BAB 1V

PERHITUNGAN KONSTRUKSI

4.1 RENCANA KUDA-KUDA BAJA

1. Atap Kuda-kuda -1
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Gambar 4.1 Rencana atap kuda-kuda -1
2. Atap Kuda-kuda 2
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Gambar 4.2 Rencana atap kuda-kuda —2
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3. Atap Kuda-kuda 3
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Gambar 4.3 Rencana atap kuda-kuda -3
3. Atap Kuda-kuda 4
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Gambar 4.4 Rencana atap kuda-kuda -4
4.1.1 Data-data

= Jarak antar kuda-kuda=3,6 m
=  Mutu bajaprofil fy =2500 kg/cm®

* Kuat tarik fu = 3700 kg/cm’
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= Mutu baut non full drat dart AISC Axps,

Fu =8250 kg/cm’

Fv  =2050 kg/cm’

= Direncanakan terhadap bangunan di darat.

= Panjang batang, diberikan contoh perencanaan Kuda-kuda 1
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Gambar 4.5 Pembebanan atap




Tabel 4.1 Dimensi Batang kuda-kuda -1

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

4.1.2 Perencanaan Gording

a. Pembebanan Gording

I.

Beban Tetap

Berat penutup atap

Berat penutup atap yang berupa genting dalam PPIUG 1983 tabel 2.1

hal 11 adalah 50 kg/m”

Beban hidup

Beban hidup yang bekerja pada atap berupa beban air hujan. Menurut
PPIUG 1983 pada pasal 3.2.2 besar beban air hujan = (40 - 0.8q),

dimana a adalah sudut kemiringan atap

= 50kg/m’ x 1.70 m

= 85 kg/m

=(40-0,8.45)x 1,70 =6,8 kg/m

Berat gording sendiri (perkiraan)

=10 kg/m

q =101,8 kg/m
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gL =q.cosa
=101,8.cos45 =72,125 kg/m

qr =101,8.sin45 =72125kg/m

\ 9 qu
w\i /
45°

Gambar 4.6 Arah gaya akibat beban tetap
2. Beban Angin
W angin (dalam PPIUG 1983, pasal 4.2.1) = 25 kg/m’
a. Angin Tekan (Wt), untuk o < 65" , diketahui o0 = 45°
C =0,02a-04

=0,02.45-04=-05

e Wt=C; x W x jarak gording
=0,5x25x1.70= 21,25 kg/m

b. Angin hisap (Wh)

e Wh=-04x25x1,70=-17kg/m

b. Momen yang terjadi

- 1/32qF

Gambar 4.7 BMD Gording




e Akibat beban tetap
M max =1/8 qL. b’
=1/8.72,125.3,6° =116,842 kgm
Mymax  =1/32 . g// . b’

2

= 1/32.72,125 3,6° =29211 kgm
e Akibat beban angin
M max = 1/8.Wt. b’
= 1/8.21,25.3,6° =34425 kgm
c. Penentuan profil baja :
Dicoba profil C 150 x 50 x 20'x 2.3
Sx =1,709 in’ =28 cm’
Sy =0,513in’ =633 cm’
Ix =5,045in"=210cm’
Iy =0,526in"=219cm*
W =333 Ib/ft= 4,96 kg/m”

d. Kontrol Tegangan

tbx — M —Lmax
Sx
34.42
_ (116,842 +34.425)100 540,241 kg/em®
28
Af
fby — A max
Sy

29211100

6,33

= 461,469 kg/em’




Berat penutup atap yang berupa genting dalam PPIUG 1983 tabel 2.1
hal 11 adalah sama dengan 50 kg/m’
Berat penutup atap =50 x (1/2 . 3,6/cos45)  =127,279 kg/m
Beban hidup
Beban hidup yang bekerja pada atap berupa beban air hujan. Menurut
PPIUG 1983 pada pasal 3.2.2 besar beban air hujan = (40 - 0,8),
dimana a adalah sudut kemiringan atap.
Beban hidup= (40 - 0,8.45)x (1/2 . 3,6/cos &) = 10,182 kg/m
Beban gording = 5 x 4,96 kg/m =24,800 kg/m

P =162,262 kg/m

P// =P .sinqo . Ss
=162,262 .sin45.1,8 =206,526 kg/m
P,
D= bt T [206526x4 Lo,
0,33.Fur 0,33.3700.7

Sagrod =D + 3 =4,64 + 3 = 7,64 mm, Dipakai = 8 mm

. Perencanaan Tierod

Beban tierod= T =P, .cosa .2

=206,526 .cos45.2  =292.072kg/cm
. T X
A tierod = =Y . D%
T A g
e o L PTISY 14 2 g
A J 0.33.3700.7

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




Sox Sy < 10
0,66.Fy  0,75.Fy
540241 461469 Lo
0,66.2500  0,75.2500
0,597 < 1.0
e. Kontrol Lendutan
4
8_1_ ES __S_.q_LL < _L_.
384 EIx 360
_ 5 12125x107.360" . 360
384 1 21.10°210 360
= 0358 <1 ...0K
L , 4
7
5 _ .3 q/"(/(a+l)) J .
"3 Epy S 360
(3607 )
s .72,125.10 ( /r(1+1)) 360
384 21.10°219 [ 360

=0,214 < 1 ....... OK
- 8 =467+

= /0,358 +.0214> = 0417 < 1

Profil Light lip channel 150 x 50 x 20 x 2,3 dapat digunakan.
4.1.3. Perencanaan Sagrod dan Tierod

a. Perencanaan Sagrod

Beban Sagrod dan Tierod :
¢ Berat penutup atap
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4.1.4. Perencanaan Kuda-Kuda

1. Pembebanan dan Gaya Batang Rencana Kuda-kuda

a. Kuda-kuda 1

1. Beban tetap
* Berat gording =4,96 kg/m
¢ DBerat etemit =11 kg/m®
¢ Berat penutup atap = 50 kg/m?

* Beban hidup (PPIUG ‘83) = (40 — 0,8 . 45) = 4 keg/m?

e Berat kuda-kuda (taksiran) :

W = (lOi(L;u).S). jarek kuda-ky3

- (10 1(3‘—8—3‘2)5] 3.6~ 552 kefm’

Beban-beban pada joint :

a) Py =Py
Berat gording =496x3.6 =17,856 kg
Berat penutup atap =50x3,6x% 1,131 =101,79 kg
Beban hidup =4x3,6xY% 1,131 =8,143 kg
=127,789 kg
b) P, =Pg
Berat gording =496x36 =17,856 kg

Berat penutup atap =50 x 3,6 x 5 (1,131+1,697) =254.52 kg

Beban hidup =4x3,6 x%(1,131+1,697) =20362 ke
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d)

€)

2)

P 3= P 7= P 4= P6
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

Ps
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

P’y =P’
Berat etemnit

Berat kuda-kuda

P2 =P%
Berat eternit

Berat kuda-kuda

=292,738 kg
=4,96 x 3,6 =17,856 kg
=50 x 3,6 x 1,697 = 305,46 kg
=4x3,6x1,697) =24437 kg
= 347,753 kg
=2(4,96x 3,6) =35,712kg
=50 x 3,6 x 1,697 =30546 kg
=4x3,6x1,697 = 24,437 kg
=365,609 kg
=11x3,6x%0,8 =15,84 kg
=552x%0,8 =22,08 kg
=37.92 kg

=11x3,6x%(0,8+1,442) =44392 kg

=552x ' (0,8+1442) - =61879 kg

P3= P4=P5s=P%= P’y

Berat eternit

Berat kuda-kuda

=106,271 kg
=11x3,6x1,442 =57,103 kg
=552 x 1,442 =79,598 kg

= 136,701 kg
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b. Kuda-kuda II

1.Beban tetap

Berat gording =4,96 kg/m
Berat etemit =11 kg/m2
Berat penutup atap = 50 kg/m?

Beban hidup (PPIUG ‘83) = (40 — 0,8 . 45) = 4 kg/m’

Berat kuda-kuda (taksiran) :

W= (10 i(s "312}5} 3,6 = 60 kg/m’

Beban-beban pada joint :

a. P]

b. P,

Berat gording =496x36 = 17,856 kg
Berat penutup atap =50 x 3,6 x /21,131 =101,79 kg
Beban hidup =4x36x%1,131 =8,143 kg
= 127,789 kg
Berat gording =496x3,6 =17,856 kg

Berat penutup atap . =50 x 3,6 x 15 (1,131+1,697) =254,52 kg

Beban hidup =4%3,6 x%(1,13141,697) =20362 ke

=292.738 kg

C. P3:P4:P6=P7

Berat gording =496x3,6 =17,856 kg

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




2. Beban Angin

W angin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m’

Koefisien angin :

Angin Tekan (Wt)

Ci =002a-04
=0,02.45-04=-05

Angin hisap (Wh)

Cz = -0,4

Beban-beban angin

b)

Angin tekan (Wt)  =0,5x25 = 12,5 kg/m’

Angin hisap (Wh) =04 x 25 = -10 kg/m*

Angin kiri
Wt =125x3,6x 41,13 = 25448 kg
Wiz = 12,5 x 3,6 x % (1,131 +1,697) = 63,63 kg

Wis = Wty = 12,5 x 3,6 x 1,697 = 76,365 kg
Wits=12,5x 3,6 x ¥ 1,697 =38,183 kg
Wh; =-10x3,6 x ¥4 1,131 =.20,358 kg
Why =-10 x 3,6 x. ¥ (1,131 + 1,697) = -50,904 kg
Whs = Wty =-10 x 3,6 x 1,697 =-61,092 kg
Whs =-10 x 3,6 x ¥ 1,697 =-30,546 kg

Angin kanan

besar angin kanan sama dengan besar angin kiri.
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d. Ps

C. Pg

Beban hidup

Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

P’
Berat etemit

Berat kuda-kuda

P,
Berat eternit

Berat kuda-kuda

=4x3,6x1,697) =24.437 kg
=347,753 kg
=2(4,96x 3,6) =35712kg
=50x3,6x1,697 =30546 kg
=4x3,6x1,697 =24437 kg
= 365,609 kg
=496 x3.6 =17,856 kg
=50x3,6x%.1,697) =152,73 kg
=4x3,6xY%.1697) =12,218 kg
=182.804 kg
=11x3,6x%08 =1584 kg
=60x 08 =24 kg
=39,84 kg

=11 x3,6x%(0,8+1,442) =4439 kg

P’3= P’4=P’5 =P76= P"]

Berat eternit

Berat kuda-kuda

=60 x %.(0,8+1,442) = 67,26 kg
= 111,65 kg
=11x3,6x 1,442 = 57,103 kg

=60 x 1,442

=86,52 kg
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= 143,623 kg
i. Py
Bérat eternit =11x3,6xY.1442) =28,551 kg
Berat kuda-kuda =60 x 15..1,442) =4326 kg
=71811kg
2.Beban Angin
W angin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) =25 kg/m’
Koefisien angin :
¢ Angin Tekan (Wt)
Ci =0,020-04
=0,02.45-0,4=-0,5
e Angin hisap (Wh)
C; =-04
Beban-beban angin
e Angintekan (Wt) =05x%x25 =125 kg/m’
e Angin hisap (Wh) =-04 x 25 =-10 kg/m*
a) Anginkiri
Wt =12,5%x3,6x % 1,13 =25448 kg
Wt =12,5x3,6 x % (1,131 + 1,697) =63,63 kg
Wit; = Wty = 12,5 x 3,6 x 1,697 = 76,365 kg
Wts=12,5x3,6 x ¥4 1,697 =38,183 kg
Wh; = Whs = -10 x 3,6 x ¥ .1,697) =-30,546 kg

Whs = Wt; =-10 x 3,6 x 1,697

=-61,092 kg
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b) Angin kanan

besar angin kanan sama dengan besar angin kiri.

Wt, tidak ada

Wt,=12,5x3,6 x 2 1,697 =38,183 kg
Wh; =-10x3,6 x4 1,13 =20,340 kg
Wh; =-10x 3,6 x 2 (1,131 + 1,697) = 50,904 kg

¢. Kuda-kuda III

1.Beban tetap

e Berat gording =4,96 kg/m
e Berat etemit =11 kg/m’
e Berat penutup atap = 50 kg/m’

¢ Beban hidup (PPIUG ‘83) = (40 — 0,8 . 45) = 4 kg/m’

e Berat kuda-kuda (taksiran) :

W = [10 i[4’43_ 12).5}3,6 = 81.6 kg/m’

Beban-beban pada joint :

a.py
Berat gording =496 x 3,6 =17,856 kg
Berat penutup atap ~ =50x3,6 x %2 1,131 =101,79 kg
Beban hidup =4x3,6x%1,131 =8,143 kg
=127,789 kg
bP;

Berat gording =496%x36 =17,856 kg
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Berat penutup atap =50 x 3,6 x /2 (1,131+1,697) =254,52 kg

Beban hidup =4x3,6x%(1,131+1,697) =20362kg
=292,738 kg
c. P3 =Py
Berat gording =496x3,6 =17,856 kg
Berat penutup atap =50 x 3,6 x 1,697 =305,46 kg
Beban hidup =4x3,6x1,697) =24.437 kg
= 347753 kg
d. Ps
Berat gording =2(4,96x3,6) =35712 kg

Berat penutup atap = =50x3,6x1,697x1/2 =15273kg

Beban hidup =4x3,6x1,697x1/2 =12,218 kg
=200,66 kg
e Py
Berat eternit =11x3,6x%08 =15,84 kg
Berat kuda-kuda =816x%08 =32,64 kg
=48 48 kg
f P,
Berat eternit =1I'x3,6 x2(0,8+1,442) =44392 kg
Berat kuda-kuda =81,6x% (0,8+1,442) =91474kg
= 135,866 kg
g P= Py

Berat eternit =11x3,6x1,442 =57,103 kg




Berat kuda-kuda = 81,6 x 1,442 =117,667 kg
= 174,77 kg
h. P’s
Berat eternit =11x3,6x% 1,442 =28,552 kg
Berat kuda-kuda =81,6 x 142 1,442 = 58,834 kg
= 87,386 kg
2.Beban Angin

W angin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m’
Koefisien angin :
¢ Angin Tekan (Wt)
Ci =0,02a-04
=0,02.45-04=-05
e Angin hisap (Wh)
C, =-04
Beban-beban angin
e Angin tekan (W) =0,5x25 = 12,5 kg/m?

e Angin hisap (Wh) =-04 x 25 = -10 kg/m’

a) Angin kiri
Wt =125x3,6x%1,13 =25448 kg
Wt =12,5x3,6 x % (1,131 + 1,697) =63,63 kg
Wt; =12,5x3,6 x 1,697 =76,365 kg

Wts=125x 3,6 x 121,697 =38,183 kg
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b) Angin kanan
Wh; =-10x3,6 x -2 1,131 =-20,358 kg
Wh, =-10x3,6 x /2 (1,131 + 1,697) =-50,904 kg
Whs = Wty =-10 x 3,6 x 1,697 =-61,092 kg
Whs =-10 x 3,6 x /2 1,697 =-30,546 kg

d. Kuda-kuda IV

1.Beban tetap
e Berat gording =496 kg/m
¢ Berat eternit =1 kg/m2
¢ Berat penutup atap = 50 kg/m’

e Beban hidup (PPIUG ‘83) = (40— 0,8 . 45)= 4 kg/m’

¢ Berat kuda-kuda (taksiran) :

W = (10 1(8 '312).5} 3.6 =60 kg/m’

Beban-beban pada joint :

a. Py
Berat gording =496x36 i = 17,856 kg
Berat penutup atap < +=50 x 3,6 x 4:1,131 =101,79 kg
Beban hidup =4x36x"%1,131 =8,143 kg
=127,789 kg
b. P,
Berat gording =496x3,6 =17,856 kg

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

P 3= P4
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

. Ps

Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

. P6 =] P7
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

Pg
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

=4x3,6x"(1,131+1,697) =20,362 kg
=292.738 kg
=496%x36 =17,856 kg
=50x3,6 x1,697 = 305,46 kg
=4x3,6x1,697) =24 437 kg
= 347,753 kg
=2(4,96x 3,6) =35712 kg

=50 x 3,6 x %4(1,697 +1,2) =260.73 ke

=4x3,6x%(1,697 +12) =20,858 kg

= 263,300 kg
=2(496x36) =35712 kg
=50x3,6x12 =216kg
=4x3,6x12 =1728 kg

= 268,992 kg
=2.(4,96 x 3,6) =35,712 kg
=50x3,6x%12 = 108,000 kg
=4x36xY%1,.2 =8,640 kg

=152,352 kg
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=5976 kg
2. Beban Angin
W angin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m’
Koefisien angin :
* Angin Tekan (Wt)
Ci =0,02a-04
=0,02.45-04=-0,5
e Angin hisap (Wh)
C, =-04
Beban-beban angin
e Angintekan (Wt) =0,5x25 =125 kg/m’

e Anginhisap (Wh) =-04 x25 =-10 kg/m’

a) Anginkin
Wt =12,5x3,6x%1,13 =25448 kg
Wt =12,5 x 3,6 x 2 (1,131 + 1,697) =63,63 kg
Wty =Wty = 12,5x 3,6 x 1,697 =76,365 kg
Wits=125x 3,6 x 21,697 =38,183 kg
b) Anginkanan
Wh; =-10x3,6 x 21,131 =-20,358 kg
Wh, =-10x 3,6 x 2 (1,131 + 1,697) =-50,904 kg
Wh; = Wty =-10 x 3,6 x 1,697 =-61,092 kg

Whs =-10 x 3,6 x /2 1,697 =-30,546 kg




. Py

Berat eternit

Berat kuda-kuda

R

Berat eternit

Berat kuda-kuda

P’5= Py
Berat eternit

Berat kuda-kuda

P’
Berat eternit

Berat kuda-kuda

. P’6 =3 P’7

Berat etemit

Berat kuda-kuda

P’g
Berat eternit

Berat kuda-kuda

=11x3,6x%0.8 =15,84 kg
=60x 0.8 =24 kg
= 39,84 kg

=11x3,6x"(0,8+1,442) =44392 kg

=60 x % (0,8+1,442) =6726kg

= 111,652 kg
= 11'x3,6 x 1,442 =57,103 kg
=60 x 1,442 = 86,52 kg

='143,623 kg

=11x3,6x%(1,442+1,2) =52312 kg

=60x'2 (1442+1,2) =7926kg

=131,572 kg
=11x3,6x1,2 = 47,520 kg
=60x1,2 =T2kg

=119,52 kg
=11x3,6x"%.1,2 =23,760 kg

=60x".1,2 =36 kg
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Analisa rangka menggunakan SAP 2000 dan gambar beban rencana Kuda-kuda

dapat dilihat dalam lampiran.

Tabel 4.2 Beban Rencana Kuda-kuda -1

i Tetap » SB.Tetap Ca B Rencana
1 |Bawah | 9 |-16571] 288 -35.98 | -215423 | -13691 | -20169 | -165.71
2 | Bawah | 10 |-199.16 | -393.69 | 385.06 | 258908 | -502.85 | 185.9 | -199.16
3 | Bawah | 11 [133356| -54583 | 5574 | 1733628 | 787.73 | 189096 | 1333.56
4 | Bawah | 12 |166324| -544.03 | 54622 | 2162212 | 1119.21 | 220946 | 1663.24
5 | Bawah | 13 |166324| -310.39 | 31258 | 2162212 | 135285 | 197582 | 166324
6 | Bawah | 14 - [133356| -15644 | 168.01 | 1733.628 | 1177.12 | 1501.57 | 1333.56
7 | Bawah | 15 |-166.16| -43.24 3461 | -216.008 | 2094 | -131.55 | -166.16
8 | Bawah | 16 |-16571| -3598 288 | -215423 | -201.69| -136.91 | -165.71
9 | Atas 1 23435 | 2544 2036 | 304655 | 25079 | 21309 | 23435
10| Atas 2 [-15692 | 9501 -126.43 | -2039.96 | -1474.19 | -169563 | -1569.2
1| Atas 3 |-1957.13] 1998 | 23546 |-2544.269 | -1757.33 | -2192.58 | -1957.13
12| Atas 4 [-1778.82| 32376 | -349.76 |-2312.466 | -1455.06 | -2128.58 | -1778.82
13| Atas 5 |-1778.82| 25503 | 281.02 |-2312466 | -1523.79 | -2059.84 | -1778.82
14 | Atas 6 |-1957.13| 268.53 | -304.19 |-2544269 | -1688.6 | -2261.32 | -1957.13
15 | Atas 7 | -15692 | 209.56 | 24097 | -2039.96 | -1359.64 | -1810.17 | -1569.2
16 | Atas 8 | 23435 | 2036 2544 | 304655 | 21399 | 25079 | 23435
17 | Vertikal | 17 - |-1568.04| 421 -39.01 | -2038.452 | -156383 | -1607.05 | -1568.04
18 | Vertikal | 19 | 7135 | 6279 7399 | 82755 | 65071 | -787.49 | -7135
19 | Vertikal | 21 "|-137.61| 128.09 | -12020 | -178.893 | -9.52 2579 | -257.9
20 | Vertikal | 23 {2150.01| 41467 | 44062 | 2795013 | 1735.34 | 259063 | 2150.01
21 | Vertikal | 26 _|-13761| -15 9.3 -178.893 | -139.11 | -128.31 | -139.11
22 | Vertikal | 27 | -7135 | 84.39 956 | -927.55 | -629.11|-809.1 -7135
23 | Vertikal | 29 |-1568.04| 198.57 | -233.37 |-2038.452 | -1369.47 | -1801.41 | -1568.04
24 |Diagonal| 18 | 12753 | -9419 | 11099 | 1657.80 | 1181.11 | 138620 | 1275.3
25 |Diagonal| 20 | 289.15 | -135.02 126.8 | 375895 | 154.13 | 41595 | 289.15
26 |Diagonal\ 22 (-151.54 | -170.25 | 149.05 | -197.002 | -321.79 | 249 | -151.54
27 |Diagonal! 24 ' |-151.54 |  63.39 8459 | -197.002 ||/ -8815 | -236.13 | -151.54
28 |Diagonal| 26 | 289.15 | 159 981 375805 | 290.74 | 27934 | 289.15
29 |Diagonal; 28 | 12753 | 12659 | 14339 | 1657.89 | 114871 | 141860 | 1275.3
Syarat :

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

— Beban rencana = beban tetap.
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b. 30 % beban tetap < beban angin (angin kanan + angin kiri)

— Beban rencana = beban tetap + beban angin

2. Perencanaan Profil
a. Kuda-kuda 1
1. Batang Bawah
e Batang Tarik
o Gaya tarik (P) maksimal = 2209459 kg
¢ Panjang batang (L) = 1,442 m = 144,2 cm
Fy = 2500 Kg/cm® Fu = 3700 Kg/cm®

o Syarat batang tarik :

2
L <240s/d 300 = fmin = sz pdd.2 0,601 cm
r 240 240
e [uas tampang perlu :
Agi r 2209459 1473 e

T06Fy  0,62500

T 1 [{4
A = =+ | — + aut \.Ip.n
B 051085 {8 # )p

|

2209.459 [_ . % }3 /8" =2 596 cm?

et
0,5.3700.085 |8

= Dicoba Profil 2L 50x50x5
A = 4,80 cm’ W = 3,77 Kg/m
r =151 cm

Abruto =2 x 4,80 cm® = 9,60 cm’




66

Alubang = & + ¢baut].tp.n = [% +-;- J.3/8“.2 =0,469” =1,1906 cm?

Anetto = Abruto — Alubang = 9,60 cm” - 1,1906 cm’
= 8 4094 cm®
Aeffektif = 0,85.Anetto = 0,85 x 8,4054 = 7,148 cm’

Kontrol tegangan :

o T 0,6.Fy = 2209459 0,6.2500
Aprofil 9,60
230.152 Kg/om? < 1500 Kg/em? ............ Ok
o c05.Fu = 222459 45 3700
Aeffektif 7,148
309.102 kg/em? < 1850 kg/cm? veeuneene...d Ok

= Profil yang digunakan 2L 50x50x5
* Batang Tekan
¢ Gaya tekan (P) maksimal = -592.847 Kg
¢ Panjang batang (L) = 1,442 m =1442 cm
Fy = 2500 Kg/cm? Fu= 3700 Kg/cm’

E =2,1x10° Mpa K =1 (sendi-—sendi)

e Syarat batang tekan :

KL
— <200 = rmin=£]‘—=l4i2—=0,72l cm

r 200 200
= Dicoba Profil 2L 50x50x5

A= 4,80 cm? Atotal = 2 x 4,8 = 9,60 cm?
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r =151 cm

W =3,77 Kg/m

Ix=Iy=11,0 cm* ix=iy=1,51cm e=140
x=e+tp=140+%.1=1,90cm

Ix.gab=2x 11,0 =22 cm*

lygab=21Iy+2Ax*=22+2.48.19*=4024 cm®

. {Ix.gab pa
ix.gab = %}— £ —2 =1,51cm
24 9.6

iv. \/Jy.gab _ 4024 2.05em
24 9,60

r =15lcm2rmin = 0,721 cm — dipakai r = ix.gab=1,51 cm

Syarat ;
EL_SCcz‘/ﬁzw L1442 6400
r Ry L51 ~ 2500
95497 <128
sehingga digunakan rumus :

S 3KL/r 1 (KLLr)

Fs= s .
38 Cc 8 cc

3787128 8 (128)

3
5 4385491 QU0 e s

2
Fa= Y[ _(KL/7)"
Fs 2.Cc?
_ 2500(1_ (95,497

— 2
1894 2(128) j_ 932,334 kg/em




Kontrol kapasitas :

P =Fa. Atotal > P terjadi

=952,334 . 9,60 >592.847 kg
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= 914496 kg > 592 847 Kfuuerieieeiiiiaiiiireeereeenen Ok
= Protil yang digunakan 2L 50x50x5
Tabel 4.3 Perencanaan dimensi batang tarik kuda-kuda -1
‘ ‘ Btg Btg Btg
Batang Tarik Btg Atas Bawah Vertikal Diagonal
Gaya tarik maksimat (P) (kg) 234.348 2209.459 2150.014 12753
Panjang Batang Maks {(cm) 11314 144.2 200 120
Fy (kg/m?) 2500 2500 2500 2500
Fu (kg/m?) 3700 3700 3700 3700
r min (cm) 0.47125 0.6008333 | 0.83333333 0.5
Alubang (sz) 1.1906 1.1806 1.1906 1.1906
Ag1 (sz) 0.166232 | 1.4729727 | 1.43334267 0.8502
Ag2 (sz) 1.339629 | 2.5956614 | 2.55785851 | 2.00160159
Dicoba profil 2L 50x50x5
A (cm®) 48 48 48 48
r (cm) 1.51 1.51 1.51 1.51
W (kg/m) 3.77 3.77 3.77 3.77
Abruto (cm?) 96 9.6 9.6 9.6
Anetto (cm?) 8.4094 8.4094 8.4094 8.4094
Aeffektif (cmz) 7.14799 714799 7.14799 7.14799 |
Kontrol Tegangan:
T/Aprofil 2441125 | 230.15198 | 223.959792 | 132.84375
0.6ty (kg/mz) 1500 1500 1500 1500
T/Aprofil < 0,6 Fy Aman Aman Aman Aman
T/Aeffektif 32.78516 | 309.10214 | 300.785815 | 178.4137918
0,5.Fu (kg/m?) 1850 1850 1850 1850
T/Aeffektif < 0.5Fu Aman Aman Aman Aman




Tabel 4.4 Perencanaan dimensi batang tekan kuda-kuda -1
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o . . Btg Btg Btg
Batang Tekan Btg Atas Bawah Vertikal Diagonal
Gaya tekan maksimal(P) (kg) 2261.316 592.847 1568.04 289.124
Panjang Batang Maks (cm) 169.7 144.2 80 144.2
Fy (kg/m®) 2500 2500 | 2500 2500
Fu (kg/m°) 3700 3700 3700 3700
B E (Mpa) 2100000 | 2100000 | 2100000 2100000 |
K (Sendi - Sendi) 1 1 1 1
i r min (cm) 0.8485 0.721 0.4 0.721
Dicoba Profil 2L 50x50x5
A (cm?) 48 48 48 48
R (cm) 1.51 1.51 5 1.51
W (kg/m) 3.77 3.77 3.77 3.77
Ix=ly (cm®) 11 11 11 11
ix=iy (cm) 1.51 1.51 1.51 1.51
e (cm) 1.4 1.4 1.4 1.4
tp {(cm) 1 1 1 1
x (cm) 1.9 1.9 1.9 1.9
Ix gabungan (cm?) 22 22 22 22
ly gabungan (cm’) 40.24 40.24 40.24 40.24
ix gabungan (cm) 1.5613825 | 1.5138252 | 1.51382518 | 1.513825177
iy gabungan (cm) 2.047356 | 2.047356 | 2.04735602 | 2.047356018
Dipakair (cm) 1.51 1.51 1.51 1.51
Syarat :
KL/r 112.3841 | 95.496689 | 52.9801325 | 9549668874
Cc 128 128 128 128
Kl/r<Cc | KLir<Cc | KLIr<Cc KL/r>Cc
Fs (kg/m?) 1.911312 | 1.8945328 | 1.81301811 -
Fa (kg/m?) 803.8421 | 952.33419 | 1260.79874 | 1185.757347
Kontrol kapasitas
P (kg) 7716.884 | 9142.4082 | 12103.6679 | 11383.27053
P > P terjadi Aman Aman Aman Aman




4.1.4 Perencanaan Pelat Kuda-kuda -1

:t 45CMm

20 cm

‘ B=15¢cm '

Gambar 4.8 pelat kuda-kuda -1
P=1784,78 kg ; f'c'= 25 Mpa = 250 kg/cm®

P 11784,78
0,33. /"¢ 0,33.250

A perlu = = 21,634 cm”

Diambil ukuran pelat : 15 x 20 =300 ¢cm® > A perlu

q= I :1784‘78><1:5’949 kg/em
Bxl. 15x20

‘= 20-(5+1+5)

=45 cm
2

M=V . q.x" =" 862245 =87298 kg.cm

M

Syarat : 06 Fy= ——
Y 2 1/6:1.1p°

oM 10.87,298
tp:\/] = 87, =0,591 cm ~ 1 cm

Iy 2500

Sehingga dipehat perar dengan tebal 1 cm

Pelat kuda-kuda berukuran : 15x20 x 1
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4.1.5 Perencanaan dukungan arah lateral

-+
Lb=
1,7 m
s |
: Lc=36m i
Gambar 4.9 dukungan arah lateral

Diketahui :
Lb = jarak antar gording =1,7m

Lc = jarak antar kuda-kuda =36m

L= VLb* + Lc’ =/(17)* +(3,6)* =3.981m
Syarat : L/r < 300 sehingga :

L 398lm 398 lcm
300 0 300 300

Keterangan :

rmin > =1327 cm

1. L £3 m — dipakai baja tulangan &12 mm

2. L >5m —> dipakai baja tulangan ©19 mm

3. 3m<L=3981m<5m — dipakai baja tulangan &16 mm

= Sehingga dipakai baja tulangan ©16 mm > r min = 1,327 cm ........... Ok
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4.1.6. Perencanaan Sambungan
Dalam perencanaan sambungan pada tiap joint menggunakan baut ¢ 5" (1,27
cm), dan pelat baja BJ 37 ( Fy = 2500 kg/cm? , Fu = 3700 kg/em? ) dengan
tebal 0,8 cm. Baut yang digunakan adalah A325x ( baut non full drat ), dengan

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

Schingga didapat kekuatan 1 baut untuk menahan gaya adalah -

Prompu = Tebal pelat . ¢ baut . 1,2 Fu pelat . n
=0,8.1,27.1,2.3700. 1 =4511,04 kg
Pgeser ='Abaut . 0,33 . Fu. 2n

=Yy m.127*.033.8250.2.1 =5431,14611 kg
dipakai P yang kecil yaitu P =4511,04 kg

Jarak penggunaan baut 1/2”
e Jarak baut ke tepi ( min 1,2 D),
diambil =1,5D=15x127=1,905 ~3 cm
e Jarak antar baut ( 2D s/d 7D)
diambil =3D=3x1,27=3,81 ~ 5 cm
Perhitungan jumilah baut untuk masing-masing joint adalah sebagai

berikut :
Rangka Kuda-kuda I

1. Joint 1

- Batang Atas 1 ( tarik )




P =234348kg

_ 234,348
4511,04

=0.051

buah

- Batang Bawah 1 ( tekan )
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, diambil jumlah minimal baut = 3

P = 165,709 kg
~ 199,799, —0,037'"", diambil jumiah mifimal baut 3 buzh
4511,04
234348 kg
-165,709 kg
2. Joint 2
- Batang Atas 1 ( tarik )
P =234348kg
n o ==23%_ 051, diambil jumlah minimal baut 3 bugh
4511,04
- Batang Atas 2 (tekan )
P=15692 kg
_ 15692 0,348 ; diambil jumlah minimal baut 3 buah

4511,04
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- Batang Vertikal 1 (desak)
P =1568,04 kg

_ 1568,04

=0.348 ; diambil jumlah minimal baut 3 buah
4511,04

- Batang Diagonal 1 ( tarik )

P =127523 kg
2
n = 13505 | 0,283 | diambil jumlah minimal baut 3 buah
4511,04
15692 kg
127523 ke
234348 kg
1568,04 kg

Untuk sambungan pada joint berikutnya, dengan perhitungan yang sama
didapat jumlah baut yang sama pula yaitu 3 buah, karena gaya-gaya batang
yang terjadi kurang dari kekuatan 1 baut untuk menahan gaya (= 4511,04 kg).
Perhitungan baut meliputi setengah bentang rangka kuda-kuda untuk mewakili

perhitungan satu bentang,




Tabel 4.5 Jumlah baut terpakai
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Kontrol berat kuda-kuda :

Tabel 4.6 Profil terpakai dan berat profil terpakai

Batang Atas 2L 50x50x5 2x3,77=17,54

Batang Bawah 2L 50x50x5 2x377=1754 | 10,253 77,308
Batang Vertikal 2L 50x50x5 2x3,77=1754 9,200 69,368
Batang Diagonal | 2L 50x50x5 2x3,77=1754 7,814 58,918

299 429

* Berat total kuda-kuda =1299,429 kg

* Berat baut, plat sambung @ baut =(20%.berat total kuda-kuda) = 59,886 kg
Jumlah ( 2) = B. total kuda-kuda + 20%. B total kuda-kuda
= 299,429 kg + 59,886 kg = 359,315 kg

® Panjang rangka kuda-kuda=1 =88 m
z :
7 < Berat taksiran kuda-kuda

359315
88

<552kg

40,831 kg/m< 552 kg/m

Perencanaan profil untuk jenis kuda-kuda yang lain di tabelkan.




77

4.2. PERENCANAAN PELAT
4.2.1. Perencanaan Pelat Lantai
Pada perhitungan ini akan diberikan contoh perhitungan perencanaan pelat
lantai type 1.
4.2.1.1. Pembebanan Pelat Lantai

¢ Beban mati pelat lantai (qD) :

- berat sendiri pelat (perkiraan) 00,12 x 24 =2,88 kN/m?
- pasir (tebal 5 cm) : 0,05 x 16 =0,80 kN/m>
- spesi (tebal 3 cm) : 0,03 x 21 =0,63 kN/m’
- keramik : 0,01 x 20 =020 kN/m?
- eternit + plafond |- = 0,18 kN/m* +

beban mati total (qD) = 4,69 kN/m?
* Beban hidup pelat lantai :
- fungsi bangunan sebagai ruang laboratorium —— ql= 2,5 kN/m?
(PPIUG, 1983 tabel 3.1, halaman 17)
* Kombinasi Pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, Pasal 322)
-qU=12gD+1,6.9L=124,69+16.25=9628 kNm
* Digunakan tulangan pokok & 10 mm
¢ Penutup beton digunakan : Pb = 20 mm
¢ Digunakan h =120 mm
® Mutu beton (fc’) = 22,5 Mpa

* Mutu baja (fy) = 240 Mpa
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¢ Tinggi manfaat tulangan pelat :
- Arah lapangan — x ;. dx = h—Pb - VaCy«
= 120-20-'.10 = 95 mm
- Arah lapangan -y : dy = h—Pb- @y - %@y
= 120-20~-10-'.10 = 85 mm
- Arah tumpuan — x dany : 95 mm

4.2.1.2. Perhitungan Tulangan Pokok Pelat Lantai Tipe I

ly _720_

?
| x=36m 2= i
| x 360

ly=72m
Dari tabel 13.3.2, halaman 203 PBBI NI-2 ( pelat dianggap jepit elastis )
Didapat: Clx=-Ctx=62
Cly=-Cty=35
* Momen-momen yang bekerja pada pelat :
Mu=0,001. qU. Ix*. C
Mulx = -Mutx = 0,001 . 9,628 . 3,6>. 62 = 7,736 KNm
Muly = -Muty = 0,001 . 9,628 . 3,67 . 35 =4.367 KNm
a. Perencanaan Tulangan Mulx dan Mutx

Mulx = - Mutx = 7,736 kNm

Mu/ - 7,736 =
Aﬁ A g = 9.67 KNm
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I 240

m=—- = =12,549
085.f'c 085225

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

6
_Mn _967.10° _ 1,072 MPa
bd? 100095’
Rasio Tulangan :
D = 22 =14 _ 0 00583
A 240

pb= 0.85.1'c.f3 [ 600 J - 085.22,5.0,85 ( 600

) ='0,048
)% 600+ fy 240 600 + 240

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

s 122

. ;(l-JI-w] — 0,0046 < s = 0.0363

12,549/ 240

< Pmin = 0,00583
1,33, Paictuat = 1,33::0,0046 = 0,00611 > ppi = 0,00583
sehingga dipakai : P, = 0,00583
ASpertu = Ppaiaic b: d = 0,00583.1000.95 = 554,167 mm?
Digunakan tulangan bagi @10 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

Ag=".n.D?= ¥ 1. 10* = 785 mm>

b
Jarak antar tulangan : s < A’;l < w
ASpér/u 554,167

< 141,783 mm
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s <2h £2.120 <240
s <250

Dipakai tulangan pokok : P10 — 140 mm

4,-1000 _ 78,5.1000

ASada =
ada s 140

= 561,224 mm’ > ASperty = 554,167 mm’

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

_ As,.fy 561224240

a-= =74043 mm
0,85.f.ch 0,85.22,5.1000

Mn = Asuae £y (d= 94) = 561,224.240 (95 - 7’404% )
=12,322KNm > M% =967 KN ....... OK!

b. Perencanaan Tulangan Muly

Muly = - Muty = 4,367 KNm

Mu/ - 4367/ _
Aﬁ A g/~ 5.459 KNm

m= b = 0 12,549
0.85.f'c 085225

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

Mn = 545910°
= =27 " = 0756 M
bd? - 1000852 pa
Rasio Tulangan :
1,4
Pmin = — = 4 _ 0,00583
240

op = 085Sch ( 600 j _ 0,85.22,5.0,85( 600

= 0,0484
N)% 600+ fy 240 600 + 240)
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Pmaks = 0,75. pb=10,75.0,0484 = 0,0363

- {1 oot < =005
< Pmin = 0,00583

1,33.Pagtoa = 1,33:0,00321 =0,00427 < Puin = 0,00583

sehingga dipakai : ppaks = 0,00427

ASpertu = Ppaai- b d = 0,00427.1000.85 = 363,233 mm’

Digunakan tulangan bagi & 8 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

Ayp =" m. D> = Vi m. 8 = 50,265 mm?

g 50,265.1000
As T 363233

Jarak antar tulangan pokok 18 < <138,439 mm

periu

s <2h <2.120 <240
s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 130 mm

 A4,5.1000

ASaa = _ 50.265.1000 _ 300 213 mm? > Asya = 363,233 mm’

s 130

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

_ As.fy _ 386813.240

a= =4 854 mm
085.f.ch 0,85.22,5.1000

>

Mn = As,ay. (d - 95) = 386,813.240 (85 - 4854/

=7.66 KNm > M% =5.459 KNm .....OK!
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¢. Perencanaan Tulangan Muty

Muly = - Muty = 4,367 KNm

Mu/ 4367/ _ ‘
% A g = 5,459 KNm

o 240
0,85.22,5

- 2,549
085.f'c

k)

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

Mn 5,459.10°

Rn=—= - = 0,605 MPa
bd 1000.95
Rasio Tulangan :
Pmin = Ei | “1:4— = 0,00583
Ni% 240

o= 085Sc.hy ( 600 ) _ 0,85.22,5.0,85[ 600

= 0,0484
» 600+ f 240 600 + 240

Pmais = 0,75. pb=0,75.0,0484 = 0,0363

- {1—\[ _3&;:0;_%0_5} — 0,00256 < Praks = 0,0363

< Pmin’ = 0,00583
1,33.pucaat = 1,33. 0,00256 = 0,0034 < ppnin = 0,00583

sehingga dipakai : ppaai = 0,0034

ASpertu = Ppaici. b. d = 0,0034.1000.95 = 323,648 mm’

Digunakan tulangan bagi @8 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :
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Ajp =Y. 1. D*= Vi m 8 = 50265 mm’

Ay b 50,265.1000

< 155372 mm
As 323648

Jarak antar tulangan pokok : s <

perlu

s <2h £2.120 <240

s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 130 mm

A15.1000° _ 50,265.1000
s 130

ASpgn = = 386,813 mm>> ASasa =323,648 mm’

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

o ASaufy 386813240 ey
085.fch 0852251000

Mn = Asaa fy. (d - 9) = 386,813.240 (95 - 4854/

- 8.594 KNm > M% =5 459 KN ......OK!

4.2.1.3. Perhitungan Tulangan Bagi Pelat Lantai
AStag = 0,002.b.h = 0,002. 1000. 120 =240 mm’
Digunakan tulangan bagi & 8 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan polos :
Aip="Y. 1. D*= Y. n. 8 = 50,24 mm’

L Apb 50241000

Jarak antar tulangan pokok : s < <209,3333 mm
ASpagi 240

Dipakai tulangan bagi : P8 — 200 mm



Tabel 4.7 Perencanaan pelat lantai tipe -1

Dl T Mulx ] Mubx | Muly | Muty |
fc' (Mpa) 225 225 225 225 ‘;
fy (Mpa) 240 240 240 240 |
ly (m) 72 7.2 7.2 7.2 ;
Ix (m) 36 3.6 36 36 ‘
fyfix 2 2 2 2
C 62 62 35 35
qu (kNm) 9.628 9.628 9.628 0.628
Mu (KNm) 7.736 7.736 4.367 4.367
Mu/d (KNm) 9.670 9.670 5.459 5.459
d (mm) 95 95 85 95
m 12.549 12.549 12.549 12.549
Rn (MPa) 1.072 1.072 0.756 0.605
Prmin 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583
pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838
Prnaks 0.03629 0.03629 0.03629 0.03629
Paktual 0.00460 0.00460 0.00321 0.00256
1.33.paiguat 0.00611 0.00611 0.00427 0.00341
Ppakai 0.00583 0.00583 0.00427 0.00341
As ada (mm2) 554.167 554.167 363.233 323.648
dtui.pokok (mm) 10 10 8 8
Atd.pokok (mm2) 78.571 78.571 50.286 50.286
s (mm) 141.783 141.783 138.439 155.372
s pakai (mm) 140 140 130 130
As aktual (mm2) 561.224 561.224 386.813 386.813
a (mm) 7.043 7.043 4 854 4.854
Mn (KNm) 12.322 12.322 7.666 8.594
Tul. Pokok P10-140 P10-140 P8-130 P8-130
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
As bagi (mm2) 240 240
dtui.bagi (mm) 8 8
A1d.bagi (mm2) 50.286 50.286
x (mm) 209.524 209.524
xpakai (mm) 200 200
Tul. Bagi P8-200 P8-200
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4.2.2 Perencanaan Pelat Atap
Pada perhitungan ini akan diberikan contoh perhitungan perencanaan pelat
atap type 1.

4.2.2.1. Pembebanan Pelat Atap

e Beban mati pelat atap :
1. berat sendiri pelat (perkiraan) £ 0,10 x 24 =240 KN/m’

2. lapisan kedap air/aspal (tebal 3 cm) : 10,03 x 24 =0,72 KN/m® +

beban mati total (qD)= 3,12 KN/m?
e Beban hidup pelat :
- fungsi bangunan sebagai ruang laboratorium — qL =1 kN/m?
(PPIUG, 1983 tabel 3.1, halaman 17)
¢ Kombinasi Pembebanan (SK SNI T-15-1991-03; Pasal 3.2.2)
-qU=12gD+1,6gL=12.312+1,6.1,0=5,344 KNm
e Digunakan tulangan pokok & 10 mm
o Mutu beton (fc’) =225 Mpa
e Mutu baja (fy) = 240 Mpa
e Penutup beton digunakan : Pb = 20 mm
¢ Digunakan h =100 mm
¢ Tinggi manfaat tulangan pelat :
- Arah lapangan — x : dx = h—Pb - 2Cwx

100-20- .10 = 75 mm

- Arah lapangan -y : dy = h-Pb - Gruix - 2Oy



= 100-20-10-%.10 = 65 mm

- Arah tumpuan — x dany = 75 mm

4.2.2.2. Perhitungan Tulangan Pokok Pelat Atap Tipe I

4

-
¢
i
w
[e)
3
I
|
N
<o

1 ly=72m '
Dari tabel 13.3.2, halaman 203 PBBI NI-2 ( pelat dianggap jepit elastis )
Didapat : Clx=-Ctx= 62
Cly=-Cty =35

o Momen-momen yang bekerja pada pelat :

Mu =0,001. gU. 1’ . C

Mulx — -Mutx = 0,001 . 5,344 . 3,6’ . 62=4,294 KNm

Muly = -Muty = 0,001 . 5,344 . 3.6°.35=2,424 KNm

a. Perencanaan Tulangan Arah Mulx dan Mutx

Mulx = - Mutx = 4,294 KNm

M/ L 4294/ _
%5 A,S 53675 KNm

N4 240

m _— M . = ee—
085.f'c 085225

= 12,549
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Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

6

Rn = 1 - 5367510° _ 4 954 MPa

bd 1000.75
Rasio Tulangan :
= 2 g 05y

£ 240
Sb= 085./'c.f (600 ) _ 0.85.28.0,85 ( 600 ): 0.048

F 600+ f 240 600 +240

Pmaks = 0,75. pb=0,75.0,048 = 0,036

_ _1_ B _2m.Rn
Daktual m{l ’1 % )

_ {1_ | 2125490054

= 0,0041 < Prmatd =0,036
240 ) Pac

< Pmin = 0,00583
1,33.Paicuat = 1,33: 0,0041 =0,00545 < Pain = 0,00583

sehingga dipakai . Ppakai = 0,00545

ASpertu = Ppaai- b. d =0,00545.1000.75 = 408,975 mm’

Digunakan tulangan polos @8 min, schingga luas tampang, 1 tulangan pokok :
Ayp =Y. 1. D?= Y. 18" = 50,265 mm’

Ay b
Jarak antar tulangan : s < —2— < 50,265.1000 122,9 mm
As 408,975

perlu

s <2h <2.100 £200
g <250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 120 mm




1000 .
Asy = 1000 50.265.1000 _ 410 675 11l > As — 408,975 min’

s 120

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

ae MSaaslV 418,875.240

= IR =5256 mm
085.f.ch 0852251000

Mn= Asfy. (d- %) = 418875240 (75 - 5’26%)

=7276 KNm > M% =53675 KNI .....

b. Perencanaan Tulangan Arah Muly

Muly = - Muty = 2,424 KNm

M% - 2’42% o= 3.03 KNm

# 240

m=—3Y L= = 4=12549
0.85.f'c . 085225

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

6
Mn _ 303.10° _ (000 vipa

Rn = ' | 2
bd 1000.65

Rasio Tulangan:

L4 b4
A 240

=.0,00583

Pmin =

pb = 0,85.f'c_ﬂ1{ 600 )zo,ss.zz,s.o,ss( 600

= 0,048
5 600+ f 240 600 + 240

Dmaks = 0,75. pb=0,75.0,048 = 0,036

N P {1_2m.Rn
m N2%

OK!
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12,549 240

>

= ___1__ (l — \ﬁ— 212’5490,717) = 0,003 < Prmaks ~ 0,036

< Prmin = 0,00583
1,33.Pakeuat = 1,33. 0,003 =0,0041 < Prmin = 0,00583
sehingga dipakai : Ppakai = 0,0041
ASperiu = Ppakai- D d
=(,0041.1000.65 = 263,36 mm’
Digunakan tulangan polos &8 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

Ay =Y. 1. D= Vi 1. 8" = 50,265 mm?

Ay 50,265.1000

< 190,86 mm
As 263,36

Jarak antar tulangan pokok :'s <

perlu

s <2h<2.100 <200
s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 120 mm

S

Asada

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

AS, .
Suary _ 418875240 _ oo

a=
0,85.fch 0,85225.1000

Mn= Asafy. (d- %)) = 418,875.240 (75 - 5263/

—7276 KNm > M% =303 KNm ......OK!




90

c. Perencanaan Tulangan Arah Muty

Muly = - Muty = 2,424 KNm

M% - 2,42% ¢ = 3.03 KNm

R S
085.fc 085225

= 12,549

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

6
Rn= M 30300 _ 6 54 mpa
bd 1000.75
Rasio Tulangan :
g A 0,00583

Prin = "2 240

- 085 f'c.ﬂl( 600 )2 0,85.28.0,85[ 600

) = 0,048
2 600 + fy 240 600 + 240

Pmaks = 0,75. pp=10,75. 0,048 = 0,036

Paktual = -’1;(1 - 1/1 - 2”;;"]

L[y 220,623 < s =0.036
12,549 240

< Pemin = 0,00583

il

1,33. Paktua = 1,33. 0,0023 = 0,00303 < Pmin = 0,00583
sehingga dipakai : ppaksi = 0,00303
ASpertu = Ppakai- b. d = 0,00303. 1000.75 = 227,13 mm’

Digunakan tulangan polos &8 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :
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Aig =V n.D*= Y n. 8 = 50,265 mm’

Ay, b 50,265.1000
Jarak antar tul (s € AT T < 221,3 mm
arak antar tulangan . s s 227,13

perlu

s <2h<2.100<200
s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 120 mm

4,5.1000°_ 50,265.1000

= 418,875 mm’ > As,g, = 227,13 mm>
s 120

Asada =

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

o ASanfy _ | 418875240

= 5,256 mm
0,85.f.ch 0,85.225.1000

Mn = As.fy. (4 94) = 418875240 (75 - %263/

=7276 KNm > M% =303KNm ......OK!

4.2.2.3. Perencanaan Tulangan Bagi Pelat Atap
Aspg; = 0,002. b. h= 0,002. 1000. 100 =200 mm?*
Digunakan tulangan polos @6 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan bagi :

A=V 1. D*= Y 7. 8 = 50,24 mm>

< 50,24.1000

Jarak antar tulangan pokok : s < Ao 500

<251,2 mm
Asbagi

Dipakai tulangan bagi : P8 — 200 mm




Tabel 4.8 Perencanaan pelat atap

Mulx Mutx Muly Muty
fc' (Mpa) 225 225 225 225
fy (Mpa) 240 240 240 240
ly (m) 7.2 7.2 7.2 7.2
Ix (m) 36 36 3.6 3.6
ly/Ix 20 20 20 2.0
Cc 62 62 35 35
qu (kNm) 5.344 5.344 5.344 5.344
Mu (KNm) 4.294 4,294 2.424 2.424
Mu/$ (KNm) 5.368 5.368 3.030 3.030
d (mm) 75 75 65 75
m 12.549 12.549 12.549 12.549
Rn (MPa) 0.954 0.954 0.717 0.539
Prin 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583
pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838
Prmaks 0.03629 0.03629 0.03629 0.03629
Paktual 0.00408 0.00408 0.00305 0.00228
1.33 . pactual 0.00543 0.00543 0.00405 0.00303
Ppakai 0.00543 0.00543 0.00405 0.00303
As ada (mm2) 407.020 407.020 263.250 227.250
dtul.pokok (mm) 8 8 8 8
A1d.pokok (mm2) 50.286 50.286 50.286 50.286
s (mm) 123.546 123.546 191.019 221.279
s pakai (mm) 120 120 120 120
As aktual (mm2) 419.048 419.048 419.048 419.048
a(mm) 5.259 5.259 5.259 5.259
Mn (KNm) 7.278 7.278 6.273 7.278
Tul. Pokok P8-120 P8-120 P8-120 P8-120
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
As bagi (mm2) 200 200
dtul.bagi (mm) 8 8
A1ld.bagi (mm2) 50.286 50.286
x (mm) 251.429 251.429
xpakai (mm) 200 200
Tul. Bagi P8-200 P8-200
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4.3 PERENCANAAN BALOK
Denah rencana balok anak pada lampiran. Hasil perhitungan perencanaan
balok anak Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Islam Indonesia Jogjakarta

sebagai berikut :

4.3.1 Perhitungan Balok Anak B2’

3,6m
72 m
t| S - h——
1 47
t=—=b h=t=(=.—
(3 I’
3
t=l.3,6=1,8m h=1,8-i. 1’82 =1,65m
2 37,
Gambar 4.10 Tipe Pembebanan
4.3.1.1Data

a) berat jenis beton = 24 KN/m’
b) qp pelat = 4,69 KN/m’

c) gL pelat=2,5 KN/m®

d) perkiraan ukuran balok

L=72m=720cm




h= ~ $.720=6Ocm20,6m

sehingga asumsi ukuran balok = 0,3 x 0,6 m

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

4.3.1.2 Perhitungan Tulangan Lentur

a) Pembebanan
beban pelat =h.gD.n=1;654,692= 15477 KN/m
berat balok = k. (Dot~ tpelar)-bj

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

beban tembok = beratiembok (trembok — Nbik)

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

- gp balok anak = 15,477 + 3,456 + 8,125 = 27,058 KN/m
- gL balok anak =h.qL.n=1,652,5,2 =825 KN/m
..qu balok anak =1,2.gD+ 1,6.qL

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

b) Mengitung momen

- L gL’ -LqLl?
[ )
paN L qu AN
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Gambar 4.11 Koefisien Momen (Sumber : PBI 1971 sesuai pasal 13.2)

Mu; = -1—.qu_12 = —1—.45,67.7,22 = 98,647 KNm
24 24

Mu, = % Qul’= %.45,67.7,22 = 295,942 KNm




¢) penulangan balok
data :
c=22,5 Mpa
fy ulir = 400 Mpa
& tul pokok = 22 mm
@ tulangan sengkang = 10 mm
untuk ¢ <30 Mpa = B =0,85

&> 30 Mpa = B; =0,85-0,008 (£c-30) > 0,65

perhitungan
op = 0,85.f cﬂ 600 _ 085.225 0.85 600 j — 0.0244
b 600 + fy 400 600 + 400

Prmaks = 0,75. pp=0,75.0,0244 = 0,0183

diambil p = 0,5 Pmaxs = 0,00915

N S R
0.85.f'c 085225

=20915

Rn = p.fy.(1-0,5. p.m) = 0,00915.400.(1- —12—.0,00915.20,915) =3322

1y Mra 293942 _ 369 93 KN/m

) 0,8

_ Mul¢ _ 369.93.10°

=111357615.9 mm’
Rn 3,322

b.d

diambil b=0,5.d
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0.6.d.d%=111357615,9 mm’

dpeto = 570,41 mm

b=06d=0,6.570,41 =342,25 ambil b =350 m
ambil h = 650 mm

dpakai = h-pb-Qsengkang-jarak pusat tulangan pokok kesisi dalam sengkang
=650 -40—10- ~12—.22=589mm

dpakai > dpertu Maka dipakai tulangan sebelah
Karena ukuran balok yang dipakai adalah 0,35 x 0,65 m maka momen :
berat balok = by (hiik- tpela)-bj. 1,2 =0,35.(0,65-0,12).24 = 4,452 KN/m
qp balok anak = 15,477 + 4,452 + 8,125 = 28,054 KN/m
Jadi qu balok anak =1,2.28,054 + 1,6. 8,25 = 46,865 KN/m
Sehingga :

Mu = L quP = - 46,865.7,2° = 101.23 KNm
24 24

Mu; = %. Q= %.46,865.7,22 =303,685 KNm

Untuk perhitungan menggunakan tulangan sebelah, maka penulangan lapangan

dengan Mu = 303,685 KNm :

M
u, =iq_3_’_6_8§ =379,61 KN/m
¢ 0,8

Mul¢ _ 379,61.10°

Ritp = =2 =3,126

T pdt 3505897

R 3

pbam — nbam p= ’126 0,00915 = 0’00861

Rn 3,322
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ASperin = Prarn-b.d = 0,00861.350.589 = 1774,952 mm’
Ady = 380,133 mm’

dipakai 562 Aseaa = 1900,66 mm” > Aspery = 1774,952 mm’

Y I

c= S4—eonee
1
|
|
|
=
) |
\D ]
;
|

5 3 sSD2e

A

| . |
k_____z;A.L’J

Gambar 4.12 Penampang melintang balok anak

_b-2Pb-24¢ sengkang — n.g tulangan
(n=1)

S

_350-2.40-2.10-522 _
(-1

35 mm

Kontrol Mn.:

o ASupefy_ 1900,66.400
085.f.ch 085225350

=113,58 mm

= a/y = 113,58
Mn = As, fy. (d- A) 1900.66.400 (589 - A )
= 404,62 KNm > M% =379,61 KNm.......OK!

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

Mu 101,23

=126,5375 KNm
¢ 038




AMAN

Mx (KNm) 265.7201 qux (KN/m2) 173.3035
My (KNm) 349.0082 L (m) 7.00
t kolom { mm ) 0.6 h kolom (m) 0.60
d (mm) 619.00 11 (m) 3.20
m (m) 1.4435 Mu1 (KNm) 887.3140
Bx 7 tebal pelath (mm) 700
By 2.8 Pb (mm) 70
x (m) 1.219 d (mm) 619.00
y (m) 1.219 fc (MPa) 225
fc (MPa) 22.5 fy (MPa) 400
qu max (KN/m2) 173.3035102 B1 0.85
qu min (KN/m2) 79.21244388 m 20.9150
qul (KN/m2) 124.7962051 Rn (MPa) 2.3158
qu2 (KN/m2) 127.719749 Dh 0.02438
qu terjadi (KN/m2) 126.257977 Puin 0.00350
Vu (KN) 802.2481102 Do 001829
Vu/d (KN) 1337.080184 o 0.00619
Be 1.0 1,33.p 0.00823
bo (mm) 4876 - pakai 000613
Vel (KN) 85900.7302 As perlu (mm2) 3794.4700
VCZ (KN) 57267.1534 dtul.pokok (mm) 22
Ve pakai(KN) 57267.1534 A1d.pokok (mm2) 379 9400
Kontrol AMAN jrk tul. pokok/s (mm) | 100.1299
jrk tul. pakai/s (mm) 90
tul pokok pakai P22 - 90
CETETIEE U ST As aktual (mm2) 4221.5556
P ,,Kuatftl.zm_puan pondasi a (mm) 56,2940
luas pondasi/A2 (m2) 19.6000 Mn (kNm) 970.7096
luas Kolom/A3 (m2) 0.3600 Kontrol AMAN
(A2/A3)"0,5 7.3786 dtul.susut (mm) 12
jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 Ald.susut (mm2) 113.0400
6Pn (KN) 9639.0 As susut (mm2) 1238.0000
Kuat tiriplandalal Tk tul. susutis (mm) | 91.3086
¢Pn (KN) _AEN jrk tul. pakaifs (mm) 90
Kontrol ¢Pn kolom <= ¢PN pondasi tul pokok pakai P12 - 90




o Mulg 126,5375.10°
b d? 350.589°

=1,0421

Drare = o = L0421 10915 = 0,00287 < pin =0,0035

Rn 3322
133 ppars = 1,33.0,00287 = 0,00382 > prin = 0,0035
sehingga p pakai = 1,33 Praru -0,00382
ASpertu = p pa.b.d = 0,00382.350.589 = 787,493 mm’
ASmin = Puin.d = 0,0035.350.589 = 721,525 mm’
Ay = 380,133 mm’

dipakai 3¢22 ASy, = 1140,4 mm’ > Asperty = 787,493 mm’

—— JE

V7'IQ\
M
[
"
o

Gambar 4.13 Penampang melintang balok anak

_b-2Pb-2¢ sengkang — n.¢ tulangan
(n-1)

S

_350-240-2.10-3.22
G-1

92mm
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4.3.2

a.
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Kontrol Mn :

AS poai- JV 1140,4.400
a= = =
0.85.fch 085225350

Mn= Asu.fy. (d- 9/) = 1140,4.400 (589 - 58’1% )

=253, 14KNm > M% =126,5375 KNm.......OK!

Perhitungan penulangan geser balok anak

Perhitungan tulangan geser balok B2’

diketahui : . qu =46,865 KN/m b=300mm | fy=240Mpa
L =72m h =650 mm gl = 8,25 KN/m
f'c=22,5 Mpa d= 589 mm

Gaya geser pada tumpuan :

VUumpuan = =-1,15.qulL = —;—.1,15.46,865.7,2 = 194,02 KN

| —

Vil 194,02
P 0,6

=32337KN

Gaya geser pada setengah bentang :

VUiengah = —.qL.L = =.(1,6.8,25).7,2 = 11,88 KN

oo | —
o | —

vu
e 138 19 kN

P 0,6

Gaya geser beton :
Ve = —é— f'c.bd= %1/22,5 .350.589 = 162,976 KN

%Vc = 81,488 KN



100

3Vce =488928 KN

VSmin = %.b.d = %.350.589 =68,717 KN
K’L
¢ tump ’
/—;— kritis
/ ///// Vsmiu
Vc “
1
5 Vc

o d S

XV smir
«—X X

! 2

< XVC >

1

X5 Ve o
L2 L

Gambar 4.14 Gaya geser pada penampang kritis

%‘— kritis untuk perencaan diambil sejauh d dari tumpuan

303,398 = 253,76

N 1/2L—d 36-0,589
(323,37 -19,8) 1/2L 3,6

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

68,717

x3,6=082m
303,398

Jarak Vsmpin ( XVSmin) =



(Ve + Vsyin) < —Véi kritis < 3Vc

231,693 KN <273,56 KN < 488 928 KN
Daerah 1

digunakan sengkang ©&10mm

Av=2.% 7z'D2=2.% 7 10> mm? = 157,08 mm?

g < Avd 157,08.240.589 22008 mm~200 mm
Vs (273,56 — 162,976).10
5,< 9= 2% 294 5mm
7 e
S; <600 mm

Dipakai P10-200
Daerah I1
digunakan sengakang &8 mm, dengan Av = 100,53 mm’

. Avfyd _ 100,53.240.589

S < - — =206,8 mm~200 mm
Vs min 68,717.10

S; < il .20 294.5 mm
22

S;3 <600 mm

Dipakai P8-200
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Tabel 4.9 Perencanaan lentur balok anak tipe -B1’

S e Tumpuan | lLapangan
asumsi balok (m) 0.3x06 0.3x06
L{m) 7.2 7.2
qu (kN/m'}) 15.477 15.477
Mu (kNm) 33.430 100.291
fc (Mpa) 225 225
fy (Mpa) 400 400
B1 0.85 0.85
pb 0.0244 0.0244
pmaks 0.0183 0.0183
pmin 0.0035 0.0035
ppakai 0.0091 0.0091
m 20.915 20.915
Rn {Mpa) 3.308 3.308
MW@ (kNm) - 125.364
b.d2 (mm3) - 37898355.5
dperiu (mm) - 398.251
b (mm) - 238.950
bpakai (mm) 350 350
h (mm) 650 650
dpakai (mm) 589 589
pakai tul. sebelah tul.sebelah
pakai balok (m) 0.35x0.65 0.35x0.65
qu (kN/m') 46.7148 46.7148
Mu (KNm) 100.904 302.712
Mu/& (KNm) 126.130 378.390
Rnbaru (Mpa) 1.039 3.116
pbaru 0.00287 0.00861
1.33p 0.00382 0.01146
ppakai 0.00382 0.00861
As perlu (mm2) 787.311 1775.888
As min (mm2) 721525 721.525
@tul_pokok (mm) 22 22
A1 (mm2) 380.286 380.286
tul.terpakai {(n buah) 3 5
As ada 1140.857 1901.429
jarak (mm) 92 35
a (mm) 68.174 113.624
Mn (kNm) 253.230 404.767
kontrol Aman Aman
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Tabel 4.10 Perencanaan geser balok anak tipe -B1’

Vu tump (kN)
Vu tump/J (kN)
Vu teng (kN)
Vu teng/@ (kN)
Ve (kN)
3Vc (kN)
Vsmin (KN)
Vu/Skritis (kN)
Daerah |
Vs (kN)

s (mm)

s (mm)

s (mm)
spakai (mm)
Perencanaan
Daerah 1
s (mm)

s (mm)

s (mm)
spakai (mm)

Perencanaan

193.399
322.332
11.88
19.8
162.976
488.928
68.717
272.835

109.859
202.122
294.500
600.000
200
P10-200

206.805
294.500
600.000
200
P8-200
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4.4 ANALISIS STRUKTUR PORTAL

1. Beban mati yang digunakan

Beban mati seperti yang tercantum pada tabel berikut :

No Jenis Material Beban
1 | Beton bertulang 24 kN/m®
2 | Tegel per 24 kN/m®
3 | Spesi 21 kN/m®
4 | Plafond 0,18 kN/m?
5 | Tembok 2,5 kN/m?

Perhitungan pembebanan pelat lantai untuk beban mati per m2

Pelat beton  =0.12 . 24 =2 88 kN/m’

- Keramik =0,02 . 24 = 0,48 kN/m’
- Spesi =0,04 . 21 = 0,84 kN/m®
- Plafond = 0,18 kN/m?

4,40 kKN/m®

Perhitungan pembebanan pelat atap untuk beban mati per m*

- Pelatbeton - .=0,12 .24 =2 88 kKN/m*

- Spesi =0,04 . 21= 0,84 kN/m®
- Plafond = 0,18 kN/m?
3,90 kN/m?

2. Beban hidup yang digunakan
Beban hidup pelat lantai = 2,5 KN/m*
Beban hidup pelat selasar = 3,0 KN/m*

Beban hidup pekerja atap = 1,0 KN/m?



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



Gambar denah struktur tampak samping

L

A L

Gambar denah strukur tampak depan
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4.4.1 Perhitungan Beban Akibat Gravitasi

4.4.1.1 Portal as A°

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

y=(1-(4/3 CYL*)) = (1-(4/3.1,1473,6°)) =0,866
- Pelat lantai = 0,866. 1,14 . 4,4 = 8,69 kN/m’

- Dinding =(3,85-0,7).2,5 =7, 87 kN/m’ +
qd; = 16,56 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

y=(1-(43 CHL?)) = (1-(4/3.1,14%6")) =0,967

- Pelat atap - =0,866.1,14.3.9 =385 kN/m’
- Mangkokan =1.3,9 =39 kKN/m’ +
qd; = 7,75 kN/m’

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

-Ruang laboratorium = 0,866 : 1,14 :2,5 - =ql; = 2,47 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Pekerja =0,866.1,14 . 1 = 0,99 kKN/m’
- Pekerja =1.1 =1kN/m’ +

gl = 1,99 kKN/m’



4.4.1.2 Portal as A

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

- Bentang 1°-2
y=(1-(4/3.CHL*)) = (1-(4/3.1,14436)) =0,866
- Pelat lantai .= 0,866 1,14 .44 .2 = 8,68 kKN/m’

- Dinding =3,15.2,5 =7 87kN/m’™ +
qd; = 16,55 kKN/m’

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

- Pelat tritisan =.1 . 3,9 =39 kN/m’
-Pelatlantai =2 .2/3.18 .44 = 10,56 kN/m’
- Dinding =3,15.25 =7.87 kKN/m’ +

qd; = 22,33 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang 1°-2
-Pelatatap =0,866.1,14.39 =3,85 kN/m’
- Pelatatap =2/3.1,8.39 =4.68 kN/m™ +

qds = 8,53 kN/m’
- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6
y= (1-(4/3.CYL*)) = (1-(4/3.1,14472%)) =0.967
- Pelatatap =0,967.1,14.39 qd; =4,3 kN/m’
- Bentang 6-7

-Pelatatap =2.2/3.1.8.3,9 =936 kN/m’
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=0,967 . 1,14 .3,9 =43 kN/m’ +
qd; = 13,66 kN/m’

d. Beban terpusat lantai 1, 2. dan 3

= (1-(4/3.CHL*)) = (1-(4/3.1,8472%)) =00917
Y

- Pelatlantai =0,917.1,8.72 .44 = 5229 kN

- Balok anak =0,35.0,6.3,6.24 =18,14 kN

- Dinding =3,15.36.25 =2835kN +
Py = 98,78 kN

e. Beban terpusat atap pelat

- Pelatatap = =0917..1,8.7,2.39 =46,35 kN
- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 3,6 . 24 =18,14 kKN +
P, =64,49 kN

e. Beban terpusat atap genteng

- kuda-kuda 1 P; =17,85kN
- kuda-kuda 2 P; =1,10 kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

- Bentang 1°-2
-Ruang laboratorium = 0,866 . 1,14 . 2,5 .2 =594 kN/m’

- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6 = Bentang 6-7
-Ruang laboratorium=2.2/3 . 1,8 .2,5 = 6,00 kN/m’

- Pekerja =1.1 = 1,00 kN/m’ +

ql; = 7,00 kN/m
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b. Beban merata atap pelat

- Bentang 1°-2

-Pekerja =0,866.1,14 . 1 =0,99 kN/m’
-Pekerja =2/3.1,8.1 =12kN/m’ +

qly=2,19 kN/m

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

- Pekerja =0967.1,14 . 1 =1,10 kN/m’
- Bentang 6-7
- Pekerja =0,967 . 1,14 .1 =1,10 kN/m’
-Pekerja =2/3.3,6.1.2 =48 kN/m’> +
qls =5,9 kN/m’

c. Beban titik lantai 1. 2. dan 3

- Pelat lantai =0,917.1,8.72.2,5 =29,71 kN

d. Beban titik atap pelat

- Pelat atap . =0917 .1,8.72 .1 =11,88 kNN
4.4.1.3 Portal as B

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3

- Bentang 1-1°= Bentang 1°-2
y=(1-(4/3.CHYL*)) = (1-(4/3.1,14*3,6%)) =0,866

- Pelat lantai = 0,866 . 1,14 . 44 =4,34 kN/m’
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- Pelatlantai =2/3.1,8.44 =5,28 kN'm’

- Dinding =315.25 =7. 87 kN/m’ +
qd; = 17,49 kN/m’

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

y=(1-(4/3.CHYL*) = (1-(4/3.12%72%)) =0963

- Pelat selasar =.0,963 . 1,2 .44 =5,08 kN/m’
- Pelatlantai =2.2/3.1.8 .44 = 10,56 kN/m’
- Dinding =3,15.25 =787 kN/m’ +

qd, = 23,51 kN/m’

b. Beban merata atap

- Bentang 1°-2
- Pelatatap = =0,866.1,14.3,9 =385 kN/m’
- Pelatatap ~=2/3.1,8.3,9 =468 kKN/m’ +

qd, = 8,53 kN/m’

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

- Pelatatap  =0917 . 1,8 39 qds = 6,44 kN/m’
- Bentang 6-7 ‘
-Pelatatap =2.2/3.1.8.3,9 = 9,36 kN/m’
=0917.1,8.3,9 =6.44 kN/m’_+

qds = 15,80 kN/m’

d. Beban terpusat lantai 1, 2. dan 3

- Bentang 1°-2
-Pelatatap =2.2/3.18.1,8.44 =19,01 kN

- Balok anak =0,35.0,6.1,05.24 =35,29 kN
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Py =32,57kN

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

-Pelatatap =0917.18. 72.44 =5229 kN
- Balok anak =0,35.0,6.3,6 .24 =18,14 kN
- Dinding =3,15.3,6.25 =2835kN +
P, = 98,78 kN
- Bentang 4-5
- Balok anak =035.0,6 . 24 .24 =12,10 kN

€. Beban terpusat atap pelat

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 5.4 . 24 =P; =2722kN

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 2.4 . 24 =Ps =12, 10kN

- Pelat =0917.1,8.72.39 =46,35 kN

- Balok anak =0,35.0,6 .36 .24 =18,14 kN +
Ps =64,49 kN

e. Beban terpusat atap genteng

- kuda-kuda 1 Ps=P¢ =17 85kN
- kuda-kuda 2 P, = 1,10 kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

- Bentang 1°-2
-Ruang laboratorium = 0,866 . 1,14 .25 =2,56 kN/m’
-Ruang laboratorium = 2/3 . 1,8.25 =3 kN/m’ +
ql; = 5,56 kN/m

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



-Ruang laboratorium=2.2/3 . 1,8 .25 = 6,00 kKN/m’

- Selasar =0963.12.3 =347 kKN/m’ +

gl = 9,47 kN/m

b. Beban merata atap pelat

- Bentang 1°-2
-Pekerja =0,866.1,14 .1 =0,99 kN/m’
-Pekerja =9 /Sl Qo) = 1,20 kN/m’ +

qls =2,19 kN/m
- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6
- Pekerja =0917.18.1 =1,65 kN/m’

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

- Pekerja =0917.18.1 = 1,65 kN/m’
-Pekerja =2/3.36.1.2 =4.80 kKN/m’ +
qls = 6,45 kN/m’

d. Beban terpusat lantai 1, 2. dan 3

-Pelatatap =2.2/3.1,8.1,8.25 =10,80 kN
- Pelatatap . =0917.1,8.7.2.2,5 =29.71 kN

e. Beban terpusat atap pelat

- Pelat =0917.18.72.1 =11,88 kN
4.4.1.4 Portal as C

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

- Bentang 1-1°’= Bentang 1°-2
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y=(1-(43.CYLY)) = (1-(4/3.1,143,6°)) =0,866

- Pelat lantai =0,866 . 1,14 44
- Pelatlantai =2/3.1,8.44

- Dinding =31.25

b. Beban merata atap

- Pelat atap © =0,866. 1,14 . 3,9

-Pelatatap =2/3.1,8.39

c. Beban terpusat atap

- Balok anak =0,35 . 06 .54 .24
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

= 4,34 kN/m’
=528 kN/m’

=7,87kN/m’ +
qd; = 17,49 kN/m’

=3.85 kN/m’
=468 kN/m’ +
gqds = 8,53 kN/m”’
=P, =2722 kN

-Ruang laboratorium = 0,866 . 1,14 . 2,5 = 2,56 kN/m’

-Ruang laboratorium =2/3 . 1,8 . 2,5

b. Beban merata atap

-Pekerja =0,866.1,14 .1

-Pekerja =2/3.1,8.1

4.4.1.5 Portal as 1 (Bentang B-C)

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

=3 kN/m” +
ql; = 5,56 kN/m

=0,99 kN/m’

=1,20 kN/m’ +
qls = 2,19 kN/m
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= (1-(4/3.CHLY)) = (1-(4/3.18472%)) =0,917
Y

- Pelat lantai =0,917 . 1,8 .44 =726 kN/m’
- Pelat tritisan = 1,2 . 4.4 =528 kN/m’
- Dinding =31.25 =7 87 kN/m’ +

qd; = 20,41 kKN/m’

b. Beban merata atap

- Pelatatap -.=0917.1,8.39 = 6,44 kN/m’

- Pelatatap =1,8.39 =7.02 kN/m’ +

qd; = 13,46 kN/m’

c. Beban terpusat atap

- Balok anak =0,35.0,6 . 1,8 .24 =P; =9,07 kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai' 1, 2, dan 3

-Ruang laboratorium = 0,917 . 1,8 . 2,5 =4,13 kKN/m’
- Pekerja =1,2.1 =12 kN/m’ +
ql; = 5,33 kN/m

b. Beban merata atap

-Pekerja =0,917.18.1 =1,65 kN/m’
-Pekerja =1,8.1 = 1,80 kN/m’ +
ql, = 3,45 kN/m

4.4.1.6 Portal as 1’

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3
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- Bentang A%A
-Pelatlantai =2/3.1,14.44 =13 34 kN/m’

-Dinding  =3,15.25 =7.87 kKN/m’ +
qdi = 11,21 kN/m’

- Bentang A-B
y=(1-(4/3.CHLY)) = (1-(4/3.1,8%72*) =0917
- Pelat lantai’ = 0,917, 1,8 4,4 =17,26 kN/m’

- Dinding =3,1.25 =7,.87kN/m’ +
qd, = 15,13 kN/mv’

- Bentang B-C
y= (1-(4/3.CHL*)) ='(1-(4/3.18472*)) =0917
-Pelat lantai =2 .0,917. 1,8 . 4,4 = 14,52 kN/m’

- Dinding =3,1.25 =17.87kN/m’ +
qd; = 22,39 kN/m’

b. Beban merata atap

- Bentang A-A

y= (1-(4/3 ;.CHLY)) =(1I'-(4/3. 1;14%2,3%)) .1 =0,672

-Pelatatap =0,672.1,14.39 =299 kN/'m’
- Pelatatap =2/3.1,14.39 =296 KN/m*> +
qds = 5,95 kN/m’
- Bentang A-B

y=(1-(4/3.CHL*)) = (1-(4/3.18Y72%)) =0917

- Pelatlantar =0917.1,8.39 = qds = 6,44 kN/m’




- Pelatlantai =2.0,917.1,8.3,9 = qds = 14,52 kN/m’

c. Beban terpusat lantai 1. 2. dan 3

= (1-(4/3.CHYL*) = (1-(4/3.1,873,6°)) =0,667
Y

-Pelatlantai =0,667.1,8.3,6. 44 = 18,02 kN

- Balok anak =0,35.0,6 . 1,8 .24 =907 kN

- Dinding =3,1.25. = 1395 kN/m’ +
P1 =41,04 kKN

c. Beban terpusat atap

- Pelat lantai =2 .0,667.1,8.3,6. 39 =3371kN
- Balok anak=0,35 . 0,6 . 1,8 .24 =9,07 kKN +
D =42 78 kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

- Bentang A"-A

-R. laboratorium =2/3.1,14.25 qd; =190 kN/m’
- Bentang A-B

- R. laboratorium =0917.1,8.2,5 qd, =4,13 kN/m’
- Bentang B-C

- R. laboratorium =2.0917.1,8.2,5 qd; =826kN/m

b. Beban merata atap

- Bentang A%-A
-Pelatatap =2/3.1,14.1 =0,76 kN/m’

-Pelatatap =0,672.1,14.1 =0,77 kN/m’ +
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gds = 1,53 kKN/m’

- Bentang A-B

- Pelatlantat =0917.1,8.1 = qds = 1,65 kN/m’
- Bentang B-C

-Pelatlantai =2.0917.1,8 .1 = qdg = 3,30kN/m’
c. Beban terpusat lantai 1, 2. dan 3

- Pelat lantai =0,667.1,8.36. 2,5 =10,81 kN
c. Beban terpusat atap

- Pelatlantai. =2 . 0,667 .1,8.3,6. 1 = 8,64 kN
4.4.1.7 Portal as 2
A. Beban Mati
a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3
- Bentang A%-A

-Pelatlantai =2 .2/3.1,14.44 =334 kN/m’

- Dinding =3,15.25 =7,87kN/m’ +

qd; = 14.55 kN/m’
- Bentang A-B = Bentang A-B
y= (1-(4/3.CYL*)) = (1-(4/3.1,8%72%)) =0917
-Pelatlantai =2.0,917.1,8.44 = 14,52 kN'm’

-Dinding  =3,1.2,5 =7.87kN/m’ +
qds = 22,39 kKN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A%-A
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y= (1-(43.CHYL*)) = (1-(4/3.1,14%23%)) =0,672

- Pelatatap =0,672.1,14.39 =2,99 kN/m’
-Pelatatap =2/3.1,14.3,9 =296 kN/m’ +
qds = 5,95 kN/m’
- Bentang A-B

y=(1-(4/3.CYLA)) = (1-(4/3.18%72%) =0917
- Pelat lantai - =0,917.1,8.3,9 = qds = 22,76 kN/m’
- Bentang B-C
y=(1-(43.CY%)) = (1-(4/3.1,8772%) =0,917
-Pelat lantai ‘=2 .0,917.1,8 .39 = qds =45,52 kN/m’

¢. Beban terpusat lantai 1. 2. dan 3

y=(1-(4/3.CHL*)) = (1-(43.12%12")) =0,963

- Pelat lantai +=0,5.0,963.1,2.7,2 .44 =1830kN

- Balok anak™ =0,35.0,6 .3,6.24 = 18,14 kN
- Dinding =3,1.2,5.3,6 =28.33 kN/m’ ' +
P1 = 64,77 kN

y= (1-(4/3.CHL¥)) = (T-(4/3. 1,8¥3,6°)y =0,667

- Pelat lantai =0,667.1,8.36. 4,4 =18,02 kN
- Balok anak =0,35.0,6 . 1,8 . 24 =907 kN
- Dinding =3,1.25. = 1395 kKN/m’ +

P2 =41,04 kN

c. Beban terpusat atap pelat

-Pelatatap =0,5.0963.12.72.44 =1830kN
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- Balok anak =0,35.0,6 .3,6 .24 =18.14 kN +
P1 =36,44 kN

-Pelatatap =0,5.2/3.3,6.7,2..39 =33,70 kN

- Balok anak =0,35.0,6.3,6.24 =1814 kN +
P3 =51,84 kN

- Pelat lantai =2.0,667.1,8.3,6. 3,9 =33,71 kN

- Balok anak=0,35.0,6 . 1,8 . 24 =907 kN .+

P4 =42,78 kN

d. Beban terpusat atap pelat

- kuda-kuda 3 = 13,84 kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

- Bentang A’-A
-R. laboratorium  =2.2/3.1,14.25 =3 8kN/m’
- Bentang A-B = Bentang B-C
- R. laboratorium =2.0917.18.25 =826kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A%-A

-Pelatatap =2/3.1,14.1 =0,76 kN/m’
-Pelatatap =0,672.1,14.1 =077 kN/m’ +
qds = 1,53 kN/m’
- Bentang A-B

- Pelat lantai =0917.1,8.1 = qds = 1,65 kKN/m’




- Bentang B-C

-Pelatlantai =2.0917.18.1 = qds = 3,30 kN/m’

c. Beban terpusat lantai 1, 2_dan 3

-selasar =0,5.0963.12.72.3 =1248kN
- Pelat lantai = 0,667 . 1,8.3,6.. 2,5 =10,81 kN

d. Beban terpusat atap pelat

-Pelatatap =0,5.0,963.1,2.72.1 =4 16 kN

- Pelatatap = =0,5.2/3.3,6.7,2.1 = 8,64 kN
- Pelatlantai. =2 .0,667.18.3,6. 1 = 8,64 kN
4.4.1.8 Portal as 3

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

- Bentang A-B
y=(1-(43.CYL*)) = (L-(4/3.18Y72%)) =0917

- Pelatlantai . =2.0917.. 1,8 .44 = 14,52 kN/'m’

+

- Dinding =31.25 =7. 87 kN/m’
qd; = 22,39 kN/m’

- Bentang B-B’
-Pelatlantai =2 .2/3.12 .44 =7,04 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A-B

y= (1-(4/3.CYL*)) = (1-(4/3.1,8472%)) =0917
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- Pelat lantai =2.0,917.1,8.3,9 = qds =45,52 kN/m’

- Bentang A’-A

-Pelatatap =2.2/3.1,3.39
- Bentang B-B”’

-Pelatatap =2.2/3.1,8.39

c. Beban terpusat lantai 1. 2. dan 3

y= (1-(4/3.CYL*)) = (1-(453

=6,76 kN/m’

=936 kN/m’

S12Y7.28)) 1 =0,963

- Pelat lantai =0,963.1,2.72 .44 = 32,60 kN
- Balok anak =0,35.0,6.7,2 .24 =32.28kN
- Dinding =3,1. 2% .7 =52.66 kN/m’ +
P1 =129,54 kN
c. Beban terpusat atap
-Pelatatap =0963.12.72 4,4 =326 kN
- Balok anak =0,35.0,6.7,2.24 =3228 kN +
P1 =72,88 kN
- Pelat lantar =2/3.3,6.7,2..3,9 =67,40 kN
- Balok anak =0,35.0,6.7,2.24 =32,28 kN +
P3 =103,68 kN
B. Beban Hidup
a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3
- Bentang A-B
- R. laboratorium =2.0917.18.25 =826kN/m’

- Bentang B-B™’
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-Pelatlantai =2 .2/3.12.3 =4.8 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A-B
- Pelatlantar =2.0917.1,8.1 = qds =3,30 kN/m’

- Bentang A’-A

-Pelatatap =2.2/3.13.1 =1,73 kN/m’
- Bentang B-B”*
-Pelatatap =2.2/3.1,8.1 =240 kN/m’

c. Beban terpusat lantai 1, 2. dan 3

- Selasar =0963.12.72.3. =2496 kN

c. Beban terpusat atap pelat

-Pelatatap = =0963.12.72.1 =832kN

-Pelatatap =2/3.3,6.72.1 =17,28 kN

4.4.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat

Gempa.

A. Lantai 1, 2, dan 3

a. Beban mati

- Pelat =7,2.39,6.44 =1254,53 kN
- Pelat =24.36.44 =380,16 kN
- Pelat =2275.3,6.4,4 = 36,04 kN

- Pelat =72.72.44 =228,10 kN
- Balok =0,35.0,70. 177,48 .24 =1043,58 kN

- Balok anak =0,35.0,60.36.24 = 181,44 kN
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- kolom =0,7.0,7.3,85.24 .24 =1086,62 kN

- Dinding =3,1.21348.25 =1654,47kN +

Wd =5864,94 kN

b Beban hidup

- Pelat =7,2.39,6.2,5 =712,8 kN

- Pelat =24.36 .3 = 87,12 kN

- Pelat =2275.3,6.1 = §,19 kN

- Pelat =72.72.25 = 129,60 kN +
=937,71 kN

Wty =5864,94 + 93771 =6802,65 kN
B. Atap Pelat

a. Beban mati

- Pelat =36.36.39.5 =252, 72 kN

- Pelat =2,4.3,6.39.3 = 101,09 kN

- Pelat =3,6.72.39.5 =505,44 kN

- Pelat =24.3,6.39.9 =303,26 kN

- Balok ring =0,35.0,60. 140,8 .24 =709,63 kN +
=1872,14

b. Beban hidup
- Pelat =36.3,6.1.5 = 64,80 kN
- Pelat =24.3,6.1.3 =2592 kN

- Pelat =36.72.1.5 =129,60 kN
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- Pelat =24.36.1.9 =T77176 kKN +
= 298,08 kN

Wt; =1872,14 + 298,08 = 2170,22 kN

C. Atap Genteng

a. Beban mati

- kuda-kuda1 = 14 .17, =245 kN
- kuda-kuda2 = 1.1,10 =1,10 kN
- kuda-kuda2 = 1.13,84 =13.84 kN +

Wd  =25994 kN
b. Beban hidup
- Pekerja =72.288.1 = 207,36 kN
W1 =207,36 kN
Wit; =259,94 + 207,36 =467 3 kN
e Wtotal = 4Wt, + Wt, + Wt; =4 . 6802,65 +2170,22 + 4673 =29848,12 kN
D. Waktu getar bangunan ( T)
T=0,06. H” =0,06 . 17,62 = 0,406 dt
E. Koefisien gempa dasar
T=0,406 dt ; Zona 3 dan jenis tanah lunak diperoleh C = 0,07
F. Faktor keutamaan I dan faktor jenis struktur K
[=10 ; K=10
G. Gaya geser horizontal akibat gempa

V=C.I.K.Wt=0,07.1.1.29848,12 =2089,37 kN
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H. Distribusi gaya horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung.

tingkat | hi(m) | Wi(kN) | V(kN) [ Wihi(kN.m) | Fi(kN)
atas 1762 | 4673 .| 2089370 8233.826 69.17549
balok4 | 1645 | 217022 | 2089.370 35700.119 | 299.9302
3 133 | 6802.65 | 2089.370 90475.245 | 760.1168

2 945 | 6802.65 | 2089370 | 64285.0425 | 540.083

1 56 | 6802.65 | 2089.370 38094.84 320.0492
basemen | 175 | 6802.65 | 2089370 | 11904.6375 | 100.0154
29848.12 248693.71 2089.37

69.18
299.93
760.12
540.08
320.05
100.02

13,84
33,33
84,46
60,01
35,56

11,11

34,59
74,98
190,03
135,02
80,01
25,00

Tabel 4.11 Distribusi Gaya Geser Dasar Horisontal Total ke Arah X dan Y
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4.5 PERENCANAAN BALOK

4.5.1 Perencanaan Tulangan Lentur Balok

A. Momen Rencana Balok

Momen rencana balok diambil yang terbesar setelah dikombinasikan
sebagai berikut:

12Mp+1,6 M

0,9 Mp + Mg

1,05 (Mp +0,6 M+ M)

Bertkut diberikan contoh perhitungan balok tipe — B2

Gambar 4.15 Momen pada portal As-4 bentang A-B
B. Tulangan Tumpuan A
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ =22,5 Mpa fy = 400 Mpa
Mu =276,5 kNm
Mu akibat distribusi momen 20% = 276,5 — (0,2.276,5) = 2212 kNm

Mu 2212
¢ 08

=276,5 kNm
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p, < O8SL (600 )
» 600+ £

Pmaks = 0,75 pb ={(,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. pyas = 0,00914

Pmin = 1,4/fy = 0,0035

m=—P 20915
0.85.fc'

Rn=pfy. (l —%.p.m) = 0,00914.400.(1 —%.0,00914.20,91 SJ =3,31Mpa

My 610
d rly T /¢ = — = 488,6977mm
pe Rnb 3,31.350
dpakai = h - Pb - ¢sengkang — z = 650-40-10--; .22 =589 mm

ambil dpagei =589 mm > d ey ~>  dipakai tul sebelah

Mu,
V¢ 2765.10°

RN bary = = =2,277
T hd? | 350.589°
Lo = R_z,ﬂ = ﬂz?.o,oo914= 0,00629 > pin = 0,0035
n

>

< Oumaks =0,0183
ASperty = Prarn.b.d = 0,00629.350.589 = 1297.706 mm’
Dipakai 4D22 dengan As,q,= 1520,5 mm?>

. _ _350-240-210-422_
| (4-1)

mm
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PENE
|

Gambar 4.16 tulangan pokok balok tumpuan

Kontrol

_ As,.fy _ 1520,5.400
0.85.fc"h 0,85.22,5.350

=90,899 mm

Mn = Asgge fy.(d -7 )
= 1520,5.400.(589 - 9"’89%) =330.727 KNm > M% =276,5 kKNm

C. Tulangan Lapangan
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ =22,5 Mpa fy =400 Mpa
Mu = 97,43 kKNm

Mu akibat distribusi momen 20% = 97,43 +97,43.02 =116,918 kNm

Mu 900 Ml AN
P 08
0,85.fc' 600
p, = 28-S g = 0,0244
I3 600+ fy

Pmaks = 0,75 pb=0,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. Py = 0,00914

Pumin = 1,4/fy = 0,0035
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m=—P 20915
085./c'

Rn = p.fy. (l - %pm) = 0,00914.400.[1 - %.0,00914.20,915j =331 Mpa

M a615.10°
/9 = — =355,293mm
Rnb  \ 331.350

d pakai = 550 mm > d peu . —>  dipakai tul sebelah

perlu =

M 46.1510°
Rn po, = 248 _ 14615

- ~ 1204 Mpa
bd® 350589 b

R 1,204
= 200 ) 00914 = 0,00333 < puia = 0,0035
Rn 3,31

< Pgnaks = 0,0183
1,33 . 0,00333 = 0,00443
sehingga Puery = Prmin = 0,0035
ASpertu = Pperiu.b.d = 0,0035.350.589 = 721,525 mm’
Dipakai 2D22 dengan As,, = 760,6 mm?
Kontrol

_ s fy _ 760,6.400
0,85.fc"h__ 0,85.22.5.350

=45.45 mm

Mn = Asyaa £5.(d -9 ) = 760,6.400.(589 - 4577
= 172,277 kNm > Mu/ = 146
, m > A 15 kNm

‘= b—-2.Pb—2.¢ sengkang—ngmul _350-2.40-2.10-2.22
(n-1) 2-1

=206 mm
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Gambar 4.17 tulangan pokok balok lapangan
D. Tulangan Tumpuan B
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ =225 Mpa fy =400 Mpa
Mu =371,52 kNm
Mu akibat distribusi momen 20% = 371,52 — (0,2.371,52) =297,217 kNm

Mu 297217

=371,52 kNm
p 08
b = 0,85.fc 5 600 ) 444
A 600+ £y

Prmaks = 0,75 pb = 0,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. pyaxs = 0,00914

Pumin = 1,4/fy = 0,0035

m=— =20,915
0,85 fc'

Rn = p.fy. (1 ——;—.p.m) = 0,00914.400{1 -%.0,00914.20,915) =331Mpa

Mu y
dperlu=\‘ /ﬁ= 3715210 =566,476 mm
Rnb 3,31.350




dpaai = h - Pb - ¢sengkang — z = 650-40-10-(22 = 589 mm
1 dpakai =589 mm>d perlt > dlpakax tul sebelah
Mu,~

T 3715210°
bd®  350.589

Rn baru

_ Ritygr _ 306 5 50914 = 0,00846 > Prmin = 0,0035
Rn 3,31

baru

< Prnaks = 0,0183
ASpertu = Praru.b.d = 0,00846.350.580 = 1743 .65 mm’

Dipakai 5D22 dengan Asag,= 1901,43 mm?

B
S .
|
I i
| |
630 ] il
% ‘
[ oy —_—
; ‘”—“_-_“'“%“C~‘:JC
e
.

RN

.

Gambar 4.18 tulangan pokok balok tumpuan

_ b—2.Pb=2.¢ sengkang — n.g tul _350-2.40-2.10-5.22 _

S

(n-1) -1
Kontrol

_ As..fy _ 190143400
085.f'h 085.22,5.350

=113,624 mm

Mn = Asua £y.(d -9/ ) =1901,43.400 (589 1 13,62% )

= 404,767 kNm > M% =371,52 kNm

134
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™
k<
43

Gambar 4.19 momen pada portal As-4 bentang A-B

E. Tulangan Tumpuan daerah A
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ =225 Mpa fy = 400 Mpa

Mu = 237,86 kNm

Mu akibat distribusi momen 20% = 237,86 + (0,2. 237,86) = 285,43 kNm

Mu _ 28543 _ 156 79 kNm
4 08
g 0854 (600 ) oo
o 600+

Pmaks = 0,75 pb = 10,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. Py = 0,00914

Omin = 1,4/f =0,0035

m=—P 20015
0,85.fc'

1
Rn=pfy. (1 ——i.p.m) = 0,00914.400.(1 —%.0,00914.20,915) =3,31Mpa

My 569107
oy =22 = 2227~ 555135mm
Rnb | 331350




136

d pakai = 589 mm > d pery —  dipakai tul sebelah

Mu .
Y9 35679.10

R1 par = -
T pdt . 350.589°

=2.9385 Mpa

o = Boan . 29385 00614- 000812 > poun = 0,0035
Rn 331

< Prmaks = 0,0183
ASpertu = Pran-b.d = 0,00812.350.589 = 1674,53 mm’

Dipakai 5D22 dengan As,q, = 1901,429 mm?

lod

(BB

[ e O 2c

Gambar 4.20 tulangan balok tumpuan

_ b—2.Pb—2.¢ sengkang —n.g tul . 350-240-2.10-5.22 _
(n-1) (5-1

35 mm

S

Kontrol

_ As,fy _ 1901,429.400
085./c'b 085225350

= 113,624 mm

Mn = As, fy.(d -9 ) =1901,429.400.(589 - 113624/
= 404,767 kNm > Mu/ = 356 79
’ m A ,79 kNm

F. Tulangan Lapangan

Dipakai dimensi rencana 350/650




fc’ =25 Mpa fy = 400 Mpa
Mu = 71,89 kNm

Mu akibat distribusi momen = 71,89 + (20%.71,89) = 86,268 kNm

Mu _ 86,268 1784 kNm
4 08
085 (600 ) ooy
I 600+ /5

Pmais = 0,75 pb=0,0183
rasio tulangan rencana = 0.5. ppaks = 0,00914

Oumin = 1,4/ =0,0035

m= B =20915
85 f¢'

1
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Rn = pfy. (l 3 %pm) = 0,00914.400.(1 ———2—.0,00914.20,91 5) = 3,31 Mpa

6
d.= ‘/ 107.84.10° _ 3651907 mm
Rab | 331350

=589 mm >d pequ  —>  dipakai tul sebelah

/4 107,8410°

RN o = L= 20,888 Mpa
b T 350589 8
o, = Rsar _ 0888 ) 5014 = 0,00246 < pria = 0,0035
Rn 3,31

< Pmak = 0 0183
1.33.0,00246 = 0,00327
sehingga Ppertu = 1,33 . Paru = 0,00327

ASperty = Pperto.b.d = 0,00327.350.589 = 673,116 mm’




ASmin = Pmin-b.d = 0,0035.350.589 =721,525 mm’

Dipakai 2D22 dengan As.a, = 760,57 mm’

Gambar 4.21 tulangan balok lapangan

S

_ b-2.Pb 2.4 sengkang — n.¢ ml _350-2.40-2,10-2.22

(n-1) 2-1
Kontrol

_ As,.fy _ 760,57.400
0.85.fc'h 085225350

=4545 mm

Mn = As.a.f¥.(d -9/ ) =760,57.400.(589 - B0
= 172277 KNm > M% = 107,84 kNm

G. Tulangan Tumpuan daerah B
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ = 22,5 Mpa ty =400 Mpa

Mu = 5312 kNm

138

=206 mm

Mu akibat distribusi momen 20% = 531,2 - (0,2. 531,2) = 424,962 kNm

Mu _ 424,962
¢ 08

=5312 kNm

0,85.f¢' 600
= f ﬂx(

=0,0244
> 600 + fy)
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Pmaks = 0,75 pb =0,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. ppaxs = 0,00914

Pmin = 1,4/fy = 0,0035

m=—2 200915
0.85.f¢'

Rn =pfy. (1 ——;—.p.m) = 0,00914.400.(1 ——;.0,00914.20,915) =331Mpa

Mu 5000
d,. === ¥ _ > =677,3613mm
» Rk \ 331350

d pakai = 589 mm <d peny  — dipakai tul rangkap

d’= Pb + deengiang + 0,5. Grutpokok = 40+10+11 = 61 mm
p1= p- p’= ptulangan sebelah = 0,00914
As; = p..b.d=0,00914.350.589 —1885,0646 mm”

_ Asl.fp 1885,0646.400
085./c'H  0,85.22,5.350

=112,6463 mm

Mn, = As, fyy.(d-a/2) = 1885,0646.400.(589-(112,6463/2))= 401,652 kNm
Mn, = 531,2 - 401,652 = 129,5506 kNm

1. untuk tulangan desak

fo o0 l1 085S B d| _ o f, 085225085 61
(o—-p)fy d 0,00914.400 589

=323,8257 Mpa
fs’< fy dipakai fs' = 323,8257 Mpa

Mn, _ 1295506.10°

As’= Asy = L=
f'(d-d) 3238257(589-61)

=757,6945 mm?®

Dipakai 2D22 Asqg, = 760,57 mm?




2. untuk tulangan tarik
As = As, + As’ = 18850646 + 757,6945 = 2645 636 mm”

Dipakai 7D22 Asyg, = 2662 mm”

e = g dL Cflac

Gambar 4.22 tulangan pokok balok tumpuan

 b=2.Pb-2.¢ sengkang — n.¢ tul _350-240-2.10-5.22 _
(n-1) 5-1)

S

Kontrol kapasitas momen

AS,4 L 2662
bd,,. = 350589

=0,01291

AS' s 757,6945

=0,00369
350.589

P bd

pakai

p1= p-p=0,01291- 0,00369 = 0,0009

140

35 mm

085.1"¢c.f, d
fs'= 600 {1 ——’—f—c—[’)—l-d_}= 600 {1 L L0083 58 065901 }= 358,53 Mpa

(p=p)fy d 0,0009.400 - 589
fs’< fy dipakai f5’= f5” = 326,2025 Mpa

_ (A8 4y Jy) = (A4S - 5)
0,85./1c'b

a

2662.400)— (75
_( ) - (757,6945.326,2025) _ 122,009 mm?
0,85.22,5.350




Mn; = ((2662.400) — (757,2025. 326,2025)).(589 -122’00%)

=431214 kNm
Mn, = (757,2025. 326,2025).(589 - 61)

= 130,997 kNm

Mn; + Mn, = 562,211 kNm > M% =531.2 kNm

237,77

Gambar 4.23 momen portal As-4 bentang A-B

Dengan perhitungan yang sama dengan perhitungan diatas diperoleh:

Tumpuan A dipakai 4D22 dengan As.g, = 1521,143 mm’
Lapangan dipakai 2D22 dengan As,g; = 760,57 mm
Tumpuan B-dipakai 4D22 dengan Asag, =1521,143 mm?

H. Perencanaan Balok

141

Sehingga dari ke-3 bentuk momoen diatas dapat disimpulkan bahwa untuk

balok tipe-B2 dipakai :

1. daerah tumpuan A dipakai tulangan rangkap

- daerah desak dipakai 4D22 dengan As.g, = 1521,1429 mm?

- daerah tarik dipakai 5SD22 dengan As,g, = 1901,4286 mm?
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_b0—2Pb-24 sengkang-nptul 350 =2.40-2.10-5.22 _
(n-1) (51

35 mm

S

2. daerah lapangan (tul.sebelah) dipakai 2D22 dengan Asaa,= 760,57 mm>

.

|
’1
|

Ul
]

S N e P

_ b=2Pb-2.¢sengkang —ngtul 350 -2.40-2.10~2.22 .
(n-1) @2-1

S 206 mm

3. daerah tumpuan B dipakai tulangan rangkap
< daerah desak dipakai 4D22 dengan Asus = 1521,143 mm?

- daerah tarik dipakai 7D22 dengan As,g, = 2662 mm?>




_ b=2.Pb-2.¢ sengkang — n.¢ tul _350-2.40-2.10-522 _

S

(n-1) 5-1
Kontrol kapasitas momen
1. daerah tumpuan A

_ As,. _ 19014286
bd,,, 350589

=0,00922

As’

s ada  _

" bd

760,57

=0,00369
350.589

p

pakai

pi= p - p’=0,00922 - 0,00369=0,0055

fs'= 600 {1
(p-p).fy d

= 143,67 Mpa

fs’< fy dipakai fs’= fs’ = 143,67 Mpa

_ (s, ) = (45 1 /5
0,85./c'h

_(1901,4286.400) - (760,57.143,67) _ 97 2996 mm>
0,85.22,5.350

_085./cp d ~ 600 1_.0,85.22,5.0,85 61
0,0055.400 589

143

35 mm
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Mn; = ((1901,4286.400) - (760,57.143,59)).(589 - 972996/ )

= 351,953 kNm
Mn; = (757,2025. 326,2025).(589 — 61)

= 57,673 kNm

Mnak = Mn; + Mn; = 409.626 kNm > M% =356.79 kNm

2. daerah tumpuan B
dengan cara yang sama didapat:
p1 = p-p’=0,01291- 0,00738= 0,00553
fs” = 143,671 Mpa < fy 400 Mpa sehingga fs’ = fs’ = 143,671 Mpa

o = (50 1) — (45 00 B) _ (2662.400) =(760,57.143,671)
0,85.1c' b 0,85.22,5.350

= 142,75 mm?’

Mn; = (Aspaa. £y — AS 00 £57).(d - % )

= (2662.400 — 1521;143. 143,671),(589 - 14237% )= 438,044 kNm

M, = (85" £57).(d — d7)
= (1521,143. 143,671).(589 - 61) = 115,341 kNm

Mnak = Mn, + Mn,
= 553,435 kNm > M% =531,2kNm
4.5.2 Perencanaan Tulangan Geser Balok

Adapun syarat penentuan gaya geser rencana balok adalah sebagai berikut:

Vp=131L11kN; V. =35973kN; Vg=66,0842 kN
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~ Mo My
Vu,b = 0,7 do - +1,05Vg
n

409,626 + 553,435
6,5

Vu,b=0.7. 1,25[ }r 1,05.(131,11+35973) = 3031152 kN

Dengan syarat tidak lebih besar dari :
Vub= 1,05 (131,11 + 35,973 + 4/1 . 66,0842) = 4529908 kN

Vu,b pakai =

(I,OSVg - 0,7¢0(

Ln

Mnak b + Mnak, b'):l N Ln-d
n

[Vu, b-074; (Mnak,b + Mnak b H

Ln

—

1,05.175,437 - 0,7.125
6,5

L >

409,626 + 553,435J 3 6,5— 0,589
6,5

[303,12 L 0,7.1,05409,626 + 553,435]

b

=280,.327 kN

303,115

6,5m i

Gambar 4.24 Gaya geser pada penampang kritis dan daerah sendi plastis
dalam daerah sendi plastis
Vu,b =280,327 KN
Ve=0

_ Vu,b_ 280327
¢ 0,6

Vs

=467,211 kN




_Av.frd (2.0,257.10%).240.589

= 47,545 mm
Vs 467211.10°

S

Syarat spasi

d/4=14725 mm

dipakai 2Py - 90
Diluar sendi plastis

Diambil jarak sejauh 2h = 1300.mm dengan Vu,b = 252,819 kN

Ve =1/64/fc'bd =162,9759 kN

Vi, _ 252819

Vs = - 162,9759 = 258,38 7kN

2

_Av.frd  (2.1/4.2.10%).240.589

= 85,971 mm
Vs 258387.10°

S

Syarat spasi
S <d/2=294,5 mm
S <600 mm
Dipakai Py, - 85
4.5.3 Perencanaan Tulangan Torsi
Tu=10,04 kNm

>x’y = 3502650 = 79,625.10° mm?
%) (% e Sy )= 0,6.(%. V22,5 .79,625.10°)

=25,18.10° Nmm = 25,18 kNm

Kontro]
Tu= 10,04 kNm < & (%.,/fc' . Yx%y)=25,18 kNm

» Tulangan torsi diabaikan

146




Tabel 4.12 Balok Induk Tipe-B1
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Tump. Kr-1 (-) Tump. Kr-2 (+) Tump. Kr-3 (-)
Mu (KNm) 276.50 237.86 237.77
Mu redistribusi 20% 221.20 285.43 -
Mu/$p (KNm) 276.50 356.79 297.22
f'c (MPa) 22.5 22.5 225
fy (MPa) 400 400 400
B1 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915
Db 0.0244 0.0244 0.0244
Prmin 0.0035 0.0035 0.0035
Prmaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 83588892.0153 107861292.3405 | 89850438.5064
b (mm) 350 350 350
dperlu (mm) 488.6977 555.1352 506.6710
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 2.2772 2.9385 2.4478
p aktual 0.00629 0.00812 0.00677
nilai paktual baru 0.00629 0.00812 0.00677
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As perlu (mm2) 1297.706 1674.531 1394.915
dtul.pokok (mm) 22 22 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumiah tul. periu 3.4124 4.4034 3.6681
tul. terpasang (n buah) 4 5 4
As aktual (mm2) 1521.1429 1901.4286 1621.1429
s(mm) > 25mm 54 35 53
a(mm) 90.899 113.624 90.899
Mn (kNm) 330.727 404.767 330.727
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap a (mm2) 97.2996
Tul.Atas n buah 4 Mn1 (kNm) 351.953
Tul. Bawah n buah 5 Mn2 (kNm) 57.673
p1(p-p) 0.0050 Mn 409.626
fs' (MPa) 143.67 Kontrol AMAN
fs' pakai (MPa) 143.67 Mkap 512.033
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Lap. -1 (+) Lap. -2 (+) Lap. -3 (+)
Mu (KNm) 97.43 71.89 51.84
Mu redistribusi 20 % (KNm) 116.918 86.268 -
Mu/¢ (KNm) 146.15 107.84 64.80
fc (MPa) 225 22.5 225
fy (MPa) 400 400 400
B1 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915
Pb 0.0244 0.0244 0.0244
Pumin 0.0035 0.0035 0.0035
Dmaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 44181600.0987 | 32599483.7808 | 19589509.8557
b (mm) 350 350 350
dperiu (mm) 355.2930 305.1907 236.5799
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 1.2036 0.8881 0.6337
p aktual 0.00333 0.00246 0.00148
nifai paktual baru 0.00350 0.00327 0.00200
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As perlu (mm2) 721.525 673.116 412.300
dtul.pokok (mm) 22 22 22
A1d.pokok (mm?2) 380.29 380.29 380.29
jumlah tul. perlu 1.8973 1.8973 1.8973
tul. terpasang (n buah) 2 2 2
As aktual (mm2) 760.5714 760.5714 760.5714
s(mm) > 25mm 206 206 202
a (mm) 45.450 45.450 45.450
Mn (kNm) 172.277 172.277 172.277
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tulangan Sebelah
tul. terpasang (n buah) 2
Mkap 215.346
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Tump. Kn-1 (-) Tump. Kn-2 (-) | Tump. Kn-3 (+)
Mu (KNm) 371.52 531.20 238.03
Mu redistribusi 20 % (KNm) 297.217 424.962 -
Muw/¢ (KNm) 371.52 531.20 297.54
f'c (MPa) 225 22.5 225
fy (MPa) 400 400 400
B1 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915
Po 0.0244 0.0244 0.0244
Omin 0.0035 0.0035 0.0035
Prmaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 112313431.6853 | 160586427.8865 | 89949255.1890
b (mm) 350 350 350
dperlu (mm) 566.4764 677.3613 506.9496
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) . 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Rangkap Tul. Sebelah
Rn aktual 3.0597 - 2.4505
p aktual 0.00846 - 0.00677
nilai paktual baru 0.00846 - 0.00677
As min (mm2) 721.525 - 721.525
As perlu (mm2) 1743.650 - 1396.449
dtul.pokok (mm) 22 - 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 - 380.29
jumiah tul. periu 4.5851 - 3.6721
tul. terpasang (n buah) 5 - 4
As aktual (mm2) 1901.4286 - 1521.1429
s(mm) > 25mm 34 - 53
a (mm) 113.624 - 90.899
Mn (kNm) 404.767 - 330.727
Kontrol AMAN - AMAN
d' (mm) - 61 -
pl (p—p" - 0.00914 -
Asl perlu (mm) - 1885.0646 -
al (mm) - 112.6463 -
Mnl1 (KNm) - 401.6521 -
Mn2(KNm)=Mu/¢-Mn1 - 129.5506 -
fs' (MPa) - 323.8257 -
fs' pakai (MPa) - 323.8257 -
As' perlu (mm) - 757.6945 -
dtul.pokok (mm) - 22 -
A1d.pokok (mm?2) - 380.29 -
tul. desak perlu (n buah) - 1.992434734 -
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tul desak pakai (n buah) - 2 -
As' ada (mm) - 760.571 -
As_perlu total (mm2) - 2645.6360 -
tul. tarik perlu (n buah) - 6.9570 -
tul tarik pakai (n buah) - 7 -
As ada (mm2) - 2662 -
Kontrol - -
r' ada - 0.00369 -
r ada - 0.01291 -
(rada - rada) - 0.0092 -
fs' (MPa) - 326.2025 -
fs' pakai (MPa) - 326.2025 -
a (mm2) - 122.0092931 -
Mn1 (kNm) - 431.214 -
Mn2 (kNm) - 130.997 -
Mn - 562.211 -
s (mm) - 35 -
Kontrol - AMAN -
Mkap 505.959 702.763 413.409
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap
Tul. Atas n buah 7
Tul. Bawah n buah 4
pl1{p-p) 0.0055
fs' (MPa) 143.6708
fs' pakai (MPa) 143.6708
a (mm2) 142.7493237
Mn1 (kNm) 438.044
Mn2 (kNm) 115.391
Mn 553.435
Kontrol AMAN
Mkap 691.793
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4.6 PERENCANAAN KOLOM
Di bawah ini akan diberikan contoh perhitungan kolom tipe-K4 pada portal
As- B4.

4.6.1 Perhitungan Momen dan Gaya Aksial Rencana ( Mc)

a. Momen untuk portal arah X.

Data momen :
Mby s =..5,688 kKNm
Mby bawan = 6,196 kNm

. MLiyatas =-0,844 kNm
MLy bawan =1,102 kNm
MEy atas =.135,913 kNm
MEy bawan . =235499 kNm
MEyy atas =116 kNm
MEyy bawah =--201,89 kNm
Daerah Atas

1,2 Mpy +1,6 My, =12.(-5,688) +1,6. (-0,844) =-8,176 kNm
1,05 (Mpy + My ) = 1,05. ((-5,688) + ((-0,844 ). 0,6))
Mby =-6,504 kNm
1,05 Mgy = 1,05.(- 135,913) = -142,709 kNm
Msy =-142,709 kNm
Mby + Msy =(-6,504) +( -142,709) = -149.213 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :

4
10S(Mpy + My + = May) = 1,05 ((-5,688)H(- 0,844) +?(-135,913))
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=-577,635 kNm
Daerah Bawah
1,2 Mp, + 1,6 My, =1,2.6,196 +1,6. 1,102 =9,199 kNm
1,05 ( Mpy + My, ) =1,05. (6,196 + (1,102. 0.6)

Mby =7,2005 kNm
1,05 Mgy = 1,05. 235,499 = 247 274 kNm
Msy =247 274 kNm
Mby +Msy = 7,2005 + 247274 = 254 4745 KNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :
4
1,05 ( Mpy + My, + 7 Mey ) = 996,76 kN

M pakai ; Atas =-149,213 kNm

Bawah  =254.4745 kNm

. Momen untuk portal arah Y
Data momen
Mby atas =92.155kNm
Mbx bawah = 20,541 kNm
Mix atas =16,421 kNm
Mix vawah =6,178 kNm
MEy atas =-127,74 kNm
MEx vawan = 340,63 kNm
MExx atas =128,09 kNm

MEyx bawah =-341,79 kKNm
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Daerah atas
1,2 Mpy + 1,6 M; =1,2.92,155+1,6. 16,421 = 136,86 kNm
1,05 ( Mpyx + Myy) =1,05. (92,155 +(16,421. 0,6))

Mbx =107,108 kNm
1,05 Mg =1,05. 128,09 = 134,489 kNm
Msx = 134,489 kNm
Mbx +Msx = 107,108 + 134,489 =241,597 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :
4
1,05 (Mpx + My + T Mgy ) =651,962 KNm

Daerah bawah
[2Mpx +1,6 Mix  =1,2.20,541 + 1,6. 6,178 =34,533 kNm
1,05 ( Mpx + M ) =1,05.(20,541 + 6,178. 0,6)
Mbx =2546kNm
1,05 Mgx = 1,05. (-341,79) = -358,881 kNm
Msx =-358,881 kNm
Mbx + Msx =25,46 +-358 881 =-333,421 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besr dari :
1,05 (Mpy +M;, + % Mg, ) =-384,3406 kNm

M pakai : Atas = 241,597 kNm

Bawah =-333421 kNm
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¢. Gaya aksial

Data Gaya Aksial

Pp atas =-23393 kN
Pp vawan =-2403,953 kN
PL atas =-559,224 kN
PL vawan =-559224 kN
Pk atas =-171,748 kN
Pg vawan =-171,748 kN

Daerah Atas
12Pp +1,6 Pr =1,2.(-2339,3) + 1,6:(-559,224) =-3701 918 kN
1,05 ( Pp+ Pp)=1,05.((- 2339,3) + ( -559,224) . 0.,6)
Pb = -2808,576 kN
1,05 Pg = 1,05.-171,748 = -180,335 kN
Ps =-180,335 kN
Pb + Ps =-2808,576 + -180,335 = -2988.911 kN

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :
4
1,05 (Pp +Pp + > Pg) =-3764,789 kN

Daerah Bawah
1,2Pp+ 1,6 P =1,2.(-2403,953) + 1,6. (-559,224) = -3779,501 kN
1,05 ( Pp+ Pr)=1,05.((- 2403,953) + (-559,224) . 0,6)
Pb = -2876,462 kN
1,05 Pg=1,05. -171,748 = -180,335 kN

Ps =-180,335 kN
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Pb + Ps = -2876,462 + -180,335 = -3056,796 kN

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :
4
1,05 (Pp+Pp + p Pg) =-3832,675 kN

Pupakai : Atas =-3701,918 kN
Bawah =-3779,501 kN
4.6.2 Kriteria Kolom dan Pembesaran Momen
Menghitung kekakuan kolom

a. Arah X

Ec=Eg=4700.//'c =4700,4/225 =22294,1 Mpa

Dicoba dimensi kolom 600 x 600 mm
Ic (inersia kolom ) = % .600. 600°=1,08.10"° mm*

B o k2Mp | 12619%
“T12M, +16M, 12.6196%16.1102

=0,808

_ LE.J,_222941.1,0810°
250+4,)  2,5(1+0808)

=5,326.10"*Nmm’

Menghitung momen inersia balok di kanan kiri kolom. Dengan
menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah
dari momen inersia penampang bruto, maka :

1. Momen inersia balok dikanan kiri ujung atas kolom yaitu :

I
Io= %= L 3506508 =4,005.10° mm*
2 212

2. Momen inersia balok dikanan kiri ujung bawah kolom = 0, karena




ujung jepit
Lu ( panjang kolom )= 5,25 m

Lg ( panjang bersih balok )= 6,6 m

()

Watas = Wbawah = ﬁ-
Lg

5,326.10° ) (5326.10"
3200 5250 -

adas | 2 = 0,34
Vol (22294,1.4,005.109J+(22294,1,5,7167.109]

6600 1,925

Woawan =0 ( ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,05

klu | 1,05.5250
r 03600

=30,625 >22 (termasuk kolom panjang )

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

L1 ? :
Po= A = T 252600 1 ahe500 97 N

(kLu)  (1,05.5250)
menghitung faktor pembesaran momen &,

§b, = ZeC " 5

[P
@¢Pc
cm =1 ( portal tanpa pengaku )

dby = L =1,00034 > 1

L[ 3779501
0,65.17280590,97
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menghitung factor pembesaran §

kolom As-A4
5,326.10" N 5,326.10"
3200 5250
Watas ~— 5 =20
222941.4,005.10
6600

Woawah = 0 ( ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,28
beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

2 2 13
TLT 7 332607 g 1egnaas a8 N

i (kLu)  (1,28.5250)

P

2Pc=17280590,97 + 11832334,48 = 29112925 45 N

ZPu=P kolom As-A Pkolom As-B

=2356,7272 + 3779,501 = 6136,2284 kN
1
Oy = ———<21
¥ ; ZPu
¢.ZPC
| 1
1-2911292545

=1,00032>1

Momen akibat pembesaran momen :
Muy, bawah = §,, Mby + dsy Msy

=1,00034. 134,489 + 1,00032. 358,881 = 254,56 kNm
Muy, atas = 8y Mby + 8y Msy

=1,00034. 107,108+ 1,00032. 25,4596 = 149,26 kNm
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b. ArahY

Ec=Eg=4700. {7'c =4700.y22.5 =22294.1 Mpa
Ic ( inersia kolom ) = % .600°. 600 =1,08.10" mm*

Byo MMy 1,2.92,155
d

= = = 0,808
L2M, +1,6M,  1,292155+1,6.16421

_ BT, . __222941.108.10"

= = 5,327.10" Nmm?
2,5(1+ 8,) 2,5(1+ 0,808)

Menghitung momen inersia balok di kanan kiri kolom. Dengan
menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah
dari momen inersia penampang bruto, maka

1. Momen inersia balok dikanan kiri ujung atas kolom yaitu :

!
= & - %[éssmsoﬂ =4,005.10" mm"

2. Momen inersia balok dikanan kiri ujung bawah kolom = 0, karena
ujung jepit
Lc¢ ( panjang kolom ) =525 m

Lg ( panjang bersih balok ) = 6,6 m

BT
™)

Ec 'lcr
(57

( 5327, 10”] +( 5327. 10‘3j
aw = 3200 5250 0.9
( 222941.4,005.10° j . [22294,1.4,005. 109J ’
6600 6600

Watas = Woawah =




Woawah = 0 ( ujungjepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapatk = 1,15

klu _ 115.5250

=33,54 >22 (termasuk kolom panjan
r (0,3.600) ( panjang )

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

_ 7’El _ 7’.5327.10"
(kLc)’ o (115.5250)

= 14408320,57 N

c

menghitung faktor pembesaran momen Sy

Sby= —CM 5

()
¢Pc

cm = | ( portal tanpa pengaku )

1
T 3779492
0,65.14408320,57

menghitung faktor pembesaran § o

dby = = 1,0004 > 1

kolom portal As-B1

( 5,208.10" J h ( 5,208.10"
3200 5250
Watag 22294.1.4,005.10°

[ 3000 )

J =044

Whawan = 0 (ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,08
Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

7’El 72520810

e = = = 7965141,052 N
(kLc)  (1,08.5250)
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kolom portal As-B1’

5,20810°) (520810

B 3200 5250 Y

Watas 222941400510 (2229414,00510°)
3150 3000

Woawah = 0 (' ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,04
Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

7?El  7%.5208.10"

P = =
“ (k) (104.5250)

= 8426571,16 N

kolom portal As-B2

(5,493.1013]+£5,493.1o”]

3200 5250

= =0,99

Vel 22294,1.4,005.10° [ 222941.4,005.10°
6600 6600

Woawah = 0 (ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,15
Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

ZEl _ 7°.5493.10"
(kLc) -~ (1,15.5250)

C

= 148586076 N

kolom portal As-B3

Dengan cara yang sama didapat:

*  Yass =099
®*  WYhawah =0

e k =114




e Pu  =3666,2913 kN

e EI =533.10" Nmm?
s P, = 1467962031 N
kolom portal As-B5

Dengan cara yang sama didapat:

® WYatas = 0,99

® Whawan = 0

k =1,14

Pu  =3664,1789 kN

El  =533.10" Nmm?

e P =14675768,8 N

kolom portal As-B6

Dengan cara vang sama didapat:

o s =103
®  Weawan =0
o k =1,15

e Pu  =2346,96 kN

e EI  =5549.10" Nmm?
e P,  =15009846.84 N
kolom portal As-B7

Dengan cara yang sama didapat:

* Yuw =099

®  \Ybawah — 0

161
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e k =1,14
e Pu  =28948091 kN
e EI  =533.10" Nmm?
e P, =14669901,18 N
X Pc = 14408320,57 + 796514,052 + 8426571,16 + 14858607.6
+14679620,31 + 14675768,8 + 15009846,84 + 14669901,18

=104693777,5 N

2 Pu=3779,492 + 1176,405 + 1734,1422 + 3080,308 + 3666,29
+3664,179 +2346,961 +2894,809

=22342,5875 kN

Pu
y—
[ZPCJ
1

pof 223425875
0,65.104693777,5

=1,00033

Momen akibat pembesaran momen :

Mux bawah = &y, Mbx+ 5§, Msx
= 1,0004. 134,4894 + 1,00033. 358,881
=493 54 kNm

Mux atas =0px Mbx+ 84 Msx

=1,0004. 107,108 + 1,00033. 25,46

= 132,619 kNm
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4.6.3 Analisis Gaya Aksial dan Momen akibat balok

h

hn

Rv

od

k

=5,6m

=525m

=1 (jumlah lantai diatasnya; n =3 )
=1 (untuk lantai dasar)

=1

a. Perhitungan Arah X

Mkapqss, = 1,25. 553,435 = 691,794

MKap kanany= 1,25. Mnak =1,25. 606,303 = 757,879 kNm

menghitung gaya aksial rencana :

_ 0,7 Rv.(Mkap,, + Mkap,,)

Nu,ky ; +1,05. Ng
- 0’7'1'(691’779‘2‘ FT5TBTD) | 1 05(2403.953 + 5592235 )
=3252.276 kN

tidak perlu melebihi :

NuKye = 1,05 (Np+ Np+ 4. Ng)

=1,05(2403,953 +559,2235 + 4.171,7475 )

=3832,675 kN

dipakai Nu,k, = 3252276 kN

menghitung o

Lantai 1

ME,K atas = 272, 13 kNm

MEK bawan = -
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Lantai 2
Mekaaws = 220,4 kKNm

ME,K bawah — 134,64 kNm

o ka= M ¢ statas) _ 272,13 _
ME,k(ltH—la[as) + ME,k(Itzbawah) 272,13 + 134’64
a kb — ME.k(ltibawah) -

E _k(lti+latas) + ME.k(Inbawah)

menghitung momen rancang kolom :

Mu k.atas =

/
h od.a.0,7. (%"’—Mkap,ki+]7""LMkap, ka]

n ki ka

_ 56

.1.0,67.0,7. N
5 1

7.2

691,794 +

bl £l

.757,879) =412,993 kNm

Mu.kbaw = 617,327 kNm

tidak perlu melebihi :

Muk =1,05 (Mp+ M, +4.Mg) = 1,05 (6,196 + 1,102 +4 235,499 )
=996,759 kNm

Muk xpakai =617,327 kNm

. .Perhitungan Arah Y
Mkapuiiy = Mkapganan = 1,25. 409,6256 = 512,032 kNm
menghitung gaya aksial rencana :

0,7.Rv.(Mkap,, + Mkap,,)
/

Nuky = +1,05. Ng

_ 0,7.1.(512,032 + 512,032)
7.2

+ 1,05(2403,953 + 559,2235)
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=3210,897 kN

tidak perlu melebihi :

Nu,ky = 1,05 (Nd + NI + 4.Ne)
= 1,05 (2403,953 + 559,224+ 4,171,748 )
=3832,675 kN

dipakai Nuk, = 3210,897 kN

menghitung o : 128.0851

ME,k([tx+latas) = 128’085 = 0,621
ME.k(lnHataS) + ME,k(l'ibaWUh) 128’085 * 78’1

aka=

abawah = -

menghitung momen rancang kolom :

.
Muk, atas = io)d.oc.O,7. (#Mkap, ki+ll'ﬂMkap,kaJ

h n ki ka

5.6 7.2

1.0,621.0,7. 72
5 6

512,032+

3 B 3

Sl 2,032}

=529,092 kNm
Mu,kybwh =417,073 kNm
tidak perlu melebihi :
Muky=1,05 (Mp + My + 4. Mg) =1,05 (92,155 + 16,42 +4. 340,63 )
=1544,64 kNm
Mu,k, pakai = 417,073 kNm
4.6.4 Perencanaan Penulangan Kolom

Pu _ 37795012
6 0,65

Pn= = 5814,617 kN
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Mux _ 617,327
0 0,65

Mnx = =949.734 kKNm

Muy 417,073
0 0,65

Mny = =0641.65 kNm

Digunakan Mox untuk perencanaan .

Y[ 1-p
Mox perlu = Mnx + Mny ij | — / J

h \ Yo
- 049734 + 64165 [ 20 ][ 12099
0.6 )1 065

= 1295238 kNmn

Diagram Pn-Mn

e 1%
- 2(‘/0
—a— 3%

—m— 4%

2000

Mn (kNm)

Gambar 4.25 Grafik Pn-Mn
Ast =0,036.600.600= 11880 mm’
As ="A8 =105 Ast= 5940 mm-
dipakai 18D22 dengan As,g = AS aaa = 6842,39 mm”
Cek eksentrisitas balance ( e, )

600 .d
Xb =29~ 393 4 m
600+ fi

ab= ;. Xb=0.85.3234=274.89 mm




167

NN
= 6009:334_6—Q = 486.83 MPa > fy = 400 MPa
3234

Y <9,

(Xb—d")

f's =600

Dengan demikian digunakan {"s = fy = 400 MPa

Ceb =0,85.f¢c.b.ab =0,85.22.5.600. 274,89 = 315436275 N
Csb = As'(f5’- 0,85.f¢) = 5940 (400 — 0,85.22,5) = 22623975 N
Tsb = As.fy = 5940.400 = 2376000 N

Pnb = Ccb + Csb — Tsb = 315436275 + 2262397 5 — 2376000

=3154363 N

Mnb = Ccb [ﬁ—a—b}rCsb [ﬁmdj + Tsb (d~ﬁj
2 2 2 2

600

00 274,
¢ '89} 120623975 [7— —61)

=3154362.75 [— =

2 2

+ 2376000 [539 = 9%}

= 1676,127 kNm
b 8- Mnb _ 1676,127 = 0.531
Pnb 3154363
B Mox _ 1295,238 <0023

Pn 5814,617

karena e, > e runtuh desak
Kontrol kekuatan kolom terhadap patah desak

As' fy N bhif'c
‘405 31/2’&1,18

d--d ¢

Pn=

6842.39.400 . 600.600.22 5
2 3 2273
223 +0.5 3.600.223

539-61 5397

+1.18
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= 5993326 kN > Pn = 5814,617 kN
Hitung momen tahanan nominal Moxn terhadap sumbu x bila Moy = 0

Pno 59933201 0

a= = 522294 mm
0.85./'ch 085225600

C
y - 522294
0.85

=614.464 mm

fs'= 600,(‘X ii] 600 [elw

o =540.44 Mpa
614,464

Pakai fs’ = fy = 400 Mpa
Cc=0,85fc.b.a=0,8522,5600522294 = 5993323.65 N
Cs = As™ 15’ = 6842,39.400 = 2736956 N

Ts = As.fy = 6842.39.400 = 2736956N

Moxn = Cc. (/1_(1) + Cs. (ﬁ-d') N Ts.[d—ﬁ)
2 2 2 2

522 /600
B 5993323,65(92—(3— > '294]+ 2736956, LES——()!}

+ 2736956. (539 - ?J

= 1541,124 kNm > Mox perlu = 1295238 kNm
Penampang diasumsikan bujur sangkar sehingga :
Moxn = Moyn = 1541,124 kNm

Mnx 949,734 ~0.616
Moxn 1541124

Dari diagram faktor kontur 3 untuk kolom segiempat yang mengalami

lentur biaksial, dicoba B = 0,5 dengan Mnx / Moxn = 0,616 didapat :
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Mny
Moyn

=0,53

Mny = 0,53. 1434,56 = 760,318 kNm > Mnyen,= 641,65 kNm ..Ok

4.6.5 Perencanaan Penulangan Geser

Yoy = Mt b+ Mk, 3374424617327 o) gcoe iy

H, 525

tidak perlu melebihi
Vur = 1L,05(Vpi + Vix + % Vex )=1,05(12,79+1,83 + 4.83,91)

=367,773 kN

Vi terpakai = 181,8608 kN

Daerah sendi plastis
d=0,539m
V¢ =0 (pada daerah sendi plastis, V¢ dianggap 0)

Vuk terhit. =f’_% V, terpakai= 3.25-0539

H

.181,8608=163,1897 kN

>

_ Vylerhitung 1631897

=271,9829 kN
¢ 0,6

Vs

Dipakai sengkang D10 dengan Av = 2.0,25.70.d* = 157,143 mm’

Av. fyd _ 157,143.240.539

Jarak (S) < -
Vs 271,9829.10

=74,74 mm

<d/4=134,75 mm
maka dipakai P10 - 70

Daerah luar sendi plastis

Vux terhitung = 163,1897 kN
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Vukterhitung _ 1631897 _ ) ge56 1y

0,6 0,6

Nuk = 5814,62 kN

Ve= (1+ N””‘J 1 [Febd- (HM) %.,/22,5.600.539

144g ) 6 14.600.600

= 551,1092 kN

_ Vu,kterhitung

06 - Ve =453,304 -271,9829 =-279,1263 kN

Vs

Karena beton sudah mampu untuk menahan geser maka jarak sengkang
diambil jarak sejauh 200 mm.
maka dipakai P10-200

4.6.6 Pertemuan Balok Kolom

4.6.6.1 Pertemuan Balok Kolom Luar

1. Perhitungan gaya-gayaa dalam
Mnak; b= 409,626 kNm

Mkap,b=1,25. Mnak, b= 1,25.409,626 =512,0325 kNm

0,7(Lk/’/L i Mbkap, ki + ka}i - ,Mkap, ka)

Vkol = v
/1/2 (hk,a+ hk,b)

0,7.(0 + 7’2/6’/ 6.512,0325)

1.385+56)

Vkol = = 84,026 kN

T =0,7 Mkap ka/zka
d=539mm=0,539m
zka=10,85.d =0,85.0,539=04582 m

T=0,7.512,0325/0,4582 = 782,326 kN
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Vj,h =T - Vkol = 782,326 — 84,026 = 698,3 kN
2. Kontrol tegangan geser horisontal minimal

Vih= :{;:’ <15yf'c , bj=b= 600 mm
j.he

6983
0,6.0,6

Vih= =1940 kN/m?

= 1,94 N/m*><1,5.4/22,5=7,12N/m’ ...OK

3. Penulangan geser horisontal
Nu = 3779,5012 kN

Nu | 3779,5012

b £ = 10499 kKN/m°
Ag  06.06

= 10,499 N/mm* > 0,1.fc’ = 0,474 Mpa

Veh =23, \/{(Nus %g) —oJ. f'c} bi.hc

Veh =23, \/{(377950L%00 600) - 0,1.22,5} 1600.600

= 689290 N = 689,29 kN

Vsh+ Veh=Vjh
Vs,h=698,3-689.29=9011 kN

= Vah 30U ) 526 mm?

Ajh
A 400

Digunakan sengkang rangkap P10 dengan Av = 314,159 mm®

22,536
314,159

Jumlah lapis sengkang = =0,082 = 2 lapis
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4. Penulangan geser vertikal

Ve = -A‘iVj,h(o,é 4 Nu.k
Asc

_ 3 3779.5012.10°
Ve,v=1.6983.10 .(0,6 + %oo. 600‘22’5)

=33002 N =33,002 kN

Ag.f 'C)

Vj,v=d/MeVjh=0,539/0,6. 6983 = 627,306 kN
Vs,v =Vj,v—Vcv=0627306 - 33,002 = 594,304 KN

Vs,v _ 594304
U

Ajv= = 1485,761 mm’

pakai4 D22 dengan As = 1521,144 mm?® > 1485,761 mm’

4.6.6.2 Pertemuan balok kolom dalam

1. Perhitungan gaya-gaya dalam
Mnak,b kiri = 553,435 kNm
Mhnak;b-kanan = 606,303 kNm
MkKap,bkiri = 1,25.553,435 = 691,794 kNm

Mkap,b kanan = 1,25.606,303 =757,879 kNm

Lki/ v Lka/
Vi 0,7( /Lki'Mkap’kl+ /Lka,,Mkap,ka)

1/2 (hk,a + hk,b)

0,7(7’2,%/ (691794 + 7’% 6,757,879)
Vkol = > L2

,, =111,949 kN
12 (3,85+5.,6)

Cki = 0,7.Mkap,b ki/zki = 0,7. 691,794 / 0,4582 = 1056,981 kN
Tka = 0,7 Mkap,b ka/zka = 0,7.757,879/ 0,4582 = 1157,951 kN

Vj,h = Cki + Tka - Vkol
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=1056,981 + 1157,951 — 111,949 = 2102,982 kN

2. Kontrol tegangan geser horisontal

Vih = B <1,5\f'c ;bjpakai 600 mm
bj.hc
_ 2102,982

Vjh="—""""2 = 5842 kN/m’
0.6.06

= 5,842 N/mm? <1,51 /22,5 = 7,115 N/mm* ;. OK

3. Penulangan geser horisontal
Nuk =3779,5012 kN

Nu _ 3779,5012

) <8 = 10499 kN/m>
Ag 0,6.0,6

= 10,499 N/m* > 0,1. fc> = 2,25 Mpa

Veh =2/3. \/{(N”’ % g) ~01. f'c} bj.he

B 3779501.2 [
Veh =273 \/{( Lo, 600) 0,1.22,5} 1600600

= 689290 N = 689,29 kN
Vs,h+ Veh = Vih
Vs,h =2102,982 — 689,29 = 665,098 kN

Vs,h _ 665098

= 1662,745 mm*
F 400

Ajh=

Dipakai sengkang rangkap Av = 314,159 mm’

Jumlah lapis sengkang = 1662,74 /314,159 = 5,291 = 6 lapis
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4. Penulangan vertikal

Asc' . Nu 7 )
Vev=—Vjh 06+ .
VT s ( ’ Ag.f'c

~ 3779,5012
Vev =12 102982.(0,6 + %00'600. 22’5)

=99388 N = 99,388 kN
Vj,v=d/hc. Vj,h =539/600. 2102,982 = 1301,08 kN
Vs,v =Vj,v—-Vcv=1301,08 =99388 =1201,692 kN
Aj,vi=Vs,v/ fy =1201,692 /400 = 3004,23 mm®

pakai 8 D22 dengan As =3042,288 mm’ > 3004,23-mm’
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4.7 PERENCANAAN PONDASI

4.7.1 Perencanaan Dimensi Pondasi (P1)

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

lP

2,05m

0,7m
q all Tanah
ctanah =425 kN/m’ ybtanah = 15,64 KN/m’
Fc = 22,5 Mpa ybeton =24 KN/m?
Fy =400 Mpa Asumsi tebal pondasi (h) = 700 mm
P =1318345kN Ukuran kolom : 600/600 mm
Mx =274,2178 kNm
My = 326,3857 kNm
Ohetto tanah =~ O'tanah ~ Z( h. Ybeton) - Z(h Y’tanah)

=425 - (0,7.24) — (2,05.15,64)

= 376,138 kN/m?
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Dimensi luas pelat pondasi : (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y)

P N My " Mx
Ay 1/6.Bx* By 1/6.By* Bx

Ohetto tanah

dicoba dengan nilai B=2,7 m

P
Aperlu - M) Mx
onettotanah — yZ - 5
1/6.By~.Bx 1/6.Bx".By
| 27412 11 38345 1263857 P
376138 - 22220
1/6.2,72.2,7 1/6.2,7°.2.7

Digunakan penampang bujur sangkar dengan :

P=L=632=26lm ' ———Pu=Lu =27 m

Luas penampang pelat pondasi Awa =PxL =27x27 =729m>
Kontrol luas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi :

Auta=T.29 % > Apetu= 6,32 M7 eesveretrersoneenrereeseeeeseseessestesnsessesesn Ok.

Tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi :

s | B N My u Mx

neto tanah Az 1/6.P2L 1/6.12P
1318345 (2742178 3263857

Ghretto tanah b + i

7.29 /62,7227 1/627°27
=363,926NKN/M* < Gpetotaan = 376,138 KN/ m> ... Aman.

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d =h~Pb~ 2.0 pokok =700—70 - %5. 22 =619 mm
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2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara
Eksentrisitas yang terjadi :

ex - Mxo_ ———————274’2178 =0,2586m

P 1318345

oy My _ 3263857 o000
P 1318345

Kontrol tegangan yang terjadi

B P
(L(P=2.60)+ (P(L-2.ep))

_ 1318,345
(2,7.(2,7=2.0,2176)) +(2,7.(2,7 - 2.0,208))

= 108,775 kNm < 1,5.6petto = 1,5. 376,138 = 564,207 kNm ......... Aman.
P
4.5.2 Perencananaan Geser Satu Arah iu
->» Ditinjau pada arah momen terbesar . [
L
Pu =1642,046 kN 4 W
d 0
Mux =369,4413 kNm l - l
Muy = 537,979 kNm
qUM
qu;
QUnMaks
0,612 0,431
7 7 T
oan| | ////%/
0,619

hK

.
o

A =4
+— Lp=27m —+

tk

Gambar 4.27 Pondasi dengan geser satu arah
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_Lp—tk—2d _ 2,7-0,60-2.0,619

= 0,431 m
2 2

n

Arah X

¢ Tegangan kontak yang terjadi :
P + Mx

ux = T
a Awa  V6I2P

1642,046 537,979
7,29 < 1/6.2;7%2.7

qQUXmax = 389,441 kN/m?
qQUXmin = 61,253 kN/m’

_ (Up-mqux . +mqux_

u
qUm Lp
_ (2,7-0,431).389,441+0,431.61,253 — 336,883 kN/m’
2.7
qQUXterjadi = QUXmax * quxgp) = 2. (389,441 +336,883) = 363,061 kN/m>

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

Vu = Quuegasi- 1y« L =363,061. 0,431 . 2,7 = 422,494 kN

Vu/ _ 422494/ _
A 0 = 704157 kN

* Kekuatan beton menahan geser:
Ve  =1/6. Jf'e L.d=1/6"22527.0619.10°> = 1321279 kN
¢ Kontrol gaya geser :

Ve =1321279 kN > V% = 704,157 KN teeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s Aman.

ArahY

¢ Tegangan kontak yang terjadi :
P + My
Aie V6P

a

qux =
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_ 1642,046 + 369,979
729 1/6.2,7°27

qQUXmax = 337,864 kN/m?
qQUXmin = 112,910 kKN/m?

u
qUn Lp
_ (2,7-0,431).337,8648 + 0,431.112,629 ~301.910 KN/m2
2.7
qQUXterjadi = QUXmax + qUXm) = V2. (337,864 +301,910) = 319,886 kN/m*

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

Vu = Quxteqasi. . L =192,866.0,431.2,7 = 372,252 kN

Vu/ _ 372252/ _
% A ¢ = 620420kN

¢ Kekuatan beton menahan geser:
Ve  =1/6. yf'c.L.d =1/6. J225 2,7.0,619 . 10° = 1321,279 kN
¢ Kontrol gaya geser :

Ve =1321279kN > V% = 620,420 KN eoeeeeeeeeeeeeeeee, Aman.

4.5.3 Perencananaan Geser Dua Arah

- Ditinjau pada arah momen terbesar.

x =hk+d
=600 + 619
=1219mm=1219m
y =tk+d
=600 + 619

=1219mm=1219m
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i——— T
[

QUnpaks

t | bidang geser

Pp=35m

Gambar 4.28 Pondasi dengan geser dua arah
e Tegangan kontak yang terjadi :

P + My 4 Mx
1/6.Bx* By~ 1/6.By* .Bx

u:
d A

perlu

_ 1642,046 + 537,979 + 369979
7290 62077 217 116.2722.7

QUmax = 501,857 kN/m>

QUmin = 51,364 kN/m?

qur  ="2(qu; +qu) = % (501,857 + 51,364) = 225246 kN/m>

* Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :
Vu = qur. ((Pp .Lp) - (xy))

=225,246 . ((2,7.2,7) - (1,219 .1,219)) = 1307,339 kN




% :1307,337 _
% 0.6 = 2178,898 kN

¢ Kekuatan beton menahan geser :

_Sisipanjang _ Pp _ 2,7

= 2o

e —
sisipendek Lp 2,7

bo =2.(x+y) =2.(1219+1219)=4876 mm
Ve, =(1+ %C).(Z.w/f'c) bo. d
=(1+ %). (2.4/22,5). 4876. 619. 10”° = 85900 kN

Ve, =4. |/ flc.bo. d
=4. /22,5 .4876.619. 107 =57267,15 kN

¢ Kontrol gaya geser :

Digunakan nilai yang terkecil dari Vic; dan Vc,, yaitu Ve, = 57267 ,15 KN

Ve, =57267,15KN > V% = 2178898 kN....cuvuevnrnnrnnnasnis Aman.

4.5.1.4 Kuat Tumpuan Pondasi
¢ Kuat tumpuan Pondasi :

0Pn  =¢.(0,85.fc Ar \/% )

Luas pelat pondasi (A,) =P.L =27.27=729m?

Luas penampang kolom (A;) =hk . tk = 0,60 . 0,60 = 0,3600 m*

A |12 455, (jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 )
4 10,3600

0.Pn =¢.(0,85. Fc. A.2)
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=0,7. (0,85. 22,5. 360000.2).10~ = 9639 kN
¢ Kuat tumpuan kolom :
¢.Pn =¢. (0,85 fc A)

=0,7. (0,85.22,5. 360000).10~ = 4819,5 KN
¢ Kontrol kuat tumpuan :
. Phpondasi = 9639 kKN>¢.Pn yoiom = 4819,5 KKN .............Aman.
4.5.5 Perencanaan Tulangan Lentur Telapak Pondasi
Momen yang terjadi :

_Lp—th 270,60 _

1,05 m
2 2

QUmaks = 501,8567 kN/m’>

Mu = 0,5. QUmas I” =0,5.501,857 . 1,05 = 276,648 kNm

M’/ = 276,548 345811 kNm
¢ 0.8

¢ Digunakan tulangan bagi & mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :
Aig="Y. . D’ =% n. 19 = 283,385 mm?

¢ Tebal pelat pondasi : h =700 mm, selimut beton (Pb) =70 mm
d =h-Pb-0,5 O pokox = 700=70-0,5.19 = 620,5 mm

= L 400 = 20,915

085.f'c 085225

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

_ Mu/g _ 3458115.10°

Rn
bd 1000.620,52

= 0,898 MPa
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Rasio Tulangan :

14 14

n = = 2 = 0,00350
Pmin A 400
ob - O,85.fc.,b’l' 600 | _ 0,85.22,5.0,85.( 600 ): 0.0244
N 600+ f 400 600 + 400

Pmaks = 0,75. pb=0,75.0,0244 = 0,0183

_ 1 o I_2m.Rn
Paktual . 5

- .1—\/1—2;20;9@’_8% =0,0023 < praks = 0,0183
20915 400

< Pmin = 0,00350
0,002 < 1,33paga = 0,00306 > ppin
.........sehingga dipakai : p,;, = 0,00306
ASpertu = Ppertu- b . d =0,00306 . 1000 . 620,5 = 1898,73 mm”>

Jarak antar tulangan :

Agh 2833851000
AS prta 189873

s < = 149,25 mm

s < 2.h'=2.700 = 1400 mm
s < 250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok : Dy — 140 mm

_ 441000 _ 37994.1000

=2024,1786 mm”>
s 140

ASaktual
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* Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi :

_ ASugaJy _ 20241785400
0.85.fch 0852251000

=423358 mm

3
J

= Asacua fy. (d - %_)

_ 423358

=2024,1785 . 400 (620.5 - &)

= 4852621 kNm > M% = 3458107 KNI 4ervreenn sl Aman.

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

Asyse = 0,002.5.h = 0,002. 1000. 700 = 1400 mm>
* Digunakan tulangan bagi @12 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan susut :

Ap =Y. n.D*= Y 1.12% = 113,04 mm>

Jarak antar tulangan susut :
< Ap b _ 113,04.1000 = 80,7428 mm ~ 80 mm
As 1400

susut

> Dipakai Tulangan Susut : P;, — 80 mm
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Bujur sangkar Perencanaan Geser 1 Arah
o tanah (KN/m2) 425 P (KN) 1642.046
fc (MPa) 225 Mx (KNm) 537.979
fy (MPa) 400 My (KNm) 369.4413
yb beton (KN/m3) 24 t kolom ( mm) 0.6
vb tanah (KN/m3) 15.64 d (mm) 619.00
P (KN) 1318.345 m (m) 0.431
Mx (KNm) 274.2178 ex (m) 0.247572297
My (KNm) 326.3857 ey (m) 0.208001547
h kolom ( mm ) 2.05 L (m) 2.7
t kolom (mm) 0.6 fc (MPa) 225
tebal pelat (h) ( mm ) 07 Perencanaan Geser Arah X
o neftto tanah (KN/m2) 376.138 qux max (KN/m2) 389 2393538
Dicoba nilai B (m) 2.7 qux min (KN/m2) 61.25337601
A perlu (m2) 6.826854026 qux m (KN/m2) 336.8830736
B periu 2.613207613 qux terjadi (KN/m2) 363.0612137
B adg 2.7 Vu (KN) 422.4943344
Aada (83 e Vul (KN) 704.1572239
o kontak 363.9258497 Vo (KN) 1321.276663
Kontrol tgg_aﬂngnMch:ltto tanah 2 O kontak kontrol Ve > Vulg
Pb (mm) 70 e
8 tul.pokok (mm) 29 Perencanaan Geser 1 Arah (y)
d (mm) 619.00 qux max (KN/m2) 337.8637403
qux min (KN/m2) 112.6289895
qux m (KN/m?2) 301.9096004
qux terjadi (KN/m2) 319.8866704
Tinjauan Beban Sementara Vu (KN) 372.2521183
P (KN) 1318.345 Vulp (KN) 620.4201972
Mx (KNm) 326 3857 Ve (KN) 1321.278663
My (KNm) 274.2178 kontrol Ve > Vu/p
ex (m) 0.247572297 AMAN
ey (m) 0.208001547
B ada 27
Perencanaan Geser 2 Arah
o netto tanah (KN/m2) 376.138 P (KN) 1642.046
1,5.onetto tanah(KN/m2) 564.207 Mx (KNm) 537.979
o kontak (KN/m2) 108.7752263 My (KNm) 369.4413
Kontrol 1,5 onetto tanah 2 o kontak tkolom ( mm ) 0.6
AMAN d (mm) 619.00
m (m) 0.431
L (m) 2.7
x (m) 1.219




186

y (m) 1.219
fc (MPa) 225
qu max (KN/m2) 501.8567292

gqu min (KN/m2)

51.36399939

qu1 (KN/m2) 413.5463092
qu2 (KN/m2) 36.94642061
qu terjadi (KN/m2) 225.2463649
Vu (KN) 1307.338686
Vu/p (KN) 2178.897811
Bc 1.0
bo (mm) 4876

Vel (KN) 85900.7302

Vc2 (KN) 57267.1534

V¢ pakai(KN) 57267.1534

Kontrol Vw/@ < Vc pakai

AMAN

Kuat tumpuan pondasi

luas pondasi/A2 (m2) 7.2900
luas Kolom/A3 (m2) 0.3600
(A2/A3)20,5 4.5000
jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2
$Pn (KN) [  9639.0

Kuat tumpuan kolom
$Pn (KN) | 48195

Kontrol ¢Pn kolom < ¢PN pondasi

AMAN

Tul Lentur sisi Panjang arah X

i1 (m) 1.05
Mu1 (KNm) 276.6485
Mug (KNm) 345.8107
tebal pelat/h (mm) 700
Pb {(mm) 70
d (mm) 620.50
fc (MPa) 225
fy (MPa) 400
B1 0.85
m 209150
Rn (MPa) 0.8982
on 0.02438
Ormin 0.00350
Ok 0.01829
P 0.00230
1,33.p 0.00306
ppakai 0.00306
'As perlu (mm2) 1898.7300
dtul. pokok {mm) 19
A1d.pokok (mm2) 283.3850
jric tul. pokok/s (mm) 149.2498
jrk tul. pakai/s {(mm) 140
tul pokok pakai P19 - 140
As aktual (mm2) 2024.1786
a {mm) 42.3358
Mn (kNm) 485.2621
Kontrol Mn = Mu/@
AMAN
dtul.susut (mm) 12
A1ld.susut (mm2) 113.0400
As susut (mm2) 1400.0000
JrK tul. susut/s (mm) 80.7429
jrk tul. pakai/s (mm) 80
tul pokok pakai P12 - 80

qux (KN/m2) 501.8567
L (m) 2.70
h kolom (m) 0.60
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4.5.2 Pondasi Gabungan

4.5.2.1 Perencanaan Dimensi Pondasi

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

Pl

A

i ’
Gambar 4.29 Penampang pondasi
otanah =425 kN/m’ ybtanah = 15,64 KN/m’
F'c = 22,5 Mpa ybeton =24 KN/m’
Fy =400 Mpa Asumsi tebal pondasi (h) = 700 mm
P, =1041,975 kN Ukuran kolom : 600/600 mm

Mx; = 181,9573 kNm

My, = 320,2238 kNm

P,

=2094,646 kN

Mx, =254,9642 kNm

My, = 331,1364 kNm




Onettotanah = Otanah = 2 1. Voeton) = Z(1. Ytanan)
=425 - (0,7.24) - (2,05.15,64)
=376,138 kN/m’

R =P, +P; =1041,975 +2094,646 = 3136,621 kN

R.n=P.1

r = 2094,646 . 2,275 /3136,621 = 1,51925m
r=2275-1,51925=0,75575 m

ex =2,275-0,75575 =0,38175 m

ey=0

Mxor = 181,9573 +254,9642 = 436,9215 kKNm

Myt = 320,2238 +331,1364 = 651,360 KNm

Dimensi luas pelat pondasi : (terdapat momen yang bekerja pada arah x dany)

Qv N My . Mx
Bx.By 1/6.Bx*.By 1/6.By* Bx

Onetto tanah

dicoba dengan nilai Bx =7 m dan By = 2,8 m

3136,62i " 651,360 P 1634,335
6.2,8 1/6.7°2.8 1162827

Onettotanah —

= 353211 kN/m” . > 376,138 kN/m’® .+ . oke !
Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :
d =h—Pb—%.Otu pokek =700—70 - 2. 22 =619 mm
2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara
Eksentrisitas yang terjadi :

ex =%=M:0,521m
P 3136,621
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oy =M OO 40y
P 3136621

Kontrol tegangan yang terjadi :

- P
 (L(P=2.ex))+ (P(L-2ep))

_ 3136,621
(2,8.(7 = 2.0,521))+(7.(2,8=2.0,2077))
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=102,029 kNm < 1,5.0pet0 = 1,5. 376,138 =564 207 kNm .........Aman.

4.5.2 Perencananaan Geser Satu Arah
=> Ditinjau pada arah momen terbesar .
Pu =2421114 kN
Mux = 265,7201 kNm
Muy = 349,0082 kNm

Arah X

¢ Tegangan kontak yang terjadi :
P 3 Mx

ux = x
9 A 16EP

_ 224211147, 265720
728 oo 1/6.2:8%7

qUXmax = 135,147 kN/m?

qUXpin = 111,906 kKN/m?

_Lp-r)—tk-2d _7-2275-0,60-2.0,619
2 2

n

— (LP _m)‘quxmax + mquxmm
Lp

qQum

= 1,4435m
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_ (7-1,4435).135,147 +1,4435.111,906
7

QUNeerjadi = QUXmay + QUXn) = %. (135,147 + 130,354) = 132,750 kN/m>

= 130,354 kKN/m>

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

Vu = Quyegaai. 1y - L=132,750. 1,4435 .7 = 1341,376 kN

vu/ - 13413761/ _
% 0.6 = 2235.626 kN

¢ Kekuatan beton menahan geser:
Ve  =1/6. yfleilid =1/6. 225 7.0619.10° = 3425,537 kN
¢ Kontrol gaya geser :

Ve =3425537 kN 2 V% =2235,626 KN veeereereernnnnennnsntes o, Aman.

ArahY

* Tegangan kontak yang terjadi :

R e 44
o 16I'P

ux =
a A

a

_ 2421114 F 349,0082
728 1/67%28

qQUXpmay = 138,789 kN/m’
qQUXmin = 108,263 kN/m’
_lp-tk=2d 7-0,60-2.0,619

3] = = 0,481 m
2 2
Lp —m). +m. .
QU = (Lp —m).qux,, +mqux,
Lp
- (2,8—0,481).138,;2;9+ 0,481.108,263 = 133,545 KN/’

QUXerjadi = QUXmax + QUXp) = Y. (138,7898 + 133,545) = 136,167 kN/m>
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* Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

Vu = Quyegagi. 1 . L=136,167. 0,481 . 2.8 = 183,390 kN

Vu/ _ 183390/ _
% A’ ¢ = 305,650 kN

¢ Kekuatan beton menahan geser:
Ve  =1/6. f'c.L.d =1/6. (22,5 2,8.0619.10° = 5256,551 kN
¢ Kontrol gaya geser :

Ve =5256,551 kN > V% =305,650 KN vrveeeernmneenesss it seneinnns Aman.

4.5.3 Perencananaan Geser Dua Arah
—> Ditinjau pada arah momen terbesar.
X =hk+d =600+619
=1219mm=1,219m
y =tk+d =600+619
=1219mm=1219m
 Tegangan kontak yang terjadi :

P i My Mx

+ T
Apery  1/6.Bx* By 1/6.By* Bx

qu =

_ 2421114265720, 349,008
728  1/62827 1/6.7°28

QUmax = 167,84 kKN/m?
QUumin = 79,212 kKN/m?

qQur =Y (qui +qup) = % (167,84 +79.212) = 123,526 kN/m?




=123,526 . ((7.2,8)— (1,219 1219)) = 2237 559 k?
Vu,/ — 2237599/ _
yu ~ > =
,/r’ / /0 6 3729,265 kN

e Kekuatan beton menahan

¥,
faX QiLQis by

sisipanjan P -’
sisipenidek ilpl 2

bo =2.(x+y) =2 (1219+1219)= 48761

Ve, =4, \J ¢ .bo.d

It

= Kontrol gaya geser -
Digunakan nilai yang terkecil dari Vic; dan Vi,, vaitu V¢, = 57267,15 KN

4.5.4 Kuat Tumpuan Pondasi

e Kuat tumpuan Pondasi :

’A /
$.Pn  =¢.(0,85. fc. A [V, )
v / IAI
Luas pelat pondasi (A) =P.L =7.28=196m°
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o [ 198 537862 (jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 )
4 103600

o.Pn =¢.(0,85 fc. A.2)
=0.7. (0,85. 22.5. 360000.2).10” = 9639 kN
e Kuat tumpuan kolom :
¢.Pn =¢.(0,85. fc. Ay)
=0,7. (0,85.22,5. 360000).10”° = 4819,5 KN
e Kontrol kuat tumpuan :
&.Pnpongas; = 9639 kKN>¢.Pn ojom = 4819, kKN «.. ... ... ..Aman.
4.5.5 Perencanaan Tulangan Telapak Pondasi
Momen yang terjadi :

_Lp—thk = 7-060

32m
2 2

QUmaks = 167,84 kKN/m®

Mu = 0,5 qUuas I° =0,5.167,84 . 32%=859,341 kNm

Ml/ _ 35939 o 1074.176 kNm
¢ 0,8

>

193

* Digunakan tulangan bagi &,, mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

Aig ="V 7. D’ = Vi 1. 25" = 490,625 mm’
* Tebal pelat pondasi : h =700 mm, selimut beton (Pb) = 70 mm
d =h-Pb-0,5 G pokok=700-70-0,5.25=617,5 mm

= Ly 400 20,915
085.f'c 085225
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Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

_ Mulg _ 1074176.10°
bd 1000.619?

=0,7253 MPa

Rasio Tulangan :

L4 _ 14
Pin A 400

= 0,00350

b = O,85.f’c.,6’1( 600 ]:0,85.22,5.0,85( 600

) = 0,0244
# 600+ 400 600 + 400

Pmaks = 0,75. pb=0,75.0,0244 = 0,0183

_ i 1L 1_2m.Rn
Paktual ] I

_ {1_\/1_ 2.20,915.0,7253)  0,00766 < p, 1% 0,0183

20,915 400
< Pmin - = 0,00350
--.....S€hingga dipakai : pya = 0,00766
ASperlu = Ppetu- b . d =0,00766. 1000 . 617,5 = 4730,05 mm>
Jarak antar tulangan :
b PULIU s
s < 2h =2 .700 = 1400 mm
s < 250 mm
-> Dipakai Tulangan Pokok : Dys—100 mm
Ayt = 451000 _ 490,625.1000 ~ 490625

K 100
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¢ Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi :

_ ASpna Sy _ 4906,25.400
085.fch  085.225.1000

=102,614 mm

L
=
|

= ASakrual-fy. (d - az)
= 490625 . 400 (617,5 - 102,6142)
=1111,1564kNm > M% 2 1074,176 KNI vt Aman.

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

ASguse = 0,002.b.h = 0,002. 1000.700 = 1400 mm?
¢ Digunakan tulangan bagi &12 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan susut :
Ap =Y. 1. D*= Y% 1. 12% = 113,04 mm?

Jarak antar tulangan susut

< Ay b _ 11304.1000

< = 80,7428 mm ~ 80 mm
As 1400

Susut

-> Dipakai Tulangan Susut : P, — 80 mm




1.21

| 1.21

22.
- 173.302
79.2124
124.79€
127.71¢
126.25'
802.248
1337.08
1.0

487
85900.7
57267 .1
57267.1
AMA

ondasi -
19.60¢
0.360
7.378
Jipakai nil
9639.
colom
4819.
$PN pond

ang arah

‘Perencanaan Pondasi

425

Be

96

By 2.8
& netto tanah (KN/m2) 376.138
1,5.cnetto
tanah(KN/m2) 564.207
o kontak (KN/m2) 92.64741
Kontroi AMAN

- Perencanaan Geser 1 Arah

o tanah (KN/m2)
fc (MPa) 22.5
fy (MPa) 400
yb beton (KN/m3) 24
vb tanah (KN/m3) 15.64
P1 (KN) 1041.975
MX1 (KNm) 181.9573
MY1 (KNm) 320.2238
P2 (KN) 2094.646
MX2 (KNm) 254.9642
MY2 (KNm) 331.1364
R (KN) 3136.621
r 2.275
r1 1.5619252613
r2 0.755747387
ex 0.381752613
ey 0]
Mxtotal 436.9215
Mytotai 651.3602
h kolom ( mm ) 2.05
t kolom ( mm ) 0.6
tebal pelat (h) ( mm ) 0.7
a netto tanah (KN/m2) 376.138
Dicoba nilai Bx (m) 7
Dicoba nilai By (m) 2.8
o kontak 367.1977379
Kontrol tegangan AMAN
Pb (mm) 70
0 tul.pokok (mm) 22
d (mm) 619.00

qux max (KN/m2)

P 2421.114
Mx 265.7201
My 349.0082
t kolom ( mm ) 0.6
d (mm) 619.00
m (m) 1.4435
ex (m) 0.521049487
ey (m) 0.207663023
Bxeff 7
Byeff 2.8
fc (MPa) 22.5
- Perencanaan Geser Arah X' -
qux max (KN/m2) 135.146637
qux min (KN/m2) 111.905812
qux m (KN/m2) 130.3540469
qux terjadi (KN/m2) 132.750342
Vu (KN) 1341.37583
Vu/é (KN) 2235.626384
Ve (KN) 3425.537275
Vc > Vul AMAN
_ Perencanaan Geser 1 Arah (y)

161.6830977

_ Tinjauan Beban Sementara

R (KN) 3136.621
Mx (KNm) 436.9215
My (KNm) 651.3602
ex (m) 0.381752613
ey (m) 0
Mxtotal (KNm) 1634.334763
Mytotal (KNm) 651.3602
Bx 7

qux min (KN/m2) 85.36935131
qux m (KN/m2) 157.233425
qux terjadi (KN/m2) 159.4582613
Vu (KN) 644.4984006
Vu/g (KN) 1074.164001
Ve (KN) 5256.55111
Ve > Vul¢ AMAN
 Perencanaan Geser 2 Arah
P (KN) 2421.114
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4.8 PERENCANAAN TANGGA

Perencanaan tangga meliputi perencanaan optrede dan antrede, pembebanan

tangga dan bordes, penulangan pelat tangga dan bordes, dan penulangan balok

3000 1751
|
|
I

] £800 200

bordes.

=

I

! 1
1500300

!
i
|
|

| 1925 mm

Gambar 4.30 Detail tangga
4.8.1 Spesifikasi Struktur
1. Tinggi antar lantai (h)=3,85m =385 cm
2. Sudut kemiringan tangga = tg a = 192,5/300 = 0,642

a=327°
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3. Tinggi optrade rencana diambil 19 cm
Jumlah optrade = 385/18 = 21,3 dipakai 22 buah
Tinggi optrade pakai = 385/22 =17,5 cm
4. Jumlah antrade =22 — 2 = 20 buah
Diambil panjang antrade = 30 cm
5. Panjang tangga ( Lo)
Lo = ( Panjang antrade x jml antrade/2 ) + LB
=(30x20/2)+175 =475 cm
Lebar bersih tangga = 150 ¢m
6. Tebal pelat diambil 15 cm
7. Beban sandaran tangga :
Tinggi sandaran = im
Tebal sandaran =0,12 m

Berat sandaran total = (0,12. 1. 24.2)/1,5 = 3,29 kN/m?
4.6.2 Pembebanan

4.6.2.1 Pembebanan bordes

e Beban mati

- Berat sendiri pelat =0,15.24 =360 kN/m?
- Berat spesi =3.024 =0,72 kN/m?
- Berat keramik =1.0,20 =0,20 kN/m?
- Sandaran =329 kN/m’ +

Qo =781 kN/m?




e Beban hidup

Q. =300 Kg/m®=3 kN/m’

Qu=12.Qp+1,6.Q.=12.781 + 1,63 = 14,17 KN/m*

qu=14,17.1,75 = 24,80 kN/m
4.6.2.2 Pembebanan Tangga

¢ Beban mati

N 0,15 0,175
- Berat sendiri tangga = 8
cos32.7 2
- Spesi =3.0,24
- Lantai keramik =1.0,20
- Sandaran
e Beban hidup

Q. =300 Kg/m? = 3 kN/m*

)24 = 6,38 kN/m’

=0,72 kN/m?
= 0,20 kKN/m>

=329 kN/m® +

Qp =10,59 kKN/m?

Qu=12Qp+1,6Q.=1,2.10,59 +1,6.3=17,51kN/m’

qu =17,51.1,75 = 30,64 kN/m
4.6.3 Penulangan Tangga

4.6.3.1 Perhitungan pelat bordes

Mu maks = 26,18 kNm

26,18
Mu/ = 2> =32 725 kNm
4 0,8 ’

Digunakan tulangan &13 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

Aig =Y. 1. D*= V. 1.13% = 132,73 mm’
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tebal pelat tangga = 150 mm, selimut beton ( pb ) = 20 mm
d =h-Pb-0,5 D pokok = 150 -20~0,5. 13 =123,5 mm

- 400 = 20,915
085.f'c 085225

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

_ Mu/g _ 3272510°
bd 1000.123 5%

= 2,146 MPa

Rasio Tulangan :

Pmin = LR Lt 0,0035
& 1400

ob — 085.fleB( 600 1) 085225085( = 600
L1600+ f 400 1600 + 400

J = 0,0244

Pmaks = 0,75. pb=0,75. 00,0244 =0,0183

o1 {I_Jl_wjzom < Do 010183

20,915 400
> Pmin = 0,0035
sehingga dipakai : ppeny = 0,00571
ASperty = Ppertu- b . d =0,00571 . 1000 .123,5 = 705,185 m?

s < Ap b _ 132,73.1000

Jarak antar tulangan : <
AS pert 705,185

= 188,22 mm

s <2.h=2.150 =300 mm

5 <250 mm




-> Dipakai Tulangan Pokok : D13 — 180 mm

ASuo = A46.1000 _ 132,73.1000 ~ 73739 mm?
s 180
Kontrol Kapasitas Lentur Pelat tangga :
. — ASaarr Sy _ 737,39.400 ~ 15,423 mm

0,85.fcbhb 0,85.22,5.1000

Mn = Asakmal.fy. (d - 02)

737,39 400 (123.5 -15’42% )

=34,15 kKNm > M% =32 725 KNM evveveeeeneisviienn. Ok.

Tulangan bagi pelat bordes
As bagi = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 150 = 300 mm?>

Digunakan & 8 dengan Ay =50,265 mm*

Aya-1000° _150,265.1000
Asbagi 300

Jarak tulangan = s = = 167,55 mm

Dipakai P8-150
4.6.3.2 Perhitungan pelat tangga

Mu maks = 33,69 kNm

33,69
Mu/ 2227 — g9 11kN
vz 0g oo

Digunakan tulangan bagi ©16 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

Aig=Y. 1. D’ = Y% m 13% = 132,73 mm>
tebal pelat tangga = 150/cos 32,7 = 180 mm, selimut beton (pb)=20 mm

d =h-Pb-0,5 G pokok=180-20-05.13 = 153,5 mm
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= oo 40 20,915
085.f'c 085225

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

_ Mulg _ 4211.10°
bd 1000.153,5°

Rn = 1,787 MPa

Rasio Tulangan :

14 _ 14
A 400

= 0,0035

Pmin =

b = O,85.fc.ﬁ1'( 600 ):0,85.22,5.0,85.( 600 ): 0.0244

400 600 + 400

b2 600+ fy

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

- _1_ 1- 1_2m.Rn
Paktual . I

_ 1 (1_\/1_2.20,915.1,787J20,0047 <oud 83

20,915 400
> Pmin = 0,0035
maka pperlu = 0,0047
ASpertu = Pperi- b. d =0,0047 . 1000 . 153,5 = 721,45 mm>

A 4~ 132,73.1000
T As 721,45

perlu

Jarak antar tulangan : =183,98 mm

§ <2.h=2.180 =360 mm
$ <250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok : D13 — 180 mm

_ 41000 _ 132,73.1000

=737.9 mm?
s 180

ASaxtuat
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Kontrol Kapasitas Lentur Pelat tangga :

_ ASggarfy _ 7379400

' 085.fch 0852251000 ™"
Mn = Asgquafy. (d- az)
=737,9 .400 (152 - 15’4% )
= 42,587 kKNm > M% =42, 113 KNI weveivviveenneennnns Ok.

Tulangan bagi pelat tangga
As bagi = 0,002. b. h=0,002. 1000. 180 =360 mm?

Digunakan & 8 dengan A ;1= 50,265 mm”

A,,,:1000 _ 50,265.1000

Jarak tulangan =s = = 139,625 mm
Asbagi 360
Dipakai P8-130
4.6.3.3 Perhitungan Tulangan Lentur Balok Bordes
Dicoba balok ukuran 30/50
-1/12
+1/24

| 3.60 |

l |
Pembebanan
. berat akibat pelat bordes = = 33,21 kN/m
. berat sendiri balok bordes =120,3.0,524 = 432 kNJ{m

Qp = 37,55 kN/m

Momen :

M"=1/24.qul* =1/24 . 37,55 . 3,6° =20,28 kNm
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M=1/12.qul? =1/12.37,55.3,6° =40,55 kNm
1. Tulangan Lapangan
Mu =20,28 kN.m

_ Mu _ 20,28
@ 038

Mn =2535kN.m

d =500-40-8-0,5.13 =445,5 mm

ob - 0.85.1'c.8 ( 600 Jz 0,85.22,5.0,85 ( 600

=0,0244
P 600+ f 400 600 + 400

p max = 0,75.pb=0,75 . 0,0244 = 0,0183
rasio tulangan rencana = p = 0,5.p max = 0,5 . 0,0183 = 0,00915

pmin= 204 4 0035
& 400

_ W 400

= = =20915
0.85.f'c' 1085225

Rn=p.fy. (1 = %.p.m) = 0,00915.400.(1 —%.0,00915.20,915) =331 Mpa

2 Mn
b'dperlu = E’;
Mn 25,35.10¢
Aperty = | —— = j=——""_=15978 mm
P Rb \/ 3,31.300
dada = 445,5 mm

dada > dperiy maka dipakai tulangan sebelah

_ Mu/g. _ 2535.10°
bd® 3004455

=0,426 MPa
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- 9426 % 0,00915=0,00118

Pharu

1,33 Ppary = 0,00157

1,33 praru < 0,002 < pin

Ppakai = 0,002

ASpertu = Praru - b . d = 0,002.300 4455 =279,3 mm?

digunakan ¢35 = As = 132,732 mm’

dipakai 3¢;3 As tul = 398,196 mm” > Asyr1, = 279,3 mm?
Tulangan Tumpuan

Mu =40,55 kN:m

M~ M 40,55

= 50,69 kN.m
Q 0,8

d =500-40-8-0,5.13=4455 mm

)= 0,0244

L 085/ 600 ) _ 085225085 (600
P #1600+ 5 300 600+ 400

p max = 0,75. pb= 0,75 . 0,0244 =0,0183

rasio tulangan rencana = p = 0,5.p max = 0,5 . 0,0183 = 0,00915

puin = 2= 140 0035
A 400
m=—2 400 05

1
Rn=p.fy. (l 3 p.mj = 0,0091 5.400.(1 - %.0,0091 520,91 SJ =3,31Mpa
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6
4= [ Mn _ /50,69.10 ~225.94 mm
Rnb 3,31.300

dpakai = 445,5 mm
dada > dpeny maka dipakai tulangan sebelah

6
Rty = Mu/2¢. _ 50,69.102 = 0.851 MPa
bd 300.445,5

0’8511 x0,00915 = 0,00235

Poaru =

e

1,33ppar = 0,00313
0,002 < 1,33psaru< Prin

Ppakai = 1,33Ppara = 0,00313

ASperly = Prara - b . d =0,00313.300 .445,5 = 418,32 mm’

digunakan ¢;3 = As = 132,732 mm?

dipakai 4413 As tul = 530,93 mm® > Asper, = 418,32 mm?
2. Perencanaan Geser dan Torsi

- kontrol torsi

Tu;=26,18 kNm
Tu,= G,\[f'—c.( sz.y% )) = G.,/zz,s.( 3002.500% )) = 7,906 kNm

Digunakal Tu yang terkecil Tu = 7.906

ct=wd 300455 0207 !
Zxly 300%500

o (1 Fezty)
/I(M‘V)
\ CtTu




208

(1 5+/225.300%500)

= 4 = = 13,51 kNm
1+ V(_}il.64,3“14.10?7
0,00297.26,18.10°

Kekuatan baja menahan torsi

Ts=Tu¢-Tc

T — 7906 _ _
Karena % Aﬁ 13,177 < Te = 13.51

Maka tidak diperlikan tulangan torsi

. Perencanaan Geser

Tulangan geser balok

Vu=0,5.quL=0,537,553,6=67,59 kN
67,59 kN

bt+d

67,59 kN
bt=b - 2Pb - 20 sengkang ; O sengkang =10 mm

=300-240-2.10
=200 mm

(bt+d)=200+4455 =6455mm

3,6 -0,6455

Vipakai = Vu (bt +d ) =( ) . 64,314 =52,782 kN

’




4.8.4

Gaya geser yang mampu ditahan oleh beton -

-Ve=1/6 .[fc' . b.d=1/6.,/22,5 300.4455 = 105,66 kN
-OVc =0,6.105,66 = 63,396 kN

- 2.0Ve =Y. 63,396 = 31,70 kN

Vu>1/20 Ve perlu tulangan geser

Vs min = 1/3. b.d =1/3.300.445,5.10° =44 55 kN

Jika Y%2.0Vc <Vu < Ve

Gaya geser yang harus ditahan oleh sengkang

¢ < AvSrd 2.50,265.240.445,5
Vs 44.55.10°

=241,.272 mm

< %2.d = 160 mm
< 600 mm
Dipakai P8-160
Perencanaan Pondasi Tangga
o tanah =120 kN/m’
v batu =22 KN/m® T
Balok diatas pondasi 20/40 0,75

tinjauan untuk lebar tangga 1,75 m 4—
L

Gambar 4.31 Pondasi tangga
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Pembebanan:

- akibat tekanan tangga =124,26 kN

- berat balok diatas pondasi = 1,2 (0,2 . 0,4 . 1,75 .24)=3,36 kKN
Pu=12426 + 3,36 = 127,62 kN

Tegangan ijin tanah pakai:

o = ¢ tanah — opondasi

=120~ 1.22 = 98 KN/m?

Diketahui pada kondisi kritis = o = 543

A:& :12_7_@:1,3021112
c 98

B=—4— =1—’30—2=O,74m — 100 cm
L 175

Kontrol tegangan tanah:

oo Pul 12760
A 1175

=kN/m’ < o tanah = 98 ...OK..




