
BAB IV

PERHITUNGAN STRUKTUR

4.1. Perencanaan Kuda - kuda
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Gambar 4.1 rencana kuda - kuda

4.1.1 Perhitungan Gording

Jarak Gording = 1,49 m (kiri); 1,27 m (kanan)

Jarak Kuda - kuda = 3,0 m

Berat sendiri penutup atap = 50 Kg / m2

Beban Hidup (P ) =100 Kg

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

BD = 0,93 gr/cm3; E = 125.000 Kg/cm2

\

X--

s\»<
a Q Cos a



4.1.2 Beban yang bekerja pada gording

1. Beban Angin Kiri ( a = 24,7" )

Konstruksi dengan beban angin kiri

Koefisien angin ( c ), menurut PPI. 1983

Untuk a = 24,7" < 65°

Ci = (0,02a - 0,4 ) = 0,094

C2 =-0,4

Qangini = Q. Q . L, = 0,049.25.1,49 = 3,5 kg/m'

Qangm2 = C2. Q - U = 0,040.25.1,27 = 12,7 kg/m'

2. Beban Angin Kanan ( a = 45" )

Konstruksi dengan beban angin kanan

Koefisien angin ( c ), menurut PPI. 1983

Untuk a =45°< 65°

Ci = (0,02a - 0,4 ) = 0,50

C2 = - 0,40

Qongmi =Ci. Q.L, =0,50.25.1,27 =15,87 kg/m'

QangM- = C2. Q . L2 = 0,040.25.1,49 = 14,90 kg/m'
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3. Beban Atap

Digunakan jenis atap " Genteng ", Q = 50 kg/m2 - PPI - 83

Q atap kiri = 50 . 1,49 = 74,50 kg/m'

Qy = Qatap. Cos a

= 74,5 cos 24,7° = 67,68 kg/m'

Qx = Qatap. sin a

= 74,5 sin 24,7° = 31,13 kg/m'

Q atap kanan = 50 . 1,27 = 63,50 kg/m'

Qy = Qatap. COS a

= 63,5 cos 45° = 44,90 kg/m'

Qx = Qatap. sin a

= 63,5 sin 45° = 44,90 kg/m'

4. Beban Pekerja

Menurut PPI - 1983, beban pekerja / orang ( P ) = 100 kg

Py kin = P cos a

= 100 cos 24,7° = 90,85 kg/m'

Pxkiri =Psina

= 100 sin 24,7° = 41,79 kg/m'

Pykanan = P COS a

= 100 cos 45° = 70,71 kg/m'

Px kanan = P Sin a

= 100 sin 45° = 70,71 kg/m'
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5. Berat sendiri Gording

Qgording = P • b . h

= 930. 0,08. 0,15 = 11,16 kg

Qy kin = Qgording COS a

= 11,16 cos 24,7°= 10,14 kg

Qx kin = Qgording sin a

= 11,16 sin 24,7° = 4,66 kg

Vy kanan ~~ Qgording COS a

= 11,16cos 45° = 7,89 kg

^<x kanan —Qgording Sin a

= 11,16 sin 45° = 7,89 kg

4.1.3 Jenis gording

Gording digunakan kayu Bengkirai Klas I mutu A

Kayu klas kuat I, mutu A, menurut PPKI - 1961

Untuk beban tetap

ah =150 kg/cm2

Gtkn =C7tr)| =130 kg/cm2

tf tkj_ = 40 kg/cm2

T^ =20 kg/cm2
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Untuk beban sementara digandakan dengan faktor pengali 5/4

ah = 150 . 5/4 =187,50 kg/cm2

CTtkn = G,rj| = 130 . 5/4= 162,50 kg/cm2

Gtkx = 40 . 5/4 = 50 kg/cm2

tJ = 20 . 5/4 = 25 kg/cm2

lx =1/12.8. 153 = 2250 cm4

ly = 1/12. 83.15 =640 cm4

Wx =1/6.8. 152 =300 cm3

Wy = 1/6 . 82.15 =160 cm3

4.1.4 Kontrol Terhadap Tegangan

1. tegangan Tetap

Qy tetap = Qy atap + Qy gording

= 67,68 + + 10,13 = 77, 82 kg/m' (Ki)

= 44,90 + 7,89 = 52,79 kg/m' ( Ka )

xx tetap = 31,13 + 4,66 = 35,79 kg/m' ( Ki )

= 44,90 + 7,89 = 52,79 kg/m' ( Ka )

"y tetap = P1 y orang = 90,85 kg (Ki)

= 70,71 kg(Ka)

"x tetap = P1 x orang = 41,79 kg (Ki)

= 70,71 kg (Ka)
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Momen yang terjadi

Mx ^ = 1/8 . Qy tetap. L2 + »/4 . Py ,e,ap .L

= 1/8. 77,82. 3,02+'/4. 90,85. 3,0

= 87,55 + 68,14

= 155,69 kg.m

My kiri = 1/8 . Qx tetap. L2 + Vi . Px tdap. L

= 1/8. 35,79. 3,02+%. 70,71 .3,0

= 40,26 + 53,03

= 93,29 kg.m

CTientur = Mx. + My < CTjt =150 kg/cm2
Wx Wy

= 155.69.102+ 93,29.102
300 160

= 51,90 + 58,31

= 110,206 kg/cm2 <G,t= 150 kg/cm2 OK!

. tegangan Sementara

Vy sementara Vy tetap

= 77,82 kg/m'

Vx sementara —Qxtetap + Qangin

= 35,79 + 3,50

= 39,24 kg/m'

"y tetap = P1 y orang

p
1 x tetap = Px x oranc

90,85 kg ( Ki)

41,79 kg (Ki)
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Momen yang terjadi

M-xkiri —1/8 . Qysementara .L + A . Py tetap. L

= 1/8 . 77,82 . 3,02 + Va . 90,85 . 3,0

= 87,55 + 68,14

= 155,69 kg.m

My kiri = 1/8 . Qx sementara .L" + 'A . Px ,e,ap L

= 1/8 . 39,24 . 3,02 + lA . 70,71 . 3,0

= 44,15 + 53,03

= 97,18 kg.m

CTlentur = M*_ + My < CTU sementara =" 187,50 kg/cm2
Wx Wy

= 155.69.102 + 97.18.102
300 160

= 51,90 + 60,73

112,63 kg/cm2 <Gu scmcntara = 150 kg/cm2 OK!

4.1.5 Kontrol terhadap defleksi akibat beban tetap

/ = -J- • -QLL+ _1_. PAl < fmaks = 1/360 . L

fx

384 EI 48 EI

— ^ . Qx tetap. L + 1 .
384 Ely 48

t x tetap

Ely
L3

= 5 . 52,79.10-2. 3004
384 1.25.105.640

+ 1 .

48

70,71 . 3003
1,25.10'. 640

= 0,03 + 0,85

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

fy.*y

•J • Vy tetap.

384 EIX
IP T J'- • r v tetap • 1^

48 EL

= _5_ . 77,82.10'2. 3004
384 1,25.10'. 2250

= 0,61 +0,31

= 0,92 cm < 2,0 cm

=\fy2'fy2
=\| 0,872 + 0,922

= \| 0,76 + 0,84

= 1,26 cm < 2,0 cm

1 . 90,85 . 3003
48 1,25.10'. 2250

OK!

OK!
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4.1.6 Perhitungan struktur kuda - kuda

Perhitungan struktur kuda - kuda dalam perencanaan ulangfredesign 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/m2

Pki = Kki. Q^^ . L

= 1,49.50.3,0

= 223,5 kg

Pka = Kka . Qatap •L

= 1,27.50.3,0

= 190,5 kg

P, =Pkl =223,5 kg

P2 = Vi Pki + Y2 Pka

= V2. 223,5 + V2. 190,5

= 197,0 kg

P3 =Pka =190,5 kg

- Beban Gording

Pgording = P • b . fl . L

= 930.0,08.0,15.3,0

= 33,48 kg
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- Muatan akibat beban tetap =Beban atap +beban Gording

P, =223,5 +33,48 ' = 256,98 kg

P2 =197,0 + 33,48 =230,48 kg

P3 =190,5 + 33,48 =223,98 kg

- Beban Langit - langit

Terdiri atas beban penggantung + beban eternit

Q =(7+ 11 ) kg/m2. 3.0 m

= 54,0 kg/m

P4 ='/2. 1,35.54,0 =36,45 kg

P5 =1,35.54,0 =72,90 kg

Pg = V2 . 0,90 . 54,0 =24,30 kg

P7 =0,90.54,0 =48,60 kg

P6 =,/2P5+,/2P7 =60,75 kg

2. Beban Hidup

Beban Hidup = Porang = 100 kg

3. Beban sementara

Beban Angin

Muatan angin ( Wu) =25 kg/m2

- Angin dari kiri ke kanan

Untuk a = 24,7°

Ci = ( 0,02a - 0,4 ) = 0,094

C2 =-0,04
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Tekan

Q = Wu.C, =25. 0,094 = 2,35 kg/r

P =Q.l.L

= 2,35.1,49.3,0 =10,505 kg

Pi =10,505 kg

P2 =l/2.Pi = ,/2. 10,505 =5,253 kg

Hisap

Q =Wu.C2 =25.0,4 =10 kg

P = Q.I.L

= 10.1,27.3,0 =38,10 kg

P3 =38,10 kg

P2' = '/2.P3 = '/2.38,10 = 19,05 kp

Angin dari kiri ke kanan

Untuk a = 45°

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

C2 =-0,04

Tekan

Q = Wu.C,= 25. 0,50 = 12,50 kg/'m2

P =Q.1.L

= 12,50.1,27.3,0 =47,625 kg

Pi =47,625 kg

P2 = lA. P, = y2. 47,625 =23,813 kg

/m2



Hisap

Q =Wu.C2 = 25.0,4 = 10 kg

P =Q.1.L

= 10.1,49.3,0 =44,70 kg

P3 =44,70 kg

P2' = y2 . P3 = y2. 44,70 = 22,35 kg

Tabel 4.1 beban angin untuk setiap joint
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Angin dari kiri ke kanan Angin dari kanan ke kiri

Picosai = 10,505cos24,7° = 9,54 kg P,cosai = 47,625cos24,7° = 43,26 kg

Pisinai = 10,505sin24,7°= 4,39 kg P,sina, = 47,625sin24,7° = 19,90 kg

P2cosai =5,253cos24,7° = 4,77 kg P2'cosa] = 22,35cos24,7° = 20,305 kg

P2sina, = 5,253sin24,7° = 2,19 kg P2'sina[ = 22,35sin24,7° = 9,33 kg

P2'cosa2= 19,05cos45°= 13,47 kg P2cosa2 = 23,813cos45°= 16,83 kg

P2'sina2 = 19,05sin45° = 13,47 kg P2sina2 = 23,813sin45° = 16,83 kg

P3cosa2= 38,10cos45° = 26,94 kg P?,cosa2 = 44,70cos45° = 31,608 kg

P3sina2 = 38,10sin45° = 26,94 kg P3sina2 = 44,70sin45° = 31,608 kg



Beban Tetap + beban Hidup

Beban Angin dari kiri ke kanan

Beban Angin dari kanan ke kiri

Untuk perhitungan stniktur tangga selanjutnya menggunakan Program SAP200,

datahasil perhitungan dapatdilihat padalampiran 1.
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4.1.7 Perencanaan pelat kuda - kuda

I I 5 cm

7l:A..\T KVDA-KVDA

Beban P diambil dari reaksi dukungan perhitungan SAP2000 :

Pmaks = 2191,45 kg

Fc = 25 Mpa = 250 kg/cm2

Aperlu 2 = 2191,45 = 26,5630 cm2
0,33fc 0,33.250

Dipakai ukuran pelat = 15 cm x 20 cm = 300 cm2 > AIX;

Q = E = 2191,45 = 7,375 kg/cm
BxL 300

X = 20 - ( 5 + 1 + 5 ) = 4,5 cm
2

perlu

M

Syarat :

0,6 Fy =

tp

= */2 .q . x- = y2. 7,375 .4,52 = 74,6719 kgcm

M

1/6.1. tp

10 M-

Fy
10.74,6719

2531

= 0,5431 cm « 1

Pelat kuda - kuda berukuran : 15 x 20 x 1 cm3
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4.1.8 Perencanaan .vambungan

- Tebal pelai sambung = 1 cm

- Dhau, = y2 " = 1,27 cm

- Mutu baja profil

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

- Mutu baut A325X (Non Full Draat)

- Tegangan tarik (it ) = 44 Ksi = 3093 kg/cm2

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

Tinjauan tegangan geser 1 baut:

Pgeser = % . tc . D~buUl x Fv x jumlah bidang geser (n)

= '/4.tc. 1,272 . 2109 . 2

= 5343,762 kg

Tinjauan tegangan tumpu 1 baut:

Ptumpu = 1,2 . Fu . Db-,ut. t. jumlah tumpuan (n)

= 1,2.4077. 1,27.1 .1

= 6213 kg

jadi P 1 baut dipakai Pgcser = 5343 kg
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jumlah baut (N) = Ptenadi
Pi haul

J9

A2

J3

J5

J7 ...

A3/.--"j\.
|

jyi |v3
i

B3 J6

A4

D3

\ A5

V4

D4

Jll

A6

V5

Al
DI

VI
V2

B4 jg B5 JIO B6
J12

ji^ " bi J2 B2 J4

RANGKA KUDA-KUDA

Joint I (Jl )

Jl

3859,3 kg nAl = 3859.3
Al^^ 5343

+4045,73 kg nBl == 4045.72
Bl 5343

Joint 2 ( J2 )

20,73 kg

+4042,34 kg

nVl == 120.73

5343

nB2 == 4042.34

5343

0,72 * 2 buah

0,75 * 2 buah

0,02 * 2 buah

0,76 * 2 buah
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Joint 11 CJl 1 )

1940,54 kg

Tabel. Jumlah baut yang diperiukan

Batang
Atas

A1,A2,A3, A4,A5,A6

Bawah

B1,B2,B3, B4,B5,B6

Vertikal

V1,V2,V3, V4, V5

Diagonal

D1,D2,D3,D4

nA6 = 1940.54 = 0,36 * 2 buah
5343

Jumlah baut ( buah )
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4.2. Perencanaan Pelat

4.2.1 Pelat basement

Beban yang bekerja:

Beban mati ( DL )

Berat sendiri pelat : 0,14x2400

Berat lapisan pasir bawah lantai : 0,10 x 1600

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

Beban mati ( qo )

= 336 kg/m2

= 160 kg/m2

= 110 kg/m2

= 606 kg/m2

= 5,945 KN/m

Beban hidup ( LL )

Beban hidup lantai parkir ( qL )

1. Pelat basement

Lebar balok

800 kg/m" = 7,85 KN/m

250 mm

7200

3000

Tumpuan dianggap jepit -jepit

Lny =7200-250 =6950 mm

Ux =3000-250 =2750 mm

Lny = 2,5
Lnx

hmin = Lny .( 0.8 + fv 11500)
36 + 9.0

= 6950(0.8 + 240/1500)

36 + 9.2,5

= 113,52 mm



Diambil tebal pelat 140 mm

0 pokok = 10 mm • A010 = 78,54 mm2

0 bagi = 8 mm • A08 = 50,265 mm2

Penutup beton (pb) = 20 mm

Tebal efektif pelat

- Arah-x = 140 - 20 - 5 = 115 mm

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

Beban merata terfaktor :

qu = 1,2 . qd + 1,6 . q,

= 1,2. 5,945+ 1,6.7,85

= 19,694 KN/m

Kontrol terhadap tegangan geser

Vu = 1,5 . 0,5 . qu. Lx

= 1,5.0,5. 19,694.2,75

= 40,62 KN

Vc = 1/6 Vfc.b.d

= 1/6. V25. 1000. 115

= 95,83 KN

0Vc = 0,6 . Vc > Vu

= 0,6 . 95,83

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

Lny = 2,5 • menurut tabel PBI-1971
Lnx

M -=± 0,001 . q„ . Lx2. X

Mix = 0,001 . 19,694 . 2,752 . 42 = 6,2553 KN.m

Mly = 0,001 . 19,694 . 2,752. 10 = 1,4983 KN.m

Mtx = 0,001 . 19,694. 2,752. 83 =12,3617 KN.m

Mty =0,001 . 19,694 . 2,752 . 57 - 8,4893 KN.m

Syarat - syarat batas

Pmm = 1A
fy

= 1A = 0,0058
240

p, =0,85. fc .p. 600
fy 600 +fy

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

= 0,0537

Piimks = 0,75 . pi,

= 0,75 . 0,0537

= 0,0403

m = .fy
0,85 .fc

= 240

0,85 . 25

11,2941
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Penulangan lapangan arah x

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

Rn

Ppciiu

Mlx/0

h . d2

7,8191 . 106
1000 . 1152

0,591 Mpa

/-

I . '-\ 1- 2m. Rn

m \\ ly J
r ">,

I

•\
1 -2.11,2941 .0,591

24011,294 1

= 0,00249 < pmm

dipakai pmi„ = 0,0058

AsIx.!Ui = p. b . d

= 0,0058. 1000

= 670,45 mm2

S < A01O. 1000

< 78,54. 1000

607,45

J

15

< 117,14 mm

Dipakai tulangan pokok 010 - 110

ASada = A01O. 1000
110

= 714 mm"
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Kontrol kapasitas tampang

0,85. fc. b.a = Asada .fy

a = ASa,ia . fy

0,85/V. b

= 714 . 240

0,85.25.1000

= 8,064 mm

Mn = ASada-./v'. (d ail )

= 714. 240. ( 115 8,064/2)

= 19,015 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8. 19,015

= 15,21 KN.m > Mix = 6,2553 KN. OK!
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Penulangan tumpuan arah - x

Mtx/0= 12,3617/0,8 =15,452 KN.m

Kn = Mtx/0

b.d2

= 15,452. 106
1000. 1152

= 1,1684 Mpa

r ">

Ppcrlu ^ I . '•\ 1- 2m . Rn

in \ .fy
V. \ J

r ^\

i

•\
1 - 2.11,2941 .

240

1,1684
11,2941

V J

= 0,0050 < pmm

dipakai p„m, =- 0,0 05 8

Aspciu = p• b . d

= 0,0058. 1000.

= 670,45 mm2

S < A01Q. 1000

"Sperlu

< 78,54. 1000

607,45

15

< 117,14mm

Dipakai tulangan pokok 010-110

Asada = A01O. 1000
110

714 mm""
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Kontrol kapasitas tampang

0,S5.fc.b.a =Asada../v

a = Asada_JL/V
0,85/c-. b

= 714 . 240

0,85.25.1000

= 8,064 mm

Mn = Asada./>. (d a/2 )

= 714. 240. ( 115 8,064/2

= 19,015 KN.m

Mu = 0.Mn

= 0,8. 19,015

= 15,21 KN.m > Mtx

Tulangan bagi tumpuan

As = 0,002 .b.h

= 0,002. 1000. 140

= 280 mm2

S < A08 . 1000

As

< 50,265. 1000

> Mtx = 12,3617 KN.m OK!

280

< 179,51 mm

Dipakai tulangan bagi 08-170



.PeriMlajj^ajitarj^^

Mly/0= 1,4893/0,8 =1,8616 KN.m

Rn =Mjx/0
b.d2

= L86J6_M0!
1000. 1052

0,1688 Mpa

Ppcrhi

~\

=JU^94J_0J688
240

= 0,0009 < /,

dipakai>„„„ = 0,0058

ASp,,riu = p . b . d

= 0,0058. 1000. 105

= 612,15 mm2

S ^ A01O_iOOO

- Z8,54_i000
612,15

-128,30 mm

Dipakai tulangan pokok 010-120

Asad4 = A01Q, loop
120

= 654,5 mm2

J
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Kontrol kapasitas tampang

0,85 .fc . b . a = ASada -fy

<* = ASada . fV
0,85/c. b

= 654,5 . 240

66

0,85.25.1000

= 10,83 mm

Mn = Asada .fy . (d ail )

= 654,5 . 240.( 105 10,83/2 )

= 15,6452 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8. 15,6452

= 12,514 KN.m > Mly - 1,4893 KN.m OK!



Penulangan tumpuan arah - y

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

Rn

Pperlu

Mty/0

b. d2

10,611 . 106
1000. 1052

0,9625 Mpa

r a

= 1
m

1- 2m . Rn

fy
V-

r

1,2941
v

= 0,0041 < p,„

J

1 -2.11,2941 .0,9625

240

dipakai p„, 0,0058

ASpclu = p. b . d

= 0,0058. 1000. 105

= 612,15 mm2

S < A01O. 1000

"Sportu

< 78,54. 1000 < 128,30 mm
612,5

Dipakai tulangan pokok 010 - 120

As'ada A01O. 1000

120

654,5 mm"
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j^nirol_kapasitas tampang

0,85 .fc. b . a = ASada-/'

a = ASada • fV
0,85/c. b

= 654,5 . 240

0,85.25.1000

= 10,83 mm

Mn = ASada -fy-(d a/2 )

= 654,5. 240. ( 105 10,83/2)

= 15,6452 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8. 15,6452

= 112,514 KN.m > Mty = 10,611 KN.m OK!

Tulangan bam tumpuan

As = 0,002 . b. h

= 0,002. 1000. 140

= 280 mm2

S < A08 . 1000
As

< 50,265 . 1000

280

< 179,51 mm

Dipakai tulangan bagi 08-170

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 lapisanpasirbawah lantai : 0,10x1600

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

Berat plafaon + rangka : ( 11 + 7 )

Beban mati ( qD )

69

= 388 kg/m2

= 160 kg/m2

= 110 kg/m2

= 18 kg/m2

= 576 kg/m"

= 5,65 KN/m

- Beban hidup ( LL )

Bebanhidup pelat lantai ( qL )

1. Pelat lantai

250 kg/m2 « 2,50 KN/m

3600

3000

Lebar balok = 300 mm

Tumpuan dianggap jepit -jepit

L„y =3600-300 =3300 mm

Lnx =3000-300 =2700 mm

Lny = 1,2
Lnx

hmm = Lny .( 0.8+ /W 1500 1
36 + 9 .p

= 3300(0.8 + 240/1500 1

36 + 9. 1,2

= 67,69 mm



Diambil tebal pelat 120 mm

0 pokok = 10 mm • A01O = 78,54 mm2

0 bagi = 8mm • A08 = 50,265 mm2

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 + 1,6 . qi

= 1,2.5,65+ 1,6.2,5

= 10,78 KN/m

Kontrol terhadap tegangan geser

Vu = l,5.0,5.qu.Lx

= 1,5.0,5. 10,78.2,70

= 21,83 KN

Vc = 1/6 V/c. b.d

= 1/6 . V25 . 1000.95

= 79KN

0Vc = 0,6 . Vc > Vu

= 0,6 . 79

= 47,70 KN > Vu aman terhadap geser!
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Momen - momen yang terjadi

Lny = 1,2 • menurut tabel PBl - 1971
Lnx

M =± 0,001 . q„. Lx2.X

Mix = 0,001 . 19,694 . 2,702. 28 = 2,2004 KN.m

Mly = 0,001 . 19,694 . 2,702.20 = 1,5717 KN.m

Mtx = 0,001 . 19,694 . 2,702. 64 = 5,0295 KN.m

Mty = 0,001 . 19,694 . 2,702. 56 = 4,4008 KN.m

Syarat - syarat batas

Pmin = \A

fy

= L4 =0,0058
240

Pb = 0,85./c ./?. 600
fy 600 vfy

= 0,85 . 25 . 0,85 . 600
240 600 + 240

= 0,0537

Pmaks = 0,75 . pb

= 0,75 . 0,0537

= 0,0403

m fy

0,85 .fc

= 240

0,85 . 25

11,2941
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Penulangan lapangan arah - x

Mlx/0 = 2,2004 / 0,8 = 2,7505 KN.m

Rn

Ppcrlu

Mlx/0

b.d2

2.7505 . IP6
1000. 952

0,3047 Mpa

m

v

1- 2m . Rn

fy

r

"N

i

1,2941

1 -2.11.2941 .0,3047

240

= 0,00127 < pnnn

dipakai pmm = 0,0058

ASperU, = p. b . d

= 0,0058. 1000.95

= 553,85 mm2

S < A01O. 1000

"Sp^rlti

< 78.54. 1000

553,85

< 141,80 mm

Dipakai tulangan pokok 010 - 140

Asada = A01Q. 1000
140

561,00 mm"

72
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Kontrol kapasitas tampang

0,85 .fc . b . a = ASada -fy

" = ASada . fV

0,85/c. b

= 561,00 . 240

0,85.25.1000

= 6,33 mm

Mn = ASada .fy.(d a/2 )

= 561 . 240.( 115-6,33/2)

= 12,36 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8. 12,36

= 9,88 KN.m > Mix = 2,2004 KN.m OK!



Penulangan tumpuan arah - x

Mtx/0= 5,0295/0,8 = 6,286 KN.m

Rn

Pperlu

Mtx/0

b.d2

-- 6,286. 106
1000 . 952

0,6965 Mpa

I . l-\ 1- I \m . Rn

m I \ fy

r

1

,1
1-2.11,2941 .0.6965

11,2941 240

^

J

= 0,00295 < pmm

dipakai pmm = 0,0058

Aspcriu = p.b . d

= 0,0058. 1000.95

= 553,85 mm2

< A01O. 1000

•^Spertu

< 78,54. 1000

553,85
< 141,80 mm

Dipakai tulangan pokok 010-140

Asado = A01O. 1000
140

= 561,00 mm2
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Kontrol kapasitas tampang

0,85 .fc. b.a = Asada/V'

U = ASada_^/j/
0,85/c. b

= 561,00 . 240

0,85.25.1000

= 6,33 mm

Mn = ASada./v. (d a 2 )

= 561 .240.( 115 6,33/2 )

= "12,36 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8 , 12,36

= 9,88 KN.m > Mtx --- 5.0295 KN.m OK!

Tulangan bagi tumpuan

As = 0,002 .b.h

= 0,002. 1000. 120

= 240 mm2

S < A08. 1000
As

< 50,265. 1000

240

< 209,43 mm

< 2 ht = 2.80 = 160 mm

Dipakai tulangan bagi 08-160



Penulangan lapangan arah - y

M1y/0 = 1,5717 / 0,8 = 1,9646 KN.m

Rn Mlx/0

b.ct
>

= 1,9646. 106
1000 . 852

= 0,2719 Mpa

Ppt'Hu = 1

n
r

l- :lm . Rn ^

.fy
J

1

l'\
1 -2.11,2941 .0.2719

11,2941 240

= 0,0011 < pmm

dipakai plnlll = 0,0058

Aspcr|u = p. b . d

= 0,0058. 1000. 85

= 495,55 mm2

S 5l A0 1(). 10()0

^

J

"Spertu

< 78,54. 1000 < 158,70 mm
495,55

Dipakai tulangan pokok 010- 150

ASada = A01O. 1000
150

523,60 mm2

76



77

K^mtroLkarjasiLas tampang

0,85.fc. b.a = ASada-./'

" = ASada . fV
0,85/c. b

= 523.60 . 240

0,85.25.1000

= 5,9163 mm

Mn = Asada..fy.(d a/2 )

= 523,60. 240. ( 105 5,9163/2 )

= 10,3098 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8. 10,3098

= 8,2479 KN.m > Mly - 1,5717 KN.m OK!



Penulangan tumpuan arah - y

Mty/0 = 4,4008 / 0,8 = 5,501 KN.m

Rn

Pperhi

= Mty/0

b.d2

= 5,501 . 106
1000 . 852

= 0,7614 Mpa

r ~N

I .
in

r

1- 2m Rn

fy
J

~\

1

\:\
1-2.11.2941 .0.7614

11,294 1 240
J

= 0,0032 < pmm

dipakai pmin = 0,0058

ASporiu = p. b . d

= 0,0058. 1000.85

= 495,55 mm2

S < A01O. 1000

"Spertu

< 78.54. 1000

495,55
< 158,70 mm

Dipakai tulangan pokok 010 - 150

ASada = A01O. 1000

150

= 523,60 mm'
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Kontrol kapasitas tampang

Q&.fc.b.U =ASada../+'

" = ASada^_/i.'
0,85/c. h

= 523.60 . 240

0,85.25.1000

= 5,9163 mm

Mn = Asada./v. (d a/2 )

= 523,60. 240. ( 105 5,9163,2 )

= 10,3098 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8. 10,3098

= 8,2479 KN.m > Mty = 4,4008 KN.m OK!

Tulangan bagi tumpuan

As = 0,002 . b . h

= 0,002. 1000. 120

= 240 mm2

S < A08. 1000
As

< 50.265 . 1000

240

< 209,43 mm

< 2ht = 2.80 = 160 mm

Dipakai tulangan bagi 08-160

Untuk perhitungan Pelat lantai type berikutnya hasilnya dapat dilihat

pada tabel 4.4 hal 91.



4.2.3 Pelat Atap

Beban yang bekerja :

- Beban mati ( DL )

Berat sendiri pelat

Berat Finishing

Berat air hujan

0,08 x 2400

0,05 x 1000

Berat langit - langit + penggantung (11+7)

Beban mati ( qn

192 kg/m2

66 kg/m2

50 kg/m2

18 kg/m2

326 kg/m2

3,20 KN/m

- Beban hidup ( LL )

Beban hidup pelat atap ( qL )

1. Pelat Atap

100 kg/m2 * 1,00 KN/m

3600

3000

Lebar balok = 250 mm

Tumpuan dianggap jepit-jepit

Lny =3600-250 =3350 mm

Ux =3000-250 =2750 mm

Lny = 1,2
Lnx

= Lny .( 0.8+ /W 1500 1

36 + 9.^

= 3350(0.8 + 240/1500 1

36 + 9.2,5

= 67,69 mm
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Diambil tebal pelat 80 mm

0 pokok = 10 mm -• A01O = 78,54 mm2

0 bagi = 8 mm • A08 = 50,265 mm2

Penutup beton (pb) = 20 mm

Tebal efektif pelat

- Arah-x =80-20-5 = 55 mm

- Arah y 80 20 10 5 45 mm

Beban merata terfaktor:

qu = 1,2 . qj + 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. 5,44.2,75

= 11,22KN

Vc =1/6 V/V. b.d

= 1/6. V25. 1000.55

= 46,67 KN

0Vc = 0,6 . Vc > Vu

= 0,6 . 46,67

= 28,00 KN > Vu aman terhadap geser!

81



82
Momen - momen yang terjadi

Lny = 2,5 • menurut tabel PBl 1971
Lnx

M =± 0,001 . q„ . Lx2.X

Mix =0,001 . 5,44 . 2,752 . 28 1,1519 KN.m

Mly = 0,001 . 5,44 . 2,752. 20 = 0,8228 KN.m

Mtx = 0,001 . 5,44 . 2,752. 64 = 2,6329 KN.m

Mty = 0,001 . 5,44 . 2,752. 56 = 2,3038 KN.m

Syarat - syarat batas

Pmm = 14

fy

= 14 = 0,0058
240

Pb = 0,85./V .p. 600
fy 600 +fy

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

= 0,0537

Pmaks = 0,75 . pb

= 0,75 . 0,0537

= 0,0403

m fy
0,85. fc

= 240

0,85 . 25

11,2941



Penulangan lapangan arah x

Mlx/0 = 1,1519/0,8 = 1,4398 KN.m

Rn = Mlx/0

b . d2

= 1,4398 . 106
1000. 552

= 0,4759 Mpa

f ">

Pperlu = 1 . '-\ i- ;Im . Rn

Ill \\ fy
V. \ J

r •\

1

:\
1 2J±2^4J__0i4759

1 1,2941
V

240
J

= 0,0020 < Pmin

dipakai pmm = 0,00<>8

ASper|u = p. b . d

= 0,0058.1000.55 =319,0

< A01O. 1000

mm"

< 78,54. 1000

319,0
246,20 mm

< 2/7/ < 2.80 = 160 mm

Dipakai tulangan pokok 010-160

Asada = A01O. 1000

160

= 490,875 mm2
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Kontrol kapasitas tampang

0,&5. fc.b.U =ASada,/>-

a = ASada • fV
0,85/V. h

= 490,875 . 240

0,85.25.1000

= 5,544 mm

Mn = Asada../v. (d a/2 )

= 490,875 . 240 . ( 55 5.544,2 )

-•• 6,1530 KN.m

Mu = 0.Mn

= 0,8.6,1530

= 4,9223 KN.m > Mix - 1,15 19 KN.m OK!



L^uLyigajxtujm^ua^

Mtx/0= 2,6329/0,8 =3,2911 KN.

Rn = Mtx/0
b.d2

= iaiiijic/'
1000 . 552

= 1,0879 Mpa

Ppertu ~ 1
m

1- 2w_^Rn

m

"\

,2941
1- 2JJj2294j\Jj0879

240

= 0,0046 < Pmm

dipakai A„„ - 0,0058

ASperlu = p. b . d

0,0058.1000.55 =319 0,u mm'

^ A0iO_iooO
ASperJu

- 78.54M000
319,0

< 246,20 mm

< 2/7/ < 2.80 = 160 mm

Dipakai tulangan pokok 010-160

ASada = AJ310^J000
160

= 490,875 mm2

J
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KmilmlJkariasitasjampang

0'85-A-^-« = ASada./'

U = ASada^Jl'
0,85/c. /;

Mn

Mu

= 429tL875_^40
0,85.25.1000

; 5,544 mm

: ASada .fy . (d a/2 )

490,875.240.(55 5.544.2

6,1530 KN.m

0. Mn

;= 0,8.6,1530

= 4,9223 KN.m

As = 0,002 .b.h

= 0,002. 1000. 80

= 160 mm2

S - A08_JOOO
As

- 50^265M000
160

> Mtx - 2,6329 KN.m OK!

^ 314 mm

< 2ht = 2.80 =160 mm

Dipakai tulangan bagi 08-160
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fenuJkojTgajiki^aj^

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

Rn = Mix/0
b . d2

= 10283_Mty'
1000.452

= 0,5079 Mpa

Pperlu x- •h-inTziR^

1-2^12941^0,5079
240

= 0,00214 < o

dipakai pmin = 0,0058

ASperiu = p. b . d

= 0,0058. 1000.45 =261

^ A0ip_MOOO
•rA3perlu

mm"

^ 28154_M000
261

^ 300,90 mm

< 2ht < 2.80 = 160 mm

Dipakai tulangan pokok 010-160

Asada = A01O. 1000

160

490,875 mm2
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Kontrol kapasitas tampang

0,85.,/V. b.a = Asada./V

<* = ASad>, . fv
0,85/ 'c. h

= 490,875. 240

88

0,85.25.1000

= 5,544 mm

Mn = ASada/v. (d a/2 )

= 490,875 . 240 . ( 45 5,544/2 )

= 4,9748 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8 . 4,9748

= 3,9799 KN.m > Mly 0,8228 KN.m OK!



Penulangan tumpuan arah - v

Mty/0 = 2,3038/0,8 =2,8797 KN.m

Rn Mty/0

b.d2

2,8797 . 106
1000. 452

1,422 Mpa

Pperlu =1 • 1- \ 1- 2m. Rn
m \

\ f}'V

/

J

">>

= 1

:\ 1-2J12941 1 4??

J
11,2941

k
240

= 0,0061 < Pmaks

dipakai pperhl = 0,0061

ASpe,iu = p . b . d

=0,0061. 1000.45 =276,21 mm2

S < A01O. 1000
•^Speriu

< 78,54

276

. 1000

,21
^ 284,36 mm

< 2/?/ < 2.80 = 160 mm

Dipakai tulangan pokok 010-160

ASada = A01O. 1000

160

490,875 mm2
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Kontrol kapasitas tampang

0,85. fc. b. a = ASada .fy

a = ASada • fv

0,85/f. b

= 490,875 . 240

90

"0,85.25.1000

= 5,544 mm

Mil = ASada .fy. (d ail )

= 490,875.240.(45 5,544/2 )

= 4,9748 KN.m

Mu = 0 . Mn

= 0,8 . 4,9748

= 3,9799 KN.m > Mty = 2,3038 KN.m OK!

Tulangan bagi tumpuan

As = 0,002 . b.h

= 0,002. 1000. 80

= 160 mm"

S < A08. 1000

As

< 50,265. 1000 < 314 mm

160

< 2 hi = 2 . 80 = 160 mm

Dipakai tulangan bagi 08 - 160

Untuk perhitungan Pelat atap type berikutnya hasilnya dapat dilihat

pada tabel 4.5 hal. 91



T
ab

el
4.

3
R

ek
ap

it
ul

as
i

P
en

ul
an

ga
n

P
el

at
B

as
em

en
t

T
yp

e
L

y
x

L
x

(m
m

)

T
ul

an
ga

n
P

ok
ok

(
m

m
)

T
ul

an
ga

n
B

ag
i

lx
tx

ly
ty

(
m

m
)

A
7

2
0

0
x

3
0

0
0

0
1

0
-
1

1
0

0
1

0
-
7

5
0

1
0

-
1

1
0

0
1

0
-
7

5
0

8
-
1

7
0

B
3

0
0

0
x

3
0

0
0

0
1

0
-
1

1
0

0
1

0
-
7

5
0

1
0

-
1

1
0

0
1

0
-
7

5
0

8
-

1
7

0

T
ab

el
4.

4
R

ek
ap

it
ul

as
iP

en
ul

an
ga

n
P

el
at

La
nt

ai

T
yp

e
L

y
x

L
x

(m
m

)

T
ul

an
ga

n
P

ok
ok

(
m

m
)

T
u

la
n

g
a

n
B

a
g

i

lx
tx

iy
ty

(m
m

)

A
3

0
0

0
x

2
5

0
0

0
1

0
-
1

4
0

0
1

0
-
1

4
0

0
1

0
-
1

4
0

0
1

0
-
1

4
0

0
8

-
2

8
0

B
3

0
0

0
x

3
0

0
0

0
1

0
-
1

4
0

0
1

0
-
1

4
0

0
1

0
-
1

4
0

0
1

0
-

1
4

0
0

8
-

2
8

0

C
3

6
0

0
x

3
0

0
0

0
1

0
-
1

4
0

0
1

0
-
1

4
0

0
1

0
-
1

4
0

0
1

0
-
1

4
0

0
8

-
2

8
0

Ta
be

l
4.

5
R

ek
ap

itu
la

si
P

en
ul

an
ga

n
Pe

la
tA

ta
p

T
yp

e
L

y
x

L
x

(m
m

)

T
ul

an
ga

n
P

ok
ok

(
m

m
)

T
u

la
n

g
a

n
s
u

s
u

t
lx

tx
iy

ty

I
3

6
0

0
x

3
0

0
0

0
1

0
-
1

6
0

0
1

0
-
3

2
0

0
1

0
-
1

6
0

0
1

0
-
3

2
0

0
1

0
-
3

2
0

II
3

0
0

0
x

3
0

0
0

0
1

0
-
1

6
0

0
1

0
-
3

2
0

0
1

0
-
1

6
0

0
1

0
-
3

2
0

0
1

0
-
3

2
0

s
o



4.3. Distribusi Beban Pelat

4.3.1 Distribusi Beban Pelat Basement ( Dasar )

L-MiB- .1. 3.0m iJfim |_ Jfim _!_ J,0m __,__ 3,0m j_ _3,iOm

Gambar 4.4 Distribusi beban pelat basement

4.3.2 Distribusi Beban Pelat Lantai Satu

3-°-m ..._i.A°.m .. 0. 3-»m J_ 3.0 m ; 3.0 m , 3.0 m . 3,0 m

Gambar 4.5 Distribusi beban pelat lantai satu

I I

i i

E I

Si
m 1
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4.3.3 Distribusi Beban Pelat Lantai Dua

! V v

.', i

"t-

3,0 m i 3,0 m , 3,0IE A0 EL-J^i^-F1 ( 3.0m ' 3,01

Gambar 4.6 Distribusi beban pelat lantai dua

4.3.4 Distribusi Beban Pelat Atap

7K

3.0 m i 3.0 '"— __ 3i,ln ....i Wm : 3,0m ; 3.0 m 3,0 m

Gambar 4.7 Distribusi beban pelat atap
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4.4 Analisis Pembebanan Pada Pelat

4.4.1 Pelat Basement

1. Beban mati (DL)

Berat sendiri pelat : 0,14 x 2400

Berat lapisan pasir bawah lantai : 0,10 x 1600

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

Beban mati ( qD )

336 kg/m2

160 kg/m2

110 kg/m2

606 kg/m2

94

2. Beban hidup ( LL )

Beban hidup lantai parkir ( qL ) = 800 kg/m2 = 7,85 KN/m

Distribusi beban pelat basement pada balok berupa beban segitiga dan beban

trapesium dengan tipe beban sebagai berikut.

Beban Dinding

L

Qdmding = 2,8 . 250 = 700 kg/';m

Tipe I

7,2 m

QDi = 1,5.606= 909 kg/m

QLi = 1,5.800 = 1200 kg/m

vMituiirm

,5 m



Tipe II

3,0 m

7,2 m

QDh = 2 . QD! = 2 . 909 = 1818 kg/m

QL„ = 2 . QLi = 2 .1200 = 2400 kg/m

Tipe III

TipeIV

3,0 m

QDIV = 2 . QDm = 2 . 909= 1818 kg/m

QLiy = 2 . QLm = 2 .1200= 2400 kg/m

1,5 m

1

3,0 m

QDm = 1,5 . 606 = 909 kg/m

QLm = 1,5 . 800 = 1200 kg/m

3,0 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 )

Beban mati ( qD )

2. Beban hidup ( LL )

Beban hidup pelat lantai ( qL )

Distribusi beban pada balok

Tipe I

z
^ 1

-1
3,6 m

(.

QD, = 1,5. 576 = 864 kg/m

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

Tipe II

,5 m

3,0 m

!50 kg/m"

3,6 m

QDh = 2 . QDi = 2 . 864 = 1728 kg/m

QLn = 2 . QL! = 2 . 375 = 750 kg/m

388 kg/m"

160 kg/m2

110 kg/m2

18 kg/m2

= 576 kg/m"
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Tipe III

1,5 m

3,0 m

QDm = 1,5.576 = 864 kg/m

QLm = 1,5.250 = 375 kg/m

TipeIV

3,0 m

QDiv = 2 . QDin = 2 . 864 = 1728 kg/m

QLiy = 2 . QLm = 2 . 375 = 750 kg/m

TipeV

3,0 m

1,25 m

1

2,5 m

QDV = 1,25 . 576 = 720 kg/m

QLV = 1,25.250 = 312,5 kg/m
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Tipe VI

QDvn

QLvn

Tipe VIII

2,5 m

2 . 720 = 1440 kg/m

626 kg/m= 2 . j J j

1,25 m

3,0 m

1,25.576 = 720 kg/m

1,25.250 = 312,5 kg/m

1,0 m

1

2,0 m

QDvm = 1,0.576 = 576 kg/m

QLVI„ = 1,0.250 = 250 kg/m
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Tipe IX

2,0 m

QD1X = 2 . QDvin

QLix = 2 . QLvm

Beban Dinding

2,0 m

2.576= 1152 kg/m

2 . 250 = 500 kg/m

vdinding

Qdinding = 5,10 . 250 = 1275 kg/m

4.4.3 Pelat Atap

1. Beban mati ( DL )

Berat sendiri pelat : 0,08x2400

Berat Finishing

Berat air hujan : 0,05 x 1000

Berat langit - langit + penggantung (11 + 7)

Beban mati ( qD )

2. Beban hidup ( LL )

Beban hidup pelat atap ( qt = 100 ke/rrT

= 192 kg/m2

= 66 kg/m2

= 50 kg/m2

= 18 kg/m2

= 326 kg/m2
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Distribusi beban pada balok

Tipe I

3,6 m

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

QL, = 1,5. 100 = 150 kg/m

Tipe II

1,5 m

3,0 m

3,6 m

QDn = 2 . QDi = 2 . 489 = 978 kg/m

QL,i = 2 . QLi = 2 . 150 = 300 kg/m

Tipe III

1,5 m

1

3,0 m

QDm = 1,5.326 = 489 kg/m

QLIn = 1,5. 100 = 150 kg/m
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TipeIV

3,0 m

QDiv = 2 . QDm = 2 . 489 = 978 kg/m

QL,V = 2 . QLm = 2 . 150 = 300 kg/m

101

3,0 m



102

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 = 24 x 2,075 x 0,50 x 0,60 x 2400 = 35856,0 kg

Dinding =2,075x64,8x250 = 33615,0 kg +

Wmall = 98155,8 kg

Beban hidup

Qhatap = 100 kg/m2

Koefisien reduksi = 0,3

Wh = 0,3 ((10 x 10,2)-(9 x 7,2)) x 100

= 4482 kg

Beban total (Watap) = Wmati + Wh

= 98155,8 + 4482

= 102637,8 kg

B. Berat Lantai III

Beban mati

Pelat = ((21x12,7) - (9x7,2))x 0,12 x 2400= 58147,2 kg

Kolom = 24 x 4,20 x 0,50 x 0,60 x 2400 = 72576,0 kg

Dinding = 4,20 x 85,8 x 250 = 90090,0 kg

Spesi =201,9x21 = 4239,9 kg

Tegel = 201,9 x 24 = 4845,6 kg +

W matl = 229898,7 kg
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Beban hidup

Qh lantai = 250 kg/m2

Koefisien reduksi = 0,3

Wh = 0,3x201,9x250

= 15142,5 kg

Beban total (Will) = Wtmu + Wh

= 229898,7+ 15142,5

= 245041,2 kg

C. Berat Lantai II

Beban mati

Pelat = ((21x12,7) - (9x7,2))x 0,12x2400= 58147,2 kg

Kolom =24x4,675x0,50x0,70x2400 = 94248,0 kg

Dinding = 4,675 x 65,4 x 250 = 76436,25 kg

Spesi =201,9x21 = 4239,9 kg

Tegel =201,9x24 = 4845,6 kg +

Wmatl = 237916,95 kg

Beban hidup

Qh lantai = 250 kg/m2

Koefisien reduksi = 0,3

Wh = 0,3x201,9x250

= 15142,5 kg

Beban total (WII) = Wmatl + Wh

= 23791,95 + 15142,5

= 253059,45 kg



. Berat Lantai I

Beban mati

Pelat =(21 x 12,7) x 0,12x2400

Kolom =24 x 3,95 x 0,50 x 0,70 x 2400

Dinding =3,95 x 52,2 x 250

Spesi =266,7x21

Tegel =266,7 x 24

Beban hidup

Qhlantai = 250 kg/m2

Koefisien reduksi = 0,3

Wh = 0,3x201,9x250

= 15142,5 kg

Beban total (WI) = Wmati + Wh

= 219990,6+15142,5

= 235133,1 kg

E. Berat Lantai Basement

Beban mati

w.

104

76809,6 kg

76632,0 kg

51547,5 kg

5600.7 kg

6400.8 kg +

219990,6 kg

Pelat = (21 x 10,2) x 0,14 x2400 = 71971,2 kg

Kolom = 24 x 5,9 x 0,50 x 3,70 x 2400 = 79632,0 kg

Dinding = 1,4x62,4x250 = 21840,0 kg

Spesi = 214,2x21 = 4498,2 kg

Tegel = 214,2x24 = 5140,8 kg +

w, 222394,2 kg



Beban hidup

Qh parkir = 800 kg/m2

Koefisien reduksi = 0,3

Wh = 0,3x214,2x800

= 5140,8 kg

Beban total (Wbasement) = Wmati + Wh

= 222394,2 + 5140,8

= 273802,2 kg

Wtotal bangunan = Watap + Will + WII + WI + Wbasement

= 1109673,75 kg

4.5.2 Waktu getar bangunan

Waktu getar bangunan ( T )

Dengan rumus empiris

Tx = Ty = 0,06H%

= 0,06 x 20,8%

= 0,584 detik

4.5.3 Koefisien gempa dasar

C diperoleh dari gambar grafik dibawah ini:

0.20

; WILAYAH 3

0,15

1

0,10

0,07
_ - _

0.05

i
i— ..; (i.d.ij

1 0.025

0,5 1,0
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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 danfaktor jenis struktur K

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.

4.5.5 Gaya geser horisontal total akibat gempa

Vx = Vy = C I K Wtotal bangunan

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

= 55483,68 kg

4.5.6 Distribusi gaya geser horisontal total akibat gempa

a. arah x (lihat tabel 4.1 )

H/A = 20,8/21

= 0,9 < 3

Fi,x = Wi . hi x Vx

SWi. hi

b. arah y (lihat tabel 4.1 )

H/A = 20,8/12,7

= 1,6 < 3

Fi,x = Wi. hi x Vy
SWi. 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 xdan y

A, B = Panjang sisi bangunan dalam arah x dan y
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Tabel 4.1 Distribusi gaya geser dasar horisontal total akibat gempa ke sepanjang

tinggi gedung dalam arah x dan y untuk tiap portal

Tingkat hi

(m)

Wi

(t)

Wi.hi

(tm)

Fix, y

Total (t)

Untuk tiap portal

1/8 fix( t) 1/3 fly(t)

Atap 20,8 98,16 2041,73 9,278 1,160 3,093

III 16,65 245,04 4079,92 18,541 2,318 6,180

II 12,4 253,06 3137,95 14,260 1,783 4,753

I 7,3 235,14 1716,52 7,800 0,975 2,600

Basement 4,5 273,80 1232,1 5,599 0,700 1,870

I 12208,22 55,478 6,936 18,496

1160kg

2318kg

1783kg

975 kg

700 kg

! i i !

! \ !

•: i ! i
' I i 1

: j 1

! i | 1
| 1 } T —
i 1 I

; i i i

! ! I !
ill!
! ! ! !
! j

i :

Gambar 4.8Distribusi beban gempa untuk portal arah x



3093 kg

6180kg -

4753 kg

2600kg

1870kg
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Gantar 4.9 Distribusi beban garpa untuk portal arah y

Untuk perhitungan struktur portal akibat beban gempa selanjutnya

menggunakan program SAP2000, data hasil perhitungan dapat dilihat pada

lampiran 2.
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4.5.7 Waktu getar struktur dengan cara TRayleigh

Dengan program analisa struktur SAP 2000 dapat dihitun-

besamya 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 ramus Trayleigh :

Tx = 6,3

Ty = 6,3

swL-dix2. untuk portal arah x
gSFix.dix

£Wi^diy_: untuk portal arah y
g£ Fiy.diy

Langkah ini ditabelkan seperti pada tabel 4.2 dan 4.3

Tabel 4.2 Waktu getar bangunan dalam arah x(Tx)
Ting

kat

Atap

III

II

Base

Wi

(t)

98,16

245,04

253,06

235,14

273,80

Tx= 6,3

dix

(cm)

0,3

0,25

02

0,07

0,02

dix'

(cm2)

0,09

0,0625

0,04

0,0049

0,0004

Fix Wi.dix2 iFixTdix"
(t) (tern2) (tern)

9,278 8,834 2,783

18,541 15,315 4,635

14,260 10,122 2,852

7,80 1,152 0,546

5,599 0,109 0,112

35,532 10,883

35,532 untuk portal arah x
981 .10,883

0,36 detik



Tabel 4.3 Waktu getar bangunan dalam arah y(Ty)

Ting

kat

Wi

(t)

diy

(cm)

dry7"

(cm2)

Fiy

(t)

j Wi.diy2
(tcm2)

Fiy.diy

(tcm)
Atap 98,16 1,2 1,44 9,278 141,350 11,134

III 245,04 1,6 2,56 18,541 627,302 29,666

II 253,06 1,2 1,44 14,260 364,406 17,112

I 235,14 0,045 0,2025 7,80 47,616 3,51

Base 273,80 0,14 0,0196 5,599 5,366 0,784

2 1186,04 62,206
....

Ty = 6,3 1186,04 untuk portal arah y
981 .62,206

10

= 0,88 detik

4.5.8 Distribusi akhir gaya geser dasar horisontal akibat gempa

Dengan cara T rayleigh diperoleh

Tx = 0,36 detik

Ty = 0,88 detik

Untuk Tx =0,36 detik, zone 3dan jenis tanah keras diperoleh C=0,05

UntukTy =0,88 detik, zone 3 jenis tanah keras diperoleh C=0,039

Karena koefisien gempa dasar Cuntuk perhitungan penode bangunan

dengan cara empiris berbeda dengan cara Trayleigh, maka perhitungan

diulang dengan menggunakan koefisien gempa dasar C=0,039.

Gaya geser akibat gempa :

Vx = Vy = CIK.Wt

= 0,039. 1,0. 1,0. 1109673,75 kg

= 43277,276 kg
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Tabel 4.4 Distribusi gaya geSer dasar horisontal total akibat gempa ke sepanjang
tinggi gedung dalam arah xdan yuntuk tiap portal

Tingkat hi

(m)

Wi

(t)

Wi. hi

(tm)

Fix, y

Total (t)

Untuktiap portal

1/8 fix(t) 1/3 fiy(t)
Atap 20,8 98,16 2041,73 7,237

~T4^46lT~
0,904

L807

2,412
III 16,65 245,04 4079,92 4,820
II 12,4 253,06 3137,95 11,123 1 1^390 1 3,707
I 7,3 235,14 1716,52 6,084 0,760 2,028

Basement 4,5 273,80 1232,1 4,367 0,546
.

2
12208,22

904kg

1390kg

Gambar 4.10Distribusi beban gerrpa untuk portal arahx
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2412kg

4830kg

3737kg

2Q28kg

1456kg

Garter4.11 D'stribui beban genpiurfukportal arahy

Untuk perhitungan struktur portal akibat beban gempa selanjutnya

menggunakan program SAP2000, data hasil perhitungan dapat dilihat pada

lampiran 2.



4.6 Perencanaan Pondasi

4.6.1 Perencanaan Pondasi Telapak Setempat ( As - A )

A. Perencanaan Dimensi Pondasi

M

-r^-'r

h= 4,28 m

tf= 0,22 m

hk

bk

Bx

Pondasi Telapak Setempat

Data tanah dan pondasi

Otanah = 686,7 KN/m2

f c = 25 Mpa

ybumah = 17,44 KN/m2

Ybbeion = 24 KN / m2

iDr=h + d

!Bv
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P = 519,25 KN

Mx = 7,92 KNm

My = 1.15 KNm

Asumsi tebal pelat (tf) = 220 mm = 0,22 m

Ukuran Kolom = o,5 mx0,6 m

Cnctto tanah = (J^h - I ( fl . Ytoon ) - Z( h . ylanah )

= 686,7-(0,5. 24)-(4,28. 17,44)

= 600,057 KN/m2

Digunakan pondasi penampang bujur sangkar

Dicoba dengan ukuran Bx = By = 1,00 m

Luas penampang pelat pondasi :

A = BxxBy

= 1,0x1,0 = 1,0 m2

Kontrol tegangan yang terjadi :

^terjadi = P ± 6My ± 6Mx
A Bx2.By ~ By2.Bx

= 519.25 + 6. 1.15 + __6 7 9?
1,0 1,03 " \~fy

= 573,67 KN/m2 < crnellolanah = 600,057 KN/m2........Ok!



B. Perencanaan Geser Satu Arah

,M

*r l^=

qnun1

P

Mx

My

d

m

Bv

qn
' qmax

Pondasi dengan geser satu arah

519,25 KN

7,92 KNm

1,15 KNm

tf- Pb - y2 0 pokok

220-50-8= 162 mm = 0,162 m

Bx

= Bx-bk-2.d

2

= 0,088 m

= Bx - hk - 2.d

2

= 1-0.5-2.0,162
2

0,038 m

1-0.6-2.0.162

2
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Tegangan kontak yang terjadi :

qterjadi = P ± 6 . Mx
A By2.Bx

= 519,25
1

± 6 . 7,92

l3

qmax = 566,77 KN/m2

qmm = 471,73 KN/m2

qtjdn = (qmax-dmin). ( By- n ) + qmin
By

= (566,77-471.73). (1-0.038) + 471,73
1

= 563,158 KN/m2

qtjd n = !/2 (qmax + qmin)

= l/z ( 566,77 + 471,73 ) = 519,25 KN/m2

diambil yangterbesar qtidn = 563,158 KN/m2

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi

Vu = qljdn. n.Bx

= 563,158.0,076. 1 = 42,80 KN

Vu/O = 42,80/0,6 = 71,33 KN

Kekuatan beton menahan gaya geser

Vc = l/6.Vfc.Bx.d

= 1/6 . V25 . 1 . 0,162 . 103

= 135KN

Kontrol gaya geser

Vc = 135 KN > Vu/O = 71,33 KN Ok!
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C. Perencanaan Geser Dua Arah

M

"T^r

<r[ [v._. ^
~~<fc~ '.i/2'

By

qmin^

qmax

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:

Qtjdn
A

± 6. My + 6. Mx
Bxz.By Bv-.Bx

Bv

= 519,25 ± 6. 1,15 ± 6.7J>2
l2 l3 ~~l~

qmax = 573,67 KN/m2

qmin = 464,83 KN/m2

qpakai = lA (qmax + qmin )

= 519,25 KN/m2

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

Vu = qpakai ( Bx . By ) - ( x . y )

= 519,25. ( 1.1 )-( 0,662. 0,762) = 257,317 KN

Vu/O = 257,317/0,6 = 428,862 KN
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Kekuatan beton menahan gaya geser :

(3c = sisipjinjang = y = 0J6_2 = 1,15
sisi pendek x 0,662

bo = 2(x+y)=2(0,662 +0,762 )=2,848 =2848 mm

Vc, = (l+2/|3c).(2.Vfc).bo.d

=(1 +2/1,15). (2.5). 2848.162. 10"3 = 12,637 KN

Vc2 = 4. Vf c . bo . d

= 4.5. 2848 . 162 . 10'3 = 9227,52 KN

Kontrol gaya geser:

Vc = 9227,52 KN > VuAD = 428,862 KN ok!

D. Kuat Tumpuan Pondasi

Kuat tumpuan pondasi:

O.Pn = O.(0,85.fc.A1.VA2/A1)

Ai = Luas penampang kolom =bk .hk =0,50 x0,60 =0,30 m2

A2 = Luas penampang pondasi =Bx .By =1,0 x1,0 =1,00 m2

VA2/A,= Vl,0/0,3 = 3,33 > 2(dipakai nilai 2)

O.Pn = O.(0,85.fc.A,.2)

= 0,7(0,85.25.0,3.2 ). 103 = 8925 KN

Kuat tumpuan kolom

O.Pn = O. ( 0,85 . f c . A,)

= 0,7(0,85.25.0,3). 10 3 = 4462,5 KN

Kontrol kuat tumpuan

^Pnpondasi > OPnkoiom

8925 KN > 4462,5 KN Gk!
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E. Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

Karena penampang pondasi berbentuk bujur sangkar, sehingga arah xdan
arah ysama panjang, maka perencanaan tulangan lentumya dianggap sama.
L = Bx - bk = 1,0 - 0.5 = 0,25 m

2 2

qteruui, = 573,67 KN/m2

Mu = 0,5 q. L2 = 0,5 .573,67 .0,252 = 17,927 KNm

Mu/O = 17,927/0,8 = 22,408 KNm

Digunakan tulangan pokok D16 mm, maka AD 16 = 201,

Tebal pelat pondasi (tf) = 220 mm, selimut beton = 50 mm

d = 220-50- y2.16 = 162 mm

Syarat - syarat batas

Pmin = 14

fy

= 14 = 0,0035
390

Pb = 0,85. fc .B. 600
fy 600 +fy

= 0,85 . 25 . 0.85 . 600
3^0 600+^QD

= 0,0280

Pmaks = 0,75 . pb

= 0,75 . 0,0280

= 0,0210

m = fy
0,85 .fc

= 390

0,85 . 25

= 19,5

mm'



Rn

Pperlu

Mn/0

b.d2

22.408. 106
1000 . 1622

0,853 Mpa

I

m

r.

r

2m . Rn

fy

i -\ !-209,5^0,853
39019,5

L

= 0,002 < Pmin

dipakai pmi„ = 0,0035

ASperiu = p. b . d

= 0,0035. 1000. 162

= 567 mm2

0,002 . b . h = 0,002 . 1000 . 600 = 1200 mm2

Dipakai As = 1200 mm2

S < A016. 1000

- 201.1 . 1000

1200
< 167,58 mm

Dipakai tulangan pokok 016 - 60

Asa A016. 1000

160

= 1256 mm2

120
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Kontrol kapasitas tampano;

0,85.fc.b.a = A^.fy

a ' = ASgda^j^
0,85/c. b

= 1256 . 390

0,85.25.1000

= 23,067 mm

Mn = Asada./y. (d -a/2)

= 1256.390.(162-23,067/2)

= 73,70 KN.m > Mu/O = 22,408 KNm Ok!

F. Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

Assusut = 0,002 . b . h

= 0,002. 1000.600

= 1200 mm

Dipakai tulangan 010 mm, A010 = 78,5 mm2

Jarak antar tulangan

S < A01O. 1000

c l;3susut

< 78,50 . 1000

1200

< 65,4 mm

Dipakai tulangan susut 010-60



4.6.2 Perencanaan Pondasi Telapak Setempat ( As- C )

A. Perencanaan Dimensi Pondasi

M

h = 4,00 m

tf= 0,50 m e.

hk

bk

Bx

Pondasi Telapak Setempat

Data tanah dan pondasi

o-tcmah = 686,7 KN / m2

f c = 25 Mpa

ybtanah = 17,44 KN/m2

ytw = 24 KN / m2

iDf = h + d

!By
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P = 1451,25 KN

Mx = 11,7 KNm

My = 1.51 KNm

Asumsi tebal pelat (tf) = 500 mm = 0,50 m

Ukuran Kolom = 0,5 in x 0,7 m

CnettO tanah = Otanah " 2 ( h . Ybeton ) - £ ( h . Ytanah )

= 686,7-(0,5. 24)-(4,50. 17,44)

= 596,22 KN/m2

Digunakan pondasi penampang bujur sangkar

Dicoba dengan ukuran Bx = By = 2,00 m

Luas penampang pelat pondasi :

A = BxxBy

= 2,0 x 2,0 = 4,0 m2

Kontrol tegangan yang terjadi :

Gterjadi= P ± 6My ± 6Mx
A Bx2.By By2.Bx

= 1451.52 + 6. 1.51 + 6.11.7
4,0 8,0 8,0

= 352,97 KN/m2 < crncttotanah = 596,22 KN/m2 Ok!



B. Perencanaan Geser Satu Arah

tfl. L£

qmin1-

P

Mx

My

d

m

M

Bv
L

qn
qmax

Pondasi dengan geser satu arah

1451,25 KN

11,71 KNm

1,51 KNm

tf- Pb - y2 0 pokok

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

Bx

Bx - bk - 2.d

2

0,308 m

Bx-hk-2.d

2

1 - 0.5 - 2. 0.442

2

0,208 m

1-0,7-2.0.442

2
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Tegangan kontak yang terjadi:

qterjadi = P ± 6 . Mx
A By2.Bx

= J451 ± 6. 11.71
4 23

qmax = 371,525 KN/m2

qmin = 353,975 KN/m2

q'Jdn = (^naxl^lmin ) •( By - n ) + qmin
By

= tmj21^5^75±J_2^02Q8J + 353 975
2

= 430,975 KN/m2

qtjdn = '/2(qmax+qmm)

= l/2 (371,525+ 353,975) =362,75 KN/m2

diambil yang terbesar qtjdn = 430,975 KN/m2

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi
Vu = qtjdn. n.Bx

= 430,975 . 0,208 . 1 = 89,64 KN

VuAD = 89,64/0,6 = 149,40 KN

Kekuatan beton menahan gaya geser

Vc = l/6.Vfc.Bx.d

= 1/6 . V25 . 2 . 0,442 . 103

= 736,67 KN

Kontrol gaya geser

Vc = 736,67 KN > Vu/O = 149,40 KN Ok!
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C. Perencanaan Geser Dua Arah

qmin

qmax

i|i .—

I <!'

Bx

Pondasi dengan geser dua arah

X = bk + d = 500 +442 = 942mm = 0,942 m

Y = hk + d = 700 +442 = 1142m = 1,142m
Tegangan kontak yang terjadi :

Qtjdn - _P_ ± 6. My ± _6_Mx_
Bx2.By By2.BxA

= i45JL25_± 6AJ± ± 6. 11

qmax = 372,72 KN/m2

qmin = 352,89 KN/m2

qpakai = '/2 (qmax + qmin )

9J
21

= 362,81 KN/m2

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pad

qPaka, |(Bx.By)-(x.y)l
(2.2)-(0,942. 1,142)

"1

1M
IBv

i*=|

J

a penampang kritis pondasi

Vu

= 1451,25
106094KN

Vu/O = 1060,94/0,6 = 1768,236 KN
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Kekuatan beton menahan gaya geser :

pc = sisi paniang = y = 1,142 = 1,21
sisi pendek x 0,942

bo = 2(x +y) =2(0,942+l,142) =4,168 =4168mm

Vc, = ( 1+ 2/pc ). ( 2 . Vfc ). bo . d

=( 1+2/1,21 ).( 2.5 ). 4168 .442 . 10"3 = 48873,07 KN

Vc2 = 4. Vf c . bo . d

= 4.5. 4168 . 442 . 10"3 = 36845,12 KN

Kontrol gaya geser:

Vc = 36845,12 KN > Vu/O = 1768,236 KN Ok!

D. Kuat Tumpuan Pondasi

Kuat tumpuan pondasi:

O.Pn = O. ( 0,85 . f c .A, . Va2/A, )

Ai = Luas penampang kolom =bk .hk =0,50 x0,70 =0,35 m2

A2 = Luas penampang pondasi =Bx .By =2,0 x2,0 =4,00 m2

VA2/A,= V4,0/0,35 =3,38 >2(dipakai nilai 2)
O.Pn = <D. ( 0,85 . f c . A, . 2 )

= 0,7(0,85.25.0,35.2 ).103 = 10412,5 KN

Kuat tumpuan kolom

O.Pn = O. ( 0,85 . f c . At)

= 0,7(0,85.25.0,35). 10 3 = 5206,25 KN

Kontrol kuat tumpuan

^Pnpondasi > OPnkolom

10412,5 KN > 5206,25 KN Qk!
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E. Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

Karena penampang pondasi berbentuk bujur sangkar, sehingga arah x dan

arah ysama panjang, maka perencanaan tulangan lentumya dianggap

L = Bx - bk = 2,0 - 0.5 = 0,75 m
3 2

qterjadi = 372,725 KN/m2

Mu = 0,5 q. L2 = 0,5 .372,725 . 0,752 = 104,83 KNm

Mu/O = 104,725/0,8 = 131,036 KNm

Digunakan tulangan pokok D16 mm, maka AD16 = 201,1 mm2

Tebal pelat pondasi (tf) = 500 mm, selimut beton = 50 mm

d = 500 - 50 -y2.16 = 442 mm

Syarat - syarat batas

Pmm = 14

fy

= 14 = 0,0035
390

Pb =0,85. fc . 0. __600__
fy 600 +fy

= 0,85.25 .0,85. 600
390 600 + 390

= 0,0280

Pmaks = 0,75 . ph

= 0,75 . 9,0280

= 0,0210

m = fy
0,85 .fc

= 390

0,85 . 25

19,5

sama.



Rn = Mn/0

b.d2

= 131.036. 106
1000 . 1622

= 0,6707 Mpa

Pperlu J_
m

r.
1- 2m . Rn

fy

r

J

19,5
1-2.19,5.0.6707

390

v

= 0,0017 < pmin

dipakai pmin = 0,0035

ASperlu = p. b . d

= 0,0035. 1000.442

= 1547 mm2

= 0,002. 1000.700 = 1400 mm2

= 1547 mm2

0,002 . b . h

Dipakai As

S < A016 . 1000

< 201,1 . 1000

1547
< 129,9 mm

Dipakai tulangan pokok 016-120

ASada = A016. 1000
120

= 1675,833 mm2

129
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Kontrol kapasitas tampang

0,85.fc.b.a = Asada../y

a = Asaia_L__/v
0,85fc. b

= 1675,833 . 390

0,85.25.1000

= 30,75 mm

Mn = Asada.fy .(d-al2)

= 1675,8333 . 390 . ( 442 - 30,75/2 )

= 278,83 KN.m > Mu/O = 131,036 KNm Ok!

F. Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

Assusut = 0,002 . b . h

= 0,002. 1000.700

= 1400 mm

Dipakai tulangan 010 mm, A010 = 78,5 mm2

Jarak antar tulangan

s - A01O. 1000
Ac
^"susut

< 78,50 . 1000

1400

< 56,07mm

Dipakai tulangan susut 010-50



4.7 Perencanaan Tulangan Geser

Balok Sloof ( 250 x 500 )

d = h - pb - Ds - Vi 0 pokok

= 500 - 20- 10 -Vi. 16

= 462 mm

Vumaks= 183,63 KN

Vu/(|> = 183,63/0,6

= 306, 05 KN

Vc = 1/6 . Vf c . bw . d

= 1/6.5. 250 . 462

= 96,25 KN

Vu/<j) > Vc perlu tulangan geser !

VSpcriu = VU/<|> - VC

= 306,05-96,25

= 209,8 KN

Dipakai sengkang 010mm, Av = 100,6 mm"

Jarak sengkang :

S < Av . fy . d

Vs

< 100,6.240.462. 10'3
209,8

< 82,97 mm

Dipakai sengkang 010-80
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Balok Bl( 300x700)

d = h - pb - Ds - x/2 0 pokok

= 700-20-10-Vi. 16

= 662 mm

Vumaks= 141,76 KN

Vu/(j> = 141,76/0,6

= 236,27 KN

Vc = 1/6 . Vfc . bw . d

= 1/6.5. 300 . 664

= 166 KN

Vu/<|> > Vc perlu tulangan geser

VSperiu = VuAj) - Vc

= 236,27-166

= 70,26 KN

Dipakai sengkang 010mm, Av = 157 mm

Jarak sengkang:

S < Av . fv . d
Vs

< 157 . 240 . 664. IP'3
70,26

< 355,02 mm

Dipakai sengkang 010 - 300
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Balok B2 ( 300 x 600 )

d = h - pb - Ds - Vz 0 pokok

= 600-20- 10 -l/2. 16

= 562 mm

Vumaks = 126,32 KN

Vu/<|> = 126,32/0,6

= 210,53 KN

Vc = 1/6 . Vf c . bw . d

= 1/6.5.300.564

= 141 KN

Vu/<|) > Vc perlu tulangan geser !

VSperlu = VU/* - VC

= 210,53-141

= 69,53 KN

Dipakai sengkang 010mm, Av = 157 mm"

Jarak sengkang :

S < Av . fv . d
Vs

^ 157 . 240 . 564. 10"3 < 304,56 mm
69,53

< 304,56 mm

< Vid

< !/2.562 = 281 mm

Dipakai sengkang 010 - 250

133



Balok B3 ( 300 x 500 )

d = h - pb - Ds - l/2 0 pokok

= 500-20- 10 -y2.16

= 462 mm

Vumaks = 74,64 KN

Vu/(j) = 74,64/0,6

= 124,4 KN

Vc = 1/6 . Vf c . bw. d

= 1/6.5.300.464

= 116KN

Vu/<j> > Vc perlu tulangan geser!

VSpcrlu = VuAj) - VC

= 124,4-116

= 8,4 KN

Dipakai sengkang 010mm, Av = 157 mm2

Jarak sengkang :

S < Av . fy . d
Vs

- 157.240.464. IP'3
8,4

< 2081,37 mm

< d/2 = 462 12

< 231mm

Dipakai sengkang 08 - 200
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Balok B4 (300 x 400 )

d = h - pb - Ds - Vi 0 pokok

= 400-20-10-Vi. 16

= 362 mm

Vumaks = 44,21 KN

Vu/<j> = 44,21/0,6

= 73,68 KN

Vc = 1/6 . Vfc . bw. d

= 1/6.5. 300 . 364

= 91 KN

Vu/(|> < Vc tidak perlu tulangan geser

Dipakai sengkang minimum

Dipakai sengkang 010mm, Av = 157 mm2

Jarak sengkang:

S < Av . fy .3

bw

< 157 . 240 . 3.

300

< 376,8 mm

< d/2 = 36412

< 182 mm

Dipakai sengkang 010-150
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Rekapitulasi Tulangan Kolom Terpasang

Kolom Dimensi

(mm)

Tulangan Pokok

(mm)

Sengkang

(mm)

Kl-0 500 x 600 7D25 010-400

Kl-1 500 x 600 7D25 010-400

Kl-2 500 x 600 7D25 010-400

Kl-3 500 x 500 6D25 010-400

Kl-4 500 x 500 6D25 010-400

K2-0 500 x 700 8D25 010-400

K2-1 500 x 700 8D25 010-400

K2-2 500 x 700 8D25 010-400

K2-3 500 x 600 6D25 010-400

K2-4 500 x 600 6D25 010-400

Rekapitulasi Tulangan Pondasi Telapak Setempat

Pondasi Dimensi

(mm)

Tulangan Terpasang

Arah - X Arah -y

Tul Pokok Tul Susut Tul Pokok Tul susut

As-A 1000 x 1000x220 D16-160 010-60 D16-160 010-60

As-B 2000 x 2000 x 500 D16-120 010-50 D16-120 010-50

As-E 2000 x 2000 x 500 D16- 120 010-50 D16-120 010-50



4.8 Perencanaan Tangga

1. Spesifikasi tangga

a. Tinggi lantai ( h )

b. Lebar bordes (lb )

c. Tinggi optrede diambil

d. Jumlah optrede

e. Dipakai lebar antredc

2. Dimensi Tangga

- Tebal pelat tangga

- Sudut miring tangga

= 5,10m

= 2,00 m

= 17,0 cm

= 510/17 « 30 buah

= 30 cm

= 120 cm

= tga = 5,1/2 =
5,4

a = 25,17°

2000 5CO

Gambar. Dimensi Tangga
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0,47



3. Analisis Pembebanan pada tangga

Beban mati

- Berat ubin, spesi, pasir = 365 kg / m2

- Berat railling tangga

Qd

= 50 kg/m2 -i

= 415kg/m2

Beban hidup pada tangga Ql = 300 kg/m2
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Untuk perhitungan struktur tangga selanjutnya menggunakan program

SAP2000, data hasil perhitungan dapat dilihat pada lampiran 3.


