
BAB IV

PERHITUNGAN KONSTRUKSI

4.1 RENCANA KUDA-KUDA BAJA

1. Atap Kuda-kuda -1

•A m

8.8m

Gambar 4.1 Rencana atap kuda-kuda

2. Atap Kuda-kuda 2

.4 m

8.0 m

Gambar 4.2 Rencana atap kuda-kuda -2
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3. Atap Kuda-kuda 3

/ \i

4.4 m

Gambar 43 Rencana atap kuda-kuda -3

3. Atap Kuda-kuda 4

Gambar 4.4 Rencana atap kuda-kuda -4

4.1.1 Data-data

Jarak antar kuda-kuda = 3,6 m

Mutu baja profil fy = 2500 kg/cm2

Kuat tarik fu =3700kg/cm2
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Mutu baut non full drat dari AISC A325x

Fu = 8250 kg/cm2

Fv = 2050 kg/cm2

Direncanakan terhadap bangunan di darat.

Panjang batang, diberikan contoh perencanaan Kuda-kuda 1

Gambar 4.5 Pembebanan atap
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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

1. Beban Tetap

• Berat penutup atap

Berat penutup atap yang berupa genting dalam PPIUG 1983 tabel 2.1

hal 11 adalah 50 kg/m:

= 50kg/m2 x 1.70 m =85 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 - 0,8a),

dimanaa adalah sudut kemiringan atap

= ( 40 - 0,8 . 45 ) x 1,70 = 6,8 kg/m

• Berat gording sendiri (perkiraan) = 10 kg/m

q =101,8 kg/m



q_L = q . cos a

= 101,8. cos 45 =72,125 kg/m

q/z =101,8. sin 45 = 72,125 kg/m

Gambar 4.6 Arah gaya akibat beban tetap

2. Beban Angin

Wangin (dalam PPIUG 1983, pasal 4.2.1) = 25 kg/m2

a. Angin Tekan (Wt), untuk a < 65° , diketahui a = 45°

C, =0,02 a-0,4

= 0,02 . 45 - 0,4 = -0,5

• Wt = C i x W x jarak gording

= 0,5x25x1.70 = 21,25 kg/m

b. Angin hisap (Wh)

C2 =-0,4

• Wh =-0,4x25x1,70 = -17 kg/m

b. Momen yang terjadi

I/8.ql2

Gambar 4.7 BMD Gording
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• Akibat beban tetap

Mjjnax = 1/8. q±. b2

= 1/8. 72,125. 3,62 = 116,842 kgm

M//max =l/32.q//.b2

= 1/32 . 72,125 . 3,62 =29,211 kgm

• Akibat beban angin

M±max =l/8.Wt.b2

= 1/8.21,25.3,62 =34,425 kgm

c. Penentuan profil baja :

Dicoba profil C 150 x 50 x 20 x 2,3

Sx = 1,709 in3 =28 cm'

Sy =0,513 in3 = 6,33 cm3

Ix =5,045 in4 =210 cm4

Iy =0,526 in4 =21,9 cm4

W =3,33 lb/ft =4,96 kg/m2

d. Kontrol Tegangan

M ±_
fbx =

Sx

= (116,842+34,425)100

fby =M

2g =540,241 kg/cm2

Sy

29,211.100
461,469 kg/cm2



Berat penutup atap yang berupa genting dalam PPIUG 1983 tabel 2.1

hal 11 adalah sama dengan 50 kg/m2

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 - 0,8a),

dimana a adalah sudut kemiringan atap.

Beban hidup = (40- 0,8. 45) x (1/2 . 3,6/cos a) = 10,182 kg/m

• Beban gording =5x4,96 kg/m =24,800 kg/m

P =162,262 kg/m

P// = P . sin a . Ss

= 162,262 . sin 45 . 1,8 = 206,526 kg/m

P, _ 2
Asagrod — '/4 . 7t . D sagrod

0,33.Tu

P,,A 206,526x4 n „
D = ^bb = J— =°>464 cm\0,33.Fu.x V0,33.3700.^

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

b. Perencanaan Tierod

Beban tierod = T = Vu . cos a . 2

= 206,526 . cos 45 . 2 = 292,072 kg/cm

T
A tierod = = %. %. D^od

Q,33.Fu

„ TA 292,072^4 n „
D =ib; = J—: =°'552 cmV0,33.FW.^ V0,33.3700.^-

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



fbx fby
• —- + J y < 1,0

0,66.Fy 0,75.Fy

540,241 461,469
-+ - < 1,0

0,66.2500 0,75.2500

0,597 < 1,0

e. Kontrol Lendutan

5 q±.L4 L5| = _."L^1_ <
384 E.Ix 360

5 72,125xl0"2.3604 360

384 2,1.106.210 360

= 0,358 < 1 ...OK

8„ .J-."A&A s L
384 Ely 360

72,125.10-2[360^i +i)
360

384 2,1.106.21,9 360

= 0,214 < 1 OK

- 5 = TJS/+S/

= V0,3582+0,2142 = 0,417 < 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

• Berat eternit = 11 kg/m2

• Berat penutup atap = 50 kg/m2

• Beban hidup (PPIUG '83) = (40 - 0,8 . 45) =4 kg/m2

• Berat kuda-kuda (taksiran) :

W = 10±
L-12"\

.5 .jarak kuda-kuda

( r
10 +

v ^

8,8-12
.3,6 = 55,2 kg/m'

Beban-beban pada joint :

a) Pi = P9

Berat gording = 4,96 x 3,6

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x lA 1,131

Beban hidup =4x3,6 x 14 1,131

=17,856 kg

101,79 kg

8,143 kg

= 127,789 kg

b) P2 = P8

Berat gording = 4,96 x 3,6 =17,856 kg

Berat penutup atap = 50x 3,6x V2 (1,131+1,697) = 254,52 kg

Beban hidup =4 x 3,6 x'/2(l,131+1,697) = 20,362 kg
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= 292,738 kg

c) P3 = P7 = P4 = P6

Beratgording = 4,96 x 3,6 =17,856 kg

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

Beban hidup =4x3,6x1,697) =24,437 kg

= 347,753 kg

d) P5

Berat gording =2(4,96x3,6) =35,712 kg

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

Beban hidup =4x3,6x1,697 =24,437 kg

= 365,609 kg

e) P'i = P'9

Berat eternit = 11 x3,6x V2 0,8 =15,84 kg

Berat kuda-kuda =55,2 x lA 0,8 =22,08 kg

= 37,92 kg

i) P'2 = P'8

Berat eternit = 11 x3,6x lA (0,8+1,442) = 44,392 kg

Berat kuda-kuda = 55,2x'/4 (0,8+1,442) =61,879 kg

= 106,271 kg

g) P'3= P'4 = P'5=P'6= P'7

Berat eternit = 11 x 3,6 x 1,442 = 57,103 kg

Berat kuda-kuda =55,2x1,442 = 79,598 kg

= 136,701 kg
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b. Kuda-kuda II

1.Beban tetap

• Berat gording = 4,96 kg/m

• Berat eternit = 11 kg/m2

• Berat penutup atap = 50 kg/m2

• Beban hidup (PPIUG '83) = (40 - 0,8 . 45)= 4 kg/m2

• Berat kuda-kuda (taksiran) :

W = 10±
8-12 Vi

.5

J J
3,6 =60 kg/m'

Beban-beban pada joint:

a. P,

Berat gording = 4,96 x 3,6 =17,856 kg

Beratpenutup atap = 50 x 3,6 x Va 1,131 = 101,79 kg

Beban hidup =4x3,6 x lA 1,131 =8,143 kg

= 127,789 kg

b. P2

Berat gording = 4,96 x 3,6 =17,856 kg

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

Beban hidup = 4 x 3,6 x V2 (1,131+1,697) = 20,362 kg

= 292,738 kg

c. P3 = P4 = P6 = P7

Berat gording = 4,96 x 3,6 =17,856 kg

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



2. Beban Angin

Wangin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m2

Koefisien angin:

• Angin Tekan (Wt)

Ci =0,02 a-0,4

= 0,02 . 45 - 0,4 = -0,5

• Angin hisap (Wh)

C2 =-0,4

Beban-beban angin

• Angin tekan (Wt) =0,5 x 25 = 12,5 kg/m2

• Angin hisap (Wh) =-0,4 x 25 = -10 kg/m2

a) Angin kiri

Wti = 12,5 x 3,6 x/21,13 =25,448 kg

Wt2 = 12,5 x 3,6 x A (1,131 + 1,697) = 63,63 kg

Wt3 = Wt4= 12,5x3,6x1,697 = 76,365 kg

Wt5= 12,5 x 3,6 x A1,697 = 38,183 kg

Whj =-10 x 3,6 x/21,131 =-20,358 kg

Wh2 = -10 x 3,6 x Vi (1,131 + 1,697) = -50,904 kg

Wh3 = Wt4 =-10x3,6x1,697 =-61,092 kg

Whs = -10 x 3,6 x V21,697 = -30,546 kg

b) Angin kanan

besar angin kanan sama dengan besar angin kiri.
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Beban hidup =4x3,6x1,697) = 24,437 kg

= 347,753 kg

d.P5

Berat gording =2(4,96x3,6) =35,712 kg

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

Bebanhidup =4x3,6x1,697 = 24,437 kg

365,609 kg

e. P«

Berat gording = 4,96 x 3,6 = 17,856 kg

Berat penutup atap = 50x3,6x72. 1,697) = 152,73 kg

Beban hidup = 4x3,6x72.1,697) = 12,218 kg

= 182,804 kj

*- P'i

Berat eternit = 11 x 3,6 x 720,8 = 15,84 kg

Berat kuda-kuda = 60 x 720,8 = 24 kg

= 39,84 kg

g. P'2

Berat etemit = 11 x 3,6 x lA (0,8+1,442) = 44,39 kg

Berat kuda-kuda = 60 x 72.(0,8+1,442) = 67,26 kg

= 111,65 kg

h. P'3= P'4 = P'5=P'6= P'7

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

Berat kuda-kuda = 60 x 1,442 = 86,52 kg
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= 143,623 kg

i. P'g

Berat etemit = 11 x 3,6 x 7-. 1,442) = 28,551 kg

Berat kuda-kuda =60 x 'A.1,442) = 43,26 kg

= 71,811 kg

2.Beban Angin

Wangin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m2

Koefisien angin:

• Angin Tekan (Wt)

Ci =0,02 a-0,4

= 0,02 . 45 - 0,4 = -0,5

• Angin hisap (Wh)

C2 =-0,4

Beban-beban angin

• Angin tekan (Wt) = 0,5 x 25 = 12,5 kg/m2

• Angin hisap (Wh) =-0,4 x 25 = -10 kg/m2

a) Angin kiri

Wt! = 12,5x3,6x721,13 =25,448 kg

Wt2 = 12,5 x 3,6 x 72 (1,131 + 1,697) = 63,63 kg

Wt3 = Wt4 = 12,5 x 3,6 x 1,697 = 76,365 kg

Wt5 = 12,5 x 3,6 x 721,697 = 38,183 kg

Wh2 = Wh5 = -10 x 3,6 x lA .1,697) = -30,546 kg

Wh3 = Wt4 =-10x3,6x1,697 =-61,092 kg
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b) Angin kanan

besar angin kanan sama dengan besar angin kiri

Wt! tidak ada

Wt2= 12,5x3,6x721,697

Whi= -10x3,6x721,13

Wh2 =-10x3,6x72 (1,131 +1,697)

c Kuda-kuda III

= 38,183 kg

= 20,340 kg

= 50,904 kg

1.Beban tetap

• Berat gording

• Berat etemit

• Berat penutup atap

= 4,96 kg/m

= 11 kg/m2

= 50kg/m2

• Beban hidup (PPIUG '83) = (40 - 0,8 .45) =4 kg/m2

• Berat kuda-kuda (taksiran):

/ \

W = 10 ±
4,4-12

.5 .3,6 = 81.6 kg/m'

Beban-beban pada joint:

a.P,

Berat gording = 4,96 x 3,6

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x XA 1,131

Beban hidup = 4 x 3,6 x lA 1,131

bP2

Berat gording 4,96 x 3,6

= 17,856 kg

= 101,79 kg

= 8,143 kg

= 127,789 kg

17,856 kg
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Berat penutup atap = 50 x 3,6 x 72 (1,131+1,697) =254,52 kg

Beban hidup = 4 x 3,6 x 72(1,131+1,697) =20,362 kg

= 292,738 kg

c P3 = P4

Berat gording = 4,96 x 3,6 = 17,856 kg

Berat penutup atap = 50x3,6x1,697 = 305,46 kg

Beban hidup = 4x3,6x1,697) = 24,437 kg

= 347,753 kg

d.P5

Berat gording = 2 (4,96 x 3,6) = 35,712 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x 1,697 x 1/2 = 152,73 kg

Beban hidup = 4x3,6xl,697x 1/2 = 12,218 kg

e P'r

= 200,66 kg

fc- * l

Berat eternit = 11x3,6x72 0,8 = 15,84 kg

Berat kuda-kuda = 81,6x720,8 = 32,64 kg

= 48,48 kg

f. P'2

Berat eternit = 11 x 3,6 x 72 (0,8+1,442) = 44,392 kg

Berat kuda-kuda =81,6x72 (0,8+1,442) =91,474 kg

= 135,866 kg

g- P'3 = P'4

Berat eternit = 11 x 3,6x 1,442 = 57,103 kg
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Berat kuda-kuda =81,6x1,442 = 117,667 kg

= 174,77 kg

h. P'5

Berat eternit = 11 x 3,6 x lA 1,442 = 28,552 kg

Berat kuda-kuda =81,6 x lA 1,442 = 58,834 kg

= 87,386 kg

2.Beban Angin

Wangin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m2

Koefisien angin:

• Angin Tekan (Wt)

C, =0,02 a-0,4

= 0,02 . 45 - 0,4 = -0,5

• Angin hisap (Wh)

C2 =-0,4

Beban-beban angin

• Angin tekan (Wt) = 0,5x 25 = 12,5 kg/m2

• Angin hisap (Wh) =-0,4 x 25 = -10 kg/m2

a) Angin kiri

Wt, = 12,5 x 3,6x 721,13 = 25,448 kg

Wt2 = 12,5 x 3,6 x 72 (1,131 + 1,697) =63,63 kg

Wt3= 12,5x3,6x1,697 = 76,365 kg

Wt5 = 12,5 x 3,6x 721,697 = 38,183 kg
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b) Angin kanan

Wh!=-10x3,6x72 1,131 =-20,358 kg

Wh2 = -10 x 3,6 x V2 (1,131 + 1,697) = -50,904 kg

Wh3 = Wt4 =-10x3,6x1,697 =-61,092 kg

Wh5 =-10x3,6x721,697 =-30,546 kg

d. Kuda-kuda IV

1.Beban tetap

• Berat gording = 4,96 kg/m

• Berat etemit = 11 kg/m2

• Berat penutup atap = 50 kg/m2

• Beban hidup (PPIUG '83) = (40 - 0,8 . 45)= 4 kg/m2

• Berat kuda-kuda (taksiran):

f '8-12> ^
W = 10 + 3,6 = 60 kg/m'

V v

Beban-beban pada joint:

a.P,

Berat gording = 4,96 x 3,6

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x 721,131

Beban hidup = 4 x 3,6 x A 1,131

= 17,856 kg

= 101,79 kg

= 8,143 kg

= 127,789 kg

b. P2

Berat gording =4,96x3,6 =17,856 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x lA (1,131+1,697) = 254,52 kg
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Bebanhidup =4 x3,6 x 72 (1,131+1,697) =20,362 kg

= 292,738 kg

c. P3 = P4

Berat gording = 4,96 x 3,6 = 17,856kg

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

Beban hidup =4x3,6x1,697) =24,437 kg

= 347,753 kg

d. P5

Berat gording = 2 (4,96 x 3,6) = 35,712 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x XA (1,697 +1,2) = 260,73 kg

Beban hidup -4 x 3,6 x lA (1,697 +1,2) = 20,858 kg

= 263,300 kg

e.. P6 = P7

Berat gording =2.(4,96x3,6) =35,712 kg

Beratpenutup atap =50x3,6x1,2 =216 kg

Beban hidup =4x3,6x1,2 = 17,28 kg

= 268,992 kg

f- P8

Berat gording = 2.(4,96 x 3,6) = 35,712 kg

Berat penutup atap = 50x 3,6x lA 1,2 = 108,000 kg

Beban hidup =4x3,6x72l,2 =8,640 kg

= 152,352 kg
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59,76 kg

2. Beban Angin

Wangin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) =25 kg/m2

Koefisien angin:

• Angin Tekan (Wt)

Ci =0,02 a-0,4

= 0,02. 45-0,4 = -0,5

• Angin hisap (Wh)

C2 =-0,4

Beban-beban angin

• Angin tekan (Wt) = 0,5 x 25 = 12,5 kg/m2

• Angin hisap (Wh) =-0,4 x 25 = -10 kg/m2

a) Angin kiri

Wt, = 12,5x3,6x72l,13 =25,448 kg

Wt2 = 12,5 x 3,6 x 72 (1,131 + 1,697) = 63,63 kg

Wt3 = WU= 12,5x3,6x1,697 = 76,365 kg

Wt5= 12,5 x 3,6 x 721,697 = 38,183 kg

b) Angin kanan

Wh, = -10x3,6x721,131 =-20,358 kg

Wh2= -10 x 3,6 x 72 (1,131 + 1,697) = -50,904 kg

Wh3 = Wt4 =-10x3,6x1,697 =-61,092 kg

Wh5 = -10 x 3,6 x 721,697 = -30,546 kg



g- P'i

Berat etemit = 11 x 3,6 x7a 0,8 = 15,84 kg

Berat kuda-kuda = 60 x 72 0,8 = 24 kg

= 39,84 kg

h. P'2

Berat etemit = 11x3,6x72(0,8+1,442) = 44,392 kg

Berat kuda-kuda = 60x72 (0,8+1,442) = 67,26 kg

= 111,652 kg

i. P'3= P'4

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

Berat kuda-kuda = 60x1,442 = 86,52 kg

= 143,623 kg

j- P's

Berat etemit = 11 x 3,6x72 (1,442+1, 2) = 52,312 kg

Berat kuda-kuda = 60x72 (1,442+1,2) = 79,26 kg

= 131,572 kg

k. P'6= P'7

Berat etemit = 11x3,6x1,2 = 47,520 kg

Berat kuda-kuda = 60x1,2 = 72 kg

1. P'„

Berat etemit

Berat kuda-kuda

11 x 3,6x72.1,2

60x72.1,2

119,52 kg

23,760 kg

36 kg
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Analisa rangkamenggunakan SAP2000dan gambar beban rencana Kuda-kuda

dapat dilihat dalam lampiran.

Tabel 4.2 Beban Rencana Kuda-kuda -1

No Letak Batang

Gaya Batang Kg) Gaya Batang (Kg)
Bebab

Tetap
B. Angin

Kiri

B. Angin
Kanan 1.3 B.Tetap

B Tetap* B
A. Kiri

B Tetap +
BA Kanan B Rencana

1 Bawah 9 -165.71 28.8 -35.98 -215.423 -136.91 -201.69 -165.71

2 Bawah 10 -199.16 -393.69 385.06 -258.908 -592.85 185.9 -199.16

3 Bawah 11 1333.56 -545.83 557.4 1733.628 787 73 1890 96 1333.56

4 Bawah 12 1663.24 -544.03 546.22 2162.212 1119.21 2209.46 1663.24

5 Bawah 13 1663.24 -310.39 312.58 2162.212 1352.85 1975.82 1663.24

6 Bawah 14 1333.56 -156.44 168.01 1733.628 1177.12 1501.57 1333.56

7 Bawah 15 -166.16 -43.24 34.61 -216.008 -209.4 -131.55 -166.16

8 Bawah 16 -165.71 -35.98 28.8 -215.423

304.655

-201.69

259.79

-136.91

213.99

-165.71

234.359 Atas 1 234.35 25.44 -20.36

10 Atas 2 -1569.2 95.01 -126.43 -2039.96 -1474.19 -1695.63 -1569.2

11 Atas 3 -1957.13 199.8 -235.46 -2544.269 -1757.33 -2192.59 -1957.13

12 Atas 4 -1778.82 323.76 -349.76 -2312.466 -1455.06 -2128.58 -1778.82

13 Atas 5 -1778.82 255.03 -281.02 -2312.466 -1523.79 -2059.84 -1778.82

14 Atas 6 -1957.13 268.53 -304.19 -2544.269 -1688.6 -2261.32 -1957.13

15 Atas 7 -1569.2 209.56 -240.97 -2039.96 -1359.64 -1810.17 -1569.2

16 Atas 8 234.35 -20.36 25.44 304.655

-2038.452

213.99

-1563.83

259.79

-1607.05

234.35

-1568.04
17 Vertikal 17 -1568.04 4.21 -39.01

18 Vertikal 19 -713.5 6279 -73.99 -927.55 -650.71 -787.49 -713.5

19 Vertikal 21 -137.61 128.09 -120.29 -178.893 -9.52 -257.9 -257.9

20 Vertikal 23 2150.01 -414.67 440.62 2795.013 1735.34 2590.63 2150.01

21 Vertikal 25 -137.61 -1.5 9.3 -178.893 -139.11 -128.31 -139.11

22 Vertikal 27 -713.5 84.39 -95.6 -927.55 -629.11 -809.1 -713.5

23 Vertikal 29 -1568.04 198.57 -233.37 -2038.452

1657.89

-1369.47

1181.11

-1801.41

1386.29

-1568.04

1275.3
24 Diagonal 18 1275.3 -94.19 110.99

25 Diagonal 20 289.15 -135.02 126.8 375.895 154.13 415.95 289.15

26 Diagonal 22 -151.54 -170.25 149.05 -197.002 -321.79 -2.49 -151.54

27 Diagonal 24 -151.54 63.39 -84.59 -197.002 -S8.15 -236.13 -151.54

28 Diagonal 26 289.15 1.59 -9.81 375.895 290.74 279.34 289.15

29 Diagonal 28 I 1275.3 -126.59 143.39 1657.89 1148.71 1418.69 1275.3

Syarat:

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

-> Bebanrencana= bebantetap.



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

• Batang Tarik

• Gaya tarik (P) maksimal = 2209.459 kg

• Panjang batang (L) = 1,442 m = 144,2 cm

Fy = 2500 Kg/cm2 Fu = 3700 Kg/cm2

• Syarat batang tarik :

I T 144 ^
-<240s/d300 => rmin = = -^ = 0,601cm
r 240 240

• Luas tampang perlu :

T 2209.459
Ag

0,6.Fy 0,6.2500

T

-1.473 cm"

f "
1

Ag2
0,5.Fw.0,85 8

+ <fhaut

f " " "\
' 1 1 A

- + —

8 2
v j

2209.459
• +

0,5.3700.0,85

Dicoba Profil 2L 50x50x5

A=4,80 cm2 W= 3,77 Kg/m

r =1,51 cm

Abruto = 2 x 4,80 cm2 = 9,60 cm2

ip.n

3/8".2 =2.596 cm2
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Alubang = + <fbaut .3/8".2=0,469" =1,1906 cm2
( " "\

1 1
.tp.n = - + —

8 2
V. J

Anetto = Abruto - Alubang = 9,60 cm2 - 1,1906 cm2

= 8,4094 cm2

Aeffektif = 0,85.Anetto = 0,85 x 8,4054 = 7,148 cm2

Kontrol tegangan :

T

Aprofil
< 0,6.Fy

2209.459

9,60

230.152 Kg/cm2 < 1500 Kg/cm2 Ok

< 0,6.2500

T ^,5.Fu^ ^^^0,5.3700
Aeffektif 7,148

309.102 kg/cm2 < 1850 kg/cm2 Ok

=> Profil yang digunakan 2L 50x50x5

Batang Tekan

• Gaya tekan (P) maksimal = -592.847 Kg

• Panjang batang (L) = 1,442 m =144,2 cm

Fy =2500 Kg/cm2 Fu =3700 Kg/cm2

E=2,lxl06Mpa K =1 (sendi-sendi)

Syarat batang tekan:

KL
— < 200 =>

KL 144,2 „„„,
rmm = = —-- = 0,721 cm

r 200 200

Dicoba Profil 2L 50x50x5

A = 4,80 cm2 Atotal = 2 x 4,8 = 9,60 cm2



r = 1,51 cm

W = 3,77 Kg/m

Ix =Iy=ll,0cm4 ix =iy=l,51cm e=l,40

x = e + 72.tp = 1,40 + 72.1 = 1,90 cm

Ix.gab= 2x11,0 = 22 cm4

ly.gab = 2.1y +2 A.x2 =22 +2 . 4,8 . 1.92 =40,24 cm4

, Ix.gab 22
ix.gab = J—^— = J— = 1,51 cm

2A 9,6

iveab= \fygab 40'24 in.
lygab rir=vw=2'05cm
r = 1,51 cm >r min =0,721 cm ->dipakai r = ix.gab = 1,51 cm

Syarat:

^k<Cc= \l7t2-E - 640Q
Fy Fy

sehingga digunakan rumus

Fs= l+l^lLA^EdlL
3 8' Cc 8' Cc3

1.144,2 6400

1,51 V2500

95,497 < 128

_ 5 3 95,497 1 (95,497)3- —+ -.—'. .^—z L. = i 894
3 8 128 8 (128)3 '

Fa: El
Fs

1-
2\(KL/r)

2.Cc2

2\2500

1,894
1-

(95,497)

2.(128)2
952,334 kg/cm2
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Kontrol kapasitas :

P = Fa . Atotal > P terjadi

= 952,334 . 9,60 > 592.847 kg

= 9144,96 kg > 592.847 kg Ok

•=> Profil yang digunakan 2L 50x50x5

Tabel 4.3 Perencanaan dimensi batang tarik kuda-kuda
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Batang Tarik Btg Atas
Btg

Bawah

Btg
Vertikal

Btg
Diagonal

Gaya tarik maksimal (P) (kg) 234.348 2209.459 2150.014 1275.3

Panjang Batang Maks (cm) 113.1 144.2 200 120

Fy (kg/m2) 2500 2500 2500 2500

Fu (kg/m2) 3700 3700 3700 3700

r min (cm) 0.47125 0.6008333 0.83333333 0.5

Alubang (cm2) 1.1906 1.1906 1.1906 1.1906

Ag1 (cm2) 0.156232 1.4729727 1.43334267 0.8502

Ag2 (cm2) 1.339629 2.5956614 2.55785851 2.00160159

Dicoba profil 2L 50x50x5

A (cm2) 4.8 4.8 4.8 4.8

r (cm) 1.51 1.51 1.51 1.51

W (kg/m) 3.77 3.77 3.77 3.77

Abruto (cm2) 96 9.6 9.6 9.6

Anetto (cm2) 8.4094 8.4094 8.4094 8.4094

Aeffektif (cm2) 7.14799 7.14799 7.14799 7.14799

Kontrol Tegangan:
T/Aprofil 24.41125 230.15198 223.959792 132.84375

0.6 fy (kg/m2) 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/m2) 1850 1850 1850 1850

T/Aeffektif < 0.5Fu Aman Aman Aman Aman



69

Tabel 4.4 Perencanaan dimensi batang tekan kuda-kuda -1

Batang Tekan Btg Atas
Btg

Bawah

Btg
Vertikal

Btg
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/m2) 2500 2500 2500 2500

Fu (kg/m") 3700 3700 3700 3700

E (Mpa) 2100000 2100000 2100000 2100000

K (Sendi - Sendi) 1 1 1 1

r min (cm) 0.8485 0.721 0.4 0.721

Dicoba Profil 2L 50x50x5

A (cm2) 4.8 4.8 4.8 4.8

R(cm) 1.51 1.51 1.51 1.51

W (kg/m) 3.77 3.77 3.77 3.77

lx=ly (cm4) 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 (cm4) 22 22 22 22

ly gabungan (cm4) 40.24 40.24 40.24 40.24

ix gabungan (cm) 1.513825 1.5138252 1.51382518 1.513825177

iy gabungan (cm) 2.047356 2.047356 2.04735602 2.047356019

Dipakai r (cm) 1.51 1.51 1.51 1.51

Syarat:

K.L/r 112.3841 95.496689 52.9801325 95.49668874

Cc 128 128 128 128

K.L/r <Cc K.L/r <Cc K.L/r <Cc K.L/r >Cc

Fs (kg/m2) 1.911312 1.8945328 1.81301811 -

Fa (kg/m2) 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

5 cm

1cm —

5 cm

B= 15 cm

Gambar 4.8 pelat kuda-kuda

P =1784,78 kg ; f c = 25 Mpa = 250 kg/cm2

P 1784,78
A perlu

0,33./' c 0,33.250
= 21,634 cm"

Diambil ukuran pelat: 15 x 20 = 300 cm2 > A perlu

P 1784.78x1

BxL 15 x 20
= 5,949 kg/cm

20-(5 +1 + 5) „x = b L= 45 cm
2

M= V2. q . x2 = 72. 8,622.4,52 = 87,298 kg.cm

M
Syarat 0,6 Fy

\/6.1.tp2

10A7 10.87,298
tP = J-T— = J „.„, = 0,591 cm * 1cm

Fy 2500

Sehingga dijjdkai pciai dengan tebal 1 cm

Pelat kuda-kuda berukuran : 15 x 20 x 1

70

4,5 cm

20 cm



4.1.5 Perencanaan dukungan arah lateral

Lc = 3,6 m

Gambar 4.9 dukungan arah lateral

Diketahui :

Lb = jarak antar gording = 1,7m

Lc = jarak antarkuda-kuda = 3,6 m

L= yJLb2 +Lc2 =V(1,7)2 +(3,6)2 =3,981m

Syarat: L/r < 300 sehingga :

rmm>^ =3:981^=398J^
300 300 300 ^/cm

Keterangan:

1. L<3m^ dipakai baja tulangan 012 mm

2. L>5m -» dipakai baja tulangan 019 mm

3. 3m<L=3,981 m<5m-> dipakai baja tulangan 016 mm

=> Sehingga dipakai baja tulangan 016 mm >r min = 1,327 cm

71
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4.1.6. Perencanaan Sambungan

Dalam perencanaan sambungan pada tiap joint menggunakan baut <j> 72" (1,27

cm), dan pelat baja BJ 37 ( Fy =2500 kg/cm2 , Fu =3700 kg/cm2) dengan

tebal 0,8 cm. Baut yang digunakan adalah A325x ( baut non full drat), dengan

kekuatan ultimit (Fu) = 8250 kg/cm2, Fv = 2050 kg/cm2

Sehingga didapat kekuatan 1 baut untuk menahan gaya adalah :

Ptumpu = Tebal pelat. <J) baut. 1,2 Fupelat. n

= 0,8.1,27.1,2.3700.1 =4511,04 kg

Pgeser = Abaut. 0,33 . Fu . 2n

=74. tc . 1,272 .0,33 . 8250 .2.1= 5431,14611 kg

dipakai P yang kecil yaitu P = 4511,04 kg

Jarak penggunaan baut 1/2"

• Jarak baut ke tepi(min 1,2 D),

diambil = 1,5 D = 1,5 x 1,27= 1,905~ 3 cm

• Jarak antar baut (2D s/d 7D)

diambil = 3D = 3 x 1,27= 3,81 ~ 5 cm

Perhitungan jumlah baut untuk masing-masing joint adalah sebagai

berikut:

Rangka Kuda-kuda I

1. Joint 1

- Batang Atas 1 (tarik)
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234,348 kg

234,348

4511,04
0.051 , diambil jumlah minimal baut = 3

buah

- Batang Bawah 1 (tekan )

P= 165,709 kg

165,709

4511,04
0,037 , diambil jumlah minimal baut 3 buah

2. Joint 2

- Batang Atas 1 (tarik)

P =234,348 kg

234,348 kg

:165,709 kg

234,348
45/1Q4 =0051 ' diambil jumlah minimal baut 3buah

- Batang Atas 2 (tekan )

P= 1569,2 kg

1569,2
451] 04 - 0,348 ;diambil jumlah minimal baut 3buah
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Batang Vertikal 1 (desak)

P = 1568,04kg

_ 1568,04 _„„„„
n ~~ 45lT04 ~~ ' diambl1 J1™1^ minimal baut 3buah

Batang Diagonal 1 (tarik)

P = 1275,23 kg

1275,23

4511,04

234,348 kg

0,283 , diambil jumlah minimal baut 3 buah

1569,2 kg

>1275,23 kg

1568,04 kg

Untuk sambungan padajoint berikutnya, dengan perhitungan yang sama

didapat jumlah baut yang sama pula yaitu 3buah, karena gaya-gaya batang

yang terjadi kurang dari kekuatan 1baut untuk menahan gaya (= 4511,04 kg).

Perhitungan baut meliputi setengah bentang rangka kuda-kuda untuk mewakili

perhitungan satubentang.



Tabel 4.5 Jumlah baut terpakai

Joint Elemen/Batang Jumlah Baut

1

1 3 Buah

16 3 Buah

2

1 3 Buah

2 3 Buah

17 3 Buah

18 3 Buah

3

2 3 Buah

3 3 Buah

19 3 Buah

20 3 Buah

4

3 3 Buah

4 3 Buah

21 3 Buah

22 3 Buah

5

4 3 Buah

5 3 Buah

23 3 Buah

13

12 3 Buah

13 3 Buah

22 3 Buah

23 3 Buah

23 3 Buah

14

13 3 Buah

14 3 Buah

20 3 Buah

21 3 Buah

14 3 Buah

15 3 Buah

18 3 Buah

15 19 3 Buah

15 3 Buah

16 3 Buah

16 17 3 Buah
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Kontrol berat kuda-kuda :

Tabel 4.6 Profil terpakai dan berat profil terpakai

Batang Profil

(mm)
Berat Profil

(kg/m)

Panjang
(m)

Berat

(kg)
Batang Atas
Batang Bawah
Batang Vertikal
Batang Diagonal

2L 50x50x5

2L 50x50x5

2L 50x50x5

2L 50x50x5

2 x 3,77 = 7,54
2 x 3,77 = 7,54
2 x 3,77 = 7,54
2 x 3,77 = 7,54

12,445
10,253
9,200
7,814

93,835
77,308
69,368
58,918

299,429
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• Berat total kuda-kuda = 299,429 kg

• Berat baut, plat sambung 0 baut =(20%.berat total kuda-kuda) =59,886 kg

Jumlah (I) = B. total kuda-kuda + 20%. B total kuda-kuda

= 299,429 kg + 59,886 kg= 359,315 kg

• Panjangrangka kuda-kuda = L = 8,8 m

S
— < Berat taksiran kuda-kuda
Is

359,315

8,8
< 55,2 kg

40,831 kg/m< 55,2 kg/m Ok

Perencanaan profil untuk jenis kuda-kuda yang lain ditabelkan.
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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)

- pasir (tebal 5 cm)

- spesi (tebal 3 cm)

- keramik

- eternit + plafond

0,12 x 24 =2,88kN/m2

0,05 x 16 =0,80kN/m2

0,03 x 21 =0,63kN/m2

0,01 x 20 =0,20kN/m2

= 0,18kN/m2 +

beban mati total (qD)= 4,69 kN/m2

• Beban hidup pelat lantai:

- fungsi bangunan sebagai ruang laboratorium • qL = 2,5 kN/m2

(PPIUG, 1983 tabel 3.1,halaman 17)

• Kombinasi Pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, Pasal 3.2.2)

- qU= l,2.qD + l,6.qL = 1,2.4,69 + 1,6. 2,5= 9,628 kNm

• Digunakan tulangan pokok 0 10mm

• Penutup beton digunakan : Pb = 20 mm

• Digunakan h= 120 mm

• Mutubeton (fc') = 22,5 Mpa

• Mutubaja (fy) = 240 Mpa



• Tinggi manfaat tulangan pelat:

- Arah lapangan - x :, dx = h - Pb - '/20tui.x

= 120-20-72.10 = 95 mm

- Arah lapangan - y : dy= h - Pb - 0Mx - ,/20tu,.y

= 120-20-10-72.10 = 85 mm

- Arah tumpuan - x dan y : 95 mm

4.2.1.2. Perhitungan Tulangan Pokok Pelat LantaiTipe I

lx = 3,6 m fy _ 7,20

lx 3,60
= 2

ly = 7,2 m

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. lx2.C

Mulx =-Mutx = 0,001 . 9,628 . 3,62 . 62= 7,736 KNm

Muly = -Muty = 0,001 . 9,628 . 3,62 . 35= 4,367 KNm

a. Perencanaan Tulangan Mulx dan Mutx

Mulx = - Mutx = 7,736 kNm

A^ =7'7%= 9,67 kNm
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m
_ fy 240

0,S5.fc 0,85.22,5

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

b.d2 1000.952

Rasio Tulangan:

1,4 _ 1,4

12,549

Pmin = 0,00583
fy 240

pb
0,85./'c.# ( 600 ^

fy 600 + fy
0,85.22,5.0,85

240

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

Paktual :
1

m

1-Jl-
2m.Rn

fy J

600

600 + 240
= 0,048

1

12,549
1-Jl

2.12,549.1,071

240
= 0,0046 < Pmaks = 0,0363

<Pmm =0,00583

l,33.Paktua] = 1,33. 0,0046 =0,00611 > 0^ = 0,00583

sehingga dipakai: p^i = 0,00583

Asperiu = Ppakai- b. d = 0,00583.1000.95 = 554,167 mm2

Digunakan tulangan bagi 010 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok

A10 = 74.7i. D2 = 74.7c. 102 = 78,5 mm2

Jarak antar tulangan :s <^-~- <78>51°00
Asperlu 554,167

< 141,783 mm
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s < 2h< 2.120 < 240

s <250

Dipakai tulangan pokok : P10 - 140 mm

. 40.1000 78,5.1000 -,.»,,, 2^A «„ iat 2
Asada = — = — = 561,224 mm > ASperiu = 554,167 mm

s 140

Kontrol Kapasitas Momen (Mn):

Asada-fy 561,224.240a = ada Jy = - = 7,4043 mm
0,85.f.c.b 0,85.22,5.1000

Mn =Asada.fy. (d - %) = 561,224.240 (95 - 1AQA3A)

12,322 KNm > MuA, =9,67 KNm OK!

b. Perencanaan Tulangan Muly

Muly = - Muty = 4,367 KNm

MuA =4'36%8 =5,459 KNm

fy 240m= —^— = = 12,549
0,S5.fc 0,85.22,5

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilaib tiap 1000 mm

Rn=-^ =^»_;. 0,756Mpa
b.d2 1000.852 V

Rasio Tulangan:

14 14
Pmin = -V = --- = 0,00583

fy 240

Pb
_ 0,85./'c.^

fy

600 >

600 + fy
0,85.22,5.0,85

240

600

600 + 240
0,0484
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Pmaks = 0,75. pb =0,75. 0,0484 = 0,0363

Paktual : 1-J1--
Im.Rn

fym

1

12,549
1-J1

V.

2.12,549.0,756

240
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0,00321< pmaks = 0,0363

<Pmm =0,00583

l,33.Patoai =1,33. 0,00321 =0,00427 < p^ =0,00583

sehingga dipakai: Ppakai = 0,00427

Asperiu =Ppaka. b. d=0,00427.1000.85 =363,233 mm2

Digunakan tulangan bagi 0 8mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok

A,0 =74.7i. D2 = 74. it. 82 = 50,265 mm2

Am.b „ 50,265.1000
Jarak antar tulangan pokok : s <

As,perlu

s < 2h< 2.120 < 240

s <250

Dipakai tulangan pokok : P8- 130 mm

Asri = -V1Q0Q = ^^1^-=386,813 mm2 >Asada =363,233 mm2ASada s 13Q

KontrolKapasitas Momen (Mn):

As, .fy 386,813.240 . ...
a = arfaXy = '. = 4,854 mm

0,85./.c.6 0,85.22,5.1000

Mn =Asada-fy. {d-a/2)= 386,813.240 (85 -4'85%')

=7,66 KNm > MuA =5,459 KNm OK!

363,233
< 138,439 mm



c. Perencanaan Tulangan Muty

Muly = - Muty = 4,367 KNm

Mu/ =4'36%8 =5,459 KNm

m
fy 240

0,85./'c 0,85.22,5

Koefisienketahanan (Rn),diambilnilaib tiap 1000mm

Mn 5,459.106

12,549

Rn =
b.dz 1000.95'

Rasio Tulangan:

= 0,605 MPa

hi
fy

Pmin
ill
240

= 0,00583

pb =
fy

600 0,85.22,5.0,85 ( 600 ^
= 0,0484

600+ fy 240

Pmaks = 0,75. pb = 0,75. 0,0484 = 0,0363

Paktual ~ 1-Jl-
m

Im.Rn

~fy~

i

12,549
1-J1-

2.12,549.0,605

240
V

600 + 240

0,00256 < pmaks = 0,0363

< = 0,00583

82

1,33-Paktuai = 1,33. 0,00256 =0,0034 < Pimn =0,00583

sehingga dipakai: ppakai = 0,0034

As^u =Ppaka,. b. d=0,0034.1000.95 =323,648 mm2

Digunakan tulangan bagi 08 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok



A,es = V*. tc. D2 = 74.7i. 82 = 50,265 mm2

Am.b 50,265.1000 ^ ... „~ m
Jarak antar tulanganpokok : s < < -^rzrrrz— ^ [^^lz mm

Asperlu 323,648

s < 2h< 2.120 < 240

s <250

Dipakai tulangan ookok : P8- 130 mm
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= 4^1000 = 50,265.1000 =3 ^ > =3^^ ^
ada s 130

Kontrol Kapasitas Momen (Mn):

As A.fy 386,813.240 . 0_._ ™ada js _ > = 4 854 mm
0,85.f.cb 0,85.22,5.1000

Mn =Asada.fy. (d-a/2)= 386,813.240 (95 -4'854^)

=8,594 KNm > MuA =5,459 KNm OK!

4.2.1.3. Perhitungan Tulangan Bagi Pelat Lantai

Asbag. = 0,002. b. h= 0,002. 1000.120 =240 mm2

Digunakan tulangan bagi 0 8mm, sehingga luas tampang 1tulangan polos

A10 = 74. tc. D2 = 74.71. 82 = 50,24 mm2

Am.b 50,24.1000 ^nft,,--
Jarak antar tulangan pokok : s < -=— < ' <209,3333 mm

/iSbai

Dipakaitulangan bagi: P8 - 200 mm

Asbagi 240
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Tabel 4.7 Perencanaan pelat lantai tipe -1

Mulx Mutx Muly Muty |

fc' (Mpa) 22.5 22.5 22.5 22.5 |
fy (Mpa) 240 240 240 240

—t a I

ly(m) 7.2 7.2 7.2 7.2 i

lx(m) 3.6 3.6 3.6 3.6 |
ly/lx 2 2 2 2 j

C 62 62 35 35 j

qu (kNm) 9.628 9.628 9.628 9.628

Mu (KNm) 7.736 7.736 4.367 4.367

Mu/<j> (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 i

Pmin 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583

Pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838

Pmaks 0.03629 0.03629 0.03629 0.03629

P aktual 0.00460 0.00460 0.00321 0.00256 |
|

1.33 .paktual 0.00611 0.00611 0.00427 0.00341 !
i

Ppakai 0.00583 0.00583 0.00427 0.00341

As ada (mm2) 554.167 554.167 363.233 323.648 !

dtul.pokok (mm) 10 10 8 8

A1d.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

dtul.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

• Beban mati pelat atap :

1. berat sendiri pelat (perkiraan) : 0,10 x 24 =2,40 KN/m2

2. lapisan kedap air/aspal (tebal 3cm) : 0,03 x 24 =0,72 KN/m2 +

beban mati total (qD) = 3,12 KN/m2

Beban hidup pelat:

- mngsi bangunan sebagai ruang laboratorium • qL= 1kN/m

(PPIUG, 1983 tabel 3.1, halaman 17)

• KombinasiPembebanan(SK SNI T-15-1991-03, Pasal 3.2.2)

- qU = l,2.qD + l,6.qL = 1,2.3,12 + 1,6. 1,0= 5,344 KNm

• Digunakan tulangan pokok 0 10 mm

• Mutu beton (fc') = 22,5 Mpa

• Mutu baja (fy) = 240 Mpa

• Penutup beton digunakan: Pb = 20 mm

• Digunakan h= 100 mm

• Tinggi manfaat tulangan pelat:

- Arah lapangan - x : dx = h - Pb - 1A0m.x

= 100-20-/2.10 = 75 mm

- Arah lapangan- y : dy = h - Pb - 0tui.x - 1/20tui.y



= 100-20-10-'A10 = 65 mm

-Arah tumpuan-x dan y= 75 mm

4.2.2.2. Perhitungan Tulangan Pokok Pelat Atap Tipe I

Lx = 3,6 m t =2i^=2,0
lx 3,6

ly = 7,2 m '

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.lx2.C

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

Muly =-Muty =0,001 .5,344 .3,62 .35 =2,424 KNm

a. Perencanaan Tulangan Arah Mulx dan Mutx

Mulx = - Mutx = 4,294 KNm

Mu/ = 4>294/0 =5,3675 KNm
/ (j) /O,o

240fy
m= 0,85.fc 0,85.22,5

12,549
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Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai btiap 1000 mm

Rn
_ Mn 53675^ = Q954 MPa

b.dl 1000.752

Rasio Tulangan:

0 . =XA =.L1 = 0,00583
Pmm fy 240

0^81/^f60^
pb fy \600 +./y

0,85.28.0,85

240

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

Paktual
m

1-Jl-
l

Im.Rn

600 A

600 + 240
= 0,048

i 2.12,549.0,954
i-Ji-12,549 \ \ 240

<Pmin =0,00583

1,33^^ =1,33.0,0041=0,00545 < Pmm =0,00583

sehingga dipakai: Ppakai =0,00545

As,**. =p^. b. d=0,00545.1000.75 =408,975 mm2
Digunakan tulangan polos 08 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok :

A10 =Vi. %. D2 = %• u.82 = 50,265 mm2

Aevb _ 50,265.1000

= 0,0041 < pmaks = 0,036

Jarak antar tulangan : s <

As perlu
408,975

s < 2h< 2.100 < 200

s <250

Dipakai tutonpan pokok •P8 - 120 mm

< 122,9 mm
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As,ada

= A^JOOO = 50^2654000 =4lM?5 ^2 >^ =408,975 mm2
120

Kontrol Kapasitas Momen (Mn):

= As^Jy_^ _418I875:240_ = ^
0,85./.c.Z> 0,85.22,5.1000

5,265.
Mn: Asaaa-fy. (d - <) = 418,875.240 (75 - ^°/2)

=7,276 KNm >^ =5,3675 KNm OK!

b. Perencanaan Tulangan Arah Muly

Muly = - Muty = 2,424 KNm

Mu/ = 2A24AQ =3,03 KNm
/<fr /0,o

m
fy 240 = 12,549

0,85./*c 0,85.22,5

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai btiap 1000 mm :

Mn_ = 3,03.10_ = 0?17 Mpa
b.d2 1000.652

Rasio Tulangan:

1,4 _ 14

fy 240
0,00583

p^
O&.fcft

fy

600

600 + ^

0,85.22,5.0,85 ( _600__
240 1600+ 240

p^ = 0,75. pb =0,75. 0,048 = 0,036

- Mi i lmRnPaktual- —-I l~Jl
m fy

= 0,048
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1

12,549

f _ I 2.12,549.0,717^
v . 240

= 0,003 < Pmaks = 0,036

<Pimn =0,00583

l,33.Paktuai =1,33.0,003 =0,0041 < Pmm =0,00583

sehingga dipakai: Ppakai = 0,0041

ASperlu = Ppakai- b. d

=0,0041.1000.65 =263,36 mm2

Digunakan tulangan polos 08 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok

A10 =Vi. K. D2 = Vi. 7i. 82 = 50,265 mm2

Aei.b ^ 50,265.1000 1QftofimmJarak antar tulangan pokok :s <-f— < ' 36 * 190,86 mm
"• perlu '

s < 2h< 2.100 < 200

s <250

Dipakai tulangan pokok •P8 - 120 mm

= 4,. 1000 = 50,265.1000 = 5mm2 >ASada =26336 mm2
ASada s 12Q

Kontrol Kapasitas Momen (Mn):

_As_^.fy _ 418,875.240 _^.
0,S5.f.c.b 0,85.22,5.1000

Mn =Asada.fy. (d -Y2) =418,875.240 (75 -5'26%)

=7,276 KNm > MuA =3,03 KNm OK!



c. Perencanaan Tulangan Arah Muty

Muly = - Muty = 2,424 KNm

M%-2-4%r3-03KNra

m

Rn

fy 240 = 12,549
0,S5.fc 0,85.22,5

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

= Mn_ = 3,03.106 ,= 054MPa
b.d2 1000.752

Rasio Tulangan:

_ 1,4 _ 1,4 = 0,00583
fy 240

pb
0,*5.fc.p\ 600

600 + 7^

0,85.28.0,85 ( 600 ^

600 + 240
0,048

fy 240

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

Paktual :
Im.Rn

fy
1-Jl-

m

12,549
1-Jl-

2.12,549.0,54

240
= 0,0023 < p^ks = 0,036

<Pmm =0,00583

90

l,33.paktUai= 1,33. 0,0023 =0,00303 < Pmm =0,00583

sehingga dipakai: Ppakai = 0,00303

ASperlu =p^. b. d=0,00303.1000.75 =227,13 mm2

Digunakan tulangan polos 08 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok



A10 = lA. 7i. D2 = %. it. 82 = 50,265 mm2

t i ♦ ♦ i ^ Ae\h ^ 50,265.1000 ^, „Jarak antar tulangan : s < —-— < — < 221 3 mm
Asperlu 227,13

s < 2h< 2.100 < 200

s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 - 120 mm

jVIOOO 50,265.1000 „,„„„ , ,
Asada = -^ = = 418,875 mm2 > Asada = 227,13 mm2

s 120

Kontrol Kapasitas Momen (Mn):

a_ As^fy _ 418,875.240
0,85.f.c.b 0,85.22,5.1000 ' """

5,265,Mn= Asada.fy. (d- %) = 418,875.240 (75 - °>zo%)

7,276 KNm > Mu/ =3,03 KNm OK!

4.2.2.3. Perencanaan Tulangan BagiPelat Atap

As^i = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 100 = 200 mm2

Digunakan tulangan polos 06 mm, sehingga luas tampang 1tulangan bagi

Ai0 = 'A re. D2 = Va. tc. 82 = 50,24 mm2

Jarak antar tulangan pokok :s <-^L < 50>2410Q0 <251 2
Asb

Dipakai tulangan bagi: P8 - 200 mm

Asbagi 200
mm

91



C
N

"3
m

o

C
\|

CM

C
M

(C
O

1^
CO

CN

C
M

C
D

m
cm

c
o

•ST
O

CM
C

O
iT

)
—

O
-
-

—
.-,

c
n

^
f
O

f
S

O
c
o

c
o

c
o

o
,n

o
)

f
O

s
^
W

O
^
O

O
O

O
^
f
f
l
W

-CM
(\i

m
C

N
r
-
i
O

O
O

O
O

O
^
;

O
^
-
^

o
o

o

b
o

b
c
m

c
m

c
o

c
o

o
t

m
in

m
N

0
0

(O
C

M
O

t
-

m
c
o

c
o

c
o

N
0

^
(
0

0

o
c
m

C
M

e
n

C
O

ocri
m

r>
-

C
M

C
M

c
o

CN
CM

^
CO

C
O

C
O

•0-

m
cm

c
o

c
o

osob
b

c
o

c
o

C
O

CMbm

S
o

3
oC

M
e
n

c
n

c
o

m
h

~
C

M
C

M

i
n

c
o

m
o

cm
!J

CM
CM

h^
CO

CM
CO

CO
CM

C
O

i
n

m
_

,
T

^
C

O
.C

D
c
M

c
O

O
c
M

^
C

n
c
O

ir
)

^C
M

^C
O

C
M

C
O

C
O

C
siC

O
^

i
n

-<3-
m

^
o

O
)

C
M

c
n

b

_
u

_
^
„

U
j

_
co

co
cn

co
oo

oo

c
N

(
0

O
{

M
5

O
)
(
D

in
S

m
m

(
D

(
D

^
in

in
.

•
_*•

_
:

>
#-!

m
r
\i

m
»r

U
J

m
r-*

^*
-

«
-»

/-^
*

-^
»

~
i

o
o

o
o

o

c
o

c
o

c
n

o
o

c
o

c
o

o
C
O

C
O

C
M

O
-
^

f
C
M

S
""

"
ob

c
n

8
2C
D

m

0
0

ocri

c
o

c
n

C
O

m
r
-

C
M

C
M

in
r^

m
o
o

c
o

o
•
*

0
0

o
o

b
b

m
m

o

C
D

c
o

o
o

i
n

r
-

8
8

t0
0

S
c
o

2
o

)c
M

w
b

Ob
O

-^
f

om
C

M
m

n
-

cn
CO

°j
Z<

C
O

D
.

C
M

2<<<
C

M

cn
oo

P,Q
.

<

C
O

w
C

O
O

C
O

C
M

ot
o

e
n

C
M

i
n

C
M

C
O

C
O

0
0

C
M

bm

c
n

C
M

C
M

o

o
°

O
CM

C
M

C
O

a
.

o

o
°

O
CM

C
M

C
O

5
w

J2-
ex

~
-.

E
E

I
—

ro
E

E
*

z
Z

6
E

^

><-><
—

X
X

^
W

^

^
-.

"
P

CM
CN

§
E

•=»

J.«
S

J
E,•§

C
MEE

ItCO
X

)
J
D

_
:

«
3

<
3

E
o

—
-5

^
o

CM
_

^

•9
x

CO
,

t
-

X

£
>

£
*

2
co

C
O

2



93

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'

3,6 m

7,2 m

,-ib
2

t=1.3,6= 1,8 m
2

4 r
h = t-(-.-4-)

3 L2

4 183h= 1,8--.-^= 1,65m
3 7,2'

Gambar 4.10 Tipe Pembebanan

4.3.1.1Data

a) beratjenis beton = 24KN/m

b) qD pelat =4,69 KN/m2

c) qL pelat =2,5 KN/m2

d) perkiraan ukuran balok

L = 7,2 m = 720 cm



12
720 = 60 cm = 0,6 m

sehinggaasumsi 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

berat balok

beban tembok

- qo balok anak

- qL balok anak

..qu balok anak

b) Mengitung momen

= h.qD.n = 1,65.4,69.2 = 15,477 KN/m

= bblk- (hblk- tpelat)bj

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

= berattembok (ttembok- hblk)

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

= 15,477 + 3,456 + 8,125 = 27,058 KN/m

= h.qL.n = 1,65.2,5,2 = 8,25 KN/m

= l,2.qD+l,6.qL

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

-iqL2-^qL2

£
iqL2

^
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Gambar 4.11 Koefisien Momen (Sumber : PBI 1971 sesuai pasal 13.2)

Mlll =_L.qu.l2 =_L.45,67.7,22 =98,647 KNm
24 24

Mu2 = -. qu.l2 = - .45,67.7,22 =295,942 KNm
8 8



c) penulangan balok

data:

f c = 22,5 Mpa

fy ulir = 400 Mpa

0 tul pokok = 22 mm

0 tulangan sengkang = 10 mm

untuk f c < 30 Mpa => p\ = 0,85

f c> 30 Mpa => Bi =0,85-0,008 (fc-30) >0,65

perhitungan

0,85./'c a
Pb= ; P

fy

f 600 "\ 0,85.22,5
600 + ^ 400

pmaks =0,75. Pb =0,75. 0,0244 =0,0183

D. =hi =ii- =0,0035
Pmm fy 400

diambil p = 0,5 pmaks = 0,00915

m =
fy 400

0,85.fc 0,85.22,5
20,915

0,851—^—1=0,0244
1 600 + 400

Rn =p.fy.(l-0,5. p.m) =0,00915.400.(1- - .0,00915.20,915) =3,322

Mu2_=2?W2=369,93 KN/m
' </> 0,8

b.d
1=Mul± =369,93401 =111357615,9mm2

Rn 3,322

diambil b = 0,5.d
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0,6.d.d2 = 111357615,9 mm2

dperiu = 570,41 mm

b = 0,6 d =0,6.570,41 =342,25 ambil b = 350 m

ambil h = 650 mm

dpakai =h-pb-0sengkang-jarak pusat tulangan pokok kesisi dalam sengkang

= 650 -40 - 10 - - .22 = 589 mm
2

dpatai >dperiu maka dipakai tulangan sebelah

Karena ukuran balok yang dipakai adalah 0,35 x0,65 mmaka momen :

berat balok = bblk. (hblk- t^.bj.U =0,35.(0,65-0,12).24 =4,452 KN/m

qD 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, = — .qu.l2 = —-46,865.7,22 =101,23 KNm
24 24

Mu2 = -. qu.l2 = - .46,865.7,22 =303,685 KNm
8 8

Untuk perhitungan menggunakan tulangan sebelah, maka penulangan lapangan

dengan Mu = 303,685 KNm :

Mu^ = 303,685 = m/m
<f> 0,8

Mu/j 379,61.106

p^ =^Lp=Al^.0,00915 =0,00861
w*ru Rn 3,322



As^=Pba™-b.d =0,00861.350.589 =1774,952 mm2

A(j)22 =380,133 mm2

dipakai 5(j)22 Asada =1900,66 mm2 >Asperiu= 1774,952 mm2

D22

ir;

5D2c

•QU

Gambar 4.12 Penampang melintang balok anak

b- 2.P6- 2.^ sengkang- n.<j> tulangan

(^1)

350-2.40-2.10-5.22

(5-1)

Kontrol Mn:

^.j^ 1900,66.400

= 35 mm

a =
= 113,58 mm

0,85./.ci> 0,85.22,5.350

113,58/Mn= Ast.fy. (d -%) = 1900,66.400(589- *1^/2)

=404,62 KNm > M"/ =379,61 KNm OK!

2) Penulangan tumpuan untuk Mui = 101,23 KNm

^ =1^23 =126,5375 KNm
^ 0,8
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Mx (KNm) 265.7201

My (KNm) 349.0082

t kolom ( mm ) 0.6

d (mm) 619.00

m (m) 1.4435

Bx 7

By 2.8

x(m) 1.219

y(m) 1.219

f c (MPa) 22.5

qu max (KN/m2) 173.3035102

qu min (KN/m2) 79.21244388

qui (KN/m2) 124.7962051

qu2 (KN/m2) 127.719749

qu terjadi (KN/m2) 126.257977

Vu(KN) 802.2481102

Vu/<|) (KN) 1337.080184

Pc 1.0

bo (mm) 4876

Vc1 (KN) 85900.7302

Vc2 (KN) 57267.1534

Vc pakai(KN) 57267.1534

Kontrol AMAN

Kuat tumpuan pondasi

luas pondasi/A2 (m2) 19.6000

luas Kolom/A3 (m2) 0.3600

(A2/A3)A0,5 7.3786

jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2

<|>Pn (KN) 9639.0

Kuat tumpuan kolom

<|>Pn (KN) 4819.5

Kontrol <|>Pn kolom <= <)>PN pondasi

AMAN

Tul Lentur sisi Panjang arah X

••97

qux(KN/m2) 173.3035

L(m) 7.00

h kolom (m) 0.60

11 (m) 3.20

Mu1 (KNm) 887.3140

tebal pelat/h (mm) 700

Pb (mm) 70

d (mm) 619.00

fc (MPa) 22.5

fy (MPa) 400

P1 0.85

m 20.9150

Rn (MPa) 2.3158

Pb 0.02438

Prrrin 0.00350

Pmaks
0.01829

p 0.00619

l,33.p 0.00823

ppakai 0.00613

As perlu (mm2) 3794.4700

dtul.pokok (mm) 22

A1d. pokok (mm2) 379.9400

jrk tul. pokok/s (mm) 100.1299

jrk tul. pakai/s (mm) 90

tul pokok pakai P22 - 90

As aktual (mm2) 4221.5556

a (mm) 88.2940

Mn (kNm) 970.7096

Kontrol AMAN

dtul.susut (mm) 12

A1d.susut(mm2) 113.0400

As susut (mm2) 1238.0000

jrk tul. susut/s (mm) 91.3086

jrk tul. pakai/s (mm) 90

tul pokok pakai P12-90



=A^ = 126^537540^ =
KJlbaru , ,2 icncoo2

W 350.589"

Dh = R"»°»< p=h^4!!.0,00915 =0,00287 <Pmm =0,0035
Ptwu i?« P 3,322

1,33 pbaru = 1,33.0,00287 =0,00382 > Pmm =0,0035

sehingga ppakai = 1,33 pbaru =0,00382

Asper,u=/> pakai.b.d =0,00382.350.589 =787,493 mm2

Asm. =Pnun.b.d =0,0035.350.589 =721,525 mm2

A<fe2 =380,133 mm2

dipakai 3<|)22 Asada =1140,4 mm2 >Asperiu =787,493 mm2

n=PP=?3

-ft-

35IL

Gambar 4.13 Penampang melintangbalok anak

b_ 2.Pb -24 sengkang - n.tj> tulangan

(^T)

350-2.40-2.10-3.22

(3-D
92mm
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Kontrol Mn :

Ast.fy _ 1140,4.400
0,S5.f.c.b 0,85.22,5.350

68,15,

68,15

Mn =Asada.fy. (<*-%)= 1140,4.400 (589 - >/2 )

99

=253,14 KNm > MuA =126,5375 KNm OK!

4.3.2 Perhitungan penulangan geser balok anak

a. Perhitungan tulangan geser balok B2'

diketahui : qu = 46,865 KN/m b = 300 mm fy = 240 Mpa

L =7,2m h = 650mm ql = 8,25 KN/m

f c = 22,5 Mpa d = 589 mm

Gaya geser pada tumpuan:

VUtumpuan= i.l,15.qu.L= i 1,15.46,865.7,2 =194,02 KN

Vu, 194 02

} 0,6

Gaya geser pada setengah bentang :

VUte„gah= ^.ql-L= i(l,6.8,25).7,2 =11,88 KN
8 o

FC/^* =1M8 =198KN
</> 0,6

Gaya geser beton:

Vc = -Jf^c.b.d = -J2X5 .350.589 = 162,976KN
6 6

-Vc = 81,488 KN
2



3Vc = 488,928 KN

VSmul = - .b.d = - .350.589 = 68,717 KN

Vu
tump

2 Vc

Vu , . .
r— kritis

Gambar 4.14Gaya geserpadapenampang kritis

Vu kritis untuk perencaan diambil sejauh d dari tumpuan

N ^2L-d >N= 3,6-0,589 3Q3398 =25376
(323,37-19,8) MIL 3,6

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

Jarak Vs,™ (XVs^) =||̂ *3,6= 0,82 m
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Vu
(Vc + Vw) < — kritis < 3Vc

<P

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

Daerah I

digunakansengkang010mm

Av =2.j4 7tD2 =2.yA n\02mm2 =157,08 mm2

Sl <*-M =- 157,08.240.S89_ =2QQSmmx200m
Fs (273,56-162,976). 103

S2<-= —=294,5 mm
2 2

S3 < 600 mm

Dipakai PI0-200

Daerah II

digunakan sengakang 08 mm, dengan Av = 100,53 mm

< Av^= 100,53.240.589 = ^^^
Fsmin 68,717.103

s <^.= ^= 294,5 mm
2 2

S3 < 600 mm

Dipakai P8-200

101



Tabel 4.9 Perencanaan lenturbalokanak tipe -Bl'

I
Tumpuan Lapangan

asumsi balok (m) 0.3x0.6 0.3x0.6

L(m) 7.2 7.2

qu (kN/m1) 15.477 15.477

Mu (kNm) 33.430 100.291

f c (Mpa) 22.5 22.5

fy (Mpa) 400 400

P1 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

Mu/0 (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) 0.35 x 0.65 0.35 x 0.65

qu (kN/m') 46.7148 46.7148

Mu (kNm) 100.904 302.712

Mu/0 (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) 721.525 721.525

0tul.pokok (mm) 22 22

A10 (mm2) 380.286 380.286

tul.terpakai (n buah) 3 5

Asada 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) 193.399

Vu tump/0 (kN) 322.332

Vu teng (kN) 11.88

Vu teng/0 (kN) 19.8

Vc (kN) 162.976

3Vc (kN) 488.928

Vsmin (kN) 68.717

Vu/0kritis (kN) 272.835

Daerah 1

Vs (kN) 109.859

s (mm) 202.122

s (mm) 294.500

s (mm) 600.000

spakai (mm) 200

Perencanaan P10-200

Daerah II

s(mm) 206.805

s (mm) 294.500

s (mm) 600.000

spakai (mm) 200

Perencanaan P8-200
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4.4 ANALISIS STRUKTUR PORTAL

1. Beban mati yang digunakan

Bebanmati seperti yang tercantum padatabel berikut

No Jenis Material Beban

1 Beton bertulang 24 kN/m3

2 Tegel per 24 kN/m3

3 Spesi 21 kN/m3

4 Plafond 0,18 kN/m2

5 Tembok 2,5 kN/m2

Perhitungan pembebanan pelat lantai untuk bebanmati per m2

- Pelat beton = 0,12 . 24 = 2,88 kN/m2

- Keramik = 0,02 . 24 = 0,48 kN/m2

Spesi = 0,04.21 =0,84 kN/m2

Plafond 0,18 kN/m2

4,40 kN/m2

2

Perhitungan pembebanan pelat atap untuk beban mati per m

- Pelat beton = 0,12 . 24 = 2,88 kN/m2

- Spesi = 0,04 . 21 =0,84 kN/m2

- Plafond =0,18 kN/m2

3,90 kN/m2

2. Beban hidup yang digunakan

Beban hidup pelat lantai =2,5 KN/m2

Beban hidup pelat selasar = 3,0 KN/m2

Beban hidup pekerja atap = 1,0 KN/m2
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GAMBAR DENAH STRUKTUR LANTAI 1,2, DAN 3
TAMPAKATAS



j

i ..

Gambar denah struktur tampak samping

Gambar denah strukur tampak depan



4.4.1 Perhitungan Beban Akibat Gravitasi

4.4.1.1 Portal as A0

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3

y= ( 1-(4/3 . C2/L2 )) = ( 1-(4/3 . l,142/3,62 )) =0,866

- Pelat lantai = 0,866. 1,14 . 4,4 = 8,69 kN/m'

- Dinding = (3,85-0,7). 2,5 = 1. 87 kN/m'

qdi = 16,56 kN/m'

b. Beban merata atap pelat

Y= ( 1-( 4/3 . C2/L2)) = ( 1-(4/3 . l,142/62)) =0,967

- Pelat atap = 0,866 . 1,14 . 3,9 = 3,85 kN/m'

- Mangkokan =1 . 3,9 = 3.9 kN/m' +

qd2 = 7,75 kN/m'

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1.2. dan 3

-Ruang laboratorium = 0,866 . 1,14 . 2,5 = qh = 2,47 kN/m'

b. Beban merata atap pelat

- Pekerja = 0,866 . 1,14 . 1 = 0,99 kN/m'

-Pekerja =1.1 = 1 kN/m' +

ql2 = 1,99 kN/m'
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4.4.1.2 Portal as A

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1,2, dan 3

-Bentang l'-2

y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2 )) = ( 1- ( 4/3 . l,142/3,62)) = 0,866

Pelat lantai = 0,866 . 1,14 . 4,4 . 2

•Dinding =3,15.2,5

= 8,68 kN/m'

= 7, 87 kN/m' +

qdi= 16,55 kN/m'

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

- Pelat tritisan=.l .3,9

-Pelat lantai =2.2/3.1.8.4,4

-Dinding =3,15.2,5

= 3,9 kN/m'

= 10,56 kN/m'

= 7.87 kN/m' +

qd2 = 22,33 kN/m'

b. Beban merata atap pelat

-Bentang 1' -2

- Pelat atap = 0,866 . 1,14 . 3,9

-Pelat atap =2/3.1,8.3,9

qd3 = 8,53 kN/m'

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

= 3,85 kN/m'

= 4,68 kN/m' +

^2/t2y = ( 1 - ( 4/3 . Cz/Lz)) = ( 1 - ( 4/3 . 1,1477,22)) 0,967

-Pelat atap =0,967.1,14.3,9

Bentang 6-7

-Pelat atap =2.2/3.1.8.3,9

qd3= 4,3 kN/m'

9,36 kN/m'
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= 0,967.1,14.3,9 =4.3 kN/m' +

qoU =13,66 kN/m'

d. Beban terpusat lantai 1,2. dan 3

y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2)) = ( 1- (4/3 . l,82/7,22)) = 0,917

- Pelat lantai = 0,917 . 1,8 . 7,2 . 4,4 = 52,29 kN

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 3,6 .24 = 18,14 kN

- Dinding = 3,15 . 3,6 . 2,5 = 28.35 kN +

Pi = 98,78 kN

e. Beban terpusat atap pelat

-Pelatatap =0,917.1,8.7,2.3,9 = 46,35 kN

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 3,6 . 24 = 18.14 kN +

P2 = 64,49 kN

e. Beban terpusat atap genteng

- kuda-kuda 1 P3 = 17,85 kN

- kuda-kuda 2 P4 = 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 = 5,94 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' +

ql2 = 7,00 kN/m
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b. Beban merata atap pelat

- Bentang l'-2

-Pekerja = 0,866. 1,14. 1 = 0,99 kN/m'

-Pekerja = 2/3 . 1,8 . 1 = 1.2 kN/m' +

ql4 = 2,19 kN/m

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

- Pekerja

- Bentang 6-7

- Pekerja

-Pekerja

= 0,967. 1,14. 1

= 0,967. 1,14. 1

= 2/3 . 3,6 . 1 . 2

c. Beban titik lantai 1. 2, dan 3

- Pelat lantai = 0,917 . 1,8 . 7,2 . 2,5

d. Beban titik atap pelat

-Pelat atap =0,917.1,8.7,2.1

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 . C2/L2)) = ( 1- (4/3 . l,142/3,62)) =0,866

- Pelat lantai = 0,866 . 1,14 . 4,4 = 4,34 kN/m'

= 1,10 kN/m'

= 1,10 kN/m'

= 4.8 kN/m' +

ql5 = 5,9 kN/m'

= 29,71 kN

= ll,88kN
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-Pelat lantai =2/3 . 1,8.4,4

-Dinding =3,15.2,5

= 5,28 kN/m'

= 7. 87 kN/m'

qdi= 17,49 kN/m'

- Bentang2-3 = Bentang3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6 = Bentang 6-7

y = ( 1- (4/3 . C2/L2)) = ( 1- (4/3 . l,22/7,22)) = 0,963

- Pelat selasar =.0,963 . 1,2 . 4,4

- Pelat lantai = 2 . 2/3 . 1.8 . 4,4

-Dinding =3,15.2,5

b. Beban merata atap

-Bentang l'-2

- Pelat atap = 0,866 . 1,14 . 3,9 = 3,85 kN/m'

- Pelat atap = 2/3 . 1,8 . 3,9 = 4.68 kN/m' +

qd4 = 8,53 kN/m'

- Bentang 2-3 = Bentang3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6

- Pelat atap =.0,917 . 1,8 . 3,9 qd5 = 6,44 kN/m'

- Bentang 6-7

- Pelat atap = 2 . 2/3 . 1.8 . 3,9 = 9,36kN/m'

= 0,917. 1,8.3,9 = 6,44 kN/m' +

d. Beban terpusat lantai 1.2. dan 3

- Bentang 1'-2

- Pelat atap =2.2/3. 1,8 . 1,8 . 4,4

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 1,05 . 24

= 5,08 kN/m'

= 10,56 kN/m'

= 7.87 kN/m' +

qd2 = 23,51 kN/m'

qdg = 15,80 kN/m'

= 19,01 kN

= 5,29 kN
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Pi = 32,57 kN

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

-Pelat atap =0,917 . 1,8 . 7,2 . 4,4 =52,29 kN

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

- Dinding = 3,15 . 3,6 . 2,5 =28.35 kN +

P2 = 98,78 kN

- Bentang 4-5

-Balok anak =0,35.0,6.2,4.24 = 12,10 kN

e. Beban terpusat atap pplat

- Balok anak =0,35 . 0,6 . 5,4 .24 =P4 =27,22 kN

- Balok anak =0,35 . 0,6 .2,4 .24 =P5 = 12,10 kN

-Pelat =0,917.1,8.7,2.3,9 =46,35 kN

-Balokanak =0,35.0,6.3,6.24 = 18,14 kN +

P6 = 64,49 kN

e. Beban terpusat atap genteng

-kuda-kuda 1 p5 =p6 =17j85kN

-kuda-kuda 2 P? =UOkN

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

- Bentang 1'-2

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

-Ruang laboratorium =2/3 . 1,8 . 2,5 =3 kN/m' +

qli = 5,56 kN/m

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

-Selasar =0,963.1,2.3

b. Beban merata atap pelat

-Bentang l'-2

-Pekerja = 0,866 . 1,14. 1 = 0,99 kN/m'

-Pekerja =2/3 . 1,8 . 1 = 1,20 kN/m' +

ql3 = 2,19 kN/m

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

- Pekerja = 0,917 . 1,8 . 1 = 1,65 kN/m'

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

- Pekerja = 0,917 . 1,8 . 1 = 1,65 kN/m'

-Pekerja = 2/3 . 3,6 . 1 . 2 = 4.80 kN/m' +

ql4 = 6,45 kN/m'

= 10,80 kN

= 29,71 kN

= 11,88 kN

d. Beban terpusat lantai 1, 2, dan 3

- Pelat atap =2.2/3. 1,8 . 1,8 . 2,5

- Pelat atap =0,917 . 1,8 . 7,2 . 2,5

e. Beban terpusat atap pelat

-Pelat =0,917.1,8.7,2.1

4.4.1.4 Portal as C

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1,2, dan 3

- Bentang 1-1'= Bentang l'-2

= 6,00 kN/m'

= 3.47 kN/m'

ql2 = 9,47 kN/m
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y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2 )) = ( 1- ( 4/3 . l,142/3,62 )) = 0,866

- Pelat lantai = 0,866 . 1,14 . 4,4

-Pelat lantai =2/3.1,8.4,4

-Dinding =3,1 . 2,5

b. Beban merata atap

-Pelat atap =0,866.1,14.3,9

-Pelat atap =2/3.1,8.3,9

= 4,34 kN/m'

= 5,28 kN/m'

= 7, 87 kN/m' +

qdi= 17,49 kN/m'

= 3,85 kN/m'

= 4.68 kN/m' +

qcU = 8,53 kN/m'

c. Beban terpusat atap

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 5,4 .24 = P4 = 27,22 kN

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1,2, dan 3

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

-Ruang laboratorium = 2/3 . 1,8 . 2,5 =3 kN/m' +

b. Beban merata atap

-Pekerja

-Pekerja

0,866. 1,14. 1

2/3 . 1,8 . 1

qli = 5,56 kN/m

= 0,99 kN/m'

= 1.20 kN/m' +

ql3 = 2,19 kN/m

4.4.1.5 Portal as 1 (Bentang B-C)

A. Beban Mati

a. Beban merata lafltai 1.2, dan 3
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y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2 )) = ( 1- ( 4/3 . l,82/7,22 )) = 0,917

-Pelat lantai =0,917.1,8.4,4

- Pelat tritisan = 1,2.4,4

-Dinding =3,1.2,5

b. Beban merata atap

-Pelat atap =0,917.1,8.3,9

-Pelat atap =1,8.3,9

= 7,26 kN/m'

= 5,28 kN/m'

= 7, 87 kN/m' +

qd, = 20,41 kN/m'

= 6,44 kN/m'

= 7.02 kN/m' +

qdi = 13,46 kN/m'

c. Beban terpusat atap

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 1,8 . 24 = Pi = 9,07 kN

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3

-Ruang laboratorium = 0,917 . 1,8 . 2,5

- Pekerja

b. Beban merata atap

-Pekerja

-Pekerja

4.4.1.6 Portal as V

A. Beban Mati

= 1,2 . 1

0,917. 1,8. 1

1,8. 1

a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3

= 4,13 kN/m'

= 1.2 kN/m' +

qli = 5,33 kN/m

= 1,65 kN/m'

= 1.80 kN/m' +

ql2 = 3,45 kN/m
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- Bentang A°-A

- Pelat lantai = 2/3 . 1,14 . 4,4 =3,34 kN/m'

- Dinding = 3,15 . 2,5 = 7. 87 kN/m' +

qd, = 11,21 kN/m'

- Bentang A-B

y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2)) = ( 1- ( 4/3 . l,82/7,22 )) = 0,917

- Pelat lantai = 0,917 . 1,8 . 4,4 = 7,26 kN/m'

-Dinding =3,1.2,5 = 7.87 kN/m' +

qd2= 15,13 kN/m'

- Bentang B-C

y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2 )) = ( 1- ( 4/3 . l,82/7,22 )) = 0,917

- Pelat lantai = 2 . 0,917 . 1,8 . 4,4 = 14,52 kN/m'

-Dinding =3,1.2,5 =7,87kN/m' +

qd3 = 22,39 kN/m'

b. Beban merata atap

- Bentang A°-A

y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2)) = ( 1- (4/3 . 1,14 2/2,32)) = 0,672

- Pelat atap = 0,672 . 1,14 . 3,9 = 2,99 kN/m'

- Pelat atap = 2/3 . 1,14 . 3,9 = 2.96 kN/m' +

qaU = 5,95 kN/m'

- Bentang A-B

y= ( 1- ( 4/3 . C2/L2)) = ( 1- (4/3 . l,82/7,22)) = 0,917

- Pelat lantai = 0,917 . 1,8 . 3,9 = qd5 = 6,44 kN/m'
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- Pelat lantai = 2 . 0,917 . 1,8 . 3,9 = qd* = 14,52 kN/m'

c. Beban terpusat lantai 1,2, dan 3

y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2)) = ( 1- ( 4/3 . l,82/3,62)) =0,667

- Pelat lantai = 0,667 . 1,8 . 3,6 . 4,4

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 1,8 . 24

-Dinding =3,1.2,5.

18,02 kN

9,07 kN

13,95 kN/m' +

PI = 41,04 kN

c. Beban terpusat atap

- Pelat lantai = 2 . 0,667 . 1,8 . 3,6 . 3,9

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 1,8 . 24

P2 = 42,78 kN

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1.2. dan 3

- Bentang A°-A

-R. laboratorium = 2/3 . 1,14 . 2,5

- Bentang A-B

- R. laboratorium = 0,917 . 1,8 . 2,5

- Bentang B-C

- R. laboratorium = 2 . 0,917 . 1,8 . 2,5 qd3 = 8,26 kN/m

b. Beban merata atap

- Bentang A°-A

-Pelat atap =2/3.1,14.1

-Pelat atap =0,672.1,14.1

33,71 kN

9,07 kN

qdi = 1,90 kN/m'

qd2 =4,13 kN/m'

= 0,76 kN/m'

= 0,77 kN/m' +
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qd4= 1,53 kN/m'

- Bentang A-B

- Pelat lantai = 0,917 . 1,8 . 1 = qd5 = 1,65 kN/m'

- Bentang B-C

- Pelat lantai = 2 . 0,917 . 1,8 . 1 = qdg = 3,30kN/m'

c. Beban terpusat lantai 1, 2, dan 3

- Pelat lantai = 0,667 . 1,8 . 3,6 . 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

- Pelat lantai =2.2/3. 1,14 . 4,4 = 3,34 kN/m'

-Dinding =3,15.2,5 = 7.87 kN/m' +

qdi= 14.55 kN/m'

Bentang A-B = Bentang A-B

•.2/T 2y = ( 1 - ( 4/3 . C7LZ)) = ( 1 - ( 4/3 . 1,877,2Z)) = 0,917

- Pelat lantai = 2 . 0,917 . 1,8 . 4,4

-Dinding =3,1.2,5

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A°-A

= 14,52 kN/m'

= 7, 87 kN/m' +

qd3 = 22,39 kN/m'
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y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2 )) = ( 1- ( 4/3 . 1,14 2/2,32)) = 0,672

- Pelat atap = 0,672 . 1,14 . 3,9 = 2,99 kN/m'

- Pelat atap = 2/3 . 1,14 . 3,9 = 2,96 kN/m' +

qd4 = 5,95 kN/m'

- Bentang A-B

y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2)) = ( 1- ( 4/3 . l,82/7,22)) =0,917

- Pelat lantai = 0,917 . 1,8 . 3,9 = qd5 = 22,76 kN/m'

- Bentang B-C

y = ( 1- (4/3 . C2/L2)) = (1 - (4/3 . l,82/7,22)) = 0,917

- Pelat lantai = 2 . 0,917 . 1,8 . 3,9 = qd5 = 45,52 kN/m'

c. Beban terpusat lantai 1,2. dan 3

y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2)) = ( 1- (4/3 . l,22/7,22)) = 0,963

- Pelat lantai = 0,5 . 0,963 . 1,2 . 7,2 . 4,4 = 18,30 kN

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

- Dinding = 3,1 . 2,5 . 3,6 = 28.33 kN/m' +

PI = 64,77 kN

y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2 )) = (1 - (4/3 . l,82/3,62)) =0,667

- Pelat lantai = 0,667 . 1,8 . 3,6 . 4,4 = 18,02 kN

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 1,8 . 24 = 9,07 kN

- Dinding = 3,1 . 2,5 . = 13.95 kN/m' +

P2 = 41,04 kN

c. Beban terpusat atap pelat

- Pelat atap = 0,5 . 0,963 . 1,2 . 7,2 . 4,4 = 18,30 kN
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Balok anak = 0,35 . 0,6 .3,6 . 24

PI

- Pelat atap = 0,5 . 2/3 . 3,6 . 7,2.. 3,9

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 3,6 . 24

P3

- Pelat lantai = 2 . 0,667 . 1,8 . 3,6 . 3,9

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 1,8 . 24

P4 = 42,78 kN

d. Beban terpusat atap pelat

- kuda-kuda 3

18.14 kN +

36,44 kN

33,70 kN

18,14 kN +

51,84 kN

33,71 kN

9,07 kN +

= 13,84 kN

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1.2, dan 3

- Bentang A°-A

-R. laboratorium =2 .2/3 . 1,14 . 2,5 = 3,8 kN/m'

- Bentang A-B = Bentang B-C

- R. laboratorium = 2 . 0,917 . 1,8 . 2,5 = 8,26 kN/m'

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A°-A

- Pelat atap =2/3.1,14.1 = 0,76 kN/m'

- Pelat atap = 0,672 . 1,14 . 1 = 0.77 kN/m' +

qd4= 1,53 kN/m'

- Bentang A-B

- Pelat lantai = 0,917 . 1,8 . 1 = qd5 = 1,65 kN/m'
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- Bentang B-C

- Pelat lantai = 2 . 0,917 . 1,8 . 1 = qd5 = 3,30 kN/m'

c. Beban terpusat lantai 1, 2, dan 3

-selasar = 0,5 . 0,963 . 1,2 . 7,2 . 3 = 12,48 kN

-Pelat lantai =0,667.1,8.3,6.2,5 = 10,81 kN

d. Beban terpusat atap pelat

- Pelat atap = 0,5 . 0,963 . 1,2 . 7,2 . 1 = 4,16 kN

- Pelat atap =0,5 . 2/3 . 3,6 . 7,2 . 1 = 8,64 kN

-Pelat lantai =2.0,667.1,8.3,6.1 = 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- ( 4/3 . C2/L2)) = ( 1- (4/3 . l,82/7,22)) = 0,917

- Pelat lantai = 2 . 0,917 . 1,8 . 4,4 = 14,52 kN/m'

-Dinding =3,1.2,5 =7.87kN/m' +

qd3 = 22,39 kN/m'

- Bentang B-B'

- Pelat lantai = 2 .2/3 . 1,2 . 4,4 = 7,04 kN/m'

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A-B

y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2)) = ( 1- ( 4/3 . l,82/7,22)) = 0,917
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- Pelat lantai = 2 . 0,917 . 1,8 . 3,9 = qd5 = 45,52 kN/m'

- Bentang A°-A

- Pelat atap = 2 .2/3 . 1,3 . 3,9 = 6,76 kN/m'

-Bentang B-B"

- Pelat atap = 2 .2/3 . 1,8 . 3,9 = 9,36 kN/m'

c. Beban terpusat lantai 1, 2, dan 3

y = ( 1- ( 4/3 . C2/L2 )) = ( 1- ( 4/3 . l,22/7,22)) = 0,963

- Pelat lantai = 0,963 . 1,2 . 7,2 . 4,4 = 32,60 kN

-Balok anak =0,35.0,6.7,2.24 =32,28kN

- Dinding = 3,1 . 2,5 . 7,2 = 52.66 kN/m' +

PI = 129,54 kN

c. Beban terpusat atap

- Pelat atap = 0,963 . 1,2 . 7,2 . 4,4 = 32,6 kN

-Balok anak =0,35.0,6.7,2.24 = 32.28 kN +

PI = 72,88 kN

-Pelat lantai =2/3 . 3,6 . 7,2.. 3,9 = 67,40 kN

-Balokanak =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 . 0,917 . 1,8 . 2,5 = 8,26 kN/m'

-Bentang B-B"
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- Pelat lantai = 2 .2/3 . 1,2 . 3 = 4,8 kN/m'

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A-B

-Pelat lantai =2.0,917.1,8.1

- Bentang A°-A

-Pelat atap =2.2/3.1,3.1

-Bentang B-B"

-Pelat atap =2.2/3.1,8.1

c. Beban terpusat lantai 1.2. dan 3

- Selasar = 0,963 . 1,2 . 7,2 . 3 = 24,96 kN

c. Beban terpusat atap pelat

- Pelat atap = 0,963 . 1,2 . 7,2 . 1 = 8,32 kN

- Pelat atap = 2/3 . 3,6 . 7,2. 1 = 17,28 kN

4.4.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat

Gempa.

qd5 = 3,30 kN/m'

= 1,73 kN/m'

2,40 kN/m'

A. Lantai 1, 2, dan 3

a. Beban mati

- Pelat = 7,2 . 39,6 . 4,4 = 1254,53 kN

- Pelat = 2,4 . 36 . 4,4 = 380,16 kN

- Pelat = 2,275.3,6.4,4 = 36,04 kN

- Pelat = 7,2 . 7,2 . 4,4 = 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 =3,1.213,48.2,5 = 1654.47 kN +

Wd = 5864,94 kN

b Beban hidup

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

-Pelat =2,4.36.3 = 87,12 kN

- Pelat = 2,275 . 3,6. 1 = 8,19 kN

- Pelat = 7,2 . 7,2 . 2,5 = 129.60 kN +

= 937,71 kN

Wti = 5864,94 + 937,71 = 6802,65 kN

B. Atap Pelat

a. Beban mati

= 252,72 kN

= 101,09 kN

= 505,44 kN

= 303,26 kN

Balok ring =0,35.0,60. 140,8.24 = 709.63 kN +

= 1872,14

- Pelat =3,6 . 3,6 . 3,9 . 5

- Pelat =2,4 . 3,6 . 3,9 . 3

- Pelat =3,6 . 7,2 . 3,9 . 5

- Pelat = 2,4 . 3,6 . 3,9 . 9

. Beban hidup

- Pelat =3,6 . 3,6 . 1 . 5

- Pelat =2,4 . 3,6 . 1 . 3

- Pelat =3,6 . 7,2 . 1 . 5

64,80 kN

:25,92 kN

129,60 kN
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- Pelat = 2,4 . 3,6 . 1 . 9 = 77,76 kN

298,08 kN

Wti = 1872,14 + 298,08 = 2170,22 kN

C. Atap Genteng

a. Beban mati

- kuda-kuda 1 = 14 . 17,5 = 245 kN

- kuda-kuda 2 = 1 . 1,10 = 1,10 kN

- kuda-kuda 2 = 1. 13,84 = 13.84 kN +

Wd = 259,94 kN

b. Beban hidup

- Pekerja = 7,2 . 28,8 . 1 = 207,36 kN

Wl = 207,36 kN

Wt3 = 259,94 + 207,36 = 467,3 kN

• Wtotal = 4Wti + Wt2 + Wt3 = 4 . 6802,65 + 2170,22 + 467,3 = 29848,12 kN

D. Waktu getar bangunan ( T)

T = 0,06 . H2/3 = 0,06 . 17,622/3 = 0,406 dt

E. Koefisien gempa dasar

T = 0,406 dt ; Zona 3 danjenis tanah lunak diperoleh C = 0,07

F. Faktor keutamaan I dan faktor jenis struktur K

1=1,0 ; K=1,0

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) Wi.hi (kN.m) Fi (kN)

atas 17.62 467.3 2089.370 8233.826 69.17549

balok 4 16.45 2170.22 2089.370 35700.119 299.9302

3 13.3 6802.65 2089.370 90475.245 760.1168

2 9.45 6802.65 2089.370 64285.0425 540.083

1 5.6 6802.65 2089.370 38094.84 320.0492

basemen 1.75 6802.65 2089.370 11904.6375 100.0154

29848.12 248693.71 2089.37

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

Fi (kN) Fix (kN) Fiy(kN)

69.18 13,84 34,59

299.93 33,33 74,98

760.12 84,46 190,03

540.08 60,01 135,02

320.05 35,56 80,01

100.02 11,11 25,00
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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:

1,2MD+1,6ML

0,9 MD ± ME

1,05(Md + 0,6Ml±Me)

Berikut diberikan contoh perhitungan balok tipe - B2

518

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 = 400Mpa

Mu = 276,5 kNm

Mu akibat distribusi momen 20% = 276,5 - (0,2.276,5)= 221,2 kNm

Mu 221,2

<t> 0,8
= 276,5 kNm
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mm

Pt
0,85./c'

fy
A

600

600 + fy
•• 0,0244

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183

rasio tulangan rencana = 0,5. pmaks = 0,00914

pmui=l,4/ry = 0,0035

fy
m =

0,85./c*
: 20,915

130

Rn =p.fy.fl—.p.m j=0,00914.400.) 1--.0,00914.20,915 ]=3,31 Mpa
V 2

\Mu,

perlu

(j> _ 276,2.106
Rn.b V 3,31.350

488,6977 mm

dpakai = h - Pb - (^sengkang - z = 650-40-10-- .22 = 589 mm

ambildpakai = 589mm > d p^iu -> dipakai tul sebelah

Mu/

Rn^^|L276-5-10 =2,277
b.d2 350.5892

Pbaru =̂ ~ =̂ ^.0,00914= 0,00629 >(>,„„ =0,0035
Rn 3,31

< Pmaks =0,0183

Asperiu = pbaru-b.d = 0,00629.350.589 = 1297,706 mm2

Dipakai 4D22 dengan Asada= 1520,5 mm2

I 350-2.40-2.10-4.22
! = = 54

(4-1)



Gambar 4.16 tulangan pokok balok tumpuan

Kontrol

t.^jL. 1520.5.400 ^
0,85.fc'J> 0,85.22,5.350

131

Mn =Asada.fy.(d-%)

=1520,5.400.(589 -90$"/2) =330.727 kNm >Mu/ =276,5 kNm

C. Tulangan Lapangan

Dipakai dimensi rencana 350/650

fc' = 22,5 Mpa fy = 400 Mpa

Mu = 97,43 kNm

Mu akibat distribusi momen 20% = 97,43 + 97,43.0,2 = 116,918 kNm

Mu 116,918

<f>

Pb

0,8

0,85 .fc'

fy

= 146,15 kNm

fix
600 •\

.600 + ^

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183

rasio tulangan rencana = 0,5. pmaks = 0,00914

Pmm =l,4/fy = 0,0035

= 0,0244



m
fy

0,85./C
= 20,915

Rn = p.fy. r 1 ^ (I
= 0,00914.400. 1 .0,00914.20,9151 .p.m

2

Mu/
/6 _ 146,15.10"

V 2

perlu
Rnb 3,31.350

= 355,293 mm

d pakai = 550 mm > d p^iu —> dipakai tul sebelah

Rn

Pi

Mu/

baru '

V 146,15.10°

b.d2 350.5892
= 1,204 Mpa

Rnh 1,204

Rn 3,31

< Pmaks = 0,0183

1,33.0,00333=0,00443

sehingga pperiu= Pmin = 0,0035

Asperiu = Pperiu.b.d =0,0035.350.589 =721,525 mm2

Dipakai 2D22 dengan As^ = 760,6 mm2

Kontrol

0,00914 = 0,00333 < pmin = 0,0035

A*a*,fy _ 760,6.400
0,85./c'7> 0,85.22,5.350

:45,45 mm

Mn =
45,45,:Asada.ry.(d -a/2) =760,6.400.(589 - ^/2 )

172,277 kNm > Mu/= 146,15 kNm

J

132

= 3,31 Mpa

b-2.Pb- 2.6 sengkang- n.6 tul 350 - 2.40 - 2.10 - 2.22
s = = = 206 mm

(n-l) (2-1)
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b D u

2D22

Gambar 4.17 tulangan pokok balok lapangan

D. Tulangan Tumpuan B

Dipakai dimensi rencana 350/650

fc' = 22,5 Mpa fy = 400 Mpa

Mu = 371,52 kNm

Mu akibat distribusi momen 20% = 371,52 - (0,2.371,52) = 297,217 kNm

Mu 297,217

* 0,8
371,52 kNm

0,85-/C 600
A

A =
fy

m

0,85,/c1

fii 600 + fyy

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183

rasio tulangan rencana = 0,5. p^ks = 0,00914

0^=1,4^ = 0,0035

fy = 20,915

= 0,0244

( 1
Rn = p.fy. 1—.p.m

V 2
= 0,00914.400.

\Mu/

1--.0,00914.20,915 | = 3,31 Mpa

"perlu ~ '
'f _ 371,52.106

Rnb V 3,31.350
= 566,476 mm



dpakai = h - Pb - (|)sengkang - z = 650-40-10-(22 = 589 mm

1dpakai = 589 mm > d perm -> dipakai tul sebelah

Mu,

Rn baru '

A 371,52.10" ,

b.d2 350.589-
06

Pbaru =^^ =^.0,00914 =0,00846 >p™ =0,0035
Rn 3,31

< Pmaks =0,0183

Asperiu = pwb.d =0,00846.350.589 = 1743,65 mm2

Dipakai 5D22 dengan Asada= 1901,43 mm2

=^=t-

Gambar 4.18 tulangan pokok balok tumpuan

b-2.Pb- 2.6 sengkang - n.d tul 350 - 2.40 - 2.10 - 5.22

(n-l)

Kontrol

As^fy 1901,43.400 „n„A
a= —-^--- = ' = 113,624mm

0,S5.fc'.b 0,85.22,5.350

(5-1)

Mn =Asada.fy.(d -%) =1901,43.400 (589 -U3>624A)

= 404,767 kNm > Mu/ = 371 52 kNm

134

= 35 mm
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Gambar 4.19 momen pada portal As-4 bentang A-B

E. Tulangan Tumpuan daerah A

Dipakai dimensi rencana 350/650

fc' = 22,5 Mpa fy = 400 Mpa

Mu = 237,86 kNm

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

Mu 285,43

6 0,8

0,85./c' f

= 356,79 kNm

Pb =
fy

•fix
600

600 + ./^

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183

rasio tulangan rencana = 0,5. Pmaks = 0,00914

Pmin =l,4/fy = 0,0035

fy

= 0,0244

m = = 20,915
0,85./c'

Rn= p.fy. 1—.p.m
f \

0,00914.400
1

1—.0,00914.20,915
2 j

\Mu/

"perlu ~ '
;6 _ 356,79.106

Rnb 3,31.350
= 555,135mm

= 3,31 Mpa



d pakai= 589 mm > d periu -» dipakai tul sebelah

Mu

Rn bam

'6 356,79.10° -„_--.
•At = = 2,9385 Mpa

2 icn con2 rb.dl 350.589

Rnhan _ 2,9385
Pibam

Rn 3,31
0,00914=0,00812 >pmin = 0,0035

< Pmaks = 0,0183

Asp^ = pbaru-b.d =0,00812.350.589 = 1674,53 mm2

Dipakai 5D22 dengan Asada = 1901,429 mm2

btj!

Gambar 4.20 tulangan balok tumpuan

b-2.Pb-2.6 sengkang - n.6 tul 350 -2.40 - 2.10 - 5.22

(n-\) (5-1)

Kontrol

As^fy _ 1901,429.400

0,85./c'i> 0,85.22,5.350
113,624 mm

Mn =Asada.fy.(d -a/2) =1901,429.400.(589 -113>62%)

=404,767 kNm > MuA =356,79 kNm

F. Tulangan Lapangan

Dipakai dimensi rencana 350/650

136

35 mm



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

6 0,8

P,
0,85./c'

fy

m =

0,85./c'

= 107,84 kNm

p\
600

600+ j$>,

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183

rasio tulangan rencana = 0,5. pmaks = 0,00914

Pnun=l,4/fy = 0,0035

fy 20,915

=0,0244
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1 1 f 1 1Rn = p.fy. 1—.p.m =0,00914.400.1—.0,00914.20,915 =3,31Mpa
2 ) v 2 J

IMu,
, /6 107,8410° ^nrinnn

dnerlu = \\-^- = A = 305,1907 mmpedu \ Rn.b V 3,31.350

d pakai= 589 mm > d periu —> dipakai tul sebelali

R„^=%=l07:U/0/o,™ Mpa
b.d2 350.5892

Rn 0 888
Pbaru =-^ = -^-r-0,00914 = 0,00246 < p^m = 0,0035

Rn 3,31

1.33.0,00246 = 0,00327

sehingga pperiu = 1,33.pbaru = 0,00327

<Pmak= 0,0183

Asperiu = pperiu.b.d =0,00327.350.589 =673,116 mm2



138

Asmin = pmm-b.d =0,0035.350.589 =721,525 mm2

Dipakai 2D22 dengan Asada = 760,57 mm2

_L
2D22

Gambar 4.21 tulangan balok lapangan

b-2.Pb- 24 sengkang -n.<j> tul 350 - 2.40 - 2.10 - 2.22
= 206 mm

(«-l) (2-1)

Kontrol

Asada.fy _ 760,57.400

0,S5.fc'.b 0,85.22,5.350
45,45 mm

Mn
45,45,=Asada.fy^d -a/2) =760,57.400.(589 - ' /2 )

= 172,277 kNm > MuA = 107,84 kNm

G. Tulangan Tumpuan daerah B

Dipakai dimensi rencana 350/650

fc' = 22,5 Mpa fy = 400 Mpa

Mu = 531,2kNm

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

Mu 424,962

0,8
531,2 kNm

*--^A
600

fy '\600+ft
=0,0244



Pmaks = 0,75 pb = 0,0183

rasio tulangan rencana = 0,5. pmaks= 0,00914

Pm.n=l,4/fy = 0,0035

fy
m = 20,915

0,85.fc'

1
Rn = p.fy. j 1—.p.m \= 0,00914.400 (. 1

0,00914.20,915

"perlu ~

{Mu,.
'6 _ 531,2.10°

Rn.b \ 3,31.350

d pakai = 589 mm < d periu -> dipakai tul rangkap

d'= Pb + (^sengkang + 0,5. <])tui.pokok = 40+10+11 = 61 mm

p 1= p- p'= ptulangan sebelah = 0,00914

Asi = p i.b.d = 0,00914.350.589 =1885,0646 mm2

Asl.fy 1885,0646.400 „.,.„
a= ic_= = 112,6463 mm

Oj&S.fc'A 0,85.22,5.350

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

Mn2 = 531,2 - 401,652 = 129,5506 kNm

1. untuk tulangan desak

fs'=600il-0'85/'̂ 4=600{l. <MK-22*0*5 ^ 1
(p-p').fyd

= 323,8257 Mpa

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

129,5506.10°

J

= 677,3613 mm

0,00914.400 589J
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3,31 Mpa

As'=As2= M"2
fs'.(d-d') 323,8257.(589-61)

Dipakai 2D22 Asada = 760,57 mm2

757,6945 mm2



2. untuk tulangan tarik

As = As, + As' = 1885,0646 + 757,6945 = 2645,636 mm2

Dipakai 7D22 Asada = 2662 mm2

p O O O l* 7D£

l.50

?B2c

Gambar 4.22 tulangan pokok balok tumpuan

b-2.Pb- 2.6 sengkang - n.6 tul 350 - 2.40 - 2.10 - 5.22

(«-l)

Kontrol kapasitas momen

P ^=-=-^^=0,01291
b.dpakai 350.589

A^^ 757^945
/>.^ato, 350.589

Pi = p - p'= 0,01291- 0,00369 = 0,0009

(5-1)

140

35 mm

I (/0-/>').jMJ [ 0,0009.400 589j P

fs'< fydipakai fs'= fs' = 326,2025 Mpa

0,85./c'7>

.(2662.400)- (757,6945.326,2025)
0,85.22,5.350

a =

= 122,009 mm2



Mn, =((2662.400)- (757,2025. 326,2025)).(589 -l22-009/A)

= 431,214 kNm

Mn2= (757,2025. 326,2025).(589 - 61)

= 130,997 kNm

Mn, + Mn2 =562,211 kNm > Mu/ =531,2 kNm

237,77
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Gambar 4.23 momen portal As-4 bentang A-B

Denganperhitungan yang samadengan perhitungan diatas diperoleh:

Tumpuan A dipakai 4D22 dengan Asada =1521,143 mm2

Lapangan dipakai 2D22 dengan Asada = 760,57 mm

Tumpuan B dipakai 4D22 dengan Asada =1521,143 mm2

H. Perencanaan Balok

Sehingga dari ke-3 bentuk momoen diatas dapatdisimpulkan bahwauntuk

balok tipe-B2 dipakai:

1. daerahtumpuan A dipakai tulangan rangkap

- daerah desak dipakai 4D22 dengan Asada =1521,1429 mm2

- daerah tarik dipakai 5D22 dengan Asada = 1901,4286 mm2
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b - 2.Pb -2.6 sengkang -n.6 tul 350-2.40-2.10-522
s = = =35 mm

i»-I) (5-1)

2. daerah lapangan (tul.sebelah) dipakai 2D22 dengan Asada= 760,57 mm2

_ b- 2.Pb- 2.6 sengkang - n.6tul 350- 2.40 - 2.10 - 2 22
s = 206 mm

(«-l) (2-1)

3. daerah tumpuanB dipakai tulangan rangkap

- daerah desak dipakai 4D22 dengan As^ =1521,143 mm2

- daerah tarik dipakai 7D22 dengan ASada = 2662 mm2
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en

^a=d3=£h

_b- 2.Pb - 2.6sengkang-n.6 tul 350- 2.40- 2.10- 5.22
s = = 35 mm

(n-l)

Kontrol kapasitas momen

1. daerah tumpuan A

As
ada

b.dpakai

.1901,4286

350.589
0̂,00922

>'=^- =^°^= 0,00369
b.dpaka, 350.589

(5-1)

pi= p - p'= 0,00922 - 0,00369= 0,0055

fs'= 600jl-°'85/'̂ ^U600J1-°'85-22'50'85^-1
I (p-p')-fyd] { 0,0055.400 589j

= 143,67 Mpa

fs'< fy dipakai fs- fs' = 143,67 Mpa

a^(Asada.fy)-(As'ada.fs')
0,S5.fc'.b

_(19014286.400)-(760,57.143,67)
0,85.22,5.350

97,2996 mm2
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Mn, =((1901,4286.400)-(760,57.143,59)).(589 -97>299%)

= 351,953 kNm

Mn2 = (757,2025. 326,2025).(589 - 61)

= 57,673 kNm

Mnak = Mn, + Mn2 = 409,626 kNm > MuA, =356 79 kNm
/6

2. daerah tumpuan B

dengancara yangsamadidapat:

pi = p-p'= 0,01291-0,00738= 0,00553

fs' = 143,671 Mpa <fy 400 Mpa sehingga fs' = fs' = 143,671 Mpa

a - (Asada.fy)-(As'ada.fs')_ (2662.400)-(760,57.143,671)
0,S5.fc'.b 0,85.22,5.350

= 142,75 mm2

Mn, =(Asada.fy- As'ada.fs').(d -a/2)

=(2662.400 - 1521,143. 143,671).(589 -lA2J%)= 438,044 kNm

Mn2 = (as'ada.fs').(d-d')

= (1521,143. 143,671).(589-61)= 115,341 kNm

Mnak = Mn, + Mn2

=553,435 kNm > Mu/=53ia y^m

4.5.2 Perencanaan Tulangan Geser Balok

Adapun syarat penentuan gaya geser rencana balok adalah sebagai berikut:

VD= 131,11 kN; VL = 35,973 kN; VE= 66,0842 kN



Vu,b = 0,7 fo Mnak,b + Mnak,V
Ln

145

+ l,05.Vg

Vu,b = 0,71,25 409,626 + 553,435

6,5
+ 1,05.(131,11 + 35,973) = 303,1152 kN

Dengan syarat tidak lebih besar dari :

Vu,b = 1,05 (131,11 + 35,973 + 4/1 . 66,0842) = 452,9908 kN

Vu,b pakai =

Mnak, b + Mnak, by

Tn
Ln-d ts l a nj. (Mnak,b+ Mnak, b^Vu, b - 0,760 ,— '—

V. Ln
\,05Vg-0,76c + -

Ln

1,05.175,437-0,7.1,25 ^,626+553,435
6,5

+
6,5-0,589

6,5
303,12-0,7.1,25

:280,.327 kN

-»^^ ^ ~ - -

r- _^_-.---'"
cs OS «.—*• —-—^-^^.^

,__ m r—4 ^ ^ —_ —'^.^^^^^
.o-- --oo

<-> 00 fN
m (N in

2.\
6,5 m +

409,626 + 553,435"
6,5

Gambar 4.24 Gaya geser pada penampang kritis dan daerah sendi plastis

dalam daerah sendi plastis

Vu,b = 280,327 KN

Vc = 0

,, Vu,b 280,327 Ar
Vs= -^= 1 = 467,21lkN

9 0,6



Av.fy.d (2.0,25jf.102).240.589 „eAB
o = = = 47 545 mm

Vs 467,211.103 '

Syarat spasi

d/4 = 147,25 mm

dipakai 2P10-90

Diluar sendi plastis

Diambil jaraksejauh 2h= 1300 mm dengan Vu,b = 252,819 kN

Vc = \l6.Sfyb.d =162,9759 kN

„ Vu,b Tr 252,819 ,_
Vs = — Vc = ' -162,9759 = 258,387kN

6 0,6

o- Av.fy.d (2.1/4.^.102).240.589 „_
S" ~Vs~ = 258,387.103 =85'971mm
Syarat spasi

S < d/2 = 294,5 mm

S < 600 mm

Dipakai P,0 - 85

4.5.3 PerencanaanTulangan Torsi

Tu= 10,04 kNm

Zx2.y = 3502.650 =79,625.106 mm2

0(}4-^-lx2y) =OM%.-j22f .79,625.106)

= 25,18.106 Nmm = 25,18 kNm

Kontrol

Tu= lO,O4kNm<0(j^.7^.2:x2.y) =25,18 kNm
* Tulangan torsi diabaikan
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Tabel 4.12 Balok Induk Tipe-Bl

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/4) (KNm) 276.50 356.79 297.22

fc (MPa) 22.5 22.5 22.5
fy (MPa) 400 400 400

31 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915

Pb 0.0244 0.0244 0.0244

Pmin 0.0035 0.0035 0.0035

Pmaks 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

A1 d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumlah tul. perlu 3.4124 4.4034 3.6681

tul. terpasang (n buah) 4 5 4
As aktual (mm2) 1521.1429 1901.4286 1521.1429
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.Atas n buah

Tul. Bawah n buah

PKP-P')

fs' (MPa)

fs' pakai (MPa)

Tul. Rangkap

4

0.0050

143.67

143.67

a (mm2) 97.2996

Mn1 (kNm) 351.953

Mn2 (kNm) 57.673

Mn 409.626

Kontrol AMAN

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

f c (MPa) 22.5 22.5 22.5

fy (MPa) 400 400 400

31 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915

Pb 0.0244 0.0244 0.0244

Pmin 0.0035 0.0035 0.0035

Pmaks 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

dperlu (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 0.5337
p aktual 0.00333 0.00246 0.00148

nilai 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

A1 d.pokok (mm2) 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

MuA|> (KNm) 371.52 531.20 297.54
f c (MPa) 22.5 22.5 22.5
fy (MPa) 400 400 400

31 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915

Pb 0.0244 0.0244 0.0244

Pmin 0.0035 0.0035 0.0035

Pmaks 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

Ald.pokok (mm2) 380.29 _ 380.29
jumlah tul. perlu 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

pHp-p') - 0.00914
Asi perlu (mm) - 1885.0646

al (mm)
- 112.6463

Mnl (KNm)
- 401.6521

Mn2(KNm)=Mu/d>-Mnl - 129.5506
fs' (MPa)

- 323.8257

fs' pakai (MPa) - 323.8257

As' perlu (mm)
- 757.6945

dtul.pokok (mm)
- 22

Ald.pokok (mm2)
- 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 - -

f ada - 0.00369 -

rada - 0.01291 -

(rada - r"ada) - 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

Kesimpul an

Perencanaan Tul. Rangkap
Tul. Atas n buah 7

Tul. Bawah n buah 4

pl(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 :

Moy atas = - 5,688 kNm

Mdv bawah =6,196 kNm

MLyatas =-0,844 kNm

MLy bawah =1,102 kNm

MEyatas =-135,913 kNm

MEy bawah . =235,499 kNm

MEwatas =116 kNm

MEyy bawah =--201,89 kNm

Daerah Atas

1,2 MDy + 1,6 MLy = 1,2. (-5,688) + 1,6. (-0,844) = -8,176 kNm

1,05 ( Moy + MLy) = 1,05. ((-5,688) + ((-0,844 ). 0,6))

Mby = -6,504 kNm

1,05 MEy = 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 Al,05(MDy +MLy + - MEy) = 1,05 ((-5,688)+(- 0,844) +-(-135,913))
K I



= -577,635 kNm

Daerah Bawah

1,2 Moy + l,6MLy =1,2.6,196 + 1,6. 1,102 =9,199 kNm

1,05 ( MDy + MLy ) = 1,05. (6,196 +(1,102. 0,6)

Mby =7,2005 kNm

1,05 MEy = 1,05. 235,499 = 247,274 kNm

Msy = 247,274 kNm

Mby + Msy = 7,2005 +247,274 =254,4745 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari:

4
1,05 ( MDv + MLy + - MEv ) = 996,76 kNm

k

M pakai: Atas = -149,213 kNm

Bawah = 254,4745 kNm

b. Momen untukportalarah Y

Data momen

Mdx atas = 92,155 kNm

Mdx bawah = 20,541 kNm

Mix atas = 16,421 kNm

Mlx bawah = 6,178 kNm

MEx atas = -127,74 kNm

MEx bawah = 340,63 kNm

MExx atas = 128,09 kNm

MExx bawah = -341,79 kNm
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Daerah atas

1,2 Mdx + 1,6 MLx = 1,2. 92,155 + 1,6. 16,421 = 136,86 kNm

1,05 ( MDx + MLx) = 1,05. (92,155 + (16,421. 0,6))

Mbx =107,108 kNm

1,05 MEx = 1,05. 128,09 = 134,489kNm

Msx =134,489 kNm

Mbx + Msx = 107,108 + 134,489 = 241,597 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari:

1,05( MDx + MLx + - MEx ) = 651,962 kNm
k

Daerah bawah

1,2 Mdx + 1,6 MLx = 1,2. 20,541 + 1,6. 6,178 = 34,533 kNm

1,05 ( MDx + MUtx ) = 1,05. (20,541 + 6,178. 0,6)

Mbx =25,46 kNm

1,05MEx = 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:

4
1,05 ( MDx + MLx + - MEx ) = -384,3406 kNm

k

M pakai: Atas = 241,597 kNm

Bawah =-333,421 kNm



c Gaya aksial

Data Gaya Aksial

°D atas

"d bawah

VL atas

"L bawah

i E atas

* E bawah

Daerah Atas

1 "2 PD + 1,6 PL = 1,2. (-2339,3)+ 1,6. (-559,224)= -3701,918kN

1,05 ( PD + PL ) = 1,05.((-2339,3) + (-559,224). 0,6)

Pb = -2808,576 kN

1,05 PE = 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:

=-2339,3 kN

: -2403,953 kN

: -559,224 kN

-559,224 kN

;-171,748 kN

-171,748 kN

1,05 ( PD + PL + - .PE) = -3764,789 kN
k
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Daerah Bawah

1 "2 PD + 1,6PL = 1,2. (-2403,953) + 1,6. (-559,224) = -3779,501 kN

1,05 ( PD + PL ) = 1,05.((- 2403,953) + (-559,224). 0,6)

Pb = -2876,462 kN

1,05 PE = 1,05. -171,748 = -180,335 kN

Ps =-180,335 kN



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

Tetapi tidak perlu lebih besar dari:

1,05 ( Pd + PL + - .PE) = -3832,675 kN
k

Pu pakai: Atas = -3701,918 kN

Bawah = -3779,501 kN

4.6.2 Kriteria Kolom dan Pembesaran Momen

Menghitung kekakuan kolom

a. ArahX

Ec =Eg =4700. Jf^ =4700. V^5 =22294,1 Mpa

Dicoba dimensi kolom 600 x 600 mm

lc (inersia kolom ) = — . 600. 6003 = 1,08.1010 mm4

l.2MD _ U.6,.96

l,2MD + l,6ML 1,2.6,196 + 1,6.1,102

EC.IC 22294,1.1,08.1010 ,, ,
EI= ^ J \ , = „ / = 5,326.1013 Nmm2

2,5(1 + /3d) 2,5(1 + 0,808)

Menghitung momen inersia balok di kanan kiri kolom. Dengan

menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah

darimomen inersia penampang bruto, maka :

1. Momen inersia balok dikanan kiri ujung atas kolom yaitu :
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2 2
I = -£- = - —.350.6503

12
4,005.10y mm4

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

_*r
H'atas H'bawah

Lu

I
Lg

r5/326A(f^
3200

5,326.10° 1
5250

H'atas
22294,1.4,005.109) . f 22294,1.5,7167.109^

6600
+

1,925

0,34

M^bawah = 0 ( ujung jepit)

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,05

kJu _ 1,05.5250 „
7rm 30,625 >22 (termasuk kolom panjang )

r 0,3.600

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

_ 7t2EI _ n\5,326.1013
(kLuf (L05.5250)2

menghitung faktor pembesaran momen 5bv

= 17280590,97 N

~, Cm
5by = fp n^I

I
~\JPc,

cm = 1 (portal tanpa pengaku)

1
5b

1-
3779501

= 1,00034 >1

0,65.17280590,97
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menghitung factorpembesaran 5 sy

kolom As-A4

M^atas

13 \5,326.10

3200™
+

13 \5,326.10

5250

?\22294,1.4,005.10

6600^

= 2,0

v^bawah = 0 (ujung jepit)

Darinomogram portal tanpapengaku, didapat k = 1,28

beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

n2EI ;r2.5,326.1013
Pc =7—^t = t—" ^r= 11832334,48 N{kLuf (l,28.5250)2

EPc = 17280590,97+ 11832334,48 = 29112925,45 N

LPU —Pkolom As-A + Pkolom As-B

= 2356,7272+ 3779,501 =6136,2284 kN

1
5sv-

1-
Y/u_

>1

1
= 1,00032> 1

1-29112925,45

Momen akibat pembesaran momen :

Muy, bawah = 5by Mby + 8sy Msy

= 1,00034. 134,489 + 1,00032. 358,881 =254,56 kNm

Muy, atas = 5by Mby + §sy Msy

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

Ec =Eg =4700. Afc~ =4700. V215 =22294,1 Mpa

lc (inersia kolom ) = — . 6003. 600 = 1,08.1010 mm4

p.- l'2M° 1,2.92,155

1,2MD +],6ML 1,2.92,155 + 1,6.16,421
= 0,808

EI = E-J- 22294,1.1,08.1010 ,, ,
—— = 5,327.1013 Nmm2

2,5(1 + pd) 2,5(1 + 0,808)

Mengliimng momen inersia balok di kanan kiri kolom. Dengan

menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengali

dari momen inersiapenampang bruto,maka :

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

i =Il = L
12"

-.350.6503 = 4,005.109 mm4
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2. Momen inersia balok dikanan kiri ujung bawah kolom = 0, karena

ujung jepit

Lc (panjang kolom ) = 5,25 m

Lg (panjang bersih balok) = 6,6 m

'Ef

Watas _ V|/bawah :
Lc j

Ml

^atas

z

13^\ f

+
5,327.10

3200

,9\22294,1.4,005.10

6600

5,327. \0n\
5250

22294,1.4,005.109

6600

= 0,99



M^bawah = 0( ujung jepit)

Dari nomogram portal tanpapengaku, didapatk = 1,15

kJu _ 1,15.5250 „ r,
TnT~f\(lm ~ (termasuk kolom panjang)

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

n2El ;r2.5,327.1013
Pc =

(kLc)2 (l,15.5250)2

menghitung faktor pembesaran momen 5by

^u CmSbv=— ^>1' x (Pu\
{6PC;

cm = 1 (portal tanpa pengaku)

1

14408320,57 N

5bx =
3779492

= 1,0004 > 1

1-
v0,65.14408320,57 ,

menghitung faktor pembesaran 8 sy

kolom portal As-Bl

H^atas

5,208.1013^
3200

+

13 A5,208.10

5250

22294,1.4,005.109"|
3000

0,44

M^bawah = 0 (ujung jepit)

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,08

Beban tekukEuleryangterjadi adalah:

= n2RI - ^2-5,208.1013
(kLc)2 (1,08.5250)2

7965141,052 N
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kolom portal As-BT

13 \5,208.10

3200
+

13 >5,208.10

5250™
H'atas

,9>22294,1.4,005.10

3150™
22294,1.4,005.10

3000™

,9 A
r = 0,22

+

VKbawah = 0 ( UJlUlg jepit )

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,04

Beban tekuk Euleryang terjadi adalah:

n2El n2.5,20%A0x

(kLc)2 (l,04.5250)2

kolom portal As-B2

H'atas

13 \5,493.10

3200

,9\22294,1.4,005.10

6600

8426571,16 N

+

+

13 \5,493.10

5250

,9\22294,1.4,005.10

6600™

MA>awah = 0 (ujung jepit)

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,15

Beban tekuk Euleryang terjadiadalah:

_ n2El ;r2.5,493.1013
Pc = j—-- = -~ ^- = 14858607,6 N

(kLc)2 (l,15.5250)2

kolom portal As-B3

Dengan carayang sama didapat:

• Vatas = 0,99

• MVwah =0

• k =1,14

0,99
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• Pu = 3666,2913 kN

• EI = 5,33.1013 Nmm2

• Pc = 14679620,31 N

kolom portal As-B5

Dengan cara yang sama didapat:

• M/^ =0,99

• ^bawah =0

• k =1,14

• Pu = 3664,1789 kN

• EI = 5,33.1013 Nmm2

• Pc = 14675768,8 N

kolom portal As-B6

Dengan cara yang sama didapat:

• Vatas = 1,03

• H'bawah =0

• k =1,15

• Pu = 2346,96 kN

• EI = 5,549.1013 Nmm2

• Pc =15009846,84 N

kolom portal As-B7

Dengancarayang samadidapat:

• Vatas =0,99

• M^bawah =0

161



162

• k =1,14

• Pu =2894,8091 kN

• EI = 5,33.1013 Nmm2

• Pc = 14669901,18 N

1 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

1
Ssx >1

1- 2>1
JJc

1

1

22342587,5

^0,65.104693777,5^

Momen akibat pembesaran momen :

Mux bawah = 5bx Mbx+ 5SX Msx

= 1,0004. 134,4894+ 1,00033. 358,881

= 493,54 kNm

Mux atas =5bx Mbx+ 8SX Msx

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

= 132,619 kNm

1,00033
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4.6.3 Analisis Gaya Aksial dan Momen akibat balok

h = 5,6 m

hn = 5,25 m

Rv = 1 (jumlah lantai diatasnya; n = 3 )

cod =1 (untuk lantai dasar)

k =1

a. Perhitungan Arah X

Mkap(klri) = 1,25. 553,435 = 691,794

Mkap(kanan)= 1,25. Mnak = 1,25. 606,303 = 757,879 kNm

menghitung gaya aksial rencana :

Nu,kx =^^^kap^MkapJ +}̂ Ng

0,7.1.(691,794 + 757,879) ,„,„,„
= —— - - + 1,05( 2403,953 + 559,2235 )

= 3252,276 kN

tidak perlu melebihi :

Nu,kx = 1,05 (ND+ NL+ 4.NE)

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

= 3832,675 kN

dipakai Nu,kx = 3252,276 kN

menghitung a :

Lantai 1

ME;Katas =272,13 kNm

ME)K bawah = -



Lantai 2

MEiKatas =220,4 kNm

MEjcbawah =134,64 kNm

M E.k'lti+latas) 272,13
aka

"^F.,k(lU+\atas) + "" E.k(lnbawah) 272,13 + 134,64
0,67

akb
M E.k(ltibawah)

^EMlti+latas) + *™ E.k(ltibawah)

menghitung momen rancang kolom

h f
Mu,kxaras =—cod.a.0,7

hn
^Mkap, ki +-j^Mkap, ka

I-,- ' i,„

5,6

5,25

Mu,kxbaw= 617,327 kNm

tidak perlu melebihi:

Mu,k = 1,05 (MD+ ML + 4.ME) = 1,05 (6,196 + 1,102 + 4 .235,499 )

= 996,759 kNm

Mu,kxpakai =617,327 kNm

.1.0,67.0,7.
2,4

V1,925

k'»

7,2
.691,794 + —.757,879

6,6
412,993 kNm

b. .Perhitungan Arah Y

Mkap^ri) = Mka^kanan) = 1,25. 409,6256 = 512,032 kNm

menghitung gaya aksial rencana :

Nu,ky=°^(M^+M^)+l,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=l,05(Nd + Nl + 4.Ne)

= 1,05 (2403,953 + 559,224+4.171,748 )

= 3832,675 kN

dipakai Nu,kv = 3210,897 kN

menghitung a : 128.0851

aka =
M E,k(lti+latas) 128,085

0,621
M E.k(lU+\atas) + "^E,k(ltibawah) 128,085 + 78,1

a bawah = -

menghitung momen rancang kolom

/h
Mu,kyatas =—cod.a.0,7.

hn

'ki inr„„ ;,; , 'ka/-Mkap, ki+ /--Mkap, ka

5,6
1.0,621.0,7.

5,25

= 529,092 kNm

Mu,kybwh =417,073 kNm

tidak perlu melebihi:

Mu,ky= 1,05 (MD + ML + 4.ME) = 1,05 (92,155 + 16,42 +4. 340,63 )

= 1544,64 kNm

Mu,ky pakai = 417,073 kNm

4.6.4 Perencanaan Penulangan Kolom

pn= Pu ^3779,5012 . w
6 0,65

f7,2 7,2
^.512,032 + ^.512,032
6,5 6,5
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Mnv

Mnx=^=617327= 949.734 kNm
6 0,65

Mm 417,073

0 0,65

Digunakan Mox untuk perencanaan .

= 641,65 kNm

b\(\-p\

I fi J
0,6 Af

Mox perlu = Mnx + Mny

949,734 + 641,65
0,6

= 1295,238 kNm

Diagram Pn-Mn

- 0,65

0,65

500 1000 1500 2000

Mn (kNm)

Gambar 4.25 Grafik Pn-Mn

Ast = 0,036.600.600= 11880 mm2

As = As" = 0,5.Ast= 5940 mm2

dipakai 18D22 dengan Asada = As'a<ia = 6842,39 mm2

Cek eksentrisitas balance ( et,)

60fu7 „„„ ,
Xd = = 323,4 mm

600 + fy

ab = Bi . Xb = 0,85 . 323,4 = 274,89 mm

•- 1%

•-2%

t- 3%

I- 4%

•— x
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fs =600 'Xb d' =600 ^323,4 6-~l =486,83 MPa >fv =400 MPa
Xb 323.4

Dengan demikian digunakan f s = fy = 400 MPa

Ccb = 0,85.fc.b.ab = 0,85.22,5.600. 274,89 = 3154362.75 N

Csb = As'(fs'- 0,85.fc) = 5940 (400 - 0,85.22,5) = 2262397,5 N

Tsb = As.fy = 5940.400 = 2376000 N

Pnb = Ccb 4 Csb - Tsb = 3154362,75 + 2262397.5 - 2376000

= 3154,363 N

Mnb = Ccb
h ah

2 2
Csb •d'

eb

3154362,75
600 274.89

?

2376000 539
600

1676,127 kNm

Mnb = 1676,127
Pnb 3154.363

0,531

Mox 1295,238
e = = = 0,223

Pn 5814,617

Tsb d -
2y

2262397,5

karena ei, > e runtuh desak

Kontrol kekuatan kolom terhadap patah desak

As.fy b.h.fc
Pn

e 3 h.e
— +0.5 --- + 1.18

d-d' d2

6842.39.400 600.600.22.5

223 n r 3.600.223
+ 0,5 ,—

539-61 539'

600
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= 5993,326 kN > Pn = 5814,617 kN

Hitung momen tahanan nominal Moxn terhadap sumbu x bila Moy = 0

Pn 5993,326.103
= 522.294 mm

0,85./'c./> 0,85.22,5.600

522 294
X = = 614,464 mm

0,85

fs'= 600.

i\
X-d

X
600.

614,464-61

614,464
540.44 Mpa

Pakai fs' = fy = 400 Mpa

Cc = 0,85.fc.b.a = 0,85.22,5.600.522,294 = 5993323,65 N

Cs = As'.fs' = 6842,39.400 = 2736956 N

Ts = As.fy = 6842,39.400 = 2736956N

Moxn = Cc.
(h _a

2 2
Cs. \--d') +Ts.(</-^

raa.^rJ600 522.294^ „^n./ (600 ,/
5993323,65. + 27369^6. o 1

' I 2 2 ) I 2

+ 2736956. 539-
600

2

= 1541,124 kNm > Mox perlu = 1295,238 kNm

Penampang diasumsikan bujur sangkar sehingga :

Moxn = Moyn = 1541,124 kNm

Mnx 949,734

Moxn 1541,124
0,616

Dari diagram faktor kontur (3 untuk kolom segiempat yang mengalami

lentur biaksial, dicoba (3 = 0,5 dengan Mnx / Moxn = 0,616 didapat:



^-=0,53
Moyn

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

4.6.5 Perencanaan Penulangan Geser

Mu,kalas+Mu,kbaKah = 337,442 +617,327
/?',. 5,25

iviu^^-riviu,*,^,, = , ^ v,i ,., = lgl o608kN
'u.k
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tidak perlu melebihi

Vu,k= 1,05 (VD,k +VL,k+ 4 VEik)= 1,05 (12,79 +1,83+4.83,91)
K

= 367,773 kN

V^k terpakai = 181,8608 kN

Daerah sendi plastis

d = 0,539 m

Vc = 0 (pada daerah sendi plastis,Vc dianggap 0)

Vak terhit. =hk~dVu kterpakai=5,25~0,539.181,8608= 163,1897 kN
h'k "'k F 5,25

Vu,. terhitung 1631897Vs = -^ * = ' °y/ =271,9829 kN
0 0,6

Dipakai sengkang D10 dengan Av = 2.0,25.7i.d2 = 157,143 mm2

Av.fy.d_ 157,143.240.539

Vs 271,9829.103
Jarak(S) < „ = ^^Zl, =74,74mm

<d/4 = 134,75 mm

maka dipakai P10-70

Daerah luar sendi plastis

Vu,k terhirung = 163,1897 kN



Vu,kterhitung _ 163,1897

0,6 ~ 0,6

Nu,k = 5814,62 kN

271,9829 kN

Vc =
f. Nu,k

1 + -

\4-Ag.
4fc.b.d- 1 +

5814620

14.600.600

551,1092 kN

170

-.V2~~5.600.539

Vs = Vu'kterhltung -Vc =453,304 - 271,9829 =-279,1263 kN
0,6

Karena beton sudah mampu untuk menalian 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,l(Lk'/[k,Mkap,ki +Lka/Lk „Mkap,ka)
Vkol

r..(hk,a + hk,b)

7,2,0,7. 0+''^/ 512,0325
Vkol = ^ w =84,026 kNj^.(3,85 +5,6)

T = 0,7.Mkap,ka/zka

d = 539 mm = 0,539 m

zka = 0,85.d = 0,85.0,539 = 0,4582 m

T = 0,7.512,0325 / 0,4582 = 782,326 kN



Vj,h = T - Vkol = 782,326 - 84,026 = 698,3 kN

2. Kontrol tegangan geser horisontal minimal

Vj,h = ---- <l,5yffc , bj =b=600 mm
bj.hc

= J?~~~_ =1940 kN/m2
0,6.0,6

= 1,94 N/m2 < 1,5. V~~~= 7,12 N/m2 ...OK

3. Penulangan geser horisontal

Nu = 3779,5012 kN

Nu 3779,5012 in>I001XT/ 2
— = = 10499 kN/m
Ag 0,6.0,6

= 10,499 N/mm2 > 0,1.fc' = 0,474 Mpa

Vc,h =2/3.MNu'k/Ag)-0,1 .fc\ .bj.hc

Vc,h =2/3. ^{(37795°%o.6oo)-0*1 -22'5} •«»•«»
= 689290 N = 689,29 kN

Vs,h + Vc,h = Vj,h

Vs,h = 698,3 - 689,29 = 9,011 kN

... Vs,h 9011 ^c^r 2
Aj,h = —-- = =22,526 mm2

fy 400

2Digunakan sengkang rangkap P10 dengan Av = 314,159 mm

Jumlah lapis sengkang = — =0,082 = 2 lapis
314,159
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4. Pemdangangeser vertikal

^\nc. 3779,5012.103Vc,v =1.698,3.10^0,6 +-'^—y600600225

= 33002 N = 33,002 kN

Vj,v = d/hc.Vj,h= 0,539/0,6. 698,3 = 627,306 kN

Vs,v = Vj,v - Vc,v = 627,306 - 33,002 = 594,304 kN

Vs,v 594304 1ylM_A1 i
Ai,v = —— = = 1485,761 mm
J fy 400

pakai 4D22 dengan As = 1521,144 mm2 > 1485,761 mm2

4.6.6.2 Pertemuan balok kolom dalam

/. Perhitungan gaya-gaya dalam

Mnak,b kiri = 553,435 kNm

Mnak,b kanan = 606,303 kNm

Mkap,b kiri = 1,25.553,435 = 691,794 kNm

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

_^AL%ki'Mkap'ki+L^/Lka'Mkap'ka)
VT(hk,a +hk,b)

Ojf7'2A ..691,794 +7'2/A.757,879^1
Vkol= I 6'6 , -^ J- =111,949 kN

)V .(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

Vj,h =-^— <1,5V/7" ;bj pakai 600 mm
bj.hc

.... 2102,982 „.,1X1/ 2
Vj,h = =5842 kN/m

0,6.0,6

= 5,842 N/mm2 < 1,5 .-J^ =7,115 N/mm2 ... OK

3. Penulangan geser horisontal

Nu,k = 3779,5012 kN

j*.3™>-»". ,0499 kN/m'
Ag 0,6.0,6

= 10,499 N/m2 > 0,1. fc' = 2,25 Mpa

Vc,h =2/3.1H| Nu>yAg |-0,l./'̂ .bj.hc

Vc,h =2/3. Iif377950%0-600 j-0,1.22,5 5. .600.600

= 689290 N = 689,29 kN

Vs,h + Vc,h = Vj,h

Vs,h = 2102,982 - 689,29 = 665,098 kN

„., Vs,h 665098 „„^AC 2
Aj,h= —— = = 1662,745 mm2

fy 400

Dipakai sengkang rangkap Av = 314,159 mm2

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

Vc,v=1.2102982(0,6 +3779'50%0600225

= 99388 N = 99,388 kN

Vj,v = d/hc. Vj,h = 539/600. 2102,982 = 1301,08 kN

Vs,v = Vj,v-Vc,v = 1301,08-99,388 = 1201,692 kN

Aj,v = Vs,v / fy =1201,692 /400 = 3004,23 mm2

pakai 8 D22 dengan As = 3042,288 mm2 > 3004,23 mm2
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4.7 PERENCANAAN PONDASI

4.7.1 Perencanaan Dimensi Pondasi (Pl)

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

f

2,05 m

0,7 m

fTT
q all Tanah

a tanah = 425 kN/m2

F'c = 22,5 Mpa

Fy = 400 Mpa

P = 1318,345 kN

Mx = 274,2178 kNm

My = 326,3857 kNm

Anetto tanah = CTtanah" ~( n- Ybeton) " 2(h. Y'tanah)

= 425-(0,7.24)-(2,05.15,64)

= 376,138 kN/m2

ybtanah =15,64 KN/m3

ybeton = 24 KN/m3

Asumsi tebal pondasi (h) = 700 mm

Ukuran kolom : 600/600 mm
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Dimensi luas pelat pondasi: (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y)

P ^ My Mx
O-netto tanah - + -

Aperlu \!6.Bx2.By \l6.By2 .Bx

dicoba dengan nilai B = 2,7 m

A
P

•perlu
My Mx

anetto tan ah-
\l6.By2.Bx

1318,345

H6.Bx2.By

376,138-
274,2178

l/6.2,72.2,7
326,3857

l/6.2,72.2,7

Digunakan penampang bujur sangkar dengan :

*" Pada = Lada = 2,7 mP= L= V6~2 = 2,61 m

;6,32 m2

Luas penampang pelat pondasi: Aada = P x L = 2,7 x 2,7 = 7,29 m2

Kontrol luaspelatpondasi dantegangan yang terjadi:

Aada=7,29m2> Aperiu= 6,32m2 Ok.

Tegangan kontakyang terjadi di dasar pondasi :

O"netto tanah

O"nettotanah

P My Mx

4*fo l/6.P2.L \l6.f.P

1318,345 _274,2178 ^ 326,3857
7,29 l/6.2,72.2,7 l/6.2,72.2,7

= 363,926NkN/m2 < anettotanah = 376,138kN/m2

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d =h-Pb-I/2.0tui.pokok =700-70-'A 22= 619mm

.Aman.



2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

Eksentrisitas yang terjadi:

Mx 274.2178
ex

ey

a

P 1318,345

My 326,3857

P 1318,345

Kontrol tegangan yang terjadi

P

0,2586 m

= 0,208 m

(L.(P - 2.ex)) + (P.(L - 2.ey))

1318,345

(2,7.(2,7 - 2.0,2176)) + (2,7.(2,7 - 2.0,208))

177

= 108,775 kNm < l,5.anetto = 1,5. 376,138 = 564,207 kNm .........Aman.

Pu

A
-> Ditinjau pada arah momen terbesar.

4.5.2 Perencananaan Geser Satu Arah

Pu = 1642,046 kN

Mux = 369,4413 kNm

Muy = 537,979 kNm

qu.\ii„

d, n.

qUMaks

0,619 0,431

^^^^^MMiW^

•0,431

0.619

Gambar 4.27 Pondasi dengan geser satu arah

1

hk

tk

Lp = 2,7 m

Pp = 2,7 m

mm



Lp-tk-2.d 2,7-0,60-2.0,619n, =-A-—^ =-i '— ! =o,431 m

ArahX

• Tegangan kontak yang terjadi

P _, Mx
qux = +

qu,

Aada l/6.L2.P

= 1642*046 + _537,979
7,29 l/6.2,72.2,7

qux^ = 389,441 kN/m2

quxmin =61,253 kN/m2

(Lp-m).quxnmx+m.quxna
Lp

(2,7 - 0,431).389,441 + 0,431.61,253
2336,883 kN/m

2,7

2quxterjad, = quxmax + quxm) = XA. (389,441 + 336,883) = 363,061 kN/m

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

Vu = quxterjadi. n, . L = 363,061. 0,431 . 2,7 = 422,494 kN

V% -422'4%= 704,157 kN

• Kekuatanbeton menahan geser:

Vc =1/6. A~fl. L. d =1/6. fnfi 2,7. 0,619 . 103 = 1321,279 kN

• Kontrol gaya geser :

Vc =1321,279 kN >^ =704,157 kN Aman.

ArahY

• Tegangan kontak yangterjadi:

P ^ My
qux = ± '

4* V6.L2.P
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1642,046 _369,979
7,29 l/6.2,72.2,7

quxmax = 337,864 kN/m2

quxmm =112,910 kN/m2

4um
Lp

- (^-°.«0337,8648 +0,43..m,629 . ^ ^

quxterjad, = qux^ + quxm) = 'A (337,864 + 301,910) = 319,886kN/m2

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

Vu = quxteqadi. n!. L= 192,866. 0,431 . 2,7 = 372,252 kN

V% =372'25%6=620'420kN
• Kekuatan betonmenahan geser:
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Vc =1/6. yjfc.L.d =1/6. V~™5 2,7. 0,619 . 103 = 1321,279 kN

• Kontrol gaya geser :

Vc =1321,279 kN >*% =620,420kN Aman.

4.5.3 Perencananaan Geser Dua Arah

-> Ditinjaupada arah momenterbesar.

x =hk + d

= 600 + 619

= 1219 mm = 1,219 m

y = tk + d

= 600 + 619

= 1219 mm = 1,219m



Pu

qilMjn

Jk_

x hU~

quxtks

bidang geser

Pp = 3,5 m

"" Lp= 3,5m 1-

Gambar 4.28 Pondasi dengan geser duaarah

Tegangankontak yang terjadi:

qu
P My

2d-±;
Mx

+

Aperlu l/6.Bx2.By l/6.By2.Bx

1642,046 + 537,979 369,979
7,29 l/6.2,72.2,7~l/6.2,72.2,7

qumax =501,857 kN/m2

qumm =51,364 kN/m2

quT = Vi (qui + qu2) = »/a (501,857 + 51,364) = 225,246 kN/m2

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

Vu =quT.((Pp.Lp)-(x.y))

=225,246 . ((2,7.2,7)-(1,219 .1,219)) = 1307,339 kN
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VU/6= l3°7'33/0/6 =2178,898 kN

• Kekuatan beton menahan geser :

= sisipanjang _ Pp _ 2,7 _

sisipendek Lp 2,7

bo =2.(x + y) =2. (1219+ 1219) = 4876 mm

VCl =(1 +̂ )-(2-V7^)bo.d

=(1 +2/x ). (2. J22/5). 4876. 619. 10"3 =85900 kN

Vc2 =4. Afc .bo. d

=4. V22^5 . 4876. 619. 10"3 =57267,15 kN

• Kontrol gaya geser:

Digunakan nilai yang terkecil dari Vci dan Vc2, yaitu Vc2 =57267,15 KN

Vc2 =57267,15 KN > Vu/ = 2178,898 kN Aman.

4.5.1.4 Kuat Tumpuan Pondasi

• Kuat tumpuan Pondasi:

<)>.Pn =<j). (0,85. fc. A,. jAy )

Luas pelat pondasi (A2) = P . L = 2,7 . 2,7 = 7,29 m2

Luas penampang kolom (Ai) =hk. tk= 0,60 . 0,60 = 0,3600 m2

A2 _ 7,29

A V0,3600
4,5 >2 (jikalebih besar dari 2,dipakai nilai 2 )

(j).Pn =<|>.(0,85.fc.Ai.2)
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= 0,7. (0,85. 22,5. 360000.2). 10"3 = 9639kN

• Kuat tumpuan kolom :

<j>.Pn =<j). (0,85. fc. A,)

= 0,7. (0,85. 22,5. 360000).10"3 = 4819,5 KN

• Kontrol kuat tumpuan :

<!>.Pnpondasi = 9639 kN>(j).Pn koiom = 4819,5 kKN Aman.

4.5.5 Perencanaan Tulangan LenturTelapak Pondasi

Momen yang terjadi:

, _Lp-tk _ 2,7-0,60
1 -— = 1,05 m

2 2

qumaks =501,8567 kN/m2

Mu = 0,5. qumaks. I2 =0,5 . 501,857 . 1,05 =276,648 kNm

Mu / 276,648 „//=-^-= 345,811 kNm

• Digunakan tulangan bagi 0!9 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok :

A10 = Va. 7t. D2 = %. tc. 192 = 283,385 mm2

• Tebal pelat pondasi: h= 700 mm, selimut beton (Pb) = 70 mm

d =h- Pb - 0,5. 0tul. pokok =700 - 70 - 0,5. 19 =620,5 mm

fy 400
m = ——— = = 20 915

0,85./'c 0,85.22,5

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

D Mui 6 345,8115.106
Rn = —~ = TTttt r =0,898 MPa

b.d 1000.620,52



0,00350

Rasio Tulangan:

Pmin ——-
fy

1,4

400

Pb
0,85./'

rv

cp\ f 600 ")
600 + fy

0,85.22,5.0,85

400

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

Paktual
m

l-.l-
2m.Rn

600

600 + 400
= 0,0244

i

20,915

1- /i 2-20,91S.0398>
V 400

= 0,0023 <pmaks = 0,0183

<Pmin =0,00350

0,002 < l,33Pada = 0,00306 > Pmm

sehinggadipakai: prain = 0,00306

Asperiu = Pperiu. b . d = 0,00306 . 1000 . 620,5 = 1898,73 mm2

Jarak antar tulangan:

. Agyb 283,385.1000 ,_
s < Vl = —= 149,25 mm

Asperiu 1898,73

s < 2.h =2.700 = 1400 mm

s < 250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok: Dl9 -140 mm

A^^ 4^1000.379.94.1000,
s 140

,1786 mm2
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Kontrol Kapasitas Lentur Pelatpondasi :

a = Ast.fy _ 2024,1785.400 ^o
™~~~™~- " o^Xi^oi =42'3358 mm

Mn = Asaktuai.fy. (d - a/2)

=2024,1785 .400 (620,5 - 423358/)

=485,2621 kNm >Mu/^ =345,8107kNm Aman.

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

Assusut = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 700= 1400 mm2

• Digunakan tulangan bagi 012 mm, sehingga luas tampang 1mlangan susut

A10 = lA. tc. D2 = Va. tc. 122 = 113,04 mm2

Jarak antar tulangan susut:

c . Aevb 113,04.1000 nn
s * -J~- = —T7^ =80,7428mm « 80 mmAssusut 1400

-> Dipakai Tulangan Susut : Vu - 80mm
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Perencanaan Pondasi

Bujur sanqkar

a tanah (KN/m2) 425

f c (MPa) 22.5

fy (MPa) 400

yb beton (KN/m3) 24

yb tanah (KN/m3) 15.64

P(KN) 1318.345

Mx (KNm) 274.2178

My (KNm) 326.3857

h kolom ( mm ) 2.05

t kolom ( mm ) 0.6

tebal pelat (h) (mm ) 0.7

o netto tanah (KN/m2) 376.138

Dicoba nilai B (m) 2.7

A perlu (m2) 6.828854026

B perlu 2.613207613

Bada 2.7

A ada (m2) 7.29

a kontak 363.9258497

Kontrol tegangan anetto tanah >a koniak

AMAN

Pb (mm) 70

0 tul.pokok (mm) 22

d (mm) 619.00

Tinjauan Beban Sementara
P(KN) 1318.345

Mx (KNm) 326.3857

My (KNm) 274.2178

ex(m) 0.247572297

ey(m) 0.208001547

Bada 2.7

a netto tanah (KN/m2) 376.138

l,5.Gnetto tanah(KN/m2) 564.207

a kontak (KN/m2) 108.7752263

Kontrol 1,5 anetto tanah >o kontak

AMAN
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Perencanaan Geser 1 Arah

P(KN) 1642.046

Mx (KNm) 537.979

My (KNm) 369.4413

t kolom ( mm ) 0.6

d (mm) 619.00

m (m) 0.431

ex(m) 0.247572297

ey(m) 0.208001547

L(m) 2.7

f c (MPa) 22.5

Perencanaan Geser Arah X

qux max (KN/m2) 389.2393538

qux min (KN/m2) 61.25337601

qux m (KN/m2) 336.8830736

qux terjadi (KN/m2) 363.0612137

Vu(KN) 422.4943344

Vu/<|) (KN) 704.1572239

Vc(KN) 1321.278663

kontrol Vc > Vu/<f>

AMAN

Perencanaan Geser 1 Arah (y)
qux max (KN/m2) 337.8637403

qux min (KN/m2) 112.6289895

qux m (KN/m2) 301.9096004

qux terjadi (KN/m2) 319.8866704

Vu(KN) 372.2521183

Vu/.). (KN) 620.4201972

Vc (KN) 1321.278663

kontrol Vc > VuAf>

AMAN

Perencanaan Geser 2 Arah

P(KN)

Mx (KNm)

My (KNm)

t kolom ( mm )

d (mm)

m (m)

Mm)

x(m)

1642.046

537.979

369.4413

0.6

619.00

0.431

2.7

1.219



y(m) 1.219

f c (MPa) 22.5

qu max (KN/m2) 501.8567292

qu min (KN/m2) 51.36399939

qui(KN/m2) 413.5463092

qu2(KN/m2) 36.94642061

qu terjadi (KN/m2) 225.2463649

Vu(KN) 1307.338686

Vu/<(> (KN) 2178.897811

Pc 1.0

bo (mm) 4876

Vc1 (KN) 85900.7302

Vc2 (KN) 57267.1534

Vc pakai(KN) 57267.1534

Kontrol Vu/0 < Vc pakai

AMAN

Kuat tumpuan pondasi
luas pondasi/A2 (m2) 7.2900

luas Kolom/A3 (m2) 0.3600

(A2/A3)A0,5 4.5000

jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2
4>Pn(KN) 9639.0

Kuat tumpuan kolom

<j>Pn (KN) 4819.5

Kontrol 4>Pn kolom < <|>PN pondasi

AMAN

Tul Lentur sisi Panjang arah X
qux (KN/m2) 501.8567

Urn) 2.70

h kolom (m) 0.60
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11 (m) 1.05

Mu1 (KNm) 276.6485

Mu0 (KNm) 345.8107

tebal pelat/h (mm) 700

Pb (mm) 70

d (mm) 620.50

fc (MPa) 22.5

fy (MPa) 400

P1 0.85

m 20.9150

Rn (MPa) 0.8982

Ph 0.02438

Pmin 0.00350

Pmaks 0.01829

p 0.00230

l,33.p 0.00306

jjpakai 0.00306

As perlu (mm2) 1898.7300

dtul.pokok (mm) 19

Ald.pokok (mm2) 283.3850

jrk 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/0

AMAN

dtul.susut (mm) 12

A1d.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



4.5.2 Pondasi Gabungan

4.5.2.1 Perencanaan Dimensi Pondasi

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

pi

0,7

3IEIIEIIE ^
IEl IB IHI a

3IBIEIIBJEIIHIEIIF. I Hi! 1311=111=1 IB
EIIBIEIiBIEIIEIIEJ ! i=ill=ilB/=tL

Gambar 4.29 Penampang pondasi

a tanah = 425 kN/m2

F'c = 22,5 Mpa

Fy = 400 Mpa

Pi = 1041,975 kN

Mxi = 181,9573 kNm

My! = 320,2238 kNm

P2 = 2094,646 kN

Mx2 = 254,9642 kNm

My2 = 331,1364 kNm

ybtanah = 15,64 KN/mJ

ybeton = 24 KN/m3

Asumsi tebal pondasi (h) = 700 mm

Ukuran kolom : 600/600 mm
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O^netto tanah —CTtanah " £( h. Ybeton) " ^(h, Y'tanah)

= 425 -(0,7.24) -(2,05.15,64)

= 376,138 kN/m2

R = Pl + p2 = 1041,975 + 2094,646 = 3136,621 kN

R . ri = P2. r

ri = 2094,646 . 2,275/3136,621 = 1,51925 m

r2 = 2,275 - 1,51925 = 0,75575 m

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

ey = 0

Mxtot= 181,9573 +254,9642 = 436,9215 kNm

Mytot = 320,2238 + 331,1364 = 651,360 kNm

Dimensi luaspelatpondasi: (terdapat momen yangbekerjapada arahx dan y)

_ R My Mx

Bx.By H6.Bx2.By H6.By2.Bx

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

3136,621 651,360 1634.335
— - -j - I

Onettotanah ~f
6.2,8 l/6.72.2,8 l/6.2,82.7

= 353,211 kN/m2 > 376,138 kN/m2 oke !

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d =h-Pb-1/2.0tui.pokok = 700-70 -'A 22 = 619mm

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

Eksentrisitas yang terjadi:

Mx 1634,335 . ...
ex = — = = 0,521 m

P 3136,621



My 651,360 n„nnn
ey = — = = 0,2077 m

P 3136,621

Kontrol tegangan yang terjadi:

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

3136,621

189

(2,8.(7 - 2.0,521)) + (7.(2,8 - 2.0,2077))

= 102,029 kNm < 1,5.anet,o= 1,5. 376,138 = 564,207 kNm Aman.

4.5.2 Perencananaan Geser Satu Arah

-> Ditinjau pada arah momen terbesar.

Pu =2421,114 kN

Mux = 265,7201 kNm

Muy = 349,0082 kNm

ArahX

• Tegangan kontak yang terjadi:

P Mx
qux +

ada M6.U.P

22421,114 265,720

7.2,8 l/6.2,82.7

quxmax = 135,147 kN/m2

quxmin =111,906 kN/m2

_ (Lp-r)-tk-2.d _ 7-2,275-0,60-2.0,619
ni z = 1,4435 m

- (LP-"1)*"*™ + maux«
4"m

Lp
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_(7-l,4435).135,147 +l,4435.111,906 1,n„.1XT. 2
~ = 130,354 kN/m

quxteqadi = quxnax + quxm) = 'A (135,147 + 130,354) = 132,750 kN/m2

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

Vu = quxteqadi. n, . L = 132,750. 1,4435 . 7 = 1341,376 kN

Vu/ —1341,3761/ -nir/o/ni/6 ~ /O 6 ~2235'626 kN

• Kekuatan beton menahan geser:

Vc =1/6. Jfc~. L. d =1/6. 7^5 7. 0,619 . 103 = 3425,537 kN

• Kontrol gaya geser :

Vc =3425,537 kN > Vu/ =2235,626 kN Aman.

ArahY

• Tegangan kontak yang terjadi:

qux
P + My

Ada V6-L-P

_ 2421,114 349,0082

7.2,8 ~ l/6.722,8

quxmax = 138,789 kN/m2

quxnun = 108,263 kN/m2

_ Lp-tk-2.d 7-0,60-2.0,619
ni = — = 0,481 m

(Lp - m).quxm^ + m.qux^
qum —

Lp

_ (2,8-0,481).138,789 +0,481.108,263 ,„„ ,
— ' = 133,545 kN/m2
2,6

quxterjadi = qux^x + quxm) = 'A (138,7898 + 133,545) = 136,167 kN/m2
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• Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi:

Vu = quxtejadj. ni . L = 136,167.0,481 . 2,8 = 183,390 kN

Vu/<t> =183,3/0,6 =305'650 kN
• Kekuatan beton menalian geser:

Vc = 1/6. A/fc. L. d = 1/6. fzi^ 2,8. 0,619 . 103 = 5256,551 kN

• Kontrol gaya geser :

Vc = 5256,551 kN > Vu/ =305,650 kN Aman.

4.5J Perencananaan Geser Dua Arah

-> Ditinjau pada arah momen terbesar.

x =hk + d =600 + 619

= 1219 mm = 1,219 m

y =tk + d =600 + 619

= 1219 mm = 1,219 m

• Tegangan kontak yang terjadi:

qu =-f-± My +-J^_
Aperlu H6.Bx2.By H6.By2.Bx

= 242 U14 + 265,720 349,008
7.2,8 " l/6.2,82.7~l/6.72.2,8

qumax =167,84 kN/m2

qumin =79,212 kN/m2

quT = '/2 (qui + qu2) = l/2 (167,84 + 79,212) = 123,526 kN/m2



1Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis "ondasi

Vu =quT.((Pp.Lp)-(x.y))

=123,526 . ((7.2,8)-(1,219 .1,219)) = 2237,559 kN

ir / 0TJ7 SOO /vu/(h= ' %6 =3729,265 kN

Kekuatan beton menahan geser :

_ sisipanjang _ Pp _ 7 _

sisipendek Lp 2,8

bo =2.(x + y) =2.(1219+1219) = 4876 m

VCj =1,1+ /fchV-^J C). DO.U

=(1 +y25)• (2. J22J5). 4876. 619. 10"3 =51540,438 kN

Vc2 = 4. v'/'c . bo. d

t. ^/zz,j . to/u. 619. 10 - 57267,15 kN

Kontrol gaya geser

Digunakan nilai yang terkecil dari Vc; dan Vc2, yaitu Vc2 = 57267,15 KN

Vc2 = 51540,438 KN> Vu/ = 3729,265 kN Aman.

4,5.4 Kuat Tumpuan Pondasi

• Kuat tumpuan Pondasi:

4>.Pn =<|>. (0,85. f c. A,. y\AyA )
v / "\

Luaspelat pondasi (A2) = P . L = 7 . 2,8 = 19,6 m2

Luas penampang kolom(At) = hk . tk = 0,60 . 0,60= 0,3600 m2
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a ai XTTT^ = 7>3786 > 2 (jika lebih besardari 2, dipakai nilai2 )

A\ y 0,3600

(j).Pn =<(>. (0,85. fc. A,.2)

= 0,7. (0,85. 22,5. 360000.2). 10"3 = 9639 kN

• Kuat tumpuan kolom :

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

= 0,7. (0,85. 22,5. 360000). 10"3 = 4819,5 KN

• Kontrol kuat tumpuan :

(^.Pnpondasi = 9639 kN><{>.Pn koiom = 4819,5 kKN Aman.

4.5.5 Perencanaan Tulangan Telapak Pondasi

Momen yang terjadi:

_ Lp-tk 7-0,60
l -—-— = = 3,2m

2 2

qumaks =167,84 kN/m2

Mu = 0,5. qumaks. I2 =0,5 . 167,84 . 3,22 = 859,341 kNm

Mu / 859,341
=1074,176 kNm

0,8

Digunakan tulangan bagi 022 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok

A10 = Va. %. D2 = Va. tc. 252 = 490,625 mm2

Tebal pelat pondasi: h = 700 mm, selimut beton (Pb) = 70 mm

d = h - Pb- 0,5. 0tul pokok = 700 - 70 - 0,5. 25= 617,5 mm

fy 400m = —^— = = 20,915
0,85./'c 0,85.22,5
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Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

D Mui 6 1074,176.106
Rn = = = 0,7253 MPa

b.d

Rasio Tulangan:

1000.6192

1,4 1,4
-T- = — = 0,00350
fy 400

pb = 0^,/VAf 600 ^
fy \600 +#

0,85.22,5.0,85

400

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

Paktual
m

1- 1-
2m.Rn

~ly~

600

600 + 400
0,0244

l

20,915

2.20,915.0,7253

400
1-Jl- •0,00766 <pmaks = 0,0183

<Pmm =0,00350

sehinggadipakai: pa^ = 0,00766

Asperiu = pperiu. b .d =0,00766. 1000 . 617,5 =4730,05 mm2

Jarak antar tulangan:

s < A^b = 490,625.1000
Asperlu 4730,05

-= 103,725 mm

s < 2.h =2.700 = 1400mm

s < 250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok: D25 -100 mm

, _ 40.1000 _ 490,625.1000
^•Saktual ~ — — =

100
4906,25 mm1
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Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi:

a =A*^= 4906.25.400 _
0,85./.c.Z> 0,85.22,5.1000

195

Mn = ASaktual-fy. (d - ^/)

=4906,25 .400 (617,5 -102'61^)

=1111,1564 kNm >A% =1074,176 kNm Aman.

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

Assusut = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 700 = 1400 mm2

• Digunakan tulangan bagi 012 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan susut

A10 = Va. tc. D2 = Va. tc. 122 = 113,04 mm2

Jarak antar tulangan susut:

S,^=1B!041000= 8o,7428 mm «80 mm
Assusut 1400

-> Dipakai Tulangan Susut : P12 - 80 mm



265.7

349.0

Oi

619.

1.44

2.E

1.21

1.21

22.i

127.71!

126.25:

1.0

487I

AMA

19.601

0.360

7.378

4819.

Perencanaan Pondasi

a tanah (KN/m2) 425

f c (MPa) 22.5

fy (MPa) 400

yb beton (KN/m3) 24

yb 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 1.519252613

r2 0.755747387

ex 0.381752613

ey 0

Mxtotal 436.9215

Mytotal 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

a kontak 367.1977379

Kontrol tegangan AMAN

Pb (mm) 70

0 tul.pokok (mm) 22

d(mm) 619.00

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

96

By 2.8

a netto tanah (KN/m2) 376.138

l,5.onetto
tanah(KN/m2) 564.207

o kontak (KN/m2) 92.64741

Kontrol AMAN

Perencanaan Geser 1 Arah

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

f c (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

VuAfr (KN) 2235.626384

Vc (KN) 3425.537275

Vc > VuAfr AMAN

Perencanaan Geser 1 Arah (y)

qux max (KN/m2) 161.6830977

qux min (KN/m2) 85.36935131

qux m (KN/m2) 157.233425

qux terjadi (KN/m2) 159.4582613

Vu(KN) 644.4984006

Vu/ij) (KN) 1074.164001

Vc (KN) 5256.55111

Vc > VuAfr AMAN

Perencanaan Geser 2 Arah

P(KN) 2421.114



198

4.8 PERENCANAAN TANGGA

Perencanaan tangga meliputi perencanaan optrede dan antrede, pembebanan

tangga dan bordes, penulangan pelat tangga dan bordes, dan penulangan balok

bordes.

3000 1750 ^

1925 mm

Gambar 4.30 Detail tangga

4.8.1 Spesiflkasi Struktur

1. Tinggi antar lantai (h) = 3,85 m = 385 cm

2. Sudut kemiringantangga= tg a = 192,5/300 = 0,642

a = 32,7°



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 cm

6. Tebal pelat diambil 15 cm

7. Beban sandaran tangga :

Tinggi sandaran = lm

Tebal sandaran = 0,12 m

Berat sandaran total = (0,12. 1. 24.2)/l,5 = 3,29kN/m2

4.6.2 Pembebanan

4.6.2.1 Pembebanan bordes

• Beban mati

- Berat sendiri pelat = 0,15.24 =3,60 kN/m2

- Berat spesi = 3. 0,24 = 0,72 kN/m2

- Berat keramik = 1.0,20 = 0,20 kN/m2

- Sandaran = 3.29 kN/m2 +

Qd = 7,81 kN/m2
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• Beban hidup

QL = 300 Kg/m2 = 3 kN/m2

Qu= 1,2.Qd + 1,6.QL= 1,2.7,81 + 1,6.3 = 14,17 KN/m2

qu= 14,17.1,75 = 24,80 kN/m

4.6.2.2 Pembebanan Tangga

• Beban mati

200

- Berat sendiri tangga

- Spesi

- Lantai keramik

- Sandaran

0,15 0,175

cos32,7°

= 3.0,24

= 1.0,20

.24 = 6,38 kN/m2

= 0,72 kN/m2

= 0,20kN/m2

= 3.29 kN/m2 +

Qd =10,59 kN/m2

• Beban hidup

QL= 300 Kg/m2 = 3 kN/m2

Qu = 1,2 Qd+ 1,6 QL = 1,2.10,59 + 1,6.3 = 17,51kN/m2

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

Mu/ _ 26>18
</> 0,8

= 32,725 kNm

Digunakan tulangan 013 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok :

2 _Ai0 = Va. tc. D2 = Va. tc.13^ = 132,73 mm"



tebal pelat tangga = 150mm,selimutbeton ( pb ) = 20 mm

d = h - Pb - 0,5. 0tul. pokok = 150- 20 - 0,5. 13 = 123,5 mm

m
fy 400

= 20,915
0,85./'c 0,85.22,5

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilaib tiap 1000 mm

Mui6 32,725.106 __
Rn = -• = —i =. = 2,146 MPa

b.d 1000.123,52

Rasio Tulangan :

14 14
Pmin = /r = — = 0,0035

fy 400

= 0,85./'c.^ f 600

P fy ' 600 + fy

___ 0,85.22,5.0,85

400

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

Paktual
1

m
1-Jl-

2m.Rn

fy

f

600

600 + 400
0,0244

1

20,915
• 1-Jl-

2.20,915.2,146

400
= 0,00571 <pmaks = 0,0183

> Pmin = 0,0035

sehingga dipakai: pp^iu = 0,00571

Aviu = Pperiu. b . d = 0,00571 . 1000 .123,5 = 705,185 m2

Jarak antar tulangan : s <JkL = 132-73100Q =
Asperlu 705,185

188,22 mm

s <2.h = 2.150 = 300 mm

s < 250 mm
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-> Dipakai Tulangan Pokok : D13 -180 mm

_4fl.100Q _ 132,73.1000 _„,„,„ 2
ASaktuai 737,39 mm

s 180

Kontrol Kapasitas LenturPelat tangga :

= Ast.fy _ 737,39.400
0,85./.ci> 0,85.22,5.1000

Mn = Asaktuai.fy. (d - a/2)

=737,39 .400 (123,5-15'423/)

=34,15 kNm > MuA= 32,125 kNm Ok.

Tulangan bagi nelat bordes

As bagi = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 150 = 300 mm2

Digunakan 0 8 denganAUui= 50,265mm2

Jarak tulangan - s- ±2™. - 5°-2»">°° . 167,55 n™
Asbagi 300

Dipakai P8-150

4.6.3.2 Perhitungan pelat tangga

Mu maks = 33,69 kNm

M%J~W =42'llkNm
Digunakan tulangan bagi 016 mm, sehingga luas tampang 1tulangan pokok

Ai0 = Va. tc. D2 = Va. tc. 132 = 132,73 mm2

tebal pelat tangga =150/cos 32,7 =180 mm, selimut beton (pb) =20 mm

d =h- Pb - 0,5. 0tui. pokok = 180 - 20 - 0,5. 13 = 153,5 mm

= 15,423 mm
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m

pmin

fy 400

0,85./'c 0,85.22,5

Koefisien ketahanan (Rn),diambil nilaib tiap 1000 mm

Mu/6 42,11.106
Rn = r = -

b.d 1000.153,52

Rasio Tulangan:

14 14ill = AlL = o,0035
fy 400

, = 0,85.feft ( 600

fy '

f^ a f

600 + fy

20,915

1,787 MPa

_ 0,85.22,5.0,85

400

pmaks = 0,75. pb = 0,75. 0,0244 =0,0183

Paktual ~ —•
m

1-. 1-
2m.Rn

fy

600

600 + 400
= 0,0244

1

20,915
1-Jl-

2.20,915.1,787

400
= 0,0047 <Pmaks = 0,0183

> Pmin = 0,0035

maka pperiu = 0,0047

Asperiu = pperiu- b . d = 0,0047 . 1000 . 153,5 = 721,45 mm2

Jarak antar tulangan: „ AgXb 132,73.1000 ,„„rt„
s < —•m— = = 183,98 mm

As 721,45perlu

s <2.h = 2.180 = 360 mm

s < 250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok: D13-180 mm

Mu _ A?1000 _ 132,73.1000 „„^ 2
ASaktuai _ — - = 737,9 mm

s 180
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Kontrol Kapasitas Lentur Pelat tangga :

a ,^<wfr = 737.9.400
0,85.f.cb 0,85.22,5.1000

Mn = ASaktual-fy- (d - a//)

=737,9.400(152- 15'4/^)

=42,587 kNm > MuA =42,113 kNm Ok.

Tulangan bagi pelat tangga

Asbagi= 0,002. b. h = 0,002. 1000. 180 = 360mm2

Digunakan 0 8 dengan Aitui= 50,265 mm2

T . , Aa/1000 50,265.1000
Jarak tulangan = s = —— =

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

Pembebanan

• berat akibat pelat bordes

• berat sendiri balok bordes 1,2.0,3.0,5.24

= 139,625 mm

33,21 kN/m

4,32 kN/m

Qd = 37,55 kN/m

Momen:

M+ = l/24.qu.L2 = 1/24 . 37,55 . 3,62 = 20,28 kNm
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M= l/12.qu.L2 = 1/12 . 37,55 . 3,62 =40,55 kNm

1. Tulangan Lapangan

Mu = 20,28 kN.m

Mn
Mu 20,28

(p 0,8

d = 500 - 40 - 8 - 0,5.13 = 445,5 mm

= 25,35 kN.m

pb
_ 0,85.fc.B

fy

( 600 ^
600 + fy

_ 0,85.22,5.0,85

400

600

600 + 400
0,0244

J

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

14 14
p min =_!_=_:_ =0,0035

fy 400

m =
fy 400

= 20,915
0,85.fc 0,85.22,5

b.dperlu

Rn = p.fy. | 1- -.p.m

Mn

Rn

0,00915.400. 1 .0,00915.20,915
2

. Mn 25,35.106 ,
di«ta = l/lTT = iL' „ftrt = 159,78 mm\Rn.b \ 3,31.300

dada = 445,5 mm

dada > dperiu maka dipakai tulangan sebelah

D _ Mul6. 25,35.106
KUbara , - = =

b.d2 300.445,52
0,426 MPa

= 3,31 Mpa
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Pbaru =^^x0,00915 =0,00118
3,31

l,33Pbaru = 0,00157

l,33pbaru< 0,002 <piran

Ppaka. = 0,002

Asperiu = pba™ •b . d = 0,002.300 .445,5 = 279,3 mm2

digunakan (j)13 => As = 132,732 mm2

dipakai 3<t>13 As tul =398,196 mm2 >As^u, =279,3 mm2

Tulangan Tumpuan

Mu = 40,55 kN.m

Mn =
Mu 40.55

<p 0,8

d = 500 - 40 -8- 0,5.13 = 445,5 mm

f 600

= 50,69 kN.m

pb
0,85./'c./J

fy 600 + fy

0,85.22,5.0,85

400

600

600 + 400
= 0,0244

p max = 0,75. pb = 0,75 . 0,0244 = 0,0183

rasio tulangan rencana = p = 0,5.pmax= 0,5 . 0,0183 = 0,00915

_ 1,4 _ 1,4
Pmin

fy 400
=0,0035

m
fy 400

0,85./'c 0,85.22,5
20,915

/ \1
Rn = p.fy. 1—.p.m

V 2

( 1
1—.0,00915.20,915

2
= 0,00915.400.

uj 2 Mn
b-dperlu = —

Rn

= 3,31 Mpa
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Mn

Rnb

50,69.106

3,31.300
= 225,94 mm

dpakai = 445,5 mm

dada > dperiu maka dipakai tulangan sebelah

_Mul6. 50,69.106
Rn'barn

b.d2

0,851

300.445,52

x 0,00915 = 0,00235

0,851 MPa

Pbi

Tu?

3,31

l,33pbaru = 0,00313

0,002 <l,33pbaru<pmm

Ppakai =l,33pbara = 0,00313

Asperiu = pbam . b . d = 0,00313.300 .445,5 = 418,32 mm2

digunakan <t>i3 => As = 132,732 mm2

dipakai 4<J>13 As tul =530,93 mm2 >Asperiu= 418,32 mm2

2. Perencanaan Geser dan Torsi

- kontrol torsi

Tui = 26,18 kNm

f\ n--t - , 1 0\ (\ r~-~-, ....... 1-•4fc{ ^2-y-- ) = -.yf22J.( 3002.500.- )= 7,906 kNm
V^ '" x ' 3 ') \9 ' ' ^ 3

Digunakal Tu yang terkecil Tu = 7,906

bw.d 300.445,5
Ct

Tc =

Ix2y 3002500

\
1 +

OAVu

Ct.Tu

0,00297 mm"
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(V15.V22^5.3002500)
13,51 kNm

1 +
0,4.64,314.103

0,0029726,18. 10*

Kekuatan baja menahan torsi

Ts=TuA- Tc
/<P

Karena ^ = 7'90%6 =13,177 <Tc= 13,51

Maka tidak diperlikan tulangan torsi

3. Perencanaan Geser

Tulangan geser balok

Vu = 0,5.qu.L = 0,5.37,55.3,6 = 67,59 kN
67,59 kN

67,59 kN

bt = b - 2Pb- 20 sengkang ; 0 sengkang =10 mm

= 300-2.40-2.10

= 200 mm

( bt + d ) = 200 + 445,5 = 645,5 mm

VUpakai = VU (bt + d ) = 3,6-0,6455

3,6
.64,314 = 52,782 kN
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Gaya geser yang mampu ditahan oleh beton :

- Vc =1/6 .{fy .b.d =1/6. ^22^5 .300.445,5 = 105,66 kN

- 0Vc = 0,6.105,66 = 63,396 kN

- 'A0Vc = Vi. 63,396 = 31,70 kN

Vu>l/20Vc • perlu tulangan geser

Vs min = 1/3. b.d = 1/3.300.445,5.10"3 = 44,55 kN

Jika Y2.0Vc < Vu < 0Vc

Gaya geser yang harus ditahan oleh sengkang

Av.fy.d _ 2.50,265.240.445,5 _
7r ,, rr. ,^ 241,272 mmVs 44,55.103

< ,/2.d= 160 mm

< 600 mm

Dipakai P8-160

4.8.4 Perencanaan Pondasi Tangga

o- tanah =120 kN/m2

7 batu = 22KN/m3

Balok diatas pondasi 20/40

tinjauan untuk lebar tangga 1,75 m

Gambar 4.31 Pondasi tangga
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Pembebanan:

- akibat tekanan tangga = 124,26 kN

- beratbalok diatas pondasi = 1,2 (0,2 . 0,4 . 1,75 . 24) = 3,36kN

Pu = 124,26 + 3,36 = 127,62 kN

Tegangan ijin tanali pakai:

ct = a tanah - o-pondasi

= 120-1.22 = 98 KN/m2

Pu
Diketahui pada kondisi kritis = a = —

A

A Pu 127,62 , „„, ,A = — = '— = 1,302 m2
a 98

„ A 1.302 nni
B = _ = _: = 0,74 m • 100 cm

L 1,75

Kontrol tegangan tanah:

Pu 127.62 lx„ ,
o-=— =-—— = kN/m" < a tanah = 98 ...OK..

A 1.1,75
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