bx.d
=1/6 .N25.2.0442 10°
=736,67 KN

Kontrol gaya geser

Ve = 736,67KN > Vud = 149 40 KN............ Ok!




C. Perencanaan Geser Dua Arah

o

gmax

Pondasi dengan geser dua arah

X = bk +d

Il

500 +442 = 942mm

I

0,942 m

Y = hk +d = 700+447 = 1142 m = 1142 m

Tegangan kontak yang terjadi :

Qjgn = P~ & 6 My * _6 Mx
A Bx“.By By® Bx

Il

145125+ 6.151 + P AN .7

Omax = 372,72 KN/m?

352,89 KN/m?2

It

anin
’ q;;-;akai =V (qmax * Qmin )

362,81 KN/m?

Gaya geser akibat beban [uar yang bekerja pada penampang kritis pondas;

Vo = g [(Bx.By>~<x.y>]

1451,25 (2_2)—(0,942.1,142ﬂ = 1060,94KN

Vu/® 1060,94/0,6 = 1768 236 KN

126
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Kekuatan beton menahan gaya geser :

Bc = sisipanjang = y = 1142 = 1,21
sisi pendek X 0,942

fl

bo 2(x+y)=2(0942+ 1,142 )~ 4,168 = 4168 mm

I

Ve, (1+2/Bc).(2.VF¢) bo.d
=(1+2/121).(25).4168 442 107 = 48873,07 KN

Ve, =4.Pc . bo. d

4.5.4168 . 442 107 = 36845,12 KN

Kontrol gaya geser

Ve = 36845,12KN > Vudp = [768,236 KN ...covveunnin.., Ok!
D. Kuat Tumpuan Pondasi

Kuat tumpuan pondasi:

@.Pn = @ (0,85. fc. Aj.VAJA,)
Ay = Luas penampang kolom = bk hk = 0,50 x 0,70=0.35 m?
A, = Luas penampang pondasi = Bx . By =2,0x2,0=4,00 m?

VAY/A1= V400035 = 338> 2 (dipakai nilai 2 )

It

®Pn = ®.(0,85.Fc.Ar.2)

|

0,7(10,85+25.0.35.2 ). 10° "= 10412.5 KN
Kuat tumpuan kolom
®Pn = @.(0,85.fc. Ap)

0,7(0,85.25.0,35).10° = 520625 KN

Il

Kontrol kuat tumpuan
®P Dpondasi > @P Nkolom

104125 KN > 5206,25 KN wuueereeeeeeeii Ok!
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E. Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi
Karena penampang pondasi berbentuk bujur sangkar, sehingga arah x dan

arah y sama panjang, maka perencanaan tulangan lenturnya dianggap sama.

L = Bx - bk =20 -05=075m
3 2

Querindi = 372,725 KN/m?

Mu  =05q.L° = 0,5.372,725. 0,752 = 104.83 KNm

Mu/® = 104,725/0,8 = 131,036 KNm

Digunakan tulangan pokok D16 mm, maka AD16 = 2011 mm?

Tebal pelat pondasi ( tf) = 500 mm, selimut beton = 50 mm
d = 500-50-"% .16 = 442 mm

Syarat — syarat batas

pm in = l_ai
VA4

= 1.4 =0,0035
390 ‘

e =085.7¢ .. 600
fy 600 + fy

=0,85.25 .0.85. 600
390 600 + 390

=0,0280

Pmars = 0,75 . py
=0,75.0,0280
=0,0210

m.o . =_f
0,85.f¢c

=__ 390
0,85.25

= 19,5
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Rn = Mn/QJ
b.d&

131,036 . 10°
1000 . 1622

I

fl

0,6707 Mpa

Prerlu = l 1 1- 2m . Rn
m | b

1 S L=\ 1-2.19.5.0.6707
19,5 390

= 0,0017 < ppin

dipakai p,;, = 0,0035

ASperty =p. b. d
=0,0035..1000 . 442

= 1547 mm?

0,002.b.h 0,002 .-1000 . 700 = 1400 mm?

1547 mm?

Dipakai As

IN

AQD16 . 1000
ASperlu

S

< 201.1.1000 <1299 mm
1547

Dipakai tulangan pokok &16 — 120

As.ga = ALD16 . 1000
120

1675,833 mm?
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Kontrol kapasitas tampang

085.fc.b.a = Asu.fy

a = Asw . fv
0,85/c. b

i

1675.833 . 390
0,85.25.1000

= 30,75 mm

Mn = As . fy. (d- al2)

1675,8333 . 390 . (442 — 30,75/
= 278,83 KN.m > Mwd = 1311036 KNm......... Ok!

F. Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

ASgusu =:0,002.b'h

i

0,002 . 1000 . 700

il

1400 mm
Dipakai tulangan @10 mm, AQ10 = 78,5 mm”

Jarak antar tulangan

S

IA

AZ10.1000
Assusut

IA

78,50...1000
1400

IA

56,07mm

Dipakai tulangan susut @10 - 50




4.7

Perencanaan Tulangan Geser
Balok Sloof (250 x 500 )
d = h-pb—-Ds - % & pokok
= 500-20-10-"2.16
= 462 mm
VUmaks = 183,63 KN
Vwé = 183,63/0,6
= 306, 05 KN
Ve :’1/6.\/f’c.bw.d
= 1/6.5.250.462
= 96,25 KN
Vu/¢ > Ve civeeinnenn perlu tulangan geser |
VSpers = VUl - Ve
= 306,05— 96,25
= 209,8 KN
Dipakai sengkang ¢J10mm, Av = 100,6 mm”
Jarak sengkang :

S

IA

Av . fy.d
Vs~

100.6 . 240 . 462 . 107
209,8

IA

< 82,97 mm

Dipakai sengkang &10 — 80



Balok B1 (300 x 700 )

d

i

h—pb - Ds — 2 & pokok
= 700-20-10-%.16
= 662 mm
Vumaks = 141,76 KN
Vwd = 141,76 /0,6
= 236,27 KN
Ve = 1/6.Vfcibw.d
= 1/6 . 5. 300 . 664
= 166 KN
Vu/¢ > Ve ceerrrennen perlu tulangan geser !
 VSperu = Vu/¢ - Ve
= 236,27 166
= 70,26 KN
Dipakai sengkang &10mm, Av = 157 mm’

Jarak sengkang :

S < Av.fv.d
Vs

157 . 240 664, 10°
70,26

A

< 355,02 mm

Dipakai sengkarig @10 - 300




Balok B2 (300 x 600 )
d = h-pb~Ds— % & pokok
= 600-20-10—-"2.16
= 562 mm
VUmaks = 126,32 KN
.Vu/d) = 126,32/0,6
= 210,53 KN
Ve = 1/6 . VFe.bw.d
= 1/6 .5.300 . 564
= 141 KN
Vu/¢ > Ve .eeeiiiie. perlu tulangan geser !
Vsperls = VW0 - Ve
= 210,53 - 141
= 69,53 KN
Dipakai sengkang @10mm, Av = 157 mm?*

Jarak sengkang :

S < Av.fy.d
Vs

IN

157 . 240 . 564,107 < 304,56 mm
69,53
304,56 mm

IN

< Yd
< 1562 =281 mm

Dipakai sengkang ©&10 - 250




Balok B3 ( 300 x 500 )

d =

V¢ =

Vu/¢ >

VSpcﬂu =

h—pb-Ds ~ 2 & pokok
500-20-10-%.16

462 mm

= 74,64 KN

74,64 /0,6

1244 KN

1/6 NPe bw. d

176 /5300 . 464

116 KN

Ve gK....... perlu tulangan geser !
Vu/¢ - Ve

1244 -116

8,4 KN

Dipakai sengkang @10mm, Av = 157 mm’

Jarak sengkang :

S <

IA

IA

<

<

Av . fy.d
Vs

157240464107
8,4

2081,37 mm
d2 = 46272

231 mm

Dipakai sengkang &8 — 200




Balok B4 (300 x 400 )

d =

f

Vumaks =

Vu/$

Ve =

I

Vu/¢ <

h—pb — Ds — ¥ @ pokok
400-20-10~%.16
362 mm

4421 KN

4421/0,6

73,68 KN

1/6 .Nfe.bw.d

1/6 15,300 . 364

91 KN

Ve B smum. ... tidak perlu tulangan geser !

Dipakai sengkang minimum

Dipakai sengkang @10mm, Av = 157 mm"°

Jarak sengkang :

S <

IA

IA

<

<

Av.fy .3
bw

157 .240 . 3.
300

376,8 mm
d2 = 364 /2

182 mm

Dipakai sengkang 10 — 150
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Reképitulasi Tulangan Kolom Terpasang

Kolom Dimensi Tulangan Pokok Sengkang
(mm) (mm) (mm)
Ki1-0 500 x 600 7D25 210 - 400
K1-1 500 x 600 7D25 @10 - 400
Ki1-2 500 x 600 7D25 @10 - 400
K1-3 500 x 500 6D25 @10 - 400
K1-4 500 x 500 6D25 @10 - 400
K2-0 500 x 700 8D25 @10 - 400
K2-1 500 x 700 8D25 10 - 400
K2-2 500 x 700 8D25 10 - 400
K2-3 S00 x 600 6D25 @10 - 400
K2-4 500 x 600 6D25 10 - 400
Rekapitulasi Tulangan Pondasi Telapak Setempat
Tulangan Terpasang
Pondasi Dimensi Arah - x Arah -y
(mm) Tul Pokok | Tul Susut | Tul Pokok | Tul susut
As—A 1000 x 1000 x 220 | D16-160 | &10-60 D16 - 160 510 - 0
As-B 2000 x 2000 x 500 | D16-120 | @¢10-50 | DI16-120 @10 — 50
As—E 2000 x 2000 x 500 | D16-120 | ©10-50 D16 - 120 210 - 50




4.8 Perencanaan Tangga
1. Spesifikasi tangga
a. Tinggi lantai (h)
b. Lebar bordes (1b)
c. Tinggi optrede diambil
d. Jumlah optrede
e. Dipakai lebar antrede
2. Dimensi Tangga
- Tebal pelat tangga

- Sudut miring tangga

- 140

5,10 m
2,00 m
170 cm

510/ 17 = 30 buah

30 cm

120 cm

tgo = 5.1/2 = 0,47
54

o = 2517

T N S-S

Gambar. Dimensi Tangga
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3. Analisis Pembebanan pada tangga

Beban mati

|

- Berat ubin, spesi, pasir 365 kg / m*

- Berat railling tangga = 50kg/ m’ 4+
Qd = 415kg/m’
Beban hidup pada tangga Ql = 300 kg / m’

Untuk perhitungan struktur tangga selanjutnya menggunakan program

SAP2000, data hasil perhitungan’dapat dilihat pada lampiran 3.




