BAB 1V
PERENCANAAN STRUKTUR
4.1 Rangka Atap Kuda-kuda Baja
4.1.1 Data Konstruksi Rangka Atap
e Jarak antar kuda-kuda maksimum (b) = 5 m
e Panjang bentang (L) =15 m
e Mutu baja profil :
Tegangan leleh (fy) = 36 Ksi = 2531 kg/em®
Kuat tarik (Fu) =58 Ksi = 4077 kg/em’
¢ Mutu baut A325X (Non Full Draat) :
Tegangan tarik (Ft) =44 Ksi = 3093 kg/cm’
Tegangan geser (Fv) = 30 Ksi = 2109 kg/cm?
¢ Untuk atap genteng o > 22,5°, sedangkan untuk atap asbes, seng a > 10°.
Pada perencanaan ini dipakai atap genteng dengan a; = 34° dan a, = 20°.
* Usuk dan reng dipakai kayu sedangkan gording dipakai baja jenis Light Lip
Channel ‘
* Jurai menggunakan profil Double Light Lip Channel dan rangka kuda-kuda
menggunakan profil Double Angel.
4.1.2  Jumlah dan Jarak Antar Gording
* Jarak gording maksimum (Atap Genteng) = 2.5 m

¢ Panjang sisi miring kuda-kuda (M) = 05L _ 0515 _ 9,0466 m
cosa cos34

Jumlah gording setengah bentang (n) = 7 buah

1,25

0s3

Jarak antar gording (Lg) = =1,5078 m<25m
c
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Gambar 4.2 Rencana rangka kuda-kuda ( KK1)
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4.1.3 Perencanaan Gording

a. Pembebanan Gording

1. Beban Tetap

Berat genteng (tabel 2. 1. PPIUG’83) =50 kg/m’ x 1,5078 m = 75,39 kg/m’
e Beban hidup (Pasal 3.2.2.b.PPIUG 83) = 20 kg/m2 x 1,5078 m = 30,15 kg/m’

e Berat gording taksiran (7 s/d 10 kg/m’) =10 kg/m’

Qo = 115,54 kg/m’
Mekanika gording
qL = Qotar - cOs @ = 115,54 . cos 34° =95,79 kg/m’
q/ = Quow . sina = 115,54 _sin 34° = 64,61 kg/m’
2. Beban Angin
Wa = 25 kg/m’ (pasal 4.2.1 PPIUG’83)
e Angin Tekan (Wt)
C;=0,020-04=0,02.34-0,4~+ 0,28 (tekan)

Wt=C,. Wa.Lg=0,28.25.1,5078 =+ 10,554 kg/m’ (teckan)
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¢ Angin Hisap (Wh)
C,=-04
Wh=C,. Wa.Lg=-04.25.1,5078 =- 15,078 kg/m’(hisap)
WL =+ 10,554 kg/m’ (tekan)

W // =0 (karena beban angin bekerja // atap, PPIUG "83)

b. Momen yang terjadi

e akibat beban tetap

M 1 maks = %q 1L = é()5,79.52 =299 345 kgm’

1

M // maks = %q// I} = E;-64,61.52 =201,906 kgm’

e akibat beban angin

1
M L maks = gw 11 = é10,554‘52 = 32,983 kgm’
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¢. Penentuan Profil Baja
Dicoba profil Light Lip Channel (Ir.Morisco, hal 52) C 150x50x20x3,2
d=150 mm= 5906 1n
bf =50 mm = 1,969 in

tf=tw=32mm=0,1261n

Sx =374 cm’ fy = 2531 kg/cm2
Sy =8.19 cm’ E =21x 10° kg/cm2
Ix =280cm’ Fu=4078  kg/cm’
ly =283 cm’ W =6,76 kg/m

d. Kontrol Tegangan

¢ Pembebanan Sementara

_ M 1 maks _ (299,345+32,983)x100

fox ~ 888,576 kg/em? 3.1.2
Sx 37.4 ¢ ( )

by = M/ maks _ 201906100 _ )5 178 ko/oms (.1.3)
Sy 8,19

cek kompak:

O 199 ggi3< 9 L 8 g3

2uf 20126 Jiv 36

42906 4eg73 <030 680 667

mwo 0,126 Jry o 36

Profil kompak, maka Fbx = 0,66 Fy dan Fby = 0,75 Fy

fbx N foy _ 888,576 +2465,278
0,66fy 0,75fy  0,66.2531 0,75.2531

= 1,831 < 1,0 (tidak aman!)  (3.1.1)
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sagrod dipasang di tengah bentang :

Li2 L2
|
L !
) 1
I
1132, Q.12
T
‘_;
+ | ’ » \ +
L i
9/512 . Q.12 95512 QL2

M // maks = J—q /i I? = ——64.61 5% = 50,478 kgm’
32 32

Kontrol tegangan dengan profil yang sama di atas
e Pembebanan Sementara

_ M Lmaks _ (299,345+32,983)x100
Sx 37,4

fbx

= 888,576 kg/cm?

_ M/Imaks _ 50.478x100 _ 6 35y osome
Sy 819

>

tby

fbx N fby _ 888576 . 616,337
0,66fy 0,75ty  0,66.2531 0,75.2531

= 0,857 < 1,0 (OK})

¢ Pembebanan Tetap

~ M Lmaks _ (299,345)x100
Sx 37.4

fbx

= 800,388 kg/cm?

_ M//maks _ 50,478x100 _ 616,337 kg/cm?

fb
TSy 819

fox  fby _ 800388 616337
0,66fy 0,75fy  0,66.2531 0,75.2531

~0804<10 (OKk!)



Kontrol Lendutan

5 qL.L' _ 5 1,009579).5'10°
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d 1= . : 3.1.4)
384 Elx 384 2.1.10".280
=1,226 cm < L = 3190 1,389 cm (OKk!)
360 360
.12)" 5 64,61(2,5).10°
384 Iy 384 2,1.10°.283
=0,453 cm < - = > 100 _ 1,389 cm (OKk!)
360 360
jadi lendutan maksimum : J(1,2262 +0,453%)=1,307 cm (OKk!) (3.1.6)

Jadi profil C 150x50x20x3,2 dapat dipakai.

4.1.4 Perencanaan Sagrod dan Tierod

1.

Sagrod
Beban Sagrod dan Tierod :
e Berat penutup atap x sisi miring (M)
=50 x 9,0466 =452 3317 kg/m’
e Beban hidup x sist miring (M)
=20 x 9,0466 = 180,9327 kg/m’

¢ Beban gording = berat gording x jml gording = 6,76 x 7

= 47,320 kg/m’

P =680,5844 kg/m’
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Ss =L/2=52=25m

P// =P.sino. Ss=680,5844 . sin 34 .2,5=951,4449 kg (3.1.8)
P/ N
ASH TO! = = 1/ D sSagro
ST
D= Prra _ 195144494 0,9490 cm = 9,490 mm (3.1.10)
0,33.Fu.n 0,33.4078.7

dipakai sagrod = D + 3 =9,490 + 3 = 12,490 mm
2. Tierod
Beban Tierod =T = P// . cos o = 951,4449 . cos 34 = 788,7836 kg

T

A ierod = =Y ~7E'Dz 1ero
terod =033 Fw
D= | L4 78878308 _ g641 cm=8,641 mm (3.1.15)
0,33.Fu.n 0,33.4078.w

dipakai tierod =D + 3 = 8,641 + 3 = 11,641 mm

Sagrod dan Tierod dipakai diameter = 12 mm (P12)

4.1.5 Perencanaan Kuda — Kuda

4.1.5.1 Pembebanan dan Gaya batang Rencana Kuda —- Kuda
Beban Tetap :
e Berat gording (Light Lip Channel) = 6,76 kg/m’ |
e Berat cternit (Tabel 2.1,PPIUG °83) =11 kg/m’
e Penggantung langit — langit (dari kayu)="7 kg/m2
¢ Berat penutup atap (genteng) =50 kg/m2

e Beban hidup =20 kg/m’




Berat kuda-kuda taksiran :

L—-12

o)

=(10+(15;12)5} 5=175 kg/m’

W taksiran = (1 0 i( )5} jarak kuda — kuda

Beban —- beban pada joint :

a.

P; =Py
Beban gording =676 x5 = 3380 kg
Berat penutup atap =50 X5 X Y2 (1,25/cos 34) = 188,472 kg
gb =222272 kg
=222 kg
Beban hidup (qL) =20x5x 5(1,25/cos 34) = 75,389 kg
=75 kg
P2 s/d P12
Beban gording =6,76x5 = 33,80 kg
Berat penutup atap =50 x5 X (1,25/cos34) =376,943 kg
qD =410,743 kg
=410 kg
Beban hidup (gL) =20x5x (1,25/cos 34) =150,772 kg
=150 kg
Py’ =Py’

Berat eternit dan penggantung = 18 x 5 X 0.5(1,25/cos 20) = 60 kg

Berat kuda-kuda =75 % 0.5(1,25/cos 20) = 56,541 kg

qD = 116,541 kg
=116 kg
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d. Py’ s/d Py’
Berat eternit dan penggantung = 18 x 5 x (1,25/cos 20) =120 kg
Berat kuda-kuda =75 x (1,25/cos 20) = 118,083 kg
gD =238,083 kg
=238 kg
Beban angin :
Wa = 25 kg/m® (pasal 4.2.1.PPIUG "83)
Koefisien angin :
e Angin Tekan (Wt)
C,;=0,020-0,4=0,02.34- 0,4 = +0,28 (tekan)
e Angin Hisap (Wh)
C,=-04
Beban-beban Angin :
Wt=C,. Wa=+028.25=+7 kg/m” (tekan)
Wh=C,. . Wa=-04.25 =-10 kg/m2 (hisap)
a. Angin kiri
akibat angin tekan :
Wt = Wt; =7 x5 x ¥(1,25/cos 34) =+26 kg
Wt, s/d Wi = 7 x 5 x (1,25/cos 34) =+153 kg
Akibat angin hisap :
Wh, = Why =-10 x5 x ¥(1,25/cos 34) =-38 kg
Wh s/d Whg=-10 x5 X (1,25/cos 34) =-75 kg

b. Angin kanan

Besar angin kanan sama dengan angin kiri
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4.1.6 Perhitungan Rangka

Analisis rangka menggunakan SAP2000 dapat dilihat
dan beban rencana kuda-kuda KK 1 dapat dilihat pada tabel 4.5
1. Data profil baja yang digunakan

Modulus of Elasticity (Es) = 2.1.10" kg/m® = 2.1.10° kg/em®

fy = 25310507 kg/m® = 2531 kg/cm’

Asumsi profil 2L 80x80x10 dengan:

b = 80 mm tf=10 mm
20
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Gambar 4.5 Rangka Kuda-kuda KK1
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2 Data— data pembebanan yang dimasukkan pada SAP2000

a. Akibat beban tetap

P&

a
N
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",

P&

0Hs

P7

P12
J P8’ _
P10

P3

|
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e

Gambar 4.6 Gaya Akibat Beban Tetap

Tabel 4.1 Gaya P, sampai dengan P13

r Nama Gaya Beban Mati (qD) kg | Beban Hidup (qL) kg
‘ P1 :P13 -222 -75
Pz S/dplz -410 L - 150 ‘_i

Untuk pembebanan P’ s/d Py;’ pada perhitungan SAP2000, berat kuda-kuda

sudah termasuk berat sendiri maka tidak dimasukkan dalam perhitungan.

Tabel 4.2 Gaya P,” s/d P15’

!

Nama Gaya Beban Mati (qD) kg ~
1 P, = P13’ -60 <‘
- 120

E’ s/d Pu’




b. Akibat beban angin kiri

Gambar 4.7 Gaya Akibat Angin Kirl

Tabel 4.3 Gaya Tekan dan Hisap Angin Kiri

[ Nama Gaya | Gaya akibat Beban Gaya Vertikal Gaya Horisontal |
Angin Kiri (Wki) | = Wki x cos 34° (kg) | = WKi x sin 34° (kg)
kg
Wit - Wty 26 +22 - 15
Wt g0 Wte 53 + 44 - 30
Wh,- Why -38 +31 +21
Wh sa Whe -75 +63 +42
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¢. Akibat beban angin kanan

-

Wh 7 LWt 7
wt 6
WL S
w4
W 3
VWt 2

Wi

Gambar 4.8 Gaya Akibat Angin Kanan

Tabel 4.4 Gaya Hisap dan Tekan Angin Kanan

Nama Gaya | Gaya akibat Beban Gaya Vertikal Gaya Horisontal

Angin Kanan (Wka) | = Wka x cos 34° (kg) | = Wka x sin 34° (kg)

-22 -15

—

J44 -30

Wti= Wty
Wit sa Wi

Why a Whe
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Tabel 4.6 Reaksi Dukungan Yang Terjadi Pada Kuda-Kuda

Reaksi (kg
Joint Beban | Horizontal | Vertikal
1 | Beban mati “9.09E-11 | 3923.639
1 | Beban hidup 1.82E-11 904.663
1+ [ Bebananginkanan | 429999 | -143.116
1 | Beban angin kiri m
1 | kombinasi 1
1 [ kombinasi2 | -5159988 | 4685187
i |kombinasid | 5159988 | 4858.918
2| Beban mati 3923.639
[ 2| Bebanhidup 904.663
Beban angin kanan 0 30.616
obananginkii | 0| -143.116
2 kombinasi1 | 0] 4828302
2 |kombinasiz | 0| 4685187

— 2lkombinasia | 0[ 4856.018

4.1.7 Perencanaan Profil Kuda - Kuda
1. Batang Tekan
a. Batang Atas ( Aj s/d A )
(tabel 4.5 halaman 65 Gaya Batang Yang Terjadi Pada Rangka Atap)
Gaya batang (tekan) maksimum = -16386,970 kg
Panjang = 1,5078 m = 150,78 cm

ambil E—L— =50
T

_ 6440 _ 6440

Cc=——=
Jty 42531

= 128,009 > E'—L—z 50 , maka:
r

50 1 50*
128,009 8128,009°

KL
2531
Fa :31—05 s =——[1—O,5(

= 1,8057

pele - pg 1 Ce 1,806 128,009

67

(3.1.28)

(3.1.30)

2
] }= 1294.7538 kg/em?*(3.1.31)
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A = P _ 16386970 _ ) 658 cm (3.1.33)
Fa,, 1294533

Di coba Profii 2L 70 x 70 x 7
Atotal =2 x 9,40 = 18,8 cm”

r=2,12cm e =197cm

Ix=1y=424 cm? ix=1y=2,2 cm

X=¢+ %.tp—1,97+ %.1 =247 cm

Ix gab=2.424=848cm"

Iy gab=1Ix gab+2 A x=848+2. 188.247=131236cm"

ix gab = J xgab _ 348 =2,124 cm
294
iy gab= \f[ygab 1236 _ =2,642 cm
2.9,40

dipakai r=ix gab=2,120 cm

Kontrol Local Buckling :

bf 76

<
tf J’f§

70 76

7736

10 <12,667 (OKY)

(3.1.26)

Kontrol Beban :

kI. 1.150,78 6440 6440
el <C

=—>— < Cc=
2,120 Jy V2531

=71,121 < 128,009 (terjadi tekuk elastis )

(3.1.28)
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3
Rt _1(kLr) U5 3721 1 TLAN
3 8 Cc 8.Cc’ 3 8128009 8128,009° ’

[ 2
Fa,, =%§ﬂ{1—o,5‘k 71121 ] J: 1154,716 kg/em?

P = Fa A 2 Py

=1154,716 . 18,8

=21708,658 kg > 16386,970 kg ........ (Ok!)
a. Batang Diagonal ( Dy s/d Do)
(tabel 4.5 halaman 65 Gaya Batang Yang Terjadi Pada Rangka Atap)
Gaya batang (tekan) maksimum = -1995,290 kg

Panjang = 1,9418 m = 194,18 cm

ambil kL =50
T
Cc= 6440 _ 6440 _ = 128,009 > gli=50 , maka :
J 2531 r
kL kL i 3
Fs=oqo—L_ ( 2) g 2= Pl o i) - =1,8057
3 8 Cc 8Cc 3 8128009 8128009

Fa

fylos[kLH 2531, 50 Y

> — 12947538 kg/cm?
\CCJJ 1806! Uzsoo ) g

pertu

P 995,290
Apcrlu = = 199 ’2 - 1,541 cm?
Fa_. 12947538

Di coba Profil 2L, 40 x 40 x 4

A total = 2 x 3,08 = 6,160 cm’
r=1,210 cm e =1,120cm
Ix=Iy=448cm"® ix=iy=1210cm




1
Xx=e¢+ %.tp:1,120+ ;.1 =1,620 cm

Ix gab=2.4,48 =896 cm N

ly gab=Ixgab+2. A x= 896 +2.6,160 . 896 = 18,939 cm’

- or 9

ix gab= Ixgab _ | 8596 _ 1,206 cm
24 2.3.08

. 1 ¢ 8,939

iy gab = lygab _ |18, = 1,753 cm
24 2.3,08

dipakai r=ix gab = 1,206 cm

Kontrol Local Buckling :

br 76
"y
i(l 76
4~ 36

10 <12,667 (Ok!)
Kontrol Beban :

kL 1.194,18 < Co = 6440 6440

—_— — c foed
ro 1206 Jiy 2531

=161,002 > 128,009
karena kl/r > Cc maka:

12 72E 12 77.2100000

R = 417,505 kg/cm*?
“ 3(Kl/ey 23 161,002° Y

Fa

Padu = Fa ada'A ada = Ptjd

=417,505 . 6,160

~2571,829 kg > 1995,290 Kg veveven (Ok!)
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2. Batang Tarik
a. Batang Bawah ( B,s/d B, )
(tabel 4.5 halaman 65 Gaya Batang Yang Terjadi Pada Rangka Atap)
Parik maks = 14660,236 kg fy = 2531 kg/em’
Panjang = 1.330 m Fu=4077 kg/cm’
Syarat batang tarik :

Lo 133 0,554 cm (3.1.17)
240 240

I

[ min —

luas tampang perlu :

Agl = ()’67_'[4‘)/ = 132?2;1316 = 9654 cm? (3.1.18)

Ag2 = 55.7:;0—,7—5+ (18— + Qbaut) tp.n :o—;%f—g%g + (% + %")_(2,54).0,6.2
=11,873 cm? (3.1.19)

dicoba profil 2L 60 x 60 x 6

Abruto =2 x 6,91 cm = 13,820 cm’

W =5,42 kg/m

r =1,82 cm = rmin=0,554 cm

dipakai r = 1,82 cm

Alubang = (% + Gbaut) .tp.n (3.1.20)

1" 5"
=1 +=1(2,54).06.2
(8+8j(’ )

=2.286 cm’

Anetto = Abruto — Alubang = 13,820 — 2,286 = 11,534 cm’



e Untuk batang ada lubang

1 = 0,85 (semua protil dengan jumlah baut > 3 buah/baris)

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

A kit = Anetto x p (3.1.22)
= 11,534 x0,75=8,651 cm’

Kontrol Tegangan :

e Untuk batang tidak ada lubang

7

Ja= <0,6fy (3.1.24)

profil

_ 14660,236

~ 1060,798 kg/em> < 0,6.2531 = 1518,6 kg/lem® (OK!)
13,820

¢ Untuk batang ada lubang

fa = T

<0,5Fu (3.1.25)

efektf

_ 14660,236
8,651

<0,5.4077 = 1694727 kg/em® <2030,5 kg/cm” (OKk!)
b. Batang Vertikal (V, s/dV,, )

(tabel 4.5 halaman 65 Gaya Batang Yang Terjadi Pada Rangka Atap)

Prarik maks = 9949198 kg fy =2531 kg/sz

Panjang = 2,32904 m Fu=4077 kg/em’

Syarat batang tarik :

L _ 232,904

I min = =0,970 cm
240
luas tampang perlu :
I 9
Agl I _ 9949198 6,552 cm’

T 06Fy 062531
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i " 9 4 " "
Ag2 = —,/——-+ (]—+Hba1ﬂ .tp.niw— LY (2,54).052
05.Fu075 \ 8 0.5.4077.0,75 8 8
= 8411 cm?

dicoba profil 2L. 50 x S0 x §
Abruto =2 x 4,80 cm = 9,60 cm’
W =377 kg/m

r =1,51em > rmin=0,970 cm

dipakai r= 1,51 cm

Alubang = [% + Qbaut) tp.n
= & + %j (2,54).052
= 1,905 cm”
Anetto = Abruto — Alubang = 9,60 — 1,905 = 7,695 cm’
e Untuk batang ada lubang
1= 0,85 (semua profil dengan jumlah baut > 3 buah/baris)
u = 0,75 (jumlah baut 2 buah/baris)
A it = Anettox
=7,695x0,75=5,771 em’
Kontrol Tegangan :
e Untuk batang tidak ada lubang

fa=— <068

profil

_ 049198 _ 1036,375 kg/em® <0,6.2531 = 1518,6 kg/em® (OKk!)

]



e Untuk batang ada lubang

T

fa= <0,5Fu

clektit

9 2 2
= (—)—gsi—;;?é <0,5.4077 =1723,924 kg/em™ < 2030,5 kg/cm™ (Ok!)

Kontrol berat kuda — kuda :
e Berat total kuda-kuda (Wtotal) = 618,881 kg
e Berat baut dan plat sambung = 20% x berat total kuda-kuda

=02x618881 =123,776 kg
Jumlah (2£) = W total + 20%.berat total kuda-kuda

=618,881 + 123,776 = 742,657 kg

Panjang bentang kuda-kuda (L) =15 m

% < Berat taksiran kuda — kuda

15 m

49,510 kg/m’ <75 kg/m’ (Ok!)
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4.1.7.1 Perencanaan Pelat Kuda — Kuda

o o |
P
P T em
— i
25om — 1 1 <m
l 7 om
{
o o |
13 ¢cnm

Gambar 4.9 Pelat Kuda - Kuda
Beban P dimbil dari tabel 4.6 halaman 67 Reaksi Dukungan Yang Terjadi Pada
Kuda - Kuda :
P...— 4858918 kg, f'c =25 Mpa =250 kg/cm’

85891
Apcrlu - P = 4 8’ 1 F i 58,896 sz
0,33f"¢c 0,33.250

Dipakai ukuran pelat = 15 cm x 25 cm = 375 ¢cm® > Aperiy = 58,896 cm’

- P _ 4858918 _ ooy em
BxL  15x25

_ 25— (7+1+7) _s
2

cm
M= %.qx> ="%.12,957. 5" = 161,964 kgem
Syarat :

0,6.Fy = _%—
614

10M \[10 161,964 _ 0.800 cm =1 em
2531

Pelat kuda — kuda berukuran : 15 x25x 1 cm’




4.1.7.2 Perencanaan Dukungan Lateral

Dukungan Arah Lateral

GDrdmg / Sagrgd Kuda - Kuda

l I

! / |L_b:r 08 M
— T %___L

! Le=5M l

Gambar 4.10 Dukungan Arah Lateral
Diketahut :
Lb = jarak antar gording = 1,508 m

Lc = jarak antar kuda-kuda = 5 m

L= Lb +Lc? = |1,5082 +5> =52224 m= 52224 cm

Syarat :

L/refleks <300 , sehingga :

T min = L _522.24 1,741 cm = 17,41 mm
300 300
Keterangan :

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

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

76

Karena L = 52224 m, maka dukungan arah lateral dipakai baja tulangan diameter

19 mm > rmin = 17,41 mm




4.1.8 Perencanaan Sambungan

e Tebal pelat sambung = 1 cm, d baue = 3/8"=1,5875 cm

e  Mutu Baja Profil :

Tegangan leleh (Fy) = 36 Ksi = 2531 kg/em®
Kuat tarik (Fu) = 58 Ksi = 4077 kg/em’

e  Mutu Baut A325X (Non Full Draat) :
Tegangan tarik (Ft) = 44 Ksi=3093 kg/em?
Tegangan Geser (Fv) =30 Ksi = 2109 kg/cm2

Tinjauan Tegangan Geser 1 Baut :

Poeser = V4. T D?pau X FV X jumlah bidang geser (n)

=Y. m.1,5875%.2109.2

— 5259,0850 kg

Tinjauan Tegangan Tumpu 1 Baut:

Pumps = 1,2 - Fu. Doaue - £ jumlah tumpuan (n)
=12.4077 .1,5875.1.1
=7766,685 kg

Jadi P | pau dipakai Piumpu = 5259,0850 kg

_ Plcrjadi
Jumlah Baut (N) =

1baut

77

(3.1.37)

(3.1.35)

(3.1.39)
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- 15.00m )

Gambar 4.11 Rangka Kuda — Kuda

e Jointl
-16385,9?0 kg AL = 16386,970 3.116 ~ 4 buah
Al ,é:’/ 14357 929 kg 5259,0850
/'::""’ffﬂB’
7
A n Bl = E—3—5—7——’929— =273 ~ 4buah
1 5259,0850
e Joint3
-118 579 kg
nvi= 857 _ 6023~ 1buah
5259,0850
v 14660 236 kg
>

14357 929 kg
B1

e Jomt5
-15681,654 kg 2 8
az 7 nD 1= 2688 1382 buah
5 726588 kg 5259,0850
Al o1
/ﬂ/
16386,370 kg Vi

-118,579 kg




Joint 7

T

146€0,236

Joint 11

515331 kg

726 588 kg 1

vg‘\
T 13819204 kg
D e
7
B2
6 kg

/ -14192.741 kg
Al

-1255,784 ky

515,331 kg

Joint 9
947 722 kg
V3
-1259.788kg g 12521387 kg
B4
B3 9
13819,204 ky
Joint 17
vy -12667,729 ky
17
A3
/7;’ D3
7
-14182 741 kg W3 -1450.146 kg

8947 722 kg

= 215331 598 -2 buah
5259,0850
_ 1255789 _ 1539 -2 buah
5259,0850
= OB 608 ~ 2buah
5259,0850
= 947722 _ () 180 ~ 2 buah
5259,0850
= w_ = 0,276 ~ 2buah
5259,0850
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Joint 13

1367 909 kg

-1450,146 ky V7.1

~. D3
*;g\\ /‘\ ;{/f’ 11178 731 ky
7 B5
B4 .13

12621 387 kg

Joint 20
11116771 kg

20 A5
Ad A

/ \\‘HDA
‘ ™
~ \

-12667 o 29 kg W4 _1?19325 kg

1367 909 kg

Joint 15

1518 225kg

1719325 ky V5

04 9796 370 ky
15

11178737 ky

Joint 22

-9518,212 kg
Aﬁ/
22
P
P \s

67K e

i
1818,225kKy

.1995 290 kg

1367,909

52590850

1719,325
5259,0850

1818225
5§259,0850

_1995,290
5259,0850

_ 1818225
5259,0850

= 0,260 ~ 2bhuah

=0,327 = 2buuh

= 0,346 = 2buch

= 0,379 ~ 2buah

= 0,346 ~ 2buuh
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e Joint19
9949,198 kg nV 6= a8 ggr 2 buah
-1995,290 kg -1995,250 kg 5259.0850
rd
. VB g
\ ~ L;/
ps™_| D6
Nyl
m
- B6 B7
9796.870 Ky 9736,870 kg
e Joint 24
99 9
24 n V6= o198 292 2 buah
[ 5259,0850
}6/ AT
VB
-9518,212 kg -9518,212 kg
9949,198 kg
Tabel 4.10 Jumlah baut pada setengah bentang kuda — kuda
Nama Batang Jumlah Baut (buah) |
A1 S/D A6 4
B1 S/D B6 4
\A ‘ 1

V2:V3:V4:.V5;V6
D1:D2 ;D3 ;D4 ;D5

NS I \]
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4.2 Perencanaan Pelat
4.2.1 Perencanaan Pelat Lantai

a. Menentukan Tebal dan Tinggi Minimum Pelat Lantai ( h)
Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar , b = 300 mm

maka : Inx = 5000 — 300 = 4700 mm
Iny = 5000 — 300 = 4700 mm
perbandingan bentang bersih sisi panjang dan pendek :

polny 4700 0
Inx 4700

sehingga tebal pelat tidak boleh kurang dari :

fy

_ In08+ ) 4700(0.8+ 240
- 1500 1500° — 1002667 mm(3.2.2)
36+98 36 +9.1,00

tetapi tidak perlu lebih besar sama dengan dari :

fy -
. 0.8+ 500)

36 36

4700(0,8+ 240 _ )
15007 — 125333 mm (3.2.3)

Berdasarkan PBBI, 1971, NI — 2, pasal 9.1 ayat 1, bahwa dalam segala hal tebal
pelat tidak boleh kurang dari 7 cm untuk pelat atap dan 12 cm untuk pelat lantai.
maka digunakan tebal pelat lantai 12 cm.

b. Pembebanan Pelat Lantai

e Beban mati pelat lantat :

1. berat sendiri pelat -0,12 x 24 = 2,88 KN/m*
2. pasir ( tebal 5 cm) £ 0,05 x 16 = 0,80 KN/m®
3. Spesi ( tebal 3 cm ) 20,03 x 21 = 0,63 KN/m*
4. Keramik 20,01 x 20 = 0,20 KN/m” +

Beban mati total ( gD ) =451 KN/m*



e Beban hidup pelat lantar :
Gedung ini berfungsi sebagai gedung pertemuan, sehingga beban hidupnya
(qL) sebesar 400 kg/m” atau 4,0 KN/m® (PPIUG, 1983 tabel 3.1, halaman 17)

e Kombinasi pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, Pasal 3.2.2)
qU=12.9D+1,6.qL=12.451+1,64,0=11812 KN/m’

c. Perencanaan Pelat Lantai

Pelat dianggap terjepit elastis pada keempat sisinya.

Ix=5m

ly=5m
ly 5 o .
o = 3 =1, dihitung sebagai pelat dua arah.
X

Koefisien momen (C) pada tabel 13.3.2 halaman 203 PBBI 1971 NI-2.

Koef. Momen Pelat (C) 1,0

2

Mlx = -Mtx 36

Mly = -Mty 36

e Digunakan tulangan pokok & 10 mm
e Penutup beton (Pb) digunakan 20 mm
Tinggi manfaat tulangan pelat lantai :
e Arahx:dx=h-Pb-"Y20ux
=120-20-"%.10

=95 mm



Arahy :dy =h—Pb - Qux - %Oy
=120-20-10-%.10

= 85 mm

Momen — momen yang bekerja pada pelat :

Mulx = - Mutx = 0,001 . qU . Ix*. C

=0,001.11,812. 5*. 36 = 10,6308 KNm

Muly = - Muty = 0,001 . qU . Ix*. C

1)

=0,001.11,812. 5. 36 = 10,6308 KNm
Perencanaan Tulangan Ix dan tx

Mulx = - Mutx = 10,6308 KNm

Mu/_ 10,6308/ _
A AS 13,2885 KNm

Rasio Tulangan (p)
_085f'cB( 600 ) _ 03525035( 600 j ~ 0,053746
fy 600 + fy 240 600 + 240
oo == 00583
y 240

pmax =0,75. pb=0,75.0,053746 = 0,04032

_ fy 240
0,85.f'c  0,85.25

m =11,294

Koefisien ketahanan (Rn) :

M
ML 13088510

Rn = > >
bd 1000.95

= 1,472 Mpa
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(3.2.4)

(3.2.6)

(3.2.8)

(3.2.10)

(3.2.9)

(3.2.14)

(3.2.13)



1( 2m.an 1
p = —|1-_/1-
m fy

=0,00636 < p pax = 0,04032
> P min = 0,00583
maka : P pakai = P ada =~ 0,00636

ASP :ppukai.b.d\:(),()()lb.h

=0,00636 . 1000 . 95> 0,002 . 1000 . 120

= 604,200 mm® > 240 mm’

digunakan tulangan pokok © 10 mm, schingga :

AO =Y.n.D*=Y x.10°=7854 mm’

jarak tulangan (s) =

_ 78,54.1000
604,200

= 129,990 mm

240

_ 1_\/]_ 2.11,294.1.472
11,294

dipakai s = 125 mm, maka Tulangan Pokok : P10 — 125

A db _ 78,54.1000
S 125

As ada —

= 628,320 mm?

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat ( arah x ) :

_ Asg fy _ 628320240
0,85.f'cb  0,85.25.1000

Mn = As . fy(d- 3)= M%

= 7,096 mm

~ 628,320, 240 ( 95 - 7’09%)/ 109

= 14,326 KNm > 13,2885 KNm

&5

j (3.2.15)

(3.2.106)

(3.2.17)

(3.2.20)

(3.2.21)

(3.2.22)
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2) Perencanaan Tulangan ly dan ty

Muly = - Muty = 10,6308 KNm

M% - 10>630%8 — 13,2885 KNm

Rasio Tulangan (p)

ob _ 0,85.f'cf, 600 _ 0,85.25.0,85 600 ~0,053746
fy |\ 600+fy 240 600 + 240
Pmin — 1’4 = 1’4 = 0700583
fy 240

Pmax — 0,75 . pb=0,75.0,053746 = 0,04032

fy 240

m = =
085f'c 0,8525

=11,294

Koefisien ketahanan (Rn) :

Mu,/ .
/60 13,2885.10

b.d? 1000.85°

L, [ 2mRa)_ 1 1_\/1_2.11,294.1,839
m ]y 11,294 240

= 0,008026 < p a = 0,04032
> P min = 0,00583
maka : P pakai = P ada = 0,008026

Rn =

= 1,839 Mpa

g
H

As, = pPopaai.b.d>0,002.b.h
=(,008026 . 1000 . 85
= 682,210 mm® > 240 mm’
digunakan tulangan pokok © 10 mm, sehingga :

AO =Va.m.D*=Y . m.10*=78,54 mm>
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i

jarak tulangan (s)

78,54.1000
628,210

=115,126 mm
dipakai s = 100 mm, maka Tulangan Pokok : P10 - 110

A,bb _ 78,54.1000
S 110

AS aqa = =714 mm’

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat ( arahy ) :

_ Asg iy 714240
0,85f'cb  0,85.25.1000

= 8,064 mm

Mn =As,q, . fy(d- 32)2 M%

= 7854240 (85 - 8064/ 10°

=15,262 KNm > 13,2885 KNm .............. OK!
d. Perencanaan Tulangan Bagi Pelat Lantai
AS pagi =0,002.b.h

=0,002 . 1000 . 120 =240 mm”

dugunakan tulangan bagi © 8 mm, sehingga :

. _ Ao
jarak tulangan bagi (s) = 10.b
Asbagi
= 202051999 _ 509 440 mm
240

dipakai s bagi = 200 mm, maka Tulangan Bagi : P§ — 200
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4.2.2 Perencanaan Pelat Atap

a. Tebal dan Tinggi Minimum Pelat Atap
Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar , b =200 mm

maka : Inx = 1000 — 200 = 800 mm
Iny = 5000 — 200 = 4800 mm
perbandingan bentang bersih sisi panjang dan pendek :

_Iny_4800
Inx 800

sehingga tebal pelat tidak boleh kurang dari :

fy 240
_nO8+ “1500) _ 80008+ 5000 <1 5 o

36+9P 36+9.6

tetapi tidak perlu lebih besar sama dengan dari :

fy 2
i In0.8+ 1 <40) ) 4800(0,8 +

Wi
15007 — 128,0 mm
36 36

h

digunakan tebal pelat atap 10 cm.
b. Pembebanan Pelat Atap

e Beban mati pelat atap :

1. Berat sendiri pelat =0,10 x 24 = 2,40 KN/m*
2. Lapis kedap air (tebal 3 cm ) =0,03 x22 =0,66 KN/m> +
Beban mati total (qD) = 3,06 KN/m*

¢ Beban hidup pelat atap :
Pada pelat atap terdapat beban hidup (qL) berupa beban pekerja atau air hujan

sebesar 100 kg/m® atau 1,0 KN/m? (PPIUG, 1983 tabel 3.1 , halaman 17)
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e Kombinasi pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, pasal 3.2.2)

qU  =12qD+1,6qL=12.3,06+1,6.1,0=5272 KN/m?

c. Perencanaan Pelat Atap

Pelat dianggap terjepit elastis pada keempat sisinya.

Ix=1,0m

ly=5m

[ 5 o .
[l = o 5,0, dihitung sebagai pelat satu arah.
x 1,

Koefisien momen (C) pada tabel 13.3.2 halaman 203 PBBI 1971 NI-2.

Nilat koefisien momen untuk by - 5,0 adalah sebagai berikut :

Ix
Koefisien Momen Pelat (C)
Milx = - Mtx 63
Mly 13
- Mty 38

¢ Digunakan tulangan pokok @ 8 mm
e Penutup beton (Pb) digunakan 20 mm
Tinggi manfaat tulangan pelat lantai :
e Arahx:dx=h-Pb- Y0y
=100-20-%.8

=76 mm




e Arahy:dy=h-Pb-0yx- 20y
=100-20-8-".8
=68 mm
Momen — momen yang bekerja pada pelat :
Mulx =-Mutx =0,001.qU.1x*.C
=0,001.5,272.1,0*. 63=0,332 KNm
1) Perencanaan Tulangan Ix dan tx

Mulx = - Mutx = 0,332 KNm

M%: 0=33%8 = 0,415 KNm

Rasio Tulangan (p)
ob = 0,85.f"cf, 600 _ 0,85.25.0,85 600 ) ~ 0,053746
fy 600 + fy 240 600+ 240
Pmin — 1’4 = 1’4 T 0,00583
fy 240

pmax =0,75 . pb=0,75.0,053746 =0,04032

fy 240

= = =11,294
0,85f'c 0,85.25
Koefisien ketahanan (Rn) :
Myl 415108
Rn = ¢ _ 0415 =0,0718 Mpa

b.d? 1000.76°

1 2m.Rn 1 2.11,294.0,0718
p =—i1-_|1- = 1-,/1-
m fy 11,294 240

=0,0002997< p max = 0,04032

<P min=0,00583
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1,33 p= 1,333 . 0,0002997 = 0,0003995 < p yin = 0,00583, maka
P pakai = 1,33 p=0,0003995
Asp =P opakai - 0. d>0,002.b.h
=0,0003995 . 1000 . 76
= 30,359 mm? < 200 mm’
dipakai As, = 200 mm’
digunakan tulangan pokok @ 8 mm, sehingga :

A =Y. n.D'=Y n. 8 =50265mm’

jarak tulangan (s) =

_ 50,265.1000

200

=251,327 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 tebql pelat,
maka :
dipakai s = 200 mm, maka Tulangan Pokok : P8 — 200

_ A0b _ 50,265.1000

AS yau = =251,327mm’
S 200

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arah x ) :

_ As..fy _ 251327.240
0,85.f'ch  0,85.25.1000

=2,839 mm




Mo = As . By (d- 3) > 1,33 MUZ (arena p e = 1,33p)

~251,327.240 (76 - 2839/ /100

=4,4986 KNm > 1,33.0,415 = 0,553 KNm
d. Perencanaan Tulangan Susut Pelat Atap

AS susut = 0,002 . b . h
= 0,002 . 1000 . 100 = 200 mm>

digunakan tulangan susut @ 8 mm, sehingga :

AQ =Yi.n.D*=VY m. 8 =50,2857 mm?
Jarak tulangan susut (s) = It 19-b
S

susut

_ 50,2857.1000

=251,4286 mm
200

dipakai s susut = 200 mm, maka Tulangan susut : P8 — 200
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4.3 Perencanaan Struktur Portal Dengan Daktilitas Penuh

Pada perencanaan ulang Gedung Pimpinah Daerah Muhammadiyah
Semarang 1ni, untuk .perencanaan portal dianalisis dengan SAP2000 dengan
analisis struktur tiga (3) Dimensi. dan beban yang bekerja pada struktur adalah

sebagai berikut :

1. Beban mati
e Pembebanan pelat lantai ;
Beban pelat lantai (QD) =4,51 KN/m?
Beban Plafond = 0,18 KN/m? +
= 4,69 KN/m”

e Pembebanan pelat atap :
Beban pelat atap (QD) = 3,06 KN/m>
Beban plafond =0,18 KN/m? +
= 3,24 KN/m?

e Beban Dinding Y. bata =25 KN/m?

¢ Beban tritisan =0,5 KN/m” (genteng dengan usuk dan reng)

2. Beban hidup
Beban hidup pelat lantai untuk ruang pertemuan = 4,0 KN/m?
Beban hidup pelat atap = 1,0 KN/m*
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Pemodelan jenis beban pada SAP2000 :

\ ; ° 7
! ; |

o) S by
T

PENYALURAN BEBAN MERATA

k . - .
—
M e ___40%n 3 1 C3s0m T
;l;,ff LD 77 040 m [ . * 050 m } . . ?‘75 m
500m 500 m 500m
Tipe 1 Tipe 2 ~ Tipe 3 T
200 T . el :
m . | [ 0.40 m = - ,,14546 m
150 m
P— - i p / 245? m Tipe 6
5.00 m ko L7 Fi e g ‘ Tipe 8
. E b JR— 1 L N
Tipe 4 5.00m © 050 m ——0.75 m
Tipe 5 )
Tipe 7 Tipe 9

Gambar 4.12 Tipe Pembebanan




4.3.1 Perhitungan Beban Akibat Gravitasi
A. Portal As1=As 8
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Gambar 4.13 Rencana Beban Gravitasi Portal As 1 = As 8

1) Lantai 2,3,4dan5
Beban Mati :

e Beban merata

- Bentang D-C = C-B = B-A

Pelat lantai tipe 5 =25 .4,69
- Bentang D-C = B-A

Pelat lantai tipe | =04 .4,69 = 1,876
- Bentang C-B

Dinding =2,5.35 =8,75

- Bentang D’-D
Pelat lantai tipe 6
Beban Hidup :
e Beban merata

- Bentang D-C = C-B = B-A

Pelat lantai tipe 5 =2,5.4,0 =10
- Bentang D-C = B-A
Pelat lantai tipe 1 =04 .40 = 1,60

=0,4.4,69.2 =3752

=11,725 KN/m’(beban segitiga)

KN/m’(beban trapesium)

KN/m’

KN/m’(beban segitiga)

KN/m’(beban segitiga)

KN/m’(beban trapesium)
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- Bentang D’-D
Pelat lantai tipe 6 =0,4.4,0.2 =320 KN/m’(beban segitiga)
2) Lantai 2
Beban Mati :
e Beban merata
- Bentang C-B
Pelat lantai tipe 3 =0,75.3,24 =2430 KN/m’(beban trapesium)
Beban Hidup :
e Beban merata
- Bentang C-B
Pelat lantai tipe 3 =0,75 . 1 =0,75  KN/m’(beban trapesium)
3) Pelat Atap
Beban Mati :
¢ Beban merata
- Bentang D’-D = A" -A
Pelat lantai tipe 7 =0,5.3,24 .2 =324  KN/m’(beban segitiga)
- Bentang D-C = C-B = B-A
Pelat lantai tipe 7 =0,5.3,24 =1,62  KN/m’(beban segitiga)
e P1 beban mati diakibatkan dari reaksi kuda-kuda
P1=13923,639 Kg=3923639 KN
Beban Hidup :
e Beban merata
- Bentang D”’-D = A’ -A

Pelat lantaitipe 7 =05.1.2 =1 KN/m’(beban segitiga)
- Bentang D-C = C-B = B-A
Pelat lantai tipe 7 =05.1 =0,5 KN/m’(beban segitiga)

e PI beban hidup diakibatkan dari reaksi kuda-kuda
P1=904,663 Kg=9,046 KN




B. Portal As2=As7
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Gambar 4.14 Rencana Beban Gravitasi Portal As 2 s/d As 7
1) Lantai 2,3,4dan5
Beban Mati :
e Beban merata
- Bentang D-C = C-B = B-A
Pelat lantai tipe 5 =2,5.4,69 .2 =2345 KN/m’(beban segitiga)

- Bentang C-B
Dinding =25.35 =875 KN/m’

- Bentang D*-D
Pelat lantai tipe 6 =04 . 4,69 = 1,876 KN/m’(beban segitiga)
Dinding =25.35 =875 KN/m’

Beban Hidup :
e DBeban merata
- Bentang D-C = C-B =B-A
Pelat lantai tipe 5 =25.40.2 =20 KN/m’(beban segitiga)
- Bentang D’-D
Pelat lantai tipe6 =04 .40 =1,60 KN/m’(beban segitiga)
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2) Pelat Atap
Beban Mati :
e Beban merata

- Bentang D”’-D = A’-A

Pelat lantai tipe 7 =0,5.3,24 .2 =324  KN/m’(beban segitiga)

e P1=3923,639 Kg=39,23639 KN
Beban Hidup :
e Beban merata

- Bentang D”’-D = A’-A

Pelat lantaitipe 7 =0,5.1.2 =1 KN/m’(beban segitiga)
e PI1=904,6632 Kg=19,046632 KN
C. Portal As3=As 6
‘ P1 P1
i ‘35001[’ mm
. . |
,,T,,f,, SRR - B B — T

S B | e ¥y g |
i |

13500 mm 17500 mm

i
3500 mm

4o P;’ .- L L H ‘

- 3000 mm & e N 3

(E (D: {C B {A
o
o

5000 mm * 5000 mm +-——5000 mm -—-«

Gambar 4.15 Rencana Beban Gravitasi Portal As 3 = As 6
1) Lantai 2,3,4dan5
Beban Mati :
¢ Beban merata
- Bentang D-C = B-A
Pelat lantai tipe 5 =2,5.4,69.2 =23,45 KN/m’(beban segitiga)
Dinding =25.35 =875 KN/m’




- Bentang C-B
Pelat lantai tipe 5 =2.5.4,69 .2 = 23,45 KN/m’(beban segitiga)
Beban Hidup : |
e Beban merata
- Bentang D-C = C-B = B-A
Pelat lantai tipe 5 =2,5.40.2 =20 KN/m’(beban segitiga)
2) Lantai2
Beban Mati :
e Beban merata
- Bentang E-D
Pelat lantai tipe 8 =1,5.3,24 =4,86  KN/m’(beban segitiga)
Beban Hidup :
e Beban merata
- Bentang E-D
Pelat lantaitipe 8§ =151 =15 KN/m’(beban segitiga)
3) Pelat Atap
Beban Mati :
e Beban merata
- Bentang D”’-D = A’-A
Pelat lantai tipe 7 =0,5.3,24 .2 =324 KN/m’(beban segitiga)
e P1=3923,639 Kg=13923639 KN
Beban Hidup :
¢ Beban merata
- Bentang D”’-D = A’-A
Pelat lantai tipe 7 =05.1.2 =1 KN/m’(beban segitiga)
e P1=904,6632 Kg=9,046632 KN
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D. Portal As4=As S
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Gambar 4.16 Rencana Beban Gravitasi Portal As 4 = As 5
1) Lantai 2,3,4dan5
Beban Mati :

e Beban merata

- Bentang B-A
Pelat lantai tipe 5 =2,5.4,69.2 =23,45 KN/m’(beban segitiga)
Dinding =D 4 BES =879 KN/m’

- Bentang D-C = C-B
Pelat lantai tipe 5 =2,5.4,69.2 =2345 KN/m’(beban segitiga)
Beban Hidup :
e Beban merata
- Bentang D-C = C-B = B-A
Pelat lantai tipe S =25.40.2 =20 KN/m’(beban segitiga)
2) Lantai2
Beban Mati :
e Beban merata
- Bentang E-D
Pelat lantai tipe 8  =1,5.3,24.2 =9,72  KN/m’(beban segitiga)




Beban Hidup :
e Beban merata
- Bentang E-D
Pelat lantai tipe § =1,5.1.2 =30
3) Pelat Atap
Beban Mati :
e Beban merata
- Bentang D”’-D = A’-A
Pelat lantai tipe 7 =0,5.3,24.2 =324
o P1=3923,639 Kg=39,23639 KN

Beban Hidup :
e Beban merata
- Bentang D’-D = A’-A
Pelat lantar tipe 7 =0,5.1.2 =l
e P1=904,6632 Kg=9,046632 KN

KN/m’(beban segitiga)

KN/m’(beban segitiga)

KN/m’(beban segitiga)
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E. Portal As D
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Gambar 4.17 Rencana Beban Gravitasi Portal As D

1) Lantai 2,3,4dan5
Beban Mati :

e Beban merata

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

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,69

Dinding =25.35
- Bentang 1-2 = 7-8

Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,69

Pelat lantai tipe 1 = 0,4 . 4,69
- Bentang 1°-1 = 8-8’

= 11,725 KN/m’(beban segitiga)
=875 KNm’

=11,725 KN/m’(beban segitiga)
= 1,876 KN/m’(beban trapesium)

Pelat lantai tipe 6 =0,4.4,69 .2 =3,752 KN/m’(beban segitiga)

Beban Hidup :

¢ Beban merata

- Bentang 2-3 =3-4 =4-5=15-6 =6-7

Pelat lantai tipe 5 =2,5.40
- Bentang 1-2=7-8

Pelat lantai tipe 5 =2,5.4,0

Pelat lantaitipe 1 =04 .40

=10 KN/m’(beban segitiga)

=10 KN/m’(beban segitiga)
=16 KN/m’(beban trapesium)




- Bentang 1°-1 = 8-8’
Pelat lantai tipe6 =04.1,0.2 =0,8 KN/m’(beban segitiga)
2) Lantai?2
Beban Mati :
e Beban merata
- Bentang 3-4 =4-5=5-6
Peclat lantai tipe4 =1,5.3,24 =486 KN/m’(beban trapesium)
Beban Hidup :
e Beban merata
- Bentang 3-4 =4-5=5-6
Pelat lantai tipe4 =1,5.1 =15 KN/m’(beban trapesium)
3) Pelat Atap
Beban Mati :
¢ Beban merata
- Bentang 1-2=2-3=3-4=4-5=5-6=6-7=7-8
Pelat lantai tipe 2 =0,5. 3,24 =1,62 KN/m’(beban trapesium)
- Bentang 17°-1 = 8-8”°
Pelat lantai tipe 7 =0,5.3,24.2 =3,24  KN/m’(beban segitiga)
e P1=3923,639 Kg=39,23639 KN

Beban Hidup :
¢ Beban merata
- Bentang 1-2=2-3=3-4=4-5=5-6 =6-7=7-8
Pelat lantai tipe 2  =0,5.1 =0,5 KN/m’(beban trapesium)
- Bentang 17’-1 = 8-8”’

Il

Pelat lantai tipe 7 =0,5.1.2 1 KN/m’(beban segitiga)

e P1=904,6632 Kg=9,046632 KN

S
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F. Portal As B=As C
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Gambar 4.18 Rencana Beban Grafitasi AsB=As C
1) Lantai 2,3,4dan5
Beban Mati :
e Beban merata
- Bentang 1-2 =2-3=6-7=7-8
Pelat lantai tipe 5 =2,5.4,69.2 =23,45 KN/m’(beban segitiga)
Dinding =25.35 =875 KN/m’
- Bentang 3-4 =4-5=5-6
Pelat lantai tipe 5 =2,5.4,69.2 =2345 KN/m’(beban segitiga)
- Bentang 1’-1 = §-8’
Pelat lantai tipe 6 =0,4 . 4,69 = 1,876 KN/m’(beban segitiga)
Dinding =25.35 =875 KNm’
Beban Hidup :
¢ Beban merata
- Bentang 1-2=2-3 =3-4=4-5=5-6=6-7=7-8
Pelat lantaitipe 5 =25.402 =20 KN/m’(beban segitiga)
- Bentang 1°-1 = 8-8’
Pelat lantai tipe 6 =0,4.4,0 =1,6 KN/m’(beban segitiga)



2) Lantai2
Beban Mati :
e Beban merata
- Bentang 0-1 = 8-9
Pelat lantai tipe 8 =1,5.3,24 =4 86
Beban Hidup :
e Beban merata
- Bentang 0-1 = 8-9
Pelat lantai tipe 8 =1,5.1 =1,5
3) Pelat Atap
Beban Mati :
e Beban merata
- Bentang 1-177 = 8-8”°
Pelat lantai tipe 7 =0,5.3,24.2 =324
e P1=3923,639 Kg=39,23639 KN

Beban Hidup :
e Beban merata
- Bentang 1°°-1 = 8-8”’
Pelat lantai tipe 7 =0,5.1.2 =1

e P1=904,6632 Kg=9,046632 KN

KN/m’(beban segitiga)

KN/m’(beban segitiga)

KN/m’(beban segitiga)

KN/m’(beban segitiga)
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G. Portal As A
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Gambar 4.19 Rencana Beban Grafitasi As A
1) Lantai 2,3,4dan$5
Beban Mati :
¢ Beban merata
- Bentang 1-2=2-3 =4-5=5-6=6-7=7-8
Pelat lantai tipe 5 = 2,5 . 4,69 = 11,725 KN/m’(beban segitiga)
Dinding =25.35 =875 KNmM
- Bentang 3-4
Dinding =25.35 =875 KN/m’
- Bentang 1’-1 = 8-8’
Pelat lantaitipe 6 =04 .4,69 = 1,876 KN/m’(beban segitiga)
Dinding =25.35 =875 KN/m’
Beban Hidup :
e Beban merata
- Bentang 1-2=2-3 =4-5=5-6=6-7=7-8
Pelat lantai tipe 5 =2.5.4,0 =10 KN/m’(beban segitiga)

- Bentang 1’-1 = 8-8’
Pelat lantai tipe 6 =0,4 .40 =1,6 KN/m’(beban segitiga)
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2) Pelat Atap
Beban Mati :
e Beban merata
- Bentang 1-2 =2-3 =3-4 =4-5=5-6 =6-7 = 7-8
Pelat lantai tipe 2 =0,5. 3,24 =1,62 KN/m’(beban trapesium)
- Bentang 17°-1 = 8-8”’
Pelat lantai tipe 7 =0,5.324.2 =324  KN/m’(beban segitiga)
e P1=3923639 Kg=23923639 KN
Beban Hidup :
e Beban merata
- Bentang 1-2 =2-3 =3-4=4-5=5-6 =6-7="17-8
Pelat lantai tipe 2 =0,5. 1 =0,5 KN/m’(beban trapesium)
- Bentang 17°-1 = 8-8”’
Pelat lantai tipe 7 =0,5.1.2 =1 KN/m’(beban segitiga)
e P1=904,6632 Kg=9,046632 KN

4.3.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa

Gaya geser dasar horizontal akibat gempa dipengaruhi oleh berat total dari
keseluruhan struktur yang direncanakan ditambah dengan beban hidup yang
bakerja. Sesuat fungsi penggunaan gedung yaitu sebagai gedung pertemuaﬁ, maka
menurut Peraturan Pembebanan Indonesia 1983 (Tabel 3.3) untuk perencanaan
beban gempa, beban hidup direduksi sebesar 0,5.

4.3.2.1. Berat total bangunan

1) Lantai2

e Beban matt :

Pelat lantat = 4,69 x(35x15+4x4+7,5x2+15x3+4,64x2) = 2862,213 KN

Balok BA1 =(0,3x(0,6-0,12)x317,8)x 24 =1098,317 KN
Kolom KA1 = (0,45 x0,6) x (3,5x 32) x 24 = 725,760 KN
= 1706,25 KN +

Dinding =35x195x25

5

6392,540 KN
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Beban hidup :
Beban Hidup pelat lantai (WL) = 0,5 x 4,0 x (525+16+15+45) = 1202 KN
Wt, =6392,540 + 1202 = 7594,540 KN

2) Lantai3
e Beban mati :
Pelat lantai = 4,69 x (35x15+4x4+4,64x2) = 2580,813 KN
Balok BA1 =(0,3x(0,6-0,12)x317,8)x24 = 1098,317 KN
Kolom KA1 =(0,45x0,6) x (3,5x 32) x 24 = 725,760 KN
Dinding =35x195x2,5 = 1706,25 KN +
WD = 6111,140 KN
e Beban hidup :
Beban Hidup pelat lantai (WL)=05x4x35x 15 = 1050 KN
=05x4x4x4 = 32 KN
=05x4x4,64x2 = 18,56 KN+

WL = 1100,56 KN
Wt; =6111,140 + 1100,56 =7211,700 KN

3) Lantai 4

Beban mati :

Pelat lantai = 4,69 x (35x15+4x4+4,64x2) = 2580,813 KN

Balok BAT =(0,3x(0,6-0,12)x317,8)x24 = 1098,317 KN

Kolom KA1 =(0,45x0,6) x (3,5x 32) x 24 = 725,760 KN

Dinding =3,5x195x25 = 1706,25 KN+

WD = 6111,140 KN

Beban hidup :

Beban Hidup pelat lantai (WL)=0,5 x4 x35x 15 = 1050 KN
=0,5x4x4x4 = 32 KN
=0,5x4x4,64x2 =18,56 KN+

WL~ = 1100,56 KN
Wty = 6111,140 + 1100,56 =7211,700 KN




109

4) Lantai 5

e Beban mati :
Pelat lantai = 4,69 x (35x15+4x4+4,64x2) = 2580,813 KN
Balok BA1 =(0,3x(0,6-0,12)x317,8)x24 = 1098,317 KN
Kolom KA1 = (0,45 x 0,6) x (3,5x 32) x 24 = 725,760 KN
Dinding =3,5x100x2,5 = 875 KN +

WD = 5279,890 KN
e Beban hidup :

Beban Hidup pelat lantai (WL) =05 x4 x35x 15 =1050 KN
=0,5x4x4x4 = 32 KN
=0,5x4x464x2 = 18,56 KN+

WL = 1100,56 KN
Wits = 5279,890 + 1100,56 = 6380,450 KN
5) Pelat atap

e Beban mati :

Berat atap =(525/c0s32)x 0,5 = 309,534 KN
Berat kuda — kuda =8x6,1482 = 49,1856 KN
Pelat atap =100 x 3,24 = 324 KN
Balok =(0,3x(0,45-0,1)x232)x24 = 584,64 KN
Kolom =(0,45x0,6)x (1 x32)x24 = 207,360 KN
Dinding =(1x100)x2,5 = 250 KN+

WD = 1724,720 KN
e Beban hidup :
Beban Hidup pelat atap (WL)=0,5 x 100 x 1,0 =50 KN
Beban Hidup atap (WL) = 0,5 x (525/cos 32) x 1,0 =309.534 KN+
WL  =359,534 KN

Wt = 1724,720 + 359,534 = 2084,254 KN

W iotal = Wty + Wty + Wty + Wts + Wt
=7594,540 +7211,700 +7211,700 + 6380,450 +2084,254
=30482,644 KN




4.3.2.2. Waktu Getar Bangunan (T)

Waktu getar struktur untuk struktur portal terbuka beton bertulang dapat
dihitung dengan :

T=0,06 1" =0,06.175"=05134 dt (3.5.3)
4.3.2.3. Koefisien Gempa Dasar (C)

Pada Redisain ini bangunan berada dalam wilayah gempa 4 pada kondisi
tanah lunak. Waktu getar struktur (T) = 0.5134 dt, maka berdasarkan Respon
spectrum wilayah 4 didapatkan koefisien gempa dasar (C) = 0,05
4.3.2.4. Faktor keutamaan (1) dan faktor jenis struktur (K)

Berdasarkan fungst bangunan, maka faktor keutamaan bangunan (I)
diambil = 1,0. (PPKGURG 1987, tabel 2.1)

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

daktail.

4.3.2.5.Gaya Geser Horizontal Akibat Gempa (V)
Gaya geser horizontal akibat gempa yang bekerja dapat dihitung dengan :
V=C.I.K. Wt=0,05.1,0.1,0.30482,644 =1524,132 KN (3.5.1)
4.3.2.6 Distribusi gaya horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi
gedung
1) Arahx

17.5 - A ¥
157 =—>=0,5«<3,maka:
/B 25

P

- Wihi a =~

Fx= Wik V (3.5.2)
LJ .

2) Arahy

17.5

H/ - 2>~ _ 7 g -

/B— . 1,167 < 3, maka :
Wihi

iy:ZWi.hi'




Tingkat Hi Wi \'} Wi.Hi Fi x,y
{m) (KN) (KN) {(KNm) {KN)
Pelat Atap 17.5 1 2084 | 1524.13 | 36474.445 | 199.550
Lantai 5 14 | 6380 | 1524.13 89326.3 | 488.700
Lantai 4 10.5 | 7212 | 152413 | 75722.85 | 414.276
Lantai 3 717212 | 152413 504819 | 276.184
Lantaj 2 3.5 | 7595 | 152413 | 26580.80 | 145.423
Jumlah
278586.39 | 1524.132
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Tabel 4.8 Distribusi Gaya Geser Horizontal total akibat gempa arah x dan arah y

| Tingkat | ArahY | ArahX
1/8.Fiy | 1/4.Fix
(KN) | (KN)

Pelat Atap 24.944 | 49887
Lantai 5 61.087 | 122.175
Lantai 4 51.784 | 103.569
Lantai 3 34523 | 69.046
Lantai 2 18.178 | 36.356

Tabel 4.9 Distribusi Gaya Geser Horizontal untuk tiap portal arah x dan arah y

49887 KN T

122 175 KN

103589 KN T

69046 KN T T [T

36356 KN T

5000 mm

A —t
5000 mm

-k
5000 mm

—+
5000 mm

" 5000 mm

F—
5000 mm

-
5000 mm

Gambar 4.20 Distribusi Gaya Geser Horizontal Arah x

3500 mm

4

3500 mm

'

3500 mm
|

+

3500 mm
|
3500 mm
i
|

17504




24,644 KN

61.087 KN

51.784 KN

34.523 KN

18,178 KN

Gambar 4.21 Distribusi Gaya Geser Horizontal Arah y

b

5000 mm

.

5000 mm

v

5000 mm

3500 mm

|
1

3500 mm
i

}

i
3500 mm

|

17500 mm




4.4 Disain Balok
4.4.1 Disain Tulangan Lentur Balok

4.4.1.1 Momen Rencana Balok

Momen rencana balok diambil yang terbesar dari hasil kombinasi beban
sebagai berikut : (tabel 4.17 lampiran Il - 17 Momen Rencana Balok arah X)

I 12Mp+ 1,6 M,

2. 0,9Mp =M

3. 1,05 (Mp+0,9 M+ M)

Berikut diberikan contoh perhitungan balok B1 ( AsB=C , bentang 1 -2 )

112,417 KNm
107,321 KNm
84313 KNm
79,217 KNm
I 2

TS~l. 63,985 KNm .-~

92,089 KNm

dm

»
»

A

Gambar 4.22 Momen akibat kombinasi beban gravitasi (1,2 MD + 1,6 ML)

178,373 KNm
133,780 KNm
2

79,5011 KNm 70,731KNm
124,094 KNM = cmeceeeommmm --=7" 115324 KNm
Sm

A

»
>

Gambar 4.23 Momen akibat kombinasi beban gempa kiri (0,9 MD = ME dan 1,05 (MD + 0,9 ML + ME)




227476 KNm
170,607 KNm

40,846 KNm

97,715 KNm

Sm

A
A\

Gambar 4.24 Momen akibat kombinasi beban gempa kanan (0,9 MD + ME dan 1,05 (MD + 0,9 ML + ME)

170,607 KNm 133,780 KNm
1 2
124,094 KNm + + + 97.715 KNm
115,324 KNm
5m

A
v

Gambar 4.25 Momen rencana terdistribust

4.4.1.2 Tulangan Tumpuan 1
Dipakai dimensi rencana 300/600
fc’ =25 Mpa ty =400 Mpa
Mu=2274757 KNm
Momen tumpuan didistribusikan ke momen lapangan sebesar =25%
2274757 x 25 % = 56,869 KNm
Mu akibat distribusi momen =227,4757 - 56,869 = 170,607 KNm

Mu 170,607
¢ 0.8

=213,258 KNm
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_085fe g ( 600 j_ 0,8525.0,85[ 600
- 1 _

P, j = 0,0271 (3.3.2)
fy 600 + fy 400 600 + 400

Pmaks = 0,75 pb =0,75.0,0271 = 0,0203 3.3.3)
rasio tulangan rencana = 0,5. ppas = 0,5.0,0203 =0,01015 3.3.4)
Pain = 9, = g0 ~0.0035

m=— 400 _ 15804 (3.3.5)

T 085fc 08525

Rn = p.ty. (1 - %.p.mj = 0,01015.400.(1 - —;—.0,01015. 1 8,824) = 3,675 Mpa(3.3.6)

My, [213,258.10°
d porty = % Z = 3 6’75 3'00 = 439,808 mm (3.3.7)
n. ,675.

daga =h—d” (d” = 100 mm, diasumstkan menggunakan tulangan 2 lapis)

=600 — 100 = 500 mm > d ;.cn,, maka dipakat tulangan sebelah.

//

M 1358 10¢ ‘
£9 21325810 _ 5 043 Mpa (3.3.8)

Riade = 5 72 = 300.500°
o = e 2883 010152 0,00785 > pyen = 0.0035 (3.3.9)
Rn 3,675
< Praks = 0,0203
ASpertu = Paca-b.d = 0,00785.300.500 = 1177,997 mm? (3.3.10)

Dipakai tulangan @19 dengan A1Q = 283,529 mm’

AS e _ 1177.997
Al 283529

jumlah tulangan (n) = = 4,155 batang (3.3.11)

dipakai 5D19, maka As.q, =5 . 283,529 = 1417,645 mm? > As perl
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b~-2.Pb-2.¢ sengkang —n.¢ tul
S =
(n-1)

_300-2.40-2.10-5.19
(5-1

= 26,25 mm > 25 mm, maka dipakai tulangan 1 lapis

1' e 5D 19
|
\
600mm§
]
., . J 3D19
t b i
- 300 mm

Gambar 4.26 tulangan pokok balok B1 tumpuan 1
Kontrol kapasitas momen nominal tumpuan negatif :

A .
Sunfy _ 1417645400 g0 o5 11 (3.3.13)
085fcb 08525300

Mn = As.g,.fv.(d - 32 ) (3.3.14)

~ 1417.645.400.(500 - 88’9% )

—258.309 KNm > M%) =213.258 KNm — OK!

Kontrol kapasitas momen nominal tumpuan positif :

Qo Asafy 850587400 i
0.85fc'b  0,85.25.300
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Mn = Asaa£y.(d -84 )
~ 850,587.400.(500 - >*370/)
= 161,038 KNm > My 155,118 KNm — OK

4.4.1.3 Tulangan Lapangan
Mu=70,731 KNm
Mu akibat distribusi momen = 115,324 KNm

Mu 115,324

= = 144,155 KNm
p 0,8
o = 085f¢ (600 ) _ 0,85.25.0,85( 600 )2070271
fy 600 + fy 400 600 -+ 400

pn']aks = 0,75 pb = 0,750,027] = 0,0203

rasio tulangan rencana = 0,5. ppas = 0,5.0,0203 = 0,01015

14/ _14 ~
Pumin A fo0 = 0.0035
fy 400

= = = 18,824
085fc 08525

Rn=p.fy. (1 - %.p.mj = 0,01015_400.(1 - %.0,01015. 18,824) =3,675Mpa

144.155.10°
d popiy = 10 =361,598 mm
V Rnb 3,675.300

dadga = h—d’ (d” = 100 mm, diasumsikan menggunakan tulangan 2 lapis)

= 600 — 100 = 500 mm > d ,.n,, maka dipakai tulangan sebelah.

Mu/
/¢ 144,155.10°
b.d? 300.500°

Rn 040 = = 1,922 Mpa




o = Daan 1y 1922 101520,00531 > oy = 0,0035
Rn 75

< Pmaks = Oa0203
ASpertu = Pada.b.d = 0,00531.300.500 = 796,285 mm”
Dipakai tulangan @19 dengan A1Q = 283,529 mm’

AS i 796,285

= 2,808 batang
Al 283,529

jumlah tulangan (n) =

dipakai 3D19, maka As ¢, = 3 . 283,529 = 850,587 mm” > As 1,

? «— | 2D19
| |
600 mm |
1
| e o o 3D19
{ N . o
- 300 mm -

Gambar 4.27 tulangan pokok balok B1 lapangan
Kontrol kapasitas m,omen nominal :

_ As,,fy _ 850,587.400
0,85.fc'b  0,85.25.300

= 53,370 mm

Mn = Asyqa.fy.(d -94)
= 850,587.400.(500 - 53,3702 )

=161,038 KNm > M% = 144,155 KNm — OK!
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4.4.1.4 Tulangan Tumpuan 2
Mu = 178,373 KNm

Mu akibat distribusi momen = 133,780 KNm

Mu 133,780
¢

=167,225 KNm

; 600 25.
o, = 0.85.fc 8 { ]: 0,85.25 0,85( 600 j: 0.0271

fy ' 600+fy 400 600 + 400
Pmaks = 0,75 pb = 0,75.0,0271 = 0,0203

rasio tulangan rencana = 0,5. ppas = 0,5.0,0203 = 0,01015

14/ _14 5
Pmin /‘Y 400 0,0035

fy 400

= ~ = 18824
0.85.fc’ 08525

1
Rn = p.fy. (1 - E.p.mJ = 0,01015.400.[1 - %.0,01015. ] 8,824) =3,675Mpa

/ 7,225.10°
d porty = 167222a 1 =389,459 mm
Rnb 3,675.300

dag: =h—d’ (d&” = 100 mm, diasumsikan menggunakan tulangan 2 lapis)

=600 — 100 = 500 mm > d ,,.qy, maka dipakai tulangan sebelah.

Mu/ .
V¢ 16722510

Rn 4= = = 2,230 Mpa
T bd® T 300.500° P
R 2,230
Poa = e pp = 2222—0,01015= 0,00616 > pin = 0,0035
Rn 3,675

< Pmaks ™ 030203

ASpertu = Pada.b.d = 0,00616.300.500 = 924 mm”
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Dipakai tulangan @19 dengan A10 = 283,529 mm’

S perlu 924

= = 3,259 batang
Al 283,529

jumlah tulangan (n) =

dipakai 4D19, maka As g, = 4. 283,529 = 1134.116 mm” > As jon,

_ b-2Pb-2.¢ sengkang —n.¢ tul
(n—1)

S

_ 300-2.40-2.10-4.19
(4-D

= 31,0 mm > 25 mm, maka dipakai tulangan 1 lapis

| —— . 4D19
|
|
|

3D19

{ i [
o | 1

--300 mm -

Gambar 4.28 tulangan pokok balok B1 tumpuan 2
Kontrol kapasitas momen nominal tumpuan negatif :

_ Asgfy  1134116.400

a= = 71,160 mm
0,85.fc'b  0,85.25.300

Mn = As,g..fy.(d - 32 )
— 1134.116.400.(500 - 71716%)

~ 210,682 KNm > M% — 167,225 KNm — OK!




Kontrol kapasitas momen nominal tumpuan positif :

_ As,fy _ 850587400 _
0,85fc'b  0,85.25.300

53,370 mm
Mn = Asyg,.fy.(d -4 5 )
= 850,587.400.(500 - 93370/

= 161,038 KNm > M% =122.144 KNm — OK

4.4.2 Perencanaan Tulangan Geser Balok

Adapun syarat penentuan gaya geser rencana balok adalah sebagai berikut :

_ nak,b + Mnak,b’
Vu,b =07 ¢g - +1,05.Vg
n

Tetapi tidak lebih besar dari Vu,b = 1,07 ( Vpyp + Vi, + 4/k . Vip )

Vp=62550KN; V;=2501KN; Vp=4502KN

_ Mnak,b + Mnakﬂh'
Vu,b = 0,7 o - +1,05.Ve
n

258,310+161,038
4,475

Vu,b=0,7. 1,25{ }r 1,05(62,550 + 25,01) = 173,933 KN

Dengan syarat tidak lebih besar dari :

Vu,b = 1,07 (62,550 + 25,01 + 4/1 . 45,02 ) = 286,375 KN

Vu,b pakai = [I,OSVg - 0’7¢0(Mnak,b; Mnak,b H .
n

Ln-d
In

[Vu,b - {LOSVg -0,7¢, [Mnak,b; Mnak, b m
n




122

258310 + 161,038 L
4475 ]

[1 73933 - [1,05.87,56 -0,7. ],25[

= [],05.87,56 -0,7. 1,25(

4,475-05
4,475

258310+161,038
4,475

=155,610 KN

Vu,b = 173,933 KN N
™~ Vub = 155610 KN

\ Vub = 129,958 KN _--~"

-

-

Vu,b =9943 KN

d=05m

2h=12m

<«
4,475

& »

Gambar 4.29 Diagram tegangan geser balok B1

1) Dalam daerah sendi plastis
Vu,b untuk perencanaan di dalam daerah sendi plastis diambil sejauh d dari
tumpuan, yaitu : |
Vu,b =155,610 KN
Ve=0

Vu,b _ 155,610
o 0,6
Digunakan sengkang [1 P10 mm, maka: Av=2.%.x. 10 =157 mm?

= 259,350 KN

Jarak sengkang :

Avfyd  _ 157.240.500
~ Vu,b é _ve 2593500
/

/

. 107 = 72,680 mm (3.3.35)

S




< % = 50% =125 mm

<300 mm
Jadi dipakai tulangan geser P10 — 70 mm
Diluar sendi plastis

Diambil jarak scjauh 2h = 2.600 = 1200 mm dengan Vu,b = 129,958 KN

Ve = 1/6.J/c"hd =1/64J25.300.500 =125 KN

Vub 129958

-125=91,597 KN
0] 0,6

Digunakan sengkang [ P10 mm, maka: Av=2. % =x. 10* =157 mm’

Jadizs < AvAyd 157.240.500 05 505 788 mim (3.3.32)

Vs 91,597

< % = 5002 =250 mm

< 600 mm

Jadi dipakai tulangan geser P10 — 200 mm




4.4.3 Perencanaan Tulangan Torsi
Tu = 3,85 KNm
S xly = 300% . 600 = 54.10° 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 untuk
menganalisis torsi dipakai torsi keserasian.

Kemampuan penampang beton menahan torsi untuk torsi keserasian :
Tub = d)(%\/f'c.z xly)= 0,6.%\[:2554.106) (3.3.38)

= 18,00 KNm > Tu = 3,85 KNm , tulangan torsi diabaikan.
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4.5 Perencanaan Kolom

4.5.1 Perhitungan Momen dan Gaya Aksial Rencana

1.

Momen untuk portal arah X
Data Momen K1 (As 3 = 6) lantai 1

(tabel 4.31 Lampiran I - 60 Perhitungan Momen Rencana Kolom Arah X)

My atas =-0,27 KNm
Mbpy bawah =0,17KNm
Miy atas =-0,04 KNm
Miy bawah =0,01KNm
MEy atas =-74,52 KNm
MEy vawah =79,56 KNm
Atas
12Mpy+ L6 My, = 1.2 .(-0.27) + 1,6.(-0,04) —.0388 KNm

1,05 (Mpy+ My + Mgy) = 1,05 ((-0,27)+(-0,04)+ (-74,52))= -78,572 KNm

Bawah
1,2 Mpy + 1,6 M1y =12.0,17+1,6.0,01 =(0,222 KNm
1,05 (Mpyt Mp+ Mgy) =1,05(0,17+ 0,01+ 79,56) = 83,727 KNm

Momen untuk portal arah Y

Data Momen

(tabel 4.30 Lampiran II - 58 Perhitungan Momen Rencana Kolom Arah Y)
Mbx atas =-23,10 KNm
Mbpy bawah =10,02 KNm

MLx atas = -10,3 KNm




126

MLx bawah =3,56 KNm
MEx atas =-32.90 KNm
Mex bawah =73,46 KNm
Atas
1,2 Mpy + 1,6 My =1,2 (-23,10) + 1,6.(-10,30) =-4420 KNm

1,05 (Mpyt M+ Mgy) =1,05 ((-23,10)+(-10,30) +(- 32,90))= -69,615 KNm
Bawah

1,2 Mpyx + 1,6 Mi =1,2.10,02 + 1,6.3,56 =17,72 KNm

1,05 (Mpyt My o+ Mgy) =1,05(10,02+ 3,56+ 73,46) = 91,392 KNm

Gaya Aksial

Data Gaya Aksial

(tabel 4.32 Lampiran II — 60 Perhitungan Gaya Aksial Kolom)

PD atas =-812,50 KN

Pp vawan =-812,50 KN

PL atas =-218,14 KN

Pr. pawan =-218,14 KN

P atas =-112,54 KN

PE bawah =-112,54 KN
12Pp+ 1,6 PL =1,2.812,50 + 1,6.218,14 =1324,02 KN
1,05 (Pp+PL+Pg)  =1,05(812,50 +218,14 +112,54)= 1200,34 KN
Pu pakal : Atas =-1324,02 KN

Bawah =-1324,02 KN
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4.5.2 Kriteria Kolom dan Pembesaran Kolom

Menghitung Kekakuan Kolom

1.

Arah X

Ec=Eg =4700.//"¢

= 4700 25
= 23500 Mpa
Profil 450x600

i

Ic (Inersia kolom) = 5 450.600° = 8,1.10° mm*

Bd = 1,2M _ 1,2.0,27 =0,835 (3.4.39)
1L,2M,, +1,6M, 1,2.0,27 +1,6.0,04
E I x8,10.10°
I, 23500.x8,10.10 ~4.15. 10" Nmm? (3.4.38)

LT 350s pd) 25(1+0.839)
Menghitung momen inersia balok di kanan dan kiri kolom, dengan
menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah dari
momen inersia penampang bruto, maka :

1. Momen inersia balok di kanan kir atas kolom yaitu :

I, = l. —I—.b.lf = l. —1-.300.6003 =2.7.10° mm"*
2112 2712

2. Momen inersia balok di kanan kiri balok bawah = 0, karena ujung jepit.
Lc (panjang bersih kolom) =32 m

Lg (panjang bersih balok) =4,55m
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()
Z[MWJ

Lg

Watas = Woawah = (3.4.31)

4,15.10" SRR 0"
~ 3200 2900
(23500.2,7.10‘) , 23500.2.7. 10"]

=0,978

\Ilulu\'

4550 4550

Wbawah =0 (u.]ung.]eplt)
Dari Nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,10

klu 110.3200
r 03.450

= 26,07 > 22 (termasuk kolom langsing)

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah

o= TEL 7. 24,15.10"
(k.Lc)*  (1,10.3200)°

= 33056929 N (3.4.36)

Menghitung faktor pembesaran momen Jy

By = _ L A (3.4.33)

1_( Pu ] b J
@.Pc

Cm =1 (untuk portal tanpa pengaku)

1

Sby = >1
(1300
0,65.33056929

=1,065>1

Menghitung faktor pembesaran momen Js
¥ Pu = ( 2.1063708 + 2.1231356 + 2.1324024 + 2.1332212 )

=09902600 N
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2 Pc =(2.38710754 + 2.32884116 + 2.33050575 + 2.30705002 )
= 270700894 N

By = : > | (3.4.35)

Pu )
AR

_ 1 §

1_( 9902600 ]

0,65.270700894
=1,0596 > 1
Momen akibat pembesaran momen
Atas, Mby =1,05.(MDy + 0,9. MLy )
=1,05.(0,27+0,9.0,04)=0,321 KNm
Msy =1,05. MEy =1,05. 74,52 = 78,246 KNm
Bawah , Mby =1,05(MDy + 0,9. MLy )
=1,05.(0,17+0,9.0,01)=0,188 KNm
Msy =1,05. MEy =1,05.79,56 =83,538 KNm -
Muy, bawah = Opy Mby + 8,y Msy
= (1,065 .0,188) + (1,0596 . 83,538)
= 88,720 KNm
Muy, atas = dypy Mby + 6,y Msy
= (1,065 .0,321) + (1,0596 . 78,246)

= 83,255 KNm
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Arah 'Y

Ec=Eg =4700,/f'c
= 4700 /25
= 23500 Mpa

Profil 450 x 600

1

Ic (Inersia kolom) = 6.4503 600 = 4,56.10° mm"*
N 7 S - s
12M, +16M, 12231+16.103
L1 . .10° ;
B, | 235006456.10° o
2501+ Ad) 25(1+0.627)

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

1. Momen inersia balok di kanan kiri atas kolom yaitu :

I, = l, l.b./f > -1-. i.300.500~‘ =1,56.10° mm*
2112 2112

2. Momen inersia balok di kanan kiri balok bawah = 0, karena ujung jepit.
Lc (panjang bersih kolom) =325 m

Lg (panjang bersih balok) =44 m

2
Z[”]

Lg

Watas = Woawah —




263107 2,63.107
L3250 3000 )

Watas - = 2,02
23500.156.107
4400
Whawah =0 (uJ ungjepit)

Dari Nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,28

klu = 1,28.3250 23,111 > 22 (termasuk kolom langsing)

¥ 0,3.600

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah

2 2 13
po = L A ZOMN0 5011306 N
(kLcy  (1,28.3250)

Menghitung faktor pembesaran momen Juy

B = Cm -1

[ P
¢.lc
Cm =1 ( untuk portal tanpa pengaku)

be - ] > 1

([ 1324024
0,65.15011396

= 1,16

Menghitung faktor pembesaran momen g

¥ Pu = ( 1324024 + 1823076 + 1731612 + 1344912 + 73272 )
= 6296896 N

¥ Pc = (15011396 + 9809577 )

= 24820973 N

J



Pu
BAFH

1

>
6296896 ]

- ( 0,65.24820973

= 1,64

Momen akibat pembesaran momen

Atas, Mbx

Msx

Bawah , Mbx

Msx

Mux, bawah

Mux, atas

=1,05.(MDx + 0,9. MLx )

=1,05. (23,01 +0,9.10,3) = 33,988 KNm
=1,05. MEx = 1,05.32,09 = 34,545 KNm
=1,05.(MDx + 0,9. MLx )

=1,05.( 10,02+ 0,9 . 3,56) = 13,885 KNm
=1,05. MEx =1,05. 73,46 =77,133 KNm
= Opx Mbx + 64 Msx

= (1,16 .13,885) + (1,64 . 77,133)

= 142,574 KNm

= Opx Mbx + 8, Msx

=(1,16.33,988) + (1,64 . 34,545)

=95,983 KNm
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3 Analisis Gaya Aksial dan Momen akibat balok

Perhitungan kolom K1 ( As 3 — 6 ) lantai 1

h

hn

Rv

od

k

=35m

=32m

=1 (Jumlah lantai ; 1 <n<4)

= 1,3 kecuali untuk kolom lantai 1 dan lantai paling atas yang
kemungkinan terjadi sendi plastis pada kolom, od = 1

=1

a. Perhitungan Arah X

Mkapgiriy = 1,25. Mnak = 1,25 210,682 = 263,353 KNm
Mkapganam= 1,25. Mnak = 1,25. 161,038 =201,298 KNm
menghitung gaya aksial rencana :

Mkapkiri + Mkaplmmm

Puk, =0,7. Rv. ; +1,05. Ng
2 ]
~07.1, 63;353 L 201298 L 0s5(812,50 + 218,14)
= 1147 KN
tidak perlu melebihi :
Pu,ky = 1,05 (N[)"’ NL+ 4NE)

=1,05 (812,50 + 218,14 + 4.112,54 )
= 1554,84 KN

menghitung o :

Mekaws = 74,52 KNm

MLK bawah 79,56 KNm




M t41ates) 74,52

aka= = =0,484
Ek(tislatas) T MEk(libawah) 74,52 +79,56
o kb — ME,k(l!ibawah) - 79,56 - 0,516
ME,k(/!iwtlalas) + ME,k(I!ibuwuh) 74’52 + 79756
menghitung momen rancang kolom :
h L ; /ku‘
Mukyatas = —od.o.0,7. | == Mkap, ki + =~ Mkap, ka
) hn I'y l'ta
3,5 5

1,0.0,484.0,7. | ——.263,353 +i.201,298
4 4,55

2 b >

=189 KNm

hn

l,. [,
Mu,k, bawah = io)d.OL.O,7. (%Mkap,ki + ],ﬁMkap, ka]

ki ka
- 3 .1,0.0,516 .0,7. —§——.263,353 +——§-.201,298
3, 4,55 4,55
=202 KNm
tidak perlu melebihi :

Muk = 1,0OS(Mpy + My + % Mgy )

= 1,05 (0,27 + 0,04 +;i(74,52))

=313,310 KNm

b. .Perhitungan Arah Y

Mkapuiry = 1,25. Mnak = 1,25.178,927 = 223,659 KNm

MKapanam = 1,25. Mnak = 1,25.0 =0 KNm




menghitung gaya aksial rencana :

kap,.. + Mkap,
Puke = 0.7. Ry, “154Psn * VP ran 1 5 g

/
59+90 ,
—07.1. 228970 L 0s5(812.50+ 218,14 )
=1113KN
tidak perlu melebihi :
Pu,kx - 1,05 (N])“r' NL+ 4NL)

= 1,05 (812,50 + 218,50 + 4.112,54")
=1554,84 KN

menghitung o :

Mikats = 32,9 KNm

ME,K bawah — 73 ,46 KNm

M E k(lti+]atas 3
o ka _ E.k(lu+latas) | - -)2:9 _ 07309
ME,k(ltiHatas) i ME,k(llibawah) 3279 + 73’46
o kb _ E.k(ltibawalt) i 73,46 _» 0,691
MI:‘.k(IlHlalas) + ME.k(Itihawah) 32’9 + 73746
menghitung momen rancang kolom :
h L i
Muk atas = —od.o.0,7. | —=Mkap, ki + — Mkap, ka
hn I, I'

33 10.0309.07, [ == 223659+ -0
25 4.4 4

>

I

2 b

= 59 KNm




/. [,
Mu k, bawah = N od..0,7. (T’“— Mbkap, ki + T“’— Mkap,ka}

hn ki ka

- 32 1,0.0691.0,7. i.223,659+—5—.0
325 4.4 4.4
=132 KNm

tidak perlu melebihi :

Muk = 1,05(Mpx + My + fZ— Mgy )

~1,05(23,1 + 10,3 +%(73,46))

= 343,602 KNm
4.5.4 Perencanaan Tulangan Lentur Kolom
Untuk perencanaan penulangan kolom dipakai nilai terbesar dari hasil
analisis SAP 2000 dan momen akibat momen kapasitas balok, maka :
Puk =1324KN
Mu,k, = 132 KNm

Mu,ky =202 KNm

Puk _ 1324 oo
& 0,65
Muk, _ 132 _ 503 077 KNm
p 0,65
Mu, k
WKy _202 510377 KNm
o 0,65
e =—A£=—22=0,153m>emin=(15+O,03.h)mm
P 1324

~ (15 +0,03.600) = 33 mm Ok!



¢ = M—: 132 =0,099 m>emin=( 15+ 0,03 h)mm
P 1324
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=(15+0,03.600) =33 mm Ok!

Grafik Mn - Pn
| Kolom 450/600

fc' = 25 Mp:
fy = 400 Mg

I L
™ ! |
. - : ] :
< 5000 - 2 : B I \\\ﬁ\k\\\\\\
& 4000 | L - . A \ A - \’\ \’\ -
3000 %,, : j B } I Py i, &T\\\” \\\\\ i
2000 { - - 1 ,i : S - [ . ;///:> Lo ::;j i
L a | .
i 1000 Bl : -/;>/ff/// Ay a] P _/’;x//()( SR
0l ,,,J ".4//ff7 ,Wwy(ifz/fi1,</ff//ilk/<’f//i/ b I
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
} Mn ( KNm ) 1
L | 1% 2% 3% e a% {
Gambar 4.30 Grafik Mn - Pn kolom
a. Arahx
Puk 13245037 kN
¢ 0,65
Mu k|
roo 202 310,769 KNm
@ 65
Dari grafik Mn vs Pn didapat p, = 1,0 %
Ast = 0,010.450.600 = 2700 mm"
As=As’ =05 Ast= 1350 mm’
dipakai 4 D22 dengan As,g, = A", = 1521 mm’
Cek eksentrisitas balance ( ey )
Xb = 600d _ 600530 _ 318 mm (3.4.12)

600+ fy 600 +400

ab={,. Xb=0,85.318=270,3 mm (3.4.21)



318-70)

=600 ( =468 MPa > fy = 400 MPa

5= 600 @-;i)

Dengan demikian digunakan f’s = fy = 400 MPa

Ccb =0,85.fc.b.ab=0,85.25.450.270,3 = 2584743,75 N

Csb = As’(fs’- 0,85.£¢c) = 1521.(400 — 0,85.25) = 576078,75 N
Tsb = As.fy = 1521.400 = 608400 N

Pnb = Ccb + Csb — Tsb = 2297550 + 576078,75 — 608400

=2552422 .50 N = 2552 KN

Mnb = Ccb [b——itl}r Csb (—h——d'j + Tsb (d-—h—)
2 2 2 )

=2584743,75 [—6(2)—0 | P

~ 698 KNm
op = Mnb _ 698 oam
Pnb 2552
_ Mu,y/g 310769 ooy
Pu, /¢ 2037

karenae <e, —— kolom mengalami patah desak

Kontrol tegangan pada daerah desak :( Rumus Whitney )

As'fy bh.fc

+
© o5 heiqs
d

(d—d)

1521.400 . 450.600.25
153 0.5 3.600.153

. + 22 1118
(530 - 70)

3

5302

= 730715,405 + 31243392366 = 3859107,771 N

} + 576078,75. (é(z)—o— 70) ' 608400.(

(3.4.22)

(3.4.23)
(3.4.24)
(3.4.25)

(3.4.26)

(3.4.27)

s30- 20

)

(3.4.28)

8
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.+
~ ])uk
Pn=3860 KN > = 2037 KN ureuereecrecees Ok!
6 ¢
)k Mn=Pn.e
=3860.0,153

Mu, k
=589 KNm > , Y =310,769 KNm

b. Arahy
Im ik A
Puk _ 1328 o037 kN
b _ i/ 0,65
)
/4 Mz;’kx =-é—362§ = 203,077 KNm
o ’
Dari grafik Mn vs Pn didapat p, = 1 %
Z Ch
oang Ast =0,01.450.600 = 2700 mm~
As' £y As=As’ =0,5.Ast= 1350 mm’
ia,_ dipakai 4D 22 dengan AS,g, = AS aa = 1521 mm”
_ ')
Cek eksentrisitas balance ( ¢ )
521.4
100 b _ 6004 _ 600.380 _ 298 mm
0—170) 600+ fy  600+400
623,52 ab=p;.cb=0,85.228=193.8 mm
—d' -
6 KN - fsb = 600 (cb )zéoo@i;—o) — 415,789 MPa > fy = 400 MPa
¢
e digunakan {’sb = fy = 400 MPa
6. 0,1C Ccb = 0,85.fc.b.ab =10,85.25.600. 193,8 =2470950 N
Csb = As’(fs’- 0,85.f¢c) = 1521.(400 - 0,85.25) = 576078,75 N
,6 KNp

Tsb = As.fy = 1521.400 = 608400 N
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Pnb = Ccb + Csb — Tsb = 2470950 + 576078,75 — 608400
= 2438628, 75 N

= 2439 KN

Mnb = Ccb 1—1—% + Csb ﬁ—d’ + Tsb d—]l
2 2 2 )

=2470950. \:? - 1923’8j| +576078.,75. (4—2—0— - 70j + 608400. (380 - ii—oj

=500 KNm
b = Mnb _ 500 ~ 0.205
Pnb 2439

_ Mu, /¢ 203077
Pu,/¢ 2037

=0,100 m

karena e < e, ,kolom mengalami patah desak

Kontrol tegangan pada daerah desak :

Pr = As'fy . . hb.h.fc
& 405 T8
(d—d) d
_ 1521400 45060025
100 3.450.100
o5 2TRTR 48
(380 — 70) 380

= 739623,529 + 3191635,668 = 3936259,197 N

Pu,

Pn=3936 KN > = 2037 KN ueerveicneeens Ok!

Mn=Pn.e

=3936. 0,100

Muy, k.
=393,6 KNm > ; > =203,077 KNm
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Gambar 4.31 Penampang Kolom dengan Tulangan

4.5.5 Perencanaan Tulangan Geser Kolom

Mu,, atas = 189 KNm

Mu, bwh =202 KNm

Vpk=9,46 KN

Vi.k=3,96 KN

Vi k =30,78 KN

h,=3,2m

— MU, kYatas + Mu> ky bawah _ ] 89 + 202
h 3,2

n

= 122,188 KN (3.6.14)

wk
tetapi tidak perlu lebih besar dari

4
Vux = 1,05 (Vpx + Vix + ;(Vﬁ,k) (3.6.15)

~1.05(9,46 + 3,96 + %.(30,78))

= 143,367 KN



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

Vs = l/—(¢—/i =203,647 KN

Dipakai tulangan geser DP]O mm, maka :
Av=2.% m.10"=157 mm’

Av. fyd _ 157.240.530

Jarak (s ) < -
Vs 203,647.10°

= 08,064 mm

<d/4=132,5 mm
< 16.D =160 mm
Digunakan sengkang P90 mm

di luar daerah lo

Pk 3
Ve = (1+ U J.%Jf—d.b.d: (1+—1§?4—'10—}.%\/§§.450.530

14.A, 14.450.600

\%
= 268,365 KN > —‘(;)—k— =203,647 KN

Dipakai tulangan geser DPlO mm, maka :
Jarak (s) <d/2=265mm
<16.D =160 mm

Digunakan sengkang P1g.160 mm

142

(3.3.30)
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4.5.7. Pertemuan Balok Kolom

: <
‘l | g
AN | N i
|
i
I

N Tka
— L]
0,7 Mkap ki S "
® P bt ™ V[b
Zkla

Tki ~

Gambar 4.32 Joint Balok Kolom dalam
a. Perhitungan gaya-gaya dalam
1). Sumbu X
b; = bc =450 mm
=bb + 0,5.hc = 300 + 0,5.600 = 600 mm
b; pakai = 450 mm

h, = 600 mm

1 I,
o,7.¢0{zlx M . +0.3.) ] 5 .Mnak.b})

(3.6.20)

Viotx = :
L (h, +h,)



Violx = 0,7.1,25. ——5—.210,682+—5——.161,038
‘ 4,55 4,55

> 2

(5 1/
03] 2 178927+01|/  (35+35)
\ 4,4 /2

= 117,370 KN
Zkix = 09.d - 09530 =477 mm = 0,477 m
Zi0x = 0,0.4=09.530 =477 mm = 0477 m

Crix = Tiix = 0,7 o (Muak breki ) Zaix

]

7.1,25.(210,682)/0,477 = 386,471 KN (3.6.18)
Crax = Thax = 0,7 fo(Muak prka)/ Zxax

= 0.7.1.25.(161,038)/0,477 = 295,405 KN (3.6.19)
Vinx = Cax + Trax — Violx = 386,471 + 295,405 - 117,370

= 564,506 KN

Kontrol tegangan geser horizontal :

v, ) «
th,x — - S, x < 1,5‘\/va (3.6.21)
b;.h,
564,506 . .
Vinx = =2090,763 KN/m
0,45.0,6
=21 N/mm><1,5.4/25=7,5 N/mm’ .............Ok!
Vch,.\' =2/3. {{?PU,V N ) - Osl .f‘C} b)h(
/RN Ag :
_ 1324,02.10° 1
Vens = 2/3. \K £oo. 450J 0,1 .25} 450.600 (3.6.23)

= 279,074 KN

144



Vinx = Vinx — Venx
= 564,506 — 279,074 = 285,432 KN
2). Arah'Y
b; = bc =600 mm
=bb + 0,5.hc =300 + 0,5.450 = 525 mm
b; pakai = 525 mm

h, = 450 mm

1

1
0,7.0, .[o,s.z TX'" Mg+, 'iz" .Mnak,h})

nx ny

Vkol,y = ¥
1 (h +hy)

Violy = 0,7.1,25/0,3. ——5—.210,682+—5—.161,O38
' 4,55 4,55

> 2

o 2. 17892740 ! (3.5+35)
4,4 2

= 81,468 KN
Zviy = 0,9.d=09430= 387 mm=10,387 m
Zray = 0,9.d=0,9.430 =387 mm = 0,387 m
Criy = Tiiy = 0,7. G0 (Muak by-ki)/ Zki y
=0,7.1,25.178,927/0,387 = 404,551 KN
Cray = Tray = 0,7.o-(Mnak by-ka)/ Zkay
=0,7.1,25. 0/0,477 = 0 KN
Viny = Ciiy T Tray— Violy

= 404,551 +0 - 81,468 = 323,083 KN
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Kontrol tegangan geser horizontal :

Vi
Viny = ) < 1,5\/ f'c
b h,

] C

323,083

Yy = — o> = 1367,546 KN/m®
¥ 0,450.0,525

137 N/mm’ < 1,5.4/25 - 7,5 N/mm° ... ... ... Ok!

- Pu,k v
Vay =203 H why)-orrc b
- 1324,02.10°

= 244,190 KN

Viny = Viny — Veny

=323.083 — 244,190 = 78,893 KN
Penulangan Geser Horisontal
Vihmak = Vshx = 285,432 KN

Vi _ 285432
fy

Ap= =713,580 mm’

Digunakan sengkangD P10 dengan Av = 157 mm’

= 4,545 lapis

. 713,580
Jumlah lapis sengkang = ! 557

digunakan sengkang{] 5P10




Penulangan geser vertikal

A

AL Pu,k
V«:\' - A th‘mak (076 + Agf' C)

sC

B 3 1324,02.10°
Vey =1.564,506.10 -(0,6 + ASObOOQSj

= 449432 079 N = 449,432 KN

\/j\' = b_] /hc‘vjh,mak
=(0,525/0,45). 564,506 = 658,590 KN
Vo = Vi — Vo, = 658,590 — 449,432 = 209,158 KN

\Y%
N 209158

fy

=522.896 mm”

Digunakan sengkangD P10 dengan Av = 157 mm’

522,896
157

Jumlah lapis sengkang = = 3,331 lapis

digunakan sengkangD 4P10

(3.6.30)

(3.6.29)
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4.6 Perencanaan Pondasi
4.6.1 Perencanaan Pondasi Telapak Setempat (PS)

A. Perencanaan Dimensi Pondasi

Owal Gy o vl

F=05m
4

e

Gambar 4.33 Pondasi telapak setempat

o tanah = 700 KN/m’ ybtanah = 16,254 KN/m’

Fe =25 Mpa ybeton =24 KN/m’

fy =400 Mpa Asumsi tebal pelat (tf) = 500 mm
P =1877,391 KN Ukuran kolom :

Mx tetap = 7,223 KNm hk = 600 mm

My tetap = 1,369 KNm bk = 450 mm

Mx sementara = 91,636 KNm

My sementara = 125,517 KNm
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Onettotanah = Otanah = 2( N Vheton) = Z(N. Y-tanan) (3.7.6)
=700 - (0,5.24) — (2,1.16,254)
= 653,867 KN/m’

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

Digunakan pondasi penampang bujur sangkar, dicoba dengan nilai Bx =By=1,8 m

Luas penampang pelat pondasi :

A =Bx.By = 1,8x1,8 = 324 m’

Kontrol luas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi :

P, 6My | 6Mx
A  Bx’By By’Bx

O terjadi -

(3.7.1)

_ 1877,391 . 6.1369 . 6.7,223
3,24 1818 18°.18

Gierjadi max

il

588,281 KN/m’ < Gpetoranah = 653.867 KN/ m?  a.ee...... Ok !

1877391 6.1369 6.7,223
3,24 1,8°.1,8 1,8%18

Gerjadi min

=570,602 KN/m> >0 e OKk!

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara
Eksentrisitas yang terjadt :

My 1,369

ex = = =0,00073m
P 1877,391
7,223
ey - Mxo_ : =0,00385 m
P 1877,391

% _ 1.8 5 0,3 > ex dan ey (beban eksentrisitas di dalam teras), maka :
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Kontrol tegangan yang terjadi :

’ 6.ex 6.
Ciorjadi = i(l+—{£+ cyj 3.7.1)

_ 1877,391 14 6.0,00073 N 6.0,00385
3,24 1,8 1.8

= 588,230 KN/m®> < 1,5.Gpewo = 1,5. 653,867 = 980,799 KN/m” .....Ok !

B. Perencananaan Geser Satu Arah

Gambar 4.34 Pondasi dengan geser satu arah
—> Ditinjau pada arah momen terbesar.
P =1877,391 KN
Mx = 7,223 KNm
My = 1,369 KNm
Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d=tf—Pb— 2B pokex = 50070 -"2. 19 =420,5 mm = 0,400 m

_Bx-bk-2d _18-045-2.040

= 0275m (3.7.18)
2 2
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_ By- hk-2d _ 18-0,6—- 2.0,40
2 2

= 02m (3.7.20)

berdasarkan momen yang terbesar yaitu Mx = 7,223 KNm, maka geser

yang ditinjau adalah arah y.
e Tegangan kontak yang terjadi :

o :_P_ + 6.Mx
N

1877,391 6.7,223
324 18%18

qdYma = 586,873 KN/m?

QidYmin = 572,011 KN/m’

- (qtjdymal\' - qtjdymin )(By - n)
qtjdn - +qtjdymin
By

_ (586,873 -572,011).(1,8-0.2)
1.8

+572,011

= 585,222 KN/m®
qQun = 173 (q tid Xmak +q tid Xmin) = . (586,873 - 572,01 1)

= 579,442 KN/m’
Jadi q 4an = 585,222 KN/m®
e Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondast :

Vu =qan.n.Bx=585222.02.18 = 210,680 KN

V/ _ 210, 68/ ~351,133 KN

e Kekuatan beton menahan geser:

Ve=1/6. JJf'c.Bx. d = 1/6. 425 1,8.0,400.10° = 600 KN (3.7.21)




o Kontrol gaya geser :

Ve =600 KN > V% — 351,133 KN

C. Perencananaan Geser Dua Arah

T B

152

o
%A}” Z

I SR

[

i

B
L e

Gambar 4.35 Pondasi dengan geser dua arah

x =bk+d
=450 + 400

= 850 mm = 0,850 m

\4 Bx

i

(3.7.24)




y =hk+d (3.7.25)
=600 + 400
=1000mm=1,0m
e Tegangan kontak yang terjadi :

P 6My " 6.Mx
A Bx’By By?Bx

qa ~

1877,391 | 6.1,369 L 67,223
324 18°18 1818

q jd max = 588,281 KN/m*

q amin = 570,602 KN/m’

q d pakai = 72 (q tjdmax T q gamin ) = %2 (588,281 + 570,602) = 579,442 KN/m?

* Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :
VU = q jd pakai- (Bx.By) ~ (x.y)) (3.7.23)

=579,442. ((1,8 . 1,8)— (0,850.1,0)) = 1384,866 KN

V%= 1384:86%6 ~2308.111 KN

¢ Kekuatan beton menahan geser

_ Sisipanjang 'y _ 1 ~1.176
sisipendek  x 0,85
bo =2.(x+y)=2.(850+ 1000) = 3600 mm (3.7.28)
Ve, =(1+ %C).(z. Jfc). bo.d (3.7.27)

= 2 3_
(1+A176).(2.\/E).3600. 0,40. 10" = 38890 KN

Ve, =4.4/f'c .bo.d= 4. 425 .3600.0,400.10° = 28800 KN (3.7.26)
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Ve =38890 KN > V% = 2308,111 KN....... Ok!

D. Kuat Tumpuan Pondasi

¢ Kuat tumpuan Pondasi :

bPn - ¢ (0.85 fc A ,/A% )
1

Luas penampang kolom (A;) =bk . hk = 0,45.0,60=0,27 m’

Luas pelat pondasi (A;) = Bx.By =1,8.18 =324 m’
Ay 324 3,464 >2 (jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 )
A, 0,27

o.Pn =4¢. (0,85 fc. A1.2)
=0,7.(0,85.25.0,27.2).10° = 8032,5 KN
e Kuat tumpuan kolom :
¢.Pn  =¢.(0,85. f'c. Ay)
=0,7.(0,85. 25. 0,27).10> = 4016,25 KN
¢ Kontrol kuat tumpuan :
0. Phpondasi = 8032,5 KN > ¢.Pn 1om =4016,25 KN ...........0k!
E. Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi
Karena penampang pondasi berbentuk bujur sangkar, sehingga arah x dan

arah y sama panjang, maka perencanaan tulangan lenturnya dianggap sama.

L = BX;bk _ 1,8 —20945 :0,675 m (3.7.29)

Guerjesi = 588,281 KN/m”

Mu = 0,5. Qe L* =0,5. 588,281 . 0,675” = 134,018 KNm (3.7.30)
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M“/: 134018 _ 5 523 KNm
¢ 0,8

>

° Digunakan tulangar_ pOkOk s mm, maka A= 283,529 mmz
e Tebal pelat pondasi  tf = 500 mm, selimut beton (Pb) = 70 mm
d =tf—-Pb-0,5 i pokok =500—-70-0,5. 19 =421 mm

=L 00 e (3.7.33)
085 f'c 08525

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

Mu/¢ _ 167,523.10°

Rn = -
. b.d? 1100.4212

= 0,945 MPa (3.7.34)

Rasio Tulangan :

oo = M4 ~ 0,0035
f 400
- 600 0,85.25.0
b = 085rch, ( _ 085250851 600 3 _ ) 557
600+ fy 400 600400

Pmat = 0,75. pb = 0,75. 0,0271 = 0,0203

1 1 I 2m.Rn
Pada 1Tl' fy

2.18,82.0,9
= 1 [1 - \/I - _’~,§45J = 0,00242 < pmak: 0,0203

18,82 400
< Pmin = 0,0035
1,33.pada = 0,00322 -~ Prmin ;maka : Pperta = 0,00322
ASpedu = Ppertu. b . d =0,00322 . 1000 . 421 = 1355,62 mm>

0,002.b.h = 0,002.1000.500 =1000mm? < Asper,, maka, Aspers =1355,62 mm?
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Jarak antar tulangan :

Anb _ 283529.1000

s < = 209,151 mm
Aspcrlu 1355,62

s < 2.h =2 .500=1000 mm

s < 250 mm

—> Dipakai Tulangan Pokok : Dy — 200 mm

A y.1000 .1000
ASaga = —2 - 2835291000 _ 1447 645 mun?
s 200

¢ Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondast :

y = ASwfy | 1417645400 0ol
0,85.f'cb  0,85.25.1000

Mn = Asyg,.fy. (d - 32)
— 1417,645 . 400 (421 - 2668/

=231,165 KNm = MUA =167,523 KNm ......... Ok!

Perencanaan Tulangan Bagi Pondasi

Aspagi = 0,002.b. h = 0,002. 1000. 500 = 1000 mm?*
e Digunakan tulangan bagi &12 mm, maka: A1z = 113,097 mm?
Jarak antar tulangan susut :

A, b 113,097.1000
s < U =2 =113,097 mm ~ 110 mm
As 1000

susut

-> Dipakai Tulangan Susut : P;; — 110 mm



4.6.2 Perencanaan Pondasi Sumuran

157

o tanah =400 KN/m’ ybtanah = 16,254 KN/m’

Fc =25 Mpa yvbeton =24 KN/m’

fy =400 Mpa Asumsi diameter sumuran () = 3 m
P =1877,391 KN bj beton siklop =23 KN/m’

Mx tetap = 7,223 KNm h sumuran =3,6 m

My tetap = 1,369 KNm
A. Perencanaan Pondasi Sumuran
P pondasi sumuran =(,25 . 1. @ h.bj btn siklop

= 0,25 .13%.3,623

I

585,279 KN
P total =P + P pondasi sumuran
=1877,391 + 585,279
=2462,6697 KN
o ijin di bawah sumuran = 400 KN/m’
o netto tanah = Gnan - 2( N. Ybeton) - Z(h. Y*anan)
=400-3,623-2,1.16,254-0,5.24
= 361,867 KN/m’

_ Protal _2462,6697 _ 9.08
otnh 361,867

mZ

Aperlu

Diameter sumuran perlu = Apertu _ | 901 _ 34lm~35m
0,257 0,257

(3.7.43)

(3.7.44)

(3.7.47)

(3.7.48)




4.5 Perencanaan Tangga

4.5.1

Spesifikasi Struktur

Tinggi antar lantai (h) = 3,5 m =350 ¢cm
Lebar bordes (Lb) = 2,0 m = 200 ¢cm
Tinggi optrede rencana diambil 18 cm

Jumlah optrede = 350/18 = 19,4 dipakai 20 buah 3.8.1)

tinggi optrede pakai (h’,) = 350/20 = 17,5 cm (3.8.2)
Jumlah antrede = 20 — 2 = 18 buah (3.8.3)

dipakai lebar antrede (La) = 30 cm
dimensi tangga :
tangga dibagi menjadi dua (2) bagian, sehingga panjang bentang tangga (Pt) :
Pt = (La x jumlah antrede/2) + Lb (3.84)
=(30x 18/2) + 200
=470 cm=47m
Lebar bersih tangga (Lt) = 0,5 (4,7 - 3.0,15 )=2,125m=2125cm | (3.8.8)
Beban sandaran tangga :
tinggi sandaran =1 m
tebal sandaran =0,12 m
berat sandaran tangga = (0,12 . 1 . 24 . 2)/2,125 =2,711 KN/m*
berat sandaran bordes = (0,12. 1.24)/2,125 = 1,355 KN/m>

Sudut kemiringan tangga (a) :

1
0

o= arcten
8 La

= arctgnlg(’;— =30,26° (3.8.6)
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Tebal pelat tangga dan bordes diambil = 15 cm

L 1
tebal pelat sist miring (h”) = -——5——— = 17,366 cm
c0s30,26°

b - ~mees 4700 M - {

2125 mm

|
|
|

.

i
160;mm

L B
RNy "
|

5000 mm

panjang antrede ( La = 300 mm

1750 mm tinggi optrede (ho = 175 mm )
|
|

2000 mm o B 2700 mm

koo 5000 mm

Gambar 4.36 Dimensi Tangga
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(3.8.5)
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4.5.2 Pembebanan

a. Pembebanan bordes

Beban mati :

e Berat sendiri pelat = 0,15 x 24 = 3,60 KN/m’
e Berat spesi =0,03x21 = 0,63 KN/m’
e Berat keramik =0,01 x20 = 0,20 KN/m*

ll

¢ Berat sandaran 1,355 KN/m? +

Qp = 5,785 KN/m’
untuk lebar 2,125 m, maka qD = 2,125 x 5,785 = 12,294 KN/m’
Beban hidup :Q;, = 300 kg/cm® = 3 KN/m*
qL =2,125 x 3 = 6,375 KN/m’
qu=12qD+ 1,6qL = 1,2.12,294 + 1,6.6,375 = 24,953 KN/m’

b. Pembebanan tangga

Beban mati :

* Berat sendiri =(0,17366 + 0,175/2) x 24 = 6,268 KN/m?
e Berat spesi =0,03 x21 = 0,63 KN/m’
e Berat keramik =0,01 x 20 = 020 KN/m’

i

¢ Berat sandaran 2,711 KN/m? +

Qp =9,809 KN/m’
gD = 2,125 x 9,809 = 20,844 KN/m’
Beban hidup :Q; = 300kg/cm® = 3 KN/m?
qL=2,125x3=6,375 KN/m’

qu=1,2qD + 1,6qL = 1,2.20,844 + 1,6.6,375 = 35,213 KN/m
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4.5.3 Penulangan Tangga
Perhitungan pelat bordes

Mu maks = 23,46 KNm

My _ 2346 _ 29,325 KNm
¢ 08

Digunakan tulangan 13 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :
Awp="%.n.D'=%. n. 13°=132,732 mm’

tebal pelat bordes (h) = 150 mm, selimut beton (Pb) = 20 mm, maka :
d=h-Pb-0,50wu ke = 150 -20-0,5.13 = 123,5 mm (3.2.11)

Rasio tulangan :

ob = 0.85f'c . (600 ) _ 08525 0785{ 600 00271 (3.28)
fy 600 + fy 400 600 + 400
pmaks = 0,75.pb = 0,75 . 0,0271 = 0,0203 (3.2.9)
pmin = 14 _ 14 0,0035 (3.2.10)
fy 400
Koefisien ketahanan (Rn) :
My 29325100
Rn = —% j) = ————— =0,905 Mpa (3.2.13)
bd 2125.123,5
me—Y =400 gey (3.2.14)
0.85f'c  0,85.25
oo Ly fj_2mR)_ 1 f \/1_ 2.18,824.0,905 (3.2.15)
m fy 18,824 400

=0,00231 < p maks = 0,02302

< pmin = 0,0035




gi

sar

 ba;

gan

1,33 . p=1,33.0,00231 = 0,00308 < pyin = 0,0035
sehingga Ppakai = Pmin = 0,00308
AS = ppaiai - b . d >0,002.b.h

=0,00308 . 2125 . 123,5> 0,002 . 2125 . 150

= 807,084 mm°® > 6375 mm’ (Ok!)

Adb _ 132,732.2125

jarak tulangan (s) = = 349,476 mm
As 807,084
< 2h =2.150 =300 mm
< 250

diambil terkecil s =250 mm
Dipakai tulangan pokok : D13 —250 mm
Kontrol kapasitas lentur pelat tangga yang terjadi :

_Apb 132,732.2125

AS ada
S 340

= 829,577 mm?

L Aswfy _ 829.577.400
085f'cb 085252125

Mn = ASu - fy (d—%) > M%

— 829,577 . 400 (1 235~ 734%)

=7,349 mm

=39,762 KNm > 29,325 KNm ............. (Ok!)
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(3.2.16)

(3.2.17)

(3.2.20)

 (3.2.21)

(3.2.22)




Tulangan Bagi Pelat Bordes
Aspaei = 0,002 . b . h=0,002.2125. 150 =637,5 mm?
Dipakai tulangan bagi @8, maka A0 = 50,265 mm?

Apb _ 50,265.2125

rarak tulangan bagi (s) =
J g gi(s) 6375

=167,55 mm

S pagi
< 2h =2.150 =300 mm
< 250
diambul terkecil s = 160 mm

Dipakai tulangan bagi : P8 — 160 mm




4.7.4 Perencanaan Balok Bordes

Dimensi rencana balok

Tinggi ( h) =400 mm

Lebar (b) =300mm

Tinggi efektif (d ) =400 — 70 ( dianggap tul. sebelah 1 lapis )
=330 mm

Pembebanan :

- beban akibat tangga (33,33/2,125)= 15,685 KN/m

- berat sendiri = 1,2.0,3.0,4.24 = 3.456 KN/m +

qu=19.141 KN/m
Momen tumpuan :

Mu =- iqu.L 2= i19,141 .5 % =-29,907 KNm
16 16

Momen lapangan :

Mu = T]Iqu. L? = 1—11—19,141 .57 =43,502 KNm

a.Perencanaan tulangan lentur balok bordes
Tulangan lapangan

Mu _ 43,502

=54 377 KNm
¢ 0,8

0,85 f¢' 600 0,85.25.0,85 ( 600
Py = [31 =

v "'l 600+ 1y 400 600+ 400
Pmaks — 0’75 pb = 0,750,027] = 070203

rasio tulangan rencana = 0,5. ppaxs = 0,5.0,0203 = 0,01015

): 0,0271
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4 14/
Prmin /fy 400 0,0035

fy 400

m= =
0,85.f¢c'  0,85.25

=18.824

Rn = p.fy. (] - %.p.mj = 0,01015.400.(] - %.0,01015. 1 8,824} = 3,675 Mpa

Mu

bd? = -2
Rn

Mu
f ' 54,377.10° L
d portn = 9 = 377 = 222,071 mm <d =330 mm , maka dipakai
Rn.b 3,675.300

tulangan sebelah

Mu. J
‘¢ 54377.10°

Rn e — P = 1,664 Mpa
T hd? 3003302 P
Rn,, 1664
— ada o _ O’O] 015= 0’0046 > Pmin = 0,0035
pada Rn p 3’675 p

< Pmaks ~ 070203
ASperiu = Pada-b.d = 0,0046.300.330 = 455,505 mm’
Dipakai tulangan @16 dengan A1Q = 201,062 mm?>

AS ey _ 455,505
Alp 201,062

jumlah tulangan (n) = = 2,265 batang

dipakai 3D16, maka As .5, = 3 . 201,062 = 603,186 mm” > AS pers
Kontrol kapasitas lentur yang terjadi :

_ As_ fy _ 603,186.400

= 37.847 mm
0,85fc'b  0,85.25.300
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Mn = As,q,.fy.(d -2 5 )
—603,186.400.(330 - 37847/
= 75,055 KNm > MY/ = 57,162 KNm — OK!

b.perencanaan tulangan geser balok bordes

Gaya geser dukungan
1
Vu dukungan = 5 qu. L

2119,141.5
2

=47,852 KN

Vu 47.852
maka — =
)]

= 79,753 KN

2

Vu=79,753 KN Vu.b 68,184 KN

d=033m
<>
455 m
) 2,275-0733
Vu pakai = (ﬁ—&) 79,753 = 68,184 KN
\

2275
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Tegangan geser beton ( V¢ )

Ve = 1/6.4/f"bd =1/6+/25.300.330 = 82,5 KN

Vu pakai = 68,184 KN > 0 .Vc = 49,5 KN, maka
D(3.Ve)=0,6(3.82,5) = 1485 KN
O.Vec < Vu < O(3.Vc)=49,5<68,184 < 1485

Vs = % -Ve= 68184 -82,5=-14314 KN

1

Vs min = .b.dig . 300 . 330 =33000 N =33 KN

W | -

Maka diambil Vs min = 33 KN

Digunakan sengkang ' P10 mm, maka: Av=2 Y% m. 10* =157 mm*
Jadiss < d 157230330 as 306 ¢ mm
Vs 33
d/ =330/ =
< A A 165 mm
< 600 mm

Jadi dipakai tulangan geser P10 — 165 mm




