
BAB IV

PERHITUNGAN KONSTRUKSI

4. 1. Perhitungan Rangka Atap

Perencanaan rangka atap dilakukan sebagai berikut ini.

4.1.1. Data Konstruksi Yang Di Pergunakan

° Mutu Baja Profil:

Tegangan Leleh, Fy : 36 ksi

• Modulus Elastis, Es : 29000 ksi

Profil yang digunakan : Siku (2L), Light Lip Channel (C)

Alat Sambung Baut (U24) non full drat:

Tegangan tarik minimum, Fu : 58 ksi

Tegangan ijin geser, Fv : 30 ksi

• Tegangan leleh, Fy : 140 MPa

Diameter, 0 : !/2 in

Jenis Penutup Atap: Genteng

4.1.2. Perletakan Kuda-Kuda

Kuda-kuda yang terdiri atas beberapa rangka di letakkan dengan pengaturan

sebagai berikut ini.
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Berikut ini adalah detail kuda-kuda yang diberi kode elemen.
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Gambar IV-6 Kuda-kuda KK14
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Gambar 1V-7 Kuda-kuda KK15
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Kemudian elemen kuda-kuda di kelompokkan menjadi sebagai berikut ini.

Tabel IV-1 Pengelompokan elemen kuda-kuda

Jenis Elemen kuda-kuda

Batang atas KK10A1-KK10A10, KK11A1-KK11A20,

KK12A1-KK12A4, KK13A1-KK13A20,

KK14A1-KK14A16, KK15A1-KK15A8,



Jenis Elemen kuda-kuda

Batang bawah KK10B1-KK10B10, KKl 1B1-KK11B20,

KK12B1-KK12B4, KK13B1-KK13B20,

KK14B1-KK14B16, KK15B1-KK15B8

Batang diagonal KK10D1-KK10D8, KKl 1D1-KK11D16,

KK13D1-KK13D16, KK14D1-KK14D12,

KK15D1-KK15D4

Batang vertikal KK10V1-KK10V9, KKl 1Vl-KKl 1V18,

KK12V1-KK12V2, KK13V1-KK13V18,

KK14V1-KK14V8, KK15V1-KK15V4
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4.1.3. Perhitungan Beban

Beban yang di gunakan untuk merencanakan kuda-kuda adalah sebagai

berikut:

Beban atas, terdiri atas:

berat penutup atap,

berat gording.

Beban bawah, terdiri atas:

berat sendiri,

berat plafond.

Beban Angin, terdiri atas:

angin tekan,
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angin hi sap.

Untuk detail perhitungan beban kuda-kuda dapat dilihat pada

lampiran XVII Perhitungan beban kuda-kuda.

4.1.4. Analisis Struktur

Kemudian dari data-data yang ada dibuat model rangka kuda-kuda pada

program SAP 2000. Kemudian dengan menggunakan program SAP 2000,

dilakukan analisis struktur untuk memperoleh gaya-gaya batang yang

terjadi.

Hasil gaya-gaya batang yang diperoleh kemudian diolah untuk mencari

gaya batang yang akan di pergunakan dalam desain. Gaya-gaya batang

yang di gunakan pada desain dapat dilihat pada

Lampiran XVI Perhitungan gaya batang kuda-kuda.

4.1.5. Perhitungan Profil

Setelah gaya batang untuk desain di peroleh barulah di lakukan pemilihan

profil yang akan di gunakan. Perhitungan profil yang akan digunakan,

direncanakan per jenis batang. Berikut ini adalah perhitungan pemilihan

profil untuk rangka atap.



Perencanaan Dimensi Batang.

Batang tarik

-Batang bawah

Panjang batang, L:

Gaya batang, T:

Fy:

Fu:

0 Baut:

t profil:

u:

jumlah lubang:

0 Lubang

A lubang =

1,552 m

4169,780 kg

36,000 ksi

58,000 ksi

4/8 "

0,600 cm

0,750

2,000

= 0 Baut + '/«"

= 4/8" + '/»"

5/8 "

1,588 cm

= 155,242 cm

= 2531,050 kg/cm2

= 4077,804 kg/cm2

0 Lubangxt profilxjumlah lubang

1,5875x0,6x2

1,905 cm2



Ae 1 ncrlu =-

T 4169,780

0,6 xFy 0,6x2531,050

2,746 cm2

Ag 2 perlu =-
T 4169,780

0,5xFuxu 0,5x4077,804x0,75

2,727 cm

kL 330,946
r min = •

300,000 300,000

1,103 cm

Dicoba profil: 2L55X55X6-10

Data Profil 2L55X55X6-10: Berat, w = 9,791 kg/in

A= 12,500 cm2

t = 0,600 cm

ix = 1,685 cm

iy = 2,690 cm

rmin= 1,685 cm

Jumlah baut max = 2,543

A bruto = 12,500 cm2

A netto = A bruto - A lubang = 12,5 - 1,905 = 10,595 cm2

A effektif = y. A netto = 0,75 *10,595 = 7,946 cm2

> Ag2 = 2,727cm2 - OK -
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Check: T

Anet

4169,780

43,400

333,582 kg/cm

< 0,6 fy = 1518,630 kg/cm2 -- OK

4169,780

Ae 7,946

= 524,748 kg/cm'

< 0,5 fu = 2038,902 kg/cm2 - OK

Jadi profil 2L55X5'5X6-10 aman dipakai.

Batang desak

- Batang atas

Panjang batang, L: 1,953 m

Gaya batang, T: 5319,182 kg

Fy: 36,000 ksi

Fu: 58,000 ksi

E: 29000 ksi

k: sendi-sendi = 1,0

kL

200,000

x 195,2562

200

0,976281 cm

= 195,256 cm

= 2531,050 kg/cm2

= 4077,804 kg/cm2

= 2038902 kg/cm2



Cc = .
WE

Fy

Dicoba profil:

Data Profil 2L55X55X6-10:

kL

untuk Kl/r < Cc :

5 3-^
FS = - + ---*-

3 8 Cc 8 Cc

1,914

1

Fa= 763,921 kg/cm2

2x^x2038901,781

2531,050

= 126,0993

2L55X55X6-10

Berat, w= 9,791 kg/m

A= 12,500 cm2

t = 0,600 cm

ix 1,685 cm

iy 2,690 cm

1mln 1,685 cm

1x2531,050

1,685

115,8791 <Cc= 126,099 kg/cm2

kL \

T= 9549,016 kg > 5319,182 kg-OK-

Jadi profil 2L55X55X6-10 aman dipakai.
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4.1.6. Hasil Dari Perencanaan Rangka Atap

Setelah dilakukan perhitungan, rangkuman hasil ukuran profil yang
gunakan dan jumlah alat sambung terdapat pada tabel benkut ini:

Tabel IV-2 Hasil perencanaan rangka atap
Hasil sebelum perencanaan

BauT

2 0 16mm

Gording

Sagrod

o Tierod : 0lOmm

Untuk perhitungan gording, sagrod, tierod

lampiran XVII-XIX.

Hasil perencanaan ulang
Baut

di

dan baut dapat dilihat pada

4. 2. Perhitungan Pelat

Perencanaan pelat dilakukan sebagai berikut ini.

4.2.1. Data Konstruksi Yang Di Pergunakan

tebal pasir

tebal spesi

tebal keramik

bj beton

: 0,05 m

: 0,03 m

: 0,01 m

: 23 kN/m3



bj pasir : 16 kN/m3

bj spesi : 22 kN/m3

bj keramik : 20 kN/m3

fc' : 20 MPa
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• fy polos (untuk sengkang, dan pada plat lantai) : 240 MPa

fy deform (tulangan pokok balok dan kolom) : 400 MPa

cp = 0,8 (faktor reduksi kekuatan untuk pembebanan lentur tanpa aksial)

4.2.2. Perhitungan Pelat

Pelat lantai di bagi menjadi pelat sattu arah dan pelat dua arah, dimana

letak dari masing-masing tipe pelat dapat di lihat pada gambar berikut ini.
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Berikut ini adalah contoh perhitungan yang digunakan untuk perencanaan

tulangan pelat.



a) Perencanaan Pelat Satu Arah

Pelat lantai

R.Kuliah =

Selasar =

Lx =

Ly =

Fy =

Ly/Lx =

wL=

wL=

300 cm

900 cm

36 Ksi

250 kg/cm2 =

300 kg/cm2 -

Ly/Lx > 2 maka dianggap pelat 1 arah

Tebal Pelat:

Pelat dengan satu ujung menerus

hmin = (0.4 +-5L)
24 700

= 94,32344 mm

Pelat dengan dua ujung menerus

hmin =—(0.4 +-^-)'
28 700

80,848663 mm

Diambil h= 120 mm

2,5 kN/m2

3 kN/m2

3000 mm

9000 mm

= 248,21126 MPa
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Beban pelat per lebar 1 meter

Berat pelat

t.pelatxbj beton =0,12x23= 2,76 kN/m2

Pasir (5 cm)

t. pasir x bj beton = 0,05 x 16 = 0,8 kN/m2

Spesi (3 cm)

t. spesi x bj beton = 0,03 x 23 = 0,69 kN/m2

Keramik (1 cm)

t. krmk x bj krmk = 0,01 x 20 = 0,2 kN/m2 +

Ruang kuliah (wL)

wu = 1,2wD + 1,6wL=

Untuk lebar 1 m, Wu =

Asumsi lebar balok =

wD = 4,45 kN/m2

2,5 kN/m2

9,34 kN/m2

9,34 kN/m'

300 mm

Ln = 2700 mm

_1_

-24.

14

10 11

_1_
16

11
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Mu = X • wu • Ln2
•< t - it- n

Mu 1/24= 1/24 x 9,340 x (2,7)2 = 2,837025 kNm



Mu 1/10= 1/10 x 9,340 x(2,7)2= 6,80886 kNm

Mu 1/14= 1/14 x 9,340 x(2,7)2= 4,863471 kNm

Mul/ll= 1/11 x 9,340 x(2,7)2= 6,189873 kNm

Mul/16= 1/16 x 9,340 x(2,7)2= 4,255538 kNm

Vu= 1,15 • 72-Wu-Ln

= 1,15 x'/ix 9,340x2,7

= 14,50035 kN

Vu = '/> x Wu x Ln

= >/2 x 9,340 x 2,7

12,609 kN

tulangan 0 10 asumsi awal

dan 20 mm penutup beton

fc' = 20 MPa

d= 120-20-('/2xl0)= 95 mm

Kuat geser (tanpa tulangan geser)

f\ — ^Vn =<j)- -yjfc'xbwxd

-0,6
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•Vn = U-
1 I-^20x1000x95

I6 J

Tulangan Susut:

Asst = 0,0020 b h

0,002 x 1000 x 120

240 mm2/m'

pakai P8

s= 209,43951 mm

5h = 600

pakai P8 - 200 mm

Tabel IV-3 Perhitungan tulangan pelat satu arah

42485,292 N

42,485292 kN

> 14,50035 OK

Nilai
Bagian

1/24 1/10 1/14 1/11 1/16

fy, Mpa 240 240 240 240 240

fc', Mpa 20 20 20 20 20

Pi 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85

m 14,118 14,118 14,118 14,118 14,118

pb 0,0430 0,0430 0,0430 0,0430 0,0430

pmax 0,0323 0,0323 0,0323 0,0323 0,0323

pmin 0,0058 0,0058 0,0058 0,0058 0,0058
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Nilai
Bagian

1/24 1/10 j1/14 1/11 1/16

Mu, kNm 2,83-/' 6.80S> 4,863 6.19C) 4,256

4> 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Mn, kNm 3,546 8,511 6,079 7,737 5,319

b, mm 1000 1000 1000 1000 1000

d, mm 95 95 95 95 95

Rn, Mpa 0,393 0,943 0,674 0,857 0,589

P 0,0017 0,0040 0,0029 0,0037 0,0025

1,33 p 0,0022 0,0054 0,0038 0,0049 0,0033

p pakai 0,0058 0,0058 0,0058 0,0058 0,0058

As, mm2 554,16667 554,16667 554,1667 554,16667 554,16667

0 pakai,

mm

10 10 10 10 10

A 10, mm2 78,539816 78,539816 78,53982 78,539816 78,539816

s, mm 141,72598 141,72598 141,726 141,72598 141,72598

3 h, mm 360 360 360 360 360

s pakai,

mm

140 140 140 140 140

As ada,

mm2
560,99869 560,99869 560,9987 560,99869 560,99869

a, mm 7,9199815 7,9199815 7,919981 7,9199815 7,9199815

Mn ada,

kNm
12,257598 12,257598 12,2576 12,257598 12,257598

kontrol ;iman jiman {iman iiman iiman

jadi pakai
_

310-140 ]310-140 1310-140 1310-140 1310-140
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b) Perencanaan Pelat Dua Arah

Pelat lantai tipe

Lx = 300 cm

3000 mm

Fy = 36 Ksi

248,2113 MPa

Ly/Lx =

II

Ly

Fc'

Ly/Lx = 2 maka dianggap pelat 2 arah

Tebal Pelat:

Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar b =

Bentang bersih arah -x : Lnx = Lx - b= 3000 - 300 =

Bentang bersih arah -y : Lny = Ly - b= 6000 - 300=

P = Lny/Lnx = 5700 / 2700 = 2,111111

h min =-

h max

Ln(0,8 + fy/1500)

36 + 9P

Ln(0,8 + fy/1500)

36

100,0582

152,8667

600 cm

6000 mm

20 MPa

300 mm

2700 mm

5700 mm

h- 120 mm dan h min <h< h max, maka dipakai h= 120 mm
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Menentukan momen

Ly/Lx = 2 dari tabel pelat 4.2.b Gideon

skema VIa

x Lx = 70

xtx= 114

xLy= 17

x ty = 76

bj beton =

bj pasir =

23 kN/m3

16 kN/m3

bj spesi = 22 kN/m3

bj keramik = 20 kN/m3

Beban pelat per lebar 1 meter

Berat pelat = t.pelatxbj beton

Pasir (5 cm) = t. pasirxbj pasir

Spesi (3 cm) = t. spesixbj spesi

Tegel (1cm) = t.krmkxbj krmk

= 0,12x23 =

= 0,05x16 =

= 0,03x22 =

= 0,01x20 =

Beban mati (Wd) =

3 kN/mSelasar (wL)

wu = 1,2wD + 1,6wL= 10,104 kN/m

2,76 kN/m

0,8 kN/m

0,66 kN/m

0,2 kN/m

4,42 kN/m
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MuLx = 0,001 xWuxLx2xxLx

= 0,001xio,104x32x70= 6,36552 kNm

Mutx = 0,001 x\VuxLx2xxtx

= 0,001xlO,104x32xH4= 10,3667 kNm

MuLy= 0,001 x\VuxLx2xxLy

= 0,001xio,104x32x 17= 1,54591 kNm

Muty= 0,001 x\VuxLx2xxty

= 0,001xio,104x32x76= 6,91114 kNm

<I> = 0,8

MuLx/O 7,9569 kNm

MutxAD= 12,9584 kNm

MuLy/O 1,93239 kNm

Muty/O = 8,63892 kNm

Tulangan Lx:

Asumsi d tul. = 10 mm

Penutup beton = 20 mm

dx = t plat - penutup beton - 1/2 d tul.

= 120-20-1/2x10

= 95 mm
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01 0,85

Mn

Rn

bdx2

7,9569x1000000

1000x952

0,881651 MPa

fy
m =-

0,85 fc'

248,2113

0,85x20

14,60066

l-./l-
2- m- Rn

m

p =
i

14,60066

0,003649

fy

l-.l
2-14,60066-0,881651

248,2113
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0,85 xfc' 600

pb= xpi:

fy 600 + fy

0,85x20,000 600
xQ,850x

248,211 600 + 248,211

= 0,04118

pmax=0,75xpb 0,75x0,041181= 0,03089

1,4 1,4
pmin= = = 0,00564

fy 248,211

p ambil = 0,00485 (1,33 p perlu)

As = pxbxd

= 0,004853x1000x95,000= 461,081 mm2

Asst= 0,0020xDxh

= 0,0020x1000x120,000 = 240 mm2

As ambil = 461,081 mm2

A 1 tul = '/4X7cxd2 ^XTtxio^OO2 = 78,5398 mm2

AldxlOO 78,540x1000
s<

As 461,081

= 170,338 mm

jadi pakai P10 - 160
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cek Mn:

AldxlOOO

As ada =

78,540x1000

160

= 490,8739 mm2

As adaxfy
a =

0,85xfcxl000

490,874x248,211

0,85x20x1000

= 7,167083 mm

Mn ada = Asxfyx(d - a/2)

= 490,874x248,21 lx(95,000- 7,167/2)

= 11138220 Nmm

= 11,13822 kNm

> 1,33 Mn perlu-- OK--

10,58268 kNm

Tulangan Susut & Bagi: pakai P8

As = 0,0020 b h s = 209,4395 mm

= 0,002x1000x120 5h = 600 mm

240 mm2/m' pakai P8 - 200 mm
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Tabel IV-4 Perhitungan tulangan pelat dua arah

Ket. Sfitnnn

Bagian

lx tx iy ty

Mu kNm 6,36552 10,3667 1,54591 6,91114

<D
- 0,8 0,8 0,8 0,8

Mu/d) kNm 7,9569 12,9584 1,93239 8,63892

asumsi d 1

b

mm 10 10 10 10

mm 1000 1000 1000 1000

d mm 95 95

,—

85 95

PI - 0,85 0,85 0,85 0,85

m
- 14,6007 14,6007 14,6007 14,6007

Rn

P

pb

p max

Mpa 0,88165 1,43583 0,26746 0,95722

- 0,00365 0,00605 0,00109 0,00397

- 0,04118 0,04118 0,04118 0,04118

- 0,03089 0,03089 0,03089 0,03089

p min
- 0,00564 0,00564 0,00564 0,00564

p ambil - 0,00485 0,00605 0,00144 0,00528

l,33pperl pperlu l,33pperl l,33pperl

As mm2 461,081 574,951 122,79 501,816

Asst mm2 240 240 240 240
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Ket. Satiian

Bagian

lx tx iy ty

As ambil mm2 461,081 574,951 240 501,816

A 1 tul mm2 78,5398 78,5398 78,5398 78,5398

s mm 170,338 136,603 327,249 156,511

s pakai mm 170 130 320 150

As ada mm2 461,999 604,152 245,437 523,599

a mm 6,74549 8,82103 3,58354 7,64489

Mn ada kNm 10,5072 13,5846 5,06906 11,8497

Pakai Tul.
....

PIO- 170 PIO- 130
—

PIO-320 PIO- 150
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4. 3. Perencanaan Balok Anak

Balok anak di rencanakan sebagai balok persegi dengan tulangan sebelah,

dengan mengambil beban dari perhitungan pelat. Beban pelat didistribusikan ke

balok anak dengan menggunakan metode trapesium. Kemudian untuk menentukan

momen balok anak digunakan koefisien momen untuk balok yang terdapat pada

tabel 4.1 dari buku Gideon seri 4.

Pada perencanaan ulang di gunakan 5 tipe balok anak yang dapat di lihat

pada gambar berikut ini.

Bal 1/24 1/24
^ i/x 2*>

9m

B'12 1/24 1/1Q 1/H 1/11 1/10 1/24
M> 1/11 /A 1/16 A 1/16 A 1/16 A 1/11 A

5 x 3 m

Ba3 1/24 1/24
M. 171 ZL

< _ ».

5m

Ba3 1/24 1/10 1/u 1/1Q 1/24
M 1/11 ^ 1/16 A 1/16 A 1/H ^

6m 3m 3m

Ba5 1/24 1/24

3 m

Gambar IV-10 Tipe Balok Anak

6 m



Sedangkan letak dari balok anak dapat di lihat pada denah berikut ini.
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Berikut ini adalah contoh perhitungan untuk balok anak.
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Perencanaan Balok Anak

Balok Ba 2 It. 2

Ba2 1/24 1/10 1/11 1/11 1/10 1/24

Beban

Plat

^ zx ZX ZX zx Zk
1/11 1/16 1/16 1/16 1/11

5x3m

Ly = 5 m

Lx= 3 m

t= l/2xLx= 1/2x3 = 1,5 m

2t 2x1500
h eq

1 m

Wu= 11,704 kN/m2

qupl= 2xheqxWu = 2x1,000x11,704

= 23,408 kN/m

Berat Sendiri

b, pakai = 0,3 m

asumsi, h = L / 12 = 5,000 / 12

= 0,416667 m
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bj beton 23 kN/m3

qD bs = bxhxbj = 0,3x0,417x23

2,875 kN/m

Partisi

tinggi, ht 4 m

qDpt 2,5 kN/m2

Beban q, kN/m faktor qu, kN/m

Pelat 23,408

Brt sendir 2,875 1,2 3,45

Partisi 2,5 1,2

qu Ba2 29,858

Perhitungan Momen

Lapangan

L, m Koef qu, kN/m Mu = koefxquxL2, kNm

5 1/16 29,858 1/I6x29,858x52 = 46,65313

5 1/11 29,858 1/Ilx29,858x52 = 67,85909

Mu max 67,85909

Tumpuan

L, m Koef. qu, kN/m Mu = koefxquxL2, kNm

5 1/24 29,858 l/24x29,858x52 = 31,10208

5 1/10 29,858 1/I0x29,858x52 = 74,645

5 1/11 29,858 1/Ilx29,858x52 = 67,85909

Mu max 74,645

62



Design penampang

fc'= 20. MPa

fy = 240 MPa

(31 = 0,85

<I> = 0,8

Mu design = 74,645 kNm

Mu

desain = —
74,645

0 0,8

= 93,30625 kNm

fy 240

0,85 fc' 0,85x20

- 14,11765

0,85 xfc' 600

fy 600 + fy

0,85x20,000
- xQ,850x

600

240 600 + 240,000

= 0,043006

pmax=0,75xpb 0,75x0,043006= 0,032254

1,4 1,4
pmin= = = 0,005833

fy 240

p=0,5xpmax= 0,5x0,03225= 0,016127
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Rn = pxfyx(i . 0,5xpxm)

= 0,01613x240,000x(l -0,5x0,01613x14,118)

= 3,429917 MPa

Mn desain

bd2=-

Rn

27203649 mm3

b pakai = 300 mm

d= 301,1293 mm

d tulangan = 16 mm

d sengkang = 10 mm

penutup beton = 40 mm

rak antar tulangan = 25 mm

ds = tebal penutup beton+d sengkang+d tulangan/2+spasi

= 40+10+16/2 + 25,000

b, mm d, mm

200 368,8065

250 329,8706

300 301,1293

350 278,7915

400 260,7856

83 mm

h pakai = d + ds

301,129 + 83,000

384,1293 mm

400 mm

93,30625 x 1000000

3,429916693

d ada = h - ds

= 400 - 83,000

= 317 mm

Jadi dimensi balok anak ba 2: 300/400 (mm)
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Penulangan balok

b = 300 mm

400 mm

317 mm

Penulangan daerah Mu max

Mu max = 74,645 kNm

Mu/0= 93,30625 kNm

bd2= 300x3172 =

Mu/O

Rn baru = •

bd2

3,095073 MPa

Rn baru

p baru = px-

Rn

0,014553

30146700 mm3

93,30625 xlOOOOOO

30146700

3,095073
0,01613x

3,429917

As perlu = pxbxd = 0,01455x300x317= 1383,973 mm2

d 14 12 16 19 20

jml perlu 9 13 7 5 5

d tulangan = 16 mm tul. per baris = 5

jml perlu = 7 jml baris = 2

As ada = 1407,434 mm2 tul. baris terakhir = 2

tf



titik pusat luas tulangan:

(jml tul. per brs) x [(jml brs-l)(spasi+d/2)]

x 1 = +(tul. brs terakhir) x [d/2]

jml tul.

5x[(2-l)(25+16/2)]

= +2x[16/2]

7

= 25,85714 mm

ds = x 1 + d sengkang+ penutup beton

= 25,857+ 10 + 40

= 75,85714 mm < 83,000 mm--OK--

b-2x(penutup beton+d sengkang)-(tul. per barisxd tul
jbd =-

tul. per baris - 1

300-2x(40+10)-(5x16)

5 -1

30 mm > 25mm ~ OK

w



Berikut ini adalah rangkuman hasil perhitungan balok anak

Tabel IV-6 Hasil perhitungan balok anak

Ba 1 It. 2 & 3 400/650 qu = 31,488 kN/m

bagian 1/8 1/24

12D19 4D19

Ba2 It. 2 300/400 qu = 29,858 kN/m

bagian 1/16 1/11 1/24 1/10 1/11

5D16 7D16 3D16 7D16 7D16

Ba2 It. 3 300/400 qu = 25,058 kN/m

bagian 1/16 1/11 1/24 1/10 1/11

4D16 6D16 3D16 6D16 6D16

Ba3 It. 2 & 3 300/450

bagian 1/8 1/24

7D16 3D16

qu= 26,658 kN/m

Ba4 It. 2 300/450 qu = 29,858 kN/m

bagian 1/16 1/11 1/24 1/10 1/11

2D16 8D16 4D16 9D16 2D16

Ba4 It. 3 300/450 qu = 25,058 kN/m

bagian 1/16 1/11 1/24 1/10 1/11

2D16 7D16 3D16 7D16 2D16

Ba 5

bagian

It. 2 250/300

1/8 1/24

4D16 2D16

qu 24,933 kN/m
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4. 4. Analisis Struktur

Untuk memperoleh gaya gaya yang terjadi pada struktur dilakukan analisis

struktur dengan bantuan program komputer yaitu SAP 2000. Dengan program ini

nantinya dapat di peroleh hasil berupa gaya aksial, geser, dan momen yang terjadi

pada struktur. Adapun data yang dipergunakan untuk menghasilkan gaya-gaya

tersebut, diperoleh dari beberapa sumber yaitu:

° Data geometri struktur, diambil dari gambar-gambar struktur seperti denah

dan potongan.

n Data beban atap, diambil dari perhitungan perencanaan atap.

D Data beban balok, diambil dari perhitungan pelat dan beban tembok

° Data beban gempa berupa riwayat waktu, diambil dari data gempa

Elcentro yang dimiliki oleh SAP 2000.

Serta beberapa data pendukung lainnya.

Data geometri struktur di pergunakan untuk membuat model struktur,

kemudian data beban di masukkan ke model struktur, lalu di buat kombinasi-

kombinasi beban. Untuk output digunakan gaya dari kombinasi beban ULTBLK

dan ULTKLM yang merupakan hasil maximum dan minimum dari kombinasi

lainnya yaitu kombinasi:

° 1,4 M

0 1,2M+1,6H

- 1,05 (M + Hr+G)

dimana: M adalah gaya akibat beban mati.
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H adalah gaya akibat beban hidup.

Hr adalah gaya akibat beban hidup yang tereduksi factor 0,6.

G adalah gaya akibat beban gempa dinamis.

4. 5. Perencanaan Balok Induk

Balok induk direncanakan sebagai balok dengan tulangan rangkap, dengan

dimensi awal berdasarkan perencanaan balok dengan tulangan sebelah.

Perencanaan menggunakan hasil-hasil yang di peroleh dari analisis struktur,

seperti halnya momen dan gaya geser. Perletakkan dari balok-balok induk dapat di

lihat pada gambar berikut ini.
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Berikut ini adalah contoh perhitungan balok induk.
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Perencanaan Balok Induk

Hasil SAP Balok TNDK54

FRAME

LOC V2 V3

INDK54 ULTBLK MAX

0,2 0 6,96

4,5 0 62,4364

8,8 0 128,018

TNDK54 ULTBLK MIN

M2

0 0,2241

0 0,2241

0 0,2241

M3

0 214,78

0 102,96

0 142,3

0,2 0 -123,45 0 -0,1195 0 -355,33

4,5 0 -57,86 0 -0,1195 0 27,84

8,8 0 -3,9 0 -0,1195 0 -322,05

Momen M tumpuan max, Mtmp = 355,33 kNm

M lapangan max , Mlap = 102,96 kNm

Geser VI = 128,0183 kNm di: 0,2 m

V2= 62,43635 kNm di:

Design penampang

fc' 20 MPa

fy= 58,0151 ksi

Pl = 0,85

<t>= 0,8

Ec = 4700Vfc' = 4700^20

4,5 m

400 MPa

21019,04 MPa
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Es = 29000 ksi =

Mu design = 355,33 kNm

Mn desain -

Mu 355,33

O 0,8

= 444,163 kNm

m = fy 400

0,85 fc' 0,85x20

pb=-
0,85 xfc'

xplx
600

72

199948 MPa

23,5294]

fy 600 + fy

0,85x20,000 600
x0,850x—

400 600 + 400,000

= 0,02168

pmax=0,75xpb 0,75x0,021675= 0,016256

1,4 1,4
pmin= = = 00035

fy 400

p= pmax= 0,016256

Rn= pxfyx(i -0,5xpxm)

= 0,01626x400,000x(l -0,5x0,01626x23,529)

= 5,2589 MPa

Mndesai 444,1625x1000000
2bd

Rn 5,258896875

8,4E+07 mm3



b, mm d, mm

300 530,595

350 491,235

400 459,509

450 433,229

500 410,997

b pakai = 400 mm

d = 459,5086 mm

1 tulangan tekan = 22 mm

d tulangan tarik = 22 mm

d sengkang = 10 mm

penutup beton = 40 mm

jarak antar tulangan 25 mm

d pakai = 0,8 d

d pakai = 0,8x459,509 = 367,6069 mm

ds = tebal penutup beton+d sengkang+d tulangan/2+spasi

= 40+ 10 + 22/2 + 25,000

= 86 mm

d' = tebal penutup beton + d sengkang + d tulangan 12

= 40+ 10 + 22/2

= 61 mm

h pakai = d + ds d ada = h - ds

= 367,607 + 86,000

= 453,607 mm

= 650 mm

Jadi dimensi balok induk 1NDK54

= 650 - 86,000

= 564 mm

400/650 (mm)
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Penulangan daerah Mu max

b = 400 mm

h = 650 mm

d = 564 mm

600 d

x -•

600+ fy

2D22

010.

10D22

• • • • I

600x564,000

600 + 400,000

338,4 mm

ds

plx= 0,85x338,400 = 287,64 mm

Mn desain = 444,163 kNm

As 1 = pxbxd

0,01626x400x564 =

Tl = As Ixfy = 3667,410x400,000

= 1466964 Nmm

Mnl=Tlx\d

=1466964x|564-287,64

= 6,2E+08 Nmm

= 616,389 kNm

3667,41 mm2
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Mn2 = Mn-Mnl =444,163-616,389

= -172,226 kNm

- 0 Nmm

T2 = Cs = Mn2 0

d-d' 564,000-61,000

0 Nmm

periksa regangan:

ecu = 0,003

fy 400
sy = =

Es 199948

0,002

(d - x)zcu (564,000 - 338,400)x0,003
es = = . __

es'

x 338,4

0,002 < ey = 0,002001 - belum leleh --

(x-d')ec (338,400-61,000)xQ,003

x 338,4

0,00246 >ey = 0,002001 - sudah leleh

fs' = ss'xEs

es'= 0,002
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fs' = es'xEs = 0,00200x 199947,962

400 MPa

Cs

As'

fs' 400

0 mm2

As2 = T2

fy 400

0 mm2

As = Asl + As2 3667,410 + 0,000

= 3667,41 mm2

pilih tulanganpakai:

As' = 0 mm2

d 19 20 22 25 28

jml perlu 1 1 1 1 1

d tulangan = 22 mm tul. per baris = 6

jml pakai = 2 jml baris = 1

As' ada = 760,265 mm2 tul. baris terakhir = 2

titik pusat luas tulangan:

(jml tul. per brs) x [(jml brs-l)(spasi+d/2)]

x 1 = +(tul. brs terakhir) x [d/2]

jml tul.
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6x[(]-i)(25+22/2)]

+ 2x[22/2]

= 11 mm

d' = x 1 + d sengkang + penutup beton

= 11,000+ 10 + 40

61mm < 61,000 mm--OK

As= 3667,41 mm2

d 19 20 22 25 28

jml perlu 13 12 10 8 6

d tulangan = 22 mm

jml pakai = 10

As ada = 3801,33 mm2

titik pusat luas tulangan:

(jml tul. per brs) x [(jml brs-l)(spasi+d/2)]

x 1 = +(tul. brs terakhir) x [d/2]

tul. per baris =

jml baris =

tul. baris terakhir =

jml tul.

6x[(2-l)(25+22/2)]

+ 4x[22/2]

10

26 mm

6

2

4
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ds = x 1 + d sengkang + penutup beton

= 26,000+ 10 + 40

76 mm < 86,000 mm -- OK

d ada = h - ds

= 650 - 76,000

574 mm

Asl = As-As' 3801,327-760,265

= 3041,06 mm2

Asl 3041,061689

b d 400,000x574,000

= 0,01325 < pmax= 0,016256-Ok.

periksa kapasitaspenampang:

Cc = 0,85xfc'xbxa = 0,85x20,000x400,000xa

6800 a

Cs= As'(fy-0,85 xfc1)

= 760,265x(400,000 - 0,85x20,000)

= 291182 N

T=Asxfy= 3801,327x400,000

= 1520531 N

1520530,844-291181,657
a

6800

= 180,787 mm
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180,7866

PI 0,85

= 212,69 mm

periksa regangan:

ecu = 0,003

fy 400
ey =•

Es 199948

0,002

(d - x)ea/ (564,000 - 212,690)x0,003
es = =

es'

x 212,6902

0,00496 > ey = 0,002001 - sudah leleh --

(x-d')ec (212,690-61,000)x0,003

x 212,6902

= 0,00214 >ey= 0,002001 - sudah leleh--

hitung momen nominal:

Cc= 6800 a =6800,000x180,787

= 1229349 N

Mn = Cc (d - a/2) + Cs (d - d')

= 1229349,188x(564,000- 180,787/2) +

291181,657x(564,000 - 61,000

= 7,3E+08 Nmm = 728,6924 kNm

>Mn design = 444,1625 kNm -Ok-
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Perencanaan tulangan geser balok induk

Dari data sap 2000, gaya geser penampang kritis:

VI = 128,0183 kNm di: 0,2 m =

V2 = 62,43635 kNm di: 4,5 m =

b = 400 mm d sengkang

h = 650 mm jml kaki sengkang

d = 574 mm Fy

<D = 0,6

4500 mm

t
200 mm

Vc = l/6xVfc'xbxd

= 171133,7 N

= 171,1337 kN

200 mm

4500 mm

10 mm

2 (vertikal)

240 MPa

d/2 = 574,000/2 d/4 = 574,000/4

287 mm 143,5 mm

Vsl=2Vc= 2x171,134 342,2675 kN

Vs2=4Vc= 4x171,134 = 684,5349 kN
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OVc= 0,6x171,134 = 102,6802 kN

<Dl/2Vc= 1/2x102,680= 51,34012 kN

<DVsl= 0,6x342,267= 205,3605 kN

<DVs2= 0,6x684,535 = 410,721 kN

0(Vc+Vsl)=(D3Vc= 0,6x(102,680+205,360)= 184,8244 kN

<D(Vc+Vs2)=d>5Vc= 0,6x(102,680+410,721) = 308,0407 kN

/ 1 = 4500,000 - 200,000

4300 mm

A Vu = 128,018-62,436 = 65,58195 kN

4300,000 - 574,000
Vu pada jarak d = 62,436 + x 65,582

4300

= 119,264 kN

>l/2Vc= 51,34012 kN -OK

< O 5 Vc = 308,0407 kN - OK

Vu berada pada daerah:

<P 1/2 Vc s.d 0> 3 Vc

2h= 1300 mm

4300,000 - 1300,000
Vu pada jarak 2h = 62,436 + x 65,582

4300

= 108,191 kN

Av = ks '/47td2 2x'/4^xio2

= 157,08 mm



Daerah: <£ Vc s/d $3Vc

Vu= 184,824 kN

<I> Vs = Vu - d) Vc 184,824- 102,680

82,1442 kN

Vs perlu = 82,1442/0,6

= 136,907 kN

= 136907 N

S = Avxfyxd 157,080x240,000x574,000

Vs 136907

158,058 mm

s pakai 155 mm

< d/2 287 mm

< 600 mm

(OVc-V2)xll

AVu

(102,680-62,436)x4500,000

65,58195

2761,39

Daerah: O 1/2 Vc s/d <D Vc

Vu= 102,68 kN

-OK

-OK
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Tulangan geser minimum

s = 3 Av fy 3,000x 157,080x240,000

b 400

= 282,743 mm

s pakai = 280 mm

< d / 2 = 287 mm - OK

< 600 mm - OK

(O l/2Vc-V2)xll
x =

AVu

(51,340-62,436)x4500,000

65,58195

-761,384
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Sedangkan hasil perhitungan balok induk sebelumnya adalah sebagai berikut.

Tabel IV-8 Hasil perhitungan balok induk sebelum perencanaan

Sebelum Perencanaan

Ulang

Ukuran

As Sengkangmm

balok lantai

bl 300/600 6D22 P10-100

b2 300/600 5D22 P10-100

bl' 300/600 6D22 P10-100

bl" 300/600 4D22 P10-100

b3 300/600 5D19 P10-150

b4 300/600 6D19 P10-100

b4'

b5

300/600 6D19 P10-150

250/400 6D16 P8-100

b5' 250/400 8D16 P8-150

b6 300/400 6D19 P10-100

b7 300/400 7D19 P10-100

b7' 300/400 4D19 P10-150

b8 300/400 3D22 P10-150

b8' 300/600 5D22 P10-150

b9 150/300 2D16 P8-150

blO 200/300 2D16 P8-150

bll 400/800 10D22 P10-100

bl2 150/300 3D16 P8-100

b3' 300/700 11D19 P10-100

b5" 250/600 9D16 P8-100
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4. 6. Perencanaan Balok Penahan Tembok Dan Balok Ring

Perencanaan balok penahan tembok dan balok ring menggunakan

perencanaan balok dengan tulangan sebelah. Gaya-gaya yang dipergunakan untuk

merencanakan di ambil dari perhitungan SAP 2000.

Perletakkan dari balok-balok penahan tembok dapat di lihat pada gambar

berikut ini.

( b)n'c) ( d) ' e ;(f ) (g } ( h ; (l ;

-3.00-t 5.00- 0—1—3.00—1—3.00—I—3.00—1—3.00—1-2.50-1

Gambar IV-15 Letak Balok Penahan Tembok

12)

5)
J>

'•V
•*•"*->

'})
'?)
'})

'?)

Adapun langkah-langkah perhitungannya untuk balok penahan tembok dan

juga untuk balok ring adalah sebagai berikut ini.



Perencanaan Balok Penahan Tembok

Balok SLOF1

M tumpuan max, Mtmp = -207,614 kNm

M lapangan max, Mlap = 59,10954 kNm

VI(tump) = 84,57756 kNm di: 0,2 m

V2(lap)= 31,79934 kNm di: 4,5 m

fc' = 20 MPa

fy = 400 MPa

PI = 0,85

<D= 0,8

Ec= 21019,04 MPa

Es = 200000 MPa

Mu design = 207,6141 kNm

Mu 207,6141

O 0,8

= 259,5176 kNm

fy
m = =

400

0,85 fc' 0,85x20

23,52941
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0,85 x fc'
pb = x pi x

fy

0,85x20,000

600

600+ fy

600

x0,850x

400 600 + 400,000

= 0,021675

p max= 0,75xpb 0,75x0,02168

= 0,016256

p min- 1,4-fy = 1,4-400

0,0035

p = p max

= 0,016256

Rn = pxfyx(i_o,5xpxm)

- 0,01626x400x(l-0,5x0,01626x23,529)

= 5,258897 MPa

bd2 = Mn-Rn = 259,518x1000000-5,259

= 49348301 mm3

b pakai = 300 mm tulangan

dperlu = 405,579 mm d pakai

25 mm

1 d

d tulangan tekan

d tulangan tarik

d sengkang

22 mm

22 mm

10 mm

d pakai = 405,579 mm

sumsi brs'

asumsi brs

97



penutup beton = 40 mm

ds = pb + d sengkang + d tul/2

= 40+10+22/2

= 61 mm

d' = pb + d sengkang + d tul/2 + spasi

= 40+10+22/2+25

= 86 mm

h perlu = d perlu + ds

= 405,579 + 61,000

500 mm

h pakai = 600 mm

(di sesuaikan dg balok lainnya)

d ada = h pakai - ds =600-61,000

= 539 mm

dimensi balok SLOFl : 300 / 600 (mm)

Tumpuan

300 mm Rn= 5,258897 MPa

600 mm p= 0,016256

539 mm Mu= 207,6141 kNm

O 0,8.



207,6141
Mu,u/ =

0,8

= 259,5176 kNm

bd2= 300,000x539,0002

= 87156300 mm3

M70 259,5176
Rn baru

bd2 87156300

= 2,977612 MPa

p baru = pxRnbaru/Rn

= 0,0163x2,978/5,259

= 0,009204

As' perlu = pxbxd

= 0,00920x300x539

4

11 mm

As ada = 1520,531 mm2 ds= 61 mm

tul./baris = 4 jbd= 37,33333 mm

jml baris = 1 --Ok~

tulangan = 4D22

= u 188,346 mm2

d tulangan = 22 mm tul.akhir=

jml perlu = 4 xl=

99



Lapangan

b =

h =

d =

<r> =

Mu

'/«=•

300 mm

600 mm

539 mm

0,8

59,10954

0,8

= 73,88693 kNm

bd2= 300,000x539,0002

= 87156300 mm3

Mu,

Rn baru

bd2

= 0,847752 MPa

p baru = pxRnbaru/Rn

0,0163x0,848/5,259

0,002621

As' perlu = pxbxd

= 0,00262x300x539

= 423,745 mm2

d tulangan

jml perlu

22 mm

100

Rn= 5,258897 MPa

p= 0,016256

Mu= 59,10954 kNm

73,88693

87156300

tul.akhir=

xl= mm



As ada = 760,2654 mm2 ds= 61 mm

tul. /baris jbd= 37,33333 mm

jml baris = 1 -Ok-

tulangan = 2D22

Perencanaan tulangan geser balok sloof

Dari data sap 2000, gaya geser penampang kritis:

VI = 84,57756 kNm

pada 200 mm

V2= 31,79934 kNm

pada 4500 mm

<D = 0,6

d sengkang = 10 mm

aki sengkang = 2 (vertikal)

Fy = 240 MPa

Vc = 90,69022 kN

d/2 = 202,7895 mm

d/4= 101,3948 mm

Vsl = 181,3804 kN

Vs2 = 362,7609 kN

<D(Vc+Vsl)=0>3Vc= 97,94544 kN

<D(Vc+Vs2)=<P5Vc= 163,2424 kN

b= 300 mm

h= 84,57756 mm

d= 405,579 mm

<D Vc= 54,41413 kN

<D ViVc = 27,20707 kN

O Vsl = 108,8283 kN

O Vs2 = 217,6565 kN
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l\= 4300 mm

A Vu = 52,77822 kN

Vu padajarak d = 79,59948 kN xDVWc = 27,20707 - Ok --

<05Vc= 163,2424--Ok--

Vu berada pada daerah: <J> 1/2 Vc s/d 0> 3 Vc

2h= 169,1551 mm

Vu padajarak 2h= 82,50135 kN

Av= 157,0796 mm

Daerah: OVc s/d 4>3Vc

Vu = 97,94544 kN x= 1928,193 mm

O Vs= 43,53131 kN

Vs perlu = 72552,18 N

AvxFyxd
s =

Vs

= 210,7444 mm

spakai = 200 mm < d/2 = 202,7895 -- Ok --

< 600 -- Ok -

Daerah: ViOVc s/d <DVc

Vu= 54,41413 kN x= - mm
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AvxFyxd
s =

Vs

= 376,9911 mm

s pakai = 200 mm < d / 2 = 202,7895 -- Ok •

< 600 - Ok •

<D Vs= 127,4164 kN

Vsada= 212360,7 N
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Sedangkan hasil perhitungan sebelumnya adalah sebagai berikut.

Tabel IV-10 Hasil perhitungan balok penahan tembok

Sebelum Perencanaan

Ulang

Ukuran
As Sengkang

mm

balok sloof

SI 200/400 6D16 P8-150

S2 200/350 4D16 P8-150

S3 200/300 2D16 P8-150
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Sedangkan hasil perhitungan balok ring sebelumnya adalah sebagai berikut.

Tabel IV-12 Hasil perhitungan balok ring

Sebelum Perencanaan

Ulang

Ukuran
As Sengkang

mm

Rl 250/400 3D16 P8-150

Rl' 250/400 6D16 P8-150

R2 150/300 2D16 P8-150

R3 250/400 3D16 P8-150

R4 250/400 3D16 P8-150

R7 150/400 4D16 P8-150

R5 200/400 3D16 P8-150

R6 200/300 3D16 P8-150

18
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4. 7. Perencanaan Kolom

Kolom direncanakan sebagai kolom persegi. Perencanaan menggunakan

hasil-hasil yang di peroleh dari analisis struktur, seperti halnya momen dan gaya

geser. Tulangan yang dipakai adalah persentase tulangan yang di peroleh dari

diagram interaksi kolom dengan menggunakan gaya aksial, momen arah x, dan

momen arah y. Sedangkan letak kolom dapat dilihat dari gambarberikut ini.

i

i
—m—

X
[+•

[+-

-[+-

-E3-

-B

;b;;c; ^v^X^®®CO

m—m
i i

a—Q—Ep—a —-a—m

£3 EJ +3

3 f

E3 B + 3-

1
-Q-

a—E3

*x C3

LU liJ-J—f±J U U— L

I- I

€3 E]

£3 E3

00 1—3.D0—I—3.00—I—3.D0—1—3.00—1—3.00—1-E.50-J

Gambar IV-16 Perletakan kolom

-M3;

•--'js;

—(io)

—®

-®

-®

-®
-u;

Untuk merencanakan kolom digunakan beberapa langkah perhitungan.

Berikut ini adalah contoh perhitungan salah satu kolom.
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Perencanaan Tulangan Kolom

Hasil SAP Kolom Kl

FRAME

LOC V2 V3 M2 M3

ULTKLM MAX

0 610,31 473,03 601,16

1,4 615,85 473,03 601,16

2,8 621,38 473,03 601,16

ULTKLM MIN

2,75 1747,87 1343,68

2,75 906,24 689,8

2,75 105,12 196,76

0 -1722,62 -500,49 -613,18 -2,75 -1763,94 -1362,89

1,4 -1717,08 -500,49 -613,18 -2,75 -905,48 -670,57

2,8 -1711,55 -500,49 -613,18 -2,75 -87,53 -139,09

Pu= 1722,619 kN

Mux= 1763,938 kNm

Muy= 1362,891 kNm

Vu= 613,1828 kN

L 2,8 m

fy 400 MPa

fc' 20 MPa

d' = 60 mm

b = 750 mm

A ski Asl
y

ca

A „'
L

AS

h •

— > O O 0

>

>

OQOO

0

o

0
X

n

As

>

)

>

>-0-O-f)

o

0

o

no oiJ
•y r



h = 750 mm

d = 690 mm

O = 0,65

Pu/0= 1722,619/0,65= 2650,183 kN

Mux/0) = 1763,938 / 0,65 = 2713,751 kNm

Muy/O = 1362,891 / 0,65 = 2096,755 kNm

PI = 0,85

Arah x

Pn desain = 2650,183 kN

M desain = 2713,751 kNm

Mu/0 2713,751
c —

Pu/0 2650,183

= 1,023986 m

i grafik Pu & Mn:

%Ast = 2,80%

Ast = %Astxbxh = 2,800%x750x750

15750 mm2

D. tul = 36 mm

jml. perlu = 16

jml. pakai = 16

pakai = 16 036

Ast = nx'/4x7ixD2 = 16x'/4x7ix362

12



122

= 16286,02 mm2

As = As' = V2 Ast = '/2x 16286,016

= 8143,008 mm2

600 d 600x690,000

*b

600 + fy 600 + 400,000

= 414 mm

ab=xbpi= 414,000x0,850

351,9 mm

ft-
Xb-<T ,nn 414-60 c
— x600= xo

xb 414

= 513,0435 Mpa

> fy =

maka fs' = 400 Mpa

Pnb = pixfc'xbxd + As Xfy . As'xfs

400 MPa

= 0,85x20,000x750,000x351,900 + 8143,008x400,000

-8143,008x400,000

= 4486725 N = 4486,725 kN

Mnb = 0,85fc'ba(h/2-a/2)+As*(fs'-0,85fc')(h/2-d')+Asfy(d-h/2)

= 0,85x20,000x750,000x35 l,900x(750,000/2-351,900/2)

+8143,008x(400,000-0,85x20,000)x(750,000/2-60,000

+8143,008x400,000x(690,000-750,000/2)

= 2901,515 kNm
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eb = 0,646689 m

e < eb: Patah Desak

Patah Desak

e= 1023,986 mm

„ As• fy b-h- fd

fc+ 0,5) (3.^-^ +1,18)

8143 ,008 • 400
Pn = (1023 ,986 Q5)

V 690 - 60 T u ' J /

750 • 750 • 20

(3-750 .i2|^_+i,i8)

= 3401534 N = 3401,534 kN

> Pn design- 2650,183 kN --Ok-

Arahy

Pn desain = 2650,183 kN

M desain = 2096,755 kNm

Mu/0 2096,755
c

Pu/0 2650,183

= 0,791174 m



dari grafik Pu & Mn:

%Ast = 2,80%

Ast = %Astxbxh = 2,800%x750x750

D. tul

jml. perlu =

jml. pakai =

15750 mm2

36 mm

16

16

pakai = 16 036

Ast = nx»/4x7cxD2 = 16x'/4x7ix362

= 16286,02 mm2

As*/' = Aska = '/2 Ast = '/2x 16286,016

xb

8143,008 mm2

600 d 600x690,000

600+ fy 600 + 400,000

414 mm

ab=xbpl= 414,000x0,850

351,9 mm

,, xb-d 414-60
/# = — x600= x600

x, 414

= 513,0435 Mpa >

maka fs' = 400 Mpa

fy =

124
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Pnb = pixfc'xbxd + Asxfy - As'xfs'

= 0,85x20,000x750,000x351,900 + 8143,008x400,000

-8143,008x400,000

= 4486725 N = 4486,725 kN

Mnb = 0,85fc,ba(h/2-a/2)+As'(fs'-0,85fc,)(h/2-d')+Asfy(d-h/2)

= 0,85x20,000x750,000x351,900x(750,000/2-351,900/2)

= 8143,008x(400,000-0,85x20,000)x(750,000/2-60,000)

+8143,008x400,OOOx(690,000-750,000/2)

= 2901,515 kNm

eb = 0,646689 m e < eb: Patah Desak

Patah Desak

e= 791,1738 mm

Pn= As'fy { b-h-fd
te+0>5) (3-/1.^ +1,18)

D 8143 ,008 • 400
Pn =

+

(791 ,174 + Q 5 )
V690 - 60 ^ W ' J /

750 - 750 • 20

(3 -750 -^^-+ 1,18 )
4142125 N = 4142,125 kN

> Pn design- 2650,183 kN -Ok-
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Perencanaan tulangan geser kolom

Vu= 613,1828 kNm

L = 2800 mm

b = 750 mm

h = 750 mm

d = 690 mm

0= 0,6

d sengkang = 10 mm

kaki sengkang = 3 (vertikal)

Fy = 240 MPa

Vc = 1/6 Vfc' b. d = 1/6 ^20,000x750,000x690,000

= 385721,7 N

= 385,7217 kN

d/2 = 345 mm

d/4= 172,5 mm

Vsl = 2xVc= 2x385,722

= 771,4435 kN

Vs2= 4xVc= 4x385,722

= 1542,887 kN

O Vc = 0,600x385,722 = 231,433 kN

O VWc = 0,600x192,861 = 115,7165 kN

O Vsl = 0,600x771,443 = 462,8661 kN
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O Vs2 = 0,600x1542,887 = 925,7321 kN

0(Vc+Vsl)= 03Vc= 0,600x(385,722+771,443) = 416,5795 kN

0(Vc+Vs2)= 05Vc= 0,600x(385,722+l 542,887) = 694,2991 kN

/1 = 2800 mm

Vu = 613,1828 kN >0'/2Vc = -Ok-

< 05Vc = -Ok-

Vu berada pd daerah: O 3 Vc s/d O 5 Vc

Av= kxVixTixD sengkang2 = S^OOxVWxK^OOO2

= 235,6194 mm

Daerah: 03Vc s/d 05Vc x "~~

Vu= 613,1828 kN

O Vs = Vu - O Vc

= 381,7498 kN

= 381749,8 N

Vs perlu = OVs 381749,8

O 0,6

= 636249,6 N

235,619x240,000x690,000
s =•

636249,607

= 61,3259 mm

s pakai = 60 mm < d / 4 -Ok-

< 300 -Ok-



128

Hasil perhitungan kolom sebelum perencanaan ulang adalah sebagai berikut ini.

Tabel IV-13 Hasil perhitungan kolom sebelum perencanaan ulang

Sebelum

Perencanaan

Ulang

Ukuran
As Sengkang Letak

mm

kl 400/400 16D22 P10-100

A3,A5,A7,A9,A11,

B1,B3,B5,B7,B9,B11,

F8.F10, H8,H10

k2 400/400 12D22 P10-100 A1,A13,B13

k3 300/300 12D22 P10-100

C1,C3,C5,C7,C9,C11,
D6-D12,E6,E12,

F6.F12, G6,G12,

H6,H12,16-112

Rangkuman hasil perhitungan kolom adalah sebagai berikut ini.

Tabel IV-14 Hasil perhitungan kolom

Hasil Perhitungan Kolom Pondasi

Elemen

Kl

Letak Ukuran, m As+As' Aska+Aski Daerah Vu Spakai, mm

Al 750/750 16 036 12 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 60

K2 Bl 800 / 800 12 036 12 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 50

K3 CI 750/750 6 036 6 036 OVc O 3 Vc P10- 185

K4 A3 850/850 16 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 55

K5 B3 850/850 14 036 12 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 55

K6 C3 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 185

K7 A5 850/850 16 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc PIO- 50

K8 B5 850/850 14 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc PIO- 55

K9 C5 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc PIO- 190

K10 D6 750 / 750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc PIO- 345

Kll E6 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc PIO- 230

K12 F6 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc PIO- 280
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Elemen Letak Ukuran, m As+As' Aska+Aski Daerah Vu Spakai, mm

K13 G6 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 270

K14 H6 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 240

K15 16 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 345

K16 A7 850/850 16 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 55

K17 B7 850/850 14 036 10 036 0 3 Vc O 5 Vc P10- 60

K18 C7 1000/ 1000 10 036 10 036 O 1/2 Vc OVc P10- 165

K19 D7 750/750 10 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 135

K20 17 750/750 10 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 145

K21 D8 750/750 8 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 130

K22 F8 850/850 14 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 70

K23 H8 850/850 12 036 10 036 0 3 Vc O 5 Vc P10- 70

K24 18 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 170

K25 A9 850/850 16 036 12 036 0 3 Vc O 5 Vc P10- 55

K26 B9 850/850 14 036 12 036 0 3 Vc O 5 Vc P10- 60

K27

K28

C9 1150/ 1150 14 036 14 036 O 1/2 Vc OVc P10- 145

D9 1150/ 1150 14 036 14 036 O 1/2 Vc OVc P10- 145

K29 19 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 160

K30 D10 1100/ 1100 12 036 12 036 O 1/2 Vc OVc P10- 150

K31 FIO 1000/1000 14 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 40

K32 HIO 950/950 18 036 16 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 40

K33 110 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 165

K34 All 850/850 16 036 8 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 55

K35 Bll 850/850 14 036 16 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 60

K36 Cll 850/850 8 036 8 036 OVc 0 3 Vc P10- 395

K37 Dll 750/750 8 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 130

K38 111 750/750 8 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 150
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Elemen Letak Ukuran, m As+As* Aska+Aski Daerah Vu Spakai, mm

K39 D12 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 345

K40 E12 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 230

K41 F12 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 265

K42 G12 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 285

K43 H12 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 240

K44 112 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 345

K45 A13 850/850 12 036 8 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 75

K46 B13 850/850 12 036 12 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 55

K47 C13 750/750 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 200

Hasil Perhitungail Kolom Lt. I

K48 Al 700 / 700 14 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 55

K49 Bl 800 / 800 12 036 12 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 50

K50

K51

CI 700 / 700 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 185

A3 850/850 16 036 8 036 0 3 Vc O 5 Vc P10- 50

K52 B3 850/850 14 036 14 036 0 3 Vc O 5 Vc P10- 50

K53 C3 700 / 700 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 140

K54 A5 850/850 16 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 50

K55 B5 850/850 14 036 12 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 50

K56 C5 700 / 700 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 150

K57 D6 700 / 700 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 185

K58 E6 700 / 700 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 160

K59 F6 700 / 700 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 180

K60 G6 700 / 700 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 175

K61 H6 700 / 700 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 165

K62 16 700 / 700 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 160

K63 A7 850/850 16 036 8 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 50



Elemen Letak Ukuran, m As+As' Aska+Aski Daerah Vu Spakai, mm

K64 B7 850/850 14 036 12 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 50

K65 C7 1000/ 1000 10 036 10 036 O 1/2 Vc OVc P10- 165

K66 D7 700 / 700 10 036 6 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 95

K67 17 700 / 700 10 036 6 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 90

K68 D8 700 / 700 10 036 6 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 95

K69 F8 850/850 14 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 45

K70 H8 850/850 14 036 12 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 50

K71 18 700 / 700 10 036 6 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 95

K72 A9 850/850 16 036 8 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 50

K73 B9 850/850 14 036 12 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 50

K74 C9 1150/ 1150 14 036 14 036 O 1/2 Vc OVc P10- 145

K75 D9 1150/1150 14 036 14 036 O 1/2 Vc OVc P10- 145

K76 19 700 / 700 10 036 6 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 90

K77 D10 1100/1100 12 036 12 036 O 1/2 Vc OVc P10- 150

K78 110 700 / 700 6 036 6 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 90

K79 All 850/850 16 036 8 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 50

K80 Bll 850/850 16 036 12 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 45

K81 Cll 850/850 8 036 8 036 OVc 0 3 Vc P10- 395

K82 Dll 700 / 700 10 036 6 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 95

K83 111 700 / 700 6 036 6 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 90

K84 D12 700 / 700 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 185

K85 E12 700 / 700 6 036 8 036 OVc 0 3 Vc P10- 145

K86 F12 700 / 700 6 036 8 036 OVc 0 3 Vc P10- 155

K87 G12 700 / 700 6 036 8 036 OVc 0 3 Vc P10- 160

K88 H12 700 / 700 6 036 8 036 OVc 0 3 Vc P10- 145

K89 112 700 / 700 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc PIO- 165
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Elemen Letak Ukuran, m As+As' Aska+Aski Daerah Vu Spakai, mm

K90 A13 850/850 12 036 8 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 80

K91 B13 850/850 12 036 14 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 50

K92 C13 700 / 700 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc P10- 155

Hasil Perhitungan Kolom Lt. 2

K93 Al 600 / 600 12 036 8 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 75

K94 Bl 600 / 600 10 036 10 036 0 3 Vc O 5 Vc P10- 65

K95 CI 600 / 600 6 036 4 036 OVc 0 3 Vc P10- 270

K96 A3 700 / 700 14 036 8 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 55

K97 B3 700 / 700 14 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 55

K98 C3 600 / 600 8 036 4 036 OVc 0 3 Vc P10- 180

K99 A5 700 / 700 14 036 8 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 60

KlOO B5 700 / 700 12 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 55

K101 C5 600 / 600 6 036 4 036 OVc O 3 Vc P10- 205

K102

K103

K104

D6 600 / 600 4 036 4 036 OVc O 3 Vc P10- 270

E6 600 / 600 4 036 4 036 OVc O 3 Vc P10- 270

F6 600 / 600 4 036 4 036 OVc 0 3 Vc P10- 270

K105 G6 600 / 600 4 036 4 036 OVc 0 3 Vc P10- 270

K106 H6 600 / 600 4 036 4 036 OVc 0 3 Vc P10- 235

K107 16 600 / 600 6 036 4 036 OVc 0 3 Vc P10- 220

K107 A7 600 / 600 6 036 4 036 OVc 0 3 Vc P10- 220

K109 B7 700 / 700 10 036 8 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 55

K110 C7 1000/1000 10 036 10 036 O 1/2 Vc OVc P10- 165

Kill D7 600 / 600 4 036 4 036 OVc 0 3 Vc P10- 165

K112 17 600 / 600 6 036 4 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 135

K113 D8 600 / 600 6 036 4 036 0 3Vc 0 5Vc P10- 135

K114 F8 750/750 14 036 10 036 O 3 Vc O 5 Vc P10- 55
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Elemen Letak Ukuran, m As+As1 Aska+Aski Daerah Vu sPakai> mm

K115 H8 750/750 14 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 60

K116 18 600 / 600 6 036 4 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 135

K117 A9 700 / 700 14 036 8 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 60

K118 B9 700 / 700 12 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 60

Kl 19 C9 1150/ 1150 14 036 14 036 tidak perlu tulangan geser

K120 D9 1150/ 1150 14 036 14 036 tidak perlu tulangan geser

K121 19 600 / 600 6 036 4 036 0 3 Vc 0 5 VcPlO- 135

K122 DIO 1100/1100 12 036 12 036 tidak perlu tulangan geser

K123 110 600 / 600 6 036 4 036 0 3 Vc 0 5 VcPlO- 135

K124 All 700 / 700 14 036 10 036 O 3 Vc O 5 Vc PIO- 55

K125 Bll 750/750 6 036 6 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 60

K126 Cll 850/850 8 036 8 036 O 1/2 Vc OVc P10- 195

K127 Dll 600 / 600 4 036 4 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 135

K128 111 600 / 600 6 036 4 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 135

K129 D12 600 / 600 4 036 4 036 OVc O 3 Vc P10- 270

K130

K131

E12 600 / 600 4 036 4 036 OVc O 3 Vc P10- 270

F12 600 / 600 4 036 4 036 OVc 0 3 Vc P10- 270

K132 G12 600 / 600 4 036 4 036 OVc 0 3 Vc P10- 270

K133 H12 600 / 600 4 036 4 036 OVc 0 3 Vc P10- 270

K134 112 600 / 600 6 036 4 036 OVc 0 3 Vc P10- 230

K135 A13 600 / 600 12 036 4 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 70

K136 B13 700 / 700 10 036 10 036 0 3 Vc 0 5 Vc P10- 85

K137 C13 600 / 600 6 036 6 036 OVc 0 3 Vc PIO- 270

Hasil Perhitungan Kolom Lt. 3

K138 Al 1000/ 1000 12 036 28 036 0 3Vc O 5 VcPlO- 40

K139 Bl 1150/1150 14 036 16 036 0 3 Vc 0 5 Vc PIO- 45
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Daerah Vu Upak^^
^l^c©o7yc]pio-^451
0 3Vc O5VcP10- 50|

<D 5 VclPIO- 50

tidak perlu tulangan geser

0 1/2VcOVc P10- 270

OVc O3VcP10-270

tidak perlu tulangan geser

OVc O3VcP10- 220

tidak perlu tulangan geser

t^0lo3Vc]p]oft27O
jtidak perlu tulangangeser

$3 Vc

JD606OO I^[12036^
|E6 K76OO]4036^
!F6 |6Oo76oVftlO_03^
|G6|600/600 4036
|H6 [600/600 4036_J4036_
116 Uo^^j4036j40W
A7 l60o7600~ J4036_ U036
|B7

C7 600/600 J^0^
D7

4 036

IK161

K165

17

D8 |600 / 600
18 |600/600

A9 (600 /600
B9 ^00 /600
C9 1600 / 600

600 /600|JL2J336
600/600 14 036

4 036

4 036 4 036

4 036 4 036

4 036 4 036

16 036 4 036

1D9 1600/600 Y®^__
JI9 |600 /6OOJ14036
lD10l60o7600 4036

4 036

14 036

4 036

tidak perlu tulangan geser

tidak perlu tulangangeser

tidak perlu tulangangeser

"1<I> vTIpIO- 270
ld> 3 VclPIO- 270

U^kperiu tulangan geser
Ldakperlu tulangan geser

U7v0o^vcP10- 105
Wakperlu tulangan geser
UTv©^VcP10- 115
jtidak perlu tulangan geser
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Elemen Letak Ukuran, m As+As' Aska+Aski Daerah Vu Spakai, m™

K166 110 600 / 600 4 036 4 036 tidak perlu tulangan geser

K167 All 600 / 600 4 036 4 036 tidak perlu tulangan geser

K168 Bll 600 / 600 16 036 4 036 <D3 Vc <D 5 VcPlO- 105

K169

K170

Cll 600 / 600 4 036 4 036 tidak perlu tulangan geser

Dll 600 / 600 12 036 4 036 d>3 Vc O 5 VcPlO- 135

K171 111 600 / 600 6 036 4 036 O 1/2 Vc O Vc PIO- 270

K172 D12 600 / 600 4 036 4 036 tidak perlu tulangan geser

K173 E12 600 / 600 4 036 4 036 tidak perlu tulangan geser

K174 F12 600 / 600 4 036 4 036 tidak perilj tulangan geser
_ • ——•—

K175 G12 600 / 600 4 036 4 036 tidak perlu tulangan geser

K176 H12 600 / 600 6 036 6 036 <D3 Vc 0 5 Vc PIO- 80

K177 112 600 / 600 6 036 4 036 <D3 Vc <D 5 Vc PIO- 95

K178 A13 600 / 600 8 036 4 036 <D3 Vc <D5 Vc PIO- 95

K179

K180

B13 850/850 12 036 8 036 (D3Vc <D 5 Vc PIO- 50

C13 850/850 12 036 8 036 0>3 Vc 0> 5 Vc PIO- 45
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4. 8. Perencanaan Pondasi

Pondasi direncanakan sebagai pondasi telapak dengan gaya-gaya yang

dipergunakan diambil dari perhitungan SAP 2000. Gaya-gaya yang diambil

adalah reaksi dari model struktur. Data-data tanah juga dipergunakan untuk

memperoleh tegangan ijin. Letak dari pondasi dapat di lihat pada gambar berikut

ini.
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Berikut ini adalah contoh perhitungan pondasi dan rangkuman hasilnya,

sedangkan hitung pondasi lainnya dapat di lihat pada lampiran.



Perencanaan Pondasi Telapak
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Data : Gl

atanah 95 kg/cm2

h tnh keras : 3 m

fc 20 MPa

fy : 400 MPa

Bj tnh : 1,69 g/cm3

Bj btn : 24 kN/m3

tebal pondasi: 0,65 m

Pu : 847,7698 kN

Mux: 447,0112 kNm

Muy : 347,9272 kNm

Ukuran kolom:

bklm 750 mm

hklm 750 mm

V

9,3163 MPa

9316,3 kN/m2

16,57321 kN/m3
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Daya dukung netto :

df = h - {.pondasi = 3-0,65

2,35 m

q = (bj tnh x df) +(bj btn x tbl)

= 16,573x2,35+24x0,65

= 54,54704 kN/m2

o netto = a tanah - q = 9,3163x1000-54,5470373157895

= 9261,753 kN/m2

SF = 1,5

o ijin = SF x o tanah = 1,5x9316,3

= 13974,45 kN/m2

Dimensi pondasi bjr.sangkar:

... Pu 847,7698 AAni„/1 2
AJVeriu = = ' •= 0,091534 a« 2

P <tHMO 9261,753

b = VA = a/0,092

= 0,302547 m

~ 0,35 m

b : 3,55 m 76 b = 0,591667 m

/ : 3,55 m V6 / = 0,591667 m

Afpakai = 3,55x3,55 = 12,6025 m2

o = qs = Pu + Apakai = 847,7698-12,6025

= 67,26997 kN/m2

Perenc tbl pond telapak syarat kuat geser :
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asumsi tebal pondasi / d : 550 mm

tebal selimut beton / pb : 70 mm

0 tul : 22 mm

d = d-pb-0tul =

= 458 mm

ex= Mux-Pu =

= 0,527279 m

ey = Muy-Pu =

= 0,410403 m

Ix= 7I2xbxxby3

= 13,23525 m4

Iy = V12xbx3xby

= 13,23525 m4

x max = 0,5 xbx =

1,775 m

y max = 0,5 xby

1,775 m

x min = -0,5 xbx

-1,775 m

.y min= -0,5xby = -0,5x3,550

-1,775 m

P Mxxymax Myxxm&x
Cmax = —+ ~ + •—~ + <]<&»!„

max A IX fy
= 228,4274 kN/m2 < a ijin -Ok-

550-70-22

447,011-847,770

347,927-847,770

= 1/I2x3,55x3,553

= 1/I2x3,55x33,55

0,5x3,550

0,5x3,550

-0,5x3,550
')-' ")
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P Mxxymxn Myxxmm
<x„,;„ =-+ £ +^—_ + <7>0

A Ix Iy
= 15,20658 kN/m2 >0

1. Perhitungan geser beton untuk 2 arah

cp lentur = 0,7

cp geser = 0,6

Blkritis=b + (d-2)x2

1208 mm

B2kritis = h + (d-2) x 2

1208 mm

keliling kritis bo = 2xBl + 2xB2

4832 mm

Vu pada bid kritik = qs (Af-(B1 x B2))

= 67,270x( 12,6025-(( 1208-1000) *( 1208-1000)))

= 749,6052 kN

(3c= bklm+hklm = 750-750

1

Vc =[2 +73t Jx (>^)x b° xd
4832 458

-Ok-

750+(458-2)x2

750+(458-2)x2

2x1208+2x1208

=[2+—]x(s/20 x1000 )x-

= 1877,84 kN

Vc' = 4Vfc x(boxd)

= 4^(20x1000) x(4832-1000)x(458-1000)

= 1251,894 kN

000 1000

Vc pakai = 1251,894 kN
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O Vn = 0,6xVc

= 0,6x1251,894

= 751,1361 kN

check : Vu < O Vn -Ok-

2. Perhitungan geser beton untuk 1 arah

/ kritis = (bpakai-bklm)-2-d = (((3,55x 1000)-750)-2)-458

942 mm

Vu = oxbpakaixl kritis = 67,270x3,55x(942-1000)

= 224,9575 kN

Vc= (l/6)xVfcxbpakaixd

= (1/6)xV(20x1000)x3,55x(458-1000)

= 38,32283 kN

OVc= 0,6x2949,391

= 1769,635 kN

check : Vu < O Vc Ok

Perenc.Tulangan Utk Arah X & Y

lengan mmn arah pj. = (/-buJ-2 = (3,55-(750-1000))-2

= 1,4 mm

Mu = 0,5xpuxP*bpakai = 0,5x847,7698x1,4^3,55

= 2949,391 kNm

pl= 0,85

m = fy-(0,85xfc) = 400-(0,85x20)

= 23,52941
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ch. Rn= Mu-(0,85xfc'xbyxd2)

= (2949,391)-(0,85x3,55x(458-1000)2)

= 4,659659 MPa

1
p = — x

m
1-Jl

2 x m x Rn

fy

P =
1

23,52941

= 0,013933

Pb =
0,85 x fc

fy

1-Jl-
2x23,52941x4,659659

400

J3lx
600

600 + fy

0,85x20 '
x 0,85 x

400

600

600 + 400

= 0,021675

p max= 0,75 xpb

= 0,016256

p min= 1,4-fy

0,0035

= 0,75x0,02168

= 1,4-400

ppakai= 0,013933 (p perlu)

As perlu/sat lebar = p pakai xd = 0,01393xl03x458

= 6381,322 mm2

Jumlah tulangansejajar arah lebarmelintang hanyaselebar pondasi

17 (=P22-200)

As tulangan = 6458,98 mm2
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check : As tul > As perlu Ok

Asl = 2As-(p +1) = 2*6381,322-K1+1)

= 6458,98 mm2

sisa As di tepi = As - As! = 6458,98-6458,98

= 0 mm2

VA2/A1= 4,733333

VA2/A1 pakai <2= 2

Kuat tumpuan klm = (p 0,85 fc' bklm hklm = 0,7x0,85x20x(750x750)

= 6693,75 kN

check : Pu< kuat tumpuan kolom ~Ok~

Kuat tumpuan fond. = cp 0,85 fc' bklm hklnW(A2/Al)

= 0,7x0,85x20x(750x750)xV(A2/Al)

= 13387,5 kN

check : Pu< kuat tumpuan fond. —Ok—
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/

As ]
/sat

(mn

20 18'

30 12

70 18

10 11

10 3

50 38

50 17

)0 51

.0 45

0 21

0 2

0 24

0 15

0 20

0 16

0 15

0 19

0 16

0

0

5S

54

0 IS

Rangkuman hasil perhitungan pondasi dapat dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel IV-15 Hasil perhitungan pondasi
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Titik

Pondasi
b(m) l(m)

a max

(kN/m2)

tebal

pondasi /
d (mm)

As perlu
/sat lebar

(mm2)
0 tul(mm) Jml tul.

Gl 3,55 3,55 227,68475 550 6381,322 22 17

G2 3,25 3,25 315,34562 630 5464,84 22 15

G3 2,2 2,2 362,31969 440 1557,927 22 5

G4 3,5 3,5 246,45223 560 6184,744 22 17

G5 3,35 3,35 299,73536 620 5827,949 22 16

G6 2,4 2,4 295,57611 420 1923,034 22 6

G7 3,45 3,45 270,55627 590 6158,201 22 17

G8 3,3 3,3 312,19753 620 5647,049 22 15

G9 2,4 2,4 297,62949 430 1908,875 22 6

G10 2,3 2,3 295,54755 400 1671,068 22 5

Gil

G12

G13

2,75

2,75

2,75

2,75

188,09489 340 2528,295 22 7

190,00629 340 2570,933 22 7

2,75 2,75 166,06241 300 2409,94 22 7

G14

G15

G16

2,6 2,6 227,49738 380 2247,281 22 6

2,3 2,3 290,68281 390 1669,341 22 5

3,45 3,45 258,49788 570 6003,158 22 16

G17

G18

3,3 3,3 297,09405 600 5531,177 22 15

2,3 2,3 305,66553 340 1532,954 22 5

G19 3 3 141,09099 280 2743,529 22 8

G20 2,85 2,85 167,15377 310 2787,354 22 8

G21 2,65 2,65 219,93908 370 2393,506 22 7

G22 2,65 2,65 539,5364 670 3464,753 22 10

G23 3,2 3,2 318,18422 610 5078,13 22 14

G24 2,45 2,45 276,94166 410 2009,336 22 6

G25 3,55 3,55 238,10029 550 6382,763 22 17

G26 3,4 3,4 281,91401 600 5936,005 22 16
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Titik

Pondasi
b (m) 1 (m)

a max

(kN/m2)

tebal

pondasi /
d (mm)

As perlu
/sat lebar

(mm2)
0 tul(mm) Jml tul.

G27 2,5 2,5 275,72748 320 1895,707 22 5

G28 2,15 2,15 405,78909 330 1211,862 22 4

G29 2,45 2,45 240,5953 370 1886,247 22 5

G30 2,05 2,05 465,73787 340 1125,012 22 3

G31 5,25 5,25 99,149875 340 3753,91 22 10

G32 5,2 5,2 100,18975 350 3819,389 22 11

G33 2,3 2,3 330,7677 430 1766,901 22 5

G34 3,2 3,2 316,14689 600 5161,349 22 14

G35 3,05 3,05 350,85417 620 4523,717 22 12

G36

G37

2,6 2,6 202,37666 320 2148,426 22 6

2,55 2,55 228,61872 370 2133,85 22 6

G38 2,7 2,7 188,50027 330 2441,656 22 7

G39 2,2 2,2 332,11593 410 1505,354 22 4

G40

G41

G42

G43

G44

2,5 2,5 251,13466 390 2047,986 22 6

2,25 2,25 336,44784 430 1619,978 22 5

2,25 2,25 300,94426 390 1585,997 22 5

2,45 2,45 262,61503 400 1952,161 22 6

2,3 2,3 295,304 400 1686,116 22 5

G45 3,4 3,4 274,93802 590 5904,383 22 16

G46 3,25 3,25 329,1923 640 5427,726 22 15

G47 2,45 2,45 258,70261 390 1956,466 22 6

Hasil perhitungan pondasi sebelum perencanaan ulang adalah sebagai berikut ini.

Tabel IV-16 Hasil perhitungan pondasi sebelum perencanaan ulang

Sebelum

pcrencana

an b (m): 1 (m): Tulangan Letak

Fl 2,75 2,75 D16-100

G4-5;G7-8;G16-17;G25-26;G34-35;G22-

23;G31-32

F2 2 2 D16-150 G3;G6;G9;G18;G47

F3 2,5 2,5 D16-125

G1-2;G10-15;G19-20;G21;G24;G27-
29;G30;G33;G36-46


