BAB IV

PERENCANAAN STRUKTUR

4.1 Rangka Atap Kuda-Kuda Baja

a. Data Konstruksi Rangka Atap

»  Jarak antar kuda-kuda maksimum (b)  :3.5m
»  Panjang Bentang 14,1 m
»  Mutu baja profil (BJ36) :
Tegangan leleh (fy) =36 Ksi = 2400 kg/m*
Kuat tarik (Fu) = 3700 kg/cm’
»  Mutu baut A325x (non full drat) :

Tegangan tarik (ft) =36 Ksi = 2400 kg/cm®
Tegangan geser (Fv) =24 Ksi = 1600 kg/cm’
Kemiringan atap genteng Beton : 35°

»  Usuk 5/7 dan reng 2/3 menggunakan bahan kayu

v

Gording dipakai bahan baja jenis profil Light Lip Channel
»  Jurai menggunakan menggunakan profil Double Light Lip Channel
»  Rangka kuda-kuda menggunakan profil dua profil siku

b. Jumlah Dan Jarak Antar Gording

Jarak gording maksimum :2,5m

! |
_ AL _ Axl4.1: 8.606 m

»  Panjang sisi miring kuda-kuda (M)
cosa  €o0s35

»  Jumlah gording 'z bentang (n) =5 btg
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»  Jarak antar gording (Lg) = =2457 <25m
cos35
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Gambar 4.1 Pembebanan Atap ( /2 Bentang )
4.1.1 Perencanaan Gording
a. Pembebanan gording :
1. Beban Tetap:
>  Berat genteng (tabel 2.1 PPIUG 83) =50x 2,457 = 122,85kg/m

>  Beban hidup (Pasal 3.22.b PPIUG 83) =20x2,457= 49,14 kg/m

»  Berat gording taksiran (7 s/d 10 kg/m?) = 10 kg/m
Quotal = 181,99kg/m
Mekanika gording :
gl = qom.cosa  =181,99 x cos 35° =149,077 kg/m’

q// = Qotal-SIN O = 181,99 x sin 35° = 104,385 kg/m’
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2.  Beban angin
Wa = 25 kg/m? (pasal 4.2.1 PPIUG 83)
»  Angin tekan (Wt)
C, =0.02a-04 =0,02x35"-04 =+03 (tekan)
Wt=Cp.Walg =03x25%2457 =+ 1843 Kg/m’ (tekan)
»  Angin hisap (Wh)
G =-04
Wh =C,Walg =-04 x25x 2457 =-24,57Kg/m’ (hisap)
W1 =+ 1843 kg/m ( tekan )
W// =0 (karena beban angin bekerja di atap, PPIUG 83)
Momen yang terjadi

1. Akibat beban mati (tetap)

3,500
a a
118.qL. L
Penumpuan gording pada arah |
5
1/32.q//. 1T
a o

Pennmnuan sordine nada arah //

Y

q//= qtofol Sl/n({ ' 350
e q ‘
M
/1 \QL: q1oml Cosa
MU
Gambar 4.2 Penumpuan Gording
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—.glL.L =
g4

If

M_L maks x149,077 x 3.5% =228.274 kg.m’

1
8

i.q//. 2 =L
32 32

M// maks x 104,385 x 1,75™=9.989 kg.m’

2.  Akibat beban angin

M_L maks =_— ql.1? = - x1843x35 =28221kgm’

!
8
Penentuan profil baja

Dicoba profil Light Lip Channel (Ir. Morisco hal. 46) 150x50x20x2,3

Sx  =280cm’ W =496kg/m

Sy  =633cm’ fy = 2400 kg/cm®

Ix =210 cm’ E =2.1x10° kg/cm2
Iy =219 cm’ Fu  =3700 kg/cm’

Kontrol Penampang Kompak

o < 05 — gY =10,87 < 11,017 penampang kompak

2af o 2x23

i < @ - EQ = 65,217 <108.479

w23

Kontrol Tegangan

by = M Lmaks (228274 428221100 _ gy ¢ ocn ofem?
Sx 28,0

M/ ks 9.989x100

foy = M maks o 3989x100 = 157.804 kg/em’

Sy 6,33
fbx by _ 916,053 157804

+ +
06f 075 0.6.2400  0,75.2400

= 0,66 <1.00 ...(0k)

&5
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f. Kontrol Lendutan

s =0 gL _ 5 0.8 (149,077 +18.43) 3.5".10°
384 E.x 384 2.1.10°.210
=0,594 < L. 350 =0972cm ......... (ok)
360 360
sl = > gLl _ 5 1.00(149.077)35"10°
384 E.x 384 2.1.10°.210
=0,661 < L 330 =0972cm ........... (ok)
360 360
s = g/M(Lja+D)* _ 5 y 104.385(3.5/(1 +1)*.10°
384 Ely 384 2.1.10°.21.9
=0.277cm < —£f=L§g3=0972 ceveer(0K)
360 360

jadi profil Light Lip Channel 150x50x20x2,3 dapat dipakai
4.1.2 Perencanaan Sagrod dan Tierod
1. Sagrod

Beban sagrod dan tierod

»  Berat penutup atap x sisi miring (M) =50 x 8,606 =430,300 kg/m’
»  Beban hidup x sisi miring (M) =20x 8,606 =172,12 kg/m’
»  Berat gording x jumlah gording =10x5 =50 kg/m’ +

P =652.42 kg/m’

Ss =£ _ 3 =1,75m
2 2

P// = P.sina.Ss =652,42 xsin 35" x 1,75 =654872Kg



_ | P4 ] 654872.4 0,826 cm = 8,26 mm
0.33.Fu.r 0,33.3700.3.14

dipakai sagrod =D + 3 =8,26 +3 = 11,26 mm
Tierod

Beban Tierod = T=P//.cosa= 652,42 . cos35 = 534.431

T 2
Aicro Dl — :l/4nD"icm
verd 033 Fur Herod
34.431.4
D= 534,43 =0.746 cm = 7,46 mm
0.33. 3700. 3.14

Dipakai tierod = D+3 = 7.46 + 3 = 10,46 mm

Sagrod dan tierod dipakai diameter = 12 mm (P12)
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4.1.3 Perencanaan Kuda — Kuda
4.1.3.1 Pembebanan kuda-kuda (KK1)

Beban mati (tetap)

» Jarak antar kuda-kuda (pj gording)

» Sudut bt atas

» Sudut bt bawah

» Lot kuda-kuda total

» Lpentang

» Berat gording (Tabel baja profil light Channel)
» Berat eternit (tabel 2.1 PPIUG 83)

» Rangka eternit dari kayu (tabel 2.1 PPIUG 83)
» Berat atap genteng (tabel 2.1 PPIUG 83)

» Beban hidup (Pasal 3.2.(2)a PPIUG 83)

» Berat kuda-kuda taksiran :

88

=3.5 m

= 35"

— 80

= 60,52 m
=14.1 m
=496 kg/m’
=11 kg/m2
=17 kg/m2
- 50 kg/m’
-20 kg/m’

Dari Tabel baja siku-siku sama kaki (Ir. Morisco, hal 36) ditaksir

menggunakan profil 2L 65x65x7

W = (2) x 6,83 = 13,66 kg/m’

Berat kuda-kuda =

Lyinranc; 14.1

Berat baut dan plat sambung = 20 % x berat kuda-kuda

WXLBI'I\'!’I)AAKI'[H'[‘()I'AL — 1336660552 — 58,631 kg/m

= 0.2 x 58,631= 11,726 kg/m

berat total taksiran kuda-kuda = 58,631 +11.726 = 70,357 kg/m




a.
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Gambar 4.3 Rangka atap akibat beban tetap
Beban-beban pada Joint :
P| = Pq
Beban gording =496 x 3.5 =1736 kg
Berat penutup atap =50 x 3.5 x % (1’512%05,35j =161.508 kg
Beban mati (qD) = 178.868 kg
Beban hidup (qL) =20 x 3.5 x % (“5125) Cmss) - 64,603 kg
P;)_ = Pg
Beban gording =496 x 3,5 =1736 kg
Beban penutup atap =
50 x 3,5 x %(1,5125/c0535)+ %(1,5125/cos35)} =323.017 kg
Beban mati (qD) =340.377 kg
Beban hidup (ql.) =
20 x 3.5 x %(1,5125/cos35)+ %(1,5125/cos35)} =129.207 kg




C.
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P; =P,

Beban gording =496 x 3,5 =17.36 kg

Berat penutup atap =

50 x 3,5 x %(1,5125/cos35)+ %(2,0125/cos35)} =376,479 kg
Beban mati (qD) =393.839 kg

Beban hidup (qL.) =

20 x 3.5 x %(1,5125/00535)+ %(2,0125/cos35)} =150,592 kg

P, =P

Beban gording =496 x 3.5 =17.36 kg

Berat penutup atap =

50 x 3,5 x %(2,0125/00535)+ %(2,0125/%535)} =429.942 kg
Beban mati (qD) =447,302 kg

Beban hidup (ql.) =

20 x 3,5 x %(2,0125/00535)+ %(2,0125/%835)} =171.977 kg

Ps

Beban gording =496 x 3,5 =1736 kg

Berat penutup atap =

50 % 3,5 x {14 (2.0125/c0s 35)+ /5 (2.0125/ cos35)| = 429,942 kg
Beban mati (qD) =447.302 kg

Beban hidup (qgl.) =

20 x 3,5 x %(2,0125/00535)+ %(2,0125/c0s35)} =171,977 kg
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Py =Py
Berat eternit = 18x3,5x(2)1,5125 =47644 kg
Berat kuda-kuda = 70357 x (1’5‘25 cosS) ~96.775 kg
Beban mati (qD) = 144.419 kg
Py =Py’
Berat eternit = 18x3.5x(%.1,5125+%.1,5125) =95.288 kg
Berat kuda-kuda =
70,357 x %(1,5125/c058)+ %(1,5125/0058)} =193,550 kg
Beban mati (qD)  =282.838 kg
Py =P,
Berat eternit = 18x3.5x(%.1.5125+1%.2,0125) =111,038 kg
Berat kuda-kuda =
70,357 x %(1,5125/c058)+ %(2,0125/0058)} =225,542 kg
Beban mati (gD)  =336.580 kg
Py =P¢
Berat eternit = 18x3.5x(%2,0125+1%.20125) =126.788 kg
Berat kuda-kuda =
70,357 x %(2,0125/0058)+ yz(z,mzsmoss)} =257.534 kg
Beban mati (qD)  =384.321 kg
Ps’
Berat eternit = 18x3.5x (42,0125 +%.2,0125) = 126,788 kg
Berat kuda-kuda =
70,357 x %(2,0125/c0s8)+ %(2,0125/c058)} =222.844 kg
Beban mati (qD)  =349.632 kg




Wt5,  WhS
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Gambar 4.4 Rangka kuda-kuda akibat beban angin

Beban Angin
Wa =25 kg/m2 (pasal 4.2.1 PPIUG 83)
Koefisien angin :
» Angin tekan (Wt)

C, = 0,02 sina. - 0,4 = + 0.3 (tekan)
» Angin hisap (Wh)

C, =-0.4 (hisap)

Beban-beban angin :

Wt =C, x Wa =403 x25 =+7.5kg/m* (tekan)
Wh =C>x Wa —.04x25 =-10kg/m?* (hisap)
a. Angin kiri

AKkibat angin tekan :

B 1,5125
th = 7’5 X 3,5 x Y2 ( %,‘05‘ 35j

~ 424226 kg

Wty = 7.5 x 3.5 x %(1,5125/c0535)+ %(1,5125/(:0535)} = +48.453 kg
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W3 = 7.5 x 3,5 x %(1,5125/00535)+ %(2,0125/&)535)} =+ 56.472 kg
Wty = 7.5 x 3,5 x %(2,0125/cos35)+ %(2,0125/%535)} =+64.491 kg

_ 2,0125 _ :
Wis = 7.5 x 3.5 x ¥ ( %,05,3 5) +32246 ke

Akibat angin hisap :

Why = -10 x 3.5 x 14 (1512%05 35j ~.32302 ke

I

Why =-10 x 3.5 x %(1,5125/cos35)+%(1.5125/cos35)} =- 64,603 kg

Wh; = -10 x 3.5 x %(1,5125/00535)+ %(2,0125/00535)} =-75296 kg

Why =-10 x 3.5 x %(2,0125/c0s35)+ %(2,0125/cos35)}=-85,988 kg

Whs = -10 x 3.5 x % (2’012%”3 5) —42.944 kg

4.1.3.2 Pembebanan kuda-kuda (KK2)

Beban mati (tetap)

» Jarak antar kuda-kuda (pj gording) = 3.5 m

» Sudut bt atas = 35"

» Sudut bt bawah =g’

7 Lot kuda-kuda total =60,52 m

» Luentane = 14,1 m

» Berat gording =496 kg/m’
» Berat eternit (tabel 2.1 PPIUG 83) =11 kg/m?

» Rangka eternit dari kayu =7 kg/m?
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> Berat penutup atap (genteng) = 50 kg/m2
» Beban hidup =20 kg/m?

X

» Berat kuda-kuda taksiran :

Dari Tabel baja siku-siku sama kaki (Ir. Morisco, hal 36) ditaksir
menggunakan profil 2L 65x65x7

W =2 x 6,83 =13,66 kg/m’

W.L - ,66. 9. )
Berat kuda-kuda = w Kuda ~ kuda_ 13.66. 9.797 _ 53.531 kg/m”

kuda—knda 2"

Berat baut dan plat sambung = 20 % x berat kuda-kuda

=0.2 x 53.531 =10.706 kg/m’
berat total taksiran kuda-kuda =46,320+9,264 =64,237 kg/m’

Beban-beban pada Joint :

Pa3
Y
Pa2
Y
Pal
!
—eentll} | ] P—
" 1000 1500 '
Pa3 Pa?2' Pal’

Gambar 4.5 Rangka kuda-kuda (KK2) akibat beban tetap

a. Pa
Beban gording =496 x 3.5 =1736 kg
— 195 = ¥
Berat penutup atap = 50 x 3,5 x ( /,M 5) 160227 ke

Beban Mati (gD) =177,587 kg
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Beban hidup (qL) =20 x 3.5 x % (("5%{” ; 5) - 64.091 kg

Pas

Beban gording =496 x 3.5 =17.36 kg

Berat penutup atap =

50 x 3,5 x %(],5/cos35)+ %(1,0/cos35)} =267,044 kg
Beban Mati (qD) =284.404 kg

Beban hidup (qL) =

20 x 3.5 x %(1,5/00535)+ %(1,0/cos35)} =106.818 kg

Pas

Beban gording =496 % 3.5 =1736 kg

Berat penutup atap = 50 x 3,5 x %(I,O/cosfSS)} =106,818 kg
Beban Mati (qD) =124,178 kg

Beban hidup (gI.) =20 x3.,5x %(1,0/(:0535)} =42727 kg

. Pay’

Berat eternit = 18x3.5x(%.1.5) =47725 kg

Berat kuda-kuda = 64,237 x(%.1,5) =48,178 kg
Beban mati (qD) =95428 kg

Pay’

Berat eternit = 18x3,5x(%.1,5+%.1,0) =78,750 kg

Berat kuda-kuda = 64.237x('2.1,5+2.1,0) =80,296 kg
Beban mati (gD) =159,046 kg



f. Pa3’
Berat eternit = 18x3.,5x(%.1,0) =31,500 kg
Berat kuda-kuda = 64237 x('2.1,0) =32118 kg
Beban mati (qD) =63,618 kg
i
Wh.a3
i
Wh.a2
i
Wh.al

10007 1500
Gambar 4.6 Rangka kuda-kuda (KK2) akibat beban angin

Beban Angin

Wa = 25 kg/m? (pasal 4.2.1 PPIUG 83)
Koefisien angin :
» Angin tekan (Wt)
C, =0,02 sina - 0,4 =+ 0,3 (tekan)
» Angin hisap (Wh)
C, =-0.4 (hisap)
Beban-beban angin :
Wt =C,xWa =+0.3x25 =+7.5kg/m’ (tekan)

Wh =C;x Wa =-0.4x25 =-10kg/m’ (hisap)
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Akibat angin tekan :

== 1"5 = 9]
Wiay = 7.5 x 3.5 x % ( %{)S ; 5) 124,034
Wta; = 7.5 x 3,5 x {Vz (1.5/Cos35)+ %(1,0/cos35)} =+ 40,057

Wiay =75 % 3.5 x {15(1.0/cos35)] - +16.023

Akibat angin hisap :

_ 1.5 _
Wha =-10 x 3.5 x % ( /,,05,3 5) 32,045
Wh.ay =-10 x 3.5 x % (1.5/Cos35)+ %(1.0/00535)} = - 53.409

Whay =10 x 3.5 x {410/ c0s35)| - 21,364

97
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4.1.3.2 Perhitungan Mekanika Rangka
Analisis mekanika rangka kuda-kuda menggunakan Program SAP2000 dan
struktur dimodelkan dalam dua dimensi (2D). Beban rencana kuda-kuda (KK1 dan
KK2) dapat dilihat pada tabel 4.5. sedangkan Hasil analisis terlampir pada lampiran 1.
Data profil yang digunakan :
Modulus of elasticity (Es) = 2.1x10° Mpa = 2.1x10% kg/em® = 2.1 108 kN
Tegangan leleh profil (fy) =240 Mpa = 2400 kg/cm2 = 240000 kN
Asumsi PROFIL 2L 65x65x7, dengan :

T=65mm tf =7 mm tw =7 mm

1. Data-data pembebanan yang input ke SAP2000
a. Akibat beban tetap ( KK1)

Tabel 4.1 Gaya P, s/d Py

Nama gaya Beban rl?gati (gD) Beban hligup (qL)
Py=Po -178.868 -64.,603
P,= Py -340,377 -129,207
P;=P; -393.839 -150,592
Ps=Ps -447.302 -171.977
Ps -447.302 -171,977




Tabel 4.2 Gaya P’ sampai dengan P’y

Nama gaya Beban Il:latl (qD)
g
Py =Py -144.419
P’ >=P -288.838
P’3=P" -336.580
P'4s=P% -384.321
P’s -384.321

99

Untuk pembebanan P’ s/d P’y pada analisis menggunakan SAP2000, berat

sendiri kuda-kuda tidak lagi di input kedalam perhitungan

b. Akibat beban angin ( KK1 )

Tabel 4.3 Gaya angin tekan dan angin hisap kiri

Nama Gaya akibat beban | Gaya horizontal = | Gaya vertikal=

gaya angin Kiri (W) WEKki x cos o’ WEKi x sin o’
(Kg) (Kg) (Kg)

Wt 24,226 +19.842 -11,383
Wt; 48,453 +39,690 -22,765
Wt3 56,472 +46.259 -26,533
Wity 64,491 +52.828 -30,301
Wits 32,246 +26.414 -15.150
Wh; 32,302 +26.460 +15,177
Wh; 64,603 +52,920 +30,354
Wh; 75,296 +61,679 +35,377
Why 85.988 +70,438 +40,401
Whs 42,994 +35,219 +20,201




c. Akibat beban tetap (KK2)

Tabel 4.4 Gaya Pa, s/d Pas

Beban mati (qD) Beban hidup (qL)
Nama gaya ke ke
Pa, -177.587 -64.091
Pa, -284.404 -106.818
Pas -124,178 -42.727

Tabel 4.5 Gaya Pa’| sampai dengan Pa’s

Nama gaya Beban mati (qD)
kg
Pa’, -95.428
Pa’, -159.046
Pa’; -63.618

Untuk pembebanan P’; s/d P’; pada analisis menggunakan SAP2000, berat

kuda-kuda yang merupakan berat sendiri tidak lagi di input kedalan perhitungan




d. Akibat beban angin (KK2)

Tabel 4.6 Gaya angin tekan dan angin hisap kiri
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Nama Gaya akibat beban | Gaya horizontal = | Gaya vertikal=
oaya angin kiri (Wy;) WEki x cos a’ Wki x sin o’
(Kg) (Kg) (Kg)
Wt.a, 24,034 +19.688 -11,292
Wt.a, 40,057 +32.813 -18.820
Wt.az 16,023 +13,125 -7,528
Wh.a, 32,045 +26,250 +15.056
Wh.a, 53,409 +43,750 +25.094
Wh.a; 21,364 +17,500 +10,038
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4.1.3.3 Perencanaan Profil Kuda-Kuda KK1
1. Batang Tekan ( A; s/d Ag)
Gaya batang ( tekan ) maksimum = 6768 kg

Panjang = 1.85 m = 185 cm

Syarat ©L <200 > Ambit £L = 100
14 r
Ce= 6440 = 6440 =131.456 > E—L— =100, maka:
Ji 2400 r

2
s 3k kLT 5 5 100 1 100
Fs= —+— - A —— = T =
378 Ce 8Cc 3 8131456 8131456

1,897

kL/Y 2
Fapery = LAFENY —/L _ 24900, o5 10011899139 kg/em’
5 Ce 1,897 131,456
P 7
Aperu = = G6E Y 7,527 cm®
Fa 899,139

per
Profil 2L 55x55x6 (dari tabel Profil baja Ir. Morisco), dengan :

A =2x631=1262cm’ 2Ix =34,6cm’

Iy pergeseran = 2. 17,3 + 6,31 (1,56+0,5)* + 6,31 (1,56+0,5)° = 86,59 em”

Iy > Ix = dipakai Ix = 34,6 cm®

T min — \/ Ix = 346 =1,66 cm
Atot 12,62

Kontrol Local Buckling :

%—37—; ( fy dalam Ksi )

z<—— = 9,167 < 12,667 (Ok!)



Kontrol Beban :

kAl 1185 < 6440 6440
Mde LIO2 o 20V 0%y
r 1,66 /fl/ V2400

= 111,446 < 131,456 ( terjadi tekuk clastis )

3
5 3k./;,r 1(A~/<r) 5 3 111446 1111446

Fs= -l a2y 2 -
3 8 (¢ . 3 88121456 8 131,456°

Faa, = 2—409— [-0,5 111,446 )-——799,755 kg/cm2
1,909 131,456 ) |

Pada = Fauga . Aua. > Pija

=799,755 12,62

= 10092,91 kg = 6768 kg ..........( Ok!)
Batang Tekan ( D5 )
Gaya batang ( tekan ) maksimum = 1431 kg

Panjang = 3,21 m =321 ¢m

= 1,909

Syarat k1 <200 =» Ambil KA =200
r r
4
Cec= 6440 _ 6.i(l~bl456 < 2 = 200, maka :
JA V2400 r
A 3 .
5 3 ol ‘(“‘,.) S 3 200 1 200°
N A A S S QB L =
3 8 (c 8.C¢° 3 8131456 8131456
2 I p 2 2% 21109 ,
Fapcrlu l (‘7};““‘ 1 :)-l‘é‘lﬁi‘“}]v()"“ ———270067 kg/cm“
234 kL3 200°
\ y :
’ 3
Apertu ,[ L EL 5,299 ¢m
la 270,067
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Profil 2L 55x55x6 ( profil yang biasa digunakan di lapangan ), dengan :

A =2x6,31= 13,62 cm’
Tinin = 1,66 c¢m (lihat hitungan rp;, di halaman 102)

Kontrol Local Buckling :

ﬁf__gji ( fy dalam Ksi )
AR

55 76

_S__.

6 36

9,167 <12.,667 ( Ok!)
Kontrol Beban :

kL 1321 . 6440 6440
——= <(Cc=

r 166 Jy 2400

=193,374 > 131,456

_ §+gk'%_‘(k‘%) 53193374  1193374°
3 8 Cc 8Cc’ 3 88.131.456 8131.456°

Fs 816

dada

_ 12} ZE | 12(314721.10°
23 (k_LJZ 23 193,374

%

j — 288,894 kg/cm’

Pada = Faada - Aada = Pija

=288.894 . 13,62

=3645,839 kg > 1431 kg .......... (Ok!)
Batang Tarik ( By, B2, B7, Bg)
Plarik maks = 4984 kg fy = 2400 kg/cm’

Panjang = 1,53 m Fu = 3700 kg/cm’
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Tmin = “é— = E =0,638 cm
240 240

e Untuk batang ada lubang
u = 0,85 ( semua profil dengan jumlah baut > 3 buah/baris )

p = 0,75 ( jumlah baut 2 buah/baris )

Ancto per = o,s.j;u.y B 0,5.347908(30,75 =3.592 om’
Dicoba profil 21, 55x55x6, dimana :

A =2x6,31=12,62 cm’

T min = 1,66 cm (lihat hitungan ry,;, di halaman 102)
tw = 0,6 cm

dbaut=%*“=127cm
Kontrol kelangsingan ( A ) :

_"-_Lzl_'l%=9z,41sz4o (Ok!)

ada °

ada

Kontrol Tegangan :

e Untuk batang tidak ada lubang

fa= — <06ty

profil

_ 4984
12,62

e Untuk batang ada lubang
Anetto profil = Aproﬁl — ( dpau + 1/87 )tpelat
=12,62-(127+0,3175).0,6.2

=10,715 cm’

= 394,929 kg/em® < 0,6.2400 = 1440 kg/em? ( Ok!)



Actektit = Anetto - 1t = 10,715 . 0,75 = 8,036 cm”

fa= r <0,5Fu

cfekiif

= ;?)22 <0,5.3700 = 620,19 kg/cm® < 1850 kg/em” ( Ok!)

Batang Tarik ( V4 )

Plarik maks = 3200 kg fy = 2400 kg/cm®
Panjang = 3.9 m Fu = 3700 kg/cm®
I'min — L - §—9-0“ = ],625 cm

240 240

e Untuk batang ada lubang
u = 0,85 ( semua profil dengan jumlah baut > 3 buah/baris )
u = 0,75 ( jumlah baut 2 buah/baris )

P 3200
0.5.Fuu  05.3700.0,75

=2.306 cm’

Aqetto perlu =

Dicoba profil 2L 55x55x6, dimana :

A =2x631=12,62cm’

T min = 1,66 cm (lihat hitungan ry,;, di halaman 102)
tw=0,6 cm

dbaut=%“=1.27cm

Kontrol kelangsingan (A ) :

4okl 11-36960 — 234,94 < 240 (Ok!)
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Kontrol Tegangan :

e Untuk batang tidak ada lubang

fa = ! <0,6fy
profil
0 2 2
= 13’;262 = 253,566 kg/cm” <0,6.2400 = 1440 kg/cm” ( Ok!)

e Untuk batang ada lubang

Apetio profil = Aprofit = ( dbaat + 1/87 Ypet
= 12,62 (127+0,3175).0,6 .2
= 10,715 cm’

Aciekiit = Anewo - 1t = 10,715 . 0,75 = 8,036 cm®

7

fa = <0,5Fu
Aefekir‘f
3200 )
= 5036 0,5.3700 = 398,196 kg/cm® < 1850 kg/cm® ( Ok! )
LU0

Kontrol berat kuda-kuda :
e Berat total kuda-kuda ( Wi ) = Liow > berat profil
= 60,5 m ~ 2(4,95) kg/m = 5992 kg
e Berat baut dan plat sambung = 20% xlberat total kuda-kuda
- =0,2x5992=1198 kg
Jumliah ( £ ) = W + 20% berat total kuda-kuda
=5992+119,8 =719 kg

e Panjang bentang kuda-kuda (L )= 14,1 m

=~

N /
< Berat taksiran = z—lgskf/.
14,0 /m

=50,9 kg/m <70,357 kg/m (Ok!)
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4.1.3.4 Perencanaan Pelat Kuda-Kuda

25cm

-
| !
I i
E ! 4
; : ‘
i | ' 5,5¢cm
f | S
25cm | i i j B R R G i 1 cm
\ < L
! I i
5 ! 1 5,5 ¢cm
| ,
] i
{ !

Gambar 4.7 Pelat Kuda-kuda

Beban P diambil dari reaksi dukungan dari perhitungan SAP 2000 :

Poaks = 3814 kg fc= 22,5 Mpa = 225 kg/em”
P 3814 y
perlu = = = 51367 cm”
033.f'c  033.225

Dipakai ukuran pelat = 25 cm x 25 ¢cm = 625 em’ > Aperty = 51,367 cm?

r 3814

= =6,1 ky cm?
BxL  25x25 ¢

q=

. 25_(5’3+1+3’5)=6,5 7

M=% .q.x"="%.6,1.65 =12886kg
Syarat :

A/
0.6 Fy =~ M

s

6 L.ip

/
M [10.128.86
= JlOM-: / e 1:0,73 em = l.em
\/ ry 2400

Pelat kuda-kuda berukuran : 25 cm x 25cm x 1 ¢cm



4.1.4 Perencanaan Dukungan Lateral

dukungan arah lateral

sagrod
4 kuda-kuda
y
ordin
P goraing
L ye
i
Lb=2,457 m
!

TSs=1.75m
Lc=3.5m

-

Gambar 4.8 Dukungan Arah Lateral
Diketahui :
Lb = jarak antara gording = 2,457 m

L¢ = jarak antar kuda-kuda = 3.5 m

L=VIb> +Lc’ =+/2.457° +35> =4276 m=427.6 cm
Syarat :

L/refleks < 300 , sehingga :

T min = L = ﬁ =1,425 cm = 14,25 mm
300 300
Keterangan :

e [ <3 m, dipakai baja tulangan diameter 12 mm
e L >3 m, dipakai baja tulangan diameter 19 mm

e 3 m <L <5 m,dipakai baja tulangan diameter 16 mm

Karena L. = 4,276 m, maka dukungan arah lateral dipakai baja tulangan diameter

16 mm > ryin = 14,25 mm
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4.1.5 Perencanaan Sambungan
e Tebal pelat sambung = 1 cm, d pawe = 27 = 1,27 cm
e Mutu Baja Profil :
Tegangan leleh (fy) =36 Ksi =2400 kg/cm?
Kuat tarik ( Fu) = 3700 kg/cm?
e Mutu Baut A325X ( Non Full Drat ) :
Tegangan tarik (Ft) =36Ksi =2400 kg/cm2
Tegangan Geser (Fv) =24 Ksi =1600 kg/cm2
Tinjauan Tegangan Geser 1 Baut :
Pocser = Va . 1. Dzbam x Fv x jumlah bidang geser ( n)
=Y. m.1,27%.1600 .2
=4051,605 kg
Tinjauan Tegangan Tumpu 1 baut :
Pumpu = 1,2 . Fu . Dpay - t . jumlah tumpuan (n')
=1,2.3700.1,27 . 1.1
=5638,8 kg

Jadi P | pau dipakai P geser = 4051,605 kg

Gambar 4.9 Rangka Kuda-kuda (KK1)



>
terjadi
Jumlah Baut (N ) = —==
thau
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e Joint |
6768
-6768 kg n = 4—O§1—60—5 = ],67 ~ 2 buah
Al :
E o = B8 123~ buah
‘ Bl 4051605
e Joint2
135,2
) = 132 603342 buah
- -5976kg 4051,605
2
A DIl = lM: 0,173 ~ 2 buah
AT v 700,47 kg 4051,605
-6768 kg V1 '
135.20 kg
e Joint3
4914 kg nva= 27988 1622 buah
A3 4051,605
3
o L] 1071 _ 0,264 ~ 2 buah
o !« D2 4051,605
; 1071 kg
-5976 kg
V2
470.88 kg
e Joint4
V3= _ 832 = 0,205~ 2 buah
A4 3834 kg 4051,605
AR
| 'D'31481 kg
-4914 kg v3 | i 1431 -
= 2 -0353~2 buah
832kg 4051,605



e Joint?s
5
A4 - - AS
3834 kg V4 3014 kg
3200 kg
e Joint [0
i 13520k
V1 o
f L 4984 kg
4984 kg-
. 10 B2
L Joint 11
470,88 kg
-700.47 kg_ V2 4400 kg
[
4984kg T

11 B3
B2

ad= 33310946 ~2 buah
4051,605
nAS= 38[§~ =0,942 =~ 2 buah
4051,605
2
V4 = ——3—'—00— =0,79 ~ 2 buah
4051,605
nBl=B2= £84—:1,23z2
4051,605
B3 = _ 4400 = 1,086 ~ 2 buah
4051,605
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e Joint 12
1071kg D2 832kg
V3 nBa=—10 89 ~2 buah
4051,605
B3 - 36l6kg
4400 kg 12 B4
e Joint13
3616
nB5=———-=0,892 ~ 2 buah
| FEH 4051,605
1481 kg V4 -1481 kg
D3 D4
i | 3616 kg nD4= »——191—«:0,353%2 buah
3616 kg B4 85 4051,605
Tabel 4.6 Jumlah baut pada % bentang kuda-kuda KK 1
Joint Batang Jumlah Baut ( buah)
1 Al BI 2
2 V1; D1 2
3 V2. D2 2
4 V3;D3 2
5 A4 A5:V4 2
10 B2 2
11 B3 2
12 B4 2
13 B5 ;D4 2




4.2

4.2.1
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Perencanaan Pelat

Untuk perencanaan pelat terbagi atas dua yaitu :

» Perencanan pelat lantai

» Perencanaan pelat bak air

Perencanaan Pelat Lantai

Pembebanan Pelat Lantai

1. Beban mati pelat lantai (berdasarkan PPIUG 1983, Pasal 2.2, Tabel 2.1)
a. Berat sendiri pelat (tebal 12 cm) :0,12x24 =2,88 kN/m*
b. Pasir ( tebal 5 cm) :0,05x 16 =0,80 kN/m?
c. Spesi (tebal 2 cm) :0,02x21 =0,42 kN/m?

d. Ubin semen portland (tebal 2 cm) :0,02x24 =0,48 kN/m*

e. Eternit dan penggantung : =0.18 kN/m?
f. Mekanikal dan Elektrikal : =0,12 kN/m"*
Beban mati total ( gD ) = 4,88 kN/m’

2. Beban hidup pelat lantai :
Gedung ini berfungsi sebagai rumah sakit, berdasarkan PPIUG, 1983,
maka :
Beban hidup (qL) = 250 kg/m* = 2,5 kN/m? (tabel 3.1, hal 17)
Dengan Kombinasi pembebanan menurut SK SNI T-15-1991-03, Pasal
3.2.2 adalah:

qU =1,2.gD + 1,6.qL = 1,2(4,88)+ 1,6(2,5) = 9,9 kN/m?
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Perencanaan Pelat Lantai Tipe PL1 (3,5x5.9)

Pelat dianggap terjepit elastis pada keempat sisinya

[ x=3,5

Ly=5,9

b = -5’2 =1,69 dihitung sebagai pelat dua arah.

Ix 3,
Koefisien momen ( C ) pada kondisi menerus atau terjepit elastis (lihat tabel

13.3.2 halaman 203 PBBI 1971 NI-2)

Koef. Momen Pelat ( C) 1,6 1,7
Mlx = -Mtx ’ 58 59
Mly = -Mty 36 36

Untuk nilai koefisien momen pelat ( C ) diantara yang tercantum pada tabel,

maka nilainya diperoleh dengan cara interpolasi linier, yaitu sebagai berikut :

1,69-1,6

C =58+
( 1,7-16

><(59—58)j =589

Diperkirakan balok tepi pelat mempuﬁyai lebar, b =250 mm, maka :
Inx = 3500 — %2 x 250 = 3375 mm
Iny = 4000 — %2 x 350 = 5725 mm

perbandingan bentang bersih sisi panjang dan pendek :

_lny 5725 _,
Inx 3375

2
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sehingga tebal pelat tidak boleh kurang dari :

. 1n(058 + fy/lsoo) 5725 (0,8 + 24% 500)

=107,204 mm
36 +9.8 36+9.1.7
tetapi tidak perlu lebih besar sama dengan dari :
ln(0,8+ﬁ/ ) 5725 10.8 + 240

h= 1500) _ | %500) —~152.687 mm

36 36
Berdasarkan persyaratan PBBI 1971 bahwa tebal pelat tidak boleh kurang
dari 70 mm untuk pelat atap dan 120 mm untuk pelat lantai, maka asumsi
awal tebal pelat yang digunakan 120 mm., dengan :
» Tulangan pokok @ 10 mm
» Penutup beton (Pb) digunakan 20 mm
Didapat, Tinggi manfaat tulangan pelat lantai :
* Arahx:dx :h—Pb'yz@m/,x
- _20- 1
120-20- /10
=95 mm
" Arahy:dy  ~h-Pb-0,.- 10,

=120—2o—10-%.10
=85 mm

» Momen-momen yang bekerja pada pelat :
Mulx =-Mutx ~ =0,001.qU.Ix*.C
=0,001.9,856.3,5° .589 =7.111 kNm

Muly = (-)Muty  =0,001.9,856.3,5° .36 =4,436 kNm



1)

Perencanaan Tulangan Ix dan tx

Mulx = (-)Mutx =7,111 kNm
Mu/ _ 71 ly _
A = e 8,9 kNm

Rasio Tulangan (p)

117

S'e. 600 0,85.22,5.0,
ob _ 085.1"¢c.h _085.225 085[ 600 ]2050484
fy 600+ fy 240 600 + 240
P min _L4 = LA =0,00583
fy 240
P = 0,75.pb=0,75.0,0484 = 0,0363
- _b = - =12,5490
085.f'c 0,85.22,5
Koefisien ketahanan (Rn ) :
Mu
6
Rn = /f 8910 _ 9850 Mpa
bd 1000.95

1 2m.Rn 1
Pada = —|1-_|I- ] = 1-./1
m Sy 12,549

=0,00422<p, =0,0363

<P i = 10,0058

2.12,549.0,9850
240

1,33 p =1,333.0,0042 = 0,00561 <p . =0,0058, maka :

=133 p = 0,00561

p pakai



2)
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AS, =Py -b.d=0002.b.h

P

= 0,00561 . 1000 . 95 > 0,002 . 1000 . 120
= 533.55 mm? > 240 mm’

digunakan tulangan pokok @ 10 mm, schingga :

A0=V, .n.D =V} w.10° =78.50 mm’

A@b
As,

Jarak tulangan (s ) =

78.5. 1000
532.6239

= 147,126 mm

dipakai s= 145 mm, maka Tulangan Pokok : P10 - 145

As = 541,3793 mm”*

ada

_ Apb 78.50.1000
S 5

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat ( arah x ) :

_ As,fy 5413793240
0.85.f'ch 0,85.22,5.1000

= 6,7938 mm

Mn = As,, -fy(d-9)>133. M% (karena p ., = 1,33p)

~ 541.3793 . 240 ( 95 - 6’793% )/10°

=11,9021 KNm> 1,33 . 89=11,85kNm .......... OK'!
Perencanaan Tulangan ly dan ty

Muly = -Muty = 4,436 kN m

% (g= 54 KNm



Rasio Tulangan ( p)

b _ 085.f" . 600 } 085 225. 0,85( 600

P & L600+ 240 600+ 240
p min = 1,4 = 1’4 = 0900583

fy 240
P =0,75.pb=0,75.0,0484 = 0,0363

- e 240 =12,5490

0.85.f'c 085225

Koefisien ketahanan ( Rn ) :
Mu d
= 45 = 24307 69520 Mpa

~ bd?  1000. 857

oo L[y f 2mRn)_ 1_\[1_2.12,5490.0,7520
m fr) 12,5490 240

<p.. =0,00583

1,33 p =1,333.0,0032 =0,0043 < blnin =0,00583, maka :
p/mkai = 1:33 P = 0,0043

AS, =P ua -b.d>0,002.b.h

r

=0,0043 . 1000 . 85
=361,4701 mm? >240 mm*

digunakan tulangan pokok @ 10 mm, sehingga :

A0=V, .n.D’ = 1} .10 =78,50 mm’

j =0,0484
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3)

Jarak tulangan (s) =

_ 78,50.1000

=217,1688 mm
361,4701

120

Berdasarkan SK SNI T-15-1991-03, pasal 3.6.4, ayat 2 bahwa jarak antar

tulangan pada penampang kritis tidak boleh melebihi dua kali tebal pelat,

dipakai s bagi = 200 mm <2 x 120 = 240 mm
maka Tulangan Bagi : P10 — 200

_ A¢b _ 78.50.1000

A
S adu S 200

=392.5 mm’

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arah y ) :

Asyfy  392,50.240

a= = = 49255 mm
0.85.f'¢c.b  0,85.22,5.1000

Mn =As,, fy(d-95)>133. M% (karenap ., = 1.33p)

=392.50. 240 ( 85 - 4925% )/ 10°

=7,7750 KNm > 1,33 .5,4331=7,2260kNm .......

Perencanaan Tulangan Bagi

As =0,002.b.h

susut

=0,002 . 1000 . 120 = 240 mm*

digunakan tulangan bagi & 10 mm, sehingga :

A0=Y %D’ =1 %10’ =785mm’



121

A @b
As

S susut

Jarak tulangan bagi (s ) =

_ 785.1000
240

= 327,08 mm

Berdasarkan SK SNI T-15-1991-03, pasal 3.6.4, ayat 2 bahwa jarak antar
tulangan pada penampang kritis tidak boleh melebihi dua kali tebal pelat,
dipakai s bagi =200 mm <2 x 120 = 240 mm

maka Tulangan Bagi : P10 - 200
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4.2.2 Perencanaan Pelat Bak air
a. Pembebanan Pelat bak air

1. Beban mati pelat bak air (berdasarkan PPIUG 1983, Pasal 2.2, Tabel 2.1)
a. Berat sendiri pelat (tebal 14 ¢m) :0,14x24 =336 KN/m 2
b. Pasir (tebal 5 cm) :0,05x 16 =0,80 KN/m?
c. Spesi(tebal 2 cm) :0,02x21 =0,42 KN/m”?

d. Ubin semen portland (tebal 2 cm) 0,02 x 24 =0,48 KN/m”

Beban mati total (gD ) = 5,06 KN/m*>
2. Beban hidup pclat bak air:
Untuk pelat bak air di asumsikan beban hidup berupa beban air sebesar
1000 kg/m’. dengan ketinggian bak 1,5 m, maka berat air adalah :
Beban hidup (qL) = 1000 kg/m’x 1,5 = 1500 kg/m® = 15 kN/m”
Dengan Kombinasi pembebanan menurut SK SNI T-15-1991-03, Pasal
3.2.2 adalah:
qU = 124D + 1,6.gL = 1,2(5,06)+ 1,6(15) = 30,072 kN/m*
b. Perencanaan Pelat Bak Air Tipe P1.3 (3,5x4,0)

Pelat dianggap terjepit elastis pada keempat sisinya

[x=3.5
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b = 4’2 = 1,14 dihitung sebagai pelat dua arah.

Ix

Koefisien momen ( C ) pada kondisi menerus atau terjepit elastis (lihat tabel

13.3.2 halaman 203 PBBI 1971 NI-2)

Koef. Momen Pelat ( C) 1,1 1,14 1,2
Mix = -Mtx 42 43,6 46
Mly = -Mty 37 37,4 38

Untuk nilai koefisien momen pelat ( C ) diantara yang tercantum pada tabel, maka

nilainya diperoleh dengan cara interpolasi linier, yaitu sebagai berikut :

C=42 1’14‘1’1><(46—42) = 43,6
1,2-11

Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar, b = 250 mm, maka :
Inx = 3500 - %2 x 250 = 3375 mm
Iny = 4000 — %2 x 250 = 3875 mm
Dengan asumsi bahwa pembebanan pada pelat bak mandi sebagai beban
khusus (QL=15 kN/mz), maka :
berdasarkan persyaratan PBBI 1971 bahwa tebal pelat tidak boleh kurang dari 7 cm
untuk pelat atap, dan 12 cm untuk pelat lantai, serta memperhitungkan tebal selimut
beton pada kondisi bersentuhan dengan air dan jarak antar tulangan atas dan bawah
tidak boleh kurang dari 2,5 cm, serta luas bidang pelat (Lx = 3,5 m dan Ly = 4 m)
maka asumsi awal tebal pelat lantai bak adaléh 14 cm = 140 mm, dengan :
» Menggunakan tulangan pokok @ 10 mm

» Penutup beton ( Pb ) digunakan 35 mm




Maka, tinggi manfaat tulangan pelat lantai :

= Arahx:dx v:h—Pb‘%@m/,x

=140—35—%x10
= 100 mm

« Amhy:dy =h-Pb-0,.- Y0,,

= 140-35-10- 1/ 10
=90mm
» Momen-momen yang bekerja pada pelat :
Mulx = -Mutx =0,001.qU. x?.C
=0,001.30,072.3,5% . 43,6 =16,061 kN m
Muly = (-)Muty  =0,001 .30,072.3,5* . 37,4 =13,111kNm
1) Perencanaan Tulangan Ix dan tx

Mulx = (-)Mutx = 16,061 kN'm

M% _ 16,06%8 =20.1 kNm

Rasio Tulangan ( p )

b = 085.f'c.8( 600 ) 085225 0,85( 600
g ik 600 + £ 240 600 + 240
P, L4 1.4 =0,00583

A 240

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

__ 240
0.85.f'c 085225

2

j =(,0484
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Koefisien ketahanan (Rn ) :

M7 20,1 x 1.10°
Rn =22 -20X 00 50 Mpa

- T &

bd? 1000.100?

1 2m.Rn 1 2x12,5x 2.0
Pada = —|1-_[1-—— = - J-—
m fy 12.5

=0,0088 <p, . =0,0363
> D min = 0,0058
P pukai = Pada = 0,0088
As =0 e - 0-d20,002.b . h

P

=0,0088 . 1000 . 100 > 0,002 . 1000 . 140
= 885,7624 mm? > 280 mm?>

digunakan tulangan pokok @ 10 mm, sehingga :

A]®:% .m.D’ :% m.10% = 78,50 mm >

Jarak tulangan ( s ) T

_ 78,5. 1000
885,7624

= 88,6242 mm

dipakai s =85 mm, maka Tulangan Pokok : P10 — 85

As = 923,5294 mm*

_ A¢b  78,50.1000
K 5
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2)

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat ( arah x ) :

| Asyfy _ 9235294.240
0,85.f'ch  0.85.22.5.1000

Mn = As,, fy(d-95)> My

=923,5294 . 240 ( 100 - “»% )/ 10°

,6 mm

=20,8803 kNm>20,077kNm ......coovviiiiniinann... OK'!

Perencanaan Tulangan ly dan ty

Muly = -Muty = 13,111 kKN m

Myl = B3I —172 kN m

Rasio Tulangan ( p)

b = 085S 600 1 085, 22,5.0,85( 600
P 600+ f 240 600 + 240
P i L4 1300583

£ 240

p.. =075 .pb=0,75.0,0484 = 0,0363

__ 240
0.85.f'c  0.85.22,5

k4

Koefisien ketahanan ( Rn ) :

Mu
1 19x10°
Rn = /f’= 72209410 _ 5 | Mpa
b.d? 1000. 90

j = 0,0484

126



127

1 2m.Rn ] 2x12,5% 21
Pata=—| 11— [1- = - f1-22 o
m A;y 12,5 240

= 0,0094 <P e = 0.04032
>p,.. =0,00583 , maka:
p pakai = p ada — 0,0094

As =P s - D-d20,002.b.h

14

=0,0094 . 1000 . 90
= 847,3671 mm* > 280 mm’
digunakan tulangan pokok © 10 mm, sehingga :

A=Y %D’ =V 7. 107 =7850 mm’

Apb
As

p

Jarak tulangan (s) =
_ 78,50.1000
847.3671
= 92,6399 mm

Dipakai s = 90 mm, maka Tulangan Pokok : P10 ~90

As = 862,6374 mm’

ada

_ Apb 78501000
0

A

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arahy ) :

2o ASue Sy _ 8626374, 240 _
0,85.f'ch 085.22,5.1000

10,8253 mm
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Mn =Asm,u.fy(d-az)2M%

- 862.6374.240 (90 - 1082537/ 10°

=17.5kN m > M%:17,2kNm .......... OK!
3) Perencanaan Tulangan Bagi
As =0,002.b.h =0,002 . 1000 . 140 = 280 mm*

susut

digunakan tulangan bagi @ 10 mm, sehingga :
AO=Y n.D* =V n.10° =785 mm’

Jarak tulangan bagi (s ) = ki

susut

_ 78,5.1000 — 28035 mm
280
maka dipakai Tulangan Bagi : P10 - 280

4) Perencanaan Tulangan Susut Pelat Bak Air

As =0,002.b.h

susut

= 0,002 . 1000 . 140 =280 mm’

digunakan tulangan susut & 8 mm, schingga :
AO=V x.D* =V n 8 =5024mm’

A9
Jarak tulangan susut (s ) = Agd

S susut

_ 50,24.1000

=179.4285 mm
280

dipakai s susut = 170 mm, maka Tulangan Bagi : P8 - 170



4.3 Perencanaan Balok Anak
4.3.1 Pembebanan dan perhitungan Balok anak

a. Pembebanan Balok Anak
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Beban mati ( QD ) = 4,88 KN/m? ( diambil dari hitungan pembebanan pelat lantai )

Beban hidup (QL ) =2.5 KN/m? ( diambil dari hitungan pembebanan pelat lantai )

Perkiraan ukuran balok :
L=3.5m=350cm

1

h=—.L
10
h= %.350235 ecem~40cm =04 m
1 1
b=—h=—40=20cm=0.2m
2 2
sehingga asumsi ukuran balok =02mx04m
Berat sendiri = ( 0,2 x 0,4 ) x 24 =1,92 kN/m’
Li L1
2 : i
1.2 L2
Gambar 4.10 pembebanan balok anak
4 1}
h, = [ ——. ]7
3L
2
hy= =t
2 3 2

h2



4 1,15
Untuk bentang 3,5 m, maka h; = 1,15 3 A5

- =0.984 m

»

hy = %.1,75 =1167 m

gD = (( 4,58 x 0,984 ) + (4,88 x 1,167 )) + 1,92 = 11,75 KN/m’
gL =(2.5x0,984)+(2,5x1,167) = 5378 KN/m’
qU=(12x11,75)+(1,6x5.378)

b. Perhitungan Momen Balok Anak

=22,581 KN/m’
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Berdasarkan SK SNI T — 15 — 1991 — 03 Bab 3 disebutkan bahwa cara

pendekatan untuk momen yang terjadi pada balok yang terletak atas 4 atau lebih

tumpuan, terjepit elastis atau menerus pada tumpuan-tumpuan tengah dan terjepit

elastis pada tumpuan-tumpuan ujung adalah sebagai berikut :

» Momen tumpuan ujung

» Momen lapangan ujung

» Momen tumpuan kedua

» Momen lapangan berikutnya

» Momen tumpuan berikutnya

-H1é -1/10 -1/ -1 -1

1/14 /16 1/16 1/16 1/16

3500 3500 3500 3500 3500

Gambar 4.11 Koefisien Momen

-1/10 -1/16
/14

3500



Dengan panjang (/) tiap Bentang 3,5 m, maka :

Mu,; = —I-.qu I’ =L.22,58.3,52 =17,29 KNm
16 16

! q, 1’ = l.zz,sgs,s2 =19,757 KNm

MU2: —q,
14 14

Mus = g, I* = 22,5835 <2515 KNm

1 1
Mus= —.g 1> =—.22.58.3,52 =27.66 KNm
“7 07 T

4.3.2 Perencanaan Penulangan Balok Anak

4.3.2.1 Perencanaan Tulangan Lentur Balok Anak

Data :
- fec =22,5 Mpa
- fy ulir =400 Mpa
- fy polos =240 Mpa
- Dia. tul. pokok =16 mm
- Diatul. sengkang =10 mm
- untuk f'c <30 Mpa 2> B;=0,85
ffc>30Mpa > B,=0,85-0,008 (fc—30)>0,65
a. Tulangan Tumpuan
Tumpuan 2 =6 :
Mu=2766 KNm > M/~ 2(7)’:6 =32,668 KNm

131
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Dimensi rencana balok anak 2%0 , maka :

tinggi efektif balok (d) =400 — 70 ( dianggap tulangan sebelah )
=330 mm
0,85.1" ( .85.22,5 6
ob = ,85fcﬂl 600 :08522 .085( 00 - 0.0244
f 600+ fy 400 600 + 400

Pimaks = 0,75 . pb = 0.75 . 0.0244 = 0.0183

Pmin = L4 = 1,4 =0,0035
fy 400

Prakai = 0,5 . Pmaks = 0.5 . 0.0183 =0.00915

400
085.f'c 0,85.22,5

20,915

Rn=p.fy(1- %p .m)=0,00915.400 (1 - 1/ .0.00915.20,915) = 3,31 Mpa

b.d® = M—%

Rn
Mu
| 32,668.10° . .
dperty = /¢ = 0 = 222,143 mm > d = 330 mm > dipakai tul. sebelah
Rn.b 3.31.200

Mu 6
Rngg, = 45 = 32’668'12 =1,4999 Mpa
b.d” ai 200.330

Rn,,, 14999
Rn 3,31

Dada= 0,00915 = 0,0041 > pyip = 0,0035 ( OK!)

AS = Paga-b.daga = 0,0041 . 200 . 330 = 270,6 mm>
Dipakai diameter tulangan D16, maka : A;@ = 201,062 mm?

L As _ 2706
A¢ 201,062

= 1,346 batang
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Dipakai tulangan memanjang 2D 16, maka :
ASada =2 . 201,062 = 402,124 mm” > As = 270,6 mm*

Kontrol Kapasitas Lentur yang terjadi :

o Ay 402.124.400
085.f'ch 085.225.200

=42,052 mm

Mn:Asada'fy-(d'g)zM%

— 402,124 . 400 . ( 330 - 42’352 )
= 49,698 kN m > M7 = 32,668 kN m (OK!)
¢
‘ 2D16
o
S
2D16
) |=o

—= 200 ™

Gambar 4.12 Detail Penulangan Tumpuan 2 - 6
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b. Tulangan Lapangan
Lapangan ujung :

Mu = 19,757 kN m

M% = 19‘785 7 24.696 KNm

0
Sfle 0,85.22,
pb=0’85‘/c.ﬂ, 600. _ 0852 5.0’ [ 600 120’0244
5 600 + £y 400 600 + 400

Pmaks = 0,75 . pb=10,75.0,0244 = 0,0183

Pmin — 1’4 = 1’4 = 0,0035
fy 400

Ppakai = 0,5 . Pmaks = 0,5 . 0,0183 = 0,00915

Y, 400

= = = 20,915
085.f'c 0,85.225

Rn=p.fy(1- %p.m)=0,00915.400( - % .0,00915 . 20,915 )=3.31 Mpa

Mu/

o SO
' Rn

Myl oe9s10°
dpertu = 9 = i =211,804 mm <d =330 mm, - dipakai tul sebelah
Rnb 3,31.200

Mu
98.10°
Rnyga = 4 _ 29698107 1,364 Mpa

bd?wa  200.330°

Rn,, 1364

0,00915 = 0,0038 > pyin = 0,0035 ( OK!
Rn P 3,31 P ( )

Pada =

AS = Pada.b.daga = 0,0038 . 200 . 330 = 250,8 mm”

Dipakai diameter tulangan D16, maka : A;0 = 201,062 mm?
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L As _ 2508
A¢ 201062

=1,247 batang

Dipakai tulangan memanjang 2D16, maka :
ASaga =2 . 201,062 = 402,124 mm’ > As = 270,6 mm’

Kontrol Kapasitas Lentur yang terjadi :

oo ASw Sy _ 402.124.400
0.85.7"ch 085.22,5.200

=42.052 mm

Mn:ASada-fY-(d'g)ZM%

= 402,124 . 400 . ( 330 - 42’352 )
= 49,698 KNm > My = 24,696 KNm (OK!)
¢
‘ 2D16
o
e
2D16
) (o

—=200 ™

Gambar 4.13 Detail Penulangan Lapangan 2-6



136

4.3.2.2 Perencanaan Tulangan Geser Balok Anak

a. Gaya Geser Dukungan

Berdasarkan SK SNI T - 15 — 1991 — 03 Bab 3 disebutkan bahwa cara pendekatan
untuk geser yang terjadi pada struktur bentanga menerus balok (minimum 2 bentang)

sebagai berikut :

Geser tumpuan ujung ‘ 1,1 5(%.6] U.L]
. 1
Geser tumpuan lainnya \ E.qU.L
. 1
Vu dukungan ujung = l,IS[E.qU.Lj

= LIS (%.22,58.3,5] = 45,42 kN

maka V% = 43’22 = 757 kN

b

b. Gaya Geser Tengah Bentang

Vu tengah bentang = —qU.L

oo | —

%.22,58.3,5 = 9,87 kN

maka V% = %—8-6-7. =16.46 kN

)

Tegangan Geser Beton ( Vc ) :

Ve = (lw/f'cj.b.a’ = (16 J22,5}.200.330. 1077 =522 kN

6

V% =757 > Ve =522 -» maka perlu tulangan geser




Yy Ve =14 % 522 =261 kN
VSumin /3.b.d 4 200,330 =22 kN

Penampang kritis sejarak d = 0,33 m dari muka tumpuan

P%) krivis = (175 0.3 *’l)(jfj ~1646) | 16.46 = 64.53 kN
Wb}

Vs = ”% kritis — 1'c

=04,53 - 522=1233 < Vs, =22 = maka dipakai Vs,

Vu/h =757

VU/ .. = 64,5
Ve =522

I
1/2Ve = 26,1

S VUl = 16,46
1,75
tulangan minimum
Gambar 4.14 Diagram Tegangan Geser Balok Anak
Dacrah | :

iy kritis = 64.53 < (Ve + Vs, ) = 742
Digunakan sengkang P8 mm, maka : Av - 2. % L8t 00,5 mm*

Jarak sengkang :

_ Avfid 1005 .240.330

S 107 = 361,7 mm
Vs 22
1/ 330/ _
< 44 =330/ 2165 mm
<600 mm

Jadi dipakai tulangan sengkang P8 — 165 mm



Daerah II :

0.5 Vo< V% < Ve =52.178 kN

Digunakan sengkang P8 mm, maka: Av =2 . % .87 =100.5 mm’

Jarak sengkang :

_ Av.fid _100.5.240.330

s < 107 =361.7 mm
Vs 22
< % = 33% =165 mm
<600 mm

Jadi dipakai tulangan sengkang P8 — 165 mm

2D16 . 2D16

P8 -165 P8-165

3.5m

Gambar 4.15 Tulangan Geser Balok Anak
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4.4 Perencanaan struktur portal dengan daktilitas penuh

Pada perencananaan ulang Pembangunan Gedung Ruang IRl dan [IRNA
Rumah Sakit Bethesda Jogjakarta dengan SAP 2000 dengan analisis struktur tiga (3)
Dimenst, dan beban vang bekerja pada struktur adaiah

4.4.1 Perhitungan Gaya Gravitasi Totai Akibat beban mati dan beban hidup

I. Beban Mat (QD)
e Pembebanan plat lantai - 4,88 kKN/m”
e Pembebanan Plat Atap dan Canopi 13,06 kN/m”
¢ Pembebanan Plat Bak Air dan mesin 05,06 kN/m?*

e Pembebanan Dinding ' Bata (PPIUG "83; tabel 2.1) 12,50 kN/m"
2. Beban hidup (QL)

¢ Beban hidup plat lantai untuk rumah sakit (PPIUG *83) : 2,50 kN/m’

e Beban hidup plat atap (PPIUG "83; pasal 3.1) - 1,00 kN/m*
e Beban hidup plat bak air dan mesin (PPIUG "83) - 15,0 kKN/m?
e Beban hidup pekerja pada atap (PPIUG “83; P 3.2.2b) : 1,00 kN

Pemodelan jenis beban pada SAP 2000, tef%)agi atas :

1. Pemodelan Trapesium, untuk beban mati dan beban hidup plat

N

Pemodelan Segitiga, untuk beban mati dan beban hidup piat

(OS]

Pemodelan Merata, untuk beban penyaluran dari dinding pas bata 2 batu
4. Pemodelan titik, untuk beban penyaluran dari atap, dan balok anak

P = Q (beban merata) x L (panjang penyaluran beban)
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4.4.4.1 Perhitungan Beban Akibat Gravitasi

A. Portal Asa-a

PR PX1
‘ : LT atap
Lt 4
pi | r2
’ Lt.s
PI ] P2
| I R
Pi ] P2
Lt
]_Tdosor
690 T 230 690
F E D C B A
2) lantai1,2,3
» beban merata
Bentang F-E
Plat lantai (QD) = 1,25 x 4,88 =6,10 kN/m (trapesium)
Plat lantai {(QL) =125 x2,50 =3,12  kN/m (trapesium)
Plat canopi =0,50 x 3,06 =1,53  kN/m (trapesium)

Dinding % bt =3,5x%x2,5 =875 kN/m (merata)
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Bentang E-D

Plat lantai (QD) =1,75 x 4,88 =854 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) = 1,75« 2,50 =4,38  kN/m (trapesium
Plat canopi =0,50 x 3,06 =153 kN/m (trapesium)
Dinding ¥ bt =35%23 =875 kN/m (merata)
Bentang D-C

Plat lantai (QD) =1,15 =488 =361  kN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) = 1,15 % 2,50 = 2,88 kN/m (segitiga)
Plat canopi =0,50 ~ 3,06 = 1,53 kN/m (trapesium)
Dinding 2 bt =35%25 =875  kN/m (merata)
Bentang C-Bi

Plat lantai (QD) =125 ~ 4,88 =6,10  kN/m (segitiga)
Plat [antai (QL) =1,25 % 2,50 =312 kN/m (segitiga)
Bentang C-B

Piat canopi =0,50 » 3.06 =1,53 kN/m (trapesium)
Dinding ¥ bt =35x25 =38,75  kN/m (merata)
Bentang Bi-A|

Plat lantai (QD) =0,875 ~ 4,88 =427 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =0,875 2,50 =220 kN/m (trapesium)
Bentang B-A

Plat canopi - 0,50 ~ 3,06 = 1,53 kN/m (trapesium)
Dinding V2 bt =35=25 =875 kN/m (merata)



3)

Bentang A1-A
Plat lantai (QD)
Piat lantai (QL)

beban terpusat

=0,875 x 4,88 4,27

=0,875 % 2,50 = 2,20

kN/m (trapesium)

kN/m (trapesium)
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beban terpusat merupakan beban penyaiuran dari beban baiok anak, maka

beban terpusat diambil dari reakst vang terjadi pada balok anak. Terbagi

atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PDI =%gbh~L=%

PLT =qh~-L="%

PD2 =laghxL="

PL2 =¥agD L=
lantai 4

o 13,103

Bentang F-E: E-D: D-C; C-B: B-A

<
n

Piat canopt =
Dinding ¥z bt

beban terpusat

= 1,00 2

[
(s
(s
I
t~

kN/m (trapestum)

kN/m (merata)

beban terpusat merupakan beban penyaluran dari atap, maka beban terpusat

diaminl dart reaksi vang terjadi pada kostruksi atap.

Genteng, usuk, reng
Gording (150x50x20x2.3)

Kuda-kuda (KKT1)

Beban Hidup PK |

Terbagt atas :

20,5 kKN/m? = 3,5 < (9,55~ l/cos 35)=20,49 kN
20,0496 > 3,5 m = 7 baris =1,215 kN
0,5 kN/m » 8,05 =4025 kN
RBeban mati PK 1 =2573 kN

1 kN < 7 titik =70 kN
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B. PortalAsb-b

PKi PR
- PAI - L‘t’.wcﬁop
L
P) P3P2
Lt 3
PlLop3P2
Lt 2
piopar2
LT
Lfdgcgr
690 C 230 690
7\ = oM D I
U \&/ Y & &/ oY)

1) lantai 1,2,3
» beban merata

Bentane E-D

o

Plat lantai (QD) =1,75 » 4,88 =8.54 kN/m (trapesium)
Platlantai (QL) = 1,75 - 250 =438 KkN/m (trapesium)
Bentang D2-D

Plat lantai (QD) =0,50 = 4,88 =244  kN/m (segitiga)
Plat {antai (QL) ={,50 x 2,50 =1,25 kN/m (segitiga)
Bentang D-C

Piat lantai (QD) = 1,15 = 4,88 =35,621 kN/m (segitiga) = 2

<
I
I
[oe]
[ela]

Plat lantai (QL) =1,15x25 kN/m (segitiga) x 2
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Bentang C-Bi

Plat lantai (QD) =1.25 - 4,88 =6,10  KkN/m (segitiga)
Piat fantai (QL) =125 2,50 =313  KkN/m (segitiga)

Bentang C-B

Piat lantat (QD) = 1,75 = 4,88 = 8,54  kN/m (trapesium)
Plat lantat (QL) = 1,75 - 2,50 =438 KkN/m (trapesium)
Dinding V2 bt = 3,50 - 2,50 =8§,75 kN/m (merata)
Bentang Bi1-Al

Plat lantai (QD) =0.875 » 4,88 =429 kN/m (trapesium)
Plat ianta1 (QL) =(0.875 » 2,50 =2,19 kN/m (trapesium).
Bentang B-A

Piat lantai (QD) = 1,50 » 4,88 =732 kN/m (segitiga)
Plat iantai (QL) = 1,50 » 2,50 =375 KkN/m (segitiga)
Dinding 2 bt =350 x 2,50 =8,75 kN/m (merata)
Bentang A1-A

Plat Iantai (QD) =(,875 % 4,88 =427 kN/m (trapesium)
Piat lantai (QL) =0,875 = 2,50 = 2,19 kN/m (trapesium)

~ beban terpusat

Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

)

PD1 =lagD~L =" ~13,1 235 =229kN

PLI =lagD~L =%~x583x35 =102kN
PD2 =lagD~ L =%x13,08x35 =229kN
PL2 =lagD~L =%x583x35 =10,2kN
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PD3 =iaqD L =Y 1294 3.5 =22,65kN

PL3 =wngD~ L =1~576 " 3,5 =10,10kN
2) iantaid
Bentang E-D
Plat lantai (QD) = 0,50 » 5,00 =253 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =0,50 x 15,0 =750 kN/m (trapesium)
Bentang D2-D
Plat iantai (QD) =0,50 » 5,006 =253 kN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) =050 % 150 =750 KkN/m (segitiga)
Bentang D-C
Plat bak air (QD) = 1,15~ 3,06 =582 KkN/m (segitiga)
Piat bak air (QL) = 1,131 = 17,25 kN/m (segitiga)

Bentang C-B

Plat bak air (QD) = 1,75 -

Il
-
(W4
J&Il
<<
[

I
o0

.86 kN/m (trapesium)

Plat bak air (QL) = 1,757 15 =26.25 kN/m (trapesium)
Bentang B-A
Plat bak air (QD) = 1,50 » 5,06 =759 kN/m (segitiga)

Piat bak air (QL) = 1,50 < 15 =225 kN/m (segitiga)
» beban terpusat
Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi:
PaDl =aqD L =»- 1348735 = 236 kN

PalLl —'aqD L =iz 3435~ 3,5 =004kN
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kostruksi atap. Terbagi atas :

Genteng, usuk, reng 20,5 kN/m” = 3,5 = (9,55=1/cos 35)= 20,49 kN
Gording (150x50x20x2.3) : 0,0496 < 3,5 m = 7 baris = 1,215 kN
Kuda-kuda (KKT1) 20,5 kN/m = 8,05 =4,025 kN
Beban mati PK 1 =2573 kN
Beban Hidup PK 1 T kN~ 7 utik =70 kN
C. Portal Asc—-c¢
| P | L, e
Lt
RS Pok H4. 4 - P6 py RS
Lt
Ps T8 N R TR m . 5
RRE
PS5 - ; PR B 3 £s
it
L
F F ™ e R A
1) Lantail
»~ Beban merata
Bentang F1-E1
Plat lantai (QD) =(,875 « 4,88 =427 kN/m (segitiga)

Plat fantai (QL) =0,875 » 2,50 =2,19  kN/m (segitiga)
Dinding % bt =3.50 2,50 =38,75 kN/m (merata)
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Bentang E1-D

Plat lantai (QD) = 1,75 = 4,88 =38,54  kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =175~ 2,50 =4,38 kN/m (trapesium)
Dinding ¥ bt =350 ~ 2.5( =38,75 kN/m (merata)
Bentang D2-D

Piat fantai (QD) =058 ~ 4,88 =283 KN/m (segitiga)
Piat fantar (QL) = 0,58 » 2,50 = 145 kN/m (segitiga)
Bentang D-C

Plat lantai (QD) =1,15 488 =561  kN/m (segitiga) ~ 2
Plat lantai (QL) =105 2,50 =288 KkN/m (segitiga) ~ 2
Bentang C-B

Plat lantai (QD) = 1,75 - 488 =854  KN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) = 1,75 2.50 =4.38 kN/m (trapesium) ;
Dinding ¥z bt = 3,50 x 2,50 =8.75 KkN/m (merata)
Bentang C-Al

Plat lantai (QD) = 1,75 = 4,88 =854 KkN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) = 1,75 = 2,50 =438 KkN/m (trapesium)
Bentang B-A

Plat fantai (QD) = 1,50 ~ 4 88 =732  KN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) = 1,50 » 2,50 =375 kN/m (segitiga)
Dinding 2 bt = 3,50 ~ 2,50 =8,75  kN/m (merata)




Bentang A-A7

Plat lantai (QD) =0
Plat lantai (QL)

~ Beban terpusat
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=427  KN/m (segitiga)
= 2,19 kN/m (segitiga)

Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PD3 =1aqD - |

L=tz

PL3 =tagbh -1
PD4 =ingh - L =1
PL4 =tagD - L =14
PD5 =lagD ~ L =1~
PL =hgD - L=

2) lantai 2,3

~ Beban merata
Bentang F1-E{
Plat fantai (QD)
Plat lantai (QL) =0,875
Dinding ¥; bt

Bentang E1-Di

12,94 - 3,5=2265kN

Plat lantai (QD) =1.75 ©'4
Plat lantai (QL) =1,752
Dinding 2 bt =350x2
Bentang D-Di

Plat fantai (QD) =0,875 ~

> 3,5 10,0 kN

© 3,5+ 21,44 kN

3,5 941 kN

=427 kN/m (segitiga)
=2,19 kN/m (segitiga)
=875 kN/m (merata)

=854 kN/m (trapesium)
=438 kN/m (trapesium)
=8,75  kN/m (merata)

=427  kN/m (trapesium)
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Plat fantai (QL) =0,875 » 2,50 = 2,19 kN/m (trapesium)
Dinding %2 bt =3,50 » 2,50 =8,75  kN/m (merata)
Bentang D2-D

Plat lantai (QD) =0,58 x 4 88 =283 kN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) =0,58 » 250 = 1,45  kN/m (segitiga)

Bentang D-C

Plat lantai (QD) = 1,15 <488 =561 kN/m (segitiga) x 2
Plat lantai (QL) =1,15> 2,50 =2,88 kN/m (segitiga) x 2
Bentang C-B

Plat lanta1 (QD) =175 » 4 88 =8,54  kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =1,75 < 2,50 =4,58 kN/m (trapesium)
Dinding %2 bt =3,50 > 2,50 =38,75 kN/m (merata)

Bentang C-Bi |

Plat lantai (QD) =0,875 x 4,88 =427 kN/m (trapesium) i
Piat [antai (QL) = 0,875 ~ 2,50 =2,19  kN/m (trapesium)

Bentang B1-Al

Plat f.ntar (QD) = 1,75~ 4,88 =38,54  kN/m (trapesium)

Plat lanta1 (QL) = 1,75 * 250 =4,38  kN/m (trapesium)

Bentang B-A

Plat lantai (QD) = 1,50 < 4,88 =732 kN/m (segitiga)

Plat fantai (QL) = 1,50 = 2,50 =3,75  kN/m (segitiga)

Dinding Y2 bt =3,50 % 2,50 =38,75  kN/m (merata)
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Bentang A-A’1]
Piat lantai (QD) =0,875 ~ 4,88 =4,27 KkN/m (segitiga)
Plat fantai (QL) =0,875 < 2,50 =2,19 KkN/m (segitiga)

» Beban terpusat

Terbagi atas : akibat beban mati (D) dan beban hidup (PL), jadi :

c
<
[
T
q
o]
e
.
li
~T
(&)
4
~l
~
()
n
|

i
[
~
c
>
Z

PLO = '2qgl) - =% - 584 - 3.5 1022 kN
3) lantaid
» beban merata

Bentang D-C

Plat lantai (QD) =1.i5 = 5,06 =5,82  kN/m (segitiga)
Plat lantat (QL.) = 1,15 - is = 17.25 KkN/m (segitiga)
Bentang C-B

Plat iantai (QD) = 1,75 - 5,06 = 8,86  kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =1,75 = 15 =26,25 kN/m (trapesium)
Bentang B-A

Plat fantai (QD)  =1,50 ~ 5.06 =7.59  KkN/m (segitiga)




Plat fantar (QL) =1,50 - 15 = 22,5  kN/m (segitiga)
# beban terpusat
Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi

o

3,5 = 23,6 kN

=N
0
[O)

PaDl =D L =7+ 134

PaLl =iagD~<L =1+~3435~335 =604kN

kostrukst atap. Terbagi atas :
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Genteng, usuk, reng 0,5 kN/m~ - 3,5 9(9,55+1/cos 35)=2049 kN
Gording (150x50x20x2.3) : 0,0496 ~ 3.5 m - 7 baris =1,215 kN
Kuda-kuda (KK 1) 20,5 kN/m - 8,03 =4,025 kN

Reban mati PK 1 =2573 kN
Beban Hidup PK | ST KN = 7 tiuk =7, kN

D. Portal Asd —d s/d Portal Ash-h
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I) Lantail

» Beban merata

Bentang Fi-F

Plat lantar (QD) =0,875 - 4,88 =4,27  KkN/m (segitiga) = 2
Plat fantai (QL) =(.875 = 2,50 = 2,19 kN/m (segitiga) - 2
Dinding 2 bt =350 ~ 2,50 =875 kN/m (merata)
Bentang E1-D

Plat lantai (QD) =175 4288 = 8,54  KkN/m (trapesium) = 2
Plat lantat (QL) =1,75 - 2,50 =4,38 kN/m (trapesium) =2
Dinding V2 bt =350 » 2,50 =875 kN/m (merata)
Bentang D-C

Plat fantai (QD) = 1,15~ 488 =4,27 kN/m (segitiga) = 2
Plat lantai (QL) =1,15~250 =2,88 kIN/m (segitiga) x 2
Bentang C-Al

Plat lantai (QD) = 1,75 = 4,88 =8,54 kN/m (trapesium) x 2
Plat lantai (QL) =1,75 % 2,50 =438 kN/m (trapesium) x 2
Bentang AT1-A]

Plat lanta1 (QD) =0,875 x 4,88 =427 kN/m (segitiga) x 2
Plat fanta1 (QL) =0,875 x 2,50 =219 kN/m (segitiga) » 2
Dinding 2 bt =3,50 x 2,50 =8,75 kN/m (merata)

» Beban terpusat
Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PD4  =iaqD x L =1+ 12,52 % 3,5= 21,44 kN

)

1




2PL4

[§)

n

PD
2PLS

2) lantai 2,3

=l2gD - L=¥2+-353
=ngb - L=%n-77
=2 q” ~L=% 29

» Beban merata

Bentang F1-F

Plat lantai (QD) =0,875 = 4,88

Plat lantai (QL)

Dinding 2 bt

i
<

875 % 2,50

I

3,50 x 2,50

>

Bentang E1-Di

Piat lantai (QD) =175~ 4,88
Plat lantai (QL) =1,75 7 2,50
Dinding 2 b =350 = 2,50
Bentang D1-D

Plat lantai (QD) = 0,875 x 4,88
Plat lantai (QL) =0,875 » 2,50
Dinding %2 bt =3,50 ~ 2,50

Bentang D-C

Plat lantai (QD) =1,15 < 4.88
Plat lantai (QL) = 1,15+ 250
Bentang C-B1

Plat lantai (QD) = 0,875 x 4,88
Plat lantai (QL) =0.875 250

o

Py

(S

153

kN/m (segitiga) x 2

=2,19  kN/m (segitiga) = 2
=8,75 kN/m (merata)

=8,54  kN/m (trapesium) = 2
=438 KN/m (trapesium) = 2
=38,75  kN/m (merata)

=4,27 KkN/m (trapesium) x 2
=2,19  kN/m (trapesium) x 2
=875 kN/m (merata)

=427  kN/m (segitiga) » 2

= 2,88  KkN/m (segitiga) <2
=427  kN/m (trapesium) x 2
=219 kN/m (trapesium) ~ 2
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Bentang B1-Al

Plat lantai (QD) =1,75 » 4,88 =854 kN/m (trapesium) x 2
Plat lantai (QL) =1,75 = 2,50 =4,38 kN/m (trapesium) x 2
Dinding V2 bt =3,50 = 2.50 =875 kN/m (merata)
Bentang AT-A']
Plat lantai (QD) =0,875 ~ 4,88 =427 kN/m (segitiga) » 2
Plat lantar (QL) =0,875 - 2,50 = 2,19  kN/m (segitiga) » 2
Dinding 2 bt =350 - 2,50 = 8,75 kN/m (merata)
~ Beban terpusat
Terbagi a.as : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :
2PD4 =lagD L= 1252 35=2144 kN
2PL4 agb o L 5380335 94l kN
2PDs gD - L7 774 3.5 = 13,55 kN
2PLS =2gD - L=%~292 - 35=511KkN
2PD6 =iaqgD =i 1577 - 3.5=27.6kN
2PLO6 =lagD o L=Y2 584 - 3.5=1022 kN
3) iantai 4
~ beban merata
Bentang Fi-E|
Plat atap (QD) = 0,875 ~ 3,06 =2,08 KkN/m (segitiga) x 2
Plat atap (QL) =0,875 - 1,0 = 0,875 kN/m (segitiga) = 2

Bentang AT-A|

Plat atap (QD) = 0,875 3,0

[

('S}
<
[ox
I
(R
(o)
o0

kN/m (segitiga) =




<
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Plat atap (QL) =0,875 - 1,0 = 0,875 kN/m (segitiga) = 2
~ Beban terpusat

Terbagt atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

2PDs =lagD s L= 774 - 3.5 = 13.55kN
2PLS =iagD L= 292 - 35=511kN

kostruksi atap. Terbagi atas

Genteng, usuk, reng 10,5 kNan™ « 3.5 - (9,55 1/cos 35)=2049 kN
Gording (150x50x20x2.3) : 0,0496 ~ 3.5 m - 7 baris =1.215 kN
Kuda-kuda (KK 1) 205 kN/m - 7,05 =357 kN

Reban mati PK 2 =2520 kN

Beban Hidup PK 2 1 kN = 7 tuk =70 kN

Portai Asi-1
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1) Lantail
» Beban merata

Bentang Fi-Ei

Piat fantai (QD) =0.875 - 4.88 =427 KN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) =0.875 - 250 = 2,19  kN/m (segitiga)
Dinding 2 bt =350 230 =875 kN/m (merata)

Bentang [-E

Piat lanta1 (QD) = 1,70 - 4,88 =830  kN/m (segitiga)
Piat lantai (QL) = 1,70 = 2,50 =425 kN/m (segitiga)
Dinding V2 bt = 3,50 ~ 2,50 =875 kN/m (merata)
Bentang E-D

Piat lantai (QD) =175 - 4,88 =854 kN/m (segitiga)
Plat Tantar (QL) = 1,75 - 2,50 =438 KkN/m (segitiga)
Dinding %2 bt = 3,50 x 2,50 = 8,75 kN/m (merata)
Bentang E1-D

Plat lantai (QD) :,1’75 =4 88 =38,54  kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) = 1,75 250 =4,58 kN/m (trapesium)

Bentang D-C

Plat lantai (QD) = 1,15 %488 =35,61 kN/m (segitiga) x 2
Plat lantar (QL) =1.15%2.50 =288 kN/m (segitiga) x 2
Bentang C-Al

Plat lantai (QD) = 1,75 = 4,88 =854 kN/m (trapesium) x 2
Piat fantai (QL) = 1,75 = 2,50 =438 KkN/m (trapesium) = 2




Dinding ¥z bt

Bentang A1-Ad

Plat fantai (QD)
Plat lantar (QL.)
Dinding Y2 bt

~ Beban terpusat

(W]
-
n
—
-

=0.875

= 0,875

2

h
-
)

(B
>

4,88

0

o
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8,75 kN/m (merata)

4,27 kN/m (segitiga) = 2

2,19 kN/m (segitiga) ~ 2
=38,75  kN/m (merata)

Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PD4 =" gD
PL4  =l.qD =
2PD5 =iagD
2PLS =i12gD
PD7  =i29qD
PL7  =iagD

2) lantai 2,3
» Beban merata

Bentang FI-E1

Plat [antai (QD)
Piat lantai (QL)
Dinding V2 bt
Bentang F-E
Plat [antai (QD)
Plat fantai (QL)

Dinding ¥4 bt

L =i 12,52
<L =Yx 538~
L =ilaxT774
<L =n=x2097
L= 31T
~L =12 8,52

I

4=

S}

fl

o

I}
(o]

SN

Il

31

5

o0

(o0}

—_—

~J

L

[

~I

= 21,44 kN

=941 kN

7 kN/m (segitiga)
9  kN/m (segitiga)
5 kN/m (merata)
0 kN/m (segitiga)
5 kN/m (segitiga)
5  kN/m {merata)




Bentang E-D

Piat lantar (QL)
Dinding ¥ bt

Bentang E1-Di

Plat lantai (QD)
Plat fantai (QL)
Bentang Di-D
Piat iantai (QD)
Piat iantai (QL)
Bentang D-C
Piat lantai (QD)
Plat {antat (QL)
Bentang C-Bi
Plat fantai (QD)
Piat fantai (QL)

Bentang Bi-Al

Plat fantai (QD)
Plat lantar (QL)
Dinding V2 bt

Bentang AI-Al
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Piat fantai (QD)

Plat lantai (QL)
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kN/m (segitiga)
kN/m (segitiga)

KN/m (merata)

kKN/m (trapesium)

kN/m (trapesium)

kN/m (trapesium)

kN/m (trapesium)

[N}

kN/m (segitiga) x

R

kN/m (segitiga) »

kN/m (trapesium)

kN/m (trapesium)

[ ]

kN/m (trapesium) ~

[ 3]

kN/m (trapesium) -

kN/m (merata)

[ 3\

kN/m (segitiga) =

KN/m (segitiga) ~ 2
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o0
~l
wh

Dinding V2 bt =3,50 = 2,50 =g, kN/m (merata)
»~ Beban terpusat

Terbagi a*as : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PD4 =ingD - L =92+ 1252 35 =2144KkN
PL4 =i2gD-L =70 -538-335 =94]kN
2PD> =i2qD L =i~ 774335 =13355kN
)PLS =lagD L =% 29235 =511kN
2PD6 =laqD L =i 17735 =276kN
IPL6 =lagh L =t S584 35 10,22 kN
PD6  =iaqgb L =i - 1577 35 =276kN
PL6  =l2gDh L =1 -584+35 =10.22kN
PD7  =iagbh - L =% - 3001 35 =35444kN
PL7 =iagD-L =i <852+<35 =1491kN
3) lantaid
~ beban merata
Bentang Fi-E
Plat atap (QD) =0,875 » 3,06 =2,68 kN/m (segitiga) > 2
Plat atap (QL) =0,875 2 1,0 = 0,875 kN/m (segitiga) = 2
Bentang Ai-A’]
Plat atap (QD) =0,875 © 3,06 =2,68 kN/m (segitiga) » 2
Plat atap (QL) =0,875 1.0 = 0,875 kN/m (segitiga) » 2




~ Beban terpusat

Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :
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PD5S ='oqb L =¥ - 77435 =1355kN
PL> =%qD~L =%~292~35 =3511kN
Genteng, usuk, reng 0,5 kN/m” = 3,5 < (9,55%1/cos 35)=20,49 kN
Gording (150x50x20x2,3) : 0,0496 ~ 3.5 m » 7 baris =1,2 kN
Kuda-kuda (KKT) 20,5 kN/im = 7,05 =3,52 kN
Beban mati PK 1 =2520 kN
Beban Hidup PK 1 S1 kN = 7 titik =70 kN
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I) Lantail

»~ Beban merata
Bentang I-E
Plat fantar (QD)
Piat {antar (QL.)
Dinding "2 bt
Bentang E-D
Plat lantai (QD)
Piat fantai (QL)
Piat lantai (QD)
Plat lantat (QL)
Dinding % bt
Bentang D-C
Piat lantai (QD)
Piat lantat (QL)
Bentang C-Al
Piat lantai (QL)

Bentang AI-A’1]

Plat ianta1 (QD)

Plat iantai (QL)
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Q]

kN/m (segitiga) ~

I

kKN/m (segitiga) ~

kN/m (merata)

kN/m (segitiga)
kN/m (segitiga)
kN/m (trapesium)
kKN/m (trapesium)

kN/m (merata)

O]

kN/m (segitiga) x

o

kN/m (segitiga) x 2

kN/m (trapesium)

kN/m (trapesium)

kN/m (segitiga)

kN/m (segitiga)
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Bentang C-B2

Piat fantai (QD) =0,82 ~ 4,88 =400 KkN/m (trapesium)
Piat lantai (QL) =0,82 % 2.50 =2,05 kN/m (trapesium)
Dinding % bt = 3,50 ~ 2,50 =875 kN/m (merata)
Bentang B2-A2

Plat lanta1 (QD) = 0,82 * 4,88 =4,00  kN/m (trapesium)
Plat ilantar (QL) =0,82 ~ 2,50 =2,05  kN/m (trapesium)
Dinding ¥ bt = 3,50 = 2,50 =38,75 kN/m (merata)
Bentang AZ-A

Plat lanta1 (QD) = 0,70 > 4,88 =342 kN/m (segitiga)
Piat lantai (QL) =0,70 ~ 2,50 = 1,75 kN/m (segitiga)
Dinding V2 bt =3,50 - 2.50 =8,75 KkN/m (merata)
Bentang A-A’1

Plat lantai (QD) =0,82 ~ 488 =4,00 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) = 0,82 = 2,50 =2,05  kN/m (trapesium)
Dinding 2 bt =350 ~ 230 =8,75 KkN/m (merata)

»~ Beban terpusat

Terbagt atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PDS =iagDh L="%~774~35 = 13,55 kN
PL =lgD~L=%=~ 2"92 <35 =35,11kN
2PD7 =l2qD - L= <3111~ 3,5 = 54,44 kN
2PL7 =agDh - L=% 83235 = 14,91 kN
2PDY =tagD - L= 744 0 1,04 = 0,11 kN

LY =iagD L =1 0,75 « 1.64 =230 kN
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2) lantai 2,3
»~ Beban merata

Bentang [-i

Plat lantai (QD) = 1.70 - 4.88 =830 KkN/m (segitiga) = 2
Plat funtat (QL) = 1,70 - 2,50 =425 kN/m (segitiga) - 2

Dinding =350+ 250 =8,75  kN/m (merata)
Bentang E-D

Plat fantai (QD) = 1,75 » 4,88 =854 kN/m (segitiga)
Plat lantat (Q1.) = 1,75 - 2.50 438 kN/m (segitiga)
Plat fantar (QD) 1,25 - 488 6,10 KN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =1L.2502 2 50 =313  kN/m (trapesium)
Dinding =350~ 2.50 =§

,75  kIN/m (merata)

Bentang D-C

~

Plat lantai (QD) =115 - 4,88 =830  kN/m (segitiga) = 2

[SN]

PPlat fantai (QL) =115+ 250

[
o0
&9

KN/m (segitiga) «

Bentang C-Bi

i
[

Plat fantar (QD)
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kN/m (trapesium)

Plat fantai (QL)
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kN/m (trapesium)

Bentang Bi-Al

Piat fantar (00 = .75 - 488 =54 ENUmy (ravesiim)
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Plat lantar Q1) CORTS 20 2,19 kN'm (segitiga)
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Bentang C-32

Plat lanta1 (QD) =(,82 ~ 4,88 =400 kN/m (trapesium)
Plat Tantar (QL) 0,82 - 250 © 2,05 kN/m (trapesium)

Bentang B2-A2

Plat lantai (QD) =0.82 488 =4,00  kN/m (trapesium)
Plat fantar (QL) 0.82 - 250 © 2,05 KN/m (trapesium)
Bentang AZ-A

Plat lantai (QD) =0,70 - 4.88 =342 KN/m (segitiga)
Plat lantar (QL) = 0,70 - 2,50 =175  KkN/m (segitiga)
Dinding =3,50 - 2,50 =875 kN/m {merata)
Bentang A-A’]

Plat lantai (QD) =0,82 - 4,88 =4,00  kN/m (trapesium)
Plat fantat (QL) =0,82 ~ 2,50 =2,05  kN/m (trapesium)
Dinding = 3,50~ 2.50 =8,75 kN/m (merata)

~ Beban terpusat

Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PD>5 =hqb-L =%~ 774+35 = 13,55 kN
PLS =v2gDxL  =%»x292x33 =5,11 kN
2PD7  =iagD~L =%~ 30,11 3,5 = 54,44 kN
2PL7 =ngD s L =%x8§52 %35 = 14,91 kN
PDY =2qD > L =Y x744 =« 1,64 =6,11 kN
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3) iantaid
» beban merata

Bentang AT-A7

Plat fantai (QD) = 1,69 - 3.06 =517 KN/m (segitiga)
Plat iantar (QL) =169 - 1.00 = 1,69  KN/m (segitiga)

~ beban terpusat
beban terpusat merupakan beban penyaluran dari atap, maka beban terpusat

diambui dari reaksi yang terjadi pada kostruksi atap. Terbagi atas :

Genteng, usuk, reng 0,5 kN/m” ~ 3,5 < (9,55<1/cos 35)=20,49 kN
Gording (150x50x20x2.3) : 0,0496 * 3.5 m » 7 baris =1,215 kN
Kuda-kuda (KK1) 20,5 kN/m = 8,05 =4,025 kN

Reban mati PK 1 =25,73 kN
Beban Hidup PK | :TKN ~ 7utk =70 kN
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1) Lantail

~ Beban merata
Bentang F-E
Plat lantai (QD)
Piat lantai (QL)
Dinding
Bentang E-D
Plat lantai (QD)
Plat lantai (QL)
Dinding

Bentang E1-E2:

~1
(@)
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Piat lantai (QD)
Plat lantai (QL)
Bentang D-C
Plat lantai (QD)
Plat lantai (QL)
Plat canopi (QD)
Plat canopi (Ql.)
Dinding
Bentang Ai-A
Piat fantai (QD)

Plat fantai (QL)
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kN/m (segitiga)
KN/m (segitiga)

kN/m (merata)

kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)

KN/m (merata)

KN/m (segitiga)

kKN/m (segitiga)

kN/m (segitiga)
kN/m (segitiga)
kN/m (trapesium)
KN/m (trapesium)

kN/m (merata)

kIN/m (segitiga)

KN/m (segitiga)
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Bentang C-B3: B3-B2: B2-A2: A2-Al
Piat iantai (QD)  =0,7 ~ 4,88 =3,42  kN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) ={,7 » 2,50 = 1,75  kN/m (segitiga)

~ Beban terpusat

Terbagr atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PD7  =%qD-L =% 31011 +35 =5444kN
PL7  =qD-L =%-852-35  =I1491kN
PD9  =iagD L =i 744164 —611KN
PLO  =gD~L =%-075 164 =230kN
PDIO  =%qD L =% 79 2] = 8,30 kN
PLY gD L e 3000 20 = 315kN

2) lantai 2,3
» Beban merata

Bentang F-I

Piat lanta1 (QD) = 1,70 - 4,88 =8&,30 KkN/m (segitiga)
Plat iantai (QL) = 1,70 - 2,50 =425  kN/m (segitiga)
Dinding =350 - 250 =8,75 kN/m (merata)
Bentang E-D

Piat iantai (QD) =0,530 - 4,88 =244 kN/m (trapesium)
Piat lantat (QL) =0,50 - 2,30 = 1,25  kN/m {trapesium)
Dinding =350 =250 =38,75 kN/m (merata)



Bentang Ei1-E
Plat fantar (QD)
Piat lantai (QL)
Bentang E-D
Plat lantar (QD)
Plat lantai (QL)
Bentang D-C
Piat fantai (QD)

Piat iantat (QL)

Plat canopi (QD)

Plat canopi (QL.)
Dinding

= 1,00 - 4.88

SRILE

— 1,05

Piat iantai (QD)
Plat lantai (QL)
Plat [antai (QD)

Bentang Bi-Al

Piat lantai (QL)
Plat [anta1 (QD)
Plat lantai (QL)

Dinding
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kN/m (segitiga)

kN/m (segitiga)

KN/m (trapesium)

kKN/m (trapesium)

kN/m (segitiga)
KN/m (segitiga)
kKN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)

KN/m (merata)

kN/m (segitiga) = 2
kN/m (segitiga) = 2

kN/m (trapesium)

kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)

kN/m (merata)
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Bentang Ai-A

Plat fantar (QD) = 0,70 - 4,88 = 3,66 kN/m (segitiga)
PPlat lantal (QL) =070 - 2.50 =175 KkN/m (segitiga)
Dinding =350 - 2.50 = 8,75 KkN/m {merata)

~ Beban terpusat

Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PD7 =iegD - L = he 31001 - 3.8 = 54,44 kN
PL7 =iagD L =i -852+x35 = 14,91 kN
PD8 =i2gD L =2~ 88 2] =924 kN
PL8 =lngD <L =350 2] = 3,68 kN
PDY =D s L =i s 744 - 164 =6,1T kN
2PLY  =lagD <L =i 0,75 < 1,64 =230kN
2PDI0 ='2qD~xL =179~ 2] =830 kN
2PLI0 =%gD~L =¥ %300~ 2,1 =3,15kN
3) lantaid
~ beban merata
Bentang E1-D1I
Plat fantai (QD) = 1,05 x 3,Q6 =3,21 kN/m (trapesium)
Piat fantai (QL) = 1,05 ~ 1.00 = 1,05 kN/m (trapesium)
Bentang D-C
Plat canopt (QD) =1,0 x 3,06 =3,06 KkN/m (trapesium)

Plat canopi (QL) =1,0 x 1,0

<
I
J )
U
<

kN/m (trapesium)




Bentang C-Ald
Piat jantar (QD)
Plat iantat (QL)
Bentang A-A’
Plat fantat (QD)
Plat lantai (QL)
Plat fantai (QD)
Piat lantai (QL)
Bentang F-A
Dinding

beban terpusat

i

i

v -
~ ~J
h U

.
N

< 3,06 =3,21  kN/m (trapesium)
< 1,00 = 1,05  kN/m (trapesium)
3,06 =35,35 KkN/m (segitiga)
1,0 = 1,75 kN/m (segitiga)
< 3.06 = 35,17 kN/m (trapesium)
> 1,0 =1,65 kN/m (trapesium)
< 2,50 =2,50  kN/m (merata)
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beban terpusat merupakan beban penyaiuran dari atap, maka beban terpusat

diambii dari reaksi yang terjadi pada kostruksi atap. Terbagi atas :

Genteng, usuk, reng

Gording (150x50x20x2,3) :

Kuda-kuda (KK 1)

Beban Hidup PK |

£ 0,5 KN/m? = 3,5 = (9,55%1/cos 35)=20.49 kN
0,0496 = 3.5 m = 7 baris = 1,215 kN
10,5 kN/m = 8,05 =4,025 kN
Reban mati PK | =2573 kN

ST kN = 7atk =70 kN
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H. Portai AsL - L

Lt
P8 S
' Lt
P8 Po Pe
' Lt
PMCPrIoRG PIOPICPIO
: L L1
1R S
L S S (W AL [
350 230 350
L 4 C i

I) Lantaii

» Beban merata

Bentang E1-E2; E2-D2: D2-D3; D3-D; C-33; B3-B2; B2-AZ2; AJ-Al
Piat fantai (QD) =0,70 4,88 =366 kN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) =070 = 2,30 = L75  KkN/m (segitiga)
Piat canopt S 050 - 3,00 133 kN/m (trapesium)
Dinding =350 - 2,50 = 8,75  KN/m (merata)

Bentang Ei-D:; Ei1-I5

Plat canopt (QD) = 1.0 - 3.06 =306  kN/m (trapesium)
Plat canopt (QL)y = 1,0 - .00 =10  KkN/m (trapesium)

~ Beban terpusat
Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

P

-

10 =iqD - L="%79~21=830kN
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2) lantai 2,3
~ Beban merata

Bentang 21-1:

Plat Jantar (QD)

= 1,00 - 4,88

’lat lantar (QL) .00 -
Dinding 3.5
Bentang £-D

Plat fantar (QD) = 1.03
Plat fantai (QL) = 1.05 -
Dinding = 3,50
Bentane C-B' 3. 3'3-B3°2
Piat lantai (QD) =075
Piat lantai (QL) = 1.00 -
Bentang B 2-Al

Plat fantai (QD) =1.03
Piat lantai (QL) = 1,05
Bentang E1-D: C-Al

Plat canopi (QD)  =1.0 «
Plat canopt (QL) =10~

~ Beban terpusat
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kN/m (segitiga)
KN/m (segitiga)

KN/m {merata)

kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)

kKN/m (merata)

KN/m (segitiga)

kN/m (segitiga)

kN/m (trapesium)

KN/m (trapesium)

KN/m (trapesium)

kN/m (trapesium)

Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PDO = laqD - L

PLY  =i2qD~ L

|

Vo 744 < 164

Vi 0,75 < 1,64

=6.11 kN

=230 kN
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PD8  =i.gb 1. 2 88 2] = 9,24 kN
PL8  =i:qD L 2 350 2.0 = 3,68 kN

3) lantaid
» beban merata

Bentang E1-D

Plat atap (QD) = 1,05 - 3,06 =321  kN/m (trapesium)
Plat atap (QL) = 1,05~ 1.00 = 1,05 kN/m (trapesium)
Bentang C-Aj

Plat atap (QD) = 1,05 7 3.06 = 3,21 kN/m (trapesium)
Plat atap (QL) = 1,05 - 1,00 = 1.05  kN/m (trapesium)
Bentang A-A"

Plat atap (QD) = 1,65 73,06 =3,17 kN/m (trapesium)

Plat atap (QL) = 1,65 1,00 = 1,65 kN/m (trapesium)
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I. Portal As 1 -~ 1

1) Lantai 1,2,3

» DBeban merata

Bentang 1-2A

I
N
~
N

Plat fantai (QD) =1

UO<)

o0
I

o))

10 kN/m (segitiga)

25 % 2,50 =313

v

Plat fantar (QL) =1, kN/m (segitiga)

Bentang -2

Plat canopi (QD) =0,5 x 3,06 = 1,53 kN/m (trapesium)
Plat canopi (QL) =0,5 x 1,00 =0,50 kN/m (trapesium)
Dinding =3,50 % 2,50 =8,75 kN/m (merata)
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Bentang 9-10: 10-11

Plat lantai (QD) = 1,70 = 4,88 =8,30  kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) = 1,‘7‘0 x 2,50 =3,13  kN/m (trapesium)
Plat canopi (QD) =10,5 x 3,06 =1,53 kN/m (trapesium)
Plat canopi (QL) =0,5 = 1,00 =0,50  kN/m (trapesium)
Dinding =3,50 x 2,50 =38,75 kN/m (merata)

~ Beban terpusat

Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :
PtDI  =1qD - L="%x6,8x3=102kN
PtLT =gl ~L=%~24x3=36kN

2) Lantaid

Bentang 1-2-3;: 9-10-11

Dinding =1,5-25 = 3,75  kN/m (imerata)

Portal As 2 -2

U.das'ar

3500 3500 7350 ¢ 380 4. 350 b 350 b




1) Lantai1,2,3
~ Beban merata

Bentang 3-4 s/d §-9

Piat fantai (QD)
Plat [antai (QL)
Plat lantai (QD)
Plat [antai (QL)
Dinding

2) lantaid

~ beban merata

Bentang 3-4 s/d 8-9

Plat fantai (QD)

Plat lantai (QL)

Dinding

Portai As3-3

I) Lantai i

~ Beban merata
Bentang 11-12
Plat antai (QD)
Plat [antai (QL)

Dinding

=0,88 « 4,88
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kN/m (segitiga)
kN/m (segitiga)
kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)

KIN/m (merata)

KN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)

kN/m (merata)

kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)

kN/m (merata)
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2) lantai 2,3
» Beban merata

Bentang 11-12a

Piat fantai (QD) = 1,00 - 4,88 =488 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) = 1,00 - 2,50 = 2,50  kN/m (trapesium)
Dinding =3,50.- 2,50 = 8,75  kN/m (merata)

2) lantai4
» beban merata

Bentang [1-12

Plat atap (QD)

If
QC)
L
(U9
dC)
[0

Il
(R
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kN/m (segitiga)

Plat atap (QL)

I
uc)
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kN/m (segitiga)
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1) Lantaii,2,3
~ Beban merata
Bentang i-2a
Plat lantai (QD) =1,25 = 4,88 =6,10  kN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) = 1,25 = 2,50 = 3,13 kN/m (segitiga)
Bentang 1-2
Plat canopi (QD) = 1,75 = 4,88 =854  kN/m (trapesium)
Plat canopi (QL) = 1,75 x 2,50 =436  kN/m (trapesium)
~ Beban terpusat

Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PtDl =gDxL=%x6,8x3=10,2kN
PtLl  =WqL>xL=%x24x3=3,6kN
Z) Lantai 4

Bentang 2-2a
Plat bak air (QD) =1,0 x 5,06 =5,06 kN/m (segitiga)
Plat bak air (QL) = 1,01 15,0 =150 kN/m (segitiga)
Portal As5-5
1) Lantai 1,2,3,4

» Beban merata

Bentang 2-3

Plat iantai (QD) =0,50 = 4,88 = 2,44 KkN/m (trapesuim)
Plat [antai (QL) =0,50 ~ 2,50 = 1,25  KkN/m (trapesuim)
Dinding = 3,50 % 2,50 =38,75 kN/m (merata)
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2) Lantai 4
» Beban terpusat
Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

=¥gD>xL="x431x142 = 3,06 kN

)

Pab:

b

Palz =iagL~xL="2> 1,043 x 1,42 =0,741 kN

Portal As6 -6

1) Lantail
»  Beban merata
Bentang -2

Piat lantai (QD)
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KN/m (trapesium)

Plat lantai (QL) = 1,1
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2,88 kN/m (trapesium)

Piat lantai (QD)
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8,54 kN/m (segitiga)

Plat Iantai (QL) =1,75 <250 =4,36  kN/m (segitiga)
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Bentang 2-3

Plat lantai (QD) = 1,15 = 4,88 =5,61  kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) = 1,15 =250 = 2,88 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QD) =0,58 = 4,88 = 2,83  kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =0,58 ~ 2,50 = 1,45 kN/m (trapesium)
Dinding =3,50 = 2.50 =875 kN/m (merata)
Bentang 9-10

Plat lantai (QD) = 1,15 74,88 =3,61  kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) = 1,15 2,50 = 2,88  kN/m (trapesium)
Plat Iantai (QD) = 1,75~ 4,88 =38,54  kN/m (segitiga)
Plat lantar (QL) = 1,75 = 2.50 =438 kN/m (segitiga)
Dinding =350 © 2.50 =38,75 kN/m (merata)
Bentang 10-1 1

Plat lantai (QD) = 1,15 =488 =5,61 KkN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) = 1,15 2,50 = 2,88  kN/m (trapesium)
Dinding = 3,50 <250 =875  kN/m (merata) |
Bentang 10-11a

Plat fanta1 (QD) =0,82 -~ 4,88 =400 kN/m (segitiga)
Plat [anta1 (QL) =0,82 ~ .:2,50 =205  kN/m (segitiga)
Bentang lia-11

Plat lantai (QD) =0,93 ~ 4,88 =454 kN/m (segitiga)
Plat lanta1 (QL) =0,93 = 2,50 = 2,33 kN/m (segitiga)




Bentang 11-12

Piat lantai (QD) =0,70 ~ 4,88
Piat lantai (QL) = (0,70 -~ 2.50
Dinding - 3,50 0 2,50

~ Beban terpusat
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kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)

kN/m (merata)

Terbagt atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PDII  =iagD - I

PLIT =gl -

2) lantai 2,3
» Beban merata

Bentang i-2

Plat lantai (QD) = 1,15 - 4,88
Plat fantai (QL) = 1,15 ~ 2.50
Plat lantai (QD) = 1,75 = 4,88
Plat lantai (QL) = 1,75 = 2,50

Bentang 2-3
Plat lantai (QD) =1,15 = 4,88

Plat {antai (QL)
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Plat lantai (QD) =0,58 « 4,88

Plat lantai (QL) =0,58 x 2,50
Dinding =3,50 x 2,50
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kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)
KIN/m (segitiga)

kN/m (segitiga)

kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)
kIN/m (trapesium)

kN/m (merata)
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Bentang 9-10

Plat lantai (QD) = 1,15~ 4,88 =561 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =1,15~2,50 =2,88 kN/m (trapesium)
Plat iantai (QD) =175~ 4,88 = 38,54  kN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) =1,75 -~ 2,50 =438  kN/m (segitiga)
Dinding =3,50 « 2,50 = 8,75  kN/m (merata)
Bentang 10-11

Plat lantai (QD) =115~ 4,88 =35,61 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =1,15%2,50 =2,88 kN/m (trapesium)
Dinding =3,50 = 2,50 =875 kN/m (merata)
Bentang 10-11b

Plat Jantai (QD) = 1,25 = 4,88 =6,10  kN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) =1,25 2,50 =3,13  kN/m (segitiga)
Bentang 11b-11

Plat lantai (QD) =0,50 = 4,88 = 2,44  kN/m (segitiga)
Plat lantat (QL) = 0,50 2,50 =1,25 kN/m (segitiga)
Bentang 11-12

Plat iantai (QD) = 1,05 = 4,88 =35,12  kN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) = 1,05 x 2,50 =2,63 kN/m (segitiga)
Dinding =3,50 % 2,50 =8,75 kN/m (merata)

~ Beban terpusat

Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PDIT  =i4qD ~
PLIT  =ihqlL
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3) lantai 4

» beban merata

Bentang 11-12

Plat fantar (QD) = 1,05~ 3,06 =3,21  kN/m (segitiga)
Plat fanta1 (QL) = 1,05 - 1,00 = 1,05 kN/m (segitiga)
Bentang 2-3

Plat bak air (QD) = 1,15 = 3,06 =35,82  kN/m (trapesium)

Plat bak air (QL) =1,15~ 150 = 17,25 kN/m (trapesium)
~ Beban terpusat

Terbagt atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PaD3 =il2qD ~L="x4,64x3,9 = 9,048 kN
PaL3 ='2qL~L=1% -1,223x3,9 = 2,385 kN
PaD2 - gD - L e x 431 x 142 3,00 kN

PalL2 =i2qL - L =2 1,043 x .42 = 0,741 kN




184

Portal As 7~7

350 350 C o350 0 350 210

1) Lantail
» Beban merata

Bentang i-2

Plat lanta; (QD) = 1,15 4,88 =5,61 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) = 1,15+ 2,50 =288 KkN/m (trapesium)
Plat lanta1 (QD) = 1,25 « 4,88 =6,10  kN/m (trapesium)
Piat fantai (QL) =1,25 = 2,50 =3,13  kN/m (trapesium)
Bentang 2-3

Plat lanta1 (QD) = 1,15 <488 =5,61 kN/m (trapesium)
Plat lanta1 (QL) = 1,15 % 2,50 = 2,88 kN/m (trapesium)




Plat lantai (QD)
Plat fantar (QL)
Dinding
Bentang 9-10
Piat lantar (QD)
Piat fanta1 (QL)
Piat lanta1 (QD)
Plat lantai (QL)
Dinding

Bentang [0-11a

Plat lantat (QD)
Plat lantai (QL)

Bentang {ia-i1

Plat lantai (QD)
Plat lantai (QL)
Bentang 10-11
Plat fantai (QD)
Piat lantai (QL)
Dinding
Bentang 11-12
Plat lantai (QD)
Plat lantai (QL)

Dinding
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kN/m (segitiga)
kN/m (scgitiga)

kN/m (merata)

KN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)
kN/m (segitiga)
kN/m (segitiga)

kN/m (merata)

kN/m (segitiga)

kN/m (segitiga)

kN/m (segitiga)

kN/m (segitiga)

kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)

kN/m (merata)

kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)

KN/m (merata)
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Beban terpusat
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Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PDI3 =iaqD - L

lantai 2,3
Beban merata

Bentang -2

Plat fantai (QD)

Plat lantai (QL)

Bentang 2-3

Plat fantai (QD)

Plat lantai (QI.)

Piat lantai (QD)

Piat iantai (QL)

Dinding

Bentang 9-10a: 10a-

PLI3 =iiql
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Plat iantai (QD)

Plat lantai (QL)

Bentang 9-10

Plat lantai (QD)

Piat iantai (QL)

Dinding

=1 X 9,33x 2,76

= 12,876 kN

kN/m (trapesium)

kN/m (trapesium)

kN/m (trapesium)
kIN/m (trapesium)
kN/m (segitiga)
kN/m (segitiga)

kN/m (merata)

kN/m (segitiga)

kN/m (segitiga)

kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)

kN/m (merata)
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Bentang 10-11

Plat lantai (QD) =1,15 > 4,88 =5,61 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =1,15x2,50 =2,88 kN/m (trapesium)
Dinding =3,50 » 2,50 =8,75  kN/m (merata)

Bentang 10-11a

Plat fantai (QD) =0,82 > 4,88 =4,00 kN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) =0,82 x 2,50 = 2,05 kN/m (segitiga)
Bentang 11a-11

Plat fantai (QD) =0,75 % 4,88 =3,66 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =0,75 % 2,50 = 1,88  kN/m (trapesium)
Bentang 10-11

Plat lantai (QD)  =1,15 = 4,88 =5,61 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =115 x 2,50 = 2,88  kN/m (trapesium)
Dinding =3,50 x 2,50 =38,75 kN/m (merata)
Bentang 11-12

Plat lantai (QD) =0,75 ~ 4,88 =3,66  kN/m (trapesium)
Plat fantai (QL) =075 72,50 = 1,88 kN/m (trapestum)
Dinding = 3,50 x 2,50 =8,75 kN/m (merata)

~ Beban terpusat

Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PDI3 = 12x9,33x2,76 = 12,876 kN
PLI3 =1"2x3,783x2,76 =35,221 kN
PDI4 = x838x2 = 8,38 kN
PLI4 =12x3265x2 = 3,265 kN
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3) lantai 4
» beban merata

Bentang i1-12a

Plat atap (QD) =1,05 = 3,06 = 3,21 kN/m (segitiga)
Plat atap (QL) = 1,05 ~ 1,00 = L05  kN/m (segitiga)
Bentang 2-3
Plat bak air (QD) = 1,15 - 5,06 =582 kN/m (trapesium)
Platbak air (QL) =1,15 - 15,0 = 17,25 KkN/m (trapesium)
P. PortaiAs8-8

1) Lantai i

~ Beban merata
Bentang i0-11a
Plat lantai (QD) =0,82 ~ 4,88 =4,00  kN/m (segitiga)
Plat fantai (QL) = 0,82 - 2,50 =2,05  KkN/m (segitiga)
Piat lantai (QD) =0,70 - 4,88 =3,42  kN/m (trapesium)

Plat lantar (QL)

li
[an)
~
<
[S]
o
<

I

1,75 kN/m (trapesium)

Bentang 11a-i1

Plat lantai (QD) =093 4,88 =454 kN/m (segitiga)
Plat fantai (QL) =093 ~ 2,50 =2,33  kN/m (segitiga)
Plat lantai (QD) =0,70 ~ 4,88 =3,42  kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =0,70 x 2,50 = 1,75 kN/m (trapesium)



Bentang 11-12a

Piat lantai (QD)
Plat lantai (QL)
Dinding

lantai 2,3
Beban merata

Bentang 10-11a

Plat lantai (QD)
Plat lantai (QL)
Plat fanta1 (QD)

Plat [antai (QL)

Bentang 11a-11

Plat lantai (QD)
Plat lantai (QL)
Piat lantai (QD)
Piat lantai (QL)

Bentang 1i-12a

Piat lantai (QD)
Piat [antai (QL)

Dinding

o0
0

il
<
o0
1)
N
<

I
(]
W
<
b
v e

I

£
<

W
<
i
[S%]
<
U

(8]
v

JEy,
<
o¢]
il
I
=
[N

I
N
<
i
~
(o)

e
[0
o0

I
)
Neo)
G
[ S]
wh
[

f
<
~]
<O
e
o0
o0

Il
<
~.!
<
| ]
N
<

<
<
Y
o«
[o9]
I
4=
[o9]

It
<
<
[
N
[

I
[N»]
N
<

Il
(98
N
<
N
<

I
o0
~l
W

)

189

kN/m (trapesium)
kN/m (trapesium)

KN/m (merata)

kN/m (segitiga)
kN/m (segitiga)
kN/m (trapesium)

kN/m (trapesium)

kN/m (segitiga)
kN/m (segitiga)
kN/m (trapesium)

kN/m (trapesium)

kN/m (segitiga)
kN/m (segitiga)

kN/m (merata)
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Portal As9-9

LT atap
Lte
Lts
L2
14,
,,,L'" i
l l ! Ltdgsor
I !
\ 350 T s PR At lcTv R v A e B
3 O O @ Q) ® ) 5
N o g =/ NS =i NS N~

1) Lantai 1,2,3
» Beban merata

Bentang 3-4 s/d 9-10

Plat fantai (QD) = 1.75 » 4.88 =854 kN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) = 1,75 x 2,50 =436  kN/m (segitiga)
Plat lantai (QD) = 0,875 < 4,88 =427 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =0,875 = 2,50 = 2,19 kN/m (trapesium)
Dinding =350 %250 =8,75 KkN/m (merata)

2) lantai 4

» beban merata
Bentang 3-4 s/d 9-10
Plat atap (QD) =0,875 x 3,06 = 2,68 kN/m (trapcsium)
Plat atap (QL) = 0,875 = 1,00 =0,88 KkN/m (trapesium)

~l
n

Dinding = 1,50 % 2,50 =3 KN/m (merata)
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R. Portai As 10-10

L1 4

L

LTdosor

350 0 350 | '35 | a8

1) Lantai 1,2,3

» Beban merata

(g%

Bentang 1-Za; 2a-

Plat lanta1 (QD) =0,88 = 4,88 =4,27  kN/m (segitiga)
Plat [antai (QL) =0,88 =« 2,50 =2,19  kN/m (segitiga)
Dinding = 3,50 x 2;50 =8,75 kN/m (merata)
Bentang 2-3

Plat iantai (QD) =1,50 = 4,88 =732 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =1,50 % 2,50 =3,75 kN/m (trapesium)
Dinding =3,50 = 2,50 =875 kN/m (merata)
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Bentang 10-11a

Plat lantai (QD) ~0,82 « 4,88 =4,00  kN/m (segitiga)
Plat lantai (QL) =0,82 = 2,50 =205  kN/m (segitiga)
Dinding =350 » 2,50 =875 kN/m (merata)
Plat Iantai (QD) =0,70 ~ 4,88 =3,42 kN/m (trapesium)
Plat lantai (QL) =0,70 x 2,50 = 1,75 kN/m (trapesium)
Bentang [la-11i

Plat lantai (QD) = 0,70 = 4,88 =3,42  kN/m (trapesium)
Plat fantai (QL) =0,70 x 2,50 = 1,75 kN/m (trapesium)
Dinding =3,50 = 2,50 =8,75 kN/m (merata)
Bentang 11-12

Dinding =3,50 = 2,50 =8,75 kN/m (merata)

» Beban terpusat

Terbagi atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

PDi5 =2gDxL =%x8,38x2 = 8,38 kN
PLIS =lagL~L =%x3265x2 = 3,265 kN

PR2D ='2xgDxL ="%x35876x3.37 =9901 kN

I

Pt2L “axglxL =2 x1,898x3,37 =3,198kN
2) lantai 4
» beban merata

Bentang 1-2

Plat canopi (QD) = 0,50 ~ 3,06 = 1,53 kN/m (trapesium)

Plat canopi (QL)  =0.,50 « 1,00 =05 kN/m (trapesium)
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Dinding = [,50 = 2,50 =375 KkN/m (merata)
Bentang 2-3

Plat bak air (QD) =1,50 » 5,06 =759 kN/m (trapesium)
Plat bak air (QL) = 1,50 » 15.00 =225 kN/m (trapesium)
Dinding = 1,50 - 2,50 =3,75 kN/m (merata)
Piat canopi (QD)  =0,50 - 3,06 = 1,53  kN/m (trapesium)
Piat canopi (QL)  =0,50 ~ 1,00 ={.,5 kN/m (trapesium)
Bentang 10-11

Plat atap (QD) = 1,68 x 3,06 =5,14  kN/m (trapesium)
Plat atap (QL) = 1,68 < 1,00 = 1,68 kN/m (trapesium)
Dinding =1,50 » 2,50 =3,75 kN/m (merata)
Bentang 11-12

Plat atap (QD) = 1,64~ 3,06 =5,02  kN/m (segitiga)
Piat atap (QL) = 1,64~ 1,00 = 1,64 kN/m (segitiga)

S. Portal As 11-i1

| Lt
Piz
L]l.f%"
Lt?
L
l*i l deSGT
a 350 37278
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3) Lantai 1,2,3

» Beban merata

Bentang 10-11

Plat atap (QD) =0,82 - 3,006 =251  kN/m (segitiga)
Piat fantai (QL) =082~ 1.00 =0,82  kN/m (segitiga)

~ Beban terpusat

Terbagl atas : akibat beban mati (PD) dan beban hidup (PL), jadi :

P2D =iaxgDxL =1:x35876x33

)

.
~l
|

=9.901 kN

PRL =laxgLlxL =% x1,898x3.37 =3.198kN
4) lantai 4 ’
~ beban merata
Bentang 10-1]
Plat atap (QD) = 1,68 3,06 =3,14  kN/m (trapesium)
Plat bak air (QL) = 1,68 - 1.00 = 1,68  kN/m (trapesium)
Bentang [1-i2
Plat atap (QD) = 1,64x 3,06 =5,02  kN/m (segitiga)
Piat bak air (QL) = 1,64~ 1,00 = 1,64 kN/m (segitiga)




4.4.2  Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa
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Gaya geser dasar horizontal akibat gempa dipengaruhi oleh berat total dari

keseluruhan struktur yang direncanakan ditambah dengan beban hidup vane bekeria.
J o o j=) N

Sesuai fungsi penggunaan gedung yaitu sebagai gedung rumah sakit, maka menurut

Peraturan Pembebanan Indonesia 1983 (Tabel 3.3) untuk perencanaan beban gempa,

beban hidup direduksi sebesar 0,3.

D

+18,7

+16,65

+8,20

+4,10

40,00
-1.50

Wt alap

Wi i

W1 L3

W1 112

Wt in

Nfdasc

= 4 P S = 4 Ay

Gambar 4.16 Pényebaran berat bangunan

Berat total bangunan

Lantai dasar

Beban mati :

Sloof B1

Sloof B2

Sloof B3

Kolom K1

=(0.25x0.5)x 42,30 x 24
= (0.25x0.5)x216,44 x 24
=(0,15x0,3)x89,6 x 24

=(0,4x0,8x 2,05 x10 x24

Ex.y atap

ExyLt4

Exy L3

Exy L1.2

Exy Lt

Ex.y Lt. dasar

=126,9
=0649,3
=96,8

=157.4

kN

kN

kN

kN
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Kolom K2 =(04x0,6x2,05x36x24 =425.1 kN
Kolom K3 =(03x03x 2,05 x2x24 =8.9 kN

Dinding =(2,05 x 129,5) x 2,5 =663,7 kN

196

WD  =14643 kN
Wtgasar = 1464,3 kKN
Lantai 1

Beban mati :

Pelat lantai I =(35x 16,10) x 4,88 =2749,8 kN
Balok B1 =(O,35xt0,8 -0,12)x89,75)x 24 =512,65 kN
Balok B2 =(0,25x(0,5-0,12)x216,44) x 24 =4934 kN
Balok B3 =(0,2x(0,4-0,12)x 150,22 ) x 24 =201,9 kN
Kolom K1 =(04x08x 4,1)x10 x24 =3149 kN
Kolom K2 =(04x0,6x4.1)x36x24 = 850,2 kN
Kolom K3 =(03x03x 4,1)x2x24 =17,71 kN
Dinding =35x129,5x25 =1133,1 kN

WD =6273,4 kN
Beban hidup :
Beban Hidup pelat lantai ( WL ) = 0,3 x 2,5 x (35 x 16,10) = 422,625 kN
Wt =6273,4 + 422,62 = 6696,1 kN
Lantai 2
Beban mati :
Pelat lantai 2 =35 x 16,10 x 4,88 =2749,88 kN

Balok B1 =(035x(0,8-0,12)x89,75)x 24 =512,4 kN
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Balok B2 =(0,25x(0,5-0,12)x216,44) x 24 =493,4 kN
Balok B3 =(02x(0,8-0,12)x2162)x 24 =290,6 kN
Kolom K1 =(04x08x 4,1)x 10 x 24 =314,9 kN
KolomK2  =(04x0,6x4,1)x36x24 =850,2 kN
Kolom K3 =(03x03x 41)x2x24 =177 kN
Dinding =35x1295x%x25 =1133,1 kN +
WD =6362,1 kN
Beban hidup :
Beban Hidup pelat lantai ( WL )= 0,3 x 2.5 x 35x 16,10 =422.625 kN
Wt = 6362,1 + 422,625 = 6784,7 kN
Lantai 3
Beban mati :
Pelat lantai 3 =35x 16,10 x 4,88 =2749,88 kN
Balok B1 =(0,35x(0,8-0,12)x89,75) x 24 =5124 kN
Balok B2 =(0,25x(0,5-0,12)x216,44) x 24 =4934 kN
Balok B3 =(02x(0,8-0,12)x2162)x24 =290,6 kN
Kolom K1 =(04x08x 4225 x10 x24 =324.5 kN
Kolom K2 =(0.4x0.6x4.225)x36x24 =876,1 kN
Kolom K3 =(03x03x 4.225)x2x24 =18,3 kN
Dinding =3,725x1295x25 =1206,0 kN +
WD =0471,0 kN
Beban hidup :
Beban Hidup pelat lantai ( WL )=0,3x2,5x35x 16,10 =422.6 kN

Wt; = 6471,0 + 422,6 = 6893,6 kN




Lantai 4

Beban mati
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Pclat atap =11425x3,06 =349.65 kN
Pelat bak air - =194 45 x 5.06 =9842 kN
Plafond =35x 16,1 x0,18 =1014 kN
Balok B2 =(0.25x05 x21644)yx 24 =06493 kN
Kolom K1 =(04x08x32)x10 x24 =2458 kN
KolomK2  =(04x06x32)x36x24 =663.6 kN
Kolom K3 =(03x03x32)x2x24 =138 kN
Dinding -28x1295x2.5 -9065 kN
WD = 39141 kN

Béban hidup :
Pelat atap = 1.0x 11425 =1143 kN
Pelat bak air - 15 x 194453 =2917.5 kN
WL =30318 kN

Wi, =3914,1 + 3031,8 = 6945,9 kN
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Struktur atap

Beban mati ¢

Balok B2 (025505 x21644)x 24 =0493 kN
KolomK2  ~(04x06x1.025)x10x24 =590 kN
KolomK2" = (04 x06x0325)x 36x24 =674 kN
KolomK3 - (03x03x 0325)x2x24 =14 kN
Dinding =0,325x87.5x2,3 =711 kN
Dinding =1.025x42x2.5 =1076 kN +
WD =9558 kN

Berat atap =

’;
Luasan A — (l 8‘9?+‘8)><( ] 9‘55}( 2=066328 m

19
Luasan B l x (u~LO ‘),SSJx 2=22264 m”
2 cos3s

Luasan total = 663,28 + 222 64 = 885,92 m’
WD penutup atap = 885,92 x 0.5 = 442,96 kN
Berat gording = panjang gording x berat profil per meter

Berat profil = 0,0496 kN/m (150x50x20x2.3)

Pjgording A =(38+ (38-(2x1,5)) +(38-(2x2,5)) + (38-(2x5)) +
(38-(2,\(6',"5)) +(38-(2x8,5)) + (38-(2x10,5))) x 2 =410 m |

Pjgording B = (19,1 + (19,1-(2x1,5)) + (19,1-(2x2,5)) + (19,1-(2x5)) +
(19,1 -(2x6,5)) + (19,1 «(2x8,5))) x 2=1454 m

WDGording =(410 +145,4) x 0,0496 =27 55 kN
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Berat kuda — kuda -

KKI - 060,52 mx 0,099 kN/mx 5 =2995kN

KK2 =784 mx 0,099 kN/m x 2 = 15,52 kN
KK3 =58, mx 0,099 kN/m x 2 =11,5 kN
KK4 =33.8mx 0,099 kN/m x 4 = 13,38 kN
KK5 =142mx0,099kN/mx 4 =562 kN +
WDkudikuda =7599 kN

Plafon + Rangka = luas total plafon x berat per m?
WD afond =197,3 m* x 0.18 kN/m? =3551kN
Maka, total WD, = 1537 8 kN
. Beban hidup Atap:
Berdasarkan PPIUG pasal 3.2, berupa beban terpusat dari seorang pekerja
sebesar minimum 100 kg = 1 kN, jadi beban hidup atap = 140 x 1 = 140 kN

Wt; =1537,8+ 140 = 1677,8 kN

Maka, berat total bangunan (Wt) = Wi, + Wt + Wt + W + Wiy + Wiatap

=1464,3 + 6693,1 + 6784,7 + 6893,6 + 6945,9 +1677,8 = 30462,2 kN

b. Waktu Getar Bangunan (T)
Waktu getar struktur uhtuk struktur portal terbuka beton bertulang dapat
dihitung dengan ¢

T=006.H"=0,06.187" =0.5396 dt
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c. Koefisien Gempa Dasar (C)

Pada Redisain ini bangunan berada dalam wilayah gempa 3 pada kondisi
tanah keras. Waktu getar struktur ( T ) = 0,5396 dt, maka berdasarkan grafik respon
spectrum untuk wilayah 3 didapatkan koefisien gempa dasar ( C ) = 0,048
d. Faktor Keutamaan (1) dan faktor jenis struktur ( K )

Berdasarkan fungsi bangunan yaitu rumah sakit, maka faktor keutamaan
bangunan (1) diambil = 1.5 ( PPKGURG 1987, tabel 2.1 )

Sedangkan untuk faktor jenis struktur ( K ) diambil = 1,0 yaitu untuk portal

daktail.
e. Gaya Geser Horizontal Akibat Gempa (V)
Gaya geser horizontal akibat gempa yang bekerja dapat dihitung dengan :
V=C.I1.K.Wt=0,048.1,5.1,0.30462,2=2193,3 kN
f. Distribusi gaya horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung

] Arah x
18,7
Hy 187 _ :
%3_ = 0,534 <3, maka

Wihi
SWohi

%X

2) Arahy

18.7
H/ 20 -
Ag— 6. =1,161 <3, maka :

Wihi
SWihi

Fiy=




Tabel 4.19 Distribusi Gaya Geser Horizontal total akibat gempa arah x dan arah y

. hi Wi \Y% Wi.hi Fix,y
Tingkat .
(m) (kN) (KN) ( kNm) (kN)

. Atap 187 1677.8 | 219328 31374.50 218,52 —l
Lantai 4 16.65 6945.8 2193.28 115647.42 805.48 }
Lantai 3 12.3 6893.6 2193.28 8479169 | 59057
Lantai 2 8.2 6784.7 2193.28 55634.78 387.49
Lantai | | 41 6696. 1 219328 2745381 | 19121

Lantai dasar 0 14643 219328 0.00 0.00
= 31490221 2193.28
I R rE_ 8 F A N
Iv= Y, hi' v= Yy, hh’

/i
Lxy = L g
2l

Tabel 4.20 Distribusi gaya geser horizontal untuk tiap portal arah X dan arah Y

Kolom | " | B | Iy | Ix | N Totalm) | Fi | Fy | Fx
m m  m m' | bh| by | K kN kN | kN
atap ’
K40X60 | 0.4 | 0.6 l’ 0.0072 1 0.003 | 46| 03312 | 0.1472 21852 | 475 | 475
Total 03312 0.1472
lantai 4 E
K40x80 | 0.4 | 08 | 0.0171| 0004 10| 01707 | 0.0427 805.48 | 31.98| 21.77
K40x60 | 0.4 1 0.6 | 0.0072] 0.003| 36| 02592 | 0.1152] 80548 | 13.49| 1633
Total o399 01579
Lantai 3 T
KION80 ) 0.4 108 | 00170 0004 | 10| 01707 | 0.0427] 590.57 | 2345 ] 15.96
K40x60 | 0.4 | 0.6 1 0.0072] 0.003| 36| 02592 | 0.1152] 59057 | 989 | 11.97
Total 0.4299 | 0.1579
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Kol b | h ly | Ix | N| _Total(m Fi | Fy | Fx
ofom i m | m m' | m'|bh Iy Ix KN | kN | kN

Lantai 2

K40x80 | 0.4 0.8 0.0171 | 0.0041 10| 0.1707 | 0.0427 387.49 15.38| 1047
K40x60 | 0.4 0.6 0.0072 4 0.003} 36| 025921 0.1152| 387.49 6.49 7.85

Total 0.4299 1 0.1579

Lantai |

K40x80 | 0.4 0.8 0.0171 1 0.004| 10} 0.1707 | 0.04271 191.21 7.59 5.17
K40x60 | 0.4 0.6 0.0072 | 0.003| 36| 02592} 0.1152] 191.21 3.20 3.88

Total 0.4299 1 0.1579

dasar

K40x80 | 04 | 0.8 0.0171 | 0.004| 10| 0.1707 | 0.0427 0.00 0.00 0.00
K40x60 | 04 | 0.6 0.0072 1 0.003 | 36| 02592 0.1152 0.00 0.00 0.00

Total 0.4299 1 0.1579
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Gambar 4.17 Pembebanan gempa arah Fx (kolom 400/800)
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Gambar 4.18 Pembebanan gempa arah Fx (kolom 400/600)
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Gambar 4.19 Pembebanan gempa arah Fy (kolom 400/800)
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Gambar 4.20 Pembebanan gempa arah Fy (kolom 400/600)
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4.4.3 Disain Balok
4.4.3.1 Disain Tulangan Lentur Balok
A. Momen Rencana Balok
Momen rencana balok diambil yang terbesar dari hasil kombinasi beban
sebagai berikut :
I. 1.2Mp+ 1,6 M,
2. 1,05 (Mp+0,9M; + M)

Berikut diberikan contoh perhitungan balok F119 ( bentang E1 —~ A1)

1047,77 kNm \ / 1053,58 kNm

\\ L
-y
T 592,22 kNm

14,1 m

Gambar 4.21 Momen balok F119
B. Tulangan Tumpuan E1
Dipakai dimensi rencana 350/800
fe =22.5 Mpa ty =400 Mpa
Mu =1047.77 kNm

Mu 104777

P 0,8

=1309,713 kNm

p/)

_085.f'c ﬂ( 600 j_o,gs.zz,s.o,ss( 600
- | _

: : j = 0,0244
o 600+ fi 400 600 + 400

RN BTN Ph 07500244 =0.0183

rasto tulangan rencana ( p ) = 0.5 . ppake = 0.5 . 0.0183 = 0.0091




, 1.4
prn = = Y0 = 0.0035
mo =2 A0 h0i5

085 f'¢c 085225
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Rn = p._/}’.{l - ; _p‘m} = 0,00915.400{1 - ; 00091520915 /=331 Mpa
}A/'/Il , 09 1“ O
Qe = N ?_ /l S.713.1 = 1063261 mm

Venb V331350

dua  =h-d (d" - 75 mm, diasumsikan menggunakan tulangan 2 lapis )
=800 — 75 = 725 mm < djeu, maka dipakai tulangan rangkap.
As = Ppakai - b . d = 0,00915 350 . 725 =2321.813 mm”

n" 7 ) YR
) _As v 2321813400 138745 1

085.7'¢ch 085225350

Mn, = Asfy.(d—(94)).10° = 2321,813.400( 725 - ( 8745 100

= 608,898 kNm

Tulangan desak

Mn, =( M;Vé’ )~ Mny = 1309,713 — 608,898 = 700,815 kNm

L (085 repa)] T (0.85.22,5.085.75)]
fs ZOOUII —~——-—l OUUII_\ - - '
L P d ] L 000915400725 |

=> karena s’ < fy, maka baja desak belum ieleh,
sehingga dipakai fs* = fs = 3246 Mpa

A = Mn, .10° _ 700,815.10° Z3321.556 mm?

Ad-d) 324.6(725-175)

-> Dipakai tulangan D25 dengan A1Q = 490,874 mm*

~

3246 M
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AS' L 3321556

Alg 490874

Jumlah tulangan {n) = 677=7 b

Dipakai tulangan 7D25 — As’ 4, = 3436,118 mm- > AS pern = 3321,556 mm*

Tulangan tarik

As = As;+ As’ = 2321813 +3321,556 = 5643,369 mm®
=> Dipakai tulangan D25 dengan A1Q = 490,874 mm’

AS s 5643,369

Jumiah tulangan (n) = = :
Alg 490.874

=115~=12 batang

Dipakai 12D25 = As,y, = 5890,488 mm” > Ase = 5643,369 mm’
b = 2Pb + 20sengkang + n@tul + ( n-i )25
=225+2.10+nOti+(n-1).25

=n( Qi+ 25)+45

b—45 350-4
N lapis = = = 0,1~ 6 tulangan

dul +25  25+25

9]

Kontroi kapasitas momen nominal tumpuan negatif :

Tulangan atas = 12 D25 dengan As,da = 5890,488 mm”
Tulangan bawah =7 D25 dengan As’ 4. =3436,118 mm’
o _ Asu _ 5890488 0,023

b.d 350.725
o _ As,, 3436118 _ o014

hd — 350725

(0.85.1"c.8d") ‘ 60 of— L (0,85.22,5.0,85.75)
(p-p)pyd | 0,009.400.725

o
l

600} - { =319.8 Mpa
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= (Asmlu /y) B (AS’”(/“ /s')
0.85./"ch

(5890.488.400) - (3436,118.319.8)
0.85.22.5.350

= 187,836 mm
Mnak,b =Mn,; + )an
= ((ASaga1y - AS 400157 ).(d-2/2 ) + ( AS g5 *)(d-d’ )).107
=((5890.488 . 400 - 3436,118 . 319.8 ). (725 - 187.836/2 ) +

(3436,118.319,8 ) . ( 725 — 75 ).10°

=1507,741 kNm > A;[;: 1309,713 kNm ( OK)

kapasitas momen nominal tumpuan positif :

A5’ 3436118

s = - = 0,014

Pkl T 350725

Rn =p.fy.(1-%.p.m)=0014.400. (1-"%.0014.20915)
=478 Mpa

Mnak,b> =Rn . b.d*=4.78 .350.725° . 10° = 879,371 kNm

i
e e oo e ﬂ
12025
=
20
7025
;_'_'_'_j
i

- a0 T
Gambar 4.22 Penulangan balok portal I'119 dacrah Tumpuan E1
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Tulangan Lapangan

Mu_ 592,22 = 740275 kNm
@ 0.8
085.7' o600 )_085225085( 600 ) oo
12 600+ fy 200 (600 +400

A 1.4 A
Pmin //[v /4&)0 00035
Jy 400 0.01

T 085 /¢ 085205

fMu , T
d P {1/4() 75.10
pere Y Rnb \,! 3313

dwa  =h-d (d =75 mm, diasumsikan menggunakan tulangan 2 fapis )

8O0 75 725 mm - Ay, maka dipakai wlangan rangkap.
Asi = ppaka - D od - 0,00915 3500725 = 2321813 mm”

As, v 2
085.7'ch 085225,

eV

= 138,745 mm

Mn, = Asify.(d—(94)).10" = 2321 813400, 725 - ( ‘38774% N.10°

608,898 kNm

210




Tulangan desak

Mn, =( f\'f% )= Mn, =799371 - 608,898 = 190,473 kNm

1 (ossr cpd M gool;_ (085225085 75)]

s T 7 | o 00915400725 |
L /"pu 1 /' B L > : .

=> fs’ <1y, maka baja desak beium ieieh,

sehingga dipakai fs™ = fs = 3246 Mpa

A o MmOt 190473101 1

f5(d—d) " 32460725 - 75)
=> Dipakai tulangan D25 dengan A1O = 490,874 mm®

AS' L 902,758
Alg 490,874

=1Q4 ~7
= 1,07 ~ o

—

Jumlah tulangan ( n

Dipakai tulangan 2235 = As’,, = 981,748 mm” > AS perty = 902,758 mm-”

Tulangan tarik

As =As;+ As’ = 2321813 ?902,758 =3224,571 mm*
=> Dipakai tulangan D25 dengan A1Q = 490,874 mm’

AS i _ 3224571

Jumlah tulangan (n) = -
Alg 490, 874

=657 =7 batang

A

Dipakai 7D25 = As,g, = 3436,1 18 mm” > Aspeq, = 3224,571 mm®
b = 2Pb + 20sengkang + nQtul + ( n-1 )25
=225+ 210+ n0wl + (n-1).25
=n(Qwl+25)+45
b—45  350-45

n hapis = = - =061x6t tulangan
oul +25  25+25

211




Kontrol kapasitas momen nominal tumpuan negatif :

Tulangan atas

Tulangan bawah

As,, 3436118

N = = 0.014

hd 350.725

AS',,, 981748

hd 350725

<2,
i

_(085./¢p
(,o—p\lf\(

_ (ij-?\l(x‘x~./)) (4‘ wda® f‘)

=2 D25 dengan As’

=7 D25 dengan As,,

211 -

=981 748 mm?*

=3436,118 mm°

(0,85.22,5.0,85.75)]
1001400725

=348 \v‘p

[ ’ : N 4

a EOR/
085 f'eh
_ (3436,118.400) (981,748 348)
0,85.22,5.350
= 134,293 mm
Mnak,b = Mn; + Mn,

= (( Asudu-fy 5 AS,“d“.fS’ )( d

/2 )+ (Ao fs ) (d-d’ )).1%¢

=((3436,118. 400 981,748 .348 ) . (725 - 154,293/2 ) +
(981,748 .348) . (725-75).1%¢
=891,174 kNm > AZE = 740275 kNm .. ... ... ... {OK)

kapasitas momen nominal tumpuan positif :

As',, _ 981,748

Paktual = = 0,004

bd ~350.725

212
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Rn =p.fy. (1=Y%.p.m)=0,004.400.(1 %.0,004.20,915)

= 1,53 Mpa

Mnak.,b> =Rn.b.d*=1.53.350.725°. 10" =281.472 kNm

-

2025

800

7025

e ]

/0 -

Gambar 4.23 Penulangan balok portal F'119 daerah lapangan

Tulangan Tumpuan Al
Mu  =1053,58 kNm

Mu 1053,58

p 0,8

=1316,975 kNm

085 600 ) 0,85.22,5.0,85[ 600
P P 600+ 5 400 600 + 400

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

rasio tulangan rencana (p ) = 0.5 . puaks = 0,5 . 0,0183 = 0,00915

. _14/ _14 _
Pmin AV = AOO = 0,0035

_ Sy 400
085.f'c  0,85.22,5

20915
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= A ',(/ ,:,l, nm\_ 1 A(\(\(1z 1 0 O 1<'3(‘\O1<\\—’2’11 Ay
Rn }/‘uﬁ’.kl 2 .p.lll ) -_ 0’00915'_'UU‘L\1 2 .U1UV9 Lo ans, 7L ) b J’J 1 ‘l\LPQ
M i6975.00°
ety = 3 @ _ (221070000 1066,205 mm
VRnb V331350
dugta  =h-d (d =75 mm, diasumsikan menggunakan tulangan 2 iapis )

=800 — 75 = 725 mm < dpenu, maka dipakat tulangan rangkap.
As; = Ppakai - D . d=0,00915 350 . 725 =2321,813 mm?*

_As _ 2321813400 _ 138745 mm
085.f'ch 085225350 '

w

Mny = Asy£v.(d - (94)).10° =2321.813.400.( 725  ( 1387745/7 ).10°
— 608,898 kNm

Tuianean desak

Mn, = ( M%’ )= Mn, = 1316.975 - 608,898 = 708.077 kNm
| 0857 cpa) . [ (08522508575

fs’ = 600 1~ -——~( ! C"B ) gz OUU[{-I ! ﬂ[ =324.6 Mpa
U Ppafrd | | 0,00915.400.725 |

=> {5° <{fy, maka baja desak belum leieh,
sehingga dipakai fs° fs 324,06 Mpa

, Mn, 10° 708,077.10°
As = e = e e ——
fild —a)  324,6(725-75)

<> Dipakai tulangan D25 dengan A1Q = 490,874 mm”

AS' . 3355974
Jumlzh tulanean(nY) - L pere _ mm T
[SSpREYeaSY lulullbull \ i1 ’

<N

=6 QA ~ 7 hatan
- - SO~ SREY

Alg 490874

Dipakai tulangan 7D25 = As’, = 3436.1 18 mm” > AS’ periu = 3355,974 mm’



Tulangan tarik
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As  =As +As’ =2321,813 +3355,974 = 5677,787 mm’

<> Dipakai tulangan D25 dengan A1Q = 490,874 mm’

ASpn, _ 5677,787

Jumlah tulangan (n) - ==
Alg 490.874

=1157 = 12 batang

Dipakai 12D25 = As,g, = 5890,488 mm” > ASpatn = 5677,787 mm’

b = 2Pb + 2@sengkang + nOtul + ( n-1 )25

I

n(Qtul+25)+45

_ bh-45 35045
gul +25  25+25

n l‘mpis

= 6,126 tulanoan

Kontrol kapasitas momen nominal tumpuan negative :

Tulangan atas =12 D25 dengan As,,

Tulangan bawah - 7 D25 dengan As’ .,

o _ ASes 58)0,4815 ~0.023
bd 350.725

Ay = MV = ,541()7118 =0014
bd 350.725

[, (0857 cpd)] )

(0,85.22,5.0,85.75)

= 5890.488 mm”

—3436,118 mm’

600% -

(o p)pod |

- (tASm[a fj") - (‘4‘8'"1«.1«1 /‘S')
085 /"ch

_ (5890,488.400)-(3436,1 18.319,8)
0,85.22,5.350

0,009.400.725

} =319,8 Mpa
-4



Mnak,b =Mn; + Mn,
= ((Asugafy - AS 000 57).( d-0/2 ) + ( AS o fs ) d-d™ ).
= (5890488400 - 3436.118 . 319.8) . (725 - 187.836/2) +
(3436.118.319.8) . (725 -75).!"°

A
=1507.741 kNm > ‘;ﬁ = 1316.975kNm .......... (OK)

kapasitas momen nominal tumpuan positif :

As' 36.118
Paktual = F ot = el =0,014
bd ., 350725
Rn =p.fy . (1-%.p.m)=0,014.400.(1-%.0,014.20,915)
=478 Mpa

Mnak,b’ =Rn.b.d>=4,78 .350.725° . 10°=879.371 kNm

i
E seee ﬂ
12D25
Q
Q
0
7D25
! E—‘—'_’—q

- 350 -

Gambar 4.24 Penulangan balok portal F119 daerah Tumpuan Al
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Perencanaan Tulangan Geser Balok

Adapun syarat penentuan gaya geser rencana balok adalah sebagai berikut :

V — A/I/mk b + Mnu/(‘h'
ub = 074, ; +1,05.Vg
n

Tetapt tidak lebih besar dari :
Vub =1,07(Vpp+ Vip+4/k. Viy)

Vb =258,53 kN ; V| = 066,48 kN ; Vi =25,88 kN

_ Mnuk,h + Mnuk b
Vub = 0,74, - 11,05V
n

1507,741+ 879,371
14,1

Vub = 0,7.1,25{ }+1,05.(258,53+66,48)= 489,397 kN

Dengan syarat tidak lebih besar dari :

Vu,b = 1,07 (258,53 + 66,48 +4/1 . 25,88 ) = 458,527 kN

VU,b pakai {I,OSVg — 0,7¢0(Mnak, b: Mnak, b jjl N
n

Ln—-d
Ln

[Vu, b- {I,OSVg - 0,74, [M“ak’ b ; Mnak, b m
n

= {1,05.325,01 - 0,7.1,25(1507374114+1879,37 IH .

14,1 -0,725

14,1

2

{45&527 _ {1’05.325’01 ~ 0’7‘1’25{1 507,741 + 879,371m

=444,991 kN
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Vu = 458,52 kN
Vu.b = 444,94 kN

Vu,b= 396,25 kN

Vu,b= 318,84 kN

V= 200,6 kN

d:9,3im
_2h=1,6m _
x=3,6m

1/2L=7,05m

Gambar 4.25 Diagram tegangan geser balok portal (F119)
1) Dalam daerah sendi plastis
Vub untuk perencanaan di dalam daerah sendi plastis diambil sejauh d dari
tumpuan, yaitu :
Vub =444991 kN
Ve =0

Vu,b _ 444,991
0 0,6

= 741,652 kN

digunakan sengkang P12 mm, maka: Av =2 . v .. 122 =226.19 mm>
Jarak sengkang :

Avfrd  22619.240.725
B Vu,V Ve 741,652 -0
¢

< % - 72% =181.25 mm

<300 mm

S 107 =53.07 mm ~ 50 mm

jadi dipakai tulangan geser 2P12 — 100 mm
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2) Diluar sendi plastis

a. Diambil jarak sejauh 2h =2 . 800 = 1600 mm dengan Vu,b = 396,257 kN
Ve =1/6. f?.b.d =1/64/22,5.350.725 = 200,61 kN

C
Vs - Vu,b Ve 1)6,257
) 0.6

—200,61=459818 kN

Digunakan sengkang P12 mm, maka: Av=2 . Y .x.12%= 226,19 mm?

Jarak sengkang :

(Avlyd 20619240725 |0 oo

S

Vs 459818
< % = 72% :_362’5 mm
<600 mm

Jadi dipakai tulangan geser 1,5P12 — 120 mm
b. Diambil jarak sejauh x = 3.6 m maka,

(458,52 —44494)3.6
0,35

Vub =458.,52- =318.84 kN

Vu.b 318,94
-~ Ve =
¢ 0.6

Vs = ~200,61= 330,79 kN

Digunakan sengkang P12 mm, maka: Av=2 .V .. 12%= 226,19 mm?

Jarak sengkang :

< Aviyd  22619.240.725

S A0 =121.98 mm
Vs 330,79
< % = 72% =362,5 mm
<600 mm

Jadi dipakai tulangan geser P12 — 120 mm
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350

2P12-100 1,5P12-120 P12-120

kondisi (1) kondisi (2a) kondisi (2b)

Gambar 4.34 Penulangan sengkang balok portal F119
Perencanaan Tulangan Torsi
Tu=0,728 kNm
T x’y =3507. 725 = 88,81.10° mm’

Pada redisain ini komponen struktur portal merupakan komponen
statis tak tentu. Untuk komponen statis tak tentu setelah terjadi retak akibat
torsi, dalam rangka untuk mencapai keseimbangan terjadi redistribusi
tegangan torsional yang mempengaruhi komponen lain yang bertemu pada
satu titik buhul. Maka un‘tuk.'menganalisa torsi dipakai torsi keserasian.

Kemampuan penampang beton menahan torsi untuk torsi keserasian :

Tu,b = ¢($ Jf'exx? .yj = 0,6(%1/22,5.88,8 1.1 0(’]

=28,084 kNm > Tu = 0,728 kNm, tulangan torsi diabaikan.
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4.4.4 Perencanaan Kolom

4.4.4.1 Grafik Interakst Mn-Pn

Ukuran kolom ;400 mm x 800 mm

Ast 2 1% s/d 4%

fc' :22,5 Mpa

fy : 400 Mpa

— 40—

[ i
! [\
| 8
| .
| -
| |
e Kigoo S

Grafik Mn-Pn untuk Ast=1%

Ag : 400 x 800 = 320000 mm?
Ast 1% x 400 x 800 = 3200 mm”’
As=As’= Y Ast = 1600 mm*
P, = 0,85 fc’ (Ag-Ast) + Ast.fy

= (0,85 x 22,5 (320000-3200) + 3200 x 400) x 10~
= 7338,8 kN
Pno  =0,8P° =0,8 x 7338,8 = 5871,04 kN

Desak Aksial + Momen (seimbang)

d' =60 mm
fc’ =22,5Mpa

fy =400 Mpa




Ast

Xb

fs'
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=3200 mm*

_600d _600.(800 - 60)
600+fy 600 +400

= 444 mm

= 3;xXb = 0,85 x444 = 377.4 mm

(444 — 60)
444

= 600 x

Xb-d) _ (10
Xb

= 518,92 Mpa > fy = 400 Mpa,

dengan demikian digunakan f°s = fy = 400 Mpa

Ccb = (),85><f’c><b><abl = (0,85><22,5><400><377,4)><IO’3 =2887.1 kN
Csb = As’(17s-0,85f¢c) = (1600 (400-0,85%22,5)) x107? = 609,4 kN
Tsb = Asxfy = (1600 x 400) %1073 = 640 kN
Pnb =Ccb+ Csb-Tsb =2887,1 +609,4 - 640
=2856.51 kN
Mnb =ch£—?}E + Csb E—d' + Tsb d—l]—
2 2 2 2
=2848.1 Lﬂ_ 377’4j+ 609,4 §S)2—60 + 740——89—9 640
2 2 2 2
=1034,84 kN m
eb = Mnb = M =036 m
Pnb 2856,51

Patah Desak (syvarat X > Xb)

Misal X diambil = 1,2 Xb mm

~ Y

fc
fy
d

=22,5 Mpa
=400 Mpa

= (800-60) = 740 mm
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a =BixXb = 0,85 x (1,2x444) = 301,92 mm
Cc = 0,85xf’cxbxab = (0,85%22,5x400x301,92)x107 = 3464,53 kN
X 500

= 534,43 Mpa > fy = 400 Mpa
dengan demikian digunakan s’ = 400 Mpa

(d-X) (740 — 532,8)

532.8

fs = 600 x = 600 x

=233 Mpa < fy = 400 Mpa

dengan demikian digunakan fs = 233 Mpa

Cs = As'(f57-0,85f¢c) = (1600 (400-0,85%22,5)) x107 = 609,4 kN
Ts = Asxfs . = (1600 x 233) X107 =373,3 kN
Pn =Cc +Cs~Ts =3464.53 +609,4 —373.3

=3700,6 KN > Pnb = 2856,51 kN .................OK

<
=

= Ccb E*a—b}-CstE—d’]nLst d——h—)
2 2 2 2

:3464,53(@—452’8 16004 (390 401+ 373,3( 740390
TIAL 2 ) 2

= 93543 kN m
. _ Mn . 23543 =0,25m <eb=0,36.....0K
Pn 3700,6

Patah Tarik (svarat X < Xb)

Misal X diambil = 0,8.Xb mm
fc’ =225 Mpa

fy =400 Mpa
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d = (800-60) = 740 mm
fs = 600Xg-_xl :()Q()XM
X 355.2

= 498.64 Mpa > fv = 40( Mpa
dengan demikian digunakan fs = 400 Mpa

(355.2 - 60)

355.2

fs' = 600 x = 600 %

(X -d")
X
=498.65 Mpa > fy = 400 Mpa

dengan demikian digunakan fs' = 400 Mpa

a =ByxX = 0.85 x 3552 = 301,92 mm
Ce = (),85x{"¢xbxab = (0.85%22,5x400x340)x 10 =2309,6 kN
Cs = As’(157-0.8517¢) = (1600 (400—(0,85><22,5)))><10"3 =609.4 kN
Ts = Asx|s = (1600 x 400) x| 0 =640 kN
Pn =Cc+Cs—Ts =2309.64 + 609.4 - 640

=2279.1 KN <Pnb=2856.51 kKN .......... ... OK
Mn Cb}l—gtl Csbﬁ~dj+de—}—]

2 2 2 2
=2309.6 QQ 4 —42—Dj 609.4 @— 60 |+ 640] 740 —ﬁ(—)g
2 2 2 2

= 1000 kN m

e ~ Mn - 1000 =044 m>eb=0236....0K
Pn 2570.4

Lentur Murni

_ Asly _ 60400 o
0.85.1'c.b 0.85.22.5.400
Mn = Asxfy (d - %J = 1500. 400 ( 83&“} % 10 = 446,83 kKNm
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Tabel 4.25 Perhitungan Grafik Mn-Pn Ast =1 % s/d 4 % (b =400 : h=2800)

1% Lentur yPatah tarik Seimbang L Patah Desak 1| Aksial
04X | 086X 08X X=444 | 12X 14X 16X
a 150.96 | 226.44 | 301.92 377.40 452.88 | 528.36 | 603.84
fs 400.00 | 400.00 | 400.00 400.00 233.33 | 11429 | 2500
fs' 400.00 | 400.00 | 400.00 400.00 400.00 | 400.00 | 400.00
As=As’ 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Cc 1154.84 | 1732.27 | 2309.69 | 2887.11 | 3464.53 | 4041.95 | 4619.38
Cs 609.40 | 609.40 | 609.40 609.40 609.40 | 609.40 | 609.40
Ts 640.00 | 640.00 | 640.00 640.00 373.33 | 182.86 | 40.00
Pn 0 1119.92 | 1701.67 | 2279.09 2856.51 3700.60 | 4468.50 | 5188.78 | 7338.8

Mn 1 446.83 ] 798.10 | 921.58 | 1000.00 | 103484 | 93543 | 81835 | 67386 | 0 |

29 Lentur Patah tarik Seimbang L Patah Desak Aksial
04X 0.6X 08X X =444 12X 14X 16X
a 150.96 | 226.44 | 301.92 377.40 452.88 | 528.36 | 603.84
fs 400.00 | 400.00 | 400.00 400.00 233.33 | 11429 | 25.00
fs' 400.00 | 400.00 | 400.00 400.00 400.00 | 400.00 | 400.00
As=As' 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Cc 1154.84 | 1732.27 | 2309.69 | 2887.11 | 3464.53 | 4041.95 | 4615.38
Cs 609.40 | 1218.80 | 1218.80 | 1218.80 | 1218.80 | 1218.80 | 1218.80
Ts 1280.00 | 1280.00 | 1280.00 1280.00 746.67 | 365.71 80.00
Pn 0 1085.00 | 1671.07 | 2248.49 | 282591 | 3936.67 | 4895.04 | 5758.18 | 8557.6
Mn 840.12 | 122142 | 1346.37 | 1424.80 | 145064 | 1269.56 | 1087.71 | 894.66 0
39, Lentur Patahtark | Seimbang | VPatAathgsalrg | Aksial 1
0.4X 0.6X 0.8 X X=444 12X 14X 1.6 X
a 150.96 | 226.44 | 301.92 377.40 452.88 | 528.36 | 603.84
fs 400.00 | 400.00 | 400.00 400.00 23333 | 11429 | 25.00
fs' 400.00 | 400.00 | 400.00 400.00 400.00 | 400.00 | 400.00
As=As' 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800
Cc 1154.84 | 1732.27 | 2309.69 | 2887.11 | 3464.53 | 4041.95 | 4619.38
Cs 1828.20 , 1828.20 | 1828.20 | 1828.20 | 1828.20 | 1828.20 | 1828.20
Ts 1920.00 | 1920.00 | 1920.00 | 1920.00 | 1120.00 | 548.57 | 120.00
Pn 0 1050.12 | 1640.47 | 2217.89 | 279531 | 4172.73 | 5321.58 | 6327.58 | 9776.4

Mn 1179.86 | 1644.75 | 1771.17 | 1849.59 1884.43 1603.69 | 1357.08 | 1115.46 0

4% Lentur Patah tarik Seimbang Patah Desak Aksial
04X 0.6X 0.8X X =444 1.2X 14X 16X
a 150.96 | 226.44 | 301.92 377.40 452.88 | 528.36 | 603.84
fs 400.00 | 400.00 | 400.00 400.00 233.33 | 114.29 25.00
fs' 400.00 | 400.00 | 400.00 400.00 400.00 | 400.00 | 400.00
As=As' 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
Cc 1154.84 | 1732.27 | 2309.69 2887.11 3464.53 | 4041.95 | 4619.38
Cs 243760 | 2437.60 | 2437.60 2437.60 2437.60 | 2437.60 | 2437.60
Ts 2560.00 | 2560.00 | 2560.00 2560.00 1493.33 | 731.43 | 160.00
Pn 0 1015.15 | 1609.87 | 2187.29 2764.71 4408.80 | 5748.13 | 6896.98 | 10995.2

Mn 1466.06 | 2068.07 | 2195.96 | 2274.39 | 2309.23 1937.82 | 1626.45 | 1336.25 0
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4.4.4.2 Perencanaan Tulangan Lentur Kolom
Untuk perencanaan penulangan kolom dipakai nilai terbesar dari hasil analisis

SAP2000, dari beban kombinasi 1, 2, atau 3. ditinjau frame K107, dengan :

M2=Mu ky=3192,02 kNm

/7
X
i M3=Mu,kx=138,89 kNm
Vd
| -y
Pu.k =2024,72 kN
Mu,ky = 138,89 kN m
Mu.k, =319,02 kN m
Pu, k 1 2024,72 = 311495 kN
¢ 0.65
Mu.k, = D88 513,69 kNm
o 0,65
Mu, k|
Y = 319.02 = 490,80 kNm
o 0.65
a. Arahx
Mu., k.
> =490,80 kN m
o
Pu, k = 3114,95 kN
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ffe  =225Mpa
fy =400 Mpa
11000
10000
9000 \
8000 - ,
——1%
7000 - !
_ —.—29%
g 6000 : —&— 3%
£ 5000 - C—e—4%
4000 - ® K107

3000 -
2000 -
1000 -

0 - h g . ;
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

Mn (kNm)

Gambar 4.27 Grafik interaksi Mn-Pn kolom 400x800
Dari Grafik Mn-Pn didapat p, = 1%
Ast = 0,01x400x800 = 3200 mm”
As=As"  =0,5%Ast = 1600 mm®
Dipakai 5D22 dengan Asu(‘ja = AS g2 = 1899,7 mm*
Cek eksentrisitas balance (ep)

600d _ 600.740

Xb = F =444 mm
600 +fy 600+ 400
Ab = [B1xXb=0,85 x 444 = 377.4 mm
—d -
fS :6OOXM:600XM
Xb 444
=519 Mpa>fy = 400 Mpa, maka digunakan s = fy = 400 Mpa
Ccb = 0.85xfexbxab = (0,85x22,5x400x377,4)x10° = 2887,1 kN
Csb = As'(s-0,85fc) = (1899,7 (400-0,85x22.5))x107 = 723.55 kN

Tsb = Asxfy =(1899,7 x 400) x10~ = 759,88 kN




Pnb

Mnb

eb

= Ccb + Csb ~Tsb

I

il

2887. | (800 3774j+ 723.55 (@—60
R 2
= 111441 KNm

~ Mnb 111468
Pnb 2850.75
M”k /¢ _ 490,80

Pu, /. 3114,95

Vb

2850.78 kN

h

s 2ot o

g

)

= 2887.1 + 723,55 — 759.88

)+ 759, 88[740-@}

=0.39m

=0.16 m

karena e<eb =» maka kolom mengalami patah desak

kontrol tegangan pada daerah desak :

Pn

Pn

y As'fy A b.h.fc'

o5 Melg

(d-d" d’
_ 1899.7. 400 ol 400. 800. 22,5'

13 3

Q16100 g5 3 800.0016.10% o

(740 - 60) 740° .
= 4887616,4 N = 4887,62 kN

........................ OK!
=Pnxe
=4857,19 x 0,16
Mu,

=770,11 kN m > = =490,80kNm ............... OK!
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b. Arahy
Puk 200472 o0
N 0,65
Mok, 13889 = 213,69 KNm
o 0,65

Dari Grafik Mn-Pn didapat p, = 1%

Ast =0,01x400x800 = 3200 mm’
As=As’  =0,5xAst = 1600 mm’
Dipakai 4D22 dengan As,q, = AS’ygs = 1519,76 mm?
Cek eksentrisitas balance (ey)

600d _ 600.340

cb = = — =204 mm
600+ fy 600 + 400
Ab = Bixcb = 0,85 x 204 = 173,4 mm
fis ZGOQXM:GOOXM
cb 204

=423,53 Mpa >fy = 400 Mpa

Dengan demikian digunakan s = fy = 400 Mpa

Ceb  =0,85<fcxbrab = (0,85%22,5x800%173.4)x107 =2653.01 kN
Csb  =As('s-0,85fc) =(1519,76 (400-0,85x22,5))x10°= 578.84 kN
Tsb = Asxfy = (1519,76 x 400) x107 =607,9 kN
Pnb = Ccb + Csb-Tsb =2653,01 + 578,84 — 607,9

=2623,95 kN

Mnb = ch[h - a_bJ + Csb(E - d') + st(d - Ej
2 2 2 2




= 2653,01 [ 4001734 576 g4 —@wo)
2 2 2

+607,9 (740 - ﬂj
2
=466,73 kN m
eb _ Mnb _ 466,73 =018 m
Pnb 2623,95
Mu y
. A _ 213,69 =007 m

Pu% 3114,95
¢

karena e<eb =» maka kolom mengalami patah desak
kontrol tegangan pada daerah desak :

Asfy  bhfe

Pn =
o5 Mg
(d—d" d?
_1519,76. 400 | 400. 400. 22,5
3 3
(O07.10°) oo™ 3. 400.007.10°) o
(740 — 60) 740°
=4621323,57 N
Pu
Pn =4621,32 kN > =3114,95kN ..coovinn. . OK!
Mn =Pnxe
=4621,32x 0,07

Mu, K|
=317,01 kNm > —T— = 213,69kNm ...............
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& & & § 502

o o - 2D22

o ; - 2022
© 5D22

400

Gambar 4.28 Pcnampang Kolom 400/800 dengan Tulangan

4.4.4.3 Perencanaan Tulangan Geser Kolom
Dari hasil analisis dengan menggunakan program SAP2000, maka untuk frame
K107 didapat nilai terbesar, sebagai berikut :
Muk atas =-319,02 kN m

Mug bawah = 88,68 kN m

V[)’K = —62,7] 7 kN
VLK =-15,113kN
Ve K = 66,399 kN
hn =33m
Mu, k + Mu, k -
Vu,K — u yalas u Ybawah — 319902 + 88’68 — '68,8 kN

h 3.3

n

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :

4
Vuk = 1,05 (Vpx +Vix + ‘E(VE,K))
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= 1,05 (-62,717+(-15,113) + %. 66,399)

=197.15 kN
Vo _
UK _ —0688 = _116.33 kN
o 0.6

di daerah sejauh lo
kekuatan beton dalam menahan gaya geser dianggap 0 (Ve = 0)

Dipakai tulangan geser P10 mm, maka :

Av = 2x Ve x X 107 =157 mm”
Jarak (s) _ Avdyd _ 157,240, 7f10 = -
Vs 116,33.10°
<ba =400/ = 100 mm
< 8D = 8x22 =176 mm

digunakan sengkang P10 - 100 mm

di luar daerah /o

14.Ag 6 14.(400.800) | 6

P.. 5.10° .
Ve - [l+ LK ]l«/fc‘.h.d E L[ijl 32.5.400. 740].10*’

VlA

=396,72 > — = 116.33 kN, maka tidak perlu tulangan geser
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4.4.5 Pertemuan Balok Kolom

7 "~ Vkol
Y
Tka
Ckii = N " [l |
. )
z bvin: .
M nak.bx-ki 7 T ! ‘Vjv“ g\
3 L 7|
{ It _\41 ' 1
— _ ™ty Minakbx-ka
~ . -— :
! - 0 |
' - .Cka ;
Tki
z
i
v X V kol
bl 4
hc

Gambar 4.29 Joint Balok Kolom dalam

a. Perhitungan gaya-gaya dalam

Muak by ki (F123) = 102,21 kNm

i =175m

I ki =1,35m

Muak by ka(F124) = 891,517 kNm

lka =14,1 m

Inxa =133 m

Muakbx ki (F121) = 169,22 kNm

li =3,5m

ln,ki = 3,3 m



Muak.bx ka(F126) = 34,276 kNm

lka =35m
ln.ka = 33 m
Sumbu y

b, =bc =400mm
bb + 0,5hc¢ =350+ 0,5 x 800 = 750 mm
b; pakai =400 mm

he = 800 mm

I 1
0.7.4, [Z‘l” My, +03° ] ‘.Mnm\j

V oty ny
Ko %'(ha - h b)
_0.7.125 | [ 17 102214 125 897933
1 33
203 2216922+ 22 3427 || /L (a4 4)
33 3.3 2
L 07x1.25(1083.69 +6489) _ o
4
Zxiy ~0,9d = 0,9%340 = 306 mm = 0,306 m
Zxay = 0,9d = 0,9x725 = 652 mm = 0,652 m
070, M) 0.7.125. (102,21
Cl'\'i.\ = Kiv ™ -
: ' Zys, 0.306
079 M ) 0.7.1.25.(897,23)
CK:x.y = Kay ™ ; = -
LLR;\.) 0’632
Vi = Cas + Thay ~ Violy = 292,26 +1204,10 - 226,12

=1270,24 kN

=292,26 kN

=1204,10 kN

234
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Kontrol tegangan geser horizontal :

\%
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Ly 24 ,
Viny = I <54 12700 . =3969.5 kN/m* = 3.96 Nmm?

b.l

J (,

=396 < 1.5¢225=7 015 NmMm" ....coviii OK

Y - \/‘{[Pll.%gj -0.1. l‘c'}.bj.hc
- 2024.72.10°
; \/{( AOO.SOO)] - 0-1«22,5} 400. 800

=430766,96 N = 430,767 kN

o

Vsh,y - VJIL) - Vchy

i

1270.24 —430,76 = 839,48 kN

Sumbu x

b; =bc =800mm

bb + 0.5hc¢ =250 + (0,5 x 400) = 450 mm

b; pakai =450 mm
h, =400 mn

0 7 (1)0 [O 32 n'\k by + z m}\ bx ]
Vkol,x = "y

sih, —h,)

0.7.1,251.0,3 Li5 102,21+ 41. ,
135 13,3

* >

2 169,22 + 53427 l(4+4)
3,3 33 2

_ 0.7x1,25 (3245,12+216,3) = 118,43 kN

il




236

Zxix =0,9d =0,9%x430 = 387 mm = 0,387 m
Zkax =0,9d =(0,9x430 = 387 mm = 0,387 m
0’7‘ [ Mn x—ki LI PY . £
Ckix=Tkix = o (Musor) _ 07.125.(169.22) 382,60 kN
. ZKLy 0,387
0,70, M . bera . .
CKa‘x = TKa,x = (b ( bk )_—: 0,7 1,25 (34’276) = 77,49 kN
Zka,y 0,387
Vinx = Cyix * Tiax — Violx = 382,6 + 77,49 — 118,43
= 341,66 kN

Kontrol tegangan geser horizontal :

\'%

Vihx = M < 54f
I b,h, )
~ _WREUN 1898,11 kN/m? = 1,898 Nmm*
0,45. 0,4
=1,898 Nmm® < 1,54/22.5=7,115Nmm? ............... OK

Vehx =% \/{(P“’k Agj—o,l.fc}.b h
4 2024,72.10°
=2/3 \/{( AOO'SOOJ—O,I.B,S} 450. 400

=242306,42 N =24231 kN

Vshx = Vinx — Venx

= 341,66 - 242,31 = 99,35 kN
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b. Penulangan Geser Horizontal

Dari nilai :
Vshy = 839,48 kN
Vsnx = 99,35 kN
Maka,
Vsh, maks = Vihy = 839,48 kN
Ajh o 8394810 = 2098,7 mm’

fy 400

Digunakan sengkang P12 dengan Av=2. % .x. 12% = 226,19 mm*

_ 2098,7
226,19

Jumlah lapis sengkang =9,27 lapis = disesuaikan =10

Digunakan sengkang 10P12



4.5 Perencanaan Pondasi
4.5.1 Perencanaan pondasi telapak setempat (PSI)

A. Perencanaan Dimensi Pondasi

o tanah di atas pondasi l l

~~~~~ SUEG00.

AN
h-1.0m
. Dt-1.5m
1 '
4. 4
3 s A 1 A i

i %,
t-05mfs

i
hk By
!

= bk =

Gambar 4.30 Pondasi telapak setempat

G tanah =170 kN/m" vb tanah = 14 kN/m’
fc =25 Mpa Y beton = 24 kN/m’
fy =400 Mpa Asumsi tebal pelat (tf) = 500 mm

P = 1687 kN ukuran kolom :

MX tetap =0,12 kNm hk =400 mm

My tetap =73,63 KN m bk = 800 mm

Mx sementara = 112,8 kN m

My sementara =223, 29 kN m

2

8




239

G netto tanah = o tanah — X (h < v beton ) - X (h x ¥ tanah )
=170 - (0,5 x 24y — (1.0 x 14)
= 151.8 kN/m”
1. Tinjauan terhadap beban tetap
Digunakan pondasi penampang bujur sangkar, dicoba dengan nilai Bx=By=3.5 m,
luas penampang pelat lantai :
A = Bx x By =35x35=1225m"

Kontrol luas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi :

P 6 My 6 Mx
N . + 2 + h)
A By".Bx Bx .By

G terjadi

_ 1687 . (6).73.63 L (6).042
1225 3,535 3535

O terjadi max

i

148,03 KN/m? < G netto tanah = 151.8 kKN/m*........... OK'!
2. Tinjauan terhadap beban sementara

Eksentrisitas yang terjadi :

9
Ey - My _ 2232 =032 m
P 1687
Ex = Mx 128 067 m
P 1687
B 3.5 . .. .
g = o = 0.583 > ex dan ey (beban eksentrisitas di dalam teras). maka

kontrol tegangan yang terjadi :

+

6ex 6ey
Bx By

P
Gterjadi = — % |1+
A (




1687 ( (6).0.132 (6).0,067}
x 1+ +
12,25 3.5 3.5

= 184,747 KN/m2 < 1,5% ¢ netto= 1.5 x 151.8 =227, 7 kN/m2....OK !
B. Perencanaan geser satu arah
P

\
1 My =22329kNm

i
. . hk By
1 =0.5 m d \
' '

- - 3

sde-oon - - bk -
- By 3
-d=- m -
—- BX -
q min
an q max
Gambar 4.31 Pondasi dengan geser satu arah
=> dintinjau pada arah momen terbesar
P = 1687 kN
Mx =112.8kNm
My  =22329kNm
Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :
dp =tf- Pb- % . Qui pokek= 500 - 75 - ¥%.(25)=412.5mm = 04125 m
N _By-hk-2d :3’570’8_2'(0’4]25):0,937 m
2 2
¢ - bk - 2. S5-04-2.00412
m _Bx-bk 2d:3,5 0.4-2.(0.41 5):1,]37m

2 2
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berdasarkan momen yang terbesar yaitu My = 223,29 kN m. maka geser yang

ditinjau adalah arah y

. Tegangan kontak yang terjadi :
P 6 My
qu terjadi = — =+ —
A By”.Bx

_ 16878 | (6).223.29
1225 3535

Qu terjadi maks = 168.96 kN/m*

qu terjadi min = 106,46 kN/m”

= (qtcf.iadi maks ™ 9 terjadi mm)>< (B)’ - n) 1 q
crjadit min
By terjad

qui terjadi sejauh n

_ (168,96 -106.46)x(3,5-0,937)
3.5

= 148.651 kKN/m*

+106 46

ql.’2 terjadi sejauh n — % (q terjadi Xmaks + q terjadi X min ) = % (] 68’96 + 106’46)

= 137.714 kN/m’
]adl qu teriadi sejauh n= 148,65 kN/n’l2

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis

Vu = eriadin x n x Bx = 148,65 x 0,937 x 3,5 =487.761 kN
Vu — 487,76% _ > 3
A 0= 812935 kN

Kekuatan beton menahan geser :

Ve = VN eBvd = (Y N25.35.0.4125).10° =1203.12 kN

Kontrol gaya geser :

Ve =1203,12kN = V% =812,935kN ...... OK!




C.

|

P

\

Perencanaan geser dua arah

i
tff 0Sm
1

dr2 -~ -~ dn2
- Bx
q min
Bx
rerjadi = P + 6N1X
=bk +d
=400 +412.5

- X -
]
i
i y hk D
g ,
r
~ bk =
d/2 -- ~- d72
- Bx
q max
P 6Mx 6My
= +
Geiad = By By * Bx By?
_ _ 6Mx
(terjadi = A Bx: By
/
By
7
6Mx 6My

6My

A Bx*By ~Bx By’

Grenadi = A Bx’By ~BxBy*

Gambar 4.32 Pondasi dengan geser dua arah

=812.5mm=0.8125m

y = hk +d

=800 +412.5

6My
Bx By*

= 12125 mm=1.2125m
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. Tegangan kontak yang terjadi :

P 6 My 6 Mx
qu terjadi = — + - -+ ’

A By .Bx Bx~. By

_ 1687 (6)22329 (6).112.8
12,25 35235 35235

184,74 kN/m*

(Ju terjadi max

qu terjadi min =90,68 kN/m’
q” terjadi pakai = % (q terjadi maks + q terjadi min ) - [/2( l 84*74+90"68):] 37’7] kN/m:
. Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis :

Vu = ( terjadi pakai x ((Bx.By) = (x.y))

= 13771 % ((3.5 x 3.5)(0.8125x 1.2125)) = 1551.33 kN/m’

V%) :‘55'»3%6 —2585.55 kN

Kekuatan Beton menahan geser :

Be _ Sisi panjang _ Yy _ L2125 -
sisi pendek  x 08125
bo =2x(y+x)=2x(1212,5+812.5)=4052 mm

Ve, = (l + %c) (ZM) bo.d
=1+ %492) (2+/25) 4052 . 412.5.10 "= 39096.1 kN

4+/f'c. bo . d

<
G
I

= 44/25.4052 . 412,5.107 =33412.5 kN

Ve =33412.5 kKN > V%) = 258555 KN ooo oo OK!




D. Kuat Tumpuan Pondasi

e Kuat tumpuan pondasi

: A
Pn =$]085.f'c. A,. /
d) (|)[ ¢ 1 A]]

Luas Pelat Pondasi (A-) =BxxBy=35x35=1225m"

LLuas Penampang kolom (A1) =hk x bk =0.8 x 0.4 =0.32 m”

o 1225 6,187 > 2 (jika lebih besar dari 2. dipakai nilai 2)
A, 0,32

oPn = ¢ (0.85.1'c. A,.2)

= 0.7 (0.85 . 25. 0.32. 2)x 10° = 9520 kN
e  Kuat tumpuan kolom
oPn  =¢ (0.85 e A))
=0.7 (0,85.25.0.32)x 10° = 4760 kN
e  Kontrol Kuat tumpuan
oPn

= 0520 kN > ¢Pn =4760 ......... OK!

pondasi kolom
E. Perencanaan tulangan lentur pondasi
Karena penampang pondasi berbentuk bujur sangkar. sehingga arah x dan arah y

sama panjang, maka perencanaan lenturnya dianggap sama.

_ Bx-bk _35-04

L =1.55m
2 2
qu terjadi = 184,747 kN mo
Mu = 1.0 (Y2 X qu eriaai X L7) = 0.5x184,747x1,55% (1.0)=221.927 kNm

Mu _ 221927/ _ ]
A (g = 277409 kN m
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digunakan tulangan pokok @19 mm, maka A1) = 283.529 mm?>
tebal pelat pondasi : tf = 500 mm, selimut beton (pb) = 75 mm
d = tf — pb - V2 Otul. Pokok = 500 — 75 — ¥4 .19 = 415.5 mm

_ Sy 400
085 f'¢ 0.85.25

= 18,824

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

Mu
/¢ _ 277.409.10°

Rn ada - 5 - 21,61 Mpa
bd,, 1000.415,5"

Rasio tulangan :
P min = L—4 = ii 30,0035

By 400

0.85.f'c. 600 0,85.25. 0,85
ob _ 9 ‘CBI. | _ 5.0 ( 600 j:o.027

ty 600 + fy 400 600 + 400

P maks =0,75. pb =0.75 x 0,027 = 0,0203

| 2.Rnm
P ada = ‘"(1 - 1= J

m Sy

(161). :
! (,_\/]_2( 61) ”8’824)] = 0,0041 < pprags = 0,020

18,824 400
> Pmin = 0,0035
=> maka Pperly = Pada = 0.0041
ASperlu = Pperiu b.d = 0,0041 . 1000 . 415,5 = 1703.55 > 0,002 b.h

0,002b.h = 0,002x1000x500 = 1000 mm?2 <ASpertu » maka Aspery =1703,55 mm

_ A4, 1000 2832591000
T As 1703.55

=166,275 mm

perlu
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S <2h=2.500= 1000 mm
S < 250 mm
=» dipakai tulangan Pokok : D19 - 160 mm

_ AIO 1000 _ 283,529 . 1000
S 160

ASada = 1772.056 mm’

.  Kontrol kapasitas lentur yang terjadi :

AS, - Ty _ 1772056 400 _

a = 33.356 mm
0.85f'chb  0.85. 25. 1000
a
Mn = Asudafy. (d - Ej
= 1772.056 x 400 (415,5 ’ 33'356) 10
Mu
=282.693 kN m > T: 277409kNm .......... OK!

e Perencanaan tulangan susut Pondasi
ASwisust = 0,002.b. h = 0,002 x 1000 x 500 = 1000 mm”

Digunakan tulangan bagi @12 mm, maka Alo =113,097 mm?

g < A, b 113,097.1000
T As 1000

susul

=113,097 mm

=» dipakai tulangan susut P12 — 110 mm



