
BAB III

PERIU H NGAN KONSTRUKSI

3.1 Perhitungan Perencanaan Atap

Hasil perencanaan atap gedung Studio Audiovisual sebagai benkut:

I. Data :

a. Cording 6.76 kg/in

b. Eternit dan plafond = 18 kg nr

c. Penutup ataj.) - 50 kg, nr

cl. Beban hidup -1 20 kg/nr

e. fy = 2400

T. 11-2,10x1(1

- Fu - 3600 klenr

Gambar 3.1 Reneana kuda-kuda



2. Hasil perhitungan perencanaan atap

Tabel 3.1 Hasil perhituiigan perencanaan atap

Batang Panjang (in) jenis

batang

lekan

Profit n haul tiap join

A 1 2,067 2E 50x50x5 2 <h 11'

A 2 ; 2.067

"27)67 \

tekan

tekan

21,50x50x5

""] 2l~57Jx50\5~

2(|) 11'

r --, " ;
r\X 2(|) II'

\ .1 ~> 067 lekan 21. 50\5()x5 2t|> 11'

Bl E75

1.75

lank

lank

21, 50x50x5

21,50x50x5

~l L 1 ;"t»

i31 2 (j> 11'

B3 1.75 larik 21. 50x50x5 2<|) 1/2'

134 ! 1.75 tank 2L 50x50x5 2(|) 11'

DI 2,067 tekan 2L 50x50x5 2 4> 1/2'

D2 | 2,067 lekan

larik

j 2L 50x50x5 2ct)I/2'

VI | 1.099 21.50x50x5 2c|) I/2"

V2

i

V"5

. ,

1 099

tank

tank

21,50x50x5

: 21. 50x50x5

2<j) 1/2'

2(j> 1/2'

Perliitungan lengkap perencanaan aiap terdapat pada lanipiran.

3.2 Perencanaan Plat Lantai

Perhitungan plat lantai gedung Studio Audiovisual sebagai berikut:

1. Diketahui :

a. tebal plat : 0.12 m

b. tebal pasir : 0.05 m

c. tebal spesi : 0,03 m

d. tebal keramik : 0.01 m

e. bj beton : 24 kn/nr
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T. bj pasir : 16 Until'

g. bj spesi : 24 KimE

h. hj keramik : 20 En in'

i beban hidup : 21 Kn in

j. fe : 20 Mpa

k. i\ polos ( untuk sengkang. dan pada plat lantai) : 240 Mpa

1. IV deform ( lulangan pokok balok dan kolom) : 400 Mpa

m. ip - 0.8 ( Taktor reduksi kekuatan untuk pembebanan lentur tanpa aksial)

2. Perencanaan pembebanan :

Gambar 3.2 Dimensi plat lantai

a. beban mati(WD)

1) berat pelat -1 pelat x bj beton =2,88 kn/m2

2) berat pasir ----- I pasir x bj pasir 0,8 kn/m"

3) berat spesi ---- t spesi x bj spesi ^ 0,72 kn/m"

4) berat keramik - t keramik x bj keramik =• 0,2 kn/nr

b. beban hidup WL; 4 kivnr

c. qu ^ 1,2wi)+ 1.6 wi. 11-92 kn in"

Perhitiuman momen

Mu(lx,tx.!y,lyi (1 (0.001 . qu . E . x
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Hitung nilai !y/lx untuk mendapatkan Taktor perhitungan momen x yang dapat

dili'nat pada buku (iideon sen 1 lahle 1-1.

a. momen lapangan arah x

ly _ 4
Ix " 3.5

1,143 litiat tabel didapal 0,00ix 0,034

maka Mix - ±0,001 . qu . I" . x

- + 11,92 3,5:. 0.034

- ±4.96 kn-m

b. momen lapangan arah y

4/v

Ix
1.1-13 lihat tabel didapal 0.001 x = 0,02:

maka Mly = ±0,001 . qu . E . x

±11.92 . 3.52. 0,022

- ±3.212 kn-m

c. momen lumpuan arah x

Iv 4

Ix 3.5
1.143 lihat tabel didapal 0,001 x - 0,063

maka Mix - ± 0,001 . qu . E . x

- ± 11,92 , 3.52. 0,063

- ±9.199 kn-m

d. momen tumpuan arah y

-'- - — =- 14 43 hhat label ciidapat 0.001 x = 0.054
ix 3.5

maka Mty - ±0,001 . qu . i'l x

- ± I 1.92 . 3.52 . 0,054



-•- ±7.885 kn-m

perencanaan tulangan

d : t pelat p 0.5. vl)

120 20- 0.5.10

05 nun

jd 0.1 d

85 mm

nienghilung luasan lulangan lapangan alau tumpuan arah x dan y

Mil: Pi
untuk As !x -

untuk As Iv

III. i\

4.96/0.8.101)

85.5140

302.144 mm2

MllAJ>

id.fv

3.212 0.8.10 1

85.5.240

195,663 mm2

{Mil ill)) .
untuk As tx - --.- ['•'-•"'•'-'-.Aslx

(•• '̂"VL,.,,

(9.199/0.8)

(4.96/0.8)
.302,144

560,38 mm"

(MiPip)
untuk As tv - -; ~--^'± As/x

{MIP <!)):,..
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™^(«)..302,44
(4.96 1.8)

480,52 mm-

g. As mill" ' 1.1, b 1000 mm (tinjauan per-meter"
fv

-' .1000.95
240

554,1 7 mm"

h. 1,33.AsK 401,85 mm2

1.33.Asi, 260.23 mm2

1,33. Asl, 745,31 mm2

E33.Asu - 638,83 mm2

i. chek nilai As>As min

jika As<Asmin dan 1.33 As/• As min + As min dipakai

jika As<As min dan 1.33 As - As min • E33As dipakai

As pakai Ix = 401,85 mm2

As pakai ty ^ 260,23 mm2

As pakai ix - 554.17 mm2

As pakai ty -^ 554,1'' mm2

j. menghitung A </> ^ 1/4. n. </2

dipakai <j)uil = !0 mm

A (j) = 78.5 mm2

k. menghitung jarak tulangan

Acjp. 1000
As
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x arah Ix

x araii Iv

arah Ix

v nrah tirali !v

78.5.1000

401.85

19515 mm

1000

IUU

30 1.6/ mm

78,5.1000

554,17

141.65 mm

78.5.1000

554.17

141 ^^ ,-,,,-n

dicoba tulangan :

arah Ix : P,,,.,,,,, As =1Acj). 1000) x

(78.5.1000 )/200

:: 392.50 mm2

arah ly : PUi_24i) As = (A<|). l000)/x

~ (78,5.1000)/240

= 327,08 mm2

arahtx : P,0.n(i As - (Ac|).1000)/x

"178.5.10001/4 10

=" 713,64 mm"

arah ty : P,,,.,^, As-(A(j). 1000)/x

= (78,5.1000 VI50

= 603,85 mm2
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m. Kontrol Mn

a AS'IV Mn As.lV.(d-al) -Mu/V
0.8.5. fc.b

, , 392.5.240
arah Ix a • X.M mm

0.85.20.1000

Mn - 392.5.240.(95-(5.54/2)) . 10 6

= 8,68 kn-m > 1.33 Vlii''^=- 8,25 kn-m ... am an

. 327.08.240
arah Iv a " 4,61 mm

0.8.5.20 1000

Mn - 327,08.240.(95-(4.6E2)) .!0A6

7.27 kn-m - 1,33 Mu/</> 5.34 kn-m ... am an

713.64.240
arah Ix a 10,0/ nun

0,85.20.1000

Mn - 713.64.240.(95-( 10.07/2)).!0A6

15,41 kn-m -•• 1,33 Mu,'3/> 15,29 kn-m ... aman

603,85.240 (> „
arah tv a = ="- Jo2 mm

0,85.20.1000

Mn = 603,85.240.(95-(8,52/2)) . 1(16

- 13.15 kn-m > 1.33 Mull7 13,11 kn-m ... aman

Selanjulnva hasil perhitungan plat lantai toko buku, atap dan selasar terdapat

pada tabe! dengan perhitungan lengkapnya terdapat pada lampiran.



label 3.2 Hasil Perencanaan Plat Lantai studio

Lantai studio

T~mix"~7

4x3.5 m"

Mly "Perhiiungan | Mix Mty

Mu (Ku m) 4.96468 ! 121244 ' 9,19926 17,88508
!

Mu/(|) 6,20585 j 4.01555 ! 11.499075 9,85635

1,33 Mu'/j) 1.253781 .5.5406815 15,2937698 113,10895

As imm") T" 30213 1

40213 7

195,69

26017""

: 56(7377""

j 7451l"""
7480137"
4— -

1.33 As (mm ) 638,84

As min (mm2) ' 554.17 l 554.17 ' 554.17 554,17 !
As maks (mm") 3064,17 1" 3064,17 "3064717"" 70647771
.As perlu (innr) j 402,23"!

\ 1

| 195,16 r
260,27

T6l6j"'~

554,17 554,17
• 1 ' —jrk tulangan (mm) 141.65 141.65

Di pakai lulangan Pio-200i '11,-240 Pn, - 110 Pio-130j
As tersedia (mm) 1 392,50 1 327.08 7i3.64""" 6037:71

A. ; 5,54 I 4.62 10,07 8,52

""" .Mn 81880 1111762574 j15.4087342T
1

13J4997!
Kontrol

i :

Aman Aman aman I
•-1

aman j
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Lantai toko buku 4 x ,\.s m

PerhiUnman ! Mix Mjv ; Mix ! Mly

43)6468 T 311244 7 119926 " 7778508"Mu (Kn m)

\ i../,k
i v l Li' y

113. Mu/cj)

,\s (mm")

E33 As (mm2)

As mm (mnr)

tie / tu ill- \

As oerlu (mm")

jrk tulangan (mm)

Di nakai rnlancan

As tersedia (mm)

A

ivm

Konlrol

8.253781 j5.3406815:15.2937698! 13.10895:

302,43 : i95,69 j 5o0,38 j 480,33 j

i 402.23 \ 260,27 1 745,3! j" 678/84 ]
554.17 : 554,17 | 554.17 j 554.17 j

_•}()/>•! j 7 : 30(:4,!7 ! 3064 17 i 3064 17 i

j402,23 I260,27 ! 554,17 I554,!7 j
ill i I

195.16 ! 301.61 j 141,65 | 141.65 !

!P.„ - 200 I P.,,-240 ! P,n- 110 iP,„- 130 i

592.50 j 327.08 | 713.64

5,54 | 4,62 j 10,07

ifl.odou i i 11 .j. /oz.s m-\ i 3.4U61 ,-)^tz

aman aman aman

603.85 |

8,52

i ,1. 1 <4VV / j

iman



Tabel 3.4 Hasil Perencanaan Plat Lantai selasar

Lantai selasar 2,8 x 4 m2

Perhitungan Mix Mly Mtx Mty

Mu(Kn m)

Mu/()>

2,59736064

3,2467008

1,68064512

2,1008064

4,81275648

6,0159456

4,12521984

5,1565248

1,33. Mu/<|> 4,3181120 2,7940725 8,0012076 6,8581779

As (mm") 19,78 127,97 366,47 314,12

1.33 As (mnr) 263,04 170,2 487,4 417,78

As min (mm") 443,33 443,33 443,33 443,33
- ^

As maks (mm") 2451,34 2451,34 2451,34 2451,34

As perlu (mm") 263,04 170,2 443,33 417,78

jrk tulangan (mm) 191,0 295,17 113,32 120,26

Di pakai tulangan P8 - 200 P8-200 P8 - 100 P8 -120

As tersedia (mm) 251,2 251,2 502,4 418,67

A 3,55 3,55 7,09 5,91

Mn 4,47 4,47 8,74 7,34

Kontrol aman aman aman aman
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Tabel 3.5 Hasil Perencanaan Plat Lantai atap

Lantai atap 2,8 x 4 nr

Perhitungan Mix Mly Mtx Mty

Mu(Kn m)

Mu/'Vi)

1.744

2.1804

1.128

1.4109

3.232

4.0402

2.77

3.4609

1,33. Mu/<|> 2.9000 1.8764 5.3735 4.6059

As (mm") 132,83 85,95 246,12 210,96

1.33 As (mm") 176,66 114,31 327,34 280,57

— • • -i

As min (mm") 443,33 443,33 443,33 443,33

As maks (mm") 2451,34 2451,34 2451,34 2451,34

As perlu (mm2) 176,66 114,31 327,34 280,57

jrk tulangan (mm) 284,39 439,51 153,48 179,1

Di pakai tulangan P8-240 P8-240 P8-160 P8-180

As tersedia (mm) 209,33 209,33 314,0 279,11

a 2,96 2,96 4,43 3,94

Mn 3,74 3,74 5,56 4,96

Kontrol aman aman aman aman

Tul.susut pakai P8-240 P8-240 P8-240 P8-240

3.3 Perencanaan Balok Anak

Perhitungan Balok Anak B0

beban plat balok B0:
Bo

/~1T I

2 5

h = t-
A.f

Gambar 3.3 Jenis pembebanan balok anak
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I. Data :

a. berat jenis beton

b. q peial

e. asumsi ukuran balok

d. tinggi tembok (lantai i )

I. Penvelesaian:

a. pembebanan

I ) beban pelat (n).h.q

24 kn/m-

11,92 kn/m2

0,25 x 0,4 m2

4 m

4 1 25"
11.25- , ).IE92

I 2.37 kn/m

2) berat balok - bi,,i„k.(h,,;ill,k-t,viill).bj.l.2

" 0.25.(0.4-0.12)14.1.2

2.02 kn in

3) beban tembok •-"•" beraiicn,h„k (tk-inbok-hmi,,,! E2

-2.5.(4-0.4). 1.2

- 10.8 kivm

b. Momen Mu

lihat faklor momen. (iideon dapatkan Mu, dan Mu cp, dengan cp O.H

1/24 1/9 1/24
z± 1/1 1 ^S. 1/-, 1 Zj.

Gambar 3.4 Pembagian Taktor momen

= (l/24).qu.l2

-(1/24)15,18.3,52

- 12.85 kn-m

Mu
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Mu •'(!> 16.07 kn-m

Mu (EM).qu.T

•-- (El 1).25,1 8.3,52

---- 28.04 kn-m

Mii/c|) - 35,05 kn-m

Mu -(l/9).qu.E

=--(L'9).25,l8.3.,52

34.28 kn-m

Mu (!) 42,84 kn-m

e. penulangan balok

data:

1) 11 20 Mpa

2) Tvulir 390 Mpa

3) /^till pokok - 20 mm

4) cpiul sengkang. max 20 mm = 10 mm

5) fi , =0,85 untuk Ec <30 Mpa

untuk fc>30 Mpa fi ,= 0,85-0,008.(fc30)>0,65

d. perhitungan:

o,85. pe./J, ( 600
on

.fy 600+ iv

u.85.20.0.85 600

390 V600 + 390 ;

0,022

pIllilx - 0,75 pb
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- 0.75.0.22

- 0.017

Ph..., = E4/1V

= 1,4/390

0.00359

diambil p = 0.5. p„1;ix 0,0084

in

0,85. /"I

390

0,85.20

= 22.941

Rn -• p.fy.( 1-0,5. p.m)

0.0084.390. (1-0.5.0.0084.22.941

= 2,9669

. ,, Mil / ip
b.d'"-

Rn

42.84 ](y.
2.9669

= i4439423 mm'

perkirakan d,,CI,ii:

diambil b ~ 200 mm ; d,v,i„ " 269 mm

coba ukuran balok :

b= 200 mm ; d = 400 mm
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llitU.lg d|v,k:„ = hha|.>k-pb-^scn^.ns.-0-5- </'pu\ pclM

= 400 40 10 -0,5.20

340 mm

eek d,,,,,,;,, d,vli„ dipakai inhuman sebelah. jika d|Mur d|K,,M dipakai lulangan

rangkap.

Karena dpilk;M ;> dperiu. dipakai tulangan sebelah

tulangan sebelah

Muicj)
Pil,,;,,,,

h.cf-

42,84

200.340:

1.8529

Rn. ...

Rn

. 10"

0.0084
1.8529

2.9669'

-0.0052591

Asharil= phu,,:.b.d

= 0,0052591.200.340

= 357,619 mm"

ambi! jumlah ^hli dan hitung As,,,]- n.A^ > As

diambil tu! 2<bl6 ; As „,, - 401.92 mm2 • As - 357.619 mm2 ... aman

periksa jarak tulangan



Gambar 3.5 Penampang balok

x bu,iok-2.(jarak luar ke tulangan sengkang ' (|)U!, ^„.rK:tnA

200 2.( 25 > 10)

130 mm

jarak antar tulangan:

irk (x-(n. (|)in,))/2. dengan n jumlah tulangan

(130 (2.16))!

= 49 mm.

Pcriksa untuk Mu/<|) 35,05 kn-m

Rn,.

lxnhalr

Mu 1(f)

h.d2

35,05.10''

200.3 402

E516

Mulcp
p = ./;

Mu lib

35.05

42,84
0,0084 0.0068/

= 0,00359.200.340

= 244,12 mm"
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MiPcP
As ~ = .As

Mule1)

35.05

42,84'
357.619

292,6 mm" As min

Kontrol tulangan:

dipakai tulangan:2<b 16, As,,,, -401,92 mm2 >Aspaka, =292,6

Mu/(|) =16,066632 kn-m

MiPiP
As . As,wl;

•\ /// / 0

16.0666

42.84
.357.619

50

. ...aman

- 134,12<Asmiil - 244.12 mm" maka dipakai As min = 244,12 mm2

dipakai tulanganlcblO. As,,,, 401.92 mm2 >Asp.,k;i. 244,12 aman

label 3.6 Perencanaan balok anak

Perhitungan L3alok BaO Balok Bal Balok Ba2 Balok Ba3

Mu/<j> (Kn/m) 67,204585 71,8 51,03 67,2

tulangan 3D16 3D16 2D16 3D16

Mu/(|) (Kn/m) 61,1 65,27 23,39 61,1

tulangan 3D16 3D16 2D16 2D16

Mu/(j) (Kn/m) 67,204585 71,8 51,03 67,2

tulangan 3D16 3D16 2D16 3D16

Mu/<|) (Kn/m) 61,095077 65,27 23,39 61,1

tulangan 3D16 3D16 2D16 3D16



3.4. Perencanaan Balok Induk

1. Data :

a. Ly 400 mpa

b. i'c' 20 mpa

c. penutup beton (Pb) 40 mm

d. diameter tul.utama ~ 22 nun

e. diameter tul.tekan 22 mm

T. chameler sengkang IOmni

g. b = 300 mm = 0.3 m

h. ii 500 mm = 0.5 m

i. A 0.8

j. Bella =0,85

k. d' = 4(H-10< (22 2) = 6! mm -0.061m

1. d -500-61 = 439 mm = 0.439 m

m. d'/d =0.138952164

n. pb = 0,02 1675

o. pmak = 0,01625625

p. p min = 0.0035

2. Pediitungan balok porlal D lantai 2 elemen 21

a. Momen Tumpuan

Mu = 137,1 Knm

Rn =
h.d-

137.

0.3.0.439^
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= 2371.1

dan data ty, tc", Rn. d" d lihat tabel Gideon 5.3.b didapat p = 0,008 > p

min = 0.0035. maka dipakai p - 0.008

As p.b.d

= 0,008. 300. 439

••••-• 1053,6 mm2

dipakai tulangan 3D22 As tul = 1139,82 mm"

As" =0.5.As

- 526.8 mm2 dipakai 2D22

b. Momen Lapangan

Mu ll.lKnm

Mi,
Rn

h.cP

\ 1.4

0.3.0.439-

= 197,9

dari data Ty, Tc", Rn, d'/d lihat tabel Gideon 5.3.b didapat p = 0,0007 < p

min = 0,0035, maka dipakai p = 0.0035

As = p.b.d

= 0,0035.300.439

- 460.95 mm2

dipakai tulangan 2D22 As tul 759,88 nun2

As" 0,5.As 250,48 mm2 dipakai 21)22

c. lulangan & Momen Nominal Aktual
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Jumlah tulangan terpasang As 3D22 1139.82 mm" (tulangan atas) dan

As' = 2D22 = 759.88 mm2

(As-As').fy

035.fc.b

(I 139.82-75918)100

0.85.20.300

29,8 mm

M nak (0.85. Pe.a.hid -{a 1))) i (ll/v.(J-D)

10,85.20.10/29,8.1(1 0,5.(0.439-(29,8.1Ol'2)))+(759,88.10"

".400.10-7 (0,459-0.061))

179.35 Knin

MR = 0.8.M nak

143,48 Knm

Mkap= 1,25. Mnak

= 224,19 Knm

fs = 600.

600.

0,85./I.fi a"

(p-pp./y.d

0,85.20.0,85.61

((1139,82 300.439)-(759,88 300.439)).400.439y

= 446 Mpa > fy = 400 Mpa jnaka dipakai fy- = 400 Mpa

sehingga dengan cara yang sama didapat:

Mnak"- 179.35 Knm

M kap = 224,18 Knm



d. Perencanaan Gaya Geser

YD -i- 13.33 Kn (ujung kin)

-13.38 Kn (ujung kanan)

YE = ! 7,83 Kn (ujung kin)

-7.85 Kn (ujung kanan)

VF.ki.i = -75.18 Kn (ujung kiri)

-81,9 Kn (ujung kanan)

YEkaaan = 8 I,74 Kll (UJUIlg kiri )

-- 75,02 Kn (ujung kanan)

Mkap.b = 224.18 Knm

Mkap'.b 224,18 Knm

Yu,,b 0.7.^,,
Mkap.h I Mkap' .h

+ 1.05.11, VI YDi VE

- 0.7.1.25.
224.18 + 224.18

+ 1.05.(13.33 + 7.83)

54

= 179.1 5 Kn

Yul.kin= K05.(YD=YE-1/K.VE)

= l,05.( 13,33 1.83U/E-75,18)

= -293,52 Kn

Vu2b,klllIil„ = 1.05.(VD+YL+4/K.VE)

1,05.(13.3317.83+4/1.81,74)

- 365,51 Kn

Vu pilih adalah nilai terkecil negatiT atau positiT antara Vul, Vu2b,k-,n,

VihlXkanan- sehingga didapat Vu pilih = 179.2 Kn. Dari hitungan diagram

segitiga diperoleh Vub didaerah plastis diperoleh 171.4 Kn.



<-

<- = d=-
2h=

<r
ln=

->

Gambar 3.6 diagram segitiga teitangan eeser

Vc - 0

vs mm = l/.vb.d

^ i 1.300.439. i(l

43.9

Vs --• Vub/0.6

17 1.4/0.6

: 285,7 Kn

S = 2.Av.(y.d/Ys

--- 2.0,25.71.10-.240.439185.7.1(1

= 59,7 < d/4 = 4391 - 109,75. maka dipakai S = 59,7 mm

dipakai 2P10-100

pcriksa :

Yu,b/(j) -: Vc + Vs

17 1,4/0.8 ^0 • 285.7

80
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214.25 < 285.7 OK

Vub di luar daerah plastis diperoleh: 161,4 Kn

Vc - ijfc'pp)h.d

(l207l)300.43'E10 '

= 240.45

Vs min= 1/3.b.d

- 1/3.300.439.10"'

--= 43.9

Vs Yub/0,6 - Vc

161,4/0.6-240.45

=-• 28.5 Kn

S 2.Av.ly.d/Vs

- 2.0.25.71.102.240.439/376.8.10!

= 376.8> d/2 = 439/2 = 219,5 maka dipakai S = 219.5 mm

dipakai 2P10-100

periksa :

Yu.bl) < Vc + Vs

161,4/0.8 + 240,45 -28,5

201.75 +268.95 OK
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Hasil perhitungan balok induk portal terdapat pada tabel berikut

Tabel 31 Hasil perencanaan balok mduk portal A

57

Perencanaan Balok hid

tulanga

i -

n atas

7 2D22

uk Portal A • - —i

Lantai/

elemen

sloop/16

j Ukuran

; balok
i

i (mm)

j tulangan tumpuai

n atas ii bavval

n lapangan

n bawali

tulangan geser

plastis Luar plastis

1300/500 2D22 ; 2D22 | 2D22 PI 0-90 P10-210

! /17 300/500 2D22 1 2D2° ! 2D2~>
i

72DiT

! 2D22
i

PI0-100 P10-2I0

j It. 1/18 100/500 3D22 ; 2D22
i

2D2") 2P10-I00 P10-210

| /l°-20

It. 2/21

j300/500
j

700/500

3D22 J 2D22

3D22 ! 2D22
i

| 2D22 i 2D22

2D22 ]'" 2D22"""

PI 0-80

"pio-Too-

P10-2I0

^IA0-Y\(T
'•'22-23 1300/5001

1 j
3D22 [ 2D22 2D22 1 2D22 2P10-120 P10-2I0

it. 3/24 i 300100 I
j j

2D22 I 2D22 2D22 2D22 P10-100 P10-210

15-26

Atap/27"

28-29

1300/500 1

3O0/500J

300100

3D22 ! 2D22

"" 2D22 j 2D22
2D22 ! 2D22

! 2D22

| 2D22"""
1
t imi

i

2D22

"21)22

9p)79 |

P10-100

PI 0-100

iio-Too

PI0-210

PI 0-210

PI0-210 "
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Tabel 3.8 TIasil perencanaan balok induk portal B

j Perencanaan Balok Induk Pola! B

Lantai/ \ Ukuran
i

Elemen balok
i

(mm)

Sloop/16 |300/500
j

tulangan tumpuan tulangan lapangan tulangan geser

n atas

21)22

n bawali

i

j 21)22
i

i u atas

21)22

n bawali

i
i

21)22

plastis

PI 0-95"

jLuar plastis

PI 0-210

17 1300/500

~\t'T7i8~\30o/5o6
/19-20 1300/500

i

2D22

4D22

4D22

2D22

~2D22

2D22

2D2l"

2D22

2D22

2D22

2D22

2D22

2D22

2D22"""'"

P10-100 PI 0-210

2P10-80 PIO-210

P10-100 P10-210

It. 2/21 1300/500
12-23 300/500

i

4D22

4D22

2D22

2D22

2D22

2D22

2P10-80

PI 0-100

PIO-210

PI 0-210

11.3/24 1300/500
1

3D22 2D22 2D22 2D22 2P10-I00 P10-210

Z25-26 300/500 4D22 2D22 2D22 2D22 PI 0-70 PIO-210

atap! 7 1300/500

18-29 1300/500!

2D22

2D22

2D22~

21)22

2D22

2D22 1
i

21)22

21)22 i

2D22

2D22

21)22"

21)22
j

2D22

2D22
1

"2D27T7

21)22

P10-100

PI 0-100

P10-210

PlO-210

atap/33 1300/500 |

14-35 300/5001

PI0-100

110-100

PIO-210

P10-210
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Tabel 3.9 Hasil perencanaan balok mduk portal D

Perencanaan Balok induk Portal D

Lantai-'

Elemen

Ukuran

balok

(mm)

tulangan tumpuan tulangan lapangan tulangan gescr

n alas n bawali n atas n bawali Plastis Luar plastis

Sloop/16 300/500 2D22 21)22 2D22 2D22 PI 0-90 PIO-210

17 300/500 2D22 2D22 2D22 2D22 P10-100 P10-210

It. 1/18 300/500 3D22 21)22 21)22 21)22 2P10-100 P10-210

/19-20 300/500 4D22 2D22 2D22 2D22 PI 0-100 PIO-210

It. 2/21 300/500 3D22 2022 2D22 2D22 2PI0-100 PIO-210

12-23 300/500 41)22 1322 'D22 2D22 P!0-100 PIO-210

It. 314 300/500 31)22 21)22 21)22 21)22 2P10-100 PIO-210

,15-26 300/500 4D22 '1)22 ipn 2D22 P10-100 PIO-210

alap'27 300/500 21)22 21)22 21)22 21)22 PI 0-100 PIO-210

18-29 300/'500 21)22 21)22 2D22 21)22 PI 0-100 PIO-210

label 3.10 Hasil pei-encan a an )alok indi k portal H

Perencanaan Balok Induk Portal H

Lantai''

Elemen

Ukuran

Balok

(mm)

tulangan tumpuan Tulangan lapangan tulangiin geser

n atas n bawah n atas n bawah Plastis Luar plastis

sloop/16 300/500 2D22 2D22 2D22 2D22 P10-100 PIO-210

17 300/500 2D22 2D22 2D22 2D22 P10-100 PIO-210

Lt. 1/18 300/500 3D22 2D22 21)22 2D22 2P10-100 PIO-210

'49-21 300/500 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-100 PIO-210

Lt. 2/22 300/500 3D22 2D22 2D22 2D22 2P10-100 P10-210

13-24 300/500 4D22 2D22 2D22 2D22 P10-100 PIO-210

El. 315 300/500 2D22 21)22 2D22 2022 PI 0-90 P10-210

Z26-27 300/500 3D22 2D22 2D22 2D22 P10-100 PIO-210

alap/28 300/500 21)22 21)22 21)22 2D22 PI 0-100 PIO-210

19-30 300/500 ~>py)? ?pp? 2D22 2D22 PI 0-100 PIO-210



61

Tabel 3.13 Hasil perencanaan balok mduk portal

Perencanaan Balok Induk Portal 2

Lantai/

Elemen

Ukuran

balok

(mm)

tulangan tumpuan tulangan lapangan tulangan geser

n atas n bawah n atas n bawah plastis nonplastis

sloop/45 200/350 2D19 2D 19 2D 19 2D 19 PI 0-70 PI 0-145

A46-49 200/350 2D 19 2D19 2D 19 2D19 PI 0-70 P10-145

lt. 1/50 200/350 2D19 2D 19 2D19 2D19 P10-70 P10-145

/5 I -57 200/350 3DI9 21)19 2D 19 21)19 PI 0-70 P10-I45

it 2/58 200/350 2D19 21)10 21)19 2019 Pi 0-70 110-145

Z59-65 200/350 31)19 21)19 21)19 21)19 PI 0-70 P10-145

It. 3/66 200/350 2D 19 2D 19 2D 19 2D 19 PI 0-70 P10-145

Z67-73 200/350 3D19 2D19 2D 19 2D19 PI 0-70 PI0-145

atap/74 200/350 21)19 21)19 21)19 21)19 PI 0-70 PIO-145

/75 200/350 2D 19 2D19 2D19 2DI9 PI 0-70 P10-145

,'76-81 200/350 2D 19 2D 19 2D 19 2D 19 PI 0-70 PIO-145

3.5. Perencanaan Kolom

Perencanaan kolom 2D porta! D

1. Data:

a. t 'kuran kolom :

b 400 mm 0,4 m

h = 600 mm = 0,6 m

b. Ukuran balok :

b - 300 mm = 0.3 m

h - 500 mm 0.5 m

e. r 0,5.h 0,18 in

d. f c = 20 mpa



e. Ty deform 400 mpa

T. Ty polos ------ 240 mpa

g. Ec - Eg - 4700.\'rc 21019.04 mpa - 21019039.0 kn/ml

h. Ic ( Inersia kolom ) - 0,0072 mA4

l. Ig ( Inersia balok ) = 0,003125 mA4

j. tinggi kolom :

k. h pondasi - 2 m

1. panjang balok :

m. Ibl =2,8 m

n. Ibl' (bentang bersih balok ) = Ibl b kolom = 2.4m

o. Ib2 - 7 m

p. Ib2' = 6,6 m

q. cm 1 (unbraced frame)

r. O = 0.65

s. 0O-4.25

t. d' = 50 mm

u. d = h - d" = 550 mm

Perencanaan kolom tengah portal D elemen 5

a. Data momen:

Mn at™ = -34,03 Knm

Mnbauai+ 24,03 Knm

M] au.s ^-9.! 7 Knm

Mi.kmah 3.9 Knm

M,;a,a.s =-58.02 Knm

62



Mi-- ba«ah = 156.87 Knm

(atas) 1.2 Mn+ 1.6 M, = 1.2.-34,03 + 1.6.-9,17

-55.51 Knm

(bawah) 1,2 Mn i 1,6 M, = 1,214,03 i 1,6.3,9

= 35,08 Knm

(atas) 1.05.( M„-t- M,., 1 1.054-34.03 + -9.1 7.0.6)

Mb -41.51 Knm

(bawali) l,05.( M„ I M, , ) = 1,05.(24,03 + 3,9.0,6)

Mb = 27.69 Knm

(atas) 1.05 M, 1.05.-58.02

Ms -60.921 Knm

(bawah) 1,05 M,: = 1,05.156.87

Ms= 164.71 Knm

(atas) Mb h YIs -41.51 • -60.92

-102,43 Knm

(bawah) Mb i Ms = 27.69 i 164,71

= 192,4 Knm

(atas) E05.( Mn+ M, +(4/4 ).M,.; )~ 1,05.(14.03 =-9.17+ 4.-58.02)

••- 289,044 Knm

(bawah) 1.05.( M„ i M, 14/1 l.M, )- l.05.( 24,03 + 3,9 + 4.156,87)

= 688.18 Knm

b. Data gaya axial:

P,,a,as -305.51 Kn

'obiitt:.!.

63



Pi au,s = -122.91 Kn

Pi !„„,,!, = -122.91 Kn

P|.a,:,s = -33E22Kn

Pi:bauah = -331,22Kn

(atas) 1.2 P. i 1,6 P, 1.2.-305.54 i- 1.6.-122,91

--563.31 Kn

(bawah) 1.2 P,, + 1.6 P,. 1.2.-330,88 + 1,6.-122.91

= -593,72 Kn

(atas) 1,05.( Pn-i- P, , )- !,05.(-305.54 i -122,91.0,6)

Pb = -398.25 Kn

(bawah) 1.05.( P„ •- P, , ) 1.05.(-330.88 + -122.91.0.6)

PI) = -424,86 Kn

(atas) 1,05 P,.•- 1,05.-331,22

Ps - -347.78 Kn

(bawah) 1.05 P, 1,05.-331.22

Ps =-347,78 Kn

(atas) Pb = Ps = -398.25 + -347,78

= -746.03 Kn

(bawali) Mb + Ms - -424.86 = -347.78

= -772,64 Kn

(atas) Pu pakai = -563.31 Kn

(bawah) Pu pakai = -593.72 Kn

(alas) 1.05.( P,, i P, ) 1.05.( -305,54 i -122.91)

-449.87 Kn
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(bawah) 1,05.( P,, • P, ) 1,05.( -330.88 i -122,91)

" -476,48 Kn

c. Perhitungan Momen Reneana (Mc)

4.4 m

(lambar 3.7 elemen kolom

MA -102,4 Knm

MB= 192,4 Knm

PDA =-305,54 Kn

PDB = -330.88 Kn

PuA = -746,03 Kn

PuB = -772.64 Kn

e = M/Pu

= 192,4/746.03

••- 0.258 m

emu) = (\,5 i 0,0.3.h) cm

(1.5 i 0,03.60) em

3.3 cm

0.033 m •. 0.342 in. maka dipakai e = 0.342 m
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Va

I
j' Pc.ic

I l.c )

y
' AW* i

3 'P J

v-1 21019039.0.0072^ f2 1019039.0.0072
y i+H 14 _ J { 4,0
'""019039.0,003 1251 ( 21019039.0,003 125

V
2,8

= 2,20

y
019039.0,0072 ' ( 21019039.0,0072

4,4

9.0.

2,8

,0

W 21019039.0,003 125 i ( 2 i019039 0 00.3125A
> i +

----- 3,35

hhat nomogram unbranced frames, didapat k = 1,75

77 = '-75-4-4
r 0.18

= 42,78 > 22 dan < 100, maka termasuk kolom panjang, dipakai

konsep perbesaran momen.

{lie. lg! 2,5)
(\Tfij)

(21019039.0.003 125 / 2.5)
, 305,54 7

"* 746.03 J

El - -v

= 18639,9

7P .P.l

~{kjf

51-J8639.9

(I.75.4.4)2
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3099.71

0b - ----- > I

. ( I'll \
I I I

vyiij

Os

l -I

1.59

1

746.03 N)
0.65.3099.7 j

' P.!'ii j
v^1/1 j

1

I 506.43 746.03 492,18 A

{0.65.2580.29 0.65.3099.7 +0,65.1056.67

> I

J

= -6.25 < 1 .... diambil os " 1

Me 6b.Mb + os.Ms

1.59.-41.5 ' 1.-60,9

= -126.88 Knm

d. Penulangan Kolom

Kolom tengah basement elemen 5

hk = 4.4 m

lik" = 4.4 h balok

= 4.4-0,5

3,9 m

Rv-1

Mkapikjn! = 224,18 Knm

Mkap,ka!1a„! = 299.09Knm
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M.kl 0.7.Rv.(|)0.(Mkap,.m ; Mk;ipi...1Ii:ilt)/hk i 1.05 Ng

0.7.1.1.25.(224.18 l 299.09)/4.4 ! 1.05.449.87

553.93 Kn

Nu,k2 = 1.05.Ng I- 1,05.P,.-.4/K

= 449.87+ 1.05.331.22.4/1

= 1841.00 Kn

dipakai Nu.k minimum, yaitu Nu.kl - 553,93 Kn

M mak - -102,4 Knm (atas)

M mak = 192,4 Knm (bawah)

a
Muu.

M . +M.

102.4

102,4 + 192.4

0.35

cod = 1

, , , hk
Mu,kl = —.n)d.03.

hk'

' Ik, Ika
i A ikap.ki + —- Mkap,ka
\ /' ki Ika' I

4,4 f 2 8 7
—. 1.0.8.1 -^-.224.18 + — 229.09
3,9 1^2.4 6,6

158.8 Knm

Mu,k2 = 289,04 Knm

Mu,k pakai = 158,8 Knm

e. Penulangan:

Mc 126,8 Knm

Mu,k= 158,8 Knm
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Mu terpakai- 158,8

Mu/' 158,8/0,65

244.3 I Knm

NuA}) 553,93/0.65

--- 852,2 Kn

e-244.31/852,2

= 0.29 m

lihat gratik Mu,Pn didapat 1%, Ast = 1%. b.h

: 1 %. 400.600

= 2400 mm2

As perlu = Ast/2

= 2400/2

- i 200 mm2

dipakai 4D22 As tul =1519,76 mm2 > As perlu OK

runtuh larik:

Asiui
P

h.d

111j2ppA
400.550

0.0069

PivDlAEc.b.d.
(Ui-2.c)')i !(((/i-2.c)\\
I — — — j _»_ i i i _i_ !

1, (2.</i i
.ly

A (
.p. II !

' V 2.d JVI

2125.83 Kn>Nu/(j)

V(0,85./1:)J V
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jarak lulangan 2pb i nl. <|> i 2. c])^,,,,,,.,,,:: ! ((n/2)-l ).25 < b

- 2.40 + 4/2.22 + 2.10 + ((4/2)-l ).25 < 400

-•-• 169 mm • 400 mm OK

T. Penulangan Geser

Vu - ( Mu.k aia-i f u,k,v,«ah )'hk"

-( 158.8 • 298.3 )3.9

I 17.2 Kn

0.5. (ji.Vc-- (1 + (Nu/b.h)).v!c"/6.b.d.0.5. <|)

= (1+ (553,93(400.600)). (\/20/6).400.550).0,5.0,6

1 113,84 < Vu,k. perlu tulangan geser minimum.

Dipakai tulangan geser d 10 mm, Av =157 mm".

S Av.iVl/b

= ! 57.240.3/400

•- 282.6 mm

dicoba S = 250 mm

Vs = Av.ty.d/S

- 157.240.550150.1(1

- 82.89 Kn

Vfcl.b.d = 720/3.400.550. 10"?

327,96 Kn >Vs OK, maka dipakai tulangan geser ()>'0-250



Pediitungan kolom portal terdapat pada tabel berikut:

Tabel 3.13 Perhitungan kolom portal A

i Lantai/

: elemen
!

! base/5
i

i

1 it7 T7s

POR'

tinggi

kolom (m)

r-" 4,4" "*
4,4"

AE A

Posisi ukuran

kolom(mm)

Perencanaan tulangan

kolom lentur geser

tengah 400/600

400/600"

1ID22 010-250

I1D22

1 4 400/600 4D22 010-250

: 4 400/600 4D22 j

It.'2/1 1 4

4

400/600

400/600

6D22 010-250

61)22 i
i

It. 3/14 5

5

400/600 41)22 1 010-250

400/600 4D22 1 1
! 1

epi kin I basel ! 4-4 400/600 12D22 010-250

: It. 1/7

j

: It. 2/10

4,4 400/600 12D22 j
! 'i

4

4" "

4

400/600 4D22 010-250
i

400/600 4D22

400/600 41)22 010-250

400/600 4D22

ll. 3/13 3,2 400/600 4D22 "010-250

3.2

4,4

774

4

"400/600 " 41)22

A kanan base /6

It. 1/9

400/600 I0D22 010-250

400/600

400/600

10D22

4D22 j 010-250

(

4

400/600 4D22

It. 2/12 400/600 !
i

4D22 010-250

400/600 j 4D22
-—1

It. 3 45 : 5 400/600 ! 4D22 010-250

j 5 400/600"" 41)22 i
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label 3.14 Perhitungan kolom portal I)

Posisi

Kolom

Teimah

Lantai/

elemen

base .'5

!t77/8"

lt. 2/

3/14

T'epi kiri | base ,4

tinggi ukuran

!kolom(mm)

400/600

Perencan

lentur

4D22

aan tulangan
; koloin(m)

! 41
geser

010-250

! 4,4 j 400/600 4D22

j 4 ! 400/600 6D22 010-250

; 4 ! 400/600 8022

I 4 400/600 8D22 010-250

! 4 400/600 4D22

5 400/600 4022 010-250

] 3

7 4,4
400/600

" "400/600-"
4D22

_4D22~ ""0TO-25O-
j 4.4

1 4

400/600

400/600

400/600

4D22

5D22

5D22

010-250

! 4 400/600 4D22 010-250

! 4 400/600 1 4D22

! 5 400/600 4D22 010-250

5 400/600 4D22

4,4 j
4,4

i 4

! i !
i

I 4

400/600

400/600

400/600

400/600

400/600

400/600

4D22

4D22

8D22

8D22

4D22

010-250

010-250

010-250

i 4 4D22

5 j 400/600

40(7600 "j
4D22

41)22

010-250
s

-

It. 17

It. 2/10

tepi kanan j base/6

1/9

It. 2/12

it. 3/15

72



/abel 3.15 Perhitungan kolom portal H

Posisi Lantai/

elemen

tinggi

Kolom(in)
•

ukuran

Kolom(mni)

Perencanaan tulangan

Kolom lentur Geser

ten gab
*-

It. 1/5
... _ „_.

4

4

4

400/600

400/600

4D22

"41)22"

010-250

It. 2/8

It. 3/11

It.l /4

""lt7"2/7 "

It. 3/10

It. 1/6

ll. 2/9

lt. 3/12

400/600 4D22 010-250

400/600

400/600

4D22

5D22 010-250"

3.2

-

4

4

4

400/600

'""400/600

5D22

Tepi kiri 4D22 010-250

400/600 4D22

400/600 4D22 010-250

4

3,2

3,2

4

.1
-t

4

4

400/600

400/600

400100

400/600

400/600

400/600

400/600

4D22

Td"22" 010-250

tepi kanan

4D22

4D22 010-250

4D22

4D22

4D22

010-250 "

3.2 400/600 4D22 010-250

3.2 400/600 4D22
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3.6 Perencanaan Pondasi

P4

0.(0 m A
V

<- ->

1

1.6 m

A

V

Gambar 3.8 Perencanaan pondasi P4

1. Data : Pi

a. a tanah 200 Kn/m2

b. h tnh keras " 1.6 m

c Ic 20 Mpa

d. Ty =400 Mpa

e. y tanah = 15,9 Kn/m"

i. y net on 24 Kn in'

g. P = 216,9 Kn

2. Perencanaan pondasi sumuran

Bj beton siklop = 23 Kn/iir

(j) coba = 2 m

h pondasi sumuran = 4,4 in

Ppondasi sumuran - 0,25 jt.d2.h. y

= 0.25. 7i.22.4,4.23

317.77 Kn

P total = P ! Ps,„m„a„

= 219.9 + 317.77
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= 534.67 Kn

•A periu /'/,

534,67

200

2,67 m m

diameter sumuran periu
Vo.25.tt

/. 2.67
V0.25.3.1

1,84 m

dipakai diameter sumuran --- 2m

o-ijin sumuran diambil =700 Kn/ "

3. Perencanaan pondasi telapak:

Asumsi tebal pondasi 0.4 ,„

Ekuran kolom :

b - 400 mm

h = 600 mm

Perhitungan:

Daya dukung netto :

q = h,. y, =h2. y:

E2.15.9 i (EP24

;T 28,68 Kn/nr

<1 n£tto = a,,,,,,,,,,.,,,- q

--750-28.68

m
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721.32 Kn/nr

Dimensi pondasi bujur sangk ir

A perlu
Pu

<:/„,„„

534.67

721,32

- 0.74 m2

b VA

- v'0,74

- 0.86m

dicoba b = I m. A = 1 mm"

Pu
a = pu = —

A

2_La9/E2
1

= 260,3 Kn/m2

Perencanaan tebal pondasi telapak (syarat kuat geser'

asunisi tebal pondasi : 400 mm

tebal selimut beton = 70 mm

it) tulangan = 19 mm

d = t pondasi -1 beton - <j) tulangan

-400-70- 19

= 311 mm

Perhitungan geser beton untuk 2 arah
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/\

B2

4/

%t VI
f- -A

B1

Gambar 3.9 Penampang kritis dan pemuikaan geserbeton 2 arah

Bl = bkl,,o,„ i d/2.2

-400 + 311/2.2

^711 mm

B2 - likl),„n, I d/2.2

600 i 311/2.2

= 911 mm

bo = 2.Bl +2.B2

-2.711 -i- 2.911

= 3244 mm

Vu -pu( bPak.„2-(B 1.132))

260.3. (I2 (71 1.9] EKE"))

91.69 Kn

Bc= 1.5

Vc - i 1+ —
I fie.

i i + -----
I 1 s

\2.P fPyno.d

2.v20.10' 3244.10 1311.10
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665,83 Kn

tetapi nilai tersebut tidak boleh lebih besar dari nilai:

Vc' = (4.7ic").b0.d

(4. \'(20.!0V3244.10"\3I EKl

= 570.71 Kn. sehingga dipakai Vc = 570,71 Kn

cbVn =0,6.570,71

= 342,43 Kn

periksa : Vu -- (|A<'n

91.69 Kit: 342.42 Kn

Perhiluiuian ueser beton untuk ! arah

Gambar 3.10 Penampang kritis dan permukaan geser beton satu arah

G = bpaka,/2 •-d - bkolom

- 1.10+2-31 1 -400

-11 mm

Vu pu.b.G

= 260,3 . L-ILIO"-'
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-2.86 Kn

Vc= (~J/i'\h»:d

i •- .ylO.Hl 1.1.31 1.10"

- 7,33 Kn

<t>Vc - 0.6.7.33

= 4,39 Kn

periksa : Vu < (|)Vc

-2,86 < 4,39 Kn OK

Perencanaan tulangan untuk arah X & Y

L = (bpaka, b)/2

-11 400.10"> 2

0.3 111

Mu = 0,5.pu.L.bp.,kai

0,5.216,9.0,32.1

- 9.76 Knm

Mu/1 = 9.76/0.8

= 12,2 Kn

As
Mu; I
~yd7fy

12;2.10/'6

0.9 311,400

108.97 mm2

79



1 4
As min - —.h.d . b ~ 1000 mm (tinjauan per-meter;

TV

1,4 .1000.311
400

= 1088.5 mm"

1.33.As- 144.93 mm2

As pakai = 144,93 mm2

, . , A '.1000
Jarak tulangan x

^1,,,,

_ 0.25.3.14.192.1000
144.93

= 1173.14mm

di ambil jarak tulangan = 250 mm

dipakai tulangan D19-250

A<p.\000
As tersedia ~

parakliilangan

.0.25.3.14.191000

a

250

= i 133.54 mnr

As. fy

0.85. fc.b

1133.54.400

0,85.20.1000

~ 26.67 mm

M:i = As.A'.(d-a/2)>!,33Mii,>

= 1133.54.400.(31 1-26.67111.33Mu,l
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= 134,966 Knm > 16.2268 Knm

'Tinjauan terhadap beban sementara dengan lebar pondasi lm

M 1.3 Knm

P = 216,9 Kn

M
e "•• ---

P

—-- = 0.006 m
2 16.9

/>
C>lci,adi ~ -

/>A.(/A-2+)

2 19.9

1.(1 -2 0.006)

= 219,351 Kn/m2 <- 1,5. a,,,,, = 1,5.200 = 300 Kn/m2 ... .aman

Perencanaan lulangan susut:

As lul susut = 0,002.b.d

= 0.002.1000.311

622 mnr

, . . 1^.1000
Jarak tulanean susut =

Ay,,,

_ 0.25.3.14.10.1000

622

126.206 mm

dipakai tulangan susut PI0-120

V( A2/AI )= \'(( 1.10002)/(400.600))

= 2,0412 > 2, maka dipakai 2

Kuat tumpuan pondasi = (!).0.85.Tc".AEvAl/A2
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-0.7.0,85.20.400.600.1012

5712 Kn

Kuat tumpuan kolom (J).0.854'e"..\l.

-0.7.0,85.20.400.600.10'3

= 2856 Kn

periksa : Pu< kuat tumpuan pondasi

: 216.9 < 5712 < 2856 Kn

Tabel 3.16 Perencanaan pondasi:

< kuat tumpuan kolom

OK

Pondasi dimensi Tulangan arah X dan Y Tulangan susut

telapak PI 1,8x1,8 m D19-180 P10-50

telapak P2 1,8x1,8 m

1,6x1,6 m

1)19-170 PI 0-50

telapak P3 D19-250 PI 0-60

telapak P4 Ixl m D19-250 P10-120

telapak P5 lxl m D19-250 PI 0-90

telapak P6 ixl m D19-250 P10-120

sumuran P4 I) 2m - -

sumuran P5 D 2 m
- -

sumuran P6 D2m
- -

82


